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ปลาทูเป็นปลาทะเลที่มีความส าคัญยิ่งทางเศรษฐกิจของไทย การท าประมงที่มากเกินไป 
จึงน าไปสู่การใชป้ระโยชนท์รพัยากรที่มากเกินก าลังผลิตทางธรรมชาติ ส่งผลใหป้ลาทูมีปริมาณ
ลดลงอย่างรวดเร็ว การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงคท์ี่จะศึกษาพันธุศาสตรป์ระชากรปลาทูจากแหล่ง
แพร่ขยายพนัธุใ์นอ่าวไทย โดยสุ่มตวัอย่างในปี พ.ศ.2554–2561 จากแหล่งแพรข่ยายพนัธุ ์8 แหล่ง 
ใน 4 ประเทศ ประกอบดว้ย บริเวณชายฝ่ังทะเลประเทศไทย 5 แหล่ง คือ ตราด สมุทรสงคราม 
ประจวบคีรีขนัธ ์สรุาษฎรธ์านี และปัตตานี และอีก 3 แหล่งจากบรเิวณชายฝ่ังทะเลประเทศกมัพชูา 
เวียดนาม และมาเลเซีย และศึกษาสัดส่วนปลาทูจากแต่ละประชากรในผลผลิตประมงบริเวณ   
อ่าวไทย โดยใชก้ารวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง หรือ mixed-stock analysis (MSA) 
ในปลาทูตัวเต็มวัย 1,675 ตัว ซึ่งสุ่มมาจากแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน อ่าวไทย    
ฝ่ังตะวันออก อ่าวไทยตอนกลางส่วนบน และอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง ระหว่างเดือนมกราคม-
ธันวาคม พ.ศ.2557 เทียบกับปลาทูประชากรอา้งอิงจากแหล่งแพร่ขยายพนัธุข์า้งตน้ โดยใชข้อ้มูล
พันธุกรรมจากเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดไมโครแซทเทลไลท์ 11 ต าแหน่ง ผลการวิเคราะหแ์สดงให้
เห็นว่า ประชากรปลาทจูากแหลง่แพรข่ยายพนัธุท์ัง้ 8 แหลง่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมอยู่ใน
ระดับค่อนขา้งสูง และผล MSA ระบุว่าปลาทูในผลผลิตจากแหล่งท าการประมงทัง้ 4 แหล่งมีที่มา
จากประชากรตน้ก าเนิดที่แตกต่างกัน จากผลผลิตในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน 
ปลาทูมากกว่าครึ่งหนึ่ง (52.71%) มาจากประชากรสมุทรสงคราม ในขณะที่แหล่งท าการประมง
บริเวณอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง ปลาทูส่วนใหญ่มาจากประชากรสุราษฎรธ์านี (46.23%) ส่วน
ผลผลิตจากแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก และอ่าวไทยตอนกลางสว่นบน พบว่า
ปลาทูส่วนใหญ่มาจากประชากรมาเลเซีย (43.04%) และกัมพูชา (50.04%) ตามล าดับ โดย
ประชากรปลาทูที่ ศึกษามีส่วนร่วมในผลผลิตประมงอย่างมีนัยส าคัญ  ยกเว้นประชากร
ประจวบคีรีขันธ์ที่ไม่พบการมีส่วนร่วมอย่างมีนัยส าคัญในผลผลิตจากแหล่งท าการประมงทั้ง 4 
แหล่ง ขอ้มลูที่ไดน้ีส้ามารถน าไปใชส้  าหรบัการอนรุกัษ ์และบริหารจดัการการท าประมงปลาทูอย่าง
ยั่งยืน 
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Short mackerel is one of the high commercially important marine fishes in 
Thailand. Overfishing leads to exceeding natural production capacity, resulting in a rapid 
decline of short mackerel resource. Thus the objectives of this research were to study  
population genetics of short mackerel from major spawning grounds in the Gulf of 
Thailand (GoT). The short mackerel was sampled between 2011 and 2018 from eight 
spawning grounds in four countries. These included five Thai coastal areas: Trat, Samut 
Songkhram, Prachuap Khiri Khan, Surat Thani and Pattani, and three coastal areas in 
Cambodia, Viet Nam and Malaysia. And contribution from each population in fishery 
catches in the GoT was determined using mixed-stock analysis (MSA) on 1,675 adult 
mackerel samples that were from four major fishing areas in the Inner, Eastern, lower and 
upper Central GoT, from January-December, 2014. The MSA specimens were analyzed, 
by comparing with populations from spawning grounds, using genetic information from 
eleven microsatellite loci. Result showed that the populations had high genetic diversity. 
MSA result indicated that samples in fishery catches, taken from the four fishing areas, 
were derived from different populations of origin. From fishery catch in the Inner GoT, 
more than half of mackerel (52.71%) was originated from the Samut Songkhram 
population, while most of the mackerel (46.23%) the fishery catch in the lower Central 
GoT, was originated from the Surat Thani population. In contrast, most mackerel in the 
fishery catches from the Eastern GoT and upper Central GoT, was originated from the 
Malaysian (43.04%) and Cambodian (50.04%) populations, respectively. The studied 
populations significantly contributed to fishery catches, except the Prachuap Khiri Khan 
population. This information can be used for conservation and sustainable fishery 
management of the short mackerel. 
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Genetic Analysis of Identified Populations of Short Mackerel  
(Rastrelliger brachysoma) Caught in the Gulf of Thailand 

 
ค าน า 

 
 ปลาทู Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851) เป็นปลาทะเลที่มีการอพยพไปมา
ระหว่างแหล่งแพร่ขยายพนัธุก์ับแหล่งหาอาหาร ปลาทูมีรูปร่างป้อมแบน หัวโต หนา้แหลม ตาเล็ก 
ปากกวา้งเฉียงขึน้ เกล็ดเล็กหลดุง่าย เป็นปลากลางน า้และผิวน า้ ปลาชนิดนีก้ินแพลงกต์อนพืชเป็น
หลัก อาศัยอยู่ตามแนวชายฝ่ัง เขตทะเลเปิด ที่น ้าทะเลความลึกไม่มาก มีความเค็มต ่า มักอยู่
รวมกันเป็นฝูงตามขนาดล าตัว และแพร่กระจายอยู่ในน่านน า้เขตรอ้นบริเวณแถบอินโดแปซิฟิก 
ตัง้แต่ฝ่ังทะเลอันดามันของประเทศไทย จนถึงหมู่เกาะโอเชียเนียในมหาสมุทรแปซิฟิก (Collette 
and Nauen, 1983) เนื่องจากปลาทูเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจที่ได้รบัความนิยมในการบริโภคกันอย่าง
แพร่หลาย ในประเทศไทยจึงมีการท าประมงปลาทูตัง้แต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนั เกิดการใชป้ระโยชน์
ทรพัยากรปลาทูอย่างมหาศาล มีการพัฒนาเครื่องมือประมงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจับ การ
ขยายพืน้ที่ และช่วงเวลาในการท าประมง ท าใหจ้ับปลาทูไดเ้พิ่มมากขึน้ แต่เนื่องจากการบริหาร
จัดการประมงยังอาจมีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ ส่งผลใหป้ลาทูในธรรมชาติมีปริมาณลดน้อยลง
อย่างรวดเร็ว ดังนัน้การบริหารจดัการประมงและการวางแผนอนุรกัษ์ปลาทูอย่างเหมาะสมจึงเป็น
สิ่งจ าเป็นอย่างเร่งด่วนต่อการฟ้ืนฟูทรพัยากรปลาทู เพื่อหลีกเลี่ยงการสญูพันธุข์องปลาทูที่อาจจะ
เกิดขึน้ได ้ซึ่งจะสง่ผลกระทบอย่างมากต่อเศรษฐกิจประเทศ 
 
 การศึกษาปลาทูในน่านน ้าไทยมีการด าเนินการมาอย่างยาวนาน และเป็นระบบ โดย     

กรมประมง ซึ่งเป็นหน่วยงานของรฐัที่ท าหนา้ที่บริหารจดัการทรพัยากรสตัวน์ า้โดยตรง ขอ้มูลจาก
สถิติการประมง กรมประมง ซึ่งเป็นรายงานผลการจบัปลาทูที่ไดใ้นประเทศไทยตัง้แต่ปี พ.ศ.2528 

จนถึงขอ้มลูที่มีอยู่ในปัจจุบนั แสดงใหเ้ห็นว่า ผลผลิตปลาทูกว่ารอ้ยละ 75 มาจากการท าประมงใน
อ่าวไทย ดังนั้นการศึกษาทรพัยากรปลาทูในประเทศไทยจึงด าเนินการในอ่าวไทยเป็นหลัก ซึ่ง    
อ่าวไทยถือเป็นพืน้ที่ทางทะเลที่มีความส าคัญทางภูมิศาสตรใ์นระดับภูมิภาคเอเซียตะวันออก  
เฉียงใต้ มีทรพัยากรทางธรรมชาติที่หลากหลาย และการศึกษาชีววิทยาปลาทูในเชิงลึกได้เริ่ม
ด าเนินการเมื่อปี พ.ศ. 2508 ในการศกึษาไดท้ าการแบ่งกลุ่มประชากรปลาทู และวิเคราะหเ์สน้ทาง
การอพยพของปลาทูเป็นครัง้แรกในอ่าวไทย โดยอาศัยการติดเครื่องหมายที่ล  าตัวปลา (physical 
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tags) และได้ตีพิมพ์เป็นรายงาน งานสอบสวนปลาทู พ.ศ. 2506-2508 (กรมประมง, 2508) ซึ่ง
นบัเป็นจุดเริ่มตน้ที่ท าใหม้ีการศึกษาประชากรปลาทูอย่างจริงจัง จนกระทั่งในปัจจุบนัมีการศึกษา
ทางดา้นพันธุศาสตรป์ระชากรของประชากรปลาทูที่ตีพิมพเ์ผยแพร่จ านวนหลายรายงาน (สิริธร, 
2559; สิรธิร และคณะ, 2559; Kongsang et al., 2017; Kongseng et al., 2020; Swatdipong et 
al., 2019). 
 

การศึกษาพันธุศาสตรป์ระชากรปลาทูเป็นงานที่ต้องตรวจสอบปลาทูเป็นจ านวนมาก 
เก่ียวขอ้งกับการระบุแหล่งก าเนิดของปลาทู และสถานะทางพันธุกรรมของปลาทูแต่ละประชากร 
เครื่องหมายที่ถูกเลือกมาใชจ้ึงตอ้งเป็นเครื่องหมายที่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมในระดบัสูง 
มีความคงที่ และเป็นเครื่องหมายที่ถูกถ่ายทอดมาจากทัง้ฝ่ายพ่อและแม่ร่วมกนั ซึ่งจากคณุสมบติั
ดังกล่าวเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์จึงเป็นเครื่องหมายหลักในการศึกษาประชากรปลาท ู
เครื่องหมายชนิดนี ้มีการแสดงออกแบบข่มร่วม (co-dominant marker) จึงสามารถค านวณหา
ความถ่ีแอลลีลไดโ้ดยตรงจากขอ้มลูลายพิมพดี์เอ็นเอ โดยประชากรที่ศึกษาไม่จ าเป็นตอ้งอยู่ภายใต้
สมดุลของฮารดี์-ไวน์เบิรก์ (Hardy-Weinberg equilibrium) และจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า
เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดไมโครแซทเทลไลทส์ามารถใหข้อ้มลูพนัธุกรรมที่น ามาใชว้ิเคราะห์สดัส่วน
ของปลาทูจากแต่ละประชากรในผลผลิตการท าประมง และยังให้ข้อมูลที่เชื่อมโยงไปถึงแหล่ง    
แพรข่ยายพนัธุข์องปลาทไูดเ้ป็นอย่างดี  
 

การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคใ์นการตรวจสอบปลาทูที่ถูกจับบริเวณอ่าวไทย จากแหล่ง 
ท าประมงที่ส  าคญัของประเทศไทยจ านวน 4 แหล่ง โดยใชป้ลาทูอา้งอิงจากแหล่งแพร่ขยายพนัธุใ์น
อ่าวไทยเป็นประชากรในการเปรียบเทียบ และดว้ยเหตทุี่อ่าวไทยมีอาณาเขตครอบคลมุน่านน า้ของ
หลายประเทศ คือ เวียดนาม กมัพชูา ไทย และมาเลเซีย ปลาทูจากแหล่งแพร่ขยายพันธุใ์นน่านน า้
ของประเทศเหล่านี ้จ านวนรวม 8 ประชากรจึงถูกน ามาใชเ้ป็นประชากรอา้งอิง เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลที่
ชดัเจนเก่ียวกบัจ านวนประชากร และอตัราส่วนของปลาทูจากแต่ละประชากรในผลผลิตประมง ซึ่ง
เมื่อทราบถึงปลาทูประชากรหลกัในแต่ละแหล่งท าการประมง การวางแผนปิดอ่าวไทยในบางพืน้ที่
จะท าได้อย่างเหมาะสม เพื่อปกป้องแหล่งผสมพันธุ์วางไข่ของปลาทู  และพ่อแม่ปลาทูในช่วง           
ฤดูผสมพันธุ์ เป็นการเพิ่มโอกาสในการแพร่ขยายพันธุ์ของปลาทู รวมทั้งสามารถน าขอ้มูลไปใช้
ประกอบการบริหารจัดการปลาทู ซึ่งจะส่งผลให้การท าประมงปลาทูในอ่าวไทยเป็นไปไดอ้ย่าง
ยั่งยืน 
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วัตถุประสงค ์
 

1. ศกึษาพนัธุศาสตรป์ระชากรปลาทจูากแหลง่แพรข่ยายพนัธุใ์นอ่าวไทย 
 

2. ศึกษาสัดส่วนประชากรปลาทูในผลผลิตการท าประมงในน่านน า้ไทย บริเวณอ่าวไทย
ตอนใน อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก อ่าวไทยตอนกลางสว่นบน และอ่าวไทยตอนกลางสว่นลา่ง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ปลาทู  

 
ปลาทูเป็นปลาทะเล มีชื่อวิทยาศาสตร  ์คือ Rastrelliger brachysoma (Bleeker, 1851) 

ชื่อสามัญภาษาไทย คือ ปลาทู ปลาทูตัวสัน้ หรือปลาทูสัน้ และชื่อสามัญภาษาอังกฤษ คือ short 
mackerel ปลาทูมีลักษณะตัวป้อมแบน หัวโต หน้าแหลม ตาค่อนข้างเล็ก ปากกว้างเฉียงขึน้
เล็กนอ้ย เกล็ดเล็กหลุดง่าย มีผิวล าตัวดา้นหลงั (dorsal) สีน า้เงินปนเขียว และมีจุดสีด าเรียงเป็น
แถวตามสนัหลงั ส่วนดา้นทอ้ง (ventral) มีสีขาวเงิน สีของครีบหลงั (dorsal fin) ครีบกน้ (anal fin) 
และครีบหาง (caudal fin) มีสีด าปนเหลือง และสีเข้มกว่าครีบอก (pectoral fin) และครีบท้อง 
(pelvic fin) นอกจากนีย้งัพบครีบฝอย (finlet) ทัง้ดา้นหลงัและดา้นทอ้ง (ภาพที่ 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  ลกัษณะโดยทั่วไปของปลาท ู
 

ปลาทูเป็นปลาที่อาศัยทั้งบริเวณกลางน า้และผิวน า้ กินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารหลัก 
ปลาชนิดนีม้กัอาศยัในน า้ทะเลที่มีความเค็มต ่า อณุหภมูิน า้ 20-30 องศาเซลเซียส (oC) ในบรเิวณที่
มีความลึกไม่มากนัก สามารถพบไดต้ามแนวชายฝ่ัง เขตทะเลเปิด ปลาทูมักอยู่รวมกนัเป็นฝูงตาม
ขนาดล าตวั โดยปลาทูตวัเต็มวยัซึ่งสามารถสืบพนัธุไ์ดม้ีขนาดความยาวทัง้หมด (total length; TL) 
ตั้งแต่ 14 เซนติเมตรขึน้ไป ปลาทูมีการแพร่กระจายในน่านน า้แถบอินโดแปซิฟิก ตั้งแต่ฝ่ังทะเล    
อันดามันของประเทศไทย จนถึงหมู่เกาะโอเชียเนียในมหาสมุทรแปซิฟิก (Collette and Nauen, 
1983) 
 
 ปลาทูเป็นปลาที่มีการอพยพระหว่างแหล่งแพร่ขยายพันธุ์หรือแหล่งก าเนิด (spawning 
ground) และแหล่งอาหาร (feeding ground) เพื่อการสืบพันธุ์ และหาอาหาร ปลาทูเป็นสัตวท์ี่มี
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อวยัวะเพศแยกกันอยู่คนละตัวเป็นเพศผูแ้ละเพศเมีย (dioecious animal) วงจรชีวิตปลาทูจึงเริ่ม
จากปลาทูตวัผูแ้ละตวัเมียว่ายน า้ขนานกนั แลว้ปล่อยไข่และน า้เชือ้ออกมาผสมกนัในน า้ (external 
fertilization) ไข่ปลาทูที่ไดร้บัการผสมจะฟักเป็นปลาวัยอ่อน (larva) ภายใน 24 ชั่วโมง ปลาทูใน
ระยะนี ้ความยาวล าตัวไม่เกิน 5 มิลมิเมตร ยังว่ายน ้าได้ไม่ดีนัก จึงมักพบบริเวณแหล่งก าเนิด 
หลังจากพัฒนาเกล็ดและครีบแล้ว (juvenile) จึงเริ่มอพยพออกจากแหล่งก าเนิดไปยังแหล่งหา
อาหาร เพื่อการเจรญิเติบโตเป็นปลาทูตวัเต็มวยั (adult) เมื่อปลาทูสมบูรณเ์พศเต็มที่ (mature) จะ
อพยพกลบัมาสืบพนัธุว์างไข่ที่แหลง่ก าเนิดตามวงจรชีวิตต่อไป (อนสุรา, 2562)  
 

 การศึกษาชีววิทยาของปลาทูในประเทศไทย พบว่าปลาทูมีความสมบูรณ์เพศตลอดทัง้ปี 
โดยมีการวางไข่ และผสมพันธุ์ตลอดปี ช่วงที่ปลาทูมีความสมบูรณ์เพศสูงที่สุดอยู่ระหว่างเดือน
กุมภาพนัธ ์ถึงเดือนพฤษภาคม (พัชรี และ นพรตัน์, 2548; ปิยวรรณ และคณะ, 2549; ทัศพล และ
คณะ, 2550) การศึกษาระยะการเจริญพันธุ์ของปลาทูในประเทศไทยเป็นไปตามวิธีของไพเราะ 
และ ทัศพล (2544) ซึ่งดัดแปลงมาจาก Kesteven (1960) โดยแบ่งเป็น 5 ระยะ คือ ระยะที่  1 
virgin เป็นระยะที่ยงัไม่มีพฒันาการของระบบสืบพนัธุ ์ถงุน า้เชือ้และรงัไข่จึงมีขนาดเล็กมาก ระยะที่ 
2 developing เป็นระยะที่ระบบสืบพนัธุ์เริ่มมีพฒันาการมากขึน้ ถุงน า้เชือ้มีสีขาวปนแดง สว่นรงัไข่
มีสีแดงค่อนขา้งใส ระยะที่ 3 gravid เป็นระยะที่ถุงน า้เชือ้และรงัไข่ขยายเต็มช่องทอ้ง โดยถุงน า้เชือ้
มีสีขาว ส่วนไข่มีลกัษณะกลมมีเยื่อติดกันเมื่อรีดดูยังไม่มีไข่ไหลออกมา ระยะที่ 4 spawning เป็น
ระยะที่ปลาพรอ้มจะผสมพนัธุ์ ถุงน า้เชือ้มีสีขาวครีมส่วนรงัไข่มีสีเหลืองหรือสม้ เมื่อรีดดูจะมีน า้เชือ้
หรือไข่ไหลออกมา และระยะที่ 5 spent เป็นระยะที่ปลาปล่อยน า้เชือ้ หรือวางไข่ไปเกือบหมดแลว้ 
จึงท าใหถ้งุน า้เชือ้และรงัไข่ลดขนาดลง 

 
ปลาทูมีรสชาติดี และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (จารุมาศ และคณะ , 2556) จึงเป็นสตัว์

เศรษฐกิจที่ไดร้บัความนิยมในการบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย ท าใหใ้นประเทศแถบเอเชียตะวนัออก
เฉียงใตโ้ดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศไทย มีการท าประมงปลาทูอย่างต่อเนื่องมาตัง้แต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน จากขอ้มูลการท าประมงปลาทูในน่านน า้ไทย ทั้งจากฝ่ังทะเลอันดามันและอ่าวไทย ซึ่ง
รวบรวมโดยกลุ่มสถิติการประมง กรมประมงตั้งแต่ปี พ.ศ.2528 พบว่าปริมาณการจับปลาทูใน
น่านน า้ไทยมีความแปรผนั และมีแนวโนม้สงูขึน้ตามล าดับเนื่องจากความตอ้งการทางการตลาดที่
เพิ่มมากขึน้ มีการพัฒนาเครื่องมือประมงใหม้ีประสิทธิภาพในการจับมากขึน้ มีการเพิ่มพืน้ที่ และ
ช่วงเวลาในการท าประมง ส่งผลใหป้ริมาณการจบัปลาทูเพิ่มมากขึน้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในปี พ.ศ.2548 ซึ่งเป็นปีที่มีปรมิาณการจบัปลาทูมากที่สดุถึง 166,766 ตัน (กรมประมง, 2548)
และในปี พ.ศ.2556 และ 2557 เป็นปีที่ปลาทูมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสงูสดุเป็นสองอนัดับแรก โดยมี
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มูลค่ากว่า 5,900-6,000 ลา้นบาท (กรมประมง, 2556ก, 2557ก) อย่างไรก็ตาม แต่ตั้งแต่ปี พ.ศ.
2558 เป็นตน้มา ปรมิาณผลผลิตปลาทลูดลงอย่างเห็นไดช้ดั และลดลงมากที่สดุในปี พ.ศ.2561 ซึ่ง
มีผลผลิตเพียง 17,655 ตัน คิดเป็นมูลค่าประมาณ 945 ล้านบาท (กรมประมง, 2561ก) ซึ่งเป็น
ขอ้มูลล่าสุดในปัจจุบนั  จากการที่ปลาทูในธรรมชาติมีปริมาณลดนอ้ยลงอย่างรวดเร็ว การศึกษา
ขอ้มลูอย่างรอบดา้นในเรื่องการจดัการประมง การวางแผนอนุรกัษ์ปลาททูี่เหมาะสม และการไดร้บั
ความร่วมมือของชาวประมง จึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่อย่างเร่งด่วนในการฟ้ืนฟูทรพัยากร เพื่อหลีกเลี่ยง
สถานการณก์ารสญูพนัธุข์องปลาททูี่อาจจะเกิดขึน้ไดใ้นระยะเวลาอนัใกล ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2  ปรมิาณการจบัปลาทใูนน่านน า้ไทยจากการท าประมงพาณิชยปี์ 2552-2562  

