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บทคัดย่อ 
 

ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของไรน ้ า (Moina macrocopa) จาก 3 แหล่ง ไดแ้ก ่บริเวณวดั

อุทยัธรรมาราม วดัสงัฆราชา และวดัศรีวารีนอ้ย เป็นตวัแทนของไรแดงในกรุงเทพมหานครดว้ยเทคนิค 

RAPD (Random amplified polymorphic DNA) โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 10 รูปแบบ OPA 03, OPA 04, 

OPA 05, OPA 07, OPA 08, OPA 09, OPA 10,  OPA 13, OPA 17 และ OPA 19  ไรแดงท่ีเกบ็รวบรวมจาก

ทั้ง 3 แหล่งพกัไวใ้นห้องปฏิบติัการอยา่งนอ้ย 1 วนัและเปล่ียนถ่ายน ้ า 2-3 ชัว่โมง อยา่งน้อย 3 คร้ัง  ผล

การศึกษาพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือน (Similarity coefficient) ระหว่างไรแดงบริเวณวดัอุทยัธรรมา

รามกบัไรแดงบริเวณวดัสงัฆราชา และวดัศรีวารีนอ้ยเท่ากบั 0.688 และ 0.625 ตามล าดบั ส่วนระหว่างไร

แดงท่ีสุมรวบรวมจากวดัสงัฆราชากบัวดัศรีวารีนอ้ยเท่ากบั 0.938  ดงันั้นแนวโนม้ของไรแดงความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมของไรน ้ าจากทั้ง 3 แหล่ง อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ ไรน ้ าจากบริเวณ

วดัสงัฆราชากบัวดัศรีวารีนอ้ย และไรน ้ าจากบริเวณวดัอุทยัธรรมาราม    

 

 
ค าส าคัญ (Keywords) ของโครงการวิจัย 
ไรน ้ า (Moina macrocopa) ความหลากหลายทางพนัธุกรรม เทคนิคRAPD  และกรุงเทพมหานคร 
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ABSTRACT 
 

Study on genetic variation of water flea (Moina macrocopa) were ramdomised collection near by 3 areas 
which were Wat Utai-thammaram, Wat Sangkaracha and Wat Sriwareenoi, these areas are represented of 
water flea found in Bangkok. The RAPD (random amplified polymorphic DNA) technique was used to 
study by testing with 10 primers which were OPA 03, OPA 04, OPA 05, OPA 07, OPA 08, OPA 09, OPA 
10,  OPA 13, OPA 17 and OPA 19. Water flea were randomised and acclimated in laboratory room for 1 
day, these were cleaned 2-3 hours per time before DNA extraction. Resultes found the similarity 
coefficient between Wat Utai-hammaram and Wat Sangkaracha, Wat Sriwareenoi were 0.688 and 0.625, 
respectively. In addition, 0.938 was the similarity coefficient between Wat Sangkaracha and Wat 
Sriwareenoi. Genetic variation of water flea could be separate 2 stocks which were Wat Sangkaracha, Wat 
Sriwareenoi and Wat Utai-thammaram. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 
 ไรแดง หรือไรน ้ ำจืด เป็นสัตว์น ้ ำไม่มีกระดูกสันหลังท่ีมีขนำดเล็กและมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง 
เกษตรกรนิยมเกบ็รวบรวมไรแดงจำกธรรมชำติเพ่ือใชใ้นกำรอนุบำลสัตว์น ้ ำวยัอ่อน ซ่ึงกำรเกบ็รวบรวมไรแดง
จำกธรรมชำตินั้นไม่สำมำรถประเมินผลผลิตท่ีเกบ็รวบรวมได้ในแต่ละคร้ัง จึงอำจส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
อนุบำลสัตว์น ้ ำวยัอ่อน ดังนั้นกำรเพำะเล้ียงไรแดงจึงเกดิกำรพฒันำมำอย่ำงต่อเน่ือง เพ่ือให้ได้ผลิตไรแดงท่ี
แน่นอนและสำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรของตลำดทั้ งในกลุ่มผูเ้ล้ียงปลำสวยงำม และผูเ้พำะเล้ียงลูกปลำ
เศรษฐกจิ  ไรแดงท่ีพบในแหล่งน ้ ำทัว่ไปส่วนใหญ่เป็นชนิด Moina macrocopa อย่ำงไรกต็ำม สุนันท์ ทวยเจริญ 
(2520) ไดร้ำยงำนพบไรน ้ ำจืดอีกประมำณ 12 ชนิด ไดแ้ก ่Diaphanosoma brachyurum, Pseudosida bidentata , 
Alona costata, Kurzia latissima, Ceriodaphnia rigaudi, Moinodaphnia macleayii, Simocephalus exspinosus, S. 
vetulus, Macrothrix rosea, Macrothrix hirsuticornis และ Grimaldina brazzai  ท่ีพบได้ทั่วไปทั้ งตำมแหล่งน ้ ำ
ใส แหล่งน ้ ำเน่ำ รวมทั้งแหล่งน ้ ำท่ีมีวชัพืชและพรรณไมน้ ้ ำ   
 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัพบว่ำปัญหำหลกัไรแดง คือ ไรแดงท่ีเกบ็รวบรวมและผลผลิตจำกกำรเล้ียงท่ีมี
ปริมำณไม่แน่นอน โดยเฉพำะในช่วงฤดูฝนท่ีฟ้ำคร้ึมและไม่มีแสงแดดท ำให้คลอเรลล่ำซ่ึงเป็นแพลงกต์อนพืช
และเป็นอำหำรท่ีส ำคญัของไรแดงไม่สำมำรถขยำยพนัธุ์ได ้ จึงส่งผลกระทบต่อผลผลิตไรแดงและส่งผลกระทบ
ต่อเน่ืองในกำรอนุบำลลูกปลำวยัอ่อนทั้ งปลำเศรษฐกจิหรือปลำสวยงำม  รุ่งตะวนั พนำกุลชัยวิทย ์(2548 และ 
2549) ไดร้ำยงำนเทคนิคกำรเพำะเล้ียงไรแดงโดยไม่ตอ้งใช้คลอเรลล่ำเป็นแหล่งอำหำรของไรแดง ด้วยเทคนิค
ดงักล่ำวท ำให้สำมำรถผลิตไรแดงไดต้ลอดช่วงฤดูฝนท่ีไม่มีแสงแดด เทคนิคดงักล่ำวเป็นกำรเล้ียงไรแดงด้วยกำร
ใชน้มผงท่ีระดับควำมเข้มข้น 400-500 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ ำนมดิบท่ีระดับควำมเข้มข้น 5-10 มิลลิลิตรต่อ
ลิตร หลงัจำกนั้นหมกัไวท่ี้อุณหภูมิห้องนำนประมำณ 4-6 วนั แลว้ปล่อยไรแดงประมำณ 0.1-0.15 มิลลิกรัมหรือ 
10-20 ตวัต่อลิตร วิธีกำรเล้ียงดงักล่ำวท ำให้ผลิตไรแดงไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองโดยไม่จ ำเป็นตอ้งใชแ้พลงกต์อนพืช 

 
เน่ืองจำกกำรเพำะขยำยพนัธุ์ไรแดงนั้นสำมำรถใช้อำหำรต่ำงชนิดกนั ได้แก ่น ้ ำเขียว น ้ ำนมดิบ และ

แบคทีเรีย ซ่ึงส่งผลกระทบต่อคุณค่ำทำงโภชนำกำรในไรแดงแตกต่ำงกนัด้วย  โดยระดับของโปรตีนมีค่ำตั้ งแต่ 
53.3-78.7  ระดบัไขมนั 9.5-11.4 คำร์โบไฮเดรต 11.6-12.1 และเถำ้ 3.2-3.6 เปอร์เซนต์ต์น ้ ำหนักแห้ง  (ปรัชญำนี 
ตรียวง, 2549 ; กวิน หำญบูรณะพงค์,  2548 และ เนติมำ คูเจริญ, 2548)  ปริมำณไขมนัในไรแดงนับว่ำมีควำม
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จ ำเป็นอยำ่งยิง่  เน่ืองไขมนัเป็นแหล่งพลงังำน  เป็นส่ือของวิตำมินบำงตัวท่ีละลำยในไขมนั  เป็นส่วนประกอบ
ของผนงัเซลล ์  และยงัเป็นแหล่งของกรดไขมนัท่ีจ ำเป็น (essential fatty acid : EPA) เพ่ือสนับสนุนกจิกรรมและ
หน้ำท่ีต่ำง ๆ ท่ีเก ีย่วกบัระบบสืบพนัธุ์ และกำรควบคุมกำรหดตัวของกลำ้มเน้ือ (สุพิศ ทองรอด, 2535) โดย 
Hanaee et al. (2005)  รำยงำนว่ำกรด PUFA เป็นตน้ก  ำเนิดในกำรสังเครำะห์กรดไขมนั  เช่น กรดอะรำคิโคนิค 
(arachiodionic acid : 20:4n-6)  โดยกรดไขมนัชนิดน้ีมีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตและกำรพฒันำของตัวอ่อน 
รวมทั้งจุดสีในร่ำงกำยปลำทะเลเพ่ิมข้ึน ซ่ึง ณิชนันทน์  ทินปรำณี  (2549)  พบว่ำไรแดงท่ีเล้ียงด้วยน ้ ำนมดิบมี
ปริมำณของไขมนัสูงสุด  โดยกรดไขมนัท่ีพบในไรแดง เช่น กรดปำลมิติก (C16: 0) กรดสเตียริก (C18:0) กรด
โอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2)  ส่ิงต่ำงๆ เหล่ำน้ีล้วนเป็นเหตุผลท่ีส ำคัญในกำรกำรสนับสนุน
กจิกรรมกำรเพำะเล้ียงไรแดงเพ่ือกำรอนุบำลสตัวน์ ้ ำวยัอ่อน 

