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���������	
��	
�������������������������	���������������� ��������������!

���"����
���"��#$�������!�%������&% '��(���#$���������������#$������&%)�*�+� ��"��	"��������

���#$�������!�%������&%��"����+)����
����� '&����&���	
������+��������#$������&%)�*�+�  ,-
�

���&����������)�*������&%+�����'�������"�&�����+������� �������	���������+��	
��

�����(�.���+)�����)�*�'���	/���.�����&����&%)�*���"�0 ��"��	"&.�'��������	�������	
�#$�

������!1%�����&%'&���)�*���"� �#$��������	�������	
��2����	��	
�	)�
��� �,3&3/���	 

(Cytochrome b) �����+���3&/�����	�,-
��#$����#�����6��+��,��%�.������	
+���������'��

�,��% �������	�������	
���	"�#$��	�������	
�	�������������(�������
�#+���&%���)�*�'&��	

/���*��!&���	
��������	��������*�1�	"�������3#�&	��	
�	/���.������.�������&%+�'&���

)�*� �����"� ������������������!)*"����"������&%)�*�+�)�*���-
���� ���������(�.����*�/����%

����	����������������������!)*"����"���"��#$������&%)�*�+� 

�����������������	������ (Deoxyribonucleic acid : DNA) �#$�����*/�*�*� (Nucleic 

acid) �	
�.������	
��������2�����������������*
��	)	*& �	���������+�7���2�+��2#3/�3�3,� 

(Chromosome) ��&���2�+�����*�/�	��6��+��,��%����*
��	)	*& �	������#������������

�����	
��	���� �*/�*3����% (Nucleotide) ,-
��#$����#�������3&��	������ (Nitrogenous base) 

'�������#$� 2 �����/�� ������*�	���� (Purine) ���'�� ���	� (Thymine: T)  �,3�,	� (Cytosine: 

C) '����������*�*�	���� (Pyrimidine) ���'�� ���	�	� (Adenine: A) ���	� (Guanine: G) 3��

���#�������3&��	�������	"����&�����".�&���	���,	��3�� (Deoxyribose sugar) '��    

���9��9��*� (Phosphoric acid) �����	���.��������*/�*3����%��"� 4 )�*� ���<�+����*�/��

��������+��.�������������	������ ,-
����	/���.�����+��*
��	)	*&'&���)�*�                                                 
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�

�	��������3&/�����	� (Mitochondrial DNA ���� mtDNA) �#$��	�������	
��2�+�

3/��������	
��	���� ��3&/�����	� (Mitochondria) ,-
��#$�3/��������	
��2�6��+��,��%���

�*
��	)	*&�.����2/��*3�&*/ (Eukariotic) �	
�.������	
�#�	
�����������������+����2�+��2#�	
�,��%

�����(�.��#+)�6��+��,��%���  �	����������2/��*3�&*/���+�7���&����+��*�/�	�����

�,��%  ,-
���+)�+�����*�2��%������!1%����������������)�"�  ���&�����
�����)�*������&%�#$�

��	������������)�"�����*
��	)	*&������"��-�����.��#$�&���+)��	�������	
��2�6��+��*�/�	��  '��

���
�������3&/�����	��#$����#���������,��%�	
�.������	
+����������������  ��+��,��%

��-
�0 ����������)��  6��+���3&/�����	�'&���)�����	�	������  �	
�	�.�����	������  16,569             

/2���� �	����������3&/�����	��#$��	������)�*���	��	
��+��,3����,-� �	
����������"����

�������������*��-"�+������ (De Novo) '&�&�������������������������������! ,-
�#�&*'��

������F���������/����������'��'�� '&����
������#$��	�������	
��2�+��������,3����,-� 

�,��%��������%���,-
���2�+��2#�������*��"�����H���������������*,-
��	�*�/�	����2������#+���� 

(Ovum) ������'�� '&������������	
�����,-
��	��3&/�����	���2��#$��.����������# �����"� 

�,��%����2��	
����-��	'&���3&/�����	��	
������'��������"� �	��������3&/�����	��-��#$�#��3�)�%

+����&*�&���)�"���������������  '�������(�.��#+)�+��������)�*������&%+����          

�*&**������&�%��� (�.�������&.���'���)�&*, 2553) 

Cytochrome b �#$���-
�+� Cytochromes �	
��	
�����������������*����&���+�3,�

������+���� Mitochondria �,3&3/�� (Cytochromes)  �	����)�*�+)�&����!��#$�)�
�)�*����

�,3&3/��  �)��  �,3&3/����  �,3&3/���	  �����,3&3/��,	  �#$�&�� �,3&3/�������'��

����*����&�������,3&3/����-
��#����	��,3&3/����-
���(-����,*����#$�&�����*����&���

&��������'��������&���*����&���+��'�����&�+� ���,*����	
�������*����&����������3#�&��

�	
�	��2�+���������6��+���3&/�����	������#$��".�  �	�������	
��2�+��������	��,3&3/���	 

�#$�����	�������	
�	��������'������2�+���&%���)�*�  '&��	��������3#�&	��	
�	/���.�����

�.�������&%'&���)�*�  �-��	����.�����	������+��������	��,3&3/���	 ��+)�+����&��/��

'����&%'&��� Species ��������� 

������������������������	�����������&%����	��,3&3/���	+���3&/�����	� 

�����(�.��##���+)�+�����*&**������&�%��1	�	
�	����*�������F������*��-"�+�/�	�	
��	
�����

�����&%  �)�� ��1	�*�����	
����������	
#������-"�������"���&%  ��1	�	
�	�������������������	


��+��	
��*���&��#$������&% '��+���1	�	
�	��������������&%#J� �#$�&��  ,-
���1	&���0�	
������

�	"����.��#$�&����	����K��������+��������.�/��<*�  3���H����&(�������"��#$���	����!
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)*"����+�)*"������-
��	
��������(����)�*������&%��"�������*�	������6���������*�	���

���)	�/�	  �)�� ��!)*"����"� ��!<*���� ��!����2� �#$�&��   

���
�����&�������	#�*��1�	������������������	�6���	
������2�1% �����"��-�&����.�

&����������*
�#�*��1�	�����������/�*/ Polymerase Chain Reaction (PCR) 3��������������

����/����%����	���������+��� (DNA replication) ����	������&��'��+����������6��+�

������������"�'������	���������+�����*��-"��#$��������� /����/��"�'��3�� Kary Mullis '��

/1�+�#Q 19833��+)����������	��'������)�&*�	
������	������&��'���#$������*
�&��'���	

����,�%�� DNA Polymerase )���.�+������	������������#3��������������*/�	3����%    

&�+�&���-
�+� 4 )�*�/��  dATP, dGTP, dCTP, dTTP  ������&���#$����/2�������	������&��'��

(Template) ���#�����&���0+������*
�#�*��1�	�������	����	"/�� �	������&��'�� (Template 

DNA), Thermostable DNA polymerase, Deoxynucleotide Triphosphate(dNTPs) ��"� 4 )�*�, 

Oligonucleotide primer ��������� 1 /2� '����9�9��%�	
������� #�*��1�	����������*
�����-"����

&��������#V*�*�*���	
&�����
������0 ��� ,-
�'&��������#�������� 3 ��"�&��/��    

1. ��"�&�� Denaturation �#$����'������	�������	
�#$�&��'������6���	
�#$�����/2�+��

�#$�������	
� 3�������/�������	
��1�62�*�2� 90-95 �����,��,	�� 

2. ��"�&�� Primer annealing �#$���"�&���	
�	�������1�62�*�����	
#����1 45-60 

�����,��,	�� ���
�+�� Primer �����(����&*�����	������&��'��&����*�1���/2��� 

3. ��"�&�� Primer extension �#$���"�&�������������	������ 3�����&���.�����*/�	

3����%�����	
#��� 3’ ��� Primer '���	��������	���������+�������*���� 5’ �# 3’ 3�������

����.������������,�% Thermostable DNA polymerase �)�� Taq  polymerase ,-
�#�&*+)���1�62�*

+�)�� 70-75 �����,��,	�� 

+��������� PCR �	�������������% 2 �����������������	������&��'��+�&.�'����

�	
���������� (-���*�1��'���������)���	�������	
&��������������-"�+���  �������%          

�[��*��,%����������&������  '����*��������/����%�	����������������% �.�+���&*�)������

�������������%+���&����*�1�	
��2��������������%��"��������*
��#$��������+�'&���������

�������/����%�	������ ����#V*�*�*����(2�#����#�	
����1�62�*+��/��
��#����#�	
����1�62�* 

(Thermal Cycler) +��������/����% 10 ���  �	��������(2����� 210 = 1024 ����  20  ���

#����1�������� '��  30  ���#����1�����������  +�����]!F	  �	�������	
#�*��1�#$���3�

'��������(����+���	�������#$��������3�����+)� PCR  30  ��� �������������&3���&*  

�-��.�+��#�*��1#�*��1�	��������*
��-"�+��������	
)�
3��  PCR �	#��3�)�%��������+�����.�
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�.��������������������3/���*
��	������������.������*
��.����	������	
��3/���*
� PCR �.�

+������.��������	�������.�����#�*��1����	
��+)��#$�&��'��  PCR �����((2�+)����
���*
�

�.����	������'���	��2�+�&������+�#�*��1��	����������  PCR �����(#�����&%+)�&��          

��3/�',�������%�	������,-
�������//�'���*�2��%/���������%�����������,-
������(&��

������&�������	������'���	#�*��1��	���������� (������1, 2545) 

  

�	
������������������� 
 ���
������*�	����	
�	/���.������������.�������������������������������             

���*�/����%�	� Cytochrome b +���3&/�����	�  

 

���
��������������� 
 ��������.�����-�!������*�	����	
�	/���.������������.������������������������

����������*�/����%�	� Cytochrome b +���3&/�����	� 

  

�����
������	� 
�����&#��)��� 

 &�������	���������������%��"������+���&6�/��������#���������.��� 30 &�  

 &�������	������������!�% ����� ��� ��2 '��#��    

�����&�������� 

���*����	"�#$�����������������������������%��"������+���&6�/��������#�����

���3���.��������&������������%��"�������.��� 30 &�   �.��������&�����������'�����������

�&��� 5 ���� '���.��������	������ �����"��.������*
�#�*��1�	������3����/�*/ PCR 

(Polymerase Chain Reaction) '���.����&�����<������*
�#�*��1�	��������� Agarose gel 

electrophoresis 3���.����&�����,".��	��.��� 2 /��"� �����.����&�����/���.��������

�������%�	
+)����
�&��'��'���������	��������� Species ��
�0 �-�����.����&���#�	����	��

����	������������!�%'����&%)�*���
��	� 4 )�*� ���'�� ����� ��� ��2 #�� )�*��� 5 &������ ���

*�	�����	�����	" 
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�

 ������	 ���! �� 
Cytochrome b ����(-��	��	
��2�+�3/�����������,��%�	
��	���� ��3&/�����	�         

�.������	
��	
�������3,�������+�6��+��,��%       

 Phylogenetic ����(-� ��	
����*�^����������&%    

 Short Tandem Repeat (STR) DNA ����(-� �	����������	
���+)��	� (Non gene) �	
�	

���!1��#$�)�����,".����� 2-7 ��� ��	��&����� 3���	�.���,".�+�'&���&.�'���������*� 100 /��"�

 Polymerase Chain Reaction (PCR) ����(-� ��/�*/�	
+)���*
�#�*��1�	������3�������

�����������/����%����	���������+��� (DNA replication) ����	������&��'��+����������

6��+�������������"�'������	���������+�����*��-"��#$���������    

 Agarose gel electrophoresis ����(-� ��/�*/�	
+)�'����� *�/����% '���&�	������	
�	

#�����99_� �)�� ������*3� 3#�&	� '�� ����*/�	�*� +����*����*` 3���������������	
�� ���
�+��

�����99_� ����	
�	#�����99_����/��
���	
�#�����"�	
&������������ ��&�����+�����/��
���	
 ,-
�

�-"����#�*��1#��������*��3������������ �2#����'���������3��������������"� 

Base pair (bp) ����(-� /2���� �#$�������/2���� A ��� T '�� G ��� C +��	���������	�

/2� ������/2������*��-"����+����%������+�����(�����1% 

DNA polymerase �#$�����,�%�	
����/����%����2�����	������ (6��+&�����.����        

�	������&��'��) �����	
�����+����,���',��������(���'�� 

��"�#�������$%&�	������������ �#���'�(�)*�+�,��#�������
� 
 ����#���*��*6��������/��'�������������������	������������!�%'����&%���

������  �.��#+)�+����&����������  ��1	�*�2��%�-����#(-�)�*������&%�	
�#$�&�������&(�

���� '������.��##�����&%+)�+����&�������������%�����&%#J��	
(2��������.����+���1	�	


�	����.���*�/�	����F������	
����#j7������������.������&%#J�#���6��  �������	"����#$�

#��3�)�%����������������������1	�	�������������/���3��*&�	
��+���*�1�	
��*���&�

�����	
��&*���2������"�<��  �/��
���������  �������+������-
�����������<2�&����������"��#$����

��&%  �������(�.��������������#$�/���3��*&����������� '���#$���*�&���	
(2���������

������� 

 

 

 

 


