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บทคัดย่อ: การจดัการทรพัยากรปลาทอ้งถ่ินเพ่ือการคงไวซ้ึง่ความหลากหลายทางชีวภาพท่ีแทจ้รงิควรใหค้วาม
ส�ำคญัต่อความหลากหลายถึงระดบัพนัธุกรรม การศกึษาครัง้นีจ้ึงศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของ
ประชากรปลาเลียหินในพืน้ท่ีล �ำน�ำ้วา้ (ล �ำน�ำ้สาขาของแมน่�ำ้นา่นตอนบน) อ�ำเภอบอ่เกลือ จงัหวดันา่น จาก
จ�ำนวน 5 กลุม่ตวัอยา่งๆ ไดแ้ก่ ล �ำน�ำ้วา้ 2 กลุม่ตวัอยา่ง (WSW และ WPS) และล�ำน�ำ้มาง (ล �ำน�ำ้สาขาของล�ำน�ำ้
วา้) 3 กลุม่ตวัอยา่ง (MPK, MNK และ MHK) เก็บตวัอยา่งกลุม่ละ 48 ตวั โดยเครือ่งหมาย ไมโครแซทเทลไลท ์ 
5 ต�ำแหนง่ พบวา่มีความหลากหลายภายในประชากรเฉลี่ยดงันี ้จ �ำนวนอลัลลิตอ่ต�ำแหนง่ (A) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 
5.80 (WSW)-8.40 (MHK), คา่ effective number of allele (A

e
) 3.60 (WSW)-4.65(MNK), allelic richness 

(A
r
) 5.69 (WSW)-8.16 (MHK), คา่เฮตเทอโรไซโกซตีิจ้ากการสงัเกต (H

o
) 0.622 (WSW)-0.720 (WPS) คา่เฮต

เทอโรไซโกซตีิจ้ากการคาดหมาย (H
e
) 0.694 (WSW)-0.773 (MPK) ไมพ่บการเบ่ียงเบนจากสมดลุฮารดี์-ไวน์

เบริก์ในทกุกลุม่ตวัอยา่ง จากการพบความหลากหลายภายในพนัธกุรรมท่ีคอ่นขา้งสงูในปลาเลยีหินเป็นผลมา
จากความชกุชมุของปลาและการผสมพนัธุว์างไขใ่นชว่งฤดนู�ำ้หลากลกูพนัธุท่ี์เกิดมีโอกาสแพรก่ระจายไดก้วา้ง 
ส �ำหรบัระดบัพนัธกุรรมท่ีคอ่นขา้งต�่ำใน WSW เม่ือเทียบกบักลุม่อ่ืนๆ อาจเป็นผลมาจากระยะทางและระดบั
ความสงูของพืน้ท่ี ส �ำหรบัความแตกตา่งทางพนัธกุรรมไมมี่นยัส�ำคญัทางสถิตเิม่ือทดสอบดว้ย AMOVA และ
คา่ F

st
ในขณะท่ีแผนผงัความสมัพนัธท์างพนัธกุรรม (UPGMA) แสดงความตา่งกนัในบางกลุม่ตวัอยา่ง  ผลการ

ศกึษานีแ้สดงใหเ้หน็ถงึสถานการณท์างพนัธกุรรมของปลาเลยีหินในล�ำน�ำ้วา้มีความหลากหลายทางพนัธกุรรม
ภายในกลุม่สงูและไมพ่บความแตกตา่งทางพนัธกุรรมระหวา่งกลุม่ตวัอยา่ง 
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บทน�ำ

	 การจดัการทรพัยากรธรรมชาติในปัจจบุนั
มีความมุ่งหมายเพ่ือการคงไวซ้ึ่งความหลากหลาย
ทางชีวภาพ และเพ่ือการใชป้ระโยชนอ์ย่างยั่งยืน  
การด�ำเนินงานเพ่ือให้เป็นไปตามเป้าหมายดัง
กล่าวมีความจ�ำเป็นอย่างย่ิงในการท่ีจะตอ้งอาศยั
ข้อมูลท่ีมีความชัดเจนและเป็นประโยชน์ต่อการ
ด�ำเนินงานจัดการทรพัยากรจึงจะสามารถด�ำเนิน
การวางแผนงานเพ่ือจัดการทรัพยากรได้อย่าง
เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพ ส�ำหรบัทรพัยากร
สัตว์น�้ำโดยเฉพาะปลาท้องถ่ินในปัจจุบันการ
ด�ำ เ นินงานทั้ง โดยภาครัฐและชุมชนมีความ
พยายามในการจดัการและอนรุกัษ์ แต่ยงัคงพบว่า
ทรัพยากรปลาท้องถ่ินมีจ�ำนวนลดลงในแทบทุก
แหลง่น�ำ้รวมทัง้แมน่�ำ้นา่นตอนบน (อมรชยั, 2551) 
ทัง้นีส้าเหตกุารลดลงอาจเกิดไดจ้ากหลายปัจจยัทัง้ท่ี
เกิดจากธรรมชาตแิละกิจกรรมของมนษุยท่ี์สง่ผลกระ
ทบตอ่แหลง่ท่ีอยู ่ แหลง่อาหาร นอกจากนัน้ปลาทอ้ง
ถ่ินยงัมีชีววิทยาบางประการท่ีเป็นขอ้จ�ำกดัในการอยู่
รอด เชน่ การแพรก่ระจาย การใชพื้น้ท่ีส �ำหรบัสบืพนัธุ ์
การแยกออกจากกนัของประชากรดว้ยระดับความ
สูงของพืน้ท่ี ระยะทางระหว่างแหล่งท่ีอยู่ ซึ่ง
กระบวนการทางนิเวศวิทยาเหล่านีมี้ผลต่อพลวตัิ
ประชากรของปลา 

