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ABSTRACT 
 Cytogeneticsstudy of 2 specics of fish (Family Mastacembelidae) in 
Mahasarakham Province, such as Macrognathus siamensis and Mastacembelus 
armatus were studied. 30 specimens of east species in standard length of 15.2 to 
20.0 cm and 24.0 to 35.0 cm respectively, were investigated. Chromosome was 
prepared from kidney and gill tissues by conventional staining and NOR banding 
techniques. Method of chromosome preparation was modified form Chen and 
Ebeling (1968) and Nanda et al. (1995).The results showed that the diploid 
chromosome number of Macrognathus siamensis was 2n=48. The chromosome 
types were of 4 pairs of metacentric, 1 pair of subtelocentric and 19 pairs of 
telocentric chromosomes. The karyotype formula was 2n (48) = Lm

8 + Lst
2 + Mt

38. The 
diploid chromosome number of Mastacembelus armatus was 2n=48. The 
chromosome types were of 6 pairs of metacentric, 1 pair of submetacentric 2 pairs of 
subtelocentric and 15 pairs of telocentric chromosomes. The karyotype formula was 
2n (48) = Lm

12 + Lsm
2 + Mst

4 + Mt
30. 
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บทคัดยอ 
 การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด ไดแก 

ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) ชนิดละ 30 

ตัว ท่ีนำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม. โดยเตรียม

โครโมโซมวิธีตรงจากเนื้อเยื่อไตและเหงือก ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร (NOR 

banding) การเตรียมโครโมโซมเพ่ือศึกษาดัดแปลงจากวิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ 

Nanda et al. (1995) ผลการศึกษาพบวา ปลาหลดจุด มีโครโมโซมแบบดิพลอยด  2n=48 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก1 คู และแบบทีโลเซนตริก 19 คู 

สูตรคาริโอไทปคือ 2n (48) = Lm
8 + Lst

2 + Mt
38  ปลากระทิง มีโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู 

และแบบทีโลเซนตริก 15 คู สูตรคาริโอไทป คือ 2n (48) = Lm
12 + Lsm

2 + Mst
4 + Mt

30 

 

คำสำคัญ : โครโมโซม, คาริโอไทป, และอิดิโอแกรม 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปญหา 

 

แมน้ำชี เปนแมน้ำท่ียาวท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ความยาวประมาณ 765 กิโลเมตร         

มีตนกำเนิดจากภูเขาพญาฝอ ในเขตอำเภอหนองบัวแดง จังหวัดชัยภูมิ ไหลผานพ้ืนท่ีจังหวัดขอนแกน 

มหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร และไหลลงสูแมน้ำมูล ท่ีอำเภอวารินชำราบ จังหวัดอุบลราชธานี วิถีชีวิต 

ของประชาชนท่ีอาศัยอยูริมฝง ไดใชประโยชนจากแหลงน้ำสายนี้นานัปการ เชน การทำประมง

พ้ืนบาน การเปนแหลงน้ำดิบผลิตน้ำประปา การเพาะปลูกพืชผลการเกษตร เลี้ยงสัตว รวมไปถึง   

เพ่ือการทองเท่ียว สำหรับประชากรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปลาถือวาเปนวัตถุดิบชั้นเลิศ         

ในการประกอบอาหารสามารถแปลรูปไดหลายอยาง เชนการนำมาหมักเปนปลารา การทำปลาแดดเดียว 

ทำปลาสม ปลาจึงมีความสำคัญตอระบบเศรษฐกิจอีกดวย ในชุมชนของคนลุมแมน้ำการหาปลาไมเพียงแต 

เปนการหากินไปวันๆเทานั้นการจับปลาหรือหาปลายังแสดงใหเห็นถึงการพ่ึงพาอาศัยธรรมชาติและ

การเรียนรูพฤติกรรมของปลาอีกดวย วิธีการหาปลานั้นมีอยูหลายวิธี เชน การทอดแห ลอบ ไซ เบ็ด 

วางตาขายเปนตน แตละวิธีจะใชแตกตางกันตามพ้ืนท่ีและชนิดของปลาเชนการทอดแหในแมน้ำหรือ

หนองบึง การดัก ลอบและไซในท่ีน้ำไหลเล็กนอยหรือน้ำคลองท่ีขนาดไมใหญ ในลุมแมน้ำชีการหา

ปลาก็เหมือนกับอาชีพหลักของชาวบานเชนกันโดยปลาท่ีไดนั้นอาจจะประกอบอาหารในครัวเรือน

หรือถาไดปลาปริมาณมาก อาจจะนำไปขาย หรือทำปลารา ปลาสม ปลาแหง ปลายาง พันธุปลาในลุม

น้ำชีมีอยูหลากหลาย เชน ปลาขาว ปลากด ปลาแขยง ปลาเนื้อออน สวนปลาท่ีเปนปลาเลี้ยงเชิง

พาณิชยท่ีเลี้ยงในลำน้ำชีเชน ปลานิล ปลาดุก ปจจุบันจำนวนปลาในธรรมชาติไดลดจำนวนลงอยาง

เห็นไดชัดซ่ึงปจจัยหลายอยางท่ีทำใหเกิดปญหานั้นสวนมากก็เกิดมาจากมนุษย เชน การสรางเข่ือน

หรือฝายก้ันทางน้ำ การใชยาฆาแมลงในการเกษตรกรรมทำใหเกิดมลพิษ การเกิดข้ึนของโรงงาน

อุตสาหกรรมการเปลี่ยนวิธีการจับปลาเพ่ือใหไดปลาในปริมาณมากและนำไปจำหนายในระบบเงินตรา 

จากการศึกษาโครงสรางและการแพรกระจายของประชากรปลาในแมน้ำชี ไดทำการสุมตัวอยางดวย

อวนลากทับตลิ่ง กระแสไฟฟา และตาขายขนาดตาง ๆ (20, 30, 40, 55, 70 และ 100 มิลลิเมตร)    
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ผลจากการศึกษาพบพันธุปลาในแมน้ำชีรวม 24 วงศ 88 ชนิด พบวงศปลาตะเพียนมากท่ีสุด 42 ชนิด 

(จารึก นาชัยเพ่ิม, 2549) 

การศึกษาขอมูลทางพันธุกรรมโดยเฉพาะการศึกษาพันธุศาสตรเซลลนั้นเปนการศึกษาจำนวน 

รูปราง และการจัดเรียงตัวของโครโมโซมหรือคาริโอไทป ซ่ึงขอมูลการศึกษาทางดานพันธุกรรมนี้

สามารถนำไปใชในการจำแนกชนิดของปลาได งานทางดานพันธุศาสตรเซลลมีความสำคัญ ในแงของ

นักพัฒนาพันธุพืชและสัตว และศึกษาถึงความผิดปกติของสิ่งมีชีวิตได ตัวอยางท่ีสำคัญของงานท่ีขาด

ความรูทางพันธุศาสตรเซลลไมไดเลย คือการศึกษาตำแหนงจากยืนบนโครโมโซม ซ่ึงความรูนี้จะเปน

พ้ืนฐานการปรับปรุงพันธุกรรมโดยเฉพาะดานท่ีกำลังอยูในความสนใจมากในปจจุบันคืองานของพันธุ

วิศวกรรม สำหรับประโยชนในการศึกษาพันธุศาสตรเซลลในปลานั้นมีประโยชนในแงของการจัด

จำแนก เพราะปลาบางชนิดมีลักษณะคลายกันแตเม่ือศึกษาคาริโอไทปแลวมีความแตกตางกัน ทำให

ทราบวาไมใชปลาชนิดเดียวกัน การนับจำนวนโครโมโซมเพียงอยางเดียวก็อาจมีขอผิดพลาดไดเพราะ

ปลาชนิดเดียวกันท่ีอาศัยในสภาพแวดลอม ท่ีแตกตางกันทางภูมิศาสตร อาจมีจำนวนโครโมโซมไม

เทากัน (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2542) 

ปลาหลด และปลากระทิง เปนชื่อปลาน้ำจืดในสกุลปลากระดูกแข็งจำพวกหนึ่ง ซ่ึงจัดอยูใน

อันดับปลาไหลนา เปนปลาท่ีคนไทยรูจักกันมานาน สามารถจับไดท่ัวไปในแมน้ำ อางเก็บน้ำ บึง หรือ

ตามทุงนา ซ่ึงเปนปลาท่ีนิยมนำมาประกอบอาหารในรูปปลาสด ปลาตากแหง หรือทำปลาเค็ม 

เนื่องจากเนื้อลำตัวดานขางจะใหเนื้อแนน ไมมีกาง เนื้อนุม มีรสมัน โดยในชวงฤดูฝนถึงปลายฤดูหนาว

จะเปนชวงท่ีจับปลาหลดไดมาก บางพ้ืนท่ีมีชาวบานนำมาขายตามตลาดสด ตลาดหมูบาน ซ่ึงมีราคา

แพงพอสมควร (ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดรอยเอ็ด) 

เนื่องจากปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) ไดลดปริมาณลงเปนอยางมาก 

และมีผูทำการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปของปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae)

คอนขางนอย ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาปลาท่ีอยูในวงศ วงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) คือ 

ปลาหลด ปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม เพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับโครโมโซมและ

เปรียบเทียบนำไปใชรวมกับการศึกษาอนุกรมวิธาน ดวยการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 

(Convertional Stain) จะไดภาพท่ีติดสีเขมตลอดท้ังแทงทำใหสามารถบอกจำนวนและชนิดของ

โครโมโซมประจำชนิด (Species) นั้นได และศึกษาการยอมสีแบบนอร (NOR banding) ซ่ึงเปน

เทคนิคท่ีทำใหสวนของ Nucleolar Organizer Regions (NORs) ติดสีเขมโดยการใชสารละลาย     

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
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ซิลเวอรไนเตรต (Silver Nitrate) เพ่ือตรวจสอบโครโมโซม เครื่องหมายและเอกลักษณของปลาวงศ

ปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม และใชรูปแบบของคาริโอไทปท่ีได (Karyotype) มาจัดอิดิโอแกรม

มาตรฐาน (Idiogram) และเปรียบเทียบนำไปใชรวมกับการศึกษาอนุกรมวิธาน นอกจากนี้ยังเปน

ขอมูลพ้ืนฐานทางดานการศึกษาพันธุศาสตรทางดานอ่ืนๆ ตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1.2.1 เพ่ือศึกษาชนิดของปลาวงศปลากระทิงท่ีพบ ในจังหวัดมหาสารคาม 

1.2.2 เพ่ือศึกษาจำนวน รูปรางของโครโมโซม การจัดคาริโอไทป (Karyotype) และสรางอิดิโอแกรม 

(Idiogram) มาตรฐานของปลาวงศปลากระทิงบางชนิด  

1.2.3 เพ่ือศึกษาการยอมสีโครโมโซม แบบมาตรฐาน แถบสีแบบนอร (NOR Banding)  

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

 

 1.3.1 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษาคือ ปลาวงศปลากระทิงท่ีพบ ในจังหวัดมหาสาคาม 

 1.3.2 เตรียมโครโมโซมดวยการเตรียมโดยตรง (Direct Chromosome Preparation) จากเหงือก

และไต 

 1.3.3 ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (Conventional Staining) ศึกษาเทคนิคการยอมสีโครโมโซม

แบบมาตรฐาน และแบบนอร (NOR - banding) 

 1.3.4 ศึกษาจำนวน รูปราง ของโครโมโซม การจัดคาริโอไทป (Karyotype) และสรางอิดิโอแกรม 

(Idiogram) 

 

1.4  นิยามศัพทเฉพาะ 

 “โครโมโซม” หมายถึง ท่ีอยูของสารพันธุกรรม หรือดีเอ็นเอ (DNA) รวมถึงหนวยพันธุกรรม

หรือยีน (Gene) ก็อยูใน ดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงทำหนาท่ีควบคุมและถายทอดขอมูล เก่ียวกับ ลักษณะทาง

พันธุกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน ลักษณะดวงตา เพศ และผิว เม่ือใชกลองจุลทรรศนมองโครโมโซม 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-dna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-heredity.php
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(Chromosome) จะเห็นมีลักษณะคลาย ๆ เสนดายบาง ๆ เรียกวา โครมาติน (Chromatin) หรือเสนใย 

โครมาติน (Chromatin Fiber) ขดตัวอยูในนิวเคลียสของเซลล เม่ือมีการแบงเซลลจะมีการแบง

โครโมโซม เกิดข้ึน ซ่ึงเม่ือเซลลเริ่มมีการแบงตัว เสนใยโครมาติน จะหดและขดตัวจนมีลักษณะเปนแทง 

เรียกวา โครโมโซม แตละโครโมโซมประกอบดวยแขนสองขางท่ีเรียกวา โครมาทิด (Chromatid) ซ่ึง

แขนท้ังสองขางจะมีจุดเชื่อมกัน เรียกวา เซนโทรเมียร (Centromere) 

