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บทคดัย่อ 
การสกัดดีเอ็นเอมงกะพรุนน ้ าจืด แล้วน าไปตรวจสอบคุณภาพ  ด้วยวิธี 1% agarose gel 

electrophoresis พบวา่ ดีเอ็นเอท่ีสกดัไดมี้คุณภาพดี มีแถบขนาดใหญ่ท่ีชดัเจน ปนเป้ือนดว้ยโปรตีน
และอาร์เอ็นเอเล็กนอ้ย สามารถน าไปใชใ้นการเพิ่มปริมาณยีน COI ต่อไป ไดด้ว้ยปฏิกิริยา PCR ได้
ผลผลิตท่ีมีขนาดประมาณ 650 คู่เบส และเม่ือเปรียบเทียบล าดบันิว คลีโอไทด์ของยีน COI ของ
แมงกะพรุนน ้าจืด โปรแกรม ClustalW พบวา่ แมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 10 ตวัอยา่ง น้ีมีความยาวของยีน
ไม่เท่ากนั โดยมีความยาวอยูใ่น ช่วง 621-636 คู่เบส ซ่ึงมีความยาวสั้นกวา่ ท่ีมีรายงานในการศึกษา
อ่ืนๆ ท่ีผา่นมา การเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุน
น ้ าจืด จ านวน 4 ชนิด กบัส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในฐานขอ้มูล GenBank และ BOLD โดยพิจารณาจากค่า % 
similarity พบว่า ในฐานขอ้มูล ทั้งสองยงัไม่มีรายงานล านิวคลีโอไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุน
น ้ าจืดทั้ง 4 ชนิด แสดงว่าในปัจจุบนัน้ียงัไม่มีการ ศึกษาถึงล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ใน
แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดน้ี ท าให้สามารถเพิ่มขอ้มูลล านิวคลีโอไทด์ของ ยีน COI ในฐานขอ้มูล
ทั้งสองน้ีได ้
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Abstract 
The extraction of DNA and then this will bring to inspect the quality with the 1% agarose 

gel electrophoresis method, this is found that the extracted DNA will have the good quality. This 
will have the clear large size stripe which will contaminate with the protein and a little bit of RNA. 
This can bring to use in increasing the quantity of the COI gene further with the reaction of PCR 
which will get the productivity that has the size approximately at 650 conjugate acid-base pair and 
when this has compared the sequence of nucleotide of the COI gene of the freshwater jellyfish. The 
can find from the ClustalW program that 10 samples of freshwater jellyfishes will have the different 
length of genes. By this will have the length from 621 to 636 conjugate acid-base pair which will 
have the shorter length. This has reports in the past of other studies. There is the comparison of the 
resemblance of the sequence of nucleotide of the COI gene of 4 types of freshwater jellyfishes with 
other living things in the database of GenBank and BOLD. By this will consider from the value of 
% similarity, this is found that in both of 2 databases, this won’t have the report of the sequence of 
nucleotide of the COI gene in 4 types of freshwater jellyfishes. This has shown that in the current 
situation, there is no the study about the sequence of nucleotide of the COI gene in 4 types of 
freshwater jellyfishes. This will make to be able to increase the information of the sequence of 
nucleotide of the COI gene in this both of 2 databases.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1   ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
แก่งบางระจัน ต าบลหนองแม่นา อ าเภอเขาค้อ จังหวดัเพชรบูรณ์เป็นท่ีอยู่อาศัยของ

แมงกะพรุนน ้ าจืด(Freshwater jellyfish) ในประเทศไทย ปัจจุบันพบในหลายพื้นท่ีทั่วประเทศ  

ส าหรับชนิดของแมงกะพรุนน ้ า จืดในประเทศไทย  มีรายงานการค้นพบ 2 สายพันธ์ุ  คือ 

Craspedacusta sinensis เป็น แมงกะพรุนน ้ าจืดสายน ้ าน่ิง พบได้แถบลุ่มน ้ าโขง เช่น น่าน เลย 

สกลนคร นครพนม มุกดาหาร และ  อุบลราชธานี Craspedacusta sowerbyi ซ่ึง เป็นแมงกะพรุน

สายน ้ าไหล พบท่ีเพชรบูรณ์แห่งเดียวในขณะน้ี (สมบติั, 2556) และเม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2558 

จั ง ห วั ด เ พ ช ร บู ร ณ์ ไ ด้ ป ร ะ ก า ศ ใ ห้ แ ม ง ก ะ พ รุ น น ้ า จื ด  ส า ย พั น ธ์ุ น ้ า ไ ห ล  มี ช่ื อ

วิทยาศาสตร์  Craspedacusta sowerbyi Lankester,1880 เป็นสัตว์น ้ าประจ าจงัหวดั ชาวบ้านเรียก

แมงกะพรุนชนิดน้ีว่า "แม่ยุม้วะ" ซ่ึงมีอยู่แห่งเดียวในประเทศไทย พบเม่ือปี 2544 บริเวณแก่ง

บางระจนัและแก่งวงัน ้าเยน็ของล าน ้าเขก็  นบัเป็นการพบแมงกะพรุนน ้าจืดสายพนัธ์ุน ้าไหลแหล่งท่ี 

2 ของโลก หลงัจากพบท่ีสหรัฐอเมริกา   ในต่างประเทศ Duggan และคณะ พบการแพร่กระจาย

แมงกะพรุนน ้าจืดสายพนัธ์ุ Craspedacusta sowerbii ในประเทศนิวซีแลนด ์โดยส่วนใหญ่แลว้จะพบ

ในระยะเมดูซา Galarce และคณะ (2013) ไดร้ายงาน New record แมงกะพรุนน ้ าจืด Craspedacusta 

sowerbii ท่ีพบในประเทศชิลี โดยพบในทะเลสาปท่ีมีความลึกถึง 15 เมตร เป็นแหล่งน ้ าท่ีมีความ

หลากหลายทางชีวภาพสูงและอยูห่่างไกลจากชุมชน และพบแพลงกต์อนในกลุ่มของ Chlorophytes, 

Dynophytes, Diatoms,  Chrysophytes Cryptophytes, Cyanobacteria,  Copepods,  Cladocerans, 

Rotifers, Freshwater mites และ Cnidarian ในขณะท่ี  Jankowski (2001) ทบทวนรายงานการพบ

แมงกะพรุนน ้าจืดในระยะเมดูซา มากกวา่ 20 ชนิด 6 สกุล โดย สกุลCraspedacusta (C. sowerbii, C. 

iseanum, C. sinensis (and maybe C. sichuanensis and C. ziguiensis)) พบมากในแถบแอฟริกา และ 

(L. tanganjicae, L. victoriae, L. congoensis) และอีก 3 ชนิดพบในประเทศอินเดีย  (L. indica, L. 

biharensis, L. nepalensis) และบางชนิดพบในประเทศญ่ีปุ่น คือ ชนิด  Mansariella และ Keralika 

และยงัมีรายงานการพบแมงกะพรุนน ้าจืดในหลายๆ ประเทศทัว่โลก (Raposeiro et al. 2001) 
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ปัจจุบนันกัวิจยัยงัไม่เขา้ใจถึงการก าเนิดของแมงกะพรุนน ้ าจืดอยา่งชดัเจน ถึงแมว้า่จะมี

สมมติฐาน ท่ีใชก้นัแพร่หลายวา่ แมงกะพรุนน ้าจืดเป็นสัตวดึ์กด าบรรพ ์ เกิดจากการถูกขงัแยกจาก

ทะเลในช่วงพื้นโลกยกตวัข้ึน แลว้จึงปรับตวั ใหส้ามารถด ารงชีวติในน ้าจืดไดแ้ละการพฒันาของวง

แหวนเพื่อช่วยในการพยงุตวัในน ้าจืด และยงัเป็นท่ีสงสัยวา่ถา้สมมติฐานน้ีเป็นจริง ท าไม

แมงกะพรุน สกุล Craspedacusta (ท่ีมีการพฒันาขอบวงแหวน) จ านวน 11 ชนิด และมีแค่ 3 ชนิด คือ 

Craspedacusta sowerbyi, C.iseana และ C.sinensis ท่ีสามารถอาศยัอยูใ่นน ้าจืด ส่วนอีก 8 ชนิด กลบั

อาศยัอยูแ่ต่ในน ้าเคม็  นกัวจิยับางส่วนเช่ือวา่ แมงกะพรุน น ้าจืดมีเพียง 2 ชนิด คือ C. sowerbyi 

และ C. sinensis เท่านั้น ส่วน C. iseana เป็นตวัเดียวกนักบั C. sinensis แต่บางกลุ่มก็ยงัมีความเช่ืออีก

วา่มีเพียงชนิดเดียวคือ C. sowerbyi และ มีตน้ก าเนิดชีวติในประเทศจีน แลว้จึงแพร่กระจายไปยงัส่วน

อ่ืนๆ ของโลกท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั แต่ในพฤติกรรมและวงจรชีวติยงัคงเหมือนกนัอยู ่  

