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∫∑§—¥¬àÕ

»÷°…“§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„πª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈¢Õß‰∑¬ ‚¥¬„™â‡∑§π‘§‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡

‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å ·≈–‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å º≈°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â¡’¥—ßπ’È (1) æ—≤π“ ·≈–/À√◊Õ

∑¥ Õ∫‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å‰æ√‡¡Õ√å„πªŸ¡â“ 11 §Ÿà‰æ√‡¡Õ√å ·≈–„πªŸ∑–‡≈ 9 §Ÿà‰æ√‡¡Õ√å (2) »÷°…“≈—°…≥–

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß™π‘¥ªŸ ¥â«¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å æ∫«à“  “¡“√∂®”·π°™π‘¥ªŸ∑–‡≈ (Scylla

spp.) „ππà“ππÈ”‰∑¬ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 4 ™π‘¥ (ªŸ¥” S. olivacea, ªŸ¢“« S. paramamosain, ªŸ‡¢’¬« S. serrata, ·≈–ªŸ

¡à«ß S. tranquebarica) (3) ‰¥â‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß™π‘¥ªŸ∑—ÈßÀ¡¥ (ªŸ¡â“ ªŸ¥” ªŸ¢“« ªŸ

‡¢’¬« ·≈–ªŸ¡à«ß) ®“°°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å ·≈– (4) ‰¥â§à“§«“¡

º—π·ª√·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ „πª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈¢Õß‰∑¬ ·≈–∑√“∫≈—°…≥–

‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å ·≈–§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ßª√–™“°√ ¿“¬„π™π‘¥¢ÕßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈

®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‡∑§π‘§‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å

Thai Journal of Genetics 2009, 2(1) : 44›65



ABSTRACT

Genetic diversity in blue swimming crab and mud crab populations of Thailand was studied based on the

molecular genetic marker techniques, microsatellite and allozyme. Results of the study are as follows: (1)

eleven pairs of microsatellite primers were developed and/or tested in the blue swimming crab, and nine

pairs in the mud crabs; (2) interspecifically and allozymically, the mud crabs (Scylla spp.) were classified

into four species (the çblacké, S. olivacea; çwhiteé, S. paramamosain; çgreené, S. serrata; and çpurpleé,

S. tranquebarica); (3) with the allozyme-based analysis, the interspecific genetic structure and relationships

of all the blue swimming and mud crabs species were clearly shown; (4) with the microsatellite-based analysis,

informative knowledge of the genetic variability and variation in the blue swimming and mud crab populations

of Thailand, and the interpopulation differentiation and structure within the crab species were attained.

§” ”§—≠: ªŸ¡â“ ªŸ∑–‡≈ §«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å Õ—≈‚≈‰´¡å

Keywords: Portunus pelagicus, Scylla spp., genetic diversity, microsatellite, allozyme

∫∑π”

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈/Õß§å§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘™“°“√ ́ ÷Ëß®–

‡ªìπæ◊Èπ∞“π ”§—≠µàÕ°“√∫√‘À“√°“√„™âª√–‚¬™πå

∑√—æ¬“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ ∑—Èß„π¥â“π°“√Õπÿ√—°…å·≈–

§ÿâ¡§√Õßæ—π∏ÿå„π∏√√¡™“µ‘ µ≈Õ¥®π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß

·≈–æ—≤π“ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿåµàÕ‰ª„πÕπ“§µ ‚§√ß°“√

ç°“√»÷°…“§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ „π

ª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈¢Õß‰∑¬é ®÷ß‰¥â√—∫Õπÿ¡—µ‘„Àâ

¥”‡π‘π°“√ ¿“¬„µâß∫ª√–¡“≥ π—∫ πÿπ®“°

 ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.) ‚¥¬¡’

«—µ∂ÿª√– ß§å §◊Õ (1) æ—≤π“ ·≈–/À√◊Õ ∑¥ Õ∫

‡§√◊Ë Õ ßÀ¡ “ ¬æ— π∏ÿ ° √ √¡‰¡‚§√·´∑∑— ≈ ‰≈∑å

(microsatellite DNA marker) „πªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ (2)

»÷°…“°“√®”·π°/√–∫ÿ™π‘¥ªŸ∑–‡≈ (Scylla spp.) „π

πà“ππÈ”‰∑¬ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å

(allozyme marker) (3) »÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡À≈“°À≈“¬

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡º—π·ª√

·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ §«“¡

·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡

 —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ „πª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å ·≈–

(4) »÷°…“§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß

ª√–™“°√ªŸ¥” (Scylla sp.) ¢Õß‰∑¬·≈–¢Õßæ¡à“

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√

µ—«Õ¬à“ßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈

µ—«Õ¬à“ßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ (Scylla spp.) ∑’Ë„™â„π

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È ‰¥â®“°°“√‡°Á∫√«∫√«¡®“°·À≈àßµà“ßÊ

∑—Èß„πΩíòßÕà“«‰∑¬·≈–Ωíòß∑–‡≈Õ—π¥“¡—π 4 ¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë

‰¥â·°à (1) Õà“«‰∑¬µÕπ∫π·≈–Ωíòßµ–«—πÕÕ° (‡æ™√∫ÿ√’

 ¡ÿ∑√ ß§√“¡  ¡ÿ∑√ “§√ ™≈∫ÿ√’ ‡°“– ’™—ß √–¬Õß

·≈–µ√“¥) (2) Õà“«‰∑¬µÕπ°≈“ß (ª√–®«∫§’√’¢—π∏å

™ÿ¡æ√ ·≈– ÿ√“…Æ√å∏“π’ Õ.  ‘™≈ ®.π§√»√’∏√√¡√“™)

(3) Õà“«‰∑¬µÕπ≈à“ß (Õ. √–‚π¥ ®.  ß¢≈“ ́ ÷Ëßµ‘¥°—∫

π§√»√’∏√√¡√“™  ß¢≈“ ªíµµ“π’ ·≈–π√“∏‘«“ ) ·≈–

(4) Ωíòß∑–‡≈Õ—π¥“¡—π (√–πÕß °√–∫’Ë ¿Ÿ‡°Áµ  µŸ≈

·≈–ªŸ®“°Ωíòßæ¡à“∑’Ëπ”‡¢â“¡“∑“ß ®. √–πÕß) (¿“æ∑’Ë 1)

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ°≈â“¡‡π◊ÈÕ®“° à«π¢“¢Õß

ªŸ¡â“ ·≈–ªŸ∑–‡≈‚¥¬·¬°µ“¡™π‘¥ À≈—ß®“°∑’Ë‰¥â

»÷°…“≈—°…≥–¿“¬πÕ° ¢Õßµ—«Õ¬à“ßªŸ∑–‡≈„π∫√‘‡«≥
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 ”§—≠ ∑’Ë “¡“√∂· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß„Àâ‡ÀÁπ‰¥â„πªŸ

·µà≈–™π‘¥ (°“≠®π“ ·≈– ≥∞°√, 2548; Keenan et

al., 1998) ‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« ·∫àßµ—«Õ¬à“ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ°≈â“¡‡π◊ÈÕ

 à«πÀπ÷Ëß„ à„π microtube ·≈â«π”‰ª‡°Á∫√—°…“„πµŸâ

·™à·¢Áß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë ›70 °C ‡æ◊ËÕ‰«â„™â ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬‡∑§π‘§‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡

Õ—≈‚≈‰´¡å Õ’° à«πÀπ÷Ëßπ”¡“ °—¥¥’‡ÕÁπ‡Õ ‡°Á∫√—°…“

‰«â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬‡∑§π‘§‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ

°√√¡‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å µ“¡«‘∏’°“√∑’Ë√“¬ß“π‚¥¬ »√’

√—µπå ·≈–æπ¡ (2548) ·≈– æπ¡ ·≈–»√’√—µπå (2550)

°“√æ—≤π“·≈–∑¥ Õ∫‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡‰¡‚§√

·´∑∑—≈‰≈∑å

æ—≤π“·≈–∑¥ Õ∫‰æ√‡¡Õ√å ”À√—∫‰¡‚§√

·´∑∑—≈‰≈∑å (microsatellite primer) „πªŸ¡â“·≈–ªŸ

∑–‡≈ µ“¡¢—ÈπµÕπ·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑’Ëª√“°Øµ“¡

√“¬ß“π¢Õß »√’√—µπå ·≈–æπ¡ (2548) ·≈– æπ¡

·≈–»√’√—µπå (2550)

°“√»÷°…“≈—°…≥–§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß™π‘¥ªŸ¥â«¬

‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå

‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß™π‘¥

»÷°…“‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫∂÷ß≈—°…≥–§«“¡·µ°µà“ß

·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ √–À«à“ß™π‘¥¢Õß ùªŸ

∑–‡≈û ‚¥¬¡’°“√«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈‰ªæ√âÕ¡

°—∫ ùªŸ¡â“û ´÷Ëß‡ªìπ™π‘¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß·µàÕ¬ŸàπÕ°°≈ÿà¡

(outgroup) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å·≈–πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¬‘Ëß¢÷Èπ

(®√—≈∏“¥“ ·≈–æπ¡, 2542; Sodsuk, 1993) ‚¥¬„™â

‡∑§π‘§‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å „π°“√

®”·π°À√◊Õ√–∫ÿ§«“¡·µ°µà“ß ·≈–· ¥ß‚§√ß √â“ß

§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‡™‘ß«‘«—≤π“°“√ ∑—Èß„π

√–À«à“ß™π‘¥¢ÕßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ ·≈–√–À«à“ß™π‘¥

¢ÕßªŸ∑–‡≈¥â«¬°—π (æπ¡ ·≈–§≥–, 2550; æπ¡ ·≈–

»√’√—µπå, 2550) ∑—Èßπ’È ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß

„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‰¥â∂Ÿ°°”Àπ¥À√◊Õ√–∫ÿ™◊ËÕ‚≈°— 

·≈–·Õ≈≈’≈ ‚¥¬„™âµ“¡√–∫∫¢Õß Shaklee et al.

