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ไดพัฒนาเครื่องหมายชนิดติดภายในตัวกุง (internal tag) เพื่อเก็บขอมูลในสภาพการเลี้ยงในบอซีเมนต เครื่องหมายที่พัฒนาขึ้น
ไดผลิตจากวัสดุเหลือใช8คือสายเคเบิ้ลโทรศัพททําการติดเครื่องหมายลงไปในตัวกุงโดยใชเข็มฉีดยาขนาดของรูเข็มเบอร 19 ใสเครื่องเขาไป
ที่ดานทองบริเวณกลามเนื้อระหวางเสนประสาทของขาวายน้ําคูที่ 5 ทําการทดสอบความเหมาะสมระหวางเครื่องหมายกับขนาดของตัวกุงซ่ึง
การทดลองออกเปน 2 ชุด ในชุดที่ 1 ใชกุง 2 ขนาด คือ ขนาดเล็กมีความยาวเฉลี่ย 5.53 เซนติเมตร และขนาดใหญ 9.02 เซนตเิมตร กุง
ขนาดใหญที่นํามาติดเคร่ืองหมายมีอัตราการรอดตายสูงกวาที่มีขนาดเล็กอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) การทดลองชุดที่ 2 ใชกุงขนาด
ความยาวเฉลี่ย 10.41 เซนติเมตร นํามาติดเครื่องหมายแลวเลี้ยงเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมติดเครื่องหมายพบวาอัตราการเติบโตและอัตรา
การรอดตายของกุงทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ จากการทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวาเครื่องหมายที่ติดภายในตัวกุงไมมีผลตออัตรา
การเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงเมื่อใชกับกุงที่มีขนาดความยาวประมาณ 9.00 เซนติเมตร ขึ้นไป

ในการศึกษาการประมาณคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะการเติบโตวิธีการผสมพันธุแบบคูผสมเดี่ยวเพื่อผลิตลูกกุงทําการ
ทดลอง 3 ชุด ชุดที่ 1 ผลิตลูกกุงจํานวน 40 ครอบครัว ในชวง 2-4 พฤษภาคม 2541 การทดลองชุดที่ 2 ผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 30 ครอบ
ครัวในชวง 16-23 มกราคม 2542 และการทดลองชุดที่ 3 ผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 14 ครอบครัวในวันที่ 26 มกราคม 2543 ทําการเลี้ยงแยก
แตละครอบครัวและเก็บตัวอยางแบบสุม นําขอมูลของน้ําหนักตัวและความยาวรวมมาวิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวนแลวจึงนํา
คาที่ไดมาคาํนวณคาอัตราพันธุกรรมอยางหยาบที่ชวงอายุตาง ๆ พบวา เมื่ออายุเพิ่มขึ้นคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดมีคาลดลง โดยกุง
กุลาดําชุดที่ 1 คาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดของความยาวที่อายุ 30 ถึง 200 วัน อยูในชวง 0.24+0.059 ถึง 0.56+0.99 และอัตราพันธุ
กรรมของน้ําหนักที่อายุ 60 ถึง 200 วัน อยูในชวง 0.24+0.059 ถึง 0.56+0.99 ในกุงชุดที่ 2 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 45 และ
145 วัน มีคาเทากับ 0.3+0.075 และ 0.20+0.056 และคาอัตราพันธุกรรมของน้ําหนักที่อายุ 145 วันมีคาเทากับ 0.09+0.032 และในกุงชุดที่
3 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 40 ถึง 150 วัน อยูในชวง 0.029+0.037 ถึง 0.46+0.162  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพ
แวดลอม และทางลักษณะปรากฏของลักษณะความยาวและน้ําหนักในกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 มีคาเปนไปในทิศทางเดียวกันคืออยูในชวง
0.63 ถึง 1.4 ดังนั้นเมื่อคาอัตราการเติบโตของลักษณะความยาวเพิ่มขึ้นน้ําหนักก็เพิ่มขึ้นดวยและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎที่เปรียบ
เทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณของกุงกุลาดําครอบครัวตาง ๆ ที่อายุตาง ๆ กันของกุงทั้ง 3 ชุด เมื่อวัดเปนความยาวและน้ําหนักตัวของกุงมี
คาสหสัมพันธแตกตางกันไปตามสภาพของสิ่งแวดลอมของการเลี้ยงแตละครั้งมีคาอยูในชวง –0.121 ถึง 0.856 ดังนั้นคาอัตราพันธุกรรมของ
อัตราการเติบโตของกุงกุลาดําทั้ง 3 กลุมไดนั้นแสดงใหเห็นถึงระดับความแปรปรวนทางพันธุกรรมในกุงแตละครอบครัว (full-sib family)
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในสวนที่สามารถนํามาใชประโยชนโดยการจัดใหมีโปรแกรมการคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุในลักษณะ
ของการทําการคัดพันธุเพื่อเพิ่มอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําได โดยคาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่ไดมีคาอยูในชวง 0.2-0.24 เมื่อกุง
อายุได 145 และ 150 วัน ซ่ึงจัดไดวามีคาอยูในระดับเดียวกันกับในสัตวน้ําชนิดอื่นที่ไดทําการศึกษามาแลว
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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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บทที่ 1

บทนํา

กุงกุลาดําเปนสัตวน้ําเศรฐกิจของไทยที่สงออกในรูปกุงสดแชแข็งมีมูลคาเปนอันดับ 1 ของ
การสงออกหมวดสินคาอาหารของไทย ในชวง 5 เดือนแรกของป พ.ศ. 2543 (ม.ค.-พ.ค.) สงออก
ไดมูลคา 20,126 ลานบาท (วริยา สรรคชา, 2543) ผลผลิตของกุงกุลาดําของประเทศไทยสวน
ใหญมาจากการเพาะเลี้ยงมากกวาการจับมาจากธรรมชาติในขณะเดียวกันปริมาณการจับจาก
ธรรมชาติมีแนวโนมลดลง ซึ่งในป พ.ศ. 2534 และ 2540 มีอัตราการจับ 106,495 ตัน และ
105,737 ตัน ตามลําดับ (รูปที่ 1) และเมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงจากจํานวนฟารมที่เพิ่มข้ึน
ซึ่งในป พ.ศ. 2534 และ 2540 มีจํานวนฟารม 18,998 ฟารม และ 23,723 ฟารม ตามลําดับ
(รูปที่ 2) (ฝายสถิติและสารสนเทศการประมง, 2541) ในชวง 6 เดือนแรกของป พ.ศ. 2543 มี
ปริมาณผลผลิต 66,022 ตัน และประมาณการผลิตตลอดปจากพื้นที่การเลี้ยงประมาณ 540,000
ไร มีผลผลิตประมาณ 220,000 ตัน การผลติกุงกุลาดํายังคงเปนการเพาะเลี้ยงแบบระบบเปด
(รูปที่ 3) คือ นําพอแมพันธุจากธรรมชาติมาใชทุกครั้งที่มีการผลิตลูกกุงจากการขยายตัวของธุรกิจ
การเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําทําใหความตองการพอแมพันธุเพื่อใชในธุรกิจการผลิตลูกพันธุเพื่อรองรับ
การขยายตัวของการเพาะเลี้ยงกุงเพิ่มตามทําใหการใชพอแมพันธุจากธรรมชาติอยางเดียวจึงไม
เพียงพอตอความตองการ (สุภัทรา อุไรวรรณ, 2543) จากการสํารวจของกองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชาย
ฝง พบวาการใชพอแมพันธุจากแหลงน้ําธรรมชาติเพิ่มข้ึนจาก 37,200 ตัว เปน 85,960 ตัว หรือ
2.3 เทา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2529-2530 ซึ่งแนวโนมความตองการจะเพิ่มข้ึนกวา 5-6 เทา ในทุก
ๆ ป (เรณู ยาชิโร และ สมิง ทรงถาวรทวี, 2539) ดังนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตพอแมพันธุ
กุงกุลาดําในบอเลี้ยงเพื่อเปนแหลงพอแมพันธุเสริมจากแหลงธรรมชาติที่ลดนอยลง เชน
Aquacop (1983) ไดศึกษาประสบความสําเร็จในการผลิตพอแมพันธุกุงกุลาดํา โดยการยายบอ 3
คร้ัง ในเวลา 9 -12 เดือน โดยลดความหนาแนนจากระยะโพสลาวาที่ขนาด 20 ตัวตอตารางเมตร
เหลือ 1-2 ตัวตอตารางเมตร เมื่อมีน้ําหนัก 60 กรัม ในประเทศไทยมีการศึกษาเพื่อผลิตพอแมพันธุ
กุงกุลาดําจากบอเลี้ยงเชนกัน โดยที่ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงชายฝงสตูลทําการเลี้ยงกุงกุลาดําใน
บอดินเพื่อเปนพอแมพันธุ โดยใชอัตราการปลอย 25 ตัวตอตารางเมตร ที่ระยะโพสลาวา 20 เลี้ยง
จนอายุครบ 197 วัน จึงคัดแยกเพศ อยางละ 2,000 ตัว แลวปลอยเลี้ยงรวมในอัตราปลอย 1.4 ตัว
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ตอตารางเมตร จนอายุครบ 363 วัน จึงไดพอแมพันธุสมบูรณเพศ เพศเมียมีขนาดเฉลี่ย 104.7
กรัม เพศผูมีขนาดเฉลี่ย 73.02 กรัม (คณิต ไชยาคํา และคณะ, 2541)
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รูปที่ 3 รูปแบบของการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทย
   ก ระบบปด (closed system) ข ระบบเปด (open system)
   (ที่มา : สุภัทรา อุไรวรรณ, 2543)



4

แนวทางการเพิ่มผลผลิตสัตวน้ําในอดีตไดมุงเนนไปที่การปรับปรุงองคประกอบตาง ๆ เชน
การปรับปรุงคุณภาพอาหารและน้ํา วิธีการเลี้ยง การจัดการฟารม เปนตน ลวนแตเปนการปรับปรุง
สภาพแวดลอมภายนอกของตัวสัตวน้ํา ซึ่งการจัดการดานสภาพแวดลอมเพียงดานเดียวมีขีดจํากัด
เมื่อเทียบกับการจัดการดานพันธุกรรมควบคูไปดวย อธิบายไดตามรูปที่ 4 คือผลผลิตสัตวน้ําที่ได
ตอรุนมีแนวโนมลดลงเพราะการจัดการมุงเนนไปดานสิ่งแวดลอมเพียงดานเดียวหรือขาดการจัด
การดานพันธุกรรมที่เหมาะสมถาปลอยไวในสภาพที่ปรกติ โดยไมตองเขาไปจัดการดานตาง ๆ
แลวผลผลิตที่ไดตอรุนจะคงที่ เพราะในขณะที่ทําการคัดสายพันธุที่ดีที่สุดหรือทําการผสมขามพันธุ
พบวาผลผลิตที่ไดเพิ่มสูงกวาที่ไดปรกติ แตทั้ง 3 กรณี คือ สภาพปรกติสายพันธุที่ดีและการผสม
ขามพันธุนั้น พบวาผลผลิตที่ไดตอรุนยังคงที่ แตเมื่อใดก็ตามที่มีการนําโปรแกรมการคัดพันธุเขามา
รวมดวยแลวผลผลิตที่ไดตอรุนมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเฉพาะเมื่อทําการคัดเลือกพันธุรวมกับการผสม
ขามพันธุ สุภัทรา อุไรวรรณ (2533) กลาวถึงการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการทางพันธุศาสตรวาเปน
การพัฒนาในดานพันธุกรรมของสัตวใหไดพันธุที่มีลักษณะดี เชน สัตวน้ําที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ดีจะถูกคัดเลือกเปนพอแมพันธุที่มีลักษณะที่ดีไปสูรุนลูกตอไปจะทําใหเพิ่มผลผลิตขึ้นไดอีกใน
ระดับหนึ่ง ทั้งในดานคุณภาพและปริมาณ จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาการนําความรูดานพันธุ
ศาสตรมาใชในการปรับปรุงพันธุประกอบดวยความรูดานการเพาะเลี้ยง เพื่อใหสามารถควบคุมทุก
ขั้นตอนของการผลิตไดเปนสิ่งจําเปน ซึ่งการเพาะเลี้ยงแบบพัฒนาหมายความวามีการจัดการควบ
คุมการผลิตในทุกสวน การเพาะฟกในโรงเรือนแลวนําลูกกุงมาอนุบาลและเลี้ยงตอเปนกุงที่ขนาด
ตลาดและเลี้ยงบางสวนจนถึงขนาดพอแมพันธุที่สมบูรณเพศแลวนํากลับมาเพาะพันธุนอกจากนี้
ความรูทางดานพันธุศาสตรเชิงโมเลกุลก็นับวาเปนสิ่งจําเปนเพราะพอแมพันธุธรรมชาติเพื่อเปน
แหลงของการคัดเลือกพันธุควรมีความแปรปรวนของจีนสูงเพื่อใหไดลักษณะตามตองการ ในการ
คัดเลือกพันธุภายใตโปรแกรมการปรับปรุงพันธุประกอบการเพาะเลี้ยงนั้นมีหลายวิธี ซึ่ง
Doyle (1983) ไดกลาวถึงเทคนิคในการคัดเลือกพันธุวาสามารถศึกษาไดโดยใชลักษณะการเติบโต
ที่ระดับอาหารตาง ๆ อายุการเก็บผลผลิตหรือการเติบโตอันเนื่องมาจากผลของพันธุกรรมตอสภาพ
การเลี้ยงตาง ๆ กัน เปนตน ในขณะที่ Gjedrem (1983) กลาววากอนจะทําโปรแกรมการคัดเลือก
พันธุนั้นตองมีจุดประสงคที่แนนอน ซึ่งจุดประสงคของลักษณะที่ตองการปรับปรุงจะแตกตางกันไป
ตามชนิดของสัตวน้ําและความกาวหนาของแตละประเทศ (Mahon, 1983) สําหรับในกลุมพวกกุง
ลักษณะที่ตองการทําการปรับปรุงสวนใหญไดแกอัตราการเติบโต คุณภาพเนื้อ อัตราการตายใน
ระยะวัยออนและวัยรุน
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                                                การคัดเลือกพันธุและการผสมขามพันธุ
                                                               การคัดเลือกพันธุ

                                                                          การผสมขามสายพันธุที่ดี

                                                                   สภาพปกติ

                                                                      ผลของเลือดชิด

                                    จํานวนรุน

รูปที่ 4 ผลผลิตสัตวน้ําภายใตโปรแกรมการคัดพันธุ (ดัดแปลงจาก Tave, 1993)

ในโปรแกรมการคัดเลือกพันธุสัตวน้ําใด ๆ ก็ตามคาอัตราพันธุกรรมจัดไดวามีความสําคัญอยางยิ่ง
ในการศึกษาการถายทอดลักษณะทางปริมาณ สําหรับการกําหนดวิธีการปรับปรุงพันธุ เนื่องจาก
เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปรียบเทียบกับความแปรปรวนทั้งหมดที่
เกิดขึ้นและใชในการทํานายความกาวหนาหรือการตอบสนองตอการคัดเลือก โดยทั่วไปแลว
โปรแกรมการคัดเลือกพันธุจะตั้งอยูบนพื้นฐานคุณคาของพอแมพันธุแตละตัว การคัดเลือกพันธุ
สามารถแบงออกตามวิธีดําเนินการดงันี้ Gall, (1990) และ Falconer, (1989)

(1) Individual Selection หรือ Mass Selection  เปนการการคัดเลือกพันธุโดยพิจารณา
จากลักษณะปรากฎของสัตวน้ํานั้นๆ (phenotypic value) โดยเลือกตัวหรือกลุมที่มีลักษณะปรา
กฎตามตองการมากที่สุดจะถูกคัดเลือกเปนพอแมพันธุ วิธีการนี้จัดเปนวิธีการที่งายที่สุดและไดผล
ดีในลักษณะที่มักมีการถายทอดสูง (h2 สูง) เชน รูปราง สีสัน ขอมูลรายตัวของลักษณะปรากฎที่สน
ใจมีความจําเปนการคัดเลือกพันธุ

(2) Family Selection เปนการคัดเลือกพันธุโดยพิจารณาสัตวทั้งครอกหรือครอบครัว โดย
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของลักษณะปรากฎของครอบครัว ซึ่งครอบครัวไหนเดนจะเลือกเปนพอแม
พันธุ การคัดพันธุวิธีจําเปนตองใชสถานที่มากเนื่องจากจะตองเลี้ยงแยกในแตละครอบครัว และ

ผลผลิต
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เร่ิมจากจํานวนครอบครัวมากๆ เปนวิธีการที่ไดผลดีในลักษณะที่มีการถายทอดต่ํา (h2 ต่ํา) หรือ
ลักษณะที่ตองทําการฆาสัตวทดลอง เชน ลักษณะปริมาณไขมัน ปริมาณเนื้อ เปนตน

(3) Within-Family Selection เปนการคัดพันธุโดยพิจารณาลักษณะปรากฎของสัตวภาย
ในครอบครัว ซึ่งจะคัดเฉพาะสัตวที่มีลักษณะตองการจากทุกครอบครัวเปนพอแมพันธุ วิธีการนี้
เหมาะสําหรับลักษณะที่มีการถายทอดต่ํา หรือมีการผสมพันธุไมพรอมกัน ซึ่งจะทําใหความแตก
ตางระหวางครอบครัวมีมากและไมสามารถใชวิธีการคัดเลือกพันธุแบบ Family Selection ได การ
คัดพันธุแบบ Within-Family Selection ยังใชเนื้อที่นอยกวาอีกดวย

(4) Combined Selection เปนการรวมการคัดพันธุแบบที่ 2 และ 3 ไวดวยกันโดย
พิจารณาคัดพอแมพันธุจากสัตวที่มีลักษณะปรากฎที่นาสนใจ เดนที่สุดในแตละครอบครัวของกลุม
ที่มีคาเฉลี่ยของลักษณะดีดวย เปนที่คาดหวังวาวิธีการนี้จะใหผลดีที่สุด แตในการดําเนินการนั้นใช
เนื้อที่มากเชนเดียวกับ Family Selection

(5) Progeny testing เปนการคัดพันธุโดยพิจารณาจากลักษณะปรากฎในรุนลูก เปนวิธีที่
มีประสิทธิภาพมาก แตอาศัยระยะเวลาและการเก็บขอมูลประวัติที่ดีถาหากคาอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะที่ตองการคัดเลือกมีคาสูงก็อาจใชวิธีการคัดเลือกโดยตรงได เชน การคัดพันธุโดยดู
ลักษณะพอแมพันธุเอง (individual selection) อยางไรก็ตามวิธีนี้อาจทําใหมีโอกาสเกิดการผสม
เลือดชิดได ซึ่งก็อาจแกไขไดโดยการใชวิธีการคัดเลือกโดยดูลักษณะของครอบครัว (family
selection) หรือใชทั้งสองแบบรวมกัน แตในบางครั้งลักษณะภายนอกที่ตองการคัดเปนลักษณะที่มี
คาอัตราพันธุกรรมต่ํา เชน ลักษณะที่แสดงออกในเพศใดเพศหนึ่ง หรือ ลักษณะที่ตองฆาสัตวเพื่อ
วัดลักษณะ เราอาจจะใชการคัดพันธุโดยดูจากบันทึกของลูก (progeny selection) ซึ่งเปนการคัด
พันธุที่ใชลักษณะของลูกในการตัดสินใจเลือกพอแมพันธุ

