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              สกุล Pheidole เปนมดกลุมใหญเปนอันดับสองในตระกูล Formicidae มีบทบาทที่สําคัญ
ในหวงโซอาหาร เพราะเปนทั้งผูลาและผูทําลาย โครงการวิจัยนี้ไดทําการสํารวจความหลากชนิด
ของมดที่มีถ่ินอาศัยในบริเวณปาสะแกราช  โดยศึกษาความแตกตางในดานสัณฐานภายนอกและ
ความแตกตางของลําดับนิวคลีโอไทดของสวน ITS2  ของยีนที่สราง rRNA และจัดจาํแนกกลุม
โดยสรางความสัมพันธเชิงววิัฒนาการ 

 
              ผลการการศึกษาทางดานสัณฐานวิทยาของลักษณะเดนสามารถนํามาสรางเปนคียเพื่อการ
จัดจําแนกชนดิของมดไดปรากฎวามดสกลุ Pheidole ที่สํารวจในรอบป 2548 ณ ปาสะแกราชมี
ทั้งสิ้น 13 ชนิดเปนชนดิที่เคยมีการพบกนัมาแลว 7 ชนิดและเปนชนิดใหมอีก 6 ชนิด เมื่อนําความ
แตกตางทางสณัฐานมาสรางเปนความสัมพันธเชิงววิัฒนาการในรูปตนไมพันธุกรรมโดย
โปรแกรม Pcord  version 4 สามารถแยกชนิดมดไดเปน 12 ชนิดเพราะไมอาจแยกสปชีส E และ F 
ออกจากกนั  อยางไรก็ดีทกุสปชีสมีวิวัฒนาการในสวนของ ITS2 แตกตางกันในดานความยาวซึ่ง
แปรผันอยูระหวาง 764 คูเบสในมด P. sp.C จนถึง 1,117 คูเบสในมด P. sp.Aจากการเปรียบเทียบ 
ชนิดของนิวคลีโอไทดพบวามีปริมาณเปอรเซ็นต GC แปรผันนอยคืออยูระหวาง 64.8 % - 67.6 % 
และมีการเปลีย่นแปลงของนิว คลีโอไทดทั้งในรูปของ transversion, transition และ 
insertion/deletion ในสัดสวนแตกตางกัน เมื่อนําขอแตกตางนี้มาประมวลเปนความสมัพันธเชิง
วิวัฒนาการโดยใชโปรแกรม Mega version 3.1 ดวยวิธีการ maximum  parsimony และวิธีของ 
neighbour - joining ปรากฏใหตนไมพนัธุกรรมเหมือนกนัทั้งสองวิธีกลาวคือ จําแนกมดออกได
เปน 10 ชนิด และมีรูปแบบความสัมพันธภายในกลุมคลายกันมาก แตเมื่อเปรียบเทียบตนไม
พันธุกรรมระหวางของฟโนไทปกับของลําดับนิวคลีโอไทดปรากฏวาไมสอดคลองกัน แสดงวา
อัตราวิวัฒนาการในระดับโมเลกุลสวนของ ITS2  ชากวาอัตราวิวัฒนาการดานสัณฐานวิทยา 
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              Genus Pheidole is a second large ant group of the Family Formicidae, playing an 
important role in the food chain as consumers and decomposers.  This research surveyed the 
species diversity of ants living in Sakaerat Forest area, baseing species identification on   
morphological and nucleotide of ITS2 differences. 
 

 The results of  morphological  study of dominant characters of ant sample, collected  
during the year 2005 were used to build a species key for genus Pheidole. Accordingly 13 
species were identified, seven of which have been previously reported and six were potentially 
new species. However, the phenogram, drawn from morphological similarity by the Pcord 
version 4 program, produced one cluster less than that of the morphological differences.  In 
regarding the ITS2 nucleotides analysis, the length variation, ranging from 764 basepairs in 
Pheidole sp.C to 1,117 basepairs in Pheidole sp.A, was noted. From pairwise nucleotide 
comparisons among 13 species, it appeared that the percent of GC content varied very little i.e., 
64.8 - 67.6 %.  Nevertheless, the nucleotide changes occurred differently in the forms of 
transversion, transition and insertion/deletion.  These differences were used to build genetic 
distant values, then being transformed into the species phylogenetic relationships by the Mega 
version 3.1 program employing maximum parsimony and neighbour - joining methods.  Both 
yielded similar phylogenetic trees with ten clusters.  Hence, the rate of molecular evolutions of 
ITS2 was surprisingly slower than the rate of that of the morphology generally expected by 
evolutionists. 
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2 คาเฉลี่ยของ Transitions ภายในมดสกุล Pheidole  โดยใชโปรแกรม MEGA 
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4 คาเฉลี่ยของระยะหางทางพันธุกรรม (genetic distance) ภายในมดสกุล 
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26 สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆของมด Pheidole  sp.C 47 
27 สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆของมด Pheidole  sp.D 48 
28 สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆของมด Pheidole  sp.E 49 
29 สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆของมด Pheidole  sp.F 50 
30 Phenogram  ที่สรางจากขอมูลสัณฐานภายนอกจํานวน 9 ลักษณะของมดสกุล 

Pheidole จํานวน 13 ชนดิ(ขอมูลจากตารางผนวกที่ 1) ในปาสะแกราช ณ สถานี
วิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช อ.วังน้ําเขยีว จ.นครราชสีมา   52 

31 ลักษณะรูปแบบของรังในดนิในปาดิบแลง 55 
32 ลักษณะรังในขอนไมผุ   56 
33 ลักษณะรังใตกอนหินของมด Pheidole  sp.E 56 
34 การลาเหยื่อของมดสกุล Pheidole 58 
35 การหาอาหารของมดสกุล Pheidole 60 
36 ผลการ alignment  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS 2 ของมด 13 ชนิด ในสกุล 

Pheidole  เปรียบเทียบกับสายมาตรฐาน (standard sequence) ของมดคันหนาแบน 69 
37 Phylogenetic tree ที่สรางจากขอมูลนิวคลีโอไทดของ ITS2 โดยวิธี Neighbour- 

joining  ทดสอบ Bootstrap จํานวน 1,000 ซํ้าระหวางมดสกุล Pheidole จํานวน13 
ชนิด โดยใชมดสกุล Strumigenys จํานวน 4 ชนิด คือAY124711,AY124712, 
AY124713 และAY124714 จาก database ของ GenBank เปนoutgroup 82 

38 Phylogenetic tree ที่สรางจากขอมูลนิวคลีโอไทดของ ITS2 โดยวิธี Maximum  
parsimony ทดสอบ Bootstrap จํานวน 1,000 ซํ้าระหวางมดสกุล Pheidole จํานวน
13 ชนิด โดยใชมดสกุล Strumigenys จํานวน 4 ชนิด คือAY124711,AY124712, 
AY124713 และAY124714 จาก database ของ GenBank เปน outgroup 83 

 
 



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ)  
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

1 แสดง Sequence alignment ของมดสกุล Pheidole  จํานวน 13 ชนิดนํามาเปรียบ 
เทียบลําดับนวิคลีโอไทดบริเวณ 5.8S ของมด Myrmecia croslandi  (AB052895) 
ขนาด 50 bp ใน database ของ GenBankโดยโปรแกรม ClustalW 1.83 99 

2 แสดง Sequence alignment ของมดสกุล Pheidole  จํานวน 13 ชนิดนํามาเปรียบ 
เทียบลําดับนวิคลีโอไทดบริเวณ 28S ของมด Myrmecia croslandi  (AB052895) 
ขนาด 50 bp ใน database ของ GenBankโดยโปรแกรม ClustalW 1.83 106 

3 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันบาน (Pheidole bugi) ความยาว 981 bp 113 
4 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันกระโดด (Pheidole inornata) ความ

ยาว 975 bp 113 
5 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันครีบขน (Pheidole nodifera) ความยาว 

954 bp 114 
6 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันหัวแบน ( Pheidole pieli) ความยาว 

945 bp 114 
7 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันรองโคง ( Pheidole plagiaria) ความ

ยาว 954 bp 115 
8 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันหนาแบน(Pheidole  planifrons)  

ความยาว 1,073 bp  115 
9 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันจีน(Pheidole yeensis)ความยาว 964 bp 116 

10 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.A ความยาว 1,117 bp 116 
11 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.B ความยาว 775 bp 116 
12 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.C ความยาว 764 bp 117 
13 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.D ความยาว 1,116 bp 117 
14 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.E ความยาว 959 bp 117 
15 ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.F ความยาว 968 bp 118 

 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 

bp base pairs 
0C degree celsius 
cm centimeter 
DNA deoxyribonucleic acid 
et  al. et alii 
g gram 
IPTG isopropyl-D-thiogalactopyranoside 
ITS2 internal transcribed spacer II 
Kb kilobase 
LB Luria Bertani 
M molarity 
Mg milligram 
Ml milliliter 
mM millimolar 
mm millimeter 
PCR Polymerare Chain Reaction 
RNase A ribonuclease A 
rpm revolution per minute 
X-Gal 5-bromo-4-chloro-3-indolyl β -D-galactopyranoside 
ug microgram 
µl microlitre 
% percent 
 



การวิเคราะหเพื่อการจัดจําแนกมดสกุล Pheidole โดยอางอิงจากสัณฐานภายนอกและ 
ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ  ITS2 

 
Cladistic Analysis of Ants from Genus Pheidole Inferring from 

Morphological and ITS2 Sequence Variations 
 

คํานํา 
 

 มดเปนแมลงสังคมชั้นสูง  (eusocial  insect)  ที่พบไดบนบกทุกแหงหน ชนิดของมดที่จัด
จําแนกแลวในโลกมีประมาณ  15,000  ชนิด  มีบทบาทสําคัญตอนิเวศวิทยาปาไมทั้งทางดาน
กายภาพและชวีภาพ  จากนิสัยการกนิอาหารและมีถ่ินที่อยูอาศัยแตกตางกัน   จึงมีความสําคัญใน
หวงโซอาหาร (food  chain)  และสายใยอาหาร  (food  web)  ในบทบาทเปนผูบริโภค  (consumer)  
ซ่ึงถือเปนกลไกสําคัญที่ทําใหระบบนิเวศสามารถดําเนินไปไดอยางตอเนื่องและยั่งยืน  เพราะมดมี
หนาที่หลายประการ  คือ  เปนผูควบคุมความสมดุล  เปนแหลงอาหารของสัตวชนิดอืน่  และทําการ
ยอยสลายซากตาง ๆ  จากบทบาทเปนผูควบคุมนี้  จึงอาจนํามดบางชนดิมาใชประโยชนเชิงประยกุต
คือ  เปนผูควบคุมแมลงศัตรูพืชได  ชวยลดการใชสารเคมีและลดปญหาสิ่งแวดลอมตาง ๆ  มดยัง
ชวยปรับปรุงโครงสรางของดินดานกายภาพและเคมี  โดยมดที่อาศัยอยูใตดินจะมกีารขุดรูเปน
ทางเดิน  ทําใหดินมกีารถายเทอากาศและระบายน้ําไดดขีึ้น  นอกจากนี้ยงัมีการนาํซากพืชและซาก
สัตวไปเก็บไวสะสม  เปนการชวยเพิ่มธาตคุารบอน  ไนโตรเจน  และฟอสฟอรัสใหดนิ  โดยเฉพาะ
ดินในระดับลึกเกิน  10  เซนติเมตรที่ทราบกันดวีาจะมีธาตุอาหารต่ํามาก  นอกจากนีย้งัมีการใชมด
เปนตัวบงชี้ความสมบูรณของระบบนิเวศ มดยังมีหนาที่เปนเหยื่อในระบบนิเวศโดยเปนอาหารของ
มนุษยหรือสัตวอ่ืน ๆ  โดยเฉพาะนก  และสัตวเล้ือยคลาน  อยางไรก็ตามบางครั้งมดบางชนิดก็ทํา
ใหเกิดโทษตอมนุษยได  เชน  กอความรําคาญ  ทําลายหรือทําความเสียหายใหส่ิงของบางอยาง  และ
ทําใหคนและสัตวไดรับบาดเจ็บ  
 

จากความหลากหลายของชนิดของมดและประโยชนหรือโทษนานาประการ  จึงเปนที่
นาสนใจในการศึกษาชีววิทยาและความสัมพันธระหวางมดชนิดตางๆ  หรือระหวางมดในกลุม
ตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งมดที่มีบทบาทที่หลากหลายและมีความสําคญัในระบบนเิวศ  เชน มดใน



 

2

สกุล Pheidole ที่พบกระจายทั่วไปในระบบนิเวศปาเขตรอน ทั้งที่เปนปาธรรมชาติ (natural forest)
และในพื้นที่เกษตรกรรมหรอืบานเรือนทีป่ลูกใกลบริเวณปา 

 
ปาสะแกราชเปนหนึ่งในสามของผืนปาของประเทศไทยที่ไดรับการยอมรับในระดบั

นานาชาติ ใหเปนเขตสงวนชีวมณฑล (Sakaerat Biosphere Reserve) เมื่อป พ.ศ. 2519 ภายใต
โครงการมนุษยและชวีมณฑลขององคการยูเนสโก     ปาสะแกราชจึงเปนพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับ
ใชศึกษาวิจยัทางดานสิ่งแวดลอมและระบบนิเวศวิทยาปาเขตรอน    เนือ่งจากมีปาดิบแลงและปาเต็ง
รังที่มีความสมบูรณ คงความเปนธรรมชาติ  โดยมีความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) ทั้ง
พรรณพืชและปาไม (flora) รวมทั้งมีสัตวปา (fauna) ทั้งที่เปนสัตวเล้ียงลูกดวยนม สัตวปก สัตว
สะเทินน้ําสะเทินบกและสัตวเล้ือยคลาน  ในกลุมสัตวไมมีกระดกูสันหลังพบวากลุมแมลงมีความ
หลากหลายในดานของชนิดพันธุ (species diversity) สูงกวาสิ่งมีชีวิตกลุมอื่น จึงถือไดวาแมลงเปน
ส่ิงมีชีวิตที่สําคัญระบบนเิวศของผืนปาแหงนี ้
 

พันธุศาสตรโมเลกุลเปนศาสตรหนึ่งที่ไดพัฒนาขึ้นมาอยางรวดเร็วตั้งแตปลายทศวรรษที่ 
1970 ประกอบกับการพัฒนาเทคนิคทางชีวเคมีในระดับโมเลกุลทําใหมีการประยกุตศาสตรขางตน
ในสาขาตาง ๆทางวิทยาศาสตรชีวภาพอยางหลากหลาย  ไมวาจะเปนการศึกษาความหลายหลายทาง
พันธุกรรม(Buckler et  al., 2006; Bajracharya et  al., 2006) และการหาความสัมพันธภายในกลุม
หรือระหวางกลุมสิ่งมีชีวิตตางๆ (Harris and Crandall, 2000; Vidigal et  al., 2004; Sharna  et  al., 
1996) รวมถึงการสรางตนไมพันธุกรรม  อยางไรก็ดกีารศึกษาพันธุศาสตรโมเลกุลของมดยังมีไม
มากนัก  เชน มีการศึกษาวิวฒันาการโดยใชสวนของยีนในไมโทคอนเดรีย เชน CO II , CO III และ 
cytochrome b ของมดในวงศยอย Dolichoderinae (Chiotis et  al., 2000)  ในสวนการศกึษายนีใน    
ยีโนมที่มีรายงานไดแกการศกึษาลําดับนวิคลีโอไทดของยีน 2 ตําแหนง คือ abdominal-A และ 
ultrabithorax ของมดจํานวน 11 วงศยอย (Astruc et  al., 2004) นอกจากนี้มีการศึกษายีนและสวน
ของยีนไรโบโซม เชน มีการศึกษาลําดับนวิคลีโอไทดของ 28S rDNA ของมดในวงศยอย 
Amblyoponinae (Sauxa et  al., 2004) การศึกษาลําดับนวิคลีโอไทดจาก internal transcribed 
spacer2 (ITS2) ของมดสกุล Strumigenys ในไตหวัน (Hung et  al., 2004)  สําหรับในประเทศไทย
ไดมีการศึกษาลําดับ นิวคลีโอไทดจากไรโบโซมของมด Camponotus rufoglaucus และมด 
Diacamma sp.พรอมกับไดศกึษาเกีย่วกับววิัฒนาการของมดรวมดวย (Nipitwattanaphon  et  al., 
2003) 



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาลกัษณะเดนทางสัณฐานวิทยาและนิเวศวิทยามดสปชีสตาง ๆ ในสกุล  
Pheidole ที่มีถ่ินอาศัยอยูในปาบริเวณสถานวีิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช 

 
2. เพื่อศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมของมดในสกุล  Pheidole โดยวิเคราะหจากความ

แตกตางของนวิคลีโอไทดบริเวณ  ITS2 (internal  transcribed  spacer 2) ของยีน rDNA 
 

 3. เพื่อสรางความสัมพันธทางวิวัฒนาการของมดสกุล Pheidole โดยใชความแตกตางของ
สัณฐานและนวิคลีโอไทดบริเวณ  ITS2 



การตรวจเอกสาร 
 
1.ชีววิทยาของมดสกุล Pheidole 
 

มดสกุล Pheidole นี้ไดรับการตั้งชื่อคร้ังแรกในประเทศอนิเดียโดย Westwood ในป ค.ศ.
1839 ในชื่อของ Atta providens  จัดอยูในวงศ Formicidae วงศยอย Myrmicinae เผา (tribe) 
Pheidolini  มีการจัดระบบหมวดหมูของมดสกุล Pheidole (Bolton, 2003) ไวดังนี้  

Kingdom:     Animalia 
                 Phylum:      Arthropoda 
      Class:       Insecta 
    Order:   Hymenoptera 
            Family:      Formicidae 
        Subfamily:    Myrmicinae 
      Tribe:  Pheidolini 
             Genus:      Pheidole 
 

ลักษณะทั่วไปของมดสกุล Pheidole 
 

สกุล Pheidole เปนมดที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง  มดงานสวนใหญมีรูปราง  2   รูปแบบ 
(dimorphic  type)  ไดแก มดทหาร (major worker) และมดงานขนาดเล็ก  (minor worker) (ภาพที่ 1) 
มีสวนนอยมากที่มีหลายรูปรางหลายแบบ (polymorphic  type) ไดแก Pheidole smythiesii   Forel   
มีรายงานพบในประเทศเวียดนาม(Eguchi et al., 2005) แตยังไมมีรายงานพบในประเทศไทย 
โดยทั่วไปมดทหารมีขนาดใหญระหวาง 1.7-8.3 มม. เทียบความยาวเปนประมาณ 1.8-2 เทา
(Eguchi, 2001)มีลักษณะเดนคือ มีหัวและกรามขนาดใหญมากกวาเมื่อเทียบกับมดงานขนาดเล็ก 
ดังนั้นในการจดัจําแนกทางอนุกรมวิธานจึงนิยมใชมดทหารเปนหลัก  เนื่องจากมีความแตกตาง
ระหวางชนิด (species) ชัดเจนกวาการใชมดงานเล็กในการจัดจําแนก  แมรายงานจากประเทศ
นิวซีแลนด (Berry et al., 1997) และ Mississippi Entomology Museum (http://www.msstate.edu/ 
org/mississippientmuseum/Researchtaxapages/Formicidaepages/Myrmicinaekeys/Pheidole.key.ht
ml) จะมีการจดัจําแนกชนดิโดยสรางคียทีใ่ชลักษณะของมดทหารและมดงานทั่วไป 
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ภาพที่ 1  ความแตกตางทางสัณฐานและขนาดเปรียบเทยีบของมดทหารและมดงานเล็ก 
               (Pheidole planifrons ,Santschi, 1920) 
 

สัณฐานภายนอกของมดทหารโดยอางตาม Bolton (1995), Shattuck (1999)และ Eguchi 
(2001) แบงลําตัวออกเปน 3 สวนไดแก สวนหัว (head) สวนอกรวมกับทองปลองแรก (alitrunk 
หรือ mesosoma) สวนเอว (waist) ซ่ึงเปนสวนทองปลองที่ 2 และ 3 และสวนทอง(gaster) นับตั้งแต
ปลองที่ 4 ของสวนทอง  นิยมใชความแตกตางของสวนลําตัวทั้ง 3 สวนเพื่อจัดจําแนกสกุลและชนิด
ดังรายละเอยีดขางลางนี้ (ภาพที่ 2)   

 
หัว มีขนาดแตกตางกันตามรปูแบบของมดงานโดยมดทหาร มีหัวและกรามขนาดใหญ มี

สวนประกอบที่สําคัญ ซ่ึงใชในการจดัจําแนกกลุมและชนิด ไดแก 
- หนวด (antenna) มีจํานวน 12 ปลอง สวนใหญปลายหนวด 3 ปลองสุดทายจะขยายใหญ

เห็นไดชัดเจน  บางชนิดอาจมีปลายหนวด 4-5 ปลองสุดทายขยายใหญได (Bolton, 1994) เชน 
Pheidole sabahna และ Pheidole quinata ในประเทศไทยพบเฉพาะแบบแรกที่ปลายหนวด 3 ปลอง
ขยายใหญ 

- ตาเปนแบบตารวม (compound eye) มขีนาดใหญสามารถมองเห็นไดชัดเจน สวนนอยที่
พบมีตารวมขนาดเล็กหรือไมมี   

- ขอบฐานกะโหลก (occipital margin) เปนขอบขวางดานทายของสวนหัว มีลักษณะเวา
เปนพู แตกตางกันไปตามชนิด 

- สันหนา (frontal carina) มีลักษณะกวางอยูเหนือปลายฐานของหนวดจะขยายไปยงั
ดานบนของสวนหวัซ่ึงเหน็ไดชัดเจน มีลักษณะเรียบหรือเปนรองตามชนิดของมด 

Major worker 
(มดทหาร) 

Minor worker 
(มดงานขนาดเล็ก) 
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- ขอบลางของฐานริมฝปากบน (hypostoma) มีลักษณะยื่นออกมาเปนตุมคลายฟนเลือ่ย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

    ก          ข 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ค          ง 
 
 
 
ภาพที ่2  สวนตาง ๆ ของมดคันกระโดด(Pheidole inornata) ก) สวนหวัดานหนาของมดทหาร 

 ข) สวนหวัดานขาง  ค) ขอบลางของฐานริมฝปากบน ง) สวนอก เอวและทอง 
 

อก แบงเปน 3 ปลอง คือ ปลองที่ 1 และปลองที่ 2 จะเชื่อมเปนแผนเดียวเรียกวา 
promesonotum มีลักษณะนนูโคงเมื่อมองทางดานขาง    และมีสวนของ propodeum ซ่ึงเปนแผน
แข็งที่เชื่อมตอระหวางอกปลองที่ 3 และสวนทองปลองแรก อยูในระดบัที่ต่ํากวา promesonotum  
ในสวนนี้จะพบหนามแหลม (propodeal spine)  จํานวน 1 คู  มีขนาดและความยาวแปรผันไปตาม
ชนิดของมด ใชในการจดัจําแนกกลุมของมดสกุลนี้ได  

 
เอว ประกอบดวย 2 ปลอง ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะของมดสกุลนี้ มีลักษณะขอดกิว่เปนปุม 

ปลองที่ 1 มีลักษณะเรยีวยาวเรียกวา petiole ปลองที่ 2 เรียก postpetiole ซ่ึงมีความแตกตางกันไป
ตามชนิดของมด  บางชนิด petiole มีลักษณะเปนตุมหนามหรือครีบอยูบริเวณดานลาง  

Occipital margin 
Compound eye 

Promesonotum 
Propodeum spine 

Frontal carina 

Postpetiole 
Petiole 

Scape 

Clypeus Mandibles 

Hypostoma 

Coxa 

Gaster 
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ทอง เปนสวนที่อยูทายสุดของลําตัวสามารถเห็นไดชัดเจนมีจํานวน 4 ปลอง ในสวนของ
ปลองที่ 1 (หรือปลองทองที่ 4) มีขนาดใหญกวาปลองอื่น ๆ โดยทั่วไปมีลักษณะคอนขางกลมตาม
ภาคตัดขวางและมีรูปทรงเปนรูปไขหรือยาวรีเมื่อมองดูดานขาง  

 
ถ่ินอาศัย 

 
สวนใหญมดสกุล Pheidole  อยูแยกตวัจากชุมชนมีการกระจายตวัในระบบนิเวศปาเขตรอน

และกึ่งเขตรอน แหลงที่อาศยัสวนใหญจะเปนพื้นที่ปาธรรมชาต ิ(natural forest)หรือปาขั้นทดแทน 
(secondary forest) มีบางชนิดทํารังอาศัยในพื้นที่เกษตรกรรมหรือใกลบานเรือน เชน Pheidole 
yeensis (Eguchi, 2001)   สถานที่ทํารังมีหลากรูปแบบ ไดแก  ใตพื้นดนิ  ใตใบไมผุ  กิ่งไมผุ  ขอน
ไมผุ ใตกอนหนิ  กระจายบริเวณผืนปาทัว่ไปรวมทั้งพื้นเปดโลง   นอกจากนีย้ังมีการสรางรังใน
รูปแบบที่หลากหลาย เชน สรางรังในขอนไมผุชวยทําใหขอนไมผุเร็วข้ึน   สรางรังในดินมีสวนชวย
ปรับปรุงคุณภาพดิน  ซ่ึงปจจัยเหลานี้ลวนมีผลในการสงเสริมการหมุนเวียนของธาตุอาหารไดดีขึ้น 
มดสกุลนี้จึงมคีวามสําคัญในระบบนิเวศมากเนื่องจากพฤติกรรมการที่กินอาหารหลากหลาย คือ 
เปนผูลาสัตวไมมีกระดกูสันหลังขนาดเล็ก  กินน้ําหวาน  กินซากสัตวและเมล็ดพืชเปนอาหาร 
(Brown, 2000; Eguchi, 2001)  
 
2. พฤติกรรมของมดสกุล Pheidole 

 
สังคมมด 

 
มดเปนแมลงที่มีวิวัฒนาการสูงสุดในเชิงโครงสรางของรางกายและความเปนอยู  เชน 

โครงสรางของเสนปกที่มีการลดรูป  และการมีความเปนอยูแบบสังคมแทจริง (eusocial insect) 
สังคมของมดสกุล Pheidole  มีรูปแบบเชนเดียวกับมดสกุลอ่ืน ๆ คือ มีการชวยกันเลีย้งดูตวัออน 
(cooperative brood  care)  มีการอยูรวมกันของประชากรเหลื่อมกันอยางนอยสองรุน และมีการ
แบงเปนวรรณะตาง ๆ ตามหนาที่ภายในรัง (Holldobler and Wilson, 1990) ประกอบดวย 

- มดราชินี (queen)  มีหนาทีใ่นการผสมพนัธุ วางไข รวมถึงการควบคุมกิจกรรมตาง ๆที่
เกิดขึ้นภายในรัง 

- มดงาน (worker) เปนมดเพศเมียที่เปนหมนั  ทําหนาทีแ่ตกตางกัน เชน พวกที่อายุนอย ๆมี
หนาที่เปนพยาบาล คอยดูแลเลี้ยงดูและขนยายตัวออน  พวกที่แข็งแรงทําหนาที่เปนทหารปกปองรัง 
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เชน มดทหาร  และมดงานสวนที่เหลือมีหนาที่ทํางานทุกอยาง เชน ออกลาเหยื่อ และการเคลื่อนยาย
รัง  

- มดเพศผู (male) เปนมดที่มปีก  มีหนาทีใ่นการผสมพันธุเทานั้นและจะตายหรือมีอายุได
ประมาณ 1 สัปดาหหลังการผสมพันธุเสร็จสิ้นลง  

 
การสรางรัง 

 
การสรางรังของมดสกุล Pheidole  มีรูปแบบเชนเดยีวกบัมดสกุลอ่ืน ๆ คือ หลังจากมด

ราชินีผานการผสมพนัธุเรียบรอยแลวจะเก็บน้ําเชื้อไวในอวัยวะเก็บน้าํเชื้อที่อยูภายในสวนทอง
(spermatheca) และเลือกพื้นที่สําหรับการสรางรังบริเวณที่เหมาะสม  ไขรุนแรกที่มดราชินีวาง
ออกมาทั้งหมดเปนวรรณะมดงาน ในระยะแรกไดรับอาหารจากการสลายไขมันและกนิไขที่ไมได
รับการผสม  หลังจากมดงานชุดแรกเจริญเปนตัวเต็มวยัแลวจะทําหนาที่สรางรังชั่วคราว และหา
อาหารเพื่อเล้ียงมดรุนถัดไปในระยะแรกฟก สวนมดราชินจีะวางไขรุนตอ ๆไปจนกระทั่งประชากร
ในรังมีขนาดใหญขึ้น  หลังจากภายในรังมปีระชากรมดงานมากพอสมควร  มดราชินจีึงจะผลิตมด
วรรณะสืบพนัธุเพื่อออกไปสรางรังตอไป (Holldobler and Wilson, 1990) 
 
3. ชนิดและการกระจายของมดสกุล Pheidole  
 

มดเปนแมลงสังคมแทจริงพบไดบนบกทุกหนทกุแหงยกเวนบริเวณขั้วโลก   ในโลกมีมด
ทั้งหมด 16 วงศยอย 296 สกุล 15,000 ชนิด  เปนมดที่ทราบชื่อแลวประมาณ 10,000 ชนิด (Bolton , 
1994) ในประเทศไทยประมาณการณวามีมดมากถึง 800-1,000 ชนิด  สวนใหญเปนมดที่อาศัยอยูใน
ปา (เดชาและคณะ, 2544) 
 

สกุล Pheidole เปนสกุลมดทีจ่ัดไดวามีขนาดใหญเปนอันดับสองของวงศ Formicidae พบ
ไดทั่วโลก  จากการรวบรวมขอมูลจนถึงป 1993  พบจํานวนทั้งหมด 545 ชนิด (Bolton, 1995) ในป 
2000 ไดประมาณการณวามีจาํนวนถึง 910 ชนิด (Brown, 2000) จากการสํารวจในประเทศออสเตร 
เลียพบ 53 ชนิด(http://www.ento.csiro.au/science/ants/myrmicinae/pheidole/pheidole.htm)   และ
เฉพาะบนเกาะบอรเนียวพบถึง 52 ชนิด (Ecuchi, 2001) แตมีเพียงแค 2 ชนิดเทานัน้ทีพ่บซ้ํากันกับ
ในรายงานของทั้งสองสถานที่ 
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สําหรับขอมูลของมดสกุลนี้ในประเทศไทยมีอยูจํากัด และเปนขอมูลในเชิงของอนุกรม 
วิธานเทานัน้ เชน การสํารวจบริเวณเขตรกัษาพันธุสัตวปาฮาลา-บาลา พบจํานวน 25 ชนิด (นาวแีละ
คณะ, 2003) อุทยานแหงชาตเิขาใหญพบจํานวน 15 ชนิด (เดชาและวยีะวัฒน, 2001) ทั้งสองแหงมี
เพียงแคหนึ่งชนิดเทานัน้ที่ซํ้ากันคือ มดคันรองโคง (Pheidole  plagiaria)  นอกจากนีย้ังมีรายงาน
จากเขตรักษาพันธุสัตวปาเขาอางฤาไน จ.ฉะเชิงเทรา ทีพ่บ Pheidole ถึง16 ชนิดที่ซํ้ากันกับสถานที่
ขางตนเพียงสองชนิดคือ มดคันรองโคง และมดคันทานโจ(Pheidole  tandjongensis) (พรนรินทร
และวยีะวัฒน, 2003)  ปจจุบนัประเทศไทยโดยพิพิธภณัฑธรรมชาติวิทยา องคการพพิิธภัณฑ
วิทยาศาสตรแหงชาติ(อพวช.) ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปุทมธานีไดมีการรวบรวมตัวอยางมด
และจัดทําบัญชีรายช่ือมดสกลุ Pheidole ที่จําแนกชนิดแลวทั้งสิ้นจํานวน 43 ชนิด (Jaitrong and 
Nabhitabhata, 2005) ทั้งนี้ยังมีมดสกุลนี้อีกหลายชนิดทีพ่บในประเทศไทยและยังไมสามารถจําแนก
ชนิดได  (ขอมลูโดยคุณวยีะวฒัน  ใจตรง) 
 
 มดสกุลนี้เปนมดเขตรอน และกึ่งเขตรอน (Wilson, 1964; Bolton, 1995) มีการกระจายใน
บริเวณตาง ๆ ทั่วโลกยกเวนทวีปยุโรป  ไดแก รายงานการกระจายหลายพื้นทีใ่นแถบเอเชีย เชน 
ญ่ีปุน (Ogata, 1982)  จนี (Wheeler, 1928, 1930; Wu and Wang, 1995; Xu et al., 1998) ไตหวัน 
(Forel, 1912; Wheeler, 1909) พมา(Forel, 1905, 1913) ฟลิปปนส (Baltazar, 1966) สิงคโปร
(Viehmeyer, 1916) เกาะบอรเนียว (Wheeler, 1919) เกาะสุมาตรา (Forel, 1902; Crawley, 1924) 
อินเดีย (Forel, 1902; Bingham, 1903) และไทย (เดชาและวยีะวัฒน, 2001; นาวแีละคณะ, 2003; พร
นรินทรและวยีะวัฒน, 2003; Jaitrong and Nabhitabhata, 2005 ) นอกจากนี้ยังพบกระจายทัว่ไปใน
ทวีปออสเตรเลีย (http://www.ento.csiro.au/science/ants/myrmicinae/pheidole/pheidole.html) และ
ทวีปอเมริกา (http://www.hup.harvard.edu/catalog/WILPHE.html) 
 
4. การศึกษาวิวัฒนาการของมดสกุล Pheidole   
 

การศึกษาวิวัฒนาการของมดใชขอมูลจากการศึกษาทางพนัธุศาสตรเซลล เชน ความ
แตกตางของจาํนวนและรูปรางโครโมโซมของมดในหลายสกุล เชน ในประเทศสเปนไดศึกษาถึง
ความแตกตางของจํานวนโครโมโซมมด 7 ชนิดจาก 2 วงศยอย คือ วงศยอย Formicinae มีความแปร
ผันของจํานวนโครโมโซมแฮพลอยดจาก 15-52 แทง ไดแก มด Camponotus cruentatus พบวามี
จํานวนโครโมโซม n = 20 , Formica frontalis 2n = 52 , Formica gerardi n = 27 , Formica subrufa 
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n = 26 , Lasius brunneus n = 15 และใน Subfamily Myrmicinae ไดแกมด Messor barbarus พบวา
มีจํานวนโครโมโซม n = 21 , Monomorium  subopacam  2n = 34  (Lorite et al., 2002) 

 
สวนมดในสกลุ Pheidole ไดมีการตรวจสอบรูปแบบโครโมโซมของมด Pheidole  nodus  

ในประเทศญีปุ่นโดยศึกษาจากมดเพศผูจาํนวน 1,666 ตัว มีรูปแบบคาริโอไทปที่แปรผันถึง 4 
รูปแบบดวยกนั คือ n = 17 , n = 18 , n = 19 และ n = 20 ความแตกตางของรูปแบบและจํานวน
โครโมโซมเกิดจากการแยกของเซ็นโตเมียรตางโครโมโซม (centric fission) และการเชื่อมรวมกัน
ของโครโมโซมตางแทง centric fusion (Imai et al., 1975)  จากขอมูลขางตนชี้ใหเห็นถึงความ
แตกตางของรปูรางและจํานวนโครโมโซมภายในมดชนิดเดยีวกันเอง  ทําการใชขอมูลขางตนเพื่อ
การจัดจําแนกชนิดมดสกุลนีป้ระสบปญหายุงยาก 
 

เทคนิคชีววิทยาโมเลกุลไดเร่ิมมีบทบาทชวยในการจําแนกสิ่งมีชีวิตและศึกษาววิัฒนาการ 
ในแงการประเมินความสัมพนัธเชิงวิวฒันาการอยางมีประสิทธิภาพ ขอมูลเหลานี้มีหลายระดับ คือ 
ระดับโปรตีน และระดับดีเอน็เอ  สามารถนําความแตกตางของโมเลกุลเหลานี้มาใชในการวิเคราะห
ขอมูล เชน การวิเคราะหความแตกตางของnuclear DNA และ mitochondrial DNA เปนตน  ตอจาก 
นั้นจึงนําขอมลูในระดับโมเลกุลนี้มาคํานวณหาความสมัพันธทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตตอไปดงั
รายงานความสัมพันธเชิงวิวฒันาการระดบัโมเลกุลดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวติหลากหลายชนิดดวยกัน  เชน
จากดีเอน็เอสวนของไมโตคอนเดรีย ไดแก  ลําดับเบสของยีน CO I  CO II และ tRNA ของกรดอะมิ
โน Leucine ของผึ้งสกุล Andrena จากทวปีอเมริกาเหนอื จํานวน 54 ชนิด แลวนําขอมูลจากยีนทั้ง 
หมดมาจดัทําตนไมววิัฒนาการ ขอมูลที่ไดจากการศึกษายีนทั้ง 3 ตําแหนงซึ่งแสดงความสัมพันธ
แบบไมสอดคลองกันในผึ้งสกุลนี้ซ่ึงแสดงวายนีตําแหนงเดียวกันในไมโตคอนเดรียมีการเปลี่ยน 
แปลงไมเทากนั (Larkin et al.,  2005) ศึกษายีน cytochrome b   และยีน ND4 จากตัวอยางปลาน้ําจืด
ในสกุล Sinocyclocheilus  จาํนวน 31 ชนิดที่พบกระจายในประเทศจนี พบวาขอมูลจากลําดับนิวคลี
โอไทดสามารถแบงปลาในสกุลนี้ออกเปน 5 กลุมดวยกนั(Xiao et al., 2005)การศึกษาความสัมพันธ 
ของกิ้งกา( Pogana vitticepes ) ในประเทศออสเตรเลีย  โดยใชยีน CO I  และยนี ND1 พบวามีความ 
สัมพันธทางววิัฒนาการทีไ่มสอดคลองกับกิ้งกาในทวปีเอเชีย (Amer and Kumazawa, 2005) ตอมา
มีผูศึกษาเกีย่วกับวัฒนาการในสัตวที่ใกลเคียงกับมนษุยโดยศึกษาในลิงลีเมอรจํานวน 4 สกุล คือ 
Eulemur Hapalemur Lemur และ Varecia  โดยพื้นฐานจากความแตกตางลําดับนิวคลีโอไทดของ
ยีน ND3  ND4 และ tRNA (Gly, Arg, His, Ser และLeu) พบวามีความสัมพันธทางววิัฒนาการสอด คลองกัน
ภายในสกุลเดยีวกันและมีความแตกตางระหวางลิงตางสกุลชัดเจน (Pastorini et al., 2002) 
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ITS1 ITS1 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  ไดอะแกรมโอปอรอน (operon) rDNA แสดงตําแหนงของ ITS1 และ ITS2 
 

