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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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ช่ือเรื่อง  : พันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae)  

   ในจังหวัดมหาสารคาม 

ผูวิจัย  : นายปริญญาศักดิ์ เจียระแม   

ปริญญา  : วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ชีววิทยาศึกษา) 

   มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม   

อาจารยท่ีปรึกษา :   ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรณรงค  สิริปยะสิงห 

   ผูชวยศาสตราจารย ดร.พันธิวา  แกวมาตย 

ปการศึกษา  : 2563 

 

บทคัดยอ 
 การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด ไดแก 

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

ตัว ท่ีนำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม. โดยเตรียม

โครโมโซมวิธีตรงจากเนื้อเยื่อไตและเหงือก ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร (NOR 

banding) การเตรียมโครโมโซมเพ่ือศึกษาดัดแปลงจากวิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ 

Nanda et al. (1995) ผลการศึกษาพบวา ปลาหลดจุด มีโครโมโซมแบบดิพลอยด  2n=48 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก1 คู และแบบทีโลเซนตริก 19 คู 

สูตรคาริโอไทปคือ 2n (48) = Lm
8 + Lst

2 + Mt
38  ปลากระทิง มีโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 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 ที่มาและความสำคัญของปญหา 

 

แมน้ำชี เปนแมน้ำท่ียาวท่ีสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ความยาวประมาณ 765 กิโลเมตร         

มีตนกำเนิดจากภูเขาพญาฝอ ในเขตอำเภอหนองบัวแดง จังหวัดชัยภูมิ ไหลผานพ้ืนท่ีจังหวัดขอนแกน 

มหาสารคาม รอยเอ็ด ยโสธร และไหลลงสูแมน้ำมูล ท่ีอำเภอวารินชำราบ จังหวัดอุบลราชธานี วิถีชีวิต 

ของประชาชนท่ีอาศัยอยูริมฝง ไดใชประโยชนจากแหลงน้ำสายนี้นานัปการ เชน การทำประมง

พ้ืนบาน การเปนแหลงน้ำดิบผลิตน้ำประปา การเพาะปลูกพืชผลการเกษตร เลี้ยงสัตว รวมไปถึง   

เพ่ือการทองเท่ียว สำหรับประชากรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปลาถือวาเปนวัตถุดิบชั้นเลิศ         

ในการประกอบอาหารสามารถแปลรูปไดหลายอยาง เชนการนำมาหมักเปนปลารา การทำปลาแดดเดียว 

ทำปลาสม ปลาจึงมีความสำคัญตอระบบเศรษฐกิจอีกดวย ในชุมชนของคนลุมแมน้ำการหาปลาไมเพียงแต 

เปนการหากินไปวันๆเทานั้นการจับปลาหรือหาปลายังแสดงใหเห็นถึงการพ่ึงพาอาศัยธรรมชาติและ

การเรียนรูพฤติกรรมของปลาอีกดวย วิธีการหาปลานั้นมีอยูหลายวิธี เชน การทอดแห ลอบ ไซ เบ็ด 

วางตาขายเปนตน แตละวิธีจะใชแตกตางกันตามพ้ืนท่ีและชนิดของปลาเชนการทอดแหในแมน้ำหรือ

หนองบึง การดัก ลอบและไซในท่ีน้ำไหลเล็กนอยหรือน้ำคลองท่ีขนาดไมใหญ ในลุมแมน้ำชีการหา

ปลาก็เหมือนกับอาชีพหลักของชาวบานเชนกันโดยปลาท่ีไดนั้นอาจจะประกอบอาหารในครัวเรือน

หรือถาไดปลาปริมาณมาก อาจจะนำไปขาย หรือทำปลารา ปลาสม ปลาแหง ปลายาง พันธุปลาในลุม

น้ำชีมีอยูหลากหลาย เชน ปลาขาว ปลากด ปลาแขยง ปลาเนื้อออน สวนปลาท่ีเปนปลาเลี้ยงเชิง

พาณิชยท่ีเลี้ยงในลำน้ำชีเชน ปลานิล ปลาดุก ปจจุบันจำนวนปลาในธรรมชาติไดลดจำนวนลงอยาง

เห็นไดชัดซ่ึงปจจัยหลายอยางท่ีทำใหเกิดปญหานั้นสวนมากก็เกิดมาจากมนุษย เชน การสรางเข่ือน

หรือฝายก้ันทางน้ำ การใชยาฆาแมลงในการเกษตรกรรมทำใหเกิดมลพิษ การเกิดข้ึนของโรงงาน

อุตสาหกรรมการเปลี่ยนวิธีการจับปลาเพ่ือใหไดปลาในปริมาณมากและนำไปจำหนายในระบบเงินตรา 

จากการศึกษาโครงสรางและการแพรกระจายของประชากรปลาในแมน้ำชี ไดทำการสุมตัวอยางดวย

อวนลากทับตลิ่ง กระแสไฟฟา และตาขายขนาดตาง ๆ (20, 30, 40, 55, 70 และ 100 มิลลิเมตร)    



2 
 

ผลจากการศึกษาพบพันธุปลาในแมน้ำชีรวม 24 วงศ 88 ชนิด พบวงศปลาตะเพียนมากท่ีสุด 42 ชนิด 

(จารึก นาชัยเพ่ิม, 2549) 

การศึกษาขอมูลทางพันธุกรรมโดยเฉพาะการศึกษาพันธุศาสตรเซลลนั้นเปนการศึกษาจำนวน 

รูปราง และการจัดเรียงตัวของโครโมโซมหรือคาริโอไทป ซ่ึงขอมูลการศึกษาทางดานพันธุกรรมนี้

สามารถนำไปใชในการจำแนกชนิดของปลาได งานทางดานพันธุศาสตรเซลลมีความสำคัญ ในแงของ

นักพัฒนาพันธุพืชและสัตว และศึกษาถึงความผิดปกติของสิ่งมีชีวิตได ตัวอยางท่ีสำคัญของงานท่ีขาด

ความรูทางพันธุศาสตรเซลลไมไดเลย คือการศึกษาตำแหนงจากยืนบนโครโมโซม ซ่ึงความรูนี้จะเปน

พ้ืนฐานการปรับปรุงพันธุกรรมโดยเฉพาะดานท่ีกำลังอยูในความสนใจมากในปจจุบันคืองานของพันธุ

วิศวกรรม สำหรับประโยชนในการศึกษาพันธุศาสตรเซลลในปลานั้นมีประโยชนในแงของการจัด

จำแนก เพราะปลาบางชนิดมีลักษณะคลายกันแตเม่ือศึกษาคาริโอไทปแลวมีความแตกตางกัน ทำให

ทราบวาไมใชปลาชนิดเดียวกัน การนับจำนวนโครโมโซมเพียงอยางเดียวก็อาจมีขอผิดพลาดไดเพราะ

ปลาชนิดเดียวกันท่ีอาศัยในสภาพแวดลอม ท่ีแตกตางกันทางภูมิศาสตร อาจมีจำนวนโครโมโซมไม

เทากัน (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2542) 

ปลาหลด และปลากระทิง เปนชื่อปลาน้ำจืดในสกุลปลากระดูกแข็งจำพวกหนึ่ง ซ่ึงจัดอยูใน

อันดับปลาไหลนา เปนปลาท่ีคนไทยรูจักกันมานาน สามารถจับไดท่ัวไปในแมน้ำ อางเก็บน้ำ บึง หรือ

ตามทุงนา ซ่ึงเปนปลาท่ีนิยมนำมาประกอบอาหารในรูปปลาสด ปลาตากแหง หรือทำปลาเค็ม 

เนื่องจากเนื้อลำตัวดานขางจะใหเนื้อแนน ไมมีกาง เนื้อนุม มีรสมัน โดยในชวงฤดูฝนถึงปลายฤดูหนาว

จะเปนชวงท่ีจับปลาหลดไดมาก บางพ้ืนท่ีมีชาวบานนำมาขายตามตลาดสด ตลาดหมูบาน ซ่ึงมีราคา

แพงพอสมควร (ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดรอยเอ็ด) 

เนื่องจากปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) ไดลดปริมาณลงเปนอยางมาก 

และมีผูทำการศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปของปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae)

คอนขางนอย ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาปลาท่ีอยูในวงศ วงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) คือ 

ปลาหลด ปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม เพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับโครโมโซมและ

เปรียบเทียบนำไปใชรวมกับการศึกษาอนุกรมวิธาน ดวยการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 

(Convertional Stain) จะไดภาพท่ีติดสีเขมตลอดท้ังแทงทำใหสามารถบอกจำนวนและชนิดของ

โครโมโซมประจำชนิด (Species) นั้นได และศึกษาการยอมสีแบบนอร (NOR banding) ซ่ึงเปน

เทคนิคท่ีทำใหสวนของ Nucleolar Organizer Regions (NORs) ติดสีเขมโดยการใชสารละลาย     

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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ซิลเวอรไนเตรต (Silver Nitrate) เพ่ือตรวจสอบโครโมโซม เครื่องหมายและเอกลักษณของปลาวงศ

ปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม และใชรูปแบบของคาริโอไทปท่ีได (Karyotype) มาจัดอิดิโอแกรม

มาตรฐาน (Idiogram) และเปรียบเทียบนำไปใชรวมกับการศึกษาอนุกรมวิธาน นอกจากนี้ยังเปน

ขอมูลพ้ืนฐานทางดานการศึกษาพันธุศาสตรทางดานอ่ืนๆ ตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

 

1.2.1 เพ่ือศึกษาชนิดของปลาวงศปลากระทิงท่ีพบ ในจังหวัดมหาสารคาม 

1.2.2 เพ่ือศึกษาจำนวน รูปรางของโครโมโซม การจัดคาริโอไทป (Karyotype) และสรางอิดิโอแกรม 

(Idiogram) มาตรฐานของปลาวงศปลากระทิงบางชนิด  

1.2.3 เพ่ือศึกษาการยอมสีโครโมโซม แบบมาตรฐาน แถบสีแบบนอร (NOR Banding)  

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

 

 1.3.1 ตัวอยางท่ีใชในการศึกษาคือ ปลาวงศปลากระทิงท่ีพบ ในจังหวัดมหาสาคาม 

 1.3.2 เตรียมโครโมโซมดวยการเตรียมโดยตรง (Direct Chromosome Preparation) จากเหงือก

และไต 

 1.3.3 ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา (Conventional Staining) ศึกษาเทคนิคการยอมสีโครโมโซม

แบบมาตรฐาน และแบบนอร (NOR - banding) 

 1.3.4 ศึกษาจำนวน รูปราง ของโครโมโซม การจัดคาริโอไทป (Karyotype) และสรางอิดิโอแกรม 

(Idiogram) 

 

1.4  นิยามศัพทเฉพาะ 

 “โครโมโซม” หมายถึง ท่ีอยูของสารพันธุกรรม หรือดีเอ็นเอ (DNA) รวมถึงหนวยพันธุกรรม

หรือยีน (Gene) ก็อยูใน ดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงทำหนาท่ีควบคุมและถายทอดขอมูล เก่ียวกับ ลักษณะทาง

พันธุกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน ลักษณะดวงตา เพศ และผิว เม่ือใชกลองจุลทรรศนมองโครโมโซม 

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


4 
 

(Chromosome) จะเห็นมีลักษณะคลาย ๆ เสนดายบาง ๆ เรียกวา โครมาติน (Chromatin) หรือเสนใย 

โครมาติน (Chromatin Fiber) ขดตัวอยูในนิวเคลียสของเซลล เม่ือมีการแบงเซลลจะมีการแบง

โครโมโซม เกิดข้ึน ซ่ึงเม่ือเซลลเริ่มมีการแบงตัว เสนใยโครมาติน จะหดและขดตัวจนมีลักษณะเปนแทง 

