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บทน ำ ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำของกำรวิจยั  
ปลาโมง  มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่  Pangasius  bocourti  นอกจากนีย้งัมีช่ือเรียกท่ีแตกตา่งกนัไป

ตามภาษาพืน้บ้าน  เช่น  ปลาเผาะ  ปลาโมง  ปลายาง  และอ้ายด้อง  ปลาชนิดนีจ้ดัอยูใ่นวงศ์ปลาสวาย  
และปลาสงักะวาด  (Pangasiidae)  มีลกัษณะสว่นหวักลม  ปากแคบ  รูปร่างป้อม  ท้องอมู  ล าตวัตอน
หน้าคอ่นข้างกลม  และแบนข้างเล็กน้อยท่ีด้านท้าย  ครีบไขมนัเลก็  ปลาวยัออ่นมีสีเทาเหลือบเหลือง
หรือเขียวออ่น  ข้างล าตวัมีแถบคล า้  ครีบอกมีแต้มสีจาง  ปลาตวัเตม็วยัมีสีเทาอบน า้ตาลออ่นหรือฟ้า
ออ่น  ท้องสีขาว  ครีบสีจาง  ครีบหางมีแถบสีคล า้จาง  มีขนาดประมาณ  60-80  ซ.ม.  ปลาวยัออ่นกิน
แมลง  ปลาตวัเตม็วยักินพืชเป็นสว่นใหญ่  อาจกินแมลงและหอยบ้าง  พบในบริเวณลุม่น า้โขงถึงอ าเภอ
เชียงของ  จงัหวดัเชียงราย  และในแมน่ า้เจ้าพระยา  บริโภคโดยการปรุงสดและรมควนั  และยงัสามารถ
เลีย้งเป็นปลาสวยงามได้อีกด้วย  หนว่ยงานหลกักรมประมงในขณะนีมี้นโยบายสง่เสริมให้เกษตรกร
โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเลีย้งปลาชนิดนีเ้ป็นปลาเศรษฐกิจชนิดใหม ่ เช่นเดียวกบัประเทศ
เวียดนาม    ปลาโมง เป็นปลาเศรษฐกิจตวัใหม่ของคนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีนิยมเลีย้งเพื่อการ
บริโภคและสง่ออกเป็นสนิค้าประมงท่ีส าคญัท่ีทัว่โลกก าลงัให้ความสนใจเป็นอยา่งมากเน่ืองจาก จดัเป็น
ปลาน า้จืดท่ีมีเนือ้สีขาวและรสชาตดิี และเป็นท่ีต้องการของตลาดตา่งประเทศ เชน่ กลุม่ประเทศสหภาพ
ยโุรป สหรัฐอเมริกา และในอนาคตอาจมีตลาดใหมใ่นประเทศรัสเซยีและตลาดเอเชีย ปัจจบุนัประเทศท่ี
สง่ออก ปลาโมงในรูป Filet มีเพียงประเทศเดียว คือประเทศเวียดนาม ในปัจจบุนัปัญหากีดกนัการค้าถือ
วา่เป็นเร่ืองใหญ่ส าหรับผู้สง่ออกรายเลก็ๆ อยา่งประเทศเวียดนามเพราะเกิดปัญหาเร่ืองการเลีย้งและ
การผสมข้ามระหวา่งสายพนัธุ์และการผสมพนัธุ์กนัเองจนเกิดปัญหาเลือดชิด ท าให้ปลามีขนาดเล็กลง
และการเจริญพนัธุ์ก่อนวยัท่ีเหมาะสม ท าให้ประเทศเวียดนามและประเทศไทยก าลงัเผชิญปัญหาอยา่ง
หนกั ในปัจจบุนันีย้งัไมมี่หน่วยงานทางราชการใดท่ีเป็นหน่วยงานหลกัในประเทศไทยท าการศกึษาและ
วิจยัในเชิงลกึเก่ียวกบัการจดัการระบบพอ่แม่พนัธุ์ปลาชนิดนีท่ี้ชดัเจนมากนกั แตพ่บวา่มีการสง่เสริมการ
เพาะและการเลีย้งจากหนว่ยงานของกรมประมง  

จากการศกึษาวิเคราะห์ในขัน้ต้นถึงศกัยภาพทางการตลาดและการผลติของโลกในขณะนีพ้บว่า 
ปลาชนิดนีเ้ป็นท่ีต้องการของตลาดตา่งประเทศสงู และเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ือง โดยเฉพาะกลุม่ประเทศ
สหภาพยโุรป และสหรัฐอเมริกาเป็นตลาดใหญ่ท่ีมีความต้องการในการบริโภคสงูมาก โดยสหภาพยโุรป
ต้องการน าเข้าเพื่อทดแทนปลา Halibut ซึง่มีคณุลกัษณะของเนือ้สขีาว ก้างน้อย และไขมนัต ่า (Low fat 
content) สว่นตลาดใหมท่ี่มีอนาคต ได้แก่ ยโุรปตะวนัออก รัสเซีย และเอเชีย ทัง้นีค้วามต้องการของ
ตลาดในภาพรวมนัน้ มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง เฉลี่ยร้อยละ 45 ตอ่ปี ในขณะท่ีมีผู้ผลติและ
จ าหน่ายรายใหญ่ผกูขาดเพียงรายเดียวเทา่นัน้คือ ประเทศเวียดนาม  
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จากความส าคญัและความเป็นไปได้ในการเข้ามาศกึษาและท าการวิจยัอยา่งตอ่เน่ืองและ
จริงจงัในปลาเศรษฐกิจตวัใหม่ท่ีก าลงัได้รับความนิยมอยา่งสงูสดุในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในขณะนี ้
ในแง่ของการพฒันาสายพนัธุ์และการจดัการระบบพอ่แมพ่นัธุ์ของปลาชนิดนีไ้ด้อยา่งไรเพื่อให้ได้
ลกัษณะตรงตามท่ีตลาดตา่งประเทศและในประเทศต้องการ เพื่อเป็นการเพิ่มมลูคา่ของการส่งออกและ
สง่เสริมให้เป็นปลาเศรษฐกิจของไทยท่ีเลีย้งงา่ยและโตเร็ว เนือ้มีสีขาวนวล ก้างน้อย ปริมาณไขมนัแทรก
ระหวา่งกล้ามเนือ้ไม่มากเกินไป และคณุภาพตรงตามความต้องการของผู้บริโภค ซึง่เราจ าเป็นท่ีจะต้อง
ท าการศกึษาและคดัแยกสายพนัธุ์ท่ีแท้จริงออกมาก่อน เน่ืองจากภาวะปัจจบุนัปลาชนิดนีมี้การผสมข้าม
สายพนัธุ์กบัปลาสวาย และ ปลาเทโพ ท าให้เกิดการสบัสนในการจดัการพอ่แม่พนัธุ์และลกูท่ีได้มี
ลกัษณะท่ีไม่ตรงตามความต้องการของตลาด คือ เนือ้มีสเีหลืองนวล ซึง่ตลาดตา่งประเทศต้องการปลาท่ี
มีเนือ้สีขาวและมนัวาว อีกทัง้พบวา่ปลาชนิดนีมี้การผสมกนัในสายเลอืดเดียวกนัมาเป็นเวลานานแล้วใน
บางพืน้ท่ี และในปัจจบุนัพบวา่มีการปนเปือ้นของสายพนัธุ์กบัปลาในกลุม่ Pangasius ด้วยกนัเอง อนั
ได้แก่ ปลาสวาย ปลาเทโพ ปลาเทพา ท าให้ได้ลกูปลาท่ีมีลกัษณะด้อยลงกวา่เดมิ คณุภาพเนือ้ปลา
เปลี่ยนไป ดงันัน้หากมีการจดัการท่ีถกูต้อง สามารถระบสุายพนัธุ์ท่ีแท้จริงได้ ท าการคดัแยกสายพนัธุ์
ด้วยเทคนิคทางโมเลกลุได้ ก็จะท าให้ปลาชนิดนีส้ามารถพฒันาสง่เสริมให้เป็นปลาเศรษฐกิจตวัใหมข่อง
ไทยเพื่อการสง่ออกประกอบกบัรัฐบาลได้ประกาศนโยบายและให้ความส าคญัตอ่การพฒันา
อตุสาหกรรมอาหารของประเทศ ในฐานะท่ีเป็นอตุสาหกรรมยทุธศาสตร์หลกัในการสร้างเสถียรภาพทาง
เศรษฐกิจให้กบัสงัคมและชมุชน ภายใต้บริบทของการพฒันาเศรษฐกิจอตุสาหกรรมแนวใหม่ท่ีเน้นระบบ
เศรษฐกิจแบบสมดลุ (Balance Growth) และชมุชนเข้มแข็งและเพ่ือสนบัสนนุนโยบายของรัฐบาลใน
การแก้ไขปัญหาและเพิ่มมลูคา่การสง่ออกให้กบัประเทศ เพื่อให้เกิดการสนบัสนนุการพฒันาปลาชนิดนี ้
ซึง่มุง่หวงัท่ีจะให้เป็นสตัว์น า้เศรษฐกิจตวัใหมข่องไทยท่ีมีคณุภาพอยา่งยัง่ยืน 

จากผลการพฒันางานวิจยัประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2552 ท่ีผู้วิจยัได้วางแผนท าการศกึษา
และพฒันา marker แบบไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์จากปลาโมงอยา่งน้อยจ านวน 6 คูไ่พรเมอร์ เพื่อใช้
เป็นเคร่ืองมือทางชีวโมเลกลุในการตรวจสอบและการจ าแนกสายพนัธุ์ของปลาโมงในประเทศไทย ซึง่
เคร่ืองหมายโมเลกลุชนิดไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์จดัเป็นเคร่ืองหมายท่ีได้รับความนิยมในการ
น ามาใช้ในการตรวจสอบสายพนัธุ์ เน่ืองจากเป็นเคร่ืองหมายท่ีให้ความแมน่ย าสงู แม้วา่การใช้ต้นทนุใน
การพฒันาเคร่ืองหมายนีจ้ะสงูมากกวา่ชนิดอ่ืนๆ ผู้วิจยัคาดหวงัว่าจะน าไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ท่ี
พฒันาได้นี ้ ไปใช้ในการตรวจสอบสายพนัธุ์ของปลาโมง เพื่อเป็นประโยชน์ในการจ าแนกและบง่บอก
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาโมงในประเทศไทยตอ่ไป 
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วรรณกรรม ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

ปลาโมง หรือ ปลาเผาะ (Pangasius bocourti) เป็นช่ือปลาท่ีนิยมเรียกกนัในแถบจงัหวดั
นครพนม มกุดาหาร ในภาคกลางและภาคเหนือ เรียกวา่ "ปลาโมง" เป็นปลาน า้จืดของไทยมีถ่ินก าเนิด
ในลุม่น า้เจ้าพระยาและลุม่น า้โขง นิยมบริโภคในตลาดท้องถ่ินภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ปัจจบุนัมีการ
เลีย้งในประเทศเวียดนามแถบสามเหลี่ยมปากแมน่ า้โขงสามารถสง่ออกไปยงัสหรัฐอเมริกาและประเทศ
แถบยโุรป ปลาโมงเป็นชนิดท่ีได้รับความนิยมจากผู้บริโภคมาก เพราะเนือ้มีลกัษณะขาวน่ารับประทาน 
เน่ืองจากชาวยโุรปและชาวอเมริกนัชอบบริโภคปลาท่ีมีเนือ้สีขาว ปัจจบุนัประเทศไทยเร่ิมมีการเลีย้งปลา
เผาะในแมน่ า้โขงแถบจงัหวดัหนองคายและนครพนม เร่ิมเลีย้งแพร่หลายมากขึน้แถบอ าเภอท่าอเุทน 
จงัหวดันครพนมและขยายสูแ่ม่น า้สงคราม วิธีการเลีย้งเกษตรกรจะรวบรวมลกูพนัธุ์ปลาจากธรรมชาติ
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถงึสงิหาคม น ามาเลีย้งในกระชงัโดยให้อาหารเม็ดลอยน า้  ลกัษณะและการ
เจริญพนัธุ์ปลาโมงเป็นปลาตระกลูเดียวกบัปลาสวายท่ีมีสว่นหวักลมมน สว่นท้อง ไม่มีสนั มีเมือกมาก 
ชอบอาศยัอยูใ่นแหลง่น า้ไหลท่ีมีออกซเิจนละลายน า้สงูโดยเฉพาะในแมน่ า้โขง และจะพบในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงมิถนุายนของทกุปีเท่านัน้ ปลาโมงจดัเป็นปลากินเนือ้ ในธรรมชาตปิลาชนิดนีมี้อตัราสว่น
เพศผู้ตอ่เพศเมียเท่ากบั 1:1.5 ไขป่ลาโมงเป็นไขต่ิดจมน า้ มีลกัษณะกลม สีขาวอมเหลืองใส 
เส้นผา่ศนูย์กลางเฉลีย่ 1.28 มิลลเิมตร ความดกไขเ่ฉลีย่ 157,040 ฟอง จากแมป่ลาน า้หนกัเฉลีย่ 8,680 
กรัม ในการศกึษาความสมบรูณ์เพศจากการจบัปลาตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคมถึงมิถนุายน 2538 ท่ีบ้าน
ปากอิง ต าบลศรีดอนชยั อ าเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย พบวา่ปลาท่ีจบัได้ทกุตวัอยูใ่นวยัเจริญพนัธุ์ 
และยงัพบวา่ลกัษณะเดน่ของปลาโมงท่ีแสดงถึงความแตกตา่งจากปลาชนิดอ่ืนในตระกลูเดียวกนันัน้ 
นอกจากสว่นหวัท่ีกลมมนกวา่และกระเพาะลม ซึง่แบง่เป็นสองตอนแล้ว เม่ือลองสมัผสัดจูะพบวา่ปลา
โมงมีเมือกท่ีเหนียวเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากปลาโมงมีตอ่มสร้างเมือก (mucous gland) ซึง่จะขบัเมือก
ออกมาบริเวณรูโคนครีบห ูจ านวน 3 รู  

