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Dhole (Cuon alpinus) is a medium-sized canine. International Union for the Conservation of Nature 
and Natural Resources [IUCN] Species Survival Commission (2009) reported about two-thousand and five-
hundred dholes lived worldwide and the dhole is listed as an endangered species. In Thailand, population of 
wild dhole is decreasing due to the impacts of illegal hunting and increasing rate of habitat fragmentation. 
Furthermore, captive dholes have small populations and little chance of mating. These reasons might be effect 
to increase genetic diversity lossing and inbreeding opportunity. Mitochondrial DNA diversity, which indicates 
the variation of maternal lineage is one of important tool for wildlife conservation. At present, no report on 
genetic information of dholes in Thailand. Then, the objective of this study was to analyze the sequence 
variation of the partial cytochrome b and control region sequence on mitochondrial DNA (fragment length 407 
and 246 base pairs, respectively) in faecal samples from wild dholes in Khao Ang Ruenai Wildlife Sanctuary 
(KARWS) and captive dholes in Chaing Mai Province, Thailand. The obtained sequences were compared with 
complete mitochondrial DNA genome in GenBank accession number NC013445 and the previously reported 
by Iyengar et al. (2005). The results revealed two haplotypes (1 and 2) of 407 bp on cytochrome b and three 
haplotypes (R, U and T) of 246 bp on control region among all thirty-one faecal samples. Two of the three 
haplotypes based on this control region are new haplotype. The new haplotype from twenty-three faecal 
samples from KARWS is identified grouping in haplotype T. The new haplotype U was found from four 
faecals samples from captive dholes. This datas will be used to fulfill dhole conservation program in Thailand. 
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ATP  = adenosine triphosphate. 
ATPase  = adenosine triphosphate synthase. 
CO  = cytochrome oxidase. 
CR  = control region. 
CYTB  = cytochrome b. 
DNA  = deoxyribonucleic acid. 
D-loop  = displacement loop. 
HVS  = hypervariable region. 
ML  = maximum likelihood. 
MP  = maximum parsimony. 
MtDNA  = mitochondrial deoxyribonucleic acid. 
Mt rRNA = mitochondrial ribosomal ribonucleic acid. 
Mt tRNA = mitochondrial transfer ribonucleic acid. 
ND  = NADH-ubiquinone reductase. 
NJ  = neighbor joining. 
PCR  = polymerase chain reaction. 
UPGMA = unweighted pair group method with arithmetic mean. 
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� #�/�ก�/���S6�6���7���p�� ���!���D���กZMก#
$�	����S�#�/
�������S�pKD�����
Z#
$�57U��c���7 11 ���7�$6� (subspecies) ���!���D�
!�N
/���5��C�76�M$
!����7�$6� Cuon alpinus infuscus (Durbin et al., 2004) ���!�ZL6�$��NV���	�EfMU�$���D�"���J6�ก���7
��KD�!�ก�
��
� �N
/��ก
S6���	�ENW�S��7��8ก#�/S��7ก���S6�
/

����� ���!��
57U��D�
� ก���S6�N
/���5�� NYCC 
�����L66�M$#	$�j��/!��Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW�#�/6 ����
#�$���	������
��#�$���$���c� ����	 ��LD6�C�กNW���D6�M$6����ZMก�"���� #�/���LD6C"���ก�กU� ก����7
C"������6�$��
�7�
8�C�5�$������6	$6ก�
�NV�6���
#ก$eM����!� �6กC�ก��c!�
���Lc���D�����ก�

�$����!�6�ก7U�� �"�!�UN
/��ก
���!��7��6�$��
�7�
8� �Z�����NYCC 
�����!�C�76�M$!�

/7�
!ก�U�MJ���� E�7������������	���LD6ก�
6� 
�ก�E�

���	�#�/�
����ก
�

���	� 
(International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources [IUCN] Species 
Survival Commission, 2009) #�/!�N
/���5�����!�C�7�NV���	�ENW�� U��
6� 	��
�
/
��
�JJ�	�����#�/� U��
6���	�ENW� � ����ก
�� 2535 (C�
 �

�, 2553) 

 
NYJ��C"����N
/��ก
��D�7�� �Lc���D6�M$6����ZMก�"���� �Lc���DNW�!�N
/���5��N
/�


NYJ��ZMก	�7 #�/#�ก66ก�NV���$6� �"�!�U�6ก��!�ก�
#�ก�N��D������ ก

�
/��$��eM��7�� 
�ก�7NYJ��N
/��ก

 $��Mก5�$#S8�#
�C�กก�
f����L67��7 (Inbreeding) #�/�������ก������� 
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���� ก

� (genetic diversity) �7�� ��$��7���ก�
���!�!�ก
����c����D��N
/��ก
ก� $���8ก5�$��
�6ก����L6ก�M$f������ E��LD6���D��������ก����������� ก

� 

 
SU6�M�������� ก

�����
Z!�U!�ก�
N
/���������������E�����
L6J�	� #�/�"���!�U

�NV�SU6�M��"��
�
ก�
C�7ก�
f������ E ��LD6���ก���D��ก�
�ก�7NYJ����L67��7 (inbreeding) NYCC 
����
ก�
!�U����������������ก � (molecular biotechnology) ��LD6�Kก��SU6�M�������� ก

� �7�����
�Kก����c�!���
���p�
$��ก�� (autosome) #�/C�ก5��	�6��7
���7��68��6 (mitochondrial DNA)  
pKD�7��68��6C�ก5��	�6��7
����c���ก�
Z$���67f$���j��/


�
 
 ����#�$�M$�Mก��$���c� (maternal 
inheritance) CK��"�!�U����
Z��������������E����������ก�
 (evolutionary relationship) 
/��$��

MN#

��D#	ก	$��ก��S6�5��	�6��7
���7��68��6S6�#	$�/
 ��� (Brown, 1980) �
L6��	�E#	$�/
	�� #�7�f��NV���
��
U��	U�5�U�������ก�
 (phylogenetic tree) �"�!�U�L
�U6�ก��
SKc�5NZK�


�

 
 ����#�$ (maternal linage) S6���	�E��c�d57U (���
��E, 2549)  

 
ก�
�Kก���������ก����������� ก

�S6����!�!�N
/���5�������
������7� 

Iyengar et al. (2005) pKD��NV�ก�
�Kก��C�ก	��6�$���M�!��S	
�ก������ E��	�ENW��M�S��� C�����7����M�� 
C"���� 5 	��6�$�� �"�ก�
�Kก��!�
���$��S6� cytochrome b #�/ control region �
L6 D-loop 
�
���5��	�6��7
���7��68��6 ��LD6C/�"�ก�
C�7ก� $� (haplotype) S6����!� C�กก�
�Kก��!�

���$��S6� cytochrome b S��7������� 321 �M$�
� (bp) ���!�S6�N
/���5��ZMกC�7�NV� 
haplotype 2 !���c���7 2 ก� $� (haplotype 1 #�/ 2 ) �$��ก�
�Kก��!�
���$��S6� control region 
��c�����
Z#
$����!�S6�5�� 57U 2 haplotypes �L6 haplotype E #�/ G !���c���7 19 ก� $� 
(haplotype A-S) 	������#	ก	$��S6��"�7�
�
�!��$��S6� control region S��7������� 246 
bp #�/C�กก�
�"���
��
U��	U�5�U�������ก�
 (Phylogenetic tree) ��c����!�S6�5��C�ก�S	

�ก������ E��	�ENW��M�S���ZMกC�76�M$!� clade II 
$��ก�
	��6�$�����!���D57U��C�ก���������E���	6�
���L6 #�/	/���66กS6�����
�
�|6���7�� ���������EC�ก����
�
�|#�$��������$�#�/
	��6�$���M����!�C�กNW�S6�N
/��������p�� �67��U6�	������#	ก	$��S6��"�7�
�
�!��$��
S6� cytochrome b ��D���L6�ก�� pKD�	��6�$��7��ก�$����c�ZMกC�7�NV� haplotype 2 ��$��7���ก�� 
ก�
�Kก����cZL6�$��NV������C��#
ก��D�"�ก�
�Kก���ก�D��ก�
�������ก����������� ก

�S6����!� 
#�/�NV������C����D��N
/����E!�#�$ก�
6� 
�ก�E���!��NV�6�$����D�  
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SU6�M���D57UC�กก�
�Kก��S6� Iyengar et al. (2005) ��c��NV�	��6�$����D��C�กfL�NW�#�$��7���
!�N
/���5�� CK�5�$����
Z
6ก57U�
6
�� ��$�N
/���5�����������ก����������� ก

�
S6����!�#
$�57U��c���7ก�Dก� $� (haplotype) 7����c�CK���
��ก�
�Kก�����D��	����LD6!�U57USU6�M���D
���D���กSKc� ก�
��C����cCK���C 7N
/���E��DC/�Kก���������ก����������� ก

�S6����!�
���D��	��!��Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
�#�/���!�!�ก
����c��S6�
N
/���5�� �7��"�ก�
�Kก��!�
���$��S6� cytochrome b #�/ hypervariable region 1 �
L6 left 
domain S6� control region �
L6 D-loop 
����5��	�6��7
���7��68��6S6����!� ��LD6!�U57U��
pKD�SU6�M��ก�D��ก�
�������ก����������� ก

�S6����!�!�N
/���5�����D��	��C�กก�
�Kก��
��Df$���� pKD�SU6�M��ก�D��ก�
�������ก����������� ก

�S6����!�!�N
/���5����D57U����c�
����
Z�"�5N!�UN
/����E!�ก�
N
/���������������E�����
L6J�	�#�/�"���!�U�NV�SU6�M�
�"��
�
���#f�ก�
C�7ก�
f������ E#�/ก�
6� 
�ก�E���!�	$65N 
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���S�H�#=��	 
 

��LD6�Kก���������ก����������� ก

�!�
���$��S6� cytochrome b #�/ control 
region 
�5��	�6��7
���7��68��6C�ก	��6�$���M����!���D6����!�ก
����c��S6������	�E�����!��$ 
�����	�E�����!��$5��Ep�}�
� C�����7�����!��$#�/���!���D6����!��Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW�
�S�6$��i�5� C�����7j/������
�#�/�N
��
����
ก�

�����S6� Iyengar et al. (2005) 
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ก�����>-,ก=�� 
 
1.  
���� (Cuon alpinus) 
 

��	�ENW�!����E� ��S (Canidae) N
/ก6
7U�� 16 �ก � 36 ���7 !�N
/���5���
����� 2 

�ก � �L6�ก � Canis �L6 � ��SC�c�C6ก (Asiatic jackal; Canis aureus) #�/�ก � Cuon �L6 ���!� 
(Asiatic wild dog; Cuon alpinus)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
K���/? 1  #�7�������!� (Cuon alpinus) !�ก
����c��S6������	�E�����!��$5��Ep�}�
�  
 

���!��NV���	�E���c���Mก7U������DZMกC�76�M$!�6��7�
 (Order): Carnivora ���E (Family): 
Canidae ���E�$6� (Subfamily): Caninae C���� (Genus): Cuon �LD6��������	
E�L6 Cuon alpinus 
(Pallas, 1811) �LD65���L6 ���!��
L6���#7� �LD66��กi��L6 dhole, Asiatic wild dog, red dog #�/ 
Indian wild dog (Lekagul and McNeely, 1977) 
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��	�E!����E Canidae ����c���7 36 ���7 #
$��NV� 3 ก� $��L6 ก� $�#
ก wolflike carnivore 
ก� $���D�6� jackallike carnivore #�/ก� $���D��� foxlike carnivore �7��� 23 ���7��D����Kก���7� 
Wayne et al. (1987, 1989, 1993) �7��"�ก�
C�7#
$�	��N
/��	� 
MN#

#�/C"������
���p� 
#
$��NV� 4 ก� $�57U#ก$ ก� $� wolflike, South American, red-foxe-like #�/ก� $�6LD�d pKD����!�ZMกC�7
6�M$!�ก� $�S6� wolflike canid pKD�ก� $���c#
$��NV� 3 ก� $��$6��L6 1) ก� $��$6� wolflike small size (5-
10 ก���ก
��) N
/ก6
7U�� golden jackal (Canis aureus), side-striped jackal (Canis adustus) #�/ 
black-backed jackal (Canis mesomelas) 2) ก� $��$6� wolflike large size (12-30 ก���ก
��) 
N
/ก6
7U�� Simien jackal (Canis simensis), grey wolf (Canis lupus) #�/ coyote (Canis latrans) 
3) ก� $��$6� trenchant heel pKD����!�ZMกC�76�M$!�ก� $��$6���c
$��ก�
 African wild dog (Lycaon 

pictus) #�/ bush dog (Speothos venaticus) 	����ก��/S6� trenchant-heeled carnassial molar ��D
��c� C�กก�
�Kก�������������E����������ก�
S6� Wayne et al. (1997) !���	�E 23 ���7��D6�M$!�
���E� ��S
��ZK����!�7U�� �7�!�U�"�7�
�
�!�
���$��S6�5��	�6��7
���7��68��6������� 
2,001 bp N
/ก6
7U���$��S6� cytochrome b ������� 729 bp, cytochrome c oxidase I (COI, 
588 bp) #�/ cytochrome c oxidase II (COII, 684 bp) �"����������������E����������ก�
 �
�$�
���!�ZMกC�76�M$!�ก� $�S6� wolflike canid 
$��ก�
 Simien jackal, golden jackal, black-backed 
jackal, grey wolf #�/ coyote #	$ African wild dog #�/ bush dog ��NYJ��!�ก�
C�7
��6�M$!�ก� $�
��c�L6 �$���D���
�� �!�ก�
C�7
��6�M$!�ก� $��7���ก�����$�	D"� �
L6�����$�C/�NV�	D"���DC/C�7
��6�M$
!�ก� $� wolflike canid pKD�f���D57U��c5�$�67��U6�ก�
SU6�M���DC"�#�ก�7�!�Uก�
�����S6� 
trenchant-heeled carnassial molar (Wayne et al., 1997) 
 

���!��NV���KD�!� 32 ���7S6���	�EfMU�$�S��7��8ก��D���c���Mก7U���� pKD���
�
���"���J	$6
ก�
7"�
��������ก�������������!�
/

����� ��$� �$��!�ก�
��
� �C"����N
/��ก
S6�
��M ��	�E���c���Mก7U����S��7��8ก #�/S��7ก���6LD� d pKD����!�ZMกC�76�M$!�ก� $���	�E��D
C"��NV�	U6�57U
�
ก�
6� 
�ก�E6�$���
$�7$�� (����� #�/��/, 2553) 
 

���!�C�7�NV����NW�S��7N��ก��� ���c"����ก	��N
/��� 10-20 ก���ก
�� ��S������
�c"�	��#7�6��U� ������#�/�����SU�ก�$��"�	�� ��S�!��M�NV���S�� ���!���D��ก�
ก
/C��6�M$���
���L6C/��S����c"�	�� �
L6�����L6�6$6�#�/��S����ก�$����!���D6�M$���!	U���� ��c���U���S���#7� 
�c"�	�� �
L6��S�� ��S�

������c���U���U�� ก��c���U��� ��S
U�� �"��
�
���!�!�N
/���5����c���
S����c"�	��#7�	�67��c�	�� ������S����SU�ก�$���D�"�	�� S�7U���$��S6��6 ��U�6ก#�/�U6�����S� 
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6$6�ก�$��"�	�� S�!��M��S�� ����NV����}M��7"� ������N
/��� 40-45 �p�	���	
 ���!���ก
��
#�/}Y���D#S8�#
���ก ���!���}Y�ก
���$���6�p�DpKD�	$��C�ก���N
/���6LD���D��}Y�ก
���$�����
p�D �7���D�5N���	U���C"���� 12-14 �M$ (Lekagul and McNeely, 1977) 
 

Mivart (1890) #
$����!��NV��6����7 (species) 57U#ก$ ���!�	6�!	U (Cuon javanicus) 
#�/���!�	6����L6 (Cuon alpinus) �7�!�US��7�"�	� }Y�ก
��
�#�/}Y�ก
���$����D�6��NV�
�ก��E!�ก�
#
$� 	$6�� Ellerman and Morrison-Scott (1951) #
$��NV� 10 ���7�$6� (subspecies) 
	$6�� Ginsberg #�/ Macdonald (1990) !�U��S�#�/�������S��NV��ก��E!�ก�
#
$����!�57U 
11 ���7�$6� (subspecies) (Durbin et al., 2004) 57U#ก$ 

 
1.1  Cuon alpinus alpinus �"�	����S������#7��c"�	��6$6� S���D�6������� �
���S	

ก
/C������ E��D
���p��	/���66ก 

 
1.2  Cuon alpinus lepturus �"�	����S���#7���� ���S	ก
/C������ E6�M$���	6�!	US6�

#�$�c"�#��p��ก��� ����
�
�|N
/����C�� 

 
1.3  Cuon alpinus dukhunensis �"�	����S���#7�6$6� ��S���c���D6 U���U�#�/�����7��7"� ��

�S	ก�
ก
/C������ E6�M$���	6�!	US6�#�$�c"����� ����
�
�|6���7�� 

 
1.4  Cuon alpinus adjustus �"�	����S����c"�	��#7�6$6� ��ก�
ก
/C��6�M$���	6����L6

S6�����
�
�|#�$��������$�#�/6���7C�� ���	/���66ก�j������L6S6�����
�
�|6���7�� 

 
1.5  Cuon alpinus primaevus  ��S����#�/S�����#7��SU�ก�$����7�$6� C. a.  dukhunensis 

��S������D6 U���U� ���S	ก
/C������ E6�M$�����L6ก�S��������!���N�� ��กS��#�/�M��� 

 
 1.6  Cuon alpinus laniger  ��S������L6�6$6�ZK���� ���5�$�NV���7"�#	$������U���"�	�� ��

�S	ก�
ก
/C������ E6�M$���#������
E#�/���	6�!	US6����
	 

 
1.7  Cuon alpinus hesperius  ��S����#�/S��������L6�ZK���7�
 ก S�7U��!�����S��#�/��

���7��6$6� ���S	ก�
ก
/C������ E6�M$���	/���66กS6�
���p��#�/����
�
�|N
/����C�� 
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1.8  Cuon alpinus fumosus  ��S������L6�6$6�ZK���#7� S���D���������SU�#�/S���D�6����
��� ���S	ก�
ก
/C������ E6�M$���	/���	กS6�������j�� ����
�
�|N
/����C��#�/
�6��ก���� 

 
1.9  Cuon alpinus infuscus  ��S����c"�	��	�67�"�	�� ���S	ก�
ก
/C������ E6�M$���	6�!	U

S6�����
�
�|#�$��������$� �����p�� 5�� ����
�
�|N
/����N5	�N
/������� ก���M��
#�/����
�
�|�������������7��� 

 
1.10  Cuon alpinus sumatrensis  ��S���c���#7�#�/���7�����SU� ���S	ก�
ก
/C������ E6�M$

��D� ��	
� 6���7���p�� 

 
1.11  Cuon alpinus javanicus  ��S���c���#7�6$6� ���S	ก�
ก
/C������ E6�M$��D�ก�/��� 

6���7���p�� 

 
C�กก�
�Kก��S6� Iyengar et al. (2005) ��D!�U�"�7�
�
�!��$��S6� cytochrome b S��7 

321 bp ����
ZC"�#�ก	���������ก����S6��"�7�
�
�57U�NV� 2 ก� $� (haplotype) �L6 haplotype 
1 (clade I) �
ก�
ก
/C���
6
�� �����
�
�|6���7��	6�!	U 	6�ก���#�/	6����L6 
��ZK�
	6�
�S6�����
�
�|#�$��������$�#�/ haplotype 2 (clade II) �
ก�
ก
/C���
6
�� �	6�
���L6S6�����
�
�|6���7�� !��$��7U�����	/���66ก�j������L6S6�#�$�c"����� ����
�
�|#�$�
�������$� 5�� #�/��
�� �
����M#�/ control region S��7 246 bp ����
ZC"�#�ก57U�NV� 19 
ก� $� �L6 haplotype A-S (GenBank accession number AY682699-AY682717) 	��	"�#��$���D�

