
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัปลาดุกลาํพนั 

ปลาดุกลาํพนั เป็นตระกลูปลาหนงั (Family Clariidae) มีช่ือสามญัวา่ Nieuhof , s Walking 

Catfish (พิพฒัน์ รักษเ์จริญ. 2548 : 80) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Clarias nieuhofii จดัเป็นปลาท่ีหายาก

และเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ ในประเทศไทยมีรายงานการพบปลาดุกลาํพนัทั้งหมด 2 ชนิด คือ Clarias 

nieuhofii (ปลาดุกลาํพนั) (เดิมมีช่ือวา่ Prophagorus nieuhofii) และ Clarias cataractus (ปลาดุก   

ลาํพนัภูเขา) (ช่ือเดิมคือ Prophagorus cataractus )โดยแตกต่างกนัท่ี C. nieuhofii มีความลึกของ

ลาํตวัประมาณ 8.0 – 9.3 เท่าของความยาวมาตรฐาน ส่วน  C. cataractus มีความลึกของลาํตวั 6.5 

เท่าของความยาวมาตรฐานเท่านั้น  และจะพบเฉพาะบริเวณนํ้า ตกหรือตน้นํ้าลาํธาร เท่านั้น (ศราวธุ 

เจะโส๊ะ, สุวิมล ส่ีหิรัญวงศ ์และ พรพนม พรหมแกว้ . 2538 : 329 - 348) ปัจจุบนัพบปลาดุกลาํพนั

ชนิด Clarias  nieuhofii มีขนาดประมาณ 30 – 40 เซนติเมตร โดยพบขนาดใหญ่ท่ีสุด 60 เซนติเมตร 

(ชวลิต วิทยานนท.์ 2548 : 83) มีรูปร่างลกัษณะคลา้ยปลาดุกอุยหรือปลาดุกดา้น มีลาํตวัค่อนขา้งยาว

เรียว กระดูกทา้ยทอยป้าน หวั มีขนาดเลก็สั้น และมีลกัษณะทู่  มีหนวด 4 คู่ ครีบหูเลก็ มีเง่ียงเหมือน

ปลาดุกทัว่ไป ครีบหลงั ครีบหาง และครีบกน้เช่ือ มต่อกนั ครีบอกมีลกัษณะสั้น  กลม แขง็เรียบ และ

มีจุดเป็นแนวตั้งตลอดทั้งตวั  (ภาพท่ี 2.1) อีกทั้งยงัมีอวยัวะพิเศษช่วยหายใจ เรียกวา่ เดนไ ดรท ์

(Dendrite) (Sudarto, Teugels and Pouyaud. 2004 : 8) จึงสามารถดาํรงชีวิตในสภาพนํ้าท่ีมีปริมาณ

ออกซิเจนตํ่าไดดี้ ลกัษณะสีของลาํตวัจะเปล่ียนไปตามอาย ุขนาด และสภาพแวดลอ้ม ตวัโตเตม็วยั

จะมีลาํตวัสีเขม้ (วิศรา ไชยสาลี. 2546 : 457) 

ภาพท่ี 2.1 ลกัษณะปลาดุกลาํพนั (Clarias nieuhofii) 

ถ่ายเม่ือวนัท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2551 

  

2 CM 
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แหล่งทีอ่ยู่อาศัย 

จากขอ้มูลการสาํรวจชนิดพนัธ์ุและเกบ็ตวัอยา่งในอดีต พบวา่ปลาดุกลาํพนัมีการ

แพร่กระจายกวา้งขวาง พบทั้งในแม่นํ้าลาํคลอง พื้นท่ีนํ้ าท่วมถึงทัว่ไป (สุภฎา คีรีรัฐนิคม. 2551 : 6) 

และในเขตป่าพรุ ท่ีรกทึบ มีกระแสนํ้าไหลเอ่ือยๆ หรือเป็นแอ่งนํ้าค่อนขา้งน่ิงมีตน้ไมป้กคลุม อยูใ่น

สภาพดินหรือนํ้าท่ีเป็นกรด มีซากวชัพืชหรือใบไมท้บัถม มกัพบปลาดุกลาํพนัหลบซ่อนและหา

อาหารในบริเวณป่าเสม็ ด ป่าสาคู หลุมพี กระจูด หรือหญา้ทรงกระเทียม หญา้คมบาง และป่ากก  

ฯลฯ (สมัพนัธ์ จนัทร์ดาํ. 2545 : 4 - 5) ปัจจุบนัสามารถพบปลาดุกลาํพนัตามป่าพรุต่างๆ  

ซูดาร์โต และคณะ (Sudarto, et al. 2004 : 8 - 19) พบปลาดุกลาํพนัแพร่กระจายในทวีป

แอฟริกา อินเดีย เอเซีย ทางทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องเอเซี ย ไทย พม่า เวียดนาม รวมถึงในประเทศ

มาเลเซียถึงบอร์เนียว ในประเทศไทยพบเฉพาะในภาคตะวนัออก เช่นจงัหวดัจนัทบุรี แล ะภาคใต้

พบตั้งแต่จงัหวดัชุมพรลงมา เช่นพื้นท่ีอาํเภอหลงัสวน จงัหวดัชุมพร  พรุควนเคร็ง ซ่ึงเป็นรอยต่อ

ของ 3 จงัหวดัประกอบดว้ย อาํ เภอหวัไทร จังหวดันครศรีธรรมราช อาํ เภอควนขนุน จังหวดัพทัลุง 

และ อาํเภอระโนด จงัหวดัสงขลา พรุกระจูด อาํเภอเทพา จงัหวดัสงขลา พรุนํ้าดาํ อาํเภอทุ่งยางแดง 

จงัหวดัปัตตานี พรุท่าธง พรุนางพญา อาํ เภอรามนั จงัหวดัยะลา พรุคอกชา้ง อาํ เภอเมือง จังหวดั

ยะลา พรุโตะ๊แดง พรุบาเจาะ พรุสะปอม พรุกาบ พรุปลกัปลา และพรุปิเหลง็ จงัหวดันราธิวาส ฯลฯ 

(วิศรา ไชยสาลี. 2546 : 457) 

 

การศึกษาทางสัณฐานวทิยาของปลา  

การบอกความแตกต่ างของส่ิงมีชีวิต ส่ิงแรกท่ีมีความจาํเป็นตอ้งทาํเป็นอนัดบัตน้ๆ คือ

การใชว้ิธีเปรียบเทียบลกัษณะภายนอกทางสณัฐานวิทยา  ซ่ึงสภาพท่ีอยูอ่าศยัและความเป็นอยูข่อง

ปลาสามารถวินิจฉยัไดจ้ากรูปทรงของปลา เช่น ปลาท่ีมีรูปทรงเพรียวส่วนมากเป็นปลาท่ีวา่ยนํ้าเร็ว

และอาศยัอยูใ่นท่ีกวา้งๆ ไม่มีส่ิงกีดขวาง และจากการท่ีปลามีการแพร่กระจายกวา้งขวางมากทาํให้

ตอ้งพบกบัสภาวะแวดลอ้มต่างๆ  จึงมีวิวฒันาการของรูปทรงออกไปเป็นแบบต่างๆ  เพื่อให้

เหมาะสมท่ีจะมีชีวิตรอดในสภาพแวดลอ้ม (วิมล เหมะจนัทร. 2540 : 20) 

เคลวิน หลิม และอ้ึง (Kelvin, Lim and Ng. 1999 : 157 - 167) ศึกษาชนิดของปลา Clarias 

batu ท่ีพบในประเทศมาเลเซีย โดยศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบวา่ปลาชนิดน้ี มีรูปร่างยาว

เพรียว มีความลึกของลาํตวัอยูใ่นช่วง 9.0 – 11.4 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน ครีบหางแยก

ออกจากครีบหลงัและครีบกน้อยา่งชดัเจน ระยะห่างระหว่างกะโหลกถึงกา้นครีบหลงัอยูใ่นช่วง 9.9 
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– 11.8 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน และลาํตวัมีสีนํ้ าตาลเขม้ มีจุดเลก็ๆ เป็นแถบท่ีมีลกัษณะสี

ครีมอยูเ่หนือเสน้ขา้งตวั 

อ้ึง (Ng. 2003 : 393 - 398) ศึกษาลกัษณะสณัฐานของปลา Clarias nigricans ซ่ึงเป็นปลา

ชนิดใหม่ท่ีพบในแม่นํ้า Mahakam ในทิศตะวนัออกของประเทศบอร์เนียว โดยศึกษาจากการวดั

ลกัษณะต่างๆ 29 ลกัษณะ และนบัจาํนวนกา้นครีบต่างๆ พบวา่ปลาชนิดน้ีเป็นปลาท่ีอยูใ่นกลุ่ม

เดียวกบัปลาดุกลาํพนั ซ่ึงมีลาํตวั ขนาดใหญ่ มีกา้นครีบหลงัจาํนวน 87 - 108 กา้น กา้นครีบกน้

จาํนวน 74 - 91 กา้น และมีกระดูกสนัหลงัจาํนวน 74 - 82 อนั ปลา Clarias nigricans มีหวัขนาดเลก็

ท่ีเป็นจุดเด่น มีขนาด 11.7 - 12.3 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน มีระยะห่างระหวา่งกะโหลกถึง

กา้นครีบหลงั 8.1 - 9.8 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน เง่ียงมีลกัษณะเป็นฟันเล่ือย มีลาํตวัสี

นํ้ าตาลเขม้ มีจุดสีขาวเลก็ๆ บนลาํตวั 

ซูดาร์โต ทวัเจลส์ และ เปาวย์าอุด (Sudarto, Teugels and Pouyaaud. 2003 : 153 - 161) 

ศึกษาลกัษณะสณัฐานของปลา Catfish 2 ชนิด คือ Clarias pseudoleiacanthus และ Clarias 

kapuasensis ท่ีพบในประเทศบอร์เนียว พบวา่ C. pseudoleiacanthus มีลาํตวัสั้น ระยะห่างระหวา่ง

กะโหลกถึงกา้นครีบหลงัอยูใ่นช่วง 4.5 - 5.6 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน มี ความกวา้งของ

ฐานทา้ยทอยท่ีเลก็มาก ปากมีลกัษณะกลมและแคบมีขนาด 5.7 - 8.0 เปอร์เซ็นตข์องความยาวหวั 

เง่ียงมีลกัษณะเรียบ มีซ่ีเงือกจาํนวน 17 - 19 ซ่ี/กา้น ครีบกน้มีลกัษณะสั้น เม่ือเทียบกบัปลาดุกลาํพนั

ท่ีมีขนาด 59.7 - 66.8 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน จะมีกา้นครีบ 55 - 57 กา้น และปลา C. 

kapuasensis มีลกัษณะกะโหลกสั้นและกวา้ง ปากมีลกัษณะกลมขนาด 5.2 - 6.6 เปอร์เซ็นตข์อง

ความยาวหวั ระยะห่างระหวา่งกะโหลกและครีบหลงัค่อนขา้งยาว เท่ากบั 6.4 - 8.7 เปอร์เซ็นตข์อง

ความยาวมาตรฐาน เง่ียงมีลกัษณะเรียบ มีจาํนวนซ่ีเหงือก 21 - 22 ซ่ี/กา้น ครีบกน้ถา้เทียบกบัปลาดุก

ลาํพนัท่ีมีขนาด 59.7 - 66.8 เปอร์เซ็นตข์องความยาวมาตรฐาน มีกา้นครีบ 51 - 60 กา้น 

 

การวเิคราะห์ข้อมูลด้วยวธีิวเิคราะห์ตัวประกอบหลกั 

 การวิเคราะ ห์ขอ้มูลดว้ยวิธีวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั (การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบ 

Multivariate Morphometric Analysis) เป็นการหาไอเกน็เวกเตอร์  (Eigenvactors) และค่าไอเกน็ 

(Eigenvalues) จากเมทริกซ์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation matrix) ท่ีวิเคราะห์ไดห้ลงัจาก

