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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ปลาดอกหมากกระโดง (Gerres filamentosus) เป็นปลาทะเลที่มีความส าคัญทั้งในแง่ของระบบ
นิเวศและเศรษฐกิจ จัดอยู่ในอันดับเพอรซ์ิฟอรเ์มส (Order Perciformes) อันดับย่อยเพอรค์อยดี (Suborder Percoidei) 
และจัดอยู่ในวงศ์ Gerriedae เป็นวงศป์ลากระดูกแข็งที่มีสมาชิกทั้งหมด 53 ชนิด (Froese & Pauly, Eds., n.d.) มีรูปร่าง 
ของล าตวัป้อมดคูลา้ยรูปไข่หรือส่ีเหล่ียมขนมเปียกปนูแบนขา้ง หวัเล็กสัน้ นยันต์าโต จะงอยปากแหลม ปากยืดหดได ้เกล็ดเล็ก
หลุดง่าย ลักษณะส าคัญของปลาชนิดนีค้ือในตัวโตเต็มวัยก้านครีบแข็งอันที่สองของครีบหลังจะเจริญยาวเป็นเสน้เดี่ย ว 
และมีจุดสีที่เรียงกันเป็นแถบ 7-10 แถวบนล าตวัซึ่งท าใหป้ลาชนิดนีแ้ตกต่างจากปลาชนิดอื่นในกลุ่มเดียวกนั ปลาดอกหมาก
กระโดง เป็นตัวบ่งชีค้วามสมบูรณข์องห่วงโซ่อาหารที่มีผลผลิตทางชีวภาพสูง (Ramírez-Luna et al., 2008) และเป็นแหล่ง
อาหารของสัตวน์ า้ขนาดใหญ่ นอกจากนีก้ารหาอาหารบริเวณพืน้ทะเลของปลาชนิดนีย้ังส่งเสริมการหมุนเวียนสารอาหาร  
และออกซิเจนในระบบนิเวศ ปลาชนิดนี ้อาศัยในทะเลเขตร้อนถึงเขตอบอุ่น (Randall, 1995) ส าหรับในประเทศไทย 
 มีการรายงานพบในพืน้ท่ีจงัหวดัชมุพร ประจวบคีรีขนัธ ์สมทุรปราการ ชลบรุีและระยอง (Tanpitayakup et al., 2013) และพบ
ชกุชมุบรเิวณแนวชายฝ่ังในอ่าวปัตตานี (Chuapun et al., 2017; Hajisamae et al., 2006) ปัจจบุนัไดม้ีการน าวิธีการทางเซลล์
อนกุรมวิธาน (Cytotaxonomy) โดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัพนัธุศาสตรข์องเซลลม์าประยกุตใ์ชใ้นการจดัจ าแนกชนิดปลา (Esmaeili 
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et al., 2008) นอกจากนีย้งัเป็นการช่วยใหเ้ขา้ใจถึงความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการและการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมที่เกิดขึน้
ในอดีต การรูจ้ักโครงสรา้งโครโมโซมของปลาทะเลช่วยในการวางแผนการอนุรักษ์สายพันธุ์ที่ใกล้สูญพันธุ์โดยสามารถ
ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมและป้องกันการสูญเสียความหลากหลายนี ้ได้  (Kasi-ruek, 2014) รวมถึงเป็น
ประโยชนใ์นการพฒันาการเพาะพนัธุป์ลาทางเศรษฐกิจและการศึกษาชีววิทยาระดบัโมเลกุลเพื่ออนุรกัษ์ทรพัยากรทางทะเล
อย่างยั่งยืน (Arai, 2011) ปัจจุบันขอ้มลูทางพันธุศาสตรร์ะดับเซลลข์องปลาในสกุล Gerres และวงศ ์Gerreidae โดยรวมยงั
ค่อนขา้งจ ากัดและไม่มีการรายงานการศกึษาโครโมโซมในปลาดอกหมากกระโดง การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อการศกึษา
ลกัษณะโครโมโซมและตรวจสอบเครื่องหมายโครโมโซม (Chromosome marker) ดว้ยวิธีการยอ้มสีโครโมโซมแถบธรรมดาและ
แถบเอ็นโออารเ์พื่อดูต  าแหน่งยีนที่สรา้งไรโบโซมอลอารเ์อ็นเอ (rRNA) เทคนิคที่ใชใ้นการศึกษาสามารถช่วยใหเ้ห็นลกัษณะ
โครโมโซมแต่ละคู่และแสดงถึงลกัษณะพิเศษของโครโมโซมบางชนิดไดอ้ย่างชดัเจน (Campiranon, 2003) ซึ่งขอ้มลูที่ไดจ้ะเป็น
ประโยชนใ์นการศึกษาดา้นความสัมพันธท์างอนุกรมวิธานและช่วยสรา้งความเขา้ใจวิวฒันาการและอาจมีประโยชนใ์นการ
จดัการและการอนรุกัษ์ปลาชนิดนีใ้นอนาคต 
วิธีด าเนินการวิจัย : การศกึษาโครโมโซมปลาดอกหมากกระโดง (Gerres filamentosus) ใชก้ารศกึษาดว้ยวิธีทางตรง (direct 
method) อวยัวะที่ใชค้ือไตเนื่องจากเป็นอวยัวะที่มีการแบ่งเซลลต์ลอดเวลาโดยเตรียมจากภายในตวัส่ิงมีชีวิต (Campiranon, 
2003) การเตรียมโครโมโซมโดยวิธีทางตรงในสภาพ In vivo ดัดแปลงจากวิธีของ Chen & Ebeling (1968), Nanda et al. 
(1995) ดว้ยการฉีดสารโคลชิซิน 0.05% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร/น า้หนักตัว 100 กรัม น าส่วนของเนือ้เยื่อไตที่มีการแบ่งเซลล์
ต่อเนื่องตลอดเวลาแช่ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) ก่อนน าตะกอนเซลลไ์ปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,250 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนัน้หยดเซลลท์ี่ไดล้งบนกระจกสไลดท์ี่สะอาด 2-3 หยด โดยหยดห่างจากสไลด ์2 เซนติเมตร ปล่อย
ใหแ้หง้ในอากาศ ท าการยอ้มสีโครโมโซมแถบธรรมดาและแถบเอ็นโออาร ์จากนัน้น าสไลดไ์ปส่องใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สง 
การตรวจสอบโครโมโซมเลือกเซลล์ที่มีโครโมโซมระยะเมทาเฟสกระจายตัวดีไม่ซ้อนทับกัน  น ามาถ่ายภาพโครโมโซม 
โดยใชเ้ลนสว์ตัถ ุ(Objective lens) ก าลงัขยาย 100X 
ผลการวิจัย : การศึกษาแคริโอไทป์ของปลาดอกหมากกระโดง (G. filamentosus) ทั้งในเพศผู้และเพศเมียมีโครโมโซม 
ดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 48 แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพื ้นฐาน (NF) เท่ากับ 48 แคริโอไทป์ประกอบด้วยโครโมโซมชนิด 
เทโลเซนทริก 48 แท่ง จากการยอ้มแถบเอ็นโออาร ์พบต าแหน่งของเอ็นโออาร ์จ านวน 1 คู่ บนปลายแขนขา้งยาวโครโมโซม 
คู่ที่ 18 (18 q tel) 
สรุปผลการวิจัย : จากผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่าปลาดอกหมากกระโดง (G. filamentosus) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด ์ 
2n= 48 มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐานเท่ากับ 48 ประกอบดว้ย โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 30 แท่ง เทโลเซนทริก
ขนาดกลาง 12 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 6 แท่ง พบต าแหน่งของเอ็นโออาร ์จ านวน 1 คู่ ใกลต้  าแหน่งเทโลเมียร ์
บนปลายแขนขา้งยาวของโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดกลาง คู่ที่ 18 และไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่าง 
ปลาเพศผู้และเพศเมีย จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปลาดอกหมากกระโดงมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับปลาชนิดอื่น ๆ  
ที่มีการศึกษาในวงศ ์Gerreidae ทั้ง 8 ชนิด และต าแหน่งของเอ็นโออารพ์บ 1 ต าแหน่งในทั้ง 8 ชนิดแต่พบในต าแหน่งที่         
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แตกต่างกัน แสดงใหเ้ห็นว่าจ านวนโครโมโซมมีความสอดคลอ้งกับโครโมโซมของปลาทะเลส่วนใหญ่ในอันดบั Perciformes  
(Kasi-ruek, 2014) ซึ่งเป็นการรายงานครัง้แรกของการศึกษาพนัธุศาสตรร์ะดบัเซลล์และต าแหน่งเอ็นโออารใ์นปลาดอกหมาก
กระโดง การศกึษาครัง้นีไ้ม่เพียงช่วยเสรมิความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงสรา้งโครโมโซมของปลาดอกหมากกระโดงแต่ยงัเป็นพืน้ฐาน
ส าคัญในการวางแผนอนุรักษ์สายพันธุ์และเป็นการเพิ่มขอ้มูลพืน้ฐานในการศึกษาพันธุศาสตรใ์นอนาคต สูตรแคริโอไทป์ 
ปลาดอกหมากกระโดง มีสตูรแครโิอไทป์ดงันี ้  
 

