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บทคัดย่อ 

สุวทิย ์ วรรณศรี 2557 : การพฒันาไมโครแซทเทลไลทไ์พรเมอร์ส าหรับการเพาะเล้ียง 

                     ปลากั้ง(Channa limbata) เพื่อการอนุรักษแ์ละเชิงเศรษฐกิจ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอ ของปลากั้งในพื้นท่ีเขตรักษา
พนัธ์ุสัตวป่์าตะเบาะและห้วยใหญ่  การเตรียมโครโมโซมเพื่อศึกษาดดัแปลงมาจากวิธีของ Ida and 
Kyo,(1980) วิธีของ Denton, (1973) วิธีของ UwaandOjima,(1981) การจ าแนกโครโมโซมถือเอาตามวิธีของ 
Levan et al.,(1964) ผลการศึกษาพบวา่ - ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี1 จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด ์
2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก (metacentric หรือ m) 1 คู่ แบบสับเมตาเซน
ตริก (submeracentric หรือ sm) 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก (acrocentric หรือ t) 20 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซม 
(arm number หรือ FN) เท่ากบั 48  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี2 มีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซม แบบเมาตาเซนตริก 2 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก (subtelocentric หรือ st) 2 คู่ แบบอะโครเซนตริก 
18 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 48  

 -ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 มีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบสับเมตาเซนติก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 21 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 46  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=48 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 1 คู่ แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 
19 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 48 ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอย่างท่ี4 มีจ านวนโครโมโซมแบบเมตาเซน
ตริก 2 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 53 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 116  
          จากการสร้างห้องสมุดจีโนมของปลากั้งและคดัเลือกดว้ยโพรบ (AG)
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, (TAT)
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, 

(CAA),       (CAG)
10

, (GAT)
10 
และ (CCA)

10 
ไดพ้ลาสมิดลูกผสมท่ีมีช้ินส่วนดีเอ็นเอปลากั้งจ  านวน 384 

โคลนในการหาล าดบันิวคลีโอไทด์จ  านวน 72 โคลน พบไมโครแซทเทลไลทดี์เอ็นเอ จ านวน 28 โคลน ซ่ึง
สามารถออกแบบไพรเมอร์ไดจ้  านวน 10 คู่ ซ่ึงไพรเมอร์จ านวน 5 คู่ (DTLOm2, DTLOm4, DTLOm6, 
DTLOm12 และ DTLOm13) มีความหลากหลายของไมโครแซทเทลไลทดี์เอ็นเอ เม่ือตรวจสอบจ านวนและ
ขนาดอลัลิลในปลากั้ง68 ตวัอยา่ง ดว้ยไพร์เมอร์จ านวน 5 คู่ แสดงความหลากหลายของไมโครแซทเทลไลท์
ดีเอ็นเอ พบจ านวนอลัลิลต่อต าแหน่งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2-14 อลัลิล (Ho= 0.0475-1.0001) ค่าสังเกตเฮตเทอโร
ไซโกซิตีส่วนใหญ่มีค่าสูงกวา่ค่าคาดหมาย ความถ่ีจีโนไทพป์ระชากรมีค่าเบ่ียงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์
เบิร์ก ไพร์เมอร์ท่ีพฒันาไดแ้ละเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากร  
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ค าส าคญั ปลากั้ง ไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอ 
Abstract 

Suwit  wunnasri 2014 :  Development of Microsatellife Primers for Trading Channa limbata  
                   economical conservation. 

--------------------------- 
 Main purpose of this experiment was to study the Microsatellite DNA of Channa limbata from Ta 
Bo - Huai Yai Wildlife Sanctuary (4 sampling plots): 

1) The diploid chromosome number of of Channa limbata (sampling plot 1):is 44. The karyotype 
comprises 2 pair of metacentric, 2 pair of s subtelocentric and 18 pairs of acrocentric chromosomes. The 
arm number is 48 
 2) The diploid chromosome number of Channa limbata (sampling plot 2): is 44. The karyotype 
comprises 2 pair of submetacentric and 21 pairs of acrocentric chromosomes. The arm number is 46 
 3) The diploid chromosom number of Channa limbata (sampling plot 3):is 48. The karyotype 
comprises 1 pair of metacentric, 1 pair of submetacentric, 1 pair of subtelocentric and 19 pairs of 
acrocentric chromosomes. The arm number is 48 
 4) The diploid chromosome number of Channa limbata (sampling plot 4): is 112. The karyotype 
comprises 2 pair of metacentric, 1 pair of s subtelocentric and 53 pairs of acrocentric chromosomes. The 
arm number is 116 

Microsatellite primers were developed in a Channa limbata from enriched genomic library using 
8 biotinylated probe: (AG)

10
,(TG)

10
,(TAC)

10
, (TAT)

10
, (CAA), (CAG)

10
, (GAT)

10 
and (CCA)

10 
probe. Of 

384 recombinant plastids, 72 clones were sequenced and 28 which contained microsatellites. Primer for 
DNA amplification using PCR were designed and synthesized for 10 loci. Five loci were polymorphic. 
Genetic variation of Sand Goby were assessed by using five microsatellite loci (DTLOm 2, DTLOm4, 
DTLOm 6, DTLOm12 and DTLOm13) Level of polymorphism were observed across 68 fish samples 
with an average of 2-14 alleles per locus and heterozygosity at all loci 0.0475 to 1.0001. Genotype 
frequency of population deviated from Hardy-Wienberg equilibrium. These will be of use both in 
population genetic studies.  
Key word: Channa limbata, Microsatellite DNA. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
ควำมส ำคัญและปัญหำของกำรวิจัย 

    ปัจจุบนัสัตวน์ ้ำในพื้นท่ีเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่ อ ำเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ลดจ ำนวนลง กำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ดำ้นชีววทิยำ พฤติกรรม และสรีรวทิยำ ของ
สัตวน์ ้ำมีควำมส ำคญัต่อควำมเขำ้ใจท่ีจะน ำไปประยกุตเ์พื่อศึกษำในศำสตร์ดำ้นอ่ืนๆโดยเฉพำะอยำ่งยิง่กำร
น ำมำประยกุตใ์ชใ้นดำ้นเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้มของประเทศ เพรำะเป็นแนวทำงท่ีจะสำมำรถน ำมำ
จดักำรวำงแผนกำรใชท้รัพยำกรธรรมชำติไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองและย ัง่ยนื เม่ือทรำบถึงควำมหลำกหลำยทำง
ชีวภำพแลว้ สำมำรถท่ีจะเลือกชนิดของส่ิงมีชีวติท่ีมีควำมเหมำะสมกบักำรท่ีจะพฒันำศกัยภำพนั้นต่อไป 
กำรศึกษำชีววทิยำบำงประกำรของปลำกั้ง ในเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่ อ ำเภอเมือง 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ จึงมีควำมส ำคญัต่อกำรศึกษำทรัพยำกรทำงชีวภำพของทอ้งถ่ินท่ีสำมำรถน ำขอ้มูลท่ีได้
น ำไปใชต่้อกำรพฒันำกำรศึกษำในดำ้นอ่ืนๆ ต่อไป เช่น กำรเพำะเล้ียงขยำยพนัธ์ุเพื่อกำรอนุรักษ ์และกำร
เพำะเล้ียงขยำยพนัธ์ุเพื่อเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจ  

ปลำกั้ง หรือ ปลำกำ้ง ช่ือวทิยำศำสตร์ Channa limbata (Cuvier,1831) เป็นปลำหำยำก ปลำในกลุ่ม
ปลำช่อนมีอวยัวะช่วยหำยใจเป็นหลืบเน้ือสีแดงอยูใ่นคอหอย เรียกวำ่ suprabranchia จึงสำมำรถอยูใ่นแหล่ง
น ้ำท่ีมีออกซิเจนต ่ำได ้และยงัสำมำรถน ำมำเล้ียงเป็นปลำสวยงำมได ้(ชวลิต, 2544)  จำกขอ้มูลดงักล่ำว 
กำรศึกษำดำ้นลกัษณะทำงชีววทิยำของปลำกั้ง ไดแ้ก่ อนุกรมวธิำน ควำมสัมพนัธ์ทำงชีววทิยำ ฤดูกำลวำงไข่ 
อำหำรและนิสัยกำรกินอำหำรของปลำกั้ง ซ่ึงขอ้มูลดงักล่ำวจะสำมำรถเป็นขอ้มูลพื้นฐำนท่ีน ำไปประยกุตใ์ช้
ในกำรศึกษำดำ้นอ่ืนต่อไปได ้เช่น แนวทำงกำรเพำะเล้ียงและขยำยพนัธ์ุปลำกั้ง, กำรตรวจสอบควำม
แปรปรวนของกลุ่มประชำกรทำงพนัธุศำสตร์ดว้ยไมโครแซทเทิลไลต ์เป็นตน้ กระบวนกำรศึกษำลกัษณะ
ทำงพนัธุกรรมในประชำกรปลำกั้ง จำกลกัษณะดีเอน็เอ ไมโครแซทเทลไลท ์( DNA Microsatellife)ในกลุ่ม
ประชำกรปลำกั้งในพื้นท่ีศึกษำ เพื่อวเิครำะห์ขอ้มูลควำมแปรปรวนทำงพนัธุกรรมของปลำกั้ง โดยใชเ้ทคนิค
เคร่ืองหมำยพนัธุกรรมไมโครแซทเทลไลท ์เพื่อเป็นขอ้มูลส ำคญัในกำรสร้ำงพอ่แม่พนัธ์ุปลำกั้ง เป็น
กระบวนกำรพฒันำระดบัควำมหลำกหลำยทำงพนัธ์ุกรรมของปลำกั้งซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในดำ้นกำร
เพำะเล้ียงต่อไป 

ผูว้จิยัและคณะซ่ึงอยูใ่นพื้นท่ีดงักล่ำว และ มีหนำ้ท่ีส ำคญัในกำรศึกษำคน้ควำ้หำองคค์วำมรู้
วทิยำศำสตร์จำกแหล่งเรียนรู้ในทอ้งถ่ิน มำเพิ่มในกิจกรรมจดักำรเรียนกำรสอน และเผยแพร่ควำมรู้แก่
ชุมชนในทอ้งถ่ิน จึงสนใจท่ีจะวจิยั โดยจดัท ำ แผนงำนวจิยั ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ของปลำกั้ง ใน เขต



2 

 

รักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่ นอกจำกน้ีแลว้ รำยงำนผลกำรวจิยัของโครงกำรวจิยัน้ี จะเป็นขอ้มูล
พื้นฐำนควำมรู้ในกำรวจิยัเชิงประยกุต ์และกำรศึกษำคน้ควำ้ในสถำบนักำรศึกษำต่ำง ๆได ้  

วัตถุประสงค์ 

        เพื่อศึกษำไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอ ของปลำกั้งในพื้นท่ีเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่  

ค ำส ำคัญ (Keyword) 

  1. ปลำกั้ง หรือปลำกำ้ง (Channa limbata) หมำยถึง ปลำน ้ำจืดในวงศ ์Channidae ปลำในวงศ์
น้ีมีรูปร่ำงเรียวทรงกระบอก ส่วนหวัโตจะงอยปำกยืน่ ปำกกวำ้ง ตำโต มีฟันเป็นเข้ียวบนขำกรรไกร หวั
ดำ้นบนรำบ ถำ้ดูจำกตอนบนจะโคง้มนคลำ้ยงู ล ำตวัค่อนขำ้งกลม ครีบหลงัและครีบกน้ยำว ครีบหำงปลำย
มน ครีบอกใหญ่ ครีบทอ้งเล็ก เกล็ดใหญ่มีขอบเรียบ (Cycloid) ปลำในกลุ่มปลำช่อนมีอวยัวะช่วยหำยใจ
เป็นหลืบเน้ือสีแดงอยูใ่นคอหอย  

2. ไมโครแซทเทลไลท์ดีเอน็เอ หมำยถึง เคร่ืองหมำยพนัธุกรรมท่ีไดรั้บกำรยอมรับวำ่มีประสิทธิภำพ
สูงในกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของสัตวน์ ้ำ ไมโครแซทเทลไลทเ์ป็นดีเอน็เอท่ีมีล ำดบัเบสซ ้ ำ
เรียงตวักนัประมำณ 1-6 นิวคลีโอไทด์ โดยกำรซ ้ ำติดต่อกนัไปเร่ือยๆ เป็นช่วงยำว โดยเบสซ ้ ำชนิดน้ีพบ
กระจำยอยู่ในบริเวณต่ำงๆ ของจีโนม และมีควำมผนัแปรสูง ไมโครแซทเทลไลท์มีกำรแสดงผลแบบ
ลกัษณะข่มร่วม (co-dominant) จึงสำมำรถแปรผลเป็นลกัษณะยีโนไทพค์ลำ้ยขอ้มูลของไอโซไซมท์ ำให้
ขอ้มูลท่ีไดเ้หมำะสมในกำรวิเครำะห์ประชำกรหรือชนิดพนัธ์ุท่ีมีควำมใกลชิ้ดกนั (O’Reilly และ Wright, 
1995) 

3. กำรพฒันำไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ (Development of Microsatellife Primers) หมำยถึง 
กระบวนกำรศึกษำลกัษณะทำงพนัธุกรรมในประชำกรปลำกั้ง จำกลกัษณะดีเอน็เอ ไมโครแซทเทลไลท ์

 ( DNA Microsatellife)ในกลุ่มประชำกรปลำกั้งในพื้นท่ีศึกษำ เพื่อน ำขอ้มูลทั้งหมดมำวิเครำะห์ควำม
หลำกหลำยหรือควำมแปรปรวนทำงพนัธุกรรมในรูปของ ค่ำควำมผนัแปรทำงพนัธุกรรมต่ำงๆ (Genetic 
variabilities) โดยใชเ้ทคนิคเคร่ืองหมำยพนัธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์  ในกำรศึกษำไมโครแซทเทลไลทดี์
เอ็นเอ ของปลำกั้งในพื้นท่ีเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและห้วยใหญ่ ในกำรวิจยัคร้ังน้ี มีขอ้จ ำกดัในเร่ือง
ระยะเวลำท่ีสั้น จึงไดด้ ำเนินกำรวจิยัในประเด็นปัญหำท่ีส ำคญัดงัน้ี   

                 3.1  กำรศึกษำโครโมโซมและคำริโอไทพข์องปลำกั้ง ในเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและห้วย
ใหญ่ 

                 3.2 พฒันำพีซีอำร์ไพรเมอร์ส ำหรับกำรศึกษำควำมผนัแปรของเคร่ืองหมำยพนัธุกรรมไมโครแซท
เทลไลท ์ดีเอ็นเอส ำหรับปลำกั้งในเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่ 
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4. เขตรักษำพนัธ์ุสัตว์ป่ำตะเบำะและห้วยใหญ่ หมำยถึง เขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำสังกดักรมอุทยำน
แห่งชำติสัตวป่์ำและพนัธ์ุพืช หรือ กรมป่ำไม(้เดิม)ไดเ้ขำ้ด ำเนินกำรจดัตั้ง มำตั้งแต่วนัท่ี  14  พฤษภำคม  
2534  ซ่ึงเป็นผนืป่ำติดต่อกบัอุทยำนแห่งชำติตำดหมอกและเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำภูเขียว ตั้งอยู ่  ระหวำ่ง
เส้นรุ้งท่ี 15°      ถึง 16°       

 
  เหนือ และเส้นแวงท่ี  101°       ถึง 101°      ตะวนัออก  ทิศเหนือ  จดเขตรักษำ

พนัธ์ุสัตวป่์ำภูเขียว ทอ้งท่ีต ำบลนำงแดด อ ำเภอหนองบวัแดง  จงัหวดัชยัภูมิ อุทยำนแห่งชำติตำดหมอก 
ทอ้งท่ีต ำบลนำป่ำ อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ทิศใต ้ จดพื้นท่ีเกษตรกรรม  ทอ้งท่ีต ำบลสระแกว้  อ ำเภอ
บึงสำมพนั  จงัหวดัเพชรบูรณ์ ต ำบลวงัทอง  อ ำเภอภกัดีชุมพล  จงัหวดัชยัภูมิ  ทิศตะวนัออก  จดพื้นท่ี
เกษตรกรรมและป่ำธรรมชำติทอ้งท่ีต ำบลบำ้นเจียง ต ำบลแหลมทอง  อ ำเภอภกัดีชุมพล  ต ำบลถ ้ำววัแดง  
อ ำเภอหนองบวัแดง  จงัหวดัชยัภูมิ ทิศตะวนัตก  จดพื้นท่ีเกษตรกรรมและป่ำธรรมชำติทอ้งท่ีต ำบลบ่อไทย   
ต ำบลท่ำดว้ง อ ำเภอหนองไผ ่ต ำบลตะเบำะ อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

       
ภำพท่ี 1 แผนท่ีแสดง เขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่ 

(ท่ีมำ : ส ำนกังำนเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่, ๒๕๕๐) 

