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บทคดัย่อ 

การวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์ของนิวเคลียร์ไรโบโซมอลไอทีเอส (nrITS) เพื่อการประเมนิความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมในบวัประดบัสกุล Nymphaea ของประเทศไทยรวม 14 สายพนัธุ์ ด้วยโปรแกรม 
BioEdit พบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS (internal transcribed spacer) ยาวประมาณ 900 คู่ เบส ซึ่ง
ประกอบดว้ยบางส่วนของยนี 18S, ITS1, ยนี 5.8S, ITS2 และบางส่วนของยนี 26S  โดยล าดบันิวคลโีอไทด์
ของ ITS1 และ ITS2 มคีวามหลากหลายมากกว่าส่วนของยนี 18S, 5.8S และ 26S  ล าดบันิวคลโีอไทดข์อง 
ITS1 ยาวกว่า ITS2 แต่ ITS1 มคี่า GC content น้อยกว่า ITS2 พบว่าบวัประดบัทัง้ 14 สายพนัธุ ์มคีวามยาว
ของ 5.8S เท่ากนั คือ 156 คู่เบส เมื่อสร้างแผนภูมคิวามสมัพนัธ์เชงิววิฒันาการ (phylogenetic tree) จาก
ล าดบันิวคลโีอไทด์ของนิวเคลยีร์ไรโบโซมอลไอทเีอสของบวัประดบัสกุล Nymphaea ทัง้ 14 สายพนัธุ์ ด้วย
โปรแกรม MEGA6 โดยวธิ ีmaximum likelihood ทดสอบความเชื่อมัน่ด้วยค่า bootstrap จ านวน 1,000 ซ ้า 
พบว่าสามารถแบ่งตวัอย่างบวัทีศ่กึษาเป็น 5 กลุ่ม ของสกุลย่อยต่างๆ คอื บวัประดบัสกุลย่อย Anecphya บวั
ประดบัสกุลย่อย Brachyceras บวัประดบัลูกผสมขา้มสกุลย่อย (intersubgeneric hybrid) ระหว่างสกุลย่อย 
Nymphaea กบั Brachyceras บวัประดบัสกุลย่อย Lotos และบวัประดบัสกุลย่อย Nymphaea สอดคล้องกบั
การจดัจ าแนกบวัประดบัตามหลกัพฤกษศาสตร ์
 

ค าส าคญั : บวัประดบั; นิวเคลยีรไ์รโบโซมอลไอทเีอส; แผนภูมคิวามสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการ 
 
Abstract 

Nucleotide sequences of nrITS were analyzed in order to evaluate genetic variation in 14 Thai 
waterlilies, Nymphaea spp.  using BioEdit program.  The ITS ( internal transcribed spacer)  region of 
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approximately 900 bp contains sequences of partial 18S gene, ITS1, 5.8S gene, ITS2 and partial 26S 
gene. Nucleotide sequence variations at ITS1 and ITS2 were observed more than those at 18S, 5.8S 
and 26S genes.  Comparison to that of ITS2, nucleotide length of ITS1 was longer, but GC contents 
were less. The 5.8S gene sequence was 156 bp in all 14 waterlily samples. Maximum likelihood (ML) 
phylogenetic tree of 14 waterlilies was constructed based on nrITS sequences using MEGA6 program 
with 1,000 replications (bootstrap) .  The tree could classify 14 waterlilies into 5 groups of different 
subgenus, i.e. subgenus Anecphya, subgenus Brachyceras, Intersubgeneric hybrids (ISG) of subgenus 
Nymphaea and subgenus Brachyceras, subgenus Lotos and subgenus Nymphaea.  The classification 
was consistent with botanical classification in waterlily.  
 

Keywords: waterlily; nrITS; phylogenetic tree  
 
1. ค าน า 

บวัเป็นพืชไม้น ้าที่มคีวามสวยงามจนได้รบั
สมญานามว่า “ราชนิีแห่งไมน้ ้า” พชืทีเ่รยีกว่าบวัใน
ประเทศไทยแบ่งเป็น 2 วงศ์ ได้แก่ Nelumboceae 
(ปทุมชาต-ิบวักา้นแขง็) และ Nymphaeaceae (อุบล
ชาติ-บัวก้านอ่อน) ปัจจุบันพบบัวปทุมชาติมีอยู่
เพยีงสกุลเดยีว คอื สกุล Nelumbo ได้แก่ บวัหลวง 
ส าหรบับวัอุบลชาตนิัน้แบ่งเป็น 6 สกุล ได้แก่ สกุล 
Victoria (บัวกระด้ง) สกุล Euryale (บัวถาด) สกุล 
Nuphar (บัวญี่ปุ่ น) สกุล  Barclaya (ไส้ปลาไหล) 
สกุ ล  Ondinea และสกุ ล  Nymphaea (Schnieder 
and Williamson, 1993) บัวในแต่ละสกุลเหล่านี้มี
ลักษณะที่โดดเด่นแตกต่างกันชัดเจน  บัวสกุล 
Nymphaea เป็นบวัที่สวยงาม นิยมน ามาปลูกเป็น
บัวประดับ และมีจ านวนสปีชีส์มากที่สุดในวงศ์ 
Nymphaeaceae (Borsch et al., 2007) มีก า ร จัด
ประเภทบวัสกุล Nymphaea ครัง้แรกโดย Conrad 
(1905) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 5 สกุลย่อย (subgenus) คอื 
ก ลุ่ มที่ มี ผนั ง รั ง ไ ข่ เ ชื่ อ มติดกัน  ( syncarpiae) 
ประกอบด้วย  3 สกุ ลย่ อย  ได้แก่  สกุ ลย่ อ ย 
Hydrocallis (บัวอเมริกันบานกลางคืน) สกุลย่อย 
Lotos (บัวกินสายบานกลางคืน)  และสกุลย่อย 
Nymphaea (บวัฝรัง่) และกลุ่มที่ผนังรงัไข่ไม่เชื่อม
ติดกัน (apocarpiae) ประกอบด้วย 2 สกุลย่อย 

ได้แก่ สกุลย่อย Brachyceras (บวัผนั-บวัเผื่อน บวั
นางกวกั บวัจงกลนี) และสกุลย่อย Anecphya (บวั
ยกัษ์ออสเตรเลยี) 