	 การศึกษานี้ให้ความส�ำคัญต่อข้อมูล
พนัธุกรรมของปลาทอ้งถ่ินในแหล่งน�ำ้ธรรมชาติใน
พืน้ท่ีตน้น�ำ้ของแม่น�ำ้น่านตอนบน โดยพืน้ท่ีเป้า
หมายเป็นบริเวณล�ำน�ำ้วา้ (ล �ำน�ำ้สาขาของแม่น�ำ้
น่านตอนบน) จงัหวดัน่าน ซึ่งจดัไดว้่าเป็นล�ำน�ำ้
สาขาสายส�ำคญัของแมน่�ำ้นา่นตอนบน และมีความ
หลากหลายของปลาน�ำ้จืดอยา่งนอ้ย 43 ชนิด (อมร
ชยั และเอกชยั, 2553) โดยปลาทอ้งถ่ินท่ีศกึษา คือ 
ปลาเลยีหิน (Garra cambodgiensis) มีช่ือทอ้งถ่ิน
วา่ “ปลามนั” (อมรชยั, 2551) เป็นปลาเขตรอ้นขนาด
เลก็ท่ีพบกระจายทั่วไปในแมน่�ำ้นา่น ปัจจบุนัปลาเลยี
หินถกูคกุคามอยา่งมากเน่ืองจากการลดลงของพืน้ท่ี
ป่า ความเสือ่มโทรมของสภาพแวดลอ้ม การใชส้าร
เคมีทางการเกษตรท่ีส่งผลกระทบถึงระบบนิเวศ
แหล่งน�ำ้และดว้ยความนิยมรบัประทานปลาชนิด
นี้ในฤดูกาลวางไข่เ น่ืองจากในช่วงฤดูนี ้ปลามี
ความมันมากกว่าปกติท�ำให้รสชาติของเนือ้ปลา
อรอ่ยซึ่งเป็นท่ีมาของช่ือทอ้งถ่ิน ในชว่งฤดวูางไข่
ปลามีราคาสงูถงึกิโลกรมัละ 500-600 บาท สง่ผลให้
ปลาเลยีหินในธรรมชาตลิดลงอยา่งรวดเรว็ (เชาวลยี ์
และคณะ, 2557) 
	 การลดลงอย่างรวดเร็วของประชากรเป็น
ปัจจัยส�ำคัญท่ีส่งผลต่อระดับความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมของประชากร เน่ืองจากเม่ือจ�ำนวน
ป ร ะ ช า ก ร ท่ี ส า ม า ร ถ สื บ พัน ธุ์ แ ล ะ ถ่ า ย ท อ ด
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ABSTRACT: The management for preserving the local fish biodiversity should be concerned for 
their genetic diversity. Therefore, the objective of this study was set up for evaluation of the genetic 
variation of Garra cambodgiensis in the Wa River (a tributary of the upper Nan River watershed), 
Bokluea district, Nan province, Thailand. We examined fin clip of G. cambodgiensis collected from 
five locations in Wa River, comprising of 2 locations from Wa River (WSW and WPS) and 3 locations 
from Mang River where is a tributary of Wa River (MPK, MNK and MHK) by collecting 48 samples 
of each group. Using polymorphic microsatellite 5 loci. Genetic diversity of G. cambodgiensis which 
means each allele per locus (A) ranging from 5.80 (WSW)-8.40 (MHK), effective number of allele (Ae) 
3.60 (WSW)-4.65(MNK), allelic richness (Ar) 5.69 (WSW)-8.16 (MHK), the observed heterozygosity 
(Ho) 0.622 (WSW)-0.720 (WPS) and the expected heterozygosity (He) 0.694 (WSW)-0.773 (MPK). 
The observed genotypes were not significantly departed from the Hardy-Weinberg equilibrium in 
all samples. We conclusively predicted that there are numerous of G. cambodgiensis and they were 
spawned during the rainy season. Therefore, the juvenile were widely distributed causing high genetic 
diversity of G. cambodgiensis. In addition, the low genetic diversity of the WSW was affected by the 
distance and altitude as well. The genetic differentiation such as Global Fst estimated by the AMOVA 
and Fst were not significantly different. Whereas, the UPGMA also showed that some samples were 
separated.  In conclusion, the G. cambodgiensis in the Wa River was in a high genetic diversity and 
genetic differentiation among these samples were not be able to detect.  
Keywords: Stone lapping minnow (Garra cambodgiensis), Genetic variation, Microsatellite



พนัธุกรรมได ้(effective population, N
e
) มีจ�ำนวน

ลดลงมีผลท�ำให้เกิดการขาดช่วงทางพันธุกรรม 
(genetic drift) ซึง่การขาดชว่งทางพนัธกุรรมจะพบ
ไดใ้นกรณีท่ีประชากรมีสภาวะคอขวด (bottleneck) 
และการถ่ายเทยีน (gene flow) ระหวา่งประชากรมี
นอ้ย ดงัท่ีพบในปลา Brook charr และปลาหางนก
ยงู (Poecilia reticulate) ประชากรท่ีอยูห่า่งออกไป
จากประชากรอ่ืนมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ต�่ำ (Castric et al., 2001; Barson et al., 2009) 
นอกจากนัน้ Abbas et al.  (2010) ศกึษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสร้างทาง
พนัธกุรรมของปลา Yellowcheek carp (Elopichthys 
bambusa) จ�ำนวน 5 ประชากร ในแมน่�ำ้ Yangtze มี
ระดับความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลา 
Yellowcheek carp อยูใ่นระดบัท่ีคอ่นขา้งต�ำ่ในทกุ
ประชากร และประชากรท่ีศกึษาสว่นมากมีโครงสรา้ง
ท า ง พัน ธุ ก ร ร ม ข อ ง ป ร ะ ช า ก ร แ ล ะ พ บ ก า ร มี
ปรากฏการณ ์Wahlund’s effect และ heterozygote 
deficits แสดงถงึมีการผสมเลอืดชิด การขาดชว่ง
พนัธกุรรม เกิดขึน้ในกลุม่ประชากรเหลา่นีท้ัง้นีก้าร
ศึกษาดงักล่าวคาดว่าเป็นผลมาจากการลดลงของ
จ�ำนวน Yellowcheek carp เน่ืองจากการจบัท่ีมาก
เกินไป และในบรเิวณแมน่�ำ้ Yangtze  ปลายงัถกูลา่
แบบผิดวิธี เชน่ การระเบดิ การใชย้า การใชไ้ฟฟา้
ซอ็ต ปัญหาในเรือ่งการขาดแคลนพืน้ท่ีวางไขข่อง
ปลาเน่ืองจากการถกูรบกวน สง่ผลกระทบตอ่การ
แพร่พันธุ์ของปลาและต่อ เ น่ืองไปถึ งจ�ำนวน
ประชากรท่ีจะเจรญิเตบิโตเป็นวยัเจรญิพนัธุ ์(N

