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บทคดัย่อ 

 
การศึกษาระดบัความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของปลาเลียหินในล าน ้ าย่างเกิดจากขอ้สังเกตท่ีพบปลา 

เลียหินในน ้าตกศิลาเพชรมีขนาดเลก็กว่าล าน ้ าอ่ืนและคาดว่าเป็นผลจากพนัธุกรรมเน่ืองจากประชากรท่ีอยู่ในพ้ืนท่ี
จ ากดัอาจมีประชากรขนาดเลก็ส่งผลใหเ้กิดเลือดชิดอาจจะแสดงออกมาในลกัษณะของการถดถอยทางพนัธุกรรมซ่ึง
การมีขนาดตวัท่ีเล็กของปลาเป็นลกัษณะหน่ึงท่ีอาจสะทอ้นถึงการมีเลือดชิดในประชากร การศึกษาน้ีจึงวิเคราะห์
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปลาเลียหินจาก 3 จุดรวบรวมตวัอย่าง ไดแ้ก่ น ้ าตกศิลาเพชร บา้นดอนมูล และ
บา้นยู ้ซ่ึงเป็นเสน้ทางท่ีล าน ้ าย่างไหลผ่านก่อนบรรจบกบัแม่น ้าน่าน โดยใชไ้มโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอ 5 ต าแหน่ง 
ผลการศึกษาพบความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในของปลาทั้ ง 3 กลุ่มไม่ต่างกัน (p>0.05) ค่า Effective 
population size (Ne) ของทั้ง 3 กลุ่มตวัอย่างมีขนาดใหญ่และไม่พบสภาวะคอขวดในทุกกลุ่ม พบความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมของกลุ่มตวัอย่าง (ค่า Global FST = 0.01189; AMOVA, p=0.01466) ระยะห่างทางพนัธุกรรมมากท่ีสุด
ระหวา่งน ้าตกศิลาเพชรกบับา้นดอนมูล มีค่าเท่ากบั 0.241 เช่นเดียวกบัค่า pairwise  FST พบความต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติระหว่างกลุ่มตวัอย่างน้ี ผลการจดักลุ่มและการถ่ายเทยีนพบสมาชิกของทั้ง 3 กลุ่มมีการปะปนในระดบั 
พนัธุกรรมและไม่แยกออกจากกนั พบความสัมพนัธ์ระหว่างความต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรกบัระดบั 
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เครือข่ายแม่น ้ า (stream tree) R2 = 0.728 แสดงถึงอิทธิพลของโครงข่ายแหล่งน ้ ามีผลต่อความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรม 
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ABSTRACT 
 

The question of this research derived from personal observation on the distinctively smaller size of 
Garra cambodgiensis at Silaphet Waterfall compared to those in other rivers.  We hypothesized that the 
phenotype might be caused by the genetic effects. The small population size and absence of gene flow can lead to 
inbreeding  and reduction in genetic diversity.Small body size of fish is one sign of  inbreeding.  Therefore, this 
study aimed to assess the genetic variation of G. cambodgiensis from three sites: Silaphet Waterfall, Donmoon, 
and Yuu in the Yang River, Nan province by using five polymorphic microsatellite loci. The genetic diversity of 
G. cambodgiensis from 3 sites was not significantly different (p>0.05). The Effective population size (Ne) in three 
samples was large and there was no evidence for recent bottleneck events in these populations. The genetic 
differentiation, the Analysis of Molecular variance (AMOVA) was Fixation index = 0.01189 (p=0.01466). The 
genetic distance was the highest (0.241) between Silaphet and Donmoon. According to the pairwise FST, the 
Silaphet was significantly different from Donmoon. The cluster and gene flow analysis found that the admix 
genetic and 3 samples were not distinguished. Pattern of genetic differentiation can be explained by the 
contemporary stream network R2=0.728. We discuss the results on the hydrological complexity that may imprint 
upon patterns of genetic variation of G. cambodgiensis in the Yang River. 
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บทน า 

น ้าตกศิลาเพชรเป็นบริเวณท่ีต่อมาจากตน้น ้า
ยา่งซ่ึงเป็นล าน ้าสาขาหน่ึงของแม่น ้าน่านมีสภาพเป็น
แก่ง น ้ าไหลแรง มีโขดหินขนาดใหญ่ บริ เวณ
โดยรอบเป็นพ้ืนท่ีป่า  บริ เวณน้ีจึงจัดเป็นแหล่ง
ท่องเท่ียวท่ีไดรั้บความนิยม นอกจากนั้นในทางนิเวศ
น ้าตกศิลาเพชรเป็นแหล่งอาศยัของปลาทอ้งถ่ินหลาก
ชนิด ส าหรับการศึกษาน้ีมีความสนใจพนัธุกรรมปลา
เลียหิน (Garra cambodgiensis) เน่ืองจากเป็นปลาท่ีมี
การแพร่กระจายกวา้งพบได้ในทุกล าน ้ าสาขาของ

