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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลจากการคนหาเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP 
ผลการคนหาเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP สําหรับบงช้ีลักษณะไกประดูหางดํา แบงออกเปน 

2 ข้ันตอน คือ 
4.1.1 ผลการคัดกรองเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP จากตัวอยางดีเอ็นเอท่ีไดจากการรวมตัวอยางดีเอ็น
เอไกเขาดวยกัน (pooled)  

ผลการคัดกรองเครื่องหมายโมเลกุล AFLP จากตัวอยางดีเอ็นเอท่ีไดจากการรวมตัวอยางดี
เอ็นเอไกเขาดวยกัน (pooled) พบจํานวนแถบดีเอ็นเอท้ังหมดจํานวน 606 แถบ โดยเปนแถบดีเอ็นเอ
ท่ีมีความผันแปรทางพันธุกรรมจํานวน 139 แถบ (polymorphic bands) ซ่ึงในจํานวนนี้คูไพรเมอรท่ี
มีศักยภาพตอการบงช้ีลักษณะไกประดูหางดํามีจํานวน 14 คู แบงออกเปนกลุม orginal 
(EcoRI/TaqI) จํานวน 2 คูไพรเมอร กลุม MspI (EcoRI/TaqI/MspI) จํานวน 2 คูไพรเมอร และกลุม 
BsuRI (EcoRI/TaqI/BsuRI) จํานวน 9 คู ไพรเมอร นอกจากนี้แลวยังพบวาไพรเมอรท่ีมีศักยภาพตอ
การบงช้ีลักษณะไกเหลืองหางขาวจํานวน 17 คู แบงออกเปนกลุม original (EcoRI/TaqI) และ    
MspI (EcoRI/TaqI/MspI) จํานวนละ 4 คูไพรเมอร จํานวน 9 คูไพรเมอร ในขณะที่มีคูไพรเมอร      
ท่ีจําเพาะตอลักษณะไกแดง มีจํานวน 19 คูไพรเมอรโดยพบในกลุม original (EcoRI/TaqI), MspI 
(EcoRI/TaqI/MspI) และ BsuRI (EcoRI/TaqI/BsuRI) จํานวนละ 4, 6 และ 9 คูไพรเมอร สวนคู    
ไพรเมอรที่มีความจําเพาะตอลักษณะไกชี มีจํานวน 16 คูไพรเมอร แบงออกเปนกลุม original 
(EcoRI/TaqI), MspI (EcoRI/TaqI/MspI) และ BsuRI (EcoRI/TaqI/BsuRI) จํานวน 4, 6 และ 6 คู  
ไพรเมอร (ตาราง 3) สําหรับชุดไพรเมอรท่ีมีศักยภาพตอการบงช้ีลักษณะไกประดูหางดํา (ภาพ 5) 
ถูกนําไปศึกษาลายพิมพของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP ของไกแยกเปนรายตัว ในข้ันตอนตอไป 

 
4.1.2 การคัดกรองลายพิมพของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP จากตัวอยางดีเอ็นเอของไกเปนรายตัว 

การคัดกรองลายพิมพของเครื่องหมายโมเลกุล AFLP จากตัวอยางดีเอ็นเอของไกเปนรายตัว
จํานวน 40 ตัว ของไก 4 สายพันธุ ดวยชุดไพรเมอร ดังตาราง 4 จํานวน 65 คูไพรเมอร พบวาเปน
เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP ท่ีมีศักยภาพตอการบงช้ีลักษณะไกประดูหางดํา ไกเหลืองหางขาว ไก
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แดง และไกชี มีจํานวน เทากับ 15, 18, 19 และ 16 เคร่ืองหมาย ตามลําดับ รวมจํานวน 65 
เคร่ืองหมาย (ภาพ 6) แสดงตัวอยางลายพิมพของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP ของไกประดูหางดํา 
เหลืองหางขาว แดง และชี เปนรายตัวท่ีจากคูไพรเมอร AFLP05 (E-15/T-23) พบวาปรากฏแถบ     
ดีเอ็นเอในไกเหลืองหางขาว แดง และชี ในขณะท่ีไกประดูหางดําไมปรากฏแถบดีเอ็นเอ 

 

ตาราง 3 ชุดไพรเมอรท่ีมีศักยภาพตอการบงช้ีลักษณะไกประดูหางดํา เหลืองหางขาว แดง และชี 
 

พันธุ 
Original 

(EcoRI/TaqI) 
MspI 

(EcoRI/TaqI/MspI) 

