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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของช้างเล้ียงใน

กลุ่มประชากรชา้งภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช ้Microsatellite 
marker จาํนวน 18 ตาํแหน่ง เก็บตวัอยา่งเลือดชา้งภาคเหนือจาํนวน  55 ตวัอยา่ง และชา้งภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือจาํนวน 31 ตวัอยา่ง ผลการวิเคราะห์ไดค้่าเฉล่ียของ number of alleles เท่ากบั 
9.333±5.412 อลัลีลต่อโลคสั โดยมีค่าต ํ่าสุดเท่ากบั 3 อลัลีลและค่าสูงสุดเท่ากบั 23 อลัลีล จากการ
วิเคราะห์โดยโปรแกรม FAMD นาํมาสร้าง UPGMA tree พบว่ากลุ่มประชากรชา้งภาคเหนือและ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเป็นกลุ่มประชากรเดียวกนั นอกจากน้ีการวิเคราะห์ดว้ย
วิธี principal coordinate analysis พบว่าประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ น่าจะเป็น subset 
ของประชากรชา้งภาคเหนือ จากการวิเคราะห์หาค่า observation number of alleles, gene diversity, 
Shannon’s Information index, number of polymorphic loci and %polymorphic loci ของประชากร
ชา้งภาคเหนือมีค่าเท่ากบั 1.958±0.200, 0.222±0.158, 0.357±0.210, 161 และ 95.83% ตามลาํดบั 
โดยค่า observation number of alleles, gene diversity, Shannon’s Information index, number of 
polymorphic loci and %polymorphic loci ของประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่าเท่ากบั
1.875±0.332, 0.220±0.169, 0.348±0.229, 147 และ 87.50% ตามลาํดับ. ซ่ึงช้างภาคเหนือมีค่า 
observed number of alleles, gene diversity, Shannon’s Information index, number of polymorphic 
loci และ %polymorphic loci สูงกว่าช้างภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงสามารถสรุปได้ว่าช้าง
ภาคเหนือมีแนวโนม้มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมากกวา่ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
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The objective of this research was to study the genetic diversity of domestic 
elephant populations in the North and Northeast of Thailand by using 18 microsatellite markers. 
Fifty-five and thirty-one of blood samples from the North and Northeast of Thailand were 
collected, respectively. The results showed that the average number of alleles per locus was 
9.33±5.41 (min = 3, max = 23).The results from UPGMA tree that constructed by FAMD 
program showed the similarity of genetic between domestic elephants in the North and Northeast 
of Thailand. The principle coordinate analysis found that the genetic of elephants in the Northeast 
population were subset of the North population. Observation number of alleles, gene diversity, 
Shannon’s Information index, number of polymorphic loci and %polymorphic loci in the North 
population were 1.958±0.200, 0.222±0.158, 0.357±0.210, 161 and 95.83%, respectively. While 
the observation number of alleles, gene diversity, Shannon’s Information index, number of 
polymorphic loci and %polymorphic loci in the Northeast population were 1.875±0.332, 
0.220±0.169, 0.348±0.229, 147 and 87.50%, respectively. From the results showed that observed 
number of alleles, gene diversity, Shannon’s Information index, number of polymorphic loci and 
%polymorphic loci of the North elephants group were higher than the Northeast group. It can be 
concluded that northern elephants population tend to have higher genetic diversity than 
northeastern elephants population. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ชา้งเป็นสัตวท์ี่มีความสัมพนัธ์กบัสังคมไทยมาอยา่งยาวนานต่อเน่ืองนับร้อยๆ ปี ในอดีต

ช้างเป็นสัตวท์ี่มีความสําคญั ช้างทาํหน้าที่เป็นราชพาหนะสําหรับพระมหากษตัริยใ์นการสู้ศึก

สงคราม และมีบทบาทในวถีิชีวติผกูพนักบัคนไทยมาตั้งแต่โบราณ ชา้งเป็นสัญลกัษณ์ที่ปรากฏบน 

"ธงชาติไทย" หรือ "ธงช้างเผือก" มาตั้งแต่ พ.ศ. 2398 จนถึง วนัที่ 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2459 ต่อมา

คณะรัฐมนตรีไดล้งมติเม่ือวนัที่ 26 พฤษภาคม 2541 เห็นชอบให้วนัที่ 13 มีนาคม ของทุกปี เป็นวนั

ชา้งไทย จึงถือไดว้า่ชา้งเป็นสตัวท์ี่มีความสาํคญั เป็นสญัลกัษณ์ของประเทศไทย และเป็นสตัวคู์่พระ

บารมีของพระมหากษตัริย ์แต่ปัจจุบนัสภาพสังคมและเศรษฐกิจไดมี้การเปล่ียนแปลงไป จึงทาํให้

การเล้ียงชา้งมีการเปล่ียนแปลงไปในรูปแบบของการทาํธุรกิจมากขึ้น (เผชิญ ธรรมสรางกูร, 2557) 

ชา้งมีความสาํคญัต่อระบบนิเวศ เพราะชา้งป่าจะสามารถกินผลไมป่้าไดห้ลากหลายชนิด 

ชา้งสามารถกินผลไมแ้ละเมล็ดพชืที่มีขนาดใหญ่กว่าสัตวช์นิดอ่ืน เม่ือชา้งถ่ายมูลออกมาเป็นเมล็ด

พนัธุ์ ก็จะช่วยกระจายพนัธุ์พืช และทาํให้เกิดการขยายพนัธุ์พืชในพื้นที่ต่างๆ ถือว่าเป็นการช่วย

ฟ้ืนฟูผนืป่าไดเ้ป็นอยา่งดี และมูลชา้งก็ยงัเป็นปุ๋ ยให้แก่พืชในป่าอีกดว้ย ในป่ามีส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ที่กิน

มูลชา้งเป็นอาหารได ้เช่น แมลง หากชา้งถ่ายมูลลงในนํ้ า ปลาก็กินมูลชา้งเป็นอาหารได ้แมก้ระทัง่

เสน้ทางเดินของชา้งก็มีประโยชน์ เพราะชา้งเป็นสตัวท์ี่มีขนาดใหญ่ สามารถทาํให้ป่าที่รกกลายเป็น

ทางเดินให้กบัสัตวท์ี่มีขนาดตวัเล็กกว่าได ้ชา้งจึงเป็นสัตวท์ี่มีบทบาทสาํคญัต่อระบบนิเวศ ดงันั้น 

หากช้างสูญพนัธุ์ไป จะทาํให้พนัธุ์พืชหลายชนิดหายไปจากระบบนิเวศ และมีผลกระทบต่อการ

ดาํรงชีวติของสตัวป่์าอ่ืนๆ หลายชนิดที่อาศยัอยูร่่วมกนักบัชา้ง (มทันา ศรีกระจ่าง, 2556) 
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ชา้งเป็นสตัวป่์าที่จดัอยูใ่นภาวะใกลสู้ญพนัธุน์บัตั้งแต่ปี 2529 อนัเน่ืองมาจากพื้นที่อยูอ่าศยั
ถูกบุกรุกทาํลายมากขึ้น และการล่าที่เพิ่มมากขึ้น อีกทั้งงาช้างมีราคาแพงและเป็นที่ตอ้งการของ
มนุษย ์รวมทั้งการล่าเพื่อนําลูกช้างไปฝึกใช้งาน จากความตอ้งการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อ
ตอบสนองความต้องการของมนุษยท์ี่ เพิ่มมากขึ้ น จาํนวนประชากรช้างจึงลดลงอย่างรวดเร็ว 
ปัจจุบนัในประเทศไทยมีชา้งป่าอาศยัอยูต่ามธรรมชาติประมาณ 3,000 ตวั เท่านั้น โดยกระจายอยูใ่น
พื้นที่อนุรักษ ์69 แห่งทัว่ประเทศ พื้นที่โดยรวม 56,270 ตารางกิโลเมตร (ชมช่ืน ศิริผนัแกว้, 2547) 
ในส่วนของช้างเล้ียงของไทยมีอยู่ประมาณ 3,659 เชือก และมีการตายปีละประมาณ 150 เชือก 
(สามารถ ประสิทธ์ิผล & สาโรช จนัทร์ลาด, 2554) ประชากรชา้งเล้ียงกาํลงัประสบปัญหาที่ไม่
แตกต่างกนักบัชา้งป่านกั เน่ืองจากพื้นที่ป่าที่เคยมีไวเ้ล้ียงชา้งลดนอ้ยลง แหล่งนํ้ าแหล่งอาหารมีการ
ปนเป้ือนดว้ยสารพษิและยาฆ่าแมลงมากขึ้น ทาํให้คุณภาพของนํ้ าและอาหารที่ชา้งไดรั้บมีคุณภาพ
และปริมาณไม่เพยีงพอ นอกจากน้ียงัมีปัญหาเร่ืองโรคภยัไขเ้จ็บ ที่มีความรุนแรงและเร้ือรังมากขึ้น 
รวมทั้งปัญหาการทารุณกรรมช้างในรูปแบบต่างๆ ทั้งจากการฝึก การใช้งานชา้งเพื่อธุรกิจต่างๆ  
เช่น การท่องเที่ยวเป็นตน้ ทั้งน้ีในช่วงที่ผา่นมาประเทศไทยถูกวิพากษว์ิจารณ์จากประชาชนทั้งชาว
ไทยและชาวต่างประเทศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่จากองคก์รอนุรักษแ์ละคุม้ครองสัตวท์ี่กาํลงัจะสูญพนัธุ ์
ก่อใหเ้กิดวกิฤติศรัทธาต่อการบริหารจดัการเร่ืองชา้งของหน่วยงานภาครัฐขึ้นอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้
ทาํใหรั้ฐเร่ิมหนัมาใส่ใจกบัการแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัชา้งไทยอยา่งจริงจงั โดยมีหน่วยงานที่มีหน้าที่
รับผดิชอบ คือ กรมการปกครอง (กระทรวงมหาดไทย) กรมปศุสตัว ์(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์) 
และกรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธุ์พืช (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม) 
นอกจากน้ียงัมีคณะกรรมการเอกลกัษณ์แห่งชาติ สาํนักนายกรัฐมนตรี ทาํหน้าที่ประสานงานกับ
หน่วยงานและองคก์รดา้นการอนุรักษช์า้ง ซ่ึงหน่วยงานภาครัฐทั้ง 4 แห่ง ไดพ้ยายามศึกษาวิจยั เพื่อ
หาแนวทางที่ย ัง่ยนืมาแกไ้ขปัญหาชา้งในประเทศที่กาํลงัเขา้สู่ภาวะวกิฤติในปัจจุบนั 

ชา้งป่าในประเทศไทยอาศยัอยูต่ามผนืป่าอนุรักษต่์างๆ ที่กระจายอยูทุ่กภูมิภาคทัว่ประเทศ 

ในแต่ละพื้นที่มีชา้งป่าอยูป่ระมาณ 5-300 ตวั ประชากรชา้งที่หลงเหลืออยูจ่ะอยูแ่บบกระจายตวัแยก

ขาดออกจากกนัตามลกัษณะของผืนป่าที่ตดัขาดออกจากกนัเป็นพื้นที่ป่าผืนเล็กๆ การแลกเปล่ียน

พนัธุกรรมจึงเกิดขึ้นได้ยาก การผสมเลือดชิดจึงมีโอกาสเกิดได้มาก ทาํให้ลักษณะประชากรมี

แนวโน้มดอ้ยลงเร่ือยๆ ในกรณีของชา้งเล้ียงนั้น ชา้งเพศผู ้1 เชือกมกัถูกนาํมาเป็นพ่อพนัธุ์และใช้

ผสมชา้งเพศเมียหลายๆ เชือกเน่ืองจากชา้งพอ่พนัธุท์ี่มีลกัษณะสวยงามมีจาํนวนลดลง และค่านิยมที่

ตอ้งการให้ช้างเพศเมียไดผ้สมกบัชา้งพ่อพนัธุ์ที่มีประวติัเคยผสมแล้วไดลู้กมาก่อน จึงทาํให้ชา้ง

เล้ียงมีแนวโนม้เกิดการผสมเลือดชิดมากขึ้น (สุนนัทา ทองไชย, 2555) 
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ช้างในประเทศไทย เป็นช้างเอเชีย (Elephas maximus) ชนิดพนัธุ์ย่อย คือ ช้างอินเดีย 
(Elephas maximus indicus) ซ่ึงจดัเป็นสัตวท์ี่อยูใ่นกลุ่มใกลสู้ญพนัธุ์ โดยถูกจดัอยูใ่น Appendix I 
ของ CITES ดงันั้นการอนุรักษช์า้งจึงเป็นส่ิงสาํคญั การอนุรักษน์ั้นไม่ใช่เพียงอนุรักษใ์ห้ประชากร
ชา้งมีจาํนวนมากขึ้นเท่านั้น การอนุรักษจ์าํเป็นตอ้งอนุรักษท์างดา้นพนัธุกรรม หรือ DNA ร่วมดว้ย 
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากรช้างมีความสาํคญัมาก หากจาํนวนประชากรช้างมี
จาํนวนมาก แต่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมนอ้ย ในอนาคตพธุักรรมชา้งจะดอ้ยลง และจาํนวน
ประชากรชา้งจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นการอนุรักษช์า้งควรอนุรักษใ์ห้ชา้งมีจาํนวนประชากรที่
มากพอร่วมกบัมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่สูง จึงจะถือไดว้่าเป็นการอนุรักษช์า้งแบบยัง่ยนื 
การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาหาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของชา้ง โดยวิธีไมโครแซทเทล
ไลท ์เพือ่นาํไปใชป้ระโยชน์ในการจดัการดา้นการผสมพนัธุแ์ละสามารถนาํขอ้มูลที่ไดไ้ปใชใ้นการ
วางแผนการอนุรักษค์วามหลากหลายทางพนัธุกรรมของชา้งได ้
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถปุระสงค์ของการศึกษา 

 เพือ่ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของชา้งเล้ียง 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของชา้งเล้ียงในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี
ความแตกต่างกนั  

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

เป็นการศึกษาความหลากหลายและความแตกต่างทางพนัธุ์กรรมของชา้งเล้ียงในภาคเหนือ 
เทียบกบัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยใชว้ธีิไมโครแซทเทลไลท ์
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บทที่ 2 

ตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 สายพนัธ์ุของช้าง 

ชา้งเป็นสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม เป็นสตัวท์ี่อาศยับนบกและมีขนาดใหญ่ที่สุดในโลก จดัอยูใ่น
อนัดบั Proboscidea วงศ ์Elephantidae เพราะเป็นสัตวท์ี่มีงวง ซ่ึงเป็นลกัษณะเด่นของสัตวใ์นวงศน้ี์ 
และเน่ืองจากช้างมีผิวหนังที่หยาบหนา เช่นเดียวกบัพวกแรดและกระซู่ จึงเรียกสัตวใ์นกลุ่มน้ีว่า 
Pachyderm ชา้งมีวิวฒันาการอยูบ่นโลกน้ีมายาวนาน 50-60 ลา้นปี ในประเทศไทยเคยมีผูค้น้พบ
กรามชา้งโบราณบริเวณเหมืองลิกไนซ์ อาํเภอแม่เมาะ จงัหวดัลาํปาง ผูเ้ช่ียวชาญไดค้าํนวณแลว้ว่า
กรามชา้งที่พบ มีอายไุม่น้อยกว่าหม่ืนปี ชา้งในปัจจุบนัแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชา้งแอฟริกา และ
ชา้งเอเชีย 