เรียกวา โครโมโซม แตละโครโมโซมประกอบดวยแขนสองขางท่ีเรียกวา โครมาทิด (Chromatid) ซ่ึง

แขนท้ังสองขางจะมีจุดเชื่อมกัน เรียกวา เซนโทรเมียร (Centromere) 

“คาริโอไทป” หมายถึง การจัดลำดับโครโมโซมตามขนาดและรูปรางโดยอาศัยตำแหนงตางๆ

บนโครโมโซมเพ่ือชวย ศึกษารายละเอียดของโครโมโซมแตละแทง นักวิทยาศาสตรสามารถแยก

ประเภทคาริโอไทปไดหลายวิธี แตท่ีทำ การศึกษาครั้งนี้คือ การจำแนกประเภทคาริโอไทป โดยดูจาก

ขนาดของโครโมโซมและชนิดของโครโมโซมเปนหลัก ซ่ึง Stebbins (1950) ไดจำแนกคาริโอไทป

ออกเปนสองประเภท คือ Symmetrical และ Asymmetrical Karyotype 

“อิดิโอแกรม” หมายถึง การเขียนภาพโครโมโซมแตละแทงแลวนำมาจัดเรียงเปนหมวดหมู 

โดยโครโมโซมเหลานี้ถูกวาดมาจากหลายๆเซลลเมทาเฟส ท้ังนี้เพ่ือใหภาพเขียนของโครโมโซมมีลักษณะ 

ถูกตองไดสัดสวนเหมือนจริงมากท่ีสุด อิดิโอแกรมนิยมนำมาใชในการเปรียบเทียบโครโมโซมของ

สิ่งมีชีวิตแตละสปชีส เพ่ือการศึกษาเก่ียวกับเรื่องวิวัฒนาการ แตแนวทางดานการแพทยเพ่ือตรวจดู

ความผิดปกติของโครโมโซมแลวนิยมนำมาจากคาริโอไทป 

 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1.5.1 จำนวนชนิด ของปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) ในจังหวัดมหาสารคาม 

 1.5.2 ไดสูตรคาริโอไทป และอิดิโอแกรม การจัดคาริโอไทป และอิดิโอแกรม (Idiogram) มาตรฐาน

ของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 

 1.5.3 สามารถนำเทคนิค การยอมสีโครโมโซม แบบธรรมดา และแบบนอรไปใชในการศึกษา

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 

ปลาเปนสัตวท่ีมีความสำคัญตอระบบนิเวศ ในการวิจัยเรื่อง พันธุศาสตรเซลลของปลาวงศ      

ปลากระทิง (Mastacembelidae) ในจังหวัดมหาสารคาม ผูวิจัยไดดำเนินการศึกษาคนควาเอกสาร 

ทฤษฎี หลักการ และผลการวิจัยตาง ๆ ท่ีมีสวนเก่ียวของกับการวิจัยในครั้งนี้ และไดจำแนกทาง

อนุกรมวิธานของ Mastacembelidae โดยไดนำมาจัดจำแนกอนุกรมวิธานตาม 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 โดยการวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดกลาวถึงเอกสารท่ีเก่ียวของดังตอไปนี้   

  1. ลักษณะท่ัวไปของปลาวงศปลากระทิง 

  2. การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

  3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  ลักษณะทั่วไปของปลาวงศปลากระทิง 

2.1.1 ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) 

 
ภาพท่ี 2.1 ลักษณะภายนอกของปลาหลดจุด  
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    ชื่อสามัญ Peacock eel, Spotted Spiny Eel 

    ชื่อทองถ่ิน หลด หลดจุด 

    ชื่อวิทยาศาสตร (Macrognathus siamensis) (Gunther, 1861) 

   2.1.1.1 ลักษณะชีววิทยาท่ัวไป ปลาหลดจุดเปนปลาน้ำจืดอยูในวงศเดียวกับปลา

กระทิง แตมีขนาดเล็กกวาปลากระทิง ลักษณะลำตัวยาวเรียว แบนขาง จะงอยปากเรียวแหลมท่ีปลาย

มีหนวดสั้นๆ อยู 1 คู ปากเล็กอยูใตตา ครีบหลังและครีบทองไมมีลายหรือจุด แตจะมีจุดสีดำคลาย

ดวงตาท่ีโคนครีบหลังประมาณ 1 -5 จุด ขนาดโตเต็มท่ีมีความยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ผสมพันธุ ได

ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 

   2.1.1.2 ลักษณะการกระจายตัว ปลาหลดจุดเปนปลาท่ีพบมากในเอเชียตะวันออก

เฉียงใต ชอบอาศัยอยูตามพ้ืนหนาดินบริเวณน้ำไหลชา ๆ หรือน้ำนิ่ง เชน แมน้ำ ลำคลอง หนอง และบึง  

มีถ่ินกำเนิดในประเทศไทย อินเดีย พมา และเวียดนาม สำหรับในประเทศไทยพบแพรกระจายไปท่ัว

ประเทศ สวนในจังหวัดรอยเอ็ดพบในบริเวณทุงกุลารองไห แมน้ำมูล และแมน้ำชี รวมถึงลำน้ำสาขา 

(ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดรอยเอ็ด) 

2.1.2 ปลากระทิง (Mastaembelus armatus) 

 
ภาพท่ี 2.2 ลักษณะภายนอกของปลากระทิง  

  ชื่อสามัญ Armed Spiny Eel 

  ชื่อทองถ่ิน ปลากระทิง 

  ชื่อวิทยาศาสตร Mastaembelus armatus (Lacepede, 1800) 
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   2.1.2.1 ลักษณะชีววิทยาท่ัวไป รูปรางคลายปลาไหลแตลำตัวแบนขาง มีเกล็ดเล็ก

ละเอียด บนลำตัวและหัวดานบนมีสีน้ำตาลเขมมีแถบสีดำเปนเสนคดเค้ียวตั้งแตบริเวณนัยนตาจนถึง

ฐานครีบหาง เสนแถบนี้จะประแตมไปจนถึงครีบหลังและครีบกน ปากเล็ก ฟนซ่ีเล็ก ลักษณะของ

จะงอยปากยาวดูคลายงวง ชองเหงือกแคบเล็ก อยูคอนไปทางตอนใตของสวนหัว ครีบหลัง ครีบหาง 

และครีบกนเชื่อมติดกัน บริเวณหนาครีบหลังและครีบทองมีกานครีบเดี่ยว ท่ีเปนหนามแข็งปลายแหลม 

ไมมีครีบทอง 

   2.1.2.2 ลักษณะการกระจายตัว พบในแมน้ำ หนองบึงและอางเก็บน้ำท่ัวทุกภาค 

กินแมลง ลูกกุง ลูกกบและปลาอ่ืน ๆ ซ่ึงมีขนาดเล็กกวา (กรมประมง, 2535) 

2.2  การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

พันธุศาสตรเซลล (Cytogenetics) เปนการศึกษาโครโมโซม (Chromosome) ซ่ึงเปนหนวย

โครงสรางท่ีสำคัญในการถายทอดพันธุกรรมของเซลล การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโครโมโซมยอมมี

ผลโดยตรงตอการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ทำใหเกิดการแสดงออกในสิ่งมีชีวิตในรูปแบบท่ี

จำเพาะตัว และแตกตางกัน มีผลตอการเจริญพัฒนา และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ดังนั้นการศึกษา

เก่ียวกับพันธุศาสตรเซลลจะทำใหทราบถึงความแตกตางผันแปรทางพันธุกรรมในระดับโครโมโซมของ

สิ่งมีชีวิตแตละชนิดตลอดจนทราบถึงความสัมพันธทางสายวิวัฒนาการ อีกท้ังยังสามารถประยุกตใชใน

การศึกษาดานอ่ืนๆ เชน การปรับปรุงพันธุ การจัดจำแนกชนิด การบริหารจัดการ และอนุรักษความ

หลากหลายทางพันธุกรรมเพ่ือกอใหเกิดความม่ันคงของฐานความหลากหลายทางชีวภาพ และนำไปสู

การใชประโยชนอยางยั่งยืนจากตนทุนความหลากหลายทางชีวภาพในท่ีสุด  

กลาวไดวาพันธุศาสตรของเซลล เริ่มตนในป ค.ศ. 1902 โดยมีกำเนิดมาจากการศึกษาทางพันธุ

ศาสตรเซลล ไดเริ่มในศตวรรษท่ี 19 มีการศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมท้ังจากการแบงเซลลชนิด 

ไมโทซิส และไมโอซิส ทราบระบบการสรางเซลลสืบพันธุแบบตางๆ ของสิ่งมีชีวิต และความเขาใจ

ทางดานวิทยาเอ็มบริโอ และสรีรวิทยาของเซลล เปนเวลาใกลเคียงกันกับงานของเมนเดล (Mende) 

ในการปรับปรุงพันธุพืชโดยศึกษาจากลักษณะท่ีปรากฏจากคูผสมพอแมท่ีกำหนดเปนความรู 

Genetics ความรูนี้ชวยอธิบายหนวยควบคุมพันธุกรรมและแบบแผนการถายทอดของหนวยดังกลาว 
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เม่ือความรูท้ัง Cytology และ Genetics ถูกนำมาศึกษารวมกันมีผลทำใหเขาใจองคประกอบ และ

พฤติกรรมของโครโมโซมซ่ึงมีผลตอไปจนเกิดความเขาใจในระดับการทำงานของยีน  

การศึกษาโครโมโซมเพ่ือตรวจสอบจำนวน และรูปรางของโครโมโซมมีหลายวิธีจะเลือกเอา

เซลลระยะเมทาเฟส (Metaphase) เพราะเปนระยะท่ีมีการหดสั้นมากท่ีสุดเห็นลักษณะไดชัดเจน 

เพ่ือท่ีจะเก็บเก่ียวเซลลในระยะเมทาเฟส ไดนำสารโคลซิซิน (Colchicine) ซ่ึงเปนสารสกัดจากพืชสกุล 

Colchicum มาใชเพ่ือยับยั้งการสรางสายสปนเดิล ทำใหเซลลมีการแบงตัวไมสามารถเขาสูระยะ     

แอนนาเฟส (Anaphase) ได ซ่ึงวิธีการเตรียมโคโมโซมแบงไดเปน 2 วิธี คือ วิธีโดยตรง (Direct 

Chromosome Preparation) เปนวิธีท่ีเลือกเอาเซลลในรางกายท่ีกำลังแบงตัวมาศึกษาโครโมโซม 

เปนเซลลท่ียังออนและยังมีการแบงตัวอยูตลอดเวลา เชน เซลลเม็ดเลือดจากไขกระดูก (bone 

Morrow) อีกวิธีคือ วิธีโดยออม (Indirect Chromosome Preparation) จะเลือกเซลลในรางกาย

ชนิดท่ีสามารถนำมาเพาะเลี้ยงเซลลภายนอกรางกาย (In Vitro) ใหเซลลมีการแบงตัว (อมรา คัมภิรานนท, 

2546) 

การศึกษาจำนวน รูปราง และการจัดเรียงตัวของโครโมโซมเปนขอกำหนดท่ีดีในการชวยจำแนก

ชนิดของปลา เพราะปลาบางชนิดมีลักษณะคลายกันแตเม่ือศึกษาคาริโอไทปแลวมีความแตกตางกัน 

ทำใหทราบวาเปนปลาตางชนิดกัน การนับแตจำนวนโครโมโซมอยางเดียวก็อาจมีขอผิดพลาด เพราะ

ปลาชนิดเดียวกันท่ีมีถ่ินอาศัยตางกัน สภาพแวดลอมทางภูมิศาสตรตางกันอาจมีจำนวนโครโมโซมไม

เทากัน แตมีจำนวนแขนโครโมโซมเทากัน เพราะความแตกตางทางภูมิศาสตร และกระบวนการทาง

วิวัฒนาการ สาเหตุนี้อาจเกิดจากแขนของ Acrocentric Chromosome 2 แทง มารวมกันกลายเปน

