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บทคัดย่อ
การศึกษาแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาซิวหนวดยาว (Esomus metallicus) รวบรวมปลาซิวหนวดยาวจาก 
อ่างเก็บน้ำ�ห้วยเสนง จังหวัดสุรินทร์ คัดแยกเพศปลาและคัดเลือกปลาเพศผู้และเพศเมียอย่างละ 10 ตัว ศึกษาโดยเตรียม
โครโมโซมจากไตดว้ยเทคนคิการบดขยี ้(Squash Technique) ยอ้มสีโครโมโซมด้วยเทคนคิการยอ้มสีแบบธรรมดา (Conventional 
Staining Technique) และการย้อมแถบสีแบบนอร์ (Ag-NOR Banding Technique) ผลการศึกษาพบว่าปลาซิวหนวดยาวมี 
จำ�นวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 50 แท่ง และมีจำ�นวนโครโมโซมพื้นฐาน (NF) เท่ากับ 78 ท้ังในเพศผู้และเพศเมีย  
ซึ่งประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 4 แท่ง โครโมโซม 
ชนิดซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดกลาง 10 แท่ง และโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 
ขนาดกลาง 22 แทง่ พบตำ�แหนง่นอร ์(NORs) อยูบ่รเิวณแขนขา้งสัน้ของโครโมโซมคูท่ี ่8 อกีทัง้ไมพ่บความแตกตา่งของโครโมโซม
เพศระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย ปลาซิวหนวดยาวมีสูตรแคริโอไทป์ ดังนี้ 2n (50) = Lm
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คำ�สำ�คัญ:	 ปลาซิวหนวดยาว แคริโอไทป์ โครโมโซม อิดิโอแกรม 

Abstract 
Karyotype and standard ideograms of Striped flying barb (Esomus metallicus) which were collected from Huai Seng 
Reservoir, Surin Province were studied. 10 males and 10 females were selected for investigation. Chromosomes were 
prepared from kidney by squash technique and were stained by conventional staining and Ag-NOR banding techniques. 
The results showed that the diploid number of Striped flying barb was 2n= 50 and the fundamental number (NF) 
was 78 in both male and female. The karyotype consisted of 2 large submetacentric, 4 large acrocentric, 12 medium 
submetacentric, 10 medium acrocentric and 22 medium telocentric chromosomes. The NORs bearing chromosomes 
were detected on the short arm of the large acrocentric chromosome pairs 8th . In addition, there was no difference in 
the sex chromosomes between male and female. The karyotype formula of Striped flying barb is as follows: 2n (50) 
= Lm
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บทนำ�
ปลาซิวหนวดยาว (Striped Flying Barb) ชื่อวิทยาศาสตร์ 
คือ Esomus metallicus เป็นปลาในวงศ์ย่อย Esominae ที่
อยู่ภายในวงศ์ Danionidae ปลาซิวหนวดยาวเป็นปลาน้ำ�จืด
ขนาดเล็กที่พบชุกชุมและรู้จักกันท่ัวไป สามารถพบได้ตาม
แหล่งน้ำ�ธรรมชาติเกือบทุกภาคของประเทศไทย ชอบว่าย
น้ำ�รวมกันเป็นฝูง และหลบซ่อนตามพรรณไม้น้ำ� ลักษณะ
เด่นของปลาซิวหนวดยาว คือ มีหนวด 2 คู่ โดยหนวดคู่ล่าง
จะยาวกว่าหนวดคู่บน ปลาเพศผู้หนวดจะยาวไปจนถึงฐาน
ของครีบก้น ส่วนหนวดของปลาเพศเมียความยาวจะไม่เกิน
ฐานครีบท้อง ปลาซิวหนวดยาวมีครีบอกที่มีขนาดใหญ่และ
แข็งแรงใช้สำ�หรับทรงตัวและกระโดดขึ้นเหนือผิวน้ำ� มีลาย
พาดกลางลำ�ตัวตั้งแต่หลังตาจนถึงโคนหางอย่างเห็นได้ชัด 
(Smith, 1945) ปลาซิวหนวดยาวส่วนใหญ่จัดเป็นปลาขนาด
เล็กที่เป็นผลพลอยได้จากการทำ�การประมง ถึงแม้ว่าจะเป็น
ปลาที่มีขนาดเล็กแต่ก็เป็นแหล่งอาหารโปรตีนท่ีสำ�คัญของ
ชาวไทยในชนบท รวมถึงเป็นปลาที่สามารถบริโภคได้ท้ังตัว
ซึง่จะไดร้บัแคลเซยีมทีส่งู นอกจากนีย้งัมคีวามสำ�คญัตอ่ระบบ
นิเวศวิทยาของแหล่งน้ำ� โดยเป็นผู้บริโภคอันดับต้น และเป็น
อาหารสำ�หรับสัตว์ชนิดอื่นๆ อีกด้วย

