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บทคัดย่อ
 ประเทศไทยมีความหลากชนิดของอันดับปลาหนังน�้าจืดสูง โดยมีรายงานไว้ 120 

ชนิด ใน 10 วงศ์ มีรายงานการศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ 42 ชนิด จาก 5 วงศ์ เป็นกลุ่มปลาที่

มีความหลากหลายของโครโมโซมมาก มีโครโมโซมดิพลอยด์ผันแปรตั้งแต่ 40 ถึง 106 แท่ง 

วงศ์ปลาสังกะวาดเป็นวงศ์ที่มีความผันแปรน้อยสุด วงศ์ปลากด ปลาแขยง และวงศ์ปลาเนื้อ

อ่อน เป็นวงศ์ที่มีคาริโอไทป์หลากหลายมากที่สุด และมีความผันแปรภายในชนิดเดียวกันสูง

มาก การเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในปลาอันดับนี้จะเกี่ยวข้องกับ 4 กระบวนการ ได้แก่ 

การหักและต่อสลับใหม่ แบบมีเซนโทรเมียร์ร่วมด้วย การเชื่อมรวมกันของโครโมโซม การหัก

ของช้ินส่วนของโครโมโซม และการเพิม่โครโมโซมเป็นชดุ ปัจจยัทีส่่งผลให้เกดิการเปลีย่นแปลง

ของโครโมโซมในปลาหนังน�้าจืดของประเทศไทยในระดับที่สูง ได้แก่ การเคลื่อนย้ายของยีน

ระหว่างประชากรในระดับที่ต�่า เนื่องจากปลาส่วนใหญ่มีขนาดของประชากรเล็ก มีการแพร่

กระจายพันธุ์ในวงแคบ และการมีสิ่งกีดขวางทางภูมิศาสตร์ องค์ความรู้เกี่ยวกับพันธุศาสตร์

เซลล์ของปลาหนังน�้าจืดในประเทศไทยสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในด้านอนุกรรมวิธาน การ
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Abstract
 With 120 species of 10 families recorded, Thailand is one of the fresh-

water catfish species diversity centers of the world. Up to the present, Forty-

two species of five families have been cytogenetically studied. They show 

various chromosomal diversity and variation forms. The diploid chromosome 

number (2n) range varies from 40 to 106 chromosomes. The family Pangasiidae 

has the least chromosome variation while the family Bagridae and Siluridae 

have the highest in karyotypic diversity and intra-specific chromosome varia-

tion. Four processes relate to chromosome rearrangement in this order during 

chromosome evolution including; pericentric inversions, centric fusions, centric 

fissions and polyploidy. The factor which seems to have played an important 

role in the higher chromosome rearrangement in Thai freshwater catfishes is 

the low level of gene flow resulting from the small population, narrow species 

distribution and geographic barrier in most species. The knowledge gained can 

provide useful cytogenetic information for further study on taxonomy, chro-

mosome evolution, breeding, conservation and higher genetics in these fishes 

and other species.
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บทน�า
 ประเทศไทยมีความหลากหลาย

ชนิดของปลาน�้าจืดมากที่สุดแห่งหนึ่งของ

โลก โดยเฉพาะอันดบัปลาหนงัน�า้จดื (Order 

Siluriformes) ที่มีรายงานไว้ถึง 10 วงศ์ 

(Family) 120 ชนิด (Species) กลุ่มปลา

หนังจัดเป็นปลาไม่มีเกล็ดที่มีความส�าคัญ 

เป็นอาหารโปรตีนที่มีคุณค่าทางโภชนาการ

สูง ย่อยง่าย และมีรสชาติอร่อย โดยปลาดุก 

(Clarias spp.) เป็นปลาท่ีมีมูลค่าทางการ

ตลาดเป ็นอันดับหนึ่งของประเทศไทย 

นอกจากนี้ปลาหนังน�้าจืดอีกหลายชนิดเป็น

ปลาเศรษฐกิจที่ส�าคัญของประเทศไทย 

ได้แก่ ปลากดเหลือง (Hemibagrus fila-

mentus) ปลากดแก้ว (H. wyckioides) 

ปลาเนื้ออ่อน (Phalacronotu sbleekeri) 

ปลาชะโอน (Ompok bimaculatus) ปลา

บึก (Pangasianodon gigas) ปลาเทโพ 

(Pangasius larnaudii) และปลาสวาย 

(Pangasianodon hypophthalmus) ปลา

หนังน�้าจืดบางชนิดหายากและมีราคาแพง 

ตัวอย่างเช่น ปลาเค้าขาว (Wallago attu) 

ปลาคางเบือน (Belodontichthys dine-

ma) ปลากดหม้อ (H. wyckii) และปลาบาง

ชนดินยิมเลีย้งเป็นปลาสวยงาม ตวัอย่างเช่น 

ปลาแขยงหนิ (Pseudomystus siamensis)       

ปลาก้างพระร่วง (Kryptopterus bicirrhis) 

ปลาผี (K. macrocephalus) ปลาดุกมูน 

(Bagrichthys macropterus) ดังนั้นกลุ่ม

ปลาหนงัน�้าจดืจงึมคีวามส�าคญัต่อการเพาะ

เลี้ยง การประมง และในเชิงเศรษฐกิจใน

ระดบัชาต ิในปัจจบุนันีก้ารเปลีย่นแปลงของ

สภาพแวดล้อม รวมทั้งการใช้ประโยชน์จาก

ทรัพยากรปลาน�้าจืดที่มากเกินไป ขาดการ

วางแผนการจัดการท่ีเหมาะสม ขาดองค์

ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับปลา และขาดการ

ศึกษาชีววิทยาด้านต่างๆ รวมทั้งการศึกษา

ด ้านพันธุกรรมของปลาส ่วนใหญ่ของ

ประเทศไทยยงัมข้ีอมลูทีน้่อยมาก อกีทัง้ปลา

หนังน�้าจืดบางชนิดมีจ�านวนลดน้อยลงใน

ธรรมชาต ิมสีถานภาพเสีย่งใกล้สญูพนัธุ ์เช่น 

ปลาเค้าด�า (W. leerii) ปลาบางชนิดถูก

คุกคามในพื้นที่อาศัยตามธรรมชาติ เช่น    

ปลาดุกด้าน (C. batrachus) ปลาดุกอุย    

(C. macrocephalus) และปลาบึก เพราะ

ฉะนัน้จงึจ�าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะต้องมกีารศกึษา

เกี่ยวกับชีววิทยาพ้ืนฐานเกี่ยวกับปลาหนัง

น�้าจืดให้ครอบคลุมทุกชนิด โดยเฉพาะการ

ศึกษาที่เกี่ยวข้องกับพันธุกรรมของปลา

 พันธุศาสตร์เซลล์ (Cytogenetics) 

