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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการรายงานการศึกษาแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาไหลนา (Monopterus albus) ที่พบในอ�ำเภอ
ชุมพลบุรี จังหวัดสุรินทร์ ในวงศ์ปลาไหล ซึ่งเป็นปลาท้องถิ่นท่ีมีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจของไทย โดยได้รวบรวมตัวอย่าง 
จ�ำนวน 10 ตัว (เพศผู้ 5 ตัว และเพศเมีย 5 ตัว) เตรียมโครโมโซมระยะเมทาเฟสจากเนื้อเยื่อไต ย้อมสีโครโมโซมด้วยการย้อม
แถบสีแบบธรรมดาและแบบนอร์ ผลการศึกษาพบว่า ปลาไหลนามีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 24 แท่ง เป็นชนิด
เทโลเซนทริกทั้งหมด มีจ�ำนวนโครโมโซมพื้นฐาน (NF) เท่ากับ 24 ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยชนิดเทโล
เซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 14 แท่ง และขนาดเล็ก 2 แท่ง การศึกษาครั้งนี้เป็นการรายงานครั้งแรกที่พบต�ำแหน่ง
นอร์ 1 ต�ำแหน่ง (ภาวะพหุสัณฐาน) ในปลาชนิดนี้ บนโครโมโซมคู่ที่ 3 (3a3b) ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย สามารถเขียนสูตรแคริ
โอไทป์ได้ดังนี้ 2n (24) = Lt
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Abstract 
The karyotype and idiogram of swamp eel (Monopterus albus) found in Chumphonburi district, Surin Province, belongs 
to the family Synbranchidae. It is a local fish species that is of economic importance in Thailand. Ten specimens (5 
males and 5 females) were collected. The metaphase chromosomes were directly prepared from the kidney tissues 
and were stained using conventional staining and Ag-NOR banding techniques. The results showed that diploid num-
ber (2n) of the M. albus was 24 chromosomes, all of which telocentric chromosomes. The fundamental number (NF) 
was 24 in both sexes and the karyotype was composed of 8 large, 14 medium, and 2 small telocentric chromosomes. 
This is the first report of polymorphism of NORs in M. albus, with pair 3 (3a3b) that showed one position of a clearly 
observable satellite chromosome in both males and females. The karyotype formula for M. albus is as follows: 2n 
(24) = Lt

8
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บทน�ำ
ปลาในวงศ์ Synbranchidae มีอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ ปลาไหลนา 
[Monopterus albus, Zuiew (1973)] มีชื่อสามัญ swamp eel, 
Asian swamp eel ปลาหลาด [Ophisternon bengalense,  
Mcclelland (1845)] มชีือ่สามญั Bengal eel และปลาไหลแดงหรอื
ปลาหล่อย [Macrotrema caligans, Cantor (1849)] ประเทศไทย
พบปลาไหลนาท่ัวทุกภาค เป็นปลาประจ�ำถิน่ (native species) 
ทีพ่บได้ในเขตร้อน (tropical area) พบกระจายอย่างกว้างขวาง
ตามประเทศต่างๆ เช่น อนิเดีย จนี ญีปุ่น่ มาเลเซยี อนิโดนเีซยี 
และบงัคลาเทศ (Talwar & Jhingran, 1992 ; Froese & Pauly, 
2010 ; Guan et al., 1996) มักอาศัยตามพื้นดินโคลนที่มี 
ซากพืชและซากสัตว์เน่าเปื่อยสะสมอยู่ หรือบริเวณที่ปกคลุม
ด้วยวัชพืช (วิรัช จิ๋วแหยม, 2551) อ�ำเภอ ชุมพลบุรี จังหวัด
สุรินทร์ เป็นแหล่งท่ีพบปลาไหลในสภาพแวดล้อมทั่วไปและ
ในแหล่งน�้ำธรรมชาติ (นิชาภา เฉตระการ และคณะ, 2564 ; 
นนัทญิา มณโีชต ิและคณะ, 2563) ลกัษณะทัว่ไปของปลาไหล
นาแสดงดัง Figure 1 ลักษณะล�ำตัวกลมยาวคล้ายงู ส่วนหาง
แบนทางด้านข้างเรียวและสั้นกว่าส่วนที่เป็นล�ำตัว ไม่มีเกล็ด 
รมิฝีปากบนหนาคลมุรมิฝีปากล่าง ตาค่อนข้างเลก็ มหีนงัคลมุ  
(Nichols, 1943 ; Jayaram, 1981 ; Talwar & Jhingran, 1992 
; Kottelat, 1998) ด้านบนล�ำตัวมีสีน�้ำตาล ส่วนด้านล่างมี 
สนี�ำ้ตาลอ่อนหรอืขาวมจีดุด�ำเลก็ๆ ด้านข้างล�ำตวั บางครัง้พบ
ด้านล่างของล�ำตวั (Inger & Kong, 1962) สามารถหายใจโดยใช้ 
แก๊สออกซเิจนจากอากาศได้โดยตรง (Nelson, 1994) นอกจาก
นัน้ยงัพบทางตะวนัตกของแอฟรกิา อเมรกิากลาง และอเมรกิาใต้ 
(Nelson, 1994 ; Collins et al., 2002) ซึ่งประชากรในแถบนี้
ถอืว่าปลาไหลเป็นอาหารทีใ่ห้โปรตนีหลกัรวมทัง้ให้รสชาตท่ีิดี 
ส�ำหรบัประเทศไทยปลาไหลนาเป็นสตัว์น�ำ้เศรษฐกิจท่ีมคุีณค่า
ทางอาหารสงู ให้โปรตนีสงู และมไีขมนัต�ำ่(Muslimatun et al., 
2018) มีราคาแพง เป็นท่ีนิยมบริโภคของคนไทยและมีแนว
โน้มที่ดีส�ำหรับการส่งออก (สุวรรณดี ขวัญเมือง, 2533 ; วิรัช  
จิว๋แหยม และคณะ, 2547) และสามารถสร้างรายได้ให้กับชมุชน