Dayrat (2005) ไดก้ล่าวไวว้า่การพรรณนาส่ิงมีชีวิตอยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและการระบุ
ส่ิงมีชีวตินั้นเป็นส่ิงท่ียากล าบากในการศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ เพราะไม่สามารถตดัสิน
ไดว้า่มีความแตกต่างระหวา่งส่ิงมีชีวติแต่ละตวัอยา่งหรือไม่การระบุชนิดของส่ิงมีชีวตินั้นข้ึนอยูก่บั
ความรู้ของนกัอนุกรมวธิานซ่ึงไม่ครอบคลุมทุกตวัอยา่งทั้งหมดท่ีมีอยูเ่พื่อแกปั้ญหาเหล่าน้ี จึงไดเ้กิด
แนวคิดของระบบการระบุชนิดส่ิงมีชีวติท่ีเป็นมาตรฐานโดยเทคนิคทางชีววทิยาระดบัโมเลกุล ซ่ึง
ถูกพฒันาข้ึนในระหวา่งปี ค.ศ. 1990 - 1999 โดยใชเ้ทคนิคการท าพีซีอาร์ (Polymerase Chain 
Reaction :PCR) วธีิการระบุชนิดโดยเทคนิคทางชีววทิยาระดบัโมเลกุลน้ีไดข้ยายแนวทางการใชใ้ห้
กวา้งข้ึน โดยการน ามาใชร้ะบุชนิดของแบคทีเรีย การส ารวจความหลากหลายของส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก
และการวนิิจฉยัเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรคซ่ึงท าใหป้ระหยดัเวลาโดยไม่ตอ้งเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ วธีิการ
มีพื้นฐานอยูบ่นหลกัการทางชีววทิยาระดบัโมเลกุลหลายๆวธีิไดน้ ามาใชใ้นส่ิงมีชีวติชั้นต ่าและ
ประสบผลส าเร็จ แต่วธีิการท่ีใชใ้นส่ิงมีชีวติชั้นต ่าเหล่านั้นยงัไม่ประสบผลส าเร็จในส่ิงมีชีวติท่ีสูง
กวา่ (Frezal and Leblois, 2008) จึงไดมี้การเสนอแนวความคิดเก่ียวกบั การใชข้อ้มูลล าดบันิวคลีโอ
ไทดห์รือท่ีเรียกวา่ “DNA barcode” หรือ ดีเอน็เอบาร์โคด้ เป็นเคร่ืองหมายพนัธุกรรมท่ีมีล าดบันิวคลี
โอไทดส์ายสั้นๆ ท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ ยนี cytochrome c oxidase I (COI) เป็นยนีท่ีอยูบ่นไมโตคอนเดรีย 
มีขนาดประมาณ 650 คู่เบส (Hebert et al., 2003) ดีเอน็เอบาร์โคด้มีลกัษณะเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะใน
ส่ิงมีชีวติชนิดเดียวกนัเท่านั้น และแตกต่างจากส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนๆ อยา่งชดัเจน จึงสามารถใช้
ตรวจสอบชนิดของส่ิงมีชีวติ แมว้า่ตวัอยา่งท่ีไดม้านั้นไม่สมบูรณ์หรืออยูใ่นระยะการเจริญเติบโต
ต่างๆ Fritz และคณะ (2009) ไดศึ้กษาดีเอน็เอบาร์โคด๊ประชากรของมงกะพรุนน ้าจืด Craspedacusta 
sowerbii ท่ีแพร่กระจายในประเทศเยอรมนัและออสเตรียโดยใชย้นี internal transcribed spacers 
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(ITS) และ cytochrome oxidase subunit I (COI) พบวา่ จากการเปรียบเทียบดีเอ็นเอของแมงกะพรุน
น ้าจืดท่ีพบในประเทศจีน เยอรมนัและออสเตรียมีความคลา้ยคลึงกนั และในปัจจุบนัมีการรายงาน
การพบแมงกะพรุนน ้าจืดทัว่โลก และระบุชนิดท่ีพบโดยยนี COI (Zou และคณะ, 2012) ในขณะท่ี
ประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีพบแมงกะพรุนน ้าจืดอีกประเทศหน่ึงแต่ยงัขาดหลกัฐานและขอ้มูลทางดา้น
ดีเอ็นเอ เพื่อยนืยนัชนิดท่ีพบในประเทศไทยจากขอ้มูลดงักล่าว โครงการวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ศึกษาการใชย้นี COI เป็นดีเอ็นเอบาร์โคด้ในการจ าแนกชนิดแมงกะพรุนน ้าจืดในพื้นท่ีแก่งบางระจนั 
ต าบลหนองแม่นา อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์และพื้นท่ีอ่ืน ๆ ในประเทศไทย และศึกษา
ความสัมพนัธ์เชิงววิฒันาการ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถรวบรวมไวเ้ป็นฐานขอ้มูลดีเอน็เอ
บาร์โคด้และประยกุตใ์ชใ้นการระบุชนิดของแมงกะพรุนน ้าจืดในประเทศไทยต่อไป 
 

1.2    วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิัย 
1) เพื่อศึกษาการใชย้นี COI เป็นดีเอน็เอบาร์โคด้ในการจ าแนกชนิดแมงกะพรุนน ้าจืด 
2) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์เชิงววิฒันาการของแมงกะพรุนน ้าจืดในประเทศไทย 

 

1.3    นิยามศัพท์เฉพาะ 
 แมงกะพรุนน ้าจืด หมายถึง เป็นสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัสกุลหน่ึง จดัอยูใ่นพวกแมงกะพรุน
ท่ีอยูใ่นชั้นไฮโดรซวั ต่างจากแมงกะพรุนท่ีพบในทะเลท่ีส่วนมากจะอยูใ่นชั้นไซโฟซัว ใชช่ื้อสกุล
วา่ Craspedacusta 
 

ดีเอน็เอบาร์โคด๊ หมายถึงวธีิการทางชีววิทยาระดบัโมเลกุลไดถู้กพฒันาข้ึนมาเพื่อใชใ้นการ
ระบุชนิดหรือกลุ่มของส่ิงมีชีวิตภายในเวลาอนัรวดเร็ว วิธีการน้ีอาศยัหลกัการวิเคราะห์ล าดบันิวคลี
โอไทด์ของสายดีเอ็นเอในบริเวณท่ีเรียกวา่ “ดีเอ็นเอมาตรฐาน” จากตวัอยา่งส่ิงมีชีวิตท่ียงัไม่ทราบ
ช่ือ แลว้น าล าดบันิวคลีโอไทด์ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทด์ของส่ิงมีชีวิตท่ี
ทราบช่ือวทิยาศาสตร์แลว้ 

 

1.4    ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1) ยกระดบัองคค์วามรู้ชีววทิยาของแมงกะพรุนน ้าจืดในประเทศไทย 
2) ส่งเสริมการอนุรักษส์ายพนัธุกรรมของแมงกะพรุนน ้าจืดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/Genus
https://th.wikipedia.org/wiki/Genus
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/Scyphozoa
https://th.wikipedia.org/wiki/Scyphozoa
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C


บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 การจัดอนุกรมวธิาน 
Kindom Animalia 

Phylum Cnidaria 
Class Hydrozoa 

Subclass Trachylinae  
Order Limnomedusae  

Family Olindiidae  
Genus Craspedacusta  

      Species Craspedacusta sowerbii 
 
Cnidaria (Knide, nettle = ท ำใหร้ะคำยเคือง + aria = เก่ียวขอ้งกบั) หรือเรียกสัตวก์ลุ่มน้ีวำ่ 

