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∫∑§—¥¬àÕ
‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ (RAPD: random amplified polymorphic DNA) ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å

·≈–§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ” 3 ™π‘¥ „π °ÿ≈ Hippocampus ‚¥¬°“√„™â‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’®”π«π 16 ‰æ√‡¡Õ√å

„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚ à́‚æ≈’‡¡Õ‡√  ‡æ◊ËÕ √â“ß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’   ”À√—∫°“√µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¿“¬„π™π‘¥

·≈–√–À«à“ß™π‘¥ ¢Õß¡â“πÈ”¥” (Hippocampus kuda; n=4) ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus; n=4) ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥

(H. trimaculatus; n=3) æ∫«à“®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëπ—∫·≈–ª√“°Ø„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¢Õß¡â“πÈ”·µà≈–™π‘¥ ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 77.9

¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëπ—∫  ¡â“πÈ”Àπ“¡¡’√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¿“¬„π™π‘¥‡∑à“°—∫ 0.129  ́ ÷Ëß Ÿß°«à“¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ ·≈–¡â“πÈ”¥”

∑’Ë¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.056 ·≈– 0.052 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–®“°°“√«‘‡§√“–Àå√Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß‡¥π‚¥√·°√¡· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ§«“¡ —¡æ—π∏å

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë¡â“πÈ”Àπ“¡¡’§«“¡„°≈â™‘¥°—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥¡“°°«à“¡â“πÈ”¥” ´÷Ëß√“¬ß“π©∫—∫π’È‡ªìπ√“¬ß“π©∫—∫·√°∑’Ë‰¥âπ”

‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’¡“„™â„π°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ” 3 ™π‘¥ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π

°“√»÷°…“√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°“√∫àß™’È™π‘¥ °“√»÷°…“‚§√ß √â“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß°≈ÿà¡ª√–™“°√ ·≈–°“√®—¥°“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë

‡À¡“– ¡µàÕ‰ª‰¥â

§” ”§—≠ : Õ“√å‡Õæ’¥’, √–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡, ¡â“πÈ”, Hippocampus

Abstract
The random amplified polymorphic DNA (RAPD) technique was evaluated for studying genetic relationship

and diversity in three speices of seahorse (Genus Hippocampus). Sixteen arbitrary primers were used to identify

species-specific RAPD markers among the spotted seahorse (Hippocampus kuda), the hedgehog seahorse

(H. spinosissimus) and the three-spot seahorse (H. trimaculatus). On average, 77.9% of the scorable RAPD
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∫∑π”

¡â“πÈ”‡ªìπª≈“∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„π§≈“  (Class) Osteichthyes
´÷Ëßª≈“„π°≈ÿà¡π’È¡’≈—°…≥–√Ÿª√à“ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π¡“° ¡â“πÈ”Õ¬Ÿà„π
§√Õ∫§√—« (Family) Syngnathidae ´÷Ëß¡’ ¡“™‘°Õ¬ŸàÀ≈“¬µ—«
¥â«¬°—π ‡™àπ ª≈“®‘È¡øíπ®√–‡¢â (pipe fish) ¡â“πÈ”ª“°¬“« (pipe
horse) ‡ªìπµâπ ¡â“πÈ”Õ¬Ÿà„π °ÿ≈ (Genus) Hippocampus
®—¥‡ªìπª≈“∑’Ë¡’°√–¥Ÿ°·¢Áß ·≈–¡’√Ÿª√à“ß≈—°…≥–·ª≈°‰ª®“°
ª≈“∑—Ë«Ê ‰ª ªí®®ÿ∫—π¡’√“¬ß“π°“√§âπæ∫¡â“πÈ”∑—Ë«‚≈°∑—ÈßÀ¡¥
35 ™π‘¥ (Lourie, 1999)  à«π¡â“πÈ”„πª√–‡∑»‰∑¬¡’√“¬ß“π
«à“æ∫∑—ÈßÀ¡¥ 6 ™π‘¥§◊Õ ¡â“πÈ”¥” (Hippocampus kuda)
¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus) ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (H. trimacu-
latus) ·≈–¡â“πÈ”·§√– (H. mohnokei) (‡ “«¿“ ·≈– «√‡∑æ,
2543) ·≈–®“°°“√ ”√«®™π‘¥¢Õßª≈“ «¬ß“¡„π‚§√ß°“√
∏ÿ√°‘®ª≈“ «¬ß“¡πÈ”‡§Á¡„π·ºπß“π«‘®—¬°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’
°“√‡æ“–‡≈’È¬ßª≈“ «¬ß“¡πÈ”‡§Á¡°≈ÿà¡ª≈“°“√åµŸπ ‰¥â√“¬ß“π
«à“æ∫¡â“πÈ”‡æ‘Ë¡Õ’° 2 ™π‘¥ §◊Õ ¡â“πÈ”Àπ“¡¢Õ (H. histrix)
·≈–¡â“πÈ”¬—°…å (H. kelloggi)