โครโมโซมชนิด Metacentric Chromosome 1 แทงได ตามทฤษฎีของ โรเบิรต โซเนียนท่ีเรียกวา 

Robertsonian Fusion เปนสาเหตุท่ีทำใหจำนวนโครโมโซมลดลง อีกเหตุการณหนึ่งจะเกิดในทิศทาง

ท่ีสวนทางกันคือ โครโมโซมชนิด Metacentric Chromosome 1 แทง เกิดการหักออกกลายเปน 

Acrocentric Chromosome 2 แทง ปรากฏการณนี้เรียกวา Robertsonian Fission เปนผลจำนวน

โครโมโซมเพ่ิมข้ึน (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2542) 

2.2.1 เทคนิคการศึกษาโครโมโซม 

เนื่องจากโครโมโซมเปนตำแหนงท่ีอยูของยีนซ่ึงเปนตัวควบคุมพฤติกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 

การเจริญเติบโตอยางปกติยอมเกิดจากการควบคุมของยีนในสภาพสมดุล ถาสิ่งมีชีวิตใดมีจำนวน

โครโมโซมเปลี่ยนไปจากเดิมยอมกอใหเกิดผลตางๆ ตามมา การศึกษารูปรางและลักษณะของ
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โครโมโซมจึงจำเปนอยางยิ่ง สิ่งมีชีวิตแตละสปชีสมีจำนวนโครโมโซม และลักษณะคงท่ี สิ่งมีชีวิตท่ี

สืบพันธุโดยใชเพศมีจำนวนโครโมโซม 2 แบบในเซลลตางชนิดกัน เซลลรางกาย เซลลรางกายมีเปน

แบบดิพลอยด (2n) และเซลลสืบพันธุเปนแบบแฮพลอยด (n) สิ่งมีชีวิตสืบพันธุแบบไมใชเพศมีเพียง

แบบเดียว คืออาจเปนแบบดิพลอยดหรือแฮพลอยดข้ึนกับการกำเนิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ 

(อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.2 การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรง (Direct Method) 

 อวัยวะท่ีใช คือ ไต เนื่องจากเปนอวัยวะท่ีมีการแบงเซลลตลอดเวลา วิธีการเตรียมดัดแปลงจาก

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

จากนั้นฉีดสารโคลชิซิน (Colchicine) เขมขน 0.05% (ฉีด 1 มิลลิลิตร/น้ำหนักปลา 100 กรัม) ปลอย

ปลาใหวายน้ำปกติ 1 ชั่วโมง จากนั้นสลบปลาดวยน้ำแข็ง และผาเอาไตโดยนำมาสับใหละเอียดใน

สารละลาย KCl เขมขน 0.075 M ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใน Petri dish ภายใน 10 นาที ยายเซลลใส

หลอดน้ำไปปนเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ปนเสร็จเทสวนใสท้ิงแลวเติมน้ำยา      

คงสภาพ (Canoy’s fixative) ทีละนอยจนไดปริมาตร 8 มิลลิลิตร นำไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว และ

เวลาเทาเดิม จากนั้นเทสารละลายสวนบนท้ิง แลวเติมน้ำยาคงสภาพอีกในปริมาตรเทาเดิม ทำซ้ำ

จนกวาสารละลายจะใส (ประมาณ 3 รอบ) ทำการเจือจางตะกอนเซลลในปริมาตรพอเหมาะโดยเติม

น้ำยาคงสภาพลงไปในปริมาตร 3 เทาของปริมาณตะกอนเซลล (วรรณภา กสิฤกษ และคณะ, 2557) 

2.2.3 การยอมแถบสีบนโครโมโซม 

การยอมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดา (Convertional Stain) โดยใชสีประเภทยอมติดกรด

นิวคลีอิก เชน สี Orcein, Camine และ Giemsa ภาพโครโมโซมจะติดเปนสีเขมตลอดแทง จากการ

ยอมเชนนี้สามารถบอกจำนวน และชนิดของโครโมโซมประจำสปชีสนั้น ๆ ได และอาจบอกลักษณะ

พิเศษบางอยางของโครโมโซมได เชน Primary Constriction, Secondary Constriction และ 

Satellite อยางไรก็ตามการติดสีโครโมโซมดังกลาวบางครั้งอาจพบวามีการติดสีไดไมเทากัน เชน

ในขณะท่ีโครโมโซมผานเขาในวัฏจักรของเซลลจะมีการยืดหดไมเทากัน ระยะใดท่ีหดมากจะติดสีเขม

มาก แตถาหดนอยจะติดสีท่ีจางกวา อีกท้ังภายในแทงโครโมโซมเดียวกันยังติดสีไมเทากันข้ึนอยูกับ

องคประกอบของ Heterochromatin และ Euchromatin ดังนั้นการยอมดวยสีธรรมดา และ

โดยเฉพาะใชสีเจือจางแลวบางครั้งอาจตรวจพบการติดสีชนิดเขมและจางบนโครโมโซมไดบาง แตถา

ยอมโดยใชสีเขมขนจะไมสามารถสังเกตความเขมและจางบนโครโมโซมไดเลย Heitz ไดเปนบุคคล
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แรกท่ีรายงานการติดสีไมเทากันของโครโมโซมแมลงหวี่อันเนื่องมาจากการโครมาทิดดังกลาว (อมรา 

คัมภิรานนท, 2546) 

ในป ค.ศ. 1940 Darlington และ La cour ไดใชวิธีเหนี่ยวนำโดยใชความเย็นจัดเพ่ือชวยให

เกิดแถบสีเขมจางบนโครโมโซม เขาทดลองกับรากพืชตระกูล Trillium และพบวาสามารถตรวจพบ

โครโมโซมท่ีติดสีเขม และจางไมเทากัน จากการศึกษาโครโมโซมโดยการยอมใหติดสีเขมตลอดท้ังแทง

ของโครโมโซมใหคุณคาท่ีนอยเกินไป โดยเฉพาะการแยกชนิดของโครโมโซมคน เนื่องจากรูปราง

โครโมโซมคนในกลุม B, C, D, F และ G มีลักษณะท่ีเหมือนกันมาก ปจจุบันไดคนพบวิธีการเหนี่ยวนำ

โครโมโซมเพ่ือการติดสีหรือแถบขวาง (Band) ทำใหสามารถวิเคราะหหรือกำหนดไดวาโครโมโซมท่ี

สังเกตเห็นวาเปนโครโมโซมแทงท่ีเทาใด เพ่ือชวยในการตรวจสอบโรคทางพันธุกรรมของมนุษย และ

สาเหตุของโรคมะเร็งหลายชนิดยังมีผลเนื่องจากความผิดปกติของโครโมโซม นอกจากนั้นยังเปน

ประโยชนในการจำแนกสปชีสของสิ่งมีชีวิตใหถูกตองยิ่งข้ึนและชวยอธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตดวย 

(อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.4 การศึกษาการยอมแถบสีบนโครโมโซม 

การยอมสีใหเห็นเปนแถบขวาง (Band) บนโครโมโซมนั้น เปนวิธีการท่ีเริ่มเม่ือประมาณ 10  

กวาปท่ีผานมากอนจะมีการยอมสีท่ีเปนแบบขวางนี้ นักพันธุศาสตรไดอาศัยวิธีการอ่ืน ๆ  ในการชวยวิเคราะห 

หรือกำหนดวาโครโมโซมท่ีสังเกตนั้นเปนแทงเทาใด วิธีการดังกลาวไดแก ความยาวของโครโมโซม 

สัดสวนของแขนโครโมโซม (Arm Ratio) การปรากฏรอยคอดของโครโมโซม (Secodary Cnostriction) 

และการใชวิธีติดฉลาก (Label) โครโมโซมโดยอาศัย เทคนิค Autoradiograph อยางไรก็ตามไมมี 

Parameter ใดท่ีกลาวมาขางตนจะสามารถใชบอกโครโมโซมใดไดแนนอน 

รายงานครั้งแรกของการยอมสี Band กับโครโมโซมไดเริ่มในป ค.ศ.1968 โดย Gaspersson 

และเพ่ือนรวมรายงานของเขาท่ี Karolinska Institute ณ กรุงสต็อกโฮม ประเทศสวีเดน เขาไดใชสี

ยอมชนิด Quinacrine musyanrd (QM) และตรวจดูโครโมโซมภายใตกลองจุลทรรศนฟลูออเรส

เซนตแตละโครโมโซมจะมีรอยแถบขวางเล็ก ๆ เปนสีดำมืด และสีเขียวสวางไสวงายตอการจดจำ และ

สามารถ จำแนกโครโมโซมออกจากกันไดทุกโครโมโซม โดยท่ีโครโมโซมเปนคู Homologous จะมี

รูปแบบ  ของแถบท่ีเหมือนกันดวย ตอมาป ค.ศ. 1970-1972 จึงไดมีเทคนิคในการยอม band แบบ

ตาง ๆ เกิดมากมาย แตละวิธีการปรับปรุงใหเหมาะสมกับชนิดของเซลลท่ีใช โดยเฉพาะโครโมโซมของ

คนนั่นไดมีการประชุมนานาชาติครั้งแรกท่ีกรุงปารีสในป ค.ศ. 1971 ไดตั้งคณะกรรมการในการ
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กำหนดมาตรฐานของคาริโอไทปคนจากการประชุมครั้งนี้จึงตั้งชื่อใหเกิด Band ซ่ึงเกิดจากการยอมท่ี

แตกตางกันดวยเปน 4 วิธี คือ Q-band, C-band, G-band, และ R-band และใหกำหนดเลขลำดับท่ี

ใหโครโมโซมของคนในแตละแทงดวย นอกจากนี้ยังมีแบบ NOR-band ท่ีใชในการศึกษาดวย ดังนี้ 

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

musculus) ใชเทคนิคของการทำ Nucleic Acid Hybridization ดวยการยอมสี Giemsa พบวาสวนของ

เซนโทรเมียร ของออโทโซม และโครโมโซม X ท้ังหมดติดสีโครโมโซมเขม ซ่ึงภายหลังไดรับทราบวา

สวนติดสีนี้เปนตำแหนงของดีเอ็นเอท่ีมีการเรียงตัวของเบสท่ีซ้ำกัน (Repeated sequence ชนิด 

Satellite DNA) เปนดีเอ็นเอท่ีมีการจำลองตัวเองสิ้นสุดชาท่ีสุด (Late Duplicating at S Phase) 

ตอมา Arrighi และเพ่ือนรวมงานไดทำการทดลองโดยใชเทคนิคท่ีคลายกันกับของ Pardue และ Gall 

ทดลองกับโครโมโซมคนจึงพบวาสวนท่ีติดสีเขมคือ Constitutive Heterochromatin เทคนิคนี้ทำ

โดยผานเซลลเมทาเฟส (ท่ีเตรียมบนสไลดแลวใน HClและNaOH และตามดวยการอบเซลลในเกลือ

โซเดียมท่ี 60-65 องศาเซลเซียส) ยอมดวยสี Giemsa สวนของ Euchromatin เปนสวนไมติดสี แต 

Heterochromatin จะติดสีเขม วิธีการนี้ใชดาง NaOH เปนตัวชวยใหดีเอ็นเอคลายเกลียวออกจาก

สายคูเปนสายเดี่ยว (Denature) และใชเกลือโซเดียมในการจับคูพันเกลียวจากสายเดี่ยวมาเปนสายคู 

(Reassociate) เรียกวา เปนเทคนิค C-band 

2.2.4.2 G-band (Standard Giemsa Band) เปนแถบขวางของโครโมโซม ท่ีเกิด

จากการยอมดวยสี Giemsa แถบท่ีเกิดข้ึนของ G นี้มีลักษณะเชนเดียวกับ Q-band สวนท่ีติดสี C-band 

บางแถบก็พบวาเปน G-band หรือ Q-band ดวย เชน ในโครโมโซมคนคูท่ี 1 สวน ปลายของ C-band   