	 การศกึษาทางด้านพนัธศุาสตร์ระดับเซลล์ของปลา
ไหลนายังมีน้อยมาก จากผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีความ
แปรผันของจ�ำนวนโครโมโซมสูง (Supiwong et al., 2019 
; ภาณุพณ ถวิลประวัติ, 2556 ; ธวัช ดอนสกุล และวิเชียร  
มากตุ่น, 2539) ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเป็นการศึกษา 
แครโิอไทป์และอดิิโอแกรมมาตรฐานของปลาไหลนาท้ังการย้อมสี 
แบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ซึ่งการย้อมสีแบบธรรมดา
สามารถบอกจ�ำนวนและชนดิของโครโมโซมประจ�ำสิง่มชีวีตินัน้ๆ 

ได้และอาจบอกลกัษณะบางอย่างของโครโมโซม เช่น รอยคอด
ที่ 1 หรือ รอยคอดที่ 2 เป็นต้น และการย้อมแถบสีแบบนอร์
เป็นเทคนิคที่ใช้ในการตรวจหา NORs ซึ่งในสัตว์มีกระดูกสัน
หลงัมียนีส�ำหรบัสงัเคราะห์ไรโบโซมอลอารเ์อน็เอ (ribosomal 
RNA) ชนิด 18S และ 28S อยู่ ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะ
เป็นข้อมูลในการน�ำไปประยุกต์ใช้ในด้านพันธุศาสตร์ขั้นสูง 
และความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของปลาไหลนาท่ีพบในวงศ์ 
Synbranchidae ในจังหวัดสุรินทร์ ประเทศไทย นอกจากนี้ยัง
เป็นการรายงานครัง้แรกท่ีพบต�ำแหน่งนอร์ท่ีมลีกัษณะภาวะพหุ
สณัฐาน (polymorphism) ท้ังนีข้้อมลูดังกล่าวสามารถน�ำมาเป็น
ข้อมูลพื้นฐานเพื่อพัฒนาการปรับปรุงพันธุ์ การผสมข้ามพันธุ์ 
และการอนุรักษ์พันธุ์ เป็นต้น (อลงกลด แทนออมทอง, 2554) 
เพือ่ให้ได้ลกัษณะพนัธุท์ีดี่ตามความต้องการและเป็นประโยชน์
ให้กบักลุม่เกษตรกรผูเ้พาะเลีย้งปลาไหลนาและผูท่ี้สนใจต่อไป

วิธีการศึกษา
	 การรวบรวมตัวอย่าง
	 รวบรวมตัวอย่างปลาไหลนาจากต�ำบลศรีณรงค ์
อ�ำเภอชุมพลบุรี จังหวัดสุรินทร์ น�ำมาเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ
ก่อนทดลอง 7 วนั โดยใช้ตวัอย่างปลาเพศผู ้5 ตวั (ขนาดความ
ยาวล�ำตัวเฉลี่ย 55-60 เซนติเมตร) และเพศเมีย 5 ตัว (ขนาด
ความยาวล�ำตัว เฉลี่ย 35-50 เซนติเมตร) โดยจะสังเกตจาก
ลักษณะรูปร่างร่วมด้วย โดยในปลาไหลเพศผู้จะมีล�ำตัวยาว
เรียวสีเข้มกว่าเพศเมีย ส่วนเพศเมียจะมีลักษณะล�ำตัวอวบ
อ้วน และความยาวล�ำตัวสั้น และนอกจากนั้นปลาไหลนายังมี
ลักษณะอวัยวะเพศแตกต่างกัน โดยเพศผู้จะมีลักษณะอวัยวะ
เพศเว้า มีสีซีด Figure 2 (A) และเพศเมียจะมีลักษณะนูน  
มีสีแดงเรื่อ Figure 2 (B) จากนั้นน�ำตัวอย่างปลาไหลมาชั่ง 
น�้ำหนักและบันทึกผล 

ชนิด 18S และ 28S อยู่ ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้จะ
เป็นขอ้มูลในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านพนัธุศาสตร์
ข ัน้สูง และความสมัพนัธ์เชงิววิฒันาการของปลาไหล
นาที่พบในวงศ์ Synbranchidae ในจังหวัดสุรินทร์ 
ประเทศไทย นอกจากนี้ยงัเป็นการรายงานครัง้แรกที่
พบต าแห น่งนอร์ที่มีลักษณะภาวะพหุ สัณฐาน 
(polymorphism) ทัง้นี้ขอ้มลูดงักล่าวสามารถน ามาเป็น
ข้อมูลพื้นฐานเพื่อพฒันาการปรบัปรุงพนัธุ์ การผสม
ขา้มพนัธุ ์และการอนุรกัษ์พนัธุ ์เป็นตน้ (อลงกลด แทน
ออมทอง, 2554) เพื่อใหไ้ดล้กัษณะพนัธุ์ทีด่ตีามความ
ต้องการและเป็นประโยชน์ให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้
เพาะเลีย้งปลาไหลนาและผูท้ีส่นใจต่อไป 