ไนดำเรียน (Cnidarian) เป็นสัตวท่ี์มีสมมำตรแบบรัศมีและสองซีกซำ้ยขวำเป็นกลุ่มแรก มีจ ำนวน
กวำ่ 9,000 ชนิด ช่ือไฟลมัเดิมคือ  Coelenterata ซ่ึงหมำยถึงมีช่องวำ่งกลำงล ำตวัเป็นท่อทำงเดิน
อำหำร ไนดำเรียนเป็นบรรพบุรุษของกลุ่มสัตวจ์ำกหลกัฐำนซำกดึกด ำบรรพม์ำกกวำ่ 700 ลำ้นปี สัตว์
ในไฟลมัไนดำเรียน้ีด ำรงชีวิตในทะเลในบริเวณน ้ำต้ืนเป็นส่วนใหญ่ แต่มีในบำงชนิดท่ีอยูใ่นน ้ำจืด 
เม่ือโตเตม็วยัจะมีสมมำตรแบบรัศมีและแบบสองคร่ึงซีก กำรแบ่งส่วนร่ำงกำยไม่มีส่วนหวั ตวัอยำ่ง
สัตวใ์นกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ แมงกะพรุน ปะกำรัง กำลปังหำ ดอกไมท้ะเล ไฮดรำ สัตวก์ลุ่มน้ีจะรวมเอำ 
Ctenophora ไวด้ว้ย ช่ือไนดำเรียมำจำกเซลลจ์  ำเพำะท่ีเรียกวำ่ไนโดไซต ์(Cnidoytes) ไนโดไซตมี์ออ
แกเนลลเ์ป็นถุงเขม็พิษท่ี เรียกวำ่ นีมำโทซีสต ์(Nematocysts) นีมำโทซีสตพ์บไดใ้นไนดำเรียและพบ
ในสัตว ์Phylum Ctenophora อีกเพียง 1 ชนิดเท่ำนั้น 
 ไนดำเรียส่วนใหญ่อยู่ในทะเล มีบำงชนิดเท่ำนั้นท่ีอยู่ในน ้ ำจืด มีกำรประสำนกำรท ำงำน
ระหว่ำงเซลล์ คือ อิพิเดอร์มิส และ แกสโทรเดอร์มิส (gastrodemis) และคัน่กลำงด้วยมีโซเกลีย
(mesoglea) ท่ีมีสำรวุน้และอมีไซต ์ท่อกลำงตวั (gastrovacscular cavity) มีช่องเปิดเพียงช่องเดียวท ำ
หน้ำท่ีเป็นปำกปละทวำรหนัก มีไนโดไซต์ (cnidocyte)  เป็นเซลล์จ  ำเพำะท่ีสร้ำงออร์แกนเนลล์
พิเศษท่ีมีเข็มพิษคือ นีมำโทซีสต ์(nematocyst) เพื่อใชเ้ป็นกำรจบัอำหำร ป้องกนัตวัและยดึเกำะ เดิม
เคยเรียกเซลล์น้ีวำ่ ไนโดลำสต ์(cnidolast) แต่ปัจจุบนัค ำวำ่ไนโดลำสตร์ใชใ้นควำมหมำยของไนโด
ไซต์ท่ีอยู่ในระหว่ำงกำรเจริญเติบโต ไนโดไซต์กระจำยทัว่ไปท่ีผิวของอิพิเดอร์มิส แต่จะมำกท่ี
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หนวดและรอบปำก และจะพบในแกสโทรเดอร์มิสของไน ดรำกลุ่มอ่ืนๆ ไนโดไซตเ์ป็นเซลล์รูปไข่
มีนิวเคลียสอยูท่ี่ฐำนของเซลล ์ดำ้นท่ีอยูท่ี่ผวิของอิพิเดอมิสจะมีเดือยไนโดซิล (cnidocill) ยืน่ออกไป 
ซึงจะถูกกระตุน้โดยสำรเคมีหรือกำรสัมผสั ภำยในเซลลมี์ถุงเขม็พิษ ( nematocyst) ซ่ึงมีผนงัแคปซูล 
ดำ้นหนำ้มีฝำ (lid, operculum) ปิดอยูด่ำ้นหนำ้ของแคปซูลเรียวเล็กลงไปเป็นท่อขดอยูภ่ำยในคลำ้ย
เส้นด้ำย (thread) ขดตวัอยู่ เม่ือถูกกระตุ้นท่ีไนโดซิล ฝำดีดเปิดออก และเส้นด้ำยด้วยพิษจะดีด
ออกไปในลกัษณะปร้ินเอำภำยใน สำรพิษท่ีไนโดไศตส์ร้ำงข้ึนจะส่งมำท่ีเขม็พิษ สำรพิษท่ีสกดัมำได้
มีหลำยชนิด แต่ทั้งหมดเป็นสำรประกอบโปรตีน และสำรพำท่ีมีผลต่อระบบประสำทท ำให้เกิด
อมัพำต (paralyzing neurotoxin) เม่ือสัตว์ขนำดเล็กถูกเข็มพิษเหล่ำน้ีและไนดำเรียบำงชนิดเช่น 
Portuguese man-of-war (Physalia) มีพิษ ท ำให้เกิดควำมเจ็บปวด และเป็นแผลเป็น หรือเกิดอำกำร
ไหมท่ี้บริเวณถูกพิษ และอำกำรระคำยเคืองต่ำงๆ พิษของแมงกะพรุนจ ำพวกต่อทะเล (sea wasp) 
สำมำรถท ำใหค้นตำยไดภ้ำยในเวลำคร่ึงชัว่โมง 

 
2.2 รูปร่างและหน้าที ่
 ไนดำเรียมีลกัษณะรูปร่ำงท่ีแตกต่ำงกนัสองแบบ  และรูปร่ำงทั้งสองแบบน้ีจะมีอยูใ่นแต่ละ
ภำคของวฏัจกัรชีวติ รูปร่ำงท่ีเป็นฐำนสองแบบน้ี คือ 
 1.แบบโพลิบ (polyp) เป็นรูปร่ำงทรงกระบอก ปลำยดำ้นหน่ึงเป็นฐำน ใช้ในกำรยึดเกำะ
ต่ำงๆเป็นแวน่ฐำน (basal disc) หรือแวน่เทำ้ (pedal disc) ส่วนล ำตวัเป็นทรงกระบอก (column body) 
เป็นท่อตั้งข้ึน ปลำยดำ้นบนคือแวน่ปำก (oral disc) ประกอบดว้ยแผน่เน้ือท่ีประกอบนูนสูงท่ีเรียกวำ่ 
ไฮโปสโตม (hypostome) ช่องปำกอยูก่ึ่งกลำง ไฮโปสโตม ท่ีรอยต่อระหวำ่งล ำตวัและรอยปำกจะมี
หนวดเรียงตวัโดยรอบ และอำจมีหนวดเรียงตวัอยูไ่ฮโปสโตมรอบๆช่องปำก 
 2. แบบเมดูซำ (medusa) มีลกัษณะคลำ้ยร่มหรือระฆงั เพื่อใหง่้ำยแก่กำรศึกษำรูปร่ำงแบบเม
ดูซำจึงใชว้ิธีเปรียบเทียบจำกโพลิบ คือ ถำ้ตดัโพลิบออกประมำณคร่ึงตวั จำกนั้นดึงเอำเน้ือเยื่อผนงั
ตวัมำเช่ือมเขำ้ดว้ยกนั ล ำตวัจะมีลกัษณะคลำ้ยรูปถว้ยดึงเอำปำกให้ยำวออกไปงวง เม่ือจบัคว  ่ำลง
แว่นปำกจะอยู่ดำ้นล่ำงโดยท่ีมีหนวดอยู่ขำ้งขอบของแว่นปำก มีท่อยำวห้อยลงมำเป็นงวงคือมำนู
เบรียม (manubrium) และมีช่องปำกอยูป่ลำยงวง ดงันั้นเรำจะไดไ้นดำเรียท่ีมีลกัษณะเป็นถว้ยคว  ่ำลง
หรือคลำ้ยร่มหรือระฆงั จำกลกัษณะดงักล่ำวน้ี ดำ้นบนของเมดูซำจะโคง้งวงเป็นแบบร่ม เรียกว่ำ 
เอกซ์อมัเบรลลำ (exumbrella) ดำ้นล่ำงคือแว่นปำกท่ีอยู่ดำ้นบนของขอบถว้ยกบังวงจะเวำ้ข้ึนเป็น 
ซบัอมัเบรลลำ (subumbrella) มีหนวดอยูข่อบถว้ยและมีงวงอยูก่ึ่งกลำงซมัอมัเบรลลำ จำกปำกเป็น
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อตำมลกัษณะของงวงจะยำวไปถึงโคนงวง  ในส่วนของตวัถว้ยซ่ึงจะมีช่องกลวง
ขนำดใหญ่ แต่ส ำหรับเมดูซำผนงัตวัของเอกซ์อมัเบรลลำกบัซมัอมัเบรลลำจะติดกนัเหลือเพียงเล็กๆ 



6 
 

4 ท่อ แยกออกจำกโคนงวงช่องกลำงตวัของเมดูซำจึงมีลกัษณะเป็นระบบท่อซ่ึงเป็นท่อหลกั 4 ท่อใน
แนวรัศมี (radial canals) และมีท่อวงแหวน (ring canals) ท่ีขอบถว้ยมีกำรเช่ือมต่อท่อรัศมี 
 
2.3 วงจรชีวติ (Life Cycles) 
 วงจรชีวิตของไนดำเรียน มี 2 รูปแบบท่ีแตกต่ำงคือ โพลิป และเมดูซำ และยงัมีควำม
แตกต่ำงในระหวำ่งคลำสอีกดว้ย แต่รูปแบบท่ีเหมือนคือเร่ิมจำกไซโกตในระยะพลำนูลำจะเคล่ือนท่ี
ไปเกำะพื้นท่ีแข็งและเกิดเมตำมอฟอซิสเป็นรูปร่ำงแบบโพลิป โดยในระยะน้ีอำจจะมีกำรสร้ำงโพ
ลิปเพิ่มข้ึนด้วยกำรสืบพนัธ์ุแบบไม่อำศยัเพศ พร้อมกับมีกำรสร้ำงเมดูซำด้วยกำรแตกหน่อ ซ่ึง
เรียกว่ำกำรสตอบิไลเซชัน่ (strobilation) จำกนั้นเมดูซำจะสืบพนัธ์ุแบบอำศยัเพศโดยแต่ละเพศจะ
ปล่อยอสุจิ และไข่ออกมำเพื่อปฏิสนธิเกิดเป็นไซโกตและพฒันำไปเป็นระยะโพลิปต่อไป 
  
2.4 การจ าแนกชนิด 
 ไนดำเรียจ ำแนกไดเ้ป็น 4 Class ดงัน้ีคือ 

Class 1 HydroZoa ส่วนใหญ่มีรูปร่ำง 2 แบบสลบักนัในแบบวฏัจกัรชีวิต บำงชนิดมีเฉพำะ
โพลิบบำงชนิดมีแต่เมดูซำ กำรด ำรงชีวิตอำจเป็นลกัษณะตวัเด่ียว (solitaryhydroid) หรือเป็นแบบ
โคโลนี (colonial hydroid) มีโซเกลียไม่มีเซลล์ เซลล์สืบพนัธ์ุสร้ำงจำกอิพิเดอร์มิส โพลิบกบัเมดูซำ
ในวฏัจกัรชีวอตขนำดไล่เล่ียกนั เรำมกัเรียกสัตวท่ี์อยูใ่น Class Hydrozoa วำ่ไฮดรอย (hydroid) ระยะ
เมดูซำ เรียกวำ่ ไฮโดรเมดูซำ (hydromedusa) ตวัอยำ่งเช่น Hydra,Obelia,Porpita,physalia เป็นตน้ 