การเลีย้งพอ่แมพ่นัธุ์แม่ปลาเจริญพนัธุ์ เม่ืออายไุด้ 4 ปี ขึน้ไป ในปลาท่ียงัไมเ่จริญพนัธุ์สงัเกต
ความแตกตา่งระหวา่งเพศไม่ได้ พอ่แม่พนัธุ์ปลาโมงในปัจจบุนัได้มาจากวิธีรวบรวมปลาโมงอาย ุ 1 ปี 
จากธรรมชาตมิาเลีย้ง โดยเลีย้งปลาเพศผู้และเพศเมียในบอ่เดียวกนั เม่ือปลาโมงมีอาย ุ4 ปี จงึน ามาขนุ
ด้วยอาหารผสม ให้กินวนัละ 1% ของน า้หนกัตวั (อาหารผสม = ปลาเป็ดบดละเอียด:ร าละเอียด:ปลา
ป่น อตัราสว่น 2:2:1 ร่วมกบัวิตามินอี 0.050 กรัมตอ่กิโลกรัม, วิตามินซี 0.025-0.050 กรัมตอ่กิโลกรัม 
และน า้มนัหมกึ 0.5-1 %) นอกจากนัน้ต้องคอยดแูลเพิ่มน า้ในบอ่เสมอ การเพาะพนัธุ์เร่ิมได้ในเดือน
มีนาคมจนถึงเมษายน 
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การคดัเลือกพอ่แม่พนัธุ์ ช่วงเจริญพนัธุ์ คดัเลือกแม่ปลาท่ีมีความสมบรูณ์ทางเพศ โดยการใช้ 
Flexible Catheter หรือใช้สายยางเลก็ๆ ดดูไข่ เพื่อน าไข่มาวดัเส้นผ่าศนูย์กลางไขด้่วยเวอร์เนียมิเตอร์ 
(ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางไขเ่ท่ากบั 1.6-1.8 มิลลเิมตร) สว่นปลาเพศผู้ ท่ีสมบรูณ์เต็มท่ี เพียงกดเบาๆ ท่ี
ช่องน า้เชือ้ก็จะไหลออกมา (ส านกังานประมงจงัหวดันครพนม, 2549) 

ปลาโมงเป็นปลาท่ีมีสายเลือดใกล้ชิดกบัปลากลุม่ปลาสวาย ปลาเทโพ ปลาเทพา และยงั
สามารถผสมข้ามสายพนัธุ์ในกลุม่ดงักลา่วได้ด้วย ท าให้ได้ลกูผสมทัง้ท่ีเป็นลกัษณะท่ีต้องการและไม่
ต้องการของตลาดผู้บริโภค และมีความยุง่ยากตอ่การจ าแนกด้วยสายตา การศกึษาความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมในปลาโมงจงึความจ าเป็นส าหรับใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการวางแผนการอนรัุกษ์ และการ
ปรับปรุงพนัธุ์เพื่อให้การเพาะเลีย้งปลาโมงท่ีสามารถพฒันาการเลีย้งในเชิงพาณิชย์ ท่ีให้ผลผลิตตอ่ไร่สงู 
เพื่อการสง่ออกท่ียัง่ยืน และยงัช่วยให้ทราบสายพนัธุ์ท่ีมีในประเทศไทย ท าให้มีความแมน่ย าในการ
คดัเลือกสายพนัธุ์ เพื่อการปรับปรุงสายพนัธุ์ท่ีดท่ีีสามารถน าไปสง่เสริมให้กบัเกษตรกร หรือผู้ท าการ
เพาะเลีย้งปลาโมงได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

     จากการรายงานเร่ืองการศกึษาความแตกตา่งทางพนัธุกรรมโดยใช้เทคนิคในการหาแถบ DNA 
และโปรตีนในปลาตา่งประเทศและปลาพืน้เมืองของไทยมีด้วยกนัหลายวธีิ เช่น เทคนิค DNA 
fingerprinting  มีรายงานในเร่ืองการหาความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของปลาแซลมอนลกูผสม 
(Galbreath et al.,1997), ความสมัพนัธ์ระหวา่งประชากรปลา sockeye salmon (Thorgaard et 
al.,1995), ความเหมือนและความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของปลา channel catfish ( Ictalurus 
punctatus ) จาก 5 สายพนัธุ์ (Bosworth and  Wolters, 1997), การศกึษาพนัธุกรรมของลกูผสมรุ่นท่ี 1 
ของปลาแซลมอนชนิดตา่ง ๆ โดยเทคนิค RAPD (Elo et al.,1997), ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของ
ปลาแซลมอนท่ีได้มาจากแมน่ า้ 3 แห่ง ด้วยเทคนิค RFLP (Clifford et al.,1997), ความแตกตา่งทาง
พนัธุกรรมของประชากรปลาดกุอยุจากพืน้ท่ี 3 แหลง่ ในแมน่ า้เจ้าพระยา จากเนือ้เย่ือตบัและไข่ปลา 
ด้วยวิธี RFLP  (นิภาพร, 2539),  ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของปลาดกุอยุ (Clarias 
macrocephalus) ท่ีได้จากแหลง่ตา่ง ๆ กนั 4 แห่งในประเทศไทย วิเคราะห์ตวัอยา่งจากเลือด โดย
เทคนิค Microsatellite,  ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของปลาดกุอยุ (Clarias macrocephalus) ท่ีได้
จากแหลง่ตา่ง ๆ กนั 4 แห่งในประเทศไทย วิเคราะห์ตวัอยา่งจากเลือดด้วยเทคนิค Isosymes variation 
(Na-nakorn et al.,1999) และส าหรับการศกึษาในปลาหมอไทยจะใช้วิธี random amplification of 
polymorphic DNA (RAPD) และการวิเคราะห์ isozyme variation 
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ปัจจบุนัเคร่ืองหมายพนัธุกรรมได้เข้ามามีบทบาทส าคญัตอ่การประมงและการเพาะเลีย้งสตัว์
น า้เป็นอยา่งมาก  โดยเฉพาะไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอซึง่พบกระจายอยูท่ัว่ไปตลอดทัง้จีโนมและมี
ความผนัแปรสงู มีการแสดงผลแบบลกัษณะข่มร่วม ด้วยคณุสมบตัิเหลา่นีจ้งึท าให้ไมโครแซทเทลไลท์ดี
เอ็นเอเป็นเคร่ืองหมายพนัธกุรรมชนิดหนึง่ท่ีถกูน ามาใช้อยา่งแพร่หลาย ทัง้นีข้้อมลูท่ีได้สามารถน ามาใช้
ในการวางแผนจดัการกบัปัญหาตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้กบัระบบเพาะเลีย้งสตัว์น า้ และการประมงได้อยา่ง
ถกูต้องและมีประสิทธิภาพสงู นอกจากนัน้แล้วไมโครแซทเทลไลท์ยงัเป็นเคร่ืองหมายทางโมเลกลุท่ี
เหมาะสมตอ่การศกึษาหลายๆ ด้าน เช่น การศกึษาแผนท่ีจีโนม ซึง่เป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัและจ าเป็นตอ่
การศกึษาลกัษณะปริมาณ และยงัสามารถน าไปสูก่ารพฒันาการปรับปรุงพนัธ์โดยวิธี MAS (Marker-
assisted selection) ได้ในขัน้ตอ่ไป ไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอ หรือ Short tandem repeat (STR) เป็น
ดีเอน็เอท่ีมีล าดบัเบสซ า้เรียงตวักนัประมาณ 1-6 นิวคลีโอไทด์ โดยการซ า้ตดิกนัไปเร่ือยๆ เป็นช่วงยาว 
เช่น ไดนิวคลีโอไทด์ มีล าดบัเบสซ า้ชดุละ 2 bp ได้แก่ (CA)n คือ มีล าดบัเบส CA จ านวน n ซ า้ เชน่ 
CACACA…..CA สว่นไตรนิวคลีดอไทด์ มีล าดบัเบสซ า้ชดุละ 3 bp ได้แก่ (TCC)n คือมีล าดบัเบส TCC 
จ านวน n ซ า้ เช่น TCCTCCTCC…TCC ความหลากหลายของไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอเกิดจากการ
ขาดหายไปของล าดบัเบสซ า้ (deletion) หรือการสอดแทรกของล าดบัเบสซ า้ (insertion) การกลายนีเ้กิด
จากกระบวนการเข้าคูผ่ิดต าแหนง่ของล าดบัเบส ในขณะท่ีมีการจ าลองโมเลกลุดีเอ็น ด้วยเหตท่ีุไมโคร
แซททลัไลท์ดีเอ็นเอมีคณุสมบตัิท่ีเหมาะสมหลายประการส าหรับเป็นเคร่ืองหมายพนัธุกรรม  ท าให้มี
การศกึษาพฒันาไพรเมอร์ส าหรับการวิเคราะห์ความผนัแปรของไมโครแซททลัไลท์ดเีอ็นเอในสตัว์น า้
หลายชนิด  ศรีจรรยา  (2546)  ศกึษาการพฒันาไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ส าหรับปลาดกุอยุ  (Clarias  
macrocephalus)  โดยจากการสร้างห้องสมดุจีโนมของปลาดกุอยุและคดัเลือกด้วยโพรบ  (GT)15  ได้พ
ลาสมิดลกูผสมท่ีมีชิน้สว่นของดีเอ็นเอปลาดกุจ านวน  2,841 โคลน  ในการหาล าดบันิวคลีโอไทด์จ านวน  
173  โคลน  พบวา่  41  โคลน  มีไมโครแซททลัไลท์ดเีอ็นเอ  โดยสามารถจ าแนกประเภทของไมโคร
แซททลัไลท์ดีเอ็นเอได้ป็น  perfect,  imperfect  และ  compound  repeat  ซึง่โดยสว่นใหญ่จะพบไม
โครแซททลัไลท์ประเภท  perfect  repeat  (61.36)  และมีเบสซ า้ชนิด  di-nucleotide  มากท่ีสดุ  และ
สามารถออกแบบไพรเมอร์ได้จ านวน  23  คู ่ ซึง่พบวา่ไพรเมอร์จ านวน  12  คู ่ มีความหลากหลายของ
ไมโครแซททลัไลท์ดีเอ็นเอ  โดยมีจ านวนอลัลีลอยูร่ะหวา่ง  2-13  อลัลีล  และมีคา่  observed  
heterrozygosity  อยูใ่นช่วง  0.10-0.80  ไพรเมอร์ท่ีพฒันาขึน้มานีส้ามารถน าไปศกึษาพนัธุศาสตร์
ประชากรและสร้างแผนท่ีโครโมโซมของปลาดกุอยุตอ่ไปได้  ศรีรัตน์  (2547)  ศกึษาการวิเคราะห์ความ
เป็นพอ่แม่ลกูของกุ้งกลุาด าโดยใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรมไมโครแซททลัไลท์  โดยศกึษารูปแบบ
เคร่ืองหมายดเีอ็นเอ  Microsatellite  Markers  ของพอ่แม่ลกูกุ้งกลุาด า  ด้วยวธีิ  PCR  (polymerase  
chain  reaction)  โดยใช้ไพรเมอร์ของกุ้งกลุาด า  หลงัจากนัน้น าไปแยกความแตกตา่งหารูปแบบ  
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Microsatellite  Marker  ของกุ้งกลุาด าแตล่ะตวั  โดยท าอิเลค็โทรโฟริซีสบน  6%  denaturing  
polyacrylamide  gel  ส าเร็จแล้วย้อมดแูถบของดีเอ็นเอด้วยซลิเวอร์ไนเตรท  (Silver  stain)  จากไพร
เมอร์จ านวน  5  คู ่  ได้แก่  DFUPm 103,  DFUPm104,  DFUPm111,  DFUPm303  และ  DFUPm 
308  สามารถใช้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งพอ่แม่ลกูของกุ้งกลุาด าได้อยา่งชดัเจน  โดยลกูกุ้งกลุาด าจะ
ได้ยีนจากพ่อและแม่อยา่งละคร่ึง  Charoentawee  andNa-nakorn  (2006)  ศกึษาการจ าแนกลกัษณะ
ของกุ้งก้ามกรามโดยใช้เคร่ืองหมายไมโครแซททลัไลท์  การพฒันาไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ส าหรับกุ้ง
ก้ามกราม  (Macrobrachium  rosenbergii)  จากห้องสมดุจีโนมของกุ้งก้ามกรามโดยใช้ไบโอไทนิลโพ
รบ  (biotinylated  probe)  ในการคดัแยกชิน้สว่นดีเอ็นเอท่ีมีล าดบัเบสซ า้  6  ชนิด  คือ  (AG)10,  
(TG)10,(CAA)10,(CAG)10,(GAT)10,  และ  (TAC)10  ล าดบัเบสท่ีเป็นไมโครแซททลัไลท์และออกแบบไพร
เมอร์ได้จาก  20  โลไซ  10  โลไซหลากรูปแบบจากล าดบัท่ี  5-17  อลัลลั  เฉลี่ยตอ่ต าแหน่ง  และ
คา่เฉลี่ยคา่สงัเกตเุฮตเทอโรไซโกซติีอ้ยูร่ะหวา่ง  0.27-0.83  การพฒันาไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์เพื่อใช้
ประโยชน์ในการคดัเลือกพนัธุ์และใช้ในการศกึษาพนัธุศาสตร์ประชากรของกุ้งก้ามกราม นอกจากนัน้ยงั
พบการรายงานการศกึษาในปลาหลายชนิด  เช่น  แอตแลนติกคอด  (Gadus  morhua)  (Brooker  et  
al.,  1994),  seabass  (Dicentrarchus  labrax)  (Garcia  de  Leon  et  al.,  1995),  ปลานิล  
(Oreochromis  niloticus)  (Lee  and  Kocher,  1996),  ปลาไน  (Cyprinus  capio)  (Aliah  et  al.,  
1999),  ปลาดกุยกัษ์  (C.garipinus)  (Galbusera  et  al.,  1996),  ปลาดกุอเมริกนั  (Ictalurus  
punctatus)  (Waldbieser  and  Bosworth,  1997),  ปลากดเหลือง  (Mystus  nemurus)  (Usmani  
et  al.,  2001)  และปลาตะเพียนขาว  (Pantius  gonionotus)  (Kamonrat  et  al.,  2002)  เป็นต้น 
ข้อมลูของไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอเหลา่นีส้ามารถน ามาประยกุต์ใช้เป็นเคร่ืองหมายพนัธุกรรมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการศกึษาวิจยัทางด้านประมง การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ เช่น ใช้ศกึษาโครงสร้างของ
ประชากร  ติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของประชากรสตัว์น า้ ใช้ตรวจสอบการปนเปือ้นทาง
พนัธุกรรมของประชากรสตัว์น า้  เพื่อศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมและท าประวตัิของประชากร
ปลาและสตัว์น า้ ตลอดทัง้สามารถใช้ประโยชน์ในการท าแผนท่ียีน 

   ปัญหาเร่ืองของการผสมข้ามสายพนัธุ์ของปลาโมงกบัปลาในกลุม่สวาย เทโพ เทพา ตลอดทัง้
ผสมในสายเลอืดชิด เน่ืองจากการจดัการพอ่แม่พนัธุ์ท่ีไม่ได้มาตรฐาน เพราะผู้ เพาะเลีย้งไมส่ามารถ
จ าแนกชนิดปลาท่ีถกูต้องตามสายพนัธุ์ได้ด้วยตาเปลา่ ดงันัน้การน าไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ของ
ปลาโมงมาใช้ในการหาความสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์ในประเทศไทย จงึมีความจ าเป็นในการศกึษาเป็น
อยา่งยิ่ง เพื่อเป็นข้อมลูพืน้ฐาน ในการตรวจสอบสายพนัธุ์ท่ีถกูต้อง และการจดัการระบบพอ่แม่พนัธุ์
อยา่งถกูหลกัวชิาการ การสง่เสริมการเลีย้งปลาโมงซึง่เป็นปลาเศรษฐกิจน า้จืดตวัชนิดใหมท่ี่มีแนวโน้ม
ทางการตลาดสงู และเป็นปลาท่ีมีความต้องการทัง้ในและตา่งประเทศ สามารถท่ีจะสร้างรายได้เข้าสู่