	 เนื่องจากปลาซิวมีหลายชนิด บางชนิดมีลักษณะ
ภายนอกที่มีความคล้ายคลึงกันมาก แต่มีลักษณะทางเซลล์
อนุกรมวิธานที่แตกต่างกัน การใช้ลักษณะทางสัณฐานเพียง
อย่างเดียวอาจทำ�ให้เป็นอุปสรรคในการจัดจำ�แนกชนิด 
การนำ�วิธีการทางเซลล์อนุกรมวิธานโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับ  
พนัธศุาสตรร์ะดบัเซลล ์ซึง่เปน็หนว่ยโครงสรา้งทีส่ำ�คญัในการ
ถ่ายทอดพันธุกรรมของเซลล์ จึงเป็นวิธีการที่สามารถนำ�มา
ประยกุตใ์ชใ้นการจดัจำ�แนกชนดิของสิง่มชีวีติไดอ้ยา่งแมน่ยำ� 
(Esmaeili et al., 2008) การศกึษาลกัษณะของโครโมโซมของ
ปลาซิวหนวดยาว และการตรวจสอบเครื่องหมายโครโมโซม
ด้วยการย้อมสีแบบธรรมดาและการย้อมแถบสีแบบนอร์ เพื่อ
ดูตำ�แหน่งยีนที่สร้างไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ (rRNA) ซึ่งเป็น
ประโยชน์ในการศึกษาด้านอนุกรมวิธานของปลาซิวหนวด
ยาว และเปน็ขอ้มูลทีส่ามารถประยกุตใ์ชใ้นการศกึษาดา้นอืน่ๆ 
เช่น การปรบัปรงุพนัธุ ์การจำ�แนกชนดิ และการบรหิารจดัการ 
และอนุรักษ์ความหลากหลายทางพันธุกรรม เพ่ือก่อให้เกิด 
ความมั่นคงของฐานความหลากหลายทางชีวภาพ

การทดลอง
	 การดำ�เนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ การ
เกบ็ตวัอยา่งปลาซวิหนวดยาว การเตรยีมโครโมโซมและยอ้มสี
โครโมโซม การตรวจสอบโครโมโซม และการจัดทำ� อิดิโอแกม
มาตรฐาน และการสรา้งสตูร โดยมขีัน้ตอนดำ�เนนิการวจิยั ดงันี้

	 การเก็บตัวอย่าง
	 รวบรวมปลาซิวหนวดยาวจากอ่างเก็บน้ำ�ห้วยเสนง 
จังหวัดสุรินทร์ ในช่วงระหว่างเดือน มีนาคม - เดือนเมษายน 
2565 และนำ�มาเลี้ยง ในโรงเพาะฟักเพื่อลดความเครียดและ
ปรับสภาพปลา จากนั้นสุ่มเก็บตัวอย่างปลาซิวหนวดยาว 
เพศผู้และเพศเมียอย่างละ 10 ตัว มาทำ�การศึกษา