(1990)

°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‡æ◊ËÕ

· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß™π‘¥ªŸ¡â“ªŸ∑–‡≈ „π°“√

»÷°…“π’È„™â«‘∏’ Wagner parsimony (Farris, 1970)

∫πæ◊Èπ∞“π¢Õß«‘∏’ maximum parsimony (Swofford

and Olsen, 1990) ‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª·∫∫¢Õß

√–∫∫‡≈¢ 2 µ—« (binary system) ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈®–∂Ÿ°

°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ 1 À√◊Õ 0 ≥ ‚≈°— „¥Ê ∑’Ëæ∫À√◊Õ‰¡à

æ∫·Õ≈≈’≈„πµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™π‘¥ (®√—≈∏“¥“ ·≈–æπ¡,

2542; Sodsuk and McAndrew, 1991; Sodsuk, 1993)

«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß∑—Èß„π·∫∫¢Õß°“√°”Àπ¥¢âÕ¡Ÿ≈

¢Õß ùªŸ¡â“û ‡ªìπµ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫πÕ°°≈ÿà¡ (outgroup)

·≈–„π·∫∫∑’Ë‰¡à°”Àπ¥ outgroup ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

‚¥¬„™â«‘∏’ bootstrap ºπ«°‡¢â“°—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå·∫∫

Wagner parsimony µ“¡«‘∏’°“√¢Õß Felsenstein (1985,

1990) ·≈–«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß‚¥¬„™â‚ª√·°√¡

¿“æ∑’Ë 1 ·À≈àßÀ√◊Õ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈„π

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È
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PHYLIP (Felsenstein, 1990)

°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ

°√√¡‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å

π”µ—«Õ¬à“ß¥’‡ÕÁπ‡Õ®“°ª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ

∑–‡≈∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â·≈â« ¡“‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¥â«¬«‘∏’æ’´’Õ“√å

‚¥¬„™â‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å‰æ√‡¡Õ√å ∑’Ë‰¥âæ—≤π“·≈–

∑¥ Õ∫‰«â·≈â« ®”π«π 4 §Ÿà (DOFBSC3, DOFBSC19/

DOFBSC27, DOFBSC23 ·≈– DOFMC8) „πªŸ¡â“

·≈– 3-6 §Ÿà (DOFMC4, DOFMC9 ·≈– DOFMC13

·≈–/À√◊Õ DOFMC1, DOFMC3 ·≈– DOFMC8)

„πªŸ∑–‡≈ ·≈â«·¬°¢π“¥¥â«¬«‘∏’ denaturing

polyacrylamide sequencing gel electrophoresis „™â

‡«≈“ 2.5-3 ™—Ë«‚¡ß ¿“¬„µâ·√ß‡§≈◊ËÕπ‰øøÑ“§ß∑’Ë 40

«—µµå ·≈â«®÷ßπ”‡®≈¡“¬âÕ¡¥â«¬ silver stain ·≈–

«‘‡§√“–Àåº≈

°“√«‘ ‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“¥â«¬ ‡∑§π‘§

‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å

(1) °“√«‘ ‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡º—π·ª√·≈–

ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

«‘‡§√“–Àå§à“ Na (averaged number of alleles),

Ne (effective number of alleles) ·≈– Ho & He

(observed & expected heterozygosities) ‚¥¬„™â

‚ª√·°√¡ POPGENE version 1.31 (Yeh et al., 1999)

·≈–§à“ R (allelic richness) ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ FSTAT

version 1.2 (Goudet, 1995) ∑—Èßπ’È√Ÿª·∫∫æ—π∏ÿ°√√¡

heterozygous ·≈– homozygous genotypes ¢Õß·µà

≈–‚≈°— ∑’Ëµ√«®æ∫„π·µà≈–ª√–™“°√ ®–∂Ÿ°∑¥ Õ∫

µ“¡∑ƒ…Æ’ ¡¥ÿ≈Œ“√å¥’-‰«πå‡∫‘√å° (Hardy-Weinberg

equilibrium hypothesis) ‚¥¬„™â chi-square goodness-

of-fit test ∑’Ë¡’°“√·°â‰¢ (Yates correction)  ”À√—∫

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡“®“°µ—«Õ¬à“ß®”π«ππâÕ¬„™âµ“¡«‘∏’¢Õß

Siegel (1956)

(2) °“√«‘ ‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß

ª√–™“°√‚¥¬«‘∏’ contingency chi-square analyses

of the heterogeneity ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß

§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¿“¬„π™π‘¥

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßª√–™“°√

‚¥¬«‘∏’ contingency chi-square analyses of the

heterogeneity (Workman and Niswander, 1970)

‰¥â¥”‡π‘π°“√‡ªìπ 2 ¢—ÈπµÕπ ‚¥¬¢—Èπ·√°∑”°“√

«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßµ—«Õ¬à“ß·µà≈–·À≈àß

„π·µà≈–¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ëπ—ÈπÊ À≈—ß®“°π—Èπ®÷ß√«¡

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß‡¢â“¥â«¬°—π ·≈â«„™â

‡ªìπµ—«·∑π√«¡¢Õß·µà≈–¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë ‡æ◊ËÕ

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈„π¿“æ√«¡ (æπ¡ ·≈–»√’√—µπå, 2550)

√Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

À√◊Õ dendrogram «‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’ Cluster analysis

¢Õß Sneath and Sokal (1973) ¥â«¬«‘∏’ WPGMA

(Weighted Pair-Group Method with Arithmetic

averaging) (Swofford and Selander, 1989) ‚¥¬„™â

§à“√–¬–Àà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¡“µ√∞“π (standard genetic

distance, D) ∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥µ“¡«‘∏’¢Õß Nei (1978)

·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ BIOSYS-1

version 1.7 (Swofford and Selander, 1989)

(3) °“√«‘ ‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß

ª√–™“°√‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå AMOVA (Analysis of

MOlecular VAriance)

«‘‡§√“–Àå§à“ Variance components ·≈– Fixation

indices À√◊Õ F-statistics ·≈â«∑¥ Õ∫§à“¥—ß°≈à“«

(«‘‡§√“–Àå§à“ p) ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß

¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë (among groups/regions) ·≈–§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ß·À≈àß/ª√–™“°√„π·µà≈–¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë

(among populations/sources within groups/regions)

‚¥¬«‘‡§√“–Àå·µà≈–™π‘¥·¬°®“°°—π∑—Èß„πªŸ¡â“ ·≈–ªŸ

∑–‡≈ ‡¡◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå· ¥ßº≈«à“¡’π—¬ ”§—≠„π

§«“¡·µ°µà“ß °Á®–«‘‡§√“–Àå§à“ p ¢Õß FST ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡

·µ°µà“ß„π∑ÿ°§Ÿàª√–™“°√ ∑—Èßπ’È §à“ p ∑’Ë„™â ”À√—∫

∑¥ Õ∫§à“ F-statistics ∑ÿ°°“√∑¥ Õ∫ °”Àπ¥π—¬

 ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë√–¥—∫ 5% °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ§à“ p µË”

°«à“ 0.02 (Fu, 1997; Excoffier et al., 2006) °“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈„π à«ππ’È„™â‚ª√·°√¡ Arlequin version

3.1 (Excoffier et al., 2006)
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º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å

‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å„πªŸ¡â“·≈–ªŸ

∑–‡≈

°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‰¥â‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å‰æ√‡¡Õ√å

∑’Ëºà“π°“√∑¥ Õ∫ ·≈–ª√—∫ ¿“«–æ’́ ’Õ“√å‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«

‡æ◊ËÕ„™â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå·≈–µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡ „πªŸ¡â“ 11 §Ÿà‰æ√‡¡Õ√å §◊Õ DOFBSC3,

DOFBSC4, DOFBSC19, DOFBSC23, DOFBSC25,

DOFBSC26, DOFBSC27, DOFBSC28, DOFBSC29,

DOFBSC30 ·≈– DOFMC8 (µ“√“ß∑’Ë 1) ·≈–„πªŸ

∑–‡≈ 9 §Ÿà‰æ√‡¡Õ√å §◊Õ DOFMC1, DOFMC2,

DOFMC3, DOFMC4, DOFMC8, DOFMC9,

DOFMC10, DOFMC12 ·≈– DOFMC13 (µ“√“ß∑’Ë 2)

§«“¡·µ°µà“ß·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß™π‘¥¢ÕßªŸ∑–‡≈·≈–ªŸ¡â“

(1) ªŸ∑–‡≈

®“°°“√»÷°…“≈—°…≥–§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß

™π‘¥ªŸ∑–‡≈ ¥â«¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å

(µ“√“ß∑’Ë 3) æ√âÕ¡‰ª°—∫≈—°…≥–‡¥àπ¿“¬πÕ° (distinct

morphological characters) (¿“æ∑’Ë 2-4) ∑’Ë„™â‡ªìπÀ≈—°

‡°≥±å„π°“√·¬°™π‘¥·≈–√–∫ÿ™◊ËÕ«‘∑¬“»“ µ√å¢ÕßªŸ

∑–‡≈ (°“≠®π“ ·≈–≥∞°√, 2548; Keenan et al.,

1998) ª√“°Ø«à“  “¡“√∂®”·π°™π‘¥ªŸ∑–‡≈„ππà“π

πÈ”‰∑¬ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 4 ™π‘¥ ‰¥â·°à ªŸ¥” Scylla olivacea

(Herbst, 1796), ªŸ¢“« Scylla paramamosain

(Estampador, 1949), ªŸ‡¢’¬« Scylla serrata (Forskal,

1775), ·≈–ªŸ¡à«ß Scylla tranquebarica (Fabricius,

1798) (¿“æ∑’Ë 5) ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„π µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß·À≈àß

·≈–®”π«π¢ÕßªŸ∑–‡≈·µà≈–™π‘¥ ∑’Ë “¡“√∂‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß‰¥â·≈–π”¡“„™â„π°“√»÷°…“ ∑”„Àâ “¡“√∂

§‘¥‡ªÕ√å‡ Á́πµå§«“¡™ÿ°™ÿ¡¢ÕßªŸ∑–‡≈·µà≈–™π‘¥„π

ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â (æπ¡ ·≈–»√’√—µπå, 2550) °≈à“«§◊Õ

ªŸ¥” ªŸ¢“« ªŸ¡à«ß ·≈–ªŸ‡¢’¬« ®–¡’§«“¡™ÿ°™ÿ¡ª√–¡“≥

45, 38, 14 ·≈– 3 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ

æ‘®“√≥“®“°®”π«π·À≈àß∑’Ëæ∫ (‰¡à√«¡æ¡à“) ·≈– 50,

40, 9 ·≈– 1 ‡ªÕ√å‡´Áπµå µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

®“°®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫‰¥â ¥—ßπ—Èπ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ ªŸ

‡¢’¬«‡ªìπªŸ∑–‡≈™π‘¥∑’Ëæ∫¬“°∑’Ë ÿ¥ (rare species)

¢Õß‰∑¬ √Õß≈ß¡“§◊ÕªŸ¡à«ß  à«πªŸ¥”·≈–ªŸ¢“«∂÷ß

·¡â®– “¡“√∂æ∫‰¥â „πæ◊Èπ∑’Ë∑—Èß„πΩíòßÕà“«‰∑¬·≈–

ΩíòßÕ—π¥“¡—π ·µà°Áª√“°Ø«à“ªŸ¥”‡ªìπ™π‘¥∑’Ë™ÿ°™ÿ¡∑’Ë ÿ¥

(dominant species) ¢ÕßΩíòßÕ—π¥“¡—π (µ“√“ß∑’Ë 4)

(2) ªŸ¡â“

®“°°“√»÷°…“·≈–°“√ ”√«®‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π§√—Èß

π’È ¬—ß§ßæ∫«à“ ªŸ¡â“ ∑’Ë¡’™◊ËÕ‡√’¬°∑—Ë«‰ª«à“ ùblue swimming

crabû ∑’Ëæ∫„ππà“ππÈ”‰∑¬ ¡’‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ

§◊Õ™π‘¥∑’Ë¡’™◊ËÕ«‘∑¬“»“ µ√å«à“ Portunus pelagicus

(Linnaeus, 1758) (¿“æ∑’Ë 5, µ“√“ß∑’Ë 5) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫

∑’Ë¡’°“√√“¬ß“π‰«â‡¡◊ËÕÀ≈“¬ ‘∫ªï¡“·≈â« ( ÿ‡¡∏, 2527;