“คาริโอไทป” หมายถึง การจัดลำดับโครโมโซมตามขนาดและรูปรางโดยอาศัยตำแหนงตางๆ

บนโครโมโซมเพ่ือชวย ศึกษารายละเอียดของโครโมโซมแตละแทง นักวิทยาศาสตรสามารถแยก

ประเภทคาริโอไทปไดหลายวิธี แตท่ีทำ การศึกษาครั้งนี้คือ การจำแนกประเภทคาริโอไทป โดยดูจาก

ขนาดของโครโมโซมและชนิดของโครโมโซมเปนหลัก ซ่ึง Stebbins (1950) ไดจำแนกคาริโอไทป

ออกเปนสองประเภท คือ Symmetrical และ Asymmetrical Karyotype 

“อิดิโอแกรม” หมายถึง การเขียนภาพโครโมโซมแตละแทงแลวนำมาจัดเรียงเปนหมวดหมู 

โดยโครโมโซมเหลานี้ถูกวาดมาจากหลายๆเซลลเมทาเฟส ท้ังนี้เพ่ือใหภาพเขียนของโครโมโซมมีลักษณะ 

ถูกตองไดสัดสวนเหมือนจริงมากท่ีสุด อิดิโอแกรมนิยมนำมาใชในการเปรียบเทียบโครโมโซมของ

สิ่งมีชีวิตแตละสปชีส เพ่ือการศึกษาเก่ียวกับเรื่องวิวัฒนาการ แตแนวทางดานการแพทยเพ่ือตรวจดู

ความผิดปกติของโครโมโซมแลวนิยมนำมาจากคาริโอไทป 

 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1.5.1 จำนวนชนิด ของปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) ในจังหวัดมหาสารคาม 

 1.5.2 ไดสูตรคาริโอไทป และอิดิโอแกรม การจัดคาริโอไทป และอิดิโอแกรม (Idiogram) มาตรฐาน

ของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 

 1.5.3 สามารถนำเทคนิค การยอมสีโครโมโซม แบบธรรมดา และแบบนอรไปใชในการศึกษา

ปลาชนิดอ่ืนได 

 

 

 

http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatin.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatin.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatin.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatin.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatin.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-nucleus.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-cell.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-cell.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-cell.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatin.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatid.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-chromatid.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-centromere.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-centromere.php
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%87
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

ปลาเปนสัตวท่ีมีความสำคัญตอระบบนิเวศ ในการวิจัยเรื่อง พันธุศาสตรเซลลของปลาวงศ      

ปลากระทิง (Mastacembelidae) ในจังหวัดมหาสารคาม ผูวิจัยไดดำเนินการศึกษาคนควาเอกสาร 

ทฤษฎี หลักการ และผลการวิจัยตาง ๆ ท่ีมีสวนเก่ียวของกับการวิจัยในครั้งนี้ และไดจำแนกทาง

อนุกรมวิธานของ Mastacembelidae โดยไดนำมาจัดจำแนกอนุกรมวิธานตาม ชวลิต วิทยานนท 

(2544) ดังนี้ 1) Kingdom Animalia 2) Phylum Chordata 3) Class Actinopterygii 4) Order 

Synbranchiformes 5) Family Mastacembelidae 6) Genus Macrognathus 7) Species 

Macrognathus siamensis 8) Genus Mastaembelus และ 9) Species Mastaembelus 

armatus โดยการวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดกลาวถึงเอกสารท่ีเก่ียวของดังตอไปนี้   

  1. ลักษณะท่ัวไปของปลาวงศปลากระทิง 

  2. การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

  3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  ลักษณะทั่วไปของปลาวงศปลากระทิง 

2.1.1 ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) 

 
ภาพท่ี 2.1 ลักษณะภายนอกของปลาหลดจุด  
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    ชื่อสามัญ Peacock eel, Spotted Spiny Eel 

    ชื่อทองถ่ิน หลด หลดจุด 

    ชื่อวิทยาศาสตร (Macrognathus siamensis) (Gunther, 1861) 

   2.1.1.1 ลักษณะชีววิทยาท่ัวไป ปลาหลดจุดเปนปลาน้ำจืดอยูในวงศเดียวกับปลา

กระทิง แตมีขนาดเล็กกวาปลากระทิง ลักษณะลำตัวยาวเรียว แบนขาง จะงอยปากเรียวแหลมท่ีปลาย

มีหนวดสั้นๆ อยู 1 คู ปากเล็กอยูใตตา ครีบหลังและครีบทองไมมีลายหรือจุด แตจะมีจุดสีดำคลาย

ดวงตาท่ีโคนครีบหลังประมาณ 1 -5 จุด ขนาดโตเต็มท่ีมีความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ผสมพันธุ ได

ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 

   2.1.1.2 ลักษณะการกระจายตัว ปลาหลดจุดเปนปลาท่ีพบมากในเอเชียตะวันออก

เฉียงใต ชอบอาศัยอยูตามพ้ืนหนาดินบริเวณน้ำไหลชา ๆ หรือน้ำนิ่ง เชน แมน้ำ ลำคลอง หนอง และบึง  

มีถ่ินกำเนิดในประเทศไทย อินเดีย พมา และเวียดนาม สำหรับในประเทศไทยพบแพรกระจายไปท่ัว

ประเทศ สวนในจังหวัดรอยเอ็ดพบในบริเวณทุงกุลารองไห แมน้ำมูล และแมน้ำชี รวมถึงลำน้ำสาขา 

(ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดรอยเอ็ด) 

2.1.2 ปลากระทิง (Mastaembelus armatus) 

 
ภาพท่ี 2.2 ลักษณะภายนอกของปลากระทิง  

  ชื่อสามัญ Armed Spiny Eel 

  ชื่อทองถ่ิน ปลากระทิง 

  ชื่อวิทยาศาสตร Mastaembelus armatus (Lacepede, 1800) 
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   2.1.2.1 ลักษณะชีววิทยาท่ัวไป รูปรางคลายปลาไหลแตลำตัวแบนขาง มีเกล็ดเล็ก

ละเอียด บนลำตัวและหัวดานบนมีสีน้ำตาลเขมมีแถบสีดำเปนเสนคดเค้ียวตั้งแตบริเวณนัยนตาจนถึง

ฐานครีบหาง เสนแถบนี้จะประแตมไปจนถึงครีบหลังและครีบกน ปากเล็ก ฟนซ่ีเล็ก ลักษณะของ

จะงอยปากยาวดูคลายงวง ชองเหงือกแคบเล็ก อยูคอนไปทางตอนใตของสวนหัว ครีบหลัง ครีบหาง 

และครีบกนเชื่อมติดกัน บริเวณหนาครีบหลังและครีบทองมีกานครีบเดี่ยว ท่ีเปนหนามแข็งปลายแหลม 

ไมมีครีบทอง 

   2.1.2.2 ลักษณะการกระจายตัว พบในแมน้ำ หนองบึงและอางเก็บน้ำท่ัวทุกภาค 

กินแมลง ลูกกุง ลูกกบและปลาอ่ืน ๆ ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา (กรมประมง, 2535) 

2.2  การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

พันธุศาสตรเซลล (Cytogenetics) เปนการศึกษาโครโมโซม (Chromosome) ซ่ึงเปนหนวย

โครงสรางท่ีสำคัญในการถายทอดพันธุกรรมของเซลล การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมยอมมี

ผลโดยตรงตอการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ทำใหเกิดการแสดงออกในสิ่งมีชีวิตในรูปแบบท่ี

จำเพาะตัว และแตกตางกัน มีผลตอการเจริญพัฒนา และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ดังนั้นการศึกษา

เก่ียวกับพันธุศาสตรเซลลจะทำใหทราบถึงความแตกตางผันแปรทางพันธุกรรมในระดับโครโมโซมของ

สิ่งมีชีวิตแตละชนิดตลอดจนทราบถึงความสัมพันธทางสายวิวัฒนาการ อีกท้ังยังสามารถประยุกตใชใน

การศึกษาดานอ่ืนๆ เชน การปรับปรุงพันธุ การจัดจำแนกชนิด การบริหารจัดการ และอนุรักษความ

หลากหลายทางพันธุกรรมเพ่ือกอใหเกิดความม่ันคงของฐานความหลากหลายทางชีวภาพ และนำไปสู

การใชประโยชนอยางยั่งยืนจากตนทุนความหลากหลายทางชีวภาพในท่ีสุด  

กลาวไดวาพันธุศาสตรของเซลล เริ่มตนในป ค.ศ. 1902 โดยมีกำเนิดมาจากการศึกษาทางพันธุ

ศาสตรเซลล ไดเริ่มในศตวรรษท่ี 19 มีการศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมท้ังจากการแบงเซลลชนิด 

ไมโทซิส และไมโอซิส ทราบระบบการสรางเซลลสืบพันธุแบบตางๆ ของสิ่งมีชีวิต และความเขาใจ

ทางดานวิทยาเอ็มบริโอ และสรีรวิทยาของเซลล เปนเวลาใกลเคียงกันกับงานของเมนเดล (Mende) 

ในการปรับปรุงพันธุพืชโดยศึกษาจากลักษณะท่ีปรากฏจากคูผสมพอแมท่ีกำหนดเปนความรู 

Genetics ความรูนี้ชวยอธิบายหนวยควบคุมพันธุกรรมและแบบแผนการถายทอดของหนวยดังกลาว 
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เม่ือความรูท้ัง Cytology และ Genetics ถูกนำมาศึกษารวมกันมีผลทำใหเขาใจองคประกอบ และ

พฤติกรรมของโครโมโซมซ่ึงมีผลตอไปจนเกิดความเขาใจในระดับการทำงานของยีน  

การศึกษาโครโมโซมเพ่ือตรวจสอบจำนวน และรูปรางของโครโมโซมมีหลายวิธีจะเลือกเอา

เซลลระยะเมทาเฟส (Metaphase) เพราะเปนระยะท่ีมีการหดสั้นมากท่ีสุดเห็นลักษณะไดชัดเจน 

เพ่ือท่ีจะเก็บเก่ียวเซลลในระยะเมทาเฟส ไดนำสารโคลซิซิน (Colchicine) ซ่ึงเปนสารสกัดจากพืชสกุล 

Colchicum มาใชเพ่ือยับยั้งการสรางสายสปนเดิล ทำใหเซลลมีการแบงตัวไมสามารถเขาสูระยะ     

แอนนาเฟส (Anaphase) ได ซ่ึงวิธีการเตรียมโคโมโซมแบงไดเปน 2 วิธี คือ วิธีโดยตรง (Direct 

Chromosome Preparation) เปนวิธีท่ีเลือกเอาเซลลในรางกายท่ีกำลังแบงตัวมาศึกษาโครโมโซม 

เปนเซลลท่ียังออนและยังมีการแบงตัวอยูตลอดเวลา เชน เซลลเม็ดเลือดจากไขกระดูก (bone 

Morrow) อีกวิธีคือ วิธีโดยออม (Indirect Chromosome Preparation) จะเลือกเซลลในรางกาย

ชนิดท่ีสามารถนำมาเพาะเลี้ยงเซลลภายนอกรางกาย (In Vitro) ใหเซลลมีการแบงตัว (อมรา คัมภิรานนท, 

2546) 

การศึกษาจำนวน รูปราง และการจัดเรียงตัวของโครโมโซมเปนขอกำหนดท่ีดีในการชวยจำแนก

ชนิดของปลา เพราะปลาบางชนิดมีลักษณะคลายกันแตเม่ือศึกษาคาริโอไทปแลวมีความแตกตางกัน 

ทำใหทราบวาเปนปลาตางชนิดกัน การนับแตจำนวนโครโมโซมอยางเดียวก็อาจมีขอผิดพลาด เพราะ

ปลาชนิดเดียวกันท่ีมีถ่ินอาศัยตางกัน สภาพแวดลอมทางภูมิศาสตรตางกันอาจมีจำนวนโครโมโซมไม

เทากัน แตมีจำนวนแขนโครโมโซมเทากัน เพราะความแตกตางทางภูมิศาสตร และกระบวนการทาง

วิวัฒนาการ สาเหตุนี้อาจเกิดจากแขนของ Acrocentric Chromosome 2 แทง มารวมกันกลายเปน

โครโมโซมชนิด Metacentric Chromosome 1 แทงได ตามทฤษฎีของ โรเบิรต โซเนียนท่ีเรียกวา 

Robertsonian Fusion เปนสาเหตุท่ีทำใหจำนวนโครโมโซมลดลง อีกเหตุการณหนึ่งจะเกิดในทิศทาง

ท่ีสวนทางกันคือ โครโมโซมชนิด Metacentric Chromosome 1 แทง เกิดการหักออกกลายเปน 

Acrocentric Chromosome 2 แทง ปรากฏการณนี้เรียกวา Robertsonian Fission เปนผลจำนวน

โครโมโซมเพ่ิมข้ึน (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2542) 