 
 
 
 
 
 

 
วิธีการศึกษา 
การรวบรวมตวัอย่าง 

รวบรวมตัวอย่างปลาไหลนาจากต าบลศรี
ณรงค์ อ าเภอชุมพลบุร ีจงัหวดัสุรนิทร์ น ามาเลี้ยงใน
ห้องปฏิบตักิารก่อนทดลอง 7 วนั โดยใช้ตวัอย่างปลา
เพศผู้  5 ตัว (ขนาดความยาวล าตัว เฉลี่ย  55-60 
เซนตเิมตร) และเพศเมยี 5 ตวั (ขนาดความยาวล าตวั 
เฉลี่ย 35-50 เซนติเมตร) โดยจะสงัเกตจากลกัษณะ
รูปร่างร่วมด้วย โดยในปลาไหลเพศผู้จะมีล าตัวยาว
เรยีวสเีขม้กว่าเพศเมยี ส่วนเพศเมยีจะมลีกัษณะล าตวั
อวบอ้วน และความยาวล าตวัสัน้ และนอกจากนัน้ปลา
ไหลนายงัมลีกัษณะอวยัวะเพศแตกต่างกนั โดยเพศผู้
จะมลีกัษณะอวยัวะเพศเว้า มสีซีีด Figure 2 (A) และ
เพศเมียจะมีลักษณะนูน มีสีแดงเรื่อ Figure 2 (B) 
จากนัน้น าตวัอย่างปลาไหลมาชัง่น ้าหนักและบนัทกึผล 

 
Figure 1 Characteristics of the swamp eel  
(Monopterus albus).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Swamp eel ( Monopterus albus)  breeding parents that have perfect sexual characteristics male ( A) 
and female (B), arrows indicate sexual characteristics. 

งานวจิยันี้ไดร้บัการรบัรองจากคณะกรรมการ
จรยิธรรมการวจิยัในสตัว์ทดลอง มหาวทิยาลยัราชภฏั
สุรนิทร ์เลขที ่AE651004 วนัที ่15 ธนัวาคม 2565  
การเตรียมโครโมโซมจากไต (วธิกีารเตรยีมดดัแปลง
จากวธิขีอง Chen & Ebeling (1968) 

เตรียมสารละลายโคลชิซิน ( colchicine) 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.05 ฉีดเขา้บรเิวณช่องท้องของ
ปลา ปรมิาณ 1 มลิลลิติร ต่อ 100 กรมัน ้าหนักตวั ทิ้ง
ไว้ 2 ชัว่ โมง ในน ้ าที่อุณหภูมิห้อง น ามาท าการ         
การุณยฆาต (AVMA, 2020) และผ่าตัดเพื่อเก็บเอา
ส่วนไต  น า ไปบดขยี้ ใ ห้ล ะ เอียดในสารละลาย

A B 

Figure 1 Characteristics of the swamp eel  
(Monopterus albus). 
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	 งานวจิยันีไ้ด้รบัการรบัรองจากคณะกรรมการจรยิธรรม
การวิจัยในสัตว์ทดลอง มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ เลขท่ี 
AE651004 วันที่ 15 ธันวาคม 2565 

	 การเตรยีมโครโมโซมจากไต (วธิกีารเตรยีมดัดแปลง
จากวิธีของ Chen & Ebeling (1968)

	 เตรยีมสารละลายโคลชซินิ (colchicine) ความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.05 ฉดีเข้าบรเิวณช่องท้องของปลา ปรมิาณ 1 มลิลลิติร 
ต่อ 100 กรัมน�้ำหนักตัว ทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง ในน�้ำที่อุณหภูมิห้อง  
น�ำมาท�ำการ การุณยฆาต (AVMA, 2020) และผ่าตัดเพื่อเก็บ 
เอาส่วนไต น�ำไปบดขยี้ให้ละเอียดในสารละลายโพแทสเซียม
คลอไรด์ (KCl) ความเข้มข้น 0.075 โมลาร์ จากนัน้ย้ายตวัอย่าง
เซลล์ไตลงในหลอดปั่นเหวี่ยง (centrifuge tube) ขนาด 15 
มิลลิลิตร บ่มไว้เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง เตรียม
โครโมโซมด้วยเทคนิค ไฮโพโทนิคฟิกเซชัน-แอร์-ดรายอิ้ง 
(hypotonic-fixation-air-drying) ตามวธิขีองศรนัย์ จ�ำรสัธนสาร 
และประวีรณ์ สุพรรณอ่วม (2561) โดยหยดสารละลายเซลล์
แขวนลอยลงบนสไลด์ที่สะอาด ปล่อยสไลด์ให้แห้งในอากาศ 