ในสวนของจีโนมยีน rDNA เปนบริเวณที่ไดรับความนยิมใชศึกษาความสัมพันธระหวาง
ส่ิงมีชีวิตมากกวาบริเวณอ่ืน ๆ  ยีนนี้ประกอบดวยสวนที่เปน coding region คือสวนของ 18S rDNA 
5.8S rDNA และ28S rDNA ที่จะถูกถอดรหัสแตละสวนถูกคั่นดวยบริเวณที่เรียกวา non coding 
region คือ สวนของ ITS1 คั่นระหวาง18S rDNA กับ 5.8S rDNA และ ITS2 คั่นระหวาง 5.8S rDNA 
กับ 28S rDNA (ภาพที่ 3) ITS เปนสวนทีไ่มไดถูกถอดรหัสดีเอ็นเอ และจะถกูตัดออกไปเมื่อ
กระบวนการถอดรหัสสิ้นสุดลง โดยเฉพาะตําแหนง ITS นิยมอยางมากในการหาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมทั้งระหวางสิ่งมีชีวิตคนละชนิด และภายในชนิดเดยีวกนั เพราะตําแหนง ITS มีความ
แปรปรวน (variation) สูงมากกวาตําแหนงของ coding region เนื่องจากเปนบริเวณที่มกีารสะสม
การกลายที่เกดิขึ้นในชวงระยะเวลาที่ผานมาของวิวัฒนาการของชนิด โดยทั่วไปมักเกิดเปนแบบการ
แทนที่เบสมากกวา (base substitution) และการเพิ่มหรือขาดหายไป (insert - deletion) กลาวอีกนยั
หนึ่งการกลายที่บริเวณ ITS นั้นเหมาะสมกับการใชประโยชนในการศกึษาหาความสมัพันธทาง
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในระดับสกุล และระดับชนิดลงมาได (Hillis and Dixon., 1991) 
 

ตัวอยางเชน การใช ITS ของ rDNA ในการศึกษาววิัฒนาการของสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ  เร่ิม
ในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เชน ยสีต  (Baere  et al., 2005)  พบวาสามารถแยกสายพนัธุยสีตไดถูกตอง
แมนยําขึน้ และสิ่งมีชีวิตที่มรีะบบโครงรางไมซับซอนพวกเชื้อรา (Turenne et  al., 1999; Henry et  
al., 2000; Baere et  al., 2001; Samai et  al., 2002; Lord et  al., 2002; Martin and Rygiewicz, 2005)  
ผลการศึกษาพบวาสวนของ ITS ใชจําแนกความแตกตางของเชื้อราแตละชนิดไดถูกตองขึ้น  เชน
เดียว กับการศึกษาในสัตวลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS สามารถใชจําแนกชนิดของยงุลาย (Bhargavi  
et  al., 2005)  และยุงกนปลอง (Li  et  al., 2005; Marrelli et  al., 2005)  ซ่ึงเปนกลุมที่มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาคลายกันไดวาเปนคนละชนดิกัน (sibling species) และมีปญหาในการจําแนกชนิดโดย
ใชสัณฐานวิทยา   ITS มีสวนชวยในการจดัอนุกรมวิธานของยุงไดถูกตองขึ้น  ยังมีการศึกษาในสิ่งมี 

ITS2 ITS2 
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ชีวิตที่มีโครงรางซับซอนมากขึ้น เชน  กั้งน้ําจืด (Harris and Crandall, 2000)  หอยทากน้ําจืด 
(Vidigal et  al., 2004)   การใช  ITS ไมไดจํากัดเฉพาะจลุชีพและสัตว แตยังมกีารใชในการจําแนก
ชนิดของพืช เชน  เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระวางขาวสาลี 6 ชนิดและขาวบารเลยปา 10 ชนิด  
พบวาความแปรผันของลําดับนิวคลีโอไทดสวนของ  ITS1 และ ITS2 ใชตรวจสอบความหลาก 
หลายทางพันธุกรรมภายในกลุมสิ่งมีชีวิตได (Sharma  et  al., 1996)   

 
ปจจุบันขอมูลทางพันธุศาสตรโมเลกุลในแมลงกลุมมดมีเพิ่มมากขึ้น  มีการศึกษาลําดับเบส

ในสวนพันธุกรรมที่มีความแปรผัน และสวนที่ไมมีความแปรผัน จากยนีใน mitochondrial DNA 
หลายยนี ไดแก ยีน cytochrome b (Chiotis et  al., 2000; Johnson et  al., 2003; Goropashnaya  et  
al., 2004; Azuma et  al., 2006;  ) ยีน CO I (Ayala et  al., 1996; Azuma et  al., 2006), ยีน CO II  
(Chiotis et  al., 2000)  ยีน CO III  (Ayala et  al., 1996; Chiotis et  al., 2000; Johnson et  al., 2003)
ยีน ND1 และยีนtRNA Ser (Goropashnaya et  al., 2004)  ยนีใน nuclear DNA ไดแก ยนีabdominal-A 
และ Ultrabithorax (Astruc et  al., 2004)  satellite DNA (Lorite et  al., 2004)  microsatellite DNA 
(Fournier et  al., 2002; Viginier et  al., 2004) นอกเหนือจากการศึกษายีนในสวนบริเวณขางตน
แลวยังมกีารศกึษา ยีนใน ribosomal DNA ไดแก 5.8S rDNA (Ohnishi and Yamamoto, 2004) 18S 
rDNA (Ohnishi et  al., 2003; Ohnishi and Yamamoto, 2004; ) และ 28S rDNA (Saux et  al., 2003; 
Ohnishi and Yamamoto, 2004)  ในประเทศไทยไดมีผูเร่ิมทําการศึกษาเกี่ยวกับดานพันธุศาสตร
โมเลกุลโดยศึกษาลําดับนวิคลีโอไทดทั้งหมดจาก  rDNA ของมด Camponotus rufoglaucus และมด 
Diacamma sp. พรอมกันนีย้ังไดศึกษาเกีย่วกับววิัฒนาการของมดดังกลาวรวมดวย 
(Nipitwattanaphon et  al., 2003)  และมีการศึกษาความสมัพันธทางววิฒันาการโดยใชลําดับนิวคลี
โอไทดจาก ITS2 จากมด Strumigenys ในประเทศไตหวนั (Hung et  al., 2004)  พบวามีความแตก 
ตางของลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 สูงมาก   สามารถใชเปนเครื่องมือขั้นตนในการวิเคราะห
ดาน molecular phylogeny และ biogeography ของมดไดดี ซ่ึง ITS2 สามารถใชตรวจสอบหาความ 
สัมพันธและจาํแนกความแตกตางของชนิดมดในระดบัสกุลไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
การศึกษานีจ้ึงไดเลือกใชบริเวณ ITS2 เพื่อศึกษาความแตกตางของนิวคลีโอไทด และสราง

ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของมดสปชีสตาง ๆ ในสกุล Pheidole   ซ่ึงบริเวณ ITS2 ของยีน rDNA 
เปนบริเวณ noncoding region ทําใหสามารถสะสมความแตกตางของลาํดับนิวคลีโอไทดสวนนี้สูง
มาก  ซ่ึง ITS2 มีขอดีคือ มีขนาดสั้นกวา ITS1  มีความยาวเพยีงพอแกการศึกษาและบริเวณนี้อัตรา
มิวเทชั่นเกดิขึน้และสะสมไวมากจึงเหมาะกับการใชศกึษาจําแนกสิ่งมีชีวิตในระดับชนิด(species) 
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หรือต่ํากวาระดับชนิดลงมาเชนในระดับสายพันธุ (Hillis and Dixon., 1991) เพื่อนําความแตกตาง
ของนิวคลีโอไทดในบริเวณดังกลาวมาวิเคราะหหาความสัมพันธเชิงวิวฒันาการระดบัโมเลกุล 
(Phylogenetic relationships) ควบคูไปกับการวิเคราะหดานสัณฐานวิทยาประกอบกนั  เนื่องจากมด
ในสกุลนี้มีความคลายคลึงกันในดานสัณฐานวิทยาเปนอยางมาก  จนยากตอการจัดจําแนกแมแต
ผูเชี่ยวชาญดานอนุกรมวิธานยังไมสามารถจําแนกมดในสกุลนี้ไดอยางชัดเจน ซ่ึงเมื่อนําขอมูลลําดับ
นิวคลีโอไทดของ ITS2 มาวิเคราะหรวมกบัขอมูลทางสัณฐานวิทยามดสกุล Pheidole แลวจะเปน
ประโยชนในการศึกษาความสัมพันธทางวิวัฒนาการของมดสกุลนี้อยางยิ่ง 

  



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการเก็บตัวอยาง 
 

1.1 อุปกรณเก็บตัวอยางในภาคสนาม ไดแก ปากคีบ, ตะแกรงรอน, พล่ัวตักดนิ, ถาด
พลาสติกและถุงพลาสติก 

 
 1.2   อุปกรณรักษาตวัอยางในภาคสนาม   ไดแก  แอลกอฮอล 95 % และ eppendrop tube 
ขนาด 1.5 ml  
 

1.3  วัสดุและอุปกรณสําหรับบันทึกภาพ 
 
2.  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการศึกษาลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2  
  

2.1 สารเคมีสําหรับสกัดดเีอน็เอไดแก CTAB buffer, phenol, chloroform, isoamyl alcohol, 
isopropanol, ethanol 70%, TE buffer, RNaseA, 2.5M sodium acetate และ absolute ethanol 

 
2.2  สารเคมีที่ใชสําหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ไดแก 10xPCR Buffer, MgCl2(50mM), 2mM 

dNTP (dATP, dCTP, dGTP และ dTTP),  Taq DNA polymerase  (Invitrogen, Brasil), Primer และ
น้ํากลั่น (Distilled water) 

 
2.3  สารเคมีที่ใชสําหรับการแยก และตรวจสอบดีเอ็นเอ ไดแก  agarose gel, 1xTAE buffer

และเอธิเดยีมโบรไมด  
 
2.4  เครื่อง UV transilluminator สําหรับการตรวจสอบแถบดีเอ็นเอ 
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2.5 ไมโครปเปต (Micropipette) และไมโครปเปตทิพ (Micropipette tip) 
 

2.6  เครื่องแกวขนาดตางๆ ไดแก กระบอกตวง (Cylinder), ถวยตวง (Beaker) และขวดรูป
ชมพู (Flask) 

 
2.7  เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (Ultracentrifuge) 

 
2.8  ตูปลอดเชื้อ (Laminar flow cabinet) 

 
2.9 ตูเขยาควบคุมอุณหภูมิ (Incubator Shaker) 

 
2.10 เครื่องพีซีอาร (Thermal cycler) 
 
2.11 เครื่องอิเล็กโทรโฟริซีส (Electrophoresis) 
 
2.12 ตูแชแข็ง (Freezer) 
 
2.13 ชุดน้ํายาสําเร็จรูป NucleoSpin ® Extract II  Gel Extraction Kit (MACHEREY-

NAGEL,Germany ) 
 
2.14  ชุดโคลน pGEM® –T Easy Vector (Promega,USA) 
 
2.15 ชุดน้ํายาสําเร็จรูป Wizard® Plus SV minipreps DNA Purification System (Promega, 

USA)   
 
2.16 อุปกรณอ่ืนๆ ที่ใชประจําในหองปฏิบัติการ ไดแก ถุงมือ เครื่องชั่ง (Balance), นาฬิกา

ตั้งเวลา (Laboratory timer), เครื่องคิดเลข (Calculator) และเครื่องผสมสาร (Vortex mixers)  
 
2.17 สมุดบันทึก (Lab notebook) 
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3. โปรแกรมสําหรับวิเคราะหขอมูลและผลของลําดับนวิคลีโอไทดของดีเอ็นเอ 
 

3.1  โปรแกรม CAP3 (Huang and Madan, 1999) ใชเพื่อเชื่อมลําดับนิวคลีโอไทดที่ไดจาก
การหาลําดับนวิคลีโอไทดในแตละครั้งจากดีเอ็นเอชิน้เดยีวกับ (Sequence  Assembly) 

 
3.2 โปรแกรม Clustal W (Chenna et al., 2003) ใชเพื่อการทํา Alignment ลําดับนิวคลีโอ

ไทดในสวนของ ITS2 (internal  transcribed  spacer 2)  ของมดสกุล Pheidole  
 
3.3 โปรแกรม MEGA version 3.1 (Kumar et al., 2004) ใชในการสราง phylogenetic trees 

เพื่อหาความสมัพันธทางววิฒันาการมี  2 วิธีการ ดังนี้  
3.3.1 Neighbour - joining (NJ)   
3.3.2  Maximum  parsimony (MP)   

โดยแตละวิธีการทําการตรวจสอบทางสถิติโดย bootstrap ที่ 1,000 ซํ้า (replicates)  
    

3.4  โปรแกรม TREEVIEW version 1.6.6 (Page, 1996) ใชเพื่อแสดงผลที่ไดจากการสราง
ดวยโปรแกรม MEGA ซ่ึงไมสามารถแสดงผลไดดวยตัวเอง 
 

วิธีการ 
 

การศึกษาอนกุรมวิธาน พฤติกรรมและลําดบันิวคลีโอไทดของ ITS2  ของตัวอยางมดสกุล 
Pheidole  ที่เกบ็จากปาสะแกราช จ.นครราชสีมา ประกอบดวย 

 
1.  การรวบรวมขอมูลมดในภาคสนาม 
 

1.1  การเก็บตวัอยางมด  
  

สํารวจและเกบ็ตัวอยางโดยตรงจากพื้นทีป่าบริเวณสถานีวิจยัส่ิงแวดลอมสะแกราชใน
ระยะเวลา  1 ป  เวลาประมาณ 7.00-17.00 น. เก็บตวัอยางมดสกุล Pheidole จากรังโดยใชวิธีการจับ
ดวยมือ (hand collection: HC) เนื่องจากมดสกุลนี้ทํารังเปนโพรงอยูใตดินหรืออาศัยตามขอนไมผุจึง
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จําเปนตองใชเหยื่อลอ(เนยผง)ใหมดงานขนาดเล็กขนอาหารไปที่รัง   หลังจากนัน้จะมีมดทหาร
ออกมาที่เหยื่อและใชปากคีบคีบมดงานขนาดใหญใสในหลอดเก็บตวัอยางที่บรรจุเอธานอล 95 % 
จํานวนหลอดละ 10 ตัว (มดมีการกระจายแบบกลุมเลือกเก็บเฉพาะบริเวณที่มดสรางรังเพื่อใหได
ความหลากหลายของกลุมตัวอยางมากที่สุด) 

 
1.2  การศึกษาพฤติกรรมบางประการของมด 
 

ศึกษาพฤติกรรมในขณะที่ทาํการสํารวจและเก็บตวัอยางโดยตรงจากภาคสนาม  โดย
นําขอมูลการสังเกตและบนัทกึขอมูลที่เกี่ยวของกับมดที่เกบ็ตัวอยาง ไดแก รูปแบบการสรางรัง  
อาหารและพฤติกรรมการหาอาหาร เปนตน มาวิเคราะหหาความสัมพนัธรวมกับขอมูลดาน
อนุกรมวิธานและลําดับนวิคลีโอไทดบริเวณ ITS2 โดยบันทึกขอมูล ถายภาพ และถายภาพ
เคลื่อนไหวประกอบ  
   
2.  การปฏิบตังิานในหองปฏบิัติการ 

 
2.1  การศึกษาอนุกรมวิธาน 
 

การศึกษาอนกุรมวิธานประกอบดวยการจัดทําตัวอยางแหงและจัดรูปแบบมาตรฐาน
โดยใชวิธีการของ (Eguchi, 2001) 

 
2.1.1  การทําตัวอยางแหง 
 
          ตัวอยางที่เก็บไดจากภาคสนามจะถูกนํามาทําตัวอยางแหง  โดยจดัรูปรางตาม

แบบมาตรฐานสากลในการจัดจําแนกชนดิ แบงตวัอยางแหงของมดสกุล Pheidole เปน 2 ชุด เก็บ
รักษาไว ณ พพิิธภัณฑมด ภาควิชาชีววิทยาปาไม คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และ 
พิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา องคการพิพิธภัณฑวิทยาศาสตรแหงชาติ(อพวช.) ต.คลองหา อ.คลอง
หลวง จ.ปุทมธานี เพื่อเปนหลักฐานในการอางอิง 
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2.1.2  การจําแนกชนิดของมด 
 
          นําตัวอยางแหงที่ไดเปรียบเทียบกบัตัวอยางตนแบบ (type specimens) หรือ

เอกสารวิชาการทางดานอนุกรมวิธานของมดสกุลนี้จากพพิิธภัณฑมด (คณะวนศาสตร มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร)และพิพิธภณัฑธรรมชาติวิทยา(อพวช.) และประยุกตใช key ของ (Eguchi ,2001) 
และ (Berry et  al., 2004) นําขอมูลที่ไดจัดทํารูปวิธานจําแนกชนิด ใชวธีิการบรรยายลักษณะทาง
สัณฐานภายนอกของมดทหารแตละชนิดภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอไมโครสโคป 
  

2.2  การศึกษาลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2 
 

2.2.1 สกัดดีเอน็เอ โดยนํามดทหารตัวอยางละ 1 ตัวที่เก็บรักษาในเอธานอล 95 % จาก
แตละรังหลังจากการจําแนกชนิดมดแลว มาสกัดดีเอ็นเอ ณ หองปฏิบัตกิารพันธุศาสตร ภาควิชา
พันธุศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  โดยการประยุกตวิธีการของ Agrawal et 
al.(1992) ดังรายละเอียดของวิธีการดังนี ้
 

          นําตัวอยางมดใสในโกรงแลวเติมไนโตรเจนเหลวบดใหละเอยีด  หลังจากนัน้
เติม 2X  CTAB buffer และผสมใหเขากัน  ดูดตัวอยางใสหลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 ml อุน
ไวที่อุณหภมูิ 65 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง (กลับหลอดไปมาทุก 10 นาท)ี ตกตะกอนโปรตีนดวยการ
เติมสารละลาย chloroform: isoamyl alcohol(อัตราสวน 24:1 โดยปริมาตร) ปริมาตรที่เทากัน  นําไป
ปนเหวี่ยงที่ 12,000 rpm  นาน 15 นาท ี ดูดสารละลายสวนบนใสหลอดใหมเติมสารผสมของ 
phenol: chloroform: isoamyl alcohol (25:24:1) ในปริมาตรที่เทากันเพือ่ตกตะกอนดีเอ็นเอ (กลับ
หลอดไปมา) นําไปปนเหวีย่งที่ 12,000 rpm  นาน 15 นาที  ดูดสารละลายสวนบนใสหลอดใหมเติม 
isopropanol หลังจากนั้นกลับหลอดไปมา 2 – 3 นาที ทิ้งไวที่อุณหภมู ิ-20 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
นําไปปนเหวีย่งที่ 12,000 rpm  นาน 15 นาที ตอจากนัน้ดดูน้ําใสสวนบนทิ้ง  ลางดีเอน็เอใหสะอาด
ดวยเอทานอล 70%  ปนเหวีย่งที่ 12,000 rpm  นาน 15 นาที ตอจากนัน้ดดูน้ําใสสวนบนทิ้ง  ทํา
ตะกอนดีเอ็นใหแหงที่อุณหภูมิหองตอจานั้นละลายดีเอน็เอใน TE buffer จํานวน 200 µl (เติม 
RNaseA 2-3 µg ) บมไวที่อุณหภูมิ 37 oC เปนเวลา 3 ช่ัวโมงหรือทิ้งไวขามคืน  ตอจากนั้นสกัดแยก
โปรตีนที่เหลืออยูออกใหหมดโดยเติมสารผสมของ phenol: chloroform: isoamyl alcohol (25:24:1) 
ในปริมาตรที่เทากัน (กลับหลอดไปมา) นําไปปนเหวี่ยงที ่12,000 rpm  นาน 15 นาที  ดูดสารละลาย
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สวนบนใสหลอดใหมแลวเตมิสารละลาย chloroform: isoamyl alcohol ปริมาตรที่เทากัน  นําไปปน
เหวีย่งที่ 12,000 rpm  นาน 15 นาที  ดูดสารละลายสวนบนใสหลอดใหมเติม 2.5 M sodium acetate 
ในปริมาตร  1/10 และเติม absolute ethanol  ใหเปน 2 เทาของปริมาตรทั้งหมดเพื่อทําความสะอาด
ตะกอนดีเอ็นเอ  กลับหลอดไปมา 2-3 นาที ทิ้งไวที่อุณหภูมิ -20 oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง นําไปปน
เหวีย่งที่ 12,000 rpm  นาน 15 นาที ตอจากนั้นดูดน้ําใสสวนบนทิ้ง  ลางดีเอ็นเอใหสะอาดดวยเอทา
นอล 70 %  ปนเหวี่ยงที่ 12,000 rpm นาน 15 นาที ตอจากนั้นดดูน้ําใสสวนบนทิ้ง  ทําตะกอนดีเอ็น
เอใหแหงที่อุณหภูมิหอง  และละลายดีเอน็เอใน TE buffer จํานวน 50 µl เก็บสารละลายดีเอ็นเอที่
อุณหภูมิ  -20 oC จนกวาจะใช 
 

2.2.2  การเพิ่มจํานวนดีเอน็เอ  
 
          นําสารละลายดีเอ็นเอที่สกัดไดมาเพิม่ปริมาณในสวนของ internal transcribed 

spacer 2 (ITS2) โดยวิธีพีซีอาร (PCR)โดยใช primer 1 คู คือ 5.8S forward primer มีลําดับเบสยาว 
22 bp (5/ GGTGGATCACTTGGCTCGTGGG 3/ ) (Nipitwattanaphon et  al., 2003)  และออกแบบ 
primer เพิ่มเตมิคือ 28S  reverse primer มีลําดับเบสยาว 21 bp (5/ GGCACCCTCTGCGGGTAA 
GTG 3/ )โดยใชสวนตนของ28S มด Myrmecia  croslandi (AB052895) เปนสายมาตรฐานใน 
database ของ GenBankโดยโปรแกรม ClustalW 1.83  

 
            โดยแตละหลอดของปฏิกิริยา PCR ประกอบดวยดีเอ็นเอที่ไดจากขอ 2.1 

ปริมาตร 1 µl  ใส5.8S forward primer (5 pmol) 0.8  µl  28S  reverse primer (5 pmol) 0.8 µl   
2mM dNTP(dATP, dCTP, dGTP, dTTP) 2.0 µl  10x PCR buffer 2.0 µl    MgCl2(50mM) 1.0 µl  
Tag polymerase 5U/µl (Invitrogen, Brasil) 0.1 µl และน้ํา 12.3 µl  ปริมาตรรวม 20 µl  และตั้ง
โปรแกรมพีซีอาร 3 ขั้นตอน คือ (1) heated ที่ 94 oC  3 นาที จํานวน 1 รอบ (2) denaturation ที่ 95 

oC  40 วินาที primer annealing ที่ 57.5 oC  30 วินาที และ primer extension ที่ 72 oC 1 นาที จํานวน 

35 รอบ และปลอยใหปฏิกิริยาเกดิสมบูรณโดยบมที่ 72 oC  5 นาที จํานวน 1 รอบ เมื่อจบปฏิกิริยา
แลวนําผลผลิตไปตรวจสอบดวยวิธีอิเล็กโทรโฟริซีสในเจลอาการโรส 0.8  % ยอมดีเอ็นเอดวยเอธิ
เดียมโบรไมด และตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยเครื่อง UV transilluminator 
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2.2.3  การทําผลผลิต PCR ใหบริสุทธิ์ 
        
                 ตัดแถบดีเอ็นเอจากเจลอะกาโรสในขอ 2.2 มาสกัดแยกชิ้นสวนดีเอ็นเอให 

บริสุทธิ์ดวยชุดน้ํายาสําเร็จรูป NucleoSpin ® Extract II  Gel Extraction Kit (MACHEREY-
NAGEL,Germany )  
 
                     2.2.4  การเชื่อมตอช้ินสวนดเีอ็นเอเขากับพลาสมิด (ภาพที่ 4) 

                   
                  นําผลผลิต PCR ที่ไดจาก 2.3 มาเชื่อมตอกับพลาสมิด pGEM® –T Easy Vector  

(Promega, USA) โดยใสผลผลิตพีซีอาร 1 µl พลาสมิด 0.5 µl  2x ligase buffer 2.5 µl   DNA ligase 
0.5 µl และน้ํากลั่น 0.5 µl นาํไปบมที่อุณหภูมิ 16 oC ทิ้งไวขามคืน  
 

 
 
ภาพที่ 4  แสดงตําแหนงเชื่อมตอกับพลาสมิด pGEM® –T Easy Vector  
 

       2.2.5  การถายพลาสมิดสายผสมเขาสูเซลลคอมพิเทนตดวยวิธีวิธีทรานสฟอรเมชัน 
         
                               นําแบคทเีรีย E coli สายพันธุ XL-1-Blue มาทําเปนเซลลคอมพีเทนต และถายพ
ลาสมิดเขาสูเซลลแบคทีเรียดวยวิธีทรานสฟอรเมชัน (ดวูธีิทําในภาคผนวก)  
 

ตําแหนงเชื่อม 
T7และSP6 
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2.2.6  การตรวจสอบโคลนที่ตองการอยางงาย 
         
                               เขี่ยโคโลนีสีขาวดวยปลายไมจิ้มฟน จุมลงใน TE buffer ปริมาตร50 µl เติม 
phenol : chloroform (1:1) 50 µl  และ vortex เปนเวลา 20 วินาที นําไปปนเหวี่ยงที่ 10,000 rpm นาน 
1 นาที  ดูดน้ําใสสวนบน 10 µl ผสมกับ loading dye 2 µl  นําไปตรวจสอบดีเอ็นเอดวยวิธีอิเล็ก
โทรโฟรีซีสโดยเจลอะกาโรส 1.5 %  นํามายอมดวยเอธิเดียมโบรไมด และตรวจสอบผลดวยเครื่อง 
UV transilluminator 
 

2.2.7  การตรวจสอบโคลนที่ตองการซ้ําดวยการทําปฏิกิริยาพีซีอาร 
        
                 นําโคโลนีสีขาวที่คาดวาจะมีช้ินดีเอ็นเอที่ตองการเลี้ยงใน LB broth (ที่มีแอมพิ 

ซิลิน 100 µl /ml) ปริมาตร 3 ml เขยาใน incubator shaker อุณหภูมิ 37 oC ความเร็ว 250 รอบ/นาที 
เปนเวลา 12 ช่ัวโมงหรือขามคืน แลวดดูอาหารเลี้ยงแบคทีเรีย 1 ml นํามาสกัดพลาสมิดดวยวิธี 
Alkaline lysis (Sambrook et.al.1989) ทําปฏิกิริยา PCR เหมือนขอ 2.2 

 
2.2.8  การทําผลผลิต Plasmid ใหบริสุทธิ์ 

                  
                 ดูดอาหารเลี้ยงแบคทีเรียปริมาตร 1 ml ในขอ 2.6 ที่มีช้ินดีเอน็เอที่ตองการหลัง 

ทําการตรวจสอบแลว ทําใหบริสุทธิ์ดวยชุดน้ํายาสําเร็จรูป Wizard® Plus SV minipreps DNA 
Purification System (Promega, USA)   
 

2.2.9  การหาลําดับนิวคลีโอไทด 
        
                 สงผลผลิต Plasmid ที่บริสุทธิ์เพื่อการ sequencing ที่หนวยบริการชีวภาพ Bio 

Service Unit (BSU)  เพื่อหาลําดับเบสของดีเอ็นเอดวยเครื่องดีเอ็นเอซีเคว็นเซอร (DNA Sequencer) 
รุน  ABI PRISM  MODEL 377 และ เครื่อง automated DNA sequence โดยบริษัท PE Applied 
Biosystem  

 
2.2.10  การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด  หลังจากไดรับขอมูลมาแลวและตรวจสอบ

ความถูกตองของลําดับนิวคลีโอไทด  เพื่อนําขอมูลไปวิเคราะหในขั้นตอนตอไป ดังนี้  
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                      นําขอมูลลําดับเบสของชิ้นดีเอ็นเอที่ไดจากการหาลําดับนิวคลีโอไทดโดยใช 
primer  T7 (forward primer)  และ primer SP6  (reverse primer) นําขอมูลลําดับเบสจากชิ้นดีเอน็เอ
ทั้ง 2 ช้ินทํา sequence assembly ใหเปนขอมูลเดียว (contig)โดยใชโปรแกรม CAP 3  นําขอมูลที่ได
ทั้งหมดมาเปรยีบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดในสวน 5.8S และ 28S ใน database ใน Genbank เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองและตัดเฉพาะลําดบันิวคลีโอไทดของ ITS2 เทานั้นโดยใชโปรแกรม 
ClustalW  (ภาพผนวกที่ 1 และ 2) นําสายนิวคลีโอไทดของ ITS2 มาตรวจสอบความยาวและ
เปรียบเทียบปริมาณเบสกัวนีนและเบสไซโตซีน (ตารางที่ 1)   นําขอมูลนิวคลีโอไทดของ ITS2 มา
สรางแผนภาพแสดงความสมัพันธทางววิฒันาการ (phylogenetic tree) โดยใชโปรแกรม MEGA 
version 3.1  
 
สถานที่เก็บตัวอยางมด 
 

ปาสะแกราช ณ สถานีวิจยัส่ิงแวดลอมสะแกราช อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา (ภาพที5่) ซ่ึง
เปนหนึ่งในสามของผืนปาของประเทศไทยที่ไดรับการยอมรับในระดบันานาชาติใหเปนเขตสงวน
ชีวมณฑลสะแกราช (Sakaerat Biosphere Reserve) เมื่อป พ.ศ. 2519 ภายใตโครงการมนุษยและชวี
มณฑลขององคการยูเนสโก  มีเนื้อที่ประมาณ 48,800 ไร หรือ 78.08 ตร.กม. เปนขอบดานใตของที่
ราบสูงโคราช  มีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง  ปกคลุมดวยปาไมสําคัญ 2 ชนิด ไดแก ปาดิบ
แลง (Dry Evergreen forest) พันธุไมที่สําคัญของปาดิบแลงชนิดนี้ประกอบดวย  ตะเคียนหนิ 
(Hopea  ferrea)  ตะเคยีนทอง (Hopea  adorata)  กระเบากลัก (Hydnocarpus ilicifolius ) เปนตน มี
เศษใบไมทับถมกระจายทั่วไปตามพื้นปา และปาเต็งรัง (Deciduous Dipterocarp forest)  (ภาพที่
7)  ประกอบดวยพนัธุไมที่สําคัญไดแก  เตง็(Shorea obtusa) รัง (Shorea Siamensis) และพะยอม
(Shorea floribunda) เปนตน พื้นปามีหญาเพ็กขึ้นกระจายอยูทั่วไป (ภาพที่6)  ปาทั้งสองชนิด
ครอบคลุมเนื้อที่ประมาณรอยละ 70 ของพื้นที่  นอกนัน้เปนปาชนิดอื่น เชน ปาไผ  ปาปลูก เปนตน  
(http://www.tistr.or.th/ sakaerat/information/ information. htm)  ปาสะแกราชจึงนับไดวาเปนพื้นที่
ที่เหมาะสมสําหรับใชศึกษาวจิัยทางดานสิ่งแวดลอมและระบบนิเวศวิทยาปาเขตรอน    เนื่องจากมี
ปาที่มีความสมบูรณและยังคงความเปนธรรมชาติไว 
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ภาพที่ 5  พื้นที่ปาสะแกราช จ.นครราชสีมา ซ่ึงไดจัดจําแนกตามประเภทของปา  
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ภาพที่ 6  สภาพพื้นปาดิบแลงในปาสะแกราช เดือนสิงหาคม พ.ศ.2548 

 

 
 

ภาพที่ 7  สภาพพื้นปาเต็งรังในปาสะแกราช  เดือนสิงหาคม พ.ศ.2548 
 



ผลและวิจารณ 
 
1. อนุกรมวิธาน 
 

การศึกษาอนกุรมวิธานและการกระจายของมดสกุล Pheidole จากตัวอยางในพื้นที่ปาสถานี
วิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช  โดยการเดินสํารวจภาคสนามทุกเดือนตลอดป พ.ศ.2548  จําแนกมดสกลุ
นี้ออกไดเปนจาํนวนทั้งสิ้น 13 ชนิดตามคียของ (Eguchi ,2001) ในจํานวนนี้มี 7 ชนิดที่สามารถ
จําแนกไดแลว คือ มดคันบาน(Pheidole  bugi) ,มดคันกระโดด(P. inornata) , มดคันครีบขน(P.  
nodifera) , มดคันหัวแบน(P.  pieli) , มดคันรองโคง(P.  plagiaria) ,มดคันหนาแบน (P. planifrons)
และมดคันจีน (P.  yeensis) และมีอีก 6 ชนดิที่คาดวานาจะเปนชนดิใหม คือ มด P. sp.A , มด P.  
sp.B , มด P.  sp.C , มด P.  sp.D , มด P.  sp.E และมด P.  sp.F  

 
สัณฐานภายนอกของมดที่กลาวในหัวขอวทิยานิพนธเร่ืองนี้ใชลักษณะของมดทหารเปน

หลักเนื่องจากมีความแตกตางระหวางชนิดเดนชัด และตวัมดมีขนาดใหญ ประกอบดวยลักษณะเดน
จํานวน 9 รูปแบบ ดังนี ้

 
(1)  ความยาวลําตัว  Pheidole ทั้ง 13 ชนิด มีความยาวลําตัวขนาดแตกตางกันจากขนาด

เล็กมากเพยีง 2.78 mm ในมดคันหวัแบนถึงขนาดใหญ 7.43 mm ในมดคันหนาแบน   อาจนํามาใช
ในการจําแนกทางอนุกรมวิธานโดยจดัจําแนกเปน 2 กลุมใหญ คือ มดทีม่ีขนาดความยาวลําตัว
มากกวา/นอยกวา 5 mm 
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                                                                A                                  B   
                                                
 
ภาพที่ 8   ขนาดความยาวลําตัวของมดสกลุ Pheidole 

  A มดคันบานมีขนาดความยาวลําตวันอยรวมนอยกวา 5 มิลลิเมตร 
                B มดคันจีนมีขนาดความยาวลําตัวรวมมากกวา 5 มิลลิเมตร 
 

 (2)  สัดสวนความยาวสวนหวัตอความกวาง สามารถนํามาใชในการจําแนกทาง
อนุกรมวิธานประกอบดวย 2 รูปแบบ  คือ สัดสวนของความยาวสวนหวัใกลเคยีงกับความกวางหรอื
มีรูปของหัวเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส และสวนหวัที่มีขนาดความยาวมากกวาความกวางหรือเปนรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาในแนวตั้ง (ภาพที่ 9) 

 
 
 
 
 

 
                                                      A                  B                                                   

 
ภาพที่ 9   ขนาดความยาวของสวนหวัตอความกวางมดสกุล Pheidole 

  A สวนหวัมคีวามยาวใกลเคียงหรือเทากบัความกวาง  
  B สวนหัวมีความยาวมากกวาความกวาง  
 

(3)  ลักษณะความลึกสันรองและการจัดแนวของรองบริเวณหนาผาก  มีลักษณะ
แตกตางกันสามารถนํามาใชในการจําแนกทางอนุกรมวิธานประกอบดวยรูปแบบตาง ๆ 2 รูปแบบ 
คือ รูป A รองตื้นและแนวรองขนานกันตามความยาวสวนหวัจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคง
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ฐานกะโหลกและรูป B  รองลึกขนานกันตามความยาวสวนหวัจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคง
ฐานกะโหลกจาํแนกมดไดออกเปน 2 กลุมตามลําดับดังนี ้กลุมแรกไดแก มดคันครีบขนและมด P.  
sp.Cและกลุมที่สองไดแก มดคันบาน , มดคันกระโดด, มดคันหวัแบน, มดคันรองโคง, มดคันหนา
แบน, มดคันจนี , มด P. sp.A , มด P.  sp.B , มด P.  sp.D , มด P.  sp.E และมด P.  sp.F (ภาพที่ 10) 

 
 

 
 
 
 
 
                                                          A                  B                                                   
 
ภาพที่ 10  ลักษณะสันรองและแนวรองบริเวณกลางหนาผาก (ลูกศร) 

