
 

บทท่ี 5 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
5.1 คาความถีจี่โนไทป และความถ่ีอัลลีลของเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP 

การคนหาเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP สําหรับบงช้ีลักษณะไกประดูหางดํา ถูกพัฒนาเปน
เคร่ืองหมายโมเลกุลอยางงาย (co-dominant marker) เพื่อใชในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรม
ในไกประดูหางได จํานวน 27 เคร่ืองหมาย คือ AFLP01 ถึง AFLP27 ซ่ึงแสดงความผันแปรทาง
พันธุกรรม (polymorphism) โดยสามารถตรวจสอบไดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ TaqI, EcoRI, AluI, 
BsuRI, MspI, Hin6I, MboI และ Hsp92IIโดยเคร่ืองหมายโมเลกุลดังกลาวมาตรวจสอบความผัน
แปรทางพันธุกรรมของเคร่ืองหมายโมเลกุล คํานวณคาความถ่ีจีโนไทป และคาความถ่ีอัลลีลใน    
ไกประดูหางดําจํานวน 100 ตัว พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP01 ถึง AFLP 27 ของไกประดูหางดํา
มีคาความถ่ีจีโนไทป 3 แบบ โดยคาความถ่ีจีโนไทปแบบ AA อยูระหวาง 0.00-0.92 ซ่ึงเคร่ืองหมาย
โมเลกุล AFLP14, AFLP25 มีคาความถ่ีจีโนไทปต่ําสุด สวนเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP02 มี
คาความถ่ีจีโนไทปสูงสุด ในขณะที่คาความถ่ีจีโนไทปแบบ AB อยูระหวาง 0.02-0.58 ซ่ึง
เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP02 มีคาความถ่ีจีโนไทปต่ําสุด สวนเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP08 มี
คาความถ่ี จีโนไทปสูงสุด และคาความถี่จีโนไทปแบบ BB อยูระหวาง 0.00-0.94 ซ่ึงเครื่องหมาย
โมเลกุล AFLP09 และ AFLP10 มีคาความถ่ีจีโนไทปต่ําสุด สวนเคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP25 มี
คาความถ่ีจีโนไทปสูงสุด นอกจากนี้คาความถ่ีอัลลีล A อยูระหวาง 0.03-0.95 โดยเคร่ืองหมายท่ีมี
คาความถ่ีอัลลีล A นอยท่ีสุด คือ เคร่ืองหมาย AFLP25 สวนเคร่ืองหมายท่ีมีคาความถ่ีอัลลีล A มาก
ท่ีสุด คือ เคร่ืองหมาย AFLP9 และ AFLP10 สวนคาความถ่ีอัลลีล B อยูระหวาง 0.05-0.97 โดย
เคร่ืองหมายท่ีมีคาความถ่ีอัลลีล B นอยท่ีสุด คือ เคร่ืองหมาย AFLP9 และ AFLP10 และเคร่ืองหมาย
ท่ีมีคาความถ่ีอัลลีล B มากท่ีสุด คือ เคร่ืองหมาย AFLP25 

 
5.2 การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมในไกประดูหางดํา 

การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมของไก
ประดูหางดํา โดยการใชเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ SNP จํานวน 27 เคร่ืองหมาย พบวาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาว สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคา
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เทากับ 3.37×10-8 หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดังกลาวมีโอกาสตรวจสอบ
พบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 29 ลานตัว ซ่ึงสอดคลองกันรายงานของ 
Heaton et al. (2005) โดยพบวาเคร่ืองหมายโมเลกุล SNP จํานวน 20 ตําแหนง สามารถจําแนกโค 
แตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 4.3×10-8 หรือมีโอกาสตรวจสอบพบโคท่ีมีจีโนไทป
เหมือนกันประมาณ 1 ใน 23 ลานตัว  