2.1.1 ชา้งแอฟริกา (Loxodonta africana) 

เป็นชา้งที่มีถ่ินกาํเนิดอยูใ่นทวปีแอฟริกา มีอยู ่2 ชนิดพนัธุย์อ่ย คือ 
ชา้งป่าแอฟริกา (Loxodonta africana cyclotis) สายพนัธุน้ี์อาศยัอยูใ่นป่าภายในทวปีแอฟริกา 
ชา้งทุ่งแอฟริกา (Loxodonta africana Africana) สายพนัธุ์น้ีอาศยัอยูใ่นทุ่งหญา้และทะเลทรายของ
ทวปีแอฟริกา  

ลกัษณะของชา้งทุ่งแอฟริกา จะมีขนาดตวัใหญ่กวา่ชา้งป่าแอฟริกา และมีขนตามลาํตวัน้อย
กว่า มีใบหูเป็นรูปสามเหล่ียมและขนาดใหญ่กว่าชา้งป่าแอฟริกา งามีขนาดใหญ่และงอนชอ้นขึ้น 
ส่วนงาของชา้งป่าแอฟริกาจะค่อนขา้งเรียวและตรง ส่วนลูกผสมระหว่างชา้งทั้งสองชนิดจะพบได้
บริเวณรอยต่อระหวา่งทุ่งหญา้กบัป่า 

2.1.2 ชา้งเอเชีย (Elephas maximus) 

 เป็นชา้งที่มีถ่ินกาํเนิดอยูใ่นทวปีเอเชีย มีความสูงโดยเฉล่ีย 3 เมตร มีขนาดตวัและขนาดใบ
หูที่เล็กกว่าชา้งแอฟริกา ช้างเอเชียมกัถูกนาํมาฝึกเพื่อใชง้านมากกว่าช้างแอฟริกา ในปัจจุบนัชา้ง
เอเชีย มีอยู ่4 ชนิดพนัธุย์อ่ย คือ 

 ชา้งศรีลงักา (Elephas maximus maximus) พบบนเกาะศรีลงักาเท่านั้น มีขนาดตวัใหญ่ที่สุด  
สีเขม้ที่สุด ใบหูมีขนาดใหญ่และมีบริเวณตกกระสีชมพูมาก ช้างเพศผูส่้วนใหญ่เป็นช้างสีดอ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%A1
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(ไม่มีงา) จะพบชา้งงาไดน้้อยมาก เน่ืองจากชา้งถูกล่าเอางาเป็นจาํนวนมากในช่วงศรีลงักาตกเป็น
อาณานิคมของประเทศองักฤษ 

ชา้งอินเดีย (Elephas maximus indicus) พบในอินเดีย บงัคลาเทศ ภูฏาน เนปาล เมียนมาร์ 
ไทย ลาว กมัพูชา เวียดนาม จีน และมาเลเซีย มีขนาดปานกลาง สีไม่เขม้เท่าชา้งศรีลังกา และมี
บริเวณตกกระสีชมพบูา้ง 

 ช้างสุมาตรา (Elephas maximus sumatranus) พบเฉพาะบนเกาะสุมาตรา ประเทศ
อินโดนีเซีย เท่านั้น มีขนาดเล็กที่สุด ผวิสีอ่อนมากที่สุด และไม่มีบริเวณที่เป็นตกกระสีชมพ ู 

 ชา้งบอร์เนียว (Elephas maximus borneacus) สันนิษฐาณว่าเป็นชา้งที่นาํมาจากประเทศ

มาเลเซีย และไทย เพราะบนเกาะน้ีไม่เคยมีชา้งอาศยัอยูต่ามธรรมชาติมาก่อน เพิ่งถูกคน้พบบนเกาะ

บอร์เนียว (กาลิมันตนั) มีลักษณะภายนอกคล้ายคลึงกบัช้างสายพนัธุ์ย่อยชนิดอินเดีย แต่มีรหัส

พนัธุกรรมแตกต่างจากชา้งสายพนัธุย์อ่ยอ่ืนๆ (สิทธิเดช มหาสาวงักุล et al., 2554) 
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2.2 ลักษณะของช้างเอเชียเปรียบเทียบกับช้างแอฟริกา  

ตารางที่ 1 แสดงความแตกต่างระหวา่งชา้งเอเชียและชา้งแอฟริกา 

ลักษณะ ช้างเอเชีย ช้างแอฟริกา 

ถ่ินที่อยูอ่าศยั 13 ประเทศในทวีปเอเชีย ได้แก่ 
เนปาล ภูฎาน อินเดีย บงัคลาเทศ 
ศรีลงักา จีนตอนใต ้พม่า ไทย ลาว 
กัมพูชา เวียดนาม มาเลเซีย และ
อินโดนีเซีย  

ท วี ป แ อ ฟ ริ ก า ต อ น ใ ต้ ข อ ง
ทะเลทรายซาฮารา เช่น ซิมบบัเว 
เคนยา แทนซาเนีย แอฟริกาใต ้ 
อูกนัดา 

ภูมิอากาศ ชอบอาศัยในป่าทึบ ที่ มีอากาศ
ร่มเยน็ ไม่ชอบอากาศร้อนจดั 

เน่ืองจากถ่ินที่อยูอ่าศยัส่วนใหญ่
เป็นทุ่งหญา้ ตน้ไม้ขนาดใหญ่มี
นอ้ย อากาศร้อนจดัเวลากลางวนั 
หนาวเย็นในเวลากลางคืน ช้าง
แอฟริกาจึงทนทานต่ออากาศ
ร้อนและแหง้แลง้ไดดี้ 

รูปร่างลกัษณะ 

รูปร่าง 

ความสูงถึงไหล่ 

 

นํ้ าหนกั 

หลงั 

หวั 

ใบหู 

จงอยปลายงวง 

 

อว้นป้อม 

เพศผู ้ประมาณ 9 ฟุต 

เพศเมีย ประมาณ 8 ฟุต 

3,500-4,000 กิโลกรัม 

โคง้ 

หวักวา้งมี 2 ลอน 

เล็ก ขอบในหูสูงไม่เกินระดบัหวั 

1 จงอย (ดา้นบน) 

 

สูงใหญ่ปราดเปรียวกวา่ 

เพศผู ้ประมาณ 10 ฟุต 

เพศเมีย ประมาณ 9 ฟุต 

4,000-5,000 กิโลกรัม 

แอ่น 

หวัเล็กมีลอนเดียว 

ใหญ่ ของใบหูสูงพน้ระดบัหวั 

2 จงอย (บนและล่าง) 

 



 8 
 

ลักษณะ ช้างเอเชีย ช้างแอฟริกา 

งา 

ความยาวงวง 

ฟันกราม 

มีเฉพาะเพศผู ้ 

เฉล่ีย 1.2-1.6 เมตร 

ลวดลายเป็นวงยาวรีเรียงกัน สัน
ร่อง (ridges) ของฟันกรามเตม็วยัมี
มากที่สุดไม่เกิน 27 ร่อง 

มีงาทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย 

เฉล่ีย 2-2.5 เมตร 

ลวดลายเป็นรูปส่ีเหล่ียมข้าว
หลามตดั หรือส่ีเหล่ียมขนมเปียก
ปูน สันร่องตวัเต็มวยัมีมากที่สุด 
14 สนัร่อง 

จาํนวนกระดูกซ่ีโครง 

จาํนวนขอ้กระดูกหาง 

19 คู ่

33 ขอ้ 

21 คู ่

26 ขอ้ 

จาํนวนเล็บตีน 

ตีนหนา้ 

ตีนหลงั 

 

5 เล็บ 

4 หรือ 5 เล็บ 

 

4 หรือ 5 เล็บ 

3 เล็บ 

(มูลนิชา้งแห่งประเทศไทย, 2549) 

2.3 ลักษณะของช้างไทยที่ดี นิยมน ามาเป็นพ่อแม่พันธ์ุ 

1. ศีรษะ : โตแกม้ไม่ตอบ หนา้ผากกวา้งและกลม  
2. ตา : แจ่มใส สะอาด ไม่ขุ่นมวั มีนํ้ าตาหล่อเล้ียงพอสมควร  
3. งวง : ยาวตรง โคนงวงใหญ่ ปิดเปิดปลายงวงปิดไดส้นิท 
4. หู : ใบหูใหญ่ ปลายใบหูงุม้ลง  
5. คอ : สั้นลํ่าใหญ่ รับกบัศีรษะ  
6. อก : กวา้งมีกลา้มเน้ือหนา บ่ายกนูนสูงใหญ่  
7. ขา : ขาหนา้มีส่วนโคง้ไปขา้งหนา้ และยาวกวา่ขาหลงั  
8. หลงั : กวา้ง โคง้ลาดลงไปขา้งหนา้เละขา้งหลงั แบ่งได ้2 ประเภท 
  8.1 หลงัแปก้านกลว้ย เป็นลกัษณะที่ดีที่สุด คือ กระดูกสันหลงัสูงตรงกลางเล็กน้อยแล้ว
ลาดลงทางหางในลกัษณะสมํ่าเสมอ  

8.2 หลงัแปปราสาท คือ สนัหลงัโคง้สูงมาก  
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9. ลาํตวั : หนา ลํ่าสมํ่าเสมอ ตวัไม่สั้นเกินไป  
10. ตะโพก : กลมเตม็ไปดว้ยกลา้มเน้ือ  
11. เทา้ : กลม ไม่เล็กเกินไป พื้นเทา้แขง็ปราศจากรอยแตกหรือรูเล็กๆ 
12. เล็บ : โคนเล็บนูน ใสสะอาด ไม่แตก ไม่แข็ง และควรมีเล็บหน้าขา้งละ 5 เล็บ เล็บเทา้หลัง  
ขา้งละ 4 เล็บ รวมเป็น 18 เล็บ  
13. หาง : หางยาวแต่ไม่จรดดิน แผงขนหางใหญ่ ชา้งที่ดีควรมีหางยาวถึงขอ้เทา้  
14. หนงั : อ่อนยน่และหนา เป็นมนัเล่ือมสีออกดาํมองดูคลา้ยชุ่มช้ืนอยูเ่สมอ ชา้งที่มีหนังหนาเป็นที่
นิยมกนัมากถือวา่เป็นชา้งที่แขง็แรง 
15. งา : ลํ่าหนา งาทั้งคู่ตรงเสมอกนัไม่บิดเบี้ยว งามี 4 ลกัษณะ คือ  

15.1 งาปลี เป็นงาลกัษณะใหญ่เหมือนปลีกลว้ยไม่ยาวนกั  
15.2 งาหยวก เป็นงาลกัษณะยาวสวยเท่ากนั 
15.3 งาหิน เป็นงาลกัษณะใหญ่ยาวแน่นตนัมีสีออกนํ้ าตาล มีโพรงงาสั้น 
15.4 งาหวาย เป็นงาลกัษณะเรียวยาว รี ขนาดเล็กแหลม สีออกเหลือง  

16. รูต่อมนํ้ ามนัใกลหู้ : ถา้ใหญ่แสดงวา่เป็นชา้งที่แขง็แรง  
17. ความสูง : ชา้งพลายที่โตเต็มที่ควรมีความสูงไม่ตํ่ากว่า 8 ฟุต (วดัจากพื้นดินถึงไหล่) ชา้งพงั 
ประมาณ 7 ฟุต 6 น้ิว (วิธีคาํนวณหาความสูงของชาวบา้นใชว้ดัรอยเทา้หน้าแลว้คูณดว้ย 2 จะได้
ส่วนสูงของชา้ง)  
18. นํ้ าหนัก : ชา้งพลายที่สมบูรณ์ (สูง 8 ฟุต 3 น้ิว) จะมีนํ้ าหนักประมาณ 3 ตนั ถา้สูงกว่า 8 ฟุต 3 
น้ิว จะมีนํ้ าหนักเฉล่ียเพิ่มขึ้น 50 กิโลกรัม. ทุกๆ ความสูงที่เพิ่มขึ้น 1 น้ิว ถา้ชา้งตํ่ากว่า 8 ฟุต 3 น้ิว 
จะมีนํ้ าหนกัเฉล่ียลดลง 37.5 กิโลกรัม. ทุกๆ ความสูงที่ลดลง 1 น้ิว (กลุ่มอาํนวยการ สถาบนัคชบาล
แห่งชาติในพระอุปถมัภฯ์ องคก์ารอุตสาหกรรมป่าไม,้ 2553) 

2.4 ลักษณะของช้างในประเทศไทย 

2.4.1 งาชา้ง 

ชา้งไทยเป็นชา้งเอเชีย มีงาเฉพาะตวัผูเ้ท่านั้น เราเรียกชา้งตวัผูว้่าชา้งพลาย สาํหรับชา้งตวัผู ้
ที่ไม่มีงาเรียกว่าชา้งสีดอ ส่วนชา้งตวัเมียเรียกว่าชา้งพงั ชา้งพงับางตวัมีงาออกมาสั้นๆ แต่ไม่นิยม
เรียกวา่งา จะเรียกวา่ขนาย  

งาชา้ง ก็คือฟันคู่หนา้ของชา้ง งอกจากขากรรไกรบน งาชา้งส่วนใหญ่มีสีขาวนวล เร่ิมโผล่

ใหเ้ห็นเม่ือชา้งมีอายปุระมาณ 2-5 ปี งาชา้งที่สวยงามจะตอ้งมีความโคง้เรียบสมํ่าเสมอ จนเกือบเป็น
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คร่ึงวงกลม ชา้งใชง้าเป็นอาวธุสาํหรับป้องกนัตวั และต่อสู้กบัชา้งตวัอ่ืน ชา้งป่ามกัจะลบังากบัโป่ง 

หรือตล่ิงดินริมฝ่ัง ดว้ยเหตุผล 2 ประการ คือ เพื่อแซะเอาดินโป่งมากิน และลบัให้งาสั้น เพื่อจะได้

ใชง้าอย่างมีประสิทธิภาพ ขอ้แตกต่างของงาช้างเล้ียงกบังาช้างป่า งาช้างเล้ียงปลายงาจะมนกลม  

งาของชา้งป่าจะแบนและคม ความยาวเฉล่ียประมาณ 1 เมตร งามีลกัษณะทึบ เน้ืองาเป็นมนังดงาม 