e
)

	 การศกึษานีจ้ึงด�ำเนินงานเพ่ือใหไ้ดข้อ้มลู
พันธุกรรมของปลาเลียหินโดยใช้เครื่องหมาย
พนัธกุรรมไมโครแซทเทลไลท ์ซึง่เป็นบรเิวณบนสาย
ดีเอน็เอท่ีมีล �ำดบันิวคลีโอไทดซ์ �ำ้กนัเป็นชดุ แตล่ะ
ชดุจะประกอบดว้ยเบสท่ีซ�ำ้กนั 1-6 เบส มีความ

หลากหลายสงูสามารถใชศ้กึษาประชากรท่ีมีความ
แตกตา่งกนัเพียงเลก็นอ้ยไดดี้ (Chistiakov et al., 
2006) ขอ้มลูท่ีไดมี้ความส�ำคญัตอ่การประเมินถงึ
โอกาสการมีภาวะวิกฤติทางพันธุกรรมและความ
สามารถในการปรบัตัวในระยะยาวของประชากร 
ศกัยภาพในการด�ำรงพันธุข์องกลุ่มประชากรปลา
เลียหินและประโยชนใ์นการคดัเลือกแหลง่พนัธุเ์พ่ือ
การเพาะพนัธุแ์ลว้ปลอ่ยคืนธรรมชาต ิ นอกจากนัน้
ข้อมูลพันธุกรรมท่ีได้จากปลาชนิดนี้สามารถ
อนมุานไปถึงระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ในปลาทอ้งถ่ินชนิดอ่ืนท่ีมีชีววิทยาใกลเ้คียงกบัปลา
เลียหินได้

วธีิการศกึษา

การเกบ็ตวัอย่างภาคสนาม
	 รวบรวมตวัอย่างปลาเลียหิน (Garra 
cambodgiensis) จากล�ำน�ำ้วา้ในพืน้ท่ี อ �ำเภอบอ่
เกลือ จงัหวดัน่าน ช่วงเดือนมกราคม-กมุภาพนัธ ์
พ.ศ. 2557 จากจ�ำนวน 5 กลุม่ตวัอย่างๆ ไดแ้ก่ 
ล �ำน�ำ้วา้ 2 กลุม่ตวัอย่าง ไดแ้ก่ WSW (บา้นสวา้ใต)้ 
และ WPS (บา้นผาสกุ) และล�ำน�ำ้มาง 3 กลุม่
ตวัอย่าง (ล �ำน�ำ้มางเป็นสาขาของล�ำน�ำ้วา้) ไดแ้ก่ 
MNK (บา้นนาคอก), MPK (บา้นผาคบั) และ MHK 
(หว้ยกั๊วะ) อ�ำเภอบอ่เกลอื จงัหวดันา่น เก็บตวัอยา่ง
กลุม่ละ 48 ตวั (Table 1, Figure 1) รวบรวมตวัอยา่ง
โดย ชาวบา้นในพืน้ท่ีจบัปลาดว้ยแหและมองปลา
มนั (เครื่องมือประมงพืน้บา้น) ใชผ้า้ชุบน�ำ้ช่วยใน
การจบัปลาเพ่ือใหป้ลาน่ิง สลบปลาโดยใชน้�ำ้มนั
กานพลคูวามเขม้ขน้ 15 ppm จากนัน้ตดัครีบหาง
ขนาด 0.5 เซนติเมตร เก็บรกัษาตวัอย่างครีบหาง
ในแอลกอฮอล ์95 % ก่อนน�ำมาท�ำการสกดัดีเอ็น
ในหอ้งปฏิบตัิการ ส �ำหรบัปลาหลงัจากตดัครีบ
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Table 1 Sampling locations of Garra cambodgiensis in Wa River

Location Code Note Elevation (MSL)
1 Wa River, Sawatai WSW Wa River 718
2 Wa River, Phasook WPS Wa River 485
3 Mang River, Phakub MPK Mang River 627
4 Mang River, Nakok MNK Mang River 610
5 Mang River, Huay Kua  MHK Tributary of Mang River 590



หางจะทายาโพวิโดนไอโอดีนแลว้ใส่ลงในถังน�ำ้รอ
ปลาฟ้ืนแลว้จึงปล่อยคืนสู่แหล่งน�ำ้ หากในการ
รวบรวมตัวอย่างมีปลาตายจะเก็บตัวอย่างใส่

ขวดโหลแก้วและรักษาสภาพด้วยแอลกอฮอล ์
95 % แลว้น�ำกลับไปเก็บไวใ้นหอ้งปฏิบัติการ 
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Figure 1 Locations of population samples of Garra cambodgiensis in Wa River (WSW and WPS) 
and Mang River (MPK, MHK and MNK)

การวเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิาร 
	 สกดัดีเอน็เอดว้ยวิธี Salt extraction  
ดดัแปลงจากวิธีของ Aljanabi and Martinez (1997) 
เพ่ิมจ�ำนวนดีเอ็นเอโดยปฏิกิรยิาลกูโซพ่อลิเมอรเ์รส 
จากไมโครแซทเทลไลท ์ 5 ต�ำแหนง่ ไดแ้ก่ GC203, 
GC187 (เชาวลยี ์และคณะ, 2557), GAR3, GAR6 
และ GAR13 (Su et al., 2013) (Table 2) สารละลาย
พีซีอาร ์10 ไมโครลติร ประกอบดว้ย ดีเอน็เอตน้แบบ 
1 ไมโครลติร (ความเขม้ขน้ประมาณ 10 นาโนกรมั
ตอ่ไมโครลติร), 1X บฟัเฟอร,์ นิวคลโีอไทดไ์ตร
ฟอสเฟต (dNTPs) 0.2 มิลลโิมล, แมกนีเซียมคลอ
ไรด ์(MgCl

2
) 1.5 มิลลโิมล, ไพรเมอร ์Forward และ 

Reverse อยา่งละ 0.2 ไมโครโมล และ Taq 
Polymerase 0.12 ไมโครลติร (Vivantis; 5 ไมโครกรมั
ตอ่ไมโครลติร) วัฏจักรของการเพ่ิมลดอุณหภูมิ

ประกอบไปดว้ย 5 วัฏจักร คือ 1. อณุหภมิูท่ีท�ำให้
สายดีเอน็เอแยกออกจากกนั (Denaturation) 94 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที จ�ำนวน 1 รอบ 2. 
อณุหภมิู 94 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที อณุหภมิู
ท่ีไพรเ์มอรม์าเกาะกบัสายดีเอ็นเอตัง้ตน้ส�ำหรบัทกุ
ไพรเ์มอร ์ (annealing temperature; Ta) 54 องศา
เซลเซียส นาน 30 วินาที และอณุหภมิูท่ี Taq 
Polymerase สามารถซอ่มสายดีเอน็เอใหส้มบรูณ์
เป็นดีเอน็เอเสน้ใหม ่ (extension Temperature) 72 
องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที จ�ำนวน 40  รอบ และ 
3. อณุหภมิู 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จ�ำนวน 1 
รอบ หลงัจากนัน้น�ำผลผลติพีซีอารม์าแยกดีเอน็เอท่ี
มีขนาดตา่งกนั ดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรซีีสผา่น 6% 
denaturing polyacrylamide gel ดว้ยเครือ่งอิเลก็
โตรโฟรซิสิแนวตัง้ (SCIE-PLAS SEQ3341, United 



Kingdom) ยอ้มดีเอน็เอดว้ยเทคนิค Silver staining 
(Promega, USA) และวดัขนาดของอลัลลิ (base 
pair, bp) บนแผน่เจลทีแตล่ะต�ำแหนง่โดยเทียบกบั

ต�ำแหนง่ท่ีแนช่ดัของล�ำดบัเบสของ pGEM-3Zf (+) 
Vector (Promega, USA) บนัทกึจีโนไทป์ของ
ตวัอยา่ง
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Table 2 Descriptions of primer sequences and annealing temperature (Ta) (oC ) of 
        microsatellite loci analyzed

Locus 
name

 Primer sequences 5’----> 3’ Ta (๐C)
Ref.

GC 203 F : GTTCTCCAGGTGTGGATTTCTC
54

(Jaisuk et al., 
2014)

R : AACATACACTCACAGTTTGGCCT
GC 187 F : GTGGACTACCTGCTGAGAAACC

54
R : GCGTGGACTAACTTTGCTTTTAG

GAR 3 F : ATTACTGATGCTCCCG
54

(Su et al., 2013)

R : GTTGCTGCTCTTGTCC
GAR 6 F : GCTTTACCTCCATCGC

54
R : GTCACTCCACCAACCC

GAR 13 F : ACTCACGCAGACTCGC
54

R : GACTACAGAAATAGGGTT

การวเิคราะหข้์อมูล
	 ประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ภายในประชากรจากค่าจ�ำนวนอลัลิลต่อต�ำแหน่ง 
ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตี ้ (ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจ้าก
การคาดหมาย (H

e
) และค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจ้าก

การสงัเกต (H
o
) โดยโปรแกรม GenAlEx version 

6.1 (Peakall and Smouse, 2006) ค�ำนวณค่า 
allelic richness (A

r
) โดยใชโ้ปรแกรม FSTAT 

version 2.9.3 (Goudet, 2001) ทดสอบการเบ่ียง
เบนจากสมดลุฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ โดยการประเมินค่า 
exact p-value ดว้ยวิธี markov chain ตามวิธีของ 
Guo and Thompson (1992) ในโปรแกรม 
GENEPOP version 4 (Rousset, 2008) และปรบั
ระดบัความนา่จะเป็น (P-value) ส �ำหรบัการใช้
ขอ้มลูวิเคราะหซ์ �ำ้หลายครัง้ (multiple tests) ดว้ย
วิธี Bonferroni correction (Rice, 1989) วิเคราะห์
การมี null allele โดยใชโ้ปรแกรม Micro Checker 
version 2.2.3 (Oosterhout et al., 2004) ทดสอบ
ความแตกต่างของระดับความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมโดยการทดสอบ Mann-Whitney U 
วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดย
วิเคราะหค์วามแปรปรวนระหว่างประชากรเทียบ
กบัความแปรปรวนภายในประชากร ทดสอบสอบ
ค่าสถิติ ΦST ระหว่างคู่ตวัอย่าง โดยใชโ้ปรแกรม 
ARLEQUIN version 3.11 (Excoffier et al., 
2006) Genetic differentiation (pairwise F

st
) 

