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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 



จ 

 

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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บทคัดยอ 
 

การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาปกเปาของประเทศไทย 5 ชนิด ไดแก ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) ปลาปกเปาควาย (T. suvattii) ปลาปกเปาทองตาขาย (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 ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา

และแถบสีแบบนอร ผลการศึกษาพบวามีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด เทากับ 40, 40, 36, 40 

และ 42 แทง ตามลําดับ จํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน หรือจํานวนแขนของโครโมโซมเทากับ 74, 

78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ ท้ังในเพศผูและเพศเมีย ไมสามารถจําแนกโครโมโซมเพศได 

โครโมโซมเครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีตําแหนงนอร พบจํานวน 1 คู ตําแหนงนอรจะอยูบริเวณ

ตอนปลายของโครโมโซมใกลเทโลเมียรหรือเซนโทรเมียร โดยในปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย 

ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียว พบนอรท่ีตําแหนงใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซม 

สวนปลาปกเปาเขียวจุดพบนอรท่ีแขนขางสั้นใกลตําแหนงเทโลเมียรของโครโมโซม สูตร          

แคริโอไทปของปลาท้ัง 5 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก-ซับเมทาเซนทริก-     

อะโครเซน ทริก และเทโลเซนทริก เทากับ 12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 

และ 18-8-12-4 แทง ตามลําดับ  

  เม่ือทําการสรางลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอรจํานวน 10 

ชนิด พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได จํานวน 27 แถบ เม่ือ

นําไปสรางเดนโดรแกรมท่ีแสดงความสัมพันธจากความแตกตางของแถบดีเอ็นเอท่ีเพ่ิมปริมาณ

ดวยเทคนิค RAPD-PCR ของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด พบวาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการท่ีไดจาก
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วิธีการ UPGMA สามารถจัดกลุมใหปลาปกเปาดํา และปลาปกเปาควาย มีความใกลชิดทาง

พันธุกรรมมากกวาปลาปกเปาเขียว และการใชลายพิมพดีเอ็นเอของปลาปกเปาสามารถใชแยก

กลุมประชากรของปลาท่ีมาจาก 3 แหลงน้ําไดอยางชัดเจน 

 



บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 

  ปลาปกเปา (puffer fish) เปนปลาปกเปาเปนปลาท่ีพบไดในน้ําจืดและน้ําทะเล โดยพบ

ไดท่ัวไปในประเทศท่ีมีอากาศรอนและอบอุน เปนปลาท่ีมีพิษในตัวทุกชนิด แมบริโภคเพียง

เล็กนอยก็อาจถึงแกความตายได ถึงแมจะผานการปรุงดวยความรอนสูงก็ตาม เพราะพิษก็ไมได

สลายท่ีอุณหภูมิสูงดังนั้นผูจับมาบริโภคจะตองมีความเชี่ยวชาญและรูวิธีชําแหละเปนพิเศษ 

สําหรับปลาปกเปาทะเลในประเทศญี่ปุน นิยมบริโภคปลาปกเปาโดยทําเปนซูชิ จนเปนอาหาร

ประจําชาติญี่ปุนท่ีข้ึนชื่อเปนท่ีรูจัก และมีราคาแพง ปลาปกเปามีลักษณะพิเศษ เม่ือถูกรบกวนจะ

พองตัวใหปองกลมคลายลูกโปงไดดวยการสูบลมเขามาในชองวางของลําตัวโดยอาศัยลิ้นท่ีเชื่อม

ระหวางคอหอยกับชองวางในลําตัวเปนตัวควบคุม พฤติกรรมนี้มีไวเพ่ือขมขูศัตรู ปลาปกเปาท่ัว

โลกมี 3 วงศไดแก Diodontidae, Tetraodontidae และ Triodontidae ท้ัง 3 วงศนี้มีสมาชิก

อยูใน 19 สกุล 130 ชนิด พบในทะเลประมาณ 110 ชนิด ในน้ําจืดประมาณ 20 ชนิด (Nelson, 

2004; Berra, 2001) สวนปกเปาท่ีมีรายงานพบในประเทศไทยมีจํานวน 28 ชนิด เปนปลาน้ําจืด 

12 ชนิด (คมกริช หาสิตะพันธุ, 2555) ปลาปกเปาเปนปลาท่ีสามารถพบไดท่ัวไปในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ ไมวาจะเปนหวย หนอง คลอง บึง รวมท้ังตามแมน้ําสายตาง ๆ ในบางเวลาท่ีชาวบาน

ออกไปหาปลามาเพ่ือประกอบอาหาร หรือจําหนายมักจะมีปลาเหลานี้ติดมากับอุปกรณหาปลา

เสมอ และมีชาวบานจํานวนไมนอยท่ีนําปลากลุมนี้มาบริโภคท้ัง ๆ ท่ีรูวาเปนกลุมปลาท่ีมีพิษ 

เพราะคิดวามีกรรมวิธีในการกําจัดพิษออก  พิษของปลากลุมนี้จะอยูตามผิวหนัง เลือด อวัยวะ

ภายใน บางคนเชื่อวาหากลอกหนังออก ลางน้ํา เอาวัยวะภายในท้ิงไป ก็สามารถบริโภคเนื้อปลา

ได พิษของปลาปกเปามีผลใหเกิดอาการอัมพาตของระบบหายใจ และอาจทําใหเสียชีวิตได ดังท่ี

เคยปรากฏเปนขาวใหเห็นตามหนาหนังสือพิมพมาแลว  

  สําหรับในภาคอีสานนั้นมีแมน้ําสายสําคัญ ไดแก 1. แมน้ํามูล แมน้ํามูลเปนแมน้ําสาย

ใหญและมีปริมาณน้ํามากท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีตนกําหนดมาจากระหวางเขาวง 

กับเขาละม่ังในเขตอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ไหลผานจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย 

สุรินทร รอยเอ็ด ศรีสะเกษ และไหลลงสูแมน้ําโขงท่ีอําเภอโขงเจียม จังหวัดอุบลราชธานี ซ่ึงมี

ความยาวประมาณ 750 กิโลเมตร 2. แมน้ําชี เปนสาขาหนึ่งของแมน้ํามูล มีตนกําเนิดจากภูเขา 

พยาฝอในเขตอําเภอเกษตรสมบูรณ  จังหวัดชัยภู มิ นับเปนแมน้ําสายท่ียาวท่ีสุดในภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีความยาวประมาณ 765 กิโลเมตร หลผานจังหวัดชัยภูมิ จังหวัด

นครราชสีมา จังหวัดขอนแกน จังหวัดมหาสารคาม จังหวัดรอยเอ็ด จังหวัดยโสธร จังหวัดศรีสะ

เกษ และไหลไปบรรจบกับแมน้ํ ามูลท่ีบานวังยาง รอยตอจังหวัดศรีสะเกษ กับ จังหวัด

อุบลราชธานี  3. แมน้ําโขง แมน้ําโขงเปนแมน้ําท่ีมีความยาวและใหญสายหนึ่งของทวีปเอเซีย 

โดยมีตนกําเนิดจากเทือกเขาสูงในทิเบต ไหลผานสาธารณรัฐประชาชนจีน และเปนเสนก้ันเขต

แดนระหวางไทยกับลาว ซ่ึงมีบริเวณท่ีไหลผานประเทศไทยในภาคตะวันออกฉียงเหนือยาว

ประมาณ 800 กิโลเมตร ผานจังหวัดเลย หนองคาย กับ บึงกาฬ นครพนม มุกดาหาร 

อํานาจเจริญ และอุบลราชธานี ซ่ึงแมน้ําท้ัง 5 สายนี้มีบทบาทตอความเปนอยูของประชาชน

โดยรอบ การแพรกระจายของพันธุปลาในแหลงน้ําเหลานี้ยอมมีความแตกตางกันตามสภาพ

ภูมิศาสตร การใชขอมูลทางพันธุกรรมสามารถใชเพ่ือหาความสัมพันธทางพันธุกรรม การหา

ลักษณะเฉพาะทางเซลลพันธุศาสตร และการใชขอมูลในการชวยจําแนกชนิดของเนื้อปลาไดอยาง

ถูกตองและแมนยํา เปนเครื่องมือท่ีสามารถชวยผูประกอบการรานคา และหนวยงานสาธารณสุข

ตาง ๆ ประเมินผลกระทบหรือ ผลเสียท่ีเกิดจากการไดรับพิษจากสัตวน้ําโดยเฉพาะในกลุมของ

ปลาปกเปาท่ีมีอยูในแหลงน้ําตาง ๆ ดังท่ีไดกลาวมาขางตนแลววาประชาชนบางกลุมก็นําเนื้อมา

เพ่ือบริโภค  

  การศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะใชลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกในการจําแนกปลาปกเปา

น้ําจืดแลว ยังไดนําความรูทางดานพันธุศาสตรเซลลซ่ึงสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานทางดานการ

จัดจําแนก และขอมูลพ้ืนฐานทางดานการปรับปรุงพันธุได เนื่องจากปลาปกเปาในปจจุบันนี้เริ่ม

ไดรับความนิยมในการเลี้ยงเพ่ือพัฒนาเปนปลาสวยงาม สวนการศึกษาทางดานอณูพันธุศาสตร มี

บทบาทสําคัญในการพัฒนาสายพันธุ และหาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตท่ีอยูใน

สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันได จากการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอท่ีไดจากเทคนิค 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) และเครื่องมือทางอณูพันธุศาสตรชนิดดีเอ็น

เอบารโคดถือวาเปนเครื่องมือท่ีมีความนาเชื่อถือ และแมนยําในการจัดจําแนก ซ่ึงเปนวิธีท่ีนิยมใน

ใชในการจําแนกสิ่งมีชีวิตในปจจุบัน ผูวิจัยคาดวาการวิจัยในครั้งนี้จะเปนขอมูลท่ีสําคัญในการ

พัฒนาระบบท่ีใชจัดจําแนกกลุมปลาปกเปา ขอมูลทางดานพันธุศาสตรเซลล และพันธุศาสตร

โมเลกุลสามารถนําไปวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาท่ีอยูตางสภาพ

ภูมิศาสตรกัน และสามารถบงบอกรองรอยของวิวัฒนาการในกลุมปลาปกเปาดวย 
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลงน้ําสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

2. เพ่ือศึกษาเครื่องหมายทางพันธุกรรมท่ีไดจากการศึกษาโครโมโซมของปลาปกเปาน้ําจืด 

และสรางคาริโอไทปมาตรฐานของปลาปกเปาน้ําจืด 

3. เพ่ือศึกษาเครื่องหมายทางพันธุกรรมท่ีสรางจากเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดของปลาปกเปา

น้ําจืด  

4. เพ่ือศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมโดยใชลายพิมพดีเอ็นเอของปลาปกเปาน้ําจืดท่ี

พบในแหลงน้ําในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. สํารวจลักษณะสัณฐานวิทยาของปลาปกเปาน้ําจืดในแมน้ําสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ 4 สายคือ แมน้ํามูล แมน้ําชี แมน้ําสงคราม และแมน้ําโขง 

2. การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีการเตรียมโดยตรงจากเนื้อเยื่อไตของปลาปกเปาน้ําจืด 

ชนิดละ 10 ตัว คัดเลือกเซลลในระยะเมทาเฟส 1 เซลล ท่ีกระจายตัวดี มาสรางคาริโอไทป

มาตรฐาน 

3. การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอจากเทคนิคดีเอ็นเอบารโคด โดยใชยีน COI เพ่ือ

นํามาวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทปท่ีมีความจําเพาะของปลาปกเปาน้ําจืด 

4. ศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมของปลาปกเปาน้ําจืดในแตละพ้ืนท่ีโดยการใช

ขอมูลทางพันธุกรรมจากการใชเทคนิค RAPD หรือ ISSR 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

  ปลาปกเปาน้ําจืดสามารถพบเห็นไดท่ัวไปตามแหลงน้ําธรรมชาติ จากการท่ีมีลักษณะ

พิเศษสามารถพองตัวไดเม่ือมีศัตรูเขามาใกล ทําใหเปนท่ีสังเกตไดงาย ไมนิยมนํามาประกอบ

อาหารเนื่องจากตามชิ้นสวนตาง ๆ ของรางการมีพิษ แตยังมีชาวบานบางกลุมท่ีนิยม และมี

ความคิดท่ีพิษวาสามารถกําจัดพิษของปลากลุมนี้ได และนํามาประกอบอาหาร แมในปจจุบันจะ

มีการรายงานขาวของคนท่ีบริโภคปลาปกเปาแลวเสียชีวิตนอยลง แตยังยังพอมีปรากฏในขาว

บาง ปลากลุมนี้ไมนิยมจับข้ึนมาจากแหลงน้ํา แตในการทําการประมงก็มีติดมากับอุปกรณจับ

ปลาบาง จากรูปรางทรงกลม และลวดลายท่ีสวยงามของปลาปกเปาบางชนิดนั้น ไดรับความ
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นิยมเลี้ยงเปนปลาสวยงามเชน ปกเปาจุด ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้นอกจากจะศึกษาสัณฐานวิทยา

ภายนอกเพ่ือใชในการจําแนกอยางงายแลว ยังศึกษาขอมูลทางดานพันธุกรรมเพ่ือใชเปนขอมูล

พ้ืนฐานสําหรับนักปรับปรุงพันธุ และหาความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาน้ําจืดท่ีอยู

ตางแหลงน้ํา และใชขอมูลทางดานพันธุศาสตรโมเลกุลในการระบุชนิด เพ่ือนักวิจัยสามารถ

นําไปใชในการจําแนกชิ้นเนื้อของปลากลุมนี้ท่ีอาจจะติดมากับผลิตภัณฑจากเนื้อปลาในอาหาร

อ่ืน ๆ ตอไปได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลงน้ําสาย

หลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

การศึกษาเซลลพันธุศาสตร และคาริโอไทปมารตฐานของปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลง

น้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

 

การสรางเครื่องหมายทางพันธุกรรมเพ่ือใชในการจําแนกปลาปกเปาน้ําจืดท่ีพบในแหลง

น้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

 

การศึกษาความสัมพันธของปลาปกเปาน้ํ าจืด ท่ีพบในแหลงน้ํ าสายหลักในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 3 สายคือ แมน้ํามูล แมน้ําชี และแมน้ําโขง 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1   ทราบขอมูลทางดานสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาปกเปาท่ีอยูในแมน้ําสายหลักใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพ่ือใชในการจัดจําแนกเบื้องตน 

 2.     ทราบเครื่องหมายทางพันธุกรรมท่ีไดจากการศึกษาโครโมโซมของปลาปกเปา และได

คาริโอไทปมาตรฐานของปลาในสกุลปลาเนื้อออนแท  

 3. ไดขอมูลทางพันธุกรรมท่ีสามารถใชในการระบุชนิดของปลาปกเปาน้ํ าจืดดวย

เครื่องหมายทางพันธุกรรมแบบบารโคด 

 4. สามารถสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือใชในการตรวจสอบปลาปกเปาท่ีมาจากแมน้ําสาย

หลักของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  แมน้ําท่ีสําคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนืออยูในบริเวณท่ีราบสูง ซ่ึงเปนบริเวณภายในท่ีไมมีทางติดตอกับ

ทะเล มีแตเทือกเขาลอมรอบ และมีสภาพคลายแองกระทะ ท่ีเทลาดจากท่ีสูงทางตะวันตก ลงสูท่ี

ลุมต่ําทางดานตะวันออก ท่ีมีแมน้ําโขงเปนขอบเขต ทางตะวันตกมีเทือกเขาเพชรบูรณ และดง

พระยาเย็นก้ันออกจากท่ีราบลุมเขมรต่ํา สวนทางดานตะวันออก แมวาจะมีลําแมน้ําโขงก้ันเขต

ออกจากประเทศลาว ก็มีทิวเขาภูพานก้ันเปนขอบชั้นใน ตัดออกจากบริเวณจังหวัดมุกดาหารผาน

จังหวัดกาฬสินธุ และสกลนคร ไปยังอุดรธานี ทําใหบริเวณท่ีราบสูงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

แบงออกเปน 2 แองใหญ คือ แองสกลนครทางเหนือ มีลําน้ําสายเล็กหลายสาย เชน แมน้ํา

สงคราม และแมน้ํากํ่า ไหลผานไปออกแมน้ําโขง สวนอีกแองหนึ่งคือ แองโคราชอยูทางใต มี

แมน้ํามูล และแมน้ําชี  

บริเวณแองสกลนคร เปนบริเวณท่ีราบอยูระกวางทางดานเหนือของเทือกเขาภูพานกับ

แมน้ําโขง เรียกอีกชื่อหนึ่งวา “อีสานเหนือ” ลําน้ําสวนใหญไหลจากเขตท่ีสูงของทิวเขาภูพานไป

ยังดานทิศเหนือ และดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือแลวไหลลงสูแมน้ําโขง เชน ลําน้ําโมง ลําน้ํา

หวยหลง ลําน้ํากํ่า ลําน้ําพุง ลําน้ําเลย ลําน้ําเหือง ฯลฯ ลําน้ําสําคัญของแองกลนครคือ “ลําน้ํา

สงคราม” สวนบริเวณแองโคราช เปนบริเวณท่ีราบลุมแมน้ํามูลและแมน้ําชี อยูทางทิศใตของ

เทือกเขาภูพานเรียกอีกชื่อหนึ่งวา “อีสานใต” มีพ้ืนท่ีขนาดใหญกวาพ้ืนท่ีแองสกลนครครอบคลุม

พ้ืนท่ีประมาณ 3 ใน 4 ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ังหมด นับวาเปนท่ีราบท่ีมีพ้ืนท่ีกวางขวาง

มากท่ีสุดของประเทศไทย มีความสูงเฉลี่ยประมาณ 120-170 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง 

ลําน้ําสําคัญของแองโคราช คือ “ลําน้ําชี” และ “ลําน้ํามูล”  

แมน้ําท่ีสําคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําโขง แมน้ํามูล แมน้ําชี 

แมน้ําโขง เปนแมน้ําท่ีมีตนกําเนดจากดินแดนของธิเบต ซ่ึงเปนพรมแดนของประเทศ

ไทยกับลาวทางตะวันออกของประเทศเปนแมท่ีมีสาขาท่ีเกิดจากแมน้ําในประเทศหลายสายท้ัง

ภาคเหนือและภาค    ตะวนออกเฉียงเหนือไดแกแมน้ํามูลแมน้ําชีและแมน้ําสงครามประชนใน

ประเทศไทยไดอาศัยแมน้ําโขงใชประโยชนตอการดํารงชีวิตมานาน 
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แมน้ํามูล เกิดจากเทือกเขาสันกําแพงในเขตอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมาผาน

จังหวัดรอยเอ็ดกับอุบลราชธานี ออกสูแมน้ําโขงท่ีอําเภอบานดาน จังหวัดอุบลราชธานีในชวงฤดู   

รอนน้ําตื้น ฤดูฝนน้ําจะเออทวมท่ีราบริมฝงแมน้ํา ซ่ึงเปนประโยชนแกการทํานา แมน้ํานี้ยาว 641 

กิโลเมตร 

แมน้ําชี เปนสาขาหนึ่งของแมน้ํามูล มีตนกําเนิดจากภูเขาพยาฝอในเขตอําเภอเกษตร

สมบูรณ จังหวัดชัยภูมิ นับเปนแมน้ําสายท่ียาวท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีความยาว

ประมาณ 765 กิโลเมตร ไหลผานพ้ืนท่ีของจังหวัดขอนแกน มหาสารคาม (เวชพล ออนละมัย, 

2550) 

 
 

ภาพท่ี 2.1  แมน้ําท่ีสําคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ท่ีมา: สถาบันรักษาความรวมมือระหวางประเทศแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, 2557 

 

แม่นํา้เลย 

แม่นํา้สงคราม 
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2.2    ระบบการจําแนกปลาในปจจุบัน 

การแบงชั้นปลาท่ีมีในปจจุบัน 

ในการศึกษาอนุกรมวิธานของปลานี้จะใชระบบของเบิรก (Berg, 1940) เปนหลักซ่ึงได

จําแนกปลาท้ังท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบันและสูญพันธุไปแลว 12 class ดังนี้  

Phylum Vertebrata  

Subphylum Acraniata  

Class 1 Amphioxi ไดแกแอมฟออกซัส  

Subphylum Craniata  

Class 2 Cephalaspides สูญพันธุหมดแลว 

Class 3 Petromyzontes  ไดแกปลาปากกลม สกุล Petromyzon 

Class 4 Pteraspides สูญพันธุหมดแลว 

Class 5 Myxini  ไดแกปลาปากกลม สกุล Myxine 

Class 6 Pterichthyes สูญพันธุหมดแลว 

Class 7 Coccostei สูญพันธุหมดแลว 

Class 8 Acanthodii สูญพันธุหมดแลว 

Class 9 Elasmobranchii ไดแกพวกปลากระดูกออน 

Class 10 Holocephali ไดแกปลากระตาย (rat fish) 

Class 11 Dipnoi ไดแกปลาปอด 

Class 12 Teleostomi  ไดแกปลากระดูกแข็งท่ัวไป  

ตามระบบของเบิรก ปลาท่ียังมีชีวิตอยูในปจจุบันมี 6 Class ดังนี้  

1. Class Petromyzontes  

Order Petromyzontiformes  

Family Petromyzontidae ไดแก ปลาแลมเพรย (Petromyzon)  

2. Class Myxini  

Order Myxiniformes  

Family Myxinidae ไดแก ปลาแฮกพิช (Myxine)  

3. Class Elasmobranchii ไดแกปลากระดูกออน  

Order Lamniformes ไดแก ปลาฉลามชนิดตาง ๆ 

Order Squliformes ไดแกปลาฉลามท่ีมีเง่ียงท่ีครีบหลัง 

Order Rajiformes   ไดแกปลากระเบนชนิดตาง ๆ 
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Order Torpediniformes  ไดแกปลากระเบนไฟฟา  

4. Class Holocephali  

Order Chimaeriformes  

Family Chimaeridae ไดแก ปลากระตาย (Chimaera)  

5. Class Dipnoi  

Order Ceratodiformes ไดแก ปลาปอดออสเตรเลีย 

Order Lepidosireniformes ไดแก ปลาปอดแอฟริกัน และอเมริกาใต  

6. Class Teleostomi ไดแก ปลากระดูกแข็งท้ังหมด  

Subclass Crossopterygii ไดแก พวกครีบคูมีเกล็ดปกคลุม (lobe fins) 

Order Coelacanthiformes ไดแก ปลาซีลาแคนธ (coelacanth) 

Suborder Actinopterigii ไดแก พวกครีบมีกานครีบ (ray fins)  

อันดับตางๆ ของปลาพวกมีกานครีบ เชน 

Order Polypteriformes  ไดแก ปลา paddle fish 

Order Acipenceriformes   ไดแก ปลาสเตอรเจียน 

Order Amiiformes  ไดแก ปลา Amia 

Order Lepidosteiformes  ไดแก ปลาการ (gar) 

Order Clupeiformes  ไดแก ปลาหลังเขียว 

ฯลฯ  

สําหรับการจัดจําแนกของแลกเลอร และคณะ (1962) ไดแบงปลาท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบัน

เปน 3 Class คือ  

1. Class Agnatha เปนพวกปากไมมีขากรรไกร ไดรวมเอาปลาปากกลมใน Class 

Petromyzon และ Myxini ไวดวยกัน ตนตระกูลเดิมของปลาประเภทนี้คือ คือ ออสตราโคเดิรม 

( Ostracoderm)ซ่ึงสูญพันธไปแลวในปจจุบัน ฟอสซิลท่ีถูกคนพบครั้งลาสุด พบวา มีอายุกวา 

500 ลานปมาแลว และฟอสซิลท่ีถูกคนพบนั้นมีความสลับซับซอนมาก จึงเปนท่ีนาคาดการไดวา 

ออสตราโคเดิรม เกาแกมาก และนาจะสูญพันธุไปหมดแลว ปลาไมมีขากรรไกร จัดวาเปนปลา

กระดูกออน ซ่ึงปลาประเภทนี้ ท่ีมีท้ังสิ้น 60 ชนิด แบงออกเปน 2 กลุม คือ Petromyzontes 

และ Myxini ในปจจุบัน กลุม Petromyzontes มีเหลืออยูเพียงประเภทเดียว คือ ปลาแลมป

เพรย (Lamprey) สวน Myxini ก็เหลือเพียงประเภทเดียวเชนกัน คือ แฮคพีช (Hagfish) ซ่ึงปลา

ท้ัง 2 ประเภทท่ีเหลือนี้ เปนปลาท่ีมีลําตัวคลายปลาไหล ท้ังสิ้น  
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- แลมปเพรย (Lamprey) มีลําตัวยาวลักษณะคลายปลาไหล ลําตัวดานหลังมักจะเปนสีดํา 

มีครีบหลังและครีบหาง แตไมมีครีบคู ไมมีเกล็ด ปากจะอยูคอนลงมาทางดานทอง มีลักษณะ

คลายแวนใชสําหรับดูด มีฟนเจริญดีอยูในอุงปาก รูจมูกมี 1 รูซ่ึงอยูก่ึงกลางดานบนของหัว มีตา 1 

คู ถุงเหงือก 7 ถุง และมีชองเหงือก 7 ชอง หัวใจประกอบดวยเวนตริเคิล 1 หอง และเอเตรียม 1 

หอง โครงรางเปนกระดูกออนและเสนใย และยังคงมีโนโตคอรดอยู เสนประสาทหลัง มีการ

พัฒนาเปนสมองซ่ึงมีเสนประสาทสมอง 8 - 10 คู ทางเดินอาหารไมมีกระเพาะอาหาร สวนลําไส

บิดเปนเกลียว มีลักษณะเพศแยก และระยะเวลาท่ีเปนตัวออนใชเวลานานหลายป 

-  แฮคฟช (hagfish) เปนปลาไมมีขากรรไกรท่ีอาศัยอยูในทะเล โดยการกินปลาตาย หรือ

ใกลตายรวมท้ังสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีมีลําตัวออนนุม กลุมหนอนปลอง มอลลัสและครัสเต

เชียน ดังนั้น แฮคพีช จึงไมเปนปาราสิต และไมไดเปนสัตวลาเหยื่อ แตคอนมาทางกินซากสัตว

มากวา แฮคฟชมีประมาณ 32 ชนิด ชนิดท่ีรูจักกันดีในอเมริกาเหนือ ในมหาสมุทรแอตแลนติก 

คือ Myxine glutinosa และ แฮคฟชในมหาสมุทรแปซิฟค คือ Eptatretus stonti 

แฮคฟชกินปลาตายหรือปลาใกลตายโดยการกัดไชเขาไปทางทวารหรือถุงเหงือก แลวกิน

สวนของตัวปลาท่ีออนนุมเหลือไวแตหนังและกระดูก นอกจากนี้แอคฟชยังกินปลาท่ีชนแหอวน

ลอยอยู ทําความเสียหายใหแกชาวประมง แตหลังจากมีการประมงโดยใชอวนลากขนาดใหญท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง จึงเปนปญหาทําใหแฮคฟชลดลง 

2. Class Chondrichthyes เปนพวกปลากระดูกออน  ได รวมเอาปลาใน Class 

Elasmobrachii และ Holocephali เขาดวยกัน ปลากระดูกออนท่ีมีชีวิตประมาณ 625 ชนิด 

แมวาปลากระดูกออนจะมีชนิดและการแพรกระจายนอยกวาปลากระดูกแข็ง แตการพัฒนา

อวัยวะรับความรูสึกท่ีดีการท่ีมีขากรรไกรและกลามเนื้อท่ีแข็งแรงจึงทําใหเปนผูลาเหยื่อ

(predator)ท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาปลากระดูกแข็ง ลักษณะเดนอีกประการหนึ่งของปลากระดูก

ออนคือ การมีโครงรางท่ีเปนกระดูกออน (cartilaginous - skeleton)และเปนท่ีนาสนใจ  คือ 

ปลากระดูกออนพัฒนาเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษท่ีเปนปลากระดูกแข็ง 

ปลาฉลาม ปลากระเบน  (rays, skates: Elasmobranchii) เปนสัตวทะเลท้ังหมดยกเวน

ฉลามน้ําจืด 3-4 ชนิด นอกจากปลาวาฬซ่ึงเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนมแลว ปลาฉลามจัดเปนสัตวท่ีมี

กระดูกสันหลังท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด 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 ลําตัวเปนรูปกระสวย (ยกเวนกระเบนและสเกตต) มีครีบหางเปนแบบ

เฮทเทอโรเซอคัล ปากอยูทางดานทอง มีขากรรไกร และมีถุงรับกลิ่น (olfactory sac) 1 คู เปน

ถุงเปดออกภายนอกคือ รูจมูก (nostril) แตไมเชื่อมกับอุงปาก ผิวหนังมีเกล็ดแบบพลาคอย 
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(placoid) และตอมเมือกกระจายอยู ฟนเปลี่ยนแปลงมาจากเกล็ด โครงรางเปนกระดูกออน

ท้ังหมด ทางเดินอาหารประกอบดวยกระเพาะรูปตัว j และลําไสมีลิ้นวนเปนเกลียว ระบบ

หมุนเวียนประกอบดวยหัวใจ มี 2 หอง และเสนเลือดแดงหลายคูมีเหงือก 5-7 คู แยกกันเปดออก

ภายนอกทางชองเหงือก ไมมีแผนปดเหงือก (operculum) และไมมีถุงลม สมองประกอบดวย

โอลแฟคทอรี่โลบ ซีรีบรัม ออฟติคโลบ ซีรีเบลลัม และเมดูลา ออบลองดาตา อยางละ 1 คู และมี

เสนประสาทสมอง 10 คู เพศแยกและปฎิสนธิภายใน วางไข (oviparous) หรือออกลูกเปนตัว

หรือฟกออกจากไขทันท่ีท่ีวางไข (ovovivipararaous) 

3. Class Osteichthyes ไดแก ปลากระดูกแข็งท้ังหมด และปลาปอด เปนสัตวท่ีมีการ

ปรับตัวและเเพรกระจายออกไปในวงกวาง มีการปรับตัวเพ่ือสามารถอยูในน้ําไดทุกสภาพ ลําตัวมี

หลายแบบ รูปรางอาจเพรียวและมีการปรับตัวเพ่ือลดแรงเสียดทานตอน้ํา พวกท่ีลาเหยื่อกับปลา

ท่ีลอยตัวตามน้ําจะมีลําตัวยาวและหางท่ีเเข็งแรง และมีกลไกลอ่ืนๆ ท่ีชวยในการวายน้ําไดดี 

สําหรับพวกท่ีกินอาหารอยูตามทองน้ําจะมีลําตัวแบนสําหรับการเคลื่อนท่ีไปตามพ้ืนน้ํา จะเห็นวา 

ปลาไหลปรับตัวใหลําตัวยาว เพ่ือใหฝงตัวลงไปในโคลน หรือเขาไปอยูตามรูหรือโพลงเล็กๆ ได 

ปลาบางชนิด เชน ปลาจิ้มฟนจระเข มีลักษณะคลายแสทําใหเขาใจผิดวา เปนสายของอัลจีท่ี

เคลื่อนไหวตามกระแสคลื่นในทะเล รูปรางแบบอ่ืนๆ จะเปนการปรับตัวเพ่ือพรางตัวหลบหนีจาก

ศัตรูหรือพรางตัวเพ่ือลอเหยื่อ ปลากระดูกแข็งมีลักษณะแตกตางท่ีชัดเจนแบงเปน 3 ประเภท

ใหญๆ คือ 

- Crossopterygii ( ปลาโลบฟนน ) หรือปลาท่ีมีขา ปจจุบันมีเหลือเพียงชนิดเดียว คือ 

ปลาซีลาแคนท แตเดิมคาดวาสูญพันธไปแลว แตมีผูจับไดอีก ในค.ศ.1983 ซ่ึงอยูในทะเลลึกมาก 

- Dipneusti (ปลามีปอด) เปนกลุมปลาโบราณคงเหลืออยู เพียงสกุล  ไดแก  สกุล 

Neoceratodus ในออสเตรเลีย สกุล Protopteus ในแอฟริกา และสกุล Lepidosiren ใน

อเมริกาใตซ่ึงปอดท่ีมีอยูเปนประโยชนมากในการเอาชีวิตรอดของปลาเหลานี้ 

- Actinopterygii (ปลาท่ีมีกานครีบ) คือปลากลุมใหญซ่ึงรวมเอาปลากระดูกแข็งทุกชนิด

เอาไว บรรพบุรุษจะมีขนาดเล็ก มีเกราะหุมตัวหนา มีปอดและเหงือก 

 

การจําแนกปลากระดูกออนและปลากระดูกแข็ง 

การศึกษาอนุกรมวิธานนี้เพ่ือตองการใหทราบการจําแนกพวกปลากระดูกออนในชั้น 

(Class) Elasmobranchii และปลากระดูกแข็ง Class Teleostomi เฉพาะท่ีพบในประเทศไทย

และนานน้ําใกล 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 ไมต่ํากวา 1,500 ชนิด 

รวมท้ังในน้ําจืดและน้ําเค็ม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงกลุมปลาท่ีมีชีวิตอยูในปจจุบัน 

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

 

ตารางท่ี 2.1 ความแตกตางระหวางปลากระดูกออนและปลากระดูกแข็ง  

ปลากระดูกออน ปลากระดูกแข็ง 

1. โครงสรางเปนกระดูกออน มีแคลเซียมสะสมอยู 

(calcified skeleton) ไมมีเนื้อเยื่อของกระดูก (bone 

tissues) 

1. โครงกระดูก เกิดจากการสะสมของเซลล

กระดูก (ossified bone) 

2. กระดูกหัวไมมีรอง 2. กระดูกหัวมีรอง ประกอบดวยกระดูกเปน

แผนแข็ง 

3. เหงือกมีเยื่อก้ัน ทําใหมีชองเปดเหงือก 5 - 7 คู ไมมี

กระดูกปดเหงือก 

3. เหงือกไมมีเยื่อก้ัน มีชองเปดเหงือก 1 คู มี

กระดูกปดเหงือก 

4. เพศผูมี คลาสเปอร 4. ไมมีคลาสเปอร 

5. ไมมีกระเพาะลม 5. สวนมากมีกระเพาะลม บางชนิดมีปอด 

6. มีทวารรวม ซ่ึงเปนชองเปดรวมของทวารและชอง

สืบพันธุ 

6. ไมมีทวารรวม มีชองเปดของทวาร และชอง

สืบพันธุแยกกัน 

7. ลําไสสั้น มีลักษณะเปนบันไดเวียนหรือแบบมวนเสื่อ 7. ลําไสเปนแบบธรรมดา 
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ภาพท่ี 2.3 ลักษณะภายนอกของปลากระดูกออน 

ท่ีมา: John A. Musick (2005) 

 

การจําแนกชนิดของปลากระดูกออนในอันดับและครอบครัวตางๆ ตอไปจะเปนการจําแนก

ปลากระดูกออนและปลากระดูกแข็งในอันดับและวงศตางๆ  

 

การจําแนกชนิดของปลากระดูกออนในอันดับและครอบครัวตางๆ  

Class Elasmobranchii (Chondrichthyes)  

Order Lamniformes  

Family Orectolobini   

Subfamily Orectolobini  ไดแก ปลาฉลามเสือ ฉลามหิน 

ฉลามกบ  

Subfamily Rhincodontini  ไดแก ปลาฉลามวาฬ  

Family Carcharinindae  ไดแก ฉลามหนู ฉลามหูดํา ฉลามกินคน  
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Family Sphyrnidae  ไดแก ปลาฉลามหัวคอน  

Order Rajiformes  

Family Rhinobatidae  ไดแก ปลาโรนัน โรนิน  

Family Pristidae  ไดแก ปลาฉนาก  

Family Trygonidae  ไดแก ปลากระเบนท่ัวไป กระบาง กระเบนธง 

กระเบนขาว (น้ําจืด) กระเบนทอง  

Family Myliobatidae  ไดแก ปลากระเบนนก กระเบนคางคาว  

Family Mobulidae  ไดแก ปลากระเบนราหู กระเบนผี  

Order Torpediniformes  

Family Torpedinidae  ไดแก ปลากระเบนไฟฟา  

 

การจําแนกชนิดของปลากระดูกแข็งในอันดับและครอบครัวตางๆ  

Class Teleostomi (Osteichthyes)  

Order Clupeiformes  

Family Elopidae ไดแก ปลาตาเหลือกยาว 

Family Megalopidae ไดแก ปลาตาเหลือกสั้น 

Family Albulidae ไดแก ปลาเลดี้ (lady fish) 

Family Clupeidae ไดแก ปลาหลังเขียว ตะลุมพุก กุแล กะตัก ไสตัน 

Family Engraulidae ไดแก ปลาแมว หางไก 

Family Chirocentridae ไดแก ปลาดาบลาว 

Family Chanidae ไดแก ปลานวลจันทรทะเล 

Family Notopteridae ไดแก ปลากราย ปลาสลิด 

Family Osteoglossidae ไดแก ปลาตะพัด  

Order Scopeliformes  

Family Synodidae ไดแก ปลาตุกแก ปากคม สากกระเบือทอง  

Family Harpodontidae ไดแก ปลาหนวดยุง 

Order Cypriniformes  

Family Cyprinidae ไดแก ปลาตะเพียน แปบ สรอย ขาวเมา ซิว บา 

ตะโกก ข้ียอก กระโห เวียน ยี่สก กระสูบ นวลจันทรน้ําจืด กระมัง หาง

ไหม ปลาทอง กาดํา ทรงเครื่อง นางอาว ปลาไน จีน  
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Family Gyrinocheilidae ไดแก ปลาลูกผึ้ง  

Family Homalopteridae ไดแก ปลาชนิดหนึ่งคลายปลาหมู 

Family Cobitidae ไดแก ปลาหมู ซอนทราย ปลองออย 

Family Ariidae ไดแก ปลากดทะเล ริวกิว 

    Family Plotosidae ไดแก ปลาดุกทะเล สามแกว 

Family Siluridae ไดแก ปลาเนื้อออน น้ําเงิน ชะโอน เคา 

    Family Bagridae ไดแก ปลาแขยง ปลากด 

    Family Amblycipitidae ไดแก ปลาดัก 

    Family Akysidae ไดแก ปลาขยุย 

    Family Sisoridae ไดแก ปลากดแค 

    Family Schilbeidae (Pangasiidae) ไดแก ปลาสวาย เทโพ  

สังกะวาด เทพา บึก 

   Family Saccobranchidae (Heteropneustidae) ไดแก ปลาจีด 

Family Clariidae ไดแก ปลาดุกอุย ดุกดาน ดุกแอฟริกัน 

Order Anguilliformes  

Family Anguillidae ไดแก ปลาตูหนา 

    Family Muraenidae ไดแก ปลาไหล morays 

    Family Muraenesocidae ไดแก ปลามังกร ยอดจาก 

   Family Congridae ไดแก ปลาไหลคอนเจอร (conger eel) 

   Family Ophichthyidae ไดแก ปลาไหลทะเล  

Order Beloniformes  

Family Belonidae ไดแก ปลากระทุงเหว 

 Family Hemirhamhidae ไดแก ปลาเข็ม 

    Family Exocoetidae ไดแก ปลานกกระจอก   

Order Gadiformes  

Family Bregmacerotidae ไดแก ปลากุเราแคระ  

Order Syngnathiformes  

Family Fistulariidae ไดแก ปลาปากแตร 

    Family Centriscidae ไดแก ปลาขางใส 

    Family Syngnathidae ไดแก ปลามาน้ํา จิ้มฟนจระเข   
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Order Cyprinodontiformes  

Family Cyprinodontidae ไดแก ปลาหัวตะก่ัว 

 Family Poeciliidae ไดแก ปลาหางนกยูง หางดาบ 

Order Phallostethiformes  

Family Neostethidae ไดแก ปลาบูใส 

    Family Phallostethidae ไดแก ปลาบูใส 

Order Beryciformes  

Family Holocentridae ไดแก ปลาขาวเมาน้ําลึก  

Order Mugiliformes  

Family Sphyraenidae ไดแก ปลาน้ําดอกไม สาก 

    Family Mugilidae ไดแก ปลากระบอก 

    Family Atherinidae ไดแก ปลาหัวแข็ง 

Order Polynemiformes  

Family Polynemidae ไดแก ปลากุเรา หนวดพราหมณ  

Order Ophicephaliformes  

Family Ophicephalidae (Labyrinthici) (Channidae) ไดแก ปลา

ชอน กระสง ชะโด  

Order Symbranchiformes  

Family Symbranchidae (Flutidae) ไดแก ปลาไหลนา ไหลบึง  

Order Perciformes  

Family Centropomidae ไดแก ปลากะพงขาว กะพงแสม 

    Family Serranidae ไดแก ปลากะรัง 

   Family Theraponidae ไดแก ปลาขางลาย ขางตะเภา ออดแอด 

    Family Kuhliidae ไดแก ปลาคูเลีย (Kuhlia) 

    Family Priacanhidae ไดแก ปลาตาโต ตาพอง 

   Family Apogonidae ไดแก ปลาอมไข 

   Family Sillaginidae ไดแก ปลาเห็ดโคน 

   Family Lactariidae ไดแก ปลาใบขนุน ญวน 

    Family Rachycentridae ไดแก ปลาชอนทะเล 

    Family Carangidae ไดแก ปลาสีกุน หางแข็ง แขงไก สําลี สละ 
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    Family Menidae ไดแก ปลาพระจันทร ใบโพ 

   Family Coryphaenidae ไดแก ปลาอีโตมอญ 

    Family Lutianidae ไดแก ปลากะพงเขียว กะพงแดง กะพงขางปาน 

    Family Nemipteridae ไดแก ปลาทรายขาว ทรายแดง สายรุง 

   Family Lobotidae ไดแก ปลาเสือตอ กะพงดํา กะพงหิน 

    Family Leioganthidae ไดแก ปลาแปน ดอกหมาก 

    Family Pomadasyidae ไดแก ปลากะพงแสม ครืดคราด ขางตะเภา 

   Family Sciaenidae ไดแก ปลาจวด 

   Family Lethrinidae ไดแก หมูสี 

   Family Sparidae ไดแก ปลาจาน อีคุด 

   Family Mullidae ไดแก ปลาหนวดฤาษี แพะ 

   Family Psettidae ไดแก ปลาผีเสื้อ ผีเสื้อเงิน โสรงแขก 

   Family Pempheridae ไดแก ปลากระดี่ทะเล 

   Family Toxotidae ไดแก เสือพนน้ํา 

    Family Cyphosidae ไดแก ปลาสลิดทะเล 

   Family Ephippidae ไดแก ปลาขาวเมา คลุด หูชาง 

   Family Drepanidae ไดแก ปลาหูชาง แมลงปอ ใบโพ 

   Family Scatophagidae ไดแก ปลาตะกรับ เสือดาว 

   Family Chaetodontidae ไดแก ปลาผีเสื้อ สินสมุทร 

   Family Pristolepidae ไดแก ปลาหมอชางเหยียบ 

   Family Nandidae ไดแก ปลาดุมชี 

   Family Cichlidae ไดแก ปลานิล หมอเทศ เทวดา ออสการ 

   Family Cepolidae ไดแก ปลาแถบ 

   Family Pomacentridae ไดแก ปลาสลิดหิน 

   Family Labridae ไดแก ปลานกขุนทอง 

Family Scaridae ไดแก ปลานกแกว 

   Family Opisthognathidae ไดแก ปลาจอฟช (jaw fish) 

    Family Mugiloididae ไดแก ปลาตาแหงน 

   Family Uranoscopidae ไดแก ปลากบ อุบ 

   Family Champsodontidae ไดแก ปลาแคมโซดอน  
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    Family Blenniidae ไดแก ปลากระบี่ 

   Family Congrogasidae ไดแก ปลาคอนดกกาส (congrogas) 

    Family Broturidae  ไดแก ปลาโบทูรี่ (broturii) 

    Family Ophidiidae ไดแก Hypopleuron caninum 

    Family Fierasferidae ไดแก ปลาไขมุก 

   Family Ammodytidae ไดแก ปลาแซนเลน (sand lances) 

    Family Callionymidae ไดแก ปลามังกรนอย 

   Family Siganidae ไดแก ปลาสลิดทะเล 

    Family Acanthuridae ไดแก ปลาข้ีตังเปด 

    Family Gempylidae ไดแก ปลาสเนคแมคคาเรล  

    Family Trichiuridae ไดแก ปลาดาบเงิน 

   Family Scombridae ไดแก ปลาทู 

    Family Cybiidae ไดแก ปลาอินทรี 

    Family Histiophoridae ไดแก ปลากะโทงแทง 

    Family Xiphiidae ไดแก ปลากะโทงแทงดาบ 

    Family Stromateidae ไดแก ปลาจะละเม็ดเทา จะละเม็ดขาว 

    Family Nomeidae ไดแก ปลาดิฟฟช (driftfish) 

    Family Anabantidae ไดแก ปลาหมอไทย หมอตาล แรด สลิด กระดี่ 

   Family Luciocephalidae ไดแกปลาพิคเฮด (pikehead) 

    Family Kurtidae ไดแก ปลาอนุบาล (nurseryfish) 

    Family Eleotridae ไดแก ปลาบูทราย (บูจาก) 

   Family Gobiidae ไดแก ปลาบู ปลาเขือ 

   Family Periopthalmidae ไดแก ปลาตีน จุมพรวต 

   Family Scorpaenidae ไดแก ปลาสิงโต 

   Family Triglidae ไดแก ปลามังกร 

Family Aploactidae ไดแก ปลาเวลเวทฟช (velvetfish) 

Family Synanceidae ไดแก ปลากะรังหัวโขน 

   Family Phatycephalidae  ไดแก ปลาหัวแบน หางควาย   

Order Dactylopteriformes  

Family Dectylopteridae  ไดแก ปลานกฮูก  
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Order Thunniformes  

Family Thunnidae ไดแก ปลาโอ ปลาทูนา  

Order Pleuronectiformes  

Family Psettodidae ไดแก ปลาซีกเดียว จักรผาน (halibut) 

    Family Bothidae ไดแก ปลาลิ้นหมา ลิ้นควาย (flounder) 

   Family Pleuronectidae ไดแก ปลาซีกเดียว ลิ้นหมา 

   Family Soleidae ไดแก ปลาซีกเดียว ลิ้นหมา (sole) 

   Family Cynoglossidae ไดแก ปลาลิ้นหมา ยอดมวง  

Order Chaudhriiformes  

Family Chaudhuriidae  ไดแก ปลาไหลหนาม (spineless eels) 

Order Mastacembeliformes  

Family Mastacembelidae  ไดแก ปลาหลต กระทิง  

Order Echeneiformes  

Family Echeneidae  ไดแก ปลาติด หรือ เหาฉลาม  

Order Tetordontiformes  

Family Triacanthidae ไดแก ปลาวัว 

    Family Balistidae ไดแก ปลาวัว งัว 

    Family Ostraciidae ไดแก ปลาสี่เหลี่ยม 

    Family Tetrodontidae ไดแก ปลาปกเปา 

    Family Diodontidae ไดแก ปลาปกเปาหนามทุเรียน 

Order Batrachoidiformes  

Family Batrachoididae ไดแก ปลาปลากบ ปลงคางคก  

Order Lophiiformes  

Family Onchocephalidae  ไดแก ปลาอนาคอนโทด  

Family Antennariidae  ไดแก ปลากบ  

Order Pegasiformes  

Family Pegasidae ไดแก ปลาผีเสื้อกลางคืน มังกรทะเล จระเขหิน 

 

ปลาแตละชนิดมีรูปรางของหัว ปาก ลําตัว และครีบแตกตางกันไปในแตละกลุมของวงศ 

สกุล รวมถึงสีสันท่ีมักเปลี่ยนไปตามวัย ตามฤดูกาล และเพศ การจําแนกปลาท่ีอยูในตู หรือปลาท่ี
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ตายแลวทําไดงายกวาปลาท่ีอยูในธรรมชาติ โดยเฉพาะมุมมองจากดานขาง ทําใหเห็นรายละเอียด

ไดชัดเจนกวาจากดานบน ขนาดและรูปรางของปลามักจะวัดความยาวของลําตัว เรียกวาการวัด

ความยาวยาวมาตรฐาน (standard length) ซ่ึงจะวัดจากจะงอยปากถึงปลายสุดของโคนครีบ

หาง ยกเวนในพวกปลาไหลท่ีมีรูปรางเรียวบาวจะตองวัดรวมจนถึงปลายหาง เรียกวาการวัดความ

ยาวท้ังหมด (total length) 

ลักษณะของลําตัวปลาสามารถบงบอกถึงกลุมปลาได เชน รูปรางแบนขาง หรือแบนราบ 

ทรงกระบอกยาวหรือปอมสั้น ไปจนถึงรูปรางแบบงู ปลาบางชนิด เชน กลุมปลาเนื้อออนมีท้ัง

รูปรางแบนราบท่ีสวนหัว แตแบนขางท่ีสวนของลําตัว กลุมปลาลิ้นหมารูปรางแบนขาง แตมันวาย

น้ําโดยเอาดานใดดานหนึ่งลงขนานกับพ้ืน และมีตาท่ียายมาอยูดานเดียวกันท้ังสองขาง 

ลําตัวปลาสวนใหญยังหอหุมดวยเกล็ด ซ่ึงเกิดจากผิวหนังชั้นใน เกล็ดปลาท่ัวไปจะโตไป

พรอมกับขนาดของปลา และมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโต สําหรับกลุมลาท่ีไมมีเกล็ดหอหุม

ตัว เชน ปลาดุก ปลาสวาย ปลากด เรียกวา ปลาหนัง 

ปากและฟนของปลาสามารถบอกถึงอาหารและนิสัยการกินไดปลาท่ีมีปากกวางและฟน

แหลมคมมักลาเหยื่อชนิดตาง ๆ ปลาท่ีมีปากอยูดานลางมักกินอาหารจากผิวหนาดินหรือวัสดุตาง 

ๆ ใตน้ํา ขณะท่ีปลาท่ีมีปากเฉียงดานบนมักหาเหยื่อจากผิวน้ํา ปลาบางชนิดมีปากท่ีรูปรางแปลก

ออกไปเพ่ือปรับตัวกับอาหาร และวิธีการหากิน 

หางปลาก็ใชในการจําแนกกลุมและวิธีวายน้ําไดดี ปลาท่ีมีหางแฉกหรือเวาลึกมักวายอยู

ระดับตั้งแตผิวน้ําถึงกลางน้ํา และมีนิสัยวายน้ําเร็ว ปลาท่ีมีหางมนกลมหรือตัดตรงมักวายน้ําชา 

หรือชอบอยูกับท่ี ซ่ึงรวมถึงหางแบบท่ีมีปลายแหลมดวย แตปลาท่ีมีหางเรียวอยางปลาไหล หรือ

ปลาหลดมักชอบอยูในโพรงหรือรูใตดิน 

 การเคลื่อนไหวของปลาโดยการวายน้ําบางครั้งอาจกระโดดเหนือน้ําเม่ือตกใจ หรือไลลา

เหยื่อ บางชนิดมีการเลื้อยแบบงู เชนปลาไหล เนื่องจากไมมีครีบเชนปลาอ่ืน ๆ ปลาวายน้ําโดยใช

กลามเนื้อของลําตัวเปนหลักในการสายตัวไปมา เริ่มจากดานหนาไปสวนหาง ครีบหางมีสวน

สําคัญในการชวยโบกพัดน้ําผลักดันตัวไปขางหนา โดยมีครีบอกชวยทรงตัว และเปนหางเสือ สวน

ครีบอ่ืนใชชวยเบรกหรือเปนหางเสือ แตปลาบางชนิดท่ีมีครีบหลังหรือครีบกนยาวก็ใชครีบนี้พริ้ว

ชวยในการวายน้ําดวย เชน ปลากราย ปลาชอน ปลามีการดํารงชีวิตแตกตางกันไป บางชนิดชอบ

อยูโดดเดี่ยวหรือเปนคู เชน ปลาชอน ปลากัด บางชนิดชอบอยูเปนฝูงใหญ เชน ปลาสรอย ปลา

ตะเพียน สวนใหญแลวจะพบการอยู เปนฝูงไดในชวงวัยออน และวัยรุน และมีพฤติกรรม

เคลื่อนยายแหลงอาศัยไปตามความสมบูรณของอาหาร และสภาวะแวดลอม เชน การอพยพไป

อยูบริเวณตนน้ําในฤดูวางไข  
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 ความหลากหลายของปลาน้ําจืดไทย 

วงศปลาฉนาก (Family Pristidae) 

เปนปลากระดูกออนท่ีมีลักษณะเดนคือ มีจงอยปากยาวยื่น และมีฟนเลื่อย แหลมคมอยู 

2 ดานขาง สวนหัวและ อกแบบนราบเล็กนอย ตาเล็กมีชองน้ําอยูหลังตา ปากเล็กอยูดานลาง มี

ฟนเปนเม็ดแข็งใชขบหอย ปู ท่ีเปลือกแข็งได และยังใชจะงอยปากในการฟาดปลาท่ีเปนเหยื่อและ

ตอสูศัตรู มีรูปรางคลายปลาฉลามแตมีครีบอกท่ีแผกวางติดตอกับสวนหัว ชองเหงือกอยูดานลาง

ของลําตัวเชนเดียวกับปลากระเบน ครีบหลัง 2 อัน มีปลายเรียวโคงขนาดเทาๆกัน ไมมีครีบกน 

ครีบหางบนยาวกวาซีกลาง ชนิดท่ีเคยมีรายงานพบในบึงบอระเพ็ดเพียงครั้งเดียวคือ ปลาฉนาก

จะงอยกวาง Pristis microdon ซ่ึงปกติเปนปลาทะเล แตก็พบเขามาอยูในน้ําจืดเปนบางครั้ง 

ปลาฉนากเคยพบเปนครั้งคราวในแมน้ําเจาพระยา และ แมน้ําสายอ่ืนๆ ตอนลาง และ พบบอยใน

ทะเล ชายฝงของเขตอินโด – แปซิฟค แตปจจุบันเปนปลาท่ีใกลสูญพันธุ และ ไมพบมาเปน

เวลานานกวา 10 ป แลว ในนานน้ําไทย เนื่องจากถูกลา และมลภาวะในแมน้ํา 

วงศปลากระเบน (Family Dasyatidae) 

เปนปลากระดูกออนท่ีพบไดท้ังในทะเลและในน้ําจืด มีรูปรางท่ีแบนราบ มีสวนครีบอกท่ี

แผกวางกลมรอบตัว ปากอยูดานลาง ตาอยูดานบนมีชองน้ําเขา 1 คู อยูดานหลัง ปลากระเบนมี

สวนหางท่ีเปนเสนยาว ท่ีโคนหางมีเง่ียงอยู 1-2 อัน เปนอาวุธท่ีสําคัญของมัน เพราะมีพิษแรงเม่ือ

แทงเขาไปในเนื้อศัตรูรวมถึงคนท่ีจับมันโดยไมระมัดระวังดวย ผิวหนังปลากระเบนเรียบนิ่มไมมี

เกล็ด ยกเวนบริเวณกลางหลัง ปลากระเบนมีขากรรไกร และ ฟนท่ีแข็งแรงใชบดขบสัตวเปลีอก

แข็งไดดี มักอาศัยอยูบริเวณพ้ืนทองน้ําแตก็วายข้ึนมาหากินบนผิวน้ําได ในประเทศไทยพบปลา

กระเบนน้ําจืด ชนิดตางๆ เชน ราหูน้ําจืด และ กระเบนขาว  

วงศปลากราย (Family Notopteridae) 

เปนปลาท่ีคอนขางโบราณ เพราะมีลักษณะคลายกับปลาดึกดําบรรพ ท่ีสูญพันธไปแลว

บางชนิด มีรูปรางแบนขางมาก เรียวไปทางดานทาย ครีบหลังอันเล็ก ครีบกนและครีบหางยาว

ติดตอกัน มันจึงใชครีบกนอันยาวนี้โบกพริ้วในการวายน้ํา ครีบทองเล็กมาก ปากกวาง มีเกล็ดเล็ก

ละเอียด เวลาวางไขตัวผู และ ตัวเมียชวยกันดูแล โดยวางไขติดกับตอไม แลวจะเลี้ยงลูกจนเติบโต 

พอท่ีจะชวยตนเองไดจึงปลอยไป เปนปลากินเนื้อ ท่ีเคยพบในประเทศไทยเชน ปลาสลาด, ปลา

กราย, ปลาสะตือ 

วงศปลาตูหนา (Family Anguillidae) หรือ ปลาไหลทะเล 
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เปนปลาไหลแทท่ีมีวงจรชีวิตสวนหนึ่งตองออกไปวางไขในทะเลลึก แลวตัวออนจึง

ลองลอยกลับมาเลี้ยงตัวท่ีชายฝงกอนเขามาเติบโตในน้ําจืดท่ีไกลจากทะเลนับรอยกิโลเมตร ปลา

ตูหนามีปากกวาง มีเข้ียวเล็กละเอียดบนขากรรไกร ครีบอกเปนรูปกลมรี มีครีบหลังยาวติดตอกับ

ครีบหางท่ีมน และ ครีบกนท่ียาว แมดูเผินๆ วาไมมีเกล็ดมีเมือกลื่นหุมตัว แตท่ีจริงมันก็มีเกล็ด

ขนาดเล็กมากเรียงซอนฝงอยูใตผิว เปนปลานักลาเหยื่ออีกชนิดหนึ่งท่ีสามารถจับกุง ปู เปลือก

แข็งกินได รวมถึงปลาชนิดตางๆ มักอาศัยอยูในแหลงน้ําท่ีใส มีตอไม โพรงไม หรือซอกหินอยูมาก 

มันอาจขุดรูอยูไดเชนกัน นอกจากบริเวณปากแมน้ําแลว เคยพบข้ึนไปสูงถึงบริเวณน้ําตก ลําธาร

บนภูเขาในประเทศไทย พบปลาวงศนี้ในภาคใตและภาคตะวันตกข้ึนไปถึง จ.แมฮองสอน และ 

แมน้ําโขง ถึง จ.เลย 

วงศปลาแมว (Family Engraulididae) 

มีรูปรางยาว สวนหัวโต ปากกวาง เฉียงลง มีกระดูกขากรรไกรบนยาวยื่นออกไปทางดาน

ทายเปนแผนแบน เรียว มักมีฟนเล็กแหลม ลําตัวแบนขางมาก ครีบหลังเล็ก ครีบกนยาว ครีบหาง

เวาแฉกหรือปลายแหลม เกล็ดบางหลุดรวงงาย สวนมากเปนปลาทะเล รูจักกันดีไดแก พวกปลา

กะตัก และ ปลาแมว (Anchovy) ในน้ําจืดของไทย พบ 4 ชนิด  

วงศปลาหลังเขียว (Family Clupeidae) 

มีลักษณะท่ีสําคัญคือ มีลําตัวแบนขาง ริมฝปากบนเปนแผนกระดูกบาง ปากอยูตอน

ปลายสุดของหัวเปนสวนมาก มีฟนซ่ีเล็กและละเอียด หรืออาจไมมีในบางชนิดมีเกล็ดบางแบบ

ขอบเรียบ ปกคลุมท่ัวตัว ครีบมีขนาดเล็ก ไมมีกานครีบแข็ง ครีบหางมักเวาลึก สวนมากมักมีเกล็ด

ท่ีดานทองเปนสันคม มักมีสีตัวเปนสีเงิน และ สีดานหลังเปนสีเขียวเรื่อ จึงเปนท่ีมาของชื่อ อาศัย

ในทะเลเปนสวนมากแตก็พบในน้ําจืดหลายชนิด ท่ีพบในน้ําจืดของไทยมี 6 ชนิด  

วงศปลาตะเพียน , สรอย และ ซิว (Family Cyprinidae)  

เปนวงศท่ีมีจํานวนชนิดมากท่ีสุดในปลาน้ําจืดของไทย และ มีความหลากชนิดเปนอันดับ

สามของวงศปลาในโลก มีลักษณะสําคัญคือ ไมมีฟนท่ีริมฝปาก แตมีฟนซ่ีใหญอยูในลําคอ เกล็ด

เปนแบบขอบเรียบ , บาง ครีบเปนกานครีบออน ครีบหางเปนแฉกเวาสวนมาก ครีบทองตั้งอยู

คอนมาตอนกลางของลําตัวดานทอง รูปรางลําตัวมักแบนขาง หรือเปนแบบปลาตะเพียนท่ีเรารูจัก

ดี แตก็มีบางชนิดลําตัวคอนขางกลมอาศัยเฉพาะในน้ําจืด เปนปลาท่ีกินพืชโดยสวนมาก แตก็พบ

หลายชนิดกินเนื้อ หรือ แพลงคตอน ตัวผูและตัวเมียมีลักษณะคลายกันมาก พบในเขตรอน , เขต

อบอุน และ เขตหนาวเกือบท่ัวโลก ยกเวนข้ัวโลก ออสเตรเลีย และ อเมริกาใต ในประเทศไทย

ชนิดท่ีเคยพบเชน แปบควาย , แปบ , ซิวอาว ,ปลาฟกพรา ฯลฯ 

วงศปลาหมู (Family Cobitidae) 
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มีลักษณะสําคัญคือบริเวณใตตา มีกระดูกเปนหนามโคงพับซอนอยูขางละ 1 อัน สวนหัว

และจะงอยปากยื่นแหลม ปากเล็กอาจมีติ่งรอบริมฝปาก มีหนวดสั้นๆ 3 คู ครีบหลังสั้นๆ ครีบ

อ่ืนๆ มีขนาดเล็ก ลําตัวเรียวยาวและแบนขาง ครีบหางเวาหรือเวาลึก ผิวหนังมีเกล็ดขนาดเล็ก

มากผังอยูจึงไมสามารถสังเกตุไดดวยตาเปลาและมีเมือกลื่นคลุมลําตัว ปลาในวงศนี้ไมมีฟนท่ี

ลําคอและท่ีขากรรไกร มักอาศัยอยูบริเวณท่ีมีน้ําไหลแรง อยูในระดับพ้ืนทองน้ํา หรือ บริเวณใกล

ซอกหิน , โพรงไมโดยพบเปนฝูงใหญ อาหารสวนใหญเปนสัตวเล็ก ฯ ท่ีอยูในดินโคลนใตน้ํา และ 

ซากสัตว พบในประเทศไทยไมนอยกวา 3 ชนิด  

วงศปลาสรอยน้ําผ้ึง (Family Gyrinocheilidae) 

มีลักษณะคลายปลาสรอยธรรมดา แตลําตัวเรียวทรงกระบอก แบนขางเล็กนอย สวนหัว

คอนขางใหญ ตาเล็ก ปากอยูดานลางของจะงอยปาก และมีลักษณะสําคัญ คือมีชองเล็ก ๆ อยู

ดานบนสุดของชองเหงือก ริมฝปาก มีลักษณะเปนแผนดูดรูปกลมใชดูดกินตะไครน้ําตามพ้ืนหิน 

และ ทราย แลวหายใจโดยใชน้ําผานเขาชองเปดดานบนฝาปดเหงือก แลวออกมาทางดานขาง 

แทนท่ีจะใชปากสูบน้ําเขาอยางปลาท่ัวๆ ไป พบในประเทศไทย 2 ชนิด เชน สรอยน้ําผึ้ง , 

เทศบาล  

วงศปลากด, แขยง (Family Bagridae) 

เปนปลาหนังท่ีไมมีเกล็ด มีสวนหัวคอนขางแบนราบ แตลําตัวแบนขางไปทางดานทาย 

ปากกวางอยูท่ีปลายสุดของจะงอยปาก มีฟนท่ีเปนซ่ีเล็ก แหลม ข้ึนเปนแถบบน ขากรรไกร และ 

เพดาน มีหนวด 4 คู โดยคูท่ีอยูริมฝปากจะยาวท่ีสุด ครีบหลังและ ครีบอกเปนกานแข็ง หรือ

เรียกวาเง่ียงเปนสวนมาก ครีบไขมันคอนขางยาว ครีบกนสั้น ครีบทองคอนขางเล็ก ครีบหางเวา

แฉก ในตัวผูมักมีติ่งเล็กๆ ท่ีชองกน เปนปลาหนังวงศ ท่ีพบมากชนิดท่ีสุดของไทย มากกวา 25 

ชนิด เปนปลากินเนื้อ ตั้งแตแมลง สัตวน้ําอ่ืนๆ ปลา และ กินซากสัตว ชนิดท่ีเคยพบเชน แขยง

หิน, แขยงขางลาย, แขยงใบขาว ฯลฯ  

นอกจากนี้ยังรวมกลุมปลาดุกมูนไวดวย ซ่ึงมีลักษณะคือ มีสวนหัวสั้น และ จะงอยปาก

เล็ก ตาเล็กมาก มีหนวดสั้น 4 คู คูท่ีอยูดานลางจะเปนเสนแบบบิดเปนเกลียว ริมฝปากเล็กเปน

จีบ ลําตัวแบนขางเล็กนอย สวนหลังยกสูง ครีบหลังสั้น ครีบไขมันยาวมาก ครีบหางเวาลึก ครีบ

หลัง และ ครีบอกเปนกานแขงปลายคม ตัวมีสีคล้ํา หรือ น้ําตาลออน ดานทองสีจาง ในปลาเปนๆ 

อาจมีแถบขวางลําตัว แนวเฉียงเปนสีจางๆ ครีบสีจาง ครีบหางใส ขนาดพบใหญสุด 25 ซม. พบ

ท่ัวไป 10 –15 ซม. จับไดโดยเบ็ดราว, ขายลอย, ตุม, ลอบ พบในแมน้ําสายใหญ ๆ ตั้งแตแมน้ํา

เจาพระยา, บางปะกง และ แมน้ําโขง 
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วงศปลากดอเมริกัน (Family Ictaluridae) 

เปนปลาพ้ืนเมืองของทวีปอเมริกาเหนือ ถูกนําเขาไปเลี้ยงในประเทศเขตอบอุนหลายแหง 

เชน ในแคนาดา ทวีปยุโรป ญี่ปุน ในประเทศไทยไดนําเขามา ทดลองเลี้ยง ประมาณป 2532 มี

ลักษณะดูคลายกับปลากด และ ปลาสวายรวมกัน คือ มีสวนหัวใหญ ปากกวาง มีหนวด 4 คู คูท่ี

จมูกสั้น คูท่ีริมฝปาก และ คางยาวลําตัวเรียว และ แบนขางท่ีสวนทาย มีเง่ียงท่ีครีบหลัง และ 

ครีบอก ครีบไขมันเล็กและสั้นครีบกนยาว ครีบหางเวาลึก ตัวมีสีเทา อมน้ําตาล หรือ เหลือง ดาน

ทองสีจาง มีประสีคล้ํา หรือดําอยูกระจายหางๆ ในปลาขนาดเล็กกวา 20 ซม. ครีบมีสีคล้ํา พบ

ขนาดใหญสุด 1.2 ม. แตท่ัวไป 40 – 50 ซม. มีการกระจายพันธุในลุมแมน้ํามิสซิสซิปป และ 

แคนาดาตอนใต ในประเทศไทยมีการเลี้ยงกันมากท่ี จ. นครสวรรค และพบหลุดมาในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ และจับมาขายในตลาดหลังน้ําทวมป 2538  

วงศปลาเนื้อออน (Family Siluridae) 

เปนปลาหนังท่ีมีรูปรางเพรียว,ยาว และ ลําตัวแบนขางมาก สวนหัวมักแบนราบ หรือ 

แบนขางในบางชนิด ปากกวาง มีฟนซ่ีเล็ก , แหลม ข้ึนบนขากรรไกร และ เปนแผนบนเพดาน มี

หนวด 2-3 คู ครีบกนยาวมากกวา ครึ่งหนึ่ง ของความยาวลําตัวไมมีครีบไขมัน ครีบหลังมักอัน

เล็กมาก หรือไมมี ครีบทองเล็ก วางไขแบบจมติดกับวัสดุ เปนปลากินเนื้อ เชนแมลง ปลาเล็ก กุง 

และ สัตวหนาดินตางๆ เปนวงศของปลาหนังท่ีมีการกระจายพันธุกวาง ตั้งแตยุโรป,เอเชียตอนบน

,อินเดีย ถึงอินโดนีเซีย เปนปลาเศรษฐกิจท่ีสําคัญของแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมถึง

ประเทศไทย พบในไทยราว 30 ชนิด และอยางนอย 7 ชนิด พบบอยในทองตลาด บางชนิดเปน

ปลาสวยงามท่ีมีชื่อเชน ปลากางหระรวง , คางเบือน , แดงไท ฯลฯ  

วงศปลาหวีเกศ (Family Schilbeidae) 

ลักษณะสําคัญคือ มีหนวด 3-4 คู มีรองเก็บของแตละเสนท่ีจะงอยปากขางแกม และ ใต

คาง รูจมูกชองหลังมักใหญกวาชองหนา และ อยูชิดกัน ครีบอก และ ครีบหลัง มีกานครีบแข็ง 

ครีบไขมันมีขนาดเล็ก ครีบกนยาว ลําตัวมักแบนขาง มีการกระจายพันธุ ตั้งแต ทวีป แอฟริกา 

อินเดีย เอเชียอาคเนย และ เขตซุนดา ท่ีพบในไทย มี 4 สกุล 5 ชนิด เชน สังกะวาดขาว และหวี

เกศ 

วงศปลาสวาย, สังกะวาด (Family Pangasiidae) 

รูปรางเพรียวสวนทองใหญ ลําตัวแบนขางเล็กนอย สวนหัวโต ตาโต มีหนวดเพียง 2 คู รู

จมูกชองหนา และ หลังมีขนาดเทาๆกัน มีครีบไขมันเล็ก ครีบทองเล็ก ฐานครีบกนยาว กระเพาะ

มีขนาดใหญรูปรียาว มี 1-4 ตอน พบขนาดตั้งแตไมเกิน 40 ซม. จนถึงกวา 2 ม. ในปลาบึก 

Pangasianodon gigas ซ่ึงไดชื่อวาเปนปลาหนังท่ีใหญท่ีสุด ปลาวงศนี้มีการกระจายพันธุ จาก
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อินเดีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต และ บอรเนียว อินโดนีเซีย มี 21 ชนิด และ พบในไทย 12 ชนิด 

เชน สวาย, สวายหน,ู สังกะวาดทองคม ฯลฯ 

วงศปลาแค (Family Sisoridae ) 

แตกตางจากปลาหนังในวงศอ่ืน ๆ คือมีสวนหัวโตปากกวางมาก และ อยูดานลางผิวหนัง

บนหัว และ ตัวไมเรียบ อาจสากหรือเปนตุมนิ่มเล็กๆ บนหัวมีสันตื้น ไปถึงดานหลัง ครีบไขมัน มี

ขนาดเล็กมีหนวด 4 คู หนวดท่ีริมฝปาก เปนเสนแบนและแข็ง หนวดท่ีจมูก สั้นหนวดใตคางยาว 

สวนมากครีบหลังและครีบอกมีกานแข็งแหลมคม ครีบทองใหญ ครีบกนเล็ก ครีบหางเวาแฉก 

ปลาวงศนี้มีการกระจายพันธุเฉพาะในเขตรอนของเอเชีย พบมากกวา 50 ชนิด ประมาณ 17 

ชนิด พบในไทย มี 2 ชนิด คือ แควัว, แคควาย 

วงศปลาดุก (Family Clariidae) 

มีลักษณะท่ีเดนชัดคือ สวนหัวกลมแบนราบตาเล็กอยูดานขางของหัว ปากเล็ก อยูตอน

ปลายสุดของจะงอยปาก มีหนวดรอบปาก 4 คูยาวเทาๆกัน ครีบอกมีกานแข็งแหลมคม และ มี

พิษแรงปานกลางถาถูกท่ิมแทง ครีบหลังไมมีกานครีบแข็งยาวเกือบเทาลําตัวเชนเดียวกับครีบกน 

ครีบหลังและครีบทองเล็กปลายมน ปลาดุก มีอวัยวะพิเศษรูปรางคลายกอนฟองน้ํา สีแดงสดอยู

ในชองเหงือกตอนบน ใชชวยหายใจโดยใชอากาศเหนือน้ําได จึงทําใหปลาดุกอยูเหนือน้ํา ไดนาน

กวาปลาชนิดอ่ืน ๆ และมันยังสามารถใชแถก คืบคลานบนบกได เม่ือมีฝนตกน้ําไหลหลาก และ

เปนท่ีมาของชื่อภาษาอังกฤษ ท่ีเรียกวา “ Walking catfish” ปลาดุกมีการวางไขโดยขุดโพรง 

หรือ ทํารัง และบางชนิดตัวผู ตัวเมียชวยกันดูแลไขจนฟกเปนตัว ไขเปนแบบไขติด ปลาในวงศนี้มี

การกระจายพันธุกวางตั้งแตทวีปอัฟริกา ถึง เอเชีย ในประเทศไทยพบ 6-7 ชนิด เชน ดุกดาน, ดุก

อุย และ ดุกเนื้อเลน ฯลฯ 

วงศปลาจีด (Family Heteropneustidae) 

พบตั้งแตอินเดีย ถึง ประเทศไทย มีเพียงชนิดเดียวในประเทศไทย คือ จีด 

วงศปลากดทะเล, ปลาอุก (Family Ariidae) 

เปนปลาท่ีอยูในบริเวณน้ํากรอย ปากแมน้ํา และ ในทะเล สวนมากรูปราง คลายปลา

สวายแตมีสวนหัวโตกวา และ แบนราบเล็กนอย ครีบหลังยกสูง มีกานแข็งคมเชนเดียวกับครีบอก 

ครีบกนสั้น ครีบหางเวาลึก มีหนวด 1-3 คูรอบปาก ปลาวงศนี้มีการวางไข โดยตัวผูเปนผูอมไขไว

ในปากรอจนกวาจะฟกเปนตัว ไขมีฟองขนาดใหญ ตั้งแต 0.5 – 1 ซม. แลวแตชนิด พบกระจาย

พันธุท่ัวเขตรอนของโลก พบในประเทศไทย ประมาณ 20 ชนิด และพบในน้ําจืดราว 6 ชนิด  
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วงศปลาบูใส (Family Phallostethidae) 

เปนปลาขนาดเล็ก มีรูปรางเพรียว หัวเล็ก ตาเล็ก ใตคางมีขดกระดูกเปนอวัยวะพิเศษใช

ในการสืบพันธุ เรียก Priapium มีรูปรางแตกตางกันแลวแตชนิด มีครีบหลัง 2 ตอน ตอนแรกเล็ก

มาก มีเพียง 1 กานครีบสั้น ๆ ตอนหลังมีขนาดเล็ก ท้ังสองสวนอยูคอนไปดานทายลําตัว ครีบหาง

เวาตื้น ครีบกนใหญ ครีบอกเล็ก ไมมีเกล็ด ตัวมักใส อยูเปนฝูงเล็ก ๆ ในบริเวณผิวน้ําของแมน้ํา 

และ แหลงน้ํานิ่ง ท้ังน้ําจืด และ น้ํากรอย พบในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตถึงฟลิปปนส ท้ังหมด 

4 สกุล 20 ชนิด มีขนาดใหญสุด 3.7 ซม. ท่ัวไปประมาณ 2 ซม. ในประเทศไทย พบอยางนอย 3 

ชนิด  

วงศปลาเข็ม (Family Hemirhamphidae) 

มีรูปรางทรงกระบอกเรียว ลําตัวแบนขางเล็กนอย หรือกลม ลักษณะท่ีเดนชัด คือมี

จะงอยปากลาง ยื่นยาวกวาปากบนมาก ตาโต ครีบหลังคอนไปทางดานทายลําตัว มีเกล็ดคอนขาง

เล็ก มักพบในบริเวณน้ํากรอย และ ทะเล ชอบวายหากินอยูบริเวณใกล ผิวน้ํา กินแมลง ลูกปลา

เปนอาหาร รวมถึงแพลงคตอนพืช ออกลูกเปนตัว โดยผสมพันธุ ภายในตัว พบท่ัวไปในทะเลเขต

รอน พบในน้ําจืดของประเทศไทย 5 ชนิด ปลาในวงศนี้ ท่ีใชประโยชน เปนปลาสวยงาม คือ ปลา

เข็มหมอ พบบอยในลุมแมน้ําเจาพระยา ตอนลาง บึงบอระเพ็ด และยังถูกนํามาเลี้ยงใชตอสูกัน

แบบปลากัด 

วงศปลากระทุงเหว (Family Belonidae) 

มีจะงอยปากท้ังบน และ ลางยื่นยาวมาก และ แข็งแรง มีฟนเล็กแหลมบนขากรรไกรท้ัง

บนและลาง รูปทรงกระบอกยาวเรียว ครีบหลัง และ ครีบกนมักอยูคอนไปทางดานทาย ครีบอก

ใหญ เกล็ดเล็ก พบสวนมากอยูในทะเล และ น้ํากรอยของ เขตรอนรอบโลก เปนปลากินเนื้อ 

วางไข โดยเปนไขติด ไขมักมีเสนใยหุมรอบ พบในน้ําจืดของไทย เพียง 1 ชนิด คือ ปลากระทุงเหว

เมือง  

วงศปลาซิวขาวสาร (Family Oryziidae) 

ลักษณะลําตัวยาวเรียว แบนขางเล็กนอย หัวและตาโตและอยูสูง ปากเล็กครีบหลังคอน

ไปทางดานทาย ครีบอกอยูในระดับสูงเหนือชองเหงือก ครีบหางปลายมนตัวมักใสหรือมีสีน้ําตาล

ออน ครีบหางอาจมีสี เปนปลาขนาดเล็กกวา 5 ซม. อาศัยในแหลงน้ํานิ่ง และ น้ํากรอย อยูเปนฝูง

ใหญ ในบริเวณผิวน้ํา พบท่ัวไปในทวีปเอเชีย ในประเทศไทยพบอยางนอย 5 ชนิด  

วงศปลาหัวตะกั่ว (Family Aplocheilidae) 

ลักษณะรูปรางคลายกับปลาขาวสาร แตมีขนาดใหญกวามาก หัวโต ตาโต ปากกวางตัด

ตรง และ ยืดออกได ครีบหลังตั้งต่ํากวาชองเหงือก ครีบหางปลายมน แหลมเล็กนอย เกล็ดเล็ก 
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หัวมักมีแตมสีเงิน วาวสะทอนแสง ตัวมีสีฟาออน และมักมีจุดประสีสดใส ตางๆ บนลําตัว และ 

ครีบ ขนาดใหญสุด 8 ซม. พบท่ัวไป 6 ซม. อาศัยท้ังในแหลงน้ํานิ่ง และ น้ํากรอย มีการกระจาย

พันธุกวางในเขตรอน ตั้งแตเอเชีย ถึง แอฟริกา ชนิดท่ีพบในประเทศไทย มี 1 ชนิด คือ หัวตะก่ัว  

วงศปลาจิ้มฟนจระเข (Family syngnathidae) 

เปนวงศเดียวกับมาน้ํา รูปรางยาวเรียว และ ลําตัวเปนทรงสี่เหลี่ยม มีจะงอยปากยาว

เปนทอ ปากเล็ก มีครีบหลัง และ ครีบอกอันเล็กบาง และ มักมีครีบหางอันเล็ก หรือ ไมมี เกล็ด

ดัดแปลงเปนแผนกระดูกแข็งหุมลําตัวเปนวงหลายวง ไปจนตลอดถึงปลายหาง มีขนาดตั้งแต 2 

ซม จนถึง 40 ซม. พบสวนมากในทะเล และ พบในน้ําจืดท้ังแมน้ํา และ แหลงน้ํานิ่งท่ีมีคุณภาพดี

เทานั้น กินแพลงคตอนสัตว และ ลูกกุง ลูกปลา ในประเทศไทย พบอยางนอย 25 ชนิด แตพบใน

น้ําจืด 3-5 ชนิด เชน จิ้มฟนจระเขยักษ  

วงศปลาจิ้มฟนจระเขแคระ (Family Indostomidae) 

มีรูปรางคลายกับปลาจิ้มฟนจระเข แตมีขนาดเล็กกวามาก สวนหัวและจะงอย ปากสั้น

กวา ตาโต มีวงเกล็ดของลําตัวนอย สวนหางเรียงเล็ก มีครีบหลังเปนกานแข็งสั้นๆ ท่ีตอนหนาของ

ลําตัว และเปนครีบออนท่ีตอนกลาง มีท้ังครีบอก ครีบทองอันเล็ก และ ครีบกน และ ครีบหาง

เปนรูปพัด ตัวมีสีน้ําตาลออนถึงคล้ํา และ มีลายสีคล้ําประ ครีบใส อาจมีประสีน้ําตาลคล้ํา ขนาด

พบใหญสุด 3 ซม. พบท่ัวไป 2 ซม. อาศัยในแหลงน้ํานิ่งท่ีมีพรรณพืชหนาแนน และ มีสภาพดีมาก 

รวมถึงบริเวณปาพรุดั้งเดิม เคยมีรายงานพบวา พบเฉพาะในทะเลสาบ Indowgi ของพมาเทานั้น 

แตปจจุบันพบวามีชนิดใหม ในลุมแมน้ําเจาพระยา ลุมแมน้ําโขง ถึงภาคใต และ มาเลเซีย ใน

ประเทศไทยพบ 2 ชนิด คือ Indostomus spinosus จากลุมแมน้ําโขง และ บึงบอระเพ็ด แต

ปจจุบันพบนอยมากในบึงนี้ และ มีอีกชนิดท่ีพบในภาคใต ตั้งแตพรุโตะแดง จ. นราธิวาส ไปถึง 

มาเลเซีย  

วงศปลาไหลนา (Family Synbranchiformes) 

มีรูปรางเรียวยาวอยางงู ลําตัวกลม ปลายหางแหลม ไมมีครีบ แตในขณะนั้นเปนตัวออน

มีครีบอกเล็กๆ ผิวมีเกล็ดละเอียดฝงอยู มีอวัยวะชวยหายใจเปนเสนเลือดฝอยท่ีคอหอย มักอาศัย

อยูในพ้ืนทองน้ําริมตลิ่งโดยขุดรูอยูและทํารังวางไขในรูนั้น หรืออาจอยูตามกอสวะรากไม พบท้ัง

ในน้ํากรอย และ น้ําจืด ตั้งแตอินเดีย ถึง ฟลิปปนส ญี่ปุน พบในน้ําจืดของไทย 3 ชนิด  

วงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) 

มีรูปรางคลายปลาไหล แตมีสวนหัวและจะงอยปากยื่นแหลม มีครีบอก ครีบหลัง และ

ครีบกน ครีบหางเล็ก ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นๆ แหลมคมอยูตลอด ตอนหนา มีเกล็ดเล็ก ปาก

เล็ก และ จะงอยปาก และ ปลายจมูกเปนงวงแหลมสั้น ๆ ปลายแฉก ตาเล็ก อาศัยอยูใกลพ้ืนทอง
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น้ํา หรือ อยูในโพรงไม และ รากไม พบในเขตรอนตั้งแต ทวีปอัฟริกา ถึง เอเชียตะวันออกเฉียงใต

ท่ีบอรเนียว ประมาณ 36 ชนิด พบในไทยประมาณ 12 ชนิด  

วงศปลากระจก, แปนแกว (Family Ambassidae) 

มีรูปรางเปนรูปไข สวนหลังและ ทองกวาง ลําตัวแบนขางมาก หัวโต ตาโต ปากกวาง 

ครีบหลังมี 2 ตอน ตอนหนามีกานแหลมแข็งแหลม ตอนทายมีกานออน ครีบหาง เวาลึก ครีบกน

มีกานแข็ง 3 อัน ครีบทองมีกานแข็ง 1 อัน ลําตัวมักมีลําน้ําใส หรือ ขุนเล็กนอย และ มีดานทองสี

เงิน เปนปลากินเนื้อ พบสวนมากในบริเวณปากแมน้ํา อยูรวมกันเปนฝูง พบในเขตรอนของชายฝง 

มหาสมุทรอินเดีย ถึง ฟลิปปนส และ ออสเตรเลีย ในแหลงน้ําจืดของไทยพบ 5 ชนิด เชน แปน

แกว, อมไขน้ําจืด, แปนแกวยักษ ฯลฯ 

วงศปลาเสือตอ (Family Datnioididae) 

รูปรางลําตัวแบนขาง สวนหลังยกสูง ปากกวาง ยืดออกไดมาก เกล็ดเล็กละเอียด ครีบ

หลังมี 2 ตอน ตอเนื่องกันเปนสวนของกานครีบแข็ง และ กานครีบออน ครีบหางมน ครีบกนสั้น 

กานครีบอันท่ี 2 ยาวท่ีสุด ตัวมักมีแถบสีดําพาดขวางสวนหัว และ ตัวถึงคอดหาง 5-8 บั้ง ขนาด

ใหญสุดถึง 50 ซม. อาศัยในแมน้ําและท่ีน้ําหลาก พบท้ังในน้ําจืด และ น้ํากรอยของเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต ถึง นิวกินี รวม 5 ชนิด ท่ีพบในประเทศไทย มี 3 ชนิด เชน เสือตอ  

วงศปลามา, ปลาจวด (Family Sciaenidae) 

เปนปลาทะเลสวนมาก มีสวนหัวโต จะงอยปากยื่นยาว แตปลายมน ตาโต ตั้งอยูคอนไป

ทางดานบนของหัว ปากมักอยูไปทางดานลาง ริมฝปากบาง มีฟนเปนเข้ียวซ่ีเล็กๆ มักมีรูเล็กๆ อยู

ใตคาง ครีบหลังยาวและเวาเปน 2 ตอน สวนโคนหางมักขอดก่ิว หางอาจมีปลายแหลม หรือ ตัด

ตรง เกล็ดเล็ก เกล็ดบนเสนขางตัวข้ึนเลยไปถึงปลายครีบหาง ครีบทองตั้งอยูใตครีบอก มี

กระเพาะลมอันใหญ และ มีกลามเนื้อรอบซ่ึงทําเสียงไดเวลาถูกจับ พบในเขตรอนรอบโลก

มากกวา 270 ชนิด พบในน้ําจืดนอยชนิดแตสวนมากพบในน้ํากรอย ในประเทศไทยพบเกือบ 40 

ชนิด แตท่ีพบในน้ําจืดมีเพียง ชนิดเดียว คือ มา  

วงศปลากุเรา (Family Polynemidae) 

มีรูปรางทรงกระบอกสั้น ลําตัวแบนขางเล็กนอย สวนหัวและจะงอยปากทู ปากกวางอยู

ดานลางของจะงอยปาก ตาเล็กมีเยื่อไขมันปกคลุม ตั้งอยูตอนปลายของหัว ครีบหลังแบงเปน 2 

ตอนหางกัน ตอนแรกเปนกานแข็งอันสั้น ตอนทายเปนกานออน ครีบหางเวาลึก ครีบอกเปน 2 

สวน สวนบนเปนครีบยาวแหลมสวนลางเปนเสนยาวแยกออกเปนเสนๆ ตั้งแต 4 – 14 เสน มี

ความยาวแลวแตชนิด เกล็ดเล็กเปนแบบขอบหยัก (Ctenoid) เปนปลากินเนื้อ กินกุง ปู และปลา

เล็ก หาเหยื่อ และ สัมผัสไดดวยครีบอกท่ีเปนเสน พบสวนมากในทะเล และ น้ํากรอย ในน้ําจืด
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พบนอยชนิด พบท้ังหมดประมาณ 30 ชนิด ในประเทศไทยมีประมาณ 10 ชนิด และ 2 ชนิดอยู

ในน้ําจืด คือ หนวดพราหมณ  

วงศปลาเสือพนน้ํา (Family Toxotidae) 

รูปรางเปนสามเหลี่ยม สวนหัวและจะงอยปากยื่นแหลม ตาโต ปากกวางอยูปลายสุดของ

หัว และ ยืดหดริมฝปากไดดี ดานหนา และ ดานหลังเปนแนวตรง ครีบหลังอยูคอนไปทางดาน

ทาย มีกานแข็ง 4 – 5 อัน ครีบหางปลายตัด ครีบอก และ ครีบทองเล็ก เกล็ดเล็ก ตัวมักมีลาย

เปนดวงดําขนาดใหญบนพ้ืนสีขาว มีความสามารถพิเศษ คือ พนน้ํา จับแมลงท่ีอยูสูงข้ึนไปจากผิว

น้ําไดถึง 1 เมตรกวา มักวายหากินอยูใกลผิวน้ํา เปนฝูงเล็ก ๆ วองไวมาก อาศัยในแมน้ํา และ น้ํา

กรอยปากแมน้ํา พบท่ัวไปในเขตรอน ของเอเชีย ถึง ออสเตรเลีย ในประเทศไทยพบ 3 ชนิด คือ 

เสือพนน้ํา , เสือดํา ฯลฯ 

วงศปลาบู (Family Gobiidae) 

เปนวงศท่ีมีจํานวนชนิดมากท่ีสุดของปลาในโลก พบอาศัยท้ังในทะเลลึกกวา 60 ม. ถึงลํา

ธารในท่ีสูงกวา 1,000 เมตร พบท่ัวไปในเขตรอนและเขตอบอุนมากกวา 1,950 ชนิด และ ใน

ประเทศไทยมากกวา 300 ชนิด มีลักษณะท่ีตางจากปลาอ่ืน คือ มีลําตัวทรงกระบอก หรือ ยาว 

สวนหัวและจะงอยปากบน มีเสนขางตัว และ แถวของรูปลายประสาทอยูบนหัวหลายแถว ครีบ

หลังแยกเปน 2 ตอน ชัดเจน ครีบหางมนกลม ครีบกนยาว ครีบอกใหญ ครีบทองใหญจะแยกจาก

กันใน วงศ ปลาบูทราย แตจะเชื่อมติดกันเปนถวยสวนมากในวงศ ปลาบู เกล็ดมีท้ังขนาดเล็กและ

ใหญ เปนปลากินเนื้อ กินแมลง สัตวน้ําขนาดเล็ก และ ปลา วางไขโดยตัวผู และ ตัวเมียชวยกัน

ดูแล โดยไขติดกับวัสดุเปนแพ ไขมีรูปรางคลายผลองุน เม่ือฟกตัวจะปลอยใหหากินเอง มีบางชนิด

เทานั้นท่ีมีขนาดใหญ สวนมากมีขนาดเล็กยาวไมเกิน 20 ซม. อาศัยอยูในทะเล และ น้ํากรอยเปน

สวนมาก พบนอยชนิดในน้ําจืด ในไทยพบประมาณ 20 ชนิด เชน ปลาบูทราย 

วงศปลาหมอ (Family Anabantidae) 

มี 1 ชนิดในประเทศไทย คือ ปลาหมอ รูปรางปอม ลําตัวแบนขาง สวนหัวสั้นปลายมน 

ตาโต ปากกวาง ขอบฝาปดเหงือกเปนหยักแข็ง เกล็ดใหญคลุมท่ัวตัว เสนขางตัวขาดตอน ครีบ

หลังยาวเกือบเทาความยาวลําตัว มีกานแข็งแหลม จํานวนมาก เชนเดียวกับครีบกน แต ครีบกน

สั้นกวา ครีบอกเล็กรูปไข ครีบหางปลายมน ตัวมีสีเขียว มะกอก และ มีลายประสีคล้ําท่ีขางลําตัว 

ครีบใส ดานทองสีเหลือง ขอบฝาปดเหงือกตอนบนมีแตมสีดํา มีอวัยวะชวยหายใจ ขนาดพบใหญ

สุด 20 ซม. พบท่ัวไป 10 – 13 ซม. พบในแหลงน้ํานิ่งสวนมากในทุกภาค จับไดโดย อวนลาก แห 

ขาย เบ็ดธง บอลอปลา ลอบ ไซ ยอก และ เบ็ดตก สามารถแถกข้ึนบก ไปหาท่ีกินใหม ไดเม่ือมี

ฝนตกน้ําหลาก โดยใชขอบฝาปดเหงือกชวยใน การเคลื่อนท่ี 



30 
 

วงศปลาสลิด, กัด (Family Belontidae) 

เปนวงศปลาท่ีมีลักษณะพิเศษคือ มีอวัยวะชวยหายใจในชองเหงือก ตอนบน และ ทํารัง

หรือกอหวอด เพ่ือวางไข มักมีรูปรางเรียวยาว หรือ รูปไข ลําตัวแบนขาง สวนหัวโต ตาโต ปาก

เล็ก ครีบหลังสั้น แตครีบกนยาวมาก มีครีบทองอันเล็ก หรือ เปนเสนยาวเรียว ครีบหาง เวาตื้น 

เกล็ดเล็กเปนแบบขอบหยัก พบประมาณ 15 ชนิดในไทย มักมีขนาดเล็ก และ มีสีสันสวยงาม 

เปลี่ยนสีไดดีตามสถานการณ สวนมากมีประโยชน เปนปลาสวยงาม เชน ปลากัดตางๆ ปลากริม 

กระดี่มุก ฯลฯ 

วงศปลาหมอตาล (Family Helostomidae) 

โคงลาด เกล็ดใหญ ครีบหลัง และ ครีบกนยาว มีกานครีบแข็งจํานวนมาก ครีบหางมน 

ครีบทองเปนเสนยาว ตัวมีสีเขียวออนเหลือบดานบน ตาแดง ดานขางลําตัวสีเขียวมะกอกเหลือบ

เงิน หรือ น้ําตาลออน มีแถบสีจางตามแนวเกล็ด ครีบหลัง และ ครีบกนสีคล้ํา ครีบหางสีจาง 

ขนาดพบใหญสุด 25 ซม. พบท่ัวไป 10 – 15 ซม. อาศัยในแมน้ําและแหลงน้ํานิ่งท่ีมีพืชน้ําข้ึน จับ

ไดโดยขายลอย ไซ ลอบ และ แห ใชประโยชนโดยบริโภคแบบปรุงสด ๆ และ ทําปลาแหง เคย

พบมากในแมน้ําเจาพระยา แตปจจุบันพบนอยลงมาก และ พบบางในภาคใต ถึง มาเลเซียในปลา

ท่ีมีสีเผือกนิยมเลี้ยงเปนปลาสวยงาม เรียกปลาจูบ 

วงศปลาแรด (Family Osphronemidae) 

เปนปลากลุมของปลาท่ีมีอวัยวะชวยหายใจท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด พบท้ังหมด 4 ชนิด ตั้งแต

ไทย ถึง กัมพูชา ถึงบอรเนียว แตพบในไทยเพียงชนิดเดียว คือ ปลาแรด 

วงศปลาชอน (Family Channidae) 

รูปรางทรงกระบอกเพรียว สวนหัวโต จะงอยปากยื่น ปากกวาง ตาโต มีฟน เปนเข้ียวบน

ขากรรไกร สวนหัวดูจากตอนบน โคงมนคลายหัวของงู หัวดานบนราบ ลําตัวคอนขางกลม ครีบ

หลังและครีบกนยาว ครีบหางปลายมน ครีบอกใหญ ครีบทองเล็ก เกล็ดใหญมีขอบเรียบ ปลา

ชอนมีอวัยวะชวยหายใจเปนหงือกเนื้อสีแดง อยูในคอหอย จึงสามารถอยูในแหลงน้ําท่ีมีอ็อกซิเจน

ตํ่าได วางไขโดยตัวผูและตัวเมียชวยกันปรับพ้ืนท่ีน้ําตื้นๆ ใหเปนแปลงกลม แลววางไขลอยเปน

แพ ตัวผูเปนผูดูแลจนฟกแลวเลี้ยงลูกจนโต เรียก “ ลูกครอก “ มีสีแดง,สม รูปรางคลายพอแม 

จึงปลอยใหหากินเอง พบในเขตรอนของอัฟริกา และ เอเชีย มีประมาณ 20 ชนิด ในไทยพบ 7 

ชนิด  
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วงศปลานิล (Family Cichlidae) 

เปนวงศปลาท่ีมีหลายรอยชนิด พบในเขตรอนของอเมริกา แอฟริกา ถึง ศรีลังกา เปน

วงศท่ีรูจักกันดีจากปลาสวยงามเปนสวนมาก เชน ปลาเทวดา ปลาออสการ ปลาหมอสี ฯลฯ แตท่ี

เลี้ยงเพ่ือเปนอาหารมีอยู 3 ชนิด คือ ปลานิล ปลาหมอเทศ และ ปลาหมอเทศขางลาย มีถ่ิน

กําเนิดในลุมแมน้ําไนล และ อ่ืนๆ ในทวีปอัฟริกาจนถึงอียิปต ถูกนําเขามาในประเทศไทยในป 

2508 เปนปลาเศรษฐกิจท่ีสําคัญของไทยชนิดหนึ่ง และ พบแพรพันธุทุกแหลงน้ําของไทย 

วงศปลายอดมวง (Family Cynoglossidae) 

รูปรางเรียวยาวสวนทายแหลมดูคลายใบมะมวง ตาเล็กจะงอยปากงุม ปลายริมฝปากบน

เปนติ่งแหลมโคง ปากคอนขางกวาง สวนหัวหันไปทางซายโดยท่ีซีกขวา อยูดานบน ตางจากปลา

ใบไม สวนมากเปนปลาทะเล พบในน้ําจืดนอยชนิด ในไทยพบมากกวา 20 ชนิด แตพบในแมน้ํา

เพียง 2 ชนิด  

วงศปลาปกเปา 

วงศปลาปกเปามีอยูดวยกันท้ังหมด 3 วงศ คือ Diodontidae ปลาในวงศนี้มีฟน 2 ซ่ี 

Tetraodontidae ปลาในวงศนี้มีฟน 4 ซ่ี และ Triodontidae ปลาในวงศนี้ลักษณะลําตัวแบน

ขาง สําหรับในเมืองไทยพบปลาท้ัง 3 วงศนี้ ท้ังหมด 28 ชนิด 

มีรูปรางท่ีเฉพาะตัวคือ กลมปอม สวนโคนหางเล็ก มีครีบหลังและครีบกนเล็กสั้นอยูคอน

ไปทางซาย ครีบอกใหญรูปกลมมน ครีบหางใหญปลายมน วายน้ําโดยใชครีบอกโบกพรอมหับ

ครีบหลัง และ ครีบ ชองเหงือกเล็ก หัวโต จะงอยปากยื่นมีฟนเปนปากนกแกว ตาโตอยูคอนไป

ทางดานบนของหัว รูจมูกเปนติ่งสั้นๆ ผิวขรุขระมีหนามเล็กๆ อยูบริเวณผิว ดานทอง ผิวลําตัว

สวนอ่ืน ๆ จะเรียบ พบมากในทะเลเขตรอนรอบโลก และ พบในปากแมน้ํา เปนปลาน้ําจืดเพียง 

12 ชนิด ๆท่ีเคยพบในไทย ไดแก ปกเปาเขียว, ปกเปาดํา 

 

2.3  การจําแนกกลุมปลาปกเปาในประเทศไทย 

 ลักษณะท่ัวไปของปลาวงศปลาปกเปาในประเทศไทย 

 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) ไดรายงานไว คือ สกุล Carinotetraodon ไดแก ปลาปกเปา

เหลืองตัวจอย (Carinotetraodon travancoricus) และปลาปกเปาตาแดง (C. lorteti) สกุล 

Chonerhinus ไดแก ปลาปกเปาทอง (Ch. modestus) สกุล Tetraodon ไดแก ปลาปกเปาดํา 

(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) ปลาปกเปาจุดสม (T. abei) ปลาปกเปาขน (T. baileyi ) ปลาปกเปาบึง (T. 
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brevirostris) ปลาปกเปาปากขวด (T.  cambodgensis) ปลาปกเปาหางวงเดือน (T. cutcutia) 

และปลาปกเปาเขียว (T. fluviatilis) แตละชนิดมีลักษณะคลายคลึงกัน โดยท่ัวไปจะมีรูปราง

เฉพาะตัว คือ กลมปอม สวนโคนหางเล็ก ครีบหลังและครีบกนเล็กสั้นอยูคอนไปทางทาย ครีบอก

ใหญกลมมน ครีบหางใหญปลายมน วายน้ําโดยใชครีบอกโบกพรอมกับครีบหลังและครีบกน 

สามารถพองตัวไดโดยสูบน้ําหรือลมเขาในชองทอง มีชองเหงือกเล็ก มีลักษณะหัวโต จะงอยปาก

ยื่น มีฟนลักษณะคลายปากนกแกว 4 ซ่ี ตาโตอยูคอนไปทางดานบนของหัว รูจมูกเปนติ่งสั้น ๆ 

ผิวขรุขระ มีเกล็ดเปนหนามเล็ก ๆ อยูบริเวณดานทอง ผิวลําตัวสวนอ่ืนเรียบ พบมากในบริเวณ

ทะเลเขตรอนท่ัวโลกและบริเวณปากแมน้ํา ชนิดท่ีพบในน้ําจืดจะมีนอยกวาในน้ําทะเลและน้ํา

กรอย ปลาปกเปากินอาหารโดยกินปลาขนาดเล็กท่ีอาศัยภายในแหลงน้ํา เพราะมีฟนท่ีแหลมคม 

สวนมากนําปลาปกเปามาเลี้ยงเปนปลาสวยงาม ไมนิยมนํามาประกอบอาหารเนื่องจากบางชนิดท่ี

พบในประเทศไทยมีพิษ เม่ือรับประทานเขาไปอาจจะทําใหเกิดอันตรายถึงชีวิตไดในประเทศไทย 

มีการนําปลาปกเปามาจําหนายในทองตลาดในชื่อ “ปลาเนื้อไก” ซ่ึงผูบริโภคอาจไดรับพิษสาร

เตร็ทโทรโดท็อกซิน (Tetrodotoxin) ทําใหรูสึกมีอาการชาท่ีริมฝปาก ลิ้น ปลายนิ้วมือ คลื่นไส 

วิงเวียนศีรษะ แขนขาไมมีแรง     ยืนและเดินไมได หายใจลําบาก หมดสติ และอาจจะอันตราย

ถึงข้ันเสียชีวิตในเวลาอันรวดเร็วได ในหนังปลา ไขปลา เนื้อปลา ตับ และลําไส มีความทนตอ

ความรอนสูง ความรอนในการปรุงอาหาร การหุงตม การ    แปรรูปไมสามารถทําลายสารพิษ

ดังกลาวได 

  ปลาปกเปาจะพบปะปนจําหนายเปนเนื้อปลาท่ีแลแลวในราคาถูก ในทองตลาดเรียกวา 

ปลาไก สําหรับปลาปกเปาท่ีมีรายงานพบในประเทศไทยมีจํานวน 28 ชนิด เปนปลาน้ําจืด 12 

ชนิด (คมกริช หาสิตะพันธุ, 2555) การจัดจําแนกวงศปลาสวายตาม Nelson, J. S. (2004) 

  Kingdom Animalia 

   Phylum Chordata 

    Subphylum Vertebrata 

     Class Actinopterygii 

      Order Tetraodontiformes 

       Family Tetraodontidae (มีฟน 4 ซ่ี) 

       Family Triodontidae (มีฟน 3 ซ่ี) 

       Family Diodontidae (มีฟน 2 ซ่ี) 
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2.4  การศึกษาโครโมโซม 

 การศึกษาโครโมโซมนอกจากตองเลือกเซลลระยะเมทาเฟส (metaphase) ท่ีโครโมโซม

มีการหดสั้นมากท่ีสุด และตองอาศัยเทคนิคเพ่ือชวยใหการศึกษาโครโมโซมทําไดงายข้ึน ดังนี้ 

โคลชิซิน (colchicine) เปนสารสกัดจากพืชตระกูลโคลชิคัม (colchicum) ใชในการหยุด

กระบวนการสรางเสนใยสปนเดิล (spindle fiber) จะทําใหเซลลท่ีกําลังแบงตัวอยูนั้นหยุดอยูใน

ระยะเมทาเฟส โดยโคลชิซินจะไปอุดตามปลายทอตาง ๆ ของไมโครทูบูล (microtubule) ภายใน

เซลล ทําใหไมโครทูบูลไมสามารถตอกันเปนสายเสนใยสปนเดิลในการชวยดึงโครโมโซมระยะเม

ทาเฟสได (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

การใชสารละลายไฮโปโทนิค (hypotonic solution) ไดแก โพเทสเซียมคลอไรด 0.075 โมลาร 

(0.075 M potassium chloride) หรือโซเดียมซิเตรต 1 เปอรเซ็นต (1% sodium citrate) หรือ

แมแตการใชน้ําธรรมชาติภายหลังการทําใหหยุดการสรางเสนใยสปนเดิล จะชวยใหเซลลพองตัว

มากข้ึน (อมรา คัมภิรานนท, 2546)  

น้ํายาคงสภาพเซลล (fixative solution) ท่ีใชในการตรึงเซลล เพ่ือศึกษาโครโมโซมนิยมใช

น้ํายาตรึงเซลลสูตรของคานอย (Carnoy’s fixative) ซ่ึงเปนสวนประกอบระหวางเมทานอล 

(absolute methanol)    3 สวนกับกรดอะซิติกเขมขน (glacial acetic acid) 1 สวน น้ํายาตรึง

เซลลสูตรนี้สามารถซึมเขาสูเซลลหรือเนื้อเยื่อไดเร็ว มีฤทธิ์ในการชวยปองกันการหดตัวหรือพอง

ตัวของเซลล ชวยรักษาโครงสรางของไขมันซ่ึงเปนองคประกอบหลักของเยื่อหุมเซลล และชวย

ปองกันการตกตะกอนของโปรตีนตาง ๆ ภายในไซโทพลาซึม (cytoplasm) (ประศาสตร เก้ือมณี, 

2551) 

2.4.1 เทคนิคการยอมสีโครโมโซม 

2.4.1.1 เทคนิคการยอมสีแบบธรรมดา (conventional staining) 

ในชวงเริ่มแรกของการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของสิ่งมีชีวิตจะใชวิธีการยอมสี

แบบธรรมดาหรือแบบดั้งเดิม โดยใชสียอมท่ีติดกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) จึงเห็นโครโมโซม

ติดสีเขมท้ังแทง โดยสีท่ีนิยมใช ไดแก ออรซีน (orcein) คารมีน (carmine) และสีท่ีนิยมมากท่ีสุด 

คือ จิมซา (Giemsa’s) สามารถบอกจํานวน และชนิดของโครโมโซมประจําสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ได และ

อาจบอกลักษณะบางอยางของโครโมโซม เชน รอยคอดท่ีหนึ่ง (primary constriction) รอยคอด

ท่ีสอง (secondary constriction) และแซทเทลไลท (satellite) การติดสีของโครโมโซมดังกลาว 

บางครั้งอาจพบวามีการติดสีไดไมเทากัน เชน ในขณะท่ีโครโมโซมผานเขาสูวงชีพของเซลล (cell 

cycle) จะมีการยืดหดตัวไมเทากัน ระยะใดท่ีหดตัวมากจะติดสีเขมมาก แตถาหดตัวนอยก็จะติดสี

จางกวา อีกท้ังในโครโมโซมแทงเดียวกันติดสีไดไมเทากัน ข้ึนอยูกับองคประกอบของเฮเทอโรโคร
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มาทิน (heterochromatin) และยูโครมาทิน (euchromatin) การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาใน

บางกรณีนั้น อาจจะไมสามารถจําแนกโครโมโซมไดเทาท่ีควร คือ ไมสามารถระบุแนชัดไดวาเปน

โครโมโซมแทงท่ีเทาใดและจับคูไมได (อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554)  

2.4.1.2 เทคนิคการยอมสีแถบสีแบบนอร (NOR-banding) 

  การยอมแถบสีแบบนอร ซ่ึงคําวา NOR ยอมาจาก nucleolar organizer 

region การยอมสีแบบนี้อาจจะเรียกอีกชื่อหนึ่งวา silver staining โดยใชสารละลาย silver 

nitrate เปนสารยอมโครโมโซมโดยจะติดสวนของ nucleolar organizer เทคนิคนี้ใชตรวจหา 

NOR ซ่ึงเปนบริเวณของโครโมโซมท่ีมียีนท่ีเรียกวา ribosomal gene (rDNA) ตําแหนงของ NOR 

อยูบริเวณ กานของ satellite chromosome หรือบริเวณรอยคอดท่ีสองของโครโมโซม NOR มี

ภาวะพหุสันฐาน (polymorphism) ไดในโครโมโซมแทงเดียวกันของมนุษยตางบุคคลกัน จึง

สามารถใชเปนโครโมโซมเครื่องหมายในการติดตามดูพฤติกรรมการถายทอดบางลักษณะได ซ่ึง

การถายทอดเปนไปตามกฎของเมนเดล (อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

 2.4.1.3 เทคนิคการยอมแถบสีแบบจี (G-banding) 

เปนเทคนิคท่ีนิยมทํากันมากท่ีสุดเพราะเปนเทคนิคท่ีทําไดงายและวัสดุท่ีใชยอมไม

สิ้นเปลือง เทคนิคนี้เหนี่ยวนําใหเกิดแถบโดยใชสารเคมีท่ีสามารถยอยโปรตีนท่ีเปนองคประกอบ

ของโครโมโซม สารเคมีท่ีนิยมใช คือ เอนไซมทริปซิน (trypsin) แลวจึงยอมดวยสีจิมซาตามปกติ 

ซ่ึงกอนยอมสไลดตองเติมเอนไซมยอยโปรตีน เชน เอนไซมทริปซิน หรือบมสไลดใน saline-

citrate ท่ีรอน แถบท่ีเห็นมี 2 แบบ คือ  แถบมืด (dark bands) และแถบสวาง (light bands) 

หรือแถบสีเขม สลับกับจางบนแทงโครโมโซม กลไกการติดสีอาศัยคุณสมบัติของความแตกตางกัน

ในองคประกอบของโปรตีนท่ีอยูบนโครโมโซม จะติดสีไดดีในสวนของเฮเทอโรโครมาทินท่ีมีกรดอะ

มิโนไลซีน (lysine) และอารจินีน (arginine) อยูหนาแนน สายดีเอ็นเอจะพันกันแนนเอนไซมทริ

ปซินจึงเขาไปยอยโปรตีนไดนอย บริเวณนี้จึงติดสีเขม (เกิดแถบสีมืด) ในทางตรงกันขามสวนท่ี

เปนยูโครมาทินในแทงโครโมโซมจะไมคอยติดสี เพราะสายดีเอ็นเอพันอยูอยางหลวม ๆ เอนไซมท

ริปซินจึงเขาไปยอยโปรตีนไดมากบริเวณนี้จึงติดสีจาง โดยท่ัวไปสไลดท่ีจะนํามายอมแบบจีควรท้ิง

ไวสัก 3-5 วัน ท่ีอุณหภูมิหองหรือบมในเครื่องกวนสารใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 56-60 องศา

เซลเซียส นาน   16-18 ชั่วโมง หลังจากหยดตะกอนเซลลบนสไลด สไลดท่ีหยดไวนานตองใช

เอนไซมทริปซินท่ีเขมขนกวาหรือใชเวลาในการยอยนานกวา เพ่ือท่ีจะใหไดแถบโครโมโซมท่ีชัด 

ซ่ึงในปฏิกิริยานี้เอนไซม ทริปซินจะไปสลาย (hydrolizes) สายโพลีเปปไทด (polypeptide) 

บริเวณท่ีมีดานคารบอกซิล (carboxyl) ของกรดอะมิโนอารจินีนและไลซีน (อมรา คัมภิรานนท, 

2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 
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 2.4.1.4 เทคนิคการยอมแถบสีแบบจี ท่ี ใหรายละเอียดสูง (high resolution G-

banding) 

สําหรับการยอมแถบสีโดยท่ัวไปจะใชโครโมโซมในระยะเมทาเฟส ซ่ึงเปนระยะท่ี

ดีท่ีสุดในการยอมสีตรวจดูรูปราง เนื่องจากโครโมโซมหดสั้นท่ีสุด แตมีขอจํากัดในบางกรณีท่ีมี

ความตองการใหไดแถบสีจํานวนมาก และมีรายละเอียดเพ่ิมข้ึน เพ่ือความชัดเจนในการวิเคราะห

โรคทางพันธุกรรมบางโรค หรือตรวจสอบการเกิดการกลาย (mutation) ของชิ้นสวนเล็ก ๆ บน

โครโมโซม  ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงเทคนิคการเพราะเลี้ยงเซลล และทําใหเซลลหยุดการแบง

เซลลในระยะกอนเมทาเฟส (prometaphase) หรือปลายโพรเฟส (late prophase) โดยทําให

เซลลในขวดเพาะเลี้ยงเกือบท้ังหมดอยูในระยะเดียวกัน (synchronize) ของวัฏจักรเซลล โดยใช

สารเคมี เชน เมโทเทรกเซท (methotrexate) ไทมิดีน (thymidine) ฟลูออโรดีออกซียูริดีน 

(fluorodexyuridine) เปนตน ซ่ึงจะทําใหไดโครโมโซมท่ีขนาดไมหดสั้นมาก และไมยืดยาวเกินไป 

เรียกเทคนิคนี้วาการยอมแถบสีแบบจีท่ีใหรายละเอียดสูง ในกรณีของเซลลเม็ดเลือดขาวจะ

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 72-96 ชั่วโมง ในชั่วโมงท่ี 72 ใสสารเมโทเทรกเซทเพ่ือหยุดเซลลใหอยูในระยะ 

S-phase เปนเวลา 17 ชั่วโมง ตอมาจึงใสไทมิดีนเพ่ือใหเซลลเขาสูวงชีพเซลลตอไป เม่ือเก็บเก่ียว

เซลลจะไดเซลลในระยะปลาย โพรเฟสเทา ๆ กับระยะเมทาเฟส โดยระยะปลายโพรเฟสใหแถบท่ี

ปรากฏบนโครโมโซมมนุษย 843-1,256 แถบ ตอจํานวนชุดแฮพลอยด (haploid set) สวนระยะ

เมทาเฟสใหแถบท่ีปรากฏ บนโครโมโซมมนุษย 320-554 แถบตอจํานวนชุดแฮพลอยด ซ่ึงจะให

รายละเอียดสูงกวาการยอมแถบสีแบบธรรมดา (Yunis, 1976; อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลง

กลด แทนออมทอง, 2554) 

                        เมโทเทรกเซทเปนอนุพันธของกรดโฟลิก (folic acid, FA) โดยจัดวาเปนแอน

ติเมทาบอไลท (antimetabolite) คือ มีเปาหมายในการยับยั้งเอนไซมไดไฮโดรโฟเลทรีดักเทส 

(dihydrofolatereductase, DHFR) การยับยั้งปฏิกิริยานี้เปนไปอยางสมบูรณแบบ เมโทเทรก

เซทจะยับยั้งการเปลี่ยนไดไฮโดรโฟเลท (dihydrofolate, FH2) ไปเปนเตตระไฮโดรโฟเลท 

(tetrahydrofolate, FH4) ซ่ึงเปนตัวใหคารบอนแกการสังเคราะห dUMP ไปเปน dTMP ซ่ึง

จําเปนตอการสังเคราะหดีเอ็นเอ เซลลจึงถูกยังยั้งกอนท่ีจะสังเคราะห    ดีเอ็นเอในระยะ G1/S 

ของวงชีพเซลล เนื่องจากภาวะขาดไทมิดีน การยับยั้งโดยเมโทเทรกเซทจะถูกปลดปลอยไดโดย

การลางออกและเติมไทมิดีน ซ่ึงชวงเวลาในการปลดปลอยและเก็บเก่ียวเซลลจะตองมีความ

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) 

เปนเทคนิคท่ีทําใหติดแถบสีเขมบริเวณ constitutive heterochromatin ซ่ึง

เปนบริเวณท่ีโครโมโซมขดตัวกันแนน และเปนตําแหนงของดีเอ็นเอท่ีมีการเรียงตัวของเบสท่ีซํ้า

กัน (repeated sequence ชนิด satellite DNA) และมีการจําลองตัวเองชาท่ีสุด ซ่ึงไดแก บริเวณ

เซนโทรเมียร (centromere) ของเกือบ    ทุก ๆ โครโมโซม ยกเวนโครโมโซมวาย นอกจากนี้ยัง

พบบริเวณเทโลเมียร (telomere) ของโครโมโซมบางแทงอีกดวย เทคนิคนี้ทําโดยผานเซลลระยะ

เมทาเฟสในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) แลวอบเซลลในเกลือ

โซเดียมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ยอมดวยสีจิมซา สวนของยูโครมาทินจะไมติดสี แตเฮเทอโร

โครมาทินจะติดสีเขม โดยโซเดียมไฮดรอกไซดจะชวยใหดีเอ็นเอคลายจากเกลียวคูเปนสายเดี่ยว 

และเกลือโซเดียมจะชวยในการจับคู คือ พันเกลียวจากสายเดี่ยวเปนสายคู เทคนิคนี้สามารถใชใน

การศึกษาโครโมโซมเพศ เพราะโครโมโซมวายจะไมติดสีเขมบริเวณเซนโทรเมียรหรือบริเวณ 

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

2.4.1.6 เทคนิคการยอมแถบสีแบบคิว (Q-banding หรือ Quinacrine banding) 

เทคนิคนี้จะยอมโครโมโซมใหเกิดแถบมืดและสวางเปนชวง ๆ ตลอดความยาว

แทง โครโมโซมไดภายใตกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต (fluorescence microscope) โดยใชสี

ยอมชนิด Quinacrine mustard มีลักษณะแถบท่ีเหมือนกับการยอมแถบสีแบบซี และสามารถ

จําแนก ความแตกตางของโครโมโซมทุกแทงได  โดยเฉพาะเซลลในระยะอินเทอรเฟส 

(interphase) ของมนุษย เม่ือยอมดวยสีชนิดนี้จะทําใหโครโมโซมวายติดสีเขียวสวางมากเรียกวา 

Y-chromatin หรือ Y-body จึงเปนการตรวจโครโมโซมวายของมนุษยไดอีกดวย นอกจากจะใชสี 

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 และพบวาสวนท่ีติดสีเขมเปนบริเวณท่ีมีเบส A-T มาก (มียีนทํางาน

นอย) สวนท่ีติดสีจางเปนบริเวณท่ีมีเบส G-C มาก (มียีนทํางานมาก) (อมรา คัมภิรานนท, 2546; 

อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4.1.7 เทคนิคการยอมแถบสีแบบอาร (R-banding หรือ reverse banding) 

หลักการ คือ นําสไลดไปอบในฟอสเฟต บัฟเฟอร (phosphate buffer) พีเอช 

(pH) 6.5 ท่ีอุณหภูมิสูง 80-90 องศาเซลเซียส แลวตามดวยการยอมสีจิมซาก็จะปรากฏแถบสีเขม

และจาง เชนเดียวกับแถบสีแบบคิว และแถบสีแบบจี แตแถบสีท่ีเกิดข้ึนจะตรงขามกับแถบสีแบบ

คิว และ แถบสีแบบจี คือ แถบท่ีติดสีเขมในแถบสีแบบคิว และแถบสีแบบจีจะติดสีจางแทนใน

แถบสีแบบอาร การยอมสีแบบอารมักจะติดสีเขมมากบริเวณเซนโทรเมียร บางครั้งจึงเรียกการ
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ยอมสีแบบนี้วาการยอมแถบสีแบบที (T-banding) การยอมสีแบบอารจะติดสีเขมมากบริเวณท่ีมี

เบส G-C มาก (มียีนทํางานมาก) แตบริเวณท่ียอมติดสีเขมของการยอมสีแบบจีและคิวจะติด

บริเวณท่ีมีเบส  A-T มาก (มียีนทํางานนอย) การยอมสีแบบอารยังชวยยืนยันโรคทางพันธุกรรม

บางชนิดของมนุษยไดถูกตองมากข้ึน (อมรา คัมภิรานนท, 2546; อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4.1.8 เทคนิคการยอมสีโครโมโซมแถบสีแบบแด็บป (DAPI banding) 

จุดประสงคของการยอมสีแบบแด็บป เพ่ือทําใหการจับคูของโครโมโซมถูกตอง 

เปนการยอมโดยใช 4', 6'- ไดอะมิโน-2-ฟลนิวลินโดน ไดไฮโดรคลอไรด (4', 6'- diamidino-2-

phenylindole dihydrochloride) ซ่ึงเม่ือยอมโครโมโซมแลวนําไปสองกลองจุลทรรศนฟลูออเรส

เซนซ จะเห็นโครโมโซมติดสีฟาหรือสีอ่ืน ๆ จากนั้นเปลี่ยนสัญญาณจากภาพกลองฟลูออเรสเซนซ

ใหเปนแถบสีแบบแด็บปดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ภาพท่ีไดจะเหมือนกับการยอมสีแบบจี 

ภายหลังจากท่ีติดฉลากดวยโมเลกุลของสารเคมีท่ีสามารถถูกติดตามไดดวยสารเรืองแสง นอกจาก

สี DAPI ท่ีใหสีฟาแลว ยังสามารถยอมสีโครโมโซมดวยสารเรืองแสงโพรพิเดียมไอโอดาย 

(propidiumiodide) ทําใหโครโมโซมติดสีสม (อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 

2.4 .1.9 เทคนิคการยอมสีบนโครโมโซมดวยเทคนิค FISH (fluorescence in situ 

hybridization หรือ FISH) 

เทคนิค FISH เปนเทคนิคท่ีทําให เกิดการเขาคูหรือไฮบริไดซ  (hybridize) 

ระหวางโพรบ (probe) และดีเอ็นเอเปาหมาย (target DNA) ซ่ึงอยูภายในโครโมโซม โพรบท่ีใช

มักเปนดีเอ็นเอหรืออารเอ็นเอ (DNA probe หรือ RNA probe) ซ่ึงติดฉลาก (lebel) ดวยสาร

เรืองแสง (fluorocein หรือ fluorophore) มีหลายสี การตรวจสอบจะทําใหเห็นสีหลายสีบนแทง

โครโมโซม ทําใหดูเหมือนการระบายสีบนโครโมโซม จึงนิยมเรียกเทคนิค FISH อีก อยางหนึ่งวา 

“chromosome painting” 

การยอมแถบสีโครโมโซมแบบตาง ๆ นี้มีประโยชนชวยในการจับคูโครโมโซมคู 

เหมือน (homologous chromosome) ชวยตรวจสอบเอกลักษณของโครโมโซม ชวยตรวจสอบ

ความ ผิดปกติของโครโมโซม ชวยตรวจสอบพฤติกรรมของโครโมโซมและชวยในการจําแนก

สิ่งมีชีวิตไดถูกตองยิ่งข้ึน การเปรียบเทียบทางพันธุศาสตรเซลล (comparative cytogenetics) 

ยังเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือชวยอธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตได (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

 แคริโอไทปและอิดิโอแกรม 

 แคริโอไทป หมายถึง การนําเอาโครโมโซมแตละแทงจากเซลลในระยะเมทาเฟส (โดย

อาศัยจากเซลลใดเซลลหนึ่งเทานั้น) มาเรียงโดยการจับคูโครโมโซมคูเหมือนไวดวยกัน เรียงตาม 

ลําดับจากขนาดใหญไปหาเล็ก การวางโครโมโซมจะวางโดยใชแขนขางสั้นตั้งข้ึน และนิยมวาง
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โครโมโซมเพศอยูท่ีมุมลางขวา อิดิโอแกรมเปนอีกคําหนึ่งท่ีคลายกับแคริโอไทปแตไมเหมือนกัน 

เพราะอิดิโอแกรมจะหมายถึงการเขียนภาพโครโมโซมแตละแทงแลวนํามาจัดเรียงเปนหมวดหมู 

โดยโครโมโซมเหลานี้ถูกวาดมาจากหลาย ๆ เซลลเมทาเฟส ท้ังนี้เพ่ือใหภาพเขียนโครโมโซมมี

ลักษณะถูกตองไดสัดสวนเหมือนของจริงมากท่ีสุด 

 

2.5  การศึกษาระดับโมเลกุล 

ขอมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตถูกเก็บไวในยีน (gene) ซ่ึงเปนหนวยพันธุกรรม หรือ

หนวยควบคุมลักษณะ เปนสวนของดีเอ็นเอท่ีมีการเรียงตัวแบบอยางเปนระเบียบอยูบนโครโมโซม 

ประกอบดวยสวนท่ีควบคุมการแสดงออก (promoter) และสวนโครงสราง (structural) ความ

แตกตางของยีนเกิดข้ึนจากการเรียงตัวของลําดับของนิวคลีโอไทด (nucleotide) ท่ีแตกตางกัน 

การแสดงออกของยีนจะแสดงออกในรูปของลักษณะทางฟโนไทป (phenotype) ขอมูลทาง

พันธุกรรมเหลานี้มีการแสดงออกผานทางอารเอ็นเอ ซ่ึงเก่ียวของกับขบวนการสรางโปรตีนท่ีมี

ความจําเพาะตอลําดับนิวคลีโอไทดนั้นๆ ลักษณะตางๆท่ีปรากฏในสิ่งมีชีวิตเกิดจากผลรวมของ

การทํางานรวมกันของโปรตีนตางๆนั่นเอง กระบวนการปรับปรุงพันธุ เปนกระบวนการท่ี

ทําการศึกษาและนําเอาลักษณะทางพันธุกรรมตางๆ ท่ีตองการในสิ่งมีชีวิตมาใช จึงมีความจําเปน

ท่ีตองใชเครื่องมือท่ีมีความแมนยําในการแยกความแตกตางของลักษณะท่ีแสดงออกในสิ่งมีชีวิตใน

สายพันธุท่ีแตกตางกันได 

เครื่องหมาย (marker) คือตัวบงชี้ท่ีมีความจําเพาะเจาะจงในดานตางๆ ในกระบวนการ

ปรับปรุงพันธุไดนําเอาเครื่องหมายท่ีเปนเครื่องบงชี้ลักษณะทางดานการเกษตรตางๆ มาใชเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติใหสูงข้ึน ซ่ึงเครื่องหมายท่ีใชสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทคือ 

1. Morphological markers เปนตัวบงชี้ทางสรีรวิทยา ลักษณะทางสรีรวิทยาคือ 

ลักษณะท่ีปรากฏโดยท่ัวไปท่ีสามารถสังเกตได ไมจําเปนตองใชเครื่องมือใดๆเปนตัวบงชี้ เปน

ลักษณะท่ีแสดงออกภายนอก เชน ลักษณะความสูง, ลักษณะสี, ลักษณะความแตกตางของใบ ขน 

จะงอยปาก เปนตน 

2. Biochemical markers คือการใชโมเลกุลทางชีวเคมีเปนตัวระบุถึงความแตกตางใน

พืชท่ีทําการศึกษา เชน การใช isozyme หรือ protein ในการศึกษาพืช หรือสัตวตางชนิดหรือ

ตางพันธุ 

3. Molecular markers คือการใชดีเอ็นเอมาเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบถึง

ความแตกตางในระดับของยีน หรือดีเอ็นเอในพืชท่ีเราทําการศึกษา ซ่ึงมีความถูกตองแมนยํา และ

มีความจําเพาะมากกวาเครื่องหมายชนิดอ่ืน 



39 
 

เครื่องหมายโมเลกุล หรือเครื่องหมายดีเอ็นเอ คือ ลําดับเบสชวงหนึ่งบนโครโมโซมซ่ึง

สามารถบงบอกตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซมท่ีตรวจสอบได และมีการถายทอดไปสูรุน

ลูกได ชนิดของเครื่องหมายดีเอ็นเอเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ท่ีนํามาใชในการ

ตรวจสอบสามารถแบงตามหลักการได 2 ชนิดคือ  

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

ตรวจสอบ (probe) ซ่ึงเปนชิ้นสวนดี เอ็นเอสายเดี่ยวขนาดเล็กท่ีทราบลําดับเบส และมี

ความสามารถในการเขาคูกับสายดีเอ็นเอท่ีมีลําดับเบสเปนคูสม รวมกับดีเอ็นเอเปาหมายท่ีถูกตัด

ยอยดวยเอ็นไซมตัดจําเพาะ (restriction enzymes) โดยอาศัยหลักการการเขาคูกันของดีเอ็นเอ

คูสม (DNA hybridization) ความแตกตางท่ีตรวจพบแสดงถึงความหลากหลายของตําแหนง

จดจํา (recognition site) ของเอ็นไซมตัดจําเพาะบนจีโนมนั้นๆ  

เทคนิค PCR (polymerase chain reaction) เปนวิธีการเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอข้ึน

ในหลอดทดลองดวยการทําปฏิ กิริยาอย างตอเนื่ องเปนลูกโซ โดยอาศัยเอ็นไซม  DNA 

polymerase ในการทําปฏิกิริยา ซ่ึงเทคนิค PCR มีขอดีคือใชปริมาณดีเอ็นเอเริ่มตนนอย ใช

ระยะเวลาสั้น แรงงานนอย คาใชจายต่ํา และแปลผลงาย เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีไดรับการพัฒนา

มาจากเทคนิค PCR สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ 

-ประเภทท่ีมี primer ชนิดจําเพาะเจาะจง (specific primer) เครื่องหมายชนิดนี้ ไดแก 

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

หรือ microsatellite เปนตน 

-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) เปนตน 

การพัฒนาการศึกษาทางดานพันธุศาสตรระดับโมเลกุล (Molecular genetics) ซ่ึงเปน

การศึกษาลึกลงไปถึงความแตกตางระดับโมเลกุลของยีนท่ีทําหนาท่ีเปนสวนควบคุมการแสดงออก

ของลักษณะตางๆในสิ่งมีชีวิต จึงมีประโยชนท่ีจะนํามาใชในการปรับปรุงพันธุ การใชเครื่องหมาย

ระดับโมเลกุล (molecular markers) เปนการใชดีเอ็นเอเพ่ือเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบใน

ระดับของยีน หรือดีเอ็นเอ ถูกนํามาใชในการปรับปรุงพันธุพืช พันธุสัตวในหลายๆดาน เชน 

การนําเอา molecular markers มาใช ในการทําแผนท่ีทางพันธุกรรม (genetic 

mapping) และการหาตําแหนงของยีน (gene tagging) เปนการใช molecular markers ใน

การกําหนดตําแหนงบนจีโนม เพ่ือเปนการวางแผนผังในจีโนม และนําขอมูลท่ีไดมาใชในการหา

ตําแหนงของยีนท่ีควบคุมลักษณะตามท่ีตองการวาอยูบนตําแหนงไหนของโครโมโซม นํามาใชใน
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การแยกยีน และเพ่ิมจํานวน (clone) ใหไดปริมาณตามท่ีตองการ เพ่ือประโยชนในการนํามาใช

ในการสงถายเขาสูพืชท่ีปราศจากยีน ซ่ึงเปนวิธีในการปรับปรุงพันธุอีกวิธีหนึ่ง 

RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNAs) หมายถึง การตรวจสอบความ

แตกตางหรือความหลากหลายของชิ้นดีเอ็นเอซ่ึงถูกทําใหเพ่ิมปริมาณโดยปฏิกริยาลูกโซจําลองตัว 

(Polymerase Chain Reaction; PCR) แบบสุม เราสามารถทําใหสารพันธุกรรมจําลองตัวเองได

ในหลอดทดลอง (in vitro) โดยมีองคประกอบสําคัญคือ เอ็นไซมจําลองตัวชนิดทนความรอน 

(Taq DNA polymerase), สารพันธุกรรมตนแบบ (DNA template), ชิ้นดีเอ็นเอรหัสเริ่มตน

จําลองตัว (primer), และองคประกอบยอยของดีเอ็นเอ (deoxynucleotide; dNTPs) เนื่องจาก

ชิ้นดีเอ็นเอท่ีใชเปนรหัสเริ่มตนมีขนาดท่ีสั้น (ประมาณ 10 เบส) จึงสามารถเขาคูกับสารพันธุกรรม

ตนแบบไดหลายตําแหนงโดยสุม หากการเขาคูนั้นเกิดข้ึนในทิศทางท่ีเหมาะสมก็จะทําใหเกิดการ

จําลองตัวของชิ้นดีเอ็นเอ ซ่ึงความแตกตางของสารพันธุกรรมนี้ไดกอใหเกิดความแตกตางใน

ความสามารถของการเกิดการจําลองตัวและขนาดชิ้นดีเอ็นเอท่ีถูกจําลองตัว 

เทคนิค RAPD ไดถูกพัฒนาโดยนักวิทยาศาสตร 2 กลุม คือ Welsh and McClelland 

(1990) และ Williams et al. (1990) หลักการของเทคนิคนี้คือ การใชไพรเมอรท่ีออกแบบมา

โดยสุมซ่ึงจะ สามารถท่ีจะเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในจีโนม ใหไดผลผลิตของ PCR ไดหลายๆ ชิ้น ท่ี

แสดงความหลากหลายในหลายระดับตั้งแตตัวอยางภายในประชากร ระหวางประชากร และ

ระหวางชนิด (Hadrys et al., 1992) แถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏนั้นจะไดมาจากหลายสวนในจีโนม 

ท้ังสวนท่ีอนุรักษ (Conserved region) สวนท่ีแสดงความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง สวนท่ี

เปนสวนของยีนและท่ีไมใชยีน ชิ้นดีเอ็นเอท่ีไดจากเทคนิค RAPD สามารถนําไปพัฒนาเปน

โมเลกุลเครื่องหมาย ท่ีใชประยุกตใชในงานสวนอ่ืนๆ 

ไพรเมอรท่ีใชมีขนาด 8-12 คูเบส โดยมีหลักการงายๆ วาไพรเมอรควรมีเองประกอบของ

เบส G+C มากกวา 50% และมีลําดับเบสแบบสุม ซ่ึงการทํา PCR นั้นจะใชอุณหภูมิ annealing 

ต่ําๆ ไพรเมอรแบบสุมนี้จะสามารถจับดีเอ็นเอตนแบบไดหลายตําแหนง และความหลากหลายจะ

แสดงในลักษณะมีและไมมีของแถบดีเอ็นเอแตละแถบ โดยแตละแถบถือใหเปน 1 ตําแหนง 

(Locus) 

เทคนิค ISSR มีหลักการคลายคลึงกับเทคนิค RAPD แตไพรเมอรท่ีใชจะเปน ลําดับเบส

ซํ้าอยางงายๆ (Simple repeat ) เชน (AG)8G (GA)8 YC (ATG)8 เปนตน เทคนิคนี้ในทางทฤษฏีมี

เปอรเซ็นตการทําซํ้า ของแถบดีเอ็นท่ีไดดีกวา RAPD เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชมีความยาวมากกวา 

จึงสามารถทําปฏิกิริยา PCR ท่ีอุณหภูมิสูงกวา RAPD นอกจากนี้ไพรเมอร ISSR ยังจับกับสวนไม

โครแซทเทลไลท โดยตรงทําใหไดเครื่องหมายท่ีมีระดับความหลากหลายสูงกวา RAPD ยังเปน
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การรวมขอดีของเทคนิค RAPD, AFLP และไมโครแซทเทลไลท ไวดวยกัน และใหผลการ

ตรวจสอบใชเวลาสั้นกวา AFLP และไมจําเปนตองทราบขอมูลของลําดับเบสของดีเอ็นเอ

เปาหมายกอน และคาใชจายในการศึกษาท่ีไมสูงมาก 

 การทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดไดแนวคิดมาจากการทําบารโคดในสินคาตาง ๆ 

เพ่ือประยุกตใชในการระบุชนิดและจําแนกสิ่งมีชีวิต ใหมีความถูกตอง รวดเร็วและงายตอการ

นํามาใช โดยอาศัยหลักการท่ีวาสิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีสารพันธุกรรมท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของ

สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ซ่ึงแตกตางจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ตามหลักการวิวัฒนาการของ ชารล ดารวิน นัก

อนุกรมวิธานจึงไดเลือกลําดับ    นิวคลีโอไทดสั้น ๆ ของดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตางระหวาง

ชนิดสูง แตมีความตางระหวางชนิดเดียวกันต่ํามาใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด ในป 

ค.ศ. 2003 ไดมีการจัดตั้ง Consortium for the Barcode of Life (CBOL) ข้ึนเพ่ือรวบรวมและ

จัดทําฐานขอมูลกลาง ทําเปนมาตรฐานและคูมือในการทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด  การ

นําขอมูลลําดับ นิวคลีโอไทดมาใชเพ่ือทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดมีหลักการสําคัญคือ จีน

ท่ีศึกษาตองมีอัตราวิวัฒนาการเหมาะสมกับกลุมสิ่งมีชีวิตท่ีศึกษา 

การทํา DNA barcode มีวัตถุประสงคเพ่ือ ใชเปนเครื่องมือชวยในการระบุสิ่งมีชีวิต และ

มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีนักอนุกรมวิธานในการสรางระบบอางอิงท่ีถูกตอง  เพราะฐานขอมูล

จะตองเปนลําดับนิวคลีโอไทด  ท่ีไดจากตัวอยางท่ีมีการระบุชนิดอยางถูกตองโดยนักอนุกรมวิธาน

เทานั้น DNA barcode จึงเปนเครื่องมือวิเคราะหอยางงายท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนความรูของนัก

อนุกรมวิธานในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต  ขอมูล ณ เดือนมีนาคม ป ค.ศ. 2008  มีลําดับนิวคลี

โอไทดหรือขอมูล DNA barcode  อยูในฐานขอมูลของ The International Barcode of  Life  

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

ลําดับ (จากสิ่งมีชีวิต 13,761 ชนิด) เปนขอมูลเขาเกณฑของการใชเปน DNA barcode ได 

(Frezal and Leblois, 2008)  

 สําหรับบริเวณท่ีใชเปน  DNA barcode นั้นตองมีคุณสมบัติ 3 ประการ  ไดแก   

 1. ลําดับนิวคลีโอไทดของจีนนั้นมีความแตกตางมากพอท่ีจะทําใหแยกสิ่งมีชีวิตตางชนิด

กันออกจากกันได แตตองมีความแตกตางภายในชนิดเดียวกันต่ํามากหรือไมมีเลย   

 2.  เปนดีเอ็นเอท่ีมีบริเวณอนุรักษท่ีสามารถใหไพรเมอรท่ีเปน universal primer เขามา

จับเพ่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณนั้นดวยปฏิกิริยาพีซีอารได    

 3.  มีขนาดท่ีเหมาะสมประมาณ  500-800 คูเบส (base pair; bp)  
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 ซ่ึงการเลือกบริเวณท่ีจะนํามาใชเปน DNA barcode มีความสําคัญมาก หากเลือก

บริเวณท่ีนํามาใชเปน DNA barcode ไดเหมาะสมกับชนิดของสิ่งมีชีวิตท่ีศึกษาจะทําใหเทคนิค 

DNA barcode เปนเทคนิคท่ีสามารถนําไปใชไดงาย สะดวก และรวดเร็ว   

 การศึกษา DNA barcode ในสัตวนั้น เริ่มโดย  Hebert et al. (2003) ไดใชบริเวณดี

เอ็นเอของจีน Cytochrome c oxidase I (COI) ท่ีมีขนาดประมาณ 650 bp ในตําแหนงเบสท่ี 

58–705 ทางดาน  5´ ของจีน COI อางอิงตามจีโนมในไมโทคอนเดรียของหนู (Frezal and 

Leblois,  2008)  ซ่ึงคอนขางประสบความสําเร็จอยางมากในกลุมสัตว เนื่องจากจีน COI  มีขอดี

กวาจีนในไมโทคอนเดรียบริเวณอ่ืนๆ คือ มีขนาดสั้นประมาณ 650 bp  สามารถเพ่ิมปริมาณดวย 

universal  pirmer ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ครอบคลุมขอบเขตของความสัมพันธทาง

วิวัฒนาการในกลุมสัตวไดอยางดี นอกจากนี้ลําดับดีเอ็นเอของจีน COI  ยังใหความแตกตางใน

สัตวท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกันมากไดอีกดวย  

 

2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 วิวรรธน แสงภักดี (2556)  ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปากลองเขาวัว 

(Lactoria cornuta Linnaeus, 1758) พบวา มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (2n) เทากับ 48 

แทง มีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน (NF) เทากับ 54 ท้ังเพศผูและเพศเมีย แคริโอไทปประกอบดวย

โครโมโซม ชนิดเมทาเซนทริก (metacentric) ขนาดใหญ 2 แทง อะโครเซนทริก (acrocentric) 

ขนาดใหญ 4 แทง เทโลเซนทริก (telocentric) ขนาดใหญ 12 แทง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 28 

แทง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แทง เปนรายงานแรกท่ีพบตําแหนงนอร (NORs) บนแขนขาง

สั้นของโครโมโซมคูท่ี 2 เปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดใหญ มีสูตร  แคริโอไทป ดังนี้ 

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

Alves และคณะ (2008) ศึกษาเก่ียวกับโครโมโซมท่ีเกินในปลาปกเปา Sphoeroides 

spengleri  จากการวิเคราะหโครโมโซมพบวา S. spengleri มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (2n) 

เทากับ 46 แทง และมีโครโมโซมเปน 20m/sm + 26st/a โดยไมพบความแตกตางของโครโมโซม

เพศ และไมพบตําแหนงของนอร (NOR) 

Brum และคณะ (1995) รายงานการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 2 ชนิด คือ 

S. greeleyi และ S. spengleri  จากรีโอเดจาเนโร ประเทศบราซิล จากการศึกษาพบวาท้ัง 2 

ชนิด มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (2n) เทากับ 46 แทง จากการศึกษาไมมีการตรวจสอบ

ตําแหนงของนอร (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 ผลจากการศึกษาปลาปกเปาชนิด S. tyleri  

มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 2n เทากับ 46 โครโมโซมพ้ืนฐาน (NF) เทากับ 60 แตอยางไรก็ตาม

จากการศึกษาไมพบตําแหนงของนอร (NOR)          

Martine และคณะ (2010) ศึกษาโครโมโซมปลาปกเปา Canthigaster figueiredoi จัด

อยูในอันดับ Tetraodontiformes โดยยอมสี Ag-NORs และ C-band มีโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 36 แทง จํานวนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 52 มีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 10m+6sm+20a 

(NF=52) พบนอรอยู บนคูโครโมโซมท่ี 3, 4, 8 และ 11 

Gustavo และ Molina (2005) ดําเนินการศึกษาความหลากหลายของแคริโอไทปใน

ปลา Balistidae, Diodontidae และ Tetraodontidae ใน อันดับ  Tetraodontiformes ใน

งานวิจัยนี้ ได ทํ า การวิ เคราะหดวยวิธียอมแถบสีแบบนอร (Ag-NOR band) ในพันธุ  S. 

testudineus จากวงศ Tetraodontidae พบวามีคา 2n=46 และ   แคริโอไทปประกอบดวย

โครโมโซมขนาดเล็ก สูตรแคริโอไทปเทากับ 18m+4sm+6st+18a จํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน

เทากับ 74 ในสายพันธุนี้พบ (telomeric NORs) ถูกระบุในคูท่ีหนึ่ง นอกจากนี้ยังมีรายงาน

การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาในวงศปลาปกเปาอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 2.1 
 

ตารางท่ี  2.2 รายงานการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาในวงศปลาปกเปา  (family 

Tetraodontidae) 
 

ชนิด 2n NF แคริโอไทป NORs ภูมิภาค อางอิง 

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) 
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ตารางท่ี  2.1 รายงานการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาในวงศปลาปกเปา  (family 

Tetraodontidae) (ตอ) 
 

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) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปาน้ําจืด Tetraodon 

nigroviridis พบวามีจํานวนโครโมโซมเทากับ 42 แทง ซ่ึงมีจํานวนโครโมโซมท่ีแตกตางกันกับ

ปลาปกเปาน้ําจืด Fugu rubripes ท่ีพบในประเทศญี่ปุนท่ีมีรายงานจํานวนโครโมโซมเทากับ 44 

แทง ทดสอบ RBA banding สามารถใชจําแนกโครโมโซมคูเหมือนไดในปลาปกเปาน้ําจืดท้ัง 2 

ชนิด เชน โครโมโซมแทงท่ี 1 ของ Tetraodon nigroviridis ตอบสนองใหเห็นวามีชิ้นสวน

คลายคลึงกับ Fugu rubripes เปนสวนของโครโมโซมขนาดเล็ก 2 แทง และโครโมโซมแทงท่ี 1 

ของ Tetraodon nigroviridis เปนโครโมโซมคู เหมือนของโครโมโซมแทงท่ี  2 ของ Fugu 

rubripes 

  ธีระรักษ ศรีนวลกราย และ ศานิต ปยพัฒนากร (2552) การตรวจสอบความหลากหลาย

ทางพันธุกรรมและโครงสรางพันธุศาสตรประชากรของปลาทูโดยการใช เครื่องหมาย Inter-

simple sequence repeat (ISSR) จากไพรเมอร 49 ไพรเมอร มี 5 ไพรเมอรท่ีใหผลคงท่ีและมี

โพลิมอร ฟซึม โดยสํารวจความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทู 276 ตัวจาก 8 สถานี ไดแก 

สงขลา สุราษฎรธานี ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม ระยอง จันทบุรี สตูล และกระบี่ พบวาแถบ

ดีเอ็นเอใหโพลิมอรฟซึม 80.77 เปอรเซ็นต พบ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทูมีคา

คอนขางสูง การวิเคราะหโครงสรางพันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ระหวางตัวอยางปลาทูในแตละประชากร (P<0.001) เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 2 พ้ืนท่ี 

(อาวไทยและทะเลอันดามัน) แสดงความแตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี 

(P=0.0342) แผนภูมิ ความสัมพันธทางพันธุกรรมแสดงการแบงกลุมประชากรปลาทูออกเปน 3 

กลุมคือ อาวไทยตอนบน อาวไทยตอนลางและ ทะเลอันดามัน และพบความสัมพันธระหวาง

ความหางทางพันธุกรรมกับระยะหางทางภูมิศาสตรของแตละประชากร (P<0.0003)  
ประดิษฐ แสงทอง และเลิศลักษณ เงินศิริ (2010) ไดพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพ่ือจัด

จําแนกปลาปกเปาในประเทศไทย โดยใชเครื่องหมายโมเลกุล 7 ชนิดซ่ึงตั้งชื่อวา KU_sRUFR1, 

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

พัฒนาข้ึนเพ่ือระบุชนิดของปลาปกเปาท่ีพบในประเทศไทย พบวาเครื่องหมาย KU_sRUFR1 เปน

คูไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเปาหมายและหาลําดับนิวคลีโอไทดไดจากดีเอ็นเอ

ตนแบบจากปลาหลายชนิด (universal primer) ผลการใชเครื่องหมาย KU_sRUFR1 กับปลา

ปกเปาตัวอยางท่ีรวบรวมได พบวาสามารถหาลําดับนิวคลีโอไทดปลาปกเปาได 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 ใชเทคนิค multiplex PCR ประกอบดวยไพรเมอร 3 คู 
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สามารถใชระบุชนิดปลาปกเปาสกุล Lagocephalus 3 ชนิด คือ L. spadiceus L. lunaris และ 

L. inermis เครื่องหมาย pfSR_FLI66 pfSR_FLL678 และ pfSR_FLS108 เปนคูไพรเมอรท่ี

จําเพาะตอปลาปกเปาชนิด L. spadiceus L. lunaris และL. inermis ตามลําดับ เครื่องหมาย 

MulCB_TT เปนเครื่องหมายท่ีใชเทคนิค multiplex PCR มีความจําเพาะตอปลาปกเปาสกุล 

Tetraodon และสามารถใชแยกชนิด T. nigroviridis ออกจากกลุมของชนิด T. fluviatilis – T. 

fangi ได เครื่องหมาย TFV_BciVI เปนเครื่องหมายท่ีใชเทคนิค PCR-RFLP ใชระบุชนิดปลา

ปกเปา T. fluviatilis และ T. fangi เครื่องหมายทุกชนิดผานการทดสอบความแมนยําในการระบุ

ชนิดโดยใชตัวอยางท่ีทดสอบเปนปลาปกเปาชนิดตางๆ และปลาท่ีไมใชปลาปกเปา ผลจากการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวาเครื่องหมายท่ีไดมีความแมนยําสูงมาก นอกจากนี้เครื่องหมายท่ีพัฒนาข้ึน

ยังถูกทดสอบกับดีเอ็นเอตนแบบท่ีสกัดจากเนื้อปลาสดและเนื้อปลาแปรรูป พบวาสามารถระบุ

ชนิดไดเชนเดียวกัน 

อารี ทัตติยพงศ และคณะ (2555) ศึกษาการประเมินประสิทธิภาพเครื่องมือตรวจสอบ

ปลาปกเปาโดยพัฒนาเครื่องมือ 3 ชนิด เพ่ือตรวจสอบพิษ และชนิดของปลาปกเปา ไดแก ชุด

ทดสอบ Tetrodotoxin-Immunochromatography สําหรับตรวจกรองสารพิษเตโตรโดท็อกซิน 

วิธี PCR สําหรับตรวจสารพันธุกรรมของปลาปกเปา และการอานลักษณะมัดกลามเนื้อของปลา

ปกเปา ทดสอบเก็บตัวอยางปลาในจังหวัดสมุทรสาคร และจังหวัดสมุทรสงคราม พบปลาปกเปา 

2 ชนิด คือ Lagocephalus spadiceus และ L. lunaris โดยพบวาเทคนิค PCR สามารถแยก

ชนิดของปลาปกเปา 2 ชนิดไดอยางแมนยํา 

Song, L. S. et al. (2001) ทําการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางปลาปกเปา

ในสกุล Takifugu จํานวน 2 ชนิด คือ T. rubripes และ T. pseudommus โดยใชเทคนิค 

RAPD พบวาไพรเมอร 300 10-base สามารถแสดงผลการเกิดแถบแบนได 5-19 แถบ มีขนาด

ประมาณ 200-3,000 คู เบส และนําไปวิ เคราะหความสัมพันธุทางพันธุกรรมโดยใชวิธี 

polymorphism parsimony ในโปรแกรม PHYLIP ซ่ึงผลการศึกษาพบวาการใชเทคนิค RAPD 

สามารถใชวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 2 ชนิดนี้ รวมกับปลาปกเปา

ชนิดอ่ืน ๆ ไดอยางชัดเจน 

Song, L. S. et al. (2001) ทําการศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางปลาปกเปา

ในสกุล Takifugu โดยใชโดยใชเทคนิค RAPD พบวาไพรเมอร 200 10-base และยีนในสวน 16s 

ribosomal RNA gene ในปลาปกเปา 5 ชนิด มีสกุล Takifugu จํานวน 2 ชนิด คือ T. rubripes 

และ T. pseudommus มีขนาดประมาณ 200-3,000 คูเบส และจากการศึกษาขนาดของยีน 

16s ribosomal RNA gene พบวามีขนาดผลผลิตดีเอ็นเอประมาณ 572 คูเบส นําไปวิเคราะห
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ลําดับนิวคลีโอไทดและวิเคราะหโดยวิธี NJ โดยโปรแกรม PHYLIP พบวาเทคนิคท้ัง  2 สามารถ

วิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 5 ชนิดนี้ รวมกับปลาปกเปาชนิดอ่ืน ๆ 

ไดอยางชัดเจน 

  Ward, R. D. et. al. (2005) ศึกษาเครื่องหมายดี เอ็นเอบารโคดของปลาทะเลใน

ประเทศออสเตรเลีย จากตัวอยางปลาท้ังหมด 207 ชนิด ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทปจากยีนในไมโต

คอนเดรีย บริเวณ cytochrome oxidase subunit I (coxI) หลายตัวอยางท่ีไดจากการศึกษา

ครั้งนี้มีลําดับนิวคลีโอไทปขนาด 754 คูเบส พบวาสามารถแยกความแตกตางของปลาไดเปน 4 

กลุม คือ teleosts, sharks, rays และ chimaerids โดยพบความหลากหลายจากความหนาแนน

ของเบส GC ในกลุม teleosts ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ การใชลําดับเบสท่ีเพ่ิมปริมาณไดจากบริเวณ 

cytochrome oxidase subunit I (coxI) สามารถใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกและ

การระบุชนิดของปลาไดเปนอยางดี ซ่ึงถือเปนระบบในการตรวจสอบชนิดพันธุปลาในออสเตรเลีย

ไดนอกจากท่ีจะศึกษาเฉพาะลักษณะภายนอก เปนเครื่องมือท่ีเหมาะตอการนําปสนับสนุนขอมูล

ในการจําแนกสิ่งมีชีวิตตอไป 

  Ward, R. D. et. al. (2005) ศึกษาเครื่องหมายดี เอ็นเอบารโคดของปลาทะเลใน

ประเทศออสเตรเลีย จากตัวอยางปลาท้ังหมด 207 ชนิด ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทปจากยีนในไมโต

คอนเดรีย บริเวณ cytochrome oxidase subunit I (coxI) หลายตัวอยางท่ีไดจากการศึกษา

ครั้งนี้มีลําดับนิวคลีโอไทปขนาด 754 คูเบส พบวาสามารถแยกความแตกตางของปลาไดเปน 4 

กลุม คือ teleosts, sharks, rays และ chimaerids โดยพบความหลากหลายจากความหนาแนน

ของเบส GC ในกลุม teleosts ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ การใชลําดับเบสท่ีเพ่ิมปริมาณไดจากบริเวณ 

cytochrome oxidase subunit I (coxI) สามารถใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอในการจําแนกและ

การระบุชนิดของปลาไดเปนอยางดี ซ่ึงถือเปนระบบในการตรวจสอบชนิดพันธุปลาในออสเตรเลีย

ไดนอกจากท่ีจะศึกษาเฉพาะลักษณะภายนอก เปนเครื่องมือท่ีเหมาะตอการนําปสนับสนุนขอมูล

ในการจําแนกสิ่งมีชีวิตตอไป 

  Wong, L. L. et al. (2011) ไดใชเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดจากบริเวณยีน cytochrome 

oxidase I (COI) เพ่ือการระบุชนิดของสัตวน้ํา โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดนี้มีศักยภาพสําหรับ

การระบุชนิดไดอยางรวดเร็ว และมีความถูกตองแมนยํามาก โดยการพัฒนาเทคนิคท่ีใชตรวจสอบ

นี้เพ่ือระบุสายพันธุของปลากลุม catfish ท่ีเลี้ยงในประเทศ และกลุมท่ีนําเขา ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้

ใชตัวอยางปลาท้ังหมด 9 ชนิด รวมท้ังพันธุลูกผสมดวย จากการเพ่ิมปริมาณยีน COI โดยใช 

primer cocktails ชนิด C FishF1t1 และ C_FishR1t1 ไดลําดับดีเอ็นเอขนาด 651 คูเบส เม่ือ

นําไปวิเคราะหหาความสัมพันธ พบวาความสัมพันธภายในกลุมชนิดเดียวกันมีคาสูงถึง 98% 
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โดยประมาณ นับวาการใชเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดสามารถใชในการระบุชนิดของปลาไดดี เหมาะ

กับการใชเพ่ือการติดฉลากผลิตภัณฑ ในประเทศสหรัฐอเมริกา และควรมีการพัฒนาในปลาทุก ๆ 

ชนิด โดยเฉพาะปลาเศรษฐกิจ และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อ่ืน ๆ เพ่ือใหเกิดความถูกตอง และ

แมนยําในการคาระหวางประเทศ  

  Maloyjo, J. et. al. (2012) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของกลุมปลาดุก ซ่ึงเปน

กลุมปลาหนังท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของอินเดีย และในชวงท่ีผานมาอินเดียเริ่มมีความ

ตื่นตัวในการอนุรักษปลากลุมนี้จึงจําเปนตองทราบขอมูลของปลาแตละชนิด การจัดจําแนกแบบ

ดั้งเดิมยังมีขอมูลท่ีคลาดเคลื่อน จึงใชลักษณะสัณฐานวิทยารวมกับการศึกษาทางพันธุศาสตร

โมเลกุลดวยการใชดีเอ็นเอบารโคดในการจัดจําแนกเพ่ือความถูกตองมากข้ึน โดยศึกษาตัวอยาง

ปลาท้ังหมด 75 ตัวอยาง เม่ือจําแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบความหลากชนิด 25 ชนิด 

จาก 17 สกุล 9 วงศ  ใชยีนในสวนของ cytochrome oxidase  subunit-I (COI) สามารถ

จําแนกชนิดได 21 ชนิด ซ่ึงจากผลการศึกษานี้พบวาการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดนั้น

ใหผลดีถึง 84% ในการจัดจําแนกปลาดุกท้ัง 21 ชนิด แตยังมีปลาบางชนิดท่ีมีความสัมพันธกัน

ใกลชิดมากในระดับโมเลกุล ซ่ึงถือเปนขอมูลท่ีนาสนในสําหรับปลาในเขตภาคตะวันออกฉียงเหนือ

ของอินเดีย 

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

เปนปลาท่ีความสําคัญเชิงพานิชยในประเทศอินเดีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใตโดยใช 

cytochrome b (cyt b) เพ่ือศึกษาความแตกตางของประชากรปลา Ompok bimaculatus ท่ี

อยูตางแมน้ํากัน ความยาวของลําดับดีเอ็นเอท่ีไดจากการใช cyt b มีความยาว 1118 bp และ

พบวาปลา Ompok bimaculatus มีความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีคอนขางสูง  มีความ

แปรปรวนในนิวคลีโอไทปของ haplotype ประมาณ 0.063 และ 0.005 ตามลําดับ ซ่ึงผลการ

วิเคราะหความแปรปรวนระดับโมเลกุลพบวาในระหวางกลุมประชากรเปนมีความแตกตางทาง

พันธุกรรม 73.53 % และในกลุมประชากรเดียวกันมีความผันแปรทางพันธุกรรม 26.47 % ซ่ึง

การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในประชากรมีบทบาท สําคัญในการอนุรักษและการจัดการท่ี

สําคัญของกลุมปลาท่ีใกลจะสูญพันธุ  

 



 
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ เปนการสํารวจชนิดของปลา โดยการเก็บตัวอยางปลาจาก

สถานท่ีธรรมชาติ ตลาดสดตามแหลงชุมชน 

  

3.1 ขอมูลและแหลงท่ีมาของขอมูล 

รวบรวมขอมูลการศึกษาทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของปลา จากเอกสารและ

งานวิจัยท่ีเผยแพรในฐานขอมูลงานวิจัย และจากการสอบถามชาวบาน และชาวประมงในพ้ืนท่ี   

 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ปลาเนื้อออนท่ีอยูในแหลงน้ําธรรมชาติ คือลําน้ําพอง และลําน้ําชี จากการนํามาขายใน

ตลาดสดของชาวบาน และท่ีไดจากการสอบถามชาวบาน และชาวประมงในพ้ืนท่ี   

 

3.3 เครื่องมือในการวิจัย 

การสํารวจในภาคสนาม (field survey) หรือการลงมือปฏิบัติมีความสําคัญตอการวิจัย

เชิงคุณภาพทําใหไดขอมูลท่ีถูกตอง และแมนยํา 

 

3.4 ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจยั 

  แบงข้ันตอนการดําเนินงานเปน 4 ข้ันตอน 

  ข้ันตอนท่ี 1 การสํารวจพันธุปลาปกเปา 

   ทําการสํารวจพันธุปลาปกเปา ท่ีพบในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 สาย 

คือ แมน้ําโขง แมน้ําชี แมน้ํามูล เพ่ือศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาท่ีจับได 

โดยเฉพาะขนาดและลักษณะสีภายนอก 

  การรักษาตัวอยางปลา การเก็บรักษาตัวอยางปลานั้นจะใชวิธีดองในน้ํายาฟอรมาลิน

เขมขน 10% โดยอัตราสวนน้ํายา 1 สวนตอน้ํา 3 สวน แลวจึงนํามาดองในน้ํายาแอลกอฮอล

เขมขน 70% ในกรณีท่ีตัวอยางปลามีขนาดใหญจะทําการผาทองเสียกอน เพ่ือใหน้ํายาซึมเขาไป

ภายในชองทอง หรืออาจใชวิธีฉีดน้ํายาเขาไปในชองทองก็ได การจําแนกชนิดปลาท่ีจับไดจะ

กระทําในหองปฏิบัติการ 
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  ข้ันตอนท่ี 2 การศึกษาดานพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 

  ทําการเตรียมโครโมโซมโดยตรง (direct chromosome preparation) เปนวิธีท่ีเลือก

เอาเซลลในรางกายท่ีกําลังมีการแบงตัวมาศึกษาโครโมโซม เปนเซลลท่ียังออนและยังมีการแบงตัว

อยูตลอดเวลา โดยการฉีดโคลซิซินความเขมขน 0.01% เพ่ือยับยั้งการทํางานของ spindle fiber 

ฉีดเขาท่ีบริเวณชองทองของปลา ท้ิงไว 1.30 ชั่วโมง จากนั้นผานําไต และเหงือกสับใหละเอียด

รวมกับ 0.075 M KCl  ซ่ึงทําใหเซลลพองตัว (hypotonic solution) เพ่ือท่ีโครโมโซมจะมีการ

กระจายตัวดี โดยการเติมสารละลาย จํานวน 6-8 มล. ลงในตะกอนเซลล บมไวท่ีอุณหภูมิหอง

เปนเวลา 30 นาที ทําการผสมใหเขากันดวยเครื่องเขยาผสม (vortex mixture) เม่ือครบกําหนด

ทําการแยกเอา KCl ออก โดยนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที แลวทําการ

ดูดสวนใสท้ิง ทําการตรึงเซลล (fixation) โดยการเติมน้ํายาตรึงเซลลท่ีแชเย็นและเตรียมใหม

เสมอ (fresh cold fixative) ท่ีมีอัตราสวนของ methanol : glacial acetic acid เปน 3 : 1 ใช

หลอดหยด โดยหยดน้ํายาตรึงเซลลทีละหยด พรอมกับผสมเซลลใหเขากับสารละลาย เติมจนได

ปริมาตรประมาณ 8 มล. แลวนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1,200 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที จากนั้นทํา

การดูดสวนน้ํายาตรึงเซลลดานบนท้ิงไป ทําซํ้าจนไดสารละลายท่ีใสและมีตะกอนขาวของเซลลท่ี

กนหลอด ดูดสารละลายตะกอนเซลล หยดลงสไลดท่ีสะอาดและเย็น โดยใหหยดสูงจาก สไลด 2–

3 ฟุต เพ่ือใหเซลลแตก และโครโมโซมแผกระจายดี ทําการผึ่งสไลดใหแหง เพ่ือนําไปยอมดวยสี

จิมซา 20%  แชสไลดนาน 20–45 นาที ลางสีออกดวยน้ําประปาปลอยไวใหแหง แลวนําไปศึกษา

โครโมโซมตอไป  

การยอมสีโครโมโซมแถบสีแบบซี 

1. ในกรณีท่ีตะกอนเซลลเก็บอยูในน้ํายาตรึงเซลล (methanol: glacial acetic acid 

เปน 3: 1) ท่ีอุณหภูมิ 4°ซ ตองทําการเปลี่ยนน้ํายาตรึงเซลลใหม โดยนํามาปนเหวี่ยงท่ี 1,200 

รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที ทําการดูดสวนน้ํายาตรึงเซลลดานบนท้ิง แลวเติมน้ํายาตรึงเซลลลง

ไปใหมประมาณ 2-5 มล. ข้ึนอยูกับปริมาณของตะกอนเซลล 

2. ใช micropipette ดูดสารละลายตะกอนเซลล หยดลงบนสไลดท่ีสะอาดและเย็นจัด 

(แชในน้ําแข็งใหเย็นจัด) ประมาณ 3 หยด โดยไมซํ้าตําแหนงเดิม หยดใหสูงจากสไลดประมาณ 2 

ฟุต เพ่ือใหเซลลแตกกระจาย และโครโมโซมมีการแผกระจายตัวดี ท้ิงสไลดใหแหง จึงนํามาตรวจ

โครโมโซมดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงท่ีกําลังขยาย 400 เทา (X400) โดยปรับแสงใหนอย

ท่ีสุด เลือกสไลดท่ีโครโมโซมระยะเมทาเฟส และมีการกระจายตัวของโครโมโซมดีไวยอมแถบสี

แบบนอร ท้ิงไวใหแหงในอุณหภูมิหอง 
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3. หยดสารละลาย 50% silver nitrate ลงบนสไลดโครโมโซม 2 หยด ตามดวยหยด 

50% สารละลาย gelatin 2 หยด ปดดวยกระจกปดสไลด 

4. นําสไลดไปบมในตูบมอุณหภูมิ 65°ซ นาน 3 ชั่วโมง 

5. นําสไลดออกมาจุมในน้ํากลั่นเพ่ือใหกระจกปดหลุดออก แลวนําสไลดมาลางดวยน้ํา

กลั่นอีกครั้ง 

6. ยอมดวยสีจิมซา 10% นานประมาณ 1 นาที ลางสไลดดวยน้ําประปา ปลอยใหแหงท่ี

อุณหภูมิหอง 

 

การตรวจสอบโครโมโซม  

  ดัดแปลงจากวิธีการของ กันยารัตน ไชยสุต (2532) โดยทําการคัดเลือกเซลลท่ีมีการแบง

เซลลระยะเมทาเฟส ท่ีมีโครโมโซมไมสั้นหรือยาวเกินไป และมีการกระจายตัวของโครโมโซมไม

ซอนทับกัน มีจํานวนโครโมโซมครบ ถายภาพโครโมโซมของปลาวงศปลากดทุกชนิดอยางละ 20 

เซลล ดวยเลนสวัตถุ (objective lens) กําลังขยาย 100X  

  การจัดทําคาริโอไทป 

  คาริโอไทป คือ การศึกษารายละเอียดของโครโมโซมท้ังหมดของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด โดย

ศึกษาท้ังจํานวนโครโมโซม และรูปรางโครโมโซม การจัดทําคาริโอไทปใชโครโมโซมจากระยะเม

ทาเฟสเพียง 1 เซลล มาเปนตัวแทนของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ในการจัดทําคาริโอไทป  เลือกเซลลใน

ระยะเมทาเฟส ท่ีมีขนาดของโครโมโซมไมยาวหรือสั้นเกินไป มีการกระจายดีไมทับซอนกันมาก 

และสามารถนับจํานวนโครโมโซมไดชัดเจน ถายภาพเซลลโดยใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 100X แลว

นําภาพเซลลท่ีไดมาทําการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน (homologous chromosome) ซ่ึง

โครโมโซมคูเหมือนนี้จะมีความคลายคลึงกันมากท้ังขนาดและรูปราง จับคูเหมือนของโครโมโซม

โดยใหตําแหนงเซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงตรงกัน จากนั้นวัดคาความยาวของแขน

โครโมโซมขางยาว คาความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น นําคาท่ีไดมาคํานวณหาชนิดและขนาด

ของโครโมโซมแตละแทง โดยมีการคํานวณคาตางๆ ดังนี้ 

  การคํานวณหาคา relative length (RL) นี้สามารถชวยในการจับคูโครโมโซมไดแนนอน

กวาการใชคาความยาวของโครโมโซม เพราะคา RL ของโครโมโซมแตละแทงจะคงท่ีในทุก ๆ 

เซลล สวนคาความยาวของโครโมโซมจะแตกตางกันไปในเซลลแตละเซลล 
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คา relative length (RL)     =          ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

             ความยาวท้ังหมดของโครโมโซมทุกแทง (ΣLT) 

  การคํานวณหาคา centromeric index (CI) นี้สามารถชวยในการจัดชนิดของโครโมโซม

ไดโดยคา CI ท่ีไดนํามาใชจัดชนิดของโครโมโซม ดังนี้ 

  คา centromeric index (CI)   =        ความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 

                       ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.500–0.599 จัดเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.600–0.699 จัดเปนโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.700–0.899 จัดเปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก 

  โครโมโซมท่ีมี CI อยูระหวาง 0.900–1.000 จัดเปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 

  การจัดขนาดของโครโมโซม โดยกําหนดใหโครโมโซมคูท่ียาวท่ีสุดเปนโครโมโซมคูท่ี 1 

และโครโมโซมคูท่ีสั้นท่ีสุดเปนโครโมโซมคูสุดทาย แบงออกเปน 3 ขนาด ดังนี้ โครโมโซมขนาด

ใหญ (large=L) คือ โครโมโซมคูท่ีมีขนาดความยาวมากกวาครึ่งหนึ่งของผลบวกความยาวเฉลี่ย

ของโครโมโซมใหญสุด รวมกับโครโมโซมคูเล็กท่ีสุด  โครโมโซมขนาดกลาง (medium=M) คือ

โครโมโซมท่ีมีคาความยาวนอยกวาครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญสุด รวมกับ

โครโมโซมคูเล็กท่ีสุด  โครโมโซมขนาดเล็ก (small=S) คือ โครโมโซมท่ีมีความยาวนอยกวา

ครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคูใหญสุด 

  ข้ันตอนท่ี 3 การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดของปลาปกเปา 

การสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเย่ือ  

   สกัดดีเอ็นเอจากครีบ เนื้อเยื่อ ดวยชุดสารสกัด Genomic DNA extraction kit (RBC 

Bioscience) ตามข้ันตอนการสกัดท่ีระบุไวในคูมือของชุดสารสกัด ซ่ึงมีข้ันตอนการสกัดดังนี้ 

 

   ข้ันตอนการการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางปลาโดยชุดสารสกัด Genomic DNA 

extraction kit 

1. ชั่งตัวอยางเนื้อเยื่อปลาใหได 20 มิลลิกรัม ลงในหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 

มิลลิลิตร เติม GT buffer ปริมาณ 200 ไมโครลิตร บดใหละเอียด 

2. เติม proteinase k ความเขมขน 10 mg/ml ปริมาณ 20 ไมโครลิตร ลงใน

หลอดผสมใหเขากันนําไปบมท่ี 60 องศาเซลเซียล เปนเวลา 30 นาที ระหวางท่ีบมใหกลับหลอด

ไปมาทุก 5 นาที 
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3. เติม GB buffer ปริมาณ 200 ไมโครลิตร และผสมใหเขากันประมาณ 5 วินาที 

เพ่ือใหตัวอยางผสมกัน นําไปบมท่ี 70 องศาเซลเซียล เปนเวลา 20 นาที และกลับหลอดทุก 5 

นาที  

4. ในข้ันตอนนี้นํา Elution buffer (200 ไมโครลิตร ตอตัวอยาง) อุนในอางน้ํารอน 

70 องศาเซลเซียล  

5. เม่ือครบเวลาแลวนําสารละลายในหลอดไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง

(centrifuge) ท่ีความเร็ว 13000 rpm  เปนเวลา 2 นาที แลวแยกสารละลายสวนใสใสหลอดใหม 

6. หลังจากบมท่ี 70 องศาแลวเติม RNaseA ความเขมขน 10 mg/ml ปริมาณ 5

ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที 

7. เติม Ethanol 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด vortex ประมาณ 10 วินาที จะ

ปรากฏเสนสายข้ึน 

8. ยายสารละลายใสในหลอด GD column (วาง GD column ลงในหลอด 

collection tube) ปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm เปน

เวลา 2 นาที ท้ิงสารละลายท่ีได 

9. เติม W1 buffer 400 ไมโครลิตร ลงใน GD column และปนเหวี่ยงเปนเวลา 

30 วินาทีท้ิงสารละลายในหลอด collection tube 

10. เติม Wash buffer (ท่ีเติม ethanol แลว) ปริมาณ 600 ไมโครลิตร ปนเหวี่ยง

ดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 30 วินาที 

11. เทสารละลายท้ิง และยายหลอดไปท่ี collection tube ปนเหวี่ยงดวยเครื่อง

ปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 3 นาที (ปกติจะเติม 100 ไมโครลิตร ถา

ตองการความเขมขนของ DNA มาก เติม 15-50 ไมโครลิตร) 

12. เปลี่ยนหลอด GD column วางในหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 มิลลิลิตรเติม 

Elution buffer ท่ีอุนไวแลว ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ปลอยท้ิงไว 2 นาที 

13. ปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 30 

วินาที เพ่ือใหไดดีเอ็นเอบริสุทธิ์ 

14. เก็บหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 มิลลิลิตรในขอ 13 ท่ีมีสารละลายดีเอ็นเอไวท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปทําปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (Polymerase Chain 

Reaction: PCR) และตรวจคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีได 
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   ตรวจสอบคุณภาพและวัดปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโทร

โฟเรซีส (agarose gel electrophoresis)  

 การสกัดดีเอ็นเอจากชิ้นสวนของปลา แตละชนิด ไปสกัดดีเอ็นเอโดยชุดสกัดดี

เอ็นเอ และตรวจคุณภาพดีเอ็นเอโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตร และ 280 นา

โนเมตร และ หาอัตราสวนคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตรกับ 280 นาโนเมตร เพ่ือคํานวณ

ปริมาณดีเอ็นเอและตรวจคุณภาพ และทําอิเล็กโตรโฟเรซิสเพ่ือศึกษาดานคุณภาพ ไดแก ขนาด

โมเลกุลของดีเอ็นเอโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน และปริมาณ ตรวจสอบคุณภาพและ

ปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเจลอะกาโรส ความเขมขน 0.8 % ยอมดวยเอธิเดียมโบร

ไมด แลวนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานซ่ึงสามารถ

บอกปริมาณดีเอ็นเอโดยประมาณได 

เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจากบริเวณจีนท่ีตองการ บริเวณท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มี 1 

บริเวณ คือ บริเวณจีน COI โดยไพรเมอรท่ีใชมีลําดับดีเอ็นเอ ดังนี้ 

Fish F1  -5’ TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC 3’- 

Fish R1 -5’ TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA 3’- 
   ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเจลอะกาโรส ความ

เขมขน 1.2 % ยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด แลวนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต 

เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานซ่ึงสามารถบอกปริมาณดีเอ็นเอโดยประมาณได 

 
ตารางท่ี 3.1  สวนประกอบของสารละลายท่ีใช ในปฏิ กิริยาลูกโชพอลิ เมอเรส เพ่ือสราง

เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด 

 

สวนประกอบของสารละลาย ความเขมขนสุดทายในปฏิกิริยา 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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ข้ันตอนปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ในการทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด  

         ใชเครื่อง Thermal cycle รุน G-Strom ซ่ึงการทํางานประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 Hit lid ท่ี 110 oC 

 ข้ันตอนท่ี 2 เพ่ิมรอบ 35 รอบ ประกอบดวย 

   Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 30 วินาที 

         Annealing ท่ีอุณภูมิ 53 oC เปนเวลา 40 วินาที  

         Elongation ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เปนเวลา 40 วินาที  

        ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 จํานวน 35 รอบ 

 ข้ันตอนท่ี 3 store ท่ี 10 oC เปนเวลา 15 นาที หรือจนกวาจะนําผลิตภัตณพีซีอารออกจาก

เครื่อง  

การวิเคราะหผล 

สงผลผลิต PCR ท่ีไดไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดท่ีบริษัทแปซิฟค ไซเอ็นซ จํากัด และ

เม่ือไดลําดับดีเอ็นเอมาแลวนํามาวิเคราะหผลดวยโปรแกรม MEGA เวอรชั่น 6 (Tamura et al., 

2012) เพ่ือศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของปลาหมู และสงลําดับนิวคลีโอไทดของปลาหมูท่ี

ไดท้ังหมดไปเก็บไวในระบบฐานขอมูลของ GenBank เพ่ือขอรับรหัสของแตละลําดับนิวคลีโอไทด 

(GenBank accession number) 

 

  ข้ันตอนท่ี 4 การสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรม

ของปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 สาย คือ แมน้ําโขง 

แมน้ําชี และ แมน้ํามูล  

  ใชไพรเมอรท่ีเปน Universal primer ในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ โดยไพรเมอรขนาด 10 

นิวคลีโอไทป ซ่ึงจะเขาไปจับกับดีเอนเอเปาหมายในบริเวณท่ีเปนเบสคูสม จํานวน 20 ชนิด ดัง

ตาราง 3.1  ใหไดผลผลิตของ PCR ไดหลายๆ ชิ้น ท่ีแสดงความหลากหลายในหลายระดับตั้งแต

ตัวอยางภายในประชากร ระหวางประชากร และระหวางชนิด ไพรเมอรท่ีใชจะเปน ลําดับเบสซํ้า

อยางงายๆ (Simple repeat ) โดยใชสวนประกอบของสารละลายในปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรสท่ี

เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมปริมาณแถบดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ตามข้ันตอนท่ีกําหนดดัง

ตารางท่ี 3.2  หลังจากเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอแลว แยกชิ้นดีเอ็นเอโดยใชเจลอะกาโรส ความ

เขมขน 1.2 % บันทึกภาพภายใตแสงอัลตราไวโอเลต นําแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากทุกไพรเมอรมา

วิเคราะหผลเพ่ือใชในการตรวจสอบความเหมือนหรือความแตกตางทางพันธุกรรมของปลาจากลํา

น้ําตาง ๆ โดยการสรางเดนโดรแกรมดวยโปรแกรม NTSYS เวอรชัน 2.1 
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ตารางท่ี 3.2 ลําดับนิวคลีโอไทดของไพรเมอร 10 ชนิด ท่ีใชการวิเคราะหความสัมพันธของปลา

ดวยเทคนิค 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  สวนประกอบของสารละลายท่ีใชในปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ดวยวิธีการ RAPD  

 

สวนประกอบของสารละลาย ความเขมขนสุดทายในปฏิกิริยา 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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ข้ันตอนปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ในวิธีการการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ  

         ใชเครื่อง Thermal cycle ซ่ึงการทํางานประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 Initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 3 นาที จํานวน 1 รอบ  

 ข้ันตอนท่ี 2 Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 1 นาที 

        Annealing ท่ีอุณหภูมิ 37-58 oC เปนเวลา 1 นาที  

        Extension ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เปนเวลา 2 นาที  

        ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 จํานวน 30 รอบ 

 ข้ันตอนท่ี 3 Final extension ท่ี 72 oC เปนเวลา 5 นาที จํานวน 1 รอบ  

 

 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 
4.1 ความหลากชนิดของปลาปกเปา และการศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

จากการเก็บตั วอย างปลาป ก เป าใน พ้ืน ท่ี ธรรมชาติ ในแมน้ํ าสายหลัก ในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง พบปลาปกเปา 3 ชนิดคือ ปลา

ปกเปาดํา (Tetraodon cochinchinensis) ปลาปกเปาควาย (T. suvattii) และปลาปกเปาเขียว 

(T. fluviatilis) และไดตัวอยางปลาปกเปาทองตาขาย (T.  palembangensis) และปลาปกเปา

เขียวจุด (Dichotomyctere nigroviridis) คิดเปนรอยละ 50 ของชนิดปลาปกเปาท่ีมีรายงาน

การพบในแหลงน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย และไดตัวอยางปลาปกเปาจากปาพรุโตะ

แดง จังหวัดนราธิวาสของประเทศไทย 

 

ตารางท่ี 4.1 ความหลากชนิดของปลาปกเปาท่ีศึกษา 

ลําดับ ชนิด สกุล แมน้ําชี แมน้ํามูล แมน้ําโขง 

1.  ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

Tetraodon    

2.  ปลาปกเปาควาย  

(T. suvattii) 

Tetraodon    

3.  ปลาปกเปาเขียว  

(T.  palembangensis) 

Tetraodon    

4.  ปลาปกเปาเขียวจุด  

(T. fluviatilis) 

Tetraodon ปาพรุโตะแดง 

5.  ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

Dichotomycter ปาพรุโตะแดง 
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ภาพท่ี 4.1 ปลาปกเปาท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก ปลาปกเปาดํา (ก.) ปลาปกเปาควาย (ข.) ปลา

ปกเปาทองตาขาย (ค.) ปลาปกเปาเขียว (ง.) และปลาปกเปาเขียวจุด (จ.) 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 

จ. 
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การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาปกเปาในประเทศไทย ไดแก ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) ปลาปกเปาควาย (T. suvattii) ปลาปกเปาทองตาขาย (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 ไดใชตัวอยางปลาปกเปาดํา จํานวน 8 ตัว (เพศผูและ

เพศเมียอยางละ 4 ตัว) ปลาปกเปาควาย จํานวน 10 ตัว (เพศผูและเพศเมียอยางละ 5 ตัว) ปลา

ปกเปาทองตาขาย 4 ตัว (เพศผูและเพศเมียอยางละ 2 ตัว) ปลาปกเปาเขียว จํานวน 10 ตัว (เพศ

ผูและเพศเมียอยางละ 5 ตัว) และปลาปกเปาเขียวจุดจํานวน 4 ตัว (เพศผูและเพศเมียอยางละ 2 

ตัว) จากประชากรแมน้ําชี จังหวัดรอยเอ็ด แมน้ําสงคราม จังหวัดนครพนม แมน้ําเจาพระยา 

จังหวัดสิงหบุรี และปาพรุโตะแดง จังหวัดนราธิวาสของประเทศไทย (ภาพท่ี 4.1) โดยเตรียม

โครโมโซมจากปลาท้ังแบบทางตรงและทางออม ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแถบสีแบบ

นอร ไดผลการศึกษา ดังนี้ 
 

1. จํานวนโครโมโซมดิพลอยด และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน  

จํานวนโครโมโซมดิพลอยด (diploid, 2n) ของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปา

ทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด เทากับ 40, 40, 36, 40 และ 42 แทง 

ตามลําดับ และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน (fundamental number, NF) เทากับ 74, 78, 72, 76 

และ 80 ตามลําดับ ท้ังเพศผูและเพศเมีย และไมพบความแตกตางของลักษณะโครโมโซมเพศ 

(sex-chromosome) ระหวางเพศผูและเพศเมียในปลาปกเปาทุกชนิดท่ีศึกษา 
 

2. ชนิดของโครโมโซม (ตารางท่ี 4.2) 

ปลาปกเปาดํามีโครโมโซม 4 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก (metacentric) จํานวน 12 แทง

ซับเมทาเซนทริก (submetacentric) จํานวน 10 แทง อะโครเซนทริก (acrocentric) จํานวน 

12 แทง และเทโลเซนทริก (telocentric) จํานวน 6 แทง (ภาพท่ี 4.2 และ 4.3) ปลาปกเปาดํามี

สูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m12 + sm10 + a12 + t6 

 ปลาปกเปาควายมีโครโมโซม 3 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 16 แทง ซับเมทาเซ

นทริก จํานวน 22 แทง และเทโลเซนทริก จํานวน 2 แทง (ภาพท่ี 4.6 และ 4.7) ปลาปกเปา

ควายมีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m16 + sm22 + t2 
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ปลาปกเปาทองตาขายมีโครโมโซม 2 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 20 แทง และ

ซับเมทาเซนทริก จํานวน 16 แทง (ภาพท่ี 4.10 และ 4.11) ปลาปกเปาทองตาขายมีสูตรแคริโอ

ไทป ดังนี้ 

2n (40) = m20 + sm16 

ปลาปกเปาเขียวมีโครโมโซม 4 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 16 แทง ซับเมทาเซ

นทริก จํานวน 12 แทง อะโครเซนทริก จํานวน 8 แทง และเทโลเซนทริก จํานวน 4 แทง (ภาพท่ี 

4.14 และ 4.15) ปลาปกเปาเขียวมีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m16 + sm12 + a8 + t4 

ปลาปกเปาเขียวจุดมีโครโมโซม 4 ชนิด ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก จํานวน 18 แทง ซับเมทา

เซนทริก จํานวน 8 แทง อะโครเซนทริก จํานวน 12 แทง และเทโลเซนทริก จํานวน 4 แทง (ภาพ

ท่ี 4.17) ปลาปกเปาเขียวจุดมีสูตรแคริโอไทป ดังนี้ 

2n (40) = m18 + sm8 + a12 + t4 
 

ตารางท่ี 4.2 พันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาปกเปา 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 

ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

40 74 12 10 12 6 

ปลาปกเปาควาย 

(Tetraodon suvattii) 

40 78 16 22 0 2 

ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) 

36 72 20 16 0 0 

ปลาปกเปาเขียว 

(Tetraodon fluviatilis) 

40 76 16 12 8 4 

ปลาปกเปาเขียวจุด 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

42 80 18 8 12 4 
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3. โครโมโซมเครื่องหมาย   

โครโมโซมเครื่องหมาย (marker chromosome) คือ โครโมโซมท่ีมีลักษณะเฉพาะ

สามารถจําแนกไดงาย และตรวจพบไดในสกุลหรือชนิดของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ รวมท้ังโครโมโซมท่ีมี

ลักษณะพิเศษ เชน มีรอยคอดท่ีสอง (secondary constriction) มี  satellite หรือ knob 

การศึกษาครั้งนี้ไดตรวจพบโครโมโซมเครื่องหมายของของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลา

ปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด ดังนี้ 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาดํามีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิด

เมทา     เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 4  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียร 

(subcentromeric NOR) บนแขนขางสั้น (short arm, p) ของโครโมโซมคูท่ี 4 ท้ังเพศผูและเพศ

เมีย (ภาพท่ี 4.4 และ 4.5) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาควายมีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทา เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 5  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียร

บนแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 5 ท้ังเพศผูและเพศเมีย (ภาพท่ี 4.8 และ 4.9) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาทองตาขายมีโครโมโซมคูใหญสุด

เปนชนิด   เมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดซับเมทาเซนทริก จากการยอมแถบสี

แบบนอรพบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 6  มีตําแหนงอยูใกลเซน

โทรเมียรบนแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 5 ท้ังเพศผูและเพศเมีย (ภาพท่ี 4.12 และ 4.13) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาเขียวมีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทา  เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนง อยูบนโครโมโซม แสดงใหเห็นถึงการมีภาวะพหุสัณฐาน 

(polymorphism) ของตําแหนงนอร โดยมีตําแหนงนอรอยูใกลเซนโทรเมียรท้ังเพศผูและเพศเมีย 

(ภาพท่ี 4.16) 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวาปลาปกเปาเขียวจุดมีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอร

พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 12  มีตําแหนงใกลเทโลเมียร 

(telomeric NOR) บนแขนขางสั้นของโครโมโซมคูท่ี 12 ท้ังเพศผูและเพศเมีย (ภาพท่ี 4.17) 
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ภาพท่ี 4.2 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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 4.3 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาดํา (Tetraodon 

cochinchinensis)  เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวย

วิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศผูมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสี

แบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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 



68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศเมียมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบ

ธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศผูมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมแถบ

สีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาควาย (Tetraodon 

suvattii) เพศเมียมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอม

แถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 

แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 

36 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเป าทองตาขาย 

(Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 

แทง ดวยวิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาทองตาขาย (Tetraodon 

palembangensis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 แทง ดวย

วิธีการยอมแถบสีแบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหน งนอร  (สเกลบาร เท ากับ 5 

ไมโครเมตร) 

 

 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 4.14 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว (Tetraodon 

fluviatilis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสี

แบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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.) ของปลาปกเปาเขียว (Tetraodon 

fluviatilis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอม

สีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ 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 4.16 เมทาเฟสโครโมโซมของปลาปกเปาเขียว (Tetraodon fluviatilis) เพศผู (ก.) และ

เพศเมีย (ข.) มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมแถบสี

แบบนอร ลูกศรชี้แสดงตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 4.17 เมทาเฟสโครโมโซมและแคริโอไทปของปลาปกเปาเขียวจุด (Dichotomyctere 

nigroviridis) มีจํานวนโครโมโซม ดิพลอยดเทากับ (2n) 42 แทง ดวยวิธีการยอมสี

แบบธรรมดา (ก. และ ค.) และการยอมแถบสีแบบนอร (ข.) กรอบสี่เหลี่ยมเล็กแสดง

ตําแหนงนอร (สเกลบารเทากับ 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 ผลการสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเย่ือปลาปกเปา 

ทําการสกัดดีเอ็นเอจากชิ้นสวนของปลาปกเปาแตละชนิด โดยชุดสกัดดีเอ็นเอ วัดความ

เขมขนของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเครื่อง Nanodrop spectrophotometer วัดความเขมขน

ของดีเอ็นเอ (DNA concentration) ความบริสุทธิ์ (DNA purity) และคุณภาพของดีเอ็นเอ 

(DNA quality) ดูผลจากการนํา DNA ไปวัด OD และหาอัตราสวน (ratio) ของ OD 260/280 

แบงดีเอ็นเอท่ีวัดไดเปน 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 คาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร ของดีเอ็นเอ

จากเนื้อเยื่อปลาปกเปา 

 

ลําดับ ชนิด A260 A280 260/280 

1.  ปลาปกเปาดํา ชี 

(Tetraodon cochinchinensis) 
1.815 1.021 

1.778 

2.  ปลาปกเปาดํา มูล 

(Tetraodon cochinchinensis) 
0.976 0.527 

1.852 

3.  ปลาปกเปาดํา โขง 

(Tetraodon cochinchinensis) 
0.976 0.565 

1.727 

4.  ปลาปกเปาควาย ชี (T. suvattii) 1.244 0.825 1.508 

5.  ปลาปกเปาควาย มูล (T. suvattii) 1.746 1.060 1.647 

6.  ปลาปกเปาควาย โขง (T. suvattii) 1.656 1.045 1.585 

7.  ปลาปกเปาเขียว ชี (T.  palembangensis) 1.628 0.874 1.863 

8.  ปลาปกเปาเขียว มูล (T.  palembangensis) 1.530 0.877 1.745 

9.  ปลาปกเปาเขียว โขง (T.  palembangensis) 1.287 0.778 1.654 

10.  ปลาปกเปาเขียวจุด (T. fluviatilis) 1.656 0.764 2.168 

11.  ปลาปกเปาทองตาขาย  

(Dichotomyctere nigroviridis) 
2.277 1.118 

2.037 
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4.3 การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดของปลาปกเปา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.18  แถบเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีไดจากบริเวณยีน COI ของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด 

 

จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีน COI  ของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด ท้ัง 3 แหลงน้ํา 

จํานวน ชนิด 18 ตัวอยาง พบวาผลผลิตพีซีอารท่ีไดมีขนาดประมาณ 600-800 คูเบส 

 การใชดีเอ็นเอบารโคดหรือลําดับนิวคลีโอไทดของยีน Cytochrome c oxidase I (COI) 

ในการจําแนกชนิดปลา 5 ชนิด พบวาขนาดดีเอ็นเอท่ีเพ่ิมปริมาณไดมีขนาด 600-800 คูเบส ซ่ึง

ในการศึกษาครั้งนี้ไมไดสงชิ้นสวนดีเอ็นเอไปวิเคราะหลําดับพันธุกรรม ทําใหไมสามารถนําไป

วิเคราะหความใกลชิดทางพันธุกรรมของปลาปกเปาได   
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4.4 การสรางการสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของปลา

ปกเปาท่ีพบในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 สาย คือ แมน้ําโขง แมน้ําชี และ 

แมน้ํามูล  

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด โดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวย

ไพรเมอรจํานวน 10 ชนิด พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร ท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได 

จํานวน 27 แถบ โดยไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดมากท่ีสุดคือไพรเมอร S61 

สามารถสรางชิ้นสวนดีเอ็นเอได 13 แถบ ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.4  แสดงจํานวนชิ้นสวนดีเอ็นเอท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณได 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  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S61 

 

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S61 พบวา

สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 13 แถบ มีขนาดเทากับ 200, 250, 400,500, 

600, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1,400 และ 2,500 คูเบส ดังภาพท่ี 4.19 

  แถบดีเอ็นเอขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํา

มูล และแมน้ําโขง เปนตน  
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ภาพท่ี 4.20  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S62 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S62

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.20 
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ภาพท่ี 4.21  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S63 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S63

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.21 
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ภาพท่ี 4.22  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S64 

 

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S64 พบวา

สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 5 แถบ มีขนาดเทากับ 100, 200, 250, 300 และ 

700 คูเบส ดังภาพท่ี 4.22 

  แถบดีเอ็นเอขนาด 700 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาทุกชนิด แถบดีเอ็นเอ

ขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี และแมน้ํามูล แถบดีเอ็นเอ

ขนาด 100 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําโขง  
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ภาพท่ี 4.23  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S65 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S65

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.23 

 

 

 

 

 

 



87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.24  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S66 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S66

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.24 
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ภาพท่ี 4.25  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S67 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S67

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.25 
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ภาพท่ี 4.26  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S68 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S68

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.26 
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ภาพท่ี 4.27  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S69 

 

   จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S69

พบวาไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได ดังภาพท่ี 4.27 
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ภาพท่ี 4.28  รูปแบบชิ้นสวนดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดท่ีเพ่ิมปริมาณโดยใช

เทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอร S70 

 

  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลุมปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิดดวยไพรเมอร S70 พบวา

สามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 9 แถบ มีขนาดเทากับ 300, 350, 400, 500, 

600, 700, 800, 900 และ 1,000 คูเบส ดังภาพท่ี 4.28 

  แถบดีเอ็นเอขนาด 500 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําทุกแหลงน้ํา แถบดี

เอ็นเอขนาด 1,000 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาควายท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และ

แมน้ําโขง แถบดีเอ็นเอขนาด 400 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาเขียวท่ีพบในแมน้ําชี 

แมน้ํามูล และแมน้ําโขง 
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บทที่ 5 

สรุป และวิจารณผลการวิจัย 

 

5.1      สรุปผลการวิจัย 

 ปกเปาในพ้ืนท่ีธรรมชาติในแมน้ําสายหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก แมน้ําชี แมน้ํา

มูล และแมน้ําโขง พบปลาปกเปา 3 ชนิดคือ ปลาปกเปาดํา (Tetraodon cochinchinensis) ปลา

ปกเปาควาย (T. suvattii) และปลาปกเปาเขียว (T. fluviatilis) 

 

ตารางท่ี 5.1 ตัวอยางปลาปกเปาท่ีพบในแหลงน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 

ลําดับ ชนิด สกุล แมน้ําชี แมน้ํามูล แมน้ําโขง 

1.  ปลาปกเปาดํา 

(Tetraodon cochinchinensis) 

Tetraodon    

2.  ปลาปกเปาควาย  

(T. suvattii) 

Tetraodon    

3.  ปลาปกเปาเขียว  

(T.  palembangensis) 

Tetraodon    

4.  ปลาปกเปาเขียวจุด  

(T. fluviatilis) 

Tetraodon ปาพรุโตะแดง 

5.  ปลาปกเปาทองตาขาย 

(Dichotomyctere nigroviridis) 

Dichotomycter ปาพรุโตะแดง 

 

เม่ือทําการศึกษาจํานวนโครโมโซมดิพลอยดของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปา

ทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปาเขียวจุด เทากับ 40, 40, 36, 40 และ 42 แทง 

ตามลําดับ และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เทากับ 74, 78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ ท้ังเพศผูและ

เพศเมีย ตรวจไมพบความแตกตางของลักษณะโครโมโซมเพศ 

  สูตรแคริโอไทปของปลาท้ัง 5 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก-ซับเมทาเซน 

ทริก-อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก เทากับ 12-10-12-6, 16-22-0-2, 20-16-0-0, 16-12-8-4 

และ 18-8-12-4 แทง ตามลําดับ 
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จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบวา ปลาปกเปาดํา มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิด     

เมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก จากการยอมแถบสีแบบนอรพบ

ตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 4  มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียรของ

โครโมโซมคูท่ี 4 ปลาปกเปาควาย มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทา เซนทริก และโครโมโซมขนาด

เล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 5  มี

ตําแหนงอยูใกล เซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 5 ปลาปกเปาทองตาขาย มีโครโมโซมคูใหญสุดเปน

ชนิดเมทาเซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดซับเมทาเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง 

อยูบนโครโมโซมเมทาเซนทริกคูท่ี 6 มีตําแหนงอยูใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 5 ปลาปกเปา

เขียว มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทา   เซนทริก และโครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก 

พบตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนง อยูบนโครโมโซม แสดงใหเห็นถึงการมีภาวะพหุสัณฐาน มีตําแหนง

นอรอยูใกลเซนโทรเมียร และ ปลาปกเปา เขียวจุด มีโครโมโซมคูใหญสุดเปนชนิดเมทาเซนทริก และ

โครโมโซมขนาดเล็กเปนชนิดเทโลเซนทริก พบตําแหนงนอร 2 ตําแหนง อยูบนโครโมโซมเมทาเซนท

ริกคูท่ี 12  มีตําแหนงใกลเทโลเมียร ของโครโมโซม  คูท่ี 12 

  เม่ือทําการสรางลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค RAPD-PCR ดวยไพรเมอรจํานวน 10 ชนิด 

พบวามีจํานวน 3 ไพรเมอร คือ S61, S64 และ S70 ท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอได จํานวน 

27 แถบ โดยไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดมากท่ีสุดคือไพรเมอร S61 สามารถ

สรางชิ้นสวนดีเอ็นเอได 13 แถบ  

  ไพรเมอร S61 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 13 แถบ มีขนาดเทากับ 

200, 250, 400,500, 600, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1,400 และ 2,500 คูเบส 

  ไพรเมอร S64 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 5 แถบ มีขนาดเทากับ 

100, 200, 250, 300 และ 700 คูเบส แถบดีเอ็นเอขนาด 700 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลา

ปกเปาทุกชนิด แถบดีเอ็นเอขนาด 200 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําชี 

และแมน้ํามูล แถบดีเอ็นเอขนาด 100 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําท่ีพบในแมน้ําโขง  

  ไพรเมอร S70 พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอไดท้ังหมด 9 แถบ มีขนาดเทากับ 

300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900 และ 1,000 คูเบส แถบดีเอ็นเอขนาด 500 คูเบส เปน

แถบท่ีจําเพาะตอปลาปกเปาดําทุกแหลงน้ํา แถบดีเอ็นเอขนาด 1,000 คูเบส เปนแถบท่ีจําเพาะตอ

ปลาปกเปาควายท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง แถบดีเอ็นเอขนาด 400 คูเบส เปนแถบท่ี

จําเพาะตอปลาปกเปาเขียวท่ีพบในแมน้ําชี แมน้ํามูล และแมน้ําโขง 
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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 ระยะหางระหวางพันธุกรรมของปลาปกเปาท้ัง 3 ชนิด ท่ีนํามาสรางลายพิมพดีเอ็นเอดวยวิธี RAPD-PCR 
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T. cochinchinens Che1 1.00                  

T. cochinchinens Che2 0.96 1.00                 

T. cochinchinens Moon1 0.93 0.89 1.00                

T. cochinchinens Moon2 0.93 0.89 1.00 1.00               

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 

 เปนรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาปกเปา 4 ชนิด ไดแก ปลา

ปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียว 

1. จํานวนโครโมโซมดิพลอยด และจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน  

จํานวนโครโมโซมดิพลอยดของปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย และปลาปกเปาเขียว เทากับ 

40 แทง เม่ือทําการเปรียบเทียบในรายงานการศึกษาของวงศปลาปกเปาท่ีมีมากอนหนานี้ พบวา

สอดคลองกับรายงานศึกษาของ Arai and Nagaiwa (1976) ศึกษาในปลาปกเปา Dichotomyctere 

fluviatilis จากประชากรในประเทศอินเดีย ปลาปกเปาทองตาขายมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 36 แทง สอดคลองกับรายงานการศึกษาในปลาปกเปา Canthigaster coronate (Martine 

et al., 2010) สําหรับปลาปกเปาเขียวจุดมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 42 แทง สอดคลองกับ

รายงานการศึกษากอนหนานี้ของ Hardie and Hebert (2003) และเม่ือทําการเปรียบเทียบกับปลาท่ี

อยูในวงศปลาปกเปา พบวาสอดคลองกับรายงานการศึกษาในปลาปกเปา 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) 

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปา

เขียวจุด มีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เทากับ 74, 78, 72, 76 และ 80 ตามลําดับ สอดคลองกับ

รายงานการศึกษากอนหนานี้ ในวงศปลาปกเปาท่ีพบวามีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐานท่ีมีความ

หลากหลายมาก โดยมีจํานวนนอยท่ีสุดเทากับ 36 ในปลาปกเปา Canthigaster coronate (Arai, 

983) และมากท่ีสุดเทากับ 72 ในปลาปกเป า Arothron manilensis (Hirata and Urushido, 

2000) 

จากสมมุติฐานท่ีสงผลทําใหปลามีแคริโอไทปท่ีหลากหลาย เม่ือมีการพิจารณาลงไปในระดับ

ชนิดของปลาแตละวงศ พบวาจะมีความผันแปรของจํานวนโครโมโซมท่ีแตกตางกัน จากการศึกษา

พบวากลไกการจัดเรียงตัวใหมของโครโมโซม ท่ีทําใหเกิดความผันแปรของโครโมโซมของปลาจะ

เก่ียวของกับกระบวนการท่ีสําคัญ 3 กระบวนการ ไดแก 1) การหักและตอสลับใหมแบบมีเซนโทร

เมียรรวมดวย หรือ pericentric inversion 2) การเชื่อมรวมกัน (fusion) ของโครโมโซม และ 3) การ

หัก (fission) ของชิ้นสวนของโครโมโซม วงศปลาท่ีมีวิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงทางโครโมโซมนั้น 

อาจจะเก่ียวของกับกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง หรือทุกกระบวนการก็เปนไปได (King, 1993 

และ Galetti et al. 2000) 
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2. ชนิดของโครโมโซม  

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย ปลาปกเปาเขียว และปลาปกเปา

เขียวประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 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 

สอดคลองกับรายงานกอนหนานี้ ท่ีพบวาปลาปกเปาในสกุล Dichotomyctere (Hardie and 

Hebert, 2003) และ Tetraodon (Vinogradov, 1998) โครโมโซมประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริก 

ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

3. โครโมโซมเครื่องหมาย 

ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียวจุดมีตําแหนงนอร 

2 ตําแหนง ท่ีสอดคลองกับรายงานการศึกษากอนหนานี้ในปลาปกเปา Sphoeroides greeleyi 

(Brum et al., 1995) และ S. testudineus (Sá-Gabriel and Molona, 2005) ท่ีพบวามีตําแหนง

นอร 2 ตําแหนงเชนเดียวกันเทคนิคการยอมแถบสีแบบนอรมีจุดประสงคเพ่ือหาตําแหนงของ 

nucleolar organizer regions (NORs) ซ่ึงเปนตําแหนงรอยคอดท่ีสองของโครโมโซม (secondary 

constriction) โครโมโซมเครื่องหมายท่ีมีรอยคอยท่ีสองนี้จะถูกเรียกวาแซทเทิลไรดโครโมโซม 

(satellite chromosome) ยีนท่ีอยูบริเวณนี้ คือ rDNA มีหนาท่ีควบคุมการสรางไรโบโซมอลอารเอ็น

เอ (ribosomal RNA) ชนิด 18S และ 28S จากรายงานการศึกษาท่ีมีมากอนหนานี้ พบวาในปลาสวน

ใหญจะมีตําแหนงของยีนสรางไรโบโซมอลอารเอ็นเออยูบนโครโมโซม 1 คู (2 ตําแหนง) (Sharma et 

al., 2002) 

จากรายงานการศึกษากอนหนานี้จะเห็นไดวาแมวาปลาจะอยูวงศเดียวกัน แตจํานวนโครโมโซม

ท่ีมีนอรมีจํานวนไมเทากัน หรือแมกระท่ังปลาชนิดเดียวกัน ตําแหนงท่ีเกิดนอรก็อาจแตกตางกันไป 

นั่นคือในบางกรณีอาจมีขนาดของนอรบนโครโมโซมคูเหมือนท่ีแตกตางกัน เรียกวาการเกิดภาวะพหุ

สัณฐาน (polymorphism) ซ่ึงบริเวณของนอรนั้นจะประกอบไปดวยอารดีเอ็นเอ (rDNA) อารเอ็นเอ 

(RNA) และโปรตีนเปนจํานวนมาก ยีนบริเวณนี้เปนยีนท่ีซํ้ากันหลายรอยชุด (repetitive DNA) ภาวะ

พหุสัณฐานของนอรอาจเกิดจากการเพ่ิมปริมาณการทํางานของยีน (gene amplification) เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการสังเคราะหโปรตีน เพราะอารอารเอ็นเอเม่ือรวมกับไรโบโซมอลโปรตีน 

(ribosomal protein) จะกลายเปนไรโบโซม (ribosome) มีหนาท่ีสังเคราะหโปรตีน ยิ่งนอรยืดยาว

หรือมีขนาดใหญมากเทาใด จํานวนยีนท่ีสังเคราะหอารอารเอ็นเอก็จะมากตามไปดวย (อมรา   คัมภิ

รานนท, 2546) ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวสามารถพบไดในโครโมโซมปลาหลายชนิด (Yuksel and 

Gaffaroglu, 2008) เชน ปลาวงศปลาชอน Channa punctata (Sahoo et al., 1997) และใน

การศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาในปลาปกเปาเขียวมีตําแหนงนอรเพียง 1 ตําแหนงท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย 
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สําหรับในปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย ปลาปกเปาทองตาขาย และปลาปกเปาเขียวจุด มีตําแหนง

นอร 2 ตําแหนงท่ีเทากันท้ังในปลาเพศผูและเพศเมีย 

4. เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดลายพิมพดีเอ็นเอ 

 เครื่องหมายทางพันธุกรรมชนิดลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใชในการวิเคราะหความสัมพันธทาง

พันธุกรรมของปลาเนื้อออนท้ัง 3 ชนิดในครั้งนี้ เม่ือนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางวิวัฒนาการ

ดวยวิธี UPGMA พบความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลามีคาคอนขางสูง การวิเคราะหโครงสราง

พันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวอยางปลาปกเปาในแตละ

ประชากร เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 3 พ้ืนท่ี (แมน้ําชี แมน้ํามูนและแมน้ําโขง) แสดงความ

แตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี ดังภาพท่ี 5.2 ความสัมพันธทางพันธุกรรมแสดง

การแบงกลุมประชากรปลาออนออกเปน 3 กลุมคือ ปลาปกเปาดํา ปลาปกเปาควาย และปลาปกเปา

เขียว ซ่ึงหากพิจารณาจากเดนโดรแกรมท่ีสรางดวยวิธี UPGMA จะพบวาปลาปกเปาดํา และปลา

ปกเปาควายมีความใกลชิดทางพันธุกรรมมากกวาปลาปกเปาเขียว และเม่ือพิจารณาปลาแตละชนิด

ตามแหลงภูมิศาสตร พบวาปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ํามูน และแมน้ําโขงจะมีความใกลชิดทางพันธุกรรม

มากกวาปลาปกเปาท่ีพบในแมน้ําชี ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใชเครื่องหมายทาง

พันธุกรรมท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอนั้นสามารถใชแยกประชากรของสิ่งมีชีวิตท่ีมาจากสภาพ

ภูมิศาสตรท่ีแตกตางกันได ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ธีระรักษ ศรีนวลกราย และ ศานิต ปยพัฒนา

กร (2552) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและโครงสรางพันธุศาสตรประชากรของปลาทูโดย

การใช เครื่องหมาย Inter-simple sequence repeat (ISSR) จาก 8 สถานี ไดแก สงขลา สุราษฎร

ธานี ประจวบคีรีขันธ สมุทรสงคราม ระยอง จันทบุรี สตูล และกระบี่ พบวาแถบดีเอ็นเอใหโพลิมอรฟ

ซึม 80.77 เปอรเซ็นต พบ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของปลาทูมีคาคอนขางสูง การวิเคราะห

โครงสรางพันธุศาสตรประชากรแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางตัวอยางปลาทูในแตละ

ประชากร (P<0.001) เม่ือแบงประชากรท้ังหมดออกเปน 2 พ้ืนท่ี (อาวไทยและทะเลอันดามัน) แสดง

ความแตกตางทางพันธุกรรมอยางมีนัยสําคัญระหวางพ้ืนท่ี (P=0.0342) แผนภูมิ ความสัมพันธทาง

พันธุกรรมแสดงการแบงกลุมประชากรปลาทูออกเปน 3 กลุมคือ อาวไทยตอนบน อาวไทยตอนลาง

และ ทะเลอันดามัน และพบความสัมพันธระหวางความหางทางพันธุกรรมกับระยะหางทางภูมิศาสตร

ของแตละประชากร (P<0.0003)  
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5.3 ขอเสนอแนะในงานวิจัยครั้งตอไป 

1. การศึกษาความหลากชนิดของพืช หรือสัตว เพ่ือความถูกตองของขอมูลควรทําการสํารวจ

ซํ้าทุกๆ ป หรืออาจจะเวนชวงในการสํารวจ 2-5 ป เพ่ือดูความตอเนื่องของขอมูล และดูการ

เปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยาไดดวย 

2. การใชดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบบารโคดสามารถใชในการจัดจําแนกชนิดของปลาหมูได 

และสามารถใชศึกษาวิวัฒนาการ และความใกลชิดของสายพันธุปลาได แตหากตองการความถูกตอง

และแมนยํามากข้ึนควรมีการใชยีนหลายๆ บริเวณ เชน COI, Cytochrome b หรือ ND4 ซ่ึงเปน

บริเวณยีนท่ีมีความแปรผันท่ีนิยมนํามาใชในการหาความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสัตว 

3. การใชลายพิมพดีเอ็นเอยังสามารถใชแยกกลุมประชากรของสิ่งมีชีวิตได และยังคงให

ความแมนยําในการศึกษา ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางมากถานําไปใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลง

โครงสรางวิวัฒนาการของประชากรสัตวน้ําในระบบแหลงน้ําธรรมชาติ 
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รายการวสัดุอุปกรณ์ สารเคมี และการเตรียมสารต่างๆ 

 

1. วัสดุอุปกรณและสารเคมีในการศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 1.1 วัสดุอุปกรณ 

 - บีกเกอรขนาดตาง ๆ 

 - Hot plate และ magnetic stirrer 

 - ขวดเลี้ยงเซลลขนาด 10 และ 15 มล. 

 - กระบอกฉีดยา (syring) และเข็มฉีดยาขนาดตาง ๆ 

 - Automicropipette, micropipette tips และ pipette ขนาดตาง ๆ 

 - โถสําหรับยอมสี (staining jar) 

 - เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 

 - เครื่องกรองสาร และ Millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมโครลิตร 

 - เครื่องชั่งแบบละเอียด (balance) 

 - โถดูดความชื้น 

 - ตูเย็น 

 - เครื่อง suction 

 - อางน้ําอุน (water bath) 

 - หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 

 - เครื่อง vortex mixture 

 - ตูเพาะเลี้ยง (incubator) 

 - ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow carbinet) 

 - กลองจุลทรรศนใชแสงพรอมอุปกรณถายภาพ 

 1.2 สารเคมี 

- โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

- โคลชิซิน (colchicine) 

- กรดอะเซติกเขมขน (glacial acetic acid) 

- เมทานอล (methanal) 

- เอทานอล 95 และ 70 เปอรเซ็นต (ethanol 95% และ 70%) 

- สียอมจิมซา (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 

น้ํายาท่ีใชเตรียม 

1. KCl crystal 

2. น้ํากลั่น 

 วิธีเตรียม 

 ชั่งผลึก KCl 0.5588 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มล. เขยาจนผลึกละลายหมด เก็บใส

ขวดไวท่ีอุณหภูมิหอง 

  หมายเหตุ : น้ํายานี้มีอายุการใชงาน 1-2 สัปดาห กอนใชตองนําไปบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

การเตรียม colchicine 

 - สูตรท่ี 1 ชั่ง Colchicine 0.002 กรัม ละลายน้ํากลั่น 10 มล. ไดความเขมขน 0.2 มก./

มล. 

 - สูตรท่ี 2 ชั่ง Colchicine 0.001 กรัม ละลายน้ํากลั่น 10 มล. ไดความเขมขน 0.1 มก./

มล. 

 Colchicine powder เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

การเตรียม fixaive  

  สารท่ีใชเตรียม 

  1. Glacial acetic acid  

  2. Absolute methanol 

 วิธีเตรียม 

 ใช  glacial acetic acid 1 สวน ผสมกับ absolute methanol 3 สวน เก็บใสขวดแช

ในตูเย็น ควรทําการเตรียมใหมทุกครั้งท่ีจะใช 
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การเตรียม Sorensen buffer 

สารท่ีใชเตรียมการเตรียม 

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. 

การเตรียมสียอม Giemsa’s 

การเตรียมสีจิมซา 10% (10% Giemsa’s solution) 

สีจิมซา 10% เตรียมจาก Giemsa’s stain ใชชนิด stock Giemsa’s solution โดยดูด

สีจิมซาจาก stock Giemsa’s solution มา 5 มล. ละลายใน Sorensen buffer 45 มล. 

สารละลาย 1 N NaOH 

 น้ํายาท่ีใชเตรียม 

 1. NaOH crytal 

 2. น้ํากลั่น 

วิธีเตรียม (ปริมาตรท่ีเตรียม 500 มล.) 

 

2. วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาพันธุศาสตรระดับโมเลกุล 

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) เครื่องถายภาพภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 
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(12) เครื่องกลั่นน้ํา    

(13) เครื่อง gel electrophoresis  

(14) เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง  

(15) เครื่องทํา PCR (PCR machine:CR cobett Research)  

(16) เครื่องปนเหวี่ยง 

(17) ตูควบคุมความเย็นเก็บตัวอยาง -20 C 

(18) ตูเย็น 

(19) ตูอบฆาเชื้อ  

(20) หมอนึ่งความดันไอ 

(21) ถุงมือยาง เบอร M 

(22) หลอดเก็บตัวอยางขนาด 20 ml 

(23) อลูมิเนียมฟอยด ขนาด 24/18 นิ้ว 

(24) อางน้ําอุน (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) 

 

การเตรียมสารตางๆเพ่ือใชในงานวิจัย 

1. การเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 1.5 เปอรเซนต ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  

        สวนผสม 

        1. agarose                                  0.6        กรัม 

        2. 1X TAE buffer                        30     มิลลิลิตร 

        วิธีเตรียม ชั่งสาร agarose ใหไดปริมาณ 0.6 กรัม ใสในขวดทดลอง เติม1X TAE buffer                                                    

ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ปดปากขวดดวยแผนพาราฟลม นําไปอุนในเตาอบไมโครเวฟ หรือในอาง

น้ําอุน เม่ือเดือดใหเอาขวดทดลองออกมา แกวงเพ่ือให agarose ละลายไดดียิ่งข้ึน อุนจนกวา

พบวาไดสารละลายท่ีใสไมมีผง agarose เหลือในสารละลาย ท้ิงใหอุณหภูมิลดลงจนรูสึกวา

สารละลายอุน ระหวางนี้ใหแกวงขวดทดลองเปนระยะ เทสารละลายลงในถาดเตรียมเจล ท่ีจัด

วางหวีเพ่ือใหเกิดหลุมสําหรับหยอดดีเอ็นเอไวแลว ท้ิงไวประมาณ 30-45 นาทีเพ่ือใหเจลแข็งตัว 

กอนนําไปใชใหยกหวีออกอยางระมัดระวัง                                                                        

2.     การเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 0.8 เปอรเซนต ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

         สวนผสม 

 1. agarose                                          0.32    กรัม 

2. 1X TAE buffer                                  40     มิลลิลิตร 

         วิธีเตรียม มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับการเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 1.2 

เปอรเซนต 

3.     1X TAE buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

         สวนผสม 

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

ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปอบฆาเชื้อในเครื่องอบฆาเชื้อควบคุมความดัน ท้ิงให

เย็น แลวเก็บสารละลายไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                                                        

4.     TE buffer ปริมาตร มิลลิลิตร 

สวนผสม     

1. Tris-base                                                    0.303        กรัม   

2. EDTA                                                 0.093        กรัม 

วิธีเตรียม ละลาย Tris-base และ EDTA ในน้ํากลั่น ปรับ pH ใหได pH8.4 และปรับ

ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร นําไปอบฆาเชื้อในเครื่องอบฆาเชื้อควบคุมความดัน ท้ิงใหเย็น แลวเก็บ

สารละลายไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                                                        

5.      Loading buffer              

สวนผสม 

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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5 ไมโครเมตร) ..................................................................................... 
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ภาพท่ี 4.10 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาทอง 

ตาขาย (Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซม 

ดิพลอยดเทากับ (2n) 36 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา  

(สเกลบารเทากับ  5 ไมโครเมตร) ........................................................ 
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ภาพท่ี 4.11 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาทอง 

ตาขาย (Tetraodon palembangensis) เพศเมีย มีจํานวน 

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบ 

ธรรมดา (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร ........................................... 
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ภาพท่ี 4.12 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาทอง 

ตาขาย (Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวน 

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบ 

นอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร ........................................... 
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ภาพท่ี 4.13 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาทอง 

ตาขาย (Tetraodon palembangensis) เพศผู มีจํานวน 

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ (2n) 36 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบ 

นอร (สเกลบารเทากับ 5 ไมโครเมตร ........................................... 
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ภาพท่ี 4.14 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว 

 (Tetraodon fluviatilis) เพศผู มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 

 (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ  

5 ไมโครเมตร) ..................................................................................... 
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ภาพท่ี 4.15 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว 

 (Tetraodon fluviatilis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 

เทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (สเกลบารเทากับ  

5 ไมโครเมตร) ..................................................................................... 
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ภาพท่ี 4.16 เมทาเฟสโครโมโซม (ก.) และแคริโอไทป (ข.) ของปลาปกเปาเขียว 

 (Tetraodon fluviatilis) เพศเมีย มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 

เทากับ (2n) 40 แทง ดวยวิธีการยอมสีนอร (สเกลบารเทากับ  

5 ไมโครเมตร) ..................................................................................... 
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ภาพท่ี 4.17 เมทาเฟสโครโมโซมและแคริโอไทปของปลาปกเปาเขียวจุด 

 (Dichotomyctere nigroviridis) มีจํานวนโครโมโซม ดิพลอยด 

เทากับ (2n) 42 แทง ดวยวิธีการยอมสีแบบธรรมดา (ก. และ ค.) แล 

ะการยอมแถบสีแบบนอร (ข.) กรอบสี่เหลี่ยมเล็กแสดงตําแหนงนอร  

(สเกลบารเทากับ 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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