แม่น ้าน่าน Jaisuk et al. (2015) คาดว่าเป็นผลมาจาก
การชีววิทยาการสืบพนัธ์ุของปลาเลียหินท่ีมีฤดูผสม
พนัธ์ุวางไข่ในช่วงฤดูน ้ าหลาก พ่อ แม่พนัธ์ุจะถูกน ้ า
พดัมารวมกนัในบางบริเวณท่ีเหมาะสมต่อการวางไข่ 
เช่น บริเวณล าห้วย หรือนาขา้วและประกอบกบัไข่
ของปลาชนิดน้ีเป็นไข่คร่ึงจมคร่ึงลอยดงันั้นหลงัจาก
ท่ีไข่ไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ไข่จึงมีโอกาสท่ีจะถูกพดั
พาไปกับกระแสน ้ า ส าหรับกรณีศึกษาปลาเลียหิน
บริเวณน ้ าตกศิลาเพชรในล าน ้ าย่างสืบเน่ืองมาจาก
การด าเนินงานเพาะพนัธ์ุปลาเลียหินในปี พ.ศ. 2557 
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ไดน้ าพ่อ แม่พนัธ์ุปลาเลียหินจากบริเวณน ้ าตกศิลา
เพชรมาเป็นพ่อ แม่พนัธ์ุในการเพาะพนัธ์ุเพ่ือปล่อย
ลูกพนัธ์ุลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ พบขอ้สังเกตท่ีพ่อ 
แม่พนัธ์ุปลาเลียหินในบริเวณดงักล่าวมีขนาดเลก็โดย
มีความยาวเฉล่ีย 3-5 เซนติเมตร ในขณะท่ีพ่อ แม่
พนัธ์ุปลาเลียหินในล าน ้าอ่ืนมีความยาวเฉล่ียประมาณ 
6-9 เซนติเมตร และพบลกัษณะปลามีล าตวัคดงอ
จ านวนหน่ึง ซ่ึงลกัษณะตามท่ีกล่าวมาในเบ้ืองตน้เป็น
ลกัษณะท่ีอาจเป็นผลมาจากระดบัความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมเน่ืองจากการท่ีประชากรมีขนาดเลก็มี
ความเป็นไปไดท่ี้ความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่า
ซ่ึงส่งผลให้เกิดเลือดชิดในประชากรนั้นๆ ปลาใน
บริเวณน ้าตกศิลาเพชรถูกจ ากดัพ้ืนท่ีการแพร่กระจาย 
เน่ืองจากมีส่ิงกีดขวางเป็นน ้าตกและฝายกั้นน ้า ดงัผล
จากการศึกษาอ่ืนๆ เช่น Yamamoto et al. (2004) ปลา 
White-spotted charr (Salvelinus leucomanis) ใน
แม่น ้ าบริเวณท่ีมีเข่ือนความสูงตั้งแต่ 2-23 เมตร กั้น
ระหว่างล าน ้ าเป็นเวลานานอย่างน้อย 8-36 ปี พบว่า
ระดับความหลากหลายทางพันธุกรรมประชากร
บริเวณเหนือเข่ือนมีค่าต ่ากว่าประชากรใตเ้ข่ือนเป็น
ผลมาจากประชากรเหนือเข่ือนถูกจ ากดั   การถ่ายเท
ยีน เช่นเดียวกบั Leclerc et al. (2008) ปลา Perca 
flavescens ใน Saint Lawrence River ประเทศ
แคนาดาท่ีพบว่าการมีเข่ือนขวางกั้นล าน ้ าส่งผลต่อ
โครงสร้างพันธุกรรมของประชากร เช่นเดียวกับ
รายงานของ Jaisuk and Senanan (2018a) ท่ีไดศึ้กษา
ผลของส่ิงกีดขวางต่อความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
ของปลาเลียหิน (G. cambodgiensis) บริเวณล าน ้ าปัน 
อ.บ่อเกลือ จ.น่าน พบวา่กลุ่มตวัอย่างปลาเลียหินท่ีอยู่
เหนือน ้าตกสะปัน ซ่ึงเป็นน ้าตกท่ีมีความสูง 10 เมตร 
มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีค่อนขา้งต ่าและมี
ความต่างทางพันธุกรรมจากปลา  เลียหินท่ีอยู่ใน
บริเวณใตน้ ้าตก ซ่ึงผลการศึกษาดงักล่าวแสดงผลของ
การมีส่ิงกีดขวางจ ากดัการเคล่ือนท่ีและโอกาสการ

แลกเปล่ียนพนัธุกรรมกบักลุ่มประชากรอ่ืน ส่งผลต่อ
ระดบัพนัธุกรรมท่ีค่อนขา้งต ่าและเกิดความต่างทาง
พนัธุกรรมระหว่างปลาท่ีอยู่เหนือและใตส่ิ้งกีดขวาง 
นอกจากนั้น Neville et al. (2009) พบว่าคุณภาพของ
แหล่งท่ีอยู่และขนาดของพ้ืนท่ีมีผลต่อการพบความ
ต่างของค่าเฉล่ียความหลากหลายของอลัลิล (allelic 
richness; Ar) และ gene diversity (He) ของปลาเทร้า
ในแม่น ้ า Boise และ Payette, Idaho, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

ดงันั้นเพ่ืออธิบายถึงการพบลกัษณะปรากฎ
ในปลาเลียหินบริเวณน ้าตกศิลาเพชร การศึกษาน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงแปรปรวนทางพนัธุกรรม
ของประชากรปลาเลียหินในบริเวณน ้าตกและบริเวณ
อ่ืนๆ ในล าน ้ าย่าง โดยใชเ้คร่ืองหมายพนัธุกรรมไม
โ ค ร แ ซท เ ท ล ไ ล ท์ ซ่ึ ง เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง ห ม า ย ท่ี มี
ประสิทธิภาพสูงในการวิ เคราะห์พันธุศาสตร์
ประชากรเพ่ือทราบถึงระดับพนัธุกรรมและข้อมูล
ระดบัพนัธุกรรม (Jaisuk and Senanan, 2018b; 
Neville et al., 2009; Yamamoto et al., 2004) ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ในวางแผนการอนุรักษพ์นัธุกรรมและการ
เพาะพนัธ์ุปลาเลียหินเพ่ือปล่อยลูกพนัธ์ุคืนสู่แหล่งน ้า
โดยไม่ส่งกระทบต่อระดบัพนัธุกรรมของประชากร
ธรรมชาติ 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 