ทดสอบความแตกต่างของความถ่ีอัลลีลของ 
แต่ละประชากรโดย Exact test ตามวิธีของ Guo 
and Thompson (1992) (Dememorization = 
1000, Batches = 1000, Iterations per batch = 
1000) ในโปรแกรม GENEPOP version 4 
(Rousset, 2008) และปรบัระดบัความน่าจะเป็น 
(P-value) ส �ำหรบัการใชข้อ้มลูวิเคราะหซ์ �ำ้หลาย
ครัง้ (multiple test) ดว้ย Bonferroni correction 
(Rice, 1989) สรา้งแผนผงัความสมัพนัธจ์ากค่า 
F

st
 และค่า Cavalli-Sforza and Edwards chord 

distance (1967) ท่ีเกิดจากการสุ่มขอ้มลู 1,000 
ครัง้ ดว้ยวิธี UPGMA แสดงแผนผงัในรูปของ 



consensus dendrogram ท่ีมีขอ้มลูจากการสุม่ซ �ำ้
แตล่ะประชากร สรา้งแผนผงัดว้ย NEIGHBOR และ 
CONSENSE โดยใชโ้ปรแกรม PHYLIP version 
3.67 (Felsenstein, 1993) 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

	 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
กลุ่มตวัอย่างปลาเลียหิน 5 กลุ่มตวัอย่างท่ีรวบรวม
จากแหล่งน�ำ้ธรรมชาติใน ล�ำน�ำ้วา้ ไดแ้ก่ WSW 
(บา้นสวา้ใต)้ และ WPS (บา้นผาสกุ) และล�ำน�ำ้
มาง ไดแ้ก่ MNK (บา้นนาคอก), MPK (บา้นผาคบั) 
และ MHK (หว้ยกั๊วะ) อ�ำเภอบ่อเกลือ จงัหวดัน่าน 
พบผลดงันี ้

ความหลากหลายทางพัน ธุกรรมภายใน
ประชากร
	 ปลาเลยีหิน 5 กลุม่ตวัอยา่ง จากจ�ำนวน
ตวัอยา่งเฉลีย่ 44.20 (MPK) ถงึ 45.80 (MHK) 
ตวัอยา่งตอ่กลุม่ พบความหลากหลายทางพนัธกุรรมมี
คา่เฉลีย่ดงันี ้ จ �ำนวนอลัลลิตอ่ต�ำแหนง่มีคา่อยูร่ะหวา่ง 
5.80 (WSW) ถงึ 8.40 (MHK), คา่ effective number 
of allele (A

e
) 3.60 (WSW) ถงึ 4.65 (MNK), คา่ 

allelic richness (A
r
) 5.69 (WSW) ถงึ 8.16 (MHK), 

คา่เฮตเทอ โรไซโกซตีิจ้ากการสงัเกต (H
o
) 0.622 

(WSW) ถงึ 0.720 (WPS) คา่เฮตเทอโรไซโกซตีิจ้าก
การคาดหมาย (H

e
) 0.694 (WSW) ถงึ 0.773 (MPK) 

(Table 3) ท่ีเครือ่งหมายทกุต�ำแหนง่ในทกุประชากร
ไมเ่บ่ียงเบนจากสมดลุฮารดี์-ไวนเ์บริก์ (P>0.002, หลงั
จากปรบั Bonferroni correction = 0.05/ 25) และไม่
พบ null allele จากขา้งตน้ระดบัความหลากหลายท่ี
พบในปลาเลยีหินในล�ำน�ำ้วา้ อ �ำเภอบอ่เกลอื จงัหวดั
นา่น มีความหลากหลายทางพนัธกุรรมท่ีคอ่นขา้งสงู
และใกลเ้คียงกบัในปลาเลยีหินในล�ำน�ำ้อ่ืนๆ ในพืน้ท่ี
จงัหวดันา่น ดงัการศกึษาของเชาวลยี ์ และคณะ 
(2558) ศกึษาพนัธกุรรมปลาเลยีหินจากบรเิวณล�ำน�ำ้
กอน (ล�ำน�ำ้สาขาของแมน่�ำ้นา่น) ดว้ยเครือ่งหมาย
ไมโครแซทเทลไลท ์  5 ต�ำแหนง่  พบมีจ�ำนวนอลัลลิ
ตอ่ต�ำแหนง่ 6.00-10.40, คา่ allelic richness (A

r
) 

5.90-8.66, คา่ effective number of allele (A
e
) 3.91-

6.66, คา่ H
o
 0.56-0.67, มีคา่ H

e 
0.73-0.83  นอกจาก

นัน้ระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลา

เลียหินจากการศึกษานีมี้ค่าใกลเ้คียงกับปลากลุ่ม 
Garra ในแหลง่น�ำ้ธรรมชาตจิาการศกึษาอ่ืนๆ ดงัท่ี
พบในปลา Garra orientalis บรเิวณ Wanquan River 
ประเทศจีน จากเครือ่งหมายไมโครแซลเทลไลท ์ 14 
ต�ำแหนง่ พบ G. orientalis มีจ�ำนวนอลัลลิตอ่ต�ำแหนง่ 
8-25 อลัลลิ, มีคา่ H

o
 0.56-1.00, คา่ H

e
 0.72-0.96 (Su 

et al., 2013) เม่ือเปรยีบเทียบระดบัพนัธกุรรมของ
ปลาเลียในการศึกษานีก้ับปลาท้องถ่ินชนิดอ่ืนๆ        
ในพืน้ท่ีอ �ำเภอบอ่เกลือ พบวา่ปลาเลียหินมีความ
หลากหลายทางพนัธกุรรมสงูกวา่ปลาชนิดอ่ืน ดงั
รายงานของ เชาวลีย ์ และคณะ (2557) ท่ี
เครือ่งหมาย ไมโครแซทเทลไลท ์3 ต�ำแหนง่ ปลาน�ำ้
หมกึ (Barilius pulchellus) มีอลัลลิตอ่ต�ำแหนง่ 3-5 
อลัลลิ, คา่ H