2n (48) = L30
t + M12

t+ S6
t             (1) 

 
ค าส าคัญ  : โครโมโซม ; แครโิอไทป์ ; ปลาดอกหมากกระโดง ; ปลาทะเล 
 
 

Abstract 
Background and Objectives :  The whipfin silver-biddy (Gerres filamentosus) is a marine fish that is important  
both ecologically and economically. It belongs to the order Perciformes and the suborder Percoidei, It is classified 
under the family Gerridae, which comprises 53 species of bony fishes (Froese & Pauly, Eds., n.d.).  
A key characteristic of this species is its body shape, which appears stout, resembling an oval or a flattened 
rhombus. It has a small, short head, large eyes, a pointed snout, and a protrusible mouth. The scales are small  
and easily shed. In mature individuals, the second hard ray of the dorsal fin extends into a single long filament,  
and dark-colored spots are arranged in 7–10 horizontal rows along the body, which distinguishes it from other fish 
in the same group. The whipfin silver-biddy is considered an indicator species of the richness of food chains  
in areas with high biological productivity (Ramírez-Luna et al., 2008). It is also a food source for larger marine 
animals. Additionally, the foraging behavior of this fish along the seabed promotes nutrient and oxygen cycling 
within the ecosystem. It prefers to inhabit tropical to temperate marine environments (Randall, 1995). In Thailand, 
this species has been reported in Chumphon, Prachuap Khiri Khan, Samut Prakan, Chonburi, and Rayong 
provinces (Tanpitayakup, 2013), with a high density along the coastal areas of Pattani Bay (Chuapun et al., 2017; 
Hajisamae et al., 2006). Recently, cytotaxonomy methods are being applied by utilizing knowledge of cell genetics 
to classify fish species (Esmaeili et al., 2008). Additionally, this helps in understanding evolutionary relationships 
and genetic changes that have occurred in the past. Understanding the chromosomal structure of marine fish helps 
in planning the conservation of endangered species by enabling the assessment of genetic diversity and preventing 
the loss of this diversity (Kasi-ruek, 2014). It is also beneficial for the development of breeding economically 
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important fish species and the study of molecular biology to sustainably conserve marine resources (Arai, 2011). 
Currently, cytogenetic information on fish in the genus Gerres and the family Gerreidae remains limited, and there 
have been no reports of chromosomal studies on the whipfin silver-biddy (Gerres filamentosus).  
This study aims to examine the chromosome characteristics and identify chromosome markers using conventional 
chromosome staining and NOR-banding techniques to locate ribosomal RNA (rRNA) gene sites.  
The techniques used in the study can help visualize each chromosome pair and clearly show the unique 
characteristics of certain chromosomes (Campiranon, 2003). The information obtained will be useful for studying 
taxonomic relationships and enhancing understanding of evolutionary processes. It may also benefit  
the management and conservation of this species in the future. 