ดังนั้นโปรแกรมคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุของกุงกุลาดําจึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอการ
พัฒนาการเลี้ยงกุง นอกจากจะสงผลใหไดลูกพันธุที่มีคุณภาพดีแลว ยังจะชวยใหธุรกิจการทํา
ฟารมกุงกุลาดําสามารถดําเนินการไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืนได โดยไมจําเปนตองพึ่งพอแมพันธุ
จากธรรมชาติชวยลดความแปรปรวนของคุณภาพพอแมพันธุ อยางไรก็ตามการจัดโปรแกรมคัด
เลือกเพื่อการผสมพันธุจําเปนจะตองหาวิธีการติดเครื่องหมายเพื่อติดตามรายตัวกุงในแตละครอบ
ครัวและหาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะที่ตองการรวมถึงคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎ
ตาง ๆ เพื่อนําผลที่ไดเหลานี้นี้มาใชประกอบกัน อันจะเปนประโยชนตอการพัฒนาสายพันธุกุง
กุลาดําของไทยใหมีประสิทธิภาพและความยั่งยืน
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วัตถุประสงค
1 พัฒนารูปแบบของเครื่องหมายเพื่อใชในการติดตามขอมูลสําหรับการศึกษาคาอัตราพันธุกรรม
   ในกุงกุลาดํา
2 ประมาณคาอัตราพันธุกรรมของการเติบโตกุงกุลาดําที่อายุตาง ๆ จนถึงอายุที่ขนาดตลาด
3 ประมาณคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของกุงกุลาดํา



บทที่ 2

สํารวจเอกสาร

2.1 อนุกรมวิธานและชีววิทยาบางประการของกุงกุลาดํา
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) กุงกุลาดํา , BLACK TIGER SHRIMP

2.1.2 การกระจาย
กุงกุลาดําเปนกุงทะเลที่มีขนาดใหญที่สุดในสกุล Penaeus มีการแพรกระจาย

อยางกวางขวางในนานน้ําแถบอินโด-แปซิฟกตะวันตก ไดแก ประเทศอัฟริกาใต ทรานซาเนีย เคน
ยา โซมาเลีย มาดากัสการ ซาอุดิอาระเบีย โอมาร ปากีสถาน อินเดีย บังคลาเทศ ศรีลังกา อินโดนี
เซีย ไทย มาเลเซีย สิงคโปร ฮองกง ไตหวัน เกาหลี ญี่ปุน ออสเตรเลีย ปาปวนิวกินี (Motoh, 1985)
ในประเทศไทยพบไดทั้งในแถบอาวไทยและอันดามัน เพราะกุงกุลาดําสามารถอยูอาศัยไดในน้ําที่
มีอุณหภูมิสูงและความเค็มตํ่า ดังนั้นในบางครั้งจึงพบไดในบริเวณปาชายเลนหรือปากแมน้ํา
(Anderson, 1993) ตัวเต็มวัยสวนใหญมักอาศัยในน้ําลึกหางชายฝงและชอบพื้นทะเลที่เปนดิน
ทรายหรือดินโคลน (วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532)
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2.1.3 ลักษณะโดยทั่วไป
โดยทั่วไปผิวนอกของลําตัวกุงปกคลุมดวย cuticle ซึ่งประกอบดวย chitin ทําให

เปลือกแข็งยกเวนบริเวณขอตอ เปลือกหุมตัวซึ่งเปนโครงรางภายนอก เรียกวา exoskeleton แบง
ออกเปนสวน ๆ คือ เปลือกตอนที่คลุมสวนหัว-อกทั้งหมด เรียก carapace เปลือกที่คลุมสวนทอง
แบงเปน 2 สวน คือ สวนที่คลุมดานหลัง เรียก tergum สวนที่คลุมสวนทอง เรียก sternum ลําตัว
กุงแบงได 2 สวน คือ สวนหัว-อก (cephalothorax) มี 13 ปลอง (สวนหัวมี 5 ปลอง สวนอกมี 8
ปลอง) และสวนทอง (abdomen) มี 6 ปลอง ตอนหนาสุดของสวน cephalothorax มีลักษณะเปน
ฟนแหลมยื่นไปดานหนา เรียก กรี (rostrum) ใตกรีลงมามีตารวม (compound eye) ขางละ 1 ตา
ซึ่งติดอยูกับกานตา (eye stalk) ทําใหตากุงเคลื่อนไหวไดหลายทิศทาง ปากอยูระหวางขากรรไกร
เหงือกทั้งสองขางมีเปลือกที่คอนขางใสและนิ่มปกคลุม เรียก branchiostegite ระยางคในสวน
ตาง ๆ มีโครงสรางและหนาที่แตกตางกัน หนาที่ของระยางคเรียงจากสวนหนาสุดไปถึงสวนหลังสุด
คือ สวนหนวด (antennules, antennae) ทําหนาที่ในการสัมผัสและรับความรูสึกจากภายนอก ขา
กรรไกรลาง (mandible) ใชในการฉีกอาหาร ขณะที่ขากรรไกรบน (maxillae) และระยางคตอนอก
(maxilliped) ใชในการจับเหยื่อ กาม (chelipeds) ทําหนาที่ปองกันและจับเหยื่อ ขาเดิน
(pereiopod) ใชในการเคลื่อนที่ จับอาหารและทําความสะอาดลําตัว ขาวายน้ํา (pleopods) ใชใน
การวายน้ําและเปนที่เก็บไขในกุงเพศเมียบางชนิดสวนของทวาร (anus) จะเปนชองเปดเล็ก ๆ อยู
ดานลางของหาง (telson) และหางซึ่งอยูบริเวณปลายสุดของสวนทองมีจะลักษณะแหลมขนาบ
ขางดวยแพนหาง (uropods) ทั้งสองสวนนี้รวมกันทําหนาที่ในการบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ จาก
การที่ระยางค ทอง แพนหางสามารถยืดหดไดกุงจึงสามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางตาง ๆ ไดทั้ง ดาน
หนา-หลัง ดานขาง-ทแยง (รูปที่ 5ก) (Anderson, 1993) กุงกุลาดําจะมลีําตัวสีน้ําเงินเขมปนสีมวง
และมีแถบสีมวงเขมหรือสีดําพาดขวางลําตัวสลับกับแถบสีจาง ดังนั้นจึงเห็นลักษณะสีลําตัวเปน
ปลองตามแถบสี เปลือกตัวเกลี้ยงไมมีขน โคนและปลายกรีเชิดขึ้นเล็กนอยหรือคอนขางตรง ดาน
บนของกรีมีฟน 6-8 ซี่ ดานลางมี 2-4 ซี่ ชองขางกรีทั้งสองดานแคบและยาวไมถึงฟน กรีซี่สุดทาย
hepatic carina อยูในแนวระดับ gastro-orbital carina อยูคอนไปทางดานหลังประมาณครึ่งหนึ่ง
ของระยะทางระหวาง hepatic spine กับ post-orbital region ของเปลือกหัว รอบปลายหางและ
ขาวายน้ํามีขนสีแดง ขาเดินคูที่ 5 ไมมี exopodite (ระยางคดานอก) กุงตัวเมียมีอวัยวะเพศ เรียก
วา thelycum อยูบริเวณสวนอก ระหวางขาเดินคูที่ 4-5 มีลักษณะกลมหรือคอนขางกลม สวน
อวัยวะเพศผู เรียกวา petasma มีลักษณะคลายผาบาง ๆ จึงซอนกันเปนทอติดอยูกับโคนขาวาย
น้ํา คูที่ 1 (รูปที่ 5ข) (กรมประมง, 2530; Anderson, 1993)
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2.1.4 การสืบพันธุ

การสืบพันธุในธรรมชาติจะเกิดขึ้นเมื่อตัวเมียลอกคราบและอวัยวะเพศเมียยัง
ออนตัวอยู โดยตัวผูวายน้ําเขาประกบตัวเมียและเรงเราใหตัวเมียวายน้ําไปดวยกัน ทั้งคูวายน้ํา
ขนานกันไปโดยกุงตัวผูจะอยูดานลางของตัวเมีย เมื่อไดจังหวะตัวผูจะหงายทองรัดตัวเมียพรอม
ปลอยน้ําเชื้อซ่ึงถูกเก็บในถุงน้ําเชื้อใหกุงตัวเมียเก็บในอวัยวะเพศเมีย (รูปที่ 6) ตัวเมียที่ไดรับการ
ผสมจะมีการพัฒนาของรังไข ซึ่งสามารถตรวจสอบระดับการเจริญของรังไขไดโดยการใชไฟฉาย
สองใตทองแมพันธุในเวลากลางคืนหรือจับกุงชูข้ึนดูแถบไขทางดานหลัง หากมีการพัฒนาของรังไข
จะเห็นรังไขเปนเงาในตัวกุงชัดเจน ในการเพาะพันธุเมื่อแมกุงมีการเจริญของรังไขในระยะ
ที่ 3-4 จึงแยกแมกุงใสถังเพาะที่เตรียมไว กุงกุลาดําจะวางไขในเวลากลางคืนตั้งแตเวลา 20.00–
04.00 นาฬิกา ของวันใหม ขณะที่วางไขแมกุงจะวายวนรอบ ๆ ไขจะถูกขับออกมาจากบริเวณทาง
เปดตรงโคนขาเดินคูที่ 3 และผสมกับน้ําเชื้อตัวผูซึ่งไหลออกจากถุงเก็บน้ําเชื้อทางรูเปดเล็ก ๆ ที่
บริเวณโคนขาเดินคูที่ 4 ของตัวเมีย เปนการผสมภายนอก ไขจะมีโอกาสผสมกับน้ําเชื้อเทาใดขึ้น
กับปริมาณไขและน้ําเชื้อที่แมกุงปลอยออกมาแตละครั้ง แมกุงใชเวลาในการไขคร้ังหนึ่ง 3-5 นาที
ไขที่ไดรับการผสมแลวในระยะแรกมีลักษณะกลมมีเมือกหุมตอมาจะคอย ๆ เปลี่ยนเปนรูปผลึก
โดยทั่วไปไขจะหนักกวาน้ําทะเลเล็กนอยดังนั้นไขจึงจมสูกนถัง ไขจะฟกเปนตัวภายหลังการผสม
แลวประมาณ 12 ชั่วโมง หากไขที่ไดจับกันเปนกอนหรือรวมกลุมกันจะทําใหอัตราฟกต่ํา ดังนั้นจึง
ตองมีการกวนไขใหฟุงกระจาย (วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532) สําหรับในประเทศไทยแหลงพอแมพันธุ
แบงได 2 แหลง คือ ทางภาคใตและภาคตะวันออก โดยทางภาคใตไดจากจังหวัด ภูเก็ต พังงา ตรัง
กระบี่ ระนอง และสตูล สวนทางภาคตะวันออกไดจากจังหวัด จันทบุรี และตราด (กรมประมง,
2530) เมื่อรวบรวมพอแมพันธุขึ้นบนเรือไดจะเก็บไวในถังน้ําและใหอากาศอยูตลอดเวลา หากพบ
วากุงตัวใดตายจะนําออกทันที เมื่อพอแมพันธุข้ึนจากเรือจะลําเลียงยังโรงเพาะฟกโดยนํากุงใส
กลองโฟมหรือถัง เติมน้ําทะเลพอทวมตัวกุงและเติมอากาศจากนั้นลดอุณหภูมิของน้ําทะเลลง
เหลือประมาณ 18–20 องศาเซียส โดยการใชน้ําแข็งใสถุงพลาสติกผูกปากลอยในภาชนะที่บรรจุ
กุง เมื่ออุณหภูมิไดตามตองการจึงนําเอาถุงน้ําแข็งออก ปดภาชนะเพื่อควบคุมอุณหภูมิใหคงที่
หากอุณหภูมิสูงจะทําใหกุงออนเพลียและแมกุงอาจวางไขในขณะลําเลียงได แตถาหากการ
ลําเลียงใชระยะทางไมไกลหรือใชระยะเวลาไมเกิน 3 ชั่วโมง ก็ไมจําเปนตองลดอุณหภูมิเพียงแตใส
น้ําทะเลและใหอากาศตลอดการลําเลียงเทานั้น (วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532)
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2.1.5 การเจริญเติบโต
ลูกกุงจะมีพัฒนาการเปลี่ยนแปลงรูปรางภายหลังการฟก (รูปที่ 7) ดังนี้ ตัวออน

ระยะที่ 1 (nauplius) ลูกกุงวัยนี้จะมีลักษณะลําตัวประกอบดวยระยางค 3 คู คูแรกดานหัวเปนระ
ยางคที่ไมมีกิ่งกานแยกออกมา ระยางคคูที่ 2-3 อยูต่ําถัดลงไปตามลําดับ ปลายระยางคแยกเปน 2
แฉก ตัวออนระยะนี้มีการลอกคราบ 6 คร้ังและมีการเจริญเติบโตทุกครั้งที่มีการลอกคราบจึงมี
ขนาดตั้งแต 0.3-0.5 มิลลิเมตร ใชระยะเวลาประมาณ 40-50 ชั่วโมง (2 วนั) จึงเปลี่ยนแปลงรูปราง
เขาสูระยะที่ 2 ตัวออนระยะที่ 1 จะใชไขแดงที่ติดตัวเปนอาหารดังนั้นจึงยังไมกินอาหาร ตัวออน
ระยะที่ 2 (zoea) ระยะนี้ตัวออนมีลําตัวยาวขึ้นรูปรางเปลี่ยนไปจากตัวออนระยะที่ 1 คือ สวนหัว
และอกแยกจากกันอยางชัดเจน ใชระยะเวลา 3-4 วัน จึงพัฒนาการเขาสูตัวออนระยะที่ 3 ซึ่งจะใช
การลอกคราบ 3 คร้ัง เพื่อเปลี่ยนแปลงรูปราง คือ ลอกคราบครั้งที่ 1 (zoea 1) ขนาดลําตัว
ประมาณ 0.85-1 มิลลิเมตร ตามีลักษณะเปนรอยนูนอยูบริเวณหัว ลอกคราบครั้งที่ 2 (zoea 2) ลํา
ตัวยาวประมาณ 1.2-1.4 มิลลิเมตร ตาโผลพนเปลือกหัวและมีกานตา มีกรีแหลมยื่นไปดานหนา มี
หนาม 1 คู อยูระหวางตา ลอกคราบครั้งที่ 3 (zoea 3) ลําตัวยาวประมาณ 1.5-2 มิลลิเมตร เร่ิมมี
แพนหางโดยแพนหางชั้นนอกมีขนาดใหญกวาชั้นใน รอบ ๆ แพนหางมีขน มีระยางควายน้ําเกิดขึ้น
ที่ปลองอกทั้ง 5 สําหรับอาหารของตัวออนในระยะนี้ไดแก สาหรายเซลลเดียว เชน คีโตเซอรอสและ
สเกลลีโตนีมา นอกจากนี้ในการอนุบาลบางครั้งมีการใหอาหารเสริมโดยการละลายอาหารผานผา
กรองขนาด 50-70 ไมครอน ลูกกุงในระยะนี้ไมควรไดรับแสงสวางมากนักเพราะลูกกุงอาจเกิด
ความเครียดทําใหตัวคดงอและตายในที่สุด ตัวออนระยะที่ 3 (mysis) ระยะนี้ลูกกุงเริ่มมีลักษณะ
รูปรางคลายกุงวัยรุนมองเห็นไดชัดแตลักษณะการวายน้ําตางกัน คือ วายน้ําโดยใชหัวทิ่มลงและ
ดีดตัวขึ้นลง ลูกกุงจะอยูในระยะนี้ประมาณ 3-4 วัน มีการเปลี่ยนแปลงโดยการลอกคราบ 3 คร้ัง
ลอกคราบครั้งที่ 1 (mysis 1) ยังไมมีขาวายน้ําแตจะเห็นลักษณะเปนปุมยื่นออกมาจึงยังใชระ
ยางคจากอกในการวายน้ํา สวนหัวและอกเริ่มเชื่อมติดกัน การลอกคราบครั้งที่ 2 (mysis 2) สวน
หัวและอกเชื่อมติดกันโดยสมบูรณ ระยางคคูที่ 1-3 ตรงปลายเปลี่ยนเปนกามหนีบ ปลองแรกของ
ขาวายน้ําปรากฎชัดเจน ลอกคราบครั้งที่ 3 (mysis 3) ขาวายน้ําปรากฎใหเห็นชัดเจน ลําตัวมี
ความยาวประมาณ 4.04-4.50 มิลลิเมตร ตัวออนระยะนี้สามารถจับแพลงคตอนสัตวเล็ก ๆ กินได
ตัวออนระยะที่ 4 (postlarva) ลูกกุงระยะนี้มีระยางคครบเหมือนกุงวัยรุน การวายน้ําของลูกกุงจะ
ขนาดในแนวระดับและเริ่มเปลี่ยนแปลงนิสัยจากการวายน้ํามาเกาะนิ่งตามพื้น หลังการลอกคราบ
แตละครั้งรูปรางลักษณะจะเปลี่ยนแปลงไปสมบูรณยิ่งขึ้น มีสีและลายเกิดขึ้น ในธรรมชาติลูกกุง
ระยะนี้จะอยูตามปาชายเลนหรือแหลงน้ํากรอยประมาณ 3-4 เดือน เมื่อเติบโตเปนกุงวัยรุนจะเดิน
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ทางลงสูทะเลลึกเพื่อเติบโตและผสมพันธุตอไป (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) เปนขบวนการติดวัสดุติดตามลงในสัตวตัว

อยางที่ตองการแยกเก็บขอมูลเพื่อใหสามารถเก็บขอมูลไดถูกตอง ในระบบการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําก็
นําการติดเครื่องหมายมาใชประโยชน เชน การหาอัตราการตายหรือการหาอัตราการเติบโตของ
สัตวเลี้ยงในระบบ นอกจากนี้วิธีการติดเครื่องหมายยังไดรับการพัฒนาเพื่อใชเปนเครื่องมือในการ
เก็บขอมูลสําหรับแผนงานทางพันธุศาสตรดวย (Bergman etal., 1992) การพิจารณาถึงความ
เหมาะสมของวิธีการติดเครื่องหมายที่จะนํามาใชกับงานดานพันธุศาสตรนั้นควรคํานึงถึง ลักษณะ
ที่ตองการศึกษา ชนิดและลักษณะของสัตวตัวอยาง ลักษณะและวิธีการเก็บขอมูล สําหรับในการ
ศึกษาเกี่ยวกับการหาคาอัตราพันธุกรรมนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชการติดเครื่องหมาย 
เพื่อใหไดขอมูลชีวประวัติของสัตวที่ศึกษาเปนแบบรายตัวหรือแบบครอบครัวและทําใหสามารถ
เลี้ยง รวมกันเพื่อควบคุมสภาพแวดลอมของการเลี้ยงใหเหมือนกันในทุก ๆ หนวยทดลองได
(Nielsen, 1992) และลักษณะของเครื่องหมายที่ดีควรมีลักษณะดังตอไปนี้ คือ ราคาไมแพง
สามารถรักษารหัสขอมูลเพียงพอกับระยะเวลาที่ทดลองไดเหมาะสมกับขนาดของสัตวตัวอยาง 
งายตอการตรวจสอบ ไมมีผลตอลักษณะที่ตองการเก็บขอมูลและไมทําใหเกิดการตายเนื่องจาก
การติดรหัสมากจนเกินไป (Klar and Parker, 1986)