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‚§√ß √â“ß·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß·µà≈–™π‘¥¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ ‡™àπ°“√»÷°…“„π°≈ÿà¡
¢Õßª≈“§“√åøÕ‘π‡¥’¬ (Barman ·≈–§≥–, 2003)  “¡“√∂
π”¡“„™â ”À√—∫°“√®”·π°µ—«Õ¬à“ßª≈“ °“√‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ
‚ª√·°√¡°“√‡æ“–‡≈’È¬ß À√◊Õ°“√®—¥°“√„π·ßà¢Õß°“√Õπÿ√—°…å
‡æ◊ËÕ§ß§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õßª≈“§“√åø∑’Ë‡æ“–
‡≈’È¬ß‰¥â °“√„™â«‘∏’∑“ß —≥∞“π«‘∑¬“‡æ◊ËÕ®”·π°™π‘¥·≈–°“√
»÷°…“∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ”∫“ß§√—ÈßÕ“®¡’°“√ —∫ π‰¥â  ‡™àπ
°√≥’∑’Ë¡â“πÈ”Õ¬Ÿà„π√–¬–µ—«ÕàÕπ À√◊ÕÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥åπ—°
∑”„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√π”‰ª„™â„π°“√®—¥°“√¥â“π
æ—π∏ÿ°√√¡ ®“°ªí≠À“¢â“ßµâπ®÷ß‰¥â¡’°“√»÷°…“‡æ◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈

bands were specific to each speicies. Hedgehog seahorse has more intra-species relationship than spotted

seahorse and three-spot seahorse with genetic distance of 0.129, 0.056 and 0.052, respectively. Dendrogram

analysis demonstrated that the hedgehog seahorse is the closet to the three-spot seahorse and the fastest

from the spotted seahorse. Data are presented with regard to the application of RAPD markers for species

identification, studying on the genetic structure of seahorse species and optimizing fisheries management at

a molecular level.

Keywords : RAPD, Genetic distance, Seahorse, Hippocampus

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡®“°‡§√◊ËÕßÀ¡“¬¥’‡ÕÁπ‡Õ (DNA profiles) ¡“
™à«¬„π°“√»÷°…“‚§√ß √â“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ” ‚¥¬¡“°
„π°“√»÷°…“‚§√ß √â“ß·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß
¡â“πÈ” π‘¬¡„™â°“√µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ßÀ≈“°À≈“¬¢Õß
≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å„π∫√‘‡«≥µ”·Àπàß®’π∑’Ë®”‡æ“–∫π‰¡‚µ
§Õπ‡¥√’¬≈¥’‡ÕÁπ‡Õ (Casey ·≈–§≥–, 2003; Teske ·≈–§≥–,
2003) ·µà°“√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß®’‚π¡‘°
¥’‡ÕÁπ‡Õ¬—ß‰¡àæ∫°“√√“¬ß“π

‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ (RAPD: Random amplified poly-
morphic DNA) ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’ËÕ“»—¬°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥™‘Èπ ¥’‡ÕÁπ‡Õ
¿“¬„µâªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à‚æ≈’‡¡Õ‡√  (polymerase chain reaction:
PCR) „π∫√‘‡«≥µà“ßÊ ∫π “¬¥’‡ÕÁπ‡Õµâπ·∫∫ ∑’Ë∂Ÿ°‡¢â“®—∫‰¥â
¥â«¬‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’ ∑’Ë‡ªìπ‚Õ≈‘‚°π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢π“¥‡≈Á°
(¢π“¥ ‘∫‡∫ ) ·≈–¡’≈”¥—∫·∫∫ ÿà¡ (arbitrary sequence)
‡∑§π‘§π’È‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ëßà“¬ √«¥‡√Á« ·≈–∑’Ë ”§—≠§◊Õ‰¡à®”‡ªìπ
µâÕß∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’ËµâÕß°“√»÷°…“
(Williams ·≈–§≥–, 1990) ´÷Ëß‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’π’È‰¥â¡’°“√π”
¡“„™â°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘µÀ≈“¬ª√–‡¿∑‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“ ‚§√ß √â“ß∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡ √«¡∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß·µà≈–™π‘¥
¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ®”æ«°ª≈“ ‡™àπ °“√∫àß™’È™π‘¥¢Õßª≈“®”π«π 8
™π‘¥ ‚¥¬°“√„™â‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ (Partis ·≈– Wells, 1996)
°“√µ√«® Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬Õ“√å‡Õæ’¥’¢Õßª≈“≈Ÿ°º ¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°
∫√“«πå‡∑√“∑å°—∫·Õµ·≈πµ‘§·´≈¡Õ≈ (Elo ·≈–§≥–, 1997)
·≈–°“√»÷°…“§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ¢Õßª≈“§“√åøÕ‘π‡¥’¬
®”π«π 4 ™π‘¥ (Barman ·≈–§≥–, 2003) ‡ªìπµâπ

°“√∑¥≈Õßπ’È¡’‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë®–µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß
∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¿“¬„π™π‘¥ (intra-species) ·≈–√–À«à“ß™π‘¥
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(inter-species) ‚¥¬Õ“»—¬‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ (RAPD technique)
¢Õß¡â“πÈ” °ÿ≈ Hippocampus ®”π«π 3 ™π‘¥ §◊Õ ¡â“πÈ”¥”
(H. kuda) ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus) ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥
(H. trimaculatus) ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‚¥¬ ∂“∫—π
«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈ ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“

