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แย Leiolepis belliana belliana (Gray) เปนสัตวเล้ือยคลานที่พบอยูทั่วไปบนเกาะใน
อาวไทยและทุกภาคประเทศไทย แยมีความสําคัญตอระบบนิเวศวิทยาและเปนแหลงอาหารที่มี
คุณคาทางโภชนาการ งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาคาริโอไทปของแย โดยใชเทคนิคการเลี้ยงเซลล
เม็ดเลือดขาว แลวยอมสีแบบธรรมดาและยอมแถบสีแบบจี จากตัวอยางของแยที่พบบนเกาะใน
อาวไทย ไดแก เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น และเกาะไผ อําเภอ สัตหีบ และเขาเขียวเขา
ชมพู อําเภอ ศรีราชา จงหวัด ชลบุรี จากการศึกษาพบวาแยทั้ง 5 ประชากรมีคาริโอไทปจากการ
ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาเหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n = 36 ประกอบดวยแมค
โครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง โดยแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 – 5 มี
รูปรางเปนเมทาเซนทริก สวนแมคโครโครโมโซมคูที่ 6 มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก 
นอกจากนี้ยังพบเซคันดารีคอนสทริกชัน บริเวณแขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 
สําหรับไมโครโครโมโซมนั้นมีขนาดเล็กมากจึงไมสามารถที่จะจําแนกชนิดและรูปรางของ
โครโมโซม และเมื่อยอมแถบสีแบบจี พบวา แยทั้ง 5 ประชากรมีรูปแบบของแถบสีไมแตกตาง
กัน ประโยชนของการศึกษาคาริโอไทปของแยที่ไดจากแหลงตางๆ เหลานี้ สามารถนําไปใชใน
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสัตวในกลุมนี้จากแหลงอื่นๆ ในประเทศไทย
ตอไป 
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The Leiolepis belliana belliana (Gray), a common reptile found in the all regions 

including the islands of Thailand, has a very important role in the ecosystem and serves as 
food resource for human beings. This research was therefore initiated. These animal samples 
were collected from Sa-maesarn Island, Khram Island, Rin Island and Phai Island at Sataheep 
District and some animal samples were collected from Khaokheaw and Khaochompoo 
Sriracha District, Chonburi Province. Chromosomes from lymphocyte cultures were studied 
by conventional staining and G-banding technique. The result showed that all of these 
animals have the same chromosome number 2n = 36, relatively identical in shape and size. 
The chromosome complements of L. b. belliana composed of 12 macrochromosomes and 24 
microchromosomes. Six pairs of macrochromosomes were classified as follows: five pairs 
were of metacentric-type and the other were of submetacentric-type. A secondary 
constriction was found on the long arm of the first chromosome pair. The microchromosomes 
were too small to be classified. According to the result obtained from G–banding technique, 
the specimens from four types of population have the same pattern. This karyotypic 
information will be useful for further genetic diversity study on the same lizard from other 
regions of Thailand. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

การศึกษาเซลลพันธุศาสตรมีความสําคัญอยางยิ่งในการใชเปนขอมูลพ้ืนฐานการศึกษา
ชนิดพันธุ การจัดกลุมเพื่อใชจําแนกสิ่งมีชีวิตใหเปนหมวดหมู การอนุรักษพันธุ และการ
ปรับปรุงพันธุ (Gaedner, Simmons และ Snustad, 1991) เนื่องจากการศึกษาเซลลพันธุศาสตร
นั้นเปนการศึกษาเกี่ยวกับจํานวน โครงสรางและหนาที่การทํางานของโครโมโซมภายใตกลอง
จุลทรรศน (Henriques-Gil, Parker และ Puertas, 1997) โดยการนําภาพของโครโมโซมในระยะ
เมทาเฟส (metaphase) มาจัดทําคาริโอไทป (karyotype) จากประโยชนของการศึกษาเซลลพันธุ
ศาสตรดังกลาวขางตน ในการศึกษาครั้งนี้จึงไดนําความรูทางดานเซลลพันธุศาสตรมาศึกษาคาริ
โอไทปของแย (butterfly lizard, butterfly Agamar) ซ่ึงเปนสัตวเล้ือยคลานที่อาศัยอยูในรู พบ
ทั่วไปในสภาพพื้นที่ที่เปนดินทราย มีลักษณะแหง โลงเตียน และน้ําทวมไมถึง (โรจนชัย ศัตร
วาหา และไพรัช ทาบสีแพร, 2525) รวมทั้งพื้นที่เกาะตางๆ ของประเทศไทยดวยก็พบวามีแย
อาศัยอยูเปนจํานวนมากเชนกัน แยนอกจากจะมีประโยชนดานคุณคาทางอาหารตอมนุษยแลว 
ยังมีความสําคัญในหวงโซอาหารและสายใยอาหารที่ทําหนาที่ในการหมุนเวียนถายเทพลังงาน
ในระบบนิเวศที่ทําใหเกิดความสมดุลยในธรรมชาติเนื่องจากแยกินแมลงศัตรูพืชเปนอาหาร 
แมวาแยจะมีคุณประโยชนดังกลาวแตในปจจุบันพบวาปริมาณของแยท่ีพบในประเทศไทยมี
จํานวนลดลงไปมาก เนื่องจากถูกดักจับมาเปนอาหารและพื้นที่ที่อยูอาศัยมีปริมาณลดลงไป
เนื่องจากถูกเปลี่ยนไปเปนพื้นที่ทําการเกษตรกรรม และที่อยูอาศัยของมนุษย  