เป็นสาขาวชิาทางด้านพันธศุาสตร์ (Genet-

ics) ที่ศึกษาเกี่ยวกับโครโมโซม (Chromo-

some) ซ่ึงเป็นหน่วยโครงสร้างท่ีเป็นท่ีอยู่

ของหน่วยพันธุกรรมหรือยีน (Gene) ท�า

หน้าทีก่�าหนด ควบคมุ และถ่ายทอดลกัษณะ

ต่างๆ ของส่ิงมชีวีติ จากชัว่รุ่นหนึง่ไปสู่อกีชัว่

รุ ่นหนึ่ง การกลาย (Mutation) ของ

โครโมโซมย่อมส่งผลต่อลกัษณะของสิง่มชีวีติ

และกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์จะมุ่งเน้นเพื่อ
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ทราบถึงจ�านวน รูปร่าง ขนาด โครงสร้าง 

แถบสีบนโครโมโซม และพฤติกรรมของ

โครโมโซมในระยะต่างๆ งานทางด้านนี้เป็น

อกีหนึง่องค์ความรูพ้ืน้ฐานทีม่คีวามส�าคญัใน

ปัจจุบัน เนื่องจากเป็นความรู้ที่สามารถน�า

ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับหลายสาขาวิชา ได้แก่ 

การศึกษาทางด้านอนุกรมวิธาน (Taxono-

my) โดยเฉพาะในกรณขีองปลาทีม่ลีกัษณะ

ทางสัณฐานคล้ายคลึงกันมาก ข้อมูลทาง

ด้านพนัธศุาสตร์เซลล์จะเป็นเครือ่งมอืหน่ึงท่ี

ช่วยสนับสนุนด้านอนุกรมวิธานของปลาให้

ถูกต้องมากยิ่งขึ้น การเปลี่ยนแปลงของ

โครโมโซมทีเ่กดิขึน้กบัปลาชนดิทีม่คีวามใกล้

เคียงในล�าดับชั้นของการจัดจ�าแนก จะมีรูป

แบบและลกัษณะของโครโมโซมทีค่ล้ายคลงึ

กัน การทีมี่ข้อมลูพืน้ฐานทางด้านโครโมโซม

เพยีงพอ จะท�าให้เราสามารถอธบิายรปูแบบ

ววิฒันาการของปลาหนงัน�า้จดืในแต่ละกลุม่

ได้ถกูต้อง นอกจากนีย้งัมคีวามส�าคญัต่อการ

ปรับปรุงพันธุ์ปลา โดยใช้วิธีการเหนี่ยวน�า

ปลาให้มีจ�านวนโครโมโซมเพิ่มขึ้นเป็นชุด 

(Polyploidy) เพือ่ให้มผีลผลติทีส่งูกว่าปลา

ทัว่ๆ ไป ในการการสร้างสายพนัธุป์ลาใหม่ๆ

จากการผสมพันธุ์ข้ามชนิด (Interspecific 

hybridization) หรือข้ามสกุล (Interge-

neric hybridization) การคัดเลือกพ่อแม่

พันธุ ์ ควรที่จะต้องมีการตรวจสอบความ

ความใกล้ชิดทางพันธุกรรม การตรวจสอบ

โครโมโซมก็เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ตรวจสอบ

พ่อแม่พันธุ์ดังกล่าว นอกจากนี้ความรู้ทาง

พันธศุาสตร์เซลล์ยงัมปีระโยชน์ต่อการศกึษา

ทางด ้านพิษวิทยาที่มีผลกระทบต่อส่ิง

แวดล้อม และระบบนิเวศทางน�้า โดยการ

ตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมใน

ปลาที่อาศัยอยู่ในแหล่งน�้านั้นๆ

 พันธุศาสตร์เซลล์ และความหลาก

หลายของจ�านวนโครโมโซมของปลาหนงัน�า้

จืดไทย

 จากการตรวจสอบเอกสารพบว่า ใน

ปัจจุบัน มีรายงานการศึกษาพันธุศาสตร์

เซลล์ของปลาหนังน�้าจืดในประเทศไทย

จ�านวน 42 ชนดิ ใน 5 วงศ์ (ตารางที ่1) ได้แก่ 

วงศ์ปลากดปลาแขยง (Bagridae) วงศ์ปลา

ดุก (Clariidae) วงศ์ปลาสังกะวาด (Panga-

siidae) วงศ์ปลาเนื้ออ่อน (Siluridae) และ

วงศ์ปลาแค้ (Sisoridae) คิดเป็นร้อยละ 35 

ของปลาหนังน�้าจืดในประเทศไทย จ�านวน

โครโมโซมดพิลอยด์ (Diploidnumber; 2n) 

มีความแตกต่างผันแปรอย่างมาก โดยมี

โครโมโซมดิพลอยด์น้อยสุด 40 แท่ง ในปลา

ลิ้นแมว (Silurichthys phaiosoma) และ

ปลาชะโอนหิน (S. schneideri) จนมี

โครโมโซมดิพลอยด์มากที่สุด 106 แท่งใน

ปลาดุกด ้านจากจังหวัดสกลนคร ซึ่ ง

โครโมโซมมีขนาดเล็กมาก (คล้ายจุด) และ

คาดว่าเกิดจากการเพ่ิมชุดของโครโมโซม

เป็น 4 ชุด (4n, Tetraploid) มีรายละเอียด

ในแต่ละวงศ์ดังนี้

 1.  วงศ ์ปลากดปลาแขยง มี

รายงานการศึกษา 14 ชนิดจาก 27 ชนิด   
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พบว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์ระหว่าง 50-80 

แท่ง มีโครโมโซมพื้นฐาน (Fundamental 

number ;NF)  หรือจ� านวนแขนของ

โครโมโซมระหว่าง 84-128 ปลาส่วนใหญ่มี

จ�านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 56 แท่ง 

ปลาวงศ์น้ีมีความหลากหลากของโครโมโซม

ค่อนข้างมาก ตัวอย่างเช่น ปลาแขยงหินมี

โครโมโซมดพิลอยด์ เท่ากบั 50 แท่ง (NF=96) 

(ภาพที่ 1ค.) ปลากดด�ามีโครโมโซมดิพลอย

ด์ เท่ากับ 62 แท่ง (NF=112) (ภาพที่ 2จ.) 

