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บทที่ 5 

สรุป และวิจารณผลการวิจัย 

 

5.1      สรุปผลการวิจัย 

 ปกเปาในพ้ืนท่ีธรรมชาติในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําชี แมน้ํา

มูล และแมน้ําโขง พบปลาปกเปา 3 ชนิดคือ ปลาปกเปาดํา (Tetraodon cochinchinensis) ปลา

ปกเปาควาย (T. suvattii) และปลาปกเปาเขียว (T. fluviatilis) 

 

ตารางท่ี 5.1 ตัวอยางปลาปกเปาท่ีพบในแหลงน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

ลําดับ ชนิด สกุล แมน้ําชี แมน้ํามูล แมน้ําโขง 

1.  ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

Tetraodon    

2.  ปลาปกเปาควาย  

(T. suvattii) 

Tetraodon    

3.  ปลาปกเปาเขียว  

(T.  palembangensis) 

Tetraodon    

4.  ปลาปกเปาเขียวจุด  

(T. fluviatilis) 

Tetraodon ปาพรุโตะแดง 

5.  ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

Dichotomycter ปาพรุโตะแดง 

 

เม่ือทําการศึกษาจํานวนโครโมโซมดิพลอยดของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปา

ทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด เทากับ 40, 40, 36, 40 และ 42 แทง 

ตามลําดับ และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เทากับ 74, 78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ ท้ังเพศผูและ

เพศเมีย ตรวจไมพบความแตกตางของลักษณะโครโมโซมเพศ 

  สูตรแคริโอไทปของปลาท้ัง 5 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก-ซับเมทาเซน 

ทริก-อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก เทากับ 12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 

และ 18-8-12-4 แทง ตามลําดับ 
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จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวา ปลาปกเปาดํา มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิด     

เมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอรพบ

ตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 4  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียรของ

โครโมโซมคูท่ี 4 ปลาปกเปาควาย มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทา เซนทริก และโครโมโซมขนาด

เล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 5  มี

ตําแหนงอยูใกล เซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 5 ปลาปกเปาทองตาขาย มีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดซับเมทาเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง 

อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 6 มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 5 ปลาปกเปา

เขียว มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทา   เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก 

พบตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนง อยูบนโครโมโซม แสดงใหเห็นถึงการมีภาวะพหุสัณฐาน มีตําแหนง

นอรอยูใกลเซนโทรเมียร และ ปลาปกเปา เขียวจุด มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทาเซนทริก และ

โครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนท

ริกคูท่ี 12  มีตําแหนงใกลเทโลเมียร ของโครโมโซม  คูท่ี 12 

  เม่ือทําการสรางลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอรจํานวน 10 ชนิด 

พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร คือ S61, S64 และ S70 ท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได จํานวน 

27 แถบ โดยไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดมากท่ีสุดคือไพรเมอร S61 สามารถ

สรางชิ้นสวนดีเอ็นเอได 13 แถบ  

  ไพรเมอร S61 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 13 แถบ มีขนาดเทากับ 

200, 250, 400,500, 600, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1,400 และ 2,500 คูเบส 

  ไพรเมอร S64 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 5 แถบ มีขนาดเทากับ 

100, 200, 250, 300 และ 700 คูเบส แถบดีเอ็นเอขนาด 700 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลา

ปกเปาทุกชนิด แถบดีเอ็นเอขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี 

และแมน้ํามูล แถบดีเอ็นเอขนาด 100 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําโขง  

  ไพรเมอร S70 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 9 แถบ มีขนาดเทากับ 

300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900 และ 1,000 คูเบส แถบดีเอ็นเอขนาด 500 คูเบส เปน

แถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําทุกแหลงน้ํา แถบดีเอ็นเอขนาด 1,000 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอ

ปลาปกเปาควายท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง แถบดีเอ็นเอขนาด 400 คูเบส เปนแถบท่ี

จําเพาะตอปลาปกเปาเขียวท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง 
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ภ า พ ท่ี 5.1 UPGMA dendrogram from RAPD analysis of Puffer fish from three river basin in northeast of Thailand. Divide three-group 

population in Puffer fish. 
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ตารางท่ี 5.2 ระยะหางระหวางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด ท่ีนํามาสรางลายพิมพดีเอ็นเอดวยวิธี RAPD-PCR 

 

 