 
แยที่พบทั่วไปในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก Leiolepis 

belliana, L. boehmei, L. guentherpetersi, L. guttata, L. peguensis, L. reevesii  และ L. triploid 
(Uetz, Etzold และ Chenna, 2000) แตการจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของแยในระดับวงศ 
(family) ยังไมชัดเจนนัก คือ Joger (1991) และ Honda และคณะ (2000) จัดแยอยูในวงศ 
Agamidae สวน Macey และคณะ (2000) นั้นจัดแยแยกออกจากวงศ Agamidae ใหอยูในวงศ 
Uromastycidae โดยใชขอมูลจากการศึกษา mitochondrial DNA รวมทั้งชนิดของแยในประเทศ
ไทยก็ยังมีความเห็นไมตรงกัน ดังรายงานของ Taylor (1963) ที่จัดจําแนกแยที่พบในประเทศ
ไทยออกเปนทั้งหมด 3 ชนิดยอย ไดแก L. b. belliana (Gray), L. b. rubritaeniata (Mertens), 
และ L. b. guttatus (Gunther) สวน Cox และคณะ (1998) Darevsky และ Kupriyanova (1993), 
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และ Manthey และ Grossmann (1997) ไดรายงานวาพบแยในประเทศไทยทั้งหมด 4 ชนิด 
ไดแก L.  belliana, L. reevesii, L. triploida และ L. boehmei 
 

สําหรับการศึกษาดานเซลลพันธุศาสตรของแยในประเทศไทยยังมีการศึกษากันนอย
มาก พบวามีการศึกษาเพียงชนิดเดียว คือ L. b. rubritaeniata (Mertens) โดย โรจนชัย ศัตรวาหา 
และสุวคนธ พลกนิษฐ (2532) สวนการศึกษาคาริโอไทปของแย L. belliana (Gray) ตาม
รายงานของ Hall (1970 อางโดย โรจนชัย ศัตรวาหา และสุวคนธ พลกนิษฐ, 2532) นั้นเปนที่นา
สังเกตวาแยที่ใชศึกษานั้นยังไมทราบชนิดและแหลงอาศัยที่แนนอน เพียงแตสันนิษฐานวาเปน
แยที่พอคาสัตวปาเก็บรวบรวมไดจากภาคเหนือของประเทศมาเลเซียหรือชายแดนติดตอกับ
ภาคใตของประเทศไทย นอกจากนี้การศึกษาดังกลาวเปนเพียงการศึกษาโดยใชเทคนิคการยอม
สีแบบธรรมดาเทานั้น ยังไมพบวามีรายงานการศึกษาคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจี 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาคาริโอไทปของแย L. b. belliana (Gray) โดยใชเทคนิคการ
ยอมสีแบบธรรมดาและการยอมแถบสีแบบจี เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาริโอไทปของแยชนิดยอย
นี้จาก 5 ประชากร ไดแก เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขา
ชมพูซ่ึงเปนแยที่อาศัยอยูบนผืนแผนดินใหญ 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