การปรับขอ้มู ลใหอ้ยูใ่นรูปมาตรฐานเชิงเสน้ (Linear standardization) ค่าทั้งสองไดม้าจากการ

คาํนวณซํ้าๆ ซ่ึงเวกเตอร์จะถูกลองใชแ้ละทดสอบเปรียบเทียบกนัตามเกณฑ ์เวกเตอร์แรกจะคาํนวณ

ปรับเป็นเวกเตอร์ท่ีสองเพื่อเปรียบเทียบกนั กระทาํเช่นน้ีเร่ือยๆ จนกระทั้งพบความสอดคลอ้งกนั

ระหวา่งเวกเ ตอร์ และเวกเตอร์สุดทา้ยจะเป็นไอเกน็เวกเตอร์แรกของเมตริกซ์ ซ่ึงส่วนประกอบ



7 

สาํคญัส่วนแรกจะถูกสกดัออกมาจากผลคูณระหวา่งรากท่ีสองของไอเกน็กบัค่าแต่ละค่า ในเวกเตอร์

เป็นค่านํ้าหนกัองคป์ระกอบของแต่ละตวัแปรท่ีสมัพนัธ์กบัองคป์ระกอบ ส่วนประกอบสาํคญัส่วน

แรก คือ องคป์ระกอบทั่ วไปท่ีอธิบายความแปรปรวนในเมตริกซ์สหสมัพนัธ์ไดม้ากท่ีสุด 

ส่วนประกอบสาํคญัท่ีสกดัออกมาทุกส่วนแสดงใหเ้ห็นวา่ความแปรปรวนทั้งหมดในเมตริกซ์

สหสมัพนัธ์อธิบายไดด้ว้ยผลรวมค่าเฉล่ียของค่านํ้า หนกัองคป์ระกอบกาํลงัสองในแต่ละ

องคป์ระกอบและสดัส่วนของความแปรปรวนในเมตริกซ์จะอธิบายไดด้ว้ยส่วนประกอบหลกั 

 ไอเกน็เวกเตอร์ (The characteristic vactor of the matrix : Latent vactors : Eigenvactors) 

เป็นคอลมัน์หรือแถวของนํ้าหนกัของแต่ละตวัแปรในเมตริกซ์ ซ่ึงค่านํ้ าหนกัองคป์ระกอบ (Factor 

loading) ท่ีสอดคลอ้ง (Corresponding) กบัองคป์ระกอบต่างๆ จะไดม้าจากแต่ละค่าของเวกเตอร์คูณ

ดว้ยรากท่ีสองของของค่าไอเกน็ขององคป์ระกอบนั้น 

 ค่าไอเกน็ (The characteristic roots : Latent roots : Latent roots : Eigenvalues) คือ 

ผลรวมกาํลงัสองของค่านํ้าหนกัองคป์ระกอบแต่ละองคป์ระกอบ ซ่ึงถา้นาํมาหาค่าเฉล่ียจะบอก

สดัส่วนของความแปรปรวนท่ีอธิบายโดยองคป์ระกอบนั้น ผลรวมเฉล่ียดงักล่าวในองคป์ระกอบใด

มีค่าสูงองคป์ระกอบนั้นกอ็ธิบายไดม้าก องคป์ระกอบหรือส่วนประกอบแรกท่ีถูกสกดัออกมาจะมี

ค่าสูงท่ีสุด ซ่ึงค่าไอเกน็ เป็นค่าบ่งบอกถึงความสามารถของอ งคป์ระกอบท่ีอธิบายความแปรปรวน

ของกลุ่มตวัอยา่ง  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1 ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะ ตอ้งมีค่ามากกวา่ค่าเฉล่ีย และ เปอร์เซ็นต์ความ

แปรปรวนรวมของตวัประกอบหลกัท่ี 1 (PC1) ตวัประกอบหลกัท่ี 2 (PC2) และตวัประกอบท่ี 3 

(PC3) จะตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์จึงจะสามารถใชเ้ป็นตวัแทนเพื่ออธิบายความแปรผนั

ของลกัษณะสณัฐานได ้(กลัยา วานิชยบ์ญัชา. 2552 : 589) 

 

ความหลากหลายทางพนัธุกรรม 

 ความหลากหลายทางพนัธุกรรม  หมายถึง  การท่ีส่ิงมีชีวิตมีพนัธุกรรม ท่ีแตกต่างกนัใน

ระดบัหน่ึง รวมถึงความหลากหลายภายในประชากร และระหวา่งประชากร ในธรรมชาติ ซ่ึงความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประช ากรเกิดจากกลไกการแลกเปล่ียนช้ินส่วนของยนี (Crossing 

Over) และการรวมตวักนัของยนีท่ีเกิดระหวา่งการสร้างเซลลสื์บพนัธ์ุ โดยการแบ่งเซลลแ์บบ        

ไมโอซิส (Meiosis) และนอกจากน้ียงัเกิดจากการรวมตวัระหวา่งเซลลสื์บพนัธ์ุจากเพศผูแ้ละเพศเมีย 

ส่วนความหลากหลายทางพนัธุ กรรมระหวา่งประชากรเกิดเม่ือสมาชิกของประชากร แต่ละ

ประชากรมีการแยกตวัจากประชากรเดิมทาํใหค้วามถ่ีของอลัลีลเปล่ียนไป และระยะต่อมาประชากร

ท่ีแยกจากกนัจะมีลกัษณะของวิวฒันาการท่ีแตกต่างออกไป (King and Stansfield. 1990 : 1 - 188)  
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ประชากรของปลา นํ้าจืดส่วนใหญ่มกัแบ่งอ อกเป็นประชากรยอ่ยๆ ซ่ึงหมายถึงกลุ่มของ

ปลาท่ีมีการผสมพนัธ์ุกนัภายในกลุ่ม โดยอาจผสมพนัธ์ุขา้มกลุ่มบา้งเลก็นอ้ยหรือไม่มีเลย ซ่ึงการ

ผสมขา้มกลุ่มน้ีจะเปิดโอกาสใหมี้การแลกเปล่ียนยนีกนั เรียกวา่ เกิดการถ่ายเทยนี (Gene Flow) ถา้มี

การถ่ายเทของยนีมากประชากรจะแตกต่าง กนันอ้ย ถา้มีการถ่ายเทนอ้ยหรือไม่มีเลยประชากรกจ็ะ

แตกต่างกนัมากข้ึน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัระยะเวลาท่ีสองประชากรเร่ิมแยกกลุ่มผสมพนัธ์ุ เม่ือประชากร

เร่ิมแยกกลุ่มผสมพนัธ์ุหรืออีกนยัหน่ึงคือลดการถ่ายเทของยนี ประชากรเหล่านั้นจะแตกต่างกนัมาก

นอ้ยเพียงใดกข้ึ็นกบัปัจจยั อีก 3 ประการคือ การคดัเลือก (Selection) เจเนติก ดริพท ์(Genetic Drift) 

และการกลาย (Mutation) (อุทยัรัตน์ ณ นคร. 2543 : 203)  

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมเป็นรากฐานสาํ คญัต่อความอยูร่อดของชนิดพนัธ์ุ ของ

ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดเพื่อท่ีจะเอ้ืออาํนวยใหส่ิ้งมีชีวิตสามารถดาํรง ชีวิตใหส้อดคลอ้งกบัสภาพการ

เปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มรอบๆ ตวัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งหลีกเล่ียงศตัรูหรือต่อตา้น

โรคภยัไขเ้จบ็ ส่ิงมีชีวิตท่ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมตํ่า จะไม่สามารถปรับตวัไดห้าก

สภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไป นอกจากนั้นความหลากหลายท่ีตํ่า จะนาํไปสู่การผสมเลือดชิด ซ่ึงมี

ผลใหล้กัษณะท่ีจาํเป็นต่อการอยูร่อด เส่ือมถอยลง ดงันั้นความหลากหลายทางพนัธุกรรมจึงเป็น

แหล่งพนัธุกรรมเพื่ อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุต่อไปได้  (Smith. 1994 : 977 - 983) โดยความ

หลากหลายระหวา่งประชากร จะนาํไปสู่การวิวฒันาการเกิดเป็นชนิด (Speciation) ดงันั้นในการ

อนุรักษจึ์งจาํเป็นตอ้งรักษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากรไว ้ซ่ึงจะทาํไดก้ต่็อเม่ือมี

ขอ้มูลความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรเป้าหมาย 

ค่าทีบ่อกความหลากหลายทางพนัธุกรรม 

 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร 

 ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายใ นประชากร  สามารถบอกไดด้ว้ยขอ้มูลหลาย

ลกัษณะไดแ้ก่ 

 1) เปอร์เซ็นต์ตาํแหน่งโพลีมอร์ฟิก (Percent Polymorphic Loci) คือสดัส่วนของยนีท่ีมี         

อลัลีลมากกวา่ 1 อลัลีล คิดเป็นร้อยละของจาํนวนยนีท่ีศึกษาทั้งหมด  

 2) จาํนวนอลัลีลเฉล่ียต่อตาํแหน่ง (Average Number of Alleles Per Locus) โดยนบั

จาํนวนอลัลีลทั้งหมดทุกตาํแหน่งแลว้นาํมาหารดว้ยจาํนวนตาํแหน่งของยนีทั้งหมดท่ีทาํการศึกษา  

 3) เฮตเทอโรไซโกซิตี (Heterozygosity) หมายถึง ค่าท่ีแสดงความถ่ีของเฮตเทอโรไซโกต 

ต่อยนี 1 ตาํแหน่งท่ีทาํการศึกษาเฉล่ียใน 1 ตวัอยา่ง ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีเฉล่ียของปลากระดูกแขง็มี

ค่า เท่ากบั 0.052 (Hedrick. 1985) ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตี ประกอบดว้ยค่าจากการค่าสงัเกต (Ho หรือ 

Observed Heterozygosity) คือสดัส่วนของเฮตเทอโรไซกสั จีโนไทป์  เฉล่ียต่อตาํแหน่ง คาํนวณได้
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จากขอ้มูลจริง และค่าคาดหมาย (He หรือ Expected Heterozygosity) เป็นค่าเฮตเทอโรไซโกซิตี ท่ี

ไดจ้ากการคาํนวณ โดยอาศยัหลกัท่ีวา่ประชากรนั้นอยูใ่นสภาพสมดุลของฮาร์ดีไวน์เบิร์ก  

 ปัจจุบนัมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปท่ีช่วยคาํนวณค่าต่างๆ เหล่าน้ีได ้เช่น 

โปรแกรม POPGENE (Yeh, Yang and  Boyle. 1999.) โปรแกรม FSTAT (Goudet, 2002) 

  

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร 

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากรเป็นความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนของสมาชิก

ต่างประชากร สามารถประเมินได้  โดยการเปรียบเ ทียบความแตกต่างของความถ่ีของยนี หรือ          

จีโนไทพข์องสมาชิกต่างประชากร  ความหลากหลายทางพั นธุกรรมระหวา่งประชากร  ในภาพรวม

สามารถวดัไดจ้ากค่า  FST ซ่ึงถา้ค่าน้ีแตกต่างจากศูนย ์แสดงวา่มีประชากรอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่มีความ

แตกต่างทางพนัธุกรรม จากนั้นจึงคาํนวณค่าท่ีแสดงความแตกต่างระหวา่งประชากร ดงัน้ี 

1) Population Differentiation เป็นการศึกษาความแตกต่างของประชากรโดยใชก้ารกระจาย

ตวัของอลัลีลในแต่ละประชากรเป็นตวัทดสอบ  

2) ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม (Genetic Distance) เป็นค่าท่ีบอกจาํนวนยนีหรือโคดอน 

(Codon) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปภายในยนีแต่ละตาํแหน่ง หลงัจากท่ีประชากรทั้งสองเร่ิมแยกจาก

กนั ซ่ึงค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมจะบอกถึงความถ่ี และปริมาณของการถ่ายเทยนีระหวา่งประชากร 

โดยปกติแลว้ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมของประชากรท่ีอยูใ่กลชิ้ดกนัมีค่าตํ่า แต่ถา้มีส่ิงกีดขวางตาม