 
ทีม่า: กรมประมง (2552-2555, 2556ข, 2557ข, 2558-2560, 2561ข, 2562) 

 
2. อ่าวไทย 
 

น่านน า้ของประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ อ่าวไทย (Gulf of Thailand) และทะเล 
อันดามัน (Andaman Sea) อ่าวไทยเป็นน่านน ้าที่อยู่ด้านในสุดของทะเลจีนใต้ ซึ่งอยู่ทางฝ่ัง
ตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก ครอบคลุมพื ้นที่ตั้งแต่ละติจูด 6o00’00” ถึง 13o30’00” N และ
ลองจิจูด 99o00’00” ถึง 104o00’00” E มีลกัษณะเป็นอ่าวกึ่งปิดลอ้มรอบไปดว้ยชายฝ่ังทะเลของ
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ประเทศเวียดนาม กัมพูชา ไทย และมาเลเซีย ทิศตะวันออกเฉียงใต้ของอ่าวไทยเป็นช่องเปิด
ระหว่างปลายแหลมญวน ประเทศเวียดนาม และเมืองโกตาบารู ประเทศมาเลเซียติดต่อกับทะเล
จีนใต้ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) อ่าวไทยมีพื ้นที่ประมาณ 304,000 ตาราง
กิโลเมตร ชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยทอดยาว 1,840 กิโลเมตร พืน้ทอ้งทะเลอ่าวไทยมีลกัษณะเป็นแอ่ง
กระทะ ความลกึของน า้ทะเลมากที่สดุ 85 เมตร ความลกึเฉลี่ย 58 เมตร มีน า้จืดปรมิาณมาก และมี
ปรมิาณตะกอนสงู ซึ่งเกิดจากแม่น า้ขนาดใหญ่หลายสายที่ไหลลงสูอ่่าวไทย และส่งผลใหน้ า้ทะเลมี
ระดับความเค็มต ่า มีค่าอยู่ในช่วง 30.5-32.5 ส่วนในพันส่วน (part per thousand; ppt) แต่ใน
บริเวณที่ระดบัน า้ลกึกว่า 50 เมตร น า้จะมีความเค็มประมาณ 34 ppt เนื่องจากน า้ที่มีความเค็มสงู
ไหลลงมาจากทะเลจีนใต ้(Khongchai et al., 2003) 

 
อ่าวไทยตอนใน (Inner Gulf of Thailand) อ่าวไทยรูปตัว ก หรือ อ่าวไทยตอนบน ม ี 

อาณาเขตตัง้แต่ชายฝ่ังของ ต.หว้ยทรายเหนือ อ.ชะอ า จ.เพชรบุรี ขึน้เหนือไปตามพืน้ที่ชายฝ่ังของ 
จ.สมุทรสงคราม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา และไปถึงชายฝ่ังแหลม
ช่องแสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี ฝ่ังซ้ายของอ่าวจะตื้นกว่าฝ่ังขวา (ปราโมทย์ และคณะ, 2546)    
อ่าวไทยตอนในเป็นแอ่งรองรับน ้าจืดและตะกอนจากแม่น ้าส าคัญ 5 สาย คือ แม่น ้าเพชรบุรี        
แม่กลอง ท่าจีน เจา้พระยา และบางปะกง ลกัษณะของพืน้ทะเลเป็นตะกอนโคลนทะเลปนดว้ยเศษ
เปลือกหอยหรือทราย หรือโคลนลว้น จึงท าใหป้ริมาณสารอินทรียใ์นน า้ค่อนขา้งสูง บริเวณชายฝ่ัง
ของอ่าวไทยตอนในจึงเป็นที่อยู่อาศัย แหล่งหาอาหาร และที่หลบภัยของสตัวท์ะเลที่มีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจ รวมถึงนกที่หากินตามชายฝ่ังทั้งนกประจ าถิ่นและนกอพยพ (Wattayakorn, 2006) 
ดงันัน้อ่าวไทยตอนในจึงเป็นบรเิวณที่มีความอดุมสมบรูณ ์และความหลากหลายทางชีวภาพสงู 

 
อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก (Eastern Gulf of Thailand) ของประเทศไทย มีอาณาเขตตั้งแต่

ชายฝ่ังทะเลของ จ.ชลบุรี ของอ่าวไทยตอนใน ไปตามพืน้ที่ชายฝ่ังของ จ.ระยอง จนัทบุรี จนถึงบา้น
หาดเล็ก จ.ตราด จรดเขตแดนประเทศกัมพูชา ลักษณะของพืน้ทอ้งทะเลโดยทั่วไปเป็นโคลนปน
ทราย ส่วนบริเวณที่ห่างจากฝ่ังและปากแม่น ้า จะเป็นโคลน ลักษณะชั้นตะกอนที่ผิวหน้าเป็น
ตะกอนทรายละเอียดผสมโคลน แต่ชัน้ตะกอนดา้นใตล้งไปเป็นโคลนปนเปลือกหอยละเอียด  

 
อ่าวไทยตอนกลาง (Central Gulf of Thailand) เป็นส่วนที่ถัดลงมาจากอ่าวไทยตอนใน 

ครอบคลมุพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลของ จ.ประจวบคีรีขนัธ ์ชมุพร และสรุาษฎรธ์านี  พืน้ทอ้งทะเลค่อนขา้ง
ตืน้ ตะกอนพืน้ทะเลเป็นตะกอนโคลน  
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อ่ าวไทยตอนล่ าง (Lower Gulf of Thailand) ครอบคลุมพื ้นที่ ช าย ฝ่ั งทะ เลตั้ งแ ต่               
จ.นครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตานี จนถึงปากแม่น า้สไุหงโก-ลก จ.นราธิวาส จรดประเทศมาเลเซีย 
พืน้ทอ้งทะเลตืน้เช่นเดียวกันกับอ่าวไทยตอนกลาง แต่ตะกอนพืน้ทะเลเป็นตะกอนโคลนปนทราย 
(ฐานขอ้มลูความรูท้างทะเล, มปป)  

 
อ่าวไทยไม่เพียงมีความส าคัญทางภูมิศาสตรใ์นระดับภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้

เท่านัน้ แต่ยังมีทรพัยากรทางธรรมชาติที่มีความส าคัญอย่างมากส าหรบัประเทศไทย ไดแ้ก่ น า้มัน 
แก๊สธรรมชาติ แนวปะการงั และสัตวท์ะเลที่เป็นสัตวเ์ศรษฐกิจของประเทศ เช่น ปลาทู ปลาลัง  
ปลากะพง กุง้แชบ๊วย ปมูา้ ปูทะเล หมึกกลว้ย หมึกกระดอง หอยลาย และหอยแมลงภู่ เป็นตน้ ซึ่ง
จะพบการท าประมงไดต้ลอดแนวชายฝ่ัง และนอกชายฝ่ังของอ่าวไทย (กรมประมง, 2561) ดงันัน้
เพื่อเป็นการจัดการประมง และอนุรกัษ์ทรพัยากรสตัวท์ะเล กรมประมงจึงมีมาตรการหา้มท าการ
ประมงในบางพืน้ที่ และบางช่วงเวลา หรือที่เรียกว่ามาตรการปิดอ่าว เพื่ออนุรกัษ์สตัวน์ า้ในช่วงที่มี
ไข่  วางไข่ หรือเลี ้ยงตัวอ่อน ในพื ้นที่ชายฝ่ังบริเวณอ่าวไทยและฝ่ังอันดามัน ตั้งแต่วันที่  15 
กมุภาพนัธ ์ถึง 30 กนัยายนของทุกปี (ภาพที่ 3) ซึ่งเป็นผลดีต่อทรพัยากรทางทะเลของประเทศไทย 
ไม่ใหถู้กใชป้ระโยชนม์ากจนเกินไป และเปิดโอกาสใหท้รพัยากรไดม้ีการฟ้ืนฟู หรือมีปริมาณเพิ่ม
มากขึน้ในอนาคต 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3  พืน้ที่ และระยะเวลาในการปิดอ่าวของประเทศไทย (ดดัแปลงจากประกาศกรมประมง) 
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3. เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์(microsatellite marker) 
 

ไมโครแซทเทลไลท์ (microsatellite) หรือ simple sequence repeat (SSR) หรือ short 
tandem repeat (STR) คือล าดับ เบสที่ มี การซ ้ากัน เป็นชุด  โดยแต่ละชุดซ ้า  (repeat unit) 
ประกอบด้วยเบส 2-6 เบสเรียงต่อเนื่องกัน ไมโครแซทเทลไลท์มีการกระจายทั่วทั้งจีโนมแบบ       
ไม่สม ่าเสมอ (Richard et al., 2008) มักพบในบริเวณที่ไม่ใช่ยีน เช่น intron, untranslated region 
(UTR) และ intergenic space โดยพบใน UTR มากที่สุด (Richard et al., 2008; Vieira et al., 
2016) สามารถพบไมโครแซทเทลไลท์ไดใ้นสิ่งมีชีวิตทั้งโพรแคริโอต (prokaryote) และยูแคริโอต 
(eukaryote) โดยปริมาณ ประเภท หรือบริเวณที่พบ จะแตกต่างกันไปในแต่ละสิ่งมีชีวิต เช่น 
สามารถพบไมโครแซทเทลไลทจ์ านวนมากในสตัวม์ีกระดูกสนัหลงั เมื่อเทียบกับที่พบในสตัวไ์ม่มี
กระดกูสนัหลงั และในพืช (Trivedi, 2004) 

 
ล าดับเบสไมโครแซทเทลไลท์มีอัตราการกลาย  (mutation) สูงกว่าล าดับเบสทั่ วไป 

(Trivedi, 2004) ผลจากการเพิ่ม (addition) หรือการลด (deletion) ของชุดซ า้ท าให้ความยาวชิน้   
ดีเอ็นเอที่เกิดการเปลี่ยนแปลงนี ้มีขนาดที่แตกต่างกัน โดยกลไกที่ท าใหเ้กิดการเพิ่มขึน้หรือลดลง
ของชุดซ า้ประกอบดว้ย 2 กลไก คือ กลไก slipped-strand mispairing ที่มีความผิดพลาดเกิดขึน้
ขณะการจ าลองดีเอ็นเอ โดยดีเอ็นเอบางส่วนของดีเอ็นเอต้นแบบกับสายที่จ  าลองใหม่จับคู่ได ้     
ไม่ตรงกนั ท าใหไ้ดช้ดุซ า้เพิ่มขึน้หรือลดลง 1 ชุด และกลไก unequal crossing over ที่เกิดการจบัคู่
ที่ไม่ตรงกนั ระหว่างการ crossing over ท าใหไ้ดชุ้ดซ า้เพิ่มขึน้หรือลดลงหลายชุด (สุรินทร,์ 2552) 
จากการกลายที่เกิดขึน้นีท้  าใหไ้ดรู้ปแบบแอลลีล (allele) ของไมโครแซทเทลไลทท์ี่หลากหลาย และ
อาจแตกต่างกนัไปในสิ่งมีชีวิตแต่ละตวั 
 

ไมโครแซทเทลไลทถ์กูน ามาใชเ้ป็นเครื่องหมายดีเอ็นเออย่างแพร่หลายปัจจุบนั เนื่องจากมี
ความหลากหลาย (polymorphism) สูง โดยใน 1 ต าแหน่ง (locus) มีแอลลีลไดห้ลายรูปแบบ และ
แอลลีลมีการแสดงออกแบบข่มร่วม (co-dominant marker) สามารถแยกความแตกต่างระหว่าง 
heterozygous และ homozygous ได้ การเพิ่มปริมาณไมโครแซทเทลไลท์ในห้องปฏิบัติการ
สามารถท าไดง้่ายดว้ยเทคนิค PCR ซึ่งสามารถเริ่มปฏิกิริยาโดยใชดี้เอ็นเอตน้แบบในปริมาณ และ
คณุภาพที่ไม่จ าเป็นตอ้งสูงมาก เครื่องหมายพันธุกรรมชนิดนีส้ามารถท าซ า้แลว้ใหผ้ลที่น่าเชื่อถือ 
และน าไปใช้กับสิ่ งมี ชี วิตสปีชีส์ใกล้เคียงได้  (Mason, 2015) อย่างไรก็ตาม  เครื่องหมาย               
ไมโครแซทเทลไลทม์ีขอ้เสียอยู่ที่การพฒันาเครื่องหมาย (Conventional method หรือ Enrichment 
method) ค่อนขา้งซบัซอ้น ค่าใชจ้่ายค่อนขา้งสงู และใชเ้วลานานในการพฒันา แต่หลงัจากพฒันา
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ไดแ้ลว้สามารถน าไปใชง้านไดส้ะดวก สามารถติดฉลากสีเรืองแสง และอาจใชก้ารท า multiplex 
PCR ในการเพิ่มปริมาณได ้ท าให้สามารถลดเวลา และค่าใชจ้่ายในการศึกษาได้มาก (สุรินทร ,์ 
2552) เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ถูกน าไปใช้ในการศึกษาหลายด้าน เช่น  งานทาง               
นิติวิทยาศาสตร ์การวินิจฉัยโรค การท าแผนที่จีโนม การปรับปรุงพันธุ์สิ่งมีชีวิต การศึกษา
ความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการ และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรสิ่งมีชีวิต เป็นตน้ 

 
เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทถ์ูกน ามาใชอ้ย่างกวา้งขวาง ในการศึกษาดา้นพันธุศาสตร์

ประชากร เนื่องจากขอ้เด่นของการที่ รูปแบบแอลลีลมีความหลากหลายสูงมากในแต่ละต าแหน่ง 
และแอลลีลแต่ละรูปแบบจะแสดงความถ่ี (allele frequency) ที่แตกต่างกันในแต่ละประชากร จึง
ท าใหส้ามารถใชจ้ าแนกประชากรของสิ่งมีชีวิตได ้การมีรูปแบบของแอลลีล และจ านวนต าแหน่ง  
ไมโครแซทเทลไลทจ์ านวนมากในการวิเคราะหผ์ล ท าใหผ้ลการศึกษามีความแม่นย า และน่าเชื่อถือ
ม า ก ขึ ้ น  (National Conservation Training Center, 2004) ข้ อ มู ล จ า ก เค รื่ อ ง ห ม า ย                     
ไมโครแซทเทลไลทส์ามารถน าไปใชค้ านวณค่าทางพันธุศาสตร์ประชากร เช่น ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของประชากร ซึ่งค านวณออกมาเป็นค่า Heterozygosity ทั้ง Observed และ 
Expected heterozygosity (Nei, 1978) ค่าความหลากหลายของแอลลีล (allele diversity) และ
ค่า Alleric Richness เป็นต้น การประเมินระดับการเกิด inbreeding ภายในประชากร โดย
พิจารณาจากค่า FIS ซึ่งมีค่าระหว่าง -1 (outbreed) ถึง 1 (inbreed) การศึกษาโครงสรา้งประชากร 
(population structure) โดยใช้บอกความแตกต่างระหว่างประชากร เช่น ค่าสัมประสิทธิ์เอฟ       
(F-coefficient) โดยเฉพาะค่า FST ซึ่งถา้มีค่าต ่ากว่า 0.05 หมายถึง ประชากรมีความแตกต่างกัน
น้อย ถ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.05-0.15 หมายถึง ประชากรมีความแตกต่างกันปานกลาง ถ้าค่าอยู่
ระหว่าง 0.15-0.25 หมายถึง ประชากรมีความแตกต่างกันสูง และถ้าค่ามากกว่า 0.25 หมายถึง 
ประชากรมีความแตกต่างกันสูงมาก (Nei, 1978) ซึ่งค่านีส้มัพันธ์กับระดับของการถ่ายเทแอลลีล 
(gene flow) ระหว่างประชากร นอกจากนีข้อ้มูลจากเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทย์ังสามารถ
น ามาตรวจสอบการเกิด bottleneck ในประชากร และค านวณขนาดประชากร (effective 
population size; Ne) ไดอี้กดว้ย (McDonald, 2008)  
 
4. การวิเคราะหป์ระชากรทีป่ะปนกันในแหล่งท าการประมง 

 
ผลผลิตประมง (Fishery catch) หมายถึงสิ่งที่ไดจ้ากการท าประมง ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็น

สตัวน์ า้ชนิดเดียวกัน (Cooper, 2006) และในกรณีของสัตวน์ า้ โดยเฉพาะปลาที่มีพฤติกรรมการ
อพยพตามธรรมชาติ ผลผลิตประมงจากแต่ละแหลง่อาจประกอบดว้ยปลาจากหลายประชากรที่มา
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อาศยัอยู่ปะปนกนั และสดัสว่นของปลาจากแต่ละประชากรในผลผลิตประมงอาจแตกต่างกนัไปใน
แต่ละแหล่งท าการประมง การท าประมงที่มากเกินก าลังผลิตทางธรรมชาติ (overexploitation) 
อาจจะส่งผลใหป้ระชากรปลาเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ได ้(Allendorf et al., 2008) ดังนั้นขอ้มูลของ
ประชากรต้นก าเนิด และสัดส่วนของปลาจากแต่ละประชากรในผลผลิตประมง จึงเป็นขอ้มูลที่
ส  าคัญต่อการอนุรกัษ์ทรพัยากร และการวางแผนการจัดการประมงอย่างยั่งยืน (Crozier et al., 
2004; Erkinaro et al., 1998; Feeley et al., 2018; Losee et al., 2017; McGinnity et al., 
2007) 

 
การวิเคราะหก์ารมีส่วนรว่มในผลผลิตประมง หรือ Mixed-stock analysis (MSA) เป็นการ

ประเมินค่าสัดส่วนของปลาจากแต่ละประชากรในผลผลิตประมง ซึ่งจากการศึกษามักพบว่า
ผลผลิตประมงที่ไดจ้ากแหลง่ท าการประมงแต่ละแหลง่ประกอบดว้ยปลาจากหลายประชากรปะปน
กัน โดยเฉพาะหากเป็นการศึกษาปลาชนิดที่มีการอพยพไปมาระหว่างแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ และ
แหล่งอาหาร (Begg et al., 1999; Bolker et al., 2007) การค านวณหาสัดส่วนปลาจากแต่ละ
ประชากรปลาในผลผลิตประมง มีพื ้นฐานมาจากค่าความน่าจะเป็นของปลาแต่ละตัวที่จะมี        
ตน้ก าเนิดมาจากประชากรอา้งอิง (baseline population) ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ผล (Koljonen et 
al., 2005) การวิเคราะหป์ระชากรตน้ก าเนิดนีอ้าจท าโดยใชข้อ้มูล หรือเทคนิคหลายแบบ เช่น การ
วิเคราะห์รูปแบบของกระดูกหู (otolith shape analysis; Shepard et al., 2010) รูปแบบของ
เกล็ดปลา (scale pattern; Tattam et al., 2011) การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบปรสิต (parasite tag; 
MacKenzie and Abaunza, 1998) การติดเครื่องหมายบนตัวปลา (physical tag; Reddin et al., 
2012) การท า discriminant analysis (Reddin and Friedland, 1999) การใชข้อ้มูล carbon และ 
oxygen isotope (Fraile et al., 2014) และการใชเ้ครื่องหมายดีเอ็นเอ  

 
ในปัจจุบนั การระบุประชากรตน้ก าเนิดของปลาแต่ละตวั และการประเมินสดัส่วนของปลา

แต่ละประชากรในผลผลิตประมงมักท าโดยอาศัยข้อมูลเครื่องหมายดีเอ็นเอ  เช่น ดีเอ็นเอใน         
ไมโทคอนเดรีย (Dunton et al., 2012; Wirgin et al., 2012) ซิงเกิลนิวคลีโอไทดโ์พลีมอรฟิ์ซึม หรือ 
สนิป (Ackerman et al., 2011; Jeffery et al., 2018) ไมโครแซทเทลไลท์ (Araujo et al., 2014; 
Bradbury et al., 2016; Ensing et al., 2013; Kongseng et al., 2020; Östergren et al., 2016; 
Swatdipong et al., 2013) การที่เครื่องหมายดีเอ็นเอถูกน ามาใช้มากกว่าเครื่องหมายชนิดอ่ืน 
เนื่องจากเครื่องหมายชนิดนีเ้ป็นลกัษณะทางพนัธุกรรม ซึ่งติดตวัสิ่งมีชีวิตมาตัง้แต่แรกเกิด และไม่มี
การสูญหาย (Pella and Milner, 1978) ดังนัน้เครื่องหมายดีเอ็นเอจึงมีความน่าเชื่อถือมากในการ
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ระบุประชากรต้นก าเนิดของปลาแต่ละตัว และการประเมินสัดส่วนของปลาแต่ละประชากรใน
ผลผลิตประมง 

 
การวิเคราะหก์ารมีสว่นรว่มของปลาแต่ละประชากรในผลผลิตประมง มีการศึกษากนัอย่าง

แพรห่ลายในปลาที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เช่น แซลมอน (Bradbury et al., 2016; Ensing et 
al., 2013; Flannery et al., 2012)  เท ร า ท์  (Mäkinen et al., 2015; Östergren et al., 2015; 
Swatdipong et al., 2013)  เฮ อ ริ ง  (Bekkevold et al., 2011; Ruzzante et al., 2006)  แ ล ะ     
ปลาอพยพกลุ่มอ่ืน ๆ (Dunton et al., 2012; Ruzzante et al., 2000; Wang et al., 2015) รวมทัง้
ปลาทู (Kongseng et al., 2020) การศึกษาลกัษณะนีถู้กท าทัง้ในมหาสมุทรแปซิฟิก แอตแลนติก 
แหลง่น า้ธรรมชาติขนาดใหญ่ และอ่าวไทย  
 
5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง  
 

การศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับปลาทูมีมากมายหลายดา้น เช่น การแพร่กระจายของปลาทูใน
ธรรมชาติ (Semedi and Dimyati, 2009) การศึกษาเนื ้อเยื่อ (Senarat et al., 2015) อัตราการ
เจริญ เติบโต  (Juan-Jordá et al., 2013) และการศึกษาทางด้านพันธุศาสตร์หลายสาขา 
ยกตัวอย่างเช่น การศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรีย  และการระบุสปีชีส ์
(Jondeung and Karinthanyakit, 2010, 2016; Talib et al., 2009) การศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม (Indaryanto et al., 2015) การศึกษาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ (Basheer et 
al., 2015) รวมทัง้พันธุศาสตรป์ระชากร (สิริธร, 2559; สิริธร และคณะ, 2559; Kongsang et al., 
2017; Kongseng et al., 2020; Swatdipong et al., 2019). 

