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บทคัดย่อ 
 การผสมข้ามสายพันธุ์ คือการผสมพันธุ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตท่ีมีความใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการ
และมีกลไกแบ่งแยกทางการสืบพันธุ์ไม่สมบูรณ์ ซึ่งลูกผสมท่ีเกิดขึ้นอาจเป็นตัวกลางในการถ่ายเท
เคล่ือนย้ายยีนระหว่างประชากรของส่ิงมีชีวิตท้ังสองชนิดได้ การศึกษาเกี่ยวกับการผสมข้ามสายพันธุ์
ในสัตว์ปีก โดยเฉพาะในกลุ่มนกน้้าท่ีมีความเส่ียงต่อการสูญพันธุ์นั้นพบได้ค่อนข้างจ้ากัด การศึกษา
ก่อนหน้าพบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองในสภาพกรงเล้ียงใน
ประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงสนใจใช้เทคนิคทางด้านชีวโมเลกุลมา
ตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกท้ังสองชนิดนี้ในประเทศไทย โดยเก็บตัวอย่างเลือดของนก
กาบบัวจ้านวน 174 ตัว จากสวนสัตว์ดุสิต กรุงเทพมหานคร และนกกระสาปากเหลืองจ้านวน 49 ตัว 
จากสวนสัตว์นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา จากนั้นสกัดดีเอ็นจากตัวอย่างเลือดท่ีเก็บมาท้ังหมด 
เพิ่มปริมาณนิวเคลียร์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิค Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) โดยใช้
ไพรเมอร์ LR7 และวิเคราะห์ผลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของทุกตัวอย่างด้วยวิธี gel electrophoresis และ 
genotyping ผลการศึกษาพบอัลลีลจ้านวน 122 และ 115 อัลลีล ในจีโนมของนกกาบบัวและนก
กระสาปากเหลือง ตามล้าดับ และพบอัลลีลท่ีมีความจ้าเพาะและสามารถใช้ระบุชนิดของนกกระสา
ปากเหลืองได้จ้านวน 2 อัลลีล ได้แก่ อัลลีลท่ีมีขนาด 1055 และ 1077 คู่เบส และเมื่อตรวจสอบอัล
ลีลท้ังหมดในกลุ่มของนก intermediate ท่ีมีลักษณะคล้ายนกกาบบัว ก็พบอัลลีลท่ีจ้าเพาะต่อนก
กระสาปากเหลืองในจีโนมของนก intermediate เหล่านั้น ผลท่ีได้แสดงว่าเกิดการผสมข้ามสายพันธุ์
ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองในสภาพกรงเล้ียงในประเทศไทย  
 
ค าส าคัญ: การถ่ายเทเคล่ือนย้ายยีน, การผสมกลับ, กลไกแบ่งแยกทางการสืบพันธุ์, นกน้้า, วงศ์นก
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Abstract 
Hybridization is a mating between incompletely reproductive isolating species. 

As a consequence, introgression or gene flow of genetic materials between populations 
may occur through backcrossing process. In birds, especially endangered wading birds, 
study of introgressive hybridization is rarely reported. Previous studies have revealed 
the occurrence of interspecific hybridization between painted stork (M. leucocephala) 
and milky stork (M. cinerea) in captivities in Malaysia and Singapore. This study 
therefore aimed to assess possible hybridization between these bird species in 
Thailand by using molecular techniques. Blood samples of painted (n = 174) and milky 
storks (n = 49) were individually collected from Dusit Zoo, Bangkok and Nakhon 
Ratchasima Zoo, Nakhon Ratchasima Province, respectively. Genomic DNA was 
extracted from blood samples of all collected storks and DNA fingerprinting was 
performed for genotyping all stork individuals using LR7 marker via Random 
Amplification of Polymorphic DNA (RAPD) technique. Based on gel electrophoresis and 
genotyping analyses, the total numbers of 122 and 115 alleles were found in genomes 
of painted and milky storks, respectively. Of these, 2  alleles (1055 and 1070 bp) are 
unique to milky stork and are considered to be diagnostic markers for species 
identification. Moreover, the detection of these diagnostic alleles in intermediate 
individuals would indicate the historical hybridization between these two species in 
captivity.  
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การศึกษา รวมถึงสนับสนุนและให้ความช่วยเหลือในส่วนการออกภาคสนาม  
      ขอกราบขอบพระคุณสัตวแพทย์หญิง เสาวภางค์ สนั่นหนู ทีมสัตวแพทย์ และเจ้าหน้าท่ีสวนสัตว์
ดุสิตและสวนสัตว์นครราชสีมา ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือตลอดการเก็บตัวอย่างเพื่อน ามาใช้วิจัยใน
การศึกษาครั้งนี้ 
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รวมถึงให้ค าปรึกษาและถ่ายทอดทักษะเกี่ยวกับเทคนิคท่ีใช้ในห้องปฎิบัติการทางด้านชีววิทยาโมเลกุล
ในขั้นตอนต่างๆ ตลอดการท างานวิจัยครั้งนี ้
     ขอขอบคุณเพื่อนๆและสมาชิกจากห้องปฎิบัติการ Vertebrate Population Genetics and 
Conservation ภาควิชาชีววิทยาคณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีคอยช่วยเหลือและให้
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     ขอกราบขอบพระคุณองค์การสวนสัตว์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ท่ีเอื้อเฟื้อสถานท่ีส าหรับการเก็บ
ตัวอย่าง และอนุญาติให้ใช้สัตว์ส าหรับการวิจัยในครั้งนี ้
     ขอขอบคุณโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ภาควิชาชีววิทยา และคณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีสนับสนุนเงินทุนส้าหรับการท้าโครงการในครั้งนี้ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการน าเสนอโครงการ 
     การผสมข้ามสายพันธุ์ (hybridization) คือการผสมพันธุ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตท่ีมีความใกล้ชิดกันทาง
วิวัฒนาการท่ีมีโครงสร้างทางพันธุกรรมแตกต่างกนั เช่น การผสมพันธุ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในวงศ์หรือ
สกุลเดียวกัน โดยปกติส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีกลไกการแบ่งแยกทางการสืบพันธุ์ ท้าหน้าท่ีป้องกัน
ไม่ให้ส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันผสมพันธุ์กันได้ หรือหากผสมพันธุ์กันได้ก็จะไม่สามารถให้ก้าเนิดลูกผสมได้ 
หรือให้ก้าเนิดลูกผสมท่ีเป็นหมัน (Futuyma, 1997) โดยกลไกการแบ่งแยกทางการสืบพันธุ์นี้สามารถ
เกิดขึ้นได้ท้ังก่อนการเกิดการปฎิสนธิ (prezygotic reproductive isolation) หรือ/และหลังปฎิสนธิ 
(postzygotic reproductive isolation) (Futuyma, 1997) แต่ในบางกรณีกลไกการแบ่งแยก
ทางการสืบพันธุ์นี้ก็อาจจะไม่สมบูรณ์ ดังนั้นหากส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันมีการกระจายตัวทับซ้อนกันหรือ
เข้ามาอาศัยอยู่ในพื้นท่ีเดียวกัน ก็อาจจะมีโอกาสเส่ียงท่ีจะผสมข้ามสายพันธุ์ได้ (Arnold, 1997, 
2006) ปัจจุบันมีรายงานเกี่ยวกับการเกิดการผสมข้ามสายพันธุ์ในสัตว์มีกระดูกสันหลังในธรรมชาติ
เป็นจ้านวนมากเช่น ในปลา (Hubbs, 1955) สัตว์เล้ือยคลาน (Soares et al., 2017) สัตว์เล้ียงลูกด้วย
นม (Fitzpatrick, 2004) รวมถึงในนกด้วย ยกตัวอย่างเช่น การผสมพันธุ์ระหว่างนก golden-winged 
warbler Vermivora chrysoptera กับนก blue-winged warbler (V. cyanoptera) และระหว่าง
ไก่ฟ้า Phasianus colchicus กับไก่บ้าน Gallus gallus domesticus (Audubon, 2013) นอกจากนี้ 
ในนกน้้าท่ีมีล้าตัวขนาดใหญ่ เช่น นกกาบบัว Mycteria leucocephala และนกกระสาปากเหลือง M. 
cinerea ก็มีรายงานพบความเป็นไปได้ในการเกิดการผสมข้ามสายพันธุ์ (Yee et al., 2013)  
     นกกาบบัว (painted stork) และนกกระสาปากเหลือง (milky stork) จัดเป็นนกน้้าขนาดใหญ่ใน
วงศ์ Ciconiidae มีการกระจายพันธุ์ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ในประเทศกัมพูชา 
อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไทย สามารถพบได้บริเวณพื้นท่ีชุ่มน้้าต่างๆ เช่น บริเวณท่ีลุ่มน้้าจืด ทุ่งนา ริม
ชายฝ่ัง ทะเลสาบ และป่าชายเลน โดยจะหากินสัตว์น้้าท่ีอยู่บริเวณนั้น เช่น ปลา กุ้ง หอย ปู กบ เขียด 
ด้วยการอ้าปากแช่ไว้ในน้้า เมื่อเหยื่อเคล่ือนท่ีผ่านบริเวณปากจะงับเหยื่อทันทีแล้วขบซ้้าจนกว่าเหยื่อ
จะตาย หรือใช้จะงอยปากจุ่มลงไปจิกเหยื่อทันที ในช่วงฤดูผสมพันธ์นกกาบบัวและนกกระสาปาก
เหลืองจะมีการจับคู่ผสมพันธุ์เพียงคู่เดียวเท่านั้น (monogamy) โดยมักจะสร้างรังแบบง่ายๆ แต่
แข็งแรงเพื่อเตรียมพร้อมส้าหรับลูก ซึ่งรังท่ีสร้างมักอยู่บนยอดของต้นไม้ท่ีสูงประมาณ 6-9 เมตร ด้วย
การใช้กิ่งไม้ท่ีสามารถหาได้จากบริเวณใกล้เคียงมาวางซ้อนกนัเป็นแอ่งคล้ายกับรังนกท่ัวไป โดยท่ัวไป
นกท้ังสองชนิดนี้สามารถวางไข่ได้ถึง 1-4 ฟองต่อรอบ ใช้เวลาฟักไข่ประมาณ 4 สัปดาห์ ซึ่งระหว่างท่ี
ยังเป็นลูกนกท่ีพึ่งฟักออกมาจากไข่ พ่อนกและแม่นกยังคงต้องหาอาหารและเล้ียงดูลูกนกอยู่ 
(parental care) เช่น ในวันท่ีอากาศร้อนจะกางปีกออกเพื่อให้เงาบังลูกนก หรือผลัดกันเฝ้ารังเพื่อ
ป้องกันศัตรูท่ีจะมากินลูกนก หลังจากนั้น 6-7 สัปดาห์ ลูกนกจึงเริ่มบินออกจากรัง 
(thainationalparks, 2019 a) ในช่วงท่ียังไม่โตเต็มวัยนกสองชนิดนี้จะมีลักษณะสัณฐานภายนอกท่ี
คล้ายคลึงกันมาก โดยขนบนล้าตัวจะมีสีน้้าตาลอ่อน ขนตรงส่วนคอมีลายตามขอบสีด้า และไม่มีลาย
แถบคาดบนส่วนอก (zoothailand, 2019) (ภาพท่ี 1) ซึ่งท้าให้ยากต่อการระบุชนิด แต่เมื่อโตเต็มวัย
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แล้วนกกาบบัว มีขนาดล้าตัวประมาณ 93-102 เซนติเมตร เมื่อกางปีกจะมีความยาวประมาณ 150-
160 เซนติเมตร น้้าหนักประมาณ 2-3.5 กิโลกรัม ตัวผู้และตัวเมียมีลักษณะท่ีคล้ายกัน แต่ตัวผู้มักจะมี
ขนาดท่ีใหญ่กว่าตัวเมีย (thainationalparks, 2019 a) มีปากยาวสีเหลืองเมื่อโตเต็มวัย ปลายปากมัก
มนและโค้งเล็กน้อย ล้าตัวสีขาว หัวเล็ก คอค่อนข้างยาว ปีกกว้างและยาว บริเวณปีกมีแถบสีขาวสลับ
ด้า อกและปลายหางมีแถบสีด้า ขนโคนปีก ขนคลุมขนปีกแถวนอก และขนบริเวณโคนหางเป็นสีชมพู 
(จารุจินต์ นภีตะภัฎ, 2555) (ภาพท่ี 2) สามารถพบการกระจายพันธุ์ของนกกาบบัวในประเทศกัมพูชา 
ภูฏาน บังกลาเทศ อินเดีย ลาว พม่า เนปาล ปากีสถาน  ศรีลังกา เวียดนาม และไทย ปัจจุบันจัดอยู่ใน
สถานภาพใกล้ถูกคุกคาม (near threatened) (IUCN, 2016 a) ส่วนนกกกระสาปากเหลืองนั้นมีขนาด
ล้าตัวประมาณ 91-95 เซนติเมตร (thainationalparks, 2019 b) ซึ่งถือได้ว่ามีรูปร่างและสีสันคล้าย
กับนกกาบบัว แต่ขนล้าตัวขาว ขนปีกบินและหางด้า ไม่มีสีชมพูท่ีโคนหางและไม่มีแถบอกและขนสีขาว
สลับด้าท่ีขนคลุมใต้ปีกเหมือนนกกาบบัว หนังเปลือยบริเวณหัวพื้นท่ีน้อยกว่าและมีสีแดงคล้้า (จารุ
จินต์ นภีตะภัฎ, 2555) (ภาพท่ี 3) นกกระสาปากเหลืองมีการกระจายพันธุ์ในประเทศกัมพชูา 
อินโดนีเซีย และมาเลเซีย ในประเทศไทย นกกระสาปากเหลืองจัดเป็นนกท่ีพบเจอได้ยากในธรรมชาติ 
ส่วนใหญ่เป็นนกอพยพหรือนกจากการเล้ียงมาอาศัยอยู่ในธรรมชาติ โดยมักพบนกกระสาปากเหลือง 
1-2 ตัวปะปนร่วมกับฝูงนกกาบบัวในบริเวณท่ีนกท้ังสองชนิดนี้มีพื้นท่ีการกระจายตัวทับซ้อนกัน 
ปัจจุบัน ICUN red list จัดให้นกกระสาปากเหลืองอยู่ในสถานะใกล้สูญพันธุ์ (endangered) (IUCN, 
2016 b) เนื่องจากแหล่งท่ีอยู่อาศัยถูกท้าลายหรือถูกรบกวนโดยมนุษย์ รวมทั้งถูกล่าส้าหรับเป็น
อาหารและเพื่อการซื้อขายอีกด้วย ส่งผลให้จ้านวนประชากรลดลงอย่างรวดเร็วอย่างต่อเนื่อง 
นอกจากนี้ จากการศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของนกในวงศ์ Ciconiidae พบว่านกกาบบัวมี
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการใกล้ชิดกับนกกระสาปากเหลืองมากท่ีสุด (Slikas, 1997) 
     ประเทศไทยเป็นอีกประเทศหนึ่งท่ีมีการเพาะเล้ียงและขยายพันธุ์นกท้ังสองชนิดนี้หรือชนิดใดชนิด
หนึ่งในสภาพกรงเล้ียงในพืน้ท่ีสวนสัตว์ต่างๆ เช่น สวนสัตว์ดุสิต สวนสัตว์เชียงใหม่ สวนสัตว์
นครราชสีมา สวนสัตว์ขอนแก่น จากข้อมูลพบว่า ในอดีตช่วงปี พ.ศ. 2541 ถึงป ีพ.ศ. 2557 ทางสวน
สัตว์ดุสิตได้มีการเพาะเล้ียงและขยายพันธุ์นกท้ังสองชนิดนี้ไว้ด้วยกนั (ปัจจุบันทางสวนสัตว์ได้ย้ายนก
กระสาปากเหลืองไปเพาะเล้ียงท่ีสวนสัตว์นครราชสีมาแทน) โดยเล้ียงไว้อยู่ในกรงขนาดใหญ่ท่ีมีพื้นท่ี
เปิดบริเวณเดียวกัน จึงท้าให้นกท้ังสองชนิดนี้สามารถพบเจอกันได้ ประกอบกับจากการส้ารวจ
เบ้ืองต้นของเจ้าหน้าท่ีท่ีสวนสัตว์ดุสิต พบว่ามีนกบางตัวในฝูงของนกกาบบัวท่ีเพาะเล้ียงท่ีสวนสัตว์
ดุสิตมีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกก้้ากึ่ง (intermediate) (ภาพท่ี 4) ระหว่างนกกาบบัวและนก
กระสาปากเหลือง กล่าวคือมีสีขนบริเวณล้าตัวท่ีไม่ชัดเจน ขนบริเวณโคนปีกมีสีชมพูอ่อนหรือไม่มี มี
แถบขนสีด้าบริเวณอกไม่ชัดเจน และมีสีขนคลุมขอบปีกท่ีไม่ชัดเจน แต่ด้วยลักษณะสัณฐานภายนอก
เพียงอย่างเดียวไม่สามารถระบุได้แน่ชัดว่านกดังกล่าวควรจัดเป็นนกกาบบัวหรือนกกระสาปากเหลือง 
ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่านกท่ีมีลักษณะก้้ากึ่งดังกล่าวอาจเป็นลูกผสมระหว่างนกท้ังสองชนิด ดังนัน้ใน
การศึกษาครั้งนี้จึงสนใจท่ีจะน้าเทคนิคทางด้านชีววิทยาโมเลกุล (nuclear DNA) มาใช้วิเคราะห์
ร่วมกับข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยา เพื่อระบุชนิดและตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนก
กาบบัวและนกกระสาปากเหลือง โดยส่วนของ nuclear DNA นั้นจะใช้เทคนิคลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA 
fingerprint) ในการตรวจสอบ เนื่องจากดีเอ็นเอเป็นสารพันธุกรรมท่ีได้รับการถ่ายทอดมาจากพ่อและ
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แม่ มีลักษณะเฉพาะและไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ โดยส่ิงมีชีวิตแต่ละตัวจะมีสารพันธุกรรมท่ีไม่
เหมือนกัน (ยกเว้นกรณีแฝดไข่เดียวกัน) ซึ่งการตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอในส่ิงมีชีวิตแต่ละตัว (ชนิด) 
นั้นสามารถท้าได้หลายวิธี เช่น การหาล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนหรือช้ินส่วนดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตท่ี
สนใจโดยตรง แต่เนื่องจากวิธีนี้ต้องใช้งบประมาณในการท้าค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่นๆ 
ดังนั้นการศึกษาส่วนใหญ่จึงเลือกใช้วิธีท่ีเรียกว่า RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism) โดยใช้เอ็นไซม์ตัดจ้าเพาะ (restriction enzyme) ตัดช้ินส่วนหรือจีโนมของส่ิงมีชีวิต
ท่ีศึกษา แล้วเปรียบเทียบขนาดและรูปแบบของช้ินดีเอ็นเอท่ีได้ด้วยวิธี gel electrophoresis อย่างไร
ก็ตาม นอกจากการใช้เอ็นไซม์ตัดจ้าเพาะแล้ว การใช้เทคนิคพีซีอาร์หรือปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 
(Polymerase Chain Reaction; PCR) มาเพิ่มปริมาณยีนหรือช้ินส่วนของดีเอ็นเอเป้าหมายต่างๆ ใน
จีโนมก็สามารถใช้ศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอในส่ิงมีชีวิตแต่ละตัว (ชนิด) ได้ ดังนั้น
ส้าหรับการศึกษาในครั้งนี้จะเลือกใช้เทคนิค RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA; ใช้
ไพร์เมอร์เดียว) ในการระบุชนิดหรือลูกผสมระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลือง โดยผล
การศึกษาท่ีได้สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลส้าคัญในการวางแผนการอนุรักษ์ ขยายพันธุ ์และการปล่อยนก
กาบบัวและนกกระสาปากเหลืองคืนสู่ธรรมชาติต่อไปในอนาคตได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
        1.  เพื่อตรวจหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเหมาะสมท่ีสามารถใช้ระบุชนิดของนกกาบบัวและนก
กระสาปากเหลืองได้ 
        2. เพื่อตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองในสภาพ
กรงเล้ียง 
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  ภาพที่ 1 ลักษณะสัณฐานภายนอกของนกกาบบัวที่ยังไม่โตเต็มวัย (juvenile) (ก-ง) 
              ลักษณะสัณฐานภายนอกของนกกระสาปากเหลืองท่ียังไม่โตเต็มวัย (juvenile) (จ-ซ) 
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  ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานภายนอกต่างๆ ของนกกาบบัวที่โตเต็มวัย (adult) (ก-จ) 
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 ภาพที่ 3 ลักษณะสัณฐานภายนอกต่างๆ ของนกกระสาปากเหลืองท่ีโตเต็มวัย (adult) (ก-จ) 
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ภาพที่ 4 นกท่ีมีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกก้้ากึ่งระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลือง 