   A รองตื้นขนานกันตามความยาวสวนหวัจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคงฐาน 
        กะโหลก 
   B  รองลึกขนานกันตามความยาวสวนหวัจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคงฐาน 
        กะโหลก 
 

(4)  ลักษณะความโคงหนาผาก เมื่อมองจากดานขาง (lateral view)ความโคงของ
หนาผากมีความแตกตางกัน 3 รูปแบบ คือ รูปแบนราบ รูปนูน และรูปเวา (ภาพที่ 11) 
 
 
 
 
                                         A       B                                          C 
 
ภาพที่ 11  หนาผากบรเิวณสวนหวัเมื่อมองทางดานขาง จะมีลักษณะแบนราบ (A) หรือนูน (B)  
                 หรือเวา (C) 
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(5)  สันอกปลองท่ี 2  มีลักษณะแตกตางกนัซึ่งใชในการจําแนกทางอนกุรมวิธาน
ประกอบดวย 2 รูปแบบดังนี ้ (ภาพที่ 12) 

 
 
 
 
                                                            A              B                                                   
 
ภาพที่ 12   ดานบน(dorsal)ของสันอกปลองที่ 2  ซ่ึงมีลักษณะเปนตุมนนู (A) หรือลักษณะเรียบ        

    (B)เมื่อมองจากดานขาง  
 

(6)  ลักษณะหนามแหลม (propodeal spine) จํานวน 1 คู ตั้งอยูบนอกปลองที่ 3  มี
ลักษณะแตกตางกันอาจมีขนาดใหญยาวแหลมหรือมีขนาดเล็กสั้นปลายทู (ภาพที่ 13)ใชในการ
จําแนกทางอนกุรมวิธาน 

 
 
 
 
 

                                                           A                           B                                      
 

ภาพที่ 13   ลักษณะหนาม propodeal spine เมื่อมองจากดานขางอาจมีขนาดใหญยาวปลายแหลม  
                 (A) หรือมีขนาดเล็กสั้นปลายทู (B) 

 
(7) ขอบลางของฐานริมฝปากบน (hypostoma) มีลักษณะยื่นออกมาเปนตุมคลายฟน

เล่ือยแปรผันไปตั้งแตไมมีตุมนูนเลยหรือเรียกวาเรียบ หรือมีจํานวนตุมนูนที่แปรผันตั้งแตมีจํานวน 
1 ตุมจนถึง 5 ตุมดังแสดงในภาพที่ 14 สามารถใชลักษณะนี้ในการจําแนกทางอนุกรมวิธานในสกลุ 
Pheidole ได 
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                                            A         B                                           C 
 
 

 
     

                                                                  D        E                                                   
 
 

ภาพที่ 14  ลักษณะ hypostoma ที่มีตุมนูนหรือไมม(ีA) และหากมีตุมนูน ยังมีความแปรผัน 
   ในจํานวน 1-5 (B-E) 
 

(8)  รูปทรงของรยางคบริเวณใตเอวปลองท่ี 1  มีลักษณะแตกตางกันซึ่งใชในการ
จําแนกทางอนกุรมวิธานประกอบดวย 2 รูปแบบดังนี ้(ภาพที่ 15) 
 
 
 
 
 

                                                A                           B                                                   
 
ภาพที่ 15  รยางครูปใบพายหรือครีบ (A)และรูปทรงเรียบ (B) 

 
(9)  ลักษณะผวิสวนทอง มีลักษณะแตกตางกันอาจจะเปนผิวหยาบขรุขระหรอืผิวเรียบ

เปนมันวาว (ภาพที่ 16) ซ่ึงใชในการจําแนกทางอนุกรมวธิานประกอบดวย 2 รูปแบบดังนี ้
 
 
 
 
 

1 1 2 1 2

3

11 2 2

3 4 3 4 5
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                                                                        A                           B                                      
 
ภาพที ่16  ลักษณะผิวบริเวณสวนทองหยาบหรือขรุขระ(A) หรือทองเรียบเปนมันวาว (B)  

   
ขอมูลจากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวทิยาภายนอกของมดทหารทั้ง 13 ชนิด โดยใช

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาจํานวน 9 ลักษณะ(ดูรายละเอยีดประกอบจากภาพที่ 8-16) แลวนํามาสราง
เปน key เพื่อการจัดจําแนกและบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสปชีสทั้ง 13 ชนิดไดดังนี ้

 
1.1 การสราง key มดสกุล Pheidole จากปาสะแกราช 
   
จากขอมูลความแตกตางของลักษณะทางสัณฐานวิทยาของมดสกุลนี้ ไดสรางไดโคโตมัส

คีย (dichotomous  key) เพื่อแยกความแตกตางของมดสกุล Pheidole ทั้งหมดใหชัดเจนขึ้น  โดย
ประยุกตวิธีการของ Berry et  al.(1996) และ Eguchi (2001) รายละเอยีดดังนี ้

 
การจําแนกมดสกุล Pheidole ในปาสะแกราช 
  

1. a มีขนาดความยาวลําตวันอยกวา 5 มิลลิเมตร…..……………………………    2 
    b ขนาดความยาวลําตวั  5 มิลลิเมตรหรือมากกวา …………………………..    6 
2. a มี hypostoma จํานวน 5 อัน ……..………………………………………..      3 
    b มี hypostoma นอยกวา 5 อัน ……………………………………………..     5 
3. a มองจากทางดานหนา สวนหวัมีลักษณะเปนรองลึกขนานกับความยาวลําตวั ..4 
    b มองจากทางดานหนา สวนหวัมีลักษณะเปนหลุมขรุขระทั่วทั้งหนา……...    Pheidole  sp.B 
4. a สวนหวัมคีวามยาวมากกวาความกวาง.........................................................   Pheidole  pieli  
    b สวนหวัมคีวามยาวใกลเคียงหรือเทากบัความกวาง.....................................    Pheidole  bugi 
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5. a อกปลองที่ 2 มีลักษณะเปนสันหรือตุมนูนขึ้น …………………………...     Pheidole  sp.C 
    b อกปลองที่ 2 ไมมีลักษณะเปนสันหรือตุมนูนขึ้น …………………………   Pheidole  inornata 
6. a มี hypostoma จํานวน 5 อัน ……..……….……………………………….   7 
    b มี hypostoma นอยกวา 5 อัน …………….……………………………….   8 
7. a ทองปลองที่ 1 มีผิวหยาบหรือขรุขระ ………...……….…..………………    Pheidole  sp.D 
     b ทองปลองที่ 1 มีผิวเรียบเปนมัน ……………………................................     Pheidole  sp.E 
8.  a ดานลางของ petiole มีรยางครูปคลายใบพายหรือครีบ...............................    Pheidole  nodifera 
     b ดานลางของ petiole ไมมีรยางค..................................................................   9 
9.  a  หนาผากเรียบเมื่อมองจากดานขาง.............................................................  Pheidole planifrons 
      b หนาผากไมเรียบเมื่อมองจากดานขาง……………….……….……..……  10 
10. a ทองปลองที่ 1 มีผิวเปนรองเล็กหรือขรุขระ ……….……….….……...…    11 
      b ทองปลองที่ 1 มีผิวเรียบเปนมัน ……………………...…….….…….….    12 
11. a ไมมี hypostoma  …………………………………………….….……….    Pheidole  yeensis      
       b มี hypostoma จํานวน 2 อัน ……………………………..…….………...    Pheidole  sp.A 
12. a สวนหวัมีลักษณะเปนรองลึกขนานกันตามความยาวลําตัวจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคง  
         ฐานกะโหลก...........................................................................................    Pheidole  plagiaria  
      b สวนหวัเรียบหรือเปนรองตื้นไมตลอดความยาวสวนหัว........................     Pheidole  sp.F 
 

รายละเอียดทางสัณฐานและการกระจายของมดแตละชนิด 
 

มดสกุลนี้ที่เกบ็ตัวอยางจากพื้นที่ปาสะแกราช นํามาทําตัวอยางแหงแลวเปรียบเทยีบกับ
ตัวอยางตนแบบ (type specimens)หรือเอกสารวิชาการทางดานอนุกรมวิธานจากพิพิธภัณฑมดและ
พิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา  ตรวจสอบแลวพบวาสามารถจําแนกชนิดไดทั้งหมด 7 ชนิด คือ มดคนั
บาน(Pheidole  bugi) ,มดคันกระโดด(P. inornata) ,มดคันครีบขน (P. nodifera) ,มดคันหัวแบน  
(P. pieli) ,มดคันรองโคง (P. plagiaria) ,มดคันหนาแบน(P.  planifrons) และมดคนัจนี (P. yeensis)  
โดยอางชื่อสามัญตามรายงานของ (Jaitrong and Nabhitabhata, 2005) บรรยายลักษณะเดนทาง
สัณฐานภายนอกของมดทหาร รูปแบบรังและการกระจายดังรายละเอยีดตอไปนี ้
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Pheidole bugi  Wheeler, W.M. 1919      มดคันบาน  
Pheidole bugi  Wheeler, W.M. 1919: Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harvard 
College 63: 66 (s.w.) Type locality: Borneo 

 
เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 3.45 mm ลําตัวสีน้ําตาลแดง หวัคอนขางแบน ตรง

กลางหัวมีรองเล็กๆ ขนานกบัความยาวสวนหัว  บริเวณสันขอบกะโหลกศีรษะเปนลายตาขายขนาด
ใหญ   สวนหวับริเวณหนาผากเวาเมื่อมองทางดานขาง ตารวมมีขนาดใหญ  hypostoma มี 5 ตุม 
ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนูน และไมพบขนบรเิวณอก propodeal spine มีขนาดเล็กสั้น
ปลายทู ทองปลองที่ 1 ไมเรียบ สรางรังในดิน พบไดทัว่ไปในปาดิบแลง  (ภาพที่ 17) 

 
มีรายงานพบมดชนิดนีใ้นมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพ และภาคใต (Jaitrong 

and Nabhitabhata, 2005) ประเทศพมา มาเลเซีย อินโดนเีซียและจนี (Eguchi, 2001) 
 
Pheidole inornata Eguchi, 2001      มดคันกระโดด 
Pheidole inornata Eguchi, 2001: TROPICS Monograph Series No. 2: 66, Fig.22 (w.) Type 
locality: Borneo 

 
เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 4.63 mm ลําตัวสีน้ําตาลอมแดง  บริเวณตรงกลาง

สวนหวัมีลักษณะเปนรองลึกขนานไปกับความยาวลําตัวเห็นไดชัดเจน สวนหวับริเวณหนาผาก
เรียบเมื่อมองทางดานขาง ตารวมเจริญดี hypostoma มี 4 ตุม ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนนู
หรือนูนนอยมาก   propodeal spine มีขนาดเล็กปลายแหลมยาว ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมันวาว  
สรางรังในดิน ขอนไมผุ หรือในกองใบไมที่ทับถมบนพื้นปา พบมดชนิดนี้กระจายทั่วไปในปาดบิ
แลง (ภาพที่ 18) จากการเก็บตัวอยางพบบางรังอาศัยอยูรวมกับมดกระโดดเหลือง (Odontomachus  
rixosus) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Eguchi (2001)  และของพรนรินทรและวยีะวฒัน (2003)  

 
ประเทศไทยมรีายงานเฉพาะในภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงใต และภาค

ตะวนัตกเฉยีงใต และภาคใต (Jaitrong and Nabhitabhata, 2005) เกาะบอรเนียว ประเทศอินโดนีเซยี 
Eguchi (2001)   
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Pheidole  nodifera (F. Smith, 1858)      มดคันครีบขน 
Pheidole  nodifera (F. Smith, 1858):  Atta nodifer F. Smith, 1858: Catalogue of Hymenopterous 
Insects in the Collection of the British Museum 6: 165 (w.) Type locality: Chaina 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 7.38 mm ลําตัวสีน้ําตาลดํา สวนหวัและกรามมี
ลักษณะคลายรูปหัวใจ สวนหัวบริเวณหนาผากนูนขึ้นมาเมื่อมองทางดานขางเมื่อมองทางดานขาง 
ตารวมขนาดใหญ บริเวณสวนหัวและอกปลองที่ 1 มีลักษณะขรุขระเปนหลุมขนาดใหญ  
hypostoma มีลักษณะเรียบ  ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเห็นชดัเจน propodeal spine มี
ขนาดเล็กแหลมยาวปลายโคงเขาหากัน ลักษณะเดนคือมีรยางครูปใบพายหรือครีบอยูใตเอวปลองที่ 
1 มีขนยาวจํานวนมากปกคลุมทั่วลําตัว ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมันวาว  สรางรังในขอนไมผุ ในปา
ดิบแลง (ภาพที่ 19) 

 
ประเทศไทยมรีายงานพบเฉพาะในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงใต และภาคใต

เทานั้น (Jaitrong and Nabhitabhata, 2005)  
 
Pheidole  pieli  Santschi, 1925       มดคันหัวแบน 
Pheidole  pieli  Santschi, 1925: Bulletin de la Societe Vaudoise des Science Naturelles 56: 83 
(w.s.) Type locality: Chaina 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 2.78 mm ลําตัวสีน้ําตาลเหลือง หัวคอนขางแบน ตรง
กลางหัวเปนรองเล็กๆ ขนานกับความยาวลําตัว  ตารวมขนาดใหญ  สวนหวับริเวณหนาผากจะเวาลง
ไปเมื่อมองทางดานขาง hypostoma มี 5 ตุม ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนูน propodeal 
spine มีขนาดเล็กสั้นปลายทู ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมนัวาว  สรางรังในกิ่งไมผุขนาดเล็ก พบได
ทั่วไปในปาดบิแลง (ภาพที่ 20) 

 
ประเทศไทยมรีายงานพบในเขตรักษาพันธุสัตวปาเขาอางฤาไน (พรนรินทรและ 

วียะวัฒน, 2003) ประเทศจนี ญ่ีปุนและคาบสมุทรเกาหล ี(http://ant.edb.miyakyo-u.ac.jp/E/Taxo/ 
F40606.html) ประเทศเวยีดนาม (http://pick4.pick.uga.edu/mp/20q?act=x_checklist&guide= Ants 
_Vietnam) 
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Pheidole  plagiaria F. Smith, 1860      มดคันรองโคง 
Pheidole  plagiaria F. Smith, 1860: Journal of the Proceedings of the Linnean Society,Zoology 5: 
112 (s.w.) Type locality: Indonesia 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 6.15 mm ลําตัวสีน้ําตาลออกดํา  บริเวณสวนหัวมี
ลักษณะเปนรองขนานกันตามสวนโคงของสันกะโหลก  รูปรางขอบศีรษะดานบนจะกวางกวา
ดานลางชัดเจน มีตารวมขนาดใหญ สวนหัวบริเวณหนาผากนูนขึ้นเมือ่มองทางดานขาง  hypostoma 
มี 2 ตุม ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเล็กนอย  propodeal spine มีขนาดเล็กปลายแหลมยาว 
มีขนยาวจํานวนมากปกคลุมทั่วใบหนาและลาํตัว ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมันวาว  สรางรังในดิน
และขอนไมผุ  พบทั่วไปในปาดิบแลง (ภาพที่ 21) 

 
รายงานพบมดชนิดนี้ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย (Jaitrong and Nabhitabhata, 2005) 

ประเทศเวยีดนาม (http://pick4.pick.uga.edu/mp/20q?act=x_checklist&guide= Ants _Vietnam)
เกาะบอรเนยีว ประเทศอินโดนีเซีย Eguchi (2001)  ประเทศอินเดีย (http://www.answers.com/topic/ 
list-of-ants-of-india) 
 
Pheidole  planifrons Santschi, 1920      มดคันหนาแบน 
Pheidole  planifrons Santschi, 1920: Annales de la Societe Entomologique de Belbibue 60: 166, 
fig.1 (s.w.) Type locality: Viet nam 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 7.43 mm ลําตัวสีน้ําตาลดํา ตรงกลางสวนหวับริเวณ
เหนือขอบริมฝปากบนแบนราบ ผิวหยาบ ตารวมขนาดใหญ  บริเวณสันขอบกะโหลกศีรษะเปนลาย
ตาขายขนาดใหญ สวนหวับริเวณหนาผากเรียบเมื่อมองทางดานขาง hypostoma มี 2 ตุม ดานบน
ของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเห็นชดัเจน  propodeal spine มีขนาดใหญปลายแหลมยาว มีขนสั้นปก
คลุมทั่วลําตัว สวนทองหยาบมีลักษณะเปนเม็ดเล็ก ๆสลับกับรองเล็ก ๆ ตามความยาวลําตัว สรางรัง
ในดิน พบไดทั่วไปตามพืน้ที่เปดโลงในปาดิบแลง ไมพบในปาทดแทนหรือปาที่โดนทําลาย (ภาพที่ 
22) 

ประเทศไทยมรีายงานพบในภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวนัออกเฉียงใต และ
ภาคใต (Jaitrong and Nabhitabhata, 2005) ประเทศเวยีดนาม (http://pick4.pick.uga.edu/mp/20q? 
act=x_checklist&guide= Ants _Vietnam) 



 

35

Pheidole  yeensis Forel, 1902       มดคันจีน 
Pheidole  yeensis Forel, 1902: Pheidole sulcaticeps r.yeensis  Forel, 1902: Revue Suisse de 
Zoologie 10: 179 (s.), 187 (s.) Type locality: Myanmar 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 6.45 mm ลําตัวสีน้ําตาลอมดํา มีลักษณะรูปรางคลาย
กับมดคันหนาแบนมาก  ตางกันตรงกลางสวนหวับริเวณดานหลังของรมิฝปากโคงนูนขึ้น  รูปราง
ขอบศีรษะดานบนจะแคบกวาดานลางชัดเจน สวนหัวบริเวณหนาผากจะเวาลงไปเมือ่มองทาง
ดานขาง hypostoma มี 2 ตุม   ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเห็นชัดเจน  propodeal spine มี
ขนาดใหญปลายแหลม  ขนสั้นปกคลุมทั่วลําตัว  ทองปลองที่ 1 ไมเรียบ สรางรังในดิน พบทั่วไปใน
พื้นที่เปดโลง ปาเต็งรัง (ภาพที่23) 

 
ประเทศไทยมรีายงานพบในภาคเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงใต 

(Jaitrong and Nabhitabhata, 2005) ประเทศเวียดนาม (http://pick4.pick.uga.edu/mp/20q?act= 
x_checklist&guide= Ants _Vietnam) 
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ภาพที ่17  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ มดคันบาน  
   A) สวนหวัคอนขางแบน ตรงกลางหัวมีรองเล็ก ๆ ขนานกับความยาวหัว  (ลูกศร)   

                 B) สวนหวับริเวณหนาผากเวาเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
                 C) hypostoma มี 5 ตุม   
                 D) ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนูน propodeal spine มีขนาดเล็กสั้นปลายทู  
                      ทองปลองที่ 1 ไมเรียบ(ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่18  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมดคันกระโดด  

    A) บริเวณตรงกลางสวนหวัมีลักษณะเปนรองลึกขนานไปกับความยาวหัว(ลูกศร)                   
                  B) สวนหวับริเวณหนาผากเรียบเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
                  C) hypostoma มี 4 ตุม   
                  D) ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนูนหรือนูนนอยมาก propodeal spine มีขนาด 
                      เล็กปลายแหลมยาว ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมันวาว(ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่19  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆของมดคันครีบขน 
   A) สวนหวัมีลักษณะคลายรูปหัวใจ(ลูกศร) 
   B) สวนหวับริเวณหนาผากนูนขึ้นเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
   C) hypostoma มีลักษณะเรียบ   
   D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเห็นชัดเจน propodeal spine มีขนาดเล็กแหลม 
        ยาวปลายโคงเขาหากัน ลักษณะเดนคือมีรยางครูปใบพายหรือครีบอยูใตเอวปลองที่ 1    
        มีขนยาวจํานวนมากปกคลุมทั่วลําตัว ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมนัวาว (ลูกศร)  

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่20  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมดคันหัวแบน  
                 A) หัวคอนขางแบน ตรงกลางหัวเปนรองเล็กๆ ขนานกับความยาวลําตัว  (ลูกศร)   
                 B) สวนหวับริเวณหนาผากเวาเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
                 C) hypostoma มี 5 ตุม   
                 D) ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนูน propodeal spine มีขนาดเล็กสั้นปลายทู  
                     ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมนัวาว (ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่21  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมดคันรองโคง  
    A) สวนหวัมีลักษณะเปนรองขนานกันตามสวนโคงของสันกะโหลก   
         รูปรางขอบศีรษะดานบนจะกวางกวาดานลางชัดเจน(ลูกศร) 
    B) สวนหวับริเวณหนาผากนูนเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
    C) hypostoma มี 2 ตุม   
    D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเล็กนอย  propodeal spine มีขนาดเล็กปลาย 
        แหลม มขีนยาวจํานวนมากปกคลุมทั่วใบหนาและลําตัว ทองปลองที่ 1 เรียบ 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่22  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมดคันหนาแบน  
   A) ตรงกลางสวนหวับริเวณเหนือขอบริมฝปากบนแบนราบ (ลูกศร) 
   B) สวนหวับริเวณหนาผากเรียบเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
   C) hypostoma มี 2 ตุม   
   D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเห็นชัดเจน  propodeal spine มีขนาดใหญ 

                     ปลายแหลมยาว มีขนสั้นปกคลุมทั่วลําตัว สวนทองหยาบมีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ 
                     สลับกับรองเล็ก ๆ ตามความยาวลําตวั (ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่23  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมดคันจีน  
   A) ตรงกลางสวนหวับริเวณดานหลังของริมฝปากบนโคงนูน  รูปรางขอบศีรษะดานบน 
        จะแคบกวาดานลาง (ลูกศร) 
   B) สวนหวับริเวณหนาผากเวาเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
   C) hypostoma มี 2 ตุม  

                 D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเห็นชดัเจน  propodeal spine มีขนาดใหญ 
            ปลายแหลมมีขนสั้นปกคลุมทั่วลําตัว  ทองปลองที่ 1 ไมเรียบ(ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 
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การวิจยัคร้ังนีพ้บมดสกุล Pheidole จํานวนถึง 6 ชนิดในปาสะแกราช ณ สถานีวิจยั
ส่ิงแวดลอมสะแกราช อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา ที่ยังไมปรากฏรายงานมากอนในประเทศไทย  
โดยผูวิจยัไดบรรยายลักษณะเดนทางสัณฐานภายนอกของมดทหาร รูปแบบรังและการกระจาย 
รายละเอียดดังนี้ 
 

Pheidole  sp.A 
   

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 6.25 mm ลําตัวสีน้ําตาลอมแดง  บริเวณสวนหัวมี
ลักษณะเปนรองขนานกันตามสวนโคงของสันกะโหลก บริเวณหนาผากจะแบนเมื่อมองทาง
ดานขาง ตารวมมีขนาดใหญ ขอบลางของฐานริมฝปากบน (hypostoma) มี 3 ตุม ดานบนของอก
ปลองที่ 2 เปนสันนูนเหน็ชัดเจนมีขนปกคลุม   propodeal spine มีขนาดใหญยาวปลายแหลมโคง
ออกจากกนั สวนทองปลองที่ 1 มีผิวหยาบเปนลายทางยาวขนานกับลําตัว มีขนปกคลุมทั่วไป สราง
รังในดนิ พบทัว่ไปในปาดิบแลง (ภาพที่ 24) 

 
Pheidole  sp.B 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 3.28 mm ลําตัวสีน้ําตาลออกดํา สามารถแยกจากมด
ชนิดอื่นไดชัดเจนคือสวนหัวมีลักษณะเปนหลุมขรุขระขนาดใหญทั่วใบหนา บริเวณหนาผากจะเวา
ลงเมื่อมองทางดานขาง บริเวณอกและเอวมีหลุมขรุขระ  ดานบนของอกปลองที่ 2 ไมเปนสันนูน  
hypostoma มี 5 ตุม  propodeal spine มีขนาดเล็กสั้นปลายแหลม ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมันวาว  มี
ขนปกคลุมทั่วไป  การสาํรวจในงานวิจยันีพ้บในพืน้ที่เปดโลงของปาดิบแลง สรางรังใตกอนหิน  
(ภาพที่ 25) 
 
Pheidole  sp.C  
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 4.10 mm ลําตัวสีน้ําตาลอมแดง  รูปรางขอบศีรษะ
ดานบนจะกวางกวาดานลางชัดเจน สวนหวัมีลักษณะเปนรองขนานกนัตามสวนโคงของสัน
กะโหลก  ตารวมมีขนาดใหญ  บริเวณหนาผากจะนนูขึน้เมื่อมองทางดานขาง  สันกะโหลกโคงมน 
บริเวณอกปลองที่ 1 มีหลุมขรุขระ ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนปุมนนูขึ้นมาคลายหนาม 2 หนาม
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เห็นชัดเจน มขีนปกคลุม hypostoma มี 4 ตุม propodeal spine มีขนาดเล็กสั้นปลายทู  สวนทองเรียบ
มีผิวเปนมันวาว มีขนปกคลุมทั่วลําตัว   สรางรังในขอนไมผุบริเวณปาดิบแลง (ภาพที่ 26) 
 
Pheidole  sp.D 
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 5.68 mm ลําตัวสีน้ําตาลอมดํา บริเวณสวนหัวมี
ลักษณะเปนรองขนานกันตามสวนโคงของสันกะโหลก ตรงกลางบริเวณหนาผากยุบเปนแองขนาด
เล็ก   บริเวณหนาผากจะนูนเล็กนอยเมื่อมองทางดานขาง ตารวมมีขนาดใหญ  hypostoma มี 5 ตุม 
ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูนเห็นชดัเจนมีขนปกคลุม  propodeal spine มีขนาดใหญยาว
ปลายแหลม  สวนทองปลองที่ 1 หยาบเปนลายทางยาวขนานกับลําตวั มีขนปกคลุมทั่วลําตัว สราง
รังในดิน พบทัว่ไปในปาดิบแลง (ภาพที่ 27) 
 
Pheidole  sp.E  
  

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 5.03 มิลลิเมตร ลําตัวสีน้ําตาลออน มีลักษณะคลาย
มดคันกระโดด (Pheidole inornata) มากตางกันตรง hypostoma มี 5 ตุมเทานั้น บริเวณสวนหัวมี
ลักษณะเปนรองขนาดใหญขนานกันทั้งใบหนา  บริเวณหนาผากจะนูนเล็กนอยเมือ่มองทางดานขาง 
ตารวมมีขนาดใหญ ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเห็นชดัเจน  propodeal spine มีขนาดเล็ก
ยาวปลายแหลม สวนทองปลองที่ 1 ผิวเรียบเปนมันวาว  สรางรังใตกอนหิน พบทัว่ไปในพื้นทีเ่ปด
โลงของปาเต็งรัง (ภาพที่ 28) 

 
Pheidole  sp.F  
 

เปนมดขนาดความยาวลําตัวเฉลี่ย 5.00 mm ลําตวัสีน้ําตาลดํา มีลักษณะคลายมดคัน
กระโดด มากตางกันตรงมีขนาดความยาวลําตวัมากกวาและดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนูน
เห็นชัดเจน   ตรงกลางสวนหวัมีลักษณะเปนรองลึกเห็นไดชัดเจน  สวนหัวบริเวณหนาผากจะนนู
เมื่อมองทางดานขาง ตารวมมีขนาดใหญ  hypostoma มี 4 ตุม propodeal spine มีขนาดยาวโคงปลาย
แหลม  ผิวอกปลองที่ 2 และ 3 มีลักษณะขรุขระเปนหลุมกระจายทั่วไป  สวนทองเรียบเปนมันวาว 
สรางรังในดิน พบทั่วไปในปาดิบแลง (ภาพที่ 29) 
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ภาพที ่24  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมด Pheidole  sp.A  
            A) บริเวณสวนหวัมีลักษณะเปนรองขนานกันตามสวนโคงของสันกะโหลก  
                      บริเวณหนาผากจะแบนกวาเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 

    B) สวนหวับริเวณหนาผากจะแบนเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
    C) hypostoma มี 3 ตุม (ลูกศร)  
    D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเห็นชดัเจนมขีนปกคลุม  propodeal spine มี 

                       ขนาดใหญยาวปลายแหลมโคงออกจากกนั ทองปลองที่ 1 มผิีวหยาบ  

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่25  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมด Pheidole  sp.B 
    A) บริเวณสวนหวัมีลักษณะเปนหลุมขรุขระขนาดใหญทั่วใบหนา(ลูกศร) 
    B) สวนหวับริเวณหนาผากจะเวาเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
    C) hypostoma มี 5 ตุม   
    D) บริเวณอกและเอวมีหลุมขรุขระคลายสวนใบหนา  ดานบนของอกปลองที่ 2ไมเปน   
          สันนูน  propodeal spine มีขนาดเล็กสั้นปลายแหลม ทองปลองที่ 1 เรียบเปนมนัวาว 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่26  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมด Pheidole  sp.C  
    A) รูปรางขอบศีรษะดานบนจะกวางกวาดานลางชัดเจน สวนหวัมีลักษณะเปนรอง  
         ขนานกนัตามสวนโคงของสันกะโหลก (ลูกศร)  
    B) สวนหวับริเวณหนาผากจะนูนเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
    C) hypostoma มี 4 ตุม   
    D) บริเวณดานบนของอกปลองที่ 2 เปนปุมนูนขึ้นมาคลายหนาม 2 อันเห็นชดัเจน 
         มีขนปกคลุม propodeal spine มีขนาดเล็กสั้นปลายทู  สวนทองเรยีบมีผิวเปนมนัวาว 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่27  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมด Pheidole  sp.D  
    A) บริเวณสวนหวัมีลักษณะเปนรองขนานกันตามสวนโคงของสันกะโหลก  
         ตรงกลางบริเวณหนาผากยุบเปนแองขนาดเล็ก (ลูกศร)   
    B) สวนหวับริเวณหนาผากจะนูนเล็กนอยเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
    C) hypostoma มี 5 ตุม   
    D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเห็นชดัเจนมขีนปกคลุม  propodeal spine มี 

                      ขนาดใหญยาวปลายแหลม  สวนทองปลองที่ 1 หยาบเปนลายทางยาวขนานกับลําตวั 

A 

B 

C 

D 
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ภาพที ่28  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมด Pheidole  sp.E  
    A) บริเวณสวนหวัมีลักษณะเปนรองขนาดใหญขนานกนัทั้งใบหนา (ลูกศร)  
    B) สวนหวับริเวณหนาผากจะนูนเล็กนอยเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร)  
    C) hypostoma มี 5 ตุม   
    D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเห็นชดัเจน  propodeal spine มีขนาดเล็กยาว 
         ปลายแหลม สวนทองปลองที่ 1 ผิวเรียบเปนมันวาว (ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 



 

50

   
 
 
 

           
 
 
 
 
 
 

 
 
   
 

 
           
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่29  สัณฐานภายนอกและภาพลายเสนของลักษณะตาง ๆ ของมด Pheidole  sp.F  
    A) บริเวณสวนหวับริเวณสวนหวัมีลักษณะเปนรองลึกชัดเจน(ลูกศร) 
    B) สวนหวับริเวณหนาผากจะนูนเมื่อมองทางดานขาง (ลูกศร) 
    C) hypostoma มี 4 ตุม   
    D) ดานบนของอกปลองที่ 2 เปนสันนนูเห็นชดัเจน  ผิวอกปลองที่ 2 และ 3 ม ี
         ลักษณะขรุขระเปนหลุมกระจายทั่วไป propodeal spine มีขนาดยาวโคงปลายแหลม   
         สวนทองเรยีบเปนมนัวาว (ลูกศร) 

A 

B 

C 

D 
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การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาพบมดสกุลนี้มีความแปรผันของขนาดความยาวลําตัวส้ัน
สุด 2.78 มิลิลเมตรในมดคันหัวแบนจนถึงขนาดใหญสุด 7.43 เซนติเมตรในมดคันหนาแบน สวน
มดที่มีลักษณะเดนแตกตางจากมดชนดิอื่น ๆ ชัดเจน คือ มดคันครีบขนมีรยางครูปใบพายหรือครีบ
อยูใตเอวปลองที่ 1 (petiole) ตางจากมดทกุชนิด   และมด Pheidole  sp.B สามารถแยกจากมดชนิด
อ่ืนไดชัดเจนคอืสวนหวัมีลักษณะเปนหลุมขรุขระขนาดใหญทั่วใบหนา บริเวณหนาผากจะเวาลง
เมื่อมองทางดานขาง บริเวณอกและเอวมีหลุมขรุขระเชนเดียวกับใบหนาชัดเจน  กลุมมดที่มีสัณฐาน
วิทยาภายนอกใกลเคียงกันแบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมมดคันกระโดด มด Pheidole  sp.E และมด 
Pheidole  sp.F   และกลุมมดคันจีนจะมีลักษณะรูปรางคลายกับมดคันหนาแบนมากเพียงแตตางกัน
ตรงสวนหวับริเวณหนาผากเวาเมื่อมองทางดานขาง สวนมดคันหนาแบนหนาผากจะเรียบ 

 
1.2 Phenogram ท่ีสรางจากขอมูลสัณฐานวิทยา 

 
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกของมดทหารทั้ง 13 ชนิด ใชความแปร

ผันจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาจํานวน 9 ลักษณะ ตอจากนั้นสรางตารางสรุปขอมูลทางสัณฐาน
วิทยาของมดสกุล Pheidole ทั้งหมด (ตารางภาคผนวกที่ 1) มาวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Pcord 
version 4  แลวสรางเปนแผนผังแสดงความสัมพันธทางสัณฐานวิทยาของมดสกุลนี้ไดดังนี ้
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ภาพที่ 30  Phenogram  ที่สรางจากขอมูลสัณฐานภายนอกจํานวน 9 ลักษณะของมดสกุล Pheidole  

   จํานวน 13 ชนิด(ขอมูลจากตารางภาคผนวกที่ 1) ในปาสะแกราช ณ สถานีวิจัย 
   ส่ิงแวดลอมสะแกราช อ.วงัน้ําเขียว จ.นครราชสีมา   
 

หมายเหตุ  nodif= P. nodifera , pieli=P. pieli , inorna= P. inornata, bugi= P.bugi , plagi=   
                  P.Plagiaria , plani= P.planifrons , yeens= P.yeensis , sp.A= P. sp.A , sp.B= P. sp.B ,  
                  sp.C= P. sp.C , sp.D= P. sp.D , sp.E=P. sp.E , sp.F= P. sp.F และ Campono =  
                  Camponotus  rufoglaucus เปน outgroup 

 
การสรางไดอะแกรมแสดงความสัมพันธเชงิวิวัฒนาการโดยใชโปรแกรมPcord  version 4 

บนพื้นฐานของความแปรผันจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกทั้ง 9 ลักษณะของมดสกุล 
Pheidole โดยใชมด Camponotus  rufoglaucus เปนoutgroup (ภาพที่ 30) Phenogram ที่ไดแบงความ
เหมือนทางสณัฐานวิทยาเปน 3 กลุม(clade) ดังนี ้

 
cladeที่ 1 เปนกลุมมดขนาดเล็ก propodeum ขนาดสั้นปลายทู มีสันรองบริเวณหนาผาก

ชัดเจนมีสมาชกิภายในกลุมมี 3 ชนิด ไดแก มดคันบาน , มดคันหวัแบน และมด Pheidole  sp.B โดย
มดคันบานและมด Pheidole  sp.B มีความเหมือนกนัมากถึงประมาณ 97 %   cladeที่ 2 เปนกลุม
ใหญที่ประกอบดวยมดขนาดเล็กจนถึงขนาดกลางปะปนกันมีสมาชิกภายในกลุมจํานวน 10 ชนิด 
เมื่อแบงความสัมพันธตามความเหมือนที่ระดับ 65 %  สามารถแบงมดไดอีกเปน 2 กลุมยอย คือ 
กลุมยอยที่ 1 คือ มดคันกระโดด , มดคันรองโคง ,  มดPheidole  sp.A , มด Pheidole  sp.C , มด 
Pheidole  sp.D , มด Pheidole  sp.E และมด Pheidole  sp.F   กลุมยอยที ่2 คือ มดคันหนาแบนและ
มดคันจีน และ clade สุดทายคือ มดคันครีบขนซึ่งมีความแตกตางจากมดชนิดอื่นชดัเจนคือ มีรยางค
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รูปใบพายหรือครีบอยูใตเอวปลองที่ 1 ซ่ึงมด Camponotus  rufoglaucus ที่ใชเปนoutgroup จัดอยูใน
กลุมนี้ที่ระดับความเหมือน 80 % ซ่ึงโปรแกรม Pcord  version 4 สามารถแยกชนดิมดสกุลนี้ไดเพยีง 
12 ชนิดเทานัน้เพราะ cladeที่ 2 ไมอาจแยกมด Pheidole  sp.E และมด Pheidole  sp.Fออกจากกนัได   

 
2. พฤติกรรมของมดสกุล Pheidole  
 

2.1 พฤติกรรมการสรางรัง 
 

มดสกุล Pheidole เปนมดกลุมหนึ่งที่มีการดัดแปลงสิ่งแวดลอมรอบตัวใหเหมาะสมกบั
ความตองการไดอยางดี   มีการสรางรังอยางประณีตในบริเวณพืน้ที่หาอาหาร  เพื่อใชเปนเกราะ
ปองกันอันตราย  เก็บสะสมอาหาร  ขยายพันธุ และเลี้ยงดูตัวออน  รูปแบบรังมดในสกุลนี้มีลักษณะ
ที่แตกตางกันออกไปตามชนิดของมด ประเภทของดิน และบริเวณทีม่ดสรางรัง  รังมดบางชนิดมี
อายุการใชงานสั้น เพราะมดมีการเคลื่อนยายรังบอย แตบางชนิดมีอายกุารใชงานนานนับป 
   