7 

 

ประเทศได้อยา่งยัง่ยืนในอนาคต หากสามารถจดัการและมีระบบการจ าแนกสายพนัธุ์ได้อยา่งถกูต้อง
และชดัเจน เพื่อประโยชน์ตอ่วงการเพาะเลีย้งและการพฒันาสายพนัธุ์ปลาโมงและกลุม่ปลาท่ีมีสายพนัธุ์
ท่ีใกล้ชิดตอ่ไป 

 
วัตถุประสงค์ของโครงกำร 
      เพื่อน าไมโครแซทเทลไลท์ไพร์เมอร์จ านวนอยา่งน้อย 6 คูไ่พรเมอร์ ท่ีพฒันาได้จากงานวิจยัประจ าปี
งบประมาณ  พ.ศ. 2552 มาศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาโมงในประเทศไทยด้วย
เทคนิคไมโครแซทเลไลท์ไพรเมอร์ 
 
 ขอบเขตของโครงกำรวิจยั 
  น าไมโครแซทเทลไลท์ไพร์เมอร์จ านวนอยา่งน้อย 6 คูไ่พรเมอร์ ท่ีพฒันาได้จากงานวิจยัประจ าปี
งบประมาณ  พ.ศ. 2552 และคดัเลือกไมโครแซทเทลไลท์ไพร์เมอร์จากผลงานวิจยัในปลากลุม่ท่ีมีความ
ใกล้ชิดทางพนัธุกรรมอยา่งน้อย 10 คูไ่พรเมอร์ ไปตรวจสอบความแตกตา่งทางพนัธุกรรมระหวา่ง
ประชากรของปลาโมงในประเทศไทย  

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 1.  ตัวอย่ำงปลำโมงในกำรศึกษำ 

       เก็บรวบรวมตวัอยา่งปลาโมงจากลุม่แม่น า้โขง  จ านวน  4  จงัหวดัซึง่ถือเป็นตวัแทนของปลาโมงใน
ประเทศไทย  ได้แก่  จงัหวดัหนองคาย  จงัหวดันครพนม  จงัหวดัมกุดาหาร  และจงัหวดัอบุลราชธานี  
จ านวนแหลง่ละ  25  ตวั  รวมทัง้สิน้  100 ตวัอยา่ง  ด้วยการซือ้จากเกษตรกรหรือชาวประมงจากแหลง่
ตา่งๆ  โดยเก็บรักษาตวัอยา่งปลาโมงใน  Absolute  ethanol  (Kirby,  1990) 

2.  กำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรมของปลำโมงในระดับโมเลกุลด้วย
เทคนิคไมโครแซททลัไลท์   

2.1 กำรสกัดดีเอ็นเอจำกเนือ้เยื่อปลำโมง 

     ตดัชิน้สว่นของเนือ้เย่ือปลาโมงให้มีน า้หนกัประมาณ  25  mg  ใสล่งในหลอด   
microcentrifuge  แล้วเตมิ  Lysis  buffer  500  ul  (50  mM  Tri-Cl,  50mM EDTA,  pH  8.0),  0.125  
เปอร์เซ็นต์ (w/v)  SDS,20  mg/ml  proteinase  K)  เพื่อให้ย่อยโปรตีนท่ีอยู่ในเนือ้เยื่อ  น าไปบม่ใน  
waterbath  ท่ีอณุหภมูิ  55  องศาเซลเซียส  เป็นเวลาข้ามคืน  จงึก าจดัโปรตีนและเศษเซลล์ออกโดยการ
เติม  phenol:chloroform:  isoamyl  alcohol  mixture  ปริมาตร  500ul  พลิกหลอดเบาๆ  แล้วน าไป
ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว  10,000  g  เป็นเวลา  5  นาที  หากยงัไมแ่ยกชัน้สมบรูณ์ให้น าไปป่ันเหวี่ยง  ซ า้อีก



8 

 

ครัง้  ดดูชัน้บน  (aqueous  phase)  จากนัน้  สกดัซ า้ด้วย  chorofrom  ลงไป  500 ul  แล้วน าไปป่ัน
เหวี่ยงท่ีความเร็ว  10,000  g  เป็นเวลา  5  นาที  ดดูเก็บชัน้บน  ประมาณ  300  ul  ใสใ่นหลอด  
microcentrifuge  ตกตะกอนดีเอ็นเอด้วยการเติม  3  M  sodium  acetate  (pH  6.0)  ปริมาตร  10  ul  
ร่วมกบัการเตมิ  absolute  ethanol  ปริมาตร  600  ul  พลกิหลอดเบาๆ  แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว  
12,000 g  เป็นเวลา  5  นาที  ดดูของเหลวออกให้หมด  แล้วล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย  เอทธานอล  70  
เปอร์เซ็นต์  วางหลอดไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเพื่อให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้ง  (ดดัแปลงจาก  Sambrook  and 
Russell, 2001)  จากนัน้ละลายดีเอ็นเอด้วยน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้หรือ    TE  buffer  ปริมาตร  25  ul  น าไป
เก็บท่ี  -20 องศาเซลเซียส  เพื่อตรวจสอบและใช้งานตอ่ไป 

2.2 กำรตรวจสอบคุณภำพและปริมำณดีเอน็เอ 
1) Agarose  gel  electrophoresis 
ดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ถกูน ามาตรวจสอบคณุภาพและปริมาณโดยเคร่ือง  horizontal   

electrophoresis  (OWL  EasyCastTM  Horizontal  System  Model  B1,  Portsmasth,  NH  USA)  
ด้วย  0.8%  agarose  gel  (GenePure  LE  Agarose  (ISO  BIO  EXPRESS,  Spain)  ผ่านสาร
ตวักลาง  1X  TAE  Buffer  โดยใช้สารละลายดีเอ็นเอประมาณ  1ul  ผสมกบั  6X  loading  dye  
ปริมาตร  1 ul  ให้เข้ากนัแล้วหยอดลงในหลมุบนแผน่เจลส าหรับแยกขนาดของชิน้ดีเอ็นเอ  ท าการปลอ่ย
กระแสไฟฟ้าความต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ี  100 โวลต์  เป็นเวลา  45  นาที  เม่ือครบเวลาน าแผ่นเจลท่ีได้ไป
ย้อมด้วย  Gel  star  Nucleic  Acid  Gel  Stain  (LONZA,  Rockland,  ME  USA)  ประมาณ  10  
นาที  ตรวจดลูกัษณะและขนาดของแถบดีเอ็นเอภายใต้แสง  UV  เปรียบเทียบขนาดของแถบดีเอ็นเอได้
โดยการหยอดดีเอ็นเอมาตรฐาน  Lambda  DNA/HindIII  Marker  (Fermentas,  USA.)  ปริมาตร  3  
ul  ร่วมด้วย  ท าการบนัทึกภาพด้วยเคร่ือง  Gel  Documentation  System  (Sygene,  INC.,  UK)  
เพื่อใช้เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์คณุภาพและปรับความเข้มข้นให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้เพิ่มปริมาณ
ชิน้สว่นไมโครแซททลัไลท์ดีเอ็นเอตอ่ไป 

2) Spectrophotometer 
ตรวจสอบคณุภาพและปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ด้วยเคร่ือง  Spectrophotometer   

(Spectrophotometer,  UV/VIS  typ,  Beckman  CoulterTM  Model  DU  530,  USA.)  โดยท าการ
เจือจางสารละลายดีเอ็นเอท่ีต้องการหาความเข้มข้นด้วยจ านวนเท่าการเจือจาง  (dilution  factor)  100  
เท่า  โดยการน าสารละลายดีเอ็นเอ  5  ul  ผสมกบัน า้กลัน่บริสทุธ์ินึ่งฆ่าเชือ้  495  ul  ภายในหลอด  
microcentrifuge  ขนาด  1.5  ml  ให้ละลายเป็นเนือ้เดียวกนั  ท าการย้ายใส ่ cuvette  แล้วน าไปวดัหา
คา่การดดูกลืนแสง  (Absorbance)  ด้วยเคร่ือง  spectrophotometer  ท่ีความยาวคลื่นแสง  260  nm  
และ  280  nm  โดยใช้น า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้เป็น  blank  น าคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้ไปค านวณหาความ
บริสทุธ์ิและความเข้มข้นของดีเอ็นเอ  จากสมการ 
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    OD  ratio  =  A260/A280 

เม่ือ  A260  =  คา่การดดูกลืนแสงของดีเอ็นเอ,  A280  =  คา่การดดูกลืนแสงของโปรตีน   

          คา่ความบริสทุธ์ิของดีเอ็นเอพิจารณาจาก  (สริินดา, 2541) 
OD  ratio  น้อยกวา่  1.65  แสดงวา่  ดีเอน็เอมีโปรตีนปนเปือ้น 
OD  ratio  คา่ระหวา่ง  1.65-1.85  แสดงวา่  ดีเอ็นเอมีความบริสทุธ์ิ  เหมาะท่ีจะน าไปใช้งานตอ่ไป 
OD  ratio  มากกวา่  1.85  แสดงวา่  ดีเอน็เอมีอาร์เอน็เอปนเปือ้น 
               ความเข้มข้นของสารละลายดีเอ็นเอ  (ug/ml)  =  A260 x 50  (ug/ml)  x  dilution  facter  
เม่ือ  สารละลายดีเอ็นเอความเข้มข้น  50  ug/ml  จะวดัคา่การดดูกลืนแสงได้เท่ากบั  1.0  บนัทกึ
ข้อมลูความเข้มข้นและความบริสทุธ์ิเพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการวิเคราะห์คณุภาพและปรับความเข้มข้น
ให้เหมาะสมกบัการน าไปใช้เพิ่มปริมาณชิน้สว่นไมโครแซททลัไลท์ดีเอน็เอตอ่ไป 

2.3  กำรเพิ่มชิน้ส่วนไมโครแซททัลไลท์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซอีำร์  
ทดสอบความหลากหลายของไมโครแซททลัไลท์ดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ 

จ านวน  15  คูไ่พรเมอร์  ซึง่ได้จากการพฒันาขึน้โดย  ศิ ริภาวี และคณะ  (2552)  จ านวน  6  คู่ได้แก่  
PC1, PC3, PC4, PC13, PC14  และPC15   และไพรเมอร์ท่ีได้จาก  นภาพร  และคณะ  (2551)  
จ านวน  11  คูไ่ด้แก่  Pg-2, Pg-3, Pg-6, Pg-16, Pg-17, Pg-20,  PSP-G505, PSP-G507, PSP-G509, 
PSP-G576 และ PSP-G579        ท าการเพิ่มจ านวนชิน้ไมโครแซททลัไลท์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์  
ปริมาตรการท าปฎิกิริยา  10  ul  จะประกอบไปด้วย  ดีเอ็นเอต้นแบบ  (DNA  template)  ท่ีสกดัได้จาก
เนือ้เยื่อปลาโมงความเข้มข้น  100  ng/ul  ปริมาตร  1ul,  10X  PCR  buffer  (100  mM  Tris-HCl,  
mM  KCl,  15  mM  MgCl2,  pH  8.3  @  25.C)  (NEW  ENGLAND  BioLabs  Inc.,USA.)  ปริมาตร  
1 ul,  1mM  dNTPs  (QIAGEN,  Germany)  ปริมาตร  2  ul,  5  uM/ul  Forward  และ  Reverse  
primer  ปริมาตรอย่างละ  1  ul,  5  U  Taq  DNA  polymerase  (NEW  ENGLAND  BioLabs  
Inc.,USA.)  ปริมาตร  0.1 ul  และ  sterile  deionized  water  ปริมาตร  3.9  ul  จากนัน้น าเข้า
เคร่ืองพีซีอาร์  (Thermal  Cycle  with  combi  block,  Biometra  T  gradient,  UPS,  UK.)  ท่ี
อณุหภมูิและเวลาดงันี ้
 เร่ิม  initial  denaturation  ท่ีอณุหภมูิ  94  ๐C  เป็นเวลา  3  นาที  จากนัน้ท าปฎิกิริยา  35  
รอบ  ดงันี ้ denaturation  ท่ีอณุหภมูิ  94  ๐C  เป็นเวลา  30  วินาที,  primer  annealing  โดยอณุหภมูิ
ขึน้กบัแตล่ะคูไ่พรเมอร์ดงัแสดงในตารางท่ี 1และ 2  เป็นเวลา  45  วินาที,  primer  extention  ท่ี
อณุหภมูิ  72  ๐C  เป็นเวลา  1  นาทีและสิน้สดุด้วย  final  extention  ท่ีอณุหภมูิ  72  ๐C  เป็นเวลา  7  
นาที  เม่ือเสร็จสิน้ปฎิกิริยาท าการเติม  Denature  loading  dye  (40  mM  Urea,  15  mM  Sucrose,  
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0.5%  Bromophenol  Blue,  0.5%  Xylene  Cyanol,)  ปริมาตร  3  ul  ผสมให้เข้ากนัแล้วท าการ  
denaturation  ท่ีอณุหภมูิ  95  ๐C  เป็นเวลา  5  นาที  น าไปตรวจสอบไมโครแซททลัไลท์ดีเอ็นเอตอ่ไป  

   

ตำรำงที่ 1.  ไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ของปลาโมงจ านวน 6 คู ่

Primer Clone  Sequence (5’------>3’)           Tm(‘C)  

PC1-F Clone 2  TTTGTGCCTGAACACCTCTC         60                 

PC1-R   GACATTTGGAGCTGTGAGAG       60   

PC3-F Clone 3  CACAGTGATGACTTACACAGG    62     

PC3-R   ATAGTGACAGAGGGAGAGTG      60                

PC4-F Clone 3  TTTGACACTCTCCCTCTGTC          60   

PC4-R   AGAGACAGACACAGATGGAG      60   

PC13-F Clone 27 AGTCTACTGTTGAGGGTAGG        60   

PC13-R   GTTGTCAGGAATCCTACTGC         60    

PC14-F Clone 29 TAATCCTCGCCTTTTGTGCC          60   

PC14-R   TTTGAGCTGTGAGAGTGGAG        60    

PC15-F Clone 29 TTTTGTGCCTCCACTCTCAC          60    

PC15-R   AGCCTTGTAGCATAAGCACC        60   

 

ที่มำ :  ศิริภาวี และคณะ  (2552)   
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ตำรำงที่ 2.  ไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ของปลาบกึและปลาเทโพจ านวน 10 คู ่

Primer Motifs  Primer sequence (5’-3’)    Annealing Temperature (C) 