 Calss 2 Cubozoaเป็นเมดูซำท่ีมีลกัษณะก ่ำก่ึงระหวำ่ไฮโดรซวักบัไซโฟซวั ตวัถว้ 
ค่อนขำ้งยำว หรืออำจำยำว 25 ซม. รูปทรงเป็นส่ีเหล่ียม ไม่มีสี ลอยตวัไดดี้มำดูเบรียมสั้นเปิดเขำ้
กระเพำะกลำงตวั (central stomach) แล้วจึงแตกแขนงเป็นถุงกระเพำะ (gastric pouch) ยำวท่ีขอบ
ถว้ยท่ีมุมทั้งส่ีของรูปถว้ยจะมีหนวดเส้นเดียวหรือเป็นกลุ่มคูโบซัวท่ีมีพิษร้ำยแรงคือ ต่อทะเล (sea 
wespschiropsamus และ chironex ) เฉพำะรำยงำนจำกออสเตรเลียพบวำ่ มีคนตำยมำแลว้ 50 คน จำก
แมงกะพรุน 2 ชนิดน้ี 
 Calss 3 Scyphozoa มีลกัษณะเมดูซำเป็นลกัษณะเด่น ส่วนระยะโพลิบจะเป็นระยะตวัอ่อนท่ี
มีขนำดเล็กมำก มักเรียกกลุ่มไซโฟซัวน้ีว่ำ แมงกะพรุน (jellyfishes) แมงกะพรุนทั่วไปจะมี
เส้นผ่ำศูนย์กลำงของตัวถ้วยประมำณ 2-40 ซม.แต่ตวัท่ีมีขนำดใหญ่มำกคือ cyaneacapillata  มี
เส้นผำ่ศูนยก์ลำงถึง 2 เมตรเมดูซำของไซโฟซวัเรียกวำ่ ไซโฟเมดูซำ (scphomedusa) ปกติจะวำ่ยน ้ ำ
เป็นอิสระ ยกเวน้เพียง 1 Order ท่ีเกำะอยู่กบัท่ีโดยมีก้ำนงอกออกจำกเอกซ์อมัเบลลำใช้ในกำรยึด
เกำะ 
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 Calss 4 Anthozoa มีรูปร่ำงแบบโพลิบโดยมีลกัษณะคลำ้ยดอกไม ้(flowerlike appearance) 
ด ำรงชีวิตในทะเลทั้งหมดทั้งในบริเวณน ้ ำต้ืนและน ้ ำลึก และพบในแถบขั้วโลกลงมำจนเขตร้อน 
ขนำดแตกต่ำงกนัมำกด ำรงชีวิตเป็นตวัเด่ียวๆ หรือเป็นโคโลนีหรือเป็นโครงร่ำงค ้ำจุน สัตใ์นคลำสน้ี
มีจ ำนวนมำกท่ีสุดในไฟลมั จำกควำมแตกต่ำงในแง่ต่ำงๆในลกัษณะกำรด ำรงชีวติ และลกัษณะโครง
ร่ำงท่ีแตกต่ำงกนั จึงแบ่งสัตวใ์นคลำสน้ีออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ดอกไมท้ะเล (sea cnemones) ปะกำรังอลั
ไซโอนำเรีย (alcynarnian corals) และปะกำรังโซแอนธำเรีย (zoantharian corals) ซ่ึงก็คือปะกำรัง
โครงร่ำงแขง็ (stony corals) ท่ีพบทัว่ไป () 

 
2.5 ดีเอนเอบาร์โค้ด 

ในปี ค.ศ. 2003 ไดเ้กิดโครงกำร The Barcode of life ข้ึนซ่ึงมีจุดมุ่งหมำยในกำร 
สร้ำงเคร่ืองมือท่ีเป็นสำกลในกำรระบุส่ิงมีชีวิตพวกยูคำริโอต โดยใช้หลกักำรทำงชีววิทยำระดบั
โมเลกุล ซ่ึงเร่ิมตน้โดยนกัวจิยัของมหำวทิยำลยัGuelph ในประเทศแคนำดำ และไดรั้บกำรสนบัสนุน
จำกหน่วยงำนนำนำชำติท่ีมีช่ือวำ่ Consortium for the Barcode of Life (CBOL) ในปี ค.ศ. 2004 เพื่อ
จดัท ำมำตรฐำน และคู่มือในกำรท ำ DNA barcode นอกจำกน้ียงัมีกำรรวบรวมและจดัท ำฐำนขอ้มูล
กลำงของ DNA barcode ท่ีแสดงควำมสัมพนัธ์ของล ำดบันิวคลีโอไทด์กบัชนิดต่ำงๆ ของส่ิงมีชีวิต
เพื่อท ำให้ DNA barcode ประสบผลส ำเร็จมำกยิ่งข้ึน(Kress, 2002) หลงัจำกนั้นไดมี้สมำชิกเขำ้ร่วม
มำกกว่ำ 150 องค์กรจำก 45 ประเทศ ซ่ึงประกอบด้วย พิพิธภณัฑ์สวนสัตว์ สวนพฤกษศำสตร์ 
หน่วยงำนเก็บรักษำพนัธ์ุพืชมหำวิทยำลยั หน่วยงำนรัฐบำล และบริษทัเอกชน (พรณรงคแ์ละอรุณ
รัตน์, 2554) 

กำรท ำ DNA barcode มีวตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในกำรระบุส่ิงมีชีวติ และมี
ควำมจ ำเป็นอยำ่งยิง่ท่ีตอ้งมีนกัอนุกรมวธิำนในกำรสร้ำงระบบอำ้งอิงท่ีถูกตอ้งเพรำะฐำนขอ้มูล
จะตอ้งเป็นล ำดบันิวคลีโอไทดท่ี์ไดจ้ำกตวัอยำ่งท่ีมีกำรระบุชนิดอยำ่งถูกตอ้งโดยนกัอนุกรมวธิำน
เท่ำนั้น DNA barcode จึงเป็นเคร่ืองมือวิเครำะห์อยำ่งง่ำยท่ีมีพื้นฐำนอยูบ่นควำมรู้ของนกั
อนุกรมวธิำนในกำรระบุชนิดของส่ิงมีชีวติ ขอ้มูล ณ เดือนมีนำคม ปี ค.ศ. 2008 มีล ำดบันิวคลีโอ
ไทดห์รือขอ้มูล DNA barcode อยูใ่นฐำนขอ้มูลของ The International Barcode of Life project 
(iBOL)ทั้งหมด 363,584 ล ำำดบั (จำกส่ิงมีชีวติ 50,039 ชนิด) และมี 136,338 ล ำำดบั (จำกส่ิงมีชีวติ 
13,761 ชนิด) เป็นขอ้มูลเขำ้เกณฑข์องกำรใชเ้ป็น DNA barcode ได ้(Frezal and Leblois, 2008) ส ำำ
หรับบริเวณท่ีใชเ้ป็น DNA barcode นั้นตอ้งมีคุณสมบติั 3 ประกำร ไดแ้ก่ 
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1. ล ำดบันิวคลีโอไทดข์องจีนนั้นมีควำมแตกต่ำงมำกพอท่ีจะท ำใหแ้ยกส่ิงมีชีวติต่ำงชนิด
กนัออกจำกกนัไดแ้ต่ตอ้งมีควำมแตกต่ำงภำยในชนิดเดียวกนัต ่ำมำกหรือไม่มีเลย 

2. เป็นดีเอน็เอท่ีมีบริเวณอนุรักษท่ี์สำมำรถใหไ้พรเมอร์ท่ีเป็น universal primer เขำ้มำจบั
เพื่อเพิ่มปริมำณดีเอน็เอบริเวณนั้นดว้ยปฏิกิริยำพีซีอำร์ได ้
            3. มีขนำดท่ีเหมำะสมประมำณ 500 - 800 คู่เบส (base pair; bp) 

 
ซ่ึงกำรเลือกบริเวณท่ีจะน ำำมำใชเ้ป็น DNA barcodeมีควำมส ำคญัมำก หำกเลือกบริเวณท่ี

น ำมำใชเ้ป็น DNA barcode ไดเ้หมำะสมกบัชนิดของส่ิงมีชีวติท่ีศึกษำจะท ำใหเ้ทคนิค DNA barcode 
เป็นเทคนิคท่ีสำมำรถน ำไปใชไ้ดง่้ำยสะดวก และรวดเร็ว 
 