	 การย้อมสีโครโมโซม
	 สไลด์ที่หยดสารละลายเซลล์แล้วปล่อยให้แห้ง น�ำ
มาย้อมด้วยสีจิมซ่าความเข้มข้น ร้อยละ 20 โดยเตรียมจาก 
stock giemsa’s solution ใน Sorensen buffer pH 6.8 นาน 
30 นาที จากนั้นล้างสีส่วนเกินออกด้วยน�้ำประปาให้สะอาด  
ทิ้งไว้ให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วน�ำไปตรวจสอบโครโมโซม 
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) ด้วย
ก�ำลงัขยาย 1,000 เท่า ส�ำหรบัการย้อมแถบสีแบบนอร์ ดัดแปลง
จากวิธีของ Howell & Black (1980) โดยอบสไลด์ที่ 60 องศา
เซลเซยีส อย่างน้อย 3 วนั จากนัน้หยดซลิเวอร์ไนเตรท (silver 
nitrate) ร้อยละ 50 และหยดเจลลาติน (Gelatin) ร้อยละ 4 ปิด
ด้วยกระจกปิดสไลด์ น�ำไปบ่มที่ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

นาน 5 นาที (หรือจนกว่าสไลด์จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้ม) 
ล้างด้วยน�้ำกลั่น ผึ่งสไลด์ให้แห้งแล้วน�ำไปตรวจสอบด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

	 การจัดท�ำแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐาน
	 จดัท�ำแครโิอไทป์และอดิิโอแกรมมาตรฐาน จากเซลล์
ระยะเมทาเฟส (metaphase) น�ำภาพทีไ่ด้มาจบัคูโ่ครโมโซมท่ี
เหมือนกัน พร้อมทั้งวัดค่าต่างๆ ของโครโมโซม ได้แก่ ความ
ยาวของแขนโครโมโซมข้างสั้น (short arm ; Ls) ความยาว
ของแขนโครโมโซมข้างยาว (long arm ; Ll) และค�ำนวณ
หาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (total length ; LT, LT = 
Ll+Ls) จากนัน้ค�ำนวณหาค่าความยาวสมัพทัธ์ของโครโมโซม  
(relative length ; RL, RL = LT/ΣLT) ค่า centromeric  
index (CI, CI = LT/Ll) น�ำค่า RL และ CI มาหาส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation, SD) เพื่อระบุขนาด (size) 
และชนิดของโครโมโซม (type of chromosome) น�ำค่าที่หา
ได้ท้ังหมดไปใช้ประกอบในการจัดท�ำแคริโอไทป์และสร้างอิดิ
โอแกรมมาตรฐานต่อไป และหาสูตรแคริโอไทป์ ตามวิธีของ 
Turpin & Lejeune,1965 ; กันยารัตน์ ไชยสุต (2532) และอลง 
กลด แทนออมทอง (2554) ก�ำหนดชนิดของโครโมโซมเป็น  
เมทาเซนทริก (metacentric, m), ซับเมทาเซน ทริก  
(submetacentric, sm), อะโครเซนทริก (acrocentric, a) และ
เทโลเซนทริก (telocentric, t) ส่วนขนาดโครโมโซม ก�ำหนด
โครโมโซมขนาดใหญ่ (large, L), โครโมโซมขนาดกลาง  
(medium, M) และโครโมโซมขนาดเล็ก (small, S) จัดเรียง 
แครโิอไทป์ตามความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่จากมากไปหาน้อย 
โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ประยกุต์โฟโต้ชอป (photoshop)  
ใส่หมายเลขของโครโมโซมแต่ละคู่ไว้ด้านล่าง และจัดท�ำ 
อดิิโอแกรม โดยใช้เซลล์ระยะเมทาเฟสจากการย้อมสโีครโมโซม
แบบธรรมดาอย่างละ 30 เซลล์ มาจดัแครโิอไทป์ วดัความยาว

ชนิด 18S และ 28S อยู่ ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้จะ
เป็นขอ้มูลในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านพนัธุศาสตร์
ข ัน้สูง และความสมัพนัธ์เชงิววิฒันาการของปลาไหล
นาที่พบในวงศ์ Synbranchidae ในจังหวัดสุรินทร์ 
ประเทศไทย นอกจากนี้ยงัเป็นการรายงานครัง้แรกที่
พบต าแห น่งนอร์ที่มีลักษณะภาวะพหุ สัณฐาน 
(polymorphism) ทัง้นี้ขอ้มลูดงักล่าวสามารถน ามาเป็น
ข้อมูลพื้นฐานเพื่อพฒันาการปรบัปรุงพนัธุ์ การผสม
ขา้มพนัธุ ์และการอนุรกัษ์พนัธุ ์เป็นตน้ (อลงกลด แทน
ออมทอง, 2554) เพื่อใหไ้ดล้กัษณะพนัธุ์ทีด่ตีามความ
ต้องการและเป็นประโยชน์ให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้
เพาะเลีย้งปลาไหลนาและผูท้ีส่นใจต่อไป 

 
 
 
 
 
 