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

 
5.2.1 การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดวยคา HWE 

การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่พิจารณาจากคาของ HWE ถูกแบงออกเปน 2 
สวน คือ 1) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีอยูใน HWE และ 2) สวนของเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ
ท่ีไมอยูใน HWE โดยพบวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีอยูใน HWE มีจํานวน 16 เคร่ืองหมาย 
สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 2.32 ×10-5 (มีโอกาส
ตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 43,111 ตัว) สวนใน
เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีไมอยูใน HWE พบวามีจํานวน 11 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดํา
แตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 1.00×10-3 (มีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมี   
จีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 688 ตัว) การศึกษาคร้ังนี้พบวาการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุล
ดีเอ็นเอท่ีอยูใน HWE มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดําออกกันไดสูงกวาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลท่ีไมอยูใน HWE ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Lee et al. (2005) ท่ีใชเคร่ืองหมายโมเลกุล 
SNP ทุกตําแหนงอยูใน HWE ท่ีใชในการจําแนกประชาชนในประเทศเกาหลีแตละบุคคลออกจาก
การกัน จํานวน 22 เคร่ืองหมาย ไดดวยคา PI มีคาเทากับ 1.905×10-10 ในขณะท่ี Denise et al. (2003) 
รายงานวาเคร่ืองหมายโมเลกุล SNP สวนใหญท่ีอยู HWE จํานวน 44 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนก
สุนัขแตละตัวออกจากการกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 3.2×10-8 

 
5.2.2 การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดวยคา PIC 

การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจากคา PIC ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงความหลากหลายของ
เคร่ืองหมายโมเลกุล ในการศึกษาคร้ังนี้ พบวาคา PIC มีคาอยูระหวาง 0.06-0.37 ซ่ึงมีคาอยูในระดับ
ปานกลางถึงคอนขางต่ํา โดย PIC ท่ีมีคาความหลากหลายตํ่าท่ีสุด คือ เครื่องหมายโมเลกุล AFLP25 
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สวนเคร่ืองหมายโมเลกุล PIC ท่ีมีคาความหลากหลายสูงท่ีสุด คือ AFLP04, AFLP05, AFLP06, 
AFLP19 และ AFLP20 สําหรับการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดวยคา PIC ในการจําแนก
เอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดํา โดยเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอถูกแบงออกเปน 2 
สวน คือ 1) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PIC ท่ีมากกวา 0.3 และ 2) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็น
เอท่ีมีคา PIC ท่ีนอยกวาหรือเทากับ 0.3 ท้ังนี้เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PIC ท่ีมากกวา 0.3 มี
จํานวน 13 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 
7.83×10-6 (มีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 127,734 ตัว) 
สวนเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PIC นอยกวาหรือเทากับ 0.3 พบวามีจํานวน 14 เคร่ืองหมาย 
สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 4.30×10-3 (มีโอกาส
ตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 232 ตัว) เม่ือพิจารณาการ
คัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจากการคํานวณคา PIC พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา 
PIC ท่ีมากกวา 0.3 มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดําออกกันไดสูงกวาเครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีนอยกวาหรือเทากับ 0.3 ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Denise et al. (2003) ท่ีใช
เคร่ืองหมายโมเลกุล SNP ท่ีมีคา PIC เฉล่ียท่ี 0.53 และ 0.61 พบคาเฉล่ีย PIC ท่ี 0.61 สามารถจําแนก
สุนัขแตละออกจากกันดวยคา PI สูงกวาคาคาเฉล่ีย PIC ท่ี 0.53 มีคาเทากับ 3.6×10-5 และ 3.2×10-8 
ตามลําดับ 

 
5.2.3 การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดวยคา PI 

การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจากคา PI โดยเปนคาท่ีบงบอกถึงโอกาสท่ีสัตวแต
ละตัวจะมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกัน ในการศึกษาคร้ังนี้พบวา PI มีคาอยูระหวาง 0.357-
0.883 โดย PI ท่ีมีคาตํ่าสุด คือ เคร่ืองหมายโมเลกุล AFLP05 สวนเคร่ืองหมายโมเลกุล PI ท่ีมี
คาสูงสุด คือ AFLP25 สําหรับการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอดวยคา PI ในการจําแนก
เอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดํา โดยเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอถูกแบงออกเปน 2 
สวน คือ 1) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PI ท่ีนอยกวา 0.5 และ 2) เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ
ท่ีมีคา PI ท่ีมากกวาหรือเทากับ 0.5 พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีคา PI ท่ีนอยวา 0.5 มี
จํานวน 15 เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 
1.85×10-6 (มีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 541,181 
ตัว) สวนเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่มีคา PI มากกวาหรือเทากับ 0.5 พบวามีจํานวน 12 
เคร่ืองหมาย สามารถจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 1.80×10-1     
(มีโอกาสตรวจสอบพบไกประดูหางดําท่ีมีจีโนไทปเหมือนกัน ประมาณ 1 ใน 55 ตัว) เม่ือพิจารณา
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การคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอจากการคํานวณคา PI พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมี
คา PI ท่ีนอยกวา 0.5 มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดําออกกันไดสูงกวาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลท่ีมากกวาหรือเทากับ 0.5 

จากการคัดเลือกเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอโดยพิจารณาจากคา HWE, PIC และ PI 
ดังกลาวขางตน เพื่อจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมของไกประดูหางดํา พบวาเคร่ืองหมายโมเลกุล
ดีเอ็นเอท่ีคัดเลือกจากคา PI (1.85×10-6) มีประสิทธิภาพในการจําแนกไกประดูหางดําแตละตัวออก
ไดสูงกวาเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีคัดเลือกจากคา PIC (7.83×10-6) และ HWE (2.32 ×10-5) 
ตามลําดับ  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใชเคร่ืองหมายโมเลกุล SNP ในสัตวอ่ืนๆ เชน รายงานของ 
Herráeza et al. (2005) โดยใชเคร่ืองหมายโมเลกุล SNP จํานวน 43 ตําแหนง เพื่อจําแนกเอกลักษณ
ทางพันธุกรรมของโคสายพันธุ Galloway ออกจากกัน ซ่ึงพบวาเคร่ืองหมายหมายเหลานี้สามารถ
จําแนกโคออกจากการกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 5.3×10-11 ในขณะท่ี Rohrer et al. (2007) คัดเลือก
เคร่ืองหมายโมเลกุล SNP จํานวน 60 ตําแหนง โดยพิจารณาความถ่ีอัลลีลท่ีมากกวา 0.15 ซ่ึงสามารถ
จําแนกสุกรแตละตัวออกจากกันไดดวยคา PI มีคาเทากับ 4.3×10-14 

อยางไรก็ตามคุณสมบัติท่ีใชในการคัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่ใชในการจําแนก
เอกลักษณทางพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิตควรมีคา PI ท่ีต่ํา มีคา PIC ท่ีสูง และควรอยูใน HWE (Denise 
et al., 2003) นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีใชยังมีอิทธิพลตอการ
ตรวจสอบความแมนยําในการจําแนกเอกลักษณทางพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิต โดยหากมีการเพิ่ม
จํานวนเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมากข้ึน สงผลทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการจําแนกเอกลักษณ
ทางพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิติไดสูงข้ึน (Heaton et al., 2002) ซ่ึงการศึกษาการใชเคร่ืองโมเลกุลดีเอ็นเอ
ในการจําแนกสัตวแตละตัวออกจากกันโดยการใชเคร่ืองหมายโมเลกุล SNP มีการศึกษาในสัตวอ่ืน 
เชน โค (Herráeza et al., 2005) และสุกร (Rohrer et al., 2007) และมนุษย (Lee et al., 2005) เปนตน 
แตยังไมพบวามีการศึกษาในไกประดูหางดํา ดังน้ันการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนขอมูลใหมท่ีเกิดข้ึน ทําให
มีประโยชนในการใชเปนเคร่ืองมือในการจําแนกไกประดูหางดําออกจากกันเปนรายตัว ซ่ึงนับวา
เคร่ืองหมายโมเลกุลดังกลาว จํานวนท้ัง 27 เคร่ืองหมาย มีความถูกตองสูงโดยมีคาความผิดพลาด
ประมาณ 3.37×10-8 ดังนั้นเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้หากนําไปใชในทาง
ปฏิบัติถือวามีความเหมาะสมในการนําไปใชประโยชน แตหากมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการเพิ่มการ
ใชเคร่ืองหมายโมเลกุลเพิ่มมากข้ึน สงทําใหโอกาสความผิดพลาดลดลง เพื่อใชเปนการยืนยันผลให
มีความแมนยํายิ่งข้ึน  