ความสวยงามของงาน้ีเอง เป็นที่มาของจุดจบของช้างเอเชียนับพนันับหม่ืน งาช้างเล้ียงมกัจะยาว

ออกมามากจนเกินพอดี ทั้งน้ีเพราะชา้งไม่มีโอกาสไดล้บังา ผดิกบัชา้งป่าที่ลบังาเอง ทาํใหง้าสั้นกว่า

เพือ่เดินทางในป่ารกไดส้ะดวก ไม่เก่ียวพนัเถาไม ้แต่ในชา้งแอฟริกาบางตวั มีงาใหญ่และยาวเกือบ

จดดิน ซ่ึงไม่ทาํความเกะกะแต่ประการใด เพราะช้างแอฟริกาอาศยัอยู่กลางทุ่งและในป่าโป่ง  

(โซไรดา ซาลวาลา, 2541) 

2.4.2 การมองเห็นและการดมกล่ิน 

ชา้งมีตาขนาดเล็ก แต่มีขนตาค่อนขา้งยาว ชา้งเป็นสตัวท์ี่มีสายตาไม่ค่อยดีนัก อีกทั้งชา้งยงั
มีลกัษณะการมองเห็นที่เรียกว่า The dichromatic color vision of deuteranopes คือ มีลกัษณะอาการ
ตาบอดสีแดงและสีเขียว แต่ชา้งยงัสามารถจาํแนก หรือมองเห็นแม่สีหลกัอ่ืนๆ อยา่งเช่น สีนํ้ าเงิน 
และสีเหลืองไดอ้ยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตาม ชา้งมีประสิทธิภาพการไดย้นิ และการดมกล่ินที่ดีเยีย่ม 
เพือ่ใชใ้นการตรวจจบัส่ิงแปลกปลอมต่างๆ  

2.4.3 พฤติกรรมทางสงัคม 

 ชา้งอยูใ่นสงัคมที่มีลาํดบัโครงสร้าง การใชชี้วติในสงัคมของชา้งเพศผูแ้ละชา้งเพศ

เมียมีความแตกต่างกนัมาก ในโขลงชา้งจะมีชา้งเพศเมียที่อายมุากที่สุดเป็นผูน้าํโขลง ชา้งเพศเมียจะ

ใชเ้วลาทั้งชีวติอยูร่่วมกบัโขลง แต่ชา้งเพศผูจ้ะใชเ้วลาส่วนใหญ่อยูอ่ยา่งสันโดษ โดยเม่ือชา้งเพศผู ้ 

มีอายปุระมาณ 6-7 ปี ก็จะเร่ิมออกจากโขลงเพือ่ไปหากินโดยลาํพงั และจะค่อยๆ ปลีกตวัออกไปอยู่

สนัโดษ คราวละหลายชัว่โมงหรือหลายวนั จนกระทัง่เม่ือชา้งเพศผูมี้อาย ุ14 ปี ก็จะแยกตวัออกจาก

ฝงูตน้กาํเนิดอยา่งถาวร จะแยกตวัออกไปหากินเพียงลาํพงั แลว้จะกลบัเขา้โขลงเฉพาะช่วงฤดูผสม

พนัธุ ์ซ่ึงชา้งเพศผูท้ี่แขง็แรงและแขง็แกร่งจะมีโอกาสไดผ้สมพนัธุ์กบัชา้งเพศเมียในโขลง มากกว่า

ชา้งเพศผูต้วัอ่ืนๆ (ปรีชา พวงคาํ, ริชาร์ด ซี. แลร์, & ทวโิภค องัควาานิช, 2548) 
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2.4.4 การตกมนั 

 อาการตกมนัของชา้งเป็นอาการทางธรรมชาติของทั้งชา้งเพศผูแ้ละชา้งเพศเมีย ซ่ึงมีอายอุยู่
ในวยัเจริญพนัธุ์ เม่ือชา้งตกมนัคร้ังหน่ึงแล้วก็จะตกมันทุกปี ชา้งบางเชือกตกมนัมากกว่า 1 คร้ัง 
ใน 1 ปี แสดงถึงความสมบูรณ์ของร่างกาย ผูดู้แลจะตอ้งคอยสังเกตต่อมนํ้ ามนัที่ขมบัทั้งสองขา้ง  
ว่ามีนํ้ ามนัไหลออกมา หรือไม่ ก่อนตกมัน ชา้งมกัมีอาการดุร้าย เกเร ผูดู้แลช้างจะตอ้งลดอาหาร 
หยดุการใชง้าน และแยกชา้งตวันั้นออกจากฝงูแลว้นาํไปล่ามในที่ร่ม ห่างไกลจากชุมชน อาการตก
มนัน้ีจะอยูป่ระมาณ 2-3 สัปดาห์ แต่บางเชือกก็นานกว่าน้ี การให้อาหารช้างตกมันที่นิยมคือ ฟัก
เขียว ตน้กลว้ย หญา้ และนํ้ าพอสมควร อาการตกมนัจะค่อยๆ ลดลงและหายไปเอง  

2.4.5 การตั้งทอ้งและตกลูก 

 ช้างเพศเมียที่ร่างกายสมบูรณ์ดี จะให้ลูกได้เม่ืออายุระหว่าง 12-40 ปี การตั้งท้องใช้
เวลานาน 20-22 เดือน และหลงัจากตกลูกแลว้ จะทิ้งห่างการตั้งทอ้งอีกประมาณ 3-4 ปี ตลอดชีวิต
ของแม่ชา้ง อาจมีลูกไดป้ระมาณ 3-4 เชือก ตามปกติแม่ชา้งจะตกลูกไดเ้พยีงคร้ังละ 1 เชือก ชา้งเล้ียง
จะใหลู้กนอ้ยกวา่ชา้งป่าที่อยูอ่ยา่งอิสระในผนืป่าธรรมชาติ  

 การผสมพนัธุ์ของชา้งไม่เลือกว่าจะเป็นฤดูใด แต่มกัจะเป็นฤดูร้อน และอาจตกลูกในราว
เดือนธนัวาคม ถึง เดือนกุมภาพนัธ์ การตั้งทอ้งของชา้งนั้นสังเกตไดย้าก เน่ืองจากชา้งตวัใหญ่และ
อว้นกลมอยู่แล้ว ผูเ้ล้ียงจะสังเกตไดจ้ากอาการอุ้ยอ้าย เตา้นมขยาย มีนํ้ านมไหล หรือชา้งไม่ยอม
ทาํงานตามปกติเป็นตน้  

 สัญชาตญาณอย่างหน่ึงของแม่ช้างก็คือ เม่ือรู้สึกว่าท้องแก่มาก ก็มักจะหาช้างเพศเมีย

ดว้ยกนัไวเ้ป็นเพือ่น และเรียกเพือ่นชา้งตวันั้นวา่แม่รับ แม่รับจะช่วยทาํหน้าที่เล้ียงลูกชา้ง แม่รับจะ

รักและหวงแหนลูกชา้งเหมือนดงัเป็นลูกของตนเอง เม่ือแม่ชา้งใกลถึ้งกาํหนดตกลูก มนัจะไปหา

พื้นที่ที่มีหญา้อ่อน หรือพื้นดินนุ่ม ไวร้องรับลูกที่จะเกิดมา ก่อนตกลูกแม่ชา้งจะเจบ็ทอ้งและส่งเสียง

ร้อง 2-3 ชัว่โมง มกัจะตกลูกในเวลากลางคืน แม่ชา้งจะยอ่ขาหลงัทั้งสองขา ลดตวัทางส่วนทา้ยให้

ต ํ่าลง เพื่อไม่ให้ลูกช้างตกจากที่สูงเกินไป ลูกช้างแรกเกิดมีขนยาว งวงสั้น สูงจากพื้นถึงไหล่

ประมาณ 2 ฟุตคร่ึง ถึง 3 ฟุต นํ้ าหนักเฉล่ีย 100 กิโลกรัม แม่รับจะช่วยประคบัประคองลูกชา้ง

ตลอดเวลา จนกระทัง่ลูกชา้งเขา้ไปกินนมแม่ได ้ลูกชา้งกินแต่นมอยูห่ลายเดือน และจะค่อยๆ เร่ิม

หดักินหญา้แต่ยงัคงกินนมแม่ จนอาย ุ3 ปี (โซไรดา ซาลวาลา, 2541) 
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2.5 สถานภาพช้างไทย 

 ประเทศไทยแบ่งชา้งออกเป็นสองกลุ่มคือชา้งบา้น (ชา้งเล้ียง) และชา้งป่า ซ่ึงใชก้ฎหมาย
คุม้ครองที่แตกต่างกนัโดยชา้งเล้ียง เป็นสตัวท์ี่ไดรั้บความคุม้ครองตามพระราชบญัญติัสัตวพ์าหนะ 
พุทธศกัราช 2482 และชา้งป่าเป็นสัตวป่์าคุม้ครองตามพระราชบญัญตัิสงวนและคุม้ครองสัตวป่์า 
พุทธศกัราช 2535 และอยูใ่นบญัชี 1 (Appendix I) ของอนุสัญญา CITES, IUCN Red List (2012) 
และ Thailand Red Data (2005) จดัใหช้า้งป่ามีสถานภาพใกลสู้ญพนัธุ ์(Endangered)  

 จากพระราชบญัญตัิ สตัวพ์าหนะ พทุธศกัราช 2482 สัตวพ์าหนะ หมายความว่า ชา้ง มา้ โค 
กระบือ ล่อ ลา ซ่ึงตอ้งทาํตัว๋รูปพรรณตามพระราชบญัญติัน้ี การจดทะเบียนตัว๋รูปพรรณ ให้ทาํใน
ชา้งที่มีอายอุยา่งเขา้ปีที่แปด ทาํใหก้ารนาํชา้งป่ามาสวมสิทธ์ิเป็นชา้งเล้ียงเป็นไปไดง่้าย อีกทั้งการจด
ทะเบียนตามกฎหมายสัตวพ์าหนะ โดยการออกตัว๋รูปพรรณ ใชก้ารระบุตวัดว้ยลกัษณะที่ปรากฏ 
เช่น ตาํหนิ ขวญั ฯลฯ ทั้งน้ีมีขอ้บกพร่อง คือ การเลือนลาง การซํ้ าซ้อน การปลอมแปลง เป็นไปได้
ง่าย จึงทาํให้มีผูล้ ักลอบนําช้างป่ามาสวมทะเบียนเป็นช้างเล้ียงอยู่บ่อยคร้ัง ประชากรช้างใน
ธรรมชาติถูกรบกวนจนจาํนวนลดน้อยลง ดังนั้นจึงจาํเป็นตอ้งหาวิธีการจดทะเบียนช้างโดยทาํ
เคร่ืองหมายระบุตวัช้างที่รัดกุมยิง่ขึ้นกว่าเดิม ซ่ึงปัจจุบนัการใชเ้คร่ืองหมายอิเลคโทรนิกส์ หรือ 
ไมโครชิพ นับเป็นอุปกรณ์ที่ทนัสมยั ปลอดภยั ถาวร ตลอดจนปลอมแปลงไดย้าก จึงถูกพิจารณา
นาํมาใช้ในชา้งเล้ียง เพื่อให้ชา้งเล้ียงทุกเชือกในประเทศไทยมีเคร่ืองหมายประจาํตวัถาวร (ไมโค
รชิพ) เพื่อจดทะเบียนและสาํรวจสาํมะโนประชากรชา้งอยา่งถูกตอ้ง มีประสิทธิภาพ เพื่อป้องกนั
การลกัลอบ การปลอมแปลง การนาํชา้งป่ามาสวมทะเบียนเป็นชา้งเล้ียง และลดการลกัลอบคา้ชา้ง
ระหวา่งประเทศได ้

ในปี พ.ศ. 2557 ได้มีระเบียบกระทรวงมหาดไทย ว่าด้วยการสัตว์พาหนะ(ฉบับที่2)  
พ.ศ. 2557 ยกเลิกการใชต้ัว๋รูปพรรณแบบเดิม ใหจ้ดัทาํตัว๋รูปพรรณแบบใหม่ที่มีรายละเอียดของชา้ง
มากขึ้น มีรูปถ่าย และมีเคร่ืองหมายประจาํตวัถาวร (ไมโครชิพ) และยงัใหลู้กชา้งไปขึ้นทะเบียนเพื่อ
ทาํตัว๋รูปพรรณไดต้ั้งแต่แรกเกิด ไม่ตอ้งรอจนอาย ุ8 ปี จึงช่วยลดการนาํชา้งป่ามาสวมทะเบียนเป็น
ชา้งเล้ียงได ้

  ในปี พ.ศ. 2559 หัวหน้าคณะรักษาความสงบแห่งชาติ ได้เห็นความสําคัญ จึงมีคาํสั่ง

หัวหน้าคณะรักษาความสงบแห่งชาติ ที่ 60/2559 ลงวนัที่ 28 กันยายน พุทธศกัราช 2559 เร่ือง 

มาตรการป้องกันการนาํชา้งป่ามาสวมสิทธิ เป็นชา้งเล้ียง กาํหนดมาตรการในการเร่งรัดดาํเนิน

กิจกรรมตามแผนปฏิบติัการงาชา้งแห่งชาติ โดยเฉพาะการป้องกนั ระงบั และปราบปรามการนาํชา้ง
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ป่ามาสวมสิทธิเป็นชา้งเล้ียงให้แลว้เสร็จโดยเร็ว โดยมอบหมายให้กรมการปกครอง กรมปศุสัตว ์

และกรมอุทยานแห่งชาติ สตัวป่์า และพนัธุพ์ชื จดัส่งเจา้หน้าที่เพื่อดาํเนินการเก็บตวัอยา่งเลือดจาก

ชา้งที่เป็น สตัวพ์าหนะตามกฎหมายวา่ดว้ยสตัวพ์าหนะ รวมถึงชา้งที่ไดม้าจากการสืบพนัธุ์ของชา้ง

ดังกล่าว จัดทาํเคร่ืองหมายประจําตัวให้ช้างที่ยงัไม่มีเคร่ืองหมายประจาํตัว และดําเนินการ

ตรวจสอบรหสัพนัธุกรรม (DNA) เพือ่ให ้กรมการปกครองนาํไปบนัทึกในทะเบียนตัว๋รูปพรรณชา้ง 

ต่อไป หากเจา้ของช้างผูใ้ดไม่นําช้างมาเก็บตวัอย่างเลือดเพื่อตรวจสอบรหัสพนัธุกรรม (DNA) 

ภายในระยะเวลาหน่ึงร้อยแปดสิบวนันบัแต่วนัที่คาํสัง่น้ีมีผลใชบ้งัคบั ใหถื้อว่าชา้งเชือกนั้นเป็นชา้ง 

ตามกฎหมายว่าดว้ยการสงวนและคุม้ครองสัตวป่์า และให้ตกเป็นของแผ่นดิน โดยเจา้ของ หรือผู ้

ครอบครองชา้ง ตอ้งส่งมอบชา้งให้แก่กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธุ์พืชภายในสามสิบวนั