	 การเตรียมโครโมโซม
	 นำ�ปลาซิวหนวดยาวเพศผู้และเพศเมียจำ�นวน
เพศละ 10 ตัว มาวัดความยาวและทำ�การชั่งน้ำ�หนัก แล้ว
จดบันทึก จากนั้นฉีดสารละลายโคชิซินความเข้มข้นร้อยละ 
0.05 เข้าบริเวณช่องท้องของปลา โดยปริมาณของโคซิซิน 
ที่ใช้ฉีดคำ�นวณจากอัตราส่วนของน้ำ�หนักตัว ในปริมาณ 100 
กรัม น้ำ�หนักตัว ต่อ 1 มิลลิลิตร จากนั้นทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง แล้ว
นำ�ปลามาทำ�การการุณยฆาตด้วยความเย็น จากนั้นทำ�การ
ผ่าตัดบริเวณช่องท้อง ตัดเอาตัวอย่างไตที่อยู่บริเวณกระดูก
สนัหลงัดา้นทา้ยและบรเิวณหวัไตทีอ่ยูใ่กลห้วัใจ แลว้นำ�มาแช่
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium Choride, KCl) 
ความเข้มข้น 0.075 โมลาร์ บดตัวอย่างไตให้ละเอียดแล้วย้าย
ลงในหลอดปั่นเหวี่ยง (Centrifuge Tube) ขนาด 15 มิลลิลิตร 
ปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้7 มลิลลิติร บม่ทีอ่ณุหภมูหิอ้ง 15 นาท ีจาก
นั้นนำ�มาปั่นเหวี่ยง 1,250 รอบ ต่อนาที (Round Per Minute, 
RPM) เป็นเวลา 8 นาที รักษาสภาพเซลล์ด้วยน้ำ�ยาคงสภาพ 
(Canoy’s Fixative) ปรบัปรมิาตร 7 มลิลลิติร ทำ�การปัน่เหวีย่ง
อกีครัง้ทีค่วามเรว็ 1,250 รอบ ตอ่นาท ีเปน็เวลา 8 นาท ีทำ�ซ้ำ� 
3-4 รอบ จนได้ตะกอนขาวที่ก้นหลอด จากนั้นดูดสารละลาย
ส่วนบนทิ้งไปเกือบหมดเหลือไว้เหนือเซลล์ประมาณ 0.5-1.0 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ำ�ยาคงสภาพอีกปริมาณ 1-2 มิลลิลิตร 
(ขึ้นอยู่กับปริมาณตะกอนเซลล์)

	 วิธีการหยดเซลล์ลงบนสไลด์แบบอุ่น เตรียมสไลด์ที่
แห้งและสะอาด วางลงบนเครื่องให้ความร้อน (Hot Plate) ที่
อณุหภูมไิมเ่กนิ 60 องศาเซลเซยีส แลว้ปูด้วยผา้ทีช่บุน้ำ�เปยีก
พอประมาณ ผสมสารละลายและตะกอนให้เข้ากันหยดน้ำ�ยา 
คงสภาพเซลล์ (Fixative) 1-2 หยด ลงบนแผ่นสไลด์ จากนั้น 
ใช้หลอดหยดหยดเซลล์ลงบนสไลด์และหยดน้ำ�ยาคงสภาพ
เซลล์ต่ออีก 1-2 หยด รอให้แห้งและนำ�ไปย้อมสีในขั้นตอน
ต่อไป

	 การย้อมสีโครโมโซม
	 การย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดา ดัดแปลงจาก 
Rooney (2001) ย้อมสีโครโมโซมด้วยสีจิมซ่า (Giemsa’s 
Staining) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 20 ทีเ่ตรยีมจาก Stock Giemsa 
‘s Solution ใน Sorensen’s Buffer เปน็เวลา 30 นาท ีแลว้ลา้ง
ออกดว้ยน้ำ�สะอาด ทิง้ไวใ้หแ้หง้แลว้นำ�ไปแผน่สไลดต์รวจสอบ
โครโมโซมภายใต้กล้องจุลทรรศน์
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	 การย้อมแถบสีแบบนอร์ ดัดแปลงจากวิ ธีการ  
Howell & Black (1980) ดังน้ี อบแผ่นสไลด์ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส อย่างน้อย 3 วัน จากนั้นหยดซิลเวอร์ไนเตรท
ความเข้มข้น ร้อยละ 50 (50% AgNO

3
) ลงบนสไลด์ 4 หยด 

และหยดเจลลาตินความเข้มข้นร้อยละ 4 (Gelatin) 2 หยด  
ลงบนสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วนำ�ไปเข้าตู้อบความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้น
ล้าง ซิลเวอร์ไนเตรทส่วนเกินออกด้วยน้ำ�สะอาด ผึ่งสไลด์ให้
แหง้ นำ�ไปยอ้มดว้ยสจีมิซา่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 ในฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ pH 7.2 เป็นเวลา 30 วินาที ล้างสีส่วนเกินออกด้วย
น้ำ�สะอาด ผึ่งให้แห้ง แล้วนำ�ไสลด์ไปตรวจสอบโครโมโซม 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงกำ�ลังขยาย 400 เท่า