กำรศึกษำเก ีย่วกบัศกัยภำพพ้ืนฐำนทำงชีวภำพของไรแดงซ่ึงเป็นอำหำรสัตว์น ้ ำวยัอ่อนท่ีมีควำมส ำคัญ
อยำ่งยิง่    โดยเฉพำะอยำ่งยิง่ขอ้มูลควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของไรแดง   นับได้ว่ำเป็นควำมรู้พ้ืนฐำนเพ่ือ
กอ่ให้เกดิกระทบทำงดำ้นบวกในกำรเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำต่อไปในอนำคต  โครงกำรวิจัยในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์
ของกำรทดลองเพ่ือศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของไรน ้ ำในจังหวดักรุงเทพมหำนคร ด้วยเทคนิค 
PCR-RAPD  
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บทที ่2 

ตรวจเอกสำร 
 

2.1 ชีววิทยำของไรแดง 
ไรแดง (ภำพท่ี 2.1) เป็นสัตว์น ้ ำขนำดเล็กท่ีพบได้ตำมแหล่งน ้ ำท่ีมีสำรอินทรียสู์ง โดยทั่วไปไรแดงมี

พฤติกรรมอำศยัร่วมกนัเป็นฝูงและเป็นกลุ่มใหญ่ท ำไปบริเวณผิวน ้ ำท่ีมีไรแดงอำศยัปรำกฏลกัษณะสีแดงเร่ือๆ 
หรือถำ้อยูร่วมกนัเป็นจ ำนวนมำกยิง่ปรำกฏเป็นสีแดงอยำ่งชดัเจน จึงนิยมเรียกว่ำ ไรแดง  ไรแดงมีขนำด 0.4-1.8 
มิลลิเมตร ล ำตัวมีเปลือกหรือฝำคลุมแบบ 2 ฝำประกบกนั ส่วนหัวกวำ้งมีตำรวมขนำดใหญ่ มีแอ่งท่ีซอกคอ 
(cervical sinus) หนวดคู่แรกมีขนำดใหญ่สั้นไม่แบ่งเป็นปลอ้ง ปลำยหนวดมีขนเลก็ๆ 5-6 เส้น ตรงเกอืบก ึ่งกลำง
มีขนรับควำมรู้สึก (sense hair) 1 เสน้ หนวดคู่ท่ี 2 มีขนำดใหญ่ตรงปลำยแบ่งเป็น 2 แขนง แต่ละแขนงมี 3 ปลอ้ง
เท่ำๆ กนั ไรแดงเพศเมียจะมีขนำดใหญ่กว่ำไรแดงเพศผู ้และมีตัวอ่อนท่ีเจริญอยู่ภำยใน broodchamber ส่วนไร
แดงเพศผูจ้ะมีขำคู่แรกเป็นลกัษณะของตะขอเก ีย่ว (hook) ไรแดงจดัอยูใ่นกลุ่ม Crustacean จดัอยูใ่น  

 
 Phylum Arthropoda 
     Class  Crustacacea 
           Subclass  Branchiopoda 
    Order  Cladocera 
         Suborder  Calyptomera 
   Family  Daphnidae 
        Genus  Moina ( กมลศิริ  พนัธนียะ, 2545) 
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ภำพที่ 2.1  ลกัษณะของไรแดงท่ีตกัจำกแหล่งน ้ ำ (A) และภำพไรแดงท่ีส่องผ่ำนใตก้ลอ้งสเตอริโอ (B)  
 

สุนนัท์ ทวยเจริญ (2520) รำยงำนกำรพบไรน ้ ำทั้งในแหล่งน ้ ำใส แหล่งน ้ ำเน่ำ รวมถึงแหล่งน ้ ำท่ีมีวชัพืช
และพรรณไมน้ ้ ำในเขตกรุงเทพมหำนครจ ำนวน 10 สกุล และ 12 ชนิด ได้แก ่Diaphanosoma brachyurum, 
Pseudosida bidentata, Alona costata, Kurzia latissima, Ceriodaphnia rigaudi, Moinodaphnia macleayii, 
Moina macrocopa, Simocephalus exspinosus, S. vetulus, Macrothrix rosea, Macrothrix hirsuticornis และ 
Grimaldina brazzai  โดยชนิดท่ีสำมำรถเพำะเล้ียงไดด้ว้ยอำหำรผสม คือ Moina macrocopa    เน่ืองจำกตัวอ่อน
ไรแดงจะมีขนำดกวำ้งประมำณ 0.27 มิลลิเมตร และยำวประมำณ 0.53 มิลลิเมตร เม่ือโตเต็มวยัจะมีขนำดกวำ้ง
ประมำณ 0.6 มิลลิเมตร และยำว 1.04 มิลลิเมตร และไรแดงสำมำรถเพำะเล้ียงได้ง่ำย รวมทั้ งมีคุณค่ำทำงโภชน
กำรสูงจึงนิยมใชอ้นุบำลสตัวน์ ้ ำวยัอ่อน (สนัทนำ ดวงสวสัด์ิ และคณะ, 2524)   มีรำยงำนกำรวิจัยท่ีใช้ไรแดงใน
กำรอนุบำลสตัวน์ ้ ำวยัอ่อน ได้แก ่ลูกปลำไน ลูกปลำสลิด ลูกปลำดุกอุย  ลูกปลำบู่ ลูกปลำบึก ลูกปลำตะเพียน
ขำว  ลูกปลำหมอชำ้งเหยยีบ ปลำกะพงขำว  ปลำแรดวยัอ่อน  กุง้กุลำด ำ  ปลำหำงนกยูง และปลำกดั เป็นต้น  (สุ
ปรำณี  บ ำรุงสุข, 2513 ; ศรำวุธ  เจะโส๊ะ  และอนุศกัด์ิ  องัศุภำนิช , 2531 ; วิรัตดำ  สีตะสิทธ์ิ  และวิมล  จันทร
โรทยั, 2526 ; วีระ  วชัรกรโยธิน และคณะ,  2531 ; ทวี  วิพุทธำนุมำศ และคณะ, 2529. ; ส ำรวจ  เสร็จกจิ  และ
ประเสริฐ  สีตะสิทธ์ิ, 2533 ; ภำณุ  เทวรัตน์มณีกุล  และคณะ, 2531 ; ธนวฒัน์ ชัชวำลธำตรี  และคณะ, 2535 ; 
บรรจง  จ ำนงศิตธรรม  และคณะ, 2535 ; พูนสิน พำนิชสุข. 2539 ; สุทัศน์  เผือกจีน, 2540 ; ประจวบ  ดลสุจิต, 
2541 ; วนัเพญ็  มีนกำญจน์  และศุภรัตน์  ฉัตรจริยเวศน์, 2542 ; อมรรัตน์  เสริมวฒันำกุล  และสุดำรัตน์  บวรศุภ
กจิกุล, 2544) 
 
2.2 ประเมนิมูลค่ำทำงเศรษฐกิจของไรแดงต่ออุตสำหกรรมกำรเพำะและอนุบำลสัตว์น ำ้  

เม่ือพิจำรณำจำกมูลค่ำกำรซ้ือขำยไรแดง กรณีเพ่ือใชใ้นฟำร์มเพำะเล้ียงปลำกดัในจังหวดันครปฐมโดย
อมรรัตน์  เสริมวฒันำกุล  และสุดำรัตน์  บวรศุภกจิกุล (2544)   จำกเพำะเล้ียงปลำกดัแต่ละรุ่นใช้เวลำประมำณ 

A B 
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126.69 วนั มีประมำณ 50 รำย   เกษตรกรมีค่ำใช้จ่ำยส่วนของอำหำร ได้แก ่ไข่แดง ไข่ตุ๋น ไรแดง และลูกน ้ ำ 
ประเมินแลว้ประมำณ 63.55 เปอร์เซนต์ต์ของค่ำใชจ่้ำยทั้งหมด  (ตำมตำรำงท่ี 2.1) 
 

ตำรำงที่ 2.1 ตน้ทุนอำหำรแต่ละชนิดในกำรเล้ียงปลำกดัต่อรุ่น 
รำยกำรอำหำรท่ีใชเ้ล้ียงทั้งหมด หน่วย รำคำ 

(บำท) 
จ ำนวนเงิน  
(บำทต่อวนั) 

รวมตน้ทุนกำรเล้ียง 
ต่อรุ่น (บำท) 

ไข่แดง (ฟอง) 0.07 1.36 0.09          12.06  
ไข่ตุ๋น (ฟอง) 25.45 1.36 34.61      4,384.99  
ไรแดง (กโิลกรัม) 4.33 26.33 114.01    14,443.79  
ลูกน ้ ำ (กโิลกรัม) 0.62 60.00 37.20      4,712.87  