	��6�$�����!���D!�U!�ก�
�Kก���
�c���c (�����D 2) !�ก
��S6� haplotype Q #�/ R ��c�57U	��6�$��
��C�ก���!�!�ก
����c�� Haplotype E, F, G, K #�/ S ZMกC�76�M$!� clade I �$�� haplotype 6LD� d ��D
�6ก���L6C�ก��cZMกC�76�M$!� clade II  

 
ก�
C�7���7�$6�S6����!��7�!�USU6�M�����#	ก	$��S6��"�7�
�
�!��$��S6� 

cytochrome b #�/ control region 
�5��	�6��7
���7��68��6��c���������ก!�ก�
!�U��LD6C"�#�ก
����#	ก	$��S6���c� 11 ���7�$6�  

 
 



 

9

 
 
K���/? 2  #�7����ก�
ก
/C��S6����!���c� 11 ���7�$6� ก�
ก
/C��S6�	"�#��$���D�
	��6�$�� 

 ���!�#�/#�7�ก�
ก
/C��S6� haplotype ��D�
��c���7 19 ก� $�C�กก�
�Kก��S6�  
 Iyengar et al. (2005) �7�     #��	��6�$���M���D57UC�กNW�,     #��	��6�$����D57UC�ก 
 ���������E#�/     #��	��6�$����D57UC�ก���!�!�ก
����c�� 
 

�/?��: Iyengar et al. (2005) 
 
2.  ��-�C����� (Ecology of Dhole) 
 
 ���!��
57U	�c�#	$�6����	/���66ก �7��
ก
/C��C�กN
/���N�ก��Z�� ����
�
�|
6���7�� ��N�� ���
	 5p
��
�� ����
�
�|N
/����C�� �ก���� �6��ก���� ����
�
�|#�$������
��$� ����
�
�|�������������7��� 5�� ����
�
�|N
/����N5	�N
/������� ก���M�� ��5N
C�ZK������p�� � ��	
� #�/�ก�/���S6�6���7���p�� ����
Z�
57U!��Lc���DNW�����N
/��� 6���
��$� NW��K

��M�S� NW�5�U� $� NW�6��5��E C�ZK�NW��N�7!ก�U� $��JU� #	$5�$��
�����ก�
�
���!�!� 
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�Lc���D�/���
�� ���!���NYCC����D�"���J!�ก�
��L6กZ�D���D6�M$57U#ก$ C"�������LD6��D��S��7ก���5NZK�
S��7!�J$, #��$��c"�, ��	�EfMU�$����76LD�!�

������c�, 
/7�
N
/��ก
�� ��E#�/�Z����D��D
����/��!�ก�
!�Uก"����7�Mก#�/���c���Mก 6����S	S6����!�ก�U�� 40-83 	�
��ก�����	
 �"�
��
LD6�����
6ก6����S	�7�ก�
NY����/#�/Z$��6 CC�
/5�U !��$����D���Mก6����S	C/�7S��7
�� �"��
�
!�N
/���5�������ก�
	�7	�����!����fMU�6�	����D6����6�M$!��Lc���D�S	
�ก������ E
��	�ENW��M�S��� C�����7����M�� 7U������ 	�7	���
�$����!�	��#
ก��6����S	 12 	�
��ก�����	
 
#�/	����D�6���6����S	 49.5 	�
��ก�����	
 (Derbin et al., 2004) 
 
 ���!�6�M$
��ก���NV�eM� pKD���KD�eM��������กN
/��� 5-10 	���
L66�C��กZK� 25 	�� 
N
/ก6
7U�������ก!��
6
�
���7���ก�� �����ก!�eM���ก��	��fMU��กก�$�	�������6���$�#�/eM��$��
!�J$��ก��	��������D�NV�#�$�����	���7��� ���!�66ก��ก��	6���U��L7 ก������#�/��
�D"��NV����ก 
66ก��ก��	6�ก����L�
U��#	$5�$
$6���ก 6���
S6����!�57U#ก$ ก���S��7!�J$ ก���S��7��8ก 
#ก/�M�S� #ก/NW� ��M ก
/	$�� 
���
�c�ก���JU�#�/�L� !�N
/���5����
��������7���LD6S6�
���!���D6����6�M$!�6 ����#�$���	��S�!�J$ C�กก�
�Kก���
�$����LD6�$��!�J$�L6 ก���NW� ��7�NV� 
63% 
6������L6 �กU�#7� ��7�NV� 18% �6กC�ก��c�������$� ��7�NV� 5%, #��� ��7�NV� 3%, �ก ��7
�NV� 3%, ��	�E��Lc6����� ��7�NV� 3% #�/�L� ��7�NV� 5% ���!�66ก�$����LD6�NV�eM�pKD�6�C��กZK� 
30 	��!�ก�
�$���KD��
�c� #	$�$����ก!�ก�
�$��NV�ก� $���c�C/�
�$��������ก�U6�ก�$� 10 	��!�ก�

�$�#	$�/�
�c� �7�C"���������ก��c�SKc�6�M$ก�
���7S6����LD6��D�$�pKD�
���
�c�6�C�$�������"�����
L6�$�
�NV��M$!�ก
����D���LD6��c���S��7��8ก��$� �Mกก����
L6ก
/	$��NW� �6กC�กก�
�$����LD6�6�#�U� !�

���
�c����!�ก8S������LD6C�ก��	�E6LD�#�/ก��p�ก��	�E7U�� ���!��N�$������57U����#

 
�6ก���L6C�ก�����f��N�ก��D!�U!�ก�
�LD6��
���!�eM�#�U� ���!��������
Z
U6����������L6�
������Mก#�� 
U6������#�����c� ������"�
�� ������"�
����$�#�/�����ก
�7
U6�!�ก�
�LD6��
��LD6

6ก�$���6��	
�� (Derbin et al., 2004) 
 
 ���!��������#�7�ก�
�NV���7!��$���7L6�ก������ZK�ก �������E ���!�66ก�MกN��/
�
�c� 
/�/����!�ก�
	�c��U6�N
/��� 9 ��N7��E 66ก�Mก�
�c��/ 4-6 	�� 6�C��กZK� 11 	�� �����

������$���ก��D� 7ZK� 12 	��!�����
�
�|6���7�� ���!���ก66ก�Mก!�
��S6���	�E6LD���D��c�
��5N
#�U� �����ก� ก	��!�eM�C/�$��ก��7M#�#�/N�6�6���
!�U�Mก���!� �Mก���!�C/�
�D���$�����LD6
6��  6-7 ��N7��E#�/66กC�ก

����
��57U��LD66�� 57U 10 ��N7��E 
/��$����D�Mก���!��	�
�	C/��
ก�
N
/�6�ก"����ก����LD6C�7�"�7�
��c�!�eM� ก�
	$6�MU��LD6C�76��7�
C/��c�� 7����LD6���!���6�� 
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N
/��� 7 �7L6�pKD��NV������D�
�D�66ก�$����LD6
$��ก�
eM� ���!��	�	8������LD66��  12-15 �7L6� pKD�
6�C#�ก	��66ก5N�
L66�C6�M$ก�
eM�	$65N !�ก
����c�����!���������
�D�!�Uก"����7�Mก�
�c�#
ก��LD6
6�� 57U 2 N� #	$!��

���	���c��
�D�!�Uก"����7�Mก57U��LD66��  3 N� ��D�5N���!�!��

���	���6�� S��
N
/��� 10 N�#�/!�ก
����c��6�C��6�� 57U���ZK� 15-16 N� (Lekagul and McNeely, 1977; Derbin 
et al., 2004) 
 
 NYCC 
��N
/��ก
���!�!��

���	��7C"������6�$����ก��LD6���C�ก���LD6�7C"������ 
Z�D���D6�M$6����ZMก
 ก
 ก#�/�"���� ��
������$������!�	��C�กก�
57U
�
��
��� C�กก�
�$��7�
�� ��E#�/�
�	�7	$6C�ก���
U����$� �
����� ��S
U� �
�5SU��7� ��S �
��"�5�U6�ก��
 �NV�	U� 
(Durbin et al., 2004) 
 

���!�57U
�
ก�
� U��
6�#�U�!�����N
/��� #	$C"����N
/��ก
���!�������U6�6�M$ 
�7������������	���LD6ก�
6� 
�ก�E�

���	�#�/�
����ก
�

���	� (International Union for 
the Conservation of Nature and Natural Resources [IUCN] Species Survival Commission, 2009) 

������$�N
/��ก
���!�!��Lc���DNW���D���ก��N
/��� 2,500 	����$���c�#�/!�ก
����c����D���ก��
N
/��� 225 	�� pKD�
������7�6��Eก�
�����	�E#�/���������E��	�E�c"���ก (World Association 
of Zoos and Aquariums [WAZA], 2010) �����������	���LD6ก�
6� 
�ก�E�

���	�#�/
�
����ก
�

���	�N
/�����Z�����S6����!��$�6�M$!�
/7�
!ก�U�MJ���� E (Endangered 
species, EN) C2a(i) (IUCN, 2009) 6� ��JJ��$�7U��ก�
�U�
/��$��N
/���pKD����7��	�ENW�#�/�L�
NW���D!ก�U�MJ���� E (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and 
Flora [CITES], 2010) C�7���!�6�M$!�
�J��������S 2 (Appendix II) �"��
�
N
/���5��57UC�7
���!�!�U�NV���	�ENW�� U��
6�	���
/
��
�JJ�	�����#�/� U��
6���	�ENW� � ����ก
�� 2535 

(C�
 �

�, 2553) 
 
3.  �����C�=��	��ก��,����กB	=���	HW� (Wildlife Conservation Genetics) 
 

��	�ENW��������7ZMกC�76�M$!��Z��/!ก�U�MJ���� E ��LD6�C�กก�
ZMก� ก���S6��� ��E��D��
#����U�ก�
���D�C"����N
/��ก
6�$��
�7�
8� �$�f�!�U�ก�7ก�
�$� ก�

 ก
 ก �"����#��$�6����
#�/#��$�6���
S6���	�ENW����D���กSKc� �$�f�!�UC"����N
/��ก
#�/���7S6���	�ENW��7��6�$��

�7�
8� �ก�7�NV�N
�ก�ก�
�E�6S�7 (bottleneck) SKc���!��Lc���DNW�
��#�$� �$�f�!�U����
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���ก����������� ก

� (genetic diversity) !��

���	��7�� pKD�ZL6�NV�NYCC���"���J��D�$�f�
ก
/�
!�U�ก�7ก�
�MJ���� E	���� (Zhang et al., 2002)  ��$��7���ก�
��	�ENW�!�ก
����c����D��C"����
N
/��ก
�U6� �"�!�U��SU6C"�ก�7!�ก�
��L6ก�M$f������ E ����	 7��ก�$���$�f�!�U��	�ENW��f��Jก�

NYJ�� 1) ก�
f����L67��7 (inbreeding) ��D�M�SKc� pKD�6�C�$�f�!�U�ก�7����f�7Nก	�C�กก�
f��
��L67��7	���� (inbreeding depression) 57U#ก$ ����f�7Nก	�S6�
/

�L
���� E ����	U������
�
�7�� �NV�	U� (Amos and Balmford, 2001) 2) �������ก����������� ก

��7�� pKD��$�f�!�U
��������
Z!�ก�
N
�
	��	$6ก�
�N��D��#N������#�7�U6� ก�
�N��D��#N������6�ก��S6�
��	�ENW��7�� (Bradshaw et al., 2007) �$�f�!�U��	�ENW��������7���D��	$6ก�
�7C"������#�/
	����7U��ก�
�MJ���� E 3) �ก�7ก�
�/����ก��/ก�
ก������� E (mutation) ��D�����กSKc�f$��
���ก�
�N��D��#N������Z�DS6����#

5
U������ (genetic drift) #�/ 4) �"��
�
��	�E!�ก
����c��
�ก�7ก�
N
�
�N��D����ก��/������� ก

� (genetic adaptation) ��D	$��5NC�ก


�
 
 ���LD6!�U
����
ZN
�
	��!�U�67��U6�ก�
����ก
����c��57U (Frankham, 2007; Robert, 2009) pKD��$�f�
ก
/�
	$6ก�
N�$6���	�E��D���/S������� E!�ก
����c���L��M$�

���	� (reintroduction)  

 

!�NYCC 
������
MU���7U������ ���	
Eก"������
�
����ก!�ก�
�NV�NYCC���"���JNYCC��
��KD�!�ก�
6� 
�ก�E��������� (O{Brien, 1994; Frankham, 2005) ���� ���	
E!�ก�
6� 
�ก�E�NV�
ก�
N
/� ก	E!�USU6�M�������� ก

�!�ก�
C�7ก�
��LD6ก�
7"�
�6�M$S6���D�������	���7!7���7��KD� 
pKD�SU6�M�������� ก

��NV�SU6�M���D�"���J#�/!�U�NV�SU6�M�N
/ก6
!�ก�
�Kก��!����� d 7U��
S6�N
/��ก
��	�ENW� ��c�!�7U������������ �i	�ก

� �����������E�����
L6J�	�#�/
�����������E7U���M��N
/��� pKD�SU6�M����7U������ ก

����$���c��ก�
�"�5N!�U!����� d 7U�� 
��$� ��LD6��7��L6ก��	�E�"��
�
�"�5N!�U!�ก�
N
�
N
 ����� E ก�
f��SU��������� E��	�E 
��5NZK�
ก�
Z$���67��� ���7��c� d C�ก
 $���KD�5N���6�ก
 $���KD�#�/!�ก�
6� 
�ก�E��	�ENW���c�SU6�M�
�ก�D��ก�
�������ก����������� ก

�����
Z�"���!�U!�ก�
C"�#�ก��ก��/������� ก

�

/7�
N
/��ก
 !�UN
/����!�ก�
���#f�C�7ก�
��LD6ก�
6� 
�ก�E ���D�C"����N
/��ก
��	�ENW� 

����c����D��������ก����������� ก

�#�/�7ก�
�ก�7���/��L67��7 (Inbreeding) !�N
/��ก

��	�ENW���D!ก�U�MJ���� E pKD�SU6�M���DZMก	U6�#�/#�$��"�C/�"�5N�M$ก�
C�7ก�
f������ E#�/ก�
6� 
�ก�E
��D��N
/��������#�/��D��L� (Khan et al., 2008) 

 
����
MU���7U�����������������
/7�
����ก �กU����U�6�$��
�7�
8� !�����N
/���57U

�"�����
MU7��ก�$����N
/� ก	E!�U!�ก�
�"�
�CN
/��ก
#�/�������ก����������� ก

�!�
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��	�ENW���LD6!�U�NV�SU6�M�!�ก�
6� 
�ก�E pKD�SU6�M�	$�� d ��D�"���!�U ��LD6ก�
6� 
�ก�E 57U#ก$ ก�

6ก
��ก��/S6� heterozygosities, 
/�/�$��������� ก

� (genetic distance), ก�
C"�#�ก��� (sex 
identification) ��LD6N
/������6�	
��$��������N
/��ก
, ก�
C�76� ก
������ (systematic) #�/
N
/����E!�ก�
�Kก�������������ก�
 (evolutionary) (���/ก
, 2553) 

 
!�ก�
�Kก��SU6�M�������� ก

���LD6N
/����E!�ก�
6� 
�ก�E��c� ���ก|����D!�U!�

ก�
�Kก���L6 ���ก|���������ก �C�ก��D�������	��D��6�M$!�NYCC 
�� pKD�57U
�
ก�
Z$���67��	�����
�������ก�
#�/6�C��c�
$6�
6�S6�


�
 
 �
$��!�U	
�C�
57U pKD�SU6�M���D57U5�$��ก�
�"��6��� 
#�/������#�$��"� pKD�!�U57U��c�SU6�M�S6��N
	��#�/7��68��6��$� SU6�M�S6�7��68��6!�5��	�6� 
�7
�� (mitochondrial DNA) ��LD6!�U!�ก�
�Kก���������ก����������� ก

� (genetic diversity)
#�/ก�
����
�/�E�����������E�����������ก�
 (evolutionary relationship) !����#�$ (maternal 
lineage) �NV�	U� pKD�!��$��S6�7��68��6��c�����
Z!�U57U��c�SU6�M��"�7�
�
�#�/�������E7��68��6��D
	
�C�6
�7�!�U��
LD6�����7��68��6#

	$�� d (� 
���
E, 2552)  

 
4.  *�+��,�-.�/� ��#*�+��,�-.�/��./-,0�-, (Mitochondria and Mitochondrial DNA) 
 
 5��	�6��7
���NV�66
Eก�����E (organelle) ��D�"���J��D� 76�$����KD�S6��p��E ��LD6�$�5��	
�6��7
���ก�7C�กก�
 endosymbiosis S6��N
��
��6	 (prokaryote) �SU�5N6�M$!��M��
��6	 
(eukaryote) ���L6�ก�
��6�
����	E pKD�5��	�6��7
����c��ก�
�C
�J�	�
�	�N��D��
MN�
�C�ก��U�
!� (filament) C�ก����NV�#�$� (rod) �
L6�
�ก�� (sphere)  
 

5��	�6��7
������ก��/�NV�
MN5S$ S��7��U�f$���M��Eก���N
/��� 0.2 � 0.8 
5���
��	
 N
/ก6
7U��f��� 2 ��c� f�����c��6ก (outer membrane) #�/f�����c�!� (inner 
membrane) f�����c�!�S6�5��	�6��7
������ก��/��
�
5N���
��ก�$� cristae �"�!�U���Lc���DS��7
!�J$��ก f�����c��6�S6�5��	�6��7
����c�"�!�U�ก�7�$6��$��SKc����!�5��	�6��7
���L6 �$6��$��

/��$��f�����c��6ก#�/��c�!���D�
��ก�$� intermembranous space #�/�$6��$����D�U6�
6
�7�f���
��c�!���D�
��ก�$� ���
�กpE (matrix) �"�!�U��
��
U��S6�5��	�6��7
��#
$��NV� 4 �$���L6 1) �$��
!���D� 7�L6 matrix ��DpKD���N��ก�
����"���J����N��ก�
�����$� ���C�ก
��

�E (Kreb{s cycle) #�/
S
��ก�
 β-oxidation �ก�7SKc� 2) �$��f�����c�!�S6�5��	�6��7
��pKD����6�5p�E����pU6�S6�
S
��ก�
 oxidative phosphorylation (OXPHOS) 6�M$ 3) �$�� intermembranous space ��c���
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�N
	������	��#�/ 4) �$��f�����c��6ก��D��D�ก���
/��$��5��	�6��7
��#�/5p��p6� �"��
�

�$��N
/ก6
!� intermembranous space #�/!� matrix ��c� C/#	ก	$��ก���7���c����� ��LD6�C�ก�$�
f�����c��6กS6�5��	�6��7
��C/�6�!�U��
��D��S��7!�J$�SU�66ก57U�$�� �"�!�U�$��N
/ก6

S6���
!� intermembranous space ��U����K�ก�
!�5p������pK�S6��p��E !�S�/��Df�����c�!�
��c��$6�SU��C/5�$�6�!�U��
	$�� d f$���SU�66ก�7��$�� (impermeable) C"��NV�	U6����$6���������
�
L6S
��ก�
�7��j��/��LD6!�U��
��c� d �SU�5N���!� matrix S6�5��	�6��7
��57U �6กC�ก��c
���!� matrix S6�5��	�6��7
���������
���� ก

� (DNA) ��D�
��ก�$� C����5��	�6��7
���
L6
5��	�6��7
���7��68��6 (mitochondrial genome, mitochondrial DNA; mtDNA) 6�M$7U�� 
 