	 การตรวจสอบโครโมโซม
	 นำ�สไลดท์ีย่อ้มดว้ยสจิีมซา่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 20 มา
ตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สง ตรวจหาเซลลใ์น
ระยะเมทาเฟสทีม่โีครโมโซมไมซ่อ้นทบักนัและกระจายด ีจาก
นัน้ถา่ยภาพโครโมโซมดว้ยกลอ้งจุลทรรศนแ์บบใชแ้สงทีต่ดิตัง้
ระบบถ่ายภาพแบบดิจิตอลด้วยกำ�ลังขยาย 1,000 เท่า

	 การจัดทำ�แคริโอไทป์
	 คอื การศกึษารายละเอยีดของโครโมโซมทัง้หมดของ
สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดโดยศึกษาทั้งจำ�นวน ชนิด และขนาดของ
โครโมโซม การจัดทำ�จะใช้โครโมโซมในระยะเมทาเฟสจำ�นวน 
20 เซลล์ มาเป็นตัวแทนของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น โดยมีขั้นตอน
ดังนี้

	 1) ใช้รูปถ่ายท่ีได้มา ใช้ในการจับคู่ของโครโมโซม
คู่เหมือน (Homologous Chromosome) จากนั้นวัดค่าความ
ยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว และค่าความยาวของแขน
โครโมโซมข้างสั้น นำ�ค่าที่วัดได้มาใช้ในการจำ�แนกชนิด และ
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	 ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT)

	 ค่า CI ที่ได้นำ�มาใช้จัดชนิดของโครโมโซม ดังนี้
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ผลการทดลองและอภิปรายผล
 ปลาซิวหนวดยาวในพ้ืนที่จังหวัดสุรินทร์ มีจำานวน
โครโมโซมดพิลอยด ์(2n) เทา่กบั 50 แทง่ ซึง่สอดคลอ้งกบัการ
ศึกษาปลาซิวชนิดอื่นในวงศ์เดียวกัน โดย ธวัช ดอนสกุล และ
คณะ (2552) ศึกษาในปลาซิวผอม (Rasbora agilis) ปลาซิว
หลงัจดุ (R. dorsiocellata) ปลาซวิหลงัแดง (R. rubrodorsalis) 
ปลาซิวเพชรน้อย (Boraras maculate) และปลาซิวหนู 
(B. urophthalmoides) พบว่า มีจำานวนโครโมโซมดิพลอยด์
เท่ากับ 50 แท่ง นูรอีน ยีแสม และคณะ (2562) ศึกษาใน

ปลาซิวทอง (R. einthovenii) ธวัช ดอนสกุล (2540) ศึกษา
ในปลาซิวใบไผ่ (Danio regina) ธวัช ดอนสกุล และ วิเชียร 
มากตุน่ (2545) ศกึษาในปลาซวิหางดอก (R. caudimaculata)
ปลาซิว (R. myersi) ปลาซิวควายแถบดำา (R. paviei) และ
ปลาซิวควาย (R. retrodorsalis) นอกจากนี้ เกรียงไกร 
สตีะพนัธุ ์และ ทกัขณิา เหมยคำา (2547) ศกึษาในปลาซวิควาย 
(R. aurotaenia) พบว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 50 แท่ง 
เช่นกัน (Figure 1)

   
  

                   

โครโมโซมขนาดใหญ่ (Large = L)         

 L > LT เฉลีย่คู่ที ่1 + LT  เฉลีย่คู่สดุทา้ย 
                       2 

โครโมโซมขนาดกลาง (Medium = M)   

M ≤ LT เฉลีย่คู่ที ่1 + LT เฉลีย่คู่สดุทา้ย 
                         2 

โครโมโซมขนาดเลก็ (Small = S)         

S  < LT เฉลีย่คู่ที ่1 
               2 

       5) จดัเรียง โดยแยกชนิดของโครโมโซม แล้ว
จดัเรยีงตามความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่จากมากไป
หาน้อย และบอกหมายเลขของโครโมโซมแต่ละคู่ ไว้
ด้านล่าง วางแท่งโครโมโซมให้แขนข้างสัน้อยู่ด้านบน 
แขนข้างยาวอยู่ด้านล่าง และวางแท่งโครโมโซมให้
ต าแหน่งเซนโทรเมียร์อยู่ในระนาบเดียวกนั (Turpin & 
Leujin, 1965) 
 
การจดัท าอิดิโอแกรม 
   อิดิ โ อแกรม  เ ป็น ไดอะแกรมแสดงขอ ง
โครโมโซมหนึ่งชุดแฮพลอยด์ (n) โดยใช้ค่าเฉลี่ยความ
ยาวของโครโมโซมและต าแหน่งของเซนโทรเมยีร ์โดยใช้
เซลล์ระยะเมทาเฟสจากการย้อมสีโครโมโซมแบบ

