
ส่ารวจเอกสาร

อนุกรมวิธานและซีววิทยาบางประการของกุ้งกุลาดำ

1. อนุกรมวิธาน

Phylum Arthropoda
Class Crustacea
Subclass Malacostraca
Superorder Eucarida
Order Decapod
Suborder Natantia
Family Penaeidae
Genus Penaeus

Penaeus monodon Fabricius, 1798

ชึ๋อสามัญ (common name) กุ้งกุลาดำ 1 Black Tiger shrimp

2. การกระจาย

ก ุ้งก ุลาดำเป ็นก ุ้งท ี่ม ่ขนาดใหญ ่ท ี่ส ุดในเอเชย มการแพร่กระจาย 
อย่างกว้างขวางในน่านนั้าแถบอินโด-แปซีฉกตะวันตก ได้แก่ประเทศ อัฟริกาใด้ ทรานชาเนีย 
เคนย่า โซมาเลีย มาดากัสการ์ ซาอุต็อาระเบย โอมาร์ ปากีสถาน อินเดย บ้งคลาเทศ ศร์ลังกา 
อินโดนีเซีย ไทย มาเลเซีย สํงคโปร์ ฮ่องกง ได้หว้น เกาหลี ฌูป่น ออสเตรเลีย ปาปัวนีวกีน ี
(Motoh, 1985) สำหรับในประเทศไทยพบได้ทั้งในแถบอ่าวไทยและอันดามัน เนี้องจากกุ้งชนีด 
นี้สามารถอยู่อาศัยได้ในน่าที่มอุณหภูมิสูงและความเค็มดำ ด้งนั้นในบางครั้งจงพบเห็นได้ใน 
บริเวณป่าชายเลนหร์อปากแม่น่า (Anderson, 1993) ตัวเต็มวัยชอบอาศัยในน่าลีกห่างชายฝัง 
และชอบพนทะเลที่เป็นต็นทรายหริอต็นโคลน (วัลลภ คงเพมพูน, 2532) จงเป็นกุ้งทะเลที่นียม
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เพาะเล ี้ยงอ ีกชน ิดหน ึ่งโดยในปัจจุบันกุ้งก ุลาฟ ้าม ีการเพาะ:เล ี้ยงส ูงถ ึง 57% ของการเพาะเล ี้ยงก ุ้ง 

ท ั่วโลก (Rosenberry, 1995)

3 ล ักษณะโดยท ั่วไป

โดยทั่วไปผิวนอกของลำตัวกุ้งปกคลุมด้วย cuticle ซึ่งประกอบด้วย 
chitin ปาให้เปลือกแข็งยกเว้นบริเวณข้อต่อ เปลอกหุ้มตัวซึ่งเป็นโครงร่างภายนอก เรียกว่า 
exoskeleton แบ่งออกเป็นส่วนๆ คอ เปลือกตอนที่คลุมส่วนหัว-อกทั้งหมด เรียก carapace 
เปลือกที่คลุมส่วนห้องแบ่งเป็น 2 ส่วน คอ ส่วนที่คลุมด้านหลัง เรียก tergum ส่วนท่ีคลุมส่วน 
ห้อง เรียก sternum ลำตัวกุ้งแบ่งได้ 2 ส่วน คอ ส่วนหัว-อก (céphalothorax) มี 13 ปล้อง (ส่วน 
หัวมี 5 ปล้อง ส่วนอกมี 8 ปล้อง) และส่วนห้อง (abdomen) มี 6 ปล้อง ตอนหน้าสุดของส่วน 
céphalothorax มีลักษณะเป็นฟันแหลมยื่นไปด้านหน้า เรียก กรี (rostrum) ใต้กรีลงมามีดารวม 
(compound eye) ข้างละ 1 ตา ซึ่งติดอยู่กับก้านตา (eye stalk) ปาให้ตากุ้งเคลื่อนไหวได้หลาย 
ทิศทาง ปากอยู่ระหว่างขากรรไกร เหงอกทั้งสองข้างมีเปลือกที่ค่อนข้างใสและนึ่มปกคลุม เรียก 
branchiostegite ระยางค์ในส่วนต่าง ๆมีโครงสร่างและหน้าที่แตกต่างกัน หน้าที่ของระยางค์ 
เรียงจากส่วนหน้าสุดไปถึงส่วนหลังสุด คอ ส่วนหนวด (antennules, antennae) ปาหน้าที่ใน 
การลัมผ้สและรับความรู้สกจากภายนอก ขากรรไกรล่าง (mandible) ใข้ในการฉกอาหาร ขณะที ่
ขากรรไกรบน (maxillae) และระยางค์ตอนอก (maxilliped) ไข้ในการจับเหยื่อ ก้าม (chelipeds) 
ปาหน้าที่ป้องกันและจับเหยื่อ ขาเติน (pereiopod) ใช้ในการเคลื่อนที่ จับอาหารและปาความ 
สะอาดลำตัว ขาว่ายน้า (pleopods) ใช้ในการว่ายน้าและเป็นที่เก็บไข่ในกุ้งเพศเมียบางชนิด 
ส่วนของทวาร (anus) จะเป็นช่องเปีดเล็กๆอยู่ด้านล่างของหาง (telson) และหางซึ่งอยู่บริเวณ 
ปลายสุดของส่วนห้องมีจะลักษณะแหลมขนาบข้างด้วยแพนหาง (uropods) ทั้งสองส่วนนึ่ 
ร่วมกันปาหน้าที่ในการบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ จากการที่ระยางค์ ห้อง แพนหางสามารถยด 
หดได ้ก ุ้งจงสามารถเคล ื่อนท ี่ไปในท ิศทางต ่างๆได ้ท ั้ง ด ้านหน ้า-หล ัง ด้านข้าง-ทแยง 
(รูปท่ี รก) (Anderson, 1993)

กุ้งกุลาฟ้าจะมีลำตัวสีน้าเงินเข้มปนสีม่วงและมีแถบสีม่วงเข้มหรีอสีฟ้า 

พาดขวางลำตัวสลับกับแถบสีจาง ตังนั้นจงเห็นลักษณะสีลำตัวเป็นปล้องดามแถบสี เปลือกหัว 

เกลี้ยงไม่มีขน โคนและปลายกรีเชดขนเล็กน้อยหรีอค่อนข้างตรง ด้านบนของกรีมีฟัน 6-8 ซ่ึ 

ด้านล่างมี 2-4 ซ่ึ ช่องข้างกรีทั้งสองด้านแคบและยาวไม่ถึงฟันกรีซึ่สุดห้าย hepatic Carina อยู่ 

ในแนวระดับ gastro-orbital Carina อยู่ค่อนไปทางด้านหลังประมาณครึ่งหนึ่งของระยะทาง 

ระหว่าง hepatic spine กับ post-orbitel region ของเปลือกหัว รอบปลายหางและขาว่ายน้ามี
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(ดัดแปลงจาก Urner Barry Publications Inc., internet)
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ขนสนตง ขาเดินคู่ท๋ึ 5 ไม่มี exopodite (ระยางค์ด้านนอก) กุ้งตัวเมียมีอวัยวะเพศ เรียกว่า 

thelycum อยู่บริเวณส่วนอก ระหว่างขาเดินคู่ที่ 4-5 มีลักษณะกลมหริอค่อนข้างกลม ส่วน 

อวัยวะเพศผู้ เรียก petasma มีลักษณะคล้ายผ้าบางๆจีบช้อนกันเป็นท่อดิดอยู่กับโคนขาว่ายฟ้า 

คู่ท่ี 1 (รูปท่ี รข) (กรมประมง, 2530; Anderson, 1993)

4. การสิบพันธุ

การผสมพันธุจะท่าได้เมื่อตัวเมียลอกคราบและอวัยวะเพศเมียยังอ่อนตัวอยู ่
การผสมโดยธรรมชาดิจะเกิดขึ้นเมื่อตัวผู้ว่ายฟ้าเข้าประกบตัวเมียและเร่งเราให้ตัวเมียว่ายฟ้าไป 
ด้วยกัน ทั่งคู่ว่ายฟ้าขนานกันไปโดยกุ้งตัวผู้จะอยู่ด้านล่างของตัวเมีย เมื่อได้จังหวะตัวผู้จะหงาย 
ห้องรัดต ัวเม ียพร้อมปล่อยนั้าเชอซ ึ่งถ ูกเก็บในถุงฟ ้าเชอให้ก ุ้งต ัวเม ียเก็บในอวัยวะเพศเมีย 
(รูปท่ี 4) ตัวเมียที่ได้รับการผสมจะมีการพัฒนาของรังไข่ ซึ่งสามารถดรวจสอบระตับการเจริญ 
ของรังไข่ได้โดยการใช้ไฟฉายส่องใด้ห้องแม่พันธุ้ในเวลากลางคนหริอจับกุ้งชูขึ้นดูแถบไข่ทาง 
ด้านหลัง หากมีการพัฒนาของรังไข่จะเห็นรังไข่เป็นเงาในตัวกุ้งชัดเจน เมื่อแม่กุ้งมีการเจริญ 
ของรังไข่ในระยะที่ 3-4 จีงแยกแม่กุ้งใส่กังเพาะที่เตริยมไวั กุ้งกุลาค่าจะวางไข่ในเวลากลางดิน 
ตั้งแต่เวลา 20.00น. - 04.00น. ของวันใหม่ ขณะที่วางไข่แม่กุ้งจะว่ายวนรอบๆกัง ไข่จะถูกขับ 
ออกมาจากบริเวณทางเปีดตรงโคนขาเดินคู่ที่ 3 และผสมกับฟ้าเชอตัวผู้ซึ่งไหลออกจากถุงเก็บ 
ฟ้าเชอทางรูเปิดเล็กๆที่บริเวณโคนขาเดินคู่ที่ 4 ของตัวเมีย เป็นการผสมภายนอก ไข่จะมี 
โอกาสผสมกับฟ้าเชอเท่าใดขึ้นกับปริมาณไข่และฟ้าเชอที่แม่กุ้งปล่อยออกมาแต่ละครั้ง แม่กุ้งใข ้
เวลาในการไข่ครั้งหนึ่ง 3-5 นาที ไข่ที่ไดรั้บการผสมแล้วในระยะแรกมีลักษณะกลมมีเมีอกหุ้ม 
ต่อมาจะค่อยๆเปลึ๋ยนเป็นรูปผสิกโดยทั่วไปไข่จะหนักกว่าฟ้าทะเลเล็กน้อยตังนั้นไข่จีงจมสู่กัน 
กัง ไข่จะฟักเป็นตัวภายหลังการผสมแล้วประมาณ 12 ชั่วโมง หากไข่ที่ได้จับกันเป็นกัอนหริอ 
รวม กล ุ่ม ก ัน จะท ่าให ้อ ัต ราฟ ักค ่า ต ังน ั้นจ ีงด ้องม ีการกวนไข ่ให ้ฟ ังกระจายภายในก ัง  
(วัลลภ คงเพิ่มพูน, 2532)