 C"����5��	�6��7
��!�#	$�/�p��E��c�#	ก	$��ก��57U	�c�#	$ 1-1000 5��	�6��7
��	$6
�p��E pKD�SKc�6�M$ก�
����	U6�ก�
�������S6��p��E��c� d �p��E��D	U6�!�U���������ก��$� �p��E	�
 ก8
C/��C"����5��	�6��7
��!�#	$�/�p��E��ก �NV�	U� �"��
�
	"�#��$�S6�5��	�6��7
��!��p��E
��c� �
�$�5��	�6��7
��C/6�M$!�	"�#��$���D��ก�
!�U���������ก��$� !��p��E��LD6
 �"�5�U��D	U6�!�U
�������!�ก�
7M7pK���
6���
��D�$�� apical S6��p��E pKD��NV��$����DC/�
5��	�6��7
��6�M$
���#�$���ก 
 

5��	�6��7
������
Z#
$�	��S6�����6�57U���!��p��E �7�5�$SKc�ก�
ก�
#
$�	��S6�
�p��E�
L6 cell cycle ��ก��/ก�
#
$�	��S6�5��	�6��7
����c���U����K�ก�
ก�
#
$�	��S6�
#
����
����ก ก$6���D5��	�6��7
��C/��ก�
#
$�	�� C/�ก�7��S
��ก�
Z$��#

��
���� ก

� 
(mitochondrial DNA replication) S6�5��	�6��7
���7��68��6�ก�7SKc�ก$6� C�ก��c�5��	�6��7
��
C/��S��7!�J$SKc�#�/C/��ก�
#
$�	���7��
�D�C�กก�
��
6�#�/��
$6��ก�7SKc� 
$6�7��ก�$���ก�7C�ก
ก�
���ก�Kก��5NS6�f�����c��6ก#�/f�����c�!�S6�5��	�6��7
��pKD�C/���ก�Kก��5NC�ก
/��D�
5��	�6��7
��S�766กC�กก���ก�7�NV�5��	�6��7
��!��$SKc� 5��	�6��7
������
���� ก

�#�/
��5
�
�p�S6�����6� pKD����C/#
$�	����LD6���	U6�ก�
�
L66�CC/5�$��ก�
#
$�	�����!�S�/��D
�p��Eก"����#
$�	�� 
$�
6ก�$�5��	�6��7
���������NV��6ก���S6�����6� 5�$SKc�ก�
�p��E �����#	$
��������������D7��7�#�กก�
ก�
f��	�������!�U�p��E��c�  
 
 5��	�6��7
������U���D�"���J����N
/ก�
 #	$��U���D��D�"���J��D� 7�L6 ก�
�
U���������
!�
MNS6� Adenosine triphosphate �
L6 ATP pKD�	U6�6����S
��ก�
 oxidative phosphorylation 
�6กC�ก��c��6�5p�E!�S
��ก�
��c����������ก�D��SU6�ก�
ก�
�ก�76� �M�6��
/ (reactive oxygen 
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species)#�/ก�
��
� �S
��ก�
 apoptosis 6�ก7U�� (���
��E, 2549) 
 
 5��	�6��7
���7��68��6S6���	�E���c���Mก7U�����7���D�5N��S��7N
/��� 16,000 � 
17,500 bp #�/6�M$!��$��S6� matrix S6�5��	�6��7
�� 5��	�6��7
���7��68��6S6�����S��7 
16,569 bp, � ��S (Canis familiaris) ��S��7 16,728 bp (Kim et al., 1998) #�/���!� (Cuon 

alpinus) ��S��7 16,672 bp pKD�57U��
�����5�U!� GenBank �7��� accession number NC013445 
(Zhang and Chen, 2010) 5��	�6��7
���7��68��6S6���	�E���c���Mก7U��������ก��/�NV� double 
stranded �
���	$6ก���NV�
MN��#��� 2 �� 5�$�ก�/	�7ก�
�N
	�����7!7 6�M$!�������ก��N���
N�7 (closed circular DNA) �6�6�M$!��$�� matrix S6�5��	�6��7
�� 5��	�6��7
���7��68��6��
��ก��/����M$��D�NV� double stranded ��c� �����KD��
��ก�$� heavy strand  (H strand) ��
�/��	 �$���
�
� G #�/ T ��กก�$�6�ก�����KD�pKD��
��ก�$� light strand (L strand) �"�!�U heavy strand ���กก�$� 
light strand ��LD6#�ก66กC�กก�� (���
��E, 2549) 
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K���/? 3  #�7���
��
U��C����5��	�6��7
�� ��U��K
	��S���S6���ก�� #�7�	"�#��$�S6����  

  tRNA �$����U�N
/#�7�S6
�S	S6�C��!�	"�#��$���c� d  
 

�/?��: � 
���
E (2552)  
 

���5��	�6��7
������
ZZ67
���!�U�����c���7 37 ��� N
/ก6
7U�������DZ67
���!�U 
mitochondrial ribosomal RNA (mt rRNA) C"���� 2 ��� �L6 large #�/ small subunit 6�$���/ 1 ���
#�/�����DZ67
���!�U mitochondrial transfer RNA (mt tRNA) 6�กC"���� 22 ��� pKD���c� mt rRNA 
#�/ mt tRNA ���$���c�������"���J!�S
��ก�
�����
�/�E�N
	��C�ก���5��	�6��7
����D��ก�

�����
�/�E���!� matrix S6�5��	�6��7
���6� #�/6�ก 13 ���5��	�6��7
����c�Z67
���!�U
�N
	����D!�U!�S
��ก�
 oxidative phosphorylation �L6 Z67
���!�U�N
	����D�NV��N
	����$��
�$6�S6��6�5p�E����pU6���D!�U!�S
��ก�
 oxidative phosphorylation 	����D 1 (NADH-ubiquinone 
reductase) C"���� 7 ����L6 ��� ND1, ND2, ND3, ND4, NDL4, ND5 #�/ ND6 �NV��N
	����$��
�$6�S6��6�5p�E����pU6�	����D 3 (ubiquinone cytochrome c reductase) C"���� 1 ����L6 cytb pKD����
cytochrome b S6����!� (Cuon alpinus) ��������� 1,140 bp (GenBank accession number 
NC013445) pKD������������$�ก�
� ��S
U�� (Canis lupus familiaris) (GenBank accession number 
NC002008) #�/� ��SC�c�C6ก (Canis aureus) (GenBank accession number AY291433) (���f��ก
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��D C1) �N
	����$���$6�S6��6�5p�E����pU6�	����D 4 (cytochrome oxidase) C"���� 3 ����L6 COI, 
COII #�/ COIII #�/�NV��N
	����$���$6�S6��6�5p�E����pU6�	����D 5 (ATP synthase) C"���� 2 
����L6 ATPase6 #�/ ATPase8 (���
��E, 2549) 

 
������/? 1  #�7����#�/�N
	����c� 13 ���7��DZ67
���C�ก���5��	�6��7
�� 
 

Gene Product 

ND1 
ND2 
CO I 
CO II 

ATPase8 
ATPase6 

CO III 
ND3 

ND4L 
ND4 
ND5 
ND6 
Cytb 

NADH dehydrogenase subunit 1 
NADH dehydrogenase subunit 2 
Cytochrome c oxidase subunit I 
Cytochrome c oxidase subunit II 

ATP synthase F0 subunit 8 
ATP synthase F0 subunit 6 

Cytochrome c oxidase subunit III 
NADH dehydrogenase subunit 3 

NADH dehydrogenase subunit 4L 
NADH dehydrogenase subunit 4 
NADH dehydrogenase subunit 5 
NADH dehydrogenase subunit 6 

Cytochrome b 

 
�/?��: GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 
 
 �6กC�ก��c�#�U�5��	�6��7
���7��68��6������$����D5�$Z67
���!7 d ���#	$�NV��$����D��
�����"���J6�$����ก�L6 �$����D�
��ก�$� control region �
L6 displacement loop (D-loop) pKD��NV�
�$����D��S��7 1,200 bp !���, 1,270 bp !�� ��S (Canis familiaris) (Kim et al., 1998) #�/S��7 
1,206 bp !����!� (Cuon alpinus) pKD�57U��
�����5�U!� GenBank �7��� accession number 
NC013445 (Zhang and Chen, 2010) #�U�$�� control region S6����5��	�6��7
��C/5�$��ก�

Z67
��� #	$ก8����U���D��D�"���J��ก ก�$���L6�NV��$����D�NV�C 7�
�D�	U�S6�S
��ก�
Z$��#

 DNA 
(DNA replication) S6������D�
��ก�$� heavy strand #�/�NV��$����D�NV�C 7�
�D�	U�S6�S
��ก�
�
U�� 
RNA C�ก#�$����E DNA (transcription) 6�ก7U�� C�กก�
�Kก���
�$�!��$�� control region ��cC/�� 
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�������ก���� (polymorphism) S6�ก�
�
����"�7�
�
���กก�$�!��$��6LD�S6�5��	�6��7
���7�
�68��6#�/!��$��S6� control region �6� ก8���������ก����5�$��$�ก�� �$��S6� control region ��D
�
�������ก������ก��D� 76�M$��D

������D�
��ก�$� hypervariable region 1 (HVS-1) #�/ 
hypervariable region 2 (HVS-2) (�
��
E, 2549) �7���Dก�
���
�#	ก	$��ก����cC/5�$�"�!�U�ก�7ก�

�N��D��#N��!7��Df�7Nก	��ก�7SKc� ��LD6�C�ก

������c�NV��$����D5�$57U�"���U���DZ67
��� !��$�� 
hypervariable region �NV��$����D�
�$�������#	ก	$��S6��"�7�
�
�!���Nก	�#	$�/�� !���	�E
���c���Mก7U����Nก	�#	$�/	�� #	$C/���L6�ก��� ก6�$��!����
L6��	�E��D��C�ก������#�$�7���ก�� 
��
�/5��	�6��7
���7��68��6��ก�
Z$���67f$�����#�$��$���c� 7U����	 ��D5��	�6��7
���7��68��6
6�M$!�5��	�6��7
��pKD��NV��$����D6�M$!�5p�	����pK���$���c� 5��	�6��7
���7��68��6�$����cCK�
����
Z�"���!�U�NV� marker !�#	$�/ family tree 57U#�/��LD6�"�ก�
�Kก��7M mitochondrial DNA 
haplogroup pKD���C�
��C�ก�������ก����S6��"�7�
�
��
L6�6���6
E}�pK� (polymorphism) ��D
�ก�7SKc�!�5��	�6��7
���7��68��6 !�N
/��ก
�M�����	$��dS6���ก �
�$��� mitochondrial DNA 
haplogroup ��D������#	ก	$��ก��!�#	$�/�M����� (Brown, 1980) 
 

�6กC�ก��c�����ก�
�Kก���������ก����������� ก

�!���	�ENW��������7�7�!�U�"�7�

�
�
�5��	�6��7
���7��68��6��$� ก�
�Kก�������������E�����������ก�

/��$��66
�กpE (oryx 
species) 3 ���7 �7�!�U�"�7�
�
�!�	"�#��$� cytochrome b 
�5��	�6��7
���7��68��6 (Khan et 

al., 2008) ก�
�Kก���������ก����������� ก

�S6����S6 (binturong) !�ก
����c���7��Kก��
!��$�� hypervariable region 1 S6� control region 
�5��	�6��7
���7��68��6 (Cosson et al., 
2007) #�/��ก�
�Kก���������ก����������� ก

�!��$��S6� cytochrome b #�/ control 
region 
�5��	�6��7
���7��68��6S6����!� (Iyengar et al., 2005) 
 
 C����5��	�6��7
������ก��/��D#	ก	$��C�กC�����������������N
/ก�
�L6 1) 	"�#��$�
S6�S6�C���� �7���DC�������������C/6�M$���!����������S6��p��E �$��C����5��	�6��7
��C/
6�M$!��$��5p�	����pK�S6��p��E 2) ก�
Z$���67�M$
 $��Mก����S6�C�������������C/�NV�5N
	���i����
L6	��ก�S6�����7� !�S�/��Dก�
Z$���67S6�C����5��	�6��7
���M$
 $��Mก����
C/�NV�ก�
Z$���67������#�$��$���c� 3) ��ก��/ก�
C�7
��	��ก��S6���
���� ก

�S6�C����
���������C/��ก�

��	��ก��S7#�$�#�/�ก�/	�76�M$ก�
�N
	����D�"���J�L6 �N
	������	� (histone) 
#	$C����5��	�6��7
��C/5�$��ก�

���
L6�ก�/	�7ก�
�N
	��!7 d C����5��	�6��7
��C/�6�
6�M$!� matrix S6�5��	�6��7
�� 4) S
��ก�
Z$��#

C����5��	�6��7
����D�ก�7SKc�!� matrix 
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��c�5�$�� repairing system ��D7� �"�!�U�ก�7����f�7���7!�ก�
Z$��#

��
���� ก

�S6����5��	
�6��7
��!�6�	
���D�M�ก�$�!�������������pKD��� repairing system ��D7���ก �
�$�6�	
�ก�
ก������� E
S6�C����5��	�6��7
��S6��� ��E�M�ก�$������������� 10-20 ��$� ก�
��DC����5��	�6��7
����
6�	
�ก�
ก������� E�M�ก�$�C���������������c� ��LD6�C�ก��ก��/#�/��D�#�7�U6�
6
 d C����5��	
�6��7
�� ��D��L6 ก�
��DC����5��	�6��7
��6�M$!��$�� matrix S6�5��	�6��7
���"�!�U���6ก��
���f��ก�
6� �M�6��
/��D�ก�7C�กS
��ก�
 oxidative phosphorylation �M���ก#�/	�67���� 
����c�
ก�
��DC����5��	�6��7
��5�$�� repairing system ��D7� 5�$���N
	������	� (histone) �$��NกN�6�
�U6�
6
 �NV�	U� ��D����$���c�U���NV���D���D�$���
��!�UC����5��	�6��7
����6�	
�ก�
ก������� E��D
�M� 6�	
�ก�
ก������� ES6�C����5��	�6��7
��!��$�� control region �
L6 D-loop S6��� ��E
N
/���5�U 0.32 	$6��KD��M$�
�	$6 ��KD��U��N� �$��6LD�S6�C����5��	�6��7
��N
/��� 0.02 	$6
��KD��M$�
�	$6 ��KD��U��N� (Brown et al., 1979) 
 

�6กC�ก��cก�
Z67
���S6��"�7�
�
��NV�ก
76/����S6�5��	�6��7
���7��68��6
��	��
#	ก	$��C�ก���������7��68��67��#�7�5�U!�	�
����D 2 

 
������/? 2  #�7�����#	ก	$��
/��$�� Nuclear genetic code ก�
 Mitochondrial genetic code 
 

Codon 
Mammalian 

Mitochondrial Code 
Yeast              

Mitochondrial Code 
Nuclear Code 

UGA 
AUA 
CUA 
AGA 
AGG 

Trp 
Met 
Leu 

STOP 
STOP 

Trp 
Met 
Thr 
Arg 
Arg 

STOP 
Ile 

Leu 
Arg 
Arg 

 
�/?��: Albert et al. (1983) 
 
 
 
 



 

20

� ���
�	�S6�5��	�6��7
���7��68��6!�ก�
�Kก���������ก�
 5��	�6��7
���7��68��6
�NV���
LD6��L6��D����ก����6�$����KD��"��
�
�"���!�U�Kก�������������E����������ก�
��c����!�
#�/
/��$�����7 (specie) S6���D�������	#�/�6กC�ก��c������ ���
�	��j��/	��
��N
/ก�
��D�"�!�U
����NV���
LD6��L6�Kก���������ก�
��D�$�C/��N
/�����������L6ก�$�7��68��6!���������� (���6��� 
#�/ ���
��E, 2549) 7����c 

 
1.  5��	�6��7
���7��68��6S6��� ��E#�/��	�E��D�5N��ก�
Z$���67���� ก

�#

C�ก#�$�M$�Mก

��$���c� (maternal inheritance) ��LD6�C�ก	��Nก	�5��	�6��7
��!��p��E�L
���� E���fMUC/5�$
Z$���67!�Uก�
�p��E5S$��D	������SU�5NN������7U�� �MกCK���
���"�7�
S6��
�!�5��	�6��7
��
���L6�ก�
S6�#�$� กN
/ก�
 �ก��U��$�C/��ก�
ก������� E�ก�7SKc�!�	U�ก"����7�p��E�L
���� ES6�#�$  

 

ก�
��D5��	�6��7
���7��68��6Z$���67f$���j��/���


�
 
 ����#�$�7�5�$ก�

��	��
�
L6#�ก�N��D������ ก

�ก�
7��68��6C�ก


�
 
 �����$6 �"�!�U����#	ก	$��S6�5��	�6�    
�7
���7��68��6!�


7��Mก����
 $�NYCC 
����D�L
�����C�ก


�
 
 ����#�$�7���ก��!�67�	
�ก�7SKc�57U�7��NV�f���D�����C�กก�
ก������� E��D�ก�7!��$��c���c�#�/ZU���ก5�$��6������C�กก�

��7��L6ก�7��

���	� (natural selection) �SU����ก�D��SU6�ก�
ก�
ก������� E!��$ d ���$���c �7���Dก�

ก������� E!��$�ก�7SKc�!�6�	
���D����D#�U� �������ก����������� ก

���D	
�C�
!�


7�
�Mก����
 $�NYCC 
���$6��NV���7�$���7�	
�ก�
C"������D�6��  (generations) ��D�$��ก����
C�ก



�
 
 ����#�$7��ก�$������C�ZK��Mก����NYCC 
�� �"�!�U����
Z��������������E���
�������ก�

/��$��
MN#

��D#	ก	$��ก��S6�5��	�6��7
���7��68��6�NV���
��
U��	U�5�U
�������ก�
 (phylogenetic tree) �L
�U6�ก��
SKc�5NZK�


�
 
 ����#�$�7���ก��57U���6 �7���D5�$
�$�N
/��ก
6U��6��C/�NV�ก� $�!7ก8	�� �����กS6�N
/��ก
��c��$6��L
5��	�6��7
���7��68��6
��C�ก


�
 
 ����#�$�7���ก�� 

 
2.  5��	�6��7
���7��68��6��6�	
�ก�
ก������� E�M���กก�$�6�	
�ก�
ก������� ES6�7��68�

�6!���������� �7����
��N
/��� 5-10 ��$� �"�!�U��LD6����f$��5N��$� d ก�� C����5��	�6��7

���C/����
Z�/��ก�
ก������� E!��$ d 57U��กก�$�!�C�������������N
/��� 5-10 ��$�	��	��
5N7U�� 5��	�6��7
���7��68��6CK��/��ก�
ก������� E57U��กก�$�!�
/�/������$� d ก�����CK��NV�
��
LD6��L6��7ก�
�N��D��#N������������ก�
��D����c�����5� #�/�����/�6��7�M�ก�$�7��68��6!�
���������7U�� control region 
�5��	�6��7
���7��68��6�NV��$����D������f��#N
��ก��D� 7 
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��LD6�C�ก��6�	
�ก�
ก������� E�M�ก�$�!�

����6LD� d S6�C���� CK������"����Kก���"�7�

�
���LD6	
�C�6
�������ก����������� ก

�S6�C����!�ก�
�Kก���������ก�
#�/6�	
�ก�

ก������� E��D��757UC�ก�6ก����D�
� � 	"�#��$�!7	"�#��$���KD�C/ZMก#����D7U���
���D	$��5NC�ก
	"�#��$��7��	$6�$��������KD��U��N� �
L6
���
�c�ก8!�U	$6�$��������KD�
 $�6��  (��$�ก�
 20 N�
�7�N
/���!��� ��E) C�กก�
N
/����
�$�6�	
�ก�
ก������� ES6�5��	�6��7
���7��68��6!�
�$�� control region C/6�M$��D 0.025-0.26 	$6	"�#��$��
�	$6�U��N� pKD���$�ก�
 5 x10-7 ZK� 5 x 10-6 	$6
	"�#��$��
�	$6
 $�6��  �"��
�
�$��S6�7��68��6!� hypervariable region 1 (HVS-1) pKD��NV��$��
��KD�S6� control region N
/���5�U��D 3.6 x 10-6 	$6	"�#��$��
�	$6
 $�#�/�"��
�
5��	�6�       
�7
���7��68��6�$��6LD� d ��D��57U6�M$!� control region N
/���6�	
�ก�
ก������� E6�M$��D 3.4 x 10-7 
	$6	"�#��$��
�	$6
 $�6��  

 

3.  5��	�6��7
���7��68��6�
57U!��p��E��D������	� ก�p��ES6�
$��ก���7���C"����� 7 
(copy) 	$6�p��E6�M$!����ก��� �$��7��68��6!����������������� 2 � 7	$6��KD� somatic cell �"�!�U�
�
����
Z	
�C�
#�/�ก�77��68��6C�กC����5��	�6��7
��57U�$��ก�$�C�กC�������������#�/ก�

��D5��	�6��7
���7��68��6��C"����� 7��ก 6�ก��c��$6�SU�������	$6����#�7�U6���D�NV�ก
7����"�
!�U�������NV�5N57U��ก��D7��68��6pKD������������7�6�M$C/�����������L66�M$!�	��6�$����D	�������
#�U���$� ��
�ก
/7Mก�

���"�!�U�6C/�ก�7���Kก��57U 

 
SU6C"�ก�7S6�ก�
!�U5��	�6��7
���7��68��6!�ก�
�Kก���������ก�
��c� N
/ก�
#
ก�L6 

ก�
����
�/�E5��	�6��7
���7��68��6!�UN
/��	��������ก�
�j��/!����


�
 
 ����#�$��$���c� 
!�S�/��DN
/��ก
N
/ก6
7U���6������c����#�$#�/�$6 ZU���ก
MN#

ก�
6������LD6��U��
S6�N
/��ก
!�67�	������#	ก	$��ก��
/��$����� N
/��	��������ก�
��D57UC�กก�
�Kก��5��	
�6��7
���7��68��6�$6�5�$!�$N
/��	��������ก�
�7����
�� N
/ก�
��D�6� C����5��	�6��7
����
S��7��8ก��7�NV������
U6��/ 0.00006 S6�C����!���������� �"�!�U�ก�7�"�Z���$����C/�NV�	��#��
57U7������!7�"��
�
�������ก�
S6�C�����7����
�� 7����c��
���
	U6�!�Uก�
�Kก���������ก�

S6�C����!�������������$��	
�C�6
����
�����7U�� N
/ก�
� 7�U�� C����5��	�6��7
��
N
/ก6
7U���������	"�#��$� (��
� �ก�
�
U���N
	�� 13 ���7 ribosomal RNAs 2 ���7#�/ 
transfer RNAs 22 ���7) pKD�fMก	�7ก��6�$����
M
�E (complete linkage) ZU���ก��ก�
��7��L6ก�7�
�

���	� (natural selection) �SU����ก�D��SU6�C/�$�f�	$6ก�
7�7#N���������ก�������
���� ก

����!�N
/��ก
S6���c�C����7U�� (���6��� #�/ ���
��E, 2549) 
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5.  H[�ก������Oก+\�+��/-�,�	-�= (Polymerase Chain Reaction: PCR) 
 

PCR �
L6 in vitro enzymatic gene amplification �NV�������ก�
���D�C"������c�7��68��6!�
��67�7�6� pKD��NV�ก�
�����#

ก
/
��ก�
�����
�/�E7��68��6!��

���	� �7�����
Z���D�
N
������c�7��68��6�j��/

������D	U6�ก�
�Kก��!�U��N
�����M�ก�$��7�������U����$� ��������cZMก
�U��
�7� Kary  Mullis !�N� �.�. 1983 ���กก�
�L6 �"�7��68��6��D�ก�757U���NV�7��68��6	U�#

 
(DNA template) NYCC���"���JS6�ก�
�"� PCR �L6	U6�6����7��68��6�����c� d S��7N
/��� 20-30 
�������65�7E��D�
��ก�$�5�
��6
E (primer) pKD��NV�7��68��6����7�D��pKD�����
ZC�
�M$ก�
7��68��6
	U�#

#	$�/��U�!�

�����N��������D	U6�ก�
���D�C"���� ��������c���	U6����6�5p�E DNA 
polymerase �$��!�ก�
�
U�����7��68��6�7��6�5p�E��D����!�U�ก�757UC�ก#
����
�� Thermus 

aquaticus ��D����
Z��	$6����
U6�57U (thermostable) �
��ก�6�5p�E��c�$� Taq polymerase pKD�
	U6�ก�
!�U#�ก���p���5666� (Mg2+) �NV���#}ก�	6
E (cofactor) 	U6����������65�7E��c� 4 ���7 
(dATP, dCTP, dGTP, dTTP) �NV���
	�c�	U� #�/��
�}�}6
E�NV�	����
� �!�U
/

6�M$!����/��D
����/�� (ก������, 2551) �7�!�$!���
LD6� Thermal Cycle pKD�ก�
���D�N
����7��68��6C/�"��NV�

6
 d �7�#	$�/
6
C/�� 3 S�c�	6�7��	$65N��c 

 
1.  Denaturation �NV�ก�
#�ก7��68��6#�$����E��D�NV��ก�����M$ (double strand DNA) #�ก66ก

C�กก��ก����NV�����7�D��6�M$�NV�6��
/ �"���U���D�NV�#�$����E!�ก�
�ก�7 DNA replication pKD�S�c�

	6���c�ก�7SKc���D6 ���M���M�N
/��� 90-95 6����p��p��� 

 

2.  Annealing �NV�S�c�	6���D5�
��6
EC/�SU�5NC�
ก�
�
���D�NV��M$��S6��
�#	$�/	��
�7�

�68��6#�$����E��D�NV�����7�D�� �ก�7SKc���D6 ���M������/��!��$�� 40-60 6����p��p��� pKD�SKc�6�M$ก�


�������#�/C"�����
� C #�/ G (GC-content) S6�5�
��6
E 

 

3.  Extension �NV�S�c�	6�ก�
�	���������65�7E��D�SU��M$ก��ก�
���7��68��6	U�#

��LD6

�����
�/�E7��68��6!�U��
M
�E	$6��LD6�C�กC 7��D5�
��6
E�SU�5NC�
ก�
7��68��6	U�#

 �7��
�D�C�ก

N��� 3{ S6�5�
��6
E��c��6� �7����6�5p�E Taq DNA polymerase ��LD6�5�
��6
E7U�� dNTPs �"�

!�U7��68��6���!��$�
U��C�ก������ 5{        3{ �7��ก�7��D6 ���M������/����D 72 6����p��p��� 
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����C�ก��
8CS�c�	6� extension N��ก�
��� PCR C/��ก��
5N�
�D�	U���DS�c�	6�#
ก!��$#�/
�"�pc"�ก��6�$����cN
/��� 30-40 
6
 ก8C/57U��c�7��68��6��DC"����/�����U����c� N��ก�
��� PCR 
����
Z���D�C"������c�7��68��6C"����/57U�
8���LD6�C�กf��	f� (PCR product �
L6 amplicon) ��D57U
C�ก#	$�/
6
C/ZMก!�U�NV�	U�#

!�ก
/
��ก�
Z$��#

!�
6
	$6 d 5N� ก�
�c� C"������c�7�
�68��6��D57U!�#	$�/
6
C/��$�ก�
 2n ��LD6 n �L6 C"����
6
S6�N��ก�
��� PCR (ก������, 2551) 

 
��LD6�C�กก�
���D�C"����7��68��6�N�������NV�ก�
�$�����D�����5�!�Uก�
ก�
	
�C��7#�/

����
�/�E7��68��6#�/�"�57U6�$��
�7�
8� CK���ก�
�"���!�U!�ก�
�Kก���������E7��68��6 ก�

	
�C�6
�������ก����������� ก

� �"���N
/� ก	E!�U!�ก�
	
�C����Cj��6�$��#�
$���� 
 
6.  ก����กJ��../-,0�-,.P�����/,�-�0ก+��+_�/\�= (Electrophoresis) 

 
��
�6����6
E������ (biological polymer) �$��!�J$��N
/C 5}}����$� ก
76/����, 7��68�

�6, 6�
E�68��6�
L6�N
	��!�	���c"�C � pKD�����
Z���LD6���D���!	U����5}}�� (electric field) !�
��
�/���	��ก�����D����/��57U ก�
S��$�6� �����D��N
/C 5}}��f$��	���"��/����7�
����5}}�� �
��ก�$� 6���8ก��
�}
�p�� 6� �����D��N
/C 
�กC/���LD6���D�SU���S�c��
 !�S�/��D
6� �����D��N
/C �
C/���LD6���D�SU���S�c�
�ก pKD�����ก �#	$�/���7��6�	
��
8�!�ก�
���LD6���D
���!	U����5}}��57U5�$��$�ก�� SKc�ก�
N
����N
/C � ���
�����ก �S6���
 S��7#�/
MN
$��S6�
����ก �S6���
��c�#�/ก
/#�5}}�� 

 
6���8ก��
�}
�p�� �NV���������D!�U#�ก����ก �S6���
��D��N
/C 66กC�กก���7�!�U

ก
/#�5}}��!�ก�
#�ก �7�!�U��
��D��N
/C ��c����LD6���Df$��	��ก���!���
�/��� ��
��D��N
/C 
	$��ก��ก8C/���LD6���D5Nก��!���������D	
�ก��SU��ก�� ��LD6�C�ก����ก �S6�7��68��6����M$}6��}	
�NV�6��EN
/ก6
C"������ก ��
�/���7��68��6CK���N
/C �NV��
!����� pH ��D�NV�ก��� ����ก �
S6�7��68��6C/���LD6���DC�กS�c��
5NS�c�
�ก#�/��LD6�C�ก��M$}6��}	�NV�6��EN
/ก6
���กS6�   
�������65�7E 7��68��6��D��S��7��8กCK�����M$}6��}	�U6�ก�$�7��68��6��D������ก �!�J$ก�$� 7����c�C/
��8�57U�$�N
/C 	$6�������ก �S6�7��68��6� กS��7���$���$�ก�� �"�!�U�����
8�!�ก�
���LD6���DS6�
����ก �7��68��6
�	��ก���CK�SKc�6�M$ก�
S��7�NV����ก �6กC�กN
/C #�U�ก�
���LD6���DS6�7��68��6
���SKc�6�M$ก�
S��7S6�����ก � 
MN
$��S6�7��68��6 (DNA configuration) #
����LD6�5}}�� (voltage) 
�N6
E�p8�	E#�/���7S6��C� 
��ZK���
�/���	��ก�����D!�U7U�� (� 
���
E, 2545) 



 

24

 6���8ก��
�}
�p��#

�C� (Gel electrophoresis) !�U�C��NV�	��ก����c"�C �pKD����������7
��$� #N�� (starch), �6��6/�
���5�7E (poly-acrylamide), 6/ก��
� (agarose) #�/6/ก����-6/�
�
��5�7E (agarose-acrylamide) 6���8ก��
�}
�p��#

�C�!�U!�ก�
#�ก��
#���
����ก ���$� 
�N
	��#�/ก
7������6�ก57U6�$����N
/�������� 
 

6/ก��
��C�6���8ก��
�}
�p�� (Agarose gel electrophoresis) ��	��ก����c"�C ��NV�6/ก�
�
��C� (agarose gel) �NV��6��#p���5
7E (polysaccharide) ��D�NV��6����6
ES6� D-galactose ���

ก�
 3,6-anhydrogalactose #�ก57UC�ก� U� (agar) ��LD6�C�ก6/ก��
�C�
	��ก�
��
	$�� d 57U�U6���ก 
CK�����!�U!�ก�
�"�6���8ก��
�}
�p�� ก�
#�ก����ก �S6�7��68��6�$����กC/����!�U6/ก��
��C�
�NV��$��!�J$��
�/���$����D!�U57U��กก�$� ����
Z�"�ก�
�	
���57U�$��#�/5�$�NV�6��	
����ก��ก 
�7��$����ก�����"�!�#��
�
 (horizontal gel) (� 
���
E, 2545) 

 
7.  ก��
����.�)-)= (DNA Sequencing) 
 
 ������!�ก�
���"�7�
�
�S6�7��68��6�� 2 �����L6 ก�
���"�7�
�
��7�ก�
	�7j��ก��DN���
7��68��6#�/!�U��
�����"�����������65�7E !�	"�#��$���D������C"����/	$6���7S6��
� 
(sequencing of end-labeled DNA by base-specific chemical cleavage) �7�6�������กก�
!�U
��
����N
�
�N��D���
�S6�7��68��6��$� ก�
�	�� methyl group !�	"�#��$���DC"����/	$6�
�
��
	"�#��$� pKD��
�C/ZMกN
�
�N��D���
L6ZMก�"����5NC����L6����� deoxyribose pKD�C/ZMก�"����
	$65NC��ก�7ก�
S�7S6����7��68��6 !�	"�#��$�S6��
�7��ก�$�� ��c���c�
�����
Z	�7	��7��68��6
7U��ก�
	�7��
ก�����	
������$� }6�}6
��-32 (32P) pKD�S��7S6�7��68��6����
Z#�ก57U�7�ก�

!�U5}}��ก
/#�	
�!� polyacrylamide gel #�/�"�7�
�
�����
Z6$��57UC�ก#Z
��DN
�ก�
�
#f$�}��E��6กp�
�E  
 

�$��6�ก����57UZMก�����SKc��7� Frederick Sanger �7�!�U�6�5p�E��LD6�
U��7��68��6���!��$ 
C�ก7��68��6	U�#

 (DNA sequencing by enzymatic synthesis) 6�������กก�
�
U��7��68��6���
!��$C�ก7��68��6	U�#

����7�D���7�ก�
�"����S6��6�5p�E DNA polymerase #�/�������65�7E
��D	�7j��ก7U����
ก�����	
���� pKD�ก�
��c�� 7ก�
�
U��7��68��6���!��$C/�ก�7SKc�!�	"�#��$�S6� 
dideoxy nucleotide CK��
��ก����ก�
��c�$� dideoxy chain termination DNA sequencing �
L6 Sanger 
method (ก������, 2551) 
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�"��
�
NYCC 
��������D!�U6�M$�NV����� Automated DNA sequencing 6�������กก�
S6� dideoxy 
chain termination �ก��U�����D!�U!�ก�
	�7j��กC/!�U��
�
L6�#��#��ก�
!�U��
ก�����	
���� 
��LD6�C�ก��
ก�����	
������6��	
��#�/ก�กก�����	
���� (radioactive waste) pKD�ก"�C�757U��ก��c�
�$�f�ก
/�
	$6��D�#�7�U6� 7����c�CK��������!�U��
�
L6�#���NV�	���$���JJ��#�� �7�6����
6 Nก
�E	�7	��ก�
�
L6�#����D#	ก	$��ก�� 4 ���7�L6 A, G, T #�/ C �7�����D	�7j��ก
��������6
5�7E#	$�/	��C/��ก�
�
L6�#����D���������LD�#	ก	$��ก�� ก�
	�7j��ก��!����7��68��6C/�ก�7SKc�
!�S�c�	6�ก�
�
U�����7��68��6 �7�C/	�7j��ก��DN��� 5{ S6�5�
��6
E�
L6��DN��� 3{ S6� 
dideoxynucleotide triphosphate (C	 
��E, 2541) 

 
8.  ก��
�����=������	��������ก���H�#L�ก� (Construction of Phylogenetic Tree) 

 
Phylogeny �
L6 Phylogenetic tree �
L6��
��
U��	U�5�U�������ก�
�L6 #f��M��N
/��	�

#�7������������E�����������ก�
S6�ก� $���D�������	 pKD�C/�$��!�U����
Z6��
�������������E���
���� ก

���D�������Eก�
�������ก�
 �N
��
����
5N���


�
 
 ��
L6��D�������	
 $�ก$6���U�57U �7�
#�7������������E!�
MN#

#f��M���
L6��
��
U��576/#ก
����L6�ก�
ก�D�กU��#�/�"�	U�S6�
	U�5�U�
��ก�$� branching diagram �
L6 tree 
 
 ก�
#N��SU6�M��������ก ��NV� tree ���������ก 2 ���� �7�6������ก��/��D#	ก	$��ก�� 
(character-based method) �
L66����
/�/�����$��5ก�ก�� (distance-based method) (� 
���
E, 
2552) 
 
Character-based method  
 

ก�
�
U�� tree �7�6���� character-based !�Uก�
SU6�M��"�7�
�
� (�
L6�"�7�
ก
76/����) 
�7��N
��
����
�"�7�
�
��NV��M$ d ��
C"����ก�
ก������� E (mutation) ��D�ก�7SKc� �� 2 �����L6 

 
1. Maximum parsimony (MP) �
�D�C�กก�
���"�7�
�
���D�NV�


�
 
 � pKD�6�C 

���6ก���NV�5N57U����	��6�$�� �"�!�U57U tree ����#

 �
U�� tree �7��������NV�5N57U��DC/�ก�7
ก�
�N��D��#N���U6���D� 7C�ก�"�7�
�
�S6�


�
 
 �C�ZK�NYCC 
�� ก�
�N
��
����
 
�������65�7EC/5�$!�U� ก	"�#��$� #	$��L6ก�j��/	"�#��$���D�
ก�
#����D�
�#

�7���ก����c�
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6�$���U6� 2 	��6�$���
L6�ก�7ก�
#����D�
���D	"�#��$���c�6�$���U6� 2 �
�c�pKD�C�7�$��NV� informative 
ZU��ก�7ก�
#����D�
���D	"�#��$�!7������
�c��7���C�7�$��NV� non-informative pKD�C/5�$�"�����7 ��LD6
��L6ก57U	"�#��$���D�NV� informative #�U� ��C"����ก�
#����D�
��U6���D� 7��D	"�#��$�7��ก�$�� 
��
C"����ก�
�N��D��#N��� ก	"�#��$� �
U�� tree ��D��ก�
�N��D��#N��
���U6���D� 7 
 

2. Maximum likelihood (ML) !�U���7�S6������$�C/�NV���LD6��L6ก tree ��D7���D� 7 �� 
�����NV�5N57U��ก��D� 7 �
U�� tree � ก#

#�U��N
��
����
�����$�C/�NV� �7���C�
��C�ก�"�7�

�
���c���7 5�$!�$�j��/��D�NV� informative ���L6����� MP �"���������$�C/�NV�S6��"�7�
�
�
S6�


�
 
 ���c���7��D�$6� d �N��D��#N��C�กC 7	$�� d C�ZK�NYCC 
�� 
 
Distance-based method 
 

ก�
�
U�� tree �7�������c�
�D�C�กก�
�N��D��SU6�M��������ก �!�U�NV��$� distance ก$6� �7�
�"�����$� distance 
/��$��#	$�/	��6�$���NV��M$d �"����"��NV����
�กpE (matrix) #�U�CK��
U�� tree 
�$� distance �"������C�ก
MN#

S6�#Z
7��68��6�
L6�N
	����D57UC�กก�
	
�C�6
7U��
��
LD6�����#

	$�� d pKD�SU6�M��"�7�
�
�ก8����
Z�"������$� distance 57U �$��ก�
�
U�� tree 
7U��������c�� 2 
/