ศึกษาและเปรียบเทียบคาริโอไทป ของแย L. b. belliana (Gray) โดยใชเทคนิคการเลี้ยง
เซลลเม็ดเลือดแลวยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดาและการยอมแถบสีแบบจ ี จากเกาะแสมสาร
และเกาะขางเคียง จังหวัดชลบุรี 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัยนี ้
 

เปนขอมูลพื้นฐาน ที่สามารถนําไปใชประกอบการจัดกลุมประชากรของแย L. b. 
belliana (Gray) ในพื้นที่ตางๆและพื้นที่บนเกาะแสมสารและเกาะขางเคียง และเปนขอมูลท่ีจะ
เปนประโยชนตอการศึกษาทางดานเซลลพันธุศาสตรของสัตวในกลุมนี้จากแหลงอ่ืนๆ ใน
ประเทศไทยตอไป  
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
1. ความสําคัญของแย 

 
แยเปนสัตวเล้ือยคลานที่นับวามีประโยชนดานคุณคาทางอาหารตอมนุษย นอกจากนี้

แยยังมีความสําคัญในหวงโซอาหารและสายใยอาหารที่ทําหนาที่ในการหมุนเวียนถายเท
พลังงานในระบบนิเวศที่ทําใหเกิดความสมดุลยในธรรมชาติเนื่องจากแยกินแมลงศัตรูพืชเปน
อาหาร จากการศึกษาของ โรจนชัย ศัตรวาหา และไพรัช ทาบสีแพร (2525) พบวาแยอาศัยอยู
ทั่วไปในสภาพพื้นที่สวนใหญที่เปนดินทราย มีลักษณะแหง โลงเตียน และน้ําทวมไมถึง 
โดยเฉพาะตามเกาะตางๆ ในอาวไทยและฝงทะเลอันดามันก็พบวามีแยอาศัยอยูเปนจํานวนมาก
เชนกัน อยางไรก็ตามในปจจุบันพบวาปริมาณของแยที่พบในประเทศไทยมีจํานวนลดลงไป
มาก เนื่องจากถูกดักจับมาเปนอาหารและพื้นที่ที่อยูอาศัยมีปริมาณลดลงไปเนื่องจากถูก
เปล่ียนไปเปนพื้นที่ทําการเกษตรกรรม และที่อยูอาศัยของมนุษย  
 
2. การจัดลําดับทางอนุกรมวิธาน 
 

แยจัดอยูในชั้น Reptilia อันดับ Sauria วงศ Agamidae (Uromastycidae) สกุล Leiolepis 
พบทั่วไปในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใตทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก Leiolepis belliana, L. boehmei, 
L. guentherpetersi, L. guttata, L. peguensis, L. reevesii  และ L. triploid โดยเฉพาะแย L. 
belliana ยังแบงออกเปน 3 ชนิดยอย ไดแก L. b. belliana, L. b. rubritaeniata และ L. b. 
ocellata (Uetz, Etzold และ Chenna, 2000) สําหรับการจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของแย จาก
รายงาน Joger (1991) และ Honda และคณะ (2000) นั้นจัดแยอยูในวงศ Agamidae สวน Macey 
และคณะ (2000) เมื่อไดศึกษา mitochondrial DNA ของสัตวเล้ือยคลานในอันดับ Sauria แลวจงึ
จัดแยแยกออกจากวงศ Agamidae ใหอยูในวงศ Uromastycidae จากรายงานดังกลาวจะเห็นได
วาการจําแนกชนิดของแยยังไมชัดเจนนัก รวมท้ังชนิดของแยที่พบในประเทศไทยก็เชนกัน ดัง
รายงานของ Taylor (1963) ที่จัดจําแนกชนิดของแยในประเทศไทยออกเปนทั้งหมด 3 ชนิดยอย 
ไดแก L. b. belliana (Gray), L. b. rubritaeniata (Mertens), และ L. b. guttatus (Gunther) สวน 
Cox และคณะ (1998), Darevsky และ Kupriyanova (1993), และ Manthey และ Grossmann 
(1997) รายงานวาพบแยในประเทศไทยทั้งหมด 4 ชนิด ไดแก L.  belliana พบกระจายอยูทั่วไป
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4. สภาพพื้นท่ี 
 