Suvatti, 1950) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ Õ“®‡æ√“–¥â«¬≈—°…≥–

≈«¥≈“¬¿“¬πÕ°µ“¡≈”µ—« ·≈–∫π°√–¥Õß¢ÕßªŸ¡â“

∑’Ë‡ªìπ®ÿ¥‡¥àπ ”§—≠ ®÷ß∑”„Àâ¡’‡Õ° “√À≈“¬©∫—∫√«¡

∑—Èß FAO „™â™◊ËÕ‡√’¬°∑—Ë«‰ª¢ÕßªŸ¡â“π’È«à“ ùflower crabû

(Ng, 1998) ´÷Ëßπà“®–À¡“¬∂÷ßªŸ∑’Ë¡’≈«¥≈“¬‡À¡◊Õπ

ù¥Õ°‰¡âû π—Ëπ‡Õß µ“¡√“¬ß“π¢Õß Ng et al. (2008) ‰¥â

√–∫ÿ∂÷ß°≈ÿà¡ªŸ ùPortunus pelagicusû 4 ™π‘¥∑’Ë¡’§«“¡

 —∫ π°—π (complex) ·µà¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“∑—Èß

®“°≈—°…≥–¿“¬πÕ°·≈–°“√»÷°…“„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈

®÷ß‡ªìπ∑’Ë‡¢â“„®·≈–¬Õ¡√—∫ªŸ 4 ™π‘¥„π™◊ËÕ«‘∑¬“»“ µ√å

∑’Ë·µ°µà“ß°—π ́ ÷ËßπÕ°®“°®–‰¥â·°àªŸ¡â“ À√◊Õ Portunus

pelagicus (Linnaeus, 1758) ·≈â« Õ’° 3 ™π‘¥°Á§◊Õ

P. segnis (Forskal, 1775), P. reticulatus (Herbst,

1799) ·≈– P. armatus (Milne-Edwards, 1861)

(3) °“√ √â“ß§’¬å·¬°™π‘¥ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈¥â«¬

‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å

®“°¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß™π‘¥ ‚¥¬

‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å„πµ“√“ß∑’Ë 3

  “¡ “ √∂π”¡ “ √â “ ß ‡ ªì π§’ ¬å  ”À√— ∫·¬°™π‘ ¥

(identification key) √–À«à“ßªŸ¡â“°—∫ªŸ∑–‡≈ ·≈–

√–À«à“ß™π‘¥ªŸ∑–‡≈¥â«¬°—π‰¥â ¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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µ“√“ß∑’Ë 3 ¢âÕ¡Ÿ≈‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª·∫∫¢Õß√–∫∫‡≈¢ 2 µ—« ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ
ù1û À√◊Õ ù0û ≥ ‚≈°— „¥Ê ∑’Ë ùæ∫û À√◊Õ ù‰¡àæ∫û ·Õ≈≈’≈ „πµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™π‘¥ (·∂«µ—Èß) ·≈–
„π√–À«à“ß™π‘¥∑’Ëµà“ß°—π (·∂«πÕπ)

Allozyme loci Allelic ªŸ¡â“ ªŸ¥” ªŸ¢“« ªŸ‡¢’¬« ªŸ¡à«ß
bands

AAT-1* *130 0 1 0 0 0
*100 1 1 1 1 1

ADH-1* *125 1 0 0 1 0
*100 0 1 1 1 1

ADH-2* *-70 0 0 1 1 0
*-100 1 1 1 1 1

EST-1* *125 0 0 1 0 0
*100 1 1 1 1 1

EST-2* *100 0 0 1 1 1
*70 1 0 0 0 0
*50 0 1 0 0 0

ESTD-2* *125 0 1 0 0 0
*100 0 0 1 1 1
*75 1 0 0 0 0

G3PDH* *100 1 0 0 1 1
*75 0 1 1 1 1
*65 0 1 1 1 0

GPI* *135 0 1 1 0 0
*100 1 1 1 1 1
*60 0 0 0 0 1

HK* *130 0 0 0 1 1
*100 0 1 1 1 1
*80 0 1 1 0 0
*75 1 0 0 0 0

MEP-1* *110 1 1 1 1 1
*100 1 1 1 1 1

MEP-2* *145 0 0 0 1 0
*100 1 1 1 0 1

MPI* *105 1 1 0 0 1
*100 1 1 1 1 0
*95 0 0 1 1 0

PGDH* *100 0 1 1 1 1
*95 1 0 0 0 0

PGM* *115 0 1 1 1 1
*100 0 1 1 1 1
*85 1 0 0 0 0

SOD* *130 1 0 0 0 0
*100 0 1 1 1 1
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¿“æ∑’Ë 2 ≈—°…≥–Àπ“¡ (inner & outer spine) ∑’Ëª≈âÕß°≈“ß (¢âÕ»Õ°) ¥â“ππÕ° ¢Õß°â“¡ªŸ¢“«·≈–ªŸ¥”
(A) ªŸ¢“« outer spine ‡¥àπ™—¥ (™’È¥â«¬À—«≈Ÿ°»√ ’¥”)  à«π inner spine ≈¥√Ÿª‡À≈◊Õ‡ªìπ‡æ’¬ßªÿÉ¡πŸπ

‡≈Á°Ê (™’È¥â«¬À—«≈Ÿ°»√ ’¢“«)
(B) ªŸ¥” outer spine ‡¥àπ™—¥ (™’È¥â«¬À—«≈Ÿ°»√ ’¥”)  à«π inner spine ≈¥√Ÿª‡À≈◊Õ‡ªìπ‡æ’¬ß√Õ¬·º≈

‡ªìπ (™’È¥â«¬À—«≈Ÿ°»√ ’¢“«)
(C) ªŸ¢“« outer spine ‡¥àπ™—¥Õ—π‡¥’¬«∑’Ë¢âÕ»Õ°¢â“ß¢«“ (™’È¥â«¬À—«≈Ÿ°»√ ’¥”)  à«π¢âÕ»Õ°¢â“ß´â“¬

ª√“°Ø inner & outer spines ‡¥àπ™—¥∑—Èß ÕßÕ—π
(D) ªŸ¢“« outer spine ‡¥àπ™—¥Õ—π‡¥’¬«∑’Ë¢âÕ»Õ°¢â“ß´â“¬ (™’È¥â«¬À—«≈Ÿ°»√ ’¥”)  à«π¢âÕ»Õ°¢â“ß¢«“

ª√“°Ø inner & outer spines ‡¥àπ™—¥∑—Èß ÕßÕ—π

¿“æ∑’Ë 3 ≈—°…≥–Àπ“¡∑’Ëª≈âÕß°≈“ß (¢âÕ»Õ°) ¥â“ππÕ° (inner & outer spines) ¢Õß°â“¡ (A) ªŸ‡¢’¬« ·≈– (B)
ªŸ¡à«ß ÷́Ëßª√“°Ø„Àâ‡ÀÁπ‡¥àπ™—¥∑—Èß ÕßÕ—π∑’Ë¢âÕ»Õ°∑—Èß¢â“ß´â“¬·≈–¢«“ ·≈–≈—°…≥–Àπ“¡¥â“πÀπâ“
 ÿ¥¢Õß°√–¥ÕßªŸ‡¢’¬«´÷Ëß¡’ à«πª≈“¬Àπ“¡‡√’¬«‡≈Á°¡“°°«à“¢ÕßªŸ¡à«ß∑’Ë¡’ à«πª≈“¬Àπ“¡∑Ÿà°«à“
¢ÕßªŸ‡¢’¬« (C) Inner & outer spines ¢ÕßªŸ‡¢’¬« ·≈– (D) ¢ÕßªŸ¡à«ß
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¿“æ∑’Ë 4 ≈—°…≥–Àπ“¡√–À«à“ßµ“¥â“πÀπâ“ ÿ¥¢Õß°√–¥Õß„πªŸ∑–‡≈µà“ßÊ

(A)ªŸ¥” · ¥ß≈—°…≥–Àπ“¡∫√‘‡«≥¥â“πÀπâ“ ÿ¥¢Õß°√–¥Õß (ª≈“¬Àπ“¡ªÑ“π∑Ÿà) ·≈–≈—°…≥– ’

‚¥¬√«¡¢ÕßªŸ¥”∑’Ëæ∫∑—Ë«‰ª

(B) ªŸ¥” (∫“ßµ—«Õ¬à“ß) · ¥ß≈—°…≥–Àπ“¡∫√‘‡«≥¥â“πÀπâ“ ÿ¥¢Õß°√–¥Õß (ª≈“¬Àπ“¡ªÑ“π∑Ÿà)

·≈–≈—°…≥– ’‚¥¬√«¡∑’Ëµà“ß®“°ªŸ¥”∑—Ë«‰ª ‚¥¬®–¡’ ’§≈â“¬‰ª∑“ßªŸ‡¢’¬« (D)

(C) ªŸ¢“« · ¥ß≈—°…≥–Àπ“¡∫√‘‡«≥¥â“πÀπâ“ ÿ¥¢Õß°√–¥Õß (ª≈“¬Àπ“¡·À≈¡°«à“ªŸ¥”)

(D)ªŸ‡¢’¬« · ¥ß≈—°…≥–Àπ“¡∫√‘‡«≥¥â“πÀπâ“ ÿ¥¢Õß°√–¥Õß (Àπ“¡§àÕπ¢â“ß Ÿßª≈“¬‡√’¬«)

(1) ·¬°√–À«à“ßªŸ¡â“°—∫ªŸ∑–‡≈

1.1 ª√“°Ø·∂∫ EST-2*70, ESTD-2*75, HK*75,

PGDH*95, PGM*85 ·≈– SOD*130 .............. ªŸ¡â“

1.2 ª√“°Ø·∂∫ EST-2 *50 À√◊Õ *100, ESTD-2

*100 À√◊Õ *125, HK *80 ·≈–/À√◊Õ *100 ·≈–/

À√◊Õ*130, PGDH*100, PGM *100 ·≈–/À√◊Õ *115

·≈– SOD*100 ........................................ ªŸ∑–‡≈ (2)

(2) ·¬°√–À«à“ß™π‘¥ªŸ∑–‡≈

2.1 ª√“°Ø·∂∫ EST-2*50 ·≈– ESTD-2*125

..............................................................................ªŸ¥”

2.2 ª√“°Ø·∂∫ EST-2*100 ·≈– ESTD-2*100

..................................................ªŸ‡¢’¬«, ¡à«ß, ¢“« (3)

(3) ·¬°√–À«à“ßªŸ‡¢’¬« ªŸ¡à«ß ªŸ¢“«

3.1 ª√“°Ø·∂∫ MEP-2*145 ·≈– MPI *100

·≈–/À√◊Õ *95 ................................................ ªŸ‡¢’¬«

3.2 ª√“°Ø·∂∫ MEP-2*100 ·≈– MPI*105

.......................................................................... ªŸ¡à«ß

3.3 ª√“°Ø·∂∫ MEP-2*100 ·≈– MPI *100

·≈–/À√◊Õ *95 .................................................. ªŸ¢“«

(4) ‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

√–À«à“ß™π‘¥

‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß

™π‘¥ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ ·≈–√–À«à“ß™π‘¥ªŸ∑–‡≈¥â«¬°—π

