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                การประเมินความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชสกุล Vigna 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ   
ดวยการวิเคราะหแบบคลัสเตอร วิธี UPGMA โดยใชขอมูลจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 30 ลักษณะ 
ใน 5 ระยะการเจริญเติบโต คือ ระยะใบจริงคูแรกแผกวาง ระยะใบที่เกิดจากขอที่ 4 แผกวาง  ระยะเริม่
ออกดอก ระยะเริ่มสุกแก  และระยะเก็บเกี่ยว พบวา สามารถจัดกลุมพืชไดเพียง 19 สายพันธุ เนื่อง
จากอีก 5 สายพันธุ ไมสามารถบันทึกผลไดครบทุกระยะการเจริญเติบโต โดยแบงกลุมพืชไดเปน 5 
กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแก V. mungo var. silvestris  4 สายพันธุ กลุมที่ 2 ไดแก   V.  mungo  2  สายพันธุ 
และ V.  radiata  2 สายพันธุ  กลุมที่ 3 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 17  18    51  54  และ 55  กลุมที่ 
4 ไดแก V. reflexo-pilosa สายพันธุ 26 V. trinervia  สายพันธุ 44   47   74  และกลุมที่ 5  ไดแก V. 
umbellata  สายพันธุ 43 และ V. glabrescens  สายพันธุ V1160  ซ่ึงแตกตางจากการจัดกลุมดวยรูป
แบบไอโซไซมของเอนไซม 6 ระบบ คือ EST PER MDH SDH GOT และ 6PGDH พบวา สามารถจัด
กลุมพืชทั้ง 24 สายพันธุได 4 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแก V. mungo var.  silvestris  4  สายพันธุ  กลุมที่ 2 
ไดแก V. umbellata  สายพันธุ17  18  51 และ 54  กลุมที่ 3 ไดแก  V. mungo  2  สายพันธุ และ V. 
radiata 2 สายพันธุ  V. umbellata  สายพันธุ 43  55  V. trinervia  สายพันธุ 47 และ 74   กลุมที่ 4  ได
แก  V. reflexo-pilosa 3 สายพันธุ  V. trinervia สายพันธุ  17  44   V. angularis  สายพันธุ   40 และ V. 
aconitifolia สายพันธุ  83 และเมื่อจัดกลุมดวยขอมูลจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับรูปแบบไอ
โซไซม พบวา สามารถจัดกลุมพืชไดเชนเดียวกับขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
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 Genetic relationship among 24 lines of 9 Vigna species were determined  using cluster 
analyses by UPGMA   of  30  morphological characters, covering 5 growth stages. They were the 
first two true leaf stage, the fully expanded fourth leaf stage, the flowering stage, the mature stage 
and the harvest stage. Nineteen lines were finally clustered  into 5 groups. The first group 
comprised 4 lines of V. mungo var. silvestris.  The second group comprised  two lines each of     
V. mungo and V. radiata. The third group comprised V. umbellata  accession  number 17, 18, 51, 
54 and 55.  The fourth group comprised V. reflexo-pilosa  accession number 26, V. trinervia 
accession number 44, 47 and 74.  The fifth group comprised V. umbellata  accession number 43  
and  V. glabrescens  accession  number V1160. However, using band of 6 isozyme systems that 
included EST, PER, MDH, SDH, GOT and 6PGDH, all  24 lines were finally clustered into 4 
groups. The first group were 4 lines of V. mungo var. silvestris. The second group were               
V. umbellata  accession  number 17, 18, 51 and 54. The third group were two lines each of          
V. mungo and V. radiata  V. umbellata  accession number 43 and 55, V. trinervia  accession 
number 47 and 74. The fourth group were 3  lines of V. reflexo-pilosa, V. trinervia  accession 
number 17 and 44, V. angularis accession  number 40 and V. aconitifolia accession  number 83. 
Evaluation based on comparative morphology and  isozyme band resulted in the  same clustering  
as of  morphology. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

                พืชตระกูลถ่ัวจัดไดวาเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญและปลูกกันมากในหลายประเทศ 
ที่นิยมปลูกในประเทศไทย ไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง และถ่ัวเขียว เปนตน โดยเฉพาะถั่วเขียวสามารถ
ปลูกไดหลายพื้นที่ และหลายครั้งตอป เนื่องจากถั่วเขียวเปนพืชอายุส้ัน ตองการน้ํานอยกวาพืชไร
หลายชนิด และใหคุณคาทางอาหารสูง เมล็ดถ่ัวเขียวมีโปรตีนรอยละ 25-28 คารโบไฮเดรตรอยละ 
62-65 ซ่ึงใหแปงปริมาณสูงกวาถ่ัวชนิดอ่ืน นอกจากนี้ยังประกอบดวยวิตามิน และเกลือแรอีกมาก 
จึงเหมาะสําหรับเปนอาหารของคนและสัตว โดยสามารถแปรรูปถ่ัวเขียวใหเปนผลิตภัณฑตางๆได
มากมาย เชน วุนเสน และแปงผง เพื่อใชทําอาหารหรือขนมในอุตสาหกรรมอาหาร  (สุมนา งามผอง
ใส , 2540) 
 
                 ปจจุบันถึงแมจะมีถ่ัวเขียวพันธุตางๆอยูมากมาย แตก็ยังไมเพียงพอและเหมาะกับความ
ตองการของตลาด ดวยเหตุนี้การปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียวเพื่อใหไดผลผลิตมากขึ้น และมีลักษณะที่
ตรงกับความตองการของผูบริโภคจึงมีความสําคัญยิ่ง วิธีหนึ่งที่นิยมใชในการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียว 
คือ การผสมพันธุขามชนิด (Interspecific hybridization) เพื่อใหเกิดการกระจายตัวทางพันธุกรรมใน
ลักษณะตางๆของลูกผสม เปนการเพิ่มการแปรผันทางพันธุกรรม ซ่ึงการเลือกใชพืชพันธุใดเปน  
พอแมสําหรับการผสมพันธุเพื่อใหลูกผสมตรงตามวัตถุประสงค จําเปนตองหาแหลงพันธุกรรมที่ 
สามารถถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่มีอยูในพอแมไปยังลูกผสม เชนการนําพืชปาที่มีความ
ตานทานโรคและแมลงมาผสมพันธุกับพืชปลูก เพื่อเพิ่มความตานทานบางลักษณะเขาไปในพืช
ปลูกเพราะในพืชปาจะมียีนตานทานบางลักษณะที่พืชปลูกไมมี  (Chen และคณะ, 1989) แตมัก
ประสบปญหาการผสมไมติด เนื่องจากความหางไกลทางพันธุกรรมของพอแมที่นํามาผสม  ซ่ึงหาก
ไดมีการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของพอแมที่จะนํามาผสมพันธุกันกอนก็จะชวยลดปญหา
ขางตนได 
 
                การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพืชแตละชนิด นิยมใชวิธีการศึกษาการ
แปรผันทางสัณฐานวิทยา นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีการทางชีวเคมีเขามาชวยใหไดผลรวดเร็ว และ
ชัดเจนยิ่งขึ้น ซ่ึงวิธีหนึ่งที่นิยมนํามาศึกษาคือ การวิเคราะหรูปแบบของไอโซไซมจากเทคนิคอิเลค
โตรโฟรีซิส เนื่องจากไอโซไซมเปนโปรตีนซึ่งเปนผลผลิตเบื้องตนของยีน ดังนั้นเมื่อพืชมียีนแตก
ตางกันก็จะมีไอโซไซมแตกตางกันดวย 
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                ถ่ัวเขียวจัดอยูในสกุล Vigna ซ่ึงพืชในสกุลนี้มีทั้งพืชปลูกและพืชปาอีกหลายชนิดที่ยังไม
ไดศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรม ดังนั้นหากมีการศึกษาดังกลาวในพืชกลุมนี้จะเปนประโยชน
อยางยิ่งตอการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียว โดยการผสมพันธุขามชนิด ทั้งยังเปนการศึกษาวิวัฒนาการ 
รวมทั้งสามารถนําความรูที่ไดนี้ไปประยุกตในงานอนุรักษเชื้อพันธุกรรมตอไปได 
 
                ในการศึกษาครั้งนี้ จะทําการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชในสกุล Vigna  
บางชนิด ทั้งพืชปลูก และพืชปา จากขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับขอมูลจากการวิเคราะห
รูปแบบไอโซไซม และจัดกลุมความสัมพันธดวยวิธีมัลติวาเรียต แบบคลัสเตอร  ซ่ึงเปนเทคนิคทาง
สถิติโดยคํานวณหาความคลายคลึงกัน หรือความตางกันระหวางหนวยหรือตัวแปรที่ศึกษา (สุชาติ 
ประสิทธิ์รัฐสินธุ และกรรณิการ สุขเกษม, 2533) ซ่ึงเปนวิธีที่นิยมนํามาเพื่อจดักลุมสิ่งมีชีวิตที่มี
ความสัมพันธทางพันธุกรรม และการแสดงออกของลักษณะที่เหมือนกันไวรวมกัน เพื่อใชเปนแนว
ทางในการตัดสินใจวา ควรเลือกใชพันธุใดเปนพอแมพันธุเพื่อใหไดพันธุใหมตามตองการ 
 
วัตถุประสงค 
 
1. ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา และรูปแบบไอโซไซมในพืช 
สกุล Vigna บางชนิด 
2. จัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมในพืชสกุล Vigna   บางชนิด  ดวยวิธีมัลติวาเรียต แบบคลัส
เตอร 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1. สามารถนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตนในการคัดเลือกพอแมพันธุสําหรับการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียว  
โดยการผสมขามชนิด 
2. ใชเปนขอมูลประกอบในการจัดจําแนกชนิดของพืชสกุล Vigna ได 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืชในสกุล Vigna และการปรับปรุงพันธุ 
 
                พืชในสกุล Vigna จัดวามีความสําคัญมาก เพราะใหแปงปริมาณสูงกวาถ่ัวชนิดอื่น โดย
เฉพาะถั่วเขียว (mungbean) ซ่ึงมีชื่อวิทยาศาสตรวา V. radiata (L.) Wilczek เดิมจัดอยูในสกุล 
Phaseolus ชื่อ Phaseolus aureus Roxb. ตอมานักพฤกษศาสตรพบวามีบางลักษณะที่ควรจัดอยูใน
สกุล Vigna (Verdcourt , 1970) ใน sub-tribe Phaseoliinae ของ tribe Phaseoleae ซ่ึงอยูใน sub-
family Fabaceae ใน  family Leguminosae (Tomooka และคณะ, 1991) 
 
                พืชในสกุลนี้ประกอบดวย 7 สกุลยอย โดยปลูกกันแพรหลายในหลายประเทศ ดังแสดง
ใน      ตารางที่ 1  โดยถ่ัวเขียวจัดอยูในสกุลยอย Ceratotropis ซ่ึงพืชในสกุลยอยนี้มีถ่ินกําเนิดและ
ปลูกกันมากในทวีปเอเชีย โดยแบงเปนพืชปลูก 5 ชนิด คือ ถ่ัวเขียวผิวมัน (mungbean หรือ V. 
radiata (L.) Wilczek )   ถ่ัวเขียวผิวดํา ( black gram หรือ V. mungo (L.) Hepper )   ถ่ัวนิ้วนางแดง ( 
rice bean หรือ V. umbellata (Thunb.) Ohwi and Ohashi ) ถ่ัวอะซูกิ  ( azuki bean หรือ V. angularis 
(Willd.) Ohwi and Ohashi )  และ ถ่ัวมอธ ( moth bean หรือ V. aconitifolia (Jacg.) Marechal ) 
สําหรับพืชปาในสกุลยอยนี้มีประมาณ  17 ชนิด โดยทั่วไปมีจํานวนโครโมโซมเปน 2n  = 2x =  22 
ยกเวน V. glabrescense และ V. reflexo-pilosa ซ่ึงเปนถ่ัวปาที่มีจํานวนโครโมโซมเปน  2n  = 4x  =  
44   (Egawa, Chotechuen and Tomooka, 1996)   
 
                ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชในสกุลยอย Cerototropis โดยทั่วไปจะแสดงลักษณะดัง
นี้    (1) มีหูใบตรงตําแหนงใบที่มีกานใบ (2) ลักษณะกลีบดอกแตละกลีบมีรูปรางและขนาดไมเทา
กัน       (3) ปลายกลีบดอกชั้นในสุด(keel)ที่มวนติดกันเปนหลอด และปลายของกานชูเกสรตัวเมีย
จะโคงขึ้นมาทางซายเล็กนอย (4) กลีบดอกโดยมากมีสีเหลือง (5) ดานซายของกลีบดอกชั้นในสุดจะ
มีโหนกยื่นออกมาคลายเขาเรียกวา pocket ซ่ึงลักษณะดังกลาวนี้สามารถใชในการจําแนกความแตก
ตางจากพืชสกุลยอยอ่ืนได ( Tateishi และ Ohashi, 1990) 
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ตารางที่ 1 สกุลยอยและพื้นที่ปลูกของพืชสกุล Vigna (Marechal, Mascherpa และ Stainier, 1978) 
 

สกุลยอย พื้นที่ที่ปลูกมาก 
Vigna 
Haydenia  
Plectrotropis 
Macrorhyncha 
Ceatotropis 
Lasiospron 
Sigmoidotropis 

แอฟริกา 
แอฟริกา 
แอฟริกา และ เอเชีย 
แอฟริกา และ เอเชีย 
เอเชีย 
อเมริกา 
อเมริกา 

 
 
                สวนลักษณะทางสัณฐานวิทยาของถั่วเขียวนั้น สมยศ  พิชิตพร (2532) รายงานวาถ่ัวเขียว
เปนพืชลมลุกตนเปนพุมตรง ถึงพุมเล้ือย สูง 30 ถึง 120 เซนติเมตร ลําตนคอนขางกลม มีสีเขียวถึงสี
มวงเขม อาจมีขนหรือไมมีขนก็ได ใบจริงใบแรกเปนใบเดี่ยว ใบตอไปเปนใบประกอบมี 3 ใบยอย 
มีกานใบยาว ขอบใบเรียบ แตพบขอบใบหยักในบางพันธุ  มีชอดอกแบบ receme  มีกานชอดอกยาว 
แตละชอดอกมีดอกประมาณ 10 ถึง 25 ดอก แตติดฝกไมเกิน 8 ฝก ดอกมีสีเหลืองออนถึงเหลืองเขม 
กลีบดอกมี 3 ช้ัน ช้ันนอกสุดเรียกวา standard  ชั้นถัดไปมี 2 กลีบ เรียกวา wing และชั้นในสุดมี 2 
กลีบมวนติดกันเปนหลอด เรียกวา keel  เกสรตัวผูมี 10 อัน มีโคนติดกันอยู 9 อัน อีก 1 อันแยกเปน
อิสระ ฝกมีสีดํา สีน้ําตาลหรือสีฟางขาว มีขนสั้นๆที่ฝก แตบางพันธุอาจไมมีขน ผิวเมล็ดมีทั้งเมล็ด
มัน และดาน ตาเมล็ดมีสีขาวและเรียบ 
 
                 สําหรับการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาในพืชสกุลยอย Cerototropis ไดมีการศึกษา
จากลักษณะอื่นหลายลักษณะ ซ่ึงลักษณะบางลักษณะก็สามารถนํามาใชเพื่อจําแนกความแตกตาง
ของพืชที่ศึกษาได 
 
                Maekawa (1955) รายงานวา สามารถแบงพืชในสกุลยอย Cerototropis โดยจําแนกจาก
ความแตกตางของตนกลา และลักษณะของกานใบจริงใบแรกของตนกลาไดเปน 2 กลุม (1) rudua 
หรือ mungbean group ประกอบดวย    mungbean     black gram  และ moth bean  ซ่ึงเปนกลุมที่มี
การงอกแบบ epigeal germination โดยมีใบเลี้ยงขึ้นมาอยูเหนือดิน มีลําตนใตใบเลี้ยงยืดยาวขึ้น
เหนือดิน และไมมีกานใบจริงใบแรก  (2) กลุม azuki  ประกอบดวย azuki bean และ rice bean ซ่ึง
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เปนกลุมที่มีการงอกแบบ hypogeal germination โดยมีใบเลี้ยงอยูใตดิน มีลําตนใตใบเลี้ยงไมยืดยาว 
และใบจริงใบแรกมีกาน  แตจากการศึกษาของ Baudet (1974) และ Tateishi (1996) พบวา ตนกลา
ของ  V. aconitifolia (moth bean) มีการงอกแบบ epigeal germination แตใบจริงใบแรกมีกาน  ซ่ึง
เปนลักษณะระหวางกลุม rudua  และกลุม azuki  จึงไดจัดแยกออกมา ทําใหสามารถแบงพืชไดเปน 
3 กลุม  คือ azuki  rudua และ aconitifoliae ดังแสดงในตารางที่  2  
 
                Tateishi (1996) ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของฝก เมล็ด และการงอกในพืชสกุลยอย 
Ceratotropis  ดังนี้ 
                1  ปริมาณขนที่ฝก พบวา V. mungo   V. trinervia  และ V. trilobata สวนใหญมีขนยาวปก
คลุมฝก แตกตางจาก V. radiata   V. grandiflora  และ V. khandalensis ซ่ึงมีขนสั้น ๆ ปกคลุมฝก 
สวน  V. angularis และ V. umbellata ไมมีขนที่ฝก หรือมีนอยมากจากลักษณะของขนที่ฝกนี้ ทําให
แยกความแตกตางของ V. angularis และ V. umbellata ออกจาก V. radiata และ V. mungo ไดชัด
เจน 
                2 ลักษณะตาเมล็ด (hilum) พบวา ตาเมล็ดของพืชกลุมนี้ปกคลุมดวยช้ันเนื้อเยื่อสีขาว 
(aril) โดยพบวาใน  V. mungo   V. minima   V. umbellata  และ V. trilobata  สวนใหญมีช้ันเนื้อเยื่อ
สีขาวนูนขึ้น และขรุขระ   สวนใน V. angularis และ V. hirtella มีชั้นเนื้อเยื่อสีขาวนูนเรียบ   แตใน  
V. radiata ไมมีชั้นเนื้อเยื่อสีขาว  สวน  V. aconitifolia  V. khandalensis V. reflexo-pilosa  V. 
trinervia  และ V.  subramaniana มีขอบของชั้นเนื้อเยื่อสีขาวบาง ๆ  
                3 ลักษณะการงอก พบวา V. angularis และ V. umbellata จัดอยูในกลุม azuki เพราะมี 
hypogeous cotyledon และมีกานใบจริงใบแรก สวน V. mungo และ V. radiata จัดอยูในกลุม rudua 
เพราะมี epigeous cotyledon และไมมีกานใบที่ใบจริงใบแรก  แต V. aconitifolia มีลักษณะตําแหนง
ใบเลี้ยงเหมือนกลุม rudua แตมีกานใบจริงใบแรก   เหมือนกลุม azuki 
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ตารางที่  2 ชนิดพืชในสกุลยอย Ceratotropis  (Tateishi, 1996) 
 

กลุม ชนิด ประเภท พื้นท่ีปลูก 
Angulares V. angularis  var. angularis 

V. angularis  var. nipponensis 
V. dalzelliana 
V. exilis 
V. hirtella 
V. nepalensis 
V. reflexo-pilosa var. glabra  
V.reflexo-pilosa var. reflexo-pilosa 

พันธุปลูก 
พันธุปา 

- 
- 
- 
- 

พันธุปลูก 
พันธุปา 

 

ญี่ปุน เกาหลี จีน  
เนปาล 
อินเดีย ศรีลังกา 
ไทย  
อินเดียตอนเหนือ เอเชีย 
เนปาล อินเดีย 
อินเดีย เวียดนาม 
ญี่ปุน จีน ออสเตรเลีย เอเชีย 

 V. trinervia var. trinervia 
V. trinervia var. bourneae 
V. umbellata var. umbellata 
V. umbellata var. gracilis 
V. minima  
V. nakashimae 
V. riukiuensis 

- 
- 
- 

พันธุปา 
- 
- 
- 

ศรีลังกา อินโดนีเซีย ไทย มาเลเซีย 
อินเดีย 
เอเชีย 
ไทย พมา อินเดีย 
เอเชียตะวันออกเฉียงใต 
เกาหลี ญี่ปุน 
ญี่ปุน ไตหวัน 

Radiatae V. grandiflora 
V. mungo var. mungo 
V. mungo var. silvestris 
V. radiata var. radiata 
V. radiata var. sublobata 
V. subramaniana 
V. aconitifloia 

- 
พันธุปลูก 
พันธุปา 
พันธุปลูก 
พันธุปา 

- 
พันธุปลูก 

พมา ไทย 
เอเชียใต 
อินเดีย 
เอเชีย แอฟริกา ออสเตรเลีย 
เอเชีย แอฟริกา ออสเตรเลีย 
อินเดีย 
เอเชียใต 

Aconitifloiae V. stipulacea 
V. trilobata 

- 
- 

อินเดีย ศรีลังกา อินโดนีเซีย 
ศรีลังกา อินเดีย 

                 
 หมายเหตุ   -  คือ ยังไมสามารถระบุได 
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                นอกจากนี้ Tateishi (1996) ยังไดจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาที่ศึกษา พบวา   V. dalzelliana     V. exilis     V. hirtella    V. nepalensis                         
V. reflexo-pilosa     V. trinervia    V. umbellata   V. minima    V. angularis  และ V.glabrescens  มี
ความสัมพันธใกลชิดกัน และจัดอยูในกลุมเดียวกัน   สวน V. aconitifolia  V. stipulacea และ           
V. khandalensis แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาคลายกันจึงจัดอยูในกลุมเดียวกัน แตจะมีลักษณะ
โดยมากแตกตางจากพืชชนิดอื่น จึงจัดกลุมแยกออกจากพืชกลุมอื่นอยางชัดเจน 
 
                การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาตางๆ ในพืชสกลุยอยเดียวกับถ่ัวเขียว นับวาเปน
ประโยชนตอการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียว ซ่ึงเปนพืชผสมตัวเอง จุดประสงคหลักของการผสมพันธุ
พันธุ คือเพิ่มความหลากหลายทางพันธุกรรม ดังนั้นการศึกษาลักษณะเดนของพันธุตางๆ  จะเปน
ประโยชนอยางยิ่งที่ชวยใหนักปรับปรุงพันธุไดพืชที่มีลักษณะตรงกับความตองการ ซ่ึงพืชปลูก และ
พืชปาแตละชนิดในพืชสกุลยอย Cerototropis นี้มีลักษณะเดนแตกตางกัน เชน V. mungo มีลักษณะ
อายุเก็บเกี่ยวส้ัน  ตนแข็งแรง  ตานทานโรคและแมลงบางชนิด และทนทานตอสภาพดินฟาอากาศ   
V. umbellata มีลักษณะตานทานตอโรค azuki bean mosaic virus(AMV) สูง V. glabrescens มี
ลักษณะตานทานตอโรค cucumber mosaic virus และแมลง  bean fly สูง  สวน  V. aconitifolia มี
ความอดทนตอสภาวะแหงแลงไดดี  (Sen และ Ghosh, 1960 ; AVRDC, 1979)  
  
                ปญหาของการปรับปรุงพันธุขามชนิดโดยมากเกิดจากการผสมไมติด เนื่องจากความหาง
ไกลทางพันธุกรรมของพอแมที่นํามาผสมพันธุ  ซ่ึง AVRDC (1979, 1982)  Smartt (1985) และ 
สุมนา งามผองใส (2540) รายงานวา ประสบความสําเร็จในการผสมพันธุขามชนิดระหวางถ่ัวเขียว 
กับ        V. mungo และสามารถถายทอดลักษณะบางลักษณะจาก V. mungo ไปยังถ่ัวเขียวไดสําเร็จ 
เนื่องจากพืชทั้งสองชนิดนี้มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกันสูง สวน Dana (1966) ไดผสมพันธุขาม
ชนิดระหวางถ่ัวเขียวกับ V. glabrescens โดยใชถ่ัวเขียวเปนพันธุพอ สามารถเก็บฝกได แตเมล็ด
เหี่ยวและไมมีชีวิต สาเหตุที่ทําใหเมล็ดลูกผสมไมสามารถพัฒนาจนสุกแกไดเนื่องจากความแตกตาง
ของจํานวนโครโมโซม และชุดจีโนม ซ่ึงถาไดมีการวางแผนโดยเลือกพอแมที่จะนํามาผสมพันธุให
เปนพืชที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกัน จะชวยใหการปรับปรุงพันธุนั้นประสบความสําเร็จยิ่งขึ้น 
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2. การใชรูปแบบไอโซไซมเพื่อศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรม 
 
                Mckee (1973) อางถึง Larsen (1969) ซ่ึงกลาววา ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชจะแตก
ตางกันไปตามชนิดของพืชและสายพันธุนั้น และสารประกอบทางชีวเคมีก็มีความแตกตางกันไป
ดวย ในขณะเดียวกันลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชที่ไมแตกตางกัน สารประกอบทางชีวเคมีก็มี
ความแตกตางกันได  ดังนั้นหากไดมีการศึกษาลักษณะทางชีวเคมี รวมกับ ลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ก็จะชวยใหผลชัดเจน และรวดเร็วยิ่งขึ้น ซ่ึงวิธีการศึกษาลักษณะทางชีวเคมีที่นิยมวิธีหนึ่งคือ การ
ศึกษาจากรูปแบบไอโซไซม 
 
                Shanon (1968) และ Stebbins (1989) ไดกลาววาไอโซไซม หรือบางครั้งเรียกวาอัลโล
ไซม (allozyme)  พบโดย Hunter และMarkert ในป 1957  ใหคําจํากัดความของไอโซไซมวา หมาย
ถึง เอนไซมที่มีโครงสรางโมเลกุลหลายรูปแบบ แตเรงปฏิกิริยาเคมีเดียวกันในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียว
กัน  โดยรูปแบบนี้จะแตกตางกันในลําดับของกรดอะมิโน หรือลําดับเบสบนยีน และอาจมีพันธะโค
วาเลนทบางอยาง เชน หมู hydroxyl  ตลอดจนโครงสรางแตกตางกันจึงทําใหไอโซไซมเปน
เอนไซมที่มีโมเลกุลหลายขนาด และหลายรูปราง การศึกษาไอโซไซมมีหลายวิธี เชน การใชเทคนิค
อิเลคโตรโฟ  รีซิส เปนตน (จริงแท ศิริพานิช,  2531) 
 
                เทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส หมายถึง การเคลื่อนยายอนุภาคที่อยูในสารละลายดวยกระแสไฟ
ฟา โดยอาศัยคุณสมบัติของอนุภาคที่มีประจุไฟฟาบวก หรือลบ ซ่ึงจะเคลื่อนที่ในสนามไฟฟาดวย
อัตราการเคลื่อนที่และทิศทางตางกันไปตามแตชนิดของประจุบนอนุภาคนั้นๆ (อาภัสสรา ชมิดท, 
2537) เมื่อนําไอโซไซมมาศึกษาดวยเทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส จึงใหผลการศึกษาที่แสดงความแตก
ตางของโมเลกุลของเอนไซมได เนื่องจากไอโซไซมเปนโปรตีนที่มีประจุซ่ึงเกิดจากหมู อะมิโน 
และหมู    คารบอกซิล  แมวาโมเลกุลจะมีประจุสุทธิใกลเคียงกัน  แตเพราะความแตกตางของน้ํา
หนักโมเลกุล และอัตราสวนของประจุตอมวล เปนพื้นฐานสําคัญที่ทําใหไอออนตางๆ เคลื่อนที่ใน
สนามไฟฟาดวยความเร็วไมเทากัน  (ธนิต ผิวนิ่ม, 2528)   สําหรับการตรวจสอบไอโซไซมที่ถูกแยก
ดวยไฟฟาแลว สามารถทําไดโดยการนําซับสเตรท มาทําปฏิกิริยาเฉพาะกับเอนไซม ทําใหเกิดการ
ตกตะกอนเปนแถบของไอโซไซมซ่ึงเปนลักษณะจําเพาะ และแสดงความแตกตางระหวางตัวอยางที่
ศึกษาได   ซ่ึง Hunter และ Markert (1957) เปนผูเสนอใหใชคําวา zymogram เพื่อแสดงแถบของ
เอนไซมที่ปรากฏ  ซ่ึงแสดงความแตกตางระหวางตัวอยางที่ศึกษาได (สุจิตรา จางตระกูล, 2535) 
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                ในการจําแนกพันธุพืชบางชนิดที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคลายคลึงกันนั้น  คอนขาง
เปนปญหาอยางยิ่ง เพราะไมสามารถจําแนกความแตกตางไดชัดเจนนักแตเมื่อใชการศึกษาไอโซ
ไซมรวมดวย ก็จะสามารถจําแนกความแตกตางของพืชไดชัดเจนขึ้น เชน Driedger และคณะ (1994)  
พบวา การจําแนกพันธุ black bean ที่เปนพันธุใกลชิดกันโดยอาศัยความแตกตางทางสัณฐานวิทยา
นั้นไมสามารถจําแนกไดอยางชัดเจน แตจากการศึกษาไอโซไซมของเอนไซม acid phosphatase 
(ACP)  peroxidase (PER) และ  esterase (EST) ชวยให จํ าแนกได ง าย  และชัด เจนขึ้น     สวน 
DeWald,  MooreและSherman (1992) รายงานวาการจําแนกพืชในสกุล Ananas (สับปะรด) ในเชิง
อนุกรมวิธานโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบ ดอก และผลนั้น ไมสามารถจําแนกไดชัดเจน
นัก แตเมื่อศึกษาไอโซไซมของเอนไซม PER และ phosphoglucomutase (PGM)  พบวามีประโยชน
อยางมากในการชวยจัดจําแนก    เชนเดียวกับ Parfitt,  Arulsekar และ Ramming (1985) ศึกษาการ
จําแนกลูกผสมระหวางชนิดที่เกิดจากตนพลัม และทอ ในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุนั้นทําไดยาก 
เนื่องจากขาดลักษณะเดนทางสัณฐานวิทยาในระยะที่เปนตนกลา ซ่ึงการศึกษาไอโซไซมสามารถ
ชวยแกปญหา   ดังกลาวได โดย Yanofsky และ Lawrence (1960) ใหเหตุผลวามีความสัมพันธโดย
ตรงระหวางยีน กับไอโซไซม โดยในสิ่งมีชีวิตมียีนจํานวนมากซึ่งยีนแตละตัวจะถอดรหัสใหไอโซ
ไซม 1 หนวยยอย  ดังนั้นเมื่อยีนแตกตางกันไอโซไซมจะแตกตางกันดวย 
 
