
 

รายงานการวิจัย 

เรื่อง 
  

การประยุกตใชเครื่องหมายทางพันธุกรรมระดบัโมเลกุลสําหรับการจําแนก

กุงเครยฟช (Crayfish) ท่ีเลี้ยงในฟารมของเกษตรกร 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ    
An application of molecular genetic markers for classification 

of farmed crayfish in northeastern Thailand. 
 
 

 
      พันธิวา แกวมาตย 

      กฤติญา แสงภักด ี

      กรรณิการ  ทองดอนเปรียง   

    

 
 

 
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

2562 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

(งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากงบประมาณแผนดิน ดานการวิจัย ปงบประมาณ  2561) 



TITLE  : An application of molecular genetic markers for classification 

of farmed crayfish in northeastern Thailand. 

RESEARCHER  : Assistant professor Dr. Puntivar  Kaewmad 

     Mr.Kittiya  Sangpakdee 

     Assistant Professor Kannikar Thongdonpriang 

Organization : Major Biology, Faculty of Science and Technology  

ACADEMIC YEAR : 2019 

 

ABSTRACT 

 

 The study of external morphology of red claws crayfish specimens from 4 

provinces Include; Roi Et, Khon Kaen, Maha Sarakham and Udon Thani, it was found 

that the red claws were normal and had complete organs. There are greenish brown 

color according to the nature of shrimp.  The head is firmly attached to the body 

part. The hard shell is naturally shiny. The flesh is firmly attached to the clear, clean 

shell. The color of the shrimp flesh is clear pink. The DNA extraction of red claws 

crayfish from 8 provinces (fresh shrimp; Roi Et, Khon Kaen, Maha Sarakham and Udon 

Thani, s hrimp s ample preservation; Sa Kaeo, Yasothon, Nakhon Ratchasima and 

Chiang Rai)  could be amplified the fragment of Cytochrome C oxidase I ( COI)  in 

mitochondria using universal primers Specific to COI (COI-C03 and COI-C01 / Chmr4 

and Chmf4 ). The product PCR were approximately size 700-800 base pairs and 1000-

1600 base pairs respectively. The results for studied the evolutionary relationships 

derived from the Neighbor joining method and Maximum likelyhood, it was found 

that DNA barcode technique can be used to separate the population of red claws 

crayfish from habitat of  clearly. 
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บทคัดยอ 
 

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของตัวอยางกุงกามแดงสดจาก 4 จังหวัด 

คือ รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และอุดรธานี พบวา กุงกามแดงมีรูปรางปกติและมีอวัยวะ

ครบ มีสีน้ําตาลอมเขียวตามธรรมชาติของกุง  สวนหัวติดแนนกับสวนลําตัว เปลือกแข็งเปนเงามัน

ตามธรรมชาติ เนื้อติดแนนกับเปลือก คอนขางใส สะอาด สีของเนื้อกุง มีสีชมพูใส ทําการสกัด   

ดีเอ็นเอของตัวอยางกุงกามแดง 8 จังหวัด (กุงสด; รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และอุดรธานี, 

กุงในน้ํายารักษาสภาพ; สระแกว ยโสธร นครราชสีมา และเชียงราย) ดวยน้ํายาสําเร็จรูป และ

ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีสกัดจากเนื้อเยื่อตัวอยางกุงกามแดง  พบวามีคุณภาพดีสามารถ

นําไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ ดวยยีน  Cytochrome C oxidase I (COI) ของไมโทคอนเดรีย ดวย

ไพรเมอรท่ีมีลักษณะเปน universal primers ท่ีจําเพาะตอยีน COI (COI-C03 และ COI-C01 / 

Chmr4 และ Chmf4 ) หลังจากเพ่ิมปริมาณแลวตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนดีเอ็นเอ พบวา

ผลผลิตพีซีอารท่ีไดมีขนาดประมาณ 700-800 คูเบส และ 1000-1600 คูเบส ตามลําดับ นําไป

สรางแผนภู มิความสั ม พันธท างพันธุกรรมด วยวิ ธี  Neighbor joining และ Maximum 

Likelihood และพบวาการใชเครื่องหมายทางพันธุกรรมแบบบารโคดสามารถจําแนกไดเปนกลุม

จังหวัดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน 



บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 

กุงเครยฟช หรือกุงล็อบสเตอรน้ําจืด มีถ่ินกําเนิดท้ังในทวีปอเมริกาเหนือ ยุโรป เอเชีย

ตะวันออก และออสเตรเลีย ซ่ึงปจจุบันมีมากกวา 500 สายพันธุ มักอาศัยอยูตามโขดหินหรือใต

ขอนไมตามหนองน้ํา หรือลําธาร ปจจุบันกระแสการเลี้ยงกุงเครยฟชกําลังเปนท่ีนิยมในหลายมิติ

ท้ังในทางบวกและทางลบ ท้ังการเลี้ยงเปนแฟชั่นในหมูวัยรุน ดวยความท่ีมีสีสันหลากหลาย

สวยงาม และเปนสัตวน้ําท่ีนําเขามาจากตางประเทศ มีรูปรางบึกบึนนาเกรงขาม เลี้ยงงาย กิน

ซากพืชซากสัตวเปนอาหาร ราคาเริ่มตนตั้งแตหลักรอยไปจนถึงหลายพันบาท และในอีกมุมหนึ่ง

กุงชนิดนี้ไดรับความสนใจจากเกษตรกรเปนจํานวนมาก เนื่องดวยจากการเห็นสื่อโฆษณาตางๆ 

ประกอบกับอยูในชวงท่ีราคาขาวตกต่ํามีโรคและศัตรูพืชรบกวนทําใหตนทุนในการทํานาสูง และ

ไมคุมคาตอการลงทุน ดังนั้นเกษตรกรหลายรายจึงตองการรายไดเสริม ดวยเหตุนี้จึงทําใหวงการ

ตลาดกุงเริ่มขยายตัวมากข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงแตเดิมกุงเครยฟชเปนท่ีรูจักในวงการปลาตูมานานมี

การเลี้ยงกันอยางแพรหลายในเฉพาะกลุมเลี้ยงปลาตูเทานั้น โดยนําเขามาเลี้ยงในประเทศไทย

นานพอสมควร สงผลใหตลาดการเลี้ยงกุงชนิดนี้ราคาตกต่ําอยูพักใหญ  และประกอบกับ

นักวิชาการบางหนวยงาน มีขอมูลท่ีนาสนใจในดานสิ่งแวดลอม หากเกิดเล็ดรอดไปในแหลงน้ํา

ธรรมชาติ อาจเปนอันตรายกับสัตวน้ําทองถ่ินบางชนิดเพราะกุงเหลานี้สามารถปรับตัวใหเขากับ

สภาพแวดลอมไดเปนอยางดี ขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว และอาจสงผลกระทบตอระบบนิเวศและ

สิ่งแวดลอมในแหลงน้ําในธรรมชาติได ซ่ึงกุงกลุมนี้มีลักษณะภายนอกคลายคลึงกัน โดยเฉพาะ

ตอนท่ียังเปนตัวออน หากมีการหลุดรอดไปในธรรมชาติการจําแนกดวยลักษณะภายนอกเพียง

อยางเดียวนั้นไมสามารถใชในการระบุชนิดไดอยางแนชัด และอาจมีความผิดพลาดสูง 

เพราะฉะนั้นการนําเครื่องหมายทางพันธุกรรมมาชวยในการจําแนกเปนอีกวิธีท่ีสามารถแกไข

ปญหาในจุดนี้ได และทําใหทราบขอมูลท่ีอยางรวดเร็ว ใชระยะเวลาสั้นไมตองรอถึงโตเต็มวัย นํา

เฉพาะซากมาตรวจสอบได จึงเปนวิธีท่ีนาสนใจท่ีควรนํามาพัฒนาเพ่ือชวยในการจัดจําแนกกุง

เครยฟช  

กุงเครยฟชสามารถแบงออกไดเปน 2 วงศใหญ ๆ คือ Astacoidea หรือท่ีนิยมเรียกกัน

วา กุงสาย P  ซ่ึงเปนวงศใหญมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือและทวีปยุโรป โดยรวมแลวเครย

ฟชมีรูปราง มีลักษณะเดนคือ กามมีหนาม ขนาดโตเต็มท่ีประมาณ 20 เซนติเมตร วงศท่ี 2 
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Parastacoidea หรือท่ีนิยมเรียกกันวา กุงสาย C ซ่ึงมีถ่ินกําเนิดในออสเตรเลีย ปาปวนิวกินี และ

อินโดนีเซีย เครยฟช ในวงศนี้กามจะไมมีหนาม ขนาดเม่ือโตเต็มท่ีประมาณ 30-40 เซนติเมตร 

สายพันธท่ีนิยมเลี้ยงในไทยคือกุงสาย C ซ่ึงนอกจากจะเลี้ยงเพ่ือความสวยงามแลว ในปจจุบัน

พบวานิยมนํามาเลี้ยงเปนกุงเนื้อเพ่ือเพ่ิมรายได โดยเฉพาะในกลุมกุงกามแดง เนื่องจากกุงเหลานี้

เลี้ยงงาย โตเร็ว ไมวาจะเลี้ยงในสภาวะแบบใดก็สามารถปรับตัวไดดี ไมมีโรครบกวนไมกัดกินขาว

ในนาสามารถเลี้ยงรวมกันได มูลจากกุงกามแดงใชเปนปุยแกตนขาว และตลาดมีความตองการ

มาก ปจจุบันไดมีการจัดตั้งกลุมเกษตรกรผูสนใจเปนระบบสหกรณควบคุมราคาการซ้ือขายราคา

ของพอ-แมพันธุข้ึน เพราะสามารถสงขายกุงแกมแดงได โดยกุงเนื้อขายกิโลกรัมละ 750-800 

บาท ขนาดกุง 12-15 ตัวตอกิโลกรัม ใชระยะเวลาเลี้ยงในบอดินรวม 7-8 เดือน นอกจากนี้

สามารถเพาะพันธุลูกกุงขายได (ฉวีวรรณ หนูนุน, 2554) จากการแพรขยายของตลาดในภูมิภาค

ตางๆ จนถึงปจจุบัน ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือก็มีเกษตรกรมีความสนใจในการเพาะเลี้ยง

จํานวนมากท้ังเลี้ยงในระบบโรงเรือน การเลี้ยงแบบเกษตรอินทรีย การเลี้ยงแบบผสมผสาน 

สามารถสรางรายไดเปนอยางดี แตปญหาจากการเพาะเลี้ยงคือเกษตรกรจะตองหาพอพันธ แม

พันธสายพันธุเดียวกันจากแหลงอ่ืนๆ อยางท่ีกลาวมาขางตน กุงเครยฟชในชวงท่ีเปนตัวออน 1-2 

เดือนแรกมีความแตกตางกันนอยมากท้ังรูปรางสี ขนาดของกาม ทําใหแยกสายพันธุไดยาก  

 ผูวิจัยจึงมีความสนใจในการนําเครื่องหมายทางพันธุกรรมในระดับโมเลกุลชนิดดีเอ็นเอ

บารโคดมาใชเปนเครื่องมือในการจัดจําแนก เพราะถือวาเปนเครื่องมือท่ีมีความนาเชื่อถือ และมี

ความแมนยําในการจัดจําแนกสูง ใชระยะเวลารวดเร็ว และเปนวิธีท่ีนิยมในใชในการจําแนก

สิ่งมีชีวิตในปจจุบัน นอกจากนี้ยังไมมีขอมูลรายงานการศึกษานี้ในกลุมกุงในประเทศไทย ซ่ึง

การศึกษาครั้งนี้คาดหวังวาจะสามารถชวยแกปญหาในจุดนี้ใหกับเกษตรกรได อีกท้ัง จากขอมูล

การปรับปรุงพันธุและการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํานั้น องคประกอบทางพันธุกรรมของประชากรจะ

เปลี่ยนไป เม่ือมีการคัดเลือกเขาไปเก่ียวของ โดยจะมีปริมาณลดลง และสูญเสียแหลงพันธุกรรม

ไดทุกครั้งท่ีมีการเพาะพันธุสิ่งมีชีวิตในแตละรุน ดังนั้นพันธุกรรมพ้ืนฐานของพันธุดังเดิมถือเปนสิ่ง

สําคัญมาก จึงเปนเรื่องจําเปนในการบริหารจัดการดานพันธุกรรมท่ีถูกตองและเหมาะสม เพ่ือจะ

ไดสงเสริมชนิดพันธุท่ีเหมาะสม ทําใหสามารถประเมินคุณภาพและศักยภาพทางพันธุกรรมของ

ประชากรและสายพันธุจากขอมูลความหลากหลาย หรือความแปรปรวนทางพันธุกรรมของกุง

เครยฟชในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือได โดยเนนพ้ืนท่ีในกลุมรอยแกนสารสินธุ (4 จังหวัด คือ 

รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1. สํารวจฟารมเลี้ยงกุงเครยฟช และชนิดของกุงเครยฟชท่ีนํามาเพาะเลี้ยงของเกษตรกร

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน (กรณีศึกษา: อีสานตอนบนในกลุมจังหวัดรอยแกนสารสินธุ) 

2. ศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของกุงเครยฟชแตละชนิดท่ีนํามาเพาะเลี้ยงของเกษตรกร 

3. สรางเครื่องหมายทางพันธุกรรมแบบบารโคดเพ่ือใชในการจัดจําแนกชนิดของกุง   

เครยฟช  
 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. สํารวจฟารมเลี้ยงกุงเครยฟช และชนิดของกุงเครยฟชท่ีนํามาเพาะเลี้ยงของเกษตรกร

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนเนนกลุมในรอยแกนสารสินธุ  (ขอนแกน รอยเอ็ด 

มหาสารคาม และกาฬสินธุ) โดยนับจากฟารมกุงเครยฟชท่ีมีกุง 5,000 ตัวข้ึนไป 

2. ศึกษาความแตกตางของลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของกุงเครยฟชแตละชนิดท่ี

เกษตรกรนํามาเพาะเลี้ยงในเขตภาคตะวันออกฉียงเหนือตอนบนเนนกลุมในรอยแกนสารสินธุ 

(ขอนแกน รอยเอ็ด มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 

3. การจําแนกชนิดพันธุของกุงเครยฟชโดยใชเครื่องหมายพันธุกรรมแบบบารโคด 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

กุงเครยฟช เปนกุงท่ีไดรับการสงเสริมจากโครงการหลวงใหเพาะเลี้ยงและสงผลผลิต

จําหนายในภัตราคารของโรงแรมใหญๆ ในเขตกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม ภายใต

เครื่องหมายดอยคํา โดยผูสนใจสามารถสอบถามรายละเอียดเพ่ิมเติมไดท่ีงานประชาสัมพันธ 

มูลนิธิโครงการหลวง 0-5381-0765 ตอ 104, 108 หรือท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืด

เชี ย ง ให ม  ( ท่ี ม า : ส ถาบั น วิ จั ย ก าร เพ าะ เลี้ ย งสั ต ว น้ํ าช ายฝ ง  ส งขล า http:/ /www. 

nicaonline.com) จากกระแสการเพาะเลี้ยงท่ีมีมากข้ึนทําใหกุงกลุมนี้มีความตองการในตลาด

สูงข้ึน จํานวนเกษตรกรท่ีสนใจเพาะเลี้ยงมีมากข้ึนเนื่องจากราคาสูง สามารถเลี้ยงขายเปนกุงเนื้อ

ได และขายเฉพาะลูกพันธุได ซ่ึงการจะไดกุงท่ีมีเนื้อดี ลูกพันธุดีนั้นจําเปนท่ีจะตองไดพอแมพันธุท่ี

ดี เปนพันธุแท แตเนื่องดวยปญหาในการจัดจําแนกกุงนั้นตองรอจนถึงระยะตัวเต็มวัยถึงจะสังเกต

ลักษณะของพันธุได ซ่ึงพอแมพันธุในระยะนี้จะมีราคาสูง การใชเทคนิคทางอณูพันธุศาสตร

สามารถเขามาชวยประเมินคุณภาพของชนิดพันธุ เพ่ือสรางความม่ันในแกเกษตรกร และผูสนใจ

ตอการเพาะเลี้ยงกุงเครยฟชได 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1. ทราบปริมาณฟารมของเกษตรกรท่ีเลี้ยงกุงเครยฟชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนบนในกลุมรอยแกนสารสินธุ (4 จังหวัด คือ รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 

2. ทราบความแตกตางสัณฐานวิทยาภายนอกของกุงเครยฟชแตละชนิดท่ีนํามาเพาะเลี้ยง

ของเกษตรกร 

3. ไดเครื่องหมายทางพันธุกรรมแบบบารโคดเพ่ือใชในการจัดจําแนกชนิดของกุงเครยฟช 

4. และไดขอมูลความสัมพันธทางพันธุกรรมพ้ืนฐานเพ่ือเปนขอมูลในการบริหารจัดการ

ดานพันธุกรรมท่ีถูกตองและเหมาะสม 

 

การเพาะเลี้ยงกุงเครยฟชในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือไดนําพอแมพันธุ ลูกพันธุมาจาก

หลายถ่ิน เชนนําเขาจากตางประเทศ นํามาจากภูมิภาคอ่ืนท่ีมีการเพาะเลี้ยง ทําใหมีฐานทาง

พันธุกรรมแตกตางกัน 

 

 
เมื่อฐานทางพันธุกรรมแตกตางกัน รูปรางสัณฐานภายนอกยอมตางกันแตสามารถแยกไดเมื่อ

โตเตม็วัย การสรางเครื่องหมายทางพันธุกรรมแบบบารโคดสามารถใชในการจําแนกกุงเครย

ฟชท่ีเพาะเลี้ยงในพ้ืนท่ีของเกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือกลุมในรอยแกนสารสินธุ 

(ขอนแกน รอยเอ็ด มหาสารคาม และกาฬสินธุ) ได 
 

 
การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมพ้ืนฐานเพ่ือเปนขอมูลในการบริหารจดัการดาน

พันธุกรรมท่ีถูกตองและเหมาะสม เพ่ือจะไดสงเสริมชนิดพันธุท่ีเหมาะสม ทําใหสามารถ

ประเมินคุณภาพและศักยภาพทางพันธุกรรมของประชากรและสายพันธุของกุงเครยฟชใน

พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือกลุมในรอยแกนสารสินธุ (ขอนแกน รอยเอ็ด มหาสารคาม 

และกาฬสินธุ) ได 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  อนุกรมวิธานและลักษณะทั่วไปของกุงกามแดง  

2.1.1 อนุกรมวิธาน  

กุงกามแดง จัดเปนสัตวในกลุมครัสเตเซียนท่ีมีการจัดลําดับทางอนุกรมวิธานไวดังแสดง

ตอไปนี้ 

Phylum Arthropoda 

      Subphylum Crustacea 

                  Class Malacostraca 

                          Order Decapoda 

                                  Family Parastacidae 

                                       Genus  Cherax 

                                            Species  Cherax quadricarinatus (Von Martens, 

1868) 

 

กุงสายพันธุนี้มีถ่ินกําเนิดตามแหลงน้ําจืดในทางตอนเหนือของรัฐควีนสแลนด และทาง

ตะวันออกเฉียงใตของประเทศปาปวนิวกินี (Loya Javellana, 1993) มีการแพรกระจายพันธุไปใน

แอฟริกาใต เม็กซิโก จาเมกาและเปอรโตริโก และเนื่องจากกุงกามแดงในสกุลนี้เปนกุงกามแดงท่ีมี

ขนาดใหญสกุลหนึ่ง อีกท้ังมีกามท่ีเรียวยาว ไมมีหนาม และมีแถบสีแดงท่ีกาม จึงมีชื่อสามัญวา 

Redclaw Crayfish และมีชื่ออ่ืนๆท่ีเรียกกันท่ัวไปวา กุงลอบสเตอรน้ําจืด กุงกามแดงออสเตรเลีย 

กุงกามแดงควีนสแลนด กุงสีน้ําเงินเขตรอน กุงน้ําจืดสีน้ําเงิน เปนตน โดยท่ัวไปแลวกุงกามแดงเปน

สัตวท่ีไมมีกระดูกสันหลัง แตมีโครงสรางยึดเกาะและปองกันตัวหอหุมอยางแข็งแรงอยูภายนอกตัว 

ลักษณะตัวนั้นเปนกุงท่ีมีขนาดใหญ มีขนาดความยาวประมาณ 8-12 นิ้ว ไมรวมกาม ลําตัวสวนมาก

จะเปนสีน้ําเงินอมเขียวหรือสีน้ําตาลอมเขียว และอาจมีสีน้ําตาลเขมบาง ลักษณะเดนของกุงกาม

แดงนั้นคือ มีกาม (cheliped) เรียวยาวขนาดใหญ ไมมีหนาม และมีแถบสีแดงท่ีกาม สามารถเอาไว

ใชจับเหยื่อและขุดดินไดดี ซ่ึงในปจจุบันมีการบรรยายอนุกรมวิธานของกุงเครยฟชมากกวา 500 

ชนิด โดยมากกวารอยละ 50 เปนกุงเครยฟชท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือ สามารถแบงกุงเครย

ฟช ออกตามถ่ินกําเนิดตามธรรมชาติ คือ 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Eduard_von_Martens&action=edit&redlink=1
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1. กลุม Procambarus เรียกวา สาย P มีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกา และยุโรป 

2. กลุม Cherax เรียกวา สาย C มีถ่ินกําเนิดในโซน ออสเตรเลีย ปาปวนิวกินี และ 

อินโดนีเซีย 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1  เขตการกระจายตัวของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (กษิดิศ วรรณุรักษ, 2558) 

 

2.1.2 ลักษณะท่ัวไปของกุงกามแดง 

วงศ Parastacidae 

สกุล Cherax 

ชื่อวิทยาศาสตร Cherax quadricarinatus 

ชื่อสามัญ กุงลอบสเตอรน้ําจืด กุงกามแดงออสเตรเลีย กุงเรนโบว Redclaw, Rainbow       

  Crayfish, Blue Lobster. 