2.2.1 เครื่องหมายที่ใชในสัตวน้ําสามารถแบงไดเปน 7 ชนิด คือ
(1) Chemical Marking เปนการตรวจสอบหาสารเคมีที่ไมมีอันตรายและมีการเก็บสะสม

โดยธรรมชาติของสัตวระหวางที่ถูกกักขัง
(2) Genetics ldentifiers เปนการใชเทคนิคทางชีวเคมีเขามาชวยในการแยก เชน การ

ตรวจลายพิมพ DNA
(3) Biotelemetric Tag เปนเครื่องหมายที่สงสัญญาณออกมาและสามารถตรวจวัดโดย

อาศัยเครื่องรับ
(4) Natural Mark ใชการวัดและการสังเกตจากลักษณะรูปรางของสัตวรวมไปถึงตัวเบียน

(Parasite) ที่สัตวมีอยู
(5) Internal Tag เปนเครื่องหมายที่ฝงในตัวสัตวซึ่งสามารถอานเบอรหรือรหัสไดโดยใช

เครื่องอาน เชน monofilament tag, visible implant (V.I.) tag, passive integrated
transponder (PIT) tag, code wire tag เปนตน
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(6) External Mark เปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะบางอยางของสัตวเพื่อใหสามารถสังเกต
ได เชน การใชสีปาย การคลิบครีบ ซึ่งมักจะใชในกรณีที่ระยะเวลาการศึกษาส้ันเพราะใชงานงาย
และมีผลตอสรีระของสัตวนอย

(7) External Tag เปนเครื่องหมายที่ติดภายนอกตัวสัตวโดยมีสวนหนึ่งติดอยูในผิวหรือ
เนื้อเยื่ออีกสวนหนึ่งยื่นออกมาซึ่งเปนสวนที่มีเบอรหรือรหัส สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาเครื่อง
หมายชนิดนี้เปนเครื่องหมายชนิดที่เกาแกที่สุดและนิยมใชักันอยางกวางขวาง ตัวอยางของเครื่อง
หมายชนิดนี้ไดแก floy tag, streamer tag

2.2.2 เครื่องหมายที่ใชในสัตวน้ํากลุมครัสเตรเซีย
การติดเครื่องหมายในสัตวกลุมครัสเตรเซียสิ่งที่ตองพิจารณาคือการลอกคราบซึ่ง

Linnane and Mercer (1998) ไดเปรียบเทียบผลของ tag 5 ชนิดตออัตราการรอดตายและอัตรา
พบของ tag ในกุง lobter Homarus gammarus ที่อายุตาง ๆ กันโดยเก็บขอมูลจากการลอกคราบ
มากกวา 3 คร้ัง ดังตาราง

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความแตกตางจากการ tag ตอการรอดตายและอัตราพบ tag ของ
   กุง lobsters Homarus gammarus ในแตละชวงอายุ

 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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การติดเครื่องหมายภายนอกลําตัวสามารถจัดทํางายราคาถูกแตมีระยะเวลาในการตรวจ
วัดสั้น,ขนาดของเครื่องหมายมีขนาดตายตัวจึงเหมาะสมกับกุงขนาดเฉพาะที่เครื่องหมายไดรับการ
ออกแบบมาเทานั้น ซึ่ง Benzie et al. (1995) ศึกษาเกี่ยวกับเครื่องหมายติดขางตัวตออัตรารอดใน
กุงกุลาดําโดยใช streamer tag no.12 ขนาดสวนกวางเทากับ 2.5 มิลลิเมตร X 42.2 มิลลิเมตร X
0.016 มิลลิเมตร และสวนเวาขนาด 1.2 มิลลิเมตร X 12.4 มิลลิเมตร โดยใชกุงขนาดความยาว
เปลือกหัวไมรวมกร ี(carapace length excluding rostrum, CL) ขนาดเทากับ 15 มิลลิเมตร และ
18 มิลลิเมตร เลี้ยงในสองสภาพแวดลอม คือ บอขนาด 0.32 เฮกเตอรและแทงคขนาด 12 ตัน เปน
ระยะเวลา 5-6 เดือน พบวาในทั้งสองสภาพแวดลอมกุงที่ติดเครื่องหมายที่ CL ขนาดเทากับ 15
มิลลิเมตร มีอัตราการตายมากกวากุงที่ติดเครื่องหมาย CL ขนาดเทากับ 18 มิลลิเมตร และกุงที่
ขนาด CL เทากับ 18 มิลลิเมตร มีอัตรารอดเมื่อเลี้ยงในแทงคเทากันทั้งที่ติดและไมติดเครื่องหมาย
(ประมาณ 40-50%) แตสภาพที่เลี้ยงในบอกุงที่ติดเครื่องหมายมีอัตรารอดเทากับ 50% สวนอัตรา
รอดของกุงไมติดเครื่องหมายเทากับ 70% ดังนั้นการติดเครื่องหมายมีผลตออัตรารอดในกุงขนาด
เล็ก (CL=15 มิลลิเมตร) และกุงขนาดเล็กที่สุดที่เหมาะสําหรับ streamer tag no. 12 เพื่อการ
ศึกษาในระยะยาวคือที่ความยาวเปลือกหัว 18 มิลลิเมตร

สมภพ รุงสุภา (2534) ไดพัฒนาและประดิษฐเครื่องหมายแบบติดขางตัวกุงขึ้นใชเองโดย
ยึดหลักของความสะดวกในการจัดทํา สามารถใชประโยชนไดใกลเคียงกับเครื่องหมายชนิดเดียว
กันกับที่นําเขามาจากตางประเทศและวัสดุในการจัดทําตลอดจนขั้นตอนในการจัดทําตองสามารถ
กระทําไดภายในประเทศโดยไดพัฒนาเครื่องหมายสองแบบและทําการทดลองในระดับหองปฎิบัติ
การซึ่งเครื่องหมายทั้งสองแบบมีลักษณะดังนี้ แบบที่ 1 ลักษณะเปนแถบยาวทําจากเชือกพลาสติก
ปลายดานหนึ่งเรียบทาดวยน้ํายาลบคําผิด (liquid paper) สีขาวเขียนเครื่องหมายเลขหรืออักษร
อีกดานตัดเปนรูปสามเหลี่ยมปลายแหลมใชสําหรับสอดเขารูเข็มเย็บผา ซี่งความยาวรวมที่ไมรวม
ความยาวของเข็มประมาณ 4-5 เซ็นติเมตร และกวางประมาณ 0.5 เซ็นตเิมตร แบบที่ 2 พัฒนาข้ึน
หลังจากทดลองแบบที่ 1 แลวเพื่อแกไขขอบกพรองตางๆที่เกิดขึ้น ลักษณะของเครื่องหมายแบบที่
2 มีสวนที่แตกตางจากแบบที่ 1 คือ วัสดุที่ใชเปลี่ยนจากเชือกพลาสติกซึ่งมีความออนนิ่มมากเกิน
ไป ทําใหรหัสที่บันทึกบนน้ํายาลบคําผิดแปลกออกไปไมสามารถอานรหัสไดมาเปนผาพลาสติก
ชนิดที่ใชสําหรับปูโตะ และจัดทําชองเวาตรงกลางเครื่องหมายเพื่อเปนตัวล็อคไมใหเครื่องหมาย
หลุดออกขณะที่กุงวายน้ํา ความยาวรวมของเครื่องหมายทีไมรวมความยาวเข็มประมาณ 4-5 เซ็น
ติเมตร กวางประมาณ 0.5 เซ็นติเมตร ซึ่งพบวาเครื่องหมายแบบที่ 2 นี้เหมาะสมสําหรับกุงกุลาดํา
ขนาดความยาวรวมตั้งแต 4.0 เซ็นติเมตร ข้ึนไป
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ทรงชัย สหวัชรินทร และ ประชิต พงศสุพรรณ (2519) ไดทําการติดเครื่องหมายชนิดติด
ภายนอกในกุงกามกรามโดยใชวัสดุทําเครื่องหมายคือ แผนเซลลูลอยดบาง ขนาด 0.5 เซ็นติเมตร
X 2.0 เซ็นติเมตร ทาสีแดง อักษรและตัวเลขปรากฎอยูทีปลายดานหนึ่ง สวนปลายอีกดานเจาะรู
รอยเอ็นขนาดเล็กเสนผานศูนยกลาง 0.2 เซ็นติเมตร ติดเครื่องหมายโดยใชเข็มแทงลําตัวกุงแลวทํา
บวงคลองดานหลัง ปลอยกุงลงในทะเลสาบสงขลาพบวาสามารถจับกลับคืนไดทั้งหมด 13.6%
และความคงทนของเครื่องหมายที่นานที่สุดคือ 186 วัน

ภาวิณี พัฒนจันทร (2541) ไดทําการปรับปรุงเครื่องหมายที่เปน external tag แบงเปน
เครื่องหมายติดขางตัวและชนิดติดกานตา โดยใชเครื่องหมายที่จัดทําขึ้นเองจํานวน 7 แบบและ
เครื่องหมายชนิดติดขางตัวที่จัดซื้อจากตางประเทศ พบวา เครื่องหมายชนิดที่ติดขางตัวแบบที่จัด
ทําขึ้นเองมีประสิทธิภาพเทากับแบบที่จัดซื้อจากตางประเทศ เนื่องจากไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ ระหวางอัตราพบของเครื่องหมายทั้ง 2 แบบและอัตราพบของเครื่องหมายชนิดติดขางตัวเทา
กับ 75% ซึ่งมีคาสูงกวาชนิดติดกานตา (20%) และวัสดุที่มีความคงทนที่สุดในการทดลองนี้ไดแก
แผนโพลีไวนิลคลอไรดและพลาสติกกดอักษรนูน แตเครื่องหมายที่จัดทําขึ้นไมสามารถเก็บรักษา
เลขรหัสไวไดนาน

Godin et al. (1996) ทดสอบ elastomer tag กับกุง P. vannamei  สองกลุมคือ  ลูกกุง
(น้ําหนัก 1.63 กรัม) และกุงวัยรุน (น้ําหนัก 38.22 กรัม) ฉีด tag เขาไปบริเวณหางซึ่งเปนดานทอง
ปลองที่ 6 โดย tag มี 5 สี (แดง ,สม,น้ําเงิน,เขียว,และเหลืองออน) แลวนําไปเลี้ยงในไฟเบอร
กลาสกลางแจง ตรวจพบ tag ในลูกกุง 99.9% และ 100% ในกุงวัยรุน tag สีแดงสามารถสังเกตได
งายที่สุด

Schmalbach et al. (1994) ใช nylon filament tag กับกุงกามกราม Macrobrachium
rosenbergii พบวา tag ไมไปรบกวนการลอกคราบและการเติบเมื่อทดสอบเปนเวลา 17 เดือน
ตรวจพบ tag 100% ในบอขนาดเล็กที่ทําการเลี้ยงหลังจากติด tag แลว 3 เดือนและตรวจพบ tag
78% ในบอขนาดใหญ
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2.3 พันธุศาสตรกับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ในการพัฒนาและปรับปรุงพันธุสัตวน้ําจะตองทําความเขาใจกับธรรมชาติของการเพาะ

เลี้ยงสัตวน้ําและประชากรสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงอยูวากําลังเผชิญอยูกับปญหาอะไรบาง เพื่อที่จะได
ใชปญหาเหลานั้นเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุ ดังนั้นเพื่อใหการดําเนินการเปนไปในทิศทางที่
ถูกตองและมีเปาหมายแนนอนและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จึงมีการวางแนวทางในการปฏิบัติงาน
ปรับปรุงพันธุตามแผนภูมิใน รูปที่ 8

1. การวิเคราะหถึงปญหา

2. ตั้งเปาหมายของการปรับปรุงพันธุ

รูปที่ 8 แผนภูมิแสดงแนวทางในการวิจัยเพื่อพัฒนาและปรับปรุง
             ศาสตรปริมาณ (ที่มา : สุภัทรา อุไรวรรณ, 2543)

2.1 ชนิด/สายพันธุ

พันธุศาสตรประชากร 3. วิธีดําเนินการทางพันธุศาสตรป

3.1 การคัดเลือก 3.2

4. การประเมินผลและการนําไปใช
2.2 ลักษณะ
พันธุสัตวน้ําโดยวิธีการทางพันธุ

ริมาณ พันธุวิศวกรรม

 ระบบการผสม

ในฟารม
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2.3.1. การวิเคราะหปญหา
ตองมีการจําแนกปญหาที่เกิดขึ้นอันเกี่ยวเนื่องกับพันธุกรรมของสัตวน้ําชนิดนั้นๆ

 วามีปญหาอยางไรและปญหานั้นเกิดจากอะไร ทําความเขาใจกับปญหาเพื่อจะไดคนหาวิธีการแก
ปญหาเหลานั้นใหถูกตอง ซึ่งโดยทั่วไปในสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงจะมักประสบกับปญหาดังตอไปนี้คือ

2.3.1.1 การเสื่อมโทรมของลักษณะทางเศรษฐกิจ เชนการลดลงของการเจริญ
เติบโต ความตานทานโรค ผูเพาะเลี้ยงมีความเขาใจวาสาเหตุของเสื่อมโทรมของลักษณะที่สําคัญ
ทางเศรษฐกิจนี้มาจากสาเหตุของการผสมเลือดชิด แตจากการที่ไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการ
พอแมพันธุในฟารมเกษตรกรที่เลี้ยงกุงกามกราม ปลานิล และปลาไน ทําใหไดขอสรุปวา การเกิด
ปญหาดังกลาวนี้นาจะมาจากสาเหตุขาดการจัดการพอแมพันธุตามหลักพันธุกรรมโดยเกิดการคัด
เลือกพอแมพันธุแบบตรงขามกับจุดประสงค (reverse selection) ดังรายงานของ
(Wongsaengchan, 1985; Sirputinibondh, 1988; Doyle et al., 1983) อยางไรก็ตามในทาง
ทฤษฎีแลวการผสมเลือดชิดมีผลทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตลดลงแตยังไมมีมีรายงานผลการวิจัย
ในประเทศไทยเกี่ยวกับผลของการผสมเลือดชิดในฟารมของเกษตรกร มีเพียงรายงานในปลา
Rohu และปลา Catla ในฟารมของประเทศอินเดียโดยศึกษาผลจากการจัดการพอแมพันธุและ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์ของการผสมเลือดชิดจากการใชจํานวนพอแมพันธุตามการจัดการของ
ฟารมเกษตรกรทําใหมีโอกาสเกิดเลือดชิด ถึง 1-3% ตอป (Eknath and Doyle, 1985)

2.3.1.2 พอแมพันธุที่ “ตัวโต” ไมสามารถใหลูก “ตัวโต” ได เนื่องจากขอมูลของ
การเก็บประวัติบรรพบุรุษของพอแมพันธุ ตลอดจนขาดการประมาณอัตราการถายทอดทางพันธุ
กรรมของลักษณะที่สนใจเชนการเจริญเติบโต ทําใหไมทราบวาสัตวน้ําที่เห็นวาตัวโตนั้นเปนสาเหตุ
มาจากพันธุกรรมหรือไมอยางไร หรือเปนเพราะเกิดกอน หรือแยงอาหารจากตัวอื่นดีกวา เปนตน

2.3.1.3.การเปรียบเทียบพอแมพันธุระหวางฟารมทําใหยากเมื่อตองการเริ่มสาย
พันธุ (strain/stock) จากพอแมพันธุที่มีอยูตามฟารมหรือสถานีประมงตาง ๆ นั้นมีสภาพการเลี้ยง
ที่แตกตางกัน การบริหารสัตวน้ําแตกตางกันและไมมีการเก็บขอมูลในแตละฟารมอีกดวย

2.3.1.4.การใชพอแมพันธุจากธรรมชาติในสัตวน้ําบางชนิดทําใหไมสามารถจัด
การพอแมพันธุในเชิงพันธุกรรมไดเชนในกรณี กุงทะเลเกษตรกรยังนิยมจับพอแมพันธุหรือรวบรวม
ลูกจากธรรมชาติ แลวนํามาเลี้ยงจนขนาดตลาด จึงทําใหสัตวน้ํานี้ไมเปนสายพันธุเพาะเลี้ยงอยาง
สมบูรณและไมสามารถดําเนินการการปรับปรุงพันธุโดยวิธีคัดเลือกได กลาวคือไมสามารถกําหนด
ตัวที่จะเปนพอแมพันธุในการผลิตลูกรุนตอไปได หากตองการทําการปรับปรุงใหเปนสายพันธุเพาะ
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เล้ียงซึ่งงายตอการบริหารใหไดลักษณะตามตองการและควบคุมผลผลิตไดจะตองทําใหสายพันธุที่
เลี้ยงเปนระบบปดหรือสายพันธุที่เพาะเลี้ยงใหได

2.3.2 ตั้งเปาหมายของการปรับปรุงพันธุ
เมื่อทราบถึงปญหาในการเพาะเลี้ยงขั้นตอนตอไปคือ การตั้งเปาหมาย เจาะจง

ชนิด/สายพันธุและลักษณะที่ตองการจะดําเนินการปรับปรุง เพื่อใหการดําเนินการมีทิศทางที่แน
นอน เนื่องจากวิธีดําเนินการปรับปรุงโดยวิธีการทางพันธุศาสตรปริมาณนี้ใชระยะเวลานานในการ
วิจัย อีกทั้งแตละวิธีดําเนินการแบบตาง ๆ ไมสามารถจะใชเปนมาตราฐานสําหรับสัตวและ
ลักษณะทุกชนิดได แตละวิธีการก็มีขอจํากัดเฉพาะสําหรับ ชนิด และลักษณะแตกตางกันไป ดังนั้น
ในทางปฏิบัติจะตองตั้งชนิดและลักษณะเปาหมายใหแนนอนเสียกอนการดําเนินการ เพื่อไมใหเกิด
การสับสนระหวางการดําเนินการวิจัย เนื่องจากจะตองใชระยะเวลาในการวิจัยที่ยาวนานอาจจะ
ทําใหผูวิจัยหลงประเด็นระหวางเผชิญหนากับปญหาระหวางการดําเนินการวิจัยได โดยทั่ว ๆ ไป
สัตวน้ําที่เปนเปาหมายคือสัตวที่มีมูลคาสูงทางเศรษฐกิจ เชน ปลานิล ปลาไน ปลาตะเพียน กุง
กุลาดํา กุงกามกราม เปนตน และลักษณะที่ใชเปนเปาหมายหลัก คือการเจริญเติบโต การตานทาง
โรค ฯลฯ ซึ่งเปาหมายของการปรับปรุงพันธุดังรูปที่ 9