´÷Ëß‰¥â®“°°“√ √â“ß‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈Õ—≈‚≈‰´¡å (µ“√“ß∑’Ë 3)

· ¥ß‚¥¬ ¿“æ∑’Ë 6 „π¿“æ “¡“√∂¬◊π¬—π§«“¡ —¡æ—π∏å

∑’Ë„°≈â™‘¥°—π √–À«à“ß§ŸàªŸ‡¢’¬«°—∫ªŸ¡à«ß‰¥â‡°‘π°«à“ 50%

‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬π—Èπ πà“®–‡ªìπ‡æ√“–¢âÕ®”°—¥¢Õß®”π«π

µ—«Õ¬à“ßªŸ‡¢’¬« ∑’Ë¡’πâÕ¬°«à“™π‘¥Õ◊Ëπ¡“° (µ“√“ß∑’Ë 4)

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡π◊ËÕß®“°™π‘¥¢ÕßªŸ∑–‡≈¡’ 4 ™π‘¥

·≈–°“√∑’Ë§ŸàªŸ¥”·≈–ªŸ¢“«‡°“–°≈ÿà¡ ¬◊π¬—π§«“¡

 —¡æ—π∏å∑’Ë„°≈â™‘¥°—π∂÷ß 86-88% ¬àÕ¡‡ªìπ°“√ àß

‡ √‘¡·≈– π—∫ πÿπ§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë„°≈â™‘¥ ¢Õß§Ÿà

™π‘¥∑’Ë‡À≈◊Õ §◊ÕªŸ‡¢’¬«·≈–ªŸ¡à«ß Õ’°∑“ßÀπ÷Ëß¥â«¬‡™àπ°—π

√Ÿª·∫∫‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈Õ—≈‚≈‰´¡å∑’Ë‰¥âπ’È · ¥ßº≈∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—π

°—∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬√Ÿª≈—°…≥–¿“¬πÕ°¢ÕßªŸ¡â“ªŸ∑–‡≈∑’Ë

·µ°µà“ß°—π À√◊Õ‡À¡◊Õπ°—π ¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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¿“æ∑’Ë 5 ªŸ¡â“ 1 ™π‘¥ ·≈–ªŸ∑–‡≈ 4 ™π‘¥ ∑’Ëæ∫„ππà“ππÈ”‰∑¬

- ªŸ¡â“‡æ»ºŸâ¡’≈”µ—« ’øÑ“πÈ”∑–‡≈‡¥àπ™—¥°«à“‡æ»‡¡’¬´÷Ëß¡’ ’ÕÕ°‰ª∑“ß‡¢’¬«Õ¡øÑ“

- √–∫ÿ™◊ËÕ«‘∑¬“»“ µ√åªŸ∑–‡≈µ“¡∑’Ë Keenan et al. (1998) ‰¥â»÷°…“∑∫∑«π‰«â

(°) ªŸ¡â“¡’√Ÿª≈—°…≥å¿“¬πÕ°∑’Ë·µ°µà“ß®“°°≈ÿà¡

ªŸ∑–‡≈Õ¬à“ß‡¥àπ™—¥ (¿“æ∑’Ë 5)  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈∑’Ëª√“°Ø

„π‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈

Õ—≈‚≈‰´¡å (¿“æ∑’Ë 6) ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ªŸ¡â“∂Ÿ°

·¬°ÕÕ°®“°°≈ÿà¡ªŸ∑–‡≈‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ß ·¡â«à“‚§√ß √â“ß

π—Èπ®–¡“®“°°“√‡¢’¬π‚¥¬‰¡à°”Àπ¥ outgroup °Áµ“¡

(¢) ªŸ¥”°—∫ªŸ¢“«· ¥ß≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë„°≈â™‘¥°—π ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈Õ—≈‚≈‰´¡å (¿“æ

∑’Ë 6)  Õ¥§≈âÕß°—∫≈—°…≥–¿“¬πÕ°∑’Ë§≈â“¬°—π§◊Õ

∑—ÈßªŸ¥”·≈–ªŸ¢“«· ¥ß≈—°…≥–¢ÕßÀπ“¡∑’Ë¢âÕ»Õ°

≈¥√Ÿª‡À¡◊Õπ°—π (¿“æ∑’Ë 2A ·≈– 2B)

(§) ªŸ‡¢’¬«°—∫ªŸ¡à«ß· ¥ß≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å
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µ“√“ß∑’Ë 4 §à“§«“¡º—π·ª√·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢ÕßªŸ∑–‡≈∑ÿ°™π‘¥ ®“°·À≈àßµ—«Õ¬à“ß

∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë»÷°…“

™π‘¥ ·À≈àßµ—«Õ¬à“ß ®”π«π Na Ne R Ho He

µ—«Õ¬à“ß

ªŸ¥” µ√“¥ 20 4.0000 2.5119 2.6920 0.5833 0.5403

√–¬Õß 18 3.5000 2.3009 2.4287 0.4946 0.4740

‡æ™√∫ÿ√’/ “§√/ ß§√“¡ 22 4.6667 2.5852 2.7498 0.5421 0.5150

ª√–®«∫§’√’¢—π∏å 18 2.1667 2.0219 2.0953 0.3333 0.3333

™ÿ¡æ√ 10 3.1667 2.1405 2.2448 0.4556 0.4398

 ÿ√“…Æ√å∏“π’ 11 3.3333 2.1768 2.3928 0.4167 0.4233

Õ.√–‚π¥ (π§√œ/ ß¢≈“) 18 2.8333 1.9484 2.2290 0.4510 0.4196

‡¡◊Õß ß¢≈“ 8 2.6667 2.0183 2.1493 0.3393 0.3929

ªíµµ“π’ 16 2.6667 2.0879 2.6667 0.5556 0.5333

π√“∏‘«“  18 3.3333 2.2589 2.4123 0.5048 0.4843

√–πÕß 40 4.0000 2.3939 3.4753 0.4603 0.4505

°√–∫’Ë/¿Ÿ‡°Áµ 20 3.6667 2.5135 3.6667 0.4878 0.4618

 µŸ≈ 18 3.6667 2.3303 3.4223 0.4572 0.4440

æ¡à“ 20 4.0000 2.6980 3.6567 0.4923 0.4773

ªŸ¢“« µ√“¥ 11 4.3333 2.7114 4.3333 0.5589 0.5222

√–¬Õß 20 5.1667 3.5019 4.2745 0.5988 0.5827

‡æ™√∫ÿ√’/ “§√/ ß§√“¡ 28 4.5000 3.2468 4.3205 0.5894 0.5578

ª√–®«∫§’√’¢—π∏å 24 5.0000 3.4647 4.4325 0.6082 0.5806

™ÿ¡æ√ 22 4.8333 3.6018 4.2145 0.6163 0.5945

 ÿ√“…Æ√å∏“π’ 29 3.8333 2.9611 3.6267 0.4981 0.5405

Õ.√–‚π¥ (π§√œ/ ß¢≈“) 20 4.6667 3.0269 4.0480 0.4992 0.5618

‡¡◊Õß ß¢≈“ 9 4.3333 2.8033 3.8233 0.5447 0.5197

ªíµµ“π’ 20 5.0000 3.2380 4.0305 0.5605 0.5746

π√“∏‘«“  10 4.1667 3.0802 4.0458 0.5532 0.5708

√–πÕß 9 2.6667 1.5992 2.6667 0.2666 0.2569

ªŸ¡à«ß µ√“¥ 10 3.5000 2.7566 3.2172 0.5475 0.6019

√–¬Õß 15 3.1667 2.7434 2.8488 0.6884 0.6838

π√“∏‘«“  10 3.0000 2.2927 2.9167 0.5500 0.4870

√–πÕß 9 2.5000 2.3111 2.5000 0.5667 0.5208

ªŸ‡¢’¬« √–πÕß 7 3.3333 2.5653 3.3333 0.5844 0.5344

À¡“¬‡Àµÿ: Na = number of averaged alleles, Ne = number of effective alleles, R = allelic richness, Ho = observed heterozygosity,
He = expected heterozygosity (Ho ‰¡à¡’π—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß®“° He ¿“¬„µâ°“√∑¥ Õ∫ ¡¥ÿ≈Œ“√å¥’-‰«πå‡∫‘√å°
‚¥¬„™â chi-square goodness of fit test, p > 0.05)
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µ“√“ß∑’Ë 5 §à“§«“¡º—π·ª√·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡¢ÕßªŸ¡â“ ®“°·À≈àßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë»÷°…“

·À≈àßµ—«Õ¬à“ß ®”π«π Na Ne R Ho He

µ—«Õ¬à“ß

µ√“¥ 30 15.2500 10.7528 10.7848 0.8482 0.8649

√–¬Õß 35 13.2500 9.2698 10.3180 0.8280 0.8579

™≈∫ÿ√’ 15 11.2500 8.2743 11.2500 0.8636 0.8766

‡æ™√∫ÿ√’/ “§√/ ß§√“¡ 38 13.0000 9.0907 10.4090 0.8303 0.8579

ª√–®«∫§’√’¢—π∏å 30 12.7500 7.3138 9.6122 0.7967 0.8376

™ÿ¡æ√ 30 13.5000 8.3640 10.3270 0.8325 0.8619

 ÿ√“…Æ√å∏“π’ 31 12.5000 7.4577 9.4545 0.7105 0.7389

Õ.√–‚π¥ (π§√œ/ ß¢≈“) 23 12.2500 8.3854 9.8328 0.8139 0.8538

‡¡◊Õß ß¢≈“ 22 11.0000 7.4650 9.4955 0.8288 0.8442

ªíµµ“π’ 33 14.7500 9.4032 10.1188 0.9026 0.8736

π√“∏‘«“  31 14.2500 9.2934 10.1260 0.8478 0.8709

√–πÕß 28 11.7500 7.9207 11.1950 0.7830 0.7775

°√–∫’Ë/¿Ÿ‡°Áµ 30 10.7500 6.4766 10.7500 0.7933 0.7780

 µŸ≈ 25 9.2500 5.9504 8.7978 0.7857 0.7890
À¡“¬‡Àµÿ: Na = number of averaged alleles, Ne = number of effective alleles, R = allelic richness, Ho = observed heterozygosity,

He = expected heterozygosity (Ho ‰¡à¡’π—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß®“° He ¿“¬„µâ°“√∑¥ Õ∫ ¡¥ÿ≈Œ“√å¥’-‰«πå‡∫‘√å°
‚¥¬„™â chi-square goodness of fit test, p > 0.05)

¿“æ∑’Ë 6 ‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‡™‘ß«‘«—≤π“°“√√–À«à“ßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈∑—Èß 5 ™π‘¥ ´÷Ëß √â“ß

¢÷Èπ®“°¢âÕ¡Ÿ≈Õ—≈‚≈‰´¡å„π√–∫∫‡≈¢ 2 µ—« (0 À√◊Õ 1) (µ“√“ß∑’Ë 3) ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ PHYLIP

¿“¬„µâ«‘∏’°“√ ÿà¡ªÑÕπ¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ bootstrap ®”π«π 100 §√—Èß √à«¡°—∫«‘∏’°“√‡¢’¬π‚§√ß √â“ß·∫∫

