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บทคัดยอ

ความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปนขอมูลสําคัญที่จะเปนประโยชนตอการดําเนินงานการอนุรักษและฟนฟู
ประชากรปลาทองถิ่นในแหลงนํ้าธรรมชาติ การศึกษานี้จึงประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมของ
กลุมตัวอยางพอพันธุและแมพันธุปลาเลียหินที่นํามาเพาะพันธุเพื่อปลอยลูกพันธุสูแหลงนํ้าธรรมชาติ
บริเวณลํานํ้ากอน (ลํานํ้าสาขาของแมนํ้านานตอนบน) โดยเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท 5 ตําแหนง 
ผลการศึกษาพบวาเครื่องหมายทั้ง 5 ตําแหนง มีความหลากรูปแบบ (Polymorphic) โดยพอพันธุ และ
แมพันธุ มีจํานวนอัลลีลตอตําแหนง ( ) 10.4 และ 10.2  คา Allelic richness ( ) 10.31 และ 9.96 
คาเฮตเทอโรไซโกซิตี้จากการสังเกต ( ) 0.58 และ 0.67 และคาเฮตเทอโรไซโกซิตี้จากการคาดหมาย 
( ) 0.82 และ 0.83 ผลรวมที่เครื่องหมายทุกตําแหนงกลุมตัวอยางพอพันธุและแมพันธุอยูในสมดุล
ฮารดี-ไวนเบิรก สําหรับผลการวิเคราะหความตางทางพันธุกรรมพอพันธุและแมพันธุ มีคาระยะหางพันธุกรรม 
0.512 และมีคาสัมประสิทธ์ิเอฟ  0.0621 (95 % CI 0.039 - 0.091) ผลการประเมินจํานวน Effective 
Population Size (Ne) ท้ัง 2 กลุมตัวอยางมี Ne ไมจํากัด ผลจากการศึกษาน้ีแสดงถึงประชากรปลาเลียหิน
ในลํานํ้ากอนมีความเหมาะสมตอการนํามาเพาะพันธุเพื่อการฟนฟูประชากรธรรมชาติในพื้นที่ศึกษา
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Abstract

The genetic variation is the important data for restoration and conservation of local fish 
population. This study evaluated the genetic variation of Garra cambodgiensis broodstocks 
in Kon River, the tributary of upper Nan River. The finding showed that all of the five 
microsatellite loci were polymorphic. The genetic variation within male and female 
populations were not different, the average number of allele per locus ( ) 10.4, 10.2, allelic 
richness ( ) 10.31, 9.96, observed heterozygosity ( ) 0.58, 0.67 and expected heterozygosity 
( ) 0.82, 0.83 for male and female respectively. At all loci both populations were in 
Hardy-Weinberg equilibrium. The genetic differentiation between male and female, 
the genetic distance = 0.512 and  = 0.0621 respectively (95 % CI 0.039 - 0.091). 
Moreover, the effective population size (Ne) in both samples were infinite. Based on the 
results of this study, the broodstock are suitable for breeding plan and population 
restoration in Kon River.
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บทนํา

