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∫∑§—¥¬àÕ
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ (RAPD patterns) ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’ ·≈–Õ“»—¬°“√µ√«® Õ∫·∂∫

¥’‡ÕÁπ‡Õ ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π¢Õßµ—«Õ¬à“ß¿“¬„π™π‘¥‡¥’¬«°—π·≈–ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø ®“°°“√µ√«® Õ∫

 Õ∫‰æ√‡¡Õ√å®”π«π 53 ‰æ√‡¡Õ√å æ∫«à“ ‰æ√‡¡Õ√å à«π„À≠à„Àâ·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë®”‡æ“–°—∫™π‘¥ ·≈– “¡“√∂π”¡“„™â„π

°“√∫àß™’È™π‘¥¢Õß¡â“πÈ” 3 ™π‘¥ „π °ÿ≈ Hippocampus §◊Õ ¡â“πÈ”¥” (H. kuda)  ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus) ·≈–¡â“πÈ”

 “¡®ÿ¥ (H. trimaculatus) ‰¥â ¡’‡æ’¬ß∫“ß‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë„Àâº≈‰¡à‡¥àπ™—¥ ·≈–®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ√«® Õ∫‰¥â¢Õß·µà≈–

‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë„Àâ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë®”‡æ“–µàÕ™π‘¥ °Á “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√ √â“ß‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë®”‡æ“–µàÕ™π‘¥

‚¥¬Õ“»—¬°“√µ√«® Õ∫‚¥¬‡∑§π‘§æ’´’Õ“√å √«¡∂÷ß°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â¡“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“≈—°…≥–

‚§√ß √â“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ”µàÕ‰ª‰¥â

§” ”§—≠ : ·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’, °“√∫àß™’È™π‘¥, ¡â“πÈ”, Hippocampus

Abstract
The common bands of each sample within species and density of each common band of RAPD

amplification were examined for the RAPD patterns. The result show that most of primer of 53 RAPD primers

have species-specific patterns that can be used to identify three species of seahorse (Genus Hippocampus)

such as the spotted seahorse (Hippocampus kuda), the hedgehog seahorse (H. spinosissimus) and the three-

spot seahorse (H. trimaculatus), only a few primers was not clear. The species-specific bands of each primer

can be applied to develop PCR technique for species-specific marker. Furthermore, this data can use as

database for research of genetic population structure of seahorse.
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∫∑π”

°“√∫àß™’È™π‘¥¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ‚¥¬„™âÕπÿ°√¡«‘∏“π∑“ß¥â“π
 —≥∞“π«‘∑¬“ (morphology) ¡’¢âÕ®”°—¥ ‡π◊ËÕß®“°µâÕß°“√
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å ·≈–µâÕß‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‚µ‡µÁ¡«—¬
·≈â«‡∑à“π—Èπ ®÷ß “¡“√∂®”·π°‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π À“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë
µâÕß°“√æ‘ Ÿ®πå™π‘¥‡ªìπ‡æ’¬ß‡»…™‘Èπ‡π◊ÈÕ À√◊Õ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë
¬—ßÕ¬Ÿà„π«—¬ÕàÕπ °Á®–‰¡à “¡“√∂∫àß™’È™π‘¥‰¥â ´÷Ëß°“√∫àß™’È™π‘¥
¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”‰¥â ¥â«¬°“√
Õ“»—¬‡∑§π‘§∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫ °“√µ√«® Õ∫‚ª√µ’π ·≈–¥’‡ÕÁπ‡Õ
(Õâ“ß∂÷ß‚¥¬ Partis ·≈– Wells, 1996) «‘∏’°“√µ√«® Õ∫™π‘¥
¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ∑’Ë ‡°’Ë¬«°—∫‚ª√µ’ππ—Èπ¡—°„™â‡∑§π‘§Õ—≈‚≈‰´¡å
(allozymes) ‡ªìπÀ≈—° ·µà¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°‡∑§π‘§∑’Ë°≈à“«π’È
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ëµ√«® Õ∫ ‡π◊ËÕß®“°‚ª√µ’π
‡À≈à“π’È “¡“√∂ Ÿ≠‡ ’¬ ¿“æ∏√√¡™“µ‘‰¥â‚¥¬ßà“¬ ‚¥¬„π
·µà≈–Õ«—¬«–À√◊Õ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µµà“ß°—π°Á¡’°“√· ¥ßÕÕ°
¢Õß‚ª√µ’π∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰¥â  ∂÷ß·¡â®–‰¥â¡“®“°µ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π