ประเทศไทยมกีารน าบวัฝรัง่เขา้มาเพื่อปลูก
เป็นไม้ประดบัที่สวยงาม อกีทัง้น ามาปรบัปรุงสาย
พันธุ์  เพื่ อ ให้ได้ลูกผสมใหม่  ๆ มากขึ้น  เพื่ อ
ประโยชน์ทางการค้า ซึ่งนักผสมพันธุ์บัวไทยก็
ประสบความส าเรจ็เป็นอย่างมาก หนึ่งในตวัอย่างที่
เด่นชดั คอื Nymphaea ‘Siam Blue Hardy’ ลกูผสม
ข้ามสกุลย่อยที่สร้างชื่อเสียงให้กับประเทศไทย  
เป็นบัวฝรัง่ดอกสีม่วงน ้ าเงิน ซึ่งเป็นสีที่ไม่เคย
ปรากฏในบวัฝรัง่มาก่อนเป็นตน้แรกของโลก และยงั
มี บัวแทนขวัญ (N. ‘Tan-Khwan’) ที่ชนะเลิศการ
ประกวดบวัฝรัง่พนัธุใ์หม่ของสมาคมบวัและสวนไม้
น ้ า ส า ก ล  (International Waterlily and Water 
Gardening Society, IWGS) ในปี พ.ศ. 2549  บวั 
มังคลอุบล  (N. ‘Mangala Ubol’) บัวฝรัง่ที่ผสมใน
ประเทศไทย เคยไดร้บัรางวลัชนะเลศิจาก IWGS ปี 
พ.ศ. 2547 เป็นบวัฝรัง่ซึ่งมกีารซื้อขายมากทีสุ่ดใน
ประเทศไทยและในตลาดต่างประเทศ สามารถส่ง
เป็นสนิค้าออกไปทัว่โลก N. ‘Siam purple 1’ ซึ่งมี
พ่อและแม่เดียวกับ N. ‘Siam Blue Hardy’ ได้รับ
รางวัลชนะเลิศจาก IWGS ปี พ.ศ. 2554 (2011 
IWGS Best New Waterlily) ปี  พ . ศ .  2556 N. 
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‘Mayaranee’ ไ ด้ ร า ง วัล  ‘2013 IWGS 1st place 
Anecphya waterlily’ โดยม ีN. ‘Yaowalak’ ไดร้างวลั 
‘2013 IWGS 2nd place Anecphya waterlily และ N. 
‘Tawan-ok’ ไ ด้ ร า ง วั ล  2013 IWGS 2nd place 
tropical waterlily ลกัษณะเด่นของ N. ‘Mayaranee’ 
คอื ขณะดอกบานสขีองกลบีดอกตัง้แต่วนัแรกถงึวนั
สุดทา้ยของการบาน จะเปลีย่นแปลงจากสนี ้าเงนิไป
ถึงสีชมพูแดง (IWGS, 2018) นอกจากนี้ยงัมีบวัที่
ได้รับรางวัลจากการประกวดระดับนานาชาติมา
อย่างต่อเนื่อง ท าชื่อเสยีงให้กบัประเทศไทย สร้าง
ความภูมใิจใหก้บัผูร้กับวั และสรา้งความกา้วหน้าใน
การปรบัปรุงพนัธุบ์วัเป็นอย่างยิง่ นอกจากพนัธุบ์วัที่
ถูกน าเข้ามาปลูกและผสมพันธุ์ในประเทศแล้ว 
ประเทศไทยยังมีบัวจงกลนีที่เป็นบัวท้องถิ่น พบ
เฉพาะในประเทศไทยเท่านัน้ ดอกของบวัจงกลนีมี
ก ลีบ ดอกที่ ซ้ อ นกันม าก เ ป็นลักษณะที่ เ ป็ น
เอกลกัษณ์ต่างจากบวัอื่น ๆ บวัสายพนัธุน์ี้ไม่มเีกสร
เพศผู้และเพศเมียเลย ท าให้ไม่สามารถผสมข้าม
พนัธุเ์พื่อถ่ายทอดลกัษณะหรอืสรา้งลกัษณะใหม่ได้ 
เช่นเดียวกับบัวฉลองขวัญ หรือ King of Siam 
ปรบัปรุงพนัธุโ์ดยนักปรบัปรุงพนัธุบ์วัชาวไทย กไ็ม่
มีเกสรเพศผู้ มีกลีบดอกซ้อนมาก กลีบดอกสมี่วง
สวยงามและมกีลิน่หอม ในอดตีการศกึษาความเป็น
บัวพันธุ์ใหม่ของลูกผสมมักจะดูจากลักษณะร่วม
ระหว่างแม่และพ่อพนัธุเ์ป็นหลกั แต่มาในระยะหลงั
เ ริ่มมีร ายงานลูกผสมระหว่ า ง ต่ างสกุ ลย่ อย 
(intersubgeneric hybrid) มากขึ้ น  (Doran et al., 
2004) และลูกผสมใหม่  ๆ มีลักษณะที่ปรากฏ 
(phenotype) ที่ใกล้เคียงกนั การระบุสายพนัธุ์โดย
ใช ้phenotype เพยีงอย่างเดยีวอาจมคีวามผดิพลาด 
ลูกผสมที่ได้ควรมกีารยนืยนัทางพนัธุกรรมโดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุล ได้แก่ เครื่องหมายโมเลกุล
จ าเพาะกับคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอ (cpDNA) และ
ล าดบันิวคลีโอไทด์ของนิวเคลียร์ไรโบโซมอลไอที
เอส (nrITS) เป็นต้น (Les et al., 2004) เนื่องจาก

เป็นขอ้มูลที่น่าเชื่อถือและตรวจสอบได้ ดงันัน้การ
ขอขึน้ทะเบยีนพนัธุใ์หม่รวมทัง้การอา้งสทิธใินพนัธุ์
ใหม่ จงึควรศกึษาในระดบัโมเลกุลดว้ย 