และปลาแขยงธง (M. bocourti) มโีครโมโซม

ดิพลอยด์ เท่ากับ 54 แท่ง (NF=106) (ภาพ

ที่ 2ฉ.) นอกจากนี้ยังพบว่าความแตกต่าง

ของประชากรปลามผีลต่อโครโมโซมดพิลอย

ด์ตวัอย่างเช่น ปลากดเหลอืง (H. nemurus) 

ในประเทศไทยมีจ�านวนโครโมโซมดพิลอยด์

เท่ากับ 58 แท่ง (NF=114) ส่วนปลา

กดเหลืองในประเทศอินเดียมีโครโมโซมดิ

พลอยด์ท่ากับ 56 แท่ง (NF=102) และปลา

กดด�าจากจังหวัดนครพนมมีโครโมโซมดิ

พลอยด์เท่ากับ 54 แท่ง (NF=84) แตกต่าง

จากจังหวัดหนองคายมีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากับ 62 แท่ง (NF=114)

 2.  วงศ์ปลาดกุมรีายงานการศกึษา 

4 ชนิดจาก 10 ชนิด ซึ่งรวมถึงปลาดุกยักษ์ 

(C. gariepinus) ที่น�าเข ้ามาเลี้ยงใน

ประเทศไทย แต่ละชนิดมีโครโมโซมดิพลอย

ด์และโครโมโซมพื้นฐานที่แตกต่างกัน โดยมี

โครโมโซมดิพลอยด์ตั้งแต่ 50-106 แท่ง 

(NF=58-126) ตัวอย่างเช่น ปลาดุกด้านมี

โครโมโซมดิพลอยด์เท ่ากับ 106 แท่ง 

(NF=136) (ภาพท่ี 1ก.) และปลาดุกอุยมี

โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากบั 54 แท่ง (NF=98 

ในเพศผู้ และ 97 ในเพศเมีย) (ภาพที่ 1ข.) 

ในปลาดุกด้านพบความแตกต่างอย่างมาก

ของโครโมโซมระหว่างประชากร โดยใน

ประเทศไทยมีโครโมโซมดิพลอยด์ มากกว่า

ประชากรจากประเทศอินเดีย 2 เท่า ซึ่งมี

สมมุติฐานว่าเกิดจากการเพิ่มชุดโครโมโซม

เป็น 4 ชุดปลาดุกด้านในประเทศไทยยังพบ

ว่าประชากรจากแหล่งอาศยัต่างกนักม็คีวาม

แตกต่างของโครโมโซมดิพลอยด์ ได้แก่ 

ประชากรจากจังหวัดขอนแก่นมีโครโมโซม-

ดิพลอยด์เท่ากับ 100 แท่ง (NF=110)             

แตกต่างจากจังหวัดสกลนครมีโครโมโซมดิ

พลอยด์เท่ากับ 106 แท่ง (NF=126)ซึ่ง

สอดคล้องกับรายงานในประเทศอินเดีย ที่

พบว่าทางฝั่งตะวันตกมีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากับ 50 แท่ง (NF=96) แตกต่างจากส่วน

อื่นของประเทศที่มีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากบั 52 แท่ง (NF=58) นอกจากนีร้ายงาน

การศึกษาในประเทศศรีลังกาพบว่าปลาดุก

ด้านมีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 54 แท่ง 

(NF=74)

 3.  วงศ์ปลาสังกะวาด มีรายงาน

การศึกษา 8 ชนิดจาก 15 ชนิด ปลาวงศ์มี

โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากันหมด คือ 60 แท่ง 

แต่จ�านวนโครโมโซมพ้ืนฐานแตกต่างกัน

ตั้งแต่ 96-118 แท่ง ตัวอย่างเช่น ปลา                

สังกะวาดเหลือง (P. macronema) จาก
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จังหวัดนครพนม มีโครโมโซมดิพลอยด์ 

เท่ากบั 60 แท่ง (NF=118) (ภาพที ่2ข.) ปลา

สวายหนู (Helicophagus leptorhyn-

chus) มีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 60 แท่ง 

(NF=96) (ภาพที่ 2ง.)

 4.  วงศ์ปลาเนือ้อ่อน มรีายงานการ

ศึกษา 13 ชนิดจาก 28 ชนิด มีโครโมโซมดิ

พลอยด์ ที่หลากหลายตั้งแต่ 40-92 แท่ง 

(NF=54-116) ตัวอย่างเช่นปลาเค้าขาวมี

โครโมโซมดิพลอยด์ เท ่ากับ 88 แท่ง 

(NF=102) (ภาพที่1ฉ.) ปลาปีกไก่ (Micro-

nemamoorei) มีโครโมโซมดิพลอยด์ 

เท่ากบั 78 แท่ง (NF=102) (ภาพท่ี 2ก.) ปลา

น�้าเงิน (Phalacronotusapogon) มี

โครโมโซมดิพลอยด ์ เท ่ากับ 64 แท ่ง 

(NF=108) (ภาพที่ 2 ค.)พบปลา 2 ชนิดที่มี

ความแตกต ่างของโครโมโซมระหว ่าง

ประชากร ได้แก่ปลาชะโอนจากประเทศไทย

มีโครโมโซมดิพลอยด์ เท่ากับ 50 แท่ง 

(NF=88) แตกต่างจากประเทศอินเดียมี

โครโมโซมดิพลอยด์ในเพศเมียเท่ากับ 42 

แท่ง (NF=72) และในเพศผู้เท่ากับ 41 แท่ง 

(NF=70) ปลาเค้าขาวจากประเทศไทยมี

โครโมโซมดิพลอยด์ เท ่ากับ 88 แท่ง 

(NF=110) แตกต่างจากประเทศอินเดีย ที่มี

โครโมโซมดพิลอยด์เท่ากบั 86 แท่ง (NF=106 

หรือ 116)

 5.  วงศ์ปลาแค้ มรีายงานการศกึษา 

4 ชนิดจาก 19 ชนิดมีโครโมโซมดิพลอยด์

ตั้งแต่ 56-62 แท่ง แต่ส่วนใหญ่เท่ากับ 56 

แท่ง (NF=84-102) ตัวอย่างเช่นปลาแค้งู 

(Bagarius suchus) มีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากับ 56 แท่ง (NF=92) (ภาพที่1ง.)ปลา

แค้วัว (B. bagarius) มีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากับ 56 แท่ง (NF=102) (ภาพที่ 1จ.)