 ”À√—∫‡∑§π‘§∑’ËÕ“»—¬°“√µ√«® Õ∫¥’‡ÕÁπ‡Õ ®–‰¡à¢÷Èπ
°—∫§ÿ≥¿“æ¢Õßµ—«Õ¬à“ß„π√–¥—∫‡¥’¬«°—π°—∫°“√µ√«® Õ∫
‚ª√µ’π (Martinez ·≈– Yman, 1998) ́ ÷Ëß‡∑§π‘§°“√µ√«® Õ∫
¥’‡ÕÁπ‡Õπ—Èπª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ °“√„™â‚æ√∫‚Õ≈‘‚°π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å
°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë®”‡æ“–°—∫™π‘¥ °“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬
‡∑§π‘§Õ“√å‡Õø·Õ≈æ’ (RFLP:restriction fragment length
polymorphism) ∑’Ë√«¡∂÷ß°“√µ√«® Õ∫≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑’Ë
∂Ÿ°‡æ‘Ë¡¢¬“¬‚¥¬‡∑§π‘§æ’´’Õ“√å¢Õß™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°®’‚π¡‘°¥’
‡ÕÁπ‡ÕÀ√◊Õ‰¡‚µ§Õπ‡¥√’¬≈¥’‡ÕÁπ‡Õ °“√µ√«® Õ∫§«“¡À≈“°
À≈“¬‡™‘ß‚§√ß√Ÿª¢Õß™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ “¬‡¥’Ë¬« ∑’Ë∂Ÿ°‡æ‘Ë¡¢¬“¬
(SSCP: single strand conformation polymorphisms)
·≈–°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’ (RAPD: random
amplification of polymorphic DNA)

·¡â«à“‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¥’‡ÕÁπ‡Õ®–∂Ÿ° ≈“¬®π¡’¢π“¥‡≈Á°
·µà°Á “¡“√∂π”¡“µ√«® Õ∫‰¥â ‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§
Õ“√å‡Õæ’¥’ ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥·∫∫·ºπ¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë™—¥‡®π
®“°°“√√“¬ß“π ‚¥¬ Dias Neto ·≈–§≥– (1994) Õâ“ß∂÷ß‚¥¬
Martinez ·≈– Yman, 1998) ‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’‰¥â∂Ÿ°π”¡“
ª√–¬ÿ°µå„™â‡æ◊ËÕ°“√µ√«® Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë®”‡æ“–
°—∫™π‘¥ (species-specific genetic markers) ·≈–§«“¡
·µ°µà“ßÀ≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß —µ«å‡≈’È¬ß (Appa Rao
·≈–§≥–, 1996) °“√ √â“ß≈“¬æ‘¡æå¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬‡∑§π‘§æ’́ ’Õ“√å
 ”À√—∫°“√µ√«® Õ∫Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡æ◊ËÕ°“√∫àß™’È™π‘¥¢Õß —µ«å

·≈–º≈‘µ¿—≥±å®“°‡π◊ÈÕ —µ«å (Martinez ·≈– Yman, 1998;
Saez ·≈–§≥–, 2004) ·≈–· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√π”·∫∫·ºπ
Õ“√å‡Õæ’¥’¡“„™â ‡æ◊ËÕ°“√µ√«® Õ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë®”‡æ“–
 ”À√—∫°“√∫àß™’È™π‘¥¢ÕßÀπŸ (Gonzalez ·≈–§≥– 2002) √«¡
∑—Èß‰¥â¡’°“√π”¡“„™â „π°“√∫àß™’È™π‘¥¢Õßª≈“‰¥â (Partis ·≈–
Wells, 1996)

°“√∑¥≈Õßπ’È¡’‡ªÑ“À¡“¬‡∫◊ÈÕßµâπ„π°“√· ¥ß·∫∫·ºπ
Õ“√å‡Õæ’¥’ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬
™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬„™â‰æ√‡¡Õ√å·∫∫ ÿà¡  ‡æ◊ËÕ°“√∫àß™’È™π‘¥¢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‡«≈“π“π 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’¬¥‡µ‘¡ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å (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 -‡§ (20 ¡‘≈≈‘°√—¡/
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¡‘≈≈‘≈‘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«¬â“¬ à«π∑’Ë‡ªìπ™—ÈππÈ”
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) „πª√‘¡“µ√‡¥’¬«°—πÕ’°§√—Èß ®“°π—Èππ”
 “√≈–≈“¬™—Èπ∫π¡“‡µ‘¡ 3 ‚¡≈“√å ‚´‡¥’¬¡Õ–´’‡µ∑ ª√‘¡“µ√
0.1 ‡∑à“ °àÕπ∑’Ë®–‡µ‘¡‡Õ∏“πÕ≈∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’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∫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 53 ‰æ√‡¡Õ√å  ´÷ËßÕ¬Ÿà„π™ÿ¥
‰æ√‡¡Õ√å OPA, OPB ·≈– OPC ®”π«π 19, 20 ·≈– 14
‰æ√‡¡Õ√å µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‰æ√‡¡Õ√å‡À≈à“π’È‡ªìπ‰æ√‡¡Õ√å·∫∫ ÿà¡
(arbitrary primers) ∑’Ë¡’§à“ GC content ∑’Ë‡À¡“– ¡„π
°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’ ≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß‰æ√‡¡Õ√å
· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1  · ¥ß≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’  ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß “¡™π‘¥