�L6 
 

1. Clustering based method �7�7MC�ก distance matrix #�U��
�D�C�
�M$	��6�$���
L6 taxon ��D 
���L6�ก����ก��D� 7�L6���$� distance �U6���D� 7ก$6� #�U�7"�����ก�
	$65N�
LD6� d ��D����!�U�� 2 ���� 
 

- ���� UPGMA (unweighted pair group method using arithmetic average) ก�
 
�
U�� tree C/7MC�ก���
�กpE #�/C�
�M$ taxon �
L6	��6�$����D���$� distance �U6���D� 7ก$6� �7� node 
�L6 C 7กKD�ก���
/��$�� distance S6� 2 taxon �7S��7S6����
�กpE�� �7�!�Uก� $���DC�7#�U��NV� 
taxon �7���ก�� �"���� distance 
/��$�� taxon !��$ก�
 taxon ���L6 �
U�����
�กpE!��$��D�7C"���� 
taxon �� C�
�M$ก� $�!��$��D���$� distance �U6���D� 7 �"�pc"�5N�
LD6� d taxon 	��� 7�U���L6 outgroup 
���	�|��S6� UPGMA �L6 � ก taxon ��ก�
�N��D��#N��7U��6�	
�����D pKD�5�$ZMก	U6����65N CK�
6�C���������7���LD6�57U #	$SU67�S6�������c�L6 �"�57U
�7�
8� 
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- ���� Neighbor joining (NJ) ��U��ก�
���� UPGMA �L6 �$6� d �7S��7S6� 
���
�กpE�� #	$5�$57U��7�$�� ก taxon ��6�	
�ก�
�������ก�
��D����D���L6����� UPGMA �"��
�

SU6����S6� NJ �L6 �
U�� tree 57U����� 1 #

 
���
�c�6�C�� taxon ��D!ก�Uก����กก�$� 1 �M$ ก�
��L6ก
����� 1 �M$6�C7Mf�7���757U ����#กU5S�L6 �
U�� tree !��$ �7��
�D�C�
ก� $�	�c�	U���D#	ก	$��ก�� #�U��$6�
��L6ก tree ��D����/��C�กSU6�M�N
/ก6
6LD�6�ก�
�c���KD� 
 

2. Optimality based method ก�
�
U�� tree �7����� clustering C/�
U������� 1 tree ��$���c�  
5�$��	����L6ก #	$���� Optimality C/!�U����� $�C�
�M$ taxon #�U��
U�� tree ���� d #

 #�U�CK���L6ก
#

��D����/����D� 7 
 

ก�
�7�6
������LD6��D�S6� tree !�U����ก�
� $�SU6�M�pc"� (resampling) C�กSU6�M��
�D�	U�
���� d �
�c���$� ก�
�"� bootstrap �7�ก�
� $�	��6�$��C�กSU6�M��7�� ก�
� $�6�C��ก�
	�7SU6�M�

���$��66ก#�/SU6�M���D���L6
���$��6�C�"�����C�
����กก�$� 1 �
�c� �
U�� tree SKc�!��$� ก�
�c�
��D��ก�
� $���LD67M����pc"�#�/����#S8�#
�S6� tree �N
��
����
ก�� C/�"�!�U��������D�!C��กSKc� 
ก�
�"�ก�
� $�pc"� 100 �
�c� ZK� 1,000 �
�c� #�U���7�N6
E�p8�	E 	����S#�7�f���D57UC�กก�
�"� 
bootstrap C/6�M$
�ก�D�S6� tree ก�D�!7���$��M� (��$� 80-100%) #�7��$�ก�
C�7ก� $�S6� taxon ��D6�M$

��ก��!�ก� $���c��������$���LD6ZL6�
L6�����NV�5N57U�M� ZU��$� bootstrap S6�ก�D�!7���$�	D"� (��$� 
	D"�ก�$� 50%) #�7��$�ก�
C�7ก� $�S6� taxon ��D6�M$
��ก��!�ก� $���c�6�C���5�$ZMก	U6��
L6��SU6�M�5�$
������6 ��
�Kก�����D��	�� �
L6��SU6�M�6LD���N
/ก6
 (� 
���
E, 2552) 
 
9. -J���กB������	=���	HW�-J�,���g�*� (Khao Ang Ruenai Wildlife Sanctuary) 

 
�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� �NV��$����KD�S6�����#�$���	�NW�#��
/
�-����7 !�

C�����7j/������
� 	�7ก�


����
6�	$6S6�C�����7�
/#กU� C���
 
� 
/�6�#�/��
 
� N
/ก��
	���
/
��กi���ก�ก"���7!�U�NV��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� ��LD6� ����ก
�� 2520 
NYCC 
������Lc6��D 674,352 5
$�
L6 1,079 	�
��ก�����	
 ��6����S	
��ก� $��Lc���D 5 C�����7�L6 
j/������
� ��
 
� 
/�6� C���
 
�#�/�
/#กU� ����ก��/�Lc���D�NV���D
�
	D"� �������M�C�ก

/7�
�c"��/��N��ก��� 30-802 ��	
 ��ก��/�L����� E��DNก�� ��NV�NW�7�
#�U��NV��$��!�J$#�/��
NW�f��7!
SKc�#�
ก�NV�ก� $���8ก d C�กก�
�"�
�C�
���� E�L�C"����5�$�U6�ก�$� 1,459 ���7 �7���
5�U���$������
�|ก�C�������7��$� 5�U�ก ���� 5�U�/�$���� �NV�	U� SU6�M�C�กก�
�"�
�C�
�$�
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�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5���C"����#�/�������ก����S6����7��	�E��D�M� ��	�E���c���Mก
7U������ก�
�"�
�C�
 132 ���757U#ก$ ก
/��� ���#7� �U��NW� �NV�	U� ��	�E��Lc6������"�
�C�
 
107 ���7 57U#ก$ C
/�SU�c"�CL7 �	$�!
5�U �NV�	U� N���
C"���� 23 ���757U#ก$ N���$6� N����6 
�NV�	U� !��$��S6�#�����ก�
�"�
�C�
 106 ���7 C�ก 76 �ก � !� 12 ���E#�/��	�EN�กC"���� 
395 ���7 106 �ก � !� 64 ���E 

 
�Lc���DS6��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5���c���ก�
�"�
�C�
��	�ENW���DZMกC�76�M$!�

�Z��/ZMก� ก��� #�/!ก�U�MJ���� E��D�"���J�������757U#ก$ �กก
/���6S�� (Ciconia episcopus), 
5ก$}���J��6 (Lophura diardi), �ก	/ก
 � (Leptoptilos javanicus), C
/�SU�c"�CL7 (Crocodylus 

siamensis), �/����ก � (Hylobates pileatus), ��L6������ (Neofelis nebulosa), �U�� (Elephas 

maximus) 
����c����!� (Cuon alpinus infuscus) 7U�� (ก
�6 ����#�$���	� ��	�ENW�#�/���� E�L�, 
2553) 
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,�Hก�@	��#���/ก�� 
 

,�Hก�@	 
 

1.  ��67�ก8
	��6�$���M���D


C ��
�/����"��
�

�ก�������M� (DETs buffer) 
2.  ��
LD6�NY��#�ก	/ก6� Centrifugation, DENVILLE 260D (Scientific. Inc, USA) 
3.  ��
LD6�#�U�	/ก6� Dry bath incubation (Major Science Inc, Taiwan) 
4.  ��
LD6�Z$������C� Gel documentation (Alphadigidoc™, EEC) 
5.  Gel electrophoresis Gelmate 200 (TOYOBO®, Japan)   
6.  ��
LD6�ก"����7#�� U.V. Electronic U.V. Transilluminator (Alphadigidoc™, EEC) 
7.  ��
LD6�N��ก�
��� PCR, PTC-200 (Peltier Thermal Cycler machine, USA) 
8.  ��
LD6��6�����	6
E 
9.  �N
#ก
�����
�/�E�"�7�
�
� Bioedit version 7.0.9.0. (Hall, 1997) 
10.  �N
#ก
�����
�/�E�"�7�
�
� MEGA version 4.0.2 (Tamura et al., 2007) 
11.  �N
#ก
�����
�/�E�"�7�
�
� PAUP version 4.0b10 (Swafford, 2002)  
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���/ก�� 
 

1.  ก��-ก0)���,�����O� (Faecal Samples Collection) 
 

�"�ก�
�ก8
	��6�$���M�C�ก���!�!�ก
����c��S6������	�E�����!��$ C�����7�����!��$ C�ก
���!����fMU 2 	�� 6��  8 N� C"���� 2 	��6�$��#�/�ก8
	��6�$���M�C�ก���!� 6 	�� N
/ก6
7U��
���fMU 2 	�� ������� 4 	��C�กก
����c��S6������	�E�����!��$5��Ep�}�
� C�����7�����!��$ C"���� 6 
	��6�$��#�/�ก8
	��6�$���M�C�ก�Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
� C"���� 
51 	��6�$�� �
U6�C7
���Kก��ก�77U��
/

ก"���7	"�#��$�
��Lc���กf$��7������� (Global 
Positioning System: GPS) �7�#
$��Lc���D!�ก�
�Kก�� (study site) �NV� 2 �Lc���D�7���c��6��Lc���D6�M$
�$��ก��N
/��� 10-12  ก�����	
 (�����D 4 #�/ 	�
��f��ก��D S1) 	��
�����ก�
�
eM����!�
S6��CU���U���DNW�5�U��D�7���"�
�CfL�NW��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5�#�/	��
�����ก�

Z$��������!��7�ก�U6�7�กZ$�������	�E (camera trap) C�กก�
�Kก��S6� Kate  Jenks (	�7	$6
�$��	��) !��$��
/�/����	�c#	$�7L6�������� � ����ก
�� 2551 ZK��7L6��i����� � ����ก
�� 
2553 ��c�����
ZC�
������!�57U��c���7 48 	"�#��$� (�����D 5 #�/ 	�
��f��ก��D S2) �7�

/�/����!�ก�
�ก8
	��6�$���M����!�!��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� 	�c�#	$�7L6�ก������ 
� ����ก
�� 2552 ZK��7L6���Z ���� � ����ก
�� 2553 
 

�7��ก8
	��6�$���M�!��c"���
�ก�������M� DETs buffer (Frantzen et al., 1998) (���f��ก 
ก) !���67!��$N
���	
 50 �������	
 6�	
��$���c"���
�ก�������M� DETs buffer 	$6	��6�$���M�
�L6 4:1 (Melanie et al., 2002) 
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K���/? 4  #�7�#f���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
� S6
�S	�Lc���D�Kก��  

#�/	"�#��$���D�"�ก�
�ก8
	��6�$���M����!���LD6�ก�77��68��6 �7���
LD6����� ( ) #�� 
	"�#��$�	��6�$����D��ก�
C7
���Kก��ก�7, ( ) #��	"�#��$�	��6�$����D5�$��ก�
C7
���Kก    
��ก�7#�/�
��8�	�����!� 
 

�/?��: ก
�6 ����#�$���	� ��	�ENW�#�/���� E�L� (2553) 
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K���/? 5  #�7�#f���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
� S6
�S	�Lc���D�Kก��  

#�/	"�#��$���DZ$��������!�5�U57U�7�ก�U6�7�กZ$�������	�E (Jenks, 	�7	$6�$��	��) 
 
�/?��: ก
�6 ����#�$���	� ��	�ENW�#�/���� E�L� (2553) 
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2.  ก��=ก�../-,0�-, (DNA Extraction)  
 

ก�
�ก�77��68��6C�ก�M���c�N
/� ก	EC�ก����ก�
�ก�77��68��6C�ก
�����S6� Boom et al. 
(1990) �7�7M7S6�����C�ก��67��D


C 	��6�$���M� 1.5 �������	
 !�$��!���67 2 �������	
 
C�ก��c��"�ก�
NY��!�U	ก	/ก6���D 13,000 
6
	$6���� (rpm)  ��� 15 ���� ����
�/����$��
���c�
#�/�	����
�/��� L1 (Lysis buffer) (���f��ก ก) !�U57UN
���	
 1.5 �������	
 �S�$�!�U�SU�ก�� 
#�/�"�5N incubate ��D6 ���M�� 56 6����p��p��� ���SU���L� C�ก��c�����NY��	ก	/ก6���D 5,000 
rpm ��� 1 ���� �"�ก�
7M7��
�/����$��
�N
/��� 750 5���
��	
 �U��!�$��67S��7 1.5 
�������	
��67!��$��D��ก�
�	�� silica (���f��ก ก ) 50 5���
��	
#�/ L1 buffer 250 5���
��	
 

65�U#�U� C�ก��c��S�$�!�U�SU�ก��#�/�S�$���c�5�U��D6 ���M���U6���� 1 ��D���� �"�5NNY����D 13,000 
rpm ��� 1 ���� ���$��!���c� �U��	/ก6�7U�� L2 (Wash buffer) (���f��ก ก) 1 �������	
 �S�$�!�U
�SU�ก��#�/NY��!�U	ก	/ก6���D 10,000 rpm ��� 1 ���� ���$��!���c�#�/�"�ก�
�U��7U�� L2 6�ก�
�c�
#�/�U��	/ก6�7U�� 70% ethanol 1 �������	
 �S�$�!�U�SU�ก��#�/NY����D 10,000 rpm ��� 1 ���� 
�"�pc"��6�
6
��$��7���ก�� ���$��!�7U��
�66ก!�U��7#�/��c�	/ก6�!�U#�U� ก$6�!�U����"�ก�

�	�� TE buffer (���f��ก ก) 45-50 5���
��	
 ��LD6�/���7��68��6 �S�$�!�U�SU�ก��#�/�"�5N 
incubate ��D6 ���M�� 56 6����p��p��� ��� 5 ���� C�ก��c��"�5NNY����D 10,000 rpm ��� 3 ����#�/
�ก8
7��68��6��D�/���#�U�5�U��D -20 6����p��p��� ��LD6�"�5N!�U���!�S�c�	6�	$65N 
 
3.  ก��,,ก�))*��-�,�	 (Primer) 

 
ก�
66ก#

5�
��6
E��D!�U!�ก�
�Kก���������ก����������� ก

�!�
���$��S6�

	"�#��$� cytochrome b #�/ control region 
�5��	�6��7
���7��68��6S6����!���c��"�ก�

66ก#

5�
��6
E��LD6ก�
�Kก��!��
�c���c��c���7 2 �M$ pKD�5�
��6
E�M$#
ก��	"�#��$�C"����/	$6

���$��S6�	"�#��$���� tRNA-Glu #�/ cytochrome b �$���M$��D�6���	"�#��$�C"����/	$6
���$��
S6���� tRNA-Pro #�/ control region 
�5��	�6��7
���7��68��6 (�����D 6-8) �7�SU6�M��"�7�

�
�S6�5�
��6
E 6 ���M����D����/��	$6ก�
C�
S6�5�
��6
Eก�
7��68��6	U�#

 (annealing 
temperature) #�/S��7S6�f�f��	 PCR ��D��7�$�C/57U (	�
����D 3) 
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4.  ก��-��?�L�k�./-,0�-,+.�H[�ก����� PCR (Polymerase Chain Reaction) 
 

!�N��ก�
��� PCR C/N
/ก6
5N7U���$��S6� mixture pKD�N
/ก6
5N7U�� deionized 
water 67.5 5���
��	
, 10x PCR buffer 10 5���
��	
, MgCl2 8 5���
��	
, 10mM dNTP 2 
5���
��	
, forward #�/ reverse primer �����SU�SU� 1 5���
��� 6�$���/ 1 5���
��	
#�/ 
Taq DNA polymerase 0.5 5���
��	
 (Fermentas, USA) 
����c���c� 90 5���
��	
#�/6�ก�$���L6
7��68��6��D�ก�7�ก8
5�U �7�f�� mixture ก�
 7��68��6!�6�	
��$�� mixture:DNA (27:3) 7��#�7�!�
	�
�����f��ก �1 

 
 !�U��
LD6��L6!�ก�
���D�C"������c�7��68��66�	����	� PTC-200 (Peltier Thermal Cycler 
machine, USA) �7�S�c�	6�!�N
/ก6
7U�� pre-denaturation ��D 95 6����p��p��� �NV����� 5 ���� 
C�ก��c��SU��M$
6
S6�ก�
���D���c��$��7��68��6 C"���� 40 
6
 �
�D�C�ก denaturation ��D 94 6���
�p��p��� �NV����� 30 ������ S�c�	6� annealing ��D 53 6����p��p��� �NV����� 30 �������"��
�
5�

��6
E�M$ CB0 #�/ CB2 ��LD6���D�C"������c�7��68��6!�
���$��S6� cytochrome b #�/ 54 6���
�p��p��� �NV����� 30 �������"��
�
5�
��6
E�M$ D-loopFw #�/ D-loopRe ��LD6���D�C"������c�7��68�
�6!�
���$��S6� control region #�/S�c�	6� extension ��D 72 6����p��p��� �NV����� 45 ������
#�/��LD6�

C"����
6
 6 ���M��C/�SU��M$S�c�	6�S6� final extension ��D 72 6����p��p��� �NV����� 
10 ����#�/ final incubation ��D 4 6����p��p��� 
 
5.  ก�����>=,)�S)./-,0�-,.P�����/,�-�0ก+��+_�/\�= (Electrophoresis)  

 
�"�f�f��	 PCR (PCR product) ��D�"�f$�����D�C"����C�กN��ก�
��� PCR 	
�C�6
7U�� 

1.5% agarose gel electrophoresis (���f��ก ก) �7�f��f�f��	 PCR N
���	
 30 5���
��	
ก�
 
���"��
�
f��f�f��	 PCR ��LD6�"�ก�
	
�C�6
S��7S6�f�f��	 PCR N
���	
 10 5���
��	

#�/!�$��!��� �
� 1.5% agarose gel C�ก��c�!�Uก
/#�5}}����D����	$����ก�E 100 ���	E ��� 35 
����#�/�"�5N�U6�!� ethidium bromide �����SU�SU� 0.5 mg/L ��� 5-10 ���� C�ก��c��"�SKc���
�U��7U���c"��/6�7��� 5 ���� #�U��"���6$��f�7U����
LD6� gel documentation �
L6 ��
LD6� U.V. 
transilluminator �7�!�U 100 bp ladder �NV� marker �"�ก�
N
/����S��7��c�7��68��6��D	U6�ก�
 
C�ก��c��"�ก�
	�7��c�7��68��67��ก�$�� 
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�"�7��68��6��D57U!�U

�� �����7�N
/� ก	Eก�
!�U silica !�ก�
�"�!�U��c�7��68��6

�� ���� �
�D�
C�กก�
	�7�C�!�	"�#��$���D��#Z
7��68��6	��S��7��D	U6�ก�

���
LD6�j��#�� U.V. #�/!�$��c�
�C���D	�757U5�U!���67!��$S��7 1.5 �������	
 �7���
�"�ก�
�N��D��!
��7� ก�
�c���D�"�ก�
	�7#Z

S6�7��68��6��LD65�$!�U��7��68��6N��N~�6�ก��!�#	$�/	��6�$�� pKD�7��68��6��DN��N~�6�6�CC/�"�!�Uf�
ก�
���"�7�
�
����7���LD6� ��LD6�"�ก�
	�7��
8C#�U��"�ก�
�	����
�/��� L1 buffer ��!���67��D



C ��c��C���D	�75�U#�U�N
���� 300 5���
��	
 �"�ก�
�S�$�!�U�SU�ก��#�/	�c���c�5�U!� heat box ��D
6 ���M�� 56 6����p��p��� �NV����� 2-3 �������
ก�
�S�$�C�ก
/��D���c��C���D	�75�U�/�����7 

 
��LD6��c��C��/�����7#�U� �"�ก�
�	�� silica 15-20 5���
��	
 	�������SU�SU�S6�7��68�

�6��D��7�$�C/57UC�กก�
�"�!�U

�� ���� �"�5N�S�$�
���
LD6��S�$�����
KD�ZK���KD���D���� �"�5NNY����D 
10,000 rpm ��� 1 ���� ���$��!�7U��
���c� C�ก��c��"�ก�
�U��	/ก6�S6� silica 7U����
�/��� 
L2 buffer N
���	
 500 5���
��	
 �S�$�!�U�SU�ก��#�/�"�5NNY����D 10,000 rpm ��� 1 ���� �7��"�
ก�
�U��7U����
�/��� L2 buffer pc"��6��
�c�#�/���$��!�7U��
���c� C�ก��c��"�ก�
�U��7U�� 70% 
ethanol N
���	
 500 5���
��	
 �S�$�!�U�SU�ก��#�/�"�5NNY����D 10,000 rpm ��� 1 ���� �"�pc"��6�
�
�c���$��7���ก��ก�
ก�
�U��7U����
�/��� L2 C�ก��c����$��!�7U��
���c�#�/��c�!�U	/ก6�#�U� 

 
��LD6	/ก6�#�U�7�#�U��"�ก�
�	����
�/��� TE N
���� 20-25 5���
��	
 (	�������SU�

S6�#Z
7��68��6) ��LD6�/���7��68��666กC�ก silica �"�ก�
�S�$�!�U�SU�ก��#�/	�c���c�5�U��D6 ���M�� 56 
6����p��p��� ��� 3-5 ����#�/�"�5NNY����D 10,000 rpm ��� 2 ���� C�ก��c��"�ก�
7M7�$��!�!�$
��67!��$5�U (�K�
/���!�ก�
7M7�$��!�5�$��
�� silica 	�7����
�/C/�$�f�	$6ก�
���"�7�
�
�) 
�ก8
5�U��D -20 6����p��p��� ��LD6
6ก�
�"�5N!�U���	$65N 
 
6.  ก��
����.�)-)= (DNA Sequencing) 
 
 ��c�7��68��6��Df$��ก�
�"�!�U

�� ����#�U�C/�ก8
5�U!���67#�/�$�5N���"�7�
�
��7�
��
LD6����"�7�
�
�6�	����	�
 $� A-373 automated sequencer (Applied Biosystems Inc., Foster 
City, CA) #�/!�U5�
��6
E�M$�7���ก��ก�
��D!�U!�N��ก�
��� PCR 
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7.  ก��-H�/�)-�/�)���.�)-)= (Alignment) 
 

��LD657U�"�7�
�
�S��7�������N
/��� 440 bp �"��
�
 cytochrome b #�/ 340 bp 
�"��
�
 control region #�U�C�ก��c��"��"�7�
�
���D57U���"�ก�
	�7!��"�7�
�
���D6$��5�$57U66กก$6�
�"��N
��
����
ก�
�"�7�
�
�
�5��	�6��7
���7��68��6S6����!���D��
�����!� GenBank 
(accession number NC013445) (Zhang and Chen, 2010) ��LD6	
�C�6
�$��"�7�
�
���D57U����c��NV�
���!�C
�� #�/!�U�N
#ก
� BIOEDIT version 7.0.9 (Hall, 1999) !�ก�
	
�C�6
 �N
��
����

�"�7�
�
� ��LD6������#	ก	$��#�/C�7ก� $� (haplotype) S6����!�C�ก�����	�E�����!��$ ���
��	�E�����!��$ 5��Ep�}�
� C�����7�����!��$ #�/�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7
j/������
� �7��"�ก�
����
�/�E�"�7�
�
�!�
��

����S6� cytochrome b #�/ control region 
�
5��	�6��7
���7��68��6 S��7������� 407 bp #�/ 246 bp 	���"�7�
 �7��N
��
����
ก�

�����
S6� Iyengar et al. (2005) 
 
8.  ก��
�����=������	��������ก���J,�
���� (Phylogenetic Tree) 
 

�"�7�
�
���c���7��D57UC/ZMก�"�������
�/�E�������������ES6�����������ก�
���� ก

� 
!�
MN#

S6���
��
U��	U�5�U�������ก�
 (Phylogenetic tree) S6����!�#�/�N
��
����
ก�

�"�7�
�
�S6����!���D��
�����!� GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) �7�!�U���NW������ 
(grey wolf; Canis lupus) (GenBank accession number AF098117) �NV���	�E�6กก� $� (outgroup) 
��LD6!�U�67��U6�ก�
ก�
�Kก��S6� Iyengar et al. (2005) 7U���N
#ก
� PAUP version 4.0b10 
(Swafford, 2002) �7�!�U���� maximum likelihood (ML) #�/ maximum parsimony (MP) !�ก�

����
�/�E 
$��ก�
ก�
�7�6
�����$���LD6ZL6S6� tree 7U�� Bootstrap 1,000 
6
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K���/? 6  ���#�7�	"�#��$�S6�5�
��6
E � 	"�#��$�
���$��S6� tRNA-Glu (E) ก�
 cytochrome  

  b (CYTB) #�/ tRNA-Pro (P) ก�
 control region (CR) 
�5��	�6��7
���7��68��6#�/ 
  S��7S6�f�f��	��D��7�$�C/57US6�5�
��6
E�M$ CB0 ก�
 CB2 #�/�M$ D-loopFw ก�
  
  D-loopRe 
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K���/? 7  ���#�7��"�7�
�
�!�
���$��S6� tRNA-Glu #�/ cytochrome b 
�5��	�6��7
��� 
               7��68��6#�/	"�#��$�S6�5�
��6
E CB0 #�/ CB2 ��D66ก#

!�ก�
�Kก����c 
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K���/? 8  ���#�7��"�7�
�
�!�
���$��S6� tRNA-Pro #�/ control region 
�5��	�6��7
��� 
               7��68��6#�/	"�#��$�S6�5�
��6
E D-loopFw #�/ D-loopRe ��D66ก#

!�ก�
�Kก����c 
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������/? 3  	�
��#�7��"�7�
�
� 6 ���M����D����/��	$6ก�
C�
S6�5�
��6
E (annealing  
    temperature) #�/S��7S6�f�f��	 PCR ��D��7�$�C/57US6�5�
��6
E��D!�U!�ก�
�Kก�� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Name Primer 5{-3{ Condition Annealing (Ta) Size (bp) 

CB0 
CB2 

D-loopFw 
D-loopRe 

CATGACTAATGATATGAAAAACC 
CTCAGAATGATATTTGTCCTCA 
CACCATCAACACCCAAAGCT 

CCTGAAGAAAGAACCCAGATGC 

53oC 
 

54oC 

440 
 

340  
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N���#��>��@	 
 

N� 
 

ก�
���"�7�
�
�
�5��	�6��7
���7��68��6 ��LD6C�7ก� $�	��
MN#

��D#	ก	$��ก��S6�
�"�7�
�
� �
L6 haplotype S6����!�C�ก7��68��6	U�#

 (DNA template) ��D57U��C�ก	��6�$���M�
C"���� 31 	��6�$��C�ก��c���7 59 	��6�$�� (
U6��/�����"��
8C!�ก�
���D�C"������c�7��68��67U������ 
PCR ��7�NV� 52.54) #
$��NV��M����!�!�ก
����c�� 8 	��6�$�� pKD�����
Z�ก�7#�/���D�C"������c�7�
�68��657US��7S6�f�f��	 PCR 	����D	U6�ก�
57U��c���7 ��7�NV�
U6��/�����"��
8C!�ก�
���D�
C"������c�7��68��67U������ PCR ��$�ก�
 100 #�/�M� 51 	��6�$����D�ก8
57UC�ก�Lc���DNW��S	
�ก������ E
��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
���c� ����
Z�ก�7#�/���D�C"������c�7��68��657US��7S6�
f�f��	 PCR 	����D	U6�ก�
 ��c���7 23 	��6�$�� ��7�NV�
U6��/�����"��
8C!�ก�
���D�C"������c�7�
�68��67U������ PCR ��$�ก�
 45.1 �7� 28 	��6�$����D���L6 #
$��NV� 26 	��6�$��5�$����
Z���D�C"����
��c�7��68��6!��$����D	U6�ก�
��c��6��$���L6 �$��S6� cytochrome b #�/ control region #�/6�ก 2 
	��6�$������
Z���D�C"������c�7��68��6!��$��S6� control region 57U #	$57Uf�f��	 PCR �������
N
/��� 422 bp pKD�5�$	
�ก�
S��7��D	U6�ก�
 (340 bp) ���6ก���M���DC/�NV�7��68��6S6���	�E6LD� 

 
��LD657Uf�f��	 PCR ��D	U6�ก�
C�ก7��68��6	U�#

�L6 S��7������� 440 bp �"��
�
 

cytochrome b #�/ 340 bp �"��
�
 control region (�����D 9-10) ��D57UC�ก�M���c� 31 	��6�$��#�U���
�"�!�U

�� ���� ���"�7�
�
��7���
LD6����"�7�
�
�6�	����	�
 $� A-373 #�/�"��"�7�
�
���D57U�� 
BLAST !� GenBank #�U��NV����!�C
�� (�����D 11-13) #�/�"�ก�
����
�/�E�"�7�
�
�!�

���$��S6�

���� cytochrome b #�/ control region 
�5��	�6��7
���7��68��6 S��7������� 
407 #�/ 246 bp 	���"�7�
 (C�ก�������S6� PCR product ��D57U 440 #�/ 340 bp 	���"�7�
 �"�
ก�
	�7�"�7�
�
��$��	U�#�/�U����D6$��57U5�$��7�C�66ก) #�/�"�ก�
�N
��
����
�"�7�
�
�7U��
�N
#ก
� BIOEDIT version 7.0.9 (Hall, 1999) (http://www.mbio.ncsu.edu/Bioedit/bioedit.html) 
(�����D 14-15) C�กก�
�Kก��!�
��

����S6� cytochrome b 
�5��	�6��7
���7��68��6S��7
������� 407 bp �
�$�������#	ก	$��S6��"�7�
�
� (variable site) C"���� 1 	"�#��$� (	�
����D 4) 
�L6	"�#��$���D 291 S6�������� 407 bp 	
�ก�
	"�#��$���D 14475 S6�������� 16,672 bp ��D��

�����!� GenBank (accession number NC013445) (Zhang and Chen, 2010) pKD�����
Z#
$�
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���!�57U�NV� 2 ก� $� (haplotype) �L6 haplotype 1 #�/ 2  (Iyengar et al., 2005)�7� haplotype 1 ��
�"�7�
�
���D	"�#��$� 291 �NV� �
� C (Cytosine) #�/ haplotype 2 �NV��
� T (Thymine) pKD�ก�

�N��D��#N���
�!�	"�#��$���c�$�f�!�Uก
76/�����N��D��C�ก6�
EC���� (Arginine) !� haplotype 1
5N�NV�p����6�� (Cysteine) !� haplotype 2 �7��"�7�
�
���D57UC�ก�M����!�!�ก
����c����c� 8 
	��6�$�� 57U#ก$ CMZ 1, 2, CNS 1, 2, 3, 4, 5 #�/ 6 ��c�ZMกC�7�NV� haplotype 1 #�/�"�7�
�
���D57U
C�ก�M����!���c� 23 	��6�$�� (KARWS 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 18, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 31, 
32, 33, 34, 50 #�/ 51) C�ก�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5���c�ZMกC�76�M$!� haplotype 2  

 
C�กก�
�Kก��!�
��

����S6� hypervarible region 1 S6� control region 
�5��	�6�

�7
���7��68��6 ������� 246 bp �
�$�������#	ก	$��S6��"�7�
�
� (variable site) C"���� 22 
	"�#��$� (	�
����D 5) pKD�����
Z#
$����!�57U 3 ก� $� (haplotype) �7����!�!�ก
����c��#
$�57U
�NV� 2 ก� $� ก� $�#
ก�L6 haplotype R pKD�	
�ก�

�����S6� Iyengar et al. (2005) !�	��6�$���M� 4 
	��6�$��57U#ก$ CNS 1, 3, 4 #�/ 6 C�ก�����	�E�����!��$ 5��Ep�}�
�#�/6�กก� $��NV�ก� $���D�
!��$
#�/!�U�LD6ก� $���c�$� haplotype U pKD��
!�	��6�$���M� 4 	��6�$�� 57U#ก$ CMZ 1, 2, CNS 2 #�/ 5 
C�ก�����	�E�����!��$#�/�����	�E�����!��$5��Ep�}�
� (	�
����D 6) �$��6�ก��KD�ก� $�!��$��D�

!�ก�
�Kก���
�c���c!�U�LD6�$� haplotype T pKD�57UC�กก�
�Kก��!�	��6�$���M���c� 23 	��6�$�� 
(KARWS1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 18, 19, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 31, 32, 33, 34, 50 #�/ 51) C�ก
�Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
� 

 
 ก�
�N
��
����
������U����K�������� ก

� (genetic similarity) �7�!�U�N
#ก
� 
MEGA version 4.0.2 (Tamura et al., 2007) ��������
�/�E�L6 Pairwise distance #�/���7���D!�U�L6 
Maximum Composite Likelihood !�ก�
�"�����$� genetic distance 
/��$�� haplotype ��c� 3 ก� $� 
��D57UC�กก�
�Kก��!�
���$��S6� control region #�/�"�7�
�
�S6����!�!��$��S6�5��	�6�
�7
���7��68��6��D��
�����!� GenBank (accession number NC013445) (Zhang and Chen, 2010) 
�$���D57UC�กก�
�"�����
�$� control region haplotype R #�/ U ��DZMกC�76�M$!� haplotype 1 
$��ก��
C�กก�
�Kก��!�
���$��S6� cytochrome b ��c���������U����K�ก��������� ก

���กก�$� control 
region haplotype T ��DZMกC�76�M$!� cytochrome b haplotype 2 (	�
����D 7) 
 
 ก�
����
�/�E�����������E�����������ก�
 �7�#�7������������E!�
MN#

S6�	U�5�U
���E�����
L6����������ก�
 (Phylogenetic tree) 7U���N
#ก
� PAUP version 4.0b10 (Swafford, 
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2002) �7�!�U���� maximum likelihood (ML) #�/ maximum parsimony (MP) !�ก�
����
�/�E 

$��ก�
ก�
�7�6
�����$���LD6ZL6S6� tree 7U�� Bootstrap 1,000 
6
 (�����D 16) �
�$� haplotype 
R #�/ U #�ก��C�ก


�
 
 �
$�� (common ancestor) �7���ก����D�
��ก�$� ���7 (clade) pKD���c��6�
ก� $�ZMกC�76�M$!� clade I pKD��67��U6�ก�
ก�
��D���"�7�
�
�!�	"�#��$���D 291 S6� cytochrome b ��D
�NV��
� C (Cytosine) �7����$� bootstrap ��D57UC�กก�
�"����7U������ ML #�/ MP ��$�ก�
 58 #�/ 
51 	���"�7�
 #�7��$�ก�
C�7 haplotype R #�/ U 5�U!� clade I ��c��������$���LD6ZL6�
L6����
�NV�5N57U!�
/7�
N��ก���#�/ haplotype R ก�
 U ��ก�
#�ก����������ก�
66กC�กC 7��D��ก�

�N��D��#N�� (node) 
$��ก�� !�ก�
C�7 haplotype R 6�M$
��ก�
 M #�/ P ���$� bootstrap ��D57UC�ก
ก�
�"����7U������ ML #�/ MP ��$�ก�
 74 #�/ 79 	���"�7�
 pKD��������$���LD6ZL6N��ก��� �$�� 
haplotype U ZMกC�76�M$
��ก�
 M, P #�/ R pKD����$� bootstrap ��$�ก�
 66 C�ก��c����� ML #�/ MP 
#�7��$��������$���LD6ZL6 �
L6�����NV�5N57U��D U C/6�M$
��ก� $�ก�
 M, P #�/ R !�
/7�
N��
ก��� !��$��S6� haplotype T ��c�ZMกC�76�M$!� clade II 
��ก�
 E, F, G, K #�/ S pKD��67��U6�ก�

ก�
��D���"�7�
�
�!�	"�#��$���D 291 S6� cytochrome b ��D�NV��
� T (Thymine) ก�
C�7
��ก� $�!� 
clade II ���
�� �7U���$� bootstrap ��D57UC�กก�
�"����7U������ ML #�/ MP ��$�ก�
 91 #�/ 90 
	���"�7�
#�7��$�ก�
C�7ก� $� T 6�M$
��ก�
 E, F, G, K #�/ S ��c��������$���LD6ZL6��D�M�#�/ 
haplotype T #�/ S ��ก�
#�ก����������ก�
66กC�กC 7��D��ก�
�N��D��#N�� (node) 
$��ก�� !�
ก�
C�7 haplotype T 6�M$
��ก�
 S ��c����$� bootstrap ��D57UC�กก�
�"����7U������ ML #�/ MP 
��$�ก�
 74 #�/ 58 	���"�7�
 #�7��$��������$���LD6ZL6�
L6�����NV�5N57U��D T C/6�M$
��ก� $�ก�
 S 
!�
/7�
N��ก��� 
 

��LD6�"���c� 3 ก� $�S6� control region haplotype �L6 R, T #�/ U ��D57UC�กก�
�Kก��!�
	��6�$���M���c� 31 	��6�$�� ���
U���NV���
L6S$�� (Median-joining networks) (�����D 17) S6�ก� $�
���!� �
�$� haplotype R #�/ U �������������E����������ก�
!ก�U�����ก����กก�$� haplotype T 
#�/ haplotype T ��ก�
#�ก����������ก�
66กC�กC 7��D��ก�
�N��D��#N��
$��ก��ก�
 haplotype S 
pKD�	
�ก�
SU6�M�S6�	U�5�U��
L6�������ก�
 (phylogenetic tree) 

 
	��6�$���M�C�ก�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
���D����
Z�ก�77��68�

�6 ���D�C"����7��68��6#�/57Uf�S6��"�7�
�
��NV����!�C
����C"���� 23 	��6�$��C�ก��c���7 51 
	��6�$�� !� 28 	��6�$����c� #
$��NV� 26 	��6�$����D5�$����
Z���D�C"������c�7��68��657U�7�5�

��6
E��c��6��M$ #�/6�ก 2 	��6�$������
Z���D�C"������c�7��68��6!��$��S6� control region 57U #	$
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f�f��	 PCR ��D57U��S��7N
/��� 422 bp pKD�5�$	
�ก�
S��7��D	U6�ก�
 (340 bp) #�/��LD6�"�f�
S6��"�7�
�
�C�ก	��6�$��7��ก�$��5N BLSAT !� GenBank �
�$��"�7�
�
�C�ก��c��6�	��6�$����c�
	
�ก�
�"�7�
�
�S6�ก
/C���8ก�
L6ก
/C���M (Tragulus javanicus) pKD�6�C�ก�7C�กก�
66ก#


5�
��6
E��D�
6
�� �!�

�����"�7�
�
���D6� 
�ก�E�L6 �"�7�
�
�!��$��S6� tRNA-Pro ��D������
��U����K�ก��6�$����ก!���	�E���c���Mก7U�����"�!�U���6ก��57U�"�7�
�
�S6���	�E���c���Mก7U����
���76LD���D�NV����LD6S6����!�57U#�/7��68��6S6����!�6�C��� ����5�$7�#�/7��68��6� ����7�
N
�����U6�ก�$��"�!�U�ก�7������ก!�ก�
C�
6�$��C"����/S6�5�
��6
Eก�
7��68��6	U�#

 

 
S�/��D	��6�$���M� 8 	��6�$��C�กก
����c��!�C�����7�����!��$ ����
Z�ก�77��68��6 #�/���D�

C"������c�7��68��67U������ PCR 57U!�� ก	��6�$�� pKD�6�C��LD6���C�ก�M���D57U��C�ก�����	�E�NV��M�
�7 �"�ก�
�ก8
����C�กZ$��5�$�ก�� 2-4 ��D���� �"�!�U7��68��6��D��� ����7������6�M$N
������ก#�/
6���
��D!�Uก�
���!�!�ก
����c����c��NV�6���
��87�"��
8C
MN ก�
��Lc6��M7�
 CK��7NYCC��

ก��C�ก
���LD6��57U �"�!�U����
Z57U PCR product !�S��7��D	U6�ก�
C�กก�
�ก�7#�/ก�
���D�C"����!�
�
�c�#
ก#�/�
 PCR product !�S��7��D5�$	U6�ก�
�U6� (non-specific band) !�S�/��D	��6�$���M�
��D57UC�ก�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5���c���
��	��6�$���NV��M���D#�U��
L6�N��กC��ก��5N pKD�
#	ก	$��ก��	��i7Mก����D�"�ก�
�ก8
	��6�$�� 
����c������Lc�!�6�ก��#�/ก�
�$6�ZK�S6�#��#77
!�

������D�
	��6�$���M� �NV�NYCC����D�$�f�!�U�p��ES6���LD6
 f����"�5�U (intestinal epithelium 
cell) ��Df���6กS6��M���c���� ����#�/N
�����7�� ��$��7���ก�
5��	�6��7
���7��68��6 
(Stenglein et al., 2010) �"�!�U��������
Z!�ก�
C�
S6�5�
��6
Eก�
�"�7�
�
�
�5��	�6�     
�7
���7��68��6�7��7U�� 
����c���ก��/�M���D��S�S6����LD6N/N�6�M$C"������ก��c� �$�f�!�U�ก�7 
PCR product !�S��7��D5�$	U6�ก�
 (non-specific band) ���D���กSKc�7U�� (Melanie et al., 2003) 
 

C�กก�
�Kก���������ก����������� ก

�!��$��S6�5��	�6��7
���C����!�
���!��
�$�

���� control region ��c����������ก����������� ก

���กก�$�

���� 
cytochrome b 
����5��	�6��7
���7��68��6 pKD��67��U6�ก�
ก�

�����S6� Iyengar et al. 
(2005) ��D�"�ก�
�Kก�������������E����������ก�
!����!� 
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Haplotype R #�/ U ��DZMก�
!�	��6�$���M���D57U��C�ก���!�!�ก
����c����c��6�#�$���c���
�����������E����������ก�
!ก�U�����ก����กก�$� haplotype T ��D�
!�	��6�$���M����!���D57UC�ก
�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
� ��LD6�C�ก���!�C�ก�����	�E��c��6�#�$���c�
�NV����!���D57U
�
��C�ก�����	�E!�����6
E#��7E 5�$!�$���!�C�ก�Lc���DNW�S6�N
/���5�� pKD�
���!�!�NW�S6�N
/���5��ZMกC�7�NV����7������� E�$6� Cuon alpinus infuscus !�S�/��D���!�
��c���D	��!�ก
����c��S6������	�E�����!��$5��Ep�}�
���DZMกC�7�NV� haplotype R ��c���7�$�C/�NV�
���!�������� E�$6� Cuon alpinus lepturus ��D57U��C�กNW�!�����
�
�|N
/����C�� ��LD6�C�ก��
�"�7�
�
�!�
���$��S6� cytochrome b #�/ control region S��7������� 407 #�/ 246 bp 
	���"�7�
 ��������U����K�ก�� 100% ก�
�"�7�
�
���D57UC�ก	��6�$����L67S6����!�!��Lc���DNW�
S6�����
�
�|N
/����C�� ��D��
�����!� GenBank accession number NC013445 (Zhang and 
Chen, 2010) �$�����!���DZMกC�7�NV� haplotype U ��c����5�$��SU6�M���D#�$��7!�ก�

/
 #��$���D��
7�c��7�� #�/���7������� E�$6�S6����!���c� 4 	��!�ก
����c��S6������	�E��c��6�#�$� #	$C�ก���
�������ก�
��D!ก�U�����ก��ก�
 haplotype R ��c��"�!�U��7�7�57U�$� haplotype U 6�CC�76�M$!����7���
���� E�$6� Cuon alpinus lepturus ��$��7���ก�
 R #�/6�C57U��C�กNW�S6�����
�
�|N
/����C�� 

 
Haplotype T �NV��"�7�
�
���D57UC�ก	��6�$���M����!�!��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�

5� pKD��
�$��NV�ก� $�!��$��c��������������E����������ก�
!ก�U�����ก�
 haplotype S ��D57UC�ก
	��6�$���M����!���D�
!�6 ����#�$���	�S6�N
/��������p�� ��กก�$� haplotype E #�/ G pKD�ZMก
����
�/�EC�ก	��6�$���M�C"���� 5 	��6�$����D57UC�ก�S	
�ก������ E��	�ENW��M�S��� C�����7����M�� 
(Iyengar et al., 2005) pKD�6�C�ก�7C�ก��ก�
���LD6��U��S6�


�
 
 ���D��
$��ก��
/��$���6��Lc���D 
	�c�#	$!��$��� � Pleistocene ��D�Lc���D��D!�NYCC 
���L6N
/���5��#�/�����p����c����
��ก���NV�fL�
#f$�7���7���ก�� �
��ก�$� Sunda Shelf (Lekagul and McNeely, 1977) pKD�fL�#f�7��!��$��7��ก�$��
���5�$ZMก#�ก66กC�กก���7�ก�
�$��S6��c"��/�����L6�!�NYCC 
��#�/6�C�NV���
�/���5�$��
SU6�M��ก�D��ก�
�������ก����������� ก

�S6����!�!��Lc���DNW�#�$�6LD�S6�N
/���5�� �"�
!�U���S�7SU6�M���LD6!�U!�ก�
C�7ก� $�S6����!� pKD����!�!�NW�S6�N
/���5��6�C�� haplotype 
S �
L6C 7
$��S6�


�
 
 �S6� haplotype T 
��6�M$7U��  
 

7����c���
��ก�
�Kก���������ก����������� ก

�S6����!�!��Lc���DNW�6LD� d !�
N
/���5�����D��	�� ��LD6!�U57U��pKD�#��$�SU6�M�������� ก

��ก�D��ก�
�������ก�������
���� ก

�S6����!���D�
6
�� ���c�N
/���5�� ��LD6!�U�NV�SU6�M��Lc�|��#�/��LD6�	���	8�SU6�M�
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!�7U���������ก����������� ก

�!��$��S6����#�$S6����!� ��LD6N
/� ก	E!�U
$��ก�

SU6�M����7U������������#�/��ก��/ก�
ก
/C��S6����!�ก�
�����M�����	
E �"��
�
!�U�NV�
SU6�M�!�ก�
���#f� ก�
C�7ก�
6� 
�ก�E���!�	$65N!�6���	 
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K���/? 9  #�7�#Z
f�f��	 PCR ��DN
�ก���LD6�7�6
7U��5�
��6
E�M$ CB0 #�/ CB2 ��DC"����/	$6 
   
���$��S6� tRNA-Glu #�/ cytochrome b 
�5��	�6��7
���7��68��6 
               �$6���D 1 �NV��$6�	����
� ���D�	�� DNA template C�ก��L67���!���D57UC�กก
����c�� 
               �$6���D 2 #�/ 11 #�7�	"�#��$�S6� Marker 
               �$6���D 3-9 #�7�f�f��	 PCR S��7 440 bp  
               �$6���D 10 �NV��$6�S6�	����
� ���D5�$�	�� DNA template 
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K���/? 10  #�7�#Z
f�f��	 PCR ��DN
�ก���LD6�7�6
7U��5�
��6
E�M$ D-loopFw #�/ D-loopRe 

��DC"����/	$6
���$��S6� tRNA-Pro #�/ control region 
�5��	�6��7
���7��68��6 
                �$6���D 1 �NV��$6�	����
� ���D�	�� DNA template C�ก��L67���!���D57UC�กก
����c�� 
                �$6���D 2 #�7�	"�#��$�S6� Marker 
                �$6���D 3-6 #�7�f�f��	 PCR S��7 340 bp  
                �$6���D 7 �NV��$6�S6�	����
� ���D5�$�	�� DNA template 
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K���/? 11  #�7�ก�
�"��"�7�
�
���D57U����C�กก�
���D�C"����7��68��67U������ PCR 57Uf��	f�!�   
   S��7��D	U6�ก�
#�/�"�!�U7��68��6

�� ���� �"��� BLAST !� GenBank ��LD6	
�C�6
�$�  
   �"�7�
�
���D57U�NV����!�C
���
L65�$ (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?CMD= 
     Web&PAGE_TYPE=BlastHome) 
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K���/? 12  #�7�f�S6��"��"�7�
�
�!��$��S6� cytochrome b S��7N
/��� 440 bp ��  
   BLAST !� GenBank #�/	
�C�6
#�U��$��"�7�
�
���D57U�NV����!�C
�� 
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K���/? 13  #�7�f�S6��"��"�7�
�
�!��$��S6� control region S��7N
/��� 340 bp ��    
   BLAST !� GenBank #�/	
�C�6
#�U��$��"�7�
�
���D57U�NV����!�C
�� 
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K���/? 14  #�7�ก�
�N
��
����
�"�7�
�
�!�
���$��S6� cytochrome b ������� 407 bp 

   ��LD6C�7ก� $� (haplotype) S6�	��6�$���M����!� 31 	��6�$�� �7�����
ก�
�"�7�
�
� 
   
�5��	�6��7
���7��68��6S6����!���D��
�����!� GenBank accession number  
   NC013445 (Zhang and Chen, 2010) 
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K���/? 15  #�7�ก�
�N
��
����
�"�7�
�
�!��$��S6� control region ������� 246 bp ��LD6C�7ก� $� 

   (haplotype) S6�	��6�$���M����!� 31 	��6�$�� �7�����
ก�
�"�7�
�
�
�5��	�6� 
   �7
���7��68��6S6����!���D��
�����!� GenBank accession number NC013445 (Zhang  
   and Chen, 2010) #�/ haplotype A-S (GenBank accession number AY682699- 
   AY682717) �7� Iyengar et al. 2005 
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������/? 4  #�7�	"�#��$��
���D#	ก	$��ก��!�
���$��S6� cytochrome b S��7������� 407 bp 
    
�5��	�6��7
���7��68��6 C�ก	��6�$���M����!� 31 	��6�$�� �7�	����S7U��
�C/ 
    ����
ก�
�"�7�
�
�S6����!���D��
�����!� GenBank (accession number NC013445) 
    (Zhang and Chen, 2010) �"�7�
�
���D 1 S6� 407 bp !�ก�
�Kก����c	
�ก�
�"�7�
��D 14185  
    S6� NC013445 

 

Haplotype 
Numerical position of nucleotide sequence 

Number 
14475 

1 C CMZ 1, 2, CNS 1, 2, 3, 4, 5, 6 
2 T KARWS (23 samples) 
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������/? 5  #�7�	"�#��$��
���D#	ก	$��ก��!�
���$��S6� control region S��7������� 246 bp  
    
�5��	�6��7
���7��68��6 C�ก	��6�$���M����!� 31 	��6�$�� �7�	����S7U��
�C/ 

                  ����
ก�
�"�7�
�
�S6����!���D��
�����!� GenBank accession number NC013445 
    (Zhang and Chen, 2010) �"�7�
�
���D 1 S6� 246 bp !�ก�
�Kก����c	
�ก�
�"�7�
��D 15458   
    S6� NC013445 #�/��J��ก��E (.) #���"�7�
�
���D���L6�ก�
�
�7U��
� 

 

Haplotype 

Numerical position of nucleotide sequence 

Number 

1    1    1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1   1 
5    5    5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5   5 
5    5    5   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6   6 
4    9    9   0   0   1   1   2   2   2   2   2   3   3   3   3   3   4   5   5   7   7 
8    0    9   8   9   1   6   1   4   5   6   7   0   1   2   3   5   3   4   5   3   8 

R A   C   G  A  A  C   C  T   T  C  A   T   G  G  C  T   G  A   T   G  A  A CNS 1, 3, 4, 6 
U G    .   .    G  G  T    .    .    .    T   .     .    .    .    .    .    .     .   C   A   .   . CMZ 1, 2, CNS 2, 5 
T G   T   T   .    .   T   T  C   C   T   C   C   A  A   T   C  A  G  C   .  G   G KARWS (23 samples) 
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������/? 6  #�7�SU6�M�S6����!���c� 8 	��!�ก
����c��#�/ haplotype ��D�
!�ก�
�Kก���
�c���c 
 

Sample 
number 

Age Gender Source 
Haplotype 

Cytochrome b 
407 bp 

Control region 
246 bp 

CMZ 1 8 years male Chiang Mai Zoo 1 U 
CMZ 2 8 years male Chiang Mai Zoo 1 U 
CNS 1 6 years female Chiang Mai Night Safari 1 R 
CNS 2 8 years male Chiang Mai Night Safari 1 U 
CNS 3 6 years female Chiang Mai Night Safari 1 R 
CNS 4 6 years male Chiang Mai Night Safari 1 R 
CNS 5 8 years female Chiang Mai Night Safari 1 U 
CNS 6 2 years female Chiang Mai Night Safari 1 R 
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������/? 7  #�7��$� Pairwise distance S6��"�7�
�
�!�
���$��S6� control region 
�5��	�6� 
    �7
��7��68��6S6����!� (Cuon alpinus) �7� 1. ���!� (Accession number  
    NC013445) 2. Haplotype R (Accession number AY682716 and in this study) 3.  
    Haplotype U (in this study) 4. Haplotye T (in this study) 

 
 1 2 3 4 

1     
2 0.000    
3 0.029 0.029   
4 0.084 0.084 0.079  
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K���/? 16  #�7� Phylogenetic tree 
���$��S6� cytochrome b #�/ control region 
�5��	�6� 

   �7
���7��68��6 7U������ Maximum Likelihood (ML) #�/ Maximum Parsimony (MP)  
   
$��ก�
ก�
�7�6
�����$���LD6ZL6S6� tree 7U�� Bootstrap 1,000 
6
 �N
��
����
 
   
/��$�� ���!� (Cuon alpinus) haplotype A-S (accession number AY682699- 
   AY682717) �7� Iyengar et al. (2005)  ���!� haplotype T (in this study) #�/   
   haplotype U (in this study) �7������NW������ (Grey wolf; Canis lupus) �NV���	�E�6ก 
   ก� $� (outgroup) �7�	����S��D#�7��NV�	����S��D���
�� �ก�
#�ก����������ก�
66ก 
   C�กC 7��D��ก�
�N��D��#N�� (node) 
$��ก��C�กก�
�"� Bootstrap 1,000 
6
 �7�	����S 
   7U��pU���NV�S6����� ML #�/7U��S���NV�S6����� MP 

 

I 

II 
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K���/? 17  #�7���
L6S$�� (Median-joining network) S6����!� C�กก�
�Kก��!�
���$��S6�  

   control region ������� 246 bp 
�5��	�6��7
���7��68��6S6���c� 3 ก� $� (haplotype)  
   (R, T #�/ U) ��D�
C�กก�
�Kก��!�	��6�$���M����!� 31 	��6�$�� �N
��
����
ก�
     
   haplotype A-S (accession number AY682699-AY682717) �7� Iyengar et al. (2005)   
   ��J��ก��E (  ) #��ก� $� haplotype (  ) #��SU6�M���DS�7���5N#�/	����S#��	"�#��$�  
   S6��"�7�
�
���D#	ก	$��ก�� (variable sites) 

 



 

60

=��H��#JP,-=�,��# 

 
=��H 

 
1.  ก�
�Kก���������ก����������� ก

�S6��"�7�
�
�
�5��	�6��7
���7��68��6!�

���!� C�กก�
!�U	��6�$���M���c���7 59 	��6�$�� ����
Z�ก�77��68��6 ���D�C"������c�7��68��67U��
���� PCR �"�!�U

�� ���� �"������"�7�
�
� #�/f�S6��"�7�
�
���D57U��LD6 BLAST ก�
|��SU6�M�!� 
GenBank #�U�f��NV����!�C
����c�57U��c���7 31 	��6�$�� ��7�NV�
U6��/�����"��
8C��$�ก�
 52.54 
#
$��NV�	��6�$���M�C�ก���!�!������	�E�����!��$C"���� 2 	��6�$��#�/�����	�E�����!��$5��E
p�}�
�C"���� 6 	��6�$�� �7���c� 8 	��6�$������
Z���D�C"������c�7��68��657U��c���7 ��7�NV�
U6��/
�����"��
8C��$�ก�
 100 #�/	��6�$���M� 51 	��6�$��C�ก�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� �7���
	��6�$���M� 23 	��6�$����D����
Z���D�C"������c�7��68��6 #�/��LD6����
ก�
|��SU6�M�!� GenBank 
#�U��NV����!�C
�� ��7�NV�
U6��/�����"��
8C��$�ก�
 45.1 �$��6�ก 28 	��6�$���� 2 	��6�$����D
����
ZZMก���D�C"����7��68��67U��5�
��6
E D-loopFw #�/ D-loopRe�7����� PCR 57U#	$57U
f�f��	 422 bp pKD���S��7���������D��กก�$���D	U6�ก�
�L6 340 bp �"��
�
���!�#�/��LD6 BLAST 
!� GenBank �
�$��"�7�
�
���D57U	
�ก�
ก
/C���8ก (Tragulus javanicus) SU6�M���D57U����
Z
6ก
���7���LD6S6����!�!��Lc�NW�57U pKD��NV�N
/����E!�ก�
�Kก���������������S6����!�	$65N 

 
2.  ก�
���������ก����������� ก

��7�ก�
�Kก���"�7�
�
�
�5��	�6��7
���      

7��68��6!� 2 

�����L6 

����#
ก�NV�ก�
�Kก��!�
���$��S6� 5{ end cytochrome b S��7����
��� 407 bp ����
ZC�7ก� $� (haplotype) 57U 2 ก� $��L6 1: CMZ 1, 2, CNS 1, 2, 3, 4, 5, 6 #�/ 2: 
KARWS ��c� 23 	��6�$�� ������#	ก	$��S6��"�7�
�
� 1 	"�#��$� #�/

������D�6��NV�ก�
�Kก��
!�
���$��S6� control region S��7������� 246 bp ����
ZC�7ก� $� (haplotype) 57U 3 ก� $��L6 
R: CNS 1, 3, 4, 6, U: CMZ 1, 2, CNS 2, 5 #�/ T: KARWS ��c� 23 	��6�$�� �7�������#	ก	$��
S6��"�7�
�
���c���c� 22 	"�#��$� �7� haplotype T #�/ U �NV�ก� $�!��$��D�
!�ก�
�Kก���
�c���c 
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JP,-=�,��# 
 

 1.  ก�
!�U7��68��6C�ก�M��NV�7��68��6	U�#

!�ก�
�Kก���������ก����������� ก

�
��c��NV���D������ก�7��j��/ก�
ก�
�Kก��!���	�ENW� ��LD6�C�ก�NV�������D5�$

ก����	�E#�/5�$	U6�
�f��J��U�ก�
��	�E�7�	
� #	$7��68��6��D57UC�ก�M���c���� ����	D"�#�/��N
�����U6� ��LD6�C�กNYCC��
S6�����#�7�U6���D�
	��6�$����c������Lc� ก�
�$6�ZK�S6�#��#77 ก�
N/N�S6�S�#�/ก
/7Mก
S6����LD6!��M� 
����c�i7Mก����D�"�ก�
�ก8
	��6�$�� ����ก�
�ก8

�ก���M�#�/����ก�
�ก�77��68��6 pKD�
�U���$�f�	$6� ����#�/N
����S6�7��68��6!��M� 7����c���
��ก�
�Kก���N
��
����
i7Mก��!�
ก�
���Lc���D�ก8
	��6�$�� 
����c�����ก�
#�/
/�/����S6�ก�
�ก8