2.2.1 เทคนิคการศึกษาโครโมโซม 

เนื่องจากโครโมโซมเปนตำแหนงท่ีอยูของยีนซ่ึงเปนตัวควบคุมพฤติกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 

การเจริญเติบโตอยางปกติยอมเกิดจากการควบคุมของยีนในสภาพสมดุล ถาสิ่งมีชีวิตใดมีจำนวน

โครโมโซมเปลี่ยนไปจากเดิมยอมกอใหเกิดผลตางๆ ตามมา การศึกษารูปรางและลักษณะของ
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โครโมโซมจึงจำเปนอยางยิ่ง สิ่งมีชีวิตแตละสปชีสมีจำนวนโครโมโซม และลักษณะคงท่ี สิ่งมีชีวิตท่ี

สืบพันธุโดยใชเพศมีจำนวนโครโมโซม 2 แบบในเซลลตางชนิดกัน เซลลรางกาย เซลลรางกายมีเปน

แบบดิพลอยด (2n) และเซลลสืบพันธุเปนแบบแฮพลอยด (n) สิ่งมีชีวิตสืบพันธุแบบไมใชเพศมีเพียง

แบบเดียว คืออาจเปนแบบดิพลอยดหรือแฮพลอยดข้ึนกับการกำเนิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ 

(อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.2 การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรง (Direct Method) 

 อวัยวะท่ีใช คือ ไต เนื่องจากเปนอวัยวะท่ีมีการแบงเซลลตลอดเวลา วิธีการเตรียมดัดแปลงจาก

วิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ Nanda et al. (1995) โดยสังเขป คือ ชั่งน้ำหนักปลา

จากนั้นฉีดสารโคลชิซิน (Colchicine) เขมขน 0.05% (ฉีด 1 มิลลิลิตร/น้ำหนักปลา 100 กรัม) ปลอย

ปลาใหวายน้ำปกติ 1 ชั่วโมง จากนั้นสลบปลาดวยน้ำแข็ง และผาเอาไตโดยนำมาสับใหละเอียดใน

สารละลาย KCl เขมขน 0.075 M ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใน Petri dish ภายใน 10 นาที ยายเซลลใส

หลอดน้ำไปปนเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ปนเสร็จเทสวนใสท้ิงแลวเติมน้ำยา      

คงสภาพ (Canoy’s fixative) ทีละนอยจนไดปริมาตร 8 มิลลิลิตร นำไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว และ

เวลาเทาเดิม จากนั้นเทสารละลายสวนบนท้ิง แลวเติมน้ำยาคงสภาพอีกในปริมาตรเทาเดิม ทำซ้ำ

จนกวาสารละลายจะใส (ประมาณ 3 รอบ) ทำการเจือจางตะกอนเซลลในปริมาตรพอเหมาะโดยเติม

น้ำยาคงสภาพลงไปในปริมาตร 3 เทาของปริมาณตะกอนเซลล (วรรณภา กสิฤกษ และคณะ, 2557) 

2.2.3 การยอมแถบสีบนโครโมโซม 

การยอมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดา (Convertional Stain) โดยใชสีประเภทยอมติดกรด

นิวคลีอิก เชน สี Orcein, Camine และ Giemsa ภาพโครโมโซมจะติดเปนสีเขมตลอดแทง จากการ

ยอมเชนนี้สามารถบอกจำนวน และชนิดของโครโมโซมประจำสปชีสนั้น ๆ ได และอาจบอกลักษณะ

พิเศษบางอยางของโครโมโซมได เชน Primary Constriction, Secondary Constriction และ 

Satellite อยางไรก็ตามการติดสีโครโมโซมดังกลาวบางครั้งอาจพบวามีการติดสีไดไมเทากัน เชน

ในขณะท่ีโครโมโซมผานเขาในวัฏจักรของเซลลจะมีการยืดหดไมเทากัน ระยะใดท่ีหดมากจะติดสีเขม

มาก แตถาหดนอยจะติดสีท่ีจางกวา อีกท้ังภายในแทงโครโมโซมเดียวกันยังติดสีไมเทากันข้ึนอยูกับ

องคประกอบของ Heterochromatin และ Euchromatin ดังนั้นการยอมดวยสีธรรมดา และ

โดยเฉพาะใชสีเจือจางแลวบางครั้งอาจตรวจพบการติดสีชนิดเขมและจางบนโครโมโซมไดบาง แตถา

ยอมโดยใชสีเขมขนจะไมสามารถสังเกตความเขมและจางบนโครโมโซมไดเลย Heitz ไดเปนบุคคล
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แรกท่ีรายงานการติดสีไมเทากันของโครโมโซมแมลงหวี่อันเนื่องมาจากการโครมาทิดดังกลาว (อมรา 

คัมภิรานนท, 2546) 

ในป ค.ศ. 1940 Darlington และ La cour ไดใชวิธีเหนี่ยวนำโดยใชความเย็นจัดเพ่ือชวยให

เกิดแถบสีเขมจางบนโครโมโซม เขาทดลองกับรากพืชตระกูล Trillium และพบวาสามารถตรวจพบ

โครโมโซมท่ีติดสีเขม และจางไมเทากัน จากการศึกษาโครโมโซมโดยการยอมใหติดสีเขมตลอดท้ังแทง

ของโครโมโซมใหคุณคาท่ีนอยเกินไป โดยเฉพาะการแยกชนิดของโครโมโซมคน เนื่องจากรูปราง

โครโมโซมคนในกลุม B, C, D, F และ G มีลักษณะท่ีเหมือนกันมาก ปจจุบันไดคนพบวิธีการเหนี่ยวนำ

โครโมโซมเพ่ือการติดสีหรือแถบขวาง (Band) ทำใหสามารถวิเคราะหหรือกำหนดไดวาโครโมโซมท่ี

สังเกตเห็นวาเปนโครโมโซมแทงท่ีเทาใด เพ่ือชวยในการตรวจสอบโรคทางพันธุกรรมของมนุษย และ

สาเหตุของโรคมะเร็งหลายชนิดยังมีผลเนื่องจากความผิดปกติของโครโมโซม นอกจากนั้นยังเปน

ประโยชนในการจำแนกสปชีสของสิ่งมีชีวิตใหถูกตองยิ่งข้ึนและชวยอธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตดวย 

(อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.4 การศึกษาการยอมแถบสีบนโครโมโซม 

การยอมสีใหเห็นเปนแถบขวาง (Band) บนโครโมโซมนั้น เปนวิธีการท่ีเริ่มเม่ือประมาณ 10  

กวาปท่ีผานมากอนจะมีการยอมสีท่ีเปนแบบขวางนี้ นักพันธุศาสตรไดอาศัยวิธีการอ่ืน ๆ  ในการชวยวิเคราะห 

หรือกำหนดวาโครโมโซมท่ีสังเกตนั้นเปนแทงเทาใด วิธีการดังกลาวไดแก ความยาวของโครโมโซม 

สัดสวนของแขนโครโมโซม (Arm Ratio) การปรากฏรอยคอดของโครโมโซม (Secodary Cnostriction) 

และการใชวิธีติดฉลาก (Label) โครโมโซมโดยอาศัย เทคนิค Autoradiograph อยางไรก็ตามไมมี 

Parameter ใดท่ีกลาวมาขางตนจะสามารถใชบอกโครโมโซมใดไดแนนอน 

รายงานครั้งแรกของการยอมสี Band กับโครโมโซมไดเริ่มในป ค.ศ.1968 โดย Gaspersson 

และเพ่ือนรวมรายงานของเขาท่ี Karolinska Institute ณ กรุงสต็อกโฮม ประเทศสวีเดน เขาไดใชสี

ยอมชนิด Quinacrine musyanrd (QM) และตรวจดูโครโมโซมภายใตกลองจุลทรรศนฟลูออเรส

เซนตแตละโครโมโซมจะมีรอยแถบขวางเล็ก ๆ เปนสีดำมืด และสีเขียวสวางไสวงายตอการจดจำ และ

สามารถ จำแนกโครโมโซมออกจากกันไดทุกโครโมโซม โดยท่ีโครโมโซมเปนคู Homologous จะมี

รูปแบบ  ของแถบท่ีเหมือนกันดวย ตอมาป ค.ศ. 1970-1972 จึงไดมีเทคนิคในการยอม band แบบ

ตาง ๆ เกิดมากมาย แตละวิธีการปรับปรุงใหเหมาะสมกับชนิดของเซลลท่ีใช โดยเฉพาะโครโมโซมของ

คนนั่นไดมีการประชุมนานาชาติครั้งแรกท่ีกรุงปารีสในป ค.ศ. 1971 ไดตั้งคณะกรรมการในการ
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กำหนดมาตรฐานของคาริโอไทปคนจากการประชุมครั้งนี้จึงตั้งชื่อใหเกิด Band ซ่ึงเกิดจากการยอมท่ี

แตกตางกันดวยเปน 4 วิธี คือ Q-band, C-band, G-band, และ R-band และใหกำหนดเลขลำดับท่ี

ใหโครโมโซมของคนในแตละแทงดวย นอกจากนี้ยังมีแบบ NOR-band ท่ีใชในการศึกษาดวย ดังนี้ 

2.2.4.1 C-band (Centromeric Band) Pardue แ ล ะ  Gall ได ศึ ก ษ า ใน ห นู  (mus 

musculus) ใชเทคนิคของการทำ Nucleic Acid Hybridization ดวยการยอมสี Giemsa พบวาสวนของ

เซนโทรเมียร ของออโทโซม และโครโมโซม X ท้ังหมดติดสีโครโมโซมเขม ซ่ึงภายหลังไดรับทราบวา

สวนติดสีนี้เปนตำแหนงของดีเอ็นเอท่ีมีการเรียงตัวของเบสท่ีซ้ำกัน (Repeated sequence ชนิด 

Satellite DNA) เปนดีเอ็นเอท่ีมีการจำลองตัวเองสิ้นสุดชาท่ีสุด (Late Duplicating at S Phase) 

ตอมา Arrighi และเพ่ือนรวมงานไดทำการทดลองโดยใชเทคนิคท่ีคลายกันกับของ Pardue และ Gall 

ทดลองกับโครโมโซมคนจึงพบวาสวนท่ีติดสีเขมคือ Constitutive Heterochromatin เทคนิคนี้ทำ

โดยผานเซลลเมทาเฟส (ท่ีเตรียมบนสไลดแลวใน HClและNaOH และตามดวยการอบเซลลในเกลือ

โซเดียมท่ี 60-65 องศาเซลเซียส) ยอมดวยสี Giemsa สวนของ Euchromatin เปนสวนไมติดสี แต 

Heterochromatin จะติดสีเขม วิธีการนี้ใชดาง NaOH เปนตัวชวยใหดีเอ็นเอคลายเกลียวออกจาก

สายคูเปนสายเดี่ยว (Denature) และใชเกลือโซเดียมในการจับคูพันเกลียวจากสายเดี่ยวมาเปนสายคู 

(Reassociate) เรียกวา เปนเทคนิค C-band 

2.2.4.2 G-band (Standard Giemsa Band) เปนแถบขวางของโครโมโซม ท่ีเกิด

จากการยอมดวยสี Giemsa แถบท่ีเกิดข้ึนของ G นี้มีลักษณะเชนเดียวกับ Q-band สวนท่ีติดสี C-band 

บางแถบก็พบวาเปน G-band หรือ Q-band ดวย เชน ในโครโมโซมคนคูท่ี 1 สวน ปลายของ C-band   

จะติดสีเขมใน G-band สวนติดสีเขมบน C-band ของโครโมโซมคูท่ี 1 สวนปลายของ G-band ดวย 

สวนติดสีเขมบน C-band นั้นอาจใชสารเคมีท่ีตางชนิดกัน เชน Trypsin, Urea เปนตน สารเคมี

บางอยางยังสามารถเหนี่ยวนำใหเกิด Band ได เชน Actinomycin D, Ethidium Bromide เปนตน  

2.2.4.3 Q-band (Quinacrine Band) การใชสี Quinacrinemustand ยอมโครโมโซม

แลวพบแถบดำมืด และสีเขียวสวางภายใตการตรวจดูจากกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต มีลักษณะ

แถบท่ีเหมือนกันกับ G-band และสามารถบอกโครโมโซมทุกแทงในจีโนมได โดยเฉพาะเซลลในระยะ

อินเตอรเฟสของคนนั้นเม่ือยอมดวยสีชนิดนี้จะทำใหโครโมโซม Y ติดสีเขียวสวางมาก เรียก Y ท่ีติดสี

เรืองแสงสีเขมนี้วา Y-chromosome หรือ Y-body เปนการชวยตรวจโครโมโซม Y ของคนไดอีกดวย 