«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß

1. µ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ”
µ—«Õ¬à“ß¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß 3 ™π‘¥ ‰¥â·°à ¡â“πÈ”¥” (H. kuda;

n=4) ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosisimus; n=4) ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥
(H. trimaculatus; n=3) ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·≈–¬◊π¬—π
™π‘¥‚¥¬ ∂“∫—π«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈ ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ‚¥¬
¡â“πÈ”¥”®—∫‰¥â®“°∫√‘‡«≥™“¬À“¥∫“ß· π  à«π¡â“πÈ”Àπ“¡
·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥®—∫‰¥â®“°∫√‘‡«≥ À¡Ÿà‡°“–· ¡ “√ ∑—Èß Õß
∫√‘‡«≥Õ¬Ÿà„π®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’ ¡â“πÈ”·µà≈–™π‘¥∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß
®–ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬¡â“πÈ”‡æ»ºŸâ (µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢ 1, 2, 5, 6
·≈– 9)  ·≈–‡æ»‡¡’¬ (µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢ 3, 4, 7, 8, 10 ·≈–
11)

2. °“√ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ
°“√ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°µ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ” ®–Õ“»—¬‡π◊ÈÕ à«π

‚§πÀ“ß¢Õß¡â“πÈ”∑’Ëµ—¥ÕÕ°¡“®“°µ—«Õ¬à“ß¢Õß¡â“πÈ”µ—«‡µÁ¡«—¬
´÷Ëß∂Ÿ°·™à‰«â„π·Õ≈°ÕŒÕ≈å 95 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ·≈–‡°Á∫‰«â„π∑’Ë‡¬Áπ
‡ªìπ‡«≈“ 2 ªï  ‚¥¬π”‡π◊ÈÕ∑’Ë‰¥âª√–¡“≥ 50 ¡‘≈≈‘°√—¡ ¡“À—Ëπ
·≈–∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥¥â«¬°√√‰°√·≈–‚°√àß∫¥ ·≈â«π”¡“ °—¥
¥’‡ÕÁπ‡Õ ÷́Ëß¥—¥·ª≈ß¡“®“°«‘∏’¢Õß Hoelzel (1998) ‚¥¬π”
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë≈–‡Õ’¬¥„ à≈ß‰ª„πÀ≈Õ¥‰¡‚§√‡´πµ√‘øî«®å¢π“¥
1.5 ‰¡‚§√≈‘µ√ ·≈â«‡µ‘¡ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å ”À√—∫°“√ °—¥
(Extraction buffer: 50 mM Tris, pH 7.5; 1 mM EDTA;
100 mM NaCl; 1% (w/v) SDS) ª√‘¡“µ√ 500 ‰¡‚§√≈‘µ√
·≈–‡Õπ‰´¡å‚ª√µ’‡π -‡§ (Protenase K: 20 ¡‘≈≈‘°√—¡/¡‘≈≈‘≈‘µ√)
ª√‘¡“µ√ 25 ‰¡‚§√≈‘µ√ º ¡„Àâ‡¢â“°—π¥’·≈â«π”‰ª∫à¡∑’Ë 55
Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 2 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èππ”‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß
7000 x g ‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ ¬â“¬ à«π∑’Ë‡ªìπ™—ÈππÈ”‰ª„ à„π
À≈Õ¥„À¡à‚¥¬„™â∑‘ªª≈“¬µ—¥  ·≈â«π”‰ª °—¥¥â«¬ øïπÕ≈ :
§≈Õ‚√øÕ√å¡ : ‰Õ‚´‡Õ¡‘≈ ·Õ≈°ÕŒÕ≈å (25 : 24 : 1) ·≈â«
µ“¡¥â«¬§≈Õ‚√øÕ√å¡ : ‰Õ‚´‡Õ¡‘≈ ·Õ≈°ÕŒÕ≈å (24 : 1) „π

ª√‘¡“µ√‡¥’¬«°—πÕ’°§√—Èß  ®“°π—Èππ” “√≈–≈“¬™—Èπ∫π¡“‡µ‘¡
3 ‚¡≈“√å ¢Õß‚´‡¥’¬¡Õ–´’‡µ∑ ª√‘¡“µ√ 0.1 ‡∑à“ °àÕπ∑’Ë®–‡µ‘¡
‡Õ∏“πÕ≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (absolute ethanol) ∑’Ë‡¬Áπ ª√‘¡“µ√ 2 ‡∑à“
‡æ◊ËÕµ°µ–°Õπ¥’‡ÕÁπ‡Õ ·≈â«≈â“ßµ–°Õπ∑’Ë‰¥â¥â«¬‡Õ∏“πÕ≈ 70
‡ªÕ√å‡´Áπµå  √Õ®πµ–°Õπ·Àâß®÷ß≈–≈“¬¥â«¬ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å
TE (10 mM Tris HCl, pH 8.0; 1 mM EDTA) ª√‘¡“µ√ 100
‰¡‚§√≈‘µ√ π” “√≈–≈“¬¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â¡“µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ
·≈–ª√‘¡“≥‚¥¬°“√∑”Õ‘‡≈Á°‚µ√‚ø‡√´‘ ¢Õß‡®≈Õ–°“‚√ ∑’Ë
0.8 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‡∑’¬∫°—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¡“µ√∞“π Lambda DNA/
HindIII (BioLabs)

3. ‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’
‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë„™â„πªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’   ‡ªìπ‰æ√‡¡Õ√å¢π“¥

10 ‡∫  ∑’ËÕÕ°·∫∫·≈–º≈‘µ‚¥¬ Operon Technologies
(Alameda, CA, USA) ®”π«π 16 ‰æ√‡¡Õ√å ‚¥¬‰æ√‡¡Õ√å
‡À≈à“π’È‡ªìπ‰æ√‡¡Õ√å·∫∫ ÿà¡ (random or arbitrary primers)
∑’Ë¡’ GC content ‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’ ´÷Ëß
· ¥ßæ√âÕ¡≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å„πµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’ ·≈–

GC content

    ≈”¥—∫  ™◊ËÕ‰æ√‡¡Õ√å      ≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å   GC content

1 OPC-15 GAC GGA TCA G 70
2 OPC-16 CAC ACT CCA G 60
3 OPC-17 TTC CCC CCA G 60
4 OPC-18 TGA GTG GGT G 70
5 OPC-19 GTT GCC AGC C 70
6 OPC-20 ACT TCG CCA C 60
7 OPD-03 GTC GCC GTC A 70
8 OPD-04 TCT GGT GAG G 60
9 OPD-05 TGA GCG GAC A 60

10 OPD-07 TTG GCA CGG G 70
11 OPD-08 GTG TGC CCC A 70
12 OPD-11 AGC GCC ATT G 60
13 OPD-13 GGG GTG ACG A 70
14 OPD-15 CAT CCG TGC T 60
15 OPD-18 GAG AGC CAA C 60
16 OPD-20 ACC CGG TCA C 70
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4. °“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚ à́‚æ≈’‡¡Õ‡√ 
°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’ Õ“»—¬

°“√¥—¥·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈®“° RAPD 10mer Kit Technical Infor-
mation (QIAGEN, 2002) ·≈–∑”ªØ‘°‘√‘¬“„π‡§√◊ËÕß Thermo
Hybaid √ÿàπ Px2 ‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ„πª√‘¡“µ√
√«¡¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ 25 ‰¡‚§√≈‘µ√ ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‰æ√‡¡Õ√å
Õ“√å‡Õæ’¥’ ª√‘¡“≥ 5 æ‘‚§‚¡≈,   “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å Taq DNA
Polymerase 10X Buffer, Magnesium Free (100 mM
Tris-Cl, pH 8.3; 500 mM KCl; 1% Triton®X-100) ª√‘¡“µ√
2.5 ‰¡‚§√≈‘µ√,  MgCl2 §«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬‡ªìπ 2 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å,
dNTP ·µà≈–™π‘¥ Õ¬à“ß≈– 100 ‰¡‚§√‚¡≈“√å,  “√≈–≈“¬¥’
‡ÕÁπ‡Õ 25 π“‚π°√—¡ ·≈–‡Õπ‰´¡å Taq DNA polymerase
(Promega) ®”π«π 0.5 ¬Ÿπ‘µ ·≈â«π”‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚´à
‚æ≈’‡¡Õ‡√  ¿“¬„µâ‚ª√·°√¡®”π«π 45 √Õ∫ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
94 Õß»“‡´≈‡´’¬  1 π“∑’, 36 Õß»“‡´≈‡´’¬  1 π“∑’, ·≈–
72 Õß»“‡´≈‡´’¬  2 π“∑’

5. Õ‘‡≈Á°‚µ√‚ø‡√ ‘́ ·∫∫‡®≈Õ–°“‚√ 
π”º≈º≈‘µ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ¡“·¬°

¢π“¥‚¥¬‡∑’¬∫°—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¡“µ√∞“π¢π“¥ 100 §Ÿà‡∫  (100bp
DNA Ladder, Promega) ¿“¬„µâÕ‘‡≈Á°‚µ√‚ø‡√´‘ ·∫∫
‡®≈Õ–°“‚√  (15 X 10) ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.4 ‡ªÕ√å‡´Áπµå (w/v)
‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√∑”Õ‘‡≈Á°‚µ√‚ø‡√ ‘́ ¿“¬„µâ∫—ø‡øÕ√å 1X TBE
ª√–¡“≥ 1.5 ™—Ë«‚¡ß ∑’Ë 10 ‚«≈µå/‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈â«¬âÕ¡¥â«¬
‡Õ∏‘‡¥’¬¡‚∫√‰¡¥å π”º≈∑’Ë‰¥â¡“µ√«® Õ∫·≈–∂à“¬¿“æ‚¥¬
‡§√◊ËÕß∂à“¬¿“æ‡®≈¿“¬„µâ· ßÕ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ (Gel document,
SYNGENE)

6. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
®“°·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß¢Õß

¡â“πÈ”π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø
(present) ·∑π§à“‡ªìπ 1  à«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¡àª√“°Ø ·∑π
§à“‡ªìπ 0 π”§à“∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥ §à“§«“¡‡À¡◊Õπ„π·µà≈–§Ÿà
µ—«Õ¬à“ß (pairwise similarities; S

AB
) ‚¥¬„™â Ÿµ√§”π«≥

S
AB

 = 2 N
AB

/(N
A 

+ N
B
) (Õâ“ß∂÷ß‚¥¬ Elo ·≈–§≥–, 1997

·≈– Barman ·≈–§≥–, 2003) ‡¡◊ËÕ NAB §◊Õ®”π«π¢Õß
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑—Èß„π A ·≈– B, ·≈– N

A
 °—∫ N

B
 §◊Õ

®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø∑—ÈßÀ¡¥¢Õß A °—∫ B µ“¡≈”¥—∫
∂â“„Àâ®”π«π‰æ√‡¡Õ√å‡∑à“°—∫ n ¥—ßπ—Èπ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“§«“¡
‡À¡◊Õπ„π·µà≈–§Ÿàµ—«Õ¬à“ß (mean pairwise similarities; S)

 “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“° S = ∑ SAB / n ·≈â«π”§à“ S ∑’Ë‰¥â
¢Õß·µà≈–§Ÿàµ—«Õ¬à“ß ¡“À“§à“√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ (genetic
distances; GD) ¢Õß·µà≈–§Ÿàµ—«Õ¬à“ß ®“° Ÿµ√ GD = 1 - S
π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¡“µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘Õ“»—¬ One-
way ANOVA ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ SPSS ·≈â«π”§à“√–¬–Àà“ß
∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ (GD values) ¡“ √â“ß√Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß‡¥π
‚¥√·°√¡ (dendrogram) ‚¥¬„™â UPGMA (unweighted
pair-group method using arithmetic averages) ÷́Ëß
Õ“»—¬°“√π”‡ πÕ‚¥¬ CLUSTER ¢Õß‚ª√·°√¡ SPSS

º≈·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß

√“¬ß“π©∫—∫π’È‡ªìπ√“¬ß“π©∫—∫·√°∑’Ë‰¥âπ”‡∑§π‘§Õ“√å
‡Õæ’¥’¡“„™â„π°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ”
3 ™π‘¥ §◊Õ ¡â“πÈ”¥” (H. kuda) ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus)
·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (H. trimaculatus) ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
‚¥¬ ∂“∫—π«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈  ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ®“°°“√
µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬‚¥¬
‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’ ®”π«π 16 ‰æ√‡¡Õ√å æ∫«à“·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑’Ë∂Ÿ°‡æ‘Ë¡¢¬“¬¢Õß·µà≈–‰æ√‡¡Õ√å ´÷Ëß‡ªìπ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëπ—∫
·≈–ª√“°Ø„π·µà≈–™π‘¥π—Èπ ¡’µ—Èß·µà 4 ∂÷ß 16 ·∂∫ ‚¥¬¡’
¢π“¥¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ µ—Èß·µà 0.30 ∂÷ß 1.60 °‘‚≈‡∫  (¿“æ∑’Ë 1
µ—«Õ¬à“ß· ¥ß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å OPD-07)
‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â¢Õß·µà≈–™π‘¥
¡“§‘¥‡©≈’Ë¬ æ∫«à“·µà≈–‰æ√‡¡Õ√å„Àâ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ ”À√—∫
¡â“πÈ”¥”  ¡â“πÈ”Àπ“¡  ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ ®”π«π 10.0, 10.7
·≈– 11.4 ·∂∫ µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑’Ë®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëπ—∫ (the total number of scorable bands) ‡∑à“°—∫
513 ·∂∫ ·≈–®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëπ—∫·≈–ª√“°Ø„π
∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¢Õß·µà≈–™π‘¥ (the total number of unique
bands) ‡∑à“°—∫ 400 ·∂∫ ´÷Ëß§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 77.9 ¢Õß·∂∫¥’
‡ÕÁπ‡Õ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëπ—∫ (µ“√“ß∑’Ë 2) ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õπ’È
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“µ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ”µà“ß™π‘¥°—π¡’·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’
∑’Ëµà“ß°—π ∂â“À“°·∫∫·ºπ¥—ß°≈à“«·µ°µà“ß®“°¡â“πÈ”™π‘¥Õ◊Ëπ
°Á “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√∫àß™’È™π‘¥‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π ‚¥¬æ‘®“√≥“
®“°°“√ª√“°Ø·≈–‰¡àª√“°Ø¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ ·≈–ª√‘¡“≥
À√◊Õ§«“¡‡¢â¡¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë∂Ÿ°‡æ‘Ë¡¢¬“¬ ´÷Ëß∑”„Àâ‰¥â
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π·µà≈–™π‘¥ ‡™àπ ·∫∫·ºπ
Õ“√å‡Õæ’¥’¢Õß‰æ√‡¡Õ√å OPD-07 (¿“æ∑’Ë 1)
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µ“√“ß∑’Ë 2 ¢âÕ¡Ÿ≈ √ÿª ”À√—∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â¡’°“√µ√«® Õ∫ ¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß 3 ™π‘¥