นบัแต่วนัที่ไดรั้บแจง้ เป็นหนงัสือจากกรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธุ์พืช เน่ืองจากประเทศ

ไทยไดร่้วมในภาคีอนุสญัญาวา่ดว้ยการคา้ระหวา่งประเทศ ซ่ึงชนิดสตัวป่์าและพชืป่าที่ใกลสู้ญพนัธุ ์

(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES))  

จึงมีความจาํเป็นตอ้งกาํหนดมาตรการในการเร่งรัดดาํเนินกิจกรรมตามแผนปฏิบติัการ งาช้าง

แห่งชาติ โดยเฉพาะการป้องกนั ระงบั และปราบปรามการนาํชา้งป่ามาสวมสิทธิเป็นชา้งเล้ียง ให้

แลว้เสร็จโดยเร็ว เพื่อมิให้ประเทศไทยถูกระงบัการนาํเขา้และส่งออกสัตวป่์าและพืชป่าตามบญัชี 

อนุสญัญา CITES อนัจะส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจโดยรวมและความน่าเช่ือถือของประเทศ

ได ้(ภิญญาพชัญ ์เห็นประเสริฐ ์& พนิิจ ทิพยม์ณี, 2558) 
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ภาพที่ 1 ตัว๋รูปพรรณชา้งแบบเดิม  
ที่มา : (ชุลีพร บุตรโคตร, 2555) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงตัว๋รูปพรรณชา้งแบบใหม่ 
ที่มา : (มติชนออนไลท,์ 2559) 
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2.6 จ านวนประชากรช้างเอเชีย 

ช้างเอเชียในปัจจุบนัสามารถพบได้ในป่าตอนใตข้องทวีปเอเชียตั้งแต่ประเทศ เนปาล 
ภูฏาน อินเดีย บงัคลาเทศ ศรีลงักา จีนตอนใต ้(ยนูาน) พม่า ไทย ลาว กัมพูชา เวียดนาม มาเลเซีย 
และเกาะสุมาตราของประเทศอินโดนีเซีย  จ ํานวนช้างเล้ียงและช้างป่าในทวีปเอเชีย แสดง
รายละเอียดดงั ตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 จาํนวนชา้งที่สาํรวจพบในประเทศต่างๆ ของทวปีเอเชียโดยประมาณ 

ล าดับที ่ ประเทศ ช้างเลีย้ง ช้างป่า 

1 ไทย 3,074 3,000 
2 พม่า 3,949 400 
3 ลาว 722 2,000-3,000 
4 กมัพชูา 100 300-600 
5 อินเดีย 3,400 28,000-29,000 
6 บงัคลาเทศ 94 200 
7 ศรีลงักา 500 3,500 
8 ภูฎาน 4 - 
9 เนปาล 177 92-113 
10 มาเลเซีย >38 1,200-1,500 
11 อินโดนิเซีย 483 2,000-2,500 
12 เวยีดนาม 165 85-114 
13 จีนตอนใต ้ 100 นอ้ยมาก 
 รวม 12,806 เฉล่ีย 42,352 

(มูลนิชา้งแห่งประเทศไทย, 2549) 
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2.7 ปัจจัยคุกคาม 

 ผลจากการพฒันาประเทศทาํใหส้ภาพแวดลอ้ม และสภาพสังคมไทยเปล่ียนแปลงไปอยา่ง
รวดเร็ว ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นผลดีต่อสรรพสตัว ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่ชา้งสตัวท์ี่มีขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นสัญลกัษณ์
ของประเทศ สถานการณ์ชา้งในประเทศไทยทั้งชา้งป่าและชา้งเล้ียงมีจาํนวนลดลงอยา่งน่าใจหาย 
อตัราการลดลงไม่น้อยกว่า 2 % ต่อปี ปัจจุบนัผืนป่าอนุรักษห์ลายแห่งมีสภาพเป็นหยอ่มป่าขนาด
เล็กที่แยกจากกนั ซ่ึงเป็นผลมาจากการพฒันาประเทศและการขยายพื้นที่เกษตรกรรม รวมทั้งการบุก
รุกพื้นที่ป่าอนุรักษซ่ึ์งเป็นแหล่งอาศยัที่สาํคญัของชา้งป่า จากการศึกษาปัจจยัคุกคามในพื้นที่อนุรักษ์
ในปี 2547-2553 พบว่าปัจจยัหลกัที่คุกคามชา้งป่า คือการสูญเสียถ่ินที่อยูอ่าศยั (Habitat loss) และ
การแบ่งแยกของถ่ินที่อยูอ่าศยั (Habitat fragmentation) 

2.8 การเก็บตัวอย่างเพ่ือสกัด DNA ช้าง 

การเก็บตวัอยา่งชา้งเพื่อนํามาสกัด DNA ในช้างบา้น หรือช้างเล้ียง นิยมเก็บตวัอยา่งจาก

เลือดชา้ง (Duangsmorn Suwattana et al., 2010)โดยตวัอยา่งจากเลือดจะมีคุณภาพดีกว่าการเก็บ

ตวัอยา่งจากขน ซ่ึงการเก็บตวัอยา่งจากขน ตอ้งเก็บใหไ้ดร้ากขนจาํนวนไม่ตํ่ากว่า 10 เส้น ในชา้งป่า

มกัเก็บตวัอยา่งจากมูล การเก็บตวัอยา่งจากมูล จะตอ้งเก็บเมือกที่อยูบ่นมูล ซ่ึงมีเซลของเยือ่บุลาํไส้

จาํนวนมากซ่ึงสามารถนาํมาสกดั DNA ของชา้งได ้เป็นวธีิที่นิยมเก็บตวัอยา่งในชา้งป่าเน่ืองจากไม่

รบกวนสัตว ์และไม่ทาํให้พฤติกรรมของสัตวป่์าเปล่ียนแปลงไป (Li Zhang et al., 2015; สุนันทา 

ทองไชย, 2555) แต่ขอ้เสียของการเก็บตวัอยา่งจากมูลคือ DNA ที่ไดจ้ากการสกดัจากมูลมักจะมี

คุณภาพ และปริมาณตํ่า (ชมช่ืน ศิริผนัแกว้, 2547) การเก็บตวัอยา่งยงัสามารถเก็บตวัอยา่งจากช้ิน

เน้ือเพือ่นาํมาตรวจ DNA ได ้ซ่ึงเป็นวธีิที่นบัจาํนวนตวัอยา่งไดแ้น่นอน กว่าการเก็บตวัอยา่งจากมูล

ชา้ง (Whitehouse & Harley, 2001) 

2.9 ความหลากหลายทางพันธุกรรม ( Genetic diversity) 

หมายถึง ความหลากหลายทางพนัธุกรรมที่ส่ิงมีชีวติแต่ละชีวติไดรั้บการถ่ายทอดมาจากรุ่น

พ่อแม่ และส่งไปยงัรุ่นต่อไป ลกัษณะทางพนัธุกรรมที่ไดรั้บการถ่ายทอดนั้นผ่านทางยนี (genes)  

ที่มีอยู่ในส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดซ่ึงส่งผลให้ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันอาจมีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน 

หรือแตกต่างกนัไปตามยนีที่ไดรั้บการถ่ายทอดมา ตวัอยา่งของความหลากหลายทางพนัธุกรรมมีอยู่
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ทุกครอบครัวของส่ิงมีชีวิต พี่น้องอาจมีสีผม สีผิว และสีของนัยน์ตาที่แตกต่างกนั เป็นตน้ ความ

แตกต่างผนัแปรทางพนัธุกรรมในแต่ละหน่วยชีวิตนั้นมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลง พนัธุกรรม 

(mutation) ซ่ึงอาจเกิดขึ้นในระดับยีน หรือในระดับโครโมโซม ผสมผสานกับกลไกที่เรียกว่า 

Crossing over ที่เกิดขึ้นในขณะที่มีการแบ่งเซลลสื์บพนัธุส์าํหรับการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ เป็นผล

ทาํให้ยีนสลับที่  และรวมตัวกันใหม่ (Recombination) ซ่ึงจะถูกถ่ายทอดไปสู่รุ่นต่อๆ ไปใน

ประชากร (สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2552 ) 

2.9.1 ความสาํคญัของความหลากหลายทางพนัธุกรม 

ทาํให้มีศกัยภาพในกระบวนการเกิดวิวฒันาการความแปรผนัทางพนัธุกรรม ซ่ึงเป็นส่ิง
สาํคญัพื้นฐานในกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาติ ส่ิงมีชีวิตแต่ละตวัในประชากรหน่ึง อาจมี
ความแตกต่างกันทางดา้นความสามารถในการสืบพนัธุ์ และการอยูร่อดไดดี้กว่าส่ิงมีชีวิตตวัอ่ืนๆ 
ประชากรหน่ึงๆ ตอ้งเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา 

2.9.2 การสูญเสียคุณสมบตัิ Fitness ของประชากร 

ประชากรใดก็ตามสูญเสียความหลากหลายทางพนัธุกรรม มักจะประสบกับปัญหาต่างๆ ที่เกิด

ขึ้นกบัประชากรนั้นๆ ไดแ้ก่ระดบัความสมบูรณ์พนัธุ์คงที่ อตัราการตายสูงในรุ่นลูก ความสามารถ

ในการสืบพนัธุ์ต ํ่า ซ่ึงเรียกคุณสมบติัเหล่าน้ีของประชากรว่า Fitness ของประชากร (ปะภาภรณ์  

ชูศรี, 2555) 

2.9.3 ค่าที่บอกถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรม 

1. ความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร 

1.1 percent polymorphic loci คือสัดส่วนของยนีที่มี allele มากกว่า 1 allele คิดเป็นร้อยละของ
จาํนวนยนีที่ศึกษาทั้งหมด  

1.2 number of alleles per locus คือการนับจาํนวน allele ทั้งหมดทุกตาํแหน่ง หารดว้ยจาํนวน
ตาํแหน่งของยนีทั้งหมด 

1.3 Heterozygosity คือความถ่ีของ heterozygous (ยนีที่มี allele ต่างกนั) ต่อยนี 1 ตาํแหน่ง 

- Ho (observed heterozygosity) คือสัดส่วนของ heterozygous ยโีนไทพเ์ฉล่ียต่อตาํแหน่ง 
คาํนวณจากขอ้มูลจริง  
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- He (expected heterozygosity) ไดจ้ากการคาํนวณทางออ้ม โดยมีสมมติฐานว่าประชากร
อยูใ่นสภาพสมดุล 

- ความถ่ีของ homozygosity = p2 + q2 และ ความถ่ีของ heterozygosity = 1 – q2  

ถา้ประชากรไม่อยูใ่นสมดุลของฮาร์ดี - ไวน์เบอร์ก (He > Ho) แสดงว่าสัดส่วนของ 
heterozygosity ตํ่ากวา่ที่ควร อาจเกิดจากการผสมพนัธุ์ระหว่างเครือญาติ การคดัทิ้ง การปะปนกนั
ของประชากร 2 ประชากร  

ถา้ Ho > He แสดงว่าสัดส่วนของ heterozygosity สูงกว่าที่ควร อาจเกิดจาก homozygous  
มีอตัราการรอดตํ่ากวา่ heterozygous  

ค่า heterozygosity เฉล่ียมีคา่สูงตํ่าแตกต่างกนัตามชนิดของสัตวแ์ละแปรผนัตรงกบัจาํนวน

พอ่แม่พนัธุใ์นประชากร (effective population size – Ne)  

2. ความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากร  

2.1 ระยะห่างทางพนัธุกรรม (genetic distance) เป็นค่าที่บ่งบอกจาํนวนของยนีที่มีการ
เปล่ียนแปลงไปภายในยีนแต่ละตาํแหน่ง หลังจากที่ประชากรทั้งสองกลุ่มเร่ิมแยกออกจากกัน 
คาํนวณไดจ้ากค่า genetic identity (I) 

2.2 แผนผงัความสมัพนัธท์างววิฒันาการ (phylogenetic dendrogram) การนาํขอ้มูลที่ไดไ้ป
สร้างแผนผงัความสมัพนัธท์างววิฒันาการ ดว้ยวธีิ UPGMA (unweighted pair group method)  

2.3 สมัประสิทธ์ิ F (F coefficients) 

- Fst เป็นค่าที่วดัระดบัความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรต่างๆ หากค่า Fst สูง
หมายความวา่ กลุ่มประชากรนั้นมีการแบ่งออกเป็นประชากรยอ่ยจริง 

- Fis เป็นค่าที่บอกระดบัการเบี่ยงเบนจากสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบอร์กของประชากรยอ่ย 

- Fit เป็นค่าที่บอกระดับความเบี่ยงเบนจากสมดุลของฮาร์ดี-ไวนเบอร์กของประชากร
ทั้งหมด (ชลีไพบูลย ์กิจกุล) 

2.9.4 ประชากรทางพนัธุศาสตร์ 

หมายถึง กลุ่มของส่ิงมีชีวติที่อยูร่วมกนั สืบพนัธุ์โดยอาศยัเพศ มีความสมัพนัธ ์และผสม
พนัธุก์นัภายในกลุ่ม ทาํใหป้ระชากรเป็นแหล่งรวมของยนี หรือลกัษณะต่างๆของส่ิงมีชีวตินั้นๆ 
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ความถ่ีของยนี (genetic frequency) หมายถึงอตัราส่วนของยนีใดๆ ที่ศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกบัยนี
ทั้งหมดของยนีตาํแหน่งเดียวกนัในประชากรนั้นซ่ึงคาํนวณไดจ้าก 

 ความถ่ีของยนีใดยนีหน่ึง   =      จาํนวนยนีชนิดนั้น    
               จาํนวนของยนีทั้งหมดในตาํแหน่งเดียวกนั  
ความถ่ีของยนีทั้งหมดรวมกนัมีค่าเท่ากบั 1  
 
ความถ่ีของจีโนไทป์ใดจีโนไทป์หน่ึง  =  จาํนวนจีโนไทป์ชนิดนั้น 
             จาํนวนของจีโนไทป์ทั้งหมดในตาํแหน่งเดียวกนั  
ความถ่ีของจีโนไทป์ทั้งหมดรวมกนัมีค่าเท่ากบั 1  
 
การผสมแบบสุ่ม (random mating) หมายถึงการที่จีโนไทป์ทุกจีโนไทป์ของเพศผู ้และเพศเมีย  
ในประชากรมีโอกาสเท่ากนัในการผสมพนัธุก์นั  

2.9.5 สมดุลฮาร์ดี – ไวน์เบอร์ก 

ฮาร์ดี (G.H.Hardy) นักคณิตศาสตร์ชาวองักฤษ และไวน์เบอร์ก (W.Weinberg) นายแพทย์

ชาวอเมริกนันักพนัธุศาสตร์ประชากรทั้ง 2 ไดแ้สดงดว้ยหลกัคณิตศาสตร์ว่า ถา้ประชากรมีขนาด