นิวเคลียร์ไรโบโซมอลไอทีเอส (nrITS) คือ 
ส่วนหนึ่งของ nucleolar organizer region (NOR) 
เป็นบริเวณซ ้า  ๆ ของ rDNA ซึ่ง เป็นส่วนที่อยู่
ระหว่าง ribosomal RNAs (rRNA) gene เป็นสว่นที่
ไม่มหีน้าที ่แต่เป็นสว่นทีส่ามารถน ามาใชแ้ยกความ
แตกต่างระหว่างสายพนัธุไ์ด ้(Hao et al., 2010) มกั
นิยมน ามาสร้างแผนภูมิความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันา 
การในพชื บรเิวณของ ITS ประกอบไปด้วย ITS1, 
5.8S และ  ITS2 (Wheeler and Honeycutt, 1988) 
ความยาวของ ITS มีความหลากหลายในพืชดอก 
ซึง่พบว่ามคีวามยาวระหว่าง 500-750 นิวคลโีอไทด ์
(Baldwin et. al., 1995) งานวจิยันี้ไดว้เิคราะหล์ าดบั
นิวคลโีอไทด์ของนิวเคลยีร์ไรโบโซมอลไอทเีอสใน
บวัประดบัสกุลย่อยต่าง ๆ บวัลูกผสมขา้มสกุลย่อย
ที่เคยได้รับรางวัลระดับนานาชาติ และบัวที่พบ
เฉพาะในประเทศไทย เพื่อประเมินความหลาก 
หลายทางพนัธุกรรมและการระบุความจ าเพาะของ
สายพนัธุบ์วัส าคญัของประเทศไทย 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การรวบรวมตวัอย่างบวัประดบัท่ีใช้

ศึกษา 
รวบรวมตวัอย่างบวัประดบั (ตารางที ่1) 

ที่เคยได้รบัรางวลัระดบันานาชาติจากนักปรบัปรุง
พนัธุห์รอืเจา้ของพนัธุ ์และบวัประดบัทีพ่บเฉพาะใน
ประเทศไทย 14 สายพนัธุ ์สอบถามประวตัขิองสาย
พันธุ์และรวบรวมข้อมูลลักษณะเด่นที่ น่าสนใจ
ประจ าพนัธุ ์ก่อนน ามาสกดัดเีอน็เอ 

2.2 การสกดัดีเอน็เอและการท าปฏิกิริยา
พีซีอาร ์

สกดัดเีอน็เอจากกลบีดอกและใบดว้ยวธิี
ทีป่ระยุกตจ์าก Doyle และ Doyle (1987) จากนัน้
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ตารางท่ี 1  บวัประดบั 14 สายพนัธุ ์ทีใ่ชศ้กึษา 
 

Name* Photo Parentage** Awards*** / Interesting characters 
Hybridizer/ 

Owner 

N. ‘Mayaranee’ 
(A) 

 

N. gigantea (blue) x N. 
‘A-trans’ 

2013 IWGS 1st place Anecphya waterlily 
/ petals of flowers change color during 
blooming from blue to light blue, purple 
and pink. 

N. Nopchai 
Chansilpa 

N. ‘Siam Purple 1’ 
(N x B) 

 

N.‘Supranee Pink’ x 
N. ‘Nangkwag Fah’ 

(ISG) 

2011 IWGS best overall new waterlily 
and 1st place best new intersubgeneric 
(ISG) waterlily 

Pairat 
Songpanich 

N. ‘Siam Purple 2’ 
(N x B) 

 

N.‘Supranee Pink’ x 
N. ‘Nangkwag Fah’  

(ISG) 

2014 IWGS 1st place best new 
intersubgeneric (ISG) waterlily / 2nd best 
new waterlily / 1st place intersubgeneric 
waterlily people choice awards 

Pairat 
Songpanich 

N. ‘Suwanna’  
(B) 

 

N. capensis x N. 
'Khao Thamanoon 1' 

 

2007 IWGS best new waterlily and 1st 
place best new tropical waterlily / petal 
and pad variegations 

Kanchana 
Kokhakanin 

 

N. ‘Mangala Ubol’ 
(N) 

 

N. maxicana  x N. 
‘Perry’s Fire Opal’ 

2004 IWGS 1st place hardy waterlily / 
large, peach flowers that bloom 
continuously throughout the summer. 

N. Nopchai 
Chansilpa 

N. ‘Siam Beauty’ 
(N) 

 

Open pollination of 
N. ‘Miss Siam’ 
(N. ‘Mayla’ x N. 

‘Perry’s Fire Opal’) 

2014 IWGS 2nd place best new hardy 
waterlily 

Pairat 
Songpanich 

N. ‘Rojjana Ubol’ 
(L) 

 

Open pollination of 
N. ‘Maroon Beauty’ 

2011 IWGS 1st place night-blooming 
waterlily 

Pairat 
Songpanich 

N. ‘Joey Tomocik’ 
(N) 

 

unknown 
The strongest and most vivid colour of 
all the yellow lilies available / very free 
flowering. 

Primlarp 
(Wasuwat) 
Chukiatman 

N. ‘Wanvisa’  
(N) 

 

Rescued from an 
unspoiled pond of N. 

‘Joey Tomocik’ 

2010 IWGS best new waterlily and 1st 
place best new hardy waterlily/ 
variegated flower with tones of orange, 
pink and yellow plus a heavily marbled 
leaves. 

N. Nopchai 
Chansilpa 

N. ‘Queen Sirikit’  
(N x B) 

 

N. ‘Perry’s Fire Opal’ x 
N. ‘Nangkwag Fah 

(ISG)’ 

Her Majesty Queen Sirikit (Queen Rama 
IX of Thailand) gave name /Petals white 
and purple at tip 

Pairat 
Songpanich 
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ตารางท่ี 1  (ต่อ) 
 

Name* Photo Parentage** Awards*** / Interesting characters 
Hybridizer/ 

Owner 
N. ‘Chalong-Kwan’ 

/ King of Siam  
(B)  

N. ‘Larp Prasert’ x 
N. colorata 

It is the most double-flowered waterlily 
created until today with sterile and 
fragrant flowers. 

Chaiyaphon 
Thamasuwan 

N. ‘Jongkolnee’/ 
N. siamensis  

(B) 
 

Native to Thailand, 
more than 700 years 

ago during the 
Sukhothai period. 

Ancient waterlily from Sukothai period 
/double white petals with purple or pink 
accents and sometimes speckled pads. 