       Pg-2           AY364901     F: TGTGTCTAATCTTGTCCGTGCTG                   60       

                                                 R: TACTGTTGGACCAGACGTTCCTC 

       Pg-6            AY364903    F: CATCTCATGCCGTCATTACTGTG                   60  

                                                R: AAAGTCCTAAAGGCTGCTTCAAC 

       Pg-3            AY364902     F: CCAGCCCACATTAGGTAGCATC                   60        

                                                 R: ACTAAAAGGCCTGACCCTTAGC 

       Pg-16          AY364907     F: TCATCTGTGCTTTTCCCTGAGAC                   60         

                                                 R: GATCTCATTCACGGACACAAAGG 

       Pg-17          AY364908     F: AGCATGTTCTTCCTCCAACACTG                   60         

                                                 R: CAGCTGCTGTGAAAGGTAGTTAGC 

Pg-20          AY364909     F: TCCCACTACTCCCACCCACTTAC                   60  

         R: TATCTCTGATTTTGCACCACAGG 

PSP-G507 (GATA)22 F:GTGGGAACACAAATGAGAATGTAA         52 

    R:TGAAAAGCCTTTAATGTTGACACA 

PSP-G513 (GATA)22 F:CACTCTTTCTTTTCCCTCCGTTAT  52 

    R:GTGAGTCGCCTTAAAAAGTGATGG 

PSP-G576 (GATA)12 F:AACTCCAAAATCCTCCCAGACTTT  52 

    R:GACAATTTCATGAACACCCCTCTC 

PSP-G579 (GATA)11 F:GAGAGGGGGTGAAATAATGATAGG          52 

    R:ATGGTTCTCCTGCAAGCAATGTCT 

ที่มำ :  นภาพร  และคณะ  (2551) 
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2.4 กำรตรวจสอบไมโครแซททลัไลท์ดเีอน็เอและกำรบันทกึข้อมูล 
      ตรวจสอบไมโครแซททัลไลท์ดีเอ็นเอท่ีได้จากการเพิ่มจ านวนด้วยเทคนิคพีซีอาร์โดย

น ามาแยกขนาดโดยเคร่ือง  vertical  eletrophoresis  (Mini-ProteinIII,  Bio  Rad,  USA)  ด้วย  6%  
denaturing  polyacrylamide  gel  (Bio  RAD,  USA.)  ผ่านสารละลายตวักลาง  1M  TBE  buffer  
โดยใช้ความต่างศกัย์ไฟฟ้า  90  โวลต์  เป็นเวลา  75  นาที  เม่ือครบก าหนดเวลาย้อมแผ่นเจลด้วย  
Gel  star  Nucleic  Acid  Gel  Stain  (LONZA,  Rockland,  ME  USA)  ประมาณ  10  นาที  
จากนัน้ตรวจดแูถบดีเอ็นเอภายใต้แสง  UV  เปรียบเทียบขนาดไมโครแซททลัไลท์ดีเอ็นเอท่ีได้จากการ
เพิ่มจ านวนกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน  Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA)  ท า
การบณัทึกภาพและขนาดของแถบดีเอ็นเอด้วยเคร่ือง  Gel  Documentation  Sytem  (Sygene,  
INC.,  UK)  แล้วแปลงข้อมลูแถบดีเอ็นเอให้อยูใ่นรูป  0  หรือ  1  (binary  data) 

3. กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

       การวิเคราะห์สภาพความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาโมงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ด้วย
พารามิเตอร์ตา่งๆดงันี ้

3.1 กำรค ำนวณหำควำมถี่ของอัลลีล  (Allele  frequency)  ของแต่ละต ำแหน่ง  ค านวณ
ได้จาก 

    Xij  =  2D  +  H 
       2N 
        เม่ือ  Xij  =  ความถ่ีอลัลลิท่ี I  ท่ีโลกสั  j,  D  =  จ านวณอลัลิลท่ีมีจีโนไทป์แบบโฮโมไซกสั,   
        H  =  จ านวณอลัลิลท่ีมีจีโนไทป์แบบเฮตเทอโรไซกสั  และ  N  =  จ านวลอลัลลิ 

3.2 กำรค ำนวณหำจ ำนวณอัลลิลเฉล่ียต่อต ำแหน่ง  (number  of  allele  per  locus,  N)  
(Hedrick, 1985)  ค านวณได้จาก 

    MNA  =  TNA 
          N 
        เม่ือ  MNA  =  จ านวนอลัลิลเฉลี่ยจากทกุต าแหนง่ในทกุประชากร  TNA  =  จ านวนอลัลิลจากทกุ 
        ต าแหน่งในทกุประชากร  และ  N  =  จ านวนต าแหน่ง 
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  3.3 กำรค ำนวณหำค่ำเฮตเทอโรไซโกซิตี  (Heterozygosity)  (Nei,  1978)  ค านวณได้
จาก 

1. ค่ำเฮตเทอโรไซโกซิตีที่ได้จำกกำรสังเกต  (Observed  heterozygosity  :  H0)  
H0  =      NH 

               N 
        เม่ือ  H0  =  คา่เฮตเทอโรไซโกซติีท่ีได้จากการสงัเกต,   NH  =  จ านวณตวัอยา่งท่ีมีจีโนไทป์แบบเฮต
เทอโรไซกสั  และ  N  =  จ านวนตวัอยา่งท่ีให้ข้อมลูทัง้หมด 

2. ค่ำเฮตเทอโรไซโกซิตีคำดหมำย  (Expected  heterozygosity  :  H0) 

He  =  1-Pi2 

            i  = 1  

        เม่ือ  He  =  คา่เฮตเทอโรไซโกซติีคาดหมาย,  Pi  =  คา่ความถ่ีอลัลลิใดๆ  ท่ีโลกสันัน้  และ  n  =  
จ านวนของอลัลิล 

3.4 กำรค ำนวณค่ำระยะห่ำงทำงพันธุกรรม  (Genetic  distance,  D) 
ระยะห่างทางพนัธุกรรม  (genetic  distance,  D)  เป็นคา่ท่ีแสดงความหลากหลายทาง 

พนัธุกรรมระหว่างประชากร  ค านวณโดยน าคา่ความถ่ีอลัลิลของแตล่ะโลกสัมาวิเคราะห์คา่ระยะห่าง
ทางพนัธุกรรมด้วยวิธี  Nei72  (Nei,  1978)  ด้วยโปรแกรม  NTSYSpc  V  2.10  ตามสตูร 

     Dij  =  lncvs[k   

 

3.5 กำรทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium 

  ทดสอบความถ่ียีโนไทพ์ในแต่ละต าแหน่งของแต่ละประชากรว่า มีความสอดคล้องกบั 
Hardy-weinberg equilibrium หรือไม่ โดยการประมาณคา่ Exact p-value ด้วยวิธี Markov chain ตาม
วิธีการของ Guo and Thompson (1992) (Dememorization: 1000, Batches: 1000, Iterations per batch: 
1000) ในโปรแกรม GENEPOP version 4.0.10 (Raymond and Rousset, 1995a) และปรับระดบัความ
น่าจะเป็น (p-value) ส าหรับการใช้ข้อมลูชดุเดิมวิเคราะห์ซ า้หลายครัง้ (Multiple test) ด้วย Bonferroni 
correction (Hochberg, 1988; Rice, 1989) 
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3.6 กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงประชำกร (Differentiation between populations) 

  ทดสอบความถ่ีอัลลิลของแต่ละประชากรว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ โดยการ
ประมาณคา่ P-value ด้วยวิธี Markov chain (Raymond and Rousset, 1995b) (Dememorization: 1000, 
Batches: 1000, Iterations per batch: 1000) ในโปรแกรม GENEPOP version 4.0.10 (Raymond and 
Rousset, 1995a) และปรับระดบัความน่าจะเป็น (P-value) ส าหรับการใช้ข้อมลูชดุเดิมวิเคราะห์ซ า้หลาย
ครัง้ (Multiple test) ด้วย Bonferroni correction (Hochberg, 1988; Rice, 1989) 

 3.7 กำรจัดแผนผังควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม 

  การจ าแนกกลุ่มของประชากรปลาโมงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยน าค่าเฉลี่ย
ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาโมง โดยการน าค่าระยะห่างทาง
พนัธุกรรมท่ีได้ในข้อ 3.5.5 มาจดัสร้างแผนผงัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม (Dendrogram) ระหว่างกลุ่ม
ประชากรปลาโมงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือด้วยวิธี UPGMA (Unweighted Pair Group Arithmetic 
Mean) (Sneath and Sokal, 1973) ด้วยโปรแกรม TFPGA Version 1.3 (Miller, 1997) 

 3.8 กำรค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธ์ิเอฟ  (F-coefficient) (Wright, 1978)  

 คา่สมัประสิทธ์เอฟเป็นท่ีนิยมใช้กนัมากในการเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่ง 

ประชากรโดยใช้ตรวจสอบการแยกเป็นคนละประชากร  หรือเปรียบเทียบระหว่างประชากรย่อยท่ีรวม
เป็นประชากรใหญ่ก็ได้  ค่าท่ีจะแสดงถึงการเบี่ยงเบนหรือลดลงของเฮตเทอโรไซโกซิตีหรือบางครัง้อาจ
เรียกว่าเป็นค่าสมัประสิทธ์ิของการผสมเลือดชิด ท าการทดสอบว่าประชากรท่ีศกึษามีการแบ่งออกเป็น
ประชากรย่อยหรือไม่ โดยพิจารณาจากคา่ FIS, FST, FIT เพื่อวดัค่าความผนัแปรทางพนัธุกรรมภายใน
ประชากรและระหวา่งประชากรยอ่ย โดยค านวณตามวิธีของ Nei (1978) ดงันี ้

 

                         FIS = Hs-H0 

                                   Hs 

เม่ือ H0  =  คา่เฉลี่ยของคา่เฮตเทอโรไซโกซติีท่ีได้จากการสงัเกตของทกุประชากรยอ่ย และ
 HS  =  คา่เฉลี่ยของคา่เฮตเทอโรไซโกซิตีคาดหมายของทกุประชากรยอ่ย 
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         ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงคา่เฮตเทอโรไซโกซิตีภายในประชากรย่อย ได้แก่ การคดั
พนัธุ์โดยมนษุย์หรือการคดัพนัธุ์โดยธรรมชาติ การขาดช่วงทางพนัธุกรรม (Genetic drift) การกลาย (อทุยั
รัตน์ ณ นคร, 2543) การผสมเลือดชิด การผสมพนัธุ์ ท่ีไม่เป็นแบบสุ่ม และการท่ีประชากรแบ่งเป็น
ประชากรย่อย (สิรินดา ยุ่นฉลาด, 2541) ท าให้คา่เฮตเทอโรไซโกซิตีลดลงหรือเพิ่มขึน้ก็ได้ คา่ FIS จึงอาจ
มีคา่บวกหรือลบระหวา่ง 1 ถึง +1                       

 FST ใช้ประมาณคา่ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรย่อย คือ วดัอดัตราการ
ผสมเลือดชิดภายในประชากรยอ่ย เปรียบเทียบกบัประชากรทัง้หมด (Total population) 

     FST  =   HT-HS 

                                                                                   HT 

เม่ือ  HS  =  คา่เฉลี่ยของคา่เฮตเทอโรไซโกซติีคาดหมายของทกุประชากรยอ่ย  

และ  HT  =  คา่เฉลี่ยของคา่เฮตเทอโรไซโกซติีคาดหมายของประชากรรวมทัง้หมด 

                     ค่า FST ใช้วดัความเบี่ยงเบนระหว่างประชากรย่อยเปรียบเทียบกับประชากรรวมทัง้หมด 
ความแตกตา่งระหวา่งประชากรยอ่ยเกิดจากความแตกตา่งของความถ่ีอลัลิลระหว่างประชากรย่อย การ
แบ่งประชากรใหญ่ให้เป็นประชากรย่อยมกัจะท าให้ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีลดลง ค่า FST จึงมกัมีค่าเป็น
บวกระหวา่ง 0 ถึง 1 

         จากการศึกษาโครงสร้างประชากรโดยค่าสมัประสิทธ์ิเอฟ โดย Wright (1978) ได้ให้
ความหมายของคา่ FST ในแตล่ะช่วงดงันี ้

         คา่ระหวา่ง  0.00-0.05  แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมน้อย 

         คา่ระหวา่ง  0.05-0.15  แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมปานกลาง 

          คา่ระหวา่ง  0.15-0.25  แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมมาก 

         คา่  0.25  ขึน้ไป           แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมมากท่ีสดุ 
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         FIT วดัอตัราการผสมเลือดชิด หรือความเบี่ยงเบนของแตล่ะตวัอยา่งเปรียบเทียบกบั
ประชากรทัง้หมด 

      FIT  =    HT-H0 

        HT 

เม่ือ   H0  =  คา่เฉลี่ยของคา่เฮตเทอโรไซโกซติีท่ีได้จากการสงัเกตของทกุประชากรยอ่ย  

และ HT  =  คา่เฉลี่ยของคา่เฮตเทอโรไซโกซติีคาดหมายของประชากรรวมทัง้หมด 

คา่ FIT เป็นค่าเปรียบเทียบระหว่างแต่ละตวัอย่างเม่ือเทียบกบัประชากรรวมทัง้หมดจึงมีค่าได้
ตัง้แต ่-1 ถึง +1 
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ผลกำรวิจัย  

1. กำรตรวจสอบคุณภำพและปริมำณดีเอ็นเอ 

     ผลของการสกดัดีเอ็นเอจากเนือ้เย่ือปลาโมงด้วยวิธีการท่ีดดัแปลงจากวิธีมาตรฐาน  Phenol- 
Choroform  Extraction  (Sambrook  and  Russell,  2001)  แล้วท าการตรวจสอบคณุภาพและ
ปริมาณดีเอ็นเอด้วย  0.8%  agarose  gel  พบว่าจีโนมิคดีเอ็นเอของปลาโมงท่ีได้จากการสกดัมี
คณุภาพดี  มีแถบคมชดั  ไม่ฉีกขาด  เน่ืองจากท าการย่อยสลายโปรตีนในเนือ้เยื่อปลาโมงด้วยการใช้
เอ็นไซม์  Proteinase  K  แทนการบดเนือ้เยื่อปลาโมงให้ละเอียด  และจีโนมิคดีเอ็นเอท่ีได้มีขนาด
ประมาณ  23  Kb  เม่ือเปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน  Lambda  DNA/HindIII  Marker 

 การตรวจสอบคณุภาพและปริมาณดีเอ็นเอด้วยเคร่ือง  spectrophotometer  โดยการวดัคา่ 
การดดูกลืนคลื่นแสงท่ีความยาวคลื่นแสง  260  nm  และ  280  nm  แล้วท าการค านวณค่าความ
บริสทุธ์ิและความเข้มข้นของดีเอ็นเอพบวา่  คา่การดดูกลืนแสงท่ีวดัได้จากสารละลายดีเอ็นเอท่ีสกดัจาก
เนือ้เยื่อปลาโมงจากจังหวดัหนองคาย  จงัหวดันครพนม  จงัหวดัมกุดาหาร และจงัหวดัอบุลราชธานี  มี
ความบริสทุธ์ิอยู่ในช่วง  1.468-1.893  แสดงว่าดีเอ็นเอมีความบริสทุธ์ิเหมาะท่ีจะน าไปใช้งานตอ่ไป  (สิ
รินดา,  2541)  ปริมาณความเข้มข้นของดีเอ็นเอท่ีสกดัจากเนือ้เยื่อปลาโมงจากจงัหวดัอบุลราชธานีมี
คา่เฉลี่ยต ่าสดุเท่ากบั  722.6  ng/ul  และคา่เฉลี่ยสงูสดุในจงัหวดัหนองคายโดยมีคา่เฉล่ียเท่ากบั  1,043  
ng/ul  ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1และ 2 
 