พื้นที่ทําการศึกษา คือ เกาะแสมสารและเกาะขางเคียง ไดแก เกาะคราม เกาะริ้น และ 
เกาะไผ  สําหรับเกาะแสมสารเปนเกาะขนาดเล็กตั้งอยูในอาวไทยตอนบนที่ละติจูดที่ 13 องศา 
34 ลิปดาเหนือ ลองติจูดที่ 100 องศา 82 ลิปดาตะวันออก อยูหางจากฝงประมาณ 1 กิโลเมตร 
(ธนิษฐา ทรรพนันท, 2538) เปนหนึ่งในพื้นที่ของโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ที่อยูในการดูแล
ของกองทัพเรือ จากขอมูลทางธรณีวิทยาที่ศึกษาอายุหิน พบวา หินที่พบบนเกาะที่ใชศึกษาคาริ
โอไทปของแยในครั้งนี้ ไดแก เกาะแสมสาร เกาะคราม และเกาะไผ รวมทั้งพื้นที่บนผืน
แผนดินใหญทางดานตะวันออกของประเทศไทย (พื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู) จังหวัดชลบุรีเปน
หินที่เกิดในยุคเดียวกัน คือ ยุคคารบอนิเฟอรัส–เพอรเมียน มีอายุ 245-360 ลานป และเปนผืน
แผนดินเดียวกันมากอน (รูปที่ 2) แตสาเหตุที่พื้นที่เหลานี้แยกกันเปนเกาะตางๆ เนื่องจากเมื่อ
ประมาณ 1-2 ลานปที่ผานมา ซ่ึงเปนยุคน้ําแข็ง มีน้ําแข็งปกคลุมโลก 75% ในยุคนั้นโลกมี
อุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหน้ําแข็งบริเวณขั้วโลกละลายระดับน้ําทะเลสูงขึ้น (รูปที่ 3) ดังนั้นน้ําทะเล
จึงไหลทะลักเขาทวมบริเวณอาวไทยซึ่งเปนที่ราบลุม บางสวนที่มีพื้นสูงก็จะเกิดเปนเกาะตางๆ 
จึงเกิดเปนทะเลอาวไทยในปจจุบัน และ (Tarbuck และ Lutgens, 1999) นอกจากนี้ยังมีขอมูลท่ี
บงบอกวาครั้งหนึ่งกอนยุคน้ําแข็งบริเวณอาวไทยทั้งหมดเคยเปนพื้นดินมากอนโดยมีหลักฐาน
จากการขุดเจาะน้ํามัน พบวาแรที่ขุดพบใตทองทะเลอาวไทยนั้นเปนแรชนิดที่เกิดจากการทับ
ถมของพืชและสัตวที่อาศัยอยูบนบก ซ่ึงก็สามารถพบแรเหลานี้ไดในบริเวณที่เปนพื้นดินใน
ปจจุบันดวย (Burri, 1989)  ดังนั้นจึงเชื่อไดวาแยที่ใชศึกษานี้เปนแย L. b. belliana (Gray) 
เนื่องจากมีลักษณะสันฐานวิทยาเหมือนกับแยที่ Taylor (1963) และ Cox และคณะ (1998) ที่
ทําการศึกษาซึ่งก็พบวาแยชนิดน้ีอาศัยอยูบนผืนแผนดินใหญทางดานตะวันออกของประเทศ
ไทยดวยเชนกัน ซ่ึงขอมูลดังกลาวมีลักษณะที่สอดคลองกับการศึกษาเปลี่ยนแปลงของเปลือก
โลกดังกลาวที่เปนสาเหตุที่ทําใหพื้นดินแยกออกจากกัน ทําใหแยที่อาศัยอยูในพื้นที่นั้นๆ แยก
ออกจากกัน กลายเปนกลุมประชากรที่แยกออกจากกันโดยสิ้นเชิงโดยมีน้ําทะเลเปนตัวขวางกั้น 
 
 
 
 
 
 



 6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 พื้นที่ทีท่ําการศึกษา 
พื้นที่สีเขียวแสดงชนิดของหินที่เกดิขึ้นในยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอเมียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลในชวง 20,000 ปที่ผานมาจนถึงปจจุบัน 

พื้นท่ีปาเขาเขียว 
เขาชมพู 

เกาะแสมสาร 

เกาะคราม 

เกาะริ้น 

เกาะไผ 
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5. การศึกษาเซลลพันธุศาสตร (Cytogenetics) 
 