 ระบบโครโมโซมเพศในปลาหนัง

น�้าจืดของประเทศไทย

 ในปลาน�้าจืดมีรายงานระบบของ

โครโมโซมเพศ 8 ระบบ โดย 4 ระบบแรก

เพศผู้ มีโครโมโซมเพศที่แตกต่างกัน ได้แก่ 

XX/XY,  XX/XO,  X1X1X2X2/X1X2Y 

และ XX/XY1Y2ส่วนอีก 4 ระบบเพศเมียมี

โครโมโซมเพศที่แตกต่างกันได้แก่ ZZ/ZW, 

ZZ/ZO, Z1Z1Z2Z2/Z1Z2W และ ZZ/

ZW1W2 แต่ในรายงานส่วนใหญ่ที่พบว่ามี

โครโมโซมเพศจะเป็นปลาน�้าจืดในเขตโลก

ใหม่ (ทวีปอเมริกา) ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 98 

ส�าหรับปลาหนังน�้าจืดในประเทศไทยมี

รายงานโครโมโซมเพศเพียง 4 ชนิดจาก 2 

วงศ์ คือ วงศ์ปลาดุก และวงศ์ปลาสังกะวาด 

ซึ่งมีระบบโครโมโซมเพศ 2 ระบบ คือ XX/

XY และ ZZ/ZW ดังนี้

 ระบบ XX/XY (เพศเมีย XX และ

เพศผู้ XY) มรีายงานการศกึษาพบในปลาดุก

ด้าน บางประชากรของประเทศไทยส่วนใน

ประเทศอินเดีย ไม่มีรายงานพบโครโมโซม

เพศ ปลาดุกอุยมีรายงานบางประชากรที่มี

โครโมโซมเพศระบบ XX/XY แต่ในหลาย

รายงาน มีโครโมโซมเพศระบบ ZZ/ZW 

(เพศผู้ ZZ และเพศเมีย ZW) จึงจ�าเป็นต้อง
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มีการศึกษาเพิ่มเติมอีกในหลายประชากร

ของประเทศไทย และปลาบึก (วงศ์ปลา                   

สงักะวาด) มีรายงานพบโครโมโซมเพศระบบ  

XX/XY ในประชากรจากจังหวัดเชียงใหม่

 ระบบ ZZ/ZW มรีายงานพบในปลา 

2 ชนดิในวงศ์ปลาดุก คอืปลาดกุอยุและปลา

ดกุยกัษ์ทีเ่ป็นปลาต่างประเทศน�าเข้ามาเลีย้ง

ส�าหรับรายงานการศึกษาจากต่างประเทศ 

พบว่ามีชนิดของโครโมโซมเพศท่ีแตกต่าง

กัน(มีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากัน) โดยปลา

ดุกยักษ์ในประเทศอิสราเอลมีโครโมโซม Z 

เป็นชนิดเทโลเซนทริก (Telocentric) และ

โครโมโซม W เป็นชนิดซับเมทาเซนทริก 

(Submetacentric) ส่วนในประเทศอียีปส์ 

มีโครโมโซม Z เป็นชนิดซับเมทาเซนทริก 

และโครโมโซม W เป็นชนิดเทโลเซนทริก

 นอกจากนีโ้ครโมโซมเพศระบบ XX/

XY ยังพบได้ในปลาชะโอน (วงศ์ปลาเนื้อ

อ่อน)จากประชากรของประเทศอินเดีย แต่

ในประเทศไทยยังไม่พบรายงานการศึกษา 

โดยปลาชะโอนจากเมืองฮายานา และ

อินเดียตะวันตกเพศผู้มีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากับ 41 แท่ง (NF=70) แต่เพศเมียมี

โครโมโซมดพิลอยด์ เท่ากบั 42 แท่ง (NF=72) 

โดยโครโมโซมของเพศเมียที่เพิ่มมาจากเพศ

ผู้เป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก (Meta-

centric)

 จากรายงานการศึกษาที่มีมาก่อน

หน ้านี้พบว ่าปลาหนังน�้ าจืดของไทยมี

โครโมโซมเพศเพียง 4 ชนิดเท่านั้นแสดงให้

เหน็ว่าปลาหนงัน�า้จดืของประเทศไทยก�าลงั

อยู่ในขั้นของการพัฒนาโครโมโซมเพศที่จะ

ท�าให้มีลักษณะรูปร่างของโครโมโซมเพศท่ี

แตกต่างกันระหว่างปลาเพศผู้และเพศเมีย 

นอกจากนี้ความแตกต่างของโครโมโซมเพศ

ดังกล่าวอาจจะไม่สามารถตรวจสอบได้จาก

การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ในระดับพื้นฐาน

จ�าเป็นต้องมีการตรวจสอบด้วยวิธีการทาง

พนัธศุาสตร์เซลล์ระดับโมเลกลุ (Molecular 

cytogenetics)เนื่องจากสามารถที่จะ

ท�าการตรวจสอบในระดบัต�าแหน่งของยนีที่

เกีย่วข้องกบัการควบคมุความเป็นเพศผูห้รอื

เพศเมีย

 สาเหตุของความผันแปรของ

โ ค ร โ ม โซ ม ใ น ป ล า หนั ง น�้ า จื ด ข อ ง

ประเทศไทย

 ความผันแปรของโครโมโซมในปลา

น�้าจืดเป็นผลมาจากการจัดเรียงตัวใหม่ของ

โครโมโซมในกระบวนการวิวัฒนาการ ในปี 

ค.ศ. 2000 แกลเลทติ (Galetti) และคณะ

ได้เสนอสมมุติฐานว่าบรรพบุรุษของปลา

หนั งที่ อ าศั ยอยู ่ ใ นน�้ า จื ดป ั จจุ บั นนี้ มี

วิ วัฒนาการมาจากวงศ ์ปลากดทะเล                 

(Arridae) ที่มีโครโมโซมดิพลอยด์ระหว่าง 

54-58 แท่ง (NF มากกว่า 80) ส�าหรับ

วิวัฒนาการของโครโมโซมในปลาน�้าจืด มี

รายงานไว้ในปลาบางกลุ่มตัวอย่างเช่น ใน

วงศ์ปลาช่อน (Channidae) มีวิวัฒนาการ

ของโครโมโซม โดยผ่านกระบวนการเชื่อม

รวมกันตรงเซนโทรเมียร์ (Centric fusion) 
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เป็นผลท�าให้เกิดการลดจ�านวนโครโมโซม-   