Species 

T.
 c

oc
hi

nc
hi

ne
ns

 C
he

1 

T.
 c

oc
hi

nc
hi

ne
ns

 C
he

2 

T.
 c

oc
hi

nc
hi

ne
ns

 M
oo

n1
 

T.
 c

oc
hi

nc
hi

ne
ns

 M
oo

n2
 

T.
 c

oc
hi

nc
hi

ne
ns

 K
on

g1
 

T.
 c

oc
hi

nc
hi

ne
ns

 K
on

g2
 

T.
 s

uv
at

tii
 C

he
1 

T.
 s

uv
at

tii
 C

he
2 

T.
 s

uv
at

tii
 M

oo
n1

 

T.
su

va
tti

i M
oo

n2
 

T.
 s

uv
at

tii
 K

on
g1

 

T 
su

va
tti

i K
on

g2
 

T.
 P

al
em

ba
ng

en
si 

Ch
e1

 

T.
 P

al
em

ba
ng

en
si 

Ch
e2

 

T.
 P

al
em

ba
ng

en
si 

M
oo

n1
 

T.
 P

al
em

ba
ng

en
si 

M
oo

n2
 

T.
 P

al
em

ba
ng

en
si 

Ko
ng

1 

T.
 P

al
em

ba
ng

en
si 

Ko
ng

2 

T. cochinchinens Che1 1.00                  

T. cochinchinens Che2 0.96 1.00                 

T. cochinchinens Moon1 0.93 0.89 1.00                

T. cochinchinens Moon2 0.93 0.89 1.00 1.00               

T. cochinchinens Kong1 0.52 0.56 0.52 0.52 1.00              

T. cochinchinens Kong2 0.59 0.56 0.59 0.59 0.85 1.00             

T. Suvattii Che1 0.59 0.56 0.59 0.59 0.56 0.63 1.00            

T. Suvattii Che2 0.56 0.52 0.56 0.56 0.52 0.67 0.89 1.00           

T. Suvattii Moon1 0.63 0.59 0.63 0.63 0.59 0.67 0.52 0.63 1.00          
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T. Suvattii Moon2 0.56 0.52 0.56 0.56 0.52 0.59 0.44 0.48 0.78 1.00         

T. Suvattii Kong1 0.70 0.67 0.70 0.70 0.59 0.67 0.59 0.70 0.93 0.70 1.00        

T. Suvattii Kong2 0.74 0.70 0.74 0.74 0.63 0.70 0.63 0.67 0.89 0.74 0.96 1.00       

T. Palembangensi Che1 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.48 0.52 1.00      

T. Palembangensi Che2 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.48 0.52 1.00 1.00     

T. Palembangensi Moon1 0.63 0.67 0.63 0.63 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.56 0.59 0.93 0.93 1.00    

T. Palembangensi Moon2 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.59 0.56 0.56 0.56 0.48 0.52 0.93 0.93 0.85 1.00   

T. Palembangensi Kong1 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.48 0.52 1.00 1.00 0.93 0.93 1.00  

T. Palembangensi Kong2 0.59 0.63 0.59 0.59 0.70 0.70 0.48 0.44 0.52 0.52 0.52 0.56 0.89 0.89 0.89 0.81 0.89 1.00 
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5.2   อภิปรายผลการวิจัย 

 เปนรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 4 ชนิด ไดแก ปลา

ปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียว 

1. จํานวนโครโมโซมดิพลอยด และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน  

จํานวนโครโมโซมดิพลอยดของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย และปลาปกเปาเขียว เทากับ 

40 แทง เม่ือทําการเปรียบเทียบในรายงานการศึกษาของวงศปลาปกเปาท่ีมีมากอนหนานี้ พบวา

สอดคลองกับรายงานศึกษาของ Arai and Nagaiwa (1976) ศึกษาในปลาปกเปา Dichotomyctere 

fluviatilis จากประชากรในประเทศอินเดีย ปลาปกเปาทองตาขายมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 36 แทง สอดคลองกับรายงานการศึกษาในปลาปกเปา Canthigaster coronate (Martine 

et al., 2010) สําหรับปลาปกเปาเขียวจุดมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 42 แทง สอดคลองกับ

รายงานการศึกษากอนหนานี้ของ Hardie and Hebert (2003) และเม่ือทําการเปรียบเทียบกับปลาท่ี

อยูในวงศปลาปกเปา พบวาสอดคลองกับรายงานการศึกษาในปลาปกเปา Arothron hispidus 

(Gregory, 2008); A. immaculatus (Choudhury et al., 1982); A. manilensis (Hirata and 

Urushido, 2000) ; D.  fluviatilis (Hinegardner and Rosen, 1972; Ojima and Yamamoto, 

1900) ; Pao palemangensis ( Hinegardner and Rosen, 1972)  แ ล ะ  T.  cutcutia 

(Vinogradov, 1998) 

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปา

เขียวจุด มีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เทากับ 74, 78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ สอดคลองกับ

รายงานการศึกษากอนหนานี้ ในวงศปลาปกเปาท่ีพบวามีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐานท่ีมีความ