ในปัจจุบันพ่อแม่พันธุกุ้งกุลาค่าส่วนใหญ่ยังใข้จากแหล่งธรรมชาดิ ซ่ึง 

ใช้การจับจากการประมงโตยใข้อวนลากและอวนลอย ส่าหรับในประเทศไทยแหล่งพ่อแม่พันธุ 

แบ่งได้ 2 แหล่ง คอ ทางภาคใด้และภาคตะวันออก โดยทางภาคใต้ได้จากจังหวัด ภูเก็ต พังงา 

ตรัง กระบี่ ระนอง และสตูล ส่วนทางภาคตะวันออกได้จากจังหวัด จันทบุรี และตราด 

(กรมประมง, 2530) เมื่อรวบรวมพ่อแม่พันธุ้ขึ้นบนเริอได้จะเก็บไวในกังฟ้าและให้อากาศอยู่ 

ตลอดเวลา หากพบว่ากุ้งตัวใดตายจะฟ้าออกทันที เมื่อพ่อแม่พันธุ่ขึ้นจากเริอจะส่าเล็ยงยัง

โรงเพาะฟักโดยฟ้ากุ้งใส่กล่องโพ่มหริอกัง เดิมฟ้าทะเลพอท่วมตัวกุ้งและเดิมอากาศจากนั้นลด



รฺปท่ี 4 ขบวนการผสมพันธุกุ้งกุลาติาโดยวธธรรมชาต ิ
(Primavera, 1979)
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อุณหภูมิของน้าทะเลลงเหลีอประมาณ 18-20 °c โดยการใช้น้าแข็งใส่ถุงพลาสติกผูกปากลอย 

ในภาชนะที่บรรจุกุ้ง เยื่ออุณหภูมิไต้ตามต้องการจงฟ้าเอาถุงน้าแข็งออก ปีดภาชานเที่อควบคุม 

อุณหภูมิไห้คงที่ หากอุณหภูมิสูงจะปาให้กุ้งอ่อนเพลียและแม่กุ้งอาจวางไข่ในขณะส่าเลียงไต้ 

แต่ถ้าหากการส่าเลียงใช้ระยะทางไม่ไกลหรอใช้ระยะเวลาไม่๓ น 3 ชม. ก็ไม่ส่าเป็นต้องลด 

อุณหภูมิเพยงแต่ใส่น้าทะเลและให้อากาศตลอดการส่าเลียงเท่านั้น (วัลลภ คงเพมพูน, 2532)

5. การเจริญเติบโต

ลูกกุ้งจะมิพั«เนาการเปลี่ยนแปลงรูปร่างภายหลังการฟักต้งนี้ (รูปท่ี 5) 
ตัวอ่อนระยะท่ี 1 (nauplius) ลูกกุ้งวัยนั้จะมิลักษณะส่าตัวประกอบต้วยระยางค์ 3 คู่ คู่แรกต้าน 
หัวเป็นระยางค์ที่ไม่มิก็งถ้านแยกออกมา ระยางค์คู่ที่ 2-3 อยู่ต่าถัดลงไปตามสำดับ ปลาย 
ระยางค์แยกเป็น 2 แฉก ตัวอ่อนระยะนั้มิการลอกคราบ 6 ครั้งและมิการเจริญเติบโตทุกครั้งที่มิ 
การลอกคราบจงมิขนาดตั้งแต่ 0.3-0.5 มม. ใช้ระยะเวลาประมาณ 40-50 ชม. (2วัน) จงเปลี่ยน 
แปลงรูปร่างเช้าสู่ระยะที่ 2 ตัวอ่อนระยะท่ี 1 จะใช้ไข่แดงที่ติดตัวเป็นอาหารตังนั้นจืงยังไม่กิน 
อาหาร แต่ในการอนุบาลจะเรํ่มให้สาหร่ายเชลล์เดียวตั้งแต่ระยะนอเพลียส 6 เพื่อให้ลูกกุ้งที่ลอก 
คราบเป็นตัวอ่อนระยะที่ 2 มิอาหารก็น ตัวอ่อนระยะท่ี 2 (zoea) ระยะนั้ตัวอ่อนมิส์าตัวยาวขน 
รูปร่างเปลี่ยนไปจากตัวอ่อนระยะที่ 1 คอ ส่วนหัวและอกแยกออกจากกันอย่างช้ดเจน ใช้ระยะ 
เวลา 3-4 วัน จงพั«เนาการเช้าสู่ตัวอ่อนระยะที่ 3 ซึ่งจะใช้การลอกคราบ 3 ครั้งเพื่อเปลี่ยนแปลง 
รูปร่าง คอ ลอกคราบครั้งที่ 1 (zoea 1 ) ขนาดส่าตัวประมาณ 0.85-1 มม. ตามิลักษณะเป็นรอย 
นูนอยู่บริเวณหัว ลอกคราบครั้งที่ 2 (zoea 2) ส่าตัวยาวประมาณ 1.2-1.4 มม. ตาโผล่พน 
เปลีอกหัวและมิถ้านตา มิกริแหลมยื่นไปต้านหน้า มิหนาม 1 คู่อยู่ระหว่างตา ลอกคราบครั้งที่ 3 
(zoea 3) ส่าตัวยาวประมาณ 1.5-2 มม. เริ่มมิแพนหางโดยแพนหางชั้นนอกมิขนาดใหญ่กว่าชั้น 
ใน รอบๆแพนหางมิขน มิระยางค์ว่ายน้าเก็ดขนที่ปลัองอกทั้ง 5 สำหร้บอาหารของตัวอ่อนใน 
ระยะนี๋ไต้แก่ สาหร่ายเซลล์เดียว เช่น คโตเชอรอสและสก็ลีโตนีมา นอกจากนี๋ในการอนุบาลบาง 
ครั้งมิการให้อาหารเส่ริม เช่น ยสต์ผง ไข่แดงต้ม อาหารสำเร็จรูป โดยการละลายอาหารเหล่านั้ 
ผ่านผ้ากรองขนาด 50-70 ไมครอนก่อนสาดให้ทั้ว ลูกกุ้งในระยะนั้ใม่ควรไต้รบแสงสว่างมากน้ก 
เพราะลูกกุ้งอาจเกิดความเคริยดปาให้ตัวคดงอและตายในที่สุด ตัวอ่อนระยะท่ี 3 (mysis) ระยะ 
นั้ลูกกุ้งเริ่มมิลักษณะรูปร่างคลัายกุ้งวัยรุ่นมองเห็นไต้ชัดแต่ลักษณะการว่ายน้าต่างกัน คอ ว่าย 
น้าโดยใช้หัวที่มลงและดีดตัวขนลง ลูกกุ้งจะอยู่ในระยะนั้ประมาณ 3-4 วัน มิการเปลี่ยนแปลง 
โดยการลอกคราบ 3 คร้ัง ลอกคราบครั้งที่ 1 (mysis 1) ยังไม่มิขาว่ายน้าแต่จะเห็นลักษณะเป็น 
ปมยื่นออกมาจงยังใช้ระยางค์จากอกในการว่ายน้า ส่วนหัวและอกเริ่มเซึ่อมติดกัน การลอก 
คราบครั้งที่ 2 (mysis 2) ส่วนหัวและอกเซึ่อมติดกันโดยสมบูรณ์ ระยางค์คู่ที่ 1-3 ตรงปลาย
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เปลี่ยนเป็นก้ามหนีบ ปล้องนรกของขาว่ายนาปรากฏชัดเจน ลอกคราบครั้งที่ 3 (mysis 3) ขา 
ว่ายน้าปรากฏให้เห็นชัดเจน สำตัวมีความยาวประมาณ 4.04-4.50 มม. ตัวอ่อนระยะน้ลทมารถ 
จับแพลงค์ตอนสัตว์เล ็กๆกินได้ ตังนั้นในการอนุบาลจงอาจให้โรติเฟอร์หริออาร์ทเมียวัยอ่อน 
(ลวกน้าร้อน) สลับกับสาหร่ายเชลล์เตยว โดยลดปริมาณสาหร่ายลงทละน้อย ตัวอ่อนระยะท่ี 4 
(postlarva) ลูกกุ้งระยะนั้มีระยางค์ครบเหมอนกุ้งวัยรุ่น การว่ายน้าของลูกกุ้งจะขนานในแนว 
ระตับและเรั้มเปลี่ยนแปลงนีสัยจากการว่ายน้ามาเกาะน้งตามพน หลังการลอกคราบแต่ละครั้ง 
รูปร่างลักษณะจะเปลี่ยนแปลงไปสมบูรณ์ยงขึ้น มีสัและลายเกิดขึ้น ในธรรมชาติลูกกุ้งระยะนั้จะ 
อยู่ตามป่าชายเลนหริอแหล่งน้ากร่อยประมาณ 3-4 เดอน เมึ๋อเติบโตเป็นกุ้งวัยรุ่นจะเตินทางลง 
สู่ทะเลล็กเที่อเติบโตและผสมพันธุต่อไป สำหรับการอนุบาลลูกกุ้งระยะ postlarva นั้นอกจากให้ 
อาร์ทีเมียแล้วยังสามารถให้อาหารเสริม เช่น เนั้อหอยสดสับละเอยด ไข่ตุ๋น โดยการกรองผ่าน 
ผ้ากรองขนาด 200-300 ไมครอนก่อนให้ (บังอร ศริมุกดา และ เตริยม ธิสาเวทย์, 2527; 
กรมประมง, 2530; วัลลภ คงเพมพูน, 2532; อนันต์ ตันสุตะพานีช และคณะ, 2538 )



รุปท่ี 5 วง5จิตของคังกุลาคั! 
(คัดแปลงจาก Motoh, 1985)



การตดเครองหมาย

การตัดเครื่องหมายหรัอการตัดรหัส (tagging) เป็นขบวนการตัดวัสดุตัดตามลงใน 
สัตว์ตัวอย่างที่ต้องการแยกเก็บข้อมูลเพื่อใหัสามารถเก็บข้อมูลไต้ถูกต้อง มักใช้ในการคกษา 
เรื่องประชากร เช่น การศกษาการแพร่กระจายหรออพยพของสัตว์น้าในธรรมชาตั แต่ในระบบ 
การเพาะเลี้ยงก็สามารถน่าการตัดเครื่องหมายมาใช้ประโยชนไต้ เช่น การหาอัตราการตายหรอ 
การหาอัตราการเตับโตที่แน่นอนของสัตว์เลี้ยงในระบบ นอกจากนั้วัธการตัดเครื่องหมายยังไต้ 
รับการพัฒนาเพื่อใช้เป ็นเครื่องมอในการเก็บข้อมูลสำหรับแผนงานทางพันธุศาสตร์อีกด้วย 
(Bergman และคณะ, 1992) Nielsen (1992) กล่าวว่า การพีจารณาถงความเหมาะสมของวํธ 
การตัดเครื่องหมายที่จะน่ามาใช้กับงานต้านพันธุศาสตร์นั้นควรคำนิงถง ลักษณะที่ต้องการ 
คืกษา ชนิดและลักษณะของสัตว์ตัวอย่าง ลักษณะและวํธีการเก็บข้อมูล สำหรับในการศกษา 
เที่ยวกับการหาค่าอัตราพันธุกรรมนั้นมีความที่ทเป็นอย่างยงที่จะต้องใช้การตัดเครื่องหมาย เพ่ือ 
ให้ไต้ข้อมูลชวประวัตัของสัตว์ที่ศืกษาเป็นแบบรายตัวหร์อแบบครอบครัว และ,คำใหัสามารถ 
เลี้ยง รวมกันเพื่อควบคุมสภาพแวดล้อมของการเลี้ยงใหัเหมอนกันในทุกๆหน่วยทดลองไต้