ใหญ่มาก และการผสมพนัธุ์ในประชากรนั้นเป็นไปโดยไม่มีการเจาะจงคู่ หรือเป็นไปโดยวิธีสุ่ม 

โดยไม่มีปัจจัยสําคัญภายนอกในการเปล่ียนแปลงความถ่ีของยีน สัดส่วนของอัลลีล จะเป็น

ตวักาํหนดสดัส่วนของ Genotype และสดัส่วน genotype จะคงที่ในรุ่นต่อๆ ไป 

ประชากรจะอยูใ่นสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบอร์กได ้จะตอ้งมีเง่ือนไขดงัน้ี 

1. ประชากรมีขนาดใหญ่ 
2. ไม่มีการถ่ายเทเคล่ือนยา้ยยนีระหวา่งกลุ่มประชากร 
3. ไม่เกิดมิวเทชนั ซ่ึงจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของแอลลีลในประชากร 
 4. สมาชิกทุกตวัมีโอกาสผสมพนัธุไ์ดเ้ท่ากนั 
 5. ไม่เกิดการคดัเลือกโดยธรรมชาติ โดยส่ิงมีชีวิตทุกตวัมีโอกาสอยูร่อด และประสบความสาํเร็จใน
การสืบพนัธุไ์ดเ้ท่าๆ กนั 

ประชากรที่ มีอัตราส่วนของยีน และจีโนไทป์คงที่น้ี เรียกว่า เป็นประชากรที่สมดุล 
(Equilibrium  population) สมมติว่ามียนี 1 คู่ ซ่ึงมี 2 อลัลีล คือ A และ a อนัมีอตัราส่วน p และ q 
ตามลาํดบั 



 20 
 

ดงันั้น ประชากรซ่ึงมียนีน้ีจะสร้างหน่วยสืบพนัธุ์ 2 ชนิด คือ A และ a ในอตัราส่วน p และ 
q ตามลาํดบั (เน่ืองจากยนีมีเพยีง 2 อลัลีล คือ A และ a) ดงันั้น p + q = 1 

ดงันั้น อตัราส่วนของ genotype ในชัว่ลูก จะไดจ้ากการคูณกนัระหวา่งอตัราส่วนของหน่วย
สืบพนัธุข์องพอ่ และแม่ คือจะไดว้า่     

[P(A) + q(a)]2 = p2(AA) + 2pq(Aa) + q2(aa) 
Genotype AA จะมีอตัราส่วน  =   p2 
Genotype Aa จะมีอตัราส่วน   =   2pq 
Genotype aa จะมีอตัราส่วน    =   q2    

2.9.6 ปัจจยัที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความถ่ีของยนี 

1. การกลาย (mutation) เป็นการเปล่ียนแปลงของลกัษณะพนัธุกรรม และลกัษณะที่เปล่ียนแปลงไป
นั้นสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อไปได ้อาจเป็นการเปล่ียนแปลงของยนีจากสภาพหน่ึงไปเป็นอีก
สภาพหน่ึง เช่น เปล่ียนจากยนีเด่นไปเป็นยนีดอ้ย หรือจากยนีดอ้ยไปเป็นยนีเด่น หรืออาจเกิดขึ้นทั้ง
สองทิศทาง ถ้ายนี A เปล่ียนไปเป็นยนี a ในอตัราที่มากกว่ายนี a เปล่ียนไปเป็นยนี A จะทาํให้
ความถ่ีของยนี A ในประชากรค่อยๆลดลง และความถ่ีของยนี a ค่อยๆ เพิ่มขึ้น นอกจากน้ียงัอาจ
เกิดขึ้นไดจ้ากการเปล่ียนแปลงรูปร่าง หรือจาํนวนโครโมโซม 

2. การอพยพ (migration) เป็นการเคล่ือนยา้ยของสมาชิกจากประชากรหน่ึงไปยงัอีกประชากรหน่ึง 
ประชากรหน่ึงมีการอพยพออก และอีกประชากรหน่ึงมีการอพยพเขา้ทาํให้ความถ่ีของยีนใน
ประชากรทั้ง 2 ประชากรมีการเปล่ียนแปลงไป เช่น พวกจีโนไทป์ aa อพยพจากประชากรแรกไปสู่
ประชากรที่สอง ประชากรแรกจะมีความถ่ีของยนี a ลดลง และความถ่ีของยนี A เพิ่มขึ้น ประชากร
ที่สองมีความถ่ีของยนี a เพิม่ขึ้น และความถ่ีของยนี A ลดลง 

3. การคดัเลือก (selection) เป็นการคดัเอาลักษณะบางลักษณะทิ้งไปจากประชากร ทาํให้ยีนที่
ควบคุมลกัษณะที่ถูกคดัทิ้งนั้นมีความถ่ีน้อยลง ความถ่ีของยนีอีกตวัหน่ึงมากขึ้น การคดัเลือกอาจ
เกิดจากการกระทาํของมนุษยท์ี่คดัเลือกเอาลกัษณะที่ดีเอาไวเ้ป็นพ่อแม่พนัธุ์ หรืออาจเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติเน่ืองจากความแตกต่างของความสมบูรณ์พนัธุ์ ความสามารถในการผลิตลูกหลาน และ
ความสามารถในการอยูร่อด เช่น สตัวท์ี่มีจีโนไทป์ aa ขนสีขาว เม่ืออยูใ่นป่าเป็นเหยือ่ของสัตวใ์หญ่
ได้ง่ายกว่าพวกขนสีดาํที่มีจีโนไทป์ AA และ Aa พวกจีโนไทป์ aa จะถูกคดัทิ้งไปเร่ือยๆ ทาํให้
ความถ่ีของยนี a ลดลง และความถ่ีของยนี A เพิม่ขึ้น 
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4. การเปล่ียนแปลงความถ่ีของยนีแบบไม่มีทิศทาง (genetic drift) เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงขนาด
ของประชากรจากรุ่นหน่ึงไปยงัอีกรุ่นหน่ึง ในประชากรขนาดใหญ่มีการผสมพนัธุ์แบบสุ่มเกิดขึ้น 
จะมีผลทาํใหค้วามถ่ีของจีโนไทป์คงที่ตลอดไป แต่ถา้เป็นประชากรขนาดเล็ก จะไม่มีการผสมแบบ
สุ่ม ทาํใหมี้การเปล่ียนแปลงความถ่ีของยนีขึ้นๆลงๆ อยูต่ลอดเวลา ขึ้นกบัโอกาสที่เซลล์สืบพนัธุ์แต่
ละชนิดของทั้งสองฝ่ายมารวมเป็นลูก 

2.10 โครโมโซม (Chromosome) 

เป็นที่อยูข่องสารพนัธุกรรม หรือดีเอนเอ (DNA) รวมถึงหน่วยพนัธุกรรมหรือยนี(gene) ซ่ึง
ทาํหน้าที่ควบคุมและถ่ายทอดข้อมูล เก่ียวกับ ลักษณะทางพนัธุกรรมต่างๆ ของส่ิงมีชีวิต เช่น 
ลกัษณะของเส้นผม ลกัษณะสีของดวงตา เพศ และผิว ในชา้งแอฟริกา (Loxodonta africana) และ
ช้างเอเชีย (Elephas maximus)  มีจ ํานวนโครโมโซมเท่ากัน คือ  56 แท่ง หรือ 28 คู่  (Houck, 
Kumamoto, Gallagher, & Benirschke, 2001) 

ดีเอนเอ คือ สารพนัธุกรรม ความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด เกิดจากการเรียงตวัของ
เบสในโมเลกุลของ DNA ที่แตกต่างกนั ไดแ้ก่ อะดีนีน (adenine), ควอนีน (guanine), ไซโตซีน
(cytosine) และ ไทมีน (thymine) ทาํให้ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด แต่ละสายพนัธุ์ มีรหัสพนัธุกรรมที่มี
ความเป็นเอกลกัษณ์ เกิดความแตกต่างกนั 

2.11 การเพิม่ปริมาณ DNA โดยวธีิ PCR(Polymerase chain reaction) 

 PCR (Polymerase chain reaction) หรือ In vitro enzymatic gene amplification เป็นการเพิ่ม
ปริมาณช้ินส่วน DNA เฉพาะส่วนที่เราตอ้งการศึกษา ให้มีจาํนวนมากขึ้นกว่าเดิมหลายลา้นเท่าใน
หลอดทดลอง โดยอาศัยหลักการจําลองตัวของสาย DNA (DNA Replication) เลียนแบบ
กระบวนการสังเคราะห์ DNA ในส่ิงมีชีวิตตามธรรมชาติ ที่มีการสร้างสาย DNA สายใหม่อีกหน่ึง
สายจาก DNA สายเดิม คน้พบปฏิกิริยา PCR คร้ังแรกเม่ือปี 1985 โดย Kary Mullis และคณะ  
เราเรียก DNA ที่ทราบลาํดบัเบส ว่า DNA primer และเรียก DNA ที่เป็นตน้แบบเพื่อเพิ่มปริมาณว่า 
template DNA  

ขั้นตอนการทาํปฏิกิริยา PCR มี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. การแยกสาย DNA เกลียวคู่ออกจากกนั (Denaturation) DNA ที่เป็นตน้แบบ(template DNA) มี
ลกัษณะสองสายพนัเป็นเกลียวคู่ (Double helix) เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในหลอดทดลอง ประมาณ 91-96 
องศาเซลเซียส จะทาํให้พนัธะไฮโดรเจนระหว่างคู่เบสของ DNA ถูกทาํลาย ทาํให้เส้น DNA แยก
ออกจากกัน โดยขั้นตอนน้ีจะแตกต่างจากการสังเคราะห์ DNA ในธรรมชาติ คือในส่ิงมีชีวิติจะมี

http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-heredity.php


 22 
 
เอนไซม์ Helicase ช่วยในการแยกสายและคลายเกลียว DNA แล้ว DNA สายเด่ียวที่ไดน้ี้จะเป็น
ตน้แบบของ DNA สายใหม่ 

2. การจบัของไพร์เมอร์กับ DNA แม่แบบ (Annealing) เม่ือลดอุณหภูมิในหลอดทดลองให้เหลือ
ประมาณ 40-62 องศาเซลเซียส DNA สงัเคราะห์ขนาดสั้นประมาณ 15-25 เบส ที่เรียกว่า  ไพร์เมอร์ 
(Primer) เขา้มาจบับริเวณที่มีลาํดบัเบสคู่สมกนั ในการสงัเคราะห์ DNA ไม่สามารถที่จะเร่ิมจากศูนย์
ไดเ้น่ืองจากเอ็นไซม์ DNA polymerase ตอ้งการปลาย-OH ทางดา้น 3’เพื่อนาํนิวคลีโอไทด์มาต่อ  
ซ่ึงในส่ิงมีชีวติจะมีเอ็นไซม ์Primase เป็นตวัสร้าง RNA ไพรเมอร์ขึ้น 

3. การสังเคราะห์ DNA สายใหม่ (Extension) โดยมี DNA สายเด่ียวเป็นตน้แบบ สร้างสาย DNA  
ต่อจาก primer โดยมีสารละลายบฟัเฟอร์ที่เหมาะสม มีเอนไซม์ Taq DNA polymerase ที่ทนความ
ร้อนช่วยสร้าง DNA สายใหม่ มีวตัถุดิบที่จาํเป็นในการสร้างสาย DNA คือ Deoxynucleotide 
triphosphase (dNTPs) และอุณหภูมิที่เหมาะสม ประมาณ 70-75 องศาเซลเซียส primer จะถูกสร้าง
ต่อไป จาก 5´ ไปหา 3´ และลาํดับเบสที่สร้างขึ้นมาใหม่จะเป็นคู่สมกับ DNA สายเด่ียวที่เป็น
ตน้แบบ DNA สายใหม่จึงเป็น antiparallel กบั DNA ตน้แบบ  

จากขั้นตอนที่ 1-3 ซ่ึงนับเป็นจาํนวน 1 รอบ  DNA ตน้แบบ 2 สาย กลายเป็น DNA 4 สาย 
และในรอบต่อไป DNA ตน้แบบ และDNA สายใหม่ จะกลายเป็น DNA ตน้แบบของรอบถดัไป
เร่ือยๆ ในรอบที่สองก็จะได้ DNA 8 สาย จึงเห็นได้ว่าจะมีการเพิ่มปริมาณ DNA แบบทวีคูณ 
(exponential rate) จะได ้DNA = 2n โดยที่ n คือรอบของ PCR ปฏิกิริยา 30–40 รอบ สามารถเพิ่ม
ปริมาณสารดีเอ็นเอได้ไม่น้อยกว่าพนัล้านเท่า ดังนั้น แม้ตัวอย่างที่นํามาศึกษามีปริมาณสาร
พนัธุกรรมน้อยมาก เราสามารถใช้เทคนิค PCR เพิ่มจาํนวนได้หลายเท่าทวีคูณ (อําไพวรรณ        
จวนสมัฤทธ์ิ & ธนัยชยั สุระ, 2534) 
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ภาพที่ 3 แสดงขั้นตอนการทาํปฏิกิริยา PCR 
ที่มา : (Freeland, Kirk, & Petersen, 2011) 

2.12 เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม (Genetic Markers) 

 เป็นช้ินส่วนของ DNA ที่บ่งบอกถึงตาํแหน่งของยนีที่ตอ้งการศึกษา โดยยนีที่ตอ้งการศึกษา
นั้นสามารถตรวจสอบไดง่้ายในหอ้งปฏิบติัการ เคร่ืองหมายพนัธุกรรมที่ใชใ้นการศึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของสตัวน์ั้น มีหลากหลายชนิด เช่น 

2.12.1 RFLP (Restriction fragment length polymorphism) 

 RFLPs ถูกพฒันาขึ้นเม่ือปี ค.ศ. 1980 เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมที่ใช้จาํแนกความ
แตกต่างของขนาด DNA โดยใชเ้อนไซม์ตดัจาํเพาะ ตดั DNA ตาํแหน่งที่แน่นอนบนโครโมโซม 
ที่สามารถถ่ายทอดทางพนัธุกรรมได ้แบบอลัลีลที่มีความเด่นร่วมกนั (codominant alleles) ให้ขาด
เป็นท่อนๆ มีขนาดแตกต่างกนั เทคนิค RFLPs มีประโยชน์ในดา้นการปรับปรุงพนัธุ์สัตว ์การศึกษา
การเปล่ียนแปลงความผนัแปรของ DNA การตรวจสอบพนัธุ์ประวตัิ การศึกษาการกลายพนัธุ์ใน
สัตว ์การตรวจสอบยีนตา้นทานโรค และสามารถใช้สร้างแผนที่ทางพนัธุกรรม ใช้ติดตามการ
ถ่ายทอดลกัษณะผดิปกติของ DNA จากรุ่นหน่ึงไปยงัอีกรุ่นหน่ึงได ้(หทัยา กาววีงศ,์ 2549) ขอ้จาํกดั
ของวธีิ RFLP คือ ใชป้ริมาณ DNA จาํนวนมาก DNA ที่จะนาํมาทดสอบตอ้งมีคุณภาพดีและอยูใ่น
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สภาพที่สมบูรณ์ ไม่ถูกย่อยสลาย และใช้เวลาในการทดสอบนาน 6-8 สัปดาห์ นอกจากน้ีการ
ทดสอบตอ้งใชผู้มี้ประสบการณ์สูง (สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2545) 