ธรรมดาและการย้อมแถบสแีบบนอร์จ านวน 20 เซลล์ 
น ามาจดัโดยการแยกชนิด และวดัความยาวของแขนขา้ง
สัน้และแขนข้างยาวของโครโมโซมทุกคู่ จากนัน้น า
ค่าเฉลี่ยความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่มาจดัท ากราฟ 
โดยก าหนดแกนตัง้ (Y) และแกนนอน (X) เป็นล าดบัของ
โครโมโซมคู่ทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ดุไปหาคู่ทีเ่ลก็ทีส่ดุ 
   
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 ปลาซิวหนวดยาวในพื้นที่จ ังหวัดสุรินทร์ มี
จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n)  เท่ากบั 50 แท่ง ซึ่ง
สอดคล้องกบัการศกึษาปลาซิวชนิดอื่นในวงศ์เดยีวกนั 
โดย ธวชั ดอนสกุล และคณะ (2552) ศึกษาในปลาซิว
ผอม (Rasbora agilis) ปลาซวิหลงัจุด  (R. dorsiocellata) 
ปลาซิวหลังแดง (R. rubrodorsalis) ปลาซิวเพชรน้อย 
( Boraras maculate) แ ล ะ ป ล า ซิ ว ห นู  ( B. 
urophthalmoides) พบว่า มจี านวนโครโมโซมดพิลอยด์
เท่ากบั 50 แท่ง นูรอนี ยแีสม และคณะ (2562) ศกึษาใน
ปลาซิวทอง (R. einthovenii) ธวัช ดอนสกุล (2540) 
ศึกษาในปลาซิวใบไผ่ (Danio regina) ธวัช ดอนสกุล 
และ วิเชียร มากตุ่น (2545) ศึกษาในปลาซิวหางดอก 
(R. caudimaculata) ปลาซิว (R. myersi) ปลาซิวควาย
แถบด า (R. paviei) และปลาซวิควาย (R. retrodorsalis) 
นอกจากนี้ เกรยีงไกร สตีะพนัธุ์ และ ทกัขณิา เหมยค า 
(2547) ศกึษาในปลาซวิควาย (R. aurotaenia) พบว่ามี
โครโมโซมดพิลอยดเ์ท่ากบั 50 แท่ง เช่นกนั (Figure 1) 

 

    
Figure 1 Metaphase chromosome plate of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50)  

by conventional staining, scale bar indicates 10 µm. 
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Figure 1 Metaphase chromosome plate of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50)  

by conventional staining, scale bar indicates 10 µm. Figure 1 Me taphase chromosome plate of Striped fl ying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) 
by conventional staining, scale bar indicates 10 µm.

 จากการศกึษาในครัง้นี ้ปลาซวิหนวดยาวมโีครโมโซม 
2 ขนาด เป็นจัดเป็นโครโมโซมขนาดใหญ่มีความยาวอยู่
ระหว่าง 114.18 - 131.54 เซนติเมตร และโครโมโซมขนาด
กลางมีความยาวต่ำากว่า 114.18 เซนติเมตร โดยมีค่าเฉลี่ย
ความยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น ความยาวของแขน
โครโมโซมขา้งยาว คา่ Relative Length (RL) คา่Centromeric 
Index (CI), ขนาด และชนิดของโครโมโซม ของปลาซิวหนวด
ยาว (Table 1) ประกอบด้วย โครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก
ขนาดใหญ่ 2 แท่ง โครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริกขนาด
กลาง 12 แท่ง โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 4 
แทง่ ขนาดกลาง 10 แทง่ และเปน็โครโมโซมชนดิเทโลเซนทรกิ
ขนาดกลาง 22 แทง่ จำานวนโครโมโซมพืน้ฐาน เทา่กบั 78 การ
ศกึษาครัง้น้ีพบตำาแหนง่ของนอรบ์นแขนขา้งสัน้ของโครโมโซม
คูท่ี ่8 โดยการศกึษาครัง้นี ้ไมพ่บความแตกตา่งของโครโมโซม