                รูปแบบของไอโซไซมมีความแตกตางกันระหวางชนิดพืช ระหวางเนื้อเยื่อ และระหวาง
ระยะของการพัฒนา เชน ระหวางระยะโตเต็มวัย และระหวางระยะตนออน ตลอดจนการเปลี่ยน
แปลงสภาพแวดลอม และฤดูกาล  โดยความแตกตางนี้เปนไปทั้งในดานของชนิดไอโซไซม และ
ปริมาณของไอโซไซม  เนื่องจากไอโซไซมเปนโปรตีนซึ่งถือวาเปนผลผลิตที่เกิดจากกิจกรรมของ
ยีน ซ่ึงเปนสารพันธุกรรมที่อยูในพืชและทําหนาที่ควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เชน 
การตานทานโรค การทนทานตอสภาวะแวดลอมไปสูรุนถัดไป (ดวงพร วรสุนทโรสถ,  2534)  
 
                 การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชดวยการวิเคราะหไอโซไซม เปนการศึกษา
ความสัมพันธโดยตรงระหวางยีนกับเอนไซม จึงใชเปนตัววัดความเหมือนหรือความแตกตางของ
ยีนได (Werner, 1992) เชน Egawa และคณะ (1996) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมจากการ
ศึกษา  รูปแบบไอโซไซมของเอนไซม 6-phosphogluconate dehydrogenase (6PGDH) glutamate-
oxalo acetate amino peptidase (GOT)  shikimate dehydrogenase (SDH)   และ  leucine amino 
peptidase (LAP)    พบวา V. reflexo-pilosa  แสดงตําแหนงของแถบเหมือนกับ V. glabrescens โดย
มีตําแหนงของแถบของ V. trinervia 1 แถบ และตําแหนงแถบของ V. minima 1 แถบ   ซ่ึงแสดงวา  
V. reflexo-pilosa  V. glabrescens  V. trinervia  และ  V. minima มีความสัมพันธทางพันธุกรรมกัน
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อยางใกลชิด  และในการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมนั้น นิยมรายงานผลโดยการจัดกลุม
ความสัมพันธดวยการวิเคราะหระดับมัลติวาเรียต แบบคลัสเตอร ซ่ึงจะรวมพืชที่มีความสัมพันธทาง                  
พันธุกรรมที่ใกลชิดกันไวอยูในกลุมเดียวกัน และแยกพืชที่มีความหางไกลทางพันธุกรรมออกเปน
อีกกลุม เพื่อความชัดเจนและเขาใจงายขึ้น 
 
3. การจัดกลุมความสัมพันธดวยการวิเคราะหระดับมัลติวาเรียต แบบคลัสเตอร 
 
                Harris (1975) ไดกําหนดนิยามของการวิเคราะหระดับมัลติวาเรียตวา หมายถึง การจัด
กลุมเทคนิควิธีการทางสถิติ ซ่ึงไดรับการพัฒนาขึ้นเพื่อใชในสถานการณที่เกี่ยวของกับการวิเคราะห
กลุมตัวแปร โดยไมจํากัดวากลุมตัวแปรดังกลาวจะเปนกลุมตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรตาม  สวน 
Finn และ Mattsson (1978) กลาววา เมื่อใดก็ตามที่การวิเคราะหเกี่ยวของกับตัวแปรตามเกินกวา
หนึ่งตัวแปร เมื่อนั้นถือวา การวิเคราะหนั้นเปนระดับมัลติวาเรียต 
 
                การวิเคราะหจัดกลุมแบบคลัสเตอร (Cluster analysis) เปนเทคนิคทางสถิติที่ใชในการ
รวมกลุม หรือรวมตัวแปรตางๆ เขาดวยกันอยางมีระบบโดยอาศัยความคลายคลึงกัน หรือความแตก
ตางกันระหวางหนวยหรือระหวางตัวแปรเปนหลัก ในการคํานวณหาความหางหรือความคลายคลึง
กันนั้นมีหลายวิธี แตละวิธีจะใหผลไมเหมือนกัน เมื่อคํานวณหาความหาง หรือความคลายกันได
แลวก็จะนําคาสถิติดังกลาวมาใชเปนหลักในการรวม หรือการสรางกลุม ซ่ึงมีหลายวิธี เชนเดียวกัน 
โดยจะตองเลือกใหเหมาะสมกับขอมูลที่จะศึกษา ซ่ึงการสรุปการรวมกลุมสามารถสรุปเปนแผน
ภาพ  เรียกวา เด็นโดรแกรม (dendrogram) โดยอาศัยการโยงเสนระหวางรายที่รวมกลุมกันพรอมทั้ง
บอกระยะทางความหางของกลุมตางๆ ที่รวมกัน โดยกลุมที่ใกลกันรวมกันจะเห็นไดชัดเจนกวา
กลุมที่หางกันและมารวมกัน และมีความใกลชิดกันมากกวากลุมที่หางกัน (สุชาติ  ประสิทธิ์รัฐสินธุ 
และกรรณิการ  สุขเกษม, 2533) แตผลลัพธของเทคนิคการวิเคราะหจัดกลุมนี้ไมไดใหคาสถิติ หรือ
ผลการทดสอบสมมติฐานเพื่อใหตัดสินใจหาจํานวนกลุมที่เหมาะสม ดังนั้นจะตองพิจารณาความ
เหมาะสมเองโดยอาจใชระยะความหาง หรือความคลายคลึงกันโดยใชเด็นโดรแกรม ซ่ึงจะสามารถ
พิจารณาจํานวนกลุมโดยการกําหนดตัวเลขระยะหาง หรือความคลายคลึงเปนเกณฑในการตัดสินใจ 
(กัลยา  วานิชยบัญชา,  2544) 
 
                การจัดกลุมพืชดวยมัลติวาเรียต แบบคลัสเตอร เพื่อรายงานผลความสัมพันธทางพันธุ
กรรมในพืชสกุล Vigna พบวาสวนมากจะทําการศึกษากันในพืชสกุลยอยอ่ืน โดยการศึกษาในพืช
สกุลยอย Ceratotropis นั้นยังมีไมมากนัก เชน Vaillancourt และ Weeden (1993) ไดศึกษาความ
สัมพันธทางพันธุกรรมใน   V. unguiculata   V. luteola   V. suvterranea  V. oblongifolia  V. 
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reticulata    V. comosa  V. frutescens   V. vexillata var. angustifolia   V. vexillata var. vexillata  
และ V. angularis ดวยการวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม แลวใชเทคนิคการวิเคราะหจัดกลุมแบบคลัส
เตอร ประเมินความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางชนิดตาง ๆ  โดยสามารถจัดกลุมพืชที่ศึกษาได 3 
กลุม ซ่ึงขอมูลเหลานี้สามารถนํามาใชคัดเลือกพอแมพันธุในการผสมขามชนิดตอไปได    สวน 
Pasquet,  Schwedes และ Gepts (1999) ศึกษาความหลากหลายของรูปแบบไอโซไซมใน V. 
subterranea (L.) Verdc. ซ่ึงเปนพืชปลูกที่สําคัญในหลายประเทศของทวีปแอฟริกา เปรียบเทียบกับ
พืชปา โดยศึกษาจากพืชปลูก 29 ตัวอยางและพืชปา 21 ตัวอยาง โดยศึกษาจากเอนไซม 23 ระบบ 
พบวา พืชปามีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงกวาพืชปลูก และจากขอมูลนี้พบวา พืชปานาจะ
เปนบรรพบุรุษของพืชปลูกที่นํามาศึกษา   สวน Garba  และ Pasquet (1998) ศึกษาความหลากหลาย
ของรูปแบบไอโซไซมดวยเทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิสใน V. vexillata 122 ตัวอยาง และ V. lobatifolia 
3 ตัวอยาง จากผลของรูปแบบไอโซไซม และการจัดกลุมความสัมพันธดวยคลัสเตอรพบวา V. 
vexillata มีความสัมพันธทาง พันธุกรรมใกลชิดกับ V. lobatifolia  สวน Spinosa Pignone และ 
Sonnante (1998) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ V. vexillata ที่เก็บจากแอฟริกา และ
อเมริกาเหนือ  ดวยการวิเคราะหไอโซไซม และจัดกลุมดวยคลัสเตอรวิธี Unweighted Pair-Group 
Method Using Arithmetic Average (UPGMA)  พบวาสามารถจัดกลุมพืชใน V. vexillata ได 2 กลุม
โดยตัวอยางพืชจากเขต  แอฟริกา จะแยกกลุมอยางชัดเจนจากตัวอยางพืชที่เก็บจากอเมริกาเหนือ  
นอกจากนี้  Sonnante และคณะ (1996) ไดศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของ V. unguiculata 
กับพืชชนิดอื่นคือ V. luteala                     V. racemosa  V. vexillata  และ V. heterophylla ดวยการ
วิเคราะหไอโซไซม และจากการนําขอมูลความถี่อัลลีลที่ไดมาวิเคราะหคาสถิติ พบวา V. 
unguiculata มีความสัมพันธทางพันธุกรรมใกลชิดกับ V. vexillata มากที่สุด นอกจากการศึกษา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยการวิเคราะหไอโซไซม และการจัดกลุมดวยคลัสเตอรในพืชสกุล 
Vigna แลวยังพบวาไดมีการศึกษาในพืชชนิดอื่นดวย เชน เสริมศิริ เมธีวรกุล (2536) ศึกษารูปแบบ
ไอโซไซมของเอนไซม PER และ EST ในออยพันธุปลูก 50 พันธุ  พบความแตกตางของรูปแบบไอ
โซไซมทั้ง 2 ชนิด  ในระหวางพันธุที่ตางกัน และสามารถจัดกลุมจากรูปแบบของไอโซไซมที่คลาย
กันในไอโซไซม PER เปน 14 กลุม   สวนไอโซไซม EST สามารถจัดกลุมได 18 กลุม และรูปแบบ
ของ PER  และ EST ที่สกัดจากออยที่มีอายุแตกตางกัน หรือลําดับใบออยแตกตางกันไมพบความ
แตกตางของรูปแบบไอโซไซมทั้ง 2 ชนิด  
 
                นอกจากการศึกษาความสัมพันธทางพันธกุรรมดวยการวิเคราะหไอโซไซมเพียงอยาง
เดียวแลว ยังพบวา มีการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยการวิเคราะหไอโซไซม รวมกับการ
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยมีการศึกษาในพืชชนิดอื่นหลายชนิด เชน Krutoyskii และ 
Bergmann (1995) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของ Picea abies จากประเทศนอรเวย และ P. 



 12

obovata จากประเทศไซบีเรีย โดยการวิเคราะหรูปแบบไอโซไซมเปรียบเทียบกับการประเมิน
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยวิธีมัลติวาเรียต  พบวา พืชทั้ง 2 ชนิดมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกัน 
ถึงแมวาพืชทั้ง 2 ชนิดจะมาจากสถานที่ตางกัน และมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาแตกตางกันก็ตาม 
อาจเพราะเกิดจากมีการยายถ่ินเกิดขึ้น และเมื่ออยูในสถานที่ที่ตางกัน จึงมีปจจัยของสิ่งแวดลอมเขา
มาเกี่ยวของทําใหลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แสดงออกมาแตกตางกันได ซึ่งแสดงใหเห็นวา การ
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียวไมสามารถบอกความสัมพันธทางพันธุกรรมได สวน 
Matus, Gonzales และ Pozo (1999) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะตางๆใน
กระเทียมของประเทศชิลี และประเมินผลดวยวิธีมัลติวาเรียตซ่ึงลักษณะที่ศึกษา เชน วันที่งอก  วัน
ออกดอก ความสูงของตน น้ําหนักหัว ลักษณะหัว เปนตน แลวใชการวิเคราะหจัดกลุมแบบคลัส
เตอร เพื่อศึกษาและจัดกลุมความสัมพันธของลักษณะตางๆได 5 กลุม ทําใหทราบความสัมพันธ
ระหวางแตละพันธุของกระเทียมที่เก็บมาจากสถานที่ตางๆได ซ่ึงเปนขอมูลชวยใหนักปรับปรุงพันธุ
สามารถนําไปใชประโยชนตอไป และ Karihaloo และ Gottlieb (1995) ศึกษาความสัมพันธทาง
พันธุกรรมของมะเขือปลูก (Solanum  melongena ) 27 ตัวอยาง  มะเขือปา 2 ตัวอยาง และมะเขือที่
เปนวัชพืช 33 ตัวอยาง พบวา มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาแตกตางกัน แตจากการศึกษาดวยการ
วเิคราะหไอโซไซม และจัดกลุมแบบคลัสเตอร พบวามีความถี่อัลลีลของทุกตัวอยางคลายคลึงกัน 
แสดงวานาจะมีความใกลชิดทางพันธุกรรมระหวางตัวอยางที่ศึกษา 



บทท่ี 3 
 

วัสดุอุปกรณ และวิธีดําเนินการศึกษา 
 
อุปกรณการศึกษา 
1. พืชในสุกล Vigna  จํานวน 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ ไดแก 
 1. V.  mungo var. silvestris สายพันธุ  TC2208 
 2. V.  mungo var. silvestris สายพันธุ  TC2209 
 3. V.  mungo var. silvestris สายพันธุ  TC2210 
 4. V.  mungo var. silvestris สายพันธุ  TC2211 
 5. V.  umbellata สายพันธุ  17 
 6. V.  umbellata สายพันธุ 18 
 7. V.  umbellata สายพันธุ  43 
 8. V.  umbellata สายพันธุ  51 
 9. V.  umbellata สายพันธุ  54 
 10. V.  umbellata สายพันธุ  55 
 11. V.  reflexo-pilosa สายพันธุ  24 
 12. V.  reflexo-pilosa สายพันธุ  26 
 13. V.  reflexo-pilosa สายพันธุ  51 
 14. V.  trinervia สายพันธุ  17 
 15. V.  trinervia สายพันธุ  44 
 16. V.  trinervia สายพันธุ  47 
 17. V.  trinervia สายพันธุ  74 
 18. V.  glabrescens สายพันธุ  V1160 
 19. V.  angularis สายพันธุ  40 
 20. V.  aconitifolia สายพันธุ  83 
 21. V.  radiata พันธุกําแพงแสน  1 
 22. V.  radiata พันธุกําแพงแสน  2 
 23. V.  mungo พันธุพิษณุโลก  2 
 24. V.  mungo พันธุอูทอง  2 
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2. วัสดุอุปกรณที่ใชในการปลูกพืชทดลอง 
                2.1 กระถางขนาด 16 นิ้ว 
                2.2 ปายชื่อพันธุ 
 
3.  เครื่องมือที่ใชในการศึกษา ไอโซไซมดวยเทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส ไดแก 
                3.1   เครื่องอิเลคโตรโฟรีซิส รุน BIO-RAD Power pac 3000 
                3.2   เครื่องจายไฟฟากระแสตรง  
                3.3   Microsyring ขนาด 25  µ l 
                3.4   Micropipette 
                3.5   pH  meter 
                3.6   Pipette ขนาด 1 ml, 5 ml และ 10 ml. 
                3.7   กลองพลาสติกขนาด 4 x 4 นิ้ว 
                3.8   เครื่องแกว เชน บีกเกอร 
                3.9   เครื่องชั่ง 
                3.10 Magnetic stirrer 
                3.11 ชอนตักสาร 
 
4.   เครื่องมือที่ใชในการสกัดเอนไซม 
                4.1   โกรงบด 
                4.2   เครื่องปนเหวี่ยง  
                4.3   Appendrop ขนาด 1.5 ml. 
                4.4   Microtube 
 
วิธีดําเนินการศึกษา 
 
1   การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
                ปลูกพืชสกุล Vigna  9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ ในแปลงทดลอง โดยปลูกสายพันธุละ 2  ตน 
จํานวน 2 รอบ โดยมีระยะหางระหวางตน 50 เซนติเมตร ทําการศึกษาในแตละรอบใชระยะเวลานาน 
6 เดือน คือรอบที่ 1 เร่ิมศึกษาตั้งแตเดือนกันยายน 2542 ถึงเดือนกุมภาพันธุ 2543 และรอบที่ 2 เร่ิม
ศึกษาตั้งแตเดือนมีนาคม 2543  ถึงเดือนสิงหาคม 2543  โดยบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาตาม
หลักเกณฑที่ปรากฏใน descriptors for V. radiata and V. mungo ( IBPGR , 1985 ) ดังนี้  
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                1.1 ระยะใบจริงคูแรกแผกวาง 
                -  ลักษณะการงอก บันทึกเมื่อใบจริงคูแรกแผกวาง 
                -  สีของไฮโปคอทิล บันทึกที่ระยะ 10 วัน หลังงอก 
                - ความยาวและความกวางของใบจริง  บันทึกเมื่อใบจริงคูแรกแผกวาง โดยวัดจาก 2 ตน แล
วหาคาเฉลี่ย 
                - รูปรางของใบจริง บันทึกรูปรางของใบจริง เมื่อใบจริงคูแรกแผกวาง 
 
                1.2 ระยะใบที่เกิดจากขอที่4 แผกวาง 
                - รูปรางของใบประกอบขอที่ 4 บันทึกรูปรางใบยอยตรงปลายของใบประกอบขอที่ 4  
                - ความยาว และความกวางของใบยอยตรงปลาย วัดจากใบตรงปลายของใบประกอบขอที่ 4  
โดยวัดจาก 2 ตน แลวหาคาเฉลี่ย 
                - ความยาวของกานใบขอที่ 4 วัดจากสวนที่ติดกับลําตนถึงสวนที่แยกเปนใบประกอบของ
ขอที่ 4  โดยวัดจาก 2 ตน แลวหาคาเฉลี่ย 
                - ปริมาณขนบนใบ   โดยวัดจาก 2 ตน ตนละ 1 ใบแลวใหคะแนนเปน 3 ระดับ คือ ปริมาณ
ขนมาก ปริมาณขนปานกลาง และปริมาณขนนอย 
                -  สีของกานใบ  บันทึกสีของกานใบของขอที่ 4  
                -  สีของลําตน บันทึกสีของลําตน เมื่อใบของขอที่4 แผกวาง 
 
                1.3. ระยะเริ่มออกดอก 
                -  อายุวันดอกแรกบาน นับจากวันที่เมล็ดไดรับน้ํา  โดยวัดจาก 2 ตน แลวหาคาเฉลี่ย 
                -  สีของใบ บันทึกเมื่อออกดอก 50%  
                - ความทึบของทรงพุม บันทึกเมื่อออกดอก 50% แลวใหคะแนนเปน 3 ระดับคือ โปรงเห็น
ลําตนชัดเจน ปานกลาง และทึบไมเห็นลําตน 
 
                1.4.  ระยะเริ่มสุกแก 
                -  สีฝกออน เมื่อฝกแรกเปลี่ยนสี    โดยสุมบันทึกตนละ 10 ฝก       
                -  สีรอยตอที่ทองของฝกออน เมื่อฝกแรกเปลี่ยนสี    โดยสุมบันทึกตนละ 10 ฝก    
                - ปริมาณขนบนฝก เมื่อฝกแรกเริ่มเปลี่ยนสี  โดยสุมวัดตนละ 10 ฝกแลวใหคะแนนเปน 3 
ระดับ คือ ปริมาณขนมาก ปริมาณขนปานกลาง และปริมาณขนนอยถึงไมมีขน 
                -  อายุวันฝกแรกแก นับจากวันที่เมล็ดไดรับน้ํา โดยวัดจาก 2 ตน แลวหาคาเฉลี่ย 
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                1.5. ระยะเก็บเกี่ยว 
                -  ลักษณะการติดฝกกับกานชอดอก  เมื่อฝกเจริญเต็มที่  โดยสุมบันทึกตนละ 10 ชอดอก 
                -  สีของฝกแก  เมื่อฝกเจริญเต็มที่  โดยสุมบันทึกตนละ 10 ฝก 
                -  ความยาวฝกแก โดยสุมวัดตนละ 10 ฝกแลวหาคาเฉลี่ย 
                -  จํานวนเมล็ด ตอ ฝก โดยสุมวัดตนละ 10 ฝกแลวหาคาเฉลี่ย 
                -  ลักษณะการเจริญเติบโต เมื่อฝกแรกเปลี่ยนสี 
                -  สีของเมล็ด โดยสุมบันทึกตนละ 10 เมล็ด 
                -  รูปรางเมล็ด  โดยสุมบันทึกตนละ 10 เมล็ด      
                -  ความเปนประกายของผิวเมล็ด โดยสุมบันทึกตนละ 10 เมล็ด 
                -  ลักษณะการคอดเวาของไฮลัม  โดยสุมบันทึกตนละ 10 เมล็ด 
                -  ขนาดเมล็ด โดยสุมวัดความยาว และความกวางตนละ 10 เมล็ด แลวหาคาเฉลี่ย  
 
2.   การศึกษาไอโซไซม ดวยเทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส แบบโพลิอะคริลาไมค เจล 
 
                2.1  การสกัดเอนไซมเพื่อศึกษาในเอนไซม EST  และ PER     
                นําตนกลาที่เพาะไว 8 วัน นับจากวันที่งอก มาบดในโกรงบดที่แชเย็นมาแลว  โดยแยกชิ้น
สวนพืชที่จะสกัดออกเปนราก ตน และใบ  โดยบดรวมกับบัฟเฟอรที่ใชสกัดเอนไซมที่ประกอบดวย 
Tris-HCl 0.1M (pH8.2) Phosphate buffer 0.1M (pH7.5) polyvinylpyriolidone k 30. (PVP) ชนิด
ละลายน้ํา 5%    2-mercaptoethanol 14 mM (2%)  Triton x – 100 (0.5%)  และsucrose 20% ในอัตรา
สวนของน้ําหนักพืชตอสารสกัดเอนไซมเปน 1:1 (w/v) จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุน
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000 rpm เปนเวลานาน 15 นาที ดูดเอาเฉพาะสวนใสไว แลวเติมสารละลาย 
bromphenol blue ประมาณ 1-2 หยด เก็บไวในที่ที่อุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส เพื่อใชทําการ
ศึกษาตอไป 
 
                2.2  การสกัดเอนไซมเพื่อศึกษาในเอนไซม MDH  GOT  SDH  และ 6PGDH  
                นําเมล็ดพืชที่เพาะไว 3 วัน มาบดในโกรงบดที่แชเย็นมาแลว โดยบดรวมกับบัฟเฟอรที่ใช
สกัดเอนไซม ที่ประกอบดวย Tris-HCl 0.02 M (pH 8.0) และ sucrose 5% (w/v) ในอัตราสวนน้ําหนัก
พืช ตอสารสกัดเอนไซมเปน 1:1 (w/v) จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
13,000 rpm เปนเวลานาน 15 นาที ดูดเอาเฉพาะสวนใสไว แลวเติมสารละลาย bromphenol blue 
ประมาณ 1-2 หยด เก็บไวในที่ที่อุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส เพื่อใชทําการศึกษาตอไป 
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                2.3  เทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส 
                     2.3.1  ประกบแผนกระจก 2 แผน เขาดวยกัน แลวตรึงแผนกระจกเขากับขาตั้ง 
                     2.3.2  เตรียมเจลบัฟเฟอร ซ่ึงประกอบดวย Soln  B  C  D และ E ดังแสดงในภาคผนวก 
                     2.3.3  เตรียมสารละลายเจลชั้นลางโดยใชความเขมขนของเจล 8.5% ซ่ึงแสดงอัตราสวน
การเตรียมเจลดังแสดงในตารางที่ 3     
                     2.3.4 เติมสารละลายเจลชั้นลางลงในชองวางระหวางกระจก  โดยใหหางจากขอบ
กระจกประมาณ 1 เซนติเมตร แลวปรับผิวหนาเจลใหเรียบดวยน้ํากลั่นเหนือสารละลายจนถึงขอบ
กระจก ตั้งทิ้งไวเพื่อใหเจลแข็งประมาณ 1 ช่ัวโมงครึ่ง 
                     2.3.5  เตรียมสารละลายเจลชั้นบน ตามอัตราสวน ดังแสดงในตารางที่ 3 
                     2.3.6  เทน้ํากลั่นที่ปรับผิวหนาเจลชั้นลางทิ้ง 
                     2.3.7  เติมสารละลายเจลชั้นบนลงในชองวางระหวางกระจกเหนือสารละลายเจลชั้นลาง   
จนเหลือ อีกประมาณ 0.5 ซม. ถึงขอบกระจก 
 
ตารางที่ 3 อัตราสวนการเตรียมโพลิอะคริลาไมดเจล  ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร ที่ความเขมขน 8.5% 
(ชวนพิศ อรุณรังสิกุล และคณะ, 2539) 
 

เจลชั้นลาง เจลชั้นบน 
Soln B Soln D H2O Soln E Soln C Soln D H2O Soln E 

1.87 ml 4.55 ml 8.57 ml 75 µl 0.72 ml 1.25 ml 4.20 ml 28 µl 

 
                     2.3.8 นําเอาหวีเสียบมาเสียบระหวางกระจกเหนือสารละลาย โดยใสทิ้งไว และรอใหเจล
แข็งประมาณ 1 ช่ัวโมง 
                     2.3.9  ดึงเอาหวีเสียบออก 
                     2.3.10  ลางชองที่เกิดบนเจลชั้นบน ดวยสารละลายบัฟเฟอรที่ใชปรับ  pH (electrod 
buffer) (ดังแสดงวิธีการเตรียมในภาคผนวก) 
                     2.3.11  นําโพลิอะคริละไมดเจลที่เตรียมในแผนกระจก ประกอบกับอุปกรณขั้วไฟฟา 
แลวใสลงในอางบัฟเฟอร เติมสารละลายบัฟเฟอรที่ใชปรับ  pH ซ่ึงแชเย็นไวลงในอางบัฟเฟอรทั้งบน 
และลาง  
                     2.3.12 นําสารสกัดเอนไซมที่เตรียมไดในขอ 2.1 หรือ 2.2 จํานวน 5µ l ใสลงในชองเจล 
โดยใสสายพันธุละ 1 ชอง 
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                     2.3.13   ตอข้ัวกระแสไฟฟาใหครบวงจร แลวเปดเครื่องปอนกระแสไฟฟา กระแส
ตรง โดยใชคาความตางศักยไฟฟา 200 โวลต ทิ้งไวจนสารสกัดเอนไซมเคลื่อนที่มาถึงปลายลางของ
แผนเจล โดยหางจากขอบกระจกดานลาง 1 ซม. (ใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงครึ่ง) 
                2.4.  ขั้นตอนการยอมสีเอนไซม 
                     2.4.1   เตรียมสารละลายสียอมเอนไซมตางๆ  (ดังแสดงวิธีการเตรียมในภาคผนวก) 
                     2.4.2 นําเจลออกจากแผนกระจก ตัดสวนเจลชั้นบนออก และตัดขอบเจลดานลางเล็ก
นอย เพื่อแสดงตําแหนงของชองที่ 1 
                     2.4.3 นําเจลใสกลองที่มีสียอมเอนไซม ทําการยอมในที่มืด ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3-4   
ชม. หรือจนกวาจะปรากฎแถบชัดเจน โดยคอยเขยาเปนครั้งคราว 
                     2.4.4   เทสารละลายสียอมออกแลวลางเจลดวยน้ําประปา 2-3 รอบ 
                     2.4.5   แชเจลไวใน acetic acid 7% เพื่อลางสีที่เกินออก 
                     2.4.6   บันทึกไซโมแกรมที่ไดดวยการถายรูป พรอมทั้งวาดแถบที่ปรากฏ 
 
                2.5.  การวิเคราะหไซโมแกรม 
                นําไซโมแกรมที่ไดมาคํานวณหาคา Rf (Relative fraction) ซ่ึงเปนคาคงที่เฉพาะแถบไอโซ
ไซมของแตละชนิด ตามสูตรดังนี้ 

 
                จากนั้นนําคา Rf ที่ไดบันทึกลงในแถบไซโมแกรม เพื่อนํามาเปรียบเทียบความแตกตางของ
แตละสายพันธุ  
 
3. การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยวิธีมัลติวาเรียต แบบคลัสเตอร (กัลยา วานิชยบัญชา, 
2544) 
                3.1 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
                     3.1.1  การคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความหางในลักษณะทางปริมาณ 
                     นําขอมูลจากลักษณะปริมาณมาคํานวณหาคาความหางแบบ Square Euclidean distance 
( D i i′ ) ดวยการใชคอมพิวเตอร โปรแกรม SPSS จากสูตร 

Distance  ∑ ′−′ =
=

jn

1j
2)jixij(x)ii(D  

 โดย ijx  คือ คาสังเกตของพันธุที่ i  ลักษณะที่ j 
  jix ′  คือ คาสังเกตของพันธุที่ i′ ลักษณะที่ j 
  nj คือ  จํานวนลักษณะที่ศึกษา 
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                     3.1.2  การคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ความหางจากลักษณะทางคุณภาพ 
                     นําขอมูลที่ไดมาใหคาคะแนนเปน 1 ในลักษณะที่พบหรือพบมาก และ 0 ในลักษณะที่
ไมพบหรือพบนอย และคํานวณหาคาความคลายคลึงแบบ Simple matching ดวยการใชคอมพิวเตอร
โปรแกรม SPSS จากสูตรขางลางนี้  แลวแปลงคาความคลายคลึงที่ไดใหเปนคาความหางดวยการคูณ
ดวย (-1) 
 Distance  )ii(X ′  = 1)(x    ) dcba

da( −+++
+  

 โดย a  =  จํานวนลักษณะที่ใหคะแนนของพันธุ i เปน 1 และพันธุ  i′ เปน 1  
  b  =  จํานวนลักษณะที่ใหคะแนนของพันธุ i เปน 1 และพันธุ  i′  เปน 0  
  c  =  จํานวนลักษณะที่ใหคะแนนของพันธุ i เปน 0 และพันธุ  i′  เปน 1  
  d  =  จํานวนลักษณะที่ใหคะแนนของพันธุ i เปน 0 และพันธุ  i′  เปน 0  
    
