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การศึกษาโครโมโซมและความหลากหลายของแคริโอไทป์ในวงศ์ย่อยปลาบู่ (Subfamily Gobiinae) 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของวงศ์ย่อยปลาบู่ (Gobiinae) ในประเทศไทย 8 ชนิด ได้แก่ ปลาบู่กุ้ง
ยักษ์ (Amblyeleotris sp.) ปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 
(Aulopareia janetae) ปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) ปลาตีน (Glossogobius giuris) ปลาบู่ทราย
แก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) ปลาบู่ทรายเส้นชมพู (V. muralis) และปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (V. 
strigata) เตรียมโครโมโซมจากไตด้วยวิธีการบดขยี้เซลล์ และการเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาว ท าการย้อมสี
โครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ผลการศึกษาพบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46, 50, 
50, 46, 46, 44, 44 และ 44 แท่ง ตามล าดับ มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐานเท่ากับ 82, 88, 100, 46, 46, 46, 
44 และ 48 ตามล าดับ สามารถจัดสูตรคาริโอไทป์ ดังนี้ ปลาบู่กุ้งยักษ์ (2sm + 34a + 10t), ปลาบูห่ัวโต (2sm 
+ 36a + 12t), ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (12sm + 12sm + 26a), ปลาบู่หินด า (46t), ปลาตีน (44t), ปลาบู่ทราย
แก้มจุดฟ้า (2m + 42t), ปลาบู่ทรายเส้นชมพู (44t) และปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (2m + 2a + 40t) ตรวจไม่พบ
ความแตกต่างของของคาริโอไทป์ระหว่างปลาบู่เพศผู้และเพศเมีย การย้อมแถบสีแบบนอร์พบนอร์ 2 ต าแหน่งใน
ปลาบู่ทุกชนิด ข้อมูลทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ที่ได้นี้แสดงถึงความแปรผันทางโครโมโซมของปลาที่ศึกษา
ทั้งภายในสกุลและระหว่างสกุลที่ซึ่งมีความใกล้ชิดกัน ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้เป็นรายงานพันธุศาสตร์
ระดับเซลล์ครั้งแรกของปลาปลาบู่กุ้งยักษ์ ปลาบู่หัวโต ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด ปลาบู่หินด า ปลาตีน ปลาบู่ทราย
แก้มจุดฟ้า ปลาบู่ทรายเส้นชมพู และปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า การศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานทางชีววิทยา
และความหลากหลายทางพันธุกรรมในปลาของประเทศไทย ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับองค์ความรู้
ด้านอนุกรมวิธาน พันธุศาสตร์ วิวัฒนาการ และชีววิทยาโมเลกุล 
 
ค าส าคัญ : วงศ์ย่อยปลาบู่, พันธุศาสตร์ระดับเซลล์, โครโมโซม, คาริโอไทป์  
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Chromosomal Studies and Karyotypic Diversity in Subfamily Gobiinae 
 

ABSTRACT 
 

Cytogenetics of eight species of some fishes (subfamily Gobiinae) in Thailand were 
studied such as Amblyeleotris sp., Acentrogobius viridipunctatus, Aulopareia janetae, Butis 
amboinensis, Glossogobius giuris, Valenciennea sexguttata, V. muralis and V. strigata. 
Chromosomes from kidney tissue and T-lymphocyte cell culture and square techniques were 
prepared by breaking cell and followed by conventional staining and NOR-banding techniques. 
The result showed that diploid chromosome number (2n) of 46, 50, 50, 46, 46, 44, 44 and 44, 
respectively with the fundamental number (NF) or chromosome arms of 82, 88, 100, 46, 46, 
46, 44 and 48, respectively. The karyotypic formula of fishes can be shown as following: 
Amblyeleotris sp. (2sm + 34a + 10t), Acentrogobius viridipunctatus (2sm + 36a + 12t), 
Aulopareia janetae (12sm + 12sm + 26a), Butis amboinensis  (46t), Glossogobius giuris (44t), V. 
sexguttata (2m + 42t), V. muralis (44t) and V. strigata (2m + 2a + 40t). No strange size 
chromosomes related to sex was observed in all species.  The results showed all species 
had NORs 2 positions. The obtained results revealed the variations found in the chromosomal 
characteristics within genus and among the closely related genera. In addition, we appreciate to 
present that the findings which were obtained in the present study provide the first cytogenetic 
reports on Amblyeleotris sp., Acentrogobius viridipunctatus, Aulopareia janetae, Butis 
amboinensis, V. sexguttata, V. muralis and V. strigata. All obtained results of the present 
study are basic information of fish biology and genetic diversity which is useful for 
taxonomy, genetics, evolution and molecular biology of these fishes. 
 
Key Words: Subfamily Gobiinae, Cytogenetics, chromosome, karyotype 
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สีแบบธรรมดา  

34 

ภาพที่ 2.18 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของ ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 
(Aulopareia janetae) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อม
แถบสีแบบนอร์ 

35 

ภาพที่ 2.19 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด 
(Aulopareia janetae) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อม
แถบสีแบบนอร์ 

36 

ภาพที่ 2.20 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia 
janetae) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

37 

ภาพที่ 2.21 อิดิโอแกรมของปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) มีจ านวน
โครโมโซมดิพลอยด์ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

38 

ภาพที่ 2.22 ลักษณะภายนอกของปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) 40 
ภาพที่ 2.23 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis  
amboinensis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา  

41 



ซ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพที ่ หน้า 
ภาพที่ 2.24 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis  
amboinensis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา  

42 

ภาพที่ 2.25 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis  
amboinensis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบ
นอร์  

43 

ภาพที่ 2.26 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis  
amboinensis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสี
แบบนอร์  

44 

ภาพที่ 2.27 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่หินด า (Butis amboinensis)  
มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

45 

ภาพที่ 2.28 อิดิโอแกรมของปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 
46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

46 

ภาพที่ 2.29 ลักษณะภายนอกของปลาตีน (Glossogobius giuris) 48 
ภาพที่ 2.30 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน 
(Glossogobius giuris) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสี
แบบธรรมดา 

49 

ภาพที่ 2.31 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน 
(Glossogobius giuris) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสี
แบบธรรมดา  

50 

ภาพที่  2.32 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริ โอไทป์  (ภาพล่ าง) ของปลาตีน 
(Glossogobius giuris) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบ
สีแบบนอร์  

51 

ภาพที่ 2.33 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน 
(Glossogobius giuris) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อม
แถบสีแบบนอร์  

52 

ภาพที่ 2.34 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาตีน (Glossogobius giuris)  
มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

53 



ฌ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
ภาพที่ 2.35 อิดิโอแกรมของปลาตีน (Glossogobius giuris) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 46 
แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

54 

ภาพที่ 2.36 ลักษณะภายนอกของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) 56 
ภาพที่ 2.37 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้ม 
จุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

57 

ภาพที่ 2.38 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 
 (Valenciennea sexguttata) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

58 

ภาพที่ 2.39 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 
 (Valenciennea sexguttata) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมแถบสีแบบนอร์ 

59 

ภาพที่ 2.40 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า  
(Valenciennea sexguttata) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

60 

ภาพที่ 2.41 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 
(Valenciennea sexguttata) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา 

61 

ภาพที่ 2.42 อิดิโอแกรมของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) มีจ านวน
โครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

62 

ภาพที่ 2.43 ลักษณะภายนอกของปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) 64 
ภาพที่ 2.44 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 
 (Valenciennea muralis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา 

65 

ภาพที่ 2.45 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 
 (Valenciennea muralis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา 

66 

 



ญ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
ภาพที่ 2.46 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 
 (Valenciennea muralis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมแถบสีแบบนอร์ 

67 

ภาพที่ 2.47 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู  
(Valenciennea muralis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมแถบสีแบบนอร์ 

68 

ภาพที่ 2.48 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ทรายเส้นชมพู 
(Valenciennea muralis) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา 

69 

ภาพที่ 2.49 อิดิโอแกรมของปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) มีจ านวน
โครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

70 

ภาพที่ 2.50 ลักษณะภายนอกของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (Valenciennea strigata) 72 
ภาพที่ 2.51 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 
 (Valenciennea strigata) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา 

73 

ภาพที่ 2.52 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 
 (Valenciennea strigata) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา 

74 

ภาพที่ 2.53 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 
(Valenciennea strigata) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา 

75 

  
  
  
  
 
 

 

 



ฎ 
 
     สารบัญตาราง 
         
ตารางท่ี หน้า 
ตารางท่ี 1.1 การศึกษาพันุศาสตร์เซลล์ของปลาบู่วงศ์ย่อย Goniinae (Arai, 2011) 2 
ตารางท่ี 2.1  จ านวนตัวอย่างปลาบู่ที่ศึกษาในครั้งนี้ 10 
ตารางท่ี 2.2 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 20 เซลล์ มี
จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง 

23 

ตารางท่ี 2.3 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 
20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง 

31 

ตารางท่ี 2.4 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 
20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง 

39 

ตารางท่ี 2.5 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 20 เซลล์ มี
จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง   

47 

 



ฏ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางท่ี 2.6 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาตีน (Glossogobius giuris) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 20 เซลล์ มี
จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง    

55 

ตารางท่ี 2.7 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) เพศผู้และเพศเมีย 
จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซม ดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง   

63 

ตารางท่ี 2.8 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 
20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง    

71 

ตารางท่ี 2.9 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน 
โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์
ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (Valenciennea strigata) เพศผู้และเพศเมีย 
จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง  

76 

         
             
 
 



บทที่ 1 
 
1.1  รายงานการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของวงศ์ย่อยปลาบู่ (subfamily Gobiinae) 

ข้อมูลจากการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลามีประโยชน์ต่อการศึกษาด้านวิวัฒนาการและ
อนุกรมวิธาน อีกท้ังยังเป็นข้อมูลที่ช่วยสนับสนุนด้านการปรับปรุงพันธุ์ส าหรับพันธุ์ปลาเศรษฐกิจ (Gold 
et al., 1979) จากอดีตที่ผ่านมามีหลายเทคนิคท่ีใช้เพื่อเตรียมโครโมโซมในระยะ เมทาเฟส (metaphase) 
เพ่ือศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ในปลา ตั้งแต่การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงจนถึงเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเซลล์ (Denton, 1973; Ojima, 1982; Alvarez et al., 1991) และเทคนิคที่นิยมใช้มากที่สุด 
คือ การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงจากเซลล์เนื้อเยื่อของไตปลา ซึ่งสามารถช่วยประหยัดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายได้ (Egozcue, 1971; Gold, 1974; Rivlin et al., 1985) อย่างไรก็ตามเทคนิคดังกล่าวมี
ข้อจ ากัด คือ ตัวอย่างปลาที่ศึกษาจะต้องมี ชีวิต ซึ่งปลาส่วนใหญ่รวมทั้งปลาบู่เป็นปลาที่ค่อนข้างเสียชีวิต
ง่ายหากการเก็บตัวอย่างไม่เหมาะสมซึ่งส่งผลเสียต่อการเตรียมโครโมโซม (Ozouf-Costaz and Foresti, 
1992; Maddock and Schwartz, 1996) 

ปลาเป็นกลุ่มที่มีความหลากหลายมากที่สุดของสัตว์มีกระดูกสันหลังกว่า 25,000 ชนิด ซึ่งมีความ
หลากหลายทั้งด้านสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา นิเวศวิทยา ชีวติประวัติ  พฤติกรรม และมีความหลากหลาย
ทางด้านจีโนม (genome) (Smith and Gregory, 2009) อย่างไรก็ตามแม้จะมีรายงานในการประมาณ
ขนาดจีโนมของปลา แต่ข้อมูลพ้ืนฐาน เช่น จ านวนโครโมโซมและแคริโอไทป์ยังมีข้อมูลน้อยมากเม่ือเทียบ
กับจ านวนชนิดปลา การศึกษาทางด้านพันธุศาสตร์ระดับเซลล์จึงเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการสนับสนุน และ
เติมเต็มข้อมูลด้านอื่น ๆ โดยเฉพาะจีโนมของปลาให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น Lagler และคณะ (1977) 
ได้รวบรวมข้อมูลจ านวนโครโมโซมของปลาครั้งแรกประมาณ 400 ชนิด (1.6%) หลังจากนั้นได้มีการศึกษา
และมีรายงานด้านโครโมโซมของปลาเพิ่มมากข้ึน  (Klinkhardt et al., 1995) และมีรายงานการวิเคราะห์
ความหลากหลายของแคริโอไทป์ที่สนับสนุนทฤษฎีการเกิดชนิดพันธุ์ปลาใหม่เก่ียวกับกลไกการ
เปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซม และการเพ่ิมจ านวนชุดโครโมโซม (polyploidization) ในสายพันธุ์ปลา 
(Sola et al., 1981) ซึ่งนักวิจัยได้เสนอว่ากลไกดังกล่าวนี้เป็นกระบวนการที่เกิดจากวิวัฒนาการระดับ
เซลล์ (cyto-evolutionary) (Schultz, 1980) จากข้อมูลสรุปได้ว่าปลาที่เป็นสมาชิกอย่างน้อย 9 อันดับ 
(order) จากทั้งหมด 45 อันดับในชั้น (class) Teleostomi อาจเป็นชนิดพันธุ์ที่มีวิวัฒนาการทางด้าน
โครโมโซมแบบการเพ่ิมจ านวนชุดของโครโมโซมซึ่งคิดเป็น 20%  จากการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์
ของปลาทะเลพบว่า ปลาทะเลมีจ านวนโครโมโซมแปรผันตั้งแต่ 2n (diploid) = 22-26 แท่ง ในปลาทะเล
บางชนิดในวงศ์ Nototheniidae ซึ่งเป็นปลาทะเลที่อาศัยในแถบแอนตาร์คติค มีจ านวนโครโมโซม 
2n=240-260 แท่ง ในปลาที่เป็นสมาชิกในวงศ์ Acipenseridae ซึ่งพบว่ามีจ านวนไมโครโครโมโซมชุดเล็ก 
(microchromosomes) เป็น จ านวนมาก (Galetti et al., 2000) แต่จากการศึกษาพบว่าปลาทะเลโดย
ส่วนใหญ่มีลักษณะแคริโอไทป์ที่คล้ายกัน ซึ่งปลาบู่จัดอยู่ในกลุ่มท่ีมีลักษณะของแคริโอไทป์ที่แตกต่างกัน 
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จากการตรวจเอกสารรายการการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของวงศ์ปลาบู่ ส่วนใหญ่ศึกษาโครโมโซม
ด้วยเทคนิคการย้อมสีแบบธรรมดา ทั้งนี้ลักษณะจ าเพาะหรือความเป็นเอกลักษณ์บนโครโมโซมมี
ความส าคัญท าให้เราทราบลักษณะ โครงสร้างของโครโมโซมมากขึ้น นอกจากนี้ปลากลุ่มปลาบู่ส่วนใหญ่ใน
น่านน้ าทะเลของประเทศไทยยังไม่มีรายงานการศึกษาโครโมโซม จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมี
การศึกษา เพ่ือจะน าไปสู่การศึกษาต่อยอดในอนาคต (ตารางที่ 1.1) 