            ท่ีพบในพื้นท่ีสวนสัตว์ดุสิต (รูปกลาง และรูปด้านล่าง) 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 

     เนื่องจากนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองเป็นนกอพยพ จึงท้าให้ยากต่อการเก็บตัวอย่างมาใช้
ในการศึกษา ดังนั้นส่วนใหญ่รายงานเกี่ยวกับนกท้ังสองชนิดนี้จะเป็นรายงานจากการเก็บตัวอย่างใน
สวนสัตว์ ซึ่งก่อนหน้าได้มีรายงานเกี่ยวกับการพบนกลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมข้ามสายพันธุ์ระหวา่ง
นกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองในสวนสัตว์ 2 แห่ง ได้แก่สวนสัตว์ Malaysian National Zoo 
(Negara) ประเทศมาเลเซีย และ สวนสัตว์ Jurong Bird Park ประเทศสิงคโปร์ โดยสวนสัตว์ 
Malaysian National Zoo (Negara) ประเทศมาเลเซีย เป็นสถานท่ีแรกที่มีรายงานพบโดย Yee และ
คณะในปี ค.ศ. 2013 (Yee et al., 2013)  ท่ีคาดว่าพบนกท่ีมีลักษณะสัณฐานภายนอกก้้ากึ่งระหวา่ง
นกท้ังสองชนิด จึงได้ท้าการบันทึกข้อมูลลักษณะสัณฐานภายนอกบริเวณส่วนต่างๆของนกร่วมกับเก็บ
ตัวอย่างจากเลือดของนกท้ังสองชนิดด้วย FTA cards ท่ีออกแบบมาให้เหมาะสมกับการเก็บตัวอย่าง
เลือดและง่ายต่อการเคล่ือนย้าย เพื่อน้าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลทางด้านชีวโมเลกุล ด้วยการใช้เทคนิค 
DNA fingerprint โดยใช้ไพรเมอร์จ้านวน 6 คู่ ได้แก่ WSU09U/WSU09L, WSU13U/WSU13L, D-
03, D-05, LR7, และ RAM2 ผลการศึกษาพบว่า ไพรเมอร์ WSU09U/WSU09L ซึ่งเป็นไมโครแซทเทล
ไลท (microsatellites) มีขนาดของแถบ DNA ท้ังหมด 2 แบน ได้แก่ 550 และ 600 คู่เบส ซึ่งแบน
ขนาด 550 คู่เบส พบในทุกตัวอย่าง แต่แบนขนาด 600 คู่เบส พบเฉพาะในนกกระสาปากเหลืองและ
นกลูกผสมบางตัวเท่านั้น ส่วนไพรเมอร์ WSU13U/WSU13L มีขนาดของแถบ DNA ท้ังหมด 8 แบน 
ซึ่งมี 4 แบน ได้แก่ แบนขนาด 270, 300, 500 และ 600 คู่เบส ท่ีพบได้ในทุกตัวอย่าง แต่มี 2 แบนคือ 
400 และ 800 คู่เบส ท่ีพบได้เฉพาะในนกกาบบัวเท่านั้น และอีก 2 แบน (900 และ 1000 คู่เบส) พบ
ได้ในนกกระสาปากเหลืองเท่านั้น ท้ังนี้พบว่านกลูกผสมบางตัวมีเครื่องหมายทางพันธุกรรมระหว่างนก
ท้ังสองชนิด ในส่วนของไพรเมอร์ท่ีเป็น RAPD (Random Amplification of Polymorphic DNA) นั้น
พบว่า ไพรเมอร์ D-03 และ D-05 ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างนกท้ังสองชนิดนี้ได้ แต่ไพร
เมอร์ LR7 พบแบนที่มีขนาด 300, 400 และ 500 คู่เบส รวมถึงไพรเมอร์ RAM2 พบแบนที่มีขนาด 
650, 1000, 1800 และ 3000 คู่เบส ปรากฎในตัวอย่างนกท่ีเป็นลูกผสมเท่านั้น ดังนั้นจึงสามารถใช้
แบนขนาดดังกล่าวจากท้ังสองไพรเมอร์ เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรมในการระบุนกท่ีเป็นลูกผสมได้ 
ซึ่งจากผลการใช้เทคนิคลายพิมพ์ดีเอ็นเอดังกล่าว มีความสอดคล้องกับผลการศึกษาลักษณะสัณฐาน
ภายนอกท้ังหมด 6 ลักษณะ โดยมี 2 ลักษณะหลักท่ีสามารถน้ามาใช้ในการจ้าแนกชนิดนกได้ คือ ขนสี
ชมพูบริเวณโคนปีก และ ความเป็นระเบียบของขนสีด้าบนปีก ซึ่งนกลูกผสมบางตัวจะมีขนสีชมพู
บริเวณปีกท่ีมีสีอ่อนกว่าปกติ หรือ บริเวณปีกท่ีจะมีความเป็นระเบียบของขนสีด้าไม่ชัดเจน ซึ่งจะต่าง
จากนกกาบบัวพันธุ์แท้ท่ีมีสีขนชัดเจน 
     สวนสัตว์แห่งท่ีสองคือสวนสัตว์ Jurong Bird Park ประเทศสิงคโปร์ ซึ่งเป็นการรายงานของ 
Baveja และคณะในปี ค.ศ. 2018 (Baveja et al., 2018)  ท่ีพบนกลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมข้ามสาย
พันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองในสวนสัตว์ โดยรายงานดังกล่าวมีจุดประสงค์หลักใน
การตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวที่เป็นลูกผสมกับนกกระสาปากเหลืองท้องถิ่นที่
เป็นพันธุ์แท้ จากการศึกษาพันธุกรรมในกลุ่มประชากรของนกกระสาปากเหลืองในประเทศสิงคโปร์ 
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โดยเก็บตัวอย่างจากท้ังนกท่ีอยู่ในธรรมชาติ/เคยหลุดออกไป, นกท่ีเล้ียงในกรงเล้ียง และ นกท่ีไม่ทราบ
ต้นก้าเนิด ซึ่งได้เพาะเล้ียงอยู่ในสวนสัตว์ Jurong Bird Park  และวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะสัณฐาน
ภายนอก 3 ลักษณะด้วยกัน ได้แก่ แถบขนสีด้าบริเวณอก, ขนสีชมพูบริเวณโคนปีก/ขนคลุมขอบปีก 
และ ความเป็นระเบียบของขนสีด้าบนปีก น้ามาวิเคราะห์ร่วมกับการเก็บตัวอย่างจากเลือดและ
เนื้อเยื่อเพื่อน้าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลทางด้านชีวโมเลกุลโดยใช้วิธี double digest RAD sequencing 
(ddRADseq)  ซึ่งวิธีดังกล่าวเป็นการใช้เครื่องหมายพันธุกรรมจ้านวนมาก หลายๆ โลไซในการ
วิเคราะห์ผล (multiloci analysis)  โดยผลการศึกษาท่ีได้พบนกลูกผสมในประชากรของนกกระสา
ปากเหลืองท่ีเล้ียงไว้ในสวนสัตว์ โดยนกลูกผสมดังกล่าวประกอบด้วย F1 hybrid, F2 hybrid, 
backcross (F1 x นกกระสาปากเหลือง) และ backcross (F1 x นกกาบบัว)  
     จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและ
นกกระสาปากเหลืองท่ีเคยเพาะเล้ียงไว้ที่สวนสัตว์ดุสิตในประเทศไทย โดยจะท้าการวิเคราะห์ข้อมูลท้ัง
ทางสัณฐานวิทยาและพันธุกรรม (เฉพาะนิวเคลียร์ดีเอ็นเอ) จากนั้นจะน้าผลการศึกษาท่ีได้ไปวิเคราะห์
ผลร่วมกับข้อมูลท่ีได้จากไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอเพื่อระบุว่านกตัวใดบ้างท่ีเป็นลูกผสมระหว่างนก
กาบบัวและนกกระสาปากเหลือง เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานส้าคัญให้กับเจ้าหน้าท่ีสวนสัตว์ในการคัดแยก
นกลูกผสมออกจากกลุ่มประชากรพันธุ์แท้และป้องกันมิให้นกลูกผสมหลุดออกไปในธรรมชาติได้       
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 