สภาพภูมิศาสตร์ จะมีค่าสูงข้ึน (Nei. 1978 : 583 - 590)  

3) Pairwise FST เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของความถ่ีอลั ลีลในทุกคู่ประชากร และใช้

สนบัสนุนการทดสอบความแตกต่างระหวา่งประชากร  

การคาํนวณมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปท่ีช่วยคาํนวณเช่น TFPGA (Miller. 1997) 

PHYLIP (Felsenstein. 1993) เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชค้าํนวณระยะห่างทางพนัธุกรรม 

GENEPOP (Raymond and Rousset. 2003 : 248 – 249) เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใชต้รวจสอบ

ความแตกต่างระหวา่งกลุ่มตวัอยา่งและโครงสร้างประชากร   

 

การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในสัตว์นํา้ 

เน่ืองจากความหลากหลายทางพนัธุกรรมเป็นพื้นฐานท่ีสาํคญัต่อความอยูร่อดของชนิด

พนัธ์ุ (Species) โดยส่ิงมีชีวิตท่ีมี ความหลากหลายทางพนัธุกรรมตํ่า จะไม่สามารถปรับตวัไดห้าก

สภาพแวดลอ้มเปล่ียนแปลงไป กจ็ะนาํไปสู่การสูญพนัธ์ุ นอกจากนั้นความหลากหลายท่ีตํ่าหากเป็น

ผลจากจาํนวนพอ่แม่พนัธ์ุทางพนัธุกรรม (Effective Population Size, Ne) นอ้ย จะนาํไปสู่การผสม
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เลือดชิด ซ่ึงมีผลใหล้กัษณะท่ีจาํเ ป็นต่อการอยูร่อด เส่ือมถอยลง   มีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมในสตัวน์ํ้ าหลายชนิด เช่น กุง้กลุาดาํ Penaeus monodon (Klinbunga, 

Siludjai, Wuthijinda, Tassanakajon, Jarayabhand and Menasveta. 2001 : 428 - 438), หอยเป๋าฮ้ือ 

Haliotis asinina (Klinbunga, Pripue, Khamnamtong, Puanglarp, Tassanakajon, Jarayabhand, 

Hirono, Aoki and Menasveta. 2003 : 505 - 517) กุง้ Acetes japonicus (Aziz, Siraj, Arshad, 

NurulAmin and Harmin. 2010 : 355 - 361) ปลาช่อน Channa striata (Ambak, Bolong, Ismail and 

Tam. 2006 : 104 - 110) ปลา Mystus vittatus   (Garg, Sairkar, Silawat, Vijay, Batav and Mehrotra. 

2009a : 4032 - 4038) ปลา Heteropneustes fossilis (Garg, Sairkar, Silawat, Vijay, Batav and 

Mehrotra. 2009b : 171 - 177) ปลา Yellow Catfish, Horabagrus brachysoma (Bagridae) (Muneer, 

Gopalakrishnan, Musammilu, Mohindra, Lal, Basheer and Lakra. 2009 : 1779 - 1791) ปลาดุกดา้น 

Clarias batrachus (Garg, Sairkar, Silawat, Batav and Mchrotra. 2010 : 749 - 753) ปู  Portunus 

pelagicus (Klinbunga, Yuranatemiya, Wongphayak, Khetpu, Menasveta and Khamnamtong. 

2010 : 1615 - 1624)  

จากการศึกษาความหลากหลายทางพนัธ์ุในปลาหลายชนิดพบวา่ ระดบัความหลากหลาย

ทางพนัธุกรรมในปลาทะเลกบัปลานํ้าจืดมีความแตกต่างกนั โดยปลาทะเลมีความหลากหลาย

ระหวา่งประชากรตํ่า เน่ืองจากมีการอพยพไปมาระหวา่งประชากร  (Gyllensten. 1985 : 691 - 699) 

นอกจากนั้นการแพร่กระจายปะปนกนัของตวัอ่อนกมี็ส่วนสาํคญัในการลดความแตกต่างระหวา่ง

ประชากร (Kijima and Fujio. 1990 : 177 - 206) ส่วนปลานํ้าจืดมีความแตกต่างระหวา่งประชากรใน

ระดบัสูง เน่ืองจากมีส่ิงกีดขวางทางภูมิศาสตร์จาํกดัการผสมขา้มระหวา่งประช ากร (Gyllensten. 

1985 : 691 - 699) 

 

เคร่ืองหมายพนัธุกรรม (Genetic Marker) 

 เคร่ืองหมาย (Marker) เป็นตวับ่งช้ีถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตทั้งทาง

ปริมาณและคุณภาพ ซ่ึงเคร่ืองหมายท่ีใชบ่้งบอกความแตกต่างมี 2 ประเภท คือ 

1. เคร่ืองหมายทางสณัฐานวิทยา (Morphological Marker) คือ การบอกความแตกต่างของ

ส่ิงมีชีวิต โดยใชว้ิธีเปรียบเทียบลกัษณะภายนอกทางสณัฐานวิทยาหรือสรีรวิทยา 

2. เคร่ืองหมายทางโมเลกลุ (Molecular Marker) เคร่ืองหมายโมเลกลุมี 2 ระดบั คือ ระดับ

โปรตีน เป็นการตรวจสอบท่ีโมเลกลุของโปรตีนชนิดต่างๆ และร ะดบัดีเอน็เอ ซ่ึงตรวจสอบความ

แตกต่างของลาํดบันิวคลีโอไทดใ์นโมเลกลุของดีเอน็เอ 
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 2.1 เคร่ืองหมายโปรตีน (Protein Marker) เป็นการตรวจสอบโดยใชค้วามแตกต่างของ

โมเลกลุโปรตีนต่างๆ ในส่ิงมีชีวิต ซ่ึงจะใชว้ิธีแยกแถบโปรตีนดว้ย อิเลก็โตรโฟรีซีส แลว้นาํมายอ้ม

ดูแถบโปรตีน แล ะยงัมีการตรวจหาเอนไซมด์ว้ย ซ่ึงเคร่ืองหมายโปรตีนสามารถตรวจหาแถบ

โปรตีนไดห้ลายตาํแหน่งและสามารถแยกโปรตีน แบบโฮโมไซกสัและแบบเฮตเทอโรไซกสัออก

จากกนัได้  แต่สามารถพบความแตกต่างไดเ้พียง 30 เปอร์เซ็นตข์องระดบัดีเอน็เอ เท่านั้น  (สุรินทร์   

ปิยะโชคคณากลุ. 2552 : 63 - 64) 

 2.2  เคร่ืองหมายดีเอน็เอ (DNA Marker) เป็นการตรวจสอบโดยใชค้วามแตกต่างของ

ลาํดบันิวคลีโอไทดใ์นโมเลกลุของดีเอน็เอท่ีอยู่ บนโครโมโซมหรือในออร์แกเนลล์  ดีเอน็เอจะมี

ความเสถียรกวา่โปรตีน ทาํใหส้ามารถตรวจดีเอน็เอไดท้ั้งสารพนัธุกรรมและปัจจุบนัไดมี้การนาํ

เคร่ืองหมายดี เอน็เอเป็นเคร่ืองหมายบอกความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต เคร่ืองหมายดีเอน็เอชนิด

แรกท่ีนาํมาใช ้คือเคร่ืองหมายอาร์เอฟแอลพี (Restriction Fragment Length Polymorphism, RFLP) 

เม่ือมีการพฒันาวิธีเพิ่มปริมาณดีเอน็เอโดยวิธีพีซีอาร์ (Polymerase Chain Reaction, PCR) ทาํให้เกิด

เทคนิคใหม่ๆ  ท่ีสามารถใชต้รวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยอาศยักา รใชพ้ีซีอาร์เป็น

หลกั เช่น เทคนิ คอาร์เอพีดี (Random Amplified Polymorphic DNA, RAPD) เอเอฟแอลพี 

(Amplified Fragment Length Polymorphism, AFLP) มินิแซทเทลไลท ์ (Minisatellites) และ        

ไมโครแซทเทลไลท ์(Microsatellites)  

 

การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในระดบัโมเลกลุ 

 การศึกษาความแตกต่างของชนิดพนัธ์ุโดย การดูจากลกัษณะภายนอก  อาจผดิพลาดได ้

เน่ืองจากอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้ม ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะ รูปร่างไปจากเดิม ซ่ึงการศึกษา

ลกัษณะความแปรผั นในระดบัโมเลกลุจะช่วยแกปั้ญหาดงักล่าวได้  โดยเทคนิคทางชีวโมเลกลุจะ

เป็นเคร่ืองมือการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมไดถึ้งภายในและระหวา่งประชากร 

เทคนิคทางชีวโมเลกลุไดรั้บความนิยมอยา่งสูงในปัจจุบนั 

 การศึกษาความแปรผนัของอลัโลไซมเ์ป็นเทคนิคระดบัโมเลกลุวิธีแร กท่ีใชก้นัอยา่ง

กวา้งขวางในการศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากรในสตัวน์ํ้ า เช่น อธัยา อรรถอินทรีย์ , อุทยัรัตน์ ณ นคร, 

สมศรี งามวงศช์น และพงศเ์ชฎฐ์ พิชิตกลุ (2544 : 113 - 120) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม

ของประชากรปลาดุกดา้น (Clarias batrachus) ในธรรมชาติท่ีรวบรวมจาก 18 แหล่ง ไดแ้ก่ จงัหวดั

เชียงราย พะเยา พิษณุโลก อาํนาจเจริญ มหาสารคาม สกลนคร1 สกลนคร2 สุรินทร์ ขอนแก่น ศรีสะเกษ อุทยัธานี1 

อุทยัธานี2 อยธุยา กาญจนบุรี เพชรบุรี สุราษฏร์ธานี ตรัง และนราธิวาส โดยศึกษายนีควบคุมเอนไซม์/โปรตีน 

14 ระบบ  เป็นจาํนวนยนีทั้ง หมด จาํนวน 22 ตาํแหน่ง พบว่ าในจาํนวนยนีท่ีศึกษามี ตาํแหน่ง           
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โพลีมอร์ฟิก (P95) 14 ตาํแหน่ง ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรมีค่าค่อนขา้งตํ่า 

ค่าเฉล่ียจากทุกประชากรมีค่าดงัน้ี  คือ ค่าเฉล่ียอลัลี ลต่อโลกสัเท่ากบั 1.33 เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิ ก

เฉล่ีย 17.16 เปอร์เซ็นต ์เฮตเทอโรไซโกซิตีจากการแจงนบั (Ho) มีค่าเฉล่ีย 0.025 เฮตเทอโรไซโกซิตี

จากการคาํนวณ (He) มีค่าเฉล่ีย 0.048 แต่พบความแตกต่างระหวา่งประชากรอยูใ่นระดบัสูง (FST = 

0.545) ระยะห่างทางพนัธุกรรม (Genetic Distance) มีค่าเฉล่ีย 0.066 เม่ือนาํค่าระยะห่างทาง

พนัธุกรรมไปจดัแบ่งกลุ่มความสมัพนัธ์ตามวิธี UPGMA พบวา่ประชากรเหล่าน้ีถูกแบ่งออกเป็น 2 

กลุ่มใหญ่ (D = 0.156) คือ กลุ่มประชากรจากภาคใต ้และกลุ่มประชากรจากภาคอ่ืนๆ โดยในกลุ่มน้ี

ประชากรจากสุรินทร์มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมจากประชากรอ่ืนๆ (D = 0.053) 

 ณ นคร, ฮาร่า ทานิกชิู และ เซกิ (Na-Nakorn, Hara, Taniguchi and Seki. 1998 : 526 – 

530) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกอุย 4 ประชากรในประเทศไทย ประกอบดว้ย

ประชากรจากจงัหวดัยะลา ปัตตานี  ปราจีนบุรี และเชียงราย โดยวิเคราะห์ไอโซไซม ์ 14 ตาํแหน่ง 

ตรวจสอบยนี 19 ตาํแหน่ง พบวา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรเฉล่ียอยูใ่นระดบั

ปานกลาง (Ho= 0.06, เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิก เท่ากบั 18.4) เม่ือเทียบกบัค่าเฉล่ียของปลากระดูกแขง็ 

ประชากรมีการแบ่งเป็นประชากรยอ่ย ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมแบ่งได ้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม

เชียงรายกบัปราจีนบุรี และกลุ่มปัตตานีกบัยะลา 

 ณ นคร, กมลรัตน์ และงามศิริ (Na-Nakorn, Kamonrat and Ngamsiri. 2004 : 145 - 163) 

ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกอุย จาํนวน 25 แหล่งประชากรจากธรรมชาติ และ

1 แหล่งจากโรงเพาะฟัก โดยศึกษาเอนไซม์ /โปรตีน 20 ตาํแหน่ง  เป็นยนีท่ีควบคุมจาํนวน 18 

ตาํแหน่ง พบโพลีมอร์ฟิกจาํนวน 8 ตาํแหน่ง ค่าเฉล่ียอลัลีลต่อโลกสัของทุกประชากรเท่ากบั 1.33 ± 

0.16 เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเฉล่ียในทุกประชากรเท่ากบั 17.12 ± 7.5 และค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจาก

การแจงนบั (Ho) มีค่าเฉล่ีย 0.043 ± 0.1777 ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจากการคาํนวณ (He) มีค่าเฉล่ีย 

0.038  ± 0.012 แสดงวา่ประชากรปลาดุกอุยจากธรรมชาติและโรงเพาะฟักมีความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมค่อนขา้งสูง (FST = 0.163) 

 มูนีร์, กอปาลาครีสนนั, ลลั และโมฮินดรา (Muneer, Gopalakrishnan, Lal and Mohindra. 