NATURE

         BROODSTOCK

           NAUPLIUS

          POST LARVAE

          MARKET SIZE

MARKET

รูปที่ 9 แนวทางการปรับปรุงพันธุกุงกุลาดํา (ดัดแปลงจาก; เผดิมศักดิ์ จาระยะพันธุและคณะ,
 2543)
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2.3.3 วิธีดําเนินการทางพันธุศาสตรปริมาณ
เมื่อทราบถึงปญหาและมีเปาหมายทั้งชนิดและลักษณะที่ตองการปรับปรุงแลว

 จะตองมีการวางแนวทางในการแกปญหาที่เกิดขึ้น ตามแนวทางพันธุศาสตร ซึ่งจะพิจารณา
เฉพาะพันธุศาสตรปริมาณเปนหลักซึ่งประกอบดวยสองวิธีการกวาง ๆ คือ การคัดเลือก
(selection) และ ระบบการผสม (mating system) ถึงแมวาวิธีนี้เปนวิธีการที่ใชเวลานานกวาจะทํา
ใหบรรลุวัตถุประสงคไดแตดวยวิธีการคัดเลือก จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานพันธุกรรมใน
ประชากร และประชากรที่ได รับการดําเนินการคัดเลือกนั้นจะมีคุณสมบัติที่ตองการ และสามารถ
สืบทอดคุณสมบัติเหลานี้สูประชากรรุนตอ ๆ ไปได ประชากรรุนตอไปจะมีการคัดเลือกใหดีขึ้นกวา
ประชากรเดิม แตอยางไรก็ตามสาขาพันธุศาสตรอีกสองสาขาคือ พันธุศาสตรประชากร และพันธุ
วิศวกรรม ก็สามารถนํามาเปนเครื่องมือในการปรับปรุงพันธุเพิ่มเติมจากสาขาพันธุศาสตรปริมาณ
การเกี่ยวของของสาขาพันธุศาสตรทั้งสามกลาวคือ เร่ิมตนจาก population genetics จะจําแนก
สายพันธุสัตวน้ํา วาประชากรสัตวน้ําตาง ๆ ที่สนใจนั้นมีกี่สายพันธุ และมีการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรมในแตละสายพันธเชนไร ตอไปขบวนการ selection และ mating system จะเปนวิธีการ
คัดเลือกและปรับปรุงพันธุ สายพันธุตาง ๆ โดยอาศัย population genetics เปนตัวชี้นํา เมื่อปรับ
ปรุงพันธุจนไดพันธุแทที่ดีแลวจึงสงสายพันธุที่ผานการปรับปรุงนั้นให genetic engineering ทํา
การปรับปรุงในลักษณะที่การปรับปรุงโดย selection และ mating system ดําเนินการไมสะดวก
(เชนความตานทานโรค การเปลี่ยนเพศ) หรือลักษณะใดลักษณะหนึ่งโดยเฉพาะและใชประชากรที่
ไดจาก selection/mating system เปนประชากรพื้นฐานสําหรับ genetic engineering ตามวิธีดัง
กลาวนี้จะทําใหสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงมีการพัฒนาอยางมีประสิทธิภาพแบบยั่งยืน ซึ่งในกลุมครัสเต
เซียที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมีการศึกษาทางดานพันธุศาสตรนอยกวา 1% เมื่อเปรียบเทียบ
กับการศึกษาทางดานนี้ในกลุมของครัสเตเซียทั้งหมด (Malecha, 1983)
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2.3.3.1 หลักพันธุศาสตรปริมาณ
ลักษณะปรากฎตาง ๆ เปนผลมาจากผลรวมกันของจีน (genes)

ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทตามจํานวนจีนที่ควบคุมคือลักษณะที่ควบคุมดวยจีนนอยคู
หรือเพียงคูเดียวเรียกวาลักษณะทางคุณภาพ (qualitative traits) ซึ่งการแสดงออกของลักษณะป
รากฎขึ้นกับปฎิกริยาระหวาง (allele) หรืออาจกลาวไดวาจีนมีอิทธิพลมากตอการแสดงออกของ
ลักษณะปรากฎ เชน สีผิวของสัตวน้ํา เปนตน และลักษณะที่ควบคุมดวยจีนจํานวนมากเรียกวา
ลักษณะทางปริมาณ (quantitative traits) ซึ่งจนีแตละคูจะมีอิทธิพลต่ําตอการแสดงออกของ
ลักษณะปรากฎนั่นคือมีอิทธิพลของสิ่งแวดลอมมามีผลตอลักษณะปรากฎ ลักษณะปริมาณสวน
ใหญเปนลักษณะเศรษฐกิจในแงของการผลิต เชน การเติบโต ความตานทานโรค ความสามารถใน
การอยูรอดและความทนทาน เปนตน ซึ่งลักษณะทางปริมาณไมสามารถจําแนกไดดวยสายตา
เพียงอยางเดียวตองอาศัยวิธีการชั่ง-ตวง-วัด ในการบันทึกจึงเรียกวาลักษณะเมตริก (matric
traits) หรือลักษณะตอเนื่อง (continuous traits) ลักษณะปรากฎเปนผลที่เกิดจากการกระทํารวม
ของจีนและสิ่งแวดลอม ซึ่งความสัมพันธสามารถเขียนแบบหุนทางคณิตศาสตรไดเปน

P = G+E (Falconer, 1989)
P = คาลักษณะปรากฎ (phenotypic value)
G = คาพันธุกรรม (genotypic value)
E = ความแปรปรวนที่เกิดจากลิ่งแวดลอม (environmental variation)

แตในการคํานวณลักษณะพันธุกรรมและสภาพแวดลอมในสัตวแตละตัวเปนไปโดยยาก
เนื่องจากความแปรปรวนหรือความแตกตางของลักษณะปรากฎมีคาตอเนื่องไมอาจจัดเปนพวกได 
(continuous variation) ดังนั้นการศึกษาจึงจําเปนตองใชคาทางสถิติ คือ คาความแปรปรวน ใน
การพิจารณาคาตาง ๆ ของลักษณะที่ตองการในประชากรโดยความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ
(phenotypic variation) ของประชากรแจกแจงออกไดเปนความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากพันธุกรรม
(genotypic variation) ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวด
ลอม ซึ่งเขียนเปนสมการไดดังนี้

VP = VG + VE + 2covG—E(Falconer, 1989)
โดยที่ VP = ความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ
VG = ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากพันธุกรรม
VE = ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากสภาพแวดลอม
2covG-E = ความแปรปรวนรวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอม
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ซึ่งความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจากพันธุกรรม (VP) สามารถจําแนกออกตามผลจากอํานาจ
ของจีน ไดเปน ความแปรปรวนอันเกิดจากผลของจีนแตละอัลลิลหรือจีนบวกสะสม (additive
genetic variation,VA)ความแปรปรวนที่เกิดจากปฏิกิริยาของจีนที่ตําแหนงเดียวกันหรือจีนขม
(dominance genetic variation, VD) และความแปรปรวนอันเกิดจากปฏิกิริยารวมของจีนตาง
ตําแหนง (epistatic genetic variation, VI) ซึ่งองคประกอบตาง ๆ เขียนเปนสมการไดดังนี้ VG= VA

+ VD + VI ดังนั้นสมการแสดงสวนประกอบของความแปรปรวนของลักษณะปรากฎเมื่อจําแนก
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมออกแลวจึงเขียนสมการไดเปน VP = VA + VD + VI + VE + 2covG-E

ซึ่งคาความแปรปรวนของจีนบวกสะสมสามารถถายทอดไปสูประชากรรุนตอไปได เพราะในขบวน
การสรางเซลลสืบพันธุ (meiosis) จีนซึ่งปรากฎอยูเปนคูในแตละจีโนไทปจะแยกออกจากกันและ
ไปรวมกันใหมโดยอิสระ เมื่อเกิดการปฏิสนธิและผลที่เกิดขึ้นจากความแปรปรวนของจีนบวกสะสม
ของจีนในอัลลิลนั้น ๆ จะแสดงออกเหมือนในพอหรือแม ถึงแมวาการจับคูที่ปรากฎอยูในจีโนไทป
ใหมจะไมเหมือนเดิมดังนั้นคา VA จึงเปนคาที่มีความสําคัญในการปรับปรุงพันธุโดยวิธีการคัดเลือก
สวนความแปรปรวนของจีนขมและความแปรปรวนอันเกิดจากปฏิกิริยารวมของจีนตางตําแหนงนั้น
มีโอกาสถายทอดไปสูประชากรรุนลูกไดนอยมาก เนื่องจากในขั้นตอนการสรางเซลลสืบพันธุ จีนมี
การแยกตัวออกจากกันโดยขบวนการ meiosis ซึ่งจะลดจํานวนชุดโครโมโซมลงครึ่งหนึ่งจึงมีผล
กระทบตอคา VD เพราะปฏิกิริยาระหวางอัลลิลในจีโนไทปใหมจะเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเกิดการ
ปฏิสนธิ ดังนั้นเทคนิคการทําไฮบริดจึงนํามาใชในการปรับปรุงลักษณะทางปริมาณที่มีคา VD สูง
สวน VI นั้นเกิดจากปฏิกิริยารวมของจีนตางตําแหนงดังนั้นจึงมีโอกาสถายทอดไปสูรุนลูกไดนอย
เชนเดียวกับ VD (Falconer, 1989; Tave, 1993; อุทัยรัตน ณ นคร, 2538) และในการประมาณคา
VI นั้นจะตองอาศัยการวางแผนการทดลองที่ซับซอน ดังนั้นนักพันธุศาตรปริมาณจึงมุงสนใจเฉพาะ
คา VA และ VD เทานั้น (สุภัทรา อุไรวรรณ, 2533)

2.3.3.2 อัตราพันธุกรรม (heritability, h2)
อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนคาสัดสวนของความ

แปรปรวนซึ่งมีผลเนื่องมาจากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะปรากฎ ดังนั้นคาอัตรา
พันธุกรรมจึงเปนลักษณะเฉพาะตัวของประชากรหนึ่ง ๆ ที่จะบอกใหทราบวาลักษณะนั้น ๆ จะ
สามารถถายทอดไปยังลูกหลานไดมากนอยเทาใด เนื่องจากประชากรที่ตางกันจะก็มีองคประกอบ
ทางพันธุกรรมตางกัน ทั้งยังตกอยูภายใตสภาพแวดลอมที่ตางกันดวย โดยทางทฤษฎีแลวคาอัตรา
พันธุกรรมของลักษณะหนึ่ง ๆ จะมีคาตั้งแต 0-1 คาอัตราพันธุกรรมที่ใกลเคียง 1 แสดงวาลักษณะ
นั้นมีการถายทอดทางพันธุกรรมสูง สภาพแวดลอมมีผลตอลักษณะนอย หากคาอัตราพันธุกรรมมี
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คาใกลเคึยง 0 แสดงวาลักษณะนั้นมีการถายทอดทางพันธุกรรมต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของ
สภาพแวดลอมมีผลมากและมีปฏิกิริยารวมระหวางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมมาก ซึ่งมีผลให
คาการถายทอดทางพันธุกรรมนอย (Rice, 1970) คาอัตราพันธุกรรมที่มีคาต่ําคือมีคานอยกวา
0.15 สวนคาอัตราพันธุกรรมปานกลางอยูระหวาง 0.15–0.3 และถามีคามากกวา 0.3 จัดเปนคา
อัตราพันธุกรรมที่สูง (Tave, 1993) ในการคัดเลือกลักษณะตาง ๆ ที่ตองการนั้นในการปรับปรุง
พันธุนั้นจึงมีความจําเปนจะตองทราบคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปรากฎนั้น ๆ กอน ซึ่ง
Falconer (1989) แบงคาอัตราพันธุกรรมออกไดเปน 2 ประเภท คืออัตราพันธุกรรมทางกวาง
(heritability in the broad sense) คิดจากสัดสวนความแปรปรวนของจีนทั้งหมดเทียบกับความ
แปรปรวนของลักษณะที่ปรากฎ (h2

 = VG/VG+VE) และอัตราพันธุกรรมทางแคบ (heritability in the
narrow sense) คิดโดยแยกความแปรปรวนของพันธุกรรมออกเปนผลเนื่องจากความแปรปรวน
ของจีนแบบตาง ๆ แลววัดผลของความแปรปรวนของจีนแบบบวกสะสมตอความแปรปรวนของ
ลักษณะที่ปรากฎ (h2=VA/VA+VD+VI+VE) ซึ่งคาอัตราพันธุกรรมทางแคบจะมีประโยชนมากกวาคา
อัตราพันธุกรรมทางกวาง เนื่องจากเปนการคํานวณผลจากจีนที่สามารถถายทอดไปสูรุนลูกไดโดย
ตรงการคํานวณอัตราพันธุกรรมที่รวมเอาผลของความแปรปรวนจากจีนแบบอื่น ๆ เขาไปดวยจะ
ทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดมีคาสูงกวาความเปนจริง (over estimated)

การประมาณคาอัตราพันธุกรรมมี 3 วิธีคือ การวิเคราะหขอมูลระหวางเครือญาติ (sib
analysis) การวิเคราะหรีเกรซชั่นของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอ-แม (parent-offspring
regression) และการวิเคราะหจากผลการตอบสนองของการคัดเลือก (response to selection)
ซึ่งรายละเอียดในสวนของการคํานวณหาคาอัตราพันธุกรรมนั้นอานไดจาก Becker (1992)

(1) การวิเคราะหขอมูลระหวางเครือญาติ เมื่อทําการผสมพันธุตามแบบแผนการผสมพันธุ
แบบตาง ๆ แลวจะสามารถแยกความแปรปรวนของลักษณะไดตามสาเหตุที่ทําใหเกิดความแปรป
รวน เชน หากใชแผนการผสมแบบรวมพอโดยกําหนดใหพอพันธุแตละตัวผสมกับแมพันธุหลายตัว
โดยการเลือกพอ-แมพันธุและการจับคูผสมแบบสุม ดังนั้นความแปรปรวนของลักษณะปรากฎใน
กลุมของลูกที่เกิดจากพอ-แมเดียวกัน (full sib famillies) ซึ่งมีพันธุกรรมเหมือนกันมากที่สุด ถือวา
เปนผลจากสิ่งแวดลอมหรือความผิดพลาด และในกลุมของลูกที่เกิดจากพอเดียวกันแตตางแม
(half sib famillies) จะมีพันธุกรรมเหมือนกันครึ่งหนึ่ง ความแปรปรวนของลักษณะที่เกิดขึ้นใน
กลุมจึงเปนผลมาจากความแตกตางของพันธุกรรมของแมและสิ่งแวดลอม สวนในกลุมลูกที่เกิด
จากคนละพอจะมีพันธุกรรมแตกตางกันโดยสิ้นเชิง ความแปรปรวนของลักษณะปรากฎที่เกิดขึ้น
ถือวาเปนผลจากพันธุกรรมของพอแตละตัวที่แตกตางกัน และความแตกตางระหวางพันธุกรรม



27

ของแมรวมกับผลจากสิ่งแวดลอม (อุทัยรัตน ณ นคร, 2538) ซึ่งจากความสัมพันธของครอบครัว
แบบตาง ๆ จะสามารถแยกและประมาณคาความแปรปรวนที่มีผลเนื่องจากอํานาจของจีนแตละ
แบบไดโดยคิดในรูปของความแปรปรวนรวมในลักษณะปรากฎระหวางสมาชิกในครอบครัวแบบ
ตาง ๆ นําไปคํานวณคาอัตราพันธุกรรมไดดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม (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

ซึ่งจะพบวาความแปรปรวนในลักษณะปรากฎของครอบครัวแบบรวมพอแตตางแม
(cov(hf)) จะมีคาเทากับ 1/4 ของความแปรปรวนอันเกิดจากจีนบวกสะสม (cov(hf)) = 1/4VA) ใน
ขณะที่ความแปรปรวนรวมในลักษณะปรากฎของครอบครัวแบบรวมพอแมเดียวกัน (cov(fs)) จะมี
คาเทากับ 1/2 ของความแปรปรวนอันเกิดจากจีนบวกสะสมรวมกับ 1/4 ของความแปรปรวนอัน
เกิดจากจีนขมและบวกดวยความแปรปรวนอันเกิดจากสิ่งแวดลอมรวม (VEC) ซึ่งเขียนเปนสมการ
ไดดังนี้ cov(fs) = 1/2VA+1/4VD+VEC (Falconer, 1989; สมชัย จันทรสวาง, 2530) เมื่อคาความ
แปรปรวนของลักษณะปรากฎ (VP) ซึ่งมีคาเทากับผลรวมของความแปรปรวนอันเกิดจากจีนบวก
สะสม (VA) จีนขม (VD) และส่ิงแวดลอม (VE) เกิดจากความแปรปรวนเนื่องจากพอ (σ2

S ) รวมกับ
ความแปรปรวนเนื่องจากแม (σ2

d ) และความแปรปรวนของลูกภายในครอบครัว (σ2
w ) ดังนั้น

VA+VD+VEC+VEW = σ2
S+σ2

d+σ2
w และพบวาคา σ2

S คือความแปรปรวนระหวางคาเฉลี่ยของ
ครอบครัวแบบรวมพอแตตางแม ดังนั้นจึงเทากับ cov(hf) และเนื่องจากคาความแปรปรวนของพอ
และแมรวมกัน (σ2

S+σ2
d) มีคาเทากับ cov(fs) ดังนั้น σ2

w จึงเทากับความแปรปรวนของลักษณะ
ปรากฏลบดวยความแปรปรวนรวมในลักษณะปรากฏของครอบครัวแบบรวมพอแม (VP-cov(fs))
และมีคา σ2

d เทากับ คาความแปรปรวนของลักษณะปรากฏลบดวยความแปรปรวนเนื่องจากพอ
และความแปรปรวนของลูกภายในครอบครัว (σ2

t-σ2
s-σ2

w) จึงมีคาเทากับ cov(fs)- cov(hf) ซึ่งจาก
ความสัมพันธดังกลาวความแปรปรวนแตละคาจึงประกอบดวยองคประกอบของความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมดังตารางที่ 3 (Falconer, 1989) และเนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ของ VA ในการ
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ประมาณคาอัตราพันธุกรรมมีคาเปน 1 ดังนั้นในการคํานวณคาอัตราพันธุกรรมเมื่อคิดจากความ
แปรปรวนของพอ (h2

s) และความแปรปรวนเนื่องจากแม (h2
d) จึงเทากับ 4cov(hf) และ 4[cov(fs)–

cov(hf)] และคาอัตราพันธุกรรมเนื่องจากความแปรปรวนของพอและแมรวมกัน (h2
s+d) จึงเทากับ 2

cov(fs) (Becker, 1992)

ตารางที่ 3  องคประกอบของความแปรปรวนทางพันธุกรรมในการวิเคราะหแบบเครือญาติ
    (Falconer, 1989)