Klar และ Parker (1986) กล่าวถงลักษณะของเครื่องหมายที่ตัว่าควรมีลักษณะ 
ดังต่อไปนั้ คอ ราคาไม่แพง สามารถรักษารหัสข้อมูลเพียงพอกับระยะเวลาที่ทดลองไต  ้
เหมาะสมกับขนาดของสัตว์ตัวอย่าง ง่ายต่อการตรวจสอบ ไม่มีผลต่อลักษณะที่ต้องการเก็บ 
ข้อมูลและไม่,คำใหัเก็ดการตายเนึ๋องจากการตัดรหัสมากจนเก็นไป 

1 ชนิดของเครื่องหมาย

สำหรับเครื่องหมายที่ใข้ในสัตว์น้าสามารถแบ่งไต้เป็น 7 ชนิด คือ
1.1 Chemical Marking เป็นการตรวจหาสารเคมีที่ไม่มี 

อันตรายและมีการเก็บสะสมโดยธรรมชาตัของสัตว์ระหว่างที่ถูกกักขัง
1.2 Genetics Identifiers เป็นการใช้เทคนิคทางชวเคมีเข้ามา 

ช่วยในการแยก เช่น การตรวจลายพีมพ์ DNA
1.3 Biotelemetric Tag เป็นเครื่องหมายที่ส่งสัญญาณออกมา 

และสามารถตรวจวัดโดยอาศัยเครื่องรับ
1.4 Natural Mark ใช้การวัดและการสังเกตจากลักษณะรูปร่าง 

ของสัตว์รวมไปถงต้วเบียน (parasite) ที่สัตว์มีอยู่
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1.5 Internal Tag เป็นเครองหมายท่ีฝังในตัวสัตว์ซ่ึงสามารถ 
อ่านเบอร์หรือรหัสไตัโดยใช้เคร่ืองอ่าน เช่น visible implant (V.l.) tag, passive integrated 
transponder (PIT) tag, code wire tag เป็นตัน ซ่ึงตัวอย่างสัตว์ฟ้าท่ีฟ้า code wire tag มาใช้ 
เช่น Spot prawn, Pandalus platyceros (Prentice และ Rensel, 1977) 1 striped bass, 
Momne saxatilis และ Blue tilapia, Oreochromis aureus (Klar และ Parker, 1986) และ 
ตัวอย่างงานทางพันธุศาสตร์ท่ีมีการฟ้าเอา PIT tag มาใช้ ได้แก่ โครงการ GMIT (Genetic 
Manipulations for Improved Tilapia) และโครงการ TAD (Technology Adaptation and 
Development) ในVเลิปปีนส์ซ่ึงใช้ PIT tag เพอแยกเพศเมียและเพศผู้ท่ีมโครโมโซมเพศเป็น 
YY ออกจากกัน สำหรับ fluorescent elastomer tag ซ่ึงจัดเป็น v.l. teg แบบหน่ึงน้ัน มีการฟ้า 
ไปใช้โนงานด้านพันธุศาสตร์เช่นเดียวกับ PIT tag แต่ fluorescent elastomer teg เหมาะสมกับ 
สัตว์ขนาดเล็ก

1.6 External Mark เป็นการเปล่ียนแปลงลักษณะบางอย่างของ 
สัตว์เพอใหัสามารถสังเกตได้ เช่น การใช้๓!]าย การคลิบครืบ ซ่ึงมักจะใช้ในกรณีท่ีระยะเวลา 
การศึกษา๓ นพราะใช้งานง่ายและมีผลต่อลรืระของสัตว์น้อย

1.7 External Tag เป็นเคร่ืองหมายท่ีดีดภายนอกตัวสัตว์โดยมี 
ส่วนหน่ึงดีดอยู่ในผิวหรือเน่ึอเย๋ึออกส่วนหน่ึงยนออกมาซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีเบอร์หรือรหัส สามารถ 
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าเครื่องหมายชนํดน่ึเป็นเครื่องหมายชนิดท่ีเก่าแก่ที่สุดและนิยมใช้กัน 
อย่างกว์างขวาง ตัวอย่างของเคร่ืองหมายชนิดน้ัโด้แก่ floy tag, streamer teg เป็นด้น ใน 
ประเทศพิลืปปีนส์โครงการด้านพันธุศาสตร์สองโครงการฟ้าเอา floy tag มาใช้เท่ีอแยกเก็บ 
ช้อมูลรายตัวในปลานิล (O. niloticus) ได้แก่โครงการ IDRC-CLSU/FAC Fish Genetics 
Project (Tayamen, 1992) และโครงการ GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapias) 
(Eknath และคณะ, 1993)

สำหรับในกรณีของการศึกษาท่ี เท่ี ยวกับการเติบโต การรอดและการ 
ตาย ท่ีใช้ระยะเวลานานมักเลือกใช้ externel tag มากกว่า internal teg และ external mark 
เน่ึองจากสังเกตเห็นได้ง่าย (Neal, 1969) และไม่จำเป็นต้องใช้เคร่ืองอ่านรหัส แต่การใช้ 
externel tag น้ันอาจฟาใหัการตายเพ่ิมขนเน่ึองจากการพรางตัวฟาได้ยากข๋ึนและศัตรูเห็นได้ 
ง่าย ตังน้ันการเลือกชนิดและวิธีการดีดเคร่ืองหมายจึงควรพิจารณาถึงช้อดี-ช้อเสยของแต่ละวิธี
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2 เคร่ืองหมายท่ีใช้ในสัตว์น่า

สมภพ รุ่งสุภา (2534) ได้รายงานถงเคร่ืองหมายชนิดติดภายนอก 
(externel tag) ท่ีน่ามาใช้ในกุ้งว่ามี 3 แบบคือ เคร่ืองหมายติดเปลอกลำตัว (carapace marking 
tag) เคร่ืองหมายติดก้านตา (eye stalk tag) เคร่ืองหมายติดช้างตัว (streamer tag) ซ่ึงเคร่ือง 
หมายท่ียังไม่ลามารถจัดสร้างได้ในประเทศไทย คือ เคร่ืองหมายติดช้างตัว และเคร่ืองหมายท่ี 
สามารถจัดสร้างได้ง่ายท่ีสุด คือ ชนิดติดเปลอกลำตัว ซ่ึงเคร่ืองหมายแต่ละแบบมีช้อดและช้อ 
เสีย ตังตารางท่ี 1

ดารางท่ี 1 เปรียบเทยบการใช้งานเคร่ืองหมายชนิดติดภายนอก

แบบเคร่ืองหมาย ช้อติ ช้อเสีย
1.เคร่ืองหมายติด ง่ายในการจัดทำ ราคา มีระยะเวลาในการตรวจวัด คือ เท่ากับ

เปลอกลำตัวกุ้ง ถูก ไม ่ด ้องใช ้ความ  
ช้านาญและเครื่องมีอ 
พิเศษ

ช่วงเวลาท่ีกุ้งใช้ในการลอกคราบ

2.เคร่ืองหมายติด การจัดทํ าค่ อนช้าง การสวมเคร่ืองหมายด้องใช้เคร่ืองมีอ
ก้านตากุ้ง สะดวก วัสดุท่ีใช้ไม่เป็น 

พิษต่อตัวกุ้ง
พิ เศษและอาศัยความช้านาญเท่ีอไม่ให้
V ะ . Vกุ้งบอบช้า ขนาดของห่วงด้องพอเหมาะ 
กับขนาดก้านตากุ้งเพราะหากเล อก 
ขนาดผํดอาจทำให้ก้านตากุ้งเน่าและ 
หลุดขาดได้

3.เคร่ืองหมายติด ใช้งานง่าย มีความคง ราคาแพง จัดหายาก มีขนาดตายตัว
ช้างตัวกุ้ง ทนสูงไม ่หล ุดเม ื่อก ุ้ง 

ลอกคราบ
จืงเหมาะสมกับกุ้งขนาดเฉพาะท่ีเคร่ือง 
หมายได้รับการออกแบบมาเท่าน้ันลอกคราบ
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Benzie, Frusher และคณะ (1995) ศกษาเก ี่ยวก ับเคร ื่องหมายต ิดช ้าง 

ต ัวต ่ออ ัตรารอดในกุ้งก ุลาฟ ้าโดยใข ้ streamer ๒ g no.12 ซ ึ่งขนาดส ่วนกวางเท ่าก ับ 2.5มม. X 

42.2มม. X 0.016มม. และส ่วนเว ้าขนาด 1.2มม. X 12.4มม. โดยใช ้ก ุ้งขนาดความยาวเปลอก 

ห ัวไม ่รวมกร ี (carapace length excluding rostrum, CL) เท ่าก ับ 15 มม. และ 18 มม. เลี้ยงใน 

สองสภาพแวดล ้อม คอ บ่อขนาด 0.32 เฮกเดอร ์และแทงค ์ขนาด 12 ต ัน เป ็นระยะเวลา 5-6 

เดอน พบว ่าในท ั้งสองสภาพแวดล ้อมก ุ้งก ี่ต ิด เคร ื่องหมายก ี่ CL เท ่าก ับ 15 มม. มอ ัตราการตาย 

มากกว ่าก ุ้งก ี่ต ิด เคร ื่องหมายก ี่ขนาด CL เท ่าก ับ 18 มม. และก ุ้งก ี่ขนาด CL 18 มม. มอัตรารอด 

เม ึ๋อเล ี้ยงในแทงค ์เท ่าก ันท ั้งก ี่ต ิดและไม ่ต ิด เคร ื่องหมาย (ประมาณ  40-50%) แต ่สภาพก ี่เล ี้ยงใน 

บ ่อก ุ้งก ี่ต ิด เคร ื่องหมายม ีอ ัดรารอดเท ่าก ับ  50% ส ่วนอ ัดรารอดของก ุ้งไม ่ต ิดเคร ื่องหมายเท ่าก ับ 

70% ต ังน ั้นการต ิดเคร ื่องหมายม ีผลต ่ออ ัดรารอดในก ุ้งขนาดเล ็ก (CL=15mm.) และก ุ้งขนาดเล ็ก 

ก ี่ส ุดก ี่เหมาะส ่าหร ับ  streamer tag no.12 เก ี่อการคกษาในระยะยาวคอก ี่ความยาวเปล ็อกห ัว 

18 มม.