3.1 แผนการศึกษา 
3.1.1 การขออนุญาตเก็บตัวอย่าง 
     3.1.1.1   ท้าเอกสารขออนุญาตเก็บตัวอย่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองจากองค์การสวน
สัตว์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
     3.1.1.2     ขอเอกสารอนุมัติจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลอง โดยขออนุญาตจากคณะกรรมการการ
ควบคุมดูแล การเล้ียง และการใช้สัตว์ทดลองทางวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
3.1.2 พื้นที่ศึกษาและสถานที่เก็บตัวอย่าง 
     1). สวนสัตว์ดุสิต แขวงดุสิต กรุงเทพมหานคร   
     สวนสัตว์ดุสิตเป็นสวนสัตว์เปิดท่ีอยู่ใจกลางกรุงเทพมหานคร มีเนื้อที ่ 118 ไร่ ภายในสวนสัตว์
ประกอบด้วยสัตว์ป่านานาชนิด ท้ังหมดประมาณ 1,343 ตัว (dooasia, 2019) ส้าหรับการเพาะเล้ียง
นกกาบบัวที่สวนสัตว์ดุสิตนั้น เริ่มขึ้นในปี พ.ศ. 2540 โดยเล้ียงไว้ในกรงเหล็กขนาดใหญ่ ท่ีมีพื้นหญ้า
รวมถึงแอ่งน้้าคล้ายกับสภาพแหล่งท่ีอยู่อาศัยในธรรมชาติ (ภาพท่ี 4) โดยเริ่มต้นจากพ่อแม่พันธุ์
ท้ังหมด 70 ตัว และปัจจุบันมีจ้านวนมากกว่า 200 ตัว ต่อมาในปี พ.ศ. 2541 ได้มีการน้านกกระสา
ปากเหลืองมาเล้ียงร่วมกับนกกาบบัวด้วย แต่ใน ปี พ.ศ. 2557 ทางสวนสัตว์ดุสิตได้ย้ายนกกระสาปาก
เหลืองท้ังหมดจ้านวน 17 ตัวไปเพาะเล้ียงท่ีสวนสัตว์นครราชสีมาแทน ในการศึกษาครั้งนี้ได้เก็บ
ตัวอย่างนกกาบบัวและนกท่ีมีลักษณะก้้ากึ่ง (intermediate) ท้ังหมด 174 ตัว ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2561  
     2). สวนสัตว์นครราชสีมา อ้าเภอเมืองนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา  
     สวนสัตว์แห่งนี้มีพื้นท่ีท้ังหมด 545 ไร่ มีการแสดงสัตว์ป่านานาชนิด ท้ังหมดประมาณ 1,800 ตัว 
(korat.zoothailand, 2019) ส้าหรับการเพาะเล้ียงนกกระสาปากเหลืองท่ีสวนสัตว์นครราชสีมานั้น
เริ่มขึ้นในปี พ.ศ. 2557 จนถึง ปัจจุบันได้เพาะเล้ียงไว้ในกรงเล้ียงท้ังหมด 3 กรง กรงแรกจะเป็นกรง
ขนาดใหญ่ท่ีเล้ียงไว้ส้าหรับให้นักท่องเท่ียวได้ชม ซึ่งได้เพาะเล้ียงนกกระสาปากเหลืองไว้ทั้งหมด 17 ตัว 
ในส่วนกรงท่ีสองและสามจะเป็นกรงขนาดเล็ก ซึ่งได้เล้ียงไว้ส้าหรับเพาะพันธุ์ โดยในแต่ละกรงเล้ียงจะ
มีนกกระสาปากเหลืองจ้านวน 16 ตัว (ภาพท่ี 5) ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการเก็บตัวอย่างนกกระสา
ปากเหลืองท้ังหมด 49 ตัว จากท้ัง 3 กรง 
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            ภาพที่ 5 นกกาบบัวท่ีเพาะเล้ียงไว้ในกรงเล้ียงท่ีมีลักษณะปิดในพื้นท่ีสวนสัตว์ดุสิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           ภาพที่ 6 นกกระสาปากเหลืองท่ีเพาะเล้ียงไว้ในกรงเล้ียงท่ีมีลักษณะปิด 
                       ในพื้นท่ีสวนสัตว์นครราชสีมา 
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3.1.3 การเก็บตัวอย่าง 
     ในการเก็บตัวอย่างนก เริ่มจากเจ้าหน้าท่ีประจ้าสวนสัตว์ที่มีความเช่ียวชาญใช้ตาข่ายหรือมือเปล่า
จับนกออกมาจากกรงเล้ียง (ภาพท่ี 6)  จากนั้นน้านกท่ีจับได้มาช่ังน้้าหนักเพื่อค้านวณหาปริมาตรเลือด
ท่ีสามารถเจาะได้ ซึ่งจะคิดจาก 10% ของน้้าหนักตัวนก (ภาพท่ี 7)  ท้าการระบุหมายเลขตัวอย่างโดย
ติดห่วงหมายเลขพลาสติกท่ีบริเวณขาของนกแต่ละตัว (ภาพท่ี 8) และถ่ายภาพลักษณะสัณฐาน
ภายนอกต่างๆ ท้ังหมด 5 ลักษณะได้แก่ สีขนบริเวณล้าตัว, ขนสีชมพูบริเวณโคนปีก, แถบขนสีด้า
บริเวณอก, ความเป็นระเบียบของขนสีด้าบนปีก และสีขนคลุมขอบปีก (ภาพท่ี 9) ส้าหรับประกอบการ
วิเคราะห์ข้อมูลสัณฐานวิทยา เมื่อท้าการบันทึกภาพถ่ายเสร็จแล้ว สัตวแพทย์ผู้ร่วมโครงการหรือสัตว
แพทย์ประจ้าสวนสัตว์จะเก็บตัวอย่างเลือดโดยใช้เข็มฉีดยา (syringe) เบอร์ 24G x 1 นิ้ว ขนาด 1 
มิลลิลิตร เจาะเลือดปริมาตร 400-500 ไมโครลิตรจากหลอดเลือด subclavian vein ท่ีบริเวณใต้ปีก
ของนก น้าเลือดท่ีเจาะได้ใส่ลงในหลอดไมโครเซนตริฟิวซ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ท่ีมีสารละลาย EDTA 
ส้าหรับป้องกันการแข็งตัวของเลือด (ภาพท่ี 10) จากนั้นน้านกไปไว้ในกรงเล้ียงแยก เพื่อสังเกต
พฤติกรรมเป็นเวลา 30 นาที หากไม่พบว่านกแสดงพฤติกรรมผิดปกติ ก็จะน้านกปล่อยกลับเข้าสู่กรง
เล้ียงดังเดิม น้าตัวอย่างเลือดของนกกาบบัวและกระสาปากเหลืองท่ีเก็บได้กลับมายังห้องปฏิบัติการ
โดยจะแบ่งตัวอย่างเลือดไว้ 2 ส่วน คือส่วนแรกน้าเลือดประมาณ 60 ไมโครลิตร หยดลงกระดาษกรอง
ส้าหรับใช้สกัดดีเอ็นเอในห้องปฎิบัติการได้ทันที ส่วนท่ีเหลือปริมาตรประมาณ 440 ไมโครลิตรจะเก็บ
รักษาสภาพไว้ที่ -80 องศาเซลเซียสในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 11) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 เจ้าหน้าท่ีสวนสัตว์จับนกกระสาปากเหลืองออกมาจากกรงเล้ียง 
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                ภาพที่ 8 การช่ังน้้าหนักนกเพื่อน้ามาใช้ค้านวณปริมาตรส้าหรับการเก็บตัวอย่างเลือด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               ภาพที่ 9 ห่วงหมายเลขท่ีน้ามาใส่ขานกส้าหรับระบุหมายเลขประจ้าตัวนก 
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      ภาพที่ 10 สถานีท่ีใช้บันทึกภาพถ่ายลักษณะสัณฐานภายนอกของนก (ก) 
                   และลักษณะสัณฐานภายนอกต่างๆ 5 ลักษณะได้แก่ (ข) สีขนบริเวณล้าตัว,  
                   (ค) ขนสีชมพูบริเวณโคนปีก, (ง) แถบขนสีด้าบริเวณอก,  
                   (จ) ความเป็นระเบียบของขนสีด้าบนปีก และ (ฉ) สีขนคลุมขอบปีก  
                   ท่ีได้ท้าการบันทึกไว้ส้าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านการสัณฐานวิทยา 
 
 
 
 
 

ก ข 

ง 
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ค 

ฉ 
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         ภาพที่ 11 การเก็บตัวอย่างเลือดนกโดยเจาะเลือดบริเวณ subclavian vein ใต้ปีกนก (ซ้าย) 
                       หลอดไมโครเซนตริฟิวซ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตรส้าหรับเก็บตัวอย่างเลือด (ขวา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               ภาพที่ 12 ตัวอย่างเลือดท่ีหยดบนกระดาษกรองเพื่อใช้ในการสกัดดีเอ็นเอ  
 

3.1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานในหอ้งปฏิบัติการ 
3.1.4.1 การสกัดดีเอ็นเอโดยใช้ชุดสารเคมีส าเร็จรูป 
     สกัดดีเอ็นเอจากเลือดท่ีหยดบนกระดาษกรองของนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลือง โดยใช้ชุด
สารเคมีส้าเร็จรูป FavorPrep™ Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit โดยสกัดตามคู่มือสกัด
ดีเอ็นเอของบริษัท Favorgen ซึ่งมีข้ันตอนการท้าดังนี ้
1) ใส่สารละลาย FATG1 ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดไมโครเซนตริฟิวซ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
    หลังจากนั้นตัดกระดาษกรองบริเวณท่ีหยดเลือดไว้ เป็นพื้นท่ีประมาณ 5-10 ตารางมิลลิเมตร 
2) ใส่ proteinase K (10 mg/ml) ปริมาตร 20 ไมโครลิตรลงในหลอดไมโครเซนตริฟิวซ์ 
    ในข้อท่ี 1 ส้าหรับ ย่อยนิวเคลียร์เมมเบรนและเซลล์เมมเบรนท่ีมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบ  
    เพื่อให้ดีเอ็นเอออกมาอยู่ในสารละลาย จากนั้นน้าไป vortex และ spin down  
    ให้สารละลายท้าปฎิกิริยาได้อย่างท่ัวถึง แล้วน้าไปเร่งปฎิกิริยาของ proteinase K  
    ด้วยการ incubate ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และน้าไป spin down  
    เพื่อให้ไอน้้าท่ีเกาะอยู่บนหลอดตกลงมารวมกับสารละลายข้างล่าง 
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3) ใส่สารละลาย FATG2 ปริมาตร 200 ไมโครลิตร หลังจากนั้นน้าไป vortex และ spin down  
    เพื่อให้สารละลายท้าปฎิกิริยาได้อย่างท่ัวถึง แล้วเร่งปฎิกิริยาด้วยการ incubate  
    ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที แล้วน้าไป vortex และ spin down  
    เพื่อให้ไอน้้าท่ีเกาะอยู่บนหลอดตกลงมารวมกับ 
    สารละลายข้างล่าง และน้าไป centrifuge ท่ีความเร็ว 14,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
4) ย้ายสารละลายปริมาตร 580 ไมโครลิตร จากหลอดไมโครเซนตริฟิวซ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตรด้วยไม 
    โครปิเปต ใส่ไปในหลอด mini column ท่ีประกอบรวมกับหลอด collecting tube แล้วน้าหลอด 
    ดังกล่าวไป centrifuge ท่ีความเร็ว 14,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที เพื่อให้สารอื่นๆ ท่ีไม่ใช่ดีเอ็นเอ    
    ลงไปอยู่ใน collecting tube หลังจากนั้นท้ิงของเหลวที่อยู่ใน collecting tube 
5) ใส่สารละลาย W1 buffer ปริมาตร 500 ไมโครลิตร แล้วน้าไป centrifuge ท่ีความเร็ว 14,000  
    rpm เป็นเวลา 1 นาที เพื่อล้างสารละลายท่ีตกค้างอยู่บนแผ่นเมมเบรน ของ mini column  
    ท้ิงของเหลวที่อยู่ใน collecting tube และใส่สารละลาย wash buffer ปริมาตร 750 ไมโครลิตร           
    น้าไป centrifuge ท่ีความเร็ว 14,000 rpm เป็นเวลา 1  นาที ท้ิงของเหลวที่อยู่ใน collecting   
    tube 
6) น้าหลอดท่ีมี mini column ไป centrifuge ท่ีความเร็ว 14,000 rpm เป็นเวลา 3 นาที เพื่อให้   
    สารละลายอื่นๆ ท่ีตกค้างอยู่บนเมมเบรนหล่นมาใน collecting tube จากนั้นย้าย mini column   
    ไปใส่ในหลอดไมโครเซนตริฟิวซ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตรหลอดใหม่ ใส่สารละลาย elution buffer    
    ปริมาตร 60 ไมโครลิตร ต้ังท้ิงไว้ 10 นาที แล้วน้าไป centrifuge ท่ีความเร็ว 14,000 rpm เป็น 
    เวลา 2 นาที หลังจากนั้นสามารถใช้สารในหลอดดังกล่าวเป็น DNA template ในขั้นตอนถัดไปได้  