2007 : 637 - 645) ศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากรของปลา Yellow Catfish (Horabagrus brachysoma) 

ในธรรมชาติท่ีรวบรวมจาก 3 แหล่งประชากรของประเทศอินเดีย ไดแ้ก่ Chalakkudy  Nethravathi 

และ Meenacill โดยศึกษายนีควบคุมเอนไซม์ /โปรตีน 14 ตาํแหน่ง  เป็นยนีท่ีควบคุมจาํนวน 14 

ตาํแหน่ง  มีความหลากหลายทางพนัธุกรรม ภายในชนิด ค่อนขา้งสู ง ค่าเฉล่ียของอลัลีลต่อโลกสั

เท่ากบั 2.357 และค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจากการแจงนบั (Ho) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.178 ค่าเฮตเทอโร

ไซโกซิตีจากการคาํนวณ (He) เฉล่ีย 0.428 ความแตกต่างระหวา่งประชากรอยูใ่นระดบั สูง  (FST = 
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0.154) ระยะห่างทางพนัธุกรรม (Genetic Distance) มีค่า 0.0299 – 0.0927 เม่ือนาํค่าระยะห่างทาง

พนัธุกรรมไปจดัแบ่งกลุ่มความสมัพนัธ์ตามวิธี UPGMA พบวา่ประชากรเหล่าน้ีถูกแบ่งออกเป็น 2 

กลุ่มใหญ่ (D = 0.05) คือ กลุ่มประชากรจาก  Meenacill กบั Chalakkudy และกลุ่มประชากรจาก  

Nethravathi  

 โมฮินดรา, สิงห์, ปาลานิชามาย์, ปอนนีอะห์ และ ลลั (Mohindra, Singh, Palanichamy, 

Ponniah. and Lal. 2007. : 104 - 109)  ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกดา้น และ

ปลาดุกยกัษจ์ากประเทศอินเดีย จาํนวน 44 และ 42 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั ปลาดุกยกัษ์และปลาดุกอุย

จากประเทศไทย จาํนวน  7 และ 8 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั โดยวิเคราะห์อลัโลไซมแ์ละอาร์เอฟแอลพี 

พบวา่จากการศึกษาเอนไซม์ /โปรตีน 12 ตาํแหน่ง เป็นยนีท่ีควบคุมจาํนวน 16 ตาํแหน่ง พบยนีท่ีมี         

โพลีมอร์ฟิก 4 ตาํแหน่ง ค่าเฉล่ียของอลัลีลต่อโลกสัทั้งหมด 1.19 – 1.75 ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจาก

การแจงนบั (Ho) ในปลาดุกยกัษจ์ากประเทศอินเดีย เท่ากบั 0.149 และจากประเทศไทยเท่ากบั 0.152 

ส่วนในปลาดุกดา้นและปลาดุกอุยมีค่าเท่ากบั 0.05 และ 0.08 ตามลาํดบั แสดงวา่ความแตกต่าง

ระหวา่งประชากรของปลาดุกดา้นและปลาดุกอุยอยูใ่นระดบัสูง และจากการศึกษาไมโตคอนเดรีย   

ดีเอน็เอโดยยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ  6 ชนิด เพื่อวิเคราะห์อาร์เอฟแอลพี พบวา่ แฮพโพลไทด์  

(Haplotype) ปรากฏร่วมกนั เน่ืองจากแฮพโพลไทด์ หลกัมีการกระจายตวัอยูใ่น ปลาทุกชนิด และ

จากการจดักลุ่มความสมัพนัธ์ตามวิธี  UPGMA สามารถแบ่งกลุ่มประชากรได ้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก

คือ ปลาดุกดา้นกบัปลาดุกยกัษท์ั้งสองแหล่งประชากร และกลุ่มท่ีสองคือกลุ่มปลาดุกอุย 

 จากผลการศึกษาดงักล่าวบอกถึงความหลากหลายของยนีท่ีควบคุมการสร้างโปรตีนหรือ

ไอโซไซม์ ซ่ึงตรวจสอบไดโ้ดยดูจากชนิดของโปรตีนหรือไอโซไซมท่ี์เป็นผลผลิตของยนีนั้น  และ

การศึกษาดงักล่าวไม่อาจบอกความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในดีเอ็ นเอทั้งหมดได ้เพราะการ

เปล่ียนแปลงของเบสบางตาํแหน่ง อาจจะไม่ทาํใหส้ายโพลีเป็บไทดท่ี์สร้างเปล่ียนไป หรือท่ีเรียกวา่

ไซเลนทมิ์วเตชนั (Silent Mutation) นอกจากนั้นแลว้การเปล่ียนแปลงในส่วนของดีเอน็เอ ท่ีไม่เป็น

รหสัควบคุมการสร้างโปรตีนหรือท่ีเรียกวา่นนัโคดดิงดีเอน็เ อ (Non-Coding DNA) ซ่ึงเป็นดีเอน็เอ

ส่วนใหญ่ในจีโนมกไ็ม่อาจตรวจสอบไดโ้ดยการศึกษาไอโซไซม ์(อุทยัรัตน์ ณ นคร. 2543 : 272)   

ในปัจจุบนัจึงนิยมใชดี้เอน็เอเป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมในการหาความสมัพนัธ์และ

ความแตกต่างของส่ิงมีชีวิต ใชบ่้งช้ีและจดัจาํแนกส่ิงมีชีวิตทั้ งในระดบัชนิดและระดบัประชากร  

โดยอาศยัความแตกต่างในระดบัยนีหรือดีเอน็เอ กนัมากข้ึน  เน่ืองจากดีเอน็เอ กระจายอยูท่ ัว่จีโนม

สามารถเตรียมตวัอยา่งดีเอน็เอไดจ้ากเน้ือเยือ่เพียงเลก็นอ้ยโดยไม่จาํเป็นตอ้งฆ่าตวัอยา่ง และดีเอน็เอ

ยงัเป็นโมเลกลุท่ีมีความเสถียร จึงสามารถศึก ษาไดจ้ากเน้ือเยือ่ท่ีผา่นการเกบ็รักษาเป็นเวลานาน ซ่ึง

เป็นขอ้ดีอยา่งยิง่สาํหรับการศึกษาในส่ิงมีชีวิตท่ีหายากหรือใกลสู้ญพนัธ์ุ  นอกจากนั้นยงัปลอดจาก
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ผลของการคดัพนัธ์ุตามธรรมชาติ (ยกเวน้ดีเอน็เอท่ีควบคุมการสร้างโปรตีน ) (Selectively Neutral 

Genetic Markers) 

 เคร่ืองหมาย ดีเอน็เอท่ีนิยมใชศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสตัวน์ํ้ า ไดแ้ก่

เทคนิคอาร์เอฟแอลพี อาร์เอพีดี เอเอฟแอลพีและเทคนิคไมโครแซทเทลไลท ์

 เทคนิคอาร์เอฟแอลพี เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมในยคุเร่ิมแรกของการพฒันาดีเอน็เอ

เคร่ืองหมาย ก่อนท่ีเทคนิคพีซีอาร์จะถูกพฒันาข้ึนมา การตรวจสอบความแตกต่างจะอาศยัหลกัการ

ของความสามารถในการจบั (Hybridize) ของช้ินส่วน ดีเอน็เอ ท่ีเหมือนกนัควบคู่กบัหลกัขอ ง

ความจาํเพาะเจาะจงของตาํแหน่งท่ีตดัของ เอนไซมต์ดัจาํเพาะ (Restriction Enzyme) ในจีโนมของ

ส่ิงมีชีวิตแต่ละตวั   

 บวร ตนัติวรชยั และอาํนวย จรดว้ง  (2550 : 237 - 245) ใชเ้ทคนิคอาร์เอฟแอลพีในการศึกษา

โครงสร้า งพนัธุศาสตร์ประชากรปลาดุกดา้น จากจงัหวดัศรีสะเกษและอุบลราชธานี โดยรวบรวม

ตวัอยา่งจากธรรมชาติ ทั้งหมด 10 อาํเภอ (จงัหวดัศรีสะเกษประกอบดว้ย อาํเภอโพธ์ิสุวรรณ        

ราศีไศล ยางชุมนอ้ย เมืองศรีสะเกษ และกมัรารมย ์ส่วนจงัหวดัอุบลราชธานี ประกอบดว้ยอาํเภอริน

ชาํราบ เมืองอุบลราชธานี ตระการพืชผล ตาลสุม และพิบูลมงัสาหาร ) จาํนวน 200 ตวั นาํเน้ือเยือ่

ปลามาสกดัดีเอน็เอ และเพิ่มปริมาณดีเอน็เอบริเวณ คอนทรอลรีเชียน (Control Region) และยนี 16S 

rRNA ในไมโตดอนเดรียดีเอน็เ อ นาํผลผลิตพีซีอาร์ ไปยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ  7 ชนิด เพื่อ

วิเคราะห์อาร์เอฟแอลพี พบวา่ปลาดุกดา้นจากต่างอาํเภอมีแฮพโพลไทด ์(Haplotype) ปรากฏร่วมกนั 

เน่ืองจาก แฮพโพลไทด์ หลกัมีการกระจายตวัออกไปอยูใ่น ปลาของ ทุกๆ อาํเภอท่ีศึกษา  ไดค่้า 

Nucleotide Diversity ของคอนทรอลรีเชียน และยนี 16S rRNA อยูใ่นช่วง 0.0156 ถึง 0.0504 และได้

ค่า Nucleotide Divergence ระหวา่งอาํเภอมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  0.014 ถึง 0.493 ค่า Nucleotide 

Diversity ท่ีไดมี้ค่าค่อนขา้งตํ่า แต่ค่า Nucleotide Divergence ท่ีไดมี้ค่าค่อนขา้งสูงและจาํนวนปลา

ดุกดา้นในธรรมชาติลดลง ทาํใหค้วามหลากหลายทางพนัธุกรรมลดลง  และเม่ือนาํค่า Nucleotide 

Divergence ไปสร้าง Phylogenetic Tree พบวา่ประชากรเหล่าน้ีถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก 

เป็นประชากรจากอาํเภอวารินชาํราบ  กลุ่มท่ีสองเป็นประชากรจากอาํเภอเมืองอุบลราชธานีและ