กุงกามแดงสายพันธุซีแรกซ (Cherax) มีกามขนาดใหญ เรียบไมมีหนาม เพศผูมีแถบสีแดง

ท่ีปลายกามดานนอก รางกายของกุงแบงออกเปน 2 สวน โดยมีสวนหัวรวมกับสวนอก เรียกวา 
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เซฟาโลทอแรกซ (cephalothorax) มีจํานวนปลอง 13 ปลอง และสวนทองมีจํานวนปลอง 6 ปลอง 

ระยางคของลําตัวประกอบดวย 

 - ระยางคสวนหัว มี 5 คู  คือ หนวด 2 คู  (antenna & antennule) ขากรรไกรลาง 

(mandible) 1 คู มีลักษณะเปนฟนบดแข็ง ขากรรไกรบน (maxilla) 2 คู ทําหนาท่ีชวยจับอาหาร

เขาปาก  

  - ระยางคสวนอกมี 8 คู คือ ระยางคท่ีใชในการกิน (maxilliped) ขนาดเล็ก 3 คู ขาเดิน 5 

คู ขาเดินคูแรกเปลี่ยนเปนกามหนีบ (cheliped) ใชจับเหยื่อ  

 - ระยางคสวนทอง มี 6 คู คือ ขาวายน้ํา (pleopod หรือ swimmeret) 5 คู ใชวายน้ํา คู

สุดทายเปนแพนหาง (uropod) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (สุธิพงศ ถ่ินเขานอย, 2558) 
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การจําแนกเพศ สามารถทําไดโดยจับกุงหงายทองแลวสังเกตอวัยวะสืบพันธุท่ี เรียกวา 

gonopods ท่ีชวงขาเดิน โดยกุงตัวผูมีอวัยวะคลายตะขอบริเวณขาเดินคูท่ี2 และ 3 ซ่ึงตะขอนี้มันจะ

เอาไวเก่ียวเกาะตัวเมียตอนผสมพันธุ สังเกตท่ีบริเวณขาเดิน ถาเปนเพศผูจะมีอวัยวะสืบพันธุ 

(papillae) บริเวณขาเดินคูสุดทาย (คูท่ี 4) สวนเพศเมียจะมีอวัยวะสืบพันธุ(annulus ventralis) 

เปนแผนทรงวงรีสีขาวๆ ขนาดประมาณ1-2 มิลลิเมตร บริเวณขาเดินคูท่ี 3 นอกจากนี้บริเวณขาวาย

น้ําคูแรกและคูท่ี 2 ของตัวผูจะถูกพัฒนาข้ึนเปนแขน เล็กๆสองขาง (petasma) มีไวสําหรับสงผาน

ถุงน้ําเชื้อไปยังตัวเมีย 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  การจําแนกเพศของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (Michael Masser, 1997) 
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2.1.3  การสืบพันธุของกุงกามแดง 

การสืบพันธุเริ่มโดยตัวผูเขาประกบตัวเมียทางดานหลัง และพลิกลําตัวตัวเมียให

หงายทอง แลวตัวผูเขาประกบโดยใชตะขอพิเศษ เรียกวา gonopods อยูบริเวณขาเดินคูท่ี2 และ 3 

ล็อคตัวเมียเอาไวในทาทองชนทอง หันหัวไปในทิศทางเดียวกัน หลังจากนั้นตัวผูจะสงผานถุงน้ําเชื้อ

ไปบริเวณทองของตัวเมีย กระบวนการท่ีกุงผสมพันธุกันใชเวลา 1-2 นาที หลังจากนั้นผูเลี้ยงสามารถ

ยายกุงตัวเมียไปยังบออนุบาล เพ่ือเปนการเตรียมท่ีอยูสําหรับลูกกุงในอนาคต หลังจากนั้นตัวเมียจะ

คอยผลิตไขข้ึนมาไวบริเวณขาวายน้ําเปนกระจุกๆ มองคลายพวงองุน หลังจากท่ีไขไดรับการปฏิสนธิ

แลว ตัวเมียจะหาท่ีหลบซอนนอนนิ่งไมยอมกินอะไร ระยะเวลาท่ีตัวออนใชในการพัฒนารูปรางนั้น

จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ปริมาณอาหาร และคุณภาพน้ําดวย แตโดยเฉลี่ยไขจะพัฒนาจนเปนตัวออนท่ี

มีหนาตาเหมือนโตเต็มวัยภาย ใน3-4สัปดาห (สุธิพงศ ถ่ินเขานอย, 2558) 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.4  การจําลองขณะตัวผูทําการสงถายถุงน้ําเชื้อ 

ท่ีมา : (สุธิพงศ ถ่ินเขานอย, 2558) 
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ภาพท่ี 2.5  การจําลองพฤติกรรมการผสมพันธุของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (สุธิพงศ ถ่ินเขานอย, 2558) 

 

2.1.4 วงชีวิตของกุงกามแดง 

ไขกุงเม่ือปฏิสนธิและฟกเปนตัวออนจะมีข้ันตอนการพัฒนาเปลี่ยนรูปรางจนเปนตัวเต็มวัย

หลายชวงดวยการลอกคราบ โดยท่ัวไปกุงมีชวงพัฒนาตัวออน ซ่ึงมีระยะหลัก 5 ระยะ คือ ระยะ        

นอเพลียส ระยะซูเอีย ระยะไมซิส ระยะโพสตลาวา และระยะโตเต็มวัย 

ระยะท่ี 1 ระยะนอเพลียส (nauplius) มีตัวยอวาระยะ N เปนระยะแรกท่ีฟกออกจากไข

ใหมๆ มีขนาดเล็กมองดวยตาเปลาเกือบไมเห็น กุงระยะนี้ลูกกุงมีรูปรางคลายแมงมุม สวนหัวและ

ลําตัวไมแยกออกจากกันและยังไมแบงเปนปลอง ยังไมตองการอาหาร เนื่องจากมีถุงอาหารสํารอง 

(yolk sac) ท่ีติดมากับตัว ลูกกุงดํารงชีวิตแบบแพลงกตอนประมาณ 2 วัน ระยะนี้ลอกคราบ 6 ครั้ง 

ภายใน 40-50 ชั่วโมง การลอกคราบแตละครั้งจะมีการพัฒนาขนาดลําตัวและเปลี่ยนรูปรางกอนเขา

ระยะท่ี 2  
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ระยะท่ี 2 ระยะซูเอีย (zoea) มีตัวยอวา ระยะ Z ลูกกุงมีลําตัวยาวข้ึน สวนหัวและลําตัว

แยกจากกันโดยเริ่มแบงเปนปลอง ระยะนี้มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางโดยลอกคราบ 3 ครั้ง ผูเลี้ยงกุง

เรียกระยะนี้วา กุงหงายตัว 

ระยะท่ี 3 ระยะไมซิส (mysis) มีตัวยอวา ระยะ M ลูกกุงวายน้ําแบบหัวชี้ลง มีการพัฒนา

รูปรางโดยลอกคราบ 3 ครั้ง ลักษณะเริ่มเปลี่ยนแปลงไปเหมือนพอแม ผูเลี้ยงกุงเรียกระยะนี้วา กุง

ตะแคงตัว 

ระยะท่ี 4 ระยะโพสตลาวา (postlarva) มีตัวยอวาระยะ P เปนระยะท่ีลูกกุงมีลักษณะ

ใกลเคียงกับพอแมมาก แตขนาดเล็กกวา มีรยางคตางๆครบทุกสวนทําหนาท่ีอยางสมบูรณ และมี

พัฒนาการไปเรื่อยๆจนเขาสูกุงวัยรุน (juvenile) โดยแบงเปน 25 ระยะ ภายใน  25 วัน เรียกวา 

ระยะ P1-P25 เริ่มวายน้ําเฉียงข้ึนเหมือนพอแม ผูเลี้ยงกุงเรียกระยะนี้วา กุงคว่ํา  

ระยะท่ี 5 ระยะโตเต็มวัย (Adult) มีการลอกคราบถึง 25 ครั้ง หลังการลอกคราบแตละครั้ง

รูปรางจะสมบูรณยิ่งข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 วงชีวิตกุงกามแดง 

ท่ีมา : (www.farmthailand.com, 2557) 
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2.1.5  การลอกคราบของกุงกามแดง 

ระยะกอนการลอกคราบ (Premolt) กุงจะไมกินอาหารจะสังเกตไดวากุงเริ่มกิน

อาหารไมหมด แตกุงจะดึงสารอาหารและพลังงานจากอาหารท่ีสะสมไวท่ีตับมาใชแทน การสราง

คราบใหมจะเริ่มสรางไคตินจากอาหารท่ีสะสมไกลโคเจนท่ีถูกสะลมไวจะลดลงเนื่องจากถูกนําไป

สรางไคตินในการเปลี่ยนเปนเปลือกใหม ในระยะนี้จะพัฒนาเขาสูระยะลอกคราบเร็วหรือไมข้ึนอยู

กับปริมาณสารอาหารท่ีจะพัฒนาเปนเปลือกใหม หากกุงไดรับสารอาหารและเปลี่ยนเปนไคตินได

มากก็จะลอกคราบไดเร็ว แตในกรณีหากเกิดปญหาการกินชะงัก หรือสารอาหารไมเพียงพอท่ีจะ

เปลี่ยนใหอยูในรูปไคตินในเปลือกใหม ชวงระยะเวลาในการลอกคราบก็จะยืดอกไป 3-5 วัน ระยะนี้

ความตองการออกซิเจนของเซลลจะเพ่ิมข้ึน จะมีการดูดซึมพวกแรธาตุและสารอินทรียตางๆท่ีสะสม

อยูท่ีเปลือกเกากลับเขาสูรางกายโดยผานระบบเลือด ทําใหคราบเกาออนนุมลง 

ระยะลอกคราบ (Intermolt) ในระยะนี้กุงจะหยุดการเคลื่อนไหว กิจกรรมตางๆ

เริ่มลดลง ปริมาณกลูโคส โปรตีนและไขมันในเลือดจะเพ่ิมสูงข้ึน รวมท้ังการรับออกซิเจนเขาสู

รางกายก็จะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากกุงตองใชพลังงานมากในการลอกคราบ เม่ือลอกคราบเสร็จแลวจะมี

การดูดซึมน้ําเขาสูรางกายเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว โดยดูดซึมจากกระแสเลือดและเนื้อเยื่อของรางกาย 

ระยะนี้จะสั้นมาก เพราะเปนระยะท่ีอันตรายท่ีสุดในวงจรชีวิตมักพบการสูญเสียกับกุงท่ีสะสม

สารอาหารไมเพียงพอ กุงลอกคราบไมออก ลอกคราบติด เปลือกนิ่ม และมักกินกันเอง 

ระยะหลังการลอกคราบ (Postmolt) หลังจากการลอกคราบสมบูรณแลว การ

สะสมแคลเซียมก็เริ่มตนทันทีเพ่ือชวยเรงการแข็งตัวของเปลือก ระยะนี้จะมีการดึงน้ําและแรธาตุเขา

สูรางกายมากท่ีสุด เพ่ือเพ่ิมขนาดและน้ําหนักตัวของรางกาย มีดารสะสมแคลเซียมท่ีบริเวณคราบ

ชั้นนอก เม่ือเปลือกเริ่มแข็งก็จะเริ่มมีการเคลื่อนไหวและเริ่มกินอาหารเพ่ิมข้ึนหลังจากการระยะพัก

จากการลอกคราบ หรือคราบใหมแข็ง 

หลังการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อเสร็จสมบูรณ อาหารท่ีกุงกินในแตละวันจะเริ่ม 

เพ่ิมมากข้ึน อาหารท่ีกินเขาไปจะถูกใชไปในการดํารงชีวิตประจําวัน สวนท่ีเหลือจะถูกเปลี่ยนไป

สะสมในตับ อยูในรูปของสารอาหารพวกโปรตีน ไขมัน และไกลโคเจน เพ่ือนเปนอาหารและพลังงาน

สํารองในการเปลี่ยนใหอยูในรูปของสารท่ีจําเปนในการสรางเปลือกใหมอีกครั้ง ดวยกลไกลทาง

ธรรมชาติกุงจะรูตัวเองวาสารอาหารตางๆท่ีสะสมไวเพียงพอสําหรับการลอกคราบแลว การกิน

อาหารจะเริ่มลดลงเล็กนอยและเตรียมเขาสูระยะลอกคราบอีกครั้งเปนวัฏจักรเชนนี้ตลอดวงชีวิต

ของกุง 

ชวงความถ่ีในการลอกคราบแตละครั้ง กุงจะมีความถ่ีและความหางในการลอก

คราบแตระยะแตกตางกันตามอายุของกุง ดังนี้ 
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อายุ 1-30 วัน กุงมีน้ําหนักประมาณ 2-5 กรัม ชวงการลอกคราบ 6-7 วัน/ครั้ง 

อายุ 30-60 วัน กุงมีน้ําหนักประมาณ 6-9 กรัม ชวงการลอกคราบ 7-8 วัน/ครั้ง 

อายุ 60-90 วัน กุงมีน้ําหนักประมาณ 10-15 กรัม ชวงการลอกคราบ 9-10 วัน/ครั้ง 

อายุ 90-120 วัน กุงมีน้ําหนักประมาณ 16-22 กรัม ชวงการลอกคราบ 12-13 วัน/ครั้ง 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7  การลอกคราบของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (สุธิพงศ ถ่ินเขานอย, 2558) 

  

2.2   เครื่องหมายทางพันธุกรรม  

เครื่องหมาย (marker) คือตัวบงชี้ท่ีมีความจําเพาะเจาะจงในดานตางๆ ในกระบวนการ

ปรับปรุงพันธุไดนําเอาเครื่องหมายท่ีเปนเครื่องบงชี้ลักษณะทางดานการเกษตรตางๆ มาใชเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติใหสูงข้ึน ซ่ึงเครื่องหมายท่ีใชสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทคือ 

1. Morphological markers เปนตัวบงชี้ทางสรีรวิทยา ลักษณะทางสรีรวิทยาคือ 

ลักษณะท่ีปรากฏโดยท่ัวไปท่ีสามารถสังเกตได ไมจําเปนตองใชเครื่องมือใดๆเปนตัวบงชี้ เปน

ลักษณะท่ีแสดงออกภายนอก เชน ลักษณะความสูง, ลักษณะสี, ลักษณะความแตกตางของใบ ขน 

จะงอยปาก เปนตน 
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2. Biochemical markers คือการใชโมเลกุลทางชีวเคมีเปนตัวระบุถึงความแตกตางใน

พืชท่ีทําการศึกษา เชน การใช isozyme หรือ protein ในการศึกษาพืช หรือสัตวตางชนิดหรือ

ตางพันธุ 

3. DNA markers คือการใชดีเอ็นเอมาเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบถึงความ

แตกตางในระดับของยีน หรือดีเอ็นเอในพืชท่ีเราทําการศึกษา ซ่ึงมีความถูกตองแมนยํา และมี

ความจําเพาะมากกวาเครื่องหมายชนิดอ่ืน โดยศึกษาจากความผันแปรของลําดับนิวคลีโอไทดบน

โมเลกุลดีเอ็นเอ (ศุภมิตร เมฆฉาย, 2555) 

 เครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอสามารถใชบงชี้ลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจในสัตวได ท้ังนี้

ข้ึนอยูกับตําแหนงท่ีตั้งของเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ ซ่ึงมีอยู 2 รูปแบบ (1) เครื่องหมาย

โมเลกุลดีเอ็นเอตั้งอยูบนยีนท่ีควบคุมลักษณะนั้น โดยความผันแปรของเครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็น

เอเปนสาเหตุท่ีแทจริงของการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ และ (2) เครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ

ตั้งอยูในบริเวณขางเคียงกับยีนท่ีควบคุมลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจโดยท่ีเครื่องหมายโมเลกุลดี

เอ็นเอดังกลาว ไมมีผลโดยตรงตอความผันแปรของลักษณะปรากฏ แตแสดงความสัมพันธกับ

ลักษณะปรากฏ และถายทอดทางพันธุกรรมในรูป linkage marker (disequilibrium หรือ 

equilibrium) ไปกับยีนเปาหมายเสมอ  

เครื่องหมายโมเลกุลดีเอ็นเอ ท่ีใชบงชี้ลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจในปศุสัตว สวนใหญมักจะเปน

แบบท่ี 2 

การทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดไดแนวคิดมาจากการทําบารโคดในสินคาตาง ๆ 

เพ่ือประยุกตใชในการระบุชนิดและจําแนกสิ่งมีชีวิต ใหมีความถูกตอง รวดเร็วและงายตอการ

นํามาใช โดยอาศัยหลักการท่ีวาสิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีสารพันธุกรรมท่ีแสดงลักษณะเฉพาะของ

สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ซ่ึงแตกตางจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ตามหลักการวิวัฒนาการของ ชารล ดารวิน นัก

อนุกรมวิธานจึงไดเลือกลําดับนิวคลีโอไทดสั้น ๆ ของดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตางระหวางชนิดสูง 

แตมีความตางระหวางชนิดเดียวกันต่ํามาใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด ในป ค.ศ. 2003 

ไดมีการจัดตั้ง Consortium for the Barcode of Life (CBOL) ข้ึนเพ่ือรวบรวมและจัดทํา

ฐานขอมูลกลาง ทําเปนมาตรฐานและคูมือในการทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด การนํา

ขอมูลลําดับ นิวคลีโอไทดมาใชเพ่ือทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดมีหลักการสําคัญคือ จีนท่ี

ศึกษาตองมีอัตราวิวัฒนาการเหมาะสมกับกลุมสิ่งมีชีวิตท่ีศึกษา 

การทํา DNA barcode มีวัตถุประสงคเพ่ือ ใชเปนเครื่องมือชวยในการระบุสิ่งมีชีวิต และ

มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีนักอนุกรมวิธานในการสรางระบบอางอิงท่ีถูกตอง  เพราะฐานขอมูล

จะตองเปนลําดับนิวคลีโอไทด  ท่ีไดจากตัวอยางท่ีมีการระบุชนิดอยางถูกตองโดยนักอนุกรมวิธาน
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เทานั้น DNA barcode จึงเปนเครื่องมือวิเคราะหอยางงายท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนความรูของนัก

อนุกรมวิธานในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต  ขอมูล ณ เดือนมีนาคม ป ค.ศ. 2008  มีลําดับนิวคลี

โอไทดหรือขอมูล DNA barcode  อยูในฐานขอมูลของ The International Barcode of  Life  

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

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

(Frezal and Leblois, 2008)  

 สําหรับบริเวณท่ีใชเปน  DNA barcode นั้นตองมีคุณสมบัติ 3 ประการ  ไดแก   

 1. ลําดับนิวคลีโอไทดของจีนนั้นมีความแตกตางมากพอท่ีจะทําใหแยกสิ่งมีชีวิตตางชนิด

กันออกจากกันได แตตองมีความแตกตางภายในชนิดเดียวกันต่ํามากหรือไมมีเลย   

 2.  เปนดีเอ็นเอท่ีมีบริเวณอนุรักษท่ีสามารถใหไพรเมอรท่ีเปน universal primer เขามา

จับเพ่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณนั้นดวยปฏิกิริยาพีซีอารได    

 3.  มีขนาดท่ีเหมาะสมประมาณ  500-800 คูเบส (base pair; bp)  

 ซ่ึงการเลือกบริเวณท่ีจะนํามาใชเปน DNA barcode มีความสําคัญมาก หากเลือก

บริเวณท่ีนํามาใชเปน DNA barcode ไดเหมาะสมกับชนิดของสิ่งมีชีวิตท่ีศึกษาจะทําใหเทคนิค 

DNA barcode เปนเทคนิคท่ีสามารถนําไปใชไดงาย สะดวก และรวดเร็ว   

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

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

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

Leblois,  2008)  ซ่ึงคอนขางประสบความสําเร็จอยางมากในกลุมสัตว เนื่องจากจีน COI  มีขอดี

กวาจีนในไมโทคอนเดรียบริเวณอ่ืนๆ คือ มีขนาดสั้นประมาณ 650 bp  สามารถเพ่ิมปริมาณดวย 

universal  pirmer ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ครอบคลุมขอบเขตของความสัมพันธทาง

วิวัฒนาการในกลุมสัตวไดอยางดี นอกจากนี้ลําดับดีเอ็นเอของจีน COI  ยังใหความแตกตางใน

สัตวท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกันมากไดอีกดวย  

 

2.3  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 จุฑามาศ  วงศภูมิ และบุญมี  กวินเสกสรร (มปป.) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม

ของกุงเคยหรือเคย (Krill) ซ่ึงเปนสัตวเศรษฐกิจท่ีไดจากธรรมชาติ ใหคุณคาทางโภชนาการสูง มี

ประโยชนตอรางกายมนุษย ไดมีการนํากุงเคยไปประยุกตใชในการประกอบอาหารประเภทตาง ๆ 

คนไทยไดมีการนํากุงเคยมาใชในการทํากะป โดยศึกษากุงเคย 3 สกุลคือสกุล Acetes, Lucifer 

และ Mesopodopsis โดยใชเทคนิค Random Polymorphic DNA (RAPD) จากการทดลองทํา
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ปฏิกิริยาพีซีอารดวยไพรเมอรท่ีมีลําดับเบสไมจําเพาะขนาด10นิวคลีโอไทดรวมท้ังสิ้น 8 ไพรเมอร

คือ S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 และ S8 กับดีเอ็นเอตนแบบของกุงเคย พบวาไพรเมอร S7 และ 

S8 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีมีความชัดเจนสูง ซ่ึงทําใหเกิดแทบดีเอ็นเอท่ี 30 คูเบสขนาดประมาณ 60 นา

โนกรัม ในการทําอารเอพีดีจากไพรเมอร S7 และ S8 พบวายังไมสามารถแยกความแตกตางทาง

พันธุกรรมของกุงเคยท้ัง 3 สกุลได 

 จอมสุดา ตวงวงษา (2546) กลาวถึงเทคนิคอารเอพีดี (RAPD : Random Amplified 

Polymorphic DNA) เปนวิธีการหาความหลากหลายทางพันธุกรรม โดยอาศัยเทคนิคพีซีอาร 

(PCR : Polymerase Chain Reaction) โดยการใชไพรเมอร (primer) ท่ีเปน โอลิโกนิวคลีโอ

ไทด (oligonecleotides) ท่ีมีลําดับเบสสั้น ๆ เพียง 8-10 คูเบส (bp) โดยใหจับกับสายดีเอ็นเอ

แบบสุมก็จะไดดีเอ็นเอ (DNA: Deoxyribonucleic acid) ท่ีเปนผลผลิตของพีซีอาร (PCR 

product) สามารถนําไปใชหาความหลากหลายทางพันธุกรรมได เทคนิคนี้สามารถทําไดสะดวก 

ข้ันตอนในการทําการทดลอง รวดเร็วและงาย ไมจําเปนตองทราบลําดับเบสท่ีใช ในการตรวจเช็ค

ผลจะใชรูปถายภายใตแสงอุลตราไวโอเลต (ultraviolet) แทนการใชสารกัมมันตรังสี ในปฏิกิริยา

จําเปนตองมีการควบคุมองคประกอบของปฏิกิริยาใหเหมาะสม เทคนิคนี้จึงเหมาะในการจําแนก

ชนิดของกุงเคยในแตละสายพันธุ  

  อัญชลี ทัศนาขจร (2546) ทําการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของกุงกุลาดําใน

ประเทศไทยโดยใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดไมโครแซเทลไลต ตรวจสอบตัวอยางกุงกุลาดําจาก 5 

จังหวัด แบงเปนโซนอันดามัน และอาวไทย ใชเครื่องหมายในการตรวจสอบ 5 โลกัส โดยพบวากุง

ฝงอันดามันมีความแตกตางทางพันธุกรรมจากกุงฝงอาวไทย (P<.001) และเครื่องหมายไมโครแซ

เทลไลตสามารถแยกความแตกตางภายในกุงฝงอาวไทยประชากรของชุมพร และตราด (P<.001) 

แตไมพบความแตกตางในกุงฝงอันดามัน (P<.05) และพบวากุงชุมพรมีพันธุกรรมใกลชิดกับกุงอัน

ดามันมากกวากุงจากตราดท่ีอยูในฝงเดียวกัน ซ่ึงอาจจะกลาวไดวามีการปะปนของพันธุกรรม

เนื่องจากการเคลื่อนยายกุงมาเลี้ยงในแถบนี้ จากขอมูลท่ีไดนี้นับเปนประโยชนอยางมากในการ

พัฒนาปรับปรุงพันธุกุงกุลาดําของไทย ตลอดจนการวางแผนในการปลอยลูกกุงสูธรรมชาติเพ่ือ

ไมใหมีการปะปนระหวางประชากรกุงท่ีมีพันธุกรรมตางกัน อันจะกอใหเกิดความเสียหายตอ

ระบบความหลากหลายทางพันธุกรรมได 

 โอปอล สิวะสุธรรม และคณะ (2556) ไดศึกษาโครงสรางของกุงกุลาดํา โดยใชเครื่องหมาย

โมเลกุลและพบวาสามารถนํามาใชในการประมาณคาความสัมพันธทางเครือญาติไดเชนกัน โดย

วิธี  relatedness estimators (alias kinship estimators) มีวัต ถุประสงค  เพ่ือหาวิธีการท่ี

เหมาะสมในการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมดวยวิธี relatedness estimators 
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(molecular relatedness) จากประชากรท่ีไมทราบพันธุประวัติ (unknown pedigree) โดยใช

ขอการเจริญเติบโตในรูปของความยาวรวม ท่ีอายุ 6 เดือน (total length, TL6) ของประชากร

กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) ท่ีไดจากการผสมแบบธรรมชาติ จํานวน 32 ครอบครัว 

ภายใตการดูแลของหนวยกักกันโรคจากพอแมพันธุกุง (Shrimp Quarantine Center; SQC) 

มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยเริ่มจากวิเคราะหหาความสัมพันธทาง

พันธุกรรม (genetic relationships) ของลูกกุงท่ีไดจากการสุมในแตละครอบครัว จํานวน 3,200 

ตัว มาวิเคราะหดวยเครื่องหมายดี เอ็นเอ microsatellite จํานวน  7 ตําแหนง (BTPm8, 

BTPm47, CUPmo2, CUPmo15,DPm109, DPm110 and DPm313) โดยวิธี Restricted 

Maximum Likelihood (REML) จากการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม พบวาอัตรา

พันธุกรรมของความยาวรวมท่ีอายุ 6 เดือน มีคาเทากับ 0.28±0.16 และคาการผสมพันธุจะอยู

ในชวง -2.43E+00 ถึง 7.58E+00 ซ่ึงคาท่ีไดมีความแมนยําและสามารถนําไปใชในการคัด เลือก

พันธุกุงท่ีไมทราบพันธุประวัติในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุได 

  Marzano, et al. (2009) กุงเครยฟชแดง (Procambarus clarkii) มีการกระจายตัว

อุดมสมบูรณ เพ่ิมมากข้ึนในอิตาลี  ซ่ึงในปจจุบันพบวามีการรุรานของกุ งเครยฟ ชกลุม 

Cambaridae แตไมใช P. clarkia ท่ีสําคัญคือท่ีการตรวจพบกุง marbled crayfish ในแหลงน้ํา

ตอนกลางของอิตาลีเปนครั้งแรก ซ่ึงกุงกลุมนี้มีนิสัยการสืบพันธุแบบ  parthenogenetic ทําให

เพ่ิมขยายจํานวนไดอยางรวดเร็ว อยางไรก็ตามการวิเคราะหระดับโมเลกุลโดยใชเครื่องหมายดี

เอ็นเอบารโคดจากบริเวณยีน COI โดยใชไพรเมอร HCO 2198 และ LCO 1490 (Folmer et al. 