                                              M   1    2    3   4    5   6   7    8   9   10 

 
         

    ภำพที่1. จีโนมิคดีเอ็นเอของปลาโมง 
 

หมำยเหต:ุ M คือ Lambda DNA/HindIII  Marker, เลนท่ี 1-10 คือตวัอยา่งดีเอ็นเอของปลาโมง        
จากจงัหวดัมกุดาหาร 
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ตำรำงที่ 3.  การตรวจสอบคณุภาพและปริมาณดีเอ็นเอ 
 
แหล่งที่มำ
ของปลำ
โมง 

ค่ำกำรดดูกลืนคล่ืนแสง ค่ำควำม
บริสุทธ์ิ
ของดีเอ็น

เอ 

ควำมเข้มข้นของดี
เอ็นเอ (ng/ul) 

หมำยเหต ุ

260  nm 280  nm คา่ต ่าสดุ-
คา่สงูสดุ 

คา่เฉลี่ย Dilution 
factor 
เท่ากบั  
100 

หนองคาย 
นครพนม 
มกุดาหาร 
อบุลราชธานี 

0.110-
0.616 
0.101-
0.340 
0.047-
0.603 
0.099-
0.324 

0.066-
0.365 
0.013-
0.191 
0.028-
0.330 
0.055-
0.195 

1.650-
1.843 
1.652-
1.843 
1.468-
1.893 
1.662-
1.841 

550-
3,080 
505-
1,700 
235-
3,015 
495-
1,620 

1,043 
787.4 
774.8 
722.6 
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M    1    2   3   4    5   6    7   8   9   10 11 12          M  13  14  15   16  17  18  19   20  21  22  23  24  25 

  MD (1-25) 

  M     1    2    3   4   5    6   7    8   9   10  11 12 13       M    14 15 16 17 18 19 20 21    22  23  24  25 

  NP (1-25) 

   M    1   2    3   4   5   6    7   8   9     M   10  11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22   23  24  25 

 UB (1-25) 

M    1    2    3   4    5   6    7    8   9      M  10  11  12  13  14  15  16   17  18  19  20   21   22  23  24  25 

  NK (1-25) 

ภำพที่ 2.  การตรวจสอบคณุภาพและปริมาณดีเอ็นเอของตวัอยา่งปลาโมง 

MD=มกุดาหาร, NP=นครพนม, UB=อบุลราชธานี, NK=หนองคาย, M= Lamb DNA/HinIII  Marker (Fermentas,  USA.) 
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2. กำรศึกษำควำมหลำกหลำยของปลำโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททัลไลท์  

 2.1 ควำมถี่อัลลิลของตัวอย่ำงประชำกรปลำโมงในประเทศไทย 
           จากการศึกษาความหลากหลายของตัวอย่างประชากรปลาโมงในประเทศไทย 4 
ประชากร ได้แก่ ประชากรปลาโมงจากจงัหวดัหนองคาย จงัหวดันครพนม จงัหวดัมกุดาหาร และจงัหวดั
อุบลราชธานี ประชากรละ 25 ตวั รวมทัง้สิน้ 100 ตวัอย่าง โดยใช้ไมโครแซททัลไลท์ 5 ต าแหน่ง คือ 
PC3, PC13, PC14, PG2 และPG20 โดยท่ีต าแหน่ง PC3 พบจ านวนอลัลิล 5 อลัลิล (ขนาด 200-249) 
ต าแหน่ง PC13 พบจ านวนอลัลิล 6 อลัลิล (ขนาด 118-140) ต าแหน่ง PC14 พบจ านวนอลัลิล 5 อลัลิล 
(ขนาด 200-249) ต าแหน่ง PG2 พบจ านวนอลัลิล 3 อลัลิล (ขนาด 258-276) และต าแหน่ง PG20 พบ
จ านวนอลัลิล 3 ต าแหน่ง (ขนาด 206-210) ความถ่ีอลัลิลของแต่ละต าแหน่งในแต่ละประชากรแสดงไว้
ในตารางท่ี 4 และภาพท่ี 3,4 และ 5 ส าหรับตวัอยา่งในต าแหน่ง PC3, PC13 และ PG20 ตามล าดบั 
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ตำรำงที่4. แสดงความถ่ีอลัลิลของไมโครแซทเทลไลท์ 5 ต าแหน่ง ในประชากรปลาโมง 4 ประชากร 

 อัลลิล  NK  NP  MH  UB 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PC3 
N  25  25  25  25 
211  0.97  0.92  0.93  0.79 
224  0.00  0.07  0.00  0.06 
233  0.00  0.00  0.02  0.08 
235  0.00  0.00  0.00  0.04 
237  0.00  0.00  0.04  0.02 

 239                 0.02                 0.00                  0.00  0.00        

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PC13 
125  0.29  0.10  0.10  0.10 
134  0.29  0.27  0.23  0.31 
138  0.12  0.16  0.10  0.14 
143  0.06  0.14  0.23  0.25 
148  0.10  0.14  0.10  0.08 
156  0.12  0.16  0.19  0.10 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PC14 
204  0.20  0.04  0.25  0.46 
210  0.29  0.23  0.52  0.20 
224  0.20  0.50  0.10  0.32 
238  0.11  0.15  0.10  0.00 
250  0.18  0.06  0.02  0.02 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PG2 
248  0.76  0.96  0.84  0.84 
258  0.12  0.00  0.06  0.04 
276  0.12  0.04  0.09  0.10 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PG20 
208  0.76  0.43  0.31  0.45 
212  0.10  0.26  0.31  0.27 
221  0.05  0.00  0.00  0.00 

 229  0.07  0.30  0.37  0.27 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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           1    M     2     3     4      5     6      7    8     9     10   11   12   EX  13    14     M  15   16  17   18   19   20   21   22   23   24  25 

  
 

NK (1-25) 
 

 

     1   2     M    3     4      5     6      7     8     9     10    11   12  EX           13    14   M    15   16   17    18    19    20   21   22    23   24   25 

  

NP (1-25) 

 

 

ภำพที่ 3.  การศกึษาความหลากหลายของปลาโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ PC3 
                   NK = หนองคาย,  NP = นครพนม,  MD = มกุดาหาร,  UB = อบุลราชธานี 
                   M = Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA) 
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       1    M     2      3     4      5      6      7     8     9     10   11   12      EX     13    14   M    15   16    17   18    19    20    21   22   23   24 

  

 

MD (1-25) 

 

               1     2     3     M   4      5     6     7       8     9    10   11   12   EX      13   14    15   16   M      17   18   19   20   21   22    23   24  25 

 

 
UB (1-25) 

 
 
 
ภำพที่ 3.  การศกึษาความหลากหลายของปลาโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ PC3 (ตอ่) 
                   NK = หนองคาย,  NP = นครพนม,  MD = มกุดาหาร,  UB = อบุลราชธานี 
                   M = Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA) 
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            1     2    M    3     4      5     6       7    8     9      10   11   12    EX             13    14       M    15   16   17   18     19   20   21   22   23   24  25 

 

NK (1-25) 

 

              1    M      2     3      4      5       6      7    8     9     10   11    12   EX         13   14  M   15   16     17   18    19  20   21  22    23   24   25 

 

NP (1-25) 

 

ภำพที่ 4.  การศกึษาความหลากหลายของปลาโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ PC13 
                   NK = หนองคาย,  NP = นครพนม,  MD = มกุดาหาร,  UB = อบุลราชธานี 
                   M = Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA) 
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                1    M   2     3     4     5      6     7   8    9     10  11  12  EX                   13    14  M    15   16   17    18   19  20   21  22   23  24   25 

 

MD (1-25) 

 

                1    M     2     3     4      5     6      7    8     9     10   11   12   EX                  13    14   M   15   16  17   18   19   20   21   22   23   24  25 

 

UB (1-25) 

 
 
ภำพที่ 4.  การศกึษาความหลากหลายของปลาโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ PC13 (ตอ่) 
                   NK = หนองคาย,  NP = นครพนม,  MD = มกุดาหาร,  UB = อบุลราชธานี 
                   M = Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA) 
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                     1    M    2    3    4    5    6    7    8     9   10   11   12   EX            13    14  M     15   16  17    18   19   20  21    22    23  24   25 

 

NK (1-25) 
 

 

                    1    2     3    M   4    5     6    7    8     9    10   11   12   EX                   13   14  15  16  M   17   18  19  20  21  22  23  24  25 

 

NP (1-25) 

 

 

ภำพที่ 5.  การศกึษาความหลากหลายของปลาโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ PG20 
                    NK = หนองคาย,  NP = นครพนม,  MD = มกุดาหาร,  UB = อบุลราชธานี 
                    M = Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA) 
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              1  2     3    M    4     5     6     7    8     9    10   11   12   EX              13    14    15  16  M   17   18   19   20    21   22   23  24  25 

 

MD (1-25) 

 

 

               1    M    2     3    4     5       6      7    8    9    10  11  12  EX                      13    14  M    15   16  17   18   19  20  21  22  23  24  25 

 

UB (1-25) 

 

ภำพที่ 5.  การศกึษาความหลากหลายของปลาโมงด้วยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ PG20 (ตอ่) 
                    NK = หนองคาย,  NP = นครพนม,  MD = มกุดาหาร,  UB = อบุลราชธานี 
                    M = Gene  RulerTM  50  bp  DNA  Ladder  (Fermentas,  USA) 
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2.2 จ ำนวนอัลลิลต่อต ำแหน่ง 
จ านวนอลัลิลตอ่ต าแหน่งในตวัอยา่งประชากรปลาโมงในประเทศไทย 4  

ประชากร มีคา่ดงันี ้ประชากรปลาโมงจากจงัหวดัหนองคาย (NK = 4.0) นครพนม (NP = 3.8)  
มกุดาหาร (MH = 4.2) และอบุลราชธานี (UB = 4.4)  โดยมีคา่เฉลี่ยจากทกุประชากรเท่ากบั 4.1 ดงั
แสดงในตารางท่ี 5 
 2.3   Effective number of  allele (ne) 
  Effective number of  allele ในตวัอย่างประชากรปลาโมงในประเทศไทย 5 ประชากร 
มีดงันี ้ประชากรปลาโมงจากจงัหวดัหนองคาย (NK = 2.71)  นครพนม (NP = 2.71)  มกุดาหาร (MH = 
2.72) และอบุลราชธานี (UB = 2.66)  โดยมีคา่เฉลี่ยจากทกุประชากรเท่ากบั 2.70 แสดงในตารางท่ี 6 

 2.4 ค่ำเฮตเทอโรไซโกซิตี ้
  ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีเ้ป็นค่าท่ีแสดงความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในตวัอย่าง
ประชากรปลาโมงในประเทศไทย 4 ประชากร โดยค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตี ้(H0) และค่าคาดหมาย
เฮตเทอโรไซโกซิตี ้(He)  แสดงไว้ในตารางท่ี 7 จากการศกึษาพบว่าคา่คาดหมายเฮตเทอโรไซโกซิตี ้มีคา่
อยู่ระหว่าง 0.48-0.55 และค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีอ้ยู่ระหว่าง 0.48-0.60  ค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโก
ซติีส้ว่นใหญ่มีคา่สงูกวา่คา่คาดหมายเฮตเทอโรไซโกซติี ้
 
ตำรำงที่ 5.  แสดงจ านวนอลัลิลตอ่ต าแหน่งในตวัอยา่งประชากรปลาโมงในประเทศไทย 4  
ประชากร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ประชำกร 

 

ตัวอย่ำง 

จ ำนวนอัลลิลต่อต ำแหน่ง  

จ ำนวนอัล

ลิลเฉล่ีย 

PC3 PC13 PC14 PG2 PG20 

NK 25 2 6 5 3 4 4.0 

NP 25 2 6 5 2 4 3.8 

MH 25 3 6 5 3 4 4.2 

UB 25 5 6 4 3 4 4.4 

 25      4.1 
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ตำรำงที่ 6.  แสดงคา่เฉลี่ยจ านวนอลัลิลตอ่ต าแหน่ง  Effective  number  of  allele  (ne)  จาก
ตวัอยา่งประชากรปลาโมงในประเทศไทย  4  ประชากร 

 

ประชำกร 
 

ตัวอย่ำง 

Effective  number  of  allele  (ne) ค่ำเฉล่ีย 

ne 

 

PC3 PC13 PC14 PG2 PG20 

NK 25 1.04 4.62 4.60 1.64 1.65 2.71(1.75) 

NP 25 1.15 5.48 2.97 1.08 2.85 2.71(1.79) 

MH 25 1.13 5.31 2.80 1.38 2.97 2.72(1.66) 

UB 25 1.56 4.76 2.82 1.36 2.81 2.66(1.35) 

 25      2.70 

 
 
ตำรำงที่ 7.  แสดงคา่เฉลี่ยคา่สงัเกตเฮตเทอโรไซโกซติี ้(H0) และคา่คาดหมายเฮตเทอโรไซโกซิตี ้(He) 
จากตวัอยา่งประชากรปลาโมงในประเทศไทย  4  ประชากร 

 

ประชำกร 

 

ตัวอย่ำง ค่ำเฉล่ีย 

  H0 He 

NK 25 0.48(0.32) 0.49(0.32) 

NP 25 0.52(0.40) 0.48(0.35) 

MH 25 0.50(0.36) 0.51(0.30) 

UB 25 0.60(0.28) 0.55(0.22) 

 25 0.53 0.51 

 
 



30 

 