≈”¥—∫ ™◊ËÕ
‰æ√‡¡Õ√å

≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å
™à«ß¢π“¥¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ√«® Õ∫

(§Ÿà‡∫ )

®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–
µàÕ™π‘¥*

(®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–
∑—ÈßÀ¡¥**)

®”π«π·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑’Ëª√“°Ø
√à«¡°—π***

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

¥”ABC

¡â“πÈ”

Àπ“¡ABD

¡â“πÈ”

 “¡®ÿ¥ACDA

1 OPA-01 CAG GCC CTT C 400 - 1200 380 - 920 640 - 1320 2 (7) 1 (4) 0 (6) 2C, 3D

2 OPA-02 TGCCGA GCT G 500 - 750 340 - 500 370 - 1580 0 (3) 1 (2) 5 (14) 1A, 2C

3 OPA-03 AGT CAG CCA C 530 - 1400 295 - 640 470 - 1400 0 (5) 2 (4) 2 (12) 1A, 3C, 1D

4 OPA-04 AAT CGG GCT G 350 - 1300 350 - 1300 600 - 1110 2 (10) 0 (6) 0 (5) 2A, 3B, 1C, 1D

5 OPA-05 AGG GGT CTT G 420 - 1500 750 - 1640 750 - 1640 0 (3) 0 (5) 1 (10) 2C, 4D

6 OPA-06 GGT CCC TGA C 350 - 1530 700 - 1500 700 - 1660 1 (7) 1 (5) 3 (9) 2A, 1B, 1C, 1D

7 OPA-07 GAA ACG GGT G     620     620 510 - 1680 0 (1) 0 (1) 6 (12) 1A

8 OPA-08 GTG ACG TAG G 510 - 650 730 - 1760 280 - 1450 1 (2) 2 (8) 5 (8) 2D

9 OPA-09 GGG TAA CGC C 370 - 1630 680 - 980 260 - 1200 2 (8) 0 (3) 1 (7) 1A, 4C, 1D

10 OPA-10 GTG ATC GCA G 480 - 1300 520 - 610 480 - 1380 0 (7) 1 (4) 0 (9) 1A, 2C, 1D

11 OPA-11 CAA TGC CCG T 370 - 1560 470 - 1560 370 - 1620 0 (7) 0 (5) 2 (8) 2A, 1B, 2C, 1D

12 OPA-12 TCG GCG ATA G 610 - 790 700 - 930 1110 - 1540 0 (2) 0 (2) 4 (6) 0
13 OPA-13 CAG CAC CCA C 510 - 1160 410 - 1250 380 - 1700 0 (8) 0 (11) 6 (17) 1A, 2B, 1C, 8D

14 OPA-14 TCT GTG CTG G 520 - 1300 280 - 1500 490 - 1750 0 (10) 2 (9) 2 (9) 3A, 3B, 2C

15 OPA-15 TTC CGA ACC C 400 - 700 300 - 1580 400 - 1650 0 (4) 5 (13) 1 (9) 1A, 1B, 1C, 4D

16 OPA-17 GAC CGC TTG T 350 - 1440 350 - 700 410 - 1600 3 (10) 1 (7) 4 (11) 1A, 4B, 1C, 1D

17 OPA-18 AGG TGA CCG T 340 - 1120 290 - 1390 340 - 1750 0 (12) 1 (5) 2 (14) 1A, 1B, 6C

18 OPA-19 CAA ACG TCG G       - 330 - 980 330 - 1480 0 (0) 1 (6) 3 (10) 4D

19 OPA-20 GTT GCG ATC C 680 - 1280 350 - 1330 750 - 1230 0 (9) 1 (7) 1 (5) 2A, 3B, 2C

20 OPB-01 GTT TCG CTC C 390 - 1750 500 - 900 390 - 1750 0 (12) 1 (6) 1 (12) 3A, 1B, 5C

21 OPB-02 TGA TCC CTG G 310 - 1480 750 - 820 310 - 1680 0 (4) 1 (2) 5 (11) 1A, 1C

22 OPB-03 CAT CCC CCT G 470 - 900 340 - 1140 310 - 1400 0 (5) 1 (3) 1 (9) 2C, 2D
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23 OPB-04 GGA CTG GAG T 380 - 1300     730 310 - 1420 5 (14) 0 (1) 4 (12) 1A, 6C