ขอบเขตของกำรวจัิย  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

 คณะผูว้จิยั กำรวจิยักำรพฒันำไมโครแซทเทลไลทไ์พรเมอร์ส ำหรับกำรเพำะเล้ียงปลำกั้ง(Channa 

limbata)เพื่อกำรอนุรักษแ์ละเชิงเศรษฐกิจ แบ่ง ขอบเขตของเน้ือหำกำรวจิยัเป็น 2 ตอน ดงัน้ี ตอนท่ี 1 

กำรศึกษำโครโมโซมและคำริโอไทพข์องปลำกั้ง ใน จุดเก็บตวัอยำ่ง ในพื้นท่ีวิจยั  ตอนท่ี 2 พฒันำพีซีอำร์

ไพรเมอร์ส ำหรับกำรศึกษำควำมผนัแปรของเคร่ืองหมำยพนัธุกรรมไมโครแซทเทลไลท์ ดีเอน็เอส ำหรับปลำ

กั้ง โดยระยะเวลำทีว่จัิย  8 เดือน ระหวำ่ง เดือน มีนำคม – ตุลำคม พ.ศ. 2557 (เฉพำะกำรเก็บขอ้มูล

ภำคสนำมระหวำ่งเดือนสิงหำคม – ตุลำคม พ.ศ. 2557)  
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บทที ่2 

การตรวจเอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
ในบทน้ีผูว้จิยัขอน ำเสนอผลกำรตรวจเอกสำรและงำนวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

              1. ปลำน ้ำจืดวงศป์ลำช่อน 

2. อวยัวะภำยนอกของปลำ 

3. เขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและหว้ยใหญ่ 

4. เคร่ืองหมำยไมโครแซทเทิลไลท ์: เทคนิคส ำคญัเพื่อกำรระบุตวัสัตวป่์ำ 
5. รำยงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

   1. ปลาน า้จืดวงศ์ปลาช่อน (Channidae :  Snakehead fish)  

          ปลำในวงศน้ี์มีรูปร่ำงเรียวทรงกระบอก ส่วนหวัโตจงอยปำกยืน่ ปำกกวำ้ง ตำโต มีฟันเป็นเข้ียวบน
ขำกรรไกร หวัดำ้นบนรำบ ถำ้ดูจำกตอนบนจะโคง้มนคลำ้ยงู ล ำตวัค่อนขำ้งกลม ครีบหลงัและครีบกน้ยำว 
ครีบหำงปลำยมน ครีบอกใหญ่ ครีบทอ้งเล็ก เกล็ดมีขนำดใหญ่มีขอบเรียบ ปลำช่อนมีอวยัวะช่วยหำยใจ
เป็นหลืบเน้ือสีแดงอยูใ่นคอหอย เรียกวำ่ Suprabranchia จึงสำมำรถอยูใ่นแหล่งน ้ำท่ีมีออกซิเจนต ่ำได ้ใชช่ื้อ
วงศว์ำ่ Channidae  

แพร่พนัธ์ุโดยกำรวำงไข่โดยตวัผูแ้ละตวัเมียช่วยกนัปรับพื้นท่ีน ้ำต้ืน ๆ ให้เป็นแปลงกลม แลว้วำงไข่
ลอยเป็นแพ ตวัผูเ้ป็นผูดู้แลไข่จนไข่ฟักเป็นตวัแลว้เล้ียงลูกปลำจนโต เรียกวำ่ "ลูกครอก" ซ่ึงมีสีแดงหรือส้ม 
รูปร่ำงคลำ้ยพอ่แม่ จำกนั้นจึงปล่อยใหห้ำกินเอง 

พบในเขตร้อนของทวปีแอฟริกำและเอเชีย ปัจจุบนัพบทั้งส้ิน 31 ชนิด (และยงัมีอีกหลำยชนิดท่ียงั
ไม่ไดอ้นุกรมวธิำน) แบ่งเป็น 2 สกุล คือ Channa 28 ชนิด พบในทวปีเอเชีย และ Parachanna ซ่ึงพบในทวปี
แอฟริกำ 3 ชนิด ส ำหรับในประเทศไทยพบประมำณ 10 ชนิด ปลำขนำดเล็กสุดคือ ปลำกำ้ง (C. limbata) ซ่ึง
มีขนำดโตเตม็ท่ีไม่เกิน 1 ฟุต และใหญ่ท่ีสุดคือ ปลำชะโด (C. micropeltes) ท่ีใหญ่ไดถึ้ง 1-1.5 เมตร 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%9B%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5_(%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2)
http://th.wikipedia.org/wiki/Channa
http://th.wikipedia.org/wiki/Parachanna
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%94
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จดัเป็นวงศป์ลำเศรษฐกิจท่ีมีควำมส ำคญัมำก จนอำจกล่ำวไดว้ำ่เป็นปลำน ้ำจืดท่ีคนไทยนิยมบริโภค
มำกเป็นอนัดบัหน่ึงก็วำ่ได ้โดยปลำช่อนชนิดท่ีนิยมน ำมำบริโภคคือ ปลำช่อน (C. straita) ซ่ึงพบไดทุ้ก
แหล่งน ้ำและทุกภูมิภำค ตวัอยำ่งปลำในวงศน้ี์  ไดแ้ก่ (ชวลิต วทิยำนนท ์2544) 

 

               1) Channa amphibeus (McClelland, 1845) ปลำช่อนเชล หรือ ปลำช่อนบอร์นำ 
ช่ือทัว่ไป : Borna snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 90.0 cm TL  
แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : อินเดีย และ ภูฐำน เป็นปลำท่ีอำศยัอยูเ่ฉพำะในแม่น ้ำเชล ซ่ึงเป็นสำขำ
ของแม่น ้ำพรหมบุตร ใกลก้บัเชิงเทือกเขำหิมำลยัในภูฏำนและปำกีสถำน ซ่ึงจะอำศยัอยูใ่นน ้ำท่ีมีอุณหภูมิ
ค่อนขำ้งอุ่น ประมำณ 22-28 องศำเซลเซียสนบัเป็นปลำช่อนขนำดกลำงท่ีมีควำมสวยงำมอีกชนิดหน่ึง 
เช่นเดียวกบั C. barca และ C. aurantimaculata ท่ีอยูใ่นสกุลเดียวกนั มีสีสันท่ีใกลเ้คียงกนั แต่วำ่มีจ  ำนวน
กำ้นครีบหลงั 50 กำ้น กำ้นครีบกน้ 35 ครีบ มีเกล็ดขำ้งล ำตวัมำกถึง 81 เกล็ด นบัวำ่มำกกวำ่ชนิดอ่ืน ๆ ขนำด
โตเตม็ท่ีมีควำมยำวประมำณ 25 เซนติเมตร ซ่ึงนบัวำ่เล็กกวำ่ 2 ชนิดขำ้งตน้ 

 

Channa amphibeus 

           2 ) Channa argus argus (Cantor, 1842) ช่ือทัว่ไป : Snakehead 
ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 100.0 cm TL สภำพภูมิอำกำศ : เขตอบอุ่น 14 - 22 องศำเซลเซียส 
แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเขีย : จีน และ ทำงตะวนัตกของเกำหลีใต.้ ญ่ีปุ่น และเป็นชนิดท่ีมีรำยงำนวำ่
ไปคุกคำมปลำทอ้งถ่ินในประเทศอเมริกำ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99
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Channa argus argus 

                  3) Channa argus warpachowskii (Berg, 1909)  
ช่ือทัว่ไป : Amur snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 80.0 cm TL สภำพภูมิอำกำศ : เขตอบอุ่น 4 - 20 องศำ
เซลเซียส  แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : จำกรัสเซีย ทะเลสำป Khanka. ตอนกลำงและตอนล่ำงของ Amur. แต่ไม่
พบในแม่น ้ำ Suifun. พบมีกำรน ำเขำ้มำยงัลุ่มน ้ำ Aral ในปี 1960 และแพร่กระจำยอยำ่งรวดเร็ว และกระจำย
ไปยงัตอนล่ำงของ Amu Darya, Syr Darya และแม่น ้ำ Kashka-Darya. ปัจจุบนัมีกำรน ำเขำ้ไปยงั Talas และ 
แม่น ้ำ Chu 

                              4 Channa asiatica (Linnaeus, 1758) ปลำช่อนเล็ก 
ช่ือทัว่ไป : Amur snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 20.0 cm TL สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 22 - 28 องศำ
เซลเซียส  แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : ลุ่มแม่น ้ำ Yangtze ตอนกลำงของจีน ไตห้วนั, เกำะ Hainan 
ลุ่มแม่น ้ำแดง ของเวยีตนำม. และมีรำยงำนวำ่พบท่ีญ่ีปุ่นและศรีลงักำดว้ย 

 

                                                                    Channa asiatica 
                       5) Channa aurantimaculata (Musikasinthorn, 2000)  ปลาช่อนออแรนติ 
ช่ือทัว่ไป : -ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 19.1 cm SLสภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อนแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : 
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อินเดีย  มีควำมยำวเตม็ท่ีประมำณ 45 เซนติเมตร โตเตม็ท่ีไดถึ้ง 60 เซนติเมตร พบกระจำยพนัธ์ุในแม่น ้ำรำม
บุตรำ ซ่ึงเป็นแควสำขำของแม่น ้ำพรหมบุตร ในตอนเหนือรัฐอสัสัมของประเทศอินเดีย โดยในตอนแรกมกั
ถูกสับสนกบัปลำช่อนบำร์กำเน่ืองจำกมีลกัษณะใกลเ้คียงกนัมำกและพบในแหล่งน ้ำเดียวกนั แต่ไดถู้ก
อนุกรมวธิำนปรัชญำ มุสิกสินธร นกัมีนวทิยำชำวไทย ท่ีไดเ้ขำ้ไปศึกษำปลำในประเทศอินเดียเม่ือปี ค.ศ. 
2000 

 

Channa aurantimaculata 

                6) Channa bankanensis (Bleeker, 1852) ปลำช่อนแบงกำ้ 
ช่ือทัว่ไป : -ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 23.5 cm TL สภำวะแวดลอ้ม : pH 2.8-3.8 
สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : อินโดนีเซีย และ มำเลเซีย 

 

                                                                 Channa bankanensis 
                  7) Channa baramensis (Steindachner, 1901) 
ช่ือทัว่ไป : Baram snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปี
เอเชีย : มำเลเซีย 
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                                                                     Channa baramensis 

                     8) Channa barca (Hamilton, 1822)  
ช่ือทัว่ไป : Barca snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 90.0 cm TL  
สภำพแวดลอ้ม : เป็นชนิดท่ีมีกำรอพยพโยกยำ้ยถ่ินฐำน สภำพภูมิอำกำศ : เขตอบอุ่น  แหล่งแพร่กระจำย
พนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : อินเดีย และ บงัคลำเทศ 

 

 
 

                             Channa barca 
9) Channa bleheri (Vierke, 1991) 

ช่ือทัว่ไป : -ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 13.5 cm SLสภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : 
อินเดีย 
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Channa bleheri 

10) Channa burmanica (Chaudhuri, 1919) 
ช่ือทัว่ไป : Burmease snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : - สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 

แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : พม่ำ 

 

Channa burmanica 
11) Channa cyanospilos (Bleeker, 1853) ช่ือทัว่ไป : - 

ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 17.6 cm SL 
สภำวะแวดลอ้ม : - 

สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  
แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : อินโดนีเซีย (สุมำตรำ)

 
 

12) Channa diplogramma (Day, 1865)  
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ช่ือทัว่ไป : Indian Giant Snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : -สภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  
แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : Cochin, ชำยฝ่ัง Malabar, อินเดีย 

 

 
13) Channa gachua (Hamilton, 1822)  

ช่ือทัว่ไป : ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 20.0 cm SLสภำวะแวดลอ้ม : pH 6 - 7สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 22-26 องศำ
เซลเซียสแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : ศรีลงักำ จนถึง แม่กลอง และ บำหลี อินโดนีเซีย.  

14) Channa harcourtbutleri (Annandale, 1918)  
ช่ือทัว่ไป : Inle snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 18.5 cm SLสภำวะแวดลอ้ม : อำศยัอยูบ่ริเวณผวิน ้ำ สภำพ

ภูมิอำกำศ : เขตร้อนแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : พม่ำ 

 
Channa harcourtbutleri 

15) Channa lucius (Cuvier, 1831) ปลำกระสง  ช่ืออ่ืน กระจน(อีสำน) ช่อนไช (ใต)้ 
ช่ือทัว่ไป : Pla kra song ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 40.0 cm SLสภำวะแวดลอ้ม : เป็นชนิดท่ีมีกำรอพยพ 
สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 22 - 26 องศำเซลเซียสแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : ไทย และ 

อินโดนีเซีย 
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Channa lucius 
16) Channa maculata (Lacep่่de, 1801)  

ช่ือทัว่ไป : - ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 20.0 cm TL สภำวะแวดลอ้ม : สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  
แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : ญ่ีปุ่น, จีนตอนใต,้ เวยีตนำม, ไตห้วนั และ ฟิลิปปินส์ 

 
Channa maculata 

17) Channa marulioides (Bleeker, 1851) ปลำช่อนขำ้หลวง  ช่อนทอง (นรำธิวำส) 
ช่ือทัว่ไป : - ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 27.0 cm TL สภำวะแวดลอ้ม : สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  

แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : อินโดนีเซีย และ มำเลซีย 
เป็นปลำหำยำก มีขนำดใหญ่และมีสีสันสวยงำม รูปร่ำงโดยรวมดูคลำ้ยปลำช่อนงูเห่ำ ทวำ่สั้นป้อมกวำ่สีของ
ล ำตวัดำ้นบนเขม้เหลืองสลบัด ำอมเขียวล ำตวัส่วนทำ้ยมีลำยบั้งจำง ๆ คลำ้ยช่อนงูเห่ำส่วนทอ้งออกจำง ดูเผนิ 
ๆ คลำ้ยสีนั้นแบ่งเป็นสองโทนตรงกลำงแนวนอนล ำตวัพอดิบพอดี ในตลำดปลำสวยงำมปลำช่อนขำ้หลวง
ถือเป็นปลำคลำสสิค   เป็นปลำชั้นสูงมีสกุลสมช่ือจริงๆ แต่กำรเล้ียงก็เหมือนกลุ่มหวังูอ่ืน ๆ คือกินแหลก
และไม่ค่อยจูจ้ี้จุกจิกมำกนกั ชอบตูก้วำ้ง ๆ จดัตกแต่งพอเหมำะพอควร ไม่จ  ำเป็นตอ้งหนำแน่นรกคร้ึมแต่ก็
อยำ่ใหถึ้งกบัลำ้นเล่ียนเตียนโล่งไม่มีท่ีใหห้ลบซ่อนเลย ปลำท่ีเล้ียงในสภำพเหมำะสมจะแสดงควำมโดดเด่น

งดงำมของมนัออกมำเหนือชั้นกวำ่ช่อนชนิดอ่ืน 

 
Channa marulioides 

18) Channa marulius (Hamilton, 1822) ช่ือทัว่ไป : Great snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 183 cm TL 
สภำวะแวดลอ้ม : มีกำรอพยพโยกยำ้ยถ่ินฐำนสภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 24 - 28 องศำเซลเซียส 

แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : ตั้งแต่อินเดีย จนถึง จีน, ทำงตอนใตข้องประเทศไทย และ กมัพชูำ 
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รวมถึงปำกีสถำนชนิดน้ีจะเป็นช่อนงูเห่ำชนิดท่ีพบในอินเดีย และบงัคลำเทศ ซ่ึงเป็นคนละชนิดกบัช่อนงูเห่ำ
ท่ีพบในประเทศไทยและพม่ำ ปลำช่อนชนิดน้ีเหมือนงูเห่ำ คือมีหวัแบนแถมยงัมีดอกจนัตรงหำง  ล ำตวัก็ยำว

เรียว ในปำกมีเข้ียวแหลมยำว มีนิสัยดุร้ำยเหมือนชะโด 
 

 
Channa marulius 

 
19) Channa melanoptera (Bleeker, 1855) 

 ช่ือทัว่ไป :ช่อนด ำ -ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 65.0 cm TL สภำวะแวดลอ้ม : - 
สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อนแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย : อินโดนีเซีย 

20) Channa melasoma (Bleeker, 1851) ช่ือทัว่ไป : Black snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 30.0 cm SL 
สภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 

แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวีปเอเชีย : แม่น ้ำแม่กลองในประเทศไทย ไปจนถึง อินโดนีเซีย และ ฟิลิปปินส์ 
 

 
Channa melanoptera 

21) Channa micropeltes (Cuvier, 1831)  
ช่ือทัว่ไป : Giant snakehead-ปลำชะโดจอมโหด ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 130 cm SL 

สภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 25 - 28 องศำเซลเซียสแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวปีเอเชีย : 

http://www.mornorfishclub.com/forum.php?mod=viewthread&tid=1462&extra=page%3D1
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ลุ่มแม่น ้ำแม่กลอง และ ลุ่มแม่น ้ำเจำ้พระยำ, เพนนินซูล่ำ มำเลเซีย, เกำะต่ำงๆของสุมำตรำและบอร์เนียว  

22 )Channa nox (Zhang, Musikasinthorn & Watanabe, 2002)  
ช่ือทัว่ไป : Night snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 19.8 cm SL  

สภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตอบอุ่นแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวปีเอเชีย : จีน 

 

23) Channa orientalis (Bloch & Schneider, 1801)  
ช่ือทัว่ไป : Walking snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 33.0 cm TL 

สภำวะแวดลอ้ม : เป็นชนิดท่ีมีกำรอพยพ อำศยัอยูไ่ดท้ ั้งน ้ ำจืดและน ้ำกร่อย pH. 6-8 dH 5 -19 
สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 23 - 6 องศำเซลเซียส แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวปีเอเชีย : อำฟกำนิสถำน และ 

Baluchistan ทำงใตแ้พร่กระจำยไปถึง ศรีลงักำ และทำงตะวนัออกไปถึง อินโดนีเซีย 

 

 
Channa orientalis 

24) Channa panaw (Musikasinthorn, 1998)  
ช่ือทัว่ไป : -ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 17.1 cm SLสภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  

แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวีปเอเชีย : เท่ำท่ีทรำบพบจำกลุ่มแม่น ้ำอิระวดี (Irrawaddy) และ ซิสแตง (Sittang) 
ประเทศพม่ำ 
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Channa panaw 

25) Channa pleurophthalmus (Bleeker, 1851)  
ช่ือทัว่ไป : -ขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 40.0 cm TLสภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  

แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวีปเอเชีย : สุมำตรำ และบอเนียว

 
Channa pleurophthalmus 

26) Channa punctata (Bloch, 1793)  
ช่ือทัว่ไป : Spotted snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 31.0 cm TL  

สภำวะแวดลอ้ม : เป็นชนิดท่ีมีกำรอพยพ อำศยัอยูใ่นน ้ำจืดและน ้ำกร่อยสภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 22-28 
องศำเซลเซียสแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ :ทวปีเอเชีย : อฟักำนิสถำน, ปำกีสถำน, อินเดีย, ศรีลงักำ, เนปำล

 
Channa punctata 

27) Channa stewartii (Playfair, 1867) ช่ือทัว่ไป : Assamese snakeheadขนำดเม่ือโตเต็มท่ี : 25.0 cm TL 
สภำวะแวดลอ้ม : -สภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน  
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แหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวีปเอเชีย : พื้นท่ีทำงตะวนัออกของหิมำลำยำ (อินเดีย และ เนปำล)

 
Channa stewartii 

28) Channa striata (Bloch, 1793) ช่ือทัว่ไป : Common snakeheadขนำดเม่ือโตเตม็ท่ี : 100.0 cm SL  
สภำวะแวดลอ้ม : กำรอพยพอยำ่งภำยในแหล่งน ้ำจืด, อำศยัอยูไ่ดท้ ั้งในน ้ำจืด และน ้ำกร่อย, pH 7 – 8; dH 20, 
ระดบัควำมลึก 1 – 10 mสภำพภูมิอำกำศ : เขตร้อน 23-27 องศำเซลเซียสแหล่งแพร่กระจำยพนัธ์ุ : ทวปีเอเชีย 

: ปำกีสถำนจนถึงประเทศไทย  

 

Channa striata 
 

                      จำกเอกสำร ชนิดของปลำวงศป์ลำช่อนดงักล่ำวมำแลว้ พบวำ่มีขอ้มูล หรือ รำยละเอียดของ 
ปลาก้าง Channa limbata (Cuvier,1831)นอ้ยมำก  (ซ่ึงเป็นปลำน ้ำจืด ช่ือภำษำองักฤษ Red-Tailed 

Snakeheadแหล่งอำศยั ทำงตอนใตข้องประเทศจีนลงมำจนถึงพม่ำ ไทย ลำว มำเลเซีย และอินโดนิเซีย ขนำด 
15-20 ซม. ปลำกำ้ง คือปลำในวงศป์ลำช่อนเมืองไทยท่ีมีขนำดเล็กท่ีสุด สีล ำตวัค่อนขำ้งอ่อนจำง)
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Channa limbata 

               ดงันั้นผูว้ิจยัและคณะจึงด ำเนินกำรวจิยัตำมโครงกำรวจิยั ช่ือ ควำมหลำกชนิดของของปลำกั้ง 

ในเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะและห้วยใหญ่อ ำเภอเมืองจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

2. อวยัวะภายนอกของปลา  

               อวยัวะทีต่ั้งอยู่บนส่วนหัว เน่ืองจำกหวัเป็นท่ีตั้งของอวยัวะส ำคญันอกจำกสมองและเหงือกแลว้ยงั
ประกอบไปดว้ยปำก หนวด จมูก ตำ หู และฟัน ดงัน้ี 

                จงอยปาก (Snout) คือส่วนหวับริเวณเหนือขำกรรไกรบน ซ่ึงกินบริเวณตั้งแต่ขอบหนำ้ตำไปจนสุด
ปลำยปำกหรือปลำยสุดดำ้นหนำ้ บำงชนิดยืน่ยำวออกไปเรียก รอสทรัม (Rostrum) เช่น ปลำฉนำก ระหวำ่ง
จะงอยปำกมีรูจมูก 1- 2 คู่ 

               ปำก (Mouth) ปำกของปลำประกอบไปดว้ยขำกรรไกรบนและล่ำง ขำกรรไกรบนประกอบดว้ย
กระดูก 3 ช้ิน คือ กระดูกพรีแมกซิลลำรี (Premaxillary Bone) อยูห่นำ้สุด ข. กระดูกแมกซิลลำรี (Maxillary 
Bone) ช้ินกลำง กระดูกซพัพลิเมนทำรี แมกซิลลำรี (Supplementary Maxillary Bone) เป็นช้ินทำ้ยสุด 

             กระดูกทั้ง 3 ช้ินมีขนำดแตกต่ำงกนัไปแลว้แต่ชนิดของปลำ ในปลำบำงชนิดกระดูกช้ินใดช้ินหน่ึง
อำจลดขนำดเส่ือมลงหรือหำยไป ส่วนขำกรรไกรล่ำงประกอบดว้ย กระดูกเดนทำรี (Dentary) และอำร์ทิคูลำ 
(Articula) 

              ปากของปลามีรูปทรง ต ำแหน่ง และขนำดแตกต่ำงกนัไป ข้ึนอยูก่บัอุปนิสัยกำรกินอำหำรและชนิด
ของอำหำรท่ีชอบกิน บำงชนิดปำกเล็กชอบกินพืช แพลงกต์อน ไรน ้ำ เช่น ปลำกระด่ี บำงชนิดปำกปำนกลำง
ชอบกินทั้งพืชและสัตว ์เช่น ปลำสวำย บำงชนิดปำกใหญ่ชอบกินเน้ือ เช่น ปลำช่อน  

                 ต  ำแหน่งท่ีตั้งของปำกโดยทัว่ไปแบ่งได ้4 แบบ คือ ปำกอยูด่ำ้นหนำ้ (Anterior หรือ Terminal) คือ
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ปำกอยูด่ำ้นหนำ้สุดของหวัหรือหนำ้สุดของจะงอยปำก พบในปลำทัว่ไปซ่ึงมกัหำกินระดบักลำงน ้ำ เช่น ปลำ
สลิด ปลำตะเพียน ปลำกระบอก เป็นตน้  ปำกอยูด่ำ้นล่ำง (Inferior) ปำกอยูใ่นระดบัต ่ำทำงดำ้นล่ำงตอนหนำ้
ของส่วนหวั มกัเป็นปลำท่ีหำกินตำมพื้นทอ้งน ้ำ เช่น ปลำกระเบน หรือปลำท่ีกินเหยือ่ทำงดำ้นล่ำงของล ำตวั 
เช่น ปลำฉลำม . ปำกอยูด่ำ้นบนในแนวนอน (Superior Horizontal) ปำกอยูท่ำงดำ้นหนำ้ตอนบนของส่วนหวั 
มกัเป็นปลำท่ีหำกินบริเวณผวิน ้ำ เช่น ปลำเขม็ ปำกอยูด่ำ้นบนในแนวเฉียงข้ึน (Superior Oblique) ปำกอยู่
ทำงดำ้นหนำ้ตอนบนของส่วนหวัและเฉียงข้ึน เช่น ปลำคำงเบือน 

              ปกติแลว้รูปทรงปำกของปลำมีรูปทรงธรรมดำ มีขำกรรไกรบนและล่ำงปกติ แต่ก็มีปลำบำงชนิด
ปำกมีกำรดดัแปลงรูปร่ำงใหเ้หมำะสมกบันิสัยกำรกินอำหำรและ ชนิดของอำหำรท่ีชอบกิน รวมทั้งแหล่ง
ของอำหำร จึงมีปำกท่ีแปลกออกไปจำกธรรมดำ 5 แบบ คือ 

             ก. ปำกคลำ้ยกลอ้งยำสูบ (Tube-like or Pipe-like Mouth) ปำกมีลกัษณะเป็นท่อหรือหลอดยืน่ยำว
ออกไป โดยมีช่องเปิดของปำกอยูท่ี่ส่วนปลำยของท่อ มกัเป็นปลำท่ีชอบแทะเล็มของเล็กๆ ท่ีติดอยูก่บั
ปะกำรัง ซอกหิน เช่น ปลำปำกแตร ปลำมำ้น ้ำ ปลำจ้ิมฟันจระเข ้ปลำผเีส้ือบำงชนิด 

             ข. ปำกแบบฟันเล่ือย (Saw-like Mouth) เกิดจำกกำรเจริญของจะงอยปำกท่ียืน่ยำวออกไปท่ีเรียกวำ่ 
รอสทรัม บนรอสทรัมน้ีจะมีซ่ีฟันคมแขง็คลำ้ยฟันเล่ือยยืน่ยำวออกไปทั้งสองขำ้ง ใชป้้องกนัตวั ไดแ้ก่ ปลำ
ฉนำก (Saw Fish) 

              ค. ปำกแบบปำกนก (Beak-like Mouth) เกิดจำกจะงอยปำกยืน่ยำวออกไปและมีปลำยแหลม เกิดจำก
กระดูกขำกรรไกรบนและล่ำงยืน่ยำวออกไป มกัเป็นปลำกินเน้ือ มีฟันยำวบนขำกรรไกร 

ขำกรรไกรบนสั้นและขำกรรไกรล่ำงยำว ไดแ้ก่ ปลำกระทุงเหว ปลำเขม็ 

ขำกรรไกรบนยำวและขำกรรไกรล่ำงสั้นกวำ่ ไดแ้ก่ ปลำกระโทงแทง 

              ง. ปำกยดืหดได ้(Protractile Mouth) เกิดจำกกระดูกขำกรรไกรบนมีเพดดิเซล (Pedicel) ยำว 
ลกัษณะกำรยดืน้ีอำจจะท ำให้ปำกช้ีข้ึนบน ช้ีลงล่ำง หรือช้ีตรงออกไป พบในพวกปลำแป้น ปลำหมอตำล 
เป็นตน้ 

               จ. ปำกดูด (Sucking Mouth) พวกน้ีมกัมีต ำแหน่งปำกดำ้นล่ำง มีขำกรรไกรล่ำงแขง็แรง เน้ือเยือ่ท่ี
คลุมขอบขำกรรไกรแขง็เป็นสันใชส้ ำหรับตดัหรือขดูตะไคร่น ้ำท่ี ข้ึนตำมกอ้นหิน รอบปำกมีเน้ือน่ิมๆ ยน่ๆ 
ยดืหดได ้ใชใ้นกำรเกำะติดกอ้นหิน เช่น ปลำเลียหิน ปลำลูกผึ้งหรือรำกกลว้ย เป็นตน้ 

          จมูก (Nostrils, Nares or Nasal Opening) จมูกของปลำมีลกัษณะเป็นถุงตนั ภำยในมีเยือ่บุและเซลล์
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ประสำทรับกล่ิน (Olfactory Cell) ดงันั้นจมูกของปลำจึงท ำหนำ้ท่ีในกำรดมกล่ินเท่ำนั้น ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบั
กำรหำยใจ ปลำปำกกลมมีรูจมูกรูเดียวตรงกลำงระหวำ่งตำ ส่วนปลำทัว่ไปมีรูจมูก 1 - 2 คู่ ส่วนใหญ่มี 2 คู่ 
ยกเวน้ปลำในวงศซิ์คลิดี (Cichlidae) ไดแ้ก่ ปลำนิล ปลำหมอเทศ และวงศโ์ปมำเซนทริตี (Pomacentridae) 
เช่น ปลำสลิดหิน ปลำกำร์ตูน มีรูจมูกเพียง 1 คู่ ในปลำฉลำมมีเซลลป์ระสำทจมูกเจริญดีมำกจึงรับกล่ินไดดี้ 

           ตำ (Eye) มีขนำด รูปทรง ต ำแหน่งท่ีตั้งแตกต่ำงกนัไปตำมชนิดของปลำ 

  

 

ภำพท่ี 2.1 ลกัษณะภำยนอกของปลำ กระดูกแขง็  

             ก. ขนำด ปลำท่ีอยูใ่นน ้ำลึกหรือในถ ้ำมืด ตำใชง้ำนนอ้ยจะมีขนำดเล็ก ส่วนพวกหำกินบริเวณน ้ำลึก
หรือหำกินเวลำกลำงคืนตำใชง้ำนมำกจะมีขนำดใหญ่ แต่ในปลำดุกชอบหำกินในท่ีมืดสลวัและน ้ำขุ่นตำใช้
งำนนอ้ยจึงมีขนำดเล็ก ใชห้นวดในกำรหำอำหำรแทน 

            ข. รูปทรง ปลำท่ีวำ่ยน ้ำชำ้ๆ มกัมีตำรูปกลม เช่น ปลำหมอ ปลำช่อน ปลำท่ีวำ่ยน ้ำเร็วมกัมีตำรี เช่น 
ปลำโอ ปลำทูน่ำ ส่วนปลำตีนมีตำโปนข้ึนมำเพรำะมีกำ้นตำเป็นพวกอืดอำดเช่ืองชำ้ 

             ค. ต ำแหน่ง ปลำขนำดเล็กท่ีเป็นเหยือ่ของปลำใหญ่มกัมีตำอยูส่องขำ้งของหวั เพื่อหลบหลีกภยั
เพรำะมองเห็นไดก้วำ้ง ปลำท่ีดุร้ำยและล่ำเหยือ่มีนยัน์ตำค่อนไปขำ้งหนำ้ กำรรับภำพจะแคบลงแต่ชดัเจน 



16 

 

เช่น ปลำช่อน ปลำกะพง ปลำท่ีหำกินตำมพื้นทอ้งน ้ำ เช่น ปลำกระเบน ปลำล้ินหมำ ตำจะอยูด่ำ้นบน พวกหำ
กินบริเวณผวิน ้ำตำจะเชิดข้ึน 

              ปกติตำของปลำจะไม่มีเปลือกตำ ยกเวน้ในปลำฉลำมหนูมีเปลือกตำปิดจำกดำ้นล่ำงข้ึนไป เรียกวำ่ 
เยือ่นิคติเตต้ิง (Nictitating Membrane) ส่วนปลำทู ปลำนวลจนัทร์ทะเล มีเยือ่ไขมนัเคลือบตำไว ้(Adipose 
Eyelid) 

            หู (Auditory Organ หรือ Inner Ear) ตั้งอยูใ่นส่วนหวั เป็นหูชั้นในท ำหนำ้ท่ีทรงตวั 

          ช่องหำยใจหรือสไปรำเคิล (Spiracle) พบอยูด่ำ้นหลงัตำในปลำกระดูกอ่อน เช่น ปลำกระเบนและปลำ
ฉลำมบำงชนิด ช่วยในกำรหำยใจ โดยมีช่องเปิดตรงช่องคอใหน้ ้ำไหลผำ่นไปยงัเหงือก 

           หนวด (Barbells) ปลำบำงชนิดมีหนวดบำงชนิดไม่มี เป็นอวยัวะท่ีเจริญมำจำกเน้ือเยือ่ชั้นนอก 
(Ectoderm) หนวดท ำหนำ้ท่ีรับควำมรู้สึกสัมผสั และช่วยในกำรหำอำหำร ปลำท่ีไม่มีเกล็ดมีหนวดเจริญ
ดีกวำ่ปลำท่ีมีเกล็ด จ ำนวนคู่ ควำมยำวและรูปร่ำงแตกต่ำงกนัไปตำมชนิดของปลำ ช่ือของหนวดมกัตั้งตำม
ต ำแหน่งท่ีตั้งเป็นส ำคญั คือ 