Primlarp 
(Wasuwat) 
Chukiatman 

 

N. ‘Plyfah’ (B)  
 

unknown 2015 IWC 2nd place tropical new waterlily  
Chaiyaphon 
Thamasuwan 

ที่มา : Songpanich (2009), International Waterlily Collection (2018) และ IWGS (2018) / *A = subgenus Anecphya; B = 
subgenus Brachyceras; L = subgenus Lotos; N = subgenus Nymphaea; **ISG = intersubgeneric hybrid; ***IWGS = 
International Waterlily and Water Gardening Society; IWC = International Waterlily Collection 
 
ท าปฏกิริยิาพซีอีารโ์ดยใชไ้พรเมอร์ F: 5-TCGCTC 
CTACCGATTGAATG-3 (Songpanich and Hong 
trakul, 2010) และ R: 5-TCCTCCGCTTATTGAT 
ATGC-3 (White et al., 1990) โดยใชส้่วนประกอบ 
คอื 100 ng/µl template DNA 1 µL, 10x buffer 1.25 
µL, 10 mM dNTPs 1.25 µL, 50 mM MgCl2 0.5 
µL, 5 pmol ไพรเมอร์ F และ R อย่างละ 0.5 µL 
และ 5 U/µL Taq polymerase 0.1 µL สภาวะที่ใช้
ในการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ประกอบด้วย  initiation 
denaturation (94 องศาเซลเซยีส) 3 นาท ีตามดว้ย 
35 รอบของ denaturation (94 องศาเซลเซยีส) 30 
วินาที annealing (60 องศาเซลเซียส) 45 วินาที 
extension (72 องศาเซลเซียส) 1 นาที และ final 
extension (72 องศาเซลเซียส) 10 นาที จากนัน้
ตรวจสอบผลผลติพซีอีาร์โดยการท าอเิล็กโทรโฟรี
ซสิใน 1 % agarose gel 

2.3 การคัดเลือกตัวอย่างเพื่อหาล าดบั   
นิวคลีโอไทด ์

น าผลผลิตพีซีอาร์มาท าให้บริสุทธิด์้วย 
HiYield™ Gel/PCR DNA Fragments Extraction 

kit (RBC Bioscience Corp., Taiwan) จ ากนั ้น จึ ง
โคลนโดยใช้พลาสมิด pGEM®-T Vector คัดเลือก
โคโลนีด้วยวธิ ีblue-white selection เลือกโคโลนีสี
ขาวมาท าปฏิกริิยาพีซีอาร์ 20 โคโลนีต่อสายพนัธุ์
บวั แล้วน ามาตดัด้วยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ AluI และ 
RsaI เพื่อคดัเลือกโคลนที่ต่างกนั น าไปตรวจสอบ
โดยการท าอิเล็กโทรโฟรีซีสใน 1 % agarose gel 
เลอืกโคโลนีแบคทเีรยีทีม่รีปูแบบแถบดเีอน็เอขนาด
แตกต่างกนั สายพนัธุล์ะ 5 โคโลนี ในกรณีทีร่ปูแบบ
หลังการตัดดีเอ็นเอด้วยเอ็นไซม์ตัดจ าเพาะไม่มี
ความแตกต่างกนั หรอืมคีวามแตกต่างกนัแต่มไีมถ่งึ 
5 โคโลนี สุ่มเลอืกมาใหค้รบ 5 โคโลนี ในแต่ละสาย
พนัธุ ์จากนัน้สกดัพลาสมดิ แลว้สง่หาล าดบันิวคลโีอ
ไทด ์

2.4 การวิเคราะหผ์ลล าดบันิวคลีโอไทด ์
น าผลล าดบันิวคลโีอไทดข์องนิวเคลยีรไ์ร

โบโซมอลไอทเีอสมาเปรยีบเทยีบกนัดว้ยโปรแกรม 
BioEdit (Hall,1999) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทาง
พันธุกรรมระหว่างสายพันธุ์บัวต่าง ๆ โดยสร้าง
แผนภูมคิวามสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการ (phylogenetic 
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tree) ด้วยโปรแกรม  MEGA6 โดยวิธี maximum 
likelihood (Tamura et. al., 2013) bootstrap 1,000 
ซ ้า และสรุปผล 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
การเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอด้วยเทคนิคพซีอีาร์

ในบวัประดบัสกุล Nymphaea 14 สายพนัธุ ์โดยใช้
ไพรเมอร์จ าเพาะกบับริเวณยีน 18S และ 26S ได้
ผลผลิตพีซีอาร์ครอบคลุมบางส่วนของยีน 18S, 
ITS1, ยีน 5.8S, ITS2 และบางส่วนของยีน 26S 
(18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S) โดยพบว่าไพรเมอร์
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบวัประดบัทุกสาย
พนัธุ์ เมื่อน ามาตรวจสอบด้วยเจลอเิลก็โทรโฟรซีสิ
พบว่าได้แถบดเีอน็เอคมชดั ในทุกตวัอย่างมขีนาด
เท่ากนั คอื ประมาณ 900 คู่เบส 

การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของ 
18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S ที่ได้จาก 5 โคลน ของ
แต่ละสายพันธุ์บัวประดับ ทัง้ 14 สายพันธุ์ โดย
โปรแกรม BioEdit พบล าดบันิวคลโีอไทดท์ีแ่ตกต่าง
แต่ละสายพนัธุม์ ี2 รูปแบบ รวมล าดบันิวคลโีอไทด์
ของ 18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S ที่แตกต่างทัง้หมด 
28 รูปแบบ มคีวามยาว 935 นิวคลโีอไทด ์(รูปที ่1) 
ประกอบไปดว้ยส่วนของ 18S (ต าแหน่งที ่1-159) - 
ITS1 (ต าแหน่งที ่160-463) - 5.8S (ต าแหน่งที ่464-
619) -ITS2 (ต าแหน่งที่ 620-884) - 26S (ต าแหน่ง
ที่ 885-935) ความหลากหลายของล าดับนิวคลี      
โอไทด์บริเวณ ITS พบมากกว่าส่วนของยีน 18S, 
5.8S และ 26S โดยช่องว่างที่เป็น insertion และ 
deletion (indel) พบในสว่นของ ITS1 และ ITS2 ไม่
พบในสว่นของยนี สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Dkhar 
และคณะ (2012) ทีไ่ดศ้กึษาในบวัประดบัในประเทศ
อนิเดยี 6 สายพนัธุ ์และ Löhne และคณะ (2008) ที่
ศกึษาในบวัยกัษ์ออสเตรเลยี 