 
วิธีการศึกษา 
การรวบรวมตวัอย่าง 

รวบรวมตัวอย่างปลาไหลนาจากต าบลศรี
ณรงค์ อ าเภอชุมพลบุร ีจงัหวดัสุรนิทร์ น ามาเลี้ยงใน
ห้องปฏิบตักิารก่อนทดลอง 7 วนั โดยใช้ตวัอย่างปลา
เพศผู้  5 ตัว (ขนาดความยาวล าตัว เฉลี่ย  55-60 
เซนตเิมตร) และเพศเมยี 5 ตวั (ขนาดความยาวล าตวั 
เฉลี่ย 35-50 เซนติเมตร) โดยจะสงัเกตจากลกัษณะ
รูปร่างร่วมด้วย โดยในปลาไหลเพศผู้จะมีล าตัวยาว
เรยีวสเีขม้กว่าเพศเมยี ส่วนเพศเมยีจะมลีกัษณะล าตวั
อวบอ้วน และความยาวล าตวัสัน้ และนอกจากนัน้ปลา
ไหลนายงัมลีกัษณะอวยัวะเพศแตกต่างกนั โดยเพศผู้
จะมลีกัษณะอวยัวะเพศเว้า มสีซีีด Figure 2 (A) และ
เพศเมียจะมีลักษณะนูน มีสีแดงเรื่อ Figure 2 (B) 
จากนัน้น าตวัอย่างปลาไหลมาชัง่น ้าหนักและบนัทกึผล 

 
Figure 1 Characteristics of the swamp eel  
(Monopterus albus).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Swamp eel ( Monopterus albus)  breeding parents that have perfect sexual characteristics male ( A) 
and female (B), arrows indicate sexual characteristics. 
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เตรียมสารละลายโคลชิซิน ( colchicine) 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.05 ฉีดเขา้บรเิวณช่องท้องของ
ปลา ปรมิาณ 1 มลิลลิติร ต่อ 100 กรมัน ้าหนักตวั ทิ้ง
ไว้ 2 ชัว่ โมง ในน ้ าที่อุณหภูมิห้อง น ามาท าการ         
การุณยฆาต (AVMA, 2020) และผ่าตัดเพื่อเก็บเอา
ส่วนไต  น า ไปบดขยี้ ใ ห้ล ะ เอียดในสารละลาย
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Figure 2 Swamp eel (Monopterus albus) breeding parents that have perfect sexual characteristics male  
(A) and female (B), arrows indicate sexual characteristics.
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ของแขนโครโมโซมทุกคู่ด้วยไม้บรรทัดเวอร์เนียร์ (vernier)  
จดัท�ำภาพวาดอดิิโอแกรมด้วยคอมพวิเตอร์ โดยการน�ำค่าเฉลีย่
ความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่มาสร้างกราฟโดยใช้โปรแกรม 
Microsoft excel XP/2003 ให้แกนตั้ง (Y) เป็นความยาวของ
โครโมโซมแต่ละคู่ และแกนนอน (X) เป็นล�ำดับของโครโมโซม
คู่ที่ใหญ่ที่สุดไปหาคู่ที่เล็กที่สุด

ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	 การศึกษาโครโมโซมของปลาไหลนาจากอ�ำเภอ
ชุมพลบรุ ีจงัหวดัสรุนิทร์ โดยการย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
(Figure 3) พบว่า มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ 2n = 24 แท่ง 
เป็นโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกท้ังหมด จ�ำนวนโครโมโซม
พื้นฐาน (NF) เท่ากับ 24 ท้ังเพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์
ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 14 แท่ง 
และขนาดเล็ก 2 แท่ง (Figure 3) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา 
ปลาไหลนา โดยธวัช ดอนสกุล และวิเชียร มากตุ่น (2539) ; 
ภาณุพณ ถวิลประวัติ (2556), และ Supiwong et al., (2019) 
พบว่าปลาไหลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  
มจี�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ 2n = 24 ประกอบด้วยโครโมโซม
ชนดิอะโครเซนทรกิทัง้หมด จ�ำนวนแขนโครโมโซมเท่ากบั 24 
ซึง่โครโมโซมชนดิอะโครเซนทรกิเป็นโครโมโซมชนดิเดียวกัน
กับโครโมโซมชนดิเทโลเซนทรกิท่ีรายงานครัง้นี ้โดยการจ�ำแนก
ชนิดของโครโมโซมสามารถจ�ำแนกได้ท้ังตามวิธีของ Levan  
et al., (1964) (จ�ำแนกชนดิโครโมโซมเป็น m, sm, st, a/t) และ 
Turpin & Lejeune, (1965) (จ�ำแนกชนดิโครโมโซมเป็น m, sm, 
a, t) และนอกจากนัน้การพบแครโิอไทป์เซลล์ร่างกายทัง้เพศผู้
และเพศเมียที่มีชนิดโครโมโซมแบบเดียวกันทั้งหมด ลักษณะ 
ดังกล่าวเป็นลกัษณะไม่สมมาตร (asymmetrical karyotype) โดย
มีโครโมโซมเพียงชนิดเดียว คือโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 
ท้ังหมด และถอืเป็นลกัษณะดกึด�ำบรรพ์ (ancestral) ซึง่สงัเกต
พบได้ในปลาเพียงไม่กี่ชนิดเท่านั้น (Molina & Galetti, 2004) 
อาจพบได้ในปลาทะเล Pomacentrus coelestis (Arai &  
Inoue, 1976), Chromis chromis (Alvarez et al., 1980) 
และ C. multilineata (Molina & Galetti, 2002) หรือพบได้ใน 
ปลาน�้ำจืด เช่น พบได้ในปลาวงศ์ปลากราย (Notopteridae)  
เช่น ปลาตองลาย (Chitala blanci) (ธวัช ดอนสกุล และ  
วิเชียร มากตุ่น, 2533 ; Maneechot et al., 2014) ปลาสลาด  
(Notopterus notopterus) (Rishi & Singh, 1983 ;  
Khuda-Bukhsh & Barat, 1987 ; Rishi & Thind, 1994 ; 
Silawong et al., 2012) ที่พบจ�ำนวนโครโมโซม ดิพลอยด์
ในปลาตองลายเท่ากับ 42 แท่ง และเป็นชนิดเทโลเซนทริก
ทั้งหมด (Maneechot et al., 2014) ซึ่งมีลักษณะโครโมโซม
แบบ asymmetrical karyotype และนอกจากนั้น Supiwong 
et al., (2019) ; ธวัช ดอนสกุล และวิเชียร มากตุ่น (2539) 