2.5        กำรทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium 
             การทดสอบสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กด้วยวิธี Markov chain และปรับระดบัความน่าจะเป็น
ด้วย Bonferroni correction (ตารางท่ี 8) พบว่าต าแหน่ง PC3 มีประชากรปลาโมงจากนครพนม 
มกุดาหาร และอุบลราชธานี ท่ีมีความถ่ียีโนไทพ์ในสมดลุฮาร์ดี -ไวน์เบิร์ก ส่วนประชากรปลาโมงจาก
หนองคาย ไม่สามารถวิเคราะห์ค่าได้ ต าแหน่ง PC13 สามารถวิเคราะห์ค่าได้ในประชากร หนองคาย 
เพียงประชากรเดียวซึ่งพบว่ามีความถ่ียีโนไทพ์อยู่ในสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ส่วนประชากรปลาโมงจาก 
นครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานีมีความถ่ียีโนไทพ์ไม่อยู่ในสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก โดยเบี่ยงเบนไป
ในทางท่ีมีเฮตเทอโรไซโกตมากกว่าท่ีคาดหมาย ต าแหน่ง PC14 สามารถวิเคราะห์ค่าได้ในประชากร
จังหวัดหนองคาย เพียงประชากรเดียวซึ่งพบว่ามีความถ่ียีโนไทพ์อยู่ในสมดุลฮาร์ดี -ไวน์เบิร์ก ส่วน
ประชากรปลาโมงจาก นครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานีมีความถ่ียีโนไทพ์ไม่อยู่ในสมดลุฮาร์ดี-ไวน์
เบิร์ก โดยเบี่ยงเบนไปในทางท่ีมีเฮตเทอโรไซโกตมากกว่าท่ีคาดหมาย ต าแหน่ง PG2 สามารถวิเคราะห์
คา่ได้ในประชากรจงัหวดัหนองคาย นครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานี ท่ีมีความถ่ียีโนไทพ์ในสมดลุ
ฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ส าหรับต าแหน่ง PG20 สามารถวิเคราะห์คา่ได้ในประชากรจงัหวดัหนองคาย นครพนม 
มกุดาหาร และอบุลราชธานี ท่ีมีความถ่ียีโนไทพ์ในสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบร์ิก 

ตำรำงที่ 8. แสดงการทดสอบสมดลุฮาร์ดี-ไวเบร์ิก ในประชากรปลาโมง 4 ประชากร 

 

ประชำกร 

p-value 

PC3 PC13 PC14 PG2 PG20 

NK 
NP 
MH 
UB 

- 
1.0000ns 

1.0000ns 

1.0000ns 

0.4184ns 

0.0000* 

0.0249* 

0.0000* 

0.0090ns 

0.0053* 

0.0005* 

0.0008* 

0.7796ns 

1.0000ns 

0.1112ns 

0.4243ns 

0.0583ns 

0.1135ns 

0.0236ns 

0.0610ns 
 
หมายเหต:ุ ns คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั      
*   คือ p < 0.0025 (Bonferroni correction) มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั 
     -    คือ ค านวณไม่ได้ 
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  2.6 กำรทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงประชำกร 
  เม่ือทดสอบความแตกตา่งระหวา่งประชากรด้วยวิธี Markov chain 6 คูป่ระชากรปรับระดบั
ความน่าจะเป็นด้วย Bonferroni correction (P<0.004) พบว่าคูป่ระชากรท่ีมีความแตกตา่งทางพนัธุกรรม
ระหว่างประชากรท่ีไมโครแซททัลไลท์ท่ีต าแหน่ง PC3 มีจ านวน 1 คู่ประชากร ได้แก่ อุบลราชธานี-
หนองคาย ท่ีต าแหน่ง PC14 มีจ านวน 4 คู ่ประชากร ได้แก่ มกุดาหาร-นครพนม อบุลราชธานี-หนองคาย 
อบุลราชธานี-นครพนม และอบุลราชธานี-มกุดาหาร และท่ีต าแหน่ง PG20           มีจ านวน 3 คู่ประชากร 
ได้แก่ นครพนม-หนองคาย มกุดาหาร-นครพนม และอบุลราชธานี-หนองคาย ส่วนต าแหน่ง PC13 และ 
PG2 ทกุประชากรไม่มีความแตกตา่งระหว่างประชากร และเม่ือทดสอบความแตกตา่งระหว่างประชากร
ทกุต าแหน่งด้วย Fisher’s method พบว่ามีความแตกตา่งระหว่างประชากรเช่นเดียวกบัในต าแหน่ง PC3, 
PC14 และ PG20 (ตารางท่ี 9)    
ตำรำงที่ 9. แสดงการทดสอบความแตกตา่งระหวา่งประชากรปลาโมงในประเทศไทย  4 ประชากร 

คู่ประชำกร 

p-value 

PC3 PC13 PC14 PG2 PG20 
ทุก

ต ำแหน่ง 

NP-NK 
MH-NK 
MH-NP 
UB-NK 
UB-NP 
UB-MH 

0.09917ns 

0.36173ns 

0.06323ns 

0.00148* 

0.10541ns 

0.08351ns 

0.24611ns 

0.08141ns 

0.84219ns 

0.07327ns 

0.71994ns 

0.83017ns 

0.00811ns 

0.03308ns 

0.00006* 

0.00029* 

0.00000* 

0.00020* 

0.00896ns 

0.64881ns 

0.08798ns 

0.44332ns 

0.09699ns 

0.91484ns 

0.00074* 

0.00000* 

0.47989ns 

0.00263* 

0.96481ns 

0.37617ns 

0.000012* 

Highly sign. 
0.000460* 

0.000001* 

Highly sign. 
0.006366ns 

หมายเหต:ุ ns  คือ ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั 

    *    คือ p< 0.0025 (Bonferroni correction) มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั 

          Highly sign มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง 
 

2.7 ค่ำระยะห่ำงทำงพันธุกรรม 
คา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมของประชากรปลาโมงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 4  

ประชากรมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0489-0.0953 โดยประชากรปลาโมงท่ีมีคา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมน้อยท่ีสดุ 
ได้แก่ ประชากรจังหวัดมุกดาหารกับประชากรจังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งมีค่าระยะห่างทางพันธุกรรม
เท่ากบั 0.0489 และประชากรท่ีมีคา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมมากท่ีสดุ ได้แก่ ประชากรจงัหวดัหนองคาย
กบัประชากรจงัหวดัอบุลราชธานีมีคา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมเท่ากบั 0.0953 (ตารางที่ 10) 
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ตำรำงที่ 10.  คา่ระยะห่างทางพนัธุกรรมของประชากรปลาโมง 4 ประชากร 

 NK NP MH UB 

NK - - - - 
NP 0.0760 - - - 
MH 0.0772 0.0595 - - 
UB 0.0953 0.0490 0.0489 - 

 
 2.8 แผนผังควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม 

จากค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรปลาโมงทัง้ 4 ประชากรสามารถ  น ามาจดั

แผนผงัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมด้วยวิธี UPGMA ได้ดงัภาพท่ี 6 

  จากแผนผงัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม พบว่าประชากรปลาโมงท่ีน ามาศกึษาในครัง้นี ้
สามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุม่แรกประกอบด้วยประชากรจงัหวดัหนองคาย ส่วนกลุม่ท่ีสองเป็น
ประชากรจงัหวดันครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานี 
 

 

ภำพที่ 6.  แผนผงัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดยวิธี UPGMA  

 

MH 

UB 

NP 

NK 

40% 

60% 

100% 
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จากภาพท่ี 6 แผนผงัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดยวิธี UPGMA ของประชากรปลาโมง                         
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีจ าแนกกลุ่มโดยเทคนิคไมโครแซททลัไลท์  (เปอร์เซ็นต์ท่ีแสดง หมายถึง 
จ านวนร้อยละของซ า้ท่ีจดุแยก (node) นีจ้ะปรากฏเหมือนเดิมจากการสุม่ 1,000 ครัง้) 

2.9 ค่ำสัมประสิทธ์ิเอฟ (F-coefficent) 

  ผลของการศกึษาค่าสมัประสิทธ์ิเอฟแสดงดงัตารางท่ี 4.8 ค่าความแตกต่างของ   อลั
ลิลภายในประชากร (FIS) มีค่าอยู่ในช่วง -0.01623-0.1320 พบโลกสัท่ีมีค่า FIS เป็นลบในโลกสั PC3, 
PC13, PG2 และ PG20 โดยมีคา่เท่ากบั -0.0919, -0.1623, -0.0171 และ -0.0599 ตามล าดบั แสดงว่า
โลกัสดงักล่าวมีค่าเฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีจากการสงัเกตสงูกว่าค่าเฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีคาดหมาย 
และพบโลกสัท่ีมีคา่ FIS เป็นบวกในโลกสั PC14 โดยมีคา่เท่ากบั 0.1320 แสดงวา่โลกสัดงักลา่วมีคา่เฉลี่ย
เฮตเทอโรไซโกซิตีจากการสงัเกตต ่ากว่าค่าเฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีคาดหมาย เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยทุก
ต าแหน่งมีคา่เท่ากบั -0.0379 
  ค่าความแตกต่างของอลัลิลของประชากรทัง้หมด (FIT) มีค่าอยู่ระหว่าง -0.1537-
0.2143 พบโลกสัท่ีมีค่า FIT เป็นลบในโลกสั PC3 และ PC13 โดยมีค่าเท่ากบั -0.0446 และ -0.1537 
ตามล าดบั แสดงว่าโลกสัดงักล่าวมีค่าเฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีจากการสงัเกตสงูกว่าค่าเฉ่ีย           เฮต
เทอโรไซโกซิตีคาดหมาย และพบโลกสัท่ีมีค่า FIT เป็นบวกในโลกสั PC14 PG2 และ PG20 โดยมีค่า
เท่ากบั 0.2143 0.0048 และ 0.0119 ตามล าดบั แสดงว่าโลกสัดงักลา่วมีคา่เฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีจาก
การสงัเกตต ่ากว่าค่าเฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีคาดหมาย เม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยทุกต าแหน่งมีค่าเท่ากับ 
0.0145 แสดงให้เห็นวา่ประชากรปลาโมงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีท าการศกึษาในครัง้นีมี้แนวโน้มท่ี
จะมีคา่โฮโมไซโกตมากกวา่คา่คาดหมาย ซึง่สอดคล้องกบัคา่เฉลี่ยเฮตเทอโรไซโกซิตีดงักลา่ว 
  จากการศกึษาโครงสร้างประชากรโดยคา่สมัประสิทธ์ิเอฟ  โดย  Wright (1978) ได้ให้
ความหมายของคา่ FST ในแตล่ะช่วงดงันี ้
          คา่ระหวา่ง  0.00-0.05  แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมน้อย 
          คา่ระหวา่ง  0.05-0.15  แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมปานกลาง 
           คา่ระหวา่ง  0.15-0.25  แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมมาก 
          คา่  0.25  ขึน้ไป           แสดงให้เห็นความแตกตา่งทางพนัธุกรรมมากท่ีสดุ 
  ค่าความแตกต่างของอลัลิลระหว่างประชากร (FST) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.0074-0.0948 
และมีค่าเฉลี่ยทุกต าแหน่งมีค่าเท่ากับ 0.0505 แสดงดงัตารางท่ี 4.8 ผลท่ีได้สามารถน ามาทดสอบ
คา่เฉลี่ยของคา่ FST ด้วยวิธี Bootstrapping ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ได้เน่ืองจากมีจ านวนไพรเมอร์ มีจ านวน
เพียงพอ จงึสามารถยืนยนัได้วา่ประชากรท่ีศกึษาแบง่ออกเป็นประชากรยอ่ยจริง 
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  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีภายในประชากรได้แก่ การคดั
พนัธุ์โดยมนุษย์หรือการคดัพนัธุ์ทางธรรมชาติ การขาดช่วงทางพนัธุกรรม (Genetic drift) การกลาย 
(อทุยัรัตน์ , 2543) การผสมเลือดชิด การผสมพนัธุ์ท่ีไม่เป็นแบบสุม่ และการท่ีประชากรแบง่เป็นประชากร
ยอ่ย (สริินดา, 2541) ท าให้คา่เฮตเทอโรไซโกซติีลดลงเป็นผลท าให้ความหลากหลายทางพนัธุกรรมลดลง
ตามไปด้วยเช่นกนั 
  จากการศึกษาโครงสร้างประชากรโดยค่าสมัประสิทธ์ิเอฟ โดย Wright (1978) เม่ือ
พิจารณาค่า FST ท่ีได้จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.0505 แสดงว่า โครงสร้าง
ประชากรปลาโมงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีท าการศกึษามีความแตกต่างทางพนัธุกรรมปานกลาง 
ซึ่งสอดคล้องกับค่าระยะห่างทางพันธุกรรมท่ีค านวณได้อยู่ในช่วง 0.0489 -0.0953 และแผนผัง
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของประชากรปลาโมงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือสามารถแบ่งออกได้เป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มประชากรท่ีมีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมมากท่ีสุดคือ ประชากรปลาโมงจากจังหวัด
นครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานี กลุ่มประชากรปลาโมงท่ีมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมจากกลุ่ม
อ่ืนๆ มากท่ีสดุ คือ ประชากรปลาโมงจากจงัหวดัหนองคาย  
 
ตำรำงที่ 11.  คา่สมัประสทิธ์ิเอฟ (F-coefficient) 

ต ำแหน่ง FIS FST FIT 

PC3 
PC13 
PC14 
PG2 

             PG20 

-0.0919 
-0.1623 
  0.1320 
-0.0171 

         -0.0599 

0.0434 
0.0074 
0.0948 
0.0215 

          0.0678 

-0.0446 
-0.1537 
0.2143 
0.0048 

        0.0119 
ค่ำเฉล่ีย -0.0379 0.0505 0.0145 
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สรุปและวิจำรณ์ผลกำรวิจัย 
 จากการศึกษาความหลากหลายของตวัอย่างประชากรปลาโมงในประเทศไทย 4 ประชากร 
ได้แก่ ประชากรปลาโมงจากจงัหวดัหนองคาย นครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานี ประชากรละ 25 
ตวั รวมทัง้สิน้ 100 ตวัอยา่ง โดยใช้ไมโครแซททลัไลท์ไพรเมอร์ 5 ต าแหน่งคือ PC3, PC13 และ PC14 (ศิริ
ภาวี และคณะ, 2552)  PG2 และ PG20 (นภาพร  และคณะ, 2551) โดยท่ีต าแหน่ง PC3 พบจ านวนอลัลิล 
6 อลัลิล (ขนาด 211-239) ต าแหน่ง PC13 พบจ านวนอลัลิล 6 อลัลิล (ขนาด125-156) ต าแหน่ง PC14 
พบจ านวนอลัลิล 5 อลัลิล (ขนาด 204-250) ต าแหน่ง PG2 พบจ านวนอลัลิล 3 อลัลิล (ขนาด 248-276) 
และPG20 พบจ านวนอลัลิล 4 อลัลิล (ขนาด 208-229) ซึง่จ านวนอลัลิลทัง้ 5 ต าแหน่งมีขนาดไกล้เคียง
กบัขนาดอลัลิลอ้างอิง ความถ่ีอลัลิลท่ีได้จากการศกึษาในครัง้นีส้ามารถบอกได้ว่าตวัอย่างปลาโมงท่ีสุ่ม
เก็บมาในประเทศไทยมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากรปานกลาง ซึง่ผลการทดลองในครัง้
นีถื้อเป็นตวัแทนของประชากรของปลาโมงในประเทศไทยเน่ืองจากเป็นปลาท่ีมีการเจริญเติบโตและ
แพร่กระจายได้ดีท่ีสามารถพบได้ตามลุ่มทางเดินแม่น า้โขงเป็นหลกัเท่านัน้ ลุ่มน า้อ่ืนๆ มีการสุ่มเก็บ
ตวัอยา่งแตไ่ม่สามารถท าการรวบรวมตวัอยา่งปลาโมงจากธรรมชาติได้ 