                 ก. หนวดแมกซิลลำรี (Maxillary Barbell) เป็นหนวดคู่ใหญ่ตั้งอยูบ่นกระดูกแมกซิลลำของ
ขำกรรไกรบน พบในปลำดุก ปลำกด ปลำแขยง เป็นตน้ 

               ข. หนวดแมนดิเบิล (Mandible หรือ Mandibulary Barbell) เป็นคู่ท่ีอยูบ่นกระดูกแมนดิเบิลของ
ขำกรรไกรล่ำง พบในปลำดุก ปลำกด ปลำแขยง เป็นตน้ 

               ค. หนวดจะงอยปำก (Snout Barbell) เป็นคู่อยูต่รงส่วนจะงอยปำก ถำ้อยูต่รงฐำนจมูกเรียกหนวด
จมูก (Nasal Barbell) พบในปลำกด เป็นตน้ 

               ง. หนวดบนรอสทรัม (Rostrum barbell) เป็นคู่บนส่วนจะงอยปำกตรงร่องระหวำ่งรอยต่อของ
กระดูกพรีแมกซิลลำกบัแมกซิ ลลลำ พบในปลำตะเพียนขำว เป็นตน้ 

                 จ. หนวดท่ีคำง (Mental หรือ Chin Barbell) อำจเป็นคู่หรือเส้นเด่ียวหรือมำกกวำ่ 1 คู่ อยูบ่ริเวณใต้
คำง พบในปลำจวด ปลำแพะ ปลำคอด เป็นตน้ 
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ภำพท่ี 2.2 แสดงลกัษณะโครงสร้ำงของปลำ 

3. เขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าตะเบาะและห้วยใหญ่ 

                 เป็นเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำ ตั้งอยู่   ระหว่ำงเส้นรุ้งท่ี 15°      ถึง 16°       
 
  เหนือ และเส้นแวงท่ี  

101°       ถึง 101°      ตะวนัออก ครอบคลุมแผนท่ีล ำดบัชุด  L 7017  มำตรำส่วน 1:50,000  หมำยเลขระวำง 
5241Ⅰ5241Ⅱและ  5240Ⅰ มีอำณำเขตทิศเหนือ  จดเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำภูเขียว ทอ้งท่ีต ำบลนำงแดด 
อ ำเภอหนองบวัแดง  จงัหวดัชัยภูมิ อุทยำนแห่งชำติตำดหมอก ท้องท่ีต ำบลนำป่ำ อ ำเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ทิศใต ้ จดพื้นท่ีเกษตรกรรม  ทอ้งท่ีต ำบลสระแกว้  อ ำเภอบึงสำมพนั  จงัหวดัเพชรบูรณ์ ต ำบลวงั
ทอง  อ ำเภอภกัดีชุมพล  จงัหวดัชยัภูมิ ทิศตะวนัออก  จดพื้นท่ีเกษตรกรรมและป่ำธรรมชำติทอ้งท่ีต ำบลบำ้น
เจียง ต ำบลแหลมทอง  อ ำเภอภกัดีชุมพล  ต ำบลถ ้ำววัแดง  อ ำเภอหนองบวัแดง  จงัหวดัชยัภูมิ 
ทิศตะวนัตก  จดพื้นท่ีเกษตรกรรมและป่ำธรรมชำติทอ้งท่ีต ำบลบ่อไทย   ต ำบลท่ำดว้ง อ ำเภอหนองไผ ่ต ำบล
ตะเบำะ อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
              ลกัษณะภูมิประเทศ 

 พื้นท่ีเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะ-หว้ยใหญ่ อยูต่อนบนของเทือกเขำเพชรบูรณ์ ลกัษณะภูมิ
ประเทศโดยทัว่ไป ประกอบดว้ยภูเขำใหญ่นอ้ยสลบัซบัซอ้นทัว่ทั้งพื้นท่ี  มีท่ีรำบตำมหุบเขำอยูบ่ำ้ง แต่เป็น
บริเวณไม่กวำ้งนกั พื้นท่ีตอนกลำงมีลกัษณะเป็นแนวสันเขำท่ีกั้นแบ่งระหวำ่ง จงัหวดัเพชรบูรณ์กบัจงัหวดั
ชยัภูมิ ยอดเขำสูงสุดอยูทิ่ศตะวนัออกเฉียงใตข้องพื้นท่ี มีควำมสูงประมำณ 400 – 1,100 เมตร จำก
ระดบัน ้ำทะเลปำนกลำง   ลกัษณะทำงธรณีสัณฐำนเป็นเทือกเขำวำงตวัในแนวเหนือใตล้ำดเอียงไปทำงทิศ
ตะวนัตกของพื้นท่ี แนวเขตดำ้นทิศตะวนัออกมีลกัษณะเป็นภูเขำหินปูนท่ียกระดบัจำกพื้นรำบ 

ลกัษณะธรณีวทิยำ 

 ลกัษณะทำงธรณีวิทยำของพื้นท่ีเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะ–ห้วยใหญ่ เกือบทั้งหมดเป็นภูเขำ
หินปูน (limestone)  มีหินชั้ น(shale) หินทรำย(sandstone) และหินกรวดมน(conglomestone) แทรกอยู่บ้ำง
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โดยเฉพำะพื้นท่ีฝ่ังตะวนัออก ตำมแนวรอยต่อระหว่ำงเทือกเขำหินปูนกบัท่ีรำบซ่ึงเป็นแนวรอยเล่ือนยอ้น 
(thrust fault)  ตลอดทั้งแนว ลกัษณะรอยเล่ือนดงักล่ำวเป็นสำเหตุหน่ึงท่ีท ำให้เกิดลกัษณะภูมิประเทศคลำ้ยคลึง
กบัแผ่นดินยกตวัสูงข้ึน   จึงท ำให้เกิดสภำพภูมิประเทศเป็นภูเขำสูงชนัถดัจำกที่รำบเขำ้ไป คลำ้ยคลึงกบั 
ภูมิประเทศของเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำภูเขียวและอุทยำนแห่งชำติไทรทองท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง   หินปูนและ
หินกรวดเป็นหินท่ีเกิดในยคุคำบอร์นิฟอรัส ดิโอเนียน และซิลลุเวยีน มีอำยอุยูใ่นช่วง 310-430 ลำ้นปีมำแลว้ 

ลกัษณะภูมิอำกำศ 

  เขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะ-หว้ยใหญ่ อยูภ่ำยใตอิ้ทธิพลของลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีน ำพำควำมแห้งแลง้และหนำวเยน็มำสู่พื้นท่ี ในช่วงเดือนตุลำคมถึงกุมภำพนัธ์ ลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงใต้ท่ีน ำพำควำมร้อนมำสู่พื้นท่ีตั้งแต่เดือนกุมภำพนัธ์ถึงเมษำยน และลมมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้ท่ีน ำพำควำมชุ่มช้ืนเขำ้มำสู่พื้นท่ีท ำใหเ้กิดฝนตกอยำ่งต่อเน่ือง ในช่วงเดือนพฤษภำคมถึง
กนัยำยน พบวำ่มีปริมำณน ้ำฝนเฉล่ียรำยปี 44.7 มิลลิเมตร ในเดือนกนัยำยนจะเป็นเดือนท่ีมีฝนสูงสุด
ประมำณ 295 มิลลิเมตร อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 31.4 องศำเซลเซียส อุณหภูมิต ่ำสุดเฉล่ีย 16.3 องศำเซลเซียส
อุณหภูมิเฉล่ีย 25.6 องศำเซลเซียส 

ลกัษณะทรัพยำกรป่ำไม ้

 สภำพป่ำเป็นป่ำดิบแลง้ผสมกบัป่ำเตง็รังนอกจำกน้ียงัมรสภำพป่ำท่ีเป็นทุ่งหญำ้ ซ่ึงสภำพเหล่ำน้ีฟ้ืนตวั
หลงัจำกท่ีเคยถูกรำษฎรบุกรุกแผว้ถำงและถูกไฟป่ำเผำไหม ้ในปัจจุบนัมีพืชเบิกน ำชนิดต่ำงๆเกิดข้ึนมำกมำยเช่น 
ปอ (Sterculia vilosa Roxb.) ตะขบป่ำ (Flacourtia rukam Zoll.) กลว้ยป่ำ (Musa acuninata Colla) ประเภท
กำรใชป้ระโยชน์ท่ีดินในเขตรักษำพนัธุสัตวป่์ำตะเบำะ-หว้ยใหญ่ลกัษณะทรัพยำกรสัตวป่์ำ  

เขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะ-ห้วยใหญ่ มีปัจจยัในกำรด ำรงชีพของสัตวป่์ำตั้งแต่แหล่งท่ีอยู่อำศยั 
แหล่งอำหำร และแหล่งน ้ ำ จึงท ำให้มีสัตวป่์ำชนิดต่ำงๆอำศยัอยู่เขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะ–ห้วยใหญ่ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์และชยัภูมิ จำกกำรส ำรวจทรัพยำกรสัตวป่์ำ พบวำ่พื้นท่ีเขตรักษำพนัธ์ุสัตวป่์ำตะเบำะ–ห้วย
ใหญ่ เป็นถ่ินท่ีอยูอ่ำศยัของสัตวป่์ำไม่นอ้ยกวำ่  150  ชนิด  จ  ำแนกเป็นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมจ ำนวน 32  ชนิด  
สัตวจ์  ำพวกนก  135  ชนิด  สัตวเ์ล้ือยคลำน  16  ชนิด  สัตวส์ะเทินน ้ ำสะเทินบก  12  ชนิด  และสัตวจ์  ำพวก
ปลำอีก 18 ชนิด    ทั้งน้ีไดพ้บเลียงผำซ่ึงเป็นสัตวป่์ำสงวนบริเวณภูเขำหินปูนและถ ้ำดว้ย เช่น ชำ้ง(Elephas 
maximus) เก้ง(Muntiacus muntjak) กระทิง(Bos gaurus) เลียงผำ(Capriconis sumatraesis) หมีควำย
(Selenarctos thibettanus) ค่ำง(Presbytis cristata) ฯลฯ สัตว์เล้ือยคลำน เช่น เต่ำปูลู(Platysternon 
mrgcephalum)ตะพำบ(Trionyx cartilaginus) ฯลฯ และสัตวป์ระเภทจ ำพวกงูต่ำงๆสัตวส์ะเทินน ้ ำสะเทินบก 
เช่น อ่ึงปำกขวด(Glyphoglossus molossus)  กบหงอน(Rana plicata) ปำด(Rhacophorus leucomystex) และ
สัตวจ์  ำพวกนกต่ำงๆ 120 ชนิดพนัธ์ุ(จ ำแนกได ้35 วงศ)์ และนอกจำกน้ียงัมีพวกปลำน ้ ำจืดท่ีอำศยัอยูต่ำมล ำ
หว้ยต่ำงๆในพื้นท่ี แมลงต่ำงๆ เช่น ผเีส้ือ ชนิดพนัธ์ุต่ำงๆซ่ึงยงัไม่มีกำรส ำรวจในทำงวชิำกำร 
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4. เคร่ืองหมายไมโครแซทเทิลไลท์ : เทคนิคส าคัญเพือ่การระบุตัวสัตว์ป่า 
ดีเอ็นเอหรือสำรพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติแต่ละตวั ไม่วำ่จะเป็นคน สัตว ์หรือส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวมี

ควำมแตกต่ำงกนั เม่ือน ำมำพิจำรณำจะพบวำ่เป็นลำยพิมพเ์หมือนบำร์โคด หรือลำยพิมพน้ิ์วมือท่ีใชจ้  ำแนก
ควำมแตกต่ำงเฉพำะตวั เรียกวำ่ ลายพมิพ์ดีเอน็เอ ซ่ึงมีควำมหมำยตรงกบัค ำศพัทเ์ทคนิค ไดห้ลำยค ำ 
เช่น DNA profile, Genetic profile และ DNA fingerprint   

จ  ำนวนดีเอ็นเอทั้งหมดบนโครโมโซมนั้นประกอบดว้ย DNA 2 ส่วน ส่วนหน่ึงนั้นคือยีน (Coding 
DNA) ซ่ึงมีจ ำนวนร้อยละ 5 ของดีเอน็เอทั้งหมด ท ำหนำ้ท่ีควบคุมกำรสร้ำงโปรตีนท่ีมีควำมส ำคญัต่อกลไก
ต่ำงๆ ภำยในร่ำงกำย ส่วนท่ี 2 ไม่ใช่ยนี (Non-coding DNA หรือ Junk DNA) มีจ ำนวนมำกถึงร้อยละ 95 เป็น
ดีเอ็นเอส่วนท่ียงัไม่ทรำบหนำ้ท่ีชดัเจนแต่อำจจะมีควำมส ำคญัต่อกลไก และกำรท ำงำนร่วมกนักบัดีเอน็เอ
ส่วนท่ีเป็นยนี เพียงแต่ในขณะน้ียงัไม่มีกำรคน้พบวำ่กลไกกำรท ำงำนเป็นอยำ่งไร ดีเอ็นเอส่วน Junk 
DNA น้ีเปรียบเสมือนลำยพิมพดี์เอน็เอ และถูกน ำมำใชใ้นกำรตรวจสอบควำมแตกต่ำงระหวำ่งตวัของ
ส่ิงมีชีวติ รวมทั้งประยกุตใ์ชก้บัสัตวป่์ำชนิดต่ำงๆ ได ้

ลำยพิมพดี์เอน็เอมีควำมแตกต่ำงกนัคือ มีควำมหลำกหลำยมำก (Polymorphism) กำรศึกษำควำม
หลำกหลำยน้ี จำกตวัอยำ่งท่ีเก็บมำได ้เช่นตวัอยำ่งเลือด เส้นขน มูล เน้ือสด เม่ือน ำมำสกดัดีเอน็เอแลว้ แมจ้ะ
มีจ ำนวนนอ้ย ก็สำมำรถน ำมำเพิ่มจ ำนวน โดยท ำปฏิกิริยำเพิ่มปริมำณ ดีเอน็เอตรงบริเวณท่ีมีท่อนของดีเอน็
เอซ ้ ำ ๆ กนัประมำณ 2-7 เบส ท่ีมีอยูห่ลำยชุด เรียกบริเวณน้ีวำ่ “STR” ย่อมาจาก Short Tandem-Repeat ซ่ึง
มีอยูห่ลำยท่ี หลำยต ำแหน่ง (ต ำแหน่ง = locus) บนสำยดีเอน็เอ STR ถูกน ำมำใชเ้ป็นเคร่ืองหมำยพนัธุกรรม 
และน ำมำศึกษำลกัษณะของจ ำนวนกำรซ ้ ำ ของท่อนดีเอน็เอแต่ละชุด ในแต่ละต ำแหน่งบนสำยดีเอน็เอของ
ส่ิงมีชีวติแต่ละตวัได ้และสำมำรถบ่งบอกถึงขอ้มูลพนัธุกรรมเฉพำะของสัตวป่์ำแต่ละชนิดไดเ้พรำะส่ิงมีชีวติ
มีลำยพิมพดี์เอน็เอแตกต่ำงกนั (ยกเวน้กรณีฝำแฝดท่ีเกิดจำกไข่ใบเดียวกนั) 

ไมโครแซทเทลไลท์ (Microsatellites) คือเบสซ ้ ำขนำด 1-6 เบส เช่น (A)n, (CA)n,(TAA)n เม่ือ n 
เป็นจ ำนวนซ ้ ำ โดยจ ำนวนซ ้ ำแต่ละต ำแหน่งไม่เกิน 100 คร้ัง เบสซ ้ ำชนิดน้ี พบกระจำยอยูใ่นบริเวณต่ำง ๆ 
ของจีโนมเกินกวำ่ 100 ต ำแหน่ง ควำมหลำกหลำยของจ ำนวนซ ้ ำท่ีพบในบริเวณน้ีสำมำรถน ำมำประยกุตใ์ช้
ในกำรตรวจลำยพิมพดี์เอน็เอได ้

ขั้นตอนการตรวจสอบลายพมิพ์ดีเอน็เอ 
- สกดัดีเอ็นเอ 
- เพิ่มปริมำณสำรพนัธุกรรมในหลอดทดลองดว้ยเทคนิค PCR โดย Primer ท่ีใช ้คือต ำแหน่งของ 

Microsatellites Marker ท่ีตอ้งกำรศึกษำ 
- กำรแยกผลผลิต PCR ท่ีไดจ้ำกส่วนท่ีเป็นไมโครแซทเทิลไลท ์โดยใชต้วักลำงชนิดโพลีอะคริลำ