Wagner parsimony (Felsenstein, 1985, 1990)

(A) √Ÿª·∫∫∑’Ë‰¥â®“°°“√ √â“ß‚¥¬°”Àπ¥„Àâ ùªŸ¡â“û ‡ªìπ ùoutgroupû

(B) √Ÿª·∫∫∑’Ë‰¥â®“°°“√ √â“ß‚¥¬‰¡à°”Àπ¥ ùoutgroupû
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∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë„°≈â™‘¥°—π ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈Õ—≈‚≈‰´¡å (¿“æ

∑’Ë 6)  Õ¥§≈âÕß°—∫≈—°…≥–¿“¬πÕ°∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π§◊Õ

∑—ÈßªŸ‡¢’¬«·≈–ªŸ¡à«ß· ¥ß≈—°…≥–¢ÕßÀπ“¡ 2 Õ—π∑’Ë

¢âÕ»Õ°‡ÀÁπ‡¥àπ™—¥‡À¡◊Õπ°—π ∑—Èß¢âÕ»Õ°¢â“ß ấ“¬·≈–

¢â“ß¢«“ (¿“æ∑’Ë 3)

¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡º—π·ª√·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡„πª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈

®“°°“√»÷°…“¥â«¬‡∑§π‘§‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ

°√√¡‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å ∑”„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß§à“

§«“¡º—π·ª√ ·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡ „πª√–™“°√ªŸ∑–‡≈·≈–ªŸ¡â“®“°·À≈àßµà“ßÊ

¢Õß‰∑¬ µ“¡∑’Ë· ¥ß„π µ“√“ß∑’Ë 4 ·≈– 5 µ“¡≈”¥—∫

§«“¡·µ°µà“ß·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ßª√–™“°√¿“¬„π™π‘¥¢ÕßªŸ¡â“

·≈–ªŸ∑–‡≈

(1) º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡√–À«à“ßª√–™“°√

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß·À≈àß

µ—«Õ¬à“ß „π·µà≈–¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë¢ÕßªŸ·µà≈–™π‘¥ (µ“√“ß

∑’Ë 6) ‚¥¬§à“ pχ2 (°“√«‘‡§√“–Àå contingency chi-

µ“√“ß∑’Ë 6 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßª√–™“°√/·À≈àßµ—«Õ¬à“ß „π·µà≈–¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë¢ÕßªŸ·µà≈–™π‘¥

´÷Ëß· ¥ß‚¥¬§à“ p ∑—Èß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå contingency chi-square of the heterogeneity (pχ2) ·≈–¢Õß

°“√«‘‡§√“–Àå AMOVA (pAMOVA) æ√âÕ¡∑—Èß· ¥ß®”π«π·À≈àßµ—«Õ¬à“ß ·≈–‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´∑’Ë„™â

«‘‡§√“–Àå„π·µà≈–¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ

Õà“«‰∑¬∫π ·≈– Õà“«‰∑¬°≈“ß Õà“«‰∑¬≈à“ß Õ—π¥“¡—π §à“ pAMOVA

Ωíòßµ–«—πÕÕ°

ªŸ¡â“ ®”π«π·À≈àß 4 3 4 3 0.7449

‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´ DOFBSC3, DOFBSC23, DOFBSC3, DOFBSC23, DOFBSC3, DOFBSC23, DOFBSC3, DOFBSC19,

DOFBSC27, DOFMC8 DOFBSC27, DOFMC8 DOFBSC27, DOFMC8 DOFBSC23, DOFMC8

§à“ pχ2 0.2237 0.0025 0.5475 0.3615

ªŸ¥” ®”π«π·À≈àß 3 3 4 4 0.6745

‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´ DOFMC1, DOFMC4, DOFMC1, DOFMC4, DOFMC1, DOFMC4, DOFMC1, DOFMC3,

DOFMC8, DOFMC9, DOFMC8, DOFMC9, DOFMC8, DOFMC9, DOFMC8

DOFMC13 DOFMC13 DOFMC13

§à“ pχ2 0.8160 0.2593 0.0557 0.8499

ªŸ¢“« ®”π«π·À≈àß 3 3 4 1 0.1105

‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´ DOFMC1, DOFMC3, DOFMC1, DOFMC3, DOFMC1, DOFMC3, DOFMC1, DOFMC3,

DOFMC4, DOFMC8, DOFMC4, DOFMC8, DOFMC4, DOFMC8, DOFMC8

DOFMC9, DOFMC13 DOFMC9, DOFMC13 DOFMC9, DOFMC13

§à“ pχ2 0.1640 0.2653 0.3725 x

ªŸ¡à«ß ®”π«π·À≈àß 2 - 1 1 0.5611

‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´ DOFMC1, DOFMC3, - DOFMC1, DOFMC3, DOFMC1, DOFMC3,

DOFMC4, DOFMC8, DOFMC4, DOFMC8, DOFMC8

DOFMC9, DOFMC13 DOFMC9, DOFMC13

§à“ pχ2 0.4400 - x x

ªŸ‡¢’¬« ®”π«π·À≈àß - - - 1 x

‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´ - - - DOFMC1, DOFMC3,

DOFMC8

§à“ pχ2 - - - x

ù-û À¡“¬∂÷ß ‰¡à¡’°“√«‘‡§√“–Àå‡π◊ËÕß®“°‰¡à “¡“√∂‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰¥â„πæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ

ùxû À¡“¬∂÷ß ‰¡à¡’°“√«‘‡§√“–Àå‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ß¡’‡æ’¬ß 1 ·À≈àß„πæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ
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square analyses of the heterogeneity) ·≈– pAMOVA

(°“√«‘‡§√“–Àå AMOVA) ‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥√–∫ÿ«à“‰¡à¡’

§«“¡·µ°µà“ß°—π ¬°‡«âπæ◊Èπ∑’ËÕà“«‰∑¬µÕπ°≈“ß¢Õß

ªŸ¡â“‡∑à“π—Èπ∑’Ë· ¥ß§à“ pχ2 «à“Õ“®®–¡’§«“¡·µ°µà“ß

√–À«à“ß·À≈àßµ—«Õ¬à“ß„πæ◊Èπ∑’Ëπ’È (pχ2 < 0.05) ¢≥–∑’Ë

pAMOVA √–∫ÿ«à“‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

®“°°“√«‘‡§√“–Àå§à“ pχ2 „π∑ÿ°§Ÿàª√–™“°√¢ÕßªŸ¡â“

∑—Èß 3 ·À≈àß„πæ◊Èπ∑’Ëπ’È (ª√–®«∫œ ™ÿ¡æ√ ·≈– ÿ√“

…Æ√åœ) √–∫ÿ«à“ ªŸ¡â“ª√–®«∫œ §àÕπ¢â“ß®–¡’§«“¡

·µ°µà“ß®“°ªŸ¡â“™ÿ¡æ√·≈– ÿ√“…Æ√åœ ¢≥–∑’ËªŸ¡â“

™ÿ¡æ√·≈– ÿ√“…Æ√åœ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π (æπ¡

·≈–»√’√—µπå, 2550) ¥—ßπ—Èπ „π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ß¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë„πªŸ¡â“ ‚¥¬§à“ pχ2 „π

≈”¥—∫∂—¥¡“ ®÷ß¥”‡π‘π°“√‚¥¬„ÀâªŸ¡â“ª√–®«∫œ ·¬°

ÕÕ°¡“‡ªìπ 1 ª√–™“°√ ‰¡à√«¡°—∫ªŸ¡â“™ÿ¡æ√·≈–

 ÿ√“…Æ√åœ ∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π·≈–∂Ÿ°„™â‡ªìπµ—«·∑π

√«¡¢Õßæ◊Èπ∑’ËÕà“«‰∑¬µÕπ°≈“ß ¥â«¬‡Àµÿπ’È ®÷ß∑”„Àâ

®”π«π¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë¢Õßª√–™“°√ªŸ¡â“„π°“√

«‘‡§√“–Àå∂—¥¡“ ¡’ªŸ¡â“ª√–®«∫œ ‡æ‘Ë¡¡“Õ’° 1 ª√–™“°√

¥—ß‡™àπ∑’Ëª√“°Ø„π ¿“æ∑’Ë 7 ´÷Ëß· ¥ß≈—°…≥–

‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ „π¿“æ√«¡

¢Õßª√–™“°√ªŸ¡â“∑’Ë¡’ ùªŸ¡â“ª√–®«∫œû √«¡Õ¬Ÿà¥â«¬

·≈–„πµ“√“ß∑’Ë 7 ∑’Ë· ¥ß®”π«π¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë‡ªìπ 4

(+1) ÷́Ëß ù(+1)û °Á§◊Õ ùªŸ¡â“ª√–®«∫œû ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“

‡©æ“– ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬§à“ pχ2 ‡∑à“π—Èπ

º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß¢Õ∫‡¢µ

æ◊Èπ∑’Ë„πªŸ·µà≈–™π‘¥ (µ“√“ß∑’Ë 7) √–∫ÿ«à“ ªŸ¡â“¡’§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ßª√–™“°√ ∑’ËÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ëµà“ß°—π

∑—Èß‚¥¬§à“ pχ2 ·≈– pAMOVA ¥—ßπ—Èπ ®÷ß«‘‡§√“–Àå§à“ p

¢Õß FST ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡·µ°µà“ß„π∑ÿ°§Ÿàª√–™“°√¢ÕßªŸ¡â“

‰¥âº≈ÕÕ°¡“µ“¡∑’Ëª√“°Ø„πµ“√“ß∑’Ë 8 ́ ÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

‡©æ“–§à“ p ∑’ËµË”°«à“ 0.02 ®÷ß®–∂◊Õ«à“¡’π—¬ ”§—≠„π

§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë√–¥—∫ 5% (Fu, 1997; Excoffier et al.,

2006) °Áª√“°Ø«à“ §Ÿàª√–™“°√¢ÕßªŸ¡â“∑’Ëµà“ß°—π‰¥â·°à

§Ÿà∑’ËÕ¬Ÿà§π≈–Ωíòß∑–‡≈°—π (Ωíòß∑–‡≈Õ—π¥“¡—π ·≈–ΩíòßÕà“«

‰∑¬) ®–¡’°Á‡æ’¬ßªŸ¡â“™≈∫ÿ√’ª√–™“°√‡¥’¬« ∑’Ë‰¡à

· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß®“°ª√–™“°√ΩíòßÕ—π¥“¡—π Õ’°∑—Èß

¬—ß· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß°—∫∫“ßª√–™“°√ „πΩíòßÕà“«

‰∑¬¥â«¬°—π‡Õß ‚¥¬‡©æ“–°—∫√–¬Õß ́ ÷ËßÕ¬Ÿà„π°≈ÿà¡À√◊Õ

¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π ·≈–ºà“π°“√«‘‡§√“–Àå¡“·≈â«

«à“‰¡à·µ°µà“ß°—π (µ“√“ß∑’Ë 6) ´÷Ëß “‡Àµÿπà“®–Õ¬Ÿà∑’Ë

ª√–™“°√ªŸ¡â“®“°™≈∫ÿ√’π—Ëπ‡Õß ®“°µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß

«à“ ‰¥â„™âªŸ¡â“®“°™≈∫ÿ√’„π°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

15 µ—«Õ¬à“ß ¢≥–∑’Ëª√–™“°√Õ◊ËπÕ¬Ÿà√–À«à“ß 22›38

µ—«Õ¬à“ß ®”π«πªŸ¡â“®“°™≈∫ÿ√’®÷ßÕ“®‰¡à‡æ’¬ßæÕ ‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫®”π«πµ—«Õ¬à“ß¢Õßª√–™“°√Õ◊Ëπ (æπ¡ ·≈–

»√’√—µπå, 2550)

 ”À√—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß √–À«à“ß

¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë„πªŸ∑–‡≈ ª√“°Ø«à“ ªŸ¥”· ¥ß§«“¡·µ°

µà“ß√–À«à“ß¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë‚¥¬§à“ pAMOVA ·µà‰¡à· ¥ß

¿“æ∑’Ë 7 ≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ßª√–™“°√ªŸ¡â“®“°ΩíòßÕ—π¥“¡—π Õà“«‰∑¬Ωíòßµ–«—π

ÕÕ°·≈–µÕπ∫π ª√–®«∫§’√’¢—π∏å Õà“«‰∑¬µÕπ°≈“ß ·≈–Õà“«‰∑¬µÕπ≈à“ß ®“°°“√ √â“ß‚¥¬„™â«‘∏’

WPGMA (Sneath and Sokal, 1973) ·≈–„™â¢âÕ¡Ÿ≈§à“ D ¢Õß Nei (1978)
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µ“√“ß∑’Ë 7 °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë„πªŸ·µà≈–™π‘¥ ́ ÷Ëß· ¥ß‚¥¬§à“ p ∑—Èß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå

contingency chi-square of the heterogeneity (pχ2) ·≈–¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå AMOVA (pAMOVA)

æ√âÕ¡∑—Èß· ¥ß®”π«π¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë ·≈–‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå„πªŸ·µà≈–™π‘¥

®”π«π¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë          ‰æ√‡¡Õ√å/‚≈‰´ §à“ pχ2 §à“ pAMOVA

ªŸ¡â“ 4 (+1) DOFBSC3, DOFBSC23, 0.0000 0.0000

DOFBSC27, DOFMC8

ªŸ¥” 4 DOFMC1, DOFMC4, DOFMC8, 0.3390 0.0000

DOFMC9, DOFMC13

ªŸ¢“« 4 DOFMC1, DOFMC3, DOFMC4, 0.1250 0.0420

DOFMC9, DOFMC13

ªŸ¡à«ß 3 DOFMC1, DOFMC3, DOFMC4, 0.3560 0.1681

DOFMC8, DOFMC9, DOFMC13

ªŸ‡¢’¬« 1 DOFMC1, DOFMC3, DOFMC4, X X

DOFMC8, DOFMC9, DOFMC13

ùXû À¡“¬∂÷ß ‰¡à¡’°“√«‘‡§√“–Àå‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ß¡’‡æ’¬ß 1 ¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë

ù(+1)û À¡“¬∂÷ß ª√–™“°√ ùªŸ¡â“ª√–®«∫œû ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“‡©æ“– ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë· ¥ß‚¥¬§à“ pχ2

pAMOVA > 0.02 · ¥ß«à“‰¡à¡’π—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß (Fu, 1997; Excoffier et al., 2006)

§«“¡·µ°µà“ß‚¥¬§à“ pχ2 (µ“√“ß∑’Ë 7) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

‰¥â«‘‡§√“–Àå§à“ p ¢Õß FST ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡·µ°µà“ß„π∑ÿ°

§Ÿàª√–™“°√¢ÕßªŸ¥” ´÷Ëß‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡©æ“–§à“ p ∑’ËµË”

°«à“ 0.02 ®÷ß®–∂◊Õ«à“¡’π—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß∑’Ë√–¥—∫

5% (Fu, 1997; Excoffier et al., 2006) ª√“°Ø«à“

ª√–™“°√‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥ ‰¡à· ¥ß§«“¡·µ°µà“ß°—π

¬°‡«âπª√–™“°√∫“ß§Ÿà‡∑à“π—Èπ ∑’Ë· ¥ßº≈·µ°µà“ßÕÕ°

‰ª ¥â«¬‡æ√“–¢âÕ®”°—¥¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß (µ“√“ß∑’Ë

4) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ëª√“°Ø„πªŸ¡â“ ·≈–¥â«¬‡Àµÿº≈

‡¥’¬«°—ππ’È∑’Ëπà“®–‡ªìπ‡Àµÿ„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬§à“

pAMOVA · ¥ßº≈«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß √–À«à“ß¢Õ∫‡¢µ

æ◊Èπ∑’Ë„πªŸ¥” ¢≥–∑’Ë‰¡àª√“°Øº≈§«“¡·µ°µà“ß¥—ß

°≈à“«∑’Ë· ¥ß‚¥¬§à“ pχ2 (‰¡à‰¥â· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈§à“ p ¢Õß

FST „π∑ÿ°§Ÿàª√–™“°√¢ÕßªŸ¥”„π√“¬ß“π§√—Èßπ’È ·µà

· ¥ß‰«â„π√“¬ß“π¢Õß æπ¡ ·≈–»√’√—µπå, 2550)

 à«πº≈°“√«‘‡§√“–Àå„πªŸ∑–‡≈™π‘¥Õ◊ËπÊ (µ“√“ß∑’Ë 7)

‰¡à· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß∑—Èß‚¥¬§à“ pχ2 ·≈– pAMOVA

(2) ≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡

®“°≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡¢ÕßªŸ¡â“„π ¿“æ∑’Ë 7 ‰¥â· ¥ß«à“°≈ÿà¡

ª√–™“°√ªŸ¡â“∑’ËÕ¬Ÿà„πΩíòßÕà“«‰∑¬ ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë„°≈â™‘¥°—π¿“¬„π°≈ÿà¡¢Õßµπ‡Õß ¡“°°«à“

§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ª√–™“°√µà“ß°≈ÿà¡∑’ËÕ¬Ÿà„πΩíòßÕ—π¥“¡—π

À√◊ÕÕ’°π—¬Àπ÷Ëß ª√–™“°√ 2 Ωíòß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π

¡“° ®÷ß·∫àß·¬°®“°°—π‡ªìπ 2 °≈ÿà¡„À≠à™—¥‡®π ´÷Ëß

 Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß„πµ“√“ß∑’Ë

8 ∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« πÕ°®“°π’È ∂â“æ‘®“√≥“√–À«à“ß°≈ÿà¡

ª√–™“°√„πΩíòßÕà“«‰∑¬¥â«¬°—π‡Õß ¿“æ∑’Ë 7 ¬—ß

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ª√–™“°√ªŸ¡â“®“°ΩíòßÕà“«‰∑¬µÕπ≈à“ß ¡’

§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’ËÀà “ßÕÕ°¡“®“°

ª√–™“°√Õà“«‰∑¬Õ◊ËπÊ ¢≥–∑’Ëª√–™“°√‡À≈à“π—Èπ · ¥ß

§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë„°≈â™‘¥√–À«à“ß°—π„Àâ‡ÀÁπ‚¥¬√«¡

°≈ÿà¡Õ¬Ÿà¥â«¬°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå„π
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¿“æ∑’Ë 8 ≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ßª√–™“°√ªŸ∑–‡≈ 4 ™π‘¥®“°·À≈àßµà“ßÊ „π

ΩíòßÕ—π¥“¡—π ®“°°“√ √â“ß‚¥¬„™â«‘∏’ WPGMA (Sneath and Sokal, 1973) ·≈–„™â¢âÕ¡Ÿ≈§à“ D ¢Õß Nei

(1978)

µ“√“ß∑’Ë 8 ‰¡à· ¥ßπ—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß

√–À«à“ßª√–™“°√„πΩíòßÕà“«‰∑¬‡À≈à“π’È

≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„π¿“æ∑’Ë

8 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ªŸ¥”„πΩíòßÕ—π¥“¡—π ∑—Èß¢Õß‰∑¬

(√–πÕß °√–∫’Ë  µŸ≈) ·≈–®“°Ωíòßæ¡à“ ¡’æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë

„°≈â™‘¥°—π¡“° ®ππà“®–°≈à“«‰¥â«à“‡ªìπª√–™“°√

‡¥’¬«°—π  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß

„πµ“√“ß∑’Ë 6 ∑’Ë· ¥ß«à“ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß

ª√–™“°√ªŸ¥”„πΩíòßÕ—π¥“¡—π ∑—Èß‚¥¬§à“ pχ2 ·≈–

pAMOVA  à«π¿“æ∑’Ë 9 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¡’°“√·∫àß·¬°

ª√–™“°√ªŸ¥” ¢“« ‡¢’¬« ·≈–¡à«ß ÕÕ°®“°°—π‡ªìπ 4

°≈ÿà¡™π‘¥ Õ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬ª√–™“°√¿“¬„π°≈ÿà¡

™π‘¥‡¥’¬«°—π · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë„°≈â™‘¥‡°“–°≈ÿà¡°—π

‰¡à·µ°°≈ÿà¡‰ª√«¡°—∫™π‘¥Õ◊Ëπ ´÷Ëß‡ªìπ°“√¬◊π¬—πº≈

°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å „π

·ßà¢Õß°“√·∫àß·¬°™π‘¥Õ’°¥â«¬ πÕ°®“°π’È ‡¡◊ËÕ

µ“√“ß∑’Ë 8 §à“ p ¢Õß FST „π∑ÿ°§Ÿàª√–™“°√∑’Ë‡ªìπ·À≈àßµ—«Õ¬à“ß¢ÕßªŸ¡â“

‡æ™√∫ÿ√’ µ√“¥ ™≈∫ÿ√’ √–¬Õß ª√–®«∫ ™ÿ¡æ√  ÿ√“…Æ√å √–‚π¥  ß¢≈“ ªíµµ“π’ π√“∏‘«“  √–πÕß °√–∫’Ë

‡æ™√∫ÿ√’ -

µ√“¥ 0.51351 -

™≈∫ÿ√’ 0.28829 0.04505 -

√–¬Õß 0.23423 0.70270 0.01802 -

ª√–®«∫ 0.06306 0.20721 0.00901 0.02703 -

™ÿ¡æ√ 0.60360 0.14414 0.03604 0.02703 0.89189 -

 ÿ√“…Æ√å 0.82883 0.64865 0.05405 0.51351 0.93694 0.96396 -

√–‚π¥ 0.28829 0.07207 0.48649 0.06306 0.05405 0.09009 0.29730 -

 ß¢≈“ 0.66667 0.69369 0.10811 0.56757 0.17117 0.91892 0.96396 0.66667 -

ªíµµ“π’ 0.49550 0.59459 0.04505 0.68468 0.18018 0.50450 0.97297 0.40541 0.58559 -

π√“∏‘«“  0.07207 0.23423 0.08108 0.26126 0.45045 0.43243 0.61261 0.29730 0.90090 0.57658 -

√–πÕß 0.00000 0.0000 0.11712 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 -

°√–∫’Ë 0.01802 0.0000 0.24324 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.03604 0.00000 0.00000 0.00000 0.74775 -