กำรศึกษำ DNA barcode ในสัตวน์ั้น เร่ิมโดย Hebert et al. (2003) ไดใ้ชบ้ริเวณดีเอ็นเอของ
จีน Cytochrome c oxidase I (COI) ท่ีมีขนำดประมำณ 650 bp ในต ำำแหน่งเบสท่ี 58 – 705 ทำงดำ้น 
5´ของจีน COI อำ้งอิงตำมจีโนมในไมโทคอนเดรียของหนู (Frezal and Leblois, 2008) ซ่ึงค่อนขำ้ง
ประสบควำมส ำเร็จอยำ่งมำกในกลุ่มสัตว ์เน่ืองจำกจีน COI มีขอ้ดีกวำ่จีนในไมโทคอนเดรียบริเวณ
อ่ืนๆ คือ มีขนำดสั้ นประมำณ 650 bp สำมำรถเพิ่มปริมำณด้วย universal pirmer ได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ ครอบคลุมขอบเขตของควำมสัมพนัธ์ทำงววิฒันำกำรในกลุ่มสัตวไ์ดอ้ยำ่งดี นอกจำกน้ี
ล ำดบัดีเอ็นเอของจีน COI ยงัให้ควำมแตกต่ำงในสัตวท่ี์มีควำมสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกนัมำกได้อีกด้วย 
(Folmer et al., 1994; Zhangand Hewitt, 1997; Frezal and Leblois, 2008) ซ่ึงจะเห็นไดจ้ำกงำนวิจยั
ของ Ekrem และคณะในปี พ.ศ. 2007ท่ีศึกษำแมลงในวงศ ์Chironomidae จ ำนวน 97 ตวัอยำ่งจำก 47 
ชนิด พบว่ำ universal primer สำมำรถใช้เพิ่มปริมำณจีน COI ได้ในทุกตัวอย่ำงและมีค่ำควำม
แตกต่ำงของล ำดบันิวคลีโอไทด์ภำยในชนิดเท่ำกบั 0.87% ในขณะท่ีค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงชนิด
เท่ำกบั 14.7% (มทันำ จองกำ และคณะ, 2552) นอกจำกน้ีในสัตวพ์วก Lepidoptera (Hajibabaei et 
al., 2006a) พบว่ำ 97.9% จำก 521 ชนิดนั้น DNA barcode มีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงชดัเจน ท่ีเหลือ 
2.1% เกิดจำกกำรท่ีส่ิงมีชีวิตบำงชนิดมีล ำดบัดีเอ็นเอท่ีคลำ้ยกนัเกิดกำรซ้อนทบักนั ท ำใหส่ิ้งมีชีวิตท่ี
มีล ำดบัดีเอ็นเอซ้อนทบักนันั้นมีควำมเหมือนกนัอยำ่งมำก นอกจำกน้ียงัมีกำรศึกษำในนกของทวีป
อเมริกำเหนือ ผลจำกกำรศึกษำท ำให้ทรำบวำ่นกทุกชนิดมีล ำำดบัดีเอ็นเอของจีน COI ท่ีต่ำงกนัโดย
ควำมแตกต่ำงเฉล่ียระหว่ำงชนิดมีค่ำเท่ำกบั 7.93%ส่วนควำมแตกต่ำงเฉล่ียภำยในชนิดนั้นเท่ำกบั 
0.43% และจำกกำรวจิยัน้ีพบนกชนิดใหม่ 4 ชนิด เน่ืองจำกมีนก4 ตวัอยำ่งท่ีมีล ำดบันิวคลีโอไทดต่์ำง
ออกไป จึงไดท้  ำกำรศึกษำลกัษณะสัณฐำน พฤติกรรม และเสียงร้องใหม่ และไดจ้ดันกท่ีมีล ำดบันิ
วคลีโอไทด์ท่ีแตกต่ำงนั้นเป็นนกชนิดใหม่ 4 ชนิด (Hebert et al., 2004) นอกจำกท ำให้มีกำรระบุ
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ชนิดใหม่ในนกแล้วย ังได้มีกำรทบทวนกำรระบุชนิดในผีเ ส้ือ neotropical skipper (Astraptes 
fulgerator) บริเวณGuanacaste ของประเทศคอสตำริกำ โดย Hebert et al.(2004) ได้ท ำกำรศึกษำ
ผีเส้ือ 466 ตวัอยำ่งโดยใชล้ ำดบันิวคลีโอไทด์จีน COI และลกัษณะทำงสัณฐำน เช่น มีสมมำตรของ
ตวัอ่อนระยะดกัแดท่ี้แตกต่ำงกนั พบวำ่ล ำดบัดีเอน็เอของ A. fulgerator มีควำมแตกต่ำงภำย 

ในชนิดท่ีบ่งบอกไดว้ำ่อำจเป็นชนิดใหม่อยำ่งนอ้ย 10 ชนิด และจำกงำนวจิยัน้ียงัท ำใหท้รำบ
ว่ำ ส่ิงมีชีวิตบริเวณเขตร้อน(tropical region) มีกำรระบุชนิดท่ีคลุมเครือ ต้องมีกำรหำหลักฐำน
เพิ่มเติมทั้งจำกวธีิกำรทำงอนุกรมวธิำน และขอ้มูลล ำำดบันิวคลีโอไทด ์เพื่อใหส้ำมำรถระบุชนิดและ
จดัหมวดหมู่ไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง ต่อมำ Brower (2005) ไดท้  ำกำรศึกษำใน A.fulgerator พบวำ่มีอยำ่งนอ้ย 
3 กลุ่ม (section) แต่ไม่เกิน 7 กลุ่ม ท่ียงัมีกำรระบุชนิดดว้ยลกัษณะสัณฐำนท่ีคลุมเครือซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังำนวจิยัของ Hebert et al., (2004) ท ำใหต้อ้งมีกำรศึกษำวจิยัและวจิำรณ์ร่วมกนัใหม่ 

 
Fritz และคณะ (2009) ไดศึ้กษำดีเอน็เอบำร์โค๊ดประชำกรของแมงกะพรุนน ้ำจืด 

Craspedacusta sowerbii ท่ีแพร่กระจำยในประเทศเยอมนัและออสเตรียโดยใชย้นี internal 
transcribed spacers (ITS) และcytochrome oxidase subunit I (COI) เก็บตวัอยำ่งแมงกะพรุนน ้ำจืดใน
เอทำนอล 99 เปอร์เซ็นต ์เก็บตวัอยำ่งท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส ก่อนกำรสกดัดีเอน็เอ ท ำกำรดึงน ้ำ
ออกจำกเซลลโ์ดยกำรแช่เอทำนอล 75, 50 , 30 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ควำมเขม้ขน้ละ 10 นำทีตำมล ำดบั 
และแช่น ้ำกลัน่ 2 คร้ังเป็นเวลำ 30 นำที จำกนั้นสกดัดีเอ็นเอดว้ยชุดสกดัดีเอ็นเอส ำเร็จรูป จำก
กำรศึกษำพบวำ่ จำกเปรียบเทียบดีเอ็นเอของแมงกะพรุนน ้ำจืดท่ีพบในประเทศจีน เยอรมนัและ
ออสเตรีย มีควำมคลำ้ยคลึงกนั 
 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
3.1 ตัวอย่างที่ท าการศึกษา 

ตวัอย่างปลาท่ีใช้ศึกษา คือ แมงกะพรุนน ้ าจืด ทั้งหมด 10 ตวัอย่าง โดยตวัอย่างเก็บจาก
แหล่งอาศยัตามธรรมชาติในเขตพื้นท่ีอ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ตวัอยา่งท่ีเก็บมาไดน้ ามารักษา
สภาพท่ี 80% ethanol  

 
3.2 การสกดัดีเอน็เอ การเพิม่ปริมาณสารพันธุกรรมด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction 
(PCR) และการวเิคราะห์หาล าดับนิวคีโอไทด์ 

การสกดัดีเอ็นใชเ้น้ือเยื่อแมงกะพรุนน ้าจืด โดยใชชุ้ดสกดั DNA GF-1 Tissue DNA 
Extraction Kit (Vivantis, Malaysia) โดยใชว้ธีิการสกดัตามวธีิแนะน าโดยบริษทัผูผ้ลิตและเก็บรักษา
ดีเอ็นเอท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกดัโดยใชล้ าดบันิวคลีโอไทด์
ของไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอ (mitochondrial cytochrome oxidase I : COI) ดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ 
(polymerase chain reaction) โดยใชไ้พรเมอร์ ( 5’-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3’) 
และ (5’-TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3’) (Ward et al. 2005) โดยใชเ้คร่ืองเพิ่ม
ปริมาณดีเอน็เอ โดยการตั้งค่าเคร่ืองประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 1.การแยกสายดีเอ็นเอเกลียวคู่ออก
จากกนั (Initial denaturation) ใชอุ้ณหภูมิ 94 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 นาที 2.การจบัของไพร์เมอร์
กบัดีเอน็เอแม่แบบ (Annealing) ใชอุ้ณหภูมิ 94, 50และ 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45, 45 วนิาทีและ 
45 นาที ตามล าดบั 3.การสังเคราะห์ดีเอน็เอสายใหม่ต่อจากไพรเมอร์ (Final Extension) ใชอุ้ณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 นาที ในการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอโปรแกรมจะท าการเพิ่มปริมาณซ ้ าๆ กนั
เช่นน้ีไปเร่ือยๆ ประมาณ 30 รอบ/การท าพีซีอาร์ 1 คร้ัง โดยองคป์ระกอบของการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ 
(polymerase chain reaction) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย 5 ไมโครลิตร 10X PCR buffer, 3 
ไมโครลิตร MgCl2 (50 mM), 1.6 ไมโครลิตร dNTPs (10 µM), 2 ไมโครลิตร each primer (10 µM), 
0.4 ไมโครลิตร Tag DNA polymerase (5 U/ µl), 2 ไมโครลิตร DNA template และเติมน ้ากลัน่
บริสุทธ์ิท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 34 ไมโครลิตร จากนั้นตรวจสอบผลผลิตของดีเอ็นเอท่ีได้
จากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ดว้ยเทคนิค gel electrophoresis โดยใช ้1% agarose gel โดยการน าผลผลิต
ดีเอ็นเอผสมใหเ้ขา้กนักบั Novel Juice ในสัดส่วน 5:1 ไมโครลิตร ตามล าดบั จากนั้นโหลดลงใน
บล็อกเจลท่ีเตรียมไวอ้ยา่งระมดัระวงั การโหลดตอ้งใหดี้เอน็เอท่ีผสมกบั Novel Juice จมลงใต ้0.5X 
TBE buffer โดยใชก้ระแสไฟฟ้าแรงดนั 100 โวลต ์ เป็นตวัขบัเคล่ือนใหดี้เอน็เอเคล่ือนท่ีจากขั้วลบ
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ไปยงัขั้วบวก โดยใชเ้วลา 40-50 นาที จากนั้นตรวจสอบผลภายใตแ้สง blue light พร้อมถ่ายภาพ
จากนั้นท าผลผลิตท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยชุด HiYield Gel/PCR DNA 
Fragment Extraction Kit (RBC BIOSCIENCE, Xindian City, Taiwan) และวเิคราะห์หาล าดบันิวคลี
โอไทด์โดยใชไ้พรเมอร์ตวัเดียวกนักบัท่ีใชท้  าปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใชบ้ริการของบริษทั Macrogen ท่ี
ประเทศเกาหลีใตแ้ละบริษทั 1st BASE DNA Sequencing ท่ีประเทศมาเลเซีย จากนั้นน าล าดบันิวคล
โอไทดท่ี์ไดไ้ปเปรียบเทียความคลา้ยคลึงกบัล าดบันิวคลีโอไทดนิ์วคลีโอไทดข์องส่ิงมีชีวติต่างๆ ใน
ฐานขอ้มูล GenBank ดว้ยโปรแกรม blast (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) และ Barcode Of Lift 
Database (BOLD) (http://www.boldsystems.org) และศึกษารูปแบบของล าดบันิวคลีโอไทดข์องยีน 
COI ในปลาแต่ละชนิดดว้ยโปรแกรม BioEdit v. 7.2.6 (Hall, 1999) 
 