การศึกษานี้ใหความสําคัญตอการอนุรักษและพันธุกรรมของปลาทองถิ่น เนื่องจากปจจุบันปลาทองถิ่น
มีจํานวนลดลงอยางมากและบางชนิดไดหายไปจากแหลงนํ้าธรรมชาติ อาจเนื่องมาจากหลายปจจัยทั้งที่
เกิดจากมนุษย เชน การจับปลามากเกินกําลังผลิตทดแทน การนิยมบริโภคปลาในฤดูผสมพันธุวางไข 
การจัดการทรัพยากรแหลงนํ้าที่อาจยังไมเหมาะสม และผลจากภัยธรรมชาติที่เกิดนํ้าทวมไหลหลาก 
เกิดการพัดพาปลาไปยังแหลงท่ีอยูท่ีไมเหมาะตอการอยูอาศัย จากการดําเนินงานวิจัยในพ้ืนท่ีลุมแมน้ํานาน
ตอนบนมาเปนเวลามากกวา 3 ป (2554 - 2557) ทําใหไดขอมูลและทราบสถานการณที่เกิดขึ้นในชุมชน 
ปจจุบันทั้งชุมชนและหนวยงานของรัฐมีแนวทางการอนุรักษและพื้นฟูทรัพยากรปลาทองถิ่น
โดยการปลอยลูกพันธุปลาท่ีไดจากการเพาะพันธุลงสูแหลงน้ํา ท้ังน้ีการฟนฟูประชากรโดยการปลอยลูกพันธุ
ลงสูแหลงน้ําธรรมชาติควรคํานึงถึงการไมทําลายความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรปลาทองถ่ิน 
จากการแลกเปลี่ยนขอมูลกับชุมชนถึงความหลากหลายทางชีวภาพของปลาทองถิ่นและเกิดความรวมมือ
ในการเพาะพันธุปลาทองถิ่นเพื่อปลอยคืนแหลงนํ้า ปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) ชื่อทองถิ่นคือ 
ปลามัน เปนปลาทองถิ่นชนิดที่ชุมชนใหความสนใจเพาะพันธุแลวปลอยคืนธรรมชาติ เนื่องจากเนื้อปลา
มีรสชาติอรอยโดยเฉพาะชวงผสมพันธุวางไขปลาเลียหินมีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 500 บาท และ
มีความตองการซ้ือของคนในชุมชนคอนขางมาก ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่สงผลใหปลาชนิดนี้มีจํานวนลดลง
อยางรวดเร็ว นอกจากนั้นปลาเลียหินมีความสําคัญในระบบนิเวศแหลงนํ้าเนื่องจากเปนปลาที่จะพบได
ในแหลงนํ้าสะอาดและมีอาหารสมบูรณ บริเวณที่มีปลาเลยีหินอาศัยอยูจะมีปลาชนิดอื่น ๆ อาศัยอยูชุกชุม 
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 การศึกษานี้จึงทําการศึกษาเพื่อทราบถึงระดับความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปลาเลียหิน
โดยเฉพาะพอ แมพันธุท่ีใชในการดําเนินการเพาะพันธุเพ่ือปลอยลูกพันธุคืนธรรมชาติในบริเวณลําน้ํากอน 
(ลําน้ําสาขาของแมน้ํานาน) โดยศึกษาจากเคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซทเทลไลท ซ่ึงเปนเคร่ืองหมาย
ท่ีมีความหลากหลายสูงสามารถใชศึกษาประชากรท่ีมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยไดดี [1] เพ่ือนําขอมูล
ไปใชประโยชนในการดําเนินงานเพาะพันธุปลาเลียหินและปลอยลูกพันธุคืนสูแหลงนํ้าธรรมชาติ
เพ่ือเพ่ิมจํานวนปลาในลําน้ํากอน ซ่ึงเปนกิจกรรมท่ีชวยสรางจิตสํานึกใหกับเยาวชน เกิดเครือขายความรวมมือ
ในการอนุรักษปลาทองถิ่นในระดับชุมชนและหนวยงานของรัฐ ทั้งนี้เพื่อประโยชนสูงสุดคือการคงไว
ซึ่งความหลากหลายทางชีวภาพของปลาทองถิ่น

วิธีดําเนินการ
                
 1.  รวบรวมตัวอยางพอและแมพันธุปลาเลียหิน (G. cambodgiensis) อยางละ 48 ตัวอยาง 
ในชวงฤดูผสมพันธุวางไขจากบริเวณลําน้ํากอน อ.เชียงกลาง จ.นาน (รูปท่ี 1) ตัดครีบหางขนาด 0.5 เซนติเมตร 
แลวปลอยปลาคืนแหลงน้ํา สําหรับตัวอยางครีบปลาเก็บรักษาในแอลกอฮอล 95 % กอนนํามาสกัดดีเอ็นเอ  
        2.  ศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปลาเลียหิน โดยตรวจลายพิมพดีเอ็นเอจาก
ไมโครแซทเทลไลท ไพรเมอร 5 ตําแหนง (ตารางที่ 1) รายละเอียดดังน้ี 
  2.1  สกัดดีเอ็นเอครีบโดยวิธี Salt Extraction [2] 
  2.2  เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเลสที่ไมโครแซทเทลไลท 5 ตําแหนง 
ไดแก GC203 และ GC187 [3] และ Gar3 Gar6 และ Gar13 [4] 
  2.3  ตรวจสอบดีเอ็นเอผาน 6% denaturing polyacrylamide gel ดวยเครื่อง
อิเล็กโตรโฟริซิสแนวตั้ง (SCIE-PLAS SEQ3341, United Kingdom) ยอมดีเอ็นเอดวยเทคนิค 
Silver Staining (Promega, USA) อานขนาดอัลลีล (Base Pair, bp) โดยเทียบมาตรฐานของลําดับเบส 
pGEM - 3Zf (+) Vector (Promega, USA) 
  2.4  วิเคราะหขอมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากร จากจํานวนอัลลีล
ตอตําแหนง (Number of Alleles Per Locus) คาเฮตเทอโรไซโกซิต้ี (Heterozygosity) และคาระยะหาง
ทางพันธุกรรม (Genetic Distance) โปรแกรม GenAlEx version 6.1 [5] คา Allelic Richness 
โดยโปรแกรม FSTAT version 2.9.3 [6] ทดสอบการอยูในสมดุลฮารด ี- ไวนเบิรก โดยการประเมิน
คา exact p - value ดวยวิธี markov chain โดยโปรแกรม GENEPOP version 4 [7] คาสัมประสิทธ์ิเอฟ 
(F - Coefficients) โดยโปรแกรม FSTAT version 2.9.3 [6] และประเมินคา Effective Population 
Size (Ne) โดยโปรแกรม NeEstimator version 2.01 [8]
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ตารางที่ 1  ลําดับนิวคลีโอไทดของคูไพรเมอรไมโครแซทเทลไลท 5 ตําแหนง และ Annealing 
  Temperature (Ta 