 
ข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่ำเกษตรกรต้องเสียค่ำใช้จ่ำยสูงในกำรซ้ือไรแดง  เม่ือประเมินแลว้พบว่ำเฉพำะ

เกษตรกรในจังหวดันครปฐมมีมูลค่ำกำรซ้ือ-ขำยไรแดง แต่ละรุ่นประมำณ 722,189.38 บำท หรือประมำณ 3 
ลำ้นบำทต่อปี   นอกจำกน้ี วิรัตดำ สีตะวิทย ์(2544) รำยงำนว่ำศูนยพ์ฒันำประมงน ้ ำจืดและสถำนีประมงน ้ ำจืด
ของกรมประมงประมำณ 41 แห่ง มีควำมตอ้งกำรปริมำณไรแดงปีละประมำณ 6 เดือน ตั้งแต่เดือนพฤษภำคม ถึง
เดือนตุลำคมตั้งแต่ 50 กโิลกรัม มำกกว่ำ 200 กโิลกรัม   ดังนั้นอำจกล่ำวได้ว่ำไรแดงเป็นอำหำรสัตว์น ้ ำวยัอ่อน
ชนิดหน่ึงท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกจิมำก 
 
2.3 กำรเพำะเลีย้งไรแดง 

ส่วนใหญ่กำรเพำะเล้ียงไรแดงนิยมใชค้อลเรลล่ำเป็นแหล่งอำหำรของไรแดง     อย่ำงไรกต็ำมชนิดของ
อำหำรท่ีใช้ในกำรเล้ียงคลอเรลล่ำยงัแตกต่ำงกนัด้วย เช่น ปุ๋ยอนินทรียแ์ละกำกเหลือจำกโรงงำน  น ้ ำเสียจำก
แหล่งชุมชน  ปลำป่น ร ำละเอียด วิตำมินร่วมกบักำกถัว่ เหลืองและร ำ  กำรใช้ร ำละเอียดหมกั  น ้ ำ เสียจำก
โรงงำนผลิตน ้ ำนมถัว่เหลือง     วตัถุดิบอำหำรสตัวช์นิดต่ำง ๆ  รวมถึงกำรใช้เลือดววัผสมดิน  หรือกำรใช้มูลไก ่
มูลโค หรือแมก้ระทัง่ฟำงขำ้ว เป็นตน้ (สุนนัท์  ทวยเจริญ, 2520 ; อโณทัย  คมเศวต, 2521 ; ลดัดำ วงรัตน์ และ
คณะ, 2524 ; มำรศรี  นวนรำเศรษฐ์, 2528 ; ส ำรวจ เสร็จกจิ, 2531 ; ภำณุ  เทวรัตน์มณีกุล  และคณะ,  2532  ; ทวี  
วิพุทธำนุมำศ และเรวดี  ศรีประเสริฐ, 2538)  
 

เน่ืองจำกคอลเรลล่ำเป็นแพลงกต์อนพืชท่ีต้องใช้แสงเดดในกำรเพ่ิมจ ำนวนเซลล์ ดังนั้ นถึงแม้จะมี
อำหำรท่ีใชเ้ล้ียงคลอเรลล่ำท่ีแตกต่ำงกนั แต่กำรเพำะเล้ียงไรแดงกย็งัคงประสบกบัปัญหำหลกั คือ แสงแดดท่ีขำด
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ช่วงในฤดูฝน  จึงส่งผลกระทบต่อปริมำณไรแดงท่ีผลิตได้ไม่เพียงพอและไม่สม ่ำเสมอ  รวมทั้ งส่งผลกระทบ
ต่อเน่ืองในกำรอนุบำลลูกปลำวยัอ่อนไม่ว่ำจะเป็นปลำเศรษฐกจิหรือลูกปลำสวยงำมกต็ำม  ปัจจุบัน เทคนิคกำร
เพำะเล้ียงไรแดงโดยไม่ตอ้งพ่ึงพำแสงแดดและใช้คลอเรลล่ำในกำรเล้ียงไรแดง โดย รุ่งตะวนั พนำกุลชัยวิทย ์
(2548 และ 2549) รำยงำนกำรเล้ียงไรแดงด้วยนมผงท่ีระดับควำมเข้มข้น 400-500 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ ำนม
ดิบท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ 5-10 มิลลิลิตรต่อลิตร โดยหมกัอำหำรดังกล่ำวไวท่ี้อุณหภูมิห้องนำนประมำณ 4-6 วนั 
หลงัจำกนั้นปล่อยพ่อแม่พนัธุ์ไรแดงประมำณ 0.1-0.15 มิลลิกรัม 10-20 ตวัต่อลิตร  ตำมภำพท่ี 2.2 
 
 

    
 

                        
 

                                                                       
 

 
ภำพที่ 2.2 ภำพโดยรวมกำรผลิตไรแดงดว้ยนมผงและนมหมกักรด หรือ นมววัวยัอ่อน  
 
2.4 บทบำททำงโภชนำกำรของไรแดงต่อสัตว์น ำ้วัยอ่อน 

กำรเล้ียงไรแดงดว้ยอำหำรต่ำงชนิดกนั คือ น ้ ำเขียว น ้ ำนมดิบ และแบคทีเรีย ตำมล ำดับ พบว่ำได้ส่งผล
ต่อคุณค่ำทำงโภชนำกำรในไรแดงแตกต่ำงกนั  โดยมีระดับไขมนัระหว่ำง 53.3-78.7  ระดับไขมนั 9.5-11.4 
คำร์โบไฮเดรต 11.6-12.1 และเถำ้ 3.2-3.6 เปอร์เซนต์ต์น ้ ำหนกัแห้ง  (ปรัชญำนี ตรียวง, 2549 ; กวิน หำญบูรณะ
พงค์,  2548 และ เนติมำ คูเจริญ, 2548)  ภำนุ เทวรัตน์มณีกุล และคณะ (2541) รำยงำนว่ำไรแดงเป็นอำหำรสัตว์
น ้ ำวยัอ่อนท่ีมีควำมส ำคัญในกำรอนุบำลสัตว์น ้ ำและอตัรำรอดชีวิตของลูกปลำมีสูง เพรำะไรแดงมีคุณค่ำทำง
โภชนำกำรสูงมีโปรตีน 74.09% คำร์โบไฮเดรต 12.50% ไขมนั 10.19% และเถำ้ 3.47%   ท ำให้นิยมใช้ไรแดงใน

วตัถุดิบในกำรเล้ียงไรแดง น ้ำนมดิบ และนมผง 

ขยำยเล้ียงในหลอดแกว้ ขยำยสู่ขวดแกว้ขนำดเล็ก 

ขยำยผลมำสู่โหลแกว้ 

ขยำยผลมำสู่ถงัพลำสติก 

ปริมำณในบ่อซีเมนตใ์นร่ม 
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ธุรกจิกำรเพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำอยำ่งแพร่หลำยทั้งธุรกจิกำรเพำะเล้ียงปลำสวยงำมและกำรเพำะเล้ียงสัตว์น ้ ำเศรษฐกจิ 
กำรทดลองของ Pyka and Kolman (1999)  อนุบำลลูกปลำ Siberian sturgeon ด้วยอำหำรมีชีวิตจ ำพวกแพลงก ์
ตอนสตัวพ์บว่ำลูกปลำ Siberian sturgeon  มีพฤติกรรมชอบกนิแพลงกต์อนสตันวก์ลุ่ม Cladocera มำกท่ีสุด และ
พบว่ำลูกปลำ Siberian sturgeon มีอตัรำรอดสูงสุดดว้ย นอกจำกน้ีไรแดงยงัสำมำรถเป็น Biomarker ในแหล่งน ้ ำ
ดว้ย  

เม่ือพิจำรณำจำกคุณค่ำทำงโภชนำกำรของไรแดง  พบว่ำกำรเล้ียงไรแดงด้วยอำหำรท่ีแตกต่ำงกนัส่งผล
ต่อระดับของไขมนัท่ีต่ำงกนั  ซ่ึงไขมนันับได้ว่ำเป็นแหล่งพลงังำน  เป็นส่ือวิตำมินท่ีละลำยในไขมนั  เป็น
ส่วนประกอบของผนังเซลล์   และยงัเป็นแหล่งของกรดไขมนัท่ีจ ำเป็น (Essential fatty acid : EPA) เพ่ือไปท ำ
หน้ำท่ีต่ำง ๆ ท่ีเก ีย่วกบัระบบสืบพนัธุ์ และกำรควบคุมกำรหดตัวของกลำ้มเน้ือ (สุพิศ ทองรอด, 2535) โดย 
Hanaee et al. (2005)  รำยงำนว่ำกรด PUFA เป็นตน้ก  ำเนิดในกำรสังเครำะห์กรดไขมนั  เช่น กรดอะรำคิโคนิค 
(Arachiodionic acid : 20:4n-6)  โดยกรดไขมนัชนิดน้ีมีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตและกำรพฒันำของตัวอ่อน 
รวมทั้งจุดสีในร่ำงกำยปลำทะเลเพ่ิมข้ึน  ซ่ึงณิชนันทน์  ทินปรำณี  (2549)  พบว่ำไรแดงท่ีเล้ียงด้วยน ้ ำนมดิบมี
ปริมำณของไขมนัสูงสุด  โดยกรดไขมนัท่ีพบในไรแดง เช่น กรดปำลมิติก (C16: 0) กรดสเตียริก (C18:0) กรด
โอเลอิก (C18:1) และกรดลิโนเลอิก (C18:2)  ดงันั้นไรแดงจึงมีเป็นอำหำรมีชีวิตท่ีจ ำเป็นต่อกำรอนุบำลสัตว์น ้ ำ
วยัอ่อน 