24 OPB-05 TGC GCC CTT C 700 - 1450 700 - 1450 440 - 1580 0 (4) 0 (4) 4 (11) 2A, 1D

25 OPB-06 TGCTCT GCC C 320 - 1350 420 - 920 420 - 1180 1 (6) 0 (4) 1 (7) 1A, 1B, 1D

26 OPB-07 GGT GAC GCA G 380 - 1700 570 - 1220 380 - 1350 0 (14) 0 (2) 1 (12) 1A, 7C, 1D

27 OPB-08 GTC CAC ACG G 650 - 1000 680 - 1070 410 - 1300 0 (6) 0 (3) 2 (9) 1A, 3C, 2D

28 OPB-09 TGG GGG ACT C 410 - 890 470 - 1080 550 - 1360 1 (4) 3 (4) 2 (4) 1B

29 OPB-10 CTG CTG GGA C 390 - 1300 650 - 800 420 - 1040 1 (7) 0 (3) 6 (11) 1B, 1C, 2D

30 OPB-11 GTA GAC CCG T 320 - 1180 250 - 960 200 - 1480 1 (8) 1 (6) 4 (11) 2B, 2C, 1C

31 OPB-12 CCT TGA CGC A 390 - 1300 350 - 1680 290 - 1420 0 (5) 1 (6) 0 (11) 2C

32 OPB-13 TTC CCC CGC T     960      - 710 - 770 0 (1) 0 (0) 1 (2) 0
33 OPB-14 TCC GCT CTG G 590 - 1200 390 - 1200 320 - 1700 0 (5) 0 (7) 3 (8) 3A, 2B