๐C) 

 ตําแหนง ลําดับนิวคลีโอไทดของคูไพรเมอร ( )  Ta (
๐C)

 GC203 F : GTTCTCCAGGTGTGGATTTCTC 54
  R : AACATACACTCACAGTTTGGCCT 
 GC187 F : GTGGACTACCTGCTGAGAAACC 54
  R : GCGTGGACTAACTTTGCTTTTAG 
 Gar3 F : ATTACTGATGCTCCCG 54
  R : GTTGCTGCTCTTGTCC 
 Gar6 F : GCTTTACCTCCATCGC 54
  R : GTCACTCCACCAACCC 
 Gar13 F : ACTCACGCAGACTCGC 54
  R : GACTACAGAAATAGGGTT 
 

 (ก) ปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) (ข) จุดรวบรวมตัวอยาง
รูปที่ 1  ปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) และจุดรวบรวมตัวอยาง

ผลการวิจัย
              
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพอพันธุและแมพันธุปลาเลียหินในธรรมชาติบริเวณลําน้ํากอน อ.เชียงกลาง 
จ.นาน จากเคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแชทเทลไลทจํานวน 5 ตําแหนง พบวาเคร่ืองหมายท้ัง 5 ตําแหนง 
มีสภาวะหลากรูปแบบในกลุมตัวอยาง สําหรับความหลากหลายภายในกลุมตัวอยางพบมีคาเฉล่ียท่ีทุกตําแหนง
ดังนี้ พอพันธุและแมพันธุมีจํานวนอัลลีลตอตําแหนง 10.4 และ 10.2 คา Allelic richness ( ) 
10.31 และ 9.96 คาเฮตเทอโรไซโกซิตี้จากการสังเกต ( ) 0.58 และ 0.67 คาเฮตเทอโรไซโกซิตี้
จากการคาดหมาย ( ) 0.82 และ 0.83 ผลทดสอบการอยูในสมดุลฮารดี-ไวนเบิรก พบวากลุมตัวอยาง
พอพันธุไมอยูในสมดุลที่ตําแหนง Gar3 Gar6 และ Gar13 ในขณะที่กลุมตัวอยางแมพันธุไมอยูในสมดุล
ท่ีตําแหนง GC187 และ Gar13 โดยการเบ่ียงจากสมดุลเปนไปในทิศทางท่ีมี  มากกวา  ซ่ึงผลรวม
ท่ีทุกตําแหนงพบวากลุมตัวอยางท้ังพอพันธุและแมพันธุอยูในสมดุล และไมมี Null allele ในท้ัง 2 กลุมตัวอยาง 
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(ตารางที่ 2) ผลการประเมิน Effective Population size (Ne) จากกลุมตัวอยางพบวา Ne ในประชากร
แมนํ้ากอนมีไมจํากัด สําหรับความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางพอพันธุและแมพันธุ พบคาระยะหาง
ทางพันธุกรรม (Genetic Distance) 0.512 และมีคาสัมประสิทธิ์เอฟ ( -coefficient)  มีคาเทากับ 
0.0621 ท่ี 95 % ชวงความเช่ือม่ัน 0.039 - 0.091 ซ่ึงแสดงถึงพอแมพันธุปลาเลียหินมีความตางทางพันธุกรรม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ตารางที่ 2  ความหลากหลายทางพันธุกรรมของไมโครแซทเทลไลท 5 ตําแหนง ในกลุมตัวอยางพอ 
  แมพันธุปลาเลียหิน ดัชนีแสดงความหลากหลายทางพันธุกรรม ไดแก จํานวนตัวอยาง (N) 
  จํานวนอัลลีลตอตําแหนง ( ), Allelic richness ( ) คาเฮตเทอโรไซโกซิตี้จากการสังเกต 
  ( ) คาเฮตเทอโรไซโกซิตี้จากการคาดหมาย ( ) คา Fixation index ( ) และคา 
  p-value  ( )