 
ตารางท่ี 1.1 การศึกษาพันุศาสตร์เซลล์ของปลาบู่วงศ์ย่อย Goniinae (Arai, 2011) 
 

ชนิด 2n NF สูตรแคริโอไทป์ NOR 
Acentrogobius pflaumi 50 

50 
98 
86 

48m/sm/st+2a 
36m/sm+14st/a 

- 
- 

Amblygobius phalaena 44 46 2m+42st/a - 
Aphia minuta 44 

43 
42 
42 
41 

44 
44 
44 
44 
44 

44a 
1st+42a 

1m+1st+40a 
2m+40a 

2m+1st+38a 

- 
- 
- 
- 
- 

Bathygobius fuscus 48 
44 

48 
44 

48a 
44a 

- 
- 

Bathygobius soporator 46 48 - - 
Benthophilus leobergius 44 48 2sm+2st+40a - 
Benthophilus stellatus 44 46 2st+42a - 
Benthophilus leobergius 44 47 1sm2st+41a - 
Caspiosoma caspium 48 82 4sm+30st+14a - 
Favonigobius gymnauchen 48 96 48m/sm - 
Glossogobius giuris 46 46 46a - 
Glossogobius olivaceus 46 68 16sm+6st+24a - 
Gobiodon citrinus 44 

43 
46 
44 

2m+42st/a 
1m+42st/a 

- 
- 

Gobiodon quinquestrigatus 44 44 44st/a - 



3 
 
ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) การศึกษาพันุศาสตร์เซลล์ของปลาบู่วงศ์ย่อย Goniinae (Arai, 2011) 
 

ชนิด 2n NF สูตรแคริโอไทป์ NOR 
Gobiopsis macrostoma 46 60 10m+4sm+32a - 
Gobiodon rivulatus rivulatus 44 44 44st/a - 
Gobiosoma macrodo 38 38 38a - 
Gobiosoma zebrellus 
 

38 
37 

38 
38 

38a 
1m+36a   

- 
- 

Gobius bucchichi 
 

40 
44 

46 
46 

4m+2sm+34a 
2sm+42a 

- 
- 

Gobius cobitis 46 
46 
46 

46 
46 
46 

46a 
46a 
46a 

- 
- 
- 

Gobius couchi  46 48 2sm+44a - 
Gobius cruentatus 46 48 2st+44a - 
Gobius fallax 
 

38 
39 
40 
40 
41 
42 
43 

46 
46 
46 
47 
36 
46 
46 

8m/sm+30a 
7m/sm+32a 
6m/sm+34a 
7m/sm+33a 
5m/sm+36a 
4m/sm+38a 
3m/sm+40a 

- 
- 

1-4 
- 
- 
- 
- 

Gobius niger 
 
 
 
 

46 
50 
48 
50 
51 

- 
63 
66 
68 
68 

- 
1m+12sm+37a 

4m+4sm+10st+30a 
4m+4sm+10st+32a 
3m+4sm+10st+34a 

- 
- 
2 
- 
- 
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) การศึกษาพันุศาสตร์เซลล์ของปลาบู่วงศ์ย่อย Goniinae (Arai, 2011) 
 

ชนิด 2n NF สูตรแคริโอไทป์ NOR 
Gobius niger jozo 
 
 
 
 
 
 
 

48 
50 
52 
51 
50 
49 
52 
52 

64 
- 

70 
70 
70 
70 
56 
57 

2m+6sm+8st+32a 
- 

8m/sm+10st+28a+6mc 
9m/sm+10st+26a+6mc 

10m/sm+10st+30a 
11m/sm+10st+28a 

4sm+48st/a 
1m+4sm+47st/a 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Gobius ophiocephalus 
 

45 
46 

46 
46 

1m+44a 
46a 

- 
- 

Gobius paganellus 45 46 1m+44st/a 4 
Gobius paganellus 
 
 
 
 
 
 
 

45 
45 
46 
46 
46 
46 
46 
47 

48 
47 
46 
47 
48 
48 
47 
48 

3m+42st/a 
2m/sm+43st/a 

46st/a 
1m/sm+45st/a 
2m/sm+44st/a 

2m+44a 
1m+45a 

1m/sm+46st/a 

4 
4 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Gobius paganellus 
 
 
 
 
 

47 
47 
48 
48 
48 
48 

48 
47 
48 
48 
49 
49 

1m/sm+46st/a 
47st/a 
48a 

48st/a 
1sm+47a 

1m/sm+47a 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

Gobiusculus flavescens  46 52 6m/sm+40a 2 
Mesogobius batrachocephalus 30 

30 
46 
46 

16m/sm+14a 
16m+14a 

- 
- 
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ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) การศึกษาพันุศาสตร์เซลล์ของปลาบู่วงศ์ย่อย Goniinae (Arai, 2011) 
 

ชนิด 2n NF สูตรแคริโอไทป์ NOR 
Neogobius cephalargoides 46 46 46a - 
Neogobius constructor 
 

42 
44 
44 

46 
46 
48 

4m/sm+38a 
2m+42a 

2m+2sm+40a 

- 
- 
- 

Neogobius cyrius 
 
 
 

37 
38 
40 
41 

48 
46 
46 
47 

9m/sm+2st+26a 
8m/sm+30a 
6m/sm+34a 

5m/sm+1st+35a 

- 
- 
- 
- 

Neogobius eurycephalus  
 

32 
31 

46 
46 

12m+2sm+18a 
13m+2sm+16a 

2 
2 

Neogobius fluviatilis fluviatilis 
 

30 
46 

46 
46 

14m+2sm+14a 
46a 

2 
- 

Neogobius fluviatilis  46 46 46a - 
pallasi Neogobius gorlap 46 - 46st/a - 
Neogobius gymnotrachelus 46 46 46a - 
Neogobius kessleri 
 

46 
46 

48 
48 

2m/st+44a 
1m+1sm+44a 

- 
- 

Neogobius kessleri kessleri  30 46 14m+2sm+14st/a - 
Neogobius melanostomus 
 
 
 

29 
30 
29 
46 

- 
46 
46 
46 

15m+2sm+12st/a 
14m+2sm+14a 
17m/sm+12a 

46a 

- 
- 
- 
- 

Neogobius melanostomus affinis  46 46 46a - 
Neogobius melanostomus 46 46 46a - 
Neogobius rhodioni 46 54 46a - 
Padogobius bonelli 46 62 3m+2sm+3st+38a - 
Pomatoschistus lozanoi 37 92 3m+12sm+10st+12a - 



6 
 
ตารางท่ี 1.1 (ต่อ) การศึกษาพันุศาสตร์เซลล์ของปลาบู่วงศ์ย่อย Goniinae (Arai, 2011) 
 

ชนิด 2n NF สูตรแคริโอไทป์ NOR 
Pomatoschistus microps 
 

46 
46 

86 
82 

30sm+16st 
4m+16sm+20st+6a 

- 
- 

Pomatoschistus minutus 
 

46 
46 
46 

82 
82 
76 

4m+16sm+16st+10a 
18sm+18st+10a 
6sm+24st+16a 

- 
2 
- 

Pomatoschistus norvegicus  32 60 10m+10sm+8st+4a - 
Pomatoschistus pictus 46 80 22m/sm+12st+12a 2 
Proterorhinus marmoratus 
 

46 
46 

46 
46 

46a 
46a 

- 
- 

Valenciennea muralis  46 46 46a - 
Valenciennea strigata 44 46 2m+42st/a - 
Yongeichthys criniger 50 90 34m/sm+6st+10a - 
Zosterisessor ophiocephalus 
 

46 
46 

48 
46 

2m+44st/a  
46a 

2 
- 

 
หมายเหตุ : 2n = จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์, NF = โครโมโซมพ้ืนฐาน (จ านวนแขนโครโมโซม) NOR = 

โครโมโซมเครื่องหมายมีต าแหน่งนอร์ m = โครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก sm = โครโมโซมชนิด
ซับเมทาเซนทริก st = โครโมโซมชนิดซับเทโลเซนทริก a  = โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก  
mc = โครโมโซมชุดเล็ก และ - ไม่มีข้อมูล  

 
1.2 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ประเทศไทยมีภูมิประเทศที่หลากหลายก่อให้เกิดระบบนิเวศที่แตกต่างกัน ซึ่งมีความเหมาะสมต่อการ
ด ารงชีวิตของพืชและสัตว์รวมถึงกลุ่มปลา ซึ่งเป็นกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลังที่มีความหลากหลายของชนิด 
(species) มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสัตว์มีกระดูกสันหลังกลุ่มอ่ืน ๆ ปัจจุบันมีการประเมินว่ามีปลาอยู่
ทั้งสิ้นมากกว่า 25,000 ชนิด มีรูปร่างและรูปทรงที่หลากหลายทั้งที่เป็นรูปร่างแบนข้าง กลมหรือแบน มีขนาด
ตั้งแต่ขนาดใหญ่มากความยาว 13-15 เมตร จนถึงขนาดเล็กมากประมาณ 1 เซนติเมตร (ชวลิต วิทยานนท์, 
2548) โดยมีการใช้ประโยชน์จากปลาทั้งการบริโภค เพ่ือความสวยงามรวมถึงการเพาะเลี้ยงเพ่ือการค้า 
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นอกจากจะมีความส าคัญทางเศรษฐกิจแล้ว ในด้านนิเวศวิทยาและการอนุรักษ์ปลายังเป็นตัวบ่งชี้ความสมดุล
ทางธรรมชาติได้ดี โดยจะทราบจากสภาพความหลากชนิดของปลาที่มีอยู่ และพิจารณาจากแนวโน้มความ
เปลี่ยนแปลง ปลาเป็นกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลังที่มีวิวัฒนาการต่ าที่สุด และมีความหลากหลายทางพันธุกรรม
มากทั้งระดับโครโมโซม (chromosome) และระดับยีน (gene) จึงท าให้มีความน่าสนใจในการศึกษาเกี่ยวกับ
ด้านวิวัฒนาการ (evolution) เซลล์อนุกรมวิธาน (cytotaxonomy) และความหลากหลายทางพันธุกรรม 
(genetic diversity) จากรายงานความหลากชนิดของปลาน้ าจืดและปลาทะเลในประเทศไทย จะเห็นได้ว่าเป็น
ประเทศหนึ่งที่มีความหลากชนิดของปลาอันดับต้น ๆ ของโลก (ชวลิต วิทยานนท์, 2548 และภาสกร แสนจัน
แดง, 2557) 
 อย่างไรก็ตามในปัจจุบันนี้การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม รวมทั้งการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรปลาที่มากเกินไป ขาดการวางแผนการจัดการที่เหมาะสม ขาดองค์ความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับปลา 
และขาดการศึกษาชีววิทยาด้านต่าง ๆ ท าให้ปริมาณปลาลดลงในธรรมชาติเป็นจ านวนมาก ปัจจัยที่ท าให้
การอนุรักษ์สัตว์ด้อยประสิทธิภาพ คือ ขาดข้อมูลทางด้านชีววิทยาของสัตว์ชนิดที่ต้องการอนุรักษ์ เพราะ
การอนุรักษ์สัตว์ชนิดใดก็ตามจ าเป็นต้องรู้ข้อมูลพ้ืนฐานเสียก่อนว่าในสัตว์แต่ละชนิดต้องการอะไร และ
ในช่วงเวลาใด เพื่อน ามาใช้เป็นมาตรการส าหรับป้องกันพ้ืนที่อาศัย แหล่งอาหาร และพ้ืนที่ผสมพันธุ์ได้
อย่างถูกต้อง ข้อมูลด้านลักษณะของโครโมโซมจึงเป็นข้อมูลพื้นฐานอย่างหนึ่งที่จ าเป็นต่อการน าไปใช้
ประโยชน์ด้านการอนุรักษ์ (วีรยุทธ์ เลาหะจินดา, 2557) การศึกษาด้านพันธุกรรมของปลาส่วนใหญ่ของ
ประเทศไทยยังมีข้อมูลที่น้อยมาก โดยเฉพาะข้อมูลเกี่ยวกับพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ (cytogenetics) ของ
ปลา เพราะฉะนั้นจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับชีววิทยาพ้ืนฐาน และพันธุกรรมของปลา
ของประเทศไทยอย่างเร่งด่วน 
 ความหลากหลายทางพันธุกรรมเกิดจากความแตกต่างของล าดับนิวคลีโอไทด์ (nucleotide) ของ
สิ่งมีชีวิต ส่งผลให้เกิดความแตกต่างในระดับพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ท าให้สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันหรือต่าง
ชนิดกันมียีนที่แตกต่างกัน ท าให้เกิดโปรตีนและกระบวนการชีวเคมีที่ต่างกันออกไป สิ่งมีชีวิตจึงมีความ
หลากหลายในทางพันธุกรรมที่ปรากฏออกมา ความหลากหลายทางพันธุกรรมปรากฏออกมาใน 2 ระดับ 
คือ ระดับโครโมโซม และระดับดีเอ็นเอ (DNA, deoxyribonucleic acid) ในระดับโครโมโซมสามารถ
ตรวจสอบด้วยเทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ และในระดับโมเลกุล ได้แก่ ดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ และ
โปรตีน สามารถตรวจสอบได้โดยเทคนิคทางชีววิทยาโมเลกุล เช่น polymerase chain reaction (PCR), 
electrophoresis, Southern blotting, Northern blotting, Western blotting รวมทั้งการใช้เทคนิค
ฟลูออร์เรสเซนต์ อินซิทู ไฮบริไดเซชัน (fluorescence in situ hybridization, FISH) เปน็ต้น (ประดิษฐ์ 
พงษ์ทองค า, 2546 และสมพร ประเสริฐส่งสกุล, 2547) 

