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ไดพัฒนาเครื่องหมายชนิดติดภายในตัวกุง (internal tag) เพื่อเก็บขอมูลในสภาพการเลี้ยงในบอซีเมนต เครื่องหมายที่พัฒนาขึ้น
ไดผลิตจากวัสดุเหลือใช8คือสายเคเบิ้ลโทรศัพททําการติดเครื่องหมายลงไปในตัวกุงโดยใชเข็มฉีดยาขนาดของรูเข็มเบอร 19 ใสเครื่องเขาไป
ที่ดานทองบริเวณกลามเนื้อระหวางเสนประสาทของขาวายน้ําคูที่ 5 ทําการทดสอบความเหมาะสมระหวางเครื่องหมายกับขนาดของตัวกุงซ่ึง
การทดลองออกเปน 2 ชุด ในชุดที่ 1 ใชกุง 2 ขนาด คือ ขนาดเล็กมีความยาวเฉลี่ย 5.53 เซนติเมตร และขนาดใหญ 9.02 เซนตเิมตร กุง
ขนาดใหญที่นํามาติดเคร่ืองหมายมีอัตราการรอดตายสูงกวาที่มีขนาดเล็กอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลองชุดที่ 2 ใชกุงขนาด
ความยาวเฉลี่ย 10.41 เซนติเมตร นํามาติดเครื่องหมายแลวเลี้ยงเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมติดเครื่องหมายพบวาอัตราการเติบโตและอัตรา
การรอดตายของกุงทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ จากการทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวาเครื่องหมายที่ติดภายในตัวกุงไมมีผลตออัตรา
การเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงเมื่อใชกับกุงที่มีขนาดความยาวประมาณ 9.00 เซนติเมตร ขึ้นไป

ในการศึกษาการประมาณคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะการเติบโตวิธีการผสมพันธุแบบคูผสมเดี่ยวเพื่อผลิตลูกกุงทําการ
ทดลอง 3 ชุด ชุดที่ 1 ผลิตลูกกุงจํานวน 40 ครอบครัว ในชวง 2-4 พฤษภาคม 2541 การทดลองชุดที่ 2 ผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 30 ครอบ
ครัวในชวง 16-23 มกราคม 2542 และการทดลองชุดที่ 3 ผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 14 ครอบครัวในวันที่ 26 มกราคม 2543 ทําการเลี้ยงแยก
แตละครอบครัวและเก็บตัวอยางแบบสุม นําขอมูลของน้ําหนักตัวและความยาวรวมมาวิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวนแลวจึงนํา
คาที่ไดมาคาํนวณคาอัตราพันธุกรรมอยางหยาบที่ชวงอายุตาง ๆ พบวา เมื่ออายุเพิ่มขึ้นคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดมีคาลดลง โดยกุง
กุลาดําชุดที่ 1 คาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดของความยาวที่อายุ 30 ถึง 200 วัน อยูในชวง 0.24+0.059 ถึง 0.56+0.99 และอัตราพันธุ
กรรมของน้ําหนักที่อายุ 60 ถึง 200 วัน อยูในชวง 0.24+0.059 ถึง 0.56+0.99 ในกุงชุดที่ 2 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 45 และ
145 วัน มีคาเทากับ 0.3+0.075 และ 0.20+0.056 และคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักที่อายุ 145 วันมีคาเทากับ 0.09+0.032 และในกุงชุดที่
3 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 40 ถึง 150 วัน อยูในชวง 0.029+0.037 ถึง 0.46+0.162  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพ
แวดลอม และทางลักษณะปรากฏของลักษณะความยาวและน้ําหนักในกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 มีคาเปนไปในทิศทางเดียวกันคืออยูในชวง
0.63 ถึง 1.4 ดังนั้นเมื่อคาอัตราการเติบโตของลักษณะความยาวเพิ่มขึ้นน้ําหนักก็เพิ่มขึ้นดวยและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎที่เปรียบ
เทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณของกุงกุลาดําครอบครัวตาง ๆ ที่อายุตาง ๆ กันของกุงทั้ง 3 ชุด เมื่อวัดเปนความยาวและน้ําหนักตัวของกุงมี
คาสหสัมพันธแตกตางกันไปตามสภาพของสิ่งแวดลอมของการเลี้ยงแตละครั้งมีคาอยูในชวง –0.121 ถึง 0.856 ดังนั้นคาอัตราพันธุกรรมของ
อัตราการเติบโตของกุงกุลาดําทั้ง 3 กลุมไดนั้นแสดงใหเห็นถึงระดับความแปรปรวนทางพันธุกรรมในกุงแตละครอบครัว (full-sib family)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในสวนที่สามารถนํามาใชประโยชนโดยการจัดใหมีโปรแกรมการคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุในลักษณะ
ของการทําการคัดพันธุเพื่อเพิ่มอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําได โดยคาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่ไดมีคาอยูในชวง 0.2-0.24 เมื่อกุง
อายุได 145 และ 150 วัน ซ่ึงจัดไดวามีคาอยูในระดับเดียวกันกับในสัตวน้ําชนิดอื่นที่ไดทําการศึกษามาแลว
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           The internal tag made form telephone cable was use to identify shrimp. The tag was injected between the
intergument and the muscle on the  ventral surface  of the fifth pleopods with a syringe 19 gauge needle. Two groups of
shrimp  were used to  test effect of tagging on growth and survival. Experiment one tested for fit size of shrimp to tagging.
Small size average body length 5.53 cm. and large size average body length 9.02 cm. The large size of shrimp had
significantly high survival rate than those of the small size . Experiment two  the average body length at 10.41 cm of shrimp
was used to compare tag and untag shrimp for growth rate and survival rate.  No statistical difference was found between
growth rate and survival rate.

   Three experiments of estimation of heritabilities for growth in shrimps were conducted using single pair mating.
Three groups of shrimp in each of experiment comprised of 40,30 and 14 famillies. They were produced during 2-4 May 1998,
16-23 January 1999 and 26 January 2000, respectively. Each full-sib family was randomly reared in separate units. Length
and weight were recorded and analyzed for various variance components. The broad sense heritabilities were estimated at
difference ages. The estimated heritabilities were low when the shrimp became old. In the first group, the heritabilities
estimated for length at 30-200 day were 0.24+0.059 - 0.56+0.099 ; heritabilities  estimates for weight at 30-200 day were
0.24+0.058 - 0.40+0.081. In the second group, the heritabilities  estimates for length at 45and 145 day were 0.30+0.075 and
0.20+0.056, respectively, and  for weight at 145 day was 0.09+0.032. In third group, the heritabilities estimates for length at
40-150 day were 0.029+0.037 - 0.46+0.162. Genetic correlations environmental correlations and phenotypic correlations
between length and weight of experiments groups one and two were ranged 0.63 -1.4 and phenotypic correlations of growth
at different ages was varied on different environment.     In conclusion, this study shows the significant genetic controls growth
in the  black  tiger shrimp. In addition, the heritability of  body length were ranged 0.2 – 0.4 between at ages of 145 and150
days. These results was similarlySS to the estimated of heritabilities in other quatic animal. There fore, these investicated will
be use in  selective breeding program in black tiger shrimp to increase production efficiency.
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ขอขอบคุณ บริษัทลูกพันธุน้ํา จํากัด ที่สนับสนุนในดานการใชสถานที่ในการเลี้ยงกุงกุลาดํา
ขอขอบคุณ ภาวิณี  พัฒนจันทร และ คุณ วิโรจน  หิรัญชัยพฤกษ ที่ใหคําปรึกษาและแนะนํา
ขอขอบคุณ คุณหมวย  ประยูรศักดิ์ และครอบครัว คุณเดชา  จันทะมาศ คุณวิชัย  อินจันทร

คุณเอกพล  อวมนุช และทุกคนที่สถานีวิจัยสัตวน้ําทะเลอางศิลาและบริษัทลูกพันธุน้ํา จํากัด ที่อํานวย
ความสะดวกและใหความชวยเหลือระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดํา

ขอขอบคุณ ขอบคุณเพื่อน ๆ รุนพี่และรุนนอง ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ที่ใหความชวยเหลือในดานตาง ๆ

สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณ  คุณพอ คุณแม รวมถึงพี่นอง ที่คอยเปนกําลังใจโดยตลอดมา
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บทที่ 1

บทนํา

กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําเศรฐกิจของไทยที่สงออกในรูปกุงสดแชแข็งมีมูลคาเปนอันดับ 1 ของ
การสงออกหมวดสินคาอาหารของไทย ในชวง 5 เดือนแรกของป พ.ศ. 2543 (ม.ค.-พ.ค.) สงออก
ไดมูลคา 20,126 ลานบาท (วริยา สรรคชา, 2543) ผลผลิตของกุงกุลาดําของประเทศไทยสวน
ใหญมาจากการเพาะเลี้ยงมากกวาการจับมาจากธรรมชาติในขณะเดียวกันปริมาณการจับจาก
ธรรมชาติมีแนวโนมลดลง ซึ่งในป พ.ศ. 2534 และ 2540 มีอัตราการจับ 106,495 ตัน และ
105,737 ตัน ตามลําดับ (รูปที่ 1) และเมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงจากจํานวนฟารมที่เพิ่มข้ึน
ซึ่งในป พ.ศ. 2534 และ 2540 มีจํานวนฟารม 18,998 ฟารม และ 23,723 ฟารม ตามลําดับ
(รูปที่ 2) (ฝายสถิติและสารสนเทศการประมง, 2541) ในชวง 6 เดือนแรกของป พ.ศ. 2543 มี
ปริมาณผลผลิต 66,022 ตัน และประมาณการผลิตตลอดปจากพื้นที่การเลี้ยงประมาณ 540,000
ไร มีผลผลิตประมาณ 220,000 ตัน การผลติกุงกุลาดํายังคงเปนการเพาะเลี้ยงแบบระบบเปด
(รูปที่ 3) คือ นําพอแมพันธุจากธรรมชาติมาใชทุกครั้งที่มีการผลิตลูกกุงจากการขยายตัวของธุรกิจ
การเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําทําใหความตองการพอแมพันธุเพื่อใชในธุรกิจการผลิตลูกพันธุเพื่อรองรับ
การขยายตัวของการเพาะเลี้ยงกุงเพิ่มตามทําใหการใชพอแมพันธุจากธรรมชาติอยางเดียวจึงไม
เพียงพอตอความตองการ (สุภัทรา อุไรวรรณ, 2543) จากการสํารวจของกองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชาย
ฝง พบวาการใชพอแมพันธุจากแหลงน้ําธรรมชาติเพิ่มข้ึนจาก 37,200 ตัว เปน 85,960 ตัว หรือ
2.3 เทา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2529-2530 ซึ่งแนวโนมความตองการจะเพิ่มข้ึนกวา 5-6 เทา ในทุก
ๆ ป (เรณู ยาชิโร และ สมิง ทรงถาวรทวี, 2539) ดังนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตพอแมพันธุ
กุงกุลาดําในบอเลี้ยงเพื่อเปนแหลงพอแมพันธุเสริมจากแหลงธรรมชาติที่ลดนอยลง เชน
Aquacop (1983) ไดศึกษาประสบความสําเร็จในการผลิตพอแมพันธุกุงกุลาดํา โดยการยายบอ 3
คร้ัง ในเวลา 9 -12 เดือน โดยลดความหนาแนนจากระยะโพสลาวาที่ขนาด 20 ตัวตอตารางเมตร
เหลือ 1-2 ตัวตอตารางเมตร เมื่อมีน้ําหนัก 60 กรัม ในประเทศไทยมีการศึกษาเพื่อผลิตพอแมพันธุ
กุงกุลาดําจากบอเลี้ยงเชนกัน โดยที่ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงชายฝงสตูลทําการเลี้ยงกุงกุลาดําใน
บอดินเพื่อเปนพอแมพันธุ โดยใชอัตราการปลอย 25 ตัวตอตารางเมตร ที่ระยะโพสลาวา 20 เลี้ยง
จนอายุครบ 197 วัน จึงคัดแยกเพศ อยางละ 2,000 ตัว แลวปลอยเลี้ยงรวมในอัตราปลอย 1.4 ตัว
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ตอตารางเมตร จนอายุครบ 363 วัน จึงไดพอแมพันธุสมบูรณเพศ เพศเมียมีขนาดเฉลี่ย 104.7
กรัม เพศผูมีขนาดเฉลี่ย 73.02 กรัม (คณิต ไชยาคํา และคณะ, 2541)
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Hatchery 1.                           Hatchery 2.
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                                        Grow – out                           spawn
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รูปที่ 3 รูปแบบของการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทย
   ก ระบบปด (closed system) ข ระบบเปด (open system)
   (ที่มา : สุภัทรา อุไรวรรณ, 2543)
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แนวทางการเพิ่มผลผลิตสัตวน้ําในอดีตไดมุงเนนไปที่การปรับปรุงองคประกอบตาง ๆ เชน
การปรับปรุงคุณภาพอาหารและน้ํา วิธีการเลี้ยง การจัดการฟารม เปนตน ลวนแตเปนการปรับปรุง
สภาพแวดลอมภายนอกของตัวสัตวน้ํา ซึ่งการจัดการดานสภาพแวดลอมเพียงดานเดียวมีขีดจํากัด
เมื่อเทียบกับการจัดการดานพันธุกรรมควบคูไปดวย อธิบายไดตามรูปที่ 4 คือผลผลิตสัตวน้ําที่ได
ตอรุนมีแนวโนมลดลงเพราะการจัดการมุงเนนไปดานสิ่งแวดลอมเพียงดานเดียวหรือขาดการจัด
การดานพันธุกรรมที่เหมาะสมถาปลอยไวในสภาพที่ปรกติ โดยไมตองเขาไปจัดการดานตาง ๆ
แลวผลผลิตที่ไดตอรุนจะคงที่ เพราะในขณะที่ทําการคัดสายพันธุที่ดีที่สุดหรือทําการผสมขามพันธุ
พบวาผลผลิตที่ไดเพิ่มสูงกวาที่ไดปรกติ แตทั้ง 3 กรณี คือ สภาพปรกติสายพันธุที่ดีและการผสม
ขามพันธุนั้น พบวาผลผลิตที่ไดตอรุนยังคงที่ แตเมื่อใดก็ตามที่มีการนําโปรแกรมการคัดพันธุเขามา
รวมดวยแลวผลผลิตที่ไดตอรุนมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเฉพาะเมื่อทําการคัดเลือกพันธุรวมกับการผสม
ขามพันธุ สุภัทรา อุไรวรรณ (2533) กลาวถึงการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการทางพันธุศาสตรวาเปน
การพัฒนาในดานพันธุกรรมของสัตวใหไดพันธุที่มีลักษณะดี เชน สัตวน้ําที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ดีจะถูกคัดเลือกเปนพอแมพันธุที่มีลักษณะที่ดีไปสูรุนลูกตอไปจะทําใหเพิ่มผลผลิตขึ้นไดอีกใน
ระดับหนึ่ง ทั้งในดานคุณภาพและปริมาณ จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาการนําความรูดานพันธุ
ศาสตรมาใชในการปรับปรุงพันธุประกอบดวยความรูดานการเพาะเลี้ยง เพื่อใหสามารถควบคุมทุก
ขั้นตอนของการผลิตไดเปนสิ่งจําเปน ซึ่งการเพาะเลี้ยงแบบพัฒนาหมายความวามีการจัดการควบ
คุมการผลิตในทุกสวน การเพาะฟกในโรงเรือนแลวนําลูกกุงมาอนุบาลและเลี้ยงตอเปนกุงที่ขนาด
ตลาดและเลี้ยงบางสวนจนถึงขนาดพอแมพันธุที่สมบูรณเพศแลวนํากลับมาเพาะพันธุนอกจากนี้
ความรูทางดานพันธุศาสตรเชิงโมเลกุลก็นับวาเปนสิ่งจําเปนเพราะพอแมพันธุธรรมชาติเพื่อเปน
แหลงของการคัดเลือกพันธุควรมีความแปรปรวนของจีนสูงเพื่อใหไดลักษณะตามตองการ ในการ
คัดเลือกพันธุภายใตโปรแกรมการปรับปรุงพันธุประกอบการเพาะเลี้ยงนั้นมีหลายวิธี ซึ่ง
Doyle (1983) ไดกลาวถึงเทคนิคในการคัดเลือกพันธุวาสามารถศึกษาไดโดยใชลักษณะการเติบโต
ที่ระดับอาหารตาง ๆ อายุการเก็บผลผลิตหรือการเติบโตอันเนื่องมาจากผลของพันธุกรรมตอสภาพ
การเลี้ยงตาง ๆ กัน เปนตน ในขณะที่ Gjedrem (1983) กลาววากอนจะทําโปรแกรมการคัดเลือก
พันธุนั้นตองมีจุดประสงคที่แนนอน ซึ่งจุดประสงคของลักษณะที่ตองการปรับปรุงจะแตกตางกันไป
ตามชนิดของสัตวน้ําและความกาวหนาของแตละประเทศ (Mahon, 1983) สําหรับในกลุมพวกกุง
ลักษณะที่ตองการทําการปรับปรุงสวนใหญไดแกอัตราการเติบโต คุณภาพเนื้อ อัตราการตายใน
ระยะวัยออนและวัยรุน
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                                                การคัดเลือกพันธุและการผสมขามพันธุ
                                                               การคัดเลือกพันธุ

                                                                          การผสมขามสายพันธุที่ดี

                                                                   สภาพปกติ

                                                                      ผลของเลือดชิด

                                    จํานวนรุน

รูปที่ 4 ผลผลิตสัตวน้ําภายใตโปรแกรมการคัดพันธุ (ดัดแปลงจาก Tave, 1993)

ในโปรแกรมการคัดเลือกพันธุสัตวน้ําใด ๆ ก็ตามคาอัตราพันธุกรรมจัดไดวามีความสําคัญอยางยิ่ง
ในการศึกษาการถายทอดลักษณะทางปริมาณ สําหรับการกําหนดวิธีการปรับปรุงพันธุ เนื่องจาก
เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปรียบเทียบกับความแปรปรวนทั้งหมดที่
เกิดขึ้นและใชในการทํานายความกาวหนาหรือการตอบสนองตอการคัดเลือก โดยทั่วไปแลว
โปรแกรมการคัดเลือกพันธุจะตั้งอยูบนพื้นฐานคุณคาของพอแมพันธุแตละตัว การคัดเลือกพันธุ
สามารถแบงออกตามวิธีดําเนินการดงันี้ Gall, (1990) และ Falconer, (1989)

(1) Individual Selection หรือ Mass Selection  เปนการการคัดเลือกพันธุโดยพิจารณา
จากลักษณะปรากฎของสัตวน้ํานั้นๆ (phenotypic value) โดยเลือกตัวหรือกลุมที่มีลักษณะปรา
กฎตามตองการมากที่สุดจะถูกคัดเลือกเปนพอแมพันธุ วิธีการนี้จัดเปนวิธีการที่งายที่สุดและไดผล
ดีในลักษณะที่มักมีการถายทอดสูง (h2 สูง) เชน รูปราง สีสัน ขอมูลรายตัวของลักษณะปรากฎที่สน
ใจมีความจําเปนการคัดเลือกพันธุ

(2) Family Selection เปนการคัดเลือกพันธุโดยพิจารณาสัตวทั้งครอกหรือครอบครัว โดย
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของลักษณะปรากฎของครอบครัว ซึ่งครอบครัวไหนเดนจะเลือกเปนพอแม
พันธุ การคัดพันธุวิธีจําเปนตองใชสถานที่มากเนื่องจากจะตองเลี้ยงแยกในแตละครอบครัว และ

ผลผลิต
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เร่ิมจากจํานวนครอบครัวมากๆ เปนวิธีการที่ไดผลดีในลักษณะที่มีการถายทอดต่ํา (h2 ต่ํา) หรือ
ลักษณะที่ตองทําการฆาสัตวทดลอง เชน ลักษณะปริมาณไขมัน ปริมาณเนื้อ เปนตน

(3) Within-Family Selection เปนการคัดพันธุโดยพิจารณาลักษณะปรากฎของสัตวภาย
ในครอบครัว ซึ่งจะคัดเฉพาะสัตวที่มีลักษณะตองการจากทุกครอบครัวเปนพอแมพันธุ วิธีการนี้
เหมาะสําหรับลักษณะที่มีการถายทอดต่ํา หรือมีการผสมพันธุไมพรอมกัน ซึ่งจะทําใหความแตก
ตางระหวางครอบครัวมีมากและไมสามารถใชวิธีการคัดเลือกพันธุแบบ Family Selection ได การ
คัดพันธุแบบ Within-Family Selection ยังใชเนื้อที่นอยกวาอีกดวย

(4) Combined Selection เปนการรวมการคัดพันธุแบบที่ 2 และ 3 ไวดวยกันโดย
พิจารณาคัดพอแมพันธุจากสัตวที่มีลักษณะปรากฎที่นาสนใจ เดนที่สุดในแตละครอบครัวของกลุม
ที่มีคาเฉลี่ยของลักษณะดีดวย เปนที่คาดหวังวาวิธีการนี้จะใหผลดีที่สุด แตในการดําเนินการนั้นใช
เนื้อที่มากเชนเดียวกับ Family Selection

(5) Progeny testing เปนการคัดพันธุโดยพิจารณาจากลักษณะปรากฎในรุนลูก เปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพมาก แตอาศัยระยะเวลาและการเก็บขอมูลประวัติที่ดีถาหากคาอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะที่ตองการคัดเลือกมีคาสูงก็อาจใชวิธีการคัดเลือกโดยตรงได เชน การคัดพันธุโดยดู
ลักษณะพอแมพันธุเอง (individual selection) อยางไรก็ตามวิธีนี้อาจทําใหมีโอกาสเกิดการผสม
เลือดชิดได ซึ่งก็อาจแกไขไดโดยการใชวิธีการคัดเลือกโดยดูลักษณะของครอบครัว (family
selection) หรือใชทั้งสองแบบรวมกัน แตในบางครั้งลักษณะภายนอกที่ตองการคัดเปนลักษณะที่มี
คาอัตราพันธุกรรมต่ํา เชน ลักษณะที่แสดงออกในเพศใดเพศหนึ่ง หรือ ลักษณะที่ตองฆาสัตวเพื่อ
วัดลักษณะ เราอาจจะใชการคัดพันธุโดยดูจากบันทึกของลูก (progeny selection) ซึ่งเปนการคัด
พันธุที่ใชลักษณะของลูกในการตัดสินใจเลือกพอแมพันธุ