o
 0.11-0.80 และคา่ H

e
 0.11-0.70, ปลา

พลวงหิน (Neolissochilus stracheyi) มีอลัลิลต่อ
ต�ำแหน่ง 3 อลัลิล, ค่า H

o
 0.49-0.60 และค่า H

e 
0.42-0.56 และปลามั่ม (Scaphiodonichthys 
acanthopterus) มีอลัลิลต่อต�ำแหน่ง 3-13 อลัลิล, 
มีค่า H

o
 0.52 -0.62 และค่า H

e
 0.56-0.89  การพบ

ปลาเลยีหินมีความหลากหลายทางพนัธกุรรมสงูกวา่
ปลาทอ้งถ่ินชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากปลาเลยีหินในล�ำน�ำ้
ในเขตพืน้ท่ีอ �ำเภอบ่อเกลือมีความชุกชุมกว่าปลา
ชนิดอ่ืนๆ ประกอบกบัชีววิทยาการแพรก่ระจายของ
ปลาชนิดนีท่ี้ผสมพนัธุว์างไขช่ว่งฤดนู�ำ้หลากพอ่ แม่
พนัธุจ์ะถกูน�ำ้พดัมารวมกนัในบรเิวณท่ีเหมาะสมตอ่
การวางไขซ่ึง่เป็นบรเิวณนาขา้วหรอืล�ำหว้ย การท่ีน�ำ้
พดัพอ่แมพ่นัธุจ์ �ำนวนมากจากหลายๆ บรเิวณมาอยู่
รวมกันปลามีโอกาสการถ่ายเทยีนระหว่างกลุ่ม
ประชากรซึง่สง่ผลใหป้ลาเลยีหินมีความหลากหลาย
ทางพนัธกุรรมสงู (เชาวลยี ์ และคณะ, 2557) ดงั
รายงานของ Braga et al. (2012) ปลา Mimagonigates 
microlepis ในชว่งท่ีมีน�ำ้ทว่มไหลหลากไขแ่ละตวัออ่น
จะถกูพดัพาไปทางตอนลา่งท�ำใหมี้การกระจายพนัธุ์
ไปทั่วล �ำน�ำ้สง่ผลตอ่ความหลากหลายทางพนัธกุรรม
ของปลาในแหลง่น�ำ้ธรรมชาต ิ
	 ส �ำหรับการพิจารณาระดับความหลาก
หลายทางพนัธุกรรมในแต่ละกลุ่มตวัอย่างท่ีศึกษา
พบว่าระดับความหลากหลายภายในแต่ละกลุ่ม
ตวัอยา่งไม่ต่างกนั (P>0.05) มีขอ้สงัเกตท่ีพบว่า 
WSW มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายใน
ประชากรค่อนขา้งต�่ำกว่ากลุ่มตวัอย่างอ่ืนคาดว่า
เป็นผลมาจากกลุม่ตวัอยา่ง WSW อยูใ่นแหลง่น�ำ้ท่ี
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ไกลจากปลาเลียหินกลุม่อ่ืนเป็นระยะทาง 38.85-
47.28 กิโลเมตรและเป็นพืน้ท่ีสงูจากระดบัน�ำ้ทะเล 
712 เมตร ปลาเลยีหินในบรเิวณดงักลา่วจงึมีการ
อพยพเขา้หรอืออกของตา่งประชากรนอ้ย ขาดโอกาส
แลกเปลีย่นพนัธกุรรมกบัตา่งประชากร ซึง่การพบวา่
กลุ่มประชากรท่ีอยู่ไกลออกไปจากประชากรอ่ืนมี
ความหลากหลายภายในประชากรต�่ำสามารถพบได้
ในปลา Poecilia reticulata บรเิวณ Caroni Drainage 
ปลาทางตอนบนของล�ำน�ำ้มีความหลากหลายทาง
พนัธกุรรมต�ำ่กวา่ทางตอนลา่ง โดยประชากรทาง
ตอนบนมีจ�ำนวนอลัลลิตอ่ต�ำแหนง่ 1.50-2.53 และ
คา่เฮตเทอโรไซโกซตีิ ้0.023-0.252 ในขณะท่ีประชากร

ทางตอนลา่งมีจ�ำนวนอลัลลิตอ่ต�ำแหนง่ 8.24-11.26 
และคา่เฮตเทอโรไซโกซตีิ ้ 0.610-0.719 นอกจากนัน้
ยงัพบวา่ประชากรทางตอนลา่งมีอตัราการอพยพเขา้ 
(immigration) สงูกวา่ประชากรทางตอนบน โดย
อัตราอพยพเขา้ในประชากรทางตอนล่างมีค่าอยู่
ระหวา่ง 2.51-8.78 ในขณะท่ีประชากรทางตอนบนมี
คา่ 0.337-2.202 
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Table 3 Average allelic variability at 5 microsatellite loci of Garra cambodgiensis in the Wa River 

Sample WSW WPS MHK MPK MNK

Average at all loci N 45.60 45.00 45.80 44.20 45.20

  A 5.80 6.80 8.40 8.00 8.00

  A
e

3.60 4.04 4.33 4.61 4.65

  A
r

5.69 6.70 8.16 7.91 7.92

  H
o

0.622 0.720 0.659 0.704 0.627

  H
e

0.694 0.747 0.761 0.773 0.704

  F
is

0.105 0.030 0.136 0.091 0.093

  P 0.178 0.235 0.050 0.180 0.152

 

The indices included the sample size (N), number of alleles per locus (A), effective 
number of alleles (A

e
), allelic richness (A

r
), observed heterozygosity (H

o
), expected 

heterozygosity (H
e
), fixation index (F

is)
 (F

is 
values and probability of significant 

deviationfrom Hardy-Weinberg equilibrium (P) are given for each population and locus.)

ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร
	 การทดสอบความแตกต่างทางพนัธุกรรม
พบปลาเลียหินท่ีศกึษามีคา่ Global F

st 
= 0.08228; 

AMOVA, P=0.0001 แสดงถงึปลาเลียหินทัง้ 5 กลุม่

ตวัอย่างไม่มีความต่างทางพนัธุกรรม การทดสอบ
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม AMOVA พบว่า 
8.23% ของความแปรปรวนเกิดจากความแตกต่าง
ระหว่างประชากร และ 91.77% ของความ



แปรปรวนเกิดจากความแตกต่างระหว่างสมาชิกใน
ประชากร ส�ำหรบัการพิจารณาความตา่งระหวา่งคู่
ตวัอยา่ง 5 กลุม่ กลุม่ตวัอยา่งแตล่ะคูไ่มมี่ความแตก
ต่างทางพันธุกรรมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเม่ือ
ทดสอบดว้ย pairwise F

st
 (จะพบความตา่งอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิตท่ีิคา่ P ≤ 0.005 ซึง่เป็นคา่ความ
น่าจะเป็นท่ีมีการปรบัส�ำหรบัการใชข้อ้มลูวิเคราะห์
ซ �ำ้หลายครัง้ (multiple tests) ดว้ย Bonferroni 
correction (0.05/10) (Rice, 1989)) โดยพบคา่ F

st 
มีคา่นอ้ยท่ีสดุ 0.0020 ระหวา่งกลุม่ตวัอยา่ง WPS 
กบั MHK และมีคา่มากสดุ 0.093 ระหวา่งกลุม่
ตวัอยา่ง WPS กบั MNK (Table 4) ส �ำหรบัการ
ทดสอบโดยแผนผงัความสมัพนัธท์างพนัธกุรรมของ
ตัวอย่างท่ีสร้างจากค่าระยะห่างทางพันธุกรรม 
Cavalli-Sforza and Edward’s distance แสดงให้
เหน็วา่กลุม่ตวัอยา่ง WPS กบั MHK มีพนัธกุรรม
คลา้ยคลงึกนัมากท่ีสดุสอดคลอ้งกบัคา่ F

st
 ในขณะ

ท่ีกลุม่ตวัอยา่ง WSW ตา่งกนัจากกลุม่อ่ืนๆ มาก
ท่ีสดุ (Figure 2) ซึง่ความแตกตา่งทางพนัธกุรรม
ระหวา่งประชากรเป็นผลมาจากการแยกออกจากกนั
ของประชากร ทัง้นีก้ารแยกออกจากกนัของประชากร
เป็นผลมาจากปัจจยัทางสิง่แวดลอ้ม สภาพภมิูศาสตร์
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโอกาสหรือระดบัของมีการถ่ายเทยีน 
(gene flow) (Frankham et al., 2010) ซึง่สว่นมากเกิด
จากระยะทางระหวา่งแหลง่ท่ีอยู ่ ดงัท่ีพบในการศกึษา
นีก้ลุม่ตวัอยา่ง MPK มีความตา่งทางพนัธกุรรมกบั 
MHK นอ้ย (F

st
 0.028) เน่ืองจากกลุม่ตวัอยา่งมีระยะ

ทางหา่งกนั 1 กิโลเมตร และพบวา่กลุม่ตวัอยา่งท่ีอยู่

ไกลออกไปมีคา่ F
st
 มากขึน้ ดงัท่ีพบในกลุม่ตวัอยา่ง 

WSW กบั WNK มีระยะหา่ง 42.97 กิโลเมตร มีคา่ 
F

st
 0.090, WSW กบั MPK ระยะหา่ง 47.28 

กิโลเมตร มีคา่ F
st
 0.089 และ WSW กบั MHK ระยะ

หา่ง 46.37 กิโลเมตร มีคา่ F
st
 0.091 สอดคลอ้งกบั

รายงานของ Waits et al. (2008) ปลา Central 
stonerollers (Campostoma anomalum) บรเิวณ 
Mill Creek catchment (Ohio, สหรฐัอเมรกิา) จาก
ผลการวิเคราะหค์วามแตกตา่งทางพนัธกุรรมรว่มกบั
ความหา่งตามระยะทางพบวา่ประชากรทางตอนบน
ของอ่างเก็บน�ำ้มีความแตกต่างทางพันธุกรรมกับ
ประชากรทางตอนล่างซึ่งแสดงถึงความต่างทาง
พันธุกรรมเ ป็นผลมาจากระยะทาง ท่ีห่างกัน 
Lamphere and Blum (2012)  ปลา Cottus bairdi 
จากบรเิวณ Nantahala River (North Carolina, 
สหรฐัอเมรกิา) ประชากรในแตล่ะแหลง่มีความตา่ง
ท า ง พัน ธุ ก ร ร ม ม า ก ต า ม ร ะ ย ะ ท า ง ท่ี เ พ่ิ ม ขึ ้น  
Meeuwig et al. (2010) ศกึษาถงึสภาพพืน้ท่ีมีผล
ต่อความต่างทางพนัธุกรรมของปลา Bull trout 
(Salvelinus confluentus) บริเวณ Glacier 
National Park (Montana, สหรฐัอเมรกิา) โดยวิธี
การจ�ำลองสภาพพืน้ท่ีพิจารณาร่วมกับขอ้มูลทาง
พนัธกุรรมของปลา ผลพบวา่ความตา่งทางพนัธกุรรม 
(คา่ F

st
) ของปลา Bull trout เพ่ิมขึน้ตามระยะทาง 

โดยท่ีระยะทางเพ่ิมขึน้ 1 กิโลเมตร คา่ F
st
 เพ่ิมขึน้จาก 

0.002 เป็น 0.003
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Table 4 Pairwise F
ST

 values (lower diagonal) and geographic distance (km) (upper 
diagonal) among Garra cambodgiensis population samples in the Wan River