 
3.1.4.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายโดยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase Chain 
Reaction; PCR) 
     ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส คือกระบวนการสังเคราะห์ช้ินส่วนดีเอ็นเอในหลอดทดลองซึ่งจะ
เลียนแบบวิธีเดียวกับการสังเคราะห์ช้ินส่วนดีเอ็นเอในส่ิงมีชีวิต เพื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายให้มี
ปริมาณมากขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้เทคนิค Random Amplification of Polymorphic DNA 
(RAPD) โดยใช้ 
ไพรเมอร์จ้านวน 2 คู่ ได้แก่ D-03 ท่ีมีล้าดับนิวคลีโอไทด์ คือ 5'-GTCGCCGTCA-3' และ LR7 ท่ีมีล้าดับ
นิวคลีโอไทด์ คือ 5'-TTGAGTCAACTCTGGACCGG-3' (Yee et al., 2013) โดยใช้ final volumn ท่ี 
10 ไมโครลิตร ท่ีประกอบด้วย DNA template 2 ไมโครลิตร, EmeraldAmp PCR Master Mix 5 
ไมโครลิตร, MilliQ water 2 ไมโครลิตร และไพรเมอร์ 1 ไมโครลิตร ท้ังนีไ้ด้ใช้ negative control เพื่อ
ตรวจสอบว่ามีการปนเป้ือนระหว่างท้าการทดลองหรือไม่ โดยมีส่วนประกอบเหมือนกับการท้า PCR 
ข้างต้น แต่ใส่ MilliQ water แทน DNA template ในส่วนของ PCR condition ส้าหรับไพรเมอร์ท้ัง 
2 คู่นี้ ใช้ PCR condition เดียวกัน คือ predenaturing ท่ี 94 องศาเซลเซียส  3 นาที หลังจากนั้น
ตามด้วย 94 องศาเซลเซียส  30 วินาที, 34 องศาเซลเซียส 30 วินาที และ 72 องศาเซลเซียส 1 นาที 
ท้ังหมด 20 รอบ สุดท้ายคือ final extension ท่ี 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  
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3.1.4.3 การตรวจสอบขนาดของผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่ได้ด้วยวิธี agarose gel electrophoresis  
     3.1.4.3.1 ไพรเมอร์ D-03 
     น้า PCR product ท่ีสนใจมาตรวจสอบขนาดของดีเอ็นเอด้วยการแยกทางไฟฟ้าผ่านเครื่อง 
electrophoresis (ภาพท่ี 12) ในขั้นตอนการเตรียม agarose gel นั้นจะเตรียมโดยใช้ผงเจลจาก 
SeaKem® GTG agarose น้ามาผสมกับสารละลาย 0.5xTBE buffer ให้มีความเข้มข้นของ agarose 
gel 1% (w/v) แล้วน้าไปให้ความร้อนเพื่อให้สารละลายดังกล่าวรวมเป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นเทลง
ใน gel tray ท่ีมี comb เพื่อให้มี well ส้าหรับใส่สาร รอ agarose gel แข็งตัวประมาณ 15-20 นาที
จึงดึง comb ออก แล้วย้ายagarose gel ไปยัง electrophoresis tank ท่ีมีสารละลาย 0.5xTBE 
buffer ท่วมอยู่เหนือ agarose gel หลังจากนั้นจึงท้าการหยอด PCR product ปริมาตร 5 ไมโครลิตร
ลงในแต่ละ well และเพื่อให้ทราบขนาดของดีเอ็นเอจึงได้ใส่ 100 bp DNA ladder ปริมาตร 2 
ไมโครลิตรด้วย และต้ังค่าเครื่อง electrophoresis ท่ีกระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นระยะเวลา 60 นาที 
ซึ่งจะท้าให้ดีเอ็นเอแยกออกจากกันตามขนาดของดีเอ็นเอนั้นๆ จากนั้นน้า agarose gel ไปส่องดูผล
ด้วยเครื่อง safe imager transilluminator ภายใต้แสงสีฟ้า (blue light) จากนั้นน้าผลท่ีได้ ไป
เปรียบเทียบขนาดและรูปแบบของแถบดีเอ็นเอ เพื่อหาแถบดีเอ็นเอท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน้าไปใช้ระบุ
ชนิดของนกแต่ละชนิดต่อไป 
     3.1.4.3.2 ไพรเมอร์ LR7 
     ส้าหรับไพรเมอร์ LR7 นั้นจะมีข้ันตอนหลักๆ คล้ายกับไพรเมอร์ D-03 แต่จะแตกต่างท่ีเตรียม 
agarose gel ให้มีความเข้มข้น 1.5% (w/v) และต้ังค่าเครื่อง electrophoresis ท่ีกระแสไฟฟ้า 75 
โวลต์ เป็นระยะเวลา 95 นาที 
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          ภาพที่ 13 ชุดอุปกรณ์ส้าหรับท้า agarose gel electrophoresis ประกอบด้วย  
                         power supply, elertrophoresis tank และ gel casting system 

 
3.1.4.4 การท า fragment analysis ด้วยวิธี GeneScan 
     เนื่องจากผลการตรวจสอบขนาดของผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ท่ีได้ด้วยวิธี agarose gel electrophoresis 
จากท้ังไพรเมอร์ D-03 และ LR7 ยังไม่สามารถทราบขนาดของอัลลีลอย่างละเอียดได้ ดังนั้นเพื่อหา
ขนาดและจ้านวนของอัลลีลของนกท้ังสองชนิดนี้ จึงส่ง PCR product ท่ีได้ไปท้า genotyping ด้วยวิธี 
Genescan ซึ่งขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างส้าหรับท้า genotyping นั้นจะเหมือนกับข้ันตอนการท้า 
PCR ปกติในข้อ 3.1.4.2 แต่ใช้ไพรเมอร์ LR7 ท่ีมีการติดสีเรืองแสงฟลูออเรสเซนท์ (6-FAM) แทนไพร
เมอร์ปกติ และเปล่ียนจากการเตรียม PCR mixture ท่ี final concentration 10 ไมโครลิตร เป็น 30 
ไมโครลิตรแทน โดยในการศึกษานี้ได้ใช้ไพรเมอร์ LR7 เพียงไพรเมอร์เดียวเท่านั้น หลังจากนั้นน้า PCR 
product ท่ีได้ส่งไปหาขนาดอัลลีลท่ีบริษัท Macrogen Inc. ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี จากนั้นน้าผล
ท่ีได้มาวิเคราะห์โปรด้วยโปรแกรม GeneMarker V3.0.0 เพื่อตรวจหาขนาดและจ้านวนของอัลลีล
ท้ังหมดในกลุ่มประชากรของนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลือง เพื่อหาเครื่องหมายทางพันธุกรรม
ส้าหรับประเมินความเป็นไปได้ในการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกท้ังสองชนิดนี้ต่อไป 
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 บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1 ผลการสกัดดีเอ็นเอ 
     การสกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่างเลือดของนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองด้วยชุดสารเคมี
ส้าเร็จรูปพบว่าดีเอ็นเอท่ีได้มีปริมาณและความเข้มข้นมากเพียงพอท่ีจะน้าไปใช้เป็น DNA template 
ส้าหรับการท้า PCR ได้ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการสกัด DNA ของตัวอย่างเลือดจากนกกาบบัว
จ้านวน 174 ตัวอย่าง และนกกระสาปากเหลืองจ้านวน 49 ตัวอย่าง  
 

4.2 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายและการตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ด้วยวิธี 
gel electrophoresis  
     4.2.1 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ D-03 
     จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสด้วยไพร์เมอร์ D-03 แล้วน้ามาตรวจหา
ขนาดด้วยวิธี agarose gel electrophoresis ของนกกาบบัวจ้านวน 123 ตัวอย่าง (ภาพท่ี 13) พบว่า
มีขนาดของแถบ DNA (RAPD fragment) ท้ังหมด 11 แบน ได้แก่แบนท่ีมีขนาด 600, 650, 750, 800, 
1050, 1100, 1200, 1350, 1500, 1700 และ 1800 โดยพบว่านกกาบบัวทุกตัวอย่างมีการปรากฎของ
แบนขนาด 600, 650, 750, 800, 1200 และ 1800 เหมือนกัน ส่วนแบนท่ีมีขนาด 1050, 1100, 1350, 
1500 และ 1700 พบได้ในนกกาบบัวบางตัวอย่างเท่านั้น (รายละเอียดดังตารางท่ี 1) ในส่วนของนก
กระสาปากเหลืองจ้านวน 31 ตัวอย่างนั้น (ภาพท่ี 14)  พบว่ามีขนาดของแถบ DNA ท้ังหมด 11 แบน 
ได้แก่แบนท่ีมีขนาด 600, 650, 750, 800, 1050, 1100, 1200, 1350, 1500, 1700 และ 1800 โดย
พบว่านกกระสาปากเหลืองทุกตัวอย่างมีการปรากฎของแบนขนาด 600, 650, 750, 800, 1200 และ 
1800 เหมือนกัน ส่วนแบนท่ีมีขนาด 1050, 1100, 1350, 1500 และ 1700 พบในบางตัวอย่างเท่านั้น 
(รายละเอียดดังตารางท่ี 2) 
     เมื่อเปรียบเทียบขนาดของ RAPD fragment ท่ีได้ระหว่างประชากรของนกกาบบัวและนกกระสา
ปากเหลืองพบว่าท้ัง 11 แบนท่ีเพิ่มปริมาณได้มีขนาดเท่ากัน และไม่พบแบนที่มีขนาดแตกต่างระหว่าง
นกท้ังสองชนิด ดังนั้นผลท่ีได้จากการท้า gel electrophoresis ของไพรเมอร์ D-03 จึงไม่สามารถใช้
ในการระบุชนิดนกได้  
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           ภาพที่ 14  การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ D-03  
                           ด้วย 1% agarose gel electrophoresis ท่ี 100 โวลต์ เป็นเวลา 60 นาที  
                           ของนกกาบบัวตัวอย่างท่ี 1-62 
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           ภาพที่ 15 การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ D-03  
                         ด้วย 1% agarose gel electrophoresis ท่ี 100 โวลต์ เป็นเวลา 60 นาที  
                         ของนกกาบบัวตัวอย่างท่ี 63-125 
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ตารางที่ 1 ขนาดของ RAPD fragment ในจีโนมของนกกาบบัวจ านวน 123 ตัวอย่าง ที่เพิ่ม
ปริมาณด้วยไพรเมอร์ D-03 

ขนาด 
           ตัวอย่าง 

600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 

PS01 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS02 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS03 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS04 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS05 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS06 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS07 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS08 600 650 750 800 - - 1200 - - 1700 1800 
PS09 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 1700 1800 
PS10 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 1700 1800 
PS11 600 650 750 800 - - 1200 - - - 1800 
PS12 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - 1700 1800 
PS13 600 650 750 800 - - 1200 - - 1700 1800 
PS14 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - - 1800 
PS15 600 650 750 800 - - 1200 - - 1700 1800 
PS16 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - - 1800 
PS17 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
PS18 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS19 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 - 1800 
PS20 600 650 750 800 - - 1200 1350 - - 1800 
PS21 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS22 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 1700 1800 
PS23 600 650 750 800 1050 1100 1200 - - - 1800 
PS24 600 650 750 800 - - 1200 - - - 1800 
PS25 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS26 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS27 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 1700 1800 
PS28 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS29 600 650 750 800 1050 1100 1200 - - 1700 1800 
PS30 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS31 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 - 1800 
PS32 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS33 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS34 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS35 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS36 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 1700 1800 
PS37 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS38 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 - 1800 
PS39 600 650 750 800 - 1100 1200 - 1500 1700 1800 
PS40 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS41 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
PS42 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 

PS43 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS44 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS45 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - - 1800 
PS46 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS47 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS48 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 1700 1800 
PS49 600 650 750 800 - 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS50 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS51 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - 1700 1800 
PS52 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS53 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 1700 1800 
PS54 600 650 750 800 - 1100 1200 - 1500 1700 1800 
PS55 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS56 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS57 600 650 750 800 - - 1200 1350 - - 1800 
PS58 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS59 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS60 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS61 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS62 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS63 600 650 750 800 - 1100 1200 - 1500 1700 1800 
PS64 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS65 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 1700 1800 
PS66 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS67 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 - 1800 
PS68 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS69 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 - 1800 
PS70 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 - 1800 
PS71 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS72 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
PS73 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS74 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - 1700 1800 
PS75 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 - 1800 
PS76 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
PS77 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - - 1800 
PS78 600 650 750 800 1050 1100 1200 - - 1700 1800 
PS79 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS80 600 650 750 800 - 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS81 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS82 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 - 1800 
PS83 600 650 750 800 1050 - 1200 - - 1700 1800 
PS84 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS85 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 

PS86 600 650 750 800 - - 1200 1350 - 1700 1800 
PS87 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS88 600 650 750 800 1050 - 1200 - - 1700 1800 
PS89 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
PS90 600 650 750 800 1050 1100 1200 - - 1700 1800 
PS91 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
PS92 600 650 750 800 - - 1200 - - 1700 1800 
PS93 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 1700 1800 
PS94 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - 1700 1800 
PS95 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS96 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - 1700 1800 
PS97 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
PS98 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 1700 1800 
PS99 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - - 1800 
PS100 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 - 1800 
PS101 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 - 1800 
PS102 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 1700 1800 
PS103 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS104 600 650 750 800 - - 1200 1350 - 1700 1800 
PS105 - - - - - - - - - - - 
PS106 600 650 750 800 - 1100 1200 1350 - 1700 1800 
PS107 600 650 750 800 - - 1200 1350 - - 1800 
PS108 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS109 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS110 600 650 750 800 1050 - 1200 - - 1700 1800 
PS111 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - - 1800 
PS112 600 650 750 800 - - 1200 - - - 1800 
PS113 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 - 1800 
PS114 600 650 750 800 - - 1200 1350 - 1700 1800 
PS115 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS116 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS117 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS119 600 650 750 800 1050 1100 1200 - - - 1800 
PS120 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 1700 1800 
PS121 600 650 750 800 - - 1200 1350 - 1700 1800 
PS122 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
PS123 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
PS124 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
PS125 600 650 750 800 1050 - 1200 - - 1700 1800 
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            ภาพที่ 16 การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ D-03  
                          ด้วย 1% agarose gel electrophoresis ท่ี 100 โวลต์ เป็นเวลา 60 นาที  
                          ของนกกระสาปากเหลืองตัวอย่างท่ี 1-31 
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ตารางที่ 2 ขนาดของ RAPD fragment ในจีโนมของนกกระสาปากเหลืองจ านวน 31 ตัวอย่าง ที่
เพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ D-03 