                     3.1.3  การคํานวณเพื่อแปลงขอมูลที่ไดใหอยูในรูปมาตรฐาน (standardized form) 
                     นําคาความหางที่ไดจากลักษณะปริมาณ และลักษณะทางคุณภาพ มาคํานวณเพื่อแปลง
ขอมูลใหเปนคามาตรฐาน ( standardized ) จากสูตร 
 
 iiZ ′  = 

S
)Dii(D −′  

 S = 

1N

2)Dii(D Σ
−
−′  

 iiZ ′′  = 
s

X iiX
′
−′  

 S′  = 

1N

2)Xii(X
−

∑ −′  

    
 โดย iiZ ′  คือ คามาตรฐานของลักษณะปริมาณพันธุที่ i กับพันธุที่  i′  
  S  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความหางของลักษณะปริมาณ 
  iiD ′  คือ คาความหางของลักษณะปริมาณในพันธุที่ i กับพันธุที่ i′  
  D  คือ คาเฉลี่ยของคาความหางของลักษณะปริมาณ 
  iiZ ′′  คือ คามาตรฐานของลักษณะคุณภาพพันธุที่ i กับพันธุที่  i′  
  S′  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความหางของลักษณะคุณภาพ 
  iiX ′  คือ คาความหางของลักษณะคุณภาพในพันธุที่ i กับพันธุที่  i′  
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  X  คือ คาเฉลี่ยของคาความหางของลักษณะคุณภาพ 
  N คือ จํานวนการเขาคูของคาความหางของการเปรียบเทียบ 
                     3.1.4  การคํานวณเพื่อรวมสัมประสิทธิ์ความหาง 
                     นําขอมูลมาตรฐานที่ไดจากลักษณะปริมาณ และลักษณะทางคุณภาพ มารวม
สัมประสิทธิ์ความหางแบบ Weighted จากสูตร  
 
 Weighted )ii(W ′  = )2WiiZ()1Wii(Z ′′+′  

    
 โดย iiZ ′  คือ คามาตรฐานของลักษณะปริมาณของพันธุที่ i กับพันธุที่ i′  
  iiZ ′′  คือ คามาตรฐานของลักษณะคุณภาพของพันธุที่ i กับพันธุที่ i′  
  W1 คือ   

 ั้งหมดะที่ศึกษาทจํานวนลักษณ
ะทางปริมาณจํานวนลักษณ  

  W2 คือ  
 ั้งหมดะท่ีศึกษาทจํานวนลักษณ

ะทางคุณภาพจํานวนลักษณ  

    
                     จากนั้นแปลงคาผลรวมสัมประสิทธิ์ความหางใหเปนจํานวนเต็มบวก )iiD( ′′  ดวยการนํา

คาที่คํานวณไดมาบวกดวยจํานวนเต็มคาหนึ่ง เพื่อทําคาที่ติดลบสูงสุดใหเปน 0  โดยบวกจํานวนเต็ม
เดียวกันนี้กับทุกคา 
 
                     3.1.5 การคํานวณเพื่อจัดกลุมพืชที่ศึกษา และหาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง 
                     นําสัมประสิทธิ์ความหางที่ไดในขอ 3.1.4  มาจัดกลุมความสัมพันธดวยการรวมกลุมพืช
ที่มีคาความหางนอยที่สุดไวรวมกัน ดวยวิธี UPGMA จากสูตรดังนี้ 
 
 (c1)(c2)D  = rsD2cs1cr2n1n

1
εΣεΣ  

    
 โดย n1 คือ จํานวนพันธุใน c1 
  n2 คือ จํานวนพันธุใน c2 
  rsD  คือ คาความหางของสายพันธุ r ในกลุม c1 กับสายพันธุ s ในกลุม c2 
  c1 และ c2 คือ กลุมของสายพันธุที่เกิดจากการรวมคาความหางที่นอยที่สุด 
               จากนั้นคํานวณหาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง โดยพิจารณาจากคาความหางของเสนเชื่อมโยง 
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                     3.1.6 การคํานวณเพื่อหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหาง    กับสัมประสิทธิ์การ
เชื่อมโยง จากสูตรดังนี้ 
 xyr  = 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −−

−

2y)(n
12y2x)(n

12x

y)x)((n
1xy

ΣΣΣΣ

ΣΣΣ
 

    
 โดย x คือ   คาสัมประสิทธิ์ความหาง )iiD( ′′  

  y คือ    คาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง 
  n คือ   จํานวนคาสัมประสิทธิ์ความหาง หรือคาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง 

 
                3.2  การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากรูปแบบไอโซไซม 
                     3.2.1 การคํานวณหาคาความคลายคลึงจากรูปแบบไอโซไซม 
                     พิจารณาในตําแหนงแถบเดียวกันแลวใหคะแนนเปน 1 ในตําแหนงที่ปรากฏแถบสี และ
ใหคะแนนเปน 0 เมื่อไมปรากฏแถบสี จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาคํานวณคาความคลายคลึงแบบ Simple 
matching  ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม SPSS 
                     3.2.2   การคํานวณเพื่อจัดกลุมพืชที่ศึกษา 
                     นําคาความคลายคลึงที่ไดในขอ 3.2.1 มาจัดกลุมความสัมพันธดวยวิธี UPGMA เชน
เดียวกับขอ 3.1.5 
                     3.2.3 การคํานวณหาคาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความเหมือน กับสัมประสิทธิ์การ
เชื่อมโยง (rxy) เชนเดียวกับขอ 3.1.6 
                3.3 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมกับรูปแบบ
ไอโซไซม 
                     3.3.1  การคํานวณหาคาความหางจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา และรูปแบบไอโซไซม 
                     แปลงคาความคลายคลึงที่คํานวณไดในขอ 3.2.1 ใหเปนคาความหาง แลวนําคาที่แปลง
ได และคาที่คํานวณไดในขอ 3.1.4  มาคํานวณใหอยูในรูปมาตราฐาน 
                     3.3.2 การคํานวณเพื่อรวมสัมประสิทธิ์ความหางระหวางลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
รูปแบบไอโซไซม โดยนําคามาตรฐานที่ไดในขอ 3.3.1 มารวมสัมประสิทธิ์ความหาง ใชวิธีเดียวกับ
ในขอ 3.1.4 
                     3.3.3  การคํานวณเพื่อจัดกลุมพืชที่ศึกษา นําสัมประสิทธิ์ความหางที่ไดขางตนมาจัด
กลุมความสัมพันธดวยวิธีเดียวกับขอ 3.1.5 จากนั้นนําคาที่ไดมาคํานวณหาความสัมพันธของ
สัมประสิทธิ์ ความหาง กับ สัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงโดยวิธีเดียวกับในขอ 3.1.6 



 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 
                การบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาตางๆของพืชสกุล Vigna 9 ชนิด 24 สายพันธุ  ใน 5 
ระยะการเจริญเติบโต คือ ระยะใบจริงคูแรกแผกวาง  ระยะใบที่เกิดจากขอที่ 4 แผกวาง  ระยะเริ่ม
ออกดอก  ระยะเริ่มสุกแก  และระยะเก็บเกี่ยว รวมทั้งหมด 30 ลักษณะ  ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 
                1.1 การศึกษาระยะใบจริงคูแรกแผกวาง ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
                     1.1.1 ลักษณะการงอก พบวา V. mungo var. silvestris  V. radiata V. mungo และ V. 
aconitifolia มีลักษณะการงอกแบบ epigeal สวนพืชชนิดตาง ๆ ที่เหลือมีลักษณะการงอกแบบ 
hypogeal  
 
                     1.1.2  สีไฮโปคอทิล  พบวา V.  mungo var. silvestris  มีสีกานใบ 2 สี คือ สีเขียวมวง 
และสีมวง V. mungo  มีกานใบสีมวง   V. aconitifolia และ V. radiata มีสีกานใบสีเขียว  สวนพืชที่
เหลือไมสามารถบันทึกสีไฮโปคอทิลได เนื่องจากลําตนใตใบเลี้ยงไมเจริญขึ้นมาเหนือดิน   
 
                     1.1.3  ขนาดใบจริง เมื่อใบจริงคูแรกแผกวาง 
 
                                1.1.3.1  ความยาวใบจริงของใบจริงคูแรก พบวา V. mungo var.  silvestris  มี
ความยาวใบอยูระหวาง 1.8-2.4 ซม. ซ่ึงใกลเคียงกับพืชชนิด V. glabrescens  V. aconitifolia และ V. 
angularis ที่มีความยาวใบโดยเฉลี่ยเปน 2.1  2.2 และ 2.5 ซม.  ตามลําดับ V. umbellata มีความยาว
ใบอยูระหวาง 2.3-4.0 ซม.  V. reflexo-pilosa มีความยาวใบอยูระหวาง 1.3-1.4  ซม.  V. trinervia มี
ความยาวใบอยูระหวาง 0.5-1.3 ซม. V. radiata มีความยาวใบอยูระหวาง 1.4-3.6 ซม.  สวน  V. 
mungo มีความยาวใบอยูระหวาง 1.0-3.7  ซม. 
 
                                1.1.3.2  ความกวางใบจริงของใบจริงคูแรก พบวา  V. mungo var. silvestris มี
ความกวางใบอยูระหวาง 0.9-1.2 ซม.  V. umbellata มีความกวางของใบอยูระหวาง 0.8-1.1 ซม.  V. 
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reflexo-pilosa มีความกวางของใบอยูระหวาง 1.0-1.6  ซม. V. trinervia มีความกวางของใบอยู
ระหวาง 0.2-1.1 ซม.  V. aconitifolia มีความกวางของใบโดยเฉลี่ยเปน 0.5 ซม.   V. glabrescens มี
ความกวางใบโดยเฉลี่ยเปน 1.7  ซม.  V. angularis  มีความกวางใบโดยเฉลี่ยเปน 2.6 ซม.  V. 
radiata มีความกวางของใบอยูระหวาง 1.4-2.0  ซม.  และใกลเคียงกับ V. mungo ที่มีความกวางใบ
อยูระหวาง 1.4-2.5  ซม. 
 
                     1.1.4 รูปรางใบจริง  พบวา V. mungo var. silvestris มีลักษณะรูปรางเชนเดียวกบั V. 
mungo และ V. radiata คือ มีรูปรางใบจริงแบบ ovate - lanceolate  สวน V. reflexo - pilosa มี
ลักษณะรูปรางใบเชนเดียวกับV. trinervia V. glabrescens และ V. angularis โดยมีรูปรางใบจริง
แบบ ovate  สวน    V. aconitifolia มีรูปรางใบจริงแบบ lanceolate สําหรับ V. umbellata มีรูปรางใบ
จริงได 3 แบบ คือ lanceolate ovate-lanceolate และ ovate โดยพบวา มีรูปรางแบบ lanceolate มากที่
สุด  
 
                1.2  การศึกษาระยะใบที่เกิดจากขอที่ 4 แผกวาง ดังแสดงในตารางที่ 5  
 
                     1.2.1 รูปรางใบยอยตรงปลายใบประกอบขอที่ 4 พบวา  V. mungo var. silvestris   และ         
V. reflexo-pilosa มีรูปรางใบ 2 แบบ คือ ovate-lanceolate และ rhomboid   V. umbellata มีรูปรางใบ  
3  แบบ คือ ovate-lanceolate   ovate และ rhomboid    V. glabrescens   V. angularis    V. radiata  
และ V. mungo    มีรูปรางใบแบบ ovate   V. aconitifolia มีรูปรางใบแบบ rhomboid  และ  V. 
trinervia  มีรูปรางใบ 2 แบบ คือ ovate-lanceolate และ ovate  
 
                     1.2.2 ขนาดใบยอยตรงปลายใบประกอบขอที่ 4  
                                1.2.2.1 ความยาวใบยอย  พบวา V. mungo var. silvestris มีความยาวใบอยู
ระหวาง   2.8-3.6  ซม.   V. umbellata   มีความยาวใบอยูระหวาง 2.2-6.5  ซม.  V. reflexo-pilosa มี
ความยาวใบอยูระหวาง 3.3-5.2  ซม.  V. trinervia มีความยาวใบอยูระหวาง 1.3-3.5 ซม.V. 
glabrescens มีความยาวใบโดยเฉลี่ยใกลเคียงกับ V. angularis คือ 2.5 และ 2.3 ซม.    V. mungo  มี
ความยาวใบอยูระหวาง 3.0-3.2 ซม.โดยใกลเคียงกับ V. aconitifolia   คือ 3.1 ซม.และ  V. radiata มี
ความยาวใบอยูระหวาง  5.6-6.3  ซม. 
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ตารางที่  4 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในระยะใบจริงคูแรกแผกวางของพืชสกุล Vigna  9 ชนิด รวม 
24 สายพันธุ 

สายพันธุที่ การงอก สืไฮโปคอทิล 
ใบเฉลี่ย 

 ยาว/กวาง (ซม.) รูปรางใบจริง 

1.  V. mungo var. silvestris   ( TC2208) 
2.  V. mungo var. silvestris   ( TC2209) 
3.  V. mungo var. silvestris  (TC2210) 
4.  V. mungo var. silvestris  (TC2211) 
5.  V. umbellata (17) 
6.  V. umbellata (18) 
7.  V. umbellata (43) 
8.  V. umbellata (51) 
9.  V. umbellata (54) 
10. V. umbellata (55) 
11. V. reflexo-pilosa (24) 
12. V. reflexo-pilosa (26) 
13. V. reflexo-pilosa (51) 
14. V. trinervia  (17 ) 
15. V. trinervia  (44) 
16. V. trinervia  (47) 
17. V. trinervia (74) 
18. V. glabrescens  (V1160) 
19. V. angularis (40) 
20. V. aconitifolia  (83) 
21. V. radiata (กพส.1) 
22. V. radiata (กพส.2) 
23. V. mungo (พิษณุโลก2) 
24. V. mungo  (อูทอง 2) 
 

epigeal 
epigeal 
epigeal 
epigeal 

hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
hypogeal 
epigeal 
epigeal 
epigeal 
epigeal 
epigeal 

green-purple 
purple 

green-purple 
purple 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

green 
green 
green 
purple 
purple 

1.8/1.2 
2.4/1.2 
2.1/0.9 
2.2/1.0 
3.0/1.1 
4.0/1.1 
3.0/1.0 
2.3/1.0 
3.0/1.0 
2.5/0.8 
1.4/1.0 
1.4/1.1 
1.3/1.6 
1.3/1.1 
0.5/0.2 
0.6/0.3 
0.8/0.5 
2.1/1.7 
2.5/2.6 
2.2/0.5 
1.4/2.0 
3.6/1.4 
1.0/2.5 
3.7/1.4 

ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 

lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 

lanceolate 
lanceolate 

ovate 
ovate 
ovate 
ovate 
ovate 
ovate 
ovate 
ovate 
ovate 
ovate 

lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 
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                                1.2.2.2 ความกวางใบยอย พบวา V. mungo var. silvestris มีความกวางใบอยู
ระหวาง 1.5-1.8 ซม.  V. umbellata มีความกวางใบอยูระหวาง 1.1-3.6 ซม.   V. reflexo-pilosa มี
ความกวางใบอยูระหวาง 1.7-4.0 ซม.  V. trinervia  มีความกวางใบอยูระหวาง 0.7-2.0  ซม.   V. 
glabrescens มีความกวางใบโดยเฉลี่ยใกลเคียงกับ V. angularis คือ 2.2 และ 2.0 ซม.    V. 
aconitifolia มีความกวางใบโดยเฉลี่ยเปน 0.8 ซม.   V. mungo มีความกวางใบอยูระหวาง 2.0-2.1ซม.   
และ   V. radiata มีความกวางใบอยูระหวาง 6.8-7.6 ซม. 
 
                     1.2.3 ความยาวกานใบขอที่ 4 พบวา V. mungo var. silvestris  มีความยาวอยูระหวาง   
3.8-4.5 ซม.  V. umbellata มีความยาวอยูระหวาง 2.4-5.2  ซม   V. reflexo-pilosa มีความยาวอยู
ระหวาง 3.2-7.0 ซม. V. trinervia มีความยาวอยูระหวาง 1.8-3.2 ซม.  V. glabrescens มีความยาว
โดยเฉลี่ย 2.2 ซม. ใกลเคียงกับ V. angularis  และ V. aconitifolia มีความยาวโดยเฉลี่ย คือ 2.0 และ 
1.8 ซม.ตามลําดับ  V. mungo มีความยาวอยูระหวาง   4.5 ซม. และ V. radiata มีความยาวอยูระหวาง    
7.1-10.6  ซม. 
 
                     1.2.4  ปริมาณขนบนใบขอที่ 4 พบวา V. mungo var. silvestris   มีปริมาณขนบนใบ
นอยเชนเดียวกับ V. aconitifolia  สําหรับ V. umbellata พบความหลากหลายของปริมาณขนบนใบ
ทั้ง 3 ลักษณะ คือ มีปริมาณขนมาก มีปริมาณขนปานกลาง และปริมาณขนนอย  สวน V. trinervia   
V. angularis   V. mungo และ V. radiata มีปริมาณขนบนใบปานกลาง   แตกตางจาก V. glabrescens 
ที่มีปริมาณขนบนใบมาก และ V. reflexo - pilosa  พบความหลากหลายของปริมาณขนบนใบเพียง 2 
ลักษณะ คือ มีปริมาณขนปานกลาง และปริมาณขนนอย  
 
                     1.2.5  สีกานใบ เมื่อใบขอที่ 4 แผกวาง พบวา  V. mungo var. silvestris  มีสีกานใบสี
มวง  และมวงเขม V. umbellata  มีสีกานใบสีมวง และเขียว    V. reflexo-pilosa มีสีกานใบสีมวงเขม  
V. trinervia มีสีกานใบ สีมวง สีเขียว และสีมวงเขม   V. glabrescens  มีสีกานใบสีมวง    สวนพืช
ชนิดอื่นที่เหลือมีสีกานใบสีเขียว 
 
                     1.2.6  สีลําตนเมื่อใบขอที่ 4  แผกวาง พบวา V. mungo var. silvestris มีสีลําตนสีมวง 
และมวงเขม  V. umbellata มีความหลากหลายของสีลําตนมากที่สุด คือ สีมวง มวงเขม เขียว และ
เขียวมวง  V. reflexo-pilosa มีสีลําตนสีมวงเขมและเขียวปนมวง   V.trinervia มีสีลําตนสีมวงเขม 
และเขียว  V. glabrescens  และ V. mungo    มีสีลําตนสีมวง  สวนพืชชนิดที่เหลือนั้นมีสีลําตนสี
เขียว 
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ตารางที่ 5 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตางๆในระยะใบที่เกิดจากขอที่4 แผกวางในพืชสกุล Vigna 9 
ชนิด รวม 24 สายพันธุ 

สายพันธุที่ รูปรางใบ
ประกอบขอที่4 

ใบยาว/กวาง
โดยเฉลี่ย

(ซม.) 

กานใบยาว
โดยเฉลี่ย

(ซม.) 

ปริมาณขน
บนใบ 

สีกานใบ สีลําตน 

1.  V. mungo var. silvestris    ovate-lanceolate 3.6/1.6 4.5 sparsely purple purple 
(TC2208)       
2.  V. mungo var. silvestris 
(TC2209) 

ovate-lanceolate 2.9/1.8 4.0 sparsely purple purple 

3.  V. mungo var. silvestris ovate-lanceolate 2.8/1.5 4.0 sparsely purple purple 
(TC2210)       
4.  V. mungo var. silvestris rhomboid 3.5/1.5 3.8 sparsely dark  purple dark purple 
(TC2211)       
5.   V. umbellata (17) 
6.   V. umbellata (18) 
7.   V. umbellata (43) 
8.   V. umbellata (51) 
9.   V. umbellata (54) 
10. V. umbellata (55) 
11. V. reflexo-pilosa (24) 
12. V. reflexo-pilosa (26) 
13. V. reflexo-pilosa (51) 
14. V. trinervia  (17) 
15. V. trinervia  (44) 
16. V. trinervia  (47) 
17. V. trinervia  (74) 
18. V. glabrescens 

ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 

ovate  
ovate-lanceolate 

rhomboid 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 

rhomboid 
rhomboid 

ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 
ovate-lanceolate 

ovate 
ovate 

4.0/2.2 
2.2/1.4 
4.2/2.5 
4.5/2.9 
6.5/3.6 
2.5/1.1 
5.2/4.0 
3.3/1.7 
5.0/4.0 
3.0/1.7 
3.5/2.0 
2.8/1.7 
1.3/0.7 
2.5/2.2 

2.8 
2.4 
5.2 
3.0 
2.8 
2.7 
5.5 
3.2 
7.0 
2.6 
3.2 
2.5 
1.8 
2.2 

densely 
densely 

moderately 
sparsely 
densely 
sparsely 
sparsely 

moderately 
sparsely 

moderately 
moderately 
moderately 
moderately 

densely 

purple 
purple 
purple 
purple 
purple 
green 

dark  purple 
dark  purple 
dark  purple 

green 
purple 
purple 

dark  purple 
purple 

purple 
purple 

green purple 
dark purple 
dark purple 

green 
green purple 
dark purple 
dark purple 

green 
dark purple 
dark purple 
dark purple 

purple 
(V1160)       
19. V. angularis (40) ovate 2.3/2.0 2.0 moderately green green 
20. V. aconitifolia  (83) rhomboid 3.1/0.8 1.8 sparsely green green 
21. V. radiata (กพส.1) ovate 6.3/7.6 10.6 moderately green green 
22. V. radiata (กพส. 2) ovate 5.6/6.8 7.1 moderately green green 
23. V. mungo (พิษณุโลก2) ovate 3.0/2.0 4.5 moderately green purple 
24. V. mungo  (อูทอง 2) 
 

ovate 3.2/2.1 4.5 moderately green purple 
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                1.3   การศึกษาระยะเริ่มออกดอก ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
                     1.3.1 อายุดอกแรกบาน  พบวา  V. radiata  มีอายุดอกแรกบานอยูระหวาง     35-37 วัน 
ซ่ึงใกลเคียงกับ V. mungo และ V. mungo var. silvestris ที่มีอายุดอกแรกบานอยูระหวาง35-39 วัน  
V. umbellata มีอายุดอกแรกบานอยูระหวาง 60-105 วัน  V. reflexo-pilosa  สายพันธุ 26   มีอายุดอก
แรกบานโดยเฉลี่ยเปน 82 วัน  V. trinervia  สายพันธุ  44   47  และ 74 มีอายุดอกแรกบานอยู
ระหวาง  78-84 วัน  V. glabrescens มีอายุดอกแรกบานโดยเฉลี่ย 115 วัน สวนพืชที่เหลือไมสามารถ
บันทึกอายุดอกแรกบานได  
 
                     1.3.2  สีใบเมื่อออกดอก 50% พบวา V.mungo var.silvestris   มีสีใบทั้งสีเขียว   และ
เขียวเขม V. umbellata มีสีใบสีเขียวออน เขียว และเขียวเขม V. reflex-pilosa สายพันธุ  26 มีสีใบสี
เขียวออน  V. radiata  V. mungo และ V. trinervia สายพันธุ  44  47  และ 74 มีสีใบเปนสีเขียว  V. 
glabrescens  มีสีใบสีเขียวเขม  สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.3.3  ความทึบของทรงพุมเมื่อออกดอก 50% พบวา V. mungo var. silvestris  มี
ลักษณะความทึบของทรงพุมปานกลาง V. umbellata   และ V. trinervia สายพันธุ  44  47  และ 74 มี
ลักษณะทรงพุมปานกลาง และทึบ  V. reflexo-pilosa สายพันธุ  26 และ  V. glabrescens มีลักษณะ
ของทรงพุมทึบ ซ่ึงแตกตางจาก V. mungo และ V. radiata ที่มีลักษณะทรงพุมโปรงมองเห็นลําตน
ไดชัดเจน   สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                1.4  การศึกษาในระยะเริ่มสุกแก ดังแสดงในตารางที่ 7 
 
                     1.4.1 สีฝกออน พบวา V. mungo var. silvestris มีสีฝกออนสีเขียวเขม และเขียวออน V. 
umbellata มีสีฝกออนสีเขียว และเขียวเขม  V. reflexo-pilosa สายพันธุ  26 และ  V. glabrescens มีสี
ฝกออนสีเขียวเขม  V. trinervia สายพันธุ  44  47  และ 74 มีสีฝกออนสีเขียว เขียวออน และเขียวเขม  
V. radiata   V. mungo มีสีฝกออนสีเขียว สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.4.2 สีรอยตอที่ทองฝกออน บันทึกเมื่อฝกแรกเปลี่ยนสี พบวา  V. mungo var. 
silvestris  V. reflexo-pilosa สายพันธุ  26  V. mungo  V. trinervia สายพันธุ  44  47 และ 74   V. 
glabrescens มีสีเขียวเขม   V. radiata  มีสีเขียว    V. umbellata มีสีเขียวเขม น้ําตาล และดํา สวนพืช
ชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
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ตารางที่  6  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตางๆในระยะเริ่มออกดอกของพืชสกุล Vigna  9 ชนิด รวม 24 
สายพันธุ 
 

สายพันธุที่ อายุดอกแรกบาน 
โดยเฉลี่ย (วัน) 

สีใบเมื่อดอกบาน 
50 % 

ความทึบทรงพุม 

1.   V. mungo var. silvestris  (TC2208) 
2.   V. mungo var. silvestris  (TC2209) 
3.   V. mungo var. silvestris  (TC2210) 
4.   V. mungo var. silvestris  (TC2211) 
5.   V. umbellata (17) 
6.   V. umbellata (18) 
7.   V. umbellata (43) 
8.   V. umbellata (51) 
9.   V. umbellata (54) 
10. V. umbellata   (55) 
11. V. reflexo-pilosa (24) 
12. V. reflexo-pilosa (26) 
13. V. reflexo-pilosa (51) 
14. V. rinervia  (17) 
15. V. trinervia  (44) 
16. V. trinervia  (47) 
17. V. trinervia  (74) 
18. V. glabrescens (V1160) 
19. V. angularis (40) 
20. V. aconitifolia  (83) 
21. V. radiata (กพส.1) 
22. V. radiata (กพส. 2) 
23. V. mungo (พิษณุโลก 2) 
24. V. mungo  (อูทอง 2) 
 

36 
37 
39 
35 
78 
60 
105 
63 
73 
75 
- 

82 
- 
- 

80 
84 
78 
115 

- 
- 

37 
35 
35 
39 

green 
green 
green 

dark green 
light green 
dark green 
dark green  

green 
dark green 

green 
- 

light green  
- 
- 

green 
green 
green 

dark green 
- 
- 

green 
green 
green 
green 

ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

ทึบ 
ปานกลาง 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

- 
ทึบ 

- 
- 

ปานกลาง 
ทึบ 
ทึบ 
ทึบ 

- 
- 

โปรง 
โปรง 
โปรง 
โปรง 

 
 
 
 



 29

                     1.4.3  ปริมาณขนบนฝก บันทึกเมื่อฝกแรกเริ่มเปลี่ยนสี พบวา  V. mungo var. silvestris 
และV. mungo มีปริมาณขนที่ฝกหนาแนนมาก แตกตางจาก V. reflexo-pilosa  สายพันธุ  26 และ   
V. glabrescens   ซ่ึงไมมีขนที่ฝก   V. umbellata มีปริมาณขนที่ฝกหนาแนนปานกลาง และไมมีขน   
สวน V. trinervia สายพันธุ  44   47   และ 74 มีปริมาณขนมาก และไมมีขน V. radiata มีปริมาณขน
ปานกลาง สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.4.4  อายุฝกแรกแก พบวา  V. radiata   มีอายุวันใกลเคียงกับ  V. mungo var. 
silvestris คืออยูระหวาง 53-55 และ 51-60 วัน ตามลําดับ  V.  mungo มีอายุวันอยูระหวาง  70-75 วัน   
V.  umbellata มีอายุวันอยูระหวาง 84-138  วัน   V. reflexo-pilosa  สายพันธุ  26 มีอายุวันโดยเฉลี่ย 
100 วัน   V. trinervia สายพันธุ  44  47  และ 74 มีอายุวันอยูระหวาง  98-118 วัน V.  glabrescens มี
อายุวันโดยเฉลี่ย  140 วัน  สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                1.5  การศึกษาในระยะเก็บเกี่ยว ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
                     1.5.1  การติดฝกกับกานชอดอก  พบวา  V. mungo var. silvestris   V. mungo   V. 
reflexo-pilosa สายพันธุ  26   V. trinervia สายพันธุ  44   47  และ 74 และ  V. glabrescens มีลักษณะ
การติดฝกกับกานชอดอกแบบกึ่งตั้งตรง ซ่ึงแตกตางจาก V. radiata ที่มีลักษณะการติดฝกกับกานชอ
ดอกแบบหอยลง แต V. umbellata มีลักษณะการติดฝกกับกานชอดอกแบบหอยลง และกึ่งตั้งตรง 
ดังแสดงในภาพที่ 1  สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.5.2  สีฝกแก   พบวา V. mungo var. silvestris  มีสีฝกแกสีหญาแหง    V. mungo   
และ    V. reflexo-pilosa  สายพันธุ  26  มีสีฝกแกสีดํา  V. glabrescens มีสีฝกแกสีน้ําตาล V. 
umbellata และ V. radiata มีสีฝกแกสีดํา และสีน้ําตาล  V. trinervia สายพันธุ  44  47  และ 74  มีสี
ฝกแกสีหญาแหง และดํา  สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.5.3 ความยาวฝกที่เจริญเต็มที่   พบวา V. mungo var. silvestris มีความยาวอยูระหวาง     
2.5-3.0 เซนติเมตร  V. trinervia สายพันธุ   44  47  และ 74  มีความยาวอยูระหวาง  4.9-6.0 ซม.   V. 
glabrescens มีความยาวโดยเฉลี่ย 5.8 ซม. V. umbellata มีความยาวอยูระหวาง  5.2-8.0 ซม.  V. 
reflexo-pilosa สายพันธุ  26  มีความยาวโดยเฉลี่ย 6.0 ซม. V. mungo มีความยาวอยูระหวาง   4.0-4.3  
ซม.  V. radiata มีความยาวฝกอยูระหวาง  9.5-10.0 ซม.   สวนพืชชนดิที่เหลือไมสามารถบันทึกผล
ในระยะนี้ได  
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ตารางที่  7  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตางๆในระยะเริ่มสุกแกของพืชสกุล Vigna  9 ชนิด รวม 24   
สายพันธุ 
 

สายพันธุที่ สีฝกออน สีรอยตอที่ทอง
ฝกออน 

ปริมาณขนที่ฝก อายุฝกแรกแก
โดยเฉลี่ย(วัน) 