  เพศ ตําแหนง N      

  GC187 44 9 8.932 0.636 0.713 0.107 0.054
   Gar3 43 10 10.00 0.535 0.86 0.378 0.000*
  M Gar6 46 14 13.735 0.587 0.861 0.318 0.000*
   Gar13 47 11 10.914 0.447 0.832 0.463 0.000*
   GC203 46 8 8.00 0.674 0.827 0.185 0.015
   All loci 45.2 10.4 10.31 0.58 0.82 0.29 0.014

  GC187 44 10 10.00 0.659 0.877 0.249 0.002*
   Gar3 45 11 10.95 0.778 0.828 0.061 0.253
  F Gar6 48 13 12.895 0.771 0.897 0.14 0.029
   Gar13 46 10 9.931 0.37 0.827 0.553 0.000*
   GC203 48 7 7.00 0.792 0.745 -0.063 0.367
   All loci 46.2 10.2 9.96 0.67 0.83 0.19 0.130

หมายเหตุ :  M คือ  พอพันธุ (Male)  

  F  คือ  แมพันธุ (Female) 

               *    แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่คา P < 0.005 หลังจากที่มีการปรับ

     ระดับความนาจะเปน (p-value) ดวย Bonferroni correction: 0.05/10   

อภิปรายผล
       
ระดับความหลากหลายทางพันธุกรรมที่พบในพอพันธุและแมพันธุปลาเลียหินในบริเวณลํานํ้ากอน มีคาที่
คอนขางสูง โดยมีคาเฉล่ียจํานวนอัลลีลตอตําแหนง 10.4 และ 10.2 คา  10.31 และ 9.96 คา  0.58 
และ 0.67 คา  0.82 และ 0.83 เมื่อเทียบกับความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาเลียหิน 
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(G. cambodgiensis) บริเวณลําหวยก๊ัวะ ซ่ึงเปนลําหวยในพ้ืนท่ี อ.บอเกลือ จ.นาน จากไมโครแซทเทลไลท 
3 ตําแหนง พบปลามีจํานวนอัลลีลตอตําแหนง 4 - 7 อัลลีล คา  0.750 - 0.867 คา  0.715 - 0.827 [3] 
นอกจากน้ันระดับความหลากหลายท่ีพบในการศึกษาน้ีใกลเคียงกับและปลาสกุล Garra อ่ืน ๆ เชน ปลา 
Garra orientalis ในแมน้ํา Wanquan, Hainan Island, ประเทศจีน จากไมโครแซทเทลไลท 14 ตําแหนง 
พบมีจํานวนอัลลีลตอตําแหนง 8 - 25 อัลลีล คา  0.5652 - 1.0000 คา  0.7179 - 0.9585 [4] และ
ปลา Garra rufa ในจังหวัด Kermanshah และ Bushehr ประเทศอิหราน จากไมโครแซทเทลไลท 6 ตําแหนง 
พบปลามีจํานวนอัลลีลตอตําแหนง 6 - 14 อัลลีล คา  0.529 และคา  0.826 [9] 
 ดังน้ันจากผลการศึกษาท่ีพบวากลุมตัวอยางพอพันธุและแมพันธุปลาเลียหินในบริเวณลําน้ํากอน
ความหลากหลายทางพันธุกรรมและอยูในสมดุลฮารดี - ไวนเบิรก แสดงถึงความเหมาะสมตอการนํามา
ทําการเพาะพันธุ เพื่อปลอยลูกพันธุคืนสูธรรมชาติตามแนวทางการฟนฟูประชากรในแหลงนํ้าธรรมชาติ 
ซึ่งแนวทางการฟนฟูประชากรโดยการเพาะพันธุและปลอยลูกพันธุคืนสูธรรมชาติมีความจําเปนอยางยิ่ง
ที่ตองตระหนักถึงความเหมาะสมที่จะไมทําลายความหลากหลายทางพันธุกรรมหรือโครงสรางประชากร
ของประชากรในธรรมชาติ ซึ่งการเพาะพันธุเพื่อการปลอยคืนสูธรรมชาติ ปลาที่จะปลอยตองมีพันธุกรรม
คลายคลึงกับประชากรธรรมชาติมากที่สุด เพื่อไมใหแหลงพันธุกรรมตามธรรมชาติเปลี่ยนแปลงเมื่อเกิด
การผสมพันธุกับประชากรใหม และเพื่อความอยูรอดไดดีในสภาพธรรมชาติซึ่งมีความแปรปรวนสูง 
จากแนวทางขางตนแสดงถึงขอควรระวังในการนําปลาธรรมชาติที่มีความตางทางพันธุกรรมไปปลอย
ลงสูธรรมชาติในตางกลุมประชากรอาจมีผลตอการทําลายโครงสรางประชากรในธรรมชาติได [10] 
นอกจากนั้นการคัดเลือกพันธุสัตวนํ้าเพื่อนํามาทําการเพาะพันธุเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่จะสงผลตอการลด