2.12.2 AFLPs (Amplified fragment length polymorphism) 

 เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมที่ใชเ้อนไซมต์ดัจาํเพาะร่วมกบัการเพิม่จาํนวน DNA ดว้ยวิธี 
PCR เขา้เช่ือมต่อที่ปลายของช้ินส่วนของ DNA และทาํหน้าที่เป็นตาํแหน่งที่จบัของ primer ในการ
ทาํ PCR สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการทาํลายพิมพ์ DNA การจาํแนกความแตกต่าง ซ่ึงเป็น
ประโยชน์ใชใ้นการจดัทาํพนัธุ์ประวตัิไดอ้ยา่งแม่นยาํ ขอ้ดีของเทคนิคเอเอฟเอลพี คือ ไม่ตอ้งการ
ขอ้มูลลาํดบัเบสของ DNA จึงทาํไดอ้ยา่งกวา้งขวาง ทาํไดร้วดเร็ว และใชป้ริมาณ DNA เร่ิมตน้น้อย 
นาํไปเพิม่ปริมาณไดโ้ดยวธีิ PCR จึงมีประสิทธิภาพสูงในการทาํปฏิกิริยาคร้ังหน่ึงๆ สามารถตรวจ 
DNA ไดห้ลายตาํแหน่งพร้อมกนั แต่เทคนิค AFLPs มีขอ้เสียคือ เป็นวธีิการที่ค่อนขา้งซับซ้อน และ
ไม่เหมาะสาํหรับใชเ้ปรียบเทียบส่ิงมีชีวิตที่มีความแตกต่าง หรือความเหมือนกนัมากๆ ไม่สามารถ
แยกความแตกต่างของจีโนไทป์ได ้และยงัใชต้น้ทุนสูงมาก จึงไม่ค่อยไดรั้บความนิยมมากนกั 

2.12.3 SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms) 

 สนิปส์ เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม แสดงถึงความแตกต่างที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงใน
ระดบัของนิวคลีโอไทด ์เพยีงตาํแหน่งเดียว ที่ก่อใหเ้กิดผลที่แตกต่างกนัทางกายภาพ ซ่ึงไดรั้บความ
นิยมในการนาํมาใชด้า้นการปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์เน่ืองจากมีอตัราการกลายพนัธุ์ต ํ่า  และอยูบ่นยนีที่มี
การแสดงออกจึงได้ความแม่นยาํสูง และใช้ในการคัดเลือกสัตว์ระยะยาวได้ สามารถนําไป
ประยกุตใ์ชใ้นการวนิิจฉยั การรักษา และการป้องกนัโรคได ้(ปะภาภรณ์ ชูศรี, 2555) 

2.12.4 ISSR markers(Inter Simple Sequence Repeat market) 
เป็นเคร่ืองหมายพนัธุกรรมที่อาศยัการเรียงลาํดบัเบสซํ้ าๆ ที่กระจายตลอดทั้งจีโนม โดยการสกัด 
DNA ที่ตอ้งการศึกษาออกมา จากนั้นนํามาทาํการเพิ่มจาํนวน DNA โดยวิธี PCR ทาํการแปลผล 
DNA โดยใชเ้ทคนิค Eletrophoresis นาํผลที่ไดม้าเปรียบเทียบขนาดของ DNA แปลผลโดยวดัจาก
ความหลากหลายของช้ินส่วน ISSR ที่พบในตวัอยา่งที่ศึกษา เปรียบเทียบความหลากหลายของแถบ 
DNA 

2.12.5 ไมโครแซทเทลไลท ์

คือ เคร่ืองหมายพนัธุกรรมที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถใช้ระบุความ
หลากหลายภายในกลุ่มประชากร และสามารถบ่งช้ีความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งประชากรที่
อาศยับริเวณใกลเ้คียงกนัไดดี้กวา่เคร่ืองหมายประเภทอ่ืนๆ ซ่ึงไมโครแซทเทลไลท ์เป็นกลุ่ม DNA ที่มี
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เบสซํ้ า (repetitive DNA) เรียงต่อเน่ืองกนัอยู่ที่ตาํแหน่งหน่ึงๆ ในจีโนม พบมากในจีโนมของ
ส่ิงมีชีวติชั้นสูง ความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตที่เกิดขึ้นนั้นเป็นผลเน่ืองมาจาก จาํนวนคร้ังของเบสซํ้ า
ของไมโครแซทเทลไลท์ในโลกัสหน่ึงๆ โดยทัว่ไปไมโครแซทเทลไลท์ประกอบด้วยเบสซํ้ า
ต่อเน่ือง (tandem repeat) ตั้งแต่ 1-6 เบส ตวัอย่างเช่น เบสซํ้ าหน่ึงเบสเรียกว่า mono-nucleotide 
repeat เช่น (A)n เบสซํ้ าสองเบสเรียกวา่ di-nucleotide repeat เช่น (GA)n เบสซํ้ าสามเบสเรียกว่า tri-
nucleotide repeat เช่น (TAA)n และ เบสซํ้ าส่ีเบสเรียกว่า tetra-nucleotide repeat เช่น (GATA)n โดย
ที่ n เป็นจาํนวนคร้ังของเบสซํ้ า ลาํดบัเบสแบบไมโครแซทเทลไลทน้ี์มีการกระจายตวัทั้งจีโนม แต่
การกระจายตวัไม่สมํ่าเสมอบางบริเวณพบมากบางบริเวณพบน้อยตามแต่ชนิดของส่ิงมีชีวิต การ
กระจายตวัของไมโครแซทเทลไลท์ส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณที่ไม่ใช่ยีน หรือส่วนนํารหัสของยีน 
(non-coding region) โดยเฉพาะพวกที่ชุดซํ้ ามีขนาดไม่เท่ากบั 3 เบสเพราะถา้เกิดการเปล่ียนแปลง
จาํนวนของชุดซํ้ าจะทาํให้เกิดการกลายพนัธุ์ มีส่วนน้อยที่พบอยูส่่วนนํารหัสของยนี หรือส่วนที่
เก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกของยีน เน่ืองจากลาํดบัเบสแบบไมโครแซทเทลไลทมี์การกระจายอยู่
ทัว่ไปในจีโนมจึงมกัมีลาํดบัเบสที่จาํเพาะ (unique sequences) อยูข่นาบขา้งกบัเบสซํ้ าต่อเน่ือง จาก
ลัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะข อ ง ลํา ดับ เบส น้ี  ส า ม า ร ถนํา ม า พัฒ น า เป็ น เค ร่ื อ ง ห มา ย  DNA ไ ด้โด ย 
การออกแบบไพรเมอร์ที่สามารถเข้าคู่กับเบสจาํเพาะ (unique sequences) เหล่าน้ีซ่ึงเรียกว่า  
“ไมโครแซทเทลไลทไ์พรเมอร์ หรือเอสเอสอาร์ไพรเมอร์” ไพรเมอร์เหล่าน้ีจะใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของ
การเพิม่ปริมาณ DNA ของส่วนที่เป็นเบสซํ้ าต่อเน่ืองที่อยูร่ะหวา่งเบสจาํเพาะ ความหลากหลายของ
ช้ินส่วน DNA ขนาดต่างๆ เป็นผลมาจากจาํนวนคร้ังของเบสซํ้ าที่ไม่เท่ากนั ซ่ึงจะใชบ้่งบอกความ
แตกต่างระหวา่งส่ิงมีชีวติได ้(พชัรี ลาโคตร, 2552) 

การศึกษาทางดา้นพนัธุศาสตร์ในระดบัโมเลกุล เป็นการศึกษาถึงความแตกต่างของยนีที่ทาํ
หนา้ที่ควบคุมการแสดงออกของลกัษณะต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ การศึกษาน้ีมีประโยชน์อยา่งมาก ที่จะ
นาํมาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ ์การใชเ้ป็นเคร่ืองหมายในการตรวจสอบในระดบัยนี หรือ DNA เช่น
ใชเ้ป็นเคร่ืองหมายในการคดัเลือก (marker-assisted selection) การจาํแนกสายพนัธุ์ เพื่อตรวจสอบ
ความบริสุทธ์ิของสายพนัธุ์ การศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างสายพนัธุ์เพื่อการ
รวบรวมพนัธุ์การทาํแผนที่ทางพนัธุกรรม (genetic mapping) เคร่ืองหมายโมเลกุล DNA ที่นิยมใช้
กนัอยา่งแพร่หลาย คือ เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์(สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2552 ) 
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การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยวธีิไมโครแซทเทลไลท์ มีการนาํไปใชศ้ึกษา

ในชา้งอินเดีย (Duangsmorn et al., 2010; Kongrit et al., 2008) และศึกษาในชา้งแอฟริกา (Archie et 

al., 2003 ; Gugala, Ishida, Georgiadis, & Roca, 2016; Whitehouse & Harley, 2001) ซ่ึงเป็น

การศึกษาโดยใชไ้มโครแซทเทลไลท ์มาร์คเกอร์ จาํนวนไม่นอ้ยกวา่ 10 ตาํแหน่ง  

 Duangsmorn Suwattana et al., (2010) ใชไ้มโครแซทเทลไลท์ DNA ชนิดเตตร้านิวคลีโอ
ไทล ์10 ตาํแหน่ง ใหผ้ลที่มีประสิทธิภาพสูงในการตรวจวเิคราะห์ขอ้มูลพนัธุกรรมของชา้งไทย เม่ือ
นําข้อมูลไปใช้เป็นลายพิมพ์ DNA เฉพาะตัวของช้างไทย ซ่ึงให้ผลถูกตอ้ง และแม่นยาํในการ
ตรวจสอบความสมัพนัธท์างสายเลือดสูงถึง 99.99998783% และมีความแม่นยาํสูงถึง 99.91%   

 Ahlering et al., (2010) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในช้างเอเชีย (Elephas 
maximus) ในประเทศลาว จาํนวน 102 ตวัอยา่ง โดยใช ้microsatellite merker จาํนวน 10 ตาํแหน่ง 
ไดค้่าเฉล่ีย number of alleles เท่ากบั 8 และค่า observed heterozygosity เท่ากบั 0.711 

Li Zhang et al., (2015) ทาํการศึกษาพนัธุกรรมชา้งในประเทศจีน โดยเก็บตวัอยา่งจากมูล
ชา้งจาํนวน 654 ตวัอยา่ง ใช ้microsatellite merker 9 ตาํแหน่ง หาความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
เปรียบเทียบชา้งเอเชีย (Elephas maximus) จาก 5 พื้นที่ ไดค้่าเฉล่ียของ Observed number of alleles 
เท่ากบั 3.22, Effective number of alleles เท่ากบั 1.66, Shannon Information Index เท่ากบั 0.60, 
Nei's Gene Diversity เท่ากับ 0.38, Observed Heterozygosity เท่ากับ 0.34, Expected 
Heterozygosity เท่ากบั 0.33 และ Polymorphic Information Content เท่ากบั 0.29 

 Whitehouse & Harley, (2001) ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของช้างแอฟริกา  
ของประชากรช้างในอุทยานแห่งชาติ Kruger และประชากรช้างในอุทยานแห่งชาติ Addo  
เก็บตวัอย่างจากเน้ือเยื่อช้างในอุทยานแห่งชาติ Addo โดยใช้ปืนเก็บเน้ือเยื่อ (biopsy dart)  
และตวัอยา่งเน้ือเยือ่จากช้างที่ถูกฆ่า ในปี 1920 เน้ือเยื่อถูกเก็บไวใ้นพิพิธภณัฑ์ เก็บตวัอย่างจาก
ผวิหนงัของชา้งในอุทยานแห่งชาติ Kruger จาํนวน 111 ตวัอยา่ง เปรียบเทียบความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมโดยใช ้microsatellite merker 9 ตาํแหน่ง ไดค้่า number of alleles ระหว่าง 1-6 ค่าเฉล่ีย
ของอัลลีลของช้างในอุทยานแห่งชาติ Addo เท่ากับ 1.89 และ ช้างในอุทยานแห่งชาติ Kruger 
เท่ากบั 3.89 
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บทที่ 3  

วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 การเก็บตัวอย่าง 

ทาํการเก็บตวัอยา่งเลือดชา้งทั้งหมด 86 ตวัอยา่ง โดยแบ่งชา้งออกเป็นสองกลุ่มประชากร 
ประชากรแรกเป็นชา้งที่อาศยัในภาคเหนือ และมีพนัธุ์ประวิติพ่อแม่เป็นชา้งภาคเหนือ จาํนวน 55 
เชือก และช้างที่อาศัยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และมีพันธุ์ประวิติพ่อแม่ เป็นช้างภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จาํนวน 31 เชือก (รายละเอียดดงัตารางที่ 3) ทาํการเก็บตวัอยา่งเลือดชา้งโดย
ใชไ้ซริงค์ขนาด 3 ml. และเข็มเบอร์ 18 ยาว 1 น้ิว เก็บตวัอยา่งเลือดจากเส้นเลือดดาํบริเวณใบหู  
(ear vein) ปริมาณ 1 ml. นําเลือดที่ไดใ้ส่ในหลอดเก็บเลือด (eppendorp) ขนาด 1.5 ml. ที่มีสาร
ป้องกนัการแข็งตวัของเลือด (EDTA) 0.5 mM ปริมาตร 100 µl และเก็บตวัอย่างเลือดชา้งในลัง
บรรจุนํ้ าแข็ง หลงัจากนั้นนาํไปเก็บที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส ทาํการเก็บตวัอยา่งเลือดชา้งใน
เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2557 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 การเก็บตวัอยา่งเลือดชา้ง 
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดสถานที่เก็บตวัอยา่ง และถ่ินกาํเนิดของชา้งตวัอยา่ง 

ถิ่นก าเนิดของช้าง จ านวนตัวอย่าง 

เชียงใหม่, ตาก, แม่ฮ่องสอน, เพชรบูรณ์, แพร่ 55 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 31 

 