 
2.5 เทคนิคทำงชีวโมเลกุล (Molecular marker) 

เทคนิคกำรใช้เคร่ืองหมำยทำงโมเลกุล ประกอบด้วย กำรศึกษำในระดับโปรตีนเป็นกำรตรวจสอบท่ี

โมเลกุลของโปรตีนชนิดต่ำงๆ และระดบัดีเอน็เอเป็นกำรตรวจสอบควำมแตกต่ำงของนิวคลีโอไทด์ในโมเลกุล

ของดีเอน็เอ (สุรินทร์ ปิยะโชคณำกุล, 2552)  เทคนิค RFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) เป็น

อีกวิธีกำรหน่ึงท่ีนิยมศึกษำควำมแตกต่ำงทำงโมเลกุลดีเอ็นเอด้วยกำรตัดดีเอ็นเอด้วยเอนไซม์ตัดจ ำเพำะ 

(Restriction enzyme)  ตัดดีเอ็นเอเป้ำหมำยท ำให้ได้ช้ินดีเอ็นเอท่ีมีขนำดและจ ำนวนคงท่ีเสมอ ถ้ำมีกำร

เปล่ียนแปลงโครงสร้ำงแบบใดแบบหน่ึงเกดิข้ึนในต ำแหน่งดีเอน็เอ จะท ำให้ขนำดและจ ำนวนช้ินดีเอ็นเอท่ีได้มี

ควำมแตกต่ำงกนั ส ำหรับ RAPD (Random amplified polymorphic DNA) เป็นอีกเทคนิคหน่ึงท่ีประยุกต์ร่วมกบั

เทคนิค PCR (Polymerase chain reaction) โดยใชห้ลกักำรของไพรเมอร์ขนำดสั้นเพียงชนิดเดียวสุ่มเพ่ิมปริมำณ

ดีเอ็นเอจำกหลำยต ำแหน่งพร้อมๆ กนั เน่ืองจำกไพรเมอร์มีขนำดสั้นท ำให้สำมำรถจับกบัดีเอ็นเอต้นแบบ 

(Template) ไดห้ลำยต ำแหน่ง และเทคนิคน้ีไม่จ ำเป็นตอ้งทรำบขอ้มูลของล ำดบัเบสในส่ิงมีชีวิตท่ีศึกษำ   เทคนิค 
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AFLP (Amplified fragment length polymorphism) กบัเทคนิค RFLP ต่ำงกนัท่ีช้ินส่วนของดีเอน็เอหลงัจำกท่ีตัด

ไดแ้ลว้นั้นช้ินส่วนท่ีตอ้งกำรศึกษำเพ่ิมเติมสำมำรถเพ่ิมปริมำณ แลว้น ำมำศึกษำต่อ 

1.  Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP): เทคนิค AFLP เป็นกำรตัดสำยดีเอ็นเอด้วย

เอนไซม์ตัดจ ำเพำะ แลว้เช่ือมด้วย adapter ท่ี เป็นดีเอ็นเอสำยคู่ช้ินเล็กๆ ท่ีมีปลำยด้ำนหน่ึงเป็นปลำยเหนียว

เหมือนกบัปลำยของโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีผ่ำนกำรตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ ำเพำะท่ีเลือกใช้ บริเวณท่ีเช่ือมต่อน้ีเป็น

ต ำแหน่งจับของไพรเมอร์ในกำรท ำ PCR เพ่ือเพ่ิมปริมำณโดยไพรเมอร์จะมีล ำดับท่ีเป็นคู่สมกบัส่วนของ 

Adapter รวมกบัส่วนของเบสท่ีต ำแหน่งตดัจ ำเพำะของเอนไซม ์และมีกำรเพ่ิมเบส 2-3 เบสท่ีปลำย 3 เพ่ือให้เกดิ

กำรเลือกจบัได้เฉพำะช้ินดีเอ็นเอท่ีมีเบสเป็นคู่สมกนัเท่ำนั้น ท ำให้มีกำรเพ่ิมของช้ินส่วนดีเอ็นเอเป็นบำงส่วน 

และสำมำรถก  ำหนดช้ินส่วนดีเอน็เอท่ีตอ้งกำรเพ่ิมปริมำณไดจ้ำกจ ำนวนเบสท่ีเพ่ิมเข้ำไปแลว้จึงน ำมำแยกขนำด

ด้วยวิธีเจลอิเลคโทรโฟรีซีสโดยพอลิมอฟิซึมจะเกดิจำกกำรเพ่ิม กำรลด หรือกำรจัดเรียงตัวใหม่ของเบสท่ี

ต ำแหน่งจดจ ำของเอนไซมต์ดัจ ำเพำะท ำให้ไดข้นำดของช้ินดีเอน็เอเปล่ียนแปลงไป 

2.  Simple Sequence Repeat (SSR): SSR หรือ Microsatellite เป็นเทคนิคท่ีใชป้ระโยชน์จำกกำรซ ้ ำกนั

ของล ำดบัเบสในจีโนมของยคูำริโอตมีส่วนของดีเอ็นเอท่ีมีลกัษณะเป็นชุดซ ้ ำๆ ต่อเน่ืองกนั SSR เป็น

เคร่ืองหมำยดีเอน็เอแบบจ ำเพำะ ตรวจสอบดีเอน็เอไดค้ร้ังละ 1 ต ำแหน่ง (Single-locus marker) และตรวจใน

ต ำแหน่งท่ีเรียกว่ำไมโครแซลเทลไลท์มกัเป็นล ำดบัเบสจ ำเพำะท่ีมีเพียงชุดเดียวในจีโนม แต่ตอ้งทรำบล ำดบัเบส

ของต ำแหน่งท่ีอยูใ่กลเ้คียงต ำแหน่งไมโครแซลเทลไลท์ดว้ย อยำ่งไรกต็ำมเทคนิคดงักล่ำวเป็นเทคนิคท่ีตอ้งเสีย

ค่ำใชจ่้ำยในกำรกำรศึกษำสูง 

3.  Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP): เทคนิค RFLP เป็นกำรหำควำมหลำกหลำย

ของดีเอน็เอดว้ยกำรใชเ้อนไซมต์ดัจ ำเพำะ (Restriction enzyme) ซ่ึงเอนไซม์ชนิดดังกล่ำวเป็นเอนไซม์ท่ีแยกได้

จำกแบคทีเรียและจะตัดดีเอ็นเอท่ีต ำแหน่ง ท่ีมีกำรเรียงตัวของเบสแบบจ ำเพำะเรียกว่ำต ำแหน่งจดจ ำ  

(Recognition site) ต ำแหน่งจดจ ำของเอนไซม์แต่ละชนิดประกอบด้วยเบส 4 ถึง 8 คู่เบส ดังนั้นเม่ือใช้เอนไซม์

ชนิดหน่ึงตดัดีเอน็เอเป้ำหมำยโมเลกุลหน่ึง จะไดช้ิ้นดีเอน็เอท่ีมีขนำดและจ ำนวนคงท่ีเสมอ ถำ้ดีเอ็นเอเป้ำหมำย

มำจำกแหล่งต่ำงกนัและมีล ำดบัเบสท่ีเปล่ียนแปลงไป เม่ือท ำกำรตดัดว้ยเอนไซม์ตัดจ ำเพำะชนิด เดียวกนัแลว้จะ