1. การเกบ็ตวัอย่างภาคสนาม 
รวบรวมตัวอย่างปลาเลียหินบริเวณน ้ าตก

ศิลาเพชรและตลอดล าน ้ าย่างไดแ้ก่ น ้ าตกศิลาเพชร 
บา้นดอนมูล บา้นยู ้รวมเป็นระยะทาง 15 กิโลเมตร 
(ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1) จบัปลาดว้ยแหและเม่ือได้
ตวัอย่างปลาใช้ผา้ขนหนูชุบน ้ าจบัตวัปลาเพ่ือไม่ให้
ด้ิน สลบปลาดว้ยน ้ ามนักานพลูแลว้จึงตดัครีบหาง
ปลาขนาด 0.5 เซนติเมตร หลงัจากตดัครีบหางทายา
โพวิโดนไอโอดีนก่อนปล่อยคืนสู่แหล่งน ้าในบริเวณ
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เ ดิม เก็บรักษาตัวอย่างครีบหางในแอลกอฮอล ์ 95 เปอร์เซ็นต์ ก่อนน ามาศึกษาในห้องปฏิบติัการ
 
ตารางที่ 1  จุดรวบรวมตวัอยา่งปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) ในล าน ้ายา่ง 

จุดรวบรวม
ตวัอย่าง 

จ านวน
ตวัอย่าง (ตวั) 

สภาพพื้นที่/สภาพล าน า้ พกิดัจุดรวบรวมตวัอย่าง (UTM) 
 X (ทางตะวนัออก) Y (ทางเหนือ) 

น ้าตกศิลาเพชร (A) 42 พ้ืนท่ีป่า/น ้าตกลกัษณะเป็นแก่ง  
น ้าไหลเช่ียว 

705554 2112381 

บา้นดอนมูล (B) 32 พ้ืนท่ีเกษตรกรรม/ล าน ้าไหลเอ่ือย 702881 2111623 
บา้นยู ้(C) 26 พ้ืนท่ีเกษตรกรรม/ล าน ้าไหลเอ่ือย 693331 2111732 

 

 
 

ภาพที่ 1  จุดรวบรวมตวัอยา่งปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) ในล าน ้ายา่ง 
น ้าตกศิลาเพชร (A) บา้นดอนมูล (B) บา้นยู ้(C)  ระยะทางระหวา่ง A-B=3 กม.,  A-C=15 กม., B-C=12 กม. 
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2. การวเิคราะห์ในห้องปฏิบัตกิาร 
สกดัดีเอน็เอดว้ยวิธี Salt extraction ดดัแปลง 

จากวิธีของ Aljanabi and Martinez (1997) วดัปริมาณ
ดีเอน็เอโดยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซีสบนอะกาโรสเจล 
1% ดว้ยเคร่ืองอิเลก็โตรโฟรีซีสแบบนอน (BIO-RAD 
SubcellGT, Italy) และผ่านกระแสไฟฟ้า 70 โวลท ์
เป็นเวลา 45 นาที หลงัจากนั้นน าแผ่นเจลมายอ้มดว้ย
สียอ้มดีเอน็เอ (FluoroVue Nucleic Acid Gel Stain, 
SMOBIO, Malaysia) เ พ่ิมจ านวนดีเอ็นเอโดย
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส (Polymerase Chain 
Reaction; PCR) โดยเคร่ือง Thermal cycle (BioRad, 
MJ Mini Cycler, Italy) ดว้ยไมโครแซทเทลไลท ์5 
ต าแหน่งท่ีไดมี้การติดแถบสีฟลูโอเรสเซนส์ ไดแ้ก่ 
GC203 (Jaisuk et al., 2014a), HOLN (Kirchner et 
al., 2014), Gar3, Gar6 และ Gar13 (Su et al., 2013) 
(ตารางท่ี 2) สารละลายพีซีอาร์ 10 ไมโครลิตร 
ประกอบดว้ยดีเอ็นเอตน้แบบ 1 ไมโครลิตร (ความ
เขม้ขน้ 10 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร), ใชส้ารละลาย
พีซีอาร์ (i-taq PCR Master mix Solution, iNtRON 
BIOTECHNOLOGY, Gyeonggi-do, เกาหลีใต)้ 5 
ไมโครลิตรไพรเมอร์ Forward และ Reverse อย่างละ 
0.2 ไมโครโมล วฏัจกัรประกอบดว้ย 1. อุณหภูมิท่ีท า

ใหส้ายดีเอน็เอแยกออกจากกนั (pre denaturation) 94 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที จ านวน 1 รอบ 2. 
อุณหภู มิ ท่ีท า ให้สาย ดี เอ็น เอแยกออกจากกัน 
(denaturation) 94 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที 3. 
อุณหภูมิท่ีไพร์เมอร์มาเกาะกับสายดีเอ็นเอตั้ งต้น
ส าหรับทุกไพร์เมอร์ (annealing temperature; Ta) 54 
องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ 4. อุณหภูมิท่ี Taq 
Polymerase ซ่อมสายดีเอน็เอใหส้มบูรณ์เป็นดีเอน็เอ
เส้นใหม่ (extension temperature) 72 องศาเซลเซียส 
นาน 30 วินาที (ขอ้ 2-4 จ านวน 40 รอบ) และ 5. 
อุณหภูมิซ่อมสายดีเอน็เอใหส้มบูรณ์ (final extension) 
72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จ านวน 1 รอบ 
ตรวจสอบผลิตภณัฑพี์ซีอาร์โดยน าสารละลายพีซีอาร์
มาแยกขนาดดีเอน็เอดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟรีซีสผ่าน 
polyacrylamide gel 6 เปอร์เซ็นต ์ดว้ยเคร่ืองแยกสาร
พนัธุกรรมชนิดแนวตั้ ง (Mini PROTEAN®Tetra 
Cell, BIO-RAD) น าส่งตวัอย่างเพ่ือวิเคราะห์จีโนไทป์ 
(First BASE Laboratories Sdn Bhd, Selangor, มาเล
เชีย) หลงัจากนั้นน าขอ้มูลจีโนไทป์มาตรวจสอบ
ขนาดดีเอ็นเอดว้ยโปรแกรม GeneMapper software 
version 3.0 (Applied Biosystems, Foster City, CA, 
อเมริกา) 