รูปแบบรังมดสกุล Pheidole ที่พบจากการสํารวจภาคสนามที่ปาสะแกราช ณ สถานี
วิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช  จ.นครราชสีมา จําแนกไดเปน 4 รูปแบบ คือ 
 

2.1.1  รังที่สรางในดนิ  ซ่ึงมีรูปแบบของการสรางรังแตกตางกัน โดยหลัก ๆ แลวมดจะ
มีการขนมูลดนิมาทิ้งไวที่บริเวณปากรังจําแนกรูปแบบของรังไดเปน 3 ประเภท คือ รังที่สรางโดยมี
ปากทางเขาออกขนาดใหญเพียงตําแหนงเดียว (รูปที่ 31 A) และรังมีปากทางเขาออกขนาดเล็กกวา
ประเภทแรกและมีปากรัง 2 ตําแหนงขนาดใกลเคียงกันและอยูไมหางกันนกั  ปากรังหนึ่งมักมีมูล
ดินจํานวนมากเรียงเปนรูปวงกลม ยกสูงขึน้กวาพื้นระนาบ  ซ่ึงนาจะเปนปากทางเขาหลัก  สวนปาก
รังอีกตําแหนงหนึ่งจะเปนปากรังรองที่มีมูลดินรอบปากรังจํานวนนอย(รูปที่ 31 B) อยางไรก็ดีมดใช
ปากรังทั้งสองในการเขาออก  รังประเภทสดุทายมีลักษณะคลายคลึงกับรังประเภทแรก  เพียงแตมี
การนําเอาใบไมแหงมาปดปากรังเพื่อพรางรังจากภยั(รูปที่ 31 C) 

 
2.2.2  รังในขอนไมผุและกิง่ไมผุขนาดเลก็มีมดที่สรางรังลักษณะนี้จํานวน 4 ชนิด  มด

ที่สรางรังประเภทนี้มีคุณประโยชนตอปาเขตรอนอยางในประเทศไทย  ชวยทําใหขอนไมผุเร็วยิง่ 
ขึ้น  เนื่องจากการกัดสวนทีผุ่ใหเปนโพรงแลวมักมีเชื้อราเขายอยสลายไมนั้นตอไป มดที่สรางรัง
แบบนี้ เชน มดคันครีบขน , มดคันกระโดด และมด Pheidole sp.C สวนใหญสรางในขอนไม  สวน
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มดคันหวัแบน สรางรังในกิ่งไมผุขนาดเล็กโดยจะมีมูลดนิละเอียดเล็ก ๆ สรางเปนทางเขาออกตอ
จากกิ่งไมโดยตรง(ภาพที่ 32)  

 
2.2.3  รังใตกอนหิน พบจํานวน 2 ชนิด เปนรังที่สรางโดยมดชนดินี้อยูใตกอนหิน

บริเวณปาโลงเสมอ ลักษณะรังเปนโพรงดนิกระจายอยูใตกอนหนิ เชน มด Pheidole sp.B และมด 
Pheidole sp.E (ภาพที่ 33) 

 
2.2.4  รังในดนิและขอนไมผุ พบจํานวน 1 ชนิด คือ มดคันรองโคง สามารถสรางรังได

ทั้งสองรูปแบบ  เปนรังที่สลับซบซอนและปากรังมีใบไมกําบังเพื่อปองกันอันตราย (ภาพที่ 31 C)  
รังมีอายุนาน เนื่องจากมีสมาชิกจํานวนมาก 
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                                             D   
ภาพที่ 31  รูปแบบของรังในดินในปาดิบแลง 

   A) ปากรังมดคันหนาแบน (Pheidole planifrons)  ลูกศรแสดงปากรังมีมดงานผานเขา 
         ออกพบในพื้นทีเ่ปดโลงบริเวณทางเดินในปา 
   B) ปากรังมดคันจีน (Pheidole yeensis) ซ่ึงใชเปนทางเขาออกลูกศรแสดงปากรังใหญและ 
        ปากรังยอย  เปนรังสรางใหมตอนเชาหลังจากฝนตกตอนกลางคนื  พบรังรูปแบบนี้ใน 
        พื้นที่ชายปาใกลบานเรอืน 
   C) ปากรังมดคันรองโคง (Pheidole plagiaria) เปนรังขนาดใหญในดนิมีเศษใบไมปก 
        คลุมปากรัง    ลูกศรแสดงปากรังคอนขางใหญ ภายหลังนําใบไมที่กําบังปากรังออก   
        แลว 

 
 
 

A B 

C 
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ภาพที่ 32  ลักษณะรังในขอนไมผุ   

   A) รังมด Pheidole sp.C  พบโพรงภายในรังหลังจากตักสวนผิวหนาขอนไมผุออกแลว   
        ลูกศรแสดงตําแหนงโพรงตาง ๆภายในรัง พบในปาดิบแลง 
   B) รังมดคันหัวแบน (Pheidole pieli)   เปนรังในกิ่งไมผุขนาดเล็ก ลูกศรแสดงปากรงัเปน              
        รูทางเขาขนาดเล็กติดกิง่ไมที่ใชทํารัง พบในปาดิบแลง 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
             B 
ภาพที่ 33  ลักษณะรังใตกอนหินของมด Pheidole sp.E เปนโพรงดินกระจายอยูใตกอนหิน  วงกลม 
                 เสนปะแสดงตําแหนงโพรงตางๆ ในรัง (รูปภายหลังจากนาํกอนหนิออกแลว) พบในปา  
                 เต็งรัง  
 
 

A B 



 

57

 จากการศึกษาโดยเดนิสํารวจรูปแบบการสรางรังมดสกุล Pheidole จํานวนทั้งสิ้น 
13 ชนิด  ในบริเวณปาสะแกราช พบรังมดกระจายบริเวณผืนปาทั่วไปโดยเฉพาะในปาดิบแลงพบ
มากถึง 11 ชนิด คือ มดคันจนี ,มดคันบาน ,มดคันกระโดด ,มดคันครีบขน,มดคันหวัแบน ,มดคัน
รองโคง ,มดคันหนาแบน ,มด Pheidole sp.B ,มด Pheidole sp.C  ,มด Pheidole sp.D  และมด 
Pheidole sp.F ทํารังอยูในดนิและขอนไมผุและใตกอนหนิ  สวนปาเต็งรังพบเพียง 2 ชนิด คือ มด 
Pheidole sp.A  และมด Pheidole sp.E ทํารังในพื้นดินและใตกอนหนิบริเวณพืน้ที่วางระหวางกอ
หญาเพ็ก 
 

       Pheidole  เปนมดที่มีการกระจายไดดีในระบบนิเวศปาเขตรอน แหลงที่สามารถ
พบมดสกุลนีส้วนใหญเปนพื้นที่ปาธรรมชาติ (natural forest)หรือปาขั้นทดแทน (secondary forest) 
มีบางชนิดสามารถแพรกระจายไดในพื้นที่เกษตรกรรมหรือใกลบานเรือน เชน มดคนัจีน บริเวณปา
สะแกราชสามารถพบรังมดสกุล Pheidole  ในรูปแบบรังที่หลากหลาย ไดแก  ใตพืน้ดิน  ใบไมผุ  
กิ่งไมผุ  ขอนไมผุ และใตกอนหิน   ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลองกับรายงานของ Eguchi (2001) และ
ของพรนรินทรและวยีะวัฒน(2003)  
 

2.2  พฤติกรรมการหาอาหาร 
 

มดสกุล Pheidole กินอาหารไดหลากหลายชนิด คือ กินสตัวไมมีกระดกูสันหลังขนาด
เล็ก เชน แมลงสาบปาและกนิเมล็ดพืชขนาดเล็กเปนอาหาร (ภาพที่ 34) ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
ของ Brown(2000) และEguchi (2001)  อีกทั้งยังสามารถบริโภคขนมปงและเนยผงที่ใชเปนเหยื่อลอ
ดวย   จากการที่มดในสกุลนีม้ีความหลากชนิดและสามารถบริโภคอาหารไดหลายชนดิ  จึงถือวามี
ความ สําคัญตอระบบนิเวศปาไมในแงของการมีสวนชวยปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพของดิน
เปนอยางยิ่ง (ภาพที่ 34) 
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ภาพที่ 34   การลาเหยื่อของมดสกุล Pheidole  

    A) มดคันรองโคง (Pheidole  plagiaria) กําลังลาแมลงสาบปา (ลูกศร)จะเห็นความ 
         รวมมือกนัระหวางมดทหารและมดงานเล็ก 
    B) มดงานเล็กของมดคันจีน(Pheidole  yeensis) ขนเมล็ดพืชมาที่รัง   
 
 
 
 

A 

B 



 

59

มดงานของ Pheidole มีการแบงหนาทีใ่นการหาอาหาร โดยมดงานเล็กมีหนาที่สํารวจและ
ขนยายอาหารเขาสูรัง  ในขณะที่มดทหารจะมีหนาทีใ่นการตัดเศษอาหารขนาดใหญใหมีขนาดเล็ก
ลง (รูปที่ 35) สามารถพบเห็นไดทัว่ไปตามพื้นปาในชวงอากาศไมรอนจัดและมีแสงสวาง  การแบง
งานกันระหวางมดงานเล็กและมดทหารไดมีรายงานกอนหนานี้โดย Holldobler และ Wilson (1990) 
วามดสกุล Pheidole มีการแบงหนาที่ภายในรังอยางชัดเจน  มีหนาทีแ่ตกตางกันภายในรังพฤติกรรม
การหาอาหารบางกลุมมีหนาที่จาํเพาะขึน้อยูกับอายุของมด  ตัวอยางเชน  มดงานที่ออกมาใหม ๆ  
จะอยูภายในรงั  มีหนาที่ดแูลไข  ตัวออน  และดักแด   สวนมดงานที่มอีายุมากกวากจ็ะเปลี่ยน
กิจกรรมจากดแูลตัวออนทําหนาที่สรางรัง และทายสุดของชีวิตก็จะกลาย เปนผูหาอาหารคือออก
จากรังไปหาอาหาร งานวจิัยนี้สังเกตเหน็วาวิธีการออกหาอาหารมดสกลุ Pheidole ทั้ง 13 ชนิดมี
รูปแบบพฤติกรรมการหาอาหารคลายกัน โดยสามารถสรุปขั้นตอนพฤติกรรมการหาอาหารดังนี ้

 
เมื่อมดงานเล็กพบอาหารจะขนอาหารกลับสูรัง  และหากพบสมาชิกระหวางทางอาจมีการ

ปลอยกล่ินเชนเดียวกับพฤติกรรมมดสกุลอ่ืน ๆ Bolton (1995)บอกทางใหสมาชิกอีกตัวใหไปยัง
ตําแหนงที่มีอาหาร ในการวจิัยไดใชเนยผงเปนเหยื่อลอพบวาเนยผงสามารถลอมดไดดี  เนื่องจาก
มดรับกลิ่นไดรวดเร็วและเนยมีสีขาวซ่ึงชวยในการตามพฤติกรรมการนําอาหารเขาสูตําแหนงรังได
งาย หลังจากมดงานเล็กขนอาหารเขาสูรังแลว  จะมีสมาชกิมดงานเล็กตามกันออกมายงัแหลงอาหาร
โดยเริ่มตนเดนิจากปากรังไปในทิศทางทีม่ีอาหาร  แตลักษณะการเดินยังไมเปนระเบยีบ  เมื่อถึง
ตําแหนงของอาหารจะเริ่มขนอาหารและเดินกลับรังเปนระเบียบ ในกรณีที่อาหารมีขนาดใหญจะมี
มดทหารตามมาภายหลัง ปกติมดทหารทาํหนาที่ปกปองรังและอาจชวยในการฉีกตดัอาหารให
ขนาดเล็กลง  แตไมมีหนาทีใ่นการขนอาหาร เพราะหลังจากตัดอาหารแลวไมพบมกีารขนอาหาร 
แตมดทหารบางสวนอาจจะเดินสํารวจบริเวณพืน้ที่โดยรอบ เพื่อหาอาหารที่ยังตองการการฉีกตัดอกี  
มดงานเล็กจะขนอาหารกลบัสูรังจนหมดหลังจากนัน้สมาชิกจะเริ่มทยอยกลับรัง ผูวิจัยสังเกตความ
พอเพียงในดานปริมาณของอาหารเพราะในกรณีที่มีอาหารปริมาณมากหลังจากขนเสร็จแลว    แม
จะใชเหยื่อลออีกก็จะไมพบมดงานในรังเดิมออกมาที่เหยื่ออีกเลย 
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ภาพที่ 35  การหาอาหารของมดสกุล Pheidole  

   A) มดงานเลก็ Pheidole  sp.A กําลังขนชิ้นเนยผงสีนวลไปที่ปากรัง (ลูกศร)  
   B) มดทหารของมดคันหนาแบน (Pheidole  planifrons) กําลังใชกรามขนาดใหญทํา 
        หนาที่ตัดชิ้นขนมปง(สีขาว)ใหเปนชิน้เล็กๆ สังเกตมดทหารมีขนาดใหญยาวกวามด 
       งานเล็กมากถึงประมาณ 3 เทา (ลูกศร) 
 
 

A 

B 
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3.  การหาความสัมพันธในเชิงวิวัฒนาการ 
 

3.1  ความยาวของลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2  
 

       จากการศกึษาลําดับนวิคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดสกุล Pheidole จํานวน 13 ชนิด
พบวามีความแตกตางกันของความยาวของ ITS2 ในชวงกวางตั้งแต 764 bp จนถึง 1,117 bp (ตาราง
ที่ 1) ทําใหสามารถแบงกลุมมดตามขนาดความยาวนวิคลีโอไทดของ ITS2 ไดเปน 3 กลุม  คือ 

 
       กลุมที่ 1  มีความยาวของ ITS2 ส้ันคือมีขนาดต่ํากวา  800 bp  คือ มด Pheidole sp.C  

(ความยาวขนาด 764 bp) และมด Pheidole  sp.B (ความยาวขนาด 774 bp)  กลุมที่ 2  มีความยาวของ 
ITS2  ตั้งแต 800 bp ขึ้นไปแตไมเกิน 1,000 bp  ซ่ึงไดแกมดกลุมใหญเรียงตามความยาวสั้นสุดในมด
คันหัวแบน (Pheidole  pieli)มีความยาว ขนาด 945 bp  มดคันรองโคง (Pheidole  plagiaria) และมด
คันครีบขน (Pheidole  nodifera) ซ่ึงมีความยาวเทากันเทากับ 954 bp  มด Pheidole  sp.E มีความยาว
ขนาด 959 bp  มดคันจีน (Pheidole  yeensis)มีความยาวขนาด 964 bp  มด Pheidole  sp.F มีความ
ยาวขนาด 968 bp  มดคันบาน (Pheidole  bugi) มีความยาวขนาด 975 bp และมดคันกระโดด 
(Pheidole  inornata) ซ่ึงมี ITS2 ขนาดความยาวมากที่สุดเทากับ 981 bp และกลุมสุดทายมีความยาว
ของ ITS2 ตั้งแต 1,000 bp  ขึ้นไป ไดแก มดคันหนาแบน (Pheidole planifrons) มีความยาว ขนาด 
1,073 bp มด Pheidole  sp.A มีความยาวขนาด 1,117 bp และ Pheidole  sp.D มีความยาวขนาด 
1,116 bp 

 
       จะเห็นไดวาความยาวลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 มีความแปรผันมาก กลาวคือ มี

ความยาวของลําดับนิวคลีโอไทดส้ันสุดในมด Pheidole sp.C จนถึงยาวสุดในมด Pheidole sp.A   
ซ่ึงแตกตางกนัมากถึง 353 เบส  ความแตกตางที่เกิดขึ้นไดที่นี่จาก ITS2 เปนสวนนวิคลีโอไทดที่จะ
ถูกตัดทิ้งภายหลังจากที่มีการ transcribed RNA จากยีน rDNA ของมด จึงเอื้อใหสามารถพัฒนา
ความแตกตางกันไปได  แตเปนที่นาสังเกตวาในสวนตนของ ITS2 ประมาณ 60 คูเบสแรกจะ
คอนขางอนุรักษ(conserved)  ยกเวนมีการเปลี่ยนแปลงตาํแหนงที่ 49 ในมดคันบาน หลังจากนัน้จึง
เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงโดยเพิม่มากขึ้นตลอดชวงความยาวของ ITS2 จนถึงตําแหนงที่ 1,207 จึงจะ
เร่ิมเกิดการconserved อีกครั้งจนถึงตําแหนงที่ 1,231 ยกเวนมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงที่ 1,225 ใน
มดคันบาน ซ่ึงรูปแบบการอนุรักษเบสสวนตนและปลายของ ITS2 มดสกุลนี้คลายคลึงกับมดสกุล 
Strumigenys (Hung et  al., 2004)  ยุง Culex (Bhargavi et  al., 2005) ยุง Anopheles (Li et  al., 2005) 
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3.2  ปริมาณ GC  Content ของนิวคลีโอไทดในสวน  ITS2 
 
        การศึกษาลําดับเบสบริเวณ ITS2 ของมดสกุล Pheidole จํานวน 13 ชนิด พบวามี
ปริมาณเปอรเซ็นต(%) ของเบสอะดีนีน (Adenine) ตั้งแต 17.2 – 19.2 % มีคาเฉลี่ยที่ 18.4% เบสไธ
มีน (Thymine) ตั้งแต 13.7 – 16.8 % มีคาเฉลี่ยที่ 15.1 %  เบสกัวนนี (Guanine) ตั้งแต 32.9 – 35.6 % 
มีคาเฉลี่ยที่ 34.9 %  และเบสไซโตซีน (Cytosine)ตั้งแต  30.3 – 32.7 % มีคาเฉลี่ยที่ 31.6 %  พบวา
มดสกุล Pheidole ทั้งหมดมปีริมาณ Guanine และ Cytosine รวมกันตั้งแต 64.8 – 67.6 % มีคาเฉลี่ย
ที่ 66.5 % (ตารางที่ 1) ปริมาณเบสในสวนของ ITS2 มีปริมาณเปอรเซ็นตของเบสอะดีนีนมีคาเฉลี่ย
ที่ 18.4% เบสไทมีนมีคาเฉลี่ยที่ 15.1 %  เบสกัวนีนมีคาเฉลี่ยที่ 34.9 %  และเบสไซโทซีนมีคาเฉลี่ย
ที่ 31.6 %  พบวา ITS2 ในมดสกุลนี้ทั้งหมดมีปริมาณเบสกัวนีนรวมกบัเบสไซโทซีนมีคาเฉลี่ยที่ 
66.5 % แมวาลําดับเบส ITS2 ของมดสกุลนี้จะมีความแปรผันในดานความยาวมากถึง 353 คูเบสแต
ใหขอมูล GC rich ที่ระดับสงูกวา 64 % ขึ้นไปโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 66.5 % และมีคา SD ต่ําเพียง 
0.834  ซ่ึงแสดงความแปรผันของ %GC นอยมาก ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน %GC rich ของ ITS2 
จากมด Strumigenys ทั้งหมด 15 ชนิดมีคาเฉลี่ยอยูที ่60.8%(Hung et  al., 2004)และแมลงอื่นๆ ใน
อันดับ Hymenoptera เหมือนกัน(Wagener et  al., 2006) และตางจากอนัดับ Diptera ซ่ึงเปน AT rich 
(Miller et  al., 1997; Tautz et  al., 1998; Schlotterer et  al., 1994; Muccio et  al., 2000; Thanwisai 
et  al., 2005)  
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ตารางที่ 1  ความยาวของนวิคลีโอไทดของ ITS2 ที่ไดและเปรียบเทยีบขอมูลลําดับเบสปริมาณของ 
                  เบสอะดีนีน (Adenine) เบสไธมีน (Thymine) เบสกัวนีน (Guanine) และเบสไซโตซีน   
                  (Cytosine) ของมดสกุล Pheidole จํานวน 13 ชนิด 
 

ที่ ชนิด 
ความยาว
ของ 

ITS2 (bp) 

อะดีนนี 
(Adenine) 

(%) 

ไธมีน 
(Thymine) 

(%) 

กัวนนี 
(Guanine) 

(%) 

ไซโตซีน  
(Cytosine) 

(%) 

 
% GC 

 
1 Pheidole bugi 981 17.9 15.2 34.7 32.2 66.9 
2 Pheidole inornata 975 17.8 14.7 35.6 31.9 67.5 
3 Pheidole nodifera 954 17.2 15.2 35.6 32.0 67.6 
4 Pheidole pieli 945 18.7 16.5 32.9 31.9 64.8 
5 Pheidole plagiaria 954 18.4 14.4 34.5 32.7 67.2 
6 Pheidole planifrons 1,073 18.8 15.7 35.2 30.3 65.5 
7 Pheidole yeensis 964 19.1 15.2 34.8 30.9 65.7 
8 Pheidole sp.A 1,117 18.7 15.0 35.3 31.1 66.3 
9 Pheidole sp.B 775 17.4 16.8 34.5 31.4 65.8 
10 Pheidole sp.C 764 19.2 13.7 35.6 31.4 67.0 
11 Pheidole sp.D 1,116 18.7 15.1 35.0 31.2 66.2 
12 Pheidole sp.E 959 18.1 14.6 35.2 32.0 67.3 
13 Pheidole sp.F 968 18.4 14.7 35.1 31.8 66.9 
 คาเฉลี่ย 965 18.4 15.1 34.9 31.6 66.5 
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3.3  ความสัมพันธของลําดับเบสบริเวณ ITS2 ในมดสกลุ Pheidole 
 

       จากแนวคดิเกีย่วกับววิัฒนาการของดารวินที่กลาววา “ ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดมีววิัฒนาการ
จากบรรพบุรุษรวมกนั  โดยมีการปรับเปลี่ยนลักษณะไปตามกาลเวลา ”  ซ่ึงทําใหเราสามารถหา
ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของมดสกุล Pheidole จากลําดับนิวคลีโอไทดในสวนของ ITS2  ซ่ึง
เปนสวนหนึ่งของยีน rDNA โดยการวิเคราะหความแตกตางของนิวคลีโอไทดมดสกลุ Pheidole ทั้ง 
13 ชนิดที่เก็บรวบรวมจากปาสะแกราชในสถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช อ.วังน้ําเขยีว จ.นครราช 
สีมามีลําดับนิวคลีโอไทดในสวน ITS2 ของมดที่แตกตางกันทั้งรูปการแทนที่เบส ซ่ึงมักพบได
ทั่วไปทั้งแบบ transitions และแบบ transversions  การแทรก/การขาดหายไปของนวิคลีโอไทด  ซ่ึง
ในกรณีของ ITS2  อาจไมสงผลกระทบตอการทํางานของ rDNA เนื่องจากจะถูกตัดทิ้งไปในที่สุด 
ดังรายละเอยีดขางลาง 

 
3.3.1  การแทนที่เบส (transitions /transversions) (ภาพที่ 36) 

 
          การแทนที่เบส (base substitution)เหมาะสําหรับในการศึกษาความสัมพันธเชิง

วิวัฒนาการของสปชีสตางๆ เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของนิวคลีโอไทดของ ITS2  ผูวิจัยไดใช
ลําดับนิวคลีโอไทดของมดคันหนาแบน (Pheidole planifrons) เปนสายมาตรฐาน(standard 
sequence) เนื่องจากเปนมดทีส่ามารถพบเห็นไดงายและกระจายอยูทั่วไปในปาสะแกราช ใชเปน
ตําแหนงเปรียบเทียบกับลําดบันิวคลีโอไทดของ ITS2 จากมด Pheidole ทั้งหมด  ผลการวิเคราะห
ขอมูลดังรายละเอียดตอไปนี ้  
 

           การตรวจสอบปลายตน(proximal end) ซ่ึงครอบคลุมลําดับเบส 60 คูเบสของ
ลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2  พบวาคอนขาง conserved จะมีเพยีงตําแหนง bp ที่49ในมดคันบาน
เทานั้น transitions จาก Adenine เปน Guanine ในมดคันหวัแบนตําแหนง bp ที่ 64 เกิด 
transversions จาก Guanineเปน Cytosine  และตําแหนงที่ 64 เกิด transversions จาก Cytosine เปน 
Guanine ซ่ึงเปนเหตุผลที่ผูวิจยัเลือกศึกษาความสัมพันธเชงิวิวัฒนาการจากสวนของ ITS2 แทนที่จะ
เปนสวน5.8S rDNA และ 28S rDNA   

 
           เมื่อวิเคราะหลําดับเบสในสวนตนของ ITS2 ตําแหนง bpที่ 80ในมดคันบาน มด

คันรองโคงและมดคันหัวแบนเกิดการ transversions จาก Guanineเปน Cytosine  ตําแหนง bp ที่ 170 
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ในมดคันกระโดด มดคันบาน มดคันรองโคง มดคันหนาแบน มดคันจนี มด Pheidole  sp.B , มด 
Pheidole  sp.E และมด Pheidole  sp.F เกิดการ transitions ของหมูพิวรีนจาก Adenine เปน Guanine 
ตําแหนง bp ที่ 472 ในมดทกุชนิด transitions ของหมูพวิรีนจากจาก Adenine เปน Guanine 
ตําแหนง bp ที่ 479 เกิดการ transitions ของหมูพิวรีนจาก Guanine เปน Adenine ซ่ึงพบในมดคนั
กระโดด , มด Pheidole  sp.E และมด Pheidole  sp.F เทานั้น  

 
           ตําแหนง bp ที่ 514 ในมดคันครีบขน  มด Pheidole sp.B และมด Pheidole  sp.C 

เกิดการ transitions ของหมูไพริมิดีนจาก Thymine เปน Cytosine เชนเดยีวกับตําแหนง bp ที่ 572 
เกิด transitionsของหมูพิวรีนจาก Guanine เปน Adenine ในกลุมมดขางตน  ตําแหนง bp ที่ 1,022 
ในมดคันหัวแบน และมด Pheidole  sp.B เกิดการ transitions ของหมูพวิรีนจาก Adenine เปน 
Guanine  และในสวนปลายของลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2  ในตําแหนง bp ที่ 1,207 พบวา
คอนขาง conserved อีกครั้งหนึ่งจํานวนเพยีง 25 bp จะมเีพียงตําแหนง bp ที่ 1,225ในมดคันบานเกิด
การ transitions จาก Cytosine เปน Thymine เทานั้น 
 
                  จากตารางที่ 2-3 สรุปไดวาการเกิด transitionsในระหวางวิวฒันาการของลําดับ
เบสในบริเวณ ITS2 ของยีน rDNA โดยเฉลี่ยเทากับรอยละ 4.8 นอยกวาการเกิด transversions โดย
เฉลี่ยซ่ึงเทากับรอยละ 5.7  การที่เกิด transversions มากกวา transitions เปนลักษณะเฉพาะในมด
สกุล Pheidole เทานั้นซึ่งแตกตางจากการศึกษาการแทนที่เบสในมด Strumigenys เกิด transversions 
นอยกวา transitions (Hung et  al., 2004) 
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ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยของ Transitions ภายในมดสกุล Pheidole  โดยใชโปรแกรม MEGA 3.1   
                  (Kumar et al., 1993) ใช Model : Nucleotide: Kimura 2-parameter     
 

 [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] 
[1]              
[2] 0.043             
[3] 0.064 0.059            
[4] 0.071 0.057 0.069           
[5] 0.074 0.059 0.072 0.002          
[6] 0.071 0.057 0.069 0.000 0.002         
[7] 0.071 0.050 0.069 0.024 0.026 0.024        
[8] 0.071 0.050 0.067 0.024 0.026 0.024 0.004       
[9] 0.071 0.052 0.074 0.022 0.022 0.022 0.014 0.014      

[10] 0.069 0.059 0.072 0.034 0.037 0.034 0.037 0.037 0.039     
[11] 0.069 0.057 0.069 0.032 0.034 0.032 0.035 0.035 0.037 0.002    
[12] 0.076 0.059 0.072 0.039 0.041 0.039 0.037 0.037 0.038 0.012 0.010   
[13] 0.084 0.074 0.072 0.072 0.072 0.072 0.067 0.067 0.072 0.065 0.062 0.065  
  
หมายเหตุ   ขอมูลใตแนวเสนทแยงมุม คือ คา Transitions ระหวางมดภายในกลุม 

     ตัวเลขแสดงมดแตละชนดิ ประกอบดังนี้ 
     1= P. nodifera , 2=P. pieli , 3= P. sp.C , 4= P. inornata , 5=P. sp.F , 6= P. sp.E ,  
     7= P.bugi , 8= P.Plagiaria, 9= P.yeensis, 10= P. sp.A, 11= P. sp.D, 12= P. planifrons    
     และ13= P. sp.B   
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยของ Transversions ภายในมดสกุล Pheidole  โดยใชโปรแกรม MEGA 3.1   
                  (Kumar et al., 1993) ใช Model : Nucleotide: Kimura 2-parameter     
 

 [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] 
[1]              
[2] 0.044             
[3] 0.076 0.067            
[4] 0.076 0.067 0.087           
[5] 0.078 0.069 0.089 0.002          
[6] 0.076 0.067 0.087 0.000 0.002         
[7] 0.083 0.061 0.089 0.025 0.027 0.025        
[8] 0.083 0.061 0.089 0.025 0.027 0.025 0.000       
[9] 0.074 0.052 0.080 0.017 0.019 0.017 0.015 0.015      

[10] 0.083 0.069 0.094 0.042 0.040 0.042 0.048 0.048 0.036     
[11] 0.085 0.072 0.096 0.044 0.042 0.044 0.050 0.050 0.038 0.002    
[12] 0.076 0.063 0.087 0.036 0.033 0.036 0.042 0.042 0.029 0.006 0.008   
[13] 0.103 0.094 0.120 0.092 0.094 0.092 0.103 0.103 0.085 0.099 0.101 0.092  
 
หมายเหตุ   ขอมูลใตแนวเสนทแยงมุม คือ คา Transversions ระหวางมดภายในกลุม 

     ตัวเลขแสดงมดแตละชนดิ ประกอบดังนี้ 
     1= P. nodifera , 2=P. pieli , 3= P. sp.C , 4= P. inornata , 5=P. sp.F , 6= P. sp.E ,  
     7= P.bugi , 8= P.Plagiaria, 9= P.yeensis, 10= P. sp.A, 11= P. sp.D, 12= P. planifrons    
     และ13= P. sp.B   
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3.3.2  การเพิ่ม/ลดของเบส (insertions or deletions) (ภาพที่ 36) 
 

            เมื่อวิเคราะหพบวาชิ้นดีเอ็นเอสวน ITS2 มีความแปรผันมากเนื่องมาจากความ
ยาวท่ีแตกตางกันจึงมีการเพิ่ม/ลดของเบสในสายนิวคลีโอไทดเอง  ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจน คือ 
ตําแหนง bp ที่ 69 ของสายมาตรฐานเมื่อเปรียบเทียบกับมดทั้งหมดพบการเพิ่มของ Guanine ในมด
คันบาน มดคันรองโคง และมดคันหัวแบน ยกเวนมด Pheidole sp.B พบการเพิ่มของ Cytosine 
เทานั้น ตําแหนง bp ที่ 334-336 ในมด Pheidole  sp.B  พบการเพิ่มของเบส AGG จํานวน 3 เบส  
ตําแหนง bp ที่ 226-251ในมดคันกระโดดและมด Pheidole  sp.E มีเบส GAGGTG  เพิ่มมาจํานวน 6 
เบส สวนมด Pheidole  sp.F มีเบส GTG เพิ่มขึ้นมาจํานวน 3 เบสเทานั้น สวนมดคันหัวแบนมีเบส 
Thymine เพิ่มขึ้นมาจํานวน 1 เบส  สวนมดคันครีบขนและมด Pheidole  sp.C มี Guanine เพิ่มขึ้นมา
จํานวน 1 เบส   

 
           ตําแหนง bp ที่ 334-336 ในมด Pheidole  sp.B  พบการเพิ่มของเบส AGG 

จํานวน 3 เบส  ตําแหนง bp ที่ 484-488 มีเบส GGAGG เพิ่มจํานวน 5 เบสในมดคันกระโดด , มด 
Pheidole  sp.E และมด Pheidole  sp.F   ตําแหนง bp ที่ 768-770 มีเบส ACG  เพิ่มมาจํานวน 3 เบส 
ในมด Pheidole  sp.A และมด Pheidole  sp.D ซ่ึงตําแหนงดังกลาวมีเบส GAG เพิ่มมาในมดคันบาน
และมดคันรองโคง  และมีเบส G เพิ่มมาในมดคันหัวแบนตามลําดับ   

  
           จากขอมูลลําดับเบสบริเวณ ITS2 ของมดสกุลนี้ทุกชนิดเมื่อเปรียบเทียบกับมด

คันหนาแบนพบวามีความแปรผันมากในตําแหนงตาง ๆ  คือ มีการเพิ่มของเบส (insertions) หรือ
การขาดหายไปของเบส (deletions) โดยกลุมมดที่มีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงตาง ๆ ภายในบริเวณ 
ITS2  เมื่อเปรียบเทียบกับมดทั้งหมดแบงไดเปน 2  กลุม คือ กลุมที่มีความแตกตางของตําแหนง
ลําดับเบสมากมีจํานวน 4 ชนิด คือ มดคันครีบขน ,มดคันหัวแบน ,มด Pheidole  sp.C และมด 
Pheidole  sp.B  และกลุมที่มีความคลายคลึงกันของตําแหนงลําดับเบสซึ่งสามารถแบงความสัมพันธ
มดชนิดที่เหลือไดเปนกลุม ๆ คือ กลุมมดคันรองโคงและมดคันบาน   กลุมมดคันหนาแบน , มด 
Pheidole  sp.A  และมด Pheidole  sp.D  และกลุมสุดทายคือมดคันกระโดด ,มด Pheidole  sp.E 
และมด Pheidole sp.F ซ่ึงมี insertions หรือdeletions คลายคลึงกันภายในกลุม  
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CLUSTAL W (1.83) multiple sequence alignment 
 
 
 
P.planifrons  CGGATACAAT TCCCGGACCA CGCCTGGCTG AGGGTCGTTT AAGTAACCAA AGACTGCTTG  60     
P.sp.A      .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.sp.D      .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.inornata    .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.sp.F      .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.sp.E      .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.bugi      .......... .......... .......... .......... ........G. .......... 
P.plagiaria    .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.yeensis   .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.pieli     .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.sp.B      .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.nodifera    .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
P.sp.C      .......... .......... .......... .......... .......... .......... 
 
                  
 
 
P.planifrons  CGCGCCGC-C CGTAATCTGG GCGCGCGCGT ACGAGCGATC GTTGGACGTT TTCGCCCGTG  120 
P.sp.A      ........-. .....C.... .......... .......... .......... .........C 
P.sp.D      ........-. .....C.... .......... .......... .......... .........C 
P.inornata    ........-- ....--.CT. .......... .......... .........G .......... 
P.sp.F      ........-- ....--.CT. .......... .......... .........G .......... 
P.sp.E      ........-- ....--.CT. .......... .......... .........G .......... 
P.bugi      ........G. ....CCTG.C .......... .......... .........G .......... 
P.plagiaria    ........G. ....CCTG.C .......... .......... .........G .......... 
P.yeensis   ........-. -...--.CT. .......... .......... .........G .......... 
P.pieli     ...CG...G. ....CCTG.C .......... .......... .........- -.......GT 
P.sp.B      ....-...C. ....-C.CT. .......... .......... ........C- -......... 
P.nodifera    ........-- ....CCA... -......... .......... .........G .......-C. 
P.sp.C      ........-- ....CC.... ........CC .......... ........-- .........T 
 
 
 
 
P.planifrons  AACGGAG--- -AGCGCGCGC GAG-ACGCGC GC-------- CCCTCGCGAA TCCTCG-CGA  180 
P.sp.A      ...A...AGA G......... ...-....T. ..-------- .......... ......-... 
P.sp.D      ...A...AGA G......... ...-....T. ..-------- .......... ......-... 
P.inornata    TG------AC G......... ...-...... CTAA-----A ...C.C...G ......-... 
P.sp.F      TG------AC G......... ...-...... CTAA-----A ...C.C...G ......-... 
P.sp.E      TG------AC G......... ...-...... CTAA-----A ...C.C...G ......-... 
P.bugi      .C-------- G......... ...-...... ..-------- G..C.-...G ......-... 
P.plagiaria    .C-------- G......... ...-...... ..-------- G..C.-...G ......-... 
P.yeensis   .C-------- G......... ...-...... ..-------- ...---...G ......-... 
P.pieli     GTA....CGC GC........ .C.-CGCGAG A.GC-----G G..C.C.... ......-... 
P.sp.B      .C-------- G......... ...-...... ..-------- ----.C.... ......-... 
P.nodifera    GG----ACGA G......... .C.CG..... ..GCGAGACG .GGC.C.... ...C..C... 
P.sp.C      GG----ACGA GC........ ...-.....G C.CC----CC ...C.C...G .....-T... 
 