 µŸ≈ 0.00000 0.0000 0.02703 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.43243 0.37838
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¿“æ∑’Ë 9 ≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ √–À«à“ßª√–™“°√ªŸ¥”·≈–ªŸ¢“«®“°Õ—π¥“¡—π Õà“«

‰∑¬µÕπ∫π·≈–µ–«—πÕÕ° Õà“«‰∑¬µÕπ°≈“ß ·≈–Õà“«‰∑¬µÕπ≈à“ß ªŸ¡à«ß®“°Õ—π¥“¡—π Õà“«‰∑¬

Ωíòßµ–«—πÕÕ° ·≈–Õà“«‰∑¬µÕπ≈à“ß ·≈–ªŸ‡¢’¬«®“°Õ—π¥“¡—π ®“°°“√ √â“ß‚¥¬„™â«‘∏’ WPGMA (Sneath

and Sokal, 1973) ·≈–„™â¢âÕ¡Ÿ≈§à“ D ¢Õß Nei (1978)

æ‘®“√≥“‡©æ“–§«“¡ —¡æ—π∏å¿“¬„π·µà≈–™π‘¥ æ∫

«à“ªŸ∑–‡≈∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ªŸ¡à«ß ÷́Ëß· ¥ß≈—°…≥–

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°≈ÿà¡ª√–™“°√ ∑’Ë∂÷ß·¡â®–¥Ÿ

§àÕπ¢â“ßÀà“ß°—π (¿“æ∑’Ë 9) ·µàº≈°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ßª√–™“°√ ‰¡à· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°

µà“ß°—π (µ“√“ß∑’Ë 6 ·≈– 7) §≈â“¬°—∫∑’Ëæ∫„πªŸ¡â“Ωíòß

Õà“«‰∑¬

(3)  √ÿªº≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß

·≈–≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

(3.1) ª√–™“°√ªŸ¡â“¢Õß‰∑¬∑’ËÕ¬Ÿàµà“ßΩíòß∑–‡≈

°—π ¡’π—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‚¥¬

· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë·∫àß·¬°®“°°—π‡ªìπ 2 °≈ÿà¡

ª√–™“°√„À≠à §◊Õ °≈ÿà¡ª√–™“°√„πΩíòßÕà“«‰∑¬

·≈–°≈ÿà¡ΩíòßÕ—π¥“¡—π §«“¡·µ°µà“ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

√–À«à“ßª√–™“°√ —µ«åπÈ”„π 2 Ωíòß∑–‡≈¢Õß‰∑¬π’È

‰¥â‡§¬¡’°“√√“¬ß“π¡“·≈â«„π°ÿâß∑–‡≈ ∑—Èß°ÿâß°ÿ≈“¥”

(»√’√—µπå, 2539) ·≈–°ÿâß·™∫ä«¬ (»√’√—µπå ·≈–æπ¡,

2541) ́ ÷Ëß∂÷ß·¡â®–‡ªìπ°“√»÷°…“„π —µ«åπÈ”µà“ß™π‘¥ ·≈–

„™â‡∑§π‘§‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å∑’Ëµà“ßÕÕ°

‰ª ·µà°Á¡’º≈°“√»÷°…“∑’Ë Õ¥§≈âÕß‰ª„π∑“ß‡¥’¬«°—π

(3.2) ª√–™“°√ªŸ¥”®“°æ¡à“ ·≈–„π¢Õ∫‡¢µ

æ◊Èπ∑’Ë™“¬Ωíòß¢Õß‰∑¬∑—ÈßÀ¡¥ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡´÷Ëß°—π·≈–°—π

(3.3) ∂÷ß·¡â®–‰¡à “¡“√∂¬◊π¬—πº≈°“√«‘‡§√“–Àå

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡/¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë ‚¥¬§à“

pAMOVA „πªŸ¥”‰¥â ¥â«¬‡æ√“–¡’¢âÕ®”°—¥¢Õß®”π«π

µ—«Õ¬à“ß „π∫“ß®ÿ¥∑’ËÕ“®‰¡à‡æ’¬ßæÕ ·µà°“√«‘‡§√“–Àå

§«“¡·µ°µà“ß‚¥¬§à“ pχ2 · ¥ßº≈™—¥‡®π«à“ ‰¡à¡’§«“¡

·µ°µà“ß¿“¬„π™π‘¥¢ÕßªŸ¥” ∑—Èß„π√–À«à“ß·À≈àß/

ª√–™“°√„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë ·≈–„π√–À«à“ß¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë

Õ’°∑—Èß°“√«‘‡§√“–Àå„πªŸ∑–‡≈™π‘¥Õ◊ËπÊ °Á‰¡à· ¥ßº≈

«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß‡™àπ°—π √«¡∑—Èßº≈∑’Ë· ¥ß„π ¿“æ∑’Ë

9 ®÷ß √ÿª«à“ ª√–™“°√ªŸ∑–‡≈¡’§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡ ∑—Èß„°≈â™‘¥‡°“–°≈ÿà¡°—π ·≈–·∫àß·¬°®“°

°—π ‡ªìπ 4 °≈ÿà¡™π‘¥ (¥” ¢“« ¡à«ß ·≈–‡¢’¬«) ¢≥–

∑’Ë¿“¬„π·µà≈–™π‘¥ ¬—ß‰¡à· ¥ßÀ≈—°∞“πÕ¬à“ß™—¥‡®π
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«à“ ¡’§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßª√–™“°√ ∑—Èß„π√–À«à“ß

ª√–™“°√Ωíòß‡¥’¬«°—π ·≈–√–À«à“ßª√–™“°√∑’ËÕ¬Ÿàµà“ß

Ωíòß°—π (Õ—π¥“¡—π ·≈–Õà“«‰∑¬)

(3.4) „π°√≥’¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå AMOVA

(pAMOVA) ª√“°Ø«à“ ¡’ªí≠À“„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡

·µ°µà“ß√–À«à“ß¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë ´÷Ëßπà“‡™◊ËÕ«à“Õ“®

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫®”π«πµ—«Õ¬à“ß „π∫“ß·À≈àß ÷́Ëß¡’‰¡à

‡æ’¬ßæÕ ¥—ßπ—Èπ ∂â“°“√«‘‡§√“–Àå„π√–¥—∫·À≈àßµ—«Õ¬à“ß

∑’ËÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µæ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π‰¥â√–∫ÿ·≈â««à“ ‰¡à¡’

§«“¡·µ°µà“ß °“√√«¡µ—«Õ¬à“ß®“°∑ÿ°·À≈àß„π¢Õ∫‡¢µ

æ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ‡¢â“¥â«¬°—π ·≈â«„™â‡ªìπµ—«·∑π√«¡ ”À√—∫°“√

«‘‡§√“–Àå§«“¡·µ°µà“ß„π√–¥—∫ Ÿß¢÷Èπ‰ª πà“®–™à«¬„Àâ

‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë™—¥‡®π ·≈–πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¬‘Ëß¢÷Èπ¥â«¬

‡æ√“–®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’¡“°¢÷Èπ ¥—ß‡™àπº≈∑’Ëª√“°Ø

„π°“√«‘‡§√“–Àå contingency chi-square analysis of

the heterogeneity (pχ2) ¢Õß°“√»÷°…“π’È

ª√–‚¬™πå¢Õßº≈°“√»÷°…“ ·≈–°“√„™âª√–‚¬™πå

(1) ‰¡‚§√·´∑∑—≈‰≈∑å‰æ√‡¡Õ√å∑’Ë‰¥â®“°°“√

»÷°…“„π‚§√ß°“√π’È ‰¥âºà“π°“√∑¥ Õ∫·≈–ª√—∫ ¿“«–

∑“ßæ’́ ’Õ“√å ®π‰¥â ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫„™â«‘‡§√“–Àå

°—∫µ—«Õ¬à“ßªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ ∑’Ë¡“®“°ª√–™“°√µà“ß°—π

„πÀ≈“°À≈“¬æ◊Èπ∑’Ë‰¥âæ√âÕ¡°—π ‚¥¬‡©æ“–„πªŸ

∑–‡≈ ÷́Ëß·¡â®–¡’§«“¡·µ°µà“ß∂÷ß√–¥—∫™π‘¥ °Á

 “¡“√∂„™â«‘‡§√“–Àåæ√âÕ¡°—π‰¥â‡™àπ°—π ¥—ßπ—Èπ‰æ√

‡¡Õ√å¥—ß°≈à“«®÷ß¡’ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¬‘Ëß µàÕ°“√»÷°…“«‘®—¬

„πªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈¢Õß‰∑¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈À√◊ÕÕß§å

§«“¡√Ÿâ∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–¥—∫¥’‡ÕÁπ‡Õ ∑’Ë®–π”¡“„™â‡æ◊ËÕ

°“√®—¥°“√°—∫§ÿ≥¿“æ¢Õß “¬æ—π∏ÿå °“√∫√‘À“√

®—¥°“√æàÕ·¡àæ—π∏ÿå (broodstock management) ·≈–

°“√§—¥‡≈◊Õ°ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå (selective breeding program)

·≈–√«¡∂÷ß°“√∫√‘À“√®—¥°“√ ‡æ◊ËÕ°“√„™âª√–‚¬™πå

Õ¬à“ß¬—Ëß¬◊π „πª√–™“°√∏√√¡™“µ‘

(2) ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬æ—π∏ÿ°√√¡Õ—≈‚≈‰´¡å ”À√—∫

·¬°™π‘¥ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ µ≈Õ¥®π¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â

®“°°“√ ”√«® «‘‡§√“–Àå ·≈–»÷°…“ ÷́Ëß¬◊π¬—π™π‘¥ªŸ

∑–‡≈„πª√–‡∑»‰∑¬«à“¡’∂÷ß 4 ™π‘¥ ‚¥¬∑√“∫«à“

™π‘¥„¥∑’Ë¬—ßÀ“‰¥âßà“¬ ™π‘¥„¥À“‰¥â‰¡àßà“¬π—° À√◊Õ™π‘¥

„¥‡ªìπ™π‘¥∑’ËÀ“¬“°π—Èπ ®—¥«à“‡ªìπÕß§å§«“¡√Ÿâ∑’Ë¡’

ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¬‘Ëß µàÕ°“√∫√‘À“√°“√„™â∑√—æ¬“°√

ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥ Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

∂Ÿ°µâÕß ·≈–¬“«π“π∑’Ë ÿ¥ ∑—Èß°“√„™âª√–‚¬™πå„π

ª√–™“°√∏√√¡™“µ‘ ·≈–‡æ◊ËÕ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·≈–

ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå

(3) º≈°“√»÷ °…“‚¥¬¢â Õ¡Ÿ ≈æ—π∏ÿ ° √√¡

Õ—≈‚≈‰´¡å„πªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈ ´÷Ëß· ¥ß≈—°…≥–

‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡√–À«à“ß™π‘¥

(interspecific relationship) ∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫≈—°…≥–