เพศระหว่างปลาซิวหนวดยาวเพศผู้และเพศเมีย (Figure 2) 
สอดคล้องกับ Neeratanaphan et al. (2017) รายงานว่า 
ปลาซิวหนวดยาวมีโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) จำานวน 50 แท่ง 
ประกอบดว้ยโครโมโซมชนดิเมทาเซนทรกิ 14 แทง่ โครโมโซม
ชนิดซับเมทาเซนทริก 22 แท่ง และโครโมโซมชนิดอะโคร
เซนทรกิ 14 แทง่ นอกจากนี ้Aiumsumang et al. (2021) รายงาน
โครโมโซมของปลาซิวหนวดยาวที่เก็บตัวอย่างจากแม่น้ำายม 
และแม่น้ำาป่าสัก พบว่า มีโครโมโซมเท่ากับ 50 แท่ง โดย 
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 8 แท่ง โครโมโซม
ชนดิซบัเมทาเซน ทรกิ 10 แทง่ โครโมโซมชนดิอะโครเซนทริก
ขนาดกลาง 30 แท่ง และโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาด
กลาง 2 แท่ง พบตำาแหน่งของนอร์อยู่บริเวณแขนข้างสั้น
ของโครโมโซมคู่ที่ 7 
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Table 1 Mean length of short arm (Ls), length of long arm (Ll), length of total length (LT), Relative Length (RL), 
Centromeric Index (CI), chromosome size and chromosome type of Striped fl ying barb.

 Chromosome Pair Ls Ll LT RL±SD CI±SD Size Type

1 49.72 64.46 114.18 0.0501±0.0006 0.5645±0.0036 Large metacentric

2 36.67 61.92 98.60 0.0432±0.0005 0.6280±0.0071 Medium submetacentric

3 35.70 60.61 96.32 0.0422±0.0005 0.6293±0.0074 Medium submetacentric

4 32.71 53.28 85.99 0.0377±0.0008 0.6196±0.0076 Medium submetacentric

5 32.65 52.87 85.52 0.0375±0.0007 0.6182±0.0081 Medium submetacentric

6 30.85 48.89 79.74 0.0350±0.0008 0.6131±0.0091 Medium submetacentric

7 25.42 44.39 69.81 0.0306±0.0010 0.6358±0.0119 Medium submetacentric

8* 23.28 108.25 131.54 0.0577±0.0003 0.8230±0.0135 Large acrocentric

9 24.68 95.05 119.74 0.0525±0.0006 0.7939±0.0144 Large acrocentric

10 23.95 80.99 104.94 0.0460±0.0007 0.7718±0.0157 Medium acrocentric

11 21.62 79.71 101.34 0.0444±0.0004 0.7866±0.0160 Medium acrocentric

12 20.75 64.29 85.04 0.0373±0.0006 0.7560±0.0173 Medium acrocentric

13 22.67 58.63 81.31 0.0356±0.0007 0.7211±0.0154 Medium acrocentric

14 17.79 52.21 70.00 0.0307±0.0011 0.7458±0.0224 Medium acrocentric

15 0.00 102.69 102.69 0.0450±0.0009 1.0000±0.0000 Medium telocentric

16 0.00 99.88 99.88 0.0438±0.0008 1.0000±0.0000 Medium telocentric

17 0.00 98.75 98.75 0.0433±0.0008 1.0000±0.0000 Medium telocentric

18 0.00 91.29 91.29 0.0400±0.0007 1.0000±0.0000 Medium telocentric

19 0.00 89.06 89.06 0.0390±0.0008 1.0000±0.0000 Medium telocentric

20 0.00 85.52 85.52 0.0375±0.0007 1.0000±0.0000 Medium telocentric

21 0.00 82.47 82.47 0.0362±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric

22 0.00 79.27 79.27 0.0348±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric

23 0.00 80.28 80.28 0.0352±0.0004 1.0000±0.0000 Medium telocentric

24 0.00 75.19 75.19 0.0330±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric

25 0.00 72.48 72.48 0.0318±0.0003 1.0000±0.0000 Medium telocentric
Note: * NOR bearing chromosomes
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Figure 2 Metaphase chromosome plate of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) by Ag-NOR 
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 ปลาในวงศ์เดียวกันท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยา
คล้ายคลึงกัน มีจำานวนโครโมโซมเท่ากัน อาจมีที่แตกต่างกัน 
ซึ่งของปลาซิวหนวดยาวที่ได้จากการศึกษาจึงเป็นข้อมูลที่

