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ABSTRACT 

 

Cytogenetics of five fish species in the family Tetraodotidae of Thailand was 

studied.  These include Tetraodon cochinchinensis, T.  suvattii, T.  palembangensis,   

T. fluviatilis and Dichotomyctere nigroviridis. Chromosome was prepared from kidney 

tissues followed by conventional staining and NOR banding techniques. The results 

showed that the diploid chromosome numbers were 40, 40, 36, 40 and 42, 

respectively and the fundamental numbers (NF) or chromosome arm were 74, 78, 

72, 76 and 80 for male and female, respectively.  Sex chromosomes could not be 

identified. The marker chromosome is NOR-bearing chromosomes which found one 

chromosome pair in all puffers.  NOR locations were on region adjacent to the 

centromere of short chromosome in T.cochinchinensis, T.suvattii, T. palembangensis 

and T. fluviatilis, respectively while these were on region adjacent to the telomere 

of short arm chromosome in D.  nigroviridis.  The karyotypic formula composed of 

metacentrics-submetacentrics-acrocentrics amd telocentrics as follow:  12-10-12-6, 

16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 and 18-8-12-4, respectively. 

The study of genetic diversity of three puffer fish populations using RAPD-PCR 

analysis, RAPDs generated by 3 primers produced 27 distinguishable and 

reproducible DNA bands. The average size of the amplified DNA fragments ranged 
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from 100 to 2,000 bp. An UPGMA (unweighted pair groups with arithmetric means) 

dendrogram clearly showed that three populations could be divided into three groups; 

T.cochinchinensis, T.suvattii and T. palembangensis. The genetics relationship shown 

that T.cochinchinensis and T.suvattii are more genetically close than T. 

palembangensis and DNA fingerprints can be used to separate the population of fish 

from two habitat of water clearly. 
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บทคัดยอ 
 

การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาปกเปาของประเทศไทย 5 ชนิด ไดแก ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) ปลาปกเปาควาย (T. suvattii) ปลาปกเปาทองตาขาย (T.  

palembangensis)  ป ล า ป ก เป า เ ขี ย ว  (T. fluviatilis)  แ ล ะ ป ล า ป ก เป า เ ขี ย ว จุ ด 

(Dichotomyctere nigroviridis) เตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยื่อไต ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา

และแถบสีแบบนอร ผลการศึกษาพบวามีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด เทากับ 40, 40, 36, 40 

และ 42 แทง ตามลําดับ จํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน หรือจํานวนแขนของโครโมโซมเทากับ 74, 

78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ ท้ังในเพศผูและเพศเมีย ไมสามารถจําแนกโครโมโซมเพศได 

โครโมโซมเครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีตําแหนงนอร พบจํานวน 1 คู ตําแหนงนอรจะอยูบริเวณ

ตอนปลายของโครโมโซมใกลเทโลเมียรหรือเซนโทรเมียร โดยในปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย 

ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียว พบนอรท่ีตําแหนงใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซม 

สวนปลาปกเปาเขียวจุดพบนอรท่ีแขนขางสั้นใกลตําแหนงเทโลเมียรของโครโมโซม สูตร          

แคริโอไทปของปลาท้ัง 5 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก-ซับเมทาเซนทริก-     

อะโครเซน ทริก และเทโลเซนทริก เทากับ 12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 

และ 18-8-12-4 แทง ตามลําดับ  

  เม่ือทําการสรางลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอรจํานวน 10 

ชนิด พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได จํานวน 27 แถบ เม่ือ

นําไปสรางเดนโดรแกรมท่ีแสดงความสัมพันธจากความแตกตางของแถบดีเอ็นเอท่ีเพ่ิมปริมาณ

ดวยเทคนิค RAPD-PCR ของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด พบวาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการท่ีไดจาก
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วิธีการ UPGMA สามารถจัดกลุมใหปลาปกเปาดํา และปลาปกเปาควาย มีความใกลชิดทาง

พันธุกรรมมากกวาปลาปกเปาเขียว และการใชลายพิมพดีเอ็นเอของปลาปกเปาสามารถใชแยก

กลุมประชากรของปลาท่ีมาจาก 3 แหลงน้ําไดอยางชัดเจน 

 



บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 

  ปลาปกเปา (puffer fish) เปนปลาปกเปาเปนปลาท่ีพบไดในน้ําจืดและน้ําทะเล โดยพบ

ไดท่ัวไปในประเทศท่ีมีอากาศรอนและอบอุน เปนปลาท่ีมีพิษในตัวทุกชนิด แมบริโภคเพียง

เล็กนอยก็อาจถึงแกความตายได ถึงแมจะผานการปรุงดวยความรอนสูงก็ตาม เพราะพิษก็ไมได

สลายท่ีอุณหภูมิสูงดังนั้นผูจับมาบริโภคจะตองมีความเชี่ยวชาญและรูวิธีชําแหละเปนพิเศษ 

สําหรับปลาปกเปาทะเลในประเทศญี่ปุน นิยมบริโภคปลาปกเปาโดยทําเปนซูชิ จนเปนอาหาร

ประจําชาติญี่ปุนท่ีข้ึนชื่อเปนท่ีรูจัก และมีราคาแพง ปลาปกเปามีลักษณะพิเศษ เม่ือถูกรบกวนจะ

พองตัวใหปองกลมคลายลูกโปงไดดวยการสูบลมเขามาในชองวางของลําตัวโดยอาศัยลิ้นท่ีเชื่อม

ระหวางคอหอยกับชองวางในลําตัวเปนตัวควบคุม พฤติกรรมนี้มีไวเพ่ือขมขูศัตรู ปลาปกเปาท่ัว

โลกมี 3 วงศไดแก Diodontidae, Tetraodontidae และ Triodontidae ท้ัง 3 วงศนี้มีสมาชิก

อยูใน 19 สกุล 130 ชนิด พบในทะเลประมาณ 110 ชนิด ในน้ําจืดประมาณ 20 ชนิด (Nelson, 

2004; Berra, 2001) สวนปกเปาท่ีมีรายงานพบในประเทศไทยมีจํานวน 28 ชนิด เปนปลาน้ําจืด 

12 ชนิด (คมกริช หาสิตะพันธุ, 2555) ปลาปกเปาเปนปลาท่ีสามารถพบไดท่ัวไปในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ ไมวาจะเปนหวย หนอง คลอง บึง รวมท้ังตามแมน้ําสายตาง ๆ ในบางเวลาท่ีชาวบาน

ออกไปหาปลามาเพ่ือประกอบอาหาร หรือจําหนายมักจะมีปลาเหลานี้ติดมากับอุปกรณหาปลา

เสมอ และมีชาวบานจํานวนไมนอยท่ีนําปลากลุมนี้มาบริโภคท้ัง ๆ ท่ีรูวาเปนกลุมปลาท่ีมีพิษ 

เพราะคิดวามีกรรมวิธีในการกําจัดพิษออก  พิษของปลากลุมนี้จะอยูตามผิวหนัง เลือด อวัยวะ

ภายใน บางคนเชื่อวาหากลอกหนังออก ลางน้ํา เอาวัยวะภายในท้ิงไป ก็สามารถบริโภคเนื้อปลา

ได พิษของปลาปกเปามีผลใหเกิดอาการอัมพาตของระบบหายใจ และอาจทําใหเสียชีวิตได ดังท่ี

เคยปรากฏเปนขาวใหเห็นตามหนาหนังสือพิมพมาแลว  

  สําหรับในภาคอีสานนั้นมีแมน้ําสายสําคัญ ไดแก 1. แมน้ํามูล แมน้ํามูลเปนแมน้ําสาย

ใหญและมีปริมาณน้ํามากท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีตนกําหนดมาจากระหวางเขาวง 

กับเขาละม่ังในเขตอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ไหลผานจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย 

สุรินทร รอยเอ็ด ศรีสะเกษ และไหลลงสูแมน้ําโขงท่ีอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ซ่ึงมี

ความยาวประมาณ 750 กิโลเมตร 2. แมน้ําชี เปนสาขาหนึ่งของแมน้ํามูล มีตนกําเนิดจากภูเขา 

พยาฝอในเขตอําเภอเกษตรสมบูรณ  จังหวัดชัยภู มิ นับเปนแมน้ําสายท่ียาวท่ีสุดในภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีความยาวประมาณ 765 กิโลเมตร หลผานจังหวัดชัยภูมิ จังหวัด

นครราชสีมา จังหวัดขอนแกน จังหวัดมหาสารคาม จังหวัดรอยเอ็ด จังหวัดยโสธร จังหวัดศรีสะ

เกษ และไหลไปบรรจบกับแมน้ํ ามูลท่ีบานวังยาง รอยตอจังหวัดศรีสะเกษ กับ จังหวัด

อุบลราชธานี  3. แมน้ําโขง แมน้ําโขงเปนแมน้ําท่ีมีความยาวและใหญสายหนึ่งของทวีปเอเซีย 

โดยมีตนกําเนิดจากเทือกเขาสูงในทิเบต ไหลผานสาธารณรัฐประชาชนจีน และเปนเสนก้ันเขต

แดนระหวางไทยกับลาว ซ่ึงมีบริเวณท่ีไหลผานประเทศไทยในภาคตะวันออกฉียงเหนือยาว

ประมาณ 800 กิโลเมตร ผานจังหวัดเลย หนองคาย กับ บึงกาฬ นครพนม มุกดาหาร 

อํานาจเจริญ และอุบลราชธานี ซ่ึงแมน้ําท้ัง 5 สายนี้มีบทบาทตอความเปนอยูของประชาชน

โดยรอบ การแพรกระจายของพันธุปลาในแหลงน้ําเหลานี้ยอมมีความแตกตางกันตามสภาพ

ภูมิศาสตร การใชขอมูลทางพันธุกรรมสามารถใชเพ่ือหาความสัมพันธทางพันธุกรรม การหา

ลักษณะเฉพาะทางเซลลพันธุศาสตร และการใชขอมูลในการชวยจําแนกชนิดของเนื้อปลาไดอยาง

ถูกตองและแมนยํา เปนเครื่องมือท่ีสามารถชวยผูประกอบการรานคา และหนวยงานสาธารณสุข

ตาง ๆ ประเมินผลกระทบหรือ ผลเสียท่ีเกิดจากการไดรับพิษจากสัตวน้ําโดยเฉพาะในกลุมของ

ปลาปกเปาท่ีมีอยูในแหลงน้ําตาง ๆ ดังท่ีไดกลาวมาขางตนแลววาประชาชนบางกลุมก็นําเนื้อมา

เพ่ือบริโภค  

  การศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะใชลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกในการจําแนกปลาปกเปา

น้ําจืดแลว ยังไดนําความรูทางดานพันธุศาสตรเซลลซ่ึงสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานทางดานการ

จัดจําแนก และขอมูลพ้ืนฐานทางดานการปรับปรุงพันธุได เนื่องจากปลาปกเปาในปจจุบันนี้เริ่ม

ไดรับความนิยมในการเลี้ยงเพ่ือพัฒนาเปนปลาสวยงาม สวนการศึกษาทางดานอณูพันธุศาสตร มี

บทบาทสําคัญในการพัฒนาสายพันธุ และหาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตท่ีอยูใน

สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันได จากการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอท่ีไดจากเทคนิค Random 

amplified polymorphic DNA ( RAPDs)  ( Williams et al. , 1990) , เ ท ค นิ ค  Simple 

sequence repeats (SSR) หรือ เทคนิค microsatellites (Tautz, 1989), เทคนิค Amplified 

fragment length polymorphism (AFLP) (Vos et al., 1995) และเทคนิค Inter Simple 

Sequence Repeat (ISSR) (Bornet et al., 2001) และเครื่องมือทางอณูพันธุศาสตรชนิดดีเอ็น

เอบารโคดถือวาเปนเครื่องมือท่ีมีความนาเชื่อถือ และแมนยําในการจัดจําแนก ซ่ึงเปนวิธีท่ีนิยมใน

ใชในการจําแนกสิ่งมีชีวิตในปจจุบัน ผูวิจัยคาดวาการวิจัยในครั้งนี้จะเปนขอมูลท่ีสําคัญในการ

พัฒนาระบบท่ีใชจัดจําแนกกลุมปลาปกเปา ขอมูลทางดานพันธุศาสตรเซลล และพันธุศาสตร

โมเลกุลสามารถนําไปวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาท่ีอยูตางสภาพ

ภูมิศาสตรกัน และสามารถบงบอกรองรอยของวิวัฒนาการในกลุมปลาปกเปาดวย 
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลงน้ําสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

2. เพ่ือศึกษาเครื่องหมายทางพันธุกรรมท่ีไดจากการศึกษาโครโมโซมของปลาปกเปาน้ําจืด 

และสรางคาริโอไทปมาตรฐานของปลาปกเปาน้ําจืด 

3. เพ่ือศึกษาเครื่องหมายทางพันธุกรรมท่ีสรางจากเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดของปลาปกเปา

น้ําจืด  

4. เพ่ือศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมโดยใชลายพิมพดีเอ็นเอของปลาปกเปาน้ําจืดท่ี

พบในแหลงน้ําในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. สํารวจลักษณะสัณฐานวิทยาของปลาปกเปาน้ําจืดในแมน้ําสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 4 สายคือ แมน้ํามูล แมน้ําชี แมน้ําสงคราม และแมน้ําโขง 

2. การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีการเตรียมโดยตรงจากเนื้อเยื่อไตของปลาปกเปาน้ําจืด 

ชนิดละ 10 ตัว คัดเลือกเซลลในระยะเมทาเฟส 1 เซลล ท่ีกระจายตัวดี มาสรางคาริโอไทป

มาตรฐาน 

3. การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอจากเทคนิคดีเอ็นเอบารโคด โดยใชยีน COI เพ่ือ

นํามาวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทปท่ีมีความจําเพาะของปลาปกเปาน้ําจืด 

4. ศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมของปลาปกเปาน้ําจืดในแตละพ้ืนท่ีโดยการใช

ขอมูลทางพันธุกรรมจากการใชเทคนิค RAPD หรือ ISSR 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

  ปลาปกเปาน้ําจืดสามารถพบเห็นไดท่ัวไปตามแหลงน้ําธรรมชาติ จากการท่ีมีลักษณะ

พิเศษสามารถพองตัวไดเม่ือมีศัตรูเขามาใกล ทําใหเปนท่ีสังเกตไดงาย ไมนิยมนํามาประกอบ

อาหารเนื่องจากตามชิ้นสวนตาง ๆ ของรางการมีพิษ แตยังมีชาวบานบางกลุมท่ีนิยม และมี

ความคิดท่ีพิษวาสามารถกําจัดพิษของปลากลุมนี้ได และนํามาประกอบอาหาร แมในปจจุบันจะ

มีการรายงานขาวของคนท่ีบริโภคปลาปกเปาแลวเสียชีวิตนอยลง แตยังยังพอมีปรากฏในขาว

บาง ปลากลุมนี้ไมนิยมจับข้ึนมาจากแหลงน้ํา แตในการทําการประมงก็มีติดมากับอุปกรณจับ

ปลาบาง จากรูปรางทรงกลม และลวดลายท่ีสวยงามของปลาปกเปาบางชนิดนั้น ไดรับความ



4 
 

นิยมเลี้ยงเปนปลาสวยงามเชน ปกเปาจุด ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้นอกจากจะศึกษาสัณฐานวิทยา

ภายนอกเพ่ือใชในการจําแนกอยางงายแลว ยังศึกษาขอมูลทางดานพันธุกรรมเพ่ือใชเปนขอมูล

พ้ืนฐานสําหรับนักปรับปรุงพันธุ และหาความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาน้ําจืดท่ีอยู

ตางแหลงน้ํา และใชขอมูลทางดานพันธุศาสตรโมเลกุลในการระบุชนิด เพ่ือนักวิจัยสามารถ

นําไปใชในการจําแนกชิ้นเนื้อของปลากลุมนี้ท่ีอาจจะติดมากับผลิตภัณฑจากเนื้อปลาในอาหาร

อ่ืน ๆ ตอไปได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลงน้ําสาย

หลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

การศึกษาเซลลพันธุศาสตร และคาริโอไทปมารตฐานของปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลง

น้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

 

การสรางเครื่องหมายทางพันธุกรรมเพ่ือใชในการจําแนกปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลง

น้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

 

การศึกษาความสัมพันธของปลาปกเปาน้ํ าจืด ท่ีพบในแหลงน้ํ าสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 3 สายคือ แมน้ํามูล แมน้ําชี และแมน้ําโขง 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1   ทราบขอมูลทางดานสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาปกเปาท่ีอยูในแมน้ําสายหลักใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพ่ือใชในการจัดจําแนกเบื้องตน 

 2.     ทราบเครื่องหมายทางพันธุกรรมท่ีไดจากการศึกษาโครโมโซมของปลาปกเปา และได

คาริโอไทปมาตรฐานของปลาในสกุลปลาเนื้อออนแท  

 3. ไดขอมูลทางพันธุกรรมท่ีสามารถใชในการระบุชนิดของปลาปกเปาน้ํ าจืดดวย

เครื่องหมายทางพันธุกรรมแบบบารโคด 

 4. สามารถสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือใชในการตรวจสอบปลาปกเปาท่ีมาจากแมน้ําสาย

หลักของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  แมน้ําท่ีสําคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนืออยูในบริเวณท่ีราบสูง ซ่ึงเปนบริเวณภายในท่ีไมมีทางติดตอกับ

ทะเล มีแตเทือกเขาลอมรอบ และมีสภาพคลายแองกระทะ ท่ีเทลาดจากท่ีสูงทางตะวันตก ลงสูท่ี

ลุมต่ําทางดานตะวันออก ท่ีมีแมน้ําโขงเปนขอบเขต ทางตะวันตกมีเทือกเขาเพชรบูรณ และดง

พระยาเย็นก้ันออกจากท่ีราบลุมเขมรต่ํา สวนทางดานตะวันออก แมวาจะมีลําแมน้ําโขงก้ันเขต

ออกจากประเทศลาว ก็มีทิวเขาภูพานก้ันเปนขอบชั้นใน ตัดออกจากบริเวณจังหวัดมุกดาหารผาน

จังหวัดกาฬสินธุ และสกลนคร ไปยังอุดรธานี ทําใหบริเวณท่ีราบสูงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

แบงออกเปน 2 แองใหญ คือ แองสกลนครทางเหนือ มีลําน้ําสายเล็กหลายสาย เชน แมน้ํา

สงคราม และแมน้ํากํ่า ไหลผานไปออกแมน้ําโขง สวนอีกแองหนึ่งคือ แองโคราชอยูทางใต มี

แมน้ํามูล และแมน้ําชี  

บริเวณแองสกลนคร เปนบริเวณท่ีราบอยูระกวางทางดานเหนือของเทือกเขาภูพานกับ

แมน้ําโขง เรียกอีกชื่อหนึ่งวา “อีสานเหนือ” ลําน้ําสวนใหญไหลจากเขตท่ีสูงของทิวเขาภูพานไป

ยังดานทิศเหนือ และดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือแลวไหลลงสูแมน้ําโขง เชน ลําน้ําโมง ลําน้ํา

หวยหลง ลําน้ํากํ่า ลําน้ําพุง ลําน้ําเลย ลําน้ําเหือง ฯลฯ ลําน้ําสําคัญของแองกลนครคือ “ลําน้ํา

สงคราม” สวนบริเวณแองโคราช เปนบริเวณท่ีราบลุมแมน้ํามูลและแมน้ําชี อยูทางทิศใตของ

เทือกเขาภูพานเรียกอีกชื่อหนึ่งวา “อีสานใต” มีพ้ืนท่ีขนาดใหญกวาพ้ืนท่ีแองสกลนครครอบคลุม

พ้ืนท่ีประมาณ 3 ใน 4 ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ังหมด นับวาเปนท่ีราบท่ีมีพ้ืนท่ีกวางขวาง

มากท่ีสุดของประเทศไทย มีความสูงเฉลี่ยประมาณ 120-170 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง 

ลําน้ําสําคัญของแองโคราช คือ “ลําน้ําชี” และ “ลําน้ํามูล”  

แมน้ําท่ีสําคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําโขง แมน้ํามูล แมน้ําชี 

แมน้ําโขง เปนแมน้ําท่ีมีตนกําเนดจากดินแดนของธิเบต ซ่ึงเปนพรมแดนของประเทศ

ไทยกับลาวทางตะวันออกของประเทศเปนแมท่ีมีสาขาท่ีเกิดจากแมน้ําในประเทศหลายสายท้ัง

ภาคเหนือและภาค    ตะวนออกเฉียงเหนือไดแกแมน้ํามูลแมน้ําชีและแมน้ําสงครามประชนใน

ประเทศไทยไดอาศัยแมน้ําโขงใชประโยชนตอการดํารงชีวิตมานาน 
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แมน้ํามูล เกิดจากเทือกเขาสันกําแพงในเขตอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมาผาน

จังหวัดรอยเอ็ดกับอุบลราชธานี ออกสูแมน้ําโขงท่ีอําเภอบานดาน จังหวัดอุบลราชธานีในชวงฤดู   

รอนน้ําตื้น ฤดูฝนน้ําจะเออทวมท่ีราบริมฝงแมน้ํา ซ่ึงเปนประโยชนแกการทํานา แมน้ํานี้ยาว 641 

กิโลเมตร 

แมน้ําชี เปนสาขาหนึ่งของแมน้ํามูล มีตนกําเนิดจากภูเขาพยาฝอในเขตอําเภอเกษตร

สมบูรณ จังหวัดชัยภูมิ นับเปนแมน้ําสายท่ียาวท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีความยาว

ประมาณ 765 กิโลเมตร ไหลผานพ้ืนท่ีของจังหวัดขอนแกน มหาสารคาม (เวชพล ออนละมัย, 

2550) 

 
 

ภาพท่ี 2.1  แมน้ําท่ีสําคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ท่ีมา: สถาบันรักษาความรวมมือระหวางประเทศแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 2557 

 

แม่นํา้เลย 

แม่นํา้สงคราม 
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2.2    ระบบการจําแนกปลาในปจจุบัน 

การแบงชั้นปลาท่ีมีในปจจุบัน 

ในการศึกษาอนุกรมวิธานของปลานี้จะใชระบบของเบิรก (Berg, 1940) เปนหลักซ่ึงได

จําแนกปลาท้ังท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบันและสูญพันธุไปแลว 12 class ดังนี้  

Phylum Vertebrata  

Subphylum Acraniata  

Class 1 Amphioxi ไดแกแอมฟออกซัส  

Subphylum Craniata  

Class 2 Cephalaspides สูญพันธุหมดแลว 

Class 3 Petromyzontes  ไดแกปลาปากกลม สกุล Petromyzon 

Class 4 Pteraspides สูญพันธุหมดแลว 

Class 5 Myxini  ไดแกปลาปากกลม สกุล Myxine 

Class 6 Pterichthyes สูญพันธุหมดแลว 

Class 7 Coccostei สูญพันธุหมดแลว 

Class 8 Acanthodii สูญพันธุหมดแลว 

Class 9 Elasmobranchii ไดแกพวกปลากระดูกออน 

Class 10 Holocephali ไดแกปลากระตาย (rat fish) 

Class 11 Dipnoi ไดแกปลาปอด 

Class 12 Teleostomi  ไดแกปลากระดูกแข็งท่ัวไป  

ตามระบบของเบิรก ปลาท่ียังมีชีวิตอยูในปจจุบันมี 6 Class ดังนี้  

1. Class Petromyzontes  

Order Petromyzontiformes  

Family Petromyzontidae ไดแก ปลาแลมเพรย (Petromyzon)  

2. Class Myxini  

Order Myxiniformes  

Family Myxinidae ไดแก ปลาแฮกพิช (Myxine)  

3. Class Elasmobranchii ไดแกปลากระดูกออน  

Order Lamniformes ไดแก ปลาฉลามชนิดตาง ๆ 

Order Squliformes ไดแกปลาฉลามท่ีมีเง่ียงท่ีครีบหลัง 

Order Rajiformes   ไดแกปลากระเบนชนิดตาง ๆ 
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Order Torpediniformes  ไดแกปลากระเบนไฟฟา  

4. Class Holocephali  

Order Chimaeriformes  

Family Chimaeridae ไดแก ปลากระตาย (Chimaera)  

5. Class Dipnoi  

Order Ceratodiformes ไดแก ปลาปอดออสเตรเลีย 

Order Lepidosireniformes ไดแก ปลาปอดแอฟริกัน และอเมริกาใต  

6. Class Teleostomi ไดแก ปลากระดูกแข็งท้ังหมด  

Subclass Crossopterygii ไดแก พวกครีบคูมีเกล็ดปกคลุม (lobe fins) 

Order Coelacanthiformes ไดแก ปลาซีลาแคนธ (coelacanth) 

Suborder Actinopterigii ไดแก พวกครีบมีกานครีบ (ray fins)  

อันดับตางๆ ของปลาพวกมีกานครีบ เชน 

Order Polypteriformes  ไดแก ปลา paddle fish 

Order Acipenceriformes   ไดแก ปลาสเตอรเจียน 

Order Amiiformes  ไดแก ปลา Amia 

Order Lepidosteiformes  ไดแก ปลาการ (gar) 

Order Clupeiformes  ไดแก ปลาหลังเขียว 

ฯลฯ  

สําหรับการจัดจําแนกของแลกเลอร และคณะ (1962) ไดแบงปลาท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบัน

เปน 3 Class คือ  

1. Class Agnatha เปนพวกปากไมมีขากรรไกร ไดรวมเอาปลาปากกลมใน Class 

Petromyzon และ Myxini ไวดวยกัน ตนตระกูลเดิมของปลาประเภทนี้คือ คือ ออสตราโคเดิรม 

( Ostracoderm)ซ่ึงสูญพันธไปแลวในปจจุบัน ฟอสซิลท่ีถูกคนพบครั้งลาสุด พบวา มีอายุกวา 

500 ลานปมาแลว และฟอสซิลท่ีถูกคนพบนั้นมีความสลับซับซอนมาก จึงเปนท่ีนาคาดการไดวา 

ออสตราโคเดิรม เกาแกมาก และนาจะสูญพันธุไปหมดแลว ปลาไมมีขากรรไกร จัดวาเปนปลา

กระดูกออน ซ่ึงปลาประเภทนี้ ท่ีมีท้ังสิ้น 60 ชนิด แบงออกเปน 2 กลุม คือ Petromyzontes 

และ Myxini ในปจจุบัน กลุม Petromyzontes มีเหลืออยูเพียงประเภทเดียว คือ ปลาแลมป

เพรย (Lamprey) สวน Myxini ก็เหลือเพียงประเภทเดียวเชนกัน คือ แฮคพีช (Hagfish) ซ่ึงปลา

ท้ัง 2 ประเภทท่ีเหลือนี้ เปนปลาท่ีมีลําตัวคลายปลาไหล ท้ังสิ้น  
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- แลมปเพรย (Lamprey) มีลําตัวยาวลักษณะคลายปลาไหล ลําตัวดานหลังมักจะเปนสีดํา 

มีครีบหลังและครีบหาง แตไมมีครีบคู ไมมีเกล็ด ปากจะอยูคอนลงมาทางดานทอง มีลักษณะ

คลายแวนใชสําหรับดูด มีฟนเจริญดีอยูในอุงปาก รูจมูกมี 1 รูซ่ึงอยูก่ึงกลางดานบนของหัว มีตา 1 

คู ถุงเหงือก 7 ถุง และมีชองเหงือก 7 ชอง หัวใจประกอบดวยเวนตริเคิล 1 หอง และเอเตรียม 1 

หอง โครงรางเปนกระดูกออนและเสนใย และยังคงมีโนโตคอรดอยู เสนประสาทหลัง มีการ

พัฒนาเปนสมองซ่ึงมีเสนประสาทสมอง 8 - 10 คู ทางเดินอาหารไมมีกระเพาะอาหาร สวนลําไส

บิดเปนเกลียว มีลักษณะเพศแยก และระยะเวลาท่ีเปนตัวออนใชเวลานานหลายป 

-  แฮคฟช (hagfish) เปนปลาไมมีขากรรไกรท่ีอาศัยอยูในทะเล โดยการกินปลาตาย หรือ

ใกลตายรวมท้ังสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีมีลําตัวออนนุม กลุมหนอนปลอง มอลลัสและครัสเต

เชียน ดังนั้น แฮคพีช จึงไมเปนปาราสิต และไมไดเปนสัตวลาเหยื่อ แตคอนมาทางกินซากสัตว

มากวา แฮคฟชมีประมาณ 32 ชนิด ชนิดท่ีรูจักกันดีในอเมริกาเหนือ ในมหาสมุทรแอตแลนติก 

คือ Myxine glutinosa และ แฮคฟชในมหาสมุทรแปซิฟค คือ Eptatretus stonti 

แฮคฟชกินปลาตายหรือปลาใกลตายโดยการกัดไชเขาไปทางทวารหรือถุงเหงือก แลวกิน

สวนของตัวปลาท่ีออนนุมเหลือไวแตหนังและกระดูก นอกจากนี้แอคฟชยังกินปลาท่ีชนแหอวน

ลอยอยู ทําความเสียหายใหแกชาวประมง แตหลังจากมีการประมงโดยใชอวนลากขนาดใหญท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง จึงเปนปญหาทําใหแฮคฟชลดลง 

2. Class Chondrichthyes เปนพวกปลากระดูกออน  ได รวมเอาปลาใน Class 

Elasmobrachii และ Holocephali เขาดวยกัน ปลากระดูกออนท่ีมีชีวิตประมาณ 625 ชนิด 

แมวาปลากระดูกออนจะมีชนิดและการแพรกระจายนอยกวาปลากระดูกแข็ง แตการพัฒนา

อวัยวะรับความรูสึกท่ีดีการท่ีมีขากรรไกรและกลามเนื้อท่ีแข็งแรงจึงทําใหเปนผูลาเหยื่อ

(predator)ท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาปลากระดูกแข็ง ลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของปลากระดูก

ออนคือ การมีโครงรางท่ีเปนกระดูกออน (cartilaginous - skeleton)และเปนท่ีนาสนใจ  คือ 

ปลากระดูกออนพัฒนาเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษท่ีเปนปลากระดูกแข็ง 

ปลาฉลาม ปลากระเบน  (rays, skates: Elasmobranchii) เปนสัตวทะเลท้ังหมดยกเวน

ฉลามน้ําจืด 3-4 ชนิด นอกจากปลาวาฬซ่ึงเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนมแลว ปลาฉลามจัดเปนสัตวท่ีมี

กระดูกสันหลังท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด ปลาฉลามวาฬ (whale shark) มีลําตัวยาว 15 เมตร ปลา

ฉลามห มู  (dog fish shark) มี ลํ าตั วยาวไม เกิน  1 เมตร ลั กษณ ะท่ั วไปของปลากลุ ม 

elasmobranches คือ ลําตัวเปนรูปกระสวย (ยกเวนกระเบนและสเกตต) มีครีบหางเปนแบบ

เฮทเทอโรเซอคัล ปากอยูทางดานทอง มีขากรรไกร และมีถุงรับกลิ่น (olfactory sac) 1 คู เปน

ถุงเปดออกภายนอกคือ รูจมูก (nostril) แตไมเชื่อมกับอุงปาก ผิวหนังมีเกล็ดแบบพลาคอย 
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(placoid) และตอมเมือกกระจายอยู ฟนเปลี่ยนแปลงมาจากเกล็ด โครงรางเปนกระดูกออน

ท้ังหมด ทางเดินอาหารประกอบดวยกระเพาะรูปตัว j และลําไสมีลิ้นวนเปนเกลียว ระบบ

หมุนเวียนประกอบดวยหัวใจ มี 2 หอง และเสนเลือดแดงหลายคูมีเหงือก 5-7 คู แยกกันเปดออก

ภายนอกทางชองเหงือก ไมมีแผนปดเหงือก (operculum) และไมมีถุงลม สมองประกอบดวย

โอลแฟคทอรี่โลบ ซีรีบรัม ออฟติคโลบ ซีรีเบลลัม และเมดูลา ออบลองดาตา อยางละ 1 คู และมี

เสนประสาทสมอง 10 คู เพศแยกและปฎิสนธิภายใน วางไข (oviparous) หรือออกลูกเปนตัว

หรือฟกออกจากไขทันท่ีท่ีวางไข (ovovivipararaous) 

3. Class Osteichthyes ไดแก ปลากระดูกแข็งท้ังหมด และปลาปอด เปนสัตวท่ีมีการ

ปรับตัวและเเพรกระจายออกไปในวงกวาง มีการปรับตัวเพ่ือสามารถอยูในน้ําไดทุกสภาพ ลําตัวมี

หลายแบบ รูปรางอาจเพรียวและมีการปรับตัวเพ่ือลดแรงเสียดทานตอน้ํา พวกท่ีลาเหยื่อกับปลา

ท่ีลอยตัวตามน้ําจะมีลําตัวยาวและหางท่ีเเข็งแรง และมีกลไกลอ่ืนๆ ท่ีชวยในการวายน้ําไดดี 

สําหรับพวกท่ีกินอาหารอยูตามทองน้ําจะมีลําตัวแบนสําหรับการเคลื่อนท่ีไปตามพ้ืนน้ํา จะเห็นวา 

ปลาไหลปรับตัวใหลําตัวยาว เพ่ือใหฝงตัวลงไปในโคลน หรือเขาไปอยูตามรูหรือโพลงเล็กๆ ได 

ปลาบางชนิด เชน ปลาจิ้มฟนจระเข มีลักษณะคลายแสทําใหเขาใจผิดวา เปนสายของอัลจีท่ี

เคลื่อนไหวตามกระแสคลื่นในทะเล รูปรางแบบอ่ืนๆ จะเปนการปรับตัวเพ่ือพรางตัวหลบหนีจาก

ศัตรูหรือพรางตัวเพ่ือลอเหยื่อ ปลากระดูกแข็งมีลักษณะแตกตางท่ีชัดเจนแบงเปน 3 ประเภท

ใหญๆ คือ 

- Crossopterygii ( ปลาโลบฟนน ) หรือปลาท่ีมีขา ปจจุบันมีเหลือเพียงชนิดเดียว คือ 

ปลาซีลาแคนท แตเดิมคาดวาสูญพันธไปแลว แตมีผูจับไดอีก ในค.ศ.1983 ซ่ึงอยูในทะเลลึกมาก 

- Dipneusti (ปลามีปอด) เปนกลุมปลาโบราณคงเหลืออยู เพียงสกุล  ไดแก  สกุล 

Neoceratodus ในออสเตรเลีย สกุล Protopteus ในแอฟริกา และสกุล Lepidosiren ใน

อเมริกาใตซ่ึงปอดท่ีมีอยูเปนประโยชนมากในการเอาชีวิตรอดของปลาเหลานี้ 

- Actinopterygii (ปลาท่ีมีกานครีบ) คือปลากลุมใหญซ่ึงรวมเอาปลากระดูกแข็งทุกชนิด

เอาไว บรรพบุรุษจะมีขนาดเล็ก มีเกราะหุมตัวหนา มีปอดและเหงือก 

 

การจําแนกปลากระดูกออนและปลากระดูกแข็ง 

การศึกษาอนุกรมวิธานนี้เพ่ือตองการใหทราบการจําแนกพวกปลากระดูกออนในชั้น 

(Class) Elasmobranchii และปลากระดูกแข็ง Class Teleostomi เฉพาะท่ีพบในประเทศไทย

และนานน้ําใกล เคียง ถึงอันดับ (Order) วงศ  (Family) และชนิดของปลา โดยใน Class 

Elasmobranchii พบ 4 อันดับ 12 วงศ 65 ชนิด และในชั้น Teleostomi พบ 25 อันดับ ตั้งแต 
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Clupeiformes ไปจนถึงอันดับ Pegasiformes ประมาณ 135 วงศ ไมต่ํากวา 1,500 ชนิด 

รวมท้ังในน้ําจืดและน้ําเค็ม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงกลุมปลาท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบัน 

ท่ีมา: http://courseware.rmutl.ac.th/courses/107/data/pict1402.htm 

 

ตารางท่ี 2.1 ความแตกตางระหวางปลากระดูกออนและปลากระดูกแข็ง  

ปลากระดูกออน ปลากระดูกแข็ง 

1. โครงสรางเปนกระดูกออน มีแคลเซียมสะสมอยู 

(calcified skeleton) ไมมีเนื้อเยื่อของกระดูก (bone 

tissues) 

1. โครงกระดูก เกิดจากการสะสมของเซลล

กระดูก (ossified bone) 

2. กระดูกหัวไมมีรอง 2. กระดูกหัวมีรอง ประกอบดวยกระดูกเปน

แผนแข็ง 

3. เหงือกมีเยื่อก้ัน ทําใหมีชองเปดเหงือก 5 - 7 คู ไมมี

กระดูกปดเหงือก 

3. เหงือกไมมีเยื่อก้ัน มีชองเปดเหงือก 1 คู มี

กระดูกปดเหงือก 

4. เพศผูมี คลาสเปอร 4. ไมมีคลาสเปอร 

5. ไมมีกระเพาะลม 5. สวนมากมีกระเพาะลม บางชนิดมีปอด 

6. มีทวารรวม ซ่ึงเปนชองเปดรวมของทวารและชอง

สืบพันธุ 

6. ไมมีทวารรวม มีชองเปดของทวาร และชอง

สืบพันธุแยกกัน 

7. ลําไสสั้น มีลักษณะเปนบันไดเวียนหรือแบบมวนเสื่อ 7. ลําไสเปนแบบธรรมดา 
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ภาพท่ี 2.3 ลักษณะภายนอกของปลากระดูกออน 

ท่ีมา: John A. Musick (2005) 

 

การจําแนกชนิดของปลากระดูกออนในอันดับและครอบครัวตางๆ ตอไปจะเปนการจําแนก

ปลากระดูกออนและปลากระดูกแข็งในอันดับและวงศตางๆ  

 

การจําแนกชนิดของปลากระดูกออนในอันดับและครอบครัวตางๆ  

Class Elasmobranchii (Chondrichthyes)  

Order Lamniformes  

Family Orectolobini   

Subfamily Orectolobini  ไดแก ปลาฉลามเสือ ฉลามหิน 

ฉลามกบ  

Subfamily Rhincodontini  ไดแก ปลาฉลามวาฬ  

Family Carcharinindae  ไดแก ฉลามหนู ฉลามหูดํา ฉลามกินคน  
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Family Sphyrnidae  ไดแก ปลาฉลามหัวคอน  

Order Rajiformes  

Family Rhinobatidae  ไดแก ปลาโรนัน โรนิน  

Family Pristidae  ไดแก ปลาฉนาก  

Family Trygonidae  ไดแก ปลากระเบนท่ัวไป กระบาง กระเบนธง 

กระเบนขาว (น้ําจืด) กระเบนทอง  

Family Myliobatidae  ไดแก ปลากระเบนนก กระเบนคางคาว  

Family Mobulidae  ไดแก ปลากระเบนราหู กระเบนผี  

Order Torpediniformes  

Family Torpedinidae  ไดแก ปลากระเบนไฟฟา  

 

การจําแนกชนิดของปลากระดูกแข็งในอันดับและครอบครัวตางๆ  

Class Teleostomi (Osteichthyes)  

Order Clupeiformes  

Family Elopidae ไดแก ปลาตาเหลือกยาว 

Family Megalopidae ไดแก ปลาตาเหลือกสั้น 

Family Albulidae ไดแก ปลาเลดี้ (lady fish) 

Family Clupeidae ไดแก ปลาหลังเขียว ตะลุมพุก กุแล กะตัก ไสตัน 

Family Engraulidae ไดแก ปลาแมว หางไก 

Family Chirocentridae ไดแก ปลาดาบลาว 

Family Chanidae ไดแก ปลานวลจันทรทะเล 

Family Notopteridae ไดแก ปลากราย ปลาสลิด 

Family Osteoglossidae ไดแก ปลาตะพัด  

Order Scopeliformes  

Family Synodidae ไดแก ปลาตุกแก ปากคม สากกระเบือทอง  

Family Harpodontidae ไดแก ปลาหนวดยุง 

Order Cypriniformes  

Family Cyprinidae ไดแก ปลาตะเพียน แปบ สรอย ขาวเมา ซิว บา 

ตะโกก ข้ียอก กระโห เวียน ยี่สก กระสูบ นวลจันทรน้ําจืด กระมัง หาง

ไหม ปลาทอง กาดํา ทรงเครื่อง นางอาว ปลาไน จีน  
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Family Gyrinocheilidae ไดแก ปลาลูกผึ้ง  

Family Homalopteridae ไดแก ปลาชนิดหนึ่งคลายปลาหมู 

Family Cobitidae ไดแก ปลาหมู ซอนทราย ปลองออย 

Family Ariidae ไดแก ปลากดทะเล ริวกิว 

    Family Plotosidae ไดแก ปลาดุกทะเล สามแกว 

Family Siluridae ไดแก ปลาเนื้อออน น้ําเงิน ชะโอน เคา 

    Family Bagridae ไดแก ปลาแขยง ปลากด 

    Family Amblycipitidae ไดแก ปลาดัก 

    Family Akysidae ไดแก ปลาขยุย 

    Family Sisoridae ไดแก ปลากดแค 

    Family Schilbeidae (Pangasiidae) ไดแก ปลาสวาย เทโพ  

สังกะวาด เทพา บึก 

   Family Saccobranchidae (Heteropneustidae) ไดแก ปลาจีด 

Family Clariidae ไดแก ปลาดุกอุย ดุกดาน ดุกแอฟริกัน 

Order Anguilliformes  

Family Anguillidae ไดแก ปลาตูหนา 

    Family Muraenidae ไดแก ปลาไหล morays 

    Family Muraenesocidae ไดแก ปลามังกร ยอดจาก 

   Family Congridae ไดแก ปลาไหลคอนเจอร (conger eel) 

   Family Ophichthyidae ไดแก ปลาไหลทะเล  

Order Beloniformes  

Family Belonidae ไดแก ปลากระทุงเหว 

 Family Hemirhamhidae ไดแก ปลาเข็ม 

    Family Exocoetidae ไดแก ปลานกกระจอก   

Order Gadiformes  

Family Bregmacerotidae ไดแก ปลากุเราแคระ  

Order Syngnathiformes  

Family Fistulariidae ไดแก ปลาปากแตร 

    Family Centriscidae ไดแก ปลาขางใส 

    Family Syngnathidae ไดแก ปลามาน้ํา จิ้มฟนจระเข   
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Order Cyprinodontiformes  

Family Cyprinodontidae ไดแก ปลาหัวตะก่ัว 

 Family Poeciliidae ไดแก ปลาหางนกยูง หางดาบ 

Order Phallostethiformes  

Family Neostethidae ไดแก ปลาบูใส 

    Family Phallostethidae ไดแก ปลาบูใส 

Order Beryciformes  

Family Holocentridae ไดแก ปลาขาวเมาน้ําลึก  

Order Mugiliformes  

Family Sphyraenidae ไดแก ปลาน้ําดอกไม สาก 

    Family Mugilidae ไดแก ปลากระบอก 

    Family Atherinidae ไดแก ปลาหัวแข็ง 

Order Polynemiformes  

Family Polynemidae ไดแก ปลากุเรา หนวดพราหมณ  

Order Ophicephaliformes  

Family Ophicephalidae (Labyrinthici) (Channidae) ไดแก ปลา

ชอน กระสง ชะโด  

Order Symbranchiformes  

Family Symbranchidae (Flutidae) ไดแก ปลาไหลนา ไหลบึง  

Order Perciformes  

Family Centropomidae ไดแก ปลากะพงขาว กะพงแสม 

    Family Serranidae ไดแก ปลากะรัง 

   Family Theraponidae ไดแก ปลาขางลาย ขางตะเภา ออดแอด 

    Family Kuhliidae ไดแก ปลาคูเลีย (Kuhlia) 

    Family Priacanhidae ไดแก ปลาตาโต ตาพอง 

   Family Apogonidae ไดแก ปลาอมไข 

   Family Sillaginidae ไดแก ปลาเห็ดโคน 

   Family Lactariidae ไดแก ปลาใบขนุน ญวน 

    Family Rachycentridae ไดแก ปลาชอนทะเล 

    Family Carangidae ไดแก ปลาสีกุน หางแข็ง แขงไก สําลี สละ 
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    Family Menidae ไดแก ปลาพระจันทร ใบโพ 

   Family Coryphaenidae ไดแก ปลาอีโตมอญ 

    Family Lutianidae ไดแก ปลากะพงเขียว กะพงแดง กะพงขางปาน 

    Family Nemipteridae ไดแก ปลาทรายขาว ทรายแดง สายรุง 

   Family Lobotidae ไดแก ปลาเสือตอ กะพงดํา กะพงหิน 

    Family Leioganthidae ไดแก ปลาแปน ดอกหมาก 

    Family Pomadasyidae ไดแก ปลากะพงแสม ครืดคราด ขางตะเภา 

   Family Sciaenidae ไดแก ปลาจวด 

   Family Lethrinidae ไดแก หมูสี 

   Family Sparidae ไดแก ปลาจาน อีคุด 

   Family Mullidae ไดแก ปลาหนวดฤาษี แพะ 

   Family Psettidae ไดแก ปลาผีเสื้อ ผีเสื้อเงิน โสรงแขก 

   Family Pempheridae ไดแก ปลากระดี่ทะเล 

   Family Toxotidae ไดแก เสือพนน้ํา 

    Family Cyphosidae ไดแก ปลาสลิดทะเล 

   Family Ephippidae ไดแก ปลาขาวเมา คลุด หูชาง 

   Family Drepanidae ไดแก ปลาหูชาง แมลงปอ ใบโพ 

   Family Scatophagidae ไดแก ปลาตะกรับ เสือดาว 

   Family Chaetodontidae ไดแก ปลาผีเสื้อ สินสมุทร 

   Family Pristolepidae ไดแก ปลาหมอชางเหยียบ 

   Family Nandidae ไดแก ปลาดุมชี 

   Family Cichlidae ไดแก ปลานิล หมอเทศ เทวดา ออสการ 

   Family Cepolidae ไดแก ปลาแถบ 

   Family Pomacentridae ไดแก ปลาสลิดหิน 

   Family Labridae ไดแก ปลานกขุนทอง 

Family Scaridae ไดแก ปลานกแกว 

   Family Opisthognathidae ไดแก ปลาจอฟช (jaw fish) 

    Family Mugiloididae ไดแก ปลาตาแหงน 

   Family Uranoscopidae ไดแก ปลากบ อุบ 

   Family Champsodontidae ไดแก ปลาแคมโซดอน  
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    Family Blenniidae ไดแก ปลากระบี่ 

   Family Congrogasidae ไดแก ปลาคอนดกกาส (congrogas) 

    Family Broturidae  ไดแก ปลาโบทูรี่ (broturii) 

    Family Ophidiidae ไดแก Hypopleuron caninum 

    Family Fierasferidae ไดแก ปลาไขมุก 

   Family Ammodytidae ไดแก ปลาแซนเลน (sand lances) 

    Family Callionymidae ไดแก ปลามังกรนอย 

   Family Siganidae ไดแก ปลาสลิดทะเล 

    Family Acanthuridae ไดแก ปลาข้ีตังเปด 

    Family Gempylidae ไดแก ปลาสเนคแมคคาเรล  

    Family Trichiuridae ไดแก ปลาดาบเงิน 

   Family Scombridae ไดแก ปลาทู 

    Family Cybiidae ไดแก ปลาอินทรี 

    Family Histiophoridae ไดแก ปลากะโทงแทง 

    Family Xiphiidae ไดแก ปลากะโทงแทงดาบ 

    Family Stromateidae ไดแก ปลาจะละเม็ดเทา จะละเม็ดขาว 

    Family Nomeidae ไดแก ปลาดิฟฟช (driftfish) 

    Family Anabantidae ไดแก ปลาหมอไทย หมอตาล แรด สลิด กระดี่ 

   Family Luciocephalidae ไดแกปลาพิคเฮด (pikehead) 

    Family Kurtidae ไดแก ปลาอนุบาล (nurseryfish) 

    Family Eleotridae ไดแก ปลาบูทราย (บูจาก) 

   Family Gobiidae ไดแก ปลาบู ปลาเขือ 

   Family Periopthalmidae ไดแก ปลาตีน จุมพรวต 

   Family Scorpaenidae ไดแก ปลาสิงโต 

   Family Triglidae ไดแก ปลามังกร 

Family Aploactidae ไดแก ปลาเวลเวทฟช (velvetfish) 

Family Synanceidae ไดแก ปลากะรังหัวโขน 

   Family Phatycephalidae  ไดแก ปลาหัวแบน หางควาย   

Order Dactylopteriformes  

Family Dectylopteridae  ไดแก ปลานกฮูก  
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Order Thunniformes  

Family Thunnidae ไดแก ปลาโอ ปลาทูนา  

Order Pleuronectiformes  

Family Psettodidae ไดแก ปลาซีกเดียว จักรผาน (halibut) 

    Family Bothidae ไดแก ปลาลิ้นหมา ลิ้นควาย (flounder) 

   Family Pleuronectidae ไดแก ปลาซีกเดียว ลิ้นหมา 

   Family Soleidae ไดแก ปลาซีกเดียว ลิ้นหมา (sole) 

   Family Cynoglossidae ไดแก ปลาลิ้นหมา ยอดมวง  

Order Chaudhriiformes  

Family Chaudhuriidae  ไดแก ปลาไหลหนาม (spineless eels) 

Order Mastacembeliformes  

Family Mastacembelidae  ไดแก ปลาหลต กระทิง  

Order Echeneiformes  

Family Echeneidae  ไดแก ปลาติด หรือ เหาฉลาม  

Order Tetordontiformes  

Family Triacanthidae ไดแก ปลาวัว 

    Family Balistidae ไดแก ปลาวัว งัว 

    Family Ostraciidae ไดแก ปลาสี่เหลี่ยม 

    Family Tetrodontidae ไดแก ปลาปกเปา 

    Family Diodontidae ไดแก ปลาปกเปาหนามทุเรียน 

Order Batrachoidiformes  

Family Batrachoididae ไดแก ปลาปลากบ ปลงคางคก  

Order Lophiiformes  

Family Onchocephalidae  ไดแก ปลาอนาคอนโทด  

Family Antennariidae  ไดแก ปลากบ  

Order Pegasiformes  

Family Pegasidae ไดแก ปลาผีเสื้อกลางคืน มังกรทะเล จระเขหิน 

 

ปลาแตละชนิดมีรูปรางของหัว ปาก ลําตัว และครีบแตกตางกันไปในแตละกลุมของวงศ 

สกุล รวมถึงสีสันท่ีมักเปลี่ยนไปตามวัย ตามฤดูกาล และเพศ การจําแนกปลาท่ีอยูในตู หรือปลาท่ี
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ตายแลวทําไดงายกวาปลาท่ีอยูในธรรมชาติ โดยเฉพาะมุมมองจากดานขาง ทําใหเห็นรายละเอียด

ไดชัดเจนกวาจากดานบน ขนาดและรูปรางของปลามักจะวัดความยาวของลําตัว เรียกวาการวัด

ความยาวยาวมาตรฐาน (standard length) ซ่ึงจะวัดจากจะงอยปากถึงปลายสุดของโคนครีบ

หาง ยกเวนในพวกปลาไหลท่ีมีรูปรางเรียวบาวจะตองวัดรวมจนถึงปลายหาง เรียกวาการวัดความ

ยาวท้ังหมด (total length) 

ลักษณะของลําตัวปลาสามารถบงบอกถึงกลุมปลาได เชน รูปรางแบนขาง หรือแบนราบ 

ทรงกระบอกยาวหรือปอมสั้น ไปจนถึงรูปรางแบบงู ปลาบางชนิด เชน กลุมปลาเนื้อออนมีท้ัง

รูปรางแบนราบท่ีสวนหัว แตแบนขางท่ีสวนของลําตัว กลุมปลาลิ้นหมารูปรางแบนขาง แตมันวาย

น้ําโดยเอาดานใดดานหนึ่งลงขนานกับพ้ืน และมีตาท่ียายมาอยูดานเดียวกันท้ังสองขาง 

ลําตัวปลาสวนใหญยังหอหุมดวยเกล็ด ซ่ึงเกิดจากผิวหนังชั้นใน เกล็ดปลาท่ัวไปจะโตไป

พรอมกับขนาดของปลา และมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต สําหรับกลุมลาท่ีไมมีเกล็ดหอหุม

ตัว เชน ปลาดุก ปลาสวาย ปลากด เรียกวา ปลาหนัง 

ปากและฟนของปลาสามารถบอกถึงอาหารและนิสัยการกินไดปลาท่ีมีปากกวางและฟน

แหลมคมมักลาเหยื่อชนิดตาง ๆ ปลาท่ีมีปากอยูดานลางมักกินอาหารจากผิวหนาดินหรือวัสดุตาง 

ๆ ใตน้ํา ขณะท่ีปลาท่ีมีปากเฉียงดานบนมักหาเหยื่อจากผิวน้ํา ปลาบางชนิดมีปากท่ีรูปรางแปลก

ออกไปเพ่ือปรับตัวกับอาหาร และวิธีการหากิน 

หางปลาก็ใชในการจําแนกกลุมและวิธีวายน้ําไดดี ปลาท่ีมีหางแฉกหรือเวาลึกมักวายอยู

ระดับตั้งแตผิวน้ําถึงกลางน้ํา และมีนิสัยวายน้ําเร็ว ปลาท่ีมีหางมนกลมหรือตัดตรงมักวายน้ําชา 

หรือชอบอยูกับท่ี ซ่ึงรวมถึงหางแบบท่ีมีปลายแหลมดวย แตปลาท่ีมีหางเรียวอยางปลาไหล หรือ

ปลาหลดมักชอบอยูในโพรงหรือรูใตดิน 

 การเคลื่อนไหวของปลาโดยการวายน้ําบางครั้งอาจกระโดดเหนือน้ําเม่ือตกใจ หรือไลลา

เหยื่อ บางชนิดมีการเลื้อยแบบงู เชนปลาไหล เนื่องจากไมมีครีบเชนปลาอ่ืน ๆ ปลาวายน้ําโดยใช

กลามเนื้อของลําตัวเปนหลักในการสายตัวไปมา เริ่มจากดานหนาไปสวนหาง ครีบหางมีสวน

สําคัญในการชวยโบกพัดน้ําผลักดันตัวไปขางหนา โดยมีครีบอกชวยทรงตัว และเปนหางเสือ สวน

ครีบอ่ืนใชชวยเบรกหรือเปนหางเสือ แตปลาบางชนิดท่ีมีครีบหลังหรือครีบกนยาวก็ใชครีบนี้พริ้ว

ชวยในการวายน้ําดวย เชน ปลากราย ปลาชอน ปลามีการดํารงชีวิตแตกตางกันไป บางชนิดชอบ

อยูโดดเดี่ยวหรือเปนคู เชน ปลาชอน ปลากัด บางชนิดชอบอยูเปนฝูงใหญ เชน ปลาสรอย ปลา

ตะเพียน สวนใหญแลวจะพบการอยู เปนฝูงไดในชวงวัยออน และวัยรุน และมีพฤติกรรม

เคลื่อนยายแหลงอาศัยไปตามความสมบูรณของอาหาร และสภาวะแวดลอม เชน การอพยพไป

อยูบริเวณตนน้ําในฤดูวางไข  
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 ความหลากหลายของปลาน้ําจืดไทย 

วงศปลาฉนาก (Family Pristidae) 

เปนปลากระดูกออนท่ีมีลักษณะเดนคือ มีจงอยปากยาวยื่น และมีฟนเลื่อย แหลมคมอยู 

2 ดานขาง สวนหัวและ อกแบบนราบเล็กนอย ตาเล็กมีชองน้ําอยูหลังตา ปากเล็กอยูดานลาง มี

ฟนเปนเม็ดแข็งใชขบหอย ปู ท่ีเปลือกแข็งได และยังใชจะงอยปากในการฟาดปลาท่ีเปนเหยื่อและ

ตอสูศัตรู มีรูปรางคลายปลาฉลามแตมีครีบอกท่ีแผกวางติดตอกับสวนหัว ชองเหงือกอยูดานลาง

ของลําตัวเชนเดียวกับปลากระเบน ครีบหลัง 2 อัน มีปลายเรียวโคงขนาดเทาๆกัน ไมมีครีบกน 

ครีบหางบนยาวกวาซีกลาง ชนิดท่ีเคยมีรายงานพบในบึงบอระเพ็ดเพียงครั้งเดียวคือ ปลาฉนาก

จะงอยกวาง Pristis microdon ซ่ึงปกติเปนปลาทะเล แตก็พบเขามาอยูในน้ําจืดเปนบางครั้ง 

ปลาฉนากเคยพบเปนครั้งคราวในแมน้ําเจาพระยา และ แมน้ําสายอ่ืนๆ ตอนลาง และ พบบอยใน

ทะเล ชายฝงของเขตอินโด – แปซิฟค แตปจจุบันเปนปลาท่ีใกลสูญพันธุ และ ไมพบมาเปน

เวลานานกวา 10 ป แลว ในนานน้ําไทย เนื่องจากถูกลา และมลภาวะในแมน้ํา 

วงศปลากระเบน (Family Dasyatidae) 

เปนปลากระดูกออนท่ีพบไดท้ังในทะเลและในน้ําจืด มีรูปรางท่ีแบนราบ มีสวนครีบอกท่ี

แผกวางกลมรอบตัว ปากอยูดานลาง ตาอยูดานบนมีชองน้ําเขา 1 คู อยูดานหลัง ปลากระเบนมี

สวนหางท่ีเปนเสนยาว ท่ีโคนหางมีเง่ียงอยู 1-2 อัน เปนอาวุธท่ีสําคัญของมัน เพราะมีพิษแรงเม่ือ

แทงเขาไปในเนื้อศัตรูรวมถึงคนท่ีจับมันโดยไมระมัดระวังดวย ผิวหนังปลากระเบนเรียบนิ่มไมมี

เกล็ด ยกเวนบริเวณกลางหลัง ปลากระเบนมีขากรรไกร และ ฟนท่ีแข็งแรงใชบดขบสัตวเปลีอก

แข็งไดดี มักอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทองน้ําแตก็วายข้ึนมาหากินบนผิวน้ําได ในประเทศไทยพบปลา

กระเบนน้ําจืด ชนิดตางๆ เชน ราหูน้ําจืด และ กระเบนขาว  

วงศปลากราย (Family Notopteridae) 

เปนปลาท่ีคอนขางโบราณ เพราะมีลักษณะคลายกับปลาดึกดําบรรพ ท่ีสูญพันธไปแลว

บางชนิด มีรูปรางแบนขางมาก เรียวไปทางดานทาย ครีบหลังอันเล็ก ครีบกนและครีบหางยาว

ติดตอกัน มันจึงใชครีบกนอันยาวนี้โบกพริ้วในการวายน้ํา ครีบทองเล็กมาก ปากกวาง มีเกล็ดเล็ก

ละเอียด เวลาวางไขตัวผู และ ตัวเมียชวยกันดูแล โดยวางไขติดกับตอไม แลวจะเลี้ยงลูกจนเติบโต 

พอท่ีจะชวยตนเองไดจึงปลอยไป เปนปลากินเนื้อ ท่ีเคยพบในประเทศไทยเชน ปลาสลาด, ปลา

กราย, ปลาสะตือ 

วงศปลาตูหนา (Family Anguillidae) หรือ ปลาไหลทะเล 
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เปนปลาไหลแทท่ีมีวงจรชีวิตสวนหนึ่งตองออกไปวางไขในทะเลลึก แลวตัวออนจึง

ลองลอยกลับมาเลี้ยงตัวท่ีชายฝงกอนเขามาเติบโตในน้ําจืดท่ีไกลจากทะเลนับรอยกิโลเมตร ปลา

ตูหนามีปากกวาง มีเข้ียวเล็กละเอียดบนขากรรไกร ครีบอกเปนรูปกลมรี มีครีบหลังยาวติดตอกับ

ครีบหางท่ีมน และ ครีบกนท่ียาว แมดูเผินๆ วาไมมีเกล็ดมีเมือกลื่นหุมตัว แตท่ีจริงมันก็มีเกล็ด

ขนาดเล็กมากเรียงซอนฝงอยูใตผิว เปนปลานักลาเหยื่ออีกชนิดหนึ่งท่ีสามารถจับกุง ปู เปลือก

แข็งกินได รวมถึงปลาชนิดตางๆ มักอาศัยอยูในแหลงน้ําท่ีใส มีตอไม โพรงไม หรือซอกหินอยูมาก 

มันอาจขุดรูอยูไดเชนกัน นอกจากบริเวณปากแมน้ําแลว เคยพบข้ึนไปสูงถึงบริเวณน้ําตก ลําธาร

บนภูเขาในประเทศไทย พบปลาวงศนี้ในภาคใตและภาคตะวันตกข้ึนไปถึง จ.แมฮองสอน และ 

แมน้ําโขง ถึง จ.เลย 

วงศปลาแมว (Family Engraulididae) 

มีรูปรางยาว สวนหัวโต ปากกวาง เฉียงลง มีกระดูกขากรรไกรบนยาวยื่นออกไปทางดาน

ทายเปนแผนแบน เรียว มักมีฟนเล็กแหลม ลําตัวแบนขางมาก ครีบหลังเล็ก ครีบกนยาว ครีบหาง

เวาแฉกหรือปลายแหลม เกล็ดบางหลุดรวงงาย สวนมากเปนปลาทะเล รูจักกันดีไดแก พวกปลา

กะตัก และ ปลาแมว (Anchovy) ในน้ําจืดของไทย พบ 4 ชนิด  

วงศปลาหลังเขียว (Family Clupeidae) 

มีลักษณะท่ีสําคัญคือ มีลําตัวแบนขาง ริมฝปากบนเปนแผนกระดูกบาง ปากอยูตอน

ปลายสุดของหัวเปนสวนมาก มีฟนซ่ีเล็กและละเอียด หรืออาจไมมีในบางชนิดมีเกล็ดบางแบบ

ขอบเรียบ ปกคลุมท่ัวตัว ครีบมีขนาดเล็ก ไมมีกานครีบแข็ง ครีบหางมักเวาลึก สวนมากมักมีเกล็ด

ท่ีดานทองเปนสันคม มักมีสีตัวเปนสีเงิน และ สีดานหลังเปนสีเขียวเรื่อ จึงเปนท่ีมาของชื่อ อาศัย

ในทะเลเปนสวนมากแตก็พบในน้ําจืดหลายชนิด ท่ีพบในน้ําจืดของไทยมี 6 ชนิด  

วงศปลาตะเพียน , สรอย และ ซิว (Family Cyprinidae)  

เปนวงศท่ีมีจํานวนชนิดมากท่ีสุดในปลาน้ําจืดของไทย และ มีความหลากชนิดเปนอันดับ

สามของวงศปลาในโลก มีลักษณะสําคัญคือ ไมมีฟนท่ีริมฝปาก แตมีฟนซ่ีใหญอยูในลําคอ เกล็ด

เปนแบบขอบเรียบ , บาง ครีบเปนกานครีบออน ครีบหางเปนแฉกเวาสวนมาก ครีบทองตั้งอยู

คอนมาตอนกลางของลําตัวดานทอง รูปรางลําตัวมักแบนขาง หรือเปนแบบปลาตะเพียนท่ีเรารูจัก

ดี แตก็มีบางชนิดลําตัวคอนขางกลมอาศัยเฉพาะในน้ําจืด เปนปลาท่ีกินพืชโดยสวนมาก แตก็พบ

หลายชนิดกินเนื้อ หรือ แพลงคตอน ตัวผูและตัวเมียมีลักษณะคลายกันมาก พบในเขตรอน , เขต

อบอุน และ เขตหนาวเกือบท่ัวโลก ยกเวนข้ัวโลก ออสเตรเลีย และ อเมริกาใต ในประเทศไทย

ชนิดท่ีเคยพบเชน แปบควาย , แปบ , ซิวอาว ,ปลาฟกพรา ฯลฯ 

วงศปลาหมู (Family Cobitidae) 
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มีลักษณะสําคัญคือบริเวณใตตา มีกระดูกเปนหนามโคงพับซอนอยูขางละ 1 อัน สวนหัว

และจะงอยปากยื่นแหลม ปากเล็กอาจมีติ่งรอบริมฝปาก มีหนวดสั้นๆ 3 คู ครีบหลังสั้นๆ ครีบ

อ่ืนๆ มีขนาดเล็ก ลําตัวเรียวยาวและแบนขาง ครีบหางเวาหรือเวาลึก ผิวหนังมีเกล็ดขนาดเล็ก

มากผังอยูจึงไมสามารถสังเกตุไดดวยตาเปลาและมีเมือกลื่นคลุมลําตัว ปลาในวงศนี้ไมมีฟนท่ี

ลําคอและท่ีขากรรไกร มักอาศัยอยูบริเวณท่ีมีน้ําไหลแรง อยูในระดับพ้ืนทองน้ํา หรือ บริเวณใกล

ซอกหิน , โพรงไมโดยพบเปนฝูงใหญ อาหารสวนใหญเปนสัตวเล็ก ฯ ท่ีอยูในดินโคลนใตน้ํา และ 

ซากสัตว พบในประเทศไทยไมนอยกวา 3 ชนิด  

วงศปลาสรอยน้ําผ้ึง (Family Gyrinocheilidae) 

มีลักษณะคลายปลาสรอยธรรมดา แตลําตัวเรียวทรงกระบอก แบนขางเล็กนอย สวนหัว

คอนขางใหญ ตาเล็ก ปากอยูดานลางของจะงอยปาก และมีลักษณะสําคัญ คือมีชองเล็ก ๆ อยู

ดานบนสุดของชองเหงือก ริมฝปาก มีลักษณะเปนแผนดูดรูปกลมใชดูดกินตะไครน้ําตามพ้ืนหิน 

และ ทราย แลวหายใจโดยใชน้ําผานเขาชองเปดดานบนฝาปดเหงือก แลวออกมาทางดานขาง 

แทนท่ีจะใชปากสูบน้ําเขาอยางปลาท่ัวๆ ไป พบในประเทศไทย 2 ชนิด เชน สรอยน้ําผึ้ง , 

เทศบาล  

วงศปลากด, แขยง (Family Bagridae) 

เปนปลาหนังท่ีไมมีเกล็ด มีสวนหัวคอนขางแบนราบ แตลําตัวแบนขางไปทางดานทาย 

ปากกวางอยูท่ีปลายสุดของจะงอยปาก มีฟนท่ีเปนซ่ีเล็ก แหลม ข้ึนเปนแถบบน ขากรรไกร และ 

เพดาน มีหนวด 4 คู โดยคูท่ีอยูริมฝปากจะยาวท่ีสุด ครีบหลังและ ครีบอกเปนกานแข็ง หรือ

เรียกวาเง่ียงเปนสวนมาก ครีบไขมันคอนขางยาว ครีบกนสั้น ครีบทองคอนขางเล็ก ครีบหางเวา

แฉก ในตัวผูมักมีติ่งเล็กๆ ท่ีชองกน เปนปลาหนังวงศ ท่ีพบมากชนิดท่ีสุดของไทย มากกวา 25 

ชนิด เปนปลากินเนื้อ ตั้งแตแมลง สัตวน้ําอ่ืนๆ ปลา และ กินซากสัตว ชนิดท่ีเคยพบเชน แขยง

หิน, แขยงขางลาย, แขยงใบขาว ฯลฯ  

นอกจากนี้ยังรวมกลุมปลาดุกมูนไวดวย ซ่ึงมีลักษณะคือ มีสวนหัวสั้น และ จะงอยปาก

เล็ก ตาเล็กมาก มีหนวดสั้น 4 คู คูท่ีอยูดานลางจะเปนเสนแบบบิดเปนเกลียว ริมฝปากเล็กเปน

จีบ ลําตัวแบนขางเล็กนอย สวนหลังยกสูง ครีบหลังสั้น ครีบไขมันยาวมาก ครีบหางเวาลึก ครีบ

หลัง และ ครีบอกเปนกานแขงปลายคม ตัวมีสีคล้ํา หรือ น้ําตาลออน ดานทองสีจาง ในปลาเปนๆ 

อาจมีแถบขวางลําตัว แนวเฉียงเปนสีจางๆ ครีบสีจาง ครีบหางใส ขนาดพบใหญสุด 25 ซม. พบ

ท่ัวไป 10 –15 ซม. จับไดโดยเบ็ดราว, ขายลอย, ตุม, ลอบ พบในแมน้ําสายใหญ ๆ ตั้งแตแมน้ํา

เจาพระยา, บางปะกง และ แมน้ําโขง 
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วงศปลากดอเมริกัน (Family Ictaluridae) 

เปนปลาพ้ืนเมืองของทวีปอเมริกาเหนือ ถูกนําเขาไปเลี้ยงในประเทศเขตอบอุนหลายแหง 

เชน ในแคนาดา ทวีปยุโรป ญี่ปุน ในประเทศไทยไดนําเขามา ทดลองเลี้ยง ประมาณป 2532 มี

ลักษณะดูคลายกับปลากด และ ปลาสวายรวมกัน คือ มีสวนหัวใหญ ปากกวาง มีหนวด 4 คู คูท่ี

จมูกสั้น คูท่ีริมฝปาก และ คางยาวลําตัวเรียว และ แบนขางท่ีสวนทาย มีเง่ียงท่ีครีบหลัง และ 

ครีบอก ครีบไขมันเล็กและสั้นครีบกนยาว ครีบหางเวาลึก ตัวมีสีเทา อมน้ําตาล หรือ เหลือง ดาน

ทองสีจาง มีประสีคล้ํา หรือดําอยูกระจายหางๆ ในปลาขนาดเล็กกวา 20 ซม. ครีบมีสีคล้ํา พบ

ขนาดใหญสุด 1.2 ม. แตท่ัวไป 40 – 50 ซม. มีการกระจายพันธุในลุมแมน้ํามิสซิสซิปป และ 

แคนาดาตอนใต ในประเทศไทยมีการเลี้ยงกันมากท่ี จ. นครสวรรค และพบหลุดมาในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ และจับมาขายในตลาดหลังน้ําทวมป 2538  

วงศปลาเนื้อออน (Family Siluridae) 

เปนปลาหนังท่ีมีรูปรางเพรียว,ยาว และ ลําตัวแบนขางมาก สวนหัวมักแบนราบ หรือ 

แบนขางในบางชนิด ปากกวาง มีฟนซ่ีเล็ก , แหลม ข้ึนบนขากรรไกร และ เปนแผนบนเพดาน มี

หนวด 2-3 คู ครีบกนยาวมากกวา ครึ่งหนึ่ง ของความยาวลําตัวไมมีครีบไขมัน ครีบหลังมักอัน

เล็กมาก หรือไมมี ครีบทองเล็ก วางไขแบบจมติดกับวัสดุ เปนปลากินเนื้อ เชนแมลง ปลาเล็ก กุง 

และ สัตวหนาดินตางๆ เปนวงศของปลาหนังท่ีมีการกระจายพันธุกวาง ตั้งแตยุโรป,เอเชียตอนบน

,อินเดีย ถึงอินโดนีเซีย เปนปลาเศรษฐกิจท่ีสําคัญของแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมถึง

ประเทศไทย พบในไทยราว 30 ชนิด และอยางนอย 7 ชนิด พบบอยในทองตลาด บางชนิดเปน

ปลาสวยงามท่ีมีชื่อเชน ปลากางหระรวง , คางเบือน , แดงไท ฯลฯ  

วงศปลาหวีเกศ (Family Schilbeidae) 

ลักษณะสําคัญคือ มีหนวด 3-4 คู มีรองเก็บของแตละเสนท่ีจะงอยปากขางแกม และ ใต

คาง รูจมูกชองหลังมักใหญกวาชองหนา และ อยูชิดกัน ครีบอก และ ครีบหลัง มีกานครีบแข็ง 

ครีบไขมันมีขนาดเล็ก ครีบกนยาว ลําตัวมักแบนขาง มีการกระจายพันธุ ตั้งแต ทวีป แอฟริกา 

อินเดีย เอเชียอาคเนย และ เขตซุนดา ท่ีพบในไทย มี 4 สกุล 5 ชนิด เชน สังกะวาดขาว และหวี

เกศ 

วงศปลาสวาย, สังกะวาด (Family Pangasiidae) 

รูปรางเพรียวสวนทองใหญ ลําตัวแบนขางเล็กนอย สวนหัวโต ตาโต มีหนวดเพียง 2 คู รู

จมูกชองหนา และ หลังมีขนาดเทาๆกัน มีครีบไขมันเล็ก ครีบทองเล็ก ฐานครีบกนยาว กระเพาะ

มีขนาดใหญรูปรียาว มี 1-4 ตอน พบขนาดตั้งแตไมเกิน 40 ซม. จนถึงกวา 2 ม. ในปลาบึก 

Pangasianodon gigas ซ่ึงไดชื่อวาเปนปลาหนังท่ีใหญท่ีสุด ปลาวงศนี้มีการกระจายพันธุ จาก
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อินเดีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต และ บอรเนียว อินโดนีเซีย มี 21 ชนิด และ พบในไทย 12 ชนิด 

เชน สวาย, สวายหน,ู สังกะวาดทองคม ฯลฯ 

วงศปลาแค (Family Sisoridae ) 

แตกตางจากปลาหนังในวงศอ่ืน ๆ คือมีสวนหัวโตปากกวางมาก และ อยูดานลางผิวหนัง

บนหัว และ ตัวไมเรียบ อาจสากหรือเปนตุมนิ่มเล็กๆ บนหัวมีสันตื้น ไปถึงดานหลัง ครีบไขมัน มี

ขนาดเล็กมีหนวด 4 คู หนวดท่ีริมฝปาก เปนเสนแบนและแข็ง หนวดท่ีจมูก สั้นหนวดใตคางยาว 

สวนมากครีบหลังและครีบอกมีกานแข็งแหลมคม ครีบทองใหญ ครีบกนเล็ก ครีบหางเวาแฉก 

ปลาวงศนี้มีการกระจายพันธุเฉพาะในเขตรอนของเอเชีย พบมากกวา 50 ชนิด ประมาณ 17 

ชนิด พบในไทย มี 2 ชนิด คือ แควัว, แคควาย 

วงศปลาดุก (Family Clariidae) 

มีลักษณะท่ีเดนชัดคือ สวนหัวกลมแบนราบตาเล็กอยูดานขางของหัว ปากเล็ก อยูตอน

ปลายสุดของจะงอยปาก มีหนวดรอบปาก 4 คูยาวเทาๆกัน ครีบอกมีกานแข็งแหลมคม และ มี

พิษแรงปานกลางถาถูกท่ิมแทง ครีบหลังไมมีกานครีบแข็งยาวเกือบเทาลําตัวเชนเดียวกับครีบกน 

ครีบหลังและครีบทองเล็กปลายมน ปลาดุก มีอวัยวะพิเศษรูปรางคลายกอนฟองน้ํา สีแดงสดอยู

ในชองเหงือกตอนบน ใชชวยหายใจโดยใชอากาศเหนือน้ําได จึงทําใหปลาดุกอยูเหนือน้ํา ไดนาน

กวาปลาชนิดอ่ืน ๆ และมันยังสามารถใชแถก คืบคลานบนบกได เม่ือมีฝนตกน้ําไหลหลาก และ

เปนท่ีมาของชื่อภาษาอังกฤษ ท่ีเรียกวา “ Walking catfish” ปลาดุกมีการวางไขโดยขุดโพรง 

หรือ ทํารัง และบางชนิดตัวผู ตัวเมียชวยกันดูแลไขจนฟกเปนตัว ไขเปนแบบไขติด ปลาในวงศนี้มี

การกระจายพันธุกวางตั้งแตทวีปอัฟริกา ถึง เอเชีย ในประเทศไทยพบ 6-7 ชนิด เชน ดุกดาน, ดุก

อุย และ ดุกเนื้อเลน ฯลฯ 

วงศปลาจีด (Family Heteropneustidae) 

พบตั้งแตอินเดีย ถึง ประเทศไทย มีเพียงชนิดเดียวในประเทศไทย คือ จีด 

วงศปลากดทะเล, ปลาอุก (Family Ariidae) 

เปนปลาท่ีอยูในบริเวณน้ํากรอย ปากแมน้ํา และ ในทะเล สวนมากรูปราง คลายปลา

สวายแตมีสวนหัวโตกวา และ แบนราบเล็กนอย ครีบหลังยกสูง มีกานแข็งคมเชนเดียวกับครีบอก 

ครีบกนสั้น ครีบหางเวาลึก มีหนวด 1-3 คูรอบปาก ปลาวงศนี้มีการวางไข โดยตัวผูเปนผูอมไขไว

ในปากรอจนกวาจะฟกเปนตัว ไขมีฟองขนาดใหญ ตั้งแต 0.5 – 1 ซม. แลวแตชนิด พบกระจาย

พันธุท่ัวเขตรอนของโลก พบในประเทศไทย ประมาณ 20 ชนิด และพบในน้ําจืดราว 6 ชนิด  
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วงศปลาบูใส (Family Phallostethidae) 

เปนปลาขนาดเล็ก มีรูปรางเพรียว หัวเล็ก ตาเล็ก ใตคางมีขดกระดูกเปนอวัยวะพิเศษใช

ในการสืบพันธุ เรียก Priapium มีรูปรางแตกตางกันแลวแตชนิด มีครีบหลัง 2 ตอน ตอนแรกเล็ก

มาก มีเพียง 1 กานครีบสั้น ๆ ตอนหลังมีขนาดเล็ก ท้ังสองสวนอยูคอนไปดานทายลําตัว ครีบหาง

เวาตื้น ครีบกนใหญ ครีบอกเล็ก ไมมีเกล็ด ตัวมักใส อยูเปนฝูงเล็ก ๆ ในบริเวณผิวน้ําของแมน้ํา 

และ แหลงน้ํานิ่ง ท้ังน้ําจืด และ น้ํากรอย พบในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตถึงฟลิปปนส ท้ังหมด 

4 สกุล 20 ชนิด มีขนาดใหญสุด 3.7 ซม. ท่ัวไปประมาณ 2 ซม. ในประเทศไทย พบอยางนอย 3 

ชนิด  

วงศปลาเข็ม (Family Hemirhamphidae) 

มีรูปรางทรงกระบอกเรียว ลําตัวแบนขางเล็กนอย หรือกลม ลักษณะท่ีเดนชัด คือมี

จะงอยปากลาง ยื่นยาวกวาปากบนมาก ตาโต ครีบหลังคอนไปทางดานทายลําตัว มีเกล็ดคอนขาง

เล็ก มักพบในบริเวณน้ํากรอย และ ทะเล ชอบวายหากินอยูบริเวณใกล ผิวน้ํา กินแมลง ลูกปลา

เปนอาหาร รวมถึงแพลงคตอนพืช ออกลูกเปนตัว โดยผสมพันธุ ภายในตัว พบท่ัวไปในทะเลเขต

รอน พบในน้ําจืดของประเทศไทย 5 ชนิด ปลาในวงศนี้ ท่ีใชประโยชน เปนปลาสวยงาม คือ ปลา

เข็มหมอ พบบอยในลุมแมน้ําเจาพระยา ตอนลาง บึงบอระเพ็ด และยังถูกนํามาเลี้ยงใชตอสูกัน

แบบปลากัด 

วงศปลากระทุงเหว (Family Belonidae) 

มีจะงอยปากท้ังบน และ ลางยื่นยาวมาก และ แข็งแรง มีฟนเล็กแหลมบนขากรรไกรท้ัง

บนและลาง รูปทรงกระบอกยาวเรียว ครีบหลัง และ ครีบกนมักอยูคอนไปทางดานทาย ครีบอก

ใหญ เกล็ดเล็ก พบสวนมากอยูในทะเล และ น้ํากรอยของ เขตรอนรอบโลก เปนปลากินเนื้อ 

วางไข โดยเปนไขติด ไขมักมีเสนใยหุมรอบ พบในน้ําจืดของไทย เพียง 1 ชนิด คือ ปลากระทุงเหว

เมือง  

วงศปลาซิวขาวสาร (Family Oryziidae) 

ลักษณะลําตัวยาวเรียว แบนขางเล็กนอย หัวและตาโตและอยูสูง ปากเล็กครีบหลังคอน

ไปทางดานทาย ครีบอกอยูในระดับสูงเหนือชองเหงือก ครีบหางปลายมนตัวมักใสหรือมีสีน้ําตาล

ออน ครีบหางอาจมีสี เปนปลาขนาดเล็กกวา 5 ซม. อาศัยในแหลงน้ํานิ่ง และ น้ํากรอย อยูเปนฝูง

ใหญ ในบริเวณผิวน้ํา พบท่ัวไปในทวีปเอเชีย ในประเทศไทยพบอยางนอย 5 ชนิด  

วงศปลาหัวตะกั่ว (Family Aplocheilidae) 

ลักษณะรูปรางคลายกับปลาขาวสาร แตมีขนาดใหญกวามาก หัวโต ตาโต ปากกวางตัด

ตรง และ ยืดออกได ครีบหลังตั้งต่ํากวาชองเหงือก ครีบหางปลายมน แหลมเล็กนอย เกล็ดเล็ก 
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หัวมักมีแตมสีเงิน วาวสะทอนแสง ตัวมีสีฟาออน และมักมีจุดประสีสดใส ตางๆ บนลําตัว และ 

ครีบ ขนาดใหญสุด 8 ซม. พบท่ัวไป 6 ซม. อาศัยท้ังในแหลงน้ํานิ่ง และ น้ํากรอย มีการกระจาย

พันธุกวางในเขตรอน ตั้งแตเอเชีย ถึง แอฟริกา ชนิดท่ีพบในประเทศไทย มี 1 ชนิด คือ หัวตะก่ัว  

วงศปลาจิ้มฟนจระเข (Family syngnathidae) 

เปนวงศเดียวกับมาน้ํา รูปรางยาวเรียว และ ลําตัวเปนทรงสี่เหลี่ยม มีจะงอยปากยาว

เปนทอ ปากเล็ก มีครีบหลัง และ ครีบอกอันเล็กบาง และ มักมีครีบหางอันเล็ก หรือ ไมมี เกล็ด

ดัดแปลงเปนแผนกระดูกแข็งหุมลําตัวเปนวงหลายวง ไปจนตลอดถึงปลายหาง มีขนาดตั้งแต 2 

ซม จนถึง 40 ซม. พบสวนมากในทะเล และ พบในน้ําจืดท้ังแมน้ํา และ แหลงน้ํานิ่งท่ีมีคุณภาพดี

เทานั้น กินแพลงคตอนสัตว และ ลูกกุง ลูกปลา ในประเทศไทย พบอยางนอย 25 ชนิด แตพบใน

น้ําจืด 3-5 ชนิด เชน จิ้มฟนจระเขยักษ  

วงศปลาจิ้มฟนจระเขแคระ (Family Indostomidae) 

มีรูปรางคลายกับปลาจิ้มฟนจระเข แตมีขนาดเล็กกวามาก สวนหัวและจะงอย ปากสั้น

กวา ตาโต มีวงเกล็ดของลําตัวนอย สวนหางเรียงเล็ก มีครีบหลังเปนกานแข็งสั้นๆ ท่ีตอนหนาของ

ลําตัว และเปนครีบออนท่ีตอนกลาง มีท้ังครีบอก ครีบทองอันเล็ก และ ครีบกน และ ครีบหาง

เปนรูปพัด ตัวมีสีน้ําตาลออนถึงคล้ํา และ มีลายสีคล้ําประ ครีบใส อาจมีประสีน้ําตาลคล้ํา ขนาด

พบใหญสุด 3 ซม. พบท่ัวไป 2 ซม. อาศัยในแหลงน้ํานิ่งท่ีมีพรรณพืชหนาแนน และ มีสภาพดีมาก 

รวมถึงบริเวณปาพรุดั้งเดิม เคยมีรายงานพบวา พบเฉพาะในทะเลสาบ Indowgi ของพมาเทานั้น 

แตปจจุบันพบวามีชนิดใหม ในลุมแมน้ําเจาพระยา ลุมแมน้ําโขง ถึงภาคใต และ มาเลเซีย ใน

ประเทศไทยพบ 2 ชนิด คือ Indostomus spinosus จากลุมแมน้ําโขง และ บึงบอระเพ็ด แต

ปจจุบันพบนอยมากในบึงนี้ และ มีอีกชนิดท่ีพบในภาคใต ตั้งแตพรุโตะแดง จ. นราธิวาส ไปถึง 

มาเลเซีย  

วงศปลาไหลนา (Family Synbranchiformes) 

มีรูปรางเรียวยาวอยางงู ลําตัวกลม ปลายหางแหลม ไมมีครีบ แตในขณะนั้นเปนตัวออน

มีครีบอกเล็กๆ ผิวมีเกล็ดละเอียดฝงอยู มีอวัยวะชวยหายใจเปนเสนเลือดฝอยท่ีคอหอย มักอาศัย

อยูในพ้ืนทองน้ําริมตลิ่งโดยขุดรูอยูและทํารังวางไขในรูนั้น หรืออาจอยูตามกอสวะรากไม พบท้ัง

ในน้ํากรอย และ น้ําจืด ตั้งแตอินเดีย ถึง ฟลิปปนส ญี่ปุน พบในน้ําจืดของไทย 3 ชนิด  

วงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) 

มีรูปรางคลายปลาไหล แตมีสวนหัวและจะงอยปากยื่นแหลม มีครีบอก ครีบหลัง และ

ครีบกน ครีบหางเล็ก ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นๆ แหลมคมอยูตลอด ตอนหนา มีเกล็ดเล็ก ปาก

เล็ก และ จะงอยปาก และ ปลายจมูกเปนงวงแหลมสั้น ๆ ปลายแฉก ตาเล็ก อาศัยอยูใกลพ้ืนทอง
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น้ํา หรือ อยูในโพรงไม และ รากไม พบในเขตรอนตั้งแต ทวีปอัฟริกา ถึง เอเชียตะวันออกเฉียงใต

ท่ีบอรเนียว ประมาณ 36 ชนิด พบในไทยประมาณ 12 ชนิด  

วงศปลากระจก, แปนแกว (Family Ambassidae) 

มีรูปรางเปนรูปไข สวนหลังและ ทองกวาง ลําตัวแบนขางมาก หัวโต ตาโต ปากกวาง 

ครีบหลังมี 2 ตอน ตอนหนามีกานแหลมแข็งแหลม ตอนทายมีกานออน ครีบหาง เวาลึก ครีบกน

มีกานแข็ง 3 อัน ครีบทองมีกานแข็ง 1 อัน ลําตัวมักมีลําน้ําใส หรือ ขุนเล็กนอย และ มีดานทองสี

เงิน เปนปลากินเนื้อ พบสวนมากในบริเวณปากแมน้ํา อยูรวมกันเปนฝูง พบในเขตรอนของชายฝง 

มหาสมุทรอินเดีย ถึง ฟลิปปนส และ ออสเตรเลีย ในแหลงน้ําจืดของไทยพบ 5 ชนิด เชน แปน

แกว, อมไขน้ําจืด, แปนแกวยักษ ฯลฯ 

วงศปลาเสือตอ (Family Datnioididae) 

รูปรางลําตัวแบนขาง สวนหลังยกสูง ปากกวาง ยืดออกไดมาก เกล็ดเล็กละเอียด ครีบ

หลังมี 2 ตอน ตอเนื่องกันเปนสวนของกานครีบแข็ง และ กานครีบออน ครีบหางมน ครีบกนสั้น 

กานครีบอันท่ี 2 ยาวท่ีสุด ตัวมักมีแถบสีดําพาดขวางสวนหัว และ ตัวถึงคอดหาง 5-8 บั้ง ขนาด

ใหญสุดถึง 50 ซม. อาศัยในแมน้ําและท่ีน้ําหลาก พบท้ังในน้ําจืด และ น้ํากรอยของเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต ถึง นิวกินี รวม 5 ชนิด ท่ีพบในประเทศไทย มี 3 ชนิด เชน เสือตอ  

วงศปลามา, ปลาจวด (Family Sciaenidae) 

เปนปลาทะเลสวนมาก มีสวนหัวโต จะงอยปากยื่นยาว แตปลายมน ตาโต ตั้งอยูคอนไป

ทางดานบนของหัว ปากมักอยูไปทางดานลาง ริมฝปากบาง มีฟนเปนเข้ียวซ่ีเล็กๆ มักมีรูเล็กๆ อยู

ใตคาง ครีบหลังยาวและเวาเปน 2 ตอน สวนโคนหางมักขอดก่ิว หางอาจมีปลายแหลม หรือ ตัด

ตรง เกล็ดเล็ก เกล็ดบนเสนขางตัวข้ึนเลยไปถึงปลายครีบหาง ครีบทองตั้งอยูใตครีบอก มี

กระเพาะลมอันใหญ และ มีกลามเนื้อรอบซ่ึงทําเสียงไดเวลาถูกจับ พบในเขตรอนรอบโลก

มากกวา 270 ชนิด พบในน้ําจืดนอยชนิดแตสวนมากพบในน้ํากรอย ในประเทศไทยพบเกือบ 40 

ชนิด แตท่ีพบในน้ําจืดมีเพียง ชนิดเดียว คือ มา  

วงศปลากุเรา (Family Polynemidae) 

มีรูปรางทรงกระบอกสั้น ลําตัวแบนขางเล็กนอย สวนหัวและจะงอยปากทู ปากกวางอยู

ดานลางของจะงอยปาก ตาเล็กมีเยื่อไขมันปกคลุม ตั้งอยูตอนปลายของหัว ครีบหลังแบงเปน 2 

ตอนหางกัน ตอนแรกเปนกานแข็งอันสั้น ตอนทายเปนกานออน ครีบหางเวาลึก ครีบอกเปน 2 

สวน สวนบนเปนครีบยาวแหลมสวนลางเปนเสนยาวแยกออกเปนเสนๆ ตั้งแต 4 – 14 เสน มี

ความยาวแลวแตชนิด เกล็ดเล็กเปนแบบขอบหยัก (Ctenoid) เปนปลากินเนื้อ กินกุง ปู และปลา

เล็ก หาเหยื่อ และ สัมผัสไดดวยครีบอกท่ีเปนเสน พบสวนมากในทะเล และ น้ํากรอย ในน้ําจืด
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พบนอยชนิด พบท้ังหมดประมาณ 30 ชนิด ในประเทศไทยมีประมาณ 10 ชนิด และ 2 ชนิดอยู

ในน้ําจืด คือ หนวดพราหมณ  

วงศปลาเสือพนน้ํา (Family Toxotidae) 

รูปรางเปนสามเหลี่ยม สวนหัวและจะงอยปากยื่นแหลม ตาโต ปากกวางอยูปลายสุดของ

หัว และ ยืดหดริมฝปากไดดี ดานหนา และ ดานหลังเปนแนวตรง ครีบหลังอยูคอนไปทางดาน

ทาย มีกานแข็ง 4 – 5 อัน ครีบหางปลายตัด ครีบอก และ ครีบทองเล็ก เกล็ดเล็ก ตัวมักมีลาย

เปนดวงดําขนาดใหญบนพ้ืนสีขาว มีความสามารถพิเศษ คือ พนน้ํา จับแมลงท่ีอยูสูงข้ึนไปจากผิว

น้ําไดถึง 1 เมตรกวา มักวายหากินอยูใกลผิวน้ํา เปนฝูงเล็ก ๆ วองไวมาก อาศัยในแมน้ํา และ น้ํา

กรอยปากแมน้ํา พบท่ัวไปในเขตรอน ของเอเชีย ถึง ออสเตรเลีย ในประเทศไทยพบ 3 ชนิด คือ 

เสือพนน้ํา , เสือดํา ฯลฯ 

วงศปลาบู (Family Gobiidae) 

เปนวงศท่ีมีจํานวนชนิดมากท่ีสุดของปลาในโลก พบอาศัยท้ังในทะเลลึกกวา 60 ม. ถึงลํา

ธารในท่ีสูงกวา 1,000 เมตร พบท่ัวไปในเขตรอนและเขตอบอุนมากกวา 1,950 ชนิด และ ใน

ประเทศไทยมากกวา 300 ชนิด มีลักษณะท่ีตางจากปลาอ่ืน คือ มีลําตัวทรงกระบอก หรือ ยาว 

สวนหัวและจะงอยปากบน มีเสนขางตัว และ แถวของรูปลายประสาทอยูบนหัวหลายแถว ครีบ

หลังแยกเปน 2 ตอน ชัดเจน ครีบหางมนกลม ครีบกนยาว ครีบอกใหญ ครีบทองใหญจะแยกจาก

กันใน วงศ ปลาบูทราย แตจะเชื่อมติดกันเปนถวยสวนมากในวงศ ปลาบู เกล็ดมีท้ังขนาดเล็กและ

ใหญ เปนปลากินเนื้อ กินแมลง สัตวน้ําขนาดเล็ก และ ปลา วางไขโดยตัวผู และ ตัวเมียชวยกัน

ดูแล โดยไขติดกับวัสดุเปนแพ ไขมีรูปรางคลายผลองุน เม่ือฟกตัวจะปลอยใหหากินเอง มีบางชนิด

เทานั้นท่ีมีขนาดใหญ สวนมากมีขนาดเล็กยาวไมเกิน 20 ซม. อาศัยอยูในทะเล และ น้ํากรอยเปน

สวนมาก พบนอยชนิดในน้ําจืด ในไทยพบประมาณ 20 ชนิด เชน ปลาบูทราย 

วงศปลาหมอ (Family Anabantidae) 

มี 1 ชนิดในประเทศไทย คือ ปลาหมอ รูปรางปอม ลําตัวแบนขาง สวนหัวสั้นปลายมน 

ตาโต ปากกวาง ขอบฝาปดเหงือกเปนหยักแข็ง เกล็ดใหญคลุมท่ัวตัว เสนขางตัวขาดตอน ครีบ

หลังยาวเกือบเทาความยาวลําตัว มีกานแข็งแหลม จํานวนมาก เชนเดียวกับครีบกน แต ครีบกน

สั้นกวา ครีบอกเล็กรูปไข ครีบหางปลายมน ตัวมีสีเขียว มะกอก และ มีลายประสีคล้ําท่ีขางลําตัว 

ครีบใส ดานทองสีเหลือง ขอบฝาปดเหงือกตอนบนมีแตมสีดํา มีอวัยวะชวยหายใจ ขนาดพบใหญ

สุด 20 ซม. พบท่ัวไป 10 – 13 ซม. พบในแหลงน้ํานิ่งสวนมากในทุกภาค จับไดโดย อวนลาก แห 

ขาย เบ็ดธง บอลอปลา ลอบ ไซ ยอก และ เบ็ดตก สามารถแถกข้ึนบก ไปหาท่ีกินใหม ไดเม่ือมี

ฝนตกน้ําหลาก โดยใชขอบฝาปดเหงือกชวยใน การเคลื่อนท่ี 
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วงศปลาสลิด, กัด (Family Belontidae) 

เปนวงศปลาท่ีมีลักษณะพิเศษคือ มีอวัยวะชวยหายใจในชองเหงือก ตอนบน และ ทํารัง

หรือกอหวอด เพ่ือวางไข มักมีรูปรางเรียวยาว หรือ รูปไข ลําตัวแบนขาง สวนหัวโต ตาโต ปาก

เล็ก ครีบหลังสั้น แตครีบกนยาวมาก มีครีบทองอันเล็ก หรือ เปนเสนยาวเรียว ครีบหาง เวาตื้น 

เกล็ดเล็กเปนแบบขอบหยัก พบประมาณ 15 ชนิดในไทย มักมีขนาดเล็ก และ มีสีสันสวยงาม 

เปลี่ยนสีไดดีตามสถานการณ สวนมากมีประโยชน เปนปลาสวยงาม เชน ปลากัดตางๆ ปลากริม 

กระดี่มุก ฯลฯ 

วงศปลาหมอตาล (Family Helostomidae) 

โคงลาด เกล็ดใหญ ครีบหลัง และ ครีบกนยาว มีกานครีบแข็งจํานวนมาก ครีบหางมน 

ครีบทองเปนเสนยาว ตัวมีสีเขียวออนเหลือบดานบน ตาแดง ดานขางลําตัวสีเขียวมะกอกเหลือบ

เงิน หรือ น้ําตาลออน มีแถบสีจางตามแนวเกล็ด ครีบหลัง และ ครีบกนสีคล้ํา ครีบหางสีจาง 

ขนาดพบใหญสุด 25 ซม. พบท่ัวไป 10 – 15 ซม. อาศัยในแมน้ําและแหลงน้ํานิ่งท่ีมีพืชน้ําข้ึน จับ

ไดโดยขายลอย ไซ ลอบ และ แห ใชประโยชนโดยบริโภคแบบปรุงสด ๆ และ ทําปลาแหง เคย

พบมากในแมน้ําเจาพระยา แตปจจุบันพบนอยลงมาก และ พบบางในภาคใต ถึง มาเลเซียในปลา

ท่ีมีสีเผือกนิยมเลี้ยงเปนปลาสวยงาม เรียกปลาจูบ 

วงศปลาแรด (Family Osphronemidae) 

เปนปลากลุมของปลาท่ีมีอวัยวะชวยหายใจท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด พบท้ังหมด 4 ชนิด ตั้งแต

ไทย ถึง กัมพูชา ถึงบอรเนียว แตพบในไทยเพียงชนิดเดียว คือ ปลาแรด 

วงศปลาชอน (Family Channidae) 

รูปรางทรงกระบอกเพรียว สวนหัวโต จะงอยปากยื่น ปากกวาง ตาโต มีฟน เปนเข้ียวบน

ขากรรไกร สวนหัวดูจากตอนบน โคงมนคลายหัวของงู หัวดานบนราบ ลําตัวคอนขางกลม ครีบ

หลังและครีบกนยาว ครีบหางปลายมน ครีบอกใหญ ครีบทองเล็ก เกล็ดใหญมีขอบเรียบ ปลา

ชอนมีอวัยวะชวยหายใจเปนหงือกเนื้อสีแดง อยูในคอหอย จึงสามารถอยูในแหลงน้ําท่ีมีอ็อกซิเจน

ตํ่าได วางไขโดยตัวผูและตัวเมียชวยกันปรับพ้ืนท่ีน้ําตื้นๆ ใหเปนแปลงกลม แลววางไขลอยเปน

แพ ตัวผูเปนผูดูแลจนฟกแลวเลี้ยงลูกจนโต เรียก “ ลูกครอก “ มีสีแดง,สม รูปรางคลายพอแม 

จึงปลอยใหหากินเอง พบในเขตรอนของอัฟริกา และ เอเชีย มีประมาณ 20 ชนิด ในไทยพบ 7 

ชนิด  
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วงศปลานิล (Family Cichlidae) 

เปนวงศปลาท่ีมีหลายรอยชนิด พบในเขตรอนของอเมริกา แอฟริกา ถึง ศรีลังกา เปน

วงศท่ีรูจักกันดีจากปลาสวยงามเปนสวนมาก เชน ปลาเทวดา ปลาออสการ ปลาหมอสี ฯลฯ แตท่ี

เลี้ยงเพ่ือเปนอาหารมีอยู 3 ชนิด คือ ปลานิล ปลาหมอเทศ และ ปลาหมอเทศขางลาย มีถ่ิน

กําเนิดในลุมแมน้ําไนล และ อ่ืนๆ ในทวีปอัฟริกาจนถึงอียิปต ถูกนําเขามาในประเทศไทยในป 

2508 เปนปลาเศรษฐกิจท่ีสําคัญของไทยชนิดหนึ่ง และ พบแพรพันธุทุกแหลงน้ําของไทย 

วงศปลายอดมวง (Family Cynoglossidae) 

รูปรางเรียวยาวสวนทายแหลมดูคลายใบมะมวง ตาเล็กจะงอยปากงุม ปลายริมฝปากบน

เปนติ่งแหลมโคง ปากคอนขางกวาง สวนหัวหันไปทางซายโดยท่ีซีกขวา อยูดานบน ตางจากปลา

ใบไม สวนมากเปนปลาทะเล พบในน้ําจืดนอยชนิด ในไทยพบมากกวา 20 ชนิด แตพบในแมน้ํา

เพียง 2 ชนิด  

วงศปลาปกเปา 

วงศปลาปกเปามีอยูดวยกันท้ังหมด 3 วงศ คือ Diodontidae ปลาในวงศนี้มีฟน 2 ซ่ี 

Tetraodontidae ปลาในวงศนี้มีฟน 4 ซ่ี และ Triodontidae ปลาในวงศนี้ลักษณะลําตัวแบน

ขาง สําหรับในเมืองไทยพบปลาท้ัง 3 วงศนี้ ท้ังหมด 28 ชนิด 

มีรูปรางท่ีเฉพาะตัวคือ กลมปอม สวนโคนหางเล็ก มีครีบหลังและครีบกนเล็กสั้นอยูคอน

ไปทางซาย ครีบอกใหญรูปกลมมน ครีบหางใหญปลายมน วายน้ําโดยใชครีบอกโบกพรอมหับ

ครีบหลัง และ ครีบ ชองเหงือกเล็ก หัวโต จะงอยปากยื่นมีฟนเปนปากนกแกว ตาโตอยูคอนไป

ทางดานบนของหัว รูจมูกเปนติ่งสั้นๆ ผิวขรุขระมีหนามเล็กๆ อยูบริเวณผิว ดานทอง ผิวลําตัว

สวนอ่ืน ๆ จะเรียบ พบมากในทะเลเขตรอนรอบโลก และ พบในปากแมน้ํา เปนปลาน้ําจืดเพียง 

12 ชนิด ๆท่ีเคยพบในไทย ไดแก ปกเปาเขียว, ปกเปาดํา 

 

2.3  การจําแนกกลุมปลาปกเปาในประเทศไทย 

 ลักษณะท่ัวไปของปลาวงศปลาปกเปาในประเทศไทย 

 ใน ป ระ เท ศ ไท ยพ บ ป ล าป ก เป าน้ํ า จื ด  3 ส กุ ล  12 ช นิ ด  Smith (1945) แ ล ะ 

Vidthayanon และคณะ (1997) ไดรายงานไว คือ สกุล Carinotetraodon ไดแก ปลาปกเปา

เหลืองตัวจอย (Carinotetraodon travancoricus) และปลาปกเปาตาแดง (C. lorteti) สกุล 

Chonerhinus ไดแก ปลาปกเปาทอง (Ch. modestus) สกุล Tetraodon ไดแก ปลาปกเปาดํา 

(T. cochinchinensis) ป ล าป ก เป า ค ว าย  (T. suvattii) ป ล าป ก เป า ท อ งต าข า ย  (T. 

palembangensis) ปลาปกเปาจุดสม (T. abei) ปลาปกเปาขน (T. baileyi ) ปลาปกเปาบึง (T. 
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brevirostris) ปลาปกเปาปากขวด (T.  cambodgensis) ปลาปกเปาหางวงเดือน (T. cutcutia) 

และปลาปกเปาเขียว (T. fluviatilis) แตละชนิดมีลักษณะคลายคลึงกัน โดยท่ัวไปจะมีรูปราง

เฉพาะตัว คือ กลมปอม สวนโคนหางเล็ก ครีบหลังและครีบกนเล็กสั้นอยูคอนไปทางทาย ครีบอก

ใหญกลมมน ครีบหางใหญปลายมน วายน้ําโดยใชครีบอกโบกพรอมกับครีบหลังและครีบกน 

สามารถพองตัวไดโดยสูบน้ําหรือลมเขาในชองทอง มีชองเหงือกเล็ก มีลักษณะหัวโต จะงอยปาก

ยื่น มีฟนลักษณะคลายปากนกแกว 4 ซ่ี ตาโตอยูคอนไปทางดานบนของหัว รูจมูกเปนติ่งสั้น ๆ 

ผิวขรุขระ มีเกล็ดเปนหนามเล็ก ๆ อยูบริเวณดานทอง ผิวลําตัวสวนอ่ืนเรียบ พบมากในบริเวณ

ทะเลเขตรอนท่ัวโลกและบริเวณปากแมน้ํา ชนิดท่ีพบในน้ําจืดจะมีนอยกวาในน้ําทะเลและน้ํา

กรอย ปลาปกเปากินอาหารโดยกินปลาขนาดเล็กท่ีอาศัยภายในแหลงน้ํา เพราะมีฟนท่ีแหลมคม 

สวนมากนําปลาปกเปามาเลี้ยงเปนปลาสวยงาม ไมนิยมนํามาประกอบอาหารเนื่องจากบางชนิดท่ี

พบในประเทศไทยมีพิษ เม่ือรับประทานเขาไปอาจจะทําใหเกิดอันตรายถึงชีวิตไดในประเทศไทย 

มีการนําปลาปกเปามาจําหนายในทองตลาดในชื่อ “ปลาเนื้อไก” ซ่ึงผูบริโภคอาจไดรับพิษสาร

เตร็ทโทรโดท็อกซิน (Tetrodotoxin) ทําใหรูสึกมีอาการชาท่ีริมฝปาก ลิ้น ปลายนิ้วมือ คลื่นไส 

วิงเวียนศีรษะ แขนขาไมมีแรง     ยืนและเดินไมได หายใจลําบาก หมดสติ และอาจจะอันตราย

ถึงข้ันเสียชีวิตในเวลาอันรวดเร็วได ในหนังปลา ไขปลา เนื้อปลา ตับ และลําไส มีความทนตอ

ความรอนสูง ความรอนในการปรุงอาหาร การหุงตม การ    แปรรูปไมสามารถทําลายสารพิษ

ดังกลาวได 

  ปลาปกเปาจะพบปะปนจําหนายเปนเนื้อปลาท่ีแลแลวในราคาถูก ในทองตลาดเรียกวา 

ปลาไก สําหรับปลาปกเปาท่ีมีรายงานพบในประเทศไทยมีจํานวน 28 ชนิด เปนปลาน้ําจืด 12 

ชนิด (คมกริช หาสิตะพันธุ, 2555) การจัดจําแนกวงศปลาสวายตาม Nelson, J. S. (2004) 

  Kingdom Animalia 

   Phylum Chordata 

    Subphylum Vertebrata 

     Class Actinopterygii 

      Order Tetraodontiformes 

       Family Tetraodontidae (มีฟน 4 ซ่ี) 

       Family Triodontidae (มีฟน 3 ซ่ี) 

       Family Diodontidae (มีฟน 2 ซ่ี) 
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2.4  การศึกษาโครโมโซม 

 การศึกษาโครโมโซมนอกจากตองเลือกเซลลระยะเมทาเฟส (metaphase) ท่ีโครโมโซม

มีการหดสั้นมากท่ีสุด และตองอาศัยเทคนิคเพ่ือชวยใหการศึกษาโครโมโซมทําไดงายข้ึน ดังนี้ 

โคลชิซิน (colchicine) เปนสารสกัดจากพืชตระกูลโคลชิคัม (colchicum) ใชในการหยุด

กระบวนการสรางเสนใยสปนเดิล (spindle fiber) จะทําใหเซลลท่ีกําลังแบงตัวอยูนั้นหยุดอยูใน

ระยะเมทาเฟส โดยโคลชิซินจะไปอุดตามปลายทอตาง ๆ ของไมโครทูบูล (microtubule) ภายใน

เซลล ทําใหไมโครทูบูลไมสามารถตอกันเปนสายเสนใยสปนเดิลในการชวยดึงโครโมโซมระยะเม

ทาเฟสได (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

การใชสารละลายไฮโปโทนิค (hypotonic solution) ไดแก โพเทสเซียมคลอไรด 0.075 โมลาร 

(0.075 M potassium chloride) หรือโซเดียมซิเตรต 1 เปอรเซ็นต (1% sodium citrate) หรือ

แมแตการใชน้ําธรรมชาติภายหลังการทําใหหยุดการสรางเสนใยสปนเดิล จะชวยใหเซลลพองตัว

มากข้ึน (อมรา คัมภิรานนท, 2546)  

น้ํายาคงสภาพเซลล (fixative solution) ท่ีใชในการตรึงเซลล เพ่ือศึกษาโครโมโซมนิยมใช

น้ํายาตรึงเซลลสูตรของคานอย (Carnoy’s fixative) ซ่ึงเปนสวนประกอบระหวางเมทานอล 

(absolute methanol)    3 สวนกับกรดอะซิติกเขมขน (glacial acetic acid) 1 สวน น้ํายาตรึง

เซลลสูตรนี้สามารถซึมเขาสูเซลลหรือเนื้อเยื่อไดเร็ว มีฤทธิ์ในการชวยปองกันการหดตัวหรือพอง

ตัวของเซลล ชวยรักษาโครงสรางของไขมันซ่ึงเปนองคประกอบหลักของเยื่อหุมเซลล และชวย

ปองกันการตกตะกอนของโปรตีนตาง ๆ ภายในไซโทพลาซึม (cytoplasm) (ประศาสตร เก้ือมณี, 

2551) 

2.4.1 เทคนิคการยอมสีโครโมโซม 

2.4.1.1 เทคนิคการยอมสีแบบธรรมดา (conventional staining) 

ในชวงเริ่มแรกของการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของสิ่งมีชีวิตจะใชวิธีการยอมสี

แบบธรรมดาหรือแบบดั้งเดิม โดยใชสียอมท่ีติดกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) จึงเห็นโครโมโซม

ติดสีเขมท้ังแทง โดยสีท่ีนิยมใช ไดแก ออรซีน (orcein) คารมีน (carmine) และสีท่ีนิยมมากท่ีสุด 

คือ จิมซา (Giemsa’s) สามารถบอกจํานวน และชนิดของโครโมโซมประจําสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ได และ

อาจบอกลักษณะบางอยางของโครโมโซม เชน รอยคอดท่ีหนึ่ง (primary constriction) รอยคอด

ท่ีสอง (secondary constriction) และแซทเทลไลท (satellite) การติดสีของโครโมโซมดังกลาว 

บางครั้งอาจพบวามีการติดสีไดไมเทากัน เชน ในขณะท่ีโครโมโซมผานเขาสูวงชีพของเซลล (cell 

cycle) จะมีการยืดหดตัวไมเทากัน ระยะใดท่ีหดตัวมากจะติดสีเขมมาก แตถาหดตัวนอยก็จะติดสี

จางกวา อีกท้ังในโครโมโซมแทงเดียวกันติดสีไดไมเทากัน ข้ึนอยูกับองคประกอบของเฮเทอโรโคร
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มาทิน (heterochromatin) และยูโครมาทิน (euchromatin) การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาใน

บางกรณีนั้น อาจจะไมสามารถจําแนกโครโมโซมไดเทาท่ีควร คือ ไมสามารถระบุแนชัดไดวาเปน

โครโมโซมแทงท่ีเทาใดและจับคูไมได (อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554)  

2.4.1.2 เทคนิคการยอมสีแถบสีแบบนอร (NOR-banding) 

  การยอมแถบสีแบบนอร ซ่ึงคําวา NOR ยอมาจาก nucleolar organizer 

region การยอมสีแบบนี้อาจจะเรียกอีกชื่อหนึ่งวา silver staining โดยใชสารละลาย silver 

nitrate เปนสารยอมโครโมโซมโดยจะติดสวนของ nucleolar organizer เทคนิคนี้ใชตรวจหา 

NOR ซ่ึงเปนบริเวณของโครโมโซมท่ีมียีนท่ีเรียกวา ribosomal gene (rDNA) ตําแหนงของ NOR 

อยูบริเวณ กานของ satellite chromosome หรือบริเวณรอยคอดท่ีสองของโครโมโซม NOR มี

ภาวะพหุสันฐาน (polymorphism) ไดในโครโมโซมแทงเดียวกันของมนุษยตางบุคคลกัน จึง

สามารถใชเปนโครโมโซมเครื่องหมายในการติดตามดูพฤติกรรมการถายทอดบางลักษณะได ซ่ึง

การถายทอดเปนไปตามกฎของเมนเดล (อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

 2.4.1.3 เทคนิคการยอมแถบสีแบบจี (G-banding) 

เปนเทคนิคท่ีนิยมทํากันมากท่ีสุดเพราะเปนเทคนิคท่ีทําไดงายและวัสดุท่ีใชยอมไม

สิ้นเปลือง เทคนิคนี้เหนี่ยวนําใหเกิดแถบโดยใชสารเคมีท่ีสามารถยอยโปรตีนท่ีเปนองคประกอบ

ของโครโมโซม สารเคมีท่ีนิยมใช คือ เอนไซมทริปซิน (trypsin) แลวจึงยอมดวยสีจิมซาตามปกติ 

ซ่ึงกอนยอมสไลดตองเติมเอนไซมยอยโปรตีน เชน เอนไซมทริปซิน หรือบมสไลดใน saline-

citrate ท่ีรอน แถบท่ีเห็นมี 2 แบบ คือ  แถบมืด (dark bands) และแถบสวาง (light bands) 

หรือแถบสีเขม สลับกับจางบนแทงโครโมโซม กลไกการติดสีอาศัยคุณสมบัติของความแตกตางกัน

ในองคประกอบของโปรตีนท่ีอยูบนโครโมโซม จะติดสีไดดีในสวนของเฮเทอโรโครมาทินท่ีมีกรดอะ

มิโนไลซีน (lysine) และอารจินีน (arginine) อยูหนาแนน สายดีเอ็นเอจะพันกันแนนเอนไซมทริ

ปซินจึงเขาไปยอยโปรตีนไดนอย บริเวณนี้จึงติดสีเขม (เกิดแถบสีมืด) ในทางตรงกันขามสวนท่ี

เปนยูโครมาทินในแทงโครโมโซมจะไมคอยติดสี เพราะสายดีเอ็นเอพันอยูอยางหลวม ๆ เอนไซมท

ริปซินจึงเขาไปยอยโปรตีนไดมากบริเวณนี้จึงติดสีจาง โดยท่ัวไปสไลดท่ีจะนํามายอมแบบจีควรท้ิง

ไวสัก 3-5 วัน ท่ีอุณหภูมิหองหรือบมในเครื่องกวนสารใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 56-60 องศา

เซลเซียส นาน   16-18 ชั่วโมง หลังจากหยดตะกอนเซลลบนสไลด สไลดท่ีหยดไวนานตองใช

เอนไซมทริปซินท่ีเขมขนกวาหรือใชเวลาในการยอยนานกวา เพ่ือท่ีจะใหไดแถบโครโมโซมท่ีชัด 

ซ่ึงในปฏิกิริยานี้เอนไซม ทริปซินจะไปสลาย (hydrolizes) สายโพลีเปปไทด (polypeptide) 

บริเวณท่ีมีดานคารบอกซิล (carboxyl) ของกรดอะมิโนอารจินีนและไลซีน (อมรา คัมภิรานนท, 

2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 
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 2.4.1.4 เทคนิคการยอมแถบสีแบบจี ท่ี ใหรายละเอียดสูง (high resolution G-

banding) 

สําหรับการยอมแถบสีโดยท่ัวไปจะใชโครโมโซมในระยะเมทาเฟส ซ่ึงเปนระยะท่ี

ดีท่ีสุดในการยอมสีตรวจดูรูปราง เนื่องจากโครโมโซมหดสั้นท่ีสุด แตมีขอจํากัดในบางกรณีท่ีมี

ความตองการใหไดแถบสีจํานวนมาก และมีรายละเอียดเพ่ิมข้ึน เพ่ือความชัดเจนในการวิเคราะห

โรคทางพันธุกรรมบางโรค หรือตรวจสอบการเกิดการกลาย (mutation) ของชิ้นสวนเล็ก ๆ บน

โครโมโซม  ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงเทคนิคการเพราะเลี้ยงเซลล และทําใหเซลลหยุดการแบง

เซลลในระยะกอนเมทาเฟส (prometaphase) หรือปลายโพรเฟส (late prophase) โดยทําให

เซลลในขวดเพาะเลี้ยงเกือบท้ังหมดอยูในระยะเดียวกัน (synchronize) ของวัฏจักรเซลล โดยใช

สารเคมี เชน เมโทเทรกเซท (methotrexate) ไทมิดีน (thymidine) ฟลูออโรดีออกซียูริดีน 

(fluorodexyuridine) เปนตน ซ่ึงจะทําใหไดโครโมโซมท่ีขนาดไมหดสั้นมาก และไมยืดยาวเกินไป 

เรียกเทคนิคนี้วาการยอมแถบสีแบบจีท่ีใหรายละเอียดสูง ในกรณีของเซลลเม็ดเลือดขาวจะ

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 72-96 ชั่วโมง ในชั่วโมงท่ี 72 ใสสารเมโทเทรกเซทเพ่ือหยุดเซลลใหอยูในระยะ 

S-phase เปนเวลา 17 ชั่วโมง ตอมาจึงใสไทมิดีนเพ่ือใหเซลลเขาสูวงชีพเซลลตอไป เม่ือเก็บเก่ียว

เซลลจะไดเซลลในระยะปลาย โพรเฟสเทา ๆ กับระยะเมทาเฟส โดยระยะปลายโพรเฟสใหแถบท่ี

ปรากฏบนโครโมโซมมนุษย 843-1,256 แถบ ตอจํานวนชุดแฮพลอยด (haploid set) สวนระยะ

เมทาเฟสใหแถบท่ีปรากฏ บนโครโมโซมมนุษย 320-554 แถบตอจํานวนชุดแฮพลอยด ซ่ึงจะให

รายละเอียดสูงกวาการยอมแถบสีแบบธรรมดา (Yunis, 1976; อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลง

กลด แทนออมทอง, 2554) 

                        เมโทเทรกเซทเปนอนุพันธของกรดโฟลิก (folic acid, FA) โดยจัดวาเปนแอน

ติเมทาบอไลท (antimetabolite) คือ มีเปาหมายในการยับยั้งเอนไซมไดไฮโดรโฟเลทรีดักเทส 

(dihydrofolatereductase, DHFR) การยับยั้งปฏิกิริยานี้เปนไปอยางสมบูรณแบบ เมโทเทรก

เซทจะยับยั้งการเปลี่ยนไดไฮโดรโฟเลท (dihydrofolate, FH2) ไปเปนเตตระไฮโดรโฟเลท 

(tetrahydrofolate, FH4) ซ่ึงเปนตัวใหคารบอนแกการสังเคราะห dUMP ไปเปน dTMP ซ่ึง

จําเปนตอการสังเคราะหดีเอ็นเอ เซลลจึงถูกยังยั้งกอนท่ีจะสังเคราะห    ดีเอ็นเอในระยะ G1/S 

ของวงชีพเซลล เนื่องจากภาวะขาดไทมิดีน การยับยั้งโดยเมโทเทรกเซทจะถูกปลดปลอยไดโดย

การลางออกและเติมไทมิดีน ซ่ึงชวงเวลาในการปลดปลอยและเก็บเก่ียวเซลลจะตองมีความ

เห ม าะ ส ม  (ช าค ริ ต  ด ว ง ใจ , 2534; Rooney and Czepulkowski, 1986; Wike, 1989; 

Rooney, 2001) 
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2 .4 .1 .5   เท ค นิ ค ก า ร ย อ ม แ ถ บ สี แ บ บ ซี  (C-banding ห รื อ  constitutive 

heterochromatin banding หรือ centromeric banding) 

เปนเทคนิคท่ีทําใหติดแถบสีเขมบริเวณ constitutive heterochromatin ซ่ึง

เปนบริเวณท่ีโครโมโซมขดตัวกันแนน และเปนตําแหนงของดีเอ็นเอท่ีมีการเรียงตัวของเบสท่ีซํ้า

กัน (repeated sequence ชนิด satellite DNA) และมีการจําลองตัวเองชาท่ีสุด ซ่ึงไดแก บริเวณ

เซนโทรเมียร (centromere) ของเกือบ    ทุก ๆ โครโมโซม ยกเวนโครโมโซมวาย นอกจากนี้ยัง

พบบริเวณเทโลเมียร (telomere) ของโครโมโซมบางแทงอีกดวย เทคนิคนี้ทําโดยผานเซลลระยะ

เมทาเฟสในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) แลวอบเซลลในเกลือ

โซเดียมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ยอมดวยสีจิมซา สวนของยูโครมาทินจะไมติดสี แตเฮเทอโร

โครมาทินจะติดสีเขม โดยโซเดียมไฮดรอกไซดจะชวยใหดีเอ็นเอคลายจากเกลียวคูเปนสายเดี่ยว 

และเกลือโซเดียมจะชวยในการจับคู คือ พันเกลียวจากสายเดี่ยวเปนสายคู เทคนิคนี้สามารถใชใน

การศึกษาโครโมโซมเพศ เพราะโครโมโซมวายจะไมติดสีเขมบริเวณเซนโทรเมียรหรือบริเวณ 

constitutive heterochromatin (อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4.1.6 เทคนิคการยอมแถบสีแบบคิว (Q-banding หรือ Quinacrine banding) 

เทคนิคนี้จะยอมโครโมโซมใหเกิดแถบมืดและสวางเปนชวง ๆ ตลอดความยาว

แทง โครโมโซมไดภายใตกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต (fluorescence microscope) โดยใชสี

ยอมชนิด Quinacrine mustard มีลักษณะแถบท่ีเหมือนกับการยอมแถบสีแบบซี และสามารถ

จําแนก ความแตกตางของโครโมโซมทุกแทงได  โดยเฉพาะเซลลในระยะอินเทอรเฟส 

(interphase) ของมนุษย เม่ือยอมดวยสีชนิดนี้จะทําใหโครโมโซมวายติดสีเขียวสวางมากเรียกวา 

Y-chromatin หรือ Y-body จึงเปนการตรวจโครโมโซมวายของมนุษยไดอีกดวย นอกจากจะใชสี 

Quinacrine mustard ใน ก าร ย อ ม แ ล ว ยั ง มี สี อ่ื น  ๆ  ท่ี ย อ ม  Q-band ได เช น กั น  คื อ 

beziimidazole derivative และพบวาสวนท่ีติดสีเขมเปนบริเวณท่ีมีเบส A-T มาก (มียีนทํางาน

นอย) สวนท่ีติดสีจางเปนบริเวณท่ีมีเบส G-C มาก (มียีนทํางานมาก) (อมรา คัมภิรานนท, 2546; 

อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4.1.7 เทคนิคการยอมแถบสีแบบอาร (R-banding หรือ reverse banding) 

หลักการ คือ นําสไลดไปอบในฟอสเฟต บัฟเฟอร (phosphate buffer) พีเอช 

(pH) 6.5 ท่ีอุณหภูมิสูง 80-90 องศาเซลเซียส แลวตามดวยการยอมสีจิมซาก็จะปรากฏแถบสีเขม

และจาง เชนเดียวกับแถบสีแบบคิว และแถบสีแบบจี แตแถบสีท่ีเกิดข้ึนจะตรงขามกับแถบสีแบบ

คิว และ แถบสีแบบจี คือ แถบท่ีติดสีเขมในแถบสีแบบคิว และแถบสีแบบจีจะติดสีจางแทนใน

แถบสีแบบอาร การยอมสีแบบอารมักจะติดสีเขมมากบริเวณเซนโทรเมียร บางครั้งจึงเรียกการ
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ยอมสีแบบนี้วาการยอมแถบสีแบบที (T-banding) การยอมสีแบบอารจะติดสีเขมมากบริเวณท่ีมี

เบส G-C มาก (มียีนทํางานมาก) แตบริเวณท่ียอมติดสีเขมของการยอมสีแบบจีและคิวจะติด

บริเวณท่ีมีเบส  A-T มาก (มียีนทํางานนอย) การยอมสีแบบอารยังชวยยืนยันโรคทางพันธุกรรม

บางชนิดของมนุษยไดถูกตองมากข้ึน (อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4.1.8 เทคนิคการยอมสีโครโมโซมแถบสีแบบแด็บป (DAPI banding) 

จุดประสงคของการยอมสีแบบแด็บป เพ่ือทําใหการจับคูของโครโมโซมถูกตอง 

เปนการยอมโดยใช 4', 6'- ไดอะมิโน-2-ฟลนิวลินโดน ไดไฮโดรคลอไรด (4', 6'- diamidino-2-

phenylindole dihydrochloride) ซ่ึงเม่ือยอมโครโมโซมแลวนําไปสองกลองจุลทรรศนฟลูออเรส

เซนซ จะเห็นโครโมโซมติดสีฟาหรือสีอ่ืน ๆ จากนั้นเปลี่ยนสัญญาณจากภาพกลองฟลูออเรสเซนซ

ใหเปนแถบสีแบบแด็บปดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ภาพท่ีไดจะเหมือนกับการยอมสีแบบจี 

ภายหลังจากท่ีติดฉลากดวยโมเลกุลของสารเคมีท่ีสามารถถูกติดตามไดดวยสารเรืองแสง นอกจาก

สี DAPI ท่ีใหสีฟาแลว ยังสามารถยอมสีโครโมโซมดวยสารเรืองแสงโพรพิเดียมไอโอดาย 

(propidiumiodide) ทําใหโครโมโซมติดสีสม (อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4 .1.9 เทคนิคการยอมสีบนโครโมโซมดวยเทคนิค FISH (fluorescence in situ 

hybridization หรือ FISH) 

เทคนิค FISH เปนเทคนิคท่ีทําให เกิดการเขาคูหรือไฮบริไดซ  (hybridize) 

ระหวางโพรบ (probe) และดีเอ็นเอเปาหมาย (target DNA) ซ่ึงอยูภายในโครโมโซม โพรบท่ีใช

มักเปนดีเอ็นเอหรืออารเอ็นเอ (DNA probe หรือ RNA probe) ซ่ึงติดฉลาก (lebel) ดวยสาร

เรืองแสง (fluorocein หรือ fluorophore) มีหลายสี การตรวจสอบจะทําใหเห็นสีหลายสีบนแทง

โครโมโซม ทําใหดูเหมือนการระบายสีบนโครโมโซม จึงนิยมเรียกเทคนิค FISH อีก อยางหนึ่งวา 

“chromosome painting” 

การยอมแถบสีโครโมโซมแบบตาง ๆ นี้มีประโยชนชวยในการจับคูโครโมโซมคู 

เหมือน (homologous chromosome) ชวยตรวจสอบเอกลักษณของโครโมโซม ชวยตรวจสอบ

ความ ผิดปกติของโครโมโซม ชวยตรวจสอบพฤติกรรมของโครโมโซมและชวยในการจําแนก

สิ่งมีชีวิตไดถูกตองยิ่งข้ึน การเปรียบเทียบทางพันธุศาสตรเซลล (comparative cytogenetics) 

ยังเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือชวยอธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตได (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

 แคริโอไทปและอิดิโอแกรม 

 แคริโอไทป หมายถึง การนําเอาโครโมโซมแตละแทงจากเซลลในระยะเมทาเฟส (โดย

อาศัยจากเซลลใดเซลลหนึ่งเทานั้น) มาเรียงโดยการจับคูโครโมโซมคูเหมือนไวดวยกัน เรียงตาม 

ลําดับจากขนาดใหญไปหาเล็ก การวางโครโมโซมจะวางโดยใชแขนขางสั้นตั้งข้ึน และนิยมวาง
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โครโมโซมเพศอยูท่ีมุมลางขวา อิดิโอแกรมเปนอีกคําหนึ่งท่ีคลายกับแคริโอไทปแตไมเหมือนกัน 

เพราะอิดิโอแกรมจะหมายถึงการเขียนภาพโครโมโซมแตละแทงแลวนํามาจัดเรียงเปนหมวดหมู 

โดยโครโมโซมเหลานี้ถูกวาดมาจากหลาย ๆ เซลลเมทาเฟส ท้ังนี้เพ่ือใหภาพเขียนโครโมโซมมี

ลักษณะถูกตองไดสัดสวนเหมือนของจริงมากท่ีสุด 

 

2.5  การศึกษาระดับโมเลกุล 

ขอมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตถูกเก็บไวในยีน (gene) ซ่ึงเปนหนวยพันธุกรรม หรือ

หนวยควบคุมลักษณะ เปนสวนของดีเอ็นเอท่ีมีการเรียงตัวแบบอยางเปนระเบียบอยูบนโครโมโซม 

ประกอบดวยสวนท่ีควบคุมการแสดงออก (promoter) และสวนโครงสราง (structural) ความ

แตกตางของยีนเกิดข้ึนจากการเรียงตัวของลําดับของนิวคลีโอไทด (nucleotide) ท่ีแตกตางกัน 

การแสดงออกของยีนจะแสดงออกในรูปของลักษณะทางฟโนไทป (phenotype) ขอมูลทาง

พันธุกรรมเหลานี้มีการแสดงออกผานทางอารเอ็นเอ ซ่ึงเก่ียวของกับขบวนการสรางโปรตีนท่ีมี

ความจําเพาะตอลําดับนิวคลีโอไทดนั้นๆ ลักษณะตางๆท่ีปรากฏในสิ่งมีชีวิตเกิดจากผลรวมของ

การทํางานรวมกันของโปรตีนตางๆนั่นเอง กระบวนการปรับปรุงพันธุ เปนกระบวนการท่ี

ทําการศึกษาและนําเอาลักษณะทางพันธุกรรมตางๆ ท่ีตองการในสิ่งมีชีวิตมาใช จึงมีความจําเปน

ท่ีตองใชเครื่องมือท่ีมีความแมนยําในการแยกความแตกตางของลักษณะท่ีแสดงออกในสิ่งมีชีวิตใน

สายพันธุท่ีแตกตางกันได 

เครื่องหมาย (marker) คือตัวบงชี้ท่ีมีความจําเพาะเจาะจงในดานตางๆ ในกระบวนการ

ปรับปรุงพันธุไดนําเอาเครื่องหมายท่ีเปนเครื่องบงชี้ลักษณะทางดานการเกษตรตางๆ มาใชเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติใหสูงข้ึน ซ่ึงเครื่องหมายท่ีใชสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทคือ 

1. Morphological markers เปนตัวบงชี้ทางสรีรวิทยา ลักษณะทางสรีรวิทยาคือ 

ลักษณะท่ีปรากฏโดยท่ัวไปท่ีสามารถสังเกตได ไมจําเปนตองใชเครื่องมือใดๆเปนตัวบงชี้ เปน

ลักษณะท่ีแสดงออกภายนอก เชน ลักษณะความสูง, ลักษณะสี, ลักษณะความแตกตางของใบ ขน 

จะงอยปาก เปนตน 

2. Biochemical markers คือการใชโมเลกุลทางชีวเคมีเปนตัวระบุถึงความแตกตางใน

พืชท่ีทําการศึกษา เชน การใช isozyme หรือ protein ในการศึกษาพืช หรือสัตวตางชนิดหรือ

ตางพันธุ 

3. Molecular markers คือการใชดีเอ็นเอมาเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบถึง

ความแตกตางในระดับของยีน หรือดีเอ็นเอในพืชท่ีเราทําการศึกษา ซ่ึงมีความถูกตองแมนยํา และ

มีความจําเพาะมากกวาเครื่องหมายชนิดอ่ืน 
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เครื่องหมายโมเลกุล หรือเครื่องหมายดีเอ็นเอ คือ ลําดับเบสชวงหนึ่งบนโครโมโซมซ่ึง

สามารถบงบอกตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซมท่ีตรวจสอบได และมีการถายทอดไปสูรุน

ลูกได ชนิดของเครื่องหมายดีเอ็นเอเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ท่ีนํามาใชในการ

ตรวจสอบสามารถแบงตามหลักการได 2 ชนิดคือ  

วิ ธี ก า ร  RFLP (restriction fragment length polymorphism)  เป น วิ ธี ท่ี ใช ตั ว

ตรวจสอบ (probe) ซ่ึงเปนชิ้นสวนดี เอ็นเอสายเดี่ยวขนาดเล็กท่ีทราบลําดับเบส และมี

ความสามารถในการเขาคูกับสายดีเอ็นเอท่ีมีลําดับเบสเปนคูสม รวมกับดีเอ็นเอเปาหมายท่ีถูกตัด

ยอยดวยเอ็นไซมตัดจําเพาะ (restriction enzymes) โดยอาศัยหลักการการเขาคูกันของดีเอ็นเอ

คูสม (DNA hybridization) ความแตกตางท่ีตรวจพบแสดงถึงความหลากหลายของตําแหนง

จดจํา (recognition site) ของเอ็นไซมตัดจําเพาะบนจีโนมนั้นๆ  

เทคนิค PCR (polymerase chain reaction) เปนวิธีการเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอข้ึน

ในหลอดทดลองดวยการทําปฏิ กิริยาอย างตอเนื่ องเปนลูกโซ โดยอาศัยเอ็นไซม  DNA 

polymerase ในการทําปฏิกิริยา ซ่ึงเทคนิค PCR มีขอดีคือใชปริมาณดีเอ็นเอเริ่มตนนอย ใช

ระยะเวลาสั้น แรงงานนอย คาใชจายต่ํา และแปลผลงาย เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีไดรับการพัฒนา

มาจากเทคนิค PCR สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

-ประเภทท่ีมี primer ชนิดจําเพาะเจาะจง (specific primer) เครื่องหมายชนิดนี้ ไดแก 

Sequence-tagged site (STS)  แ ล ะ  SSLP (simple sequence length polymorphism) 

หรือ microsatellite เปนตน 

-ประเภท ท่ี มี  primer ชนิ ด ไม จํ า เพาะเจาะจง (random primer) ได แก  RAPDs 

( random amplified polymorphic DNAs)  แ ล ะ  AFLP ( amplified fragment length 

polymorphism) เปนตน 

การพัฒนาการศึกษาทางดานพันธุศาสตรระดับโมเลกุล (Molecular genetics) ซ่ึงเปน

การศึกษาลึกลงไปถึงความแตกตางระดับโมเลกุลของยีนท่ีทําหนาท่ีเปนสวนควบคุมการแสดงออก

ของลักษณะตางๆในสิ่งมีชีวิต จึงมีประโยชนท่ีจะนํามาใชในการปรับปรุงพันธุ การใชเครื่องหมาย

ระดับโมเลกุล (molecular markers) เปนการใชดีเอ็นเอเพ่ือเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบใน

ระดับของยีน หรือดีเอ็นเอ ถูกนํามาใชในการปรับปรุงพันธุพืช พันธุสัตวในหลายๆดาน เชน 

การนําเอา molecular markers มาใช ในการทําแผนท่ีทางพันธุกรรม (genetic 

mapping) และการหาตําแหนงของยีน (gene tagging) เปนการใช molecular markers ใน

การกําหนดตําแหนงบนจีโนม เพ่ือเปนการวางแผนผังในจีโนม และนําขอมูลท่ีไดมาใชในการหา

ตําแหนงของยีนท่ีควบคุมลักษณะตามท่ีตองการวาอยูบนตําแหนงไหนของโครโมโซม นํามาใชใน
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การแยกยีน และเพ่ิมจํานวน (clone) ใหไดปริมาณตามท่ีตองการ เพ่ือประโยชนในการนํามาใช

ในการสงถายเขาสูพืชท่ีปราศจากยีน ซ่ึงเปนวิธีในการปรับปรุงพันธุอีกวิธีหนึ่ง 

RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNAs) หมายถึง การตรวจสอบความ

แตกตางหรือความหลากหลายของชิ้นดีเอ็นเอซ่ึงถูกทําใหเพ่ิมปริมาณโดยปฏิกริยาลูกโซจําลองตัว 

(Polymerase Chain Reaction; PCR) แบบสุม เราสามารถทําใหสารพันธุกรรมจําลองตัวเองได

ในหลอดทดลอง (in vitro) โดยมีองคประกอบสําคัญคือ เอ็นไซมจําลองตัวชนิดทนความรอน 

(Taq DNA polymerase), สารพันธุกรรมตนแบบ (DNA template), ชิ้นดีเอ็นเอรหัสเริ่มตน

จําลองตัว (primer), และองคประกอบยอยของดีเอ็นเอ (deoxynucleotide; dNTPs) เนื่องจาก

ชิ้นดีเอ็นเอท่ีใชเปนรหัสเริ่มตนมีขนาดท่ีสั้น (ประมาณ 10 เบส) จึงสามารถเขาคูกับสารพันธุกรรม

ตนแบบไดหลายตําแหนงโดยสุม หากการเขาคูนั้นเกิดข้ึนในทิศทางท่ีเหมาะสมก็จะทําใหเกิดการ

จําลองตัวของชิ้นดีเอ็นเอ ซ่ึงความแตกตางของสารพันธุกรรมนี้ไดกอใหเกิดความแตกตางใน

ความสามารถของการเกิดการจําลองตัวและขนาดชิ้นดีเอ็นเอท่ีถูกจําลองตัว 

เทคนิค RAPD ไดถูกพัฒนาโดยนักวิทยาศาสตร 2 กลุม คือ Welsh and McClelland 

(1990) และ Williams et al. (1990) หลักการของเทคนิคนี้คือ การใชไพรเมอรท่ีออกแบบมา

โดยสุมซ่ึงจะ สามารถท่ีจะเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในจีโนม ใหไดผลผลิตของ PCR ไดหลายๆ ชิ้น ท่ี

แสดงความหลากหลายในหลายระดับตั้งแตตัวอยางภายในประชากร ระหวางประชากร และ

ระหวางชนิด (Hadrys et al., 1992) แถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏนั้นจะไดมาจากหลายสวนในจีโนม 

ท้ังสวนท่ีอนุรักษ (Conserved region) สวนท่ีแสดงความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง สวนท่ี

เปนสวนของยีนและท่ีไมใชยีน ชิ้นดีเอ็นเอท่ีไดจากเทคนิค RAPD สามารถนําไปพัฒนาเปน

โมเลกุลเครื่องหมาย ท่ีใชประยุกตใชในงานสวนอ่ืนๆ 

ไพรเมอรท่ีใชมีขนาด 8-12 คูเบส โดยมีหลักการงายๆ วาไพรเมอรควรมีเองประกอบของ

เบส G+C มากกวา 50% และมีลําดับเบสแบบสุม ซ่ึงการทํา PCR นั้นจะใชอุณหภูมิ annealing 

ต่ําๆ ไพรเมอรแบบสุมนี้จะสามารถจับดีเอ็นเอตนแบบไดหลายตําแหนง และความหลากหลายจะ

แสดงในลักษณะมีและไมมีของแถบดีเอ็นเอแตละแถบ โดยแตละแถบถือใหเปน 1 ตําแหนง 

(Locus) 

เทคนิค ISSR มีหลักการคลายคลึงกับเทคนิค RAPD แตไพรเมอรท่ีใชจะเปน ลําดับเบส

ซํ้าอยางงายๆ (Simple repeat ) เชน (AG)8G (GA)8 YC (ATG)8 เปนตน เทคนิคนี้ในทางทฤษฏีมี

เปอรเซ็นตการทําซํ้า ของแถบดีเอ็นท่ีไดดีกวา RAPD เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชมีความยาวมากกวา 

จึงสามารถทําปฏิกิริยา PCR ท่ีอุณหภูมิสูงกวา RAPD นอกจากนี้ไพรเมอร ISSR ยังจับกับสวนไม

โครแซทเทลไลท โดยตรงทําใหไดเครื่องหมายท่ีมีระดับความหลากหลายสูงกวา RAPD ยังเปน
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การรวมขอดีของเทคนิค RAPD, AFLP และไมโครแซทเทลไลท ไวดวยกัน และใหผลการ

ตรวจสอบใชเวลาสั้นกวา AFLP และไมจําเปนตองทราบขอมูลของลําดับเบสของดีเอ็นเอ

เปาหมายกอน และคาใชจายในการศึกษาท่ีไมสูงมาก 

 การทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดไดแนวคิดมาจากการทําบารโคดในสินคาตาง ๆ 

เพ่ือประยุกตใชในการระบุชนิดและจําแนกสิ่งมีชีวิต ใหมีความถูกตอง รวดเร็วและงายตอการ

นํามาใช โดยอาศัยหลักการท่ีวาสิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีสารพันธุกรรมท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของ

สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ซ่ึงแตกตางจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ตามหลักการวิวัฒนาการของ ชารล ดารวิน นัก

อนุกรมวิธานจึงไดเลือกลําดับ    นิวคลีโอไทดสั้น ๆ ของดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตางระหวาง

ชนิดสูง แตมีความตางระหวางชนิดเดียวกันต่ํามาใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด ในป 

ค.ศ. 2003 ไดมีการจัดตั้ง Consortium for the Barcode of Life (CBOL) ข้ึนเพ่ือรวบรวมและ

จัดทําฐานขอมูลกลาง ทําเปนมาตรฐานและคูมือในการทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด  การ

นําขอมูลลําดับ นิวคลีโอไทดมาใชเพ่ือทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดมีหลักการสําคัญคือ จีน

ท่ีศึกษาตองมีอัตราวิวัฒนาการเหมาะสมกับกลุมสิ่งมีชีวิตท่ีศึกษา 

การทํา DNA barcode มีวัตถุประสงคเพ่ือ ใชเปนเครื่องมือชวยในการระบุสิ่งมีชีวิต และ

มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีนักอนุกรมวิธานในการสรางระบบอางอิงท่ีถูกตอง  เพราะฐานขอมูล

จะตองเปนลําดับนิวคลีโอไทด  ท่ีไดจากตัวอยางท่ีมีการระบุชนิดอยางถูกตองโดยนักอนุกรมวิธาน

เทานั้น DNA barcode จึงเปนเครื่องมือวิเคราะหอยางงายท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนความรูของนัก

อนุกรมวิธานในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต  ขอมูล ณ เดือนมีนาคม ป ค.ศ. 2008  มีลําดับนิวคลี

โอไทดหรือขอมูล DNA barcode  อยูในฐานขอมูลของ The International Barcode of  Life  

project (iBOL) ท้ังหมด  363,584  ลําดับ (จากสิ่งมีชีวิต  50,039 ชนิด)  และมี 136,338  

ลําดับ (จากสิ่งมีชีวิต 13,761 ชนิด) เปนขอมูลเขาเกณฑของการใชเปน DNA barcode ได 

(Frezal and Leblois, 2008)  

 สําหรับบริเวณท่ีใชเปน  DNA barcode นั้นตองมีคุณสมบัติ 3 ประการ  ไดแก   

 1. ลําดับนิวคลีโอไทดของจีนนั้นมีความแตกตางมากพอท่ีจะทําใหแยกสิ่งมีชีวิตตางชนิด

กันออกจากกันได แตตองมีความแตกตางภายในชนิดเดียวกันต่ํามากหรือไมมีเลย   

 2.  เปนดีเอ็นเอท่ีมีบริเวณอนุรักษท่ีสามารถใหไพรเมอรท่ีเปน universal primer เขามา

จับเพ่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณนั้นดวยปฏิกิริยาพีซีอารได    

 3.  มีขนาดท่ีเหมาะสมประมาณ  500-800 คูเบส (base pair; bp)  
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 ซ่ึงการเลือกบริเวณท่ีจะนํามาใชเปน DNA barcode มีความสําคัญมาก หากเลือก

บริเวณท่ีนํามาใชเปน DNA barcode ไดเหมาะสมกับชนิดของสิ่งมีชีวิตท่ีศึกษาจะทําใหเทคนิค 

DNA barcode เปนเทคนิคท่ีสามารถนําไปใชไดงาย สะดวก และรวดเร็ว   

 การศึกษา DNA barcode ในสัตวนั้น เริ่มโดย  Hebert et al. (2003) ไดใชบริเวณดี

เอ็นเอของจีน Cytochrome c oxidase I (COI) ท่ีมีขนาดประมาณ 650 bp ในตําแหนงเบสท่ี 

58–705 ทางดาน  5´ ของจีน COI อางอิงตามจีโนมในไมโทคอนเดรียของหนู (Frezal and 

Leblois,  2008)  ซ่ึงคอนขางประสบความสําเร็จอยางมากในกลุมสัตว เนื่องจากจีน COI  มีขอดี

กวาจีนในไมโทคอนเดรียบริเวณอ่ืนๆ คือ มีขนาดสั้นประมาณ 650 bp  สามารถเพ่ิมปริมาณดวย 

universal  pirmer ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ครอบคลุมขอบเขตของความสัมพันธทาง

วิวัฒนาการในกลุมสัตวไดอยางดี นอกจากนี้ลําดับดีเอ็นเอของจีน COI  ยังใหความแตกตางใน

สัตวท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกันมากไดอีกดวย  

 

2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 วิวรรธน แสงภักดี (2556)  ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปากลองเขาวัว 

(Lactoria cornuta Linnaeus, 1758) พบวา มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (2n) เทากับ 48 

แทง มีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน (NF) เทากับ 54 ท้ังเพศผูและเพศเมีย แคริโอไทปประกอบดวย

โครโมโซม ชนิดเมทาเซนทริก (metacentric) ขนาดใหญ 2 แทง อะโครเซนทริก (acrocentric) 

ขนาดใหญ 4 แทง เทโลเซนทริก (telocentric) ขนาดใหญ 12 แทง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 28 

แทง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แทง เปนรายงานแรกท่ีพบตําแหนงนอร (NORs) บนแขนขาง

สั้นของโครโมโซมคูท่ี 2 เปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดใหญ มีสูตร  แคริโอไทป ดังนี้ 

(2n, 48) = 2m+4a+42t  (NF=54)      

Alves และคณะ (2008) ศึกษาเก่ียวกับโครโมโซมท่ีเกินในปลาปกเปา Sphoeroides 

spengleri  จากการวิเคราะหโครโมโซมพบวา S. spengleri มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (2n) 

เทากับ 46 แทง และมีโครโมโซมเปน 20m/sm + 26st/a โดยไมพบความแตกตางของโครโมโซม

เพศ และไมพบตําแหนงของนอร (NOR) 

Brum และคณะ (1995) รายงานการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 2 ชนิด คือ 

S. greeleyi และ S. spengleri  จากรีโอเดจาเนโร ประเทศบราซิล จากการศึกษาพบวาท้ัง 2 

ชนิด มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (2n) เทากับ 46 แทง จากการศึกษาไมมีการตรวจสอบ

ตําแหนงของนอร (NOR) 
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Brum แ ล ะ ค ณ ะ  (2000)  ศึ ก ษ า พั น ธุ ศ า ส ต ร เซ ล ล ใ น ว ง ศ ป ล า ป ก เป า 

( tetraodontiforms)  คื อ  S.  tyleri ( Tetraodontidae)  แ ล ะ  Chilomycteras spinasus 

(Diodontidae) จากรีโอเดจาเนโร ประเทศบราซิล ผลจากการศึกษาปลาปกเปาชนิด S. tyleri  

มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 2n เทากับ 46 โครโมโซมพ้ืนฐาน (NF) เทากับ 60 แตอยางไรก็ตาม

จากการศึกษาไมพบตําแหนงของนอร (NOR)          

Martine และคณะ (2010) ศึกษาโครโมโซมปลาปกเปา Canthigaster figueiredoi จัด

อยูในอันดับ Tetraodontiformes โดยยอมสี Ag-NORs และ C-band มีโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 36 แทง จํานวนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 52 มีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 10m+6sm+20a 

(NF=52) พบนอรอยู บนคูโครโมโซมท่ี 3, 4, 8 และ 11 

Gustavo และ Molina (2005) ดําเนินการศึกษาความหลากหลายของแคริโอไทปใน

ปลา Balistidae, Diodontidae และ Tetraodontidae ใน อันดับ  Tetraodontiformes ใน

งานวิจัยนี้ ได ทํ า การวิ เคราะหดวยวิธียอมแถบสีแบบนอร (Ag-NOR band) ในพันธุ  S. 

testudineus จากวงศ Tetraodontidae พบวามีคา 2n=46 และ   แคริโอไทปประกอบดวย

โครโมโซมขนาดเล็ก สูตรแคริโอไทปเทากับ 18m+4sm+6st+18a จํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน

เทากับ 74 ในสายพันธุนี้พบ (telomeric NORs) ถูกระบุในคูท่ีหนึ่ง นอกจากนี้ยังมีรายงาน

การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาในวงศปลาปกเปาอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 2.1 
 

ตารางท่ี  2.2 รายงานการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาในวงศปลาปกเปา  (family 

Tetraodontidae) 
 

ชนิด 2n NF แคริโอไทป NORs ภูมิภาค อางอิง 

Arothron hispidus 42 - - - India Gregory (2008) 

A. immaculatus 42 68 12m+14sm+16st/a - India Choudhury  et al. (1982) 

A. manilensis 42 72 14m+16sm+12st - Japan Hirata and Urushido (2000) 

A. meleagris 

A. reticularis 

38 

42 

- 

68 

- 

12m+14sm+16st/a 

- 

- 

Japan 

India 

Ojima and Yamamoto (1990) 

Choudhury et al. (1982 

Canthigaster coronate 28 36 6m+2sm+20st/a - Japan Arai (1983) 

C. figueiredoi 36 52 10m+6sm+20a - - Martine et al. (2010) 

C. rivulate 34 44 4m+6sm+10st+14a - Japan Mabuchi et al. (2002) 

C. patoca 

Dichotomyctere fluviatilis 

D. fluviatilis 

D. nigroviridis 

40 

42 

42 

42 

70 

64 

48 

62 

14m+16sm+10st/a 

2m+4sm+2st+34a 

2m+4sm+2st+34a 

20m/sm+22st 

- 

- 

- 

- 

Japan 

India 

S. Asia 

S. Asia 

Arai and Nagaiwa (1976) 

Hinegardner and Rosen (1972) 

Ojima and Yamamoto (1990) 

Hardie and Hebert (2003) 



44 
 

ตารางท่ี  2.1 รายงานการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาในวงศปลาปกเปา  (family 

Tetraodontidae) (ตอ) 
 

Lactoria cornuta 48 54 2m+4a+42t - Thailand Wiwat sangpakdee (2014) 

Legocenphalus inermis 44 46 2m+42a - India Lakra and Rishi (1991) 

L. laevigatus 46 - - - Brazil Sá-Gabriel and Molina (2005) 

L. lunaris 

Pao palemnangensis 

44 

42 

68 

- 

10m+14sm+20st/a 

- 

- 

- 

India 

S. Asia 

Hardie and Hebert (2003) 

Hinegardner and Rosen (1972) 

Sphoeroides greeleyi 46 70 24m/sm+22st/a 2 Brazil Brum et al. (1995) 

S. spengleri 46 64 18m/sm+28st/a - Brazil Brum et al. (1995) 

S. spengleri 46 66 20m/sm+26st/a - Brazil Alves et al. (2008) 

S. testudineus 46 68 18m+4sm+6st+18a 2 Brazil Sá-Gabriel and Molina (2005) 

S. tyleri 46 60 14m/sm+32st/a - Brazil Brum  (2000) 

Takifugu chrysops 44 64 6m+14sm+24st/a - Japan Arai and Nagaiwa (1976) 

T. niphobles 

T. niphobles 

T. pardalis 

T. pardalis 

T. poecilonotus 

T. poecilonotus 

T. poecilonotus 

T. rubripes 

T. rubripes 

T. rubripes 

T. vermicularis 

T. xanthopterus 

Tetraodon cutcutia 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

44 

42 

64 

64 

- 

66 

66 

66 

66 

66 

64 

62 

66 

66 

66 

24m/sm+24st/a 

4m+16sm+24st/a 

- 

6m+16sm+22st/a 

12m+10sm+22st/a 

- 

12m+8sm+24a 

10m+12sm+22st/a 

20m/sm+24st/a 

12m+6sm+26a 

8m+14sm+22st/a 

8m+14sm+22st/a 

8m+14sm+22st/a 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Japan 

Japan 

Japan 

Japan 

Japan 

Japan 

China 

Japan 

China 

China 

Japan 

Japan 

India 

Ojima and Yamamoto (1990) 

Miyaki et al. (1995) 

Arai (1983) 

Miyaki et al. (1995) 

Miyaki et al. (1995) 

Arai (1983) 

Zhao (1994) 

Miyaki et al. (1995) 

Gregory (2008) 

Wang and Zhao (1993) 

Miyaki et al. (1995) 

Miyaki et al. (1995) 

Vinogradov (1998) 
 

 

หมายเหตุ: 2n = จํานวนโครโมโซมดิพลอยด, NF = โครโมโซมพ้ืนฐาน (จํานวนแขนโครโมโซม), 

m = เมทาเซนทริก, sm = ซับเมทาเซนทริก, st = ซับเทโลเซนทริก, a = อะโครเซนทริก, และ 

NORs = nucleolar organizer regions 
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Grutzner, F. et al. (1999) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปาน้ําจืด Tetraodon 

nigroviridis พบวามีจํานวนโครโมโซมเทากับ 42 แทง ซ่ึงมีจํานวนโครโมโซมท่ีแตกตางกันกับ

ปลาปกเปาน้ําจืด Fugu rubripes ท่ีพบในประเทศญี่ปุนท่ีมีรายงานจํานวนโครโมโซมเทากับ 44 

แทง ทดสอบ RBA banding สามารถใชจําแนกโครโมโซมคูเหมือนไดในปลาปกเปาน้ําจืดท้ัง 2 

ชนิด เชน โครโมโซมแทงท่ี 1 ของ Tetraodon nigroviridis ตอบสนองใหเห็นวามีชิ้นสวน

คลายคลึงกับ Fugu rubripes เปนสวนของโครโมโซมขนาดเล็ก 2 แทง และโครโมโซมแทงท่ี 1 

ของ Tetraodon nigroviridis เปนโครโมโซมคู เหมือนของโครโมโซมแทงท่ี  2 ของ Fugu 

rubripes 

  ธีระรักษ ศรีนวลกราย และ ศานิต ปยพัฒนากร (2552) การตรวจสอบความหลากหลาย

ทางพันธุกรรมและโครงสรางพันธุศาสตรประชากรของปลาทูโดยการใช เครื่องหมาย Inter-

simple sequence repeat (ISSR) จากไพรเมอร 49 ไพรเมอร มี 5 ไพรเมอรท่ีใหผลคงท่ีและมี

โพลิมอร ฟซึม โดยสํารวจความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทู 276 ตัวจาก 8 สถานี ไดแก 

สงขลา สุราษฎรธานี ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม ระยอง จันทบุรี สตูล และกระบี่ พบวาแถบ

ดีเอ็นเอใหโพลิมอรฟซึม 80.77 เปอรเซ็นต พบ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทูมีคา

คอนขางสูง การวิเคราะหโครงสรางพันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ระหวางตัวอยางปลาทูในแตละประชากร (P<0.001) เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 2 พ้ืนท่ี 

(อาวไทยและทะเลอันดามัน) แสดงความแตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี 

(P=0.0342) แผนภูมิ ความสัมพันธทางพันธุกรรมแสดงการแบงกลุมประชากรปลาทูออกเปน 3 

กลุมคือ อาวไทยตอนบน อาวไทยตอนลางและ ทะเลอันดามัน และพบความสัมพันธระหวาง

ความหางทางพันธุกรรมกับระยะหางทางภูมิศาสตรของแตละประชากร (P<0.0003)  
ประดิษฐ แสงทอง และเลิศลักษณ เงินศิริ (2010) ไดพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพ่ือจัด

จําแนกปลาปกเปาในประเทศไทย โดยใชเครื่องหมายโมเลกุล 7 ชนิดซ่ึงตั้งชื่อวา KU_sRUFR1, 

Mul_ILS, pfSR_FLI66 , PfSR_FLL678 , pfSR_FLS108 , MulCB_TT แล ะ  TFV_BciVI ถู ก

พัฒนาข้ึนเพ่ือระบุชนิดของปลาปกเปาท่ีพบในประเทศไทย พบวาเครื่องหมาย KU_sRUFR1 เปน

คูไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเปาหมายและหาลําดับนิวคลีโอไทดไดจากดีเอ็นเอ

ตนแบบจากปลาหลายชนิด (universal primer) ผลการใชเครื่องหมาย KU_sRUFR1 กับปลา

ปกเปาตัวอยางท่ีรวบรวมได พบวาสามารถหาลําดับนิวคลีโอไทดปลาปกเปาได 11 ชนิด คือ 

Diodon hystrix, D.  liturosus, Chilomycterus orbicularis, Arothron reticularis, 

Lagocephalus spadiceus, L. lunaris, L. inermis, Tetraodon fangi,       T. nigroviridis, 

T. fluviatilis และ Takifugu oblongus ใชเทคนิค multiplex PCR ประกอบดวยไพรเมอร 3 คู 
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สามารถใชระบุชนิดปลาปกเปาสกุล Lagocephalus 3 ชนิด คือ L. spadiceus L. lunaris และ 

L. inermis เครื่องหมาย pfSR_FLI66 pfSR_FLL678 และ pfSR_FLS108 เปนคูไพรเมอรท่ี

จําเพาะตอปลาปกเปาชนิด L. spadiceus L. lunaris และL. inermis ตามลําดับ เครื่องหมาย 

MulCB_TT เปนเครื่องหมายท่ีใชเทคนิค multiplex PCR มีความจําเพาะตอปลาปกเปาสกุล 

Tetraodon และสามารถใชแยกชนิด T. nigroviridis ออกจากกลุมของชนิด T. fluviatilis – T. 

fangi ได เครื่องหมาย TFV_BciVI เปนเครื่องหมายท่ีใชเทคนิค PCR-RFLP ใชระบุชนิดปลา

ปกเปา T. fluviatilis และ T. fangi เครื่องหมายทุกชนิดผานการทดสอบความแมนยําในการระบุ

ชนิดโดยใชตัวอยางท่ีทดสอบเปนปลาปกเปาชนิดตางๆ และปลาท่ีไมใชปลาปกเปา ผลจากการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวาเครื่องหมายท่ีไดมีความแมนยําสูงมาก นอกจากนี้เครื่องหมายท่ีพัฒนาข้ึน

ยังถูกทดสอบกับดีเอ็นเอตนแบบท่ีสกัดจากเนื้อปลาสดและเนื้อปลาแปรรูป พบวาสามารถระบุ

ชนิดไดเชนเดียวกัน 

อารี ทัตติยพงศ และคณะ (2555) ศึกษาการประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือตรวจสอบ

ปลาปกเปาโดยพัฒนาเครื่องมือ 3 ชนิด เพ่ือตรวจสอบพิษ และชนิดของปลาปกเปา ไดแก ชุด

ทดสอบ Tetrodotoxin-Immunochromatography สําหรับตรวจกรองสารพิษเตโตรโดท็อกซิน 

วิธี PCR สําหรับตรวจสารพันธุกรรมของปลาปกเปา และการอานลักษณะมัดกลามเนื้อของปลา

ปกเปา ทดสอบเก็บตัวอยางปลาในจังหวัดสมุทรสาคร และจังหวัดสมุทรสงคราม พบปลาปกเปา 

2 ชนิด คือ Lagocephalus spadiceus และ L. lunaris โดยพบวาเทคนิค PCR สามารถแยก

ชนิดของปลาปกเปา 2 ชนิดไดอยางแมนยํา 

Song, L. S. et al. (2001) ทําการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางปลาปกเปา

ในสกุล Takifugu จํานวน 2 ชนิด คือ T. rubripes และ T. pseudommus โดยใชเทคนิค 

RAPD พบวาไพรเมอร 300 10-base สามารถแสดงผลการเกิดแถบแบนได 5-19 แถบ มีขนาด

ประมาณ 200-3,000 คู เบส และนําไปวิ เคราะหความสัมพันธุทางพันธุกรรมโดยใชวิธี 

polymorphism parsimony ในโปรแกรม PHYLIP ซ่ึงผลการศึกษาพบวาการใชเทคนิค RAPD 

สามารถใชวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 2 ชนิดนี้ รวมกับปลาปกเปา

ชนิดอ่ืน ๆ ไดอยางชัดเจน 

Song, L. S. et al. (2001) ทําการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางปลาปกเปา

ในสกุล Takifugu โดยใชโดยใชเทคนิค RAPD พบวาไพรเมอร 200 10-base และยีนในสวน 16s 

ribosomal RNA gene ในปลาปกเปา 5 ชนิด มีสกุล Takifugu จํานวน 2 ชนิด คือ T. rubripes 

และ T. pseudommus มีขนาดประมาณ 200-3,000 คูเบส และจากการศึกษาขนาดของยีน 

16s ribosomal RNA gene พบวามีขนาดผลผลิตดีเอ็นเอประมาณ 572 คูเบส นําไปวิเคราะห
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ลําดับนิวคลีโอไทดและวิเคราะหโดยวิธี NJ โดยโปรแกรม PHYLIP พบวาเทคนิคท้ัง  2 สามารถ

วิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 5 ชนิดนี้ รวมกับปลาปกเปาชนิดอ่ืน ๆ 

ไดอยางชัดเจน 

  Ward, R. D. et. al. (2005) ศึกษาเครื่องหมายดี เอ็นเอบารโคดของปลาทะเลใน

ประเทศออสเตรเลีย จากตัวอยางปลาท้ังหมด 207 ชนิด ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทปจากยีนในไมโต

คอนเดรีย บริเวณ cytochrome oxidase subunit I (coxI) หลายตัวอยางท่ีไดจากการศึกษา

ครั้งนี้มีลําดับนิวคลีโอไทปขนาด 754 คูเบส พบวาสามารถแยกความแตกตางของปลาไดเปน 4 

กลุม คือ teleosts, sharks, rays และ chimaerids โดยพบความหลากหลายจากความหนาแนน

ของเบส GC ในกลุม teleosts ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ การใชลําดับเบสท่ีเพ่ิมปริมาณไดจากบริเวณ 

cytochrome oxidase subunit I (coxI) สามารถใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกและ

การระบุชนิดของปลาไดเปนอยางดี ซ่ึงถือเปนระบบในการตรวจสอบชนิดพันธุปลาในออสเตรเลีย

ไดนอกจากท่ีจะศึกษาเฉพาะลักษณะภายนอก เปนเครื่องมือท่ีเหมาะตอการนําปสนับสนุนขอมูล

ในการจําแนกสิ่งมีชีวิตตอไป 

  Ward, R. D. et. al. (2005) ศึกษาเครื่องหมายดี เอ็นเอบารโคดของปลาทะเลใน

ประเทศออสเตรเลีย จากตัวอยางปลาท้ังหมด 207 ชนิด ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทปจากยีนในไมโต

คอนเดรีย บริเวณ cytochrome oxidase subunit I (coxI) หลายตัวอยางท่ีไดจากการศึกษา

ครั้งนี้มีลําดับนิวคลีโอไทปขนาด 754 คูเบส พบวาสามารถแยกความแตกตางของปลาไดเปน 4 

กลุม คือ teleosts, sharks, rays และ chimaerids โดยพบความหลากหลายจากความหนาแนน

ของเบส GC ในกลุม teleosts ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ การใชลําดับเบสท่ีเพ่ิมปริมาณไดจากบริเวณ 

cytochrome oxidase subunit I (coxI) สามารถใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกและ

การระบุชนิดของปลาไดเปนอยางดี ซ่ึงถือเปนระบบในการตรวจสอบชนิดพันธุปลาในออสเตรเลีย

ไดนอกจากท่ีจะศึกษาเฉพาะลักษณะภายนอก เปนเครื่องมือท่ีเหมาะตอการนําปสนับสนุนขอมูล

ในการจําแนกสิ่งมีชีวิตตอไป 

  Wong, L. L. et al. (2011) ไดใชเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดจากบริเวณยีน cytochrome 

oxidase I (COI) เพ่ือการระบุชนิดของสัตวน้ํา โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดนี้มีศักยภาพสําหรับ

การระบุชนิดไดอยางรวดเร็ว และมีความถูกตองแมนยํามาก โดยการพัฒนาเทคนิคท่ีใชตรวจสอบ

นี้เพ่ือระบุสายพันธุของปลากลุม catfish ท่ีเลี้ยงในประเทศ และกลุมท่ีนําเขา ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้

ใชตัวอยางปลาท้ังหมด 9 ชนิด รวมท้ังพันธุลูกผสมดวย จากการเพ่ิมปริมาณยีน COI โดยใช 

primer cocktails ชนิด C FishF1t1 และ C_FishR1t1 ไดลําดับดีเอ็นเอขนาด 651 คูเบส เม่ือ

นําไปวิเคราะหหาความสัมพันธ พบวาความสัมพันธภายในกลุมชนิดเดียวกันมีคาสูงถึง 98% 
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โดยประมาณ นับวาการใชเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดสามารถใชในการระบุชนิดของปลาไดดี เหมาะ

กับการใชเพ่ือการติดฉลากผลิตภัณฑ ในประเทศสหรัฐอเมริกา และควรมีการพัฒนาในปลาทุก ๆ 

ชนิด โดยเฉพาะปลาเศรษฐกิจ และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อ่ืน ๆ เพ่ือใหเกิดความถูกตอง และ

แมนยําในการคาระหวางประเทศ  

  Maloyjo, J. et. al. (2012) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของกลุมปลาดุก ซ่ึงเปน

กลุมปลาหนังท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของอินเดีย และในชวงท่ีผานมาอินเดียเริ่มมีความ

ตื่นตัวในการอนุรักษปลากลุมนี้จึงจําเปนตองทราบขอมูลของปลาแตละชนิด การจัดจําแนกแบบ

ดั้งเดิมยังมีขอมูลท่ีคลาดเคลื่อน จึงใชลักษณะสัณฐานวิทยารวมกับการศึกษาทางพันธุศาสตร

โมเลกุลดวยการใชดีเอ็นเอบารโคดในการจัดจําแนกเพ่ือความถูกตองมากข้ึน โดยศึกษาตัวอยาง

ปลาท้ังหมด 75 ตัวอยาง เม่ือจําแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบความหลากชนิด 25 ชนิด 

จาก 17 สกุล 9 วงศ  ใชยีนในสวนของ cytochrome oxidase  subunit-I (COI) สามารถ

จําแนกชนิดได 21 ชนิด ซ่ึงจากผลการศึกษานี้พบวาการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดนั้น

ใหผลดีถึง 84% ในการจัดจําแนกปลาดุกท้ัง 21 ชนิด แตยังมีปลาบางชนิดท่ีมีความสัมพันธกัน

ใกลชิดมากในระดับโมเลกุล ซ่ึงถือเปนขอมูลท่ีนาสนในสําหรับปลาในเขตภาคตะวันออกฉียงเหนือ

ของอินเดีย 

  Malakar, A. K. et al. (2012) ศึกษาพันธุกรรมของปลา Ompok bimaculatus ซ่ึง

เปนปลาท่ีความสําคัญเชิงพานิชยในประเทศอินเดีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใตโดยใช 

cytochrome b (cyt b) เพ่ือศึกษาความแตกตางของประชากรปลา Ompok bimaculatus ท่ี

อยูตางแมน้ํากัน ความยาวของลําดับดีเอ็นเอท่ีไดจากการใช cyt b มีความยาว 1118 bp และ

พบวาปลา Ompok bimaculatus มีความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีคอนขางสูง  มีความ

แปรปรวนในนิวคลีโอไทปของ haplotype ประมาณ 0.063 และ 0.005 ตามลําดับ ซ่ึงผลการ

วิเคราะหความแปรปรวนระดับโมเลกุลพบวาในระหวางกลุมประชากรเปนมีความแตกตางทาง

พันธุกรรม 73.53 % และในกลุมประชากรเดียวกันมีความผันแปรทางพันธุกรรม 26.47 % ซ่ึง

การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในประชากรมีบทบาท สําคัญในการอนุรักษและการจัดการท่ี

สําคัญของกลุมปลาท่ีใกลจะสูญพันธุ  

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ เปนการสํารวจชนิดของปลา โดยการเก็บตัวอยางปลาจาก

สถานท่ีธรรมชาติ ตลาดสดตามแหลงชุมชน 

  

3.1 ขอมูลและแหลงท่ีมาของขอมูล 

รวบรวมขอมูลการศึกษาทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของปลา จากเอกสารและ

งานวิจัยท่ีเผยแพรในฐานขอมูลงานวิจัย และจากการสอบถามชาวบาน และชาวประมงในพ้ืนท่ี   

 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ปลาเนื้อออนท่ีอยูในแหลงน้ําธรรมชาติ คือลําน้ําพอง และลําน้ําชี จากการนํามาขายใน

ตลาดสดของชาวบาน และท่ีไดจากการสอบถามชาวบาน และชาวประมงในพ้ืนท่ี   

 

3.3 เครื่องมือในการวิจัย 

การสํารวจในภาคสนาม (field survey) หรือการลงมือปฏิบัติมีความสําคัญตอการวิจัย

เชิงคุณภาพทําใหไดขอมูลท่ีถูกตอง และแมนยํา 

 

3.4 ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจยั 

  แบงข้ันตอนการดําเนินงานเปน 4 ข้ันตอน 

  ข้ันตอนท่ี 1 การสํารวจพันธุปลาปกเปา 

   ทําการสํารวจพันธุปลาปกเปา ท่ีพบในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 สาย 

คือ แมน้ําโขง แมน้ําชี แมน้ํามูล เพ่ือศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาท่ีจับได 

โดยเฉพาะขนาดและลักษณะสีภายนอก 

  การรักษาตัวอยางปลา การเก็บรักษาตัวอยางปลานั้นจะใชวิธีดองในน้ํายาฟอรมาลิน

เขมขน 10% โดยอัตราสวนน้ํายา 1 สวนตอน้ํา 3 สวน แลวจึงนํามาดองในน้ํายาแอลกอฮอล

เขมขน 70% ในกรณีท่ีตัวอยางปลามีขนาดใหญจะทําการผาทองเสียกอน เพ่ือใหน้ํายาซึมเขาไป

ภายในชองทอง หรืออาจใชวิธีฉีดน้ํายาเขาไปในชองทองก็ได การจําแนกชนิดปลาท่ีจับไดจะ

กระทําในหองปฏิบัติการ 
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  ข้ันตอนท่ี 2 การศึกษาดานพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 

  ทําการเตรียมโครโมโซมโดยตรง (direct chromosome preparation) เปนวิธีท่ีเลือก

เอาเซลลในรางกายท่ีกําลังมีการแบงตัวมาศึกษาโครโมโซม เปนเซลลท่ียังออนและยังมีการแบงตัว

อยูตลอดเวลา โดยการฉีดโคลซิซินความเขมขน 0.01% เพ่ือยับยั้งการทํางานของ spindle fiber 

ฉีดเขาท่ีบริเวณชองทองของปลา ท้ิงไว 1.30 ชั่วโมง จากนั้นผานําไต และเหงือกสับใหละเอียด

รวมกับ 0.075 M KCl  ซ่ึงทําใหเซลลพองตัว (hypotonic solution) เพ่ือท่ีโครโมโซมจะมีการ

กระจายตัวดี โดยการเติมสารละลาย จํานวน 6-8 มล. ลงในตะกอนเซลล บมไวท่ีอุณหภูมิหอง

เปนเวลา 30 นาที ทําการผสมใหเขากันดวยเครื่องเขยาผสม (vortex mixture) เม่ือครบกําหนด

ทําการแยกเอา KCl ออก โดยนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที แลวทําการ

ดูดสวนใสท้ิง ทําการตรึงเซลล (fixation) โดยการเติมน้ํายาตรึงเซลลท่ีแชเย็นและเตรียมใหม

เสมอ (fresh cold fixative) ท่ีมีอัตราสวนของ methanol : glacial acetic acid เปน 3 : 1 ใช

หลอดหยด โดยหยดน้ํายาตรึงเซลลทีละหยด พรอมกับผสมเซลลใหเขากับสารละลาย เติมจนได

ปริมาตรประมาณ 8 มล. แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที จากนั้นทํา

การดูดสวนน้ํายาตรึงเซลลดานบนท้ิงไป ทําซํ้าจนไดสารละลายท่ีใสและมีตะกอนขาวของเซลลท่ี

กนหลอด ดูดสารละลายตะกอนเซลล หยดลงสไลดท่ีสะอาดและเย็น โดยใหหยดสูงจาก สไลด 2–

3 ฟุต เพ่ือใหเซลลแตก และโครโมโซมแผกระจายดี ทําการผึ่งสไลดใหแหง เพ่ือนําไปยอมดวยสี

จิมซา 20%  แชสไลดนาน 20–45 นาที ลางสีออกดวยน้ําประปาปลอยไวใหแหง แลวนําไปศึกษา

โครโมโซมตอไป  

การยอมสีโครโมโซมแถบสีแบบซี 

1. ในกรณีท่ีตะกอนเซลลเก็บอยูในน้ํายาตรึงเซลล (methanol: glacial acetic acid 

เปน 3: 1) ท่ีอุณหภูมิ 4°ซ ตองทําการเปลี่ยนน้ํายาตรึงเซลลใหม โดยนํามาปนเหวี่ยงท่ี 1,200 

รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที ทําการดูดสวนน้ํายาตรึงเซลลดานบนท้ิง แลวเติมน้ํายาตรึงเซลลลง

ไปใหมประมาณ 2-5 มล. ข้ึนอยูกับปริมาณของตะกอนเซลล 

2. ใช micropipette ดูดสารละลายตะกอนเซลล หยดลงบนสไลดท่ีสะอาดและเย็นจัด 

(แชในน้ําแข็งใหเย็นจัด) ประมาณ 3 หยด โดยไมซํ้าตําแหนงเดิม หยดใหสูงจากสไลดประมาณ 2 

ฟุต เพ่ือใหเซลลแตกกระจาย และโครโมโซมมีการแผกระจายตัวดี ท้ิงสไลดใหแหง จึงนํามาตรวจ

โครโมโซมดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงท่ีกําลังขยาย 400 เทา (X400) โดยปรับแสงใหนอย

ท่ีสุด เลือกสไลดท่ีโครโมโซมระยะเมทาเฟส และมีการกระจายตัวของโครโมโซมดีไวยอมแถบสี

แบบนอร ท้ิงไวใหแหงในอุณหภูมิหอง 
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3. หยดสารละลาย 50% silver nitrate ลงบนสไลดโครโมโซม 2 หยด ตามดวยหยด 

50% สารละลาย gelatin 2 หยด ปดดวยกระจกปดสไลด 

4. นําสไลดไปบมในตูบมอุณหภูมิ 65°ซ นาน 3 ชั่วโมง 

5. นําสไลดออกมาจุมในน้ํากลั่นเพ่ือใหกระจกปดหลุดออก แลวนําสไลดมาลางดวยน้ํา

กลั่นอีกครั้ง 

6. ยอมดวยสีจิมซา 10% นานประมาณ 1 นาที ลางสไลดดวยน้ําประปา ปลอยใหแหงท่ี

อุณหภูมิหอง 

 

การตรวจสอบโครโมโซม  

  ดัดแปลงจากวิธีการของ กันยารัตน ไชยสุต (2532) โดยทําการคัดเลือกเซลลท่ีมีการแบง

เซลลระยะเมทาเฟส ท่ีมีโครโมโซมไมสั้นหรือยาวเกินไป และมีการกระจายตัวของโครโมโซมไม

ซอนทับกัน มีจํานวนโครโมโซมครบ ถายภาพโครโมโซมของปลาวงศปลากดทุกชนิดอยางละ 20 

เซลล ดวยเลนสวัตถุ (objective lens) กําลังขยาย 100X  

  การจัดทําคาริโอไทป 

  คาริโอไทป คือ การศึกษารายละเอียดของโครโมโซมท้ังหมดของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด โดย

ศึกษาท้ังจํานวนโครโมโซม และรูปรางโครโมโซม การจัดทําคาริโอไทปใชโครโมโซมจากระยะเม

ทาเฟสเพียง 1 เซลล มาเปนตัวแทนของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ในการจัดทําคาริโอไทป  เลือกเซลลใน

ระยะเมทาเฟส ท่ีมีขนาดของโครโมโซมไมยาวหรือสั้นเกินไป มีการกระจายดีไมทับซอนกันมาก 

และสามารถนับจํานวนโครโมโซมไดชัดเจน ถายภาพเซลลโดยใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 100X แลว

นําภาพเซลลท่ีไดมาทําการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน (homologous chromosome) ซ่ึง

โครโมโซมคูเหมือนนี้จะมีความคลายคลึงกันมากท้ังขนาดและรูปราง จับคูเหมือนของโครโมโซม

โดยใหตําแหนงเซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงตรงกัน จากนั้นวัดคาความยาวของแขน

โครโมโซมขางยาว คาความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น นําคาท่ีไดมาคํานวณหาชนิดและขนาด

ของโครโมโซมแตละแทง โดยมีการคํานวณคาตางๆ ดังนี้ 

  การคํานวณหาคา relative length (RL) นี้สามารถชวยในการจับคูโครโมโซมไดแนนอน

กวาการใชคาความยาวของโครโมโซม เพราะคา RL ของโครโมโซมแตละแทงจะคงท่ีในทุก ๆ 

เซลล สวนคาความยาวของโครโมโซมจะแตกตางกันไปในเซลลแตละเซลล 
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คา relative length (RL)     =          ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

             ความยาวท้ังหมดของโครโมโซมทุกแทง (ΣLT) 

  การคํานวณหาคา centromeric index (CI) นี้สามารถชวยในการจัดชนิดของโครโมโซม

ไดโดยคา CI ท่ีไดนํามาใชจัดชนิดของโครโมโซม ดังนี้ 

  คา centromeric index (CI)   =        ความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 

                       ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.500–0.599 จัดเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.600–0.699 จัดเปนโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.700–0.899 จัดเปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.900–1.000 จัดเปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 

  การจัดขนาดของโครโมโซม โดยกําหนดใหโครโมโซมคูท่ียาวท่ีสุดเปนโครโมโซมคูท่ี 1 

และโครโมโซมคูท่ีสั้นท่ีสุดเปนโครโมโซมคูสุดทาย แบงออกเปน 3 ขนาด ดังนี้ โครโมโซมขนาด

ใหญ (large=L) คือ โครโมโซมคูท่ีมีขนาดความยาวมากกวาครึ่งหนึ่งของผลบวกความยาวเฉลี่ย

ของโครโมโซมใหญสุด รวมกับโครโมโซมคูเล็กท่ีสุด  โครโมโซมขนาดกลาง (medium=M) คือ

โครโมโซมท่ีมีคาความยาวนอยกวาครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญสุด รวมกับ

โครโมโซมคูเล็กท่ีสุด  โครโมโซมขนาดเล็ก (small=S) คือ โครโมโซมท่ีมีความยาวนอยกวา

ครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคูใหญสุด 

  ข้ันตอนท่ี 3 การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดของปลาปกเปา 

การสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเย่ือ  

   สกัดดีเอ็นเอจากครีบ เนื้อเยื่อ ดวยชุดสารสกัด Genomic DNA extraction kit (RBC 

Bioscience) ตามข้ันตอนการสกัดท่ีระบุไวในคูมือของชุดสารสกัด ซ่ึงมีข้ันตอนการสกัดดังนี้ 

 

   ข้ันตอนการการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางปลาโดยชุดสารสกัด Genomic DNA 

extraction kit 

1. ชั่งตัวอยางเนื้อเยื่อปลาใหได 20 มิลลิกรัม ลงในหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 

มิลลิลิตร เติม GT buffer ปริมาณ 200 ไมโครลิตร บดใหละเอียด 

2. เติม proteinase k ความเขมขน 10 mg/ml ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ลงใน

หลอดผสมใหเขากันนําไปบมท่ี 60 องศาเซลเซียล เปนเวลา 30 นาที ระหวางท่ีบมใหกลับหลอด

ไปมาทุก 5 นาที 
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3. เติม GB buffer ปริมาณ 200 ไมโครลิตร และผสมใหเขากันประมาณ 5 วินาที 

เพ่ือใหตัวอยางผสมกัน นําไปบมท่ี 70 องศาเซลเซียล เปนเวลา 20 นาที และกลับหลอดทุก 5 

นาที  

4. ในข้ันตอนนี้นํา Elution buffer (200 ไมโครลิตร ตอตัวอยาง) อุนในอางน้ํารอน 

70 องศาเซลเซียล  

5. เม่ือครบเวลาแลวนําสารละลายในหลอดไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง

(centrifuge) ท่ีความเร็ว 13000 rpm  เปนเวลา 2 นาที แลวแยกสารละลายสวนใสใสหลอดใหม 

6. หลังจากบมท่ี 70 องศาแลวเติม RNaseA ความเขมขน 10 mg/ml ปริมาณ 5

ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที 

7. เติม Ethanol 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด vortex ประมาณ 10 วินาที จะ

ปรากฏเสนสายข้ึน 

8. ยายสารละลายใสในหลอด GD column (วาง GD column ลงในหลอด 

collection tube) ปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm เปน

เวลา 2 นาที ท้ิงสารละลายท่ีได 

9. เติม W1 buffer 400 ไมโครลิตร ลงใน GD column และปนเหวี่ยงเปนเวลา 

30 วินาทีท้ิงสารละลายในหลอด collection tube 

10. เติม Wash buffer (ท่ีเติม ethanol แลว) ปริมาณ 600 ไมโครลิตร ปนเหวี่ยง

ดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 30 วินาที 

11. เทสารละลายท้ิง และยายหลอดไปท่ี collection tube ปนเหวี่ยงดวยเครื่อง

ปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 3 นาที (ปกติจะเติม 100 ไมโครลิตร ถา

ตองการความเขมขนของ DNA มาก เติม 15-50 ไมโครลิตร) 

12. เปลี่ยนหลอด GD column วางในหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 มิลลิลิตรเติม 

Elution buffer ท่ีอุนไวแลว ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ปลอยท้ิงไว 2 นาที 

13. ปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 30 

วินาที เพ่ือใหไดดีเอ็นเอบริสุทธิ์ 

14. เก็บหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 มิลลิลิตรในขอ 13 ท่ีมีสารละลายดีเอ็นเอไวท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปทําปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (Polymerase Chain 

Reaction: PCR) และตรวจคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีได 
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   ตรวจสอบคุณภาพและวัดปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโทร

โฟเรซีส (agarose gel electrophoresis)  

 การสกัดดีเอ็นเอจากชิ้นสวนของปลา แตละชนิด ไปสกัดดีเอ็นเอโดยชุดสกัดดี

เอ็นเอ และตรวจคุณภาพดีเอ็นเอโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตร และ 280 นา

โนเมตร และ หาอัตราสวนคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตรกับ 280 นาโนเมตร เพ่ือคํานวณ

ปริมาณดีเอ็นเอและตรวจคุณภาพ และทําอิเล็กโตรโฟเรซิสเพ่ือศึกษาดานคุณภาพ ไดแก ขนาด

โมเลกุลของดีเอ็นเอโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน และปริมาณ ตรวจสอบคุณภาพและ

ปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเจลอะกาโรส ความเขมขน 0.8 % ยอมดวยเอธิเดียมโบร

ไมด แลวนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานซ่ึงสามารถ

บอกปริมาณดีเอ็นเอโดยประมาณได 

เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจากบริเวณจีนท่ีตองการ บริเวณท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มี 1 

บริเวณ คือ บริเวณจีน COI โดยไพรเมอรท่ีใชมีลําดับดีเอ็นเอ ดังนี้ 

Fish F1  -5’ TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC 3’- 

Fish R1 -5’ TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA 3’- 
   ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเจลอะกาโรส ความ

เขมขน 1.2 % ยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด แลวนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต 

เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานซ่ึงสามารถบอกปริมาณดีเอ็นเอโดยประมาณได 

 
ตารางท่ี 3.1  สวนประกอบของสารละลายท่ีใช ในปฏิ กิริยาลูกโชพอลิ เมอเรส เพ่ือสราง

เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด 

 

สวนประกอบของสารละลาย ความเขมขนสุดทายในปฏิกิริยา ปริมาตร (µl) 

1. DNA template  100 ng 1 

2. Primer (20 µM) 2.0 µM 2 

3. Master mix  (2x) 1.0 x 20 

4. น้ําบริสุทธิ์ปราศจากไอออน        

    (Deionized water) 

- 7 

ปริมาตรรวม - 30 
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ข้ันตอนปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ในการทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด  

         ใชเครื่อง Thermal cycle รุน G-Strom ซ่ึงการทํางานประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 Hit lid ท่ี 110 oC 

 ข้ันตอนท่ี 2 เพ่ิมรอบ 35 รอบ ประกอบดวย 

   Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 30 วินาที 

         Annealing ท่ีอุณภูมิ 53 oC เปนเวลา 40 วินาที  

         Elongation ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เปนเวลา 40 วินาที  

        ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 จํานวน 35 รอบ 

 ข้ันตอนท่ี 3 store ท่ี 10 oC เปนเวลา 15 นาที หรือจนกวาจะนําผลิตภัตณพีซีอารออกจาก

เครื่อง  

การวิเคราะหผล 

สงผลผลิต PCR ท่ีไดไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดท่ีบริษัทแปซิฟค ไซเอ็นซ จํากัด และ

เม่ือไดลําดับดีเอ็นเอมาแลวนํามาวิเคราะหผลดวยโปรแกรม MEGA เวอรชั่น 6 (Tamura et al., 

2012) เพ่ือศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาหมู และสงลําดับนิวคลีโอไทดของปลาหมูท่ี

ไดท้ังหมดไปเก็บไวในระบบฐานขอมูลของ GenBank เพ่ือขอรับรหัสของแตละลําดับนิวคลีโอไทด 

(GenBank accession number) 

 

  ข้ันตอนท่ี 4 การสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรม

ของปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 สาย คือ แมน้ําโขง 

แมน้ําชี และ แมน้ํามูล  

  ใชไพรเมอรท่ีเปน Universal primer ในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ โดยไพรเมอรขนาด 10 

นิวคลีโอไทป ซ่ึงจะเขาไปจับกับดีเอนเอเปาหมายในบริเวณท่ีเปนเบสคูสม จํานวน 20 ชนิด ดัง

ตาราง 3.1  ใหไดผลผลิตของ PCR ไดหลายๆ ชิ้น ท่ีแสดงความหลากหลายในหลายระดับตั้งแต

ตัวอยางภายในประชากร ระหวางประชากร และระหวางชนิด ไพรเมอรท่ีใชจะเปน ลําดับเบสซํ้า

อยางงายๆ (Simple repeat ) โดยใชสวนประกอบของสารละลายในปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรสท่ี

เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมปริมาณแถบดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ตามข้ันตอนท่ีกําหนดดัง

ตารางท่ี 3.2  หลังจากเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอแลว แยกชิ้นดีเอ็นเอโดยใชเจลอะกาโรส ความ

เขมขน 1.2 % บันทึกภาพภายใตแสงอัลตราไวโอเลต นําแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากทุกไพรเมอรมา

วิเคราะหผลเพ่ือใชในการตรวจสอบความเหมือนหรือความแตกตางทางพันธุกรรมของปลาจากลํา

น้ําตาง ๆ โดยการสรางเดนโดรแกรมดวยโปรแกรม NTSYS เวอรชัน 2.1 
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ตารางท่ี 3.2 ลําดับนิวคลีโอไทดของไพรเมอร 10 ชนิด ท่ีใชการวิเคราะหความสัมพันธของปลา

ดวยเทคนิค RAPD 

ไพรเมอร ลําดับนิวคลีโอไทด 

S61 TTCGAGCCAG 

S62 GTGAGGCGTC 

S63 GGGGGTCTTT 

S64 CCGCATCTAC 

S65 GATGACCGCC 

S66 GAACGGACTC 

S67 GTCCCGACGA 

S68 TGGACCGGTG 

S69 CTCACCGTCC 

S70 TGTCTGGGTG 

 

 

ตารางท่ี 3.3  สวนประกอบของสารละลายท่ีใชในปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ดวยวิธีการ RAPD  

 

สวนประกอบของสารละลาย ความเขมขนสุดทายในปฏิกิริยา ปริมาตร (µl) 

1. DNA template  100 ng 1 

2. Primer (20 µM) 2.0 µM 2 

3. Master mix  (2x) 1.0 x 10 

4. น้ําบริสุทธิ์ปราศจากไอออน        

    (Deionized water) 

- 7 

ปริมาตรรวม - 20 
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ข้ันตอนปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ในวิธีการการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ  

         ใชเครื่อง Thermal cycle ซ่ึงการทํางานประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 Initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 3 นาที จํานวน 1 รอบ  

 ข้ันตอนท่ี 2 Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 1 นาที 

        Annealing ท่ีอุณหภูมิ 37-58 oC เปนเวลา 1 นาที  

        Extension ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เปนเวลา 2 นาที  

        ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 จํานวน 30 รอบ 

 ข้ันตอนท่ี 3 Final extension ท่ี 72 oC เปนเวลา 5 นาที จํานวน 1 รอบ  

 

 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 
4.1 ความหลากชนิดของปลาปกเปา และการศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

จากการเก็บตั วอย างปลาป ก เป าใน พ้ืน ท่ี ธรรมชาติ ในแมน้ํ าสายหลัก ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง พบปลาปกเปา 3 ชนิดคือ ปลา

ปกเปาดํา (Tetraodon cochinchinensis) ปลาปกเปาควาย (T. suvattii) และปลาปกเปาเขียว 

(T. fluviatilis) และไดตัวอยางปลาปกเปาทองตาขาย (T.  palembangensis) และปลาปกเปา

เขียวจุด (Dichotomyctere nigroviridis) คิดเปนรอยละ 50 ของชนิดปลาปกเปาท่ีมีรายงาน

การพบในแหลงน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย และไดตัวอยางปลาปกเปาจากปาพรุโตะ

แดง จังหวัดนราธิวาสของประเทศไทย 

 

ตารางท่ี 4.1 ความหลากชนิดของปลาปกเปาท่ีศึกษา 

ลําดับ ชนิด สกุล แมน้ําชี แมน้ํามูล แมน้ําโขง 

1.  ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

Tetraodon    

2.  ปลาปกเปาควาย  

(T. suvattii) 

Tetraodon    

3.  ปลาปกเปาเขียว  

(T.  palembangensis) 

Tetraodon    

4.  ปลาปกเปาเขียวจุด  

(T. fluviatilis) 

Tetraodon ปาพรุโตะแดง 

5.  ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

Dichotomycter ปาพรุโตะแดง 
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ภาพท่ี 4.1 ปลาปกเปาท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก ปลาปกเปาดํา (ก.) ปลาปกเปาควาย (ข.) ปลา

ปกเปาทองตาขาย (ค.) ปลาปกเปาเขียว (ง.) และปลาปกเปาเขียวจุด (จ.) 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 

จ. 
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การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาปกเปาในประเทศไทย ไดแก ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) ปลาปกเปาควาย (T. suvattii) ปลาปกเปาทองตาขาย (T.  

palembangensis)  ป ล า ป ก เป า เ ขี ย ว  (T. fluviatilis)  แ ล ะ ป ล า ป ก เป า เ ขี ย ว จุ ด 

(Dichotomyctere nigroviridis) ในครั้งนี้ ไดใชตัวอยางปลาปกเปาดํา จํานวน 8 ตัว (เพศผูและ

เพศเมียอยางละ 4 ตัว) ปลาปกเปาควาย จํานวน 10 ตัว (เพศผูและเพศเมียอยางละ 5 ตัว) ปลา

ปกเปาทองตาขาย 4 ตัว (เพศผูและเพศเมียอยางละ 2 ตัว) ปลาปกเปาเขียว จํานวน 10 ตัว (เพศ

ผูและเพศเมียอยางละ 5 ตัว) และปลาปกเปาเขียวจุดจํานวน 4 ตัว (เพศผูและเพศเมียอยางละ 2 

ตัว) จากประชากรแมน้ําชี จังหวัดรอยเอ็ด แมน้ําสงคราม จังหวัดนครพนม แมน้ําเจาพระยา 

จังหวัดสิงหบุรี และปาพรุโตะแดง จังหวัดนราธิวาสของประเทศไทย (ภาพท่ี 4.1) โดยเตรียม

โครโมโซมจากปลาท้ังแบบทางตรงและทางออม ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแถบสีแบบ

นอร ไดผลการศึกษา ดังนี้ 
 

1. จํานวนโครโมโซมดิพลอยด และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน  

จํานวนโครโมโซมดิพลอยด (diploid, 2n) ของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปา

ทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด เทากับ 40, 40, 36, 40 และ 42 แทง 

ตามลําดับ และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน (fundamental number, NF) เทากับ 74, 78, 72, 76 

และ 80 ตามลําดับ ท้ังเพศผูและเพศเมีย และไมพบความแตกตางของลักษณะโครโมโซมเพศ 

(sex-chromosome) ระหวางเพศผูและเพศเมียในปลาปกเปาทุกชนิดท่ีศึกษา 
 

2. ชนิดของโครโมโซม (ตารางท่ี 4.2) 

ปลาปกเปาดํามีโครโมโซม 4 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก (metacentric) จํานวน 12 แทง

ซับเมทาเซนทริก (submetacentric) จํานวน 10 แทง อะโครเซนทริก (acrocentric) จํานวน 

12 แทง และเทโลเซนทริก (telocentric) จํานวน 6 แทง (ภาพท่ี 4.2 และ 4.3) ปลาปกเปาดํามี

สูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m12 + sm10 + a12 + t6 

 ปลาปกเปาควายมีโครโมโซม 3 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 16 แทง ซับเมทาเซ

นทริก จํานวน 22 แทง และเทโลเซนทริก จํานวน 2 แทง (ภาพท่ี 4.6 และ 4.7) ปลาปกเปา

ควายมีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m16 + sm22 + t2 
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ปลาปกเปาทองตาขายมีโครโมโซม 2 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 20 แทง และ

ซับเมทาเซนทริก จํานวน 16 แทง (ภาพท่ี 4.10 และ 4.11) ปลาปกเปาทองตาขายมีสูตรแคริโอ

ไทป ดังนี้ 

2n (40) = m20 + sm16 

ปลาปกเปาเขียวมีโครโมโซม 4 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 16 แทง ซับเมทาเซ

นทริก จํานวน 12 แทง อะโครเซนทริก จํานวน 8 แทง และเทโลเซนทริก จํานวน 4 แทง (ภาพท่ี 

4.14 และ 4.15) ปลาปกเปาเขียวมีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m16 + sm12 + a8 + t4 

ปลาปกเปาเขียวจุดมีโครโมโซม 4 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 18 แทง ซับเมทา

เซนทริก จํานวน 8 แทง อะโครเซนทริก จํานวน 12 แทง และเทโลเซนทริก จํานวน 4 แทง (ภาพ

ท่ี 4.17) ปลาปกเปาเขียวจุดมีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m18 + sm8 + a12 + t4 
 

ตารางท่ี 4.2 พันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาปกเปา 5 ชนิด ในประเทศไทย (NF = 

fundamental number; 2n =  diploid number; m =  metacentric 

chromosome; sm =  submetacentric chromosome; a =  acrocentric 

chromosome และ t = telocentric chromosome) 
 

ชนิดของปลา 2n NF ชนิดของโครโมโซม 

m sm a t 

ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

40 74 12 10 12 6 

ปลาปกเปาควาย 

(Tetraodon suvattii) 

40 78 16 22 0 2 

ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) 

36 72 20 16 0 0 

ปลาปกเปาเขียว 

(Tetraodon fluviatilis) 

40 76 16 12 8 4 

ปลาปกเปาเขียวจุด 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

42 80 18 8 12 4 
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3. โครโมโซมเครื่องหมาย   

โครโมโซมเครื่องหมาย (marker chromosome) คือ โครโมโซมท่ีมีลักษณะเฉพาะ

สามารถจําแนกไดงาย และตรวจพบไดในสกุลหรือชนิดของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ รวมท้ังโครโมโซมท่ีมี

ลักษณะพิเศษ เชน มีรอยคอดท่ีสอง (secondary constriction) มี  satellite หรือ knob 

การศึกษาครั้งนี้ไดตรวจพบโครโมโซมเครื่องหมายของของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลา

ปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด ดังนี้ 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาดํามีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิด

เมทา     เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 4  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียร 

(subcentromeric NOR) บนแขนขางสั้น (short arm, p) ของโครโมโซมคูท่ี 4 ท้ังเพศผูและเพศ

เมีย (ภาพท่ี 4.4 และ 4.5) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาควายมีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทา เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 5  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียร

บนแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 5 ท้ังเพศผูและเพศเมีย (ภาพท่ี 4.8 และ 4.9) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาทองตาขายมีโครโมโซมคูใหญสุด

เปนชนิด   เมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดซับเมทาเซนทริก จากการยอมแถบสี

แบบนอรพบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 6  มีตําแหนงอยูใกลเซน

โทรเมียรบนแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 5 ท้ังเพศผูและเพศเมีย (ภาพท่ี 4.12 และ 4.13) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาเขียวมีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทา  เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนง อยูบนโครโมโซม แสดงใหเห็นถึงการมีภาวะพหุสัณฐาน 

(polymorphism) ของตําแหนงนอร โดยมีตําแหนงนอรอยูใกลเซนโทรเมียรท้ังเพศผูและเพศเมีย 

(ภาพท่ี 4.16) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาเขียวจุดมีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 12  มีตําแหนงใกลเทโลเมียร 

(telomeric NOR) บนแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 12 ท้ังเพศผูและเพศเมีย (ภาพท่ี 4.17) 
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ภาพท่ี 4.2 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

 

 

ก. 

ข. 

m 

sm 

a 

t 

1                            2                        3                     4                          5                         6 

7                          8                       9                       10                      11 

12                          13                   14                        15                     16                  17 

18                           19                    20 



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก. 

ข. 

m 

sm 

a 

t 

1                          2                       3                        4                         5                        6 

7                           8                          9                      10                      11 

12                        13                         14                       15                         16                     17 

18                        19                     20 
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ภาพท่ี 4.4 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

ก. 

ข. 

m 

sm 

a 

t 

1                        2                          3                        4                         5                        6 

7                         8                         9                        10                       11 

12                       13                      14                       15                        16                     17 

18                     19                       20 
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ภาพท่ี 4.5 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก. 

ข. 
m 

sm 

a 

t 

1                          2                          3                        4                         5                        6 

7                        8                         9                         10                       11 

12                       13                        14                      15                        16                        17 

18                         19                     20 
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ภาพท่ี 4.6 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศผูมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสี

แบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก. 

ข. 
m 

m 

sm 

t 

1                       2                           3                          4                        5                          6 

7                        8    

9                         10                       11                       12                        13                      14 

15                      16                         17                        18                      19 

sm 

20 
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ภาพท่ี 4.7 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศเมียมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบ

ธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

ก.

ข. 

m 

m 

sm 

t 

1                   2                        3                       4                      5                        6 

7                      8    

9                     10                     11                     12                    13                  14 

15                    16                       17                   18                     19 

sm 

20 
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ภาพท่ี 4.8 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศผูมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมแถบ

สีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

ก. 

ข. 

m 

m 

sm 

t 

1                         2                       3                        4                       5                         6 

7                       8    

9                      10                        11                      12                      13                   14 

15                    16                       17                    18                      19 

sm 

20 
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ภาพท่ี 4.9 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศเมียมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอม

แถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

ก. 

ข. 

m 

m 

sm 

t 

1                        2                         3                        4                            5                      6 

7                       8    

9                         10                      11                       12                       13                       14 

15                     16                      17                     18                        19 

sm 

20 
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ภาพท่ี 4.10 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 

แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

ก. 

ข. 

m 

m 

sm 

1                              2                               3                              4                             5                          

 

6                              7                               8                              9                           10  

11                          12                            13                            14                           15      

16                            17                             18 

sm 
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ภาพท่ี 4.11 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 

36 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก. 

ข. 

m 

m 

sm 

1                               2                                 3                              4                              5                          

 

6                               7                                8                               9                              10  

11                             12                             13                             14                             15      

16                             17                             18 

sm 
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ภาพ ท่ี 12 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป  (ข.) ของปลาปกเป าทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 

แทง ดวยวิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 

ไมโครเมตร) 

ก. 

ข. 

m 

m 

sm 

1                           2                               3                         4                              5                          

 

6                             7                             8                           9                            10  

11                          12                            13                       14                           15      

16                           17                             18 

sm 
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ภาพท่ี 4.13 เมทาเฟสโครโมโซม (ก. และ ข.) ของปลาปกเปาทองตาขาย (Tetraodon 

palembangensis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 แทง ดวย

วิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหน งนอร  (สเกลบาร เท ากับ 5 

ไมโครเมตร) 

 

 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 4.14 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว (Tetraodon 

fluviatilis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสี

แบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

 

 

 

 

ก. 

ข. 
m 

sm 

a 

1                  2                    3                  4                  5                  6                    7                  8 

9                 10                 11                 12                13                 14  

15                 16                17                18 

19                 20 
t 
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ภาพท่ี 4.15 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว (Tetraodon 

fluviatilis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอม

สีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

 

 

 

 

ก. 

ข. 
m 

sm 

a 

1                    2                  3                  4                   5                  6                     7                  8 

9                  10                11                  12                 13               14  

15                 16                17                   18 

19                 20 
t 



77 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4.16 เมทาเฟสโครโมโซมของปลาปกเปาเขียว (Tetraodon fluviatilis) เพศผู (ก.) และ

เพศเมีย (ข.) มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมแถบสี

แบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 4.17 เมทาเฟสโครโมโซมและแคริโอไทปของปลาปกเปาเขียวจุด (Dichotomyctere 

nigroviridis) มีจํานวนโครโมโซม ดิพลอยดเทากับ (2n) 42 แทง ดวยวิธีการยอมสี

แบบธรรมดา (ก. และ ค.) และการยอมแถบสีแบบนอร (ข.) กรอบสี่เหลี่ยมเล็กแสดง

ตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

 

 

 

 

 

ก. ข. 

ค. 

12 m 

m 

sm 

1                    2                     3                   4                     5          

a 

t 

6                    7                     8                    9       

10                  11                    12                 13     

14                   15                  16                    17                  18               19 

20                  21 
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4.2 ผลการสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเย่ือปลาปกเปา 

ทําการสกัดดีเอ็นเอจากชิ้นสวนของปลาปกเปาแตละชนิด โดยชุดสกัดดีเอ็นเอ วัดความ

เขมขนของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเครื่อง Nanodrop spectrophotometer วัดความเขมขน

ของดีเอ็นเอ (DNA concentration) ความบริสุทธิ์ (DNA purity) และคุณภาพของดีเอ็นเอ 

(DNA quality) ดูผลจากการนํา DNA ไปวัด OD และหาอัตราสวน (ratio) ของ OD 260/280 

แบงดีเอ็นเอท่ีวัดไดเปน 2 ระดับ 

Grade 1 the highest quality = มี DNA ratio 1.8-2.0 

Grade 2 the high quality = มี DNA ratio < 1.8 หรือ > 2.0 (ตารางท่ี 4.2)  

 

ตารางท่ี 4.3 คาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร ของดีเอ็นเอ

จากเนื้อเยื่อปลาปกเปา 

 

ลําดับ ชนิด A260 A280 260/280 

1.  ปลาปกเปาดํา ชี 

(Tetraodon cochinchinensis) 
1.815 1.021 

1.778 

2.  ปลาปกเปาดํา มูล 

(Tetraodon cochinchinensis) 
0.976 0.527 

1.852 

3.  ปลาปกเปาดํา โขง 

(Tetraodon cochinchinensis) 
0.976 0.565 

1.727 

4.  ปลาปกเปาควาย ชี (T. suvattii) 1.244 0.825 1.508 

5.  ปลาปกเปาควาย มูล (T. suvattii) 1.746 1.060 1.647 

6.  ปลาปกเปาควาย โขง (T. suvattii) 1.656 1.045 1.585 

7.  ปลาปกเปาเขียว ชี (T.  palembangensis) 1.628 0.874 1.863 

8.  ปลาปกเปาเขียว มูล (T.  palembangensis) 1.530 0.877 1.745 

9.  ปลาปกเปาเขียว โขง (T.  palembangensis) 1.287 0.778 1.654 

10.  ปลาปกเปาเขียวจุด (T. fluviatilis) 1.656 0.764 2.168 

11.  ปลาปกเปาทองตาขาย  

(Dichotomyctere nigroviridis) 
2.277 1.118 

2.037 
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4.3 การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดของปลาปกเปา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.18  แถบเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีไดจากบริเวณยีน COI ของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด 

 

จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI  ของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด ท้ัง 3 แหลงน้ํา 

จํานวน ชนิด 18 ตัวอยาง พบวาผลผลิตพีซีอารท่ีไดมีขนาดประมาณ 600-800 คูเบส 

 การใชดีเอ็นเอบารโคดหรือลําดับนิวคลีโอไทดของยีน Cytochrome c oxidase I (COI) 

ในการจําแนกชนิดปลา 5 ชนิด พบวาขนาดดีเอ็นเอท่ีเพ่ิมปริมาณไดมีขนาด 600-800 คูเบส ซ่ึง

ในการศึกษาครั้งนี้ไมไดสงชิ้นสวนดีเอ็นเอไปวิเคราะหลําดับพันธุกรรม ทําใหไมสามารถนําไป

วิเคราะหความใกลชิดทางพันธุกรรมของปลาปกเปาได   
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4.4 การสรางการสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของปลา

ปกเปาท่ีพบในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 สาย คือ แมน้ําโขง แมน้ําชี และ 

แมน้ํามูล  

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด โดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวย

ไพรเมอรจํานวน 10 ชนิด พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร ท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได 

จํานวน 27 แถบ โดยไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดมากท่ีสุดคือไพรเมอร S61 

สามารถสรางชิ้นสวนดีเอ็นเอได 13 แถบ ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.4  แสดงจํานวนชิ้นสวนดีเอ็นเอท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณได จากไพรเมอร RAPD  

   ท้ัง 10 ชนิด 

 

ไพรเมอร จํานวนแถบดีเอ็นเอ 

S61 13 

S62 0 

S63 0 

S64 5 

S65 0 

S66 0 

S67 0 

S68 0 

S69 0 

S70 9 
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ภาพท่ี 4.19  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S61 

 

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S61 พบวา

สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 13 แถบ มีขนาดเทากับ 200, 250, 400,500, 

600, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1,400 และ 2,500 คูเบส ดังภาพท่ี 4.19 

  แถบดีเอ็นเอขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํา

มูล และแมน้ําโขง เปนตน  
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ภาพท่ี 4.20  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S62 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S62

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.20 
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ภาพท่ี 4.21  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S63 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S63

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.21 
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ภาพท่ี 4.22  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S64 

 

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S64 พบวา

สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 5 แถบ มีขนาดเทากับ 100, 200, 250, 300 และ 

700 คูเบส ดังภาพท่ี 4.22 

  แถบดีเอ็นเอขนาด 700 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาทุกชนิด แถบดีเอ็นเอ

ขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี และแมน้ํามูล แถบดีเอ็นเอ

ขนาด 100 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําโขง  
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ภาพท่ี 4.23  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S65 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S65

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.23 
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ภาพท่ี 4.24  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S66 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S66

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.24 

 

 

 

 

 



88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.25  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S67 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S67

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.25 
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ภาพท่ี 4.26  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S68 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S68

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.26 
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ภาพท่ี 4.27  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S69 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S69

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.27 
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ภาพท่ี 4.28  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S70 

 

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S70 พบวา

สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 9 แถบ มีขนาดเทากับ 300, 350, 400, 500, 

600, 700, 800, 900 และ 1,000 คูเบส ดังภาพท่ี 4.28 

  แถบดีเอ็นเอขนาด 500 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําทุกแหลงน้ํา แถบดี

เอ็นเอขนาด 1,000 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาควายท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และ

แมน้ําโขง แถบดีเอ็นเอขนาด 400 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาเขียวท่ีพบในแมน้ําชี 

แมน้ํามูล และแมน้ําโขง 
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บทที่ 5 

สรุป และวิจารณผลการวิจัย 

 

5.1      สรุปผลการวิจัย 

 ปกเปาในพ้ืนท่ีธรรมชาติในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําชี แมน้ํา

มูล และแมน้ําโขง พบปลาปกเปา 3 ชนิดคือ ปลาปกเปาดํา (Tetraodon cochinchinensis) ปลา

ปกเปาควาย (T. suvattii) และปลาปกเปาเขียว (T. fluviatilis) 

 

ตารางท่ี 5.1 ตัวอยางปลาปกเปาท่ีพบในแหลงน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

ลําดับ ชนิด สกุล แมน้ําชี แมน้ํามูล แมน้ําโขง 

1.  ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

Tetraodon    

2.  ปลาปกเปาควาย  

(T. suvattii) 

Tetraodon    

3.  ปลาปกเปาเขียว  

(T.  palembangensis) 

Tetraodon    

4.  ปลาปกเปาเขียวจุด  

(T. fluviatilis) 

Tetraodon ปาพรุโตะแดง 

5.  ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

Dichotomycter ปาพรุโตะแดง 

 

เม่ือทําการศึกษาจํานวนโครโมโซมดิพลอยดของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปา

ทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด เทากับ 40, 40, 36, 40 และ 42 แทง 

ตามลําดับ และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เทากับ 74, 78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ ท้ังเพศผูและ

เพศเมีย ตรวจไมพบความแตกตางของลักษณะโครโมโซมเพศ 

  สูตรแคริโอไทปของปลาท้ัง 5 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก-ซับเมทาเซน 

ทริก-อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก เทากับ 12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 

และ 18-8-12-4 แทง ตามลําดับ 
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จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวา ปลาปกเปาดํา มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิด     

เมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอรพบ

ตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 4  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียรของ

โครโมโซมคูท่ี 4 ปลาปกเปาควาย มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทา เซนทริก และโครโมโซมขนาด

เล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 5  มี

ตําแหนงอยูใกล เซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 5 ปลาปกเปาทองตาขาย มีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดซับเมทาเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง 

อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 6 มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 5 ปลาปกเปา

เขียว มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทา   เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก 

พบตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนง อยูบนโครโมโซม แสดงใหเห็นถึงการมีภาวะพหุสัณฐาน มีตําแหนง

นอรอยูใกลเซนโทรเมียร และ ปลาปกเปา เขียวจุด มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทาเซนทริก และ

โครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนท

ริกคูท่ี 12  มีตําแหนงใกลเทโลเมียร ของโครโมโซม  คูท่ี 12 

  เม่ือทําการสรางลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอรจํานวน 10 ชนิด 

พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร คือ S61, S64 และ S70 ท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได จํานวน 

27 แถบ โดยไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดมากท่ีสุดคือไพรเมอร S61 สามารถ

สรางชิ้นสวนดีเอ็นเอได 13 แถบ  

  ไพรเมอร S61 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 13 แถบ มีขนาดเทากับ 

200, 250, 400,500, 600, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1,400 และ 2,500 คูเบส 

  ไพรเมอร S64 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 5 แถบ มีขนาดเทากับ 

100, 200, 250, 300 และ 700 คูเบส แถบดีเอ็นเอขนาด 700 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลา

ปกเปาทุกชนิด แถบดีเอ็นเอขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี 

และแมน้ํามูล แถบดีเอ็นเอขนาด 100 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําโขง  

  ไพรเมอร S70 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 9 แถบ มีขนาดเทากับ 

300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900 และ 1,000 คูเบส แถบดีเอ็นเอขนาด 500 คูเบส เปน

แถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําทุกแหลงน้ํา แถบดีเอ็นเอขนาด 1,000 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอ

ปลาปกเปาควายท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง แถบดีเอ็นเอขนาด 400 คูเบส เปนแถบท่ี

จําเพาะตอปลาปกเปาเขียวท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง 
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ภ า พ ท่ี 5.1 UPGMA dendrogram from RAPD analysis of Puffer fish from three river basin in northeast of Thailand. Divide three-group 

population in Puffer fish. 
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ตารางท่ี 5.2 ระยะหางระหวางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด ท่ีนํามาสรางลายพิมพดีเอ็นเอดวยวิธี RAPD-PCR 
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T. cochinchinens Kong1 0.52 0.56 0.52 0.52 1.00              

T. cochinchinens Kong2 0.59 0.56 0.59 0.59 0.85 1.00             

T. Suvattii Che1 0.59 0.56 0.59 0.59 0.56 0.63 1.00            

T. Suvattii Che2 0.56 0.52 0.56 0.56 0.52 0.67 0.89 1.00           

T. Suvattii Moon1 0.63 0.59 0.63 0.63 0.59 0.67 0.52 0.63 1.00          
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T. Suvattii Moon2 0.56 0.52 0.56 0.56 0.52 0.59 0.44 0.48 0.78 1.00         

T. Suvattii Kong1 0.70 0.67 0.70 0.70 0.59 0.67 0.59 0.70 0.93 0.70 1.00        

T. Suvattii Kong2 0.74 0.70 0.74 0.74 0.63 0.70 0.63 0.67 0.89 0.74 0.96 1.00       

T. Palembangensi Che1 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.48 0.52 1.00      

T. Palembangensi Che2 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.48 0.52 1.00 1.00     

T. Palembangensi Moon1 0.63 0.67 0.63 0.63 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.56 0.59 0.93 0.93 1.00    

T. Palembangensi Moon2 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.59 0.56 0.56 0.56 0.48 0.52 0.93 0.93 0.85 1.00   

T. Palembangensi Kong1 0.56 0.59 0.56 0.56 0.59 0.59 0.52 0.48 0.56 0.56 0.48 0.52 1.00 1.00 0.93 0.93 1.00  

T. Palembangensi Kong2 0.59 0.63 0.59 0.59 0.70 0.70 0.48 0.44 0.52 0.52 0.52 0.56 0.89 0.89 0.89 0.81 0.89 1.00 
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5.2   อภิปรายผลการวิจัย 

 เปนรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 4 ชนิด ไดแก ปลา

ปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียว 

1. จํานวนโครโมโซมดิพลอยด และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน  

จํานวนโครโมโซมดิพลอยดของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย และปลาปกเปาเขียว เทากับ 

40 แทง เม่ือทําการเปรียบเทียบในรายงานการศึกษาของวงศปลาปกเปาท่ีมีมากอนหนานี้ พบวา

สอดคลองกับรายงานศึกษาของ Arai and Nagaiwa (1976) ศึกษาในปลาปกเปา Dichotomyctere 

fluviatilis จากประชากรในประเทศอินเดีย ปลาปกเปาทองตาขายมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 36 แทง สอดคลองกับรายงานการศึกษาในปลาปกเปา Canthigaster coronate (Martine 

et al., 2010) สําหรับปลาปกเปาเขียวจุดมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 42 แทง สอดคลองกับ

รายงานการศึกษากอนหนานี้ของ Hardie and Hebert (2003) และเม่ือทําการเปรียบเทียบกับปลาท่ี

อยูในวงศปลาปกเปา พบวาสอดคลองกับรายงานการศึกษาในปลาปกเปา Arothron hispidus 

(Gregory, 2008); A. immaculatus (Choudhury et al., 1982); A. manilensis (Hirata and 

Urushido, 2000) ; D.  fluviatilis (Hinegardner and Rosen, 1972; Ojima and Yamamoto, 

1900) ; Pao palemangensis ( Hinegardner and Rosen, 1972)  แ ล ะ  T.  cutcutia 

(Vinogradov, 1998) 

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปา

เขียวจุด มีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เทากับ 74, 78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ สอดคลองกับ

รายงานการศึกษากอนหนานี้ ในวงศปลาปกเปาท่ีพบวามีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐานท่ีมีความ

หลากหลายมาก โดยมีจํานวนนอยท่ีสุดเทากับ 36 ในปลาปกเปา Canthigaster coronate (Arai, 

983) และมากท่ีสุดเทากับ 72 ในปลาปกเป า Arothron manilensis (Hirata and Urushido, 

2000) 

จากสมมุติฐานท่ีสงผลทําใหปลามีแคริโอไทปท่ีหลากหลาย เม่ือมีการพิจารณาลงไปในระดับ

ชนิดของปลาแตละวงศ พบวาจะมีความผันแปรของจํานวนโครโมโซมท่ีแตกตางกัน จากการศึกษา

พบวากลไกการจัดเรียงตัวใหมของโครโมโซม ท่ีทําใหเกิดความผันแปรของโครโมโซมของปลาจะ

เก่ียวของกับกระบวนการท่ีสําคัญ 3 กระบวนการ ไดแก 1) การหักและตอสลับใหมแบบมีเซนโทร

เมียรรวมดวย หรือ pericentric inversion 2) การเชื่อมรวมกัน (fusion) ของโครโมโซม และ 3) การ

หัก (fission) ของชิ้นสวนของโครโมโซม วงศปลาท่ีมีวิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงทางโครโมโซมนั้น 

อาจจะเก่ียวของกับกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง หรือทุกกระบวนการก็เปนไปได (King, 1993 

และ Galetti et al. 2000) 

 



98 
 

 

2. ชนิดของโครโมโซม  

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปา

เขียวประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

เท า กั บ   12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 แ ล ะ  18-8-12-4 แ ท ง  ต าม ลํ า ดั บ 

สอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ ท่ีพบวาปลาปกเปาในสกุล Dichotomyctere (Hardie and 

Hebert, 2003) และ Tetraodon (Vinogradov, 1998) โครโมโซมประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริก 

ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

3. โครโมโซมเครื่องหมาย 

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียวจุดมีตําแหนงนอร 

2 ตําแหนง ท่ีสอดคลองกับรายงานการศึกษากอนหนานี้ในปลาปกเปา Sphoeroides greeleyi 

(Brum et al., 1995) และ S. testudineus (Sá-Gabriel and Molona, 2005) ท่ีพบวามีตําแหนง

นอร 2 ตําแหนงเชนเดียวกันเทคนิคการยอมแถบสีแบบนอรมีจุดประสงคเพ่ือหาตําแหนงของ 

nucleolar organizer regions (NORs) ซ่ึงเปนตําแหนงรอยคอดท่ีสองของโครโมโซม (secondary 

constriction) โครโมโซมเครื่องหมายท่ีมีรอยคอยท่ีสองนี้จะถูกเรียกวาแซทเทิลไรดโครโมโซม 

(satellite chromosome) ยีนท่ีอยูบริเวณนี้ คือ rDNA มีหนาท่ีควบคุมการสรางไรโบโซมอลอารเอ็น

เอ (ribosomal RNA) ชนิด 18S และ 28S จากรายงานการศึกษาท่ีมีมากอนหนานี้ พบวาในปลาสวน

ใหญจะมีตําแหนงของยีนสรางไรโบโซมอลอารเอ็นเออยูบนโครโมโซม 1 คู (2 ตําแหนง) (Sharma et 

al., 2002) 

จากรายงานการศึกษากอนหนานี้จะเห็นไดวาแมวาปลาจะอยูวงศเดียวกัน แตจํานวนโครโมโซม

ท่ีมีนอรมีจํานวนไมเทากัน หรือแมกระท่ังปลาชนิดเดียวกัน ตําแหนงท่ีเกิดนอรก็อาจแตกตางกันไป 

นั่นคือในบางกรณีอาจมีขนาดของนอรบนโครโมโซมคูเหมือนท่ีแตกตางกัน เรียกวาการเกิดภาวะพหุ

สัณฐาน (polymorphism) ซ่ึงบริเวณของนอรนั้นจะประกอบไปดวยอารดีเอ็นเอ (rDNA) อารเอ็นเอ 

(RNA) และโปรตีนเปนจํานวนมาก ยีนบริเวณนี้เปนยีนท่ีซํ้ากันหลายรอยชุด (repetitive DNA) ภาวะ

พหุสัณฐานของนอรอาจเกิดจากการเพ่ิมปริมาณการทํางานของยีน (gene amplification) เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการสังเคราะหโปรตีน เพราะอารอารเอ็นเอเม่ือรวมกับไรโบโซมอลโปรตีน 

(ribosomal protein) จะกลายเปนไรโบโซม (ribosome) มีหนาท่ีสังเคราะหโปรตีน ยิ่งนอรยืดยาว

หรือมีขนาดใหญมากเทาใด จํานวนยีนท่ีสังเคราะหอารอารเอ็นเอก็จะมากตามไปดวย (อมรา   คัมภิ

รานนท, 2546) ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวสามารถพบไดในโครโมโซมปลาหลายชนิด (Yuksel and 

Gaffaroglu, 2008) เชน ปลาวงศปลาชอน Channa punctata (Sahoo et al., 1997) และใน

การศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาในปลาปกเปาเขียวมีตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนงท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย 



99 
 

 

สําหรับในปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียวจุด มีตําแหนง

นอร 2 ตําแหนงท่ีเทากันท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย 

4. เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดลายพิมพดีเอ็นเอ 

 เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใชในการวิเคราะหความสัมพันธทาง

พันธุกรรมของปลาเนื้อออนท้ัง 3 ชนิดในครั้งนี้ เม่ือนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางวิวัฒนาการ

ดวยวิธี UPGMA พบความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลามีคาคอนขางสูง การวิเคราะหโครงสราง

พันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวอยางปลาปกเปาในแตละ

ประชากร เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 3 พ้ืนท่ี (แมน้ําชี แมน้ํามูนและแมน้ําโขง) แสดงความ

แตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี ดังภาพท่ี 5.2 ความสัมพันธทางพันธุกรรมแสดง

การแบงกลุมประชากรปลาออนออกเปน 3 กลุมคือ ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย และปลาปกเปา

เขียว ซ่ึงหากพิจารณาจากเดนโดรแกรมท่ีสรางดวยวิธี UPGMA จะพบวาปลาปกเปาดํา และปลา

ปกเปาควายมีความใกลชิดทางพันธุกรรมมากกวาปลาปกเปาเขียว และเม่ือพิจารณาปลาแตละชนิด

ตามแหลงภูมิศาสตร พบวาปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ํามูน และแมน้ําโขงจะมีความใกลชิดทางพันธุกรรม

มากกวาปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ําชี ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใชเครื่องหมายทาง

พันธุกรรมท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอนั้นสามารถใชแยกประชากรของสิ่งมีชีวิตท่ีมาจากสภาพ

ภูมิศาสตรท่ีแตกตางกันได ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ธีระรักษ ศรีนวลกราย และ ศานิต ปยพัฒนา

กร (2552) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสรางพันธุศาสตรประชากรของปลาทูโดย

การใช เครื่องหมาย Inter-simple sequence repeat (ISSR) จาก 8 สถานี ไดแก สงขลา สุราษฎร

ธานี ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม ระยอง จันทบุรี สตูล และกระบี่ พบวาแถบดีเอ็นเอใหโพลิมอรฟ

ซึม 80.77 เปอรเซ็นต พบ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทูมีคาคอนขางสูง การวิเคราะห

โครงสรางพันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวอยางปลาทูในแตละ

ประชากร (P<0.001) เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 2 พ้ืนท่ี (อาวไทยและทะเลอันดามัน) แสดง

ความแตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี (P=0.0342) แผนภูมิ ความสัมพันธทาง

พันธุกรรมแสดงการแบงกลุมประชากรปลาทูออกเปน 3 กลุมคือ อาวไทยตอนบน อาวไทยตอนลาง

และ ทะเลอันดามัน และพบความสัมพันธระหวางความหางทางพันธุกรรมกับระยะหางทางภูมิศาสตร

ของแตละประชากร (P<0.0003)  
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5.3 ขอเสนอแนะในงานวิจัยครั้งตอไป 

1. การศึกษาความหลากชนิดของพืช หรือสัตว เพ่ือความถูกตองของขอมูลควรทําการสํารวจ

ซํ้าทุกๆ ป หรืออาจจะเวนชวงในการสํารวจ 2-5 ป เพ่ือดูความตอเนื่องของขอมูล และดูการ

เปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยาไดดวย 

2. การใชดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบบารโคดสามารถใชในการจัดจําแนกชนิดของปลาหมูได 

และสามารถใชศึกษาวิวัฒนาการ และความใกลชิดของสายพันธุปลาได แตหากตองการความถูกตอง

และแมนยํามากข้ึนควรมีการใชยีนหลายๆ บริเวณ เชน COI, Cytochrome b หรือ ND4 ซ่ึงเปน

บริเวณยีนท่ีมีความแปรผันท่ีนิยมนํามาใชในการหาความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสัตว 

3. การใชลายพิมพดีเอ็นเอยังสามารถใชแยกกลุมประชากรของสิ่งมีชีวิตได และยังคงให

ความแมนยําในการศึกษา ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางมากถานําไปใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางวิวัฒนาการของประชากรสัตวน้ําในระบบแหลงน้ําธรรมชาติ 
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2.  ตําแหนงวิชาการปจจุบัน ผูชวยศาสตราจารย  

3.  สถานท่ีทํางาน   
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4. ประวัติการศึกษา 

 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) ชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.) ชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน 

ปรัชญาดุษฏีบัณฑิต (ปร.ด.) ชีววิทยา มหาวิทยาลัยขอนแกน 

5.  ประสบการณดานการวิจัย 

            งานวิจัยทางดานชีววิทยา , พันธุศาสตรเซลล  

6. ประสบการณดานการเผยแพรงานวิจัยท้ังภายในและนอกประเทศ 

                6.1   งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว : 

พันธิวา แกวมาตย. 2553. พันธุศาสตรเซลลของเสือบางชนิดในประเทศไทย. สัมมนาสัตวปา

เมืองไทย ครั้งที 31 (32) ณ คณะวณศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

พันธิวา แกวมาตย. 2554. การวิเคราะหคาริโอไทปและระบบโครโมโซมเพศของอนกลาง. 

สัมมนาสัตวปาเมืองไทย ครั้งที 32 (58) ณ คณะวณศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

พันธิวา แกวมาตย และพรณรงค สิริปยะสิงห. 2555. การสํารวจและขยายพันธุพืชสมุนไพรวงศ

ขิงขา (Zingiberaceae) ในจังหวัดมหาสารคามดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือนําไปสู

การใชประโยชนของชาวบาน; กรณีศึกษาในเขตอําเภอเมือง. การประชุมวิชาการ

ความหลากหลายทางชีวภาพและภูมิปญญาทองถิ่น: บูรณาการองคความรูสูการ

พัฒนาทองถิ่นอยางย่ังยืน ครั้งท่ี 1 ณ อาคารสถาบันภาษาและคอมพิวเตอร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย. 
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บทความวิจัย/บทความทางวิชาการท่ีตีพิมพในวารสารฐาน TCI และฐานขอมูลอ่ืนๆ 

สมาน ศรีสะอาด พันธิวา แกวมาตย ทองสุก พละมา นุกูล กุดแถลง และพรณรงค สิริปยะสิงห. 

2555.การศึกษาเปรียบเทียบปุยพืชสด 3 ชนิดเพ่ือปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน

และเพ่ิมผลผลิตขาวหอมมะลิ 105 ในพ้ืนท่ีปลูกหนองบอ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 2(1). 

1-6. 

Kaewmad, P., Tanomtong, A and Khunsook, S. 2007. A Study on Karyotype of the 

Asian Leopard Cat, Prionailurus bengalensis ( Carnivora, Felidae)  by 

Conventional Staning, G-banding and High-resolution Technique. 

Cytologia 72(1) : 101-110. 

Tanomtong, A., Khunsook, S., Kaewmad, P. and Siripiyasing, P. 2008. Karyological 

Study of the Jungle Cat, Felis Chaus ( Carnivora, Felidae)  by 

Conventional Staning, G-banding and High-resolution Technique. 

Cytologia 73: 61-70. 

Tanomtong, A., Khunsook, S., Kaewmad, P. and Bunjonrat, R. 2008. Standardized 

Karyotype and idiogram of the Clouded Leopard, Neofelis nebolosa 

( Carnivora, Felidae)  by Conventional Staning, G-banding and High-

resolution Technique. Cytologia 73: 71-80. 

Tanomtong, A. , Khunsook, S. , Kaewmad, P.  and Pintong, K.  2008.  Cytogenetic 

Study of the Leopard, Panthera pardus ( Carnivora, Felidae)  by 

Conventional Staning, G-banding and High-resolution Technique. 

Cytologia 73: 81-90. 

Tanomtong, A., Kaewmad, P., Khunsook, S., and  Kaewsri, S. 2009. Cytogenetic 

Studies of Fishing Cat, Prionailurus viverrinus (Bennett 1833) and Asiatic 

Golden Cat, Catopuma temminckii (Vigors and Horsfield 1827) by 

Conventional Staining, G-banding and High-resolution Techniques. 

Cytologia 74: 3-15. 

Supiwong, W., Tanomtong, A., Jumrusthanasna, S., Kaewmad, P., Siripiyasing, P. 

and Sanoamuang, L. 2013. First report of NORs polymorphism and 
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chromosome analysis of John’s snapper, Lutjanus johnii (Perciformes, 

Lutjanidae) in Thailand. 78(4): Accepted. (ISI impact factor 0.43, 2011) 

Watee Kongbuntad, Puntivar Kaewmad and Alongklod Tanomtong. 2013. Semen 

Quality and Artificial Insemination of Eastern Sarus Crane Grus antigone 

shapii Linn. In Captive Condition in the Nakhon Ratchasima Zoo, Thailand. 

World Applied Sciences Journal 28 (1): 145-152. 

Keawmad, P., Tanomtong, A., Kaewboribut, T., Wonkaonoi, W.,Khunsook, S. and 

Sianoamuang, L.  2013. First karyological analysis of black crowned crane 

(Balearica pavonina) and scaly breasted munia (Lonchura punctulata). 

Cytologia 78 (3): 205-211.  

Alongklod Tanomtong, Sumpars Khunsook, Pawarisa Boonhan, Puntivar Kaewmad, 

Anan Kenthao and La-Orsri Sanoamuang. 2013. The First Karyological 

Analysis, Natural NOR Polymorphism, and Delineation of the 

X1Y,X2Y/X1X2 Multiple Sex Cromosome System of the Hoary Bamboo Rat 

(Rhizomys pruinosus) Cytologia 78(4) 1-15. 

Kaewmad, P.  Monthatong, M. Supiwong, W. Saowakoon, S. and Tanomtong, A. 

2014.  Natural Autotetraploid and Chromosomal Characteristics in the 

Subfamily Botiinae (Cypriniformes, Cobitinae) from Northeast Thailand. 

Cytologia 79(3): 299–313. 

Supiwong, W. , Tanomtong, A. , Pinthong, K. , Kaewmad, P. , Poungnak, P.  and 

Jangsuwan, N.  2015.  The First Chromosomal Characteristics of Nucleolar 

Organizer Regions and Karyological Analysis of Pink Anemonefish, 

Amphiprion perideraion (Perciformes, Amphiprioninae) .  Cytologia 80 (3) : 

271-278. 

Isara Patawang, A. Tanomtong, P. Kaewmad, Y. Chuaynkern and P. Duengkae. 

2016. New record on karyological analysis and first study of NOR 

localization of parthenogenetic brahminy blind snake, Ramphotyphlops 

braminus (Squamata, Typhlopidae) in Thailand. Nucleus 59 (1): 61-66.  

Sreeputhorn, K., Mangumphan, K., Muanphet, B., Tanomtong, A., Supiwong,W. and 

Kaewmad, P. 2017. The first report on chromosome analysis of F1 hybrid 
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catfish: Mekong giant catfish (Pangasianodon gigas) ? striped catfish 

(Pangasianodon hypophthalmus) and spot pangasius (Pangasius larnaudii) 

x Pangasianodon hypophthalmus (Siluriformes, Pangasiidae). Cytologia 

82(4): 457-463. 
Supiwong, A., Phimphan, S., Kaewmad, P., Saenjundaeng, P., Jantarat, S., and 

Tanomtong A. 2017. First cytogenetic study of the whitecheek monocle 

bream, Scolopsis vosmeri (Perciformes, Nemipteridae) from Thailand. 

Cytologia 82(5): 481-484. 
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รายการวสัดุอุปกรณ์ สารเคมี และการเตรียมสารต่างๆ 

 

1. วัสดุอุปกรณและสารเคมีในการศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 1.1 วัสดุอุปกรณ 

 - บีกเกอรขนาดตาง ๆ 

 - Hot plate และ magnetic stirrer 

 - ขวดเลี้ยงเซลลขนาด 10 และ 15 มล. 

 - กระบอกฉีดยา (syring) และเข็มฉีดยาขนาดตาง ๆ 

 - Automicropipette, micropipette tips และ pipette ขนาดตาง ๆ 

 - โถสําหรับยอมสี (staining jar) 

 - เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 

 - เครื่องกรองสาร และ Millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมโครลิตร 

 - เครื่องชั่งแบบละเอียด (balance) 

 - โถดูดความชื้น 

 - ตูเย็น 

 - เครื่อง suction 

 - อางน้ําอุน (water bath) 

 - หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 

 - เครื่อง vortex mixture 

 - ตูเพาะเลี้ยง (incubator) 

 - ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow carbinet) 

 - กลองจุลทรรศนใชแสงพรอมอุปกรณถายภาพ 

 1.2 สารเคมี 

- โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

- โคลชิซิน (colchicine) 

- กรดอะเซติกเขมขน (glacial acetic acid) 

- เมทานอล (methanal) 

- เอทานอล 95 และ 70 เปอรเซ็นต (ethanol 95% และ 70%) 

- สียอมจิมซา (Giemsa’s stain) 

-โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaHPO4) 
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- โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

- โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

 

2. การเตรียมอาหารและสารเคมี 

การเตรียม hypotonic solution    

การเตรียมสาร Hypotonic solution 0.075 M HCl 

น้ํายาท่ีใชเตรียม 

1. KCl crystal 

2. น้ํากลั่น 

 วิธีเตรียม 

 ชั่งผลึก KCl 0.5588 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มล. เขยาจนผลึกละลายหมด เก็บใส

ขวดไวท่ีอุณหภูมิหอง 

  หมายเหตุ : น้ํายานี้มีอายุการใชงาน 1-2 สัปดาห กอนใชตองนําไปบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

การเตรียม colchicine 

 - สูตรท่ี 1 ชั่ง Colchicine 0.002 กรัม ละลายน้ํากลั่น 10 มล. ไดความเขมขน 0.2 มก./

มล. 

 - สูตรท่ี 2 ชั่ง Colchicine 0.001 กรัม ละลายน้ํากลั่น 10 มล. ไดความเขมขน 0.1 มก./

มล. 

 Colchicine powder เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

การเตรียม fixaive  

  สารท่ีใชเตรียม 

  1. Glacial acetic acid  

  2. Absolute methanol 

 วิธีเตรียม 

 ใช  glacial acetic acid 1 สวน ผสมกับ absolute methanol 3 สวน เก็บใสขวดแช

ในตูเย็น ควรทําการเตรียมใหมทุกครั้งท่ีจะใช 
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การเตรียม Sorensen buffer 

สารท่ีใชเตรียมการเตรียม 

1. Stock solution A : ใช KH2PO4 9.1 กรัม ละลายน้ํากลั่น 1,000 มล. 

2. Stock solution B : ใช NaHPO4 9.5 กรัม ละลายน้ํากลั่น 1,000 มล. 

 วิธีเตรียม 

ใช stock solution A ปริมาณ 50.8 มล. ผสมกับ stock solution B ปริมาณ 49.2 

มล. จะได Sorensen buffer (pH 6.8) 100 มล. 

การเตรียมสียอม Giemsa’s 

การเตรียมสีจิมซา 10% (10% Giemsa’s solution) 

สีจิมซา 10% เตรียมจาก Giemsa’s stain ใชชนิด stock Giemsa’s solution โดยดูด

สีจิมซาจาก stock Giemsa’s solution มา 5 มล. ละลายใน Sorensen buffer 45 มล. 

สารละลาย 1 N NaOH 

 น้ํายาท่ีใชเตรียม 

 1. NaOH crytal 

 2. น้ํากลั่น 

วิธีเตรียม (ปริมาตรท่ีเตรียม 500 มล.) 

 

2. วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาพันธุศาสตรระดับโมเลกุล 

1.1 วัสดุอุปกรณ 

(1) Auto-Pipette ขนาด 0.5-10 µl 

(2) Auto-Pipette ขนาด 2-20 µl 

(3) Auto-Pipette ขนาด 10-100 µl 

(4) Auto-Pipette ขนาด 100-1,000 µl 

(5) dNTP set 

(6) Micro Pipette Tip 0.1-10 µl 

(7) Micro Pipette Tip 10-200 µl 

(8) Micro Pipette Tip 200-1,000 µl 

(9) Micro Tube ขนาด 200 µ 

(10) Micro Tube ขนาด 1.5 ml 

(11) เครื่องถายภาพภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 
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(12) เครื่องกลั่นน้ํา    

(13) เครื่อง gel electrophoresis  

(14) เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง  

(15) เครื่องทํา PCR (PCR machine:CR cobett Research)  

(16) เครื่องปนเหวี่ยง 

(17) ตูควบคุมความเย็นเก็บตัวอยาง -20 C 

(18) ตูเย็น 

(19) ตูอบฆาเชื้อ  

(20) หมอนึ่งความดันไอ 

(21) ถุงมือยาง เบอร M 

(22) หลอดเก็บตัวอยางขนาด 20 ml 

(23) อลูมิเนียมฟอยด ขนาด 24/18 นิ้ว 

(24) อางน้ําอุน (water bath) 

1.2 สารเคมี 

(1) Bromophenol blue (C19H10Br4O5S) 

(2) ß-mercaptoethanol (HSCH2CH2OH) 

(3) Chlrofrom (CHCl3) 

(4) Enzyme Taq DNA polymerase 

(5) Ethanol (CH3CH2OH) 

(6) Ethidium bromide (EtBr: C21H20BrN3) 

(7) Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA: C10H16N2O8) 

(8) GenePure Agarose 

(9) Isopropanol (C3H8O) 

(10) Phenol (C6H5OH) 

(11) Primers 

(12) Protienase K 

(13) RNase A 

(14) Silica gel 

(15) Sodium chloride (NaCl) 

(16) Sucrose (C12H22O11) 
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(17) TAE buffer 

(18) TE buffer 

(19) Tris base (C4H11NO3) 

 

การเตรียมสารตางๆเพ่ือใชในงานวิจัย 

1. การเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 1.5 เปอรเซนต ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  

        สวนผสม 

        1. agarose                                  0.6        กรัม 

        2. 1X TAE buffer                        30     มิลลิลิตร 

        วิธีเตรียม ชั่งสาร agarose ใหไดปริมาณ 0.6 กรัม ใสในขวดทดลอง เติม1X TAE buffer                                                    

ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ปดปากขวดดวยแผนพาราฟลม นําไปอุนในเตาอบไมโครเวฟ หรือในอาง

น้ําอุน เม่ือเดือดใหเอาขวดทดลองออกมา แกวงเพ่ือให agarose ละลายไดดียิ่งข้ึน อุนจนกวา

พบวาไดสารละลายท่ีใสไมมีผง agarose เหลือในสารละลาย ท้ิงใหอุณหภูมิลดลงจนรูสึกวา

สารละลายอุน ระหวางนี้ใหแกวงขวดทดลองเปนระยะ เทสารละลายลงในถาดเตรียมเจล ท่ีจัด

วางหวีเพ่ือใหเกิดหลุมสําหรับหยอดดีเอ็นเอไวแลว ท้ิงไวประมาณ 30-45 นาทีเพ่ือใหเจลแข็งตัว 

กอนนําไปใชใหยกหวีออกอยางระมัดระวัง                                                                        

2.     การเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 0.8 เปอรเซนต ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

         สวนผสม 

 1. agarose                                          0.32    กรัม 

2. 1X TAE buffer                                  40     มิลลิลิตร 

         วิธีเตรียม มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับการเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 1.2 

เปอรเซนต 

3.     1X TAE buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

         สวนผสม 

1. Tris-base                                             10.8     กรัม   

2. glacial acetic acid                        5.5       กรัม   

3. 5 M EDTA                                          4        มิลลิลิตร 

4. น้ํากลั่น                                                 996  มิลลิลิตร 
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วิธีเตรียม ละลาย Tris-base, glacial acetic acid และ 5 M EDTA ในน้ํากลั่นจากนั้น

ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปอบฆาเชื้อในเครื่องอบฆาเชื้อควบคุมความดัน ท้ิงให

เย็น แลวเก็บสารละลายไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                                                        

4.     TE buffer ปริมาตร มิลลิลิตร 

สวนผสม     

1. Tris-base                                                    0.303        กรัม   

2. EDTA                                                 0.093        กรัม 

วิธีเตรียม ละลาย Tris-base และ EDTA ในน้ํากลั่น ปรับ pH ใหได pH8.4 และปรับ

ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร นําไปอบฆาเชื้อในเครื่องอบฆาเชื้อควบคุมความดัน ท้ิงใหเย็น แลวเก็บ

สารละลายไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                                                        

5.      Loading buffer              

สวนผสม 

1. sucrose                                                    40          กรัม   

2. bromophenol blue                                   0.25       กรัม                 

3. น้ํากลั่น                                             100     มิลลิลิตร 

วิธีเตรียม ละลาย sucrose และ bromophenol blue ในน้ํากลั่นจากนั้นเก็บสารละลายไว

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 4.15 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว 

 (Tetraodon fluviatilis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 

เทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ  

5 ไมโครเมตร) ..................................................................................... 
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ภาพท่ี 4.16 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว 

 (Tetraodon fluviatilis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 

เทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีนอร (สเกลบารเทากับ  

5 ไมโครเมตร) ..................................................................................... 
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ภาพท่ี 4.17 เมทาเฟสโครโมโซมและแคริโอไทปของปลาปกเปาเขียวจุด 

 (Dichotomyctere nigroviridis) มีจํานวนโครโมโซม ดิพลอยด 

เทากับ (2n) 42 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (ก. และ ค.) แล 

ะการยอมแถบสีแบบนอร (ข.) กรอบสี่เหลี่ยมเล็กแสดงตําแหนงนอร  

(สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร)  ....................................................... 
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ภาพท่ี 5.1 UPGMA dendrogram from RAPD analysis of Puffer fish from 

 three river basin in northeast of Thailand. Divide three- 

group population in Puffer fish 
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