  การศึกษาจ านวนอัลลิลเฉลี่ยต่อต าแหน่งมีค่าอยู่ในช่วง 3.8-4.4 อัลลิลเฉลี่ยต่อ
ต าแหน่งมีคา่ต ่าสดุพบในประชากรปลาโมงจงัหวดันครพนม และคา่เฉลี่ยสงูสดุพบในประชากรปลาโมง
จงัหวดัอบุลราชธานี โดยมีคา่เฉลี่ยจากทกุต าแหน่งทกุประชากรเท่ากบั 4.1 อลัลิลตอ่ต าแหน่งถือได้ว่ามี
ค่าเฉลี่ยอยู่ในระดบัปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมโดยใช้ไมโคร
แซททลัไลท์ 75 ต าแหน่ง ในปลาน า้จืด 13 ชนิด ซึง่มีคา่อลัลิลเฉลี่ยตอ่ต าแหน่งเท่ากบั 7.5 (De Woody  
and Avise, 2000) อยา่งไรก็ตามคา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมไมส่ามารถเปรียบเทียบกนัได้โดยตรง 
เน่ืองจากต าแหน่งไมโครแซททัลไลท์ท่ีศึกษาในปลาแต่ละชนิดนัน้แตกต่างกัน และถึงแม้จะใช้ไมโคร
แซททัลไลท์ท่ีต าแหน่งเดียวกัน ความหลากหลายของไพรเมอร์ท่ีได้ก็จะแตกต่างกันไป ดังนัน้ การ
เปรียบเทียบกนัก็เพื่อเป็นเกณฑ์ว่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีศึกษานัน้เป็นอย่างไร ซึ่ งจากการ
เปรียบเทียบจะเห็นได้วา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากรปลาโมงในประเทศไทยท่ีอยูใ่น
ระดบัปานกลางซึ่งถือเป็นหลกัฐานทางการศึกษาอีกอย่างหนึ่งท่ีใช้ในการพยากรณ์กลุ่มของประชากร
ปลาโมงในประเทศไทยเพื่อเป็นสญัณาณบ่งบอกถึงความคลาดเคลื่อนทางพนัธุกรรมสตัว์น า้ ท่ีต้องมี
การระวงัเพื่อไม่ให้เกิดการผสมข้ามระหว่างสายพนัธุ์ในปลาครอบครัวเดียวกัน ซึ่งจะมีผลท าให้เกิด
ลกัษณะด้อยของคณุภาพเนือ้ และระบบสืบพนัธุ์ได้ในอนาคต สว่นการศกึษาคา่ Effective number 
of allele เป็นจ านวนอลัลิลท่ีน าค่าความถ่ีมาพิจารณาด้วย โดยมีค่าเท่ากบัจ านวนอลัลิลท่ีมีความถ่ี
เท่ากนั ซึง่สามารถให้สดัสว่นเฮตเทอโรไซโกตเท่าเดิม (Kimura and Crow, 1964) ในปลาโมง 4 ประชากร 
พบว่าค่า Effective number of allele มีคา่เท่ากบั 2.70 ซึง่มีคา่ต ่ากว่าจ านวนอลัลิลเฉลี่ยตอ่ต าแหน่งท่ี 
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4.1 ซึง่คา่ท่ีต ่าเน่ืองจากบางอลัลิลท่ีพบในประชากรมีความถ่ีอลัลิลต ่า rare allele โอกาสในการสญูเสีย 
rare allele ในประชากรจึงมีสงู ถ้าเกิดสภาพคอขวดขึน้ในประชากร โดยเฉพาะในประชากรปลาท่ีได้จาก
โรงเพาะฟักท่ีใช้พ่อแม่พนัธุ์จ านวนน้อยในการเพาะพนัธุ์จะพบว่าในรุ่นลกูนัน้มีอลัลิลท่ีพบในรุ่นพ่อแม่
พนัธุ์หายไปบางส่วนซึง่โดยส่วนใหญ่พบว่าเป็น rare allele โดยจะส่งผลท าให้ความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมในประชากรลดลงได้ (Norris et al., 1999; Xu et al., 2001; Hara and Sekino, 2003) 

  จากการศึกษาค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีพ้บว่า ค่าคาดหมายเฮตเทอโรไซโกซิตีมี้ค่าอยู่
ระหว่าง 0.48-0.55 ซึง่จงัหวดันครพนมมีค่าต ่าสดุคือ 0.48 ในขณะเดียวกนัจากผลการทดลองพบว่าค่า
สงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีอ้ยู่ระหว่าง 0.48-0.60 ซึง่จงัหวดัหนองคายมีค่าต ่าสดุคือ 0.48 ค่าเฉลี่ยสงัเกต
เฮตเทอโรไซโกซิตีมี้คา่เท่ากบั 0.53 ซึง่มีคา่สงูกว่าในปลาน า้จืด 13 ชนิดในขณะท่ี DeWoody and Avise 
(2000) ศึกษาไว้เท่ากบั 0.46 ค่าสงัเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีข้องปลาโมงท่ีศึกษาในครัง้นีมี้ค่าสงูกว่าค่า
คาดหมายเฮตเทอโรไซโกซิตี ้เม่ือทดสอบสมดุลฮาร์ดี -ไวน์เบิร์ก พบว่าสามารถวิเคราะห์ได้ทัง้ 4 
ประชากร คือ หนองคาย นครพนม มุกดาหาร และอุบลราชธานี  นอกจากนีไ้พรเมอร์ท่ีน ามาใช้ใน
การศึกษาสามารถน ามาวิเคราะห์ข้อมลูได้ 5 ไพรเมอร์ ซึ่งถือว่าเพียงพอกับการน ามาใช้ในการศึกษา 
เพราะถ้าศกึษาน้อยต าแหน่งอาจจะได้ข้อมลูท่ีไม่สะท้อนถึงความเป็นจริงของประชากร ในทางทฤษฎีจึง
ควรใช้ต าแหน่งมากต าแหน่งเท่าท่ีจะเป็นไปได้โดยต าแหน่งท่ีมีความหลากหลายของอัลลิลสูงจะมี
ความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างทางพันธุกรรมมากกว่าต าแหน่งท่ีมีความหลากหลาย
ของอลัลิลต ่า (อทุยัรัตน์ และวงศ์ปฐม, 2551) 

การศกึษาโครงสร้างประชากรโดยค่าสมัประสิทธ์ิเอฟ  โดย  Wright (1978)  พบว่าค่าความ
แตกตา่งของอลัลิลระหว่างประชากร (FST) มีคา่อยู่ระหว่าง 0.0074-0.0948 และมีคา่เฉลี่ยทกุต าแหน่งมี
คา่เท่ากบั 0.0505 ซึง่แสดงให้เห็นวา่มีความแตกตา่งทางพนัธุกรรมในประชากรปานกลาง 

  ซึง่ระดบัความแตกต่างทางพนัธุกรรมของประชากรปลาโมงมีค่าต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบั
ปลาแม่น า้ เช่น ปลา European grayling (FST = 0.394) (Gum et al., 2003) Brown trout (FST = 0.279) 
(Estoup et al., 1993) Bull trout (FST = 0.659) (Spruell et al., 2003) Cutthroat trout (FST = 0.121) (Wenburg 
et al., 1998) Jarabugo (FST = 0.112) (Salgueiro et al., 2003) และมีคา่ใกล้เคียงกบัปลา Salmo salar (FST = 
0.057) (Norris et al., 1999) Steelhead (Oncorhynchus mykiss) (FST = 0.05) (Nielsen, 1999) Chinook samon 
(FST = 0.039) (Beacham et al., 2003) Brycon opalinus (FST = 0.0432) (Barroso et al., 2005) และปลา Trout 
(FST = 0.02) (Nielsen et al., 1999) อย่างไรก็ตามค่า FST จากการศกึษาต่างๆ อาจไม่สามารถน ามา
เปรียบเทียบกนัได้โดยตรง แม้นจะใช้เคร่ืองหมายพนัธุกรรมชนิดเดียวกนัก็ตาม เน่ืองจากการเก็บตวัอย่าง
อาจครอบคลมุระยะทางภมูิศาสตร์แตกต่างกนัท าให้ผลการศกึษาแตกต่างกนัไป ค่า FST ท่ีค านวณได้นัน้



37 

 

อาจไม่ใช่ค่าท่ีถูกต้องนัก เป็นเพียงข้อสรุปเบือ้งต้นเท่านัน้ เน่ืองจากจ านวนตวัอย่างท่ีใช้ในการศึกษามี
น้อยเกินไปมีเพียงพืน้ท่ีละ 25 ตวัอยา่ง อาจจะไมใ่ช่ตวัแทนทัง้หมดของตวัอยา่งพืน้ท่ีนัน้ๆ จ านวนตวัอย่าง
ท่ีใช้ในการศกึษามีความส าคญัมากท่ีจะท าให้การศกึษามีความน่าเช่ือถือเพียงไร โดยทั่วไปถ้าความถ่ีอลั
ลิลในประชากรมีค่ามากกว่าหรือ เท่ากับ 0.05 ต้องเก็บตวัอย่างอย่างน้อย 50 ตวัอย่าง/ประชากรจึงจะ
สามารถตรวจพบอลัลิลนีไ้ด้ (ด้วยคา่ความน่าจะเป็น 95%)  (อทุยัรัตน์ และคณะ, 2551) ซึง่อาจท าให้ได้
ข้อมลูท่ีไม่สะท้อนสภาพความเป็นจริงของประชากร นอกจากนีจ้ านวนไพรเมอร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ผลท่ี
ได้มีเพียง 5 คู่ไพรเมอร์เท่านัน้ท่ีสามารถทดสอบค่าเฉลี่ยของค่า FST ด้วยวิธี Bootstrapping ได้ และ
สามารถยืนยนัได้วา่ประชากรท่ีท าการศกึษาสามารถแบง่ออกเป็นประชากรยอ่ยได้จริง 

  การสร้างแผนผงัความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม ด้วยวิธี UPGMA (Unweighted Pair 
Group Method Using Arithmatic Averages) โดยใช้โปรแกรม TFPGA version 1.3 พบว่า ประชากรปลา
โมงท่ีศึกษาในครัง้นีแ้บ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรก คือ ประชากรปลาโมงจังหวดัหนองคาย มีค่า 
Bootstrap เท่ากบั 100% สว่นกลุม่ท่ีสอง เป็นประชากรจังหวดันครพนม มกุดาหาร และอบุลราชธานี มี
ค่า Bootstrap เท่ากบั 60% ซึง่ทัง้สองกลุ่มมีความสมัพนัธ์สอดคล้องกนัตามสภาพทางภมูิศาสตร์ โดย
กลุ่มแรกคือ จังหวัดหนองคายอยู่ในแม่น า้สายเดียวกันกับกลุ่มประชากรปลาโมงจังหวัดนครพนม 
มกุดาหาร และอุบลราชธานี แต่ระยะทางทางภูมิศาสตร์ของจงัหวดัหนองคายท่ีมีระยะทางท่ีไกลมาก 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่ประชากรหลงัท่ีคอ่นข้างจะอยูใ่กล้กนัเมื่อดรูะยะทางทางภมูิศาสตร์ซึง่อาจจะท า
ให้ประชากรปลาโมงสามารถถ่ายเทพนัธุกรรมระหว่างประชากรได้จึงท าให้พนัธุกรรมใกล้ชิดกนั ข้อมลูท่ี
ได้เป็นการสรุปเบือ้งต้นเท่านัน้ เน่ืองจากคา่ Bootstrap สว่นใหญ่มีเพียง 40% และ 50% เท่านัน้ ซึง่มีคา่
น้อย สริุนทร์ (2552) กล่าวว่า การทดสอบความเช่ือมัน่ของ Tree ท่ีได้จะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ตวัเลขท่ีได้
จากการท า Bootstrap จะอยู่บนก่ิงของ Tree ก่ิงใดมีคา่สงู (80-90%) แสดงว่าการจดักลุ่มของ Taxon ท่ี
อยูร่วมกนัในกลุม่นัน้มีความน่าเช่ือถือหรือความเป็นไปได้สงู ถ้าคา่ของ Bootstrap ของก่ิงใดต ่ากวา่ 50% 
แสดงว่าการจดักลุ่มของ Taxon ท่ีอยู่รวมกนัในกลุ่มนัน้อาจยงัไม่ถกูต้อง หรือมีข้อมลูไม่เพียงพอควร
ศกึษาเพิ่มเตมิหรือหาข้อมลูมาประกอบเพื่อให้ได้ข้อมลูท่ีน่าเช่ือถือมากขึน้ 
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ข้อเสนอแนะกำรวิจัย 

1. ควรเพิ่มจ านวนตวัอยา่งปลาโมงมากขึน้เพ่ือให้ผลการทดลองท่ีแม่นย ามากขึน้ 
2. ควรเพิ่มจ านวนคูไ่พรเมอร์ในการทดสอบให้มากขึน้ และต้องเป็นไพรเมอร์ท่ีพฒันามาจาก

ปลาในกลุม่ท่ีมีความใกล้เคียงกนัทางพนัธุกรรม เพ่ือจะได้ผลการทดลองท่ีแมน่ย ามากขึน้ 
3. การเก็บตวัอยา่งหากทิง้ไว้เป็นเวลานาน จะท าให้สกดัดีเอ็นเอได้ปริมาณน้อยลง และมี

คณุภาพต ่า  
4. ควรมีการศกึษาเพิ่มเตมิจากงานวิจยัครัง้นี ้ เพื่อให้สามารถจดักลุม่ประชากรได้ และเป็น

ประโยชน์ตอ่การจดัการระบบเพาะเลีย้ง และการจดัการพอ่แม่พนัธุ์ตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

เอกสำรอ้ำงองิ 
 
กรมประมง. 2546. การผลติและการพฒันากุ้งกลุาด าในประเทศไทย. รายงานการประชมุวิชาการ 
        ประมง  ประจ าปี  พ.ศ. 2546.  กรมประมง.  หน้า  17-32. 
กณัฑรีย์  เจริญทวี. 2550. ความหลากหลายทางไมโครแซททลัไลท์พนัธุกรรมในประชากรกุ้ง   
        ก้ามกรามจากโรงเพาะฟักและธรรมชาต.ิปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต   
        (เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร) สาขาเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 66   
        หน้า 
ก าธร  โพธ์ิทองค า. 2541. ชีววิทยาของปลาหมอไทย. แผนกทดลองและการเพาะเลีย้งสตัว์น า้  
        กองบ ารุงพนัธุ์สตัว์น า้. กรุงเทพฯ: [ม.ป.พ.]. 
ชวลติ  วิทยานนท์.  2544.  ปลาน า้จืด.  ส านกัพิมพ์นานมีบุ๊คส์  กรุงเทพมหานคร.  116  หน้า. 
วิชยั  บญุแสง , อญัชลี  ทศันาจร , ชยัณรงค์  วงศ์ธีรทรัพย์ , นสุรา  สทิธิดิลกรัตน์  และสกล  พนัธุ์ 
        ยิม้. 2541. ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ… จากสารพนัธุกรรมสูเ่ทคโนโลยีพิสจูน์บคุคล. ส านกังาน 
        พฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาต ิ, กรุงเทพฯ 
วิวฒัน์ ปรารมภ์  และชยัศริิ ศริิกลุ. 2538. การเพาะและอนบุาลลกูปลาโมง. เอกสารวิชาการฉบบั 