1.  V. mungo var.silvestris  (TC2208) 
2.  V. mungo var.silvestris  (TC2209) 
3.  V. mungo var.silvestris  (TC2210) 
4.  V. mungo var.silvestris  (TC2211) 
5.  V. umbellata (17) 
6.  V. umbellata (18) 
7.  V. umbellata (43) 
8.  V. umbellata (51) 
9.  V. umbellata (54) 
10. V. umbellata   (55) 
11. V. reflexo-pilosa (24) 
12. V. reflexo-pilosa (26) 
13. V. reflexo-pilosa (51) 
14. V. trinervia  (17) 
15. V. trinervia  (44) 
16. V. trinervia  (47) 
17. V. trinervia  (74) 
18. V. glabrescens  (V1160) 
19. V. angularis (40) 
20. V. aconitifolia (83) 
21. V. radiata (กพส.1) 
22. V. radiata (กพส. 2) 
23. V. mungo (พิษณุโลก 2) 
24. V. mungo  (อูทอง 2) 
 

dark green 
dark green 
dark green 
light green 
dark green 
dark green 

green 
dark green 
dark green 

green 
- 

dark green  
- 
- 

green 
light green 
dark green 
dark green 

- 
- 

green 
green 
green 
green 

dark green 
dark green 
dark green 
dark green 
dark green 
dark green 
dark green  

black  
brown 

dark green 
- 

dark green 
- 
- 

dark green 
dark green 
dark green 
dark green 

- 
- 

 green 
green 

dark green 
dark green 

densely 
densely 
densely 
densely 
glabrous 

puberulent 
glabrous 
glabrous 
glabrous 
glabrous 

- 
glabrous 

- 
- 

glabrous 
densely 
glabrous 
glabrous 

- 
- 

puberulent 
puberulent 

densely 
densely 

51 
51 
53 
60 
93 
85 
138 
84 
95 
93 
- 

100 
- 
- 

98 
118 
105 
140 

- 
- 

55 
53 
70 
75 
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                     1.5.4 จํานวนเมล็ดตอฝก   พบวา  V. mungo var. silvestris มีจํานวนเมล็ดใกลเคียงกับ  
V. mungo  คือ 4-5 และ 5  เมล็ด   V. radiata  และ  V. umbellata ที่มีจํานวนเมล็ดตอฝกอยูระหวาง 
6-8  เมล็ด  V. reflexo-pilosa  สายพันธุ  26 และ V. trinervia สายพันธุ  44  47  และ 74  มีจํานวน
เมล็ดตอฝกอยูระหวาง 10  และ 8-12  เมล็ด V. glabrescens มีจํานวนเมล็ดเฉลี่ย 8 เมล็ด สวนพืช
ชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.5.5  ลักษณะการเจริญเติบโต  พบวา V. mungo var. silvestris และ V. 
glabrescens มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบกึ่งตั้งตรง V. umbellata มีลักษณะการเจริญแบบเลื้อย
และกึ่งตั้งตรง  V. reflexo-pilosa สายพันธุ  26 และ V. trinervia สายพันธุ   44  47  และ 74 มี
ลักษณะการเจริญเติบโตแบบเลื้อย ซ่ึงแตกตางจาก  V. radiata ดังแสดงในภาพที่ 2 และ  V. mungo 
ที่มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบตั้งตรง   สวนพืชชนิดที่เหลือไมสามารถบันทึกผลในระยะนี้ได  
 
                     1.5.6 สีเมล็ด พบวา V. mungo var. silvestris  และ V. glabrescens มีเมล็ดสีน้ําตาล   V. 
umbellata มีเมล็ดสีเขียวออน   ลายจุด  ดํา   และแดง   V.reflexo-pilosa มีลักษณะเมล็ดสีน้ําตาล ดํา
และเขียวปนน้ําตาล  V. trinervia มีเมล็ดสีน้ําตาล และเขียวปนน้ําตาล    V. angularis มีลักษณะ
เมล็ดสีแดง V. aconitifolia มีลักษณะเมล็ดสีเขียวออน  V. radiata มีลักษณะเมล็ดสีเขียว และ  V. 
mungo มีลักษณะเมล็ดสีดํา  
 
                     1.5.7  รูปรางเมล็ด พบวา V. mungo var. silvestris   V. reflexo-pilosa และ V. trinervia 
มีลักษณะรูปรางเมล็ดแบบทรงกระบอก  V. radiata   V. umbellata   V. glabrescens  และ V. 
angularis มีลักษณะรูปรางเมล็ดแบบทรงกระบอกโดยดานปลายมนเปนรูปไข V. aconitifolia มี
ลักษณะรูปรางเมล็ดแบบรูปไข  และ V. mungo มีลักษณะรูปรางเมล็ดแบบรูปไขโดยดานปลายกลม  
 
                     1.5.8 ความเปนประกายของผิวเมล็ด พบวา V. mungo และ V. mungo var. silvestris มี
ลักษณะไมเปนประกายที่ผิวเมล็ด สวน V. trinervia มีลักษณะทั้งไมเปนประกาย และเปนประกายที่
ผิวเมล็ด และพืชชนิดที่เหลือพบวามีลักษณะเปนประกายที่ผิวเมล็ด  
 
                     1.5.9 ลักษณะการคอดเวาของไฮลัม พบวา V. mungo var. silvestris มีลักษณะคอดเวา 
V.umbellata สวนใหญมีลักษณะการคอดเวายกเวนตัวอยาง 43 ที่ไมมีการคอดเวา    สวนพืชชนิดที่
เหลือพบวาไมมีลักษณะการคอดเวา  
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ภาพที่ 1  ลักษณะการติดฝกกับกานชอดอก 
 ก) V. mungo var. silvestris สายพันธุ TC2011 แบบกึ่งตั้งตรง 
 ข) V. reflexo-pilosa สายพันธุ 26 แบบกึ่งตั้งตรง 
 ค) V. trinervia สายพันธุ 44 แบบกึ่งตั้งตรง 
 ง) V. radiata พันธุกําแพงแสน  2 แบบหอยลง 
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ภาพที่ 2  ลักษณะการเจริญเติบโต 
 ก) V. glabrescens สายพันธุ  V1160 แบบกึ่งตั้งตรง 
 ข) V. umbellata สายพันธุ 54 แบบเลื้อย 
 ค) V. radiata พันธุ กําแพงแสน 2 แบบตั้งตรง 
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                     1.5.10 ขนาดเมล็ด   
 
                                1.5.10.1 ความยาวของเมล็ด  พบวา  V. mungo var. silvestris มีความยาวของ
เมล็ดอยูระหวาง 2.5-3.3 มม. V. umbellata มีความยาวของเมล็ดอยูระหวาง  5.0-7.5 มม.  V. reflexo-
pilosa  มีความยาวของเมล็ดอยูระหวาง 3.0-5.0 มม.  ซ่ึงใกลเคียงกับ V. trinervia ที่มีความยาวของ
เมล็ดอยูระหวาง 3.0-4.0 มม.   V. glabrescens มีความยาวของเมล็ดเฉลี่ย 4.5 มม. ใกลเคียงกับ V. 
mungo และ V. aconitifolia ที่มีความยาวของเมล็ดอยูระหวาง 4.5-5.0  และ 5.0 มม. และ V. 
angularis มีความยาวของเมล็ดเฉลี่ย 7.0 มม. V. radiata มีความยาวของเมล็ดอยูระหวาง  4.8-5.8 
มม. 
 
                                1.5.10.2  ความกวางของเมล็ด พบวา V.mungo var. silvestris มีความกวางอยู
ระหวาง  2.5-3.3 มม. V. umbellata มีความกวางอยูระหวาง 2.7-4.5 มม.  V. reflexo-pilosa มีความ
กวางอยูระหวาง 2.0-3.0 มม.  V.  aconitifolia มีความกวางเฉลี่ย 2.0 มม.  V. glabrescens มีความ
กวางเฉลี่ย 3.0 มม. ใกลเคียงกับ V.  trinervia มีความกวางอยูระหวาง 2.8-3.0 มม.  V. angularis มี
ความกวาง 5.0 มม.  V. radiata มีความกวางอยูระหวาง 3.8-4.0 มม.  V. mungo มีความกวางอยู
ระหวาง 3.6-4.0 มม. 
 
2  การศึกษาไอโซไซม ดวยเทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส แบบโพลิอะคริลาไมด เจล 
 
                จากการศึกษารูปแบบของไอโซไซมในพืชสกุล Vigna 24 สายพันธุ ดวยเทคนิคอิเลคโตร
โฟรีซิส โดยศึกษาจากเอนไซม 6 ระบบ คือ EST  PER  MDH GOT  SDH  และ 6PGDH ไดผลการ
ศึกษาดังนี้ 
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ตารางที่  8  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาตางๆในระยะเก็บเกี่ยวของพืชสกุล Vigna  9 ชนิด รวม 24     
สายพันธุ 
 

สายพันธุที่ 
การติดฝก
กับกานชอ

ดอก 
สีฝกแก 

ความยาวฝก
โดยเฉลี่ย 

(ซม.) 

เมล็ดตอ
ฝกโดย
เฉลี่ย 

ลักษณะการ
เจริญเติบโต 

1.  V. mungo var. silvestris  (TC2208)  
2.   V. mungo var. silvestris  (TC2209) 
 3.   V. mungo var. silvestris  (TC2210)  
4.   V. mungo var. silvestris  (TC2211)  
5.   V. umbellata (17)   
6.   V. umbellata (18) 
7.   V. umbellata (43) 
8.   V. umbellata (51) 
9.   V. umbellata (54)   
10. V. umbellata (55)    
11. V. reflexo-pilosa (24) 
12. V. reflexo-pilosa (26) 
13. V. reflexo-pilosa (51) 
14. V. trinervia  (17) 
15. V. trinervia  (44) 
16. V. trinervia  (47) 
17. V. trinervia  (74) 
18. V. glabrescens   (V1160) 
19. V. angularis (40) 
20. V. aconitifolia  (83) 
21. V. radiata (กพส.1) 
22. V. radiata (กพส. 2) 
23. V. mungo (พิษณุโลก 2) 
24. V. mungo  (อูทอง 2) 
 

sub erect 
sub erect 
sub erect 
sub erect 
pendant 
pendant  
sub erect 
pendant 
pendant 
pendant 

- 
sub-erect 

- 
- 

sub-erect 
sub-erect 
sub-erect 
sub-erect 

- 
- 

pendant 
pendant 
sub erect 
sub erect 

straw 
brown 
straw 
straw 
black 
brown 
brown 
brown 
brown 
brown 

- 
black 

- 
- 

straw 
black 
black 
brown 

- 
- 

black 
brown 
black 
black 

2.5 
3.0 
2.9 
2.9 
6.9 
6.5 
8.0 
5.2 
5.5 
5.7 
- 

6.0 
- 
- 

4.9 
6.0 
5.5 
5.8 
- 
- 

10 
9.5 
4.3 
4.0 

4 
5 
5 
4 
8 
8 
8 
7 
6 
6 
- 

10 
- 
- 
8 

12 
10 
8 
- 
- 
8 
6 
5 
5 

semi-erect 
semi-erect 
semi-erect 
semi-erect 
spreading 
spreading 
semi-erect 
spreading 
spreading 
spreading 

- 
spreading 

- 
- 

spreading 
spreading 
spreading 
semi-erect 

- 
- 

erect 
erect 
erect 
erect 
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ตารางที่  8 (ตอ)  
 

สายพันธุที่ สีเมล็ด รูปรางเมล็ด ประกายของ
ผิวเมล็ด 

การคอดเวา
ของไฮลัม 

เมล็ดเฉลี่ย     
ยาว/กวาง 

(มม.) 
1.   V. mungo var.silvestris (TC2208) 
2.   V. mungo var.silvestris (TC2209) 
3.   V. mungo var.silvestris (TC2210) 
4.   V. mungo var.silvestris (TC2211) 
5.   V. umbellata (17) 
6.   V. umbellata (18) 
7.   V. umbellata (43) 
8.   V. umbellata (51) 
9.   V. umbellata (54) 
10. V. umbellata   (55) 
11. V. reflexo-pilosa (24) 
12. V. reflexo-pilosa (26) 
13. V. reflexo-pilosa (51) 
14. V. trinervia  (17) 
15. V. trinervia  (44)  
16. V. trinervia  (47) 
17. V. trinervia  (74) 
18. V. glabrescens (V1160) 
19. V. angularis (40) 
20. V. aconitifolia  (83) 
21. V. radiata (กพส.1) 
22. V. radiata (กพส. 2) 
23. V. mungo (พิษณุโลก 2) 
24. V. mungo  (อูทอง 2) 
 

brown 
brown 
brown 
brown 

light-green 
mottle 

red 
black 
black 

light-green 
brown 

green-brown 
black 
brown 
brown 
brown 

green-brown 
brown 

red 
light-green 

green 
green 
black 
black 

drum 
drum 
drum 
drum 

ovoid-drum 
ovoid-drum 
ovoid-drum 
ovoid-drum 
ovoid-drum 
ovoid-drum 

drum 
drum 
drum 
drum 
drum 
drum 
drum 

ovoid-drum 
ovoid-drum 

ovoid 
ovoid-drum 
ovoid-drum 

ovoid-globose 
ovoid-globose 

dull 
dull 
dull 
dull 

shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
dull 
dull 
dull 

shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
shiny 
dull 
dull 

concave 
concave 
concave 
concave 
concave 
concave  

non-concave 
concave 
concave 
concave 

non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 
non-concave 

concave 
concave 

3.3/2.5 
2.5/2.7 
2.8/3.3 
2.8/2.5 
6.0/3.5 
5.2/2.7 
7.5/4.5 

     5.0/3.5 
6.3/4.0 
6.5/4.0 
3.0/2.0 
3.5/2.7 
5.0/3.0 
3.0/3.0 
3.5/2.8 
4.0/3.0 
3.5/2.8 
4.5/3.0 
7.0/5.0 
5.0/2.0 
4.8/3.8 
5.8/4.0 
5.0/3.6 
4.5/4.0 
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2.1  การศึกษาไอโซไซมของเอนไซม EST ที่สกัดจากใบ  ตน และราก ดังแสดงในภาพที่  3 
 
                     2.1.1  การศึกษาเอนไซม EST ที่สกัดจากใบ พบวา สวนมากเกิดแถบชัดเจนดี โดยเกิด
แถบทั้งหมด 10 แถบ ยกเวน V. trinervia สายพันธุ 47 ที่ไมเกิดแถบ  และจากแถบที่ปรากฏสามารถ
แบงพืชสกุล Vigna 23 สายพันธุได 8 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.27  0.30 และ 0.70ไดแก V. 
mungo var. silvestris สายพันธุ TC 2208  กลุมที่ 2 มคีา Rf เปน 0.27  0.30  0.38 0.42  0.51 และ 
0.70 ไดแก V. mungo var. silvestris ที่เหลือทั้ง 3 สายพันธุ   กลุมที่ 3 มีคา Rf เปน 0.27  0.30 และ 
0.62 ไดแก  V. umbellata สายพันธุ 17   18    51  และ 54   กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 0.27  และ 0.33 ได
แก   V. umbellata สายพันธุ 43  55  และ V. trinervia สายพันธุ 74     กลุมที่ 5 มีคา Rf เปน 0.24 และ 
0.30 ไดแก  V. reflexo-pilosa ทั้ง 3 สายพันธุ  V. trinervia สายพันธุ 17    44    V.  glabrescens สาย
พันธุ  V1160  และ V. aconitifolia สายพันธุ  83   กลุมที่ 6 มีคา Rf เปน 0.24  0.30   0.46  0.62 และ 
0.70 ไดแก   V. angularis สายพันธุ  40  กลุมที่ 7 มีคา Rf  เปน 0.24 และ 0.27 ไดแก  V. radiata ทั้ง 
2 สายพันธุ  และกลุมที่ 8 มีคา Rf  เปน 0.24  0.27 และ 0.33 ไดแก  V. mungo ทั้ง  2  สายพันธุ   
 
                     2.1.2  การศึกษาเอนไซม EST ที่สกัดจากตน ดังแสดงในภาพที่ 4 พบวา เกดิแถบในทุก
สายพันธุ  โดยเกิดแถบทั้งหมด 11 แถบ และจากแถบที่ปรากฏสามารถแบงพืชสกุล Vigna ทั้ง 24 
สายพันธุ ได 9 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.33 0.45 และ 0.65 ไดแก  V. mungo var. silvestris 
ทั้ง   4 สายพันธุ    V. umbellata สายพันธุ 17   18   51 และ  54  กลุมที่ 2 มีคา Rf เปน 0.20 0.25 และ 
0.68 ไดแก   V. umbellata  สายพันธุ   43 และ 55     กลุมที่ 3 มีคา  Rf  เปน 0.3 และ 0.70 ไดแก V. 
reflexo-pilosa สายพันธุ 24  26  51    V. trinervia  สายพันธุ  44 กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 0.30  0.60 
และ 0.70 ไดแก V. trinervia สายพันธุ  17  V. glabrescens สายพันธุ  V1160 และ V. aconitifolia  
สายพันธุ  83   กลุมที่ 5 มีคา Rf เปน 0.20 และ 0.68 ไดแก V. trinervia สายพันธุ  47  74   กลุมที่ 6 มี
คา Rf เปน 0.30  0.50  0.60 และ 0.70 ไดแก  V. angularis สายพันธุ  40 กลุมที่ 7 มีคา Rf เปน 0.13 
และ 0.33 ไดแก   V. radiata พันธุกําแพงแสน 1 กลุมที่ 8 มีคา Rf เปน 0.13 0.33 และ 0.68 ไดแก  V. 
radiata พันธุกําแพงแสน 2 และกลุมที่ 9 มีคา Rf เปน 0.13  0.20  0.45  0.68 ไดแก V. mungo พันธุ
พิษณุโลก 2  และพันธุอูทอง 2 
 
                     2.1.3  การศึกษาเอนไซม EST ที่สกัดจากราก พบวา สวนมากไมปรากฏแถบ โดยมี
เพียง 8 สายพันธุที่เกิดแถบเทานั้น ซ่ึงเกิดแถบทั้งหมด 5 แถบ และจากแถบที่ปรากฏสามารถแบงพืช  
8 สายพันธุที่เกิดแถบไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.20 และ 0.66 ไดแก V.  reflexo-
pilosa  สายพันธุ 24   26   51   V. trinervia  สายพันธุ  17   44 และ V. glabrescens สายพันธุ  V1160  
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กลุมที่ 2 มีคา Rf เปน 0.20  0.42 และ 0.58 ไดแก V. angularis สายพันธุ  40  และกลุมที่ 3 มีคา Rf 
เปน 0.20 0.46 และ 0.66 ไดแก  V. aconitifolia สายพันธุ  83  
 

ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

EST 0.24           -- -- -- -- --   -- -- -- -- -- -- --
(ใบ) 0.27 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --       --    -- -- -- --

 0.30 -- -- -- -- -- --  -- --  -- -- -- -- --   -- -- --     
 0.33       --   --       --      -- --
 0.38  -- -- --                     
 0.42  -- -- --                     
 0.46                   --      
 0.51  -- -- --                     
 0.62     -- --  -- --          --      
 0.70 -- -- -- --               -- --     

EST 0.13                     -- -- -- --
(ตน) 0.20       --   --      -- --      -- --

 0.25       --   --               
 0.30           -- -- -- -- --   -- -- --     
 0.33 -- -- -- -- -- --  -- --            -- --   
 0.45 -- -- -- -- -- --  -- --              -- --
 0.50                   --      
 0.60              --    -- -- --     
 0.65 -- -- -- -- -- --  -- --                
 0.68       --   --      -- --     -- -- --
 0.70           -- -- -- -- --   -- -- --     

EST 0.20           -- -- -- -- --   -- -- --     
(ราก) 0.42                   --      

 0.46                    --     
 0.58                   --      
 0.66           -- -- -- -- --   --  --     
                          

 
ภาพที่ 3 แผนภาพการเปรียบเทียบลักษณะไซโมแกรมของเอนไซม esteraseในพืชสกุล  Vigna 9 
ชนิด  รวม 24 สายพันธุ โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
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ภาพที่ 4  รูปแบบแถบของเอนไซม esteraseที่สกัดจากตนในพืชสกุล  Vigna 9 ชนิด รวม 24 สาย
พันธุโดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
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2.2   การศึกษาไอโซไซมของเอนไซม PER ที่สกัดจากใบ  ตน และราก ดังแสดงใน ภาพที่ 5 
                     2.2.1 การศึกษาเอนไซม PER ที่สกัดจากใบ พบวา สวนมากเกิดแถบชัดเจนดี โดยเกิด
แถบทั้งหมด 8 แถบ ยกเวน V. trinervia สายพันธุ  47 ที่ไมเกิดแถบ  และจากแถบที่ปรากฏ สามารถ
แบงพืชสกุล Vigna  23 สายพันธุได  9  กลุม  คือกลุมที่  1  มีคา Rf เปน 0.18  0.27  0.60 และ 0.69   
ไดแก   V. mungo var. silvestris ทั้ง 4 สายพันธุ   V. umbellata สายพันธุ   17 18   51  และ 54   กลุม
ที่ 2 มีคา Rf เปน 0.22  0.54 และ 0.64 ไดแก  V. umbellata สายพันธุ   43 และ  55  กลุมที่ 3 มีคา Rf 
เปน 0.22 0.64 และ 0.69 ไดแก V. reflexo-pilosa สายพันธุ   24  51 และ V. glabrescens  สายพันธุ   
V1160  กลุมที่  4 มีคา Rf เปน 0.22  0.60 และ 0.64 ไดแก   V. reflexo-pilosa  สายพันธุ 26  กลุมที่ 5 
มีคา Rf เปน 0.22 และ 0.64 ไดแก V. trinervia สายพันธุ 44   74   และ   V. aconitifolia สายพันธุ  83  
กลุมที่ 6 มีคา Rf เปน 0.22  0.64 และ 0.76 ไดแก V. trinervia สายพันธุ 17  กลุมที่ 7 มีคา Rf เปน 
0.22 0.60 และ 0.76 ไดแก  V. angularis   สายพันธุ  40    กลุมที่ 8 มีคา Rf เปน 0.54 ไดแก   V. 
radiata พันธุกําแพงแสน 1  และ กลุมที่ 9 มีคา Rf เปน 0.64 ไดแก   V. radiata พันธุกําแพงแสน 2  
และ V. mungo ทั้ง 2 พันธุ 
 
                     2.2.2  การศึกษาเอนไซม PER ที่สกัดจากตน พบวา สวนมากเกิดแถบชัดเจนดี โดยเกิด
แถบทั้งหมด  11 แถบ  ยกเวน  V. trinervia สายพันธุ  47 ที่ไมเกิดแถบ และจากแถบที่ปรากฏ
สามารถแบงพืชได 15 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.20   0.48   0.54   0.58   0.62 และ 0.74 ไดแก  
V. mungo var. silvestris  สายพันธุ TC 2208  กลุมที่ 2 มีคา Rf เปน 0.20  0.48  0.54  0.58 และ 0.74   
ไดแก  V. mungo var. silvestris ที่เหลือทั้ง 3 สายพันธุ   กลุมที่ 3 มีคา Rf เปน 0.10  0.48 และ 0.62  
ไดแก  V.  umbellata สายพันธุ  17  18  51 และ 54   กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 0.44  0.54 และ 0.67 ได
แก   V. umbellata สายพันธุ  43  55 และ V. mungo พันธุอูทอง 2   กลุมที่ 5 มีคา Rf เปน 0.70 และ 
0.88 ไดแก V. reflexo-pilosa สายพันธุ 24 และ 51  กลุมที่ 6 มีคา Rf เปน 0.70  0.76  0.88 และ 0.98 
ไดแก  V. reflexo-pilosa สายพันธุ  26   กลุมที่ 7 มีคา Rf เปน 0.20  0.50  0.70  0.76 และ 0.98 ไดแก 
V. trinervia สายพันธุ 17  กลุมที่ 8 มีคา Rf เปน 0.20  0.50  0.62  0.70  0.76  0.82 และ 0.98 ไดแก 
V. trinervia สายพันธุ 44  กลุมที่ 9 มีคา Rf เปน 0.44  0.54 และ 0.76ไดแก V. trinervia สายพันธุ  74   
กลุมที่ 10 มีคา Rf เปน 0.56  0.70  0.76  0.88 และ 0.98 ไดแก  V. glabrescens สายพันธุ V1160  
กลุมที่ 11 มีคา Rf เปน 0.62  0.70  0.88 ไดแก V. angularis  สายพันธุ 40 กลุมที่ 12 มีคา Rf เปน 
0.56 และ 0.76 ไดแก V. aconitifolia สายพันธุ 83   กลุมที่ 13 มีคา Rf  เปน 0.62 ไดแก  V. radiata 
พันธุกําแพงแสน 1     กลุมที่ 14  มีคา Rf เปน 0.58 ไดแก  V. radiata พันธุกําแพงแสน 2   และ กลุม
ที่ 15มีคา Rf เปน 0.44  และ 0.54 ไดแก V. mungo พันธุพิษณุโลก 2  
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                     2.2.3 การศึกษาเอนไซม PER ที่สกัดจากราก พบวา เกิดแถบในทุกสายพันธุ โดยเกิด
แถบทั้งหมด 14 แถบ และจากแถบที่ปรากฏสามารถแบงพืชสกุล Vigna 24 สายพันธุได 15 กลุม คือ 
กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.36  0.66 และ 0.70 ไดแก V. mungo var. silvestris  ทั้ง 4 สายพันธุ    กลุมที่ 2 
มีคา Rf เปน 0.28  0.66  0.76 และ 0.84 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 17 และ 18  กลุมที่ 3 มีคา Rf 
เปน 0.28  0.48  0.66  0.76 และ 0.84 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 51 และ 54  กลุมที่ 4 มีคา Rf 
เปน 0.13  0.50  0.63 และ 0.76 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 43 และ 55  กลุมที่ 5 มีคา Rf เปน 0.26 
0.48 0.60 และ 0.66 ไดแก V. reflexo-pilosa สายพันธุ 24  V. angularis สายพันธุ 40  และ  V. 
aconitifolia สายพันธุ 83  กลุมที่ 6 มีคา Rf เปน 0.26  0.48  0.60  0.66 และ 0.76 ไดแก V. reflexo-
pilosa  สายพันธุ 26 และ 51   กลุมที่ 7 มีคา Rf เปน 0.26  0.48  0.66 และ 0.76 ไดแก V. trinervia 
สายพันธุ 17   กลุมที่ 8 มีคา Rf เปน 0.66 และ 0.76 ไดแก V. trinervia สายพันธุ 44   กลุมที่ 9 มีคา 
Rf เปน 0.13 และ 0.88 ไดแก V. trinervia  สายพันธุ 47  กลุมที่ 10 มีคา Rf เปน 0.13   0.50   0.58   
0.76 และ 0.88 ไดแก  V. trinervia  สายพันธุ 74    กลุมที่ 11 มีคา Rf เปน 0.26  0.48  0.58  0.66 และ 
0.76 ไดแก  V. glabrescens สายพันธุ V1160   กลุมที่ 12 มีคา Rf เปน 0.63 ไดแก V. radiata พันธุ
กําแพงแสน 1   กลุมที่ 13 มีคา Rf  เปน 0.50 ไดแก V. radiata พันธุกําแพงแสน 2    กลุมที่ 14 มีคา 
Rf เปน 0.26 และ0.50 ไดแก V. mungo พันธุพิษณุโลก 2  และกลุมที่ 15 มีคา Rf เปน 0.26  0.50  
0.58 และ 0.63 ไดแก V. mungo พันธุอูทอง 2  
 

2.3  การศึกษาไอโซไซมของเอนไซม MDH ที่สกัดจากเมล็ด ดังแสดงในภาพที่ 6 พบวา เกิด
แถบในทุกสายพันธุ โดยมีจํานวนแถบทั้งหมด 7 แถบ และจากแถบที่ปรากฏสามารถแบงพืชสกุล 
Vigna  24  สายพันธุได 5 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.44  0.66 และ 0.72 ไดแก V. mungo var. 
silvestris ทั้ง 4 สายพันธุ  V. radiata ทั้ง 2 สายพันธุ และ V. mungo ทั้ง 2 สายพันธุ  กลุมที่ 2 มีคา Rf 
เปน 0.42 และ 0.60 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 17   18   V. reflexo-pilosa  สายพันธุ 24  51  V. 
trinervia สายพันธุ 17  44   V. angularis สายพันธุ 40  และ V. aconitifolia สายพันธุ 83  กลุมที่ 3 มี
คา Rf เปน 0.48 และ 0.70 ไดแก  V. umbellata สายพันธุ 54    V. reflexo-pilosa สายพันธุ 26   V. 
trinervia  สายพันธุ 74  และ  V. glabrescens สายพันธุ  V1160  กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 0.48 ไดแก V. 
umbellata ทั้ง 3 สายพันธุ ที่เหลือ และกลุมที่ 5 มีคา Rf เปน 0.70 ไดแก V. trinervia สายพันธุ  47  
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ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

PER 0.18 -- -- -- -- -- --  -- --                
(ใบ) 0.22       --   -- -- -- -- -- --  -- -- -- --     

 0.27 -- -- -- -- -- --  -- --                
 0.54       --   --           --    
 0.60 -- -- -- -- -- --  -- --   --       --      
 0.64       --   -- -- -- -- -- --  -- --  --  -- -- --
 0.69 -- -- -- -- -- --  -- --  --  --     --       
 0.76              --     --      

PER 0.10     -- --  -- --                
(ตน) 0.20 -- -- -- --          -- --          

 0.44       --   --       --      -- --
 0.48 -- -- -- -- -- --  -- --                
 0.50              -- --          
 0.54 -- -- -- --   --   --       --      -- --
 0.56                  --  --     
 0.58 -- -- -- --                  --   
 0.62 --    -- --  -- --      --    --  --    
 0.67       --   --              --
 0.70           -- -- -- -- --   -- --      
 0.74 -- -- -- --                     
 0.76            --  -- --  -- --  --     
 0.82               --          
 0.88           -- -- --     -- --      
 0.98            --  -- --   --       

PER 0.13       --   --      -- --        
(ราก) 0.26           -- -- -- --    -- -- --   -- --

 0.28     -- --  -- --                
 0.36 -- -- -- --                     
 0.48        -- --  -- -- -- --    -- -- --     
 0.50       --   --       --     -- -- --
 0.58                 -- --      --
 0.60           -- -- --      -- --     
 0.63       --   --           --   --
 0.66 -- -- -- -- -- --  -- --  -- -- -- -- --   -- -- --     
 0.70 -- -- -- --                     
 0.76     -- -- -- -- -- --  -- -- -- --  -- --       
 0.84     -- --  -- --                
 0.88                -- --        