บัวประดับที่น ามาศึกษาส่วนใหญ่เป็น
ลูกผสม ทัง้ในสกุลย่อยเดียวกัน (intrasubgeneric 

hybrid) และต่างสกุลย่อย (intersubgeneric hybrid) 
(ตารางที่ 1) ลูกผสมอาจเป็น polyploids เช่น N. 
‘Mayaranee’ ซึ่ ง เ ป็นลูกของ  N. gigantea ซึ่ งมี
รายงานว่ามีโครโมโซม 2n = 16x = 224 (Walter, 
2000) จึงมีโอกาสท าให้ได้ล าดบันิวคลีโอไทด์ของ 
18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S แ ต ก ต่ า ง กั น ม า ก 
อย่างไรกต็าม พบล าดบันิวคลโีอไทด์ทีแ่ตกต่างกนั
ในแต่ละสายพนัธุบ์วัประดบัเพยีง 2 รูปแบบ ขอ้มูล
การศกึษาโครโมโซมบวัสกุลย่อยต่าง ๆ ยงัมไีม่มาก 
และยังไม่พบการศึกษาจ านวนโครโมโซมในบัว
ประดบัต่าง ๆ ของประเทศไทย 

เมื่อเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์ เฉพาะ
บรเิวณ ITS ในทุกตวัอย่าง พบว่ามคีวามยาว 569 
นิวคลีโอไทด์ (รวม indel ทัง้หมด) เป็น ITS1 304  
นิวคลโีอไทด ์และ ITS2 265 นิวคลโีอไทด ์(รูปที ่1) 
แต่เมื่อแยกทัง้สองรูปแบบของ 18S-ITS1-5.8S-
ITS2-26S ของแต่ละสายพนัธุ ์พบว่าความยาวของ
ล าดบันิวคลโีอไทด ์และเปอรเ์ซน็ตข์อง GC content 
ในบัวประดับ 14 สายพันธุ์ มีความหลากหลาย 
(ตารางที่ 2) โดย ITS มีความยาวตัง้แต่ 659 ถึง 
698 นิวคลีโอไทด์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Baldwin และคณะ (1995) ซึง่พบว่าพชืดอกมคีวาม
ยาวบริเวณ ITS ที่หลากหลาย โดยมคีวามยาวอยู่
ระหว่าง 500-750 นิวคลโีอไทด ์ความยาวของ ITS1 
พบตัง้แต่ 269 ถงึ 286 นิวคลโีอไทด ์และความยาว
ของ ITS2 พบตัง้แต่ 226 ถงึ 260 นิวคลโีอไทด ์สว่น
ค่า GC content (%) พบว่าใน ITS2 มีค่ามากกว่า 
ITS1 ค่า GC content ทีม่ากกว่าท าใหก้ารจบัคู่ของ
ดเีอน็เอแม่แบบจบักนัเหนียวแน่นมากกว่า และตอ้ง
ใช้อุณหภูมิที่สูงกว่าเพื่อสลายพนัธะ (Yakovchuk 
et. al., 2006) โดยค่า GC content ของบัวประดับ
ทัง้ 14 สายพันธุ์ บริเวณ ITS1 มีค่า 45.8-51.3 % 
สว่นบรเิวณ ITS2 มคี่า 47.6-60.2 % (ตารางที ่2) 

ส่วนของยีน 5.8S  ของบัวประดับทัง้ 14 
สายพนัธุม์ลี าดบันิวคลโีอไทดย์าวเท่ากนั คอื 156   
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รปูท่ี 1  การเปรยีบเทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์ของ 18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S ของบวัประดบัทัง้ 14 สายพนัธุ์ 
สายพนัธุล์ะ 2 รปูแบบ แสดงต าแหน่งของ 18S, ITS1, 5.8S, ITS2 และ 26S 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

18S (1-159) 

5.8S (464-619) 

26S (885-935) 

ITS 2 (620-884) 

ITS 1 (160-463) 

ITS 2 (620-884) 26S (885-935) 

ITS 1 (160-463) 
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ตารางท่ี 2  ความยาวของล าดบันิวคลีโอไทด์ (ไม่รวม indel) และ GC content (%) ของ ITS1, 5.8S และ 
ITS2 ในบวัประดบัของประเทศไทย 14 สายพนัธุ ์

 

No. Species 
Total 

Length 
(bp) 

ITS1 5.8s ITS2 
Length 
(bp) 

% GC 
Length 
(bp) 

% GC 
Length 
(bp) 