 
 
 

ภาพที่ 36  ผลการ alignment  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด 13 ชนิดในสกุล Pheidole   
                 เปรียบเทียบกับสายมาตรฐาน(standard sequence) ของมดคันหนาแบน 
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P.planifrons  ATCGTGGAAG GAACCGGATC CACGACGAGG GAGGAGGAGC GGGAG----- -AGGCCCGCG 240 
P.sp.A      .......T.. .......-.. .......... .........- --...----- -......... 
P.sp.D      .......T.. .......-.. .......... .........- --...----- -......... 
P.inornata    ........T. -.....A-.. .G........ .........G A....GAGGT G........- 
P.sp.F      ........T. -.....A-.. .G........ .........G A....---GT G........- 
P.sp.E      ........T. -.....A-.. .G........ .........G A....GAGGT G........- 
P.bugi      ........T. -.....A-.. .......... .........- --...----- -........- 
P.plagiaria    ........T. -.....A-.. .......... .........- --...----- -........- 
P.yeensis   ........T. ......A-.. .G........ .........- --...----- -......... 
P.pieli     ........T. -.....A-.. .......... .........G A-...----- TG.C.....- 
P.sp.B      ........T. -.....A-.. .......... .........- ---------- -........- 
P.nodifera    ........T. A.....ATCT ........A. .C..TA.GAG TA...----- GG.C.....- 
P.sp.C      ........T. A.-...ATC- .......... .........G A....----- G..----.A- 
 
 
 
 
P.planifrons  CCGTCTCGCG CCGC------ -----CCTTG GTGGGCGTCG TCCGAAATGA ----ACGAGG 300 
P.sp.A      .......... ....------ -----..... .......... .......... G--A...... 
P.sp.D      .......... ....------ -----..... .......... .......... G--A...... 
P.inornata    -......... ....------ -----...-- --........ .......... ----...... 
P.sp.F      -......... ....------ -----...-- --........ .......... ----...... 
P.sp.E      -......... ....------ -----...-- --........ .......... ----...... 
P.bugi      -......... ....------ -----T..-- --........ .......... ----...... 
P.plagiaria    -......... ....------ -----T..-- --........ .......... ----...... 
P.yeensis   .......... ....------ -----....- --........ .......... ----...... 
P.pieli     -......... ....G--CGC GCCCAT.CCC C......... .......... ----...... 
P.sp.B      -......... T...------ -----T..-- --........ .T........ TG-A...... 
P.nodifera    -......... ....CGCCGC CGCCG..GC. TG........ .......... TGAA...... 
P.sp.C      -A.GAGG.GT ....CGTCTC GCGCG..G.C C......... .......... ----...... 
 
 
 
 
P.planifrons  AG--GACGTT ATATAACGGA GA-GGCGTTA ACG---CGGT TTCGCGCCGC CGCCGCCCGG  360 
P.sp.A      ..--...... .CG-...... ..-....... ...---.... .......... .......... 
P.sp.D      ..--...... .CG-...... ..-....... ...---.... .......... .......... 
P.inornata    ..--....AC CGG----AA. ..-....... ...---.... .....----- .......--- 
P.sp.F      ..--....AA CGG----AA. ..-....... ...---.... .....----- .......--- 
P.sp.E      ..--....AC CGG----AA. ..-....... ...---.... .....----- ........-- 
P.bugi      ..--....AC ------.... ..-....... ...---.... .......... T......--- 
P.plagiaria    ..--....AC ------.... ..-....... ...---.... .......... .......--- 
P.yeensis   ..--....AC ------.... ..-....... ...---.... .......... .......--- 
P.pieli     ..--....AC ------.... ..-....... ...---.... .....----- -.......-- 
P.sp.B      ..--....AC CGG----A.. ..-....... ...AGG.... .....----- -......G-- 
P.nodifera    ..GG....AC CGG.G.A... A.C....... ...---.... ......T... .......G-- 
P.sp.C      ..--....AC CGGAG.---- ---....... ...---..A. .A....---- --.....G-- 
 
 
 
 
P.planifrons  GGATCGAGAA CGCGC----C CGTAT----- -TTA-CGGGC CGT------- -GATCCCGCG 420 
P.sp.A      .......... .....GC--. ...G.ACACG T...-..... ...C-----G T......... 
P.sp.D      .......... .....GC--. ...G.ACACG T...-..... ...C-----G T......... 
P.inornata    --------GC ...C.GG--A GA.CAACG-G CG..-.A... ..C------- -....T.... 
P.sp.F      --------GC ...C.GG--A GA.CAACG-G CG..-.A... ..C------- -....T.... 
P.sp.E      --------GC ...C.GG--A GA.CAACG-G CG..-.A... ..C------- -....T.... 
P.bugi      --------GC ...C.GG--A GA.CAACG-G CG..-.A... ...------- -....T.... 
P.plagiaria    --------GC ...C.GG--A GA.CAACG-G CG..-.A... ...------- -....T.... 
P.yeensis   --GC..CCGC ...C.GG--G GA.CAACG-G CG..-.A... ...------- -....T.... 
P.pieli     --------GT ...C.GGAGA GACGAACG-G CG..-.C... ...T-----C C....T.... 
P.sp.B      -------CGT ...C.GG--G GA.CAACG-G CG..T.C... ...GT----G T......... 
P.nodifera    ----.CC.GG GATCTCGACA TCG.CACG-G CG..T.C... ...GTCGGGG G.G..T.... 
P.sp.C      ----.CC.G. GATCA----- -----ACG-G CGCTA.C... ...G------ --...T.... 
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P.planifrons  GAGCGGCGCG CGCG------ --CCCACCGC CGCGTGCGAT CCGCGCAGGA GAAAAGGAGG 480 
P.sp.A      .......... ....------ --........ .......... .......... .G........ 
P.sp.D      .......... ....------ --........ .......... .......... .G........ 
P.inornata    .......... ....------ --........ .......... .......... .G......A. 
P.sp.F      .......... ....------ --........ .......... .......... .G......A. 
P.sp.E      .......... ....------ --........ .......... .......... .G......A. 
P.bugi      .......... G...----CG CG........ .......... .......... .G........ 
P.plagiaria    .......... G...----CG CG........ .......... .......... .G........ 
P.yeensis   .......... ....AGCGCG CG..A..... .....A.... .......... .G....T... 
P.pieli     .......... ....------ CG........ .....A.... .......... .G........ 
P.sp.B      .......... ....CGCGCG CGT....... .....A.... .......... .G........ 
P.nodifera    .......... ....CC---- --.A.CG... ....C..... .......... .G...T.C.A 
P.sp.C      .......... ....C----- ---------- -------... .......... .G....CG.A 
 
 
 
 
P.planifrons  CGA-----TG GGAT--CGCG CGAGCCGACC GCGTGTCCGA GTCC-ACG-- -GAGCT---- 540 
P.sp.A      ...-----.. ....--.... .......... .......... ....-...AC G.....---- 
P.sp.D      ...-----.. ....--...C .......... .......... ....-...AC G.....---- 
P.inornata    ...GGAGG.T ....--.... .......... .......... ....-...-- GAG...---- 
P.sp.F      ...GGAGG.T ....--.... .......... .......... ....-...-- GAG...T--- 
P.sp.E      ...GGAGG.T ....--.... .......... .......... ....-...-- GAG...---- 
P.bugi      --------.T ....--.... .......... .......... ....-...-- -.....---- 
P.plagiaria    --------.T ....--.... .......... .......... ....-...-- -.....---- 
P.yeensis   T.T-----.. .-..--.... .......... .......... ....-...-- -.....---- 
P.pieli     --------GT ....--.... .......... .......... ....C...-- -.....---- 
P.sp.B      ..------.T ....--.... .......... ...C...... ....-...GA G...G.C--- 
P.nodifera    G.------GT ....--.... .......... ...C...... ....-...-- -...TCGTGA 
P.sp.C      G.------CT ...GAG.... .......... ...C...... ....-...-- -.....---- 
 
 
 
 
P.planifrons  --CCCTCTCG AGGA-----A AAAGGCGAGA GGGAT---CG TAAGTAAACG GGACCGGCGC 600 
P.sp.A      --........ ....-----. ...A...... .....---.. C....G.... .......... 
P.sp.D      --........ ....-----. .......... .....---.. C....G.... .......... 
P.inornata    --........ ..-------. ....A..... ....------ -.-T..C... .......... 
P.sp.F      --........ ..-------. ....A..... ....------ -..T..C... .......... 
P.sp.E      --........ ..-------. ....A..... ....------ -.-T..C... .......... 
P.bugi      --........ ..-------. .......... ...------- -..T..C... .......... 
P.plagiaria    --........ ..-------. .......... ...------- -..T..C... .......... 
P.yeensis   --........ ..-------. .......... .....---T- ...AG.T... .......... 
P.pieli     --........ .C.------. .....A.... ....------ ---T.GT... .......... 
P.sp.B      -T........ ..-------- -....A...G .ACG------ --.TCGT... .......... 
P.nodifera    CC.T...... CCTCGTAGAG G.GA...... .A..GGGTGT ..CACGC... .......... 
P.sp.C      -C...CA... TTCT----A. G.G.AT.G.. .A..---TTA ..TA..T... .......... 
 
 
 
 
 
P.planifrons  GT-CGTA-GT CGTGTACTCG CGCGGCGAGG CGATACGGGG GAGAAAAGAG ACACGCGCGG 660 
P.sp.A      ..-....-.. .......... .......... .......... .......... .......... 
P.sp.D      ..-....-.. .......... .......... .......... .......... .......... 
P.inornata    ..-....-.. .......... .......... T.T.T..--- ---------- .GGGA..... 
P.sp.F      ..-....-.. .......... .......... T.T.T..--- ---------- .G.GA..... 
P.sp.E      ..-....-.. .......... .......... T.T.T..--- ---------- .G.GA..... 
P.bugi      ..-....-.. .......... ....-...T- ...G...--- -----.TCGA G.GGA..... 
P.plagiaria    ..-....-.. .......... ....-...T- ...G...--- -----.TCGA G.GGA..... 
P.yeensis   ..-....-.. .......... ....A..... T..C.A.--- ----.G..T. .......... 
P.pieli     ..-...TT.. .......... ....T..... T..C------ ---------- GG.GA.A... 
P.sp.B      ..T....-.. .......... .......... TATG..A--- --------.. .G.GA.A... 
P.nodifera    ..-....-.. .......... ....A..... T..CGG.... C---GGCAC. ..G.A.A... 
P.sp.C      ..-....-.. .......... .......... ---------- ---------- --------A. 
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P.planifrons  AAA-GAGAGC CGTGTGTCTC -CCCCGCCTC GATTCCACGC CTCG--TCCT GCGGGG--TC 720 
P.sp.A      ...-...... .....--... -......... .......... ....--.... ......--.. 
P.sp.D      ...-...... .....--... -......... .......... ....--.... ......--.. 
P.inornata    ...----GAG ...CC----T -.T....... .......... ....CG.... ...C..--.. 
P.sp.F      ...----GAG ...CC----T -.T....... .......... ....CG.... ...C..--.. 
P.sp.E      ...----GAG ...CC----T -.T....... .......... ....CG.... ...C..--.. 
P.bugi      ...----GAT .....----- -..G..T... .......... ....--.... ...C..--.. 
P.plagiaria    ...----GAT .....----- -..G..T... .......... ....--.... ...C..--.. 
P.yeensis   ...A...C.T .....----- -..G...... .......... ....--.... ...C..--.. 
P.pieli     ...----.AG T..------- ---....... .......... ....--.... ...C.A--.. 
P.sp.B      ...----.AG T....----- ---....... .......... ....--.... .A.C.C---- 
P.nodifera    ..CGAGTGTG ..C....... T.AG...... .......... .C..CG.... .T.C..GG.. 
P.sp.C      GGCGAGAGAG TAA.A..... -.G....... .......... .CT-CG.... ...C.T---- 
 
 
 
 
P.planifrons  TCGCGCGCGC GCGCGTGCGA CGGA------ GAGATCGAGA GAGGAAC--- GAGGAACAGG 780 
P.sp.A      .......... .......... ....AATCGA ....GA.GAG .......ACG AG.A...... 
P.sp.D      .......... .......... ....GATCGA ....CA.GAG .......ACG AG.A...... 
P.inornata    --........ ...--..... ....------ -------GAG .......--- ---------- 
P.sp.F      --........ .......... ....------ -------.AG ...A...--- ---------- 
P.sp.E      --........ .......... ....------ -------GAG .......--- ---------- 
P.bugi      --........ .......... ....------ -------GAG .......GAG A.CAGGA..A 
P.plagiaria    --........ .......... ....------ -------GAG .......GAG A.CAGGA..A 
P.yeensis   --------.. .......... ....------ -------GAG ...T...--- --.AG.ATA. 
P.pieli     --........ .......... ....------ ------...G .......--G A.C....GAA 
P.sp.B      ---------- -------..T ..-------- ---------- ---------- ---------- 
P.nodifera    G......... .......... ....------ -------.A. ......G--- ---------- 
P.sp.C      ---------- -..T...... ....------ -------GCG .G.AGGA--- ---------- 
 
 
 
 
P.planifrons  GAAGAGAGAG -AGGATGCGT TCTCTCTCTT CGACG--TCT CCTCTC---T CTCT----GT 840 
P.sp.A      .......... G......... .......... .....TG... ......GGC. ....CGGC.. 
P.sp.D      .......... G......... .......... .....TG... ......GGC. ....CGGC.. 
P.inornata    ---------- ------A..C ........-- ---..----- ---------- ---------- 
P.sp.F      ---------- ------A..C ........-- ---..----- ---------- ---------- 
P.sp.E      ---------- ------A..C ........-- ---..----- ---------- ---------- 
P.bugi      ..CAC..... AGA.CCC... ........G. .TT..A--.G TT....---. ....------ 
P.plagiaria    ..CAC..... AGA.CCC... ........G. .TT..A--.G TT....---. ....------ 
P.yeensis   .......... -......... .......... .....---TC T.....---. ....------ 
P.pieli     CG.....AGA G.......C. G.CA.TC.A. .TCTCTC... .T..GACG-. ....CT---- 
P.sp.B      ---------- ------T... CG..GT---- ---------- ---------- ---------- 
P.nodifera    ---------- ----.C...A AGA.GG---- ---------- ---------- ---------- 
P.sp.C      ---------- ----.C...G AGGAGG---- ---------- ---------- ---------- 
 
 
 
 
P.planifrons  AA-AACCGTG ATC--GCGTT GGAAGGAACG CCCGTCCGTC GTCGTCGTCG TC-GTCGTTG 900 
P.sp.A      ..G....... ...TC..... .......... ...---.... -----..... ..-.....C. 
P.sp.D      ..G....... ...TC..... .......... ...---.... -----..... ..-.....C. 
P.inornata    ------TA.A ...--..... .......... ....AG.... ------.... ..C.....C. 
P.sp.F      ------TA.A ...--..... .......... ....AG.... ------.... ..C.....C. 
P.sp.E      ------TA.A ...--..... .......... ....AG.... ------.... ..C.....C. 
P.bugi      -----....A ...--..... .......... ....AG.... ------.... ..C.....C. 
P.plagiaria    -----....A ...--..... .......... ....AG.... ------.... ---------- 
P.yeensis   -----T...A ...--..... .......... ....AG.... ------.... ..-.....C- 
P.pieli     -----..... ...--..... .......... ....AG.... ..T.....T. ..-.....C. 
P.sp.B      ------...C G..--.TCG. A.T..T.GT- ------.... ------..A. .A-------- 
P.nodifera    -------AGA GA.GA.A.AG A....AG.A. GAT.--...T ------C..T ..TTCTC.C. 
P.sp.C      -------AG. GG---.A.AG A...C.C.A. ---------- ------C..T C.TCCTCCAA 
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P.planifrons  GCGTCGTAGG CGTCGTAGCC CGTCGTCGGG AACCGCGC-- -CCGGGGTGT AAAGGAAAGA 960 
P.sp.A      .........C .--...C..- ----...... ........GC G........C ......G.C. 
P.sp.D      .........C .--...C..- ----...... ........GC G........C ...A....C. 
P.inornata    T......C.T ......C.T. GT---CGTCC GT.GT..GGA AA........ ..C.AG.G.G 
P.sp.F      T......C.T ......C.-- -------TCC GT.GT..GGA AA........ ..C.AG.G.G 
P.sp.E      T......C.T ......C--- ---------C GT.GT..GGA AA........ ..C.AG.G.G 
P.bugi      T......C.T ......C.T. GT---C...C GT.GT..GTA A......... GT-----... 
P.plagiaria    ---------- ---------- -----C..TC GT.GC..GGA A......... GT-----.-. 
P.yeensis   -......C.T ..C...C.T- ------.... ...A..---- ---....... ..-----.C. 
P.pieli     T......C.T ......C.T. GT-.....TC GT.GT..GGA A......... ...------. 
P.sp.B      ---------- ---------- -------.TC GT.GT..GTG A......... ..-------- 
P.nodifera    A.-------- ---------- --------T. GT.TC.T.TG T.TT.C..C. CTC----GCT 
P.sp.C      C.-------- ---------- --------.C G.GATATATC T..TCC..CC GTC----GCG 
 
 
 
 
P.planifrons  ACGGGCGTGC GT-CGTCACG CGGAGGGCGA GCGAGCGTGC GAGCGAGCGA G--CGGGACG 1020 
P.sp.A      .......... ..-....G.. ......T... .......... .......... .--..A.CG. 
P.sp.D      .......... ..-....G.. ......T... .......... .......... .--..A.CG. 
P.inornata    G.A.CACC.T .CGT...... --........ .......A.. .....G.... AAG..A.CG. 
P.sp.F      G.A.CACC.T .CGT...... --........ .......A.. .....G.... .AG..A.CG. 
P.sp.E      G.A.CACC.T .CGT...... --A....... ......---- ----.G.... .AG..A.CG. 
P.bugi      ....------ ---T...... -----.AA.G -......A.. .........G .A-...A... 
P.plagiaria    ....------ ---T...... -----.AA.G T......A.. .......... .--....... 
P.yeensis   G..C-----. .G-T...... --------.. AA.....A.. .........C .--....... 
P.pieli     ....------ ---T...... ---------- ---------- ---------- ---------. 
P.sp.B      -...------ ---T...... ---------- ---------- ---------- ---------. 
P.nodifera    C...------ -.AAA..G.. T--------- ---------- ---------- ---T..A.G. 
P.sp.C      C--------- ---GA..G.. T--------- ---------- ---------- ---T..A.G. 
 
 
 
 
P.planifrons  AACG---GGG T-AACGCTGT AACGGAGCGT TATCGTCGTT CGGTAAGACC CCGTCGTCGT 1080 
P.sp.A      G...AAC... .-........ .......... .......... .......... .......... 
P.sp.D      G...AAC... .-........ .......... .......... .......... .......... 
P.inornata    ....GGAC.. .T....GC.C GCAAC....C CGGT-.AA.C ..T.CGCGGT ...C...... 
P.sp.F      ....GGAC.. .T....GC.C GCAAC....C CGGT-.AA.C ..T.CGCGGT ...C...... 
P.sp.E      ....GGAC.. .T....GC.C GCAAC....C CGGT-.AA.C ..T.CGCGGT ...C...... 
P.bugi      G...-----. .-.C--GC.. ...AA-...G ....---... .A..------ .-------.. 
P.plagiaria    ....-----. .-.C--GC.. ...A--...G ....---... ....------ ..CC...... 
P.yeensis   G...-----. .-.CACGC.. ...A.C...G ..C.-CG... ....------ -..C...... 
P.pieli     .GA.------ -------C.. .....CT.-C .CC...G..C .CC.C----- ------.AAC 
P.sp.B      .GA.------ ---------- .G..A----- -------.CC ......A--- -----.GG.. 
P.nodifera    ....------ -------C.C ...C....C- -G.......C GTCG------ ------.... 
P.sp.C      ....------ -------C-- --.C....-- -G.......C ---------- ---------- 
 
 
 
 
P.planifrons  C---TCTATC GCTGTAACGG AGCTCT--CC CTCTCG-CGT ACGCGCAC-G GCCTTCTTAC 1140 
P.sp.A      .GTCC..... .......... ......--.. ......-... ........-. .......C.. 
P.sp.D      .GTC...... .......... ......--.. ......-... ........-. -......C.. 
P.inornata    .-----CG.. ..-.C..AAC T..G.GCG.T ......GT.. ....-...GC CG..G..GCT 
P.sp.F      .-----CG.. ..-.C..AAC T..G.GCG.T ......GT.. ....-...AC CG..G..GCT 
P.sp.E      ..-----CG. ..-.C..AAC T..G.GCG.T ......GT.. ....-...AC CG..G..GCT 
P.bugi      .-----C... ..-...-.A. C....CGCT. .C....-T.C ........A. ..T.G.C... 
P.plagiaria    .-----C... ..-...-.A. C....CGCT. .C....-T.C ........A. ..T.G.C... 
P.yeensis   .---...... ..-...-.A. ..AG..--.T ...G..-T.. ..A....--- ----G..... 
P.pieli     .-------C. ..------.. .A.CT.CGTA .G.A..TACG ..A.....-- ---GG..CTT 
P.sp.B      .-------.. ..-------- --....--.T ......---- -T.T------ ----C..... 
P.nodifera    .------G.. .T-------- --.GTCGT.G TCG...T... -..T------ ---CG.CGTT 
P.sp.C      ---------- ---------- --------.G TCG...T... -..T------ ---CGTCGCG 
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P.planifrons  CCCGCGCGT- -----GTACA CCGCGCGTAC GGCTGCTACC GCTACT---- -----CGCTA 1200 
P.sp.A      ......T..G TGTGT..... ...T...... ...C...... ..CG..ACTC GCTAC.A... 
P.sp.D      ......T..G TGTGT..... ...T...... ...C...... ..CG..ACTC GCTAC.A... 
P.inornata    .TAC.C..C- ---------- --.AA.C.T. .TAC.GGTA. .AC..GCG-C GACGCTCT.T 
P.sp.F      .TAC.C..C- ---------- --.AA.C.T. .TAC.GGTA. .AC..GC--- GACGCTCT.T 
P.sp.E      .TAC.C..C- ---------- --.AA.C.T. .TAC.GGTA. .AC..GC--- GACGCTCT.T 
P.bugi      .TAC...CCC ACCGGCGCGC G..AA.C.T. .TAC.G..-. ..G..GAGAC ACT-C.T..C 
P.plagiaria    .TAC...CCC AACGGCGCGC G..AA.C.T. .TAC.G..-. ..G..GAGAC ACT-C.T..C 
P.yeensis   ......AAC- ---------- .TTG...A.. ..T.AGACG. .AC...---- -----.CTAT 
P.pieli     .GGCTATA.- ---------- --ATATA..T ATA.A.C.TA TA..TA---- ------C.AT 
P.sp.B      ......T--- ---------- -------... CTTC.TAC.. ..C..GCACG GCTCT.TACT 
P.nodifera    G.A....ACC ---------- --T...TGTA ACGCCGCGAT .TC..ACA-- ----TTTTAC 
P.sp.C      AAA.....C- ---------- ---------- ---------- ---------- --------A. 
 
 
 
 
P.planifrons  CTACA-CGAC GACCTCAGAG CAGGCGAGAT C 1231 
P.sp.A      .....-.... .......... .......... . 
P.sp.D      .....-.... .......... .......... . 
P.inornata    .....-.... .......... .......... . 
P.sp.F      .....-.... .......... .......... . 
P.sp.E      .....-.... .......... .......... . 
P.bugi      TA...-.... .......... ....T..... . 
P.plagiaria    TA...-.... .......... .......... . 
P.yeensis   .....-.... .......... .......... . 
P.pieli     AC...-.... .......... .......... . 
P.sp.B      ....T-.... .......... .......... . 
P.nodifera    GC...T.... .......... .......... . 
P.sp.C      AC...-.... .......... .......... . 
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3.4  ระยะหางทางพันธุกรรม (genetic distance) (ตารางที่ 4) 
  

       การคํานวณระยะหางทางพันธุกรรมเปนการคํานวณความแตกตางระหวางลําดับนิวคลี
โอไทดของมดทั้งหมด  โดยใชขอมูลการแทนที่เบสที่ไดจากการ alignment ลําดับนิวคลีโอไทด
บริเวณ ITS2 ของมดสกุล Pheidole จํานวน 13 ชนิดโดยใชมดสกุล Strumigenys จํานวน 4 ชนดิเปน 
outgroup (AY124711,AY124712,AY124713  และAY124714 จาก databaseของ GenBank)โดยใช
โปรแกรม MEGA 3.1  ในการศึกษาครั้งนี้ระยะหางทางพนัธุกรรมไดจากการเปรียบเทยีบระหวาง
มดแตละคู (pairwise) โดยใชโปรแกรม MEGA 3.1 (Kumar et al., 1993)  ซ่ึงระยะหางทาง
พันธุกรรมที่คํานวณไดจะใชเปนขอมูลในการวิเคราะหความสัมพันธมด 2 กลุมคือ กลุมที่ 1 
ระยะหางทางพันธุกรรมภายในและระหวางกลุมมดทั้งหมดจํานวน 17 ชนิด และกลุมที่ 2 ขอมูลอยู
ในรูประยะหางทางพันธุกรรมเปรียบเทียบระหวางมดแตละคู (pairwise distance)  

 
       การเปรียบเทียบมดแตละคูพบคาเฉลี่ยระยะหางทางพันธุกรรมทั้งหมดอยูระหวาง 0.00 

- 0.723  โดยทีม่ดสกุล  Pheidole จะมีคาเฉลี่ยระยะหางทางพันธุกรรมภายในกลุมอยูระหวาง 0.00 - 
0.193  มดสกุลนี้ที่มีคาเฉลี่ยทางพันธุกรรมเทากับ 0 หรือไมมีความแตกตางกันมีอยู 3 กลุม ไดแก 
กลุมที่ 1 มดคันรองโคงเปรียบเทียบกับมดคันบาน กลุมที่ 2 มด Pheidole sp.A  เปรียบเทียบกับมด 
Pheidole  sp.D  กลุมที่ 3  มดคันกระโดดเปรียบเทียบกบัมด Pheidole  sp.F   

 
       คา S.E (Standard error) ระหวางมดภายในกลุมมีความแปรผันตามคาgenetic distance 

ตัวอยางเชน มดคันจีนเปรียบเทียบกับมดคันบานมีคา genetic distance เทากับ 0.024 มคีา S.E  
เทากับ 0.008   มดคันครีบขนเปรียบเทยีบกับมดคันหัวแบนมี genetic distance เทากบั 0.082 มีคา 
S.E เทากับ 0.015  สวนคาเฉลี่ย genetic distance ของมดทั้งหมดเทากบั 0.303 และคาเฉลี่ย S.E 
ทั้งหมดเทากับ 0.023  

 
       ผลการวิเคราะห genetic distance มดสกุล Pheidole ทั้งหมดพบวามด Pheidole sp.C มี

คา genetic distance เฉลี่ยต่ําสุด 0.121 ในมดคันหวัแบนจนถึงสูงสุด 0.193 ในมด Pheidole sp.B  
สวนมดสกุล Strumigenys มีคา genetic distance เฉลี่ย 0.118 - 0.184   ซ่ึงการเปรียบเทียบ genetic 
distance ระหวางมดสกุล Pheidole และมดสกุล Strumigenys ที่ใชเปน outgroup  พบวามีความ
แตกตางทางพนัธุกรรมภายในสกุลต่ํากวาระหวางสกุลชัดเจน  แสดงใหเห็นวาการศึกษาความ 
สัมพันธเชิงวิวฒันาการของมดโดยลําดับนวิคลีโอไทดสวนของ ITS2 มีประสิทธิภาพสูงชวยในการ
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แบงความสัมพันธเชิงววิัฒนาการของมดไดชัดเจนมากกวาขอมูลความแตกตางทางสัณฐานวิทยา
ภายนอก  ในกรณีที่มดสกุลนีม้ีลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกคลายคลึงกัน(sibling species) 
จําแนกไดเปนมดตางชนิดกนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

77

ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยของระยะหางทางพันธุกรรม (genetic distance) ภายในมดสกุล Pheidole  โดย 
                  ใชโปรแกรม MEGA 3.1 (Kumar et al., 1993) ใช Model : Nucleotide: Kimura 2- 
                   parameter   
  

 [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] [16] [17] 
[1]  .015 .020 .018 .018 .019 .018 .018 .019 .019 .019 .018 .021 .077 .070 .061 .062 
[2] .082  .019 .016 .016 .016 .015 .015 .016 .016 .016 .015 .022 .066 .064 .060 .058 
[3] .140 .121  .019 .019 .020 .019 .019 .020 .020 .020 .019 .025 .069 .067 .059 .058 
[4] .121 .093 .133  .000 .004 .010 .010 .012 .012 .012 .010 .020 .068 .061 .058 .057 
[5] .121 .093 .133 .000  .004 .010 .010 .012 .012 .012 .010 .020 .068 .061 .058 .057 
[6] .127 .099 .140 .005 .005  .011 .011 .013 .013 .013 .011 .020 .067 .061 .059 .058 
[7] .115 .087 .130 .038 .038 .044  .000 .011 .011 .010 .008 .019 .066 .062 .058 .055 
[8] .115 .087 .130 .038 .038 .044 .000  .011 .011 .010 .008 .019 .066 .062 .058 .055 
[9] .124 .099 .146 .058 .058 .061 .047 .047  .000 .005 .010 .020 .067 .063 .062 .058 
[10] .124 .099 .146 .058 .058 .061 .047 .047 .000  .005 .010 .020 .067 .063 .062 .058 
[11] .124 .093 .143 .058 .058 .061 .041 .041 .011 .011  .010 .019 .068 .064 .063 .059 
[12] .121 .090 .133 .044 .044 .047 .024 .024 .044 .044 .038  .020 .067 .063 .060 .056 
[13] .153 .156 .193 .137 .137 .140 .121 .121 .136 .136 .133 .134  .071 .071 .069 .067 
[14] .723 .664 .703 .673 .673 .664 .658 .658 .668 .668 .668 .658 .704  .020 .024 .024 
[15] .692 .661 .705 .626 .626 .632 .640 .640 .643 .643 .650 .652 .712 .137  .123 .018 
[16] .634 .632 .640 .628 .628 .641 .621 .621 .644 .644 .651 .635 .697 .184 .177  .023 
[17] .639 .616 .638 .604 .604 .616 .598 .598 .606 .606 .619 .609 .698 .171 .118 .180  
  
หมายเหตุ   ขอมูลใตแนวเสนทแยงมุม คือ คา nucleotide distance ระหวางมดภายในกลุม 
      ขอมูลเหนือแนวเสนทแยงมุม คือ  คา S.E (Standard error) ระหวางมดภายในกลุม 

     ตัวเลขแสดงมดแตละชนดิ ประกอบดังนี้ 
     1= P. nodifera , 2=P. pieli , 3= P. sp.C , 4= P. inornata , 5=P. sp.E , 6= P. sp.F ,  
     7= P.bugi , 8= P.Plagiaria, 9= P. sp.A,10= P. sp.D, 11= P.planifrons, 12= P.yeensis,  
     13= P. sp.B  หมายเลข 1-13 เปนมดสกลุ Pheidole 
     14=S.orchidensis , 15=S.nanzanesis , 16=S.minutula และ17=S.lacunose  หมายเลข  
     14-17 เปนมดสกุล Strumigenys จํานวน 4 ชนิด (AY124711, AY124712, AY124713  
     และAY124714 จาก database ของ GenBank) กําหนดเปน outgroup 
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3.5  เปอรเซ็นตความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2 (ตารางที่ 5) 
 

       การวิเคราะหเปรยีบเทียบเปอรเซ็นตความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทด ITS2 ภายใน
มดสกุล Pheidole ทั้ง 13 ชนิดมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 62-99 %  มด Pheidole sp.C เปรียบเทียบกับมด 
Pheidole sp.B มีเปอรเซ็นตความเหมือนกันของลําดับนิวคลีโอไทดสวน ITS2 ต่ําที่สุด  สวน
คาเฉลี่ยสูงถึง 99 % มีอยู 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 มด Pheidole sp.A เปรียบเทียบกับมด Pheidole sp.D  
กลุมที่ 2  มด Pheidole sp.E  เปรียบเทียบกบัมด Pheidole sp.F  กลุมที่ 3  มดคันกระโดด
เปรียบเทียบกบัมด Pheidole sp.E  สวนมดที่มีเปอรเซ็นตความเหมือนกนัของลําดับนวิคลีโอไทด
สวน ITS2  ตางจากมดชนิดอืน่มากที่สุดคือ มด Pheidole sp.B มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 62-67 % 

 
       มดสกุล Pheidole มีเปอรเซ็นตความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทด ITS2 เกิน 90 %

ขึ้นไป(มีคาความแตกตางกันของลําดบันิวคลีโอไทดสวน ITS2 นอยมาก)มีอยู 4 กลุม คือ กลุมที่ 1 
มดคันกระโดด เปรียบเทยีบกับมด Pheidole sp.E  และ Pheidole sp.F มคีา 99 % กลุมที่ 2  มดหนา
แบนเปรียบเทยีบกับมด Pheidole sp.Fมีคา 95 %  กลุมที่ 3  มด Pheidole sp.A  เปรียบเทียบกับมด 
Pheidole sp.D มีคา 99 %  กลุมที่ 4 มดคันรองโคงเปรียบเทียบกับมดคันบาน มีคา 98 %   

 
       เปอรเซ็นตความเหมือนของลําดับนวิคลีโอไทดสวนของ ITS2 ระหวางมดคันรองโคง

กับมดคันบาน พบมีความเหมือนกันถึง 98 %  แตเมื่อพจิารณาขอมูลสัณฐานวิทยาภายนอกจากมด
ทหารระหวางมดทั้งคูพบความแตกตางกันชัดเจน คือ ขนาดความยาวลําตัวแตกตางกนัมาก 
hypostoma มีจาํนวนแตกตางกัน บริเวณสวนหัวแตกตางกัน เปนตน แสดงวาทั้งสองชนิดมี
ความสัมพันธทางวิวัฒนาการของ ITS2 รวมกัน แตมีความแตกตางกันทางสัณฐานภายนอกทําให
ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงดานรปูรางเนื่องจากไมจําเปนตองปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม  ซ่ึงสวนของ 
ITS2 มีผลตอการคัดเลือกตามธรรมชาติ (natural selection) นอยมากเพราะเปนสวน non coding 
region ใน rDNA ที่ไมมีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของมด จึงสามารถแปรผันไดทัง้การแทนที่
เบส (transversions/transitions) การเพิ่มของเบส(insertions)หรือการขาดหายไปของเบส (deletions)  
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาววิัฒนาการและการจัดจําแนกชนิดโดยใชบริเวณสวนของITS2 ในมด
สกุลStrumigenys (Hung et  al., 2004) ยุง (Bhargavi et al. , 2005; Li et al. ,2005; Marrelli et al. 
,2005) และร้ินดํา (Thanwisai et al. ,2005)  
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ตารางที่ 5   ผลการเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตความเหมือนของลําดับนิวคลีโอไทด ITS2 ภายในมดสกลุ   
                   Pheidole  จํานวน 13 ชนิด โดยใชโปรแกรม CLUSTAL W 1.83  
 

 [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12] [13] 
[1]              
[2] 69             
[3] 65 85            
[4] 66 66 66           
[5] 65 84 99 65          
[6] 67 84 99 65 98         
[7] 66 87 85 66 85 85        
[8] 78 79 77 62 76 77 77       
[9] 68 87 85 67 84 85 88 80      
[10] 69 85 86 65 85 86 98 79 88     
[11] 70 95 86 66 85 85 86 78 88 85    
[12] 69 99 84 66 84 84 87 78 87 85 95   
[13] 73 70 68 65 69 70 71 79 72 75 71 70  
  
หมายเหตุ  ตัวเลขแสดงมดแตละชนิดประกอบดังนี ้

    1= P. nodifera , 2= P. sp.A, 3= P. sp.E, 4= P. sp.B  , 5= P. sp.F, 6= P. inornata,  
    7= P.plagiaria, 8= P. sp.C, 9= P.yeensis,10= P.bugi, 11= P.planifrons, 12= P. sp.D  
    และ13= P. pieli  
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3.6  ความสัมพันธเชิงววิัฒนาการ 
 
       การสราง phylogenetic tree ของมดทั้งหมดโดยใชลําดับนิวคลีโอไทดสวน ITS2  

อาศัยคาระยะหางทางพันธุกรรมจากการเปรียบเทียบระหวางมดแตละคู (pairwise)โดยใชโปรแกรม 
MEGA 3.1 (Kumar et al., 1993) แลวพจิารณาจากความสมัพันธของคา distance ที่ไดจากตัวอยาง
แตละคูเปรียบเทียบกับคูอ่ืน ๆ โดยใชวิธีการดังนี ้

 
3.6.1  Phylogenetic tree ที่สรางจากวิธี Neighbour - joining (NJ)  (ภาพที่ 37)   

  
          Phylogenetic tree ที่สรางดวยวิธี NJ ทดสอบคาความเชื่อมั่น(bootstrap) จํานวน 

1,000 ซํ้า เพื่อใหได tree ที่ถูกตอง (consensus tree)  Phylogenetic tree ที่ไดประกอบดวย 8 interior  
branch  ที่มีคาความเชื่อมั่นแตกตางกันตั้งแต 39 - 100 % (คาความเชื่อมัน่สูงแสดงถึงความถูกตอง
ของการจัดกลุม ในกรณีคาความเชื่อมั่นต่ําแสดงความไมแนนอนของการจัดกลุม)โดยมี 1 interior  
branch  ที่มีคา Bootstrap สูงถึง 100 %  คือ branch ที่เชื่อมระหวาง node รวมของมดสกุล Pheidole 
กับมดสกุล Strumigenys  สวน interior branch ของมดสกุล Pheidole สามารถแบงความสัมพันธเชงิ
วิวัฒนาการไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 มด Pheidole sp.C มีคา bootstrap 39 %  กลุมที่ 2 มดคันครีบ
ขน และมดคนัหัวแบนมีคา bootstrap 65 % และกลุมสุดทายเปนกลุมใหญที่มีสมาชิกจํานวน 9 ชนิด
ตามคา bootstrap 79 %  แบงเปน 2 กลุมยอย ไดแก กลุมยอยที่ 1 ประกอบดวยมดคันกระโดด , มด 
Pheidole sp.E  และ Pheidole sp.F  มีคา bootstrap สูงถึง 99 % และกลุมยอยที่ 2  ประกอบดวยมด
คันหนาแบน มด Pheidole sp.A และมดPheidole sp.D มีคา bootstrap สูงถึง 99 %และกลุมยอย
สุดทายเชื่อมระหวางมดคันจนี, มดคันรองโคง และมดคนับานมีคา bootstrap เพียง 44 % เทานั้น 