ภาพที่ 5 แผนภาพการเปรียบเทียบลักษณะไซโมแกรมของเอนไซม peroxidase ในพืชสกุล Vigna 9 
ชนิด รวม 24 สายพันธุ  โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
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ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

MDH 0.42     -- --     --  -- -- --    -- --     
(เมล็ด) 0.44 -- -- -- --                 -- -- -- --

 0.48       -- -- -- --  --     -- --       
 0.6     -- --     --  -- -- --    -- --     
 0.66 -- -- -- --                 -- -- -- --
 0.7         --   --    -- -- --       
 0.72 -- -- -- --                 -- -- -- --

 
ภาพที่ 6 แผนภาพการเปรียบเทียบลักษณะไซโมแกรมของเอนไซม malate dehydrogenase ในพืช
สกุล Vigna 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
 
                2.4  การศึกษาไอโซไซมของเอนไซม GOT ที่สกัดจากเมล็ด ดังแสดงในภาพที่ 7 และ 8 
พบวาเกิดแถบชัดเจนดีในทุกสายพันธุโดยเกิดแถบทั้งหมด 7 แถบ และจากแถบที่ปรากฏสามารถ
แบงพืชสกุล Vigna 24 สายพันธุได 8 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.40 และ 0.50 ไดแก V. mungo 
var. silvestris ทั้ง 4 สายพนัธุ  V. radiata ทั้ง 2 สายพันธุ และ V. mungo ทั้ง 2 สายพันธุ กลุมที่ 2 มี
คา Rf เปน 0.42 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 17  18 และ V. angularis สายพันธุ 40 กลุมที่ 3 มีคา 
Rf เปน 0.40 ไดแก V. umbellata ทั้ง 4 สายพันธุที่เหลือ กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 0.36  0.38 และ 0.48 
ไดแก  V. reflexo-pilosa สายพันธุ 24  51 และ V. trinervia สายพันธุ 44 กลุมที่ 5 มีคา Rf เปน 0.50 
ไดแก  V. reflexo-pilosa  สายพันธุ 26  และ V. trinervia  สายพันธุ 74   กลุมที่ 6 มีคา Rf เปน 0.36  
และ 0.48 ไดแก  V. trinervia สายพันธุ 17 และ V. aconitifolia สายพันธุ 83  กลุมที่ 7 มีคา Rf เปน 
0.32 และ 0.50 ไดแก V. trinervia สายพันธุ 47  และ กลุมที่ 8 มีคา Rf เปน 0.38 และ0.50 ไดแก V. 
glabrescens สายพันธุ V1160  
 

ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

GOT 0.32                --         
(เมล็ด) 0.36           --  -- -- --     --     

 0.38           --  --  --   --       
 0.4 -- -- -- --   -- -- -- --           -- -- -- --
 0.42     -- --             --      
 0.48           --  -- -- --     --     
 0.5 -- -- -- --        --    -- -- --   -- -- -- --

ภาพที่ 7 แผนภาพการเปรียบเทียบลักษณะไซโมแกรมของเอนไซม glutamate-oxaloacetate amino 
peptidaseในพืชสกุล Vigna 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ 
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ภาพที่ 8 รูปแบบแถบของเอนไซม glutamate-oxaloacetate amino peptidase ที่สกัดจากเมล็ด ในพืช
สกุล  Vigna 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
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2.5 การศึกษาไอโซไซมของเอนไซม SDH ที่สกัดจากเมล็ด ดังแสดงในภาพที่ 9 พบวา สวน
มากเกิดแถบ ยกเวน V. umbellata สายพันธุ 18 ที่ไมเกิดแถบ โดยเกิดแถบทั้งหมด 7 แถบ และจาก
แถบที่ปรากฏสามารถแบงพืชสกุล Vigna 23 สายพันธุได 8 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.42 และ
0.44 ไดแก  V. mungo var. silvestris ทั้ง 4 สายพันธุ  V. radiata พันธุกําแพงแสน 2  และ V.  mungo 
ทั้ง 2 พันธุ  กลุมที่ 2 มีคา Rf เปน 0.50 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 17   55 และ  V. angularis สาย
พันธุ 40 กลุมที่ 3 มีคา Rf เปน 0.40 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 54  กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 0.48 
และ 0.50 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 51 และ  V. glabrescens สายพันธุ V1160 กลุมที่ 5 มีคา Rf 
เปน 0.40 และ 0.44ไดแก V. reflexo-pilosa ทั้ง 3 สายพันธุ   V. trinervia  สายพันธุ 17   44 และ 47 
กลุมที่ 6 มีคา Rf เปน 0.48 และ 0.52 ไดแก V. trinervia สายพันธุ 74  กลุมที่ 7 มีคา Rf เปน 0.38 
และ 0.40 ไดแก  V. aconitifolia สายพันธุ 83 และกลุมที่ 8 มีคา Rf เปน 0.44 ไดแก V. umbellata 
สายพันธุ 43 และ     V. radiata พันธุกําแพงแสน 1   

 
 

ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

SDH 0.38                    --     
(เมล็ด) 0.4         --  -- -- -- -- -- --    --     

 0.42 -- -- -- --                  -- -- --
 0.44 -- -- -- --   --    -- -- -- -- -- --     -- -- -- --
 0.48        --         -- --       
 0.5     --   --  --        -- --      
 0.52                 --        

 
ภาพที่  9 แผนภาพการเปรียบเทียบลักษณะไซโมแกรมของเอนไซม shikimate dehydrogenase ใน
พืชสกุล Vigna 9 ชนิด  รวม 24 สายพันธุ โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
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2.6 การศึกษาไอโซไซมของเอนไซม 6 PGDH ที่สกัดจากเมล็ด ดังแสดงในภาพที่ 10 พบวา
สวนมากเกิดแถบ ยกเวน V. trinervia สายพันธุ  74 ที่ไมเกิดแถบ โดยเกิดแถบทั้งหมด 4 แถบ และ
จากแถบที่ปรากฏสามารถแบงพืชสกุล Vigna 23 สายพันธุ ได 5 กลุม คือ กลุมที่ 1 มีคา Rf เปน 0.40 
ไดแก V. mungo var. silvestris ทั้ง 4 สายพันธุ V. trinervia สายพันธุ  47 V. glabrescens สายพันธุ  
V1160  V. umbellata  สายพันธุ  43   V. radiata ทั้ง 2 สายพันธุ และ V. mungo ทั้ง 2 สายพันธุ    
กลุมที่ 2 มีคา Rf เปน 0.42 ไดแก V. umbellata สายพันธุ  17 และ  18  กลุมที่ 3 มีคา Rf เปน 0.32 ได
แก  V. umbellata สายพันธุ  51   54   55 และ  V. reflexo-pilosa สายพันธุ 26 กลุมที่ 4 มีคา Rf เปน 
0.42 และ 0.45 ไดแก V. reflexo-pilosa สายพันธุ  24  51 และ V. trinervia สายพันธุ 44 และกลุมที่ 5 
มีคา Rf เปน 0.45 ไดแก  V. trinervia สายพันธุ 17  V. angularis สายพันธุ 40 และ  V. aconitifolia  
สายพันธุ  83  

 
ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ

เอนไซม 
คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

6PGDH 0.32        -- -- --  --             
(เมล็ด) 0.4 -- -- -- --   --         --  --   -- -- -- --

 0.42     -- --     --  --  --          
 0.45           --  -- -- --    -- --     

 
ภาพที่ 10 แผนภาพการเปรียบเทียบลักษณะไซโมแกรมของเอนไซม 6-phosphogluconate dehydro 
genase ในพืชสกุล Vigna 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
 

3. การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยมัลติวาเรียต วิธีคลัสเตอร 
 

3.1  การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดังแสดงในภาพที่ 
11 พบวา มี 5 สายพันธุ คือ V. reflexo-pilosa สายพันธุ 24    51  V. trinervia สายพันธุ 17  V.  
angularis  สายพันธุ  40  และ  V. aconitifolia สายพันธุ 83 ที่ไมสามารถบันทึกผลไดครบทุกระยะ
การเจริญเติบโต ดังนั้นในการจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจึงสามารถจัดกลุมพืชในสกุล 
Vigna ที่ศึกษาได 19 สายพันธุที่สามารถบันทึกผลไดครบทุกระยะการเจริญเติบโตเทานั้น โดย
สามารถแบงกลุมได 5 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแก V. mungo var. silvestris ทั้ง 4 สายพันธุ กลุมที่ 2 ได
แก V. mungo ทั้ง 2 สายพันธุ และ V. radiata ทั้ง 2 สายพันธุ กลุมที่ 3 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 
17  18  51  54 และ 55 กลุมที่ 4 ไดแก V. trinervia สายพันธุ 44   47   74 และ V. reflexo-pilosa สาย
พันธุ 26  และ   กลุมที่ 5 ไดแก V. glabrescens สายพันธุ V 1160 และ V. umbellata สายพันธุ 43 
โดยมีคาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหางกับสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงเปน 0.92 (ดังแสดง
การคํานวณในภาคผนวก) 
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3.2 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากรูปแบบไอโซไซมของเอนไซม 6 ระบบ  ดัง
แสดงในภาพที่  12   พบวาสามารถจัดกลุมพืชที่ศึกษาทั้ง 24 สายพันธุไดเปน 4 กลุม คือ กลุมที่ 1 ได
แก   V. mungo var. silvestris ทั้ง 4 สายพันธุ กลุมที่ 2 ไดแก  V. umbellata สายพันธุ 17   18    51 
และ 54   กลุมที่ 3 ไดแก V. mungo ทั้ง 2 สายพันธุ   V. radiata ทั้ง 2 สายพันธุ  V. umbellata สาย
พันธุ 43  55   V. trinervia สายพันธุ 47 และ 74  และกลุมที่ 4 ไดแก V. reflexo-pilosa ทั้ง 3 สาย
พันธุ V. trinervia สายพันธุ 17  44  V. angularis สายพันธุ 40 และ V. aconitifolia สายพันธุ 83 โดย
มีคาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหางกับสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงเปน 0.85 (ดังแสดงการ
คํานวณในภาคผนวก) 

 
3.3 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมกับรูปแบบไอ

โซไซม  ดังแสดงในภาพที่ 13 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวา มีพืชสกุล Vigna 19 
สายพันธุเทานั้นที่สามารถบันทกึผลไดครบทุกระยะการเจริญเติบโต ดังนั้นในการจัดกลุมความ
สัมพันธทางพันธุกรรมรวมกับรูปแบบของแถบไอโซไซมจึงสามารถจัดกลุมพืชสกุล Vigna ไดเพียง 
19 สายพันธุ โดยสามารถจัดกลุมได 5 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแก V. mungo var. silvestris ทั้ง 4 สาย
พันธุ   กลุมที่ 2 ไดแก  V. mungo ทั้ง  2  สายพันธุ   และ V. radiata ทั้ง  2  สายพันธุ  กลุมที่ 3 ไดแก 
V. umbellata สายพันธุ 17 18   51  54 และ   55   กลุมที่ 4 ไดแก  V. reflexo-pilosa สายพันธุ 26 V. 
trinervia สายพันธุ 44 47 และ 74 และกลุมที่ 5 ไดแก V. umbellata สายพันธุ 43 และ V. 
glabrescens สายพันธุ V1160 โดยมีคาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหางกับสัมประสิทธิ์การ
เชื่อมโยงเปน  0.89  (ดังแสดงการคํานวณในภาคผนวก) 
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ภาพที่ 11 การรวมกลุมของพืชสกุล Vigna 7 ชนิด รวม 19 สายพันธุ ดวยการจัดกลุมแบบคลัสเตอร 
วิธี UPGMA จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา   โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
 
 

 
 
ภาพที่ 12  การรวมกลุมของพืชสกุล Vigna 9 ชนิด รวม 24 สายพันธุ ดวยการจัดกลุมแบบคลัสเตอร 
วิธี UPGMA จากรูปแบบไอโซโซม โดยหมายเลขสายพันธุอางตามตารางที่ 4 
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ภาพที่ 13  การรวมกลุมของพืชสกุล Vigna 7 ชนิด รวม 19 สายพันธุ ดวยการจัดกลุมแบบคลัสเตอร 
วิธี UPGMA จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา และรูปแบบไอโซโซม โดยหมายเลขสายพันธุอางตาม    
ตารางที่ 4 



บทท่ี 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 
                การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุล  Vigna 9 ชนิดรวม  24  สายพันธุ โดย
เปน   V. mungo var. silvestris  4 สายพันธุ  V. umbellata 6 สายพันธุ  V. reflexo-plosa 3 สายพันธุ 
V. trinervia 4 สายพันธุ  V. angularis 1 สายพันธุ  V. glabrescens 1 สายพันธุ V. aconitifolia 1 สาย
พันธุ  V. radiata 2 สายพันธุ และ V. mungo 2 สายพันธุ  โดยศึกษาใน 5 ระยะการเจริญเติบโต คือ 
ระยะใบจริงคูแรกแผกวาง 5 ลักษณะ ระยะใบที่เกิดจากขอที่ 4 แผกวาง 7 ลักษณะ ระยะเริ่มออก
ดอก 3 ลักษณะ ระยะเริ่มสุกแก 4 ลักษณะ และระยะเก็บเกี่ยว 11 ลักษณะ รวมทั้งหมด 30 ลักษณะ 
พบวา มี 5 สายพันธุ คือ V. reflexo-pilosa สายพันธุ 24   51   V. trinervia สายพันธุ  17   V. 
angularis สายพันธุ 40 และ V. aconitifolia สายพันธุ 83 ที่ไมสามารถบันทึกผลไดครบทุกระยะการ
เจริญเติบโต เนื่องจากในระหวางการปลูกพืชดังกลาวตายกอนที่จะถึงระยะเริ่มออกดอก และในการ
บันทึกผลของลักษณะทางสัณฐานวิทยานี้ตองการบันทึกผลของลักษณะตางๆของพืชทุกสายพันธุ
ในชวงเวลาการปลูกเดียวกัน เพื่อใหปจจัยของสิ่งแวดลอมที่มาเกี่ยวของ เชน ระยะเวลาการไดรับ
แสง ปริมาณน้ํา อุณหภูมิ เปนตน ที่พืชทุกสายพันธุไดรับเหมือนกัน เนื่องจากปจจัยของสิ่งแวดลอม
มีผลทําใหลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แสดงออกมาแตกตางกันได (Krutoyskii และ Bergmann, 
1995) ดังนั้นจึงรอปลูกพืชทุกสายพันธุซํ้าพรอมกัน และเมื่อปลูกซ้ําไดระยะหนึ่ง พบวาเกิดปญหา
ฝนตกหนักจนเกิดน้ําทวมแปลงปลูกทําใหพืชทั้ง 5 สายพันธุดังกลาวตายกอนที่จะถึงระยะเริ่มออก
ดอกเชนเดิม จึงไมสามารถบันทึกผลไดครบทุกระยะการเจริญเติบโตได 
 
                จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบวา ลักษณะการงอกเปนลักษณะที่ใชในการ
จําแนกพันธุได  โดยแบงพืชที่ศึกษาไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแก V. mungo var.  silvestris   V. 
mungo   V. radiata  และ V. aconitifolia ซ่ึงมีลักษณะการงอกแบบ epigeal  และกลุมที่ 2 ไดแก  V. 
umbellata   V. reflexo-pilosa   V. trinervia  V. glabrescens และ V. angularis ซ่ึงมีลักษณะการงอก
แบบ hypogeal เชนเดียวกับการศึกษาของ Meakawa (1955) และ Tateishi (1996) แตการจัดจําแนก
จากลักษณะการงอกนี้เปนเพียงการจําแนกเบื้องตนที่สะดวกเทานั้น  สําหรับการศึกษาใน  V. mungo 
var. silvestris  สายพันธุ TC2211  พบวามีลักษณะการงอกแบบ epigeal  สีไฮโปคอทิลสีมวง รูปราง
ใบจริงแบบ ovate-lanceolate  อายุวันดอกแรกบาน 35 วัน และการศึกษาใน  V. glabrescens สาย
พันธุ V1160 พบวามีลักษณะการงอกแบบ hypogeal  รูปรางใบจริงแบบ ovate  สอดคลองกับการ
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ศึกษาของสุมนา งามผองใส (2540)  แตการศึกษาใน V. glabrescens สายพันธุ V1160 พบวามีรูป
รางใบยอยของใบประกอบขอที่ 4 แบบ ovate อายุวันดอกแรกบาน 115 วัน และเมล็ดสีน้ําตาล แตก
ตางจากสุมนา งามผองใส (2540) ที่รายงานวา รูปรางใบยอยของใบประกอบขอที่ 4 เปนแบบ 
cuneate  อายุดอกแรกบาน  106 วัน และเมล็ดสีดํา สวนการศึกษาใน V. radiata ทั้ง 2 พันธุ พบวา มี
สีไฮโปคอทิลสีเขียว รูปรางใบยอยของใบประกอบขอที่ 4 แบบ ovate  ในระยะใบประกอบขอที่ 4 
แผกวางมีสีลําตนสีเขียว กานใบสีเขียว และติดฝกกับกานชอดอกแบบหอยลง สอดคลองกับการ
ศึกษาของธีระพล  ศิลกุล (2536) ซ่ึงวิไลวรรณ ทองศรี  จรัสพร ถาวรสุข และ  นิรัตน   วานิชวัฒน
รําลึก  (2528)  รายงานวาสามารถใชสีกานใบเปนลักษณะที่ใชในการจําแนกพันธุได 
 
                การศึกษาปริมาณขนที่ฝกพบวา   V. mungo var. silvestris    และ    V. mungo มีขนยาวปก
คลุมฝกอยางหนาแนน ซ่ึงแตกตางจาก V. radiata ที่มีขนสั้น และมีปริมาณขนที่ปกคลุมฝกปาน
กลาง  และ   V. umbellata ที่ไมมีขนที่ฝกหรือมีขนสั้น ๆ โดยปริมาณขนที่ปกคลุมฝกปานกลาง จึง
ทําใหสามารถใชลักษณะปริมาณขนที่ฝกนี้ในการจําแนกพืชทั้ง 4 ชนิดดังกลาวได ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ Tateishi (1996) 
 
                ในการจําแนกพันธุควรใชลักษณะทางคุณภาพ เพราะสภาพแวดลอมมีผลตอการแสดง
ออกของลักษณะเหลานี้นอย  เชนสีไฮโปคอทิล และสีกานใบ เนื่องจากการแสดงออกเกิดจากอิทธิ
พลของพันธุกรรมเปนสวนใหญ (Sen  และ Ghosh, 1960) อยางไรก็ตามยังมีลักษณะทางปริมาณ
บางลักษณะที่สังเกตไดเดนชัด เชน อายุวันดอกแรกบาน อายุวันฝกแรกแก ที่สามาารถนํามาใชใน
การจําแนกไดซ่ึงธีระพล  ศิลกุล (2536) รายงานวาลักษณะที่สามารถใชเปนลักษณะประจําพันธได 
คือ สีของขอแรก  สีของไฮโปคอทิล  สีกานใบ สีกลีบเล้ียง รูปรางของใบประกอบ อายุวันออกดอก 
50 เปอรเซ็นต อายุวันฝกแรกแก  ลักษณะการชูชอฝก ลักษณะการติดฝกกับกานชอดอก รูปรางของ
ฝก ลักษณะดานตัดขวางของฝก น้ําหนักเมล็ด ความสูงเมื่ออายุ 7 วัน และเมื่อเก็บเกี่ยว  
 
                การนําขอมูลของการทดลองในครั้งนี้ไปใชในการจําแนกพืชสกุล Vigna ทั้ง 24 สายพันธุ
นี้ ควรใชหลายลักษณะที่สังเกตไดรวมกัน และควรคํานึงถึงสภาพแวดลอม เนื่องจากการแสดงออก
ของลักษณะตางๆ อาจผันแปรเนื่องจากสิ่งแวดลอม  หรือปฏิกิริยาระหวางพันธุกรรมกับสิ่งแวด
ลอม  ความผันแปรนี้ทําใหขอมูลตางๆที่ไดจากสภาพแวดลอมหนึ่งไมสามารถที่จะนํามาใชยังสิ่ง
แวดลอมอีกที่หนึ่งได   การลดความผันแปรอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาระหวางพันธุกรรม  และส่ิงแวด
ลอมทําไดโดยนําขอมูลที่ไดไปใชกับสิ่งแวดลอมที่คลายๆกับสิ่งแวดลอมที่ทดลอง 
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2. การศึกษารูปแบบไอโซไซมดวยเทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิส แบบโพลิอะคริลาไมด เจล 
 
                การศึกษารูปแบบไอโซไซมของเอนไซม 6 ระบบ   ในพืชสกุล Vigna 9 ชนิด รวม 24 สาย
พันธุ พบวา แตละไอโซไซมใหแถบชัดเจน โดยมีความเขมของแถบสีแตกตางกันในแตละสายพันธุ 
ซ่ึงเอนไซมที่เกิดแถบชัดเจนในทุกสายพันธุ และสามารถใชจําแนกความแตกตางของพืชที่ศึกษาได 
คือ เอนไซม PER ที่สกัดจากราก ตน ใบ เอนไซม EST ที่สกัดจากใบ ตน เอนไซม SDH ที่สกัดจาก
เมล็ด เอนไซม MDH ที่สกัดจากเมล็ด เอนไซม 6PGDH ที่สกัดจากเมล็ด และเอนไซม GOT ที่สกัด
จากเมล็ด ซ่ึงในการศึกษานี้ เอนไซม PER ใหแถบชัดเจนที่สุด เนื่องจากเปนเอนไซมที่มีอยูในเซลล
พืชทั้งในไซโตพลาสซึม และผนังเซลล เกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมี และกระบวนการทางเคมีหลาย
อยางภายในเซลล (เสริมศิริ เมธีวรกุล, 2536) และจากการศึกษาเอนไซม  EST ที่สกัดจากราก พบวา
มีเพียง 8 สายพันธุเทานั้นที่เกิดแถบ อาจเนื่องจากที่รากที่อายุ 8 วันนับจากวันที่งอกนั้นมีปริมาณ
เอนไซม EST นอยไมเพียงพอจึงไมสามารถตรวจสอบได หรือเอนไซมเสื่อมสลายไประหวางการ
สกัดจึงตรวจสอบไมพบ ดังนั้นอาจตองมีการเปลี่ยนเนื้อเยื่อที่นํามาสกัดเอนไซมเพื่อใหเกิดแถบชัด
เจนขึ้น  ซ่ึงจากการศึกษาของธีระพล  ศิลกุล (2536) พบวา รูปแบบไอโซไซมของเอนไซม EST ใน
ถ่ัวเขียวพันธุสงเสริมที่สกัดจากใบเลี้ยง ใหแถบชัดเจนดี  นอกจากนี้ยังพบวา การศึกษารูปแบบไอ
โซไซมของเอนไซม EST และ PER ที่สกัดจากราก ตน และใบ ในสายพันธุเดียวกันเกิดแถบไม
เหมือนกัน เมื่อศึกษาจากเนื้อเยื่อที่แตกตางกัน ซ่ึงดวงพร วรสุนทโรสถ (2534) รายงานวา รูปแบบ
ไอโซไซมมีความแตกตางกันไดขึ้นอยูกับเนื้อเยื่อ ระยะการพัฒนา ชนิดพืช เปนตน  เชนเดียวกับพร
ทิพย  วงศแกว (2533) รายงานวา เอนไซม PER มีหนาที่แตกตางกันในขบวนการเมตะโบลิซึมของ
เซลล ขึ้นอยูกับตําแหนงที่อยูภายในเซลล สอดคลองกับการศึกษาของชวนพิศ อรุณรังสิกุล และ
คณะ (2539) ที่ศึกษารูปแบบไอโซไซมในถ่ัวเขียว รายงานวาแตละชิ้นสวนพืชที่ใชสกัดเพื่อหา
ปฏิกิริยาของเอนไซมใหผลความคมชัด และตําแหนงของแถบแตกตางกัน และอายุของชิ้นสวนพืช
มีผลตอความชัดเจนของแถบในแตละเอนไซม โดยในชิ้นสวนตนที่อายุ 10 วัน ราก 8 วัน และ10 
วัน ใบจริง 8 วัน และใบเลี้ยง 8 วัน เกิดแถบชัดเจนเมื่อศึกษาในเอนไซม PER  แตไมชัดเจนเมื่อ
ศึกษาในเอนไซม EST และ GOT 
 
                การศกึษารูปแบบไอโซไซมของเอนไซม  6  ระบบ   พบวา  พืชในชนิดเดียวกันโดยมาก
จะมีตําแหนงของแถบเหมือนกัน แตมีบางเอนไซมที่พืชชนิดเดียวกันแสดงตําแหนงแถบตางกัน ซ่ึง
รูปแบบไอโซไซมสามารถแสดงความแตกตางในระหวางสายพันธุได โดยไมจําเปนวาพืชตางสาย
พันธุนั้นจะมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แสดงออกมาแตกตางกันหรือไม เนื่องจากความแตกตาง
ทางเคมีมีมากกวาความแตกตางทางสัณฐานวิทยา (เพิ่มพงษ  ศรีประเสริฐศักดิ์, 2531) เชนการศึกษา
ใน  V. umbellata พบวา โดยมากแสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่คลายคลงึกัน ยกเวนสายพันธุ 43 
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ที่แสดงลักษณะที่แตกตางออกไปอยางชัดเจน แตในสายพันธุที่แสดงลักษณะคลายกันนั้น เมื่อศึกษา
จากรูปแบบไอโซไซม พบวา มีบางสายพันธุเกิดแถบแตกตางออกไป  
 
                นอกจากนี้ยังพบวาภายในชนิดเดียวกัน ในแตละสายพันธุอาจมีความเขมของแถบสีแตก
ตางกัน ความเขมของแถบสีนี้เปนความแปรผันทางปริมาณ ซ่ึงขึ้นอยูกับเนื้อเยื่อที่ใชสกัด ทําให
ปริมาณที่ไดแตกตางกัน ดังนั้นไมควรใชความเขมของแถบสี แตควรใชจํานวนแถบสี (ปนัดดา แยม
เกตุ, 2530) และตําแหนงของแถบสีในการจําแนกมากกวา (Tomooka และคณะ, 1991) เพราะวา
จํานวนและตําแหนงของแถบสีเปนลักษณะทางคุณภาพ มีความคงตัวในสิ่งแวดลอมมากกวาความ
เขมของแถบสี และการแปลผลจากบริเวณที่มีแถบสีชัดเจน และเปนแถบสีหลักจะชวยใหสังเกตได
งาย และลดความผิดพลาดลงได เชน การแปลผลในเอนไซม LAP ในพืชสกุล Vigna จะพิจารณา
เปนบริเวณ โดยเรียกบริเวณที่พิจารณาเปน บริเวณ A เปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะมีแถบเพียงไมกี่แถบ 
(Egawa และคณะ, 1996) แตในการศึกษาในครั้งนี้จะพจิารณาทุกตําแหนงที่เกิดแถบ เนื่องจากถา
พิจารณาเพียงบริเวณ พบวาที่บริเวณเดียวกัน อาจไมมีแถบเกิดในทุกสายพันธุ ซ่ึงจะเปรียบเทียบไม
ได 
 
                การศึกษารูปแบบไอโซไซม และการแบงกลุมพืชตามตําแหนงของแถบในเอนไซม EST 
ที่สกัดจากราก  ตน และใบ    เอนไซม 6 PGDH  SDH   GOT และ MDH ที่สกัดจากเมล็ด พบวา พืช
บางสายพันธุในชนิด V. reflexo-pilosa และ V. trinervia แสดงตําแหนงของแถบเหมือนกัน โดยการ
ศึกษาในเอนไซม EST ที่สกัดจากตน และเอนไซม 6PGDH ท่ีสกัดจากเมล็ดพบวาพืชบางสายพันธุ
ในชนิด V. trinervia แสดงตําแหนงของแถบเหมือนกับ V. glabrescens   การศึกษาในเอนไซม PER 
ที่สกัดจากใบพบวา พืชบางสายพันธุในชนิด V. reflexo-pilosa แสดงตําแหนงของแถบเหมือนกับ V. 
glabrescens และการศึกษาในเอนไซม EST ที่สกัดจากราก และใบ และเอนไซม MDH ที่สกัดจาก
เมล็ด พบวา พืชบางสายพันธุในชนิด V. reflexo-pilosa  V. trinervia และ V.glabrescens แสดง
ตําแหนงของแถบเหมือนกัน ซ่ึง Egawa และคณะ (1996) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมจาก
การศึกษารูปแบบไอโซไซมของเอนไซม 6PGDH  GOT และ SDH ไดรายงานวา V. reflexo-pilosa 
มีความสัมพันธทางพันธุกรรมกันอยางใกลชิดกับ V. glabrescens  นอกจากนี้ยังพบวา   V. trinervia 
ซ่ึงจัดอยูในกลุม azuki (Tateishi, 1996)  แตก็แสดงแถบเหมือนพืชกลุม  mungbean  แสดงวา V. 
trinervia มีความสัมพันธทางพันธุกรรมอยูระหวางกลุม azuki  และกลุม mungbean และสามารถใช  
V. trinervia เปนตัวเชื่อม (bridge species) ระหวางพืชทั้ง  2  กลุมนี้ได 
 
                จากการศึกษารูปแบบไอโซไซม และการแบงกลุมพืชตามตําแหนงของแถบในเอนไซม 6 
PGDH GOT และ MDH ที่สกดัจากเมล็ด  พบวา V. radiata ทั้ง 2 สายพันธุมีตําแหนงแถบเหมือน
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กับ V. mungo ทั้ง 2 สายพันธุ  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ AVRDC (1982) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการ
ผสมขามชนิดของ  ถ่ัวเขียวและรายงานวาถ่ัวเขียวมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับถ่ัวเขียวผิวดํา 
 
                การศึกษารูปแบบไอโซไซม และการแบงกลุมพืชตามตําแหนงของแถบในเอนไซม 6 
PGDH  SDH  GOT และ MDH ที่สกัดจากเมล็ด  พบวา V. mungo var. silvestris ซ่ึงเปนพืชปา มี
ตําแหนงของแถบ เหมือนกับ V. mungo ที่เปนพืชปลูกซึ่งแสดงวามีความใกลชิดทางพันธุกรรมกัน
สอดคลองกับรายงานของ Tomooka และคณะ (1995) ศึกษาการจัดจําแนกพืชปาที่อยูในสกุล Vigna 
ดวยการวิเคราะห RAPD รายงานวา V. mungo var. silvestris มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับ V. 
mungo  
 