3.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
 3.1 การวเิคราะห์ความแปรผันทางพนัธุกรรม 

วเิคราะห์ความแปรผนัทางพนัธุกรรมโดยใชโ้ปรแกรม MEGA6 (Tamura et al. 2013) และ
ท าการจดักลุ่มล าดบันิวคลีโอไทดข์องยนี cytochrome oxidase I เพื่อตรวจสอบการระบุสปีชีส์โดยใช้
โปรแกรม Taxon DNA ดว้ยวธีิการ Best Match (BM) และ Best Close Match (BCM) (Meier et al. 
2006) ซ่ึงวธีิการดงักล่าวน้ีจะจดักลุ่มสปีชีส์โดยใชร้ะดบัความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งล าดบั
นิวคลีโอไทด ์ (BM) และค่าความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งล าดบันิวคลีโอไทดท่ี์ต ่ากวา่ระดบั 
Threshold ท่ีก าหนดไวเ้ป็นสปีชีส์เดียวกนั (≤95%) (BCM) ทั้งน้ีค่า Threshold จะก าหนดโดยการ
ค านวณจากค่าความแปรผนัโดยรวมของตวัอยา่งทั้งหมด 
 

3.2 การสร้างสายสัมพันธ์ทางววิฒันาการ 
ท าการคดัเลือกโมเดลโดยใชโ้ปรแกรม jModeltest 0.1 (Posada, 2008) เพื่อหาโมเดลท่ี

เหมาะสมท่ีสุดท่ีใชใ้นการอธิบายการแทนท่ีเบสของไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอ จากนั้นสร้างสาย
สัมพนัธ์ทางววิฒันาการดว้ยวิธี Neighbor-joining (NJ) โดยใช ้Kimura 2 parameter model (K2P) ดว้ย
โปรแกรม MEGA6 (Tamura et al. 2013) และสร้างสายสัมพนัธ์ทางววิฒันาการดว้ยวิธี Maximum 
likelihood (ML) โดยใชโ้ปรแกรม Phylip เวอร์ชนั 3.1 (Guindon, 2003) เปิด output file tree ท่ีไดด้ว้ย
โปรแกรม FigTree เวอร์ชนั 1.4.2 (Andrew, 2007) การสร้างสายสัมพนัธ์ทางววิฒันาการดว้ยทั้งสอง
วธีิวเิคราะห์ค่า bootstrap โดยใช ้ 1,000 pseudo-replicates ตวัอยา่ง ถูกใชเ้ป็นตวัอยา่งนอกกลุ่ม 
(outgroups)  



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
4.1 การสกดัดีเอน็เอ 

จากการสกดัดีเอน็เอดว้ยวธีิ Phenolchloroform extraction แลว้น าไปตรวจสอบคุณภาพ ดว้ย
วิธี 1% agarose gel electrophoresis พบว่า ดีเอ็นเอท่ีสกดัได้มีคุณภาพดี มีแถบขนาดใหญ่ท่ีชัดเจน 
ปนเป้ือนดว้ยโปรตีนและอาร์เอ็นเอเล็กน้อย สามารถน าไปใชใ้นการเพิ่มปริมาณยีน COI ต่อไป ได้
ดว้ยปฏิกิริยา PCR ไดผ้ลผลิตท่ีมีขนาดประมาณ650 คู่เบส และเม่ือเปรียบเทียบล าดบันิว คลีโอไทด์
ของยนี COI ของแมงกะพรุนน ้าจืด โปรแกรม ClustalW พบวา่ แมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 10 ตวัอยา่ง น้ีมี
ความยาวของยีนไม่เท่ากัน โดยมีความยาวอยู่ใน ช่วง 621-636 คู่เบส ซ่ึงมีความยาวสั้ นกว่า ท่ีมี
รายงานในการศึกษาอ่ืนๆ ท่ีผา่นมา เน่ืองจากการ ศึกษาน้ีเป็นการตรวจหาล าดบั นิวคลีโอไทด์เพียง 
ทิศทางเดียวเท่านั้น คือ ทิศทางดา้นแมงกะพรุนน ้ าจืด 5’ ของ ผลผลิต โดยใชไ้พรเมอร์ FishF1 และ 
FishF2 ในขณะ ท่ีการศึกษาของ Ward et al. (2005) เป็นการตรวจหา ล าดบันิวคลีโอไทดท์ั้งสองดา้น
ของผลผลิต คือ ทิศทาง  ทั้ งด้านแมงกะพรุนน ้ าจืด 5’ และ 3’ โดยใช้ไพรเมอร์ FishF1, FishF2, 
FishR1 และ FishR2 ท าใหไ้ดย้นีท่ีมีความยาว มากกวา่ คือ 655 คู่เบส โดยล าดบันิวคลีโอไทดท์ั้งหมด 
ท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีได้เก็บไวใ้นฐานข้อมูล GenBank ภายใต้ Accession number KF753753- 
KF753772 (Table 2) จากการศึกษาความแตกต่างของล าดบันิวคลีโอ ไทด์ของยีน COI ภายในชนิด
เดียวกนัของแมงกะพรุนน ้าจืดวงศเ์สือ ตอดว้ยโปรแกรม MEGA พบวา่ แมงกะพรุนน ้าจืดทุกชนิดไม่
มีความ แตกต่างภายในชนิด ยกเวน้แมงกะพรุนท่ีมีค่าความ แตกต่างเท่ากบั 0.002 (Table 2) เม่ือ
ตรวจสอบล าดบั นิวคลีโอไทด์ดงักล่าวดว้ยโปรแกรม Genetyx (Genetyx Corp., Japan) พบวา่ มีการ
แทนท่ีเบส (base substitution) จ านวน 2 ต าแหน่ง (เบส A เป็น C และ เบส T เป็น A) และเบส
ดงักล่าวไม่มีผลต่อการ เปล่ียนแปลงชนิดของกรดอะมิโนในขบวนการแปลรหสั (Translation) ยงัคง
ไดก้รดอะมิโนชนิดเดียวกนั 