ไมด ์(polyacrylamide gel) ซ่ึงเป็นตวักลำงท่ีมีควำมเขม้ขน้ 4-6% เพรำะในกำรแยกดีเอน็เอท่ีมีควำมแตกต่ำง
ของเบสเพียง 1 เบสได ้ผำ่นกระแสไฟฟ้ำขนำด 40 วตัต ์นำน 45-60 นำที กำรตรวจสอบแถบดีเอ็นเอท่ี
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เกิดข้ึนไดห้ลำยวธีิเช่น กำรใชรั้งสีสำรฟลูออเรสเซนซ์ (fluorescence) ท่ีเรืองแสง และกำรยอ้มดว้ย
สำรละลำยซิลเวอร์ ซ่ึงเป็นสำรเคมีท่ีมีควำมไวสูงมำกในกำรตรวจสอบดีเอน็เอ มีขอ้ดีท่ีสำมำรถอ่ำนผลได้
ดว้ยตำเปล่ำ ส่วนกำรใชส้ำรฟลูออเรสเซนซ์ จะใชเ้คร่ืองมือ Automate Genetic Sequencer เป็นเคร่ือง
อ่ำน ซ่ึงวธีิน้ีจ  ำเป็นตอ้งใส่สำรฟลูออเรสเซนซ์ท่ีเรืองแสงน้ี ลงไปใน Primer ของ Microsatellites Marker 
ดว้ย 

สรุปไดว้ำ่ เทคนิคเคร่ืองหมำยไมโครแซทเทิลไลท ์และเทคนิคกำรตรวจสอบลำยพิมพดี์เอ็นเอน้ี 
สำมำรถน ำมำประยกุตใ์ชก้บักำรระบุตวัสัตวป่์ำในกรณีต่ำงๆ ได ้เช่น กำรตรวจสอบควำมสัมพนัธ์ของพอ่-
แม่-ลูก, กำรศึกษำจ ำนวนประชำกรของสัตวป่์ำ หรือกำรตรวจสอบระบุตวัสัตวป่์ำในคดีดำ้นอำชญำกรรม
สัตวป่์ำท่ีพบไดอ้ยำ่งแม่นย  ำ และมีประสิทธิภำพมำกข้ึน 

5. รายงานการวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ทวีศกัด์ิ (2530) จ  ำแนกปลำท่ีพบในบริเวณย  ้ำจืดไว ้45 วงศ์ บริเวณน ้ ำกร่อย 55 วงศ์ และในบริเวณ
น ้ ำเค็ม 124 วงศ ์กรมประมง (2535)  จ  ำแนกปลำท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจออกเป็นปลำทะเล 109 ชนิด 
ปลำน ้ำจืด 106 ชนิด  

Monkolprasit  และคณะ (1997) ไดร้วบรวมรำยช่ือปลำในประเทศไทยไวท้ั้งหมด 1,741 ชนิด  ใน 
171 วงศ ์เป็นปลำท่ีรำยงำนวำ่พบในแม่น ้ำบำงปะกง 32 ชนิด 22 วงศ ์ และจงัหวดัจนัทบุรี 218 ชนิด  77 วงศ ์        

ชยัวุฒิ (2544)ได ้ ศึกษำปลำในวงศ์ Siluridae ในประเทศไทยพบทั้งส้ิน 11 สกุล 28 ชนิด ไดแ้ก่ 
Belodontichthys truncates, Ceratoglanis scleronema, Hemisilurus mekongensis, Kryptopterus bicirrhis, K. 
cryptopterus, K. cheveyi, K. limpok, K. macrocephalus, K. palembangensis, K. schilbeides, Micronema 
apogon. M. bleekeri, M. gigantean n. sp., Ompok  bimaculatus, O. leiacanthus, O. pabo, O. siluroides, 
Pterpcryptis cochinchinensis, Silurichthys caiditruncatus n. sp., S. indragiriensis, S. schneideri, Silurodes 
breviceps n. sp., S.  eugeniatus, S. hypophthalmus, S.longidorsalis n. sp., S. vittatus n. sp., Wallago attu 
และ Wallagonia leeri โดยท่ีมี 5 ชนิดเป็นปลำชนิดใหม่ และรำยงำนกำรพบปลำ 2 ชนิดเป็นคร้ังแรกใน
ประเทศไทยไดแ้ก่ S. eugenaiatus จำกแม่น ้ ำโกลก จงัหวดันรำธิวำส และ K. schilbelides จำกแม่น ้ ำ
เจำ้พระยำ  จงัหวดัพระนครศรีอยธุยำ 

ศรีจรรยำ สุขมโนมนต์ และ สุภำวดี พุ่มพวง(2550)ไดร้ำยงำน กำรพฒันำไมโครแซทเทลไลทไ์พร
เมอร์ส ำหรับปลำดุกอุย (Clarias macrocephalus) โดยกำรสร้ำงห้องสมุดจีโนมของปลำดุกอุยและคดัเลือก
ดว้ยโพรบ (GT)15 ไดพ้ลำสมิดลูกผสมท่ีมีช้ินส่วนดีเอ็นเอปลำดุกอุยจ ำนวน 2,841 โคลน ในกำรหำล ำดบันิ
วคลีโอไทด์จ  ำนวน 173 โคลน พบวำ่ 41 โคลนมีไมโครแซทเทลไลทดี์เอ็นเอ โดยสำมำรถจ ำแนกประเภท
ของไมโครแซทเทลไลทดี์เอ็นเอไดเ้ป็น perfect,imperfect และ compound repeat ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะพบไม
โครแซทเทลไลทป์ระเภท perfect repeat(61.36%) และมีเบสซ ้ ำชนิด di-nucleotide มำกท่ีสุด และสำมำรถ
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ออกแบบไพรเมอร์ไดจ้  ำนวน 23 คู่ ซ่ึงพบวำ่ ไพรเมอร์จ ำนวน 12 คู่ มีควำมหลำกหลำยของไมโครแซทเทล
ไลทดี์เอ็นเอ โดยมีจ ำนวนอลัลิลอยูร่ะหวำ่ง 2-13อลัลิล และมีค่ำ observed heterozygosity อยูใ่นช่วง 0.10-
0.80 ไพรเมอร์ท่ีพฒันำข้ึนมำน้ีสำมำรถน ำไปใช ้ศึกษำพนัธุศำสตร์ประชำกรและสร้ำงแผนท่ีโครโมโซมของ
ปลำดุกอุยต่อไปได ้
   ศิริภำวี  เจริญวฒันศกัด์ิและคณะ(2551) ไดร้ำยงำน กำรพฒันำไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์
ส ำหรับปลำหมอไทย (Anabas testudineus) จำกห้องสมุดจีโนมของปลำหมอไทยโดยกำรใชไ้บโอไทนิลโพ
รบ (biotinylated probe) ในกำรคดัแยกช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีมีล ำดบัเบสซ ้ ำ 7 ชนิด ซ่ึงประกอบดว้ย (AC)10 
(TC)10 (CC)10 (TAT)10 (TAC)10 (CAA)10 และ (CAG)10 สำมำรถคดัเลือกโคลนท่ีมีไมโครแซทเทลไลท์
แทรกอยูไ่ดจ้ำนวน 4 โคลน ไดแ้ก่ Clone G2F, 54R, D3Fและ D6F สำมำรถออกแบบไพรเมอร์ได้ จ  ำนวน 6 
คู่ คือ CP1, CP3, CP17, CP4, CP6 และ CP18 ทดสอบไพรเมอร์กบัดีเอ็นเอของปลำหมอไทย พบวำ่ ได้
ขนำดของแบนด์ท่ี 151-200, 200-249, 249-311, 118-140, 151-311 และ 151-200 bp ตำมล ำดบั ไมโครแซท
เทลไลทไ์พรเมอร์ท่ีพฒันำไดส้ำมำรถน ำไปใช้ร่วมกบัไพรเมอร์ส ำหรับปลำชนิดอ่ืนๆ ได ้ เพื่อใช้ในกำร
ตรวจสอบควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของปลำหมอไทยและปลำในสกุลอ่ืนไดเ้ป็นอยำ่งดี  

Roberts (1992 b) ศึกษำพบควำมแตกต่ำงว่ำ  ปลำแขยงขำ้งลำยของไทยมีปนอยู่รวมกนัทั้งส้ิน 4 
ชนิด คือ Mystus atrifasciatus, M. multirediatus, M. mysticetus และ M. rhegma โดย 2 ชนิดหลงัเป็นกำร
รำยงำนคร้ังแรกวำ่พบในประเทศไทย  ส ำหรับชนิด M. vittatus เดิมมีกำรรำยงำนวำ่เป็นปลำแขยงขำ้งลำย
โดยใชช่ื้อวิทยำศำสตร์วำ่  M. vittatus รูปร่ำง และลกัษณะสีคลำ้ยทั้ง 4 ชนิด ท่ีพบในประเทศไทย   Roberts 
(1992 b) ยืนยนัวำ่พบในประเทศอินเดียเท่ำนั้น  ต่อมำ Roberts (1994 a) ศึกษำปลำในสกุล Mystus ในเขต
เอเชียพบวำ่มีทั้งหมด 8 ชนิด และรำยงำนชนิดใหม่จำกประเทศไทย และกมัพูชำ ไดแ้ก่ Mystus albolineatus 
พบแพร่กระจำยในแม่น ้ ำเจำ้พระยำ แม่น ้ ำบำงปะกง และแม่น ้ ำโขงตอนล่ำงในกมัพูชำ    ภำสกร (2544) 
ศึกษำปลำวงศ์ Bagridae ในประเทศไทยพบทั้งส้ิน 7 สกุล 25 ชนิด ไดแ้ก่ Bagrichthys macropterus, B. 
micracanthus, Batasio blythi, Hemidagrus filamentus, H. mekongensis n. sp. , H. microphtsalmus, H. 
nemurus, H. elegans n. sp. , H. wycki, Leiocassis micropogon, L. poecilopterus, L. siamensis, L. stenomus, 
Mystus atrifasciatus, M. bocourti, M. cavasius, M. gulio, M. micracantthus, M. multiradiatus, M. 
mysticetus, M. rhegma, M. singaringan, M. wolffi, Ritasacerbotum และ Sperata acicularis โดยพบปลำ 2 
ชนิดใหม่ในสกุล Hemibagrus และได้รำยงำนว่ำพบปลำ 2 ชนิดน้ีคือ Leiocassis micropogon และ 
Ritasacerlotum เป็นคร้ังแรกในประเทศไทย 

Nayyar( 1966)รำยงำนท่ีเก่ียวขอ้งกำรศึกษำเก่ียวกบัโครโมโซมและคำริโอไทพข์องปลำช่อนงูเห่ำ 
Channa marulius ซ่ึงมีโครโมโซม 2n=40 ปลำช่อน Channa striata มีโครโมโซม 2n=40 ปลำช่อน Channa 
punctatus มีโครโมโซม 2n=34  
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 จำกรำยงำนกำรวิจยัต่ำงๆท่ีกล่ำวขำ้งตน้ ผูว้ิจยัเห็นว่ำ ยงัไม่มีรำยงำนท่ีเก่ียวขอ้งกำรศึกษำเก่ียวกบั
โครโมโซมและคำริโอไทพข์องปลำกั้ง ถึงแมจ้ะมีกำรศึกษำกนัอยู่บำ้ง แต่ก็เป็นปลำกั้ง ท่ีมีถ่ินก ำเนิดและ
สภำพแวดลอ้มท่ีผิดแผกแตกต่ำงกนักบัปลำท่ีพบในพื้นท่ีวิจยั  จึงอำจท ำให้จ  ำนวนโครโมโซมและคำริโอ
ไทพผ์ดิแผกแตกต่ำงกนั  ดงันั้นกำรศึกษำเก่ียวกบัโครโมโซมและคำริโอไทพข์องปลำกั้ง ใน จุดเก็บตวัอยำ่ง 
ในพื้นท่ีวิจยั  จึงเป็นส่ิงท่ีน่ำสนใจในกำรศึกษำคน้ควำ้วิจยัเป็นอยำ่งยิ่ง ผลท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำจะท ำให้ทรำบ
ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในดำ้นกำรปรับปรุงสำยพนัธ์ุต่อไป 
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 บทที่ 3  

วธีิการวจิยัและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวจิยัการพฒันาไมโครแซทเทลไลทไ์พรเมอร์ส าหรับการเพาะเล้ียงปลากั้ง(Channa limbata)

เพื่อการอนุรักษแ์ละเชิงเศรษฐกิจ แบ่งการวิจยัเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพข์องปลากั้ง ใน จุดเก็บตวัอยา่ง ในพื้นท่ีวจิยั 
ขั้นตอนท่ี 2 พฒันาพีซีอาร์ไพรเมอร์ส าหรับการศึกษาความผนัแปรของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมไมโค

รแซทเทลไลท ์ดีเอน็เอส าหรับปลากั้ง 
 

ขั้นตอนที ่1 การศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพ์ของปลากั้ง  
        1.1 การด าเนินงานในห้องปฏิบัติการเพือ่ ศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพ์ของปลากั้ง ใน จุด
เกบ็ตัวอย่าง ในพืน้ทีว่จัิย 

ไดด้ าเนินงานในหอ้งปฏิบติัการ (หน่วยปฏิบติัการนิติวิทยาศาสตร์สัตวป่์า,2557.)ไดด้ าเนินการและ
วเิคราะห์ผลดงัน้ี 
 น าดีเอน็เอทั้งหมด (genomic DNA) ท่ีสกดัไดจ้ากตวัอยา่งท่ีเก็บมา ใชเ้ป็นแม่แบบในการเพิ่ม
ปริมาณดีเอน็เอ โดนน ามาปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอร์เรสในช้ินส่วนของยนี Cyt.b โดยใชคู้่ไพรเมอร์  
L14724/H15149ใชโ้ปรแกรมท่ีมีอุณหภูมิตามขั้นตอน denaturation ท่ี 94 องศาเซลเซียส 30 วนิาที annealing 
ท่ี  53 องศาเซลเซียส 30 วนิาที และextension ท่ี 72องศาเซลเซียส  1 นาที   น าช้ินดีเอ็นเอท่ีไดม้าก าจดัเกลือ
และองคป์ระกอบอ่ืนๆท่ีปนเป้ือนออกโดยชุด  Nucleic Acid Purification Kit โดยช้ินดีเอน็เอท่ีบริสุทธ์ิ
น้ี จะน าไปวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด ์ ซ่ึงผลล าดบัของนิวคลีโอไทด ์แต่ละตวัอยา่ง ถูกน าไปเปรียบเทียบ
กบัล าดบันิวคลีโอไทดท่ี์มีอยูใ่นฐานขอ้มูลสากล (NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 
 1.2 เกบ็รวบรวมตัวอย่างจากครีบปลากั้ง จาก 4 จุดเก็บตวัอยา่ง ในพื้นท่ีวจิยั (ดงัในภาพท่ี 3.1) 
 จุดละ 17 ตวัรวมทั้งส้ิน 68 ตวั  

 
           อ  าเภอหล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 
                                                  
                N                                 จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2  *จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 
                                                                *                                 
                                                                                        *จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 4   
                                  *จุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1  
                                    อ าเภอเมือง จ.เพชรบูรณ์    อ าเภอภกัดีชุมพล จ.ชยัภูมิ 
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ภาพท่ี 3.1 แสดงจุดเก็บตวัอยา่งในการส ารวจลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าตะเบาะและ
ห้วยใหญ่อ าเภอเมืองจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
อุปกรณ์และวธีิการ 
 ปลากั้งท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาไดม้าจาก 4 จุดเก็บตวัอยา่ง ในพื้นท่ีวิจยั (ดงัในภาพท่ี 3.1) จุด
ละ 17 ตวัรวมทั้งส้ิน 68 ตวั น าเอาปลาดงักล่าวกลบัมาเล้ียงไวใ้นบ่อซีเมนต์ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 90 
เซนติเมตร บรรจุน ้ าสูง 30 เซนติเมตรท่ีสถานเพาะพนัธ์ุปลาโดยใชไ้ส้เดือนเป็นอาหาร และห้องปฏิบติัการ 
ของคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ (ดงัภาพในภาคผนวกท่ี1) 
  -น าเอาปลากั้งท่ีสุ่มจบัจากจุดเก็บตวัอยา่ง จุดละ 17 ตวัไปศึกษาโครโมโซมโดยฉีดโคลซิซีน
ท่ีมีความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ เข้าท่ีกล้าเน้ือบริเวณฐานครีบหลงั จ  านวน 0.04 มิลลิลิตรต่อความยาว
มาตรฐาน 20 เซนติเมตรท่ีบริเวณกลา้มเน้ือใตฐ้านครีบหลงัเพื่อให้โคลซิซีนไปท าลายสายสบินเดิล(spindle 
fiber) ท าใหก้ารแบ่งเซลหยดุอยูท่ี่ระยะเมตาเฟส  
 -น าเอาปลากั้งท่ีฉีดดว้ยโคลซิซีนแลว้ไปปล่อยไวใ้นบ่อซีเมนตพ์่นให้ออกซิเจน ปล่อยปลาท่ี
ฉีดไวเ้ป็นระยะเวลา 7-9 ชัว่โมง 
 -น าปลากั้งข้ึนมาผา่ตดัเอาไตสับออกเป็นช้ินเล็กๆ แช่ลงในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์
เขม้ขน้ 0.0057 เปอร์เซ็นต ์ปล่อยทิ้งไวเ้ป็นเวลาประมาณ 20 นาที แลว้จึงฟิกซ์ดว้ยน ้ ายาคงสภาพ(fixative) 
ซ่ึงประกอบดว้ยเกลเชียลอะซีติกแอสิค (glacial acertic acid) 1 ส่วน ผสมกบัแอ๊บโซลุทเอทิลแอลกอฮอล์ 3 
ส่วน (ดดัแปลงมาจาก Ida and Kyo, 1980)  
 -น าเอาเซลล์ท่ีผ่านกระบวนการฟิกซ์และป่ันให้เซลล์แตกกระจายแล้วหยดลงบนสไลด์ให้
แหง้ น าเอาสไลดท่ี์เซลลแ์หง้แลว้ไปยอ้มดว้ยสียอ้มกิมซ่า  
 -น าสไลด์ท่ีเตรียมเสร็จแล้วไปตรวจดูโครโมโซมด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 100 เท่า 
เลือกหาเซลลท่ี์มีโครโมโซมแผก่ระจายดี บนัทึกภาพโครโมโซมไว ้และขยายให้มีขนาดโตข้ึน น าภาพท่ีอกั
ขยายแลว้มาตรวจนบัจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยดข์องปลาปลากั้ง (ดงัภาพในภาคผนวกท่ี 2) 
  -วดัความยาวแขนโครโมโซมจากภาพท่ีขยายโตดว้ยคาลิปเปอร์ หาอตัราส่วนระหว่างแขน
ยาวต่อแขนสั้น แลว้น ามาจดัคาริโอไทพ ์และตั้งช่ือชนิดของโครโมโซม(ดดัแปลงมาจาก Levan et al., 1964) 