34 OPB-15 GGA GGG TGT T 400 - 1380 400 - 1400 370 - 1400 2 (14) 0 (7) 0 (11) 2A, 2B, 5C, 3D

35 OPB-16 TTT GCC CGG A 330 - 1108 550 - 1620 510 -1620 1 (9) 0 (6) 0 (8) 1A, 2B, 3C, 1D

36 OPB-17 CCA CAG CAG T 230 - 1500 330 - 770 440 - 1440 0 (14) 1 (7) 0 (11) 2A, 3B, 4C

37 OPB-18 CCA CAG CAG T 240 - 1160 300 - 1220 300 - 1680 2 (12) 0 (9) 3 (13) 3A, 3B, 3C, 3D

38 OPB-19 ACC CCC GAA G 560 - 1100 350 - 1100 480 - 1480 0 (2) 1 (6) 1 (6) 1A

39 OPB-20 GGA CCC TTA C 550 - 1520 590 - 1210 400 - 1460 1 (7) 1 (4) 1 (10) 1A, 1C, 1D

40 OPC-01 TTC GAG CCA G 290 - 1500 1010 - 1500 240 - 1560 1 (12) 0 (3) 2 (14) 1A, 8C, 1D

41 OPC-02 GTG AGG CGT C 630 - 960 630 - 1650 310 - 1400 0 (2) 2 (5) 2 (15) 2A, 1D

42 OPC-03 GGG GGT CTT T 250 - 1150 420 - 1250 440 - 1410 2 (5) 0 (5) 1 (4) 1C, 1D

43 OPC-04 CCG CAT CTA C 370 - 1020 550 - 1540 410 - 1470 3 (8) 1 (6) 3 (7) 1A, 3B, 1D

44 OPC-05 GAT GAC CGC C 300 - 1480 620 - 1020 340 - 1300 2 (11) 0 (4) 0 (8) 1A, 2C, 1D

45 OPC-06 GAA CGG ACT C 470 - 1500 1070 - 1440 340 - 1580 1 (7) 0 (4) 2 (12) 2A, 2B

46 OPC-07 GTC CCG ACG A 610 - 1720     1080 310 - 1520 3 (8) 0 (1) 1 (7) 1A, 1C

47 OPC-08 TGG ACC GGT G 390 - 980 480 - 1500 300 - 1630 0 (10) 0 (8) 2 (11) 1A, 1B, 4C, 2D

48 OPC-09 CTC ACC GTC C 400 - 1280 400 - 900 370 - 1500 0 (8) 0 (6) 1 (6) 3B, 2C

49 OPC-10 TGT CTG GGT G 360 - 1050 320 - 1050 290 - 1050 0 (7) 0 (7) 2 (10) 1A, 2B, 4C

50 OPC-11 AAA GCT GCG G 360 - 1470 360 - 1450 420 - 1250 1 (15) 0 (12) 0 (7) 1A, 4B, 1C, 2D

51 OPC-12 TGT CAT CCC C 280 - 1150 380 - 1360 280 - 1360 1 (8) 0 (10) 1 (6) 3B, 1C, 1D

52 OPC-13 AAG CCT CGT C 400 - 1250 400 - 1460 460 - 1650 1 (10) 0 (5) 2 (7) 4B, 2C

53 OPC-14 TGC GTG CTT G 440 - 1280 440 - 1150 440 - 1380 1 (6) 1 (7) 1 (8) 2A, 2C, 1D

  * ®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–µàÕ™π‘¥ §◊Õ ®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë‰¡àª√“°Ø„π¡â“πÈ”™π‘¥Õ◊Ëπ‡≈¬
 ** ®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–∑—ÈßÀ¡¥ §◊Õ ®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß®“°¡â“πÈ”™π‘¥‡¥’¬«°—π

*** ®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëæ∫√à«¡°—π §◊Õ ®”π«π¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ—«Õ¬à“ßµà“ß™π‘¥°—π°Á “¡“√∂æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õπ—Èπ‡ªìπ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–‰¥â

∂â“· ¥ß§à“‡ªìπ 1A · ¥ß«à“ ¡’®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π 1 ·∂∫ ∑—Èß 3 ™π‘¥
∂â“· ¥ß§à“‡ªìπ 1B · ¥ß«à“ ¡’®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π 1 ·∂∫ √–À«à“ß¡â“πÈ”¥” °—∫¡â“πÈ”Àπ“¡
∂â“· ¥ß§à“‡ªìπ 1C · ¥ß«à“ ¡’®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π 1 ·∂∫ √–À«à“ß¡â“πÈ”¥” °—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥

∂â“· ¥ß§à“‡ªìπ 1D · ¥ß«à“ ¡’®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π 1 ·∂∫ √–À«à“ß¡â“πÈ”Àπ“¡ °—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥

µ“√“ß∑’Ë 1 (µàÕ)  · ¥ß≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß‰æ√‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’  ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß “¡™π‘¥

≈”¥—∫ ™◊ËÕ
‰æ√‡¡Õ√å

≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å
™à«ß¢π“¥¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ√«® Õ∫

(§Ÿà‡∫ )

®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–
µàÕ™π‘¥*

(®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–
∑—ÈßÀ¡¥**)

®”π«π·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑’Ëª√“°Ø
√à«¡°—π***

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

¥”ABC

¡â“πÈ”

Àπ“¡ABD

¡â“πÈ”

 “¡®ÿ¥ACDA
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4. °“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“≈Ÿ°‚ à́‚æ√’‡¡Õ‡√ 
°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ ‚¥¬°“√«‘‡§√“–ÀåÕ“√å‡Õæ’¥’

Õ“»—¬°“√¥—¥·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈®“° RAPD 10mer Kit Technical
Information (QIAGEN, 2002) ·≈–∑”ªØ‘°‘√‘¬“„π‡§√◊ËÕß
Thermo Hybaid √ÿàπ Px2 ‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡¢¬“¬™‘Èπ¥’‡ÕÁπ‡Õ„π
ª√‘¡“µ√√«¡¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ 25 ‰¡‚§√≈‘µ√ ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬‰æ√
‡¡Õ√åÕ“√å‡Õæ’¥’ 1 ‰¡‚§√≈‘µ√ (5 pmol),  “√≈–≈“¬∫—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 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‡√´‘  ‚¥¬„™â∫—ø‡øÕ√å 1X TBE ª√–¡“≥
1.5 ™—Ë«‚¡ß ∑’Ë 100 ‚«≈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. °“√· ¥ß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ ·≈–°“√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ

®“°º≈¿“æ¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø¢Õß¡â“πÈ”·µà≈–
™π‘¥ π”¡“ √â“ß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π„π∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß¿“¬„π™π‘¥‡¥’¬«°—π
∑’Ë¡’§«“¡™—¥‡®π ·≈–∑” È́”‰¥â ¡“· ¥ß‡ªìπ·∂∫∫“√å‚§â¥∑’Ë¡’
§«“¡Àπ“∫“ß¢Õß·∂∫·µ°µà“ß°—π ¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡
¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ æ√âÕ¡∫Õ°¢π“¥¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ‡ªìπ§Ÿà‡∫ 
‚¥¬‡∑’¬∫°—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¡“µ√∞“π 100 §Ÿà‡∫  ®“°·∫∫·ºπÕ“√å
‡Õæ’¥’¢Õß·µà≈–‰æ√‡¡Õ√å π”¡“µ√«® Õ∫°“√ª√“°Ø√à«¡°—π
¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ°—∫¡â“πÈ”µà“ß™π‘¥ ‚¥¬„™â —≠≈—°…≥å‡ªìπ A, B,