จะติดสีเขมใน G-band สวนติดสีเขมบน C-band ของโครโมโซมคูท่ี 1 สวนปลายของ G-band ดวย 

สวนติดสีเขมบน C-band นั้นอาจใชสารเคมีท่ีตางชนิดกัน เชน Trypsin, Urea เปนตน สารเคมี

บางอยางยังสามารถเหนี่ยวนำใหเกิด Band ได เชน Actinomycin D, Ethidium Bromide เปนตน  

2.2.4.3 Q-band (Quinacrine Band) การใชสี Quinacrinemustand ยอมโครโมโซม

แลวพบแถบดำมืด และสีเขียวสวางภายใตการตรวจดูจากกลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซนต มีลักษณะ

แถบท่ีเหมือนกันกับ G-band และสามารถบอกโครโมโซมทุกแทงในจีโนมได โดยเฉพาะเซลลในระยะ

อินเตอรเฟสของคนนั้นเม่ือยอมดวยสีชนิดนี้จะทำใหโครโมโซม Y ติดสีเขียวสวางมาก เรียก Y ท่ีติดสี

เรืองแสงสีเขมนี้วา Y-chromosome หรือ Y-body เปนการชวยตรวจโครโมโซม Y ของคนไดอีกดวย 

นอกจากนี้สี Quinacrinemustand ใชในการยอมแลว ยังปรากฏสีอ่ืนๆท่ีใชยอม Q-band ไดเชนกัน 
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คือ Benzimidazole Derivative ซ่ึงมีชื่อทางการคาวา 33258 Hoechst และพบสวนติดสี Q-band 

เขมเปนบริเวณท่ีมี A-T rich (มียีนทำงานนอย) สวนติดสี Q-band จาง เปนบริเวณท่ีมี G-C rich (มียีน 

ทำงาน) 

2.2.4.4 R-band (Reverse Band) เปนการนำเอาสไลดไปอบใน Phosephase 

buffer pH 6.5 ท่ีอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จึงยอมดวยสี Giemsa แถบท่ีปรากฏจะมีสีเขม 

และจางสลับกับของ G-band หมายถึง band ท่ีมีสีเขมของ R-band จะปรากฏเปนสีจางของ G-

band ถึงแมวาการรายงานของ R-band นี้มักติดสีบริเวณ Telomere เขมมาก ดังนั้นบางครั้งอาจ

เรียกการยอมนี้วา T-band มีการศึกษาพบวาบริเวณติดสีเขมของ R-band เปนบริเวณท่ีมีเบส G-C 

มาก (G-C rich) และบริเวณท่ีติดสีเขมของ G และQ-band เปนบริเวณท่ีมีเบส A-T มาก (A-T rich) 

ในบางครั้งการศึกษาโรคบางชนิดของคนท่ีมีการขาดหรือเกินมาเล็กนอยในบริเวณปลายแขนของ

โครโมโซมนั้นการยอม band หลายๆแบบชวยในการยืนยันผลงานท่ีถูกตองยิ่งข้ึน 

2.2.4.5 NOR-band ดวยวิธีการศึกษา in Situ Hybridization พบวาโครโมโซม   

คนท่ีมี Satellite (ปลายติ่งโครโมโซมท่ีพบปลายแขนดานสั้น) จะเปนโครโมโซมท่ีมีตำแหนงของ 

Ribosomal Gene (rDNA) ปรากฏอยู โดยท่ี (rDNA) จะอยูบริเวณใกล Satellite ซ่ึงเปนตำแหนง

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

ประดิษฐเทคนิคในการยอมติดสวนของ Nucleolus organizer นี้ โดยการใชสารละลาย Silver 

Nitrate เปนสารยอมโครโมโซม แถบท่ีปรากฏเรียก NOR-band เรียกเทคนิคนี้วา Silver (NOR) 

staining ในคนพบวาโครโมโซมชนิด 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

ท่ีตองการนำมาศึกษาซ่ึงโครโมโซมระยะเมทาเฟส กระจายตัวดีไมซอนทับกัน มีจำนวนโครโมโซมครบ 

ถายภาพโครโมโซมโดยใชเลนสวัตถุกำลังขยาย 100X จำนวน 10 เซลล นำฟลมท่ีไดไปลางแลวอัด

ภาพ นำภาพไปขยายตามขนาดท่ีสามารถวัดความยาวของโครโมโซมอยางชัดเจนหรือใชภาพถายจาก

กลองดิจิตอล (Digital) ใชรูปถายนี้ในการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน และจำแนกชนิดโครโมโซมโดย

การหาคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Length Long; Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น 

(length Short; Ls) และคำนวณหาความยาวของโครโมโซมแตละแทง (length Total; LT, LT = Ll+ Ls) 
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จากนั้นคำนวณหาคา Relative Length (RL) และ Centromeric Index (CI) เพ่ือหาชนิดของ

โครโมโซม นำคาท่ีหาไดท้ังหมดไปใชประกอบในการจัดทำคาริโอไทป และอิดิโอแกรม การหาคา 

Fundmental Number (NF) ซ่ึงเปนตัวเลขท่ีเกิดจากผลรวมของจำนวนแขนของโครโมโซมทุกแทงใน 

1 เซลล เชน โครโมโซมชนิด เมทาเซนทริก 1 แทง จะมี NF เปน 2 และโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก       

1 แทง จะมี NF เปน 1 สวนคา Autosomal Fundamental Number (NFa) นั้นจะเปนผลรวมของ

จำนวนแขนของโครโมโซม ท่ีเปนโครโมโซมรางกายไมรวมโครโมโซมเพศ นิยมศึกษาไวเปนคุณสมบัติ

ของแตละชนิดพันธุของสิ่งมีชีวิต (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

2.2.6 การจัดทำคาริโอไทป และอิดิโอแกรม 

คาริโอไทปเปนการศึกษารายละเอียดของโครโมโซม โดยดูจากลักษณะท่ีมองเห็นจาก

โครโมโซมเครื่องหมายตาง ๆ เชน เซนโทรเมียร หรือรอดคอดท่ีหนึ่ง รอยคอดท่ีสองบนโครโมโซม 

และแถบสีบนโครโมโซม (Band) ประกอบคา RL และคา CI ซ่ึงบงบอกขนาด และรูปรางโครโมโซมวา

เปนชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก หรือเทโลเซนทริก ถามีโครโมโซมเพียงสอง

ชนิด คือ เมทาเซนทริก และซับเมทาเซนทริกจัดเปนคาริโอไทปแบบสมมาตร (Symmetric 

Karyotype) ถามีโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกหรือเทโลเซนทริกอยูดวยจัดเปนคาริโอไทปแบบไม

สมมาตร (Asymetric Karyotype) (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

1.  เลือกเซลลในระยะเมทาเฟสท่ีขนาดของโครโมโซม ไมยาวหรือสั้นเกินไปมีการ

กระจายท่ีดีไมซอนทับกัน และนับจำนวนโครโมโซมไดครบเทากับจำนวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น 

ถายภาพเซลลท่ีเลือกไวโดยใชเลนสใกลวัตถุท่ีมีกำลังขยาย 100X 

2.  ใชรูปถายท่ีไดในการจับคูโครโมโซมคูเหมือน (Homologouschromosome) 

โครโมโซมคูเหมือนนี้ แทงหนึ่งมาจากพอ และอีกแทงหนึ่งมาจากแม มีความคลายคลึงกันมากจึง

สามารถจับคูโครโมโซมได โดยการกำหนดตำแหนงเซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงในเซลล  

3.  คา RL 

   คา   RL = LT 

         ∑LT 

การใชคา RL นี้สามารถชวยในการจับคูโครโมโซมไดแนนอนกวาการใชคาความยาว

ของโครโมโซม เพราะคา RL ของโครโมโซมแตละแทงจะคงท่ี ในทุก ๆ เซลล สวนคาความยาวของ

โครโมโซมจะแตกตางกันไปในเซลลแตละเซลล 
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4.  คำนวณหาคา CI 

        คา                    CI =  Ll 

         LT 

        คา CI ท่ีไดนำมาใชจัดชนิดของโครโมโซม  

  5.  การจัดขนาดของโครโมโซม แบงออกเปน 3 ขนาด โดยกำหนดใหโครโมโซมคูท่ี

ยาวท่ีสุดเปนโครโมโซมคูท่ี 1 และโครโมโซมคูท่ีสั้นท่ีสุดเปนโครโมโซมคูสุดทาย โครโมโซมขนาดกลาง 

(medium = M) ไดแก โครโมโซมท่ีมีคาความยาวนอยกวาครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซม

ใหญสุดรวมกับโครโมโซมคูท่ีเล็กท่ีสุด 

6. จัดเรียงคาริโอไทป ใหเรียงตามความยาวของโครโมโซมแตละคูจากมากไปหา

นอย ยกเวนโครโมโซมเพศจะวางเปนคูสุดทายเสมอ ตองบอกหมายเลข ของโครโมโซมแตละคู

ดานลางวางแทงโครโมโซมใหแขนขางสั้นอยูดานบน แขนขางยาวอยูดานลาง และวางแทงโครโมโซม

ใหเซนโทรเมียรตรงกัน (อมรา คัมภิรานน, 2546) 

 อิดิโอแกรม คือ ไดอะแกรมแสดงคาริโอไทปของโครโมโซม 1 ชุดแฮพลอยด ซ่ึง

ประกอบดวยโครโมโซมรางกาย และโครโมโซมเพศ (โครโมโซมเอ็กซ และวาย) โดยใชขอมูลคาเฉลี่ย

ความยาวของโครโมโซม รูปรางของโครโมโซม และตำแหนงเซนโทรเมียร จากสิ่งมีชีวิตชนิดตาง ๆ  

จัดทำอิดิโอแกรมจากเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาแถบสีแบบจี และแถบสีแบบจีท่ีให

รายละเอียดสูง 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2535) ศึกษาโครโมโซมและคาริโอไทปของปลาหลดจุด ปลาหลด

ภูเขา ปลาหลด และปลากระทิงดำท่ีพบในประเทศไทย ปลาแตละชนิดจำนวนชนิดละ 15 ตัวท่ี

นำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 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)  

ผลการทดลองพบวา 1) ปลาหลดจุดมีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู และแบบอะโครเซนตริก 19 คู 
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จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 56 2) ปลาหลดภูเขามีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก7 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู และแบบอะโครเซนตริก 16 คู 

จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 64 3) ปลาหลดมีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป 

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 7 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู และแบบอะโครเซนตริก 15 คู 

จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 62 4) ปลากระทิงดำมีจำนวนโครโมโซมแบบดิพลอยด 2n=48 คาริโอไทป

ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู 

และแบบอะโครเซนตริก15 คู จำนวนแขนโครโมโซมเทากับ 62 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาปลาท้ัง 

4 ชนิด มีจำนวนโครโมโซมเทากัน (2n=48) แตมีคาริโอไทปตางกัน ผลท่ีไดจากการศึกษามีประโยชน

ทางดานเซลลอนุกรมวิธานของปลา 

วีระยุทธ สุภิวงค (2553) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลาชอนจากภาคตะวันออก         

เฉียงเหนือของประเทศไทย 4 ชนิด ไดแก ปลาชอน (Channastriata) ปลาชะโด (C. micropeltes) ปลากระสง 

(C. lucius) และปลากาง (C. Gachua) โดยเตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยื่อไต และการเพาะเลี้ยงเซลล

เม็ดเลือดขาว และยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร (NOR banding) ผลการศึกษา

พบวาจำนวนโครโมโซมดิพลอยดในปลาชอน ปลาชะโด ปลากะสง และปลากาง เทากับ 42, 44, 48, 

และ 104 แทง ตามลำดับ จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐาน หรือจำนวนแขนของโครโมโซมเทากับ 50, 46, 