ยังพบจ�ำนวนโครโมโซม ดิพลอยด์ของปลาไหลในภาคกลาง
ของประเทศไทย 2n = 18 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิด 
เมทาเซนทรกิ 6 แท่ง และอะโครเซนทรกิจ�ำนวน 12 แท่ง จ�ำนวน
แขนโครโมโซมเท่ากับ 24 อย่างไรก็ตามปลาชนิดเดียวกัน 
แต่มีจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์แตกต่างกันได้ ท่ีเป็นเช่นนี้
อาจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมที่ปลาอาศัยอยู่แตกต่างกัน 
จึงอาจท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในโครโมโซมเกิดขึ้น อาจ
เกิดจากการฟิชชัน (fission) หรือการฟิวชัน (fusion) ก็เป็น
ได้ (ธวัช ดอนสกุล และ วิเชียร มากตุ่น, 2539 ; Getlekha  
et al., 2016 ; Supiwong et al., 2019) ปลาไหลจากภาค
ตะวันออกเฉียงเหนืออาจจะโบราณกว่าปลาไหลในภาคกลาง 
ทั้งนี้ปลาที่มีโครโมโซมแขนเดียว (แบบเทโลเซนทริก/อะโคร
เซนทริก) มากกว่าจะโบราณมากกว่าปลาที่มีโครโมโซมแบบ
สองแขน (Denton, 1973)

	 การย้อมสีโครโมโซมด้วยการย้อมแถบสีแบบนอร์  
ซึ่งเป็นบริวณที่ติดสีเข้มคือต�ำแหน่งที่ตั้งของนิวคลีโอลัส 
(nucleolus) พบต�ำแหน่งนอร์ 1 ต�ำแหน่ง บนโครโมโซมคู่ที่ 3 
(3a3b) ทีแ่ขนข้างยาว (q) (Figure 4) บรเิวณใกล้ต�ำแหน่งเซน
โทรเมียร์ (pericentromeric region) ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย 
การศึกษาครั้งนี้เป็นรายงานครั้งแรกของการพบต�ำแหน่งนอร์  
1 แท่ง ซึ่งเป็นลักษณะภาวะพหุสัณฐาน (polymorphism)  
ในปลาไหลนา ซึง่แตกต่างจากรายงานการศึกษาของ Supiwong 
et al., (2019) ที่พบต�ำแหน่งนอร์ของปลาไหล 1 คู่บริเวณ 
ใกล้ต�ำแหน่งเซนโทรเมียร์ บนโครโมโซมคู่ท่ี 7 ซึ่งจ�ำนวน 
และต�ำแหน่งนอร์บนโครโมโซมสามารถบ่งบอกวิวัฒนาการ 
ของโครโมโซมได้ กล่าวคือปลาโดยส่วนใหญ่จะมนีอร์ขนาดเลก็
ที่โครโมโซมเพียง 1 คู่ เท่านั้น การที่มีมากกว่า 2 ต�ำแหน่งนั้น
อาจเกิดจากการเกิดทรานสโลเคชัน (translocation) บางส่วน
ของโครโมโซมที่มีนอร์ไปยังโครโมโซมแท่งอื่นๆ (วีระยุทธ  
สุภิวงค์ และพรพิมล เจียระนัยปรีเปรม, 2552