ปลาในวงศ์ปลาบู่เป็นปลาที่มีความส าคัญอีกกลุ่มหนึ่ง เนื่องจากเป็นปลาที่เนื้อมีรสชาติดี มีก้าง
น้อย ปลากลุ่ม นี้จึงเป็นปลาที่นิยมน ามาประกอบอาหารได้หลายชนิด บางชนิดของปลาบู่ทะเลนั้นยังมี
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ความสวยงามสามารถเลี้ยงเป็นปลาตู้ได้ นอกจากนี้ปลาบู่มีความส าคัญทางด้านการประมง และการ 
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และเป็นปลาที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ง ปัจจุบันมีการ
วิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาสายพันธุ์ปลาบู่ และการเพาะเลี้ยงเป็นจ านวนมาก อย่างไรก็ตามในช่วงสองถึงสาม
ทศวรรษที่ผ่านมานี้ได้มีการวิจัยที่เน้นไปทางด้านพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เกี่ยวกับงานด้านระบบอนุกรมวิธาน การกลายพันธุ์ และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า การศึกษาแคริโอไทป์เป็น
การศึกษาถึงองค์ประกอบของพันธุกรรมในระดับโครโมโซมที่จ าเพาะของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด หรือเป็น
ตัวแทนพันธุกรรมของประชากรสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ๆ ในด้านขนาด ลักษณะและจ านวนของโครโมโซม 
ในทางทฤษฎีเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตนั้นก็จะมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันในทุกเซลล์ ดังนั้นจ านวน ขนาด 
และลักษณะของโครโมโซมจึง ใช้เป็นเครื่องบ่งชี้ในการจ าแนกชนิด และแสดงถึงความสัมพันธ์ที่ใกล้ชิดกัน
ของปลาแต่ละสกุลหรือแต่ละวงศ์ได้ 

มีการศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์อย่างกว้างขวางในสัตว์หลายชนิด ท าให้มีการพัฒนาเทคนิคหลาย ๆ 
อย่างเพ่ือให้การวิจัยได้บรรลุผลที่ต้องการ รวมถึงการปรับเทคนิคให้เข้ากับชนิดสัตว์ที่ศึกษา เนื่องจาก
วิธีการและสารเคมีที่เหมาะสมส าหรับใช้ในสัตว์แต่ละชนิดไม่เหมือนกัน การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์
ในกลุ่มปลาในประเทศไทยยังมีน้อยมาก จ านวนมากชนิดยังไม่มีข้อมูลในระดับสากล ปัจจุบันการศึกษา
ทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ในปลาก าลังเป็นที่สนใจของนักพันธุศาสตร์ เนื่องจากข้อมูลที่ได้สามารถใช้เป็น
เครื่องมือเพ่ิมเติมส าหรับการจัดจ าแนกทางอนุกรมวิธาน ในกรณีที่มีความยุ่งยากในการจัดจ าแนก ข้อมูล
ด้านเหล่านี้ยังช่วยให้เราเข้าใจวิถีการเกิดวิวัฒนาการของกลุ่มสัตว์มีกระดูกสันหลัง เนื่องจากปลาเป็น
จุดเริ่มต้นของสัตว์มีกระดูกสันหลัง ปลาหลายชนิดมีความแตกต่างผันแปรทางด้านพันธุกรรมค่อนข้างมาก 
การวิเคราะห์ลักษณะโครโมโซมและในระดับยีน สามารถท าให้เราเข้าใจกระบวนการเกิดสิ่งมีชีวิตชนิดใหม่ 
(speciation) การปรับปรุงสายพันธุ์ และการเพาะเลี้ยงปลาทะเล ยังสามารถใช้ความรู้ทางด้านพันธุ
ศาสตร์เซลล์เข้าช่วยการคัดเลือกพ่อพันธุ์-แม่พันธุ์ปลา และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางพันธุกรรม
ของปลา รวมถึงการอนุรักษ์แหล่งพันธุกรรมในธรรมชาติ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเอกลักษณ์ ความหลากหลายทางพันธุกรรม และ
ความสัมพันธ์ทาง วิวัฒนาการของปลาวงศ์ปลาบู่ด้านพันธุศาสตร์ระดับเซลล์จ านวน 8 ชนิด ที่พบได้ใน
ทะเลของประเทศไทย โดย เทคนิคการเตรียมโครโมโซมทางตรงจากไต และการเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือด
ขาว การย้อมสีแบบธรรมดา และแถบสีแบบนอร์ การจัดท าแคริโอไทป์ (karyotype) และอิดิโอแกรม 
(idiogram) มาตรฐาน การดูโครโมโซมเครื่องหมาย โดยมีเป้าหมายที่จะตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานวิชาการใน
ระดับนานาชาติที่อยู่ในฐานข้อมูลสากล (ISI และ SCOPUS) จ านวน 2 เรื่อง เพ่ือให้ใช้เป็นฐานข้อมูลทาง
พันธุกรรมปลาบู่ในเขตน่านน้ าไทยที่ได้ท าการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ และเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุง
หรอืพัฒนาสายพันธุ์และการ อนุรักษ์ สายพันธุ์ดั้งเดิมต่อไป   



9 
 
1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือระบุชนิดของวงศ์ย่อยปลาบู่ (subfamily Gobiinae) ที่น ามาจากแหล่งที่มาต่าง ๆ กัน ด้วย
ลักษณะสัณฐานวิทยา และวิธีการทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ 

1.2.2 เพ่ือท าการเปรียบเทียบจ านวน (diploid number, 2n) ชนิด (type) ขนาด (size) ของ
โครโมโซม จ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน (fundamental number, NF) และโครโมโซมเครื่องหมาย 
(chromosome marker) ของปลาบู่ จ านวน 8 ชนิด 

1.2.3 เพ่ือจัดคาริโอไทป์ (karyotype) มาตรฐานของปลาบู่ จ านวน 8 ชนิด 
1.2.4 เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญส าหรับการศึกษาด้านการปรับปรุงสายพันธุ์ การคัดเลือกพ่อ-แม่

พันธุ์ปลา เพื่อการเพาะเลี้ยง การอนุรักษ์แหล่งพันธุกรรมในธรรมชาติ 
 
1.4 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ท าการศึกษาสัณฐานวิทยา และพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของวงศ์ย่อยปลาบู่จากแหล่งที่มาต่าง ๆ กัน 
และจากลูกพันธุ์ที่เพาะเลี้ยงได้  
 



 
 

บทที่ 2 
 
2.1  วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ การเก็บตัวอย่าง การเตรียมโครโมโซม การย้อม
สีโครโมโซม การตรวจสอบโครโมโซม และการจัดคาริโอไทป์มาตรฐาน 
 2.1.1 กำรเก็บตัวอย่ำง 

2.1.1.1 เก็บตัวอย่างวงศ์ย่อยปลาบู่ จ านวน 8 ชนิด ได้แก่ ปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) 
ปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) ปลาบู่หิน
ด า (Butis amboinensis) ปลาตีน (Glossogobius giuris) ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea 
sexguttata) ปลาบู่ทรายเส้นชมพู (V. muralis) และปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (V. strigata) จ านวน
ตัวอย่างปลาแต่ละชนิดแสดงในตารางที่ .1 (รวมตัวอย่างววงศ์ย่อยปลาบู่ทั้งหมด 83 ตัว) ตัวอย่างปลาที่
เก็บมาได้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ตัวอย่างส าหรับตรวจสอบเอกลักษณ์ปลา และตัวอย่างส าหรับ
เตรียมโครโมโซม 
 
ตำรำงท่ี 2.1  จ านวนตัวอย่างปลาบูท่ี่ศึกษาในครั้งนี้ 
 
ชนิดปลำ เพศผู้ (ตัว) เพศเมีย (ตัว) รวม (ตัว)  
ปลาบู่กุ้งยักษ์  
ปลาบู่ หัวโต  
ปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด  
ปลาบู่หินด า  
ปลาตีน  
ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 
ปลาบู่ทรายเส้นชมพู  
ปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 

4 
5 
5 
6 
5 
7 
5 
5 

4 
5 
6 
6 
5 
5 
6 
5 

8 
10 
10 
12 
10 
12 
11 
10 

 
2.1.1.2 น าตัวอย่างปลาที่เก็บได้มาเลี้ยงที่ห้องปฏิบัติการเรือนสัตว์ทดลอง โดยเลี้ยงในตู้เลี้ยง

ปลาขนาด 60x120x50 ลูกบาศก์เซนติเมตร ที่ให้ก๊าซออกซิเจนตลอดเวลา และให้อาหารวันละ 1 ครั้ง 
เลี้ยงไว้อย่างน้อย 7 วัน   
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2.1.1.3 น าตัวอย่างปลามาตรวจสอบและระบุชนิด ใช้ชื่อวิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับยึดตาม

ฐานข้อมูลออนไลน์ Catalog of Fishes (Eschmeyer, 2016) ลักษณะที่ใช้ตรวจสอบได้แก่ ลักษณะความ
ยาวล าตัวต่อความลึก ความยาวของครีบอกต่อความยาวล าตัว จ านวนเกล็ด สีของล าตัว จ านวนกระดูก
เหงือก จ านวนซี่เหงือก ความยาวและความกว้างของส่วนหัว เป็นต้น และท าการถ่ายภาพตัวอย่างปลาแต่
ละชนิด   
 2.1.2 กำรเตรียมโครโมโซม 

2.1.2.1 เตรียมโดยวิธีทางตรง (direct method) 
อวัยวะที่ใช้ คือไต เนื่องจากเป็นอวัยวะที่มีการแบ่งเซลล์ตลอดเวลา โดยเตรียมจากในตัว

สิ่งมีชีวิต (in vivo) และภายนอกตัวสิ่งมีชีวิต (in vitro) การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรง ในสภาพ in 
vivo ดัดแปลงจากวิธีของ Chen and Ebeling (1968) และ Nanda et al. (1995) ดังนี้ 

ฉีดสารละลายไฟโตฮีแมกกลูตินิน (Phytohemagglutinin, PHA) เข้มข้น 4% เข้าช่อง
ท้องของปลา (intraperitoneal injection) ขนาด 1 มิลลิลติร ต่อน้ าหนักตัว 100 กรัม เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เมื่อครบ 23 ชั่วโมงฉีดโคลชิซิน 0.05% ขนาด 1 มิลลิลิตร ต่อน้ าหนักตัว 100 กรัม เข้าไปใน
กล้ามเนื้อ (intramusculary injection) ของปลา 1 ชั่วโมง สลบปลาโดยใช้น้ าแข็ง น าเฉพาะส่วนของไต
มา ตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ และบดโดยเติมสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.075 โมลาร์ (KCl 0.075 
M) กรองเศษเซลล์ขนาดใหญ่ออกด้วยตะแกรงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร เทตะกอนเซลล์ขนาด
เล็กลงในหลอดปั่นเหวี่ยง ขนาด 15 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องประมาณ 25 นาที น าตะกอนเซลล์ไปปั่น
ที่ 1,200-1,500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ทิ้งส่วนใสข้างบน เติมน้ ายาตรึงสภาพ (fixative) ที่มี
ส่วนผสมของเมทานอล 3 ส่วนต่อกรดอะซิติก 1 ส่วน (methanol: acetic acid; 3:1) ที่เตรียมใหม่ ๆ 
และเย็นจัด น าสารละลายไปปั่นที่ 1,200-1,500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ทิ้งส่วนใสข้างบน เติม
น้ ายาตรึงสภาพลงไป 7-8 มิลลิลิตร ปั่นอีกครั้ง ท าซ้ าเพ่ือล้างตะกอนเซลล์ให้สะอาด เก็บตะกอนเซลล์ใน
สารละลาตรึงเซลล์ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรง ในสภาพ in vitro โดย
ดัดแปลงจากวิธีการของ Gold et al. (1990) ดังนี้ ฉีดสารละลายไฟโตฮีแมกกลูตินินเข้มข้น 4% เข้าช่อง
ท้องของปลา ขนาด 1 มิลลิลิตร ต่อน้ าหนักตัว 100 กรัม เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สลบปลาด้วยน้ าแข็ง ผ่าเปิด
ช่องท้อง ตัดเอาส่วนไตใส่ในจานเพาะเลี้ยงเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเซลล์ RPMI 1640 ในปริมาณพอท่วม
เนื้อเยื่อ (ประมาณ 5 มิลลิลิตร) ใช้มีดและกรรไกรสับให้เป็นชิ้นละเอียด เติมสารละลายโคลซิชิน 0.1% 
จ านวน 2-3 หยด แล้วน าไปบ่มท่ี 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที ย้ายสารละลายที่มี
ตะกอนเซลล์ลงในหลอดปั่นเหวี่ยงขนาด 15 มิลลิลิตร น าไปปั่นที่ความเร็ว 1,200-1,500 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 5 นาที ทิ้งสารละลายส่วนบนเหลือแต่ตะกอนเซลล์ เติมสารละลาย KCl เข้มข้น 0.075 M 6 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยใช้การกลับหลอดไปมา 2-3 ครั้ง แล้วน าไปบ่มท่ี 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที น าไปปั่นอีกรอบ และทิ้งสารละลายส่วนบนเหลือแต่ตะกอนเซลล์ ค่อย ๆ เติมน้ ายาตรึงสภาพที่
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เตรียมใหม่ ๆ และเย็นจัด ทีละหยด น าไปปั่น 3-4 ครั้งจนได้ตะกอนเซลล์สีขาว เก็บตะกอนเซลล์ใน
สารละลายตรึงเซลล์ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส 