54, และ 112 ตามลำดับ ท้ังในเพศผูและเพศเมีย ไมสามารถจำแนกโครโมโซมเพศได โครโมโซม

เครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีตำแหนงนอร พบจำนวน 1 คู ตำแหนงนอรจะอยูบริเวณตอนปลายของ

โครโมโซมใกลเทโลเมียรหรือเซนโทรเมียร โดยในปลาชอน ปลาชะโด และปลากาง พบนอรท่ีตำแหนง

ใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 14, 3 และ 3 ตามลำดับ สวนปลากะสง พบนอรท่ีแขนขางสั้นใกล

ตำแหนงเทโลเมียรของโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกคูท่ี 2 สูตรคาริโอไทปของปลาท้ัง 4 ชนิด 

ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก – ซับเมทาเซนทริก – อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก 

ในปลาชอนเทากับ 6 – 0 – 2 – 34 แทง ปลาชะโดเทากับ 2 – 0 – 0 – 42 แทง ปลากะสงเทากับ 2 

– 0 – 4 – 42 แทง และปลากางเทากับ 0 – 6 – 2 – 96 แทง ตามลำดับ จากขอมูลเบื้องตนนำมา

สรางแบบจำลองสมมติฐานสายวิวัฒนาการของโครโมโซม ทำใหสันนิษฐานไดวาปลาสกุลปลาชอนท้ัง 

4 ชนิดมาจากบรรพบุรุษรวมท่ีมีจำนวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 48 แทง และเปนโครโมโซมชนิด 

เทโลเซนทริกท้ังหมด โดยในสายวิวัฒนาการของปลาชอน คาดวาเกิดกระบวนการเชื่อมกันตรงเซนโทร

เมียร และการตอสลับแบบรวมเซนโทรเมียร สงผลใหจำนวนโครโมโซมดิพลอยดลดลง และเพ่ิม
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โครโมโซม ท่ีมีสองแขนข้ึน สำหรับสายของปลาชะโด คาดวาเกิดผานกระบวนการเชื่อมกันตรง เซน

โทรเมียร และการหักของโครโมโซมพรอมท้ังมีการสูญหายของชิ้นสวนโครโมโซม สวนในสายวิวัฒนาการ

ของปลากะสง คาดวาเกิดผานกระบวนการตอสลับแบบรวมเซนโทรเมียร ทำใหมีโครโมโซมท่ีมีสอง

แขนเพ่ิมแตจำนวนโครโมโซมดิพลอยดยังเทากับบรรพบุรุษ และในสายวิวัฒนาการของปลากาง ได

เกิดการเพ่ิมชุดโครโมโซม แลวเกิดการตอสลับแบบรวมเซนโทรเมียร และการหักของโครโมโซมท่ีมี

สองแขนตรงเซนโทรเมียร 

กิติยา ศิลาวงศ (2554) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากรายจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย 2 ชนิด ไดแก ปลากราย (Chitala ornata) และปลาสลาด (Notopterus notopterus)  

โดยเตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยื่อไต และยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและยอมแถบสีแบบนอร (NOR 

Banding) ผลกาศึกษาพบวาปลากรายและปลาฉลาดมีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด (Diploid) เทากับ 

42 จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐาน หรือจำนวนแขนของโครโมโซมเทากับ 44 และ 42 ตามลำดับ ท้ังเพศผู

และเพศเมีย ไมสามารถจำแนกโครโมโซมเพศได โครโมโซมเครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีตำแหนง

นอร พบจำนวน 1 คู ตำแหนงนอรจะอยูบริเวณตอนปลายของโครโมโซมใกลเซนโทรเมียร โดยในปลา

กรายและปลาสลาด พบนอรท่ีตำแหนงใกลเซนโทรเมียรของโครโมโซมคูท่ี 11 สูตรคาริโอไทปของ

ปลาท้ัง 2 ชนิด ประกอบดวยโครโมโซมชนิด อะโครเซนทริก (Acrocentrics chromosome) และ

เทโลเซนทริก (Telocentrics Chromosome) ในปลากรายเทากับ 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 

ตามลำดับจากขอมูลเบื้องตนนำมาสรางแบบจำลองสมมติฐานสายวิวัฒนาการของโครโมโซม ทำให

สันนิษฐานไดวา ปลาวงศปลากรายท้ัง 2 ชนิด มาจากบรรพบุรุษรวมท่ีมีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 42 แทง และเปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกท้ังหมด โดยในสายวิวัฒนาการของปลากราย 

คาดวาเกิดกระบวนการหักแลวหมุนกลับทิศทางมาเชื่อมตอกับปลายหัวทายท่ีหักจากเดิม ทำใหมี

โครโมโซมท่ีมีสองแขนเพ่ิมข้ึนมา 

วรรณภา กสิฤกษ (2559) ศึกษาพันธุศาสตรเซลลโดยเทคนิคการยอมแถบสีโครโมโซมแบบธรรมดา

และแถบสีแบบนอร และศึกษาพันธุศาสตรเซลลรัดับโมเลกุลดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนต อินซิทไบริไดเซชั่น 

โดยใชโพรบเทโลเมียรและโพรบไรโบโซมอลอารดีเอ็นเอ 18S ของปลาวงศอมไข 4 ชนิด ไดแก ปลาอมไขตาดำ 

(Fibramin lateralis) (Valenciennes, 1832) ปลาอมไขตาฟา (Sphaeramia orbicularis) Cuvier, 1828) 

ปลาอมไขตาแดง (S. nematoptera) (Bleeker, 1856) และปลาอมไขครีบยาว (Pterapogon kauderni 
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(Kaumans, 1933) โดยการเตรียมโครโมโซมจากอวัยวะสวนไตของตัวอยางปลาชนิดละ 20 ตัว (เพศผู   

10 ตัว และเพศเมีย 10 ตัว) นำโครโมโซมท่ีเตรียมไดไปยอมสีดวยเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบ

ธรรมดา แบบนอรและเทคนิคฟลูออเรสเซนต อินซิทู ไฮบริไดเซชั่น เพ่ือตรวจสอบจำนวนโครโมโซมดิ

พลอยด จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐาน ชนิด ขนาด และโครโมโซมเครื่องหมาย 

 ผลการศึกษาพบวาจำนวนโครโมโซมดิพลอยดในปลาท้ัง 4 ชนิด เทากัน คือ 46 แทง และมี

จำนวนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 54, 68, 74 และ 92 ตามลำดับ ท้ังเพศผูและเพศเมีย ไมสามารถ

ระบุโครโมโซมเพศในปลาท้ัง 4 ชนิดได โครโมโซมเครื่องหมายพบโครโมโซมท่ีมีนอรชนิดละ 1 คู 

ตำแหนงของนอรอยูบริเวณใกลเทโลเมียรของโครโมโซมคูท่ี 2, 7, 10, และ 13 ในปลาอมไขตาดำ 

ปลาอมไขตาฟา ปลาอมไขตาแดง และปละอมไขครีบยาว ตามลำดับ ผลจากการศึกษาดวยเทคนิคฟช 

โดยใชโพรบเทโลเมียพบวาสัญญาณปลากฎตรงตำแหนงของเทโลเมียรของโครโมโซมทุกแทง และไม

พบตรงแหนงอ่ืนของโครโมโซมในปลาอมไขท้ัง 4 ชนิดสำหรับโพรบไรโบโซมอลอารดีเอ็นเอ 18S พบ

สัญญาณปรากฏจำนวน 2 แทง ตรงกับโครโมโซมท่ีมีนอรในปลาอมไขท้ัง 4 ชนิด สามารถจัดสูตรแคริโอไทป 

ไดดังนี้ 

ปลาอมไขตาดำ 2n (diploid) 46 = La
8 + Lt

12 + Mt
24 + St

2 

ปลาอมไขตาฟา 2n (diploid) 46 = Lsm
8 + La

12 + Lt
12 + Ma

2 + Mt
10 + St

2 

ปลาอมไขตาแดง 2n (diploid) 46 = Lsm
10 + La

10 + Lt
4 + Msm

4 + Ma
4 + Mt

12 + St
2 

ปลาอมไขครีบยาว 2n (diploid) 46 =La
6 + Mm

4 + Msm
14 + Ma

22 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

ทำการเก็บตัวอยางปลาวงศปลากระทิง (Family Mastacembelidae) ท้ัง 2 ชนิด ชนิดละ 30 ตัว 

โดยทำการเก็บตัวอยางจาก ลำหวย หนองน้ำ แมน้ำชี และลำน้ำสาขาในจังหวัดมหาสารคาม ทำการรวบรวม 

ขอมูลทางดานความหลากหลายทางชีวภาพของพันธุปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม    

จากเอกสาร และงานวิจัยท่ีเผยแพรในฐานขอมูลงานวิจัย และจากการสอบถามชาวบาน และ

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

2561 

 

3.1  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอก (External Mophology)  

 

 ตัวอยางปลาชนิดละ 30 ตัว ท่ีจับไดนำมาเลี้ยงไวในตูปลาขนาด 40×70 ×50 ซม. ทำการให

ออกซิเจนตลอดเวลาจนบาดแผลตามลำตัว และครีบหางเปนปกติ ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก

เพ่ือใชในการระบุชนิดของปลาหลดและปลากระทิงจาก (ชวลิต วิทยานนท, 2547; กลุมอนุรักษความ

หลากหลายทางชีวภาพ, 2553 และกรมประมง, 2535) ทำการวัดคามาตรฐานความยาวตามสวนตาง ๆ 

ของตัวปลา โดยดัดแปลลงการวัดจาก (Fischer and Whitehead, 1974) 
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ภาพท่ี 3.1 การวัดสัดสวนภายนอกของปลาวงศกระทิง, ปรับปรุงจาก Fischer and Whitehead, 

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

 

 คามาตรฐานความยาวสวนตางๆ 12 คาดังนี้ 

 1. ความยาวมาตรฐาน (Standard Length, SL) เปนการวัดจากปลายสุดของ

จะงอยปากบน ไปจนถึงฐานครีบหางบริเวณตอนปลายของกระดูก  

   2. ความยาวเหยียด (Total Length, TL) เปนการวัดจากปลายสุดของจะงอยปาก

บน ไปจนถึงปลายสุดของครีบหางลำตัวปลาตองอยูในลักษณะตรงขณะทำการวัด 

 3. ความลึก (Body Depth, BD) เปนการวัดชวงท่ีลึกหรือสูงท่ีสุดของตัวปลา 

โดยท่ัวไปแลวมักจะเปนบริเวณหนาครีบหลังเปนแนวดิ่งลงไปบริเวณสวนทองของปลา 

 4. ความยาวหัว (Head Length, HL) เปนการวัดจากปลายสุดของจะงอยปาก ไป

จนถึงปลายสุดของแผนปดเหงือกซ่ึงเปนเนื้อเยื่อบางๆ 

 5. ความยาวจะงอยปาก (Snouth Length, SnL) เปนการวัดจากปลายสุดของ

จะงอยปากบนไปจนถึงขอบหนาสุดของเบาตา 

 6. ความกวางของตา (Eyediameter, ED) วัดขอบหนาสุดของเบาตาถึงขอบหลังสุด

ของเบาตา 

 7. ความยาวสวนหนาของครีบหลัง (Predorsal Fin Length, PDFL) เปนการวัด

จากปลายสุดของจะงอยปากบน ไปจนถึงฐานครีบหลังดานหนาสุด 
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 8. ความยาวของฐานครีบหลัง (Length of dorsal fin base, LDFB) วัดจากฐาน