�ก��	��6�$���M����!���LD6�NV�
SU6�M���D�"���J!�ก�
�"��K�ZK���LD6���#f��ก8
	��6�$��!��
�c�	$65N 7U��� ����S6�7��68��6��D57U
C�ก�M���� �����$6�SU��	D"� 7����c�!�ก�
�Kก���
�c���cCK�66ก#

5�
��6
E��DC"����/#�/!�Uf�f��	 
PCR S��7�������5�$��ก��ก�L6 440 #�/ 340 bp �"��
�
 cytochrome b #�/ control region 
	���"�7�
 ��LD6�����/7�ก!�ก�
���D�C"������c�7��68��6��D	U6�ก�
#�/�7ก�
�ก�7f�f��	 PCR ��D
5�$C"����/��57U pKD�ZL6�NV�ก�
66ก#

��D����/���"��
�
7��68��6��D57UC�ก�M� 
 
 2.  C�กก�
�Kก���������ก����������� ก

�S6����!�!�ก
����c����LD6��C�
��!�
�$��S6��"�7�
�
�!��$��S6� cytochrome b �NV� haplotype 1 ��c�����
Z
6ก57U�$����!���D57U

�
��C�กN
/�������6
E#��7E��c�5�$!�$���!���D��C�กNW�7�c��7��S6�N
/���5��#�/5�$57U��
C�ก#Z
�6����	/���66ก�j���!	U7U��#�/	��
MN#

�������ก����S6��"�7�
�
�!��$�� 
control region ������� 246 bp �

MN#

������� ก

����#�$��c���7 2 ก� $� (haplotype) �L6 
haplotype R #�/ U C�กSU6�M�ก�
�"�	U�5�U���E�����
L6����������ก�
 (Phylogenetic tree) ��c�
�6�ก� $����������ก�
!ก�U�����ก���7�ก� $� U ZMกC�76�M$
��ก�
 R pKD����$� bootstrap ��$�ก�
 66 
#�7��$��������$���LD6ZL6 �
L6�����NV�5N57U��D U C/6�M$
��ก� $�ก�
 R !�
/7�
N��ก��� pKD���7
�$���c��6�ก� $�C/��C�กNW�7�c��7��!�����
�
�|N
/����C�� #�/�NV����7�$6� Cuon alpinus 

lepturus ��$��7���ก�� 7����c�CK���
��ก�
���#f�C�7ก�
f������ E
/��$�����!��6�ก� $���c ��LD6
���D��������ก����������� ก

� #�/�7�6ก��ก�
�ก�7NYJ��ก�
f����L67��7 (inbreeding) 
S6����!�!�ก
����c��	$65N  
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3.  	��6�$���M����!���c� 23 	��6�$��C�ก�Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�ก 
ก�
�Kก���������ก����������� ก

�!�
���$��S6� control region �
�$��NV� haplotype T 
��c���7 6�C��LD6�C�ก�Lc���DNW�S6��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5����ZMก
 ก
 ก��ก$6��7�
���
U��pKD��$�f�!�U��	�ENW��������7�7C"������6�$��
�7�
8�C����L6�NV�N
/��ก
ก� $���8ก d 
pKD�
����c�ก�
�7��S6��������ก����������� ก

� (genetic diversity) 7U�� !�����	$6���Lc�
NW�#�$���c57UZMกN
/ก��!�U�NV��S	
�ก������ E��	�ENW� �"�!�UN
/��ก
��	�ENW�ก� $���8ก d ��D������
���ก����������� ก

�	D"���D������	���L6
67����c����D�C"������กSKc� �ก�7�NV�N
�ก�ก�
�E�6
S�7 (bottleneck) �L6ก�
���D�S6�C"����N
/��ก
��D��กSKc��7�ก�
�L
��Lc6�����C�ก


�
 
 �
���#�$ (maternal lineage) �7���ก�� 6�ก��c�NYJ����D�Lc�NW�S6�5��ZMก	�7#
$��NV���$6� d �"�!�UfL�
NW�5�$��6����S		�7	$6ก��#�/���ZMก�U6�
6
7U��� ��� �$�f��"�!�U�6ก��!�ก�
#�ก�N��D�����
���� ก

��7�� pKD����6ก���M���D���!�!��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5�C/�f��Jก�
NYJ����D
�ก�7C�กก�
f����L67��7#�/���������D���M���DC/�MJ���� E!�6���	 7����c���
��ก�
�Kก�����D��	��
�ก�D��ก�
�������ก����������� ก

�S6����!�!��Lc���DNW�#�$�6LD� ��LD6ก�
���#f����LD6��U�� 
(translocation) ���!����7���� E�$6� Cuon alpinus infuscus pKD��NV����� E7�c��7��!�NW�S6�5��C�ก
�Lc���DNW�#�$�6LD�S6�N
/�����D�� haplotype 	$��ก����6�M$!��Lc���DNW��7���ก����LD6���D�����
���ก����������� ก

� 

 
�"��
�
ก�
�Kก��!��Lc���D�S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5��
�c���c ���Lc���D
���$����D5�$

����
Z�SU�5N�"�ก�
�"�
�C#�/�ก8
	��6�$��57U pKD�6�C��eM����!�6����6�M$#�/6�C�NV�ก� $���D��
C�ก


�
 
 ����#�$���6LD��6ก���L6C�ก haplotype T 7����c���
��ก�
�"�
�C���D��	��!�U
�
6
�� ���c��Lc���DNW� #�/��
��ก�
�Kก�����D��	��7U������6LD� d ��$� ����ก�
����
LD6�����5���

#p����5��E (microsatellite marker) ��LD6
/
 �$��M���D57U��C�ก���!���c� 23 	��6�$����C�ก
���!���c���7ก�D	�� ��
�/�������NV�5N57U�$�!�
��	��6�$���M���D�ก8
57U��c�6�CC/��C�ก���!�
	���7���ก�� #�/��
��ก�
C"�#�ก��� (sex identification) C�ก7��68��6��D57UC�ก�M���LD6����7�$�����
S6�N
/��ก
���!�!��Lc���DNW�7U�� 
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ก
�6 ����#�$���	� ��	�ENW�#�/���� E�L�.  2553.  -J���กB������	=���	HW�-J�,���g�*�, j/������
�. 

(6�7�"����) 
 
              .  2553.  �N��/?�=.����-J���กB������	=���	HW�.  #��$���D��: 

http://ims.dnp.go.th/smallthai_wls_map.htm, 1 ������� 2553. 
 
ก������  ��

����� ����.  2551.  ���� ���	
E�����������, �. 82-123.  $% �	L6�C�	  �"�����ก�E, 




����ก�
.  ����������C�=��	���ก������	.  �������������� ��/#������	
E 
�����������S6�#ก$�, S6�#ก$�. 

 
C	 
��E  � ���
����E.  2541.  DNA sequencing, �. 112-125.  $% ��
�
  � S�C
�J, 6������E  � ��


��กM
 #�/ ��  �M$� �

�, 


����ก�
.  ,@OL/���������ก������	.  ��8กpE #6�7E �C6
E��� 
��
������D�, ก
 �����. 

 
C�
 �

�  ����.  2553.  =�/�������#))=M)�����	J,�
���� (Cuon alpinus) -�C-�/��/?-�/k��,�O���

ก��-�/k�� >��
��.-L/���
��.  ����������EN
�JJ���, ����������������!��$. 
 
���
��E  ����i����.  2549.  C����5����6��7
��, �. 27-45.  $% ���
��E  ����i����, 


����ก�
.  �����

�����ก���J,��/�*�+��,�-.�/���H�#-�C*��.  ����	6
Eก6NN��, ก
 �����. 
 
���/ก
  � S��ก.  2553.  ����
��ก
�����������ก���)�+��+�+\�������#��?�L��.��,�*��.  

����������EN
�JJ���, ������������ก�	
���	
E. 
 
�
��
E  5��� ��.  2545.  5����6��7
���7��68��6 ก�
ก�
�Kก����	���������, �. 199-209.  $% ���
��E  

����i����, 


����ก�
.  ����������ก���J,��/�*�+��,�-.�/���H�#-�C*��.  ����	6
E
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 �����. 
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��  �M���������E, G.A.  
Gale, D.H.  Reed, ��� ��  5	
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�Z�����#�/ก�
#�
$ก
/C��S6���	�EfMU�$�S��7��8ก !�N
/���5��, �. 1-5.  $% ก��

H�#L����L�ก��H�#>��Hm+���ก�� BRT ���k��/? 14.  ��
�ก�
�����6��E����
MU#�/�Kก��
���
��ก�
C�7ก�
�
����ก
������!�N
/���5��, C�����76 
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������. 

 
���6���  �M�� �

� #�/ ���
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1.  TE buffer  
 

- 10 mM Tris-HCl (pH 8.0) 
- 1 mM EDTA 

 
2.  50X TA buffer  
 

- Tris base 121 g 
- Glacial acetic acid 28.55 ml 
- N
�
 pH �NV� 8.0 7U�� NaOH  
- �	���c"�!�U�

 500 ml, autoclave 

 
3.  1.5% agarose 
 

- Agarose gel 1.5 g 
-1X TA 100 ml 

 
4.  Loading dye 
 

- 25% Bromphenol blue 
- 30% glycerol 

 
5.  Lysis buffer (L1) 
 

- �/��� GuSCN 120 g !���
�/��� 0.1 M Tris-HCl (pH 6.4) N
���� 100 ml 
- 6 $���
�/�����D��D 60 �C ��LD6!�U GuSCN �/���57U7� 
- �	�� 0.2 M EDTA (pH 8.0) 22 ml  
- �	�� Triton X-100 2.6 ml  
- �ก8
��D6 ���M���U6�5�$!�U�7�#�� 
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6.  Wash buffer (L2) 
 

- �/��� GuSCN 120 g !� ��
�/��� 0.1 M Tris-HCl (pH 6.4) 100 ml  
- 6 $���D 60 �C ��LD6!�U GuSCN �/����SU�ก��7� 

 
7.  Silica  
 

- �"� silicon dioxide (CAS number: 60676-86-0, SIGMA-ALDRICH) 60 g �/���!��c"� 
200 ml vortex C��NV���
#S���6� �	���c"����D�!�U57UN
���	
 500 ml ��c�5�U!�6 ���M���U6���KD�
�L� 

- 7M7��
#S���6��$��
� 430 µl ��c�5N 
- �	���c"���5N!�U57UN
���	
 500 ml vortex !�U�SU�ก�� #�/N�$6�!�U	ก	/ก6���D

6 ���M���U6� 5 ��D���� 
- 7M7 ��
�/����$��
���c�5N 440 µl  
- �	�� 32% HCl N
���	
 600 µl ��LD6N
�
�$� pH !�U�NV� 2.0 
- �ก8
��D6 ���M���U6� 

 
8.  DETs buffer 
 
 - 20% DMSO 
 - 250 mM EDTA 
 - 100 mM Tris-HCl (pH 7.5) 
 - ��
�/���6�D�	��S6��ก�L6 NaCl 
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K��N��ก J 
#�7�	"�#��$���ก�7S6�	��6�$���M�#�/	"�#��$�ก�U6�7�กZ$�������	�E!��S	
�ก������ E��	�ENW� 

�S�6$��i�5� C�����7j/������
�#�/��� �7L6� N���D�"�ก�
�ก8
	��6�$��#�/
���Kก���Z$�� 

 



 

73

�����N��ก�/? J1  	�
��#�7�	"�#��$���ก�7S6�	��6�$���M���D�
!��S	
�ก������ E��	�ENW��S� 
   6$��i�5� C�����7j/������
�#�/��� �7L6� N���D�"�ก�
�ก8
	��6�$��  

	��6�$�� ��� �7L6� N� 
��ก�7 

X Y 
KARWS 1-3 23 �ก
��� 2552 47P 0813631 UTM 1484119 
KARWS 4-6 14 	 ���� 2552 47P 0815290 UTM 1479718 
KARWS 7 14 	 ���� 2552 47P 0815288 UTM 1479682 

KARWS 8-9 15 	 ���� 2552 47P 0815722 UTM 1478155 
KARWS 10 20 	 ���� 2552 47P 0821374 UTM 1481443 
KARWS 11 20 	 ���� 2552 47P 0821357 UTM 1481458 
KARWS 12 20 	 ���� 2552 47P 0820457 UTM 1481889 
KARWS 13 20 	 ���� 2552 47P 0820344 UTM 1481844 

KARWS 14-16 3 �i�C�ก��� 2552 47P 0807716 UTM 1488745 
KARWS 17 3 �i�C�ก��� 2552 47P 0807548 UTM 1488551 
KARWS 18 3 �i�C�ก��� 2552 47P 0807550 UTM 1488497 

KARWS 19-26 24 �i�C�ก��� 2552 47P 0813209 UTM 1484012 
KARWS 27-29 2 �ก
��� 2553 47P 0797960 UTM 1471206 

KARWS 30 2 �ก
��� 2553 47P 0798098 UTM 1470962 
KARWS 31-34 2 �ก
��� 2553 47P 0795832 UTM 1462935 
KARWS 35-38 2 �ก
��� 2553 47P 0796380 UTM 1461939 
KARWS 39-42 2 �ก
��� 2553 47P 0796629 UTM 1461232 

KARWS 43 2 �ก
��� 2553 47P 0796368 UTM 1460116 
KARWS 44-49 2 �ก
��� 2553 47P 0796759 UTM 1460545 

KARWS 50 4 ��Z ���� 2553 - - 
KARWS 51 4 ��Z ���� 2553 - - 
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�����N��ก�/? J2  	�
��#�7�	"�#��$���ก�7S6�ก�U6�7�กZ$�������	�E��D����
ZZ$��������!� 
!��S	
�ก������ E��	�ENW��S�6$��i�5� C�����7j/������
�#�/��� �7L6� N���D 
���Z$��ZMก
���Kก  

ก�U6� ��� �7L6� N� 
��ก�7 

X Y 
M2B 10 ������� 2551 47P 0811843 UTM 1483927 
M10 12 ������� 2551 47P 0812927 UTM 1483969 
M2B 17 ������� 2551 47P 0812420 UTM 1485922 
M1B 5 ก �������E 2552 47P 0811905 UTM 1483016 
M9 5 ก �������E 2552 47P 0812976 UTM 1483146 

M1B 27 ก �������E 2552 47P 0811905 UTM 1483016 
M1B 7 �i����� 2552 47P 0811905 UTM 1483016 
dhole 11 ��Z ���� 2552 47P 0812937 UTM 1485148 
OZ 11 ��Z ���� 2552 47P 0812937 UTM 1485148 
OX 12 ��Z ���� 2552 47P 0812947 UTM 1485136 
OZ 13 ��Z ���� 2552 47P 0812955 UTM 1485122 

dhole 13 ��Z ���� 2552 47P 0812971 UTM 1485113 
dhole 17 ��Z ���� 2552 47P 0812971 UTM 1485113 
M11 1 ������� 2552 47P 0802456 UTM 1478825 
M8 2 ก������ 2552 47P 0812971 UTM 1485113 
M8 16 ก������ 2552 47P 0812971 UTM 1485113 

M16 18 ก������ 2552 47P 0814094 UTM 1483231 
M6 12 	 ���� 2552 47P 0813363 UTM 1485053 

M1B 13 	 ���� 2552 47P 0812335 UTM 1485938 
M16 13 	 ���� 2552 47P 0814094 UTM 1483231 
M9 21 	 ���� 2552 47P 0814869 UTM 1482015 

M12 21 	 ���� 2552 47P 0813596 UTM 1484038 
M14 21 	 ���� 2552 47P 0813785 UTM 1484157 
M10 22 	 ���� 2552 47P 0807427 UTM 1489100 
M1B 2 ������� 2552 47P 0812335 UTM 1485938 
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�����N��ก�/? J2 (��,) 
  

ก�U6� ��� �7L6� N� 
��ก�7 

X Y 
M9 2 ������� 2552 47P 0814869 UTM 1482015 

M16 2 ������� 2552 47P 0814094 UTM 1483231 
M10 2 ������� 2552 47P 0807427 UTM 1489100 
M12 2 ������� 2552 47P 0813596 UTM 1484038 
M16 12 ������� 2552 47P 0814094 UTM 1483231 
M12 17 ������� 2552 47P 0813596 UTM 1484038 
M20 28 ������� 2552 47P 0798761 UTM 1468698 
M9B 28 ������� 2552 47P 0798458 UTM 1468937 
M10 30 ������� 2552 47P 0807427 UTM 1489100 
M9 2 ก �������E 2553 47P 0814869 UTM 1482015 

M16 2 ก �������E 2553 47P 0814094 UTM 1483231 
M9B 5 ก �������E 2553 47P 0798458 UTM 1468937 
M9 7 ก �������E 2553 47P 0814869 UTM 1482015 

M1B 22 ������ 2553 47P 0812335 UTM 1485938 
M17 22 ������ 2553 47P 0812971 UTM 1485113 
M21 12 ������ 2553 47P 0807513 UTM 1485869 
M9B 24 ������ 2553 47P 0808920 UTM 1477437 
M9 26 ������ 2553 47P 0814523 UTM 1482322 
M8 26 ������ 2553 47P 0812495 UTM 1484303 

M1B 26 ������ 2553 47P 0812761 UTM 1486226 
M12 24 �i����� 2553 47P 0813251 UTM 1484416 
M9 24 �i����� 2553 47P 0814523 UTM 1482322 

M1B 24 �i����� 2553 47P 0812761 UTM 1486226 
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=���H�#ก,)��ก����� PCR 
 
�����N��ก�/? �1  	�
��#�7�6��EN
/ก6
S6���
�/���!�N��ก�
��� PCR !�ก�
�Kก������   
                              ���ก����
�5��	�6��7
���7��68��6 
 

 
#�7�6��EN
/ก6
S6���
�/���!�ก�
�"� PCR !�ก�
�Kก���������ก����S6��"�7�
�
�
� 
5��	�6��7
���7��68��6	$6 1 N��ก�
��� (30 µl) 

 

�$��N
/ก6
 N
���� (µl) �����SU�SU�� 7�U�� 
�c"���Df$��ก�
 autoclave 
10X (NH4)2SO4 buffer 
50mM MgCl2 

10mM dNTP 
Primer Forward 
Primer Reverse 
Taq DNA polymerase 
DNA template 

20.25 
3 

2.4 
0.6 
0.3 
0.3 

0.15 
3 

- 
- 

1-4 mM 
0.2 mM 

0.1-1 µM 
0.1-1 µM 

1.25 u 
10 pg � 1 µg 

 



 

78

K��N��ก � 

��J��ก��E��D!�U#���"�7�
�
� 
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�����N��ก�/? �1  	�
��#�7���J��ก��E��D!�U#���"�7�
�
� 
 

��J��ก��E �
� 

A 
C 
G 
T 
M 
R 
W 
S 
Y 
K 
V 
H 
D 
B 

X/N 
* 

Adenine (A) 
Cytosine (C) 
Guanine (G) 
Thymine (T) 

A �
L6 C 
A �
L6 G 
A �
L6 T 
C �
L6 G 
C �
L6 T 
G �
L6 T 

A �
L6 C �
L6 G 
A �
L6 C �
L6 T 
A �
L6 G �
L6 T 
C �
L6 G �
L6 T 

A �
L6 C �
L6 G �
L6 T 
5�$!�$ A,C,G,T  
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K��N��ก > 

�"�7�
�
�S6�����$�� cytochrome b 
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K��N��ก�/? >1  ���#�7�SU6�M�ก�
 alignment S6��"�7�
�
�!��$�� cytochrome b ������� 

1,140 bp S6����!� (Cuon alpinus) GenBank accession number NC013445, 
� ��S
U�� (Canis lupus familiaris) GenBank accession number NC002008 #�/ 
� ��SC�c�C6ก (Canis aureus) GenBank accession number AY291433 
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