ดังนั้นโปรแกรมคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุของกุงกุลาดําจึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอการ
พัฒนาการเลี้ยงกุง นอกจากจะสงผลใหไดลูกพันธุที่มีคุณภาพดีแลว ยังจะชวยใหธุรกิจการทํา
ฟารมกุงกุลาดําสามารถดําเนินการไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืนได โดยไมจําเปนตองพึ่งพอแมพันธุ
จากธรรมชาติชวยลดความแปรปรวนของคุณภาพพอแมพันธุ อยางไรก็ตามการจัดโปรแกรมคัด
เลือกเพื่อการผสมพันธุจําเปนจะตองหาวิธีการติดเครื่องหมายเพื่อติดตามรายตัวกุงในแตละครอบ
ครัวและหาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะที่ตองการรวมถึงคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎ
ตาง ๆ เพื่อนําผลที่ไดเหลานี้นี้มาใชประกอบกัน อันจะเปนประโยชนตอการพัฒนาสายพันธุกุง
กุลาดําของไทยใหมีประสิทธิภาพและความยั่งยืน
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วัตถุประสงค
1 พัฒนารูปแบบของเครื่องหมายเพื่อใชในการติดตามขอมูลสําหรับการศึกษาคาอัตราพันธุกรรม
   ในกุงกุลาดํา
2 ประมาณคาอัตราพันธุกรรมของการเติบโตกุงกุลาดําที่อายุตาง ๆ จนถึงอายุที่ขนาดตลาด
3 ประมาณคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของกุงกุลาดํา



บทที่ 2

สํารวจเอกสาร

2.1 อนุกรมวิธานและชีววิทยาบางประการของกุงกุลาดํา
2.1.1 อนุกรมวิธาน
Phylum Arthropoda
   Class    Crustacea
      Subclass       Malacostraca
         Superorder Eucarida
            Order     Decapod
               Suborder          Natantia
                  Family  Penacidae
                    Genus      Penaeus

Penaeus monodon Fabricius, 1798
ชื่อสามัญ (common name) กุงกุลาดํา , BLACK TIGER SHRIMP

2.1.2 การกระจาย
กุงกุลาดําเปนกุงทะเลที่มีขนาดใหญที่สุดในสกุล Penaeus มีการแพรกระจาย

อยางกวางขวางในนานน้ําแถบอินโด-แปซิฟกตะวันตก ไดแก ประเทศอัฟริกาใต ทรานซาเนีย เคน
ยา โซมาเลีย มาดากัสการ ซาอุดิอาระเบีย โอมาร ปากีสถาน อินเดีย บังคลาเทศ ศรีลังกา อินโดนี
เซีย ไทย มาเลเซีย สิงคโปร ฮองกง ไตหวัน เกาหลี ญี่ปุน ออสเตรเลีย ปาปวนิวกินี (Motoh, 1985)
ในประเทศไทยพบไดทั้งในแถบอาวไทยและอันดามัน เพราะกุงกุลาดําสามารถอยูอาศัยไดในน้ําที่
มีอุณหภูมิสูงและความเค็มตํ่า ดังนั้นในบางครั้งจึงพบไดในบริเวณปาชายเลนหรือปากแมน้ํา
(Anderson, 1993) ตัวเต็มวัยสวนใหญมักอาศัยในน้ําลึกหางชายฝงและชอบพื้นทะเลที่เปนดิน
ทรายหรือดินโคลน (วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532)
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2.1.3 ลักษณะโดยทั่วไป
โดยทั่วไปผิวนอกของลําตัวกุงปกคลุมดวย cuticle ซึ่งประกอบดวย chitin ทําให

เปลือกแข็งยกเวนบริเวณขอตอ เปลือกหุมตัวซึ่งเปนโครงรางภายนอก เรียกวา exoskeleton แบง
ออกเปนสวน ๆ คือ เปลือกตอนที่คลุมสวนหัว-อกทั้งหมด เรียก carapace เปลือกที่คลุมสวนทอง
แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่คลุมดานหลัง เรียก tergum สวนที่คลุมสวนทอง เรียก sternum ลําตัว
กุงแบงได 2 สวน คือ สวนหัว-อก (cephalothorax) มี 13 ปลอง (สวนหัวมี 5 ปลอง สวนอกมี 8
ปลอง) และสวนทอง (abdomen) มี 6 ปลอง ตอนหนาสุดของสวน cephalothorax มีลักษณะเปน
ฟนแหลมยื่นไปดานหนา เรียก กรี (rostrum) ใตกรีลงมามีตารวม (compound eye) ขางละ 1 ตา
ซึ่งติดอยูกับกานตา (eye stalk) ทําใหตากุงเคลื่อนไหวไดหลายทิศทาง ปากอยูระหวางขากรรไกร
เหงือกทั้งสองขางมีเปลือกที่คอนขางใสและนิ่มปกคลุม เรียก branchiostegite ระยางคในสวน
ตาง ๆ มีโครงสรางและหนาที่แตกตางกัน หนาที่ของระยางคเรียงจากสวนหนาสุดไปถึงสวนหลังสุด
คือ สวนหนวด (antennules, antennae) ทําหนาที่ในการสัมผัสและรับความรูสึกจากภายนอก ขา
กรรไกรลาง (mandible) ใชในการฉีกอาหาร ขณะที่ขากรรไกรบน (maxillae) และระยางคตอนอก
(maxilliped) ใชในการจับเหยื่อ กาม (chelipeds) ทําหนาที่ปองกันและจับเหยื่อ ขาเดิน
(pereiopod) ใชในการเคลื่อนที่ จับอาหารและทําความสะอาดลําตัว ขาวายน้ํา (pleopods) ใชใน
การวายน้ําและเปนที่เก็บไขในกุงเพศเมียบางชนิดสวนของทวาร (anus) จะเปนชองเปดเล็ก ๆ อยู
ดานลางของหาง (telson) และหางซึ่งอยูบริเวณปลายสุดของสวนทองมีจะลักษณะแหลมขนาบ
ขางดวยแพนหาง (uropods) ทั้งสองสวนนี้รวมกันทําหนาที่ในการบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ จาก
การที่ระยางค ทอง แพนหางสามารถยืดหดไดกุงจึงสามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางตาง ๆ ไดทั้ง ดาน
หนา-หลัง ดานขาง-ทแยง (รูปที่ 5ก) (Anderson, 1993) กุงกุลาดําจะมลีําตัวสีน้ําเงินเขมปนสีมวง
และมีแถบสีมวงเขมหรือสีดําพาดขวางลําตัวสลับกับแถบสีจาง ดังนั้นจึงเห็นลักษณะสีลําตัวเปน
ปลองตามแถบสี เปลือกตัวเกลี้ยงไมมีขน โคนและปลายกรีเชิดขึ้นเล็กนอยหรือคอนขางตรง ดาน
บนของกรีมีฟน 6-8 ซี่ ดานลางมี 2-4 ซี่ ชองขางกรีทั้งสองดานแคบและยาวไมถึงฟน กรีซี่สุดทาย
hepatic carina อยูในแนวระดับ gastro-orbital carina อยูคอนไปทางดานหลังประมาณครึ่งหนึ่ง
ของระยะทางระหวาง hepatic spine กับ post-orbital region ของเปลือกหัว รอบปลายหางและ
ขาวายน้ํามีขนสีแดง ขาเดินคูที่ 5 ไมมี exopodite (ระยางคดานอก) กุงตัวเมียมีอวัยวะเพศ เรียก
วา thelycum อยูบริเวณสวนอก ระหวางขาเดินคูที่ 4-5 มีลักษณะกลมหรือคอนขางกลม สวน
อวัยวะเพศผู เรียกวา petasma มีลักษณะคลายผาบาง ๆ จึงซอนกันเปนทอติดอยูกับโคนขาวาย
น้ํา คูที่ 1 (รูปที่ 5ข) (กรมประมง, 2530; Anderson, 1993)
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2.1.4 การสืบพันธุ

การสืบพันธุในธรรมชาติจะเกิดขึ้นเมื่อตัวเมียลอกคราบและอวัยวะเพศเมียยัง
ออนตัวอยู โดยตัวผูวายน้ําเขาประกบตัวเมียและเรงเราใหตัวเมียวายน้ําไปดวยกัน ทั้งคูวายน้ํา
ขนานกันไปโดยกุงตัวผูจะอยูดานลางของตัวเมีย เมื่อไดจังหวะตัวผูจะหงายทองรัดตัวเมียพรอม
ปลอยน้ําเชื้อซ่ึงถูกเก็บในถุงน้ําเชื้อใหกุงตัวเมียเก็บในอวัยวะเพศเมีย (รูปที่ 6) ตัวเมียที่ไดรับการ
ผสมจะมีการพัฒนาของรังไข ซึ่งสามารถตรวจสอบระดับการเจริญของรังไขไดโดยการใชไฟฉาย
สองใตทองแมพันธุในเวลากลางคืนหรือจับกุงชูข้ึนดูแถบไขทางดานหลัง หากมีการพัฒนาของรังไข
จะเห็นรังไขเปนเงาในตัวกุงชัดเจน ในการเพาะพันธุเมื่อแมกุงมีการเจริญของรังไขในระยะ
ที่ 3-4 จึงแยกแมกุงใสถังเพาะที่เตรียมไว กุงกุลาดําจะวางไขในเวลากลางคืนตั้งแตเวลา 20.00–
04.00 นาฬิกา ของวันใหม ขณะที่วางไขแมกุงจะวายวนรอบ ๆ ไขจะถูกขับออกมาจากบริเวณทาง
เปดตรงโคนขาเดินคูที่ 3 และผสมกับน้ําเชื้อตัวผูซึ่งไหลออกจากถุงเก็บน้ําเชื้อทางรูเปดเล็ก ๆ ที่
บริเวณโคนขาเดินคูที่ 4 ของตัวเมีย เปนการผสมภายนอก ไขจะมีโอกาสผสมกับน้ําเชื้อเทาใดขึ้น
กับปริมาณไขและน้ําเชื้อที่แมกุงปลอยออกมาแตละครั้ง แมกุงใชเวลาในการไขคร้ังหนึ่ง 3-5 นาที
ไขที่ไดรับการผสมแลวในระยะแรกมีลักษณะกลมมีเมือกหุมตอมาจะคอย ๆ เปลี่ยนเปนรูปผลึก
โดยทั่วไปไขจะหนักกวาน้ําทะเลเล็กนอยดังนั้นไขจึงจมสูกนถัง ไขจะฟกเปนตัวภายหลังการผสม
แลวประมาณ 12 ชั่วโมง หากไขที่ไดจับกันเปนกอนหรือรวมกลุมกันจะทําใหอัตราฟกต่ํา ดังนั้นจึง
ตองมีการกวนไขใหฟุงกระจาย (วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532) สําหรับในประเทศไทยแหลงพอแมพันธุ
แบงได 2 แหลง คือ ทางภาคใตและภาคตะวันออก โดยทางภาคใตไดจากจังหวัด ภูเก็ต พังงา ตรัง
กระบี่ ระนอง และสตูล สวนทางภาคตะวันออกไดจากจังหวัด จันทบุรี และตราด (กรมประมง,
2530) เมื่อรวบรวมพอแมพันธุขึ้นบนเรือไดจะเก็บไวในถังน้ําและใหอากาศอยูตลอดเวลา หากพบ
วากุงตัวใดตายจะนําออกทันที เมื่อพอแมพันธุข้ึนจากเรือจะลําเลียงยังโรงเพาะฟกโดยนํากุงใส
กลองโฟมหรือถัง เติมน้ําทะเลพอทวมตัวกุงและเติมอากาศจากนั้นลดอุณหภูมิของน้ําทะเลลง
เหลือประมาณ 18–20 องศาเซียส โดยการใชน้ําแข็งใสถุงพลาสติกผูกปากลอยในภาชนะที่บรรจุ
กุง เมื่ออุณหภูมิไดตามตองการจึงนําเอาถุงน้ําแข็งออก ปดภาชนะเพื่อควบคุมอุณหภูมิใหคงที่
หากอุณหภูมิสูงจะทําใหกุงออนเพลียและแมกุงอาจวางไขในขณะลําเลียงได แตถาหากการ
ลําเลียงใชระยะทางไมไกลหรือใชระยะเวลาไมเกิน 3 ชั่วโมง ก็ไมจําเปนตองลดอุณหภูมิเพียงแตใส
น้ําทะเลและใหอากาศตลอดการลําเลียงเทานั้น (วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532)
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2.1.5 การเจริญเติบโต
ลูกกุงจะมีพัฒนาการเปลี่ยนแปลงรูปรางภายหลังการฟก (รูปที่ 7) ดังนี้ ตัวออน

ระยะที่ 1 (nauplius) ลูกกุงวัยนี้จะมีลักษณะลําตัวประกอบดวยระยางค 3 คู คูแรกดานหัวเปนระ
ยางคที่ไมมีกิ่งกานแยกออกมา ระยางคคูที่ 2-3 อยูต่ําถัดลงไปตามลําดับ ปลายระยางคแยกเปน 2
แฉก ตัวออนระยะนี้มีการลอกคราบ 6 คร้ังและมีการเจริญเติบโตทุกครั้งที่มีการลอกคราบจึงมี
ขนาดตั้งแต 0.3-0.5 มิลลิเมตร ใชระยะเวลาประมาณ 40-50 ชั่วโมง (2 วนั) จึงเปลี่ยนแปลงรูปราง
เขาสูระยะที่ 2 ตัวออนระยะที่ 1 จะใชไขแดงที่ติดตัวเปนอาหารดังนั้นจึงยังไมกินอาหาร ตัวออน
ระยะที่ 2 (zoea) ระยะนี้ตัวออนมีลําตัวยาวขึ้นรูปรางเปลี่ยนไปจากตัวออนระยะที่ 1 คือ สวนหัว
และอกแยกจากกันอยางชัดเจน ใชระยะเวลา 3-4 วัน จึงพัฒนาการเขาสูตัวออนระยะที่ 3 ซึ่งจะใช
การลอกคราบ 3 คร้ัง เพื่อเปลี่ยนแปลงรูปราง คือ ลอกคราบครั้งที่ 1 (zoea 1) ขนาดลําตัว
ประมาณ 0.85-1 มิลลิเมตร ตามีลักษณะเปนรอยนูนอยูบริเวณหัว ลอกคราบครั้งที่ 2 (zoea 2) ลํา
ตัวยาวประมาณ 1.2-1.4 มิลลิเมตร ตาโผลพนเปลือกหัวและมีกานตา มีกรีแหลมยื่นไปดานหนา มี
หนาม 1 คู อยูระหวางตา ลอกคราบครั้งที่ 3 (zoea 3) ลําตัวยาวประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร เร่ิมมี
แพนหางโดยแพนหางชั้นนอกมีขนาดใหญกวาชั้นใน รอบ ๆ แพนหางมีขน มีระยางควายน้ําเกิดขึ้น
ที่ปลองอกทั้ง 5 สําหรับอาหารของตัวออนในระยะนี้ไดแก สาหรายเซลลเดียว เชน คีโตเซอรอสและ
สเกลลีโตนีมา นอกจากนี้ในการอนุบาลบางครั้งมีการใหอาหารเสริมโดยการละลายอาหารผานผา
กรองขนาด 50-70 ไมครอน ลูกกุงในระยะนี้ไมควรไดรับแสงสวางมากนักเพราะลูกกุงอาจเกิด
ความเครียดทําใหตัวคดงอและตายในที่สุด ตัวออนระยะที่ 3 (mysis) ระยะนี้ลูกกุงเริ่มมีลักษณะ
รูปรางคลายกุงวัยรุนมองเห็นไดชัดแตลักษณะการวายน้ําตางกัน คือ วายน้ําโดยใชหัวทิ่มลงและ
ดีดตัวขึ้นลง ลูกกุงจะอยูในระยะนี้ประมาณ 3-4 วัน มีการเปลี่ยนแปลงโดยการลอกคราบ 3 คร้ัง
ลอกคราบครั้งที่ 1 (mysis 1) ยังไมมีขาวายน้ําแตจะเห็นลักษณะเปนปุมยื่นออกมาจึงยังใชระ
ยางคจากอกในการวายน้ํา สวนหัวและอกเริ่มเชื่อมติดกัน การลอกคราบครั้งที่ 2 (mysis 2) สวน
หัวและอกเชื่อมติดกันโดยสมบูรณ ระยางคคูที่ 1-3 ตรงปลายเปลี่ยนเปนกามหนีบ ปลองแรกของ
ขาวายน้ําปรากฎชัดเจน ลอกคราบครั้งที่ 3 (mysis 3) ขาวายน้ําปรากฎใหเห็นชัดเจน ลําตัวมี
ความยาวประมาณ 4.04-4.50 มิลลิเมตร ตัวออนระยะนี้สามารถจับแพลงคตอนสัตวเล็ก ๆ กินได
ตัวออนระยะที่ 4 (postlarva) ลูกกุงระยะนี้มีระยางคครบเหมือนกุงวัยรุน การวายน้ําของลูกกุงจะ
ขนาดในแนวระดับและเริ่มเปลี่ยนแปลงนิสัยจากการวายน้ํามาเกาะนิ่งตามพื้น หลังการลอกคราบ
แตละครั้งรูปรางลักษณะจะเปลี่ยนแปลงไปสมบูรณยิ่งขึ้น มีสีและลายเกิดขึ้น ในธรรมชาติลูกกุง
ระยะนี้จะอยูตามปาชายเลนหรือแหลงน้ํากรอยประมาณ 3-4 เดือน เมื่อเติบโตเปนกุงวัยรุนจะเดิน
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ทางลงสูทะเลลึกเพื่อเติบโตและผสมพันธุตอไป (บังอร ศรีมุกดา และ เตรียม ธิสาเวทย, 2527; กรม
ประมง, 2530; วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532; อนันต ตันสุตะพานิช และคณะ, 2538)
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2.2 การติดเครื่องหมาย
การติดเครื่องหมายหรือการติดรหัส (tagging) เปนขบวนการติดวัสดุติดตามลงในสัตวตัว

อยางที่ตองการแยกเก็บขอมูลเพื่อใหสามารถเก็บขอมูลไดถูกตอง ในระบบการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําก็
นําการติดเครื่องหมายมาใชประโยชน เชน การหาอัตราการตายหรือการหาอัตราการเติบโตของ
สัตวเลี้ยงในระบบ นอกจากนี้วิธีการติดเครื่องหมายยังไดรับการพัฒนาเพื่อใชเปนเครื่องมือในการ
เก็บขอมูลสําหรับแผนงานทางพันธุศาสตรดวย (Bergman etal., 1992) การพิจารณาถึงความ
เหมาะสมของวิธีการติดเครื่องหมายที่จะนํามาใชกับงานดานพันธุศาสตรนั้นควรคํานึงถึง ลักษณะ
ที่ตองการศึกษา ชนิดและลักษณะของสัตวตัวอยาง ลักษณะและวิธีการเก็บขอมูล สําหรับในการ
ศึกษาเกี่ยวกับการหาคาอัตราพันธุกรรมนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชการติดเครื่องหมาย 
เพื่อใหไดขอมูลชีวประวัติของสัตวที่ศึกษาเปนแบบรายตัวหรือแบบครอบครัวและทําใหสามารถ
เลี้ยง รวมกันเพื่อควบคุมสภาพแวดลอมของการเลี้ยงใหเหมือนกันในทุก ๆ หนวยทดลองได
(Nielsen, 1992) และลักษณะของเครื่องหมายที่ดีควรมีลักษณะดังตอไปนี้ คือ ราคาไมแพง
สามารถรักษารหัสขอมูลเพียงพอกับระยะเวลาที่ทดลองไดเหมาะสมกับขนาดของสัตวตัวอยาง 
งายตอการตรวจสอบ ไมมีผลตอลักษณะที่ตองการเก็บขอมูลและไมทําใหเกิดการตายเนื่องจาก
การติดรหัสมากจนเกินไป (Klar and Parker, 1986)

2.2.1 เครื่องหมายที่ใชในสัตวน้ําสามารถแบงไดเปน 7 ชนิด คือ
(1) Chemical Marking เปนการตรวจสอบหาสารเคมีที่ไมมีอันตรายและมีการเก็บสะสม

โดยธรรมชาติของสัตวระหวางที่ถูกกักขัง
(2) Genetics ldentifiers เปนการใชเทคนิคทางชีวเคมีเขามาชวยในการแยก เชน การ

ตรวจลายพิมพ DNA
(3) Biotelemetric Tag เปนเครื่องหมายที่สงสัญญาณออกมาและสามารถตรวจวัดโดย

อาศัยเครื่องรับ
(4) Natural Mark ใชการวัดและการสังเกตจากลักษณะรูปรางของสัตวรวมไปถึงตัวเบียน

(Parasite) ที่สัตวมีอยู
(5) Internal Tag เปนเครื่องหมายที่ฝงในตัวสัตวซึ่งสามารถอานเบอรหรือรหัสไดโดยใช

เครื่องอาน เชน monofilament tag, visible implant (V.I.) tag, passive integrated
transponder (PIT) tag, code wire tag เปนตน
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(6) External Mark เปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะบางอยางของสัตวเพื่อใหสามารถสังเกต
ได เชน การใชสีปาย การคลิบครีบ ซึ่งมักจะใชในกรณีที่ระยะเวลาการศึกษาส้ันเพราะใชงานงาย
และมีผลตอสรีระของสัตวนอย

(7) External Tag เปนเครื่องหมายที่ติดภายนอกตัวสัตวโดยมีสวนหนึ่งติดอยูในผิวหรือ
เนื้อเยื่ออีกสวนหนึ่งยื่นออกมาซึ่งเปนสวนที่มีเบอรหรือรหัส สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาเครื่อง
หมายชนิดนี้เปนเครื่องหมายชนิดที่เกาแกที่สุดและนิยมใชักันอยางกวางขวาง ตัวอยางของเครื่อง
หมายชนิดนี้ไดแก floy tag, streamer tag

2.2.2 เครื่องหมายที่ใชในสัตวน้ํากลุมครัสเตรเซีย
การติดเครื่องหมายในสัตวกลุมครัสเตรเซียสิ่งที่ตองพิจารณาคือการลอกคราบซึ่ง

Linnane and Mercer (1998) ไดเปรียบเทียบผลของ tag 5 ชนิดตออัตราการรอดตายและอัตรา
พบของ tag ในกุง lobter Homarus gammarus ที่อายุตาง ๆ กันโดยเก็บขอมูลจากการลอกคราบ
มากกวา 3 คร้ัง ดังตาราง