ไดข้นำดของช้ินส่วนดีเอน็เอไม่เท่ำเดิม โดยตรวจสอบผลดว้ยวิธีกำรเจลอิเลก็โทรโฟรีซิส 
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4.  กำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมสตัวน์ ้ ำโดยใช้เทคนิค RAPD: เทคนิค RAPD ท่ีประยกุต์ใช้
ในกำรจ ำแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็น Type หรือ Subtype โดยอำศยัหลกักำรแยกในระดบัดีเอ็นเอ ไพรเมอร์จะเขำ้จบั
กบัต ำแหน่งท่ีเป็นเบสคู่สม (Complementary base) บนสำยดีเอ็นเอต้นแบบ ซ่ึงอำจจะกระจำยอยูท่ัว่บนจีโนม 
เรียกไพรเมอร์ลกัษณะน้ีว่ำ Single arbitrary primer เป็นไพรเมอร์ท่ีมีขนำดสั้นๆ นิยมใช้ 10 นิวคลีโอไทด์ และมี 
GC content ค่อนขำ้งสูงประมำณ 60-70 เปอร์เซนต์ (ต ่ำสุด 50 เปอร์เซนต์) ไพรเมอร์เหล่ำน้ีเป็นไพรเมอร์ท่ีมีกำร
จบักบัดีเอ็นเอแบบสุ่ม มีกำรสุ่มหำล ำดบัเบสเป้ำหมำย ท่ีกระจำยอยู่ใน Genomic DNA ท่ีใชเ้ป็นแม่พิมพ ์กำรจบั
กนัระหว่ำงไพรเมอร์กบัล ำดบัเบสเป้ำหมำยน้ีมี 2 กรณีคือ จบักนัได ้100 เปอร์เซนต์ และจบักนัไดบ้ำงส่วน
เน่ืองจำกช้ินดีเอน็เอท่ีใชเ้ป็นรหัสเร่ิมต้นมีขนำดสั้น จึงสำมำรถเขำ้คู่กบัสำรพนัธุกรรมไดห้ลำยต ำแหน่งโดยกำร
สุ่มเขำ้คู่หำกเกดิกำรเขำ้คู่ในทิศทำงท่ีเหมำะสมกจ็ะท ำให้เกดิกำรจ ำลองตวัของช้ินดีเอ็นเอ  จ ำนวนและแถบดีเอ็น
เอท่ีเกดิข้ึนเป็นผลมำจำกไพรเมอร์เขำ้ไปเกำะกบัดีเอ็นเอไดห้ลำยบริเวณ ซ่ึงส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดกมี็รูปแบบทำง
พนัธุกรรมท่ีแตกต่ำงกนัไป (สุรินทร์ ปิยโชคณำกุล, 2552) 

 

2.6 เทคนิค Protein Electrophoresis 

 เทคนิคน้ีเป็นเทคนิคท่ีใช้แยกและวิเครำะห์โปรตีน โดยอำศยัหลกักำรของสนำมไฟฟ้ำ สำรท่ีมีประจุ
ไฟฟ้ำจะเคล่ือนท่ีไปยงัขัว่ท่ีตรงขำ้มกนั อตัรำเร็วในกำรเคล่ือนท่ีข้ึนกบัปริมำณประจุสุทธิบนโมเลกุลของสำร 
รูปร่ำงและขนำดของโมเลกุลบนสำรนั้น และกระแสไฟฟ้ำ ดังจะเห็นได้จำกกำรศึกษำควำมหลำกหลำยของ
ประชำกร Daphnia ในบริเวณกึ่งเขตร้อนโดยน ำตัวอย่ำงของประชำกร มำท ำกำรวิเครำะห์ Cellulose acetate 
electrophoresis ซ่ึงประกอบด้วยเอนไซม์ Phosphoglucomutase (GPM) , Phosphoglucose isomerase (PGl), 
Glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), Peptidase (PEP1,PEP2), hexokinase(HEX), Lactate 
dehydrogrnase (LDH) และ Fumarate hydratase (FUM) พบว่ำเอนไซม ์PGM, PEP2 และ FUM ท่ีวิเครำะห์ได้มี
หลำยรูปแบบ (Platt and Spitze, 2000) 
 
2.7 กำรประยุกต์ใช้เพื่อศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรมในไรแดง 

แนวทำงกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเพำะเล้ียงสัตว์น ้ ำเศรษฐกจิต่ำง ๆ  นั้น  กำรศึกษำเก ีย่วกบัศกัยภำพ
พ้ืนฐำนทำงชีวภำพของไรแดงซ่ึงเป็นอำหำรสตัวน์ ้ ำวยัอ่อนชนิดหน่ึงท่ีมีควำมส ำคญัยิง่    โดยเฉพำะข้อมูลควำม
หลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของไรแดง   นับได้ว่ำเป็นควำมรู้พ้ืนฐำนเพ่ือกอ่ให้เกดิกระทบทำงด้ำนบวกในกำร
เพำะเล้ียงสตัวน์ ้ ำต่อไปในอนำคต  ควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม ( Genetic diversity) อนัเป็นรำกฐำนส ำคัญ
ของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดเพรำะเอ้ืออ ำนวยให้ส่ิงมีชีวิตสำมำรถด ำรงอยู่ให้สอดคลอ้งกบัสภำพกำรเปล่ียนแปลงของ
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ส่ิงแวดลอ้มรอบๆตวัไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ รวมทั้งกำรหลีกเล่ียงศตัรูหรือกำรสร้ำงภูมิคุ ้มกนัเพ่ือกำรด ำรงชีวิต 
(Korovchinsky, 1996; Meester, 1997) 

 
 กำรศึกษำควำมหลำกหลำยของพนัธุกรรมเน่ืองมำจำกในธรรมชำติประชำกรไรแดงมีควำมหลำกหลำย
ทำงสำยพันธุ์อยู่เป็นจ ำนวนมำก กำรเปล่ียนแปลงทำงสำยพันธุ์จะเกดิอย่ำงค่อยเป็นค่อยไปซ่ึงมีผลสืบ
เน่ืองมำจำกกำรคดัเลือกพนัธุ์โดยธรรมชำติและกำรผสมขำ้มสำยพนัธุ์ของประชำกรไรแดงด้วยตนเอง ตัวแปรท่ี
ส ำคญัในกำรก  ำหนดควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรม คือ กำรคดัเลือกโดยธรรมชำติและขนำดของประชำกร ซ่ึง
ขนำดของประชำกรเป็นตวัก  ำหนดกำรผสมขำ้มสำยพนัธุ์ซ่ึงเป็นกำรคัดเลือกแบบสุ่ม (Platt and Spitze, 2000) 
กำรศึกษำควำมหลำกหลำยของประชำกรไรแดงเพ่ือให้สำมำรถจ ำแนกชนิดและจดักลุ่มของประชำกรไรแดงท่ีมี
ในธรรมชำติไดแ้ละยงัใชป้ระโยชน์ในกำรปรับปรุงพนัธุ์ของไรแดง ในปัจจุบนักำรใช้ DNA เทคนิค เช่น RFLP, 
SSCP, VNTR, RAPD, RFLP และ AFLP เป็นตน้ (Cristescu et al., 2006) โดยกำรศึกษำดังกล่ำวสำมำรถท ำได้
หลำกหลำยวิธี ตวัอยำ่งกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมในอำหำรสัตว์น ้ ำวยัอ่อน เช่น Eimanifar et al., 
(2006) ศึกษำควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมในอำร์ทีเมีย Artemia urmiana ท่ีทะเลสำบ Urmia ด้วยวิธี RFLP  
นอกจำกน้ี  Marková et al., (2007) ไดศึ้กษำควำมหลำกหลำยใน Daphnia pulicaria ดว้ยล ำดับนิวคลีโอไทด์บน
สำยดีเอ็นเอ (DNA sequencing)  หรือแม้กระทั่งกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมระดับโปรตีนใน 
Dapnia sp. (Benzie, 1988 ; Platt and Spitze, 2000) โครงกำรวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ของกำรทดลองเพ่ือ
ศึกษำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของไรน ้ ำในจงัหวดักรุงเทพมหำนคร ดว้ยเทคนิค PCR-RAPD 
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บทที ่3 

ระเบียบวิธีกำรวิจัย 
  

3.1 กำรเก็บตวัอย่ำง 
(1) สุ่มเกบ็ตวัอยำ่งไรแดงจำกบ่อเล้ียงปลำ (ภำพท่ี 3.1-3.3) เดือนตุลำคม 2553 แลว้น ำมำพกัไวอ้ยำ่งน้อย 1 

วนัท่ีห้องปฏิบติักำรของหลกัสูตรวิทยำศำสตร์กำรประมง ลำ้งไรแดงให้สะอำด แลว้พกัไรแดงในน ้ ำท่ีสะอำด
ปรำศจำกคลอรีน หลงัจำกนั้นจะเปล่ียนถ่ำยน ้ ำเพ่ือเป็นกำรท ำควำมสะอำดไรแดงทุก 2-3ชัว่โมง อยำ่งนอ้ย
จ ำนวน 3 คร้ัง  

(2) หลงัจำกนั้นน ำไรแดงจำก (1) มำลำ้งเพ่ือท ำควำมสะอำดอีกคร้ังในในตูป้ลอดเช้ือดว้ยน ้ ำท่ีผ่ำนกำรฆ่ำ
เช้ือแลว้สลบักบัแอลกอฮอล์ 70 % ท ำควำมสะอำดอยำ่งนอ้ย 3 คร้ัง โดยใชก้ระดำษกรองเบอร์ 1 กรองไรแดง  

(3) สุ่มไรแดงจำก (2) จ ำนวนประมำณ 10 ตวั ใส่หลอดท่ีมีน ้ ำท่ีผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือแลว้ หลงัจำกนั้นน ำมำท ำ
ควำมสะอำดอีกคร้ังดว้ยเคร่ือง sonicate ประมำณ 2 นำที ลำ้งซ ้ ำจ ำนวน 5 คร้ัง 

(4) น ำไรแดงท่ีผ่ำนขั้นตอนในขอ้ (3) ทั้งหมด มำบดให้ละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลว จะไดต้วัอยำ่งท่ีคลำ้ย
ผงแป้ง  