Observational component                     Covariance and causal components estimated
Sires : พอ                                       σS

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

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

Progenies : รุนลูก                           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) การวิเคราะหรีเกรซชั่นของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอ-แม เปนการวิเคราะหเพื่อ
ประมาณคาอัตราพันธุกรรมโดยการบันทึกลักษณะจากพอแมและลูก แลวนําคาเฉลี่ยที่ไดมา
คํานวณสมการเสนตรงโดยกําหนดใหขอมูลคาเฉลี่ยของพอแมเปนตัวแปรอิสระ (independent
variable, X) และขอมูลของลูกเปนตัวแปรตาม (dependent variable, Y) ตามสมการ Y=a+bX
คาอัตราพันธุกรรมจะเทากับ b แตในกรณีที่ใชขอมูลจากพอหรือแมอยางเดียวคาอัตราพันธุกรรม
เทากับ 2b ซึ่งการศึกษาโดยวิธีนี้มีขอจํากัดคือ ตองเลี้ยงพอแมและลูกจํานวนมากในสภาพทดลอง
ที่เหมือนกันมากที่สุดและเวลาที่ใชวัดลักษณะรุนลูกตองเปนชวงเวลาเดียวกับที่ใชในรุนพอแม
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(3) การวิเคราะหจากผลตอบสนองของการคัดเลือกเปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคา
อัตราพันธุกรรมโดยใชผลตอบสนองของการคัดพันธุ (selection response, R) และความแตกตาง
จากการคัดพันธุ (selection differential, S) เปนคาหลักในการคํานวณ ซึ่งอัตราพันธุกรรมจะเกิด
จากอัตราสวนของ R:S ตามสูตรดังนี้ h2 = R/S ดังนั้นในขบวนการคัดพันธุสามารถศึกษาคาตอบ
สนองตอการคัดพันธุไดโดยการเพาะเลี้ยงประชากรที่ไมไดผานการคัดเลือกและประชากรที่พอแม
พันธุผานการคัดเลือก เลี้ยงเปรียบเทียบประชากรทั้งสองกลุมซ่ึงความแตกตางของคาเฉลี่ยของทั้ง
สองประชากรคือ คา R สวนคา S คํานวณไดโดยนําคาเฉลี่ยของประชากรรุนที่คัดเลือกไวหักลบกับ
คาเฉลี่ยของประชากรกอนการคัดเลือก ซึ่งอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดโดยวิธีนี้เรียกวา อัตราพันธุ
กรรมประจักษ (realized heritability, h2

R) การคํานวณโดยวิธีนี้สามารถดําเนินควบคูไปกับ
โปรแกรมการคัดพันธุ แตคาที่ไดอาจไมใชคาที่ถูกตองของประชากรพื้นฐานในการคัดพันธุ เพราะ
ในระหวางดําเนินการอาจเกิดการผสมเลือดชิดหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม

จากการศึกษาในสัตวน้ําชนิดตาง ๆ พอจะสรุปแนวทางไดวา ลักษณะที่เกี่ยวของกับการ
สืบพันธุ เชน จํานวนไข อายุเมื่อถึงวัยเจริญพันธุ ฯลฯ มีอัตราพันธุกรรมต่ํา เชนเดียวกับที่ในสัตว
บกอื่น ๆ ลักษณะที่เกี่ยวกับการผลิต เชน น้ําหนักตัว ความยาว อัตราแลกเนื้อ ฯลฯ มีคาอัตราพันธุ
กรรมปานกลาง ลักษณะทางคุณภาพเชน จํานวนกานครีบ มีคาอัตราพันธุกรรมคอนขางสูง
(Tave,1993) ซึ่งคาอัตราพันธุกรรมของกุงแสดงในตารางที่ 4
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ตารางที่ 4 คาอัตราพันธุกรรมของกุง

ชนิดกุง                                ลักษณะ                               อัตราพันธุกรรม                  เอกสารอางอิง
กุงกุลาดํา                    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)
กุงกามกราม               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 = อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากความแปรปรวนระหวางพอพันธุ
h2

D = อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากความแปรปรวนระหวางแมพันธุ
h2

S+D= อัตราพันธุกรรมที่ประมาณจากความแปรปรวนระหวางพอและแมพันธุ
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2.3.3.3 สหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฎ
(genetic, environmental and phenotypic correlations ; rG , rE และ  rP)

Tave (1993).ใหความหมายของสหสัมพันธทางพันธุกรรมหมายถึงความ
สัมพันธรวมในทางพันธุกรรมระหวางลักษณะสองลักษณะอาจเกิดจากสาเหตุดังตอไปนี้

(1) การที่จีนตําแหนงหนึ่งมีผลในการควบคุมลักษณะมากวาหนึ่งลักษณะ (pleiotrophy)
ซึ่งถากลุมของจีนที่ควบคุมลักษณะดังกลาวมีตําแหนงอยูบนโครโมโซมเดียวกัน (linkage) จะถาย
ทอดไปดวยกันและจะแยกจากกันก็ตอเมื่อ เกิดการแลกเปลี่ยนชิ้นสวนของโครโมโซม (crossing
over) เทานั้น

(2) เกิดจากการคัดเลือกพันธุกลาวคือการคัดเลือกโดยเนนแตในลักษณะหนึ่งอาจมีผลทํา
ใหลักษณะหนึ่งดีดวยหรือแบบสนบัสนุนซึ่งกันและกัน (synergistic effect) บางครั้งอาจเปนแบบ
ตรงกันขาม (antagonistic effect) นั้นคือการคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะหนึ่งจะมีผลทําใหอีก
ลักษณะหนึ่งเลวลง

(3) เกิดการคัดเลือกตามธรรมชาติ (natural selection) โดยความสัมพันธกันระหวาง
ลักษณะทางคุณภาพและความอยูรอดจะเปนตัวกําหนดสัดสวนของจีนในสภาพตามธรรมชาติ

ในการประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีวิธีการประเมินคลายกับการประมาณคา
อัตราพันธุกรรม แตตางกันตรงที่การประเมินคาสหสัมพันธเปนการวิเคราะหวาเหรียนซและโควา-
เหรียนซของ 2 ลักษณะพรอมกัน (ลักษณะ X และ ลักษณะ Y เปนลักษณะที่ตองการศึกษา) ซึ่ง
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาตั้งแต +1 ถึง –1 ถาลักษณะสองลักษณะมีคาสหสัมพันธเปนคา
บวกหมายถึงเมื่อลักษณะหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในทางเพิ่มข้ึนอีกลักษณะหนึ่งก็จะเพิ่มตามไป
ดวย ซึ่งจะมากนอยเพียงใดก็ข้ึนอยูกับคาสหสัมพันธ ถาคาสหสัมพันธเปนลบหมายถงึเมื่อลักษณะ
หนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในทางเพิ่มข้ึนแตอีกลักษณะหนึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางตรงกัน
ขามการประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมดวยวิธี sib analysis สามารถคํานวณไดจากสวน
ประกอบของวาเหรียนซและโควาเหรียนซของพอพันธุ จากสวนประกอบของวาเหรียนซและโควา
เหรียนซของแมพันธุและคํานวณจากผลรวมของสวนประกอบวาเหรียนซและโควาเหรียนซของพอ
พันธุและแมพันธุ ในทํานองเดียวกันสามารถคํานวณคาสหสัมพันธทางสภาพแวดลอมจากผลรวม
ของสวนประกอบวาเหรยีนซและโควาเหรียนซของพอพันธุ จากผลรวมของสวนประกอบวาเหรียนซ
ของพอพันธุ (รายละเอียดเพิ่มเติมใน Becker, 1992) ซึ่งคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฎระหวาง
ลักษณะ X และลักษณะ Y มีความสัมพันธดังสมการ
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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)

ลักษณะที่ปรากฎนอกจากขึ้นอยูกับพันธุกรรมของสัตวน้ําแลวสภาพแวดลอมก็มีอิทธิพล
ตอลักษณะที่ปรากฎดวย (genotype-environment interaction) ซึ่งในสภาพแวดลอมตาง ๆ
สามารถพบไดในการเลี้ยงสัตวน้ํา เชน บอดิน บอซีเมนต กระชังหรือฟารมตาง ๆ ชนิดของ
genotype ตาง ๆ หรือสายพันธุตาง ๆ ถูกนําไปเลี้ยงในสภาพแวดลอมเหลานั้นและการแสดงออก
ของ genotype หรือสายพันธุ หนึ่ง ๆ ในสภาพแวดลอมเหลานั้นใหผลที่แตกตางกัน เชน สายพันธุ
ปลาที่นําไปเลี้ยงแลวไดผลดีในสภาพแวดลอมแบบหนึ่ง อาจแสดงผลตรงขามในสภาพแวดลอม
อีกแบบหนึ่ง ปรากฎการที่เกิดขึ้นเชนนี้เรียกวา ปฏิกิริยาระหวางสายพันธุ/ลักษณะพันธุกรรม กับ
สภาพแวดลอม (genotype-environment interactions) ซึ่งมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําเนื่องจากสัตวน้ําเปนสัตวเลือดเย็น สิ่งแวดลอมมีอิทธิพลตอการดํารงชีพโดยเฉพาะการ
แสดงออกของการเจริญเติบโตและการสืบพันธุเปนอยางมาก (Brett, 1979) ดังนั้นในการผลิตหรือ
พัฒนาสายพันธุใหมในสภาพแวดลอมหนึ่งแลวไดผลดีควรที่จะมีการตรวจคุณสมบัติของสายพันธุ
นั้นในสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสภาพแวดลอมที่สายพันธุนั้น ๆ จะถูกนําไปเพาะ
เลี้ยงอีกดวย เพื่อเปนการใชสายพันธุที่ไดรับการปรับปรุงแลวอยางมีประสิทธิภาพที่สุด. Falconer
(1989) กลาวถึงการปรับปรุงสายพันธุสัตวที่เกี่ยวกับสภาพแวดลอมวา การผลิตสายพันธุที่ปรับ
ปรุงแลว หากสามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมตาง ๆ ก็จะถือวาเปนสายพันธุทั่วไป (generalized
ability) และหากใชไดในสภาพแวดลอมที่คลายคลึงกับสภาพแวดลอมที่สายพันธุไดผานการ
พัฒนามาถือวาสายพันธุนั้นเปนสายพันธุเฉพาะถิ่น (specific ability) ปรากฎการณของการเกิด
ปฏิกิริยาระหวางสายพันธุและสภาพแวดลอมนี้เปนสาเหตุใหนักปรับปรุงพันธุตองดําเนินการ
พัฒนาสายพันธุไปในแนวทางหาคุณสมบัติเฉพาะถิ่นนั่นเอง ดังนั้นในการประมาณคาอัตราพันธุ
กรรมในการเติบโตของสัตวน้ํานั้น ก็ควรที่จะประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม คาสหสัมพันธ
ทางสภาพแวดลอมและคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฎดวย เนื่องจากคาตาง ๆ เหลานี้ชวย
อธิบายผลของการคัดเลือกพันธุรวมถึงแนวโนมวาจะมีผลกระทบหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของใน
การคัดเลือกรุนตอไป
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2.4 การประเมินผลและการนําไปใชในฟารม
การประเมินผลงานวิจัย (evaluation) และ การนํางานวิจัยที่ปรับปรุงพันธุมาใชในสภาพการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ําของเกษตรกรจริง (implementation) ซึ่งการทดสอบและประเมินผลงานวิจัยทาง
พันธุกรรมในสภาพแวดลอมจริงระดับฟารม มีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจากลักษณะที่ตองการ
ปรับปรุงสวนใหญไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมคอนขางมาก และนอกจากนี้การประเมินผลใน
ดาน เศรษฐกิจและสังคมตอสายพันธุสัตวที่ปรับปรุงแลว หรือ สายพันธุแนะนํา จะนําไปสูการ
พัฒนาสายพันธุสัตวน้ําที่เพาะเลี้ยงแบบยั่งยืน เชน ในกรณีของการผลิตสายพันธุแนะนํา ปลานิล
และปลาตะเพียน เปนตน



บทที่ 3

อุปกรณและวิธีการศึกษา

3.1 การพัฒนาเครื่องหมายติดภายในตัวกุงกุลาดํา
เครื่องหมายติดตัวกุงกุลาดําในงานวิจัยนี้ทําจากสายเคเบิ้ลโทรศัพทซึ่งเปนวัสดุเหลือใชมี

ลักษณะเปนสายไฟพลาสติกหุมลวดทองแดงขนาดเล็กมีหลายสี (สีที่นํามาใช คือ แดง,สม,เหลือง,
เขียว,น้ําเงิน,มวง) นําลวดทองแดงที่อยูในสายไฟออกใหเหลือแตพลาสติก เสนผานศูนยกลาง 0.5
มิลลิเมตร จากนั้นนํามาตัดเปนชิ้น ๆ ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร (รูปที่ 10) การติดเครื่องหมายลง
ไปในตัวกุงจะใชเข็มฉีดยาขนาดของรูเข็มเบอร 19 นํามาดัดแปลงใหดานในมีกานสงเพื่อดัน tag
(สายไฟที่ตัดเปนชิ้น) ออกจากรูเข็ม โดยจะฉีด tag เขาไปที่ดานทองบริเวณขาวายน้ําคูที่ 5 ตรง
กลามเนื้อระหวางเสนประสาท (รูปที่ 11)
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3.2.1 การเพาะพันธุ
พอแมจะถูกเลี้ยงแยกไวตางหากในบอซีเมนตขนาดความจุ 50 ลูกบาศก

เมตร โดยมีน้ําทะเลที่สะอาดโดยการฆาเชื้อโดยการใชคลอรีนที่ความเค็ม 30 สวนในพันสวน และ
อุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส ตรวจสอบการพัฒนาของรังไขโดยการลดระดับน้ําในบอเลี้ยงแม
พันธุใหเหลือประมาณ 10-20 เซ็นติเมตร ใชไฟฉายสองใตทองแมพันธุ หากแมพันธุตัวใดมีการ
พัฒนาของรังไขในระยะที่ 3-4 จึงทําการแยกแมพันธุมาใสถังพลาสติกทรงกลมสีดําขนาด 500
ลิตร ซึ่งบรรจุน้ําทะเลที่ผานการฆาเชื้อและการกรอง มีความเค็มอยูในชวง 28-30 สวนในพันสวน
และใหอากาศเบา ๆ การวางไขของแมพันธุจะเกิดในเวลากลางคืนสังเกตไดจากการที่แมพันธุจะวา
ยวนไปรอบ ๆ ถังและลักษณะลําตัวงอโดยเฉพาะสวนหาง ไขจะถูกปลอยออกมาเพื่อผสมกับน้ํา
อสุจิซึ่งถูกปลอยออกจากถุงอสุจิที่เก็บอยูใน thelycum ของแมพันธุ เมื่อแมพันธุวางไขเสร็จจะหยุด
วายน้ํา ในตอนเชาถาแมพันธุวางไขจะสังเกตเห็นไขลอยอยูในน้ําและคราบไขมันติดบริเวณขอบถัง
เช็ดทําความสะอาดขอบถังและนําแมพันธุออกจากถังวางไขใหอากาศเบา ๆ และกวนไขใหฟุง
กระจายเพื่อปองกันไมใหไขแตกและจมอยูกนถังนานเกินไปจนไขเนาเสียไขที่ไดรับการผสมจะฟก
เปนตัวภายใน 12 ชั่วโมง ทําการเพาะพันธุลูกกุงกุลาดําจํานวน 3 ชุด โดยชุดที่ 1 ผลิตลูกกุงจํานวน
40 ครอบครัวชุดที่ 2 จํานวน 37 ครอบครัวและชุดที่ 3 จํานวน 14 ครอบครัว แตเนื่องจากจํานวน
แมพันธุที่วางไขในแตละวันแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองใชระยะเวลาในการรวบรวมลูกกุงใหไดตาม
จํานวนที่กําหนดในแตละชุด การผลิตลูกกุงกุลาดําในแตละชุดจึงแบงตามระยะเวลาที่วางไขของ
แมพันธุ โดยการผลิตลูกกุงชุดที่ 1 และ 2 แบงตามระยะการวางไขออกเปนสวน ๆ และชุดที่ 3 เปน
ลูกกุงที่เกิดจากการวางไขในวันเดียวกัน ดังตารางที่ 5 และรูปที่ 13 เมื่อไขฟกเปนตัวออนจึงยายมา
อนุบาลในถังพลาสติกสีดําทรงกลมขนาด 500 ลิตร
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ตารางที่ 5  จํานวนครอบครัวการผลิตลูกกุงกุลาดําและเวลาที่เพาะไดชุดที่ 1 ตราด ชุดที่ 2
                และ 3 สตูล-ตรัง

ชุดที่ สวนที่
วัน-เดือน-ป
ที่ผลิต

จํานวน
ครอบครัว

จํานวนรวม
(ในแตละชุด)

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

พอพันธุ 1 2 3 . . … … … … n

แมพันธุ 1 2 3 . . … … … … n

ครอบครัวที่    1    2     3     ..      …      …      …      …          n

รูปที่ 13 แผนผังการผลิตลูกกุงกุลาดําโดยใชการผสมแบบคูผสมเดี่ยว

ผสมพันธุโดยวิธีธรรมชาติ

แมพันธุวางไข
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3.2.2 การอนุบาลลูกกุงกุลาดํา
เมื่อไขฟกเปนตัวแลวทําการรวบรวมลูกกุงในระยะนอเพลียสจากถังเพาะฟกทําได

โดยการดับอากาศและใชไฟลอใหลูกกุงมารวมกันเปนกลุม จากนั้นใชสวิงตักลูกกุงใสในภาชนะที่
เตรียมไวและทําการสุมนับจํานวนลูกกุงเพื่อนําไปปลอยเลี้ยงในถังอนุบาลซึ่งเปนถังแบบเดียวกับ
ถังเพาะฟก โดยถังจะบรรจุน้ําทะเลที่ผานการฆาเชื้อและการกรองแลวปริมาตร 250 ลิตร โดยใช
อัตราปลอย 15,000 ตัวตอถังตอครอบครัว (รูปที่ 14) และแกปญหาโดยมีการสุมลูกกุงแตละครอบ
ครัวลงในแตละบอเล้ียงประกอบกับทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนน้ําทะเลที่ใชเลี้ยงจะมีการยายสลับลูกกุง
แตละครอบครัวอยูดวยเพื่อเปนการกระจายความผิดพลาดที่เกิดจากถัง (tank effect)