ความหลากหลายทางพันธุกรรม ซ่ึงหากไมมีการบริหารจัดการพอพันธุและแมพันธุท่ีดีพันธุกรรมจะเส่ือมลง
ในปลารุนถัดไป [11] ดังที่พบไดจากประเมินความหลากหลายและโครงสรางทางพันธุกรรมของประชากร
ปลาตะเพียนขาวและปลาสรอยขาวในลํานํ้ามูลระยะกอนและหลังการปลอยพันธุสัตวนํ้า พบวาการปลอย
พันธุปลามีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะและโครงสรางทางพันธุกรรมของปลาธรรมชาติ
โดยผลกลุมตัวอยางปลาตะเพียนขาวการเปลี่ยนแปลงพบไดเล็กนอยในความถี่ยีนในเครื่องหมายตําแหนง
ที่ศึกษาจนถึงมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางทางพันธุกรรมของประชากรธรรมชาติ ในขณะที่
ปลาสรอยขาวพบการปลอยพันธุปลามีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงมากกวา ท้ังน้ีเน่ืองจากการดําเนินงาน
วางแผนเพาะพันธุปลาตะเพียนขาวมีขอมูลพันธุประวัติชวยในการจัดการพอพันธุและแมพันธุ มากกวา
ปลาสรอยขาว [12] ดังนั้นสําหรับการศึกษานี้นอกจากผลการศึกษาที่ทราบถึงระดับความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมของปลาเลียหินเพ่ือประโยชนตอการจัดการพอพันธุและแมพันธุเพ่ือการอนุรักษและฟนฟูประชากร
ในลํานํ้ากอนแลวยังมีความจําเปนที่ควรจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงโครงสรางพันธุกรรมปลาเลียหิน
และปลาอื่น ๆ ใหครอบคลุมระบบลุมแมนํ้านาน เพื่อการคัดเลือกแหลงพันธุกรรมที่เหมาะสมตอ
การอนุรักษและนํามาใชประโยชนไดดียิ่งขึ้น
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สรุปผลการวิจัย

กลุมตัวอยางท่ีศึกษาทั้งพอพันธุและแมพันธุปลาเลียหินในลําน้ํากอนมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
ท่ีคอนขางสูง กลุมตัวอยางท้ัง 2 กลุม อยูในสมดุลฮารดี - ไวนเบิรก และมีคา Effective Population Size 
ที่ไมจํากัดแสดงถึงความเหมาะสมของการเปนแหลงพันธุกรรมที่ดีในการนํามาเพาะพันธุในโรงเพาะฟก
เพ่ือปลอยลูกพันธุคืนสูแหลงน้ําในพ้ืนท่ีลําน้ํากอน ซ่ึงอาจกลาวไดวาขอมูลระดับความแปรปรวนทางพันธุกรรม
ของปลาเลียหินท่ีทราบจากการศึกษาน้ีเปนประโยชนตอการจัดการพอพันธุและแมพันธุเพ่ือการอนุรักษและฟนฟู
ประชากรในลํานํ้ากอน นอกจากนั้นยังมีความจําเปนที่จะตองทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงโครงสรางพันธุกรรม
ปลาเลียหินในลํานํ้าสาขาใหครอบคลุมระบบลุมนํ้านานตอนบน และนอกจากนั้นควรจะมีการศึกษาระดับ
พันธุกรรมของปลาทองถ่ินชนิดอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เพ่ือสรางฐานขอมูลพันธุกรรมท่ีจะเปนประโยชนในการคัดเลือก
แหลงพันธุกรรมที่เหมาะสมตอการอนุรักษและวางแผนเพาะพันธุเพื่อการฟนฟูประชากรปลาทองถิ่น
โดยคํานึงถึงความเหมาะสมตามหลักการทางพันธุกรรม ซึ่งจะเปนผลดีตอการอนุรักษประชากรธรรมชาติ
ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพตอไป
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โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณเพื่อการวิจัยจากสํานักบริหารโครงการสงเสริมการวิจัย
ในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และขอขอบคุณ
เครื่องมือเพื่อการวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