ครีบหลังดานหนาสุดไปจนถึงครีบหลังดานทายสุด 

 9. ความยาวครีบอก (Pectoral fin height, PFH) วัดจากฐานกานครีบอกจนถึง

ปลายสุดของครีบอก 

 10. ความยาวของฐานครีบกน (Length of anal fin base, LAFB) วัดจากฐานกาน

ครีบกนดานหนาสุดจนถึงฐานครีบกนดานทายสุด 

 11. ความยาวระหว างจุดเริ่มต นของครีบกน ถึงฐานของครีบหาง (Caudal 

peduncle length, CPL) วัดจากฐานครีบกนดานทายสุดไปจนถึงฐานครีบหาง 

  12. ความยาวของครีบหาง (Caudal fin length, CFL) วัดจากฐานครีบหางจนถึง

ปลายสุดของครีบหาง 

3.2  การศึกษาโครโมโซม 

 

การศึกษาโครโมโซมเพ่ือตรวจจำนวน และรูปรางของโครโมโซมมีหลายวิธีแตละวิธีจะเลือกเอา

เซลลระยะเมทาเฟส (Metaphase) เพราะเปนระยะท่ีมีโครโมโซมหดสั้นมากท่ีสุดเห็นลักษณะได

ชัดเจน เพ่ือท่ีจะเก็บเก่ียวเซลลในระยะเมทาเฟส ไดนำสารโคลชิซิน (Colchicine) ซ่ึงเปนสารสกัด

จากพืชสกุล Colchicum มาใชเพ่ือยับยั้งการสรางสายใยสปนเดิล (Spindle Fiber)ทำใหเซลลท่ีมีการ

แบงตัวไมสามารถเขาสูระยะแอนาเฟส (Anaphase) ได วิธีการเตรียมโครโมโซม แบงไดเปน 2 วิธี คือ 

วิธีโดยตรง (Direct Chromosome Preparation) เปนวิธีท่ีเลือกเอาเซลลในรางกายท่ีกำลังมีการ

แบงตัวมาศึกษาโครโมโซม เปนเซลลท่ียังออน และยังมีการแบงตัวอยูตลอดเวลา เชน เซลลเม็ดเลือด

จากไขกระดูก (Bone Marrow) อีกวิธี คือ วิธีโดยออม (Indirect Chromosome Preparation) จะ

เลือกเซลลในรางกายชนิดท่ีสามารถนำมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลลภายนอกรางกาย (in vitro) 

ใหเซลลมีการแบงตัว (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 
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3.2.1 การเตรียมโครโมโซม 

เตรียมโดยวิธีทางตรง (Direct Method)  

การเตรียมโครโมโซมโดยตรงจากอวัยวะสวนท่ีเลือกคือ ไต และเหงือก เนื่องจากเปน 

อวัยวะท่ีมีการแบงเซลลตลอดเวลา ดัดแปลงจากวิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ Nanda 

et al. (1995) ดังนี ้

 ชั่งน้ำหนักตัวปลาเพ่ือทำการฉีดโคลซิซินความเขมขน 0.05% ปริมาณ 1 มล. ตอ 100 

กรัม ของน้ำหนักตัวของสัตวทดลองฉีดโคลซิซินความเขมขน 0.05% เพ่ือยับยั้งการทำงานของ 

Spindle Fiber ฉีดเขาท่ีบริเวณชองทองของปลาท้ิงไว 1.30 ชั่วโมง จากนั้นผาปลาแลวนำไต และ

เหงือกมาสับใหละเอียดรวมกับ 0.075 M KCl ซ่ึงทำใหเซลลพองตัว (Hypotonic Solution) เพ่ือท่ี

โครโมโซมจะมีการกระจายตัวดี โดยการเติมสารละลาย จำนวน 6-8 มิลลิลิตร ลงในตะกอนเซลลบม

ไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที ทำการผสมใหเขากันดวยเครื่องเขยาผสม (Vortex Mixture) เม่ือ

ครบกำหนดทำการแยกเอา KCl ออก โดยนำไปปนเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบ/นาที เปนเวลา 10 นาที แลว

ทำการดูดสวนใสท้ิง ทำการตรึงเซลล (fixative) ท่ีมีอัตราสวนของ Methanol : Glacial Acetic Acid 

เปน 3 : 1 ใชหลอดหยด โดยหยดน้ำยาตรึงเซลลทีละหยด พรอมกับผสมเซลลใหเขากับสารละลาย 

เติมจนไดปริมาตรประมาณ 8 มิลลิลิตร แลวนำไปปนเหวี่ยงท่ี 1,250 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

จากนั้นทำการดูดสวนน้ำยาตรึงเซลลดานบนท้ิงไป ทำซ้ำ 2-3 รอบ จนไดสารละลายท่ีใสและมีตะกอน

ขาวของเซลลท่ีกนหลอด ดูดสารละลายตะกอนเซลล หยดลงสไลดท่ีสะอาดและเย็น โดยใหหยดสูง

จากสไลด 2-3 ฟุต เพ่ือใหเซลลแตก และโครโมโซมแผกระจายดี ทำการผึ่งสไลดใหแหงนำไปยอมดวยสี

จิมซา 20% แชสไลดนาน 20-45 นาที ลางสีออกดวยน้ำประปาปลอยไวใหแหง แลวนำไปศึกษา

โครโมโซมตอไป 

3.3  การตรวจสอบโครโมโซม จัดทำคาริโอไทป และอิดิโอแกรม 

 ประกอบดวยข้ันตอนการตรวจสอบโครโมโซม จัดคาริโอไทป และสรางอิดิโอแกรมมาตรฐาน

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

3.3.1 การตรวจสอบโครโมโซม 

เลือกเซลลท่ีมีโครโมโซมระยะเมทาเฟส มีโครโมโซมไมสั้นหรือยาวเกินไป และมีการกระจายตัว

ดีไมซอนทับกัน มีจำนวนโครโมโซมครบ นำมาถายภาพโครโมโซมโดยใชเลนสวัตถุ (Objective Lens) 
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กำลังขยาย 100X โดยใชชุดถายภาพท่ีตอกับกลองจุลทรรศน หรือใชกลองดิจิตอล เพ่ือตรวจนับ

จำนวนโครโมโซมจากภาพถายโครโมโซมชนิดละ 50 เซลล ความถ่ีของจำนวนโครโมโซมท่ีพบมาก

ท่ีสุด จะเปนคาของจำนวนโครโมโซมดิพลอยดของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ จากนั้นจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน 

(Homologous Chromosome) และศึกษาโครโมโซมโดยการหาคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 

(Long Arm; Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น (short arm; Ls) และคำนวณหาความยาวของ

โครโมโซมแตละแทง (Total Length; LT, LT = Ll+ Ls) คำนวณคา Relative Length (RL) และ 

Centromeric Index (CI) เพ่ือระบุชนิดของโครโมโซม และนำคาท่ีไดไปใชประกอบในการจัดทำ           

คาริโอไทป และอิดิโอแกรม 

3.3.2 การจัดทำคาริโอไทปโดยใชรูปถายท่ีไดในการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน  

ตำแหนงเซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงในเซลล วัดคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 

คาความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น นำคาท่ีไดมาคำนวณหาความยาวของโครโมโซมแตละแทง 

จัดเรียงคาริโอไทป ใหเรียงตามความยาวของโครโมโซมแตละคูจากมากไปหานอย ยกเวนโครโมโซม

เพศจะวางเปนคูสุดทายมุมลางซายเสมอ ตองบอกหมายเลขของโครโมโซมแตละคูดานลาง วางแทง

โครโมโซมใหแขนขางสั้นอยูดานบน แขนขางยาวอยูดานลาง 

3.3.3 การจัดทำคาริโอไทปมาตรฐาน 

คาริโอไทปเปนการศึกษารายละเอียดของโครโมโซม โดยดูจากลักษณะท่ีมองเห็นจากโครโมโซม

เครื่องหมายตาง ๆ เชน เซนโทรเมียร หรือรอยคอดท่ีหนึ่ง รอยคอดท่ีสองบนโครโมโซม และแถบสีบน

โครโมโซม (Band) ประกอบดวยคา RL และคา CI ซ่ึงบงบอกขนาด และรูปรางโครโมโซมวาเปนชนิด

เมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก หรือเทโลเซนทริก ถามีโครโมโซมเพียงสองชนิด คือ 

เมทาเซนทริก และซับเมทาเซนทริก จัดเปนคาริโอไทปแบบสมมาตร (Symmetric Karyotype) ถามี

โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกหรือเทโลเซนทริกอยูดวย จัดเปนคาริโอไทปแบบไมสมมาตร 

(Asymetric Karyotype) (อมรา คัมภิรานนท, 2546) 

  3.3.3.1 เลือกเซลลในระยะเมทาเฟส ท่ีมีขนาดของโครโมโซมไมยาวหรือสั้นเกินไป 

มีการกระจายท่ีดีไมซอนทับกัน และนับจำนวนโครโมโซมไดครบเทากับจำนวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต

ชนิดนั้น ถายภาพเซลลท่ีเลือกไวโดยใชเลนสวัตถุกำลังขยาย 100X เลือกมาจัดจำนวน ชนิดละ 10 เซลล 
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  3.3.3.2 ใชรูปถายท่ีไดในการจับคูโครโมโซมท่ีเหมือนกัน โดยกำหนดตำแหนงของ

เซนโทรเมียรของโครโมโซมแตละแทงในเซลล จากนั้นวัดคาความยาวของแขนโครโมโซมขางยาวคาความยาว 

ของแขนโครโมโซมขางสั้น นำคาท่ีไดมาคำนวณหาความยาวของโครโมโซมแตละแทง การวัดคาความยาว 

ของโครโมโซมอาจจะใชวิธีการตัดโครโมโซมออกมาจากรูปถายทีละแทง กำหนดหมายเลขให

โครโมโซมทุกแทงกอนการวัด เม่ือวัดความยาวเสร็จแลวจึงจับคูโครโมโซมท่ีมีความยาวของแขนแตละ

ขาง และความยาวท้ังแทงท่ีใกลเคียงกันมากท่ีสุด 

  3.3.3.3 การคำนวณหาคา relative length (RL) คำนวณไดจากสูตร ดังนี้ 

   คา relative length (RL) = ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

          ความยาวท้ังหมดของโครโมโซมทุกแทง (∑LT) 

  การใชคา RL นี้สามารถชวยในการจับคูโครโมโซมไดแนนอนกวาการใชคา

ความยาวของโครโมโซมเพราะคา RL ของโครโมโซมแตละแทงจะคงท่ีในทุก ๆ เซลล สวนคาความยาว 

ของโครโมโซมจะแตกตางกันไปในเซลลแตละเซลล 

  3.3.3.4 การคำนวณหาคา Centromeric Index (CI) คำนวณไดจากสูตร ดังนี้  

     คา Centromeric Index (CI) = ความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Ll) 

                     ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 

    นำคา CI ท่ีไดนำมาระบุชนิดของโครโมโซม โดยใชเกณฑจำแนกตาม กันยา

รัตน ไชยสุต (2532) ดังนี้ 

    คา CI อยูระหวาง 0.500–0.599 จัดเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 

    คา CI อยูระหวาง 0.600–0.699 จัดเปนโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก 

    คา CI อยูระหวาง 0.700–0.899 จัดเปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก 

    คา CI อยูระหวาง 0.900–1.000 จัดเปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 

3.3.3.5 การกำหนดขนาดของโครโมโซม แบงขนาดของโครโมโซมออกเปน 3 ขนาด

โดยกำหนดใหโครโมโซมคูท่ียาวท่ีสุดเปนโครโมโซมคูท่ี 1 และโครโมโซมคูท่ีสั้นท่ีสุดเปนโครโมโซมคู

สุดทาย 

 โครโมโซมขนาดใหญ (Large=L) คือ โครโมโซมท่ีมีความยาวมากกวา

ครึ่งหนึ่งของผลบวกความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญสุด รวมกับโครโมโซมคูเล็กท่ีสุด 
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 ดังนั้น L >LT เฉลี่ยคูท่ี 1 + LT เฉลี่ยคูสุดทาย 