3.2 สกัด DNA 

ทาํการสกดั DNA จากตวัอยา่งเลือดชา้ง โดยใช ้DNA Trap II จากห้องปฏิบตัิการ DNA 
Technology มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยมีวธีิสกดั DNA ดงัน้ี 
1. นาํตวัอยา่งเลือดปริมาตร 100 µl ใส่ลงในหลอดเก็บตวัอยา่งขนาด 1.5 ml. เติม trapping buffer 
ปริมาตร 200 µl ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย vortex 
2. นาํไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที และเทส่วนใสดา้นบนทิ้ง ระวงัอยา่ให้
ตะกอนหลุด 
3. เติม extraction buffer II ปริมาตร 500 µl ลงในหลอดที่มีตะกอนอยู ่ใช้เคร่ือง vortex ทาํให้
ตะกอนแตกตวั  
4. นาํไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที และเทส่วนใสดา้นบนทิ้ง ระวงัอยา่ให้
ตะกอนหลุด 
5. เติม washing buffer I ปริมาตร 500 µl ลงในหลอดที่มีตะกอนอยู ่ใชเ้คร่ือง vortex ทาํให้ตะกอน
แตกตวั  
6. นาํไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที และเทส่วนใสดา้นบนทิ้ง ระวงัอยา่ให้
ตะกอนหลุด 
7. ทาํซํ้ าขอ้ที่ 5-6 
8. เติม extraction buffer II ปริมาตร 500 µl ลงในหลอดที่มีตะกอนอยู่ ใช้เคร่ือง vortex ทาํให้
ตะกอนแตกตวั 
9. นาํไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที และเทส่วนใสดา้นบนทิ้ง ระวงัอยา่ให้
ตะกอนหลุด 
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10. ทาํให้ตะกอนแห้งโดยวางไวท้ี่อุณหภูมิห้อง หรือใส่ในตูค้วบคุมอุณหภูมิที่ 65 ºC เม่ือตะกอน
แหง้ เติม elution buffer 100 µl แลว้ใชเ้คร่ือง vertex ทาํใหต้ะกอนแตกตวั 
11. นาํไปใส่ในตู ้incubator 65 °C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
12. นาํออกจากตู ้incubator แลว้นาํไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็ว 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
13. ดึงเฉพาะส่วนใสมาใส่หลอดใหม่ 
14. ตรวจสอบคุณภาพ และปริมาณของ DNA ที่สกดัได ้(โดยการเปรียบเทียบกบั DNA มาตรฐานที่
ทราบความเขม้ขน้) โดยใช้ 1% agarose gel electrophoresis และยอ้มแผ่นเจลด้วยสารละลาย 
ethidium bromide ตรวจดูแถบ DNA บนแผ่น agrose gel โดยส่องดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต บนัทึก
ผลดว้ยการถ่ายภาพ 
15. เก็บ DNA ที่สกดัไวใ้นตูเ้ยน็ 4 ºC จนกระทัง่ถึงเวลาที่จะนาํมาใชง้าน 

3.3 การเพิ่มปริมาณช้ินส่วน DNA โดยวิธีไมโครแซทเทลไลท์ 

 นาํ DNA ที่ไดม้าเจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ 5 ng/µl และทาํการเพิ่มปริมาณช้ินส่วน DNA  
ที่ตอ้งการโดยใช ้primer จาํนวน 18 primer (Archie et.al., 2003; Duangsmorn et.al., 2010) 

 DNA เร่ิมตน้ 10 ng, primer สายละ 0.5 pmol, 1X Taq buffer, 1.5 mM MgCl2,  
0.2 mMdNTPs และเอนไซม์ Taq DNA polymerase 0.5 unit ในปริมาณทั้งหมด 10 µl ผสมเขา้
ดว้ยกนัแลว้นาํไปใส่เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ (GeneAmp® PCR System 9700 (Applied Biosystem))
โดยใชอุ้ณหภูมิต่างๆ ดงัน้ี 

        94 °c      5 นาที 
     94 °c     30 วนิาที 
     *  °c      30 วนิาที  35 รอบ 
     72 °c       2  นาที 
     72 °c       5 นาที 

** อุณหภูมิ annealing ที่ใชใ้นแต่ละ primer แสดงในตารางที่ 3 

หลงัเสร็จปฏิกิริยา หยดุปฏิกิริยาดว้ย 5 µl Loading buffer (10 mM EDTA (pH 8.0), 98% formamide, 
bromophenol blue &xylenecyanol) 
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ตารางที่ 4 แสดง primer และอุณหภูมิ annealing ที่ใชใ้นปฏิกิริยา PCR 

Loci Repeat motif Primer sequence(5´- 3´) *Ta (◦c) Accession  no. 

LaT06 (CCAT)13                                            F:AGCCAGGCACATTAAGTGT  
R:TCTCCTAGAAAAGGTTACCACA 

52 AY172174 

LaT08 (TAGA)16  F:ATGGACAGGCAGAAAGATTT  
R:TCCCAATAACAGGATAGCATT 

56 AY172176 

LaT13 (CATC)21  F:TGAGCTTCTGTAGGCTCTGA  
R:GCACTCGATAAACAGTGTTGA 

56 AY172177 

LaT16 (GGAT)3GGCG 
(GGAT)18    

F:TGGATGAATGGCAAATGG  
R:GCACAACACCTGCCTGTCA 

52 AY172178 

LaT17 (GGAT)15 … 
(GGAT)10    

F:TTCACTGAGACCTATGCAGGG  
R:AAAATACCAGCCTGAGTGTGC 

56 AY172179 

LaT18 (CCAT)22   F:AATCCAAGATTGGGCAACAC  
R:GCTCAGATAACAAAATGAATGG 

56 AY172180 

LaT24 (GGAT)22 211–231  F:AAGTTGAGAGATCAGCAAAGC  
R:GATGTTCAGTCCTTCCTTAGCA 

56 AY172182 

LaT25 (CCAT)15  F:TGAGACCGTCTTCATGAGAT  
R:ATGCAAGCTTACAATGGCAG 

52 AY172183 

LaT26 (GGAT)3G(GGAT)5  
(GGGAT)7GGAT 
(GGGAT)3CGAT 
(GGGAT)4 

F:AACCCAGGCTAAAGCACCA 
R:TTTCCTGCTTGAGAGCCAAA 

52 AY172184 

FH1 (CA)12  F:GATCAGACCATGGCATGA 
R:ACAGTCTCCCTTGGGAAGAC 

55  A206275 

FH48 (CA)22  F:GAGTCTCCATAATCAAGAGC 
R:CCTCCCTGGAATCTGTACAG 

58 A206279 

FH65 (CA)19  F:GGCTGTAGCATTTTACACTCCC 
R:CATGAATAAACCCAGCCTCTG 

60 A206281 
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Loci Repeat motif Primer sequence(5´- 3´) *Ta (◦c) Accession  no. 

FH67 (CA)15  F:GCTTCTCTAGAAATGTGTATGC 
R:GGCGTATAGGATAGTTCCAC 

58 A206282 

FH71 (CA)14  F:GGGATTGGCTAAAATAG 
R:CTAAGCACATCAGGGAC 

58 A206283 

FH94 (CA)16  F:TTCCTCCCACAGAGCAGC 
R:ATTGGTTAATTTGCCAGTCCC 

61 A206284 

FH102 (CT)11(CA)14  F:CTTCATTACTGACCTAAACGAG 
R:GGACAGGGCTGGAGAAATATG 

60 A206285 

FH103 (CA)13  F:TGTGCTGCCACTTCCTACAC 
R:GATGTTGAGACAGTTCTGTAAG 

58 A206286 

Primer ลาํดบัที่ 1-9 อา้งอิงตาม (Comstock, Wasser, & Ostrander, 2000) และลาํดบัที่ 10-18 อา้งอิง
ตาม Archie et al., 2003  
*Ta, annealing temperature 

3.4 การแปลผลข้อมูล 

ตรวจสอบผลของปฏิกิริยา PCR โดยนํา PCR product มาตรวจสอบโดยใช้ 4.5% 
denaturing polyacrylamide gel electrophoresis ใน 1X TBE buffer และยอ้มแผ่นเจลดว้ย silver 
nitrate เพือ่ดูแถบ DNA ที่เกิดขึ้น และทาํการแปลผลขอ้มูลจากแถบ DNA โดยสตัวแ์ต่ละตวัสามารถ
ปรากฏแถบ DNA ไดต้ั้งแต่ 0 แถบขึ้นไป ในการแปลผลขอ้มูลทาํไดโ้ดยการบนัทึกการพบหรือไม่
พบแถบ DNA ถา้พบ = 1 หรือไม่พบ = 0 ทาํการบนัทึกข่อมูลลงในไฟล ์Excel  

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวเิคราะห์ขอ้มูลทางพนัธุศาสตร์โดยการวเิคราะห์หาค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ภายในประชากร และระหว่างประชากร โดย ค่า number of  alleles, private alleles, observed 
number of alleles (Na), effective number of alleles (Ne), gene diversity (H), Shannon’s 
Information index วิเคราะห์โดยโปรแกรม PopGen ใช้โปรแกรม FAMD คาํนวณ และสร้าง 
individual tree 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 จากการวิเคราะห์จาํนวนอัลลีล ต่อ locus พบว่า microsatellite merker ทั้ง 18 ตาํแหน่ง 

สามารถแสดงผล polymorphism ได้ โดยพบได้ตั้งแต่ 3-23 อัลลีล โดยเรียงตามจาํนวนอัลลีล 

ที่พบดงัน้ี FH19 และ FH67 พบ 3 อลัลีล FH65 และ FH103 พบ 4 อลัลีล FH1, FH94 และ FH102 

พบ 6 อลัลีล LaT13 พบ 7 อลัลีล LaT16 พบ 8 อลัลีล LaT06 และ LaT17 พบ 9 อลัลีล LaT18 พบ 10 

อลัลีล FH48 พบ11 อลัลีล LaT24 และLaT25 พบ 13 อลัลีล FH71 พบ 16 อลัลีล LaT26 พบ 17  

อัลลีล และ  LaT08 พบ 23 อัลลีล รวมทั้งหมด 168 อัลลีล จากผลการวิเคราะห์ แสดงว่า 

microsatellite merker ทั้ง 18 ตาํแหน่ง สามารถนํามาหาความหลากหลายทางพนัธุกรรมได้ซ่ึง

เป็นไปในทิศทางเดียวกบั Duangsmorn et al., (2007) และให้ผล polymorphism สูงกว่างานวิจยัของ 

Archie et al.,(2003) 
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ภาพที่ 5 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker LaT06 เปรียบเทียบระหวา่ง
ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรชา้ง
ภาคเหนือและ           แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker LaT08 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรช้างภาคเหนือกับประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรชา้ง
ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 7 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker LaT13 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรชา้ง
ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker LaT16 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรชา้ง
ภาคเหนือและ        แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 9 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker LaT17 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรชา้ง
ภาคเหนือและ          แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอัลลีล เม่ือใช้ microsatellite merker LaT18 เปรียบเทียบ
ระหวา่งประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย         แทนประชากร
ชา้งภาคเหนือและ        แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 11 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอัลลีล เม่ือใช้ microsatellite merker LaT24 เปรียบเทียบ
ระหวา่งประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย         แทนประชากร
ชา้งภาคเหนือและ        แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที่ 12 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอัลลีล เม่ือใช้ microsatellite merker LaT25 เปรียบเทียบ
ระหวา่งประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากร
ชา้งภาคเหนือและ          แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 13 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอัลลีล เม่ือใช้ microsatellite merker LaT26 เปรียบเทียบ
ระหวา่งประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากร
ชา้งภาคเหนือและ          แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 14 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH1 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรช้างภาคเหนือกับประชากรช้างภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรช้าง
ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 15 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH19 เปรียบเทียบระหว่าง

ประชากรชา้งภาคเหนือกับประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย       แทนประชากรชา้ง

ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH48 เปรียบเทียบระหว่าง

ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย       แทนประชากรชา้ง

ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 17 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH65 เปรียบเทียบระหว่าง

ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากรชา้ง

ภาคเหนือและ        แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH67 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรชา้งภาคเหนือกับประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย       แทนประชากรชา้ง
ภาคเหนือและ        แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 19 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH71 เปรียบเทียบระหว่าง
ประชากรช้างภาคเหนือกับประชากรช้างภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย       แทนประชากรช้าง
ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอลัลีล เม่ือใช ้microsatellite merker FH94 เปรียบเทียบระหว่าง

ประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย       แทนประชากรชา้ง

ภาคเหนือและ         แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 21 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอัลลีล เม่ือใช้ microsatellite merker FH102 เปรียบเทียบ
ระหวา่งประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย        แทนประชากร
ชา้งภาคเหนือและ          แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 22 แผนภูมิ แสดงความถ่ีของอัลลีล เม่ือใช้ microsatellite merker FH103 เปรียบเทียบ

ระหวา่งประชากรชา้งภาคเหนือกบัประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดย       แทนประชากร

ชา้งภาคเหนือและ          แทนประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ตารางที่ 5 แสดงจาํนวน อลัลีล และ private alleles ของแต่ละ loci ในกลุ่มประชากรชา้งภาคเหนือ 
และชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

loci 

number of alleles private alleles 

ช้าง
ภาคเหนือ 

ช้างภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

ช้าง
ทั้งหมด 

ช้าง
ภาคเหนือ 

ช้างภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

LaT06 8 8 9 1 1 

LaT08 20 21 23 2 3 

LaT13 7 7 7 - - 

LaT16 8 8 8 - - 

LaT17 9 6 9 3 - 

LaT18 10 10 10 - - 

LaT24 13 11 13 2 - 

LaT25 12 10 13 3 1 

LaT26 17 15 17 2 - 

FH1 6 3 6 3 - 

FH19 3 2 3 1 - 

FH48 10 9 11 2 1 

FH65 4 4 4 - - 

FH67 3 3 3 - - 

FH71 16 16 16 - - 

FH94 6 5 6 1 - 

FH102 5 5 6 1 1 

FH103 4 4 4 - - 

รวม 161 147 168 21 7 
Mean 8.944 8.167 9.33 

  SD 4.988 5.090 5.412 
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ดงัตารางที่ 5 จากการวิเคราะห์หาจาํนวนอัลลีล เฉล่ียต่อ locus ของชา้งทั้งหมด เท่ากับ 
9.333±5.412 จาํนวน อัลลีล เฉล่ียต่อ locus ของช้างภาคเหนือมีค่าเท่ากับ 8.944±4.988 และ
จาํนวนอัลลีล เฉล่ียต่อ locus ของช้างภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเท่ากับ 8.167±5.090 ซ่ึงช้าง
ภาคเหนือมีจาํนวนอัลลีล เฉล่ียต่อ locus มากกว่าช้างภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงว่าช้าง
ภาคเหนือมีแนวโนม้ที่จะมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมากกวา่ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