ดิพลอยด์ลง กระบวนการหักและต่อสลับ

ใหม่แบบมีเซนโทรเมียร์ร่วมด้วย (Pericen-

tric inversion)โครโมโซมดิพลอยด์ไม่ลดลง

แต่เป ็นผลท�าให ้รูปร ่างของโครโมโซม

เปลี่ยนแปลงไป และกระบวนการเพิ่มชุด

ของโครโมโซม เป็นผลท�าให้มีการเพิ่ม

จ�านวนโครโมโซมเป็นชุดดังท่ีพบได้ในปลา

ก้าง (Channagachua) 

 ปลาน�้าจืดมีคาริโอไทป์ (Karyo-

type) ที่มีความหลากหลายมากกว่าปลา

ทะเล เนื่องจากมีสิ่งกีดขวางทางภูมิศาสตร์

ระหว่างประชากรสงูมากกว่าการกดีขวางส่ง

ผลท�าให้เกิดการเคลื่อนย้ายของยีน (Gene 

flow)ได้ต�่าซึ่งเป็นไปตามโมเดลพันธุศาสตร์

ประชากรดั้งเดิมตามทฤษฎีของแลนเด 

(Lande) ค.ศ. 1979 ทีพ่บว่ามคีวามสมัพนัธ์

กันอย่างมาก ระหว่างการไม่มีสิ่งขวางกั้น

ทางภูมิศาสตร์จากสภาพแวดล้อมของแหล่ง

อาศัยส่งผลท�าให้มีการเปลี่ยนแปลงของ

โครโมโซมน้อยในทางตรงกันข้ามส�าหรับ

กลุม่ปลาทีถ่กูจ�ากดัการแพร่กระจายตวั ร่วม

กับการที่มีสภาพแวดล้อมทางน�้าที่มีความ

แตกต่างกนัมากพบว่าจะมกีารเปลีย่นแปลง

ของโครโมโซมสูงมาก ซึ่งรวมถึงการพัฒนา

เปลี่ยนแปลงในระดับประชากรด้วยจาก

สมมุติฐานดังกล่าวข้างต้นส่งผลท�าให้ปลา

หนังน�้าจืดมีคาริโอไทป์ที่หลากหลายทั้ง

ระหว่างชนิด และภายในชนิดเดียวกันแต่

ต่างประชากร จากการศกึษาพบว่ากลไกการ

จัดเรียงตัวใหม่ของโครโมโซมที่ท�าให้เกิด

ความผันแปรของโครโมโซมปลาในหนัง               

น�้าจืดของประเทศไทย จะเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการที่ส�าคัญ 4 กระบวนการได้แก่ 

1) การหกัและต่อสลบัใหม่แบบมเีซนโทรเมยีร์

ร่วมด้วย 2) การเชื่อมรวมกันของโครโมโซม 

3) การหกัของชิน้ส่วนของโครโมโซม และ 4) 

การเพิ่มโครโมโซมเป็นชุด 

 ในปี ค.ศ. 1986 ชาร์มา (Sharma) 

และไตรพาทิ(Tripathi)ได้เสนอโครโมโซมดิ

พลอยด์ต้นแบบในวงศ์ปลากดปลาแขยง คอื 

2n=56±2 กลไกการจัดเรียงตัวใหม่ที่มี

บทบาทส�าคญัต่อววิฒันาการของโครโมโซม

ในสกลุปลาแขยง (Mystus) คอืการเชือ่มรวม

และการแตกหักแบบโรเบิร ์ตโซเนียน               

(Robertsonian fusion และ fission) ซึ่ง

ทัง้สองกระบวนการนีน่้าจะมบีทบาทในสาย

วิวัฒนาการของโครโมโซมในปลาสกุลอื่นๆ 

ของวงศ์นี้ด้วย นอกจากนี้กระบวนการหัก

และต่อสลบัใหม่แบบมเีซนโทรเมยีร์ร่วมด้วย 

กเ็ป็นกระบวนการทีส่�าคญัทีท่�าให้เกดิความ

แตกต่างของชนดิโครโมโซมในปลาวงศ์นีด้้วย 

ป ัจจัยส�าคัญที่ เหนี่ยวน�ากระบวนการ

วิวัฒนาการของโครโมโซม จนท�าให้มีความ

แตกต่างผันแปรสูงในปลาวงศ์นี้ คาดว่า

เนื่องจากข้อจ�ากัดของแหล่งน�้าที่อยู่อาศัยที่

ไม่ได้เชื่อมติดต่อถึงกันทั้งหมด ส่งผลท�าให้

ประชากรปลาถูกแยกออกจากกัน นอกจาก

นี้ยังพบว่าปลาในวงศ์ปลากดปลาแขยงนี้มี

เพียงไม่กี่ชนิด ที่มีการแพร่กระจายในทุก
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พืน้ทีข่องประเทศไทย ข้อจ�ากดัดงักล่าวมผีล

ต่อการเคลื่อนย้ายของยีน (Gene flow) 

ระหว่างประชากร และท�าให้แต่ละประชากร

ต่างวิวัฒนาการแยกตัวไปได้อย่างอิสระ อัน

น�าไปสู่ความผันแปรของโครโมโซมในปลา

วงศ์นี้ 

 วงศ์ปลาดุกเป็นอีกวงศ์หนึ่งที่มี

ความน่าสนใจแม้จะมีรายงานการศึกษา

เพียงไม่กี่ชนิด แต่พบว่ามีความผันแปรของ

โครโมโซมสูงมาก กลไกในการวิวัฒนาการ

ของโครโมโซมในปลาวงศ์น้ี เกี่ยวข้องกับ

กระบวนการเพิ่มโครโมโซมเป็นชุดร่วมกับ

กระบวนการอื่นๆ คาริโอไทป์ของปลาดุก

ด้านในประเทศไทยมโีครโมโซมดพิลอยด์อยู่

ระหว่าง 100-106 แท่ง คาดว่ามวีวิฒันาการ

มาจากบรรพบุรุษร่วมกับปลาดุกด้านจาก

อินเดีย (2n=50-54) โดยผ่านการเพิ่ม

โครโมโซมเป็นชุด ซึ่งกลไกดังกล่าวเกิดข้ึน

เองตามธรรมชาติ ปัจจัยที่เหนี่ยวน�าท�าให้

เกิด ได้แก่ สภาพของอากาศที่เย็น และการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ข้อได้