สมภพ รุ่งสุภา (2534) ได้พัฒนาและประติษฐ์เคร่ืองหมายแบบติดช้าง 
ตัวกุ้งข้ึนใช้เองโดยรดหลักของความสะดวกในการจัดท่า สามารถใช้ประโยชนได้ใกล้เคียงกับ 
เคร่ืองหมายชนิดเคียวกันกับก่ีฟ้าเช้ามาจากต่างประเทศและวัสดุในการจัดท่าดลอดจนข้ันดอน 
ในการจัดท่าตัองสามารถกระท่าไตัภายในประเทศโดยไตัพัฒนาเคร่ืองหมายสองแบบและท่า 
การทดลองในระตับหัองปฎํบ้ดการซ่ึงเคร่ืองหมายท้ังสองแบบมีลักษณะตังน้ั แบบก่ี 1 ลักษณะ 
เป็นแถบยาวท่าจากเช้อกพลาสติก ปลายด้านหน๋ึงเรียบทาด้วยฟ้ายาลบฟ้าผํด (liquid paper) ล' 
ขาวเขียนหมายเลขหรีออักษร อกด้านตัดเป็นรูปสามเหล๋ึยมปลายแหลมใช้ส่าหรับสอดเช้ารูเข็ม 
เย็บผ้า ซ่ึงความยาวรวมก่ีไม่รวมความยาวของเข็มประมาณ 4-5 ซม.และกว้างประมาณ 0.5 
ซม. แบบก่ี 2 พัฒนาข้ึนหลังจากทดลองแบบก่ี 1 แล้วเก่ีอแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆก่ีเกิดข้ึน 
ลักษณะของเคร่ืองหมายแบบก่ี 2 มีส่วนก่ีแดกต่างจากแบบก่ี 1 คีอ วัสดุก่ีใช้เปล่ียนจากเชอก 
พลาสติกซ่ึงมีความอ่อนน่ํมมากเกินไป ท่าใหัรหัสก่ีบันทกบนฟ้ายาลบฟ้าผํดแดกออกไม่สามารถ 
อ่านรหัสได้มาเป็นผ้าพลาสติกชนิดก่ีใช้ส่าหรับปูโต๊ะ และจัดท่ว่ช่องเว้าดรงกลางเคร่ืองหมาย 
เพ๋ึอเป็นตัวล็อคไม่ใหัเคร่ืองหมายหลุดออกขณะก่ีกุ้งว่ายฟ้า ความยาวรวมของเคร่ืองหมายก่ีไม่ 
รวมความยาวเข็มประมาณ 4-5 ชม. กว้างประมาณ 0.5 ซม. ซ่ึงพบว่าเคร่ืองหมายแบบก่ี 2 นั้ 
เหมาะสมส่าหรับกุ้งกุลาฟ้าขนาดความยาวรวมด้ังแต่ 4.0 ชม.ข้ึนไป

ทรงชัย สหว ้ช ้ร ินทร ์ และ ประชด พงศ ์ส ุวรรณ  (2519) ได ้ท ่าการต ิด 

เคร ื่องหมายชน ิดต ิดภายนอกในก ุ้งก ้ามกรามโดยใช ้ว ัสด ุท ่าเคร ื่องหมายค ีอ แผ ่นเซลล ูลอยด ์ บาง 

ขนาด 0.5ชม. X 2.0ซม. ทาส ีแดง อ ักษรและต ัวเลขปรากฎอย ู่ก ี่ปลายด ้านหน ึ๋ง ส ่วนปลายอก
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Frusher (1981) ใช ้ streamer ๒ g ส ่วนกว้างขนาด 0.3ซม. X 9.5ชม. 

และส ่วนเว ้าขนาด 0.15ชม. X 2.2ชม. ตดในกุ้งแชบ๊วยขาว (P. merguiensis) ท ี่บร ิเวณ ส ่วนท ้อง 

ระหว ่างปล ้องท ี่ 1 และ 2 โดยปล ่อยก ุ้งในบริเวณ ชายฝ ังและแหล ่งอน ุบาล พบว ่าสามารถจ ับก ุ้ง  

คนได ้ท ั้งหมดค ิดเป ็น  10.9% และ 1.6% ของก ุ้งท ี่ปล ่อย ดามล ่าด ับ  และความยาวเปล ้อกห ัวท ี่ 

น ้อยท ี่ส ุดท ี่ใช ้ในการทดลองน ี้เท ่าก ับ 1.7 ชม. และความคงทนของเคร ึ๋องหมายท ี่นานท ี่ส ุด  คอ 

150 วัน

ดำนเจาะรูร้อยเอ็นขนาดIล็ณส์นผ่านศูนย์กลาง 0.2 ชม. ดํดเครึ๋องหมายโดยใช้เข็มแทงล่าด้วกุ้ง
แล้วท่าบ่วงคล้องด้านหลัง ปล่อยกุ้งลงในทะเลสาบสงขลาพบว่าสามารถจับกลับคนได้ทั้งหมด
13.6% และความคงทนของเคร๋ึองหมายท่ีนานท่ีสุดคอ 186 วัน

ก าร ผ ส ม เท ีย ม

สำหรับเทคน้คการผสมเทยม (artificial insemination) ในกลุ่มพวกครัสเดเชยได้ 
แสดงไวํในรายงานริจัยหลายฉบับ เช่น Fartante (1975); Sandifer และ Smith (1979); 
Sandifèr และ Lynn (1980); Tave และ Brown (1981); Bray, Chamberlain และ Lawrence 
(1982); Djunaedah, Kokarkin และ Nurdjana (1986); บท และ Ting (1986); Bauer และ 
Cash (1991) จนกระท้ังเป็นท่ียอมร้บกันว่าเทคนิคการผสมเทียมประสบความสำเร็จในระดับ 
หน้ีง และนอกจากน้ียังมีรายงานริจัยท่ีน้าเอาเทคนิคการผสมเทียมมาใช้เป็นส่วนหน้ีงในการ 
ดำเนินงาน เช่น Pratoomchart, Piyatiratitivorakul และ Menasveta (1991); เรณู ยาชโร, 
จันทีมา เจริญคริ และ ชโลม สุวรรณรัตน์ (2534); Benzie, Kenway และคณะ (1995); 
Misa more และ Browdy (1997) เป็นด้น

สำหรับการศกษาเบองด้นในการผสมเทียมในกุ้งกุลาดำ รายงานไว้คร้ังแรกโดย 
Djunaedah และคณะ (1986) ซ่ึงท่าการเหน่ียวน้าถุงอสุจิออกจากกุ้งเพศผู้โดยการใช้กระแส 
ไฟฟ้า พบว่ากุ้งทดลองยังคงมีชริดและสามารถผลิตอสุจิไดํใหม่อ็กคร้ัง สำหรับถุงอสุจิท่ีได้น้ามา 
ใส่ในอวัยวะเพศของตัวเมียท่ีพ่ึงลอกคราบโดยกุ้งเพศผู้และเพศเมียท่ีใช้ในการทดลองมีน้าหนัก 
เฉล่ึยเท่ากับ 80 และ 100 กรัม ดามล่าดับ นอกจากน้ียังได้ดำเนินการน้าเอาถุงอสุจิของกุ้ง 
แชบ๊วยขาว (P. merguensis) มาฝากในกุ้งกุลาดำเพศเมียอ็กด้วย แด่ท้ังสองการทดลองน้ีใม่มี 
ผลของการปฎิสนธเน้ีองจากแม่กุ้งไม่มีการพัฒนาของรังไข่ ในช่วงเวลาใกล้เคยงกัน Lin และ 
Ting (1986) ประสบความสำเร็จในการย้ายถุงอสุจิและการผสมเทียมในกุ้งกุลาดำ โดยกุ้งเพศ 
เมียท่ีท่าการผสมเทียมมีการพัฒนาของรังไข่และสามารถออกไข่ได้ 2 คร้ัง ในการทดลองน้ีท่า
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การฝากถุงอสุจิ 1 และ 2 ถุงในอวัยวะเพศของตัวเมียท่ีพ่ืงลอกคราบ พบว่าในกุ้งเพศเมียท่ีมีถุง 
อสุจิฝากอยู่สองถุงมีอัดราการฟักเป็นนอเพลียสในการไข่คร้ังแรกและคร้ังท่ีสองเท่ากับ 82.35%, 
39.11% และในกุ้งเพศเมียท่ีมีถุงอสุจิฝากเพยงหน่ึงถุง มีอัตราการฟักเป็นนอเพลียสในการไข่ 
คร้ังแรกและคร้ังท่ีสองเท่ากับ 71.87% และ 13.11%

สมเกียรดี ปียะธิดีวรกุล (2540) ศกษาเก่ียวกับการเจรีญพันธุของพ่อแม่พันธุกุ้ง 
กุลาดำและอาหารเพ่ืมภูมีกุ้มกันโรคไตัฟ้าเทคนิคการผสมเทียมมาใช้เพ่ือศกษาคุณภาพอสุจิ พบ 
ว่ากุ้งกุลาดำเพศผู้จากบ่อเล้ียงท่ีขนาต 60-90 กรัม ความสามารถผลีตอสุจิไตัประมาณ 2.5 ล้าน 
ตัวต่อคร้ัง เม่ือฟ้าอสุจิออกมาแล้วกุ้งสามารถสร้างไตใหม่อกคร้ังในเวลา 1 ล้บ่ดาห์ ฟ้าอสุจิท่ีไตั 
มาฝากในอวัยวะเพศของกุ้งเพศเมียโตยใช้วิธการผสมเทียมและอสุจิยังคงมีความสมบูรณ์มาก 
กว่า 60% เม่ืออสุจิอยู่ในอวัยวะเพศเมียนานขนประลี’ทธิภาพของอสุจิจะลดลง โดยในระยะเวลา 
1 เดธน อสุจิในอวัยวะเพศเมียอาจมีประสิทธิภาพในการผสมกับไข่ไตัน้อยมาก และในรายงาน 
ของเรณู ยาชโร และคณะ (2534) ไตัฟ้าเทคนิคการผสมเทียมมาใชในการผลีดลูกกุ้งเพ่ือศกษา 
สรีรวิทยาการสบพันธุ้ของพ่อแม่พันธุกุ้งกุลาดำจากฝังอันดามัน โดย 96.6% ของจิานวนลูกกุ้งท่ี 
ไตัมาจากการผสมเทียมและนอกจากน้ีเ,นรายงานไตัเสนอแนะการจัดท่าการผสมเทียมเพ่ือให้ไตั 
ผลดีคอควรท่าการผสมเทียมในวันเตยวกับท่ีกุ้งเพศเมียลอกคราบหรีอลอกคราบแล้วไม่เกีน 2 
วันและควรหาวิธิการเพ่ืมประสิทธิภาพของการผสมเทียม เช่น การหาฟ้ายาตัวกลางท่ีช่วยใน 
การผสมของไข่กับอสุจิ ตลอดจนการแยกอสุจิออกมารดผสมแทนการสอดถุงอสุจิ