C, D ·≈– X ‚¥¬ A ·∑π°“√ª√“°Ø√à«¡°—π¢Õß∑—Èß “¡™π‘¥
B ·∑π°“√ª√“°Ø√à«¡°—π¢Õß¡â“πÈ”¥”°—∫¡â“πÈ”Àπ“¡  C ·∑π
°“√ª√“°Ø√à«¡°—π¢Õß¡â“πÈ”¥”°—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ ·≈– D ·∑π
°“√ª√“°Ø√à«¡°—π¢Õß¡â“πÈ”Àπ“¡°—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥   ”À√—∫ X
®–·∑π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø„π∫“ßµ—«Õ¬à“ß¢Õß™π‘¥Õ◊Ëπ ·≈â«
π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â¢Õß·µà≈–‰æ√‡¡Õ√å ¡“· ¥ß≈ß„πµ“√“ß‡æ◊ËÕ
· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‰¥â·°à ™à«ß¢π“¥¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑’Ëµ√«® Õ∫®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–µàÕ™π‘¥ ®”π«π·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–∑—ÈßÀ¡¥¢Õß·µà≈–™π‘¥ ·≈–®”π«π·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π

º≈·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß

®“°°“√µ√«® Õ∫·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√
∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ“√å‡Õæ’¥’¢Õß‰æ√‡¡Õ√å·∫∫ ÿà¡®”π«π 53 ‰æ√‡¡Õ√å
¢Õß¡â“πÈ” °ÿ≈ Hippocampus ®”π«π 3 ™π‘¥ §◊Õ ¡â“πÈ”¥”
(H. kuda)  ¡â“πÈ”Àπ“¡ (H. spinosissimus)  ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥
(H. trimaculatus)  ´÷Ëß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëµ√«® Õ∫
 “¡“√∂∑” È́”‰¥â¿“¬„µâ ¿“«–‡¥’¬«°—π æ∫«à“≈—°…≥–¢Õß
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’¡’≈—°…≥–®”‡æ“–„π·µà≈–™π‘¥  ‚¥¬æ‘®“√≥“
‰¥â®“° ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π¢Õß∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß„π™π‘¥
‡¥’¬«°—π ·≈–ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ‡À≈à“π—Èπ ‚¥¬
· ¥ßµ—«Õ¬à“ß¢Õß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’‰¥â¥—ß¿“æ∑’Ë 1, 2 ·≈– 3
∑’Ë‡ªìπº≈®“°‰æ√‡¡Õ√å OPA-17, OPB-06 ·≈– OPC-04 µ“¡
≈”¥—∫ ‚¥¬·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â·µà≈–™π‘¥ ®–· ¥ß‡ªìπ
·∂∫∫“√å‚§â¥∑’Ë¡’§«“¡Àπ“∫“ß¢Õß·∂∫·µ°µà“ß°—π ¢÷Èπ°—∫
ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ æ√âÕ¡∫Õ°¢π“¥¢Õß·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ‡ªìπ§Ÿà‡∫  ‚¥¬‡∑’¬∫°—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¡“µ√∞“π 100 §Ÿà‡∫ 
÷́Ëß°”Àπ¥™◊ËÕ·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ µ“¡™π‘¥¢Õß¡â“πÈ”·≈–

‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë„™â ‡™àπ ¡â“πÈ”¥”°—∫‰æ√‡¡Õ√å OPA-17 °Á®–¡’™◊ËÕ«à“
KA-17 ‡ªìπµâπ (¿“æ∑’Ë 1) ·≈–„π·µà≈–¿“æ®–· ¥ß°“√
µ√«® Õ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ·µà≈–·∂∫«à“‰¥âª√“°Ø√à«¡°—π°—π¡â“πÈ”
™π‘¥Õ◊ËπÀ√◊Õ‰¡à ¢âÕ¡Ÿ≈°“√µ√«® Õ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ¢Õß‰æ√‡¡Õ√å
∑—Èß 53 ‰æ√‡¡Õ√å· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1
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¿“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 OPA-17
·¬°¢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“ß
À¡“¬‡≈¢ 9 ∂÷ß 11 §◊Õ ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (H. trimacula-
tus)

KA-17, SA-17 ·≈– TA-17 §◊Õ
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’„π√Ÿª·∫∫∫“√å‚§â¥¢Õß¡â“πÈ”¥”
¡â“πÈ”Àπ“¡ ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ µ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë‡°‘¥®“°