Methodology :  The study of chromosomes of Gerres filamentosus was conducted using the direct method.  
The kidney was used as the organ of choice since it has continuous cell division (Campiranon, 2003).  
The chromosome preparation using the direct method in vivo was adapted from the methods  
of Chen & Ebeling (1968), Nanda et al. (1995). Chromosome were prepared by injecting a 0.05% colchicine solution  
at a volume of 1 milliliter/100 grams of body weight. Kidney tissue continuous cell division  
was then soaked in a potassium chloride (KCl) solution before being centrifuged.  The cells obtained were dropped 
onto clean slides, 2–3 drops, with each drop placed 2 centimeters apart. Allow them to air dry.  
stained using conventional banding and NOR-banding. The slides were examined under a compound microscope. 
Chromosome analysis involves selecting cells with well-spread metaphase chromosomes that are not overlapping. 
The chromosomes are then photographed using a 100X objective lens. 
Main Results :  The karyotype study of Whippin Silver-Biddy (G. filamentosus) revealed a diploid chromosome 

number (2n) of 48 for both male and female specimens. The fundamental number (NF) is also 48. The karyotype 
consists of 48 telocentric chromosomes. Using NOR banding, one pair of NORs  (nucleolus organizer region) was 
identified on the telomere region of the long arm of the medium telocentric chromosome pair 18 (18 q tel) 
Conclusions :  From this study, it was found that the whipfin silver-biddy (Gerres filamentosus) has a diploid 
chromosome number of 2n = 48. The fundamental number is also 48, consisting of 30 large telocentric 
chromosomes, 12 medium-sized telocentric chromosomes, and 6 small telocentric chromosomes. A single pair  
of nucleolar organizer regions (NORs) was observed near the telomeric region on the long arm of the medium-sized 
telocentric chromosome pair 18. No karyotypic differences were found between male and female individuals.  
These findings indicate that the whipfin silver-biddy has the same chromosome number as other previously studied 
species in the family Gerreidae (8 pecies), with all showing a single NOR location but at different chromosomal 
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positions. This suggests that the chromosome number is consistent with that of most marine fishes in the order 
Perciformes (Kasi-ruek, 2014). This study represents the first report on cytogenetic and NOR localization  
in G. filamentosus. It not only enhances our understanding of the chromosomal structure of this species but also 
provides essential baseline information for future genetic studies and conservation planning. The karyotype formula 
of G. filamentosus is as follows: 
   2n (48) = L30

t + M12
t+ S6

t                       (1) 
  
Keywords :  chromosome ; karyotype ; Gerres filamentosus ; marine fish 
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Introduction 

ปลาดอกหมากกระโดง Whipfin mojarrar (Gerres filamentosus) มีรูปร่างของล าตวัป้อมคลา้ยรูปไข่หรือส่ีเหล่ียม
ขนมเปียกปูนแบนขา้งล าตัวมีสีเงินอมเทา ช่วงท้องสีเงิน หัวเล็กสั้น นัยน์ตาโต จะงอยปากแหลม ปากยืดหดได ้เกล็ดเล็ก 
หลดุง่าย ครีบหลงัมีตอนเดียวสีขาวใส ประกอบดว้ยกา้นครีบแข็งแข็ง 9 กา้น และกา้นครีบอ่อน 10 กา้น (Carpenter & Niem, 
2001) ตัวเต็มวัยกา้นครีบแข็งก้านที่สองของครีบหลังจะเจริญยาวเป็นเสน้เดี่ยวยาวมาก ดา้นข้างล าตัวมีจุดสีคล า้รูปวงรี 
เรียงตัวเป็นแถวในแนวตั้ง 7-10 แถว ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของปลาชนิดนี ้ (Marine and Coastal Resources Research  
& Development Institute, 2021) ปลาดอกหมากกระโดงจัดอยู่ในอันดับ  Perciformes อันดับย่อย Percoidei อยู่ในวงศ์ 
Gerreidae สกุล filamentosus อาศยัในทะเลเขตรอ้นถึงเขตอบอุ่น (Randall, 1995) โดยตวัเต็มวยัอาศยัอยู่ในน่านน า้ตืน้ใกล้
ชายฝ่ังที่มีพืน้ทรายหรือแนวปะการัง (Carpenter, 1997) ปลาชนิดนีเ้ป็นปลาที่อาศัยบริเวณพืน้ทอ้งทะเล (demersal fish)  
โดยมีช่วงความลกึที่พบตัง้แต่ 1 ถึง 50 เมตร (Woodland, 1986) นอกจากนีอ้าจกระจายเขา้ไปในทะเลสาบ และบริเวณน า้จืด
ตอนล่างของแม่น า้ (Woodland, 1984) ส่วนตวัอ่อนพบไดใ้นป่าชายเลนท่ีเป็นน า้กรอ่ย น า้จืด (Allen 1991; Allen et al., 2002) 
และล าคลองที่ไดร้บัอิทธิพลจากกระแสน า้ (Allen et al., 2002) มีการกระจายในภูมิภาคอินโด-แปซิฟิกตะวนัตกตัง้แต่ชายฝ่ัง
ตะวันออกของแอฟริกาและมาดากัสการ์ไปจนถึงญ่ีปุ่ นและออสเตรเลีย ( Letourneur et al., 1998) แต่ไม่มีรายงาน 
ในตะวันออกกลาง (Wright, 1988)  ส าหรับในประเทศไทย มีการรายงานพบในพื ้นที่จังหวัดชุมพร ประจวบคีรีขันธ์ 
สมุทรปราการ ชลบุรี และระยอง (Tanpitayakup et al., 2013) โดยปลาชนิดนีเ้ป็นตัวบ่งชีค้วามสมบูรณข์องห่วงโซ่อาหาร 
ที่มีผลผลิตทางชีวภาพสงู (Ramírez-Luna et al., 2008)  ส าหรบัในจงัหวดัปัตตานีพบชกุชมุบรเิวณปากแม่น า้และบรเิวณแนว
ชายฝ่ังของอ่าวปัตตานี (Hajisamae et al., 2006) เป็นปลาที่บริโภคเนือ้เป็นอาหารและสามารถเลีย้งเป็นปลาสวยงามเช่นกนั 
นอกจากนี ้ยังจัดเป็นปลาสันทนาการ โดยกลุ่มชาวประมงพืน้บา้นในจังหวัดปัตตานีมักรวมกลุ่ มกันไปตกปลาดอกหมาก
กระโดงเพื่อน ามาบริโภค แมว้่าการประเมินล่าสุดส าหรบับัญชีแดงสหภาพสากลว่าดว้ยการอนุรกัษ์ (Larson et al., 2017)  
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ในปี 2017 จะมีการประเมินใหป้ลาดอกหมากกระโดงจดัอยู่ในกลุ่ม  ความเส่ียงนอ้ยที่สุด (Least Concern) (Larson et al., 
2017) แต่ก็มีการรายงานว่าปลาดอกหมากกระโดงถูกจับมากกเกินไปในประเทศอินเดีย และอาจมีการตายเนื่องจากมลพิษ 
ที่เกิดขึน้ในอ่าว Mannar  (Asha et al., 2009) 
 การศกึษาทางพนัธุศาสตรร์ะดบัเซลลใ์นปลาสามารถใชเ้ป็นเครื่องมือเพิ่มเติมส าหรบัการจดัจ าแนกทางอนกุรมวิธาน 
(Taxonomy) และยังสามารถใช้ช่วยในการคัดเลือกพ่อพันธุ์ -แม่พันธุ์ปลา (Tanomthong, 2010) ปลาในวงศ์ Gerreidae  
เป็นทรัพยากรในเชิงพาณิชย์ที่ส  าคัญในพืน้ที่มหาสมุทรแอตแลนติก (Sosa-Nishizaki et al., 1996) โดยมีหลายสายพันธุ์ 
ที่ปรบัตวัไดด้ีในพืน้ที่ผลิตกุง้ ซึ่งบ่งชีถ้ึงศกัยภาพในการเลีย้งควบคู่กับการเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ (Calado et al., 2014) บางชนิด
ได้รับการพิจารณาว่ามีศักยภาพส าหรับการเพาะพันธุ์  ได้แก่สกุล  Diapterus, Eugerres, Eucinostomus, Gerres  
และ Ulaema (Eschmeyer et al., 2010) ส าหรบัการศึกษาพนัธุศาสตรร์ะดบัเซลลใ์นปลากลุ่มนี ้พบ 3 สกุล เท่านัน้ คือ สกุล 
Diapterus ไดแ้ก่ Diapterus auratus และ Diapterus rhombeus สกลุ Eugerres ไดแ้ก่ Eugerres brasilianus และ Eugerres 
plumieri ส่ วนสกุล  Eucinostomus ได้แก่  Eucinostomus argenteus, E. gula, E. harengulus และ  E. melanopterus  
โดยทุกชนิดมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด ์2n เท่ากับ 48 และพบว่าชนิดของโครโมโซมไม่แตกต่างกัน (Calado et al., 2012; 
Calado et al., 2014; Ruiz-Carus & Uribe-Alcocer, 2003) การศึกษาโครโมโซมปลาทะเลในกลุ่ม Perciformes ส่วนใหญ่              
มีโครโมโซม 48 แท่ง และมีความแตกต่างของโครโมโซมน้อยแสดงให้เห็นถึงการไม่มีส่ิงกีดขวางทางภูมิศาสตรแ์ละการ        
เคลื่อนที่สงูของปลาทะเลซึ่งอาจสมัพนัธก์ับการเปล่ียนแปลงโครโมโซมที่เกิดขึน้ไดย้าก นอกจากนี ้ สภาวะสมดลุของเซลลอ์าจ
ช่วยรกัษาแคริโอไทป์ใหค้งที่ ในขณะที่กลุ่มปลาที่มีการเคลื่อนท่ีจ ากดั เช่น Blenniidae, Gobiidae และ Scorpaenidae แสดง
ความหลากหลายของโครโมโซมที่มากกว่า รวมถึงความหลากหลายของจ านวนและโครงสรา้งโครโมโซมและระบบโครโมโซม
เพศหลายแบบ ทัง้นีก้ารศึกษาพนัธุศาสตรร์ะดบัเซลลท์ าใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธข์องโครโมโซมกบัลกัษณะเฉพาะทางสณัฐาน
วิทยา สรีรวิทยา และนิเวศวิทยา (Galetti et al., 2000) เช่น การศึกษาโครโมโซมในวงศป์ลากะพง (Lutjanidae) มีปลาหลาย
ชนิดมีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 และเป็นโครโมโซมชนิดอะโครเซนทรกิ การคน้พบนีช้่วยสนบัสนนุแนวคิดว่าวงศน์ีอ้าจมีบรรพ
บุรุษร่วมกันที่มีลักษณะแคริโอไทป์เหมือนกัน นักวิทยาศาสตรอ์าจศึกษาแถบสีโครโมโซม (chromosome banding) หรือใช้
เทคนิค FISH เพื่อหาความแตกต่างที่ละเอียดกว่าในโครงสรา้งโครโมโซม ซึ่งอาจช่วยในการแบ่งแยกชนิดพนัธุท์ี่ใ กลเ้คียงกัน 
หรือท าความเข้าใจวิวัฒนาการภายในวงศไ์ดล้ึกซึง้ยิ่งขึน้  (Brum,1995) แม้ว่าการศึกษาทางไซโตเจเนติก (Cytogenetics)               
ในสายพันธุท์างทะเลและปากแม่น า้จะมีการเพิ่มขึน้แต่ขอ้มลูก็ยงัคงมีจ ากัดหรือแทบไม่มีเลยส าหรบัปลาในวงศ ์Gerreidae  
ส่วนการศกึษาพนัธุศาสตรร์ะดบัเซลลข์องปลาดอกหมากกระโดงในประเทศไทยปัจจบุนัยงัไม่มีการรายงานการศกึษา  

ปัจจบุนัไดม้ีการน าวิธีการทางเซลลอ์นกุรมวิธาน (Cytotaxonomy) โดยใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัพนัธุศาสตรร์ะดบัของเซลล ์
มาประยุกต์ใช้ในการจัดจ าแนกชนิดปลา (Esmaeili et al., 2008) ดังนั้นการวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาลักษณะ 
ของโครโมโซมและตรวจสอบต าแหน่งยีนที่สร้างไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ ( rRNA) nucleolar organizer regions (NORs)  
(Chromosome marker) ดว้ยวิธีการยอ้มแถบแบบธรรมดาและแบบเอ็นโออาร ์โดยขอ้มูลที่ไดจ้ะเป็นประโยชนใ์นการศึกษา
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ด้านอนุกรมวิธานและการประยุกต์ใช้เป็นพืน้ฐานในการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของปลาทะเลชนิดอื่น ๆ  ต่อไป  
(Paim et al., 2018) 

 
Methodology 

1. การเก็บตวัอยา่ง 
เก็บตวัอย่างปลาดอกหมากกระโดง (G. filamentosus) โดยการวางอวนลอยที่มีขนาดตา 4.5 เซนติเมตร ลึก 50 ตา 

บริเวณบึงน า้กร่อย ในพืน้ที่ ม.1 บา้นรูสะมิแล ต าบล รูสะมิแล จังหวัดปัตตานี ตัง้แต่เวลา 17:00 น.และวางทิง้ไวจ้นถึงเชา้  
โดยกูอ้วนในช่วงเวลา 06:00 น. เมื่อปลาติดอวนจะท าการน าปลาออกจากอวนในทนัทีเพื่อใหป้ลายงัมีชีวิตอยู่ โดยเก็บรวบรวม
ตวัอย่างปลาทัง้หมด จ านวน 10 ตวั แบ่งเป็นเพศผู ้5 ตวัและเพศเมีย 5 ตวั (Figure 1) ใส่ถงัน า้ที่ใหอ้อกซิเจน โดยตวัอย่างปลา
มีความยาวมาตรฐานเฉล่ียขนาด 21 เซนติเมตร น า้หนกัเฉล่ีย 20 กรมั งานวิจยันีผ่้านการรบัรองจากคณะกรรมการจริยธรรม
การวิจยัในสตัวเ์พื่องานทางวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลยัสงขลานครนิทรเ์ลขที่ AQ005/2025 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figure 1  General characteristics of whippin silver-biddy (Gerres filamentosus) (a); The second spine of  
                the dorsal fin is elongated into a single filament (b); The sides of the body have 7-10 rows of 
                dark, oval-shaped spots arranged vertically (c). Scale bar indicates 1 cm.  
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2. การเตรียมโครโมโซม 
ฉีดสารโคลชิซิน  0.05% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร/น ้าหนักตัว  100 กรัม เข้าไปบริเวณช่องท้อง ทิ ้งไว้  24 ชั่ วโมง  

จากนัน้ท าการการุณยฆาต ตามวิธีการศึกษาของ American Veterinary Medical Association (2020) แลว้ผ่าตดัเนือ้เยื่อไต
มาแช่และตัดใหเ้ป็นชิน้เล็กในโพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) 0.075 โมล/ลิตร เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงที่ 1,250  
รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ท าการดูดเอาส่วนใสทิง้ เติมน า้ยาตรึงเซลลท์ีละนิดให้ไดป้ริมาตร 7 มิลลิลิตร ท าซ า้ 2-3 ครัง้
หลังจากนั้นท าการหยดตัวอย่างลงบนกระจกสไลด์ที่แห้งและสะอาด ทิ ้งไว้ให้แห้งเพื่อน า ไปย้อมสีโครโมโซมตาม 
วิธีการศกึษาของ Tanomthong & Pinthong (2019) 

3. การยอ้มสโีครโมโซม 
3.1 วิ ธีการย้อมแถบธรรมดา (conventional staining technique) เพื่อศึกษาลักษณะโครโมโซมโดยน าสไลด ์

ที่มีการหยดเซลลแ์ลว้ย้อมดว้ยสีจิมซ่า 20% จาก stock Giemsa’s solution เป็นระยะเวลา 30 นาที ตามวิธีการศึกษาของ 
Jantarat et al. (2021) 

3.2 วิ ธีการย้อมแถบเอ็นโออาร์ (NOR-banding technique หรือ  silver staining) เพื่ อดูต  าแหน่งยีนที่ สร้าง 
ไรโบโซมอลอารเ์อ็นเอ (rRNA) โดยการหยดสารละลายซิลเวอรไ์นเตรท (silver nitrate) ความเขม้ขน้ 50% ลงบนสไลด ์จ านวน 
2 หยด ตามดว้ยหยดสารละลายเจลลาติน (gelatin) ความเขม้ขน้ 2% จ านวน 2 หยด แลว้ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์น าสไลดไ์ป
บ่มในตูบ้่มอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที ตามวิธีของ Jantarat et al. (2021) 

4. การจดัท าแคริโอไทป์และไอดโิอแกรม 
การจดัท าแครโิอไทป์และไอดิโอแกรม โดยเลือกภาพถ่ายเซลลร์ะยะเมทาเฟส 20 เซลล ์ที่โครโมโซมกระจายตวัดี  

ไม่ทบัซอ้นกนัและมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด ์(2n) เทา่กนั ตามวธีิของ Jantarat et al. (2021) 
 
Results   

การศึกษาพนัธุศาสตรร์ะดบัเซลลข์องปลาดอกหมากกระโดง (G. filamentosus) โดยศึกษาดว้ยวิธีทางตรง (Direct 
chromosome preparation) จากไต พบว่าปลาดอกหมากกระโดงมีโครโมโซมดิพลอยด ์ (2n)  เท่ากับ 48 แท่ง มีจ านวน
โครโมโซมพืน้ฐาน (NF) เท่ากับ 48 ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย แคริโอไทป์ประกอบดว้ยโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ่  
30 แท่ง ชนิดเทโลเซนทริกขนาดกลาง 12 แท่ง และชนิดเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 6 แท่ง (Figure 2a, Table1) จากการศึกษา
ต าแหน่งของ nucleolar organizer regions (NORs) ด้วยเทคนิคการย้อมแถบเอ็นโออาร์พบว่าปลาดอกหมากกระโดง 
มีต าแหน่งของเอ็นโออาร์ (NORs) จ านวน 1 คู่ อยู่บนแขนข้างยาวของโครโมโซม คู่ที่  18 (Figure 2b) โดยอิดิโอแกรม 
ของปลาดอกหมากกระโดงจากการยอ้มแถบสีโครโมโซมแถบธรรมดาและแถบเอ็นโออารแ์สดงดงั Figure 3 และปลาดอกหมาก
กระโดงมีสตูรแครโิอไทป์ดงันี ้ 

 
 2n (48) = L30

t + M12
t+ S6

t               (1) 
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Table 1  Mean length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), length of total arm  
              chromosome (LT), centromeric index (CI), relative length (RL), standard deviation (SD) of RL, CI Size,  
              and chromosomes type from means of 20 metaphase chromosomes of G. filamentosus; 2n (diploid) = 48  

Chromosome 
pair 

Ls Ll LT RL±SD Cl±SD Type Size 

1 0.000 1.336 1.336 0.179±0.369 1.000±0.000 Telocentric L 
2 0.000 1.233 1.233 0.167±0.346 1.000±0.000 Telocentric L 
3 0.000 1.185 1.185 0.161±0.336 1.000±0.000 Telocentric L 
4 0.000 1.145 1.145 0.158±0.332 1.000±0.000 Telocentric L 
5 0.000 1.123 1.123 0.156±0.328 1.000±0.000 Telocentric L 
6 0.000 1.096 1.096 0.152±0.320 1.000±0.000 Telocentric L 
7 0.000 1.064 1.064 0.148±0.312 1.000±0.000 Telocentric L 
8 0.000 1.047 1.047 0.147±0.311 1.000±0.000 Telocentric L 
9 0.000 1.034 1.034 0.146±0.310 1.000±0.000 Telocentric L 
10 0.000 1.009 1.009 0.141±0.295 1.000±0.000 Telocentric L 
11 0.000 0.986 0.986 0.138±0.291 1.000±0.000 Telocentric L 
12 0.000 0.965 0.965 0.137±0.291 1.000±0.000 Telocentric L 
13 0.000 0.953 0.953 0.134±0.284 1.000±0.000 Telocentric L 
14 0.000 0.936 0.936 0.132±0.281 1.000±0.000 Telocentric L 
15 0.000 0.917 0.917 0.131±0.278 1.000±0.000 Telocentric L 
16 0.000 0.894 0.894 0.129±0.276 1.000±0.000 Telocentric M 
17 0.000 0.859 0.859 0.127±0.274 1.000±0.000 Telocentric M 
18 0.000 0.825 0.825 0.125±0.274 1.000±0.000 Telocentric M 
19 0.000 0.798 0.798 0.122±0.268 1.000±0.000 Telocentric M 
20 0.000 0.759 0.759 0.118±0.261 1.000±0.000 Telocentric M 
21 0.000 0.715 0.715 0.111±0.247 1.000±0.000 Telocentric M 
22 0.000 0.646 0.646 0.100±0.223 1.000±0.000 Telocentric S 
23 0.000 0.601 0.601 0.090±0.196 1.000±0.000 Telocentric S 
24 0.000 0.495 0.495 0.074±0.160 1.000±0.000 Telocentric S 
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Figure 2  Metaphase chromosome plates and karyotypes of whippin silver-biddy (Gerres filamentosus),  
               2n = 48 by conventional staining (1a-2a); Ag-NOR staining technique (1b-2b). The arrows  

               indicate NORs pair 18. Scale bars indicate 5 μm. 
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         Figure 3  Ideograms showing length and shape of chromosome of whippin silver-biddy  
                        (Gerres filamentosus) the arrows indicate NORs pair 18 

 
Discussion 

การศึกษาครั้งนี ้เ ป็นรายงานครั้งแรกที่ศึกษาโครโมโซมของปลาดอกหมากกระโดง (G. filamentosus)  
จากผลการศึกษาครัง้นีพ้บว่า ปลาดอกหมากกระโดง (Gerres filamentosus) มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด ์(2n) เท่ากับ 48  
มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐาน (NF) เท่ากับ 48 ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ  Calado et al. (2012); Calado et al. (2014)  
ในปลาดอกหมาก 6 ชนิด คือ Diapterus auratus, D. rhombeus และ Eugerres brasilianus, Eucinostomus argenteus,  
E. gula และ E. melanopterus ในประเทศบราซิลและการศึกษาของ Ruiz-Carus et al. (2003) ในปลาดอกหมาก 4 ชนิด  
คือ Eucinostomus argenteus, E. gula, E. harengulus และ Eugerres plumieri ในประเทศสหรัฐอเมริกา รายละเอียด 
ดงั Table 2 

การศึกษาการย้อมแถบเอ็นโออาร  ์(NORs) ในปลาดอกหมากกระโดงเพื่อหาต าแหน่งของ nucleolar organizer 
regions (NORs) พบต าแหน่งเอ็นโออาร์เพียง  1 คู่  ปรากฏบนปลายแขน  (telomere) ข้างยาวของโครโมโซมคู่ที่  18  
แต่ในการศกึษาปลาในกลุ่มนีข้อง Calado et al. (2012) พบต าแหน่งเอ็นโออาร ์1 คู่ ในต าแหน่งที่แตกต่างกนักบัผลการศึกษา
ครัง้นี ้ โดย Diapterus auratus และ D. rhombeus พบต าแหน่งเอ็นโออารอ์ยู่ที่ต  าแหน่งระหว่างกลางบนโครโมโซมคู่แรก 
ในขณะที่ใน Eugerres brasilianus อยู่ในต าแหน่งเดียวกันบนคู่โครโมโซมคู่ที่ 6 ส่วนการศึกษาของ Calado et al. (2014)  
ใน E. argenteus, E. gula และ E. melanopterus พบต าแหน่งเอ็นโออาร์บนโครโมโซมคู่ที่  22 เหมือนกันทั้ง  3 ชนิด  
แต่ต าแหน่งแตกต่างกัน  โดยพบต าแหน่งระหว่างกลาง ของโครโมโซมใน E. argenteus และ E. melanopterus  
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และอยู่ในต าแหน่งปลายสุดใน E. gula ในขณะที่การศึกษาของ Ruiz-Carus et al. (2003) ใน Eucinostomus argenteus 
และ E. harengulus พบต าแหน่งเอ็นโออาร ์อยู่ขา้ง ๆ เซนโทรเมียรบ์นโครโมโซมคู่ที่ 1 แต่ใน E. gula และ Eugerres plumieri 
พบบนโครโมโซมคู่ที่ 4 ต าแหน่งเอ็นโออารท์ี่แตกต่างกนัอาจแสดงถึงวิวฒันาการท่ีเป็นอิสระต่อกนัและการปรบัตวัที่แตกต่างกนั
ต่อสภาพแวดลอ้ม (Ozouf-Costaz & Foresti, 1992).   

ปลาในวงศ ์Gerreidae เป็นปลาขนาดเล็กถึงขนาดกลางมีทัง้หมด 53 สายพนัธุ ์8 สกลุ (Froese & Pauly, Eds., n.d.)
ประกอบด้วยสกุล  Diapterus, Eugerres, Eucinostomus, Gerres และ Ulaema (Eschmeyer et al., 2010) จากข้อมูล
การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ที่ ผ่านมาพบ 8 ชนิด  คือ Diapterus auratus, D. rhombeus, Eugerres brasilianus ,  
E. plumieri , Eucinostomus argenteus, E. gula, E. harengulus, แ ล ะ  E. melanopterus (Calado et al., 2014)  
และพบว่าจ านวนโครโมโซมดิพลอยดเ์ท่ากันทั้ง 8 ชนิด โดยมีการระบุชนิดของโครโมโซมที่มีความแตกต่างกัน จากผล
การศึกษามีการรายงาน โครโมโซมชนิด อะโครเซนทริก (Acrocentric) และเทโลเซนทริก (Telocentric) ซึ่งแตกต่างกันตาม 
การระบุชื่อแต่แทจ้ริงแลว้เป็นโครโมโซมที่มีลกัษณะคลา้ยกันคือ เป็นโครโมโซมที่มีต  าแหน่งของเซนโทรเมียรอ์ยู่ตรงปลายสุด
ของแท่งโครโมโซม ท าใหโ้ครโมโซมมีแขนเดียว ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าปลาดอกหมากกระโดงเป็นปลาอีกหนึ่งชนิดที่มีโครโมโซม
เท่ากบัปลาชนิดอื่น ๆ ที่มีการศกึษาในวงศ ์Gerreidae และจ านวนโครโมโซมมีความสอดคลอ้งกบัโครโมโซมของปลาทะเลส่วน
ใหญ่ ในอันดับ Perciformes โดยพบ 648 ชนิดจาก 1,200 ชนิด ที่มีการรายงาน คิดเป็นร้อยละ 54 (Kasi-ruek, 2014)  
การที่ปลาในวงศ์เดียวกันหรือกลุ่มที่ ใกล้เคียงกันมีจ านวนโครโมโซมเท่ากันอาจบ่งชี ้ว่ามีบรรพบุรุษร่วมกันและมี  
การเปล่ียนแปลงของจ านวนโครโมโซมนอ้ยในระหว่างวิวฒันาการซึ่งบ่งชีถ้ึงการอนุรกัษ์ดา้นจ านวนโครโมโซมของปลาทะเล 
(Galetti et al., 2000) ในขณะที่การศึกษาแถบเอ็นโออารพ์บลกัษณะร่วมระหว่างสกุลคือ พบต าแหน่งเอ็นโออารเ์พียงคู่เดียว
แต่มีความผนัแปรในบริเวณที่พบต าแหน่งเอ็นโออาร ์(Affonso & Galetti, 2005) ทัง้นีต้  าแหน่งเอ็นโออารม์ีความแปรผันภาย 
ในหรือระหว่างชนิดของสิ่งมีชีวิตนัน้ ๆ ได ้ดงันัน้ต าแหน่งเอ็นโออารบ์นโครโมโซมที่เฉพาะเจาะจงกบัส่ิงมีชีวิตสามารถน ามาใช้
เป็นโครโมโซมเครื่องหมาย (Chromosome marker) ได ้(Tanomtong & Pinthong, 2019) และช่วยในการจดัจ าแนกชนิดพนัธุ์
ที่มีลกัษณะภายนอกคลา้ยคลงึกนัและยงัช่วยในการเสนอความสมัพนัธเ์ชิงวิวฒันาการภายในวงศ์ (Ozouf-Costaz & Foresti, 
1992) 

 

Conclusions 
จากผลการศึกษาแคริโอไทป์ของปลาดอกหมากกระโดงครัง้นี ้พบว่า มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด ์(2n) เท่ากับ 48  

มีจ านวนโครโมโซมพืน้ฐาน (NF) เท่ากับ 48 ประกอบดว้ย โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ่ 30 แท่ง เทโลเซนทรกิขนาด
กลาง 12 แท่ง และเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 6 แท่ง และไม่พบความแตกต่างของแคริโอไทป์ระหว่างปลาเพศผูแ้ละเพศเมีย  
จากการยอ้มแถบสีเอ็นโออาร ์(NORs) พบว่าปลาดอกหมากกระโดงมีต าแหน่งของเอ็นโออาร ์จ านวน 1 คู่ อยู่ใกลต้  าแหน่ง 
เทโลเมียร์บนแขนข้างยาวของโครโมโซม คู่ที่  18 ซึ่งเป็นการรายงานครั้งแรกของการศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล  ์
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ในปลาดอกหมากกระโดง (G. filamentosus) ซึ่งจดัอยู่ในวงศ ์Gerridae มีสมาชิกประมาณ 53 ชนิด ที่พบไดท้ั่วโลกในเขตรอ้น
และเขตอบอุ่น (Van Der Laan et al. 2014) ปลาดอกหมากกระโดงมีสตูรแครโิอไทป์ ดงันี ้ 

 
2n (48) = L30

t + M12
t+ S6

t              (1) 
 

Table 2   Review of the karyotypes data of other species in the family Gerridae 
Species 2n NF NORs Type of 

Chromosome 
Locality Ref. 

Gerres Filamentosus 48 48 18q tel telocentric Thailand This study 
Diapterus auratus 48 48 1 acrocentric Brazil Calado et al. 

(2012) 
Diapterus rhombeus 48 48 1 acrocentric   
Eugerres brasilianus 48 48 6 acrocentric   
Eucinostomus 
argenteus 

48 48 1 telocentric United States of 
America 

Ruiz-Carus & 
Uribe-Alcocer 
(2003) 

E. gula 48 48 4 telocentric   
E. harengulus 48 48 1 telocentric   
Eugerres plumieri 48 48 4 telocentric   
Eucinostomus 
argenteus 

48 48 22 acrocentric Brazil Calado et al. 
(2014) 

E. gula 48 48 22 acrocentric   
E. melanopterus 48 48 22 acrocentric   

q (q arm) = โครโมโซมแขนขา้งยาว, tel (telomere) = เทโลเมียร ์
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