       ท่ี 23/2538. สถานีประมงน า้จืดจงัหวดัเชียงราย  กองประมงน า้จืด  กรมประมง. 82 หน้า. 
นภาพร  ศรีพฒุินิพนธ์ ,  ทิพย์สดุา  ตา่งประโคน ,  วงศ์ปฐม  กมลรัตน์ ,  และสพรรณ  ขนัน า้เท่ียง.    
        2551.  โครงสร้างทางพนัธุกรรมของประชากรปลาเทโพในประเทศไทยโดยใช้เคร่ืองหมาย  
        ทางพนัธกุรรมไมโครแซททลัไลท์ดีเอน็เอ.  วารสารการประมง.  หน้า  222-230. 
ปาริชาต ิ ศรีจ าเริญ. 2547. การประมาณคา่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหว่างไก่พืน้เมืองไทย  
        (Gallus gallus domesticus)  ด้วยเทคนิคไมโครแซทเทลไลท์- พีซีอาร์. วิทยานิพนธ์ปริญญา 
        วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยีชีวภาพ)  สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ   
        มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 85 หน้า 
ศรีจรรยา  สขุมโนมนต์ . 2546. การพฒันาไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ส าหรับปลาดกุอยุและการ 
        ประยกุต์เพื่อการศกึษาพนัธุศาสตร์ประชากร. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต  
        (เพาะเลีย้งสตัว์น า้)  สาขาเพาะเลีย้งสตัว์น า้  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 105 หน้า 
ศรีรัตน์  สอดสขุ. 2547. การวิเคราะห์ความเป็นพอ่แม่ลกูของกุ้งกลุาด าโดยใช้เคร่ืองหมาย  
        พนัธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์. เอกสารวิชาการ  ฉบบัท่ี 2/2547. กรมประมง  สถาบนัวิจยัและ   
        พฒันาพนัธุกรรมสตัว์น า้. 23 หน้า 
 



40 

 

สดุาวลัย์  ศรีไพโรจน์. 2546. การพฒันาไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ในปลากดั, Betta 
         splendens วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (เพาะเลีย้งสตัว์น า้)   
        สาขาเพาะเลีย้งสตัว์น า้  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.105 หน้า 
อมรา  คมัภิรานนท์.  2542. พนัธุศาสตร์มนษุย์. บริษัทแท็กซ์  แอนด์ เจอร์นลั พบัลเิคชัน่, กรุงเทพฯ. 
อญัชลี  ทศันาขจร  เป่ียมศกัดิ ์ เมนะเศวต และอทุยัรัตน์ ณ นคร. 2546. ความหลากหลายทาง 
        พนัธุกรรมและโครงสร้างประชากรกุ้งกลุาด าในประเทศไทยโดยใช้เคร่ืองหมายไม 
        โครแซทเทลไลต์. วารสารวิธีวิทยาการวิจยั 16 (3) : 359-380. 
อทุยัรัตน์  ณ นคร. (2543). พนัธุศาสตร์สตัว์น า้. พิมพ์ครัง้ท่ี 2. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ์มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร์. 
อทุยัรัตน์ ณ นคร และวงศ์ปฐม กมลรัตน์. (2551). พนัธุศาสตร์ประชากรเพื่อการเพาะเลีย้งสตัว์น า้. 

กรุงเทพฯ: ภาควิชาเพาะเลีย้งสตัว์น า้ คณะประมง ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั. 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

Aliah, R.S., M. Takagi, S. Dong, C.T. Teoh and N. Taniguchi. 1999. Isolation and inheritance of 
        microsatellite markers in the common carp Cyprinus carpio. Fisheries Science 65(2): 
        235-239. 
Beckmann, J. S. and J.L. Weber. 1992. Survey of human and rat microsatellites. Genomics 12:  
        627-631. 
Brooker, A.L., D. Cook, P. Bentzen, J.M. Wright and R.W. Doyle. 1994. Organization of 
        microsatellite differs between mammals and cold-water teleost fishes. Can. J. Fish Aquat.   
        Sci. 151: 1959-1965. 
Berra,  T.M.  1981.  An  atlas  of  distribution  Freshwater  fish  families  of  the    
       world.  Univ.  of   
       Nebraska  press:  74-75. 

Chambers, G.K. and E.S. MacAvoy. 2000. Microsatellite: consensus and controversy. Comp. 
        Biochem. Physiol. 126B: 455-476. 
Charoentawee, K., S. Poompuang  and U. Na-nakorn. 2006. Isolation and characterization of  
        microsatellites in giant freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii.  Molecular Ecology  
        Notes 6 (3) :823-825. 
Cheng,  H.  H.,  1997.  Mapping  the  chicken  genome.  Poult.  Sci.  76:  1101-1107. 
Cheng,  H.  H.,  I.  Levin,  R.  L.  Vallejo,  H.  Khatib,  J.  J.  Dodgson,  L.  B. Crittenden,  and  J.     
        Hillel.  1995.  Development  of  a  genetic  map  of  the chicken  with  markers  of  high   
        utility.  Poult.  Sci.  74:  1855-1874    



41 

 

Crooijmans,  R.  P.  M.  A.,  A.  B.  F.  Groen,  A.  J.  Van  Kampen,  S.  V.  D.  Beek,  J.  J.         
        Vander  Poel,  and  M.  A.  m.  Groenen.  1996a.  Microsastellites  polymorphism  in     
        commercial broiler  and  layer  lines  estimated  using  pools  blood  sample.  Poult.  Sci.  75:    
        904-909. 
 
Crooijmans,  R.  P.  M.  A.,  P.  A.  M.  van  Oers,  J.  A.  Van  der  Poel,  And  M.  A.  M.     
        Groenen.  1996b.  Preliminary  linkage  map  of  the  chicken  (Gallus  domesticus)  genome   
        based  on  microsatellite  markers:  77  new  markers  mapped.  Poult.  Sci.  75:  746-754. 
Crooijmans,  R.  P.  M.  A.  A.  B.  F.  Groen,  A.  J.  Van  Kampen,  S.  V.  D.  Beek,  J.  J.  Van   
        der  Poel,  and  M.  A.  M.  Groenen.  1996c.  Microsatellites  polymorphism  in  commercial   
        broiler  and  layer  lines  estimated  using  pools  blood  samples.  Poult.  Sci.  75:  904-909. 
Estoup, A., P. Presa, F. Krieg, D. Vaiman and R. Guyomard. 1993. (CT)n and (GT)n  
        microsatellite : a new class of genetic markers for Salmo trutta L. (brown trout). Heredity  
        71: 488-496. 
Fondon, J. W. III, and Garner, H. R. 2004. Molecular origins of rapid and continuous  
        morphological evolution. Proc. Natl. Acad. Sci. 1010:18058-18063 

Garcia de Leon, F.J., J.F. Dallas, B. Chatain, M. Canonne, J.J. Versini and F. Bonhomme. 1995. 
        Development and use of microsatellite markers in sea bass Dicentrarchus labrax 
        (Linnaeus, 1758) (Perciformes : Serranidae). Molecular Marine Biology and 
        Biotechnology 4(1): 62-68.  
Galbusera, P., F.A. Volckaert, B. Hellemans and F. Ollevier. 1996. Isolation and characterization 
        of microsatellite markers in the African catfish Clarias gariepinus (Burchell, 1822). 
        Molecular Ecology 5: 703-705. 
Gupta, P.K., H.S. Balyan, P.C. Sharma and B. Ramesh. 1996. Microsatellites in plants: A new  
        class of molecular markers. Current science 70: 45-54. 
Han, K., L. Li, G.M. Leclerc, A. M. Hays and B. Ely. 2000. Isolation and characterization of 
        microsatellite loci for striped bass (Morone saxatilis). Mar. Biotechnol. 2: 405-408. 
Hedrick, P.W. 1985. Genetics of Population. Jones and Barttett Publishers, Inc., USA. 
Hillel,  J.,  T.  schaap,  A.Haberfeid,  A.  J.  Jeffreys,  Y.  Plotzky,  A.  Cachaner,  and U.Lavi.     
        1990.  DNA  fingerprints  applied  to  gene  introgression   

V. inbreeding  programs.  Genet. 124:  783-789. 



42 

 

Kamonrat, W. 1996. Spatial Genetic Structure of Thai Silver Barb Puntius gonionotus 
        (Bleeker) Populations in Thailand. Ph.D. Thesis, Dalhousie University. 
King, D. G. 1997. Evolutionary tuning knobs. Endeavor 21:36-40. 
Kirby, L.T. 1992. DNA Fingerprinting: An Introduction. W.H. Freeman and Company, New 
        York.  
Landgraf, A. and H. Wolfes. 1993. Taq Polymerase (EC 2.7.7.7), pp. 31-58. In M.M. Burrell (ed.) 
        Methods in Molecular Biology, Vol. 16: Enzymes of Molecular Biology. Humana Press Inc.,    
        New Jersy, U.S.A. 
Liu,  B.  H.,  1998.  Statistical  genomics:  linkage,  mapping  and  QTL  analysis.  CRC  Press   
        LLC,  Florida.   
Mackiewicz, M., D.E. Fletcher, S.D. Wilkins, A. Dewoodys and J.C. Avise. 2002. A genetic 
        assessment of parentage in a natural population of dollar sunfish (Lepomis marginatus)    
        based on microsatellite markers. Mol. Ecol. 11: 1877-1883. 
May, B. and C.C. Krueger. 1990. Use of allozyme data for population analysis, pp. 157-171. In 
        D.H. Whitmore, ed. Electrophoretic and Isoelectric Focusing Techniques in Fisheries 
        Management. CRC Press, Boston. 
McConnell, S.K., P. O’Reilly, L. Hamilton, J.M. Wright and P. Bentzen. 1995a. Polymorphic 
        microsatellite loci from Atlantic salmon (Salmo salar): genetic differentiation of North 
        American and European populations. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 52: 1863-1872. 
Morgan, T.S. and A.D. Rogers. 2001. Specificity and sensitivity of microsatellite markers for the 
        identification of larvae. Mar. Biol. 139: 967-973. 
Morris, D.B., K.R. Richard and J.M. Wrignt. 1996. Microsatellites from rainbow trout 
        (Oncorhynchus mykiss) and their use for genetic study of salmonids. Can. J. Fish. Aquat.   
        Sci. 53: 120-126. 
Nei, M. 1972. Genetic Distance Between populations. Amer. Nat. 106: 283-292. 
Nei, M. 1978. Estimation of average heterozygosity and genetic distance from a small number of 
        individuals. Genetics 89: 583-590. 
O’Reilly, P.T. and J.M. Wright. 1995. The evolving technology of DNA fingerprinting and its 
        application to fisheries and aquaculture. J. Fish Biol. 47 (Sup. A): 29-55. 
Park, L.K. and P. Moran. 1995. Developments in molecular genetic techniques in fisheries, pp. 1- 
        28. In G.R. Carvalho and T.J. Pitcher, eds. Molecular Genetics in Fisheries. Chapman &  



43 

 

        Hall, London. 
Richardson, B. J., Baverstock, P.R. and Adam, M. 1986. Allozyme electrophoresis : a handbook  
        for animal systemics and population studies, Sydney : Academic Press. 
Roff, D.A., and Bentzen, P.1989. The ststistical analysis of mitochondrial DNA polymorphisms:  
        X 2 and the problems of small samples. Mol Bio Evol 6: 539-545. 
Rohlf, F. J. 1995. NTSYS-pc Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System. Applied  
        Biostatistics Inc., New York. 271 p. 
Saiki, R.K. 1989. The design and optimization of the PCR, pp. 7 – 16. In H.A. Erlich, ed. PCR 
        Technology: Principles and Applications for DNA Amplification. Stockton press, 
        New York. 
Sambrook,  J.,  E.  F.  Fritsch,  and  T.  Maniatis.,  1989.  Molecular  cloning:  A  laboratory      
        manual  .2nd  ed.,  Cold  Spring  Harbor  Laboratory  Press,  New  York. 
Sarkar , U.K.,P.K. Deepak , Kapoor , R. S. Negi , S.K. Paul and S. Singh. 2005. Captive breeding  
        of climbing perch  Anabas testudineus (Bloch , 1972) with Wova – FH for conservation and  
        aquaculture. Aquaculture Research 36 : 941-945. 
Sekino, M. and Hara, M. 2000. Genetic characteristics and relationships of climbing perch  
        Anabas testudineus populations in Thailand. Fisheries Sci. 66: 840-845. 
 Smith. R.R. 1945. The Fresh water Fish of Siam or Thailand. U.S. Nat. Mus. Bull. 188: 447-450. 
Takagi, M., N. Taniguchi, D.Cook and R.W. Doyle. 1997. Isolation and Characterization of 
        Microsatellite Loci from Red Sea Bream Pagrus major and Detection in Closely Related 
        Species. Fisheries Sci. 63: 199-204. 
Tautz, D. 1989. Hypervariability of simple sequences as a general source for polymorphic DNA 
        markers. Nucl.Acids Res. 17: 6463-6471. 
Tyson,  R.R.  1991.  Systematic  revistion  of  the  asian  catfish  family  Pangasiidae,  with    
        biological  observation  and  description  of  three  new  speceedings  of  the  Acedemy  of   
        Natural  Sciences  Philadelphia,  143:97-144.     
Usmani, S., S.G. Tan, S.S. Siraj and K. Yusoff. 2001. Isolation and characterization of 
        microsatellites in the Southeast Asian river catfish Mystus nemurus. Molecular Ecology 
        Notes 1: 264-266. 
Verstrepen, K. J., et al. 2005. Intragenic tandem repeats generate functional variability. Nat. Gen.     
        37:986-990. 



44 

 

Vinces, M. D., et al. 2009. Unstable tandem repeats in promoters confer transcriptional    
        evolvability. Science 324:1213-1216. 

Volckaert, F.A.M. and B. Hellemans. 1999. Survival, growth and selection in a communally 
        reared multifactorial cross of African catfish (Clarias gariepinus). Aquaculture 171: 49- 
        64. 
Wang, Z., J.L. Weber, G. Zhong and S.D. Tanksley. 1994. Survey of plant short tandem DNA 
        repeats. Theor. Appl. Genet. 88: 1-6. 
Waldbieser, G.C. and B.G. Bosworth. 1997. Cloning and characterization of microsatellite loci in 
        channel catfish, Ictalurus punctatus. Animal Genetics 28: 295-298. 

Yue, G.H. and L . Orban. 2002. Microsatellites from genes show polymorphism in two  
        related Oreochromis species. Molecular Ecology Notes  2, 99–100. 
 

 
         

 