หลากหลายมาก โดยมีจํานวนนอยท่ีสุดเทากับ 36 ในปลาปกเปา Canthigaster coronate (Arai, 

983) และมากท่ีสุดเทากับ 72 ในปลาปกเป า Arothron manilensis (Hirata and Urushido, 

2000) 

จากสมมุติฐานท่ีสงผลทําใหปลามีแคริโอไทปท่ีหลากหลาย เม่ือมีการพิจารณาลงไปในระดับ

ชนิดของปลาแตละวงศ พบวาจะมีความผันแปรของจํานวนโครโมโซมท่ีแตกตางกัน จากการศึกษา

พบวากลไกการจัดเรียงตัวใหมของโครโมโซม ท่ีทําใหเกิดความผันแปรของโครโมโซมของปลาจะ

เก่ียวของกับกระบวนการท่ีสําคัญ 3 กระบวนการ ไดแก 1) การหักและตอสลับใหมแบบมีเซนโทร

เมียรรวมดวย หรือ pericentric inversion 2) การเชื่อมรวมกัน (fusion) ของโครโมโซม และ 3) การ

หัก (fission) ของชิ้นสวนของโครโมโซม วงศปลาท่ีมีวิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงทางโครโมโซมนั้น 

อาจจะเก่ียวของกับกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง หรือทุกกระบวนการก็เปนไปได (King, 1993 

และ Galetti et al. 2000) 
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2. ชนิดของโครโมโซม  

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปา

เขียวประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

เท า กั บ   12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 แ ล ะ  18-8-12-4 แ ท ง  ต าม ลํ า ดั บ 

สอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ ท่ีพบวาปลาปกเปาในสกุล Dichotomyctere (Hardie and 

Hebert, 2003) และ Tetraodon (Vinogradov, 1998) โครโมโซมประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริก 

ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

3. โครโมโซมเครื่องหมาย 

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียวจุดมีตําแหนงนอร 

2 ตําแหนง ท่ีสอดคลองกับรายงานการศึกษากอนหนานี้ในปลาปกเปา Sphoeroides greeleyi 

(Brum et al., 1995) และ S. testudineus (Sá-Gabriel and Molona, 2005) ท่ีพบวามีตําแหนง

นอร 2 ตําแหนงเชนเดียวกันเทคนิคการยอมแถบสีแบบนอรมีจุดประสงคเพ่ือหาตําแหนงของ 

nucleolar organizer regions (NORs) ซ่ึงเปนตําแหนงรอยคอดท่ีสองของโครโมโซม (secondary 

constriction) โครโมโซมเครื่องหมายท่ีมีรอยคอยท่ีสองนี้จะถูกเรียกวาแซทเทิลไรดโครโมโซม 

(satellite chromosome) ยีนท่ีอยูบริเวณนี้ คือ rDNA มีหนาท่ีควบคุมการสรางไรโบโซมอลอารเอ็น

เอ (ribosomal RNA) ชนิด 18S และ 28S จากรายงานการศึกษาท่ีมีมากอนหนานี้ พบวาในปลาสวน

ใหญจะมีตําแหนงของยีนสรางไรโบโซมอลอารเอ็นเออยูบนโครโมโซม 1 คู (2 ตําแหนง) (Sharma et 

al., 2002) 

จากรายงานการศึกษากอนหนานี้จะเห็นไดวาแมวาปลาจะอยูวงศเดียวกัน แตจํานวนโครโมโซม

ท่ีมีนอรมีจํานวนไมเทากัน หรือแมกระท่ังปลาชนิดเดียวกัน ตําแหนงท่ีเกิดนอรก็อาจแตกตางกันไป 

นั่นคือในบางกรณีอาจมีขนาดของนอรบนโครโมโซมคูเหมือนท่ีแตกตางกัน เรียกวาการเกิดภาวะพหุ

สัณฐาน (polymorphism) ซ่ึงบริเวณของนอรนั้นจะประกอบไปดวยอารดีเอ็นเอ (rDNA) อารเอ็นเอ 

(RNA) และโปรตีนเปนจํานวนมาก ยีนบริเวณนี้เปนยีนท่ีซํ้ากันหลายรอยชุด (repetitive DNA) ภาวะ

พหุสัณฐานของนอรอาจเกิดจากการเพ่ิมปริมาณการทํางานของยีน (gene amplification) เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการสังเคราะหโปรตีน เพราะอารอารเอ็นเอเม่ือรวมกับไรโบโซมอลโปรตีน 

(ribosomal protein) จะกลายเปนไรโบโซม (ribosome) มีหนาท่ีสังเคราะหโปรตีน ยิ่งนอรยืดยาว