2.1.2.2 เตรียมโดยทางอ้อม (indirect method) 
โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเซลล์เม็ดเลือดขาว (white blood cell culture) ใช้วธิีเพาะเลี้ยง

เซลล์เม็ดเลือดขาวปริมาณน้อย ดัดแปลงจากวิธีของ Fujiwara et al. (2001) มีวิธีการ ดังนี้  
เก็บตัวอย่างเลือดจากเส้นเลือดด าบริเวณใต้เส้นข้างล าตัว หรือจากหัวใจโดยใช้เข็มที่ติด

กับกระบอกฉีดยาปลอดเชื้อที่เคลือบสารโซเดียมเฮพาริน เก็บตัวอย่างเลือดในน้ าแข็ง หรือ 4 องศา
เซลเซียส เติมอาหารเลี้ยงเซลล์ DMEM media ที่เย็น 5 มิลลิลิตร ลงในเลือด 0.1 มิลลิลิตรในหลอด
ปลอดเชื้อ แช่ในน้ าแข็งเป็นเวลา 5 นาที น าไปปั่นที่ 1,250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เก็บเม็ดเลือด
ขาวที่อยู่บริเวณชั้นบนของเซลล์เม็ดเลือดแดงใช้ปิเปตดูดวนเบา ๆ โดยแตะปลายปิเปตที่ข้างหลอด และ
ย้ายไปลงในหลอดใหม่ เติมอาหาร DMEM media ไปจนมีปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตร ปั่นที่ 1,500 รอบต่อ
นาที น าตะกอนเซลล์เม็ดเลือดขาวมาเติมอาหารเลี้ยงเซลล์ชนิด DMEM media (Gibco) หรือ m-199 
(Gibco) ที่ประกอบด้วย ไฟโต            ฮีแมกกลูตินิน ความเข้มข้น 4-6%, ฟีทัลโบไวน์ซีรัม (fetal 
bovine serum: FBS) 10%, ยาปฏิชีวนะ และยาฆ่าเชื้อราซึ่งประกอบด้วย เพนนิซิลิน และสเตรบโตไม
ซิน (penicillin streptomycin) 3% และแอมโฟ- เทอริซินบี (Amphothericin B) 250 นาโนกรัม บ่มที่ 
27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน เขย่าเลือดทุกวันวันละ 2 ครั้ง ก่อนเก็บเกี่ยว 1.5 ชั่วโมง เติมโคลชิซิน 
0.01% 50 ไมโครลิตร เมื่อครบเวลา น าไปปั่นที่ 1500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 นาที ดูดของเหลวส่วนบน
ทิ้ง จากนั้นเติมสารละลาย KCl ความเข้มข้น 0.075 M บ่มที่ 27 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ปั่น
และดูดของเหลวส่วนบนทิ้ง เติมน้ ายาตรึงสภาพที่เตรียมใหม่ ๆ และเย็นจัด แล้วน ามาปั่นที่ 1500 รอบต่อ
นาที 5 นาที ดูดของเหลวส่วนบนทิ้ง เติมน้ ายาตรึงสภาพอีก เพื่อล้างตะกอนเซลล์ 3 ครั้ง หรือจนตะกอน
เซลล์สะอาด แล้วเก็บตะกอนเซลล์ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส  
 2.1.3 กำรเตรียมสไลด์โครโมโซม และกำรย้อมสีโครโมโซม 

เตรียมสไลด์โครโมโซมโดยน าตะกอนเซลล์ที่เตรียมไว้แล้วมาหยดบนสไลด์ที่สะอาด 1-2 หยด โดย
หยดห่างจากสไลด์ 10 เซนติเมตร ปล่อยให้แห้งในอากาศ การเตรียมสไลด์จะเตรียมจากตัวอย่างปลาตัว
ละ 10 สไลด์ การย้อมสีโครโมโซม โดยเทคนิคการย้อมแบบธรรมดาและการย้อมแถบสีแบบนอร์ 

กำรย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดำ 
ย้อมสไลด์ด้วยสีจิมซ่า ความเข้มข้นร้อยละ 10 ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (phosphate buffer) ที่มีค่า

ความเป็นกรดด่าง 6.8 (pH 6.8) เป็นเวลา 30-45 นาที แล้วล้างสไลด์ด้วยน้ ากลั่นให้สะอาด ผึ่งให้แห้ง 
น าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

กำรย้อมแถบสีแบบนอร์ 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Howell and Black (1980) ดังนี้ อบสไลด์ที่ 60 องศาเซลเซียส อย่าง
น้อย 3 วัน หยดซิลเวอร์ไนเตรท 50% (50%AgNO3) ลงบนสไลด์ 4 หยด และหยด  เจลลาติน 4% ลงบน
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สไลด์ 2 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วน าเข้าตู้อบที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที หรือจนกว่า
สไลด์จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้ม (ห้ามท้ิงไว้นานจนสไลด์เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลโดยเด็ดขาด) ล้างซิลเวอร์ไนเต
รทส่วนเกินออกด้วยน้ ากลั่น ผึ่งสไลด์ให้เกือบแห้ง น าไปย้อมด้วยสีจิมซ่า 10% ในฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 
6.8 เป็นเวลา 30 วินาที ล้างด้วยน้ ากลั่น ผึ่งให้แห้งน าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
ก าลังขยาย 40X 
 2.1.4 กำรตรวจสอบโครโมโซม กำรจัดคำริโอไทป์และอิดิโอแกรมมำตรฐำน 

ประกอบด้วยขั้นตอนการตรวจสอบโครโมโซม จัดคาริโอไทป์ และสร้างอิดิโอแกรมมาตรฐาน 
ดัดแปลงจากวิธีการของกันยารัตน์ ไชยสุต (2532) และ Turpin and Lejeune (1965) 

1. การตรวจสอบโครโมโซม เลือกเซลล์ที่มีโครโมโซมระยะเมทาเฟสกระจายตัวดีไม่ซ้อนทับกัน 

น ามาถ่ายภาพโครโมโซมโดยใช้เลนส์วัตถุ (objective lens) ก าลังขยาย 100X โดยใช้ชุดถ่ายภาพที่ต่อกับ

กล้องจุลทรรศน์ หรือใช้กล้องดิจิตอล เพื่อตรวจนับจ านวนโครโมโซมจากภาพถ่ายโครโมโซมจ านวน 100 

เซลล์ ความถ่ีของจ านวนโครโมโซมท่ีพบมากที่สุด จะเป็นค่าของจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ของสิ่งมีชีวิต

นั้น ๆ จากนั้นจับคู่โครโมโซมที่เหมือนกัน (homologous chromosome) และศึกษาโครโมโซมโดยการ

หาค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short 

arm; Ls) และค านวณหาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (total length; LT, LT = Ll + Ls) ค านวณ

ค่า relative length (RL) และ centromeric index (CI) เพ่ือระบุชนิดของโครโมโซม และน าค่าที่ได้ไปใช้

ประกอบในการจัดท าแคริโอไทป์ และอิดิโอแกรม 

2. การจัดท าแคริโอไทป์ ใช้รูปถ่ายที่ได้ในการจับคู่โครโมโซมที่เหมือนกัน โดยการก าหนด
ต าแหน่งเซนโทรเมียร์ของโครโมโซมแต่ละแท่งในเซลล์ วัดค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ค่า
ความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น น าค่าท่ีได้มาค านวณหาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง จัดเรียง  
แคริโอไทป์ ให้เรียงตามความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่จากมากไปหาน้อย ยกเว้นโครโมโซมเพศจะวาง
เป็นคู่สุดท้ายมุมล่างซ้ายเสมอ ต้องบอกหมายเลขของโครโมโซมแต่ละคู่ด้านล่าง วางแท่งโครโมโซมให้แขน
ข้างสั้นอยู่ด้านบน แขนข้างยาวอยู่ด้านล่าง 

กำรจัดท ำแคริโอไทป์มำตรฐำน  
1. เลือกเซลล์ในระยะเมทาเฟส ที่มีขนาดของโครโมโซมไม่ยาวหรือสั้นเกินไป มีการกระจายที่ดีไม่

ซ้อนทับกัน และนับจ านวนโครโมโซมได้ครบเท่ากับจ านวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ถ่ายภาพเซลล์ที่
เลือกไว้โดยใช้เลนส์วัตถุก าลังขยาย 100X เลือกมาจัดจ านวน ชนิดละ 20 เซลล์ 

2. ใช้รูปถ่ายที่ได้ในการจับคู่โครโมโซมท่ีเหมือนกัน โดยก าหนดต าแหน่งของเซนโทรเมียร์ของ
โครโมโซมแต่ละแท่งในเซลล์ จากนั้นวัดค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ค่าความยาวของแขน
โครโมโซมข้างสั้น น าค่าที่ได้มาค านวณหาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง การวัดค่าความยาวของ
โครโมโซมอาจจะใช้วิธีการตัดโครโมโซมออกมาจากรูปถ่ายทีละแท่ง ก าหนดหมายเลขให้โครโมโซมทุกแท่ง
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ก่อนการวัด เมื่อวัดความยาวเสร็จแล้วจึงจับคู่โครโมโซมท่ีมีความยาวของแขนแต่ละข้าง และความยาวทั้ง
แท่งใกล้เคียงกันมากที่สุด 

1) การค านวณหาค่า relative length (RL) ค านวณได้จากสูตร ดังนี้ 

ค่า relative length (RL) =    ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT) 

              ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมทุกแท่ง (LT) 
การใช้ค่า RL นี้สามารถช่วยในการจับคู่โครโมโซมได้แน่นอนกว่าการใช้ค่าความยาวของ

โครโมโซม เพราะค่า RL ของโครโมโซมแต่ละแท่งจะคงที่ในทุก ๆ เซลล์ ส่วนค่าความยาวของโครโมโซมจะ
แตกต่างกันไปในเซลล์แต่ละเซลล์ 

2) การค านวณหาค่า centromeric index (CI) ค านวณได้จากสูตร ดังนี้   

ค่า centromeric index (CI) =  ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (Ll) 
                      ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT) 

น าค่า CI ที่ได้น ามาระบุชนิดของโครโมโซม โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ 
ค่า CI อยู่ระหว่าง 0.500–0.599 จัดเป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 
ค่า CI อยู่ระหว่าง 0.600–0.699 จัดเป็นโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก 
ค่า CI อยู่ระหว่าง 0.700–0.899 จัดเป็นโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก 
ค่า CI อยู่ระหว่าง 0.900–1.000 จัดเป็นโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 

3) การก าหนดขนาดของโครโมโซม แบ่งขนาดของโครโมโซมออกเป็น 3 ขนาด โดย
ก าหนดให้โครโมโซมคู่ที่ยาวที่สุดเป็นโครโมโซมคู่ที่ 1 และโครโมโซมคู่ที่สั้นที่สุดเป็นโครโมโซมคู่สุดท้าย 

โครโมโซมขนาดใหญ่ (large=L) คือ โครโมโซมท่ีมีความยาวมากกว่าครึ่งหนึ่ง
ของผลบวกความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญ่สุด รวมกับโครโมโซมคู่เล็กท่ีสุด 

ดังนั้น L > LT เฉลี่ยคู่ที่ 1 + LT เฉลี่ยคู่สุดท้าย 
        2 
โครโมโซมขนาดกลาง (medium=M) คือ โครโมโซมท่ีมีค่าความยาวน้อยกว่า

ครึ่งหนึ่งของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมใหญ่สุด รวมกับโครโมโซมคู่เล็กที่สุด 
ดังนั้น M < LT เฉลี่ยคู่ที่ 1 + LT เฉลี่ยคู่สุดท้าย 
                  2 
โครโมโซมขนาดเล็ก (small=S) ได้แก่ โครโมโซมที่มีความยาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่ง

ของความยาวเฉลี่ยของโครโมโซมคู่ใหญ่สุด 
ดังนั้น S < LT เฉลี่ยคู่ที่ 1 
   2 
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4) จัดเรียงแคริโอไทป์ ให้เรียงตามชนิดโครโมโซมก่อน แล้วค่อยเรียงตามความยาวของ

โครโมโซมแต่ละคู่จากมากไปหาน้อย ยกเว้นโครโมโซมเพศจะวางเป็นคู่สุดท้ายมุมล่างซ้าย ต้องบอก
หมายเลขของโครโมโซมแต่ละคู่ด้านล่างวางแท่งโครโมโซมให้แขนข้างสั้นอยู่ด้านบน แขนข้างยาวอยู่
ด้านล่าง และนิยมวางแท่งโครโมโซมให้ต าแหน่งเซนโทรเมียร์ตรงกัน 
 กำรท ำอิดิโอแกรมมำตรฐำน  

อิดิโอแกรม คือ ไดอะแกรมแสดงแคริโอไทป์ของโครโมโซม 1 ชุดแฮพลอยด์ (haploid set, n) 
ซึ่งประกอบด้วยโครโมโซมร่างกาย และโครโมโซมเพศ โดยใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยความยาวของโครโมโซม 
รูปร่างของโครโมโซม และต าแหน่งเซนโทรเมียร์ อิดิโอแกรมจากเทคนิคการย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดา
ใช้เซลล์ระยะเมทาเฟสชนิดละ 20 เซลล์ น ามาจัดแคริโอไทป์ แล้ววัดความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว 
และแขนโครโมโซมข้างสั้นของโครโมโซมทุกคู่ด้วยเวอร์เนียร์ (vernier) จัดท าภาพวาดอิดิโอแกรมด้วย
คอมพิวเตอร์ โดยการน าค่าเฉลี่ยความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่มาสร้างกราฟโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel XP/2003 ให้แกนตั้ง (Y) เป็นความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่ และแกนนอน (X) เป็นล าดับของ
โครโมโซมคู่ที่ใหญ่ที่สุดไปหาคู่ที่เล็กที่สุด ยกเว้นโครโมโซมเพศจัดเป็นคู่สุดท้าย แล้วน ามาปรับรูปร่างของ
โครโมโซมโดยใช้โปรแกรม Microsoft Word XP/2003 หรือ Microsoft Powerpoint XP/2003 
 