Pratoomchart และคณะ (1991) ไตัดีกษาคุณภาพอสุจิของกุ้งกุลาดำจากบ่อเล้ียงท่ี 
ขนาด 36-72 กรัมโดยใช้เทคนิคการเหน่ึยวฟ้าถุงอสุจิออกจากกุ้งเพศผู้ตัวยกระแสไพ่ฟ้า และ 
การผสมเทียมกับแม่พันธุกุ้งกุลาดำจากฝังอ่าวไทยบรีเวณจังหวัดชลบุรีขนาด 100-150 กรัม 
เพ่ือประเมีนคุณภาพของอสุจิจากเปอร์เซ็นต์การปฏิสนธิของไข่ (PFE) เปอร์เซ็นต์การฟักของ 
ไข่ (PH) เปอร์เซ็นต์นอเพลียสมีชวิดท่ีมีรูปร่างปกดี (PLNN) ให้ผลตังน่ึ

1. ขนาดของกุ้งเพศผู้ (MBW) มีความสัมพันธ์กับค่าของ PFE, PH,
PLNN ตังน้ี

PFE = 0.95XMBW r=0.84 N=51 p<0.05
PH = 0.78XMBW r=0.80 N=51 p<0.05
PLNN = 39.64+0.84XMBW r=0.40 N=40 p<0.05 

ตังน้ันขนาดของกุ้งกุลาดำเพศผู้ท่ีเพ่ืมขนมีผลให้ค่า PFE PH PLNN เพ่ืมสูงขนอย่างมีน้ยส์าตัญ 
ทางสกีดีท่ีระดับ 0.05
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2. นำหน ักก ุ้งเพศผ ู้ท ี่ 51-72 กร ัมในการทดลองน ี้[ห,ค่า PFE เท ่าก ับ 

63% PH เท ่าก ับ 54% ซึ่งมากกว่ารายงานของ Beard และ Wickins (1980) ท ี่ใข ้ก ุ้งก ุลาดำจาก 

ธรรมชาติท ี่ใ!าหนัก 50-80 กรัม มีค ่า PH เท ่าก ับ 44% ในการไข่ครั้งแรกและอยู่ในช่วง 24-30% 

ในการไข่ครั้งก ัดมา สำหรับการไข ่คร ั้งส ุดท ้าย (ครั้งท ี 6) มีค ่า PH เหลอเพ ียง 1% เท ่าน ั้น ดัง 

น ั้นขนาดของก ุ้งก ุลาดำเพศผ ู้จากบ ่อเล ี้ยงท ี่เหมาะสมลำหร ับการท ่าผสมเท ียมควรม ีน ั้าหน ักมาก 

กว่า 50 กรัมขนไป
3. ขนาดของถุงอสุจิมีผลให้เซลล์อสุจิมีคุณภาพสูงขน เน้ีองจากขนาด 

ของถุงอสุจิมีผลให้ค่า PFE PH PLNN เพ่ิมสูงขนและในกุ้งเพศผู้จากบ่อเล้ียงท่ีมีน้ัาหนักมาก 
กว่า 60 กรัมจะสามารถผลิตอสุจิท่ีมีคุณภาพติได้ ดังน้ันจิงเป็นขนาดท่ีเหมาะสมในการเป็นพ่อ 
พันธุซ่ึงดรงกับรายงานของ Primavera (1983)

4. เม ื่อช ่วงเวลาท ี่เซลล ์อส ุจ ิท ี่ถ ูก เก ็บอย ู่ในอว ัยวะเพศเม ียยาวนานขน 

และจำนวนครั้งท ี่วางไข ่เพ ิ่มมากขนม ีผลให ้ค ุณ ภาพอส ุจ ิลดลง น ั้นคอ มีผลท ่าให้ค ่า PFE PH 

PLNN ลดลง แด ่อย ่างไรก ็ตามม ีเพ ียงผลของช ่วงเวลาท ี่เชลล ์อส ุจ ิท ี่ถ ูกเก ็บในอว ัยวะเพศเม ียต ่อ 

ค่า PH เท ่าน ั้นท ี่ม ีผลทางสก ิต ิท ี่ระด ับ  0.01 และค่า PH ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับค ่า PFE อย่างมีน ัย 

สำคัญท ี่ระด ับ  0.01 ดัวย

ข้อมูลเบื้องด้นทางพันธุศาสตร์

การนำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์สาขาต่างๆเข้ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนา 
พันธุสัตว์นำ ได้แก่ พันธุศาสตร์ระดับเซลล์และพันธุวิศวกรรม พันธุศาสตร์คุณภาพ พันธุศาสตร์ 
ปริมาณ ซ่ึงการศกษาวิจัยทางพันธุศาสตร์ในกลุ่มพวกครัสเตเซยนท่ีมีการเพาะเล้ียงน้ันยังมีไม่ 
มากนักเม่ือเปรียบเทียบกับสัตว์น้ัาชนิดล่ีน และในกลุ่มครัสเตเชียท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจ 
มีการศกษาทางด้านพันธุศาสตร์น้อยกว่า 1 % เม่ือเปรียบเทียบกับการศกษาทางด้านน้ีนเกลุ่ม 
ของครัสเตเชียท้ังหมด (Malecha, 1983)

ลักษณะท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจในสัตว์นำท่ีมีการเพาะเล้ียง เช่น การเติบโต 
ประสํทธํภาพในการเปล่ียนอาหารให้เป็นเน้ีอ ความด้านทานโรค ความสามารถในการอยู่รอด 
และความทนทาน เป็นด้น ซ่ึงลักษณะเหล่าน้ีเป็นลักษณะทางปริมาณ (qualitative characters) 
กล่าวคอ เป็นลักษณะท่ีถูกควบคุมโดยจินหลายคู่และแต่ละคู่มีผลต่อการแสดงออกของลักษณะ 
ปรากฏน้อย ดังน้ันลักษณะท่ีวัดได้จงมีการกระจายแบบปกติ (normal distribution) และเป็น 
ลักษณะท่ีมีอํทธํพลของสงแวดล้อมเข้ามาเท่ียวข้องกับการแสดงออกของลักษณะปรากฏด้วย 
กลุ่มของจินท่ีควบคุมลักษณะทางปริมาณหน่ึง  ๆ นิยมเรียกว่า multiple genes หริอ polygenes
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เน ื่องจากล ักษณ ะทางปร ิมาณ ไม ่สามารถจำแนกได ้โดยสายตาเพ ิยงอย ่างเด ียวต ้องอาศ ัยร ิธการ 

ช ั่ง-ตวง-ว ัด ซ ึ่งม ักใช ้ระบบเมตริกในการบ ันทก ด ังน ั้นจงเร ิยกล ักษณ ะทางปร ิมาณ ไต ้อกอย ่าง 

หนื่งว ่า ล ักษณ ะเมตร ิก (metric trait)

1. องค ์ประกอบทางพ ันธ ุกรรมของล ักษณ ะทางปร ิมาณ

เน ื่อ งจากล ักษ ณ ะปรากฏ เป ็น ผลท ี่เก ิดจากการกระคำร ่วมข องจ ีนและ 

ส ิ่งแวดล ัอม จ ีงสามารถเข ียนแบบท ุ่นทางคณ ิตศาสตร ์ไต ้เป ็น  p  = G+E (Falconer, 1989) โดย 

ที่ P = ล ักษ ณ ะปรากฏ  หร ิอ พ ิโนไทป ๋ G = องค ์ประกอบท างพ ัน ธ ุกรรม  หร ิอ จ ีโนไทป็ 

E = สภาพแวดล ้อม

แต่ในการคำนวณลักษณะพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมในสัตว์แต่ละ 
■ ตัวเป็นไปไต้ยากเน่ืองจากความแปรปรวนหริอความแตกต่างของลักษณะปรากฏมีคำต่อเน่ือง 

ไม่อาจจัดเป็นพวกไต้ (continuous variation) ดังน้ันการศึกษาจีงจำเป็นต้องใช้คำทางสถึติ คอ 
คำความแปรปรวน ในการพิจารณาคำต่างๆของลักษณะท่ีต้องการในประชากรโดยความแปร 
ปรวนของลักษณะปรากฏ (phenotypic variation) ของประชากรแจกแจงออกไต้เป็นความแปร 
ปรวนท่ีเกิดขนจากพันธุกรรม (genotypic variation) ความแปรปรวนท่ีเกิดขนจากสภาพแวด 
ล้อม (enviromental variation) และความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาร่วมระหว่างพันธุ 
กรรมและสภาพแวดล้อม ซ่ึงเขียนเป็นสมการได้ใหม่ต้งน้ั

Vp = VG + VE + 2Covq_e (Falconer, 1989)
โดยท่ี Vp = ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ 
VG = ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากพันธุกรรม 
VE = ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดล้อม 

2Covg_e = ความแปรปรวนร่วมระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม

ความแปรปรวนทางพันธุกรรมถูกนามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง 
พันธุเพอเพมผลผลืตและคำไรให้กับผู้เล้ียง ดังน้ันการศึกษาถึงองค์ประกอบทางพันธุกรรมจะ 
ช่วยให้สามารถเลือกริธท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงพันธุไต้ ซ่ึงความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนจาก 
พันธุกรรมน้ัสามารถจำแนกออกตามผลจากอำนาจของจีน ไต้เป็น ความแปรปรวนอันเกิดจาก 
ผลของจีนแต่ละอัลลืวหริอจีนบวกสะสม (additive genetic variation, VA) ความแปรปรวนท่ีเกิด 
จากปฏิกิริยาของจีนท่ีตำแหน่งเดียวกันหริอจีนข่ม (dominance genetic variation, VD) และ 
ความแปรปรวนอันเกิดจากปฏิกิริยาร่วมของจีนต่างตำแหน่ง (epistatic genetic variation, V,)
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ซ ึ่งองค ์ประกอบต ่างๆเข ียน เป ็นสมการได ้ด ังน ี้ VG= VA + VD + V, ด ้งน ั้นสมการแสดงส ่วน 

ประกอบของความแปรปรวนของล ักษณ ะ ปรากฏเม ื่อจำแนกความแปรปรวนทางพ ันธ ุกรรมออก 

แล ัวจงเข ียนสมการได ้เป ็น Vp = VA + VD + V, + VE + 2Covg_e ซึ่งค ่าความแปรปรวนของ 