 
เม่ือศึกษาความแตกต่างของล าดบันิวคลีโอไทด์ ของยีน COI ระหวา่งชนิดของแมงกะพรุน

น ้ าจืด ดว้ยโปรแกรม MEGA พบวา่ ล าดบันิวคลีโอไทด์ของ แมงกะพรุนน ้ าจืดต่างจากแมงกะพรุน
น ้าจืด โดยมี ค่าความแตกต่างของล าดบันิวคลีโอไทดเ์ท่ากบั 0.135, 0.150 และ 0.150 ในแมงกะพรุน
น ้าจืดเสือ ตามล าดบั ในขณะท่ี แมงกะพรุนน ้าจืดมีความแตก ต่างกนันอ้ยท่ีสุด โดยมีค่า 0.002 
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การเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของล าดบันิวคลี โอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้าจืด 
จ านวน 4 ชนิด กับส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในฐานข้อมูล GenBank และ BOLD โดยพิจารณาจากค่า % 
similarity พบวา่ ในฐานขอ้มูล ทั้งสองยงัไม่มีรายงานล านิวคลีโอไทดข์องยนี COI ในแมงกะพรุนน ้ า
จืดทั้ ง 4 ชนิด แสดงว่าในปัจจุบันน้ียงัไม่มีการ ศึกษาถึงล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ใน
แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดน้ี ท าให้สามารถเพิ่มขอ้มูลล านิวคลีโอไทด์ของ ยีน COI ในฐานขอ้มูล
ทั้งสองน้ีได้ นอกจากน้ีผลจากการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอ ไทด์ของยีน COI ในฐานข้อมูล 
GenBank พบวา่ แมงกะพรุนน ้ าจืด มีความเหมือนกบัแมงกะพรุนน ้าจืด Monotaxis grandoculis มาก
ท่ีสุด โดยมีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 84 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ในอนัดบั
เดียวกนัคือ Perciformes ส าหรับการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึง
ของล าดบันิวคลี โอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด จ านวน 4 ชนิด กบัส่ิงมีชีวิตต่างๆ ใน
ฐานขอ้มูล GenBank และ BOLD โดยพิจารณาจากค่า % similarity พบวา่ ในฐานขอ้มูล ทั้งสองยงัไม่
มีรายงานล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 4 ชนิด แสดงวา่ในปัจจุบนัน้ียงัไม่
มีการ ศึกษาถึงล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดน้ี ท าให้สามารถเพิ่ม
ขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทด์ของ ยีน COI ในฐานขอ้มูลทั้งสองน้ีได ้นอกจากน้ีผลจากการเปรียบเทียบ
ล าดบันิวคลีโอ ไทดข์องยนี COI ในฐานขอ้มูล GenBank พบวา่ แมงกะพรุนน ้าจืด มีความเหมือนกบั
แมงกะพรุนน ้ าจืด Monotaxis grandoculis มากท่ีสุด โดยมีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 84 เปอร์เซ็นต์ 
เน่ืองจากเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ในอนัดบัเดียวกนัคือ Perciformes ส าหรับล าดบันิวคลีโอไทด์
ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด มากท่ีสุด มีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอกจาก
จะเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ในอนัดบั Perciformes เดียวกนัแลว้ แมงกะพรุนน ้ าจืดกะพงลายและ
แมงกะพรุนน ้ าจืด เคยถูกจดัให้อยูใ่นวงศเ์ดียวกนัอีกดว้ย คือ Lobotidae โดยแมงกะพรุนน ้ าจืดเคยมี
ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lobotes hexazona (Bleeker, 1850) แต่ปัจจุบันได้ ถูกแยกออกมาอยู่ในวงศ์ 
Datnioididae (Fishbase; http://www.fishbase.org/) ซ่ึ งผลจากการ ศึกษา น้ี  เ ป็นการยืนย ันว่ า
แมงกะพรุนน ้าจืดไม่ควรจดัอยูใ่นวงศ ์Lobotidae เพราะมีค่าความคลา้ยคลึงนอ้ยมาก (85 เปอร์เซ็นต)์ 
ซ่ึง Wong and Hanner (2008) กล่าววา่ ส่ิงมีชีวิตหน่ึงจะเป็นส่ิงมีชีวิตตามท่ีรายงานในฐาน ขอ้มูลได้
ตอ้งมีค่าความคลา้ยคลึงมากกวา่ 97 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไป จากการศึกษาความสัมพนัธ์เชิงววิฒันาการของ 
ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืดในสกุล Datnioides จ านวน 4 ชนิด โดยการ
สร้าง Phylogenetic tree และใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของ แมงกะพรุนน ้ าจืดในสกุล 
Lobotes จ านวน 2 ชนิด เป็นส่ิงมีชีวตินอก กลุ่ม พบวา่ ล าดบันิวคลีโอไทดข์องยนี COI สามารถ แยก
แมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 4 ชนิดในสกุล Datnioides ออกจากแมงกะพรุนน ้าจืด ในสกุล Lobotes ไดอ้ยา่ง
ชัดเจน ซ่ึงเป็นการ ยืนยนัว่าแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้งสองสกุลน้ีอยู่ต่างกลุ่มกนั นอกจากน้ี ยงัพบว่า 
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แมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 4 ชนิดยงัสามารถแบ่งออก เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของแมงกะพรุนน ้าจืด เน่ืองจาก
แมงกะพรุนน ้ าจืดมี ลกัษณะภายนอกแตกต่างจากแมงกะพรุนน ้ าจืดชนิดอ่ืนๆ นิวคลี โอไทด์ของยนี 
COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด จ านวน 4 ชนิด กบัส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในฐานขอ้มูล GenBank และ BOLD 
โดยพิจารณาจากค่า % similarity พบวา่ ในฐานขอ้มูล ทั้งสองยงัไม่มีรายงานล าดบันิวคลีโอไทด์ของ
ยีน COI ในแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิด แสดงว่าในปัจจุบนัน้ียงัไม่มีการ ศึกษาถึงล าดบันิวคลีโอ
ไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดน้ีท าให้สามารถเพิ่มขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทด์ของ 
ยีน COI ในฐานขอ้มูลทั้งสองน้ีได้ นอกจากน้ีผลจากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอ ไทด์ของยีน 
COI ในฐานขอ้มูล GenBank พบวา่ แมงกะพรุนน ้ าจืด เสือตอลายใหญ่ แมงกะพรุนน ้ าจืดเสือตอลาย
เล็ก และแมงกะพรุนน ้ าจืดเสือตอ ลายคู่ มีความเหมือนกบัแมงกะพรุนน ้ าจืด Monotaxis grandoculis 
มากท่ีสุด โดยมีค่าความคล้ายคลึงเท่ากับ 84 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ใน
อันดับเดียวกันคือ Perciformes ส าหรับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด
แมงกะพรุนน ้าจืดมากท่ีสุด มีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอกจากจะเป็นแมงกะพรุน
น ้าจืดท่ีอยูใ่นอนัดบั Perciformes เดียวกนัแลว้ แมงกะพรุนน ้าจืดยงัเคยถูกจดัใหอ้ยูใ่นวงศเ์ดียวกนัอีก
ดว้ย คือ Lobotidae โดยแมงกะพรุนน ้าจืดเคยมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Lobotes hexazona (Bleeker, 1850) 
แต่ปัจจุบนัได้ ถูกแยกออกมาอยู่ในวงศ์ Datnioididae (Fishbase; http://www.fishbase.org/) ซ่ึงผล
จากการศึกษาน้ี เป็นการยืนยนัว่าแมงกะพรุนน ้ าจืดไม่ควรจดัอยูใ่นวงศ ์Lobotidae เพราะมีค่าความ
คล้ายคลึงน้อยมาก (85 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึง Wong and Hanner (2008) กล่าวว่า ส่ิงมีชีวิตหน่ึงจะเป็น
ส่ิงมีชีวิตตามท่ีรายงานในฐาน ขอ้มูลไดต้อ้งมีค่าความคลา้ยคลึงมากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป จาก
การศึกษาความสัมพนัธ์เชิงวิวฒันาการของ ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด
ในสกุล Datnioides จ านวน 4 ชนิด โดยการสร้าง Phylogenetic tree และใชล้ าดบันิวคลีโอไทด์ของ
ยนี COI ของ แมงกะพรุนน ้าจืดในสกุล Lobotes จ านวน 2 ชนิด เป็นส่ิงมีชีวตินอก กลุ่ม พบวา่ ล าดบั
นิวคลีโอไทด์ของยีน COI สามารถ แยกแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดในสกุล Datnioides ออกจาก
แมงกะพรุนน ้าจืด ในสกุล Lobotes ไดอ้ยา่งชดัเจน (Figure 2) ซ่ึงเป็นการ ยนืยนัวา่แมงกะพรุนน ้ าจืด
ทั้งสองสกุลน้ีอยู่ต่างกลุ่มกนั นอกจากน้ี ยงัพบว่า แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดยงัสามารถแบ่งออก 
เป็น 2 เน่ืองจากแมงกะพรุนน ้ าจืดมี ลกัษณะภายนอกแตกต่างจากแมงกะพรุนน ้ าจืดชนิดอ่ืนๆ นิวคลี
โอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด มีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอกจากจะ
เป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ในอนัดับ Perciformes เดียวกันแล้ว แมงกะพรุนน ้ าจืดกะพงลายและ
แมงกะพรุนน ้าจืด เคยถูกจดัใหอ้ยูใ่นวงศเ์ดียวกนัอีกดว้ย คือ Lobotidae โดยแมงกะพรุนน ้าจืด 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากการสกดัดีเอ็นเอ แลว้น าไปตรวจสอบคุณภาพ ดว้ยวิธี 1% agarose gel electrophoresis 
พบว่า ดีเอ็นเอท่ีสกดัไดมี้คุณภาพดี มีแถบขนาดใหญ่ท่ีชดัเจน ปนเป้ือนดว้ยโปรตีนและอาร์เอ็นเอ
เล็กน้อย สามารถน าไปใช้ในการเพิ่มปริมาณยีน COI ต่อไป ได้ด้วยปฏิกิริยา PCR ได้ผลผลิตท่ีมี
ขนาดประมาณ 650 คู่เบส และเม่ือเปรียบเทียบล าดบันิว คลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้า
จืด โปรแกรม ClustalW พบวา่ แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 10 ตวัอยา่ง น้ีมีความยาวของยีนไม่เท่ากนั โดย
มีความยาวอยูใ่น ช่วง 621-636 คู่เบส ซ่ึงมีความยาวสั้นกวา่ ท่ีมีรายงานในการศึกษาอ่ืนๆ ท่ีผา่นมา  

 
5.2 อภิปรายผล 

เม่ือศึกษาความแตกต่างของล าดบันิวคลีโอไทด์ ของยีน COI ระหวา่งชนิดของแมงกะพรุน
น ้ าจืด ดว้ยโปรแกรม MEGA พบวา่ ล าดบันิวคลีโอไทด์ของ แมงกะพรุนน ้ าจืดต่างจากแมงกะพรุน
น ้าจืด โดยมี ค่าความแตกต่างของล าดบันิวคลีโอไทดเ์ท่ากบั 0.135, 0.150 และ 0.150 ในแมงกะพรุน
น ้าจืดเสือ ตามล าดบั ในขณะท่ี แมงกะพรุนน ้าจืดมีความแตก ต่างกนันอ้ยท่ีสุด โดยมีค่า 0.002 

การเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด 
จ านวน 4 ชนิด กับส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในฐานข้อมูล GenBank และ BOLD โดยพิจารณาจากค่า % 
similarity พบว่า ในฐานขอ้มูล ทั้งสองยงัไม่มีรายงานล านิวคลีโอไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุน
น ้ าจืดทั้ง 4 ชนิด แสดงว่าในปัจจุบนัน้ียงัไม่มีการ ศึกษาถึงล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ใน
แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดน้ี ท าให้สามารถเพิ่มขอ้มูลล านิวคลีโอไทด์ของ ยีน COI ในฐานขอ้มูล
ทั้งสองน้ีได้ นอกจากน้ีผลจากการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอ  ไทด์ของยีน COI ในฐานข้อมูล 
GenBank พบวา่ แมงกะพรุนน ้าจืด มีความเหมือนกบัแมงกะพรุนน ้าจืด Monotaxis grandoculis มาก
ท่ีสุด โดยมีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 84 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ในอนัดบั
เดียวกนัคือ Perciformes ส าหรับการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงของการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึง
ของล าดบันิวคลี โอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด จ านวน 4 ชนิด กบัส่ิงมีชีวิตต่างๆ ใน
ฐานขอ้มูล GenBank และ BOLD โดยพิจารณาจากค่า % similarity พบว่า ในฐานขอ้มูล ทั้งสองยงั
ไม่มีรายงานล าดบันิวคลีโอไทดข์องยนี COI ในแมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 4 ชนิด แสดงวา่ในปัจจุบนัน้ียงั
ไม่มีการ ศึกษาถึงล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดน้ี ท าให้สามารถ
เพิ่มข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของ ยีน COI ในฐานข้อมูลทั้ งสองน้ีได้ นอกจากน้ีผลจากการ
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เปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอ ไทด์ของยีน COI ในฐานขอ้มูล GenBank พบว่า แมงกะพรุนน ้ าจืด มี
ความเหมือนกบัแมงกะพรุนน ้ าจืด Monotaxis grandoculis มากท่ีสุด โดยมีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 
84 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยูใ่นอนัดบัเดียวกนัคือ Perciformes ส าหรับล าดบันิ
วคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด มากท่ีสุด มีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต์ 
ซ่ึงนอกจากจะเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยู่ในอนัดบั Perciformes เดียวกนัแล้ว แมงกะพรุนน ้ าจืด
กะพงลายและแมงกะพรุนน ้ าจืด  เคยถูกจัดให้อยู่ในวงศ์เดียวกันอีกด้วย คือ  Lobotidae โดย
แมงกะพรุนน ้ าจืดกะพงลายเคยมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lobotes hexazona (Bleeker, 1850) แต่ปัจจุบนั
ได ้ถูกแยกออกมาอยูใ่นวงศ ์Datnioididae (Fishbase; http://www.fishbase.org/) ซ่ึงผลจากการศึกษา
น้ี เป็นการยืนยนัวา่แมงกะพรุนน ้ าจืดไม่ควรจดัอยูใ่นวงศ ์Lobotidae เพราะมีค่าความคลา้ยคลึงนอ้ย
มาก (85 เปอร์เซ็นต์) ซ่ึง Wong and Hanner (2008) กล่าวว่า ส่ิงมีชีวิตหน่ึงจะเป็นส่ิงมีชีวิตตามท่ี
รายงานในฐาน ข้อมูลได้ต้องมีค่าความคล้ายคลึงมากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป จากการศึกษา
ความสัมพนัธ์เชิงวิวฒันาการของ ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืดในสกุล 
Datnioides จ านวน 4 ชนิด โดยการสร้าง Phylogenetic tree และใชล้ าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI 
ของ แมงกะพรุนน ้ าจืดในสกุล Lobotes จ านวน 2 ชนิด เป็นส่ิงมีชีวิตนอก กลุ่ม พบวา่ ล าดบันิวคลี
โอไทด์ของยีน COI สามารถ  แยกแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ ง 4 ชนิดในสกุล Datnioides ออกจาก
แมงกะพรุนน ้ าจืด ในสกุล Lobotes ไดอ้ย่างชดัเจน ซ่ึงเป็นการ ยืนยนัว่าแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้งสอง
สกุลน้ีอยู่ต่างกลุ่มกนั นอกจากน้ี ยงัพบว่า แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดยงัสามารถแบ่งออก เป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มของแมงกะพรุนน ้ าจืด เน่ืองจากแมงกะพรุนน ้ าจืดมี ลกัษณะภายนอกแตกต่างจาก
แมงกะพรุนน ้ าจืดชนิดอ่ืนๆ นิวคลี โอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืด จ านวน 4 ชนิด กบั
ส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในฐานข้อมูล GenBank และ BOLD โดยพิจารณาจากค่า % similarity พบว่า ใน
ฐานขอ้มูล ทั้งสองยงัไม่มีรายงานล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ในแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิด 
แสดงวา่ในปัจจุบนัน้ียงัไม่มีการ ศึกษาถึงล าดบันิวคลีโอไทดข์องยนี COI ในแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 
ชนิดน้ีท าให้สามารถเพิ่มข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของ ยีน COI ในฐานข้อมูลทั้ งสองน้ีได้ 
นอกจากน้ีผลจากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอ ไทด์ของยีน COI ในฐานขอ้มูล GenBank พบว่า 
แมงกะพรุนน ้ าจืด เสือตอลายใหญ่ แมงกะพรุนน ้ าจืดเสือตอลายเล็ก และแมงกะพรุนน ้ าจืดเสือตอ 
ลายคู่ มีความเหมือนกบัแมงกะพรุนน ้าจืด Monotaxis grandoculis มากท่ีสุด โดยมีค่าความคลา้ยคลึง
เท่ากบั 84 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นแมงกะพรุนน ้าจืดท่ีอยูใ่นอนัดบัเดียวกนัคือ Perciformes ส าหรับ
ล าดบันิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืดกะพงลายจะเหมือนแมงกะพรุนน ้ าจืดมาก
ท่ีสุด มีค่าความคลา้ยคลึงเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอกจากจะเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยูใ่นอนัดบั 
Perciformes เดียวกนัแลว้ แมงกะพรุนน ้ าจืดยงัเคยถูกจดัให้อยูใ่นวงศเ์ดียวกนัอีกดว้ย คือ Lobotidae 
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โดยแมงกะพรุนน ้ าจืดเคยมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Lobotes hexazona (Bleeker, 1850) แต่ปัจจุบนัได ้ถูก
แยกออกมาอยูใ่นวงศ ์Datnioididae (Fishbase; http://www.fishbase.org/) ซ่ึงผลจากการศึกษาน้ี เป็น
การยืนยนัว่าแมงกะพรุนน ้ าจืดไม่ควรจดัอยู่ในวงศ์ Lobotidae เพราะมีค่าความคลา้ยคลึงน้อยมาก 
(85 เปอร์เซ็นต)์ ซ่ึง Wong and Hanner (2008) กล่าววา่ ส่ิงมีชีวิตหน่ึงจะเป็นส่ิงมีชีวิตตามท่ีรายงาน
ในฐาน ขอ้มูลไดต้อ้งมีค่าความคลา้ยคลึงมากกวา่ 97 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไป จากการศึกษาความสัมพนัธ์
เชิงวิวฒันาการของ ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืดในสกุล Datnioides 
จ านวน 4 ชนิด โดยการสร้าง Phylogenetic tree และใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน COI ของ 
แมงกะพรุนน ้าจืดในสกุล Lobotes จ านวน 2 ชนิด เป็นส่ิงมีชีวตินอก กลุ่ม พบวา่ ล าดบันิวคลีโอไทด์
ของยีน COI สามารถ แยกแมงกะพรุนน ้ าจืดทั้ง 4 ชนิดในสกุล Datnioides ออกจากแมงกะพรุนน ้ า
จืด ในสกุล Lobotes ไดอ้ยา่งชดัเจน (Figure 2) ซ่ึงเป็นการ ยืนยนัวา่แมงกะพรุนน ้ าจืดทั้งสองสกุลน้ี
อยูต่่างกลุ่มกนั นอกจากน้ี ยงัพบวา่ แมงกะพรุนน ้าจืดทั้ง 4 ชนิดยงัสามารถแบ่งออก เป็น 2 เน่ืองจาก
แมงกะพรุนน ้ าจืดมี ลกัษณะภายนอกแตกต่างจากแมงกะพรุนน ้ าจืดชนิดอ่ืนๆ นิวคลีโอไทด์ของยีน 
COI ของแมงกะพรุนน ้ าจืดกะพงลายจะเหมือนแมงกะพรุนน ้ าจืด มากท่ีสุด มีค่าความคล้ายคลึง
เท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอกจากจะเป็นแมงกะพรุนน ้ าจืดท่ีอยูใ่นอนัดบั Perciformes เดียวกนัแลว้ 
แมงกะพรุนน ้ าจืดกะพงลายและแมงกะพรุนน ้ าจืด เคยถูกจัดให้อยู่ในวงศ์เดียวกันอีกด้วย คือ 
Lobotidae โดยแมงกะพรุนน ้ าจืด ดีเอ็นเอบาร์โค้ดเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูง  ในการจัด
จ าแนกชนิดแมงกะพรุนน ้ าจืด และแยก ความแตกต่างของแมงกะพรุนน ้ าจืดแต่ละชนิดออกจากกนั
ไดอ้ยา่ง ชดัเจน รวมทั้งสามารถใชใ้นการศึกษาความสัมพนัธ์ เชิงวิวฒันาการไดอี้กดว้ย ซ่ึงขอ้มูลท่ี
ไดน้ี้จะถูกรวบรวม ไวเ้ป็นฐานขอ้มูลดีเอน็เอบาร์โคด้ของแมงกะพรุนน ้าจืต่อไป 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1) เก็บตวัอยา่งแมงกะพรุนน ้าจืดจากพื้นท่ีอ่ืนเพื่อศึกษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของ

แต่ละพื้นท่ี 
2)  ทดลองขยายพนัธ์ุแมงกะพรุนน ้าจืดเพื่อการอนุรักษต่์อไป 
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