‰æ√‡¡Õ√å OPA-17

®“°º≈¢Õß·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â®“°‰æ√‡¡Õ√å ‚¥¬
 à«π„À≠àæ∫«à“ º≈‡∫◊ÈÕßµâπ “¡“√∂π”¡“„™â ”À√—∫°“√∫àß™’È
™π‘¥¢Õß¡â“πÈ”∑—Èß “¡™π‘¥ÕÕ°®“°°—π‰¥â ‡π◊ËÕß®“°·∫∫·ºπ
Õ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â¡’§«“¡®”‡æ“–°—∫™π‘¥ ¥—ßµ—«Õ¬à“ß„π¿“æ∑’Ë 1, 2
·≈– 3 ·≈–®“°¢âÕ¡Ÿ≈ß“π«‘®—¬¢Õß Martinez ·≈– Yman
(1998) ∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’π—Èπ¡—°®–®”‡æ“–
°—∫™π‘¥ (species-specific) ‚¥¬¡’∫“ß‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë„Àâ·∫∫·ºπ
∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬ ŸßÀ√◊Õ‚æ≈’¡Õ√åøî§¿“¬„π™π‘¥ (polymor-
phic patterns within a species) „π¢≥–∑’Ë∫“ß‰æ√‡¡Õ√å„Àâ
§«“¡À≈“°À≈“¬∑’ËµË”À√◊Õ‚¡‚π¡Õ√åøî§¿“¬„π™π‘¥ (monomor-
phic patterns within species) ·≈–¡’‡æ’¬ß‰¡à°’Ë‰æ√‡¡Õ√å
‡∑à“π—Èπ∑’Ë‰¡à„Àâº≈º≈‘µæ’´’Õ“√å À√◊Õ√Ÿª·∫∫∑’Ë∑” È́”‰¡à‰¥â ´÷Ëß„π
°√≥’¢Õß°“√‡≈◊Õ°„™â‰æ√‡¡Õ√å ‡æ◊ËÕ∫àß™’È™π‘¥π—Èπ ®–‡≈◊Õ°
‰æ√‡¡Õ√å„Àâ§«“¡À≈“°À≈“¬∑’ËµË”À√◊Õ‚¡‚π¡Õ√åøî§¿“¬„π™π‘¥
πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëæ∫„π∫“ßµ—«Õ¬à“ß¢Õß·µà≈–
™π‘¥¢Õß¡â“πÈ” (¿“æ∑’Ë 1, 2 ·≈– 3) ÷́Ëß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ‡À≈à“π’È
· ¥ß∂÷ß§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ”·µà≈–™π‘¥
·µà„π°“√µ√«® Õ∫‡∫◊ÈÕßµâππ’È¡’µ—«Õ¬à“ßπâÕ¬ ®÷ß¡ÿàß‡ªÑ“‰ª∑’Ë
diagnostic markers ´÷Ëß∂â“®–„Àâ¡’§«“¡·πàπÕπ®–µâÕß¡’°“√
‡æ‘Ë¡®”π«πµ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–™π‘¥„Àâ¡“°°«à“π’È

¿“æ∑’Ë 2 ·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â®“°‡æ‘Ë¡¢¬“¬¥’‡ÕÁπ‡Õ ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“
Õ“√å‡Õæ’¥’ ¢Õßµ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ” 3 ™π‘¥ ‚¥¬‰æ√‡¡Õ√å OPB-06
·¬°¢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“ß
À¡“¬‡≈¢ 9 ∂÷ß 11 §◊Õ ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (H. trimacula-
tus)

KB-06, SB-06 ·≈– TB-06 §◊Õ
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ „π√Ÿª·∫∫∫“√å‚§â¥¢Õß¡â“πÈ”¥”
¡â“πÈ”Àπ“¡ ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ µ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë‡°‘¥®“°
‰æ√‡¡Õ√å OPB-06

¿“æ∑’Ë 3 ·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ ∑’Ë‰¥â®“°‡æ‘Ë¡¢¬“¬¥’‡ÕÁπ‡Õ ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“
Õ“√å‡Õæ’¥’ ¢Õßµ—«Õ¬à“ß¡â“πÈ” 3 ™π‘¥ ‚¥¬‰æ√‡¡Õ√å OPC-04
·¬°¢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“ß
À¡“¬‡≈¢ 9 ∂÷ß 11 §◊Õ ¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (H. trimacula-
tus)

KC-04, SC-04 ·≈– TC-04 §◊Õ
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’ „π√Ÿª·∫∫∫“√å‚§â¥¢Õß¡â“πÈ”¥”
¡â“πÈ”Àπ“¡ ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥µ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë‡°‘¥®“°