จนบวกสะสมสามารถถ ่ายทอดไปส ู่ประชากรร ุ่นต ่อไปได ้ เพราะไนขบวนการสร้างเชลล ์สบพ ันธ ุ 

(meiosis) จนซ ึ่งปรากฎอย ู่เป ็นค ู่ในแต ่ละจ ีโนไทป ๋จะแยกออกจากก ันและไปรวมก ันใหม ่โดย 

ล ิส ระ เม ื่อ เก ิด ก ารป ฏ ิส น ธ ิ ผลท ี่เกดขนจากความแปรปรวนของจ ีนบวกสะสมของจ ีนในอ ัลล ิว  

น ั้น ๆจะแสดงออกเห มอน ใน พ ่อแม ่ แม ่'ว ่าการจ ับค ู่ท ี่ปรากฏอย ู่ในจ ีโนไทป ็ใหม ่จะไม ่เหมอนเด ํม 

ด ้งน ั้นค ่า VA จ ีงเป ็นค ่าท ี่ม ีความสำค ัญ ในการปร ับปร ุงพ ันธ ุโดยว ิธ ีการค ัดเล ิอก ส ่วนความแปร 

ปรวนของจ ีนข ่มและความแปรปรวนอ ัน เก ิดจากปฏ ิก ิร ิยาร ่วมของจ ีนต ่างต ่าแหน ่งน ั้นไม ่สามารถ 

ถ ่ายทอดไปส ู่ประชากรร ุ่นล ูกได ้ เน ี้องจากในข ั้นดอนการสร้างเซลล ์สบพ ันธ ุ จ ีนม ่การแยกด ้ว 

ออกจากกันโดยขบวนการ meiosis ซ ึ่งจะลดจำนวนช ุดโครโมโซมลงครึ่งหน ี้งจ ีงม ่ผลกระทบต ่อ 

ค่า VD เพ ราะปฏ ิก ิร ิยาระห ว ่างอ ัลล ิวในจ ีโนไทป ๋ใหม ่จะเปล ี่ยนแปลงไปเม ื่อ เก ิดการปฏ ิสนธ ิ 

ด ้งน ั้น เทคน ิคการท ่าไฮบร ิดจ ีงน ่ามาใช ้ในการปร ับปร ุงล ักษณ ะทางปร ิมาณ ท ี่ม ีค ่า VD สูง ส ่วน V, 

น ั้น เก ิดจากปฏ ิก ิร ิยาร ่วมของจ ีนต ่างดำแหน ่งด ้งน ั้นจ ีงไม ่สามารถถ ่ายทอดไปส ู่ร ุ่นล ูกได ้เช ่นเด ียว 

ก ับ VD (Falconer, 1989; Tave, 1993; อ ุท ัยร ัตน ์ ณ นคร, 2538) และในการประมาณค่า V, น ั้น 

จะด ้องอาศ ัยการวางแผนการทดลองท ี่ซ ับซ ้อน ด ้งน ั้นน ักพ ันธ ุคาสดร ์ปร ิมาณ จ ีงม ุ่งสนใจเฉพาะ 

ค่า VA และ VD เท ่าน ั้น  (สุก ัฑรา อุไรวรรณ์, 2533)

2 อ ัดราพ ันธ ุกรรม (heritability, h2)

อ ัตราพ ัน ธ ุกรรมข องล ักษ ณ ะใดล ักษ ณ ะห น ี้ง เป ็น ค ่าล ัดส ่วน ข องความ 

แปรปรวนซ ึ่งม ีผลเน ี้องมาจากพ ันธ ุกรรมต ่อความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฎ ด ้งน ั้นค ่าอ ัตรา 

พ ัน ธ ุก รรม จ ีง เป ็น ล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะต ัวข อ งป ระช าก รห น ี้งๆท ี่จ ะบ อ ก ให ้ท ราบ ว ่าล ัก ษ ณ ะน ั้น ๆจะ 

สาม ารถ ถ ่ายท อด ไป ย ังล ูก ห ลาน ได ้มาก น ัอย เท ่าใด  เน ี้อ งจากป ระช ากรท ี่ต ่างก ัน จะก ็ม ีองค ์ 

ประกอบทางพ ันธ ุกรรมต ่างก ัน  ท ั้งย ังตกอย ู่ภายใด ้สภาพแวดล ้อมท ี่ต ่างก ันด ้วย โดยทางทฤษฏ ิ 

แล ้วค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของล ักษณ ะหน ี้งๆจะม ีค ่าต ั้งแต ่ 0-1 ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมท ี่ใกล ัเด ียง 1 

แสดว ่าล ักษณ ะน ั้นม ีการถ ่ายทอดทางพ ันธ ุกรรมส ูง สภาพแวดล ้อมม ีผลต ่อล ักษณ ะน ัอย หากค่า 

อ ัตราพ ันธ ุกรรมม ีค ่าใกล ้เคยง 0 แสดงว ่าล ักษณ ะน ั้นม ีการถ ่ายทอดทางพ ันธ ุกรรมด ํ่า ท ั้งน ี้เน ี้อง 

จากอท ธ ิพ ลข องสภ าพ แวดล ้อมม ีผ ลม ากและม ีปฏ ิก ิร ิย าร ่วม ระห ว ่างพ ัน ธ ุกรรม และสภ าพ แวด  

ล ้อมมาก ซ ึ่งม ีผลให ้ค ่าการถ ่ายทอดทางพ ันธ ุกรรมน ัอย (Rice, 1970)



24

ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมแบ ่งออกได ้ 2 แบบคอ อ ัตราพ ันธ ุกรรมอย ่างหยาบ 

(broad sense heritability) ซ ึ่งเป ็นส ัตส ่วนของความแปรปรวนจากล ักษณ ะพ ันธ ุกรรมรวมต ่อ 

ความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฎ (h2G=VG/Vp) และค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมอย ่างละเอยต (narrow 

sense heritability) เป ็นส ัตส ่วนของความแปรปรวนอ ัน๓ ตจากจนรวมสะสมต ่อความแปรปรวน 

ของล ักษณ ะปรากฏ (h2G=VA/Vp) แต ่ในการคำนวณม ักจะรวมเอาส ัตส ่วนของความแปรปรวน 

จากจนในแบบอ ื่นๆเข ้าไปด ้วย ด ้งน ั้นส ัตส ่วนท ี่คำนวณ ได ้จ ืงม ักเร ียกส ิ้นๆว ่า อ ัตราพ ันธุกรรม 

(สมชัย จ ันทร์สว ่าง, 2530) แต ่อย ่างไรก ็ตามการคำนวณอัตราพ ันธ ุกรรมท ี่รวมเอาผลของความ 

แปรปรวนจากจนแบบอ ื่นๆเข ้าไปด ้วยคำให ้ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมท ี่คำนวณ ได ้ม ีค ่าส ูงกว ่าความเป ็น  

จริง

3 การประมาณ ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรม

ร ีธการคำนวณ ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมอาจแบ ่งได ้ด ้งน ั้ การรีเคราะห ์ข ้อม ูล 

ระหว ่างเคร ีอญาต ํ (sib analysis) โตยมการเสนอแผนการผสมพ ันธ ุแบบต ่างๆส ์าหร ้บใข ้เท ี่อ  

ประมาณ ค่าอ ัตราพ ันธ ุกรรม เช่น การวางแผนการผสมพ ันธ ุแบบร ่วมพ ่อหร ีอแม ่ เป ็นด ้น  การ 

ร ีเคราะห ้ร ีเกรชช ั่นของล ักษณ ะในล ูกต ่อล ักษณ ะในพ ่อ-แม ่ (parent-offspring regression) และ 

การว ิเคราะห ์จากผลการตอบสนองของการค ัตเลอก (response to ร๗ection) ซ ึ่งรายละเอ ียตใน 

ส ่วนของการคำนวณหาค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมน ั้นอ ่านได ้จาก Becker (1992)

3.1 การร ีเคราะห ์ข ้อม ูลระหว่างเคร ีอญาต ่

เม ึ๋ อ ค ำก ารผ ส ม พ ัน ธ ุต าม แ บ บ แ ผ น ก ารผ ส ม พ ัน ธ ุแ บ บ ต ่า ง  ๆ 

แล ้วจะสามารถแยกความแปรปรวนของล ักษณ ะได ้ตามสาเหต ุท ี่คำให ้เก ็ตความแปรปรวน เช่น 

หากใข ้แผนการผสมแบบร ่วมพ ่อโตยก ็าหนดให ้พ ่อพ ันธ ุแต ่ละต ัวผสมก ับแม ่พ ันธ ุ้หลายต ัว โตย 

การ เลอก พ ่อ -แ ม ่พ ัน ธ ุและก ารจ ับ ค ู่ผ สม แบ บ ส ุ่ม  ต ังน ั้นความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฏใน 

กล ุ่มของล ูกท ี่เก ็ตจากพ ่อ-แม ่เต ่ยวก ัน  (full sib famillies) ซ ึ่งม ีพ ันธ ุกรรมเหม ือนก ันมากท ี่ส ุต  ถอ 

ว ่าเป ็นผลจากสงแวตล ้อมหร ีอความผ ํตพลาต และในกล ุ่มของล ูกท ี่เก ็ตจากพ ่อเค ียวก ันแต ่ต ่างแม ่ 

(half sib famillies) จะม ีพ ันธ ุกรรมเหม ือนก ันคร ึ่งหน ึ่ง ความแปรปรวนของล ักษณะท ี่เก ็ตข ึ้นใน 

กล ุ่มจ ืงเป ็นผลมาจากความแตกต ่างของพ ันธ ุกรรมของแม ่และส ิ้งแวตล ัอม ส ่วนในกล ุ่มล ูกท ี่๓ ต 

จากคนละพ ่อจะม ีพ ันธ ุกรรมแตกต ่างก ันโตยส ิ้น เช ิง  ความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฏท ี่เก ็ต  

ข ึ้น ถอว ่า เป ็นผลจากพ ันธ ุกรรมข องพ ่อแต ่ละต ัวท ี่แตกต ่างก ัน  และความแตกต ่างระหว ่างพ ันธ ุ 

กรรมของแม ่รวมก ับผลจากส ิ้งแวตล ัอม (อ ุท ัยร ัตน ์ ณ นคร, 2538) ซ ึ่งจากความส ัมพ ันธ ์ของ
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ค รอบคร ัวแบบต ่างๆจะสามารถแยกและประมาณ ค ่าความแปรปรวนท ี่ม ีผล เน ื่อ งมาจากล ่านาจ  

ของจ ีนแต ่ละแบบไค ้โดยค ิดในร ูปของความแปรปรวนร ่วมในล ักษณ ะปรากฏระหว ่างสมาชกใน 

ครอบคร ัวแบบต ่างๆ ซ ึ่งจะพบว ่าความแปรปรวนร ่วมในล ักษณ ะปรากฏของครอบคร ัวแบบร ่วม 