(5) เกบ็ตวัอยำ่งใส่ในขอ้ 4 ใส่หลอดเกบ็ตวัอยำ่ง เกบ็ท่ี -20 องศำ 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.1 ต ำแหน่งแรกเกบ็ท่ีบ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณท่ีวดัอุทยัธรรมำรำมธรรมำรำม (ลำดกระบงั 
กรุงเทพมหำนคร) ต ำแหน่ง A วดัอุทยัธรรมำรำม ต ำแหน่งเกบ็ไรแดง B   

(Cursor : Lat 13.74602 Lon 100.82117)  

B 
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ภำพที่ 3.2 ต ำแหน่งท่ี 2 ท ำกำรเกบ็ท่ีบ่อเล้ียงปลำชะโดใกลก้บัวดัสงัฆรำชำ (ลำดกระบงั กรุงเทพมหำนคร) A 

บ่อท่ีท ำกำรเกบ็ไรแดง B ( Cursor : Lat 13.72539 Lon 100.73595) 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.3 ต ำแหน่งท่ี 3 ท ำกำรเกบ็ในเขตอ ำเภอบำงเสำธง เขำ้ทำงวดัศรีวำรีนอ้ย  
(Cursor : Lat 13.668965 Lon 100.801554) 

 

B 
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3.2 อุปกรณ์สกัดดเีอ็นเอ 

(1) น ้ ำยำ lysis Buffer 
(2) Heat block 
(3) ไมโครปิเปต 
(4) เคร่ือง centrifuge 
(5) Nucleose – free water 
(6) Master mix 
(7) เคร่ือง PCR 

 
3.3 กำรสกัดดเีอ็นเอ 

(1) ตกัตวัอยำ่งไรแดงท่ีผ่ำนกำรบดดว้ยไนโตรเจนเหลวใส่หลอด microcentrifug ประมำณ 20 มิลลิกรัม
เติม digestion solution Master Mix 275 µl (ตำรำงท่ี 3.1) 

(2) บ่มท่ีอุณหภูมิ 55˚C ใน heat block ท้ิงไวต้ลอดคืน (10-12 ชั่วโมง) จำกนั้นเติม Wizard ® SV lysis 
Buffer 250 µl ท ำกำร Vortex จำกนั้นยำ้ยตวัอยำ่งท่ี lysate ไปท่ีหลอด SV minicolumn Assembly และท ำกำรป่ัน
เหวี่ยงท่ี 13,000X g  3 นำที 

(3) ยำ้ยหลอด minicolumn จำก Assembly และท้ิงของเหลวในหลอด collection tube และสวมหลอด 
collection tube กลบัเขำ้ไปใหม่  

(4) เติมสำร Wizard ® SV Wash Solution (ท่ีผสม 95% ethanol แลว้) ป่ันเหวี่ยงท่ี 13,000 x g  1 นำที 
ท้ิงน ้ ำท่ีอยูใ่น collection ท ำซ ้ ำ 4 รอบ 

(5) ท้ิงส่วนน ้ ำใน collection tube แล้ว ป่ันเหวี่ยงหลอดเปล่ำท่ี 13,000 x g 2 นำที จำกนั้ นยำ้ย 
minicolume ไปท่ีหลอดใหม่ (1.5 ml.) แลว้เติม nuclease – free water และบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 2 นำที 

(6) ท ำกำรป่ันเหวี่ยงท่ี 13,000 x g 1 นำที ยำ้ย minicolume และเกบ็ท่ี -20 หรือ - 70˚C 
(7) ตรวจสอบดีเอน็เอท่ีไดโ้ดยวิธีอิเลก็โทรโฟรีซิส ท ำกำรเตรียมเจลอะกำโรส 0.8% ใช้กระแสไฟฟ้ำ 30 

โวลล ์ประมำณ 15 นำที 
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ตำรำงที่ 3.1 ส่วนประกอบชุดสกดัจีโนมิคดีเอน็เอ (Wizard®SV Genomic DNA Purification System) 
 

ส่วนประกอบ ปริมำตร (ไมโครลิตร) 

Nuclei lysis solution 200 

0.5 EDTA (pH 8.0) 50 

Proteinase K (20 mg/ml) 20 

Rnase A solution (4 mg/ml) 5 

ปริมำตรสุทธิ 275 

 
3.4 ตรวจสอบกำรปนเป้ือนของแบคทีเรียโดยกำรเพิ่มปริมำณดีเอ็นเอของแบคทีเรียที่ยีน 16s rDNA ด้วย

ปฏิกิริยำลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase chain reaction) 
 
จีโนมมิคดีเอน็เอท่ีสกดัทุกคร้ังไดน้ ำมำตรวจสอบกำรปนเป้ือนของแบคทีเรีย โดยใช้ปฏิกริิยำ PCR ของ

ยนี16s rDNA  ดว้ย  2x PCR Enzyme Master Mix solution (Intron biotechnology (i-taq), Korea) จับคู่ไพรเมอร์
ท่ีมีควำมจ ำเพำะเจำะจงกบัยนี 16s rDNA (ตำรำงท่ี 3.2) ดว้ยเคร่ือง DNA thermal cycler (Multi Gene II, Labnet)  

โดยส่วนประกอบของปฏิกริิยำ PCR 20 ไมโครลิตร ประกอบด้วย  gDNA 1.5 ไมโครกรัม 2x PCR 
Enzyme Master Mix 10ไมโครลิตร และไพรเมอร์ Forward (16s 27 bac) และ Reverse (16s 1,472 bac) อย่ำงละ 
10 พิโคโมล โดยตั้งสภำวะในกำรเพ่ิมปริมำณดีเอน็เอ 3 ขั้นตอน ดงัน้ี (1) Initial denaturation 94 °C เวลำ 5 นำที 
(2) Denaturation 94 °C เวลำ 45 วินำที Annealing 50 °C เวลำ 60 วินำที Extension  72 °C เวลำ 1.30 นำที 
จ ำนวน35 รอบ และ (3) Final extension 72 °C เวลำ 5 นำที จำกนั้นตรวจสอบผลิตภณัฑ์ PCR ด้วยอะกำโรส
เจลอิเล็กโตรโฟเรซิสท่ีมีควำมเข้มข้น อะกำโรส 1.5 เปอร์เซนต์ต์ ท่ียอ้มด้วย Gelstar nucleic acid gel stain 
(Biowhittaker molecular applications, USA) หรือ Ethidium bromide แลว้น ำไปถ่ำยภำพใตแ้สงอลัตร้ำไวโอเลต 
ถำ้มีกำรปนเป้ือนจะเกดิแถบดีเอน็เอท่ีมีขนำดประมำณ 1,000 คู่เบส ต้องท ำกำรเกบ็ตัวอย่ำงเพ่ือสกดัจีโนมมิกดี
เอน็เอใหม่ 
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ตำรำงที่  3.2 ส่วนประกอบในกำรเพ่ิมปริมำณยนี 16S rDNA 

ส่วนประกอบ ปริมำตร (ไมโครลิตร) 
2x PCR Enzyme Master Mix 10 
จีโนมิคดีเอน็เอ 2 
ไพรเมอร์ forward (5 มิลลิโมลำร์) 2 
ไพรเมอร์ reverse (5 มิลลิโมลำร์) 2 
น ้ ำกลัน่ปรำศจำกเช้ือ 4 
ปริมำตรสุทธิ 20 
 

3.5 กำรเพิ่มปริมำณดเีอ็นเอโดยใช้เทคนิค RAPD (Random Amplifild Polymorphism DNA) ด้วยปฏิกิริยำ
ลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase chain reaction) 

ส่วนประกอบของปฏิกริิยำ PCR 25 ไมโครลิตร (ตำรำงท่ี 3.3) โดยใช้ปริมำณดีเอ็นเอต้นแบบควำม
เขม้ขน้ 50 นำโนกรัมต่อไมโครลิตร ไพรเมอร์ควำมเขม้ขน้ 20 นำโนกรัมต่อไมโครลิตร และน ้ ำ Nuclease – free 
water ใช้ไพรเมอร์ตำมตำรำงท่ี 3.4 โดยตั้ งสภำวะในกำรเพ่ิมปริมำณดีเอ็นเอ 3 ขั้ นตอน ดังน้ี (1) Initial 
denaturation 94 °C เวลำ 4 นำที (2) Denaturation 94 °C เวลำ 1 นำที Annealing 36 °C เวลำ 1 นำที Extension  
72 °C เวลำ 2 นำที จ ำนวน 40 รอบ(ดดัแปลงจำก El. Alfy et al. 2009) และ (3) final extension 72 °C เวลำ 10 
นำที จำกนั้นตรวจสอบผลิตภณัฑ์ PCR ด้วย    อะกำโรสเจลอิเล็กโตรโฟเรซิสท่ีมีควำมเข้มข้น อะกำโรส 1.5 
เปอร์เซนต์ต์ ท่ียอ้มด้วย Gelstar nucleic acid gel stain (Biowhittaker molecular applications , USA) หรือ 
Ethidium bromide แลว้น ำไปถ่ำยภำพใตแ้สงอลัตร้ำไวโอเลต  

 
ตำรำงที่ 3.3 ส่วนประกอบในกำรเพ่ิมปริมำณจีโนมมิกดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคปฏิกริิยำ PCR 