 
ตารางที่ 2  ล  าดบันิวคลีโอไทดข์องคู่ไพรเมอร์ และ annealing temperature (Ta) ของไมโครแซทเทลไลท ์5 ต าแหน่ง 
ช่ือต าแหน่ง  ล าดบันิวคลโีอไทด์ 5′----> 3′ Ta (

oC) อ้างองิ 

GC203 
F : GTTCTCCAGGTGTGGATTTCTC 

54 (Jaisuk et al., 2014a) 
R : AACATACACTCACAGTTTGGCCT 

HOLN 
F : ACTGCGCTCGTACCCTATG 

54 (Kirchner et al., 2014) 
R : CAGCAGCCGGTAAATAGCTG 

Gar3 
F : ATTACTGATGCTCCCG 

54 
(Su et al., 2013) 

R : GTTGCTGCTCTTGTCC 

Gar6 
F : GCTTTACCTCCATCGC 

54 
R : GTCACTCCACCAACCC 

 



506 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(2) : 501-513 (2564) 
 

ตารางที่ 2  (ต่อ) 
ช่ือต าแหน่ง  ล าดบันิวคลโีอไทด์ 5′----> 3′ Ta (

oC) อ้างองิ 

Gar13 F : ACTCACGCAGACTCGC 54  

 R : GACTACAGAAATAGGGTT   
 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

ประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรม
ภายในประชากรจากค่าจ านวนอลัลิลต่อต าแหน่ง (A) 
ค่าเฮตเทอโรไซโกซิต้ี (ค่าเฮตเทอโรไซโกซิต้ีจากการ
สังเกต: Ho ค่าเฮตเทอโรไซโกซิต้ีจากการคาดหมาย: 
He) และค่า  Fixation index (Fis) โดยโปรแกรม 
GenAlEx version 6.1 (Peakall and Smouse, 2006) 
ค่า allelic richness (Ar) จากโปรแกรม FSTAT 
version 2.9.4 (Goudet, 2003) ทดสอบการเบ่ียงเบน
จากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก โดยการประเมินค่า exact 
p-value ดว้ยวิธี markov chain ตามวิธีของ Guo and 
Thompson (1992) ดว้ยโปรแกรม GENEPOP version 
4 (Rousset, 2008) ปรับระดบัความน่าจะเป็น (p-
value) วิเคราะห์ซ ้ าหลายคร้ัง (multiple test) ดว้ย 
Bonferroni correction (Rice, 1989) ใชโ้ปรแกรม 
NeEstimator version 2.01 (Do et al., 2014) ประเมิน
จ านวน effective population size (Ne) ทดสอบ
สภาวะคอขวดในกลุ่มตัวอย่ า งด้วยโปรแกรม 
Bottleneck version 1.2.02 (Piry et al., 1999) ทดสอบ
ความแตกต่างของระดับความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมโดยการทดสอบ Mann-Whitney U  

ประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม
ระหว่างประชากรเทียบกับความแปรปรวนภายใน
ประชากร ทดสอบสอบค่าสถิติ ΦST ระหว่างคู่
ตวัอย่าง โดยโปรแกรม ARLEQUIN version 3.11 
(Excoffier et al., 2005) ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม 
(genetic distance) โปรแกรม GenAlEx version 6.1 
(Peakall and Smouse, 2006) ค่า Genetic differentiation 
(pairwise FST) ทดสอบความแตกต่างของความถ่ีอลัลีล 

ของแต่ละประชากรโดย Exact test ตามวิธีของ Guo 
and Thompson (1992) (Dememorization = 1000, 
Batches = 1000, Iterations per batch = 1000) จาก
โปรแกรม GENEPOP version 4 (Rousset, 2008) 
และปรับระดบัความน่าจะเป็น (p-value) Bonferroni 
correction (Rice, 1989) วิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหว่างความต่างทางพนัธุกรรม (FST) กับระดับ
เค รือ ข่ ายแม่น ้ า ด้วยโปรแกรม STREAMTREE 
(Kalinowski et al., 2008) และวิเคราะห์การจดักลุ่ม
และการถ่ายเทยีนด้วยโปรแกรม Structure 2.3.4 
(Pritchard et al., 2000) จากนั้นหาค่าสัมประสิทธ์ิการ
เป็นสมาชิกของแต่ละตัวอย่างในแต่ละกลุ่มโดย
โปรแกรม  Pophelper R version 1.0.10 (Francis, 
2017) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. ความหลากหลายภายในประชากรของกลุ่ม
ตวัอย่าง 