เมื่อลูกกุงเริ่มเขาสูระยะซูเอียจึงใหอาหารโดยการกรองผานผากรองขนาด 50-70 ไมครอน
สําหรับอาหารที่ใหลูกกุงในระยะนี้ไดแกสาหรายเซลลเดียวชนิด Chaetoceros sp. และสาหราย
ผง (algae-100) ใหอาหารทุก ๆ 4 ชั่วโมงและสังเกตปริมาณอาหารที่ใหในแตละมื้อวาเพียงพอหรือ
ไมเพื่อใชในการปรับการใหอาหารในมื้อตอไป และเมื่อลูกกุงอยูในชวงปลายระยะซูเอีย 3 จึงเริ่มให
อารทีเมียวัยออนลวกน้ํารอนเปนอาหารเสริม ลูกกุงในระยะนี้หากไดรับอาหารเพียงพอจะเห็นได
จากขี้กุงที่อยูสวนหางมีขนาดยาวและสีของลูกกุงมีสีน้ําตาล เมื่อตรวจภายใตกลองจุลทรรศนจะ
พบเสนสีน้ําตาลเขมยาวสม่ําเสมอตลอดลําตัวไปจนถึงสวนกลางของหาง  แตในถังไมควรมี
ปริมาณสาหรายมากจนเกินไปเพราะอาจทาํใหสภาพความเปนกรดดางเปลี่ยนไป คือมีคา pH สูง
ข้ึน ซึ่งอาจทําใหลูกกุงตายได เติมน้ําทะเลที่ผานการฆาเชื้อและการกรองเพื่อปองกันไมใหความ
เขมขนของแอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้นจนเปนอันตรายตอลูกกุง กวนตะกอนที่พื้นถังเบา ๆ เพื่อไมให
ตะกอนสะสมอยูที่พื้นถังเปลี่ยนถายน้ํา 50% และทําความสะอาดถังเมื่อลูกกุงอยูในชวงระยะซูเอีย
2-3 เมื่อลูกกุงเขาสูระยะไมซิสจะเริ่มจับแพลงคตอนสัตวเล็ก ๆ กินเปนอาหารได ดงันั้นจึงเริ่มให
อารทีเมียวัยออนลวกน้ํารอนและอารทีเมียวัยออนแชเย็นเปนอาหารอีกดวย โดยใหอารทีเมียครั้ง
ละนอย ๆ เพื่อปองกันไมใหอาหารเหลือตกคางและเนาเสียอยูในถัง ในขณะเดียวกันก็คอย ๆ ลด
ปริมาณสาหรายลงจนในที่สุดเหลือเพียงการใหอารทีเมียเทานั้น การเปลี่ยนถายน้ําและทําความ
สะอาดถังจะทําเมื่อลูกกุงอยูในระยะไมซิส 1 และเมื่อลูกกุงเขาสูระยะโพสลาวา จึงใหอารทีเมียวัย
ออนแชเย็นปนกับอารทีเมียสดจนลูกกุงเขาสูระยะโพสลาวา 3 จึงใหอารทีเมียสดเพียงอยางเดียว
การทําความสะอาดถังและเปลี่ยนถายน้ําในระยะนี้จะทําทุก ๆ 3 วัน จนกระทั่งลูกกุงเขาสูระยะ
โพสลาวา 15 อายุประมาณ 25-30 วัน วิธีอนุบาลแสดงในตารางที่ 6



41

ตารางที่ 6 การอนุบาลลูกกุงกุลาดําในถัง 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

ใสน้ํา 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 = สาหรายผง (Algae-100), ar-h = อารทีเมียลวก
ar-c = อารทีเมียแชเย็น, ar = อารทีเมีย

3.2.3 การเลี้ยงกุงกุลาดํา
3.2.3.1. การเลี้ยงกุงกุลาดําชุดที่ 1

เมื่อลูกกุงเขาสูระยะโพสลาวา 15 อายุ 30 วันจะทําการปรับความหนา
แนนของลูกกุงในถัง 500 ลิตร (ถังอนุบาล) ใหอยูที่ความหนานแนน 200 ตัวตอถังตอครอบครัว ให
อาหารอาหารสําเร็จรูป 3 มื้อตอวัน (08.00, 15.00 และ 21.00 นาฬิกา) โดยปรับปริมาณและ
ขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 0,1,2,3,4S และ 4 ตามการเติบโต และทําความสะอาดถังเลี้ยง
และเปลี่ยนถายน้ําทะเลใหมที่ฆาเชื้อแลวดวยคลอรีนประมาณ 80% ทุก ๆ สามวัน รวมเวลาตั้งแต
เร่ิมอนุบาลจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลองเปนเวลา 200 วัน ซึ่งแผนผังการเลี้ยงแสดงในรูปที่ 15
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3.2.3.2 การเลี้ยงกุงกุลาดําชุดที่ 2
เมื่อลูกกุงอายุ 30 วันจะทําการยายลูกกุงในถัง 500 ลิตร ไปเลี้ยงในบอ

ซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร (รูปที่ 16) บอละ 1 ครอบครัวเลี้ยงที่ความหนาแนน 3,000 ตัวตอ
บอตอครอบครัว ใหอาหารอาหารสําเร็จรูป 4 มื้อตอวัน (7.00, 12.00, 17.00 และ 22.00 นาฬิกา)
โดยปรับปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 0,1,2,3 และ 4S ตามการเติบโต ทําความ
สะอาดพื้นบอเลี้ยงและเปลี่ยนถายน้ําทะเลใหม 50% ทุกเจ็ดวันจนกระทั่งสิ้นสดุการทดลองเปน
เวลา 145 วัน ซึ่งแผนผังการเลี้ยงแสดงในรูปที่ 17
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3.2.3.3. การเลี้ยงกุงกุลาดําชุดที่ 3
เมื่อลูกกุงอายุ 40 วันจะทําการยายลูกกุงในถัง 500 ลิตร ไปเลี้ยงในบอ

ซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร บอละ 1 ครอบครัวเลี้ยงที่ความหนาแนน 1,000 ตัวตอบอตอครอบ
ครัว ใหอาหารอาหารสําเร็จรูป 4 มื้อตอวัน (7.00, 12.00, 17.00 และ 22.00 นาฬิกา) โดยปรับ
ปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 0,1 และ 2 ตามการเติบโต ทําความสะอาดพื้นบอ
เลี้ยงและเปลี่ยนถายน้ําใหม 50% ทุก ๆ เจ็ดวันจนกระทั่งอายุ 80 วัน จึงแยกนําไปเลี้ยงไปเลี้ยงใน
ถัง 500 ลิตรครอบครัวละ 1 ถัง และเลี้ยงในกระชังขนาด 15x15x15 เซนติเมตร กระชังละ 1 ตัว
ครอบครัวละ 30 กระชัง ซึ่งแผนผังการเลี้ยงแสดงในรูปที่ 18 ดังรายละเอียดตอไปนี้

3.3.3.1 การเลี้ยงกุงกุลาดําในถัง 500 ลิตร
นํากุงอายุ 80 วัน ที่เลี้ยงในบอซีเมนตจากขอ 3.3.3 ไปเลี้ยงในถัง 500

 ลิตร ครอบครัวละ 1 ถังความหนาแนน 100 ตัวตอถังตอครอบครัว ใหอาหารสําเร็จรูป 4 มื้อตอวัน
(7.00, 12.00, 17.00 และ 22.00 นาฬิกา) โดยปรับปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร
2 และ 3 ตามการเติบโตและทําความสะอาดพื้นถังและเปลี่ยนถายน้ําทะเลใหม 50% ทุกสองวัน
และยายถังทุก ๆ เจ็ดวัน จนกระทั่งอายุ 150 วัน

3.3.3.2. การเลี้ยงกุงกุลาดําในกระชัง
นํากุงอายุ 80 วัน ที่เลี้ยงในบอซีเมนตจากขอ 3 ไปเล้ียงในกระชังขนาด

15x15x15 เซ็นติเมตร กระชังละ 1 ตัวครอบครัวละ 30 กระชัง ๆ ที่เลี้ยงอยูในบอซีเมนตขนาด 20
ลูกบาศกเมตรโดยเปดน้ําทะเลไหลผานตลอดเวลา (รูปที่ 19) ใหอาหารสําเร็จรูป 2 มื้อตอวัน (7.00
และ 17.00 นาฬิกา) โดยปรับปริมาณและขนาดของเม็ดอาหารที่ใหเปนเบอร 2 และ 3 ตามการ
เติบโต และทําความสะอาดพื้นกระชังทุกวันจนกระทั่งอายุ 150 วัน
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3.3.4 การเก็บขอมูล
บันทึกขอมูลลักษณะของกุงกุลาดําที่ชวงอายุตาง ๆ ตลอดการทดลองแบงไดดังนี้
3.3.4.1 การเก็บขอมูลของกุงกุลาดําชุดที่ 1 : เก็บตัวอยางกุงโดยวิธีการสุมที่อายุ

30 วัน วัดความยาวรวมของลูกกุงโดยวัดความยาวจากปลายกรีจนถึงปลายหางของลูกกุง และสุม
ตัวอยางลูกกุงที่อายุ 60,90,120,150 และ 200 วัน เพื่อช่ังน้ําหนักและวัดความยาวรวมเพื่อศึกษา
การเติบโตและใชในการวิเคราะหคาความแปรปรวนสําหรับการคํานวณหาคาอัตราพันธุกรรมและ
คาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน

3.2.4.2. การเก็บขอมูลของกุงชุดที่ 2 : เก็บตัวอยางกุงโดยวิธีการสุมที่อายุ 45 วัน
วัดความยาวรวมของลูกกุงโดยและสุมตัวอยางลูกกุงที่อายุ 145 วัน เพื่อช่ังน้ําหนักและวัดความ
ยาวรวมเพื่อศึกษาการเติบโตและใชในการวิเคราะหคาความแปรปรวนสําหรับการคํานวณหาคา
อัตราพันธุกรรมและคาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน

3.2.4.3. การเก็บขอมูลของกุงชุดที่ 3 : เก็บตัวอยางกุงโดยวิธีการสุม วัดความยาว
รวมของลูกกุงที่อายุ  40,80 และ 150 วัน ที่เลี้ยงในถังพลาสติก 500 ลิตร (ขอ 3.3.3.1) และที่เลี้ยง
ในกระชัง (ขอ 3.3.3.2) เพื่อศึกษาการเติบโตและใชในการวิเคราะหคาความแปรปรวนสําหรับการ
คํานวณหาคาอัตราพันธุกรรม คาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวันและคาสหสัมพันธของลักษณะ
ปรากฎตอส่ิงแวดลอม

3.2.5 การวิเคราะหขอมูล
3.2.5.1 คํานวณคาอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน (average daily growth,

ADG) : น้ําหนักและความยาวที่เพิ่มข้ึนโดยเฉลี่ยตอวัน ซึ่งมีหนวยเปน กรัมตอวัน สําหรับน้ําหนัก
และมีหนวยเปน เซ็นติเมตรตอวัน สําหรับความยาว ซึ่งมีสูตรดังนี้

ADG ของน้ําหนัก = (Wt+1-Wt)/ T
ADG ของความยาว = (Lt+1-Lt)/ T
เมื่อ  ADG = อัตราการเติบโตโดยเฉลี่ยตอวัน
          t = คร้ังที่ทําการชั่งวัดกุงกุลาดํา
          T = ระยะเวลา(วัน)ที่หางกันแตละครั้งของการชั่งวัด
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 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม (heritability, h2) โดยใชคาสังเกตของ
ลักษณะที่ศึกษาโดยมีแบบหุนจําลองทางคณิตศาสตรซึ่งดัดแปลงมาจาก Sokal and Rohlf
(1969) สําหรับใชในการวิเคราะหความแปรปรวนของลูกกุงกุลาดําแตละชุด เปนไปดังภาคผนวก ข
ในการวิเคราะหใชโปรแกรม SYSTAT Version 5.0 (Wilkinson, 1987) เพื่อใชในการแยกองค
ประกอบความแปรปรวนแลวนํามาประมาณอัตราพันธุกรรมของลักษณะการเจริญเติบโตของ
ความยาวรวมและน้ําหนักตัวของกุงกุลาดําทั้งสามชุดที่อายุตาง ๆ รวมทั้งคํานวณคาความคลาด
เคลื่อนมาตราฐานตามวิธีของ Becker (1992) และ Falconer (1989)
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3.3 การวิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฎ
3.3.1 การวิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะ

ปรากฎของลักษณะความยาวและน้ําหนักในกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 วิธีการวิเคราหจะเปนการ
วิเคราะห variance และ covariance ของสองลักษณะพรอมกัน คือ ความยาวและน้ําหนักในกุง
กุลาดํา การวิเคราะหเปนไปตามภาคผนวก จ

3.3.2 การวิเคราะหคาสหสัมพันธของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถังและใน
กระชัง คํานวณคาสหสัมพันธโดยใชโปรแกรม SYSTAT Version 5.0 (Wilkinson, 1987) ซึ่งสรุป
เปนสมการที่ดัดแปลงมาจาก Sokal and Rohlf (1981)

เมื่อ  rE1(x) E2(x)  คือ คาสหสัมพันธของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถังและในกระชัง
  E1(x) คือ ลักษณะที่ปรากฎของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถัง
  E2(x) คือ ลักษณะที่ปรากฎของลักษณะความยาวในกุงกุลาดําที่เลี้ยงในกระชัง

สวนคาเบี่ยงเบนมาตราฐานของคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎที่ตางกันสามารถ
คํานวณจากสมการที่ดัดแปลงมาจาก Sokal and Rohlf (1981)
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บทที่ 4

ผลการศึกษา
4.1 การทดสอบเครื่องหมายติดตัวกุง

4.1.1 การทดสอบเครื่องหมายกับขนาดที่เหมาะสมของกุงกุลาดํา
กุงกุลาดําที่ใชทดสอบเปนกุงชุดที่ 1 (ขอ 3.2.3.1) สุมกุงอายุ 140 วัน มา 2 กลุม

ๆ ละ 20 ตัว ที่มีความยาวเฉลี่ย 5.53 เซนติเมตร (ขนาดเล็ก) และ 9.02 เซนติเมตร (ขนาดใหญ)
นํามาติดเครื่องหมายแลวนําไปเลี้ยงในบอซีเมนตปริมาตร 1.5 ลูกบาศกเมตร เปนเวลา 60 วัน
อัตราการรอดตายตามตารางที่ 7 พบวากุงกุลาดําที่มีขนาดใหญมีอัตราการรอดตาย 55.00+15.00
% สูงกวากุงขนาดเล็กมีอัตราการรอดตาย 23.33+12.583 % อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

ตารางที่ 7 อัตราการรอดตายของกุงกุลาดําขนาดเล็กและขนาดใหญที่ติดเครื่องหมาย

ขนาดของกุง บอ จํานวนเริ่มตน
(ตัว)

จํานวนที่รอด
ตาย(ตัว)

อัตราการรอด
ตาย (%)

กุงขนาดเล็ก

Mean+S.D.
กุงขนาดใหญ

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 การทดสอบผลของเครื่องหมายตอการเติบโตของกุงกุลาดํา
กุงกุลาดําที่นํามาใชทดสอบเปนกุงชุดที่ 2 สุมกุงอายุ 145 วัน มา 360 ตัว ความ

ยาวเฉลี่ย 10.41 เซนติเมตร แบงเปนสองกลุมๆ ละ 180 ตัว โดยนํามาติดเครื่องหมายและอีกกลุม
ไมติดเครื่องหมายและนําไปเลี้ยงในบอซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร บอละ 60 ตัว เปนเวลา 60
วัน อัตราการเติบโตตามตารางที่ 8 พบวาอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายมีความ
ยาวเฉลี่ย 15.11+1.44 เซ็นตเิมตร ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) กับกุงที่ไมติดเครื่องหมาย
มีความยาวเฉลี่ย 15.46+1.56 เซ็นติเมตร และอัตราการรอดตายตามตารางที่ 9 พบวาอัตราการ
รอดตายของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายมีอัตราการรอดตาย 32.22+10.18 % ซึ่งไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (P>0.05) กับกุงไมติดเครื่องหมายที่มีอัตราการรอดตาย 33.89+5.09 %

ตารางที่ 8 อัตราการเติบโตวัดเปนความยาว (เซ็นติเมตร) ของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายและไม
      ติดเครื่องหมาย

  ระยะ                                       อัตราการเติบโต (คาเฉลี่ย+สวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน)
  เวลา                            กุงติดเครื่องหมาย                                              กุงไมติดเครื่องหมาย
  (วัน)                บอ 1                บอ 2                 บอ 3                  บอ 1                  บอ 2                 บอ 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 อัตรารอดตายของกุงกุลาดําที่ติดเครื่องหมายและไมติดเครื่องหมาย

กลุมของกุง บอ จํานวนเริ่มตน
(ตัว)

จํานวนที่รอด
ตาย(ตัว)

อัตราการรอด
ตาย (%)

กุงที่ติดเครื่องหมาย

Mean+S.D.
กุงที่ไมติดเครื่องหมาย

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 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม
4.2.1 การเติบโตของกุงกุลาดํา
ขอมูลของผลการศึกษาแบงเปนกลุมตามระยะเวลาที่ผลิตกุงกุลาดําดังที่แสดงไวแลวใน

ตารางที่ 5 ซึ่งผลการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้
4.2.1.1 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 1 จากการผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 40 ครอบ

ครัว มีอัตราการเติบโตของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่ผลิตจากพอแมพันธุที่มาจากกลุม
ประชากรทางฝงอาวไทยที่อายุ 30 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 1.27+1.48 เซ็นติเมตร ที่
อายุ 60 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 2.98+0.61 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ
0.14+0.10 กรัม ที่อายุ 90 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 5.06+0.90 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของ
น้ําหนักเทากับ 0.78+0.47 กรัม ที่อายุ  120 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 6.57+1.15 เซ็นติ
เมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ 2.32+1.31 กรัม ที่อายุ 150 มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ
8.53+1.40 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ 5.34+2.72 กรัม และที่อายุ 200 วัน มีคาเฉลี่ย
ของความยาวเทากับ 10.07+1.51 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทากับ 8.48+3.77 กรัม คาสูง
สุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนคาเฉลี่ย
และสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานตามตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของความยาวของกุงที่อายุตาง ๆ โดยแยก
ในแตละครอบครัวตามตารางผนวกที่ 3 คาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ โดยแยกในแต
ละครอบครัวตามตารางผนวกที่ 4 คาอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily growth, ADG)
ตามตารางผนวกที่ 5
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ตารางที่ 10 คาสูงสุด (Max.) คาต่ําสุด (Min.) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
(S.D.) และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) และจํานวนกุง (n) มีความยาว
(เซ็นติเมตร) และน้ําหนักตัว (กรัม) ของกุงชุดที่ 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 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 2 จากการผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 30 ครอบ
ครัวมีอัตราการเติบโตของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่ผลิตจากพอแมพันธุที่มาจากกลุม
ประชากรทางฝงอันดามันที่อายุ 45 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 1.19+0.17 เซ็นติเมตร
และที่อายุ 145 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 4.63+1.67 เซ็นติเมตร คาเฉลี่ยของน้ําหนักเทา
กับ 1.10+1.80 กรัม คาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน และคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานตามตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของความยาวและ
น้ําหนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ กันโดยแยกในแตละครอบครัวตามตารางผนวกที่ 6
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ตารางที่ 11 คาสูงสุด (Max.) คาต่ําสุด (Min.) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
     (S.D.) และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) และจํานวนกุง (n) มีความยาว
     (เซนติเมตร) และน้ําหนักตัว (กรัม) ของกุงชุดที่ 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 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 3 จากการผลิตลูกกุงกุลาดําจํานวน 14 ครอบ
ครัวมีอัตราการเติบโตของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่ผลิตจากพอแมพันธุที่มาจากกลุม
ประชากรทางฝงอันดามันที่อายุ 40 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 1.16+0.17 เซ็นติเมตร ที่
อายุ 80 วัน มีคาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 4.02+0.67 เซ็นติเมตร ที่อายุ 150 วัน (ที่เลี้ยงในถัง) มี
คาเฉลี่ยของความยาวเทากับ 5.19+0.83 เซ็นติเมตร และที่อายุ 150 วัน (ที่เลี้ยงในกระชัง) มีคา
เฉลี่ยของความยาวเทากับ 6.61+0.91 เซ็นติเมตร มีคาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบน
มาตราฐาน และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน ตามตารางที่
12 คาเฉลี่ยของความยาวและน้ําหนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ กันโดยแยกในแตละครอบครัวตามตา
รางผนวกที่ 7 คาอัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวัน (average daily growth, ADG) ตามตารางผนวกที่ 8
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ตารางที่ 12 คาสูงสุด (Max.) คาต่ําสุด (Min.) คาเฉลี่ย (Mean) คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน
    (S.D.) และคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) และจํานวนกุง (n) มีความยาว
    (เซนติเมตร) ที่อายุ 40 80 และ 150 วัน (ที่เลี้ยงในถังและในกระชัง)
    ของกุงกุลาดําชุดที่ 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 คาอัตราพันธุกรรม
ขอมูลของผลการศึกษาแบงเปนกลุมตามระยะเวลาที่ผลิตกุงกุลาดําดังที่แสดงไวแลวใน