                จากการศึกษารูปแบบไอโซไซม สามารถใชรูปแบบไอโซไซมที่ไดบอกถึงลักษณะประจํา
พันธุของพืชสกุล Vigna ไดเพียงบางสายพันธุเทานั้น ในกรณีที่ไมสามารถพิจรณาจากลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาภายนอกไดก็สามารถนําการศึกษาไอโซไซมนี้มาชวยได  การที่สามารถใชไอโซไซม
มาชวยไดเนื่องจากลักษณะที่แสดงออกของพืชทั้งทางดานสณัฐานวิทยา และชีวเคมีภายในพืชถูก
ควบคุมโดยยีน หรือสารพันธุกรรม ซ่ึงไอโซไซมถือวาเปนลักษณะทางชีวเคมีของพืช ถึงแมวา
ลักษณะภายนอกที่ปรากฏไมแตกตางกัน แตในพืชตางสายพันธุก็ยอมมีลักษณะทางชีวเคมีตางกัน 
ดังนั้นจึงสามารถนํารูปแบบไอโซไซมที่มีลักษณะเฉพาะตัวใชในการจําแนกพันธุพืชได(Thom และ 
Maretzki, 1970  ;  เพิ่มพงษ ศรีประเสริฐศักดิ์,  2531) 
 
3. การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยมัลติวาเรียต วิธีคลัสเตอร 
 
              3.1 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
                การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา  30 ลักษณะ  ใน 
V.mungo var. silvestris 4 สายพันธุ    V. umbellata 6 สายพันธุ   V. reflexo-pilosa 1 สายพันธุ   V. 
trinervia 3 สายพันธุ   V. glabrescens 1 สายพันธุ  V. radiata 2 สายพันธุ   V. mungo 2 สายพันธุ  
ดวยการจัดกลุมแบบคลัสเตอรวิธี UPGMA พบวา สามารถแบงกลุมพืชที่ศึกษาได 5 กลุม และคา
ความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหางกับสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงเปน 0.92 ซ่ึงแสดงวาวิธีการ
สรางกลุมวิธี UPGMA เปนวิธีที่เหมาะสมในการจัดกลุม 
 
                การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรม พบวา  V.  radiata  อยูในกลุมเดียวกับ   V.  
mungo ซ่ึงพืชทั้ง 2 ชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคลายคลึงกันมากที่สุด จึงจัดอยูในกลุมเดียวกัน 
และมีความสัมพันธทางพันธุกรรมกันสูง ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียวดวยการผสมขามชนิด
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ดวย V. mungo จะประสบผลสําเร็จสูง  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sen และ Ghosh (1960)  และ 
AVRDC (1979)  
 
                การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมพบวา พืชในกลุมของ   V. radiata  และ V. 
mungo มีความสัมพันธทางพันธุกรรมกับพืชกลุมที่ 1 มากที่สุด รองลงมาคือ กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 และ
กลุมที่ 5 ตามลําดับ ซ่ึงการถายยีนจากแหลงพันธุกรรมของพืชคนละชนิด โดยใชพืชปา ที่มีความ
สัมพันธกับพืชปลูกเพื่อเพิ่มแหลงพันธุกรรมของลักษณะที่ตองการตาง ๆ เชน ความตานทานโรค 
และแมลง การอดทนตอสภาพแวดลอม ใหกับพืชปลูกจะชวยใหประสบผลสําเร็จสูงขึ้น โดยความ
สําเร็จในการผสมระหวางชนิดขึ้นอยูกับความใกลชิดทางพันธุกรรมกัน ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุ
ถ่ัวเขียวดวยการผสมพันธุขามชนิดควรเลือกคูผสมที่มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกัน 
 
                Tateishi (1996) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาในพืช
สกุล Vigna 13 ลักษณะ เชน ลักษณะ  keel-pocket   ลักษณะขนที่ฝก  ลักษณะการงอก ลักษณะกาน
ใบที่ใบแรก และใบที่ 2 เปนตน พบวา V. radiata มีความใกลชิดกับ V. trinervia  และ V. mungo 
ตามลําดับ สวน V. glabrescens จัดอยูในกลุมเดียวกับ V. reflexo-pilosa ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุ
ถ่ัวเขียว สามารถใช  V. trinervia  เปนพืชเช่ือมระหวางกลุม mungbean  และ azuki ได  เนื่องจาก  V. 
trinervia มีความสัมพันธทางพันธุกรรมกับพืชทั้ง 2 กลุม 
 
                การจัดกลุมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยจัดกลุมพืชที่ศึกษาใหเปนหมวดหมู
สามารถใชขอมูลนี้เปนสวนหนึ่งในการจัดคูผสมพันธุเพื่อการปรับปรุงพันธุได อยางไรก็ตามการ
ศึกษานี้ควรทดลองซ้ํา เพื่อยืนยันผลการทดลองในสภาพแปลงทดลองที่มีขนาดใหญขึ้น และเพิ่ม
จํานวนพืชที่ศึกษาก็จะไดผลการทดลองที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
                3.2 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากรูปแบบไอโซไซม 
                การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากรูปแบบไอโซไซม ดวยการจัดกลุมแบบคลัส
เตอร วิธี UPGMA พบวา สามารถแบงกลุมพืชที่ศึกษาได 4 กลุม และคาความสัมพันธของ
สัมประสิทธิ์ความหางกับสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงเปน 0.85 ซ่ึงแสดงวาการสรางกลุมวิธี UPGMA 
เปนวิธีที่เหมาะสมในการจัดกลุม แตจํานวนกลุมที่ไดนอย และไมสามารถแบงกลุมพืชที่ศึกษาออก
เปนกลุมยอยๆได ดังนั้นการนําขอมูลจากรูปแบบไอโซไซมมาจัดกลุมอาจเปนวิธีที่ไมเหมาะสมนัก 
อาจตองเพิ่มจํานวนเอนไซมที่ใชศึกษา หรือนําเทคนิคอ่ืนมาวิเคราะหเพิ่ม 
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                การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากรูปแบบไอโซไซม พบวา V. radiata  มีความ
ใกลชิดและอยูในกลุมเดียวกับ V. mungo  V. trinervia สายพันธุ 47  74   V. umbellata สายพันธุ 43  
และ  55  ตามลําดับ และมีความสัมพันธทางพันธุกรรมกับพืชในกลุมที่ 2 มากที่สุด รองลงมาคือ 
กลุมที่ 1 และกลุมที่ 4 ตามลําดับ ซ่ึง Egawa และคณะ (1996) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
พืชสกุลยอย Ceratotropis โดยการวิเคราะหไอโซไซมพบวาพืชในกลุมเดียวกันจะมีรูปแบบแถบ
เหมือนกัน  คือเมื่อศึกษาจากเอนไซม 6PGDH  พบวาพืชในกลุม mungbean  ทุกชนิด แสดงรูปแบบ
แถบเหมือนกันเปนแบบ  a   type   ในขณะที่พืชในกลุม  azuki bean  ที่เปน diploid   ยกเวน  V. 
angularis และ V. trinervia จะแสดงรูปแบบแถบเหมือนกันเปนแบบ c type  สําหรับเอนไซม GOT 
พบวา พืชในกลุม mungbean  แสดงรูปแบบแถบเหมือนกันแบบ a type  ขณะที่พืชที่เปน diploid ใน
กลุม azuki  bean group ยกเวน V. trinervia  จะแสดงแถบแบบ c type  สวน   V. trinervia แสดง
แถบเหมือนพืชในกลุม mungbean  คือ แสดงแถบแบบ a type สวนการศึกษาจากเอนไซม 6PGDH 
และ GOT ใน V. reflexo-pilosa และ V. glabrescens จะแสดงแถบแบบ b type ซ่ึงเปนรูปแบบ
ระหวาง a type และ c type 
 
                สําหรับการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมในพืชสกุลยอย Ceratotropis โดยการ
วิเคราะห ไอโซไซม  (Jaaska และ Jaaska, 1990)    RAPD (Kaga และคณะ., 1996)   และ RFLP 
(Kaga, 1996) ไดผลการศึกษาและสามารถจัดกลุมพืชได 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 ไดแกกลุม azuki bean 
ประกอบดวย V. angularis  V. umbellata V. umbellata var. gracilis  V. reflexo-pilosa   V. 
nakashimae   V. riukiuensis   กลุมที่ 2 ไดแกกลุม mungbean   ประกอบดวย    V. radiata   V. 
radiata var. sublobata   V. mungo   V. mungo var. silvestris  และกลุมที่ 3 ไดแก กลุม  V. 
aconitifolia group ประกอบดวย   V. aconitifolia  นอกจากนี้ Kaga (1996) ไดศึกษาความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมดวยการวิเคราะห RFLP สามารถแบงพืชกลุมใหญ 3 กลุมไดเปนกลุมยอยไดอีก คือ
กลุม  azuki  สามารถแบงไดเปน 3 กลุมยอยไดแก กลุมยอยที่ 1 ไดแก  V. angularis    V. umbellata  
V. hirtella  V. nepalensis กลุมยอยที่ 2 ไดแก  V. minima  V. riukiuensis  V. nakashimae และกลุม
ยอยที่ 3 ไดแก  V. hirtella  V. trinervia     V. reflexo-pilosa    กลุม  mungbean  สามารถแบงไดเปน 
2 กลุมยอย คือ กลุมยอยที่ 1 ไดแก V. radiata  V. radiata var. sublobata   V. grandiflora และ V. 
subramaniana และกลุมยอยที่ 2 ไดแก V. mungo var. silvestris   และ V. mungo  สวนกลุม  V. 
aconitifolia  มีเพียงกลุมเดียว คือ   V. aconitifolia    และ   V. stipulacea 
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                3.3 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยารวมกับรูปแบบ
ไอโซไซม 
                การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา   30   ลักษณะ จาก 5 ระยะการเจริญเติบโต และการ
ศึกษารูปแบบไอโซไซมของเอนไซม 6 ระบบดวยการจัดกลุมแบบ UPGMA สามารถจัดกลุมพืชได 
5 กลุม และคาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหางกับสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงเปน 0.89 ซ่ึง
แสดงวาการสรางกลุมวิธี UPGMA เปนวิธีที่เหมาะสมในการจัดกลุม 
 
                การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับรูปแบบไอ
โซไซม พบวา สามารถแบงกลุมพืชไดสอดคลองกับการจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจาก
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา แสดงวาการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาก็นาจะเพียงพอตอการจัด
กลุมความสัมพันธทางพันธุกรรม แตเนื่องจากในการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยานั้นใชจํานวน
พืชนอยจึงยังไมเหมาะสมที่จะนําขอมูลเหลานี้มาจัดกลุมเพียงอยางเดียว จึงไดใชขอมูลจากรูปแบบ
ของไอโซไซมมาชวย เพื่อใหผลถูกตองยิ่งขึ้น แตก็สามารจัดกลุมพืชท่ีศึกษาไดเพียงในระดับชนิด
เทาน้ัน ยังไมสามารถจัดกลุมเพื่อแยกพืชในระดับสายพันธุใหออกจากกันได อาจตองนําเทคนิควิธี
อ่ืนเขามาชวยเพิ่มเติมในการจัดกลุม  



บทท่ี 6 
 

สรุปผลผลการศึกษา 
 

                การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรม และจัดกลุมพืชสกุล Vigna 9 ชนิด รวม   24 สาย
พันธุ ดวยการวิเคราะหแบบคลัสเตอร โดยประเมินจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา จํานวน 30 
ลักษณะ ใน 5 ระยะการเจริญเติบโตไดแก ระยะใบจริงคูแรกแผกวาง 5 ลักษณะ ระยะใบที่เกิดจาก
ขอที่ 4 แผกวาง 7 ลักษณะ ระยะเริ่มออกดอก 3 ลักษณะ ระยะเริ่มสุกแก 4 ลักษณะ และระยะเก็บ
เกี่ยว 11 ลักษณะ และรูปแบบไอโซไซมของเอนไซม EST  PER  MDH  GOT  SDH และ 6PGDH  
โดยสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 
                1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาทั้งหมดที่ศึกษา เปนประโยชนตอการจัดกลุม และจําแนก
ความแตกตางระหวางสายพันธุ   โดยแบงเปนลักษณะทางคุณภาพ 19 ลักษณะ และลักษณะทาง
ปริมาณ 11 ลักษณะ 
                2. จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถใชลักษณะในระยะการเจริญเติบโต
เดียวเพื่อจําแนกสายพันธุได 
                3. จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยามีเพียง 19 สายพันธุเทานั้น ที่สามารถบันทึกผล
ไดครบทุกระยะ และเมื่อนําสายพันธุดังกลาวนี้มาจัดกลุมดวยวิธีคลัสเตอร แบบ UPGMA สามารถ
แบงไดเปน 5 กลุม 
                4. การนํารูปแบบไอโซไซมมาชวยในการจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรม สามารถใช
เอนไซม EST   PER   SDH    6PGDH  และ GOT  เพื่อระบุความแตกตางระหวางสายพันธุได 
                5. จากการนําขอมูลของรูปแบบไอโซไซมมาจัดกลุมดวยวิธีคลัสเตอร แบบ UPGMA 
สามารถจัดกลุมทั้ง 24 สายพันธุได 4 กลุม 
                6. วิธีการจัดกลุมพืชดวยคลัสเตอร แบบ UPGMA เพื่อรวมกลุมพืชที่มีความสัมพันธทาง
พันธุกรรมไวรวมกัน ควรใชขอมูลจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับรูปแบบไอโซไซม ซ่ึงแบง
พืช 19 สายพันธุที่บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาครบทุกระยะได 5 กลุม แตการรวมกลุมเปนการ
รวมพืชชนิดเดียวกันไวดวยกัน ยังไมสามารถแยกความแตกตางของสายพันธุได 
 
 
 
 
 



ปญหาและอุปสรรค 
 
                1. ในการเก็บขอมูลในแปลงทดลอง ตองพบปญหาปริมาณน้ําฝนมากจนทําใหพืชบางสาย
พันธุตายไป ตลอดจนปริมาณน้ําฝนที่มากเกินไปนี้ ก็เปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาที่แสดงออกมาคลาดเคลื่อนไป 
                2.  การศึกษารูปแบบไอโซไซม บางตัวอยางไดสารสกัดเอนไซมในปริมาณนอย ทําให
แถบไมชัดเจน 
 
ขอเสนอแนะ 
 
                1. ควรเพิ่มการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และจํานวนพืชที่ศึกษาใหมากขึ้น เพื่อยืน
ยันผลใหชัดเจน 
                2. ควรเพิ่มจํานวนเอนไซมที่ศึกษามากขึ้น เพื่อการเปรียบเทียบ และยืนยันผลใหชัดเจน 
                3. ควรทดลองโดยใชเทคนิคอ่ืน นอกจากการศึกษาไอโซไซม เพื่อใหได  marker ที่เหมาะ
สมกับการใชงานอยางแทจริง และสามารถแบงพืชไดเปนกลุมยอย 
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Text Box
59



รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
กัลยา  วานิชยบัญชา. 2544. การวิเคราะหตัวแปรหลายตัวดวย SPSS for Windows.  
 คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โรงพิมพแหงจุฬาฯ. 
ชวนพิศ อรุณรังสิกุล, พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน, เรวัติ เลิศฤทัยโยธิน, ศิริพร ชุมแสงโชติสกุล และพรศิริ  
 แซเอี้ยว. 2539. แบบแผนไอโซไซมในพันธุกรรมของไมไทย : ถั่วเขียว. แบบรายงาน  

ความกาวหนาโครงการวิจัย     เพื่อสนันสนุนโครงการอนุรักษอันเนื่องมาจากพระราช
ดําริ กรุงเทพฯ. 

จริงแท  ศิริพานิช. 2531. เอนไซมและโปรตีนในพืช, น 14-16 ใน เทคนิคทางอิเลคโตรโฟรีซิส ใน 
 การจําแนกพันธุพืช. เอกสารประกอบการฝกอบรมชมทางวิชาการ. ศูนยปฏิบัติการวิจัย

และเรือนปลูกพืชทดลอง, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน, นครปฐม. 
ดวงพร วรสุนทโรสถ. 2534.  เอนไซมในพืช กับการศึกษาและตรวจสอบสายพันธุ, น 25-39. ใน 
 เอกสารประกอบการประชุมเชิงปฏิบัติการเรื่อง ชีวเคมีทางเกษตร. มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ. 
ปนัดดา  แยมเกตุ. 2530. การศึกษาความแตกตางระหวาง peroxidase isozyme ของสาย 
 พันธุถั่วเขียวท่ีคัดจาก VC1973A. ปญหาพิเศษปริญญาตรี. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

กรุงเทพฯ. 
ธนิต  ผิวนิ่ม. 2528.  อิเลคโตรโฟรีซิส และไอโซอิเลคตริคโฟกัสซิง. น. 65-89 ใน เอกสารประกอบ 
 การประชุมเชิงปฏิบัติการเรื่อง การแยกสารทางชีวเคมี.  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัย  

ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  กรุงเทพฯ. 
ธีระพล ศิลกุล. 2536. สัณฐานวิทยา ลักษณะทางพืชไร และผลการวิเคราะหโดยอิเลคโตร 
 โฟรีซิสของถั่วเขียวพันธุสงเสริม และสายพันธุเดน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
พรทิพย วงศแกว. 2533. โรคพืชวิทยาชั้นสูง. ภาควิชาโรคพืชวิทยา,  คณะเกษตรศาสตร  
 มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 
เพิ่มพงษ  ศรีประเสริฐศักดิ์. 2531.เทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิสในการจําแนกพันธุพืช, น. 17-33. ใน  
 เทคนิคอิเลคโตรโฟรีซิสในการจําแนกพันธุพืช. เอกสารประกอบการฝกอบรมทางวิชา

การศูนยปฏิบัติการเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ. 
วิไลวรรณ ทองศรี, จรัสพร ถาวรสุข และนิรัตน วานิชวัฒนรําลึก. 2528. การศึกษาลักษณะทาง 
 สัณฐานวิทยา และลักษณะทางการเกษตรของถั่วเขียวพันธุตาง ๆ ใน รายงานผลงานวิจัย



 61

ป 2528 (ฤดูแลง) ถั่วเขียว ถั่วเขียวผิวดํา. พืชไรในเขตชลประทาน ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท, 
ชัยนาท. 

สมยศ  พิชิตพร. 2532. ลักษณะทางพฤกษศาสตรและการปรับปรุงพันธุถ่ัวเขียว, น. 29-42. ใน  
 เอกสารประกอบการฝกอบรมเร่ืองการใชเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มผลผลิตถั่วเขียว,   5-9 

มิถุนายน 2532. ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท , ชัยนาท. 
สุชาติ  ประสิทธิ์รัฐสินธุ   และกรรณิการ สุขเกษม.  2533.  การวิเคราะหปจจัย  และการ 
 วิเคราะหจัดกลุม. โรงพิมพการพิมพกรุงเทพฯ. กรุงเทพฯ. 
สุจิตรา  จางตระกูล. 2535. หลักการและเทคนิคพื้นฐานในการศึกษาไอโซไซม เพื่อใชในการปรับ 
 ปรุงพันธุไม ใน เอกสารประกอบการบรรยาย การฝกอบรมการปรับปรุงพันธุปาไม. กรม

ปาไม. กรุงเทพฯ. 
สุมนา งามผองใส. 2540. การผสมขามชนิดระหวางถั่วเขียวกับถั่วในสกุล Vigna รวมกับการ 
 ใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเอมบริโอ. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาพืชไร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ. 
เสริมศิริ เมธีวรกุล. 2536. ความสัมพันธระหวางเอนไซม peroxidase และ esterase กับ 
 ลักษณะความตานทานตอโรคท่ีสําคัญบางชนิดของออย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑติ

, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ. 
อาภัสสรา ชมิดท. 2537. เทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซิส. คณะสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย 
 เกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ. 
 
ภาษาอังกฤษ 
AVRDC. 1979. Progress Report for 1978.  Asian Vegetable Research and Development  
 Center, Shanhua, Taiwan. 
AVRDC. 1982. AVRDC Progress Report 1981. Asian Vegetable Research and  
 Development Center, Shanhua, Taiwan. 
Baudet, J.C. 1974. Significantion taxonomique des caractress blastoge niques dans la  
 tribudes Papilionaceae - Phaseoleae.  Bull.  Jard. Bot. Nat. Belg. 44 : 259-293. 
Chen, H. K., M. K. Mok., S. Shanmugasundaram, and D. W. S. Mok. 1989. Interspecific  
 hybridization between Vigna.radiata and V.glabrescens. Theor. Appl. Genet. 78 :  

641-647. 
Dana, S.  1966.  Cross  between  Phaseolus  aurous  and  P. mungo.  Genetics.  37 :  
 259-274. 



 62

DeWald, M.G., G.A. Moore, and W.B. Sherman. 1992. Isozymes in Ananns (pineapple) :  
 genetics and usefulness in taxonomy.  J. Amer. Soc. Hort. Sci. 117 (3) : 491-496. 
Driedger, D.R., B.M. Watts., A. Hussain, and L.G. Elias. 1994. Isozyme and Cotyledon  
 protein variation for identification of black bean (Phaseolus valgaris L.) with similar 

seed morphology. Euphytica. 74 : 27-34. 
Egawa, Y., S. Chotechuen, and N. Tomooka. 1996. Mungbean germplasm research  
 under the cooperative research program between DOA, Thailand and JIRCAS, Japan. 

In Proceedings of the Nation Mungbean Workshop. Suranaree University of 
Technology, Nakhon Ratchasima, Thailand. 

Finn, J.D,  and J. Mattsson. 1978. Multivariate Analysis in Educational Research Applications 
 of the Multivariance Program. Chicago: National Educational Resources. 
Garba, M, and R.S. Pasquet. 1998. Isozyme diversity in Vigna vexillata (L.) A. Rich  
 (Fabaceae) complex.  South-African-Journal-of-Botany.  64 (3) : 163-175. 
Harris, R.J. 1975. A  primer of multivariate statistics. New York : Academic press. 
Hunter, R.L, and C.L. Markert. 1957. Histochemical demonstration of enzyme  separated  
 by zone electrophoresis  in starch gel. Cited by D.E. McMillin. Plant isozymes : a 

historical perspective, PP. 3-13   In  S.D. Tanklye and T.J. Orton (eds.). Isozyme in 
Plant Genetics and Breeding, Part A. Elsevier Science Publ. B.V., Amsterdam. 

IBPGR. 1985. Descriptors for Vigna mungo and V. radiata (Revised). International Board  
 for Plant Genetic Resource, Rome. 
Jaaska, V,  and V. Jaaska. 1990.  Isoenzyme variation in Asian beans.  Botanica Acta.  
 103 : 281-390. 
Kaga, A. 1996. Construction and application of linkage maps for azuki bean (Vigna  
 angularis) PhD. Thesis Kobe University. 
Kaga, A., N. Tomooka., Y. Egawa., K. Hosaka,  and O. Kamijima. 1996. Species  
 relationships in the subgenus Ceratotropis (genus Vigna) as revealed by RAPD 

analysis. Euphytica. 88 : 17-24. 
Karihaloo, J. L, and L. D. Gottlieb. 1995. Allozyme variation in eggplant, Solanum  
 melongena (Solanaceae). Theor  Appl. Genet. 90 : 578-583. 
Krutoyskii, K. V, and F.  Bergmann. 1995. Introgressive hybridization and phylogenetic  
 relationship between by isozyme loci. Heredity. 74 (54) : 464-480. 



 63

Maekawa, F. 1955. Topo-morphological and taxonomical studies in Phaseoleae,  
 Leguminosae. Jap. J. Bot. 15 : 103-116. 
Marechal, R., J.M. Mascherpa, and F. Stainier. 1978.   Etude taxomique d'un groupe  
 complexe d' especes des generes phaseolus et Vigna  (Papilionaceae) sur la base de 

donnees morpho ligigues et pollinigues, traites par l' analyse informatique. Boissiera. 
28: 208-217. 

Matus, I., M. I. Gonzalez, and A. Pozo.  1999. Evaluation of phenotypic variation in a  
 Chilean collection of garlic (Allium sativum L.) clones using  multivariate analysis. 

Plant Genetic Resources  Newsletter.  No. 117 : 31-36. 
Mckee, G.W. 1973.  Chemical and biochemical techniques for varietal identification.  
 Seed Science and  Technol. 1 : 181 – 199. 
Parfitt, D.E., S. Arulsekar, and D.W. Ramming. 1985. Identification of plum x peach  
 hybrids by isoenzyme analysis. Hort Science 20 (2) : 246-248. 
Pasquet, R.S., S. Schwedes, and P. Gepts. 1999. Isozyme Diversity in Bambara  
 Groundnut.   Crop-Science.  39 (4) : 1228-1236. 
Sen, N.K, and A.K. Ghosh. 1960. Interspecific hybridization between Phaseolus aurous x              
 P. mungo. Bull. Bot. Soc. Belg. 14 : 1-4. 
Shannon, L.M. 1968. Plant isoenzyme. Ann. Rev. of  Plant Physiol. 19 : 187 – 210. 
Smartt, J. 1985. Evolution of grain legumes III. Pulses in the genus Vigna. Exp. Agric.  
 21:         87-100. 
Sonnante, G., A.R. Piergiovanni., Q.N. Ng, and P. Perrino. 1996. Relationship of  Vigna  
 unguiculata (L.) Walp. , V. vexillata (L.) A. Rich. and species of section Vigna base on 

isozyme variation. Genet- Resources and Crop Evolution. 43 (2) : 157-165. 
Spinosa,   A., D. Pignone, and G. Sonnante. 1998. Assessment of genenic variation in a  
 working collection  of  Vigna vexillata (L.) A. Rich. by isozyme and RAPD anylyses. 

Genetic-Resources and Crop Evolution. 45 (4) : 347-354. 
Stebbins, G.L. 1989. Introduction,  pp. 1-4.  In  D.E. Soltis and P.S. Soltis (eds). Isozyme  
 in Plant Biology. Discorides Press, Portland, Oregan. 
Tateishi, Y. 1996.  Systematics of the Species of Vigna Subgenus Ceratotropis pp. 9-24.  
 In Srinives, P. et al (eds) Mungbeen Germlasm : Collecttion, Evaluation and 

Utilization for Breeding Program JIRCAS Working Report No. 2., JIRCAS, 
Tsukuba, Japan. 



 64

Tateishi, Y, and H. Ohashi. 1990. Systematics of the Azuki bean group in the genus  
 Vigna. In Fujii, K. et al. (eds). Bruchids and Legumes : Economics, Ecology and 

Coevolution. Kluwer Academic Publisher, Netherlands. 
Thom , M, and  A. Maretzki. 1970. Peroxidase and Esterase isozyme in Hawaiian  
 sugarcance. The Hawaiian Plant   Record. 58 : 81-94. 
Tomooka, N., C. Lairungreang., P. Nakeeraks., Y. Egawa, and C. Thavarasook. 1991.  
 Mungbean and the genetic resources, the subgenus Ceratotropis. Tropical Agriculture 

Research Center, Tsukuba Japan. 
Tomooka, N., V.A. Ariya., A. Kaga, and Y. Egawa. 1995. Molecular taxonomic  
 relationships among azuki group species in the genus Vigna base on RAPD analysis. 