การศึกษาทางเซลลพันธุศาสตรเปนการศึกษาเกี่ยวกับ จํานวน โครงสรางและหนาที่
การทํางานของโครโมโซม  โดยจะศึกษาถึงความสัมพันธระหวางรูปราง ลักษณะ และ
พฤติกรรมของโครโมโซมภายใตกลองจุลทรรศน (Henriques-Gil, Parker และ Puertas, 1997) 
นอกจากนี้การศึกษาเซลลพันธุศาสตรสามารถใชจําแนกชนิดของสิ่งมีชีวิต ใชในการศึกษา
ความสัมพันธและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุของ
ส่ิงมีชีวิต และยังสามารถใชในการศึกษาโรคทางพันธุกรรมที่ เกิดจากความผิดปกติของ
โครโมโซมหรือใชประโยชนในการจัดทําแผนที่ยีนบนโครโมโซม (Gaedner, Simmons และ 
Snustad, 1991) 

 
การจัดทําคาริโอไทป สามารถทําไดโดยการยอมสีโครโมโซม ในระยะเมทาเฟส นํามา

ถายรูปแลวนําภาพที่ไดมาจัดทําคาริโอไทป โดยนําเอาโครโมโซมแตละแทงจากเซลลในระยะ
เมทาเฟสมาเรียงเปนคูโฮโมโลกัส (homologous) ตามลําดับ  จากโครโมโซมขนาดใหญไป
จนถึงขนาดเล็ก  การวางโครโมโซมจะวางโดยใหแขนขางสั้นตั้งขึ้น และนิยมวางโครโมโซม
เพศอยูที่มุมลางขวาสุดของภาพ (อมรา คัมภิรานนท, 2540) 

 
วิธีการยอมสีโครโมโซม สามารถทําไดหลายแบบ ตั้งแตการยอมสีแบบธรรมดา และ

การยอมแถบสีโครโมโซม (chromosome banding) ซ่ึงนิยมทํากันหลายเทคนิคดวยกัน เชน การ
ยอมแถบสีแบบจี และการยอมแถบสีแบบซี (C-banding) เปนตน  ซ่ึงในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการ
ยอมสีโครโมโซมที่นํามาใชเฉพาะในการศึกษาคร้ังนี้เทานั้น คือ การยอมสีแบบธรรมดา และ
การยอมแถบสีแบบจี 

 
1. การยอมสีแบบธรรมดา เปนการยอมสีโครโมโซมที่ใชสีประเภทยอมติดกรด

นิวคลีอิก (nucleic acid) เชน สีจิมซา (giemsa)  ลักษณะโครโมโซมจะติดสีเขมตลอดทั้งแทง 
จากการยอมสีเชนนี้สามารถบอกจํานวนและชนิดของโครโมโซมประจําสปชีสนั้นๆ ได และ
อาจบอกลักษณะพิเศษบางอยางของโครโมโซมได  เชน  รอยคอดแหงที่หนึ่ง (primary 
constriction) รอยคอดแหงที่สอง (secondary constriction) และ แซเทิลไลท (satellite) อยางไร
ก็ตามการติดสีของโครโมโซมดังกลาว บางครั้งอาจพบวามีการติดสีที่ไมเทากัน เชน ในขณะที่
โครโมโซมผานเขาสูวัฏจักรของเซลล (cell cycle) จะมีการยืดหดตัวไมเทากัน ระยะใดที่หด
มากจะติดสีเขมมาก แตถาหดตัวนอยจะติดสีจางกวา อีกทั้งภายในแทงโครโมโซมเดียวกันยัง
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ติดสีไมเทากันขึ้นอยูกับองคประกอบของเฮเทอโรโครมาทิน (heterochromatin) และ ยูโครมา
ทิน (euchromatin) ดังนั้นการยอมดวยสีธรรมดาและโดยเฉพาะใชสีเจือจางแลวบางครั้งอาจ
ตรวจพบการติดสีชนิดเขมและจางบนโครโมโซมได (อมรา คัมภิรานนท, 2540) 
 