นอกจากนี้สี Quinacrinemustand ใชในการยอมแลว ยังปรากฏสีอ่ืนๆท่ีใชยอม Q-band ไดเชนกัน 
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คือ Benzimidazole Derivative ซ่ึงมีชื่อทางการคาวา 33258 Hoechst และพบสวนติดสี Q-band 

เขมเปนบริเวณท่ีมี A-T rich (มียีนทำงานนอย) สวนติดสี Q-band จาง เปนบริเวณท่ีมี G-C rich (มียีน 

ทำงาน) 

2.2.4.4 R-band (Reverse Band) เปนการนำเอาสไลดไปอบใน Phosephase 

buffer pH 6.5 ท่ีอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จึงยอมดวยสี Giemsa แถบท่ีปรากฏจะมีสีเขม 

และจางสลับกับของ G-band หมายถึง band ท่ีมีสีเขมของ R-band จะปรากฏเปนสีจางของ G-

band ถึงแมวาการรายงานของ R-band นี้มักติดสีบริเวณ Telomere เขมมาก ดังนั้นบางครั้งอาจ

เรียกการยอมนี้วา T-band มีการศึกษาพบวาบริเวณติดสีเขมของ R-band เปนบริเวณท่ีมีเบส G-C 

มาก (G-C rich) และบริเวณท่ีติดสีเขมของ G และQ-band เปนบริเวณท่ีมีเบส A-T มาก (A-T rich) 

ในบางครั้งการศึกษาโรคบางชนิดของคนท่ีมีการขาดหรือเกินมาเล็กนอยในบริเวณปลายแขนของ

โครโมโซมนั้นการยอม band หลายๆแบบชวยในการยืนยันผลงานท่ีถูกตองยิ่งข้ึน 

2.2.4.5 NOR-band ดวยวิธีการศึกษา in Situ Hybridization พบวาโครโมโซม   

คนท่ีมี Satellite (ปลายติ่งโครโมโซมท่ีพบปลายแขนดานสั้น) จะเปนโครโมโซมท่ีมีตำแหนงของ 

Ribosomal Gene (rDNA) ปรากฏอยู โดยท่ี (rDNA) จะอยูบริเวณใกล Satellite ซ่ึงเปนตำแหนง

ขอ ง Nucleolus Organizer Region (NOR) Bloom และ  Goodpasture ใน ป  ค .ศ .1976 ได

ประดิษฐเทคนิคในการยอมติดสวนของ Nucleolus organizer นี้ โดยการใชสารละลาย Silver 

Nitrate เปนสารยอมโครโมโซม แถบท่ีปรากฏเรียก NOR-band เรียกเทคนิคนี้วา Silver (NOR) 

staining ในคนพบวาโครโมโซมชนิด Acrocentric 5 คู คือ คู ท่ี 13, 14, 15, 21 และ 22 มียีน rDNA 

ปรากฏโดยติดสี NOR-band (อรรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.5 การตรวจสอบโครโมโซม  

ตรวจสอบโครโมโซม โดยดัดแปลงจากวิธีการของ กันยารัตน ไชยสุต (2532) ทำการเลือกเซลล

ท่ีตองการนำมาศึกษาซ่ึงโครโมโซมระยะเมทาเฟส กระจายตัวดีไมซอนทับกัน มีจำนวนโครโมโซมครบ 

ถายภาพโครโมโซมโดยใชเลนสวัตถุกำลังขยาย 100X จำนวน 10 เซลล นำฟลมท่ีไดไปลางแลวอัด

ภาพ นำภาพไปขยายตามขนาดท่ีสามารถวัดความยาวของโครโมโซมอยางชัดเจนหรือใชภาพถายจาก

กลองดิจิตอล (Digital) ใชรูปถายนี้ในการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน และจำแนกชนิดโครโมโซมโดย

การหาคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Length Long; Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น 

(length Short; Ls) และคำนวณหาความยาวของโครโมโซมแตละแทง (length Total; LT, LT = Ll+ Ls) 
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จากนั้นคำนวณหาคา Relative Length (RL) และ Centromeric Index (CI) เพ่ือหาชนิดของ

โครโมโซม นำคาท่ีหาไดท้ังหมดไปใชประกอบในการจัดทำคาริโอไทป และอิดิโอแกรม การหาคา 

Fundmental Number (NF) ซ่ึงเปนตัวเลขท่ีเกิดจากผลรวมของจำนวนแขนของโครโมโซมทุกแทงใน 

1 เซลล เชน โครโมโซมชนิด เมทาเซนทริก 1 แทง จะมี NF เปน 2 และโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก       

1 แทง จะมี NF เปน 1 สวนคา Autosomal Fundamental Number (NFa) นั้นจะเปนผลรวมของ

จำนวนแขนของโครโมโซม ท่ีเปนโครโมโซมรางกายไมรวมโครโมโซมเพศ นิยมศึกษาไวเปนคุณสมบัติ

ของแตละชนิดพันธุของสิ่งมีชีวิต (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.6 การจัดทำคาริโอไทป และอิดิโอแกรม 

คาริโอไทปเปนการศึกษารายละเอียดของโครโมโซม โดยดูจากลักษณะท่ีมองเห็นจาก

โครโมโซมเครื่องหมายตาง ๆ เชน เซนโทรเมียร หรือรอดคอดท่ีหนึ่ง รอยคอดท่ีสองบนโครโมโซม 

และแถบสีบนโครโมโซม (Band) ประกอบคา RL และคา CI ซ่ึงบงบอกขนาด และรูปรางโครโมโซมวา

เปนชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก หรือเทโลเซนทริก ถามีโครโมโซมเพียงสอง

ชนิด คือ เมทาเซนทริก และซับเมทาเซนทริกจัดเปนคาริโอไทปแบบสมมาตร (Symmetric 

Karyotype) ถามีโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกหรือเทโลเซนทริกอยูดวยจัดเปนคาริโอไทปแบบไม

สมมาตร (Asymetric Karyotype) (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

1.  เลือกเซลลในระยะเมทาเฟสท่ีขนาดของโครโมโซม ไมยาวหรือสั้นเกินไปมีการ

กระจายท่ีดีไมซอนทับกัน และนับจำนวนโครโมโซมไดครบเทากับจำนวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น 

ถายภาพเซลลท่ีเลือกไวโดยใชเลนสใกลวัตถุท่ีมีกำลังขยาย 100X 

2.  ใชรูปถายท่ีไดในการจับคูโครโมโซมคูเหมือน (Homologouschromosome) 

โครโมโซมคูเหมือนนี้ แทงหนึ่งมาจากพอ และอีกแทงหนึ่งมาจากแม มีความคลายคลึงกันมากจึง

สามารถจับคูโครโมโซมได โดยการกำหนดตำแหนงเซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงในเซลล  

3.  คา RL 

   คา   RL = LT 

         ∑LT 

การใชคา RL นี้สามารถชวยในการจับคูโครโมโซมไดแนนอนกวาการใชคาความยาว

ของโครโมโซม เพราะคา RL ของโครโมโซมแตละแทงจะคงท่ี ในทุก ๆ เซลล สวนคาความยาวของ

โครโมโซมจะแตกตางกันไปในเซลลแตละเซลล 
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4.  คำนวณหาคา CI 

        คา                    CI =  Ll 

         LT 

        คา CI ท่ีไดนำมาใชจัดชนิดของโครโมโซม  

  5.  การจัดขนาดของโครโมโซม แบงออกเปน 3 ขนาด โดยกำหนดใหโครโมโซมคูท่ี

ยาวท่ีสุดเปนโครโมโซมคูท่ี 1 และโครโมโซมคูท่ีสั้นท่ีสุดเปนโครโมโซมคูสุดทาย โครโมโซมขนาดกลาง 

(medium = M) ไดแก โครโมโซมท่ีมีคาความยาวนอยกวาครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซม

ใหญสุดรวมกับโครโมโซมคูท่ีเล็กท่ีสุด 

6. จัดเรียงคาริโอไทป ใหเรียงตามความยาวของโครโมโซมแตละคูจากมากไปหา

นอย ยกเวนโครโมโซมเพศจะวางเปนคูสุดทายเสมอ ตองบอกหมายเลข ของโครโมโซมแตละคู

ดานลางวางแทงโครโมโซมใหแขนขางสั้นอยูดานบน แขนขางยาวอยูดานลาง และวางแทงโครโมโซม

ใหเซนโทรเมียรตรงกัน (อมรา คัมภิรานน, 2546) 

 อิดิโอแกรม คือ ไดอะแกรมแสดงคาริโอไทปของโครโมโซม 1 ชุดแฮพลอยด ซ่ึง

ประกอบดวยโครโมโซมรางกาย และโครโมโซมเพศ (โครโมโซมเอ็กซ และวาย) โดยใชขอมูลคาเฉลี่ย

ความยาวของโครโมโซม รูปรางของโครโมโซม และตำแหนงเซนโทรเมียร จากสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ  

จัดทำอิดิโอแกรมจากเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาแถบสีแบบจี และแถบสีแบบจีท่ีให

รายละเอียดสูง 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2535) ศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปของปลาหลดจุด ปลาหลด

ภูเขา ปลาหลด และปลากระทิงดำท่ีพบในประเทศไทย ปลาแตละชนิดจำนวนชนิดละ 15 ตัวท่ี

นำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.3-19.7 ซม. 11.2-14.5 ซม. 11.7-17.3 ซม. และ 22.5-

30.0 ซม. ตามลำดับ การเตรียมโครโมโซมเพ่ือศึกษาดัดแปลงมาจากวิธีของ (Ida and Kyo, 1980) 

วิธีของ (Uwa and Ojima, 1981) การจำแนกโครโมโซมถือเอาตามวิธีของ (Levan, et al. 1964)  

ผลการทดลองพบวา 1) ปลาหลดจุดมีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู และแบบอะโครเซนตริก 19 คู 
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จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 56 2) ปลาหลดภูเขามีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก7 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู และแบบอะโครเซนตริก 16 คู 

จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 64 3) ปลาหลดมีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 7 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู และแบบอะโครเซนตริก 15 คู 

จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 62 4) ปลากระทิงดำมีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู 

และแบบอะโครเซนตริก15 คู จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 62 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาปลาท้ัง 

4 ชนิด มีจำนวนโครโมโซมเทากัน (2n=48) แตมีคาริโอไทปตางกัน ผลท่ีไดจากการศึกษามีประโยชน

ทางดานเซลลอนุกรมวิธานของปลา 

วีระยุทธ สุภิวงค (2553) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาชอนจากภาคตะวันออก         

เฉียงเหนือของประเทศไทย 4 ชนิด ไดแก ปลาชอน (Channastriata) ปลาชะโด (C. micropeltes) ปลากระสง 

(C. lucius) และปลากาง (C. Gachua) โดยเตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยื่อไต และการเพาะเลี้ยงเซลล

เม็ดเลือดขาว และยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร (NOR banding) ผลการศึกษา

พบวาจำนวนโครโมโซมดิพลอยดในปลาชอน ปลาชะโด ปลากะสง และปลากาง เทากับ 42, 44, 48, 

และ 104 แทง ตามลำดับ จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐาน หรือจำนวนแขนของโครโมโซมเทากับ 50, 46, 

54, และ 112 ตามลำดับ ท้ังในเพศผูและเพศเมีย ไมสามารถจำแนกโครโมโซมเพศได โครโมโซม

เครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีตำแหนงนอร พบจำนวน 1 คู ตำแหนงนอรจะอยูบริเวณตอนปลายของ

โครโมโซมใกลเทโลเมียรหรือเซนโทรเมียร โดยในปลาชอน ปลาชะโด และปลากาง พบนอรท่ีตำแหนง

ใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 14, 3 และ 3 ตามลำดับ สวนปลากะสง พบนอรท่ีแขนขางสั้นใกล

ตำแหนงเทโลเมียรของโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกคูท่ี 2 สูตรคาริโอไทปของปลาท้ัง 4 ชนิด 

ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก – ซับเมทาเซนทริก – อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

ในปลาชอนเทากับ 6 – 0 – 2 – 34 แทง ปลาชะโดเทากับ 2 – 0 – 0 – 42 แทง ปลากะสงเทากับ 2 

– 0 – 4 – 42 แทง และปลากางเทากับ 0 – 6 – 2 – 96 แทง ตามลำดับ จากขอมูลเบื้องตนนำมา

สรางแบบจำลองสมมติฐานสายวิวัฒนาการของโครโมโซม ทำใหสันนิษฐานไดวาปลาสกุลปลาชอนท้ัง 

4 ชนิดมาจากบรรพบุรุษรวมท่ีมีจำนวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 48 แทง และเปนโครโมโซมชนิด 

เทโลเซนทริกท้ังหมด โดยในสายวิวัฒนาการของปลาชอน คาดวาเกิดกระบวนการเชื่อมกันตรงเซนโทร