Breeding Science 45 (Suppl.1) : 181. (in Japanese) 
Vaillancourt, R. E, and N. R. Weeden. 1993. Lack of isozyme similarity between                       
 Vigna  unguiculate  and others species of subgenus Vigna (Leguminusea). CAN. J. 7 

:4-8. 
Verdcourt, B. 1970. Studies in the Leguminosae - Papilionoideae for the Flora of Tropical  
 East. Africa, part 4, Kew Bull. 24 : 507-569. 
Werner, D.J. 1992. Catalase polymorphism and inheritance in peach. Hot Science. 27  
 (1) : 41-43. 
Yanofshy, C., and P. Lawrence. 1960 Gene action. Annu.  Rev. Microbiol. 14 : 311 – 340. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 66

1  การเตรียม  Stock สารละลายสําหรับงานอิเลคโตรโฟรีซิส 
 1.  Electrode buffer 
 Soln  A Tris buffer pH 8.3 (x10)   
  Tris(hydroxymethyl)amino methane 6.0 g  
  Glycine 28.8 g  
  H2O  adjust 1000 ml  
 2. Gel buffer   
 Soln  B Tris-HCl pH 8.9   
  Tris(hydroxymethyl)amino methane 36.6 g  
  HCl 1 N 48 ml  
  TEMED 0.23 ml  
  H2O  adjust 100 ml  
 Soln  C Tris-HCl pH 6.7   
  Tris(hydroxymethyl)amino methane 5.98 g  
  HCl 1 N 48 ml  
  TEMED 0.46 ml  
  H2O  adjust 100 ml  
 Soln  D Acrylamide stock   
  Acrylamide 28 g  
  N,N-methylene bisacrylamide 0.74 g  
  H2O  adjust 100 ml  
 Soln  E (NH4)2SO4   Soln   
  (NH4)2SO4 0.1 g  
  H2O 1 ml  
 3.  Marker dye   
  Bromphenol blue 0.05 g  
  Soln  C 10 ml  
  Glycerol 1 ml  
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2  การเตรียมสียอมเอนไซม ดังแสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่  1 การเตรียมสียอมเอนไซม esterase(EST) peroxidase (PER) shikimate dehydrogenase 
(SDH) 6-phosphogluconate dehydrogenase (6PGDH) malate dehydrogenase (MDH)  แ ล ะ 
glutamate- oxaloacetete amino peptidase (GOT)  
 

ชนิดของเอนไซม สารละลายสียอมเอนไซม ปริมาณ แหลงที่มา 
1.) esterase (EST) Phosphate buffer 0.1 M pH 6.0 

Fast blue BB salt 
α-napthyl acetate 

100  ml 
0.15 g 
1.3 ml 

ชวนพิศ อรุณรังสีกุล และ
คณะ.(2539) 
 

2.) peroxidase Stock A  ชวนพิศ อรุณรังสีกุล และ 
(PER) - 3-Amino-9-ethylcarbazole 0.42  g คณะ.(2539) 
 - α-napthyl acid phosphate 0.29 g  
 - Acetone 200 ml  
 Stock B   
 -Tris (hydroxymethyl) amino 

methane 
1.89 g  

 -Acetic acid 
-H2O 

2.025 ml 
1,250 ml 

 

 Stock C 
-Hydrogenperoxide 30 % 
     A : B : C = 20 : 80 : 1 

  

3.) shikimate 
dehydrogenase  
(SDH) 

Tris-HCl 0.1 M pH 5 
Shikimic acid 
NADP 
NBT 
PMS 
 

100 ml 
0.02 g 

0.005 g 
0.005 g 
0.002 g 

Egawa และคณะ (1996) 



 68

ตารางที่ 1 (ตอ) การเตรียมสียอมเอนไซม  esterase (EST)  peroxidase (PER)  shikimate 
dehydrogenase (SDH)  6-phosphogluconate dehydrogenase (6-PGDH) malate dehydrogenase 
(MDH)  และ glutamate- oxaloacetete amino peptidase (GOT)   
 

ชนิดของเอนไซม สารละลายสียอมเอนไซม ปริมาณ แหลงที่มา 
4.) 6-phosphogluconate 
dehydrogenase 
(6PGDH) 

Tris-HCl 0.1 M pH 8.0 
NBT 
NADP  
6-phosphogluconic acid 
PMS 

100ml 
0.02 g 
0.02 g 
0.04 g 

0.003 g 

 Egawa และคณะ 
(1996) 

5.) malate dehydroge 
nase  (MDH) 

Tris-HCl 0.0825 M pH 9.0 
PMS 0.00326 M 
NAD 0.0005 M 
MgCl26 H2O 
MTT 0.0096 M 
DL-malic acid 

40 ml 
1.3 ml 
5.3 ml 
0.3 g 

2.5 ml 
60 mg 

สุจิตรา  จางตระกูล 
(2535) 

6.) glutamate oxalo-
acetete amino peptidase 
(GOT) 

Tris-HCl 0.5 M pH 8.5 
Aspartic acid 
2-oxoglutaric 
pyridoxal 5 phosphate 
Fast Blue BB salt 

100 ml 
400 mg 
200 mg 
2 mg 

400 mg 

Egawa  และคณะ 
(1996) 
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3  การจัดกลุมความสัมพันธุดวยมัลติวาเรียต วิธีคลัสเตอร 
3.1 การจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
          3.1.1 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความหางจากลักษณะทางปริมาณ ดวยวิธี  Square Euclidean 
Distance โดยใชขอมูลจากตารางที่ 2 มาคํานวณ ซ่ึงแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 4 
 เชน  Distance  (D 1,2 ) = (1.80-2.40)2 + (1.20-1.20)2 + (3.60-2.90)2 + … 
  = 4.070 
          3.1.2  การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความหางจากลักษณะทางคุณภาพ โดยใชขอมูลจากตารางที่ 
3 มาคํานวณ ดวยวิธี Simple matching แลวแปลงคาที่ไดใหเปนคาความหางดวยการคูณ ( -1 ) ซ่ึง
แสดงผลการคํานวณในตารางที่ 4   
 เชน  Distance  (X 1,2 ) = (15+38 / 15+2+2+38 ) x  (-1 ) 
  = -0.929 
          3.1.3 การคํานวณเพื่อแปลงคาความหางที่ไดใหเปนคามาตรฐาน โดยนําคาที่คํานวณไดในขอ
ที่ 3.1.1 และ3.1.2 มาแปลง ซ่ึงแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 4 
 เชน          S = 

               1 - 171                                                 
   22921.115) - (83.120  22921.115) - (16.130  22921.115) - (4.070 …+++  

  = 3427.213 
 Z ( 1,2 ) = (4.070 - 2921.115)  /  3427.213 
  = -0.851 
 เชน        S′ = 

          1 - 171                                                      
   2(-0.631)]  (-0.786) [  2] (-0.631)  (-1.00) [  2] (-0.631)  (-0.929) [ …+++

  = 0.110 
        Z′ ( 1,2 ) = (-0.929) – (-0.631)  /  0.110 
  = -2.709 
          3.1.4  การคํานวณเพื่อรวมสัมประสิทธิ์ความหาง โดยใชขอมูลที่คํานวณไดในขอ 3.1.3 ซ่ึงผล
การคํานวณแสดงในตารางที่ 4     
 โดย  W1  =    11 / 30 = 0.367 
         W2 =    19 / 30 = 0.633 
 เชน Weight W1 , 2 = [ (-0.851) x 0.367 ] + [ (-2.709) x 0.633 ] 
   = -2.027 
          จากนั้นนําคาที่คํานวณไดมาแปลงใหเปนจํานวนเต็มบวก  (D′) ดวยการบวกดวยจํานวนเต็ม
ของคาที่ติดลบมากที่สุด คือ บวกดวย 2.435 กับทุกคา ซ่ึงแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 4      
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          3.1.5  การคํานวณเพื่อจัดกลุมพืช โดยใชขอมูลที่ไดจากขอ 3.1.4 มาคํานวณ ซ่ึงจะรวมพืชที่มี
คาความหางนอยที่สุดไวดวยกัน 
          ขั้นที่ 1 รวมสายพันธุที่ 1 กับ 3 ที่ระดับคาความหาง 0.000 เปน D (1,3)    ทําใหเหลือพืช 18 กลุม 
คือ (1,3)  (2)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  (9)  (10)  (12)  (15)  (16)  (17)  (18)  (21)  (22)  (23) และ (24)  
จากนั้นคํานวณหาคา  D(c1)(c2)  ซ่ึงแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 5     
 เชน D (2) (1,3) = ½  [ D 1,2 + D 2,3 ] = ½  [ 0.408 + 0.408 ] = 0.408 
          ขั้นที่ 2 รวมสายพันธุที่มีคาความหางนอยที่สุดไวดวยกัน โดยพิจารณาจากตารางที่ 5 ซ่ึงรวม
สายพันธุที่ 23 กับ 24 ที่ระดับคาความหาง 0.004 เปน D (23,24)    ทําใหเหลือพืช 17 กลุม คือ (1,3)  
(23,24)  (2)  (4)  (5)   (6)  (7)  (8)  (9)  (10)  (12)  (15)  (16)  (17)  (18)  (21)  และ (22) แลวคํานวณ
หาคา D(c1)(c2)  ซ่ึงแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 6     
 เชน D (2) (23,24) = ½    [ D 2,23 + D 2,24 ] = ½  [ 1.887 + 1.909 ] = 1.898 
  D(1,3) (23,24) = ¼   [ D 1,23 + D 1,24 + D 3,23 + D 3,24]   
   = ¼   [ 2.093 + 2.117 + 2.087 + 2.106 ] = 2.101 
          ขั้นที่ 3 รวมสายพันธุที่มีคาความหางนอยที่สุดไวดวยกัน โดยพิจารณาจากตารางที่ 6 ซ่ึงรวม
สายพันธุที่ 21 กับ 22 ที่ระดับคาความหาง 0.210 เปน D (21,22)    ทําใหเหลือพืช 16 กลุม คือ (1,3)  
(23,24)  (21,22)  (2)   (4)   (5)    (6)    (7)   (8)    (9)   (10)     (12)    (15)   (16)   (17)  และ  (18)    
แลวคํานวณหาคา   D(c1)(c2)   
          จากนั้นทําตามขั้นตอนดังกลาวขางตน จนสามารถรวมกลุมพืชใหเหลือเพียง 1 กลุม  แลวหา
คาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง โดยพิจารณาจากคาความหางของเสนที่เชื่อมโยง ดังแสดงผลในตาราง    
ที่  7 
          3.1.6 การคํานวณหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหาง กับ สัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง
จากลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 กําหนด ให x เปนสัมประสิทธิ์ความหางที่คํานวณไดจากขอที่ 3.1.4  (ตารางที่ 4) 
  ให y เปนสัมประสิทธิ์การเชื่องโยง (ตารางที่ 7 ) 
 ได Σx   =  416.570 Σy  = 416.534 Σxy  =  1102.003   
  Σx2  =  1129.350 Σy2 =1094.012 n       =  171   

0.915
]2(416.534)171

1][1094.0122(416.57)171
1[1129.35

16.534)(416.57)(4171
11102.003

xyr

=

−−

−
=  
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3.2 การคํานวณเพื่อจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากรูปแบบไอโซไซม  
          3.2.1 การคํานวณหาคาความคลายคลึง โดยใชขอมูลจากตารางที่  8 มาคํานวณ ดวยวิธีเดียว
กับขอ 3.1.2 ซ่ึงแสดงคาการคํานวณในตารางที่ 9  
          3.2.2 การคํานวณเพื่อจัดกลุม และหาคาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงโดยใชขอมูลจากตารางที่ 9 
มาคํานวณเชนเดียวกับขอที่ 3.1.5  ซ่ึงแสดงคาการคํานวณในตารางที่ 10 
          3.2.3 การคํานวณหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความคลายคลึง  กับสัมประสิทธิ์การเชื่อม
โยง  
 กําหนด ให x เปนสัมประสทิธิ์ความคลายคลึง  (ตารางที่ 9) 
  ให y เปนสัมประสิทธิ์การเชื่องโยง (ตารางที่ 10) 
 ได Σx   =   180.275 Σx2   =   122.97 Σy   =   108.076 
  Σy2   =   80.689 Σxy   =   82.547 N     =   276 

0.845
]2(108.076)276

1][80.6892(180.275)276
1[122.97

108.076)(180.275)(276
182.547

xyr

=

−−

−
=  

 
3.3 การการคํานวณเพื่อจัดกลุมความสัมพันธทางพันธุกรรมจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับ
รูปแบบไอโซไซม     
          3.3.1  การแปลงคาใหเปนคามาตรฐาน เชนเดียวกับขอที่ 3.1.3 โดยใชคาความหางของ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ที่คํานวณไดในขอ 3.1.4 (ตารางที่ 4) และคาความคลายคลึงของรูปแบบ
ไอโซไซม (ตารางที่ 9 )  ที่คูณดวย (-1) ซ่ึงแสดงผลการคํานวณคา Zii และ Z′ii′ ในตารางที่ 11     
          3.3.2  การรวมคาสัมประสิทธิ์ความหางของลักษณะทางสัณฐานวิทยา และรูปแบบไอโซไซม 
เชนเดียวกับขอที่ 3.1.4 ซ่ึงแสดงคาคํานวณ  D′  ในตารางที่ 11 
          3.3.3 การคํานวณเพื่อจัดกลุมพืช โดยใชขอมูลจากขอที่ 3.3.2  มาคํานวณเชนเดียวกับขอที่ 
3.1.5   ซ่ึงแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 11 และแสดงคาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงในตารางที่ 12 
          3.3.4  การคํานวณหาความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ความหาง กับ สัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง
จากลักษณะ  ทางสัณฐานวิทยา และรูปแบบไอโซไซม 
 กําหนด ให  x เปนสมัประสิทธิ์ความหางจากการคํานวณขอที่ 3.3.2   (ตารางที่ 11 ) 
  ให y เปนสัมประสิทธิ์การเชื่องโยง (ตารางที่ 12 ) 
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  Σx   =   482.452 Σy   =   484.959 Σx2   =   1497.369 
  Σy2   =   1485.812 Σxy   =   1477.878 N       =   171 

 

0.894
]2(484.959)171

1][1485.8122(482.452)171
1[1497.37

484.959)(482.452)(171
11477.878

=

=

−−

−
xyr  



 

 

ตารางที่ 2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ที่เปนลักษณะทางปริมาณ ของพืชสกุล Vigna    
สายพันธุที่ ความยาว

ใบจริง 
(ซม.) 

ความกวาง 
ใบจริง 
(ซม.) 

ความยาว 
ใบยอย 

ขอที่ 4 (ซม.) 

ความกวาง 
ใบยอย 

ขอที่ 4 (ซม.) 

ความยาวกาน
ใบ (ซม.) 

อายุดอกแรก 
(วัน) 

อายุฝกแรก
แก (วัน) 

ความยาวฝก 
(ซม.) 

จํานวน
เมล็ดตอฝก 

ความยาว
เมล็ด 
(มม.) 

ความ
กวางเมล็ด 

(มม.) 
1 1.80 1.20 3.60 1.60 4.50 36 51 2.50 4.00 3.30 2.50 
2 2.40 1.20 2.90 1.80 4.00 37 51 3.00 5.00 2.50 2.70 
3 2.10 0.90 2.80 1.50 4.00 39 53 2.90 5.00 2.80 3.30 
4 2.20 1.00 3.50 1.50 3.80 35 60 2.90 4.00 2.80 2.50 
5 3.00 1.10 4.00 2.20 2.80 78 93 6.90 8.00 6.00 3.50 
6 4.00 1.10 2.20 1.40 2.40 60 85 6.50 8.00 5.20 2.70 
7 3.00 1.00 4.20 2.50 5.20 105 138 8.00 8.00 7.50 4.50 
8 2.30 1.00 4.50 2.90 3.00 63 84 5.20 7.00 5.00 3.50 
9 3.00 1.00 6.50 3.60 2.80 73 95 5.50 6.00 6.30 4.00 

10 2.50 0.80 2.50 1.10 2.70 75 93 5.70 6.00 6.50 4.00 
12 1.40 1.10 3.30 1.70 3.20 82 100 6.00 10.00 3.50 2.70 
15 0.50 0.20 3.50 2.00 3.20 80 98 4.90 8.00 3.50 2.80 
16 0.60 0.30 2.80 1.70 2.50 84 118 6.00 12.00 4.00 3.00 
17 0.80 0.50 1.30 0.70 1.80 78 105 5.50 10.00 3.50 2.80 
18 2.10 1.70 2.50 2.20 2.20 115 140 5.80 8.00 4.50 3.00 
21 1.40 2.00 6.30 7.60 10.60 37 55 10.00 8.00 4.80 3.80 
22 3.60 1.40 5.60 6.80 7.10 35 53 9.50 6.00 5.80 4.00 
23 1.00 2.50 3.00 2.00 4.50 35 70 4.30 5.00 5.00 3.60 
24 3.70 1.40 3.20 2.10 4.50 39 75 4.00 5.00 4.50 4.00 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่เปนลักษณะทางปริมาณ ของพืชในสกุล Vigna 
สายพันธุที่ ลักษณะทางคุณ

ภาพ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 23 24 
1  การงอก 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
2  สีไฮโปทิล                    
-green purple 
-purple 
-green 
-ไมมีไฮโปคอทิล 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
1 
0 

0 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

3. รูปรางใบจริง                    
-ovate lanceolate 
-lanceolate 
-ovate 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

4. รูปรางใบยอย                    
-ovate lanceolate 
-rhomboid 
-ovate 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

5. ขนบนใบ                    
-sparsely 
- densely 
- moderately 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

6. สีกานใบ                    
-purple 
-dark purple 
-green 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

7. สีลําตน                    
-purple 
-darle purple 
-green 
-green purple 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
0 

0 
0 
1 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

8. สีใบ 
-green 
-dark  green 
-light green 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 

 
0 
1 
0 

 
0 
0 
1 

 
0 
1 
0 

 
0 
1 
0 

 
1 
0 
0 

 
0 
1 
0 

 
1 
0 
0 

 
0 
0 
1 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 

 
0 
1 
0 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 

 
1 
0 
0 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
สายพันธุที่ ลักษณะทางคุณ

ภาพ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 23 24 
9. ความทึบทรง
พุม 

                   

-โปรง 
-ปานกลาง 
-ทึบ 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

10. สีฝกออน                    
-dark green 
-light green 
-green 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

11. สีรอยตอฝก
ออน 

                   

-dark green 
-brown 
-black 
-green 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

12. ขนที่ฝก                    
-glabrous 
-puberulent 
-densely 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

13. ฝกติดกานชอ
ดอก 

1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 

14. สีฝกแก                    
-straw 
-brown 
-black 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

15. ลักษณะการ
เจริญ 

                   

-semi erect 
-spreading 
-erect 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 

0 
0 
1 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
สายพันธุที่ ลักษณะทางคุณ

ภาพ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 23 24 
16. สีเมล็ด                    
-brown 
-light green 
-mottle 
-black 
-green brown 
-red 
-green 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 

0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 

17. รูปรางเมล็ด                    
-drum 
-ovoid drum 
-ovoid 
-ovoid globose 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

18. ประกายผิว
เมล็ด 

0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 

19. ไฮลัมคอดเวา 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
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ตารางที่ 4  การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความหางของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
1,10 
1,12 
1,15 
1,16 
1,17 
1,18 
1,21 
1,22 
1,23 
1,24 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
2,10 
2,12 
2,15 
2,16 
2,17 
2,18 
2,21 
2,22 
2,23 
2,24 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 

4.070 
16.130 
83.120 

3576.510 
1778.910 
12401.030 
1843.220 
3346.030 
3317.080 
4567.290 
4171.440 
6876.890 
4740.010 
14197.780 

174.490 
107.580 
373.190 
596.000 

8.740 
86.710 

3485.280 
1719.320 
12259.260 
1785.550 
3273.420 
3236.460 
4462.820 
4077.270 
6764.660 
4640.920 
14029.830 

170.900 
107.210 
3 77.70 0 
588.8 50 
67.190 

3160.500 
1499.660 
11644.76 

-0.929 
-1.000 
-0.786 
-0.625 
-0.661 
-0.554 
-0.643 
-0.536 
-0.589 
-0.518 
-0.714 
-0.649 
-0.554 
-0.625 
-0.500 
-0.500 
-0.643 
-0.643 
-0.929 
-0.786 
-0.625 
-0.696 
-0.589 
-0.679 
-0.571 
-0.625 
-0.518 
-0.679 
-0.679 
-0.554 
-0.661 
-0.500 
-0.536 
-0.679 
-0.679 
-0.786 
-0.625 
-0.611 
-0.554 

-0.851 
-0.848 
-0.828 
0.191 
-0.333 
2.766 

-  0.315 
0.124 
0.116 
0.480 
0.365 
1.154 
0.531 
3.290 
-0.801 
-0.821 
-0.743 
-0.678 
-0.850 
-0.827 
0.165 
-0.351 
2.725 
-0.331 
0.103 
0.092 
0.450 
0.337 
1.121 
0.502 
3.241 
-0.802 
-0.821 
-0.742 
-0.681 
-0.833 
0.070 
-0.415 
2.545 

-2.709 
-3.355 
-1.409 
0.055 
-0.273 
0.700 
-0.109 
0.864 
0.382 
1.027 
-0.755 
-0.436 
0.700 
0.055 
1.191 
1.191 
-0.109 
-0.109 
-2.709 
-1.409 
0.055 
-0.591 
0.382 
-0.436 
0.545 
0.055 
1.027 
-0.436 
-0.436 
0.700 
-0.273 
1.191 
0.864 
-0.436 
-0.436 
-1.409 
0.055 
-0.273 
0.700 

-2.027 
-2.435 
-1.196 
0.105 
-0.295 
1.458 
-0.185 
0.592 
0.284 
0.826 
-0.344 
0.148 
0.638 
1.242 
0.460 
0.453 
-0.342 
-0.318 
-2.027 
-1.195 
0.095 
-0.503 
1.242 
-0.397 
0.383 
0.069 
0.815 
-0.152 
0.135 
0.627 
1.017 
0.460 
0.246 
-0.548 
-0.526 
-1.198 
0.061 
-0.325 
1.377 

0.408 
0.000 
1.239 
2.540 
2.140 
3.893 
2.250 
3.027 
2.719 
3.261 
2.091 
2.583 
3.073 
3.677 
2.895 
2.888 
2.093 
2.117 
0.408 
1.240 
2.530 
1.932 
3.677 
2.038 
2.818 
2.504 
3.250 
2.283 
2.570 
3.062 
3.452 
2.895 
2.681 
1.887 
1.909 
1.237 
2.496 
2.110 
3.812 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 
3,8 
3,9 
3,10 
3,12 
3,15 
3,16 
3,17 
3,18 
3,21 
3,22 
3,23 
3,24 
4,5 
4,6 
4,7 
4,8 
4,9 
4,10 
4,12 
4,15 
4,16 
4,17 
4,18 
4,21 
4,22 
4,23 
4,24 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 
5,10 
5,12 
5,15 
5,16 
5,17 
5,18 
5,21 
5,22 

1557.070 
2960.860 
2921.130 
4094.920 
3724.170 
6315.040 
426 7.080 
13369.850 

166.380 
118.090 
316.200 
492.170 
2983.630 
1291.670 
11056.190 
1383.740 
2709.310 
2719.280 
3856.230 
3493.720 
5845.570 
3929.030 
12832.100 

194.030 
153.320 
113.690 
251.700 
394.480 
2764.360 
312.170 
43.520 
18.750 
80.160 
47.250 
690.240 
172.440 
3585.490 
3234.800 
3502.710 

-0.643 
-0.536 
-0.589 
-0.518 
-0.714 
-0.679 
-0.554 
-0.625 
-0.500 
-0.500 
-0.643 
-0.643 
-0.482 
-0.554 
-0.554 
-0.536 
-0.571 
-0.518 
-0.589 
-0.643 
-0.643 
-0.554 
-0.554 
-0.464 
-0.464 
-0.607 
-0.607 
-0.821 
-0.607 
-0.804 
-0.804 
-0.750 
-0.679 
-0.661 
-0.625 
-0.643 
-0.714 
-0.518 
-0.482 

-0.398 
0.012 
0.000 
0.342 
0.234 
0.990 
0.393 
3.049 
-0.804 
-0.818 
-0.760 
-0.709 
0.018 
-0.475 
2.374 
-0.449 
-0.062 
-0.059 
0.273 
0.167 
0.853 
0.294 
2.892 
-0.796 
-0.808 
-0.819 
-0.779 
-0.737 
-0.046 
-0.761 
-0.840 
-0.847 
-0.829 
-0.839 
-0.651 
-0.802 
0.194 
0.092 
0.170 

-0.109 
0.864 
0.382 
1.027 
-0.755 
-0.436 
0.700 
0.055 
1.191 
1.191 
-0.109 
-0.109 
1.355 
0.700 
0.700 
0.864 
0.545 
1.027 
0.382 
-0.109 
-0.109 
0.700 
0.700 
1.518 
1.518 
0.218 
0.218 
-1.727 
0.218 
-1.573 
-1.573 
-1.082 
-0.436 
-0.273 
0.055 
-0.109 
-0.755 
1.027 
1.355 

-0.215 
0.551 
0.242 
0.776 
-0.392 
0.087 
0.587 
1.154 
0.459 
0.454 
-0.348 
-0.329 
0.864 
0.269 
1.314 
0.382 
0.322 
0.628 
0.342 
-0.008 
0.244 
0.551 
1.504 
0.669 
0.664 
-0.163 
-0.148 
-1.364 
0.121 
-1.275 
-1.304 
-0.996 
-0.580 
-0.481 
-0.204 
-0.363 
-0.407 
0.684 
0.920 

2.220 
2.986 
2.677 
3.211 
2.043 
2.522 
3.022 
3.589 
2.894 
2.889 
2.087 
2.106 
3.299 
2.704 
3.749 
2.817 
2.757 
3.063 
2.777 
2.427 
2.679 
2.986 
3.939 
3.104 
3.099 
2.272 
2.87 

1.071 
2.556 
1.160 
1.131 
1.439 
1.855 
1.954 
2.231 
2.072 
2.028 
3.119 
3.355 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 

5,23 
5,24 
6,7 
6,8 
6,9 
6,10 
6,12 
6,15 
6,16 
6,17 
6,18 
6,21 
6,22 
6,23 
6,24 
7,8 
7,9 
7,10 
7,12 
7,15 
7,16 
7,17 
7,18 
7,21 
7,22 
7,23 
7,24 
8,9 
8,10 
8,12 
8,15 
8,16 
8,17 
8,18 
8,21 
8,22 
8,23 
8,24 
9,10 

2404.66 
1869.030 
4858.840 

24.170 
301.40 
299.630 
724.840 
590.210 
1695.440 
744.160 
6055.810 
1572.680 
1727.110 
881.060 
564.510 
4701.670 
2897.200 
2946.930 
2008.260 
2265.130 
891.640 
1875.440 
133.370 

11587.920 
12158.970 
9562.180 
6361.550 
229.050 
236.160 
633.270 
494.560 
1631.850 
696.850 
5847.520 
1626.070 
1800.460 
994.070 
669.64 
30.630 

-0.518 
-0.518 
-0.679 
-0.768 
-0.804 
-0.714 
-0.571 
-0.625 
-0.589 
-0.571 
0.750 
-0.554 
-0.589 
-0.518 
-0.518 
-0.625 
-0.661 
0.643 
-0.643 
-0.661 
-0.625 
-0.679 
-0.821 
-0.625 
-0.661 
-0.589 
-0.589 
-0.857 
-0.804 
-0.625 
-0.714 
-0.643 
-0.661 
-0.661 
-0.500 
-0.536 
-0.500 
-0.500 
-0.696 

-0.151 
-0.307 
0.565 
-0.845 
-0.764 
-0.765 
-0.641 
-0.680 
-0.358 
-0.635 
0.915 
-0.393 
-0.348 
-0.594 
-0.688 
0.520 
-0.007 
0.008 
-0.266 
-0.191 
-0.592 
-0.305 
-0.813 
2.529 
2.695 
1.938 
1.004 
-0.785 
-0.783 
-0.668 
-0.708 
-0.376 
-0.649 
0.854 
-0.378 
-0.327 
-0.562 
-0.657 
-0.843 

1.027 
1.027 
-0.436 
-1.245 
-1.573 
-0.755 
0.545 
0.055 
0.382 
0.545 
-1.082 
0.700 
0.382 
1.027 
1.027 
0.055 
-0.273 
-0.109 
-0.109 
-0.273 
0.055 
-0.436 
-1.727 
0.055 
-0.273 
0.382 
0.382 
-2.055 
-1.573 
0.055 
-0.755 
-0.109 
-0.273 
-0.273 
1.191 
0.864 
1.191 
1.191 
-0.591 

0.595 
0.537 
-0.069 
-1.098 
-1.276 
-0.759 
0.110 
-0.215 
0.110 
0.112 
-0.349 
0.299 
0.114 
0.432 
0.398 
0.226 
-0.175 
-0.066 
-0.167 
-0.243 
-0.182 
-0.388 
-1.392 
0.963 
0.816 
0.953 
0.610 
-1.589 
-1.283 
-0.210 
-0.738 
-0.207 
-0.411 
0.141 
0.615 
0.427 
0.548 
0.513 
-0.683 

3.03 
2.972 
2.366 
1.337 
1.159 
1.676 
2.545 
2.220 
2.545 
2.547 
2.086 
2.734 
2.549 
2.867 
2.833 
2.661 
2.260 
2.369 
2.268 
2.192 
2.253 
2.047 
1.043 
3.398 
3.251 
3.388 
3.045 
0.846 
1.152 
2.225 
1.697 
2.228 
2.024 
2.576 
3.050 
2.862 
2.983 
2.948 
1.752 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 

9,12 
9,15 
9,16 
9,17 
9,18 
9,21 
9,22 
9,23 
9,24 
10,12 
10,15 
10,16 
10,17 
10,18 
10,21 
10,22 
10,23 
10,24 
12,15 
12,16 
12,17 
12,18 
12,21 
12,22 
12,23 
12,24 
15,16 
15,17 
15,18 
15,21 
15,22 
15,23 
15,24 
16,17 
16,18 
16,21 
16,22 
16,23 
16,24 

148.360 
90.250 
716.180 
191.820 
3816.950 
3002.980 
3254.310 
2097.240 
1579.170 
127.330 
71.500 
753.690 
184.870 
3820.440 
3035.170 
3277.960 
2143.810 
1634.420 

14.970 
334.360 
48.940 

2696.870 
4172.280 
4504.670 
3143.940 
2512.930 
434.590 
66.030 

2997.700 
3824.710 
4135.600 
2828.730 
2235.720 
213.360 
1465.930 
6327.480 
6743.710 
4767.380 
3943.390 

-0.661 
-0.643 
-0.571 
-0.625 
-0.732 
-0.464 
-0.500 
-0.464 
-0.464 
-0.607 
-0.732 
-0.625 
-0.643 
-0.643 
-0.625 
-0.661 
-0.554 
-0.554 
-0.732 
-0.768 
-0.929 
-0.679 
-0.518 
-0.482 
-0.518 
-0.518 
-0.857 
-0.768 
-0.661 
-0.536 
-0.536 
-0.571 
-0.571 
-0.804 
-0.661 
-0.536 
-0.500 
-0.607 
-0.607 

-0.809 
-0.826 
-0.643 
-0.796 
0.261 
0.024 
0.097 
-0.240 
-0.392 
-0.815 
-0.831 
-0.632 
-0.798 
0.262 
0.033 
0.104 
-0.227 
-0.375 
-0.848 
-0.755 
-0.838 
-0.065 
0.365 
0.462 
0.065 
-0.199 
-0.726 
-0.833 
0.022 
0.264 
0.354 
-0.027 
-0.200 
-0.790 
-0.425 
0.994 
1.115 
0.539 
0.298 

-0.273 
-0.109 
0.545 
0.055 
-0.918 
1.518 
1.191 
1.518 
1.518 
0.218 
-0.918 
0.055 
-0.109 
-0.109 
0.055 
-0.273 
0.700 
0.700 
-0.918 
-1.245 
-2.709 
-0.436 
1.027 
1.355 
1.027 
1.027 
-2.055 
-1.245 
-0.273 
0.864 
0.864 
0.545 
0.545 
-1.573 
-0.273 
-0.864 
1.191 
0.218 
0.218 

-0.470 
-0.372 
0.109 
-0.257 
-0.485 
0.970 
0.790 
0.873 
0.817 
-0.161 
-0.886 
-0.197 
-0.362 
0.027 
0.047 
-0.135 
0.360 
0.305 
-0.892 
-1.065 
-2.022 
-0.300 
0.784 
1.027 
0.674 
0.606 
-1.567 
-1.094 
-0.165 
0.644 
0.677 
0.335 
0.272 
-1.286 
-0.329 
0.912 
1.163 
0.336 
0.247 

1.965 
2.063 
2.544 
2.178 
1.950 
3.405 
3.225 
3.308 
3.252 
2.274 
1.549 
2.238 
2.073 
2.462 
2.482 
2.300 
2.795 
2.740 
1.543 
1.370 
0.413 
2.135 
3.219 
3.462 
3.109 
3.041 
0.868 
1.341 
2.270 
3.079 
3.112 
2.770 
2.707 
1.149 
2.106 
3.347 
3.598 
2.771 
2.682 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 

17,18 
17,21 
17,22 
17,23 
17,24 
18,21 
18,22 
18,23 
18,24 
21,22 
21,23 
21,24 
22,23 
22,24 
23,24 

2606.110 
4360.600 
4684.170 
3119.240 
2472.770 
13442.110 
14046.50 
11319.290 
10022.68 