1994; 

 Trontelj et al. 2005; Dawnay et al. 2007) ผลท่ีไดพบวาไมมีความแตกตางใด ๆ 

ภายในประชากร P. clarkii และพบวากุงท้ังกลุมลูกผสม และกลุม P. clarkii มีความใกลชิดทาง

พันธุกรรมสูงมาก แมวารูปแบบของการผสมขามพันธุระหวางสองเผาพันธุของกุงนั้นยังไมสามารถ

แสดงไดชัดเจน  แตก็สามารถแยกชนิดของกุงเครยฟชออกจากกันไดและกลุมวิจัยคาดวาจะ

สามารถพบขอมูลเก่ียวกับเสนทางใหมของการแพรกระจายพันธุและภัยคุกคามท่ีเกิดโดยสายพันธุ

ท่ีสืบพันธุแบบ parthenogenesis ตอไป 

  Filipova, L. et al. (2011) ศึกษาการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอบารโคดในการจําแนกกุง

เครยฟชท่ีแพรกระจายในยุโรป เนื่องจากกุงกลุมนี้จัดเปนพันธุตางถ่ิน (alien crayfish) ท่ีมีตน

กําเนิดในทวีปอเมริกาเหนือไดเขามาเปนท่ียอมรับในยุโรปในชวงทศวรรษท่ีผานมา แตการระบุ

ตัวตนของพวกเขามักจะทําใหเกิดความสับสน ซ่ึงวัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้คือการตรวจสอบ

สถานะการจัดหมวดหมูของประชากรกุงในยุโรปโดยดีเอ็นเอบารโคด ซ่ึงจะใชลําดับดีเอ็นเอของ
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ยีน cytochrome c oxidase subunit I (COI) ในการจําแนกประชากรของกุงในอเมริกาเหนือ 

และกุงในยุโรป สกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเยื่อบริเวณขาของกุงเครยฟช และเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดย

ไพรเมอร HCO2198 และ LCO 1490 ตรวจสอบชิ้นสวนของดีเอ็นเอพบวามีขนาด 658 bp 

วิเคราะหความสัมพันทางพันธุกรรมดวยซอฟแวร MEGA 4.0 ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดสามารถนํามา

สนับสนุนลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจําแนก Orconectes juvenilis จากประชากรในภาค

ตะวันออกฝรั่ ง เศส  และกุ งล ายหิ นอ อน  (Marmorkrebs) ซ่ึ ง เป นสั ตว ท่ี สื บ พั นธุ แบบ 

parthenogenetic ของชนิด Procambarus fallax ซ่ึงเปนกุงท่ีอยูในภาคตะวันตกเฉียงใตของ

เยอรมนี และผลของการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทปพบวากุง Procambarus acutus จาก

เนเธอรแลนด มีความคลายคลึงกับ P. cf. acutus. จากอเมริกา จากการศึกษานี้ทําใหทราบวา

การใชเครื่องหมายดีเอ็นเอบารโคดสามารถนํามาใชในการจําแนกชนิดพันธุของสัตวตางถ่ินกัน

มาก เปนประโยชนสําหรับนักวิชาการท่ีจะทําใหไดขอมูลอยางรวดเร็วและถูกตองของกุงท่ีแปลก

ใหมในยุโรปและยังใหขอมูลเชิงลึกได ซ่ึงผลจากการสรางเดนโดรแกรมของประชากรกุงเครยฟช

ไดดังนี้ 
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ภาพท่ี 2.8  เดนโดรแกรมของประชากรกุงเครยฟช ในการจําแนกประชากรของกุงใน 

  อเมริกาเหนือ และกุงในยุโรป 

ท่ีมา: Filipova, L. et al. (2011) 
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 Wong, L. L. et al. (2011) ได ใช เท ค นิ ค ดี เ อ็ น เอ บ าร โค ด จ าก บ ริ เวณ ยี น 

cytochrome oxidase I (COI) เพ่ือการระบุชนิดของสัตวน้ํา โดยเครื่องหมายโมเลกุลชนิดนี้มี

ศักยภาพสําหรับการระบุชนิดไดอยางรวดเร็ว และมีความถูกตองแมนยํามาก โดยการพัฒนา

เทคนิคท่ีใชตรวจสอบนี้เพ่ือระบุสายพันธุของปลากลุม catfish ท่ีเลี้ยงในประเทศ และกลุมท่ี

นําเขา ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้ใชตัวอยางปลาท้ังหมด 9 ชนิด รวมท้ังพันธุลูกผสมดวย จากการเพ่ิม

ปริมาณยีน COI โดยใช primer cocktails ชนิด C_FishF1t1 และ C_FishR1t1 ไดลําดับดีเอ็น

เอขนาด 651 คูเบส เม่ือนําไปวิเคราะหหาความสัมพันธ พบวาความสัมพันธภายในกลุมชนิด

เดียวกันมีคาสูงถึง 98% โดยประมาณ นับวาการใชเทคนิคดีเอ็นเอบารโคดสามารถใชในการระบุ

ชนิดของปลาไดดี เหมาะกับการใชเพ่ือการติดฉลากผลิตภัณฑ ในประเทศสหรัฐอเมริกา และควร

มีการพัฒนาในปลาทุก ๆ ชนิด โดยเฉพาะปลาเศรษฐกิจ และการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา อ่ืน ๆ เพ่ือให

เกิดความถูกตอง และแมนยําในการคาระหวางประเทศ 

 
 
 



 
 

บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย  

 

3.1 ขอมูลและแหลงท่ีมาของขอมูล 

รวบรวมขอมูลการศึกษา จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเผยแพรในฐานขอมูลงานวิจัย และ

จากการสอบถามชาวบาน และชาวประมงในพ้ืนท่ี   

 

3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 กุงเครยฟชในฟารมของเกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนในกลุมรอยแกน

สารสินธุ (4 จังหวัด คือ รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 

 

 

3.3 เครื่องมือในการวิจัย 

การสํารวจในภาคสนาม (field survey) หรือการลงมือปฏิบัติมีความสําคัญตอการวิจัย

เชิงคุณภาพทําใหไดขอมูลท่ีถูกตอง และแมนยํา 

 

3.4 ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจยั 

 แบงข้ันตอนการดําเนินงานเปน 3 ข้ันตอน 

  ข้ันตอนท่ี 1 สํารวจและศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกกุงเครยฟชในฟารมของ

เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนในกลุมรอยแกนสารสินธุ (4 จังหวัด คือ 

รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 

  สํารวจกุงเครยฟชท่ีเลี้ยงในในฟารมของเกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยไดรับ

ความอนุเคราะหในดานขอมูลของกลุมเกษตรตกรผูเลี้ยงกุงเครยฟชในภาคอีสานจากศูนยบริการ

วิชาการแกชุมชน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซ่ึงเปนภาคสวนท่ีสงเสริม และจัดตั้งสหกรณ

การเลี้ยงกุงเครยฟชในจังหวัดนครนายก  

  นํากุงเครยฟชท่ีสํารวจได มาศึกษาความแตกตางของลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก โดย 

- ศึกษาองคประกอบสวนหัว สวนกลาง สวนทอง  

- ลักษณะของกาม 

- ลักษณะสี  

- ลักษณะเปลือกหุมดานนอก 
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  การรักษาตัวอยางกุงเครยฟช ในน้ํายาฟอรมาลินเขมขน 10% โดยอัตราสวนน้ํายา 1 

สวนตอน้ํา 3 สวน แลวจึงนํามาดองในน้ํายาแอลกอฮอลเขมขน 70% เพ่ือนําไปศึกษาใน

หองปฏิบัติการ 

 

 การวิเคราะหคุณภาพอาหาร 

 วิเคราะหโปรตีนสวนผสมของอาหารเม็ดสําเร็จรูปดัดแปลงท่ีมีสวนผสมจากวัตถุดิบ

ธรรมชาติ ตามวิธีการของเจล ดาหล ( Kjeldahl method) เปนการวิเคราะหโปรตีนในอาหาร 

โดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีมีอยูในตัวอยาง ประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลักคือ  

 1. การยอยตัวอยาง (Digestion) ดวยกรดซัลฟูริกเขมขน ไนโตรเจนในตัวอยางจะ

เปลี่ยนเปนแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4 ภายใตสภาวะอุณหภูมิสูงโดยมีสารเรงปฏิกิริยา เชน  

CuSO4, Se, HgSO4, HgO หรือ FeSO4 

 2. การกลั่นแอมโมเนีย (Distillation) โดยใช โซเดียมไฮดรอกไซด มาทําปฏิกิริยากับ

เกลือแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีไดจากการยอยตัวอยางแลว จะไดกาซแอมโมเนีย ซ่ึงจับกาซนี้ไดดวย

สารละลายบอริค 

 3. การไตเตรตเพ่ือหาปริมาณไนโตรเจน (Titration) เปนการนําสารละลายกรดบอริค 

ซ่ึงจับกาซแอมโมเนียไว มาไตเตรต กับสารละลายมาตรฐานกรดเกลือ (Hydrochloric acid; 

HCl) 

 4. การคํานวณ นําปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดเกลือ ท่ีใชในการไตเตรต ไป

คํานวณ หาปริมาณไนโตรเจน แลวคูณกับ Kjeldahl factor ซ่ึงคาเฉลี่ยของไนโตรเจนในโปรตีน

อยูท่ีรอยละ 16 ไดเปนคาโปรตีนหยาบ (crude protein; CP) 

 

 การวิเคราะหคุณภาพของกุงกามแดง 

 จะวิเคราะหจากรูปรางปกติและมีอวัยวะครบ (ยกเวนหนวดกุง) มีสีตามธรรมชาติของ

กุง  สวนหัวติดแนนกับสวนลําตัว เปลือกแข็ง เปนเงามันตามธรรมชาติ เนื้อติดแนนกับเปลือก 

เนื้อแนน คอนขางใสและไมขุนขาว ตามมาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 7019-2556 
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  ข้ันตอนท่ี 2 การสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเย่ือ และสรางเครื่องหมายทางพันธุกรรม 

 1. สกัดดีเอ็นเอ (DNA)  

   สกัดดี เอ็นเอจากเนื้ อเยื่อ ดวยชุดสารสกัด Genomic DNA extraction kit (RBC 

Bioscience) ตามข้ันตอนการสกัดท่ีระบุไวในคูมือของชุดสารสกัด ซ่ึงมีข้ันตอนการสกัดดังนี้ 

   ข้ันตอนการการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางกุงโดยชุดสารสกัด Genomic DNA 

extraction kit 

1. ชั่งตัวอยางเนื้อเยื่อกุงใหได 20 มิลลิกรัม ลงในหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 

มิลลิลิตร เติม GT buffer ปริมาณ 200 ไมโครลิตร บดใหละเอียด 

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

หลอดผสมใหเขากันนําไปบมท่ี 60 องศาเซลเซียล เปนเวลา 30 นาที ระหวางท่ีบมใหกลับหลอด

ไปมาทุก 5 นาที 

3. เติม GB buffer ปริมาณ 200 ไมโครลิตร และผสมใหเขากันประมาณ 5 วินาที 

เพ่ือใหตัวอยางผสมกัน นําไปบมท่ี 70 องศาเซลเซียล เปนเวลา 20 นาที และกลับหลอดทุก 5 

นาที  

4. ในข้ันตอนนี้นํา Elution buffer (200 ไมโครลิตร ตอตัวอยาง) อุนในอางน้ํารอน 

70 องศาเซลเซียล  

5. เม่ือครบเวลาแลวนําสารละลายในหลอดไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง

(centrifuge) ท่ีความเร็ว 13000 rpm  เปนเวลา 2 นาที แลวแยกสารละลายสวนใสใสหลอดใหม 

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

ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิหอง 5 นาที 

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

ปรากฏเสนสายข้ึน 

8. ยายสารละลายใสในหลอด GD column (วาง GD column ลงในหลอด 

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

เวลา 2 นาที ท้ิงสารละลายท่ีได 

9. เติม W1 buffer 400 ไมโครลิตร ลงใน GD column และปนเหวี่ยงเปนเวลา 

30 วินาทีท้ิงสารละลายในหลอด collection tube 

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

ดวยเครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 13,000 rpm 30 วินาที 
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11. เทสารละลายท้ิง และยายหลอดไปท่ี collection tube ปนเหวี่ยงดวยเครื่อง

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

ตองการความเขมขนของ DNA มาก เติม 15-50 ไมโครลิตร) 

12. เปลี่ยนหลอด GD column วางในหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 มิลลิลิตรเติม 

Elution buffer ท่ีอุนไวแลว ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ปลอยท้ิงไว 2 นาที 

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

วินาที เพ่ือใหไดดีเอ็นเอบริสุทธิ์ 

14. เก็บหลอดไมโครทิวป ขนาด 1.5 มิลลิลิตรในขอ 13 ท่ีมีสารละลายดีเอ็นเอไวท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปทําปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (Polymerase Chain 

Reaction: PCR) และตรวจคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีได 

 

 2. ตรวจสอบคุณภาพและวัดปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟเรซีส 

(agarose gel electrophoresis)  

 การสกัดดีเอ็นเอโดยชุดสกัดดีเอ็นเอ และตรวจคุณภาพดีเอ็นเอโดยการวัดคาการดูดกลืน

แสงท่ี 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร และ หาอัตราสวนคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโน

เมตรกับ 280 นาโนเมตร เพ่ือคํานวณปริมาณดีเอ็นเอและตรวจคุณภาพ และทําอิเล็กโตรโฟเรซิส

เพ่ือศึกษาดานคุณภาพ ไดแก ขนาดโมเลกุลของดีเอ็นเอโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 

และปริมาณ ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกัดได โดยใชเจลอะกาโรส ความ

เขมขน 0.8 % ยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด แลวนําไปถายภาพภายใตแสงอุลตราไวโอเล็ต 

เปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานซ่ึงสามารถบอกปริมาณดีเอ็นเอโดยประมาณได 

 

  3. การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดของกุงเครยฟช 

  การสกัดดีเอ็นเอจากชิ้นสวนของกุงเครยฟชแตละชนิด ไปสกัดดีเอ็นเอโดยชุดสกัดดีเอ็น

เอ และตรวจคุณภาพดีเอ็นเอโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตร และ 280 นาโน

เมตร และ หาอัตราสวนคาการดูดกลืนแสงท่ี 260 นาโนเมตรกับ 280 นาโนเมตร เพ่ือคํานวณ

ปริมาณดีเอ็นเอและตรวจคุณภาพ และทําอิเล็กโตรโฟเรซิสเพ่ือศึกษาดานคุณภาพ ไดแก ขนาด

โมเลกุลของดีเอ็นเอโดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน และปริมาณ เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจาก

บริเวณจีนท่ีตองการ บริเวณท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้มี 1 บริเวณ คือ บริเวณยีน COI เพ่ือนําไป

สรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด  
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ตารางแสดงท่ี 3.1 สวนประกอบของสารละลายท่ีใชในปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส  

      เพ่ือสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด 

 

สวนประกอบของสารละลาย ความเขมขนสุดทายในปฏิกิริยา ปริมาตร (µl) 

1. DNA template  10 ng 5 

2. Primer F (50 µM) 0.25 µM 0.125 

3. Primer R  (50 µM) 0.25 µM 0.125 

4. Master mix  (2x) 1.0 x 12.5 

5. น้ําบริสุทธิ์ปราศจากไอออน        

    (Deionized water) 

- 7.25 

ปริมาตรรวม - 25 

 

ข้ันตอนปฏิกิริยาลูกโชพอลิเมอเรส ในการทําเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด  

         ใชเครื่อง Thermal cycle รุน G-Strom ซ่ึงการทํางานประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ข้ันตอนท่ี 1 Hit lid ท่ี 110 oC 

 ข้ันตอนท่ี 2 เพ่ิมรอบ 35 รอบ ประกอบดวย 

   Denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 oC เปนเวลา 30 วินาที 

         Annealing ท่ีอุณภูมิ 53 oC เปนเวลา 40 วินาที  

         Elongation ท่ีอุณหภูมิ 72 oC เปนเวลา 40 วินาที  

        ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2 จํานวน 35 รอบ 

 ข้ันตอนท่ี 3 store ท่ี 10 oC เปนเวลา 15 นาที หรือจนกวาจะนําผลิตภัตณพีซีอารออกจาก

เครื่อง  

  นําลําดับนิวคลีโอไทดของกุงเครยฟชแตละชนิดมาวิเคราะหผลดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชั่น 5 (Tamura et al., 2011) เพ่ือศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของกุงเครยฟชแตละ

ชนิดและสงลําดับนิวคลีโอไทดของกุงเครยฟชแตละชนิดท่ีไดท้ังหมดไปเก็บไวในระบบฐานขอมูล

ของ GenBank เพ่ือขอรับรหัสของแตละลําดับนิวคลีโอไทด (GenBank accession number) 
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 ข้ั น ตอน ท่ี  3. การส ง เส ริม การใช ป ระ โยชน จ าก พั น ธุ กุ ง เค รยฟ ช ใน ภ าค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ในกลุมรอยแกนสารสินธุ  (4 จังหวัด คือ รอยเอ็ด ขอนแกน 

มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 

  - จัดประชุม เสวนา รวมกับกลุมเกษตรกรผูเลี้ยงกุงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

  - ถอดบทเรียน เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงพันธุกุงเครยฟช 

   - ประเมินความพึงพอใจในการดําเนินกิจกรรม 

 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 
  กุ งก ามแดง หรือ กุ งล อบสเตอรน้ํ าจื ด  มี ชื่ อสามัญ ว า  Redclaw Crayfish (Cherax 

quadricarinatus) ลักษณะสําคัญคือ มีกามขนาดใหญ กามเรียบไมมีหนาม เพศผูมีแถบสีแดงท่ีปลาย

กามดานนอก กุงชนิดนี้มีถ่ินกําเนิดในทวีปออสเตรเลีย มีการแพรกระจายไปทางตอนเหนือของรัฐค

วีนสแลนด (Austin et al., 2009) อีกท้ังยังแพรกระจายไปยังประเทศตางๆ เชน แอฟริกาใต จาไมกา 

และสิงคโปร (Shane and Yeo, 2007) ประเทศไทยไดนําเขากุงชนิดนี้มาตั้งแตป 2548 เพ่ือทดลอง

เพาะเลี้ยงสําหรับการบริโภค ดวยลักษณะรูปรางท่ีมีสีสันสวยงาม จึงมีการนําเอากุงชนิดนี้มาเลี้ยงในตู

ปลา และยังคงไดรับความนิยมอยูอยางตอเนื่อง เพราะเลี้ยงงายสามารถเลี้ยงในบอดิน บอปูน อางน้ํา

กะละมัง หรือแมกระท่ังในนาขาวก็สามารถเลี้ยงได 

 

4.1  ขอมูลการเล้ียงกุงกามแดง 

  ทําการสํารวจกลุมเกษตรกรท่ีเลี้ยงกุงกามแดงเปนอาชีพหลัก และเสริมเชิงพานิชยในเขตภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเนนพ้ืนท่ีในกลุมจังหวัดขอนแกน มหาสารคาม รอยเอ็ด และอุดรธานี ดังนี้ 

  4.1.1 ขอมูลการเล้ียงกุงกามแดงของสหกรณการเกษตรเข่ือนพระปรง จังหวัดสระแกว 

  ตั้งอยูท่ี ต.ชองกุม อ.วัฒนานคร จ.สระแกว รูปแบบการเลี้ยง เปนบอปูน 2X3เมตร/บอ 

จํานวนพ้ืนท่ี 1ไร บริเวณบาน และบอดิน นาขาว 10 ไร พ้ืนท่ีเลี้ยงกุงขุนเปนกุงเนื้อ บอดิน ประมาณ 

20 ไร อาหารท่ีใชเลี้ยง อาหารสําเร็จรูป และพืชน้ํา สาหรายชนิดตางๆ กลวยน้ําวา ผลไมชนิดอ่ืนๆ 

ขาวเปลือกงอก 

  สายพันธุกุงเริ่มแรกการเลี้ยง ไดมาจากโครงการหลวงดอยอินทนนท จ.เชียงใหม และสาย

พันธุนําเขาจากประเทศออสเตรเลีย ประสบการณการเลี้ยง 10-13 ป 

สภาพการเล้ียง เพาะขยายพันธุในโรงเรือนบอปูนโดยใชพอพันธุ 2 ตัว ตอ แมพันธุ 5 ตัว พ้ืนท่ี/

จํานวนกุง 10 ตัว/1 ตรม. จํานวนพอ-แมพันธุและลูกกุงทุกขนาด ประมาณ 30,000-60,000 ตัว 

ราคากุงเนื้อเพ่ือบริโภค กุงกามแดง กก.ละ 250-600 บาท 
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ภาพท่ี 4.1 สถานท่ีเลี้ยงกุงกามแดงของสหกรณการเกษตรเข่ือนพระปรง จังหวัดสระแกว 

 

  4.1.2. ขอมูลการเล้ียงกุงกามแดงของเกษตรกร ชายณรงคเครยฟชฟารม  

จ.มหาสารคาม (3 ป) 

  ตั้งอยูท่ี อ.โกสุมพิสัย จ.มหาสารคาม รูปแบบการเลี้ยง เปนบอปูน 100 ตรว. บริเวณบาน 

และบอดิน นาขาว พ้ืนท่ีเลี้ยงกุงขุนเปนกุงเนื้อ บอดิน ประมาณ 3 ไร อาหารท่ีใชเลี้ยง อาหาร

สําเร็จรูป และพืชน้ํา สาหรายชนิดตางๆ กลวยน้ําวา ผลไมชนิดอ่ืนๆ 

  สายพันธุกุงเริ่มแรกการเลี้ยง ไดมาจากสหกรณการเกษตรเข่ือนพระปรง อ.วัฒนานคร   จ.