พ ่อแต ่ต ่างแม ่ (Cov(ht)) จะม ีค ่า เท ่-าก ับ  1/4 ของความแปรปรวนล ัน เก ิดจากจ ีนบวกสะสม 

(COv(hf) = 1/4Va) ในขณ ะท ี่ความแปรปรวนร ่วมในล ักษณ ะปรากฏของครอบคร ัวแบบร ่วมพ ่อ- 

แม ่เด ียวก ัน  (CoV(fc)) จะม ีค ่าเท ่าก ับ  1/2 ของความแปรปรวนล ัน เก ิดจากจ ีนบวกสะสมรวมก ับ  

1/4 ของความแปรปรวนล ัน เก ิดจากจ ีนข ่มและบวกค ้วยความแปรปรวนล ัน เก ิดจากส ํ่งแวดล ัอม 

ร ่วม (VEC) ซ ึ่งเข ียนเป ็นสมการไค ้ด ังน ื่ CoV(fe) = 1/2Va+1/4Vd+Vec (Falconer, 1989 ะ 

สมชัย จ ันทร์สว ่าง, 2530)

และเม ึ๋อค ่าความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฏ (Vp) ซ ึ่งมีค ่า 

เท ่าก ับผลรวมของความแปรปรวนล ัน เก ิดจากจ ีนบวกสะสม (VA) จ ีนข ่ม (VD) และสงแวดล ัอม 

(VE) เก ิดจากความแปรปรวนเน ื่องจากพ ่อ (CJ2,) รวมก ับความแปรปรวนเน ื่องจากแม ่ (CJ2d) 

และความแปรปรวนของล ูกภายในครอบคร ัว  (CT2* )  ด ังน ั้น  VA +VD +VEC +VEW = 

c 28+ c j2d+ a 2w และพบว่าค ่า cj28 คอความแปรปรวนระหว ่างค ่าเฉล ื่ยของครอบคร ัวแบบร ่วมพ ่อ 

แต ่ต ่างแม ่ ด ังน ั้นจ ีงเท ่าก ับ  Cov(hf) และเน ื่องจากค ่าความแปรปรวนของพ ่อและแม ่รวมก ัน  

(CT28+CT2d) ม ีค ่าเท ่าก ับ  CoV(fc) ด ังน ั้น  <J2W จ ีงเท ่าก ับความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฏลบ 

ด ัวยความแปรปรวนร ่วมในล ักษณ ะปรากฏของครอบคร ้วแบบร ่วมพ ่อ-แม ่ (Vp - Cov(f8)) และค่า 

a 2d เท ่าก ับ  ค ่าความแปรปรวนของล ักษณ ะปรากฏลบด ัวยความแปรปรวนเน ื่องจากพ ่อและ 

ความแปรปรวนของล ูกภายในครอบครัว (CT2, - a 28 - a 2w) จ ีงเท ่าก ับ  Cov(fe) - COV(M) ซึ่งจาก 

ความส ัมพ ันธ ์ด ังกล ่าวความแปรปรวนแต ่ละค ่าจ ีงประกอบด ้วยองค ์ประกอบของความแปรปรวน 

ทางพ ันธ ุกรรมด ังตารางท ี่ 2 (Falconer, 1989) และเน ื่องจากค ่าล ัมประส ิทธ ึ๋ของ VA ในการ 

ประมาณ ค ่าล ัดราพ ันธ ุกรรมม ีค ่าเป ็น  1 ด ังน ั้นในการคำนวณ ค่าล ัดราพ ันธ ุกรรมเม ึ๋อค ิดจากความ 

แปรปรวนของพ ่อ (h2s) และความแปรปรวนเน ื่องจากแม ่ (h2d) จ ีงเท ่าก ับ  4Cov(ht) และ 4[Cov(,8) 

- Ck)V(h0] และค ่าล ัดราพ ันธ ุกรรมเน ื่องจากความแปรปรวนของพ ่อและแม ่รวมก ัน (ห28+d) จ ีงเท ่า 

ก ับ 2 Cov(fc) (Becker, 1992) ด ังน ั้นการคำนวณ ค ่าล ัดราพ ันธ ุกรรมจ ีงเป ็นไปด ังดารางท ี่ 3
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ตารางท ี่ 2 องค ์ประกอบของความแปรปรวนทางพ ันธ ุกรรมในการว ิเคราะห ์นบบ

เครอญาติ (Falconer, 1989)

observation component covariance and causal components estimated

sires : O s  = c ° v(hf) = (1/4)Va

dams : CT d =  CoV(fe) - Cov(hf) = (1/4)Va

progenies : <7 w — Vp -  C oV (,3, = (2/4)Va +(3/4)Vd +V|

total : (J t = (J 3+a  d + Œ  w = O' p = Vp = VA +VD +VEC +Vevv

sires+dams : (T 3+CJ d — Cov(f3, = (2/4)Va +(1/4)Vd +V|

ตารางที่ 3 การประมาณค ่าอ ัตราพ ันธกรรม (Falconer, 1989)

famillies estimates fo heritability

half sibs sire-component : h 3 = 4Cov(hf) = 4(7 3/ <7 t

dam-component : h2d = 4(Cov(f3) - Cov(hf)) = 4a2J  a 2t
full sibs dam+sire : h2s+d = 2Cov(f3, = {2(๙ 3 + ๙ d)}/ ๙ ,

ไ ด ้ม ก า ร ศ ก ษ า ค ่า อ ัต ร า พ ัน ธ ุก ร ร ม ข อ ง ล ัก ษ ณ ะต ่า งๆ ใ น ก ุ้ง  

หลายชนิด เช ่น Benzie, Kenway และ Trott (1997) ได ้ศกษาค่าอ ัตราพ ันธุกรรมของกุ้งก ุลาตำ 

ท ี่อาย ุ 6 และ 10 ส ้ปดาห ์ โดยศกษาล ูกท ี่ได ้จากการผสมเท ียมใช ้อ ัตราส ่วนพ ่อพ ันธ ุต ่อแม ่พ ันธ ุ 

เ ป ็น 1 :2 และเล ี้ยงล ูกก ุ้งในกระช ้งขนาต 80x30x30 ซ ม 3 จ ำ น ว น 2 0 0 ต ัวต ่อกระช ังต ่อครอบครัว 

ท ั้งหมด 36 ครอบครัว เม ื่อว ิเคราะห ์ความแปรปรวนพบว ่าความแปรปรวนระหว ่างพ ่อไม ่ม ีความ 

แตกต ่างทางสถ ํต ิ ในขณ ะท ี่ความแปรปรวนระหว ่างแม ่ม ีความแตกต ่างทางสถ ํต ิอย ่างม ีน ัยส ์าค ัญ 

ยง ต ังน ั้น เพ ื่ อให ์สามารถประมาณ ค่าอ ิทธ ิพลของพ ่อต ่อล ักษณ ะการเต ิบโตของก ุ้งก ุลาตำได ้จง 

ควรเพ ิ่มจำนวนพ ่อพ ันธ ุ้ท ี่ใช ้ในการทดลอง ซ ึ่งค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของการเต ิบโตท ี่ตำนวณได ้ม ี 

ค ่าประมาณ  0.1 เม ื่อต ิดจากความแปรปรวนของพ ่อในท ั้งสองช ่วงอาย ุ และค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรม 

ของล ักษณ ะความยาวรวมม ีค ่าเท ่าก ับ  0.59+0.3 0.3+0.11 และค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของน ั้าหน ักม ี 

ค ่าเท ่าก ับ 0.56+0.03 0.39+0.004 เม ื่อต ิดจากความแปรปรวนของแม ่ท ี่อาย ุ 6 และ 10 ส ้ปดาห ์ 

ตามลำต ับ ซ ึ่งอ ัตราพ ันธ ุกรรมเม ื่อต ิดจากความแปรปรวนของแม ่ม ีค ่าลดลงเม ื่อล ูกก ุ้งอาย ุเพ ิ่มข ึ้น  

แสดงถงผล1ของ mathernal effect ท ี่ลดลงเม ื่ออาย ุเพ ิ่มมากข ึ้น  ด ้งน ั้นอ ิทธ ิพลของสงแวดล ัอมจ ืง 

ม ีผลต ่อล ักษณะการเต ิบโตอย ่างมากในระยะแรกของช ่วงช ้ว ิตของก ุ้งก ุลาตำ



27

สำหร ับในก ุ้งก ้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ที่ 

ศ ืกษาโดย Malecha, Masuno และ Onizuka (1984) ได ้ประมาณค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของ 

ฟ ้าหน ักต ัวจากการจ ัดแผนการผสมพ ันธ ุแบบ unbalance design โดยใช ้แม ่พ ันธ ุว ่านวน 2 3 4 

และ 5 ต ัวต ่อพ ่อพ ันธ ุเพ ึ๋อผลตล ูกก ุ้งท ั้งหมด 50 ครอบครัว พบว่าค ่าอ ัดราพ ันธ ุกรรมของฟ ้าหน ัก 

ท ี่อาย ุ 311 ว ัน ในล ูกเพศผ ู้ม ๊ค ่าเท ่าก ับ  0.189+0.189 -0.143+0.250 0.023+0.127 เม ื่อค ัดจาก 

ความแปรปรวนของแม ่ (h2d) พ ่อ (เา28) และเม ื่อค ัดจากความแปรปรวนของของแม ่และพ ่อรวม 

ก ้น (h2s+d) ตามสำต ับ และในล ูกเพคเม ่ยม ่ค ่า 0.349+0.282 0.348+0.297 0.348+0.154 เม ื่อค ัด 

จากความแปรปรวนของแม ่ความแปรปรวนของพ ่อและจากความแปรปรวนของแม ่และพ ่อรวม 

ก ้น ตามสำต ับ ซ ึ่งค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมในแต ่ละเพศม ีค ่าแตกต ่างก ้นเป ็นผลเน ี้องมาจากอ ํทธ ิพล 

ของเซ ็กช ์ส ีงเกจ

นอกจากน ี้ Meewan (1993) ย ังได ้ค ักษาค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรม 

ของล ักษณ ะความยาวก ้าม ความยาวสำต ัว ความยาวเปลอกห ัว ฟ ้าหน ักต ัวและการเปล ี่ยนส 

ก ้ามในก ุ้งเพคผู้ โดยค ักษาในล ูกก ุ้งก ้ามกรามท ี่ได ้จากพ ่อพ ันธ ุ 8 ตัว แต ่ละต ัวผสมก ับแม ่พ ันธ ุ 2 

ตัว พบว่าค ่า h2s ของล ักษณ ะความยาวสำต ัวมแนวโน ัมเพมขนตามอาย ุ โดย h2s ที่อายุ 15 17 

19 21 23 ส ้ปตาห ์ม ีค ่าเท ่าก ับ  0.000+0.072 0.071+0.111 0.186+0.168 0.148+0.145