เค ร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ทั้ ง  5 
ต าแหน่ง มีสภาวะหลากรูปแบบในทุกประชากรโดย
มีค่าเฉล่ียต ่าสุดถึงสูงสุด ดงัน้ี จ านวนตวัอย่างเฉล่ีย 
(N) มีค่าอยูร่ะหว่าง 25.20±0.37 (บา้นยู)้ - 41.80±0.20 
(น ้ าตกศิลาเพชร) ความหลากหลายทางพนัธุกรรมมี
ค่าเฉล่ียดงัน้ี จ านวนอลัลีลต่อต าแหน่ง (A) มีค่าอยู่
ระหว่าง 11.80±1.02 (บ้านยู ้)  - 12.60±0.60 (น ้ าตก
ศิลาเพชร) อลัลีล, ค่า effective number of alleles (Ae) 
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 6.77±0.83 (บา้นดอนมูล) - 7.63±0.64 
(น ้ าตกศิลาเพชร) อลัลีล, ค่า allelic richness (Ar) มีค่า
อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  11.24±0.95 ( น ้ า ต ก ศิ ล า เ พ ช ร )  - 
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11.69±2.04 (บา้นยู)้ อลัลีล, ค่าเฮตเทอโรไซโกซิต้ี
จากการสังเกต (Ho) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.56±0.05 (บา้น
ดอนมูล) - 0.70±0.03 (น ้ าตกศิลาเพชร) ค่าเฮตเทอโร
ไซโกซิต้ีจากการคาดหมาย (He) มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.84±0.02 (บ้านดอนมูล) - 0.87±0.01 (น ้ าตกศิลา
เพชร) กลุ่มตัวอย่างทั้ ง 3 จุดเก็บตัวอย่างมีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมภายในกลุ่มตัวอย่าง ไม่
ต่างกัน (p>0.05) มีค่าเฉล่ียความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของทั้ ง 3 กลุ่มมีค่าเป็น A เท่ากับ 
12.33±0.57 ค่า Ae เท่ากบั 7.14±0.40 ค่า Ar  เท่ากบั 
10.54±3.40 ค่า Ho เท่ากับ 0.63±0.04 และค่า He 
เท่ากบั 0.85±0.01 (ตารางท่ี 3) 

เคร่ืองหมายพนัธุกรรม 4 ต าแหน่งมีการ
เบ่ียงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กในบางกลุ่ม
ตัวอย่าง โดยพบในกลุ่มตัวอย่างน ้ าตกศิลาเพชรท่ี
ต าแหน่ง Gar6 กลุ่มตวัอย่างบา้นดอนมูลท่ีต าแหน่ง 
Gar6, GC203 และ HOLN และกลุ่มบา้นยูท่ี้ต าแหน่ง 
Gar13 การออกจากสมดุลท่ีทุกต าแหน่งมีค่าเฮตเทอ
โรไซโกซิต้ีจากการคาดหมาย (He) มากกวา่ค่าเฮตเทอ
โรไซโกซิต้ีจากการสังเกต (Ho) (heterozygosity 
deficit) ซ่ึงแสดงถึงในกลุ่มประชากรมีค่าเฮทเทอโรไซ 
โกตนอ้ยกว่าท่ีควรจะเป็นและจากค่า Fixation index 
(Fis) ท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นบวก (Fis=0.26±0.04) แสดงถึงมี
การรวมกันของประชากรท่ีมีความถ่ีอลัลีลต่างกัน 
(Wahlund effect) (Hedrick, 2011) นอกจากนั้นการ
ประเมินจ านวน effective population size (Ne ) พบว่า
ทุกกลุ่มตัวอย่างมี Ne ขนาดใหญ่ (ค่าสูงสุดอยู่ใน
ระดบั infinity) และไม่พบการมีสภาวะคอขวดในทุก
กลุ่มตวัอยา่ง 

การพบปลาเลียหินในบริเวณน ้าตกศิลาเพชร
และบริเวณอ่ืนๆ ของล าน ้ายา่งมีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมสูงอาจเป็นผลมาจากในบริเวณน ้าตกมีปลา
เลียหินอาศยัชุกชุมการท่ีปลามาอยู่อาศยัอย่างชุกชุม
เป็นผลสืบเน่ืองมาจากแหล่งท่ีอยู่มีคุณภาพท่ีดีมีความ

อุดมสมบูรณ์ดว้ยสภาพพ้ืนท่ีโดยรอบน ้าตกศิลาเพชร
เป็นพ้ืนท่ีป่า มี ร่มเงาของต้นไม้ใหญ่ มีโขดหิน
สลบัซับซ้อนเหมาะต่อการเป็นแหล่งอาศยัของปลา
ล าธารอย่างปลาเลียหิน ดงัการศึกษาของ Neville et 
al. (2009) ท่ีพบวา่ขนาดและคุณภาพของแหล่งท่ีอยู่มี
ผลต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรมของ  ปลาเทร้า 
(Lahontan cutthroat trout) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
โดยค่า Ar และ He เพ่ิมข้ึนเม่ือขนาดแหล่งท่ีอยู่ใหญ่
ข้ึน นอกจากนั้นอาจเป็นผลมาจากชีววิทยาของปลา
เลียหินท่ีมีการผสมพนัธ์ุวางไข่ในฤดูฝนโดยเฉพาะ
ในฤดูน ้าหลากปริมาณน ้าสูงกวา่แนวฝายกั้นล าน ้ าย่าง
จึงมีโอกาสท่ีพ่อ แม่พนัธ์ุปลาเลียหินจะสามารถขา้ม
ผา่นฝายน ้าย่างไปยงับริเวณท่ีเหมาะสมต่อการวางไข่ 
เช่นพ้ืนท่ีนาขา้วหรือล าห้วยท่ีมีน ้ าไหลรินเน่ืองดว้ย
ไ ข่ปลา เ ลีย หิน เ ป็นไ ข่ค ร่ึ งจมค ร่ึ งลอยอาจ ถูก
กระแสน ้าพดัพาไข่หรือตวัอ่อนใหแ้พร่กระจายไปได้
ทัว่ตลอดล าน ้ า (Jaisuk et al., 2014b) เช่นเดียวกบั
การศึกษาของ Barson et al. (2009) ปริมาณน ้าในฤดู
น ้ าหลากเพ่ิมโอกาสให้ปลาหางนกยูง (Poecilia 
reticulata) ถูกพดัพาหรือว่ายน ้ าขา้มผ่านส่ิงกีดขวาง
ส่งผลใหป้ลามีการแพร่กระจายไปไดไ้กล 

ส าหรับการเปรียบเทียบกบัความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมของปลาเลียหินในบริเวณล าน ้ าย่างกบั 
ปล า เ ลี ย หิน ใน พ้ืน ท่ี อ่ื นๆ  พบว่ า ร ะดับคว าม
หลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีพบมีค่าค่อนขา้งสูงกว่า
ปลาเลียหินในบริเวณอ่ืนๆ ดงัการศึกษาของ Jaisuk et 
al. (2014a) ปลาเลียหิน บริเวณหว้ยกัว๊ะ อ.บ่อเกลือ  
จ.น่าน จาก ไมโครแซทเทลไลท ์3 ต าแหน่ง พบปลา
เลียหินมี A เท่ากบั 4-7 อลัลีล, ค่า Ho มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.750-0.893, ค่า He  มีค่าอยู่ระหว่าง 0.715-0.827 
Jaisuk et al. (2015) ปลาเลียหิน 5 แหล่งในพ้ืนท่ี  
อ.บ่อเกลือ จ.น่าน จากไมโครแซทเทลไลท์จ านวน 5 
ต าแหน่ง พบว่าปลาเลียหินมีค่า เฉล่ีย A มี ค่าอยู่
ระหว่าง 5.80-8.00 อลัลีล, ค่า Ae มีค่าอยู่ระหว่าง 
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3.60-4.65, ค่า Ar มีค่าอยู่ระหว่าง 6.70-8.16, ค่า Ho  
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.622-0.720 และค่า He มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.694-0.773 และ Jaisuk et al. (2014b) ปลา
เลียหินจากบริเวณล าน ้ากอน อ.เชียงกลาง จ.น่าน จาก
ไมโครแซทเทลไลท ์5 ต าแหน่ง พบมีค่า A มีค่าอยู่
ระหวา่ง 6.00-10.40, ค่า Ar มีค่าอยู่ระหว่าง 5.90-8.66, 
ค่า Ae มีค่าอยู่ระหว่าง 3.91-6.66, ค่า Ho มีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.56-0.67, ค่า He มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.73-0.83 

การพบความหลากหลายทางพนัธุกรรม มี
จ านวน Ne ขนาดใหญ่และไม่มีปรากฏการณ์คอขวด

ในกลุ่มตัวอย่างปลาเลียหินในล าน ้ าย่างแต่ด้วย
ขอ้สังเกตท่ีพบขนาดตวัปลาท่ีแมจ้ะเป็นตวัเต็มวยัแต่
มีขนาดค่อนขา้งเลก็ ดงันั้นในกรณีของการน าพ่อ แม่
พนัธ์ุในล าน ้ าย่างไปวางแผนเพาะพนัธ์ุเพ่ือปล่อยลูก
พนัธ์ุคืนสู่แหล่งน ้ าธรรมชาตินั้นอาจต้องพิจารณา
ขอ้มูลทางพนัธุกรรมร่วมกบัลกัษณะทางคุณภาพและ
ทางปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการเป็นพ่อ แม่พนัธ์ุเพ่ือ
งานฟ้ืนฟูประชากร 

 
ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ียและค่า SD ของความหลากหลายทางพนัธุกรรมของไมโครแซทเทลไลท ์5 ต าแหน่ง ในกลุ่ม 

  ตวัอยา่งปลาเลียหินในล าน ้ายา่ง  
กลุ่มตวัอย่าง 

 
น า้ตกศิลาเพชร บ้านดอนมูล บ้านยู้ ค่าเฉลีย่รวม 

ค่าเฉล่ีย N 41.80±0.20 31.20±0.37 25.20±0.37 32.73±8.41 
  A 12.60±0.60 12.60±1.40 11.80±1.02 12.33±0.46 
  Ae 7.63±0.64 6.77±0.83 7.03±0.69 7.14±0.44 
  Ar 11.24±0.95 11.67±3.44 11.69±2.04 11.53±0.25 
  Ho 0.70±0.03 0.56±0.05 0.64±0.08 0.63±0.07 
  He 0.87±0.01 0.84±0.02 0.85±0.02 0.85±0.02 
  Fis 0.19±0.03 0.33±0.08 0.25±0.09 0.26±0.07 

หมายเหตุ จ านวนตวัอย่าง (N) จ านวนอลัลีลต่อต าแหน่ง (A) ค่า effective number of alleles (Ae) ค่า allelic richness 
   (Ar) ค่าเฮตเทอโรไซโกซิต้ีจากการสังเกต (Ho) ค่าเฮตเทอโรไซโกซิต้ีจากการคาดหมาย (He) และค่า  
   Fixation index (Fis) 
 
2. ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร 

กลุ่มตัวอย่างปลาเลียหินทั้ ง 3 กลุ่มมีความ
แตกต่างทางพนัธุกรรม (ค่า Global FST = 0.01189; 
AMOVA, p = 0.01466) การทดสอบความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรม AMOVA พบว่า 1.19 เปอร์เซ็นต ์ของ
ความแปรปรวนเกิดจากความแตกต่างระหว่าง
ประชากร และ 98.81 เปอร์เซ็นต์ ของความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากความแตกต่างระหว่างสมาชิกใน
ประชากร  ส าหรับการทดสอบระยะ ห่า งทาง