 
 จากข้อมูลปริมาณการจับปลาทูในน่านน ้าของประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ.2528 จนถึง
ปัจจุบนั พบว่าผลผลิตดงักล่าวมาจากการท าประมงในอ่าวไทยประมาณรอ้ยละ 75 และที่เหลือมา
จากการท าประมงในทะเลอนัดามนั (กรมประมง, 2561)  ดงันัน้การศึกษาปลาทูในประเทศไทยจึง
มุ่งเนน้ในอ่าวไทยเป็นหลัก ในปี พ.ศ.2508 มีการตีพิมพร์ายงานวิชาการเรื่อง งานสอบสวนปลาท ู
พ.ศ.2506-2508 โดยกรมประมง ซึ่งเป็นการศึกษาปลาทูอย่างเป็นทางการครัง้แรกในประเทศไทย 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูในหลากหลายดา้นส าหรบัการวางแผนการท าประมงปลาทูอย่างยั่งยืน โดยขอ้มลูที่
ศึกษาประกอบด้วย งานสอบสวนสถิติชีวะเพื่อรวบรวมข้อมูลการแพร่กระจายของขนาดปลาท ู  
งานติดเครื่องหมายปลาทูเพื่อการประเมินอัตราการตายและการอพยพยา้ยถิ่น งานศึกษาแหล่ง
วางไข่ของปลาทู งานศึกษาแพลงก์ตอนและอาหารของปลาทู และงานแยกประชากรปลาทูใน    
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อ่าวไทย รวมถึงการศกึษาการเจรญิเติบโตและอายุของปลาทู (กรมประมง, 2508) หลงัจากนัน้จึงมี
การศึกษาปลาทูอย่างต่อเนื่องมาถึงปัจจบุนั เช่น การศึกษาดา้นชีววิทยาของปลาทู (ประภา, 2538; 
รตันา, 2544; พชัรี และ นพรตัน,์ 2548; ปิยวรรณ และคณะ, 2549; ก าพล และ ธศินี, 2550; ทศัพล 
และคณะ, 2550; อดุม และ บุญฤทธิ์, 2555; อดุม และคณะ 2556; ธเนศ และคณะ, 2561) การท า
ประมงปลาทู (จินดา และ ไพโรจน์, 2546; อัญญานี, 2550; ศราวุธ, 2551) การใช้กระดูกหู
ประมาณอาย ุการเจรญิเติบโต และการแบ่งกลุม่ปลาทู (ศนัสนีย ์และคณะ, 2556; 2557) เป็นตน้  

 
การประเมินเสน้ทางการอพยพยา้ยถิ่น และการจ าแนกประชากรปลาทูในอ่าวไทย เป็น

หัวขอ้การศึกษาหนึ่งในงานสอบสวนปลาทู พ.ศ.2506-2508 ซึ่งอาศัยการติดเครื่องหมายที่ล  าตัว
ปลา (physical tags) และพบว่าปลาทูในอ่าวไทยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีการอพยพไปมา
ระหว่างอ่าวไทยตอนในและอ่าวไทยตอนกลางสว่นล่าง บรเิวณ จ.สรุาษฎรธ์านี และอีกกลุม่ที่อาศยั
บรเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก ซึ่งอาจมีการอพยพไปยงัน่านน า้กมัพชูา แต่ยงัไม่มีหลกัฐานยืนยนัการ
แบ่งกลุม่ประชากรที่ชดัเจนมากนกั และไม่ไดพ้ิจารณาถึงขอ้มลูทางพนัธุกรรม จนกระทั่งใน ปี พ.ศ. 
2552 มีการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทูจากฝ่ังอ่าวไทย และอนัดามัน โดยใช้
เครื่องหมาย inter simple sequence repeat (ISSR) พบว่า ประชากรปลาทูจากอ่าวไทยตอนบน 
(ตัวอย่างปลาทูจากสมุทรสงคราม ประจวบคีรีขันธ์ สุราษฎรธ์านี ระยอง และจันทบุรี) อ่าวไทย
ตอนล่าง (ตัวอย่างปลาทูจากสงขลา) และทะเลอันดามัน (ตัวอย่างปลาทูจากกระบี่และสตูล) มี
พนัธุกรรมแตกต่างกนัอย่างชดัเจน (ธีระรกัษ์ และ ศานิต, 2552) นับเป็นการศึกษาประชากรปลาทู
โดยใชเ้ครื่องหมายดีเอ็นเอเป็นครัง้แรก แต่เครื่องหมาย ISSR ดงักล่าวเป็นเครื่องหมายพนัธุกรรมที่
มีการแสดงออกแบบข่มสมบูรณ์ (dominant marker) และไม่จ าเพาะกับต าแหน่งใด ๆ บนจีโนม 
ดังนั้นจึงให้ข้อมูลทางพันธุกรรมได้ค่อนข้างน้อย อีกทั้งการศึกษายังขาดการเชื่อมโยงข้อมูล
ประชากรปลาทไูปยงัแหลง่แพรข่ยายพนัธุต์ามธรรมชาติ  

 
การศึกษาประชากรปลาทูในเวลาต่อมา จึงเปลี่ยนมาใช้เครื่องหมายพันธุกรรมชนิด         

ไมโครแซทเทลไลทเ์พื่อใหไ้ดข้อ้มลูทางพนัธุกรรมที่มากขึน้ เครื่องหมายชนิดนีม้ีการแสดงออกแบบ
ข่มร่วม (co-dominant) ท าให้สามารถค านวณความถ่ีแอลลีลได้โดยตรงจากข้อมูลลายพิมพ์         
ดีเอ็นเอ โดยประชากรที่ศึกษาไม่จ าเป็นตอ้งอยู่ภายใตส้มดุลของประชากร และการศึกษาในระยะ
ต่อมานีย้ังมีการเชื่อมโยงขอ้มูลไปยังแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ของปลาทู รวมทัง้เพิ่มเติมการวิเคราะห์
สดัส่วนของปลาทูจากแต่ละประชากรในผลผลิตประมงจากแหล่งท าการประมงที่ส  าคญั การศึกษา
ประชากรปลาทใูนปี พ.ศ.2559 โดยใชเ้ครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท ์มีพืน้ที่ศึกษาบริเวณอ่าวไทย
ตอนใน พบว่าเป็นแหล่งอาศัยของปลาทู 2 กลุ่ม โดยปลาทูกลุ่มแรกเข้ามาใช้พื ้นที่ในอ่าวไทย    
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ตอนในตลอดทัง้ปี ในขณะที่ปลาทูอีกกลุม่เขา้มาใชพ้ืน้ที่อ่าวไทยตอนในบางช่วงเวลาเท่านัน้ (สิริธร 
และคณะ, 2559) และในปีเดียวกนัมีการศกึษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัสดัสว่นในผลผลิตประมงของปลาทู
ที่ถูกท าประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน โดยใช้ประชากรอ้างอิง 4 แหล่ง คือ ประชากรตราด 
สมทุรสงคราม ประจวบคีรีขนัธ ์และสรุาษฎรธ์านี ผลการศึกษาพบว่าปลาทสูว่นใหญ่ที่ถูกท าประมง
บริเวณอ่าวไทยตอนใน เป็นปลาจากประชากรที่มีแหล่งก าเนิดบริเวณหน้าปากแม่น า้แม่กลอง      
จ.สมุทรสงคราม (สิรธิร, 2559) ต่อมาในปี พ.ศ.2560 มีการศึกษาพนัธุกรรมของประชากรปลาทู 5 
ประชากร โดยน าปลาทูจากประชากรปัตตานีเขา้มาเพิ่มในฐานขอ้มูลเดิมของ สิริธร (2559) และ
พบว่า ประชากรปลาทูสมุทรสงคราม สุราษฎรธ์านี ตราด และปัตตานี มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมใกลเ้คียงกัน ส่วนประชากรประจวบคีรีขันธ์มีความหลากหลายทางพันธุกรรมต ่ากว่า
ประชากรอ่ืน และทัง้ 5 ประชากรมีความแตกต่างกนัทางพนัธุกรรมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ความแตกต่างอยู่ในระดับปานกลางค่อนไปทางสูง (Kongsang et al., 2017) จนกระทั่งปี พ.ศ.
2562 จากการศึกษาผลผลิตปลาทูที่ถูกจับปะปนกันในการท าประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน และ
อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก โดยวิเคราะหห์าตน้ก าเนิดปลาที่อยู่ในผลผลิตประมงนั้น และใชป้ลาทู 5 
ประชากรที่มีอยู่ในฐานขอ้มลูเดิมเป็นประชากรอา้งอิง ท าใหพ้บว่าปลาทสูว่นใหญ่ที่ถูกท าประมงใน
อ่าวไทยตอนใน เป็นปลาที่มีแหล่งก าเนิดมาจากทะเลหน้าปากน ้าแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 
ในขณะที่ปลาทูที่ถูกท าประมงในอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก ส่วนใหญ่เป็นปลาที่มีแหล่งก าเนิดมาจาก
ชายฝ่ัง จ.ปัตตานี (Kongseng et al., 2020)  
 

เนื่องจากอ่าวไทยมีพื ้นที่ครอบคลุมน่านน ้าของหลายประเทศ คือ ประเทศเวียดนาม 
กมัพูชา ไทย และมาเลเซีย และปลาทูเป็นปลาที่มีพฤติกรรมตามธรรมชาติในการอพยพจากแหล่ง
แพร่ขยายพันธุ์มายังแหล่งหาอาหาร จึงมีความเป็นไปได้ที่ปลาทูจากกัมพูชา เวียดนาม และ
มาเลเซีย อพยพเขา้มายังแหล่งหาอาหารซึ่งเป็นพืน้ที่ท าประมงของประเทศไทย ดังนัน้หากมีการ
เพิ่มประชากรอ้างอิง พรอ้มกับขยายการศึกษาไปยังพื ้นที่ท าประมงอ่ืนนอกเหนือจากที่ เคยมี
การศึกษาไปแลว้ เพื่อน าตวัอย่างปลาทูที่ไดม้าวิเคราะหส์ดัส่วนของปลาจากแต่ละประชากร ขอ้มลู
ที่ไดจ้ะมีประโยชนอ์ย่างมาก และสามารถน าไปใชป้ระกอบการพิจารณาวางแผนปิดอ่าวไทยในบาง
พืน้ที่  เพื่อให้พื ้นที่ และช่วงเวลาในการปิดอ่าว เป็นไปอย่างเหมาะสมมากขึน้ ทั้งนีห้ากปลาทูที่
อพยพขา้มเขตแดนระหว่างประเทศมีสดัส่วนในผลผลิตประมงจากน่านน า้ไทยอย่างมีนัยส าคัญ 
ความร่วมมือระหว่างประเทศที่รายลอ้มอ่าวไทยจะเป็นสิ่งส  าคญั เพื่อใหก้ารปกป้องแหล่งผสมพนัธุ ์
และวางไข่ของปลาทูในฤดูผสมพันธุ์ เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพดีขึน้  ส่งผลให้โอกาสการ       
แพรข่ยายพนัธุข์องพ่อแม่ปลาทเูพิ่มมากขึน้ ซึ่งจะท าใหก้ารท าประมงปลาทูเป็นไปไดอ้ย่างยั่งยืนใน  
อ่าวไทย 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

อุปกรณ ์
 

1. ตูแ้ช่แข็ง (freezer) และตูเ้ย็น (refrigerator) 
2. ถงุมือ (nitrile glove) และอปุกรณผ์่าตดั (dissecting tool) 
3. ไมโครปิเปต (micropipette) และทิปพลาสติก (tip) 
4. กระบอกตวง (cylinder) และบีกเกอร ์(beaker) 
5. กลอ่งใหค้วามเย็น (cool box) 
6. กลอ่งใสห่ลอด (plastic storage box) และที่วางหลอด (rack) 
7. หลอดเพื่อใชเ้พิ่มปรมิาณสารพนัธุกรรม (PCR plate) และฝาปิด (PCR cap) 
8. หลอดพลาสติก (eppendorf tube) 
9. เครื่องชั่ง (balance) 
10. เครื่องใหค้วามรอ้น (heat block) 
11. เครื่องผสมสารสะลาย (vortex mixer) 
12. เครื่องหมนุเหวี่ยง (microcentrifuge) 
13. เครื่องวดัปรมิาณสารพนัธุกรรม (nanodrop spectrophotometer) 
14. เครื่องเพิ่มปรมิาณสารพนัธุกรรม (PCR machine) 
15. เครื่องถ่ายภาพ และวิเคราะหภ์าพเจล (gel documentation) 
16. เครื่องแยกสารดว้ยไฟฟ้า (electrophoresis apparatus และ power supply) 
17. เครื่องคอมพิวเตอร ์(computer) 
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วิธีการ 
 
1. การเก็บตัวอย่างและการสกัดดีเอ็นเอ 
 
 ตวัอย่างที่ใชใ้นการศกึษาแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้ 
 

1.1 ปลาทปูระชากรอา้งอิง (Baseline population) 
 
เก็บตัวอย่างปลาทูวัยอ่อน (larva) ที่มีความยาวทั้งหมด (TL) ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 

(ภาพที่ 4) ดว้ยถงุกรองแพลงกต์อนสตัว ์(zooplankton sac) และปลาทตูวัเต็มวยัสมบูรณเ์พศระยะ
ที่ 4 (ภาพที่ 5) และระยะที่ 5 ดว้ยอวนลอ้มจับที่น าสตัวน์ า้มาขึน้ท่า จากแหล่งแพร่ขยายพันธุข์อง
ปลาทูในอ่าวไทย ทั้งหมด 8 แหล่ง ใน 4 ประเทศ ตั้งแต่ละติจูด 6°15'00" ถึง 13°13'48" N และ
ลองจิจดู 99°22'30" ถึง 104°35'04" E (ภาพที่ 6, ภาคผนวก ก, ตารางผนวกที่ ก1) ประกอบดว้ย  

 
1.1.1 ปลาทูจากน่านน ้าประเทศไทย 5 แหล่ง คือ บริเวณเกาะช้างและเกาะกูด        

จ.ตราด ทะเลหนา้ปากน า้แม่กลอง จ.สมุทรสงคราม ชายฝ่ัง อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์, อุทยาน
แห่งชาติหมู่เกาะอ่างทอง จ.สรุาษฎรธ์านี และชายฝ่ัง จ.ปัตตานี 

 
1.1.2 ปลาทจูากน่านน า้ประเทศกมัพชูาบรเิวณชายฝ่ังเมืองพระสีหน ุ(Sihanoukville) 

เกาะกง (Koh Kong) และกมัโพช (Kampot)  
 
1.1.3 ปลาทูจากน่านน า้ประเทศเวียดนามจากบริเวณเกาะฟู้โกว๊ก (Phú Quốc) และ

ชายฝ่ังเมืองห่าเตียน (Hà Tiên)  
 

1.1.4 ปลาทูจากน่านน ้าประเทศมาเลเซียบริเวณชายฝ่ัง อ.ตุมปัต รัฐกลันตัน
(Tumpat, Kelantan) 
 

การเก็บตวัอย่างเหล่านีด้  าเนินการตัง้แต่ปี พ.ศ. 2554 จนถึงปี พ.ศ. 2561 
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ภาพที ่4  ปลาทูวยัอ่อน (larva) 
                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่5  ปลาทตูวัเต็มวยัสมบรูณเ์พศระยะที่ 4 เพศผู ้(บน) และเพศเมีย (ลา่ง) ลกูศรชีแ้สดง 
   อวยัวะสืบพนัธุท์ี่พฒันาเต็มที่ พรอ้มปล่อยน า้เชือ้และไข่ 
 
1.2 ปลาทตูวัเต็มวยัในแหลง่ท าการประมง (Fishery sample) 

 
เก็บตวัอย่างปลาทูตัวเต็มวยัที่มีความยาวทัง้หมดตัง้แต่ 14 เซนติเมตรขึน้ไป (normal 

fishing size) จากแหล่งท าการประมงในน่านน า้ไทยบริเวณอ่าวไทย 4 แหล่ง คือ บริเวณอ่าวไทย    
ตอนใน (ครอบคลุมตั้งแต่ละติจูด 12°30'00" ถึง  13°21'39" N และลองจิจูด  100°00'00" ถึง 
100°50'00" E) อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก (ครอบคลุมตั้งแต่ละติจูด 11°10'60" ถึง 12°30'00" N และ
ลองจิจูด 100°59'00" ถึง 100°52'00" E) อ่าวไทยตอนกลางส่วนบน (ครอบคลุมตั้งแต่ละติจูด 
11°35'00" ถึง 12°14'00" N และลองจิจูด 99°53'00" ถึง 100°08'00" E) และอ่าวไทยตอนกลาง
ส่วนล่าง (ครอบคลุมตั้งแต่ละติจูด  9°11'00" ถึง  10°42'00" N และลองจิจูด  99°24'00" ถึง 
101°03'00" E) โดยรวบรวมตัวอย่างปลาทูตัง้แต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จาก
เรือประมงที่ใชอ้วนล้อมจับ ซึ่งทราบจุดท าการประมงที่แน่นอน (ภาพที่ 6, ภาคผนวก ก, ตาราง
ผนวกที่ ก2) ปลาททูกุตวัถกูวดัความยาวทัง้หมดในหน่วยเซนติเมตร (ภาพที่ 7)  

2 ซม. 
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ภาพที่ 6   บริเวณแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ปลาทู ซึ่งเป็นจุดเก็บตัวอย่างปลาประชากรอา้งอิง (พืน้ที่   

แรเงาภายในเสน้ประ 8 แหล่ง) และจุดเก็บตัวอย่างปลาทูตัวเต็มวัย (  ) ซึ่งใชส้  าหรบั
วิเคราะห์การมีส่วนร่วมของปลาทูแต่ละประชากรในผลผลิตประมงจากบริเวณ (ก)   
อ่าวไทยตอนใน (ข) อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก (ค) อ่าวไทยตอนกลางส่วนบน และ (ง)    
อ่าวไทยตอนกลางสว่นลา่ง 



19 

 
 
 
 

  
 
 

ภาพที ่7  การวดัความยาวทัง้หมด (TL) ของปลาทตูวัเต็มวยั 
 

ตัวอย่างเนือ้เยื่อปลาทูทั้ง 2 กลุ่มถูกเก็บรกัษาไว้ในเอทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ข้น 
95% ที่อุณหภูมิ -20 oC จนกว่าจะท าการสกัดดีเอ็นเอ ซึ่งท าโดยใชชุ้ดน า้ยาสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูป
ส าหรับเนื ้อเยื่ อสัตว์ของ  FavorPrepTM Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit (Favorgen 
Biotech Corporation, Taiwan, ภาคผนวก ข) สารละลายดีเอ็นเอที่ไดถู้กน ามาวดัความเขม้ขน้ของ
ดีเอ็นเอในหน่วย ng/µl จากค่าการดดูกลืนแสง (absorbance; A) ที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 
(A260) ดว้ยเครื่องวัดปริมาณสารพันธุกรรม (Thermo Fisher Scientific Inc., US) จากนัน้เจือจาง  
ดีเอ็นเอทุกตวัอย่างใหม้ีความเขม้ขน้ 50 ng/µl หรือใกลเ้คียง แลว้เก็บสารละลายดีเอ็นเอที่อณุหภูมิ 
-20 oC จนกว่าจะน าไปใชง้านในขัน้ตอนต่อไป 
 
2. การเพ่ิมปริมาณเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทแ์ละการสร้างลายพิมพด์ีเอ็นเอ 
 

เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทท์ี่ใชใ้นการศึกษาครัง้นีม้ีทัง้หมด 11 ต าแหน่ง ประกอบดว้ย
เค รื่ อ งหม าย  Rbra7, Rbra8, Rbra9, Rbra12, Rbra13 และ  Rbra14 จากการพัฒ นาของ 
Munpholsri et al. (2013) และอีก 5 ต าแหน่งที่ไดอ้อกแบบเพิ่มเติม คือ Rbr1, Rka1, Rka3, Rka6 
และ Rka8 โดยอาศัยข้อมูลจาก GenBank เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ทั้ง 11 ต าแหน่ง         
ถูกจดัเป็น 3 กลุ่มเพื่อปริมาณชิน้ดีเอ็นเอพรอ้มกนัโดยใชเ้ทคนิคการท า multiplex PCR ในการเพิ่ม
ชิ ้นดีเอ็นเอพร้อมกันหลายต าแหน่งนั้น ที่ปลาย 5' ของ forward primer ส าหรับเครื่องหมาย             
ไมโครแซทเทลไลทแ์ต่ละต าแหน่ง จะถูกติดฉลากสีเรืองแสงไวอ้ย่างเฉพาะเจาะจง สีที่ใช ้คือ สีฟ้า 
(FAM) สี เขียว (HEX) สี เหลือง (TAMRA) และสีแดง (ROX) ซึ่งรายละเอียดของเครื่องหมาย         
ไมโครแซทเทลไลทภ์ายในแต่ละ multiplex PCR แสดงในตารางที่ 1  
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ในปฏิกิริยาของแต่ละ multiplex PCR ปริมาตร 20 µl ประกอบดว้ย 1X PCR buffer, 0.2 
mM dNTP mixture, 2 mM MgCl2, 0.25 µM forward primer แล ะ  reverse primer ใน แ ต่ ล ะ 
multiplex PCR, 0.5 U Taq polymerase (Apsalagen Co.Ltd., Thailand) แล ะ  ≈10 ng DNA 
template ปฏิกิริยาท าโดยใชเ้ครื่องเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม (Eppendorf Mastercycler Nexus, 
Eppendorf AG., Germany) เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ทั้ง 11 ต าแหน่งซึ่งมีขั้นตอนในการ
เกิดปฏิกิริยาที่อณุหภูมิเดียวกนั ประกอบดว้ย ขัน้ pre-denaturation ที่อณุหภูมิ 95oC นาน 3 นาที 
จากนั้นท าซ ้า 35 รอบในขั้น denaturation ที่อุณหภูมิ  95oC นาน 30 วินาที  ขั้น annealing ที่
อณุหภูมิ 54oC นาน 40 วินาท ีและขัน้ extension ที่อณุหภมูิ 72oC นาน 45 วินาที จากนัน้ตามดว้ย 
final extension ที่อุณหภูมิ 72oC นาน 5 นาทีเป็นขั้นตอนสุดท้าย  เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ ์
ผลผลิต PCR ที่ไดจ้ะมีฉลากสีติดอยู่ ดังนัน้ทุกขัน้ตอนที่เก่ียวขอ้งกับสีติดฉลาก ควรหลีกเลี่ยงการ
โดนแสงจา้ เพราะอาจท าใหส้ีที่ติดฉลากเกิดการสลายตวัได ้

 

ผลผลิต PCR ที่ ได้จากการเพิ่มปริมาณไมโครแซทเทลไลท์ทั้ง 11 ต าแหน่งจากปลา         
ทุกตัวอย่าง ถูกน ามาตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ  ด้วยเทคนิคการแยกสารด้วยไฟฟ้าที่       
ความต่างศักย ์100 โวลต ์เป็นเวลา 45 นาที โดยใชต้ัวกลางเป็นวุน้อะกาโรสความเขม้ขน้ 2% ใน
บัพเฟอร ์TAE และใช้ดีเอ็นเอมาตรฐาน 25 bp DNA Ladder ส าหรับการเปรียบเทียบขนาด
เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท ์(ภาคผนวก ก, ภาพผนวกที่ 1) เมื่อสิน้สุดการท าเทคนิคการแยก
สารดว้ยไฟฟ้า จึงยอ้มวุน้อะกาโรสดว้ยเอธิเดียมโบรไมด ์(ภาคผนวก ค) แลว้ถ่ายภาพดว้ยเครื่อง
ถ่ายภาพ และวิเคราะห์ภาพเจล จากนั้นน าผลผลิต PCR ไปท า Fragment analysis ด้วยเครื่อง 
3730xl DNA Analyzer (Thermo Fisher Scientific Inc., US) ร่ ว ม กั บ ก า ร ใ ช้  600LIZ size 
standard (Thermo Fisher Scientific Inc., US) เพื่อสรา้งลายพิมพ์ดีเอ็นเอ จากนั้นอ่านขนาด 
แอลลีล  (allele sizes) หรือ อ่านลายพิมพ์ดี เอ็น เอของไมโครแซทเทลไลท์  (Microsatellite 
genotyping) ในแต่ละตัวอย่าง โดยพิจารณาจากคุณภาพของพีค (peak quality) และขนาดของ
พีค (size of peak) ที่เกิดขึน้ ด้วยโปรแกรม Peak Scanner 1.0 (Thermo Fisher Scientific Inc., 
US) และผูว้ิจยั  
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ตารางที ่1  หมายเลข Gen Bank ล  าดบันิวคลีโอไทด ์สีติดฉลาก และผลผลิต PCR ของเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทท์ี่ใชใ้นการสรา้งลายพิมพดี์เอ็นเอทัง้  
 11 ต าแหน่ง 

 

 

 

ชื่อไพรเมอร ์ หมายเลข Gen Bank ล าดับนิวคลีโอไทด ์(5'-3') สีติดฉลาก ผลผลิต PCR (bp) 

Rbr1b JX488044 
F: CGGAGGAGGCTGTATGTGTT 

HEX 113-171 
R: CTTGGTTGTGCTTGGCTACA 

Rbra7a JX488046 
F: CCACCCACTACCTGGCATC 

FAM 136-170 
R: ATGTGCTGGAGCCGCTAAC 

Rbra8a JX488047 
F: GCAACGTTCAAGACACTCAC 

ROX 143-173 
R: GAAGCATCACAACTCCTATCAC 

Rbra9b JX488048 
F: CACTCCCTGAATCTAGAAGTG 

FAM 191-221 
R: CAGCTGCTCCCAGAGATG 

Rbra12c JX488049 
F: ACAAGCCCGTGGTGTGAC 

TAMRA 154-174 
R: TGCTCCCAGAGATGAGGTG 

Rbra13c JX488049 
F: ACCTCATCTCTGGGAGCAG 

FAM 168-222 
R: GTCTGTGAGTCGTCAGCATG 
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ตารางที ่1 (ต่อ)
 

ชื่อไพรเมอร ์ หมายเลข Gen Bank ล าดับนิวคลีโอไทด ์(5' – 3') สีติดฉลาก ผลผลิต PCR (bp) 

Rbra14c JX488054 
F: ACGTAGAAGAGCACGCACAG 

HEX 181-213 
R: TTTCAGCCTGGTCACTTGC 

Rka1a KF668004 
F: CATGACGTTCTTTCCGTCCT 

HEX 115-161 
R: CAAAACATGGCATCGACAAC 

Rka3b KF668008 
F: AGCTGCATGACGTTCTTTCC 

FAM 121-161 
R: TTCGCATCGATAACCAGTGT 

Rka6a KF668002 
F: CTCAGCAGGAAGGGAGAGAC 

TAMRA 113-143 
R: CCAATCGTGTTGGGAGTTTG 

Rka8b AB662344 F: CCGTGCGAAATGTGAAAGAT 
FAM 166-184 

R: CATGGATTTGCCTGTGTGAG 

 
หมายเหตุ a b c การจดักลุม่ของเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท ์11 ต าแหน่งออกเป็น 3 กลุม่ เพื่อท า multiplex PCR รว่มกนัและการอ่านลายพิมพดี์เอ็นเอ  
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3. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติของประชากรอ้างอิง 
 
ขอ้มูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของปลาทูประชากรอา้งอิงทั้ง 8 ประชากร จากแหล่งผสมพันธุ์-

วางไข่ จะถกูน าไปวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
 
3.1 ทดสอบ  linkage disequilibrium สมดุลของฮาร์ดี -ไวน์ เบิ ร ์ก  (Hardy-Weinberg 

equilibrium test) และ genic differentiation ในแต่ละประชากร ด้วยโปรแกรม GenePop 4.3.3 

(Rousset, 2008) ซึ่งตัง้ค่าการวิเคราะห ์Markov chain parameter ดังนี ้Dememorization 1000, 

Batches 100 และ Iterations per batch 1000 ค านวณค่า p-value โดยใช้วิธี Fisher's method 

และเนื่องจากเป็นการทดสอบทางสถิติจ านวนหลายครัง้ (multiple test) จึงท าการปรบัค่า p-value 

ตามวิธี sequential Bonferroni correction (Rice, 1989). 

 

3.2 ค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมภายในประชากร  
 
3.2.1 ค านวณค่า heterozygosity ทั้งค่า heterozygosity จากค่าสังเกต (observed 

heterozygosity; HO) คือ สัดส่วนของจ านวนเฮเทอโรไซโกตที่พบในประชากรทั้งหมด และค่า     
heterozygosity จากการคาดหมาย (expected heterozygosity; HE) คือ สัดส่วนของจ านวน 
เฮเทอโรไซโกตที่คาดหมายในประชากรสมดลุ ดว้ยโปรแกรม Microsatellite toolkit (Park, 2001) 

  
3.2.2 ค านวณค่า allelic richness (AR) คือ จ านวนแอลลีลที่พบทั้งหมดในแต่ละ

ประชากรเมื่อปรบัค่าจ านวนตวัอย่างจากแต่ละประชากรใหเ้ท่ากนั โดยใชโ้ปรแกรม FSTAT 2.9.3.2 
(Goudet, 2002)  
 

3.3 ค านวณค่า inbreeding coefficient (FIS) ภายในประชากร ค่าเฉลี่ยความแตกต่างทาง
พันธุกรรมระหว่างประชากร (global FST) และค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างคู่ประชากร 
(pairwise FST) โดยใชโ้ปรแกรม FSTAT 2.9.3.2 (Goudet, 2002) 

 
3.4 การท า Principal Component Analysis (PCA) plot ด้วยโปรแกรม PCA-Gen 1.2 

(Goudet, 2002) เพื่อศกึษาความใกลช้ิดทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร 
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3.5 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่า pairwise FST และระยะทางทางภูมิศาสตร์ (กม.) 
ระหว่างประชากรแต่ละคู่ดว้ย Mantel test โดยใชโ้ปรแกรม GenAlEx 6.5 (Peakall and Smouse, 
2012)  
 
4. การวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง (Mixed-stock fishery analysis; MSA) ของ

ปลาทูแต่ละประชากร 

 

ขั้นตอนแรกเป็นการน าขอ้มูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ของ  

ปลาทูตวัเต็มวยัทัง้หมดจากผลผลิตในแหลง่ท าการประมงทุกแหลง่ มาเปรียบเทียบความคลา้ยคลึง

ทางพันธุกรรมกับข้อมูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของปลาทูประชากรอ้างอิง โดยใช้โปรแกรม Baysian 

Analysis of Population Structure (BAPS) 6.0 (Corander et al., 2004) เพื่อคัดเลือกไว้เฉพาะ

ปลาทูตัวเต็มวัยที่มีพันธุกรรมคล้ายคลึงกับประชากรอา้งอิงในงานวิจัยนีเ้ท่านั้น  ตัวอย่างใดที่มี

พนัธุกรรมแตกต่างจากประชากรอา้งอิงจะถกูตดัออกและไม่ใชใ้นการวิเคราะหข์ัน้ต่อไป 

 

การวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง (mixed-stock analysis; MSA) ของปลาทู

แต่ละประชากร ท าโดยการน าขอ้มูลจีโนไทป์จริง (empirical genotype) ของปลาทูทั้งหมดที่สุ่ม

ตัวอย่างมาไดจ้ากแหล่งท าการประมงในอ่าวไทย ทัง้ 4 แหล่งมาท าการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบกับ

ประชากรอ้างอิงทุกประชากร ส่วนการประเมินความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ MSA (MSA 

accuracy assessment) ท า โดยใช้ข้อมู ลจี โน ไท ป์ ของปลาทู ที่ จ  าลองขึ ้น ม า  ( simulated 

genotypes) ทั้งขอ้มูลจีโนไทป์จริงและขอ้มูลจีโนไทป์จ าลองจะถูกน ามาหาความน่าจะเป็นของ 

ปลาทูตวัเต็มวยัแต่ละตวั ว่ามีพนัธุกรรมคลา้ยกบัประชากรอา้งอิงประชากรใด และค านวณสดัส่วน

ของปลาทูแต่ละประชากรในผลผลิตประมงทั้งหมดโดยใช้การท าซ ้า 10,000 ครั้ง (10,000 

bootstrap replicate) เพื่อค านวณช่วงความเป็นไปได้ 95% ในการประมาณค่าเฉลี่ย (95% 

Confidence Interval on the mean; 95% CI) โด ย วิ ธี  conditional maximum likelihood ขอ ง

โปรแกรม ONCOR 2.0 (Kalinowski, 2004) 
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การประเมินความถูกตอ้งของผลการวิเคราะห ์MSA ท าโดยใชจ้ีโนไทป์ที่จ  าลองขึน้มาจาก

ความถ่ีแอลลีลของปลาทูประชากรอา้งอิงทัง้ 8 ประชากร จีโนไทป์ที่จ  าลองขึน้มาในแต่ละ mixture 

(n=1,000) มีสดัสว่นที่แตกต่างกนั 3 แบบ ดงันี ้ 

 

1) 100% simulation เป็นการจ าลองจีโนไทป์ของปลาในแต่ละ mixture โดยน าจีโนไทป์
ของประชากรอ้างอิงมาเป็นข้อมูลเริ่มต้นทีละประชากร โดยใช้ฟังก์ชัน 100% simulation ของ
โปรแกรม เมื่อครบการใชป้ระชากรอา้งอิงทัง้ 8 ประชากร จึงไดผ้ลการจ าลองจีโนไทป์เป็น 8 pure 
mixture 

 
2) Equal contribution simulation เป็นจ าลองข้อมูลจีโนไทป์ 1 mixture ให้มีสัดส่วน

สมาชิกจากประชากรอา้งอิงแต่ละประชากรเท่ากนั (ประชากรละ 12.5%) 
 
3) Realistic simulation เป็นจ าลองขอ้มูลจีโนไทป์ของแต่ละ mixture ใหม้ีสดัส่วนสมาชิก

จากแต่ละประชากรอา้งอิง เท่ากบัสดัส่วนจากผลการวิเคราะห ์MSA จากลายพิมพดี์เอ็นเอจรงิของ
ผลผลิตปลาจากแหล่งท าการประมงปลาทูแต่ละแหล่ง และเนื่องจากแหล่งท าการประมงปลาทูใน
อ่าวไทย จากการศกึษาครัง้นีม้ีจ  านวน 4 แหลง่ ผลการท า realistic simulation จึงได ้4 mixture 
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ผลและวิจารณ ์
 

ผล 
 

1. ตัวอย่างปลาทูทีใ่ช้ในการศึกษา 
 

ปลาทูที่ ใช้เป็นประชากรอ้างอิง  (baseline population) มีทั้งหมด 365 ตัว เป็นปลาทู      
วัยอ่อน ขนาดความยาวล าตัวทั้งหมด (TL) ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร จ านวน 32 ตัว และเป็นปลาทู          
ตัวเต็มวัยสมบูรณ์เพศระยะที่  4 และระยะที่  5 จ านวน 333 ตัว จากพิกัดเก็บตัวอย่าง 40 จุด  
แบ่งเป็น ปลาทูที่มาจากประเทศไทย 5 แหล่ง คือ บริเวณ  เกาะชา้งและเกาะกูด จ.ตราด 5 จุด 59 
ตัว หน้าปากน า้แม่กลอง จ.สมุทรสงคราม 8 จุด 43 ตัว, ชายฝ่ัง อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ 8 จุด 
59 ตัว อุทยานแห่งชาติหมู่เกาะอ่างทอง จ.สุราษฎรธ์านี 7 จุด 27 ตัว และชายฝ่ัง จ.ปัตตานี 5 จุด 
44 ตัว ปลาทูจากชายฝ่ังเมืองพระสีหนุ  (Sihanoukville) เกาะกง (Koh Kong) และกัมโพช 
(Kampot) ประเทศกัมพูชา 3 จุด 50 ตัว ปลาทูจากบริเวณเกาะ ฟู้โกว๊ก (Phú Quốc) และชายฝ่ัง
เมืองห่าเตียน (Hà Tiên) ประเทศเวยีดนาม 3 จดุ 50 ตวั และชายฝ่ัง อ.ตมุปัต (Tumpat) รฐักลนัตนั 
ประเทศมาเลเซีย 1 จดุ 33 ตวั (ตารางที่ 2, ภาคผนวก ก, ตารางผนวกที่ ก1) 

 
ส่วนปลาทูตวัเต็มวยัจากแหล่งท าการประมง (fishery sample) ในน่านน า้ไทยบริเวณอ่าว

ไทย 4 แหล่งที่ใช้วิเคราะห์การมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง มีทั้งหมด 1,675 ตัว จากพิกัดเก็บ
ตวัอย่าง 91 จุด (ภาคผนวก ก, ตารางผนวกที่ ก2) มีความยาวทัง้หมดเฉลี่ย±SD (TL±SD) เท่ากับ 
16.97±1.53 เซนติเมตร แบ่งเป็น ปลาทูจากแหล่งท าการประมงอ่าวไทยตอนใน 23 จุด 507 ตัว 
(TL±SD เฉลี่ ย=16.48±1.91 เซน ติ เมตร ) อ่ าวไทย ฝ่ั งต ะวันออก  40 จุด  351 ตัว  (TL±SD 
เฉ ลี่ ย =16.59±1.37 เซ น ติ เม ต ร ) อ่ า ว ไท ยตอน กล าง ส่ วน บ น  11 จุ ด  333 ตั ว  (TL±SD 
เฉลี่ ย=17.64±1.00 เซนติเมตร) และอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง  17 จุด  484 ตัว (TL±SD 
เฉลี่ย=17.31±1.19 เซนติเมตร) 
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2. การสร้างลายพิมพด์ีเอ็นเอจากเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท ์
 

การสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอ และการระบุขนาดขนาดแอลลีล (allele size) ที่ ได้จาก             
เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทแ์ต่ละต าแหน่งในแต่ละตัวอย่าง เริ่มตน้จากการพิจารณาคุณภาพ
ของพีค (peak quality) และรูปแบบของพีค (pattern of peak) ที่มีความเป็นเอกลกัษณท์ัง้ตวัอย่าง
ที่เป็น homozygote และ heterozygote (ภาพที่ 8) ขนาดแอลลีลของปลาทูประชากรอา้งอิง และ
ปลาทตูวัเต็มวยัในแหลง่ท าการประมงทกุตวัที่อ่านไดจ้ะน าใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูในขัน้ตอนถดัไป 

 
เพื่อตรวจสอบว่าไมโครแซทเทลไลทท์ัง้ 11 ต าแหน่ง มีความเป็นอิสระต่อกนัหรือไม่ จึงท า

การทดสอบ linkage disequilibrium พบว่า จาก 440 คู่ไมโครแซทเทลไลท ์(locus pair) มีเพียง 26 
คู่ไมโครแซทเทลไลท์ ที่ผลการทดสอบพบว่าไม่เป็นอิสระต่อกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (highly 
significant; p<0.00012) แต่ไม่พบไมโครแซทเทลไลท์คู่ ใดเลยที่ ไม่ เป็นอิสระต่อกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งในทุกประชากรที่ศกึษา ดงันัน้จึงสรุปว่าไมโครแซทเทลไลทท์ัง้ 11 ต าแหน่ง มีความเป็น
อิสระต่อกนั และเหมาะสมที่จะน ามาน ามาใชใ้นการวิเคราะหผ์ลต่อไป 
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ภาพที ่8  รูปแบบพีคของเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทท์ัง้ 11 ต าแหน่ง เพื่อใชก้ารระบขุนาด 

 แอลลีลของตวัอย่างปลาท ูภาพทางดา้นซา้ยและขวาของแต่ละต าแหน่งแสดงสภาพ 
 heterozygote และ homozygote ตามล าดบั 
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3. ข้อมูลทางพันธุกรรมของปลาทูประชากรอ้างอิง 
 

3.1 ความหลากหลายทางพนัธุกรรม (Genetic diversity) ของประชากรอา้งอิง 
 
จากการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรอ้างอิง พบว่าทุก

ประชากรมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสงู โดยค่า observed heterozygosity (HO) อยู่ระหว่าง 

0.389 ถึง 0.561 (ค่าเฉลี่ย 0.504) และค่า expected heterozygosity (HE) อยู่ระหว่าง 0.492 ถึง 

0.675 (ค่าเฉลี่ย 0.609) ค่า observed heterozyosity มีค่าต ่ากว่าค่า expected heterozyosity ใน

ทุกประชากรอ้างอิง ส่วนค่า  allelic richness (AR; re-sampling จาก 21 ตัวอย่าง) มีค่าตั้งแต่ 

4.591 ถึง 6.355 (ค่าเฉลี่ย 5.479) เมื่อพิจารณาในแต่ละประชากร พบว่าความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของประชากรอา้งอิงมีค่าสูงใกลเ้คียงกัน ยกเวน้ประชากรอา้งอิงประจวบคีรีขันธ์ที่มีค่า

ความหลากหลายทางพันธุกรรมต ่าที่สุดในกลุ่ม นอกจากนี ้จากการวิเคราะห์ค่า inbreeding 

coefficient (FIS) พบว่ามีค่าเป็นบวกเล็กน้อย อยู่ระหว่าง 0.080 ถึง 0.213 (ค่าเฉลี่ย 0.157) ซึ่ง

แสดงถึงการผสมพันธุ์ที่เกิดขึน้ภายในเครือญาติอยู่ในระดับต ่า และเมื่อทดสอบความสมดุลของ 

ฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ พบว่าทัง้ 8 ประชากรอา้งอิง ไม่อยู่ในสมดุลฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ (p<0.01, ตารางที่ 2)
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ตารางที ่2  ขอ้มลูพิกดัการเก็บตวัอย่าง จ านวนตวัอย่าง ความหลากหลายทางพนัธุกรรม ค่า FIS และสมดลุฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ของปลาทปูระชากรอา้งอิง  
 

แหล่งเก็บ
ตัวอย่าง 

พิกัดการเก็บตัวอย่างประชากรอ้างอิง จ านวน 
(ตัว) 

ความหลากหลายทางพันธุกรรม† 
FIS 

ละติจูด ลองจิจูด HE HO AR 

ตราด 11°24'00" N ถึง 12°10'00" N 101°42'00" E ถึง 102°43'12" E 59 0.657 0.561 5.853 0.141** 

สมทุรสงคราม 12°52'30" N ถึง 13°13'48" N 100°07'30" E ถึง 100°24'36" E 43 0.633 0.517 5.711 0.176** 

ประจวบคีรีขนัธ ์ 11°22'30" N ถึง 12°35'24" N 99°37'30" E ถึง 100°18'00" E 59 0.492 0.389 4.591 0.212** 

