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บทคัดย่อ 
 

วิเคราะห์แคริโอไทป์และสัณฐานวิทยาของ (Channa gachua) จากอ าเภอเขาค้อ จังหวัด
เพชรบูรณ์ ใช้ตัวอย่างปลาเพศผู้และเพศเมียอย่างละ 40 ตัว เตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงจากไต 
ย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ผลการศึกษาพบว่าปลาก้างมีจ านวนโครโมโซม  
ดิพลอยด์เท่ากับ 76 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 114 ท้ังเพศผู้และเพศเมีย ตรวจไม่พบ
ความแตกต่างของโครโมโซมเพศในปลาเพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมเมทา 
เซนทริกขนาดใหญ่ 14 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง ซับ
เมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง 
เทโลเซนทริกขนาดกลาง 36 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง ต าแหน่งโครโมโซมเครื่องหมาย
นอร์บนแขนข้างส้ันบริเวณปลายเทโลเมียร์ของโครโมโซมจ านวน 2 ต าแหน่ง ปลาก้างมีสูตรแคริโอ
ไทป์ ดังนี้ 2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + La

8 + Ma
2 + Mt

36+ St
2 
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ABSTRACT 
 

Cytogenetic and morphological analysis of dwarf snakehead (Channa gachua) 
were studied from Khao Kho Distric, Phetchabun Province. Kidney cell samples were 
taken from ten male and ten female fishes. Mitotic chromosome preparations were 
conducted using standard protocol. Conventional staining and Ag–NORs banding 
techniques were applied to stain the chromosomes. The results showed that the 
diploid chromosome number of C. gachua was 2n = 76 and the fundamental 
number (NF) was 114 in both males and females. No heteromorphic sex 
chromosomes were found between male and female. Their karyotypes consisted of 
14 large metacentric, 4 medium metacentric, 8 large submetacentric, 2 medium 
submetacentric, 8 large acrocentric, 2 medium acrocentric, 36 medium telocentric 
and 2 small telocentric chromosomes. The present study of NOR–bearing 
chromosome as 2 regions, which showed clearly observable NOR. The karyotype 
formula is as follows: 2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + La

8 + Ma
2 + Mt

36+ St
2 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อน มีภูมิอากาศและสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของสัตว์น ้าสวยงาม และพรรณไม้น ้าท่ีส้าคัญ ปัจจุบันประเทศไทยส่งออกสัตว์น ้าสวยงาม และพรรณไม้น ้า
ปีละกว่า 1,000 ล้านบาท ในขณะท่ีมูลค่าการซื อขายท่ัวโลกประมาณ 35,000 ล้านบาท (สถาบันพัฒนา
ปลาสวยงามและพรรณไม้น้ า, 2540) และนอกจากนั นประเทศไทยยังเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ (biodiversity) มากแหล่งหนึ่งของโลกรองจากทวีปอเมริกาใต้ โดยเฉพาะปลาน ้าจืดเนื่องมาจาก
ลักษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศท่ีเหมาะสมต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น ้า  และปลาส่วนใหญ่อาศัยใน
แหล่งน ้าท่ีมีความหลากหลายของแหล่งน ้าจืดสูง ได้แก่ ล้าธาร น ้าตก ห้วย หนอง คลอง บึง แม่น ้า ถ ้า หรือ
ล้าธารใต้ดิน จากการตรวจสอบข้อมูลพบว่าประเทศไทยมีปลามากมายหลายชนิด หลากหลายสายพันธุ์ 
โดยรวมแล้วมีชนิดปลาไม่น้อยกว่า 700 ชนิด (ชวลิต วิทยานนท์, 2544) นอกจากนั นยังมีปลาต่างถิ่นท่ีเข้า
มาแพร่ขยายพันธุ์ในแหล่งน ้าของประเทศไทยอีกมาก จึงเป็นข้อได้เปรียบของประเทศไทยในการท่ีจะ
พัฒนาสายพันธุ์ของปลาสวยงามท่ีพบตามแห ล่งน ้ าธรรมชาติ เช่น ปลาซิวหางแดง (Rasbora 
borapetensis) ปลาแป้นแก้ว (Parambassis siamensis) ปลาปักเป้าเขียว (Tetraodon fluviatilis) 
ปลาทรงเครื่อง (Epalzeorhynchos bicolor) รวมถึงปลาก้าง ให้เป็นธุรกิจเพาะเลี ยงปลาสวยงามชนิด
ใหม่ โดยยกระดับไปอีกขั นจากปัจจุบันท่ีมีการเพาะเลี ยงชนิดปลาดั งเดิมอยู่แล้ว และท้าให้กลุ่มเกษตรกร
ได้มีทางเลือกการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าเพิ่มมากขึ น แต่ในกลุ่มของปลาก้างยังมีความสับสนเรื่องชนิด (species) 
ซึ่งถือว่ามีความส้าคัญและจ้าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องศึกษาเพื่อระบุชนิดให้ชัดเจน โดยเฉพาะในแหล่งน ้า ของ 
อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ ยังไม่มีรายงานการศึกษาข้องมูลด้านต่าง ๆ ของปลาก้างมาก่อน ดังนั นเพื่อท่ีจะ
จ้าแนกชนิดของปลาก้างจึงจ้าเป็นต้องมีการศึกษาด้านสัณฐานวิทยาและเซลล์พันธุศาสตร์ ซึ่งข้อมูลด้าน
ลักษณะของโครโมโซม เป็นข้อมูลพื นฐานอย่างหนึ่งท่ีจ้าเป็นต่อการน้าไปใช้ประโยชน์ด้านสนับสนุนการ
จ้าแนกชนิด การปรับปรุงพันธุ์ และการอนุรักษ์ (วีรยุทธ์ เลาหะจินดา , 2552) โครโมโซมเป็นหน่วย
โครงสร้างท่ีส้าคัญในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ใช้อธิบายถึงรูปแบบการเจริญพัฒนารวมถึง
วิวัฒนาการได้ แม้แต่ในการจัดจ้าแนกทางอนุกรมวิธานก็จ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลหลาย ๆ อย่างประกอบการ
พิจารณาความถูกต้อง ข้อมูลเกี่ยวกับโครโมโซมถือว่าเป็นข้อมูลท่ีส้าคัญอีกอย่างหนึ่งในการพิจารณา
ร่วมกับข้อมูลอื่น ๆ เพื่อการจัดจ้าแนกทางอนุกรมวิธานในส่ิงมีชีวิต (อมรา คัมภิรานนท์, 2546) โดยข้อมูล
เกีย่วกับโครโมโซมถูกน้ามาใช้ประโยชน์ทางอนุกรมวิธาน 2 ระดับ ได้แก่ ในล้าดับขั นต้่า เพื่อจ้าแนกชนิดท่ี
ใกล้เคียงกันเพราะชนิดต่างกันท่ีมีรูปร่างและลักษณะภายนอกคล้ายคลึงกัน  จะปรากฏว่ามีลักษณะ
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โครโมโซมแตกต่างกันบางประการ และในล้าดับขั นสูงโดยใช้แบบแผนการเปล่ียนแปลงของโครโมโซม
ส้าหรับสร้างสายวิวัฒนาการ (dendrogram) เพราะการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมมักมีแบบอย่างเฉพาะ  
ข้อมูลเกี่ยวกับโครโมโซมจึงเป็นข้อมูลหนึ่งท่ีใช้ระบุความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มสัตว์ได้ (วีรยุทธ์ เลาหะจินดา 
และวุฒิ ทักษิณธรรม, 2549) 

 
1.2 วัตถุประสงค์หลักของโครงกำรวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเอกลักษณ์ และลักษณะทางพันธุกรรม บนพื นฐานข้อมูลทางสัณฐานวิทยาและเซลล์
พันธุศาสตร์ของปลาก้าง ใน อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 

2. เพื่อระบุชนิดของปลาก้าง โดยใช้ข้อมูลทางทางสัณฐานวิทยาและข้อมูลทางด้าน จ้านวน ขนาด 
และรูปร่างของโครโมโซมของปลาก้างท่ีศึกษาเปรียบเทียบกับปลาก้างท่ีมีรายงานการศึกษามาก่อนหน้านี 
จากพื นท่ีอื่น  

3. เพื่อสร้างข้อมูลพันธุกรรมของปลาก้างในแหล่งน ้า อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ ซึ่งน้าไปสู่การยกระดับ
เป็นปลาสวยงามในแหล่งน ้าธรรมชาติต่อไป 

 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ทราบเอกลักษณ์ทางพันธุกรรมของปลาก้าง ใน อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 
2. ทราบชนิดของปลาก้าง จากการใช้ข้อมูลทางทางสัณฐานวิทยาและข้อมูลทางด้าน  
3. ได้ข้อมูลพันธุกรรมของปลาก้างในแหล่งน ้า อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ ซึ่งน้าไปสู่การยกระดับเป็น

ปลาสวยงามในแหล่งน ้าธรรมชาติต่อไป 
 

1.4 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 1. ศึกษาเอกลักษณ์ และลักษณะทางพันธุกรรม บนพื นฐานข้อมูลทางสัณฐานวิทยาและเซลล์พันธุ

ศาสตร์ของปลาก้าง ใน อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ 

 2. ระบุชนิดของปลาก้าง โดยใช้ข้อมูลทางทางสัณฐานวิทยาและข้อมูลทางด้าน จ้านวน ขนาด และ

รูปร่างของโครโมโซมของปลาก้าง ใน อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์  

 
1.5 ขอบเขตระยะเวลำ 
 ระยะเวลาในการท้างานวิจัย เริ่มท้าการศึกษาตั งแต่เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน กันยายน 
พ.ศ. 2562 

 



บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาปลาวงศ์ปลาช่อน 

ปลาวงศ์ปลาช่อนจัดเป็นปลากระดูกแข็ง ช้ัน (class) ปลากระดูกแข็ง (Actinopterygii) ช้ันย่อย 
(subclass) Neopterygii อันดับ (order) Perciformes อันดับย่อย (suborder) Channoidei และวงศ์
ปลาช่อน (Nelson, 2006) ปลาในวงศ์นี้เป็นปลาน้้าจืดท่ีมีลักษณะล้าตัวยาวเป็นรูปทรงกระบอกในตอน
หน้า และแบนข้างในตอนท้าย มีฟันบนกระดูกขากรรไกร (mandible) กระดูกโวเมอร์ (vomer) และ
กระดูกเพดานปาก (palatine) กระดูกค้้าจุนกระพุ้งแก้มมีจ้านวน 5 ก้าน แผ่นเหงือก (gill membrane) 
เช่ือมต่อกับคอคอด มีอวัยวะช่วยหายใจ (accessory respiratory organ) ครีบหลังมีตอนเดียวไม่เช่ือมต่อ
กับครีบหาง และไม่มีก้านครีบแข็ง เส้นข้างตัวขาดตอนหรือหักมุมโค้งลง กระเพาะลมยาวตอนท้ายไม่แบ่ง
ออกเป็น 2 ช่อง มีไส้ต่ิงจ้านวน 1-2 อัน (คณะเทคโนโลยีประมงและทรัพยากรสัตว์น้้า มหาวิทยาลัยแม่โจ้, 
ม.ป.ป.) ส้าหรับปลาในสกุล (genus) Channa มีลักษณะอื่นท่ีต่างจากปลาสกุลอื่นคือ มีล้าตัวยาวเป็นรูป
ทรงกระบอกในตอนหน้า สันท้องกลม หัวใหญ่และแบนจากบนลงล่าง มีแผ่นกระดูกคล้ายเกล็ดมองคล้าย
เกล็ดงู จะงอยปากส้ันทู่ ปากมีขนาดใหญ่ มุมปากอาจยาวเกินขอบหน้าของตา ตาอยู่ทางด้านข้างมีขนาด
ปานกลางค่อนไปทางด้านท้ายของส่วนหัว ไม่สามารถมองเห็นได้จากทางด้านล่าง ริมฝีปากค่อนข้างหนา 
ขากรรไกรล่างยาวกว่าขากรรไกรบนเล็กน้อย มีฟันท่ีกระดูกขากรรไกร และเพดานปาก ช่องเปิดเหงือก
กว้าง แผ่นหนังคลุมกระพุ้งแก้มเช่ือมต่อกับคอคอด มีอวัยวะช่วยหายใจอยู่ในรูปของแผ่นกระดูกท่ีบางมาก
อยู่ในต้าแหน่งช่องว่างเหนือเหงือก ครีบหลังยาวมีจุดเริ่มต้นตรงกับครีบอก ไม่มีก้านครีบแข็ง มีก้านครีบ
อ่อนท่ีแตกปลาย 29-55 ก้าน ครีบก้นยาวมีจ้านวนก้านครีบอ่อน 21-36 ก้าน ท้ังครีบหลังและครีบก้นไม่
เช่ือมต่อกับครีบหาง ครีบหางกลม เกล็ดมีขนาดเล็ก แบบไซคลอยด์ (cycloid) หรือทีนอยด์ (ctenoid) 
เกล็ดบนหัวมีขนาดใหญ่กว่าบนล้าตัว เส้นข้างตัวโค้ง ลดระดับลงบริเวณเกล็ดท่ี 37-110 (ภาพท่ี 1) เป็น
ปลากินเนื้อ อาศัยอยู่ในน้้าจืดท่ีค่อนข้างนิ่ง (Counternay and Williams, 2004) 