	 ทัง้นี ้การย้อมสแีบบนอร์ เพือ่ท่ีจะตรวจสอบต�ำแหน่งยนี
ท่ีสร้างไรโบโซม (18S และ 28S ribosomal RNA) ซึง่บรเิวณนี้ 
เรียกบริเวณนิวคลีโอลาออแกไนเซอร์ หรือนอร์ (nucleolar  
organizer regions, NORs) และเป็นต�ำแหน่งโครโมโซม
เครือ่งหมาย (chromosome marker) จดัเป็น satellite chromosome  
การพบนอร์ 1 ต�ำแหน่งในสิ่งมีชีวิต อาจเป็นลักษณะด้ังเดิม 
ของบรรพบุรุษของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ (plesiomorphic)(Amemiya 
& Gold, 1990)ซึง่เป็นลกัษณะแบบโบราณ (primitive) มากกว่า
เมือ่เปรยีบเทยีบกับสิง่มชีวีติชนดิอืน่ๆ (Chooseangjaew et al., 
2015) การย้อมด้วยแถบสีแบบนอร์ สามารถยืนยันต�ำแหน่ง
เดียวกันกับการย้อมด้วยเทคนิคการย้อมขั้นสูงด้วยเทคนิค 
FISH (fluorescence in situ hybridization) ด้วยโพรบ 18S 
rDNA (Getlekha et al., 2017 ; Supiwong et al., 2017) ได้ด้วย
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	 ยีนไรโบโซม 18S rDNA ยังเป็นเครื่องหมายท่ีถูก
ใช้ในปลา Hoplias malabaricus เพื่อแยกแต่ละประชากร 
ออกจากกันได้ (Cioffi et al., 2009 ; Vicari et al., 2005) 
โครโมโซมเครื่องหมายจากการย้อมยังสามารถน�ำมาเป็น
เครื่องหมายจีโนมเพื่อใช้ส�ำหรับตรวจสอบหรือยืนยันลักษณะ
ลูกผสมของปลาได้อีกด้วย (Maneechot et al., 2016) เช่น 
ปลาดุกบิ๊กอุยหรือปลาดุกลูกผสม (Clarias gariepinus x C. 
macrocephalus)

	 Table 1 แสดงข้อมูลความยาวเฉลี่ยของโครโมโซม 
ความยาวแขนโครโมโซม ความยาวโครโมโซมแต่ละแท่ง ความ
ยาวสมัพทัธ์ของโครโมโซมค่า relative length และ centrometric 
index (CI) สามารถสร้างสูตรแคริโอไทป์ของปลาไหลนาได้ 
ดังนี้ 2n (24) = Lt

8
 + Mt

14
 + St

2
 

	 การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาไหลนา 
นอกจากศกึษาจ�ำนวนโครโมโซมดิพลอยด์แล้ว ยงัมกีารศึกษา
รูปร่างโครโมโซม วัดขนาดโครโมโซม น�ำมาจัดท�ำแคริโอไทป์ 
สตูรแครโิอไทป์และอดิิโอแกรมมาตรฐานแสดงการจดัเรยีงขนาด
ของโครโมโซมจากคู่ใหญ่ที่สุดไปยังคู่ที่เล็กที่สุดดัง Figure 5 
ทั้งนี้ข้อมูลดังกล่าวสามารถน�ำมาเป็นข้อมูลเพื่อศึกษาล�ำดับ
วิวัฒนาการของปลาในวงศ์นี้ 

	 ส�ำหรับการย้อมแถบสีแบบนอร์ การพบโครโมโซม
เครื่องหมายบนต�ำแหน่งโครโมโซมนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการ
ประยุกต์ใช้ด้านการปรับปรุงพันธุ์ อนุกรมวิธาน การอนุรักษ์
ต่อไปและหากมีการย้อมสีบนโครโมโซมด้วยเทคนิค FISH 
ของปลาไหลนาจากอ�ำเภอชมุพลบรุ ีจงัหวดัสุรนิทร์เพือ่ศกึษา
ต�ำแหน่งของโครโมโซมเครื่องหมายหรือ

hybridization) ดว้ยโพรบ 18S rDNA (Getlekha et al., 
2017; Supiwong et al., 2017) ไดด้ว้ย 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3 Metaphase chromosome plates and karyotypes of the swamp ell (M. albus) male (A) and female (B), 2n 
(diploid) = 24 by conventional straining technique (scale bar indicates 5 µm). 
 

ยนีไรโบโซม 18S rDNA ยงัเป็นเครื่องหมาย
ที่ถูกใช้ในปลา Hoplias malabaricus เพื่อแยกแต่ละ
ประชากรออกจากกนัได ้(Cioffi et al., 2009; Vicari et 
al., 2005) โครโมโซมเครื่องหมายจากการย้อมยัง
สามารถน ามาเป็นเครื่องหมายจีโนมเพื่อใช้ส าหรับ
ตรวจสอบหรือยืนยันลักษณะลูกผสมของปลาได้อีก
ดว้ย (Maneechot et al., 2016) เช่น ปลาดุกบิก๊อุยหรอื
ป ล า ดุ ก ลู ก ผ ส ม  ( Clarias gariepinus x C. 
macrocephalus) 

Table 1 แสดงข้อมูลความยาวเฉลี่ยของ
โครโมโซม ความยาวแขนโครโมโซม ความยาว
โครโมโซมแต่ละแท่ง ความยาวสมัพทัธข์องโครโมโซม
ค่ า  relative length แ ล ะ  centrometric index ( CI) 
สามารถสร้างสูตรแครโิอไทป์ของปลาไหลนาได้ ดงันี้ 
2n (24) = Lt

8 + Mt
14 + St

2   

การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลา
ไหลนา นอกจากศกึษาจ านวนโครโมโซมดพิลอยด์แล้ว 
ยงัมกีารศกึษารูปร่างโครโมโซม วดัขนาดโครโมโซม 
น ามาจดัท าแครโิอไทป์ สตูรแครโิอไทป์และอดิโิอแกรม
มาตรฐานแสดงการจดัเรยีงขนาดของโครโมโซมจากคู่
ใหญ่ที่สุดไปยังคู่ที่เล็กที่สุดดัง Figure 5 ทัง้นี้ข้อมูล
ดังกล่าวสามารถน ามาเป็นข้อมูลเพื่อศึกษาล าดับ
ววิฒันาการของปลาในวงศน์ี้  