ขั้นตอนที ่2 พฒันาพซีีอาร์ไพรเมอร์ส าหรับการศึกษาความผนัแปรของเคร่ืองหมายพันธุกรรมไม
โครแซทเทลไลท์ ดีเอน็เอ ส าหรับปลากั้ง 

อุปกรณ์และวธีิการ (ดดัแปลงจาก นภาพร ศรีพุฒินิพนธ์และคณะ,2551) 
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ด าเนินการรวบรวมตวัอยา่งปลากั้ง จากแหล่งน ้าในจุดเก็บตวัอยา่งในพื้นท่ีวิจยั  โดยรวบรวม
ตวัอยา่งครีบ และเน้ือเยือ่ เก็บรักษาไวใ้นเอทานอล 99.85% แลว้เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4°C เพื่อเตรียมการ
วเิคราะห์ตวัอยา่ง  
            วธีิพฒันาพีซีอาร์ไพรเมอร์ส าหรับการศึกษาความผนัแปรของเคร่ืองหมายพนัธุกรรมไมโครแซทเทล
ไลทดี์เอน็เอในแต่ละต าแหน่ง ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

2.1 สกดัดีเอน็เอ (Genomic DNA extraction)  
- ตดัแบ่งส่วนของเน้ือเยือ่ปลากั้ง จากตวัอยา่ง 1 ตวัตามปริมาณท่ีตอ้งการ (ประมาณ 50 mg) บด

เน้ือเยือ่ใหล้ะเอียด น าไปใส่ใน 10 ml extraction buffer (100 mM Tris-Cl, pH 8; 250 mM NaCl; 1 % SDS 
และ 100 ug/ml Proteinase K  

- น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  
- เติม buffered phenol/ chloroform/ isoamyl alcohol (25:24:1) 10 ml  
- ค่อยๆเขยา่ใหเ้ขา้กนัเป็นเวลาประมาณ 10 นาที  
- น าไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 5000 x g เป็นเวลา 10 นาที ดูดส่วนใสดา้นบนใส่หลอดใหม่ เติม 

chloroform/ isoamyl alcohol (24:1) 10 ml  
- เขยา่เบาๆใหเ้ขา้กนัประมาณ 20 นาที  
- น าไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 5000 x g เป็นเวลา 10 นาที  
- ดูดส่วนใสดา้นบนใส่หลอดใหม่(แลว้ท าซ ้ าขั้นตอนน้ีอีกคร้ัง) 
-  เติม 95 % ethanol ท่ีแช่เยน็ 20 ml ลงไปผสมกบัส่วนใสท่ีได ้ตะแคงหลอดไปมา หลงัจากนั้นก็

ทิ้งส่วนใสไปเหลือแต่กอ้นดีเอน็เอ 
- เติม 70 % ethanol 500 ml ตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 10 นาที น าไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว

รอบ 14000 x g เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนใสดา้นบนทิ้งและปล่อยใหต้ะกอนดีเอน็เอแหง้ 
- ละลายดีเอน็เอดว้ย TE buffer (10 mM Tris-Cl, pH 8; 1 mM EDTA,pH 8) 500 ul และน าไปไวท่ี้

อุณหภูมิ 50-60 °C จนกระทัง่ดีเอ็นเอละลายหมด  
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2.2  ตัดดีเอน็เอ (DNA fragment preparation and Adaptor ligated)  
- น าดีเอน็เอท่ีสกดัแลว้ประมาณ 500 ng ยอ่ยดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ Tru 91 หรือ MseI และท า

ปฏิกิริยาการต่อปลายดีเอน็เอดว้ย MseI-Adaptor โดยเอนไซม ์T
4 
ligase ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลาประมาณ 

7-8 ชัว่โมง  
- น าดีเอน็เอมาเจือจางโดยน ้ากลัน่บริสุทธิ (Ultrapure water) ประมาณ 10-20 เท่า จากนั้นน ามาท า

การเพิ่มปริมาณช้ินดีเอน็เอดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยช้ินดีเอน็เอเร่ิมตน้สามารถเกาะกบั adaptor ท่ีต่อกบัช้ินดี
เอน็เอ และจ าท าการเพิ่มเบสท่ีใชใ้นการคดัเลือกเขา้ไปดา้น 3’-end อีก 1 เบส  

2.3  เอน็ริชเมนท์ (Enrichment)  
- น า biotinylated oligo SSR probes จ านวน 6 ชนิด คือ (AG)

10
, (TG)

10
,(TAC)

10
,(CAA)

10
,(CAG)

10 

และ (GAT)
10 
มาเช่ือมต่อท่ีปลาย 5’ ของสายดีเอน็เอท่ีเตรียมไวแ้ต่ละเส้น  โดยก่อนท าปฏิกิริยาเช่ือมต่อ 

จะตอ้งน าแต่ละ biotinylated oligo SSR ใส่รวมกบั streptavidin Magnetic Sphere Paramagetic Particles 
(SA-PMPs) จ านวน 1 ml ซ่ึง streptavidin จะเขา้เกาะกบั biotin โดยมีปลายขา้งหน่ึงติดกบั magnetic particle 
มีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็ก ตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 2 ชัว่โมง  

- ลา้งดว้ย 5X SSC 2 คร้ัง โดยใช ้Magnetic Sphere Magnenic Separation Stands (MS-MSS) ซ่ึง
เป็นแท่งแม่เหล็กในการยดึเหน่ียว biotinylated oligo SSR ท่ีเกาะอยูก่บั stripavidin  

- เสร็จแลว้ลา้ง biotinylated oligo SSR ส่วนเกินทิ้งไปแลว้จึงน าส่วนท่ีตอ้งการไป hybridize กบั
สายดีเอน็เอต่อไป (โดยปริมาณของ probe/DNA fragments ท่ีใชคื้อ 10 pmol/1.0 pmol. ในขั้นตอนการผสม
ตอ้งเพิ่มอุณหภูมิ 95 °C เป็นเวลา 10 นาที แลว้รีบวางบนน ้ าแขง็ทนัที แลง้จึงค่อยผสมกนัโดยปรับสภาพของ
ปฏิกิริยาใหมี้ความเขม้ขน้ของ SSC ท่ี 6X อุณหภูมิท่ีใชข้ึ้นอยูก่บั melting temperature ของ probe โดย 
(AG)

10 
และ (TG)

10 
ใชอุ้ณหภูมิ 55°C ส าหรับ (TAC)

10
, (CAA)

10
, (CAG)

10 
และ (GAT)

10 
ใชอุ้ณหภูมิ 65°C 

(โดยใหป้ฏิกิริยาเกิดข้ึนประมาณ 10-12 ชัว่โมง) 
- คดัเลือกเฉพาะดีเอ็นเอท่ีเกาะอยูก่บั strepavidin-biotinylated oligo SSR complex โดยใช ้MS-

MSS ดึงใหดี้เอน็เอท่ีตอ้งการมาติดขา้งหลอด โดยแยกส่วนท่ีเป็นของเหลวทิ้งไป  
- ลา้งดว้ย low stringency solution ตามดว้ย high stringency solution (เพื่อก าจดัดีเอน็เอส่วนท่ีไม่

ตอ้งการบางส่วนท่ีติดมาทิ้งและท าใหดี้เอน็เอสะอาด) 
 - ท าการแยกดีเอน็เอท่ีตอ้งการออกมาจาก strepavidin-biotinylated oligo SSR complex โดยใส่ 

0.15 N NaOH  
- ตั้งวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที 
-ใช ้MS-MSS ดึง strepavidin-biotinylated oligo SSR complex มาอยูข่า้งหลอดแลว้ดึงของเหลว

ทั้งหมดมาใส่หลอดใหม่เพื่อท าใหเ้ป็นกลางโดยเติม 1 N acetic acid และ TE buffer ลงไป  
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- ลา้งดีเอ็นเอท่ีไดใ้หส้ะอาดโดยใช ้High Pure PCR isolation kit (Boehringer)  
2.4 เพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ (DNA Ampification)  
ดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากขั้นตอน 2.2.4 เป็นดีเอน็เอเส้นเด่ียวซ่ึงไม่สามารถน าไปเช่ือมต่อกบั พลาสมิดได้

จึงตอ้งน าไปผา่นขั้นตอนพีซีอาร์ดว้ยไพรเมอร์ MseI (5’GAT GAG TCC TGA GTA ANNN3’)  ((เพิ่ม PCR 
conditionใหเ้ป็นดีเอน็เอสายคู่ ) 

- น าไปตกตะกอนดว้ย 1/10 V. NaOAc pH 5.2 และ 2 V. 95% EtOH  
- ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิ -80 °C ประมาณ 1 ชัว่โมง  
- ป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 14,000 rpm เป็นเวลา 20 นาที  
- ลา้งตะกอนดีเอน็เอดว้ย 70% EtOH 2 คร้ัง  
- ท าใหต้ะกอนดีเอ็นเอแหง้โดยผึ่งไวท่ี้อุณภูมิหอ้ง 
- เติมน ้าเพื่อละลายและน าไปวดัปริมาณดว้ย spectrophotometer  

2.5 สร้างห้องสมุดดีเอน็เอ (Library construction) มีขั้นตอนดงัน้ี 
- น าดีเอน็เอท่ีไดเ้ช่ือมต่อกบัเวคเตอร์ pGEM-T Easy (Promega) ซ่ึงมีขนาดประมาณ 3 kb ความ

เขม้ขน้ 50 ng/ul ในอตัราส่วนดีเอน็เอ : เวคเตอร์ คือ 3:1 โดยมีสูตรการค านวณปริมาณการใชดี้เอ็นเอ ดงัน้ี  
 
ปริมาณดีเอน็เอท่ีใช ้= ขนาดดีเอ็นเอ (Kb)     x ปริมาณเวคเตอร์ x 3 

                                 ขนาดเวคเตอร์ (Kb)                         1  
(ในปฏิกิริยาทั้งหมด 10 ul ประกอบดว้ยเวคเตอร์ pGEM-T Easy 25 ng, 2X Rapid Ligation buffer 5 

ul, เอม็ไซม ์T4 ligase 3 weiss unit และดีเอน็เอตามปริมาณท่ีค านวณไดจ้ากสูตร ) 
 
- น าไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา ประมาณ 12ชัว่โมง 
- หลงัจากนั้นก็ท าการ transformation ดว้ยวธีิ electroporation โดยใช ้E. coli strain DH10B เป็น 

host แลว้ 
- น าไปเล้ียงบนอาหารแขง็ท่ีเป็น selective madia (ampicillin 100 ug/ml, IPTG 100 uM และ x-gal 

40 ug/ml) ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็นเป็นเวลา ประมาณ 12ชัว่โมง (โคโลนีสีขาวแสดงวา่มีสายดีเอน็เอแทรกอยู)่    
-น าไปตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอโดย ในปฏิกิริยาพีซีอาร์ใช ้primer M 13 โดยตั้งโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ
ดงัน้ีคือ 94°C 3 นาที 1 รอบ, 94°C 30 วนิาที, 55°C 30 วนิาที, 72°C 1 นาที จ านวน 35 รอบ และ 72°C 5 นาที 
1 รอบ  

- น าไปท า electrophoresis เปรียบเทียบกบั control ซ่ึงเป็น Blue colony และ molecular weight 
marker หลงัจากนั้นก็เลือกเฉพาะโคโลนีสีขาวท่ีมีดีเอน็เอขนาดมากกวา่ 500 bp ข้ึนไป เพื่อไปท าการ
คดัเลือกโคโลนีท่ีมีไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอ ในขั้นตอนต่อไป  
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2.6 การคัดเลอืกโคโลนีทีต้่องการใช้โดยวธีิ Colony hybridization  
- น าโพรบ DIG-labeled oligo SSR ท่ีใชป้ระกอบดว้ย (AG)

10
, (TG)

10
, (TAC)

10
, (TAT)

10
, (CAA), 

(CAG)
10

, (GAT)
10 
และ (CCA)

10
ไปผสมกบัดีเอน็เอของแต่ละโคโลนีซ่ึงผา่นการ lysis และ denature ใหอ้ยู่

บนแผน่ membrane filter ใน hybridization solution โดยใชอุ้ณหภูมิ 55°C เป็นเวลาประมาณ 10-16 ชัว่โมง  
-ตรวจสอบผลโดยวธีิ chemiluminescense detection (Boehringer) เพื่อคดัเลือกโคโลนีท่ีตอ้งการ  
2.7  การหาล าดับเบส (Sequencing)  
- เล้ียงโคโลนีท่ีตอ้งการในอาหารเหลวท่ีมียาปฏิชีวนะ amplicilin (100 ug/ml) 1 ml ท่ีอุณหภูมิท่ี 

37°C ประมาณ 3-5 ชัว่โมง  
- น า cell culture ท่ีไดไ้ปท าพีซีอาร์ในปริมาณ 20 μl ประกอบดว้ย 0.25 7 μM ของ M13 primer 

(Forward และ REverse), 100 μM dNTPs, PCR buffer (100 mM Tris-HCL (pH 9.0), 500mM KCL, 1.5 
mM MgCl

2
) และ 1 u Taq DNA polymerase  

- ท าปฏิกิริยาดว้ยเคร่ือง GeneAmp
R 

PCR System 9700 (Applied Biosystems) โดยตั้ง
โปรแกรมควบคุมอุณหภูมิดงัน้ีคือ 94°C 3 นาที 1 รอบ, 94°C 30 วนิาที, 55°C 30 วนิาที, 72°C 1 นาที 
จ านวน 35 รอบ และ 72°C 5 นาที 1 รอบ  

- น าผลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์หาล าดบัเบสดีเอน็เอโดยใชเ้ทคนิค dye terminator cycle sequencing (Lee 
et al, 1997) และวเิคราะห์ผลดว้ย ABI PRISM 377 DNA sequencer (PE biosystem)  

2.8  การออกแบบไพรเมอร์ (Primer design)  
- เลือกสายดีเอ็นเอท่ีมีไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอแต่ล าต าแหน่งจะตอ้งมีจ านวนของชุดเบสซ ้ า≤ 6, 

4 และ 3 ส าหรับได-, ไตร- และเตตระนิวคลีโอไทด์ ตามล าดบั (Stalling et al., 1991) มาออกแบบไพรเมอร์
(ใชโ้ปรแกรมผา่นทาง http://www-genome.wi.mit.edu/cgi-bin/primer/primer3.cgi)  

- ก าหนดใหส่้วนท่ีเป็นไพรเมอร์อยูห่่างจากส่วนท่ีเป็น SSR ประมาณ 30-50 เบส หรือในดีเอ็นเอ
บางสายสั้นกวา่แต่ตอ้งไม่สั้นกวา่ความยาวของไพรเมอร์ และในบริเวณนั้นไม่พบเบสท่ีเรียงตวัซ ้ าเกิน 3 ตวั  

2.9  การหาความเหมาะสมส าหรับปฏิกิริยาพซีีอาร์ (PCR optimization)  
- น าไพรเมอร์ท่ีออกแบบไดม้าทดสอบดว้ยพลาสมิดดีเอ็นเอและดีเอ็นเอปลากั้ง ท่ีไดใ้ชใ้น