สรุาษฎรธ์านี 9°36'00" N ถึง 10°07'30" N 99°22'30" E ถึง 100°38'00" E 27 0.675 0.549 6.355 0.182** 

ปัตตานี 6°52'00" N ถึง 7°55'00" N 101°03'00" E ถึง 102°13'00" E 44 0.636 0.495 5.638 0.213** 

กมัพชูา 10°08'21" N ถึง 11°13'00" N 102°54'47" E ถึง 104°08'52" E 50 0.601 0.512 5.108 0.125** 

เวียดนาม 9°33'55" N ถึง 10°02'00" N 103°37'52" E ถึง 104°35'04" E 50 0.611 0.513 5.680 0.129** 

มาเลเซีย 6°15'00" N 102°10'00" E 33 0.566 0.495 4.899 0.080** 

 
หมายเหตุ † ความหลากหลายทางพนัธุกรรมซึ่งค านวณจากขอ้มลูไมโครแซทเทิรน์ไลท ์11 ต าแหน่ง; HO คือ observed heterozygosity, HE คือ expected 

heterozygosity, AR คือ allelic richness (based on 21 diploid individual resamplings) และ FIS คือ inbreeding coefficient 
** การทดสอบสมดลุฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ของประชากร (highly significant; p<0.01)
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3.2 ความแตกต่างทางพนัธุกรรม (Genetic differentiation) ระหว่างประชากรอา้งอิง  
 

ความแตกต่างกันระหว่างประชากรอา้งอิงถูกทดสอบดว้ย genic differentiation test 
และปรบัค่า p-value ดว้ย sequential Bonferroni correction พบว่า ทุกประชากรมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) จากระดับความแตกต่างทางพันธุกรรมของประชากร
อา้งอิงตามเกณฑ์ของ Nei (1978) ด้วย global FST ซึ่งมีค่าเป็น 0.117 แสดงให้เห็นว่าประชากร
อ้างอิงทั้ง 8 ประชากรมีความแตกต่างกันในระดับปานกลาง (moderate differentiation) เมื่อ
พิจารณาค่าความแตกต่างทางพนัธุกรรมในแต่ละคู่ประชากร (pairwise FST) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.005 
(ระหว่างประชากรอา้งอิงกมัพชูากบัปัตตานี และกมัพชูากบัมาเลเซีย) ถึง 0.278 (ระหว่างประชากร
อา้งอิงประจวบคีรีขันธ์กับมาเลเซีย) โดยระหว่างประชากรสมุทรสงครามกับตราด และระหว่าง
ประชากรสรุาษฎรธ์านี ปัตตานี กมัพชูา เวียดนาม และมาเลเซีย มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกนั
ในระดบัต ่า (pairwise FST≤0.05; low differentiation) ในขณะที่ระหว่างประชากรสมทุรสงครามกบั
กมัพชูา เวียดนาม และมาเลเซีย และระหว่างประชากรประจวบคีรีขนัธก์บัปัตตานี มีความแตกต่าง
ทางพันธุกรรมกัน ในระดับสูง  (0.15<pairwise FST<0.25; high differentiation) แ ต่ ระหว่าง
ประชากรประจวบคีรีขนัธก์บักมัพูชา เวียดนาม และมาเลเซีย มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกนัใน
ระดั บ สู ง ม าก  (pairwise FST≥0.25; very high differentiation) ส่ ว น คู่ ป ระ ช าก รที่ เห ลื อ ม ี          
ความแตกต่างทางพันธุกรรมกันในระดับปานกลาง (0.05<pairwise FST<0.15; moderate 
differentiation) (ตารางที่ 3) 

 
เมื่อพิจารณาถึงความใกลช้ิดทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรอา้งอิงทัง้ 8 ประชากร ที่

แสดงดว้ย Principal Component Analysis (PCA) plot (ภาพที่ 9) ซึ่งแกนที่ 1 และแกนที่ 2 ของ 
PCA plot อธิบายข้อมูลได้ 72.69% และ 15.03% ตามล าดับ พบว่าประชากรปัตตานี กัมพูชา 
เวียดนาม และมาเลเซีย มีความใกลช้ิดทางพนัธุกรรมกนัมาก ในขณะที่ประชากรประจวบคีรีขนัธม์ี
พนัธุกรรมที่แตกต่างจากประชากรอ่ืน 

 
ส่วนผลจากการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่า  pairwise FST และระยะทางทาง

ภูมิศาสตร ์(กิโลเมตร; กม.) ระหว่างคู่ประชากรดว้ย Mantel test พบว่าค่า R2 เท่ากับ 0.2235 ค่า 
p-value เป็น 0.021 และเส้น regression เฉียงขึน้ (ภาพที่  10) แสดงให้เห็นว่าระยะทางทาง
ภูมิศาสตรแ์ละความแตกต่างทางพันธุกรรมมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน  (positive 
relationship) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางที ่3  ความแตกต่างทางพนัธุกรรม (pairwise FST; ใตแ้นวทแยงมมุ) และระยะทางทางภมูิศาสตร ์(กม.; เหนือแนวทแยงมมุ) ระหว่างประชากรอา้งอิง 
      แต่ละแหลง่  

 

 ตราด สมุทรสงคราม ประจวบคีรีขันธ ์ สุราษฎรธ์านี ปัตตานี กัมพูชา เวียดนาม มาเลเซีย 

ตราด - 274 253 328 505 182 319 600 

สมุทรสงคราม 0.012 - 125 363 652 430 559 784 

ประจวบคีรีขันธ ์ 0.116 0.085 - 241 543 380 504 673 

สุราษฎรธ์านี 0.064 0.082 0.141 - 320 363 469 470 

ปัตตานี 0.094 0.136 0.231 0.021 - 405 388 154 

กัมพูชา 0.122 0.162 0.263 0.032 0.005 - 134 467 

เวียดนาม 0.125 0.159 0.260 0.042 0.029 0.016 - 445 

มาเลเซีย 0.141 0.185 0.278 0.041 0.018 0.005 0.037 - 
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ภาพที ่9  Principal Component Analysis (PCA) plot แสดงความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหว่าง 

   ประชากรอา้งอิงทัง้ 8 ประชากร ซึ่งแกน PC1 และ PC2 อธิบายขอ้มลูได ้72.69% และ   
   15.03% ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10  Mantel test แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า pairwise FST และระยะทางทางภมูิศาสตร ์
    (กม.) ระหว่างคู่ประชากร 
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4. การวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมของประชากรปลาทูในผลผลิตประมง (Mixed-stock fishery 
analysis; MSA) จากแหล่งท าการประมงในอ่าวไทย  

 
ผลการทดสอบว่าตวัอย่างปลาทตูวัเต็มวยัขนาดความยาวทัง้หมดไม่ต ่ากว่า 14 เซนติเมตร 

จากแหล่งท าการประมงในน่านน า้ไทยบริเวณอ่าวไทยทัง้ 1,675 ตัว ว่ามีตน้ก าเนิดจากประชากร
อา้งอิงใดบา้ง และเป็นไปไดท้ี่จะมาจากประชากรอ่ืนนอกเหนือจากนีห้รือไม่ พบว่าปลาทูตวัเต็มวยั
ทัง้หมดมีพันธุกรรมคลา้ยคลึงกับประชากรอา้งอิงที่มีอยู่ และไม่มีปลาทูตัวใดมาจากประชากรอ่ืน
เลย ดังนัน้ปลาทูตวัเต็มวยัทัง้หมดจึงถูกใชเ้ป็นตัวแทนปลาทูที่ได้จากการท าประมงในน่านน า้ไทย
บรเิวณอ่าวไทย และน ามาใชใ้นการวิเคราะหผ์ลขัน้ต่อไป  

 
4.1 การวิเคราะหก์ารมีสว่นรว่มในผลผลิตประมง (MSA) 
 

การน าปลาทูทัง้ 1,675 ตวั จากแหล่งท าการประมงในน่านน า้ไทยบริเวณอ่าวไทยทัง้ 4 
แหล่ง มาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มูลการมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง (MSA) พบว่าสดัส่วนของปลาทู
จากแต่ละประชากรมีความแตกต่างกนัไปในผลผลิตของแต่ละแหลง่ท าการประมง (ตารางที่ 4 ภาพ
ที่ 11)  

 
ผลผลิตปลาทจูากแหลง่ท าการประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน สว่นใหญ่เป็นปลาทูที่มา

จากประชากรสมุทรสงคราม (52.71%; 95%CI=37.33-60.38) ตามมาด้วยประชากรตราด 
(24.60%; 95%CI=15.91-39.48) สุราษฎรธ์านี (18.80%; 95%CI=11.36-25.48) และเวียดนาม 
(1.51%; 95%CI=0.06-4.49) ตามล าดบั 

 
ผลผลิตปลาทจูากแหลง่ท าการประมงบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก เป็นปลาททูี่มาจาก

ประชากรต่างประเทศเป็นหลกั โดยเป็นปลาททูี่มาจากประชากรมาเลเซียมากที่สดุ (43.04%; 95% 
CI=23.34-53.65) รองลงมาเป็นปลาทูจากประชากรกัมพูชา (27.91%; 95%CI=14.66-45.22) 
ปั ตต านี  (17.21%; 95%CI=7.15-28.92) สุ ราษ ฎ ร์ธ านี  (5.65%; 95%CI=1.92-13.70) แล ะ
เวียดนาม (4.71%; 95%CI=0.97-15.11) ตามล าดบั 

 
ผลผลิตปลาทูจากแหล่งท าการประมงบรเิวณอ่าวไทยตอนกลางส่วนบน ส่วนใหญ่เป็น 

ปลาทูที่มาจากประชากรต่างประเทศเช่นเดียวกันกับในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทย          
ฝ่ังตะวันออก แต่เป็นปลาทูที่มาจากประชากรกัมพูชาเป็นหลัก (50.04%; 95%CI=28.73-62.80) 
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รองลงมาเป็นปลาทูจากประชากรมาเลเซีย (37.84%; 95%CI=19.65-52.67) ปัตตานี (6.24%; 
95%CI=1.76-18.69) และสรุาษฎรธ์านี (4%; 95%CI=0.74-13.50) ตามล าดบั 

 
ส่วนผลผลิตปลาทูจากอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง พบว่าเป็นปลาทูที่มาจากประชากร

อ้างอิงในประเทศไทยเป็นหลัก โดยส่วนใหญ่เป็นปลาทูจากประชากรสุราษฎรธ์านี (46.22%; 
95%CI=26.90-57.15) รอ งล งม า เป็ น ป ล าทู จ า ก ป ระ ช าก รส มุ ท รส งค ราม  ( 22.65%; 
95%CI=10.46-34.23) ตราด(16.01%; 95%CI=8.28-28.57) ปัตตานี  (8.24%; 95%CI=2.58-
18.10) และมาเลเซีย (5.46%; 95%CI=0.13-14.40) ตามล าดบั 

 
อย่างไรก็ตามไม่พบว่าปลาทูจากประชากรประจวบคีรีขันธ์เขา้มามีส่วนร่วมอย่างมี

นยัส าคญัในผลผลิตประมงของแหลง่ท าการประมงทัง้ 4 แหลง่ (0%; 95%CI มีค่าเริ่มตน้เท่ากบั 0)  
 
4.2 การประเมินความถกูตอ้งของ MSA (MSA accuracy assessment) 

 
การวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงจากขอ้มูลจีโนไทป์จ าลอง (simulated 

genotype) ให้ผลการวิเคราะหจ์ากแต่ละ mixture ที่มีสัดส่วนที่แตกต่างกัน 3 แบบ (ตารางที่ 4) 
ดงันี ้ 

 
แบบที่ 1 100% simulation ขอ้มลูจีโนไทป์ของ 8 pure mixture ที่จ  าลองมาจากแต่ละ

ประชากรอ้างอิง ผล MSA แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนของแต่ละประชากร (estimated population 
contribution) ที่ประเมินได้ มีค่าตั้งแต่ 64.11% ถึง 99.02% (ค่าเฉลี่ย 85.89%) แบบที่ 2 Equal 
contribution simulation ข้อมูลจีโนไทป์ของ 1 mixture ที่มีสัดส่วนของประชากรอ้างอิงแต่ละ
ประชากรเท่ากนั ผล MSA แสดงใหเ้ห็นว่าสดัส่วนของแต่ละประชากรที่ประเมินได ้มีค่าใกลเ้คียงกบั
กับสัดส่วนจริงมาก (12.5%) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 11.22% ถึง 13.98% และแบบที่  3 Realistic 
simulation ขอ้มูลจีโนไทป์ของ 4 mixture ที่มีสดัส่วนของ 8 ประชากรอา้งอิงเท่ากบัสดัส่วนจากผล 
MSA ปลาทูจากผลผลิตประมง ของแหล่งท าการประมงในน่านน า้ไทยบริเวณอ่าวไทยทัง้ 4 แหล่ง 
ผล MSA แสดงใหเ้ห็นว่าสดัส่วนของแต่ละประชากรในแต่ละ mixture ใกลเ้คียงกันกับสดัส่วนจริง
ของผลผลิตประมงจากแหลง่ท าการประมงแต่ละแหลง่ 

 
ผล MSA ของขอ้มลูจีโนไทป์ที่จ  าลองมาทัง้ 3 แบบ แสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มลูพนัธุกรรมของ

ประชากรอา้งอิง และการท า MSA ในการศกึษานีใ้หผ้ลที่มีความถกูตอ้งแม่นย า 
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ตารางที ่4  สดัสว่นผลผลิตประมงที่ประเมินจากขอ้มลูจีโนไทป์ของการจ าลองขอ้มลู 3 แบบ และของปลาทจูากผลผลิตการท าประมงในน่านน า้ไทย บรเิวณ  
 อ่าวไทยตอนใน (n=507) อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก (n=351) อ่าวไทยตอนกลางสว่นบน (n=333) และอ่าวไทยตอนกลางสว่นลา่ง (n=484)  

 

ประชากร 
100% simulation Equal contribution simulation 

true (%) estimate of simulated data (95%CI) true (%) estimate of simulated data (95%CI) 

ตราด 100 92.87 (90.54-95.06) 12.5 12.74 (9.87-16.00) 

สมทุรสงคราม 100 90.83 (88.23-93.30) 12.5 12.48 (9.64-15.87) 

ประจวบคีรีขนัธ ์ 100 99.02 (98.12-99.81) 12.5 12.08 (9.62-14.12) 

สรุาษฎรธ์านี 100 80.93 (77.72-84.03) 12.5 11.22 (7.25-14.46) 

ปัตตานี 100 86.77 (83.87-89.69) 12.5 11.41 (8.20-16.52) 

กมัพชูา 100 84.05 (80.10-87.87) 12.5 13.98 (9.56-19.82) 

เวียดนาม 100 88.57 (85.88-91.15) 12.5 13.20 (9.29-16.79) 

มาเลเซีย 100 64.11 (59.92-68.26) 12.5 12.88 (8.33-17.32) 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

ประชากร 
อ่าวไทยตอนใน อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก 

estimate (95%CI) 
estimate of simulated data 

(95%CI) 
estimate (95%CI) 

estimate of simulated data 
(95%CI) 

ตราด 24.60 (15.91-39.48) 25.91 (21.65-34.21) 1.22 (0.00-2.74) 1.03 (0.37-1.91) 

สมทุรสงคราม 52.71 (37.33-60.38) 51.35 (42.87-55.60) 0.26 (0.00-1.15) 0.40 (0.00-1.00) 

ประจวบคีรีขนัธ ์ 0.00 (0.00-2.89) 0.23 (0.00-1.72) 0.00 (0.00-0.00) 0.13 (0.00-0.42) 

สรุาษฎรธ์านี 18.80 (11.36-25.48) 16.45 (10.93-18.21) 5.65 (1.92-13.70) 6.46 (3.74-10.08) 

ปัตตานี 1.00 (0.00-3.55) 2.35 (1.22-4.84) 17.21 (7.15-28.92) 22.32 (16.56-30.63) 

กมัพชูา 0.00 (0.00-1.90) 0.16 (0.00-2.71) 27.91 (14.66-45.22) 24.08 (17.90-35.35) 

เวียดนาม 1.51 (0.06-4.49) 1.69 (0.77-3.58) 4.71 (0.97-15.11) 5.81 (3.80-10.69) 

มาเลเซีย 1.38 (0.00-3.29) 1.85 (0.60-3.63) 43.04 (23.34-53.65) 39.77 (26.38-45.41) 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

ประชากร 
อ่าวไทยตอนกลางส่วนบน อ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง 

estimate (95%CI) 
estimate of simulated data 

(95%CI) 
estimate (95%CI) 

estimate of simulated data 
(95%CI) 

ตราด 0.00 (0.00-0.69) 0.00 (0.00-0.24) 16.01 (8.28-28.57) 17.71 (14.46-23.11) 

สมทุรสงคราม 0.00 (0.00-0.00) 0.00 (0.00-0.00) 22.65 (10.46-34.23) 21.07 (16.77-24.65) 

ประจวบคีรีขนัธ ์ 0.00 (0.00-0.00) 0.00 (0.00-0.00) 0.00 (0.00-0.76) 0.06 (0.00-0.77) 

สรุาษฎรธ์านี 4.00 (0.74-13.50) 4.65 (2.58-8.91) 46.22 (26.90-57.15) 41.78 (31.12-43.63) 

ปัตตานี 6.24 (1.76-18.69) 10.76 (7.71-19.77) 8.24 (2.58-18.10) 9.60 (6.86-13.83) 

กมัพชูา 50.04 (28.73-62.80) 43.70 (31.73-53.16) 0.66 (0.00-6.36) 2.60 (1.48-7.91) 

เวียดนาม 1.88 (0.00-9.21) 3.28 (1.60-7.93) 0.75 (0.00-5.43) 1.77 (0.75-4.86) 

มาเลเซีย 37.84 (19.65-52.67) 34.77 (24.61-45.86) 5.46 (0.13-14.40) 5.41 (2.98-9.29) 
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ภาพที ่11  สดัสว่นและช่วงความเชื่อมั่น (95%CI) ของผลผลิตประมงปลาทจูากแหล่งแพรข่ยายพนัธุแ์ต่ละแหลง่ ที่ถกูท าประมงในบรเิวณ (ก) อ่าวไทยตอนใน 

(ข) อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก  (ค) อ่าวไทยตอนกลางสว่นบน และ (ง) อ่าวไทยตอนกลางสว่นลา่ง 
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วิจารณ ์

 
แหล่งแพร่ขยายพันธุ์ หรือแหล่งก าเนิด (spawning ground) ของปลา คือ บริเวณที่พบ 

ปลาตัวเต็มวัยที่สมบูรณ์เพศเต็มที่และปลาวัยอ่อนเป็นจ านวนมากในฤดูผสมพันธุ์ (Ellis et al., 
2012) การศกึษาครัง้นีพ้ิจารณาแหล่งแพรข่ยายพนัธุป์ลาทูในอ่าวไทยทัง้หมด 8 แหลง่ซึ่งมีลกัษณะ
ดังกล่าวขา้งตน้ โดยเป็นแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ในน่านน า้ของประเทศไทย 5 แหล่ง ประกอบด้วย 
บริเวณเกาะชา้งและเกาะกูด จ.ตราด ซึ่งสอดคลอ้งกับรายงานการพบปลาวัยอ่อนวงศป์ลาทู-ลัง 
และปลาทตูวัเต็มวยัที่มีความสมบรูณเ์พศเต็มที่อย่างชุกชุมในช่วงฤดผูสมพนัธุ์ บรเิวณหมู่เกาะชา้ง 
จ.ตราด (นิรชา และคณะ, 2558; อดุม และ บญุฤทธิ์, 2555; อดุม และคณะ, 2556) หนา้ปากแม่น า้
แม่กลอง จ.สมทุรสงคราม มีตามรายงานการพบปลาทูตวัเต็มวยัที่มีความสมบรูณเ์พศเต็มที่บริเวณ
อ่าวไทยตอนใน ในช่วงฤดูผสมพันธุ์ (ปิยวรรณ และคณะ, 2549) และเนื่องจากอ่าวไทยตอนในมี
แม่น ้า 5 สายหลักที่ไหลลงสู่อ่าว จึงเลือกทะเลหน้าปากแม่น ้าแม่กลอง จ.สมุทรสงคราม เป็น
ตวัแทนพืน้ที่อ่าวไทยตอนใน เนื่องจากมีคณุภาพน า้ดีที่สุด (ส านักจดัการคุณภาพน า้, 2563) ส่วน
บริเวณชายฝ่ังหัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ อุทยานแห่งชาติหมู่เกาะอ่างทอง จ.สุราษฎรธ์านี  และ
ชายฝ่ังปัตตานี พบปลาวัยอ่อนในวงศ ์และสกุลปลาทู-ลงั จ านวนมากในช่วงฤดูผสมพันธุ์เช่นกัน 
(ธิดารตัน์ และคณะ, 2549; นิรชา และคณะ, 2557; นิรชา และคณะ, 2558; พนิดา และคณะ, 
2550) แมว้่าขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัแหล่งแพร่ขยายพนัธุข์องปลาทูในประเทศกมัพชูา เวียดนาม และ
มาเลเซีย ยังมีไม่มากเพียงพอ แต่บริเวณที่เก็บตัวอย่างจาก 3 ประเทศนี ้ พบปลาทูตัวเต็มวัย
สมบูรณเ์พศเต็มที่เป็นจ านวนมากในช่วงฤดผูสมพนัธุ ์ดงันัน้ปลาทูวยัอ่อน และ ปลาทูตวัเต็มวยัที่มี
ความสมบูรณเ์พศเต็มที่ ที่เก็บตวัอย่างจากแหลง่แพรข่ยายพนัธุท์ัง้ 8 แหลง่นี ้จึงถกูใชเ้ป็นประชากร
อา้งอิงของปลาทใูนอ่าวไทย 

 
1. ความหลากหลาย และความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างประชากรอ้างอิง 

 
เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ใชใ้นการศึกษาครัง้นี ้คือ เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท ์ซึ่งในขั้น