ส าหรับการย้อมแถบสีแบบนอร์ การพบ
โครโมโซมเครื่องหมายบนต าแหน่งโครโมโซมนี้จะเป็น
ประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้ด้านการปรับปรุงพันธุ์ 
อนุกรมวธิาน การอนุรกัษ์ต่อไปและหากมกีารยอ้มสบีน
โครโมโซมด้วยเทคนิค FISH ของปลาไหลนาจาก
อ าเภอชุมพลบุร ีจงัหวดัสุรนิทรเ์พื่อศกึษาต าแหน่งของ
โครโมโซมเครื่องหมายหรอื 
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Figure 3 Metaphase chromosome plates and karyotypes of the swamp ell (M. albus) male (A) and female (B),  
2n (diploid) = 24 by conventional straining technique (scale bar indicates 5 µm).
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	 ตรวจสอบต�ำแหน่งความผิดปกติของโครโมโซม 
เหลา่นีจ้ะเปน็ประโยชนต์อ่กลุม่เกษตรกรผูเ้พาะเลีย้งปลาไหล
นา กลุ่มผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ หรือเกษตร

	 ผูส้นใจท่ัวไป อนัเป็นแนวทางท่ีจะส่งผลต่อการเตบิโต
ทางธรุกิจซึง่เป็นก�ำลงัส�ำคญัต่อการพฒันาและผลกัดันสูค่วาม
ยั่งยืนของเศรษฐกิจฐานรากของไทยในอนาคตต่อไป

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 Metaphase chromosome plates and karyotype of the swamp ell (M. albus) male (A) and female (B),  

2n (diploid) = 24 by NOR banding techniques. Arrow indicate the respective different heteromorphic 
secondary constriction of chromosome pair 3a3b. Scale bars indicates 5 µm. 
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Figure 4 Metaphase chromosome plates and karyotype of the swamp ell (M. albus) male (A) and female (B),  
2n (diploid) = 24 by NOR banding techniques. Arrow indicate the respective different heteromorphic secondary  

constriction of chromosome pair 3a3b. Scale bars indicates 5 µm.

Table 1	 Mean length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), length total arm  
chromosome (LT), relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of RL and  
CI, from 30 metaphase cells of male and female swamp eel (M. albus), 2n=24.

Pair no. Ls Ll LT RL±SD CI±SD Size Type

1 0.00 133.59 133.59 0.1164±0.0066 1.0000±0.0000 Large telocentric

2 0.00 116.58 116.58 0.1015±0.0032 1.0000±0.0000 Large telocentric

3* 0.00 110.96 110.96 0.0966±0.0028 1.0000±0.0000 Large telocentric

4 0.00 106.64 106.64 0.0929±0.0035 1.0000±0.0000 Large telocentric

5 0.00 99.71 99.71 0.0868±0.0010 1.0000±0.0000 Medium telocentric

6 0.00 94.96 94.96 0.0827±0.0022 1.0000±0.0000 Medium telocentric

7 0.00 93.51 93.51 0.0815±0.0017 1.0000±0.0000 Medium telocentric

8 0.00 89.28 89.28 0.0778±0.0020 1.0000±0.0000 Medium telocentric

9 0.00 84.10 84.10 0.0733±0.0027 1.0000±0.0000 Medium telocentric

10 0.00 79.09 79.09 0.0689±0.0033 1.0000±0.0000 Medium telocentric

11 0.00 73.50 73.50 0.0640±0.0018 1.0000±0.0000 Medium telocentric

12 0.00 66.15 66.15 0.0576±0.0060 1.0000±0.0000 Small telocentric

Remark * NOR-bearing chromosome 1 position
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สรุปผลการทดลอง
	 การศึกษาแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของ
ปลาไหลนา โดยเตรียมโครโมโซมจากเนื้อเยื่อไตในระยะ 
เมทาเฟส ย้อมสีโครโมโซมด้วยการย้อมสีแบบธรรมดา และ
การย้อมสีแบบนอร์ พบว่าปลาไหลนามีจ�ำนวนโครโมโซม 
ดพิลอยด์ (2n) เท่ากบั 24 แท่ง เป็นชนดิเทโลเซนทรกิทัง้หมด 
มีจ�ำนวนโครโมโซมพื้นฐาน (NF) เท่ากับ 24 ทั้งในเพศผู้และ
เพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยชนิดเทโลเซนทริกขนาด
ใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 14 แท่ง และขนาดเล็ก 2 แท่ง ไม่พบ 
ความแตกต่างของโครโมโซมเพศระหว่างปลาเพศผู้และ 
เพศเมีย เมื่อย้อมแถบสีแบบนอร์พบต�ำแหน่งนอร์ 1 ต�ำแหน่ง 
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Figure 5 Idiogram of the swamp eel (M. albus), 2n=24, by conventional straining technique (A) and Ag-NOR 
banding technique (B). Arrow indicates polymorphism of NORs on pairs 3 (3a3b). 
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