‚¥¬‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’ ®”π«π 16 ‰æ√‡¡Õ√å

§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ëµ√«® Õ∫‰¥â¢Õßµ—«Õ¬à“ß
¿“¬„π™π‘¥‡¥’¬«°—π¢Õß¡â“πÈ”·µà≈–™π‘¥ (µ“√“ß∑’Ë 3 ·≈– 4)
¡â“πÈ”Àπ“¡¡’§à“‡©≈’Ë¬√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¿“¬„π™π‘¥ Ÿß ÿ¥
§◊Õ 0.129 ‚¥¬¡’§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π Ÿß ÿ¥ §◊Õ 0.031
´÷Ëß√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë¡“°π—Èπ°ÁÕ“®°≈à“«‰¥â«à“ µ—«Õ¬à“ß
¡â“πÈ”∑’Ë„™â‡°‘¥®“°µà“ßæàÕ·¡à°—π ·≈–®”π«π√ÿàπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ
∑”°“√∑¥ Õ∫¬—ß‰¡à¡“°‡∑à“°—∫¡â“πÈ”¥”∑’Ë¡’√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ
°√√¡µË” ÿ¥ §◊Õ 0.052 ‚¥¬¡â“πÈ”¥”‡ªìπ¡â“πÈ”™π‘¥·√° ∑’Ë
 ∂“∫—π«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“  “¡“√∂‡æ“–‡≈’È¬ß

¿“æ∑’Ë 1 ·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â®“°‡æ‘Ë¡¢¬“¬¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’ ¢Õßµ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ” 3 ™π‘¥
‚¥¬‰æ√‡¡Õ√å OPD-07 ·¬°¢π“¥™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ¥â«¬Õ‘‡≈Á°‚µ√‚ø‡√´‘ ·∫∫‡®≈Õ–°“‚√  §«“¡‡¢â¡¢âπ 1.4
‡ªÕ√å‡´Áπµå ·≈â«¬âÕ¡¥â«¬‡Õ∏‘‡¥’¬¡‚∫√‰¡¥å ‚¥¬ M §◊Õ ¥’‡ÕÁπ‡Õ¡“µ√∞“π 100 §Ÿà‡∫   µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢
1 ∂÷ß 4 §◊Õ ¡â“πÈ”¥” (H. kuda) µ—«Õ¬à“ß À¡“¬‡≈¢ 5 ∂÷ß 8 §◊Õ ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus)
µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢ 9 ∂÷ß 11 §◊Õ ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (H. trimaculatus)

 ªï™’ å
®”π«π¢Õß
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëπ—∫

®”π«π¢Õß
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑’Ëπ—∫‡©≈’Ë¬

µàÕ‰æ√‡¡Õ√å

√âÕ¬≈–¢Õß
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ

∑’Ëπ—∫·≈–ª√“°Ø
„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß
¢Õß·µà≈–™π‘¥

®”π«π¢Õß
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ

∑’Ëπ—∫·≈–ª√“°Ø
„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß
¢Õß·µà≈–™π‘¥

¡â“πÈ”¥” 160 10.0 132 82.5
¡â“πÈ”Àπ“¡ 171 10.7 114 66.7
¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ 182 11.4 154 84.6
√«¡∑—ÈßÀ¡¥ 513   - 400   -
§à“‡©≈’Ë¬ 171 10.7 133.3 77.9

¢÷Èπ‰¥â ´÷Ëß¡’°“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ëºà“π¡“À≈“¬√ÿàπ ·µà§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ¡’§à“¡“°‡∑à“°—∫ 0.023 Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°
®”π«π¢ÕßæàÕ·¡àæ—π∏ÿå ∑’Ë„™â¡’®”π«π¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¡â“πÈ”
ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ  ”À√—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥¡’§à“‡©≈’Ë¬√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ
°√√¡¿“¬„π™π‘¥‡∑à“°—∫ 0.056 ‚¥¬¡’§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
‡∑à“°—∫ 0.008 Õ—πÕ“®®–‡π◊ËÕß¡“®“°‡ªìπ¡â“πÈ”∑’Ëæ∫‰¥âπâÕ¬
·≈–‡√‘Ë¡µâπ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‰¥â‰¡àπ“π ¥—ß∑’ËºŸâ«‘®—¬‡ πÕ·π– Õπ÷Ëß
§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®‡π◊ËÕß®“°®”π«πµ—«Õ¬à“ß (n)
∑’ËπâÕ¬



68 æ‘∑—°…å  Ÿµ√Õπ—πµå ·≈–§≥–/«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å∫Ÿ√æ“. 11 (2549) 1: 63-70

®“°°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß
™π‘¥¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß 3 ™π‘¥ ‡¡◊ËÕπ”¡“µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß
∑“ß ∂‘µ‘¥â«¬ One-way ANOVA ·≈â«æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß
Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.001) ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“√–¬–Àà“ß∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß™π‘¥ (µ“√“ß∑’Ë 3 ·≈– 4) æ∫«à“¡â“πÈ”Àπ“¡