ปัจจุบันท่ัวโลกมีปลาท่ีจัดอยู่ในวงศ์ปลาช่อนท้ังหมด 29 ชนิด 2 สกุล (Counternay and Williams, 
2004; Nelson, 2006) คือ สกุล Parachanna 3 ชนิด ได้แก่ P. africana (Steindachner, 1879), P. 
insignis (Sauvage, 1884) และ  P.  obscura (Günther, 1861) สกุ ล  Channa 26 ชนิ ด  ไ ด้ แก่  C. 
amphibeus (McClelland, 1845),  C.  argus (Cantor, 1842),  C.  asiatica (Linnaeus, 1758),  C. 
aurantimaculata,  C.  bankanensis (Bleeker, 1852),  C. baramensis (Steindachner, 1901), C. 
barca (Hamilton, 1822),  C.  bleheri Vierke, 1991,  C.  burmanica Chaudhuri, 1916,  C. 
cyanospilos (Bleeker, 1853),  C.  gachua (Hamilton, 1822),  C.  harcourtbutleri (Annandale, 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Parachanna_insignis&action=edit
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Parachanna_insignis&action=edit
http://en.wikipedia.org/wiki/Theodore_Edward_Cantor
http://en.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Bleeker
http://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Buchanan-Hamilton
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Bleeker
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1918),  C.  lucius (Cuvier, 1831),  C.  maculata (Lacépède, 1801),  C.  marulioides (Bleeker, 
1851), C. marulius (Hamilton, 1822), C. melanoptera (Bleeker, 1855), C. melasoma (Bleeker, 
1851),  C.  micropeltes (Cuvier, 1831),  C.  nox Zhang, Musikasinthorn & Watanabe, 2002,  C. 
orientalis Bloch & Schneider, 1801,  C.  panaw Musikasinthorn, 1998,  C.  pleurophthalmus 
(Bleeker, 1851), C. punctata (Bloch, 1793), C. stewartii (Playfair, 1867) และ C. striata (Bloch, 
1793) 

 
 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของปลาสกุลปลาช่อน  
 ปลาในสกุลปลาช่อน เป็นปลาท่ีมีรูปร่างทรงกระบอก เรียว ยาว ส่วนหัวแบน ด้านบน และ

ด้านข้างของหัวปกคลุมด้วยเกล็ด มีฟันขนาดใหญ่ และฟันกรามแข็งแรง ครีบหลังและครีบ
ท้องยาว จุดเริ่มต้นของครีบหลังตรงกับจุดเริ่มของครีบอก ก้านครีบท้ังหมดเป็นครีบอ่อน  
(Counternay and Williams, 2004) 

 

2.2 ลักษณะทั่วไป และอนุกรมวิธานของปลาวงศ์ปลาช่อนในประเทศไทย 
ประเทศไทยมีปลาวงศ์ปลาช่อน อยู่ ท้ังหมด 1 สกุล และ 7 ชนิด (ชวลิต วิทยานนท์ , 2548; 

Counternay and Williams, 2004) ดังนี้  

2.2.1 ปลาช่อน (Channa striata)  
เป็นปลาท่ีมีส่วนหัวค่อนข้างโต รูปร่างทรงกระบอกยาว ครีบหางเรียวปลายมน ปากกว้าง 

ภายในปากมีฟันเขี้ยวบนเพดาน ล้าตัวสีคล้้าอมมะกอกหรือน้้าตาลอ่อน มีลายเส้นทแยงสีคล้้าตลอดท้ัง
ล้าตัว 6-7 เส้น ด้านท้องสีจางตัดกับด้านบน ครีบสีคล้้ามีขอบสีเหลืองอ่อน ครีบท้องจาง มีขนาดล้าตัว
ประมาณ 30-40 เซนติเมตร ขนาดใหญ่สุดคือ 1 เมตร (ชวลิต วิทยานนท์, 2548) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Georges_Cuvier
http://en.wikipedia.org/wiki/Bernard_Germain_%C3%89tienne_de_la_Ville%2C_Comte_de_Lac%C3%A9p%C3%A8de
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Bleeker
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Bleeker
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Bleeker
http://en.wikipedia.org/wiki/Georges_Cuvier
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Channa_orientalis&action=edit
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Channa_orientalis&action=edit
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch
http://en.wikipedia.org/wiki/Pieter_Bleeker
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch
http://en.wikipedia.org/wiki/Marcus_Elieser_Bloch
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2.2.2 ปลาชะโด (C. micropeltes)  
 จัดเป็นปลาท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในวงศ์นี้ คือขนาดโตเต็มท่ียาวถึง 1 เมตร หรือ 1.5 เมตร หนัก

ถึง 20 กิโลกรัม มีรูปร่างล้าตัวค่อนข้างกลมยาว พื้นล้าตัวสีน้้าตาลอมเขียว มีลายประ สีด้ากระจายท่ัวตัว 
ภายในปากมีฟันแหลมคม เมื่อยังเป็นปลาขนาดเล็กจะมีสีล้าตัวเป็นสีน้้าตาล และมี แถบสีด้า ส้ม และ
เหลืองพาดตามความยาวล้าตัว 2 แถบ บริเวณหางสีแดงสด เมื่อเริ่มโตขึ้นมาสีและลายจะเริ่มจางหายไป
กลายเป็นสีเขียวอมน้้าตาลคล้ายสีของเปลือกหอยแมลงภู่ (ชวลิต วิทยานนท์, 2548)  

2.2.3 ปลากะสง (C. lucius) 
ลักษณะคล้ายปลาช่อน แต่ล้าตัวป้อมกว่า หัวและตาเล็ก หน้าผากเว้าลาด ปากกว้างและ

เรียวงอนขึ้นเล็กน้อย ล้าตัวด้านบนมีสีน้้าตาลเข้มอมเหลืองหรือเขียวมะกอกคล้้า และมีลายประด่าง
ตลอด ข้างแก้มมีแต้มสีคล้้าใหญ่ดูคล้ายดวงตา ท้องสีจางและมีประสีคล้้า ครีบสีคล้้าและมีจุดสีจาง พบ
ชุกชุมในบางแหล่งน้้าของไทย (ชวลิต วิทยานนท์, 2548) 

2.2.4 ปลาก้าง (C. gachua)  
มีรูปร่างคล้ายปลาช่อน แต่มีส่วนหัวมนกลม และมีขนาดโตกว่าปลาช่อน ล้าตัวสีน้้าตาลอ่อน

ถึงน้้าเงินคล้้า และมีลายประหรือจุดสีคล้้า ท้องสีจาง โคนครีบอกมีลายเส้นสีคล้้าเป็นแถบ 4-6 แถบ ครีบ
หลัง ครีบก้น และครีบหางมีสีเทาหรือน้้าเงินเรื่อขอบมีสีส้มหรือสีจาง ปลาก้างจัดเป็นปลาท่ีมีขนาดเล็ก
ท่ีสุดของวงศ์นี้ โดยขนาดโตเต็มท่ีมักไม่เกิน 30 เซนติเมตร (ชวลิต วิทยานนท์, 2548) 

2.2.5 ปลาช่อนงูเห่า (C. marulius)  
มีลักษณะล้าตัวค่อนข้างกลมยาว หัวมีขนาดเล็กกว่าปลาช่อนชนิดอื่น ๆ สีล้าตัวจะเปล่ียนไป

ตามวัยและสภาพแวดล้อม ปกติพื้นล้าตัวจะเป็นสีคล้้าเช่น น้้าตาลแกมเขียว หรือสีด้า เมื่อยังเป็นลูกปลา
จะมีแถบสีส้มคาดตามความยาวจากหัวจรดโคนหาง โดยบริเวณโคนหางจะมีจุดสีด้าล้อมรอบด้วยวงสีส้ม
สดคล้ายเครื่องหมายดอกจันทน์ เมื่อปลาเริ่มโตข้ึนจะมีแถบด้าราว 5-6  แถบคาดขวางล้าตัวส่วนท่ีอยู่ค่อน
ไปทางท้าย ใต้ท้องสีจาง ล้าตัวด้านท้าย ครีบหลัง หาง และครีบท้องจะมีจุดสีตะกั่วเหลือบแวววาวกระจาย
อยู่ท่ัว ขนาดโตเต็มท่ีประมาณ 40-90 เซนติเมตร มีรูปร่างเรียวยาวกว่าปลาช่อนชนิดอื่น ๆ (ชวลิต วิทยา
นนท์, 2548)  

2.2.6 ปลาช่อนข้าหลวง (C. marulioides)  
มีลักษณะคล้ายปลาช่อนงูเห่า แต่ล้าตัวส้ันป้อมกว่า ล้าตัวสีเขียวอ่อน และมีลายสีเหลืองทอง

ส้มสลับกับแต้มสีด้า ครีบมีจุดประสีเหลืองสด ท้องสีจาง ขนาดโตเต็มท่ีมีความยาวประมาณ 90 เซนติเมตร 
ในประเทศไทยพบเฉพาะภาคใต้เท่านั้น (ชวลิต วิทยานนท์, 2548)  

2.2.7 ปลาช่อนพรุ (C. melasoma)  
ลักษณะคล้ายปลาช่อน แต่ไม่มีแผ่นเกล็ดบริเวณคาง (gular region) ล้าตัวด้านบนเป็นสี

น้้าตาลเข้ม ท้องสีจาง มีครีบสีด้าหรือเข้ม ครีบหางปกติมีลายหรือแถบ เกล็ดด้านข้างจ้านวนมาก ท่ีมีจุดสี
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เข้มตรงกลาง ความยาวล้าตัวถึง 35 เซนติเมตร ในประเทศไทยพบเฉพาะบริเวณป่าพรุโต๊ะแดง จังหวัด
นราธิวาส (Counternay and Williams, 2004) 
 
2.3 การเตรียมโครโมโซม 

การศึกษาโครโมโซมเพื่อตรวจสอบจ้านวน และรูปร่างของโครโมโซมมีหลายวิธี แต่ละวิธีจะเลือกเอา
เซลล์ระยะเมทาเฟส (metaphase) เนื่องจากเป็นระยะท่ีมีโครโมโซมหดส้ันมากท่ีสุดเห็นรูปร่างได้ชัดเจน 
ในการเก็บเกี่ยวเซลล์ในระยะเมทาเฟส ได้ใช้สารโคลชิซิน (colchicine) ซึ่งเป็นสารสกัดจากพืชสกุล 
Colchicum มาใช้เพื่อยับยั้งการสร้างสายใยสปินเดิล (spindle fiber) ท้าให้เซลล์ท่ีมีการแบ่งตัวไม่
สามารถเข้าสู่ระยะแอนาเฟส (anaphase) ได้ วิธีการเตรียมโครโมโซมแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ วิธีโดยตรง 
(direct chromosome preparation) เป็นวิธีท่ีเลือกเอาเซลล์ในร่างกายท่ีก้าลังมีการแบ่งตัวมาศึกษา
โครโมโซม เป็นเซลล์ท่ียังอ่อนและยังมีการแบ่งตัวอยู่ตลอดเวลา เช่น เซลล์เม็ดเลือดจากไขกระดูก (bone 
marrow) อีกวิธี คือ วิธีโดยอ้อม (indirect chromosome preparation) จะเลือกเซลล์ในร่างกายชนิดท่ี
สามารถน้ามาเพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงเซลล์ภายนอกร่างกาย (in vitro) ให้เซลล์มีการแบ่งตัว หรือใช้สาร
กระตุ้นการแบ่งเซลล์  

การเพาะเล้ียงเซลล์ยังแบ่งได้เป็น 2 แบบ แบบท่ีหนึ่งเป็นการเพาะเล้ียงเซลล์ใช้เวลานาน (long 
term culture) เป็นการน้าเซลล์ร่างกาย เช่น เซลล์ผิวหนัง ปอด ตับ เซลล์ท่ีน้ามาเพาะเล้ียงจะมีเฉพาะ
เซลล์ไฟโบรบลาสท์ (fibroblast) ท่ีเจริญแบ่งเซลล์มากมาย แบบท่ีสอง เป็นการเพาะเล้ียงเซลล์ใช้
ระยะเวลาส้ัน (short term culture) ได้แก่ การเพาะเล้ียงเซลล์เม็ดเลือดขาว (lymphocyte) โดยน้า
เลือด (whole blood) ท่ีมีเซลล์เม็ดเลือดขาวซึ่งเป็นเซลล์ท่ีแก่หรือหยุดแบ่งตัวแล้วมากระตุ้นให้เซลล์กลับ
สู่วัฏจักรการแบ่งเซลล์ (cell cycle) แบบไมโทซิส (mitosis) ในปี ค.ศ. 1949-1955 Osgood ได้พัฒนา
เทคนิคเพาะเล้ียงเซลล์เม็ดเลือดขาวโดยเติมสารกระตุ้นการแบ่งเซลล์ คือ phytohemagglutinin (PHA) 
เป็นสารประเภท mitotic stimulating agent ช่วยเหนี่ยวน้าให้เซลล์เม็ดเลือดขาวมีพฤติกรรมการแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิสได้ ระยะเวลาใน การเพาะเล้ียงเซลล์ 3 วัน จะได้เซลล์เมทาเฟสมากเพียงพอใน
การศึกษา ซึ่งเป็นข้อดี ได้ผลรวดเร็ว เทคนิคการท้าง่าย ไม่ค่อยมีปัญหาด้าน ติดเช้ือ และค่าใช้จ่ายน้อย 
นอกจาก PHA ท่ีใช้ได้ดีกับสัตว์  กินเนื้อแล้ว ต่อมามีการค้นพบและใช้สารกระตุ้นการแบ่งเซลล์เพิ่มขึ้นอีก
หลายชนิด เช่น pokeweed (PW) และ concanavalin A (Con A) ท่ีสามารถกระตุ้นการแบ่งตัวของ
เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดบี (B-lymphocyte) ได้ดี และเหมาะสมกับสัตว์กินพืชมากกว่า แต่การศึกษาใน
ขณะนั้นยังนับจ้านวนโครโมโซมได้ไม่แน่นอนภายหลังได้ใช้สาร hypotonic solution ให้กับเซลล์ช่วยท้า
ให้เซลล์พองตัวมากขึ้น มีการกระจายตัวของโครโมโซมดี ท้าให้การตรวจนับจ้านวนและรูปร่างชัดเจน
ยิ่งขึ้น (อมรา คัมภิรานนท์, 2546) 
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2.4 การย้อมสีโครโมโซม 
การเตรียมโครโมโซมโดยการเพาะเล้ียงเซลล์เม็ดเลือดขาว เก็บเกี่ยวเซลล์และหยดเซลล์ลงบนสไลด์ 