References

[1] Chistiakov, D.A., Hellemans, B, and Volckaert, A. M. (2006). Microsatellites and Their 
 Genomic Distribution, Evolution, Function and Applications: A Review with Special 
 Reference to Fish Genetics. Aquaculture. Vol. 255. Issues 1-4. pp. 1-29
[2] Salah M. Aljanabi and Iciar Martinez. (1997). Universal and Rapid Salt-Extraction 
 of High Quality Genomic DNA for PCR-Based Techniques. Nucleic Acids Research. 
 Vol. 25. No. 22. pp. 4692-4693
[3] Jaisuk, C., Lothongkum,A., Keereelang,J. and Sriyam, S. (2014). Development of 
 Microsatellite Primers for Genetic Diversity Assessment of Local Fishes in Nan River. 
 Rajabhat Journal of Science, Humanities and Social Sciences. Vol. 15. No. 2. 
 pp. 12-22 (in Thai)
[4] Su L.W., Liu Z.Z., Wang C.T., Zeng Z., Liu A.Y., Tang W.Q., Yang J.Q. (2013). Isolation 
 and Characterization of Polymorphic Microsatellite Markers in the Fish Garra orientalis 
 (oriental sucking barb). Conservation Genetic Resource. Vol. 5. pp. 231-233



66 ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพอ แมพันธุปลาเลียหิน (Garra cambodgiensis) เพื่อการฟนฟูประชากรในแมนํ้ากอน จ.นาน

[5] Peakall, R. and Smouse, P.E. (2006). GENALEX 6: Genetic Analysis in Excel. 
 Population Genetic Software for Teaching and Research. Molecular Ecology Notes. 
 Vol. 6. Issue 1. pp. 288-295. DOI: 10.1111/j.1471-8286.2005.01155.x
[6] Goudet, J. (2001). FSTAT, A Program to Estimate and Test Gene Diversities and 
 Fixation Indice (version2.9.3). (Computer Software). Switzerland: University of 
 Lausanne.
[7] Rousset, F. (2008). GENEPOP’007: A Complete Reimplementation of the GENEPOP 
 Software for Windows and Linux. Molecular Ecology Resources. Vol. 8. pp. 103-106. 
 DOI: 10.1111/j.1471-8286.2007.01931.x
[8]   Do, C., Waples, R.S., Peel, D., Macbeth, G.M., Tillett, B.J. and Ovenden, J.R. (2014). 
 NeEstimator V2: Re-Implementation of Software for the Estimation of Contemporary 
 Effective Population Size (Ne) from Genetic Data. Molecular Ecology Resources. 
 Vol. 14. Issue 1. pp. 209-214. DOI: 10.1111/1755-0998.12157
[9]  Shabani, A., Askari, G. and Moradi, A. (2013). Genetic Variation of Garra rufa fish in 
 Kermanshah and Bushehr Provinces, Iran, Using SSR Microsatellite Markers. 
 Molecular Biology Research Communications. Vol. 2. No. 3. pp. 81-88
[10]  Na-Nakorn, U. (2000). Genetics of Aquatic Animals. 2nd ed. Bangkok: Kasetsart 
 University Publisher. (in Thai)
[11]  Sodsuk, K, P., Praipanapong, S., Sainin, N., Sodsuk, S. and Pewnain, P. (2012). 
 Microsatellite-Based Analysis of Genetic Variation in Hatchery Populations of Asian 
 seabass, Lates Calcarifer (BLOCH, 1790). Thai Journal of Genetics. Vol. 5. No. 2. 
 pp. 166-182 (in Thai)
[12]  Kamonrat, W. (255). Genetic Diversity of Barbonymus Gonionotus and Henicorhynchus 
 Siamensis Populations in the Lower Mun River Ater Restocking Programme: A Case 
 Study in Pak-Mun Dam. Thai Fisheries Gazette. Vol. 61. No. 6. pp. 493-497 (in Thai)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