หรือมีขนาดใหญมากเทาใด จํานวนยีนท่ีสังเคราะหอารอารเอ็นเอก็จะมากตามไปดวย (อมรา   คัมภิ

รานนท, 2546) ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวสามารถพบไดในโครโมโซมปลาหลายชนิด (Yuksel and 

Gaffaroglu, 2008) เชน ปลาวงศปลาชอน Channa punctata (Sahoo et al., 1997) และใน

การศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาในปลาปกเปาเขียวมีตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนงท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย 
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สําหรับในปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียวจุด มีตําแหนง

นอร 2 ตําแหนงท่ีเทากันท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย 

4. เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดลายพิมพดีเอ็นเอ 

 เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใชในการวิเคราะหความสัมพันธทาง

พันธุกรรมของปลาเนื้อออนท้ัง 3 ชนิดในครั้งนี้ เม่ือนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางวิวัฒนาการ

ดวยวิธี UPGMA พบความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลามีคาคอนขางสูง การวิเคราะหโครงสราง

พันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวอยางปลาปกเปาในแตละ

ประชากร เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 3 พ้ืนท่ี (แมน้ําชี แมน้ํามูนและแมน้ําโขง) แสดงความ

แตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี ดังภาพท่ี 5.2 ความสัมพันธทางพันธุกรรมแสดง

การแบงกลุมประชากรปลาออนออกเปน 3 กลุมคือ ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย และปลาปกเปา

เขียว ซ่ึงหากพิจารณาจากเดนโดรแกรมท่ีสรางดวยวิธี UPGMA จะพบวาปลาปกเปาดํา และปลา

ปกเปาควายมีความใกลชิดทางพันธุกรรมมากกวาปลาปกเปาเขียว และเม่ือพิจารณาปลาแตละชนิด

ตามแหลงภูมิศาสตร พบวาปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ํามูน และแมน้ําโขงจะมีความใกลชิดทางพันธุกรรม

มากกวาปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ําชี ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใชเครื่องหมายทาง

พันธุกรรมท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอนั้นสามารถใชแยกประชากรของสิ่งมีชีวิตท่ีมาจากสภาพ

ภูมิศาสตรท่ีแตกตางกันได ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ธีระรักษ ศรีนวลกราย และ ศานิต ปยพัฒนา

กร (2552) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสรางพันธุศาสตรประชากรของปลาทูโดย

การใช เครื่องหมาย Inter-simple sequence repeat (ISSR) จาก 8 สถานี ไดแก สงขลา สุราษฎร

ธานี ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม ระยอง จันทบุรี สตูล และกระบี่ พบวาแถบดีเอ็นเอใหโพลิมอรฟ

ซึม 80.77 เปอรเซ็นต พบ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทูมีคาคอนขางสูง การวิเคราะห

โครงสรางพันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวอยางปลาทูในแตละ

ประชากร (P<0.001) เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 2 พ้ืนท่ี (อาวไทยและทะเลอันดามัน) แสดง

ความแตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี (P=0.0342) แผนภูมิ ความสัมพันธทาง

พันธุกรรมแสดงการแบงกลุมประชากรปลาทูออกเปน 3 กลุมคือ อาวไทยตอนบน อาวไทยตอนลาง

และ ทะเลอันดามัน และพบความสัมพันธระหวางความหางทางพันธุกรรมกับระยะหางทางภูมิศาสตร

ของแตละประชากร (P<0.0003)  
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5.3 ขอเสนอแนะในงานวิจัยครั้งตอไป 

1. การศึกษาความหลากชนิดของพืช หรือสัตว เพ่ือความถูกตองของขอมูลควรทําการสํารวจ

ซํ้าทุกๆ ป หรืออาจจะเวนชวงในการสํารวจ 2-5 ป เพ่ือดูความตอเนื่องของขอมูล และดูการ

เปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยาไดดวย 

2. การใชดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบบารโคดสามารถใชในการจัดจําแนกชนิดของปลาหมูได 

และสามารถใชศึกษาวิวัฒนาการ และความใกลชิดของสายพันธุปลาได แตหากตองการความถูกตอง

และแมนยํามากข้ึนควรมีการใชยีนหลายๆ บริเวณ เชน COI, Cytochrome b หรือ ND4 ซ่ึงเปน

บริเวณยีนท่ีมีความแปรผันท่ีนิยมนํามาใชในการหาความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสัตว 

3. การใชลายพิมพดีเอ็นเอยังสามารถใชแยกกลุมประชากรของสิ่งมีชีวิตได และยังคงให

ความแมนยําในการศึกษา ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางมากถานําไปใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางวิวัฒนาการของประชากรสัตวน้ําในระบบแหลงน้ําธรรมชาติ 

 

 

 

 

 