BsuRI 

(EcoRI/TaqI/BsuRI) 
ไกประดูหางดาํ 
 

E-12/T-20, E-07/T-03 E-06/T-23, E-15/T-23 E-02/T-22, E-03/T-20, 
E-03/T-22, E-06/T-03, 
E-06/T-06, E-06/T-23, 
E-13/T-04, E-15/T-03, 
E-15/T-22 

ไกเหลืองหาง
ขาว 

E-06/T-05, E-07/T-
03, 
E-07/T04, E-07/T-20 

E-02/T-04, E-03/T-04, 
E-07/T-06, E-13/T-22 

E-03/T-22, E-06/T-03, 
E-07/T-04, E-12/T-06, 
E-12/T-22, E-15/T-03, 
E-15/T-05, E-15/T-22, 
E-16/T-22 

ไกแดง E-06/T-05, E-07/T-
03, 
E-07/T-20, E-13/T-05 

E-02/T-04, E-03/T-20, 
E-07/T-22, E-12/T-03, 
E-13/T-22, E-15/T-05 

E-03/T-22, E-06/T-23, 
E-07/T-4, E-07/T-06, 

E-07/T-23, E-12/T-22, 
E-13/T-04, E-16/T-04, 
E-16/T-22 

ไกชี E-3/T-22, E-06/T-04, 
E-07/T-04, E-13/T-22 

E-02/T-04, E-07/T-06, 
E-12/T-03, E-13/T-20, 
E-13/T-22, E-15/T-23 

E-02/T-22, E-03/T-22, 
E-06/T-05, E-07/T-04, 
E-07/T-23, E-15/T-03 
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ภาพ 5 ตัวอยางลายพิมพ AFLP ของไกประดูหางดํา(P), ไกเหลืองหางขาว(L), ไกแดง(D) 

และไกชี(C) ท่ีไดจากการรวมตัวอยางดีเอ็นเอเขาดวยกันในแตละสายพันธุ และตัดสาย
ดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (a) EcoRI/TaqI (b) EcoRI/TaqI/MspI และ (c) 
EcoRI/TaqI/BsuRI โดยตัวอยางลายพิมพ AFLP ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยชุด
ไพรเมอร 23 (Pooled 23 BsuRI) ท้ังนี้เคร่ืองหมาย แสดงตําแหนงเคร่ืองหมาย
โมเลกุล AFLP ท่ีปรากฏเฉพาะในไกประดูหางดํา และ M คือ DNA ladder 

 
 

(a)aEcoRI/TaqI (b)aEcoRI/TaqI/ (c)aEcoRI/TaqI/Msp
   M    P1  P2   L1 L2  D1 D2  C1 C2  P1  P2  L1 L2   D1   D2 C1 C2  P1  P2  L1  L2   D1  D2  C1  C2   
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ไกประดูหางดาํ ไกเหลืองหางขาว ไกแดง ไกชี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 6 ตัวอยางลายพิมพ AFLP ของไกประดูหางดํา (1-10) ไกเหลืองหางขาว (11-20) ไกแดง (21-
30) และไกชี (31-40) ท่ีไดจากตัวอยางดีเอ็นเอเปนรายตัว (individual) ในแตละสายพันธุ และ
ตัดสายดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI/TaqI/MspI โดยตัวอยางลายพิมพ AFLP ไดจาก
การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยชุดไพรเมอร E-15/T-23 ท้ังนี้เคร่ืองหมาย      แสดงตําแหนง
เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP ท่ีปรากฏในไกเหลืองหางขาว แดง และชี แตไมปรากฏเฉพาะไก
ประดูหางดํา และ M คือ DNA ladder 100 bp 

 

โดยเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP จํานวน 65 เคร่ืองหมายดังกลาว (จากไกเปนรายตัว) ถูกตัด
แถบดีเอ็นเอ เพื่อนําไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอและถอดรหัสพันธุกรรม โดยในการศึกษาคร้ังนี้สามารถ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจากแถบดีเอ็นเอขางตนและถอดรหัสพันธุกรรมไดสําเร็จ มีจํานวน 44 
เครื่องหมาย ซ่ึงประกอบดวยเคร่ืองหมาย AFLP จากไกประดูหาง ไกเหลืองหางขาว ไกแดง และ  
ไกชี จํานวน 15, 9, 10 และ 10 เคร่ืองหมาย ตามลําดับ และขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดท่ีได ถูกนําไป
พัฒนาเปนเคร่ืองหมายโมเลกุลอยางงาย (co-dominant marker) ได จํานวน 27 เคร่ืองหมาย ซ่ึง