 
3.6.2  Phylogenetic tree ที่สรางจากวิธี Maximum  parsimony (MP)  (ภาพที่ 38) 

 
          Phylogenetic tree ที่สรางดวยวิธี MP ทดสอบคา bootstrap จํานวน 1,000 ซํ้า 

Phylogenetic tree ที่ไดประกอบดวย 9 interior  branch  ที่มีคาความเชื่อมั่นแตกตางกนัตั้งแต 22 - 
100 % โดยมี 1 interior  branch  ที่มีคา bootstrap สูงถึง 100 %  คือ interior  branch  ที่เชื่อมไปยัง 
node รวมของมดสกุล Pheidole กับมดสกลุ Strumigenys   สวนอีก interior branch ของมดสกุล 
Pheidole สามารถแบงความสัมพันธชิงวิวฒันาการไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 มด Pheidole sp.C , 
มดคันครีบขน และมดคันหัวแบนมีคา Bootstrap 53 %  กลุมที่ 2  มด Pheidole sp.B  มีคา Bootstrap 
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41 %  และกลุมสุดทายเปนกลุมใหญที่มีสมาชิกจํานวน 9 ชนิดตามคา bootstrap 69 %   แบงเปน 3 
กลุมยอย ไดแก กลุมยอยที่ 1 เชื่อมระหวางมดคันกระโดด , มด Pheidole sp.E  และ Pheidole sp.F มี
คา bootstrap สูงถึง 99 %    กลุมยอยที่ 2  เชื่อมระหวางมดคันรองโคงกับมดคันบานมคีา bootstrap 
สูงถึง 91 %   และกลุมยอยสุดทายเชื่อมระหวางมดคันจนี , มดคันหนาแบน , มด Pheidole sp.A 
และมดPheidole sp.D มีคา bootstrap เพียง 42 % เทานั้น 

 
                ผลที่ไดจากการสราง  phylogenetic tree ทั้ง 2 แบบ แสดงใหเห็นถึง tree ที่มี

รูปลักษณคลายคลึงกันมากจาํแนกมดออกไดเปน 10 กลุม และมีรูปแบบความสัมพันธภายในกลุม
คลายกันมากตางกันเพยีงคาความเชื่อมั่นเทานั้น  tree ที่สรางแตละวิธีจะเปนความแตกตางของ
ความสัมพันธภายในกลุม คอื มด Pheidole  sp.C จะมีความหางกับมดคันหัวแบน และมดคันครีบ
ขนในวิธี NJ แตมีความใกลชิดกับมดทั้งสองชนิดในวิธี MP ซ่ึงมีคา bootstrap ต่ําเพียง 44 % ทําใหมี
ความนาเชื่อถือไมมากนัก  แมผล tree ที่สรางโดยวิธี NJ และ MP มีความคลายคลึงกันแตผูวจิัยมี
แนวโนมที่จะชอบวิธี MP มากกวาเนื่องจากมีคาความเชือ่มั่นที่สูงกวา 

 
                 เมื่อนําผลของ Phenogram มาเปรียบเทียบกับ phylogenetic tree พบวามีความ

แตกตางกันเนือ่งจากววิัฒนาการของลักษณะทางสณัฐานภายนอกอาจขึ้นอยูกับการดํารงชีวิตของ
มด  แต ITS2 ไมมีผลตอการดํารงชีวิตฉะนัน้อัตราความเร็วของวิวฒันาการจึงไมเทากนัได  การ
เปรียบเทียบขอมูลทางสัณฐานวิทยารวมกบัขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 สรุปความ
แตกตางได 2 ขอ คือ (1) Pheidole แตละชนิดเมื่อนํามาเปรียบเทียบกนัจะมีลําดับนวิคลีโอไทดของ 
ITS2 และลักษณะทางสัณฐานภายนอกแตกตางกัน (2) ความแตกตางกนัของนิวคลีโอไทดของ 
ITS2 สามารถใชเปนเหตุผลในการตดัสนิใจจําแนกความแตกตางในกรณีที่มดมีความคลายคลึงกัน
ทางอนุกรมวิธานกรณีที่เปน sibling speciesได  เหตุผลทั้งสองขอสอดคลองกับการจําแนกความ
แตกตางของยงุanophelineจํานวน 16 ชนิดที่ไมสามารถแยกความแตกตางจากสัณฐานวิทยา
ภายนอกไดแตใชความแตกตางกันของลําดบันิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 แทน (Marrelli et  al., 
2005)  ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการจัดจาํแนกมดสกุล Pheidole โดยอางอิงจากสัณฐานวิทยา
ภายนอกและลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของไรโบโซมอลดีเอ็นเอของมดสกุลนี้มีความ
แตกตางกัน   อยางไรก็ตามสามารถใชขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดบิรเวณ ITS2 รวมกับการจําแนก
ชนิดดานอนุกรมวิธานไดซ่ึงจะเปนเหตุผลสนับสนุนการจัดจําแนกชนดิมดในระดับสกุลไดถูกตอง
ยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 37  Phylogenetic tree ที่สรางจากขอมูลนิวคลีโอไทดของ ITS2 โดยวิธี Neighbour- joining   

   ทดสอบ bootstrap จํานวน 1,000 ซํ้าระหวางมดสกุล Pheidole จํานวน 13 ชนิด    
                 โดยใชมดสกุล Strumigenys จํานวน 4 ชนิด คือ AY124711,AY124712,AY124713 และ 
                 AY124714 จาก database ของ GenBank เปนoutgroup 
 
หมายเหตุ  nodifera= P. nodifera , pieli=P. pieli , inornata= P. inornata, bugi= P.bugi , plagiria=  

    P.Plagiaria , planifronts= P.planifrons , yeensis= P.yeensis , sp.A= P. sp.A ,  
    sp.B= P. sp.B , sp.C= P. sp.C , sp.D= P. sp.D , sp.E=P. sp.E , sp.F= P. sp.F เปนมด   
    สกุล Pheidole   สวน Sorchiden=S.orchidensis , Snanzane=S.nanzanesis ,  
    Snanzane=S.minutula และ Slacunose=S.lacunose  เปนมดสกุล Strumigenys 
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ภาพที่ 38  Phylogenetic tree ที่สรางจากขอมูลนิวคลีโอไทดของ ITS2โดยวิธี Maximum   
                    parsimony  ทดสอบ bootstrap จํานวน 1,000 ซํ้า ระหวางมดสกุล Pheidole จํานวน 
                 13 ชนิดโดยใชมดสกุล Strumigenys จํานวน 4 ชนิด คือ AY124711,AY124712,   
                 AY124713 และ AY124714 จาก database ของ GenBank)เปน outgroup 
 
หมายเหตุ  nodifera= P. nodifera , pieli=P. pieli , inornata= P. inornata, bugi= P.bugi , plagiria=  

    P.Plagiaria , planifronts= P.planifrons , yeensis= P.yeensis , sp.A= P. sp.A ,  
    sp.B= P. sp.B , sp.C= P. sp.C , sp.D= P. sp.D , sp.E=P. sp.E , sp.F= P. sp.F เปนมด   
    สกุล Pheidole   สวน Sorchiden=S.orchidensis , Snanzane=S.nanzanesis ,  
    Snanzane=S.minutula และSlacunose=S.lacunose  เปนมดสกุล Strumigenys 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การศึกษาอนุกรมวิธานของมดสกุล Pheidole ในปาสะแกราช ณ สถานีวิจยัส่ิงแวดลอม
สะแกราช อ.วงัน้ําเขียว จ.นครราชสีมา  โดยใชลักษณะทางสัณฐานวทิยาภายนอกของมดทหาร
จํานวน 9 รูปแบบ  นําขอมูลทั้งหมดมาสราง key สามารถจําแนกมดได 13 ชนิด แตเมือ่วิเคราะห
ความสัมพันธโดยใชโปรแกรม Pcord version 4  สรางเปน Phenogram แบงความสัมพันธทาง
สัณฐานวิทยาไดเพยีง 12 ชนิด 
 

2.  พฤตกิรรมของมดสกุล Pheidole จํานวน13 ชนิดแบงรูปแบบรังได 4 รูปแบบ คือ สราง
รังในดิน  สรางรังในขอนไมผุและกิ่งไมผุขนาดเล็ก  สรางรังใตกอนหนิ และสรางรังไดทั้งในดิน
และขอนไมผุ  พื้นที่สรางรังพบรังกระจายทั่วทั้งพื้นปา  มดสกุลนี้กินอาหารไดหลากหลายชนิด  
สวนพฤติกรรมการหาอาหารมีความคลายคลึงกันมาก และชนิดของมดไมมีความสมัพันธกับ
รูปแบบรังที่สราง 
 

3.  การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดของ ITS2 ของมดสกุล Pheidole พบความยาวของ 
ITS2 มีความแปรผันตั้งแต 764 bp จนถึง 1,117 bp  สวนมากมีความยาวต่ํากวา 1,000 bp ซ่ึงเปนผล
จากการเพิ่มจํานวนเบส (insertions) หรือการขาดหายไปของเบส(deletions) นั่นเอง  อยางไรก็ดี % 
GC rich มีคาเฉลี่ย 64.8 % - 67.6 % ในมดทุกชนิด   

 
4.  Phylogenetic tree ที่สรางดวยวิธี NJ และ MP แสดงใหเห็น tree ที่มีรูปแบบคลายคลึง

กันมากและจําแนกมดออกไดเปน 10 กลุม   
 

5.  ผล tree ของ phenogram เปรียบเทยีบกบั phylogenetic tree ที่สรางจากทั้ง 2 วิธีมีความ
แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางของอัตราการเกิดวิวฒันาการ 
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 ขอเสนอแนะ 
 

จากประสบการณของผูวิจัยในการศึกษาความสัมพันธทางวิวัฒนาการโดยลําดับนวิคลีโอ
ไทดบริเวณ  ITS2 รวมกับขอมูลทางอนุกรมวิธานและพฤติกรรมของมดสกุล Pheidole จากปา
สะแกราช ณ สถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช  อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา  ทําใหสามารถวิเคราะห
เกี่ยวกับความสัมพันธเชิงวิวฒันาการของมดสกุลนี้ไดชัดเจนขึ้น ใชเปนตนแบบในการศึกษาดาน
อนุกรมวิธานควบคูไปกับพนัธุศาสตรโมเลกลุ  ซ่ึงผลการวิจัยทีไ่ดสนบัสนุนการตัดสินใจในการ
จําแนกความแตกตางและจัดกลุมมดแตละชนิดภายในสกุลไดชัดเจนขึน้ดังนั้นงานวจิัยตอไปจึงควร 
 

1.  เก็บตัวอยางมดสกุลนี้ใหมีจํานวนชนิดมากขึ้นและเกบ็จากหลายสถานที่ใหครอบคลุม
ทั้งประเทศ  เพื่อเปนขอมูลในการวิเคราะหการกระจายของมดสกุล Pheidole โดยงานวิจยันี้เก็บ
ตัวอยางจากปาบริเวณสถานวีิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช จ.นครราชสีมาเพียงแหงเดยีวเทานั้น 
 
 2.  งานวิจยันีจ้าํแนกมดสกุล Pheidole ไดจาํนวน 7 ชนิดเทานั้นและยังไมสามารถจําแนก 
ไดจํานวนถึง 6 ชนิด   จากการตรวจสอบขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดสวน ITS2 ของมดสกุลนี้ยังไม 
พบรายงานใน database ของ Genbank ฉะนั้นจึงควรเก็บตัวอยางนํามาสกัดดีเอ็นเอและหาลําดับเบส  
ITS2 เก็บไวเปนฐานขอมูลตอไป 

 
 3. ในการเปรยีบเทียบผลของ Phenogram กบั phylogenetic tree ทั้ง 2 วิธีพบวามีความ
แตกตางกันอาจเปนเพราะใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกของมดทหารนอยเกินไป ฉะนั้นการ
วิจัยคร้ังตอไปควรเพิ่มขอมูลลักษณะทางสัณฐานภายนอกใหมีรูปแบบมากขึ้น 
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การเตรียมเซลลคอมพิเทนต (competent cell) 
 

1. เพาะเลี้ยงแบคทีเรีย  Escherichia coli  สายพันธุ XL-1-Blue ในขวดรปูชมพูขนาด 125 
มิลลิลิตรที่มีอาหาร Luria-Bertani (LB) broth (tryptone 10 กรัม, yeast xtract 5 กรัม และ Nacl 10 
กรัม ในน้ํา 1 ลิตร ) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใน incubator shaker อุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ความเรว็ 
150-250 รอบตอนาที เปนเวลา 12 ช่ัวโมงหรือขามคืน  

2. ดูดอาหารเลีย้งแบคทีเรีย 1 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตรที่มีอาหาร 
LB broth 50 มิลลิลิตรนําไปบมในอางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา(incubator shaker) อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ความเร็ว 150-250 รอบตอนาที เปนเวลา 3-4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งอาหารเลี้ยง
แบคทีเรียมีคา A600 ประมาณ 0.5   

3. ยายอาหารเลี้ยงแบคทีเรีย ลงในหลอดเซนตริฟวจขนาด 50 มิลลิลิตร นําไปปนเหวีย่งเพื่อ
เก็บตะกอนแบคทีเรียที่ 2,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 5 นาที   

4. เทอาหารใสสวนบนทิ้ง เตมิสารละลายแคลเซียมคลอไรด (50 mM calcium chloride 
(Cacl2))ที่เยน็จัด 20 มิลลิลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกนั โดยใชพลาสเจอรปเปตตดูดขึน้ลงเบา ๆ 
จากนั้นแชในน้ําแข็งเปนเวลา 10 นาที  

5. นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที  
เทสารละลายใสทิ้ง ทําขั้นตอนในขอ 4-5 ซํ้าอีกครั้งหนึ่ง 

6. เติมสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ผสมกลีเซอรอล 20 เปอรเซ็นต ที่เย็นจดัลงไป 2 
มิลลิลิตร  ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชพลาสเจอรปเปตตดูดขึ้นลงเบา ๆแชในน้ําแข็ง 30 นาที   

7. แบงใสหลอดขนาด 1.5 มลิลิลิตรหลอดละ 100 ไมโครลิตร นําไปใชในการทรานสฟอร
เมชันไดทนัที หรือเก็บไวโดยนําไปแชไนโตรเจนเหลวจนสารละลายแข็งตัวแลวเก็บที่อุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส 
 
วิธีถายพลาสมดิเขาสูแบคทีเรียดวยวิธีทรานสฟอรเมชัน 
 

1. เติมสารละลายดีเอ็นเอ 5 ไมโครลิตร ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่มีคอมพีเทนตเซลล 
100 ไมโครลิตร แชในน้ําแขง็เปนเวลา 30 นาที 

2. นํามาบมที่อางน้ําควบคุมอณุหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที ยายลงแชในน้ําแข็ง
ทันทีเปนเวลา 2 นาที 

3. เติมอาหารเลี้ยงแบคทีเรีย SOC (2% tryptone, 0.5% yeast extract, 10 mM Nacl, 2.5 mM 
Kcl, 10 mM Mgcl, 10 mM MgSO4, 20 mM glucose pH 6.8-7.0 ) ลงไป 900 ไมโครลิตร และนําไป
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บมไวที่อางน้ําควบคุมอุณหภมูิแบบเขยาที่ 37 องศาเซลเซียส ความเร็ว 150-250 รอบตอนาที เปน
เวลา 1 ช่ัวโมง 

4. ดูดอาหารเลีย้งแบคทีเรีย 100 ไมโครลิตร มาเกลี่ยใหทั่วผิวหนาอาหารที่ผสมแอมพิซิลิน 
100 ไมโคกรัมตอมิลลิลิตร (ฉาบดวย X-gal  30 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และ IPTG 30 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตรผสมอยูดวย)โดยเกลี่ยแบคทีเรียใหกระจายทัว่จานอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียดวย
แทงแกวปลายงอ (glass spreader) 

5. นําไปบมทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12-18 ช่ัวโมง ตรวจดูโคโลนีของ
แบคทีเรียสีขาวและสีฟาที่เจริญบนอาหาร 
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ตารางผนวกที่ 1  สรุปขอมูลทางสัณฐานวทิยาของมดสกุล Pheidole ที่ใชในการจัดจําแนกชนิด 
 

ที่ ชนิด 
ขนาด
ความยาว
ลําตัว 

จํานวน
ปุมบน
ขอบ

ลางของ 
clypeus

ลักษณะ
สันอก
ปลองที่ 

2 

สันรอง
บริเวณ
หนา 
ผาก 

ลักษณะ
หนาม 

propodeal 
spine 

ครีบ
ใตเอว
ปลอง
ที่ 1 

สัดสวน
ความ
ยาวของ
หัว 

ลักษณะ
ความ
โคงของ 
หนาผาก 

ลักษณะ
ผิวสวน
ทอง

ปลองที่
1 

1. Pheidole bugi 0 5 0 1 0 0 0 0 0 
2. Pheidole   inornata 0 4 1 1 1 0 1 2 1 
3. Pheidole   nodifera 1 0 1 0 1 1 0 2 0 
4. Pheidole pieli 0 5 0 1 0 0 1 0 0 
5. Pheidole  plagiaria 1 2 1 1 1 0 0 2 1 
6. Pheidole  planifrons 1 2 1 1 1 0 1 1 0 
7. Pheidole   yeensis 1 2 1 1 1 0 1 0 0 
8. Pheidole sp.A 1 3 1 1 1 0 1 2 0 
9. Pheidole sp.B 0 5 0 1 0 0 1 0 1 
10. Pheidole sp.C 0 4 1 0 0 0 0 2 1 
11. Pheidole sp.D 1 5 1 1 1 0 1 1 0 
12. Pheidole sp.E 1 5 1 1 1 0 1 2 1 
13. Pheidole sp.F 1 4 1 1 1 0 1 2 1 
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หมายเหตุ 
 

รายละเอียดแสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาจํานวน 9 ลักษณะประกอบการวิเคราะหขอมูล
ทั้งหมดโดยใชโปรแกรมทางสถิติมีดังนี้ 

 
 (1)  ขนาดความยาวลําตวั 

         0 = ขนาดความยาวลําตัวนอยกวา 5 มิลลิเมตร 
         1 = ขนาดความยาวลําตัว  5  มิลลิเมตรหรือมากกวา 

(2)  ขอบลางของฐานริมฝปากบน (clypeus) 
        0 = ไมมี hypostoma  
        1 = มี hypostoma จํานวน 1 ตุม 

       2 = มี hypostoma จํานวน 2 ตุม 
        3 = มี hypostoma จํานวน 3 ตุม 

       4 = มี hypostoma จํานวน 4 ตุม 
        5 = มี hypostoma จํานวน 5 ตุม 

(3)  ลักษณะอกปลองที่ 2  
       0 = อกปลองที่ 2 ไมเปนสันหรือตุมนนู 

        1 = อกปลองที่ 2 มีลักษณะเปนสัน หรือตุมนูนขึ้น 
(4)  สันรองบริเวณหนาผาก(เมื่องมองจากดานหนา) 
       0 =  ไมเปนรองลึกขนานกันตามความยาวลําตวัจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคง 
               ฐานกะโหลก 
       1 =  เปนรองลึกขนานกนัตามความยาวลําตัวจากขอบริมฝปากบนจนถึงสวนโคงฐาน 
              กะโหลก 
(5)  หนามบน propodeum (propodeal spine) เมื่อมองทางดานขาง 
       0 = ขนาดสั้นปลายทู 

        1 = ขนาดยาวปลายแหลม 
(6)  ลักษณะครีบใตเอวปลองแรก (sub petiole) 
       0 =  ลักษณะเรยีบ 

        1 =  มีรยางครูปใบพายหรือครีบ 
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(7)  สัดสวนความยาวของหวั (ความกวาง : ความยาว) 
       0 =  สวนหัวมีความยาวใกลเคียงหรือเทากับความกวาง 

        1 =  สวนหัวมีความยาวมากกวาความกวาง 
(8)  ลักษณะของหนาผาก (เมื่อมองจากดานขาง) 
       0 =  ลักษณะเวา 

        1 =  ลักษณะเรยีบ 
       2 =  ลักษณะนูน 
(9) ลักษณะของผิวสวนทองปลองที่ 1 
      0 =  ลักษณะหยาบหรือขรุขระ  
      1 =  ลักษณะเรยีบเปนมนั 
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CLUSTAL W (1.83) multiple sequence alignment 
 
 
   <-----------------------5.8S---------------------> 
Myrmecia_croslandi_5.8S      GAACTGCAGGACACATGAACATCGACACTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.A                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.D                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_planifrons          GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_yeensis             GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_plagiaria           GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACACTGCGGTCCA 50 
Pheidole_bugi                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.F                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_inornata            GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.E                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.B                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_pieli               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_nodifera            GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.C                GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
                             *************************** ************ ********* 
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.D                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_planifrons          CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_yeensis             CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_plagiaria           CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_bugi                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCGA 100 
Pheidole_sp.F                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_inornata            CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.E                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.B                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_pieli               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_nodifera            CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.C                CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                AGACTGCTTGCGCGCCGC-CCGTAACCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 149 
Pheidole_sp.D                AGACTGCTTGCGCGCCGC-CCGTAACCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 149 
Pheidole_planifrons          AGACTGCTTGCGCGCCGC-CCGTAATCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 149 
Pheidole_yeensis             AGACTGCTTGCGCGCCGC-C-GTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_plagiaria           AGACTGCTTGCGCGCCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATC 150 
Pheidole_bugi                AGACTGCTTGCGCGCCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATC 150 
Pheidole_sp.F                AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_inornata            AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_sp.E                AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_sp.B                AGACTGCTTGCGCGC-GCCCCGTA-CCCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 148 
Pheidole_pieli               AGACTGCTTGCGCCGCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATC 150 
Pheidole_nodifera            AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTACCATGG-CGCGCGCGTACGAGCGATC 147 
Pheidole_sp.C                AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTACCCTGGGCGCGCGCCCACGAGCGATC 148 

                                                                            
ภาพผนวกที่ 1  แสดง Sequence alignment ของมดสกุล Pheidole จํานวน 13 ชนดิ นาํมา 

           เปรียบเทียบลําดับนวิคลีโอไทดบริเวณ 5.8S ของมด Myrmecia  croslandi  
           (AB052895)ขนาด 50 bp ใน database ของ GenBankโดยโปรแกรม ClustalW 1.83 
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Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GTTGGACGTTTTCGCCCGTCAACAGAGAGAGAGCGCGCGCGAG-ACGCTC 198 
Pheidole_sp.D                GTTGGACGTTTTCGCCCGTCAACAGAGAGAGAGCGCGCGCGAG-ACGCTC 198 
Pheidole_planifrons          GTTGGACGTTTTCGCCCGTGAACGGAG----AGCGCGCGCGAG-ACGCGC 194 
Pheidole_yeensis             GTTGGACGTGTTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 187 
Pheidole_plagiaria           GTTGGACGTGTTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 191 
Pheidole_bugi                GTTGGACGTGTTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 191 
Pheidole_sp.F                GTTGGACGTGTTCGCCCGTGTG------ACGAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 189 
Pheidole_inornata            GTTGGACGTGTTCGCCCGTGTG------ACGAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 189 
Pheidole_sp.E                GTTGGACGTGTTCGCCCGTGTG------ACGAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 189 
Pheidole_sp.B                GTTGGACG--CTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 187 
Pheidole_pieli               GTTGGACG--TTCGCCCGGTGTAGGAGCGCGCGCGCGCGCGCG-CGCGAG 197 
Pheidole_nodifera            GTTGGACGTGTTCGCCC-CGGG----ACGAGAGCGCGCGCGCGCGCGCGC 192 
Pheidole_sp.C                GTTGGACG--TTCGCCCGTTGG----ACGAGCGCGCGCGCGAG-ACGCGG 191 
 
                                                                                
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GC--------CCCTCGCGAATCCTC-GCGAATCGTGGTAGGAACCGG-TC 238 
Pheidole_sp.D                GC--------CCCTCGCGAATCCTC-GCGAATCGTGGTAGGAACCGG-TC 238 
Pheidole_planifrons          GC--------CCCTCGCGAATCCTC-GCGAATCGTGGAAGGAACCGGATC 235 
Pheidole_yeensis             GC--------CCC---CGAGTCCTC-GCGAATCGTGGATGGAACCGA-TC 224 
Pheidole_plagiaria           GC--------GCCCC-CGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 229 
Pheidole_bugi                GC--------GCCCC-CGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 229 
Pheidole_sp.F                CTAA-----ACCCCCCCGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 231 
Pheidole_inornata            CTAA-----ACCCCCCCGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 231 
Pheidole_sp.E                CTAA-----ACCCCCCCGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 231 
Pheidole_sp.B                GC------------CCCGAATCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 222 
Pheidole_pieli               ACGC-----GGCCCCCCGAATCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 239 
Pheidole_nodifera            GCGCGAGACGCGGCCCCGAATCCCCGCCGAATCGTGGATGAAACCGATCT 242 
Pheidole_sp.C                CCCC----CCCCCCCCCGAGTCCTC-TCGAATCGTGGATGAA-CCGATC- 234 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 275 
Pheidole_sp.D                CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 275 
Pheidole_planifrons          CACGACGAGGGAGGAGGAGCGGGAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 275 
Pheidole_yeensis             CGCGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 261 
Pheidole_plagiaria           CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGC--CGTC-T 264 
Pheidole_bugi                CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGC--CGTC-T 264 
Pheidole_sp.F                CGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGG------TGAGGCCCGC--CGTC-T 272 
Pheidole_inornata            CGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGG---TGAGGCCCGC--CGTC-T 275 
Pheidole_sp.E                CGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGG---TGAGGCCCGC--CGTC-T 275 
Pheidole_sp.B                CACGACGAGGGAGGAGGAG------A---------GGCCCGC--CGTC-T 254 
Pheidole_pieli               CACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGTGGCCCC-GCCGTCTCGCGCCG-C-G 286 
Pheidole_nodifera            CACGACGAAGGCGGTAGGAGTAGAGGGGCCCCGCCGTCTCGCGCCGCCGC 292 
Pheidole_sp.C                CACGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAG----GAAGGAGGGGTCCGCCGT 280 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CGCGCCGCCCTTGGTGGGCGTCGTCCGAAATGAG--AACGAGGAG--GAC 321 
Pheidole_sp.D                CGCGCCGCCCTTGGTGGGCGTCGTCCGAAATGAG--AACGAGGAG--GAC 321 
Pheidole_planifrons          CGCGCCGCCCTTGGTGGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 319 
Pheidole_yeensis             CGCGCCGCCCTT---GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 302 
Pheidole_plagiaria           CGCGCCGCTCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 304 
Pheidole_bugi                CGCGCCGCTCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 304 
Pheidole_sp.F                CGCGCCGCCCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 312 
Pheidole_inornata            CGCGCCGCCCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 315 
Pheidole_sp.E                CGCGCCGCCCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 315 
Pheidole_sp.B                CGCGTCGCTCT----GGGCGTCGTTCGAAATGATG-AACGAGGAG--GAC 297 
Pheidole_pieli               CGCGCCCATCCCCCTGGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 330 
Pheidole_nodifera            CGCCGCCGCCGCGTGGGGCGTCGTCCGAAATGATGAAACGAGGAGGGGAC 342 
Pheidole_sp.C                CTCGCGCGCCGTCCTGGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 324 
                                                                                

 
ภาพผนวกที่ 1  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GTTACG-AACGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 366 
Pheidole_sp.D                GTTACG-AACGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 366 
Pheidole_planifrons          GTTATATAACGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 365 
Pheidole_yeensis             GACCGG---AGAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 345 
Pheidole_plagiaria           GAC------CGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 344 
Pheidole_bugi                GAC------CGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCTGCCGCC 344 
Pheidole_sp.F                GAACGG----AAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC-----CGCCGCC 349 
Pheidole_inornata            GACCGG----AAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC-----CGCCGCC 352 
Pheidole_sp.E                GACCGG----AAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC-----CGCCGCC 352 
Pheidole_sp.B                GACCGG----AGAGA-GGCGTTAACGAGGCGGTTTCGCGC---CGCCGC- 338 
Pheidole_pieli               GACC------GGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC------GCCGCC 364 
Pheidole_nodifera            GACCGGTGAAGGAAACGGCGTTAACG---CGGTTTCGCGTCGCCGCCGCC 389 
Pheidole_sp.C                GACCGGAGA-------GGCGTTAACG---CGATTACGCG------CCGCC 358 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CGGGGATCGAGAACGCGCGC--CCGTGTACACGTTTA-CGGGCCGTC--- 410 
Pheidole_sp.D                CGGGGATCGAGAACGCGCGC--CCGTGTACACGTTTA-CGGGCCGTC--- 410 
Pheidole_planifrons          CGGGGATCGAGAACGCGC----CCGTAT------TTA-CGGGCCGT---- 400 
Pheidole_yeensis             -----GCCGCCGCCGCCCGG--GGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGT---- 382 
Pheidole_plagiaria           -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGT---- 375 
Pheidole_bugi                -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGT---- 375 
Pheidole_sp.F                -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGC---- 380 
Pheidole_inornata            -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGC---- 383 
Pheidole_sp.E                C----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGC---- 384 
Pheidole_sp.B                -----------GTCGCCCGG--GGATCAACG-GCGTATCCGGCCGTGT-- 372 
Pheidole_pieli               C----------GTCGCCCGGAGAGACGAACG-GCGTA-CCGGCCGTT--- 399 
Pheidole_nodifera            G------CCCGGGGATCTCGACATCGACACG-GCGTATCCGGCCGTGTCG 432 
Pheidole_sp.C                G------CCCGGAGATCA----------ACG-GCGCTACCGGCCGTG--- 388 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                --GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 450 
Pheidole_sp.D                --GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 450 
Pheidole_planifrons          ----GATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 438 
Pheidole_yeensis             ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGAGCGCGCGCCAACCGCCGCGTAC 428 
Pheidole_plagiaria           ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGGGCG----CGCGCCCACCGCCGCGTGC 417 
Pheidole_bugi                ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGGGCG----CGCGCCCACCGCCGCGTGC 417 
Pheidole_sp.F                ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 418 
Pheidole_inornata            ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 421 
Pheidole_sp.E                ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 422 
Pheidole_sp.B                --GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCGCGCGCGCGTCCACCGCCGCGTAC 420 
Pheidole_pieli               --CCGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG------CGCCCACCGCCGCGTAC 441 
Pheidole_nodifera            GGGGGGTCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGCC------CACCGCGCCGCGCGC 476 
Pheidole_sp.C                -----ATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGC---------------------- 411 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCGA-----TGGGAT--CGCGCGAGCCG 493 
Pheidole_sp.D                GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCGA-----TGGGAT--CGCCCGAGCCG 493 
Pheidole_planifrons          GATCCGCGCAGGAGAAAAGGAGGCGA-----TGGGAT--CGCGCGAGCCG 481 
Pheidole_yeensis             GATCCGCGCAGGAGGAAAGTAGGTGT-----TGG-AT--CGCGCGAGCCG 470 
Pheidole_plagiaria           GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGG--------TTGGAT--CGCGCGAGCCG 457 
Pheidole_bugi                GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGG--------TTGGAT--CGCGCGAGCCG 457 
Pheidole_sp.F                GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGAT--CGCGCGAGCCG 466 
Pheidole_inornata            GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGAT--CGCGCGAGCCG 469 
Pheidole_sp.E                GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGAT--CGCGCGAGCCG 470 
Pheidole_sp.B                GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCG------TTGGAT--CGCGCGAGCCG 462 
Pheidole_pieli               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGG--------GTGGAT--CGCGCGAGCCG 481 
Pheidole_nodifera            GATCCGCGCAGGAGGAAATGCGAGG------GTGGAT--CGCGCGAGCCG 518 
Pheidole_sp.C                GATCCGCGCAGGAGGAAAGCGGAGG------CTGGAGAGCGCGCGAGCCG 455 
                                                                                

 
ภาพผนวกที่ 1  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACGACGGAGCT------CCCTCTCGAGGA--- 533 
Pheidole_sp.D                ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACGACGGAGCT------CCCTCTCGAGGA--- 533 
Pheidole_planifrons          ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAGGA--- 518 
Pheidole_yeensis             ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAG----- 505 
Pheidole_plagiaria           ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAG----- 492 
Pheidole_bugi                ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAG----- 492 
Pheidole_sp.F                ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG--GAGGCTT-----CCCTCTCGAG----- 503 
Pheidole_inornata            ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG--GAGGCT------CCCTCTCGAG----- 505 
Pheidole_sp.E                ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG--GAGGCT------CCCTCTCGAG----- 506 
Pheidole_sp.B                ACCGCGCGTCCGAGTCC-ACGGAGGAGGTC----TCCCTCTCGAG----- 502 
Pheidole_pieli               ACCGCGTGTCCGAGTCCCACG---GAGCT------CCCTCTCGACG---- 518 
Pheidole_nodifera            ACCGCGCGTCCGAGTCC-ACG---GAGTCGTGACCCTCTCTCGCCTCGTA 564 
Pheidole_sp.C                ACCGCGCGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT-----CCCCCATCGTTCT--- 493 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                --AAAAAGCGAGAGGGA---TCGCAAGTGAACGGGACCGGCGCGT-CGTA 577 
Pheidole_sp.D                --AAAAGGCGAGAGGGA---TCGCAAGTGAACGGGACCGGCGCGT-CGTA 577 
Pheidole_planifrons          --AAAAGGCGAGAGGGA---TCGTAAGTAAACGGGACCGGCGCGT-CGTA 562 
Pheidole_yeensis             --AAAAGGCGAGAGGGA---TT-TAAAGATACGGGACCGGCGCGT-CGTA 548 
Pheidole_plagiaria           --AAAAGGCGAGAGGG--------AATTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 531 
Pheidole_bugi                --AAAAGGCGAGAGGG--------AATTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 531 
Pheidole_sp.F                --AAAAGACGAGAGGGA-------AATTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 543 
Pheidole_inornata            --AAAAGACGAGAGGGA-------A-TTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 544 
Pheidole_sp.E                --AAAAGACGAGAGGGA-------A-TTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 545 
Pheidole_sp.B                ----AAG--GAGAGGGA------CGATCGTACGGGACCGGCGCGTTCGTA 540 
Pheidole_pieli               --AAAAGGAGAGAGGGA---------TTGTACGGGACCGGCGCGTCGTTT 557 
Pheidole_nodifera            GAGGAGAGCGAGAGAGAGGGTGTTACACGCACGGGACCGGCGCGT-CGTA 613 
Pheidole_sp.C                -AAGAGGATGGGAGAGA---TTATATATATACGGGACCGGCGCGT-CGTA 538 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGC 627 
Pheidole_sp.D                GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGC 627 
Pheidole_planifrons          GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGC 612 
Pheidole_yeensis             GTCGTGTACTCGCGCGACGAGGTGACAAG-------AGAGTGACACGCGC 591 
Pheidole_plagiaria           GTCGTGTACTCGCGCG-CGAT-CGAGACG--------ATCGAGCGGACGC 571 
Pheidole_bugi                GTCGTGTACTCGCGCG-CGAT-CGAGACG--------ATCGAGCGGACGC 571 
Pheidole_sp.F                GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCG-------------AGAGACGC 580 
Pheidole_inornata            GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCG-------------AGGGACGC 581 
Pheidole_sp.E                GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCG-------------AGAGACGC 582 
Pheidole_sp.B                GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTATGACA-----------AGAGAGACAC 579 
Pheidole_pieli               GTCGTGTACTCGCGCGTCGAGGTGACG----------------GAGACAC 591 
Pheidole_nodifera            GTCGTGTACTCGCGCGACGAGGTGACGGGGGGC-GGCACGACGCACACGG 662 
Pheidole_sp.C                GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGG--------------------------AG 562 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GGAAA-GAGAGCCGTGT--CTCCCCCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 672 
Pheidole_sp.D                GGAAA-GAGAGCCGTGT--CTCCCCCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 672 
Pheidole_planifrons          GGAAA-GAGAGCCGTGTGTCTCCCCCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 659 
Pheidole_yeensis             GGAAAAGAGCGTCGTGT-----CCGCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 634 
Pheidole_plagiaria           GGAAA----GATCGTGT-----CCGCGTCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 610 
Pheidole_bugi                GGAAA----GATCGTGT-----CCGCGTCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 610 
Pheidole_sp.F                GGAAA----GAGCGTCC----TCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCC 622 
Pheidole_inornata            GGAAA----GAGCGTCC----TCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCC 623 
Pheidole_sp.E                GGAAA----GAGCGTCC----TCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCC 624 
Pheidole_sp.B                GGAAA----AAGTGTGT-------CCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 616 
Pheidole_pieli               GGAAA------AAGTGT-------CCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 626 
Pheidole_nodifera            AACGAGTGTGCGCGTGTCTCT-CAGCGCCTCGATTCCACGCCCCGCGTCC 711 
Pheidole_sp.C                GGCGAGAGAGTAAGAGTCTC--CGCCGCCTCGATTCCACGCCCT-CGTCC 609 
                                                                                