พนัธุกรรม ของกลุ่มตัวอย่างมีค่าน้อยไปมากดังน้ี 
0.130 (บา้นดอนมูล:บา้นยู)้ 0.139 (น ้ าตกศิลาเพชร:
บา้นยู)้ และ 0.241 (น ้ าตกศิลาเพชร:บา้นดอนมูล) ผล
ความต่างระหว่างคู่ของกลุ่มตวัอย่าง 3 แหล่งดว้ย 
pairwise FST พบกลุ่มตวัอย่างน ้าตกศิลาเพชรมีความ
แตกต่างทางพนัธุกรรมกบักลุ่มตวัอย่างบา้นดอนมูล
แต่ไม่ต่างจากกลุ่มตวัอย่างบ้านยู ้กลุ่มตวัอย่างบา้น
ดอนมูลและบา้นยูไ้ม่ต่างกนั (ตารางท่ี 4) ผลการ
วิเคราะห์การจัดกลุ่มและการถ่ายเทยีนของกลุ่ม
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ตัวอย่างทั้ ง 3 กลุ่มพบว่าสมาชิกของแต่ละกลุ่ม
ตวัอย่างมีการปะปนในระดบัพนัธุกรรมและไม่แยก
ออกจากกนั แสดงถึงมีการถ่ายยีนระหว่างทั้ง 3 กลุ่ม
โดยพิจารณาจากแถบสีแนวตั้งในแต่ละตวัอย่างของ
แต่ละกลุ่มจะประกอบดว้ยพนัธุกรรมของทั้ง 3 กลุ่ม
ตวัอย่างทั้งในการทดสอบการจดักลุ่มเป็น 2 (K=2) 

และ 3 (K=3) กลุ่ม (ภาพท่ี 2) ส าหรับการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างทางพันธุกรรม
ระหว่างประชากรกบัระดบัเครือข่ายแม่น ้ า (stream 
tree) ในกลุ่มตวัอย่างพบมีค่าความสัมพนัธ์ R2 = 
0.728 แสดงถึงระดบัเครือข่ายแม่น ้ามีผลต่อความต่าง
ทางพนัธุกรรมในกลุ่มตวัอย่างปลาเลียหินล าน ้ าย่าง

 
ตารางที่ 4  ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม (ระยะทางระหวา่งจุดรวบรวมตวัอยา่ง) และค่า pairwise  FST (อกัษรตวัหนา)  

 
ศิลาเพชร ดอนมูล ยู้ 

ศิลาเพชร - 0.02192* 0.00431 
ดอนมูล 0.241 (3 กม.) - 0.00512 
ยู ้ 0.139 (15 กม.) 0.130 (12 กม.) - 
หมายเหตุ  ค่า pairwise  FST เคร่ืองหมาย * แสดงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีค่า p ≤ 0.017 ซ่ึงเป็นค่า 

    ความน่าจะเป็นท่ีปรับส าหรับการใช้ขอ้มูลวิเคราะห์ซ ้ าหลายคร้ัง (multiple tests) ดว้ย Bonferroni  
    correction (0.05/3 โดยท่ี 3 คือ จ านวนคู่เปรียบ) (Rice, 1989) 

 

 
 

ภาพที่ 2  การจดักลุ่มตวัอยา่งและการถ่ายเทยีน 
 

จากการพบกลุ่มตวัอย่างปลาเลียหินท่ีศึกษา
น้ีมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร
นอ้ยและพบการปะปนในระดบัพนัธุกรรม ในขณะท่ี
ค่าความต่างทางพนัธุกรรม (FST) และระยะห่างทาง
พนัธุกรรมมีค่ามากท่ีสุดระหว่างกลุ่มตวัอย่างน ้ าตก

ศิลาเพชรกบับา้นดอนมูลดว้ยระยะทางระหว่างกลุ่ม
ตวัอย่าง 3 กิโลเมตร แต่กลุ่มตวัอย่างน ้าตกศิลาเพชร
ไม่ต่างจากกลุ่มตัวอย่างบ้านยู ้ซ่ึงมีระยะทาง 15 
กิโลเมตร และบ้านดอนมูลไม่ต่างจากบ้านยู ้ด้วย
ระยะทาง 12 กิโลเมตร 



510 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(2) : 501-513 (2564) 
 

ความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่ าง
ประชากรเกิดข้ึนไดด้ว้ยปัจจยัส าคญั 2 กระบวนการ 
คือ การขาดโอกาสถ่ายเทยีนระหว่างประชากร (gene 
flow) และการขาดช่วงทางพนัธุกรรม (genetic driff) 
(Frankham et al., 2010) ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงปัจจยัท่ี
อาจส่งผลต่อการพบความต่างพันธุกรรมระหว่าง
น ้ าตกศิลาเพชรกับบ้านดอนมูลจากสภาพพ้ืนท่ี
บริ เวณน ้ าตกศิลาเพชรมีฝายจ านวน 3 ฝาย 
ประกอบดว้ยฝายน ้าย่างมีความสูง 10 เมตรและอีก 2 
ฝายเป็นฝายน ้ าลน้สูง 3-5 เมตร ท่ีอาจเป็นปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการลดโอกาสการ ถ่าย เทยีนระหว่า ง
ประชากร ดงัการศึกษาอ่ืนๆ ก่อนหนา้น้ีท่ีพบว่าปลา
เลียหินพ้ืนท่ีอ าเภอบ่อเกลือ จงัหวดัน่าน กลุ่มตวัอย่าง
เหนือและใต้น ้ าตกสะปันท่ีมีความสูง 10 เมตรมี
ระยะห่างทางพนัธุกรรม 0.238 (Jaisuk and Senanan 
2018a) เช่นเดียวกบั Yamamoto et al. (2004) ปลา 
White-spotted charr (S. leucomanis) ในแม่น ้าบริเวณ 
Southern Hokkaido, ประเทศญ่ีปุ่น และ Leclerc et 
al. (2008) ปลา P. flavescens ใน Saint Lawrence 
River,  ประ เทศแคนนาดา   ทั้ ง น้ีหากพิจารณา
ประกอบกับการพบการปะปนทางพันธุกรรมใน
ระดับแต่ละตัวอย่าง (ภาพท่ี 2) อาจกล่าวได้ว่า
ประชากรปลาเลียหินในล าน ้ าย่างยงัไม่แยกออกจาก
กนัในระดบัพนัธุกรรม 

