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บทคัดย่อ 
ปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ (Danio roseus) และปลาซิวใบไผ่ลาว (Devario laoensis) เป็นปลาที่สามารถพบได้                   

ทัว่ไปในล าธารขนาดเล็กในจงัหวดัพะเยา การศึกษาลกัษณะคาริโอไทป์ของปลาเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการอธิบายวิวฒันาการ
ของปลา และน าไปใช้ในการศึกษาเพิ่มเติมในงานด้านพันธุศาสตร์ การศึกษาครัง้นีไ้ด้วิเคราะห์คาริโอไทป์ และอิดิโอแกรม
มาตรฐานของปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ และปลาซิวใบไผ่ลาว ปลาทัง้ 2 ชนิดถูกเก็บตวัอย่างจากลุม่น า้สาขาของแม่น า้อิง และ              
น ากลบัไปยงัมหาวิทยาลยัพะเยา โดยศกึษาโครโมโซมในระยะเมทาเฟสที่เตรียมจากเนือ้เยื่อไตจากตวัอยา่งปลาชนิดละ 10 ตวั 
(เพศผู้  5 ตวั และเพศเมีย 5 ตวั) ย้อมสีโครโมโซมแบบธรรมดาโดยใช้สีจิมซ่า  ผลการศึกษาพบว่าปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ และ                  
ปลาซิวใบไผ่ลาว มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 50 แท่ง มีจ านวนแขนโครโมโซม (NF) เท่ากับ 100 และ 96 
ตามล าดบัคาริโอไทป์ประกอบด้วย เมทาเซนทริก ซบัเมทาเซนทริก อะโครเซนทริก และเทโลเซนทริก เทา่กบั 8-34-8-0 และ 6-
20-20-4 แทง่ ตามล าดบั ไมพ่บความแตกตา่งของโครโมโซมเพศในปลาทัง้ 2 ชนิด  และมีสตูรคาริโอไทป์ดงัตอ่ไปนี ้: 

ปลาซิวใบไผส่กีหุลาบ; 2n (50) = Lm
8 + Lsm

16 + Msm
18 + Ma

8 
ปลาซิวใบไผล่าว; 2n (50) = Lm

2
 + Lsm

8+ La
8 + Mm

4 + Msm
12 + Ma

12 + Mt
4 

 

ค าส าคัญ : ปลาซวิใบไผส่กีหุลาบ ; ปลาซิวใบไผล่าว ; คาริโอไทป์ ; โครโมโซม ; อิดิโอแกรม 
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Abstract 
The Rosy Danio (Danio roseus) and Laos Danio (Devario laoensis) are commonly found is small stream in 

Phayao province. The description of karyotype of fish is basic information for explaining the fish evolution and 
applying to further study in genetics. In this study we investigate the standardized karyotype and idiogram of Da. 
roseus and De. laoensis. Both fishes were collected from the tributary of Ing River and carried to University of 
Phayao. The fish metaphase chromosomes were directly prepared from the kidney of ten specimens per species 
( five males and five females) .  After chromosomal preparation, the chromosomes were stained with simple 
Giemsa’s staining method. The results showed that the diploid chromosome numbers (2n) of both fishes were 50, 
with the fundamental numbers (NF)  being 100 and 96, respectively. Additionally, the karyotype of metacentric, 
submetacentric, acrocentric and telocentric chromosomes of Da. roseus and De. laoensis were 8-34-8-0 and 6-
20-20-4, respectively. Surprisingly, the sex-chromosome dimorphism was not found in both fishes. Therefore, the 
karyotype formulas could be deduced as:  

Da. roseus; 2n (50) = Lm
8 + Lsm

16 + Msm
18 + Ma

8 
De. laoensis; 2n (50) = Lm

2
 + Lsm

8+ La
8 + Mm

4 + Msm
12 + Ma

12 + Mt
4 
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บทน า   
ปลาซิวใบไผ่เป็นปลาขนาดเล็กพบอาศัยอยู่ตามล าธารต้นน า้ จัดอยู่ในวงศ์ปลาตะเพียน ( family Cyprinidae)      

วงศ์ย่อยปลาซิว (subfamily Danioninae) ปลาในวงศ์นีม้ีชนิดมากที่สุดในกลุ่มปลาน า้จืด ทั่วโลกมีประมาณ 367 สกุล 
(genus) 3,006 ชนิด  (species) ส าห รับในวงศ์ย่อยปลาซิวพบประมาณ  25 สกุล  319 ชนิด  (Nelson et al., 2016)             
ปลาซิวใบไผ่แบ่งออกเป็น 2 สกุล คือ Danio (ปลาซิวใบไผ่เล็ก) และ Devario (ปลาซิวใบไผ่ใหญ่) ปลาทัง้ 2 สกุลนีม้ีลกัษณะ
ภายนอกคล้ายคลึงกันมาก แตกต่างกันที่ปลาในสกุล Danio มีขนาดเล็กกว่า และมีหนวดยาวหนึ่งคู่ยื่นออกมาจากบริเวณ   
มุมปาก ส่วนปลาในสกุล Devario พบมีขนาดตัวใหญ่กว่า แต่หนวดที่มุมปากสัน้กว่า (Nelson, 2006; Panitvong, 2020)   
ปลาทัง้ 2 สกุลนีพ้บแพร่กระจายในแถบเอเชียใต้ และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ในแผ่นดินใหญ่ (Kottelat, 2013) โดยปลาสกุล 
Danio พบไมต่ ่ากวา่จ านวน 27 ชนิด (พบในประเทศ 5 ชนิด) และสกลุ Devario พบไมต่ ่ากวา่ 43 ชนิด (พบในประเทศ 7 ชนิด) 
(Panitvong, 2020) ปัจจบุนัจ านวนประชากรปลาซิวใบไผล่ดลงอยา่งมากในหลายพืน้ท่ี เนื่องจากล าธารในท่ีราบซึง่เป็นท่ีอาศยั
ของปลาเหลา่นีถ้กูรุกรานและเปลีย่นแปลงอยา่งตอ่เนื่อง  

การศึกษาพันธุศาสตร์เซลล์ของปลาวงศ์ย่อยปลาซิวในประเทศไทยก่อนหน้านีพ้บรายงานเฉพาะในปลาซิวสกุล 
Rasbora จ านวน 14 ชนิด โดยปลาทุกชนิดมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 50 แท่ง แต่มีคาริโอไทป์แตกต่างกัน 
(Yeesaem et al., 2019) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 26.4 ของปลาวงศ์ย่อยปลาซิวที่มีรายงานไว้ในประเทศไทยไม่น้อยกว่า 53 ชนิด 
(Panitvong, 2020) ทัง้นีค้วามแตกต่างของคาริโอไทป์อาจมีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงในระดบัโครงสร้างของโครโมโซม   
ผา่นกระบวนการแลกเปลีย่นชิน้สว่นแบบโรเบิร์ตโซเนียน (Robertsonian translocation) เคลือ่นย้ายชิน้สว่นของโครโมโซมตา่ง
คู่ (reciprocal translocation) กระบวนการต่อสลับ (inversion) กระบวนการเพิ่มชิน้ส่วน (duplication) การลดชิน้ส่วน 
(deletion) การแตกหกั (fission) หรือการเช่ือมรวม (fusion) (Tanomtong, 2011) ส าหรับรายงานการศึกษาพนัธุศาสตร์เซลล์
ของปลาซิวในสกุล Danio และ Devario ในประเทศไทยยงัไม่พบรายงานมาก่อน ดงันัน้จึงสนใจศึกษาพนัธุศาสตร์เซลล์ของ
ปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ (Danio roseus) และปลาซิวใบไผ่ลาว (Devario laoensis) ที่พบในจงัหวดัพะเยา เพื่อทราบถึงจ านวน
โครโมโซม รูปร่างโครโมโซม คาริโอไทป์ และอิดิโอแกรมมาตรฐาน ซึง่ยงัไมพ่บรายงาน ข้อมลูที่ได้นีจ้ะเป็นข้อมลูพืน้ฐานส าคญั
ในการศกึษาล าดบัวิวฒันาการของปลาน า้จืด การศึกษาด้านเซลล์อนกุรมวิธาน รวมถึงใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการประยกุต์ใช้
ในการศกึษาพนัธุศาสตร์ขัน้สงู การเพาะเลีย้ง การปรับปรุงพนัธุ์ การอนรัุกษ์พนัธุ์  และการใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. สตัว์ทดลอง 
ขออนญุาตด าเนินการวิจยัจากคณะกรรมการจรรยาบรรณการใช้สตัว์ มหาวิทยาลยัพะเยา และได้รับอนญุาตโดยมี

เลขที่รับรองโครงการ 62 01 04 019 ท าการรวบรวมปลาปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ และปลาซิวใบไผ่ลาว จากล าธารสาขาของ
แมน่ า้อิง บ้านต ๊ากลาง อ.เมือง จ.พะเยา พิกดั 99o13’56”N 99o45’54”E (ภาพท่ี 1) ตรวจสอบชนิดปลาทัง้สองชนิดตามเอกสาร
วิชาการดงันี ้Rainboth (1996), Fang and Kottelat (2000), Kottelat (2001) และ Kottelat (2013) ปลาแตล่ะชนิดถกูรวบรวม
มาชนิดละ 10 ตวั (เพศผู้  5 ตวั เพศเมีย 5 ตวั) โดยลกัษณะภายนอกของปลาเพศผู้ทัง้ 2 ชนิด จะมีรูปร่างเพรียว รวมทัง้จะมี
สีสนัสดใส และชัดเจนกว่าปลาเพศเมีย โดยเฉพาะในฤดูผสมพันธุ์  ส่วนปลาเพศเมียจะมีมีสีซีด รูปร่างอ้วนป้อม และท้อง              
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อูมกว่าเพศผู้  น าปลาที่ใช้ศึกษามาเลีย้งรวมกันในตู้กระจกขนาด 45×60×50 เซนติเมตร เติมน า้สงู 30 เซนติเมตร มีการให้
อากาศผา่นหวัทรายตลอดเวลา ฝึกให้กินอาหารส าเร็จรูปโปรตีนไมต่ ่ากวา่ 40% วนัละ 2 ครัง้ จนกวา่จะท าการศกึษา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  สถานท่ีเก็บตวัอยา่งปลาซิวใบไผส่กีหุลาบ (Da. roseus) และปลาซิวใบไผล่าว (De. laoensis) ในจงัหวดัพะเยา  

 
2. การเตรียมโครโมโซม 
น าปลาที่จะใช้ศกึษามาฉีดด้วยสารโคลซิซีน (colchicine) เข้มข้น 0.1% (ฉีด 0.7 มิลลลิิตรต่อน า้หนกัปลา 100 กรัม) 

ทิง้ไว้ 1 ชั่วโมง 45 นาที จากนัน้น าปลามาท าให้สลบโดยการแช่ในน า้แข็ง ผ่าเอาไตออกมาแช่ในสารละลายโพแทสเซียม             
คลอไรด์ (KCl) เข้มข้น 0.075 M (ขณะแช่สบัไตให้ละเอียด) ปริมาตร 5 มิลลลิติร จากนัน้ย้ายสารละลายที่มไีตที่สบัละเอียดเก็บ
ในหลอดป่ันเหวี่ยง (centrifuge tube) ขนาด 15 มิลลิลติร  เมื่อครบ 10 นาที จึงน าไปหมนุป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว 1,000 รอบ
ตอ่นาที นาน 10 นาที เมื่อครบเวลาน ามาดดูสว่นใสทิง้ เติมสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ 5 มิลลิลิตรอีกครัง้ และเขย่าสาร
ให้เข้ากันน าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว และเวลาเท่าเดิม แล้วดูดส่วนใสทิง้ จากนัน้เติมน า้ยาตรึงเซลล์ (methanol : glacial 
acetic acid ในอตัราส่วน 3:1) 5 มิลลิลิตร แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วและเวลาเท่าเดิม ดูดส่วนใสทิง้ ท าเช่นนีจ้นได้
สารละลายใส และมีตะกอนขาวอยู่ที่ก้นหลอด จากนัน้น าสารละลายเซลล์ที่ได้มาหยดลงบนกระจกสไลด์สะอาด และหยด
น า้ยาตรึงเซลล์ตามลงไปอีก 1 หยด ทิง้ไว้ให้แห้ง จึงน าสไลด์มาย้อมใน 10% giemsa นาน 15 นาที น าสไลด์ไปล้างด้วย              
น า้กลัน่ให้สะอาด และทิง้ไว้ให้แห้ง ตรวจสอบสไลด์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 1,000 เท่า และท าการบนัทึกภาพ
โครโมโซมระยะเมทาเฟส (metaphase) ด้วยอปุกรณ์ถ่ายภาพ 

3. การท าคาริโอไทป์และอิดิโอแกรม 
การท าคาริโอไทป์และอิดิโอแกรมดดัแปลงมาจากวิธีการของ Gomonteir et al. (2012) โดยน าภาพถ่ายที่โครโมโซม

ระยะเมทาเฟสที่กระจายตัวดี และชัดเจนที่สุดของปลาแต่ละชนิดมาเพศละ 10 เซลล์ วัดความยาวแขนของโครโมโซม                 
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แขนข้างสัน้ (length short; Ls) แขนข้างยาว (length long; Ll) และแขนทัง้หมด (length total; LT) ค านวณค่าความยาว
สมัพัทธ์ของโครโมโซม (relative length; RL) ค านวณค่า  centromeric index (CI) เพื่อหาชนิดโครโมโซมโดยจ าแนกชนิด
โครโมโซม ดงันี ้

คา่ CI ชนิดโครโมโซม 
0.500-0.599 เมทาเซนทริก (metacentric; m) 
0.600-0.699 ซบัเมทาเซนทริก (submetacentric; sm) 
0.700-0.899 อะโครเซนทริก (acrocentric; a) 
0.900-1.000 เทโลเซนทริก (telocentric; t) 

 

การก าหนดขนาดของโครโมโซมดัดแปลงจากวิธีของ Tanomtong (2011) โดยให้โครโมโซมคู่ที่ 1 เป็นคู่ที่ใหญ่สุด 
(large; L) ส าหรับโครโมโซมขนาดกลาง (medium; M) ) คือ โครโมโซมที่มีค่าความยาวน้อยกว่าคร่ึงหนึ่งของความยาวเฉลี่ย
ของโครโมโซมคูท่ี่ใหญ่สดุรวมกบัโครโมโซมคู่เลก็สดุ และสดุท้ายโครโมโซมขนาดเลก็ (small; S) คือโครโมโซมที่มีคา่ความยาว
น้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของความยาวเฉลีย่ของโครโมโซมคูท่ี่ใหญ่ที่สดุ 
 
ผลการวิจัย   

การศกึษาคาริโอไทป์ของปลาซิวใบไผส่กีหุลาบโดยย้อมสโีครโมโซมแบบธรรมดา พบวา่ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 
(2n) เท่ากับ  50 แท่ง จ านวนแขนโครโมโซม  เท่ากับ  100 ทัง้เพศผู้ และเพศเมีย  ไม่สามารถระบุโครโมโซมเพศได้                 
ปลาซิวใบไผส่กีหุลาบมีคาริโอไทป์ (ภาพท่ี 2) และอิดิโอแกรมมาตรฐาน (ภาพท่ี 4 ก) ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก
ขนาดใหญ่ 8 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 16 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดกลาง 18 แทง่ และอะโครเซนทริกขนาดกลาง 8 
แท่ง ข้อมูลความยาวเฉลี่ยของโครโมโซม ความยาวโครโมโซมแขนข้างสัน้ ความยาวโครโมโซมแขนข้ างยาว ความยาว
โครโมโซมแตล่ะคู ่คา่ relative length (RL) และ centromeric index (CI) แสดงดงัตารางที่ 1 สามารถสร้างสตูรคาริโอไทป์ของ
ปลาซิวใบไผส่กีหุลาบได้ดงันี ้

 
2n (50) = L8

m + L16
sm + M18

sm + M8
a 
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ภาพที่ 2  โครโมโซมระยะเมทาเฟส (ซ้าย) และคาริโอไทป์ (ขวา) ของปลาซวิใบไผส่กีหุลาบ (Danio roseus, 2n = 50)  
 เพศผู้  (ก) และเพศเมีย (ข) ย้อมสโีครโมโซมแบบธรรมดา (สเกลบาร์ 5 ไมโครเมตร) 
 
ปลาซิวใบไผ่ลาวมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากบั  50 แท่ง จ านวนแขนโครโมโซม เท่ากบั 96 ทัง้เพศผู้และ

เพศเมีย ไม่สามารถระบุโครโมโซมเพศได้ ปลาซิวใบไผ่ลาวมีคาริโอไทป์ (ภาพที่ 3) และอิดิโอแกรมมาตรฐาน (ภาพที่ 4 ข) 
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 2 แท่ง ซบัเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ 8 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดใหญ่ 8 
แท่ง เมทาเซนทริกขนาดกลาง 4 แท่ง ซับเมทาเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง อะโครเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง และ           
เทโลเซนทริกขนาดกลาง 4 แทง่ ข้อมลูความยาวเฉลีย่ของโครโมโซม ความยาวโครโมโซมแขนข้างสัน้ ความยาวโครโมโซมแขน
ข้างยาว ความยาวโครโมโซมแตล่ะคู ่คา่ relative length (RL) และ centromeric index (CI) แสดงดงัตารางที่ 2 สามารถสร้าง
สตูรคาริโอไทป์ของปลาซิวใบไผล่าวได้ดงันี ้

 

2n (50) = L2
m + L8

sm+ L8
a + M4

m + M12
sm + M12

a + M4
t 

ก 

ข 
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ภาพที่ 3  โครโมโซมระยะเมทาเฟส (ซ้าย) และคาริโอไทป์ (ขวา) ของปลาซวิใบไผล่าว (Devario laoensis, 2n = 50)  
               เพศผู้  (ก) และเพศเมยี (ข)  ย้อมสโีครโมโซมแบบธรรมดา (สเกลบาร์ 5 ไมโครเมตร) 

 

ก 

ข 
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ภาพที่ 4  อิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาซวิใบไผส่กีหุลาบ (Danio roseus, 2n = 50) (ก) และปลาซิวใบไผล่าว  
              (Devario laoensis, 2n = 50) (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ก ข 
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ตารางที ่1  คา่เฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสัน้ (length short; Ls) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (length long; Ll) ความยาว 
                  ทัง้หมดของโครโมโซมแตล่ะคู ่(length total; LT) คา่ relative length (RL) คา่ centromeric index (CI) ขนาดของโครโมโซม และชนิด 
                  ของโครโมโซมของปลาซิวใบไผส่ีกหุลาบ (Danio roseus) จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 2n= 50 แทง่ จ านวน 10 เซลล์  
โครโมโซมคู่ที่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) RL±SD  CI±SD ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 

1 0.646 0.761 1.406 0.054±0.012 0.539±0.025 ใหญ่ เมตาเซนทริก 

2 0.617 0.733 1.350 0.052±0.011 0.542±0.017 ใหญ่ เมตาเซนทริก 

3 0.573 0.721 1.294 0.050±0.010 0.559±0.037 ใหญ่ เมตาเซนทริก 

4 0.566 0.678 1.245 0.048±0.008 0.548±0.047 ใหญ่ เมตาเซนทริก 

5 0.526 0.652 1.178 0.049±0.009 0.610±0.021 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

6 0.530 0.759 1.289 0.049±0.010 0.591±0.057 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

7 0.539 0.800 1.339 0.052±0.015 0.593±0.047 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

8 0.526 0.822 1.348 0.052±0.013 0.610±0.038 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

9 0.499 0.845 1.344 0.052±0.019 0.627±0.060 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

10 0.501 0.878 1.379 0.052±0.010 0.639±0.022 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

11 0.503 0.894 1.397 0.054±0.015 0.642±0.027 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

12 0.415 0.801 1.216 0.047±0.014 0.661±0.027 ใหญ่ ซบัเมตาเซนทริก 

13 0.414 0.843 1.257 0.048±0.012 0.673±0.034 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

14 0.428 0.742 1.170 0.045±0.010 0.639±0.047 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

15 0.353 0.806 1.159 0.044±0.011 0.700±0.066 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

16 0.395 0.813 1.208 0.047±0.010 0.674±0.080 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

17 0.367 0.815 1.182 0.046±0.011 0.680±0.069 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

18 0.346 0.787 1.133 0.044±0.014 0.693±0.081 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

19 0.362 0.778 1.140 0.043±0.011 0.685±0.075 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

20 0.381 0.793 1.174 0.044±0.009 0.688±0.109 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

21 0.339 0.803 1.141 0.044±0.008 0.697±0.096 กลาง ซบัเมตาเซนทริก 

22 0.335 0.821 1.156 0.041±0.006 0.708±0.093 กลาง อะโครเซนทริก 

23 0.223 0.836 1.059 0.041±0.008 0.796±0.086 กลาง อะโครเซนทริก 

24 0.206 0.858 1.064 0.041±0.010 0.811±0.039 กลาง อะโครเซนทริก 

25 0.196 0.901 1.097 0.042±0.009 0.830±0.078 กลาง อะโครเซนทริก 
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ตารางที ่2 คา่เฉลี่ยความยาวของแขนโครโมโซมข้างสัน้ (length short; Ls) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (length long; Ll) ความยาว 
                 ทัง้หมดของโครโมโซมแตล่ะคู ่(length total; LT) คา่ relative length (RL) คา่ centromeric index (CI) ขนาดของโครโมโซม  
                 และชนิดของโครโมโซมของปลาซิวใบไผล่าว (Devario laoensis) จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ 2n= 50 แทง่ จ านวน 10 เซลล์ 

โครโมโซมคู่ที่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) RL±SD  CI±SD ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 

1 0.615 0.861 1.476 0.046±0.004 0.583±0.010 ใหญ่ เมตาเซนตริก 

2 0.573 0.733 1.306 0.041±0.003 0.562±0.028 กลาง เมตาเซนตริก 

3 0.535 0.689 1.224 0.038±0.004 0.563±0.024 กลาง เมตาเซนตริก 

4 0.543 1.123 1.665 0.052±0.005 0.674±0.029 ใหญ่ ซบัเมตาเซนตริก 

5 0.506 1.009 1.516 0.047±0.004 0.665±0.025 ใหญ่ ซบัเมตาเซนตริก 

6 0.475 0.987 1.463 0.045±0.003 0.674±0.017 ใหญ่ ซบัเมตาเซนตริก 

7 0.459 0.930 1.389 0.043±0.004 0.668±0.035 ใหญ่ ซบัเมตาเซนตริก 

8 0.446 0.897 1.343 0.042±0.003 0.667±0.022 กลาง ซบัเมตาเซนตริก 

9 0.455 0.846 1.301 0.040±0.002 0.649±0.031 กลาง ซบัเมตาเซนตริก 

10 0.432 0.851 1.283 0.040±0.002 0.660±0.039 กลาง ซบัเมตาเซนตริก 

11 0.425 0.815 1.240 0.039±0.003 0.659±0.020 กลาง ซบัเมตาเซนตริก 

12 0.384 0.749 1.132 0.035±0.003 0.661±0.021 กลาง ซบัเมตาเซนตริก 

13 0.375 0.674 1.049 0.033±0.004 0.644±0.025 กลาง ซบัเมตาเซนตริก 

14 0.427 1.397 1.824 0.056±0.007 0.769±0.025 ใหญ่ อะโครเซนตริก 

15 0.340 1.345 1.685 0.052±0.006 0.801±0.031 ใหญ่ อะโครเซนตริก 

16 0.301 1.224 1.524 0.047±0.006 0.806±0.040 ใหญ่ อะโครเซนตริก 

17 0.317 1.133 1.450 0.045±0.006 0.780±0.033 ใหญ่ อะโครเซนตริก 

18 0.321 1.063 1.383 0.043±0.005 0.772±0.031 กลาง อะโครเซนตริก 

19 0.298 1.000 1.298 0.040±0.006 0.771±0.034 กลาง อะโครเซนตริก 

20 0.273 0.971 1.245 0.038±0.005 0.783±0.030 กลาง อะโครเซนตริก 

21 0.269 0.877 1.146 0.035±0.004 0.768±0.047 กลาง อะโครเซนตริก 

22 0.254 0.810 1.064 0.033±0.003 0.765±0.037 กลาง อะโครเซนตริก 

23 0.251 0.749 1.000 0.031±0.003 0.749±0.038 กลาง อะโครเซนตริก 

24 0.000 1.138 1.138 0.035±0.008 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนตริก 

25 0.000 0.971 0.971 0.030±0.004 1.000±0.000 กลาง เทโลเซนตริก 
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วิจารณ์ผลการวิจัย   
การศึกษาพนัธุศาสตร์เซลล์ของปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ (Da. roseus) และปลาซิวใบไผ่ลาว (De. loaensis) ท่ีพบใน

จงัหวดัพะเยา ประเทศไทย ซึ่งเป็นการรายงานผลครัง้แรก พบวา่ ปลาทัง้ 2 ชนิด มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เทา่กบั 50 
แท่ง เท่ากบัการศึกษาก่อนหน้านีข้องปลาหลายชนิดในวงศ์ย่อยปลาซิว (subfamily Danioninae) ท่ีมีรายงานทัง้ในประเทศ
และต่างประเทศ (Donsakul et al., 2009;  Arai, 2011; Sukham et al., 2013; Yeesaem et al., 2019) (ตารางที่ 3) หาก
พิจารณาปลาในวงศ์ปลาตะเพียน พบว่า ปลาในวงศ์นีจ้ะมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกันไปตามชนิดของปลา โดยมีจ านวน
โครโมโซมดิพลอยด์ (2n) อยู่ระหว่าง 36 - 162 แท่ง แต่สว่นใหญ่จะมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากบั 50 แท่ง (Arai, 
2011) ซึ่งลกัษณะดงักลา่ว Arai (1982) ได้ระบวุ่าเป็นปลากลุม่ที่ค่อนข้างโบราณ (primitive stage) ที่สดุของปลาในวงศ์ปลา
ตะเพียน เนื่องจากมีวิวฒันาการด้านจ านวนโครโมโซมค่อนข้างช้า ดงันัน้เมื่อพิจารณาจากจ านวนโครโมโซม ดิพพลอยด์ (2n) 
ของปลาในวงศ์ปลาตะเพียนจะเห็นว่าปลาในวงศ์ปลาซิวเป็นปลาที่ค่อนข้างโบราณ เนื่องจากปลาในวงศ์ย่อยปลาซิวจาก
การศึกษาครัง้นีแ้ละก่อนหน้านีจ้ะมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากบั 50 แท่ง ซึ่งต่างกบัปลาในวงศ์ย่อยปลาตะเพียน 
(subfamily Cyprininae) ซึง่มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) ตัง้แต่ 50 – 100 แท่ง (ตารางที่ 3) สอดคล้องกบัการจดัจ าแนก
ทางอนกุรมวิธานปลาโดย Nelson et al. (2016) ที่ได้จดัให้ปลาในวงศ์ย่อยปลาซิวเป็นปลาที่มีความโบราณมากกว่าปลาใน
วงศ์ยอ่ยปลาตะเพียน  

จ านวนแขนโครโมโซม (NF) ของปลาซิวใบไผส่กีุหลาบ และปลาซิวใบไผ่ลาว เทา่กบั 100 และ 96 ตามล าดบั ทัง้เพศ
ผู้และเพศเมีย สอดคล้องกบั Arai (2011) ที่รายงานวา่ ปลาในวงศ์ยอ่ยปลาซวิมจี านวนแขนโครโมโซมอยูใ่นชว่ง 72 – 108 ทัง้นี ้
การมีจ านวนแขนโครโมโซมมากบง่บอกได้วา่ปลาชนิดนัน้อาจจะมีวิวฒันาการท่ีสงูกวา่ปลาที่มจี านวนแขนโครโมโซมที่น้อยกวา่ 
(Nirchio et al., 2002; Sophawanus et al., 2017) ความแตกต่างของจ านวนแขนโครโมโซม และคาริโอไทป์ อาจมีผลมาจาก
การต่อสลับบางส่วนของโครโมโซม (inversion) การต่อสลับอาจเกิดขึน้ได้ทัง้ที่มีเซนโทรเมียร์ร่วมอยู่ด้วย (pericentric 
inversion) หรือไมม่ีเซนโทรเมียร์มาร่วมอยูด้่วย (paracentric inversion)  ปรากฏการณ์เหลา่นีส้ามารถสง่ผลให้โครโมโซมแบบ
เทโลเซนตริก ซึ่งเป็นโครโมโซมแบบแขนเดียว (mono-arm chromosome) เป็นโครโมโซมสองแขน (bi-arm chromosome) 
ใหม่ได้ (Galetti et al., 2000; Tanomtong, 2011) สิ่งที่กล่าวมาก่อนหน้านีล้้วนแต่ส่งผลท าให้จ านวนแขนโครโมโซมของ
สิง่มีชีวิตมีการเปลีย่นแปลงได้ 

จากข้อมูลการจัดจ าแนกทางอนุกรมวิธานปลา (Rainboth, 1996; Kottelat, 2001 และ Kottelat, 2013; Nelson     
et al., 2016) เปรียบเทียบกบัข้อมลูเซลล์พนัธุศาสตร์ของปลาในวงศ์ย่อยปลาซิวทัง้จากการศกึษานีแ้ละการศึกษาก่อนหน้านี ้
จ านวน 4 สกุล (Danio, Devario, Esomus และ Rasbora) สามารถแบ่งกลุม่ปลาตามโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก (จัดเป็น
โครโมโซมแบบสมมาตร) จากน้อยไปหามาก ได้ดังนี  ้ปลาในสกุล Devario 2 ชนิด  (Devario aequipinnatus และ            
De. laoensis) มีโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 6 แท่ง ปลาในสกุล Danio 3 ชนิด (Danio albolineatus, Da. rerio และ      
Da. roseus) มีโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก อยู่ในช่วง 8 – 10 แท่ง ส่วนปลาในสกุล Esomus 1 ชนิด (Esomus metallicus)   
มี โครโมโซมชนิด เมทาเซนทริก 14 แท่ง และส่วนปลาในสกุล Rasbora 4 ชนิด (Rasbora agilis, R. Dorsiocellata,             
R. Einthovenii และ R. rubrodorsalis) มีโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกอยู่ในช่วง 16 - 24 แท่ง (ตารางที่ 3) จากผลการศึกษา
ดังกล่าว เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาพันธุศาสตร์โมเลกุล (molecular genetics) กลุ่มปลาตะเพียนจากเอเชียใต้                
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ในสกุล Danio, Devario และ Microrasbora ซึ่งเป็นปลาในวงศ์ย่อยปลาซิวเช่นเดียวกัน  โดยท าการศึกษาในล าดับ                
นิวคลีโอไทด์ของจีโนมไมโทคอนเดรีย ด้วยยีน cytochrome b พบว่า ปลาซิวสกุล Devario และ Microrasbora มีความใกล้  
ชิดกนั ส าหรับปลาซิวสกุล Danio ถกูแยกออกเป็นอีกกลุม่ตา่งหาก แตอ่ย่างไรก็ตามปลาทัง้ 3 สกุลนีย้งัมีความสมัพนัธ์ใกล้ชิด
กันมากกว่าปลาซิวในสกุล Rasbora นอกจากนีย้ังพบเพิ่มเติมว่าปลาทัง้ 4 สกุลนีซ้ึ่งอยู่ในวงศ์ย่อยปลาซิวมีความสมัพันธ์   
หา่งจากปลาที่อยูใ่นวงศ์ยอ่ยปลาตะเพียน (subfamily Cyprininae) (Fang et al., 2009) 

ปลาทัง้สองชนิดที่ศกึษาครัง้นีไ้มส่ามารถระบโุครโมโซมเพศได้ สอดคล้องกบัรายงานปลาในวงศ์ยอ่ยปลาซิว และวงศ์
ปลาตะเพียนหลายชนิด (Arai, 2011) ซึง่มีความเป็นไปได้วา่โครโมโซมเพศของปลาทัง้ 2 ชนิดนีย้งัอยูใ่นขัน้ต้นของกระบวนการ
พฒันาการเปลี่ยนแปลงการก าหนดเพศโดยโครโมโซม จึงสง่ผลให้ไม่สามารถระบุโครโมโซมเพศได้ แต่เพศของปลาอาจถูก
ก าหนดโดยยีนที่อยู่บนโครโมโซมแท่งใดแท่งหนึ่งซึ่งไม่สามารถตรวจพบได้ในระดับพันธุศาสตร์เซลล์ (Na-Nakorn, 2000; 
Tanomtong, 2011; Sophawanus et al., 2017)   

ข้อมูลทางด้านพันธุศาสตร์เซลล์ของปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบและปลาซิวใบไผ่ลาวที่ศึกษาครัง้นี ้ถือเป็นองค์ความรู้
พืน้ฐานใหม่ที่ส าคญัต่อการศึกษาวิวฒันาการของโครโมโซมของปลาที่มีความใกล้เคียงกนั ซึ่งสามารถน าไปประยกุต์ใช้ใน
การศึกษาด้านอนุกรมวิธาน เพื่อจะช่วยอธิบายความสมัพันธ์เชิงวิวฒันาการปลาได้ รวมถึงยังเป็นข้อมูลพืน้ฐานที่ใช้ช่วย
ตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมที่อาจเกิดจากความบกพร่องทางพนัธุกรรม หรือเกิดจากความเป็นพิษของสิง่แวดล้อมที่
สตัว์น า้นัน้อาศยัอยู่ 

 

ตารางที ่3  พนัธศุาสตร์เซลล์ของปลาในวงศ์ปลาตะเพียน (family Cyprinidea)  
Species 2n NF Karyotype Reference 
Subfamily: Danioninae     

 Danio albolineatus 50 99 10m+39sm+1a Arai (2011) 
 Da. rerio 50 100 12m+26sm+12st Arai (2011) 
 Da. roseus 50 100 8m+34sm+8a Present study 
 Devario aequipinnatus 50 96 6m+34sm+6st+4t Sukham et al. (2013) 
 De. laoensis 50 96 6m+20sm+20a+4t Present study 
 Esomus metallicus 50  14m+10sm+26a Neeratanaphan et al. (2017) 
 Rasbora agilis 50 100 24m+26sm Donsakul et al. (2009) 
 R. dorsiocellata 50 92 18m+24sm+8t Donsakul et al. (2009) 
 R. einthovenii 50 100 16m+18sm+16a Yeesaem et al. (2009) 
 R. rubrodorsalis 50 82 16m+16sm+18t Donsakul et al. (2009) 

หมายเหต ุ 2n = จ านวนดิพลอยด์โครโมโซม, NF = จ านวนแขนของโครโมโซม, m = โครโมโซมชนดิเมทาเซนทริก,     
                sm = โครโมโซมชนิดซบัเมทาเซนทริก, a = โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก และ t = โครโมโซมชนดิเทโลเซนทริก   
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ตารางที ่3 (ตอ่) พนัธศุาสตร์เซลล์ของปลาในวงศ์ปลาตะเพียน (family Cyprinidea)  
Species 2n NF Karyotype Reference 
Subfamily: Cyprininae     

 Catla catla 50 76 6m+20sm+2st+22a Bhatnagar et al. (2014) 
 Catlocarpio siamensis 98 138 26m+14sm+58st Saenjundaeng et al. (2018a) 
 Cirrhinus mrigala 50 62 6m+6sm+8st+30a Bhatnagar et al. (2014) 
 Cyclocheilichthys armatus 50 94 12m+18sm+14st+6t Chaiyasan et al.  (2018) 
 Cyprinus carpio 100 150 24m+26sm+18st+32t Kumar et al. (2017) 
 Labeo rohita 50 64 8m+6sm+4st+32a Bhatnagar et al. (2014) 
 Labiobarbus leptocheilus 50 86 14m+6sm+16st+14t Saenjundaeng et al.  (2018b) 
 Probarbus jullieni 98 150 18m+34sm+46st Saenjundaeng et al. (2018a)  
 Puntius brevis  50 62 4m+4sm+4st+38t Nithikulworawong and Khrueanet (2014) 
 Puntioplites proctozysron 50 82 6m+14sm+12st+18t Supiwong et al.  (2012) 

หมายเหต ุ 2n = จ านวนดิพลอยด์โครโมโซม, NF = จ านวนแขนของโครโมโซม, m = โครโมโซมชนดิเมทาเซนทริก,               
sm = โครโมโซมชนิดซบัเมทาเซนทริก, a = โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก และ t = โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก   

 
 
สรุปผลการวิจัย   
 เป็นรายงานแรกของการศึกษาคาริโอไทป์และอิดิโอแกรมมาตรฐานของปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบ และปลาซิวใบไผ่ลาว 
พบว่ามีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากัน คือ 50 แท่ง แต่มีคาริโอไทป์ต่างกัน ดังนี ้ปลาซิวใบไผ่สีกุหลาบมีคาริโอไทป์
ประกอบด้วย 8m+34sm+8a แทง่ และปลาซิวใบไผล่าวมีคาริโอไทป์ประกอบด้วย 6m+20sm+20a+4t 
 
กิตติกรรมประกาศ   
 งานวิจัยนีไ้ด้รับงบประมาณสนับสนุนจาก คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัพะเยา ประจ าปีการศึกษา 2562 ทาง
คณะผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี่ และสดุท้ายนีข้อขอบคุณคณะส ารวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างปลาซิวทัง้ 2 ชนิดของ
สาขาวิชาการประมง คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัพะเยา ที่ได้ช่วยให้การปฏิบตัิงานภาคสนาม
ส าเร็จลลุว่งด้วยดี 
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