ขนาด 
           ตัวอย่าง 

600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 

MS01 600 650 750 800 - 1100 1200 1350 1500 - 1800 
MS02 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
MS03 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 1700 1800 
MS04 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 1700 1800 
MS05 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 1700 1800 
MS06 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 - 1700 1800 
MS07 600 650 750 800 - 1100 1200 - 1500 1700 1800 
MS08 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
MS09 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
MS10 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
MS11 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 - 1700 1800 
MS12 600 650 750 800 - - 1200 - - - 1800 
MS13 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 - 1800 
MS14 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 - 1800 
MS15 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 1700 1800 
MS16 600 650 750 800 1050 - 1200 1350 1500 1700 1800 
MS17 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 1700 1800 
MS18 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
MS19 600 650 750 800 1050 - 1200 - - - 1800 
MS20 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 - 1800 
MS21 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 - 1800 
MS22 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 - 1800 
MS23 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
MS24 600 650 750 800 1050 1100 1200 1350 1500 1700 1800 
MS25 600 650 750 800 - - 1200 1350 - 1700 1800 
MS26 600 650 750 800 - - 1200 1350 1500 1700 1800 
MS27 600 650 750 800 1050 - 1200 - 1500 - 1800 
MS28 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 - 1800 
MS29 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 1700 1800 
MS30 600 650 750 800 - - 1200 - 1500 - 1800 
MS31 600 650 750 800 1050 1100 1200 - 1500 - 1800 
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     4.2.2 ผลจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ LR7 
     เนื่องจากไพรเมอร์ D-03 นั้นมีจ้านวนของแถบ DNA ท่ีน้อยซึ่งจึงอาจไม่เหมาะกับการน้ามาใช้หา
ความแตกต่างระหว่างนกท้ังสองชนิดนี้ ดังนั้นผู้วิจยัจึงทดลองใช้ไพรเมอร์ LR7 มาศึกษาเพิ่มเติม และ
พบว่าจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสด้วยไพร์เมอร์ LR7 แล้วน้ามา
ตรวจหาขนาดด้วยวิธี agarose gel electrophoresis ของนกกาบบัวจ้านวน 170 ตัวอย่าง (ภาพท่ี 
15) พบว่ามีขนาดของ (RAPD fragment) ท้ังหมด 12 แบน ได้แก่แบนท่ีมีขนาด 550, 650, 690, 
720, 780, 950, 1000, 1150, 1250, 1350, 1450 และ 1800 โดยพบว่านกกาบบัวทุกตัวอย่างมีการ
ปรากฎของแบนขนาด 550, 650, 690, 720, 780, 1150, 1450 และ 1800 เหมือนกัน ส่วนแบนท่ีมี
ขนาด 950, 1000, 1250 และ 1350 พบได้ในนกกาบบัวบางตัวอย่างเท่านั้น (รายละเอียดดังตารางท่ี 
3) ในส่วนของนกกระสาปากเหลืองจ้านวน 49 ตัวอย่างนั้น (ภาพท่ี 16) พบว่ามีขนาดของแถบ DNA 
ท้ังหมด 12 แบน ได้แก่แบนท่ีมีขนาด 550, 650, 690, 720, 780, 950, 1000, 1150, 1250, 1350, 
1450 และ 1800 โดยพบว่านกกระสาปากเหลืองทุกตัวอย่างมีการปรากฎของแบนขนาด 550, 650, 
690, 720, 780, 1150, 1450 และ 1800 เหมือนกัน ส่วนแบนท่ีมีขนาด 950, 1000, 1250 และ 
1350 พบในบางตัวอย่างเท่านั้น (รายละเอียดดังตารางท่ี 4)  
     เมื่อเปรียบเทียบขนาดของ RAPD fragment ท่ีได้ระหว่างประชากรของนกกาบบัวและนกกระสา
ปากเหลืองพบว่าท้ัง 12 แบนท่ีเพิ่มปริมาณได้มีขนาดเท่ากันซึ่งมีจ้านวนแบนมากกว่าไพรเมอร ์ D-03 
จ้านวน 1 แบน และไม่พบแบนที่มีขนาดแตกต่างระหว่างนกท้ังสองชนิด ดังนั้นผลท่ีได้จากการท้า gel 
electrophoresis ของไพรเมอร์ LR7 จึงไม่สามารถใช้ในการระบุชนิดนกได้เช่นกัน 
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             ภาพที่ 17 การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ LR7  
                           ด้วย 1.5% agarose gel electrophoresis ท่ี 75 โวลต์ เป็นเวลา 95 นาที  
                           ของนกกาบบัวตัวอย่างท่ี 1-30, 32–45 และ 47-64 
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            ภาพที่ 18 การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ LR7  
                          ด้วย 1.5% agarose gel electrophoresis ท่ี 75 โวลต์ เป็นเวลา 95 นาที  
                          ของนกกาบบัวตัวอย่างท่ี 65-86, 88-117, 119-127 และ 129 
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              ภาพที่ 19 การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ LR7  
                            ด้วย 1.5% agarose gel electrophoresis ท่ี 75 โวลต์ เป็นเวลา 95 นาที  
                            ของนกกาบบัวตัวอย่างท่ี 130–138, 140, 142-169 และ 171-178 
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ตารางที่ 3 ขนาดของ RAPD fragment ในจีโนมของนกกาบบัวจ านวน 170 ตัวอย่าง ที่เพิ่ม
ปริมาณด้วยไพรเมอร์ LR7 

ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

PS01 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS02 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS03 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS04 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS05 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS06 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS07 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS08 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS09 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS10 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS11 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS12 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS13 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS14 550 650 690 720 780 - 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS15 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS16 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS17 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS18 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS19 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS20 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS21 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS22 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS23 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS24 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS25 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS26 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS27 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS28 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS29 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS30 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS32 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS33 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS34 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS35 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS36 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS37 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS38 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

PS39 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS40 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS41 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS42 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS43 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS44 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS45 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS47 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS48 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS49 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS50 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS51 550 650 690 720 780 - - 1150 - 1350 1450 1800 
PS52 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS53 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS54 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS55 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS56 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS57 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS58 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS59 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS60 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS61 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS62 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS63 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS64 550 650 690 720 780 - 1000 1150 - - 1450 1800 
PS65 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS66 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS67 550 650 690 720 780 - 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS68 550 650 690 720 780 - 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS69 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS70 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS71 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS72 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS73 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS74 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
PS75 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS76 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS77 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS78 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

PS79 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS80 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS81 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS82 550 650 690 720 780 - 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS83 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS84 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS85 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS86 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS88 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS89 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS90 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS91 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS92 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS93 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS94 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS95 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS96 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS97 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS98 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS99 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS100 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS101 550 650 690 720 780 - - 1150 - 1350 1450 1800 
PS102 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS103 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS104 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS105 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 
PS106 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS107 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS108 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS109 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS110 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS111 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS112 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS113 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 
PS114 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 1350 1450 1800 
PS115 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS116 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS117 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS119 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

PS120 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS121 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS122 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 1350 1450 1800 
PS123 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS124 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS125 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS126 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS127 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS129 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 
PS130 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS131 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS132 550 650 690 720 780 - 1000 1150 - - 1450 1800 
PS133 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS134 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS135 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS136 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS137 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS138 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS140 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS142 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS143 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
PS144 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS145 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS146 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS147 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS148 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS149 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS150 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS151 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS152 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS153 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS154 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
PS155 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
PS156 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 
PS157 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS158 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS159 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS160 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS161 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

PS162 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS163 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS164 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS165 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS166 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS167 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS162 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS163 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS164 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS165 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS166 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS167 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS168 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
PS169 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS171 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS172 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
PS173 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS174 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
PS175 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
PS176 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
PS177 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
PS178 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
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           ภาพที่ 20 การตรวจสอบขนาดของ RAPD fragment ท่ีเพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ LR7  
                         ด้วย 1.5% agarose gel electrophoresis ท่ี 75 โวลต์ เป็นเวลา 95 นาที  
                         ของนกกระสาปากเหลืองตัวอย่างท่ี 1 - 49

600 bp 

600 bp 

600 bp 

M 

M 

M M 
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ตารางที่ 4 ขนาดของ RAPD fragment ในจีโนมของนกกระสาปากเหลืองจ านวน 49 ตัวอย่าง ที่
เพิ่มปริมาณด้วยไพรเมอร์ LR7 

ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

MS01 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS02 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
MS03 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS04 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
MS05 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS06 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
MS07 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS08 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
MS09 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
MS10 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
MS11 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS12 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS13 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS14 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS15 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
MS16 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
MS17 550 650 690 720 780 - - 1150 - 1350 1450 1800 
MS18 550 650 690 720 780 - - 1150 - 1350 1450 1800 
MS19 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS20 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
MS21 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS22 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS23 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
MS24 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - - 1450 1800 
MS25 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
MS26 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
MS27 550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 - 1450 1800 
MS28 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS29 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS30 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS31 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
MS32 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS33 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
MS34 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
MS35 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS36 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS37 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
ขนาด 
           ตัวอย่าง 

550 650 690 720 780 950 1000 1150 1250 1350 1450 1800 

MS38 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS39 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS40 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
MS41 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS42 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS43 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS44 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 1350 1450 1800 
MS45 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS46 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS47 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
MS48 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
MS38 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS39 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS40 550 650 690 720 780 - - 1150 1250 - 1450 1800 
MS41 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS42 550 650 690 720 780 - - 1150 - - 1450 1800 
MS43 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
MS44 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 1350 1450 1800 
MS45 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS46 550 650 690 720 780 950 - 1150 - - 1450 1800 
MS47 550 650 690 720 780 950 - 1150 - 1350 1450 1800 
MS48 550 650 690 720 780 950 1000 1150 - 1350 1450 1800 
MS49 550 650 690 720 780 950 - 1150 1250 - 1450 1800 
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4.3 ผลการท า genotyping ด้วยวิธี Genescan 
     เนื่องจากการตรวจสอบขนาด RAPD fragment ในจีโนมของนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลือง
ด้วยวิธี agarose gel electrophoresis นั้นไม่สามารถทราบถึงขนาดของดีเอ็นเอท่ีแน่นอนท่ีจะ
น้ามาใช้หาความแตกต่างระหว่างนกท้ังสองชนิดนีไ้ด้ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้ท้า genotyping 
ด้วยวิธี Genescan เพิ่มเติม โดยในเบ้ืองต้นได้ส่งตัวอย่างจ้านวน 47 ตัวอย่าง (รายละเอียดดังตารางท่ี 
5) ไปวิเคราะห์หาขนาดอัลลีลท้ังหมดท่ีโลคัส LR7 โดยผลท่ีได้พบว่ากลุ่มนกท่ีมีลักษณะสัณฐาน
ภายนอกคล้ายนกกาบบัวพันธุ์แท้ (Pure PS) มีจ้านวนอัลลีลท้ังหมด 122 อัลลีล (ตารางท่ี 6) นกท่ีมี
ลักษณะ intermediate ระหว่างนกท้ังสองชนิดแต่มีสัณฐานภายนอกคล้ายคลึงกับนกกาบบัวมากกว่า
นกกระสาปากเหลือง (IPS) มีจ้านวนอัลลีลท้ังหมด 144 อัลลีล (ตารางท่ี 7) กลุ่มนกท่ีมีลักษณะสัณฐาน
ภายนอกคล้ายนกกระสาปากเหลืองพันธุ์แท้ (Pure MS) มีจ้านวนอัลลีลท้ังหมด 115 อัลลีล (ตารางท่ี 
8) และนกท่ีมีลักษณะ intermediate ระหว่างนกท้ังสองชนิดแต่มีสัณฐานภายนอกคล้ายคลึงกับนก
กระสาปากเหลืองมากกว่านกกาบบัว (IMS) มีจ้านวนอัลลีลท้ังหมด 104 อัลลีล (ตารางท่ี 8) ซึ่งเมื่อน้า
ผลขนาดของอัลลีลในกลุ่มประชากรนกท่ีมีลักษณะสัณฐานภายนอกคล้ายนกกาบบัวพันธุ์แท้ (Pure 
PS) มาเปรียบเทียบกับกลุ่มประชากรนกท่ีมีลักษณะสัณฐานภายนอกคล้ายนกกระสาปากเหลืองพันธุ์
แท้ (Pure MS) พบว่ามี 
อัลลีลจ้านวน 2 อัลลีลท่ีพบได้เฉพาะในประชากรของนกกระสาปากเหลืองพันธุ์แท้เท่านั้น คืออัลลีลท่ี
มีขนาด 1055 และ 1070 คู่เบส ซึ่งในกลุ่มนกท่ีมีลักษณะสัณฐานภายนอกคล้ายนกกาบบัวพันธุ์แท้ 
(Pure PS) นั้นไม่พบอัลลีลขนาดดังกล่าว และเมื่อน้าอัลลีลท้ังสองไปตรวจสอบในกลุ่มนกท่ีมีลักษณะ
สัณฐานภายนอกคล้ายคลึงกับนกกาบบัวมากกว่านกกระสาปากเหลือง (IPS) ก็พบอัลลีลดังกล่าวใน
ตัวอย่างท่ี IPS 11, IPS 24, IPS 40, IPS 85, IPS 96, IPS 109, IPS 133, IPS 156, IPS 163 และ IPS 
169 แต่ในส่วนตัวอย่าง IPS 98 พบอัลลีลขนาด 1055 เท่านั้น ซึ่งเมื่อน้าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ร่วมกับ
ข้อมูล mitochondrial DNA ท่ีได้จากการศึกษาของกชพร และคณะ พบว่าตัวอย่างท่ี IPS 78, IPS 85, 
IPS 96, IPS 133 และ IPS 177 มี mitochondrial DNA ของนกกระสาปากเหลืองท้าให้สามารถระบุ
ได้ว่ากลุ่มนดังกล่าวเป็นลูกผสมของนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองได้ทันที ในขณะท่ีตัวอย่าง IPS 
11, IPS 40, IPS 98, IPS 119 และ IPS 156 มี mitochondrial DNA ของนกกาบบัวจึงยังไม่สามารถ
สรุปได้ว่าเป็นลูกผสมหรือไม่ แต่เมื่อพิจารณาผลท่ีได้จาก nuclear DNA พบว่า IPS 11, IPS 40, IPS 
98 และ IPS 156 มีอัลลีลท่ีจ้าเพาะต่อนกกระสาปากเหลือง จึงท้าให้สามารถสรุปได้ว่ากลุ่มนกดังกล่าว
เป็นลูกผสมเช่นกัน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงสามารถน้าอัลลีลขนาด 1055 และ 1070 มาใช้เป็น
เครื่องหมายพันธุกรรมในการระบุชนิดของนกส้าหรับการประเมินการข้ามสายพันธุ์ได้ 
     จากการวิเคราะห์ผลข้อมูลร่วมกันระหว่างลักษณะสัณฐานภายนอก ประกอบกับ mitochondrial 
DNA และ nuclear DNA ท้าให้สามารถสรุปได้ว่า พบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนก
กระสาปากเหลืองท่ีเพาะเล้ียงในสวนสัตว์ดุสิต โดยคาดว่าม ี putative hybrid อย่างน้อย 11 ตัวใน
ประชากรของนกกาบบัว ซึ่งการผสมข้ามสายพันธุ์ที่พบอาจเกิดได้สองทิศทาง (bidirectional 
hybridization)  
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ตารางที่ 5 รายชื่อตัวอย่างที่ส่งไปหาขนาดของอัลลีลที่โลคัส LR7 ที่ด้วยวิธี Genescan 
กลุ่มตัวอย่าง รายชื่อตัวอย่าง N 

นกที่มีลักษณะสัณฐาน
ภายนอกคล้ายนกกาบบัวพันธุ์
แท้ (Pure PS) 

PS19, PS27, PS52, PS59, PS67, PS75, PS126, PS131, 
PS147, PS164 

10 

นกที่มีลักษณะ intermediate 
ระหว่างนกทั้งสองชนิดแต่มี
สัณฐานภายนอกคล้ายคลึงกับ
นกกาบบัวมากกว่านกกระสา
ปากเหลือง (IPS) 

IPS03, IPS11, IPS23, IPS24, IPS40, IPS78, IPS85, IPS96, 
IPS98, IPS101, IPS109, IPS119, IPS123, IPS124, IPS133, 
IPS134, IPS135, IPS156, IPS163, IPS168, IPS169, 
IPS172, IPS177  