                    2 

  โครโมโซมขนาดกลาง (Medium=M) คือ โครโมโซมท่ีมีคาความยาวนอย

กวาครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญสุด รวมกับโครโมโซมคูเล็กท่ีสุด 

 

 ดังนั้น M < LT เฉลี่ยคูท่ี 1 + LT เฉลี่ยคูสุดทาย 

  2 

    โครโมโซมขนาดเล็ก (Small=S) ไดแก โครโมโซมท่ีมีความยาวนอยกวา

ครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคูใหญสุด 

 

ดังนั้น S < LT เฉลี่ยคูท่ี 1 

                         2 

 3.3.3.6 จัดเรียงคาริโอไทป ใหเรียงตามชนิดโครโมโซมกอน แลวคอยเรียงตามความ

ยาวของโครโมโซมแตละคูจากมากไปหานอย ยกเวนโครโมโซมเพศจะวางเปนคูสุดทายมุมลางซาย 

ตองบอกหมายเลขของโครโมโซมแตละคูดานลางวางแทงโครโมโซมใหแขนขางสั้นอยูดานบน แขนขาง

ยาวอยูดานลาง และนิยมวางแทงโครโมโซมใหตำแหนงเซนโทรเมียรตรงกัน 

3.3.4 การทำอิดิโอแกรมมาตรฐาน 

อิดิโอแกรม คือ ไดอะแกรมแสดงคาริโอไทป ของโครโมโซม 1 ชุดแฮพลอยด ซ่ึงประกอบดวย

โครโมโซมรางกาย และโครโมโซมเพศ โดยใชขอมูลคาเฉลี่ยความยาวของโครโมโซม รูปรางของโครโมโซม 

และตำแหนงเซนโทรเมียรการทำอิดิโอแกรมจากเทคนิคการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาใชเซลล

ระยะเมทาเฟสชนิดละ 10 เซลล นำมาจัดคาริโอไทป แลววัดความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว 

และแขนโครโมโซมขางสั้นของโครโมโซมทุกคูดวยไมบรรทัดเวอรเนียร (vernier) จัดทำภาพวาดอิดิโอ

แกรมดวยคอมพิวเตอร โดยการนำคาเฉลี่ยความยาวของโครโมโซมแตละคูมาสรางกราฟโดยใช

โปรแกรม Microsoft Excel ใหแกนตั้ง (Y) เปนความยาวของโครโมโซมแตละคู และแกนนอน (X) 

เปนลำดับของโครโมโซมคูท่ีใหญท่ีสุดไปหาคูท่ีเล็กท่ีสุด ยกเวนโครโมโซมเพศจัดเปนคูสุดทาย แลว

นำมาปรับรูปรางของโครโมโซมโดยใชโปรแกรม Microsoft Word หรือ Microsoft PowerPoint 

 



25 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 จากการเก็บตวัอยางปลา 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  

  ปลาหลดมีรูปรางเพรียวยาว ลำตัวแบนขาง หัวและตามีขนาดเล็ก มีจุดเดนคือปากเล็ก 

และมีจะงอยปากแหลมยาว โดยเฉลี่ยมีความยาวไมเกิน 1 ฟุต และมีครีบหางแยกออกจากครีบหลัง
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และครีบทองชัดเจน กานครีบเดี่ยวของครีบหลังเปนหนามสั้น ๆ ปลายแหลมประมาณ 12-31 กาน 

ปลายจะงอยปากท่ีจมูกคูหนาแยกออกเปนติ่งเล็ก ๆ 4 หรือ 6 ติ่ง เกล็ดมีขนาดเล็กมาก 

  การศึกษาคามาตรฐานตามสัดสวนพบวา คาความยาวมาตรฐาน (Standard Length, 

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

20.67±2.12 เซนติเมตร ความลึก (Body depth,BD) เฉลี่ยเทากับ 2.67±0.41 เซนติเมตร ความยาว

หัว (Head Length, HL) เฉลี่ยเทากับ 3.57±0.50 เซนติเมตร ความยาวจะงอยปาก (Snouthlength, 

SnL) เฉลี่ยเทากับ 1.37±0.40 เซนติเมตร ความกวางของตา (Eydiameter, ED) เฉลี่ยเทากับ 

0.17±0.08 เซนติเมตร ความยาวสวนหนาของครีบหลัง (Predorsal fin Height,PDFL) เฉลี่ยเทากับ 

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 ความยาวของฐานครีบกน (Length of Anal Fin Base, LAFB) เฉลี่ยเทากับ 

7.02±1.61 เซนติเมตร ความยาวระหวางจุดเริ่มตนของครีบกนถึงฐานของครีบหาง (Caudal 

Peduncle Length, PCL) เฉลี่ยเทากับ 0.17±1.61 เซนติเมตร ความยาวของครีบหาง (Caudal Fin 

Length, CFL) เฉลี่ยเทากับ 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 แบนขางเล็กนอย ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเชื่อมตอกัน 

ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นหลายอัน ตาเล็กครีบอกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอยปากคาดมาท่ีตา

ถึงชองปดเหงือก ตัวมีสีเทาออนหรือน้ำตาลอมเหลือง มีลายสีคล้ำเปนวงหรือเปนลายเสน มีลวดลาย

หลากหลายแบบ ดานทองสีจางครีบคล้ำ มีจุดปะสีเหลืองออน  

 การศึกษาคามาตรฐานตามสัดสวนพบวา คาความยาวมาตรฐาน (Standard 

Length, SL) เฉลี่ยเทากับ 31.3±5.15 เซนติเมตร ความยาวเหยียด (Total Length, TL) เฉลี่ยเทากับ 

32.47±5.27 เซนติเมตร ความลึก (Body Depth, BD) เฉลี่ยเทากับ 3.33±0.26 เซนติเมตร ความยาวหัว 

(Head Length, HL) เฉลี่ยเทากับ 4.87±0.88 เซนติเมตร ความยาวจะงอยปาก (Snouth Length, SnL) 

เฉลี่ยเทากับ 2.25±0.27 เซนติเมตร ความกวางของตา (Eydiameter, ED) เฉลี่ยเทากับ 0.35±0.16 

เซนติเมตร ความยาวสวนหนาของครีบหลัง (Predorsal fin height, PDFL) เฉลี่ยเทากับ 20.78±3.20 

เซนติเมตร ความยาวของฐานครีบหลัง (Length of Dorsal Fin Base, LDFB) เฉลี่ยเทากับ 10.67±1.21 

เซนติเมตร ความยาวครีบอก (Pectoral Fin Height, PFH) เฉลี่ยเทากับ 1.47±0.26 เซนติเมตร 

ความยาวของฐานครีบกน (Length of anal fin base, LAFB) เฉลี่ยเทากับ 10.75±1.08 เซนติเมตร 

ความยาวระหวางจุดเริ่มตนของครีบกนถึงฐานของครีบหาง (Caudal Peduncle Length, PCL) 

เฉลี่ยเทากับ 0±0 เซนติเมตร ความยาวของครีบหาง (Caudal Fin Length, CFL) เฉลี่ยเทากับ 

1.47±0.64 เซนติเมตร 
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4.2  ผลการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาหลดและปลากระทิง โดยวิธีการยอมสี

โครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร 

  

 4.2.1 การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาหลด 

 จากการศึกษาจำนวนโครโมโซมจากเซลลระยะเมตาเฟสจำนวน 50 เซลลของปลาหลด พบวามี

โครโมโซมกระจายอยูระหวาง 2n = 45 – 50 แทง จำนวนซ้ำของการกระจายตัวของโครโมโซมท่ีพบ

มากท่ีสุด คือ 2n = 48 แทง พบจำนวน 38 เซลล ดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 

ความถ่ีในการกระจายตัวของโครโมโซมระยะเมตาเฟสของปลาหลดจุด Macrognathus siamensis

ท้ังหมด 50 เซลล 

จำนวนโครโมโซม (แทง) จำนวนเซลล (เซลล) 

45 1 

46 5 

47 3 

48 38 

49 2 

50 1 

  

   เม่ือนำไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกำลังขยาย 1000 เทา พบวาโครโมโซม

มีการกระจายตัวดี ดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3 ภาพท่ี 1 – 10 เซลลในระยะเมตาเฟสโครโมโซมของปลาหลด ดวยวิธีการยอมสี       

แบบธรรมดาและแบบนอรท่ีมีการกระจายตัวดี จำนวน 10 เซลล  

 4.2.2 การศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลากระทิง 

 จากการศึกษาจำนวนโครโมโซมจากเซลลระยะเมตาเฟสจำนวน 50 เซลลของปลากระทิง พบวา    

มีโครโมโซมกระจายอยูระหวาง 2n = 45 – 50 แทง จำนวนซ้ำของการกระจายตัวของโครโมโซมท่ี

พบมากท่ีสุด คือ 2n = 48 แทง พบจำนวน 40 เซลล ดังตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 

ความถ่ีในการกระจายตัวของโครโมโซมระยะเมตาเฟสของปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 

ท้ังหมด 50 เซลล 

จำนวนโครโมโซม (แทง) จำนวนเซลล (เซลล) 

45 0 

46 3 

47 2 

48 40 

49 3 

50 2 

  

   เม่ือนำไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนท่ีกำลังขยาย 1000 เทา พบวาโครโมโซม

มีการกระจายตัวดี ดังภาพท่ี 4.4 
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ภาพท่ี 4.4 ภาพท่ี 1 – 10 เซลลในระยะเมตาเฟสโครโมโซมของปลากระทิง ดวยวิธีการยอมสีแบบ

ธรรมดาและแบบนอรท่ีมีการกระจายตัวดี จำนวน 10 เซลล  

4.3 ผลการศึกษาคารโิอไทป และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาหลดจุด และปลากระทิง 

 จากการนำคาท่ีจากการวัดความยาวของโครโมโซมแตละแทง และการจัดจำแนกชนิดของโครโมโซม 

โดยยึดคา Centrometric index (Cl) ทำใหสามารถจัดทำคาริโอไทปของปลาในวงศปลากระทิง จาก

การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร ไดผลการศึกษาดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.3  

คาเฉลี่ยความยาวแขนของโครโมโซมขางยาว (Ll) แขนของโครโมโซมขางสั้น (Ls) ความยาวของ

โครโมโซมแตละคู (Lt) คา centromeric index (CI) และคา relative length (RL) ของปลาหลด 

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

คูท่ี 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 

       
 

(ตอ) 
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ตารางท่ี 4.3  (ตอ) 

คูท่ี 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 แทง แบงเปน 2 ขนาด คือ ขนาดใหญ (L) ขนาดกลาง (M)     

ซ่ึงโครโมโซมขนาดใหญมีคาความยาวมากกวา 0.45 โครโมโซมขนาดกลางมีคาความยาวอยูระหวาง    

0.36 – 0.45 ดังตารางท่ี 4.3 

  โครโมโซมดิพลอยด (2n) ของปลาหลดจุดประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนตริก 8 แทง 

สับเทโรเซนตริก 2 แทง และแบบอะโครเซนตริก 38 แทง คาริโอไทป และอิดิโอแกรมของปลาหลดจุด 

จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร ไดขอมูลดังภาพท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.6 
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   สูตรคาริโอไทปดังนี ้

2n (48) = LM
8 + Lsm

2 + Mt
38 

 

 

 

ภาพท่ี 4.5 เซลลระยะเมทาเฟส และคาริโอไทปของปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) 2n = 48) 

โดยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
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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 คาริโอไทปและอิดิโอแกรมของปลากระทิง  

ปลากระทิงมีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 แทง แบงเปน 2 ขนาด คือ ขนาดใหญ (L) ขนาดกลาง 

(M) ซ่ึงโครโมโซมขนาดใหญมีคาความยาวมากกวา 0.56 โครโมโซมขนาดกลางมีคาความยาวอยูระหวาง 