‰æ√‡¡Õ√å OPC-04
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®“°°“√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ ∑’Ë‰¥â®“°
·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’¢Õß∑ÿ°‰æ√‡¡Õ√å (µ“√“ß∑’Ë 1) §◊Õ™à«ß¢π“¥
¢Õß·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ√«® Õ∫ ®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–µàÕ™π‘¥
®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–∑—ÈßÀ¡¥¢Õß·µà≈–™π‘¥  ·≈–®”π«π
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π ®–‡ÀÁπ«à“™à«ß¢π“¥¢Õß·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëµ√«® Õ∫π—ÈπÕ¬Ÿà„π™à«ß  230  ∂÷ß 1,760 §Ÿà‡∫   ®”π«π
·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ®”‡æ“–∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëµ√«® Õ∫ ¡’µ—Èß·µà 0 ∂÷ß 17 ·∂∫
´÷Ëßæ∫®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë®”‡æ“–µàÕ™π‘¥¢Õß¡â“πÈ”¥”
¡â“πÈ”Àπ“¡ ·≈–¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ ‡ªìπ®”π«π¡“° ÿ¥‡∑à“°—∫ 5, 5
·≈– 6 ·∂∫ µ“¡≈”¥—∫ ·≈–®”π«π·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø
√à«¡°—π¢Õß∑—Èß “¡™π‘¥ (A) æ∫¡“° ÿ¥ ‡∑à“°—∫ 3 ·∂∫ ·≈–
√–À«à“ß§Ÿà¢Õß™π‘¥ ‰¥â·°à¡â“πÈ”¥”°—∫¡â“πÈ”Àπ“¡ (B) ¡â“πÈ”¥”
°—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (C) ·≈– ¡â“πÈ”Àπ“¡°—∫¡â“πÈ” “¡®ÿ¥ (D)
æ∫·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ëª√“°Ø√à«¡°—π¡“° ÿ¥‡∑à“°—∫ 4, 8 ·≈– 8 ·∂∫
µ“¡≈”¥—∫  ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 1  “¡“√∂π”¡“„™â‡æ◊ËÕ™à«¬
„π°“√§—¥‡≈◊Õ°‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√∫àß™’È™π‘¥¢Õß
¡â“πÈ”∑—Èß “¡™π‘¥‰¥â ‚¥¬§—¥‡≈◊Õ°‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë„Àâ·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ
∑’Ë‡¥àπ™—¥´÷Ëß®”‡æ“–µàÕ™π‘¥ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∫àß™’È™π‘¥¢ÕßÀπŸ
∑—Èß “¡™π‘¥„π °ÿ≈ Calomys ∑’ËÕ“»—¬°“√ª√“°Ø¢Õß·∂∫
¥’‡ÕÁπ‡Õ√à«¡°—π (common band) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß™π‘¥‡¥’¬«°—π
(Gonzalez ·≈–§≥–, 2002) ·≈–®“°¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È “¡“√∂
π”‰ªæ—≤π“‡§√◊ËÕßÀ¡“¬ SCAR (sequenced characterized
amplified region markers) ∑’Ë· ¥ß§«“¡®”‡æ“– µàÕ™π‘¥
¢Õß¡â“πÈ”¡“°¢÷Èπ  ́ ÷ËßÕ“»—¬«‘∏’°“√µ√«® Õ∫‚¥¬‡∑§π‘§ æ’́ ’Õ“√å
‚¥¬°“√§—¥‡≈◊Õ°·∂∫¥’‡ÕÁπ‡Õ∑’Ë®”‡æ“–°—∫™π‘¥ ·≈–π”‰ªÀ“
≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å ”À√—∫ÕÕ°·∫∫‰æ√‡¡Õ√å ‡æ◊ËÕπ”¡“ √â“ß
‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑’Ë®”‡æ“–°—∫¡â“πÈ”™π‘¥π—ÈπµàÕ‰ª (Dalla Valle
·≈–§≥–, 2002)

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

®“°º≈°“√∑¥≈Õß‡ªìπ°“√∫àß™’È«à“‡∑§π‘§Õ“√å‡Õæ’¥’
 “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â ”À√—∫°“√∫àß™’È™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß
¡â“πÈ”∑—Èß “¡™π‘¥‰¥â ‚¥¬Õ“»—¬·∫∫·ºπÕ“√å‡Õæ’¥’∑’Ë‰¥â®“°
‰æ√‡¡Õ√å à«π„À≠à∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß ́ ÷Ëß· ¥ß∂÷ß§«“¡®”‡æ“–
°—∫·µà≈–™π‘¥ ∂÷ß·¡â®–¡’‰æ√‡¡Õ√å∫“ß à«π∑’Ë„Àâº≈‰¡à‡¥àπ™—¥
´÷Ëß°“√»÷°…“π’È∂◊Õ‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ‡æ◊ËÕ°“√µ√«® Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬
æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß¡â“πÈ” ∑’Ë “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª
§◊Õ°“√ √â“ß‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡‡æ◊ËÕ°“√∫àß™’È™π‘¥ ·≈–°“√
»÷°…“‚§√ß √â“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢Õß°≈ÿà¡ª√–™“°√

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

°“√«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ 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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