ส่วนประกอบ ปริมำตร (ไมโครลิตร) 
2x PCR Enzyme Master Mix 12.5 
จีโนมิคดีเอน็เอ (50 นำโนกรัมต่อไมโครลิตร) 1 
ไพรเมอร์ (5 µM) 1 
น ้ ำกลัน่ปรำศจำกเช้ือ 10.5 
ปริมำตรสุทธิ 25 
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ตำรำงที่ 3.4  รหัสและล ำดบัเบสของ  RAPD ไพรเมอร์ท่ีใช้ในกำรเพ่ิมปริมำณดีเอ็นเอ 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

3.6 กำรตรวจวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 

ตรวจสอบผลผลิต PCR-RAPD ด้วยวิธีกำรเจลอิเล็กโตโฟรีซิส แถบดีเอ็นเอท่ีน ำมำท ำเป็นเมทริกซ์ 
(Matrix) โดยท ำกำรเปรียบเทียบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอแต่ละตัวอย่ำงเป็นคะแนน นิยมใช้ระบบเลข 1 และ 0 
โดยตวัเลข 1 แสดงกำรมีแถบดีเอน็เอท่ีต ำแหน่งหน่ึง ส่วน 0 แสดงกำรไม่มีแถบดีเอน็เอขนำดเดียวกนั จำกนั้นใช้
โปรแกรม NTSYSpc 2.01e ค ำนวณหำค่ำ Similarity (Sxy) ภำยในประชำกรและสร้ำง Phylogenetic tree เพ่ือหำ
ควำมสมัพนัธ์ของไรแดงทั้ง 3 แหล่ง 

 
 
 
 
 
 
 

รหัส ล ำดบัเบส 

OPA 03 5’-AGTCAGCCAC-3’ 
OPA 04 5’-AATCGGGCTG-3’ 
OPA 05 5’-GAAACGGGTG-3’ 
OPA 07 5’-GAAACGGGTG-3’ 
OPA 08 5’-GTGACGTAGG-3’ 
OPA 09 5’-GGGTAACGCC-3’ 
OPA 10 5’-GTGATCGCAG-3’ 
OPA 13 5’-CAGCACCCAC-3’ 
OPA 17 5’-GACCGCTTGT-3’ 
OPA 19 5’-CAAACGTCGG-3’ 
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บทที ่4 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 
 
 จำกกำรสกดัดีเอ็นเอไรแดงจำกบ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณวดัอุทัยธรรมำรำม (ภำพท่ี 4.1) ซ่ึงดีเอ็นเอ
ดงักล่ำวไดน้ ำมำศึกษำดว้ยเทคนิค PCR-RAPD ต่อไป  
  

                        
 
 
ภำพที่ 4.1 แถบดีเอน็เอมำตรฐำน (A) และแถบจีโนมมิคดีเอน็เอของไรแดงท่ีสกดัได ้(B)  

M  แถบดีเอน็เอมำตรฐำน λ HindIII  
1 แถบดีเอน็เอไรแดง 

 
 เม่ือน ำจีโนมิคดีเอน็เอของไรแดงท่ีไดจ้ำกกำรสกดั น ำมำท ำ PCR (16S) กอ่นเพ่ือดูว่ำมีกำรปนเป้ือนของ
แบคทีเรียหรือไม่ โดยกำรน ำไพรเมอร์ท่ีมีควำมจ ำเพำะกบัแบคทีเรียในต ำแหน่ง 16S มำใช้ในกำรตรวจสอบ
กอ่นท่ีจะใชเ้ทคนิค PCR-RAPD ในกำรหำควำมหลำกหลำยทำงพนัธุกรรมของไรแดงต่อไปพบว่ำตัวอย่ำงไร

Marker λHindIII 

DNA ไรแดง 

564 bp 

M              1 
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แดงท่ีเกบ็จำกบ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณท่ีวดัอุทยัธรรมำรำม ( ภำพท่ี 4.2) ซ่ึงมีปัญหำในระหว่ำงกำรเกบ็ตัวอย่ำง  
เน่ืองจำกเกดิกำรบลูมของโคพีพอตบลูมแทนทีไรแดงท ำให้ปริมำณไรแดงท่ีต้องกำรมีจ ำนวนน้อยเกนิไป ใน
ขณะเดียวกนัเม่ือน ำตวัอยำ่งท่ีผ่ำนกำรลำ้งท ำควำมสะอำดและเกบ็ท่ี -20 องศำเซลเซียส มำตรวจสอบด้วย PCR 
(16S) ปรำกฏว่ำพบกำรปนเป้ือนของแบคทีเรีย (ภำพท่ี 4.3) ดังนั้นจึงท ำให้ได้วิธีท ำควำมสะอำดไรแดงเพ่ือให้
ปรำศจำกกำรปนเป้ือนของแบคทีเรียตำมวิธีกำรทดลอง 
 

 
ภำพที่ 4.2  บ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณวดัอุทยัธรรมำรำม 
 

 
 ภำพที่ 4.3 ผลจำกกำรท ำ PCR (16S) พบกำรปนเป้ือนของจีโนมิคแบคทีเรียในตวัอยำ่งดีเอน็เอไรแดง 
วดัอุทยัธรรมำรำม   ( M: Marker , 1 คือ band ของแบคทีเรียท่ีเกดิจำกกำรท ำ PCR (16S), 2 คือ negative) 

1 2 

Band ของ
แบคทีเรีย 
ขนาดประมาณ 
1000 bp 

M 

564 bp 
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 ในขณะเดียวกนัท่ีบริเวณบ่อเล้ียงปลำชะโดใกลว้ ัดสังฆรำชำนั้ น (ภำพท่ี 4.4) ตัวอย่ำงไรแดงมีกำร
ปนเป้ือนทั้งของไรหินเปลือกแข็ง และโคพีพอต และสำมำรถเกบ็ไดใ้นปริมำณนอ้ย เม่ือน ำตัวอย่ำงท่ีได้มำศึกษำ
ในขั้นตอน PCR (16S) พบกำรปนเป้ือนจำกจีโนมิคดีเอน็เอของแบคทีเรีย (ภำพท่ี 4.5) เช่นเดียวกนั  
 

 
ภำพที่ 4.4  บ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณวดัสงัฆรำชำ 

 

 
 
ภำพที่ 4.5 ผล PCR (16S) พบกำรปนเป้ือนของจีโนมิคแบคทีเรียในตัวอย่ำงดีเอ็นเอไรแดงวดัสังฆรำชำ ( M: 

Marker , 1 คือ band ของแบคทีเรียท่ีเกดิจำกกำรท ำ PCR (16S), 2 คือ negative) 
 

M 1 2 

Band ของ
แบคทีเรีย 
ขนาดประมาณ 
1000 bp 564 bp 
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ผลของกำรเพ่ิมปริมำณดีเอน็เอดว้ยเทคนิค RAPD –PCR โดยทดลองสุ่มเพ่ิมปริมำณผลผลิตดีเอ็นเอด้วย
ไพรเมอร์ท่ีมีขนำด 10-12 นิวคลีโอไทด์ โดยใชไ้พรเมอร์ทั้ งหมด 8 ชนิด พบว่ำไพรเมอร์ท่ีผ่ำนกำรเพ่ิมปริมำณ
และใชไ้ดมี้ 5 ชนิด ไดแ้ก ่OPA03 OPA04 OPA07 OPA09 และ OPA13 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ำกไพรเมอร์ 5 ชนิด มี
ขนำดของแถบดีเอน็เออยูใ่นช่วง 3,000 – 500 bp พบว่ำมีแถบดีเอน็เอมำกสุด 6 แถบดีเอ็นเอ และน้อยสุด 1 แถบ
ดีเอน็เอ  

 
เม่ือใชไ้พรเมอร์ OPA03 ศึกษำลำยพิมพดี์เอน็เอของไรแดง 3 กลุ่ม พบว่ำไรแดงวดัอุทัยธรรมำรำมและ

วดัสงัฆรำชำแสดง RAPD marker จ ำนวน 4 เคร่ืองหมำย คือเคร่ืองหมำยขนำด 2,500, 1,700, 1,200 และ 1,000 
bp ตำมล ำดบั ส่วนไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ยมี RAPD marker จ ำนวน 3 เคร่ืองหมำย คือ เคร่ืองหมำยขนำด 2,500, 
1,700, และ 1,200 bp โดยลำยพิมพดี์เอน็เอจำกไพรเมอร์ OPA04 ปรำกฏแถบดีเอ็นเอ 1 แถบ ซ่ึงมีขนำดเท่ำกบั 
800 bp ของไรแดงทั้ง 3 กลุ่ม ไพรเมอร์ OPA07 พบว่ำ RAPD marker ของไรแดงวดัอุทัยธรรมำรำมจ ำนวน 3 
เคร่ืองหมำย มีขนำดเท่ำกบั 3,000, 2,000 และ 600 bp ตำมล ำดบั ในขณะท่ีไรแดงจำกวดัสงัฆรำชำและวดัศรีวำรี
นอ้ยมี RAPD marker จ ำนวน 1 เคร่ืองหมำย มีขนำดเท่ำกบั 2,000 bp  ไพรเมอร์ OPA09 เม่ือน ำมำศึกษำลำยพิมพ์
ดีเอน็เอไรแดงทั้ง 3 แหล่ง พบว่ำมี RAPD marker จ ำนวน 2 เคร่ืองหมำย มีขนำดเท่ำกบั 1,500 และ 1,000 bp 
ไพรเมอร์ OPA13 ศึกษำลำยพิมพดี์เอน็เอไรแดงทั้ง 3 แหล่ง พบว่ำเกดิ RAPD marker จ ำนวน 5 เคร่ืองหมำย ใน
ไรแดงว ัดอุทัยธรรมำรำมพบว่ำมีเคร่ืองหมำยขนำด 2,500, 1,700, 1,500, 1,200 และ 700 bp ส่วนไรแดง
วดัสงัฆรำชำ และวดัศรีวำรีนอ้ยมีเคร่ืองหมำยขนำด 2,500, 1,700, 1,500, 1,200 และ 1,000 bp 
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ภำพที่ 4.6  ลำยพิมพดี์เอน็เอท่ีไดจ้ำกกำรสังเครำะห์ด้วยไพรเมอร์ OPA03 OPA04 OPA05 OPA07 ของบ่อเล้ียง