0.39 – 0.56 ดังตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 

คาเฉลี่ยความยาวแขนของโครโมโซมขางยาว (Ll) แขนของโครโมโซมขางสั้น (Ls) ความยาวของ

โครโมโซมแตละคู (Lt) คา centromeric index (CI) และคา relative length (RL) ของปลากระทิง 

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

คูท่ี 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 
 

     
 

(ตอ) 
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ตารางท่ี 4.4 (ตอ)    
  

คูท่ี 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) ของปลากระทิงประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนตริก 12 แทง 

สับเมทาเซนตริก 2 แทง สับเทโลเซนตริก 4 แทง และแบบเทโลเซนตริก 30 แทง คาริโอไทป และ   

อิดิโอแกรมของปลากระทิง จากการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบนอร ไดขอมูลดังภาพท่ี 4.7

และภาพท่ี 4.8 
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   สูตรคาริโอไทปดังนี้ 

2n (48) = Lm
12 + Lsm

2 + Mst
4 + Mt

30 

 

 

ภาพท่ี 4.7 เซลลระยะเมทาเฟส และคาริโอไทปของปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 2n = 48) 

โดยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 

 

 

 

 

 



40 
 

 

ภาพท่ี 4.8 อิดิโอแกรมของปลากระทิง (Mastacembelus armatus) 
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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปผล 

 จากการเก็บตัวอยางปลา 2 ชนิดจากในเขตจังหวัดมหาสารคาม ปลาท่ีเก็บตัวอยางเพ่ือนำมา

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

ศึกษาลักษณะสัณฐานภายนอก และศึกษาพันธุศาสตรเซลล พบวา 

 5.1.1 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก 

 จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาท้ัง 2 ชนิด พบวา ปลาหลดจุด มีรูปราง

เพรียวยาว ลำตัวแบนขาง หัวและตามีขนาดเล็กจุดเดนคือ ปากเล็กและมีจะงอยปากแหลมยาว มีครีบ

หางแยกออกจากครีบหลังและครีบทองอยางชัดเจน กานครีบเดี่ยวของครีบทองเปนหนามแหลมสั้น

ปลายแหลมมีประมาณ 12 - 31 กาน และเกล็ดมีขนาดเล็ก ปลากระทิงมีลำตัวเรียวยาว แบนขาง

เล็กนอย ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเชื่อมติดกัน ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นหลายอัน ตาเล็ก ครีบ

อกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอยปากคาดมาท่ีตาถึงชองปดเหงือก ตัวมีสีน้ำตาลอมเหลืองหรือ       

สีเทาออน มีลายสีคล้ำเปนวงศหรือเปนลายเสน มีลวดลายหลายแบบ ดานทองสีจาง ครีบคล้ำมีจุดสี

เหลืองออน มีขนาดประมาณ 30-50 เซนติเมตร 

ตารางท่ี 5.1 

ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาหลดจุดและปลากระทิง 

ชนิด ลักษณะสำคญั รูปภาพ 

1. ปลาหลดจุด 

(Macrognathus 

siamensis) 

ปลาหลดจุด มีรูปรางเพรียวยาว ลำตัวแบนขาง 

หัวและตามีขนาดเล็กจุดเดนคือ ปากเล็ก

และมรจะงอยปากแหลมยาว มีครีบหาง

แยกออกจากครีบหลังและครีบทองอยาง

ชัดเจน กานครีบเดี่ยวของครีบทองเปน

หนามแหลมสั้นปลายแหลม และเกล็ดมี

ขนาดเล็ก 

 
 

 

(ตอ) 
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ตารางท่ี 5.1 (ตอ)  

ชนิด ลักษณะสำคญั รูปภาพ 

2. ปลากระทิง   

   (Mastacembelus 

armatus) 

ปลากระทิงมีลำตัวเรียวยาว แบนขางเล็กนอย 

ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเช่ือมติดกัน 

ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นหลายอัน ตาเล็ก 

ครีบอกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอย

ปากคาดมาท่ีตาถึงชองปดเหงือก ตัวมีสี

น้ำตาลอมเหลืองหรือสีเทาออน มีลายสี

คล้ำเปนวงศหรือเปนลายเสน มีลวดลาย

หลายแบบ ดานทองสีจาง ครีบคล้ำมีจุดสี

เหลืองอออน 

 

 

 

 5.1.2 การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 จากการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด ไดแก 

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

ตัวท่ีทำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม. โดยเตรียม

โครโมโซมวิธีตรงจากเนื้อเยื่อไตและเหงือก ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบนอร (NOR 

Banding) การเตรียมโครโมโซมเพ่ือศึกษาดัดแปลงจากวิธีของ (Chen and Ebeling, 1968 และ 

Nanda et al., 1995) พบวามีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 ดังตารางท่ี 5.2  
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ตารางท่ี 5.2  

จำนวน ชนิด และขนาดโครโมโซมของปลาวงศปลากระทิง 

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. 

 จากการศึกษาคาริโอไทปของปลาท้ัง 2 ชนิดพบวาปลาหลดจุด มีโครโมโซมแบบดิ

พลอยด2n=48 ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก 1 คู และแบบทีโล

เซนตริก 19 คู สูตรคาริโอไทปคือ 2n (48) = Lm
8 + Lst

2 + Mt
38 ปลากระทิง มีโครโมโซมแบบดิ

พลอยด 2n=48 ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบสับทีโล

เซนตริก 2 คู และแบบทีโลเซนตริก 15 คู สูตรคาริโอไทปคือ 2n (48) = Lm
12 + Lsm

2 + Mst
4 + Mt

30 

 

5.2  อภิปรายผล 

  

 5.2.1 การศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอก 

จากการศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด 

ไดแก ปลาหลดจุด (Macrognathus siamensis) ปลากระทิง (Mastacembelus armatus) ชนิด

ละ 30 ตัวท่ีนำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม.          

มีลักษณะโดยรวมดังนี้ ปลาหลดจุด มีรูปรางเพรียวยาว ลำตัวแบนขาง หัวและตามีขนาดเล็กจุดเดน

คือ ปากเล็กและมรจะงอยปากแหลมยาว มีครีบหางแยกออกจากครีบหลังและครีบทองอยางชัดเจน 
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กานครีบเดี่ยวของครีบทองเปนหนามแหลมสั้นปลายแหลม และเกล็ดมีขนาดเล็ก สวนปลากระทิงมี

ลำตัวเรียวยาว แบนขางเล็กนอย ครีบหลัง ครีบหาง และครีบกนเชื่อมติดกัน ดานหลังมีกานครีบแข็ง

สั้นหลายอัน ตาเล็ก ครีบอกใหญ หัวมีลายตั้งแตปลายจะงอยปากคาดมาท่ีตาถึงชองปดเหงือก ตัวมีสี

น้ำตาลอมเหลืองหรือสีเทาออน มีลายสีคล้ำเปนวงศหรือเปนลายเสน มีลวดลายหลายแบบ ดานทองสีจาง 

ครีบคล้ำมีจุดสีเหลืองออน ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ สมโภชน อัคคะทวีวัฒน (2547) รายงานวา

ปลาในวงศปลากระทิง มีรูปรางคลายปลาไหล ตาเล็กปากเล็ก ครีบอก ครีบหลัง และครีบหางเล็ก 

ดานหลังมีกานครีบแข็งสั้นแหลมคม 

 5.2.2 การศึกษาพันธุศาสตรเซลล 

 จากการศึกษาพันธุศาสตรเซลลของปลาวงศปลากระทิง ในจังหวัดมหาสารคาม 2 ชนิด ไดแก 

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

ตัวท่ีทำมาใชในการศึกษามีความยาวมาตรฐาน 15.2 – 20.0 ซม. และ 24.0 – 35.0 ซม. โดยเตรียม

โครโมโซมวิธีตรงจากเนื้อเยื่อไตกับเหงือก ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา และแบบนอร (NOR Banding) 

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

(1995) พบวาปลาหลดจุด มีจำนวนโครโมโซม 2n = 48 คาริโอไทปประกอบดวย โครโมโซมแบบเม

ตาเซนตริก 4 คู แบบสับทีโลเซนตริก1 คู และแบบทีโลเซนตริก 19 คู และปลากระทิง มีโครโมโซม

แบบดิพลอยด 2n=48 ประกอบดวยโครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 6 คู  แบบสับเมตาเซนตริก 1 คู แบบ

สับทีโลเซนตริก 2 คู และแบบทีโลเซนตริก 15 คูสอดคลองกับการศึกษาของ ธวัช ดอนสกุล และคณะ 

(2532) พบวา ปลากระทิงมีโครโมโซม 2n = 48 คาริโอไทปประกอบดวย โครโมโซมแบบเมตาเซนตริก 5 คู 

แบบสับเมตาเซนตริก 2 คู แบบสับทีโลเซนตริก 2 คู และแบบอะโครเซนตริก 15 คู และในตางประเทศมี

การศึกษาในปลาหลด (Rhynchobdella aculeate) ซ่ึงพบวามีโครโมโซม 2n = 48 คาริโอไทปประกอบดวย 

โครโมโซมแบบอะโครเซนตริกท้ัง 24 คู (Kaur and Srivastava, 1965) ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ 

สามารถนำไปใชเปนขอมูลทางดานเซลลอนุกรมวิธาน (Cytotaxonomy) แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ

ทางดานวิวัฒนาการ เปนขอมูลในการปรับปรุง สายพันธุ และขอมูลทางดานพันธุวิศวกรรมตอไป 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

 

 5.3.1 การศึกษาสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาวงศปลากระทิงในครั้งนี้ทำใหทราบขอมูล

ทางดานสัณฐานวิทยา 

 5.3.2 ควรศึกษาวิธียอมสีโครโมโซมหลายวิธี เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของโครโมโซมใน

แตละวิธี 

 5.3.3 สามารถนำไปใชเปนขอมูลทางดานเซลลอนุกรมวิธาน (Cytotaxonomy) แสดงใหเห็น

ถึงความสัมพันธทางดานวิวัฒนาการเปนขอมูลในการปรับปรุงสายพันธุ และขอมูลทางดานพันธุ

วิศวกรรมตอไป 
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การเตรียมอุปกรณและสารเคม ี
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อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

1. เครื่องมือผาตัด                

2.สไลด (Slide) 

3.อุปกรณเครื่องแกว  

4.จานเพาะเชื้อ (Petridish) 

5.หลอดหยด 

6.หลอดเซนตริฟวซ(Centrifuge tube) 

สารเคมีที่ใชในการวิจัย 

1. เตรียมโคลชิซิน0.05% เตรียมจากโคลชิซินผง 0.005 กรัมละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร 

บรรจุในขวดสีชา หรือหุมดวยกระดาษอะลูมิเนียม เก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส ใชไดไมเกิน 1 

เดือน 

2. เตรียมโพแทสเซียมคลอไรด0.075 M โดยชั่งโพแทสเซียมคลอไรด0.5588 กรัม ละลายในน้ำ

กลั่น 100 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง สามารถเก็บไวใชงานได 1- 2 สัปดาห 

3. น้ำยา Fixative ประกอบดวย acetic acid เขมขน กับ absolute methanol ในอัตราสวน 

1:3 เก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส ตองเตรียมใหมกอนใชเสมอ และใชในขณะท่ีเย็นจัดเทานั้น 

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

เปนเนื้อเดียวกัน เติม absolute methanol50 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 

 สียอม ผสมสีGiemsa: Working solution phosphate buffer 1 : 4 สวน ใชยอมโครโมโซม 
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ภาพเมทาเฟสโครโมโซมของ ปลาหลดและปลากระทิง ชนิดละ 10 เซลล 
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ภาพเซลลระยะเมทาเฟสของปลาหลด Macrognathus siamensis ดวยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
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ภาพเซลลระยะเมทาเฟสของปลากระทิง Mastacembelus armatus ดวยวิธีการยอมสี

โครโมโซมแบบธรรมดา 
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