เปรียบของปลาท่ี เกิดจากการเพิ่มชุด

โครโมโซม คือ จะเพิ่มความสามารถในการ

มีชีวิตรอด เพิ่มการปรับตัวต่อสิ่งแวดล้อม

ใหม่ และเพิ่มความส�าเร็จในการสืบพันธุ์ จึง

คาดว่าเป็นสาเหตุที่ท�าให้ในประเทศไทย              

ไม่พบปลาดุกด้านท่ีมีโครโมโซมดิพลอยด์

เท่ากับ 50-54 แท่ง ส�าหรบัในปลาดกุอยุและ

ปลาดุกยักษ์ มีโครโมโซมเพศที่มีรูปร่าง             

แตกต่างระหว่างเพศผู้และเพศเมีย และมี

ความแตกต่างผันแปรของโครโมโซมใน

แต่ละประชากร คาดว่าเป็นผลมาจากการ

จัดเรียงตัวใหม่ของโครโมโซม โดยผ่าน

กระบวนการหักและต่อสลับใหม่แบบมีเซน

โทรเมียร์ร่วมด้วย 

 วงศ์ปลาสังกะวาดเป็นวงศ์ท่ีมีการ

อนุรักษ์ (Conserved) โครโมโซมดิพลอยด์

สูงกว่าปลาวงศ์อื่นๆ เนื่องจากปลาทุกชนิด

ในวงศ์นี้มีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 60 

แท่ง แต่มีจ�านวนโครโมโซมพื้นฐานแตกต่าง

กันกันในปลาแต่ละชนิด กลไกการจัดเรียง

ตัวใหม่ของโครโมโซมในปลาวงศ์นี ้เกีย่วข้อง

กับการหักและต่อสลับใหม่แบบมีเซนโทร

เมียร์ร่วมด้วย ท�าให้ปลาแต่ละชนิดมีชนิด

และจ�านวนโครโมโซมที่แตกต่างกัน แต่มี

โครโมโซมดิพลอยด์ที่ไม่เปลี่ยนแปลง

 วงศ์ปลาเนื้ออ่อนเป็นวงศ์ที่มีความ

หลากหลายของโครโมโซมสูงมาก เนื่องจาก

ปลาในวงศ์นี้อาศัยอยู่ในแหล่งน�้าที่หลาก

หลายต้ังแต่ล�าธารเล็กๆ บนภเูขา แม่น�า้สาย

หลัก คลอง หนอง บึง ตลอดจนพื้นที่ชุ่มน�้า

ที่เรียกว่า “พรุ” ในบางชนิดเป็นชนิดพันธุ์

เฉพาะถิ่น (Endemic) ของประเทศไทย จึง

ท�าให้ในหลายๆ ชนิดของปลาวงศ์นี้มีการ

แพร่กระจายตวัทีแ่คบ มปีระชากรขนาดเลก็ 

และแหล่งน�้าท่ีอาศัยก็เป็นส่ิงขวางกั้นทาง

ภูมิศาสตร์ ปัจจัยดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการ

จัดเรียงตัวใหม่ของโครโมโซมค่อนข้างสูง 

กระบวนการที่เกี่ยวข้องในระหว่างการ

วิวัฒนาการของโครโมโซมของปลาในวงศ์นี้ 
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ได ้แก ่  การหักและต ่อสลับใหม ่แบบมี                 

เซนโทรเมียร์ร่วมด้วย การเชื่อมรวมกันของ

โครโมโซม และการหักของชิ้นส่วนของ

โครโมโซม

 จากภาพที่ 1 และ 2 เป็นตัวอย่าง

อันดับปลาหนังน�้าจืดในประเทศไทย 12 

ชนิด ที่กลุ ่มของผู ้เขียนได้ท�าการศึกษา

โครโมโซม (ก�าลังอยู ่ในช่วงการเตรียม

ต้นฉบับเพื่อการตีพิมพ์) มี 2 ชนิด ที่ยังไม่มี

ข้อมลูการศกึษาโครโมโซมมาก่อนหน้านี ้คอื 

ปลาปีกไก่ และปลาสวายหนู และมีอีก              

1 ชนิด ที่มีโครโมโซมดิพลอยด์แตกต่างจาก

รายงานก่อนหน้านี้ คือ ปลาดุกด้านที่มี

โครโมโซมดพิลอยด์มากท่ีสดุ (2n=106) โดย

เป็นตัวอย่างปลาจากลุ่มน�้าสงคราม จังหวัด

สกลนคร จึงถือว่าเป็นรายงานของการค้น

พบใหม่ ในขณะท่ีรายงานก่อนหน้านี้เป็น

ประชากรปลาจากจังหวัดขอนแก่น (2n= 

100) ววิฒันาการของโครโมโซมปลาดกุด้าน

ที่พบว่าในแต่ละประชากรมีความแตกต่าง

กัน คาดว่ามีสาเหตุมาจากเป็นปลาที่ถูก

คุกคามในแหล่งที่อยู ่อาศัยตามธรรมชาติ 

(ถูกล่าเพื่อเป็นอาหาร) ท�าให้มีประชากรมี

ขนาดเล็กลง ท�าให้มีผลต่อวิวัฒนาการ         

ของโครโมโซมทั้งจ�านวนและรูปร่างของ

โครโมโซม ในกรณีที่มีการศึกษาในหลาย

ประชากรให้ครอบคลุมทั่วทั้งประเทศไทย 

เราอาจทีจ่ะพบรปูแบบของคารโิอไทป์ใหม่ๆ 

เช่น 2n=102, 2n=104 ซ่ึงจะท�าให้เราเข้าใจ

กลไกการวิวัฒนาการของปลาดุกด้านใน

ประเทศไทยมากขึน้ ส�าหรบัในปลาชนดิพนัธุ์

อื่นๆ ได้แก่ ปลาดุกอุย ปลาแขยงหิน ปลา

แค้งู ปลาแค้วัว ปลาเค้าขาว ปลาสังกะวาด

เหลือง ปลากดด�า และปลาแขยงธง แม้จะมี

โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากบัรายงานทีผ่่านมา 

แต่พบว่ามีจ�านวนโครโมโซมพื้นฐานและ

ชนิดของโครโมโซมที่มีความแตกต่างกัน ที่

เป็นผลมาจากความผันแปรทางพันธุกรรม

ระหว่างประชากรที่แตกต่างกัน ดังที่ได้

อธิบายมาก่อนหน้านี้
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ตารางที ่1ลักษณะของคาริโอไทป์ในอันดับปลาหนังน้ําจืดของประเทศไทย 
วงศ์  ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ 2n NF สูตรคาริโอไทป ์ เพศ แหล่งตัวอย่าง 