บ่งบอกถึงความแตกต่างของชนิดของปลาได้เป็นอย่างดี
เปน็ไปในทศิทางเดยีวกนักบัการรายงานผลการศกึษาของปลา
ในวงศ์ Danionidae เปรียบเทียบผลการศึกษาใน Tabel 2

   
  

                   

21 0.00 82.47 82.47 0.0362±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
22 0.00 79.27 79.27 0.0348±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
23 0.00 80.28 80.28 0.0352±0.0004 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
24 0.00 75.19 75.19 0.0330±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
25 0.00 72.48 72.48 0.0318±0.0003 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
Note: * NOR bearing chromosomes 
 

    
 

Figure 2 Metaphase chromosome plate of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) by Ag-NOR 
banding technique, scale bar indicates 10 µm, arrows indicate nucleolar organizer regions. 

 
 

ปลาในวงศ์เดียวกันที่มีลักษณะทางสัณฐาน
วทิยาคล้ายคลงึกนั มจี านวนโครโมโซมเท่ากนั อาจมทีี่
แตกต่างกนั ซึง่ของปลาซวิหนวดยาวทีไ่ดจ้ากการศกึษา
จงึเป็นขอ้มลูทีบ่่งบอกถงึความแตกต่างของชนิดของปลา

ได้เป็นอย่างดเีป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบัการรายงาน
ผลการศกึษาของปลาในวงศ์ Danionidae เปรยีบเทยีบ
ผลการศกึษาใน Tabel 2 

 

 
Figure 3 Standard idiograms of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) conventional staining and 

Ag-NOR banding techniques, The clearly observable nucleolar organizer regions/NORs, (arrow). 
  

 1          

      2              3               4              5              6              7           

m 

sm 

      8              9               10            11             12            13           14          

    15            16             17            18             19            20           21          

    22            23            24            25     

NOR 

a 

t 

   
  

                   

21 0.00 82.47 82.47 0.0362±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
22 0.00 79.27 79.27 0.0348±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
23 0.00 80.28 80.28 0.0352±0.0004 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
24 0.00 75.19 75.19 0.0330±0.0005 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
25 0.00 72.48 72.48 0.0318±0.0003 1.0000±0.0000 Medium telocentric 
Note: * NOR bearing chromosomes 
 

    
 

Figure 2 Metaphase chromosome plate of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) by Ag-NOR 
banding technique, scale bar indicates 10 µm, arrows indicate nucleolar organizer regions. 

 
 

ปลาในวงศ์เดียวกันที่มีลักษณะทางสัณฐาน
วทิยาคล้ายคลงึกนั มจี านวนโครโมโซมเท่ากนั อาจมทีี่
แตกต่างกนั ซึง่ของปลาซวิหนวดยาวทีไ่ดจ้ากการศกึษา
จงึเป็นขอ้มลูทีบ่่งบอกถงึความแตกต่างของชนิดของปลา

ได้เป็นอย่างดเีป็นไปในทศิทางเดยีวกนักบัการรายงาน
ผลการศกึษาของปลาในวงศ์ Danionidae เปรยีบเทยีบ
ผลการศกึษาใน Tabel 2 

 

 
Figure 3 Standard idiograms of Striped flying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) conventional staining and 

Ag-NOR banding techniques, The clearly observable nucleolar organizer regions/NORs, (arrow). 
  

 1          

      2              3               4              5              6              7           

m 

sm 

      8              9               10            11             12            13           14          

    15            16             17            18             19            20           21          

    22            23            24            25     

NOR 

a 

t 

Figure 3 Standard idiograms of Striped fl ying barb (Esomus metallicus, 2n = 50) 
conventional staining and Ag-NOR banding techniques, The  clearly observable nucleolar organizer regions/NORs, (arrow).

Tab el 2 Comparative karyological studies of family Danionidae 

Species 2n NF Karyotype formula NOR References

Boraras maculate 50 92 12m+30sm+4st+4t ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2552)

B. urophthalmoides 50 94 18m+26sm+2st+4t ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2552)

Esomus metallicus 50 86 14m+22sm+14a Neeratanaphan et al. (2017)

E. metallicus 50 68 8m+10sm+30a+2t 2 Aiumsumang et al. (2021)

E. metallicus 50 78 2m+12sm+14a+22t 2 การศึกษานี้

Danio regina 50 74 14m+10sm+16st+10a ธวัช ดอนสกุล (2540)

Devario aequipinnatus 50 96 14m+32sm+4t Khuda-Bukhsh et al. (1986)