ตารางที่ 5 ซึ่งผลการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้
4.2.2.1 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 1

ตารางที่ 13 คาอัตราพันธุกรรม (Heritability)คํานวณโดยวิธี full-sib analysis และคาสวนเบี่ยงเบน
    มาตราฐาน (S.E.) ของกุงกุลาดําชุดที่ 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 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 2

ตารางที่ 14 คาอัตราพันธุกรรม (Heritability) คํานวณโดยวิธี full-sib analysis และคาสวนเบี่ยง
      เบนมาตราฐาน (S.E.) ของกุงกุลาดําชุดที่ 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 ประชากรกุงกุลาดําชุดที่ 3

ตารางที่ 15 คาอัตราพันธุกรรม (Heritability) ของความยาวคํานวณโดยวิธี full-sib analysis และ
      คาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.E.) ของกุงกุลาดําชุดที่ 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 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม ทางลักษณะปรากฏ
ขอมูลของผลการศึกษาแบงเปนกลุมตามระยะเวลาที่ผลิตกุงกุลาดําดังที่แสดงไวแลวใน

ตารางที่ 5 ซึ่งคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม ทางลักษณะปรากฏระหวางความ
ยาวและน้ําหนักและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาวและน้ําหนักตัวที่อายุตาง ๆ
โดยเปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณผลการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ตารางที่ 16 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) ทางสภาพแวดลอม (rE) ทางลักษณะปรากฏของ
     (rP) ลักษณะปรากฏระหวางความยาวและน้ําหนักตัวที่อายุ 30,60,90,120,150
     และ 200 วัน ของกุงชุดที่ 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 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาว (LT) ในสวน ก และน้ําหนักตัว (WT)
                  ในสวน ข ที่ อายุ 30,60,90,120,150 และ 200 วัน ของกุงชุดที่ 1 โดยเปรียบเทียบใน

      ทุกตัวแปรโดยสมบูรณ

สวน  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 -
สวน  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 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาว (LT) และน้ําหนักตัว (WT) ที่อายุ
                  45 และ 145 ของกุงกุลาดําชุดที่ 2 โดยเปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณ

LT45 LT145 WT145
LT45 -

LT145 -0.121 -
WT145 -0.350 0.856 -
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ตารางที่ 19 คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาว (LT) ที่อายุ 40 วัน 80 วัน
                 150 วัน เลี้ยงในถัง (P) และ 150 วัน เลี้ยงในกระชัง (I) ของกุงกุลาดําชุดที่ 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

วิจารณผลการศึกษา

5.1 การทดสอบเครื่องหมายติดตัวกุงกุลาดํา
5.1.1 กุงกุลาดําชุดที่ 1

จากผลการทดลองตามตารางที่ 7 พบวากุงกุลาดําที่นํามาติดเครื่องหมายมี
อัตราการรอดตายเฉลี่ยของกุงขนาดเล็กต่ํากวากุงขนาดใหญอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) แตแตกตางจากการทดลองของ Teboul (1993) ที่ใชกุงกุลาดํา 2 ขนาด (ขนาดเล็ก
0.36-1.04 กรัม และขนาดใหญ 1.66-2.60 กรัม) กลุมละ 21 ตัว ทําการติดเครื่องหมายที่ทําจาก
เอ็นเบ็ดตกปลาขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 มิลลิเมตร ยาว 3-4 มิลลิเมตร โดยฉีดเครื่องหมายเขา
ไปบริเวณดานทองปลองที่ 6 ทําการทดลอง 40 วัน กุงขนาดเล็กมีอัตราการรอดตาย 90.50% กุง
ขนาดใหญมีอัตราการรอดตาย 95.24% ซึ่งกุงขนาดใหญมีอัตราการรอดตายสูงกวา เนื่องจาก
บริเวณที่ติดเครื่องหมายใกลเสนประสาท centeral nerve gantlion ทําใหเครื่องหมายที่ติดลงใน
กุงขนาดเล็กมีโอกาสที่ถูกเสนประสาททําใหกุงบาดเจ็บและมีอัตราการตายสูงกวากุงขนาดใหญที่
มีพื้นที่กลามเนื้อมากกวา จึงทําใหไดรับบาดเจ็บนอยกวาในการติดเครื่องหมายทั้งนี้ในรายงานของ
Holt (1982), Howe and Hoyt (1982) และ Hill and Wassenberg  (1985) ไดอธิบายถึงอิทธิพล
ที่มีตออัตราการตายเนื่องจากเครื่องหมายวาอิทธิพลที่มีผลอยางมากตอการตายเนื่องจากเครื่อง
หมายและระดับความเสียหายของเครื่องหมาย คือ ความชํานาญของผูทดลองและเทคนิคที่เลือก
ใช คุณภาพของเครื่องมือวิธีการติดเครื่องหมาย สภาวะของสัตวทดลอง ตลอดจนสภาพการ
ทดลอง

5.1.2 กุงกุลาดําชุดที่ 2
จากการทดลองตามตารางที่ 8 และ 9 พบวากุงที่ติดเครื่องหมายมีอัตรา

การเติบโตและอัตราการรอดตายไมแตกตางจากกุงกลุมที่ไมไดติดเครื่องหมาย ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Teboul (1993) ที่ทําการทดลองกับกุงกุลาดํา 2 ขนาด นํามาติดเครื่องหมายที่ทําจาก
สายเอ็นเบ็ดตกปลา โดยเปรียบเทียบอัตราการเติบโตและอัตราการรอดตายกับกลุมที่ไมติดเครื่อง
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หมาย พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติและยังสองคลองกับรายงานของ Schmalbach et al.
(1994) ทําการทดลองกับกุงกามกาม M.rosenbergii  โดยติดเครื่องหมายที่ทําจากแผน
เซลลูลอยดหรือพลาสติกขนาดความยาว 10-15 มิลลิเมตร กวาง 0.2-0.5 มิลลิเมตร โดยฉีดเครื่อง
หมายเขาไปที่บริเวณขาเดินคูที่ 4 และ 5 พบวากุงที่ติดเครื่องหมายมีอัตราการเติบโตไมแตกตาง
กันทางสถิติกับกุงที่ไมไดติดเครื่องหมาย เมื่อพิจารณาจากขอมูลเครื่องหมายที่ทําจากวัสดุที่เปน
พลาสติกหรือไนลอนที่มีขนาดเล็กไมมีผลตออัตราการเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงเมื่อติด
เครื่องหมายเขาไปในลําตัวกุง

5.2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม
5.2.1 การเติบโตของกุงกุลาดํา

จากผลการศึกษาการเติบโตของกุงกุลาดําชุดที่ 1,2 และ 3 ตามตารางที่
10,11และ 12 ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบการเติบโตในกุงทั้ง 3 ชุด พบวากุงชุดที่ 2 และ 3 มีคา
การเติบโตต่ํากวากุงชุดที่ 1 (45.72% และ 39.52%) เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพการเลี้ยงจากถัง
500 ลิตร เปนบอซีเมนตขนาด 24 ลูกบาศกเมตร จึงทําใหกุงมีขนาดแตกตางกันมากเพราะบอมี
ขนาดใหญขึ้นกุงที่มีขนาดเล็กสามารถมีชีวิตอยูไดทําใหคาเฉลี่ยของการเติบโตต่ํา แตเมื่อเปรียบ
เทียบกับการเติบโตของกุงกุลาดําจากการศึกษาของ คณิต  ไชยาคํา และคณะ (2541) ที่เลี้ยงกุง
กุลาดําในบอดิน อัตราความหนาแนน 25 ตัวตอตารางเมตร ที่ขนาดเริ่มตน 1.31 เซนติเมตร น้ํา
หนักเฉลี่ย 0.008 กรัม (เร่ิมเลี้ยงที่ระยะโพสลาวา 20) ใชระยะเวลาในการเลี้ยง 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 ซึ่งจากการศึกษาดังกลาวไดขนาดกุงที่มีขนาดใหญกวากุงที่ไดจากการศึกษา เนื่องจาก
สภาพการเลี้ยงมีความแตกตางกันโดยการเลี้ยงในบอดินทําใหกุงเติบโตดีเนื่องจากมีอาหารจาก
ธรรมชาติจําพวกสัตวหนาดินที่อาจเปนอาหารเสริมสําหรับกุงชวยในการเติบโตของกุงในบอดิน 
นอกจากนี้ความหนาแนในการเลี้ยงยังมีผลตอการเติบโตดวยดังรายงานการศึกษาของ นเิวศน
เรืองพานิช และคณะ (2534) ที่เลี้ยงกุงกุลาดําในบอซีเมนตขนาด 300 ตารางเมตร เร่ิมเลี้ยงที่
ระยะโพสลาวา 27 ในอัตราความหนาแนน 75 ตัวตอตารางเมตร มีอัตราการเติบโตของน้ําหนัก
เฉลี่ย 27.40 กรัม ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 110-112 วัน
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5.2.2 คาอัตราพันธุกรรม
คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 1,2 และ 3 ตามตารางที่ 13,14 และ

15 ตามลําดับ โดยคาอัตราพันธุกรรมมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Benzie et al. (1997) ที่พบวาคาอัตราพันธุกรรม (h2

d) ของลักษณะความยาวรวมและน้ําหนัก
ในกุงกุลาดํามีคาลดลงจาก 0.5-0.6 ที่อายุ 6 สัปดาห เปน 0.3-0.4 ที่อายุ 10 สัปดาห และการ
ศึกษาของ ภาวิณี พัฒนจันทร (2541) พบวาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความยาวในกุงกุลาดํา
มีคาลดลงจาก 0.15+0.057 ที่อายุ 25 วัน เปน 0.01+0.014 ที่อายุ 65 วัน แนวโนมลดลงของคา
อัตราพันธุกรรมเนื่องจากในระยะแรกมีผลของ mathernal effect เชนปริมาณไขแดงที่ตัวออนได
รับแตกตางกันตามขนาดของแมที่แตกตางกัน เปนตน แตเมื่ออายุเพิ่มข้ึนผลของสิ่งแวดลอม เชน
ปริมาณอาหารและความหนาแนนในแตละถัง จึงทําใหความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมสูง
มีผลใหคาอัตราพันธุกรรมที่คํานวณไดมีคาลดลง เมื่อพิจารณาที่อัตราพันธุกรรมของน้ําหนักตัว
ของกุงกุลาดําชุดที่ 2 ที่อายุ 145 วัน มีคาเทากับ 0.09+0.032 และอัตราพันธุกรรมของความยาว
ของกุงกุลาดําชุดที่ 3 ที่อายุ 80 วัน มีคาเทากับ 0.03+0.037 ซึ่งมีคาต่ํามากและผิดไปจากคาอื่น ๆ
ที่ไดโดยการนาจะมาจากการการปรับขนาดของบอที่ใชเลี้ยงจากถัง 500 ลิตรเปนบอขนาดความจุ
ประมาณ 24 ลูกบาศกเมตร ทําใหกุงขนาดเล็กยังคงสามารถมีชีวิตรอดอยูไดอันเปนผลทําใหคา
ความแปรปรวนรวมซึ่งเมื่อวัดเปนน้ําหนักและความยาวรวมของคาดังกลาวจะเพิ่มในรูปยกกําลัง
สามอันเปนผลทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดโดยตัวแปรนี้ลดลงและแตกตางไปจากคาอ่ืน 
ๆ ที่ได แตเมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (C.V.) ของน้ําหนักและความยาวที่อายุตาง
ๆ ระหวางกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 พบวาคา C.V. ของน้ําหนักมีคาสูงกวาคา C.V. ของความยาว
46.7% และ 56.1% ในกุงทั้งสองชุดตามลําดับ ซึ่งคา C.V. ที่สูงจะสงผลดีตอการคัดเลือกพันธุ
เนื่องจากคา C.V. ที่สูงอาจหมายถึงกุงจะสามารถมีคาสวนตางของการคัดเลือกไดมาก (selection
differential) โอกาสที่จะพบสวนตางของการคัดเลือกก็มีสูงตามไปดวย ซึ่งจะสงผลตอความกาว
หนาในการคัดเลือกใหเพิ่มข้ึน และคา C.V. ที่สูงจะสะทอนถึงความเปนไปไดสูงสําหรับความสําเร็จ
ของการจัดทําโปรแกรมการคัดเลือกเชนกัน
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5.3 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฎ
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฏระหวางความ

ยาวและน้ําหนักของกุงกุลาดําชุดที่ 1 และ 2 แสดงในตารางที่ 16 ซึ่งมีคาคาสหสัมพันธทางพันธุ
กรรม ทางสภาพแวดลอมที่สูงและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นถาจะคัดเลือกลักษณะปรากฏ
ของความยาวลักษณะปรากฏของน้ําหนักก็จะถูกคัดเลือกไปดวยและเปนเชนนี้ในทุกอายุของกุงที่
ทดลองและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความยาวและน้ําหนักโดยเปรียบเทียบในทุกตัว
แปรโดยสมบูรณของกุงกุลาดําชุดที่ 1,2 และ 3 ที่อายุตาง ๆ แสดงในตารางที่ 17,18 และ 19 ตาม
ลําดับ มีคาแตงตางกันไปตามอายุและสภาพแวดลอมของการเลี้ยงที่แตตางกันดังนั้นการพิจารณา
ลักษณะที่ตองจะนําไปใชในการคัดพันธุก็ใหใชลักษณะที่อายุและสภาพการเลี้ยงนั้น ๆ เลย เชน
ในการคัดเลือกกุงในกุงชุดที่ 1 ที่อายุ 60 วันจะใหผลเชนเดียวกับที่อายุ 150 วัน หรือไมใหดูที่คาสห
สัมพนัธของลักษณะปรากฏของความยาวคือ 0.39 และคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของน้ํา
หนักคือ 0.43 เมื่อคิดเปนคา r2 (corelation determination) ของความยาวไดประมาณ 15% และ
ของน้ําหนักไดประมาณ 18% ซึ่งสามารถคาดเดาไดวากุงที่อายุ 60 วันจะมีความยาวและน้ําหนัก
เหมือนกุงที่อายุ 150 วัน 15% และ 18% ของความยาวและน้ําหนักโดยความสัมพันธของคาสห
สัมพันธทางพันธุกรรมไมสามารถคํานวณไดเนื่องจากไมมีจํานวนซ้ําของการทดลองและพบวา
สภาพการแกงแยงของกุงมีผลตอการเติบโตของกุง โดยกุงที่มีขนาดใหญจะคอยรบกวนการกิน
อาหารของกุงที่มีขนาดเล็กกวาจึงทําใหกุงขนาดเล็กไดรับอาหารไมเต็มที่ทําใหการเติบโตชา จาก
การศึกษาของ ธนาวุฒิ กลาวเกลี้ยง และคณะ (2532) พบวาอัตราความหนาแนนมีผลตอการเติบ
โตของกุงกุลาดําในการเลี้ยงในกระชังขนาด 2x2x1.5 เมตร ปลอยกุงน้ําหนักเฉล่ีย 0.845 กรัม ใน
อัตราความหนาแนน 50,150 และ 250 ตัวตอตารางเมตร เลี้ยง 111 วัน การเติบโตของน้ําหนัก
เฉลี่ยทั้ง 3 อัตราเลี้ยงเทากับ 24.14+1.43, 22.21+1.02 และ 15.81+0.33 กรัมตามลําดับ ซึ่งการ
เติบโตมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อพิจารณาคาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 150 วัน
ของกุงกุลาดําที่เลี้ยงในถังและในกระชังของกุงชุดที่ 3 มีคาเทากับ 0.247+0.107 และ
0.486+0.162 โดยการเลี้ยงในกระชังเปนการเลี้ยงแบบแยกเลี้ยง 1 ตัวตอกระชัง ซึ่งเปนสภาพการ
เลี้ยงที่ไมมีการแกงแยง ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Jarayabhand (1989) ศึกษาสภาพการ
แกงแยงที่มีผลตอคาอัตราพันธุกรรมในการเติบโตของหอยนางรม Ostrea edulis โดยวิธี Fullsib
analysis พบวาในสภาพที่ไมมีการแกงแยงนั้นจะมีคาอัตราพันธุกรรมที่สูงกวาในสภาพที่มีการ
แกงแยงคือ เทากับ 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 และสอดคลองกับการ
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ศึกษาของมณฑิรา ถาวรยุติการต (2537) ศึกษาในหอยนางรมปากจีบ Saccostrea cucullata พบ
วามีอัตราพันธุกรรมประจักษตอการเติบโตของน้ําหนักที่เลี้ยงที่ความหนาแนน 50 ตัวตอถุงอวน มี
คาสูงกวาที่เลี้ยงที่ความหนาแนน 150 ตัวตอถุงอวน คือ เทากับ 0.185 และ 0.148 ตามลําดับ เมื่อ
ประมาณคาอัตราพันธุกรรมโดยรวมตอการเติบโตของความกวางเปลือกหอยตะโกรมกรามดําที่
เลี้ยงในระบบรางน้ําไหลที่อายุ 150,180 และ 210 วัน มีคาเทากับ 0.34+0.115, 0.39+0.121 และ
0.36+0.171 ตามลําดับ สวนของความยาวเปลือกเทากับ 0.26+0.079, 0.34+0.100 และ
0.33+0.100 ตามลําดับ