ขั้นตอนแรก โดยในปฏิกิริยาพีซีอาร์ (5 ul) (ดีเอ็นเอเร่ิมตน้ 5 ng, ไพรเมอร์ (Forward and Reverse) สายละ 
0.25 pmol, 100 mM Tris-HCl (pH 9.0), 500 mM KCl, 1.5 mM MgCl

2 
, 100 uM dNTPs และเอน็ไซม ์Taq 

DNA polymerase 0.2 unit)  
- น าไปใส่ในเคร่ืองพีซีอาร์โดยก าหนดโปรแกรมดงัน้ี 94 °C 3 นาที  ตามดว้ย 35 รอบของ 94 °C 

30 วนิาที, อุณหภูมิในการ annealing (T
A
) 30 วนิาที และ 72 °C 1 นาที  
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- เติม loading dye (99% formamide, 10mM NaOH, 0.1% bormophenol blue, 0.1% Xylene 
cyanol FF) ปริมาตร 5 μl  

- น าไปแยกขนาดดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคอิเล็คโตรโฟรเรซีสบนอะคริลาไมด์เจล (acrylamide gel) ใน
บฟัเฟอร์ TBE โดยใช ้sequenceing gel apparatus (Biorad, USA) ขนาด 30x40 เซนติเมตร ท่ีระดบั
กระแสไฟฟ้า 50 วตัต ์เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

- อ่านขนาดโดยเปรียบเทียบกบัเคร่ืองหมายดีเอน็เอมาตรฐาน (10bp DNA ladder; Invitrogen) 

หลงัจากยอ้มเจลดว้ยสารเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ (Cyber Gold
®
) และอ่านผา่นเคร่ืองอ่านเจล (FluorChem 

8000, Alpha Innotech Corp.) 
- ท าการคดัเลือกไพรเมอร์ท่ีเหมาะสม  

2.10 การทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์  
การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของไพรเมอร์ส าหรับใชใ้นการศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากรของปลากั้ง 

โดยการวิเคราะห์ตวัอยา่งปลากั้ง ท่ีรวบรวมจากจุดเก็บตวัอยา่งทั้ง 4จุดของพื้นท่ีวจิยั  จ  านวน68 ตวัอยา่ง ดว้ย
ไพรเมอร์ท่ีพฒันาไดแ้ละประเมินค่าทางพนัธุศาสตร์ประชาการ ไดแ้ก่ ค่าจ  านวนอลัลิลต่อต าแหน่ง ค่า allele 
richness และค่าเฮทเทอโรไซโกซิต้ี (heterozygosity) โดยใชโ้ปรแกรม FSTAT (Goudet, 2001) พร้อมทั้ง
ทดสอบความถ่ีของจีโนไทพใ์นแต่ละต าแหน่งของแต่ละประชากรวา่มีความเบ่ียงเบนไปจากสมดุลยฮ์าร์ดี-
ไวน์เบอร์ก (Hardy-Weinberg Equilibrium) หรือไม่ โดยการประมาณค่า exact p-value โดยใชว้ธีิ Markov 
chain ตามวธีิการของ Guo and Thompson (1992) (Dememorization: 1000, Iterations per batch: 1000) โดย
ใชโ้ปรแกรม GENEPOP Version 3.3 (Raymond and Rousset, 1995) และปรับระดบัความน่าจะเป็น (p-
value) ส าหรับการใชข้อ้มูลชุดเดิมวิเคราะห์ซ ้ าหลายคร้ัง (multiple test) (ดดัแปลงจากBonferroni correction 
(Hochberg, 1998; Rice, 1989)  
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บทที ่4 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
4.1 ผลการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพ์ของปลากั้ง ใน จุดเกบ็ตัวอย่าง ในพืน้ทีว่จัิย 
                4.1.1  ผลการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพ์ของปลากั้ง  พบวา่ จากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลี
โอไทด ์ของตวัอยา่งช้ินเน้ือ รหสัตวัอยา่ง 57DAT-34-02กบัล าดบัของนิวคลีโอไทดท่ี์มีอยูใ่นฐานขอ้มูลของ 
NCBIพบวา่ ตวัอยา่งช้ินเน้ือท่ีส ารวจคร้ังน้ี มีล าดบันิวคลีโอไทด ์เหมือนกบัล าดบันิวคลีโอไทดข์องปลากั้ง
(Channa limbata) Accession numberAB 499919 มากท่ีสุด (ดงัภาคผนวกท่ี 1,2และ3) 
 4.1.2  ผลการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพ์ของปลากั้งทีน่ ามาใช้ในการศึกษาได้มาจาก 4 จุดเกบ็
ตัวอย่าง ในพืน้ทีว่จัิย  ผลปรากฏดงัน้ี (ตารางท่ี 4.1, 4.2และภาพในภาคผนวกท่ี 2 ซ่ึง A แสดง  2n =112, B  
แสดง คาริโอไฟต)์ 

- ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี1 จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบเมตาเซนตริก (metacentric หรือ m) 1 คู่ แบบสับเมตาเซนตริก (submeracentric หรือ sm) 1 
คู่ แบบอะโครเซนตริก (acrocentric หรือ t) 20 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซม (arm number หรือ FN) เท่ากบั 48  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี2 มีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซม แบบเมาตาเซนตริก 2 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก (subtelocentric หรือ st) 2 คู่ แบบอะโครเซนตริก 
18 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 48 ตามตารางท่ี 2 

 -ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 มีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบสับเมตาเซนติก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 21 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 46  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=48 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 1 คู่ แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 
19 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 48  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี4 มีจ  านวนโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 2 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก 1 
คู่ แบบอะโครเซนตริก 53 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 116  
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ตารางที่4. 1 แสดง ความถ่ีดิพลอยดใ์นการกระจายของโครโมโซม ในระยะเมตาเฟสของการแบ่งเซลลแ์บบ
ไมโตซิส ซ่ึงนบัไดจ้ากเซลลแ์ต่ละเซลลข์องปลากั้งจุด1 ปลากั้งจุด2   ปลากั้งจุด 3 และปลากั้งจุด4 

 
ช่ือปลา 

จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์  
รวมเซลล ์

42 43 44 45 46 47 48 49 -×- 107 108 109 110 111 112 113 

 
ปลากั้งจุด1 
ปลากั้งจุด2 
ปลากั้งจุด3 
ปลากั้งจุด4 

 
1 
0 
0 
1 

 
0 
0 
0 
0 

 
58 
0 
0 

50 

 
1 
1 
0 
0 

 
0 
1 
0 
0 

 
0 
1 
0 
0 

 
0 

60 
0 
0 

 
0 
0 
0 
0 
 

 
0 
0 
0 
0 

 
0 
0 
1 
0 

 
0 
0 
1 
0 

 
0 
0 
1 
0 

 
0 
0 
2 
0 

 
0 
0 
1 
0 

 
0 
0 

50 
0 

 
0 
0 
0 
0 

 
60 
63 
56 
51 

-×- หมายถึง จ านวนตั้งแต่ 50 –106 

ตารางที ่4.2 แสดงจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด ์(2n) คาริโอไทพ ์และจ านวนแขนโครโมโซมของปลา
กั้งจากจุด1 ปลากั้งจากจุด2   ปลากั้งจากจุด 3 และปลากั้งจากจุด 4 

 
ช่ือปลา 

2n โครโมโซมแบบดิพลอยด์ จ  านวนแขน
โครโมโซม เมตาเซนตริก สับเมาตาเซน

ตริก 
สับทีโลเซน

ตริก 
อะโครเซน

ตริก 
 

ปลากั้งจุด1 
ปลากั้งจุด2 
ปลากั้งจุด3 
ปลากั้งจุด4 
รวม 

 
44 
44 
48 
44 

180 

 
1 
2 
0 
1 
4 

 
1 
0 
1 
1 
3 

 
0 
2 
0 
1 
3 

 
20 
18 
21 
19 
78 

 
48 
48 
48 
48 

192 
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4.2 ผลการ พัฒนาพีซีอาร์ไพรเมอร์ส าหรับการศึกษาความผันแปรของเคร่ืองหมายพันธุกรรมไมโครแซท
เทลไลท์ ดีเอน็เอส าหรับปลากั้ง 

ผลการพฒันาเคร่ืองหมายพนัธุกรรมไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอ โดยออกแบบไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะ
ในแต่ละต าแหน่ง ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆไดแ้ก่ การสกดัดีเอ็นเอ, การตดัดีเอ็นเอ, การเอ็นริชเมนท ์
(Enrichment), การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ, การสร้างห้องสมุดดีเอ็นเอ (Library construction), การคดัเลือก
โคโลนีท่ีตอ้งการใช้, การหาล าดบัเบส (Sequencing), การออกแบบไพรเมอร์ (Primer design) และการ
ทดสอบประสิทธิภาพของไพรเมอร์ มี ดงัน้ี 

ผลจากการออกแบบไพรเมอร์ของปลากั้งในขั้นตอนการหาล าดบันิวคลีโอไทด์ ได ้พลาสมิด
ลูกผสมท่ีมีช้ินส่วนดีเอน็เอของปลากั้งจ  านวน 385 โคลน เม่ือท าการหาล าดบัเบสแลว้พบวา่มี 72 โคลนท่ีมี
ไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอ หรือคิดเป็น 18.76% เม่ือน าไปหาล าดบัเบสพบโคลนท่ีมีไมโครแซทเทลไลทดี์
เอน็เอเป็นองคป์ระกอบ จ านวน 28 ต าแหน่ง การจ าแนกไดเ้ป็นแบบไดนิวคลีโอไทดจ์ านวน 4 ต าแหน่ง โดย
มีจ านวนชุดซ ้ าของดีเอน็เออยูร่ะหวา่ง 3-51 ชุด และแบบไตรนิวคลีโอไทดจ์ านวน 1 ต าแหน่งมีจ านวนชุดซ ้ า
ของดีเอน็เอ 18 ชุด และจากจ านวน 28 โคลนน้ีสามารถน ามาออกแบบไพรเมอร์ได ้10 คู่ ซ่ึงเม่ือน าไป
ตรวจสอบความหลากหลายของไมโครแซทเทลไลทใ์นปลากั้งจากธรรมชาติ พบวา่ไพรเมอร์ 5 คู่ 
(DTLOm2, DTLOm 4, DTLOm 6, DTLOm 12 และ DTLOm 13) มีความหลากหลายของไมโครแซทเทล
ไลทดี์เอน็เอ (polymorphic) (ตารางท่ี 4.1) ส าหรับคู่ไพรเมอร์ท่ีสามารถเพิ่มผลผลิตพีซีอาร์ได ้แต่ไม่ชดัเจน 
หรือเกิดแถบดีเอน็เอท่ีไม่จ  าเพาะนั้น ไดท้  าการปรับเพิ่มหรือลดอุณหภูมิในการ annealing และ/หรือปรับ
ปริมาณ MgCl

2 
และดีเอ็นเอตน้แบบจนไดผ้ลผลิตพีซีอาร์ท่ีชดัเจนข้ึน ซ่ึงล าดบันิวคลีโอไทดข์องคู่ไพรเมอร์,

อุณหภูมิในการ annealing (T
A
), Clone และส่วนประกอบในปฏิกิริยาพีซีอาร์ แสดงในตารางท่ี 4.4 ส่วน

รูปแบบอลัลิล (banding patern) แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 และ(ดงัภาพท่ี4.4) 
ตารางท่ี 4.3 แสดงประสิทธิภาพของการพฒันาไมโครแซทเทลไลทด์ว้ยวธีิการเอน็ริชเมนท ์(Enrichment) 
จ  านวนทั้งหมด 
ของClones 

Positive Clones เปอร์เซนตข์องClones 
ไมโครแซทเทล
ไลทดี์เอน็เอ 

positive ไพรเมอร์ 

385 72 38.88(28.7!) 18.76(72/385) 35.72(10.29) 
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ภาพท่ี 4.4 แสดง รูปแบบของอัลลิลในไมโครแซทเทลไลทต์ ำแหน่งต่ำงๆ จำกกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงปลำกั้ง

จำกพ้ืนที่เขตรักษำพันธุส์ตัว์ป่ำตะเบำะและห้วยใหญ่ (ปลำจำกจุดเกบ็ตัวอย่ำงที่1-4) 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงล าดบัของนิวคลีโอไทดข์องคู่ไพรเมอร์, AnnneallingTemperature(T A), Cloneและ
ส่วนประกอบในปฏิกิริยา PCR 
ช่ือไพร
เมอร์ 

ล าดบันิวคลีโอไทดข์องคู่ไพรเมอร์ Clone PCR Condition 
Annnealling 
Temperature 

(องศา
เซลเซียส) 

Numbe
r of 

Cycle 
(cycles) 

Mg 
Clon

e 
(mm) 

dNTP
s 

(µM) 

DTLOm2,  F:GGGAAAATTATTGTCGCAAG 
R:GGACATGGACAGTGAGACTC
AGG 

Om-
6/T 

60 35 1.5 100 

DTLOm 4,  F:TCAGCACAAGAAAAATCAAT
GCAG 
R:ATGTCCCAGCACACAAACAG
C 

Om-
12B/1 

60 35 1.5 100 

DTLOm 6,  F:TTAGCCCTTGTTGTTTTGCCT
TC 
R:ACAGCGGGACTAGCTCTGGA
C 

Om-
12E/1 

60 40 2.5 100 

DTLOm 12  F:ACCTAAAGCATGACCAGGAG
ACC 
R:ACCTAAAGCATGACCAGGAG
ACC 

Om-
5E/1 

60 60 2.5 100 

DTLOm 13 F:CCAGAAGAACATTACTGGGC
TG 
R:GGGCACTATATCTTCACCAT
TGC 

Om-
8D/1 

65 65 2.5 100 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงล าดบัของนิวคลีโอไทดข์องคู่ไพรเมอร์, AnnneallingTemperature(T A), ล าดบัเบสแกน
ขนาดของผลผลิต PCR,จ านวนอลัลิล ,ค่าสังเกตเฮดเธอโรไซโกซิติ(Ho),ค่าสังเกตเฮดเธอโรไซโกซิติจากค่า
คาดหมาย (He) ของไมโครแซทเทลไลทท์ั้ง5ต าแหน่ง 
ต าแหน่ง ล าดบัของนิวคลีโอไทดข์องคู่ 

ไพรเมอร์ 
T A ล าดบัเบส

แกน 

ขนาด
ของ
ผลผ
ลิต 

PCR 
(หรือ
bp) 

Ho He จ  า 
นวน 
อลั
ลิล 

DTLOm2, F:GGGAAAATTATTGTCGCAAG 
R:GGACATGGACAGTGAGACTC
AGG 

60 (GTA18) 228-
233 

0.0475 0.0471 2 

DTLOm 
4, 

F:TCAGCACAAGAAAAATCAAT
GCAG 
R:ATGTCCCAGCACACAAACAG
C 

60 (TG)4CG 
(TG) 9 

267-
281 

0.2127 0.6737 5 

DTLOm 6 F:TTAGCCCTTGTTGTTTTGCCT
TC 
R:ACAGCGGGACTAGCTCTGGA
C 

60 (TG)22CG 
(TG) 9 

281-
293 

0.9765 0.6738 5 

DTLOm 
12 

F:ACCTAAAGCATGACCAGGAG
ACC 
R:ACCTAAAGCATGACCAGGAG
ACC 

60 AG(TG)22

AG 
(TG) 9 AG 
(TG) 7 

231-
281 

0.9251 0.8386 9 

DTLOm 
13 

F:CCAGAAGAACATTACTGGGC
TG 
R:GGGCACTATATCTTCACCAT
TGC 

65 (TG)31 229-
281 

1.0001 0.9003 13 
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บทที่5 สรุปผลอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
สรุปผล 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาโครโมโซมของปลากั้งในพื้นท่ีเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าตะ
เบาะและห้วยใหญ่  การเตรียมโครโมโซมเพื่อศึกษาดดัแปลงมาจากวิธีของ Ida and Kyo,(1980) วิธีของ 
Denton, (1973) วิธีของ UwaandOjima,(1981) การจ าแนกโครโมโซมถือเอาตามวิธีของ Levan et al.,(1964) 
ผลการศึกษาพบว่า - ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอย่างท่ี1 จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพ์
ประกอบด้วยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก (metacentric หรือ m) 1 คู่  แบบสับเมตาเซนตริก 
(submeracentric หรือ sm) 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก (acrocentric หรือ t) 20 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซม (arm 
number หรือ FN) เท่ากบั 48  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี2 มีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซม แบบเมาตาเซนตริก 2 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก (subtelocentric หรือ st) 2 คู่ แบบอะโครเซนตริก 
18 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 48  

 -ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 มีจ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=44 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบสับเมตาเซนติก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 21 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 46  

-ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอยา่งท่ี3 จ านวนโครโมโซมแบบดิพลอยด์ 2n=48 คาริโอไทพป์ระกอบดว้ย
โครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 1 คู่ แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 
19 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 48 ปลากั้งจาก จุดเก็บตวัอย่างท่ี4 มีจ านวนโครโมโซมแบบเมตาเซน
ตริก 2 คู่ แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู่ แบบอะโครเซนตริก 53 คู่ จ  านวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 116  

จากพฒันาไมโครแซทเทลไลทไ์พรเมอร์ส าหรับปลากั้งไดจ้  านวน 10 คู่ สามารถเพิ่มปริมาณ ไมโค
รแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอได้ 5 คู่ และเป็นไพรเมอร์ท่ีมีความหลากหลายของไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอ 
(polymorphic) จ านวน 5 คู่ ไดแ้ก่ DTLOm 2, DTLOm4, DTLOm6 , DTLOm 12 และ DTLOm 13  

จากการตรวจสอบจ านวนและขนาดอลัลิลในปลากั้ง54 ตวัอย่าง พบความหลากหลายของไมโค
รแซทเทลไลท ์ดีเอน็เอ จ านวนอลัลิลต่อต าแหน่งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2-14 อลัลิล จ านวนอลัลิลเฉล่ียต่อต าแหน่ง
ของประชากรปลากั้งเท่ากบั 7 ค่าสังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีมีค่าระหวา่ง 0.0476-1.000 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.6300 
และค่าสังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีส่วนใหญ่มีค่าสูงกวา่ค่าคาดหมาย แสดงถึงการเกิด Heterozygosity excess 
ในประชากรปลากั้ง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากประชากรเคยเกิดสภาวะการลดลงอยา่งรุนแรงของพ่อแม่พนัธ์ุ (Bottle 
neck) เร่ิมตน้ (effective population size) ใน 2-3 ช่วงอายุทางพนัธุศาสตร์ ประชากร   ปลากั้งมีความถ่ีจีโน
ไทพเ์บ่ียงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ซ่ึงเป็นผลมาจากวิธีการรวบรวมตวัอยา่ง และขนาดของประชากร
ซ่ึงมีขนาดเล็ก ซ่ึงควรทดสอบเพิ่มเติมในประชากรปลากั้งจากแหล่งอ่ืนท่ีมีขนาดใหญ่ต่อไป  

ไพร์เมอร์ท่ีพฒันาไดแ้ละเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากร ต่อไป ไดแ้ก่ 
DTLOm4, DTLOm6, DTLOm12 และ DTLOm13 
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อภิปรายผล 

1.จากผลการศึกษาปลากั้งจาก จุดเกบ็ตัวอย่างที1่-4 จ านวนโครโมโซมและ คาริโอไทพ์ นบัวา่เป็นผล
ท่ีต่างจากผลการศึกษาของนายาร์(Nayyar, 1966) ซ่ึงพบว่าปลาช่อน(ซ่ึงเป็นปลาวงศ์เดียวกนั)ท่ีพบว่ามี
โครโมโซม 2n=40 ประกอบดว้ยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 10 และแบบอะโครเซนตริก 30 

 ความแตกต่างท่ีได้จากการศึกษาในคร้ังน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากปลาท่ีใช้ในการศึกษามี
สภาพแวดลอ้มผิดแผกแตกต่างกนัก็เป็นได ้ซ่ึงเป็นผลของความแตกต่างในปลาชนิดเดียวกนัสอดคลอ้งกบั
รายงานจากการศึกษาในปลา Oryzias minutillus ซ่ึงพบว่าปลาท่ีกรุงเทพมหานคร มีจ านวนโครโมโซม 
2n=34 ปลาท่ีเชียงใหม่มีโครโมโซม 2n=30 (Magtoon and Uwa, 1985)  

จากผลการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพข์องปลากั้ง ในพื้นท่ีวิจยัคร้ังน้ีอาจน าไปใช้เป็นขอ้มูล
ดา้นไซโตแทกโซโนมี ซ่ึงอาจแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ในด้านวิวฒันาการของปลากั้งท่ีน ามาใช้ใน
การศึกษาไดม้าจาก 4 จุดเก็บตวัอยา่ง ในพื้นท่ีวิจยั  และอาจเป็นตวับ่งบอกว่า ปลาชนิดอ่ืนๆมีโอกาสท่ีจะ
สามารถผสมพนัธ์ุขา้มชนิดได ้ 

2. จากผลการพฒันาไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ส าหรับปลากั้ง พบวา่  เปอร์เซ็นตค์วามส าเร็จใน
การพฒันาไพรเมอร์จาก positive clones ท่ีน าไปหาล าดบันิวคลีโอไทดใ์นคร้ังน้ี  มีค่าสูงกวา่วธีิการสร้าง
หอ้งสมุดจีโนมแบบดั้งเดิมซ่ึงจะได ้positive clones ท่ีมีไมโครแซทเทลไลทดี์เอน็เอประมาณ 0.5-10 %
เท่านั้น (Billotte et al, 1999)  

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่การทดสอบไพรเมอร์จ านวน 5 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ DTLOm2, DTLOm4, 
DTLOm6, DTLOm12 และ DTLOm13 กบัตวัอยา่งประชากรปลากั้งในพื้นท่ีวิจยั โดยล าดบันิวคลีโอไทด์
ของคู่ไพรเมอร์ ล าดบัเบสแกน อุณหภูมิในการ annealing ( T A )ขนาดของผลผลิตพีซีอาร์ จ  านวนอลัลิล ค่า
สังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตี (Ho )ค่าเฮตเทอโรไซโกซิตีจากค่าคาดหมาย( He ) ของไมโครแซทเทลไลทท์ั้ง 5 
ต าแหน่ง แสดงรายละเอียดไวใ้นตารางท่ี 3 พบวา่จ านวนอลัลิลต่อต าแหน่งมีค่าอยูร่ะหวา่ง 2-14 อลัลิลโดย
พบวา่ท่ีต าแหน่ง DTLOm2 มีจ านวน 2 อลัลิล (ขนาด 229-232 bp) ต าแหน่ง DTLOm4 มี 5 อลัลิล ต าแหน่ง 
DTLOm6 มี 5 อลัลิล (ขนาด 280-294 bp) ต าแหน่ง DTLOm12 มี 9 อลัลิล ต าแหน่ง DTLOm13 มี 14 อลัลิล  

จึงนบัว่ามีจ  านวนอลัลิลเฉล่ียต่อต าแหน่งของประชากรปลามีค่าเท่ากบั 7 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบั
การศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของ DeWoody and Avise, (2000)โดยใชไ้มโครแซทเทลไลท์ 75 
ต าแหน่งในปลาน ้ าจืด 13 ชนิดซ่ึงมีค่าอลัลิลเฉล่ียต่อต าแหน่งเท่ากบั 7.5 และศรีจรรยา สุขมโนมนต์ และ 
สุภาวดี พุ่มพวง(2550)ท่ีไดร้ายงาน การพฒันาไมโครแซทเทลไลท์ไพรเมอร์ส าหรับปลาดุกอุย (Clarias 
macrocephalus) ซ่ึงพบวา่ ไพรเมอร์จ านวน 12 คู่ มีความหลากหลายของไมโครแซทเทลไลทดี์เอ็นเอ โดยมี
จ านวนอลัลิลอยูร่ะหวา่ง 2-13อลัลิล และมีค่า observed heterozygosity อยูใ่นช่วง 0.10-0.80 ไพรเมอร์ท่ี
พฒันาข้ึนมาน้ีสามารถน าไปใช ้ศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากรและสร้างแผนท่ีโครโมโซมของปลาดุกอุยต่อไป
ได ้
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ส่วน ค่าสังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีมีค่าระหวา่ง 0.0475-1.001 ซ่ึงมีค่าต ่ามากในต าแหน่ง DTLOm2 

(0.0475) ค่าสังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีส่วนใหญ่มีค่าสูงกวา่ค่าคาดหมาย ยกเวน้ในต าแหน่ง DTLOm4 มีค่า
สังเกตเฮตเทอโรไซโกซิตีต ่ากวา่ค่าคาดหมาย (ตารางท่ี4.3) ค่าเฉล่ียเฮตเทอโรไซโกซิตีมีค่าเท่ากบั 0.6300 ซ่ึง
มีค่าสูงกวา่ในปลาน ้าจืด 13 ชนิดท่ี DeWoody and Avise (2000) ศึกษาไวซ่ึ้งมีค่าเท่ากบั 0.46 เม่ือทดสอบ
สมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ดว้ย Markov chain และปรับระดบัความน่าจะเป็นดว้ย Bonferroni correction พบวา่
ประชากรปลากั้งมีความถ่ี จีโนไทพเ์บ่ียงเบนจากสมดุลฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (ผลจากทุกไพร์เมอร์ใหค้่า p-value 
ต ่ากวา่ 0.01) ซ่ึงเป็นผลมาจากวธีิการรวบรวมตวัอยา่งและขนาดของประชากรซ่ึงมีขนาดเล็ก ซ่ึงควรทดสอบ
เพิ่มเติมในประชากรปลากั้งจากแหล่งอ่ืนท่ีมีขนาดใหญ่ต่อไป  

ส าหรับไพร์เมอร์DTLOm2 ไม่เหมาะสมจะน าไปใชเ้น่ืองจาก ไม่แสดงความหลากหลายของไมโค
รแซทเทลไลทดี์เอ็นเอ ส่วนไพร์เมอร์ท่ีพฒันาไดแ้ละสามารถน าไปใชใ้นการศึกษาพนัธุศาสตร์ประชากร
ของปลากั้งในธรรมชาติ และโรงเพาะฟักต่อไป ไดแ้ก่ DTLOm4, DTLOm6, DTLOm12 และ DTLOm13    
ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทพข์องปลากั้งท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาไดม้าจาก 4 จุดเก็บ
ตวัอยา่ง ในพื้นท่ีวจิยั จึงควรงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งปลากั้งเพิ่มในพื้นท่ีอ่ืน 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวกที ่1 ภาพกจิกรรมการวจิัย 

 
คณะผู้วจัิยยืน่เอกสารการเข้าศึกษาในพืน้ทีว่จัิย 

 
รับเอกสารข้อมูลพืน้ฐานเขตรักษาพนัธ์ุสัตว์ป่าฯ 

 
การเพาะเลีย้งปลากั้งในบ่อท่อซีเมนต์ (ใช้ไส้เดือนดินและแมลง เป็นอาหาร) 
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ภาคผนวกที ่3 

 Key  to Genus of fishs of Ta Bo - Huai Yai Wildlife Sanctuary, 

Mueang distric Petchabun Province. 

วงศ์ปลาช่อน (Family Channidae) 

 ลักษณะประจ าวงศ์ ล ำตวัยำว ค่อนขำ้งกลม หัวปกคลุมดว้ยเกล็ดขนำดใหญ่ มีอวยัวะช่วยในกำร

หำยใจ เรียกว่ำ diverticula ฐำนครีบหลงัและครีบกน้ยำว แต่เช่ือมต่อกบัครีบหำง มีฟันบนขำกรรไกร บน

กระดูกvomer และท่ีเพดำนปำก 

Genus Channa Scopoli (1777) 

 ลักษณะประจ าสกุล ล ำตวัดำ้นหนำ้ค่อนขำ้งกลม ส่วนดำ้นทำ้ยล ำตวัแบนขำ้ง ส่วนหวัปกคลุมดว้ย

เกล็ดขนำดใหญ่ บำนครีบหลงัยำวมำกกวำ่ครีบกน้  และไม่เช่ือมต่อกบัครีบหำง ปำกกวำ้ง ตำอยูท่ำงดำ้นบน

ของส่วนหวั 

Key to species of genus Chana 

 1a. Lateral – line scales 40-58……………………………………………………………………2 

 1b. Lateral – line scales 61-66, dropping 2 rows at 18th to 20th perforated scale; brown above,        

       yellow below, a double row of dark spots on side with a zigzag light stripe between      

       spots..................................................................................................................................lucius 

       2a. lateral – line scales 40-45, dropping 1 rows at 10th to 13th perforated scale………..gachua 

       2b. Lateral – line scales 52-58, dropping abruptly 2 rows at 17th to 20th perforated    

             scale 
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ภาคผนวกที ่4 

ภำพแสดงปลำกั้งหรือกำ้ง ท่ีศึกษำ 

              

 
              ปลากั้ง (ด้านหลัง)                                                                        

 
 

                                                                       ปลากั้ง (ด้านท้อง) 
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  ปลากั้ง ถูกช้อนขึน้มา (ตาข่าย) 
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ท า 
           7.1   การวิจัยว่าเป็นหัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละผลงานวิจัย  
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สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ปีงบประมาณ2549) –เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 

7.1.4 ความหลากหลายและการแพร่กระจายทางชีวภูมิศาสตร์ของสัตว์เลื้อยคลานในอันดับเต่า-
ตะพาบน้ าในเขต จังหวัดเพชรบูรณ์ (ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ์ ปีงบประมาณ2550) -เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 

7.1.5 สารเคมีทางการเกษตรและสุขภาพอนามัยของเกษตรกรในจังหวัดเพชรบูรณ์ (ได้รับการ
สนับสนุนทุนวิจัยจาก งบประมาณแผ่นดิน ปีงบประมาณ2552) -เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
           7.1.6 ชีววิทยาการสบืพันธุ์ของปูหิน (Phalamipa sp.) ในลุ่มน้ าพุง อ าเภอหล่มเก่า จังหวัด

เพชรบูรณ์ –เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
             7.1.7 การเปรียบเทียบ การสะสมสารเคมีกลุ่ม ออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมตในดินและ
กะหล่ าดอกที่ปลูกโดยใช้และไม่ใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชในบ้านน้ าดุกอ าเภอหล่มสักจังหวัดเพชรบูรณ์–
เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
         7.2 การเผยแพร่งานวิจัย: ชื่อผลงานวิจัย ชื่อวารสารที่เผยแพร่ ปีที่พิมพ์  

     7.2.1 บทความวิจัย   
“วิทยาศาสตร์ และรายงานการวิจัย” พิมพ์เผยแพร่ในวารสารเพชรบูรณ์สาร 8 เรื่อง (พ.ศ. 2544-2553) 
“มุมวิทยาศาสตร์” พิมพ์เผยแพร่ในวารสารวงการครู ปี พ.ศ. 2547-2548 (จ านวน 12 เรื่อง) 



 -2- 

“ครูในยุคโลกาภิวัตน์” พิมพ์เผยแพร่ในวารสารทรัพยากรมนุษย์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ พ.ศ. 2549 
“บทความวิทยาศาสตร์”วารสารวิทยาจารย์ ปี พ.ศ. 2548-2553  

(จ านวน 13 เรื่อง) 
    7.2.2 แมลงที่ประชาชนภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยบริโภคเป็นอาหาร-ห้องสมุดวิทยาลัย

ครูเพชรบูรณ์ (2524) -เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
    7.1.3 ความหลากหลายและการแพร่กระจายทางชีวภูมิศาสตร์ของสัตว์เลื้อยคลานในอันดับเต่า-

ตะพาบน้ าในเขต จังหวัดเพชรบูรณ์–วารสารเพชรบูรณ์สาร ปี 2549-เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
    7.1.4 สารเคมีทางการเกษตรและสุขภาพอนามัยของเกษตรกรในจังหวัดเพชรบูรณ์ –เป็นหัวหน้า

โครงการวิจัย 
    7.1.๕ การเปรียบเทียบ การสะสมสารเคมีกลุ่ม ออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมตในดินและ

กะหล่ าดอกที่ปลูกโดยใช้และไม่ใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชในบ้านน้ าดุกอ าเภอหล่มสักจังหวัดเพชรบูรณ์–
เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย–(อยู่ในระหว่างตรวจเอกสารโดยคณะกรรมการฯเพ่ือพิมพ์ลงใน วารสารราชภัฏเพชรบูรณ์
สาร ) (255๕) -เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 

    7.1.๖ ชีววิทยาการสืบพันธุ์ของปูหิน (Phalamipa sp.) ในลุ่มน้ าพงุ อ าเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์ 
(ไดแ้สดงในงานนิทรรศการ เอ็กซ์โปรฯที่กทม.สิงหาคม2556) -เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
              7.1.๗  ความหลากหลายทางชีวภาพและการใช้ประโยชน์จากสมุนไพรบริเวณพ้ืนที่ภูแผงม้า  
อ าเภอหล่มเก่า จังหวัดเพชรบูรณ์(แหล่งทุนสกอ.ปีงบประมาณ2556 --เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย ได้ท าการวิจัย
ลุล่วงและส่งรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ที่ต้นสังกัดแล้ว-รอการตรวจแก้โดยผู้เชี่ยวชาญ) -เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
    7.1.๘  ความหลากหลายทางชีวภาพ ในอ่างเก็บน้ าคลองล ากง อ าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ -เป็น
ผู้อ านวยการแผนการวิจัย (แหล่งทุนวช.ปีงบประมาณ2556- ได้ท าการวิจัย ลุล่วงแล้ว-ประมาณร้อยละ80(อยู่ใน
ระหว่างการจัดพิมพ์รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์)-เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
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