พิบูลมงัสาหาร และกลุ่มท่ีสามเป็นประชากรจากอีก 7 อาํเภอท่ีศึกษา  

 เตรียนลาฟีลลิ์ดิส  อะบทัซอปาวโลส์ และ อีกอนอมิดิส (Trianlafyllidis, Abatzopoulos 

and Economidis. 1999 : 503 - 509) ใชเ้ทคนิคอาร์เอฟแอลพีในการศึกษาคว ามหลากหลายทาง

พนัธุกรรมของปลา Silurus glanis และ Silurus aristotelis จากประเทศกรีซ โดยรวบรวมประชากร

ปลา S. glanis จาํนวน 7 แหล่ง และ S. aristotelis จาํนวน 3 แหล่ง นาํดีเอน็เอไปเพิ่มปริมาณบริเวณ   

คอนทรอลรีเชียน (Control Region) จาํนวน 4 ตาํแหน่ง นาํผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไดไ้ปยอ่ยดว้ยเอนไซม์
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ตดัจาํเพาะ 18 ชนิด เพื่อวิเคราะห์อาร์เอฟแอลพี พบวา่ประชากร ปลา S. glanis และ S. aristotelis มี        

แฮพโพลไทด์ (Haplotype) จาํนวน 10 และ 9 ตามลาํดบั แต่ไม่พบแฮพโพลไทด ์ท่ีปรากฏร่วมกนัระหวา่งปลา

ทั้งสองชนิด ซ่ึงแสดงวา่การกระจายตวัของแฮพโพลไทด์ ท่ีปรากฏมีความเก่ียวขอ้งกบัภูมิศาสต ร์ 

ดงันั้นแฮพโพลไทดส์ามารถบอกถึงหลกัฐานการคุม้กนัของสารพนัธุกรรม ค่าแฮพโพลไทด์บ่งบอก

ถึงความหลากหลายของประชากร ปลา S. glanis ในประเทศกรีซวา่มีค่าตํ่า เน่ืองจากแม่นํ้ามีการ

เปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาจึงส่งผลใหป้ลามีขนาดเลก็ ค่า  Nucleotide Diversity มีค่าค่อนขา้งตํ่า  

(ประชากรปลา S. glanis มีค่าเท่ากบั 0.00 – 0.52 เปอร์เซ็นต ์และประชากรปลา S. aristotelis มีค่า

เท่ากบั 0.00 – 0.11 เปอร์เซ็นต์) ส่วนค่า Nucleotide Divergence ของปลาทั้งสองชนิด มีค่าเท่ากบั 

6.75 เปอร์เซ็นต ์เม่ือนาํค่าท่ีไดไ้ปสร้าง Phylogenetic Tree พบวา่ประชากรถูกแบ่งเป็นสองกลุ่ม

อยา่งชดัเจน 

หวงั ซูว ์ เย เวห์ และ ว ู(Wang, Zhou, Ye, Wei and Wu. 2006 : 455 - 463) ศึกษา

โครงสร้างพนัธุศาสตร์ประชากร ของปลา Leiocassis longirotris ดา้น Upstream และ Mid-Stream 

จากลุ่มแม่นํ้า Yangtze ของประเทศจีน โดยนาํดีเอน็เอไปเพิ่มปริมาณบริเวณ ND5/6 ไซโตโครม บี 

(Cytochrome b) และคอนทรอลรีเชียน ในไมโตคอนเดรียดีเอน็เอ นาํผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไดไ้ปยอ่ยดว้ย

เอนไซมต์ดัจาํเพาะ 10 ชนิด เพื่อวิเคราะห์อาร์เอฟแอลพี สุ่มเลือกช้ินส่วนคอนทรอลรีเชียนหรือดีลูป 

(D-Loop) 23 ช้ินไปหาลาํดบัเบส พบวา่จากการวิเคราะห์ อาร์เอฟแอลพีและจากการหาลาํดบัเบส

ของประชากรปลา L. longirotris ดา้น Upstream และ Mid-Stream พบแฮพโพลไทด์ (Haplotypes) 

จาํนวน 10 และ 18 ตามลาํดบั และสามารถแบ่งกลุ่มประชากรออกเป็นสองกลุ่มอยา่งชดัเจน โดย

ระยะห่างทางพนัธุกรรมเฉล่ียเท่ากบั 0.008 และ 0.010 ตามลาํดบั แสดงวา่ความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมของประชากรปลา L. longirotris มีค่าตํ่า และการลดลงของพนัธุกรรมส่งผลใหป้ระชากร

ปลา L. longirotris จดัอยูใ่นภาวะใกลสู้ญพนัธ์ุ 

จากผลการศึกษาดงักล่าวจะบอกถึงความหลากหลายของ ขนาดดีเอน็เอท่ีเกิดจา กการตดั

ดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ เน่ืองจากขอ้ มูลทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตจะเกบ็อยูใ่นนิวเคลียสและ          

ออร์แกเนลลบ์างชนิดและมีคุณสมบติัอยา่งถูกตอ้ง ไม่มีอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

การตรวจสอบจะเจาะจงท่ียนีหรือตาํแหน่งท่ีแน่นอนบนโครโมโซม สามารถทาํซํ้าไดผ้ลเหมือนเดิม 

นอกจากน้ีเทคนิค อาร์เอฟแ อลพียงัแสดงการข่มร่วมกนั ซ่ึงจะช่วยใหแ้ยกความแตกต่างของ

ส่ิงมีชีวิตระหวา่งกลุ่มท่ีเป็นโฮโมไซกั สและเฮตเทอโรไซกสัได ้ถึงแมเ้ทคนิค อาร์เอฟแอลพีจะมี

ขอ้ดีจาํนวนมาก แต่พบวา่ขอ้จาํกดัท่ีสาํคญั คือมีขั้นตอนท่ียุง่ยาก ซบัซอ้น และใชเ้วลานาน อีกทั้ง

ค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานสูง ดีเอน็เอท่ีใชต้อ้งมีปริมาณมากและตอ้งทาํใหบ้ริสุทธ์ิ ไม่เช่นนั้นจะไม่

สามารถตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะได ้(สุรินทร์ ปิยะโชคณากลุ. 2552 : 68 - 73) 
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เทคนิคอาร์เอพีดี เป็นวิธีตรวจลายพิมพดี์เอน็เอโดยใชเ้ทคนิคพีซีอาร์แบบหน่ึงท่ีไม่

จาํเป็นตอ้งทราบขอ้มูลเก่ียวกบัลาํดับของดีเอน็เอเป้าหมาย  โดยพลชาติ ผวิเณร (2545 : 1 - 77) หา

ความแตกต่างทางพนัธุกรรมของปลาดุก 5 ชนิด คือ ปลาดุกอุย ปลาดุกยกัษ ์ปลาดุกดา้น ปลาดกั 

และปลาดุกลาํพนั พบวา่มี 7 ไพรเมอร์ ใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีสามารถทาํซํ้าได ้คือ OPA-02, OPA-08, 

OPA-17, OPB-04, OPB-05, OPB-06 และ OPB-10 เกิดแถบดีเอน็เอทั้งหมด 121 แถบ โดยเกิดแถบ

เฉพาะชนิด 74 แถบ (61.2%) แถบร่วมระหวา่งชนิด 26 แถบ (21.5%) และแถบท่ีมีความผนัแปร

ภายในชนิด 34 แถบ (28.9%) ค่า Shannon’s Information Index ซ่ึงแสดงดชันีความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมภายในชนิด มีค่าเฉล่ียอยูร่ะ หวา่ง 0.000 ± 0.000 ในปลาดกั ถึง 0.0776 ± 0.0540 ในปลา

ดุกยกัษ ์ค่าความหลากหลายของยนี (GST) เฉล่ียในทุกไพรเมอร์มีค่าในระดบัสูง (0.9198 ± 0.0660) 

ค่าดชันีความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมและระยะห่างทางพนัธุกรรมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.5283 – 0.6791 

และ 0.3909 – 0.6385 ตามลาํดบั เม่ือนาํระยะห่างพนัธุกรรมไปสร้างแผนภูมิความสมัพนัธ์ทาง

พนัธุกรรมดว้ยวิธี UPGMA (Unweighted Pair Groups With Arithmetric Means) พบวา่ปลาดุก 5 

ชนิดมีความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมลดหลัน่กนัไป ไม่แบ่งออกเป็นกลุ่ม โดยปลาดุกดา้นและปลาดุก      

ลาํพนัมีความสมัพนัธ์ทา งพนัธุกรรมมากท่ีสุด ถดัมาไดแ้ก่ปลาดกั ปลาดุกยกัษ ์และปลาดุกอุย 

ตามลาํดบั โดยมีค่า Bootstrap อยูร่ะหวา่ง 42.1 -  58.6 เปอร์เซ็นต ์

เกตการณ์, เรดดีย,์ แมน, ราวินเดอร์ และมูซมัดาร์ (Khedkar, Reddy, Mann, Ravinder and 

Muzumdar. 2010 : 1355 - 1362) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกดา้น (Clarias 

batrachus) ในแม่นํ้า Banaras, Bhubaneshwar และ Hussainabad ของประเทศอินเดีย โดยใช้เทคนิค

อาร์เอพีดี 6 ไพรเมอร์ พบแถบดีเอน็เอขนาด 100 – 1200 bp จาํนวน 462 แถบ เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์

ฟิกของทุกประชากรมีค่า 26.5 – 30.5 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกภายในประชากรมีค่า 25.0 

– 35.7 เปอร์เซ็นต ์ระยะห่างภายในประชากร Hussainabad มีค่าประมาณ 0.125 – 0.842 ค่า Band 

Sharing (BS) ในประชากร Banaras, Bhubaneshwar และ Hussainabad มีค่า 0.26  ± 0.021, 0.60 ± 

0.033 และ 0.377 ± 0.058 ตามลาํดบั แสดงวา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากร 

Bhubaneshwar กบั Hussainabad มีความสมัพนัธ์ใกลชิ้ดมากกวา่ประชากร Banaras อาจจะเป็น

เพราะประชากร Bhubaneshwar และ Hussainabad มีลกัษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีอยูใ่กลก้บัโรงเพาะฟัก

ทาํใหส่ิ้งแวดลอ้มรอบๆ  มีการเปล่ียนแปลง ทาํใหเ้กิ ดการอพยพและมีการผสมระหวา่งพนัธ์ุ ทาํให้

ลูกท่ีไดมี้ความหลากหลายท่ีตํ่า 

จากผลการศึกษาดงักล่าวจะบอกถึงความหลากหลายของ ดีเอน็เอท่ีมีโพลี มอร์ฟิก ซ่ึงเกิด

ในลกัษณะการมีและไม่มีแถบดีเอน็เอท่ีตาํแหน่งหน่ึงๆ  มากกวา่การเปล่ียนขนาดของแถบดีเอน็เอ 

ขอ้ดีของเทคนิคอาร์เอพีดีสามารถทาํไดง่้าย รวดเร็ว และไดข้อ้มูลมาก แต่มีขอ้เสียในการทดลองซํ้า 
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บางคร้ังไดผ้ลท่ี ต่างจากเดิม เน่ืองจากเทคนิค อาร์เอพีดีมีความไวต่อการเปล่ียนสภาวะต่างๆ  จึงตอ้ง

ระมดัระวงัและควบคุมสภาพการทดลองใหค้งท่ี นอกจากน้ีแถบดีเอน็เอท่ีเกิดจากอาร์เอพีดียงัแสดง

การข่มต่อการไม่เกิดแถบดีเอน็เอ ซ่ึงทาํใหไ้ม่สามารถบอกความแตกต่างระหวา่งโฮโมไซโกตและ

เฮเทอโรไซโกตได ้(สุรินทร์ ปิยะโชคณากลุ. 2552 : 94 - 95) 

เทคนิคเอเอฟแอลพี เป็นการรวมความน่าเช่ือถือของเทคนิคอาร์เอฟแอลพี และ

ประสิทธิภาพของพีซีอาร์เขา้ดว้ยกนั คือ  เป็นการตรวจสอบความแตกต่าง ของช้ินดีเอน็เอท่ีไดจ้าก

การยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ แลว้นาํมาเพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์  (Vos, Hogers, 

Bleeker, Reijans, Lee, Hornes, Frijters, Pot, Peleman and Kuiper. 1995 : 4407 - 4414) สาร

พนัธุกรรมจะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะสองชนิดท่ีมีตาํ แหน่งจดจาํแตกต่างกนั ช้ินดีเอน็เอท่ีได้

จะถูกต่อเขา้กบัช้ินดีเอน็เอสงัเคราะห์ท่ีทราบรหสั (Adapter) สองชนิด จากนั้นหากมีการเขา้คู่ท่ี

เฉพาะเจาะจงระหวา่งช้ินดีเอน็เอรหสัเร่ิมตน้จาํลองตวั (Primer) กบัช้ินดีเอน็เอสงัเคราะห์ท่ีทราบ

รหสั และเบสคดัเลือก (N)ในช้ินดีเอ็ นเอเป้าหมาย จะทาํใหดี้เอน็เอมีการเพิ่มปริมาณข้ึน เรียก

ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอแบบเฉพาะน้ีวา่ Selective Amplification ต่อจากนั้นจึงนาํไปแยก

ดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโพรีซีสใน Denaturing Polyacrylamide Gel Electrophoresis แถบดีเอน็เอท่ี

เกิดข้ึนจากการเพิ่มปริมาณดี เอน็เอโดยใชเ้อเอฟแอลพีไพรเมอร์ (AFLP Primer) คู่หน่ึงๆ เรียกวา่ 

ลายพิมพเ์อเอฟแอลพี (AFLP Fingerprint) (สุรินทร์ ปิยะโชคคณากลุ. 2552 : 103 - 127) ดงันั้น

เทคนิคเอเอฟแอลพีจึงเป็นวิธีตรวจสอบลายพิมพดี์เอน็เออีกวิธีหน่ึง แถบดีเอน็เอในลายพิมพข์องแต่

ละตวัอยา่งท่ี ตรวจสอบ จะบ่งบอกถึงความแตกต่างของช้ินดีเอน็เอท่ีตดั ดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเ พาะ 

ดงันั้นจึงใชเ้ป็นเทคนิคดีเอน็เอได ้

เทคนิคเอเอฟแอลพีเป็นเทคนิคท่ีคลา้ยกบัเทค นิคอาร์เอฟแอลพี แต่โพลีมอร์ฟิ กท่ีเกิดข้ึน

ส่วนใหญ่ไม่ไดเ้กิดจากความแตกต่างของขนาดดีเอน็เอเหมือนในอาร์เอฟแอลพี แต่จะเกิดจากการมี

และไม่มีแถบดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณข้ึน อยา่งไรกต็ามเอเอฟแอลพีเป็นเคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบหน่ึง

ท่ีใชใ้นการศึกษาดา้นพนัธุศาสตร์เช่นเดียวกบัเคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบอ่ืน ๆ เช่น การศึกษา            

พนัธุศาสตร์ประชากร ศึกษาเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวิต ความสั มพนัธ์ทางวิวฒันาการ ความ

หลากหลายทางชีวภาพ โดยมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่เทคนิคอ่ืน คือ ไม่ตอ้งการขอ้มูลลาํดบัเบสของ           

ดีเอน็เอเช่นเดียวกบัเทคนิคอาร์เอพีดี  จึงทาํไดอ้ยา่งกวา้งขวาง ใชก้บัส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนมขนาดใดกไ็ด้ 

ทาํไดร้วดเร็ว ใชป้ริมาณดีเอน็เอเร่ิมตน้จาํนวนนอ้ย ในการทาํปฏิกิริยาคร้ังหน่ึงๆ สามารถตรวจสอบ    

ดีเอน็เอไดห้ลายตาํแหน่ง (Multilocus) พร้อมกนั ในหน่ึงปฏิกิริยาจะใหแ้ถบดีเอน็เอมากกวา่         

อาร์เอพีดีประมาณ 4 เท่า จึงสามารถใชบ้อกความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตแต่ละตวัอยา่งไดดี้ (สุรินทร์ 

ปิยะโชคคณากลุ. 2552 : 111 - 112) 



18 

 สุภาวดี พุม่พวง และวงศป์ฐม กมลรัตน์ (2544 : 184 - 190) ศึกษาความแตกต่างระหวา่ง

ชนิดของปลาดุกอุยและปลาดุกยกัษ ์โดยใชเ้อเอฟแอลพี 10 คู่ไพรเมอร์  สามารถตรวจพบแถ บ         

ดีเอน็เอ 376 แถบ เฉล่ียหน่ึงคู่ไพรเมอร์ใหแ้ถบดีเอน็เอ 19 แถบทั้งในปลาดุกอุย และปลาดุกยกัษ ์

เป็นแถบดีเอน็เอท่ี ต่างกนั (Polymorphic bands) 118 แถบ มีเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเท่ากบั 31.40 

เปอร์เซ็นต์  โดยแถบท่ีต่างกนั ท่ีพบเฉพาะในปลาดุกอุย 57 แถบ มีเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเท่ากบั 

50.30 เปอร์เซ็นต์ และพบเฉพาะในปลาดุกยกัษ ์ 38 แถบ มีเปอร์เซ็น ตโ์พลีมอร์ฟิกเท่ากบั 49.70 

เปอร์เซ็นต์ และมีระดบัความหลากหลายระหวา่งปลาดุกสองชนิด (Interspecific Polymorphism) 

เท่ากบั 68.60 เปอร์เซ็นต ์

 สมนึก คงทรัตน์ , พลชาติ ผวิเณร  และถาวร จนัหมิก (2547 : 579 - 584) ศึกษาความ

แตกต่างทางพนัธุกรรม ของปลาแรด จาํนวน 5 แหล่งปร ะชากร จากจงัหวดัอุทยัธานี นครปฐม 

พิษณุโลก ตาก และสุราษฏร์ธานี โดยใชเ้อเอฟแอลพี 4 คู่ไพรเมอร์ เกิดแถบท่ีมีความผนัแปรภายใน

และระหวา่งประชากรปลาแรด 24 แถ บ โดยมีเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิก เท่ากบั  10 .8 -  14 .37 

เปอร์เซ็นต์  มีระยะห่ างทางพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.0029 - 0.0110 เม่ือนาํไปสร้างแผนภูมิแสดง

ความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการ พบวา่ปลาแรด 5 ประชากรมีความสมัพั นธ์ลดหลัน่กนัไป โดยปลา

แรดจากจงัหวดัอุทยัธานีกบัจงัหวดันครปฐม มีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสุด ส่วนประชากรจากจงัหวดั

พิษณุโลก จงัหวดัตาก และ จงัหวดัสุราษฏร์ธานี มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมลดหลัน่กนัไป  

 สุไหลหมาน หมาดโหยด และสุวิทย ์วฒิุสุทธิเมธาวี (2553 : 84 - 93) ศึกษาความสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมของรูปแบบหางในปลาหางนกยงู (Poecilia reticulata) จาํนวน 10 รูปแบบหาง คือ 

Pin Spade, Bottom Sword Tail, Round Spade, Top Sword Tail, Double Sword Tail, Swallow Fin, 

Spear Spade, Ribbon Tail, V - Tail และ Lyre - Tail โดยใชเ้อเอฟแอลพี 10 คู่ไพรเมอร์ พบแถบ     

ดีเอน็เอท่ีมีขนาด 100 – 500 คู่เบส จาํนวน 43 - 93 แถบต่อค◌ู◌่ไพรเมอร์ และมีจาํนวนแถบดีเอน็เอ

ท่ีต่างกนัจาํนวน 18 – 78 แถบ เท่ากบั 41.9 – 87.7 เปอร์เซ็นต ์เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทาง

พนัธุกรรมโดยวิธี UPGMA พบวา่ประชากรปลาหางนกยงูทั้ง 10 รูปแบบหางมีความสมัพนัธ์ทาง

พนัธุกรรมใกลชิ้ดกนั  ซ่ึงมีค่าอยูช่่วง 67 – 80 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือจดักลุ่มตามความสมัพนัธ์ทาง

พนัธุกรรมสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือกลุ่มท่ี หน่ึง ประกอบดว้ยรูปแบบหาง Pin Spade, 

Bottom Sword Tail และ Round Spade กลุ่มท่ีสอง ประกอบดว้ยรูปแบบหาง Double Sword Tail, 

Swallow Fin และ Ribbon Tail กลุ่มท่ีสาม ประกอบดว้ยรูปแบบหาง V - Tail และ Lyre - Tail และ

กลุ่มท่ีส่ี ประกอบดว้ยรูปแบบหาง Top Sword Tail และ Spear Spade ผลการศึกษาคร้ังน้ียงัแสดงให้

เห็นวา่ปลาหางนกยงูทั้ง 10 รูปแบบหางมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมตํ่า โดยปลาหางนกยงูรูปแบบ

หาง Bottom Sword Tail และ Round Spade มีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมมากท่ีสุด 
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หลิว, นิโชลส์, ลิ และ ดูนฮมั (Liu, Nichols, Li and Dunham. 1998 : 260 - 268) ศึกษา

ลกัษณะการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของประชากร ปลา Channel Catfish (Ictalurus punctatus) และ 

Blue Catfish (I. furcatus) สู่รุ่นลูก F1 และ F2โดยใชเ้ทคนิคเอเอฟแอลพี 8 คู่ไพรเมอร์ พบวา่ความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากรปลา Catfish ทั้ง 2 ชนิดมีลกัษณะตํ่า เฉล่ียหน่ึงคู่      

ไพรเมอร์ใหแ้ถบดีเอน็เอ 20 แถบ และพบวา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรมี

ลกัษณะสูง มีเปอร์เซ็นตโ์ พลีมอร์ฟิกระหวา่งประชากรเท่ากบั 38.6 – 75.7 เปอร์เซ็นต ์จาก การ

คดัเลือกพอ่แม่พนัธ์ุ (Channel Catfish x Blue Catfish ) ท่ีมีความหลากหลายสูงผสมพนัธ์ุกนั พบวา่

ไดลู้กรุ่น F1 และ F2 เป็นไปตามกฎของเมนเดลทุกประการ และพบอลัลีล 2 ตาํแหน่ง ในรุ่น F2 มี

ความสมัพนัธ์ท่ีตํ่าลง และจากการผสมขา้มพนัธ์ุส่งผลใหเ้กิดอตัรารอดมากยิง่ข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่

การใช้ เทคนิค เอเอฟแอลพีมีประโยชน์อยา่งยิง่ในการวิ เคราะห์พนัธุกรรมของปลา Catfish 

โดยเฉพาะในการทาํแผนท่ียนีและการคดัเลือกพนัธ์ุ 

โฉง, ตนั, ยซุูฟ และ สิรัจ (Chong, Tan, Yusoff and Siraj. 2000 : 67 - 76) ศึกษาความ

หลากหลายของปลากดเหลือง (Mystus nemurus) จาํนวน 5 แหล่งประชากร ไดแ้ก่ Kedah, Johor, 

Perak, Universiti Putra Malaysia และ Serawak โดยใชเ้ทคนิคเอเอฟแอลพีและอาร์เอพีดี ปรากฏวา่  

จากการวิเคราะห์เอเอฟแอลพี 4 คู่ไพรเมอร์ พบดีเอน็เอท่ี ต่างกนั 158 แถบ มีเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิก

เฉล่ีย 85.1 เปอร์เซ็นต ์และอาร์เอพีดี 9 ไพรเมอร์ พบแถบดีเอน็เอท่ี ต่างกนั 42 แถบ มีเปอร์เซ็นต ์  

โพลีมอร์ฟิกเฉล่ีย 84.8 เปอร์เซ็นต ์จาก 5 แหล่งประชากรพบความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงสุด

ในประชากร Sarawak รองลงมาคือประชากรจาก Universiti Putra Malaysia ส่วนประชากรจาก 

Kedah, Johor และ Perak พบแถบดีเอน็เอเฉพาะในเคร่ืองหมายเอเอฟแอลพี เท่านั้น ซ่ึงมีลกัษณะ