M    1    2    3    4   5    6    7    8   9   10    11  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  26  27  28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40        M

AFLP01 
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แสดงผลดังตาราง 4 และการตรวจสอบความผันแปรเบ้ืองตนของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP ในไก
พื้นเมือง แสดงดังภาพ 7, 8 และ 9 
 

ตาราง 4 เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP พัฒนาใหอยูในรูป co-dominant (PCR-RFLP) 
 

เครื่องหมาย เอนไซมตัดจําเพาะ ความยาวผลผลติ PCR อัลลีล A อัลลีล B 
AFLP01 TaqI 320 320 246: 74 
AFLP02 EcoRI 409 409 335:75 
AFLP03 TaqI 436 436 388:48 
AFLP04 TaqI 287 287 233:38:16 
AFLP05 TaqI 272 272 200:72 
AFLP06 TaqI 264 264 204:60 
AFLP07 TaqI 270 270 210:60 
AFLP08 TaqI 273 273 210:63 
AFLP09 EcoRI 251 251 185:66 
AFLP10 AluI 230 120 90:30 
AFLP11 BsuRI 350 250 110:140 
AFLP12 TaqI 191 191 129:62 
AFLP13 TaqI 362 362 159:104:99 
AFLP14 BsuRI 159 159 115:44 
AFLP15 EcoRI 314 314 258:56 
AFLP16 EcoRI 476 476 419:57 
AFLP17 MspI 293 293 166:127 
AFLP18 EcoRI 254 254 207:17 
AFLP19 Hin6I 443 443 243:200 
AFLP20 MboI 235 235 235:215:20 
AFLP21 MspI 114 114 95:19 
AFLP22 Hsp92II 145 145 104:41 
AFLP23 TaqI 436 436 264:172 
AFLP24 TaqI 400 390 300:90 
AFLP25 TaqI 406 406 347:59 
AFLP26 EcoRI 452 452 313:126:13 
AFLP27 TaqI 299 299 177:122 
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ภาพ 7 ตัวอยางผลการวิเคราะหจีโนไทปของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP01(a) - AFLP10 (j)  ดวย

เทคนิค PCR-RFLP   

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 

i) j) 

M BB  BB AB  BB  AA BB  BB  BB BB  BB BB  AA      M  BB  AB AA  AA BB AA AA AA AA  AA AA AA AA      

M  AB  AB  AA   AB  AB    AA   AB   AB   BB   AB   AB      M   AB BB  BB    BB    AB  AB  BB  AA   AB   BB  AB   BB        

 M   AB BB  BB    BB    AB  AB  BB  AA   AB   BB  AB   BB         M   BB BB  AA AB AB AB AB  AB AB  BB  AB  AB  AA              

 M   BB AB  BB  BB  BB  BB BB  BB AB  BB BB  BB  AA             M   BB BB  BB BB  AB  BB BB  AB  AB AB  BB BB  AA             

 M   AB AB  AA  AA  AB AA  AB  AA  AB  AB  AA                        M    AA  AB  AB    AA  AB  AB   AA   AA   AB   AB  AB  AA       

320 bp            

246 bp 

409 bp 
335 bp 

436 bp 
388 bp 

287 bp 
233 bp 

75 bp 74 bp 

272 bp 
200 bp 

264 bp 

204 bp 

270 bp 
210 bp 

273 bp 

210 bp 

251 bp 120bp 

185 bp 90 bp 
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ภาพ 8 ตัวอยางผลการวิเคราะหจีโนไทปของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP11 (a) - AFLP20 (j) ดวย
เทคนิค PCR-RFLP   

 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 

i) j) 

 M   AA BB  AA AA AA AA  BB  AA AA  AA AA  AB AA                M        AB AB  BB  AB AB  BB  AB AB BB  AB  AB                    

  M   BB  BB   AB   AB  AB   BB   AA    BB  BB   BB   AB  AA      M     AB AB   AB   BB  AA  AB   AB   AB AB  BB  AB  AB          

 M   AA  AB  AA AA AA        AA AA  AB AA  BB AB  AA              M   AB AB  BB  AB  BB BB  AB BB  AB BB AB  AB  AA             

 M    AB AB AB  BB BB  AB  BB  AB AB BB  AA                           M   AA  AB  AA  BB  BB  AA AA  AA  AA  AA  AA AA AA          

 M    BB   AA  AA   BB  AB           AB  AB  AB  AB   AA                M     AA   BB   AB  AB    AB  AB  AB   BB    AB    BB  AB          