ปลากด 
(Bagridae) 

ดุกมูลครีบสูง Bagrichthy macra- 
canthus 

50 92 20m+14sm+8st+8t - หนองคาย 

  50 94 16m+26sm+2st+6t - นครพนม 
 ดุกมูล B. macropterus 50 90 22m+18sm+10t - นนทบุรี 
 แขยงเขา Batasio havmolleri 80 128 32m+14sm+2st+32t - ภาคใต้ 
 กดเหลือง Hemibagrus 

nemurus 
58 114 28m+8sm+20st+2t - ลพบุรี 

   56 100 20m+14sm+10st+12t - อินเดีย 
(แจมมู) 

   56 102 32m+14sm+10t - อินเดีย (แอส
ซัม) 

 กดดํา H.  wyckii 54 84 16m+14sm+24t - นครพนม 
   62 114 34m+10sm+8st+10t - หนองคาย 
 กดแก้ว H.  wyckioides 58 98 24m+10sm+6st+18t - หนองคาย 
 แขยงแถบขาว Mystus albolineatus 56 102 28m+6sm+12st+10t - อยุธยา 
 แขยงข้างลาย M.  atrifasciatus 54 92 30m+8sm+16t - นครพนม 
  M.  multiradiatus 54 98 30m+10sm+4st+10t - กาญจนบุรี 
  M.  mysticetus 50 92 28m+14sm+8t - อยุธยา 
 แขยงธง M.  bocourti 56 104 24m+18sm+6st+8t - หนองคาย 
 แขยงหางจุด M.  castaneus 54 100 22m+18sm+6st+8t - ตราด 
 แขยงใบข้าว M.  singaringan 56 104 24m+14sm+10st+8t - นครสวรรค์ 
 แขยงนวล M.  wolffii 58 100 26m+10sm+6st+16t - ตาก 
 แขยงหิน Pseudomystus 

siamemsis 
50 96 20m+16sm+10st+4t - หนองคาย 

 กดหัวเสียม Sperata acicularis 56 100 30m+14sm+12t - แม่ฮ่องสอน 
ปลาดุก 
(Clariidae) 

ดุกด้าน Clarias batrachus 100 110 4m+4sm+2st+90t - ขอนแก่น 
 เพศเมีย 100 110 4m+6sm+78t+12mc XX ประเทศไทย 
 เพศผู้ 100 111 4m+7sm+77t+12mc XY ประเทศไทย 
  106 126 6m+6sm+8a+86t - สกลนคร 
  52 58 6m/sm+46st/t - อินเดีย 
  50 88 16m+8sm+14st+12t - อินเดีย 
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  50 96 18m+20sm+8st+4t - อินเดียตะวันตก 
  54 74 11m+7sm+2st+34t - ศรีลังกา 
ดุกยักษ์ C.  gariepinus 56 96 16m+14sm+10a+16t ZW ไทย 
  56 102 20m+16sm+10a+10t - อินเดีย 
 เพศเมีย 56 89 8m+25sm+23t ZW อิสราเอล 
 เพศผู้ 56 88 8m+24sm+24t ZZ อิสราเอล 
 เพศเมีย 56 87 14m+17sm+25t ZW อียีปส์ 
 เพศผู้ 56 88 14m+18sm+24t ZZ อียีปส์ 
ดุกลําพัน C.  nieuhofii 66 102 18m+10sm+8st+30t - กระบี่ 
ดุกอุย C.  macrocephalus 54 100 30m+12sm+4st+8t - นครสวรรค์ 
  54 104 24m+20sm+6st+4t XX/XY ประเทศไทย 
  54 97 17m+18sm+8st+11t ZW พะเยา 
 เพศเมีย 54 97 21m+12sm+10a+11t ZW ขอนแก่น 
 เพศผู้ 54 98 22m+12sm+10a+10t ZZ ขอนแก่น 
  54 98 22m+18sm+4st+10t - ศรีลังกา 
สวายหนู Helicophagus 

leptorhynchus 
60 96 8m+12sm+16a+24t - มหาสารคาม 

บึก Pangasianodon gigas 60 112 32m+8sm+12st+8t - หนองคาย 
  60 110 10m+26sm+14st+10t XX/XY เชียงใหม่ 
สวาย P. hypophthalmus 60 96 20m+12sm+4st+24t - นครสวรรค์ 
เผาะ Pangasius conchophilus 60 106 18m+18sm+10st+14t - นครพนม 
เทโพ P.  larnaudii 60 108 24m+20sm+4st+12t - นครสวรรค์ 
สังกะวาดเหลือง P.  macronema 60 102 20m+10sm+12st+18t - กาญจนบุรี 
  60 118 26m+16sm+16a+2t - นครพนม 
เทพา P.  sanitwongsei 60 104 20m+6sm+18st+16t - หนองคาย 
สังกะวาดท้องคม Pseudolais pleurotaenia 60 96 22m+8sm+6st+24t - นครพนม 
คางเบือน Belodontichthys 

dinema 
62 100 20m+10sm+8st+24t - นครพนม 

ก้างพระร่วง Kryptopterus bichirris 64 98 20m+10sm+4st+30t - ภาคใต้ 
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หมายเหตุ: 2n = โครโมโซมดิพลอยด์, NF = โครโมโซมพื้นฐาน, m = โครโมโซมเมทาเซนทริก, sm = โครโมโซม
ซับเมทาเซนทริก, a = โครโมโซมอะโครเซนทริก, st = โครโมโซมซับเทโลเซนทริก, t = โครโมโซมเทโลเซนทริก 
และ mc = โครโมโซมขนาดเล็กคล้ายจุด 