µ“√“ß∑’Ë 3 µ“√“ß· ¥ß§à“§«“¡‡À¡◊Õπ√–À«à“ß§Ÿàµ—«Õ¬à“ß¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß 3 ™π‘¥ ∑’Ë§”π«≥®“°°“√ª√“°Ø À√◊Õ‰¡àª√“°Ø¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â®“°

°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬‚¥¬‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’®”π«π 16 ‰æ√‡¡Õ√å

1 1.000
2 0.973 1.000
3 0.929 0.915 1.000
4 0.968 0.962 0.940 1.000

5 0.597 0.601 0.580 0.590 1.000
6 0.628 0.637 0.600 0.626 0.893 1.000
7 0.593 0.597 0.585 0.594 0.898 0.891 1.000
8 0.623 0.629 0.612 0.627 0.830 0.881 0.832 1.000

9 0.669 0.648 0.631 0.646 0.725 0.695 0.685 0.679 1.000
10 0.679 0.662 0.633 0.660 0.721 0.697 0.682 0.666 0.951 1.000
11 0.664 0.634 0.639 0.642 0.688 0.665 0.651 0.633 0.945 0.935 1.000

¡â“
πÈ”

¥”

¡â“πÈ”¥” ¡â“πÈ”Àπ“¡ ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

¡â“
πÈ”

Àπ
“¡

¡â“
πÈ”

 “
¡®

ÿ¥

µ“√“ß∑’Ë 4 µ“√“ß· ¥ß§à“‡©≈’Ë¬√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¿“¬„π™π‘¥ ·≈–√–À«à“ß™π‘¥¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß 3 ™π‘¥ ∑’Ë§”π«≥®“°°“√ª√“°ØÀ√◊Õ‰¡àª√“°Ø

¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬‚¥¬‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’®”π«π 16 ‰æ√‡¡Õ√å

                          ¡â“πÈ”¥”                  ¡â“πÈ”Àπ“¡                ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥

0.052  + 0.023
   ¡â“πÈ”Àπ“¡ 0.393  + 0.018 0.129  + 0.031
   ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ 0.349  + 0.016 0.318  + 0.026 0.056  + 0.008

 + §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¡’§«“¡„°≈â™‘¥∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡°—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ Ÿß ÿ¥ ‚¥¬¡’
§à“‡©≈’Ë¬√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡µË” ÿ¥‡∑à“°—∫ 0.318 ·µà‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¡â“πÈ”Àπ“¡°—∫¡â“πÈ”¥”®–¡’§à“‡©≈’Ë¬√–¬–Àà“ß∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡ Ÿß ÿ¥´÷Ëß‡∑à“°—∫ 0.393 ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“√Ÿª·∫∫
‚§√ß √â“ß‡¥π‚¥√·°√¡¢Õß§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡
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(dendrogram of genetic distance) ¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß
¢Õß¡â“πÈ” (¿“æ∑’Ë 2) ‚¥¬„™â UPGMA (unweighted pair-
group method using arithmetic averages) æ∫«à“
≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ëµ√«® Õ∫‰¥â¥â«¬‡∑§π‘§
Õ“√å‡Õæ’¥’¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß 3 ™π‘¥π—Èπ·µ°µà“ß®“°‡∑§π‘§∑’ËÕ“»—¬
°“√µ√«® Õ∫≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õßµ”·Àπàß¬’π®”‡æ“– 16S
rRNA ·≈– cytochrome b ∫π‰¡‚µ§Õπ‡¥√’¬≈¥’‡ÕÁπ‡Õ
(Casey ·≈–§≥–, 2003; Teske ·≈–§≥–, 2003) ´÷Ëß„π
√“¬ß“π¥—ß°≈à“«¡â“πÈ”¥”°—∫¡â“πÈ”Àπ“¡®–¡’§«“¡„°≈â™‘¥
∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¡“°°«à“ ‚¥¬¡â“πÈ” “¡®ÿ¥¡’§«“¡„°≈â™‘¥∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëßº≈∑’Ë·µ°µà“ß°—ππ—ÈπÕ“®‡π◊ËÕß¡“®“°
·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ√«® Õ∫·µ°µà“ß°—π ‡æ√“–‡∑§π‘§
Õ“√å‡Õæ’¥’‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫§«“¡º—π·ª√∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß
®’‚π¡‘°¥’‡ÕÁπ‡Õ ·µà°“√µ√«® Õ∫≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥åπ—Èπ
‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫∑’Ëµ”·Àπàß¬’π®”‡æ“–∫π‰¡‚µ§Õπ‡¥√’¬≈
¥’‡ÕÁπ‡Õ ·≈–µ—«Õ¬à“ß¢Õß¡â“πÈ”∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È¡’®”π«π