‡¥àπ¿“¬πÕ°∑’Ëµà“ß°—π À√◊Õ‡À¡◊Õπ°—π√–À«à“ßªŸ·µà≈–

™π‘¥ (morphological characteristics) π—Èπ ¡’®ÿ¥∑’Ëπà“

 π„®°Á§◊Õ ≈—°…≥–§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“« ¡’§«“¡

 Õ¥§≈âÕß°—∫≈—°…≥–§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßªŸ∑–‡≈ 4

™π‘¥∑’Ë Keenan et al. (1998) ‰¥â»÷°…“∑∫∑«π‰«â ´÷Ëß

‡ªìπ°“√· ¥ß«à“ º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’È àß‡ √‘¡·≈–

 π—∫ πÿπ °“√·¬°·≈–√–∫ÿ™π‘¥¢ÕßªŸ∑–‡≈‚¥¬

Keenan et al. (1998)

(4) §à“§«“¡º—π·ª√·≈–ª√‘¡“≥§«“¡·ª√

ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„πµ“√“ß∑’Ë 4 ·≈– 5  “¡“√∂„™â

‡ªìπ∫√√∑—¥∞“π‡æ◊ËÕ√–∫ÿ«à“ ª√–™“°√ªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈

®–¡’§ÿ≥¿“æ À√◊Õ»—°¬¿“æ∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‡À¡“– ¡À√◊Õ

‰¡à ∂â“®–π”‰ª„™â‡ªìπæàÕ·¡àæ—π∏ÿåµàÕ‰ª ‡ªìπ∑’Ë∑√“∫

¥’«à“ §«“¡·ª√ª√«πÀ√◊Õ§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡ ‡ªìπ·À≈àß∑√—æ¬“°√æ◊Èπ∞“π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë

®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß µàÕ°‘®°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·≈–ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå

 —µ«åπÈ” ´÷Ëß®–ª√– ∫º≈ ”‡√Á®À√◊Õ‰¡à‡æ’¬ß„¥ ¢÷Èπ

°—∫·À≈àß∑√—æ¬“°√π’È‡ªìπ ”§—≠ ·≈–¥â«¬‡Àµÿ∑’Ë°“√

§—¥‡≈◊Õ°ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå  “¡“√∂∑”„ÀâÕß§åª√–°Õ∫

æ—π∏ÿ°√√¡¢Õßª√–™“°√æ◊Èπ∞“π‡ª≈’Ë¬π‰ª ‚¥¬®–¡’

ª√‘¡“≥≈¥≈ß∑ÿ°§√—Èß ∑’Ë¡’°“√‡æ“–æ—π∏ÿå·µà≈–√ÿàπ

(Allendorf and Ryman, 1987) ¥—ßπ—Èπ°“√¥”‡π‘πß“π

®÷ß®”‡ªìπµâÕß‡√‘Ë¡µâπ®“°ª√–™“°√æ◊Èπ∞“π (base

population) ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑“ßæ—π∏ÿ
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°√√¡ ŸßæÕ§«√ ´÷ËßÕ¬à“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥‰¡à§«√®–µË”°«à“

À√◊ÕÕ¬Ÿà„π√–¥—∫‡¥’¬«°—∫§à“∑’Ëª√“°Ø„πª√–™“°√

∏√√¡™“µ‘ (æπ¡ ·≈–§≥–, 2548) ¥—ßπ—Èπ§à“∑’Ë

ª√“°Ø„πµ“√“ß∑’Ë 4 ·≈– 5 ÷́Ëß‰¥â®“°°“√»÷°…“

«‘ ‡§√“–Àå„πª√–™“°√∏√√¡™“µ‘∑—È ß ‘Èπ ®÷ß¡’

ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¬‘ËßµàÕ°‘®°“√‡æ“–‡≈’È¬ß ·≈–ª√—∫ª√ÿß

æ—π∏ÿåªŸ¡â“·≈–ªŸ∑–‡≈„πÕπ“§µ

(5) º≈°“√»÷°…“ ÷́Ëß√–∫ÿ«à“ ª√–™“°√ªŸ¡â“¢Õß

‰∑¬∑’ËÕ¬Ÿàµà“ßΩíòß∑–‡≈°—π ¡’π—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß

°—π∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ À√◊ÕÕ’°π—¬Àπ÷Ëß ª√–™“°√ªŸ¡â“„π

ΩíòßÕà“«‰∑¬·≈–„πΩíòßÕ—π¥“¡—π ¡’æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë·µ°

µà“ß°—ππ—Èπ ∑”„Àâ∑√“∫·π«∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡  ”À√—∫

π”‰ª„™â„π°“√∫√‘À“√®—¥°“√∑√—æ¬“°√ªŸ¡â“„π

∏√√¡™“µ‘¢Õß‰∑¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå‰¥âÕ¬à“ß

¬—Ëß¬◊πµ≈Õ¥‰ª ·π«∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡¥—ß°≈à“«°Á§◊Õ

°“√Õπÿ√—°…å·≈–§ÿâ¡§√Õßª√–™“°√ªŸ¡â“ 2 Ωíòß∑–‡≈∑’Ë¡’

æ—π∏ÿ°√√¡·µ°µà“ß°—π „Àâ§ß¡’Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‰ª ‚¥¬°“√

¥”‡π‘πß“πµà“ßÊ ‡™àπ °“√øóôπøŸª√–™“°√À√◊Õ‡æ‘Ë¡

º≈º≈‘µ ¥â«¬°“√ª≈àÕ¬æ—π∏ÿåªŸ¡â“≈ß Ÿà∏√√¡™“µ‘ À√◊Õ

°“√ √â“ßª√–™“°√‡æ◊ËÕ°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·≈–ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå

À√◊Õ¥â«¬°√≥’Õ◊Ëπ„¥°Áµ“¡ ®–µâÕß√–«—ß¡‘„Àâ‡°‘¥º≈

°√–∑∫∑’Ë®–π”‰ª Ÿà°“√º ¡ªπ‡ª°—π (mixed

population) √–À«à“ßª√–™“°√ªŸ¡â“∑’ËÕ¬Ÿàµà“ßΩíòß∑–‡≈

‡æ√“–ª√–™“°√∑’Ë·µ°µà“ß°—π‚¥¬æ—π∏ÿ°√√¡‡À≈à“π’È §◊Õ

·À≈àß¢Õß§«“¡À≈“°À≈“¬ ∑’Ë‡ªìπ∑√—æ¬“°√∑“ßæ—π∏ÿ

°√√¡∑’Ë ”§—≠¢Õß —µ«åπÈ”™π‘¥π—ÈπÊ ÷́Ëß®–‡ªìπ∑’Ëπà“

‡ ’¬¥“¬Õ¬à“ß¬‘Ëß ∂â“À“°ª√–™“°√∑’Ë·µ°µà“ß°—π‡À≈à“π’È

‡°‘¥°“√º ¡ªπ‡ª°—π ®πµâÕß Ÿ≠‡ ’¬º≈ª√–‚¬™πå∑’Ë

æ÷ß®–‰¥â√—∫ À√◊Õ§«“¡¬—Ëß¬◊π„π°“√„™âª√–‚¬™πå ®“°

·À≈àß∑√—æ¬“°√∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß

À≈“°À≈“¬π’È‰ª„π∑’Ë ÿ¥

(6) º≈°“√»÷°…“∑’Ë√–∫ÿ«à“ ª√–™“°√ªŸ¥”®“°

æ¡à“·≈–ª√–™“°√ªŸ¥”¢Õß‰∑¬∑—ÈßÀ¡¥ ¡’æ—π∏ÿ°√√¡

∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π √«¡∑—Èßª√–™“°√ªŸ∑–‡≈¢Õß‰∑¬¡’

æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—π √–À«à“ßª√–™“°√„π

·µà≈–™π‘¥ ·¡â«à“ª√–™“°√‡À≈à“π—Èπ®–Õ¬Ÿàµà“ßΩíòß°—π°Áµ“¡

π—Èπ ‡ªìπº≈°“√»÷°…“∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¬‘Ëß µàÕ

°‘®°“√‡æ“–‡≈’È¬ß ·≈–ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿåªŸ∑–‡≈·µà≈–™π‘¥

„πÕπ“§µ ‡æ√“– “¡“√∂ √â“ßæ—π∏ÿå À√◊Õª√–™“°√

æàÕ·¡àæ—π∏ÿå „Àâ¡’»—°¬¿“æÀ√◊Õ§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë Ÿß‡æ’¬ßæÕ‰¥â ¥â«¬°“√π”æ—π∏ÿå®“°À≈“°

À≈“¬·À≈àß´÷Ëß‰¡à· ¥ßπ—¬ ”§—≠„π§«“¡·µ°µà“ß ¡“

„™â„π°“√ √â“ßª√–™“°√ ‚¥¬‰¡àµâÕß°—ß«≈∂÷ßº≈°√–∑∫

∑’Ë®–‡°‘¥®“°°“√º ¡ªπ‡ª√–À«à“ßª√–™“°√∏√√¡™“µ‘

∑’Ë·µ°µà“ß°—π

(7) ∂â“À“°®–π”º≈°“√»÷°…“‡À≈à“π’È ‰ª„™â

ª√–‚¬™πå„π·ßà¢Õß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß ·≈–ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå

¥—ß°≈à“«¢â“ßµâπ §«√®–µâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫æ—π∏ÿå®“°

·À≈àßµà“ßÊ ∑’ËµâÕß°“√§«∫§Ÿà°—π‰ª¥â«¬ ‚¥¬°“√π”

¡“‡≈’È¬ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¿“¬„µâ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë

‡¥’¬«°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫§«“¡ “¡“√∂¢Õß·µà≈– “¬æ—π∏ÿå

„π°“√· ¥ßÕÕ°´÷Ëß≈—°…≥– ”§—≠µà“ßÊ µàÕ°“√‡æ“–

‡≈’È¬ß (aquacultural-traits performance) ¿“¬„µâ

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¢â“√“™°“√·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë

°√¡ª√–¡ß∑ÿ°∑à“π ∑’Ë¡’ à«π√à«¡ π—∫ πÿπ°“√

¥”‡π‘πß“π„π‚§√ß°“√«‘®—¬ ‚¥¬‡©æ“–¢â“√“™°“√

·≈–‡®â“Àπâ“∑’Ë¢Õß ”π—°ß“πª√–¡ß®—ßÀ«—¥ »Ÿπ¬å·≈–

 ∂“π’ª√–¡ß ´÷Ëß™à«¬‡À≈◊Õ¥â“π¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ·≈–

Õ”π«¬§«“¡ –¥«°„π°“√ÕÕ°‰ª‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß √«¡

∂÷ß‡®â“Àπâ“∑’Ë¢Õß°≈ÿà¡«‘®—¬‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ —µ«åπÈ”®◊¥

 ∂“∫—π«‘®—¬·≈–æ—≤π“æ—π∏ÿ°√√¡ —µ«åπÈ” ·≈–≈Ÿ°®â“ß

„π‚§√ß°“√œ ∑ÿ°§π ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ”π—°ß“π

°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.) ´÷Ëß„Àâ°“√

 π—∫ πÿπ¥â “πß∫ª√–¡“≥√“¬®à “¬∑—È ßÀ¡¥„π

‚§√ß°“√«‘®—¬

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

°“≠®π“ ®‘√æ—π∏åæ‘æ—≤πå ·≈– ≥∞°√ ª√–¥‘…∞å √√æå.
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