 
 เนื้ออ่อน K.  cryptopterus 92 110 8m+10a+74t - อุทัยธานี 

ผี K.  macrocephalus 62 98 24m+12sm+26t - นราธิวาส 
ปีกไก่ Micronema moorei 78 102 6m+8sm+10st+54t - สิงห์บุรี 
ชะโอน Ompok bimaculatus 50 88 34m+2sm+2st+12t - อยุธยา 
 เพศเมีย 42 72 18m+12sm+12t XX อินเดีย(ฮายา

นา) 
 เพศผู้ 41 70 17m+12sm+12t XY อินเดีย (ฮายา

นา) 
  42 72 6m+24sm+12t  อินเดีย

ตะวันตก 
  41 70 5m+24sm+12t  อินเดีย

ตะวันตก 
ชะโอนพรุ O. fumidus 60 84 20m+2sm+2st+36t - นราธิวาส 
น้ําเงิน Phalacronotus 

apogon 
64 108 18m+20sm+6a+20t - มหาสารคาม 

แดง P.  bleekeri 64 90 20m+6sm+2st+36t - หนองคาย 
ล้ินแมว Silurichthys 

phaiosoma 
40 54 2m+4sm+8st+26t - นราธิวาส 

ชะโอนหิน S.  schneideri 40 54 6m+4sm+4st+26t - ตราด 
เค้าขาว Wallago attu 88 110 16m+2sm+4st+66t - หนองคาย 
  86 106 12m+6sm+2st+66t - อินเดีย(ฮายา

น่า) 
  86 116 10m+12sm+8st+56t - อินเดีย 

(แจมมู) 
เค้าดํา W.  leerii 56 86 26m+4sm+26t - อยุธยา 

ปลาแค้ 
(Sisoridae) 

แค้วัว Bagarius bagarius 56 84 16m+10sm+2st+28t - นครพนม 
  56 102 18m+12sm+16a+10t - มหาสารคาม 
แค้งู B.  suchus 56 92 16m+16sm+4st+20t - นครสวรรค์ 
แค้ควาย B.  yarrelli 56 96 14m+20sm+6st+16t - นครสวรรค์ 
แค้ติดหินสาม
แถบ 

Glyptothorax 
trilineatus 

62 92 16m+12sm+2st+32t  ภาคใต้ 

หมายเหตุ : 2n = โครโมโวมดิพลอยด์, NF = โครโมโซมพื้นฐาน, m = โครโมโซมเมทาเซนทริก, 

 sm = โครโมโซมซับเมทาเซนทริก, a = โครโมโซมอะโครเซนทริก, st = โครโมโซมซับเทโล-

 เซนทริก, t = โครโมโซมเทโลเซนทริก และ  mc = โครโมโซมขนาดเล็กคล้ายจุด
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ภาพที่ 1ปลาหนังและเมทาเฟสโครโมโซมของปลาดุกด้าน (ก.) ปลาดุกอุย (ข.) ปลาแขยงหิน (ค.) ปลาแค้งู (ง.) 

ปลาแค้วัว (จ.) และปลาเค้าขาว (ฉ.) สเกลบาร์ภาพปลา 5ซม และเมทาเฟสโครโมโซม 5 ไมโครเมตร 
ท่ีมา: วีระยุทธสุภิวงค์ (อยู่ระหว่างการตีพิมพ์) 

ภาพที่ 1 ปลาหนังและเมทาเฟสโครโมโซมของปลาดุกด้าน (ก.) ปลาดุกอุย (ข.) ปลาแขยงหิน (ค.)

 ปลาแค้งู (ง.) ปลาแค้วัว (จ.) และปลาเค้าขาว (ฉ.) สเกลบาร์ภาพปลา 5 ซม. 

 และเมทาเฟสโครโมโซม 5 ไมโครเมตร

ที่มา : วีระยุทธ สุภิวงค์ (อยู่ระหว่างการตีพิมพ์)



วารสารวิทยาศาสตร์ คชสาส์น ปีที่ 36 ฉบับที่ 164

Cytologia,74(3): 317-322.

56K o c h  C h a  S a r n  J o u r n a l  o f  S c i e n c e  V o l . 3 6  N o . 1  

2n=78 

2n=60 

2n=64 

2n=60 (NF=96) 

2n=62 

2n=56 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 

จ. 

ฉ. 

 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ปลาหนังและเมทาเฟสโครโมโซมของปลาปีกไก่(ก.) ปลาสังกะวาดเหลือง(ข.)ปลาน้ําเงิน(ค.) ปลาสวายหนู(ง.) 
ปลากดดํา(จ.)และปลาแขยงธง(ฉ.) สเกลบาร์ภาพปลา 5 ซม และเมทาเฟสโครโมโซม 5 ไมโครเมตร  
ท่ีมา: วีระยุทธสุภิวงค์ (อยู่ระหว่างการตีพิมพ์)

ภาพที่ 2 ปลาหนังและเมทาเฟสโครโมโซมของปลาปีกไก่ (ก.) ปลาสังกะวาดเหลือง (ข.) ปลาน�้าเงิน (ค.)

 ปลาสวายหนู (ง.) ปลากดด�า (จ.) และปลาแขยงธง (ฉ.) สเกลบาร์ภาพปลา 5 ซม.

 และเมทาเฟสโครโมโซม 5 ไมโครเมตร

ที่มา : วีระยุทธ สุภิวงค์ (อยู่ระหว่างการตีพิมพ์)
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สรุป
 อนัดบัปลาหนงัน�า้จดืของประเทศไทย

มีรายงานโครโมโซมเพยีง 42 ชนดิจาก 5 วงศ์ 

เป็นกลุ ่มปลาท่ีมีความหลากหลายของ

โครโมโซมและความผันแปรภายในชนิด

เดียวกันสูง แต่ยังมีปลาถึง 78 ชนิด และอีก 

5 วงศ์ที่ยังไม่มีรายงานการศึกษา ดังน้ันจึง

จ�าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับ

พันธุศาสตร์เซลล์อย่างเร่งด่วน เพื่อให้เกิด

องค์ความรูท้ีม่คีวามส�าคญัต่อการศกึษา การ

วางแผน การจัดการความหลากหลายทาง

ชีวภาพที่ เหมาะสมและยั่งยืนต ่อไปใน
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