2.2  ผลกำรวิจัย 

การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของวงศ์ย่อยปลาบู่ (subfamily Gobiinae) ที่พบในประเทศไทย
จ านวน 8 ชนิด ได้แก ่ปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) ปลาบู่หัวโต (Acentrogobius 
viridipunctatus) ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) ปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) 
ปลาตีน (Glossogobius giuris) ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) ปลาบู่ทรายเส้น
ชมพู (V. muralis) และปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (V. strigata) พบว่าวงศ์ย่อยปลาบู่แตล่ะชนิดมีมาตรฐาน
ลักษณะแคริโอไทป์ที่เป็นลักษณะประจ าพันธุ์ ดังนี้ 
 

2.2.1 ปลำบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) 
เป็นรายงานครั้งแรก (first report) ของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบูกุ่้งยักษ์ (ภาพที่ 

2.1 พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ (diploid) เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน (fundamental 
number, NF) เท่ากับ 82 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และ  
เพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่กุ้งยักษ์ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง         
อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดกลาง 22 แท่ง     
เทโลเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง และอะโครเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง (ภาพที่ 2.2 และ 2.3)  มีโครโมโซม
เครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 ชนิดซับเมทาเซนทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็น
โครโมโซมคู่ท่ี 18 ชนิดอะโครเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุด
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ประมาณ 2 เท่า จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer regions, NORs) 
จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณเทโลเมียร์ (telomeric regions) ของโครโมโซมคู่ท่ี 16 (ภาพที่ 2.4 
และ 2.5) ปลาบู่กุ้งยักษ์มีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร (asymmetrical karyotype) โดยมีโครโมโซม 3 ชนิด 
ได้แก่ ชนิดซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสีแบบธรรมดา 
และแถบสีแบบนอร์แสดงไว้ดังภาพที่ 2.6 และ 2.7 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น 
(short arm; Ls) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll) ความยาวทั้งหมดของโครโมโซม
แต่ละคู่ (total length; LT) ค่า relative length (RL) ค่า centromeric index (CI) ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตารางที่ 
2.2 ปลาบู่กุ้งยักษ์มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่กุ้งยักษ์ 2n (diploid) 46 = Lsm
2 + La

10 + Lt
6 + Ma

22 + Mt
4 + Sa

2 
                                                          หรือ = 2sm + 34a + 10t 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.1 ลักษณะภายนอกของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) สเกลบาร์เท่ากับ 3 เซนติเมตร 
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ภำพที่ 2.2 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris 

sp.)  เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา (สเกล
บาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.3 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris 

sp.)  เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
(สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภำพที่ 2.4 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris 

sp.)  เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศร
ชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

10              11               12               13 

14               15              16              17               18 

19              20               21              22                  23 

1                 2                 3                 4                  5                      6                7                    8               9 

a 

a 

sm 

t 
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ภำพที่ 2.5 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris 

sp.)  เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ 
ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

10                 11                 12                13 

14                 15                   16              17                 18 

19                20                 21                22               23 

1                  2                   3                 4                  5                   6                7                   8                  9 

a 

a 

sm 

t 
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ภำพที่ 2.6 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) มีจ านวน

โครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
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ภำพที่ 2.7 อิดิโอแกรมของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วย

วิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 
 
 
 
 
 

1                2                3               4                5               6               7               8  

9               10              11             12             13             14              15             16 

17             18              19              20              21             22             23 
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ตำรำงท่ี 2.2 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขนโครโมโซม

ข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; LT), ค่า 
relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์ระยะเมทา
เฟส ของปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวน
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
1 0.840 1.879 2.720 0.041±0.000 0.691±0.009 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
2 0.588 1.843 2.431 0.04±0.000 0.757±0.034 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
3 0.517 1.719 2.237 0.038±0.002 0.769±0.005 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
4 0.530 1.606 2.136 0.035±0.002 0.751±0.02 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
5 0.475 1.652 2.128 0.036±0.004 0.776±0.004 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
6 0.463 1.648 2.112 0.036±0.001 0.781±0.003 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
7 0.449 1.547 1.996 0.034±0.001 0.775±0.006 กลาง อะโครเซนทริก 
8 0.499 1.462 1.961 0.032±0.000 0.746±0.008 กลาง อะโครเซนทริก 
9 0.482 1.456 1.938 0.032±0.000 0.751±0.002 กลาง อะโครเซนทริก 
10 0.448 1.481 1.930 0.035±0.003 0.779±0.028 กลาง อะโครเซนทริก 
11 0.449 1.448 1.898 0.032±0.000 0.764±0.014 กลาง อะโครเซนทริก 
12 0.457 1.438 1.896 0.031±0.002 0.758±0.023 กลาง อะโครเซนทริก 
13 0.428 1.452 1.881 0.032±0.002 0.771±0.017 กลาง อะโครเซนทริก 
14 0.404 1.457 1.861 0.032±0.002 0.782±0.005 กลาง อะโครเซนทริก 
15 0.433 1.415 1.848 0.031±0.001 0.765±0.015 กลาง อะโครเซนทริก 
 16* 0.453 1.310 1.763 0.028±0.002 0.745±0.02 กลาง อะโครเซนทริก 
17 0.466 1.246 1.713 0.027±0.003 0.728±0.002 กลาง อะโครเซนทริก 
18 0.382 0.898 1.280 0.02±0.001 0.703±0.045 เล็ก อะโครเซนทริก 
19 0.000 2.152 2.152 0.047±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
20 0.000 2.057 2.057 0.045±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
21 0.000 2.052 2.052 0.045±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
22 0.000 1.952 1.952 0.043±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
23 0.000 1.813 1.813 0.039±0.003 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.2 ปลำบูห่ัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) 

เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบู่หัวโต (ภาพที่ 2.8) พบว่ามี
จ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 88 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่
พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่หัวโต ประกอบด้วย
โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 36 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาด
กลาง 2 แท่ง  เทโลเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดล็ก 2 แท่ง (ภาพที่ 2.9 และ 2.10)  มี
โครโมโซมเครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 ชนิดอะโครเซนทริก และโครโมโซมคู่
เล็กสุดเป็นโครโมโซมคู่ที่ 25 ชนิดเทโลเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็ก
สุดประมาณ 2 เท่า จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณ        
เทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 1 (ภาพที่ 2.11 และ 2.12) ปลาบู่หัวโต มีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร โดยมี
โครโมโซม 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการ
ย้อมสีแบบธรรมดา และแถบสีแบบนอร์แสดงไว้ดังภาพที่ 2.13 และ 2.14 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของ
แขนโครโมโซมข้างสั้น ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า 
relative length ค่า centromeric index ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของ
โครโมโซมแสดงไว้ดังตารางที่ 2.3 ปลาบู่หัวโต มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ หัวโต 2n (diploid) 50 = La
36 + Lt

6 + Msm
2 + Mt

4 + Sa
2 

                                                    หรือ = 2sm + 36a + 12t 
 
 

 
ภำพที่ 2.8 ลักษณะภายนอกของปลาบู่หัวโต (A. viridipunctatus) สเกลบาร์เท่ากับ 3 เซนติเมตร 
 
 
 
 



25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภำพที่ 2.9 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หัวโต (Acentrogobius 

viridipunctatus) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

1                 2                3                  4                 5                  6                 7                 8              9 

10               11              12                13               14                15              16               17              18 

19               20               21              22               23               24               25 
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ภำพที่ 2.10 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบูห่ัวโต (Acentrogobius 

viridipunctatus) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสี
แบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1                 2                 3                4                  5                 6                 7                 8                 9 

10               11              12                13               14               15               16               17              18 

19               20              21                22               23               24              25 
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ภำพที่ 2.11 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หัวโต (Acentrogobius. 

viridipunctatus) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสี
แบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1                 2                 3                  4               5                  6                  7                8                 9 

10               11               12                13               14              15                16              17               18 

19              20                21              22                23              24                25 
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ภำพที่ 2.12 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หัวโต (Acentrogobius 

viridipunctatus) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบ
สีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1                2                  3                4                 5                  6                7                  8                9 

10               11               12               13               14               15                16              17              18 

19              20                21              22                23              24                25 
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ภำพที่ 2.13 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่หัวโต (Acentrogobius 

viridipunctatus) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
 
 

 
 

1              2             3             4             5              6             7             8              9 

10            11           12           13            14           15           16           17            18 

19            20           21           22            23           24           25 

โครโมโซมขนำดใหญ่           โครโมโซมขนำดกลำง         โครโมโซมขนำดเล็ก 
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ภำพที่ 2.14 อิดิโอแกรมของปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) มีจ านวนโครโมโซม          

ดิพลอยด์ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 
 
 
 
 

1             2             3             4               5             6             7             8              9 
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31 
ตำรำงท่ี 2.3  ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน

โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจาก
เซลล์ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) เพศผู้และเพศเมีย 
จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
 1* 0.886 2.282 3.168 0.035±0.003 0.723±0.032 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
2 0.915 2.237 3.152 0.034±0.001 0.71±0.002 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
3 0.825 2.293 3.118 0.035±0.002 0.738±0.028 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
4 0.811 2.277 3.087 0.034±0.003 0.736±0.008 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
5 0.835 2.065 2.899 0.03±0.001 0.704±0.000 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
6 0.805 2.044 2.848 0.033±0.001 0.726±0.008 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
7 0.817 2.004 2.821 0.031±0.001 0.715±0.008 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
8 0.811 2.002 2.813 0.031±0.001 0.718±0.012 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
9 0.785 2.024 2.809 0.031±0.002 0.713±0.002 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
10 0.779 1.985 2.763 0.032±0.000 0.719±0.001 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
11 0.774 1.973 2.747 0.031±0.003 0.716±0.012 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
12 0.761 1.971 2.732 0.031±0.003 0.728±0.018 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
13 0.752 1.847 2.599 0.028±0.000 0.717±0.019 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
14 0.700 1.890 2.590 0.029±0.001 0.711±0.008 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
15 0.716 1.855 2.571 0.028±0.001 0.712±0.015 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
16 0.704 1.840 2.545 0.028±0.002 0.704±0.000 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
17 0.701 1.807 2.508 0.028±0.001 0.704±0.006 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
18 0.749 1.744 2.493 0.027±0.001 0.703±0.003 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
19 0.000 2.761 2.761 0.042±0.004 1.000±1.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
20 0.000 2.642 2.642 0.04±0.004 1.000±1.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
21 0.000 2.348 2.348 0.036±0.000 1.000±1.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
22 0.000 2.152 2.152 0.033±0.000 1.000±1.000 กลาง เทโลเซนทริก 
23 0.768 1.199 1.967 0.018±0.002 0.609±0.014 กลาง ซับเมทาเซนทริก 
24 0.000 1.746 1.746 0.027±0.000 1.000±1.000 กลาง เทโลเซนทริก 
25 0.000 1.286 1.286 0.02±0.001 1.000±1.000 เล็ก เทโลเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.3 ปลำบูแ่ก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) 

เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (ภาพที่ 2.15) 
พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 100 ทั้งในเพศผู้และ
เพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่แก้มตก
สะเก็ด ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง ซับเมทาทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง        
อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 26แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง  ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง และ
เมทาเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง (ภาพที่ 2.16 และ 2.17)  มีโครโมโซมเครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่ใหญ่สุด
เป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 ชนิดเมทาเซนทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็นโครโมโซมคู่ที่ 25 ชนิดเมทาเซนทริก 
โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุดประมาณ 2 เท่า จากการย้อมแถบสีแบบนอร์
พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 6 (ภาพที่ 2.18 และ 
2.19) ปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด มีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร โดยมีโครโมโซม 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดเมทาเซนทริก            
ซับเมทาเซนทริก และอะโครเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสีแบบธรรมดา และแถบสีแบบนอร์แสดง
ไว้ดังภาพที่ 2.20 และ 2.21 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น ความยาวของแขน
โครโมโซมข้างยาว ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length ค่า centromeric index 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตารางที่ 2.4 ปลาบู่แก้มตก
สะเก็ด มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 2n (diploid) 50 = Lm
6 + Lsm

10 + La
26 + Mm

4 + Msm
2 + Sm

2 
                                                    หรือ = 12sm + 12sm + 26a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.15 ลักษณะภายนอกของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) สเกลบาร์เท่ากับ 3 
เซนติเมตร 
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ภำพที่ 2.16 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 

(Aulopareia janetae) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสี
แบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.17 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด 

(Aulopareia janetae) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.18 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของ ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 

(Aulopareia janetae) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อม
แถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.19 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 

(Aulopareia janetae) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.20 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) มี

จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
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ภำพที่ 2.21 อิดิโอแกรมของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 

50 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 
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ตำรำงท่ี 2.4  ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน

โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจาก
เซลล์ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) เพศผู้และเพศเมีย 
จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
1 1.837 2.472 2.309 0.030±0.001 0.572±0.032 ใหญ่ เมาทาเซนทริก 
2 1.050 2.928 3.978 0.036±0.001 0.736±0.006 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
3 1.547 2.147 3.694 0.026±0.000 0.579±0.029 ใหญ่ เมาทาเซนทริก 
4 1.066 2.621 3.687 0.032±0.002 0.71±0.010 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
5 1.048 2.628 3.676 0.032±0.001 0.713±0.016 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
 6* 1.186 2.428 3.614 0.03±0.002 0.674±0.023 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
7 0.905 2.687 3.592 0.033±0.001 0.751±0.025 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
8 1.107 2.458 3.565 0.03±0.000 0.690±0.004 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
9 0.892 2.643 3.535 0.032±0.000 0.747±0.008 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
10 1.498 2.029 3.526 0.025±0.001 0.574±0.034 ใหญ่ เมาทาเซนทริก 
11 0.923 2.530 3.453 0.031±0.001 0.731±0.013 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
12 0.859 2.600 3.459 0.032±0.002 0.751±0.017 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
13 1.060 2.386 3.446 0.029±0.001 0.692±0.001 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
14 0.967 2.471 3.437 0.030±0.001 0.717±0.019 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
15 0.811 2.557 3.368 0.031±0.003 0.753±0.057 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
16 1.171 2.100 3.271 0.026±0.003 0.646±0.055 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
17 0.797 2.457 3.254 0.03±0.002 0.754±0.021 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
18 0.867 2.300 3.167 0.028±0.004 0.722±0.028 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
19 1.145 1.986 3.131 0.024±0.001 0.652±0.005 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
20 0.898 2.229 3.127 0.026±0.001 0.706±0.001 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
21 0.965 2.140 3.106 0.026±0.003 0.702±0.002 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
22 0.939 1.684 2.622 0.021±0.000 0.640±0.030 กลาง ซับเมทาเซนทริก 
23 1.036 1.443 2.479 0.018±0.001 0.581±0.020 กลาง เมาทาเซนทริก 
24 1.091 1.228 2.320 0.015±0.001 0.530±0.004 กลาง เมาทาเซนทริก 
25 0.805 1.029 1.834 0.013±0.000 0.561±0.001 เล็ก เมาทาเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.4 ปลำบู่หินด ำ (Butis amboinensis) 

เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบู่หินด า (Butis 
amboinensis) (ภาพที่ 2.22) พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน 
เท่ากับ 46 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย 
โครโมโซมของปลาบู่  หินด า ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลทริกขนาดใหญ่ 24 แท่ง เทโลเซนทริกขนาด
กลาง 20 แท่ง  และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง (ภาพที่ 2.23 และ 2.24)  มีโครโมโซมเครื่องหมาย ได้แก่ 
โครโมโซมคู่ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 ชนิดเทโลเซนทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็นโครโมโซมคู่ที่ 23 ชนิด
เทโลเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุดประมาณ 2 เท่า จากการย้อม
แถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณใกล้เทโลเมียร์ (subtelomeric 
regions) ของโครโมโซมคู่ที่ 17 (ภาพที่ 2.25 และ 2.26) ปลาบูห่ินด ามีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร โดยมี
โครโมโซมเพียงชนิดเดียว คือ ชนิดเทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสีแบบธรรมดา และแถบสีแบบ
นอร์แสดงไว้ดังภาพที่ 2.27 และ 2.28 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น ความยาว
ของแขนโครโมโซมข้างยาว ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length ค่า 
centromeric index ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตาราง
ที่ 2.5 ปลาบู่หินด า มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่หินด า 2n (diploid) 46 = Lt
24+ Mt

20 + St
2 

                                                        หรือ = 46t 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.22 ลักษณะภายนอกของปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) สเกลบาร์เท่ากับ 3 เซนติเมตร 
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ภำพที่ 2.23 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis 

amboinensis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.24 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis 

amboinensis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบ
ธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.25 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis 

amboinensis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสี
แบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.26 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่หินด า (Butis 

amboinensis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสี
แบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.27 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) มีจ านวน

โครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
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ภำพที่ 2.28 อิดิโอแกรมของปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง 

ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 
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ตำรำงท่ี 2.5  ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน

โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจาก
เซลล์ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 20 
เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
1 0.000 3.558 3.558 0.06±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
2 0.000 3.085 3.085 0.052±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
3 0.000 2.972 2.972 0.05±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
4 0.000 2.875 2.875 0.049±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
5 0.000 2.830 2.830 0.048±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
6 0.000 2.812 2.812 0.048±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
7 0.000 2.811 2.811 0.048±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
8 0.000 2.704 2.704 0.046±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
9 0.000 2.701 2.701 0.046±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
10 0.000 2.660 2.660 0.045±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
11 0.000 2.597 2.597 0.045±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
12 0.000 2.595 2.595 0.044±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
13 0.000 2.445 2.445 0.041±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
14 0.000 2.437 2.437 0.041±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
15 0.000 2.423 2.423 0.041±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
16 0.000 2.403 2.403 0.039±0.003 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
 17* 0.000 2.399 2.399 0.043±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
18 0.000 2.376 2.376 0.041±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
19 0.000 2.299 2.299 0.039±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
20 0.000 2.210 2.210 0.038±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
21 0.000 2.099 2.099 0.036±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
22 0.000 1.971 1.971 0.033±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
23 0.000 1.588 1.588 0.027±0.001 1.000±0.000 เล็ก เทโลเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.5 ปลำตีน (Glossogobius giuris) 

การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาตีน (Glossogobius giuris) (ภาพที่ 2.29) พบว่ามีจ านวน
โครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 46 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบ
ความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาตีนประกอบด้วยโครโมโซม
ชนิด  เทโลทริกขนาดใหญ่ 26 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 18 แท่ง  และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง 
(ภาพที่ 2.30 และ 2.31)  มีโครโมโซมเครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 ชนิดเทโลเซ
นทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 23 ชนิดเทโลเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาด
ใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุดประมาณ 2 เท่า จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง 
อยู่บนแขนสั้นบริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 2 (ภาพที่ 2.32 และ 2.33) ปลาตีนมีแคริโอไทป์แบบไม่
สมมาตร โดยมีโครโมโซมเพียงชนิดเดียว คือ ชนิดเทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสีแบบธรรมดา 
และแถบสีแบบนอร์แสดงไว้ดังภาพที่ 2.34 และ 2.35 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้าง
สั้น ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length ค่า 
centromeric index ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตาราง
ที่ 2.6 ปลาตีนมีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาตีน 2n (diploid) 46 = Lt
26+ Mt

18 + St
2 

                                                หรือ = 46t 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภำพที่ 2.29 ลักษณะภายนอกของปลาตีน (Glossogobius giuris) สเกลบาร์เท่ากับ 3 เซนติเมตร 
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ภำพที่ 2.30 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน (Glossogobius giuris) 

เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์
เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

1                   2                    3                    4                    5                    6                   7                    8 

9                  10                  11                  12                 13                   14                 15                  16 
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ภำพที่ 2.31 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน (Glossogobius giuris) 

เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา (สเกล
บาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.32 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน (Glossogobius giuris) 

เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้
แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.33 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาตีน (Glossogobius giuris) 

เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้
แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 

1                   2                    3                    4                   5                    6                    7                   8 

9                  10                  11                  12                  13                  14                 15                  16 
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ภำพที่ 2.34 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาตีน (Glossogobius giuris) มีจ านวน

โครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
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ภำพที่ 2.35 อิดิโอแกรมของปลาตีน (Glossogobius giuris) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 46 แท่ง ด้วย

วิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 
 
 
 
 

1               2                3               4               5                6               7               8 
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ตำรำงท่ี 2.6  ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน

โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจาก
เซลล์ระยะเมทาเฟส ของปลาตีน (Glossogobius giuris) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 20 
เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
1 0.000 3.300 3.300 0.059±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
  2* 0.000 2.929 2.929 0.052±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
3 0.000 2.800 2.800 0.05±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
4 0.000 2.786 2.786 0.049±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
5 0.000 2.743 2.743 0.048±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
6 0.000 2.671 2.671 0.047±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
7 0.000 2.657 2.657 0.047±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
8 0.000 2.643 2.643 0.047±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
9 0.000 2.585 2.585 0.045±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
10 0.000 2.557 2.557 0.045±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
11 0.000 2.543 2.543 0.045±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
12 0.000 2.526 2.526 0.045±0.000 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
13 0.000 2.500 2.500 0.044±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
14 0.000 2.371 2.371 0.042±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
15 0.000 2.329 2.329 0.041±0.000 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
16 0.000 2.314 2.314 0.041±0.000 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
17 0.000 2.214 2.214 0.039±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
18 0.000 2.214 2.214 0.039±0.000 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
19 0.000 2.200 2.200 0.039±0.000 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
20 0.000 2.115 2.115 0.038±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
21 0.000 2.100 2.100 0.037±0.003 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
22 0.000 1.985 1.985 0.035±0.000 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
23 0.000 1.524 1.524 0.027±0.001 1.000±0.000 เล็ก เทโลเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.6 ปลำบูท่รำยแก้มจุดฟ้ำ (Valenciennea sexguttata) 

เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 
(Valenciennea sexguttata) (ภาพที่ 2.36) พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 44 แท่ง มีจ านวน
โครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 46 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้
และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลทริกขนาดใหญ่ 12 แท่ง 
เมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 30 แท่ง (ภาพที่ 2.37 และ 2.38)  มีโครโมโซม
เครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 2 ชนิดเทโลเซนทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็น
โครโมโซมคู่ท่ี 22 ชนิดเทโลเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุดประมาณ 
2 เท่า จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณเทโลเมียร์ของ
โครโมโซมคู่ท่ี 18 (ภาพที่ 2.39 และ 2.40) ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้ามีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร โดยมี
โครโมโซมเพียง 2 ชนิด คือ ชนิดเมทาเซนทริก และเทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสีแบบธรรมดา 
และแถบสีแบบนอร์แสดงไว้ดังภาพที่ 2.41 และ 2.42 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้าง
สั้น ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length ค่า 
centromeric index ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตาราง
ที่ 2.7 ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้ามีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 2n (diploid) 46 = Lt
12+ Mm

2 + Mt
30 

                                                                        หรือ = 2m + 42t 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.36 ลักษณะภายนอกของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) สเกลบาร์เท่ากับ 

3 เซนติเมตร 
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ภำพที่ 2.37 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 

(Valenciennea sexguttata) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.38 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 

(Valenciennea sexguttata) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.39 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 

(Valenciennea sexguttata) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.40 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 

(Valenciennea sexguttata) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วย
วิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.41 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea 

sexguttata) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

16          17            18           19           20            21           22           

9           10           11            12           13           14           15      

2          3              4              5              6           7              8                

1
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ภำพที่ 2.42 อิดิโอแกรมของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) มีจ านวนโครโมโซมดิ

พลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 

9                10                11               12                13               14                15 

2                3                  4                  5                  6                 7                   8 
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ตำรำงท่ี 2.7 ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขนโครโมโซม

ข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; LT), ค่า 
relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจากเซลล์ระยะเมทา
เฟส ของปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) เพศผู้และเพศเมีย จ านวน 
20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซม ดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
1 1.144 1.259 2.403 0.039±0.004 0.523±0.023 กลาง เมทาเซนทริก 
2 0.000 2.024 2.024 0.065±0.005 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
3 0.000 3.402 3.402 0.055±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
4 0.000 3.310 3.310 0.053±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
5 0.000 3.248 3.248 0.052±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
6 0.000 3.208 3.208 0.052±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
7 0.000 3.189 3.189 0.051±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
8 0.000 2.928 2.928 0.047±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
9 0.000 2.862 2.862 0.046±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
10 0.000 2.821 2.821 0.045±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
11 0.000 2.815 2.815 0.045±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
12 0.000 2.809 2.809 0.044±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
13 0.000 2.719 2.719 0.044±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
14 0.000 2.733 2.733 0.044±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
15 0.000 2.656 2.656 0.043±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
16 0.000 2.594 2.594 0.042±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
17 0.000 2.527 2.527 0.041±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
  18* 0.000 2.531 2.531 0.041±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
19 0.000 2.467 2.467 0.04±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
20 0.000 2.377 2.377 0.038±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
21 0.000 2.321 2.321 0.037±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
22 0.000 2.176 2.176 0.035±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.7 ปลำบู่ทรำยเส้นชมพู (Valenciennea muralis) 

เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 
(Valenciennea muralis) (ภาพที่ 2.43) พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 44 แท่ง มีจ านวน
โครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 44 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้
และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่ทรายเส้นชมพู ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง 
และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 34 แท่ง (ภาพที่ 2.44 และ 2.45)  มีโครโมโซมเครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่
ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ที่ 1 ชนิดเทโลเซนทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็นโครโมโซมคู่ที่ 22 ชนิดเทโลเซนท
ริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมีขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุดประมาณ 2 เท่า จากการย้อมแถบสีแบบ
นอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นใกล้บริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ท่ี 1 (ภาพที่ 
2.46 และ 2.47) ปลาบู่ทรายเส้นชมพูมีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร โดยมีโครโมโซมเพียงชนิดเดียว คือ ชนิด
เทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสีแบบธรรมดา และแถบสีแบบนอร์แสดงไว้ดังภาพที่ 2.48 และ 
2.49 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ความ
ยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length ค่า centromeric index ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตารางที่ 2.8 ปลาบู่ทรายเส้นชมพูมีสูตรแคริโอไทป์ 
ดังนี้ 

ปลาบู่ทรายเส้นชมพู 2n (diploid) 44 = Lt
10 + Mt

34 
                                                                     หรือ = 44t 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภำพที่ 2.43 ลักษณะภายนอกของปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) สเกลบาร์เท่ากับ 3 

เซนติเมตร 
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ภำพที่ 2.44 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 

(Valenciennea muralis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

1                   2                    3                     4                   5                    6                    7                    8 

9                   10                  11                 12                  13                  14                 15                  16 

17                  18                  19                  20                  21                  22        
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ภำพที่ 2.45 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 

(Valenciennea muralis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 

1                    2                    3                    4                  5                     6                    7                   8 

9                  10                  11                 12                  13                  14                 15                 16 
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ภำพที่ 2.46 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 

(Valenciennea muralis) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 

1                    2                    3                    4                  5                     6                    7                   8 

9                  10                  11                 12                  13                  14                 15                 16 
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ภำพที่ 2.47 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู 

(Valenciennea muralis) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.48 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea 

muralis) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 

 
 

1               2              3               4               5              6               7               8 

9             10             11             12             13            14             15             16 

17             18             19             20             21             22  
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ภำพที่ 2.49 อิดิโอแกรมของปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 

44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมแถบสีแบบนอร์ ลูกศรชี้แสดงต าแหน่งนอร์ 
 
 

1               2              3               4               5              6               7               8 

9             10             11             12             13            14             15             16 

17             18             19             20             21             22  
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ตำรำงท่ี 2.8  ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน

โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจาก
เซลล์ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) เพศผู้และเพศเมีย 
จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
  1* 0.000 3.267 3.267 0.066±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
2 0.000 2.967 2.967 0.06±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
3 0.000 2.710 2.710 0.054±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
4 0.000 2.615 2.615 0.052±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
5 0.000 2.517 2.517 0.051±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
6 0.000 2.413 2.413 0.048±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
7 0.000 2.352 2.352 0.047±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
8 0.000 2.316 2.316 0.046±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
9 0.000 2.306 2.306 0.046±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
10 0.000 2.226 2.226 0.045±0.003 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
11 0.000 2.230 2.230 0.045±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
12 0.000 2.200 2.200 0.044±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
13 0.000 2.157 2.157 0.043±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
14 0.000 2.133 2.133 0.043±0.003 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
15 0.000 2.101 2.101 0.042±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
16 0.000 2.047 2.047 0.041±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
17 0.000 2.047 2.047 0.041±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
18 0.000 1.983 1.983 0.04±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
19 0.000 1.935 1.935 0.039±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
20 0.000 1.867 1.867 0.037±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
21 0.000 1.763 1.763 0.035±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
22 0.000 1.712 1.712 0.034±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 

 

หมายเหตุ: * โครโมโซมเครื่องหมายที่มีต าแหน่งนอร์ (nucleolar organizer region) 
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2.2.8 ปลำบู่ทรำยแก้มขีดฟ้ำ (Valenciennea strigata) 

เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 
(Valenciennea strigata) (ภาพที่ 2.50) พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 44 แท่ง มีจ านวน
โครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 48 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้
และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 
แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง เทโลทริกขนาดใหญ่ 14 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 26 แท่ง 
(ภาพที่ 2.51 และ 2.52)  มีโครโมโซมเครื่องหมาย ได้แก่ โครโมโซมคู่ใหญ่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 3 ชนิด     
เทโลเซนทริก และโครโมโซมคู่เล็กสุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 22 ชนิดเทโลเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ีใหญ่มากที่สุดมี
ขนาดใหญ่กว่าโครโมโซมคู่เล็กสุดประมาณ 2 เท่า ปลาบู่ทรายก้มขีดฟ้ามีแคริโอไทป์แบบไม่สมมาตร โดยมี
โครโมโซม 3 ชนิด คือ ชนิด  เมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก ภาพอิดิโอแกรมจากการย้อมสี
แบบธรรมดาแสดงไว้ดังภาพที่ 2.53 ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น ความยาวของ
แขนโครโมโซมข้างยาว ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length ค่า centromeric 
index ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแสดงไว้ดังตารางที่ 2.9 ปลาบู่
ทรายแก้มขีดฟ้ามีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 2n (diploid) 44 = Lm
2 + La

2 + Lt
14 + Mt

26 
                                                                        หรือ = 2m + 2a + 40t 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพที่ 2.50 ลักษณะภายนอกของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (Valenciennea strigata) สเกลบาร์เท่ากับ 3 
เซนติเมตร (ภาพโดย ชนะ เทศคง) 
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ภำพที่ 2.51 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 

(Valenciennea strigata) เพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 

 

 
 
 
 
 

1                  2                  3                 4                 5                 6                      7                   8                 9 
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ภำพที่ 2.52 เมทาเฟสโครโมโซม (ภาพบน) และแคริโอไทป์ (ภาพล่าง) ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 

(Valenciennea strigata) เพศเมีย มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง ด้วยวิธีการ
ย้อมสีแบบธรรมดา (สเกลบาร์เท่ากับ 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 2.53 อิดิโอแกรมแสดงชนิดและขนาดของโครโมโซมปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (Valenciennea 

strigata) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 44 แท่ง ด้วยวิธีการย้อมสีแบบธรรมดา 
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ตำรำงท่ี 2.9  ค่าเฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm; Ls), ความยาวของแขน

โครโมโซมข้างยาว (long arm; Ll), ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่ (total length; 
LT), ค่า relative length (RL), ค่า centromeric index (CI), ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ของค่า RL, CI ขนาดและชนิดของโครโมโซมแต่ละแท่งจาก
เซลล์ระยะเมทาเฟส ของปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (Valenciennea strigata) เพศผู้และเพศ
เมีย จ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง 

 

โครโมโซมคู่ที ่ Ls Ll LT RL+SD CI+SD ขนำด ชนิด 
1 1.1691 1.38579 2.55489 0.051±0.006 0.544±0.020 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
2 0.7069 2.02275 2.72965 0.054±0.003 0.740±0.120 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
3 0.000 2.99708 2.99708 0.059±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
4 0.000 2.81347 2.81347 0.056±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
5 0.000 2.72678 2.72678 0.054±0.003 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
6 0.000 2.55076 2.55076 0.051±0.002 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
7 0.000 2.55192 2.55192 0.051±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
8 0.000 2.41957 2.41957 0.048±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
9 0.000 2.34608 2.34608 0.046±0.001 1.000±0.000 ใหญ่ เทโลเซนทริก 
10 0.000 2.27911 2.27911 0.045±0 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
11 0.000 2.28179 2.28179 0.045±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
12 0.000 2.28201 2.28201 0.045±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
13 0.000 2.19264 2.19264 0.043±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
14 0.000 2.13359 2.13359 0.042±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
15 0.000 2.15928 2.15928 0.043±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
16 0.000 2.09588 2.09588 0.041±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
17 0.000 2.00085 2.00085 0.039±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
18 0.000 2.01585 2.01585 0.04±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
19 0.000 1.95791 1.95791 0.039±0.002 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
20 0.000 1.9195 1.9195 0.038±0.001 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
21 0.000 1.84112 1.84112 0.036±0.004 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
22 0.000 1.64043 1.64043 0.032±0.004 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 

 

 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 
3.1 วิจารณ์ผลการวิจัย 
 เป็นรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ในวงศ์ย่อยปลาบู่ จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ 
ปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) ปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) ปลาบู่แก้มตก
สะเก็ด (Aulopareia janetae) ปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 
(Valenciennea sexguttata) ปลาบู่ทรายเส้นชมพู (V. muralis) และปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า จากการ
ตรวจสอบเอกสารพบว่าในปัจจุบันมีปลาทะเลไม่น้อยกว่า 13,000 ชนิด โดยในจ านวนนี้มีรายงาน
การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ 1,200 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 9.23 ส่วนใหญ่มีโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 
48 แท่ง คิดเป็นร้อยละ 54 (พบ 648 ชนิดจากจ านวน 1,200 ชนิด) ในกลุ่มปลากระดูกแข็ง 
(osteicthyes) โครโมโซมดิพลอยด์จะมีความผันแปรมาก มีโครโมโซมดิพลอยด์น้อยสุด 22 แท่ง ในปลา
นกขุนทองชนิด Xyrichthys twistii (วงศ ์Labridae) และปลาที่อาศัยอยู่ในทวีปอาร์กติกชนิด 
Notothenia coriiceps (วงศ์ Nototheiidae) จนมีโครโมโซมดิพลอยด์มากสุดระหว่าง 240 ถึง 280 
แท่ง ในปลาสเตอเจียน (วงศ์ Acipenseridae) ซึ่งโครโมโซมมีขนาดเล็กมาก (คล้ายจุด) และคาดว่าเกิด
จากการที่มีโครโมโซมเพ่ิมข้ึนเป็น 4 ชุด (4n, tetraploid) ส าหรับกลุ่มปลากระดูกอ่อน 
(chondrichthyes) ในวงศ์ฉลามปากเป็ด (Polyodontidae) มีโครโมโซมดิพลอยด์ระหว่าง 112 ถึง 120 
แท่ง ในปลากระเบน (ชั้น Elasmobranchii) พบว่าร้อยละ 55 ที่มีรายงานการศึกษาโครโมโซม มี
โครโมโซมดิพลอยด์ระหว่าง 64 ถึง 86 แท่ง (NF = 90 ถึง 124) (Galetti Jr. et al., 2000) 
 จากการตรวจสอบเอกสารรายงานที่มีมาก่อนหน้านี้พบว่าปลาในวงศ์ย่อยปลาบู่ (subfamily 
Gobiinae) มีจ านวนโครโมโซมอยู่ในช่วง 30-52 แท่ง โดยมีจ านวนโครโมโซมมากท่ีสุด 2n=50 แท่งใน
ปลา Acentrogobius pflaumi, Gobius niger, Gobius niger jozo และ Yongeichthys criniger  มี
จ านวนโครโมโซมน้อยที่สุด 2n=30 แท่ง ในปลา Mesogobius batrachocephalus, Neogobius 
fluviatilis fluviatilis และ Neogobius melanostomus  (Arai, 2011) สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้
ที่พบว่าปลาบู่ที่ศึกษาทุกชนิดมีจ านวนโครโมโซมอยู่ในช่วง 44-50 แท่ง  

ปลาตีน (Glossogobius giuris) ปลาตีนมีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวน
โครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 46 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้
และเพศเมีย โครโมโซมของปลาตีนประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมด 46 แท่ง สอดคล้องกับ
รายงานการศึกษาก่อนหน้านี้ของ Masagca and Ordonez (2003) ที่รายงานว่า ปลาตีน (Glossogobius 
giuris) ในประเทศฟิลิปินส์มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ เท่ากับ 46 แท่ง และเป็นชนิดเทโลเซนทริก
ทั้งหมด 

การศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาเพ่ิมเติมของแถบสีโครโมโซมโดยเฉพาะแถบสีแบบนอร์ ซึ่งเป็นเทคนิคท่ี
ศึกษาต าแหน่งของยีนสร้างไรโบโซม (ribosomal DNA) บนโครโมโซม สารละลายซิลเวอร์ไนเตรทจะติดสี



78 
 
เข้มเมื่อยีนบริเวณดังกล่าวท างาน (active) ต าแหน่งของยีนนี้บนโครโมโซมจะมีความจ าเพาะต่อชนิด จึง
ถือว่าเป็นโครโมโซมเครื่องหมายในปลา (Sharma et al., 2002) จากผลการศึกษาพบว่าปลาบู่ทุกชนิดมี
โครโมโซมท่ีมีต าแหน่งนอร์ 1 คู่ (2 ต าแหน่ง) ซึ่งสอดคล้องกับปลาส่วนใหญ่  

ความผันแปรของโครโมโซมทั้งภายในชนิด และประชากรในปลาบางชนิดที่กล่าวมาแล้วนั้น เกิด
ได้จากกระบวนการเชื่อมรวมแบบแทนเดม (tandem fusion) เชื่อมรวมกันตรงต าแหน่งเซนโทรเมียร์ 
(centric fusion) การหักแล้วต่อสลับแบบมีเซนโทรเมียร์ร่วมด้วย (pericentric inversion) และการขาด
หายไปของชิ้นส่วนโครโมโซม (deletion) ในปลาบางชนิดการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมเป็นผลมาจาก
การเชื่อมรวมแบบโรเบิร์ตโซเนียน (Robertsonian translocation) หลาย ๆ ต าแหน่ง นอกจากนี้ความ
ผันแปรของจ านวนโครโมโซมในปลา ยังพบว่ามีสาเหตุมาจากการเพ่ิมจ านวนชุดของโครโมโซม 
(polyploid) (Galetti Jr. et al., 2000) 

บรรพบุรุษของปลากระดูกแข็งมีสมมติฐานว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 48 แท่ง และเป็น
โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก (monoarm, แขนเดียว) ทั้งหมด (NF=48) ซึ่งลักษณะแคริโอไทป์ดังกล่าวยัง
สามารถพบได้ในปลาทะเลหลายชนิด โดยเฉพาะในอันดับปลากะพง (Perciformes) ซึ่งเป็นอันดับที่มี
ความหลากชนิดพันธุ์มากท่ีสุด ในการพิจารณาถึงการจัดเรียงตัวใหม่ของโครโมโซมจะพิจารณาจาก
โครโมโซม  ดิพลอยด์ และชนิดของโครโมโซมในปลาชนิดต่าง ๆ ในแต่ละวงศ์ ในกรณีที่มีโครโมโซมเป็น
ชนิดเทโล   เซนทริกท้ังหมด ถือว่าเป็นกลุ่มที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงและจัดว่าเป็นแคริโอไทป์แบบโบราณ 
(primitive stage) ดังที่พบได้ในวงศ์ปลาผีเสื้อ และวงศ์ปลาสร้อยนกเขาทะเล (Galetti Jr. et al., 2000) 
ที่พบว่าปลาทั้งสองวงศ์นี้มีการแพร่กระจายตัวเป็นวงกว้างตามแนวปะการัง ที่จะส่งผลให้มีสิ่งกีดขวางทาง
ภูมิศาสตร์ระหว่างประชากรต่ า ท าให้เกิดการเคลื่อนย้ายของยีน (gene flow) ได้สูง ซึ่งแตกต่างจากกรณี
ของปลาน้ าจืด เนื่องจากลักษณะทางภูมิศาสตร์ของแหล่งน้ ามีลักษณะที่ถูกแบ่งแยกกันทางภูมิศาสตร์ 
ไม่ได้เป็นผืนเดียวกันเหมือนท้องทะเล ท าให้เกิดการเคลื่อนย้ายของยีนได้ต่ า ซึ่งเป็นไปตามโมเดล 
(model) พันธุศาสตร์ประชากรดั้งเดิมตามทฤษฎีของแลนเด (Lande) ค.ศ. 1979 ที่พบว่ามีความสัมพันธ์
กันอย่างมากระหว่างการไม่มีสิ่งขวางกั้นทางภูมิศาสตร์จากสภาพแวดล้อมของแหล่งน้ าจืด และการ
เคลื่อนที่ในระดับต่ าของกลุ่มปลาน้ าจืด ที่จะส่งผลท าให้มีการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม ในทางตรงกัน
ข้ามส าหรับกลุ่มปลาที่ไม่ถูกจ ากัดการแพร่กระจายตัว ร่วมกับการที่มีสภาพแวดล้อมทางน้ าจืดที่ไม่มีความ
แตกต่างกันมาก จะพบว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมต่ ามาก ซึ่งรวมถึงการพัฒนาเปลี่ยนแปลงใน
ระดับประชากรด้วยนอก จากนี้ยังพบว่าแคริโอไทป์เดิมที่มีโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมดจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง เนื่องจากมีการรักษาความสมดุลในระดับของเซลล์ โดยจะมีเปลี่ยนแปลงได้เพียงเล็กน้อย
เท่านั้น ซึ่งพบได้ค่อนข้างน้อยเฉพาะในปลาน้ าจืดบางกลุ่มเท่านั้น 