140 bp 

250 bp 
191 bp 

129 bp 

110 bp 62 bp 

159 bp 

115 bp 

362 bp 

159 bp 

104 bp 
99 bp 

476 bp 
419 bp 

314 bp 
258 bp 

254 bp 
207 bp 

293 bp 

166 bp 

127 bp 

235 bp 
215 bp 

443 bp 

243 bp 
200 bp 
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ภาพ 9 ตัวอยางผลการวิเคราะหจีโนไทปของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP21 (a) - AFLP27 (g) ดวย
เทคนิค PCR-RFLP   

 
 
 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) 

 M   BB  AB   BB  AB    BB   AB   AA   AA  AB   BB   BB  AB       M   AA  BB  AB  BB  AB  BB  AA AA  BB AB  BB  AA AA           

 M     AB  BB   AB  AB   BB   AB   AA   AB   BB  AB  AB   AB   M   AB AA AB  AA AA   BB AB AB  AB AA  AB  AB AA              

M  AA AB  AB    AA  AB  AB   AA   AA    AB   AB  AB   AA          M    BB  BB  BB    AA  BB   BB    BB   AA  AA   AB   BB  BB     

 M   BB  AB   AB AA BB   AA  BB BB  AB  AB  AB  AB  AA         

114 bp 
95 bp 

145 bp 

104 bp 

390 bp 
300 bp 

452 bp 

436 bp 

172 bp 

264 bp 

313 bp 
406 bp 
347 bp 

299 bp 

177 bp 

122 bp 
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4.2 การคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอมีประสิทธิภาพในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรม
ในไกประดูหางดํา  

การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอมีประสิทธิภาพในการจําแนกเอกลักษณทาง
พันธุกรรมในไกประดูหางดํา โดยการใชเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ SNP จํานวน 27 เคร่ืองหมาย 
ซ่ึงถูกคัดเลือกจากเทคนิค AFLP จากนั้นวิเคราะหผลการตรวจสอบความผันแปรทางพันธุกรรมของ
เคร่ืองหมายโมเลกุลจากการหาความถ่ีจีโนไทป และความถ่ีอัลลีลในไกประดูหางดําจํานวน 100 ตัว 
พบวาความถ่ีจีโนไทป และความถ่ีอัลลีลของแตละเคร่ืองหมายแสดงดังตาราง 5 โดยเคร่ืองหมาย
โมเลกุล AFLP01-AFLP27 ซ่ึงแสดงความผันแปรทางพันธุกรรม (polymorphism) โดยสามารถ
ตรวจสอบไดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ TaqI, EcoRI, TaqI, TaqI, TaqI, TaqI, TaqI, TaqI, EcoRI, 
AluI, BsuRI, TaqI, TaqI, BsuRI, EcoRI, EcoRI, MspI, EcoRI, Hin6I, MboI, MspI, Hsp92II, TaqI, 
TaqI, TaqI, EcoRI และ TaqI ตามลําดับ โดยมีความยาวของผลผลิต PCR เทากับ 320, 409, 436, 
287, 272, 264, 270, 273, 251, 230, 350, 191, 362, 159, 314, 476, 293, 254, 443, 235, 114, 145, 
436, 400, 406, 452 และ 299 ตามลําดับ และเม่ือตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะจะไดแถบดีเอ็นเอดังนี้ 
อัลลีล A มีความยาวเทากับ 320, 409, 436, 287, 272, 264, 270, 273, 251, 120, 250, 191, 362, 159, 
314, 476, 293, 254, 443, 235, 114, 145, 436, 390, 406, 452, 299 และอัลลีล B มีความยาวเทากับ 
246: 74, 335:75, 388:48, 233:38:16, 200:72, 204:60, 210:60, 210:63, 185:66, 90:30, 110:140, 
129:62, 159:104:99, 115:44, 258:56, 419:57, 166:127, 207:17, 243:200, 235:215:20, 95:19, 
104:41, 264:172, 300:90, 347:59, 313:126:13, 177:122 ตามลําดับ จากน้ันนําเคร่ืองหมายโมเลกุล
ดังกลาวมาวิเคราะหผลโดยการตรวจสอบความผันแปรทางพันธุกรรมของเคร่ืองหมายโมเลกุลจาก
การหาความถ่ีจีโนไทปและความถ่ีอัลลีลในไกประดูหางดําจํานวน 100 ตัว พบวา เคร่ืองหมาย
โมเลกุล AFLP01 ถึง AFLP 27 ของไกประดูหางดํามีคาความถ่ีจีโนไทป 3 แบบ โดยคาความถ่ีจีโนไทป
แบบ AA อยูระหวาง 0.00-0.92 ซ่ึงเครื่องหมายโมเลกุล AFLP14, AFLP25 มีคาความถ่ีจีโนไทป
ต่ําสุด สวนเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP02 มีคาความถ่ีจีโนไทปสูงสุด ในขณะท่ีคาความถ่ี  จีโนไทป
แบบ AB อยูระหวาง 0.02-0.58 ซึ่งเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP02 มีคาความถ่ีจีโนไทปต่ําสุด สวน
เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP08 มีคาความถ่ีจีโนไทปสูงสุด และคาความถ่ีจีโนไทปแบบ BB อยู
ระหวาง 0.00-94 ซ่ึงเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP09 และ AFLP10 มีคาความถ่ีจีโนไทปต่ําสุด สวน
เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP25 มีคาความถ่ีจีโนไทปสูงสุด นอกจากนี้คาความถ่ีอัลลีล A อยูระหวาง 
0.03-0.953 โดยเครื่องหมายท่ีมีคาความถ่ีอัลลีล A นอยท่ีสุด คือ เคร่ืองหมาย AFLP25 สวน
เคร่ืองหมายท่ีมีคาความถี่อัลลีล A มากท่ีสุด คือ เคร่ืองหมาย AFLP09 และ AFLP10 สวน
คาความถ่ีอัลลีล B อยูระหวาง 0.05-0.969 โดยเคร่ืองหมายท่ีมีคาความถ่ีอัลลีล B นอยท่ีสุด คือ 
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เคร่ืองหมาย AFLP09 และ AFLP10 สวนเคร่ืองหมายท่ีมีคาความถ่ีอัลลีล B มากท่ีสุด คือ 
เคร่ืองหมาย AFLP25 (ตาราง 5) 

 

ตาราง 5 ความถ่ีจีโนไทป และความถ่ีอัลลีลของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP ของไกพันธุประดูหางดํา 
 

เคร่ืองหมายโมเลกุล 
ไกประดูหางดํา 

ความถี่จีโนไทป ความถี่อัลลีล 
AA AB BB A B 

AFLP01 0.02 0.06 0.92 0.05 0.95 
AFLP02 0.92 0.02 0.06 0.93 0.07 
AFLP03 0.07 0.49 0.43 0.32 0.68 
AFLP04 0.68 0.29 0.02 0.83 0.17 
AFLP05 0.26 0.46 0.28 0.49 0.51 
AFLP06 0.21 0.53 0.26 0.48 0.53 
AFLP07 0.06 0.57 0.37 0.35 0.65 
AFLP08 0.08 0.58 0.34 0.37 0.63 
AFLP09 0.90 0.10 0.00 0.95 0.05 
AFLP10 0.91 0.09 0.00 0.95 0.05 
AFLP11 0.48 0.36 0.16 0.66 0.34 
AFLP12 0.84 0.13 0.03 0.90 0.10 
AFLP13 0.11 0.38 0.51 0.30 0.70 
AFLP14 0.00 0.20 0.80 0.10 0.90 
AFLP15 0.68 0.29 0.02 0.83 0.17 
AFLP16 0.11 0.46 0.43 0.34 0.66 
AFLP17 0.06 0.23 0.71 0.18 0.83 
AFLP18 0.77 0.21 0.02 0.88 0.13 
AFLP19 0.39 0.11 0.50 0.44 0.56 
AFLP20 0.48 0.23 0.29 0.60 0.40 
AFLP21 0.03 0.23 0.73 0.15 0.85 
AFLP22 0.53 0.44 0.03 0.75 0.25 
AFLP23 0.43 0.44 0.13 0.65 0.35 
AFLP24 0.03 0.12 0.85 0.09 0.91 
AFLP25 0.00 0.06 0.94 0.03 0.97 
AFLP26 0.01 0.43 0.56 0.23 0.77 
AFLP27 0.17 0.24 0.59 0.29 0.71 
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ตาราง 6 คา probability of identity (PI), คา (Polymorphism information content (PIC) และคา 
Hardy-Weinberg (HWE) 