เหมือนกบัตวัอยา่งจาก Serawak แสดงวา่เทคนิคเอเอฟแอลพีมีประสิทธิภาพกวา่เทคนิคอาร์เอพีดีใน

การแยกลกัษณะความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร 

หวงั , จายาซนักรั , คูฮ์ , นากามูระ , ซูมานตาดีเนต , คาร์มาน และโอกาโมโตะ (Wang, 

Jayasankar, Khoo, Nakamura, Sumantadinate, Carman and Okamoto. 2000 : 139 – 147) ศึกษา

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาคาร์ฟในโรงเพาะฟักของประเทศอินโดนีเซีย โดยใช ้       

เอเอฟแอลพี 3 คู่ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอน็เอทั้งหมด 299 แถบ แถบดีเอน็เอท่ี ต่างกนั 198 แถบ 

เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเท่ากบั 66.2 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงพบความหลากหลายสูงในโรงเพาะฟัก Majalaya 

Carp   

มิคเคทท์, มอร์ทอน, เฟง, ลิ, สิมมอนส์ ,คาว, ดูนฮมั และ หลิว (Mickett, Morton, Feng, 

Li, Simmons, Cao, Dunham and Liu. 2003 : 91 – 105) ใชเ้ทคนิคเอเอฟแอลพีในการวิเคราะห์ความ

หลากหลายของปลา Channel Catfish (Ictalurus punctatus)โดยศึกษาทั้งหมด 16 ประชากร จากโรง
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เพาะฟัก ในประเทศสหรัฐอเมริกา  จากการใชเ้อเอฟแอลพี 5 คู่ไพรเมอร์ พบแถบดีเอน็เอ 454 แถบ 

เกิดความแปรผนัทางพนัธุกรรม 282 แถบ ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีเฉล่ียเท่ากบั 0.135 เปอร์เซ็นตค์วาม

แปรผนัอยูใ่นช่วง 18.26 – 100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีตํ่า ค่า FST เฉล่ียทุก

ตาํแหน่งเท่ากบั 0.4456 ยกเวน้ประชากรโรงเพาะฟักของ Hicks มีเปอร์เซ็นตค์วามแปรผนัสูงถึง 100 

เปอร์เซ็นต ์และค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีเท่ากบั 0.2071 

หวงั, ฉวย และ ชู (Wang, Tsui and Chu. 2004 : 399 - 407) ไดศึ้กษาพนัธุกรรมของกุง้ 6 

ชนิด คือ Penaues monodon, P. chinensis, P. merguiensis, P. latisulcayus, P. canaliculatus และ P. 

japonicas โดยใชเ้อเอฟแอลพี 3 คู่ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอน็เอขนาด 80 – 550 คู่เบส จาํนวน 443 แถบ  

8 แถบท่ีพบในทุกชนิด  คิดเป็น 1.8 เปอร์เ ซ็นต ์และ 3 แถบท่ีพบในทุกประชากร คิดเป็น 0.7 

เปอร์เซ็นต ์พบความหลากหลายระหวา่งประชากรมีค่าอยูใ่นช่วง 24.6 – 60.8 เปอร์เซ็นต ์ระยะห่าง

ระหวา่งประชากรมีค่า 0.0023 – 0.0068 และระยะห่างระหวา่งชนิดมีค่า 0.0207 – 0.0324 จากการทาํ 

Phylogenetic Tree สามารถแบ่งประชากรกุง้ Penaeid Shrimp ออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรกไดแ้ก่  

Penaues monodon, P. chinensis และ P. merguiensis  กลุ่มท่ีสอง ไดแ้ก่  P. latisulcayus, P. canaliculatus และ 

P.japonicas ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดใ้นคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาโดยใช้ ไมโทคอนเดรียดีเอน็เอ 

(Mitochondrial DNA)  

สิมมอนส์ และคณะ (Simmons, et al. 2006 : 133 - 146) ศึกษาความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมของประชากรปลา Channel Catfish (Ictalurus punctatus) จากธรรมชาติ เปรียบเทียบกบั

ประชากรจากโรงเพาะฟัก ในรัฐ อลับามา โดยใชเ้อเอฟแอลพี 5 คู่ไพรเมอร์ พบวา่ประชากร ปลา 

Channel Catfish จากธรรมชาติ จาํนวน 14 แหล่งประชากร ใหแ้ถบดีเอน็เอทั้งหมด 396 แถบ เป็น

แถบท่ีต่างกนั  269 แถบ ค่าเฮตเทอ ไซโกซิตีจากการคาํนวณ (He) เท่ากบั 0.16 เปอร์เซ็นต ์ค่า

เปอร์เซ็นต์โพลีมอร์ฟิกระหวา่งประชากรเท่ากบั 32.2 – 85.0 เปอร์เซ็นต ์ค่า FST เฉล่ียเท่ากบั 0.36 

และมีค่าความคลา้ยคลึงกนัเท่ากบั 88 เปอร์เซ็นต ์ประชากรจากโรงเพาะฟักจาํนวน 31 แหล่ง

ประชากร ใหแ้ถบดีเอน็เอทั้งหมด 396 แถบ เป็นแถบท่ี ต่างกนั เท่ากบั 191 แถบ พบวา่ภายใน

ประชากรมีการแสดงออกของค่า เปอร์เซ็นต์ โพลีมอร์ฟิก และค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีสูง แสดงวา่

ลกัษณะโครงสร้างทางพนัธุกรรมมีความเก่ียวขอ้งกบัการกระจายตวัของตวัอยา่งในแต่ละภูมิศาสตร์ 

ซ่ึงมีลกัษะของแม่นํ้าท่ีมีความสมัพนัธ์กนั และมีความสมัพนัธ์กบัการวิเคราะห์ Phylogenetic Tree 

กล่ินบุหงา, เกตุภู่, คาํนํ้ าทอง และเมนะเศวต (Klinbunga, Khetpu, Khamnamtong and 

Menasveta. 2007 : 725 - 736) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปูมา้จากจงัหวดัระนอง 

กระบ่ี จนัทบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ และสุราษฏร์ธานี โดยใชเ้อเอฟแอลพี 4 คู่ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอน็เอ

ท่ีมีขนาด 100 – 600 คู่เบส จาํนวน 227 แถบ ไดเ้ปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกมีค่าอยูใ่นช่วง 66.19 – 94.38 



21 

เปอร์เซ็นต ์โดยพบสูงสุดในประชากรจากจงัหวดัสุราษฏร์ธานี และตํ่าสุดในประชากรจากจงัหวดั

ประจวบคีรีขนัธ์ ระยะห่างระหวา่งประชากรมีค่า 0.1151 – 0.2440 จากภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนั แสดงให้

เห็นวา่ความแตกต่างภายในประชากรปูมา้มีค่า Nem เท่ากบั 0.26 – 0.76 แสดงวา่ประชากรปูมา้ใน

ประเทศไทยอยูใ่นระดบัการถ่ายเทยนี (Gene Flow) 

อะดีปูตรา, ฮูซ และจีโว (Adiputra, Hsu and Gwo. 2009 : 101 - 112) ศึกษาความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมของปลากระพงขาวในโรงเพาะฟัก 3 แหล่ง คือประชากรจากประเทศ

อินโดนีเซีย ไตห้วนั และประเทศไทย โดยใชเ้อเอฟแอลพี 8 คู่ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอน็เอ 206 แถบ มี

แถบดีเอน็เอท่ีต่างกนั 107 แถบ เท่ากบั 52 เปอร์เซ็นต ์พบสูงท่ีสุดในประชากรจากประเทศไทย มี

แถบดีเอน็เอท่ีต่างกนั 62 แถบ เท่ากบั 32.47 เปอร์เซ็นต ์และพบตํ่าสุดในประชากรประเทศไตห้วนั 

พบ 53 แถบ เท่ากบั 29.78 เปอร์เซ็นต ์และจากการวิเคราะห์ AMOVA พบวา่ประชากรปลากระพง-

ขาวมีความหลากหลายภายในประชากรเท่ากบั 10.244 และความหลากหลายระหวา่งประชากร

เท่ากบั 6.856 ระยะห่างระหวา่งประชากรอยูใ่นช่วง 0.060 – 0.096 โดยประชากรจากประเทศ

อินโดนีเซียกบั ประเทศไทยมีระยะห่างมากท่ีสุด (0.096) ส่วนประชากรจากป ระเทศไตห้วนักบั

ประเทศไทยมีระยะห่างนอ้ยท่ีสุด (0.060) จากผลการ ศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่เทคนิค เอเอฟแอลพีมี

ประโยชน์ในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรปลากระพงขาวท่ีมาจากแหล่ง

ท่ีแตกต่างกนั และสามารถแยกประชากรออกจากแหล่งต่างๆ ไดอ้ยา่งชดัเจน  

อรรถอินทรีย์, แหลมคม, จูทาเกต และ จนัทร์ดาํ (Arthainsee, Leamkom, Jutagate and 

Chundum. 2010 : 761 – 766) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลา หมู (Yasuhikotakia) 

จาํนวน 5 ชนิด คือ Yasuhikotakia sidthimunki, Y. nigrolineata, Y. morleti, Y. modesta และ Y. 

lecontei โดยใชเ้อเอฟแอลพี 4 คู่ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอน็เอทั้งหมด 228 แถบ แถบดีเอน็เอท่ีต่างกนั

เท่ากบั 74.79 เปอร์เซ็นต ์และค่าเฉล่ียเฮตเทอโรไซโกซิตี เท่ากบั 0.19 ระยะห่างระหวา่งประชากร

อยูใ่นช่วง 0.0409 – 0.4378 เม่ือนาํไปวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ดว้ยวิธี UPGMA สามารถแบ่ง

ประชากรปลาหมูออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรกประกอบดว้ย Y. sidthimunki และY. Nigrolineata 

กลุ่มท่ีสองประกอบดว้ย Y. morleti, Y. modesta และ Y. lecontei 

จากผล การศึกษาดงักล่าวจะบอกถึงความหลากหลายของ ดีเอน็เอท่ีมีโพลีมอร์ฟิซึม  

สามารถทาํซํ้าไดผ้ลคงเดิม และสามารถเลือกคู่ผสมของไพรเมอร์ไดห้ลายแบบ ทาํใหเ้กิดลายพิมพท่ี์

แตกต่างกนัจาํนวนมาก จึงสามารถใชบ้อกความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตแต่ละตวัอยา่งไดดี้ แต่มี

ขอ้จาํกดัในเร่ืองค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง วิธีการใชค่้อนขา้งซบัซอ้นเม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิค         

อาร์เอพีดี แถบดีเอน็เอท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่แสดงการข่มแบบ Dominance ซ่ึงทาํใหว้ิเคราะห์ผลไดย้าก  

(สุรินทร์ ปิยะโชคณากลุ. 2552 : 103 - 111) 
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เทคนิคไมโครแซทเทลไลทเ์ป็นเคร่ืองหมายดีเอน็เอแบบจาํเพาะ ตรวจสอบดีเอน็เอไดค้ร้ัง

ละ 1 ตาํแหน่ง ศรีจรรยา สุขมโนมนต ์ (2546 : 1 - 104) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมใน

ปลาดุกอุยจากจงัหวดันครสวรรค ์สุโขทยั  พิษณุโลก (อาํเภอบางระกาํกบัอาํเภอโบสถ์ ) และจงัหวดั

อุตรดิตถ ์โดยใช ้ไมโครแซทเทลไลท ์ 5 คู่ไพรเมอร์ ปรากฏวา่จาํนวนอลัลีลเฉล่ียต่อตาํแหน่งมีค่า

ระหวา่ง 8.4  –  13.6 ค่าเฉล่ียจาํนวนอลัลีลเฉล่ียต่อตาํแหน่ง  มีค่าระหวา่ง   6.0  และ 8.5 ค่าสงัเกต     

เฮตเทอโรไซโกซิตีเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.64 – 0.76 พบวา่ทุกประชากรในปลาดุกอุยมีความหลากหลาย