เมียร และการตอสลับแบบรวมเซนโทรเมียร สงผลใหจำนวนโครโมโซมดิพลอยดลดลง และเพ่ิม
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โครโมโซม ท่ีมีสองแขนข้ึน สำหรับสายของปลาชะโด คาดวาเกิดผานกระบวนการเชื่อมกันตรง เซน

โทรเมียร และการหักของโครโมโซมพรอมท้ังมีการสูญหายของชิ้นสวนโครโมโซม สวนในสายวิวัฒนาการ

ของปลากะสง คาดวาเกิดผานกระบวนการตอสลับแบบรวมเซนโทรเมียร ทำใหมีโครโมโซมท่ีมีสอง

แขนเพ่ิมแตจำนวนโครโมโซมดิพลอยดยังเทากับบรรพบุรุษ และในสายวิวัฒนาการของปลากาง ได

เกิดการเพ่ิมชุดโครโมโซม แลวเกิดการตอสลับแบบรวมเซนโทรเมียร และการหักของโครโมโซมท่ีมี

สองแขนตรงเซนโทรเมียร 

กิติยา ศิลาวงศ (2554) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากรายจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 2 ชนิด ไดแก ปลากราย (Chitala ornata) และปลาสลาด (Notopterus notopterus)  

โดยเตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยื่อไต และยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและยอมแถบสีแบบนอร (NOR 

Banding) ผลกาศึกษาพบวาปลากรายและปลาฉลาดมีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด (Diploid) เทากับ 

42 จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐาน หรือจำนวนแขนของโครโมโซมเทากับ 44 และ 42 ตามลำดับ ท้ังเพศผู

และเพศเมีย ไมสามารถจำแนกโครโมโซมเพศได โครโมโซมเครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีตำแหนง

นอร พบจำนวน 1 คู ตำแหนงนอรจะอยูบริเวณตอนปลายของโครโมโซมใกลเซนโทรเมียร โดยในปลา

กรายและปลาสลาด พบนอรท่ีตำแหนงใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 11 สูตรคาริโอไทปของ

ปลาท้ัง 2 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิด อะโครเซนทริก (Acrocentrics chromosome) และ

เทโลเซนทริก (Telocentrics Chromosome) ในปลากรายเทากับ 0-0-2-40 หรือ 2n (42) =         

Lt
8 + Ma

2 +Mt
14 +St

18 และในปลาสลาดเท ากับ 0-0-0-42 หรือ 2n (42) = Lt
8 + Mt

16 + St
18 

ตามลำดับจากขอมูลเบื้องตนนำมาสรางแบบจำลองสมมติฐานสายวิวัฒนาการของโครโมโซม ทำให

สันนิษฐานไดวา ปลาวงศปลากรายท้ัง 2 ชนิด มาจากบรรพบุรุษรวมท่ีมีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 42 แทง และเปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกท้ังหมด โดยในสายวิวัฒนาการของปลากราย 

คาดวาเกิดกระบวนการหักแลวหมุนกลับทิศทางมาเชื่อมตอกับปลายหัวทายท่ีหักจากเดิม ทำใหมี

โครโมโซมท่ีมีสองแขนเพ่ิมข้ึนมา 

วรรณภา กสิฤกษ (2559) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลโดยเทคนิคการยอมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดา

และแถบสีแบบนอร และศึกษาพันธุศาสตรเซลลรัดับโมเลกุลดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนต อินซิทไบริไดเซชั่น 

โดยใชโพรบเทโลเมียรและโพรบไรโบโซมอลอารดีเอ็นเอ 18S ของปลาวงศอมไข 4 ชนิด ไดแก ปลาอมไขตาดำ 

(Fibramin lateralis) (Valenciennes, 1832) ปลาอมไขตาฟา (Sphaeramia orbicularis) Cuvier, 1828) 

ปลาอมไขตาแดง (S. nematoptera) (Bleeker, 1856) และปลาอมไขครีบยาว (Pterapogon kauderni 
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(Kaumans, 1933) โดยการเตรียมโครโมโซมจากอวัยวะสวนไตของตัวอยางปลาชนิดละ 20 ตัว (เพศผู   

10 ตัว และเพศเมีย 10 ตัว) นำโครโมโซมท่ีเตรียมไดไปยอมสีดวยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบ

ธรรมดา แบบนอรและเทคนิคฟลูออเรสเซนต อินซิทู ไฮบริไดเซชั่น เพ่ือตรวจสอบจำนวนโครโมโซมดิ

พลอยด จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐาน ชนิด ขนาด และโครโมโซมเครื่องหมาย 

 ผลการศึกษาพบวาจำนวนโครโมโซมดิพลอยดในปลาท้ัง 4 ชนิด เทากัน คือ 46 แทง และมี

จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 54, 68, 74 และ 92 ตามลำดับ ท้ังเพศผูและเพศเมีย ไมสามารถ

ระบุโครโมโซมเพศในปลาท้ัง 4 ชนิดได โครโมโซมเครื่องหมายพบโครโมโซมท่ีมีนอรชนิดละ 1 คู 

ตำแหนงของนอรอยูบริเวณใกลเทโลเมียรของโครโมโซมคูท่ี 2, 7, 10, และ 13 ในปลาอมไขตาดำ 

ปลาอมไขตาฟา ปลาอมไขตาแดง และปละอมไขครีบยาว ตามลำดับ ผลจากการศึกษาดวยเทคนิคฟช 

โดยใชโพรบเทโลเมียพบวาสัญญาณปลากฎตรงตำแหนงของเทโลเมียรของโครโมโซมทุกแทง และไม

พบตรงแหนงอ่ืนของโครโมโซมในปลาอมไขท้ัง 4 ชนิดสำหรับโพรบไรโบโซมอลอารดีเอ็นเอ 18S พบ

สัญญาณปรากฏจำนวน 2 แทง ตรงกับโครโมโซมท่ีมีนอรในปลาอมไขท้ัง 4 ชนิด สามารถจัดสูตรแคริโอไทป 

ไดดังนี้ 

ปลาอมไขตาดำ 2n (diploid) 46 = La
8 + Lt

12 + Mt
24 + St

2 

ปลาอมไขตาฟา 2n (diploid) 46 = Lsm
8 + La

12 + Lt
12 + Ma

2 + Mt
10 + St

2 

ปลาอมไขตาแดง 2n (diploid) 46 = Lsm
10 + La

10 + Lt
4 + Msm

4 + Ma
4 + Mt

12 + St
2 

ปลาอมไขครีบยาว 2n (diploid) 46 =La
6 + Mm

4 + Msm
14 + Ma

22 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

ทำการเก็บตัวอยางปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) ท้ัง 2 ชนิด ชนิดละ 30 ตัว 

โดยทำการเก็บตัวอยางจาก ลำหวย หนองน้ำ แมน้ำชี และลำน้ำสาขาในจังหวัดมหาสารคาม ทำการรวบรวม 

ขอมูลทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของพันธุปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม    

จากเอกสาร และงานวิจัยท่ีเผยแพรในฐานขอมูลงานวิจัย และจากการสอบถามชาวบาน และ

ชาวประมงในพ้ืนท่ี โดยระยะเวลาในการทำวิจัยตั้งแต เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2559– กุมภาพันธ พ.ศ. 

2561 

 

3.1  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอก (External Mophology)  

 

 ตัวอยางปลาชนิดละ 30 ตัว ท่ีจับไดนำมาเลี้ยงไวในตูปลาขนาด 40×70 ×50 ซม. ทำการให

ออกซิเจนตลอดเวลาจนบาดแผลตามลำตัว และครีบหางเปนปกติ ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก

เพ่ือใชในการระบุชนิดของปลาหลดและปลากระทิงจาก (ชวลิต วิทยานนท, 2547; กลุมอนุรักษความ

หลากหลายทางชีวภาพ, 2553 และกรมประมง, 2535) ทำการวัดคามาตรฐานความยาวตามสวนตาง ๆ 

ของตัวปลา โดยดัดแปลลงการวัดจาก (Fischer and Whitehead, 1974) 
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ภาพท่ี 3.1 การวัดสัดสวนภายนอกของปลาวงศกระทิง, ปรับปรุงจาก Fischer and Whitehead, 

(1974), Rome : Eastern Indian Ocean and Western Central Pacific. 

 

 คามาตรฐานความยาวสวนตางๆ 12 คาดังนี้ 

 1. ความยาวมาตรฐาน (Standard Length, SL) เปนการวัดจากปลายสุดของ

จะงอยปากบน ไปจนถึงฐานครีบหางบริเวณตอนปลายของกระดูก  

   2. ความยาวเหยียด (Total Length, TL) เปนการวัดจากปลายสุดของจะงอยปาก

บน ไปจนถึงปลายสุดของครีบหางลำตัวปลาตองอยูในลักษณะตรงขณะทำการวัด 

 3. ความลึก (Body Depth, BD) เปนการวัดชวงท่ีลึกหรือสูงท่ีสุดของตัวปลา 

โดยท่ัวไปแลวมักจะเปนบริเวณหนาครีบหลังเปนแนวดิ่งลงไปบริเวณสวนทองของปลา 

 4. ความยาวหัว (Head Length, HL) เปนการวัดจากปลายสุดของจะงอยปาก ไป

จนถึงปลายสุดของแผนปดเหงือกซ่ึงเปนเนื้อเยื่อบางๆ 

 5. ความยาวจะงอยปาก (Snouth Length, SnL) เปนการวัดจากปลายสุดของ

จะงอยปากบนไปจนถึงขอบหนาสุดของเบาตา 

 6. ความกวางของตา (Eyediameter, ED) วัดขอบหนาสุดของเบาตาถึงขอบหลังสุด

ของเบาตา 

 7. ความยาวสวนหนาของครีบหลัง (Predorsal Fin Length, PDFL) เปนการวัด

จากปลายสุดของจะงอยปากบน ไปจนถึงฐานครีบหลังดานหนาสุด 
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 8. ความยาวของฐานครีบหลัง (Length of dorsal fin base, LDFB) วัดจากฐาน

ครีบหลังดานหนาสุดไปจนถึงครีบหลังดานทายสุด 

 9. ความยาวครีบอก (Pectoral fin height, PFH) วัดจากฐานกานครีบอกจนถึง

ปลายสุดของครีบอก 

 10. ความยาวของฐานครีบกน (Length of anal fin base, LAFB) วัดจากฐานกาน

ครีบกนดานหนาสุดจนถึงฐานครีบกนดานทายสุด 

 11. ความยาวระหว างจุดเริ่มต นของครีบกน ถึงฐานของครีบหาง (Caudal 

peduncle length, CPL) วัดจากฐานครีบกนดานทายสุดไปจนถึงฐานครีบหาง 

  12. ความยาวของครีบหาง (Caudal fin length, CFL) วัดจากฐานครีบหางจนถึง

ปลายสุดของครีบหาง 

3.2  การศึกษาโครโมโซม 

 

การศึกษาโครโมโซมเพ่ือตรวจจำนวน และรูปรางของโครโมโซมมีหลายวิธีแตละวิธีจะเลือกเอา

เซลลระยะเมทาเฟส (Metaphase) เพราะเปนระยะท่ีมีโครโมโซมหดสั้นมากท่ีสุดเห็นลักษณะได

ชัดเจน เพ่ือท่ีจะเก็บเก่ียวเซลลในระยะเมทาเฟส ไดนำสารโคลชิซิน (Colchicine) ซ่ึงเปนสารสกัด

จากพืชสกุล Colchicum มาใชเพ่ือยับยั้งการสรางสายใยสปนเดิล (Spindle Fiber)ทำใหเซลลท่ีมีการ

แบงตัวไมสามารถเขาสูระยะแอนาเฟส (Anaphase) ได วิธีการเตรียมโครโมโซม แบงไดเปน 2 วิธี คือ 

วิธีโดยตรง (Direct Chromosome Preparation) เปนวิธีท่ีเลือกเอาเซลลในรางกายท่ีกำลังมีการ

แบงตัวมาศึกษาโครโมโซม เปนเซลลท่ียังออน และยังมีการแบงตัวอยูตลอดเวลา เชน เซลลเม็ดเลือด

จากไขกระดูก (Bone Marrow) อีกวิธี คือ วิธีโดยออม (Indirect Chromosome Preparation) จะ

เลือกเซลลในรางกายชนิดท่ีสามารถนำมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลลภายนอกรางกาย (in vitro) 

ใหเซลลมีการแบงตัว (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 
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3.2.1 การเตรียมโครโมโซม 

เตรียมโดยวิธีทางตรง (Direct Method)  

การเตรียมโครโมโซมโดยตรงจากอวัยวะสวนท่ีเลือกคือ ไต และเหงือก เนื่องจากเปน 

อวัยวะท่ีมีการแบงเซลลตลอดเวลา ดัดแปลงจากวิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ Nanda 

et al. (1995) ดังนี ้

 ชั่งน้ำหนักตัวปลาเพ่ือทำการฉีดโคลซิซินความเขมขน 0.05% ปริมาณ 1 มล. ตอ 100 

กรัม ของน้ำหนักตัวของสัตวทดลองฉีดโคลซิซินความเขมขน 0.05% เพ่ือยับยั้งการทำงานของ 

Spindle Fiber ฉีดเขาท่ีบริเวณชองทองของปลาท้ิงไว 1.30 ชั่วโมง จากนั้นผาปลาแลวนำไต และ

เหงือกมาสับใหละเอียดรวมกับ 0.075 M KCl ซ่ึงทำใหเซลลพองตัว (Hypotonic Solution) เพ่ือท่ี

โครโมโซมจะมีการกระจายตัวดี โดยการเติมสารละลาย จำนวน 6-8 มิลลิลิตร ลงในตะกอนเซลลบม

ไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที ทำการผสมใหเขากันดวยเครื่องเขยาผสม (Vortex Mixture) เม่ือ

ครบกำหนดทำการแยกเอา KCl ออก โดยนำไปปนเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที แลว

ทำการดูดสวนใสท้ิง ทำการตรึงเซลล (fixative) ท่ีมีอัตราสวนของ Methanol : Glacial Acetic Acid 

เปน 3 : 1 ใชหลอดหยด โดยหยดน้ำยาตรึงเซลลทีละหยด พรอมกับผสมเซลลใหเขากับสารละลาย 

เติมจนไดปริมาตรประมาณ 8 มิลลิลิตร แลวนำไปปนเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

จากนั้นทำการดูดสวนน้ำยาตรึงเซลลดานบนท้ิงไป ทำซ้ำ 2-3 รอบ จนไดสารละลายท่ีใสและมีตะกอน

ขาวของเซลลท่ีกนหลอด ดูดสารละลายตะกอนเซลล หยดลงสไลดท่ีสะอาดและเย็น โดยใหหยดสูง

จากสไลด 2-3 ฟุต เพ่ือใหเซลลแตก และโครโมโซมแผกระจายดี ทำการผึ่งสไลดใหแหงนำไปยอมดวยสี

จิมซา 20% แชสไลดนาน 20-45 นาที ลางสีออกดวยน้ำประปาปลอยไวใหแหง แลวนำไปศึกษา

โครโมโซมตอไป 

3.3  การตรวจสอบโครโมโซม จัดทำคาริโอไทป และอิดิโอแกรม 

 ประกอบดวยข้ันตอนการตรวจสอบโครโมโซม จัดคาริโอไทป และสรางอิดิโอแกรมมาตรฐาน

ดัดแปลงจากวิธีการของ กันยารัตน ไชยสุต (2532) และ Turpin and Lejeune (1965) 

3.3.1 การตรวจสอบโครโมโซม 

เลือกเซลลท่ีมีโครโมโซมระยะเมทาเฟส มีโครโมโซมไมสั้นหรือยาวเกินไป และมีการกระจายตัว

ดีไมซอนทับกัน มีจำนวนโครโมโซมครบ นำมาถายภาพโครโมโซมโดยใชเลนสวัตถุ (Objective Lens) 
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กำลังขยาย 100X โดยใชชุดถายภาพท่ีตอกับกลองจุลทรรศน หรือใชกลองดิจิตอล เพ่ือตรวจนับ

จำนวนโครโมโซมจากภาพถายโครโมโซมชนิดละ 50 เซลล ความถ่ีของจำนวนโครโมโซมท่ีพบมาก

ท่ีสุด จะเปนคาของจำนวนโครโมโซมดิพลอยดของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ จากนั้นจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน 

(Homologous Chromosome) และศึกษาโครโมโซมโดยการหาคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 

(Long Arm; Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น (short arm; Ls) และคำนวณหาความยาวของ

โครโมโซมแตละแทง (Total Length; LT, LT = Ll+ Ls) คำนวณคา Relative Length (RL) และ 

Centromeric Index (CI) เพ่ือระบุชนิดของโครโมโซม และนำคาท่ีไดไปใชประกอบในการจัดทำ           

คาริโอไทป และอิดิโอแกรม 

3.3.2 การจัดทำคาริโอไทปโดยใชรูปถายท่ีไดในการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน  

ตำแหนงเซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงในเซลล วัดคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 

คาความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น นำคาท่ีไดมาคำนวณหาความยาวของโครโมโซมแตละแทง 

จัดเรียงคาริโอไทป ใหเรียงตามความยาวของโครโมโซมแตละคูจากมากไปหานอย ยกเวนโครโมโซม

เพศจะวางเปนคูสุดทายมุมลางซายเสมอ ตองบอกหมายเลขของโครโมโซมแตละคูดานลาง วางแทง

โครโมโซมใหแขนขางสั้นอยูดานบน แขนขางยาวอยูดานลาง 

3.3.3 การจัดทำคาริโอไทปมาตรฐาน 

คาริโอไทปเปนการศึกษารายละเอียดของโครโมโซม โดยดูจากลักษณะท่ีมองเห็นจากโครโมโซม

เครื่องหมายตาง ๆ เชน เซนโทรเมียร หรือรอยคอดท่ีหนึ่ง รอยคอดท่ีสองบนโครโมโซม และแถบสีบน

โครโมโซม (Band) ประกอบดวยคา RL และคา CI ซ่ึงบงบอกขนาด และรูปรางโครโมโซมวาเปนชนิด

เมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก หรือเทโลเซนทริก ถามีโครโมโซมเพียงสองชนิด คือ 

เมทาเซนทริก และซับเมทาเซนทริก จัดเปนคาริโอไทปแบบสมมาตร (Symmetric Karyotype) ถามี

โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกหรือเทโลเซนทริกอยูดวย จัดเปนคาริโอไทปแบบไมสมมาตร 

(Asymetric Karyotype) (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

  3.3.3.1 เลือกเซลลในระยะเมทาเฟส ท่ีมีขนาดของโครโมโซมไมยาวหรือสั้นเกินไป 

มีการกระจายท่ีดีไมซอนทับกัน และนับจำนวนโครโมโซมไดครบเทากับจำนวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต

ชนิดนั้น ถายภาพเซลลท่ีเลือกไวโดยใชเลนสวัตถุกำลังขยาย 100X เลือกมาจัดจำนวน ชนิดละ 10 เซลล 
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  3.3.3.2 ใชรูปถายท่ีไดในการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน โดยกำหนดตำแหนงของ

เซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงในเซลล จากนั้นวัดคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาวคาความยาว 

ของแขนโครโมโซมขางสั้น นำคาท่ีไดมาคำนวณหาความยาวของโครโมโซมแตละแทง การวัดคาความยาว 

ของโครโมโซมอาจจะใชวิธีการตัดโครโมโซมออกมาจากรูปถายทีละแทง กำหนดหมายเลขให

โครโมโซมทุกแทงกอนการวัด เม่ือวัดความยาวเสร็จแลวจึงจับคูโครโมโซมท่ีมีความยาวของแขนแตละ

ขาง และความยาวท้ังแทงท่ีใกลเคียงกันมากท่ีสุด 

  3.3.3.3 การคำนวณหาคา relative length (RL) คำนวณไดจากสูตร ดังนี้ 

   คา relative length (RL) = ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

          ความยาวท้ังหมดของโครโมโซมทุกแทง (∑LT) 

  การใชคา RL นี้สามารถชวยในการจับคูโครโมโซมไดแนนอนกวาการใชคา

ความยาวของโครโมโซมเพราะคา RL ของโครโมโซมแตละแทงจะคงท่ีในทุก ๆ เซลล สวนคาความยาว 

ของโครโมโซมจะแตกตางกันไปในเซลลแตละเซลล 

  3.3.3.4 การคำนวณหาคา Centromeric Index (CI) คำนวณไดจากสูตร ดังนี้  

     คา Centromeric Index (CI) = ความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 

                     ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

    นำคา CI ท่ีไดนำมาระบุชนิดของโครโมโซม โดยใชเกณฑจำแนกตาม กันยา

รัตน ไชยสุต (2532) ดังนี้ 

    คา CI อยูระหวาง 0.500–0.599 จัดเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 

    คา CI อยูระหวาง 0.600–0.699 จัดเปนโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก 

    คา CI อยูระหวาง 0.700–0.899 จัดเปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก 

    คา CI อยูระหวาง 0.900–1.000 จัดเปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 

3.3.3.5 การกำหนดขนาดของโครโมโซม แบงขนาดของโครโมโซมออกเปน 3 ขนาด

โดยกำหนดใหโครโมโซมคูท่ียาวท่ีสุดเปนโครโมโซมคูท่ี 1 และโครโมโซมคูท่ีสั้นท่ีสุดเปนโครโมโซมคู

สุดทาย 

 โครโมโซมขนาดใหญ (Large=L) คือ โครโมโซมท่ีมีความยาวมากกวา

ครึ่งหนึ่งของผลบวกความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญสุด รวมกับโครโมโซมคูเล็กท่ีสุด 
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 ดังนั้น L >LT เฉลี่ยคูท่ี 1 + LT เฉลี่ยคูสุดทาย 

                    2 

  โครโมโซมขนาดกลาง (Medium=M) คือ โครโมโซมท่ีมีคาความยาวนอย

กวาครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญสุด รวมกับโครโมโซมคูเล็กท่ีสุด 

 

 ดังนั้น M < LT เฉลี่ยคูท่ี 1 + LT เฉลี่ยคูสุดทาย 

  2 

    โครโมโซมขนาดเล็ก (Small=S) ไดแก โครโมโซมท่ีมีความยาวนอยกวา

ครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคูใหญสุด 

 

ดังนั้น S < LT เฉลี่ยคูท่ี 1 

                         2 

 3.3.3.6 จัดเรียงคาริโอไทป ใหเรียงตามชนิดโครโมโซมกอน แลวคอยเรียงตามความ

ยาวของโครโมโซมแตละคูจากมากไปหานอย ยกเวนโครโมโซมเพศจะวางเปนคูสุดทายมุมลางซาย 

ตองบอกหมายเลขของโครโมโซมแตละคูดานลางวางแทงโครโมโซมใหแขนขางสั้นอยูดานบน แขนขาง

ยาวอยูดานลาง และนิยมวางแทงโครโมโซมใหตำแหนงเซนโทรเมียรตรงกัน 

3.3.4 การทำอิดิโอแกรมมาตรฐาน 

อิดิโอแกรม คือ ไดอะแกรมแสดงคาริโอไทป ของโครโมโซม 1 ชุดแฮพลอยด ซ่ึงประกอบดวย

โครโมโซมรางกาย และโครโมโซมเพศ โดยใชขอมูลคาเฉลี่ยความยาวของโครโมโซม รูปรางของโครโมโซม 

และตำแหนงเซนโทรเมียรการทำอิดิโอแกรมจากเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาใชเซลล

ระยะเมทาเฟสชนิดละ 10 เซลล นำมาจัดคาริโอไทป แลววัดความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 

และแขนโครโมโซมขางสั้นของโครโมโซมทุกคูดวยไมบรรทัดเวอรเนียร (vernier) จัดทำภาพวาดอิดิโอ

แกรมดวยคอมพิวเตอร โดยการนำคาเฉลี่ยความยาวของโครโมโซมแตละคูมาสรางกราฟโดยใช

โปรแกรม Microsoft Excel ใหแกนตั้ง (Y) เปนความยาวของโครโมโซมแตละคู และแกนนอน (X) 

เปนลำดับของโครโมโซมคูท่ีใหญท่ีสุดไปหาคูท่ีเล็กท่ีสุด ยกเวนโครโมโซมเพศจัดเปนคูสุดทาย แลว

นำมาปรับรูปรางของโครโมโซมโดยใชโปรแกรม Microsoft Word หรือ Microsoft PowerPoint 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 จากการเก็บตวัอยางปลา 2 ชนดิ ในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม พบปลาวงศ Mastacembelidae 2 

สกุล 2 ชนิด คือ ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) และปลากระทิง (Macrognathus armatus)  

4.1  ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกปลาบางชนิดในวงศ Mastacembelidae 

 4.1.1 ปลาหลด (Macrognathus siamensis) 

 

ภาพท่ี 4.1 ปลาหลด (Macrognathus siamensis),  

   ชื่อวิทยาศาสตร (Macrognathus siamensis) 

      วงศ  Mastacembelidae 

   สกุล  Macrognathus 

   ชื่อสามัญ Spiny eel 

 

  4.1.1.1 ลักษณะท่ัวไป  

  ปลาหลดมีรูปรางเพรียวยาว ลำตัวแบนขาง หัวและตามีขนาดเล็ก มีจุดเดนคือปากเล็ก 

และมีจะงอยปากแหลมยาว โดยเฉลี่ยมีความยาวไมเกิน 1 ฟุต และมีครีบหางแยกออกจากครีบหลัง
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และครีบทองชัดเจน กานครีบเดี่ยวของครีบหลังเปนหนามสั้น ๆ ปลายแหลมประมาณ 12-31 กาน 

ปลายจะงอยปากท่ีจมูกคูหนาแยกออกเปนติ่งเล็ก ๆ 4 หรือ 6 ติ่ง เกล็ดมีขนาดเล็กมาก 

  การศึกษาคามาตรฐานตามสัดสวนพบวา คาความยาวมาตรฐาน (Standard Length, 

SL) เฉลี่ยเทากับ 19.9±2.83 เซนติ เมตร ความยาวเหยียด (Total Length, TL) เฉลี่ยเท ากับ 

20.67±2.12 เซนติเมตร ความลึก (Body depth,BD) เฉลี่ยเทากับ 2.67±0.41 เซนติเมตร ความยาว

หัว (Head Length, HL) เฉลี่ยเทากับ 3.57±0.50 เซนติเมตร ความยาวจะงอยปาก (Snouthlength, 

SnL) เฉลี่ยเทากับ 1.37±0.40 เซนติเมตร ความกวางของตา (Eydiameter, ED) เฉลี่ยเทากับ 

0.17±0.08 เซนติเมตร ความยาวสวนหนาของครีบหลัง (Predorsal fin Height,PDFL) เฉลี่ยเทากับ 

12.67±2.09 เซนติเมตร ความยาวของฐานครีบหลัง (Length of Dorsal Fin Base, LDFB) เฉลี่ย

เท ากับ 6.73±1.19 เซนติ เมตร ความยาวครีบอก (Pectoral fin height, PFH) เฉลี่ ย เท ากับ 

1.23±0.37 เซนติเมตร ความยาวของฐานครีบกน (Length of Anal Fin Base, LAFB) เฉลี่ยเทากับ 

7.02±1.61 เซนติเมตร ความยาวระหวางจุดเริ่มตนของครีบกนถึงฐานของครีบหาง (Caudal 

Peduncle Length, PCL) เฉลี่ยเทากับ 0.17±1.61 เซนติเมตร ความยาวของครีบหาง (Caudal Fin 

Length, CFL) เฉลี่ยเทากับ 1.18±0.29 เซนติเมตร 

 4.1.2 ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 

 

ภาพท่ี 4.2 ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 
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 ชื่อวิทยาศาสตร (Mastacembelus armatus) 

 วงศ   Mastacembelidae 

  สกุล  Mastacembelus 

 ชื่อสามัญ  Zig-zag eel 

 4.1.2.1 ลักษณะท่ัวไป   

 มีลำตัวเรียวยาว แบนขางเล็กนอย ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเชื่อมตอกัน 

ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นหลายอัน ตาเล็กครีบอกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอยปากคาดมาท่ีตา

ถึงชองปดเหงือก ตัวมีสีเทาออนหรือน้ำตาลอมเหลือง มีลายสีคล้ำเปนวงหรือเปนลายเสน มีลวดลาย

หลากหลายแบบ ดานทองสีจางครีบคล้ำ มีจุดปะสีเหลืองออน  

 การศึกษาคามาตรฐานตามสัดสวนพบวา คาความยาวมาตรฐาน (Standard 

Length, SL) เฉลี่ยเทากับ 31.3±5.15 เซนติเมตร ความยาวเหยียด (Total Length, TL) เฉลี่ยเทากับ 

32.47±5.27 เซนติเมตร ความลึก (Body Depth, BD) เฉลี่ยเทากับ 3.33±0.26 เซนติเมตร ความยาวหัว 

(Head Length, HL) เฉลี่ยเทากับ 4.87±0.88 เซนติเมตร ความยาวจะงอยปาก (Snouth Length, SnL) 

เฉลี่ยเทากับ 2.25±0.27 เซนติเมตร ความกวางของตา (Eydiameter, ED) เฉลี่ยเทากับ 0.35±0.16 

เซนติเมตร ความยาวสวนหนาของครีบหลัง (Predorsal fin height, PDFL) เฉลี่ยเทากับ 20.78±3.20 

เซนติเมตร ความยาวของฐานครีบหลัง (Length of Dorsal Fin Base, LDFB) เฉลี่ยเทากับ 10.67±1.21 

เซนติเมตร ความยาวครีบอก (Pectoral Fin Height, PFH) เฉลี่ยเทากับ 1.47±0.26 เซนติเมตร 

ความยาวของฐานครีบกน (Length of anal fin base, LAFB) เฉลี่ยเทากับ 10.75±1.08 เซนติเมตร 

ความยาวระหวางจุดเริ่มตนของครีบกนถึงฐานของครีบหาง (Caudal Peduncle Length, PCL) 

เฉลี่ยเทากับ 0±0 เซนติเมตร ความยาวของครีบหาง (Caudal Fin Length, CFL) เฉลี่ยเทากับ 

1.47±0.64 เซนติเมตร 
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4.2  ผลการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาหลดและปลากระทิง โดยวิธีการยอมสี

โครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร 

  

 4.2.1 การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาหลด 

 จากการศึกษาจำนวนโครโมโซมจากเซลลระยะเมตาเฟสจำนวน 50 เซลลของปลาหลด พบวามี

โครโมโซมกระจายอยูระหวาง 2n = 45 – 50 แทง จำนวนซ้ำของการกระจายตัวของโครโมโซมท่ีพบ

มากท่ีสุด คือ 2n = 48 แทง พบจำนวน 38 เซลล ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 

ความถ่ีในการกระจายตัวของโครโมโซมระยะเมตาเฟสของปลาหลดจุด Macrognathus siamensis

ท้ังหมด 50 เซลล 

จำนวนโครโมโซม (แทง) จำนวนเซลล (เซลล) 

45 1 

46 5 

47 3 

48 38 

49 2 

50 1 

  

   เม่ือนำไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกำลังขยาย 1000 เทา พบวาโครโมโซม

มีการกระจายตัวดี ดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 ภาพท่ี 1 – 10 เซลลในระยะเมตาเฟสโครโมโซมของปลาหลด ดวยวิธีการยอมสี       

แบบธรรมดาและแบบนอรท่ีมีการกระจายตัวดี จำนวน 10 เซลล  

 4.2.2 การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลากระทิง 

 จากการศึกษาจำนวนโครโมโซมจากเซลลระยะเมตาเฟสจำนวน 50 เซลลของปลากระทิง พบวา    

มีโครโมโซมกระจายอยูระหวาง 2n = 45 – 50 แทง จำนวนซ้ำของการกระจายตัวของโครโมโซมท่ี

พบมากท่ีสุด คือ 2n = 48 แทง พบจำนวน 40 เซลล ดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 

ความถ่ีในการกระจายตัวของโครโมโซมระยะเมตาเฟสของปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 

ท้ังหมด 50 เซลล 

จำนวนโครโมโซม (แทง) จำนวนเซลล (เซลล) 

45 0 

46 3 

47 2 

48 40 

49 3 

50 2 

  

   เม่ือนำไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกำลังขยาย 1000 เทา พบวาโครโมโซม

มีการกระจายตัวดี ดังภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 ภาพท่ี 1 – 10 เซลลในระยะเมตาเฟสโครโมโซมของปลากระทิง ดวยวิธีการยอมสีแบบ

ธรรมดาและแบบนอรท่ีมีการกระจายตัวดี จำนวน 10 เซลล  

4.3 ผลการศึกษาคารโิอไทป และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาหลดจุด และปลากระทิง 

 จากการนำคาท่ีจากการวัดความยาวของโครโมโซมแตละแทง และการจัดจำแนกชนิดของโครโมโซม 

โดยยึดคา Centrometric index (Cl) ทำใหสามารถจัดทำคาริโอไทปของปลาในวงศปลากระทิง จาก

การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร ไดผลการศึกษาดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.3  

คาเฉลี่ยความยาวแขนของโครโมโซมขางยาว (Ll) แขนของโครโมโซมขางสั้น (Ls) ความยาวของ

โครโมโซมแตละคู (Lt) คา centromeric index (CI) และคา relative length (RL) ของปลาหลด 

(Macrognathus siamensis, 2n = 48) ท้ังหมด 10 เซลล 

คูท่ี LS  Ll LT RL CI 
ขนาดของ

โครโมโซม 

ชนิดของ

โครโมโซม 

1 0.47 0.50 0.97 0.079 0.515 L Metacentric 

2 0.46 0.50 0.96 0.078 0.520 L Metacentric 

3 0.45 0.49 0.94 0.076 0.521 L Metacentric 

4 0.44 0.48 0.93 0.075 0.516 L Metacentric 

5 0.35 0.46 0.81 0.066 0.567 L Subtelocentric 

6 0 0.44 0.44 0.035 1.000 M Telocentric 

7 0 0.44 0.44 0.035 1.000 M Telocentric 

8 0 0.44 0.44 0.035 1.000 M Telocentric 

9 0 0.43 0.43 0.035 1.000 M Telocentric 

10 0 0.43 0.43 0.035 1.000 M Telocentric 

11 0 0.42 0.42 0.034 1.000 M Telocentric 

12 0 0.42 0.42 0.034 1.000 M Telocentric 

13 0 0.41 0.41 0.033 1.000 M Telocentric 

14 0 0.41 0.41 0.033 1.000 M Telocentric 

15 0 0.41 0.41 0.033 1.000 M Telocentric 

16 0 0.40 0.40 0.032 1.000 M Telocentric 

17 0 0.40 0.40 0.032 1.000 M Telocentric 

18 0 0.39 0.39 0.031 1.000 M Telocentric 

19 0 0.39 0.39 0.031 1.000 M Telocentric 

       
 

(ตอ) 
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ตารางท่ี 4.3  (ตอ) 

คูท่ี LS  Ll LT RL CI 
ขนาดของ

โครโมโซม 

ชนิดของ

โครโมโซม 

20 0 0.37 0.37 0.030 1.000 M Telocentric 

21 0 0.37 0.37 0.030 1.000 M Telocentric 

22 0 0.36 0.36 0.029 1.000 M Telocentric 

23 0 0.36 0.36 0.029 1.000 M Telocentric 

24 0 0.36 0.36 0.029 1.000 M Telocentric 

 

 4.3.1 จำนวนโครโมโซมของปลาหลดจุด 

 ปลาหลดจุดมีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 แทง แบงเปน 2 ขนาด คือ ขนาดใหญ (L) ขนาดกลาง (M)     

ซ่ึงโครโมโซมขนาดใหญมีคาความยาวมากกวา 0.45 โครโมโซมขนาดกลางมีคาความยาวอยูระหวาง    

0.36 – 0.45 ดังตารางท่ี 4.3 

  โครโมโซมดิพลอยด (2n) ของปลาหลดจุดประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนตริก 8 แทง 

สับเทโรเซนตริก 2 แทง และแบบอะโครเซนตริก 38 แทง คาริโอไทป และอิดิโอแกรมของปลาหลดจุด 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร ไดขอมูลดังภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 
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   สูตรคาริโอไทปดังนี ้

2n (48) = LM
8 + Lsm

2 + Mt
38 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 เซลลระยะเมทาเฟส และคาริโอไทปของปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) 2n = 48) 

โดยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
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ภาพท่ี 4.6 อิดิโอแกรมของปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) 

 

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 

21 20 19 22 23 24 
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4.3.2 คาริโอไทปและอิดิโอแกรมของปลากระทิง  

ปลากระทิงมีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 แทง แบงเปน 2 ขนาด คือ ขนาดใหญ (L) ขนาดกลาง 

(M) ซ่ึงโครโมโซมขนาดใหญมีคาความยาวมากกวา 0.56 โครโมโซมขนาดกลางมีคาความยาวอยูระหวาง 

0.39 – 0.56 ดังตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 

คาเฉลี่ยความยาวแขนของโครโมโซมขางยาว (Ll) แขนของโครโมโซมขางสั้น (Ls) ความยาวของ

โครโมโซมแตละคู (Lt) คา centromeric index (CI) และคา relative length (RL) ของปลากระทิง 

(Mastacembelus armatus, 2n = 48) ท้ังหมด 10 เซลล 

คูท่ี LS Ll LT RL CI 
ขนาดของ

โครโมโซม 

ชนิดของ

โครโมโซม 

1 0.56 0.59 1.15 0.073 0.513 L Metacentric 

2 0.55 0.59 1.14 0.073 0.517 L Metacentric 

3 053 0.58 1.11 0.071 0.522 L Metacentric 

4 0.50 0.58 1.08 0.069 0.537 L Metacentric 

5 0.48 0.57 1.05 0.067 0.542 L Metacentric 

6 0.45 0.57 1.02 0.065 0.558 L Metacentric 

7 0.36 0.57 0.93 0.059 0.612 L Submetacentric 

8 0.25 0.56 0.86 0.036 0.651 M SubTelocentric 

9 0.21 0.56 0.77 0.036 0.727 M SubTelocentric 

10 0 0.55 0.55 0.035 1 M Telocentric 

11 0 0.55 0.55 0.035 1 M Telocentric 

12 0 0.54 0.54 0.034 1 M Telocentric 

13 0 0.54 0.54 0.034 1 M Telocentric 

14 0 0.53 0.53 0.034 1 M Telocentric 

15 0 0.53 0.53 0.034 1 M Telocentric 
 

     
 

(ตอ) 
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ตารางท่ี 4.4 (ตอ)    
  

คูท่ี LS Ll LT RL CI 
ขนาดของ

โครโมโซม 

ชนิดของ

โครโมโซม 

16 0 0.43 0.43 0.027 1 M Telocentric 

17 0 0.43 0.43 0.027 1 M Telocentric 

18 0 0.43 0.43 0.027 1 M Telocentric 

19 0 0.42 0.42 0.027 1 M Telocentric 

20 0 0.42 0.42 0.027 1 M Telocentric 

21 0 0.40 0.40 0.025 1 M Telocentric 

22 0 0.40 0.40 0.025 1 M Telocentric 

23 0 0.39 0.39 0.025 1 M Telocentric 

24 0 0.39 0.39 0.025 1 M Telocentric 

 

 โครโมโซมดิพลอยด (2n) ของปลากระทิงประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนตริก 12 แทง 

สับเมทาเซนตริก 2 แทง สับเทโลเซนตริก 4 แทง และแบบเทโลเซนตริก 30 แทง คาริโอไทป และ   

อิดิโอแกรมของปลากระทิง จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร ไดขอมูลดังภาพท่ี 4.7

และภาพท่ี 4.8 
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   สูตรคาริโอไทปดังนี้ 

2n (48) = Lm
12 + Lsm

2 + Mst
4 + Mt

30 

 

 

ภาพท่ี 4.7 เซลลระยะเมทาเฟส และคาริโอไทปของปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 2n = 48) 

โดยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
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ภาพท่ี 4.8 อิดิโอแกรมของปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 
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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผล 

 จากการเก็บตัวอยางปลา 2 ชนิดจากในเขตจังหวัดมหาสารคาม ปลาท่ีเก็บตัวอยางเพ่ือนำมา

ศึกษาในครั้งนี้ คือ ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) และปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 

ศึกษาลักษณะสัณฐานภายนอก และศึกษาพันธุศาสตรเซลล พบวา 

 5.1.1 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก 

 จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาท้ัง 2 ชนิด พบวา ปลาหลดจุด มีรูปราง

เพรียวยาว ลำตัวแบนขาง หัวและตามีขนาดเล็กจุดเดนคือ ปากเล็กและมีจะงอยปากแหลมยาว มีครีบ

หางแยกออกจากครีบหลังและครีบทองอยางชัดเจน กานครีบเดี่ยวของครีบทองเปนหนามแหลมสั้น

ปลายแหลมมีประมาณ 12 - 31 กาน และเกล็ดมีขนาดเล็ก ปลากระทิงมีลำตัวเรียวยาว แบนขาง

เล็กนอย ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเชื่อมติดกัน ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นหลายอัน ตาเล็ก ครีบ

อกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอยปากคาดมาท่ีตาถึงชองปดเหงือก ตัวมีสีน้ำตาลอมเหลืองหรือ       

สีเทาออน มีลายสีคล้ำเปนวงศหรือเปนลายเสน มีลวดลายหลายแบบ ดานทองสีจาง ครีบคล้ำมีจุดสี

เหลืองออน มีขนาดประมาณ 30-50 เซนติเมตร 

ตารางท่ี 5.1 

ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาหลดจุดและปลากระทิง 

ชนิด ลักษณะสำคญั รูปภาพ 

1. ปลาหลดจุด 

(Macrognathus 

siamensis) 

ปลาหลดจุด มีรูปรางเพรียวยาว ลำตัวแบนขาง 

หัวและตามีขนาดเล็กจุดเดนคือ ปากเล็ก

และมรจะงอยปากแหลมยาว มีครีบหาง

แยกออกจากครีบหลังและครีบทองอยาง

ชัดเจน กานครีบเดี่ยวของครีบทองเปน

หนามแหลมสั้นปลายแหลม และเกล็ดมี

ขนาดเล็ก 

 
 

 

(ตอ) 
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ตารางท่ี 5.1 (ตอ)  

ชนิด ลักษณะสำคญั รูปภาพ 

2. ปลากระทิง   

   (Mastacembelus 

armatus) 

ปลากระทิงมีลำตัวเรียวยาว แบนขางเล็กนอย 

ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเช่ือมติดกัน 

ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นหลายอัน ตาเล็ก 

ครีบอกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอย

ปากคาดมาท่ีตาถึงชองปดเหงือก ตัวมีสี

น้ำตาลอมเหลืองหรือสีเทาออน มีลายสี

คล้ำเปนวงศหรือเปนลายเสน มีลวดลาย

หลายแบบ ดานทองสีจาง ครีบคล้ำมีจุดสี

เหลืองอออน 

 

 

 

 5.1.2 การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 จากการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด ไดแก 

ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) ชนิดละ 30 

ตัวท่ีทำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม. โดยเตรียม

โครโมโซมวิธีตรงจากเนื้อเยื่อไตและเหงือก ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบนอร (NOR 

Banding) การเตรียมโครโมโซมเพ่ือศึกษาดัดแปลงจากวิธีของ (Chen and Ebeling, 1968 และ 

Nanda et al., 1995) พบวามีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 ดังตารางท่ี 5.2  
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ตารางท่ี 5.2  

จำนวน ชนิด และขนาดโครโมโซมของปลาวงศปลากระทิง 

ชนิดของปลา 2n NF 

โครโมโซม 

L M S 

m sm st t m sm st t m sm st t 

ปลาหลดจุด 

 
48  8 - 2 - - - - 38 - - - - 

ปลากระทิง  48  12 2 - - - - 4 30 - - - - 

หมายเหตุ. NF = fundamental number ; 2n = diploid number ; L = large chromosome ; 

M = medium chromosome ; S = small chromosome ; m = metacentric chromosome ; sm 

= submetacentric chromosome ; st = subtelocentric chromosome ; t = telocentric 

chromosome. 

 จากการศึกษาคาริโอไทปของปลาท้ัง 2 ชนิดพบวาปลาหลดจุด มีโครโมโซมแบบดิ

พลอยด2n=48 ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู และแบบทีโล

เซนตริก 19 คู สูตรคาริโอไทปคือ 2n (48) = Lm
8 + Lst

2 + Mt
38 ปลากระทิง มีโครโมโซมแบบดิ

พลอยด 2n=48 ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบสับทีโล

เซนตริก 2 คู และแบบทีโลเซนตริก 15 คู สูตรคาริโอไทปคือ 2n (48) = Lm
12 + Lsm

2 + Mst
4 + Mt

30 

 

5.2  อภิปรายผล 

  

 5.2.1 การศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอก 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด 

ไดแก ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) ชนิด

ละ 30 ตัวท่ีนำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม.          

มีลักษณะโดยรวมดังนี้ ปลาหลดจุด มีรูปรางเพรียวยาว ลำตัวแบนขาง หัวและตามีขนาดเล็กจุดเดน

คือ ปากเล็กและมรจะงอยปากแหลมยาว มีครีบหางแยกออกจากครีบหลังและครีบทองอยางชัดเจน 
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กานครีบเดี่ยวของครีบทองเปนหนามแหลมสั้นปลายแหลม และเกล็ดมีขนาดเล็ก สวนปลากระทิงมี

ลำตัวเรียวยาว แบนขางเล็กนอย ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเชื่อมติดกัน ดานหลังมีกานครีบแข็ง

สั้นหลายอัน ตาเล็ก ครีบอกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอยปากคาดมาท่ีตาถึงชองปดเหงือก ตัวมีสี

น้ำตาลอมเหลืองหรือสีเทาออน มีลายสีคล้ำเปนวงศหรือเปนลายเสน มีลวดลายหลายแบบ ดานทองสีจาง 

ครีบคล้ำมีจุดสีเหลืองออน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ สมโภชน อัคคะทวีวัฒน (2547) รายงานวา

ปลาในวงศปลากระทิง มีรูปรางคลายปลาไหล ตาเล็กปากเล็ก ครีบอก ครีบหลัง และครีบหางเล็ก 

ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นแหลมคม 

 5.2.2 การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 จากการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด ไดแก 

ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) ชนิดละ 30 

ตัวท่ีทำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม. โดยเตรียม

โครโมโซมวิธีตรงจากเนื้อเยื่อไตกับเหงือก ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบนอร (NOR Banding) 

การเตรียมโครโมโซมเพ่ือศึกษาดัดแปลงจากวิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ Nanda, et al. 

(1995) พบวาปลาหลดจุด มีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 คาริโอไทปประกอบดวย โครโมโซมแบบเม

ตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก1 คู และแบบทีโลเซนตริก 19 คู และปลากระทิง มีโครโมโซม

แบบดิพลอยด 2n=48 ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู  แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบ

สับทีโลเซนตริก 2 คู และแบบทีโลเซนตริก 15 คูสอดคลองกับการศึกษาของ ธวัช ดอนสกุล และคณะ 

(2532) พบวา ปลากระทิงมีโครโมโซม 2n = 48 คาริโอไทปประกอบดวย โครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 5 คู 

แบบสับเมตาเซนตริก 2 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู และแบบอะโครเซนตริก 15 คู และในตางประเทศมี

การศึกษาในปลาหลด (Rhynchobdella aculeate) ซ่ึงพบวามีโครโมโซม 2n = 48 คาริโอไทปประกอบดวย 

โครโมโซมแบบอะโครเซนตริกท้ัง 24 คู (Kaur and Srivastava, 1965) ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ 

สามารถนำไปใชเปนขอมูลทางดานเซลลอนุกรมวิธาน (Cytotaxonomy) แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ

ทางดานวิวัฒนาการ เปนขอมูลในการปรับปรุง สายพันธุ และขอมูลทางดานพันธุวิศวกรรมตอไป 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

 

 5.3.1 การศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาวงศปลากระทิงในครั้งนี้ทำใหทราบขอมูล

ทางดานสัณฐานวิทยา 

 5.3.2 ควรศึกษาวิธียอมสีโครโมโซมหลายวิธี เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของโครโมโซมใน

แตละวิธี 

 5.3.3 สามารถนำไปใชเปนขอมูลทางดานเซลลอนุกรมวิธาน (Cytotaxonomy) แสดงใหเห็น

ถึงความสัมพันธทางดานวิวัฒนาการเปนขอมูลในการปรับปรุงสายพันธุ และขอมูลทางดานพันธุ

วิศวกรรมตอไป 
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การเตรียมอุปกรณและสารเคม ี
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อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

1. เครื่องมือผาตัด                

2.สไลด (Slide) 

3.อุปกรณเครื่องแกว  

4.จานเพาะเชื้อ (Petridish) 

5.หลอดหยด 

6.หลอดเซนตริฟวซ(Centrifuge tube) 

สารเคมีที่ใชในการวิจัย 

1. เตรียมโคลชิซิน0.05% เตรียมจากโคลชิซินผง 0.005 กรัมละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร 

บรรจุในขวดสีชา หรือหุมดวยกระดาษอะลูมิเนียม เก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส ใชไดไมเกิน 1 

เดือน 

2. เตรียมโพแทสเซียมคลอไรด0.075 M โดยชั่งโพแทสเซียมคลอไรด0.5588 กรัม ละลายในน้ำ

กลั่น 100 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง สามารถเก็บไวใชงานได 1- 2 สัปดาห 

3. น้ำยา Fixative ประกอบดวย acetic acid เขมขน กับ absolute methanol ในอัตราสวน 

1:3 เก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส ตองเตรียมใหมกอนใชเสมอ และใชในขณะท่ีเย็นจัดเทานั้น 

4. Phosphate buffer (pH 8.4)  

 Stock A : KH2HPO4  9.1 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร 

 Stock B : KH2HPO4  9.5 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 1,000 มิลลิลิตร 

 Working solution :ผสม Stock A : Stock B = 50.8 : 49.2 มิลลิลิตร 

5. สี Giemsaเตรียมจากผงสี Giemsa0.75 กรัม ละลายใน Glycerol บริสุทธิ ์25 มิลลิลติร จน

เปนเนื้อเดียวกัน เติม absolute methanol50 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 

 สียอม ผสมสีGiemsa: Working solution phosphate buffer 1 : 4 สวน ใชยอมโครโมโซม 
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ภาคผนวก ข 

ภาพเมทาเฟสโครโมโซมของ ปลาหลดและปลากระทิง ชนิดละ 10 เซลล 
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ภาพเซลลระยะเมทาเฟสของปลาหลด Macrognathus siamensis ดวยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
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ภาพเซลลระยะเมทาเฟสของปลากระทิง Mastacembelus armatus ดวยวิธีการยอมสี

โครโมโซมแบบธรรมดา 
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