23 

นกที่มีลักษณะสัณฐาน
ภายนอกคล้ายนกกระสาปาก
เหลืองพันธุ์แท้ (Pure MS) 

MS02, MS09, MS15, MS16, MS29, MS31, MS37, MS41, 
MS47 

9 

นกที่มีลักษณะ intermediate 
ระหว่างนกทั้งสองชนิดแต่มี
สัณฐานภายนอกคล้ายคลึงกับ
นกกระสาปากเหลืองมากกว่า
นกกาบบัว (IMS) 

IMS22, IMS24, IMS30, IMS36, IMS38 5 
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ตารางที่ 6 ขนาดของอัลลีลทั้งหมดที่โลคัส LR7 ของนกที่มีลักษณะสัณฐานภายนอกคล้ายนก
กาบบัวพันธุแ์ท ้

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) PS19 PS27 PS52 PS59 PS67 PS75 PS126 PS131 PS147 PS164 

92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 
142 142 142 - 142 142 142 142 142 - - 
213 - 213 - 213 213 213 213 213 - - 
215 - - - - 215 215 215 215 - - 
228 - 228 - 228 - 228 228 - 228 - 
230 - 230 - 230 - 230 230 - 230 - 
236 - - - 236 236 236 236 236 236 236 
240 - - 240 - - - - - - - 
248 - - - - - 248 248 248 - 248 
269 - - - 269 - - - - - - 
271 - - 271 - - - - - - - 
289 - - - 289 - 289 - - - - 
291 - - 291 - - - - - - - 
302 - - - - 302 302 302 302 - - 
305 305 - - 305 305 305 305 305 305 305 
307 307 - - 307 307 307 307 307 307 307 
314 - - 314 - - - - - - - 
318 - - - 318 318 318 318 318 - - 
320 - - - 320 320 320 320 320 320 320 
325 - - - - 325 325 325 325 - - 
327 - - - 327 - - - - - - 
329 - - 329 - - - - - - - 
352 - - - 352 352 352 - 352 352 352 
355 - - - 355 355 355 - 355 355 355 
376 - - - 376 376 376 376 376 376 376 
426 426 - - 426 426 426 426 426 426 426 
428 428 - - 428 428 428 428 428 428 428 
433 - - - - 433 433 433 433 433 - 
446 - - - 446 - - - - - - 
449 - - 449 - - - - - - - 
457 457 457 - 457 457 457 457 457 457 457 
459 459 459 - 459 459 459 459 459 459 459 
490 - 490 - - 490 - 490 - - - 
517 517 517 517 517 517 517 517 517 517 517 
525 525 525 - 525 525 525 525 525 525 525 
527 527 527 - 527 527 527 527 527 527 527 
532 - - - - - 532 - - - - 
537 - - - 537 537 537 537 537 - - 
540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 
546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 
558 558 558 - 558 558 558 558 558 558 558 
560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 
566 - - - 566 566 566 - 566 - 566 
593 - - - 593 - - - - - - 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) PS19 PS27 PS52 PS59 PS67 PS75 PS126 PS131 PS147 PS164 

596 - - 596 - - - - - - - 
599 - - 599 - - 599 599 - - - 
604 604 604 604 604 604 604 604 604 - 604 
620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 620 
622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 622 
626 626 - 626 - 626 626 626 626 626 626 
628 628 628 - 628 - - - - - - 
633 - - 633 - - - - - - 633 
642 - - 642 - - - - - - 642 
650 650 650 650 650 - 650 650 650 650 650 
652 - - - 652 652 652 652 652 652 652 
654 - - - 654 654 654 654 654 654 654 
659 659 659 659 659 - 659 659 659 659 659 
682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 
685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 
688 - - - 688 688 688 688 688 688 688 
693 - - - 693 693 693 693 693 - - 
718 718 - - - - - 718 718 - 718 
720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 
729 729 - - - - - 729 729 - 729 
731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 
747 - - - - - 747 - 747 - - 
751 751 751 - 751 751 751 751 751 751 751 
757 - 757 - 757 757 757 757 757 - 757 
778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 
783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 
788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 
805 805 805 - - 805 805 - 805 805 805 
807 - - - - - - 807 - - - 
815 815 - - - - 815 815 815 - - 
820 820 - - - - 820 820 820 - - 
832 - - - 832 - 832 - 832 - - 
835 - - - 835 - 835 - - - - 
841 - 841 - 841 - - - - - - 
857 857 857 - 857 - 857 857 857 857 857 
864 - 864 - - - 864 864 864 864 864 
880 - - - - 880 880 - - - - 
887 - - - 887 - 887 887 887 - - 
891 - 891 - - 891 891 891 - - 891 
894 - 894 - - 894 894 894 894 - - 
897 - - - - 897 - - - - - 
903 - - - - 903 903 903 903 903 903 
910 - - - - 910 910 910 910 910 - 
918 - - - - 918 918 918 - 918 - 
952 952 952 952 952 - - 952 - 952 952 
958 958 958 958 958 - - 958 - 958 - 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) PS19 PS27 PS52 PS59 PS67 PS75 PS126 PS131 PS147 PS164 

963 963 963 963 963 - 963 963 - - - 
965 - - - - 965 - - 965 965 965 
998 - 998 - 998 998 998 998 998 998 998 
1010 1010 1010 1010 1010 - - 1010 - 1010   
1014 - - - - 1014 - - 1014 - 1014 
1016 1016 1016 1016 1016 - 1016 1016 - 1016 - 
1022 - - - - 1022 - 1022 1022 - 1022 
1025 - - - - - - 1025 - - - 
1029 - - - - 1029 - - 1029 - 1029 
1032 1032 1032 - 1032* - 1032 1032 - 1032 - 
1041 - - - - - - 1041 - - - 
1048 1048 1048 - - - - 1048 1048 - - 
1050 - - - - 1050 1050 - - - - 
1065 - - - - - 1065 - - - - 
1076 - 1076 - 1076 1076 1076 1076 1076 1076 1076 
1100 1100 1100 1100 1100 1100 1106 1100 1100 1100 1100 
1103 - - - - - - - - 1103 - 
1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 
1111 - - - - - 1111 1111 - - - 
1120 1120 - - 1120 - - 1120 - - - 
1133 - - - - - 1133 1133 - - - 
1156 1156 - - 1156 - - - - - - 
1158 - 1158 1158 - 1158 1158 1158 1158 1158 1158 
1165 - - - 1165 - 1165 - - - - 
1167 1167 1167 - - 1167 - - 1167 1167 1167 
1169 - - 1169 - - - 1169 - - - 
1175 - - 1175 1175 - - - - - - 
1181 - - - - - 1181 - - - - 
1186 - - - - - 1186 - - - - 
1192 - - 1192 1192 - - - 1192 - 1192 
1195 1195 1195 1195 1195 1195 1195 1195 1195 1195 - 
1200 - - 1200 1200 - 1200 - 1200 - 1200 
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ตารางที่ 7 ขนาดของอัลลีลทั้งหมดที่โลคัส LR7 ของนกที่มีลักษณะสัณฐานภายนอกคล้ายนก
กาบบัวพันธุ์ผสม 

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) 

92 142 213 228 230 236 240 243 248 273 276 280 293 296 302 305 

IPS03 92 142 213 228 230 236 - - 248 - - - - - 302 305 
IPS11 92 - - - - - - - - - - - - - - - 
IPS23 92 - - 228 - - - - - - - - - - - - 
IPS24 92 - - 228 - - - - - - - - - - - - 
IPS40 92 142 - 228 230 236 - - 248 - - - - - 302 305 
IPS78 92 142 - - - 236 - 243 - - 276 - - - - 305 
IPS85 92 142 - 228 230 236 - - 248 - - 280 - - - 305 
IPS96 92 - - 228 230 236 - 243 - - 276 - - 296 - 305 
IPS98 92 - 213 - - 236 - - - - - - - - - 305 
IPS101 92 - - - - - - - 248 - - - - - 302 305 
IPS109 92 142 213 228 230 236 - - - - - - - - 302 305 
IPS119 92 142 - - - 236 - - - - - - - - - 305 
IPS123 92 142 - 228 230 236 - - - - - - - - 302 305 
IPS124 92 - - 228 230 236 - - - - - - - - 302 305 
IPS133 92 142 - - - 236 - - - - - - - - - 305 
IPS134 92 - - - - - - - - - - - - - - - 
IPS135 92 142 - 228 230 236 - - - - - - - - 302 305 
IPS156 92 142 - 228 230 236 - - 248 - - - - - - 305 
IPS163 92 - - - - 236 - - - - - - - - - 305 
IPS168 92 - - 228 230 236 - 243 - - 276 - - 296 - 305 
IPS169 92 - - 228 - 236 240 - - 273 - - 293 - - 305 
IPS172 92 142 - - - 236 - - 248 - - - - - 302 305 
IPS177 92 - - 228 230 - 240 - - 273 - - 293 - - 305 

 

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) 

307 318 320 325 352 355 366 370 376 426 428 433 451 457 459 462 

IPS03 307 318 320 325 352 355 - - 376 426 428 433 - 457 459 - 
IPS11 - - - - - - - - - 426 428 - - 457 459 - 
IPS23 - - - - - - - - - - - - - 457 459 - 
IPS24 - - - - - - - - - - - - - 457 459 - 
IPS40 307 318 320 325 - - - - 376 - - 433 - 457 459 - 
IPS78 307 - 320 - - - 366 - 376 426 428 433 - 457 459 - 
IPS85 307 - 320 325 352 355 - 370 376 426 428 433 - 457 459 462 
IPS96 307 - 320 - 352 355 366 - - 426 428 - - 457 459 - 
IPS98 307 318 320 - 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS101 307 318 320 - 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS109 307 318 320 - 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS119 307 318 320 - 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS123 307 318 320 - - - - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS124 307 318 320 - 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS133 307 - - - - - - - 376 426 428 433 - 457 459 - 
IPS134 - - - - - - - - - - - - - 457 459 - 
IPS135 307 318 320 325 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS156 307 - - - - - - - - 426 428 433 - 457 459 - 
IPS163 307 - - - - - - - - - - - - 457 459 - 
IPS168 307 - 320 - 352 355 366 - - 426 428 - - 457 459 - 
IPS169 307 318 - - - - - - - - - - 451 457 459 - 
IPS172 307 318 320 - 352 355 - - 376 426 428 - - 457 459 - 
IPS177 307 318 - - 352 355 - - - 426 428 - 451 457 459 - 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) 
490 504 506 510 517 525 527 537 540 546 549 551 553 556 558 560 

IPS03 - - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS11 490 - - - - 525 - - 540 546 - - - - 558 560 
IPS23 490 - - - 517 525 - - 540 546 - - - - 558 560 
IPS24 - - - - 517 525 - - 540 546 - - - - 558 560 
IPS40 490 - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS78 490 504 - - 517 525 527 - 540 546 549 - - - 558 560 
IPS85 490 - - 510 - - 527 - 540 546 - - 553 556 558 560 
IPS96 490 - 506 - - - - - 540 546 - 551 - - 558 560 
IPS98 - - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS101 - - - - 517 525 - 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS109 - - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS119 - - - - 517 525 - 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS123 - - - - 517 525 - 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS124 490 - - - 517 525 - 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS133 - - - - 517 525 - 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS134 - - - - 517 525 - - 540 546 - - - - 558 560 
IPS135 - - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS156 490 - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS163 - - - - 517 525 - - 540 546 - - - - 558 560 
IPS168 - 504 - - 517 525 - - 540 546 549 - - - 558 560 
IPS169 - - - - - 525 - - 540 546 - - - - 558 560 
IPS172 490 - - - 517 525 527 537 540 546 - - - - 558 560 
IPS177 490 - - - - 525 527 - 540 546 - - - - 558 560 

 

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) 

566 599 601 604 607 620 622 626 628 631 633 640 642 650 652 654 

IPS03 566 599 - 604 - 620 622 626 - - - - - 650 652 654 
IPS11 - 599 - - - - - 626 - - - - - 650 652 654 
IPS23 - 599 - - - 620 622 626 - - - - - 650 - - 
IPS24 - 599 - - - 620 622 626 - - - - - 650 - - 
IPS40 566 599 - 604 - - - 626 - 631 633 640 642 - 652 654 
IPS78 - 599 - 604 - - - 626 - - - - - 650 652 654 
IPS85 - 599 - 604 - - - 626 - 631 - 640 - 650 652 654 
IPS96 - - - 604 - - - 626 628 - - - - 650 652 654 
IPS98 566 599 - 604 - - - 626 628 - - - - 650 652 654 
IPS101 566 599 - 604 - 620 622 626 628 - 633 - 642 650 652 654 
IPS109 566 599 - 604 - 620 622 626 - - - - - 650 652 654 
IPS119 - - - 604 - 620 622 626 - - - - - 650 652 654 
IPS123 566 599 - 604 - 620 622 626 - - - - - 650 652 654 
IPS124 566 599 - - - 620 622 626 - - 633 - 642 - 652 654 
IPS133 566 599 - 604 - 620 622 626 - 631 - 640 - 650 652 654 
IPS134 - - - - - 620 622 626 - - 633 - 642 650 652 654 
IPS135 566 599 - 604 - 620 622 626 - 631 - - - 650 652 654 
IPS156 566 599 - 604 - 620 622 626 - - - - - 650 652 654 
IPS163 566 599 - - - 620 622 626 - - - - - 650 - - 
IPS168 566 - - - 607 620 620 626 - - 633 - 642 650 - - 
IPS169 566 - - 604 - 620 620 626 - - 633 - 642 650 - - 
IPS172 566 - - 604 - 620 622 626 - - 633 - 642 - 652 654 
IPS177 566 - 601 604 - - - 626 - 631 - 640 - 650 652 654 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) 
659 682 685 688 693 718 720 729 731 747 751 757 778 783 788 792 