สระแกว 

สภาพการเล้ียง เพาะขยายพันธุในบอฟวเจอรบอรด บอปูนโดยใชพอพันธุ 2 ตัว ตอ แมพันธุ     5 ตัว 

พ้ืนท่ี/จํานวนกุง 10 ตัว/1 ตรม. จํานวนพอ-แมพันธุและลูกกุงทุกขนาด ประมาณ 1,000 -2,000 ตัว 

ราคากุงเนื้อเพ่ือบริโภค กุงกามแดง กก.ละ300-450 บาท 
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ภาพท่ี 4.2 สถานท่ีเลี้ยงกุงกามแดงของชายณรงคเครยฟชฟารม จ.มหาสารคาม 

 

  4.1.3. ขอมูลการเล้ียงกุงกามแดงของเกษตรกร ตูเครยฟชฟารม จังหวัดอุดรธานี  

(3 ป) 

  ตั้งอยูท่ี ต.หนองหาน อ.หนองหาน จ.อุดรธานี รูปแบบการเลี้ยง ขนาดพ้ืนท่ีบอฟวเจอรบอรด 

20 ตรว. บริเวณบาน เลี้ยงกุง พ้ืนท่ีขุนเปนกุงเนื้อ บอดิน ประมาณ 1 ไร อาหารท่ีใชเลี้ยง อาหาร

สําเร็จรูป และพืชน้ํา สาหรายชนิดตางๆ 

  สายพันธุกุงเริ่มแรกการเลี้ยง ไดมาจากสหกรณการเกษตรเข่ือนพระปรง อ.วัฒนานคร    จ.

สระแกว 

สภาพการเล้ียง เพาะขยายพันธุในบอฟวเจอรบอรด โดยใชพอพันธุ 1 ตัว ตอ แมพันธุ 3 ตัว พ้ืนท่ี/

จํานวนกุง 5 ตัว/1 ตรม. จํานวนพอ-แมพันธุและลูกกุงทุกขนาด ประมาณ 300-500 ตัว 

ราคากุงเนื้อเพ่ือบริโภค กุงกามแดง กก.ละ300-450 บาท 
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ภาพท่ี 4.3 สถานท่ีเลี้ยงกุงกามแดงของตูเครยฟชฟารม จังหวัดอุดรธานี 

 

  4.1.4. ขอมูลการเล้ียงกุงกามแดงของเกษตรกร เตาเครยฟชฟารม จังหวัดขอนแกน (3 

ป) 

  ตั้งอยูท่ี ต.ทาพระ อ.เมือง จ.ขอนแกน รูปแบบการเลี้ยงเปนพ้ืนท่ีบอปูน 2X3เมตร/บอ 

จํานวนพ้ืนท่ี 1งาน บริเวณท่ีนา และบอดิน นาขาว 2ไร พ้ืนท่ีเลี้ยงกุงขุนเปนกุงเนื้อ บอดิน ประมาณ 

2 ไร อาหารท่ีใชเลี้ยง อาหารสําเร็จรูป และพืชน้ํา สาหรายชนิดตางๆ กลวยน้ําวา 

  สายพันธุกุงเริ่มแรกการเลี้ยง ไดมาจากสหกรณการเกษตรเข่ือนพระปรง จ.สระแกว 

สภาพการเล้ียง เพาะขยายพันธุในโรงเรือนบอปูนโดยใชพอพันธุ 2 ตัว ตอ แมพันธุ 5 ตัว พ้ืนท่ี/

จํานวนกุง 10 ตัว/1 ตรม. จํานวนพอ-แมพันธุและลูกกุงทุกขนาด ประมาณ 500-2,000 ตัว 

ราคากุงเนื้อเพ่ือบริโภค กุงกามแดง กก.ละ300-450 บาท 
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ภาพท่ี 4.4 สถานท่ีเลี้ยงกุงกามแดงของเตาเครยฟชฟารม จังหวัดขอนแกน 

 

  4.1.5. ขอมูลการเล้ียงกุงกามแดงของเกษตรกร คุณพรชัยฟารมกุงกามแดงรอยเอ็ด 

จังหวัดรอยเอ็ด (5 ป) 

  ตั้งอยูท่ี ต.ข้ีเหล็ก อ.อาจสามารถ จ.รอยเอ็ด รูปแบบการเลี้ยงเปนพ้ืนท่ีบอปูน 2X3 เมตร/บอ 

จํานวนพ้ืนท่ี 1 ไร บริเวณบาน และบอดิน นาขาว 20 ไร พ้ืนท่ีเลี้ยงกุงขุนเปนกุงเนื้อ บอดิน ประมาณ 

20-30 ไร อาหารท่ีใชเลี้ยง อาหารสําเร็จรูป และพืชน้ํา สาหรายชนิดตางๆ กลวยน้ําวา 

  สายพันธุกุงเริ่มแรกการเลี้ยง ไดมาจากสหกรณการเกษตรเข่ือนพระปรง จ.สระแกว 

สภาพการเล้ียง เพาะขยายพันธุในโรงเรือนบอปูนโดยใชพอพันธุ 2 ตัว ตอ แมพันธุ 5 ตัว พ้ืนท่ี/

จํานวนกุง 10 ตัว/1 ตรม. จํานวนพอ-แมพันธุและลูกกุงทุกขนาด ประมาณ 30,000-50,000 ตัว 

ราคากุงเนื้อเพ่ือบริโภค กุงกามแดง กก.ละ 300-600 บาท 
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ภาพท่ี 4.5 สถานท่ีเลี้ยงกุงกามแดงของคุณพรชัยฟารมกุงกามแดงรอยเอ็ด จังหวัดรอยเอ็ด 

 

4.2  การศึกษาลักษณะภายนอกของกุงกามแดง 

  การจัดลําดับอนุกรมวิธานของกุงกามแดง 

วงศ Parastacidae 

สกุล Cherax 

ชื่อวิทยาศาสตร Cherax quadricarinatus 

ชื่อสามัญ Redclaw, Rainbow Crayfish, Blue Lobster. 

กุงกามแดงสายพันธุซีแรกซ (Cherax) มีกามขนาดใหญ เรียบไมมีหนาม เพศผูมีแถบสีแดงท่ีปลายกาม

ดานนอก รางกายของกุงแบงออกเปน 2 สวน โดยมีสวนหัวรวมกับสวนอก เรียกวา เซฟาโลทอแรกซ 

(cephalothorax) มีจํานวนปลอง 13 ปลอง และสวนทองมีจํานวนปลอง 6 ปลอง ระยางคของลําตัว

ประกอบดวย 

 - ระยางค ส วนหั ว มี  5 คู  คื อ หนวด 2 คู  (antenna & antennule) ขากรรไกรล าง 

(mandible) 1 คู มีลักษณะเปนฟนบดแข็ง ขากรรไกรบน (maxilla) 2 คู ทําหนาท่ีชวยจับอาหารเขา

ปาก  

  - ระยางคสวนอกมี 8 คู คือ ระยางคท่ีใชในการกิน (maxilliped) ขนาดเล็ก 3 คู ขาเดิน 5 คู ขา

เดินคูแรกเปลี่ยนเปนกามหนีบ (cheliped) ใชจับเหยื่อ  

 - ระยางคสวนทอง มี 6 คู คือ ขาวายน้ํา (pleopod หรือ swimmeret) 5 คู ใชวายน้ํา คู

สุดทายเปนแพนหาง (uropod) 
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ภาพท่ี 4.6  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (สุธิพงศ ถ่ินเขานอย, 2558) 

 

การจําแนกเพศ สามารถทําไดโดยจับกุงหงายทองแลวสังเกตอวัยวะสืบพันธุ ท่ี  เรียกวา 

gonopods ท่ีชวงขาเดิน โดยกุงตัวผูมีอวัยวะคลายตะขอบริเวณขาเดินคูท่ี2 และ 3 ซ่ึงตะขอนี้มันจะ

เอาไวเก่ียวเกาะตัวเมียตอนผสมพันธุ สังเกตท่ีบริเวณขาเดิน ถาเปนเพศผูจะมีอวัยวะสืบพันธุ (papillae) 

บริเวณขาเดินคูสุดทาย (คูท่ี 4) สวนเพศเมียจะมีอวัยวะสืบพันธุ(annulus ventralis) เปนแผนทรงวงรีสี

ขาวๆ ขนาดประมาณ1-2 มิลลิเมตร บริเวณขาเดินคูท่ี 3 นอกจากนี้บริเวณขาวายน้ําคูแรกและคูท่ี 2 

ของตัวผูจะถูกพัฒนาข้ึนเปนแขน เล็กๆสองขาง (petasma) มีไวสําหรับสงผานถุงน้ําเชื้อไปยังตัวเมีย 

 

 
ภาพท่ี 4.7  การจําแนกเพศของกุงกามแดง 

ท่ีมา : (Michael Masser, 1997) 
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กุงกามแดงจากฟารมเกษตรกรกลุมตัวอยางท่ีพบในจังหวัดอุดรธานี ขอนแกน มหาสารคาม 

และจังหวัดรอยเอ็ด มีรูปรางปกติและมีอวัยวะครบ มีสีน้ําตาลอมเขียวตามธรรมชาติของกุง  สวนหัว

ติดแนนกับสวนลําตัว เปลือกแข็งเปนเงามันตามธรรมชาติ เนื้อติดแนนกับเปลือก เนื้อแนน คอนขาง

ใส สะอาด ไมมีตําหนิท่ีเห็นไดชัดเจน เชนแผลตามลําตัว หรือความพิการ ปราศจากปรสิตหรือ

รองรอยท่ีเกิดจากการติดเชื้อหรือเปนโรคเม่ือตรวจสอบดวยตา ปราศจากกลิ่นท่ีไมพึงประสงค ตาม

มาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 7019-2556  

 

4.2.1 รูปรางและลักษณะภายนอกของกุงกามแดง 

เม่ือนํามาศึกษารูปรางและลักษณะภายนอกของกุงกามแดง พบวาจากการวิเคราะหกุงกาม

แดงท่ีนํามาจากฟารมตางๆ มีลักษณะภายนอกท่ีสมบูรณ คือ กุงกามแดงมีรูปรางปกติและมีอวัยวะ

ครบ มีสีน้ําตาลอมเขียวตามธรรมชาติของกุง  สวนหัวติดแนนกับสวนลําตัว เปลือกแข็งเปนเงามันตาม

ธรรมชาติ เนื้อติดแนนกับเปลือก เนื้อแนน คอนขางใส สะอาด ไมมีตําหนิท่ีเห็นไดชัดเจน เชนแผล

ตามลําตัว หรือความพิการ ปราศจากปรสิตหรือรองรอยท่ีเกิดจากการติดเชื้อหรือเปนโรคเม่ือ

ตรวจสอบดวยตา (ภาพท่ี 4.8) ปราศจากกลิ่นท่ีไมพึงประสงค ตามมาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 

7019-2556 และเม่ือพิจารณาสีของเนื้อกุง มีสีชมพูใส (ภาพท่ี 4.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8   ก. กุงกามแดงของตูเครยฟชฟารม จังหวัดอุดรธานี 

      ข. กุงกามแดงของชายณรงคเครยฟชฟารม จ.มหาสารคาม 

ก. ข. 

ค. ง. 
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      ค. กุงกามแดงของเตาเครยฟชฟารม จังหวัดขอนแกน 

      ง. กุงกามแดงของพรชัยฟารมกุงกามแดงรอยเอ็ด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9  ก. เนื้อกุงกามแดงของตูเครยฟชฟารม จังหวัดอุดรธานี 

     ข. เนื้อกุงกามแดงของชายณรงคเครยฟชฟารม จ.มหาสารคาม 

     ค. เนื้อกุงกามแดงของเตาเครยฟชฟารม จังหวัดขอนแกน 

     ง. เนื้อกุงกามแดงของพรชัยฟารมกุงกามแดงรอยเอ็ด 

 

4.2.2 คุณภาพของอาหารและเนื้อกุงกามแดง 

ทําการศึกษาปริมาณโปรตีนในเนื้อกุง โดยวิธีการของ Kjeldahl method (Thiex and 

Manson, 2002;Thiex et al., 2002)) โดยศึกษาปริมาณโปรตีนท้ังในเนื้อกุงสด และในเนื้อกุงแหง 

(นําเนื้อกุงสดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง) เพ่ือทําใหปราศจากความชื้น ผลการ

วิเคราะหปริมาณโปรตีน พบวา มีปริมาณโปรตีนในเนื้อกุงดังตารางท่ี 4.1 

 

 

ก. ข. 

ค. ง. 
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ตารางท่ี 4.1 การวิเคราะหโปรตีนในเนื้อกุงกามแดงท่ีเลี้ยงดวยอาหารทดลอง ตามวิธีการของ       

       Kjeldahl method. 

 

       ชุดการทดลอง             ปริมาณโปรตีนของน้ําหนักสด    ปริมาณโปรตีนของน้ําหนักแหง 

                                                     (เปอรเซ็นต)                           (เปอรเซ็นต) 

          UD                            17.44a                                  27.75a 

          MSK                                 17.77a                                  27.63 a 

          KK                                    17.47a                                  27.00 a 

          ROI                                   17.19a                                  27.00 a 

คาเฉลี่ยท่ีกํากับดวยตัวอักษร a,b,c และ d ในแนวตั้ง แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ DMRT 

(p<0.05) 

หมายเหตุ:  UD. เนื้อกุงกามแดงของตูเครยฟชฟารม จังหวัดอุดรธานี 

      MSK. เนื้อกุงกามแดงของชายณรงคเครยฟชฟารม จ.มหาสารคาม 

      KK. เนื้อกุงกามแดงของเตาเครยฟชฟารม จังหวัดขอนแกน 

      ROI. เนื้อกุงกามแดงของพรชัยฟารมกุงกามแดงรอยเอ็ด 
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4.3  การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด 

จากการสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเยื่อของกุง Crayfish 15 ตัวอยาง ดวยชุดสารสกัด Genomic 

DNA extraction kit (RBC Bioscience) ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค Agarose gel 

electrophoresis ความเขมขน 0.8 % ภายใตแสงอุลตราไวโอเลต พบวา มีดีเอ็นเอ 15 ตัวอยางท่ีให

แถบดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพดี ขนาดมากกวา 10,000 bp ท่ีสามารถนําไปเพ่ิมปริมาณได ดังภาพท่ี 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.10  แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอกุง Crayfish 15 ตัวอยาง  

หมายเหตุ:  SK กุงกามแดง จังหวัดสระแกว 

CR กุงกามแดง จังหวัดgเชียงราย 

      ROI. กุงกามแดง จังหวัดรอยเอ็ด 

      MSK. กุงกามแดง จังหวัดมหาสารคาม 

      KK. กุงกามแดง จังหวัดขอนแกน 

UD. กุงกามแดง จังหวัดอุดรธานี 

KR. กุงกามแดง จังหวัดนครราชสีมา 

YT. กุงกามแดง จังหวัดยโสธร 
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การสรางเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคด 

 จากการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีสกัดจากเนื้อเยื่อตัวอยาง พบวามีดีเอ็นเอของกุง 

Crayfish 15 ตัวอยาง ท่ีสามารถนําไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ ดวยยีน  Cytochrome C oxidase I 

(COI) ของไมโทคอนเดรีย ดวยไพรเมอรท่ีมีลักษณะเปน universal primers ท่ีจําเพาะตอยีน COI 

( COI-C03 -5’  ACYTCYGGRTGACCAARAAYCA 3’ - COI-C01 -5’  TYTCWACWAAY 

CAYAAAGAYATTGG 3’)  ในปฏิกิริยา PCR หลังจากเพ่ิมปริมาณแลวตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวน

ดีเอ็นเอพบวาขนาดของชิ้นสวนดีเอ็นเอท้ัง 15 ตัวอยาง พบวาผลผลิตพีซีอารท่ีไดมีขนาดประมาณ 

700-800 คูเบส เม่ือนําไปเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยางในฐานขอมูล Genebank พบวามี

ความคลายคลึงกับนิวคลีโอไทดบนฐานขอมูลมากกวา 70% ดังตารางท่ี 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11  แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนดีเอ็นเอของกุง Crayfish 15 ตัวอยาง 

ท่ีไดจากการเพ่ิมปริมาณดวยไพรเมอรของยีนบริเวณ COI (COI-C03 ,COI-C01) 

หมายเหตุ:  SK. กุงกามแดง จังหวัดสระแกว 

CR. กุงกามแดง จังหวัดgเชียงราย 

      ROI. กุงกามแดง จังหวัดรอยเอ็ด 

      MSK. กุงกามแดง จังหวัดมหาสารคาม 

      KK. กุงกามแดง จังหวัดขอนแกน 

UD. กุงกามแดง จังหวัดอุดรธานี 

KR. กุงกามแดง จังหวัดนครราชสีมา 

YT. กุงกามแดง จังหวัดยโสธร 
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เม่ือวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน COI  โดยใช ไพรเมอร Chmr4-C03 -5’ 

ACYTCRGGRTGRCCRAARAATCA 3 ’- Chmf4  -5 ’ TYTCWACWAAYCAYAAAGAYATCGG 3 ’-) 

เพ่ือใชศึกษาความสัมพันธของกุง Crayfish ซ่ึงมีลําดับนิวคลีโอไทดท่ีมีขนาดความยาวแตกตางกัน

ตั้งแต 1,000  ถึง 1,600 คูเบส เม่ือนําไปเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยางในฐานขอมูล 

Genebank พบวามีความคลายคลึงกับนิวคลีโอไทดบนฐานขอมูลมากกวา 70% ดังตารางท่ี 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.12  แสดงผลการตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนดีเอ็นเอของกุง Crayfish 8 ตัวอยาง 

ท่ีไดจากการเพ่ิมปริมาณดวยไพรเมอรของยีนบริเวณ COI (Chmr4, Chmf4) 

หมายเหตุ:  SK. กุงกามแดง จังหวัดสระแกว 

CR. กุงกามแดง จังหวัดเชียงราย 

      ROI. กุงกามแดง จังหวัดรอยเอ็ด 

      MSK. กุงกามแดง จังหวัดมหาสารคาม 

      KK. กุงกามแดง จังหวัดขอนแกน 

UD. กุงกามแดง จังหวัดอุดรธานี 

KR. กุงกามแดง จังหวัดนครราชสีมา 

YT. กุงกามแดง จังหวัดยโสธร 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยาง บนฐานขอมูล Genebank 

 

 

 

Species 

Sequence 

Length Identities Description start End Alignment 

match Score 

Accession 

N. 

Crayfish SK1_COI-CO1  695 531/656 

(81%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

31 674 503 bits 

(272) 

KX377348.1 

Crayfish SK2_COI-CO1  686 520/642 

(81%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

45  682 501 bits 

(271) 

KX377348.1 

Crayfish CR1_COI-CO1 689 576/643 

(90%) 

Cherax quadricarinatus isolate CQHU 

cytochrome oxidase subunit I (COI)  gene, 

partial cds; mitochondrial 

7 664 808 bits 

(437) 

KY745779.1 

Crayfish CR2_COI-CO1  686 607/640 

(95%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS03 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

46 683 994 bits 

(538) 

KX377347.1 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยาง บนฐานขอมูล Genebank (ตอ) 

 

Species 

Sequence 

Length Identities Description start End Alignment 

match Score 

Accession 

N. 

Crayfish ROI1_COI-CO1 689 523/646 

(81%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

39 680 505 bits 

(273) 

KX377348.1 

Crayfish ROI2_COI-CO1 691 541/677 

(80%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

19 679 468 bits 

(253) 

KX377348.1 

Crayfish MSK1_COI-CO1 685 368/404 

(91%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS02 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

45 442 542 bits 

(293) 

KX377346.1 

Crayfish MSK2_COI-CO1 740 464/532 

(87%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

45 566 597 bits 

(323) 

KX377348.1 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยาง บนฐานขอมูล Genebank (ตอ) 

 

Species 

Sequence 

Length Identities Description start End Alignment 

match Score 

Accession 

N. 

Crayfish KK1_COI-CO1 685 496/647 

(77%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

45 676 329 bits 

(178) 

KX377348.1 

Crayfish KK2_COI-CO1 797 442/484 

(91%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS02 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

23 479 636 bits 

(344) 

KX377346.1 

Crayfish UD1_COI-CO1 693 559/656 

(85%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS02 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

26 674 664 bits 

(359) 

KX377346.1 

Crayfish UD2_COI-CO1 739 614/676 

(91%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

39 680 874 bits 

(473) 

KX377348.1 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยาง บนฐานขอมูล Genebank (ตอ) 

 

Species 

Sequence 

Length Identities Description start End Alignment 

match Score 

Accession 

N. 

Crayfish UD3_COI-CO1 884 516/622 

(83%) 

Cherax quadricarinatus mitochondrion, 

complete genome 

67 671 545 bits 

(295) 

KF649850.1 

Crayfish KR1_COI-CO1  833 641/659 

(97%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

31 680 1109 bits 

(600) 

KX377348.1 

Crayfish YT1_COI-CO1  734 571/665 

(86%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

39 680 686 bits 

(371) 

KX377348.1 

Crayfish SK1_Chmr4 1199 646/656 

(98%) 

Cherax quadricarinatus mitochondrion, 

complete genome 

14 668 1153 bits 

(624) 

KF649850.1 

Crayfish CR1_Chmr4 1648 550/591 

(93%) 

Cherax quadricarinatus isolate CQHU 

cytochrome oxidase subunit I (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

15 593 843 bits 

(456) 

KY745779.1 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยาง บนฐานขอมูล Genebank (ตอ) 

 

Species 

Sequence 

Length Identities Description start End Alignment 

match Score 

Accession 

N. 