WSW WPS MHK MPK MNK

WSW 38.85 46.37 47.28 42.97

WPS 0.056 13.52 14.43 9.97

MHK 0.051 0.020 1.00 3.55

MPK 0.051 0.034 0.028 4.46

MNK 0.090 0.093 0.091 0.089



	 จากผลการศึกษาถึงระดับความหลาก
หลายทางพันธุกรรมและความต่างทางพันธุกรรม
ของปลาเลียหินช่วยใหท้ราบขอ้มลูสถานการณท์าง
พันธุกรรมของประชากรปลาเลียหินในแหล่งน�้ำ
ธรรมชาติโดยพบว่าปลาเลียหินมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมภายในกลุ่มค่อนขา้งสูงและไม่พบ
ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างกลุ่มตวัอย่าง 
ซึ่งจากการศึกษาผลขา้งตน้มีขอ้สงัเกตจากการพบ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปลาเลียหินใน
พืน้ท่ีศึกษาไดร้บัผลมาจากสภาพพืน้ท่ีของแหล่งท่ี
อยูข่องปลาในแตล่ะกลุม่ตวัอยา่งแสดงถงึการลดลง
ของจ�ำนวนประชากรปลาหรือการเปลี่ยนแปลง
สภาพแหล่งท่ีอยู่ มีผลต่อพันธุกรรมของปลาใน
ธรรมชาต ิ ซึง่หากพบการถดถอยทางพนัธกุรรมเกิด
ขึน้ในปลาธรรมชาติการจัดการทรพัยากรโดยการ
ช่วยเพ่ิมจ�ำนวนประชากรในแหลง่น�ำ้ธรรมชาติหรือ
การปรับปรุงคุณภาพแหล่งท่ีอยู่ให้ดีขึน้จะเป็น
แนวทางท่ีจะชว่ยดแูลทรพัยากรได ้ (Frankham et 
al., 2010) ขอ้มลูท่ีไดเ้ป็นประโยชนใ์นการตดิตาม
การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมและการวางแผน
ฟ้ืนฟูประชากรเพ่ือช่วยในการตดัสินใจเลือกแหล่ง
พันธุกรรมเพ่ือด�ำเนินงานเพาะพันธุ์แลว้ปล่อยลูก
คืนธรรมชาติเพ่ือการอนุรักษ์ปลาท้องถ่ินทั้งทาง

ปริมาณและการคงไว้ซึ่งความหลากหลายทาง
พนัธกุรรม เน่ืองจากการเพาะพนัธุป์ลาเพ่ือน�ำลกูปลา
ท่ีได้ไปปล่อยคืนสู่ธรรมชาติปลาท่ีจะปล่อยลงสู่
ธรรมชาติตอ้งมีพันธุกรรมคลา้ยคลึงกับประชากร
ธรรมชาติมากท่ีสุดเพ่ือไม่ใหแ้หล่งพันธุกรรมตาม
ธรรมชาติเปลี่ยนแปลงเม่ือเกิดการผสมพันธุ์กับ
ประชากรใหม ่(อทุยัรตัน,์ 2543) 

สรุป

	 จากผลการศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของกลุ่มตัวอย่างปลาเลยีหิน ดว้ย
เครือ่งหมายพนัธกุรรมไมโครแซทเทลไลท ์5 ต�ำแหนง่ 
พบวา่ 
	 1. กลุม่ตวัอยา่งปลาเลียหินในพืน้ท่ีล �ำน�ำ้
วา้ (ล �ำน�ำ้สาขาของแมน่�ำ้นา่นตอนบน) ทัง้ 5 กลุม่มี
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในกลุม่ไม่ต่าง
กนัทางสถิติ โดยความหลากหลายทางพนัธกุรรมท่ี
พบคอ่นขา้งสงู คาดวา่เป็นผลมาจากความชกุชมุ
ของปลาชนิดนีใ้นพืน้ท่ีอ �ำเภอบ่อเกลือและการมี
โอกาสถ่ายเทยีนระหว่างประชากรเน่ืองจากช่วง
เวลาของการผสมพนัธุเ์กิดขึน้ในฤดนู�ำ้หลากพ่อแม่
พนัธุถ์กูน�ำ้พดัมาอยูร่วมกนัเพ่ือผสมพนัธุว์างไข ่
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Figure 2 Dendrogram of five population samples of Garra cambodgiensis in the Wa River.



	 2. ความแตกตา่งทางพนัธกุรรมระหวา่ง
กลุม่ตวัอยา่งทัง้ 5 กลุม่ มีความตา่งอยา่งไมมี่นยั
ส�ำคญัทางสถิต ิ แสดงถงึปลาเลียหินในการศกึษานี้
ไมมี่ความแตกตา่งทางพนัธกุรรมระหวา่งกลุม่
	 3. การพบกลุม่ตวัอยา่ง WSW มีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมภายในกลุม่ท่ีคอ่นขา้งต�่ำ
และมีความต่างทางพันธุกรรมจากกลุ่มตัวอย่า
งอ่ืนๆ คาดวา่เป็นผลมาจากกลุม่ตวัอยา่ง WSW อยู่
ในแหล่งน�ำ้ท่ีระดับความสูงจากระดับน�ำ้ทะเลท่ี
คอ่นขา้งสงูและไกลจากปลาเลียหินกลุม่อ่ืน 

ข้อเสนอแนะ

	 1. ระดบัพนัธกุรรมปลาทอ้งถ่ินในแหลง่
น�ำ้ธรรมชาติในการศึกษาเป็นระดับพันธุกรรมท่ีมี
ความหลากหลายและไม่มีความต่างทางพนัธุกรรม 
แต่อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
แวดลอ้มหรือสภาพพืน้ท่ีอาจส่งผลต่อพันธุกรรม
ปลาทอ้งถ่ินไดใ้นอนาคตจึงควรมีการติดตามระดบั
พนัธกุรรมอยา่งตอ่เน่ือง
	 2. การศกึษาในอนาคตควรน�ำขอ้มลูทาง
พนัธุกรรมวิเคราะหร์ว่มกบัขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีเพ่ือสรา้ง
ความเขา้ใจถึงผลของสภาพพืน้ท่ีต่อความหลาก
หลายและโครงสรา้งทางพนัธกุรรมประชากร
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