แรกของการวิเคราะหผ์ล เป็นการทดสอบ linkage disequilibrium ของไมโครแซทเทลไลทแ์ต่ละ
ต าแหน่ง ว่ามีความเป็นอิสระต่อกนัหรือไม่ ซึ่งพบว่าไมโครแซทเทลไลทท์ัง้หมด 11 ต าแหน่งมีความ
เป็นอิสระต่อกัน สอดคลอ้งกับการศึกษาของ (สิริธร, 2559; สิริธร และคณะ, 2559; Kongsang et 
al., 2017; Kongseng et al., 2020; Munpholsri et al., 2013) 
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จากการค านวณค่า inbreeding coefficient (FIS) ในทุกประชากรอ้างอิง พบว่ามีค่าอยู่
ระหว่าง 0.080-0.212 (ตารางที่  2) ซึ่งเป็นค่าบวกเล็กน้อย แสดงใหเ้ห็นว่าการผสมพันธุ์ระหว่าง
เครือญาติภายในแต่ละประชากรเกิดขึน้ในระดับต ่า สอดคล้องกับค่าความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของทั้ง 8 ประชากรที่อยู่ในระดับสูง (ค่าเฉลี่ย HO=0.504, ค่าเฉลี่ย HE=0.609 และ
ค่าเฉลี่ย  AR=5.479) จากการทดสอบสมดุลฮารดี์ -ไวน์เบิร ์กในประชากรอ้างอิง พบว่าทั้ง 8 
ประชากรไม่อยู่ในสมดลุฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ (p<0.01) ซึ่งจากการที่ปลาทเูป็นปลาอพยพ การถ่ายเทยีน 
(gene flow) ระหว่างประชากรจึงอาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าใหป้ระชากรไม่อยู่ในสมดุล และจาก
การศึกษาก่อนหนา้นีซ้ึ่งแมจ้ะพบว่าปลาทูมีฤดูแพร่ขยายพนัธุใ์นช่วงตน้ถึงกลางปี แต่ยงัพบปลาทู
สมบูรณเ์พศเต็มที่ในแหล่งแพร่ขยายพนัธุไ์ดต้ลอดทัง้ปี (ก าพล และ ธศินี, 2550; ทศัพล และคณะ, 
2550; ปิยวรรณ และคณะ, 2549; อุดม และ บุญฤทธิ์, 2555) จึงเป็นไปได้ว่า ในแต่ละแหล่ง     
แพร่ขยายพันธุ์ประกอบด้วยประชากรย่อยหลายประชากร (sub-population) ดังนั้นผลจาก 
Wahlund effect (Wahlund, 1928) เกิดขึน้ ท าใหป้ระชากรอา้งอิงในการศกึษาครัง้นีไ้ม่อยู่ในสมดลุ
ตามกฏของฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ และจากการพิจารณาค่าความหลากหลายทางพันธุกรรมในประชากร 
(ตารางที่ 2) พบว่าปลาทูประชากรตราด สมุทรสงคราม สุราษฎรธ์านี ปัตตานี กัมพูชา เวียดนาม 
และมาเลเซีย มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง  (HE=0.566-0.675, HO=0.495-0.561 และ 
AR=4.899-6.355) ในขณะที่ประชากรประจวบคีรีขันธ์มีความหลากหลายในระดับสูงเช่นกัน 
(HE=0.492, HO=0.389 และ AR=4.591) แต่เป็นค่าที่ต  ่ากว่าประชากรอ่ืนเมื่อเปรียบเทียบกนั 

 
ความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างประชากรอา้งอิงแต่ละแหล่ง ซึ่งพิจารณาจาก genic 

differentiation test ค่า pairwise FST (ตารางที่ 3) และ PCA plot (ภาพที่ 9) พบว่าทุกประชากร
อ้างอิงมีความแตกต่างกันทางพันธุกรรมอย่างมีนัยส าคัญ ยิ่ งทางสถิ ติ  (p<0.01) โดยค่า          
ความแตกต่างอยู่ในระดับปานกลาง (global FST=0.117) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการอพยพไปมา
ระหว่างกัน มีการถ่ายเทพันธุกรรม หรือการถ่ายเทยีน (gene flow) ระหว่างประชากรในระดับ   
ปานกลาง แต่พฤติกรรมการอพยพที่เกิดขึน้ระหว่างประชากรปลาทูนี ้ยังไม่มากพอที่จะท าให ้      
ทกุประชากรมีพนัธุกรรมเหมือนกนั ดงันัน้ความแตกต่างระหว่างประชากรจึงยงัมีอยู่ และสงัเกตเห็น
เป็นโครงสรา้งประชากรปลาทูในอ่าวไทยได ้เมื่อพิจารณาค่า pairwise FST ระหว่างประชากร และ 
PCA plot ไปพรอ้มกนั พบว่า ประชากรปัตตานี กมัพชูา เวียดนาม และมาเลเซียมีความใกลช้ิดกัน
มากทางพันธุกรรม (pairwise FST=0.005-0.037) แสดงว่ามีการอพยพ หรือการถ่ายเทยีนระหว่าง
ประชากรเหล่านีอ้ยู่ในระดบัสงู และทัง้ 4 ประชากรนีต่้างมีความใกลช้ิดกบัประชากรสุราษฎรธ์านี 
(pairwise FST=0.021-0.042) เช่นเดียวกนักบัประชากรตราดที่มีความใกลช้ิดมากทางพนัธุกรรมกบั
ประชากรสมุทรสงคราม (pairwise FST=0.012) ในขณะที่ประชากรประจวบคีรีขันธ์เป็นประชากร
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เดียวที่แยกห่างออกไปจาก 7 ประชากรที่เหลืออย่างชัดเจน โดยมีความแตกต่างทางพันธุกรรมกับ
ประชากรอ่ืน ในระดับปานกลางถึงระดับสูงมาก (pairwise FST=0.064-0.278) ซึ่งหมายความว่า
การอพยพและการถ่ายเทยีนที่เกิดขึน้อยู่ในระดับปานกลางจนถึงต ่ามาก นอกจากนี ้ผลจาก  
Mantel test (ภาพที่ 10) ยืนยนัว่าระยะทางทางภูมิศาสตรร์ะหว่างประชากรมีผลต่อความแตกต่าง
ทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงันัน้ระดบัความแตกต่างทางพนัธุกรรม 
และการถ่ายเทยีนที่เกิดขึน้ระหว่างประชากร มีความสมัพันธ์กับระยะทางทางภูมิศาสตรร์ะหว่าง
ประชากร  

 
จากการที่ประชากรประจวบคีรีขันธ์มีโอกาสไดร้บัพันธุกรรมเพิ่มเติมจากประชากรอ่ืนได้

น้อย ท าให้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรต ่าที่สุด และเป็นไปได้ว่าประชากร
ประจวบคีรีขนัธจ์ะมีจ านวนสมาชิกนอ้ยกว่าประชากรอ่ืนในอ่าวไทย จึงอาจไดร้บัผลกระทบทางลบ
จากการท าประมงไดม้ากกว่าประชากรอ่ืน 
 
2. ความถูกต้องของ MSA จากข้อมูลประชากรอ้างอิง 

 
การจ าลองขอ้มูลจีโนไทป์ปลาทูจากความถ่ีแอลลีลของประชากรอ้างอิง ใน mixture ที่

สรา้งขึน้ โดยมีสดัส่วนที่แตกต่างกัน 3 แบบ เพื่อใชป้ระเมินความถูกตอ้งของผล MSA พบว่า เมื่อ
พิจารณาการจ าลองข้อมูลจีโนไทป์ที่ เป็นแบบ 100% simulation (ตารางที่  4) ผล MSA ของ 8 
mixture ที่จ  าลองมาจากขอ้มูลจีโนไทป์ประชากรอา้งอิงครัง้ละประชากร มีความถูกตอ้งในการ
วิเคราะหผ์ลมากกว่า 80% (>80% correct) ยกเวน้จากประชากรมาเลเซียที่มีความถูกตอ้งเพียง 
64.11% (64.11% correct) ซึ่งความผิดพลาดประมาณ 35% (incorrectly assigned) นีเ้กิดจาก
การที่ปลาบางส่วนถูกตัดสินว่ามีต้นก าเนิดจากประชากรสุราษฎรธ์านี ปัตตานี กัมพูชา หรือ
เวียดนาม แทนที่จะเป็นประชากรมาเลเซีย เนื่องจากทั้ง 5 ประชากรนีม้ีพันธุกรรมคลา้ยกันมาก 
(ตารางที่ 3 และรูปที่ 9) ดงันัน้การวิเคราะหผ์ลจึงเกิดความผิดพลาดไดง้่าย 

 
ในขณะที่การจ าลองขอ้มลูจีโนไทป์แบบ Equal contribution simulation สดัสว่นของแต่ละ

ประชากรมีค่าใกลเ้คียงกันกับสัดส่วนจริง (12.5%) และมีช่วง 95%CI แคบมาก ส่วนการจ าลอง
ขอ้มูลจีโนไทป์แบบ Realistic simulation ซึ่งเป็นรูปแบบที่ใช้กันโดยทั่วไปส าหรบัประเมินความ
ถูกตอ้งของผลการวิเคราะห ์MSA ในการศึกษาก่อนหน้านี ้ (Kongseng et al., 2020; Östergren 
et al., 2016; Swatdipong et al., 2013) สดัส่วนของแต่ละประชากรมีค่าใกลเ้คียงกันกับสดัส่วน
จรงิ และมีช่วง 95% CI แคบเช่นกนั (ตารางที่ 4)  
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ผลการวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง (MSA) จากการจ าลองจีโนไทป์ทัง้ 3 แบบ 
แสดงให้เห็นว่าจีโนไทป์ของประชากรอา้งอิงทั้ง 8 ประชากร ให้ข้อมูลพันธุกรรมที่มากเพียงพอ
ส าหรบัใชใ้นการท า MSA ปลาทจูากแหลง่ท าการประมงในน่านน า้ไทย 

 
3. การวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง (MSA) ในอ่าวไทย 

 
ปลาทูทัง้หมดที่ถูกสุม่ตวัอย่างมาจากแหล่งท าการประมงในน่านน า้ไทยบริเวณอ่าวไทยทัง้ 

4 แหล่ง มีความยาวทัง้หมดเฉลี่ย 16.97±1.53 เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าความยาวปลาทูตัวเต็มวยัที่
รายงานโดย FAO (Collette and Nauen, 1983), ก าพล และ ธศินี (2550) และอดุม และ บุญฤทธิ ์
(2555) ดงันัน้ตวัอย่างปลาทูที่ใชใ้นการศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นตวัอย่างปลาททูี่ดีจากการท าประมงอย่าง
ยั่งยืน เนื่องจากขนาดปลาที่ใชใ้นการศกึษาเป็นปลาขนาดตวัเต็มวยั มีโอกาสไดแ้พรข่ยายพนัธุก์่อน
ถูกท าประมง จากการวิเคราะหป์ลาทูตัวเต็มวยัที่ถูกจับมาจากแหล่งประมงทัง้ 4 แหล่งร่วมกันกับ
ประชากรอ้างอิงจากแหล่งผสมพันธุ์วางไข่ทั้ง 8 แหล่ง โดยใช้โปรแกรม BAPS พบว่าปลาทู          
ตวัเต็มวยัทัง้หมด 1,675 ตวั มีความคลา้ยคลึงทางพันธุกรรมกบัปลาทูประชากรอา้งอิงที่มีอยู่ และ
ไม่มีปลาทตูวัใดมาจากประชากรอ่ืน ดงันัน้ปลาทูทัง้หมดจึงเหมาะสมในการเป็นตวัแทนที่ของปลาทู
จากแหลง่ผสมพนัธุว์างไข่ทัง้ 8 แหลง่ในอ่าวไทย 

 
การวิเคราะหก์ารมีสว่นรว่มในผลผลิตประมงของปลาทตูวัเต็มวยัที่ถูกจบัในแหลง่ประมงทัง้ 

4 แหล่ง จากขอ้มูลเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท์ 11 ต าแหน่ง เทียบกับประชากรอา้งอิง พบว่า
ผลผลิตจากแหลง่ท าการประมงทัง้ 4 แหล่งมีสดัส่วนปลาที่เกิดจากประชากรอา้งอิงแต่ละประชากร
แตกต่างกนั (ตารางที่ 4 และภาพที่ 11) และแสดงใหเ้ห็นว่าปลาทูในอ่าวไทยเป็นปลาที่มีพฤติกรรม
การอพยพ และบางประชากรมีการอพยพไปยังน่านน ้าประเทศใกล้เคียง (transboundary 
migration) ซึ่งการศึกษาก่อนหน้านีเ้น้นศึกษาปลาทูในอ่าวไทยเฉพาะน่านน า้ไทย แต่การศึกษา 
ครัง้นีไ้ดม้ีการขยายขอบเขต โดยเพิ่มเติมประชากรปลาทูที่มีแหลง่ก าเนิดในน่านน า้ประเทศกมัพชูา 
เวียดนาม และมาเลเซีย รวมทัง้หมด 3 ประชากร รวมเป็นการศึกษาที่ครอบคลมุน่านน า้ครบทัง้ 4 
ประเทศซึ่งลอ้มรอบอ่าวไทย ซึ่งเป็นทั้งแหล่งแพร่ขยายพันธุ์วางไข่ และแหล่งอาศัยที่ส  าคัญของ 
ปลาทู ดังนัน้ประชากรอา้งอิงทัง้ 8 ประชากรที่ใชใ้นการวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง
ปลาทูจากแหล่งท าการประมงทัง้ 4 แหล่งในการศึกษาครัง้นี ้จึงท าใหส้ามารถยืนยันไดว้่าปลาทูใน
อ่าวไทยเป็น transboundary species ซึ่งจะกลา่วถึงต่อไป 
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เมื่อพิจารณาแต่ละประชากร ปลาททูี่มีแหลง่แพรข่ยายพนัธุบ์รเิวณหนา้ปากแม่น า้แม่กลอง 
จ.สมุทรสงคราม มีส่วนร่วมในผลผลิตประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน มากถึง 52.71% ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าปลาทูประชากรสมทุรสงครามเป็นประชากรที่หาอาหาร และเจรญิเติบโตในบรเิวณใกลแ้หล่ง
แพร่ขยายพันธุ์มากกว่าจะอพยพไปยังแหล่งอาหารอ่ืนที่อยู่ไกลออกไป (sedentary behavior) 
สอดคลอ้งกับการศึกษาของ สิริธร (2559) ที่วิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงจากการท า
ประมงปลาทูบริเวณอ่าวไทยตอนในโดยใช้ประชากรอ้างอิง 4 ประชากร คือ ประชากรตราด 
สมุทรสงคราม ประจวบคีรีขันธ์ และสุราษฎรธ์านี ซึ่งพบว่าปลาทูส่วนใหญ่ที่ถูกจับได้ในแหล่ง      
ท าประมงบริเวณอ่าวไทยตอนในเป็นปลาทูที่มีแหล่งก าเนิดมาจากสมุทรสงคราม และการศึกษา
ของ Kongseng et al. (2020) ที่วิเคราะหก์ารมีส่วนรว่มในผลผลิตประมงจากการท าประมงปลาทู
บริเวณอ่าวไทยตอนในเช่นเดียวกัน แต่ใช้ประชากรอ้างอิง 5 ประชากร (เพิ่มประชากรอ้างอิง
ปัตตานี) ซึ่งพบว่าปลาทูจากประชากรสมุทรสงครามอาศัยในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทย
ตอนในตลอดทัง้ปี ดังนัน้ถึงแมว้่าจะมีการเพิ่มประชากรอา้งอิงในการศึกษาครัง้นีเ้ป็น 8 ประชากร 
(เพิ่มประชากรอ้างอิงกัมพูชา เวียดนาม และมาเลเซีย) การมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงของ
ประชากรสมุทรสงครามยังคงเป็นสิ่งส าคัญในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน และยัง
พบอีกว่าอ่าวไทยตอนในเป็นแหล่งอาศัยของปลาทูที่มีตน้ก าเนิดในน่านน า้ไทยเป็นหลกั (97.11% 
จากตราด สมุทรสงคราม, สุราษฎรธ์านี และปัตตานี) จึงสามารถกล่าวไดว้่าอ่าวไทยตอนในเป็น
แหล่งอาหารที่ส  าคญัต่อประชากรปลาทูของไทย โดยพืน้ที่อ่าวไทยตอนในมีแม่น า้ขนาดใหญ่ที่ไหล
ลงสู่ปากอ่าวถึง 5 สาย คือ แม่น ้าบางปะกง เจ้าพระยา ท่าจีน แม่กลอง และเพชรบุรี  (กรม
ทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง,  2556) ส่งผลใหอ่้าวไทยตอนในเป็นแหล่งที่มีมีความอดุมสมบูรณ์
ตามธรรมชาติ มีตะกอนอินทรียส์าร และแพลงกต์อนสูง ปลาทูที่ อาศัยในพืน้ที่นีจ้ึงเป็นปลาทูที่มี
คุณภาพ รสชาติดี และมีมูลค่าสูงในท้องตลาด อย่างไรก็ตามมีปลาทูบางส่วนของประชากร
สมุทรสงครามอพยพไปยังอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง และมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงในพืน้ที่
ดังกล่าวเป็นอันดับสอง (22.65%) แต่ปลาทูจากประชากรสมุทรสงครามไม่ไดม้ีส่วนร่วมอย่างมี
นยัส าคญั (ค่า 0 ถกูรวมอยู่ใน 95%CI) ในผลผลิตประมงจากแหลง่ท าการประมงบรเิวณอ่าวไทยฝ่ัง
ตะวนัออก และอ่าวไทยตอนกลางส่วนบน ซึ่งเป็นพืน้ที่ติดกับอ่าวไทยตอนใน และโดยเฉพาะอ่าว
ไทยตอนกลางส่วนบนเป็นพื ้นที่ ในเส้นทางการอพยพของประชากรสมุทรสงครามจากอ่าวไทย   
ตอนในลงมายงัอ่าวไทยตอนกลางสว่นลา่ง 

 
ปลาทูที่มีแหล่งแพร่ขยายพันธุ์บริเวณเกาะช้าง  และเกาะกูด จ.ตราด อพยพจาก

แหล่งก าเนิดมายังอ่าวไทยตอนใน และมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง 24.60% จากพืน้ที่ดังกล่าว 
รองลงมาจากประชากรสมทุรสงคราม และมีปลาทบูางสว่นจากประชากรตราดอพยพไปยงัอ่าวไทย
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ตอนกลางส่วนล่างโดยมีส่วนร่วมในผลผลิตประมง 16.01% แต่ไม่มีส่วนร่วมอย่างมีนัยส าคัญใน
ผลผลิตประมงทัง้จากบริเวณอ่าวไทยตอนกลางส่วนบน และอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกซึ่งเป็นแหล่งท า
การประมงที่อยู่ใกล้แหล่งก าเนิดมากที่สุด แสดงให้เห็นว่าปลาทูประชากรตราดมักอพยพจาก
แหล่งก าเนิดไปยงัแหล่งอาหารอ่ืน (migratory behavior) ก่อนที่จะกลบัมายงัแหล่งก าเนิดในระยะ
สมบูรณ์ เพศเต็มที่ เพื่ อการแพร่ขยายพันธุ์  สอดคล้องกับการศึกษาของ สิริธร (2559) และ 
Kongseng et al. (2020) ซึ่งไม่ไดน้ าขอ้มลูประชากรปลาทูจากต่างประเทศมาร่วมในการวิเคราะห์
ผลดว้ย โดยพบปลาทูจากประชากรตราด มีสดัส่วนในผลผลิตประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน ใน
ล าดั บ รอ งล งม า เช่ น เดี ย วกั น  อย่ า ง ไรก็ ต ามบ ริ เวณ เก าะ ช้า ง  แล ะ เกาะกู ด  ซึ่ ง เป็ น                       
แหลง่แพร่ขยายพนัธุข์องประชากรตราด และอยู่ภายในพืน้ที่อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกนัน้ เป็นส่วนหนึ่ง
ของอทุยานแห่งชาติซึ่งหา้มไม่ใหม้ีการท าประมงตลอดทัง้ปี ดงันัน้อาจมีปลาทูตวัเต็มวยัประชากร
ตราดจ านวนไม่นอ้ยที่อาศยัและหาอาหารอยู่ใกลแ้หล่งแพร่ขยายพนัธุ์ จึงไม่ถูกจบั และท าใหไ้ม่พบ
การมสีว่นรว่มมากนกัในผลผลิตประมงบรเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก 
 