ส าหรับการพบระยะห่างทางพันธุกรรม
ระหว่างกลุ่มตวัอย่างน ้าตกศิลาเพชรและบา้นยูท่ี้มีค่า
นอ้ยและความต่างทางพนัธุกรรมไม่มีนัยส าคญัทาง
สถิติดว้ยระยะทางระหว่างน ้าตกศิลาเพชรถึงบา้นยูมี้
ระยะทาง 15 กิโลเมตรและตลอดระยะล าน ้ ามีฝายน ้า
ลน้ความสูง 3-5 เมตร จ านวน 6 ฝาย อาจเป็นผลมา
จากการเพาะพนัธ์ุและปล่อยลูกพนัธ์ุคืนสู่ธรรมชาติ
เพ่ือการอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูประชากรในล าน ้ ากอน ช่วง 
พ.ศ. 2556-2557 และ พ.ศ. 2559-2560 ไดน้ าพ่อ แม่
พนัธ์ุปลาเลียหินจากน ้ าตกศิลาเพชรไปเพาะพันธ์ุ 

รวมจ านวนลูกพนัธ์ุท่ีเกิดจากพ่อ แม่พนัธ์ุ จากบริเวณ
น ้าตกศิลาเพชรท่ีปล่อยสู่แหล่งน ้าธรรมชาติบริเวณล า
น ้ ากอนมีประมาณ 500,000 ตวั ซ่ึงล าน ้ ากอนเป็นล า
น ้ าสาขาหน่ึงของแม่น ้ าน่านท่ีอยู่เหนือล าน ้ าย่างและ
จุดรวบรวมตัวอย่างบริเวณบ้านยู ้กับแม่น ้ าน่านมี
ระยะทาง 8 กิโลเมตรซ่ึงเม่ือพิจารณาโอกาสการ
แพร่กระจายของปลาเลียหินในฤดูน ้ าหลากจึงมี
โอกาสท่ีปลาเลียหินจากล าน ้ ากอนแพร่กระจายมายงั
แม่น ้ าน่านและแพร่กระจายมาถึงล าน ้ าย่างบริเวณ
บา้นยู ้ดงัท่ีพบไดจ้ากการศึกษาของ Pe´rez-Figueroa 
et al. (2015) ปลา Three-spined stickleback 
(Gasterosteus aculeatus) ในลุ่มน ้า Northwest Spain 
พบว่าปลาในบริเวณท่ีมีการเช่ือมต่อกับล าน ้ าอ่ืนๆ  
มีการปะปนทางพนัธุกรรมมากกว่าบริเวณท่ีไม่มีการ
เช่ือมต่อกับล าน ้ าอ่ืน เช่นเดียวกับ Jaisuk and 
Senanan (2018b) พบปลาเลียหินจากล าน ้ ามีดและ 
ล าน ้ ากอนมีค่า FST เท่ากบั 0.003 ดว้ยระยะทาง 22.48 
กิโลเมตร 
 

สรุป 

ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมท่ีพบไดใ้น
กลุ่มตวัอยา่งปลาเลียหินในล าน ้าย่างท่ีรวบรวมมาจาก 
3 กลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ น ้ าตกศิลาเพชร บา้นดอนมูล 
และบา้นยู ้จากเคร่ืองหมายพนัธุกรรมไมโครแซทเทล
ไลท ์สรุปไดด้งัน้ี ประชากรปลาเลียหินในล าน ้ าย่างมี
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูง คาดว่าเป็นผลมา
จากชีววิทยาของปลาเลียหินท่ีมีฤดูผสมพนัธ์ุวางไข่
ในช่วงฤดูฝนซ่ึงมีการไหลหลากของน ้ าในล าน ้ าย่าง
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดการแพร่กระจายของพ่อ 
แม่พนัธ์ุและไข่ปลาท่ีเป็นไข่คร่ึงจมคร่ึงลอยจึงถูกพดั
พาใหก้ระจายไปทัว่ล  าน ้ าย่าง ถึงแมป้ลาเลียหินในล า
น ้ายา่งมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมเหมาะสมต่อ
การเป็นแหล่งพันธุกรรมแต่ทั้ งน้ีอาจต้องพิจารณา
ความเหมาะสมเน่ืองจากปลาเลียหินในล าน ้ าย่าง
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โดยเฉพาะบริเวณน ้าตกศิลาเพชรมีขนาดตวัท่ีเลก็เม่ือ
เทียบกบัล าน ้ าอ่ืนๆ ส าหรับการพบความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมระหว่างประชากรพบไดใ้นกลุ่มตวัอย่าง
จากน ้าตกศิลาเพชรกบับา้นดอนมูลคาดว่าอาจเป็นผล
มาจากการฝายท าให้ประชากรถูกแบ่งออกจากกัน 
จากผลการศึกษาน้ีเป็นขอ้มูลส าคญัท่ีแสดงใหเ้ห็นถึง
ความส าคัญของชีววิทยาของปลาและจ านวน
ประชากรมีผลต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ภายในประชากร นอกจากนั้นการพบส่ิงกีดขวางและ
ระบบเครือข่ายล าน ้ ามีผลต่อความต่างทางพนัธุกรรม
ในกลุ่มตัวอย่างแสดงถึงข้อควรพิจารณาในการ
ด าเนินงานท่ีมีผลต่อสภาพพ้ืนท่ีแหล่งน ้าอาจจะส่งผล
ถึงส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้าได ้
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