IPS03 659 682 685 - - 718 720 729 731 747 751 757 778 783 788 - 
IPS11 659 682 685 - - - 720 - 731 - - - 778 783 788 - 
IPS23 659 682 685 - - - 720 - 731 - - - 778 783 788 792 
IPS24 659 682 685 - - - 720 - 731 - - - 778 783 788 792 
IPS40 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 - 778 783 788 - 
IPS78 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 - 778 783 788 - 
IPS85 659 682 685 688 693 - 720 - 731 747 751 757 778 783 788 - 
IPS96 659 682 685 688 - - 720 - 731 747 - 757 778 783 788 - 
IPS98 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 757 778 783 788 - 
IPS101 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 757 778 783 788 - 
IPS109 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 757 778 783 788 - 
IPS119 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 757 778 783 788 - 
IPS123 659 682 685 688 693 - 720 - 731 747 751 757 778 783 788 - 
IPS124 - 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 757 778 783 788 - 
IPS133 659 682 685 688 - - 720 - 731 - 751 757 778 783 788 - 
IPS134 659 682 685 - - 718 720 729 731 - - - 778 783 788 - 
IPS135 659 682 685 688 - 718 720 729 731 - 751 - 778 783 788 - 
IPS156 659 682 685 688 - - 720 - 731 747 751 757 778 783 788 - 
IPS163 659 682 685 - - - 720 - 731 - - - 778 783 788 - 
IPS168 659 682 685 688 - - 720 - 731 - - - 778 783 788 - 
IPS169 659 682 685 688 - - 720 - 731 - - - 778 783 788 - 
IPS172 - 682 685 688 693 - 720 - 731 - 751 - 778 783 788 - 
IPS177 659 682 685 688 - - 720 - 731 747 - 757 778 783 788 - 

 

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) 

795 798 805 807 815 820 832 835 841 845 849 857 860 864 880 887 

IPS03 - - - - - - 832 835 841 845 849 - - - 880 887 
IPS11 - - - 807 - - - - 841 - - - - 864 - - 
IPS23 - - - - - - - - 841 - - - - 864 - - 
IPS24 - - - - - - - - - - - - - - - - 
IPS40 - - 805 - - - 832 835 841 845 849 - - - - - 
IPS78 - - 805 807 815 820 832 835 841 - - 857 860 864 - - 
IPS85 - - - - - - 832 835 - - - 857 - 864 880 887 
IPS96 - - - - - - - - - - - 857 - 864 880 - 
IPS98 795 - 805 - - - - - 841 - 849 857 - 864 - - 
IPS101 - - - - - - - - - - - 857 - 864 - - 
IPS109 - - 805 - - - 832 835 - - 849 857 - 864 - 887 
IPS119 - - 805 - - - - 835 841 845 - 857 - 864 - - 
IPS123 - - 805 - - - 832 835 - 845 - 857 - 864 880 887 
IPS124 - - 805 - - - 832 835 - - - 857 - 864 - - 
IPS133 - - 805 - - 820 - 835 841 - - 857 - 864 - - 
IPS134 - - 805 - - - - - - - - - - - - - 
IPS135 - - 805 - - - - - 841 - 849 857 - 864 880 887 
IPS156 - - 805 - 815 820 832 835 841 - - 857 - 864 880 887 
IPS163 - 798 805 - - - - - 841 - - - - - - - 
IPS168 - - 805 - - - - - 841 845 - 857 - 864 - - 
IPS169 - - 805 - 815 - - - 841 845 - - 860 - - - 
IPS172 - - 805 - - 820 - 835 841 - - 857 - 864 880 887 
IPS177 - - 805 - 815 820 832 835 841 845 - 857 - 864 - - 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) 
891 894 897 903 910 918 952 958 965 998 1010 1014 1016 1022 1029 1032 

IPS03 - - - - - - - - 965 998 - - - - - 1032 
IPS11 - - - - - - - - 965 998 - - 1016 - - 1032 
IPS23 - - - - - - - - 965 - 1010 - 1016 - - - 
IPS24 - - - - - - - - 965 - - - - 1022 1029 - 
IPS40 - - - - - - - 958 965 - 1010 - 1016 - 1029 - 
IPS78 891 894 - 903 - 918 - 958 965 998 1010 - 1016 1022 1029 1032 
IPS85 - 894 - 903 910 - 952 958 965 998 1010 - 1016 1022 1029 1032 
IPS96 - - - - - - 952 958 965 998 1010 - 1016 - - 1032 
IPS98 891 - 897 903 - - - - 965 998 1010 - 1016 - - 1033 
IPS101 891 - 897 903 - - - - 965 998 1010 1014 - 1022 1029 - 
IPS109 891 - - 903 - 918 952 958 965 998 1010 1014 - 1022 1029 - 
IPS119 - - 897 - - - 952 958 965 - 1010 - 1016 1022 1029 - 
IPS123 - - - - - - 952 958 965 998 1010 - 1016 1022 1029 - 
IPS124 - - - - - - 952 958 965 - 1010 - 1016 1022 1029 - 
IPS133 - - 897 - - - - - 965 998 - - 1016 1022 - - 
IPS134 - - - - - - - - 965 - - - - - - - 
IPS135 891 - - 903 - - 952 958 - 998 1010 - 1016 - - - 
IPS156 - - 897 - - - 952 958 965 998 1010 - 1016 1022 1029 - 
IPS163 - - - - - - - - 965 - 1010 - 1016 1022 1029 - 
IPS168 - - - - - - - - 965 998 - - - 1022 1029 - 
IPS169 - - - - - - - - 965 998 1010 - 1016 1022 - 1032 
IPS172 - - - - - - - - 965 998 1010 - - - - - 
IPS177 - - - - - - - - 965 998 - - 1016 1022 - - 

 

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) 

1041 1048 1050 1055 1057 1070 1076 1100 1103 1106 1111 1120 1122 1129 1133 1143 

IPS03 - 1048 1050 - 1057 - 1076 1100 - 1106 - - - - 1133 - 
IPS11 - 1048 - 1055 - 1070 - 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS23 - - - - - - - 1100 1103 1106 - - - - - - 
IPS24 - - - 1055 - 1070 - 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS40 - - - 1055 - 1070 1076 1100 - - - 1120 - 1129 1133 - 
IPS78 - 1048 - - - - 1076 1100 - 1106 - - - - 1133 - 
IPS85 1041 1048 - 1055 - 1070 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS96 - - - 1055 - 1070 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS98 1041 1048 - 1055 - - 1076 - 1103 1106 1111 - 1122 - - - 
IPS101 - 1048 - - - - 1076 1100 - - - 1120 - - - - 
IPS109 - - - 1055 - 1070 1076 1100 - - - - - - 1133 - 
IPS119 - - 1050 - 1057 - 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS123 - - 1050 - 1057 - - 1100 - 1106 - - - - 1133 - 
IPS124 - - - - - - 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS133 - - - 1055 - 1070 1076 1100 - 1106 1111 1120 - - - 1143 
IPS134 - - - - - - - 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS135 - 1048 - - - - 1076 1100 - 1106 - - - - 1133 - 
IPS156 - 1048 - 1055 - 1070 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS163 - - - 1055 1057 1070 - 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS168 - - - - - - 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS169 - - - 1055 - 1070 1076 1100 - 1106 - - - - - - 
IPS172 1041 1048 - - - - - 1100 - 1106 - - - - 1133 - 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) 
1145 1149 1151 1154 1156 1158 1165 1167 1169 1171 1175 1184 1186 1192 1195 1200 

IPS03 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - - 1195 - 
IPS11 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 1195 1200 
IPS23 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 1195 1200 
IPS24 - - - - - 1158 - - 1169 - - - - 1192 - 1200 
IPS40 - - - - 1156 - 1165 - - - - - - 1192 1195 1200 
IPS78 - - - - - 1158 - - 1169 - 1175 - - 1192 - 1200 
IPS85 - - - - - 1158 - - 1169 - 1175 - - 1192 1195 1200 
IPS96 1145 - 1151 1154 - - 1165 - 1169 - - 1184 1186 - 1195 - 
IPS98 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 - 1200 
IPS101 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 1195 1200 
IPS109 - - - - - 1158 - - 1169 - - - - 1192 - 1200 
IPS119 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 1195 1200 
IPS123 - - - - - 1158 - - 1169 - 1176 - - 1192 1195 1200 
IPS124 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 1195 1200 
IPS133 - 1149 - - - - 1165 - - 1171 1175 1184 1186 1192 - - 
IPS134 - - - - 1156 - 1165 - - - - - - 1192 - 1200 
IPS135 - - - - - 1158 - - 1169 - - - - 1192 1195 1200 
IPS156 - - - - - 1158 - 1167 - - 1175 - - 1192 1195 1200 
IPS163 - - - - - 1158 - - 1169 - - - - 1192 - 1200 
IPS168 - - - - - 1158 - - 1169 - - - - 1192 - 1200 
IPS169 - - - - - 1158 - - 1169 - 1175 - - 1192 - 1200 
IPS172 - - - - - 1158 - 1167 - - - - - 1192 - 1200 
IPS177 - - - - 1156 - 1165 - - - - - - 1192 - 1200 
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ตารางที่ 8 ขนาดของอัลลีลทั้งหมดที่โลคัส LR7 ของนกที่มีลักษณะสัณฐานภายนอกคล้ายนก
กระสาปากเหลืองพันธุแ์ท้และพนัธุ์ผสม 

ขนาดอัลลีล 
(คู่เบส) MS02 MS09 MS15 MS16 MS29 MS31 MS37 MS41 MS47 IMS22 IMS24 IMS30 IMS36 IMS38 

92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 
142 - 142 - - 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 
228 228 - 228 - - 228 228 - 228 228 228 - 228 228 
230 230 - - - - - 230 - 230 230 230 - 230 230 
236 236 236 - - 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 
243 - - - 243 - - - - - 243 - - - - 
245 - - - 245 - - - - -      
248 248 - - - 248 248 248 - 248 - - - 248 248 
278 - - - 278 - - - - - 278 - - - - 
302 302 302 - - 302 302 302 302 302 - 302 302 302 302 
305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 
307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 
318 318 318 - - 318 318 318 318 318 318 318 - 318 318 
320 320 320 - - 320 320 320 320 320 - 320 - 320 320 
322 - - - 322 - - - - - 322 - - - - 
325 325 325 - - 325 325 - - 325 325 325 325 325 325 
352 - 352 - - - - - 352 352 - - - 352 352 
355 - 355 - - - - - 355 355 - - - 355 355 
366 - - - 366 - - - - - 366 - - - - 
376 376 376 - - 376 376 376 376 376 - 376 376 376 376 
426 426 426 - - 426 426 426 426 426 426 426 - 426 426 
428 428 428 - - 428 428 428 428 428 428 428 - 428 428 
433 - 433 - - 433 433 - 433 433 - - - 433 433 
457 457 457 - - 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457 
459 459 459 - - 459 459 459 459 459 459 459 459 459 459 
490 490 490 490 - - 490 - 490 490 490 490 - 490 490 
504 - - - 504 - - - - - - - - - - 
506 - - - 506 - - - - - 506 - - - - 
510 510 - - - - - - - - - - - - - 
517 - 517 - - 517 517 - 517 517 - 517 517 - - 
525 525 525 - - 525 525 525 525 525 525 525 525 525 525 
527 - 527 - - 527 527 527 - - 527 527 - 527 527 
537 537 537 - - 537 537 - 537 537 - 537 537 537 537 
540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 
546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 
549 - - - 549 - - - - - - - - - - 
551 - - - 551 - - - - - 551 - - - - 
558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 558 
560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 
566 566 566 - - 566 566 566 - 566 566 566 - 566 566 
599 - 599 - - 599 599 599 599 599 599 599 - - - 
604 604 604 - - 604 604 604 604 604 604 604 604 604 604 
620 - - - 620 - - - - - - - - - - 
622 - - - 622 - - - - - - - - - - 
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) MS02 MS09 MS15 MS16 MS29 MS31 MS37 MS41 MS47 IMS22 IMS24 IMS30 IMS36 IMS38 

626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 626 
628 - 628 628 628 628 628 - 628 628 - 628 - - - 
631 - 631 631 631 631 631 - 631 631 - 631 - 631 631 
633 - 633 - - - - - - - - - 633 - - 
640 - - - - - - - - - - - - 640 640 
642 - 642 - - - - - - - - - 642 - - 
650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 650 
652 - 652 - 652 652 652 652 652 652 - - 652 652 652 
654 - 654 - - 654 654 654 654 654 - 654 654 654 654 
659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 659 
682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 682 
685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 685 
688 688 688 - 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 688 
720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 
731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 731 
747 747 - - - - 747 747 - 747 747 747 - 747 747 
751 751 751 - - 751 751 751 751 751 751 751 751 751 751 
757 757 - - - 757 757 757 757 - 757 757 - 757 757 
770 - - - - - - - 770 - - - - - - 
778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 778 
783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 783 
788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 788 
801 801 801 - - - - - - - - - - 801 801 
805 - 805 - - 805 805 805 805 - 805 805 805 - 805 
807 - 807 - - - - 807 807 807 807 - 807 - - 
815 815 - - - - - - - - 815 - - 815 815 
820 - 820 - - - - - - 820      
832 832 832 - - 832 - - 832 832 - 832 - 832 832 
835 835 835 - - 835 835 835 835 835 835 835 - 835 835 
841 841 841 - - 841 841 - 841 841 841 841 841 841 841 
845 845 845 - - - 845 - - 845 - - - - 845 
849 849 - - - 849 849 - - - - 849 - 849 849 
857 857 857 - - 857 857 857 857 857 857 857 857 857 857 
864 864 864 - - 864 864 864 864 864 864 864 864 864 864 
866 - - - 866 - - - - -      
880 880 880 - - - - - 880 880 - 880 - 880 880 
887 887 887 - - 887 887 887 887 887 - 887 - 887 887 
891 891 - - - 891 891 - 891 891 - 891 - - - 
894 894 894 - - 894 894 894 894 894 - - 894 - - 
897 - - - 897 897 897 - - 897 - - 897 - - 
903 - 903 - - - - - 903 903 - - 903 - - 
910 - - - - - - - 910 - - - 910 - - 
918 - 918 - - - - - - - - - - - - 
952 952 - 952 952 - - 952 952 952 - - 952 - - 
958 958 - 958 958 - - 958 958 958 - - 958 - - 
965 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965 965 
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 
ขนาดอัลลีล 