ปลาทูประชากรสุราษฎร์ธานีจากแหล่งแพร่ขยายพันธุ์บริเวณหมู่ เกาะอ่างทอง                 
จ.สุราษฎรธ์านี เป็นประชากรที่พบการมีส่วนร่วมอย่างมีนัยส าคัญในผลผลิตประมงจากแหล่งท า
การประมงทัง้ 4 แหล่งในการศกึษาครัง้นี ้โดยมีสว่นรว่มในผลผลิตประมงบริเวณอ่าวไทยตอนกลาง
ส่วนล่างมากที่สุด (46.22%) เนื่องจากเป็นแหล่งท าการประมงที่อยู่ใกลแ้หล่งแพร่ขยายพันธุ์ของ
ประชากรสุราษฎรธ์านีมากกว่าแหล่งท าการประมงอ่ืน โดยประชากรสุราษฎรธ์านีเป็นประชากร
ปลาทูที่ถูกรายงานว่าเป็นประชากรที่มีขนาดใหญ่ที่สดุในน่านน า้ไทย และมีการศึกษาเสน้ทางการ
อพยพของประชากรนีจ้ากอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่างเขา้มายังอ่าวไทยตอนในมาอย่างยาวนาน 
จากขอ้มลูเสน้ทางการอพยพของปลาทูในอ่าวไทย โดยกรมประมง (2508) ซึ่งใชว้ิธีติดเครื่องหมาย
ที่ล  าตัวปลา (physical tags) พบว่าปลาทูประชากรสุราษฎรธ์านีมีการอพยพตามแนวชายฝ่ัง      
ฝ่ังตะวนัตกของอ่าวไทย จากแหล่งแพร่ขยายพนัธุน์อกฝ่ัง จ.สรุาษฎรธ์านี ผ่านแหลง่แพรข่ยายพนัธุ ์ 
จ.ประจวบคีรีขันธ์ เข้ามายังอ่าวไทยตอนใน สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Kongseng et al. 
(2020) ซึ่งพบปลาทูสุราษฎรธ์านีบริเวณอ่าวไทยตอนในตลอดทั้งปี พบมากในช่วงเดือนเมษายน 
ถึงมิถุนายน เพื่อหาอาหาร และเจริญเติบโตก่อนที่จะอพยพกลับไปวางไข่ที่แหล่งก าเนิด และ
สอดคลอ้งกบัการพบปลาทูวยัอ่อนบริเวณชายฝ่ังสรุาษฎรธ์านีเป็นจ านวนมากในเดือนมกราคม ถึง
มีนาคม (Chalee et al., 2007) ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี ้จึงเป็นการยืนยันเส้นทางการอพยพ
ดงักล่าว และปลาทูบางส่วนจากประชากรสรุาษฎรธ์านียงัมีการอพยพจากแหล่งก าเนิดไปยงัแหล่ง
หาอาหารแหล่งอ่ืนนอกจากอ่าวไทยตอนใน โดยในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ประชากรสุราษฎรธ์านีมี
ส่วนร่วมในผลผลิตประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน 18.80% อ่าวไทยฝ่ังตะวันออก 5.65% และ    
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อ่าวไทยตอนกลางส่วนบน 4% เมื่อพิจารณาถึงค่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากร         
สุราษฎรธ์านี พบว่าเป็นประชากรที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงที่สุด (ตารางที่ 1) และ
ระดับการถ่ายเทยีนที่เกิดขึน้ระหว่างประชากรสุราษฎรธ์านีและประชากรอ่ืนอยู่ในระดับกลางถึง
ระดบัสงู (ตารางที่ 2) จงึเป็นการยืนยนัไดว้่าประชากรสรุาษฎรธ์านีเป็นประชากรท่ีมีขนาดใหญ่ที่สดุ
ในน่านน า้ไทยและมีความส าคญัต่อการเพิ่มความหลากหลายทางพันธุกรรมให้ปลาทูประชากรอ่ืน
ในอ่าวไทย 
 
 จากการศึกษาของ นิรชา และคณะ (2557) พบว่าชายฝ่ัง จ.ปัตตานี เป็นบริเวณที่พบ   
ปลาวัยอ่อนสกุลปลาทู-ลัง เป็นจ านวนมากในช่วงฤดูผสมพันธุ์  ดังนั้นจึงถูกระบุว่าเป็นแหล่ง      
แพร่ขยายพนัธุข์องปลาททูี่ส  าคญัอีกแหลง่หนึ่งทางตอนใตข้องประเทศไทยนอกจากบรเิวณหมู่เกาะ
อ่างทอง จ.สรุาษฎรธ์านี ดงันัน้ปลาทูจากแหลง่แพรข่ยายพนัธุ์นอกฝ่ัง จ.ปัตตานี จึงถกูน ามาใชเ้ป็น
ประชากรอา้งอิงใน Kongsang et al. (2017), Kongseng et al. (2020) และการศึกษาครัง้นี ้จาก
การวิเคราะห์การมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงทั้ง 4 แหล่ง พบว่า ปลาทูประชากรปัตตานีเป็น
ประชากรที่มีเสน้ทางการอพยพไกลเมื่อเทียบกบัประชากรอ่ืนของไทย โดยมีการอพยพไปยงัแหล่ง
อาหารบริเวณอ่าวไทยตอนกลางทั้งส่วนบนและส่วนล่าง ซึ่งมีสัดส่วนในผลผลิตประมงคิดเป็น 
6.24% และ 8.24% ตามล าดบั นอกจากนีป้ลาบางส่วนของประชากรดงักล่าวยงัมีการอพยพไปยงั
อ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกอีกดว้ย คิดเป็นสดัส่วนผลผลิตประมง 17.21% แต่ไม่พบปลาทูจากประชากร
ปัตตานีในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน ดังนั้นอาจสนันิษฐานไดว้่าปลาทูประชากร
ปัตตานีมีการอพยพจากแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ ตามแนวชายฝ่ังตะวันตกของอ่าวไทยผ่านอ่าวไทย
ตอนกลาง จากนัน้อพยพขา้มไปยังอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกโดยตรง โดยไม่เขา้ไปยังอ่าวไทยตอนใน 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kongseng et al. (2020) ที่ พบประชากรปัตตานี ในอ่าวไทย             
ฝ่ังตะวันออกตลอดทั้งปี แต่เนื่องจากในการศึกษาครัง้นีม้ีการเพิ่มประชากรอา้งอิงจากกัมพูชา 
เวียดนาม และมาเลเซียเขา้มาในการวิเคราะหผ์ล จึงส่งผลให้สดัส่วนการมีส่วนร่วมผลผลิตประมง
ของประชากรปัตตานีบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออกในการศึกษาครัง้นี ้(17.21%) แตกต่างไปจาก
สดัส่วน (78.46%) ที่รายงานโดย Kongseng et al. (2020) เป็นไปไดว้่าประชากรปัตตานี กมัพูชา 
เวียดนาม และมาเลเซีย เป็นประชากรที่มีการถ่ายเทยีนระหว่างกนัในระดบัสงู จึงพบความแตกต่าง
ทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรไดน้อ้ย (ตารางที่ 2 และภาพที่ 9) และสง่ผลใหก้ารประเมินสดัส่วน
ในผลผลิตประมงเกิดความผิดพลาดไดง้่ายหากประชากรตน้ก าเนิดที่แทจ้ริงไม่ไดถู้กน ามาใชร้่วม
ดว้ยในการวิเคราะหผ์ล ดงันัน้ในการศึกษาของ Kongseng et al. (2020) ปลาทูตวัเต็มวยัในแหล่ง
ท าการประมงบรเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกที่มีตน้ก าเนิดจากปลาทูประชากรกมัพชูา เวียดนาม และ
มาเลเซีย จึงมีผลการวิเคราะห์ผิดพลาดว่ามีต้นก าเนิดจากประชากรปัตตานี ซึ่งมีพันธุกรรม
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ใกลเ้คียงกันมากแทน และท าใหก้ารประเมินสดัส่วนในผลผลิตการท าประมงคลาดเคลื่อนไปจาก
ความเป็นจรงิ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการเพิ่มประชากรอา้งอิงในการศึกษาสิ่งมีชีวิตที่มีการอพยพ และมี
ระดบัการถ่ายเทยีนระหว่างประชากรสงู จะท าใหไ้ดผ้ลการวิเคราะหท์ี่น่าเชื่อถือและถกูตอ้งมากขึน้ 
 

การวิเคราะหก์ารมีส่วนร่วมของประชากรอา้งอิงในผลผลิตจากแหล่งท าการประมงทัง้ 4 
แหล่ง (ตารางที่ 3 และภาพที่ 11) พบว่า ปลาทูประชากรกมัพชูา เวียดนาม และมาเลเซียมีสดัส่วน
รวมกันมากกว่า 75% ในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก และอ่าวไทยตอนกลาง
สว่นบน โดยปลาทูประชากรกมัพชูาที่อพยพมายงัแหล่งท าการประมงบรเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออก
มสีดัส่วนอยู่ในผลผลิตประมงเป็นอนัดบัสอง (27.91%) อาจเป็นเพราะแหลง่ท าการประมงดงักลา่ว
อยู่ใกลก้บัน่านน า้ประเทศกัมพูชามากที่สุด และปลาทูบางส่วนจากประชากรกมัพูชามีการอพยพ
ขา้มไปยงัฝ่ังตะวนัตกของอ่าวไทย โดยมีสดัส่วนในผลผลิตประมงบรเิวณอ่าวไทยตอนกลางสว่นบน
มากที่สดุถึง 50.04% แต่ไม่ไดอ้พยพต่อไปยงัอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง และไม่ไดอ้พยพเขา้ไปยัง
อ่าวไทยตอนใน ในขณะที่ปลาทูประชากรเวียดนามอพยพจากแหล่งแพร่ขยายพันธุ์  บริเวณเกาะ   
ฟู้โกว๊ก (Phú Quốc) และนอกชายฝ่ังเมืองห่าเตียน (Hà Tiên) ประเทศเวียดนาม ผ่านน่านน ้า
ประเทศกมัพชูา และเขา้ไปมีสว่นรว่มในผลผลิตประมงบรเิวณอ่าวไทยฝ่ังตะวนัออกเพียง 4.71% 

 
ปลาทูที่มีแหล่งก าเนิดบริเวณนอกชายฝ่ัง อ าเภอตุมปัต (Tumpat) รฐักลันตัน ประเทศ

มาเลเซีย ซึ่งพื ้นที่อยู่ทางใต้สุดของอ่าวไทย มีการอพยพเข้ามายังน่านน ้าไทย และมีส่วนร่วม
เล็กน้อย (5.46%) ในผลผลิตประมงจากอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง มีส่วนร่วมอันดับที่สอง 
(37.84%) ในผลผลิตประมงจากอ่าวไทยตอนกลางส่วนบน และมีส่วนร่วมมากที่สดุ (43.04%) ใน
ผลผลิตประมงจากอ่าวไทยฝ่ังตะออก ผลการศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นหลักฐานที่แสดงให้เห็นปลาทู
ประชากรมาเลเซียมีเสน้ทางการอพยพจากแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ มายังแหล่งอาหารไกลที่สุดเมื่อ
เทียบกบัประชากรอ่ืนในอ่าวไทย และจากการที่ปลาทูจากประเทศกมัพชูา เวียดนาม และมาเลเซีย
มีเสน้ทางการอพยพออกจากน่านน า้ประเทศตวัเองมายงัน่านน า้ไทย (transboundary migration) 
จึงเป็นไปไดว้่าปลาทูที่มีแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ในประเทศไทย อาจมีการอพยพไปยังแหล่งท าการ
ประมงของ 3 ประเทศนีไ้ดเ้ช่นกนั ดงันัน้เพื่อเป็นการพิสูจนส์มมติฐานดังกล่าว การศึกษาถึงการมี
สว่นร่วมในผลผลิตประมงในแหล่งท าการประมงของประเทศกมัพชูา เวียดนาม และมาเลเซีย จาก
ประชากรอา้งอิงทัง้ 8 ประชากร จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ และอาจน าขอ้มลูที่ไดไ้ปประกอบการพิจารณา
การจดัการประมงรว่มกนัระหว่างประเทศได ้
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ส าหรบัปลาทูประชากรประจวบคีรีขนัธ์ เป็นประชากรที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม
ค่อนขา้งต ่ากว่าประชากรอ่ืน (ตารางที่ 1) และมีพันธุกรรมที่แตกต่างจากประชากรอ่ืนมากที่สุด 
(ภาพที่ 2) จากการศึกษาของ สิริธร และคณะ (2559) และ Kongseng et al. (2020) ไม่พบการมี
สว่นรว่มอย่างมีนยัส าคญัของประชากรประจวบคีรีขนัธใ์นผลผลิตประมงจากแหลง่ท าการประมงใด
ในอ่าวไทย จึงเป็นไปไดม้ากที่ปลาทูจากประชากรประจวบคีรีขันธ์มีแหล่งหาอาหารอยู่นอกพืน้ที่
ศกึษาทัง้สองครัง้ขา้งตน้ ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีน้อกจากจะเพิ่มประชากรอา้งอิงจากต่างประเทศ 
จ านวน 3 ประชากรแลว้ การขยายพืน้ที่ศึกษาเพื่อการวิเคราะหก์ารมีสว่นรว่มในผลผลิตประมงของ         
แหล่งท าการประมงบริเวณ อ่าวไทยตอนกลาง ก็ เพื่ อตรวจสอบว่าเป็นพื ้นที่ ซึ่ งประชากร
ประจวบคีรีขันธ์ใชเ้ป็นแหล่งหาอาหารเพื่อการเจริญเติบโตหรือไม่ อย่างไรก็ตามจากการวิเคราะห์
การมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงของแหล่งท าการประมงทั้ง 4 แหล่ง โดยใชป้ระชากรอา้งอิงทัง้ 8 
ประชากร พบว่า ประชากรประจวบคีรีขนัธ์ยงัคงไม่มีส่วนร่วมในผลผลิตประมงของแหล่งประมงใด 
โดยเฉพาะบรเิวณอ่าวไทยตอนกลางส่วนบน ซึ่งเป็นบรเิวณที่ใกลแ้หลง่แพร่ขยายพนัธุข์องประชากร
ดังกล่าวมากที่สุด (0%; 95%CI=0-0)  ดังนั้นแหล่งหาอาหารเพื่อการเจริญเติบโตของประชากร
ประจวบคีรีขนัธ์ จึงยงัคงเป็นขอ้สงสยัต่อไป และจากการที่นอกชายฝ่ัง อ.หวัหิน จ.ประจวบคีรีขนัธ ์
เป็นบริเวณที่พบปลาวยัอ่อนสกุลปลาทู-ลงั เป็นจ านวนมากในช่วงฤดผูสมพันธุ์ และถูกรายงานว่า
เป็นแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ที่ส  าคัญของปลาทูในน่านน ้าไทย (พัชรี และ นพรัตน์, 2548) ดังนั้น 
ผลผลิตประมงจากปลาทูประชากรประจวบคีรีขันธ์จึงควรมีปริมาณมาก และมีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจ การศึกษาการมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงใหค้รอบคลุมแหล่งท าการประมงแหล่งอ่ืนใน
อ่าวไทย เช่น บริเวณอ่าวไทยตอนล่าง และพืน้ที่อ่ืน จึงควรมีการด าเนินการ เพื่อทราบถึงการอพยพ
ของปลาทปูระชากรประจวบคีรีขนัธ ์และมีการจดัการทรพัยากรอย่างเหมาะสม 

 
ผลการศึกษาครั้งนี ้แสดงให้เห็นว่า  แหล่งแพร่ขยายพันธุ์ทั้ง 8 แหล่งเป็นพื ้นที่ซึ่งมี

ความส าคัญต่อการจัดการทรัพยากรปลาทูให้มีความยั่งยืน  ในประเทศไทย กรมประมงเป็น
หน่วยงานที่ท าการศึกษาด้านการจัดการทรพัยากรทางทะเลอย่างต่อเนื่อง มีการออกขอ้บังคับ 
กฎหมายหลายฉบับ ที่เก่ียวขอ้งกับขอ้ก าหนดในการจับสัตวน์ า้หลายชนิด ซึ่งมีการก าหนดชนิด
เครื่องมือท าการประมงที่สามารถใชใ้นการจบัสตัวน์ า้อย่างถูกกฎหมาย ขนาดตาอวน พืน้ที่การท า
ประมง และมีบทลงโทษต่างๆ เพื่อหยุดการท าประมงที่มากเกินไป (overfishing) ซึ่งส่งผลให้
ทรพัยากรสัตวน์ า้ลดน้อยลง มาตรการส าคัญอย่างหนึ่งที่กรมประมงใชใ้นการอนุรกัษ์ และฟ้ืนฟู
ทรพัยากรประมงในอ่าวไทย คือ มาตรการปิดอ่าว ซึ่งเป็นมาตรการที่หา้มใชเ้ครื่องมือท าการประมง
บางประเภท หา้มการท าประมงในบางพืน้ที่ของอ่าวไทยในช่วงฤดผูสมพนัธุ ์และวางไข่ของปลา จึง
เป็นการปกป้องและเปิดโอกาสใหพ้่อแม่ปลาทูไดแ้พร่ขยายพนัธุ ์ก่อนที่จะถูกจบัโดยการท าประมง 



49 

 

รวมทัง้เป็นการปกป้องปลาวยัอ่อนระหว่างเสน้ทางการอพยพตามธรรมชาติไปยงัแหล่งเลีย้งตวัเพื่อ
การเจริญเติบโต มาตรการนีม้ีส่วนส าคัญต่อการฟ้ืนฟูทรพัยากรปลาทู และยังอาจช่วยให้ผลผลิต
ประมงปลาทูในอ่าวไทยเพิ่มขึน้ได้ โดยมาตรการปิดอ่าวเริ่มตั้งแต่วันที่  15 กุมภาพันธ์ ถึง 30 
กันยายนของทุกปี ตัง้แต่น่านน า้บริเวณ จ.สุราษฎรธ์านี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ ไปจนถึงอ่าวไทย
ตอนใน ซึ่งในแต่ละพืน้มีช่วงเวลาในการปิดอ่าวที่ ต่อเนื่องกันไป ในขณะที่แหล่งแพร่ขยายพันธุ ์ 
ปลาทูนอกฝ่ัง จ.ตราด ซึ่งเป็นสว่นหนึ่งของอทุยานแห่งชาติหมู่เกาะชา้ง พืน้ที่ดงักล่าวไม่อนุญาตให้
ท าประมง ผลที่ได้จากการศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นส่วนหนึ่งที่สนับสนุนความส าคัญของพืน้ที่อุทยาน
แห่งชาติ และในกรณีของแหล่งแพรข่ยายพนัธุ์ปลาทูบรวิณชายฝ่ัง จ.ปัตตานี ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่ไม่เคยมี
การปิดอ่าวมาก่อน แต่เนื่องจากทั้งการศึกษาของ Kongseng et al. (2020) และการศึกษาครัง้นี ้
ยืนยันไดว้่าประชากรปัตตานีมีส่วนร่วมในผลผลิตประมงปลาทูในอ่าวไทยอย่างมีนยัส าคัญ อีกทัง้
อาจมีส่วนช่วยเพิ่มผลผลิตปลาทูในอ่าวไทยได้ ดังนั้นหากมีการสรา้งท่าเรือขนาดใหญ่ หรือการ
พฒันานิคมอตุสาหกรรมในบรเิวณใกลเ้คียง มลภาวะที่เกิดขึน้จะส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อระบบ
นิเวศและแหล่งแพร่ขยายพนัธุข์องปลาทปูระชากรปัตตานีได ้และเพื่อเป็นการปกปอ้งพืน้ที่ดงักล่าว 
อาจพิจารณาประกาศใหพ้ืน้ที่ดงักลา่วเป็นพืน้ที่ปิดอ่าวเพิ่มเติมในอนาคต  

 
เนื่องจากผลการวิเคราะหส์ดัสว่นปลาทูจากแต่ละประชากรที่ปะปนกนัในผลผลิตประมงใน

น่านน า้ไทยจากการศึกษาครัง้นี ้เป็นตัวอย่างปลาทูจากผลผลิตประมงในปี พ.ศ.2557 ซึ่งเป็นปีที่
ปริมาณการจบัปลาทูอยู่ในระดบัสูง (145,341 ตนั) และมีมูลค่าทางเศรษฐกิจของปลาทูมากที่สุด
เป็นอันดับสอง (กรมประมง, 2561) และจากนั้นผลผลิตประมงปลาทูลดลงอย่างรวดเร็วและ
ต่อเนื่องจนปัจจุบัน (พ.ศ.2564) ข้อมูลการศึกษานี ้จึงเป็นข้อมูลที่ ดีส  าหรับใช้ในการอ้างอิง
ทรพัยากรปลาทูก่อนการเปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตาม เพื่อให้ขอ้มูลสนับสนุนมาตรการปิดอ่าวมี
ความน่าเชื่อถือและใกลเ้คียงกับสถานะของทรพัยากรปลาทูในปัจจุบันซึ่งมีการลดลงอย่างมาก 
การศึกษาสัดส่วนผลผลิตประมงที่อาจเปลี่ยนแปลงในแหล่งท าการประมงบริเวณอ่าวไทย และ
สถานะปัจจบุนัของประชากรปลาทใูนแต่ละแหลง่แพร่ขยายพนัธุ์จึงเป็นสิ่งส าคญั หากผลการศึกษา
ครัง้ใหม่พบว่าขอ้มูลสดัส่วนผลผลิตประมงจากปลาทูแต่ละประชากรมีแนวโนม้คงที่ รวมทัง้ความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของประชากรปลาทูในแต่ละแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ยังอยู่ในระดับสูง 
หรือไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก อาจพิจารณาได้ว่ามาตรการและพื ้นที่ปิดอ่าวในปัจจุบันมีความ
เหมาะสมแลว้ แต่หากพบการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของสดัส่วนผลผลิตประมง หรือระดับ
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรปลาทู อาจตอ้งมีการพิจารณาปรบัเปลี่ยนพืน้ที่ หรือ
ช่วงเวลาในการปิดอ่าวใหเ้หมาะสมต่อไป อีกทัง้ความร่วมมือของชาวประมงต่อมาตรการปิดอ่าว
ของกรมประมงยังคงเป็นสิ่งที่จ  าเป็นอย่างยิ่ง การที่ชาวประมงทราบถึงประโยชนใ์นการปกป้อง  



50 

 

ปลาทูตวัเต็มวัยที่มีความสมบูรณเ์พศเต็มที่ในฤดผูสมพันธุ ์รวมทัง้งดเวน้การท าประมงปลาทูที่ยัง
ไม่ถึงขนาดตวัเต็มวยั จะท าใหส้ามารถประกอบอาชีพท าประมงไดอ้ย่างยั่งยืน 

 
จากที่กล่าวไปขา้งตน้ อ่าวไทยลอ้มรอบไปดว้ยน่านน า้ของประเทศไทย กมัพูชา เวียดนาม 

และมาเลเซีย ซึ่งเป็นแหล่งท าการประมงปลาทูที่ส  าคญัในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และผล
การศึกษาครัง้นีพ้บว่า ปลาทูจากแหล่งแพร่ขยายพันธุเ์วียดนาม กัมพูชา และมาเลเซีย อพยพเขา้
มาในน่านน า้ไทย และมีส่วนร่วมอย่างมีนัยส าคัญในผลผลิตประมงจากแหล่งท าการประมงใน
น่านน า้ไทย แสดงใหเ้ห็นว่าปลาทูเป็น transboundary species (Munro, 2004) ดงันัน้การจดัการ
และการอนุรกัษ์ทรพัยากรปลาทูในอ่าวไทย ทั้งการด าเนินการบริเวณแหล่งแพร่ขยายพันธุ์และ
แหล่งท าการประมง จึงไม่ควรมีเพียงในประเทศไทยเท่านัน้ และควรมีการศึกษาเพิ่มเติม และมีการ
วางแผนการจัดการร่วมกันระหว่างประเทศในการจัดการทรพัยากรสัตวน์ า้ที่ส  าคัญทางเศรษฐกิจ
ชนิดนี ้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. ปลาทูเกือบทัง้หมดในผลผลิตประมงในน่านน า้ไทย บริเวณแหล่งท าการประมงอ่าวไทย
ตอนใน และอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง เป็นปลาทูที่เกิดในน่านน า้ไทย ในขณะที่ปลาทสู่วนใหญ่ใน
ผลผลิตประมงจากบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก และอ่าวไทยตอนกลางส่วนบน เป็นปลาทูที่เกิด 
และอพยพมาจากน่านน า้ของประเทศใกลเ้คียง 