D. aequipinnatus 50 96 8m+28sm+10st+4t Magtoon & Arai (1994)

D. aequipinnatus 50 96 6m+34sm+6st+4t Sukham et al. (2013)

D. devario 50 96 12m+24sm+10st+4t Khuda-Bukhsh et al. (1986)

D. devario 50 100 10m+40st/a Fontana et al. (1970)

D. laoensis 50 66 6m+10sm+34a 2 Aiumsumang et al. (2021)

D. malabaricus 50 100 10m+40st 
Fontana et al. (1970) 
Hardie & Hebert (2004)

D. regina 50 68 6m+12sm+32a 2 Aiumsumang et al. (2021)

D. yuensis 50 98 10m+26sm+12st+2t Sukham et al. (2013)

Rasbora agilis 50 100 24m+26sm ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2552)

R. aurotaenia 50 100 14m+26sm+2st+8a เกรียงไกร สีตะพันธุ์ และ ทักขิณา เหมยคำา (2547)

R. aurotaenia 50 100 14m+26sm+2st+8a Seetapan & Moeikum (2004)
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Species 2n NF Karyotype formula NOR References

R. borapetensis 50 88 24m+14sm+12t ธวัช ดอนสกุล และ อนันต์ พู่พิทยาสถาพร (2548)

R. buchanani 50 100 30+m+18sm+2st Manna & Khuda-Bukhsh (1977)

R. daniconius 50 90 32m+8sm+2st+8t ธวัช ดอนสกุล และ อนันต์ พู่พิทยาสถาพร (2548)

R. daniconius 50 80 18m+6sm+6st+20t Khuda-Bukhsh (1979)

R. dorsiocellata 50 92 18m+24sm+8t ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2552)

R. einthovenii 50 100 16m+18sm+16a นูรอีน ยีแสม และคณะ (2562)

R. myersi 50 100 20m+14sm+6st+10a ธวัช ดอนสกุล และ วิเชียร มากตุ่น (2545)

R. paviei 50 100 10m+24sm+16st ธวัช ดอนสกุล และ วิเชียร มากตุ่น (2545)

R. retrodorsalis 50 100 26m+10sm+2st+12a ธวัช ดอนสกุล และ วิเชียร มากตุ่น (2545)

R. rubrodorsalis 50 82 16m+16sm+18t ธวัช ดอนสกุล และคณะ (2552)

R. sumatrana 50 92 26m+16sm+2st+6a ธวัช ดอนสกุล และ วิเชียร มากตุ่น (2538)

R. trillineta 50 92 26m+16sm+2st+6t ธวัช ดอนสกุล และ อนันต์ พู่พิทยาสถาพร (2548)

Abbreviations: diploid chromosome number (2n), fundamental number (NF), metacentric (m), submetacentric (sm), acrocentric (a), 
subtelocentric(st), telocentric (t), Nucleolar Organizer Region (NOR).

Tabel 2	 Comparative karyological studies of family Danionidae (cont.)

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	 การศึกษา และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาซิว
หนวดยาว (E. metallicus) โดยเตรียมโครโมโซมจากไตด้วย
วิธีการบดขยี้เซลล์ ย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสี
แบบนอร ์พบวา่ปลาซวิหนวดยาวมจีำ�นวนโครโมโซมดพิลอยด ์ 
(2n) เท่ากับ 50 แท่ง มีจำ�นวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 78 
ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย โดยของปลาซิวหนวดยาว ประกอบ
ดว้ยโครโมโซมชนดิเมทาเซนทรกิขนาดใหญ ่2 แทง่ โครโมโซม
ชนดิอะโครเซนทรกิขนาดใหญ ่4 แทง่ โครโมโซมชนดิซบัเมทา 
เซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง โครโมโซมชนิดอะโคร เซนทริก
ขนาดกลาง 10 แท่ง และโครโมโซมชนิดเทโล เซนทริกขนาด
กลาง 22 แท่ง นอกจากนี้พบว่ามีตำ�แหน่งของนอร์อยู่บริเวณ
แขนข้างสั้นของโครโมโซมคู่ท่ี 8 อีกท้ังไม่พบความแตกต่าง
ของโครโมโซมเพศระหวา่งปลาเพศผูแ้ละเพศเมยี และปลาซวิ
หนวดยาวมีสูตรแคริโอไทป์ คือ 2n (50) = Lm

2
 + La

4
 + Msm

12
 

+ Ma
10 

+ Mt
22
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