% GC 

1 Mayaranee_1  691 281 46.3 156 55.1 254 50.0 
2 Mayaranee_2  692 282 46.8 156 55.1 254 47.6 
3 Siam Purple 1_1  696 284 46.1 156 55.1 256 50.8 
4 Siam Purple 1_2  689 277 50.9 156 54.5 256 50.8 
5 Rojjana Ubol_1 683 284 49.6 156 55.1 243 56.4 
6 Rojjana Ubol_2 683 284 50.4 156 55.1 243 56.0 
7 Wanvisa_1 659 277 49.1 156 54.5 226 60.2 
8 Wanvisa_2 661 279 51.3 156 55.1 226 60.2 
9 Mangala Ubol_1  665 277 50.9 156 55.1 232 57.8 
10 Mangala Ubol_2  661 279 51.3 156 55.1 226 60.2 
11 Queen Sirikit_1 698 286 45.8 156 55.1 256 51.2 
12 Queen Sirikit_2 661 279 51.3 156 55.1 226 60.2 
13 Chalong-Kwan_1  696  284 46.1 156 54.5 256 50.8 
14 Chalong-Kwan_2 696 284 46.5 156 55.1 256 50.8 
15 Jongkolnee_1 694 279 47.7 156 55.1 259 50.2 
16 Jongkolnee_2 685 269 47.2 156 53.8 260 49.6 
17 Siam Nymph_1 665 277 49.1 156 54.5 232 56.9 
18 Siam Nymph_2  665 277 51.3 156 55.1 232 57.3 
19 Suwanna_1  696 284 46.1 156 55.8 256 50.8 
20 Suwanna_2  695 283 46.3 156 55.1 256 50.8 
21 Siam Beauty_1 665 277 49.1 156 54.5 232 56.9 
22 Siam Beauty_2 665 277 49.5 156 53.8 232 56.9 
23 Siam Purple 2_1  695 283 46.3 156 55.1 256 50.8 
24 Siam Purple 2_2  665 277 48.7 156 54.5 232 56.9 
25 Plyfah _1  697 285 46 156 55.1 256 50.8 
26 Plyfah _2  696 284 46.1 156 55.1 256 51.6 
27 Joey Tomocik _1  661 279 51.3 156 55.1 226 60.2 
28 Joey Tomocik _2 661 279 50.2 156 55.1 226 60.2 
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นิวคลโีอไทด ์สอดคลอ้งกบั Löhne และคณะ (2008) 
ทีศ่กึษาบรเิวณ ITS ในบวัยกัษ์ออสเตรเลยี และพบ
บรเิวณ 5.8S ยาว 156 นิวคลโีอไทด์ เท่ากนัในทุก
ตวัอย่าง ยนี 5.8S น่าจะมรีูปแบบที่คงตวัในพชืแต่
ละชนิด เช่น Saccharum officinarum L. มยีนี 5.8S 
ยาว 164 นิวคลีโอไทด์ (Yang et.al., 2016) ลิลลี่
พื้นเมืองเกาหลีมียีน 5.8S ยาว 164 นิวคลีโอไทด์ 
(Sultana et. al., 2011) แ ล ะ  Mulberry Genus 
Morus มยีนี 5.8S ยาว 163 นิวคลโีอไทด ์(Zeng et. 
al., 2015) โดย GC content บริเวณ 5.8S ของบวั
ประดบัทัง้ 14 สายพนัธุ ์มคี่า 53.8-55.8 % 

การวเิคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการใน
บัวประดับ 14 สายพันธุ์ โดยอาศัยล าดับนิวคลี     
โอไทด์ของ 18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S โดยสร้าง
แผนภูมคิวามสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการ (phylogenetic 
tree)  ด้ ว ย โปรแกรม  MEGA6 (Tamura et. al., 
2013) โดยใช้วิธี  maximum likelihood ( รูปที่  2) 
พบว่าสามารถแบ่งบวัประดบั 14  สายพนัธุ ์เป็น 5 
กลุ่ม ตามสกุลย่อยที่แตกต่างกัน ได้แก่ กลุ่ม  I 
ประกอบด้วย N. ‘Mayaranee’ อยู่สกุลย่อย Anec-
phya กลุ่ม II ประกอบดว้ย N. ‘Plyfah’, N. ‘Suwan-
na’, N. ‘Chalong-Kwan’ และ  N. ‘Jongkolnee’ อยู่
ในสกุลย่อย Brachyceras โดย  N. ‘Jongkolnee’ ซึง่
เป็นบัวพื้นเมืองของประเทศไทยมีมาตัง้แต่สมัย
สุโขทยั มีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมกบัสกุลย่อย 
Anecphya มากทีส่ดุ บวัประดบัทัง้กลุ่ม I และ II จดั
อยู่ในกลุ่มทีม่ผีนงัรงัไขไ่ม่เชื่อมตดิกนั (apocarpiae) 
กลุ่ม III เป็นกลุ่มบัวประดับลูกผสมข้ามสกุลย่อย 
( intersubgeneric hybrid, ISG) ระหว่างสกุลย่อย 
Nymphaea และสกุลย่อย Brachyceras ประกอบ 
ด้วย N. ‘Siam Purple 1’, N. ‘Siam Purple 2’ และ 
N. ‘Queen Sirikit’ กลุ่ม IV ประกอบดว้ย N. ‘Rojjana 
Ubol’ อยู่สกุลย่อย Lotos  และกลุ่ม V ประกอบดว้ย 
N. ‘Joey Tomocik’, N.‘Wanvisa’, N. ‘Mangala 
Ubol’,  N.‘Siam Nymph’ และ N. ‘Siam Beauty’ อยู่

ในสกุลย่อย Nymphaea บวัประดบัทัง้กลุ่ม IV และ
กลุ่ม V จัดอยู่ ในกลุ่มที่มีผนังรังไข่เชื่อมติดกัน 
(syncarpiae) การจ าแนกกลุ่มบวัประดบัทัง้ 14 สาย
พันธุ์ โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของ 18S-ITS1-
5.8S-ITS2-26S ใหผ้ลทีส่อดคลอ้งกบัการจดัจ าแนก
บัวประดับตามหลักพฤกษศาสตร์ของ Conrad 
(1905) อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้ไม่มีตัวอย่างบัว
สกุลย่อย Hydrocallis แต่มีบัวประดับลูกผสมข้าม
สกุลย่อย และพบว่าบวัลูกผสมขา้มสกุลย่อยจดัอยู่
ระหว่างบวัสกุลย่อย Brachyceras และ Nymphaea 
ซึง่เป็นพ่อและแม่อย่างชดัเจน 

การวเิคราะหค์่าความต่างทางพนัธุกรรมจาก
ล าดบันิวคลโีอไทด์ของ 18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S 
ระหว่างบวัประดบัทัง้ 14 สายพนัธุ ์พบว่ามคี่าความ
ต่างทางพนัธุกรรมน้อยที่สุดตัง้แต่ 0.005 ระหว่าง
บัว  N. ‘Suwanna’ และ  N. ‘Chalong-Kwan บัว
ประดบัทัง้ 2 สายพนัธุ ์อยู่ในสกุลย่อย Brachyceras 
และพบว่าบัว N. ‘Siam Purple1’ ซึ่งเป็นลูกผสม
ขา้มสกุลย่อยระหว่างสกุลย่อย Nymphaea และสกุล
ย่อย Brachyceras กบับวั N. ‘Rojjana Ubol’ อยู่ใน
สกุลย่อย Lotos มีค่าความต่างทางพนัธุกรรมมาก
ทีส่ดุ คอื 0.255 