 

เคร่ืองหมายโมเลกุล HWE  PIC PI 

AFLP01 - 0.09 0.849 

AFLP02 - 0.12 0.846 

AFLP03 * 0.34 0.436 

AFLP04 * 0.37 0.358 

AFLP05 * 0.37 0.357 

AFLP06 * 0.37 0.393 

AFLP07 - 0.35 0.463 

AFLP08 - 0.36 0.456 

AFLP09 * 0.09 0.820 

AFLP10 * 0.08 0.831 

AFLP11 * 0.35 0.387 

AFLP12 - 0.16 0.719 

AFLP13 * 0.33 0.415 

AFLP14 * 0.16 0.680 

AFLP15 * 0.24 0.555 

AFLP16 * 0.35 0.409 

AFLP17 - 0.25 0.561 

AFLP18 * 0.19 0.637 

AFLP19 - 0.37 0.414 

AFLP20 - 0.37 0.367 

AFLP21 * 0.22 0.596 

AFLP22 * 0.30 0.474 

AFLP24 - 0.15 0.731 

AFLP25 * 0.06 0.883 

AFLP26 - 0.29 0.498 

AFLP27 - 0.33 0.431 
*(p>0.05) อยูในสมดุลฮารดี-ไวนเบอรก (HWE) 
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การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอมีประสิทธิภาพในการจําแนกเอกลักษณทาง
พันธุกรรมในไกประดูหางดํา โดยการใชเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ SNP จํานวน 27 เคร่ืองหมาย 
ซ่ึงถูกคัดเลือกจากเทคนิค AFLP จากน้ันนําเคร่ืองหมายโมเลกุลท้ังหมดไปคํานวณคา HWE พบวา
จากเคร่ืองหมายโมเลกุล 27 ตําแหนง อยูใน HWE มีจํานวน 16 เคร่ืองหมาย และไมอยูใน HWE มี
จํานวน 11 เคร่ืองหมาย สวนผลจากการคํานวณคา PIC ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงความหลากหลายของ
ขอมูลในของตําแหนงท่ีศึกษา พบวาคา PIC มีคาอยูระหวาง 0.06-0.37 ซ่ึงมีคาอยูในระดับปานกลาง
ถึงคอนขางตํ่า โดยคา PIC ท่ีมีความหลากหลายนอยที่สุด คือ เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP25 สวน
เคร่ืองหมายโมเลกุล PIC ท่ีมีความหลากหลายมากที่สุด คือ เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP04, AFLP05, 
AFLP06, AFLP19 และ AFLP20 ดังนั้น เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP04, AFLP05, AFLP06, 
AFLP19 และ AFLP20 จึงมีความเหมาะสมท่ีสุดในการนํามาใชในการจําแนกเอกลักษณทาง
พันธุกรรมในไกประดูหางดํา ในขณะท่ีตําแหนง AFLP25 มีความเหมาะสมนอยท่ีสุดในการจําแนก
เอกลักษณทางพันธุกรรมในไกประดูหางดํา สวนการคํานวณคา PI ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกถึงโอกาสท่ี
สัตวแตละตัวจะมีลักษณะดีเอ็นเอเหมือนกัน พบวา PI มีคาอยูระหวาง 0.357-0.883 โดยเคร่ืองหมาย
โมเลกุล PI ท่ีมีคานอย หมายถึง มีโอกาสนอยท่ีแตละสัตวแตละตัวท่ีไมมีความเกี่ยวของทาง
พันธุกรรมจะมีดีเอ็นเอเหมือนกัน ซ่ึงสามารถใชในการแยกแยะสัตวแตละตัวออกจากกันไดมาก คือ 
เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP05 และเคร่ืองหมายโมเลกุล PI ท่ีมีคามาก หมายถึง โอกาสท่ีสัตวแตละ
ตัวท่ีไมมีความเก่ียวของทางพันธุกรรมจะมีดีเอ็นเอเหมือนกันไดสูง ทําใหมีประสิทธิภาพในการ
แยกแยะสัตวแตละตัวออกจากกันไดนอย คือ เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP25 

หากคํานวณเคร่ืองหมายโมเลกุลท้ัง 27 เคร่ืองหมาย เพ่ือใชในการคัดเลือกเคร่ืองหมาย
โมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีประสิทธิภาพในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมในไกประดูหางดํา พบวา
เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท้ัง 27 ตําแหนงนั้น สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกัน
ไดดวยคา PI มีคาเทากับ 3.37×10-8 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมี
โอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 29 ลานตัว  

สําหรับการคัดเลือกของเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจํานวนนอยท่ีสุด ท่ีสามารถจําแนก
เอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดําถูกพิจารณาจาก 3 วิธีการ คือ 1) การคัดเลือก
เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใชคา HWE, 2) การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใชคา 
PIC และ 3) การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใชคา PI  

การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีคํานวณคา HWE จากเครื่องหมายโมเลกุลท้ัง 27 
เคร่ืองหมาย โดยแบงเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ีอยูใน HWE และสวน
ของเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่ไมอยูใน HWE พบวาอยูใน HWE มีจํานวน 16 เคร่ืองหมาย 
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สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 2.32 ×10-5 หรือกลาว
อีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมี        
จีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 43,111 ตัว สวนในกลุมของเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีไมอยูใน 
HWE พบวามีจํานวน 11 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา 
PI เทากับ 1.00x10-3 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมีโอกาส
ตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 688 ตัว การศึกษาคร้ังนี้พบวา
การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีอยูใน HWE มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดํา
ออกจากกันไดสูงกวาเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีไมอยูใน HWE (ภาพ 10a)  

กลุมการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจากการคํานวณคา PIC โดยแบงเคร่ืองหมาย
โมเลกุลดีเอ็นเอออกเปน 2 สวน คือ สําหรับการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดวยคา PIC ใน
การจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดํา โดยเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอถูกแบง
ออกเปน 2 สวน คือ 1) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PIC ท่ีมากกวา 0.3 และ 2) เคร่ืองหมาย
โมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PIC ท่ีนอยกวาหรือเทากับ 0.3 โดยพบวาเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่มีคา 
PIC ท่ีมากกวา 0.3 มีจํานวน 13 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันได
ดวยคา PI มีคาเทากับ 7.83×10-6 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาว      
มีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 127,734 ตัว ในขณะท่ี
เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PIC นอยกวาหรือเทากับ 0.3 พบวามีจํานวน 14 เคร่ืองหมาย 
สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 4.30×10-3 หรือกลาว
อีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมี        
จีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 232 ตัว และเม่ือพิจารณาการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุล            
ดีเอ็นเอจากการคํานวณคา PIC พบวาเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีท่ีมีคา PIC ท่ีมากกวา 0.3           
มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดําออกกันไดสูงกวาเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีนอยกวาหรือ
เทากับ 0.3 (ภาพ 10b)  

ในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดํา โดยเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็น
เอถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ 1) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่มีคา PI ท่ีนอยกวา 0.5 และ 2) 
เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PI ท่ีมากกวาหรือเทากับ 0.5 พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ี
มีคา PI ท่ีนอยวา 0.5 มีจํานวน 15 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกัน
ไดดวยคา PI มีคาเทากับ 1.85×10-6 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมี
โอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 541,181 ตัว สวน
เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PI มากกวาหรือเทากับ 0.5 พบวามีจํานวน 12 เคร่ืองหมาย 
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สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 1.80×10-1 หรือกลาว
อีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโน
ไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 55 ตัว และเม่ือพิจารณาการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจาก
การคํานวณคา PI พบวาเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีท่ีมีคา PI ที่นอยกวา 0.5 มีประสิทธิภาพใน
การจําแนกไกประดูหางดําออกกันไดสูงกวาเคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีมากกวาหรือเทากับ 0.5         
(ภาพ 10c) 
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ภาพ 10 การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลสําหรับจําแนกไกประดูหางดํา โดยพิจารณาจาก a)คา

สมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก (HWE) b)คา polymorphic information content (PIC) และ      
c)คา probability of identity (PI)  

 

สําหรับผลการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจํานวนนอยท่ีสุด ท่ีสามารถจําแนก
เอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดําจากการพิจารณาท้ัง 3 วิธีการ คือ 1) การคัดเลือก
เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใชคา HWE, 2) การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใชคา 
PIC และ 3) การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใชคา PI พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ
ท่ีคัดเลือกจากคา PI (1.85×10-6) มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกไดสูง
กวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีคัดเลือกจากคา PIC (7.83×10-6) และ HWE (2.32 ×10-5) ตามลําดับ  

 