 
ภาพผนวกที่ 1  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                TGCGGGG--TCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAAATCGAGAGAGAGGA 720 
Pheidole_sp.D                TGCGGGG--TCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAGATCGAGAGACAGGA 720 
Pheidole_planifrons          TGCGGGG--TCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA------GAGATCGAG 701 
Pheidole_yeensis             TGCGCGG--TC--------GCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 661 
Pheidole_plagiaria           TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 643 
Pheidole_bugi                TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 643 
Pheidole_sp.F                TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------AA 655 
Pheidole_inornata            TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGC--GTGCGACGGA-------------GA 654 
Pheidole_sp.E                TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 657 
Pheidole_sp.B                TGAGCGC------------------------------------------- 623 
Pheidole_pieli               TGCGCGA--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA------------GAG 660 
Pheidole_nodifera            TGTGCGGGGTCGCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAAA----AGAGGAAGA 757 
Pheidole_sp.C                TGCGCGT---------------CGTGTGCGACGGAGC----GGGGAGGAA 640 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                GGAGGAACACGAGGAAACAGGGAAGAGAGAGGAGGATGCGTTCTCTCTCT 770 
Pheidole_sp.D                GGAGGAACACGAGGAAACAGGGAAGAGAGAGGAGGATGCGTTCTCTCTCT 770 
Pheidole_planifrons          AGAGGAAC---GAGGAACAGGGAAGAGAGAG-AGGATGCGTTCTCTCTCT 747 
Pheidole_yeensis             GGAGTAAC-----GAGAATAGGAAGAGAGAG-AGGATGCGTTCTCTCTCT 705 
Pheidole_plagiaria           GGAGGAACGAGAACAGGAAGAGACACGAGAGAGAGCCCCGTTCTCTCTCG 693 
Pheidole_bugi                GGAGGAACGAGAACAGGAAGAGACACGAGAGAGAGCCCCGTTCTCTCTCG 693 
Pheidole_sp.F                GGAGAAAC-----------------------------ACGCTCTCTCTC- 675 
Pheidole_inornata            GGAGGAAC-----------------------------ACGCTCTCTCTC- 674 
Pheidole_sp.E                GGAGGAAC-----------------------------ACGCTCTCTCTC- 677 
Pheidole_sp.B                --CGTCGT------------------------------CGTCGTCGT--- 638 
Pheidole_pieli               GGAGGAAC--GAACGAACGAACGAGAGAAGAGAGGATGCCTGCCATTCCA 708 
Pheidole_nodifera            CGCGAAGACGGAGAGACGAGAGAGAGAAGAGAAGGATGCGTTCTCTTC-- 805 
Pheidole_sp.C                CGCGGAGGAGGAGGGG---GAGAGAGAACGCAAG--------CTCTCC-- 677 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                TCGACGTGTCTCCTCTCGGCTCTCTCGGCGTAAGAACCGTGATCTCGCGT 820 
Pheidole_sp.D                TCGACGTGTCTCCTCTCGGCTCTCTCGGCGTAAGAACCGTGATCTCGCGT 820 
Pheidole_planifrons          TCGACG--TCTCCTCTC---TCTCT----GTAA-AACCGTGATC--GCGT 785 
Pheidole_yeensis             TCGACG---TCTCTCTC---TCTCT-----------TCGTAATC--GCGT 736 
Pheidole_plagiaria           TCTTCGA--CGTTTCTC---TCTCT-----------CCGTAATC--GCGT 725 
Pheidole_bugi                TCTTCGA--CGTTTCTC---TCTCT-----------CCGTAATC--GCGT 725 
Pheidole_sp.F                ----CG-------------------------------TATAATC--GCGT 688 
Pheidole_inornata            ----CG-------------------------------TATAATC--GCGT 687 
Pheidole_sp.E                ----CG-------------------------------TATAATC--GCGT 690 
Pheidole_sp.B                -------------------------------------CGTCGTC--GTCG 649 
Pheidole_pieli               TCTCTCTCTCTCTTCGACG-TCTCTCT---------CCGTGATC--GCGT 746 
Pheidole_nodifera            ---------------------------------------TTCTCTCGACT 816 
Pheidole_sp.C                ---------------------------------------TCCTCCAACCG 688 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                TGGAAGGAACGCCC---CGTC-----CGTCGTC-GTCGTCGGCGTCGTAG 861 
Pheidole_sp.D                TGGAAGGAACGCCC---CGTC-----CGTCGTC-GTCGTCGGCGTCGTAG 861 
Pheidole_planifrons          TGGAAGGAACGCCCGTCCGTCGTCGTCGTCGTC-GTCGTTGGCGTCGTAG 834 
Pheidole_yeensis             TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTC-GTCGTC--CGTCGTCG 777 
Pheidole_plagiaria           TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCG------------------- 750 
Pheidole_bugi                TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 769 
Pheidole_sp.F                TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 732 
Pheidole_inornata            TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 731 
Pheidole_sp.E                TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 734 
Pheidole_sp.B                TAGTAGTAGT-------CGTC------GTAGTA----------------- 669 
Pheidole_pieli               TGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTTGTCGTTGTC-GTCGTCGTCGTCGTCG 795 
Pheidole_nodifera            GGTCTCCTCTGTCT-TGCGTC-----TCTCG------------------- 841 
Pheidole_sp.C                CGAGATATATCTCC-TCCGTC-----CGTCG------------------- 713 
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Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CC--CGTCGC-----GTCGGGAACCGCGCGCGCCGGGGTGCAAAGGAGAC 904 
Pheidole_sp.D                CC--CGTCGC-----GTCGGGAACCGCGCGCGCCGGGGTGCAAAAGAAAC 904 
Pheidole_planifrons          GCGTCGTAGCCCGTCGTCGGGAACCGCGC---CCGGGGTGTAAAGGAAAG 881 
Pheidole_yeensis             TCGCCGTCGT-------CGGGAACAGC-------GGGGTGTAA-----AC 808 
Pheidole_plagiaria           ----------------CCGTCGTCGCCGGGAACCGGGGTGTGT-----A- 778 
Pheidole_bugi                TCGTCGTCGTCGT---CCGGCGTCGTCGGTAACCGGGGTGTGT-----AG 811 
Pheidole_sp.F                TCGTCGTCGTC---------CGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGAGG 773 
Pheidole_inornata            TCGTCGTCGTCGT---CGTCCGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGAGG 778 
Pheidole_sp.E                TCGTCGTC------------CGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGAGG 772 
Pheidole_sp.B                ------------------GTCGTCGTCGGTGACCGGGGTGTAA------- 694 
Pheidole_pieli               TCGTCGTCGTCGT-CGTCGTCGTCGTCGGGAACCGGGGTGTAAA------ 838 
Pheidole_nodifera            ----------------------CTCCGGTAAATCGCGTTGGAA------- 862 
Pheidole_sp.C                ----------------------CGC-----GATCGCGTTGGAA------- 729 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                AACGGGCGTGCGTCGTCGCGCGGAGGTCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGA 954 
Pheidole_sp.D                AACGGGCGTGCGTCGTCGCGCGGAGGTCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGA 954 
Pheidole_planifrons          AACGGGCGTGCGTCGTCACGCGGAGGGCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGA 931 
Pheidole_yeensis             AGCGC-----CGGTGTCACG--------GAAAGAGCGAGCGAGCGAGCGC 845 
Pheidole_plagiaria           AACGG--------TGTCACG-GAAGGTCGAGCGAGCGAGCGAGCGAG--- 816 
Pheidole_bugi                AACGG--------TGTCACG-GAAGG-CGAGCGAGCGAGCGAGCGGGA-- 849 
Pheidole_sp.F                GGCAGCACCGTG-CGTGTCACGGAGGGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGCGA 822 
Pheidole_inornata            GGCAGCACCGTG-CGTGTCACGGAGGGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGCGA 827 
Pheidole_sp.E                GGCAGCACCGTG-CGTGTCACGAAGGGCGAGCGAGC--------GGGCGA 813 
Pheidole_sp.B                --CGG--------TGTCACG--------GAGAGAGCGAGC---------- 716 
Pheidole_pieli               AACGG--------TGTCACG----------GAGAGCGT------------ 858 
Pheidole_nodifera            -------------------G------------GAACGCGC---------- 871 
Pheidole_sp.C                -------------------G------------GAACGC------------ 736 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                --GCGAGCGGGACGAACGGGT-AACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTT 1001 
Pheidole_sp.D                --GCGAGCGGGACGAACGGGT-AACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTT 1001 
Pheidole_planifrons          --GCGGGACGAACG---GGGT-AACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTT 975 
Pheidole_yeensis             --GCGGGACGGACG-----GT-ACACGCGTAACAGCGCGGTACC-CGGTT 886 
Pheidole_plagiaria           ---CGGGACGAACG-----GT-AC--GCGTAACA--GCGGTATC---GTT 850 
Pheidole_bugi                ---CGGAACGGACG-----GT-AC--GCGTAACAA-GCGGTATC---GTT 884 
Pheidole_sp.F                GAGCGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGT-TAATC 871 
Pheidole_inornata            AAGCGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGT-TAATC 876 
Pheidole_sp.E                GAGCGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGT-TAATC 862 
Pheidole_sp.B                -----------CCG-----GTAAAGGG--------------GTC------ 730 
Pheidole_pieli               ----------AACG-----GCTCCTCCCGTGGTCCCCTCTAACC------ 887 
Pheidole_nodifera            -----AACCGAGCC-----GTCGTCGTCGT-------CGTCGTC------ 898 
Pheidole_sp.C                -------CCGAGC------GTCGTCGTC---------------------- 751 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CGGTAAGACCCCGTCGTCGTCGTCCCTATCGCTGTAACGGAGCTCT--CC 1049 
Pheidole_sp.D                CGGTAAGACCCCGTCGTCGTCGTCTCTATCGCTGTAACGGAGCTCT--CC 1049 
Pheidole_planifrons          CGGTAAGACCCCGTCGTCGTC---TCTATCGCTGTAACGGAGCTCT--CC 1020 
Pheidole_yeensis             CGGT-------CGCCGTCGTC---TCTATCGC-GTA-CAGAGAGCT--CT 922 
Pheidole_plagiaria           CGGT------CCCCCGTCGTC-----CATCGC-GTA-CAGCGCTCCGCTC 887 
Pheidole_bugi                CAGT------C-------GTC-----CATCGC-GTA-CAGCGCTCCGCTC 914 
Pheidole_sp.F                CGTTCGCGGTCCGCCGTCGTC-----CGTCGC-GCAAAACTGCGCGCGCT 915 
Pheidole_inornata            CGTTCGCGGTCCGCCGTCGTC-----CGTCGC-GCAAAACTGCGCGCGCT 920 
Pheidole_sp.E                CGTTCGCGGTCCGCCGTCGTC-----CGTCGC-GCAAAACTGCGCGCGCT 906 
Pheidole_sp.B                ----------------------------TCGC----------CTCT--CT 740 
Pheidole_pieli               ----------------------------CCGCGGAA-------------- 895 
Pheidole_nodifera            ------------GTCGTCGTC------GTCGT----------------CG 914 
Pheidole_sp.C                -----------------------------CGT----------------CG 756 
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Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CTCTCGCGTACGCGCAC-GGCCTTCTCACCCCGCGTGTGTGTGTGTACAC 1098 
Pheidole_sp.D                CTCTCGCGTACGCGCAC-G-CCTTCTCACCCCGCGTGTGTGTGTGTACAC 1097 
Pheidole_planifrons          CTCTCGCGTACGCGCAC-GGCCTTCTTACCCCGCGCGT------GTACAC 1063 
Pheidole_yeensis             CTCGCGTGTACACGCA-------GCTTACCCCGCGAAC-----------C 954 
Pheidole_plagiaria           CCCTCGTGCACGCGCACAGGCTTGCCTACCTACCGCCCCAACGGCGCGCG 937 
Pheidole_bugi                CCCTCGTGCACGCGCACAGGCTTGCCTACCTACCGCCCCACCGGCGCGCG 964 
Pheidole_sp.F                CTCTCG-GTGTACGCCACACCGCTGCTGCTCTACCCC------------G 952 
Pheidole_inornata            CTCTCG-GTGTACGCCACGCCGCTGCTGCTCTACCCC------------G 957 
Pheidole_sp.E                CTCTCG-GTGTACGCCACACCGCTGCTGCTCTACCCC------------G 943 
Pheidole_sp.B                CTCTCGTGT--------------CCTTACCCCGCGTT------------- 763 
Pheidole_pieli               CCTTCGTACGCACGTACGACACGCACGGCTCTTCGGCT------------ 933 
Pheidole_nodifera            TCGTCGTCGTCGC----------CGTTGCAGCGCACCT------------ 942 
Pheidole_sp.C                TCGTCGTCGTCGT----------CGCGAAAGCGCGC-------------- 782 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                CGTGCGTACGGCCGCTACCGCCGCTACTCGCTACCACTACTACA-CGACG 1147 
Pheidole_sp.D                CGTGCGTACGGCCGCTACCGCCGCTACTCGCTACCACTACTACA-CGACG 1146 
Pheidole_planifrons          CGCGCGTACGGCTGCTACCGCTACT---------CGCTACTACA-CGACG 1103 
Pheidole_yeensis             TTGGCGAACGGTTAGACGCGACACT---------CCTATCTACA-CGACG 994 
Pheidole_plagiaria           CGAACCTTCGTACGGTA-CGCGACGAGACACT-CCTCTCTAACA-CGACG 984 
Pheidole_bugi                CGAACCTTCGTACGGTA-CGCGACGAGACACT-CCTCTCTAACA-CGACG 1011 
Pheidole_sp.F                CGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCG--ACG-CTCTTTCTACA-CGACG 998 
Pheidole_inornata            CGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCGCGACG-CTCTTTCTACA-CGACG 1005 
Pheidole_sp.E                CGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCG--ACG-CTCTTTCTACA-CGACG 989 
Pheidole_sp.B                ---ACCTTCGTAC----CCGCCACGCACGGCTCTCTACTCTACT-CGACG 805 
Pheidole_pieli               ---ATATATATATATATATACCATATA----TATACCATACACA-CGACG 975 
Pheidole_nodifera            --CGCTGTAACGCCGCGATGTCACACA------TTTTACGCACATCGACG 984 
Pheidole_sp.C                -------------------------------------AAACACA-CGACG 794 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A                ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1197 
Pheidole_sp.D                ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1196 
Pheidole_planifrons          ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1153 
Pheidole_yeensis             ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1044 
Pheidole_plagiaria           ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1034 
Pheidole_bugi                ACCTCAGAGCAGGTGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1061 
Pheidole_sp.F                ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1048 
Pheidole_inornata            ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1055 
Pheidole_sp.E                ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1039 
Pheidole_sp.B                ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 855 
Pheidole_pieli               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1025 
Pheidole_nodifera            ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1034 
Pheidole_sp.C                ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 844 
                                                                                
 
Myrmecia_croslandi_5.8S      -------------------- 
Pheidole_sp.A                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1217 
Pheidole_sp.D                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1216 
Pheidole_planifrons          GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1173 
Pheidole_yeensis             GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1064 
Pheidole_plagiaria           GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1054 
Pheidole_bugi                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1081 
Pheidole_sp.F                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1068 
Pheidole_inornata            GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1075 
Pheidole_sp.E                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1059 
Pheidole_sp.B                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 875 
Pheidole_pieli               GCGGAAAAGAAACTAACCAG 1045 
Pheidole_nodifera            GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1054 
Pheidole_sp.C                GAGGAAAAGAAACTAACCAG 864 
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CLUSTAL W (1.83) multiple sequence alignment 
 
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.D               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_planifrons         GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_yeensis            GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_plagiaria          GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACACTGCGGTCCA 50 
Pheidole_bugi               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.F               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_inornata           GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.E               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.B               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_pieli              GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_nodifera           GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
Pheidole_sp.C               GAACTGCAGGACACATGAACATCGACATTTCGAACGCACATTGCGGTCCA 50 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.D               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_planifrons         CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_yeensis            CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_plagiaria          CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_bugi               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCGA 100 
Pheidole_sp.F               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_inornata           CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.E               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.B               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_pieli              CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_nodifera           CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
Pheidole_sp.C               CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAA 100 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               AGACTGCTTGCGCGCCGC-CCGTAACCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 149 
Pheidole_sp.D               AGACTGCTTGCGCGCCGC-CCGTAACCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 149 
Pheidole_planifrons         AGACTGCTTGCGCGCCGC-CCGTAATCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 149 
Pheidole_yeensis            AGACTGCTTGCGCGCCGC-C-GTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_plagiaria          AGACTGCTTGCGCGCCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATC 150 
Pheidole_bugi               AGACTGCTTGCGCGCCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATC 150 
Pheidole_sp.F               AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_inornata           AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_sp.E               AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTA--CCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 146 
Pheidole_sp.B               AGACTGCTTGCGCGC-GCCCCGTA-CCCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATC 148 
Pheidole_pieli              AGACTGCTTGCGCCGCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATC 150 
Pheidole_nodifera           AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTACCATGG-CGCGCGCGTACGAGCGATC 147 
Pheidole_sp.C               AGACTGCTTGCGCGCCGC--CGTACCCTGGGCGCGCGCCCACGAGCGATC 148 
                                                                               

 
ภาพผนวกที่ 2  แสดง Sequence alignment ของมดสกุล Pheidole  จํานวน 13 ชนดิ นํามา 
                         เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ 28S ของมด Myrmecia  croslandi  ขนาด  
                         50 bp(AB052895) ใน database ของGenBankโดยโปรแกรม ClustalW 1.83  
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Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GTTGGACGTTTTCGCCCGTCAACAGAGAGAGAGCGCGCGCGAG-ACGCTC 198 
Pheidole_sp.D               GTTGGACGTTTTCGCCCGTCAACAGAGAGAGAGCGCGCGCGAG-ACGCTC 198 
Pheidole_planifrons         GTTGGACGTTTTCGCCCGTGAACGGAG----AGCGCGCGCGAG-ACGCGC 194 
Pheidole_yeensis            GTTGGACGTGTTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 187 
Pheidole_plagiaria          GTTGGACGTGTTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 191 
Pheidole_bugi               GTTGGACGTGTTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 191 
Pheidole_sp.F               GTTGGACGTGTTCGCCCGTGTG------ACGAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 189 
Pheidole_inornata           GTTGGACGTGTTCGCCCGTGTG------ACGAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 189 
Pheidole_sp.E               GTTGGACGTGTTCGCCCGTGTG------ACGAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 189 
Pheidole_sp.B               GTTGGACG--CTCGCCCGTGAC--------GAGCGCGCGCGAG-ACGCGC 187 
Pheidole_pieli              GTTGGACG--TTCGCCCGGTGTAGGAGCGCGCGCGCGCGCGCG-CGCGAG 197 
Pheidole_nodifera           GTTGGACGTGTTCGCCC-CGGG----ACGAGAGCGCGCGCGCGCGCGCGC 192 
Pheidole_sp.C               GTTGGACG--TTCGCCCGTTGG----ACGAGCGCGCGCGCGAG-ACGCGG 191 
                                                                             
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GC--------CCCTCGCGAATCCTC-GCGAATCGTGGTAGGAACCGG-TC 238 
Pheidole_sp.D               GC--------CCCTCGCGAATCCTC-GCGAATCGTGGTAGGAACCGG-TC 238 
Pheidole_planifrons         GC--------CCCTCGCGAATCCTC-GCGAATCGTGGAAGGAACCGGATC 235 
Pheidole_yeensis            GC--------CCC---CGAGTCCTC-GCGAATCGTGGATGGAACCGA-TC 224 
Pheidole_plagiaria          GC--------GCCCC-CGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 229 
Pheidole_bugi               GC--------GCCCC-CGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 229 
Pheidole_sp.F               CTAA-----ACCCCCCCGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 231 
Pheidole_inornata           CTAA-----ACCCCCCCGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 231 
Pheidole_sp.E               CTAA-----ACCCCCCCGAGTCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 231 
Pheidole_sp.B               GC------------CCCGAATCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 222 
Pheidole_pieli              ACGC-----GGCCCCCCGAATCCTC-GCGAATCGTGG-ATGAACCGA-TC 239 
Pheidole_nodifera           GCGCGAGACGCGGCCCCGAATCCCCGCCGAATCGTGGATGAAACCGATCT 242 
Pheidole_sp.C               CCCC----CCCCCCCCCGAGTCCTC-TCGAATCGTGGATGAA-CCGATC- 234 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 275 
Pheidole_sp.D               CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 275 
Pheidole_planifrons         CACGACGAGGGAGGAGGAGCGGGAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 275 
Pheidole_yeensis            CGCGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGCGCCGTC-T 261 
Pheidole_plagiaria          CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGC--CGTC-T 264 
Pheidole_bugi               CACGACGAGGGAGGAGGAG---GAGA---------GGCCCGC--CGTC-T 264 
Pheidole_sp.F               CGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGG------TGAGGCCCGC--CGTC-T 272 
Pheidole_inornata           CGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGG---TGAGGCCCGC--CGTC-T 275 
Pheidole_sp.E               CGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGG---TGAGGCCCGC--CGTC-T 275 
Pheidole_sp.B               CACGACGAGGGAGGAGGAG------A---------GGCCCGC--CGTC-T 254 
Pheidole_pieli              CACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGTGGCCCC-GCCGTCTCGCGCCG-C-G 286 
Pheidole_nodifera           CACGACGAAGGCGGTAGGAGTAGAGGGGCCCCGCCGTCTCGCGCCGCCGC 292 
Pheidole_sp.C               CACGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAG----GAAGGAGGGGTCCGCCGT 280 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CGCGCCGCCCTTGGTGGGCGTCGTCCGAAATGAG--AACGAGGAG--GAC 321 
Pheidole_sp.D               CGCGCCGCCCTTGGTGGGCGTCGTCCGAAATGAG--AACGAGGAG--GAC 321 
Pheidole_planifrons         CGCGCCGCCCTTGGTGGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 319 
Pheidole_yeensis            CGCGCCGCCCTT---GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 302 
Pheidole_plagiaria          CGCGCCGCTCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 304 
Pheidole_bugi               CGCGCCGCTCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 304 
Pheidole_sp.F               CGCGCCGCCCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 312 
Pheidole_inornata           CGCGCCGCCCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 315 
Pheidole_sp.E               CGCGCCGCCCT----GGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 315 
Pheidole_sp.B               CGCGTCGCTCT----GGGCGTCGTTCGAAATGATG-AACGAGGAG--GAC 297 
Pheidole_pieli              CGCGCCCATCCCCCTGGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 330 
Pheidole_nodifera           CGCCGCCGCCGCGTGGGGCGTCGTCCGAAATGATGAAACGAGGAGGGGAC 342 
Pheidole_sp.C               CTCGCGCGCCGTCCTGGGCGTCGTCCGAAATGA----ACGAGGAG--GAC 324 
                                                                               

 
ภาพผนวกที่ 2  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GTTACG-AACGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 366 
Pheidole_sp.D               GTTACG-AACGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 366 
Pheidole_planifrons         GTTATATAACGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 365 
Pheidole_yeensis            GACCGG---AGAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 345 
Pheidole_plagiaria          GAC------CGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCCGCCGCC 344 
Pheidole_bugi               GAC------CGGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGCGCCGCTGCCGCC 344 
Pheidole_sp.F               GAACGG----AAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC-----CGCCGCC 349 
Pheidole_inornata           GACCGG----AAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC-----CGCCGCC 352 
Pheidole_sp.E               GACCGG----AAAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC-----CGCCGCC 352 
Pheidole_sp.B               GACCGG----AGAGA-GGCGTTAACGAGGCGGTTTCGCGC---CGCCGC- 338 
Pheidole_pieli              GACC------GGAGA-GGCGTTAACG---CGGTTTCGC------GCCGCC 364 
Pheidole_nodifera           GACCGGTGAAGGAAACGGCGTTAACG---CGGTTTCGCGTCGCCGCCGCC 389 
Pheidole_sp.C               GACCGGAGA-------GGCGTTAACG---CGATTACGCG------CCGCC 358 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CGGGGATCGAGAACGCGCGC--CCGTGTACACGTTTA-CGGGCCGTC--- 410 
Pheidole_sp.D               CGGGGATCGAGAACGCGCGC--CCGTGTACACGTTTA-CGGGCCGTC--- 410 
Pheidole_planifrons         CGGGGATCGAGAACGCGC----CCGTAT------TTA-CGGGCCGT---- 400 
Pheidole_yeensis            -----GCCGCCGCCGCCCGG--GGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGT---- 382 
Pheidole_plagiaria          -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGT---- 375 
Pheidole_bugi               -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGT---- 375 
Pheidole_sp.F               -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGC---- 380 
Pheidole_inornata           -----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGC---- 383 
Pheidole_sp.E               C----------GCCGCCCGG--AGATCAACG-GCGTA-CAGGCCGC---- 384 
Pheidole_sp.B               -----------GTCGCCCGG--GGATCAACG-GCGTATCCGGCCGTGT-- 372 
Pheidole_pieli              C----------GTCGCCCGGAGAGACGAACG-GCGTA-CCGGCCGTT--- 399 
Pheidole_nodifera           G------CCCGGGGATCTCGACATCGACACG-GCGTATCCGGCCGTGTCG 432 
Pheidole_sp.C               G------CCCGGAGATCA----------ACG-GCGCTACCGGCCGTG--- 388 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               --GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 450 
Pheidole_sp.D               --GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 450 
Pheidole_planifrons         ----GATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 438 
Pheidole_yeensis            ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGAGCGCGCGCCAACCGCCGCGTAC 428 
Pheidole_plagiaria          ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGGGCG----CGCGCCCACCGCCGCGTGC 417 
Pheidole_bugi               ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGGGCG----CGCGCCCACCGCCGCGTGC 417 
Pheidole_sp.F               ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 418 
Pheidole_inornata           ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 421 
Pheidole_sp.E               ----GATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG--------CCCACCGCCGCGTGC 422 
Pheidole_sp.B               --GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCGCGCGCGCGTCCACCGCCGCGTAC 420 
Pheidole_pieli              --CCGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG------CGCCCACCGCCGCGTAC 441 
Pheidole_nodifera           GGGGGGTCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGCC------CACCGCGCCGCGCGC 476 
Pheidole_sp.C               -----ATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGC---------------------- 411 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCGA-----TGGGAT--CGCGCGAGCCG 493 
Pheidole_sp.D               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCGA-----TGGGAT--CGCCCGAGCCG 493 
Pheidole_planifrons         GATCCGCGCAGGAGAAAAGGAGGCGA-----TGGGAT--CGCGCGAGCCG 481 
Pheidole_yeensis            GATCCGCGCAGGAGGAAAGTAGGTGT-----TGG-AT--CGCGCGAGCCG 470 
Pheidole_plagiaria          GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGG--------TTGGAT--CGCGCGAGCCG 457 
Pheidole_bugi               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGG--------TTGGAT--CGCGCGAGCCG 457 
Pheidole_sp.F               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGAT--CGCGCGAGCCG 466 
Pheidole_inornata           GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGAT--CGCGCGAGCCG 469 
Pheidole_sp.E               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGAT--CGCGCGAGCCG 470 
Pheidole_sp.B               GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCG------TTGGAT--CGCGCGAGCCG 462 
Pheidole_pieli              GATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGG--------GTGGAT--CGCGCGAGCCG 481 
Pheidole_nodifera           GATCCGCGCAGGAGGAAATGCGAGG------GTGGAT--CGCGCGAGCCG 518 
Pheidole_sp.C               GATCCGCGCAGGAGGAAAGCGGAGG------CTGGAGAGCGCGCGAGCCG 455 
                                                                               

 
ภาพผนวกที่ 2  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACGACGGAGCT------CCCTCTCGAGGA--- 533 
Pheidole_sp.D               ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACGACGGAGCT------CCCTCTCGAGGA--- 533 
Pheidole_planifrons         ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAGGA--- 518 
Pheidole_yeensis            ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAG----- 505 
Pheidole_plagiaria          ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAG----- 492 
Pheidole_bugi               ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT------CCCTCTCGAG----- 492 
Pheidole_sp.F               ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG--GAGGCTT-----CCCTCTCGAG----- 503 
Pheidole_inornata           ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG--GAGGCT------CCCTCTCGAG----- 505 
Pheidole_sp.E               ACCGCGTGTCCGAGTCC-ACG--GAGGCT------CCCTCTCGAG----- 506 
Pheidole_sp.B               ACCGCGCGTCCGAGTCC-ACGGAGGAGGTC----TCCCTCTCGAG----- 502 
Pheidole_pieli              ACCGCGTGTCCGAGTCCCACG---GAGCT------CCCTCTCGACG---- 518 
Pheidole_nodifera           ACCGCGCGTCCGAGTCC-ACG---GAGTCGTGACCCTCTCTCGCCTCGTA 564 
Pheidole_sp.C               ACCGCGCGTCCGAGTCC-ACG---GAGCT-----CCCCCATCGTTCT--- 493 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               --AAAAAGCGAGAGGGA---TCGCAAGTGAACGGGACCGGCGCGT-CGTA 577 
Pheidole_sp.D               --AAAAGGCGAGAGGGA---TCGCAAGTGAACGGGACCGGCGCGT-CGTA 577 
Pheidole_planifrons         --AAAAGGCGAGAGGGA---TCGTAAGTAAACGGGACCGGCGCGT-CGTA 562 
Pheidole_yeensis            --AAAAGGCGAGAGGGA---TT-TAAAGATACGGGACCGGCGCGT-CGTA 548 
Pheidole_plagiaria          --AAAAGGCGAGAGGG--------AATTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 531 
Pheidole_bugi               --AAAAGGCGAGAGGG--------AATTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 531 
Pheidole_sp.F               --AAAAGACGAGAGGGA-------AATTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 543 
Pheidole_inornata           --AAAAGACGAGAGGGA-------A-TTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 544 
Pheidole_sp.E               --AAAAGACGAGAGGGA-------A-TTACACGGGACCGGCGCGT-CGTA 545 
Pheidole_sp.B               ----AAG--GAGAGGGA------CGATCGTACGGGACCGGCGCGTTCGTA 540 
Pheidole_pieli              --AAAAGGAGAGAGGGA---------TTGTACGGGACCGGCGCGTCGTTT 557 
Pheidole_nodifera           GAGGAGAGCGAGAGAGAGGGTGTTACACGCACGGGACCGGCGCGT-CGTA 613 
Pheidole_sp.C               -AAGAGGATGGGAGAGA---TTATATATATACGGGACCGGCGCGT-CGTA 538 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGC 627 
Pheidole_sp.D               GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGC 627 
Pheidole_planifrons         GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGC 612 
Pheidole_yeensis            GTCGTGTACTCGCGCGACGAGGTGACAAG-------AGAGTGACACGCGC 591 
Pheidole_plagiaria          GTCGTGTACTCGCGCG-CGAT-CGAGACG--------ATCGAGCGGACGC 571 
Pheidole_bugi               GTCGTGTACTCGCGCG-CGAT-CGAGACG--------ATCGAGCGGACGC 571 
Pheidole_sp.F               GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCG-------------AGAGACGC 580 
Pheidole_inornata           GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCG-------------AGGGACGC 581 
Pheidole_sp.E               GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCG-------------AGAGACGC 582 
Pheidole_sp.B               GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTATGACA-----------AGAGAGACAC 579 
Pheidole_pieli              GTCGTGTACTCGCGCGTCGAGGTGACG----------------GAGACAC 591 
Pheidole_nodifera           GTCGTGTACTCGCGCGACGAGGTGACGGGGGGC-GGCACGACGCACACGG 662 
Pheidole_sp.C               GTCGTGTACTCGCGCGGCGAGG--------------------------AG 562 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GGAAA-GAGAGCCGTGT--CTCCCCCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 672 
Pheidole_sp.D               GGAAA-GAGAGCCGTGT--CTCCCCCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 672 
Pheidole_planifrons         GGAAA-GAGAGCCGTGTGTCTCCCCCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 659 
Pheidole_yeensis            GGAAAAGAGCGTCGTGT-----CCGCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 634 
Pheidole_plagiaria          GGAAA----GATCGTGT-----CCGCGTCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 610 
Pheidole_bugi               GGAAA----GATCGTGT-----CCGCGTCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 610 
Pheidole_sp.F               GGAAA----GAGCGTCC----TCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCC 622 
Pheidole_inornata           GGAAA----GAGCGTCC----TCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCC 623 
Pheidole_sp.E               GGAAA----GAGCGTCC----TCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCC 624 
Pheidole_sp.B               GGAAA----AAGTGTGT-------CCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 616 
Pheidole_pieli              GGAAA------AAGTGT-------CCGCCTCGATTCCACGCCTCG--TCC 626 
Pheidole_nodifera           AACGAGTGTGCGCGTGTCTCT-CAGCGCCTCGATTCCACGCCCCGCGTCC 711 
Pheidole_sp.C               GGCGAGAGAGTAAGAGTCTC--CGCCGCCTCGATTCCACGCCCT-CGTCC 609 
                                                                               

 
ภาพผนวกที่ 2  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               TGCGGGG--TCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAAATCGAGAGAGAGGA 720 
Pheidole_sp.D               TGCGGGG--TCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAGATCGAGAGACAGGA 720 
Pheidole_planifrons         TGCGGGG--TCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA------GAGATCGAG 701 
Pheidole_yeensis            TGCGCGG--TC--------GCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 661 
Pheidole_plagiaria          TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 643 
Pheidole_bugi               TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 643 
Pheidole_sp.F               TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------AA 655 
Pheidole_inornata           TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGC--GTGCGACGGA-------------GA 654 
Pheidole_sp.E               TGCGCGG--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA-------------GA 657 
Pheidole_sp.B               TGAGCGC------------------------------------------- 623 
Pheidole_pieli              TGCGCGA--TC--GCGCGCGCGCGCGTGCGACGGA------------GAG 660 
Pheidole_nodifera           TGTGCGGGGTCGCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAAA----AGAGGAAGA 757 
Pheidole_sp.C               TGCGCGT---------------CGTGTGCGACGGAGC----GGGGAGGAA 640 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               GGAGGAACACGAGGAAACAGGGAAGAGAGAGGAGGATGCGTTCTCTCTCT 770 
Pheidole_sp.D               GGAGGAACACGAGGAAACAGGGAAGAGAGAGGAGGATGCGTTCTCTCTCT 770 
Pheidole_planifrons         AGAGGAAC---GAGGAACAGGGAAGAGAGAG-AGGATGCGTTCTCTCTCT 747 
Pheidole_yeensis            GGAGTAAC-----GAGAATAGGAAGAGAGAG-AGGATGCGTTCTCTCTCT 705 
Pheidole_plagiaria          GGAGGAACGAGAACAGGAAGAGACACGAGAGAGAGCCCCGTTCTCTCTCG 693 
Pheidole_bugi               GGAGGAACGAGAACAGGAAGAGACACGAGAGAGAGCCCCGTTCTCTCTCG 693 
Pheidole_sp.F               GGAGAAAC-----------------------------ACGCTCTCTCTC- 675 
Pheidole_inornata           GGAGGAAC-----------------------------ACGCTCTCTCTC- 674 
Pheidole_sp.E               GGAGGAAC-----------------------------ACGCTCTCTCTC- 677 
Pheidole_sp.B               --CGTCGT------------------------------CGTCGTCGT--- 638 
Pheidole_pieli              GGAGGAAC--GAACGAACGAACGAGAGAAGAGAGGATGCCTGCCATTCCA 708 
Pheidole_nodifera           CGCGAAGACGGAGAGACGAGAGAGAGAAGAGAAGGATGCGTTCTCTTC-- 805 
Pheidole_sp.C               CGCGGAGGAGGAGGGG---GAGAGAGAACGCAAG--------CTCTCC-- 677 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               TCGACGTGTCTCCTCTCGGCTCTCTCGGCGTAAGAACCGTGATCTCGCGT 820 
Pheidole_sp.D               TCGACGTGTCTCCTCTCGGCTCTCTCGGCGTAAGAACCGTGATCTCGCGT 820 
Pheidole_planifrons         TCGACG--TCTCCTCTC---TCTCT----GTAA-AACCGTGATC--GCGT 785 
Pheidole_yeensis            TCGACG---TCTCTCTC---TCTCT-----------TCGTAATC--GCGT 736 
Pheidole_plagiaria          TCTTCGA--CGTTTCTC---TCTCT-----------CCGTAATC--GCGT 725 
Pheidole_bugi               TCTTCGA--CGTTTCTC---TCTCT-----------CCGTAATC--GCGT 725 
Pheidole_sp.F               ----CG-------------------------------TATAATC--GCGT 688 
Pheidole_inornata           ----CG-------------------------------TATAATC--GCGT 687 
Pheidole_sp.E               ----CG-------------------------------TATAATC--GCGT 690 
Pheidole_sp.B               -------------------------------------CGTCGTC--GTCG 649 
Pheidole_pieli              TCTCTCTCTCTCTTCGACG-TCTCTCT---------CCGTGATC--GCGT 746 
Pheidole_nodifera           ---------------------------------------TTCTCTCGACT 816 
Pheidole_sp.C               ---------------------------------------TCCTCCAACCG 688 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               TGGAAGGAACGCCC---CGTC-----CGTCGTC-GTCGTCGGCGTCGTAG 861 
Pheidole_sp.D               TGGAAGGAACGCCC---CGTC-----CGTCGTC-GTCGTCGGCGTCGTAG 861 
Pheidole_planifrons         TGGAAGGAACGCCCGTCCGTCGTCGTCGTCGTC-GTCGTTGGCGTCGTAG 834 
Pheidole_yeensis            TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTC-GTCGTC--CGTCGTCG 777 
Pheidole_plagiaria          TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCG------------------- 750 
Pheidole_bugi               TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 769 
Pheidole_sp.F               TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 732 
Pheidole_inornata           TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 731 
Pheidole_sp.E               TGGAAGGAACGCCCGAGCGTC------GTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCG 734 
Pheidole_sp.B               TAGTAGTAGT-------CGTC------GTAGTA----------------- 669 
Pheidole_pieli              TGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTTGTCGTTGTC-GTCGTCGTCGTCGTCG 795 
Pheidole_nodifera           GGTCTCCTCTGTCT-TGCGTC-----TCTCG------------------- 841 
Pheidole_sp.C               CGAGATATATCTCC-TCCGTC-----CGTCG------------------- 713 
                                                                               

 
ภาพผนวกที่ 2  (ตอ) 
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Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CC--CGTCGC-----GTCGGGAACCGCGCGCGCCGGGGTGCAAAGGAGAC 904 
Pheidole_sp.D               CC--CGTCGC-----GTCGGGAACCGCGCGCGCCGGGGTGCAAAAGAAAC 904 
Pheidole_planifrons         GCGTCGTAGCCCGTCGTCGGGAACCGCGC---CCGGGGTGTAAAGGAAAG 881 
Pheidole_yeensis            TCGCCGTCGT-------CGGGAACAGC-------GGGGTGTAA-----AC 808 
Pheidole_plagiaria          ----------------CCGTCGTCGCCGGGAACCGGGGTGTGT-----A- 778 
Pheidole_bugi               TCGTCGTCGTCGT---CCGGCGTCGTCGGTAACCGGGGTGTGT-----AG 811 
Pheidole_sp.F               TCGTCGTCGTC---------CGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGAGG 773 
Pheidole_inornata           TCGTCGTCGTCGT---CGTCCGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGAGG 778 
Pheidole_sp.E               TCGTCGTC------------CGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGAGG 772 
Pheidole_sp.B               ------------------GTCGTCGTCGGTGACCGGGGTGTAA------- 694 
Pheidole_pieli              TCGTCGTCGTCGT-CGTCGTCGTCGTCGGGAACCGGGGTGTAAA------ 838 
Pheidole_nodifera           ----------------------CTCCGGTAAATCGCGTTGGAA------- 862 
Pheidole_sp.C               ----------------------CGC-----GATCGCGTTGGAA------- 729 
                                                                  
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               AACGGGCGTGCGTCGTCGCGCGGAGGTCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGA 954 
Pheidole_sp.D               AACGGGCGTGCGTCGTCGCGCGGAGGTCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGA 954 
Pheidole_planifrons         AACGGGCGTGCGTCGTCACGCGGAGGGCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGA 931 
Pheidole_yeensis            AGCGC-----CGGTGTCACG--------GAAAGAGCGAGCGAGCGAGCGC 845 
Pheidole_plagiaria          AACGG--------TGTCACG-GAAGGTCGAGCGAGCGAGCGAGCGAG--- 816 
Pheidole_bugi               AACGG--------TGTCACG-GAAGG-CGAGCGAGCGAGCGAGCGGGA-- 849 
Pheidole_sp.F               GGCAGCACCGTG-CGTGTCACGGAGGGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGCGA 822 
Pheidole_inornata           GGCAGCACCGTG-CGTGTCACGGAGGGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGCGA 827 
Pheidole_sp.E               GGCAGCACCGTG-CGTGTCACGAAGGGCGAGCGAGC--------GGGCGA 813 
Pheidole_sp.B               --CGG--------TGTCACG--------GAGAGAGCGAGC---------- 716 
Pheidole_pieli              AACGG--------TGTCACG----------GAGAGCGT------------ 858 
Pheidole_nodifera           -------------------G------------GAACGCGC---------- 871 
Pheidole_sp.C               -------------------G------------GAACGC------------ 736 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               --GCGAGCGGGACGAACGGGT-AACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTT 1001 
Pheidole_sp.D               --GCGAGCGGGACGAACGGGT-AACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTT 1001 
Pheidole_planifrons         --GCGGGACGAACG---GGGT-AACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTT 975 
Pheidole_yeensis            --GCGGGACGGACG-----GT-ACACGCGTAACAGCGCGGTACC-CGGTT 886 
Pheidole_plagiaria          ---CGGGACGAACG-----GT-AC--GCGTAACA--GCGGTATC---GTT 850 
Pheidole_bugi               ---CGGAACGGACG-----GT-AC--GCGTAACAA-GCGGTATC---GTT 884 
Pheidole_sp.F               GAGCGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGT-TAATC 871 
Pheidole_inornata           AAGCGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGT-TAATC 876 
Pheidole_sp.E               GAGCGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGT-TAATC 862 
Pheidole_sp.B               -----------CCG-----GTAAAGGG--------------GTC------ 730 
Pheidole_pieli              ----------AACG-----GCTCCTCCCGTGGTCCCCTCTAACC------ 887 
Pheidole_nodifera           -----AACCGAGCC-----GTCGTCGTCGT-------CGTCGTC------ 898 
Pheidole_sp.C               -------CCGAGC------GTCGTCGTC---------------------- 751 
                                                                               
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CGGTAAGACCCCGTCGTCGTCGTCCCTATCGCTGTAACGGAGCTCT--CC 1049 
Pheidole_sp.D               CGGTAAGACCCCGTCGTCGTCGTCTCTATCGCTGTAACGGAGCTCT--CC 1049 
Pheidole_planifrons         CGGTAAGACCCCGTCGTCGTC---TCTATCGCTGTAACGGAGCTCT--CC 1020 
Pheidole_yeensis            CGGT-------CGCCGTCGTC---TCTATCGC-GTA-CAGAGAGCT--CT 922 
Pheidole_plagiaria          CGGT------CCCCCGTCGTC-----CATCGC-GTA-CAGCGCTCCGCTC 887 
Pheidole_bugi               CAGT------C-------GTC-----CATCGC-GTA-CAGCGCTCCGCTC 914 
Pheidole_sp.F               CGTTCGCGGTCCGCCGTCGTC-----CGTCGC-GCAAAACTGCGCGCGCT 915 
Pheidole_inornata           CGTTCGCGGTCCGCCGTCGTC-----CGTCGC-GCAAAACTGCGCGCGCT 920 
Pheidole_sp.E               CGTTCGCGGTCCGCCGTCGTC-----CGTCGC-GCAAAACTGCGCGCGCT 906 
Pheidole_sp.B               ----------------------------TCGC----------CTCT--CT 740 
Pheidole_pieli              ----------------------------CCGCGGAA-------------- 895 
Pheidole_nodifera           ------------GTCGTCGTC------GTCGT----------------CG 914 
Pheidole_sp.C               -----------------------------CGT----------------CG 756 
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Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CTCTCGCGTACGCGCAC-GGCCTTCTCACCCCGCGTGTGTGTGTGTACAC 1098 
Pheidole_sp.D               CTCTCGCGTACGCGCAC-G-CCTTCTCACCCCGCGTGTGTGTGTGTACAC 1097 
Pheidole_planifrons         CTCTCGCGTACGCGCAC-GGCCTTCTTACCCCGCGCGT------GTACAC 1063 
Pheidole_yeensis            CTCGCGTGTACACGCA-------GCTTACCCCGCGAAC-----------C 954 
Pheidole_plagiaria          CCCTCGTGCACGCGCACAGGCTTGCCTACCTACCGCCCCAACGGCGCGCG 937 
Pheidole_bugi               CCCTCGTGCACGCGCACAGGCTTGCCTACCTACCGCCCCACCGGCGCGCG 964 
Pheidole_sp.F               CTCTCG-GTGTACGCCACACCGCTGCTGCTCTACCCC------------G 952 
Pheidole_inornata           CTCTCG-GTGTACGCCACGCCGCTGCTGCTCTACCCC------------G 957 
Pheidole_sp.E               CTCTCG-GTGTACGCCACACCGCTGCTGCTCTACCCC------------G 943 
Pheidole_sp.B               CTCTCGTGT--------------CCTTACCCCGCGTT------------- 763 
Pheidole_pieli              CCTTCGTACGCACGTACGACACGCACGGCTCTTCGGCT------------ 933 
Pheidole_nodifera           TCGTCGTCGTCGC----------CGTTGCAGCGCACCT------------ 942 
Pheidole_sp.C               TCGTCGTCGTCGT----------CGCGAAAGCGCGC-------------- 782 
                                                                        
 
Myrmecia_croslandi_28S      -------------------------------------------------- 
Pheidole_sp.A               CGTGCGTACGGCCGCTACCGCCGCTACTCGCTACCACTACTACA-CGACG 1147 
Pheidole_sp.D               CGTGCGTACGGCCGCTACCGCCGCTACTCGCTACCACTACTACA-CGACG 1146 
Pheidole_planifrons         CGCGCGTACGGCTGCTACCGCTACT---------CGCTACTACA-CGACG 1103 
Pheidole_yeensis            TTGGCGAACGGTTAGACGCGACACT---------CCTATCTACA-CGACG 994 
Pheidole_plagiaria          CGAACCTTCGTACGGTA-CGCGACGAGACACT-CCTCTCTAACA-CGACG 984 
Pheidole_bugi               CGAACCTTCGTACGGTA-CGCGACGAGACACT-CCTCTCTAACA-CGACG 1011 
Pheidole_sp.F               CGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCG--ACG-CTCTTTCTACA-CGACG 998 
Pheidole_inornata           CGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCGCGACG-CTCTTTCTACA-CGACG 1005 
Pheidole_sp.E               CGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCG--ACG-CTCTTTCTACA-CGACG 989 
Pheidole_sp.B               ---ACCTTCGTAC----CCGCCACGCACGGCTCTCTACTCTACT-CGACG 805 
Pheidole_pieli              ---ATATATATATATATATACCATATA----TATACCATACACA-CGACG 975 
Pheidole_nodifera           --CGCTGTAACGCCGCGATGTCACACA------TTTTACGCACATCGACG 984 
Pheidole_sp.C               -------------------------------------AAACACA-CGACG 794 
                                                                               
     <-----------28S--------------- 
Myrmecia_croslandi_28S      --------------------ACCCGCTGAATTTAAGCATATTACTAAGCG 30 
Pheidole_sp.A               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1197 
Pheidole_sp.D               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1196 
Pheidole_planifrons         ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1153 
Pheidole_yeensis            ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1044 
Pheidole_plagiaria          ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1034 
Pheidole_bugi               ACCTCAGAGCAGGTGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1061 
Pheidole_sp.F               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1048 
Pheidole_inornata           ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1055 
Pheidole_sp.E               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1039 
Pheidole_sp.B               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 855 
Pheidole_pieli              ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1025 
Pheidole_nodifera           ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 1034 
Pheidole_sp.C               ACCTCAGAGCAGGCGAGATCACCCGCTGAATTTAAGCATATTATTAAGCG 844 
                                                *********************** ****** 
   ----28S-----------> 
Myrmecia_croslandi_28S      GAGGAAAAGAAACTAACCAG 50 
Pheidole_sp.A               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1217 
Pheidole_sp.D               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1216 
Pheidole_planifrons         GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1173 
Pheidole_yeensis            GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1064 
Pheidole_plagiaria          GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1054 
Pheidole_bugi               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1081 
Pheidole_sp.F               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1068 
Pheidole_inornata           GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1075 
Pheidole_sp.E               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1059 
Pheidole_sp.B               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 875 
Pheidole_pieli              GCGGAAAAGAAACTAACCAG 1045 
Pheidole_nodifera           GAGGAAAAGAAACTAACCAG 1054 
Pheidole_sp.C               GAGGAAAAGAAACTAACCAG 864 
                            * ****************** 
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>Pheidole_bugi_ITS2_981 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCGAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCGTG 
ACGAGCGCGCGCGAGACGCGCGCGCCCCCGAGTCCTCGCGAATCGTGGATGAACCGATCC 
ACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGGCCCGCCGTCTCGCGCCGCTCTGGGCGTCGTCCGAAA 
TGAACGAGGAGGACGACCGGAGAGGCGTTAACGCGGTTTCGCGCCGCTGCCGCCGCCGCC 
CGGAGATCAACGGCGTACAGGCCGTGATCTCGCGGAGCGGCGCGGGCGCGCGCCCACCGC 
CGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGTTGGATCGCGCGAGCCGACCGCGTGTCCGA 
GTCCACGGAGCTCCCTCTCGAGAAAAGGCGAGAGGGAATTACACGGGACCGGCGCGTCGT 
AGTCGTGTACTCGCGCGCGATCGAGACGATCGAGCGGACGCGGAAAGATCGTGTCCGCGT 
CTCGATTCCACGCCTCGTCCTGCGCGGTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAGAGGAGGAA 
CGAGAACAGGAAGAGACACGAGAGAGAGCCCCGTTCTCTCTCGTCTTCGACGTTTCTCTC 
TCTCCGTAATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCGT 
CGTCGTCGTCGTCCGGCGTCGTCGGTAACCGGGGTGTGTAGAACGGTGTCACGGAAGGCG 
AGCGAGCGAGCGAGCGGGACGGAACGGACGGTACGCGTAACAAGCGGTATCGTTCAGTCG 
TCCATCGCGTACAGCGCTCCGCTCCCCTCGTGCACGCGCACAGGCTTGCCTACCTACCGC 
CCCACCGGCGCGCGCGAACCTTCGTACGGTACGCGACGAGACACTCCTCTCTAACACGAC 
GACCTCAGAGCAGGTGAGATC 

 
ภาพผนวกที่ 3  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันบาน (Pheidole bugi) ความยาว 981 bp  
 
>Pheidole inornata_ITS2_975 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCGTACCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCGTGTGAC 
GAGCGCGCGCGAGACGCGCCTAAACCCCCCCGAGTCCTCGCGAATCGTGGATGAACCGAT 
CCGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGGTGAGGCCCGCCGTCTCGCGCCGCCCTGGGC 
GTCGTCCGAAATGAACGAGGAGGACGACCGGAAAGAGGCGTTAACGCGGTTTCGCCGCCG 
CCGCCGCCCGGAGATCAACGGCGTACAGGCCGCGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGCCCA 
CCGCCGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGATCGCGCGAGCCGA 
CCGCGTGTCCGAGTCCACGGAGGCTCCCTCTCGAGAAAAGACGAGAGGGAATTACACGGG 
ACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCGAGGGACGCGGAAAGAGC 
GTCCTCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCCTGCGCGGTCGCGCGCGCGCGTGCGACG 
GAGAGGAGGAACACGCTCTCTCTCCGTATAATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGT 
CGTCCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCCGTCGTCGGGAAACGGGGTGTA 
ACGAGAGGGGCAGCACCGTGCGTGTCACGGAGGGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGCGAAAG 
CGAGCGGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGTTAATCCGTTCGCGGTCCGC 
CGTCGTCCGTCGCGCAAAACTGCGCGCGCTCTCTCGGTGTACGCCACGCCGCTGCTGCTC 
TACCCCGCGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCGCGACGCTCTTTCTACACGACGACCTC 
AGAGCAGGCGAGATC 

       
ภาพผนวกที่ 4  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันกระโดด (Pheidole inornata) ความยาว  
        975 bp 
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>Pheidole nodifera_ITS2_954 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCGTACCATGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCCGGGAC 
GAGAGCGCGCGCGCGCGCGCGCGCGCGAGACGCGGCCCCGAATCCCCGCCGAATCGTGGA 
TGAAACCGATCTCACGACGAAGGCGGTAGGAGTAGAGGGGCCCCGCCGTCTCGCGCCGCC 
GCCGCCGCCGCCGCGTGGGGCGTCGTCCGAAATGATGAAACGAGGAGGGGACGACCGGTG 
AAGGAAACGGCGTTAACGCGGTTTCGCGTCGCCGCCGCCGCCCGGGGATCTCGACATCGA 
CACGGCGTATCCGGCCGTGTCGGGGGGGTCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGCCCACCGCGCC 
GCGCGCGATCCGCGCAGGAGGAAATGCGAGGGTGGATCGCGCGAGCCGACCGCGCGTCCG 
AGTCCACGGAGTCGTGACCCTCTCTCGCCTCGTAGAGGAGAGCGAGAGAGAGGGTGTTAC 
ACGCACGGGACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGACGAGGTGACGGGGGGCGGCA 
CGACGCACACGGAACGAGTGTGCGCGTGTCTCTCAGCGCCTCGATTCCACGCCCCGCGTC 
CTGTGCGGGGTCGCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAAAAGAGGAAGACGCGAAGACGGAG 
AGACGAGAGAGAGAAGAGAAGGATGCGTTCTCTTCTTCTCTCGACTGGTCTCCTCTGTCT 
TGCGTCTCTCGCTCCGGTAAATCGCGTTGGAAGGAACGCGCAACCGAGCCGTCGTCGTCG 
TCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGCCGTTGCAGCGCACCTCGCTGTAA 
CGCCGCGATGTCACACATTTTACGCACATCGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

                   
ภาพผนวกที่ 5  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันครีบขน (Pheidole nodifera) ความยาว  

           954 bp 
 
>Pheidole_pieli_ITS2_945 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCCGCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTTCGCCCGGTGT 
AGGAGCGCGCGCGCGCGCGCGCGCGAGACGCGGCCCCCCGAATCCTCGCGAATCGTGGAT 
GAACCGATCCACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGTGGCCCCGCCGTCTCGCGCCGCGCGCG 
CCCATCCCCCTGGGCGTCGTCCGAAATGAACGAGGAGGACGACCGGAGAGGCGTTAACGC 
GGTTTCGCGCCGCCCGTCGCCCGGAGAGACGAACGGCGTACCGGCCGTTCCGATCTCGCG 
GAGCGGCGCGCGCGCGCCCACCGCCGCGTACGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGGTGGAT 
CGCGCGAGCCGACCGCGTGTCCGAGTCCCACGGAGCTCCCTCTCGACGAAAAGGAGAGAG 
GGATTGTACGGGACCGGCGCGTCGTTTGTCGTGTACTCGCGCGTCGAGGTGACGGAGACA 
CGGAAAAAGTGTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGTCCTGCGCGATCGCGCGCGCGCGCGTG 
CGACGGAGAGGGAGGAACGAACGAACGAACGAGAGAAGAGAGGATGCCTGCCATTCCATC 
TCTCTCTCTCTTCGACGTCTCTCTCCGTGATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTT 
GTCGTTGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGGGAACCGG 
GGTGTAAAAACGGTGTCACGGAGAGCGTAACGGCTCCTCCCGTGGTCCCCTCTAACCCCG 
CGGAACCTTCGTACGCACGTACGACACGCACGGCTCTTCGGCTATATATATATATATATA 
CCATATATATACCATACACACGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

       
ภาพผนวกที่ 6  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันหัวแบน ( Pheidole pieli) ความยาว  
                         945 bp 
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>Pheidole_plagiaria_ITS2_954 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCGCCGTACCTGGCGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCGTG 
ACGAGCGCGCGCGAGACGCGCGCGCCCCCGAGTCCTCGCGAATCGTGGATGAACCGATCC 
ACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGGCCCGCCGTCTCGCGCCGCTCTGGGCGTCGTCCGAAA 
TGAACGAGGAGGACGACCGGAGAGGCGTTAACGCGGTTTCGCGCCGCCGCCGCCGCCGCC 
CGGAGATCAACGGCGTACAGGCCGTGATCTCGCGGAGCGGCGCGGGCGCGCGCCCACCGC 
CGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGTTGGATCGCGCGAGCCGACCGCGTGTCCGA 
GTCCACGGAGCTCCCTCTCGAGAAAAGGCGAGAGGGAATTACACGGGACCGGCGCGTCGT 
AGTCGTGTACTCGCGCGCGATCGAGACGATCGAGCGGACGCGGAAAGATCGTGTCCGCGT 
CTCGATTCCACGCCTCGTCCTGCGCGGTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAGAGGAGGAA 
CGAGAACAGGAAGAGACACGAGAGAGAGCCCCGTTCTCTCTCGTCTTCGACGTTTCTCTC 
TCTCCGTAATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTCGCCGTCGTCGCCGGGAACCGG 
GGTGTGTAAACGGTGTCACGGAAGGTCGAGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGACGAACGGTA 
CGCGTAACAGCGGTATCGTTCGGTCCCCCGTCGTCCATCGCGTACAGCGCTCCGCTCCCC 
TCGTGCACGCGCACAGGCTTGCCTACCTACCGCCCCAACGGCGCGCGCGAACCTTCGTAC 
GGTACGCGACGAGACACTCCTCTCTAACACGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

       
ภาพผนวกที่ 7  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันรองโคง ( Pheidole plagiaria) ความยาว  
                         954 bp 
 
>Pheidole_planifrons_ITS2_1073 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCCGTAATCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTTTTCGCCCGTGA 
ACGGAGAGCGCGCGCGAGACGCGCGCCCCTCGCGAATCCTCGCGAATCGTGGAAGGAACC 
GGATCCACGACGAGGGAGGAGGAGCGGGAGAGGCCCGCGCCGTCTCGCGCCGCCCTTGGT 
GGGCGTCGTCCGAAATGAACGAGGAGGACGTTATATAACGGAGAGGCGTTAACGCGGTTT 
CGCGCCGCCGCCGCCCGGGGATCGAGAACGCGCCCGTATTTACGGGCCGTGATCCCGCGG 
AGCGGCGCGCGCGCCCACCGCCGCGTGCGATCCGCGCAGGAGAAAAGGAGGCGATGGGAT 
CGCGCGAGCCGACCGCGTGTCCGAGTCCACGGAGCTCCCTCTCGAGGAAAAAGGCGAGAG 
GGATCGTAAGTAAACGGGACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGCGATAC 
GGGGGAGAAAAGAGACACGCGCGGAAAGAGAGCCGTGTGTCTCCCCCGCCTCGATTCCAC 
GCCTCGTCCTGCGGGGTCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAGAGATCGAGAGAGGAACG 
AGGAACAGGGAAGAGAGAGAGGATGCGTTCTCTCTCTTCGACGTCTCCTCTCTCTCTGTA 
AAACCGTGATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTTGGCGTC 
GTAGGCGTCGTAGCCCGTCGTCGGGAACCGCGCCCGGGGTGTAAAGGAAAGAACGGGCGT 
GCGTCGTCACGCGGAGGGCGAGCGAGCGTGCGAGCGAGCGAGCGGGACGAACGGGGTAAC 
GCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTTCGGTAAGACCCCGTCGTCGTCTCTATCGCTGTAAC 
GGAGCTCTCCCTCTCGCGTACGCGCACGGCCTTCTTACCCCGCGCGTGTACACCGCGCGT 
ACGGCTGCTACCGCTACTCGCTACTACACGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

                 
ภาพผนวกที่ 8  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันหนาแบน(Pheidole  planifrons)  
                         ความยาว 1,073 bp  
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>Pheidole_yeensis_ITS2_964 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCGTACCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCGTGACGA 
GCGCGCGCGAGACGCGCGCCCCCGAGTCCTCGCGAATCGTGGATGGAACCGATCCGCGAC 
GAGGGAGGAGGAGGAGAGGCCCGCGCCGTCTCGCGCCGCCCTTGGGCGTCGTCCGAAATG 
AACGAGGAGGACGACCGGAGAAGAGGCGTTAACGCGGTTTCGCGCCGCCGCCGCCGCCGC 
CGCCGCCCGGGGATCAACGGCGTACAGGCCGTGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGAGCGC 
GCGCCAACCGCCGCGTACGATCCGCGCAGGAGGAAAGTAGGTGTTGGATCGCGCGAGCCG 
ACCGCGTGTCCGAGTCCACGGAGCTCCCTCTCGAGAAAAGGCGAGAGGGATTTAAAGATA 
CGGGACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGACGAGGTGACAAGAGAGTGACACGCG 
CGGAAAAGAGCGTCGTGTCCGCGCCTCGATTCCACGCCTCGTCCTGCGCGGTCGCGCGCG 
TGCGACGGAGAGGAGTAACGAGAATAGGAAGAGAGAGAGGATGCGTTCTCTCTCTTCGAC 
GTCTCTCTCTCTCTTCGTAATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTCGTCGTCGTCC 
GTCGTCGTCGCCGTCGTCGGGAACAGCGGGGTGTAAACAGCGCCGGTGTCACGGAAAGAG 
CGAGCGAGCGAGCGCGCGGGACGGACGGTACACGCGTAACAGCGCGGTACCCGGTTCGGT 
CGCCGTCGTCTCTATCGCGTACAGAGAGCTCTCTCGCGTGTACACGCAGCTTACCCCGCG 
AACCTTGGCGAACGGTTAGACGCGACACTCCTATCTACACGACGACCTCAGAGCAGGCGA 
GATC 

       
ภาพผนวกที่ 9  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมดคันจีน(Pheidole yeensis) ความยาว 964 bp 
 
>Pheidole_sp.A_ITS2_1117 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCCGTAACCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTTTTCGCCCGTCA 
ACAGAGAGAGAGCGCGCGCGAGACGCTCGCCCCTCGCGAATCCTCGCGAATCGTGGTAGG 
AACCGGTCCACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGGCCCGCGCCGTCTCGCGCCGCCCTTGGT 
GGGCGTCGTCCGAAATGAGAACGAGGAGGACGTTACGAACGGAGAGGCGTTAACGCGGTT 
TCGCGCCGCCGCCGCCCGGGGATCGAGAACGCGCGCCCGTGTACACGTTTACGGGCCGTC 
GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCGCCCACCGCCGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGG 
AGGCGATGGGATCGCGCGAGCCGACCGCGTGTCCGAGTCCACGACGGAGCTCCCTCTCGA 
GGAAAAAAGCGAGAGGGATCGCAAGTGAACGGGACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGC 
GCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGCGGAAAGAGAGCCGTGTCTCCCCC 
GCCTCGATTCCACGCCTCGTCCTGCGGGGTCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAAATCG 
AGAGAGAGGAGGAGGAACACGAGGAAACAGGGAAGAGAGAGGAGGATGCGTTCTCTCTCT 
TCGACGTGTCTCCTCTCGGCTCTCTCGGCGTAAGAACCGTGATCTCGCGTTGGAAGGAAC 
GCCCCGTCCGTCGTCGTCGTCGGCGTCGTAGCCCGTCGCGTCGGGAACCGCGCGCGCCGG 
GGTGCAAAGGAGACAACGGGCGTGCGTCGTCGCGCGGAGGTCGAGCGAGCGTGCGAGCGA 
GCGAGCGAGCGGGACGAACGGGTAACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTTCGGTAAGAC 
CCCGTCGTCGTCGTCCCTATCGCTGTAACGGAGCTCTCCCTCTCGCGTACGCGCACGGCC 
TTCTCACCCCGCGTGTGTGTGTGTACACCGTGCGTACGGCCGCTACCGCCGCTACTCGCT 
ACCACTACTACACGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

       
ภาพผนวกที่ 10  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.A ความยาว 1,117 bp 
 
>Pheidole_sp.B_ITS2_775 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCGCCCCGTACCCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGCTCGCCCGTGACGA 
GCGCGCGCGAGACGCGCGCCCCGAATCCTCGCGAATCGTGGATGAACCGATCCACGACGA 
GGGAGGAGGAGAGGCCCGCCGTCTCGCGTCGCTCTGGGCGTCGTTCGAAATGATGAACGA 
GGAGGACGACCGGAGAGAGGCGTTAACGAGGCGGTTTCGCGCCGCCGCGTCGCCCGGGGA 
TCAACGGCGTATCCGGCCGTGTGTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCGCGCGCGCGTCCAC 
CGCCGCGTACGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAGGCGTTGGATCGCGCGAGCCGACCGCGCG 
TCCGAGTCCACGGAGGAGGTCTCCCTCTCGAGAAGGAGAGGGACGATCGTACGGGACCGG 
CGCGTTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTATGACAAGAGAGACACGGAAAAAGTGT 
GTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGTCCTGAGCGCCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGT 
AGTAGTAGTCGTCGTAGTAGTCGTCGTCGGTGACCGGGGTGTAACGGTGTCACGGAGAGA 
GCGAGCCCGGTAAAGGGGTCTCGCCTCTCTCTCTCGTGTCCTTACCCCGCGTTACCTTCG 
TACCCGCCACGCACGGCTCTCTACTCTACTCGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

        
ภาพผนวกที่ 11  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.B ความยาว 775 bp  
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>Pheidole_sp.C_ITS_764 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCGTACCCTGGGCGCGCGCCCACGAGCGATCGTTGGACGTTCGCCCGTTGGAC 
GAGCGCGCGCGCGAGACGCGGCCCCCCCCCCCCCGAGTCCTCTCGAATCGTGGATGAACC 
GATCCACGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGGAAGGAGGGGTCCGCCGTCTCGCGCGCC 
GTCCTGGGCGTCGTCCGAAATGAACGAGGAGGACGACCGGAGAGGCGTTAACGCGATTAC 
GCGCCGCCGCCCGGAGATCAACGGCGCTACCGGCCGTGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCG 
CGATCCGCGCAGGAGGAAAGCGGAGGCTGGAGAGCGCGCGAGCCGACCGCGCGTCCGAGT 
CCACGGAGCTCCCCCATCGTTCTAAGAGGATGGGAGAGATTATATATATACGGGACCGGC 
GCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGAGGGCGAGAGAGTAAGAGTCTCCGCCGCCT 
CGATTCCACGCCCTCGTCCTGCGCGTCGTGTGCGACGGAGCGGGGAGGAACGCGGAGGAG 
GAGGGGGAGAGAGAACGCAAGCTCTCCTCCTCCAACCGCGAGATATATCTCCTCCGTCCG 
TCGCGCGATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCGTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCGTC 
GCGAAAGCGCGCAAACACACGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

       
ภาพผนวกที่ 12  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.C ความยาว 764 bp 
 
>Pheidole_sp.D_ITS2_1116 p 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCCGTAACCTGGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTTTTCGCCCGTCA 
ACAGAGAGAGAGCGCGCGCGAGACGCTCGCCCCTCGCGAATCCTCGCGAATCGTGGTAGG 
AACCGGTCCACGACGAGGGAGGAGGAGGAGAGGCCCGCGCCGTCTCGCGCCGCCCTTGGT 
GGGCGTCGTCCGAAATGAGAACGAGGAGGACGTTACGAACGGAGAGGCGTTAACGCGGTT 
TCGCGCCGCCGCCGCCCGGGGATCGAGAACGCGCGCCCGTGTACACGTTTACGGGCCGTC 
GTGATCCCGCGGAGCGGCGCGCGCGCCCACCGCCGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGG 
AGGCGATGGGATCGCCCGAGCCGACCGCGTGTCCGAGTCCACGACGGAGCTCCCTCTCGA 
GGAAAAAGGCGAGAGGGATCGCAAGTGAACGGGACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGC 
GCGGCGAGGCGATACGGGGGAGAAAAGAGACACGCGCGGAAAGAGAGCCGTGTCTCCCCC 
GCCTCGATTCCACGCCTCGTCCTGCGGGGTCTCGCGCGCGCGCGCGTGCGACGGAGATCG 
AGAGACAGGAGGAGGAACACGAGGAAACAGGGAAGAGAGAGGAGGATGCGTTCTCTCTCT 
TCGACGTGTCTCCTCTCGGCTCTCTCGGCGTAAGAACCGTGATCTCGCGTTGGAAGGAAC 
GCCCCGTCCGTCGTCGTCGTCGGCGTCGTAGCCCGTCGCGTCGGGAACCGCGCGCGCCGG 
GGTGCAAAAGAAACAACGGGCGTGCGTCGTCGCGCGGAGGTCGAGCGAGCGTGCGAGCGA 
GCGAGCGAGCGGGACGAACGGGTAACGCTGTAACGGAGCGTTATCGTCGTTCGGTAAGAC 
CCCGTCGTCGTCGTCTCTATCGCTGTAACGGAGCTCTCCCTCTCGCGTACGCGCACGCCT 
TCTCACCCCGCGTGTGTGTGTGTACACCGTGCGTACGGCCGCTACCGCCGCTACTCGCTA 
CCACTACTACACGACG 
ACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

       
ภาพผนวกที่ 13  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.D ความยาว 1,116 bp 
 
>Pheidole sp.E_ITS2_959 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCGTACCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCGTGTGAC 
GAGCGCGCGCGAGACGCGCCTAAACCCCCCCGAGTCCTCGCGAATCGTGGATGAACCGAT 
CCGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGAGGTGAGGCCCGCCGTCTCGCGCCGCCCTGGGC 
GTCGTCCGAAATGAACGAGGAGGACGACCGGAAAGAGGCGTTAACGCGGTTTCGCCGCCG 
CCCGCCGCCCGGAGATCAACGGCGTACAGGCCGCGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGCCC 
ACCGCCGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGATCGCGCGAGCCG 
ACCGCGTGTCCGAGTCCACGGAGGCTCCCTCTCGAGAAAAGACGAGAGGGAATTACACGG 
GACCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCGAGAGACGCGGAAAGAG 
CGTCCTCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCCTGCGCGGTCGCGCGCGCGCGCGTGCG 
ACGGAGAGGAGGAACACGCTCTCTCTCCGTATAATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGT 
CGTCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCCGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAGA 
GGGGCAGCACCGTGCGTGTCACGAAGGGCGAGCGAGCGGGCGAGAGCGAGCGGAACGGGA 
CGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGTTAATCCGTTCGCGGTCCGCCGTCGTCCGTCGCG 
CAAAACTGCGCGCGCTCTCTCGGTGTACGCCACACCGCTGCTGCTCTACCCCGCGAACCT 
TCGTACGGGTACGACACGCGACGCTCTTTCTACACGACGACCTCAGAGCAGGCGAGATC 

 
ภาพผนวกที่ 14  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.E ความยาว 959 bp 
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>Pheidole_sp.F_ITS2_968 bp 
CGGATACAATTCCCGGACCACGCCTGGCTGAGGGTCGTTTAAGTAACCAAAGACTGCTTG 
CGCGCCGCCGTACCTGGCGCGCGCGTACGAGCGATCGTTGGACGTGTTCGCCCGTGTGAC 
GAGCGCGCGCGAGACGCGCCTAAACCCCCCCGAGTCCTCGCGAATCGTGGATGAACCGAT 
CCGCGACGAGGGAGGAGGAGGAGGAGGTGAGGCCCGCCGTCTCGCGCCGCCCTGGGCGTC 
GTCCGAAATGAACGAGGAGGACGAACGGAAAGAGGCGTTAACGCGGTTTCGCCGCCGCCG 
CCGCCCGGAGATCAACGGCGTACAGGCCGCGATCTCGCGGAGCGGCGCGCGCGCCCACCG 
CCGCGTGCGATCCGCGCAGGAGGAAAGGAAGCGAGGAGGTTGGATCGCGCGAGCCGACCG 
CGTGTCCGAGTCCACGGAGGCTTCCCTCTCGAGAAAAGACGAGAGGGAAATTACACGGGA 
CCGGCGCGTCGTAGTCGTGTACTCGCGCGGCGAGGTGTTTCGAGAGACGCGGAAAGAGCG 
TCCTCTCCGCCTCGATTCCACGCCTCGCGTCCTGCGCGGTCGCGCGCGCGCGCGTGCGAC 
GGAAAGGAGAAACACGCTCTCTCTCCGTATAATCGCGTTGGAAGGAACGCCCGAGCGTCG 
TCGTCCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCGTCCGTCGTCGGGAAACGGGGTGTAACGAG 
AGGGGCAGCACCGTGCGTGTCACGGAGGGCGAGCGAGCGAGCGAGCGGGCGAGAGCGAGC 
GGAACGGGACGGTTAACGGCGCGCAACAGCGCCGGTTAATCCGTTCGCGGTCCGCCGTCG 
TCCGTCGCGCAAAACTGCGCGCGCTCTCTCGGTGTACGCCACACCGCTGCTGCTCTACCC 
CGCGAACCTTCGTACGGGTACGACACGCGACGCTCTTTCTACACGACGACCTCAGAGCAG 
GCGAGATC 

 
ภาพผนวกที่ 15  ลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS2 ของมด Pheidole sp.F ความยาว 968 bp 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายชัยเรศน ฉลาดธัญญกิจ 
วัน เดือน ป ที่เกิด 8 กุมภาพนัธ 2519 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดอุทยัธาน ี
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบณัฑิต(ชีววิทยาประยุกต) มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเชียงใหม 
ประกาศนยีบตัรวิชาชีพครู มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ครู คศ.1 
สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนกาญจนาภเิษกวิทยาลัย อุทัยธาน ี
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  อาจารยที่ปรึกษาโครงงานวทิยาศาสตร ไดรางวัลที่ 3 

ระดับภาคกลางและภาคตะวนัออกป พ.ศ.2543  
อาจารยที่ปรึกษาโครงงานวทิยาศาสตร ไดรางวัลที่ 2 
ระดับภาคเหนอืตอนลางป พ.ศ.2543 
เพชรสควค.จากสถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยี(สสวท.)ป พ.ศ.2544 
ครูผูอุทิศตนเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนวทิยาศาสตร ได
รางวัลรองชนะเลศิระดับจังหวัดอุทยัธานี ป พ.ศ.2544 
ครูแกนนําวิทยาศาสตรดีเดนระดับจังหวดั ป พ.ศ.2544 
ครูตนแบบวิทยาศาสตรดีเดนระดับจังหวดั ป พ.ศ.2545 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนโครงการสควค. ป พ.ศ.2539-2541 
ทุนวิจยัและพฒันาสื่อการเรียนการสอนวทิยาศาสตร
(สสวท.)ป พ.ศ.2546  
ทุนโครงการ GE Project Guiding Light (GE-PGL) จาก 
GE Foundation โดยสถาบันการศึกษานานาชาติ(IIE) 
รวมกับสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี(สสวท.) ป พ.ศ.2547-2549 
ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับบัณฑิตศึกษา ป พ.ศ.2549 

 