0.204+0.141 ตามสำต ับ ซ ึ่งแสดงถงอ ํทธ ิพลของ additive gene ท ี่เพมขนตามอาย ุ ในขณะที่ 

ล ักษณ ะฟ ้าหน ักต ัวม ีค ่า h2s เพมขึ้นในช่วงอายุ 15-19 ส ัปดาห ์และภายหล ังจากอาย ุ 19 ส ัปดาห ์ 

เา28 ม ีค ่าลดลง ซึ่งค่า เา28 ท ี่อาย ุ 19 ส ัปดาห ์ม ีค ่าเท ่าก ับ  0.231+0.149 และค่า เา28 ท ี่อาย ุ 23 

ส ัปดาห ์ม ีค ่าเท ่าก ับ  0.095+0.078 ต ังน ั้น  additive gene จ ีงม ีอ ิทธ ิพลต ่อฟ ้าหน ักต ัวลดลงเม ื่อล ูก  

ก ุ้งอาย ุต ั้งแต ่ 19 ส ้ปดาห ์ข ึ้นไป และอ ัตราพ ันธ ุกรรมของล ักษณ ะความยาวเปลอกห ัวท ี่อาย ุ 23 

ส ัปดาห ์ พบว่า ค่า h28 เท ่าก ับ 0.397+0.219 ค่า h2d เท ่าก ับ 0.128+0.072 และในลักษณะการ 

เปล ี่ยนส ีก ้ามของล ูกก ุ้ง เพ ศผ ู้จากส ีส ัม เป ็นส ีน ั้า เง ินท ี่อาย ุ 31 ส ัปดาห ์ พบว่าค ่า h2s เท ่าก ับ 

0.000+0.039 และค่า h2d เท ่าก ับ 0.729+0.075 ซ ึ่งแสดงถงอ ิทธ ิพลของ additive gene มีผล 

เพ ้ยงเล ็กน ัอยต ่อการเปล ี่ยนส ีก ้าม ในขณะที่ maternal effect และสงแวดล ้อมม ีอ ิทธ ิพลต ่อ 

ล ัก ษ ณ ะน ี้อย ่างมาก และเพ ม ข ึ้น ต ามอาย ุ ต ังน ั้น ล ักษ ณ ะข องการเปล ี่ยน ส ีก ้ามจากส ีส ัม เป ็นส ี 

ฟ ้าเง ินในก ุ้งเพศผ ู้จงข ึ้นอย ู่ก ับสภาพแวดล ้อมมากกว ่าจ ีน  สำหรับค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของความ 

ยาวก ้าม พ บ ว ่าม ีท ศ ท างก าร เป ล ี่ย น แป ลงไม ่แน ่น อน  ท ั้งน ี้เน ี้อ งจากก ้าม เป ็น ล ักษ ณ ะท ี่๓ ด 

การงอกใหม ่ได ้เม ื่อ เก ํดความเส ียหายหร ัอถ ูกท ่าลาย ต ังน ั้นจ ีงไม ่สามารถว ัดค ่าความยาวก ้ามท ี่ 

ถ ูกต ัองและแน่'นอน'ได้
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Lutz นละ Wolters (1989) ไค ้ต ์กษาค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของก ุ้ง 

Red Swamp Crawfish (Procambams clarkii) โตยการเล ี้ยงแต ่ละครอบคร้วนยกจากก ้น ใช้บ่อ 

เล ี้ยงครอบคร้วละบ ่อ พบว ่าเม ื่อ เล ี้ยงในบ ่อไต ั 150 ว ัน  ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของล ักษณ ะน ้าหน ัก 

ต ัว2 ค่า 0.08+0.2 และ 0.45+0.11 เม ื่อก ิตจากความแปรปรวนของพ ่อและจากความแปรปรวน 

ของพ ่อและแม ่รวมก ัน  ตามค ้าต ับ และค ้าหร ับล ักษณ ะเปอร ์เซ ็นต ์ซากตกแต ่งซ ึ่งเป ็นล ักษณ ะท ี่ 

ค ้าก ัญ ท างเศรษ ฐก ิจข องก ุ้งช น ํตน ี้ พ บว ่าค ่าอ ัตราพ ัน ธ ุกรรมม ีค ่า เท ่าก ับ  0.38+0.31 และ

0.54+0.16 เม ื่อก ิตจากความแปรปรวนของพ ่อและจากความแปรปรวนของพ ่อและแม ่รวมก ัน  

ตามค ้าต ับ โตยค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมของล ักษณ ะต ่างๆในการทตลองน ี้ม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 0-0.38 เม ื่อ 

ค ํดจากความแปรปรวนของพ ่อ  และพบว ่าสามารถปร ับปร ุงล ักษณ ะเปอร ์เซ ็นต ์ซากตกแต ่งไต ั 

โดยใช ่ว ิธ ีการค ัตเลอกจากล ักษณ ะท ี่ม ีความส ัมพ ัทธ ์รวมก ับเปอร ์เซ ็นต ์ซากตกแต ่ง เช ่น ความ 

กว ัาง-ยาวของเปลอกห ัว ความกว้าง-ล ืกฃองส ่วนท ้อง ซ ึ่งท ่าใหไม ่ต ้องฆ ่าส ัตว ์เท ี่อว ัตล ักษณ ะท ี่ 

ต ้องการปร้บปร ุง

3.2 การว ิเคราะห ์แกรชช ั่นของล ักษณ ะในล ูกต ่อล ักษณ ะในพ ่อ-แม ่

เป ็ นการว ิ เค ราะห ัเพ ึ๋ อ ป ระม าณ ค ่าอ ัต ราพ ัน ธ ุก รรม โต ย ก าร  

บ ัน ท ืกล ักษ ณ ะข องพ ่อและแม ่ ล ักษณ ะของล ูกจากพ ่อและแม ่ในแต ่ละค ู่แล ัว  ค ่านวณ สมการ 

รเกรซช ั่น เส ันตรงโตยก ้าหนตให ัช ้อม ูลค ่าเฉล ึ๋ยของล ูกเป ็นต ัวแปรตาม (dependent variable, Y) 

และค ้าหว ัมต ัวแปรอ ํสระ (independent variable, X) คอ ช ้อม ูลค ่าเฉล ี๋ยระหว ่างพ ่อ-แม ่ หาก 

ความแปรปรวนท ั้งสองเพศเท ่าก ันและใช ้ช ้อม ูลของพ ่อ-แม ่แยกจากก ัน เม ื่อความแปรปรวนของ 

ท ั้งสองเพศไม ่เท ่าก ัน  ซ ึ่งค ่าความลาดช ัน (b) จากสมการรเกรซช ํ่น เส ันตรง Y=a+bX จะเป ็นต ัว 

ก ้าหนตค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมในกรณ ีเปร ียบเท ียบล ูกก ับพ ่อ-แม ่ ค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมจะเท ่าก ับ  b 

และในกรณ ีท ี่ใช ้ขอม ูลจากพ ่อหร ีอแม ่ฝ ่ายเตยวค ่าอ ัตราพ ันธ ุกรรมเท ่าก ับ 2b แต ่การศกษาโตย 

ว ิธ ีน ี้ม ื่ช ้อค ้าก ัตคอ ต ้องเล ี้ยงพ ่อแม ่และล ูกในสภาพทตลองท ี่เหม ีอนก ันมากท ี่ส ุต  และเวลาที่ใช ้ว ัต 

ล ักษณ ะรุ่นล ูกต ้องเป ็นช ่วงเวลาเต ียวก ับท ี่ใช ่ในร ุ่นพ ่อแม ่

3.3 การว ิเคราะห ์จากผลตอบสนองของการค ัตเลอก

อ ัตราพ ันธ ุกรรมท ี่ศกษาจากขบวนการค ัตพ ันธ ุโตยใช ้ผลตอบ 

สนองของการค ัตพ ันธ ุ (selection response, R) และความแตกต ่างจากการค ัตพ ันธ ุ (selection 

differential, ร )  เป ็นค ่าหล ักในการค ่านวณ ซ ึ่งอ ัตราพ ันธ ุกรรมจะเก ิตจากอ ัตราส ่วนของ R:S 

ตามส ูตรต ังน ี้ h2 = RIS ต ังน ั้นในขบวนการค ัตพ ันธ ุสามารถศกษาค ่าตอบสนองต ่อการค ัตพ ันธ ุ
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ได ้โดยการเพ าะพ ันธ ุประชากรท ี่ไม ่ได ้ผ ่านการค ัด เล ือกและประชากรท ี่พ ่อแม ่พ ันธ ุผ ่านการค ัด  

เล ือก เล ี้ยงเปร ียบเท ียบประชากรท ี่สองกล ุ่มซ ึ่งความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยของฑงสองประชากร 

คือ ค่า R ส่วนค่า ร  คำนวณได้โดยฟ ้าค ่าเฉล ี่ยของประชากรร ุ่นท ี่ค ัดเล ือกไว้ห ักลบก ับค ่าเฉล ี่ย 

ของประชากรก ่อนการค ัดเล ือก ซ ึ่งอ ัตราพ ันธ ุกรรมท ี่คำนวณได ้โดยว ิธ ีนเร ียกว ่า อ ัตราพ ันธุกรรม 

ป ระจ ักษ ์ (realized heritability, h2R) การคำนวณ โดยวิธ ีน ี้สามารถดำเน ินควบค ู่ไปก ับโปรแกรม 

การค ัดพ ันธ ุ้ได ้ แต ่ค ่าท ี่ได ้อาจไม ่ใช ่ค ่าท ี่ถ ูกด ้องของประชากรพนฐานโนการค ัดพ ันธุ เพราะโน 

ระหว ่างดำเน ินการอาจเก ิดการผสมเล ือดช ีตหร ีอเก ิดการเปล ี่ยนแปลงของล ี่งแวดล ัอม

ซ ึ่งการคำนวณโดยว ิธน ี้ Wong และ McAndrew (1990) ได้ฟ้า 

ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ค ว า ม ท น ท า น ต ่อ น ี้า จ ด ข อ ง ล ูก ก ุ้ง ว ัย อ ่อ น ใ น ก ุ้ง น ํ้า จ ด ญ ี่ป ุน  

(Macrobranchium nipponse) พบว ่าค ่าเฉล ี่ยอ ัตราพ ันธ ุกรรมประจ ักษ ์ในแต ่ละร ุ่นม ีค ่าเท ่าก ับ

0.24+0.065 ด ้งน ั้นจ ืงม ีความเป ็นไปได ้ท ี่จะดำเน ินการค ัด เล ือกพ ันธ ุเพ อปร ับปร ุงให ้ก ุ้งชน ิดน ี้ 

สามารถดำรงช ้ว ิดอย ู่ในฟ ้าจดดลอดช ่วงช ีว ิต  ซ ึ่งเป ็นการลดความยุ่งยากและค ่าใช ้จ ่ายในการ 

เพาะเล ี้ยง
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