การประมาณคาอัตราพันธุกรรมในกุงกุลาดําแบบ full-sib ใชไดดีในระดับหนึ่งแตก็ยังคงมี
ประเด็นที่ยังคงจะตองมีการปรับปรุงใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น อยางไรก็ดีคาอัตราพันธุกรรม
ของอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําทั้งกลุมประชากรทางฝงอาวไทย (กุงชุดที่ 1) และฝงอันดามัน
(ชุดที่ 2 และ 3) ที่ไดนั้นแสดงใหเห็นถึงระดับความแปรปรวนทางพันธุกรรมในกุงแตละครอบครัว
(full-sib family) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางผนวกที่ 4,5 และ 6) โดยเฉพาะในสวนที่
สามารถนํามาใชประโยชนโดยการจัดใหมีโปรแกรมการคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุในลักษณะของ
การทําการคัดพันธุเพื่อเพิ่มอัตราการเติบโตของกุงกุลาดําได โดยคาที่ไดจะอยูที่ประมาณ 0.2-0.24
เมื่อกุงอายุได 145-150 วันโดยใชความยาวซึ่งก็จัดไดวามีคาอยูในระดับเดียวกันกับในสัตวน้ําโดย
ทั่วไป แสดงใหเห็นวาสามารถที่จะเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตกุงกุลาดําของไทยไดโดยการจัดใหมี
โปรแกรมการคัดเลือกเพื่อการผสมพันธุที่เหมาะสมตอไป สําหรับคาอัตราพันธุกรรมเมื่อวัดเปนน้ํา
หนักตัวของกลุมประชากรจากฝงอันดามันที่มีคาต่ํามากและผิดไปจากคาที่ไดโดยการใชความยาว
นาจะมาจากการที่มีความพยายามในการปรับขนาดของบอที่ใชเลี้ยงจาก 500 ลิตรเปนบอขนาด
ความจุประมาณ 24 ลูกบาศกเมตร ทําใหกุงขนาดเล็กยังคงสามารถมีชีวิตรอดอยูไดอันเปนผลทํา
ใหคาความแปรปรวนรวมซึ่งเมื่อวัดเปนน้ําหนักคาดังกลาวจะเพิ่มในรูปยกกําลังสามอันเปนผลทํา
ใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดโดยตัวแปรนี้ลดลงและแตกตางไปจากคาอื่น ๆ ที่ได เมื่อ
พิจารณาถึงคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฎของกุงกุลาดําครอบครัวตาง ๆ ที่อายุตาง ๆ กัน
สําหรับประชากรกุงจากฝงอาวไทยทําใหสรุปไดวาลักษณะปรากฎเมื่อวัดเปนความยาวและน้ํา
หนักตัวของกุงที่อายุตาง ๆ กันจะมีคาสหสัมพันธลดลงเมื่อกุงมีอายุเพิ่มข้ึน ซึ่งก็หมายความวา
ลักษณะปรากฎที่ใชไดดีที่สุดในการประมาณคาอัตราพันธุกรรมควรเปนที่เปนขนาดตลาด ไดแก
ขนาดของกุงเมื่อมีอายุได 145-150 วัน จะเห็นไดวามีขนาดที่เล็กมากเมื่อเทียบกับขนาดที่ไดใน
ระบบการผลิตจริงซึ่งเปนสิ่งที่ควรมีการแกไขในระบบการเลี้ยงตอไป



บทที่ 6

สรุปผลการศึกษา

6.1 การติดเครื่องหมายกุงกุลาดํา
จากผลการศึกษาถึงผลของวัสดุที่ทําจากสายเคเบิลโทรศัพทนํามาใชในการจัดทําเครื่องหมาย 

เพื่อใชสําหรับวางแผนการเก็บขอมูลและการเลี้ยงกุงกุลาดํา พบวาเครื่องหมายมีผลตออัตราการรอด
ตายของกุงที่มีขนาดแตกตางกันในการศึกษากับกุงชุดที่ 1 โดยกุงที่มีความยาวเฉลี่ย 5.53 เซนติเมตร
(ขนาดเล็ก) มีอัตราการรอดตาย 23.33% และกุงที่มีความยาวเฉี่ย 9.02 เซนติเมตร (ขนาดใหญ) มี
อัตราการรอดตาย 55% แตในการศึกษาในกุงชุดที่ 2 นํากุงที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย 10.41 เซนติเมตร
มาติดเครื่องหมายและเลี้ยงเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมติดเครื่องหมาย มีอัตราการเติบโตของความยาว
15.095+1.412 เซนติเมตร ของกลุมที่ติดเครื่องหมาย และ 15.36+1.571 เซนติเมตร ของกุงกลุมที่ไม
ติดเครื่องหมาย มีอัตราการรอดตาย 32.22% ของกลุมที่ติดเครื่องหมาย และ 33.89% ของกุงกลุมที่ไม
ติดเครื่องหมายซึ่งไมแตกตางกัน ดังนั้นเครื่องหมายไมมีผลตอการเติบโตและอัตราการรอดตาย
6.2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรม

จากการศึกษาการประมาณคาอัตราพันธุกรรมตอการเติบโตของกุงกุลาดําโดยวิธี full-sib
analysis สรุปผลการศึกษาไดดังนี้

6.2.1 คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 1 เปนคาที่เปนไปตามทฤษฎีคือเมื่ออายุมากขึ้น
คาอัตราพันธุกรรมลดลงเนื่องจากความแปรปรวนจากสภาพแวดลอมสูงมีผลใหคาอัตราพันธุกรรมที่
คํานวณไดลดลง

6.2.2 คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 2 มีคาอัตราพันธุกรรมของความยาว
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 สําหรับคาอัตราพันธุ
กรรมเมื่อวัดเปนน้ําหนักที่อายุ 145 วันมีคาต่ํามากและผิดไปจากคาที่ไดโดยการใชความยาวนาจะมา
จากการการปรับขนาดของบอที่ใชเลี้ยงจากถัง 500 ลิตรเปนบอขนาดความจุประมาณ 24 ลูกบาศก
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เมตร ทําใหกุงขนาดเล็กยังคงสามารถมีชีวิตรอดอยูไดอันเปนผลทําใหคาความแปรปรวนรวมซึ่งเมื่อวัด
เปนน้ําหนักคาดังกลาวจะเพิ่มในรูปยกกําลังสามอันเปนผลทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดโดย
ตัวแปรนี้ลดลงและแตกตางไปจากคาอื่น ๆ ที่ได

6.2.3 คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 3 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวเทากับ
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 คาอัตราพันธุกรรมของความยาวที่อายุ 150 วัน
ของกุงที่เลี้ยงในถังมีคาต่ํากวาการเลี้ยงในกระชังเพราะสภาพการแกงแยงที่มีผลตอคาอัตราพันธุกรรม
6.3 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฏ

คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะปรากฏระหวางความยาว
และน้ําหนักมีคาสูงและเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นถาจะคัดเลือกลักษณะปรากฏของความยาว
ลักษณะปรากฏของน้ําหนักก็จะถูกคัดเลือกไปดวยและคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของความ
ยาวและน้ําหนักโดยเปรียบเทียบในทุกตัวแปรโดยสมบูรณมีคาแตงตางกันไปตามอายุและสภาพแวด
ลอมของการเลี้ยงที่แตตางกันดังนั้นการพิจารณาลักษณะที่ตองจะนําไปใชในการคัดพันธุก็ใหช
ลักษณะที่อายุและสภาพการเลี้ยงนั้น ๆ
ขอเสนอแนะ

1 จากการศึกษาเครื่องหมายชนิดติดภายในจะพบวามีขอจํากัดสําหรับขนาด
ของกุงที่เหมาะสมจึงควรปรับขนาดของเครื่องหมายและวัสดุอ่ืนมาใชเพื่อใหการติดเครื่องหมาย
สามารถใชไดกับกุงที่มีขนาดเล็กได

2 การประมาณคาอัตราพันธุกรรมเพื่อใชในการปรับปรุงการเติบโตของกุงกุลาดํา
นาจะมีการนําไปใชกับระบบการเลี้ยงกุงที่ทํากันอยูโดยเกษตรทั่วไป (การเลี้ยงในบอดิน) เนื่องจาก
อัตราการเติบโตในการในสภาพที่ศึกษาแตกตางจากสภาพการเลี้ยงในบอดินมาก ดังนั้นจึงมีผลตอ
อัตราพันธุกรรมที่ประมาณไดและจะสงผลตอความเปลี่ยนแปลงของการตอบสนองตอการคัดเลือก
ดวย

3 ในการเลี้ยงกุงกุลาดําจากขนาดตลาด(อายุประมาณ 4 เดือน) ไปเปนกุงขนาดที่
ใชเปนพอแมพันธุและการทําใหแมพันธุมีไขแกโดยไมตองตัดกานตา ยังมีการศึกษานอยเพราะใชระยะ
เวลานานและใชตนทุนสูง จึงควรทําการศึกษาเรื่องนี้ไปพรอมกับการปรับปรุงพันธุ
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ภาคผนวก ก องคประกอบความแปรปรวนของการทดสอบเครื่องหมายกุงกุลาดํา

ตารางผนวกที่ 1 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนของขนาดกุงที่นํา
มาติดเครื่องหมาย

Source of Variation Df Sum of square Mean square F-Ratio P
ขนาดกุง 1 0.187 0.187 7.490 0.052

ความคลาดเคลื่อน 4 0.100 0.025

ตารางผนวกที่ 2 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนของกุงที่นํา
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



75

ภาคผนวก ข อัตราการเติบโตของกุงกุลาดํา
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ตารางผนวกที่ 5 อัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวันของความยาว (เซนติเมตรตอวัน) และน้ําหนัก
                            (กรัมตอวัน) ของกุงกุลาดําชุดที่ 1

                                   ความยาว                                                                    น้ําหนัก
                          การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ (วัน)                         การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ
   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 (ตอ) อัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวันของความยาว (เซนติเมตรตอวัน) และน้ําหนัก
                          (กรัมตอวัน) ของกุงกุลาดําชุดที่ 1

                                   ความยาว                                                                    น้ําหนัก
                          การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ (วัน)                         การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ (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
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ตารางผนวกที่ 6 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานของความยาว(เซนติเมตร)และน้ําหนักตัว
                           (กรัม) ของกุงกุลาดําชุดที่ 2 โดยแยกแตละครอบครัว

                                 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 คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานของความยาวกุงกุลาดําชุดที่ 3 ที่อายุ
                          40,80 และ 150 วัน ที่เลี้ยงในถัง (P) และในกระชัง (I) โดยแยกแตละครอบครัว

                   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 อัตราการเติบโตเฉลี่ยตอวันของความยาว (เซนติเมตรตอวัน) ของกุงกุลาดํา
                        ชุดที่ 3

การเติบโตโดยเฉลี่ยที่ชวงอายุ
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 การวิเคราะหความแปรปรวนของการเติบโตของกุงกุลาดํา

การวิเคราะหขอมูลในพี่นองรวมพอแมเดียวกัน (full-sib analysis) จากการประเมินคา
ความแปรปรวน (estimation of variance components) ของลักษณะที่ศึกษา โดยมีแผนการผสม
แบบคูผสมเดี่ยว (single pair matings)

กุงกุลาดําชุดที่ 1 จากแผนผังการเลี้ยงและการเก็บขอมูลกุงกุลาดํา (ดังรูปที่ 12) สามารถเขียน
แบบหุนจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้

Yijk     = µ+αI+βI(j)+εijk

     เมื่อ
Yijk     =  คาสังเกตของลูกที่  k ซึ่งเกิดจากครอบครัวที่  j  ทีชวงเวลาที่    i
µ      =  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมด
αI     =  อิทธิพลของชวงที่ i
βI(j)    =  อิทธิพลของครอบครัวที่ j ในชวงเวลาที่ i
εijk     =  อิทธิพลสุมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ

การวิเคราะหความแปรปรวนในกุงชุดที่ 1 แสดงในตารางผนวกที่ 1

ตารางผนวกที่ 9 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณคา
อัตราพันธุกรรมของกุงชุดที่ 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 =  จํานวนชวงเวลาทั้งหมด
  fs =  จํานวนครอบครัวทั้งหมด
  n  =  จํานวนลูกทั้งหมด
MSt =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยของเวลา
MSfs =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยครอบครัว
MSw =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยลูก
σ2

w =  ความแปรปรวนเนื่องจากลูก
σ2

fs =  ความแปรปรวนเนื่องจากครอบครัว
σ2

t =  ความแปรปรวนเนื่องจากเวลา
k1   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว
k2   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของเวลา
k3  =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของลูก



87

จากตารางผนวกที่ 9 สามารถหาองคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนคํานวณไดดังนี้ (ดัดแปลงจาก Sokal and Rohlf, 1969)

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

องคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ คํานวณจากตาราง ANOVA ไดดังนี้

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

t

ij

fs

t fs

ij

t fs

ij

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

=

=

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑
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กุงกุลาดําชุดที่ 2 จากแผนผังการเลี้ยงและการเก็บขอมูลกุงกุลาดํา (ดังรูปที่ 14) สามารถเขียน
แบบหุนจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้

Yij     = µ + αI + εij

    เมื่อ
 Yij     =  คาสังเกตของลูกที่ j ซึ่งเกิดจากครอบครัวที่ i
µ      =  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมด
αI     =  อิทธิพลของครอบครัวที่ i
εij     =  อิทธิพลสุมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ

การวิเคราะหความแปรปรวนในกุงชุดที่ 2 แสดงในตารางผนวกที่ 10

ตารางผนวกที่ 10 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณ
  คาอัตราพันธุกรรมของกุงกุลาดําชุดที่ 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 =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยครอบครัว
MSw =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยลูก
σ2

w =  ความแปรปรวนเนื่องจากลูก
σ2

fs =  ความแปรปรวนเนื่องจากครอบครัว
  k   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว

จากตารางผนวกที่ 8 สามารถหาองคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความแปร
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ปรวนคํานวณไดดังนี้ (ดัดแปลงจาก Sokal and Rohlf, 1969)

ดังนั้น
k  =  (a – b) / (fs – 1)

องคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ คํานวณจากตาราง ANOVA ไดดังนี้

σ2
w = MSw

σ2
fs  = (MSfs - σ2

w)/ k
σ2

T = σ2
w + σ2

fs
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กุงกุลาดําชุดที่ 3 จากแผนผังการเลี้ยงและการเก็บขอมูลกุง (ดังรูป 16) สามารถเขียนแบบหุน
จําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้

Yij     = µ + αI + εij

    เมื่อ
 Yij     =  คาสังเกตของลูกที่ j ซึ่งเกิดจากครอบครัวที่ i
µ      =  คาเฉลี่ยของคาสังเกตทั้งหมด
αI     =  อิทธิพลของครอบครัวที่ i
εij     =  อิทธิพลสุมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ

การวิเคราะหความแปรปรวนในกุงชุดที่ 3 แสดงในตารางผนวกที่ 9

ตารางผนวกที่ 11 การวิเคราะหความแปรปรวนและองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณ
  คาอัตราพันธุกรรมของกุงชุดที่ 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 =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยครอบครัว
MSw =  คาเฉลี่ยผลรวมกําลังสองของคาเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยลูก
σ2

w =  ความแปรปรวนเนื่องจากลูก
σ2

fs =  ความแปรปรวนเนื่องจากครอบครัว
  k   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว
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จากตารางผนวกที่ 11 สามารถหาองคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ความแปร
ปรวนคํานวนไดดังนี้ (ดัดแปลงจาก Sokal and Rohlf, 1969)

ดังนั้น
k  =  (a – b) / (fs – 1)

องคประกอบความแปรปรวนตาง ๆ คํานวณจากตาราง ANOVA ไดดังนี้

σ2
w = MSw

σ2
fs  = (MSfs - σ2

w)/ k
σ2

T = σ2
w + σ2
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ภาคผนวก ง องคประกอบความแปรปรวนของการเติบโตของกุงกุลาดํา

ตารางผนวกที่ 12 การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัดสวน
                          เปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 1 ที่อายุตาง 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 (ตอ) การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัด
                                      สวนเปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 1ที่อายุตาง 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 คา k1 = 50,k2 = 50 ,k3 = 656.25
ที่อายุ 150 วัน คา k1 = 46,k2 = 47.66 ,k3 = 600.38
ที่อายุ 200 วัน คา k1 = 26.313,k2 = 31.544 ,k3 = 337.83
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ตารางผนวกที่ 13 การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัดสวน
                  เปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 2 ที่อายุตาง 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 คา k = 50
ที่อายุ 145 วัน คา k = 50.03
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ตารางภาคผนวกที่ 14 การวิเคราะหความแปรปรวน,องคประกอบความแปรปรวนและคาสัดสวน
                  เปนเปอรเซ็นตของความแปรปรวนของกุงกุลาดําชุดที่ 3 ที่อายุตาง 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 คา k = 50
ที่อายุ 80 วัน คา k = 30
ที่อายุ 150 วัน (เลี้ยงในถัง) คา k = 30
ที่อายุ 150 วัน (เลี้ยงในกระชัง) คา k = 21.70
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ภาคผนวก จ การคํานวณคาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตราฐาน
คาอัตราพันธุกรรมและคาความคลาดเคลื่อนมาตราฐาน (Becker, 1992)

คํานวณไดดังนี้
คาอัตราพันธุกรรม (h2) = 2σ2

fs/σ2
T

เมื่อ
K   =  สัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของครอบครัวเนื่องจากปจจัยของครอบครัว
         คา K1 ใชกับกุงชุดที่ 1
fs  = จํานวนครอบครัว,
n = จํานสนตัวอยางทั้งหมด
 t  =  σ2

fs/σ2
T

ภาคผนวก ฉ การประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (rG) ทางสภาพแวดลอม (rE) และ
ทางลักษณะปรากฏ (rP)

ตารางผนวกที่ 15 การวิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ทางสภาพแวดลอม และทางลักษณะ
              ปรากฏ (Becker, 1992)

แหลง d.f. MCP EMCP
ระหวางคูผสม
ระหวางลูกภายในคูผสม

S-1
n..-S

MCPS

MCPW

covW + k covS

covW

สําหรับคา k เปนคาสัมประสิทธความแปรปรวนการคํานวณเชนเดียวกับคาสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวนในการประมาณคาอัตราพันธุกรรม

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

2

22

−−
−+−−

=
fsfsnk

tktn.)ตราฐาน(S.Eดเคล่ือนมาคาความคลา
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ซึ่งคาผลรวมกําลังสองของลักษณะ X และ Y สามารถคํานวณไดดังนี้

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

covW = MCPW

covS = (MCPS - MCPW)/k

การประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรม

การประมาณคาสหสัมพันธทางสิ่งแวดลอม

การประมาณคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฎ

∑∑∑ −=
i i

ii

i k
ikikW n
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ประวัติผูเขียน

นายกําธร เลิศสํารวยพันธุ เกิดวันที่ 11 พฤศจิกายน พ.ศ. 2517 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวาริชศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ในปการศึกษา 2539
และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2540
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