 จากสมมติฐานดังกล่าวข้างต้นส่งผลท าให้ปลาน้ าจืด มีแคริโอไทป์ที่หลากหลายมากกว่าปลาทะเล 
(น้ าทะเลส่วนใหญ่เป็นผืนเดียวกันทั่วโลก) แต่เมื่อมีการพิจารณาลงไปในระดับชนิดพันธุ์ของปลาแต่ละวงศ์ 
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พบว่าจะมีความผันแปรของจ านวนโครโมโซมท่ีแตกต่างกันดังที่กล่าวมาแล้ว จากการศึกษาพบว่ากลไกการ
จัดเรียงตัวใหม่ของโครโมโซม ที่ท าให้เกิดความหลากหลายของโครโมโซมปลาทะเลจะเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการที่ส าคัญ 3 กระบวนการ ได้แก่ 1) การหักแล้วต่อสลับแบบมีเซนโทรเมียร์ร่วมด้วย 2) การ
เชื่อมรวมกันของโครโมโซม และ 3) การหักของชิ้นส่วนของโครโมโซม วงศ์ปลาน้ าจืดที่มีวิวัฒนาการ
เปลี่ยนแปลงทางโครโมโซมนั้น อาจจะเกี่ยวข้องกับกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง หรือทุกกระบวนการ
ก็เป็นไปได้ ซึ่งท าให้มีลักษณะเฉพาะในแต่ละวงศ์ท่ีแตกต่างกันออกไป (Ojima and Kashiwagi, 1981; 
Ojima, 1983; Galetti Jr. et al., 2000) 
 
 



บทที่ 4 
 
4.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของวงศ์ย่อยปลาบู่ จ านวน 8 ชนิด พบว่าวงศ์ย่อยปลาบู่แต่ละชนิดมี
มาตรฐานลักษณะแคริโอไทป์ที่เป็นลักษณะประจ าพันธุ์ ดังนี้ 
 
ปลาบู่กุ้งยักษ์ (Amblyeleotris sp.) 

ปลาบู่กุ้งยักษ์มีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 82 ทั้งใน
เพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และ เพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่กุ้ง
ยักษ์ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง เทโลเซ
นทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดกลาง 22 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง และอะโครเซนทริก
ขนาดเล็ก 2 แท่ง จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณเทโล
เมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 16 ปลาบู่กุ้งยักษ์มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่กุ้งยักษ์ 2n (diploid) 46 = Lsm
2 + La

10 + Lt
6 + Ma

22 + Mt
4 + Sa

2 
                                                          หรือ = 2sm + 34a + 10t 
 
ปลาบู่หัวโต (Acentrogobius viridipunctatus) 

ปลาบู่หัวโต มีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 88 ทั้งใน
เพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่หัวโต 
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 36 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แทง่ ซับเมทาเซนทริก
ขนาดกลาง 2 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดล็ก 2 แท่ง จากการย้อมแถบสีแบบ
นอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 1 ปลาบู่หัวโต มีสูตร
แคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ หัวโต 2n (diploid) 50 = La
36 + Lt

6 + Msm
2 + Mt

4 + Sa
2 

                                                    หรือ = 2sm + 36a + 12t 
 
ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด (Aulopareia janetae) 

ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด มีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 50 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 
100 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของ
ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 6 แท่ง ซับเมทาทริกขนาดใหญ่ 10 
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แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 26แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง  ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง 
และเมทาเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขน
สั้นบริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ท่ี 6 ปลาบู่ แก้มตกสะเก็ด มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่แก้มตกสะเก็ด 2n (diploid) 50 = Lm
6 + Lsm

10 + La
26 + Mm

4 + Msm
2 + Sm

2 
                                                    หรือ = 12sm + 12sm + 26a 
 
ปลาบู่หินด า (Butis amboinensis) 

ปลาบู่หินด ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 46 ทั้งใน
เพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่หินด า 
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลทริกขนาดใหญ่ 24 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 20 แท่ง  และเทโลเซนทริก
ขนาดเล็ก 2 แท่ง จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณใกล้  
เทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 17 ปลาบู่หินด า มีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่หินด า 2n (diploid) 46 = Lt
24+ Mt

20 + St
2 

                                                        หรือ = 46t 
 
ปลาตีน (Glossogobius giuris) 

ปลาตีนมีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 46 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 46 ทั้งในเพศผู้
และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาตีน
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิด  เทโลทริกขนาดใหญ่ 26 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 18 แท่ง  และเทโลเซนทริก
ขนาดเล็ก 2 แท่ง จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นบริเวณ       
เทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ที่ 2 ปลาตีนมีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาตีน 2n (diploid) 46 = Lt
26+ Mt

18 + St
2 

                                                หรือ = 46t 
 
ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า (Valenciennea sexguttata) 

ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 44 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 
46 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลา
บู่ทรายแก้มจุดฟ้าประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลทริกขนาดใหญ่ 12 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง 
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และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 30 แท่ง จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บน
แขนสั้นบริเวณเทโลเมียร์ของโครโมโซมคู่ท่ี 18 ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้ามีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ทรายแก้มจุดฟ้า 2n (diploid) 46 = Lt
12+ Mm

2 + Mt
30 

                                                                        หรือ = 2m + 42t 
 
ปลาบู่ทรายเส้นชมพู (Valenciennea muralis) 

ปลาบู่ทรายเส้นชมพูมีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 44 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 44 
ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลาบู่
ทรายเส้นชมพู ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลทริกขนาดใหญ่ 10 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 34 แท่ง 
จากการย้อมแถบสีแบบนอร์พบต าแหน่งนอร์ จ านวน 2 ต าแหน่ง อยู่บนแขนสั้นใกล้บริเวณเทโลเมียร์ของ
โครโมโซมคู่ท่ี 1 ปลาบู่ทรายเส้นชมพูมีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ทรายเส้นชมพู 2n (diploid) 44 = Lt
10 + Mt

34 
                                                                     หรือ = 44t 
 
ปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า (Valenciennea strigata) 

ปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอด์ เท่ากับ 44 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพ้ืนฐาน เท่ากับ 
48 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย ไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย โครโมโซมของปลา
บู่ทรายแก้มขีดฟ้า ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง 
เทโลทริกขนาดใหญ่ 14 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดกลาง 26 แท่ง ปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้ามีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 

ปลาบู่ทรายแก้มขีดฟ้า 2n (diploid) 44 = Lm
2 + La

2 + Lt
14 + Mt

26 
                                                                        หรือ = 2m + 2a + 40t 
 



บทที่ 5 

5.1  ผลผลิต 

 ก ำลังอยู่ในช่วงกำรเขียนงำนตีพิมพ์ส่งวำรสำรนำนำชำติ 
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ภาคผนวก 
รายการวัสดุอุปกรณ์ สารเคมี และการเตรียมสารต่าง ๆ 

 
1. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
       1.1 วัสดุอุปกรณ์ 
- เครื่องแก้วขนาดต่าง ๆ 
- Hot plate และ magnetic stirrer 
- ขวดเก็บ media ขนาด 1000, 500 และ 100 มล. 
- ขวดเลี้ยงเซลล์ขนาด 10 และ 15 มล. 
- หลอดสุญญากาศ (vacuum tube) ขนาด 10 มล. ที่เคลือบด้วยเฮปาริน (hepalin) 
- กระบอกฉีดยา (syling) และเข็มฉีดยาขนาดต่าง ๆ 
- Automicropipette, micropipette และ pipette ขนาดต่าง ๆ 
- โถส าหรับย้อมสี (staining jar) 
- เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) 
- เครื่องกรองสาร และแผ่นกรองเมมเบรน (millipore membrane filter) ขนาด 0.2 ไมโครลิตร 
- เครื่องชั่งแบบละเอียด (balance) 
- ตู้เย็น 
- อ่างน้ าอุ่น (water bath) 
- หม้อนึ่งความดันไอ (autoclave) 
- เครื่อง vortex mixture 
- ตู้เพาะเลี้ยง (incubater) 
- ตู้ปลอดเชื้อ (laminar air flow carbinet) 
- กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ 
    1.2 สารเคมี 
- อาหารเพาะเลี้ยงเซลล์ RPMI 1640 
- โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
- Fetal calf serum (FCS) 
- ยาปฏิชีวนะ Penicilli-Streptomycin 
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- ไฟโตฮีแมกกลูตินิน (phytoheamagglutinin, PHA) 
- โคลชิซิน (colchicine) 
- เมทานอล (methanol) 
- เอทานอล 95 และ 70 เปอร์เซ็นต์ (ethanal 95% และ 70%) 
- สีย้อมจิมซ่า (Giemsa’s stain) 
- โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) 
- โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaHPO4) 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
-โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
- HBSS powder 
 

2. การเตรียมอาหารและสารเคมี 
 2.1 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเลือด (working media) 
             เตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเลือด 100 มล. ประกอบด้วย 

1) DMEM/ M-199 solution 80 มิลลิลิตร    2) Fetal calf serum 20 มิลลิลิตร 
3) Penicilin/Streptomycin 1-2 มิลลิลิตร    4) Mitogen 1-2 มิลลิลิตร 

 2.2 การเตรียม Hypotonic solution 
             สารละลาย Hypotonic solution 0.075 M HCl 
              สารที่ใช้เตรียม 

1) KCl crystal 
2) น้ ากลั่น 

                     วิธีเตรียม (ปริมาตรที่เตรียม 100 มิลลิลิตร) 
                      ชั่งผลึก KCl 0.5588 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร เขย่าจนผลึกละลายหมด เก็บใส่
ขวดไว้ที่อูณหภูมิห้อง 
หมายเหตุ : น้ ายานี้มีอายุการใช้งาน 1-2 สัปดาห์ 
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 2.3 การเตรียม Colchicine 
             -สูตรที่ 1  ชั่ง colchicine 0.005 กรัม ละลายน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร   
                             ได้ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
             -สูตรที่ 2  ชั่ง colchicine 0.0025 กรัม ละลายน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร   
                             ได้ความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
             -Colchicine powder เก็บไว้ที่อูณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 
 2.4 การเตรียม Fixative 
             สารที่ใช้เตรียม 

1) Glacial acetic acid     2) Absolute methanol 
                     วิธีเตรียม 
                     ใช้ glacial acetic acid 1 ส่วน ผสมกับ absolute methanol 3 ส่วน เก็บใส่ขวดแช่ใน
ตู้เย็น (ต้องเตรียมใหม่ทุกครั้ง) 
 2.5 การเตรียม Sorensen buffer 
             สารที่ใช้เตรียม 

1) Stock solution A : ใช้ KH2PO4  9.1 กรัม ละลายน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร 
2) Stock solution B : ใช้ NaHPO4  9.5 กรัม ละลายน้ ากลั่น 1,000 มิลลิลิตร 

                     วิธีเตรียม 
ใช้ Stock solution A 50.8 มิลลิลิตร ผสมกับ Stock solution B 49.2 มิลลิกรัม จะได้ Sorensen buffer 
(pH 6.8) 100 มิลลิกรัม 
 2.6 การเตรียมสีย้อม Giemsa 
             การเตรียมสีจิมซ่า 10% (10% Giemsa,s solution) 
                    สีจิมซ่า 10% เตรียมจาก Giemsa,s stain ใช้ชนิด Stock Giemsa,s solution โดยดูดสีจิม
ซ่าจาก Stock Giemsa,s solution มา 5 มิลลิลิตร ละลายใน Sorensen buffer 45 มิลลิลิตร 
 2.7 การเตรียม phytoheamagglutinin (PHA) 
 สารที่ใช้เตรียม 

1) PHA powder     2) น้ ากลั่น  
    วิธีเตรียม 
              ละลายผง PHA ด้วยน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันเก็บไว้ที่ 2-8 องศาเซลเซียส 
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 2.8 การเตรียมสารละลาย 1 NHCl 
             สารที่ใช้เตรียม 

1) Conc. HCl      2) น้ ากลั่น 
             วิธีเตรียม (ปริมาตรที่เตรียม 500 มิลลิลิตร) 
             ใช้  Conc. HCl จ านวน 43.68 มิลลิลิตร ผสมกับน้ ากลั่น 456.32 มิลลิลิตร โดยค่อยๆรินกรด HCl 
ใส่ลงในน้ ากลั่น (ข้อควรระวัง ห้ามเทน้ ากลั่นลงใน HCl เป็นอันขาด แต่ให้เทกรด HCl ลงในน้ ากลั่น) 
      2.9 การเตรียมสารละลาย 1 N NaOH 
             สารที่ใช้เตรียม 

1) NaOH crystal         2) น้ ากลั่น 
              วิธีเตรียม (ปริมาตรที่เตรียม 500 มิลลิลิตร) 
              ชั่งผลึก NaOH 20 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวดไว้ที่อูณหภูมิห้อง 

2.10 การเตรียม Hank, balance salt solution (HBSS) 
                สารที่ใช้เตรียม 

1) HBSS powder  2) NaHCO3 crystal 
3) 1 N HCl    4)1 N NaOH 
5) น้ ากลั่น 

       วิธีเตรียม 
1) ละลาย HBSS powder 1 ซองใน Erlenmeyer flask ที่มีน้ ากลั่นอยู่ 500 มิลลิลิตร ล้างผง 

HBSS ที่ติดอยู่ในซองออกให้หมด เติมน้ ากลั่นจนได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เขย่าจนผงละลายเข้ากันได้ดี 
2) ชั่ง NaHCO3 0.35 กรัม ละลายผลึก NaHCO3 ในสารละลาย HBSS เขย่าจนผลึกละลายหมด 
3) ปรับ pH โดยใช้ 1 N HCl และ 1 N NaOH จนได้ pH 7.1-7.3 
4) ท าให้ปลอดเชื้อโดยใช้ millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
5) แบ่งใส่ขวดๆละ 100 มิลลิลิตร (aseptic technique) เก็บที่ 2-8 องศาเซลเซียส 
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