(คู่เบส) MS02 MS09 MS15 MS16 MS29 MS31 MS37 MS41 MS47 IMS22 IMS24 IMS30 IMS36 IMS38 

998 998 998 998 998 998 998 998 998 998 998 998 998 998 998 
1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 1010 
1014 - 1014 - - - - - - - - - - - - 
1016 1016 - 1016 1016 - - 1016 1016 1016 - - 1016 - - 
1022 1022 1022 1022 1022 1022 1022 - 1022 1022 1022 1022 1022 1022 1022 
1027 - - 1027 - - - - - - - - - - - 
1029 - 1029 - 1029 - - - - - - - - - - 
1032 - 1032 1032 1032 - 1032 - 1032 - - 1032 1032 1032 1032 
1041 1041 - 1041 1041 1041 1041 1041 - 1041 - 1041 -  - 1041 
1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 1048 - 1048 - - 
1055 1055 - 1055 1055 1055 1055 1055 - 1055 1055 1055 1055 1055 1055 
1070 1070 - 1070 1070 1070 1070 1070 - 1070 1070 1070 1070 1070 1070 
1076 1076 1076 - - 1076 1076 1076 1076 1076 1076 1076 1076 1076 1076 
1100 1100 1100 1100 1100 1100 - 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 
1103 - - - - - 1103 - - - - - - - - 
1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 
1111 1111 1111 - - 1111 1111 1111 1111 - - 1111 - - - 
1120 - - - - 1120 1120 - - - - - - 1120 - 
1133 1133 1133 1133 - 1133 1133 - 1133 1133 1133 1133 1133 1133 1133 
1156 - - - - - - - - -  - 1156 - - - 
1158 1158 1158 1158 1158 1158 1158 1158 1158 1158 1158 - 1158 1158 1158 
1165 - - - - - - - - - - 1165 - - - 
1167 1167 - 1167 1167 1167 1167 1167 1167 1167 - - 1167 - - 
1169 - 1169 - - - - - - - 1169 - - 1169 1169 
1175 1175 1175 1175 - - - - - 1175 1175 - - 1175 1175 
1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 1192 
1195 1195 - 1195 - 1195 1195 1195 - 1195 1195 - 1195 - - 
1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 
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ตารางที่ 9 การเปรียบเทียบขนาดอัลลลีทั้งหมดของโลคัส LR7 ระหว่างนกทั้ง 4 กลุ่ม 

  

 

 

MS IMS PS IPS 
92 92 92 92 
142 142 142 142 

- - 213 213 
- - 215 215 

228 228 228 228 
230 230 230 230 
236 236 236 236 

- - 240 240 
243 243 - 243 
245 - - - 
248 248 248 248 

- - 269 269 
- - 271 271 
- - - 273 
- - - 276 

278 278 - - 
- - - 280 
- - 289 289 
- - 291 291 
- - - 293 
- - - 296 

302 302 302 302 
305 305 305 305 
307 307 307 307 

- - 314 314 
318 318 318 318 
320 320 320 320 
322 322 - - 
325 325 325 325 

- - 327 - 
- - 329 - 

352 352 352 352 
355 355 355 355 
366 366 - 366 

- - - 370 
376 376 376 376 
426 426 426 426 
428 428 428 428 
433 433 433 433 

- - 446 - 
- - 449 - 
- - - 451 

457 457 457 457 

MS IMS PS IPS 
459 459 459 459 

- - - 462 
490 490 490 490 
504 - - 504 
506 506 - 506 
510 - - 510 
517 517 517 517 
525 525 525 525 
527 527 527 527 

- - 532 - 
537 537 537 537 
540 540 540 540 
546 546 546 546 
549 - - 549 
551 551 - 551 

- - - 553 
- - - 556 

558 558 558 558 
560 560 560 560 
566 566 566 566 

- - 593 - 
- - 596 - 

599 599 599 599 
- - - 601 

604 604 604 604 
- - - 607 

620 - 620 620 
622 - 622 622 
626 626 626 626 
628 628 628 628 
631 631 - 631 
633 633 633 633 

- 640 - 640 
642 642 642 642 
650 650 650 650 
652 652 652 652 
654 654 654 654 
659 659 659 659 
682 682 682 682 
685 685 685 685 
688 688 688 688 

- - 693 693 
- - 718 718 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 

  

 

 

 

 

MS IMS PS IPS 
720 720 720 720 

- - 729 729 
731 731 731 731 
747 747 747 747 
751 751 751 751 
757 757 757 757 
770 - - - 
778 778 778 778 
783 783 783 783 
788 788 788 788 

- - - 792 
- - - 795 
- - - 798 

801 801 - - 
805 805 805 805 
807 807 807 807 
815 815 815 815 
820 - 820 820 
832 832 832 832 
835 835 835 835 
841 841 841 841 
845 845 - 845 
849 849 - 849 
857 857 857 857 

- - - 860 
864 864 864 864 
866 - - - 
880 880 880 880 
887 887 887 887 
891 891 891 891 
894 894 894 894 
897 897 897 897 
903 903 903 903 
910 910 910 910 
918 - 918 918 
952 952 952 952 
958 958 958 958 

- - 963 - 
965 965 965 965 
998 998 998 998 
1010 1010 1010 1010 
1014 - 1014 1014 
1016 1016 1016 1016 

MS IMS PS IPS 
1022 1022 1022 1022 

- - 1025 - 
1027 - - - 
1029 - 1029 1029 
1032 1032 1032 1032 
1041 1041 1041 1041 
1048 1048 1048 1048 

- - 1050 1050 
1055 1055 - 1055 

- - - 1057 
- - 1065 - 

1070 1070 - 1070 
1076 1076 1076 1076 
1100 1100 1100 1100 
1103 - 1103 1103 
1106 1106 1106 1106 
1111 1111 1111 1111 
1120 1120 1120 1120 

- - - 1122 
- - - 1129 

1133 1133 1133 1133 
- - - 1143 
- - - 1145 
- - - 1149 
- - - 1151 
- - - 1154 
- 1156 1156 1156 

1158 1158 1158 1158 
- 1165 1165 1165 

1167 1167 1167 1167 
1169 1169 1169 1169 

- - - 1171 
1175 1175 1175 1175 

- - 1181 - 
- - - 1184 
- - 1186 1186 

1192 1192 1192 1192 
1195 1195 1195 1195 
1200 1200 1200 1200 
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บทที่ 5 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 

     ในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้ไพรเมอร์ D-03 และ LR7 ตามงานวิจัยของ Yee และคณะในปี ค.ศ. 
2013 (Yee et al., 2013) เพื่อตรวจหา species-specific marker ส้าหรับตรวจสอบการผสมข้ามสาย
พันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองในสภาพกรงเล้ียงท่ีสวนสัตว์ดุสิต ผลการตรวจสอบ 
RAPD fragment ท่ีได้ด้วยวิธี gel electrophoresis พบว่าในกลุ่มประชากรนกท้ังสองชนิดแสดงแถบ
ดีเอ็นเอท่ีโลคัส D-03 และ LR7 เหมือนกันท้ังหมด จึงไม่สามารถหาแถบดีเอ็นเอส้าหรับเป็น
เครื่องหมายทางพันธุกรรมเพื่อระบุชนิดของนกได้ ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกับการศึกษาของ Yee และ
คณะท่ีไม่พบ diagnostic marker ท่ีโลคัส D-03 แต่พบ diagnostic marker ท่ีโลคัสLR7 โดยพบว่า
นกท่ีเป็นลูกผสมระหว่างนกท้ังสองชนิดนี้จะมีแบนขนาด 300, 400 และ 500  ท่ีไม่พบในตัวอย่างนกท่ี
เป็นพันธุ์แท้ท้ังสองชนิด ท้าให้สามารถใช้แบนดังกล่าวเป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรมส้าหรับ
ตรวจสอบนกท่ีเป็นลูกผสมได้ เมื่อน้าผลการตรวจสอบด้วยการใช้ไพรเมอร์ LR7 จากสองงานวิจัยนี้มา
เปรียบเทียบกัน พบว่ามีความแตกต่างกัน ท้ังนี้อาจเป็นเพราะตัวอย่างนกท่ีน้ามาเพาะเล้ียงในแต่ละ
สวนสัตว์นั้นมีพันธุกรรมแตกต่างกัน จึงท้าให้เมื่อใช้ไพรเมอร์เดียวกันจึงพบขนาดของ RAPD 
fragment ท่ีต่างกัน แต่เมื่อน้า RAPD fragment ท่ีโลคัส LR7 มาหาขนาดด้วยวิธี Genescan ซึ่ง
วิธีการดังกล่าวยังไม่เคยมีการรายงานจากงานวิจัยใดก่อนหน้า และจากผลท่ีได้จากการศึกษาครั้งนี้
พบว่ามีสองอัลลีลท่ีพบในนกกระสาปากเหลืองพันธุ์แท้เท่านั้น ได้แกอ่ัลลีลขนาด 1055 และ 1070 ท้า
ใหส้ามารถน้าท้ังสองอัลลีลดังกล่าวมาใช้เป็นเครื่องหมายในการระบุชนิดของนกเพื่อประเมินการข้าม
สายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองได้ และสามารถน้ามาใช้ระบนุกท่ีเป็นลูกผสม
ออกจากกลุ่มประชากรนกท่ีเป็นพันธุ์แท้ได้ ท้าให้สะดวกต่อการคัดแยกนกท่ีเป็นลูกผสมออกจากกลุ่ม
ประชากรของนกท้ังสองชนิดนี้ ส้าหรับน้าไปเพาะเล้ียงในกรงเล้ียงแยก เพื่อต้องการให้กลุ่มประชากร
เดิมมีแต่นกพันธุ์แท้เท่านั้น เนื่องจากถ้าหากปล่อยให้นกท่ีเป็นลูกผสมอยู่ร่วมกับนกพันธุ์แท้ต่อไปใน
อนาคต จะเป็นการเพิ่มโอกาสการกลับไปผสมพันธุ์กับพ่อแม่พันธุ์ (backcross) ซึ่งจะท้าให้เกิด 
genetic contamination ในยีนพูล (gene pool) ของประชากรพันธุ์แท้ได้และอาจท้าให้พันธุกรรม
ของ pure species เกิดการสูญพันธ์ได้ในอนาคต หากการเกิด backcrossing ยังเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
(Todesco et al., 2016) 
     จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นได้ว่าการตรวจสอบนกท่ีมีลักษณะ intermediate ระหว่างนกท้ังสอง
ชนิดโดยการใช้ข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยาภายนอกเพียงอย่างเดียวนั้นไม่สามารถใช้ตรวจสอบได้
อย่างแม่นย้าและน่าเช่ือถือ เนื่องจากนก intermediate บางตัวอาจมีลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก
คล้ายกับพันธุ์แท้ แต่เมื่อตรวจสอบด้วยผลของ mitochondrial DNA กลับพบว่านกตัวดังกล่าวเป็น
ลูกผสม เนื่องจากมี mitochondrial DNA จากแม่ท่ีเป็นนกอีกชนิดหนึ่ง แต่การใช้ข้อมูลในส่วนของ 
mitochondrial DNA เพียงอย่างเดียวค่อนข้างท่ีจะมีข้อจ้ากัด เนื่องจาก mitochondrial DNA จะ
ถ่ายทอดจากแม่ไปยังลูกเท่านั้น (Höglund et al., 2015) ท้าให้สามารถตรวจสอบสารพันธุกรรมจาก
แม่พันธุ์ได้ทางฝ่ายเดียว แต่ฝ่ังพ่อพันธุ์จะไม่สามารถทราบได้ จึงจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลจาก nuclear 
DNA มาวิเคราะห์ร่วมด้วย ดังนั้นเพื่อความแม่นย้าและชัดเจนในการตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์
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จึงควรใช้ข้อมูลด้านสัณฐานวิทยาร่วมกับข้อมูลทางด้านชีวโมเลกุลท้ัง mitochondrial DNA และ 
nuclear DNA  
     จากการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยสามารถใช้ nuclear marker ตรวจสอบลูกผสมได้แต่เนื่องด้วย
เครื่องหมายพันธุกรรมท่ีใช้มีเพียงโลคัสเดียว ซึ่งไม่มากพอท่ีจะใช้ระบุประเภทของลูกผสมได้ว่าเป็น
ลูกผสม F1 hybrid, F2 hybrid หรือ backcross hybrid ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ Baveja และ
คณะในปี ค.ศ. 2018 (Baveja et al., 2018) ท่ีใช้เทคนิค double digest RAD sequencing 
(ddRADseq) ส้าหรับศึกษาโครงสร้างพันธุกรรมของประชากรนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองใน
ประเทศสิงคโปร์ ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค multiloci ดังกล่าวท้าให้ผู้วิจัยสามารถระบุ
ประเภทของนกลูกผสมได้ ดังนั้นการศึกษาในอนาคตควรท้าการตรวจสอบว่านกลูกผสมท่ีพบจาก
การศึกษาครั้งนี้เป็นรุ่นใดโดยการใช้เทคนิคท่ีเหมาะสมมากขึ้น เช่น เทคนิค Next Generation 
Sequencing (NGS) เป็นต้น 
     ปัจจุบันได้มีการรายงานพบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัวและนกกระสาปากเหลืองท่ี
สวนสัตว์ Zoo Negara ประเทศมาเลเซีย, สวนสัตว์ Jurong Bird Park ประเทศสิงคโปร์ และ สวน
สัตว์ท่ีตรวจพบล่าสุดในงานวิจัยนี้คือ สวนสัตว์ดุสิต ประเทศไทย ท่ีค้นพบการตรวจสอบลูกผสมด้วย
วิธีการใหม่ คือการใช้อัลลีลขนาด 1055 และ 1070 จาก RAPD fragment ท่ีโลคัส LR7 ด้วยวิธี 
Genescan ซึ่งเป็นอีกวธิีหนึ่งท่ีง่ายต่อการใช้ตรวจสอบลูกผสมและมีความแม่นย้าสูง ดังนั้นจึงควรท่ีจะ
เร่งท้าการตรวจสอบสวนสัตว์แห่งอื่นท่ีได้เพาะเล้ียงนกกาบบัวร่วมกับนกกระสาปากเหลืองหรือนก
อื่นๆ ในสภาพกรงเล้ียงว่าเป็นพันธุ์แท้หรอืลูกผสมด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลจากลักษณะสัณฐาน
ภายนอกประกอบกับข้อมูลทางด้านชีวโมเลกุล เพื่อใช้ส้าหรับการจัดการประชากรของนกในกลุ่ม
ดังกล่าว รวมถึงเป็นข้อมูลพื้นฐานของนกแต่ละตัวที่อาจจะมีประโยชน์ส้าหรับโครงการเพาะเล้ียงนก
กระสาปากเหลืองเพิ่มในอนาคต เพื่อเป็นการลดอัตราความเส่ียงท่ีนกชนิดนี้จะสูญพันธุ์ไปจาก
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สรุปผลการศึกษา 

     จากการตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกกาบบัว (n = 170) และนกกระสาปากเหลือง 
(n = 49) ท่ีเพาะเล้ียงในพื้นท่ีสวนสัตว์ดุสิตและสวนสัตว์นครราชสีมา ด้วยการใช้เทคนิคลายพิมพ์ดีเอ็น
เอและการท้า fragment analysis ท่ีโลคัส LR7 พบว่าสามารถใช้อัลลีลขนาด 1055 และ 1070 เป็น
เครื่องหมายทางพันธุกรรมส้าหรับตรวจสอบการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างนกท้ังสองชนิดนี้ได้ ซึง่ผลท่ี
ได้มีความสอดคล้องกันกับผลทางด้านสัณฐานวิทยา ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อการใช้จัดการกลุ่มประชากร
นกดังกล่าวให้เหมาะสมต่อไปในอนาคต 
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