ทางพนัธุกรรมสูง ความแตกต่างระหวา่งประชากรอยูใ่นระดบัปานกลาง สามารถแบ่งประชากรปลา

ดุกอุยได ้2 กลุ่ม คือกลุ่มประชากร จากจงัหวดัสุโขทยั พิษณุโลก  (อาํเภอบางระกาํ ) และจงัหวัด

นครสวรรค ์และอีกกลุ่มคือประชากรจากจงัหวดัพิษณุโลก (อาํเภอวดัโบสถ)์ และจงัหวดัอุตรดิตถ ์

ทกัขิณา เหมยคาํ  และ อุทยัรัตน์ ณ นคร  (2550 : 63 - 69) ศึกษาความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมของปลาสวาย (Pangasianodon hypophthalmus) จากโรงเพาะฟักท่ีเล้ียงในประเทศไทย 

จาํนวน  5 แหล่ง และประชากรจากธรรมชาติ 3 แหล่ง  โดยใชเ้คร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์          

ดีเอน็เอ จาํนวน 5 ตาํแหน่ง พบวา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรโรงเพาะฟัก 

(Allelic Richness = 6.28 ± 1.13, Ho = 0.67 ± 0.07, He= 0.77 ± 0.04) มีค่าไม่แตกต่างจากประชากร

จากธรรมชาติ (Allelic Richness = 5.27 ± 0.61, Ho = 0.71 ± 0.09, He= 0.74 ± 0.02) เม่ือนาํค่า

ระยะห่างทางพนัธุกรรมไปจดัแบ่งกลุ่มความสมัพนัธ์ตามวิธี Neighbor Joining พบวา่ประชากรโรง

เพาะฟักแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ และแยกออกจากประชากรธรรมชาติอยา่งชดัเจน โดยมีความ

คลา้ยคลึงกบัป ระชากรจากแม่นํ้าเจา้พระยามากกวา่แม่นํ้าโขง จากผลการศึกษาแสดงวา่ประชากร

ปลาสวายในโรงเพาะฟักยงัมีความหลากหลายในระดบัสูง และมีความแตกต่างระหวา่งประชากร

มากพอท่ีจะใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

ณ นคร, ทานิคูชิ, นูโครโฮ, เสกิ และ กมลรัตน์ (Na-Nakron, Taniguchi, Nugroho, Seki 

and Kamorat. 1999 : 520 – 526) ใชไ้มโครแซทเทลไลท ์4 คู่ไพรเมอร์ ศึกษาความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมของปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) 4 แหล่งประชากรจากธรรมชาติในประเทศไทย 

ไดแ้ก่จงัหวดัปัตตานี พทัลุง เชียงราย และปราณจีนบุรี พบวา่ไพรเมอร์ Cma-1 ใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีเป็น

โมโนมอร์ฟิก ส่วนไพรเมอร์ Cma-2, Cma-3 และ Cma-4 ใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีเป็น โพลีมอร์ฟิก ได้

จาํนวนอลัลีลต่อโลกสัเท่ากบั 5, 14 และ 30 ตามลาํดบั ค่าเฉล่ียอลัลีลต่อโลกสัในประชากรจงัหวดั

ปัตตานี พทัลุง เชียงรายและปราณจีนบุรี มีค่าเท่ากบั 8.0, 8.7, 6.0 และ 10.0 ตามลาํดบั ค่าเฉล่ีย     

เฮตเทอโรไซโกซิตีเท่ากบั 0.744, 0.765, 0.718 และ 0.810 ตามลาํดบั ระยะห่างระหวา่งพนัธุกรรม

แสดงใหเ้ห็นวา่ประชากรจากปัตตานีกบั ปราณจีนบุรีมีความสมัพนัธ์ใกลชิ้ดกนั (0.230) ส่วน
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ประชากรจากพทัลุงกบั เชียงรายมีความสมัพนัธ์ท่ีห่างกนั (0.535) จากค่ าของระยะห่างระหวา่ง

พนัธุกรรมในการศึกษาน้ีแสดงวา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมไม่สอดคลอ้งกบัลกัษณะทางภูมิศาสตร์  

 

การศึกษาลกัษณะสัณฐานและความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลา Catfish 

การตรวจสอบความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตจากลกัษณะภายนอกเพียงอยา่งเดียวอาจ

ผดิพลาดไดห้ากส่ิงมีชี วิตนั้นมีลกัษณะภายนอกท่ีคลา้ยคลึงกนัมาก ดงันั้น การตรวจสอบความ

แตกต่างลกัษณะทางสณัฐานควบคู่กบัการใชเ้คร่ืองหมายทางโม เลกลุในการหาความหลากหลาย

ทางพนัธุกรรมทาํใหเ้กิดความน่านบัถือมากยิง่ข้ึน 

สมัพนัธ์ จนัทร์ดาํ (2545 : 1 - 49) ศึกษาความผนัแปรของลกัษณะภายนอกและความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาดุกลาํพนั จาํนวน 5 ประชากร ในภาคใตข้อง ประเทศไทย คือ 1.

ประชากรจากพรุควนเคร็ง อาํเภอควนขนุน จงัหวดัพทัลุง 2.ประชากรพรุฉวาง อาํเภอฉวาง จงัหวดั

นครศรีธรรมราช 3.ประชากรพรุลาว อาํเภอพระแสง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 4.ประชากรพรุบาเจาะ 

อาํเภอบาเจาะ จงั หวดันราธิวาส และ 5.ประชากรพรุโตะ๊แดง อาํเภอสุไหงโกลก จงัหวดันราธิวาส 

โดยใชเ้ทคนิคไอโซไซม ์  ผลการศึกษาความผนัแปร ของลกัษณะภายนอก พบวา่ปลาดุกลาํพนับาง

ประชากรมีลกัษณะภายนอก คือ ค่าสดัส่วนของลาํตวั จาํนวนขอ้ของกระดูกสนัหลงั และจาํนวน

ครีบกน้ แตกต่างจากประชากรอ่ืนๆ จากขอ้มูลลกัษณะภายนอกสามารถแบ่งประชากรปลาดุกลาํพนั

ออกเป็น 3 กลุ่มคือ 1.ประชากรพรุควนเคร็ง -พรุโตะ๊แดง 2.ประชากรพรุโตะ๊แดง -พรุลาว และ 3. 

ประชากรพรุฉวาง ซ่ึงมีความแ ตกต่างจากประชากรอ่ืนๆ  มากท่ีสุด และจากผลก ารศึกษาความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมดว้ยเทคนิคไอโซไซม ์ โดยศึกษาเอนไซม์/โปรตีน 13 ตาํแหน่ง เป็นยนีท่ี

ควบคุม 20 ตาํแหน่ง พบวา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ภายในประชากร มีค่าเฉล่ียอลัลี ลต่อ

โลกสั เท่ากบั 1.4 ± 0.1 เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเฉล่ีย 22.0 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างระหวา่ง

ประชากรในระดบัสูง ระยะห่างทางพนัธุกรรมมีค่าเฉล่ีย  0.08 เม่ือนาํค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมไป

จดัแบ่งกลุ่มความสมัพนัธ์ ตามวิธี UPGMA พบวา่ประชากรพรุโตะ๊แดง และพรุควนเคร็งมี

พนัธุกรรมท่ีคลา้ยคลึงกนัมากท่ีสุด ประชากรจากพรุฉวางมีความแต กต่างทางพนัธุกรรมจาก

ประชากรอ่ืนๆ มากท่ีสุด  

โงงนั, ทูวเจลส์, กโูยมาดร์, จาลบูเสรา, แอนดริมาง, โวลคาเอด และแอนเนส (Rognon, 

Teugels, Guyomard, Galbusera, Andrimang, Volckaerd and Agnese. 1998 : 192 - 207) ไดศึ้กษา

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและความแปรผนัทางพนัธุกรรมของปลา Clarias gariepinus และ 

Clarais anguillaris โดยเทคนิคอลัโลไซม ์ผลการศึกษาพบ วา่ จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐาน
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วิทยาของปลา C. gariepinus และ C. anguillaris จากแหล่งธรรมชาติ โดยรวบรวมประชากรปลา C. 

gariepinus และประชากรปลา C. anguillaris จาํนวน 9 และ 7 ตวั ตามลาํดบั วิเคราะห์ลกัษณะทาง

สณัฐานวิทยา 13 ลกัษณะ สามารถแยกประชากรออกเป็นสองประชากรอ ยา่งชดัเจน และจาก

การศึกษาความแปรผนัทางพนัธุกรรมของปลาสองชนิด โดยมีปลา Clarias albopunctatus และ 

Heterobranchus longilis เป็น Outgroup โดยวิธีอลัโลไซม ์ 23 ตาํแหน่ง  เป็นยนีท่ีควบคุมใน

ประชากรปลา C. gariepinus จาํนวน 18 ตาํแหน่ง C. anguillaris จาํนวน 16 ตาํแหน่ง C. 

albopunctatus และ H. longilis จาํนวน 4 ตาํแหน่ง เปอร์เซ็นต์โพลีมอร์ฟิกของประชากรปลา C. 

gariepinus, C. anguillaris, C. albopunctatus และ H. longilis มีค่าเท่ากบั 12 - 48 เปอร์เซ็นต์, 16 - 

28 เปอร์เซ็นต์, 12 เปอร์เซ็นต์ และ 8 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบัความหลากหลายภายในประชากรปลา 

C. gariepinus, C. anguillaris มีค่าเท่ากบั 11.2 เปอร์เซ็นต์ และ 7.5 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ระยะห่าง

ทางพนัธุกรรมระหวา่งปลา 2 ชนิด เท่ากบั 0.207 ± 0.081 และระยะห่างภายในประชากร ปลา C. 

gariepinus และ C. anguillaris มีค่าเท่ากบั 0.147 ± 0.075 และ 0.022 ± 0.012 ตามลาํดบั ระยะห่าง

ระหวา่ง C. albopunctatus กบัประชากรอีก 3 ชนิดมีค่า 0.713 ± 1.232 เม่ือนาํระยะห่างทาง

พนัธุกรรมไปจดักลุ่มความสมัพนัธ์ตามวิธี UPGMA พบวา่ C. albopunctatus แยกกลุ่มจาก  C. 

gariepinus และ C. anguillaris มากกวา่ H. longilis  
คาร์ง และคณะ (Garg, et al. 2010 : 749 - 753) ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและความ

หลากหลายพนัธุกรรมของปลาดุกดา้นจาํนวน 9 ประชากร (UL-1B, UL-2A, UL-3A, LL-2A, LL-

2B, SL-1A, SL-2B และ SL-3A) จากลุ่มแม่นํ้า Upper Lake, Lower Lake และShahpura ในรัฐ 

Bhopal ประเทศอินเดีย โดยใชเ้ ทคนิคอาร์เอพีดี ผลการศึกษาลั กษณะทางสณัฐานวิทยาพบวา่ 

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของปลา ดุกดา้นทั้งสามแหล่งมีความสาํคญัต่อ การศึกษาโครงสร้างทาง

พนัธุกรรม และจากการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยวิเคราะห์อาร์เอพีดี 5 ไพรเมอร์ 

พบแถบดีเอน็เอท่ีมีขนาดระหวา่ง 172 – 1677 คู่เบส จาํนวน 72 แถบ พบแถบท่ีต่างกนั 68 แถบ 

เปอร์เซ็นตโ์พลี มอร์ฟิกเท่ากบั 86.66 เปอร์เซ็นต ์แผนภูมิความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมดว้ยวิธี 

UPGMA แสดงประชากรปลาดุกดา้นทั้งหมด แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มแรกประชากรจาก กลุ่ม A 

ไดแ้ก่ SL-3A, SL-1A, LL-2B, UL-1B (Shahpura Lake, Lower Lake, Upper Lake) กบักลุ่ม B 

ไดแ้ก่ LL-1A, LL-2A, UL-3A, UL-2A (Lower Lake, Upper Lake) กลุ่มท่ี 2 คือ SL-2B (Shahpura 

Lake) (D = 0.413) 
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