ปลำชะโดบริเวณวดัอุทยัธรรมำรำม บ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณวดัสงัฆรำชำ และบ่อเล้ียงปลำบริเวณวดั

ศรีวำรีนอ้ย 

 M ดีเอน็เอมำตรฐำน 100 bp plus ladder 

 1 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัอุทยัธรรมำรำม (OPA03)  

2 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัสงัฆรำชำ (OPA03)  
3 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ย (OPA03)  

4 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัอุทยัธรรมำรำม (OPA04) 

5 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัสงัฆรำชำ (OPA04) 
6 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ย (OPA04) 
7 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงอุทัย (OPA05) 
8 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงสงัฆรำชำ (OPA05) 
9 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงศรีวำรีน้อย (OPA05) 
10 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงอุทัย (OPA07) 
11 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงสงัฆรำชำ (OPA07) 
12 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงศรีวำรีน้อย (OPA07) 
 
 

M 1 2 3 4 5 6 3 7 8 9 10 11 12 

3000 

bp 1000  

bp 500 
bp 

OPA03 OPA04 OPA05 OPA07 
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ภำพที่ 4.7   ลำยพิมพดี์เอน็เอท่ีไดจ้ำกกำรสงัเครำะห์ด้วยไพรเมอร์ OPA08 OPA09 OPA10 OPA13 ของบ่อเล้ียง

ปลำชะโดบริเวณวดัอุทยัธรรมำรำม บ่อเล้ียงปลำชะโดบริเวณวดัสงัฆรำชำ และบ่อเล้ียงปลำบริเวณวดั

ศรีวำรีนอ้ย 

 M ดีเอน็เอมำตรฐำน 100 bp plus ladder 

 1 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัอุทยัธรรมำรำม (OPA08)  

2 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัสงัฆรำชำ (OPA08)  
3 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ย (OPA08)  

4 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัอุทยัธรรมำรำม (OPA09) 

5 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัสงัฆรำชำ (OPA09) 
6 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ย (OPA09) 
7 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงอุทัย (OPA10) 
8 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงสงัฆรำชำ (OPA10) 
9 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงศรีวำรีน้อย (OPA10) 
10 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงอุทัย (OPA13) 
11 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงสงัฆรำชำ (OPA13) 
12 ลำยพิมพ์ DNA ของไรแดงศรีวำรีนอ้ย (OPA13) 

 

  

3000 

bp 1000  

bp 500 
bp 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

OPA08 OPA09 OPA10 OPA13 
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กำรวิเครำะห์ลำยพิมพดี์เอน็เอท่ีไดจ้ำกไพรเมอร์ทั้ง 5 ชนิด พบค่ำสมัประสิทธ์ิควำมเหมือนกนั (similarity 

coefficient) ระหว่ำง 0.625 ถึง 0.938 (ตำรำงท่ี 4.1) โดยไรแดงวดัสังฆรำชำและไรแดงวดัศรีวำรีน้อยมีค่ำ

สัมประสิทธ์ิควำมเหมือนกนัใกลก้นัท่ีสุดเท่ำกบั 0.938 และสอดคลอ้งกบัผลของ phylogenetic tree พบว่ำ

ระยะห่ำงของค่ำพนัธุกรรม (Genetic distance) ไรแดงวดัศรีวำรีน้อยกบัวดัสังฆรำชำมีควำมใกลชิ้ดกนัของ

พนัธุกรรมมำกท่ีสุด ส่วนไรแดงวดัอุทัยธรรมำรำมมีควำมแตกต่ำงของพนัธุกรรมมำกกว่ำไรแดงทั้ ง 2 แหล่ง 

(ภำพท่ี 4.8) อยำ่งไรกต็ำมไรแดงแม่พนัธุ์แต่ละตัวสำมำรถให้ลูกได้ตั้ งแต่ 4-22 ตัวภำยในเวลำ 1.5-2 วนั (Rosa, 

2013) ของพฤติกรรมกำรสืบพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศ ดังนั้ นจึงท ำให้ไรแดงมีจ ำนวนมำกมำยในช่วงของ

สภำพแวดลอ้มท่ีเหมำะสม ในขณะท่ีถำ้หำกสภำพแวดลอ้มไม่เหมำะสมไรแดงจะมีพฤติกรรมสืบพนัธุ์แบบ

อำศยัเพศ (ภำพท่ี 4.9)  ดงันั้นโอกำสของระยะห่ำงทำงพนัธุกรรมของไรแดงแต่ละกลุ่มจึงน่ำจะมีควำมแตกต่ำง

กนั (ภำพท่ี 4.10) โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งคุณลกัษณะของกำรขยำยพนัธุ์โดยไม่อำศยัเพศ  กรณีท่ีเกดิควำมใกลเ้คียง

ทำงพนัธุกรรมอำจเน่ืองจำกกำรเคล่ือนยำ้ยไข่พกัไรแดงตำมกระแสน ้ ำ  โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกรณีน ้ ำท่วมใหญ่ของ

กรุงเทพฯ ในปี 2554 ท่ีผ่ำนมำ อำจส่งผลท ำให้เกดิกำรผสมกนัระหว่ำงแต่ละกลุ่มประชำกรของไรแดงได้ 

 

ตำรำงที่ 4.1 ผลกำรวิเครำะห์ค่ำสมัประสิทธ์ิควำมเหมือนกนั (similarity coefficients) ของลำยพิมพดี์เอ็นเอท่ีได้
จำกผลผลิต RAPD-PCR ของไพรเมอร์ทั้ง 8 ชนิด ของไรแดงทั้ง 3 แหล่ง 

 M1 M2 M3 
M1 1   
M2 0.688 1  
M3 0.625 0.938 1 
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ภำพที่ 4.8  Phylogenetic tree ของไรแดงทั้ง 3 แหล่ง ไรแดงวดัอุทยัธรรมำรำม (M1), ไรแดงวดัสงัฆรำชำ (M2) 

และไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ย (M3) 
 

 
ภำพที่ 4.9 ระบบกำรสืบพนัธุ์ของไรแดง 

(ท่ีมำ: Leung, 2009) 
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ภำพที่ 4.10 แผนท่ีแสดงกำรเช่ือมกนัของคลองบริเวณท่ีท ำกำรเกบ็ไรแดงในต ำแหน่งต่ำงๆ ไดแ้ก ่วดัอุทยัธรรมำรำม (M1) วดัสงัฆรำชำ (M2)  

และวดัศรีวำรีนอ้ย (M3) 

M1 

M2 

M3 
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บทที ่5 

สรุปผลกำรทดลอง 

  

1. เพ่ือลดกำรปนเป้ือนของแบคทีเรียในตวัอยำ่งไรแดง ควรมีกำรพกัไรแดงอยำ่งน้อย 1 วนั และมีกำรท ำ

ควำมสะอำดไรแดงกอ่นสกดัดีเอ็นเอตำมวิธีทดลองขำ้งตน้  

2. ลกัษณะทำงพนัธุกรรมของไรแดงวดัสงัฆรำชำ  และไรแดงวดัศรีวำรีนอ้ย มีควำมใกลชิ้ดทำง

พนัธุกรรม  แต่แตกต่ำงจำกไรแดงวดัอุทยัธรรมำรำม  ดงันั้นแนวโนม้ของไรแดงควำมหลำกหลำยทำง

พนัธุกรรมของไรน ้ ำจำกทั้ง 3 แหล่ง อำจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ ไรน ้ ำจำกบริเวณวดัสงัฆรำชำกบัวดัศรีวำรี

นอ้ย และไรน ้ ำจำกบริเวณวดัอุทยัธรรมำรำม 

 

ในกำรศึกษำคร้ังต่อไปควรจะสร้ำงสำยพนัธุ์ไรแดงโดยใชแ้ม่พนัธุ์ให้น้อยท่ีสุดและควรเกบ็รวบรวมจำก

หลำยๆ แหล่ง เพ่ือผลิตกลุ่มไรแดง หลงัจำกนั้นอำจจะเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงพนัธุกรรมอีกคร้ัง รวมทั้ง

ศึกษำคุณค่ำทำงโภชนำกำรเม่ือเล้ียงดว้ยอำหำรต่ำงชนิดกนัต่อไป 
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