31.870 
350.440 
531.850 
362.370 
567.560 
50.050 

-0.714 
-0.589 
-0.554 
-0.589 
-0.589 
-0.518 
-0.554 
-0.518 
-0.518 
-0.964 
-0.750 
-0.750 
-0.714 
-0.714 
-1.000 

-0.092 
0.420 
0.514 
0.058 
-0.131 
3.070 
3.246 
2.450 
2.072 
-0.843 
-0.750 
-0.697 
-0.747 
-0.687 
-0.838 

-0.755 
0.382 
0.700 
0.382 
0.382 
1.027 
0.700 
1.027 
1.027 
-3.027 
-1.082 
-1.082 
-0.755 
-0.755 
-3.355 

-0.512 
0.396 
0.632 
0.263 
0.194 
1.777 
1.634 
1.549 
1.411 
-2.225 
-0.960 
-0.941 
-0.752 
-0.730 
-2.431 

1.923 
2.831 
3.067 
2.698 
2.629 
4.212 
4.069 
3.984 
3.846 
0.210 
1.475 
1.494 
1.683 
1.705 
0.004 

Mean 2921.115 -0.631 - - - - 
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ตารางที่ 5  การจัดกลุมดวยวิธี UPGMA จากขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุล Vigna 
 

สายพันธุ 2 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 23 24 (1,3) 
2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
12 
15 
16 
17 
18 
21 
22 
23 
24 

(1,3) 

- 
1.240 
2.530 
1.932 
3.677 
2.038 
2.818 
2.504 
3.250 
2.283 
2.570 
3.062 
3.452 
2.895 
2.681 
1.887 
1.909 
0.408 

- 
- 

3.299 
2.704 
3.749 
2.817 
2.757 
3.063 
2.777 
2.427 
2.679 
2.986 
3.939 
3.104 
3.099 
2.727 
2.287 
1.238 

- 
- 
- 

1.071 
2.556 
1.160 
1.131 
1.439 
1.855 
1.954 
2.231 
2.072 
2.028 
3.119 
3.355 
3.030 
2.972 
2.518 

- 
- 
- 
- 

2.366 
1.337 
1.159 
1.676 
2.545 
2.220 
2.545 
2.547 
2.086 
2.734 
2.549 
2.867 
2.833 
2.125 

- 
- 
- 
- 
- 

2.661 
2.260 
2.369 
2.268 
2.192 
2.253 
2.047 
1.043 
3.398 
3.251 
3.388 
3.045 
3.853 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.846 
1.152 
2.225 
1.697 
2.228 
2.024 
2.576 
3.050 
2.862 
2.983 
2.948 
2.235 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.752 
1.965 
2.063 
2.544 
2.178 
1.950 
3.405 
3.225 
3.308 
3.252 
3.001 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.274 
1.549 
2.238 
2.078 
2.462 
2.482 
2.300 
2.795 
2.740 
2.698 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.543 
1.370 
0.413 
2.135 
3.219 
3.462 
3.109 
3.041 
3.236 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.868 
1.341 
2.270 
3.079 
3.112 
2.770 
2.770 
2.067 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.149 
2.106 
3.347 
3.598 
2.771 
2.682 
2.553 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.923 
2.831 
3.067 
2.698 
2.629 
3.048 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.212 
4.069 
3.984 
3.846 
3.633 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.210 
1.475 
1.494 
2.895 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.683 
1.705 
2.889 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.004 
2.090 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.112 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 6  การจัดกลุมดวยวิธี UPGMA จากขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุล Vigna 
 

สายพันธุ 2 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 (1,3) (23,24) 

2 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
15 
16 
17 
18 
21 
22 

(1,3) 
(23,24) 

- 
1.240 
2.530 
1.932 
3.677 
2.038 
2.818 
2.504 
3.250 
2.283 
2.570 
3.062 
3.452 
2.895 
2.681 
0.408 
1.898 

- 
- 

3.299 
2.704 
3.749 
2.817 
2.757 
3.063 
2.777 
2.427 
2.679 
2.986 
3.939 
3.104 
3.099 
1.238 
2.280 

- 
- 
- 

1.071 
2.556 
1.160 
1.131 
1.439 
1.855 
1.954 
2.231 
2.072 
2.028 
3.119 
3.355 
2.518 
3.001 

- 
- 
- 
- 

2.366 
1.337 
1.159 
1.676 
2.545 
2.220 
2.545 
2.547 
2.086 
2.734 
2.549 
2.125 
2.850 

- 
- 
- 
- 
- 

2.661 
2.260 
2.369 
2.268 
2.192 
2.253 
2.047 
1.043 
3.398 
3.251 
3.853 
3.217 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.846 
1.152 
2.225 
1.697 
2.228 
2.024 
2.576 
3.050 
2.862 
2.235 
2.966 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.752 
1.965 
2.063 
2.544 
2.178 
1.950 
3.405 
3.225 
3.001 
3.280 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.274 
1.549 
2.238 
2.078 
2.462 
2.482 
2.300 
2.698 
2.768 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.543 
1.370 
0.413 
2.135 
3.219 
3.462 
3.236 
3.075 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.868 
1.341 
2.270 
3.079 
3.112 
2.067 
2.739 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.149 
2.106 
3.347 
3.598 
2.553 
2.727 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.923 
2.831 
3.067 
3.048 
2.664 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

4.212 
4.069 
3.633 
3.915 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.210 
2.895 
1.485 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.889 
1.694 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.101 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 7 คาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยง จากขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุล Vigna 
 

สายพันธุ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 23 24 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
15 
16 
17 
18 
21 
22 
23 
24 
 

 

- 
0.408 
0.000 
1.239 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970
2.970
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.506 
2.506 
2.506 
 
 

- 
- 

0.408 
1.239 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.506 
2.506 
2.506 
2.506 

 
 

- 
- 
- 

1.239 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.506 
2.506 
2.506 
2.506 

 
 

- 
- 
- 
- 

2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 
2.506 
2.506 
2.506 
2.506 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 

1.071 
2.211 
1.197 
1.197 
1.505 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.211 
1.197 
1.197 
1.505 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.970 
2.970 
2.97 

2.970 
 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.846 
2.211 
2.211 
2.149 
2.149 
2.149 
2.149 
1.043 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.846 
1.505 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.505 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.790 
2.790 
2.790 
2.790 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.211 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.351 
1.351 
0.413 
2.149 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.868 
1.351 
2.149 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.351 
2.149 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.149 
2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.970 
2.970 
2.970 
2.970 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
-- 

0.210 
1.589 
1.589 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.589 
1.589 

 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.004 
 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 8 การประเมิณคาจากรูปแบบไอโซไซมของพืชสกุล Vigna 
 

ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

EST 0.24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
(ใบ) 0.27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 
 0.30 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
 0.33 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
 0.38 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.42 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.51 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.62 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.70 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
EST 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
(ตน) 0.20 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 
 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
 0.33 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 
 0.45 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
 0.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
 0.65 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.68 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 
 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
EST 0.20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
(ราก) 0.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
PER 0.18 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
(ใบ) 0.22 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
 0.27 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.54 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
 0.60 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.64 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 
 0.69 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
 0.76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

PER 0.10 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
(ตน) 0.20 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.44 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
 0.48 

0.50 
1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

1 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
1 

0 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

 0.54 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 
 0.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 
 0.58 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
 0.62 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
 0.67 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
 0.74 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
 0.82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
 0.98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
PER 0.13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
(ราก) 0.26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 
 0.28 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.36 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.48 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
 0.50 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 
 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 
 0.60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
 0.63 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
 0.66 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 
 0.70 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.76 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
 0.84 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0  

MDH 0.42 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
(เมล็ด) 0.44 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
 0.48 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
 0.6 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
 0.66 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
 0.72 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
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ตารางที่ 8 (ตอ) 
 

ไซโมแกรมของพืชสกุล Vigna / สายพันธุท่ี ชนิดของ
เอนไซม 

คา 
Rf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

GOT 0.32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
(เมล็ด) 0.36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
 0.38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
 0.4 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
 0.42 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
 0.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
 0.5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

SDH 0.38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
(เมล็ด) 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
 0.42 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 
 0.44 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 
 0.48 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
 0.5 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
 0.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
6PGDH 0.32 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
(เมล็ด) 0.4 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 

 0.42 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 0.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
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ตารางที่ 9 คาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงจากขอมูลรูปแบบไอโซไซม ของพืชสกุล Vigna 
สายพันธุ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
 

- 
0.956 
0.956 
0.956 
0.722 
0.733 
0.600 
0.733 
0.733 
0.556 
0.522 
0.544 
0.511 
0.500 
0.522 
0.656 
0.556 
0.511 
0.511 
0.500 
0.767 
0.767 
0.722 
0.689 

 

- 
- 

1.000 
1.000 
0.678 
0.689 
0.578 
0.689 
0.689 
0.533 
0.500 
0.522 
0.489 
0.478 
0.478 
0.633 
0.533 
0.489 
0.467 
0.478 
0.722 
0.744 
0.700 
0.667 

 

- 
- 
- 

1.000 
0.678 
0.689 
0.578 
0.689 
0.689 
0.533 
0.500 
0.522 
0.489 
0.478 
0.478 
0.633 
0.533 
0.489 
0.467 
0.478 
0.722 
0.744 
0.700 
0.667 

 

- 
- 
- 
- 

0.678 
0.689 
0.578 
0.689 
0.689 
0.533 
0.500 
0.522 
0.489 
0.478 
0.478 
0.633 
0.533 
0.489 
0.467 
0.478 
0.722 
0.744 
0.700 
0.667 

 

- 
- 
- 
- 
- 

0.989 
0.589 
0.900 
0.878 
0.611 
0.622 
0.578 
0.633 
0.578 
0.622 
0.644 
0.589 
0.567 
0.656 
0.578 
0.667 
0.622 
0.578 
0.544 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.600 
0.889 
0.889 
0.600 
0.633 
0.589 
0.644 
0.589 
0.656 
0.565 
0.600 
0.556 
0.644 
0.589 
0.678 
0.633 
0.589 
0.556 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.622 
0.622 
0.956 
0.589 
0.633 
0.600 
0.589 
0.589 
0.789 
0.844 
0.600 
0.511 
0.567 
0.767 
0.767 
0.811 
0.822 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.956 
0.667 
0.567 
0.633 
0.578 
0.544 
0.544 
0.633 
0.622 
0.622 
0.600 
0.544 
0.678 
0.633 
0.589 
0.556 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.644 
0.589 
0.678 
0.600 
0.567 
0.567 
0.678 
0.622 
0.600 
0.578 
0.567 
0.678 
0.633 
0.589 
0.556 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.567 
0.633 
0.578 
0.567 
0.567 
0.744 
0.844 
0.600 
0.533 
0.567 
0.722 
0.722 
0.767 
0.778 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.822 
0.989 
0.867 
0.867 
0.667 
0.567 
0.767 
0.767 
0.867 
0.622 
0.622 
0600 
0.567 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.833 
0.822 
0.778 
0.711 
0.678 
0.856 
0.722 
0.778 
0.644 
0.644 
0.622 
0.589 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.878 
0.878 
0.656 
0.578 
0.778 
0.756 
0.856 
0.611 
0.611 
0.589 
0.556 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.911 
0.644 
0.589 
0.767 
0.744 
0.867 
0.600 
0.600 
0.578 
0.544 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.644 
0.589 
0.722 
0.678 
0.800 
0.622 
0.600 
0.556 
0.522 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.811 
0.656 
0.589 
0.644 
0.800 
0.800 
0.778 
0.744 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.689 
0.511 
0.589 
0.678 
0.722 
0.767 
0.756 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.689 
0.744 
0.611 
0.611 
0.589 
0.578 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.767 
0.589 
0.544 
0.522 
0.489 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.600 
0.600 
0.578 
0.544 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.911 
0.844 
0.833 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.911 
0.878 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.967 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 10 คาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงจากขอมูลรูปแบบไอโซไซมของพืชสกุล Vigna 
สาย
พันธุ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

- 
0.956 
0.956 
0.956 
0.697 
0.697 
0.632 
0.697 
0.697 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 

1.000 
1.000 
0.697 
0.697 
0.632 
0.697 
0.697 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 

1.000 
0.697 
0.697 
0.632 
0.697 
0.697 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 
- 

0.697 
0.697 
0.632 
0.697 
0.697 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 
- 
- 

0.989 
0.632 
0.889 
0.889 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.632 
0.889 
0.889 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.632 
0.632 
0.956 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.781 
0.844 
0.000 
0.000 
0.000 
0.763 
0.763 
0.763 
0.763 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.956 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.000 
0.000 
0.000 
0.632 
0.632 
0.632 
0.632 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.781 
0.844 
0.000 
0.000 
0.000 
0.763 
0.763 
0.763 
0.763 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.781 
0.989 
0.872 
0.872 
0.000 
0.000 
0.781 
0.732 
0.847 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.781 
0.781 
0.781 
0.000 
0.000 
0.856 
0.732 
0.781 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.872 
0.872 
0.000 
0.000 
0.781 
0.732 
0.847 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.911 
0.000 
0.000 
0.781 
0.732 
0.847 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.000 
0.000 
0.781 
0.732 
0.847 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.781 
0.000 
0.000 
0.000 
0.763 
0.763 
0.763 
0.763 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.000 
0.000 
0.000 
0.763 
0.763 
0.763 
0.763 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.732 
0.781 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.732 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.911 
0.867 
0.867 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.867 
0.867 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.967 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

89 
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ตารางที่ 11 การคํานวณมัลติวาเรียต แบบคลัสเตอร ของลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับรูปแบบ
ไอโซไซม 

ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
1,10 
1,12 
1,15 
1,16 
1,17 
1,18 
1,21 
1,22 
1,23 
1,24 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
2,10 
2,12 
2,15 
2,16 
2,17 
2,18 
2,21 
2,22 
2,23 
2,24 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 

0.408 
0.000 
1.239 
2.540 
2.140 
3.893 
2.250 
3.027 
2.719 
3.261 
2.091 
2.583 
3.073 
3.677 
2.895 
2.888 
2.093 
2.117 
0.408 
1.240 
2.530 
1.932 
3.677 
2.038 
2.818 
2.504 
3.250 
2.283 
2.570 
3.062 
3.452 
2.895 
2.681 
1.887 
1.909 
1.237 
2.496 
2.110 
3.812 

-0.956 
-0.956 
-0.956 
-0.722 
-0.733 
-0.600 
-0.733 
-0.733 
-0.556 
-0.544 
-0.522 
-0.656 
-0.556 
-0.511 
-0.767 
-0.767 
-0.722 
-0.689 
-1.000 
-1.000 
-0.678 
-0.689 
-0.578 
-0.689 
-0.689 
-0.533 
-0.522 
-0.478 
-0.633 
-0.533 
-0.489 
-0.722 
-0.744 
-0.700 
-0.667 
-1.000 
-0.678 
-0.689 
-0.578 

-2.476 
-2.974 
-1.462 
0.127 
-0.361 
1.779 
-0.227 
0.722 
0.346 
1.007 
-0.421 
0.179 
0.778 
1.515 
0.560 
0.552 
-0.419 
-0.389 
-2.476 
-1.460 
0.115 
-0.615 
1.515 
-0.486 
0.466 
0.083 
0.994 
-0.187 
0.164 
0.764 
1.241 
0.560 
0.299 
-0.670 
-0.643 
-1.464 
0.073 
-0.398 
1.680 

-2.287 
-2.287 
-2.287 
-0.369 
-0.459 
0.631 
-0.459 
-0.459 
0.992 
1.090 
1.270 
0.172 
0.992 
1.361 
-0.738 
-0.738 
-0.369 
-0.098 
-2.648 
-2.648 
-0.008 
-0.098 
0.811 
-0.098 
-0.098 
1.180 
1.270 
1.631 
0.361 
1.180 
1.541 
-0.369 
-0.549 
-0.189 
0.082 
-2.648 
-0.008 
-0.098 
0.811 

-2.429 
-2.430 
-1.668 
0.003 
-0.386 
1.492 
-0.285 
0.427 
0.508 
1.028 
0.002 
0.177 
0.832 
1.477 
0.236 
0.230 
-0.407 
-0.316 
-2.519 
-1.757 
0.084 
-0.486 
1.339 
-0.389 
0.325 
0.357 
1.063 
0.268 
0.213 
0.868 
1.316 
0.328 
0.087 
-0.550 
-0.462 
-1.760 
0.053 
-0.323 
1.463 

0.392 
0.391 
1.153 
2.824 
2.435 
4.313 
2.536 
3.248 
3.329 
3.849 
2.823 
2.998 
3.653 
4.298 
3.057 
3.051 
2.414 
2.505 
0.302 
1.064 
2.905 
2.335 
4.160 
2.432 
3.146 
3.178 
3.884 
3.089 
3.034 
3.689 
4.137 
3.149 
2.908 
2.271 
2.359 
1.061 
2.874 
2.498 
4.284 
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ตารางที่ 11 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 
3,8 
3,9 
3,10 
3,12 
3,15 
3,16 
3,17 
3,18 
3,21 
3,22 
3,23 
3,24 
4,5 
4,6 
4,7 
4,8 
4,9 
4,10 
4,12 
4,15 
4,16 
4,17 
4,18 
4,21 
4,22 
4,23 
4,24 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 
5,10 
5,12 
5,15 
5,16 
5,17 
5,18 
5,20 

2.220 
2.986 
2.677 
3.211 
2.043 
2.522 
3.022 
3.589 
2.894 
2.889 
2.087 
2.106 
3.299 
2.704 
3.749 
2.817 
2.757 
3.063 
2.777 
2.427 
2.679 
2.986 
3.939 
3.104 
3.099 
2.272 
2.287 
1.071 
2.556 
1.160  
 1.131 
1.439 
1.855 
1.954 
2.231 
2.072 
2.028 
3.119 

-0.689 
-0.689 
-0.533 
-0.522 
-0.478 
-0.633 
-0.533 
-0.489 
-0.722 
-0.744 
-0.700 
-0.667 
-0.678 
-0.689 
-0.578 
-0.689 
-0.689 
-0.533 
-0.522 
-0.478 
-0.633 
-0.533 
-0.489 
-0.722 
-0.744 
-0.700 
-0.667 
-0.989 
-0.589 
-0.900 
-0.878 
-0.611 
-0.578 
-0.622 
-0.644 
-0.589 
-0.567 
- 0.667 

-0.264 
0.672 
0.294 
0.946 
-0.480 
0.105 
0.716 
1.408 
0.559 
0.553 
-0.426 
-0.403 
1.054 
0.327 
1.603 
0.465 
0.392 
0.766 
0.416 
-0.011 
0.297 
0.672 
1.835 
0.816 
0.810 
-0.200 
-0.182 
-1.667 
0.147 
-1.558 
-1.593 
-1.217 
0.709 
-0.589 
-0.250 
-0.444 
-0.498 
0.834 

-0.098 
-0.098 
1.180 
1.270 
1.631 
0.361 
1.180 
1.541 
-0.369 
-0.549 
-0.189 
0.082 
-0.008 
-0.098 
0.811 
-0.098 
-0.098 
1.180 
1.270 
1.631 
0.361 
1.180 
1.541 
-0.369 
-0.549 
-0.189 
0.082 
-2.557 
0.721 
-1.828 
-1.648 
0.541 
0.811 
0.451 
0.270 
0.721 
0.902 
0.082 

-0.223 
0.480 
0.516 
1.027 
0.048 
0.169 
0.832 
1.441 
0.327 
0.278 
-0.367 
-0.282 
0.789 
0.221 
1.405 
0.324 
0.270 
0.870 
0.630 
0.400 
0.313 
0.799 
1.762 
0.520 
0.470 
-0.197 
-0.116 
-1.890 
0.291 
-1.626 
-1.607 
-0.778 
-0.329 
-0.329 
-0.120 
-0.153 
-0.148 
0.646 

2.595 
3.301 
3.337 
3.848 
2.869 
2.990 
3.653 
4.262 
3.148 
3.099 
2.454 
2.539 
3.610 
3.042 
4.226 
3.145 
3.091 
3.691 
3.451 
3.221 
3.134 
3.620 
4.583 
3.341 
3.291 
2.624 
2.705 
0.931 
3.112 
1.195 
1.214 
2.043 
2.492 
2.492 
2.701 
2.668 
2.673 
3.467 
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ตารางที่ 11 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 

5,21 
5,22 
5,23 
5,24 
6,7 
6,8 
6,9 
6,10 
6,12 
6,15 
6,16 
6,17 
6,18 
6,21 
6,22 
6,23 
6,24 
7,8 
7,9 
7,10 
7,12 
7,15 
7,16 
7,17 
7,18 
7,21 
7,22 
7,23 
7,24 
8,9 
8,10 
8,12 
8,15 
8,16 
8,17 
8,18 
8,21 
8,22 
8,23 

3.119 
3.355 
3.030 
2.972 
2.366 
1.337 
1.159 
1.676 
2.545 
2.220 
2.545 
2.547 
2.086 
2.734 
2.549 
2.867 
2.833 
2.661 
2.260 
2.369 
2.268 
2.192 
2.253 
2.047 
1.043 
3.398 
3.251 
3.388 
3.045 
0.846 
1.152 
2.225 
1.697 
2.228 
2.024 
2.576 
3.050 
2.862 
2.983 

-0.667 
-0.622 
-0.578 
-0.544 
-0.600 
-0.889 
-0.889 
-0.600 
-0.589 
-0.633 
-0.656 
-0.600 
-0.556 
-0.678 
-0.633 
-0.589 
-0.556 
-0.622 
-0.622 
-0.956 
-0.633 
-0.589 
-0.789 
-0.844 
-0.600 
-0.767 
-0.767 
-0.811 
 -0.822      
-0.956 
-0.667 
-0.633 
-0.544 
-0.633 
-0.622 
-0.622 
-0.678  
-0.633 
-0.589          

0.834 
1.122 
0.725 
0.654 
-0.085 
-1.342 
-1.559 
-0.928 
0.133   
-0.264 
0.133 
0.136 
-0.427 
0.364  
0.138 
0.526 
0.485 
0.275 
-0.215 
-0.082 
-0.205 
-0.298 
-0.223 
-0.475 
-1.701 
1.175 
0.995 
1.162 
0.744 
-1.941 
-1.568 
-0.258 
-0.902 
-0.254 
-0.503 
0.171 
0.750 
0.520 
0.668 

0.082 
0.451 
0.811 
1.090 
0.631 
-1.738 
-1.738 
0.631 
0.721 
0.361 
0.172 
0.631 
0.992 
-0.008 
0.361 
0.721 
0.992 
0.451 
0.451 
-2.287 
0.361 
0.721 
-0.918 
-1.369 
0.631 
-0.738 
-0.738 
-1.098 
-1.189 
-2.287 
0.082 
0.361 
1.090 
0.361 
0.451 
0.451 
-0.008 
0.361 
0.721 

0.646 
0.954 
0.747 
0.763 
0.094 
-1.441 
-1.604 
-0.538 
0.280 
-0.108 
0.143 
0.260 
-0.072 
0.271 
0.194 
0.575 
0.612 
0.319 
-0.049 
-0.633 
-0.064 
-0.043 
-0.397 
-0.699 
-1.118 
0.697 
0.562 
0.597 
0.261 
-2.028 
-1.156 
-0.103 
-0.404 
-0.100 
-0.265 
0.241 
0.561 
0.480 
0.681 

3.467 
3.775 
3.568 
3.584 
2.915 
1.380 
1.217 
2.283 
3.101 
2.713 
2.964 
3.081 
2.749 
3.092 
3.015 
3.396 
3.433 
3.140 
2.772 
2.188 
2.757 
2.778 
2.424 
2.122 
1.703 
3.518 
3.383 
3.418 
3.082 
0.793 
1.665 
2.718 
2.417 
2.721 
2.556 
3.062 
3.382 
3.301 
3.502 

 



 93

ตารางที่ 11 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 

8,24 
9,10 
9,12 
9,15 
9,16 
9,17 
9,18 
9,21 
9,22 
9,23 
9,24 

10,12 
10,15 
10,16 
10,17 
10,18 
10,21 
10,22 
10,23 
10,24 
12,15 
12,16 
12,17 
12,18 
12,21 
12,22 
12,23 
12,24 
15,16 
15,17 
15,18 
15,21 
15,22 
15,23 
15,24 
16,17 
16,18 
16,21 
16,22 

2.948 
1.752 
1.965 
2.063 
2.544 
2.178 
1.950 
3 .405 
3.225 
3.308 
3.252 
2.274 
1.549 
2.238 
2.073 
2.462 
2.482 
2.300 
2.795 
2.740 
1.543 
1.370 
0.413 
2.135 
3.219 
3.462 
3.109 
3.041 
0.868 
1.341 
2.270 
3.079 
3.112 
2.770 
2.707 
1.149 
2.106 
3.347 
3.598 

-0.556 
-0.644 
-0.678 
-0.567 
-0.678 
-0.622 
-0.600 
-0. 678 
-0.633 
-0.589 
-0.556 
-0.633 
-0.567 
-0.744 
-0.844 
-0.600 
-0.722 
-0.722 
-0.767 
-0.778 
-0.778 
-0.711 
-0.678 
-0.856 
-0.644 
-0.644 
-0.622 
-0.589 
-0.644 
-0.589 
-0.722 
-0.622 
-0.600 
-0.556 
-0.522 
-0.811 
-0.656 
-0.800 
-0.800 

0.625 
-0.835 
-0.575 
-0.455 
0.132 
-0.315 
-0.593 
1.183 
0.963 
1.065 
0.996 
-0.198 
-1.083 
-0.242 
-0.443 
0.032 
0.056 
-0.166 
0.438 
0.371 
-1.090 
-1.302 
-2.470 
-0.368 
0.956 
1.253 
0822 
0.739 
-1.915 
-1.337 
-0.203 
0.785 
0.825 
0.408 
0.331 
-1.571 
-0.403 
1.112 
1.419 

0.992 
0.270 
-0.008 
0.902 
-0.008 
0.451 
0.631 
-0.008 
0.361 
0.721 
0.992 
0.361 
0.902 
-0.549 
-1.369 
0.631 
-0.369 
-0.369 
-0.738 
-0.828 
-0.828 
-0.279 
-0.008 
-1.467 
0.270 
0.270 
0.451 
0.721 
0.270 
0.721 
-0.369 
0.451 
0.631 
0.992 
1.270 
-1.098 
0.172 
-1.008 
-1.008 

0.717 
-0.559 
-0.433 
-0.116 
0.097 
-0.124 
-0.287 
0.885 
0.813 
0.979 
0.995 
-0.058 
-0.587 
-0.319 
-0.675 
0.182 
-0.050 
-0.217 
0.144 
0.071 
-1.025 
-1.046 
-1.855 
-0.643 
0.785 
1.007 
0.729 
0.735 
-1.369 
-0.993 
-0.245 
0.702 
0.777 
0.554 
0.566 
-1.453 
-0.259 
0.582 
0.812 

3.538 
2.262 
2.388 
2.705 
2.918 
2.697 
2.534 
3.706 
3.634 
3.800 
3.816 
2.763 
2.234 
2.502 
2.146 
3.003 
2.771 
2.604 
2.965 
2.892 
1.796 
1.775 
0.966 
2.178 
3.606 
3.828 
3.550 
3.556 
1.452 
1.828 
2.576 
3.523 
3.598 
3.375 
3.387 
1.368 
2.562 
3.403 
3.633 
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ตารางที่ 11 (ตอ) 
ii′ Dii′ Xii′ Zii′ Z′ii′ Weighted Wii′ D′ 

16,23 
16,24 
17,18 
17,21 
17,22 
17,23 
17,24 
18,21 
18,22 
18,23 
18,24 
21,22 
21,23 
21,24 
22,23 
22,24 
23,24 

2.771 
2.682 
1.923 
2.831 
3.067 
2.698 
2.629 
4.212 
4.069 
3.984 
3.846 
0.210 
1.475 
1.494 
1.683 
1.705 
0.004 

-0.778 
-0.744 
-0.689 
-0.678 
-0.722 
-0.767 
-0.756 
-0.611 
-0.611 
-0.589 
-0.578 
-0.911 
-0.844 
-0.833 
-0.911 
-0.878 
-0.967 

0.409 
0.300 
-0.626 
0.482 
0.770 
0.320 
0.236 
2.168 
1.994 
1.890 
1.722 
-2.718 
-1.173 
-1.150 
-0.919 
-0.893 
-2.969 

-0.828 
-0.549 
-0.098 
-0.008 
-0.369 
-0.738 
-0.648 
0.541 
0.541 
0.721 
0.811 
-1.918 
-1.369 
-1.279 
-1.918 
-1.648 
-2.377 

   0.100 
0.088 
-0.494 
0.360 
0.485 
0.056 
0.015 
1.761 
1.631 
1.598 
1.494 
-2.518 
-1.222 
-1.182 
-1.169 
-1.082 
-2.821 

2.921 
2.909 
2.327 
3.181 
3.306 
2.877 
2.836 
4.582 
4.452 
4.419 
4.315 
0.303 
1.599 
1.639 
1.652 
1.739 
0.000 

Mean  2.436 .-0.677 - - - - 
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ตารางที่ 12 คาสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงจากขอมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับรูปแบบไอโซไซม ของพืชสกุล Vigna 
 

สายพันธุ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 16 17 18 21 22 23 24 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
12 
15 
16 
17 
18 
21 
22 
23 
24 

- 
0.392 
0.392 
1.093 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
2.807 
2.807 
2.807 
2.807 

- 
- 

0.302 
1.093 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
2.807 
2.807 
2.807 
2.807 

- 
- 
- 

1.093 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
2.807 
2.807 
2.807 
2.807 

- 
- 
- 
- 

3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 

0.931 
2.704 
1.252 
1.252 
2.063 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.704 
1.252 
1.252 
2.063 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.704 
2.704 
2.704 
2.466 
2.466 
2.466 
2.466 
1.703 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.793 
2.063 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.063 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
2.704 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.692 
1.692 
0.966 
2.466 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.452 
1.692 
2.466 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.692 
2.466 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2.466 
3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

3.404 
3.404 
3.404 
3.404 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.303 
1.657 
1.657 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1.657 
1.657 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.000 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
                นางสาว ธนาทิพย  ศิลปวัฒนกุล เกิดวันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ.2520 ที่จังหวัดนครนายก 
สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
บูรพา ในปการศึกษา 2540 ในปการศึกษา 2541 เขาศึกษาตอในหลักสูตร วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาพันธุศาสตร ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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