Crayfish UD1_Chmr4 1554 615/631 

(97%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

3 631 1074 bits 

(581) 

KX377348.1 

Crayfish MSK1_Chmr4  1355 - - - - - - 

Crayfish ROI1_Chmr4  1337 623/640 

(97%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS02 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

3 641 1085 bits 

(587) 

KX377346.1 

Crayfish KK1_Chmr4 1259 624/627 

(99%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

3 629 1140 bits 

(617) 

KX377348.1 

Crayfish KR1_Chmr4 1205 632/639 

(99%) 

Cherax quadricarinatus isolate CS04 

cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, 

partial cds; mitochondrial 

3 640 1138 bits 

(616) 

KX377348.1 

Crayfish YT1_Chmr4 737 - - - - - - 
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เม่ือนํานิวคลีโอไทดมา alignment เพ่ือวิเคราะหความผันแปรของลําดับนิวคลีโอไทด

ดวยยีน  Cytochrome C oxidase I (COI) ของไมโทคอนเดรีย ดวยไพรเมอรท่ีมีลักษณะเปน 

universal primers ท่ีจําเพาะตอยีน COI (COI-C03 -5’ ACYTCYGGRTGACCAARAAYCA 3’- 

COI-C01 -5’ TYTCWACWAAY CAYAAAGAYATTGG 3’)  พบจํานวนนิวคลีโอไทดท่ีสามารถ

นํามาวิเคราะหความสัมพันธ มีลําดับนิวคลีโอไทดท่ีสามารถนําไปวิเคราะหความเหมือน หรือ

ความแตกตาง (identity and similarity) ของนิวคลีโอไทดท้ังหมด 606 คูเบส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  (ตอ) 
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0 (ตอ) 
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0 (ตอ) 
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0 (ตอ) 
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  (ตอ) 



51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.13  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  (ตอ) 
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ภาพท่ี 4.14 Phylogenetic tree of COI  sequences of crayfish was constructed using 

Neighbor joining method by MEGA version 6.0. The number on the 

branches are bootstrap confidence levels. 

 

เม่ือศึกษาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก 8 จังหวัด โดย

การสรางแผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI ท้ังหมดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา 

ลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI สามารถแบงประชากรของกุงกามแดงออกจากกันได ดังภาพท่ี 

4.14 โดยใชแบบแผนการสรางแผนภูมิตนไมดวยวิธี Neighbor joining 
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ภาพท่ี 4.15 Phylogenetic tree of COI  sequences of crayfish was constructed using 

Maximum Likelihood method by MEGA version 6.0. The number on the 

branches are bootstrap confidence levels. 

 

เม่ือศึกษาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก 8 จังหวัด โดย

การสรางแผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI ท้ังหมดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา 

ลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI สามารถแบงประชากรของกุงกามแดงออกจากกันได ดังภาพท่ี 

4.15 โดยใชแบบแผนการสรางแผนภูมิตนไมดวยวิธี Maximum Likelihood 
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ผลการวิเคราะหระยะหางทางพันธุกรรมของลําดับนิวคลีโอไทดของของกุงกามแดงท่ีเก็บ

ตัวอยางจาก 8 จังหวัดจากบริเวณ COI COI (COI-C03 -5’ ACYTCYGGRTGACCAARAAYCA 

3’- COI-C01 -5’ TYTCWACWAAY CAYAAAGAYATTGG 3’) สรางดวยโปรแกรม MEGA 6.0 

เพ่ือประมาณการความแตกตางระหวางลําดับวิวัฒนาการโดยวิธีปกติ พบวา มีระยะหางทาง

พันธุกรรมระหวางชนิดอยูระหวาง 0.08-0.41 (ตารางท่ี 4.3) 

 

ตารางท่ี 4.3   แสดงระยะหางทางพันธุกรรมของลําดับนิวคลีโอไทดของกุงกามแดงท่ีเก็บ 

  ตัวอยางจาก 8 จังหวัดจากบริเวณ COI สรางดวยโปรแกรม MEGA 6.0  
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Crayfish_SK1 0.00               

Crayfish_SK2 0.27               

Crayfish_CR1 0.23 0.24              

Crayfish_CR2 0.23 0.26 0.11             

Crayfish_ROI1 0.25 0.18 0.23 0.24            

Crayfish_ROI2 0.24 0.20 0.25 0.26 0.15           

Crayfish_MSK1 0.31 0.30 0.31 0.29 0.30 0.31          

Crayfish_MSK2 0.27 0.23 0.24 0.23 0.22 0.25 0.21         

Crayfish_KK1 0.29 0.34 0.32 0.31 0.35 0.34 0.41 0.37        

Crayfish_KK2 0.30 0.27 0.26 0.24 0.27 0.30 0.30 0.16 0.39       

Crayfish_UD1 0.24 0.19 0.23 0.22 0.16 0.21 0.30 0.24 0.35 0.26      

Crayfish_UD2 0.23 0.23 0.13 0.10 0.22 0.26 0.26 0.18 0.32 0.18 0.20     

Crayfish_UD3 0.29 0.26 0.24 0.24 0.25 0.28 0.28 0.19 0.38 0.18 0.25 0.18    

Crayfish_KR1 0.24 0.24 0.13 0.08 0.24 0.25 0.28 0.20 0.32 0.20 0.21 0.08 0.21   

Crayfish_YT1 0.28 0.23 0.22 0.21 0.22 0.26 0.28 0.18 0.37 0.19 0.22 0.16 0.19 0.19 0.00 
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เม่ือนํานิวคลีโอไทดมา alignment เพ่ือวิเคราะหความผันแปรของลําดับนิวคลีโอไทด

ดวยยีน  Cytochrome C oxidase I (COI) ของไมโทคอนเดรีย ดวยไพรเมอรท่ีมีลักษณะเปน 

universal primers ท่ีจําเพาะตอยีน COI (Chmr4-C03 -5’ ACYTCRGGRTGRCCRAARAATCA 

3’- Chmf4 -5’ TYTCWACWAAYCAYAAAGAYATCGG 3’-) พบจํานวนนิวคลีโอไทดท่ีสามารถ

นํามาวิเคราะหความสัมพันธ มีลําดับนิวคลีโอไทดท่ีสามารถนําไปวิเคราะหความเหมือน หรือ

ความแตกตาง (identity and similarity) ของนิวคลีโอไทดท้ังหมด 622 คูเบส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.16  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0   
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.16  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  (ตอ) 

 



57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.16  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  (ตอ) 
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** หมายเหตุ ลําดับนิวคลีโอไทดในกรอบสีแดงคือชวงท่ีมีความแปรผันในตัวอยางแตละชนิด 

ภาพท่ี 4.16  เปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของบริเวณยีน COI  ดวยโปรแกรม MEGA 

เวอรชัน 6.0  (ตอ) 
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ภาพท่ี 4.17  The evolutionary history was inferred by using the Maximum 

Likelihood method based on the Kimura 2-parameter model . The 

tree with the highest log likelihood (-3238.9445) is shown. There 

were a total of 622 positions in the final dataset. Evolutionary 

analyses were conducted in MEGA6. 

 

เม่ือศึกษาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก 8 จังหวัด โดย

การสรางแผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI ท้ังหมดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา 

ลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI สามารถแบงประชากรของกุงกามแดงออกจากกันได ดังภาพท่ี 

4.17 โดยใชแบบแผนการสรางแผนภูมิตนไมดวยวิธี Maximum Likelihood 
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ภาพท่ี 4.18 The evolutionary history was inferred using the Neighbor-Joining 

method.  The optimal tree with the sum of branch length = 

1.01889068 is shown. The percentage of replicate trees in which 

the associated taxa clustered together in the bootstrap test (1000 

replicates) are shown next to the branches. The analysis involved 

8 nucleotide sequences. There were a total of 622 positions in the 

final dataset. Evolutionary analyses were conducted in MEGA6. 

 

เม่ือศึกษาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก 8 จังหวัด โดย

การสรางแผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI ท้ังหมดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา 

ลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI สามารถแบงประชากรของกุงกามแดงออกจากกันได ดังภาพท่ี 

4.18 โดยใชแบบแผนการสรางแผนภูมิตนไมดวยวิธี Neighbor-Joining 
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ผลการวิเคราะหระยะหางทางพันธุกรรมของลําดับนิวคลีโอไทดของของกุงกามแดงท่ีเก็บ

ตัวอยางจาก 8 จังหวัดจากบริเวณ COI (Chmr4-C03 -5’ ACYTCRGGRTGRCCRAARAATCA 

3’- Chmf4 -5’ TYTCWACWAAYCAYAAAGAYATCGG 3’-) สรางดวยโปรแกรม MEGA 6.0 

เพ่ือประมาณการความแตกตางระหวางลําดับวิวัฒนาการโดยวิธีปกติ พบวา มีระยะหางทาง

พันธุกรรมระหวางชนิดอยูระหวาง 0.05-0.64 (ตารางท่ี 4.3) 

 

ตารางท่ี 4.4   แสดงระยะหางทางพันธุกรรมของลําดับนิวคลีโอไทดของกุงกามแดงท่ีเก็บ 

  ตัวอยางจาก 8 จังหวัดจากบริเวณ COI สรางดวยโปรแกรม MEGA 6.0  
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Crayfish_SK1_Chmr 0.00        

Crayfish_CR1_Chmr 0.10 0.00       

Crayfish_UD1_Chmr 0.06 0.12 0.00      

Crayfish_MSK1_Chmr 0.64 0.63 0.63 0.00     

Crayfish_ROI1_Chmr 0.07 0.13 0.07 0.64 0.00    

Crayfish_KK1_Chmr 0.05 0.12 0.07 0.63 0.05 0.00   

Crayfish_KR1_Chmr 0.06 0.12 0.06 0.63 0.07 0.06 0.00  

Crayfish_YT1_Chmr 0.62 0.63 0.61 0.43 0.62 0.61 0.62 0.00 
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4.4  การสงเสริมการใชประโยชนจากพันธุกุงเครยฟชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในกลุม

รอยแกนสารสินธุ (4 จังหวัด คือ รอยเอ็ด ขอนแกน มหาสารคาม และกาฬสินธุ) 

 จากการประชุมเครือขายผูเลี้ยงกุงกามแดง ไดพบปญหาท่ีเกษตรกรเปนกังวลสําหรับการ

เลี้ยงกุงกามแดง คือการเปนโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว จึงไดทํากิจกรรมยอยในสวนของการสํารวจ

และติดตามเฝาระวังโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot disease) ในกุงเดสทรัคเตอร 

(Cherax destructor) กุงกามแดง Cherax quadricarinatus ไดผลดังนี้ 

 

ผลของกิจกรรมท่ี 1 การสํารวจและติดตามเฝาระวังโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot 

disease) ในกุงเดสทรัคเตอร (Cherax destructor) กุงกามแดง (Cherax quadricarinatus) 

 ผลจากการสํารวจและต ิดต าม เฝ า ระว ัง โรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot 

disease) ในกุงเดสทรัคเตอร (Cherax destructor) กุงกามแดง (Cherax quadricarinatus)

โดยการสํารวจพ้ืนท่ี 5 ภูมิภาคไดแก ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคอีสาน ภาคตะวันออก และภาคใต 

ซ่ึงใชวิธีการสัมภาษณเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงและวิธีการสังเกตความเปลี่ยนของชนิดและจํานวนกุง

กามแดงในฟารมตอการเกิดโรคระบาดโดยเฉพาะโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot 

disease) พบวา  

ภาคกลาง มีเกษตรกรผู เพาะเลี้ยงกุงกามแดงบริโภคเปนระบบฟารมอยู ท่ีจังหวัด 

กรุงเทพมหานครฯ ปทุมธานี สระบุรี นครปฐม ลพบุรี และราชบุรี บางรายมีการเพาะเลี้ยงกุง

เครยฟชสวยงามบางชนิด คือเรดเจแปนรวมกันกับกุงกามแดง โดยการสํารวจในครั้งนี้ ไมพบการ

ระบาดของโรคไวรัสตัวแดงดวงขาวในพ้ืนท่ีภาคกลาง  

ภาคเหนือ มีเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงกามแดงบริโภคเปนระบบฟารมอยูท่ีจังหวัด ชัยนาท 

อุตรดิตถ พิจิตร กําแพงเพชร แพร เชียงใหม และเชียงรายมีการเพาะเลี้ยงกุงชนิดเดสทรัคเตอร

รวมกันกับกุงกามแดง โดยการสํารวจในครั้งนี้ ไมพบการระบาดของโรคไวรัสตัวแดงดวงขาวใน

พ้ืนท่ีภาคเหนือ  

ภาคอีสาน มีเกษตรกรผู เพาะเลี้ยงกุงกามแดงบริโภคเปนระบบฟารมอยู ท่ีจังหวัด 

นครราชสีมา ขอนแกน อุดรธานี มหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร บุรีรัมย มุกดาหาร และบึงกาฬ 

บางพ้ืนท่ีมีการเพาะเลี้ยงกุงเครยฟชสวยงามรวมกันกับกุงกามแดง โดยการสํารวจในครั้งนี้ พบ

โรคไวรัสตัวแดงดวงขาวในพ้ืนท่ีจังหวัด มหาสารคาม และจังหวัดขอนแกน ของกุงกามแดงเพ่ือ

บริโภค แตไมกอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ เพราะเกษตรกรมีการบริหารจัดการฟารมท่ี

ถูกวิธีและกําจัดโรคไวรัสตัวแดงดวงขาวไดทันทวงที  
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ภาคตะวันออก มีเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงกามแดงบริโภคเปนระบบฟารมอยูท่ีจังหวัด 

นครนายกฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง และสระแกว บางพ้ืนท่ีมีการเพาะเลี้ยงกุงเครยฟชสวยงาม 

เชน Cherax maron sp.รวมกันกับกุงกามแดง โดยการสํารวจในครั้งนี้ พบโรคไวรัสตัวแดงดวง

ขาวในพ้ืนท่ีจังหวัด จังหวัดสะแกว ของกุงกามแดงเพ่ือบริโภค แตไมกอใหเกิดความเสียหายทาง

เศรษฐกิจ เพราะเกษตรกรมีการบริหารจัดการฟารมท่ีถูกวิธีและกําจัดโรคไวรัสตัวแดงดวงขาวได

ทันทวงที  

ภาคใต มีเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงกามแดงบริโภคเปนระบบฟารมอยูท่ีจังหวัด เพชรบุรี 

ประจวบคีรีขันธ และภูเก็ต โดยการสํารวจในครั้งนี้ ไมพบการระบาดของโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว

ในพ้ืนท่ีภาคใต  

อยางไรก็ตาม เนื่องจากเกษตรกรสวนใหญ มีระบบการจัดการท่ีดี ข้ึน เพราะมี

ประสบการณเก่ียวกับโรคไวรัสตัวแดงดวงขาวของกุงกามแดง ในป 2559-2560 ท่ีผานมา โดยทุก

ฟารมมีการกําจัดกุงท่ีเปนโรคและเรียนรูวิธีปฏิบัติอยางถูกตองตามคําแนะนําของกรมประมง 

สวนขอมูลดานการตลาด เกษตรกรสวนใหญพบปญหาดานการผลิตท่ีไมเพียงพอตอความตองการ

ของผูบริโภค ซ่ึง ปจจุบันราคาสินคากุงกามแดงเพ่ือการบริโภค แบงตามขนาดและราคาไดดังนี้  

1. ขนาดกุงกามแดง 6-10 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 1,200 บาท 

2. ขนาดกุงกามแดง 10-15 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 750-850 บาท 

3. ขนาดกุงกามแดง 16-25 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 450-550 บาท 

4. ขนาดกุงกามแดง 25-30 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 350-450 บาท 

ดังนั้นตลาดของกุงกามแดงเพ่ือการบริโภคเนื้อจึงอยูบนพ้ืนฐานของราคาความเปนจริงท่ี

ผูบริโภคยอมรับไดโดยเฉพาะปจจุบันการบริโภคกุงกามแดงสวนใหญเปนกลุมนักทองเท่ียวชาวจีน 

ท่ีมีความนิยมอยางมากการตลาดของกุงกามแดงขนาดตัวเล็กสุดและราคาท่ีผูบริโภคเขาถึงไดงาย 

เกษตรกรจึงสงขายไดตามรานบุปเฟท่ีอยูตามแหลงทองเท่ียวในเขตพ้ืนท่ี เมืองพัทยา และภูเก็ต 

เปนตน  

อยางไรก็ตาม กิจกรรมการสํารวจและติดตามเฝาระวังโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White 

spot disease)  ใ น กุ ง เ ด ส ท รั ค เต อ ร  (Cherax destructor)  กุ ง ก า ม แ ด ง  (Cherax 

quadricarinatus) ถือเปนเรื่องท่ีสําคัญตอเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงกามแดงในประเทศซ่ึงจะ

สงผลตอการสรางองคความรูท่ีดีตอตัวเกษตรกร การบริหารจัดการฟารมท่ีถูกตอง ระบบการผลิต

และการวางแผนการตลาดท่ีเหมาะสมตอการสรางอาชีพท่ีดีของตัวเกษตรกรและความรับผิดชอบ

ตอสังคม ตอผูบริโภคท้ังในและตางประเทศ 
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ประโยชนและองคความรูจากโครงการวิจัยท่ีใหบริการวิชาการ  

1. ทราบผลจากการสํารวจความหลากหลายของชนิดพันธุสัตวน้ํา กุงกามแดง ปลา

ทองถ่ินระบบนิเวศ และผลกระทบของประชาชนในชุมชนใกลอางเก็บน้ําพระปรง จ.สระแกว ใน

หลายมิติ 

2. ทราบผลของการสํารวจและติดตามเฝาระวังโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot 

disease) ในกุงเดสทรัคเตอร (Cherax destructor) กุงกามแดง (Cherax quadricarinatus)  

3. ทราบผลของการสํารวจขอมูลเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงเครยฟชเพ่ือการบริโภคและ

ความสัมพันธของคุณภาพกุงเครยฟชตอผลกระทบของระบบการผลิตเพ่ือเพ่ิมมูลคาสินคาเกษตร

จากกุงเครยฟช (Crayfish) 

4. เกษตรกรสามารถนําความรูจากผลการวิจัยไปปฏิบัติไดจริงในการบริหารจัดการพ้ืนท่ี

ทํานาขาวอินทรียรวมกับการเลี้ยงกุงกามแดง  รวมท้ังการปลูกพืชผัก  พืชสมุนไพร ไมผล เพ่ือ

เพ่ิมทางเลือกและรายไดในครอบครัว  และการรักษาระบบนิเวศ สิ่งแวดลอมท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ี

ในชุมชน 

5. ไดขอมูลการวิจัยในทุกมิติ อาทิ ขอมูลพ้ืนฐานท่ีสําคัญ ขอมูลวิทยาศาสตรเกษตร

ประยุกต ขอมูลการพัฒนาตอยอดนวัตกรรมเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิมใหกับสินคาเกษตรในหลายมิติ 

รวมถึงการบริหารจัดการน้ําใชทําการเกษตรอยางคุมคา ในการปลูกพืชหลายชนิดเพ่ือเปนทุน

หมุนเวียนท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีของเกษตรกรในประเทศไทย และเผยแพรบทความในวารสารวิจัย

ระดับชาติ และนานาชาติ 

6. สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน พัฒนาเปนแหลงเรียนรูในระบบนิเวศ  สิ่งแวดลอมท่ีดีได  

รวมท้ังเปนแหลงเรียนรูถึงกระบวนการถายทอด และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับการพัฒนาอยาง

ยั่งยืน 

7. เกษตรกรสามารถพัฒนาองคความรูเพ่ือการขายสินคาเกษตรท่ีดี ในประเทศ และ

สงออกตางประเทศ ดวยการพัฒนายกระดับพัฒนาฟารมท่ีถูกตองตามหลักสากล โดยการข้ึน

ทะเบียน GAP ของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรแหงชาติ ท่ีเปนมาตรฐานสากล อันจะสงผล

การสงออกกุงเครยฟชไปตางประเทศนํารายไดเขาประเทศไทยอยางยั่งยืน 

 

 

 

 

 



65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.19 การประชุมเครือขายผูเลี้ยงกุงกามแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.20 การประชุมเครือขายเกษตรกรผูเลี้ยงกุงกามแดง 
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ภาพท่ี 4.21  การนํานักศึกษาลงพ้ืนท่ีใหความรูในเรื่องการเลี้ยงกุงกามแดง และการสังเกต

อาการของกุงท่ีติดเชื้อไวรัส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.22  ถอดบดเรียนท่ีไดจากการจัดกิจกรรมการสํารวจและติดตามเฝาระวังโรคไวรัสตัว

แดงดวงขาว (White spot disease) ในกุงเดสทรัคเตอร (Cherax destructor) 

กุงกามแดง Cherax quadricarinatus 
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ผลการประเมินการจัดกิจกรรม 

จัดโครงการคายอบรมเชิงปฏิบัติการ “ ความรูจากการวิจัยเพ่ือขจัดปญหาการเลี้ยงกุง

กามแดง ” โดยเกษตรกรผูเลี้ยงกุงเครยฟชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีเกษตรกรเขารวม 

33 คน เปนเพศหญิง 16 และเพศชาย 17 คน ภาพรวมใน ดานความรูอยูในความพึงพอใจระดับ

มากท่ีสุด ดานวิทยากรและผูดําเนินการจัดกิจกรรมอยูในความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด ดานการ

ดําเนินงานในการจัดกิจกรรมอยูในความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด ความพึงพอใจในภาพรวมอยูใน

ความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 

 

ขอ รายการ  S.D. ระดับความพึง

พอใจ 

ดานความสะดวกสบายในการเขารับการอบรม 4.49 0.65 มาก 

1 ความสะดวกในการรับขอมูลขาวสารการอบรม 4.17 0.92 มาก 

2 ความสะดวกในการลงทะเบียนเขารับการอบรม 4.58 0.50 มากท่ีสุด 

3 ความสะดวกในการเดินทางเขารับการอบรม 4.33 0.82 มาก 

4 การอํานวยความสะดวกระหวางการอบรมและการ

ประสานงานของเจาหนาท่ีโครงการ 4.54 0.51 

 

มากท่ีสุด 

5 ความเหมาะสมของอาหาร 4.83 0.48 มากท่ีสุด 

ดานระยะเวลาการอบรม 3.42 0.95 ปานกลาง 

1 ความเหมาะสมของชวงเวลาท่ีจัดอบรม 3.46 1.10 ปานกลาง 

2 ความเหมาะสมของระยะเวลาการอบรมแตละเรื่อง 3.38 0.82 ปานกลาง 

3 ความเหมาะสมของจํานวนวันท่ีอบรม 3.42 0.93 ปานกลาง 

ดานความชัดเจนเหมาะสมของเนื้อหาสาระในการอบรม 4.71 0.51 มากท่ีสุด 

1 มีเนื้อหาสอดคลองกับการเรียนการสอน 4.71 0.55 มากท่ีสุด 

2 กิจกรรมการทดลองสามารถนําไปใชในการทําโครงการได 4.71 0.46 มากท่ีสุด 

ดานวิทยากร 4.63 0.58 มากท่ีสุด 

1 มีความชัดเจนของเนื้อหาและการนําเสนอ 4.50 0.66 มาก 

2 การถายทอดของวิทยากร นาสนใจ ชวนใหติดตาม 4.71 0.55 มากท่ีสุด 

3 มีความรู ทักษะ สามารถอธิบายเนื้อหาไดชัดเจนและตรง

ประเด็น 4.71 0.55 

 

มากท่ีสุด 
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ขอ รายการ  S.D. ระดับความพึง

พอใจ 

4 ใชภาษาท่ีเหมาะสมและเขาใจงาย 4.54 0.66 มากท่ีสุด 

5 การนําเสนอกระตุนใหคิดและสอดแทรกการนําไปใช 4.67 0.48 มากท่ีสุด 

ดานเอกสาร และอุปกรณประกอบการอบรม 4.58 0.54 มากท่ีสุด 

1 เอกสารครอบคลุมเนื้อหาท่ีจําเปนตอการอบรม 4.63 0.49 มากท่ีสุด 

2 เอกสารมีรายละเอียดพอท่ีจะนําไปใชได 4.54 0.59 มากท่ีสุด 

ดานผลของการอบรม และการนําความรูไปใช 4.63 0.51 มากท่ีสุด 

1 ความรูจากการอบรมตรงกับความตองการของทาน 4.54 0.51 มากท่ีสุด 

2 ไดรับความรูดานเทคนิคใหมๆ 4.54 0.59 มากท่ีสุด 

3 เกิดความม่ันใจในการประกอบอาชีพ 4.67 0.48 มากท่ีสุด 

4 เปนประโยชนตอการพัฒนาการเลี้ยงกุงกามแดง 4.67 0.48 มากท่ีสุด 

5 มองเห็นแนวทางในการพัฒนาวิชาชีพ 4.79 0.41 มากท่ีสุด 

6 มีโอกาสไดแลกเปลี่ยนประสบการณกับเพ่ือนเกษตรกร 4.63 0.49 มากท่ีสุด 

ความพึงพอใจในภาพรวม 4.61 0.55 มาก 

 

 



บทที่ 5 

สรุป และวิจารณผลการศึกษา 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

เม่ือนํามาศึกษารูปรางและลักษณะภายนอกของกุงกามแดง พบวาจากการวิเคราะหกุงกาม

แดงท่ีนํามาจากฟารมตางๆ มีลักษณะภายนอกท่ีสมบูรณ คือ กุงกามแดงมีรูปรางปกติและมีอวัยวะ

ครบ มีสีน้ําตาลอมเขียวตามธรรมชาติของกุง  สวนหัวติดแนนกับสวนลําตัว เปลือกแข็งเปนเงามันตาม

ธรรมชาติ เนื้อติดแนนกับเปลือก เนื้อแนน คอนขางใส สะอาด ไมมีตําหนิท่ีเห็นไดชัดเจน เชนแผลตาม

ลําตัว หรือความพิการ ปราศจากปรสิตหรือรองรอยท่ีเกิดจากการติดเชื้อหรือเปนโรคเม่ือตรวจสอบ

ดวยตา ปราศจากกลิ่นท่ีไมพึงประสงค ตามมาตรฐานสินคาเกษตร มกษ. 7019-2556 และเม่ือ

พิจารณาสีของเนื้อกุง มีสีชมพูใส 

เกษตรกรสวนใหญมีระบบการจัดการท่ีดีข้ึน เพราะมีประสบการณเก่ียวกับโรคไวรัสตัวแดง

ดวงขาวของกุงกามแดง ในป 2559-2560 ท่ีผานมา โดยทุกฟารมมีการกําจัดกุงท่ีเปนโรคและเรียนรู

วิธีปฏิบัติอยางถูกตองตามคําแนะนําของกรมประมง สวนขอมูลดานการตลาด เกษตรกรสวนใหญพบ

ปญหาดานการผลิตท่ีไมเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค ซ่ึง ปจจุบันราคาสินคากุงกามแดงเพ่ือ

การบริโภค แบงตามขนาดและราคาไดดังนี้  

1. ขนาดกุงกามแดง 6-10 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 1,200 บาท 

2. ขนาดกุงกามแดง 10-15 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 750-850 บาท 

3. ขนาดกุงกามแดง 16-25 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 450-550 บาท 

4. ขนาดกุงกามแดง 25-30 ตัวตอกิโลกรัม ราคาเฉลี่ย 350-450 บาท 

ดังนั้นตลาดของกุงกามแดงเพ่ือการบริโภคเนื้อจึงอยูบนพ้ืนฐานของราคาความเปนจริงท่ี

ผูบริโภคยอมรับไดโดยเฉพาะปจจุบันการบริโภคกุงกามแดงสวนใหญเปนกลุมนักทองเท่ียวชาวจีน ท่ีมี

ความนิยมอยางมากการตลาดของกุงกามแดงขนาดตัวเล็กสุดและราคาท่ีผูบริโภคเขาถึงไดงาย 

เกษตรกรจึงสงขายไดตามรานบุปเฟท่ีอยูตามแหลงทองเท่ียวในเขตพ้ืนท่ี เมืองพัทยา และภูเก็ต เปน

ตน  

จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน Cytochrome C oxidase I (COI) ของไมโท

คอนเดรีย ดวยไพรเมอรท่ีมีลักษณะเปน universal primers ท่ีจําเพาะตอยีน COI (COI-C03 -5’ 

ACYTCYGGRTGACCAARAAYCA 3’- COI-C01 -5’ TYTCWACWAAY CAYAAAGAYATTGG 3’)  ใน

ปฏิกิริยา PCR หลังจากเพ่ิมปริมาณแลวตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนดีเอ็นเอ พบวาผลผลิตพีซีอารท่ี

ไดมีขนาดประมาณ 700-800 คูเบส เม่ือนําไปเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยางในฐานขอมูล 

Genebank พบวามีความคลายคลึงกับนิวคลีโอไทดบนฐานขอมูลมากกวา 70% เม่ือนํานิวคลีโอไทด
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ไปวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยโปรแกรม MEGA 6.0 พบวามีลําดับนิวคลีโอไทดท่ี

สามารถนําไปวิเคราะหความเหมือนหรือความแตกตาง (identity and similarity) ของนิวคลีโอไทด

ท้ังหมด 606 คูเบส 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.1 Phylogenetic tree of COI  sequences of crayfish was constructed using 

Neighbor joining method by MEGA version 6.0. The number on the branches 

are bootstrap confidence levels. 

 

เม่ือศึกษาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก 8 จังหวัด โดยการ

สร า งแผนภู มิตน ไม จากลํ าดับนิ วคลี โอไทดของยีน  COI โดยใช ไพร เมอร  COI-C03 -5’ 

ACYTCYGGRTGACCAARAAYCA 3’- COI-C01 -5’ TYTCWACWAAY CAYAAAGAYATTGG 3’)  

ท้ังหมดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา ลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI สามารถแบงประชากรของกุง

กามแดงออกจากกันได โดยใชแบบแผนการสรางแผนภูมิตนไมดวยวิธี Neighbor joining และ 

Maximum Likelihood สามารถจําแนกไดเปนกลุมจังหวัดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน โดยกลุมประชากร

ของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัดตางๆ ขอเปน 4 กลุม คือ กลุมท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัด

เชียงราย มีความแตกตางทางพันธุกรรมมากกวาจังหวัดอ่ืน ๆ กลุมท่ี 2 กุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก
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จังหวัดอุดรธานีมีความใกลชิดกับกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคาม เนื่องจากรับ

ตัวอยางกุงกามแดงแมพันธุ พอพันธุจากเกษตรกรจังหวัดมหาสารคาม ทําใหมีความใกลชิดทาง

พันธุกรรมมากท่ีสุด มีคาระยะหางทางพันธุกรรมระหวาง 0.19-0.24  กลุมท่ี 3 ตัวอยางกุงกามแดงท่ี

เก็บตัวอยางจากจังหวัดขอนแกน จังหวัดยโสธร และจังหวัดนครราชสีมา มีคาระยะหางทางพันธุกรรม

ระหวาง 0.19-0.37 กลุมท่ี 4 คือกลุมตัวอยางกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัดยโสธร และจังหวัด

สระแกว คาระยะหางทางพันธุกรรมระหวาง 0.18-0.25  

จากการวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณยีน COI  โดยใชไพรเมอร Chmr4-C03 -5’ 

ACYTCRGGRTGRCCRAARAATCA 3’- Chmf4 -5’ TYTCWACWAAYCAYAAAGAYATCGG 3’- ) 

เพ่ือใชศึกษาความสัมพันธของกุง Crayfish ซ่ึงมีลําดับนิวคลีโอไทดท่ีมีขนาดความยาวแตกตางกัน

ตั้งแต 1,000  ถึง 1,600 คูเบส เม่ือนําไปเปรียบเทียบลําดับดีเอ็นเอของตัวอยางในฐานขอมูล 

Genebank พบวามีความคลายคลึงกับนิวคลีโอไทดบนฐานขอมูลมากกวา 70% เม่ือนํานิวคลีโอไทด

ไปวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยโปรแกรม MEGA 6.0 พบวามีลําดับนิวคลีโอไทดท่ี

สามารถนําไปวิเคราะหความเหมือนหรือความแตกตาง (identity and similarity) ของนิวคลีโอไทด

ท้ังหมด 622 คูเบส 

เม่ือศึกษาความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจาก 8 จังหวัด โดยการ

สรางแผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI โดยใช ไพรเมอร  Chmr4 -C03 -5’ 

ACYTCRGGRTGRCCRAARAATCA 3’- Chmf4 -5’ TYTCWACWAAYCAYAAAGAYATCGG 3’- ) 

ท้ังหมดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา ลําดับนิวคลีโอไทดของยีน COI สามารถแบงประชากรของกุง

กามแดงออกจากกันได โดยใชแบบแผนการสรางแผนภูมิตนไมดวยวิธี Neighbor joining และ 

Maximum Likelihood สามารถจําแนกไดเปนกลุมจังหวัดตาง ๆ ไดอยางชัดเจน โดยกลุมประชากร

ของกุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัดตางๆ ขอเปน 2 กลุม คือ กลุมท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัด

สระแกว เชียงราย ขอนแกน นครราชสีมา อุดรธานี และจังหวัดรอยเอ็ด คาระยะหางทางพันธุกรรม

ระหวาง 0.05-0.13 กลุมท่ี 2 กุงกามแดงท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัดยโสธร มีความใกลชิดกับกุงกาม

แดงท่ีเก็บตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคาม มีคาระยะหางทางพันธุกรรมเทากับ 0.43  
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ภาพท่ี 5.2  The evolutionary history was inferred by using the Maximum Likelihood 

method based on the Kimura 2-parameter model . The tree with the 

highest log likelihood (-3238.9445) is shown. There were a total of 622 

positions in the final dataset. Evolutionary analyses were conducted in 

MEGA6. 

 

 จากการประชุมเครือขายผูเลี้ยงกุงกามแดง ไดพบปญหาท่ีเกษตรกรเปนกังวลสําหรับ

การเลี้ยงกุงกามแดง คือการเปนโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว จึงไดทํากิจกรรมยอยในสวนของการสํารวจ

และติดตามเฝาระวังโรคไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot disease) ในกุงเดสทรัคเตอร (Cherax 

destructor) กุงกามแดง (Cherax quadricarinatus) ซ่ึงกิจกรรมการสํารวจและติดตามเฝาระวังโรค

ไวรัสตัวแดงดวงขาว (White spot disease) ในกุงเดสทรัคเตอร (Cherax destructor) กุงกามแดง 

(Cherax quadricarinatus) ถือเปนเรื่องท่ีสําคัญตอเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงกุงกามแดงในประเทศซ่ึงจะ

สงผลตอการสรางองคความรูท่ีดีตอตัวเกษตรกร การบริหารจัดการฟารมท่ีถูกตอง ระบบการผลิตและ

การวางแผนการตลาดท่ีเหมาะสมตอการสรางอาชีพท่ีดีของตัวเกษตรกรและความรับผิดชอบตอสังคม 
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ตอผูบริโภคท้ังในและตางประเทศ และผลจากการจัดโครงการคายอบรมเชิงปฏิบัติการ “ ความรูจาก

การวิจัย เ พ่ือขจัดปญหาการเลี้ยงกุ งก ามแดง ” โดยเกษตรกรผู เลี้ ยง กุ ง เครยฟชในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีเกษตรกรเขารวม 33 คน เปนเพศหญิง 16 และเพศชาย 17 คน ภาพรวม

ใน ดานความรูอยูในความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด ดานวิทยากรและผูดําเนินการจัดกิจกรรมอยูใน

ความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด ดานการดําเนินงานในการจัดกิจกรรมอยูในความพึงพอใจระดับมาก

ท่ีสุด ความพึงพอใจในภาพรวมอยูในความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 

 

5.2 วิจารณผลการวิจัย 

การใชเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบบารโคดสามารถใชในการจัดจําแนกสัตวสะเทินน้ําสะเทินบก

ท้ัง 10 ชนิดออกจากกันได ซ่ึงแนวความคิดในการใชลําดับนิวคลีโอไทดท่ีแสดงเอกลักษณจําเพาะชนิด

ของสิ่งมีชีวิต ถูกเสนอข้ึนโดย Hebert และคณะ (2003) ไดเสนอคําวาดีเอ็นเอบารโคด เพ่ือใชสําหรับ

เรียกดีเอ็นเอบริเวณหนึ่ง ๆ ในจีโนมท่ีสามารถจําแนกสิ่งมีชีวิตตางชนิดออกจากกันได โดยไดทดสอบดี

เอ็นเอในไมโทคอนเดรียบริเวณยีน Cytochrome c oxidase subunit 1 (Cox1 หรือ COI) โดยมี

ความยาว 648 คูเบส ในการระบุชนิดสัตว และพบวาเปนเครื่องมือในการระบุชนิดสัตวหลายกลุมได

อยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงการศึกษาครั้งนี้มีความยาวของยีน COI ท่ีไดจากการเพ่ิม ดวยไพรเมอรท่ีมี

ลักษณะเปน universal primers ชนิด COI-C03 -5’ ACYTCYGGRTGACCAARAAYCA 3’- COI-

C01 -5’ TYTCWACWAAY CAYAAAGAYATTGG 3’)  ในปฏิกิริยา PCR หลังจากเพ่ิมปริมาณแลว

ตรวจสอบคุณภาพของชิ้นสวนดีเอ็นเอ พบวาผลผลิตพีซีอารท่ีไดมีขนาดประมาณ 700-800 คูเบส 

แ ล ะ ไ พ ร เ ม อ ร  Chmr4 - C0 3  - 5 ’  ACYTCRGGRTGRCCRAARAATCA 3 ’ -  Chmf4  - 5 ’ 

TYTCWACWAAYCAYAAAGAYATCGG 3’-) ซ่ึงมีลําดับนิวคลีโอไทดท่ีมีขนาดความยาวแตกตางกัน

ตั้งแต 1,000  ถึง 1,600 คูเบส เหตุท่ีไดจํานวนลําดับนิวคลีโอไทปมากกวางานวิจัยท่ีผานมาเนื่องจาก

เปนตรวจหาลําดับนิวคลีโอไทดท้ังสองดานของผลผลิต (5’           3’ และ 3’           5’) ทําใหได

ยีนท่ีมีความยาวมากกวา  

 

5.3  ขอเสนอแนะในงานวิจัยครั้งตอไป 

1. การใชดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบบารโคดสามารถใชในการหาความสัมพันธทางพันธุกรรม 

สามารถใชศึกษาวิวัฒนาการ และความใกลชิดของสายพันธุกุงกามแดงได แตหากตองการความ

ถูกตองและแมนยํามากข้ึนควรมีการใชยีนหลายๆ บริเวณ เชน COI, Cytochrome b หรือ ND4 ซ่ึง

เปนบริเวณยีนท่ีมีความแปรผันท่ีนิยมนํามาใชในการหาความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสัตว 
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2. ควรใชลายพิมพดีเอ็นเอ ในการวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของกุงกามแดงรวมดวย 

จะไดชวยยืนยันการแยกกลุมประชากรของสิ่งมีชีวิตได ซ่ึงจะเปนประโยชนอยางมากถา

นําไปใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงโครงสรางวิวัฒนาการของประชากรสัตวน้ําในระบบ

แหลงน้ําธรรมชาติ 

3. ในปจจุบันความนิยมเลี้ยงกุงกามแดงลดลง ทําใหการหาตัวอยางเริ่มยากข้ึน ฟารมกุงกามแดง

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือปดตัวลงหลายท่ี เนื่องจากประสบปญหาจากการบริหารจัดการ

น้ํา การหาตลาดรองรับคอนขางนอย และระบบการบริหารจัดการของเกษตรกรเอง ทําให

ปจจุบันตลาดในการผลิตกุงกามแดงจะกระจุกตัวแถบภาคตะวันออก และภาคกลาง  
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รายการวัสดุอุปกรณ สารเคมี และการเตรียมสารตางๆ 

 

1. วัสดุอุปกรณและสารเคมีในการศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 1.1 วัสดุอุปกรณ 

 - บีกเกอรขนาดตาง ๆ 

 - Hot plate และ magnetic stirrer 

 - ขวดเลี้ยงเซลลขนาด 10 และ 15 มล. 

 - กระบอกฉีดยา (syring) และเข็มฉีดยาขนาดตาง ๆ 

 - Automicropipette, micropipette tips และ pipette ขนาดตาง ๆ 

 - โถสําหรับยอมสี (staining jar) 

 - เครื่องปนเหวี่ยง (centrifuge) 

 - เครื่องกรองสาร และ Millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมโครลิตร 

 - เครื่องชั่งแบบละเอียด (balance) 

 - โถดูดความชื้น 

 - ตูเย็น 

 - เครื่อง suction 

 - อางน้ําอุน (water bath) 

 - หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 

 - เครื่อง vortex mixture 

 - ตูเพาะเลี้ยง (incubator) 

 - ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow carbinet) 

 - กลองจุลทรรศนใชแสงพรอมอุปกรณถายภาพ 

 1.2 สารเคมี 

- โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

- โคลชิซิน (colchicine) 

- กรดอะเซติกเขมขน (glacial acetic acid) 

- เมทานอล (methanal) 

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

- สียอมจิมซา (Giemsa’s stain) 

-โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaHPO4) 
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- โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

- โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

 

2. การเตรียมอาหารและสารเคมี 

การเตรียม hypotonic solution    

การเตรียมสาร Hypotonic solution 0.075 M HCl 

น้ํายาท่ีใชเตรียม 

1. KCl crystal 

2. น้ํากลั่น 

 วิธีเตรียม 

 ชั่งผลึก KCl 0.5588 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มล. เขยาจนผลึกละลายหมด เก็บใส

ขวดไวท่ีอุณหภูมิหอง 

  หมายเหตุ : น้ํายานี้มีอายุการใชงาน 1-2 สัปดาห กอนใชตองนําไปบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

การเตรียม colchicine 

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

มล. 

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

มล. 

 Colchicine powder เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

การเตรียม fixaive  

  สารท่ีใชเตรียม 

  1. Glacial acetic acid  

  2. Absolute methanol 

 วิธีเตรียม 

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

ในตูเย็น ควรทําการเตรียมใหมทุกครั้งท่ีจะใช 
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การเตรียม Sorensen buffer 

สารท่ีใชเตรียมการเตรียม 

1. Stock solution A : ใช KH2PO4 9.1 กรัม ละลายน้ํากลั่น 1,000 มล. 

2. Stock solution B : ใช NaHPO4 9.5 กรัม ละลายน้ํากลั่น 1,000 มล. 

 วิธีเตรียม 

ใช stock solution A ปริมาณ 50.8 มล. ผสมกับ stock solution B ปริมาณ 49.2 

มล. จะได Sorensen buffer (pH 6.8) 100 มล. 

การเตรียมสียอม Giemsa’s 

การเตรียมสีจิมซา 10% (10% Giemsa’s solution) 

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

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

สารละลาย 1 N NaOH 

 น้ํายาท่ีใชเตรียม 

 1. NaOH crytal 

 2. น้ํากลั่น 

วิธีเตรียม (ปริมาตรท่ีเตรียม 500 มล.) 

 

2. วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาพันธุศาสตรระดับโมเลกุล 

1.1 วัสดุอุปกรณ 

(1) Auto-Pipette ขนาด 0.5-10 µl 

(2) Auto-Pipette ขนาด 2-20 µl 

(3) Auto-Pipette ขนาด 10-100 µl 

(4) Auto-Pipette ขนาด 100-1,000 µl 

(5) dNTP set 

(6) Micro Pipette Tip 0.1-10 µl 

(7) Micro Pipette Tip 10-200 µl 

(8) Micro Pipette Tip 200-1,000 µl 

(9) Micro Tube ขนาด 200 µ 

(10) Micro Tube ขนาด 1.5 ml 

(11) เครื่องถายภาพภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 



84 
 

(12) เครื่องกลั่นน้ํา    

(13) เครื่อง gel electrophoresis  

(14) เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง  

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

(16) เครื่องปนเหวี่ยง 

(17) ตูควบคุมความเย็นเก็บตัวอยาง -20 C 

(18) ตูเย็น 

(19) ตูอบฆาเชื้อ  

(20) หมอนึ่งความดันไอ 

(21) ถุงมือยาง เบอร M 

(22) หลอดเก็บตัวอยางขนาด 20 ml 

(23) อลูมิเนียมฟอยด ขนาด 24/18 นิ้ว 

(24) อางน้ําอุน (water bath) 

1.2 สารเคมี 

(1) Bromophenol blue (C19H10Br4O5S) 

(2) ß-mercaptoethanol (HSCH2CH2OH) 

(3) Chlrofrom (CHCl3) 

(4) Enzyme Taq DNA polymerase 

(5) Ethanol (CH3CH2OH) 

(6) Ethidium bromide (EtBr: C21H20BrN3) 

(7) Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA: C10H16N2O8) 

(8) GenePure Agarose 

(9) Isopropanol (C3H8O) 

(10) Phenol (C6H5OH) 

(11) Primers 

(12) Protienase K 

(13) RNase A 

(14) Silica gel 

(15) Sodium chloride (NaCl) 

(16) Sucrose (C12H22O11) 
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(17) TAE buffer 

(18) TE buffer 

(19) Tris base (C4H11NO3) 

 

การเตรียมสารตางๆเพ่ือใชในงานวิจัย 

1. การเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 1.5 เปอรเซนต ปริมาตร 40 มิลลิลิตร  

        สวนผสม 

        1. agarose                                  0.6        กรัม 

        2. 1X TAE buffer                        30     มิลลิลิตร 

        วิธีเตรียม ชั่งสาร agarose ใหไดปริมาณ 0.6 กรัม ใสในขวดทดลอง เติม1X TAE buffer                                                    

ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ปดปากขวดดวยแผนพาราฟลม นําไปอุนในเตาอบไมโครเวฟ หรือในอาง

น้ําอุน เม่ือเดือดใหเอาขวดทดลองออกมา แกวงเพ่ือให agarose ละลายไดดียิ่งข้ึน อุนจนกวา

พบวาไดสารละลายท่ีใสไมมีผง agarose เหลือในสารละลาย ท้ิงใหอุณหภูมิลดลงจนรูสึกวา

สารละลายอุน ระหวางนี้ใหแกวงขวดทดลองเปนระยะ เทสารละลายลงในถาดเตรียมเจล ท่ีจัด

วางหวีเพ่ือใหเกิดหลุมสําหรับหยอดดีเอ็นเอไวแลว ท้ิงไวประมาณ 30-45 นาทีเพ่ือใหเจลแข็งตัว 

กอนนําไปใชใหยกหวีออกอยางระมัดระวัง                                                                        

2.     การเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 0.8 เปอรเซนต ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

         สวนผสม 

 1. agarose                                          0.32    กรัม 

2. 1X TAE buffer                                  40     มิลลิลิตร 

         วิธีเตรียม มีข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับการเตรียมเจล อะกาโรส ความเขมขน 1.2 

เปอรเซนต 

3.     1X TAE buffer ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

         สวนผสม 

1. Tris-base                                             10.8     กรัม   

2. glacial acetic acid                        5.5       กรัม   

3. 5 M EDTA                                          4        มิลลิลิตร 

4. น้ํากลั่น                                                 996  มิลลิลิตร 
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วิธีเตรียม ละลาย Tris-base, glacial acetic acid และ 5 M EDTA ในน้ํากลั่นจากนั้น

ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปอบฆาเชื้อในเครื่องอบฆาเชื้อควบคุมความดัน ท้ิงให

เย็น แลวเก็บสารละลายไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                                                        

4.     TE buffer ปริมาตร มิลลิลิตร 

สวนผสม     

1. Tris-base                                                    0.303        กรัม   

2. EDTA                                                 0.093        กรัม 

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

ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร นําไปอบฆาเชื้อในเครื่องอบฆาเชื้อควบคุมความดัน ท้ิงใหเย็น แลวเก็บ

สารละลายไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส                                                        

5.      Loading buffer              

สวนผสม 

1. sucrose                                                    40          กรัม   

2. bromophenol blue                                   0.25       กรัม                 

3. น้ํากลั่น                                             100     มิลลิลิตร 

วิธีเตรียม ละลาย sucrose และ bromophenol blue ในน้ํากลั่นจากนั้นเก็บสารละลายไว

ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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>Crayfish SK1_COI-CO1 695 
CCAGTGAAGCTAGGATCGGAGCTAGATCAGAGTATAGTAGGCACTTCCCT 
AAGACTGATTCTTCGGGCACCCCGAGAGTAACCCGGAAGATCAATCGGAG 
ACGATCGCATTTATCATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCATAATGATT 
TTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAAATATGAAGT 
TCCCCATAAACCTGGAGCCCCAGAAATAACCTTCCCTCCAAAAAATAATA 
TAAGAATCTGAACTTTACCATTTTCTCTCTCCCCTCGTCTTACCAAGGGA 
AATGTAAAGAGAGGGGTCCGGATCGGCTGGACCTTTTATCCTCCTCTAAC 
AACATCCATCGCCCCGGGAAGGGCGACAGTCGACCTCTGCATCTTCCACC 
TTCCTTTGGTCGGAGTCACCATGGTTCTCAGAGACGTGAATTTTATAATC 
ACCACAATTCATATTCCAAACATAAGGATGATCATAGATGCGAATATTCT 
TATGCACATGATCCGATCATCGCTACTGCAATAATTCCGGTTTATATCCC 
TCCCCGCTTCTAACAGGAGAAATGACTATACATCTTATGAACGAAAACTT 
AATCTTTACTCTTCTTTCGACCCTGCTGGCGGGGGGGGAGCTATTCACTA 
CAACACTGATTCTGAGTCTTTCTGTAAGACTCAAAAGTAAAAAAA 
 
>Crayfish SK2_COI-CO1 686 
CAATTAAAATCTTGAGATTCTGAGAATGTAAGGTATAATAGGCACTTCCC 
TAAGACTGATTCTTCGAGGCCGAACTTGGTAAACCAGGAAGATTAATCGG 
AGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGA 
TTTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAATTTATTA 
GTTCCCCTTATAATTGGAACCCCTGATATAACCTTTCCTCCAAAAAATAA 
TAAAAAATTCTGAATTTTACCCTTTTTTCTCTCCCCTTCCCTTACCAGGG 
GAATAATAAAAAGAGGTGTCGGGGCAAGGTGGACAATTTATCCTCCTCTA 
ACAACATCCATCGCCCATGGAAGAAGAACAAACCACCCCATCGTCTTCCC 
CCTTCCATTGGGCGGAGTGCCCCCGATTCCTGGAACCGTGAATTTTATAA 
ACCCAACCATTCATTTACGAAAAAAAGGAATTCCCATATCCGAATTACCT 
TAATTTTATGAATCATCCTCGTTTCTGGAAGAATTTTGCTTTTATCCCTC 
CCCCCTCCACCCAGAGCAATAATTTACATCCTTCCGACCCAAAAATAAAC 
CTACTTTTTTTTGCCCCCCCGGGGGGGGGGGGAGCCAATCCCCACCCAAA 
ATTATTTTGGTTTTTTGGAAAGACAAAAAAAAAAAA 
 
>Crayfish CR1_COI-CO1 689 
TGGGTGAAAACCTAGGGATAGTAGGTACTGAGGTATAGTAGCACTTCCCT 
AAGACTGATTCTTCGAGGCCCCCGAGGTAACCCGAAGATCAATCGGAGAC 
GATCAAATTTATATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGATTTTC 
TTCATAGTTATACCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAATTGATTAGTTCC 
CCTTATACTTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCGAATAAATAATATAA 
GATTCTGAATTTTACCATTTTCTCTCACCCTTCTCCTTACAAAGGGAATA 
GTAAAAAGAGGTGTCAGGACCCGGTGGACACCTTATCCTCCTCTAACAAC 
ATCAATCGGCCAGGGAAGAGCGTCAGTCGACCTAGGCATCTTCTCCCTTC 
ATTTGGCCGGAGTCTCCTCGATTCTCGGAAGTGTGAATTTTATTACTACA 
GCCATTCATATACCAACCACAAGGATATCCATAGACCCAATACCCTTAAT 



89 
 

CGTATGATCCGGCGCCGGTACTGCGGGTAATTCTGCTTTTATCCCTCCCC 
CCTCCCACCAGGAGCCAATACTATACATCTTACAGACCGAAAAATTAAAC 
ACTACTTTCTTTGACCCTGCGTGGGGGGGGGGATCCTATTCTCTACCAAC 
ACTTATTCTGAGTTTTTTGGGAAGCCAAGAAGAAAAAAA 
 
>Crayfish CR2_COI-CO1 686 
ACAAATGGATCATAGGATCTGGGGTAATCAAGTATAGTAGCACTTCCCTA 
AGACTGATTCTCGGGCACCCCGAGGTAACCAGGAAGATTAATCGGAGACG 
ATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGATTTTC 
TTCATAGTTATACCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAATTGATTAGTTCC 
CCTTATACTTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCGAATAAATAATATAA 
GATTCTGACTTTTACCATTTTCTCTCACCCTTCTCCTTACAAGGGGAATA 
GTAGAAAGAGGGGTCGGGACAGGGTGGACAGTTTATCCTCCTCTAACAAC 
ATCAATCGCCCATGGAGGAGCGTCAGTCGACCTAGGCATCTTCTCCCTTC 
ATTTGGCCGGAGTCTCCTCAATTCTCGGAGGTGTAAATTTTATAACGACA 
GCAATCCATATACGAACCAGAGGGATATCCATAGACCGAATACCCTTATT 
CGTATGATCCGTCTTCCTTACTGCAGTAATTCTGCTTTTATCCCTCCCCG 
TTCCAACAAGAGCCATTACTATACCTCTTACAGACCGAAATCTAAACACT 
ACTTTCTTGACCCTGCTGGCGGGGGAGATGCTATTCTCTACCAACACGTT 
ATTCTGATTTTTTTGGTATGACTGGGGTGAAAAAAA 
 
>Crayfish ROI1_COI-CO1  689 
CCAGTATAAGCCAGAAACTCAGAGGTGCTCAGGTATAGTAGGCACTTCCC 
TAAGACTGATTCTTCGAGCCACCCCGAGGTCACCAGGAAGATTAATCGGA 
GACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGAT 
TTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAAATGATTAA 
TTCCCCTTATACTTGGAACCCCTGAAATAACCCTCCCCCCAAAAAATAAA 
ATAAAAATCTGAATTTTTCCATTTTTTCTCTCCCCTTTCCTTTAAAAGGG 
AAAAATAAAAAAAGGGGGCCGGGCCGGGGGGAAAATTTATCCCCCCCTAA 
CAACAACCATCGCCCCTGGAAGGGCCACAATCCACCTAAGGATCTTCCCC 
CTTTCTTTGGGCGGAGTCTCCCCGATTTTCCGAAGTGTGAATTTTTTTAA 
CCCAGCCATCCATATTCCAAACAGAAGGGTATTCATTAACCCAATACCCT 
TATTTCTATGAACCCTCTTCCTTTCTGGCATAATTTTGGTTTTATTCCTC 
CCCGGTCCAACAAGAGCCATTTCTTTAACTCTTTCCGGACGAAAACTTAA 
CACTACTTTTTTTTGCCCTGCTGGGGGGGGAGAACCCAATCTCTACCCAA 
AATTATTTTGATTTTTTTGGACACCCCAGAAAAAAAAAA 
 
>Crayfish ROI2_COI-CO1  691 
CCAATTTATACTTAGTGTCTAAACTGATCTAGTATAGTAGGCACTTCCCT 
AAGACTGATTCTTCGGCCACCCCGAGGTTACCTGGAAGATTAATCGGAGA 
CGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGATTT 
TCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGGTTTGGGAAATGATTAATT 
CCCCCTAAACCTGGAACCCCCGGAAAAAGCCTTCCCCCAAATAATAATAT 
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AAAAATTTGAATTTTACCCTTTTTTCTCTCCCCTTTCCTTTACAAGGGAA 
AAATAAAAAAAGGGGTCCGGACCGGGGGGAAAATTTATCCCCCTCTTACC 
ACATCCATCGCCCATGGAAGGGCCACCATCCACCCAAGCATCTTCCCCCT 
TTCATTGGGCGGAATCCCCCTAATTCCCGGAGCCGTGAAATTTTTTAACC 
CAAGCATTCATTATCCAAACCAAAGGGAATTCAATGACCCGAAAACCCTA 
ATTCTATGAACCCGCCTTCTTTCTGGAGTAATTTCGCTTTTAATCCTCCC 
CCGTCCAAGAGGGGACCAATTCCAAACATTCTTAAGAACCAAAACTAAAA 
CCTACCTTTTTTTTGCCCCGGCGGGGGGGGGGATCCCAATCTCTACCCAA 
CACTTATTCTAATTTTTCGGAAGGCCCAAAGGAAAAAAAAG 
 
>Crayfish MSK1_COI-CO1  735 
GGCATGATAAGGTTCGAACATCTGAGCATGATAAAGGTATAGTAGGCACT 
TCCCTAAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAAT 
CGGAGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAA 
TGATTTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGGTTTGGGAATTGA 
TTAATTCCCCTTATACTTGGAACCCCTGATATAACCTTCCCTCCAATAAA 
TAATATAAGAATCTGAATTTTACCATTTTCTCCCCCCCCTCTCCTTACCA 
GGGGAATAGTAGAAAGAAGGGGCCGGACCGGGGGGAAAGTTTAACCTCCT 
CTCAACAGACATCCATTCGCCCATGGAAGGAGGATCAAGTCGACCTAGGG 
ATCCTCCTCCCCTCCTTTGGGCGGAGTCTCCTCCATTCTTCGAGGTGGTA 
CCTTGATCAGCTCGATCATGGGTGCGATCAACGTGATCTTTACCATCCTC 
AACCTGCGCGCCCCGGGCATGAGGCTGATGAAGATGCCGCTGTTCGTCTG 
GACCTGGCTGATCACCGCGTTCCTGTTGATCCCGGTGATGTCGGTGCTGG 
CCGGCGTGGTGACCATGATGCTGATGGACATCCACTTCAGCACCAACTTC 
TTTTTCTTTGCCCGCGGCGGCGACGGGGGTGCTGTTCCACCACGTGTTCT 
GATTCTTCTTTTTCTCCGAGGTAACGGGAAAAAAA 
 
>Crayfish MSK2_COI-CO1  740 
GGCATGATAAGGTTCGAACATCTGAGCATGATAAAGGTATAGTAGGCACT 
TCCCTAAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAAT 
CGGAGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAA 
TGATTTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGGTTTGGGAATTGA 
TTAATTCCCCTTATACTTGGAACCCCTGATATAACCTTCCCTCCAATAAA 
TAATATAAGAATCTGAATTTTACCATTTTCTCCCCCCCCTCTCCTTACCA 
GGGGAATAGTAGAAAGAAGGGGCCGGACCGGGGGGAAAGTTTAACCTCCT 
CTCAACAGACATCCATTCGCCCATGGAAGGAGGATCAAGTCGACCTAGGG 
ATCCTCCTCCCCTCCTTTGGGCGGAGTCTCCTCCATTCTTCGAGGTGGTA 
ATTTTATTACCACGGCAATCAATATATCAACCAAACCGGAGGGTTCATTG 
AACGAATAACCCTAATTAATATGAATCAATCCTCCTTACTGCCGGAATTC 
TTCTTTTATTCCTCCCCCCTCCAACAAAGAAAGAAATAATAGACTTCTTT 
CTTGACCGAAAAAAAAAAAACAAACACTTTCTTTTGTTTCCTGCCTGGGG 
GGGGGGGGGGGGCGTATTCCTCTTCCCAACACATAATTTTTGATTTTGTT 
TTTTGAGGCTCCCCCTGAAAAAAAAAAAAAATCATTTTTT 
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>Crayfish KK1_COI-CO1  685 
ACAATAAAGCTAGTTTCTGAAGTGTAAGGTATATAGGCACTTCCCTAAGA 
CTGATTCTTCGGCCACCCCGAGGTAAACCCCTGCCTGCATCGGAGACGAT 
CGCATTCTTCATGTAAACGACACCATGTAGCCTTCGATCATGATTTTCTT 
CAGCGTTGTTGCCGGCCTAATTGGGGGTGGTGGGAATTATGAACCCGCCC 
ATGAACGTGGCGCCCCAGAGGCTCTGCCCCGGAAAAAAATAATATAATAT 
TGTGACTTTTACGATTTTCTCTCCCCGTTGGCCTTACCCCGGGACTAGCC 
CAGCGAGGTGTCGGGACAGGGTGGACCTTCTATCCTCCTCTAGCAACATC 
AATCGCCCATGCAAGAGCGTCCTTCGACCTATGCATCTTCCCCCTGGATT 
TGATCAGATTCTCCTCGGTTCTCGGAACTGTGAATTTTATAACCCTCACC 
CTGAATATACCCGACCATAGGGCTGATGAAGAACCCAATGTTCTTATGGA 
TATGATCTGATCTTCGCTACTGCAGTACTTCTGCTTTTATCCCTGCTGTT 
CGGCGTGGAGACCATACTGTACATCTTATGACCGAAATCAAAAGCCTACT 
TTCTTTGACCCTGCTGGCGGGGGAGATCCTGTTCTCTACCCAGATCTGAT 
TCTGATTCTACCGCCAAGCTAAAGGTAAAAAAAAC 
 
>Crayfish KK2_COI-CO1  797 
CAGTTAATGTTCTTGGGTGATCAGAGAGTGATCAGGTATAGTAGGCACTT 
CCCTAAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAATC 
GGAGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAAT 
GATTTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAATTGAT 
TAGATCCCCTTATACTTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCCAATAAAT 
AATATAAGATTCTGACTTTTACCATTTTCTCTCTCCCTTCTCCTTACAAG 
GGGAATAGTAGAAAGAGGTGGTCGGGACAGGGTGGACAGTTTATCCTCCC 
TCCAGCAGCATCAATCGGCCCATGGCAGGAGGCATCATGTCGACCCTTGG 
AGATGCTTCTACCCTCTCATTTTGGTCCGGCAGTGCGCCTGCAATTGCTT 
CGGAGCGTGGGTGATTATTTTTAACCACCGGCAAGTCAATCATATTTAAC 
CCAACACGGGAGGGTTCCATCAGATCCGGAATGACCTCTCTATTTAATAT 
GGAATGCACCCCGTCATTCACTGGCAGGGGACTTACTGTCTTGTTATTAC 
CACCCCCCGCCTCCTAGTCAAGGAGACAAATTCACTGAGGACTATACTTA 
TCTTGACGCGAAAAATAAAAAATCAACCACCTTTTCTTTTGTTCCCTCGC 
CTGGGCGGGGGGGAGAGGCGTATCTCGTCTCACCCAACGTCATAGATGTT 
GACGGATGATCTTTTGTGGCTCACGCCTGGAAAAGAATAAAAAATAA 
 
>Crayfish UD1_COI-CO1  693 
CCAAAATTCATTGGGTTTCGGAGCTGATCCGGTATAGTAGGCACTTCCCT 
AAGACTGATTCTTCTGGGCACTACCTTGAGTCACCTGGAAGATTAATCGG 
AGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGA 
TTTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAAATGATTA 
ATTCCCCTTATACTTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCCAAAAAATAA 
TATAAAAATCTGAATTTTACCATTTTCTCTCTCCCCTCTCCTTACAAAGG 
GAAAAATAAAAAAAAGGGGCGGGACAGGGGGGAAAATTTATCCTCCCCCA 
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ACAACATCCATCGCCCATGGAGGAGGAACAAACGACCTTGGCATCTTCTC 
CCTTCCTTTGGGCGGGGGCTCCTCAATTCTCGGAACTGTGAATTTTATAA 
CCCCCGCAATCCATATACCAACCCGAAGGGTATCCCTTGGCCGAAAAACC 
TTATTTCTATGAATCCGCGTTCTTACTGGCGGAAATTTTGTTTTAATCCT 
CCCCCCTCTCACAAGAGCCATTACTTTACTTCTTTCAGAACGAAAAAATA 
AACCCTACCTTTCTTTGACCCTGCTGGGGGGGGGGGACCCATTCTCTACC 
CAAACATAATCTGAGGAGACTTTGGAGTAAAAAAAAAAGAAAA 
 
>Crayfish UD2_COI-CO1  739 
CCGATTGAACCTTGAACTCTGATGTGATCAGGTATAGTAGGCACTTCCCT 
AAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAATCGGAG 
ACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGATT 
TTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAATTGATTAGT 
TCCCCTTATACTTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCGAATAAATAATA 
TAAGATTCTGACTTTTACCATTTTCTCTCTCCCTTCTCCTTACAAGGGGA 
ATAGTAGAGAGAGGTGGCGGGACAGGGGGGACAGTTTATCCTCCTCTAGC 
AAGCATCAATCGTCCCATGGGAGGAGGCATCAGTACGACCTTGGGCATCT 
TTCTCCCTTCATTTGGTCCGGAGTCTCCCTCAATTCTTCGGAGGTGGGTA 
ATTTTATTACCAGCGGCAATCAATATTTCGAACCAACAGGGATATATCAT 
TAGACCGGAATACCTCTTATTTAATATGATCCAGTCTTCGTTACTGCCGG 
TAATTCTGCTTTTATCCCTCCCCGCCTCTAACAAAGAGCGATTACTGTAC 
TTCTTACTGACCGAAAATAATAAACAACTACTTTGCTTTGGACCCTGCTG 
GGCGGGGGGAGAGGCCTATCTCTCTACCAACACATAATTTTTGATTTTTT 
TTTTTAGGGCCCCAGGAAGAAAAAAAAAAATGGAAAAAA 
 
>Crayfish UD3_COI-CO1  884 
TAGGTATTAGATTTGGGAATTAGAGAAACATGATCAGGTATAGTAGGCAC 
TTCCCTAAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAA 
TCGGAGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTA 
ATGATTTTCTTCATAGTTATGCCAATCACAATTGGGGGTTTTGGGAAATG 
ATTAGCTCCCCTTATACTTGGGAACCCCTGGATATACGCCTTCCCTCCCA 
ATTAATAATATAAAGATTCCTGACTTTTACCAATGTTCTCCCGCCCCTTC 
CCCTTACCAGGGGGAATAGTATCAAAGAGGGGGTCGGGACCGGGTGGAAT 
GTTTAACCTCCCCCAACAGGATCAATCGTCCCGGGAAGAGCATCAATCCA 
CCTAGGAAACCTCTCCCCTCTTTTGGTCGGAGGCGCCGCAACTCTTGGAG 
GGGGGGATTTTTTTACCACCGCAATCAATATATTTAAGAACAGGGATGTG 
CATAGACCGAAAACCCCTCTTCACATGATCCGCCCTCCTTAATGGGGGAC 
CTCTGCTTTTTTCCCCCCCCCCCCCTTCAGGAGCCATTACTGTACTTCCT 
TCTGACCGGAAAAAAAAAACACTCCTTAGCTTTGTTTCCTGCCTGGGGGG 
GGGGGGGAGCTCTCTCTCTTCCAACGACAAAATTGTTGTTTTTTTTTTTT 
GAGGTTCGTCCGAAAAAAAATTCTAAAAAGAATTTGCCCGTCTCTCCGCG 
TCTCCTCCCGCATAGGGGTACAAGAGCGGAGGTGGTAGACGACTTATTTT 
CGAATTAGATAAGACAACACTCTTCCTGCTTCAAACCCGTGTGTTGACTG 
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TAACTACCTCCATTTTCCATGTAGATTGGAAGTG 
>Crayfish KR1_COI-CO1  833 
CAAGGATTTGGCTTGTTACTCTGAGCTGCTCAGGTATAGTAGGCACTTCC 
CTAAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAATCGG 
AGACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGA 
TTTTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAATTGATTA 
GTTCCCCTTATACTTGGAGCCCCTGATATAGCCTTCCCTCGAATAAATAA 
TATAAGATTCTGACTTTTACCATTTTCTCTCTCCCTTCTTCCTTACAAGG 
GGGAATAGTAGAAGAGAGGTGTCGGGGACAGGGGTGGACAGTTTATCCTT 
CCTCTAGCAGCATCAATCGCCCATGGAGGAGCATCAGTCGACCTAGGCAT 
CTTCTCCCTTCATTTGGCCGGAGTCTCCTCAATTCTCGGAGCTGTAAATT 
TTATAACCACAGCAATCAATATACGAACCAAAGGGATATCCATAGACCGA 
ATACCCTTATTCGTATGATCCGTCTTCATTACTGCAGGACTTCTGCTTTT 
ATCCCTCCCCGCTCTAGCAAGAGCAATTACTATACTTCTTACAGACCGAA 
ATCTAAACACTACTTTCTTTGACCCTGCCTGGCGGGGGAGATCCTATTCT 
CTACCAAACACTTATTTCTGATTTTTTTTTTGAGGCCCGGGCCGGAAAAA 
AAAAAAGGAAACCTCTGATTCGCTGTGGCCTGTGTTCCTCTTCTCCCTCC 
GGGGTGGGGCCCCGTGGGCGGTGAGGCTGTTGCTCTGTGTGCGCGTGTTT 
GGTGTTTTTTCCCCCCTGCTCTCGGGGCGGGGG 
 
>Crayfish YT1_COI-CO1  734 
CAAATGGAACCTTGAGATCTGGGGTGCTCAGGTATAGTAGGCACTTCCCT 
AAGACTAATTATTCGAGCCGAACTTGGTCAACCAGGAAGATTAATCGGAG 
ACGATCAAATTTATAATGTAATCGTCACAGCCCACGCCTTCGTAATGATT 
TTCTTCATAGTTATGCCAATCATAATTGGGGGTTTTGGGAAATGATTAGT 
TCCCCTTATACTTGGAACCCCTGATATAGCCTTCCCTCACAATAAATAAT 
ATAAAAATCGTGAATTTTACCATTTTCTCTCTCCCCTCTCCTTACCAAGG 
GGAATAGTAAAAAGAAGTGTCGGGACAGGGTGGACAGTTTATCCTCCTCT 
TACAACATCCATCGGCCATGGAAGGGGAACAATCGACCTAGGAATCTTCT 
CCCTTCCTTTTTGTCGGAGTCTCCTCAATTCTCCGAGGTGGGAATTTTTT 
TACCACGGCAATCCATATTCCAAACACCACGGATTTTCATAGGACCGAAT 
AACCTTATTTAATATGATCCGGCGTCCTTGCTGGGGGGAATACTGCCTTT 
TTCCCTCCCCCCCTCCAACAAGAACAACTACTATAACTTCTTTTTTGACC 
GAAAAAAAAAAACCACTACCTTTCTTTTGACCCCTCCTGGGCGGGGGGAG 
GATCCTATTTCTCTACCAAACACTTATTTTTGATTTTTTTTTTTAGGGCC 
TCGGAAAAAAAAAAAAAAAAACATCTTTAATAAA 
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>Crayfish SK1_Chmr4 1199 
GGCCTGGGGCATTGGCCCCCACGTTCTCCGCCAACAGGGGTCAAAGAAGT 
AGTGTTTAGATTTCGGTCTGTAAGAAGTATAGTAATTGCTCCTGCTAGAA 
CGGGGAGGGATAAAAGCAGAAGTACTGCAGTAATGAAGACGGATCATACG 
AATAAGGGTATTCGGTCTATGGATATCCCTCTGGTTCGTATATTGATTGC 
TGTGGTTATAAAATTTACAGCTCCGAGAATTGAGGAGACTCCGGCCAAAT 
GAAGGGAGAAGATGCCTAGGTCGACTGATGCTCCTGCATGGGCGATTGAT 
GCTGCTAGAGGAGGATAAACTGTCCACCCTGTCCCGACACCTCTCTCTAC 
TATTCCCCTTGTAAGGAGAAGGGAGAGAGAAAATGGTAAAAGTCAGAATC 
TTATATTATTTATTCGAGGGAAGGCTATATCAGGGGCTCCAAGTATAAGG 
GGAACTAATCAATTCCCAAAACCCCCAATTATGATTGGCATAACTATGAA 
GAAAATCATTACGAAGGCGTGGGCTGTGACGATTACATTATAAATTTGAT 
CGTCTCCGATTAATCTTCCTGGTTGACCAAGTTCGGCTCGAATAATTAGT 
CTTAAGGAAGTGCCTACTATACCGGATCAGGCTCCGAACACAAAGTATAG 
AGTACCAATGTCTTTGTGGTTTGTAGAAAATAGAAAACTGTACGCCCTGA 
TAACTCTGAAGGTGAGTCTACATCTAGAAGTAAGAGATTCTTGTAATCTG 
CAAAGCGTATTTGTGCCCGTCTCTAGATGCGTTACAGGGGATTATACCGT 
TGTAAGGGATTCATGAGTCTCTAATAGTTGCAGAGGAACTTCTCTATGTG 
TATCCTACCTGGTGTGAGTGGATAGTGACGTGCGATCTGTCGAGATCGGC 
TTCATTTTAACCTCAGTCAAGTGTTGTATTTCATTATCTACTGAGCAAGT 
ATTTGATAGGAGATCTGAATGTGTATTTTCTCTGGTATTTAAAAGTGGTC 
ATGACTGAGAGTGAGGTGATTCGGCTTGTTCATTAGTCTATTGATTGTCA 
GTAATATATTTAGGATGTAGGGAGGAGAGGTCGGGATGTTAGGTTGATTG 
TTGTCTTTGTTTCTCTTTAGAATGTGTTCTTGTAGGCATGATGGATCGAT 
TATTACTAGATTATGTGAATGCTGGGATTCTAGACATGTGATGCTGCAT 
 
>Crayfish CR1_Chmr4 1648 
AATTGGCAGATACCCCAGGTTGTCGCGAATGGGTCAAAAATGTGCTTAAT 
TTCGGCTGTAGATGATTTAATTGCTCCTGCTGAACGGGGAGGGAAAAAGC 
AGAAGTACTGCAGTAATGAAGACGGATCATACGAATAAGGGTATTCGGTC 
TATGGATATCCCTCTGGTTCGTATATTGATTGCTGTAGTTATAAAATTTA 
CAGCTCCGAGAATTGAGGAGACTCCGGCCAAATGAAGGGAGAAGATGCCT 
AGGTCGACTGATGCTCCTGCATGGGCGATTGATGCTGCTAGAGGAGGATA 
AACTGTCCACCCTGTCCCGACACCTCTCTCTACTATTCCCCTTGTAAGGA 
GAAGGGTGAGAAAAAATGGTAAAAGTCAGAATCTTATATTATTTTATTCG 
AGGGAAGGCTATATCAGGGGCTCCAAGTATAAGGGGAACTAATCAATTCC 
CAAAACCCCCAATTATGATTGGTATAACTATGAAGAAAATCATTACCAAG 
GGGGGGGGCTGGGGACAATTACTTTATAAATTTTGATCGCCTCCCAATTA 
AACTTTCCTGGTTTGACCAAAGTTTCGGCCCCGAAAAAATAAGCCTTAGG 
GAAGTGGCCTCCCTTTTCCGGGAGAAAGGGGCCGAAAAAAAAAAAAAAAA 
AGGATCCCCACATGTTTTTTAGGGGTTTTTGAAAAAGAAAAAATTAAATG 
CACAGAGACGCCATCTAGTTTTTAGTGGGTGGTGGGCGGCCAGTTTAATA 



95 
 

TCGTAACAAAATAGCAAGGAGATAGGAAAGCCAACTGATCGTTTGAGTTC 
GGCTAAAGCAAGGTTGTTGGTGCATGAAGTTAATGCGAGATAACGATGAT 
ATTTACGAGGCTAATTGAGTTGATTCAACCTCTAGATAGGCCTATTTGAG 
CTTTTAATGAGGGAGATCTATGGGGAGCTTCTCGTAATGTGATCATGACG 
CTGGTTGACCGTTGGTATTATGACTTCTTGAAGTTGTATCCCAAAGGGGG 
TTCACAATATCCATGGAGATCACGTTTTGTGCAGTTGAGCGCTATGTCAT 
TAGCCCTAGAGGAGTTGGAGCTGTTACGAAGAGAACTGGTTGGATGATTG 
TGAGATGGTGGTGTCAGCGATGGTGACTCGAAGATTAAATAGTAGAGCTG 
CGATATCAACCAACGCGTTGCTCTCGTACGTCCGTTTACTGGACTTATTG 
GCAATACATTACGGTGCGATAGGTGTAGGTTAATACCTGTGTGGGCTGCT 
AGATGTACTGTTGCACCGGTGTATTTACGTGTGTGTTGGTAAATGAGGAG 
ATGCTTGCGCGCATATGTAGTGATAGATGATAGTGCTGGGTGTGACTTGA 
TTACTAACGGCAGATTAGGGTAGGAATATTGCGTATTGCGTTTGCGCTAT 
CGTAGATGCATTGGCAGCAATGCATGGTGAGTTGCAGATGGGTGCGCAAA 
TGATGCCGTAATTGTCCTATCGTGTGTGGCCATATGATATTTGATGGATA 
ACTAAACTATTATATGGTGGCGTTATTGCATTGATGTACGGTGTATATAT 
GCTGTGTAGAGTGCGGAGATGAATAGGCGTGTGTTCAATACTGAGCAATA 
TTAATGAGAGTAACTAGGATTGGGAGGGAGTATATAGGATTGTGTGGT 
 
>Crayfish UD1_Chmr4 1554 
GCACTCAACAGCGTCATCCGTCCGGGTCAAAAGAAGTGTGTTTAGATTTC 
GGTCTGTAAGAAGGTCAGTACTTGCTCCTGCTAGAACGGGGAGGGATTAA 
AGCAGAAGTACTGCAGTAATGAAGACGGATCATATGAATAAGGGTATTCG 
GTCTATGGATATCCCTCTGGTTCGTATATTGATTGCTGTGGTTATAAAAT 
TTACAGCTCCGAGAATTGAGGAGACTCCGGCCAAATGAAGGGAGAAGATG 
CCTAGGTCGACTGATGCTCCTGCATGGGCGATTGATGCTGCTAGAGGAGG 
ATAAACTGTCCACCCTGTCCCGACACCTCTCTCTACTATTCCCCTTGTAA 
GGAGAAGGGAGAGAGAAAATGGTAAAAGTCAGAATCTTATATTATTTATT 
CGAGGGAAGGCTATATCAGGGGCTCCAAGTATAAGGGGAACTAATCAATT 
CCCAAAACCCCCAATTATGATTGGCATAACTATGAAGAAAATCATTACGA 
AGGCGTGGGCTGTGACGATTACATTATAAATTTGATCGTCTCCGAAATAA 
TCTTCCTGGTTGACCAAGTTCGGCTCGAAAAATTAATCTTAAGGAAGTGC 
CTACTATACCGGGATCAGGCTCCGAACACAAAGTATAGAGTACCAATGTC 
TTTTTTGGTTTTGTTTAAAAAAAAAAAAAAAATTTTTGTGTCATTTCGCG 
TCGTTACTTTTTCTCTTTTTAATTCAGATTTTCTTCTATTGTTGCGATCC 
GGCTTAGAAATCGTTCTTAAAGTTCTATTAAGTCCGAGGAATGTTTATAT 
TGTTAGGTTGTATCTTGATTTAGCAAAAAACAACACTCGTGTGATAGTGT 
AAAACGTATCTTCTGTTAACCTTTATATAGGTTGCTTCTACACGTTGGCA 
TATTCACAAGCAGTATCATTATTAACTATCCTATAGCTTTACATAATTTA 
TAAGGGGGGACAGGTTTATAAGTGATACTAATAAACGCTGACCTATAATT 
GGTGGGTCAGCTTAAGTGGCTATCGATGTTTTAGTCGATACATTCTTTTT 
CCACATCGTACGTAATAAAACAATTAATATCCTATCCCAGCTGCACACGA 
TGTCTCGGCATGTATCCCTTACACAATTACTTTTCGCTATAATAGTATTG 
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ATACATAGTTAGCCTTATTCGCCGCGTTTGGAAATCGCCGTGCTTGCGAT 
CTATGGGCGTAATCATATCATAATAGTTGGCTTGAACGATATTTGATAAT 
AAACAGATATCATATAACTAACCCACCTGCTGTGTACTCCTTTGCTCTGC 
AACATTGCGGACGTTAGTTATGGCGCATTAATGACGTGTCGTTTATATAC 
GGACGGAAGGAACATGAATCGGATATATAATTTGATATATAATATCTCTA 
ATGCGCGCGTTGTTGATCATTCTGAACGATTGGTGATAAAAACCATTTAG 
CGGATATTACGTTGGCTCGCGTTAAAATGACTACATTATGGAGGTTTTGG 
GCACTATGTATTGAAATAAAAGTAAATTGTGCTCCCGAACTTCTAGTCTC 
ACAA 
 
>Crayfish MSK1_Chmr4 1355 
CGTGGGAAAACACCAAAAAAAAAAACGCCCCACCGCAGACTGCAGCCTGC 
TTCTTGTGTATTCTATAGTGTCACCTAAATAGCTTGGCGTAATCATGGTC 
ATAGCTGTTTCCTGTGTGAAATTGTTATCCGCTCACAATTCCACACAACA 
TACGAGCCGGAAGCATAAAGTGTAAAGCCCGGGGTGCCTAATGAGTGAGC 
TAACTCACATTAATTGCGTTGCGCTCACTGCCCGCTTTCCAGTCGGGAAA 
CCTGTCGTGCCAGCTGCATTAATGAATCGGCCAACGCGCGGGGAGAGGCG 
GTTTGCGTATTGGGCGCTCTTCCGCTTCCTCGCTCACTGACTCGCTGCGC 
TCGGTCGTTCGGCTGCGGCGAGCGGTATCAGCTCACTCAAAGGCGGTAAT 
ACGGTTATCCACAGAATCAGGGGATAACGCAGGAAAGAACATGTGAGCAA 
AAGGCCAGCAAAAGGCCAGGAACCGTAAAAAGGCCGCGTTGCTGGCGTTT 
TTCCATAGGCTCCGCCCCCCTGACGAGCATCACAAAAATCGACGCTCAAG 
TCAGAGGTGGCGAAACCCGACAGGACTATAAAGATACCAGGCGTTTCCCC 
CTGGAAGCTCCCTCGTGCGCTCTCCTGTTCCGACCCTGCCGCTTACCGGA 
TACCTGTCCGCCTTTCTCCCTTCGGGAAGCGTCCTTTATACCCTCAAAAA 
AAAGGCTCTATTATTTTATAATTTATTTAAAAAAAATTTTATTATTTATA 
ATTAATTAAAAATTATAATAAAATTTATATAATATAATAAATATAATTTA 
TAATAAAATATAAAATATATTATAATTATATATATTAATTAAATTTTATA 
TTCTTAATTATAATTATAAATATTAAAAATATAATAATTTTATTATTAAA 
ATATTTAAAAAATATAAATATTTATAATTAAATAATAATTTATTATAATT 
AATATATATTAATTTAAAATAAATTATATTAATATAATTGATATATAATT 
GAATATATTAAAATGAAAATATATATTAAGTAATTATTAATAATTTTATA 
GATGGTATAATTGATTATGAAATGATAGATATATAGTATTAGAATGATGG 
ATACAAAACTAAAATAAATTATATTAGTGTATAATTTATATTTATATAAA 
TTTTAATAATATTATATGAGGAAGCAAGGATAACTTTGATCATAAAAAAT 
ACTTTTGTTATTATATCGACTATTATATTTAATAAAAATAAACAATATTA 
AATACGTATATGAAAATGGGACATTTTTAACTAAGTATGTGGATGTAGTG 
TAAACAAATTTTATAATATCACGAAATCTACTATTAAGATAAATTGTAAC 
TTATT 
 
>Crayfish ROI1_Chmr4 1337 
ACGCTGGGATTGCCCAACAGGTCTCCCGCCAGCAGGGGTCAAGAAGTAGT 
GTTTAGATTTCGGTCTGTAAGAAGTATAGTAATTGCTCCTGCTAGAACGG 
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GGAGGGATAAAAGCAGAAGTACTGCAGTAATGAAGACGGATCATACGAAT 
AAAGGTATTCGGTCTATGGATATCCCTCTGGTTCGTATATTGATTGCTGT 
GGTTATAAAATTTACAGCTCCGAGAATTGAGGAGACTCCGGCCAAATGAA 
GGGAGAAGATGCCTAGGTCGACTGATGCTCCTGCATGGGCGATTGATGCT 
GCTAGAGGAGGATAAACTGTCCACCCTGTCCCGACACCTCTCTCTACTAT 
TCCCCTTGTAAGGAGAAGGGAGAGAGAAAATGGTAAAAGTCAGAATCTTA 
TATTATTTATTCGAGGGAAGGCTATATCAGGGGCTCCAAGTATAAGGGGA 
ACTAATCAATTCCCAAAACCCCCAATTATGATTGGCATAACTATGAAGAA 
AATCATTACCAAAGCGTGGGCTGTGACGATTACCTTATTAATTTGATCGT 
CTCCGATTAATCTTCCTGGTTGAACAAGTTCGGCTCCAATAATTAATCCT 
AAGGAAGTGCCTACTATACCGGAACAGGGTCCGAACACCAAGTATAGAGT 
TCCAATGTCTTTGTGGTGAGGTCGAAAAACAGAATATAACTATAAAAAAA 
ATGTATCTTCTTCGGAAATATCAAGAAGGACTAATATTGTTTATTATTGT 
ATTATTTTATAGAAACGTTAGTTTAAGGCAGTAGTTCGGCGCCATAATTG 
AGAACCTTACGAATTACGAACTGCTTAATTGTACTGAGTGAGAGATAGGT 
AATAGTTATTATCGTGTTTTGATTAATTATATTTTTGAAGATTTGTTTAT 
TTTTAGATATACTCATCATTTACGGTCTTAGATCATATTTTATTTTTCCT 
TTATGCTCAGTATTTATATATGTTTTATCAGTACTATGATTGGCTATTAT 
TTTTGTTTTAGGGATATTCTAGATATTTAATCCCCGAGAGTGGAGTCTAG 
TTTACTGAGCATTCCGATAATCAGCGAATCTAATCAAGTCATGGATAGAT 
GTCGCGTTTATAAATAGAATGTCAATATATGACTCGTTTTGATGAATTAT 
CTTGCTATGTGGGGTGTATCTAGAATTACAATATCATTAGTAAAGTTTTC 
ATAGTGTACTACACGTTGCTACCCATGTGATGAGAGATATATTATGTATG 
TTGATATCTTTATATTTTGATTTATGGTTTGAGATCTGTAGGACCAGATT 
ATCTGTATGTGTGAGTTGATATGGTAAGAATGTATTT 
 
>Crayfish KK1_Chmr4 1259 
AGTGGATTGCAATCACTCGTCTCTCGCAGACAGTCAAGAAGTAGTGTTTA 
GATTTCGGTCTGTAAGAAGTATAGTAATTGCTCCTGCTAGAACGGGGAGG 
GATAAAAGCAGAAGTACTGCAGTAATGAAGACGGATCATACGAATAAGGG 
TATTCGGTCTATGGATATCCCTCTGGTTCGTATATTGATTGCTGTGGTTA 
TAAAATTTACAGCTCCGAGAATTGAGGAGACTCCGGCCAAATGAAGGGAG 
AAGATGCCTAGGTCGACTGATGCTCCTGCATGGGCGATTGATGCTGCTAG 
AGGAGGATAAACTGTCCACCCTGTCCCGACACCTCTCTCTACTATTCCCC 
TTGTAAGGAGAAGGGAGAGAGAAAATGGTAAAAGTCAGAATCTTATATTA 
TTTATTCGAGGGAAGGCTATATCAGGGGCTCCAAGTATAAGGGGAACTAA 
TCAATTCCCAAAACCCCCAATTATGATTGGCATAACTATGAAGAAAATCA 
TTACGAAGGCGTGGGCTGTGACGATTACATTATAAATTTGATCGTCTCCG 
ATTAATCTTCCTGGTTGACCAAGTTCGGCTCGAATAATTAGTCTTAGGGA 
AGTGCCTACTATACCGGATCAGGCTCCGAACACAAAGTATAGAGTACCAA 
TGTCTTTGTGATTAGATTGAAAAGAGAAATATGTTTTTATTTAAGATTTC 
TTTAATCGTCTGGTCGTTTAAGTATAAACATATTATTTTTTATTTAGTTT 
CGATTTAGTGAGACTAGTATATATTGTGGGGAATAACGCATTAAGTGTTT 
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GACTATCGCCGTTAATTTTGTACTTACTATTAAAAAATGTTAATCTATGA 
TTTTCAGGATTGGAGTGTGGTGAATGGTTTTTGTGTCTGTAAGTTTACTC 
ATGCTCGGGTCGGTCTTTAACATCGGCAAGTTATCAAGGTTATATAGATA 
TGTAGTTATATATATTATTTCTATGTTGTATGTATATAATTAGGAATGCT 
GCAGAGTGTACTTTTTTGCTATAGAGGTGAAGATCATAGATTTGAAATTT 
GTTTGTTTTGGGTATATGAAAATATATATAATATCCTTTGATCGTAATCC 
ATAGTAGATTCTGAGATATATTATAGAGTTGTTGAGTGTTAATGCAGCAC 
ATTATAGAACATTACAGCTAGCAGTGAACTACAGATGTTTTTGTTTGTTA 
TTTATGTTTTGTTTGTATATTAATATGTTATCTGATGGCGATGATTTTGC 
TTGATGGAT 
 
>Crayfish KR1_Chmr4 1205 
AGATGGGCACTGAACACGCTCTCCGCCAAGCAGGTCAAGTAAGTAGTGTT 
TAGATTTCGGTCTGTAGAAGTATAGTAATTGCTCCTGCTAGAACGGGGAG 
GGATAAAAGCAGAAGTACTGCAGTAATGAAGACGGATCATACGAATAAAG 
GTATTCGGTCTATGGATATCCCTCTGGTTCGTATATTGATTGCTGTGGTT 
ATAAAATTTACAGCTCCGAGAATTGAGGAGACTCCGGCCAAATGAAGGGA 
GAAGATGCCTAGGTCGACTGATGCTCCTGCATGGGCGATTGATGCTGCTA 
GAGGAGGATAAACTGTCCACCCTGTCCCGACACCTCTCTCTACTATTCCC 
CTTGTAAGGAGAAGGGAGAGAGAAAATGGTAAAAGTCAGAATCTTATATT 
ATTTATTCGAGGGAAGGCTATATCAGGGGCTCCAAGTATAAGGGGAACTA 
ATCAATTCCCAAAACCCCCAATTATGATTGGCATAACTATGAAGAAAATC 
ATTACGAAGGCGTGGGCTGTGACGATTACATTATAAATTTGATCGTCTCC 
GATTAATCTTCCTGGTTGACCAAGTTCGGCTCGAATAATTAGTCTTAGGG 
AAGTGCCTACTATACCGGATCAGGCTCCGAACACAAAGTATAGAGTACCA 
ATGTCTTTGTGATTTGTACGAACAAGAAAAGGTAAGAAATATAAGAAATT 
TGTCTTCCTGCAAATACGGGTGAAAAGTGTTCTTTAATATATTTATATTT 
ATTCATTTATATAGATGAGATTGTTTTTTCGGTCTTTCTTACATATCCCT 
TTTTACAACTTTTGTCGTAATCTTGTCTAAAATGTATGGTTATTATCGTG 
GATTTTACAAAAACTCATGATAGTTATAGTGTTTTAATGTCATAATTAGT 
ACCTAGGCAATATGATTTATTAGTAGACGTAGTATAATTCTCTTTTGTAT 
TTACTGACGCAGCTTATCGATTGGAGTTTGATGTAAGAATATCCCGCGAT 
GCTTAACGGGTAATCGCAATTGTATATGATTGTTGATAGGTATGGTCATA 
ATATTTTTTAATATTGCTTGAGGGGAGCATATTATGTACTGTTTTTTATG 
TATAGTTGTGTATTTAGAAGAAAATAAGTTTGTTTATTGTTTTTGTTCTT 
TTTTGTGTTTTTTTATTGTCATGTGTCTTAGGCTCATTTTGAATGATTAT 
ACTCA 
 
>Crayfish YT1_Chmr4 737 
GAAAATGTAATCCTCGGGGAAGTAGGAATACCAGGGTACACAAGCCCATT 
CTACTCGCTATTCTCAAGCTGCTCATAGGTAGAGGGGTGGTCCAAGAACA 
CAGTCAGATACTTCCCTTTCCGTAGCGTGGCTCCCCCTCTGCAGCCTCTG 
TCCAAACAACTCCTAAGTCAACTTCTGCCGTCCTGGAAATCCCATAGTCT 
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CTCTAGGGAAATAGACCCTACCTGGCCTCCCTACAAACAAACAAACTTTC 
ATTATTAATACCTGAGGACAGGGACAAAATGGGTTCAGCTACCAGAGTCA 
TGCACACCCACTTACTGATTGGTTCACGATTGCCGACTAATCCTGGTGGG 
GAGCGTCGGCTACATTCAGTGGTGTCAGCTCATCCAGAAGTTTTCATCCT 
GTTCTCCGCCGAAGCAGGGGATACCGCGGGAGCGAACAAGGGACCCATAC 
GCCACCTCAACGCCAGGAACCGGTAAAAGGACGCGGTACGTTTACCTCAC 
CTAAGCTCCGCCCTCCTGACGACGCTCGCGCAAATTTATTCTCACTGCCT 
ATGCGCAGAAAGCTTGCAGGACTCTCTAGATGTCACGCGTTTCCCCCTGA 
ATTCTTCATCATGCGCTCTGCAGTACCGACCCTGCCGCTCACAGAATACC 
TGTCCTCCTTTCTCCCATCTGGAGCTCATCTCATACCCTGAAAAGGTTCC 
ACATCTCCCTCTGGAAAGGACCCATGAGCTCAGAGGA 
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