ท้าการย้อมสีโดยเลือกวิธีตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา (Halnan, 1989) ดังนี้  
2.4.1 การย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดา  

จะใช้สีย้อมท่ีติดโปรตีนฮิสโตน (histone) บนโครโมโซม โดยสีท่ีนิยมใช้ได้แก่ ออร์ซีน 
(orcein) คาร์มีน (carmine) และจิมซ่า (Giemsa’s) ภาพโครโมโซมจะติดสีตลอดแท่งสามารถบอกจ้านวน 
และชนิดของโครโมโซมประจ้าส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ ได้ และอาจบอกลักษณะบางอย่างของโครโมโซม เช่น รอย
คอดท่ีหนึ่ง (primary constriction) รอยคอดท่ีสอง (secondary constrictoin) และ แซทเทลไลท์ 
(satellite)  

2.4.2 การย้อมแถบสีแบบคิว (Q-banding)  
วิธีนี้ย้อมโครโมโซมให้เกิดแถบมืด และสว่างเป็นช่วง ๆ ตลอดความยาวแท่งโครโมโซมได้ 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์ (fluorescence microscope) โดยใช้สีย้อมชนิด Quinacrine 
mustard ท้าให้สามารถจ้าแนกความแตกต่างของโครโมโซมทุกแท่งได้   

2.4.3 การย้อมแถบสีแบบซี (C- banding) 
เป็น เทคนิค ท่ี ท้ า ให้ แถบ สี เข้ มบริ เ วณ ท่ี โ คร โม โซมขด ตัวกันแน่น  (constitutive 

heterochromatin) มีคุณสมบัติเป็นล้าดับเบสท่ีซ้้ากันมากๆ (highly repetitive DNA sequence) ซึ่ง
ได้แก่ บริเวณเซนโทรเมียร์ (centromere) ของเกือบทุก ๆ โครโมโซม นอกจากนี้ยังพบท่ีบริเวณเทโลเมียร์ 
(telomere) ของโครโมโซมบางแท่งอีกด้วย 

2.4.4 การย้อมแถบสีแบบจี (G-banding) 
เทคนิคนี้เหนี่ยวน้าให้เกิดแถบโดยใช้สารเคมีท่ีสามารถย่อยโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของ

โครโมโซม สารเคมีท่ีนิยมใช้ คือ เอนไซม์ทริปซิน (trypsin) แล้วจึงย้อมด้วยสีจิมซ่าตามปกติ จะท้าให้เกิด
แถบสีเข้มสลับกับจางเนื่องจากคุณสมบัติท่ีต่างกันในแต่ละบริเวณบนแท่งโครโมโซมเป็นเทคนิคท่ีนิยมท้า
กันมากท่ีสุด เพราะเป็นเทคนิคท่ีท้าได้ง่าย ลักษณะของแถบมีความคงตัว 

 2.4.5 การย้อมแถบสีแบบอาร์ (R-banding) 
เป็นเทคนิคท่ีเกิดแถบสีเข้ม และจางสลับกันเช่นเดียวกับแถบสีแบบคิว และแถบสีแบบจี แต่

แถบสีท่ีเกิดขึ้นจะตรงข้ามกับแถบสีแบบคิว และแถบสีแบบจี คือ แถบท่ีติดสีเข้มในแถบสีแบบคิว และแถบ
สีแบบจีจะติดสีจางแทนในแถบสีแบบอาร์ 

2.4.6 การย้อมแถบสีแบบนอร์ 
เป็นเทคนิคท่ีท้าให้ ส่วน  nucleolar organizer regions (NORs) ติดสีเข้ม โดยการใช้

สารละลายซิลเวอร์ไนเตรต (silver nitrate) ในสัตว์มีกระดูกสันหลังส่วนนี้มียีนส้าหรับสังเคราะห์ 
ribosomal RNA ชนิด 18s และ 28s อยู่ ปฏิกิริยาการย้อมด้วยซิลเวอร์จะจ้าเพาะกับต้าแหน่งนี้ เนื่องจาก
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บริเวณดังกล่าวมีการแสดงออกของยีนเป็นอย่างมาก และบริเวณนั้นจะมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบท่ีไม่ใช่
โปรตีนฮิสโตนมากกว่าบริเวณอื่นของโครโมโซม โปรตีนเหล่านี้จึงท้าให้เกิดแถบสีท่ีจ้าเพาะเนื่องจากจะไป
รีดิวซ์ (reduce) ซิลเวอร์ในรูปไอออนิก (ionic) ท้าให้ซิลเวอร์เปล่ียนเป็นสีด้า ต้าแหน่งนอร์ส่วนใหญ่จะพบ
บนบริเวณรอยคอดท่ี 2 ท้าให้แขนส่วนท่ีเหลือเป็นกระเปาะเล็ก ๆ โครโมโซมท่ีมีรอยคอดท่ีสองนี้เรียกว่า
แซทเทลไลท์โครโมโซม (satellite chromosome หรือ  SAT-chromosome) ซึ่ ง ใ ช้ เป็น โครโม โซม
เครื่องหมาย (marker chromosome) ได้  

2.4.7 การย้อมสีบนโครโมโซมด้วยเทคนิคฟลูออเรสเซนซ์อินซิทูไฮบริไดเซช่ัน (fluorescence in 
situ hybridization หรือ FISH) 

 เทคนิค FISH นี้เป็นเทคนิคท่ีท้าให้เกิดการเข้าคู่หรือไฮบริไดซ์ (hybridize) ระหว่างโพรบ 
(probe) และ ดีเอ็นเอเป้าหมาย (target DNA) ซึ่งอยู่ภายในโครโมโซม โพรบท่ีใช้มักเป็นดีเอ็นเอ หรืออาร์
เอ็นเอ (DNA probe หรือ  RNA probe) ซึ่ ง ติดฉลาก (label) ด้วยสารเรืองแสง  (fluorocein หรือ 
fluorophore) มีหลายสี การตรวจสอบจะท้าให้เห็นสีหลายสีบนแท่งโครโมโซมท้าให้ดูเหมือนการระบายสี
บนโครโมโซม จึงนิยมเรียกเทคนิค FISH อีกอย่างหนึ่งว่า “chromosome painting” 
การย้อมแถบสีโครโมโซมแบบต่าง ๆ นี้มีประโยชน์ช่วยในการจับคู่โครโมโซมคู่เหมือน (homologous 
chromosome) ช่วยตรวจสอบเอกลักษณ์ของโครโมโซม ความผิดปกติของโครโมโซม พฤติกรรมของ
โครโมโซม และช่วยในการจ้าแนกส่ิงมีชีวิตได้ถูกต้องยิ่งขึ้น การเปรียบเทียบทางพันธุศาสตร์เซลล์ 
(comparative cytogenetics) ยังเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีสามารถช่วยอธิบายวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตได้ 
(Rooney, 2001; อมรา คัมภิรานนท์, 2546) 
 
2.5 การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของปลาในวงศ์ปลาช่อน 

Nyyar (1966) รายงานโครโมโซมของวงศ์ปลาช่อน 3 ชนิด คือ ปลาช่อนงูเห่า ปลาช่อน และปลา
ช่อน C. punctata จากประเทศอินเดีย โดยศึกษาจากเซลล์สเปิร์มมาโทโกเนียม (spermatogonium) 
เซลล์สเปิร์มมาโทไซต์ระยะท่ีหนึ่ง (primary spermatocyte) และเซลล์สเปิร์มมาโทไซต์ระยะท่ีสอง 
(secondary spermatocyte) พบว่า ปลาช่อนงูเห่า และปลาช่อน มีจ้านวนโครโมโซมดิพลอยด์ เท่ากับ 40 
แท่ง ประกอบด้วย โครโมโซมขนาดใหญ่ (macrochromosome) ท่ีมีรูปร่างเป็นเมทาเซนทริก 10 แท่ง 
และโครโมโซมขนาดเล็ก (microchromosome) 30 แท่ง ส่วน C. punctata มีจ้านวนโครโมโซมดิ
พลอยด์เท่ากับ 32 แท่ง เป็นชนิดเมทาเซนทริก 16 แท่ง ปลาช่อนท้ัง 3 ชนิดนี้มีจ้านวนโครโมโซมพื้นฐาน 
เท่ากัน คือ 50  

Manna and Prasad (1973) ศึกษาโครโมโซมของปลาก้าง พบว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 78 
จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 102 ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 12 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 12 แท่ง 
อะโครเซนทริก 4 แท่ง และเทโลเซนทริก 50 แท่ง 
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Sharma and Agarwal (1981) ศึกษาโครโมโซมของปลาก้าง พบว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 78 
จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 104 ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 10 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 8 แท่ง 
อะโครเซนทริก 8 แท่ง และเทโลเซนทริก 52 แท่ง 

Banerjee et al. (1988) ศึกษาจ้านวนโครโมโซม ขนาดของจีโนม ปริมาณดีเอ็นเอในนิวเคลียส (ค่า 
C-value) และวิวัฒนาการของปลาวงศ์ปลาช่อน โดยศึกษาในปลา 3 ชนิด คือ C. punctata ปลาช่อน 
และปลาก้างจากประเทศอินเดีย พบว่าปลา C. punctata มีจ้านวนโครโมโซม ดิพลอยด์เท่ากับ 32 แท่ง 
ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 24  แท่ง และซับเมทาเซนทริก 8 แท่ง จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 
64 ค่า C-value เท่ากับ 0.66 พิโกกรัม หรือ 6.4x108  คู่เบสต่อเซลล์ ปลาช่อนมีจ้านวนโครโมโซมดิพลอยด์
เท่ากับ 40 แท่ง ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 8 แท่ง  ซับเมทาเซนทริก 2 แท่ง ซับเทโลเซนทริก 2 แท่ง 
เทโลเซนทริก  28 แท่ง จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 64 ค่า C-value เท่ากับ 0.73 พิโกกรัม หรือ 
7.08x108  คู่เบสต่อเซลล์ ปลาก้างมีจ้านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 78 แท่ง ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนท
ริก 16  แท่ง ซับเมทาเซนทริก 10 แท่ง และเทโลเซนทริก 52 แท่ง จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 104 ค่า 
C-value เท่ากับ 0.978 พิโกกรัม หรือ 9.4x108  คู่เบสต่อเซลล์  

ธวัช ดอนสกุล และวิเชียร มากตุ่น (2534) รายงานการศึกษาโครโมโซมของปลาช่อน ปลาช่อนงูเห่า 
ปลาชะโด ปลากะสง และปลาก้าง ในประเทศไทย พบว่า มีโครโมโซมดิพลอยด์ (diploid chromosome 
number, 2n) เท่ากับ 44, 44, 44, 48 และ 112 แท่ง จ้านวนโครโมโซมพื้นฐาน  (fundamental 
number) เท่ากับ 48, 46, 48, 52 และ 116 ตามล้าดับ แคริโอไทป์ของปลาช่อนประกอบด้วยโครโมโซม
ชนิดเมทาเซนทริก (metacentric) 2 แท่ง ซับเมทาเซนทริก (submetacentric) 2 แท่ง ซับเทโลเซนทริก 
(subtelocentric) 2 แท่ง และเทโลเซนทริก (telocentric) 38 แท่ง ปลาชะโดมีโครโมโซมชนิดซับเมทาเซ
นทริก 2 แท่ง และเทโลเซนทริก 44 แท่ง ปลากะสงมีแคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมเมทาเซนทริก 2 
แท่ง ซับเมทาเซนทริก 2 แท่ง ซับเทโลเซนทริก 2 แท่ง และเทโลเซนทริก 42 แท่ง และปลาก้าง
ประกอบด้วยเมทาเซนทริก 4 แท่ง ซับเทโลเซนทริก 2 แท่ง และเทโลเซนทริก 106 แท่ง 

Chavananikul et al. (1993) ศึกษาโครโมโซมของปลากะสง จากการเพาะเล้ียงเซลล์จากส่วนหาง 
พบว่าปลากะสงมีจ้านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 88 แท่ง เป็นชนิดเมทาเซนทริก 2 แท่ง และอะโครเซ
นทริก (acrocentric) 86 แท่ง 

Wu et al. (1994) รายงานแคริโอไทป์ของปลาช่อน และปลาชะโด จากประเทศจีน พบว่า จ้านวน
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่งเท่ากัน แคริโอไทป์ต่างกัน คือ ปลาช่อน ประกอบด้วยโครโมโซมเมทา 
เซนทริก 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 2 แท่ง ซับเทโลเซนทริก 16 แท่ง และเทโลเซนทริก 22 แท่ง จ้านวน
โครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 50 ส่วนปลาชะโดแคริโอไทป์ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 2 แท่ง และชนิด
เทโลเซนทริก 42 แท่ง จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 46 
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Sahoo et al. (1997) ศึกษาการย้อมแถบสีแบบ replication และแถบสีแบบนอร์ ของปลา C. 
punctata พบว่าจ้านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 32 แท่ง ประกอบด้วยโครโมโซมเมทาเซนทริก 20 แท่ง 
และซับเมทาเซนทริก 12 แท่ง ตัวอย่างปลาหนึ่งจากหกตัวอย่าง ท่ีแสดงแถบสีของ replication banding 
โดยโครโมโซมคู่ท่ี 3 และ 14 เซนโทรเมียร์ติดสีจางและโครโมโซมคู่ท่ี 10 ความยาวแขนท้ังหมดติดสีจาง 
โครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริกคู่ท่ีใหญ่ท่ีสุดมีนอร์อยู่ท่ีแขนยาว ใกล้เซนโทรเมียร์ ขนาดของนอร์มีความ
แตกต่างกันระหว่างโครโมโซมคู่เหมือน 

Magtoon et al. (2006) ศึกษาโครโมโซมของปลาช่อนข้าหลวง ปลาช่อนหางดอก  (C. asiatica) 
จากประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่าปลาช่อนข้าหลวงมีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 38 แท่ง ประกอบด้วย
ชนิดเมทาเซนทริก 2 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 2 แท่ง ซับเทโลเซนทริก 2 แท่ง และเทโลเซนทริก 32 แท่ง 
จ้านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 42 ปลาช่อนหางดอกมีโครโมโซม    ดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง 
ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 4 แท่ง และอะโครเซนทริก 36 แท่ง จ้านวน
โครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 52   

Ruma et al. (2006) ศึกษาแคริโอไทปข์องปลา C. punctata และ C. orientalis โดยการย้อมแบบ
ธรรมดา และย้อมแถบสี CMA และ DAPI พบว่า C. punctata มีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 32 แท่ง 
ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 24 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 2 แท่ง และเทโลเซนทริก 6 แท่ง ส่วน C. 
orientalis มีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 78 แท่ง ประกอบด้วยชนิดเมททาเซนทริก 34 แท่ง ซับเมททาเซ
นทริก 2 แท่ง และเทโลเซนทริก 42 แท่ง C. orientalis มีโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกมากกว่า ดังนั้น C. 
orientalis จึงมีลักษณะท่ีก้าวหน้ากว่า C. punctata จากการตรวจสอบแถบสี CMA positive band 
เท่ากับ 7 แถบ ในปลาชนิดนี้ และ 12 แถบ ใน C. orientalis ซึ่งแถบสีบนโครโมโซมของ C. punctata มี
ขนาดใหญ่กว่า ตรวจพบ DAPI negative band เท่ากับ 7 แถบ ตรงต้าแหน่งเดียวกันกับท่ีปรากฏ CMA 
positive band ส่วน C. orientalis ปรากฏ DAPI positive band จ้านวน 20 แถบ  และ DAPI negative 
band เท่ากับ 7 แถบ ตรงต้าแหน่งเดียวกันกับท่ีปรากฏ CMA positive band  

Kumar et al. (2013) ศึกษาโครโมโซมของปลาก้าง พบว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 52 จ้านวน
โครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 74 ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 12 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 10 แท่ง อะโคร 
เซนทริก 14 แท่ง และเทโลเซนทริก 16 แท่ง 

Cioffi et al. (2015) ศึกษาโครโมโซมของปลาก้าง พบว่ามีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 52 จ้านวน
โครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 74 ประกอบด้วยชนิดเมทาเซนทริก 12 แท่ง ซับเมทาเซนทริก 10 แท่ง อะโคร 
เซนทริก 14 แท่ง และเทโลเซนทริก 16 แท่ง 
 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจยั 

 
3.1 กำรเก็บตัวอย่ำง 
 3.1.1 เก็บตัวอย่างปลาก้างจากอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ ตัวอย่างปลาท่ีเก็บมาได้จะถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ตัวอย่างส าหรับตรวจสอบเอกลักษณ์ปลา และตัวอย่างส าหรับเตรียมโครโมโซม 
 3.1.2 น าตัวอย่างปลาท่ีเก็บได้มาเล้ียงท่ีห้องปฏิบัติการสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ โดยเล้ียงในตู้เล้ียงปลาขนาด 60x120x50 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ท่ีให้ก๊าซออกซิเจนตลอดเวลา  

3.1.3 น าตัวอย่างปลามาตรวจสอบและระบุชนิดโดยใช้เอกสารของชวลิต วิทยานนท์ (2548), 
Nelson (1994) และ Rainboth (1996) ถ่ายภาพตัวอย่างปลา 

 
3.2 กำรเตรียมโครโมโซม  
 เตรียมโดยวิธีทางตรง (direct method) อวัยวะท่ีใช้ คือเนื้อเยื่อไต เนื่องจากเป็นอวัยวะท่ีมีการแบ่ง
เซลล์ตลอดเวลา โดยเตรียมจากในตัวส่ิงมีชีวิต (in vivo) ตามวิธีการของ Supiwong et al. (2009); Cioffi 
et al. (2015) ดังนี้ ฉีดโคลชิซินความเข้มข้น 0.05% ขนาด 1 มิลลิลิตร ต่อน้ าหนักตัว 100 กรัม เข้าไปใน
กล้ามเนื้อ (intramusculary injection) ของปลาท้ิงไว้ 1 ช่ัวโมง สลบปลาโดยใช้น้ าแข็ง น าเฉพาะส่วนของ
ไตมาตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ ในจานเพาะเช้ือขนาดเล็ก โดยเติมสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.075 โม
ลาร์ (KCl 0.075 M) สับจนละเอียด จากนั้นดูดตะกอนเซลล์ขนาดเล็กลงในหลอดปั่นเหวี่ยงขนาด 15 
มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที ดูด
ส่วนในด้านบนทิ้ง เติมน้ ายาตรึงสภาพ (fixative) ท่ีมีส่วนผสมของเมทานอล 3 ส่วนต่อกรดอะซิติก 1 ส่วน 
(methanol: acetic acid; 3:1) ท่ีเตรียมใหม่และเย็นจัด น าสารละลายไปปั่นที่ 1,500 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 
10 นาที ดูดส่วนใสข้างบนทิ้งเติมน้ ายาตรึงสภาพลงไป 7 มิลลิลิตร ปั่นด้วยความเร็วรอบและเวลาเท่าเดิม 
ท าซ้ าเพื่อล้างตะกอนเซลล์ให้สะอาด เก็บตะกอนเซลล์ในสารละลายตรึงเซลล์ไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส  
 

3.3 กำรเตรียมสไลด์โครโมโซม และกำรย้อมสีโครโมโซม 
 เตรียมสไลด์โครโมโซมโดยน าตะกอนเซลล์ท่ีเตรียมไว้แล้วมาหยดบนสไลด์ท่ีสะอาด 2-3 หยด โดย
หยดห่างจากสไลด์ 2 เซนติเมตร ปล่อยให้แห้งในอากาศ การเตรียมสไลด์จะเตรียมจากตัวอย่างปลาตัวละ 
5 สไลด์ การย้อมสีโครโมโซม โดยเทคนิคการย้อมแบบธรรมดาและการย้อมแถบสีแบบนอร์ 
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3.3.1 กำรย้อมแบบธรรมดำ 
  ย้อมสีแบบธรรมดาจะย้อมด้วยสีจิมซ่าความเข้มข้น 10% ในเกอร์บัฟเฟอร์ (Gurr’s buffer) 
pH 6.8 เป็นเวลา 30 นาที แล้ว ล้างสไลด์ด้วยน้ ากล่ันให้สะอาด ผ่ึงให้แห้ง น าไปตรวจสอบภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสงก าลังขยาย 10X และ ถ่ายภาพด้วยก าลังขยาย 100X 

 3.3.2 กำรย้อมแถบสีแบบนอร์  
  ดัดแปลงจากวิธีการ Howell and Black (1980) ดังนี้ อบสไลด์ท่ี 60 องศาเซลเซียส อย่าง

น้อย 1 วัน หยดซิลเวอร์ไนเตรทความเข้มข้น 50% (50% AgNO3) ลงบนสไลด์ 4 หยด และหยดเจลลาติ
นความเข้มข้น 2% จ านวน 2 หยดลงบนสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ แล้วน าเข้าตู้อบท่ี 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ล้างซิลเวอร์ไนเตรทส่วนเกินออกด้วยน้ ากล่ัน ผ่ึงสไลด์ให้แห้ง น าไปตรวจสอบ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงก าลังขยาย 10X และ ถ่ายภาพด้วยก าลังขยาย 100X 

 
3.4 กำรตรวจสอบโครโมโซม กำรจัดแคริโอไทป์ และกำรท ำอิดิโอแกรมมำตรฐำน 
 การตรวจสอบโครโมโซม จัดท าแคริโอไทป์ และอิดิโอแกรมมาตรฐาน ดัดแปลงจากวิธีการของ 
Turpin and Lejeune (1965) 
 3.4.1 กำรตรวจสอบโครโมโซม  

 เลือกเซลล์ท่ีมีโครโมโซมระยะเมทาเฟสกระจายตัวดีไม่ซ้อนทับกัน น ามาถ่ายภาพโครโมโซม
โดยใช้เลนส์วัตถุก าลังขยาย 100X โดยใช้ชุดถ่ายภาพท่ีต่อกับกล้องจุลทรรศน์ หรือใช้กล้องดิจิตอล เพื่อ
ตรวจนับจ านวนโครโมโซมจากภาพถ่ายโครโมโซม จ านวน 100 เซลล์ ความถี่ของจ านวนโครโมโซมท่ีพบ
มากท่ีสุด จะเป็นค่าของจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ของส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ จากนั้นจับคู่โครโมโซมท่ีเหมือนกัน 
(homologous chromosome) และศึกษาโครโมโซมโดยการหาค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว 
(long arm; Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างส้ัน (short arm; Ls) และค านวณหาความยาวของ
โคร โม โซมแ ต่ละแ ท่ ง  (total length; LT, LT = Ll + Ls) ค าน วณค่า  relative length (RL) และ 
centromeric index (CI) เพื่อระบุชนิดของโครโมโซม และน าค่าท่ีได้ไปใช้ประกอบในการจัดท าแคริโอไทป์ 
และอิดิโอแกรม 

3.4.2 กำรจัดท ำแคริโอไทป์  
 ใช้รูปถ่ายท่ีได้ในการจับคู่โครโมโซมท่ีเหมือนกัน โดยการก าหนดต าแหน่งเซนโทรเมียร์ของ
โครโมโซมแต่ละแท่งในเซลล์ วัดค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ค่าความยาวของแขนโครโมโซม
ข้างส้ัน น าค่าท่ีได้มาค านวณหาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง จัดเรียงแคริโอไทป์ ให้เรียงตามความ
ยาวของโครโมโซมแต่ละคู่จากมากไปหาน้อย ยกเว้นโครโมโซมเพศจะวางเป็นคู่สุดท้ายมุมล่างซ้ายเสมอ 
ต้องบอกหมายเลขของโครโมโซมแต่ละคู่ด้านล่าง วางแท่งโครโมโซมให้แขนข้างส้ันอยู่ด้านบน แขนข้างยาว
อยู่ด้านล่าง 
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ขั้นตอนการจัดท าแคริโอไทป์  
1. เลือกเซลล์ในระยะเมทาเฟส ท่ีมีขนาดของโครโมโซมไม่ยาวหรือส้ันเกินไป มีการกระจายท่ีดีไม่

ซ้อนทับกัน และนับจ านวนโครโมโซมได้ครบเท่ากับจ านวนโครโมโซมของส่ิงมีชีวิตชนิดนั้น ถ่ายภาพเซลล์ท่ี
เลือกไว้โดยใช้เลนส์วัตถุก าลังขยาย 100X เลือกมาจัดจ านวน 20 เซลล์ 

2. ใช้รูปถ่ายท่ีได้ในการจับคู่โครโมโซมท่ีเหมือนกัน โดยการก าหนดต าแหน่งของเซนโทรเมียร์ของ
โครโมโซมแต่ละแท่งในเซลล์ จากนั้นวัดค่าความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว ค่าความยาวของแขน
โครโมโซมข้างส้ัน น าค่าท่ีได้มาค านวณหาความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง การวัดค่าความยาวของ
โครโมโซมอาจจะใช้วิธีการตัดโครโมโซมออกมาจากรูปถ่ายทีละแท่ง ก าหนดหมายเลขให้โครโมโซมทุกแท่ง
ก่อนการวัด เมื่อวัดความยาวเสร็จแล้วจึงจับคู่โครโมโซมท่ีมีความยาวของแขนแต่ละข้าง และความยาวท้ัง
แท่งใกล้เคียงกันมากท่ีสุด 

3. การค านวณหาค่า relative length (RL) ค านวณได้จากสูตรดังนี้   
 

ค่า relative length (RL) =           ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT) 

              ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมทุกแท่ง (LT) 
 
การใช้ค่า RL นี้สามารถช่วยในการจับคู่โครโมโซมได้แน่นอนกว่าการใช้ค่าความยาวของโครโมโซม เพราะ
ค่า RL ของโครโมโซมแต่ละแท่งจะคงท่ีในทุก ๆ เซลล์ ส่วนค่าความยาวของโครโมโซมจะแตกต่างกันไปใน
เซลล์แต่ละเซลล์ 

4. การค านวณหาค่า centromeric index (CI) ค านวณได้จากสูตรดังนี้   
 

ค่า centromeric index (CI) =  ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (Ll) 

        ความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (LT) 

 

น าค่า CI ท่ีได้น 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 
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5. การก าหนดขนาดของโครโมโซม แบ่งขนาดของโครโมโซมออกเป็น 3 ขนาด โดยก าหนดให้
โครโมโซมคู่ท่ียาวที่สุดเป็นโครโมโซมคู่ท่ี 1 และโครโมโซมคู่ท่ีส้ันท่ีสุดเป็นโครโมโซมคู่สุดท้าย 

โครโมโซมขนาดใหญ่ (large=L) คือ โครโมโซมท่ีมีความยาวมากกว่าครึ่งหนึ่งของผลบวก
ความยาวเฉล่ียของโครโมโซมใหญ่สุด รวมกับโครโมโซมคู่เล็กท่ีสุด 

ดังนั้น L > LT เฉล่ียคู่ท่ี 1 + LT เฉล่ียคู่สุดท้าย 

          2 
 

  โครโมโซมขนาดกลาง (medium=M) คือ โครโมโซมท่ีมีค่าความยาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่ง
ของความยาวเฉล่ียของโครโมโซมใหญ่สุด รวมกับโครโมโซมคู่เล็กท่ีสุด 

ดังนั้น M < LT เฉล่ียคู่ท่ี 1 + LT เฉล่ียคู่สุดท้าย 

          2 
 

 โครโมโซมขนาดเล็ก (small=S) ได้แก่ โครโมโซมท่ีมีความยาวน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของ
ความยาวเฉล่ียของโครโมโซมคู่ใหญ่สุด 

ดังนั้น S < LT เฉล่ียคู่ท่ี 1 

            2 
 

6. จัดเรียงแคริโอไทป์ ให้เรียงตามความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่จากมากไปหาน้อย  ยกเว้น
โครโมโซมเพศจะวางเป็นคู่สุดท้ายมุมล่างซ้าย ต้องบอกหมายเลขของโครโมโซมแต่ละคู่ด้านล่างวางแท่ง
โครโมโซมให้แขนข้างส้ันอยู่ด้านบน แขนข้างยาวอยู่ด้านล่าง และนิยมวางแท่งโครโมโซมให้ต าแหน่งเซน
โทรเมียร์ตรงกัน 

 

3.5 กำรท ำอิดิโอแกรมมำตรฐำน 
อิดิโอแกรม คือ ไดอะแกรมแสดงแคริโอไทป์ของโครโมโซม 1 ชุดแฮพลอยด์ ซึ่งประกอบด้วย

โครโมโซมร่างกาย และโครโมโซมเพศ โดยใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซม รูปร่างของโครโมโซม 
และต าแหน่งเซนโทรเมียร์ อิดิโอแกรมจากเทคนิคการย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาใช้เซลล์ระยะเมทาเฟส
ชนิดละ 20 เซลล์ น ามาจัดแคริโอไทป ์แล้ววัดความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว และแขนโครโมโซมข้าง
ส้ันของโครโมโซมทุกคู่ด้วยเวอร์เนียร์ (vernier) จัดท าภาพวาดอิดิโอแกรมด้วยคอมพิวเตอร์ โดยการน า
ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่มาสร้างกราฟโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel XP/2003 ให้
แกนต้ัง (Y) เป็นความยาวของโครโมโซมแต่ละคู่ และแกนนอน (X) เป็นล าดับของโครโมโซมคู่ท่ีใหญ่ท่ีสุด
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ไปหาคู่ท่ีเล็กท่ีสุด ยกเว้นโครโมโซมเพศจัดเป็นคู่สุดท้าย แล้วน ามาปรับรูปร่างของโครโมโซมโดยใช้
โปรแกรม Microsoft Word XP/2003 หรือ Microsoft Powerpoint XP/2003 

 
3.6 กำรศึกษำทำงสัณฐำนวิทยำ  

การจ าแนกชนิดปลา ตามหลักของ Taylor (1962, 1963, 1965) วิธีการวัดสัดส่วนของปลา และการ
นับจ านวนของก้านครีบต่าง ๆ ดัดแปลงจากหนังสือปฏิบัติการวิชา มีนวิทยา ของคณะประมง มหาลัย
เกษตรศาสตร์ อักษรย่อท่ีใช่มีความหมายดังต่อไปนี้  
D; Dorsal fin = ครีบหลัง  
A; Anal fin = ครีบก้น  
P; Pectoral fin = ครีบหู  
V; Ventral fin = ครีบท้อง 
C; Caudal fin = ครีบหาง 
SL; Standard length = ความยาวปลายสุดของจะงอยปากถึงปลายสุดของกระดูก hypurals 
HL; Head length = ความยาวปลายสุดของจะงอยปากไปถึงขอบด้านท้ายสุดของแผ่นกระดูกปิดเหงือก 
Body depth = ระยะต้ังฉากจากขอบด้านบนของล้าตัวบริเวณจุดเริ่มต้นของครีบหลังลงมาถึงด้านล่าง 
Body length = ความยาวของล้าตัวจากขอบด้านท้ายสุดของแผ่นกระดูกปิดเหงือกถึงรูทวาร 
Caudal-fin length= ความยาวครีบหางโดยวัดจากปลายสุดของกระดูก hypurals ถึงปลายสุดของครีบ
หาง 
Caudal-peduncle depth = ระยะต้ังฉากขอบด้านบนสุกของคอดหางลงมาถึงขอบด้านล่างของคอดหาง 
ตรงบริเวณส่วนท่ีแคบท่ีสุด 
Eye diameter = เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่างตา 
Post-orbital length = ความยาวจกขอบด้านหลังของตาถึงปลายสุดของแผ่นกระดูกปิดเหงือก 
Snout length = ความยาวจากปลายสุดของจงอยู่ปากถึงขอบด้านหน้าของตา 
Total length = ความยาวจากปลายสุดของจะงอยปากถึงปลายสุดของครีบหาง 
เลขโรมัน( I, II, III…etc ) = จ านวนก้านครีบแข็ง 
เลขอารบิค ( 1, 2 ,3 …etc) = จ านวนก้านครีบอ่อน 
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของปลาก้างในครั้งนี้ ได้ใช้ตัวอย่างปลาช่อนจ านวน 40 ตัว จากแหล่งน้ าใน

พื้นท่ีอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยเตรียมโครโมโซมจากปลาท้ังแบบทางตรง ย้อมสีโครโมโซมแบบ
ธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ได้ผลการศึกษา ดังนี้ 
 
4.1 จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ และจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน  
 จากการนับจ านวนจาก 100 เมทาเฟส พบว่าจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 76 แท่ง (ตารางท่ี 
4.1) และจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 114 ท้ังเพศผู้และเพศเมีย และไม่พบความแตกต่างของลักษณะ
โครโมโซมระหว่างเพศผู้และเพศเมีย 
 
4.2 ชนิดและขนาดของโครโมโซม  

ปลาก้างมีโครโมโซมครบท้ัง 4 ชนิด ได้แก่ ชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และ
เทโลเซนทริก มีโครโมโซม 3 ขนาด คือ โครโมโซมขนาดใหญ่ 30 แท่ง ขนาดกลาง 44 แท่ง และขนาดเล็ก 
2 แท่ง โครโมโซมขนาดใหญ่พบโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริกและอะโครเซนทริก 
โครโมโซมขนาดกลางพบโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริกและเทโลเซนทริก 
และขนาดเล็กพบเฉพาะชนิดเทโลเซนทริกเท่านั้น (ภาพท่ี 4.1 และ 4.2) 

 
4.3 โครโมโซมเคร่ืองหมาย   

โครโมโซมเครื่องหมาย คือ โครโมโซมท่ีมีลักษณะเฉพาะสามารถจ าแนกได้ง่าย และตรวจพบได้ใน
สกุลหรือชนิดของส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ รวมท้ังโครโมโซมท่ีมีลักษณะพิเศษ เช่น มีรอยคอดท่ีสอง (secondary 
constriction) มี satellite หรือ knob การศึกษาครั้งนี้ได้ตรวจพบโครโมโซมเครื่องหมายของปลาก้าง 
ได้ผลดังนี้ 

จากการย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดา พบว่าปลาก้างพบโครโมโซมค่อนข้างเล็กและไม่เด่นชัด จาก
การย้อมด้วยเทคนิคแถบสีแบบนอร์ พบว่าปลาก้างมีโครโมโซมท่ีมีต าแหน่งนอร์ 1 คู่ ต าแหน่งนอร์อยู่ตอน
ปลายของโครโมโซม (telomeric NOR) (ภาพท่ี 4.3) 
 
4.4 แคริโอไทป์ และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาก้าง 

ปลาก้างมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 76 แท่ง และมีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 114 
โครโมโซมแบ่งออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก (ภาพท่ี 4.4) โดยโครโมโซม



17 
 

ขนาดใหญ่มีค่าความยาวโครโมโซมมากกว่า 2.64 โครโมโซมขนาดกลางมีค่าความยาวโครโมโซมระหว่าง 
1.37-2.64 และโครโมโซมขนาดเล็กมีค่าความยาวโครโมโซมน้อยกว่า 1.37 (ตารางท่ี 4.2) 

โครโมโซมดิพลอยด์ของปลาก้างประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 14 แท่ง เมทา
เซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง  
อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 36 แท่ง และ
เทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง ไม่สามารถตรวจพบความแตกต่างของโครโมโซมระหว่างเพศผู้และเพศเมีย 
แคริโอไทป์และอิดิโอแกรมโครโมโซมมาตรฐานของปลาก้างจากการย้อมแถบสีแบบธรรมดาและแถบสีแบบ
นอร์ สามารถสร้างสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้     
      2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + La

8 + Ma
2 + Mt

36+ St
2 

 

 ตารางที่ 4.1 จ านวนโครโมโซมของปลาก้างนับจาก 100 เมทาเฟส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จ านวนโครโมโซม (แท่ง) จ านวนเซลล์ที่นับ  
68 3 
69 1 
70 1 
72 3 
73 3 
74 6 
75 7 
76 54 
77 7 
78 7 
79 4 
80 3 
81 1 
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ภาพที่ 4.1 เมทาเฟสโครโมโซม (ก) และแคริโอไทป์ (ข) ของปลาก้าง (C. gachua) เพศผู้ ด้วยการย้อมสี

แบบธรรมดา สเกลบาร์ = 2 ไมโครเมตร.  

 
 
 
 
 
 
 

ก 

ข 
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ภาพที่ 4.2 เมทาเฟสโครโมโซม (ก) และแคริโอไทป์ (ข) ของปลาก้าง (C. gachua) เพศเมีย ด้วยการย้อม

สีแบบธรรมดา สเกลบาร์ = 2 ไมโครเมตร 

 
 
 
 
 
 
 

ก 

ข 
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ภาพที่ 4.3 เมทาเฟสโครโมโซมของปลาก้าง (C. gachua) เพศผู้ (ก) และเพศเมีย (ข) ด้วยการย้อมแถบสี

แบบนอร์ สเกลบาร์ = 2 ไมโครเมตร (ลูกศรช้ีต าแหน่งนอร์) 
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ภาพที่ 4.4 อิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาก้าง (C. gachua) จากการย้อมสีแบบธรรมดา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก เทโลเซนทริก โครโมโซม 
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Table 4.2 ค่าเฉล่ียของความยาวของแขนโครโมโซมข้างส้ัน (Ls) แขนโครโมโซมข้างยาว (Ll) ความยาว
โครโมโซมท้ังหมด (LT) ของโครโมโซมแต่ละคู่ ค่า relative length (RL) ค่า centromeric 
index (CI) ของปลาก้าง C. guchua จาก 20 เมทาเฟส  

คู่ท่ี 
    Ls 
  (µm) 

Ll    
(µm) 

LT 
(µm) 

CI±SD RL±SD ขนาด ชนิด 

1 1.630 2.266 3.896 0.582±0.005 0.039±0.001 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
2 1.438 2.092 3.530 0.593±0.021 0.035±0.001 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
 3 1.561 2.017 3.577 0.566±0.024 0.035±0.001 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
4 1.413 1.896 3.309 0.575±0.023 0.033±0.000 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
5 1.229 1.847 3.076 0.593±0.033 0.030±0.000 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
6 1.287 1.704 2.990 0.571±0.021 0.030±0.001 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
7 1.168 1.534 2.702 0.565±0.019 0.027±0.002 ใหญ่ เมทาเซนทริก 
8 1.249 1.345 2.595 0.519±0.006 0.026±0.001 กลาง เมทาเซนทริก 
9 1.062 1.284 2.347 0.544±0.034 0.023±0.001 กลาง เมทาเซนทริก 
10 1.195 2.013 3.209 0.628±0.003 0.032±0.001 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
11 1.160 2.029 3.189 0.637±0.017 0.032±0.000 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
12 1.068 1.854 2.921 0.634±0.001 0.029±0.001 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
13 1.011 1.758 2.769 0.636±0.010 0.027±0.000 ใหญ่ ซับเมทาเซนทริก 
14 0.853 1.498 2.351 0.639±0.020 0.023±0.001 กลาง ซับเมทาเซนทริก 
15 0.789 2.829 3.618 0.781±0.009 0.036±0.000 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
16 0.856 2.382 3.238 0.736±0.009 0.032±0.003 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
17 0.828 2.119 2.947 0.718±0.029 0.029±0.001 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
18 0.850 2.233 3.083 0.723±0.015 0.030±0.000 ใหญ่ อะโครเซนทริก 
19 0.679 1.806 2.485 0.727±0.004 0.025±0.002 กลาง อะโครเซนทริก 
20 0.000 3.420 3.420 1.000±0.000 0.034±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
21 0.000 3.070 3.070 1.000±0.000 0.030±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
22 0.000 2.917 2.917 1.000±0.000 0.029±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
23 0.000 2.688 2.688 1.000±0.000 0.027±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
24 0.000 2.858 2.858 1.000±0.000 0.028±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
25 0.000 2.646 2.646 1.000±0.000 0.026±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
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4.5 สันฐานวิทยาปลาก้าง 

การจ าแนกชนิดปลา ตามหลักของ Taylor (1962, 1963, 1965), วิธีการวัดสัดส่วนของปลา และ
การนับจ านวนของก้านครีบต่าง ๆ ดัดแปลงจากหนังสือปฏิบัติการวิชา มีนวิทยา ของคณะประมง มหาลัย
เกษตรศาสตร์ อักษรย่อท่ีใช่มีความหมายดังต่อไปนี้  
D; Dorsal fin = ครีบหลัง  
A; Anal fin = ครีบก้น  
P; Pectoral fin = ครีบหู  
V; Ventral fin = ครีบท้อง 
C; Caudal fin = ครีบหาง 
SL; Standard length = ความยาวปลายสุดของจะงอยปากถึงปลายสุดของกระดูก hypurals 
HL; Head length = ความยาวปลายสุดของจะงอยปากไปถึงขอบด้านท้ายสุดของแผ่นกระดูกปิดเหงือก 
Body depth = ระยะต้ังฉากจากขอบด้านบนของล้าตัวบริเวณจุดเริ่มต้นของครีบหลังลงมาถึงด้านล่าง 
Body length = ความยาวของล้าตัวจากขอบด้านท้ายสุดของแผ่นกระดูกปิดเหงือกถึงรูทวาร 
Caudal-fin length= ความยาวครีบหางโดยวัดจากปลายสุดของกระดูก hypurals ถึงปลายสุดของครีบ
หาง 
Caudal-peduncle depth = ระยะต้ังฉากขอบด้านบนสุกของคอดหางลงมาถึงขอบด้านล่างของคอดหาง 
ตรงบริเวณส่วนท่ีแคบท่ีสุด 

26 0.000 2.537 2.537 1.000±0.000 0.025±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
27 0.000 2.414 2.414 1.000±0.000 0.024±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
28 0.000 2.505 2.505 1.000±0.000 0.025±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
29 0.000 2.176 2.176 1.000±0.000 0.021±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
30 0.000 2.178 2.178 1.000±0.000 0.022±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
31 0.000 2.031 2.031 1.000±0.000 0.020±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
32 0.000 2.050 2.050 1.000±0.000 0.020±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
33 0.000 1.879 1.879 1.000±0.000 0.019±0.002 กลาง เทโลเซนทริก 
34 0.000 1.840 1.840 1.000±0.000 0.018±0.000 กลาง เทโลเซนทริก 
35 0.000 1.683 1.683 1.000±0.000 0.017±0.002 กลาง เทโลเซนทริก 
36 0.000 1.657 1.657 1.000±0.000 0.016±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
37 0.000 1.392 1.392 1.000±0.000 0.014±0.001 กลาง เทโลเซนทริก 
38 0.000 1.377 1.377 1.000±0.000 0.014±0.002 เล็ก เทโลเซนทริก 
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Eye diameter = เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่างตา 
Post-orbital length = ความยาวจากขอบด้านหลังของตาถึงปลายสุดของแผ่นกระดูกปิดเหงือก 
Snout length = ความยาวจากปลายสุดของจงอยู่ปากถึงขอบด้านหน้าของตา 
Total length = ความยาวจากปลายสุดของจะงอยปากถึงปลายสุดของครีบหาง 
เลขโรมัน( I, II, III…etc ) = จ านวนก้านครีบแข็ง 
เลขอารบิค ( 1, 2 ,3 …etc) = จ านวนก้านครีบอ่อน 

ผลการศึกษาในพื้นท่ีวิจัย พบว่าลักษณะภายนอกของปลาก้าง มีรูปร่างเรียวทรงกระบอก ส่วนหัว
โตจะงอยปากยื่น ปากกว้าง ตาโต มีฟันเป็นเข้ียวบนขากรรไกร หัวด้านบนราบ ถ้าดูจากตอนบนจะโค้งมน
คล้ายงู ล าตัวค่อนข้างกลม สีน้ าตาลเข้ม ปลายครีบหลังสีและปลายครีบหางสีส้ม ครีบก้นยาว ครีบหาง
ปลายมน ครีบอกใหญ่ ครีบท้องเล็ก เกล็ดใหญ่มีขอบเรียบ (Cycloid) ขนาดโตเต็มท่ีไม่เกิน 30 เซนติเมตร 
(ภาพท่ี 4.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 ลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของปลาก้าง (C. gachua) 
 



บทที่ 5 
วิจารณ์ผลการวิจยั 

 
5.1 จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ และจ านวนโครโมโซมพื้นฐาน 

ปลาก้างมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 78 แท่ง และจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 114 ซึ่ง
แตกต่างจากรายงานของ Nayyar (1966) Sharma and Agarwal (1981) Donsakul and Magtoon 
(1991) Banerjee et al. (1988) Nayyar (1966) Manna and Prasad (1973) Sharma and Agarwal 
(1981) Kumar et al. (2013) Cioffi et al. (2015) ความแตกต่างดังกล่าวอาจจะเกิดปรากฏการณ์การ
เปล่ียนแปลงของโครโมโซม จากการเช่ือมกันของโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 2 แท่งกลายเป็นโครโมโซม
เมทาเซนทริกท่ีมีสองแขน ท าให้จ านวนแขนโครโมโซมหรือโครโมโซมพื้นฐานไม่เปล่ียนแปลง  (Yu and 
Zhou, 1996) และผลการศึกษาครั้งนี้ยังพบว่ามีจ านวนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกเพิ่มขึ้นหลายคู่ ซึ่ง
เป็นความผันแปรทางโครโมโซมระหว่างปลาต่างประชากรกัน ผลการศึกษาครั้งนี้พบจ านวนโครโมโซม
พื้นฐานแตกต่างจากการศึกษาของ Nayyar (1966) Sharma and Agarwal (1981) Donsakul and 
Magtoon (1991) Banerjee et al. (1988) Nayyar (1966) Manna and Prasad (1973) Sharma and 
Agarwal (1981) Kumar et al. (2013) Cioffi et al. (2015) (ตารางท่ี 5.1) อีกท้ังปลาก้างมีจ านวน
โครโมโซมค่อนข้างมาก ขนาดเล็ก และยังหดส้ันจนไม่สามารถจ าแนกชนิดของโครโมโซมได้อย่างชัดเจน 

 
5.2 ชนิดและขนาดของโครโมโซม 

การศึกษาครั้งนี้สามารถจ าแนกขนาดของโครโมโซมได้ 3 ขนาด คือ โครโมโซมขนาดใหญ่ โครโมโซม
ขนาดกลาง และโครโมโซมขนาดเล็ก  พบว่าต่างจากการศึกษาของ Nayyar (1966) Sharma and 
Agarwal (1981) Donsakul and Magtoon (1991) Banerjee et al. (1988) Nayyar (1966) Manna 
and Prasad (1973) Sharma and Agarwal (1981) Kumar et al. (2013) Cioffi et al. (2015) ความ
แตกต่างของรูปร่างหรือชนิดของโครโมโซมจากการศึกษาครั้งนี้  เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานท่ีผ่านมามี
ความแตกต่างกัน สาเหตุหนึ่งอาจเนื่องจากหลักเกณฑ์ในการจ าแนกรูปร่างโครโมโซมต่างกัน ซึ่งการศึกษา
ครั้งนี้ดัดแปลงวิธีการจาก Turpin and Lejeune (1965) โดยการจ าแนกโครโมโซมแบ่งตามสัดส่วนแขน
ข้างยาวต่อความยาวแขนโครโมโซมท้ังหมด (centromeric index, CI; q/p+q) หากค่า CI อยู่ระหว่าง 
0.500–0.599, 0.600–0.699, 0.700–0.899 และ 0.900–1.000 จัดเป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก  
ซับเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก ตามล าดับ ในขณะท่ีรายงานท่ีผ่านมายึดหลักตาม 
Levan et al. (1964) ซึ่งการก าหนดชนิดของโครโมโซมแบ่งตามสัดส่วนแขนข้างยาวต่อแขนข้างส้ัน (q/p) 
ได้ดังนี้ ค่าระหว่าง 1.0-1.7, 1.7-3.0, 3.0-7.0 และ มากกว่า 7.0 จัดเป็นเมทาเซนทริก ซับเมทาเซนทริก 
ซับเทโลเซนทริก และ เทโลเซนทริก ตามล าดับ จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวพบว่าโครโมโซมชนิดซับเมทาเซน 
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ทริกตามหลักของ Levan et al. (1964) จะมีค่าคาบเกี่ยวกับโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกท่ีจัดตาม
หลักเกณฑ์ของ Turpin and Lejeune (1965) ซึ่งอาจเป็นเหตุผลให้เกิดความแตกต่างของชนิดโครโมโซม  

การศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างของโครโมโซมระหว่างเพศผู้และเพศเมียจึงท าให้ไม่สามารถระบุ
โครโมโซมเพศของปลาก้างได้ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ ธวัช ดอนสกุล และวิเชียร มากตุ่น 
(2534), Banerjee et al. (1988) และ Wu et al. (1994) มีความเป็นไปได้ว่าโครโมโซมเพศของปลายัง
อยู่ในขั้นต้นของการเปล่ียนแปลง (differentiation) การก าหนดเพศอาจถูกก าหนดโดยยีนซึ่งอยู่บน
โครโมโซมแท่งใดแท่งหนึ่งซึ่งไม่สามารถตรวจพบได้ในระดับพันธุศาสตร์เซลล์ (อุทัยรัตน์ ณ นคร, 2543) 
การก าเนิดและพัฒนาของโครโมโซมเพศมีรายงานในปลาน้ าจืดท่ีเป็นปลาเขตร้อนของทวีปอเมริก า 
(Neotropical fish) จากประเทศบราซิล (Bertollo et al., 2004) 

 
ตารางที่ 5.1 เปรียบเทียบการศึกษาโครโมโซมของปลาก้าง (C. gachua) 
 

 

หมายเหตุ: 2n = จ านวนดิพพลอยด์โครโมโซม NF = จ านวนโครโมโซมพื้นฐาน m = เมทาเซนทริก  
sm = ซับเมทาเซนทริก a = อะโครเซนทริก t = เทโลเซนทริก  

 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิด 2n NF สูตรแคริโอไทป์ อ้างอิง 
Channa gachua 78 102 12m + 12sm + 54t/a Nayyar (1966) 

78 104 10m + 8sm + 8st + 52t Sharma and Agarwal (1981) 
78 104 16m + 10sm + 52t Banerjee et al. (1988) 
112 - 2m + 1sm + 53t(a) Donsakul and Magtoon (1991) 
78 102 12m + 12sm + 4st + 50t Manna and Prasad (1973) 
52 74 12m + 10sm + 14st + 16t Kumar et al. (2013) 
104 112 8a+96t Cioffi et al. (2015) 
76 114 18m+10sm+10a+38t การศึกษาครั้งนี้ 
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5.3 โครโมโซมเคร่ืองหมาย   
เมื่อย้อมแถบสีแบบนอร์พบโครโมโซมเครื่องหมายท่ีมีนอร์ 1 คู่ ต าแหน่งของนอร์อยู่ตอนปลาย

โครโมโซม ซึ่งต าแหน่งนอร์ท่ีแตกต่างกันในปลาสกุลเดียวกันเกิดจากการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมแบบ
ต่อสลับหรืออินเวอร์ชันของโครโมโซมท่ีมีนอร์จากบรรพบุรุษ (Sharma et al., 2002) ซึ่งต่างจาก
การศึกษาของ Sahoo et al. (1997) ท่ี ศึกษานอร์ของปลา C. punctata ในวงศ์ปลาช่อน พบว่า
โครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริกคู่ท่ีใหญ่ท่ีสุดมีนอร์อยู่ท่ีแขนข้างยาวใกล้เซนโทรเมียร์ ขนาดของนอร์มี
ความแตกต่างกันระหว่างโครโมโซมคู่เหมือน Sharma et al. (2002) กล่าวว่าสาเหตุท่ี C. punctata มี
ต าแหน่งของนอร์อยู่ระหว่างเซนโทรเมียร์และเทโลเมียร์ (interstitial NOR) อาจเกิดจากการรวมกันแบบ
เทโลเมียร์ต่อกับเซนโทรเมียร์หรือแทนเด็ม ระหว่างโครโมโซมท่ีมีนอร์และโครโมโซมแท่งอื่น  ๆ หรือเกิด
จากการรวมกันตรงเซนโทรเมียร์ หรือหักและต่อสลับแบบรวมเซนโทรเมียร์ ระหว่างโครโมโซมเทโลเซน 
ทริก 2 แท่ง โดยแท่งหนึ่งมีต าแหน่งนอร์ท่ีเทโลเมียร์  
 
5.4 แคริโอไทป์และอิดิโอแกรมของปลาก้าง 

ปลาก้างมีแคริโอไทป์แตกต่างจากทุก ๆ การศึกษา ความแตกต่างนี้อาจเป็นผลมาจากความผันแปร
ทางโครโมโซมภายในชนิดเดียวกันแต่ต่างประชากร (ธวัช ดอนสกุล และวิเชียร มากตุ่น, 2537) การศึกษา
ครั้งนี้เป็นการรายงานใหม่และเป็นรายงานแรกของกลุ่มประชากรจากพื้นท่ีอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ท่ีรายงานจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ของปลาก้างเท่ากับ 76 และ 114 แท่ง โดยปลาก้างพบมีจ านวน
โครโมโซมดิพลอยด์ 4 แบบ คือ 2n=78 Nayyar (1966) Sharma and Agarwal (1981) Banerjee et 
al. (1988) Manna and Prasad (1973) 2n=112 Donsakul and Magtoon (1991) 2n=52 Kumar 
et al. (2013) และ 2n=104 Cioffi et al. (2015) จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ท่ีต่างกันส่งผลให้แคริโอไทป์
มีความแตกต่างกัน แต่มีข้อสังเกตประการหนึ่ง คือ การมีโครโมโซมชนิด เมทาเซนทริกเพิ่มขึ้น 1 คู่ จะมี
จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ลดลง 2 แท่ง เช่น ผลการศึกษาของ สุมิตรา วัฒโนดร และคณะ (2528) ท่ี
ศึกษาในปลาช่อนจากภาคกลางของประเทศไทย และ Wu et al. (1994) ท่ีศึกษาปลาช่อนจากประเทศจีน 
ได้รายงานพบโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง มีโครโมโซมเมทาเซนทริก 2 คู่ การศึกษาครั้งนี้พบ
โครโมโซมดิพลอยด์ 42 แท่ง มีโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 3 คู่ และ Banerjee et al. (1988) รายงาน
ปลาช่อนจากอินเดียพบโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 40 แท่ง มีโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 4 คู่ ความผัน
แปรของจ านวนโครโมโซมดังกล่าวเป็นผลมาจากการเกิดทรานสโลเคชันแบบโรเบิร์ตโซเนียน  
(Robertsonian translocation) ของโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกเช่ือมรวมกันตรงต าแหน่งเซนโทรเมียร์ 
กลายเป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก เช่นเดียวกับการศึกษาของ Yu and Zhou (1996) ท่ีศึกษาในปลา 
C. asiatica ซึ่งเป็นปลาวงศ์ปลาช่อนอีกชนิดหนึ่งในประเทศจีน พบว่าประชากรจากแม่น้ า Guangzhou 
ซึ่งอยู่ทางตอนใต้ของจังหวัด Guangdong มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 46 แท่ง ขณะท่ีประชากร
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จากแม่น้ า Shaoguas ซึ่งอยู่ทางตอนเหนือของจังหวัด Guangdong และแม่น้ า Shashi ในจังหวัด Hubei 
มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 44 แท่ง แต่ยังคงมีจ านวนแขนโครโมโซมเท่ากัน  

นอกจากนี้แล้วยังพบความผันแปรของโครโมโซมในปลาวงศ์อื่น ๆ เช่น Beçak et al. (1966) 
รายงานในปลา green sunfish (Lepomis cyanellus) พบแคริโอไทป์ 3 แบบ ได้แก่ (1) จ านวนโครโมโซม 
ดิพลอยด์เท่ากับ 48 แท่ง เป็นโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกท้ังหมด (2) จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 
46 แท่ง ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 2 แท่ง และ โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 44 แท่ง 
และ (3) จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 47 แท่ง ประกอบด้วย โครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 1 แท่ง 
และ โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 46 แท่ง ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าความผันแปรท่ีเกิดขึ้นนี้เกิดจาก การเช่ือม
กันตรงเซนโทรเมียร์ของโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกไปเป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก  
 ประชากรปลาก้างประเทศไทยและประเทศอินเดียมีวิวัฒนาการทางโครโมโซมโดยผ่าน
กระบวนการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมท่ีแตกต่างกัน ปลาก้างในประเทศไทยน่าจะมีจุดก าเนิดมาจาก
บรรพบุรุษร่วมระหว่างปลาช่อนและปลาชะโด Banerjee et al. (1988) อธิบายว่าปลาก้างจากอินเดียได้มี
จุดก าเนิดร่วมเดียวกันกับปลาช่อนอินเดีย ผ่านกระบวนการเพิ่มชุดโครโมโซม และผ่านขั้นตอนท่ีซับซ้อน
หลายขั้นตอน จากการศึกษาพบว่าบรรพบุรุษร่วมท่ีมีแคริโอไทป์ 2n = 44; 4ba + 40t ได้มีวิวัฒนาการ
ผ่านกระบวนการเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกับปลาช่อนภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ 2n = 
42; 6m + 2sm + 34t แคริโอไทป์ดังกล่าวถือเป็นจุดก าเนิดร่วมของปลาก้างอินเดียกับปลาช่อนอินเดีย 
จากบรรพบุรุร่วม ได้เกิดวิวัฒนาการแยกสายออกไปเป็นปลาก้างอินเดียโดยผ่านกระบวนการเปล่ียนแปลง
ทางโครโมโซม มีการเพิ่มชุดโครโมโซมเป็น 2 เท่า คือ 4n = 84; 12m + 4sm + 68t จากนั้นโครโมโซม
ชนิดเทโลเซนทริก 14 แท่ง เกิดการเช่ือมต่อตรงต าแหน่งเซนโทรเมียร์กลายเป็นโครโมโซมท่ีมีสองแขน 6 
แท่ง โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกอีก 4 แท่ง เกิดการต่อสลับโดยมีเซนโทร์เมียร์ร่วมด้วยกลายเป็น
โครโมโซมท่ีมีสองแขน 4 แท่ง ผลท่ีได้ คือ โครโมโซมท่ีมีสองแขน 26 แท่ง และโครโมโซมชนิดเทโลเซนท
ริก 52 แท่ง แคริโอไทป์ คือ 2n = 78; 16m + 10sm + 52t ซึ่งเป็นโครโมโซมของปลาก้างอินเดียใน
ปัจจุบัน  

ในระหว่างการวิวัฒนาการของโครโมโซมของปลาก้างท่ีผ่านการเพิ่มจ านวนโครโมโซมเป็น 2 เท่า 
รวมท้ังกระบวนการท่ีซับซ้อนหลาย ๆ กระบวนการนั้น ได้มีการหายไปของช้ินส่วนดีเอ็นเอบางส่วนท่ีไม่
จ าเป็น ท าให้ปริมาณดีเอ็นเอต่อเซลล์ไม่เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อเทียบกับของปลาช่อน ซึ่งการศึกษาขนาด
ของจีโนม หรือค่าซีแวลู (C-value) ต่อชุดจีโนมของปลาช่อนและปลาก้างโดย Banerjee et al. (1988) 
ได้ยืนยันผลข้างต้น 
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รายการวัสดุอุปกรณ์ สารเคมี และการเตรียมสารต่าง ๆ 
1. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

1.1 วสัดุอุปกรณ์ 
- บีกเกอร์ขนาดต่าง ๆ  
- ขวดรูปชมพูข่นาดต่าง ๆ  
- กระติกน ้ าแขง็ 
- กระบอกตวง 
- กรวยกรอง 
- โถส าหรับยอ้มสี (staining jar) 
- กระบอกฉีดยา (syling) และเขม็ฉีดยาขนาดต่าง ๆ 
- Automicropipette, micropipette และ pipette ขนาดต่าง ๆ 
- หลอดเล้ียงเซลลข์นาด 10 และ 15 มิลลิลิตร 
- ถุงมือยาง 
- ตะเกียงแอลกอฮอล ์
- แผน่สไลด ์
- เคร่ืองป่ันเหวีย่ง 
- หลอดหยด 
- เค ร่ืองกรองสาร และแผ่นกรองเมมเบรน (Millipore membrane filter) ขนาด 0.2 
ไมโครลิตร 

- เคร่ืองชัง่แบบละเอียด (balance) 
- ตูเ้ยน็ 
- กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงพร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ 

1.2 สารเคมี 
- โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) 
- โคลชิซิน (colchicine) 
- เมทานอล (methanol) 
- เอทานอล 95 และ 70 เปอร์เซ็นต ์(ethanol 95% และ 70%) 
- กรดอะซิติกเขม้ขน้ (glacial acetic acid) 
- สียอ้มจิมซ่า (Giemsa’ s stain) 
- โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) 
- โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NaHPO4) 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
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- กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

2. การเตรียมสารเคมี 
2.1  การเตรียม Hypotonic solution 0.075 M KCl 

2.1.1 สารที่ใชเ้ตรียม  
1) KCl crystal 
2) น ้ ากลัน่ 

 2.1.2 วธีิเตรียม (ปริมาตรที่เตรียม 100 มิลลิลิตร) 
ชัง่ผลึก KCl 0.5588 กรัม ละลายในน ้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร เขย่าจนผลึกละลาย

หมด เก็บใส่ขวดไวท้ี่อุณหภูมิหอ้ง 
 หมายเหต:ุ น ้ ายาน้ีมีอายกุารใชง้าน 1-2 สปัดาห ์

2.2  การเตรียม Colchicine 
- สูตรที่ 1 ชัง่ colchicines 0.005 กรัม ละลายน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร 

 ไดค้วามเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร 
- สูตรที่ 2 ชัง่ colchicines 0.0025 กรัม ละลายน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร 

 ไดค้วามเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัม/ มิลลิลิตร  
- Colchicine powder เก็บไวท้ี่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส 

2.3  การเตรียม Fixative 
2.3.1 สารที่ใชเ้ตรียม 

1) Glacial acetic acid 
2) Absolute methanol 

   2.3.2 วธีิเตรียม 
    ใช้ glacial acetic acid 1 ส่วน ผสมกับ absolute methanol 3 ส่วน เก็บใส่ขวด 
แช่ในตูเ้ยน็ (ตอ้งเตรียมใหม่ทุกคร้ัง) 

2.4  การเตรียม Sorensen buffer 
2.4.1 สารที่ใชเ้ตรียม 

1) Stock Solution A: ใช ้KH2PO4 9.1 กรัม ละลายน ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร 
2) Stock Solution B: ใช ้NaHPO4 9.5 กรัม ละลายน ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร 

2.4.2 วธีิเตรียม 
 ใช้ Stock Solution A 50.8 มิลลิลิตร ผสมกับ Stock Solution B 49.2 มิลลิกรัม 

จะได ้Sorensen buffer (pH 6.8) 100 มิลลิกรัม 
2.5  การเตรียมสียอ้ม Giemsa 
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2.5.1 การเตรียมจิมซ่า 10% (10% Giemsa’s Solution) 
สีจิมซ่า 10% เตรียมจาก Giemsa’s stain ใช้ชนิด Stock Giemsa’s Solution โดย

ดูดสีจิซ่าจาก Stock Giemsa’s Solution มา 5 มิลลิลิตร  ละลายใน Sorensen buffer 45 มิลลิลิตร 
2.6  การเตรียม Phytoheamagglutinin (PHA) 

2.6.1 สารที่ใชเ้ตรียม 
1) PHA Powder 

2) น ้ ากลัน่ 
  2.6.2 วธีิเตรียม 

ละลายผง PHA ด้วยน ้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน เก็บไวท้ี่  2-8 องศา
เซลเซียส 

2.7  การเตรียมสารละลาย 1N HCl 
2.7.1 สารที่ใชเ้ตรียม 

1) Conc. HCl 
2) น ้ ากลัน่ 

  2.7.2 วธีิเตรียม (ปริมาตรที่เตรียม 500 มิลลิลิตร) 
   ใช้ Conc. HCl จ านวน 43.68 มิลลิลิตร ผสมกับน ้ ากลั่น  456.32 มิลลิลิตร โดย
ค่อย ๆ ริน HCl ลงในน ้ ากลัน่ (ขอ้ควรระวงัหา้มเท HCl ลงในน ้ ากลัน่ เป็นอนัขาด แต่ใหเ้ทกรด HCl ลง
ในน ้ ากลัน่) 

2.8 การเตรียมสารละลาย 1N NaOH 
2.8.1 สารที่ใชเ้ตรียม 

1) NaOH Crystal 
2) น ้ ากลัน่ 

   2.8.2 วธีิเตรียม (ปริมาตรที่เตรียม 500 มิลลิลิตร) 
   ชั่งผลึก NaOH 20 กรัม ละลายในน ้ ากลั่น  500 มิลลิ ลิตร เก็บใส่ขวดไว้ที่
อุณหภูมิหอ้ง 

2.9  การเตรียม Hank’ balance salt solution (HBSS) 
2.9.1 สารที่ใชเ้ตรียม 

1) HBSS powder 
2) NaHCO3 crystal 
3) 1 N HCl 
4) 1 N NaOH 
5) น ้ ากลัน่ 



37 
 

2.9.2 วธีิเตรียม 
1) ละลาย  HBSS powder 1 ซองใน  Erlenmeyer flask ที่ มี น ้ าก ลั่น อ ยู่  500 

มิลลิลิตร ลา้งผง HBSS ที่ติดอยูใ่นซองออกให้หมดเติมน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เขยา่จน
ผงละลายเขา้กนัไดดี้ 

2) ชั่ง NaHCO3 0.35 กรัม ละลายผลึก NaHCO3 ในสารละลาย HBSS เขย่าจน
ผลึกละลายหมด 

3) ปรับ pH โดยใช ้1 N HCl และ 1 N NaOH จนได ้pH 7.1-7.3  
4) ท าใหป้ลอดเช้ือโดยใช ้Millipore membrane filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
5) แบ่งใส่ขวด ขวดละ 100 มิลลิ ลิตร (aseptic technique) เก็บที่  2-8 องศา

เซลเซียส 
2.10 การเตรียมสารละลาย AgNO3 

2.10.1 สารที่ใชเ้ตรียม 
1) AgNO3 
2) น ้ ากลัน่ 

2.10.2 วธีิเตรียม 
ชัง่ AgNO3 5 กรัม ละลายผลึก AgNO3ในน ้ ากลัน่ 10 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นหลอดที่

ใชก้ระดาษฟอยดหุ์ม้ป้องกนัแสง เก็บไวท้ี่ 2-8 องศาเซลเซียส 
2.11 การเตรียม Gelatin 

2.11.1 สารที่ใชเ้ตรียม 
1) Gelatin 
2) กรดฟอร์มิก 
3) น ้ ากลัน่ 

2.11.2 วธีิเตรียม 
1) ชัง่ Gelatin 1.5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร ทิ้งใหเ้ยน็ที่อุณหภูมิหอ้ง 
2) เติมกรดฟอร์มิก 500 ไมโครลิตร 
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แคริโอไทป์และอิดโิอแกรมของปลาก้าง (Channa gachua) จากจังหวัด

เพชรบูรณ์ด้วยเทคนิคการย้อมสีแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ 

Karyotype Analysis and Idiogram in the Channa gachua from Phetchabun 

Province by Conventional Staining and Ag-NOR Banding Techniques 
สุมาลี พมิพันธ์ุ1* สุรเชษฐ เอ่ียมส าอาง1 และกาญจน์ คุ้มทรัพย์2 

Sumalee Phimphan1*, Surachest Aiumsumang1 and Kan Khoomsab2 
1สาขาวิชาชีววิทยา คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 67000 

2สาขาวิชาวทิยาศาสตร์ศกึษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 67000 
1Biology Program, Faculty of Science and Technology, Phetchabun Rajabhat University, Phetchabun, 67000 

2Education Science Program, Faculty of Science and Technology, Phetchabun Rajabhat University, Phetchabun, 

67000 

*Corresponding author, E-mail: joodoof@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 

วิเคราะห์แคริโอไทป์และอิดิโอแกรมของปลาก้าง (Channa gachua) จากอ าเภอเขาค้อ จงัหวัด
เพชรบรูณ์ ใช้ตวัอย่างปลาเพศผู้และเพศเมียอย่างละ 20 ตวั เตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงจากไต ย้อม
สีโครโมโซมแบบธรรมดาและแถบสีแบบนอร์ ผลการศึกษาพบว่าปลาก้างมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์
เท่ากับ 76แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐานเท่ากับ 114 ทัง้เพศผู้และเพศเมีย ตรวจไม่พบความแตกต่าง
ของโครโมโซมเพศในปลาเพศผู้และเพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 
14 แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดกลาง 
2 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดกลาง 2 แท่ง เทโลเซนทริกขนาดกลาง 36 
แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 2 แท่ง ต าแหน่งโครโมโซมเคร่ืองหมายนอร์บนแขนข้างสัน้บริเวณปลาย
เทโลเมียร์ของโครโมโซมจ านวน 2 ต าแหน่ง ปลาก้างมีสตูรแคริโอไทป์ ดงันี ้2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 
+ Msm

2 + La
8 + Ma

2 + Mt
36+ St

2 

ค าส าคัญ: ปลาก้าง แคริโอไทป์ โครโมโซม  

 

Abstract 

Karyotype analysis and ideogram of dwarf snakehead (Channa gachua) were studied 
from Khao Kho Distric, Phetchabun Province. Kidney cell samples were taken from ten male 
and ten female fishes.  Mitotic chromosome preparations were conducted using standard 
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protocol. Conventional staining and Ag–NORs banding techniques were applied to stain the 
chromosomes. The results showed that the diploid chromosome number of C. gachua was 2n 
= 76 and the fundamental number (NF) was 114 in both males and females. No heteromorphic 
sex chromosomes were found between male and female. Their karyotypes consisted of 14 large 
metacentric, 4 medium metacentric, 8 large submetacentric, 2 medium submetacentric, 8 large 
acrocentric, 2 medium acrocentric, 36 medium telocentric and 2 small telocentric 
chromosomes. The present study of NOR–bearing chromosome as 2 regions, which showed 
clearly observable NOR. The karyotype formula is as follows: 2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 

+ La
8 + M

a
2 + M

t
36+ S

t
2 

Keywords: Channa gachua, karyotype, chromosome 

 

Introduction 

The Channidae family (Actinopterygii, Perciformes)  comprises 2 genera (Channa and 
Parachanna) and 29 recognized species (Nelson, 2006). There are 7 species found in Thailand 
( Courtenay and Williams 2004, Vidthayanon 2005) .  Channa gachua (Hamilton, 1822), 
commonly known as dwarf snakehead (Figure 1). They can be found in all habitats, from 
mountain streams to polluted ponds, dwarf snakeheads are a common element of Southeast 
Asia’s freshwater ichthyofauna.  They are esteemed food fish for their tasty and firm, muscular 
flesh, and provide important subsistence fisheries in rural areas.  Due to their ability to breathe 
atmospheric air and can tolerate very stagnant, poorly oxygenated, turbid and even very foul 
water (Rahman 1989).  

There have only been few cytogenetic studies on the C. gachua.  Seven reports have 
been studied cytogenetically, each having a different diploid number and fundamental number 
such as 2n=78, NF=102 (Nayyar, 1966; Manna and Prasad, 1973) , 2n=78, NF=104 (Sharma 
and Agarwal, 1981; Banerjee et al., 1988) , 2n=112 (Donsakul and Magtoon, 1991) , 2n=52, 
NF=74 (Kumar et al., 2013), 2n=104, NF=112 (Cioffi et al., 2015). Variations on chromosome 
number and morphology can be found between different populations of the same species or 
among different individuals of the same population and even in different cells of the same 
specimen (Diniz and Bertollo, 2006).  
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For the present study, we report karyotypes and other chromosomal markers such as 
these Ag-stained nucleolar organizer region (Ag-NOR) of C. gachua population from Khao Kho 
Distric, Phetchabun Province, Thailand. the present study was undertaken to investigate the 
genetic variation among chromosome of C. gachua using cytogenetic as well as chromosome 
markers, to increase understanding of the taxonomy and to generate information useful for 
evolutionary and conservation genetics. 

Materials and methods 
Sample collection 
 The C. gachua (fourty males and females) were obtained from Khao Kho District, 
Phetchabun Province, Thailand. The fish were transferred to laboratory aquaria and were kept 
under standard condition for 3 days prior to the experiments.  
Chromosome preparation 
 Chromosomes were directly prepared in vivo follow the standard protocols (Supiwong 
et al. 2009; Cioffi et al., 2015) Briefly, 0.05% colchicine was injected to fish’s abdominal (1 
ml:100 g body weight) and left it for 1 hour. Kidney tissue were removed and cut into small 
pieces then gently mixed with hypotonic solution (0.075 M KCl). After discarding all large piece 
tissues, 7 ml of cell sediments as transferred to centrifuge tube and incubated for 30 minutes. 
KCl was discarded from the supernatant after centrifugation again at 2,000 rpm for 10 minutes. 
Cells were fixed in fresh cool Canoy’s fixative gradually added up to 7 ml before centrifuged 
again at 2,000 rpm for 10 minutes, then the supernatant was discarded. The fixation was 
repeated until the supernatant was clear and the pellet was mixed with 1 ml fixative. The mixture 
was dropped onto a clean and cold slide by micropipette followed by air-dry technique.  
Chromosome staining  
  Conventional staining was performed by using 20% Giemsa’s solution for 30 minutes.           
Ag-NOR banding (Howell and Black, 1980) was carried out by adding 2 drops of 50% silver 
nitrate and 2% gelatin on slides, respectively. The slides were then sealed with cover glasses 
and incubate at 60oC for 5 minutes. After that the slides were soaked in distilled water until the 
cover glasses were separated. 
Karyotype analysis 
 Chromosome counting was performed on mitotic metaphase cells under light 
microscope (Table 1). Twenty clearly observable and well-cells spread chromosomes plates of 
each male and female were selected and photographed. The metaphase figures were analyzed 
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according to the chromosome classification after Turpin and Lejeune (1965). The centromeric 
index (CI)  between 0. 50– 0. 59, 0. 60– 0. 69, 0. 70– 0. 89 and 0. 90– 0. 99 were described as 
metacentric, submetacentric, acrocentric and telocentric chromosomes, respectively.  The 
fundamental number, number of chromosome arm or NF, is obtained by assigning a value of 2 
to metacentric, submetacentric and acrocentric chromosomes and 1 to telocentric 
chromosome. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Generral charecteristics of the dwarf snakehead (C. gachua), scale bar indicates 3 
cm. 

 
Table 1 Chromosome number of C. gachua from 100 metaphases. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chromosome number Cells (%)  
68 3 
69 1 
70 1 
72 3 
73 3 
74 6 
75 7 
76 54 
77 7 
78 7 
79 4 
80 3 
81 1 
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Results and discussion 
 The diploid chromosome number (2n) of C. gachua was 76 chromosomes. 2n was 
count from 100 metaphases (Table 1). This differs from previous studies by Nayyar (1966); 
Manna and Prasad (1973); Sharma and Agarwal (1981); Banerjee et al. (1988)  (2n=78,), 
Donsakul and Magtoon (1991)  (2n=112), Kumar et al.  (2013) (2n=52), Cioffi et al. (2015) 
(2n=104). 

We found that the fundamental number (NF) of C. gachua was 114 in both males and 
females. The comparative studies with previous reported showed the different NF as those 
found NF=102 (Nayyar, 1966; Manna and Prasad, 1973), NF=104 (Sharma and Agarwal, 1981; 
Banerjee et al., 1988) , NF=74 (Kumar et al, 2013), NF=112 (Cioffi et al., 2015). The result no 
cytologically distinguishable sex chromosome was observed.  

No differences between male and female karyotypes were observed (Figure 2). The 
karyotype consisted of 18 metacentric, 10 submetacentric, 10 acrocentric, 36 medium 
telocentric and 2 acrocentric chromosomes. It differs from the all previous report of Nayyar 
(1966)  that found the karyotype of C. gachua consisting of 12 metacentric, 12 submetacentric 
and 54 telocentric (acrocentric) chromosomes. Sharma and Agarwal ( 1981)  reported the 
karyotype consists of 10 metacentric, 8 submetacentric, 8 subtelocentric and 52 telocentric 
chromosomes. Banerjee et al.  (1988)  reported that the karyotype of this species composes of 
16 metacentric, 10 submetacentric and 52 telocentric chromosomes. Donsakul and Magtoon 
(1991) reported that karyotypes of C. gachua consist of 2 metacentric, submetacentric and 53 
telocentric (acrocentric) chromosomes, while Manna and Prasad (1973) reported the 
chromosome analysis composing of 12 metacentric, 12 submetacentric, 4 subtelocentric and 
50 telocentric chromosomes. Kumar et al.  (2013) reported the karyotype comprised 12 
metacentric, 10 submetacentric, 14 subtelocentric and 16 telocentric chromosomes, then in 
2015 Cioffi et al. report that the karyotype composes of 8 acrocentric and 96 telocentric 
chromosomes (Table 2). The length of short arm chromosome, length of long arm chromosome, 
length of total arm chromosomes, relative length, centromeric index, standard deviation of RL 
and CI, size and type of chromosome are presented in table 3 and showed that the mean value 
of relative length ranged from 0.039±0.001 to 0.023±0.001 (Table 3). The present study 
karyotype formula for C. gachua is as follows: 2n (76) = Lm

14 + Mm
4 + Lsm

8 + Msm
2 + La

8 + Ma
2 + 

Mt
36+ S

t
2 
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Table 2 Comparative karyological variation in Channa gachua. 

 

Remarks: 2n = diploid chromosome number, NF = fundamental number, m = metacentric chromosome, sm = submetacentric 

chromosome, a = acrocentric chromosome, t = telocentric chromosome, and - = not available. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figure 2 Metaphase chromosome plate of dwarf snakehead (C. gachua) male (A), female (C) 

and karyotype male (B), female (D), 2n (diploid) = 76 by conventional staining, scale bar 

indicates 2 µm. There is no observation of strange size chromosome related to sex. 

Species 2n NF Karyotype formula References 
Channa gachua 78 102 12m + 12sm + 54t/a Nayyar (1966) 

78 104 10m + 8sm + 8st + 52t Sharma and Agarwal (1981) 
78 104 16m + 10sm + 52t Banerjee et al. (1988) 

112 - 2m + 1sm + 53t(a) Donsakul and Magtoon (1991) 
78 102 12m + 12sm + 4st + 50t Manna and Prasad (1973) 
52 74 12m + 10sm + 14st + 16t Kumar et al. (2013) 

104 112 8a+96t Cioffi et al. (2015) 
76 114 18m+10sm+10a+38t Present study 
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The development of silver staining technique (Howell and Black, 1980) to detect 
metaphase chromosome sites of NORs has greatly facilitated comparative studies of NORs 
variation.  Silver staining of NORs is considered as one of the standard banding methods and 
has assumed considerable importance in the characterization of a species karyotype. displayed 
terminal Ag-NOR chromosome as 2 regions (Figure 3). It differs from Cioffi et al. (2015) which 
has interstitial Ag-NOR as 4 regions.  Here we first demonstrated Ag-NOR bands in the dwarf 
snakehead fishes from Northern, Thailand.  it is suggested that the location of NOR presented 
on different chromosome pair in the karyotype implied that those can be a chromosome marker 
for each fish species. The chromosome length and relative chromosome length were used to 
construct the standardized ideogram. The idiogram clearly revealed the chromosomes to occur 
in different size groups of large, medium and small (Figure 4). Such studies are useful in 
resolving taxonomic ambiguities among closely related fish (Genus Channa) species and can 
also throw light on karyoevolution and speciation of the fish species.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Metaphase chromosome plates of male (A) and female (B) dwarf snakehead (C. 

gachua), 2n (diploid) = 76 by Ag-NORs staining technique, scale bars indicate 2 µm. The clearly 

observable nucleolar organizer regions/NORs, (arrows).  
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Table 3 Mean length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), 
length of total chromosomes (LT), relative length (RL), centromeric index (CI) from 20 
metaphases of male and female dwarf snakehead (C. gachua), 2n (diploid) = 76. 
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Figure 4 Standard idiogram showing length and shape chromosome of dwarf snakehead  
(C. gachua) demonstrated the haploid set (n=38) by conventional staining techniques. 
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