 จากการวิเคราะห์หาจาํนวน private alleles มีทั้งหมด 27 อัลลีล พบใน microsatellite 
merker 11 loci ไดแ้ก่ LaT06, LaT08, LaT17, LaT24, LaT25, La26, FH1, FH19, FH48, FH94 และ
FH102 จํานวน  private alleles ของช้างภาคเหนือ เท่ากับ  21 อัลลีล และช้างภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเท่ากบั 6 อลัลีล ประชากรชา้งภาคเหนือ มี private alleles สูงกว่าประชากรชา้ง
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแสดงว่าชา้งภาคเหนือมีแนวโน้มที่จะมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกับ
ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ตารางที่ 6 แสดงค่า observed number of alleles, effective number of alleles, gene diversity, 
Shannon’s Information index, number of polymorphic และ %polymorphic ในประชากรช้าง
ภาคเหนือ ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และชา้งทั้งหมด 

  na* ne* h* I* 

number of 
polymorphic 

loci 
%polymorphic 

loci 

N 1.958±0.200 1.346±0.306 0.222±0.158 0.357±0.210 161 95.830 
E 1.875±0.332 1.350±0.324 0.220±0.169 0.348±0.229 147 87.500 
A 2.000±0.000 1.356±0.305 0.228±0.158 0.366±0.206 168 100.000 

หมายเหตุ 
na*= observed number of alleles 
ne*= effective number of alleles [Kimura and Crow(1964)] 
h* = Nei’s (1973) gene diversity 
I* = Shannon’s Information index [Lewontin(1972)] 
N = ชา้งภาคเหนือ 
E = ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
A = ชา้งทั้งหมด 

 ดงัตารางที่ 6 ค่า observed number of alleles ของชา้งภาคเหนือ มีค่าเท่ากบั 1.958±0.2000 
ช้าง ภา คตะ วัน ออ กเฉี ยง เห นือ เท่ า กับ  1.875±0.332 แ ละ ช้าง ทั้ ง หม ดเท่ ากับ  2.000±0.000  
ชา้งภาคเหนือ มีค่า observed number of alleles มากกวา่ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 ค่า effective number of alleles ของช้างภาคเหนือ มีค่าเท่ากับ 1.346±0.306 ช้างภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเท่ากบั 1.350±0.324 และชา้งทั้งหมดเท่ากบั 1.356±0.305 เม่ือเปรียบเทียบค่า 
effective number of alleles พบว่า ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีค่า effective number of alleles 
มากกวา่ชา้งภาคเหนือ 

ค่า gene diversity ของชา้งภาคเหนือ มีค่าเท่ากบั 0.222±0.158 ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
เท่ากบั 0.220±0.169 และชา้งทั้งหมดเท่ากบั 0.228±0.158 เม่ือเปรียบเทียบค่า gene diversity พบว่า ชา้ง
ภาคเหนือ และชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีค่า gene diversity ใกลเ้คียงกนั 
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ค่า Shannon’s Information index ของช้างภาคเหนือ มีค่าเท่ากบั 0.357±0.210 ชา้งภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเท่ากบั 0.348±0.229 และชา้งทั้งหมดเท่ากบั 0.366±0.206 เม่ือเปรียบเทียบค่า 
Shannon’s Information index พบว่า ชา้งภาคเหนือมีค่า effective number of alleles มากกว่า ชา้ง
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ชา้ง 

จาํนวน polymorphic และเปอร์เซ็นต ์polymorphic ของชา้งภาคเหนือมีค่าเท่ากบั 161 และ
95.83% ตามลาํดบั ของชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่าเท่ากบั 147 และ 87.50% ตามลาํดบั ของ
ชา้งทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 168 และ 100% ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบค่า polymorphic และเปอร์เซ็นต ์
polymorphic พบวา่ ชา้งภาคเหนือมีค่า polymorphic และเปอร์เซ็นต ์polymorphic มากกว่า ชา้งภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  
 

ตารางที่ 7 แสดงค่า genetic identity (เหนือเสน้ทแยงมุม) และ genetic distance (ใตเ้สน้ทแยงมุม)  

ประชากร ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ชา้งภาคเหนือ **** 0.9817 

ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 0.0185 **** 
 

จากตารางที่ 7 ค่า genetic identity (เหนือเส้นทแยงมุม) ระหว่างชา้งภาคเหนือกบัชา้งภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่าเท่ากบั 0.9817 และค่า genetic distance (ใตเ้ส้นทแยงมุม) ระหว่างชา้ง
ภาคเหนือกบัชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่าเท่ากบั 0.0185 แสดงว่า ระหว่างชา้งภาคเหนือ และ
ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีความเหมือนกนัทางพนัธุกรรมเท่ากบั 98.17% และมีความต่างกัน
ทางพนัธุกรรมเท่ากบั 1.85%  
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ภาพที่ 23 แสดง UPGMA tree โดยโปรแกรม FAMD กาํหนดให้ N = ชา้งภาคเหนือ และ E = ชา้ง
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จากภาพที่ 23 เป็นการใช้โปรแกรม FAMD วิเคราะห์ Maximum Similarity ของช้าง
ทั้งหมด 86 เชือก แล้วนํามาสร้าง UPGMA tree พบว่ากลุ่มประชากรช้างภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนืออยูใ่นกลุ่มประชากรเดียวกนั 
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ภาพที่ 24 แสดง principal coordinate analysis โดยโปรแกรม FAMD กาํหนดให้ N = ชา้งภาคเหนือ 
และ E = ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จากภาพที่ 24 แสดง principal coordinate analysis ของช้างทั้ งหมด 86 เชือก โดยใช้
โปรแกรม FAMD จากภาพจะเห็นไดว้่าประชากรชา้งภาคเหนือและชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั แต่เม่ือสังเกตกลุ่มประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะเกาะกลุ่มกนัทาง
ดา้นขวา แสดงใหเ้ห็นวา่ ประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็น subset ของชา้งภาคเหนือ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 

1. microsatellite marker ทั้ง 18 ตาํแหน่ง ให้ค่า number of alleles เฉล่ียเท่ากบั 9.33±5.412 โดยมีค่า
ต ํ่าสุดเท่ากบั 3 อลัลีล และค่าสูงสุดเท่ากบั 23 อลัลีล  

2. ชา้งทั้ง 2 กลุ่ม มีความเหมือนกนัทางพนัธุกรรมสูง โดยมีค่า genetic identity มากกวา่ 96 % ขึ้นไป 

3. จากการวิเคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม FAMD  สร้าง UPGMA tree พบว่าประชากรชา้งภาคเหนือ 
เป็นประชากรกลุ่มเดียวกนักบัชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

4. นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์โดยวิธี principal coordinate analysis โดยใชโ้ปรแกรม FAMD พบว่า
ประชากรชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือน่าจะเป็น subset ของประชากรชา้งภาคเหนือ 

5. ชา้งภาคเหนือ มีแนวโนม้วา่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมากกวา่ชา้งภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
โดยสังเกตจากค่า observed number of alleles, gene diversity, Shannon’s Information index, 
number of polymorphic และ %polymorphic 
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ตารางที่ 1 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT06 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถี่ของอัลลีล 
อัลลีล ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.036 0.000 
2 0.109 0.065 
3 0.073 0.065 
4 0.182 0.226 
5 0.255 0.194 
6 0.091 0.226 
7 0.000 0.065 
8 0.164 0.097 
9 0.673 0.710 
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ตารางที่ 2 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT08 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถี่ของอัลลีล 
อัลลีล ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.036 0.000 
2 0.055 0.097 
3 0.145 0.032 
4 0.236 0.194 
5 0.200 0.258 
6 0.109 0.161 
7 0.091 0.129 
8 0.091 0.032 
9 0.055 0.097 

10 0.055 0.129 
11 0.164 0.129 
12 0.309 0.161 
13 0.091 0.097 
14 0.091 0.032 
15 0.091 0.065 
16 0.018 0.032 
17 0.018 0.065 
18 0.000 0.032 
19 0.018 0.065 
20 0.036 0.000 
21 0.036 0.032 
22 0.000 0.032 
23 0.000 0.032 
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ตารางที่ 3 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT13 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
ความถี่ของอัลลีล 

อัลลีล ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.0182 0.0323 
2 0.0909 0.0645 
3 0.2545 0.2581 
4 0.2545 0.4194 
5 0.3091 0.2903 
6 0.2545 0.2903 
7 0.1273 0.2581 

 
ตารางที่ 4 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT16 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ความถี่ของอัลลีล 

อัลลีล ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.036 0.065 
2 0.327 0.097 
3 0.236 0.161 
4 0.218 0.226 
5 0.164 0.226 
6 0.018 0.065 
7 0.655 0.581 
8 0.727 0.968 
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ตารางที่ 5 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT17 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางที่ 6 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT18 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.0364 0.0000 
2 0.0182 0.0323 
3 0.3636 0.0000 
4 0.1636 0.4516 
5 0.8000 0.1290 
6 0.3636 0.7419 
7 0.1091 0.4516 
8 0.0182 0.0968 
9 0.0364 0.0000 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.309 0.419 
2 0.618 0.839 
3 0.582 0.677 
4 0.327 0.290 
5 0.145 0.097 
6 0.109 0.032 
7 0.145 0.129 
8 0.145 0.226 
9 0.236 0.161 

10 0.200 0.032 
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ตารางที่ 7 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT24 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.073 0.194 
2 0.073 0.161 
3 0.255 0.355 
4 0.345 0.290 
5 0.364 0.355 
6 0.236 0.258 
7 0.273 0.097 
8 0.055 0.000 
9 0.055 0.032 
10 0.018 0.032 
11 0.018 0.032 
12 0.055 0.032 

13 0.036 0.000 
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ตารางที่ 8 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT25 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.000 0.032 
2 0.036 0.000 
3 0.091 0.032 
4 0.036 0.000 
5 0.018 0.032 
6 0.055 0.129 
7 0.127 0.290 
8 0.382 0.355 
9 0.418 0.387 

10 0.364 0.161 
11 0.109 0.290 
12 0.091 0.000 
13 0.127 0.129 
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ตารางที่ 9 ความถี่ของอัลลีล ณ ต าแหน่ง LaT26 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.109 0.000 
2 0.164 0.032 
3 0.091 0.032 
4 0.091 0.097 
5 0.309 0.194 
6 0.418 0.355 
7 0.255 0.419 
8 0.073 0.290 
9 0.073 0.000 

10 0.018 0.032 
11 0.036 0.097 
12 0.127 0.097 
13 0.036 0.032 
14 0.018 0.032 
15 0.109 0.194 
16 0.036 0.032 
17 0.055 0.032 
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ตารางที่ 10 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH1 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ตารางที่ 11 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH19 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.036 0.000 
2 0.036 0.000 
3 0.036 0.000 
4 0.182 0.452 
5 0.964 0.935 
6 0.018 0.065 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.055 0.032 
2 0.964 0.903 
3 0.018 0.000 
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ตารางที่ 12 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH48 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 13 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH65 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 
 
 

 

 

 

 

 

 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.018 0.032 
2 0.018 0.097 
3 0.055 0.032 
4 0.091 0.000 
5 0.073 0.032 
6 0.000 0.065 
7 0.018 0.065 
8 0.091 0.065 
9 0.055 0.000 

10 0.109 0.226 

11 0.818 0.871 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.255 0.387 
2 0.200 0.129 
3 0.673 0.839 
4 0.036 0.032 
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ตารางที่ 14 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH67 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.036 0.226 
2 0.818 0.742 
3 0.436 0.355 
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ตารางที่ 15 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH71ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 

 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.055 0.032 
2 0.055 0.032 
3 0.055 0.032 
4 0.036 0.032 
5 0.036 0.032 
6 0.018 0.129 
7 0.055 0.226 
8 0.636 0.548 
9 0.782 0.613 
10 0.782 0.516 
11 0.545 0.452 
12 0.418 0.548 
13 0.327 0.516 
14 0.073 0.129 
15 0.309 0.323 
16 0.291 0.323 
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ตารางแสดง ความถี่ของอลัลีล ในแต่ละmicrosatellite merker FH94 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก โดย
เป็นช้างภาคเหนือ 55 เชือก และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ตารางที่ 14 ความถี่ของอลัลีล ณ ต าแหน่ง FH102 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก (ช้างภาคเหนือ 55 เชือก 
และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.127 0.000 
2 0.236 0.323 
3 0.418 0.226 
4 0.436 0.677 
5 0.345 0.258 
6 0.218 0.226 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.036 0.000 
2 0.527 0.419 
3 0.545 0.677 
4 0.200 0.258 
5 0.000 0.032 
6 0.855 0.516 
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ตารางแสดง ความถี่ของอลัลีล ในแต่ละmicrosatellite merker FH103 ของช้างทั้งหมด 86 เชือก 
โดยเป็นช้างภาคเหนือ 55 เชือก และช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31 เชือก 

 
 
 
 
 
 
 

ความถี่ของอัลลีล 
alleles ช้างภาคเหนือ ช้างภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1 0.127 0.097 
2 0.636 0.677 
3 0.727 0.742 
4 0.236 0.194 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.3 สมมติฐานของการศึกษา
	1.4 ขอบเขตการศึกษา

	บทที่ 2 ตรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 สายพันธุ์ของช้าง
	2.1.1 ช้างแอฟริกา (Loxodonta africana)
	2.1.2 ช้างเอเชีย (Elephas maximus)

	2.2 ลักษณะของช้างเอเชียเปรียบเทียบกับช้างแอฟริกา
	2.3 ลักษณะของช้างไทยที่ดี นิยมนำมาเป็นพ่อแม่พันธุ์
	2.4 ลักษณะของช้างในประเทศไทย
	2.4.1 งาช้าง
	2.4.2 การมองเห็นและการดมกลิ่น
	2.4.3 พฤติกรรมทางสังคม
	2.4.4 การตกมัน
	2.4.5 การตั้งท้องและตกลูก

	2.5 สถานภาพช้างไทย
	2.6 จำนวนประชากรช้างเอเชีย
	2.7 ปัจจัยคุกคาม
	2.8 การเก็บตัวอย่างเพื่อสกัด DNA ช้าง
	2.9 ความหลากหลายทางพันธุกรรม ( Genetic diversity)
	2.9.1 ความสำคัญของความหลากหลายทางพันธุกรม
	2.9.2 การสูญเสียคุณสมบัติ Fitness ของประชากร
	2.9.4 ประชากรทางพันธุศาสตร์
	2.9.5 สมดุลฮาร์ดี – ไวน์เบอร์ก
	2.9.6 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีน

	2.10 โครโมโซม (Chromosome)
	2.11 การเพิ่มปริมาณ DNA โดยวิธี PCR(Polymerase chain reaction)
	2.12 เครื่องหมายทางพันธุกรรม (Genetic Markers)
	2.12.1 RFLP (Restriction fragment length polymorphism)
	2.12.2 AFLPs (Amplified fragment length polymorphism)
	2.12.3 SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms)
	2.12.5 ไมโครแซทเทลไลท์


	บทที่ 3  วิธีดำเนินงานวิจัย
	3.1 การเก็บตัวอย่าง
	3.2 สกัด DNA
	3.3 การเพิ่มปริมาณชิ้นส่วน DNA โดยวิธีไมโครแซทเทลไลท์
	3.4 การแปลผลข้อมูล
	3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย
	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียน