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแตกตางจากการ tag ตอการรอดตายและอัตราพบ tag ของ
   กุง lobsters Homarus gammarus ในแตละชวงอายุ

 Tag system                    Numbers     Mean CL+SD(mm)    %Survival      %Tag retention
1.5 month juveniles
Microtag                           150               6.3+0.4                         82                        97
Elastomer                         150               6.3+0.4                         68                      100
Rostrum                            150               6.2+0.4                         80                          0
Control                              150               6.2+0.4                         94                         -
7 month juveniles
Microtag                           150               14.8+0.9                        97                        97
Elastomer                         150               13.7+0.8                       100                     100
Rostrum                            150               13.7+0.8                        99                         0
Brand                                150               12.2+0.9                        57                         0
Control                              150               13.6+0.9                        98                         -
7 month juveniles
Streamer                            30               20.5+2.6                        97                      100
Brand                                 30               17.7+1.0                        90                         0
Control                               30               14.9+1.3                      100                         -
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การติดเครื่องหมายภายนอกลําตัวสามารถจัดทํางายราคาถูกแตมีระยะเวลาในการตรวจ
วัดสั้น,ขนาดของเครื่องหมายมีขนาดตายตัวจึงเหมาะสมกับกุงขนาดเฉพาะที่เครื่องหมายไดรับการ
ออกแบบมาเทานั้น ซึ่ง Benzie et al. (1995) ศึกษาเกี่ยวกับเครื่องหมายติดขางตัวตออัตรารอดใน
กุงกุลาดําโดยใช streamer tag no.12 ขนาดสวนกวางเทากับ 2.5 มิลลิเมตร X 42.2 มิลลิเมตร X
0.016 มิลลิเมตร และสวนเวาขนาด 1.2 มิลลิเมตร X 12.4 มิลลิเมตร โดยใชกุงขนาดความยาว
เปลือกหัวไมรวมกร ี(carapace length excluding rostrum, CL) ขนาดเทากับ 15 มิลลิเมตร และ
18 มิลลิเมตร เลี้ยงในสองสภาพแวดลอม คือ บอขนาด 0.32 เฮกเตอรและแทงคขนาด 12 ตัน เปน
ระยะเวลา 5-6 เดือน พบวาในทั้งสองสภาพแวดลอมกุงที่ติดเครื่องหมายที่ CL ขนาดเทากับ 15
มิลลิเมตร มีอัตราการตายมากกวากุงที่ติดเครื่องหมาย CL ขนาดเทากับ 18 มิลลิเมตร และกุงที่
ขนาด CL เทากับ 18 มิลลิเมตร มีอัตรารอดเมื่อเลี้ยงในแทงคเทากันทั้งที่ติดและไมติดเครื่องหมาย
(ประมาณ 40-50%) แตสภาพที่เลี้ยงในบอกุงที่ติดเครื่องหมายมีอัตรารอดเทากับ 50% สวนอัตรา
รอดของกุงไมติดเครื่องหมายเทากับ 70% ดังนั้นการติดเครื่องหมายมีผลตออัตรารอดในกุงขนาด
เล็ก (CL=15 มิลลิเมตร) และกุงขนาดเล็กที่สุดที่เหมาะสําหรับ streamer tag no. 12 เพื่อการ
ศึกษาในระยะยาวคือที่ความยาวเปลือกหัว 18 มิลลิเมตร

สมภพ รุงสุภา (2534) ไดพัฒนาและประดิษฐเครื่องหมายแบบติดขางตัวกุงขึ้นใชเองโดย
ยึดหลักของความสะดวกในการจัดทํา สามารถใชประโยชนไดใกลเคียงกับเครื่องหมายชนิดเดียว
กันกับที่นําเขามาจากตางประเทศและวัสดุในการจัดทําตลอดจนขั้นตอนในการจัดทําตองสามารถ
กระทําไดภายในประเทศโดยไดพัฒนาเครื่องหมายสองแบบและทําการทดลองในระดับหองปฎิบัติ
การซึ่งเครื่องหมายทั้งสองแบบมีลักษณะดังนี้ แบบที่ 1 ลักษณะเปนแถบยาวทําจากเชือกพลาสติก
ปลายดานหนึ่งเรียบทาดวยน้ํายาลบคําผิด (liquid paper) สีขาวเขียนเครื่องหมายเลขหรืออักษร
อีกดานตัดเปนรูปสามเหลี่ยมปลายแหลมใชสําหรับสอดเขารูเข็มเย็บผา ซี่งความยาวรวมที่ไมรวม
ความยาวของเข็มประมาณ 4-5 เซ็นติเมตร และกวางประมาณ 0.5 เซ็นตเิมตร แบบที่ 2 พัฒนาข้ึน
หลังจากทดลองแบบที่ 1 แลวเพื่อแกไขขอบกพรองตางๆที่เกิดขึ้น ลักษณะของเครื่องหมายแบบที่
2 มีสวนที่แตกตางจากแบบที่ 1 คือ วัสดุที่ใชเปลี่ยนจากเชือกพลาสติกซึ่งมีความออนนิ่มมากเกิน
ไป ทําใหรหัสที่บันทึกบนน้ํายาลบคําผิดแปลกออกไปไมสามารถอานรหัสไดมาเปนผาพลาสติก
ชนิดที่ใชสําหรับปูโตะ และจัดทําชองเวาตรงกลางเครื่องหมายเพื่อเปนตัวล็อคไมใหเครื่องหมาย
หลุดออกขณะที่กุงวายน้ํา ความยาวรวมของเครื่องหมายทีไมรวมความยาวเข็มประมาณ 4-5 เซ็น
ติเมตร กวางประมาณ 0.5 เซ็นติเมตร ซึ่งพบวาเครื่องหมายแบบที่ 2 นี้เหมาะสมสําหรับกุงกุลาดํา
ขนาดความยาวรวมตั้งแต 4.0 เซ็นติเมตร ข้ึนไป
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ทรงชัย สหวัชรินทร และ ประชิต พงศสุพรรณ (2519) ไดทําการติดเครื่องหมายชนิดติด
ภายนอกในกุงกามกรามโดยใชวัสดุทําเครื่องหมายคือ แผนเซลลูลอยดบาง ขนาด 0.5 เซ็นติเมตร
X 2.0 เซ็นติเมตร ทาสีแดง อักษรและตัวเลขปรากฎอยูทีปลายดานหนึ่ง สวนปลายอีกดานเจาะรู
รอยเอ็นขนาดเล็กเสนผานศูนยกลาง 0.2 เซ็นติเมตร ติดเครื่องหมายโดยใชเข็มแทงลําตัวกุงแลวทํา
บวงคลองดานหลัง ปลอยกุงลงในทะเลสาบสงขลาพบวาสามารถจับกลับคืนไดทั้งหมด 13.6%
และความคงทนของเครื่องหมายที่นานที่สุดคือ 186 วัน

ภาวิณี พัฒนจันทร (2541) ไดทําการปรับปรุงเครื่องหมายที่เปน external tag แบงเปน
เครื่องหมายติดขางตัวและชนิดติดกานตา โดยใชเครื่องหมายที่จัดทําขึ้นเองจํานวน 7 แบบและ
เครื่องหมายชนิดติดขางตัวที่จัดซื้อจากตางประเทศ พบวา เครื่องหมายชนิดที่ติดขางตัวแบบที่จัด
ทําขึ้นเองมีประสิทธิภาพเทากับแบบที่จัดซื้อจากตางประเทศ เนื่องจากไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ ระหวางอัตราพบของเครื่องหมายทั้ง 2 แบบและอัตราพบของเครื่องหมายชนิดติดขางตัวเทา
กับ 75% ซึ่งมีคาสูงกวาชนิดติดกานตา (20%) และวัสดุที่มีความคงทนที่สุดในการทดลองนี้ไดแก
แผนโพลีไวนิลคลอไรดและพลาสติกกดอักษรนูน แตเครื่องหมายที่จัดทําขึ้นไมสามารถเก็บรักษา
เลขรหัสไวไดนาน

Godin et al. (1996) ทดสอบ elastomer tag กับกุง P. vannamei  สองกลุมคือ  ลูกกุง
(น้ําหนัก 1.63 กรัม) และกุงวัยรุน (น้ําหนัก 38.22 กรัม) ฉีด tag เขาไปบริเวณหางซึ่งเปนดานทอง
ปลองที่ 6 โดย tag มี 5 สี (แดง ,สม,น้ําเงิน,เขียว,และเหลืองออน) แลวนําไปเลี้ยงในไฟเบอร
กลาสกลางแจง ตรวจพบ tag ในลูกกุง 99.9% และ 100% ในกุงวัยรุน tag สีแดงสามารถสังเกตได
งายที่สุด

Schmalbach et al. (1994) ใช nylon filament tag กับกุงกามกราม Macrobrachium
rosenbergii พบวา tag ไมไปรบกวนการลอกคราบและการเติบเมื่อทดสอบเปนเวลา 17 เดือน
ตรวจพบ tag 100% ในบอขนาดเล็กที่ทําการเลี้ยงหลังจากติด tag แลว 3 เดือนและตรวจพบ tag
78% ในบอขนาดใหญ
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2.3 พันธุศาสตรกับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ในการพัฒนาและปรับปรุงพันธุสัตวน้ําจะตองทําความเขาใจกับธรรมชาติของการเพาะ

เลี้ยงสัตวน้ําและประชากรสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงอยูวากําลังเผชิญอยูกับปญหาอะไรบาง เพื่อที่จะได
ใชปญหาเหลานั้นเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุ ดังนั้นเพื่อใหการดําเนินการเปนไปในทิศทางที่
ถูกตองและมีเปาหมายแนนอนและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จึงมีการวางแนวทางในการปฏิบัติงาน
ปรับปรุงพันธุตามแผนภูมิใน รูปที่ 8

1. การวิเคราะหถึงปญหา

2. ตั้งเปาหมายของการปรับปรุงพันธุ

รูปที่ 8 แผนภูมิแสดงแนวทางในการวิจัยเพื่อพัฒนาและปรับปรุง
             ศาสตรปริมาณ (ที่มา : สุภัทรา อุไรวรรณ, 2543)

2.1 ชนิด/สายพันธุ

พันธุศาสตรประชากร 3. วิธีดําเนินการทางพันธุศาสตรป

3.1 การคัดเลือก 3.2

4. การประเมินผลและการนําไปใช
2.2 ลักษณะ
พันธุสัตวน้ําโดยวิธีการทางพันธุ

ริมาณ พันธุวิศวกรรม

 ระบบการผสม

ในฟารม
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2.3.1. การวิเคราะหปญหา
ตองมีการจําแนกปญหาที่เกิดขึ้นอันเกี่ยวเนื่องกับพันธุกรรมของสัตวน้ําชนิดนั้นๆ

 วามีปญหาอยางไรและปญหานั้นเกิดจากอะไร ทําความเขาใจกับปญหาเพื่อจะไดคนหาวิธีการแก
ปญหาเหลานั้นใหถูกตอง ซึ่งโดยทั่วไปในสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงจะมักประสบกับปญหาดังตอไปนี้คือ

2.3.1.1 การเสื่อมโทรมของลักษณะทางเศรษฐกิจ เชนการลดลงของการเจริญ
เติบโต ความตานทานโรค ผูเพาะเลี้ยงมีความเขาใจวาสาเหตุของเสื่อมโทรมของลักษณะที่สําคัญ
ทางเศรษฐกิจนี้มาจากสาเหตุของการผสมเลือดชิด แตจากการที่ไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการ
พอแมพันธุในฟารมเกษตรกรที่เลี้ยงกุงกามกราม ปลานิล และปลาไน ทําใหไดขอสรุปวา การเกิด
ปญหาดังกลาวนี้นาจะมาจากสาเหตุขาดการจัดการพอแมพันธุตามหลักพันธุกรรมโดยเกิดการคัด
เลือกพอแมพันธุแบบตรงขามกับจุดประสงค (reverse selection) ดังรายงานของ
(Wongsaengchan, 1985; Sirputinibondh, 1988; Doyle et al., 1983) อยางไรก็ตามในทาง
ทฤษฎีแลวการผสมเลือดชิดมีผลทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตลดลงแตยังไมมีมีรายงานผลการวิจัย
ในประเทศไทยเกี่ยวกับผลของการผสมเลือดชิดในฟารมของเกษตรกร มีเพียงรายงานในปลา
Rohu และปลา Catla ในฟารมของประเทศอินเดียโดยศึกษาผลจากการจัดการพอแมพันธุและ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ของการผสมเลือดชิดจากการใชจํานวนพอแมพันธุตามการจัดการของ
ฟารมเกษตรกรทําใหมีโอกาสเกิดเลือดชิด ถึง 1-3% ตอป (Eknath and Doyle, 1985)

2.3.1.2 พอแมพันธุที่ “ตัวโต” ไมสามารถใหลูก “ตัวโต” ได เนื่องจากขอมูลของ
การเก็บประวัติบรรพบุรุษของพอแมพันธุ ตลอดจนขาดการประมาณอัตราการถายทอดทางพันธุ
กรรมของลักษณะที่สนใจเชนการเจริญเติบโต ทําใหไมทราบวาสัตวน้ําที่เห็นวาตัวโตนั้นเปนสาเหตุ
มาจากพันธุกรรมหรือไมอยางไร หรือเปนเพราะเกิดกอน หรือแยงอาหารจากตัวอื่นดีกวา เปนตน

2.3.1.3.การเปรียบเทียบพอแมพันธุระหวางฟารมทําใหยากเมื่อตองการเริ่มสาย
พันธุ (strain/stock) จากพอแมพันธุที่มีอยูตามฟารมหรือสถานีประมงตาง ๆ นั้นมีสภาพการเลี้ยง
ที่แตกตางกัน การบริหารสัตวน้ําแตกตางกันและไมมีการเก็บขอมูลในแตละฟารมอีกดวย

2.3.1.4.การใชพอแมพันธุจากธรรมชาติในสัตวน้ําบางชนิดทําใหไมสามารถจัด
การพอแมพันธุในเชิงพันธุกรรมไดเชนในกรณี กุงทะเลเกษตรกรยังนิยมจับพอแมพันธุหรือรวบรวม
ลูกจากธรรมชาติ แลวนํามาเลี้ยงจนขนาดตลาด จึงทําใหสัตวน้ํานี้ไมเปนสายพันธุเพาะเลี้ยงอยาง
สมบูรณและไมสามารถดําเนินการการปรับปรุงพันธุโดยวิธีคัดเลือกได กลาวคือไมสามารถกําหนด
ตัวที่จะเปนพอแมพันธุในการผลิตลูกรุนตอไปได หากตองการทําการปรับปรุงใหเปนสายพันธุเพาะ
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เล้ียงซึ่งงายตอการบริหารใหไดลักษณะตามตองการและควบคุมผลผลิตไดจะตองทําใหสายพันธุที่
เลี้ยงเปนระบบปดหรือสายพันธุที่เพาะเลี้ยงใหได

2.3.2 ตั้งเปาหมายของการปรับปรุงพันธุ
เมื่อทราบถึงปญหาในการเพาะเลี้ยงขั้นตอนตอไปคือ การตั้งเปาหมาย เจาะจง

ชนิด/สายพันธุและลักษณะที่ตองการจะดําเนินการปรับปรุง เพื่อใหการดําเนินการมีทิศทางที่แน
นอน เนื่องจากวิธีดําเนินการปรับปรุงโดยวิธีการทางพันธุศาสตรปริมาณนี้ใชระยะเวลานานในการ
วิจัย อีกทั้งแตละวิธีดําเนินการแบบตาง ๆ ไมสามารถจะใชเปนมาตราฐานสําหรับสัตวและ
ลักษณะทุกชนิดได แตละวิธีการก็มีขอจํากัดเฉพาะสําหรับ ชนิด และลักษณะแตกตางกันไป ดังนั้น
ในทางปฏิบัติจะตองตั้งชนิดและลักษณะเปาหมายใหแนนอนเสียกอนการดําเนินการ เพื่อไมใหเกิด
การสับสนระหวางการดําเนินการวิจัย เนื่องจากจะตองใชระยะเวลาในการวิจัยที่ยาวนานอาจจะ
ทําใหผูวิจัยหลงประเด็นระหวางเผชิญหนากับปญหาระหวางการดําเนินการวิจัยได โดยทั่ว ๆ ไป
สัตวน้ําที่เปนเปาหมายคือสัตวที่มีมูลคาสูงทางเศรษฐกิจ เชน ปลานิล ปลาไน ปลาตะเพียน กุง
กุลาดํา กุงกามกราม เปนตน และลักษณะที่ใชเปนเปาหมายหลัก คือการเจริญเติบโต การตานทาง
โรค ฯลฯ ซึ่งเปาหมายของการปรับปรุงพันธุดังรูปที่ 9

NATURE

         BROODSTOCK

           NAUPLIUS

          POST LARVAE

          MARKET SIZE

MARKET

รูปที่ 9 แนวทางการปรับปรุงพันธุกุงกุลาดํา (ดัดแปลงจาก; เผดิมศักดิ์ จาระยะพันธุและคณะ,
 2543)
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2.3.3 วิธีดําเนินการทางพันธุศาสตรปริมาณ
เมื่อทราบถึงปญหาและมีเปาหมายทั้งชนิดและลักษณะที่ตองการปรับปรุงแลว

 จะตองมีการวางแนวทางในการแกปญหาที่เกิดขึ้น ตามแนวทางพันธุศาสตร ซึ่งจะพิจารณา
เฉพาะพันธุศาสตรปริมาณเปนหลักซึ่งประกอบดวยสองวิธีการกวาง ๆ คือ การคัดเลือก
(selection) และ ระบบการผสม (mating system) ถึงแมวาวิธีนี้เปนวิธีการที่ใชเวลานานกวาจะทํา
ใหบรรลุวัตถุประสงคไดแตดวยวิธีการคัดเลือก จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานพันธุกรรมใน
ประชากร และประชากรที่ได รับการดําเนินการคัดเลือกนั้นจะมีคุณสมบัติที่ตองการ และสามารถ
สืบทอดคุณสมบัติเหลานี้สูประชากรรุนตอ ๆ ไปได ประชากรรุนตอไปจะมีการคัดเลือกใหดีขึ้นกวา
ประชากรเดิม แตอยางไรก็ตามสาขาพันธุศาสตรอีกสองสาขาคือ พันธุศาสตรประชากร และพันธุ
วิศวกรรม ก็สามารถนํามาเปนเครื่องมือในการปรับปรุงพันธุเพิ่มเติมจากสาขาพันธุศาสตรปริมาณ
การเกี่ยวของของสาขาพันธุศาสตรทั้งสามกลาวคือ เร่ิมตนจาก population genetics จะจําแนก
สายพันธุสัตวน้ํา วาประชากรสัตวน้ําตาง ๆ ที่สนใจนั้นมีกี่สายพันธุ และมีการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรมในแตละสายพันธเชนไร ตอไปขบวนการ selection และ mating system จะเปนวิธีการ
คัดเลือกและปรับปรุงพันธุ สายพันธุตาง ๆ โดยอาศัย population genetics เปนตัวชี้นํา เมื่อปรับ
ปรุงพันธุจนไดพันธุแทที่ดีแลวจึงสงสายพันธุที่ผานการปรับปรุงนั้นให genetic engineering ทํา
การปรับปรุงในลักษณะที่การปรับปรุงโดย selection และ mating system ดําเนินการไมสะดวก
(เชนความตานทานโรค การเปลี่ยนเพศ) หรือลักษณะใดลักษณะหนึ่งโดยเฉพาะและใชประชากรที่
ไดจาก selection/mating system เปนประชากรพื้นฐานสําหรับ genetic engineering ตามวิธีดัง
กลาวนี้จะทําใหสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงมีการพัฒนาอยางมีประสิทธิภาพแบบยั่งยืน ซึ่งในกลุมครัสเต
เซียที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมีการศึกษาทางดานพันธุศาสตรนอยกวา 1% เมื่อเปรียบเทียบ
กับการศึกษาทางดานนี้ในกลุมของครัสเตเซียทั้งหมด (Malecha, 1983)
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2.3.3.1 หลักพันธุศาสตรปริมาณ
ลักษณะปรากฎตาง ๆ เปนผลมาจากผลรวมกันของจีน (genes)

ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทตามจํานวนจีนที่ควบคุมคือลักษณะที่ควบคุมดวยจีนนอยคู
หรือเพียงคูเดียวเรียกวาลักษณะทางคุณภาพ (qualitative traits) ซึ่งการแสดงออกของลักษณะป
รากฎขึ้นกับปฎิกริยาระหวาง (allele) หรืออาจกลาวไดวาจีนมีอิทธิพลมากตอการแสดงออกของ
ลักษณะปรากฎ เชน สีผิวของสัตวน้ํา เปนตน และลักษณะที่ควบคุมดวยจีนจํานวนมากเรียกวา
ลักษณะทางปริมาณ (quantitative traits) ซึ่งจนีแตละคูจะมีอิทธิพลต่ําตอการแสดงออกของ
ลักษณะปรากฎนั่นคือมีอิทธิพลของสิ่งแวดลอมมามีผลตอลักษณะปรากฎ ลักษณะปริมาณสวน
ใหญเปนลักษณะเศรษฐกิจในแงของการผลิต เชน การเติบโต ความตานทานโรค ความสามารถใน
การอยูรอดและความทนทาน เปนตน ซึ่งลักษณะทางปริมาณไมสามารถจําแนกไดดวยสายตา
เพียงอยางเดียวตองอาศัยวิธีการชั่ง-ตวง-วัด ในการบันทึกจึงเรียกวาลักษณะเมตริก (matric
traits) หรือลักษณะตอเนื่อง (continuous traits) ลักษณะปรากฎเปนผลที่เกิดจากการกระทํารวม
ของจีนและสิ่งแวดลอม ซึ่งความสัมพันธสามารถเขียนแบบหุนทางคณิตศาสตรไดเปน

P = G+E (Falconer, 1989)
P = คาลักษณะปรากฎ (phenotypic value)
G = คาพันธุกรรม (genotypic value)
E = ความแปรปรวนที่เกิดจากลิ่งแวดลอม (environmental variation)

แตในการคํานวณลักษณะพันธุกรรมและสภาพแวดลอมในสัตวแตละตัวเปนไปโดยยาก
เนื่องจากความแปรปรวนหรือความแตกตางของลักษณะปรากฎมีคาตอเนื่องไมอาจจัดเปนพวกได 
(continuous variation) ดังนั้นการศึกษาจึงจําเปนตองใชคาทางสถิติ คือ คาความแปรปรวน ใน
การพิจารณาคาตาง ๆ ของลักษณะที่ตองการในประชากรโดยความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ
(phenotypic variation) ของประชากรแจกแจงออกไดเปนความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากพันธุกรรม
(genotypic variation) ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวด
ลอม ซึ่งเขียนเปนสมการไดดังนี้

VP = VG + VE + 2covG—E(Falconer, 1989)
โดยที่ VP = ความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ
VG = ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากพันธุกรรม
VE = ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดลอม
2covG-E = ความแปรปรวนรวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอม
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ซึ่งความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากพันธุกรรม (VP) สามารถจําแนกออกตามผลจากอํานาจ
ของจีน ไดเปน ความแปรปรวนอันเกิดจากผลของจีนแตละอัลลิลหรือจีนบวกสะสม (additive
genetic variation,VA)ความแปรปรวนที่เกิดจากปฏิกิริยาของจีนที่ตําแหนงเดียวกันหรือจีนขม
(dominance genetic variation, VD) และความแปรปรวนอันเกิดจากปฏิกิริยารวมของจีนตาง
ตําแหนง (epistatic genetic variation, VI) ซึ่งองคประกอบตาง ๆ เขียนเปนสมการไดดังนี้ VG= VA

+ VD + VI ดังนั้นสมการแสดงสวนประกอบของความแปรปรวนของลักษณะปรากฎเมื่อจําแนก
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมออกแลวจึงเขียนสมการไดเปน VP = VA + VD + VI + VE + 2covG-E

ซึ่งคาความแปรปรวนของจีนบวกสะสมสามารถถายทอดไปสูประชากรรุนตอไปได เพราะในขบวน
การสรางเซลลสืบพันธุ (meiosis) จีนซึ่งปรากฎอยูเปนคูในแตละจีโนไทปจะแยกออกจากกันและ
ไปรวมกันใหมโดยอิสระ เมื่อเกิดการปฏิสนธิและผลที่เกิดขึ้นจากความแปรปรวนของจีนบวกสะสม
ของจีนในอัลลิลนั้น ๆ จะแสดงออกเหมือนในพอหรือแม ถึงแมวาการจับคูที่ปรากฎอยูในจีโนไทป
ใหมจะไมเหมือนเดิมดังนั้นคา VA จึงเปนคาที่มีความสําคัญในการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการคัดเลือก
สวนความแปรปรวนของจีนขมและความแปรปรวนอันเกิดจากปฏิกิริยารวมของจีนตางตําแหนงนั้น
มีโอกาสถายทอดไปสูประชากรรุนลูกไดนอยมาก เนื่องจากในขั้นตอนการสรางเซลลสืบพันธุ จีนมี
การแยกตัวออกจากกันโดยขบวนการ meiosis ซึ่งจะลดจํานวนชุดโครโมโซมลงครึ่งหนึ่งจึงมีผล
กระทบตอคา VD เพราะปฏิกิริยาระหวางอัลลิลในจีโนไทปใหมจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเกิดการ
ปฏิสนธิ ดังนั้นเทคนิคการทําไฮบริดจึงนํามาใชในการปรับปรุงลักษณะทางปริมาณที่มีคา VD สูง
สวน VI นั้นเกิดจากปฏิกิริยารวมของจีนตางตําแหนงดังนั้นจึงมีโอกาสถายทอดไปสูรุนลูกไดนอย
เชนเดียวกับ VD (Falconer, 1989; Tave, 1993; อุทัยรัตน ณ นคร, 2538) และในการประมาณคา
VI นั้นจะตองอาศัยการวางแผนการทดลองที่ซับซอน ดังนั้นนักพันธุศาตรปริมาณจึงมุงสนใจเฉพาะ
คา VA และ VD เทานั้น (สุภัทรา อุไรวรรณ, 2533)

2.3.3.2 อัตราพันธุกรรม (heritability, h2)
อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนคาสัดสวนของความ

แปรปรวนซึ่งมีผลเนื่องมาจากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ ดังนั้นคาอัตรา
พันธุกรรมจึงเปนลักษณะเฉพาะตัวของประชากรหนึ่ง ๆ ที่จะบอกใหทราบวาลักษณะนั้น ๆ จะ
สามารถถายทอดไปยังลูกหลานไดมากนอยเทาใด เนื่องจากประชากรที่ตางกันจะก็มีองคประกอบ
ทางพันธุกรรมตางกัน ทั้งยังตกอยูภายใตสภาพแวดลอมที่ตางกันดวย โดยทางทฤษฎีแลวคาอัตรา
พันธุกรรมของลักษณะหนึ่ง ๆ จะมีคาตั้งแต 0-1 คาอัตราพันธุกรรมที่ใกลเคียง 1 แสดงวาลักษณะ
นั้นมีการถายทอดทางพันธุกรรมสูง สภาพแวดลอมมีผลตอลักษณะนอย หากคาอัตราพันธุกรรมมี
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คาใกลเคึยง 0 แสดงวาลักษณะนั้นมีการถายทอดทางพันธุกรรมต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของ
สภาพแวดลอมมีผลมากและมีปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมมาก ซึ่งมีผลให
คาการถายทอดทางพันธุกรรมนอย (Rice, 1970) คาอัตราพันธุกรรมที่มีคาต่ําคือมีคานอยกวา
0.15 สวนคาอัตราพันธุกรรมปานกลางอยูระหวาง 0.15–0.3 และถามีคามากกวา 0.3 จัดเปนคา
อัตราพันธุกรรมที่สูง (Tave, 1993) ในการคัดเลือกลักษณะตาง ๆ ที่ตองการนั้นในการปรับปรุง
พันธุนั้นจึงมีความจําเปนจะตองทราบคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปรากฎนั้น ๆ กอน ซึ่ง
Falconer (1989) แบงคาอัตราพันธุกรรมออกไดเปน 2 ประเภท คืออัตราพันธุกรรมทางกวาง
(heritability in the broad sense) คิดจากสัดสวนความแปรปรวนของจีนทั้งหมดเทียบกับความ
แปรปรวนของลักษณะที่ปรากฎ (h2

 = VG/VG+VE) และอัตราพันธุกรรมทางแคบ (heritability in the
narrow sense) คิดโดยแยกความแปรปรวนของพันธุกรรมออกเปนผลเนื่องจากความแปรปรวน
ของจีนแบบตาง ๆ แลววัดผลของความแปรปรวนของจีนแบบบวกสะสมตอความแปรปรวนของ
ลักษณะที่ปรากฎ (h2=VA/VA+VD+VI+VE) ซึ่งคาอัตราพันธุกรรมทางแคบจะมีประโยชนมากกวาคา
อัตราพันธุกรรมทางกวาง เนื่องจากเปนการคํานวณผลจากจีนที่สามารถถายทอดไปสูรุนลูกไดโดย
ตรงการคํานวณอัตราพันธุกรรมที่รวมเอาผลของความแปรปรวนจากจีนแบบอื่น ๆ เขาไปดวยจะ
ทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดมีคาสูงกวาความเปนจริง (over estimated)

การประมาณคาอัตราพันธุกรรมมี 3 วิธีคือ การวิเคราะหขอมูลระหวางเครือญาติ (sib
analysis) การวิเคราะหรีเกรซชั่นของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอ-แม (parent-offspring
regression) และการวิเคราะหจากผลการตอบสนองของการคัดเลือก (response to selection)
ซึ่งรายละเอียดในสวนของการคํานวณหาคาอัตราพันธุกรรมนั้นอานไดจาก Becker (1992)

(1) การวิเคราะหขอมูลระหวางเครือญาติ เมื่อทําการผสมพันธุตามแบบแผนการผสมพันธุ
แบบตาง ๆ แลวจะสามารถแยกความแปรปรวนของลักษณะไดตามสาเหตุที่ทําใหเกิดความแปรป
รวน เชน หากใชแผนการผสมแบบรวมพอโดยกําหนดใหพอพันธุแตละตัวผสมกับแมพันธุหลายตัว
โดยการเลือกพอ-แมพันธุและการจับคูผสมแบบสุม ดังนั้นความแปรปรวนของลักษณะปรากฎใน
กลุมของลูกที่เกิดจากพอ-แมเดียวกัน (full sib famillies) ซึ่งมีพันธุกรรมเหมือนกันมากที่สุด ถือวา
เปนผลจากสิ่งแวดลอมหรือความผิดพลาด และในกลุมของลูกที่เกิดจากพอเดียวกันแตตางแม
(half sib famillies) จะมีพันธุกรรมเหมือนกันครึ่งหนึ่ง ความแปรปรวนของลักษณะที่เกิดขึ้นใน
กลุมจึงเปนผลมาจากความแตกตางของพันธุกรรมของแมและสิ่งแวดลอม สวนในกลุมลูกที่เกิด
จากคนละพอจะมีพันธุกรรมแตกตางกันโดยสิ้นเชิง ความแปรปรวนของลักษณะปรากฎที่เกิดขึ้น
ถือวาเปนผลจากพันธุกรรมของพอแตละตัวที่แตกตางกัน และความแตกตางระหวางพันธุกรรม
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ของแมรวมกับผลจากสิ่งแวดลอม (อุทัยรัตน ณ นคร, 2538) ซึ่งจากความสัมพันธของครอบครัว
แบบตาง ๆ จะสามารถแยกและประมาณคาความแปรปรวนที่มีผลเนื่องจากอํานาจของจีนแตละ
แบบไดโดยคิดในรูปของความแปรปรวนรวมในลักษณะปรากฎระหวางสมาชิกในครอบครัวแบบ
ตาง ๆ นําไปคํานวณคาอัตราพันธุกรรมไดดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม (Falconer, 1989)

Famillies                                                   estimates of heritability
half sibs           sire-component :                        h2

s = 4cov (hf) = 4σ2
s / σ2

t

                        dam-component :                       h2
d  = 4(cov(fs)- cov(hf)) = 4σ2

d/σ2
t

full sibs           dam+sire :                                   h2
s+d  = 2cov(fs) = {2(σ2

s + σ2
d)}/σ2

t

ซึ่งจะพบวาความแปรปรวนในลักษณะปรากฎของครอบครัวแบบรวมพอแตตางแม
(cov(hf)) จะมีคาเทากับ 1/4 ของความแปรปรวนอันเกิดจากจีนบวกสะสม (cov(hf)) = 1/4VA) ใน
ขณะที่ความแปรปรวนรวมในลักษณะปรากฎของครอบครัวแบบรวมพอแมเดียวกัน (cov(fs)) จะมี
คาเทากับ 1/2 ของความแปรปรวนอันเกิดจากจีนบวกสะสมรวมกับ 1/4 ของความแปรปรวนอัน
เกิดจากจีนขมและบวกดวยความแปรปรวนอันเกิดจากสิ่งแวดลอมรวม (VEC) ซึ่งเขียนเปนสมการ
ไดดังนี้ cov(fs) = 1/2VA+1/4VD+VEC (Falconer, 1989; สมชัย จันทรสวาง, 2530) เมื่อคาความ
แปรปรวนของลักษณะปรากฎ (VP) ซึ่งมีคาเทากับผลรวมของความแปรปรวนอันเกิดจากจีนบวก
สะสม (VA) จีนขม (VD) และส่ิงแวดลอม (VE) เกิดจากความแปรปรวนเนื่องจากพอ (σ2

S ) รวมกับ
ความแปรปรวนเนื่องจากแม (σ2

d ) และความแปรปรวนของลูกภายในครอบครัว (σ2
w ) ดังนั้น

VA+VD+VEC+VEW = σ2
S+σ2

d+σ2
w และพบวาคา σ2

S คือความแปรปรวนระหวางคาเฉลี่ยของ
ครอบครัวแบบรวมพอแตตางแม ดังนั้นจึงเทากับ cov(hf) และเนื่องจากคาความแปรปรวนของพอ
และแมรวมกัน (σ2

S+σ2
d) มีคาเทากับ cov(fs) ดังนั้น σ2

w จึงเทากับความแปรปรวนของลักษณะ
ปรากฏลบดวยความแปรปรวนรวมในลักษณะปรากฏของครอบครัวแบบรวมพอแม (VP-cov(fs))
และมีคา σ2

d เทากับ คาความแปรปรวนของลักษณะปรากฏลบดวยความแปรปรวนเนื่องจากพอ
และความแปรปรวนของลูกภายในครอบครัว (σ2

t-σ2
s-σ2

w) จึงมีคาเทากับ cov(fs)- cov(hf) ซึ่งจาก
ความสัมพันธดังกลาวความแปรปรวนแตละคาจึงประกอบดวยองคประกอบของความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมดังตารางที่ 3 (Falconer, 1989) และเนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ของ VA ในการ
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ประมาณคาอัตราพันธุกรรมมีคาเปน 1 ดังนั้นในการคํานวณคาอัตราพันธุกรรมเมื่อคิดจากความ
แปรปรวนของพอ (h2

s) และความแปรปรวนเนื่องจากแม (h2
d) จึงเทากับ 4cov(hf) และ 4[cov(fs)–

cov(hf)] และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากความแปรปรวนของพอและแมรวมกัน (h2
s+d) จึงเทากับ 2

cov(fs) (Becker, 1992)

ตารางที่ 3  องคประกอบของความแปรปรวนทางพันธุกรรมในการวิเคราะหแบบเครือญาติ
    (Falconer, 1989)

Observational component                     Covariance and causal components estimated
Sires : พอ                                       σS

2  = cov(hf)                       = (1/4)VA

Dams : แม                                      σD
2  = cov(fS) – cov(hf)         = (1/4)VA

Progenies : รุนลูก                           σW
2  = VP – cov(fs)              = (1/2)VA + (3/4)VD + VEC

Total : σT
2  = σS

2 + σD
2 + σW

2  = σ2
p  = VP                            =  VA + VD + VEC + VEW

Sires + Dams :                               σS
2 + σD

2  = cov(fs)            = (1/2)VA + (1/4)VD + VEC

(2) การวิเคราะหรีเกรซชั่นของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอ-แม เปนการวิเคราะหเพื่อ
ประมาณคาอัตราพันธุกรรมโดยการบันทึกลักษณะจากพอแมและลูก แลวนําคาเฉลี่ยที่ไดมา
คํานวณสมการเสนตรงโดยกําหนดใหขอมูลคาเฉลี่ยของพอแมเปนตัวแปรอิสระ (independent
variable, X) และขอมูลของลูกเปนตัวแปรตาม (dependent variable, Y) ตามสมการ Y=a+bX
คาอัตราพันธุกรรมจะเทากับ b แตในกรณีที่ใชขอมูลจากพอหรือแมอยางเดียวคาอัตราพันธุกรรม
เทากับ 2b ซึ่งการศึกษาโดยวิธีนี้มีขอจํากัดคือ ตองเลี้ยงพอแมและลูกจํานวนมากในสภาพทดลอง
ที่เหมือนกันมากที่สุดและเวลาที่ใชวัดลักษณะรุนลูกตองเปนชวงเวลาเดียวกับที่ใชในรุนพอแม
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(3) การวิเคราะหจากผลตอบสนองของการคัดเลือกเปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคา
อัตราพันธุกรรมโดยใชผลตอบสนองของการคัดพันธุ (selection response, R) และความแตกตาง
จากการคัดพันธุ (selection differential, S) เปนคาหลักในการคํานวณ ซึ่งอัตราพันธุกรรมจะเกิด
จากอัตราสวนของ R:S ตามสูตรดังนี้ h2 = R/S ดังนั้นในขบวนการคัดพันธุสามารถศึกษาคาตอบ
สนองตอการคัดพันธุไดโดยการเพาะเลี้ยงประชากรที่ไมไดผานการคัดเลือกและประชากรที่พอแม
พันธุผานการคัดเลือก เลี้ยงเปรียบเทียบประชากรทั้งสองกลุมซ่ึงความแตกตางของคาเฉลี่ยของทั้ง
สองประชากรคือ คา R สวนคา S คํานวณไดโดยนําคาเฉลี่ยของประชากรรุนที่คัดเลือกไวหักลบกับ
คาเฉลี่ยของประชากรกอนการคัดเลือก ซึ่งอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดโดยวิธีนี้เรียกวา อัตราพันธุ
กรรมประจักษ (realized heritability, h2

R) การคํานวณโดยวิธีนี้สามารถดําเนินควบคูไปกับ
โปรแกรมการคัดพันธุ แตคาที่ไดอาจไมใชคาที่ถูกตองของประชากรพื้นฐานในการคัดพันธุ เพราะ
ในระหวางดําเนินการอาจเกิดการผสมเลือดชิดหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม

จากการศึกษาในสัตวน้ําชนิดตาง ๆ พอจะสรุปแนวทางไดวา ลักษณะที่เกี่ยวของกับการ
สืบพันธุ เชน จํานวนไข อายุเมื่อถึงวัยเจริญพันธุ ฯลฯ มีอัตราพันธุกรรมต่ํา เชนเดียวกับที่ในสัตว
บกอื่น ๆ ลักษณะที่เกี่ยวกับการผลิต เชน น้ําหนักตัว ความยาว อัตราแลกเนื้อ ฯลฯ มีคาอัตราพันธุ
กรรมปานกลาง ลักษณะทางคุณภาพเชน จํานวนกานครีบ มีคาอัตราพันธุกรรมคอนขางสูง
(Tave,1993) ซึ่งคาอัตราพันธุกรรมของกุงแสดงในตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 คาอัตราพันธุกรรมของกุง

ชนิดกุง                                ลักษณะ                               อัตราพันธุกรรม                  เอกสารอางอิง
กุงกุลาดํา                    ความยาวเมื่ออายุ 6 สัปดาห         h2

D= 0.59+0.3             (Benzie et al., 1997)
(P. monodon)            ความยาวเมื่ออายุ 10 สัปดาห       h2

D= 0.3+0.11              (Benzie et al., 1997)
                                  น้ําหนักเมื่ออายุ 6 สัปดาห            h2

D= 0.56+0.03            (Benzie et al., 1997)
                                  น้ําหนักเมื่ออายุ 10 สัปดาห          h2

D= 0.39+0.04            (Benzie et al., 1997)
                                  ความยาวเมื่ออายุ 25 วัน              h2

S+D= 0.154+0.057     (ภาวิณี พัฒนจันทร, 2541)
                                  ความยาวเมื่ออายุ 65 วัน              h2

S+D= 0.010+0.014     (ภาวิณี พัฒนจันทร, 2541)
                                  น้ําหนักเมื่ออายุ 65 วัน                 h2

S+D= -0.016+0.04      (ภาวิณี พัฒนจันทร, 2541)
กุงกามกราม               น้ําหนักเมื่ออายุ 199 วัน                                                    (Malecha et al., 1984)
(Marcrobrachium  เพศผู                                          h2

S= -0.0236+0.11     
rosenbergii)               เพศเมีย                                      h2

S= 0.34+0.239
                                  น้ําหนักเมื่ออายุ 311 วัน                                                   (Malecha et. al , 1984)
                                  เพศผู                                          h2

S= -0.143+0.25
                                  เพศเมีย                                       h2

S= 0.348+0.297
                                  น้ําหนักเมื่ออายุ 161 วัน               h2

D= 0.20+0.14           (Meewan, 1993)
                                                                                     h2

S= 0.15+0.09
                                  ความยาวเมื่ออายุ 150 วัน                                               (สุภัทรา  อุไรวรรณ
                                  เพศผู                                           h2

S+D= 0.32+0.016        และคณะ, 2543)
                                   เพศเมีย                                      h2

S+D= 0.06+0.054
                                  น้ําหนักเมื่ออายุ 150 วัน                                                   (สุภัทรา  อุไรวรรณ
                                   เพศผู                                          h2

S+D= 0.122+0.074     และคณะ, 2543)
                                  เพศผู                                           h2

S+D= 0.122+0.074
                                  เพศเมีย                                        h2

S+D= 0.06+0.041

h2 = อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากการคัดเลือก (selection)
h2

S = อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากความแปรปรวนระหวางพอพันธุ
h2

D = อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากความแปรปรวนระหวางแมพันธุ
h2

S+D= อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากความแปรปรวนระหวางพอและแมพันธุ
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2.3.3.3 สหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฎ
(genetic, environmental and phenotypic correlations ; rG , rE และ  rP)

Tave (1993).ใหความหมายของสหสัมพันธทางพันธุกรรมหมายถึงความ
สัมพันธรวมในทางพันธุกรรมระหวางลักษณะสองลักษณะอาจเกิดจากสาเหตุดังตอไปนี้

(1) การที่จีนตําแหนงหนึ่งมีผลในการควบคุมลักษณะมากวาหนึ่งลักษณะ (pleiotrophy)
ซึ่งถากลุมของจีนที่ควบคุมลักษณะดังกลาวมีตําแหนงอยูบนโครโมโซมเดียวกัน (linkage) จะถาย
ทอดไปดวยกันและจะแยกจากกันก็ตอเมื่อ เกิดการแลกเปลี่ยนชิ้นสวนของโครโมโซม (crossing
over) เทานั้น

(2) เกิดจากการคัดเลือกพันธุกลาวคือการคัดเลือกโดยเนนแตในลักษณะหนึ่งอาจมีผลทํา
ใหลักษณะหนึ่งดีดวยหรือแบบสนบัสนุนซึ่งกันและกัน (synergistic effect) บางครั้งอาจเปนแบบ
ตรงกันขาม (antagonistic effect) นั้นคือการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะหนึ่งจะมีผลทําใหอีก
ลักษณะหนึ่งเลวลง

(3) เกิดการคัดเลือกตามธรรมชาติ (natural selection) โดยความสัมพันธกันระหวาง
ลักษณะทางคุณภาพและความอยูรอดจะเปนตัวกําหนดสัดสวนของจีนในสภาพตามธรรมชาติ

ในการประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีวิธีการประเมินคลายกับการประมาณคา
อัตราพันธุกรรม แตตางกันตรงที่การประเมินคาสหสัมพันธเปนการวิเคราะหวาเหรียนซและโควา-
เหรียนซของ 2 ลักษณะพรอมกัน (ลักษณะ X และ ลักษณะ Y เปนลักษณะที่ตองการศึกษา) ซึ่ง
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาตั้งแต +1 ถึง –1 ถาลักษณะสองลักษณะมีคาสหสัมพันธเปนคา
บวกหมายถึงเมื่อลักษณะหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในทางเพิ่มข้ึนอีกลักษณะหนึ่งก็จะเพิ่มตามไป
ดวย ซึ่งจะมากนอยเพียงใดก็ข้ึนอยูกับคาสหสัมพันธ ถาคาสหสัมพันธเปนลบหมายถงึเมื่อลักษณะ
หนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในทางเพิ่มข้ึนแตอีกลักษณะหนึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางตรงกัน
ขามการประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมดวยวิธี sib analysis สามารถคํานวณไดจากสวน
ประกอบของวาเหรียนซและโควาเหรียนซของพอพันธุ จากสวนประกอบของวาเหรียนซและโควา
เหรียนซของแมพันธุและคํานวณจากผลรวมของสวนประกอบวาเหรียนซและโควาเหรียนซของพอ
พันธุและแมพันธุ ในทํานองเดียวกันสามารถคํานวณคาสหสัมพันธทางสภาพแวดลอมจากผลรวม
ของสวนประกอบวาเหรยีนซและโควาเหรียนซของพอพันธุ จากผลรวมของสวนประกอบวาเหรียนซ
ของพอพันธุ (รายละเอียดเพิ่มเติมใน Becker, 1992) ซึ่งคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฎระหวาง
ลักษณะ X และลักษณะ Y มีความสัมพันธดังสมการ
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rP =        covW + covS + covD

√σ2
W(X)+ σ2

S(X)+ σ2
D(X) √σ2

W(Y)+ σ2
S(Y)+ σ2

D(Y)

ลักษณะที่ปรากฎนอกจากขึ้นอยูกับพันธุกรรมของสัตวน้ําแลวสภาพแวดลอมก็มีอิทธิพล
ตอลักษณะที่ปรากฎดวย (genotype-environment interaction) ซึ่งในสภาพแวดลอมตาง ๆ
สามารถพบไดในการเลี้ยงสัตวน้ํา เชน บอดิน บอซีเมนต กระชังหรือฟารมตาง ๆ ชนิดของ
genotype ตาง ๆ หรือสายพันธุตาง ๆ ถูกนําไปเลี้ยงในสภาพแวดลอมเหลานั้นและการแสดงออก
ของ genotype หรือสายพันธุ หนึ่ง ๆ ในสภาพแวดลอมเหลานั้นใหผลที่แตกตางกัน เชน สายพันธุ
ปลาที่นําไปเลี้ยงแลวไดผลดีในสภาพแวดลอมแบบหนึ่ง อาจแสดงผลตรงขามในสภาพแวดลอม
อีกแบบหนึ่ง ปรากฎการที่เกิดขึ้นเชนนี้เรียกวา ปฏิกิริยาระหวางสายพันธุ/ลักษณะพันธุกรรม กับ
สภาพแวดลอม (genotype-environment interactions) ซึ่งมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําเนื่องจากสัตวน้ําเปนสัตวเลือดเย็น สิ่งแวดลอมมีอิทธิพลตอการดํารงชีพโดยเฉพาะการ
แสดงออกของการเจริญเติบโตและการสืบพันธุเปนอยางมาก (Brett, 1979) ดังนั้นในการผลิตหรือ
พัฒนาสายพันธุใหมในสภาพแวดลอมหนึ่งแลวไดผลดีควรที่จะมีการตรวจคุณสมบัติของสายพันธุ
นั้นในสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาพแวดลอมที่สายพันธุนั้น ๆ จะถูกนําไปเพาะ
เลี้ยงอีกดวย เพื่อเปนการใชสายพันธุที่ไดรับการปรับปรุงแลวอยางมีประสิทธิภาพที่สุด. Falconer
(1989) กลาวถึงการปรับปรุงสายพันธุสัตวที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมวา การผลิตสายพันธุที่ปรับ
ปรุงแลว หากสามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมตาง ๆ ก็จะถือวาเปนสายพันธุทั่วไป (generalized
ability) และหากใชไดในสภาพแวดลอมที่คลายคลึงกับสภาพแวดลอมที่สายพันธุไดผานการ
พัฒนามาถือวาสายพันธุนั้นเปนสายพันธุเฉพาะถิ่น (specific ability) ปรากฎการณของการเกิด
ปฏิกิริยาระหวางสายพันธุและสภาพแวดลอมนี้เปนสาเหตุใหนักปรับปรุงพันธุตองดําเนินการ
พัฒนาสายพันธุไปในแนวทางหาคุณสมบัติเฉพาะถิ่นนั่นเอง ดังนั้นในการประมาณคาอัตราพันธุ
กรรมในการเติบโตของสัตวน้ํานั้น ก็ควรที่จะประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม คาสหสัมพันธ
ทางสภาพแวดลอมและคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฎดวย เนื่องจากคาตาง ๆ เหลานี้ชวย
อธิบายผลของการคัดเลือกพันธุรวมถึงแนวโนมวาจะมีผลกระทบหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของใน
การคัดเลือกรุนตอไป
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2.4 การประเมินผลและการนําไปใชในฟารม
การประเมินผลงานวิจัย (evaluation) และ การนํางานวิจัยที่ปรับปรุงพันธุมาใชในสภาพการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ําของเกษตรกรจริง (implementation) ซึ่งการทดสอบและประเมินผลงานวิจัยทาง
พันธุกรรมในสภาพแวดลอมจริงระดับฟารม มีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจากลักษณะที่ตองการ
ปรับปรุงสวนใหญไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมคอนขางมาก และนอกจากนี้การประเมินผลใน
ดาน เศรษฐกิจและสังคมตอสายพันธุสัตวที่ปรับปรุงแลว หรือ สายพันธุแนะนํา จะนําไปสูการ
พัฒนาสายพันธุสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงแบบยั่งยืน เชน ในกรณีของการผลิตสายพันธุแนะนํา ปลานิล
และปลาตะเพียน เปนตน



บทที่ 3

อุปกรณและวิธีการศึกษา

3.1 การพัฒนาเครื่องหมายติดภายในตัวกุงกุลาดํา
เครื่องหมายติดตัวกุงกุลาดําในงานวิจัยนี้ทําจากสายเคเบิ้ลโทรศัพทซึ่งเปนวัสดุเหลือใชมี

ลักษณะเปนสายไฟพลาสติกหุมลวดทองแดงขนาดเล็กมีหลายสี (สีที่นํามาใช คือ แดง,สม,เหลือง,
เขียว,น้ําเงิน,มวง) นําลวดทองแดงที่อยูในสายไฟออกใหเหลือแตพลาสติก เสนผานศูนยกลาง 0.5
มิลลิเมตร จากนั้นนํามาตัดเปนชิ้น ๆ ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร (รูปที่ 10) การติดเครื่องหมายลง
ไปในตัวกุงจะใชเข็มฉีดยาขนาดของรูเข็มเบอร 19 นํามาดัดแปลงใหดานในมีกานสงเพื่อดัน tag
(สายไฟที่ตัดเปนชิ้น) ออกจากรูเข็ม โดยจะฉีด tag เขาไปที่ดานทองบริเวณขาวายน้ําคูที่ 5 ตรง
กลามเนื้อระหวางเสนประสาท (รูปที่ 11)
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3.2.1 การเพาะพันธุ
พอแมจะถูกเลี้ยงแยกไวตางหากในบอซีเมนตขนาดความจุ 50 ลูกบาศก

เมตร โดยมีน้ําทะเลที่สะอาดโดยการฆาเชื้อโดยการใชคลอรีนที่ความเค็ม 30 สวนในพันสวน และ
อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ตรวจสอบการพัฒนาของรังไขโดยการลดระดับน้ําในบอเลี้ยงแม
พันธุใหเหลือประมาณ 10-20 เซ็นติเมตร ใชไฟฉายสองใตทองแมพันธุ หากแมพันธุตัวใดมีการ
พัฒนาของรังไขในระยะที่ 3-4 จึงทําการแยกแมพันธุมาใสถังพลาสติกทรงกลมสีดําขนาด 500
ลิตร ซึ่งบรรจุน้ําทะเลที่ผานการฆาเชื้อและการกรอง มีความเค็มอยูในชวง 28-30 สวนในพันสวน
และใหอากาศเบา ๆ การวางไขของแมพันธุจะเกิดในเวลากลางคืนสังเกตไดจากการที่แมพันธุจะวา
ยวนไปรอบ ๆ ถังและลักษณะลําตัวงอโดยเฉพาะสวนหาง ไขจะถูกปลอยออกมาเพื่อผสมกับน้ํา
อสุจิซึ่งถูกปลอยออกจากถุงอสุจิที่เก็บอยูใน thelycum ของแมพันธุ เมื่อแมพันธุวางไขเสร็จจะหยุด
วายน้ํา ในตอนเชาถาแมพันธุวางไขจะสังเกตเห็นไขลอยอยูในน้ําและคราบไขมันติดบริเวณขอบถัง
เช็ดทําความสะอาดขอบถังและนําแมพันธุออกจากถังวางไขใหอากาศเบา ๆ และกวนไขใหฟุง
กระจายเพื่อปองกันไมใหไขแตกและจมอยูกนถังนานเกินไปจนไขเนาเสียไขที่ไดรับการผสมจะฟก
เปนตัวภายใน 12 ชั่วโมง ทําการเพาะพันธุลูกกุงกุลาดําจํานวน 3 ชุด โดยชุดที่ 1 ผลิตลูกกุงจํานวน
40 ครอบครัวชุดที่ 2 จํานวน 37 ครอบครัวและชุดที่ 3 จํานวน 14 ครอบครัว แตเนื่องจากจํานวน
แมพันธุที่วางไขในแตละวันแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองใชระยะเวลาในการรวบรวมลูกกุงใหไดตาม
จํานวนที่กําหนดในแตละชุด การผลิตลูกกุงกุลาดําในแตละชุดจึงแบงตามระยะเวลาที่วางไขของ
แมพันธุ โดยการผลิตลูกกุงชุดที่ 1 และ 2 แบงตามระยะการวางไขออกเปนสวน ๆ และชุดที่ 3 เปน
ลูกกุงที่เกิดจากการวางไขในวันเดียวกัน ดังตารางที่ 5 และรูปที่ 13 เมื่อไขฟกเปนตัวออนจึงยายมา
อนุบาลในถังพลาสติกสีดําทรงกลมขนาด 500 ลิตร
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ตารางที่ 5  จํานวนครอบครัวการผลิตลูกกุงกุลาดําและเวลาที่เพาะไดชุดที่ 1 ตราด ชุดที่ 2
                และ 3 สตูล-ตรัง

ชุดที่ สวนที่
วัน-เดือน-ป
ที่ผลิต

จํานวน
ครอบครัว

จํานวนรวม
(ในแตละชุด)

1 1 3 พ.ค. 2541 10
2 4 พ.ค. 2541 15
3 5 พ.ค. 2541 15 40

2 1 16 มค. 2542 10
2 17มค. 2542 6
3 18มค. 2542 5
4 20 มค. 2542 2
5 21 มค. 2542 1
6 22 มค. 2542 2
7 23 มค. 2542 1 37

3 1 26 ม.ค.2543 14 14

พอพันธุ 1 2 3 . . … … … … n

แมพันธุ 1 2 3 . . … … … … n

ครอบครัวที่    1    2     3     ..      …      …      …      …          n

รูปที่ 13 แผนผังการผลิตลูกกุงกุลาดําโดยใชการผสมแบบคูผสมเดี่ยว

ผสมพันธุโดยวิธีธรรมชาติ

แมพันธุวางไข
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3.2.2 การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา
เมื่อไขฟกเปนตัวแลวทําการรวบรวมลูกกุงในระยะนอเพลียสจากถังเพาะฟกทําได

โดยการดับอากาศและใชไฟลอใหลูกกุงมารวมกันเปนกลุม จากนั้นใชสวิงตักลูกกุงใสในภาชนะที่
เตรียมไวและทําการสุมนับจํานวนลูกกุงเพื่อนําไปปลอยเลี้ยงในถังอนุบาลซึ่งเปนถังแบบเดียวกับ
ถังเพาะฟก โดยถังจะบรรจุน้ําทะเลที่ผานการฆาเชื้อและการกรองแลวปริมาตร 250 ลิตร โดยใช
อัตราปลอย 15,000 ตัวตอถังตอครอบครัว (รูปที่ 14) และแกปญหาโดยมีการสุมลูกกุงแตละครอบ
ครัวลงในแตละบอเล้ียงประกอบกับทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนน้ําทะเลที่ใชเลี้ยงจะมีการยายสลับลูกกุง
แตละครอบครัวอยูดวยเพื่อเปนการกระจายความผิดพลาดที่เกิดจากถัง (tank effect)

เมื่อลูกกุงเริ่มเขาสูระยะซูเอียจึงใหอาหารโดยการกรองผานผากรองขนาด 50-70 ไมครอน
สําหรับอาหารที่ใหลูกกุงในระยะนี้ไดแกสาหรายเซลลเดียวชนิด Chaetoceros sp. และสาหราย
ผง (algae-100) ใหอาหารทุก ๆ 4 ชั่วโมงและสังเกตปริมาณอาหารที่ใหในแตละมื้อวาเพียงพอหรือ
ไมเพื่อใชในการปรับการใหอาหารในมื้อตอไป และเมื่อลูกกุงอยูในชวงปลายระยะซูเอีย 3 จึงเริ่มให
อารทีเมียวัยออนลวกน้ํารอนเปนอาหารเสริม ลูกกุงในระยะนี้หากไดรับอาหารเพียงพอจะเห็นได
จากขี้กุงที่อยูสวนหางมีขนาดยาวและสีของลูกกุงมีสีน้ําตาล เมื่อตรวจภายใตกลองจุลทรรศนจะ
พบเสนสีน้ําตาลเขมยาวสม่ําเสมอตลอดลําตัวไปจนถึงสวนกลางของหาง  แตในถังไมควรมี
ปริมาณสาหรายมากจนเกินไปเพราะอาจทาํใหสภาพความเปนกรดดางเปลี่ยนไป คือมีคา pH สูง
ข้ึน ซึ่งอาจทําใหลูกกุงตายได เติมน้ําทะเลที่ผานการฆาเชื้อและการกรองเพื่อปองกันไมใหความ
เขมขนของแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้นจนเปนอันตรายตอลูกกุง กวนตะกอนที่พื้นถังเบา ๆ เพื่อไมให
ตะกอนสะสมอยูที่พื้นถังเปลี่ยนถายน้ํา 50% และทําความสะอาดถังเมื่อลูกกุงอยูในชวงระยะซูเอีย
2-3 เมื่อลูกกุงเขาสูระยะไมซิสจะเริ่มจับแพลงคตอนสัตวเล็ก ๆ กินเปนอาหารได ดงันั้นจึงเริ่มให
อารทีเมียวัยออนลวกน้ํารอนและอารทีเมียวัยออนแชเย็นเปนอาหารอีกดวย โดยใหอารทีเมียครั้ง
ละนอย ๆ เพื่อปองกันไมใหอาหารเหลือตกคางและเนาเสียอยูในถัง ในขณะเดียวกันก็คอย ๆ ลด
ปริมาณสาหรายลงจนในที่สุดเหลือเพียงการใหอารทีเมียเทานั้น การเปลี่ยนถายน้ําและทําความ
สะอาดถังจะทําเมื่อลูกกุงอยูในระยะไมซิส 1 และเมื่อลูกกุงเขาสูระยะโพสลาวา จึงใหอารทีเมียวัย
ออนแชเย็นปนกับอารทีเมียสดจนลูกกุงเขาสูระยะโพสลาวา 3 จึงใหอารทีเมียสดเพียงอยางเดียว
การทําความสะอาดถังและเปลี่ยนถายน้ําในระยะนี้จะทําทุก ๆ 3 วัน จนกระทั่งลูกกุงเขาสูระยะ
โพสลาวา 15 อายุประมาณ 25-30 วัน วิธีอนุบาลแสดงในตารางที่ 6
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ตารางที่ 6 การอนุบาลลูกกุงกุลาดําในถัง 500 ลิตร

   ระยะ อายุ (วัน) อาหารที่ให      การดูแล
Nauplius
Zoea I
Zoea II
Zoea III
Mysis I
Mysis II
Mysis III
Poslarva 1-2
Poslarva 3-15

               0
               1
                2-3
                4-5
                6
                7
                8

9-10
11-25

-
        ch, alg
        ch, alg, ar-h
        alg, ar-h

alg, ar-h, ar-c
        ar-c
        ar-c
        ar-c
        ar

ใสน้ํา 250 ลิตร
เพิ่มน้ํา 100 ลิตร
เปล่ียนน้ํา 250 ลิตร
เพิ่มน้ํา 100 ลิตร
เปล่ียนน้ํา 250 ลิตร
เพิ่มน้ํา 50 ลิตร
           -
เปล่ียนน้ํา 250 ลิตร
เปล่ียนน้ํา 250 ลิตร
ทุก ๆ 3 วัน
และดูดตะกอนพื้นถัง

ch = คีโตเซอรอส, alg = สาหรายผง (Algae-100), ar-h = อารทีเมียลวก
ar-c = อารทีเมียแชเย็น, ar = อารทีเมีย

3.2.3 การเลี้ยงกุงกุลาดํา
3.2.3.1. การเลี้ยงกุงกุลาดําชุดที่ 1

เมื่อลูกกุงเขาสูระยะโพสลาวา 15 อายุ 30 วันจะทําการปรับความหนา
แนนของลูกกุงในถัง 500 ลิตร (ถังอนุบาล) ใหอยูที่ความหนานแนน 200 ตัวตอถังตอครอบครัว ให
อาหารอาหารสําเร็จรูป 3 มื้อตอวัน (08.00, 15.00 และ 21.00 นาฬิกา) โดยปรับปริมาณและ
ขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 0,1,2,3,4S และ 4 ตามการเติบโต และทําความสะอาดถังเลี้ยง
และเปลี่ยนถายน้ําทะเลใหมที่ฆาเชื้อแลวดวยคลอรีนประมาณ 80% ทุก ๆ สามวัน รวมเวลาตั้งแต
เร่ิมอนุบาลจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองเปนเวลา 200 วัน ซึ่งแผนผังการเลี้ยงแสดงในรูปที่ 15
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3.2.3.2 การเลี้ยงกุงกุลาดําชุดที่ 2
เมื่อลูกกุงอายุ 30 วันจะทําการยายลูกกุงในถัง 500 ลิตร ไปเลี้ยงในบอ

ซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร (รูปที่ 16) บอละ 1 ครอบครัวเลี้ยงที่ความหนาแนน 3,000 ตัวตอ
บอตอครอบครัว ใหอาหารอาหารสําเร็จรูป 4 มื้อตอวัน (7.00, 12.00, 17.00 และ 22.00 นาฬิกา)
โดยปรับปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 0,1,2,3 และ 4S ตามการเติบโต ทําความ
สะอาดพื้นบอเลี้ยงและเปลี่ยนถายน้ําทะเลใหม 50% ทุกเจ็ดวันจนกระทั่งสิ้นสดุการทดลองเปน
เวลา 145 วัน ซึ่งแผนผังการเลี้ยงแสดงในรูปที่ 17
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3.2.3.3. การเลี้ยงกุงกุลาดําชุดที่ 3
เมื่อลูกกุงอายุ 40 วันจะทําการยายลูกกุงในถัง 500 ลิตร ไปเลี้ยงในบอ

ซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร บอละ 1 ครอบครัวเลี้ยงที่ความหนาแนน 1,000 ตัวตอบอตอครอบ
ครัว ใหอาหารอาหารสําเร็จรูป 4 มื้อตอวัน (7.00, 12.00, 17.00 และ 22.00 นาฬิกา) โดยปรับ
ปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 0,1 และ 2 ตามการเติบโต ทําความสะอาดพื้นบอ
เลี้ยงและเปลี่ยนถายน้ําใหม 50% ทุก ๆ เจ็ดวันจนกระทั่งอายุ 80 วัน จึงแยกนําไปเลี้ยงไปเลี้ยงใน
ถัง 500 ลิตรครอบครัวละ 1 ถัง และเลี้ยงในกระชังขนาด 15x15x15 เซนติเมตร กระชังละ 1 ตัว
ครอบครัวละ 30 กระชัง ซึ่งแผนผังการเลี้ยงแสดงในรูปที่ 18 ดังรายละเอียดตอไปนี้

3.3.3.1 การเลี้ยงกุงกุลาดําในถัง 500 ลิตร
นํากุงอายุ 80 วัน ที่เลี้ยงในบอซีเมนตจากขอ 3.3.3 ไปเลี้ยงในถัง 500

 ลิตร ครอบครัวละ 1 ถังความหนาแนน 100 ตัวตอถังตอครอบครัว ใหอาหารสําเร็จรูป 4 มื้อตอวัน
(7.00, 12.00, 17.00 และ 22.00 นาฬิกา) โดยปรับปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร
2 และ 3 ตามการเติบโตและทําความสะอาดพื้นถังและเปลี่ยนถายน้ําทะเลใหม 50% ทุกสองวัน
และยายถังทุก ๆ เจ็ดวัน จนกระทั่งอายุ 150 วัน

3.3.3.2. การเลี้ยงกุงกุลาดําในกระชัง
นํากุงอายุ 80 วัน ที่เลี้ยงในบอซีเมนตจากขอ 3 ไปเล้ียงในกระชังขนาด

15x15x15 เซ็นติเมตร กระชังละ 1 ตัวครอบครัวละ 30 กระชัง ๆ ที่เลี้ยงอยูในบอซีเมนตขนาด 20
ลูกบาศกเมตรโดยเปดน้ําทะเลไหลผานตลอดเวลา (รูปที่ 19) ใหอาหารสําเร็จรูป 2 มื้อตอวัน (7.00
และ 17.00 นาฬิกา) โดยปรับปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 2 และ 3 ตามการ
เติบโต และทําความสะอาดพื้นกระชังทุกวันจนกระทั่งอายุ 150 วัน
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3.3.4 การเก็บขอมูล
บันทึกขอมูลลักษณะของกุงกุลาดําที่ชวงอายุตาง ๆ ตลอดการทดลองแบงไดดังนี้
3.3.4.1 การเก็บขอมูลของกุงกุลาดําชุดที่ 1 : เก็บตัวอยางกุงโดยวิธีการสุมที่อายุ

30 วัน วัดความยาวรวมของลูกกุงโดยวัดความยาวจากปลายกรีจนถึงปลายหางของลูกกุง และสุม
ตัวอยางลูกกุงที่อายุ 60,90,120,150 และ 200 วัน เพื่อช่ังน้ําหนักและวัดความยาวรวมเพื่อศึกษา
การเติบโตและใชในการวิเคราะหคาความแปรปรวนสําหรับการคํานวณหาคาอัตราพันธุกรรมและ
คาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน

3.2.4.2. การเก็บขอมูลของกุงชุดที่ 2 : เก็บตัวอยางกุงโดยวิธีการสุมที่อายุ 45 วัน
วัดความยาวรวมของลูกกุงโดยและสุมตัวอยางลูกกุงที่อายุ 145 วัน เพื่อช่ังน้ําหนักและวัดความ
ยาวรวมเพื่อศึกษาการเติบโตและใชในการวิเคราะหคาความแปรปรวนสําหรับการคํานวณหาคา
อัตราพันธุกรรมและคาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน

3.2.4.3. การเก็บขอมูลของกุงชุดที่ 3 : เก็บตัวอยางกุงโดยวิธีการสุม วัดความยาว
รวมของลูกกุงที่อายุ  40,80 และ 150 วัน ที่เลี้ยงในถังพลาสติก 500 ลิตร (ขอ 3.3.3.1) และที่เลี้ยง
ในกระชัง (ขอ 3.3.3.2) เพื่อศึกษาการเติบโตและใชในการวิเคราะหคาความแปรปรวนสําหรับการ
คํานวณหาคาอัตราพันธุกรรม คาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวันและคาสหสัมพันธของลักษณะ
ปรากฎตอส่ิงแวดลอม

3.2.5 การวิเคราะหขอมูล
3.2.5.1 คํานวณคาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน (average daily growth,

ADG) : น้ําหนักและความยาวที่เพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยตอวัน ซึ่งมีหนวยเปน กรัมตอวัน สําหรับน้ําหนัก
และมีหนวยเปน เซ็นติเมตรตอวัน สําหรับความยาว ซึ่งมีสูตรดังนี้

ADG ของน้ําหนัก = (Wt+1-Wt)/ T
ADG ของความยาว = (Lt+1-Lt)/ T
เมื่อ  ADG = อัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน
          t = คร้ังที่ทําการชั่งวัดกุงกุลาดํา
          T = ระยะเวลา(วัน)ที่หางกันแตละครั้งของการชั่งวัด
W t  และ Wt+1 = น้ําหนักเฉลี่ยเมื่อช่ังครั้งที่ t และ t+1 (กรัม)
Lt t และ Lt t+1 = ความยาวเฉลี่ยเมื่อวัดครั้งที่ t และ t+1 (เซ็นติเมตร)
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3.2.5.2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม (heritability, h2) โดยใชคาสังเกตของ
ลักษณะที่ศึกษาโดยมีแบบหุนจําลองทางคณิตศาสตรซึ่งดัดแปลงมาจาก Sokal and Rohlf
(1969) สําหรับใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของลูกกุงกุลาดําแตละชุด เปนไปดังภาคผนวก ข
ในการวิเคราะหใชโปรแกรม SYSTAT Version 5.0 (Wilkinson, 1987) เพื่อใชในการแยกองค
ประกอบความแปรปรวนแลวนํามาประมาณอัตราพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโตของ
ความยาวรวมและน้ําหนักตัวของกุงกุลาดําทั้งสามชุดที่อายุตาง ๆ รวมทั้งคํานวณคาความคลาด
เคลื่อนมาตราฐานตามวิธีของ Becker (1992) และ Falconer (1989)
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3.3 การวิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฎ
3.3.1 การวิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะ

ปรากฎของลักษณะความยาวและน้ําหนักในกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 วิธีการวิเคราหจะเปนการ
วิเคราะห variance และ covariance ของสองลักษณะพรอมกัน คือ ความยาวและน้ําหนักในกุง
กุลาดํา การวิเคราะหเปนไปตามภาคผนวก จ

3.3.2 การวิเคราะหคาสหสัมพันธของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถังและใน
กระชัง คํานวณคาสหสัมพันธโดยใชโปรแกรม SYSTAT Version 5.0 (Wilkinson, 1987) ซึ่งสรุป
เปนสมการที่ดัดแปลงมาจาก Sokal and Rohlf (1981)

เมื่อ  rE1(x) E2(x)  คือ คาสหสัมพันธของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถังและในกระชัง
  E1(x) คือ ลักษณะที่ปรากฎของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถัง
  E2(x) คือ ลักษณะที่ปรากฎของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในกระชัง

สวนคาเบี่ยงเบนมาตราฐานของคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎที่ตางกันสามารถ
คํานวณจากสมการที่ดัดแปลงมาจาก Sokal and Rohlf (1981)
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บทที่ 4

ผลการศึกษา
4.1 การทดสอบเครื่องหมายติดตัวกุง

4.1.1 การทดสอบเครื่องหมายกับขนาดที่เหมาะสมของกุงกุลาดํา
กุงกุลาดําที่ใชทดสอบเปนกุงชุดที่ 1 (ขอ 3.2.3.1) สุมกุงอายุ 140 วัน มา 2 กลุม

ๆ ละ 20 ตัว ที่มีความยาวเฉลี่ย 5.53 เซนติเมตร (ขนาดเล็ก) และ 9.02 เซนติเมตร (ขนาดใหญ)
นํามาติดเครื่องหมายแลวนําไปเลี้ยงในบอซีเมนตปริมาตร 1.5 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 60 วัน
อัตราการรอดตายตามตารางที่ 7 พบวากุงกุลาดําที่มีขนาดใหญมีอัตราการรอดตาย 55.00+15.00
% สูงกวากุงขนาดเล็กมีอัตราการรอดตาย 23.33+12.583 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 7 อัตราการรอดตายของกุงกุลาดําขนาดเล็กและขนาดใหญที่ติดเครื่องหมาย

ขนาดของกุง บอ จํานวนเริ่มตน
(ตัว)

จํานวนที่รอด
ตาย(ตัว)

อัตราการรอด
ตาย (%)

กุงขนาดเล็ก

Mean+S.D.
กุงขนาดใหญ

Mean+S.D.

1
2
3
-
1
2
3
-

20
20
20
20
20
20
20
20

2
7
5

4.67
8
14
11

11.00

10
35
25

23.33+12.583
40
70
55

55.00+15.00
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4.1.2 การทดสอบผลของเครื่องหมายตอการเติบโตของกุงกุลาดํา
กุงกุลาดําที่นํามาใชทดสอบเปนกุงชุดที่ 2 สุมกุงอายุ 145 วัน มา 360 ตัว ความ

ยาวเฉลี่ย 10.41 เซนติเมตร แบงเปนสองกลุมๆ ละ 180 ตัว โดยนํามาติดเครื่องหมายและอีกกลุม
ไมติดเครื่องหมายและนําไปเลี้ยงในบอซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร บอละ 60 ตัว เปนเวลา 60
วัน อัตราการเติบโตตามตารางที่ 8 พบวาอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายมีความ
ยาวเฉลี่ย 15.11+1.44 เซ็นตเิมตร ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับกุงที่ไมติดเครื่องหมาย
มีความยาวเฉลี่ย 15.46+1.56 เซ็นติเมตร และอัตราการรอดตายตามตารางที่ 9 พบวาอัตราการ
รอดตายของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายมีอัตราการรอดตาย 32.22+10.18 % ซึ่งไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) กับกุงไมติดเครื่องหมายที่มีอัตราการรอดตาย 33.89+5.09 %

ตารางที่ 8 อัตราการเติบโตวัดเปนความยาว (เซ็นติเมตร) ของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายและไม
      ติดเครื่องหมาย

  ระยะ                                       อัตราการเติบโต (คาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน)
  เวลา                            กุงติดเครื่องหมาย                                              กุงไมติดเครื่องหมาย
  (วัน)                บอ 1                บอ 2                 บอ 3                  บอ 1                  บอ 2                 บอ 3
-
60

10.26+1.24
15.64+1.66

10.94+1.22
14.54+1.37

10.47+1.16
15.53+1.07

10.32+1.27
15.74+1.65

10.73+1.44
15.41+1.83

9.77+0.96
15.15+1.01

ตารางที่ 9 อัตรารอดตายของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายและไมติดเครื่องหมาย

กลุมของกุง บอ จํานวนเริ่มตน
(ตัว)

จํานวนที่รอด
ตาย(ตัว)

อัตราการรอด
ตาย (%)

กุงที่ติดเครื่องหมาย

Mean+S.D.
กุงที่ไมติดเครื่องหมาย

Mean+S.D.

1
2
3
-
1
2
3
-

60
60
60
60
60
60
60
60

14
26
18

19.33
23
21
17

20.33

23.33
43.33

30
32.22+10.18

38.33
35

28.33
33.89+5.09
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4.2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม
4.2.1 การเติบโตของกุงกุลาดํา
ขอมูลของผลการศึกษาแบงเปนกลุมตามระยะเวลาที่ผลิตกุงกุลาดําดังที่แสดงไวแลวใน

ตารางที่ 5 ซึ่งผลการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้
4.2.1.1 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 1 จากการผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 40 ครอบ

ครัว มีอัตราการเติบโตของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่ผลิตจากพอแมพันธุที่มาจากกลุม
ประชากรทางฝงอาวไทยที่อายุ 30 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 1.27+1.48 เซ็นติเมตร ที่
อายุ 60 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 2.98+0.61 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ
0.14+0.10 กรัม ที่อายุ 90 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 5.06+0.90 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของ
น้ําหนักเทากับ 0.78+0.47 กรัม ที่อายุ  120 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 6.57+1.15 เซ็นติ
เมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ 2.32+1.31 กรัม ที่อายุ 150 มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ
8.53+1.40 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ 5.34+2.72 กรัม และที่อายุ 200 วัน มีคาเฉลี่ย
ของความยาวเทากับ 10.07+1.51 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ 8.48+3.77 กรัม คาสูง
สุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนคาเฉลี่ย
และสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานตามตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของความยาวของกุงที่อายุตาง ๆ โดยแยก
ในแตละครอบครัวตามตารางผนวกที่ 3 คาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ โดยแยกในแต
ละครอบครัวตามตารางผนวกที่ 4 คาอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily growth, ADG)
ตามตารางผนวกที่ 5
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ตารางที่ 10 คาสูงสุด (Max.) คาต่ําสุด (Min.) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
(S.D.) และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) และจํานวนกุง (n) มีความยาว
(เซ็นติเมตร) และน้ําหนักตัว (กรัม) ของกุงชุดที่ 1 ที่อายุ 30,60,90,120,150 และ
200 วัน

                                       ความยาว                                                        น้ําหนัก
                                                 อายุ (วัน)                                                       อายุ(วัน)
                    30          60         90        120      150       200       60         90         120      150        200

Max. 1.80 6.00 9.40 11.0 13.0 13.7 1.17 4.89 10.4 19.0 21.02
Min. 1.00 1.50 2.50 0.10 4.50 5.00 0.01 0.06 0.19 0.62 0.77

Mean 1.27 2.98 5.06 6.57 8.53 10.07 0.14 0.78 2.32 5.34 8.48
S.D. 1.48 0.61 0.90 1.15 1.40 1.51 0.10 0.47 1.31 2.72 3.77
C.V. 0.11 0.20 0.17 0.17 0.16 0.15 0.75 0.61 0.56 0.51 0.44

N 2000 2000 2000 2000 1845 1070 2000 2000 2000 1845 1070

4.2.1.2 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 2 จากการผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 30 ครอบ
ครัวมีอัตราการเติบโตของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่ผลิตจากพอแมพันธุที่มาจากกลุม
ประชากรทางฝงอันดามันที่อายุ 45 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 1.19+0.17 เซ็นติเมตร
และที่อายุ 145 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 4.63+1.67 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทา
กับ 1.10+1.80 กรัม คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน และคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานตามตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของความยาวและ
น้ําหนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ กันโดยแยกในแตละครอบครัวตามตารางผนวกที่ 6
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ตารางที่ 11 คาสูงสุด (Max.) คาต่ําสุด (Min.) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
     (S.D.) และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) และจํานวนกุง (n) มีความยาว
     (เซนติเมตร) และน้ําหนักตัว (กรัม) ของกุงชุดที่ 2 ที่ที่อายุ 45 และ 145 วัน

                                                        ความยาว                                   น้ําหนัก
                                      อายุ 45 วัน                 อายุ 145 วัน             อายุ 145 วัน

Max. 1.90 16.90 16.00
Min. 0.70 1.00 0.01

Mean 1.19 4.63 1.10
S.D. 0.17 1.67 1.80
C.V. 0.144 0.362 1.636

N 1500 1502 1502

4.2.1.3 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 3 จากการผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 14 ครอบ
ครัวมีอัตราการเติบโตของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่ผลิตจากพอแมพันธุที่มาจากกลุม
ประชากรทางฝงอันดามันที่อายุ 40 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 1.16+0.17 เซ็นติเมตร ที่
อายุ 80 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 4.02+0.67 เซ็นติเมตร ที่อายุ 150 วัน (ที่เลี้ยงในถัง) มี
คาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 5.19+0.83 เซ็นติเมตร และที่อายุ 150 วัน (ที่เลี้ยงในกระชัง) มีคา
เฉลี่ยของความยาวเทากับ 6.61+0.91 เซ็นติเมตร มีคาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน ตามตารางที่
12 คาเฉลี่ยของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ กันโดยแยกในแตละครอบครัวตามตา
รางผนวกที่ 7 คาอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily growth, ADG) ตามตารางผนวกที่ 8
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ตารางที่ 12 คาสูงสุด (Max.) คาต่ําสุด (Min.) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
    (S.D.) และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) และจํานวนกุง (n) มีความยาว
    (เซนติเมตร) ที่อายุ 40 80 และ 150 วัน (ที่เลี้ยงในถังและในกระชัง)
    ของกุงกุลาดําชุดที่ 3

                                                                                อายุ
                                 40 วัน       80 วัน        150 วัน (เล้ียงในถัง)     150 วัน (เล้ียงในกระชัง)

Max. 1.7 6.3 8.0 9.2
Min. 0.7 2.4 3.0 4.6

Mean 1.16 4.02 5.19 6.61
S.D. 0.17 0.67 0.83 0.91
C.V. 0.151 0.168 0.160 0.137

N 700 420 420 304

4.2.2 คาอัตราพันธุกรรม
ขอมูลของผลการศึกษาแบงเปนกลุมตามระยะเวลาที่ผลิตกุงกุลาดําดังที่แสดงไวแลวใน

ตารางที่ 5 ซึ่งผลการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้
4.2.2.1 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 1

ตารางที่ 13 คาอัตราพันธุกรรม (Heritability)คํานวณโดยวิธี full-sib analysis และคาสวนเบี่ยงเบน
    มาตราฐาน (S.E.) ของกุงกุลาดําชุดที่ 1

อายุ (วัน) จํานวนครอบครัว จํานวนตัว Heritability + S.E.
ความยาว น้ําหนักตัว

30 40 2000 0.56+0.099 _
60 40 2000 0.38+0.078 0.40+0.081
90 40 2000 0.25+0.059 0.31+0.068

120 40 2000 0.23+0.055 0.25+0.058
150 40 1845 0.24+0.059 0.24+0.058
200 40 1070 0.36+0.085 0.35+0.083
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4.2.2.2 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 2

ตารางที่ 14 คาอัตราพันธุกรรม (Heritability) คํานวณโดยวิธี full-sib analysis และคาสวนเบี่ยง
      เบนมาตราฐาน (S.E.) ของกุงกุลาดําชุดที่ 2

อายุ (วัน) จํานวนครอบครัว จํานวนตัวทั้งหมด Heritability + S.E.
ความยาว น้ําหนักตัว

45 30 1,500 0.30+0.075 _
145 30 1,502 0.20+0.056 0.09+0.032

4.2.2.3 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 3

ตารางที่ 15 คาอัตราพันธุกรรม (Heritability) ของความยาวคํานวณโดยวิธี full-sib analysis และ
      คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.E.) ของกุงกุลาดําชุดที่ 3

อายุ (วัน) จํานวนครอบครัว จํานวนตัวทั้งหมด Heritability + S.E.
40 14 700 0.320+0.118
80 14 420 0.029+0.037

150 (เล้ียงในถัง) 14 420 0.247+0.107
150 (เล้ียงในกระชัง) 14 304 0.486+0.162
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4.3 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม ทางลักษณะปรากฏ
ขอมูลของผลการศึกษาแบงเปนกลุมตามระยะเวลาที่ผลิตกุงกุลาดําดังที่แสดงไวแลวใน

ตารางที่ 5 ซึ่งคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม ทางลักษณะปรากฏระหวางความ
ยาวและน้ําหนักและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาวและน้ําหนักตัวที่อายุตาง ๆ
โดยเปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณผลการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ตารางที่ 16 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) ทางสภาพแวดลอม (rE) ทางลักษณะปรากฏของ
     (rP) ลักษณะปรากฏระหวางความยาวและน้ําหนักตัวที่อายุ 30,60,90,120,150
     และ 200 วัน ของกุงชุดที่ 1 และชุดที่ 2 อายุ 145 วัน

อายุ(วัน)
                60              90               120           150              200             145
rG 1.20 1.10 1.2 1.14 1.12 0.63
rE 1.4 0.904 0.89 0.99 0.81 0.88
rP 0.932 0.942 0.955 0.960 0.953 0.851
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ตารางที่ 17 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาว (LT) ในสวน ก และน้ําหนักตัว (WT)
                  ในสวน ข ที่ อายุ 30,60,90,120,150 และ 200 วัน ของกุงชุดที่ 1 โดยเปรียบเทียบใน

      ทุกตัวแปรโดยสมบูรณ

สวน  ก LT30 LT60 LT90 LT120 LT150 LT200
LT30 -
LT60 0.419 -
LT90 0.082 0.576 -

LT120 0.181 0.517 0.768 -
LT150 0.196 0.387 0.636 0.800 -
LT200 0.274 0.246 0.342 0.375 0.598 -
สวน  ข WT60 WT90 WT120 WT150 WT200
WT60 -
WT90 0.735 -
WT120 0.645 0.841 -
WT150 0.425 0.705 0.809 -
WT200 0.247 0.330 0.338 0.584 -

ตารางที่ 18 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาว (LT) และน้ําหนักตัว (WT) ที่อายุ
                  45 และ 145 ของกุงกุลาดําชุดที่ 2 โดยเปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณ

LT45 LT145 WT145
LT45 -

LT145 -0.121 -
WT145 -0.350 0.856 -
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ตารางที่ 19 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาว (LT) ที่อายุ 40 วัน 80 วัน
                 150 วัน เลี้ยงในถัง (P) และ 150 วัน เลี้ยงในกระชัง (I) ของกุงกุลาดําชุดที่ 3 โดย

     เปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณ

LT40 LT80 LT150(P) LT150(I)
LT45 -
LT80 -0.064 -

LT150(P) 0.241 -0.072 -
LT150(I) 0.508 0.153 -0.304 -



บทที่ 5

วิจารณผลการศึกษา

5.1 การทดสอบเครื่องหมายติดตัวกุงกุลาดํา
5.1.1 กุงกุลาดําชุดที่ 1

จากผลการทดลองตามตารางที่ 7 พบวากุงกุลาดําที่นํามาติดเครื่องหมายมี
อัตราการรอดตายเฉลี่ยของกุงขนาดเล็กต่ํากวากุงขนาดใหญอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) แตแตกตางจากการทดลองของ Teboul (1993) ที่ใชกุงกุลาดํา 2 ขนาด (ขนาดเล็ก
0.36-1.04 กรัม และขนาดใหญ 1.66-2.60 กรัม) กลุมละ 21 ตัว ทําการติดเครื่องหมายที่ทําจาก
เอ็นเบ็ดตกปลาขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 มิลลิเมตร ยาว 3-4 มิลลิเมตร โดยฉีดเครื่องหมายเขา
ไปบริเวณดานทองปลองที่ 6 ทําการทดลอง 40 วัน กุงขนาดเล็กมีอัตราการรอดตาย 90.50% กุง
ขนาดใหญมีอัตราการรอดตาย 95.24% ซึ่งกุงขนาดใหญมีอัตราการรอดตายสูงกวา เนื่องจาก
บริเวณที่ติดเครื่องหมายใกลเสนประสาท centeral nerve gantlion ทําใหเครื่องหมายที่ติดลงใน
กุงขนาดเล็กมีโอกาสที่ถูกเสนประสาททําใหกุงบาดเจ็บและมีอัตราการตายสูงกวากุงขนาดใหญที่
มีพื้นที่กลามเนื้อมากกวา จึงทําใหไดรับบาดเจ็บนอยกวาในการติดเครื่องหมายทั้งนี้ในรายงานของ
Holt (1982), Howe and Hoyt (1982) และ Hill and Wassenberg  (1985) ไดอธิบายถึงอิทธิพล
ที่มีตออัตราการตายเนื่องจากเครื่องหมายวาอิทธิพลที่มีผลอยางมากตอการตายเนื่องจากเครื่อง
หมายและระดับความเสียหายของเครื่องหมาย คือ ความชํานาญของผูทดลองและเทคนิคที่เลือก
ใช คุณภาพของเครื่องมือวิธีการติดเครื่องหมาย สภาวะของสัตวทดลอง ตลอดจนสภาพการ
ทดลอง

5.1.2 กุงกุลาดําชุดที่ 2
จากการทดลองตามตารางที่ 8 และ 9 พบวากุงที่ติดเครื่องหมายมีอัตรา

การเติบโตและอัตราการรอดตายไมแตกตางจากกุงกลุมที่ไมไดติดเครื่องหมาย ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Teboul (1993) ที่ทําการทดลองกับกุงกุลาดํา 2 ขนาด นํามาติดเครื่องหมายที่ทําจาก
สายเอ็นเบ็ดตกปลา โดยเปรียบเทียบอัตราการเติบโตและอัตราการรอดตายกับกลุมที่ไมติดเครื่อง
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หมาย พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติและยังสองคลองกับรายงานของ Schmalbach et al.
(1994) ทําการทดลองกับกุงกามกาม M.rosenbergii  โดยติดเครื่องหมายที่ทําจากแผน
เซลลูลอยดหรือพลาสติกขนาดความยาว 10-15 มิลลิเมตร กวาง 0.2-0.5 มิลลิเมตร โดยฉีดเครื่อง
หมายเขาไปที่บริเวณขาเดินคูที่ 4 และ 5 พบวากุงที่ติดเครื่องหมายมีอัตราการเติบโตไมแตกตาง
กันทางสถิติกับกุงที่ไมไดติดเครื่องหมาย เมื่อพิจารณาจากขอมูลเครื่องหมายที่ทําจากวัสดุที่เปน
พลาสติกหรือไนลอนที่มีขนาดเล็กไมมีผลตออัตราการเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงเมื่อติด
เครื่องหมายเขาไปในลําตัวกุง

5.2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม
5.2.1 การเติบโตของกุงกุลาดํา

จากผลการศึกษาการเติบโตของกุงกุลาดําชุดที่ 1,2 และ 3 ตามตารางที่
10,11และ 12 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการเติบโตในกุงทั้ง 3 ชุด พบวากุงชุดที่ 2 และ 3 มีคา
การเติบโตต่ํากวากุงชุดที่ 1 (45.72% และ 39.52%) เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพการเลี้ยงจากถัง
500 ลิตร เปนบอซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร จึงทําใหกุงมีขนาดแตกตางกันมากเพราะบอมี
ขนาดใหญขึ้นกุงที่มีขนาดเล็กสามารถมีชีวิตอยูไดทําใหคาเฉลี่ยของการเติบโตต่ํา แตเมื่อเปรียบ
เทียบกับการเติบโตของกุงกุลาดําจากการศึกษาของ คณิต  ไชยาคํา และคณะ (2541) ที่เลี้ยงกุง
กุลาดําในบอดิน อัตราความหนาแนน 25 ตัวตอตารางเมตร ที่ขนาดเริ่มตน 1.31 เซนติเมตร น้ํา
หนักเฉลี่ย 0.008 กรัม (เร่ิมเลี้ยงที่ระยะโพสลาวา 20) ใชระยะเวลาในการเลี้ยง 197 วัน มีความ
ยาวเฉลี่ย 2.77, 6.23, 10.35, 11.05, 11.35 และ 11.72 เซนติเมตร และน้ําหนัก 0.258, 2.099,
8.350, 11.082, 12.882 และ 14.508 กรัม ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 24,57,93,135,176 และ 197 วัน
ตามลําดับ ซึ่งจากการศึกษาดังกลาวไดขนาดกุงที่มีขนาดใหญกวากุงที่ไดจากการศึกษา เนื่องจาก
สภาพการเลี้ยงมีความแตกตางกันโดยการเลี้ยงในบอดินทําใหกุงเติบโตดีเนื่องจากมีอาหารจาก
ธรรมชาติจําพวกสัตวหนาดินที่อาจเปนอาหารเสริมสําหรับกุงชวยในการเติบโตของกุงในบอดิน 
นอกจากนี้ความหนาแนในการเลี้ยงยังมีผลตอการเติบโตดวยดังรายงานการศึกษาของ นเิวศน
เรืองพานิช และคณะ (2534) ที่เลี้ยงกุงกุลาดําในบอซีเมนตขนาด 300 ตารางเมตร เร่ิมเลี้ยงที่
ระยะโพสลาวา 27 ในอัตราความหนาแนน 75 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการเติบโตของน้ําหนัก
เฉลี่ย 27.40 กรัม ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 110-112 วัน
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5.2.2 คาอัตราพันธุกรรม
คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 1,2 และ 3 ตามตารางที่ 13,14 และ

15 ตามลําดับ โดยคาอัตราพันธุกรรมมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Benzie et al. (1997) ที่พบวาคาอัตราพันธุกรรม (h2

d) ของลักษณะความยาวรวมและน้ําหนัก
ในกุงกุลาดํามีคาลดลงจาก 0.5-0.6 ที่อายุ 6 สัปดาห เปน 0.3-0.4 ที่อายุ 10 สัปดาห และการ
ศึกษาของ ภาวิณี พัฒนจันทร (2541) พบวาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความยาวในกุงกุลาดํา
มีคาลดลงจาก 0.15+0.057 ที่อายุ 25 วัน เปน 0.01+0.014 ที่อายุ 65 วัน แนวโนมลดลงของคา
อัตราพันธุกรรมเนื่องจากในระยะแรกมีผลของ mathernal effect เชนปริมาณไขแดงที่ตัวออนได
รับแตกตางกันตามขนาดของแมที่แตกตางกัน เปนตน แตเมื่ออายุเพิ่มข้ึนผลของสิ่งแวดลอม เชน
ปริมาณอาหารและความหนาแนนในแตละถัง จึงทําใหความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมสูง
มีผลใหคาอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดมีคาลดลง เมื่อพิจารณาที่อัตราพันธุกรรมของน้ําหนักตัว
ของกุงกุลาดําชุดที่ 2 ที่อายุ 145 วัน มีคาเทากับ 0.09+0.032 และอัตราพันธุกรรมของความยาว
ของกุงกุลาดําชุดที่ 3 ที่อายุ 80 วัน มีคาเทากับ 0.03+0.037 ซึ่งมีคาต่ํามากและผิดไปจากคาอื่น ๆ
ที่ไดโดยการนาจะมาจากการการปรับขนาดของบอที่ใชเลี้ยงจากถัง 500 ลิตรเปนบอขนาดความจุ
ประมาณ 24 ลูกบาศกเมตร ทําใหกุงขนาดเล็กยังคงสามารถมีชีวิตรอดอยูไดอันเปนผลทําใหคา
ความแปรปรวนรวมซึ่งเมื่อวัดเปนน้ําหนักและความยาวรวมของคาดังกลาวจะเพิ่มในรูปยกกําลัง
สามอันเปนผลทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดโดยตัวแปรนี้ลดลงและแตกตางไปจากคาอ่ืน 
ๆ ที่ได แตเมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) ของน้ําหนักและความยาวที่อายุตาง
ๆ ระหวางกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 พบวาคา C.V. ของน้ําหนักมีคาสูงกวาคา C.V. ของความยาว
46.7% และ 56.1% ในกุงทั้งสองชุดตามลําดับ ซึ่งคา C.V. ที่สูงจะสงผลดีตอการคัดเลือกพันธุ
เนื่องจากคา C.V. ที่สูงอาจหมายถึงกุงจะสามารถมีคาสวนตางของการคัดเลือกไดมาก (selection
differential) โอกาสที่จะพบสวนตางของการคัดเลือกก็มีสูงตามไปดวย ซึ่งจะสงผลตอความกาว
หนาในการคัดเลือกใหเพิ่มข้ึน และคา C.V. ที่สูงจะสะทอนถึงความเปนไปไดสูงสําหรับความสําเร็จ
ของการจัดทําโปรแกรมการคัดเลือกเชนกัน



63

5.3 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฎ
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฏระหวางความ

ยาวและน้ําหนักของกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 แสดงในตารางที่ 16 ซึ่งมีคาคาสหสัมพันธทางพันธุ
กรรม ทางสภาพแวดลอมที่สูงและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นถาจะคัดเลือกลักษณะปรากฏ
ของความยาวลักษณะปรากฏของน้ําหนักก็จะถูกคัดเลือกไปดวยและเปนเชนนี้ในทุกอายุของกุงที่
ทดลองและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาวและน้ําหนักโดยเปรียบเทียบในทุกตัว
แปรโดยสมบูรณของกุงกุลาดําชุดที่ 1,2 และ 3 ที่อายุตาง ๆ แสดงในตารางที่ 17,18 และ 19 ตาม
ลําดับ มีคาแตงตางกันไปตามอายุและสภาพแวดลอมของการเลี้ยงที่แตตางกันดังนั้นการพิจารณา
ลักษณะที่ตองจะนําไปใชในการคัดพันธุก็ใหใชลักษณะที่อายุและสภาพการเลี้ยงนั้น ๆ เลย เชน
ในการคัดเลือกกุงในกุงชุดที่ 1 ที่อายุ 60 วันจะใหผลเชนเดียวกับที่อายุ 150 วัน หรือไมใหดูที่คาสห
สัมพนัธของลักษณะปรากฏของความยาวคือ 0.39 และคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของน้ํา
หนักคือ 0.43 เมื่อคิดเปนคา r2 (corelation determination) ของความยาวไดประมาณ 15% และ
ของน้ําหนักไดประมาณ 18% ซึ่งสามารถคาดเดาไดวากุงที่อายุ 60 วันจะมีความยาวและน้ําหนัก
เหมือนกุงที่อายุ 150 วัน 15% และ 18% ของความยาวและน้ําหนักโดยความสัมพันธของคาสห
สัมพันธทางพันธุกรรมไมสามารถคํานวณไดเนื่องจากไมมีจํานวนซ้ําของการทดลองและพบวา
สภาพการแกงแยงของกุงมีผลตอการเติบโตของกุง โดยกุงที่มีขนาดใหญจะคอยรบกวนการกิน
อาหารของกุงที่มีขนาดเล็กกวาจึงทําใหกุงขนาดเล็กไดรับอาหารไมเต็มที่ทําใหการเติบโตชา จาก
การศึกษาของ ธนาวุฒิ กลาวเกลี้ยง และคณะ (2532) พบวาอัตราความหนาแนนมีผลตอการเติบ
โตของกุงกุลาดําในการเลี้ยงในกระชังขนาด 2x2x1.5 เมตร ปลอยกุงน้ําหนักเฉล่ีย 0.845 กรัม ใน
อัตราความหนาแนน 50,150 และ 250 ตัวตอตารางเมตร เลี้ยง 111 วัน การเติบโตของน้ําหนัก
เฉลี่ยทั้ง 3 อัตราเลี้ยงเทากับ 24.14+1.43, 22.21+1.02 และ 15.81+0.33 กรัมตามลําดับ ซึ่งการ
เติบโตมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อพิจารณาคาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 150 วัน
ของกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถังและในกระชังของกุงชุดที่ 3 มีคาเทากับ 0.247+0.107 และ
0.486+0.162 โดยการเลี้ยงในกระชังเปนการเลี้ยงแบบแยกเลี้ยง 1 ตัวตอกระชัง ซึ่งเปนสภาพการ
เลี้ยงที่ไมมีการแกงแยง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Jarayabhand (1989) ศึกษาสภาพการ
แกงแยงที่มีผลตอคาอัตราพันธุกรรมในการเติบโตของหอยนางรม Ostrea edulis โดยวิธี Fullsib
analysis พบวาในสภาพที่ไมมีการแกงแยงนั้นจะมีคาอัตราพันธุกรรมที่สูงกวาในสภาพที่มีการ
แกงแยงคือ เทากับ 0.274+0.143 และ 0.152+0.099 ตามลําดับ สําหรับในฤดูกาลเติบโตที่ 1 และ
0.229+0.0130 และ 0.060+0.086 ตามลําดับ สําหรับในฤดูกาลเติบโตที่ 2 และสอดคลองกับการ
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ศึกษาของมณฑิรา ถาวรยุติการต (2537) ศึกษาในหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata พบ
วามีอัตราพันธุกรรมประจักษตอการเติบโตของน้ําหนักที่เลี้ยงที่ความหนาแนน 50 ตัวตอถุงอวน มี
คาสูงกวาที่เลี้ยงที่ความหนาแนน 150 ตัวตอถุงอวน คือ เทากับ 0.185 และ 0.148 ตามลําดับ เมื่อ
ประมาณคาอัตราพันธุกรรมโดยรวมตอการเติบโตของความกวางเปลือกหอยตะโกรมกรามดําที่
เลี้ยงในระบบรางน้ําไหลที่อายุ 150,180 และ 210 วัน มีคาเทากับ 0.34+0.115, 0.39+0.121 และ
0.36+0.171 ตามลําดับ สวนของความยาวเปลือกเทากับ 0.26+0.079, 0.34+0.100 และ
0.33+0.100 ตามลําดับ

การประมาณคาอัตราพันธุกรรมในกุงกุลาดําแบบ full-sib ใชไดดีในระดับหนึ่งแตก็ยังคงมี
ประเด็นที่ยังคงจะตองมีการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น อยางไรก็ดีคาอัตราพันธุกรรม
ของอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําทั้งกลุมประชากรทางฝงอาวไทย (กุงชุดที่ 1) และฝงอันดามัน
(ชุดที่ 2 และ 3) ที่ไดนั้นแสดงใหเห็นถึงระดับความแปรปรวนทางพันธุกรรมในกุงแตละครอบครัว
(full-sib family) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4,5 และ 6) โดยเฉพาะในสวนที่
สามารถนํามาใชประโยชนโดยการจัดใหมีโปรแกรมการคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุในลักษณะของ
การทําการคัดพันธุเพื่อเพิ่มอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําได โดยคาที่ไดจะอยูที่ประมาณ 0.2-0.24
เมื่อกุงอายุได 145-150 วันโดยใชความยาวซึ่งก็จัดไดวามีคาอยูในระดับเดียวกันกับในสัตวน้ําโดย
ทั่วไป แสดงใหเห็นวาสามารถที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกุงกุลาดําของไทยไดโดยการจัดใหมี
โปรแกรมการคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุที่เหมาะสมตอไป สําหรับคาอัตราพันธุกรรมเมื่อวัดเปนน้ํา
หนักตัวของกลุมประชากรจากฝงอันดามันที่มีคาต่ํามากและผิดไปจากคาที่ไดโดยการใชความยาว
นาจะมาจากการที่มีความพยายามในการปรับขนาดของบอที่ใชเลี้ยงจาก 500 ลิตรเปนบอขนาด
ความจุประมาณ 24 ลูกบาศกเมตร ทําใหกุงขนาดเล็กยังคงสามารถมีชีวิตรอดอยูไดอันเปนผลทํา
ใหคาความแปรปรวนรวมซึ่งเมื่อวัดเปนน้ําหนักคาดังกลาวจะเพิ่มในรูปยกกําลังสามอันเปนผลทํา
ใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดโดยตัวแปรนี้ลดลงและแตกตางไปจากคาอื่น ๆ ที่ได เมื่อ
พิจารณาถึงคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎของกุงกุลาดําครอบครัวตาง ๆ ที่อายุตาง ๆ กัน
สําหรับประชากรกุงจากฝงอาวไทยทําใหสรุปไดวาลักษณะปรากฎเมื่อวัดเปนความยาวและน้ํา
หนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ กันจะมีคาสหสัมพันธลดลงเมื่อกุงมีอายุเพิ่มข้ึน ซึ่งก็หมายความวา
ลักษณะปรากฎที่ใชไดดีที่สุดในการประมาณคาอัตราพันธุกรรมควรเปนที่เปนขนาดตลาด ไดแก
ขนาดของกุงเมื่อมีอายุได 145-150 วัน จะเห็นไดวามีขนาดที่เล็กมากเมื่อเทียบกับขนาดที่ไดใน
ระบบการผลิตจริงซึ่งเปนสิ่งที่ควรมีการแกไขในระบบการเลี้ยงตอไป



บทที่ 6

สรุปผลการศึกษา

6.1 การติดเครื่องหมายกุงกุลาดํา
จากผลการศึกษาถึงผลของวัสดุที่ทําจากสายเคเบิลโทรศัพทนํามาใชในการจัดทําเครื่องหมาย 

เพื่อใชสําหรับวางแผนการเก็บขอมูลและการเลี้ยงกุงกุลาดํา พบวาเครื่องหมายมีผลตออัตราการรอด
ตายของกุงที่มีขนาดแตกตางกันในการศึกษากับกุงชุดที่ 1 โดยกุงที่มีความยาวเฉลี่ย 5.53 เซนติเมตร
(ขนาดเล็ก) มีอัตราการรอดตาย 23.33% และกุงที่มีความยาวเฉี่ย 9.02 เซนติเมตร (ขนาดใหญ) มี
อัตราการรอดตาย 55% แตในการศึกษาในกุงชุดที่ 2 นํากุงที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย 10.41 เซนติเมตร
มาติดเครื่องหมายและเลี้ยงเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมติดเครื่องหมาย มีอัตราการเติบโตของความยาว
15.095+1.412 เซนติเมตร ของกลุมที่ติดเครื่องหมาย และ 15.36+1.571 เซนติเมตร ของกุงกลุมที่ไม
ติดเครื่องหมาย มีอัตราการรอดตาย 32.22% ของกลุมที่ติดเครื่องหมาย และ 33.89% ของกุงกลุมที่ไม
ติดเครื่องหมายซึ่งไมแตกตางกัน ดังนั้นเครื่องหมายไมมีผลตอการเติบโตและอัตราการรอดตาย
6.2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม

จากการศึกษาการประมาณคาอัตราพันธุกรรมตอการเติบโตของกุงกุลาดําโดยวิธี full-sib
analysis สรุปผลการศึกษาไดดังนี้

6.2.1 คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 1 เปนคาที่เปนไปตามทฤษฎีคือเมื่ออายุมากขึ้น
คาอัตราพันธุกรรมลดลงเนื่องจากความแปรปรวนจากสภาพแวดลอมสูงมีผลใหคาอัตราพันธุกรรมที่
คํานวณไดลดลง

6.2.2 คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 2 มีคาอัตราพันธุกรรมของความยาว
0.30+0.075 และ 0.20+0.056 ที่อายุ 45 และ 145 วัน และอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักตัว
0.09+0.032 ที่อายุ 145 วัน โดยอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักตัวที่อายุ 145 วัน สําหรับคาอัตราพันธุ
กรรมเมื่อวัดเปนน้ําหนักที่อายุ 145 วันมีคาต่ํามากและผิดไปจากคาที่ไดโดยการใชความยาวนาจะมา
จากการการปรับขนาดของบอที่ใชเลี้ยงจากถัง 500 ลิตรเปนบอขนาดความจุประมาณ 24 ลูกบาศก
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เมตร ทําใหกุงขนาดเล็กยังคงสามารถมีชีวิตรอดอยูไดอันเปนผลทําใหคาความแปรปรวนรวมซึ่งเมื่อวัด
เปนน้ําหนักคาดังกลาวจะเพิ่มในรูปยกกําลังสามอันเปนผลทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดโดย
ตัวแปรนี้ลดลงและแตกตางไปจากคาอื่น ๆ ที่ได

6.2.3 คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 3 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวเทากับ
0.32+0.118, 0.03+0.037, 0.25+0.107 และ 0.49+0.162 เซนติเมตร ที่อายุ 40 วัน, 80 วัน 150 วัน
(เลี้ยงในถัง) และ 150 วัน (เลี้ยงในกระชัง) ตามลําดับ คาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 150 วัน
ของกุงที่เลี้ยงในถังมีคาต่ํากวาการเลี้ยงในกระชังเพราะสภาพการแกงแยงที่มีผลตอคาอัตราพันธุกรรม
6.3 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฏ

คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฏระหวางความยาว
และน้ําหนักมีคาสูงและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นถาจะคัดเลือกลักษณะปรากฏของความยาว
ลักษณะปรากฏของน้ําหนักก็จะถูกคัดเลือกไปดวยและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความ
ยาวและน้ําหนักโดยเปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณมีคาแตงตางกันไปตามอายุและสภาพแวด
ลอมของการเลี้ยงที่แตตางกันดังนั้นการพิจารณาลักษณะที่ตองจะนําไปใชในการคัดพันธุก็ใหช
ลักษณะที่อายุและสภาพการเลี้ยงนั้น ๆ
ขอเสนอแนะ

1 จากการศึกษาเครื่องหมายชนิดติดภายในจะพบวามีขอจํากัดสําหรับขนาด
ของกุงที่เหมาะสมจึงควรปรับขนาดของเครื่องหมายและวัสดุอ่ืนมาใชเพื่อใหการติดเครื่องหมาย
สามารถใชไดกับกุงที่มีขนาดเล็กได

2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรมเพื่อใชในการปรับปรุงการเติบโตของกุงกุลาดํา
นาจะมีการนําไปใชกับระบบการเลี้ยงกุงที่ทํากันอยูโดยเกษตรทั่วไป (การเลี้ยงในบอดิน) เนื่องจาก
อัตราการเติบโตในการในสภาพที่ศึกษาแตกตางจากสภาพการเลี้ยงในบอดินมาก ดังนั้นจึงมีผลตอ
อัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดและจะสงผลตอความเปลี่ยนแปลงของการตอบสนองตอการคัดเลือก
ดวย

3 ในการเลี้ยงกุงกุลาดําจากขนาดตลาด(อายุประมาณ 4 เดือน) ไปเปนกุงขนาดที่
ใชเปนพอแมพันธุและการทําใหแมพันธุมีไขแกโดยไมตองตัดกานตา ยังมีการศึกษานอยเพราะใชระยะ
เวลานานและใชตนทุนสูง จึงควรทําการศึกษาเรื่องนี้ไปพรอมกับการปรับปรุงพันธุ
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ภาคผนวก ก องคประกอบความแปรปรวนของการทดสอบเครื่องหมายกุงกุลาดํา

ตารางผนวกที่ 1 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนของขนาดกุงที่นํา
มาติดเครื่องหมาย

Source of Variation Df Sum of square Mean square F-Ratio P
ขนาดกุง 1 0.187 0.187 7.490 0.052

ความคลาดเคลื่อน 4 0.100 0.025

ตารางผนวกที่ 2 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนของกุงที่นํา
มาติดเครื่องหมาย

Source of Variation Df Sum of square Mean square F-Ratio P
การติดเคล่ืองหมาย 1 0 0 0.056 0.824
ความคลาดเคลื่อน 4 0.029 0.007
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ภาคผนวก ข อัตราการเติบโตของกุงกุลาดํา
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ตารางผนวกที่ 5 อัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวันของความยาว (เซนติเมตรตอวัน) และน้ําหนัก
                            (กรัมตอวัน) ของกุงกุลาดําชุดที่ 1

                                   ความยาว                                                                    น้ําหนัก
                          การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ (วัน)                         การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ
   fs       30-60       60-90        90-120   120-150    150-200       60-90     90-120    120-150  150-200
1 0.067 0.074 0.057 0.079 0.001 0.031 0.074 0.104 0.025
2 0.043 0.072 0.036 0.069 0.038 0.022 0.039 0.101 0.072
3 0.072 0.064 0.054 0.048 0.042 0.020 0.059 0.094 0.042
4 0.069 0.068 0.073 0.070 0.035 0.025 0.083 0.032 0.128
5 0.068 0.068 0.055 0.060 0.046 0.021 0.055 0.107 0.063
6 0.053 0.077 0.048 0.064 0.034 0.031 0.063 0.065 0.114
7 0.045 0.064 0.052 0.073 0.028 0.017 0.047 0.131 0.039
8 0.043 0.067 0.056 0.054 0.034 0.019 0.049 0.075 0.078
9 0.035 0.071 0.052 0.073 0.040 0.020 0.046 0.080 0.102
10 0.077 0.083 0.062 0.083 0.038 0.045 0.094 0.009 0.192
11 0.062 0.049 0.042 0.050 0.049 0.015 0.038 0.113 0.068
12 0.064 0.042 0.057 0.061 0.033 0.012 0.046 0.160 0.022
13 0.041 0.056 0.070 0.091 0.036 0.015 0.057 0.137 0.107
14 0.051 0.080 0.045 0.086 0.031 0.019 0.043 0.151 0.061
15 0.061 0.070 0.054 0.056 0.029 0.019 0.052 0.111 0.022
16 0.050 0.059 0.060 0.061 0.023 0.017 0.053 0.082 0.066
17 0.065 0.064 0.052 0.057 0.039 0.016 0.048 0.094 0.056
18 0.060 0.068 0.042 0.063 0.020 0.022 0.039 0.128 0.012
19 0.073 0.068 0.061 0.066 0.006 0.022 0.061 0.049 0.058
20 0.042 0.069 0.056 0.070 0.023 0.021 0.060 0.052 0.084
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 ตารางผนวกที่ 5 (ตอ) อัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวันของความยาว (เซนติเมตรตอวัน) และน้ําหนัก
                          (กรัมตอวัน) ของกุงกุลาดําชุดที่ 1

                                   ความยาว                                                                    น้ําหนัก
                          การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ (วัน)                         การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ (วัน)
   fs        30-60      60-90      90-120     120-150    150-200       60-90     90-120   120-150   150-200
21 0.060 0.083 0.050 0.081 0.033 0.024 0.054 0.135 0.087
22 0.067 0.086 0.045 0.058 0.020 0.027 0.049 0.087 0.027
23 0.068 0.075 0.048 0.046 0.035 0.030 0.060 0.080 0.066
24 0.056 0.067 0.034 0.068 0.034 0.019 0.031 0.091 0.058
25 0.065 0.058 0.051 0.080 0.025 0.017 0.049 0.116 0.058
26 0.080 0.065 0.025 0.083 0.036 0.021 0.029 0.111 0.087
27 0.067 0.057 0.061 0.072 0.029 0.017 0.059 0.116 0.062
28 0.047 0.056 0.049 0.063 0.060 0.014 0.042 0.087 0.130
29 0.063 0.081 0.042 0.049 0.052 0.022 0.044 0.079 0.101
30 0.048 0.071 0.049 0.068 0.052 0.019 0.043 0.094 0.123
31 0.062 0.062 0.045 0.071 0.038 0.017 0.039 0.111 0.084
32 0.070 0.082 0.046 0.083 0.033 0.026 0.047 0.146 0.069
33 0.060 0.088 0.037 0.080 0.032 0.026 0.041 0.143 0.063
34 0.065 0.074 0.062 0.069 0.030 0.022 0.065 0.124 0.076
35 0.074 0.070 0.047 0.060 0.018 0.024 0.055 0.101 0.022
36 0.060 0.076 0.047 0.064 0.037 0.019 0.042 0.092 0.079
37 0.050 0.076 0.038 0.067 0.050 0.020 0.038 0.098 0.090
38 0.042 0.078 0.059 0.074 0.042 0.019 0.055 0.117 0.094
39 0.069 0.053 0.036 0.062 0.050 0.015 0.038 0.076 0.109
40 0.059 0.079 0.059 0.031 0.013 0.021 0.057 0.057 0.007



82

ตารางผนวกที่ 6 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานของความยาว(เซนติเมตร)และน้ําหนักตัว
                           (กรัม) ของกุงกุลาดําชุดที่ 2 โดยแยกแตละครอบครัว

                                 ความยาว                                              น้ําหนัก
                      อายุ 45 วัน                    อายุ 145  วัน                    อายุ 145 วัน
  fs        mean       S.D.      (n)       mean        S.D.      (n)       mean       S.D.       (n)

1 1.14 0.163 50 4.94 1.757 50 1.39 2.463 50
2 1.10 0.156 50 4.39 1.643 50 1.11 1.674 50
3 1.07 0.165 50 5.43 2.883 50 2.05 3.050 50
4 1.05 0.154 50 4.15 2.053 51 1.08 2.483 51
5 1.11 0.173 50 5.05 2.464 50 1.80 2.654 50
6 1.08 0.152 50 4.78 1.583 50 1.14 1.780 50
7 1.27 0.167 50 3.73 1.105 50 0.50 1.039 50
8 1.32 0.170 50 4.88 1.591 50 1.37 2.035 50
9 1.15 0.175 50 4.85 1.544 50 1.22 1.888 50

10 1.17 0.165 50 5.73 2.292 51 2.18 2.578 51
11 1.19 0.137 50 3.99 1.208 50 0.72 1.381 50
12 1.24 0.147 50 4.09 1.563 50 0.52 0.528 50
13 1.24 0.160 50 4.59 1.746 50 1.12 1.751 50
14 1.18 0.150 50 3.74 1.282 50 0.91 2.416 50
15 1.13 0.161 50 3.72 1.119 50 0.45 0.904 50
16 1.22 0.145 50 4.32 1.124 50 0.78 0.767 50
17 1.17 0.143 50 4.79 1.774 50 1.25 2.498 50
18 1.21 0.142 50 4.17 1.576 50 0.83 1.439 50
19 1.21 0.145 50 3.75 1.162 50 0.57 0.958 50
20 1.21 0.139 50 5.01 2.041 50 1.50 2.188 50
21 1.20 0.154 50 5.65 0.941 50 1.44 0.816 50
22 1.37 0.190 50 4.34 1.021 50 0.70 0.796 50
23 1.23 0.140 50 4.67 0.758 50 0.77 0.734 50
24 1.19 0.147 50 4.58 1.683 50 1.05 1.902 50
25 1.21 0.159 50 4.47 0.678 50 0.61 0.263 50
26 1.18 0.128 50 5.26 1.842 50 1.52 2.079 50
27 1.18 0.168 50 4.75 1.059 50 0.89 0.865 50
28 1.24 0.203 50 4.94 1.846 50 1.39 2.099 50
29 1.23 0.171 50 5.63 1.021 50 1.46 0.964 50
30 1.25 0.173 50 4.54 0.979 50 0.76 0.780 50
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ตารางผนวกที่ 7 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานของความยาวกุงกุลาดําชุดที่ 3 ที่อายุ
                          40,80 และ 150 วัน ที่เลี้ยงในถัง (P) และในกระชัง (I) โดยแยกแตละครอบครัว

                   อายุ 40 วัน                       อายุ 80 วัน                อายุ 150 วัน (P)            อายุ 150 วัน (I)
  Fs     mean      S.D.      (n)       mean    S.D.      (n)        mean    S.D.      (n)        mean     S.D.     (n)

1 1.13 0.173 50 3.61 0.648 30 5.17 0.962 30 6.61 1.081 17
2 1.09 0.150 50 4.06 0.891 30 5.39 0.859 30 6.44 0.840 22
3 1.07 0.163 50 4.17 0.709 30 5.34 0.873 30 6.72 0.981 20
4 1.05 0.157 50 4.15 0.521 30 5.01 0.697 30 6.6 0.915 23
5 1.12 0.168 50 4.07 0.701 30 5.03 0.604 30 6.55 0.812 23
6 1.74 0.160 50 4.09 0.658 30 5.32 1.01 30 7.14 0.895 21
7 1.09 0.154 50 4.17 0.679 30 5.12 0.942 30 6.63 0.868 24
8 1.26 0.164 50 3.89 0.705 30 5.10 0.567 30 6.53 0.987 22
9 1.18 0.170 50 4.06 0.646 30 5.55 0.722 30 6.38 0.801 20
10 1.31 0.169 50 3.90 0.701 30 5.72 0.914 30 6.21 0.704 23
11 1.16 0.168 50 4.00 0.609 30 4.67 0.672 30 6.73 0.950 24
12 1.17 0.164 50 4.04 0.654 30 4.85 0.778 30 6.57 0.850 21
13 1.19 0.139 50 4.06 0.57 30 4.80 0.507 30 6.5 0.863 19
14 1.22 0.157 50 3.94 0.629 30 5.11 0.608 30 6.88 0.988 25
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ตารางผนวกที่ 8 อัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวันของความยาว (เซนติเมตรตอวัน) ของกุงกุลาดํา
                        ชุดที่ 3

การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ
fs             40-80 วัน         80-150 วัน (เล้ียงในถัง)       80-150 วัน (เล้ียงในกระชัง)
1 0.062 0.022 0.043
2 0.074 0.019 0.034
3 0.078 0.017 0.036
4 0.078 0.012 0.035
5 0.074 0.014 0.035
6 0.059 0.018 0.044
7 0.077 0.014 0.035
8 0.066 0.017 0.038
9 0.072 0.021 0.033
10 0.065 0.026 0.033
11 0.071 0.010 0.039
12 0.072 0.012 0.036
13 0.072 0.011 0.035
14 0.068 0.017 0.042
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ภาคผนวก ค การวิเคราะหความแปรปรวนของการเติบโตของกุงกุลาดํา

การวิเคราะหขอมูลในพี่นองรวมพอแมเดียวกัน (full-sib analysis) จากการประเมินคา
ความแปรปรวน (estimation of variance components) ของลักษณะที่ศึกษา โดยมีแผนการผสม
แบบคูผสมเดี่ยว (single pair matings)

กุงกุลาดําชุดที่ 1 จากแผนผังการเลี้ยงและการเก็บขอมูลกุงกุลาดํา (ดังรูปที่ 12) สามารถเขียน
แบบหุนจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้

Yijk     = µ+αI+βI(j)+εijk

     เมื่อ
Yijk     =  คาสังเกตของลูกที่  k ซึ่งเกิดจากครอบครัวที่  j  ทีชวงเวลาที่    i
µ      =  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมด
αI     =  อิทธิพลของชวงที่ i
βI(j)    =  อิทธิพลของครอบครัวที่ j ในชวงเวลาที่ i
εijk     =  อิทธิพลสุมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ

การวิเคราะหความแปรปรวนในกุงชุดที่ 1 แสดงในตารางผนวกที่ 1

ตารางผนวกที่ 9 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณคา
อัตราพันธุกรรมของกุงชุดที่ 1

Sov                                  df           SS          MS                     Comp.
เวลา                              t – 1          SSt          MSt          σ2

w + k2σ2
fs + k3σ2

t

ครอบครัว                       fs – t         SSfs         MSfs               σ2
w + k1σ2

fs

ความคลาดเคลื่อน          n – fs        SSw         MSw         σ2
w
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     เมื่อ
    t =  จํานวนชวงเวลาทั้งหมด
  fs =  จํานวนครอบครัวทั้งหมด
  n  =  จํานวนลูกทั้งหมด
MSt =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยของเวลา
MSfs =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยครอบครัว
MSw =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยลูก
σ2

w =  ความแปรปรวนเนื่องจากลูก
σ2

fs =  ความแปรปรวนเนื่องจากครอบครัว
σ2

t =  ความแปรปรวนเนื่องจากเวลา
k1   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว
k2   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของเวลา
k3  =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของลูก
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จากตารางผนวกที่ 9 สามารถหาองคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนคํานวณไดดังนี้ (ดัดแปลงจาก Sokal and Rohlf, 1969)

ดังนั้น
k1         =     (a – d)/(fs - t)
k2               =      [d – (b/a)]/(t-1)
k3        =     (a - d)/(t - 1)

องคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ คํานวณจากตาราง ANOVA ไดดังนี้

σ2
w = MSw

σ2
fs  = (MSfs - σ2

w)/ k1

σ2
t  = (MSfs - σ2

w - k2σ2
fs)/ k3

σ2
T = σ2

w + σ2
fs + σ2

t

dnn

cn

bn

an

t fs fs

ijij
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กุงกุลาดําชุดที่ 2 จากแผนผังการเลี้ยงและการเก็บขอมูลกุงกุลาดํา (ดังรูปที่ 14) สามารถเขียน
แบบหุนจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้

Yij     = µ + αI + εij

    เมื่อ
 Yij     =  คาสังเกตของลูกที่ j ซึ่งเกิดจากครอบครัวที่ i
µ      =  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมด
αI     =  อิทธิพลของครอบครัวที่ i
εij     =  อิทธิพลสุมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ

การวิเคราะหความแปรปรวนในกุงชุดที่ 2 แสดงในตารางผนวกที่ 10

ตารางผนวกที่ 10 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณ
  คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 2

Sov                                  df           SS          MS              Comp.
ครอบครัว                       fs – t         SSfs         MSfs               σ2

w + kσ2
fs

ความคลาดเคลื่อน          n – fs        SSw         MSw         σ2
w

เมื่อ
fs =  จํานวนครอบครัวทั้งหมด
n =  จํานวนลูกทั้งหมด
MSfs =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยครอบครัว
MSw =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยลูก
σ2

w =  ความแปรปรวนเนื่องจากลูก
σ2

fs =  ความแปรปรวนเนื่องจากครอบครัว
  k   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว

จากตารางผนวกที่ 8 สามารถหาองคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความแปร
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ปรวนคํานวณไดดังนี้ (ดัดแปลงจาก Sokal and Rohlf, 1969)

ดังนั้น
k  =  (a – b) / (fs – 1)

องคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ คํานวณจากตาราง ANOVA ไดดังนี้

σ2
w = MSw

σ2
fs  = (MSfs - σ2

w)/ k
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w + σ2
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กุงกุลาดําชุดที่ 3 จากแผนผังการเลี้ยงและการเก็บขอมูลกุง (ดังรูป 16) สามารถเขียนแบบหุน
จําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้

Yij     = µ + αI + εij

    เมื่อ
 Yij     =  คาสังเกตของลูกที่ j ซึ่งเกิดจากครอบครัวที่ i
µ      =  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมด
αI     =  อิทธิพลของครอบครัวที่ i
εij     =  อิทธิพลสุมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ

การวิเคราะหความแปรปรวนในกุงชุดที่ 3 แสดงในตารางผนวกที่ 9

ตารางผนวกที่ 11 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณ
  คาอัตราพันธุกรรมของกุงชุดที่ 3

Sov                                  df           SS          MS                     Comp.
ครอบครัว                       fs – t         SSfs         MSfs               σ2

w + kσ2
fs

ความคลาดเคลื่อน          n – fs        SSw         MSw         σ2
w

เมื่อ
fs =  จํานวนครอบครัวทั้งหมด
n =  จํานวนลูกทั้งหมด
MSfs =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยครอบครัว
MSw =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยลูก
σ2

w =  ความแปรปรวนเนื่องจากลูก
σ2

fs =  ความแปรปรวนเนื่องจากครอบครัว
  k   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว
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จากตารางผนวกที่ 11 สามารถหาองคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความแปร
ปรวนคํานวนไดดังนี้ (ดัดแปลงจาก Sokal and Rohlf, 1969)

ดังนั้น
k  =  (a – b) / (fs – 1)

องคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ คํานวณจากตาราง ANOVA ไดดังนี้

σ2
w = MSw

σ2
fs  = (MSfs - σ2

w)/ k
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ภาคผนวก ง องคประกอบความแปรปรวนของการเติบโตของกุงกุลาดํา

ตารางผนวกที่ 12 การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัดสวน
                          เปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 1 ที่อายุตาง ๆ

Source of Variation Df Mean square F-Ratio Variance component % Variance com.
30 days: (body length)

Rearing time 2 66.613 43.115 ** 2
tσ =0.094 4.13

Between full-sibs (Time) 37 33.328 21.572 ** σ FS
2 =0.636 27.96

Within progenies 1960 1.545 σW
2 =1.545 67.91

60 days: (body length)
Rearing time 2 13.007 42.927 ** 2

tσ =0.014 3.58
Between full-sibs (Time) 37 3.998 13.195 ** σ FS

2 =0.074 18.93
Within progenies 1960 0.303 σW

2 =0.303 77.49
60 days: (body weight)

Rearing time 2 0.257 28.556 ** 2
tσ =0 0.00

Between full-sibs (Time) 37 0.128 14.222 ** σ FS
2 =0.002 18.18

Within progenies 1960 0.009 σW
2 =0.009 81.82

90 days: (body length)
Rearing time 2 18.061 25.728 ** 2

tσ =0.019 2.30
Between full-sibs (Time) 37 5.903 8.409 ** σ FS

2 =0.104 12.61
Within progenies 1960 0.702 σW

2 =0.702                85.09
90 days: (body weight)

Rearing time 2 6.975 37.299 ** 2
tσ =0.008 3.46

Between full-sibs (Time) 37 1.963 10.497 ** σ FS
2 =0.036 15.58

Within progenies 1960 0.187 σW
2 =0.187 80.95
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ตารางผนวกที่ 12 (ตอ) การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัด
                                      สวนเปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 1ที่อายุตาง ๆ

Source of Variation Df Mean square F-Ratio Variance component % Variance com.
120 days: (body length)

Rearing time 2 42.426 36.701 ** 2
tσ =0.051 3.74

Between full-sibs (Time) 37 9.025 7.807 ** σ FS
2 =0.157 11.51

Within progenies 1960 1.156 σW
2 =1.156 84.75

120 days: (body weight)
Rearing time 2 64.68 44.332 ** 2

tσ =0.08 4.55
Between full-sibs (Time) 37 12.43 8.520 ** σ FS

2 =0.219 12.46
Within progenies 1960 1.459 σW

2 =1.459 82.99
150 days: (body length)

Rearing time 2 27.674 15.941 ** 2
tσ =0.024 1.20

Between full-sibs (Time) 37 12.942 7.455 ** σ FS
2 =0.244 12.18

Within progenies 1805 1.736 σW
2 =1.736 86.63

150 days: (body weight)
Rearing time 2 73.483 11.197 ** 2

tσ =0.041 0.55
Between full-sibs (Time) 37 47.607 7.254 ** σ FS

2 =0.892 11.90
Within progenies 1805 6.563 σW

2 =6.563 87.55
200 days: (body length)

Rearing time 2 22.018 11.771 ** 2
tσ =0.020 80.92

Between full-sibs (Time) 37 12.937 6.916 ** σ FS
2 =0.421 18.20

Within progenies 1805 1.871 σW
2 =1.871 0.88

200 days: (body weight)
Rearing time 2 105.056 8.865 ** 2

tσ =0.044 82.40
Between full-sibs (Time) 37 77.297 6.522 ** σ FS

2 =2.487 17.30
Within progenies 1805 11.851 σW

2 =11.851 0.30
**singnificant at p-value< 0.01
ที่อายุ 30 60 90 และ120 วัน คา k1 = 50,k2 = 50 ,k3 = 656.25
ที่อายุ 150 วัน คา k1 = 46,k2 = 47.66 ,k3 = 600.38
ที่อายุ 200 วัน คา k1 = 26.313,k2 = 31.544 ,k3 = 337.83
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ตารางผนวกที่ 13 การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัดสวน
                  เปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 2 ที่อายุตาง ๆ

Source df Mean square F-Ratio Variance component % Var com.
45 days: (body length)
Between full-sibs 29 0.244 9.657 ** σ FS

2 =0.004 14.86
Within progenies 1470 0.025 σW

2 =0.025 85.14
145 days: (body length)
Between full-sibs 29 16.622 6.531 ** σ FS

2 =0.281 9.94
Within progenies 1472 2.545 σW

2 =2.545 90.06
145 days: (body weight)
Between full-sibs 29 10.161 3.272 ** σ FS

2 =0.141 4.34
Within progenies 1472 3.105 σW

2 =3.105 95.66
** significant at p-value<0.01
ที่อายุ 45 วัน คา k = 50
ที่อายุ 145 วัน คา k = 50.03
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ตารางภาคผนวกที่ 14 การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัดสวน
                  เปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 3 ที่อายุตาง ๆ

Source df Mean square F-Ratio Variance component % Var com.
40 days: (body length)
Between full-sibs 13 0.274 10.537 ** σ FS

2 =2.600 16.02
Within progenies 686 0.026 σW

2 =0.496 83.98
80 days: (body length)
Between full-sibs 13 0.651 1.448 ** σ FS

2 =0.007 1.47
Within progenies 406 0.450 σW

2 =0.450 98.53
150 days: (body length)
เล้ียงในถัง
Between full-sibs 13 3.185 5.218 ** σ FS

2 =0.085 12.34
Within progenies 406 0.610 σW

2 =0.610 87.66
150 days: (body length)
เล้ียงในกระชัง
Between full-sibs 13 1.138 1.410 σ FS

2 =0.034 24.31
Within progenies 290 0.807 σW

2 =0.107 75.69
** significant at p-value<0.01
ที่อายุ 40 วัน คา k = 50
ที่อายุ 80 วัน คา k = 30
ที่อายุ 150 วัน (เลี้ยงในถัง) คา k = 30
ที่อายุ 150 วัน (เลี้ยงในกระชัง) คา k = 21.70
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ภาคผนวก จ การคํานวณคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตราฐาน
คาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตราฐาน (Becker, 1992)

คํานวณไดดังนี้
คาอัตราพันธุกรรม (h2) = 2σ2

fs/σ2
T

เมื่อ
K   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว
         คา K1 ใชกับกุงชุดที่ 1
fs  = จํานวนครอบครัว,
n = จํานสนตัวอยางทั้งหมด
 t  =  σ2

fs/σ2
T

ภาคผนวก ฉ การประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) ทางสภาพแวดลอม (rE) และ
ทางลักษณะปรากฏ (rP)

ตารางผนวกที่ 15 การวิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะ
              ปรากฏ (Becker, 1992)

แหลง d.f. MCP EMCP
ระหวางคูผสม
ระหวางลูกภายในคูผสม

S-1
n..-S

MCPS

MCPW

covW + k covS

covW

สําหรับคา k เปนคาสัมประสิทธความแปรปรวนการคํานวณเชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวนในการประมาณคาอัตราพันธุกรรม

)1)((
])1(1[)1)(1(2

2

22

−−
−+−−

=
fsfsnk

tktn.)ตราฐาน(S.Eดเคล่ือนมาคาความคลา
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ซึ่งคาผลรวมกําลังสองของลักษณะ X และ Y สามารถคํานวณไดดังนี้

                         MCPS = SCPS/(S-1)
                         MCPW = SCPW/(n.-S)

covW = MCPW

covS = (MCPS - MCPW)/k

การประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม

การประมาณคาสหสัมพันธทางสิ่งแวดลอม

การประมาณคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฎ
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ประวัติผูเขียน

นายกําธร เลิศสํารวยพันธุ เกิดวันที่ 11 พฤศจิกายน พ.ศ. 2517 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวาริชศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ในปการศึกษา 2539
และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2540
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