 
2. ปลาทูส่วนใหญ่ที่ถูกท าประมงบริเวณอ่าวไทยตอนใน เป็นปลาทูจากป ระชากร

สมุทรสงคราม ปลาทูส่วนใหญ่ที่ถูกท าประมงบริเวณอ่าวไทยตอนกลางส่วนล่าง เป็นปลาทูจาก
ประชากรสรุาษฎรธ์านี ปลาทูสองประชากรนีม้ีแหล่งแพร่ขยายพันธุ ์อยู่ใกล ้หรือเป็นพืน้ที่เดียวกัน
กบัแหล่งที่ถูกท าประมง แสดงใหเ้ห็นว่าปลาทูส่วนใหญ่ของทัง้สองประชากรมกัจะอาศยัอยู่บริเวณ
ใกลแ้หลง่แพรข่ยายพนัธุ ์และไม่แสดงการอพยพในระยะทางที่ไกลมากนกั 
 

3. ปลาทูส่วนใหญ่ที่ถูกท าประมงบริเวณอ่าวไทยฝ่ังตะวันออก และอ่าวไทยตอนกลาง
ส่วนบน เป็นปลาทูจากประชากรกมัพูชา และมาเลเซีย และจากการที่แหล่งแพร่ขยายพันธุ์ของทัง้
สองประชากรอยู่ห่างจากแหลง่ที่ถกูท าประมง และอยู่ในเขตแดนของคนละประเทศ แสดงใหเ้ห็นว่า
ปลาทู แสดงลักษณ ะการเป็น  transboundary species ที่ ชัด เจน  โดยการอพยพ เริ่มต้น             
แหล่งแพร่ขยายพันธุซ์ึ่งอยู่ในน่านน า้ของต่างประเทศ และเขา้มายังน่านน า้ไทยเพื่อหาอาหารและ
เจรญิเติบโตจนสมบรูณเ์พศ 
 

4. ปลาทูจากประชากรตราด ปัตตานี และเวียดนาม มีสดัส่วนในผลผลิตประมงแตกต่าง
กนัไปในแต่ละแหล่งท าการประมง แต่ประชากรประจวบคีรีขนัธเ์ป็นประชากรเดียวที่ไม่มีส่วนร่วม
อย่างมีนยัส าคญัในผลผลิตประมงจากแหล่งท าการประมงในการศึกษาครัง้นี ้และเป็นประชากรที่มี
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมนอ้ยที่สดุเมื่อเทียบกบัประชากรอ่ืน 
 

5. ขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่า ปลาทูเป็น Transboundary species ดังนั้น 
การบริหารจัดการทรพัยากรปลาทูในบริเวณอ่าวไทยเพื่ออนุรกัษ์และฟ้ืนฟูทรพัยากรปลาทู ซึ่ง
นอกจากการปิดบางพืน้ที่ของอ่าว ซึ่งเป็นแหล่งแพร่ขยายพันธุ์และเสน้ทางการอพยพของปลาทูใน
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น่านน า้ไทยแลว้ ความรว่มมือกนัระหว่างประเทศที่ลอ้มรอบอ่าวไทยยงัเป็นสิ่งจ าเป็น เพื่อใหก้ารท า
ประมงปลาทเูป็นไปอย่างยั่งยืน 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1. เพื่อการจัดการทรพัยากรปลาทูในระดับประเทศ ควรมีการศึกษาผลผลิตประมงปลาทู

จากแหล่งท าการประมงหลกัแหล่งอ่ืนรว่มดว้ย จนพืน้ที่ศึกษาครอบคลมุทัง้น่านน า้ไทย ซึ่งจะท าให้
ไดข้อ้มลูการมีสว่นรว่มจากปลาทแูต่ละประชากรในผลผลิตประมงปลาททูัง้หมดในน่านน า้ไทย 
 

2. การศึกษาครัง้นีใ้ชป้ลาทูจากแหลง่ท าการประมงในน่านน า้ไทยบรเิวณอ่าวไทย เฉพาะปี 
พ.ศ.2557 เท่านัน้ ซึ่งเป็นปีที่มีปริมาณการจับปลาทูสงูมากเมื่อเทียบกบัปัจจุบนั (พ.ศ.2564) และ
เนื่องจากปริมาณการจับปลาทูในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปจากในอดีต ดังนั้นควรมีการเก็บ
ตวัอย่างปลาทูในทุก 3-5 ปี เป็นอย่างนอ้ย เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงสดัส่วนประชากรปลาทูใน
แต่ละแหล่งท าการประมง และความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในประชากรปลาทูจากแต่ละ
แหลง่แพรข่ยายพนัธุ ์ซึ่งจะท าใหท้ราบสถานการณปั์จจบุนั และหากพบการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
อย่างมีนยัส าคญั อาจตอ้งพิจารณาปรบัมาตรการปิดอ่าวในประเทศใหส้อดคลอ้ง และเหมาะสมกบั
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ 
 

3. เนื่องจากปลาทูมีพฤติกรรมการอพยพ และเป็น Transboundary species ดังนั้น 
นอกจากการศึกษาสดัส่วนของผลผลิตประมงจากประชากรปลาทูจากประเทศกมัพูชา เวียดนาม 
และมาเลเซีย ที่อพยพเขา้มายังแหล่งท าการประมงในน่านน า้ไทยแลว้ การศึกษาสดัส่วนผลผลิต
ประชากรปลาทูจากประเทศไทย ในแหล่งท าการประมงในน่านน า้ประเทศกัมพูชา เวียดนามและ
มาเลเซีย จึงมีความจ าเป็น และอาจใช้เป็นจุดเริ่มต้นของการจัดการทรัพยากรปลาทูระหว่าง
ประเทศรว่มกนัในอนาคต 
 

4. เนื่องจากแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ปลาทูบริเวณชายฝ่ัง จ.ปัตตานี เป็นพืน้ที่ที่ไม่เคยมีการ
ปิดอ่าวมาก่อน แต่ในการศึกษาครัง้นี ้ยืนยันไดว้่าประชากรปัตตานีมีส่วนร่วมและอาจช่วยเพิ่ม
ผลผลิตประมงปลาทูในอ่าวไทยได ้ดังนั้นควรมีการพิจารณาประกาศให้พืน้ที่ดังกล่าวต่อไปใน
อนาคต รวมไปถึงบริเวณชายฝ่ัง จ.นครศรีธรรมราช และ จ.สงขลา ซึ่งเป็นเสน้ทางการอพยพของ
ปลาทูวัยอ่อนจากแหล่งแพร่ขยายพันธุ์ปลาทู จ.ปัตตานี มายังแหล่งหาอาหารบริเวณอ่าวไทย
ตอนกลาง 
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ตารางผนวกที ่ก1  จ านวนและพิกดัในการเก็บตวัอย่าง ปีที่เก็บตวัอย่าง และจ านวนตวัทัง้หมดของปลาทปูระชากรอา้งอิงในแต่ละแหลง่ 
 

แหล่งเก็บ
ตัวอย่าง 

จ านวนพิกัดเก็บ
ตัวอย่าง (จุด) 

ปี 
พิกัดการเก็บตัวอย่างปลาทูประชากรอ้างอิง 

จ านวน (ตัว) 
จ านวนรวม
ทัง้หมด (ตัว) ละติจูด ลองจิจูด 

ตราด 5 2559 11°24'00" N ถึง 12°10'00" N 101°42'00" E ถึง 102°43'12" E 59 59 

สมทุรสงคราม 8 
2556 12°52'30" N 100°07'30" E  1§ 

43 2556 13°00'36" N ถึง 13°13'48" N 100°09'36" E ถึง 100°19'48" E 33 
2558 13°02'24" N ถึง 13°10'48" N 100°20'24" E ถึง 100°24'36" E 9 

ประจวบคีรีขนัธ ์ 8 

2554 12°35'24" N 100°18'00" E 13 

59 
2555 12°34'48" N 100°03'00" E 5 
2556 12°30'00" N ถึง 12°35'24" N 100°04'12" E ถึง 100°16'48" E 22 
2558 11°22'30" N ถึง 12°29'24" N 99°37'30" E ถึง 100°07'30" E  19§ 

สรุาษฎรธ์านี 7 

2557 10°07'30" N 99°22'30" E ถึง 100°22'30" E  3§ 

27 

2557 9°36'00" N 100°38'00" E 2 
2558 9°37'30" N 99°22'30" E  9§ 
2559 9°50'00" N 100°05'00" E 5 
2560 9°40'00" N 100°20'00" E 3 
2561 9°40'00" N 100°16'00" E 5 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ต่อ)  
 

แหล่งเก็บ
ตัวอย่าง 

จ านวนพิกัดเก็บ
ตัวอย่าง (จุด) ปี 

พิกัด 
จ านวน (ตัว) 

จ านวนทัง้หมด 
(ตัว) ละติจูด ลองจิจูด 

ปัตตานี 5 
2559 7°20'00" N 101°06'00" E 27 

44 
2561 6°52'00" N ถึง 7°55'00" N 101°03'00" E ถึง 102°13'00" E 17 

กมัพชูา 3 
2561 11°13'00" N 102°54'47" E 38 

50 2561 10°08'21" N 103°09'02" E 8 
2561 10°30'16" N 104°08'52" E 6 

เวียดนาม 3 
2561 10°02'00" N 104°35'04" E 26 

50 
2561 9°33'55" N ถึง 9°49'41" N 103°37'52" E ถึง 103°54'21" E 24 

มาเลเซีย 1 2561 6°15'00" N 102°10'00" E 33 33 
    จ านวนรวมทัง้หมด 365 

 
หมายเหตุ § ปลาทวูยัอ่อน (ความยาวทัง้หมดนอ้ยกว่า 5 มิลลิเมตร)  
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ตารางผนวกที ่ก2  จ านวนและพิกดัในการเก็บตวัอย่าง จ านวนตวั และความยาวทัง้หมดเฉลี่ยของปลาทใูนแหลง่ท าการประมงทัง้ 4 แหลง่ในปี พ.ศ.2557 
 
แหล่งท าการ

ประมง 
จ านวนพิกัดเก็บ
ตัวอย่าง (จุด) 

เดือน ละติจูด ลองจิจูด 
จ านวน 
(ตัว) 

ความยาวทัง้หมด
เฉล่ีย±sd (ซม.) 

อ่าวไทยตอนใน 23 

มกราคม 12°49’00" N ถึง 13°21’39" N 100°00’20" E ถึง 100°49’10" E 86 17.13±1.41 

กมุภาพนัธ ์ 12°30’00" N ถึง 13°21’00" N 100°00’20" E ถึง 100°50’00" E 88 16.46±1.59 

มีนาคม 12°30’00" N ถึง 13°13’51" N 100°00’20" E ถึง 100°44’24" E 56 16.37±1.98 

เมษายน 13°11’00" N ถึง 13°13’51" N 100°00’20" E ถึง 100°22’00" E 33 15.89±0.55 

พฤษภาคม 13°10’00" N ถึง 13°13’00" N 100°00’00" E ถึง 100°20’00" E 11 14.55±0.39 

มิถนุายน 12°33'00" N ถึง 13°21'00" N 100°15’00'' E ถึง 100°49’00" E 34 15.48±1.18 

กรกฎาคม 13°13’51" N ถึง 13°21’00" N 100°00’20" E ถึง 100°49’00" E 37 16.48±4.88 

สิงหาคม 12°32’00" N ถึง 13°20’00" N 100°00’20" E ถึง 100°50’00" E 81 16.08±0.73 

กนัยายน 13°10’00" N ถึง 13°21’00" N 100°20’00" E ถึง 100°50’00" E 39 17.09±0.80 

ตลุาคม 13°13’00" N 100°00'00" E 10 15.38±0.73 

พฤศจิกายน 13°21’00" N 100°49’00" E 12 18.68±0.61 

ธันวาคม 12°49’00" N ถึง 13°11’00" N 100°22’00" E ถึง 100°47’00" E 20 17.42±0.75 
 

 
  

จ านวนรวม 507 16.48±1.91 
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ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ)  
 
แหล่งท าการ

ประมง 
จ านวนพิกัดเก็บ
ตัวอย่าง (จุด) 

เดือน ละติจูด ลองจิจูด 
จ านวน 
(ตัว) 

ความยาวทัง้หมด
เฉล่ีย±sd (ซม.) 

อ่าวไทย 
ฝ่ังตะวนัออก 

40 

มกราคม 11°24'00" N ถึง 12°05'24" N 100°00'00" E ถึง 102°45'36" E 23 17.58±1.37 

มีนาคม 11°21'36" N ถึง 11°52'12" N 102°19'48" E ถึง 11°52'12" E 10 17.38±1.24 

พฤษภาคม 11°10'59" N ถึง 12°30’00" N 101°00’00" E ถึง 102°49' 59" E 74 16.66±1.24 

มิถนุายน 11°22'48" N ถึง 12°19'59" N 101°37'59" E ถึง 102°40'12" E 106 16.63±1.48 

สิงหาคม 11°19'59" N ถึง 12°19'59" N 101°55' 00" E ถึง 102°52'00" E 66 16.97±1.35 

กนัยายน 11°54'00" N ถึง 12°19'59" N 101°45'00" E ถึง 102°39'00" E 23 14.92±0.30 

ตลุาคม 11°22'00" N ถึง 12°19'59" N 101°45'00" E ถึง 102°40'00" E 48 16.09±0.68 

ธันวาคม 12°30’00" N 101°51’00" E 1 14.00 
 

 
  

จ านวนรวม 351 16.59±1.37 
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ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ)  

แหล่งท าการ
ประมง 

จ านวนพิกัดเก็บ
ตัวอย่าง (จุด) 

เดือน ละติจูด ลองจิจูด 
จ านวน 
(ตัว) 

ความยาวทัง้หมด
เฉล่ีย±sd (ซม.) 

อ่าวไทยตอน 
กลางสว่นบน 

11 

มกราคม 11°55’00" N 99°58’00" E 30 17.74±0.67 

กมุภาพนัธ ์ 11°52’00" N 99°57’00" E 30 18.40±0.70 

มีนาคม 11°51’00" N 99°53’00" E 30 18.44±0.87 

เมษายน 11°55’00" N 99°58’00" E 30 18.18±0.97 

พฤษภาคม 11°57’00" N 99°57’00" E 30 17.67±1.33 

มิถนุายน 12°14’00" N 100°08’00" E 5 14.54±0.26 

กรกฎาคม 11°48’00" N 99°55’00" E 30 16.72±0.64 

สิงหาคม 11°51’00" N 99°59’00" E 30 17.07±0.42 

กนัยายน 11°50’00" N 100°04’00" E 30 17.49±0.51 

ตลุาคม 11°45’00" N 99°54’00" E 30 18.01±0.54 

พฤศจิกายน 11°35’00" N 99°54’00" E 28 17.95±0.50 

ธันวาคม 12°01’00" N 100°00’00" E 30 16.95±0.59 
 

 
  

จ านวนรวม 333 17.64±1.00 
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ตารางผนวกที ่ก2 (ต่อ)  
 
แหล่งท าการ

ประมง 
จ านวนพิกัดเก็บ
ตัวอย่าง (จุด) 

เดือน ละติจูด ลองจิจูด 
จ านวน 
(ตัว) 

ความยาวทัง้หมด
เฉล่ีย±sd (ซม.) 

อ่าวไทยตอน 
กลางสว่นลา่ง 

17 

มกราคม 10°40’00" N 99°54’00" E 29 17.96±0.85 

มีนาคม 9°44'00" N 100°17'00" E 30 17.09±0.80 

เมษายน 9°11'00" N ถึง 9°50'00" N 100°16'00" E ถึง 100°41'00" E 80 17.59±1.41 

พฤษภาคม 9°46'00" N ถึง 10°34'00" N 99°31'00" E ถึง 100°20'00" E 155 17.62±1.23 

กรกฎาคม 10°16'00" N ถึง 10°3700" N 99°35'00" E ถึง 99°45'00" E 48 17.47±1.11 

สิงหาคม 9°50'00" N ถึง 10°10'00" N 99°24'00" E ถึง 100°27'00" E 63 16.49±0.62 

กนัยายน 10°42'00" N 99°25'00" E 30 16.99±0.57 

ตลุาคม 10°30'00" N 99°30'00" E 30 17.40±0.67 

พฤศจิกายน 9°36'00" N 100°38'00" E 19 15.67±0.91 
 

 
  

จ านวนรวม 484 17.31±1.19 

    จ านวนรวมทัง้หมด 1,675 16.97±1.53 



77 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที ่ก1  ดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 25 bp DNA Ladder (Thermo ScientificTM)  
      ส  าหรบัการแยกขนาดเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลท ์
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ภาคผนวก ข 
การสกดัดีเอ็นเอ 
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การสกัดดีเอ็นเอโดยใช้ชุดน ้ายาสกัดดีเอ็นเอส าเร็จรูปส าหรับเนือ้เย่ือสัตวข์อง 
FavorPrepTM Tissue Genomic DNA Extraction Mini Kit 
 

1. ตัดเนื ้อเยื่อหนักประมาณ 25 มิลลิกรมั ใส่ในหลอดพลาสติกที่มีฝาปิด จากนั้นเติม 
FATG1 buffer ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และเติม  Proteinase K ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม /
มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร บดเนือ้เยื่อและผสมทุกอย่างเข้าดว้ยกันในหลอด จากนัน้บ่มที่
อณุหภมูิ 60 oC เป็นเวลา 1-2 ชั่วโมง  

 
2. เติม FATG2 buffer ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดตัวอย่าง ผสมใหเ้ขา้กัน แลว้

น าไปบ่มต่อที่อณุหภมูิ 70 oC เป็นเวลา 10 นาท ี 
 

3. เติม Absolute Ethanol ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลอดตัวอย่าง ผสมให้เขา้กัน 
จากนั้นปิเปตสารละลายทั้งหมดลงในหลอดมินิคอลัมน์ซึ่งประกอบเขา้กับหลอดเก็บสารละลาย 
น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 1 นาที เทของเหลวที่ตกลงมาในหลอดเก็บ
สารละลายทิง้ 
 

4. เติม W1 Buffer ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ลงในหลอดมินิคอลัมน ์น าไปป่ันดว้ยเครื่อง
ป่ันเหวี่ยงดว้ยความเรว็ 12,000 rpm นาน 1 นาท ีเทของเหลวที่ตกลงมาในหลอดเก็บสารละลายทิง้ 
 

5. เติม Wash Buffer ปรมิาตร 750 ไมโครลิตร ลงในหลอดมินิคอลมัน ์น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ย
ความเร็ว 12,000 rpm นาน 1 นาที เทของเหลวที่ตกลงมาในหลอดเก็บสารละลายทิง้ ป่ันเหวี่ยงอีก
ครัง้เป็นเวลา 3 นาที เพื่อใหห้ลอดมินิคอลมันแ์หง้ 
 

6. น าหลอดมินิคอลมันด์ังกล่าวใส่ลงในหลอดพลาสติกที่มีฝาปิดหลอดใหม่ จากนั้นเติม 
Elution Buffer ปริมาตร 60 ไมโครลิตร ลงบนแผ่นกรองในหลอดมินิคอลมัน ์ตัง้ทิง้ไว ้3 นาที แลว้
น าไปป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 12,000 rpm นาน 2 นาที ดีเอ็นเอของตัวอย่างจะถูก Elution Buffer 
ชะลงมาในหลอดพลาสติกที่มีฝาปิด  
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การเตรียมสารเคมี 
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1. การเตรียมสารละลาย 50X TAE buffer ปริมาตร 1 ลิตร 
 
Tris-base     242 กรมั 
Glacial acetic acid    57 มิลลิลิตร 
0.5 M EDTA pH 8.0    100 มิลลิลิตร 
ปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่นจนครบ  1 ลิตร 

 
2. การเตรียมสารละลาย 1X TAE buffer ปริมาตร 1 ลิตร 

 
สารละลาย 50X TAE buffer   20 มิลลิลิตร 
น า้กลั่น     980 มิลลิลิตร 

 
3. การเตรียม Ethidium Bromide ความเข้มข้น 0.5 µg/ml ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

 
สารละลาย Ethidium Bromide ความเขม้ขน้ 10 mg/ml   50  ไมโครลิตร 
น า้กลั่น       1000  มิลลิลิตร 

 
4. การเตรียม 6X loading dye ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

 
Bromophenol blue    25  มิลลิกรมั 
Xylene cyanol     25  มิลลิกรมั 
Glycerol    3.3  มิลลิลิตร 
น า้กลั่น     6.7  มิลลิลิตร 

 
5. การเตรียม Agarose gel 

 
ชั่ง Agarose      1 กรมั (ความเขม้ขน้ 1%) หรือ 

          2 กรมั (ความเขม้ขน้ 2%) 
 สารละลาย 1X TAE buffer  100 มิลลิลิตร 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ     นางสาวสิรธิร กง้เสง้ 
เกิดวันที ่    29 ธันวาคม 2533 
สถานทีเ่กิด    อ าเภอเมือง จงัหวดัภเูก็ต 
ประวัติการศึกษา    วท.บ. (ชีววิทยา) มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์

วท.ม. (พนัธุศาสตร)์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ต าแหน่งปัจจุบัน      - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน      - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ   - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  โครงการพัฒนาและส่งเสริมผูม้ีความสามารถพิเศษทาง

วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (พสวท.) 
ทุนวิจัยจากส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ 
(องคก์ารมหาชน) 
ทุนวิจัยจากกรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์



 

 

 