¡“°°«à“·≈–‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥Õà“«‰∑¬·∂«®—ßÀ«—¥
™≈∫ÿ√’‡∑à“π—Èπ  à«π√“¬ß“π∑’Ë°≈à“«Õâ“ß∂÷ß¢â“ßµâπ®–Õ“»—¬
°“√»÷°…“¡â“πÈ”™π‘¥‡¥’¬«°—π∑’Ë‰¥â®“°·À≈àß∑’ËÕ¬Ÿà®“°ª√–‡∑»
µà“ßÊ ∑“ßΩíòß∑–‡≈·ª´‘øî° ·À≈àß≈–Àπ÷Ëßµ—«Õ¬à“ß‚¥¬ à«π„À≠à
‚¥¬¡’®”π«πµ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ”¥” ¡â“πÈ”Àπ“¡ ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥
∑’Ë„™â„π°“√√“¬ß“π‡∑à“°—∫ 9, 2 ·≈– 6 µ—«Õ¬à“ß µ“¡≈”¥—∫

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

‡∑§π‘§Õ“√å ‡Õæ’¥’∂Ÿ°π”¡“„™â„π°“√ √â“ß√Ÿª·∫∫
‚§√ß √â“ß‡¥π‚¥√·°√¡ ‡æ◊ËÕ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡·≈–™à«¬·°âªí≠À“ ”À√—∫°“√®—¥®”·π°°≈ÿà¡·≈–
™π‘¥Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ∂÷ßÕ¬à“ßπ—Èπ°Áµ“¡≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë ”§—≠
¢Õß‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ ‰¥â·°à °“√„™â‰æ√‡¡Õ√å·∫∫ ÿà¡ °“√‰¡à
®”·π°µ”·Àπàß∑’Ë∂Ÿ°µ√«® Õ∫ °“√‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑’Ë· ¥ß
∂÷ß≈—°…≥–‡¥àπ¢Õßµ”·Àπàß∑’Ë∂Ÿ°‡æ‘Ë¡¢¬“¬  ·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â
∑’Ë®–‡°‘¥·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¢π“¥‡¥’¬«°—π∑’Ë‰¡à‰¥â∂Ÿ°‡æ‘Ë¡¢¬“¬®“°
¥’‡ÕÁπ‡Õµ”·Àπàß‡¥’¬«°—π ∑”„Àâ‡∑§π‘§π’È¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√π”
¡“„™â„π°“√»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ·µà∂÷ß·¡â®–¡’
¢âÕ®”°—¥¢â“ßµâπ ·µà°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡
‚¥¬‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ °Á “¡“√∂π”¡“„™âµ√«® Õ∫§«“¡
·µ°µà“ßÀ≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ”∑’Ë‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√
«‘‡§√“–Àå§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ”∑—Èß
¿“¬„π™π‘¥ ·≈–√–À«à“ß™π‘¥‰¥â °“√»÷°…“π’È∂◊Õ‡ªìπ¢—Èπ·√°
¢Õß°“√µ√«® Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ”‡æ◊ËÕ
«—µ∂ÿª√– ß§åµà“ßÊ ‡™àπ °“√»÷°…“‚§√ß √â“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡
¢Õß°≈ÿà¡ª√–™“°√ °“√∫àß™’È™π‘¥ ·≈–°“√»÷°…“Õ¬à“ß‡ªìπ
√–∫∫„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

°“√«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿ° π—∫ πÿπ®“° ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√
«‘®—¬·Ààß™“µ‘ ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥ 2546 ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¿“§«‘™“
™’«‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ∑’Ë„Àâ§«“¡
Õπÿ‡§√“–Àå ∂“π∑’Ë ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√∑”«‘®—¬ ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥
 ∂“∫—π«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈ ¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ∑’Ë„Àâ§«“¡
Õπÿ‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ” ”À√—∫°“√«‘®—¬ ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥
§ÿ≥°√√≥‘°“√å ™«πª√– ‘∑∏‘Ï°ÿ≈ ·≈–§ÿ≥«π‘¥“ Õ“ πå ∂‘µ
∑’Ë™à«¬∑”„Àâß“π ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰¥â¥â«¬¥’
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¿“æ∑’Ë 2 √Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß‡¥π‚¥√·°√¡· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß∑“ß
æ—π∏ÿ°√√¡ ∑’Ë √â“ß®“° UPGMA (unweighted pair-group
method using arithmetic averages) ¢Õß¡â“πÈ” 11 µ—«Õ¬à“ß
®“°¡â“πÈ” 3 ™π‘¥®—∫‰¥â®“°∫√‘‡«≥®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’ ·≈â«∂Ÿ°
‡æ“–‡≈’È¬ß‚¥¬ ∂“∫—π«‘∑¬“»“ µ√å∑“ß∑–‡≈ ¡À“«‘∑¬“≈—¬
∫Ÿ√æ“  Õ“»—¬°“√π”‡ πÕ‚¥¬ CLUSTER ¢Õß‚ª√·°√¡
SPSS µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢ 1 ∂÷ß 4 §◊Õ ¡â“πÈ”¥” (H. kuda)
µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢ 5 ∂÷ß 8 §◊Õ ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H.
spinosissimus) µ—«Õ¬à“ßÀ¡“¬‡≈¢ 9 ∂÷ß 11 §◊Õ ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥
(H. trimaculatus)
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