เมื่อพจิารณาเป็นกลุ่มเฉพาะสกุลย่อยทีม่อียู่ 
4 สกุลย่อย ในบัวประดับ 14 สายพันธุ์ ที่ศึกษา 
พบว่าบัวสกุลย่อย  Anecphya  มีความต่างทาง
พันธุกรรมจากสกุลย่อย Brachyceras ที่ค่าเฉลี่ย 
0.087 ขณะที่บัวสกุลย่อย  Anecphya มีความต่าง
ทางพนัธุกรรมจากสกุลย่อย Lotos เฉลีย่ 0.251 และ
มคีวามต่างทางพนัธุกรรมจากสกุลย่อย Nymphaea 
เฉลีย่ 0.229 บวัสกุลย่อย Brachyceras มคีวามต่าง
ทางพนัธุกรรมจากสกุลย่อย Lotos เฉลีย่ 0.248 และ
มคีวามต่างทางพนัธุกรรมจากสกุลย่อย Nymphaea 
เฉลี่ย 0.229 ในขณะที่บัวสกุลย่อย Lotos มีความ
ต่างทางพนัธุกรรมจากสกุลย่อย Nymphaea เฉลี่ย 
0.242 
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จะเห็นได้ว่าบัวในสกุลย่อย Anecphya มี
ความต่างทางพนัธุกรรมจากสกุลย่อย Brachyceras 
น้อยที่สุด การผสมพันธุ์เพื่อการปรับปรุงพันธุ์

ระหว่าง 2 สกุลย่อย นี้มแีนวโน้มประสบความส าเรจ็
มากทีส่ดุ  

 

 
รูปท่ี 2  แผนภูมิความสมัพนัธ์เชิงวิวฒันาการจดักลุ่มโดยวิธี maximum likelihood (bootstrap 1,000 ซ ้า) 

แสดงความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการของบวัประดบั 14 สายพนัธุ์ โดยอาศยัล าดบันิวคลโีอไทด์ของ 
18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S (ISG = intersubgeneric hybrid, Subg. = subgenus) 

 
4. สรปุ 

การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 
nrITS ในบวัประดบัของประเทศไทย 14 สายพนัธุ ์มี
ความยาวประมาณ 900 นิวคลโีอไทด์ ประกอบไป
ดว้ยสว่นของ 18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S เมื่อเปรยีบ 

เทยีบล าดบันิวคลโีอไทด์ของบวัประดบัทัง้ 14 สาย
พนัธุ ์สายพนัธุล์ะ 2 รูปแบบ ไดค้วามยาวของ ITS1 
ตัง้แต่ 269 ถงึ 286 นิวคลโีอไทด ์และความยาวของ 
ITS2 ตัง้แต่ 226 ถึง 260 นิวคลีโอไทด์ ค่า GC 
content ของบัวประดับทัง้ 14 สายพันธุ์ บริเวณ 

V. Subg. Nymphaea 

I.  Subg. Anecphya 

II.  Subg. Brachyceras 

IV.  Subg. Lotos 

III.  ISG (Subg. Nymphaea x Subg. Brachyceras)   

 
 

 

 Mayaranee

 Jongkolnee

 Plyfah

 Suwanna

 Chalong-Kwan

 Siam Purple 1

 Siam Purple 2

 Queen Sirikit

 Rojjana Ubol

 Siam Nymph

 Siam Beauty

 Mangala Ubol

 Wanvisa

 Joey Tomocik
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ITS1 มีค่ า  45.8-51.3 % ส่วนบริเวณ ITS2 มีค่า 
47.6-60.2 % ส่วนของ ITS1 และ ITS2 มีความ
หลากหลายสงู มทีัง้ insertion และ deletion ระหว่าง
สายพนัธุ์ ส่วนของยีน 5.8S ของบวัประดบัทัง้ 14 
สายพนัธุ์ มลี าดบันิวคลโีอไทด์ยาวเท่ากนั คอื 156 
นิวคลโีอไทด ์การวเิคราะหผ์ลจากการแผนภูมคิวาม 
สมัพนัธ์เชงิววิฒันาการ โดยใช้ล าดบันิวคลโีอไทด์ 
18S-ITS1-5.8S-ITS2-26S ด้ ว ย วิ ธี  maximum 
likelihood พบว่าสามารถแบ่งบวัประดบัทัง้ 14 สาย
พนัธุ ์เป็น 5 กลุ่ม แตกต่างตามสกุลย่อย ไดแ้ก่ กลุ่ม 
I คือ สกุลย่อย  Anecphya  กลุ่ม II คือ สกุลย่อย 
Brachyceras กลุ่ม III คือ  ลูกผสมข้ามสกุลย่อย 
Nymphaea และ Brachyceras กลุ่ม IV คือ สกุล
ย่อย Lotos และกลุ่ม V คือ สกุลย่อย Nymphaea 
โดยกลุ่มบัวประดับสกุลย่อย Anecphya และสกุล
ย่อย Brachyceras มีความต่างทางพนัธุกรรมน้อย
ที่สุด ขอ้มูลทางพนัธุกรรมเหล่านี้จะเป็นประโยชน์
ต่อการระบุความจ าเพาะของสายพันธุ์และการ
ปรบัปรุงพนัธุบ์วัประดบัในอนาคต 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คุณไพรตัน์ ทรงพาพานิช ดร. 

ณ นพชัย  ชาญศิล ป์  (สถาบันบัว ราชมงคล
ตะวนัออก) คุณปรมิลาภ ชเูกยีรตมิัน่ (ปางอุบลสวน
บวั) คุณชยัพล ธรรมสุวรรณ (บา้นฉลองขวญั) และ
คุณกาญจนา เกาะคาดนินทร์ (สวนบวัฟ้า) ส าหรบั
บวัประดบัทีไ่ดน้ ามาใชใ้นการศกึษา  

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
สถาบัน วิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร์ (KURDI) และได้รบัการสนับสนุนบางส่วน
จาก The  Advanced Studies in Tropical Natural 
Resources, NRU-KU, Higher Education Research 
Promotion and National Research University 
Project of Thailand, Office of the Higher Education  
Commission. 

6. รายการอ้างอิง 
Baldwin, B.G., Sanderson, M.J., Porter, J.M.,  

Wojciechowski, M.F., Campbell, C.S. and 
Donoghue M.J., 1995, The ITS region of 
nuclear ribosomal DNA: A valuable source 
of evidence on angiosperm phylogeny, 
Ann. Missouri Bot. Gard. 82: 247-277. 

Borsch, T., Hilu, K.W., Wiersema, J.H., Löhne, 
C., Barthlott W. and Wilde, V., 2007, 
Phylogeny of Nymphaea (Nymphaeaceae): 
Evidence from substitutions and microstruc 
tural changes in the chloroplast trnT-trnF 
region, Int. J. Plant Sci. 168: 639-671. 

Buckler E.S., Ippolito, A. and Holtsford, T.P., 
1997, The evolution of ribosomal DNA: 
divergent paralogues and phylogenetic 
implications, Genetics 145: 821-832. 

Conrad, H.S., 1905, The waterlilies: A 
Monograph of the Genus Nymphaea, The 
Carnegie Institution of Washington, 
Washington. 

Dkhar, J., Kumaria, S., Rama Rao, S. and 
Tandon, P., 2012, Sequence characteris 
tics and phylogenetic implications of the 
nrDNA internal transcribed spacers (ITS) in 
the genus Nymphaea with focus on some 
Indian representatives, Plant. Syst. Evol. 
298: 93-108. 

Doran, A.S., Les, D.H. and Moody, M.L., 2004, 
Nymphaea ‘William Phillips’ a new 
Intersubgeneric hybrid, HortScience 39: 
446-447. 

Doyle, J.J. and Doyle, J.L., 1987, A rapid DNA 
isolation procedure for small quantities of 
fresh leaf tissue, Phytochem. Bull. 19: 11-15. 



ปีที ่8 • ฉบบัที ่3 • พฤษภาคม - มิถนุายน 2562                                           Thai Journal of Science and Technology 

 269 

Hall, T.A., 1999. BioEdit: A user-friendly 
biological sequence alignment editor and 
analysis program for Window 95/98/NT, pp. 
c1979-c2000, In Nucleic Acids Symposium 
Series, Vol. 41. No. 41, Information 
Retrieval Ltd., London. 

Hao, D.C., Chen, S.L., Xiao, P.G. and Peng, Y., 
2010, Authentication of medicinal plant by 
DNA-based marker and genomics, Chin. 
Herb. Med. 2: 250-261. 

International Waterlily Collection, 2018, IWC 
News & Information Multiple Information 
Categories, Available Source: https://www. 
internationalwaterlilycollection.com/?page_
id=4661, November 17, 2018. 

IWGS, 2018, IWGS Events & Competitions, 
Available Source: http://iwgs.org/events, 
August 10, 2018. 

Les, D.H., Doran, A.S., Moody, M.L. and Phillips, 
W.E., 2004, A genetically confirmed 
intersubgeneric hybrid in Nymphaea L. 
(Nymphaeaceae Salisb.), HortScience 39: 
219-222. 

Löhne, C., Borsch, T., Jacobs, S.W.L., Hellquist, 
C.B. and Wiersema, J.H., 2008, Nuclear 
and plastid DNA sequences reveal 
complex reticulate patterns in Australian 
water-lilies (Nymphaea subgenus 
Anecphya, Nymphaeaceae), Aust. Syst. 
Bot. 21: 229-250. 

Schneider, E.L. and Williamson, P.S., 1993, 
Nymphaeaceae, pp. 486-493, In Kubitzki, 
K., Rohwer, J.G. and Bittrich, V. (Eds.), The 
Families and Genera of Vascular Plants 
Vol. 2, Springer, Berlin.  

Sultana, S., Lim, Y.P., Bang, J.W. and Choi, 
H.W., 2011, Internal transcribed spacer 
(ITS) and genetic variations in Lilium 
native to Korea, Hort. Environ. Biotechnol. 
52: 502-510. 

Songpanich, P. and Hongtrakul, V., 2010, 
Intersubgeneric cross in Nymphaea spp. L. 
to develop a blue hardy waterlily, Sci. Hort. 
124: 475-481. 

Tamura, K., Stecher, G., Peterson, D., Filipski, 
A. and Kumar, S., 2013, MEGA6: Molecular 
evolutionary genetics analysis version 6.0, 
Mol. Biol. Evol. 30: 2725-2729. 

Walter Pagels, 2000, Chromosome Counts Of 
Waterlilies And Other Nymphaeaceae, 
Available Source: http://www.victoria-adven 
ture.org/waterlilies/walter_chromosome_co
unts.html, November 17, 2018. 

Wheeler, W.C. and Honeycutt, R.L., 1988, 
Paired sequence difference in ribosomal 
RNAs: Evolutionary and phylogenetic 
implications, Mol. Biol. Evol. 5: 90-96. 

White, T.J., Burns, T., Lee, S. and Taylor, J., 
1990, Amplification and Direct Sequencing 
of Fungal Ribosomal RNA Genes for 
Phylogenetics, pp. 315-322, In Innis, M.A., 
Gelfand, D.H., Sninsky, J.J. and White, T.J. 
(Eds.), PCR protocols: A Guide to Methods 
and Applications, Academic Press, New 
York.  

Yakovchuk, P., Protozanova, E. and Frank-
Kamenetskii, M.D., 2006, Base-stacking 
and base-pairing contributions into thermal 
stability of the DNA double helix, Nucl. 
Acids Res. 34: 564-574. 

https://www.internationalwaterlilycollection.com/?page_id=4661
http://iwgs.org/events/
http://www.victoria-adventure.org/waterlilies/walter_chromosome_counts.html
http://www.victoria-adventure.org/waterlilies/walter_chromosome_counts.html
http://www.victoria-adventure.org/waterlilies/walter_chromosome_counts.html


Thai Journal of Science and Technology                                        ปีที ่8 • ฉบบัที ่3 • พฤษภาคม - มิถนุายน 2562 

 270 

Yang, C., Yang, L., Li, Y., Zhang, G., Zhang, C. 
and Wang, W., 2016, Sequence 
characteristics and phylogenetic 
implications of the nrDNA internal 
transcribed spacers (ITS) in Protospecies 
and Landraces of sugarcane (Saccharum 
officinarum L.), Sugar Tech. 18: 8-15. 

Zeng, Q., Chen, H., Zhang, C., Han, M., Li, T.,  
Qi, X., Xiang, Z. and He, N., 2015, 
Definition of eight mulberry species in the 
genus Morus by internal transcribed 
spacer-based phylogeny, PLoS ONE 
10(8): e0135411. 

 