2. การยอมแถบสีโครโมโซมแบบจี เปนวิธีการที่ทําใหเกิดแถบเขมและแถบจางบน
โครโมโซม ในสวนของยูโครมาทินและเฮเทอโรโครมาทิน โดยสวนที่ติดสีเขมเปนสวนของ
เฮเทอโรโครมาทิน ซ่ึงเปนสวนที่ดีเอ็นเอมีการขดตัวกันแนน และสวนที่ติดสีจางเปนสวนของยู
โครมาทิน ซ่ึงเปนสวนที่ดีเอ็นเอขดตัวแบบหลวมๆ (Sumner, 1990) จากการยอมแถบสี
โครโมโซมแบบจีนี้จะชวยใหสามารถศึกษาโครโมโซมไดละเอียดและถูกตองมากขึ้นกวาการ
ยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
 
6. การศึกษาเซลลพันธุศาสตรของแย 
 

จากการตรวจเอกสารพบวามีรายงานการศึกษาคาริโอไทปของแยนอยมาก แย (L. 
belliana) จะมีลักษณะของโครโมโซมแตกตางจากสัตวอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถแบงลักษณะของ
โครโมโซมไดเปน 2 แบบ คือ 

 
1. แมคโครโครโมโซม (macrochromosome) เปนโครโมโซมในระยะเมทาเฟสที่สามารถ

มองเห็นรูปรางไดชัดเจน (Sambamururty, 1999)  
2. ไมโครโครโมโซม (microchromosome) เปนโครโมโซมที่มีขนาดเล็กมาก ในระยะเมทา

เฟสจะเห็นรูปรางเปนจุด สวนใหญเปนเฮเทอโรโครมาทิน มีความแตกตางกันไปในแตละ
ชนิดและประชากรที่เปนชนิดเดียวกัน (Green, 1991) 

 
Hall (1970 อางโดย โรจนชัย ศัตรวาหา และสุวคนธ พลกนิษฐ, 2532) ศึกษาคาริโอ

ไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของแย L. belliana พบวา มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 
ประกอบดวย แมคโครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง นอกจากนี้ยังพบวา
เฉพาะในแยเพศเมียเทานั้น ที่มีจํานวนโครโมโซมเปนแบบทริพพลอยด (triploid) 3n=54 
ประกอบดวย แมคโครโครโมโซม 18 แทง และไมโครโครโมโซม 36 แทง อยางไรก็ตามจาก
รายงานนี้เปนที่นาสังเกตวาแยที่ใชศึกษานั้นยังไมทราบชนิดและแหลงอาศัยที่แนนอน เพียงแต
สันนิษฐานวาเปนแยที่พอคาสัตวปาเก็บรวบรวมไดจากภาคเหนือของประเทศมาเลเซียหรือ
ชายแดนติดตอกับภาคใตของประเทศไทย 
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โรจนชัย ศัตรวาหา และสุวคนธ พลกนิษฐ (2532) ไดทําการศึกษาคาริโอไทปจากการ

ยอมสีแบบธรรมดาของแย L. b. rubritaeniata (Mertens) พบวามีจํานวนโครโมโซม 2n=36 
ประกอบดวย เมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 10 แทง สับเมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 
2 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง ดังนั้นจึงสรุปไดวามีการศึกษาดานเซลลพันธุศาสตร
ของแย L. b. rubritaeniata (Mertens)  เพียงชนิดเดียว สวนแย L. b. belliana (Gray) ตาม
รายงานของ Hall (1970 อางโดย โรจนชัย ศัตรวาหา และสุวคนธ พลกนิษฐ, 2532) นั้นยังไมให
ขอสรุปที่ชัดเจน เกี่ยวกับชนิดที่แทจริงของแยที่ศึกษาซึ่งเชื่อวาเปนชนิด L.belliana โรจนชัย 
ศัตรวาหา และสุวคนธ พลกนิษฐ (2532) นอกจากนี้การศึกษาดังกลาวเปนเพียงการศึกษาโดยใช
เทคนิคการยอมสีแบบธรรมดา ยังไมพบวามีรายงานการศึกษาคาริโอไทปจากการยอมแถบสี
แบบจี  

 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาคาริโอไทปของแย L. b. belliana (Gray) เพื่อ

เปรียบเทียบคาริโอไทปของแย โดยใชเทคนิคการยอมสีแบบธรรมดาและการยอมแถบสีแบบจี 
แลวนําขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดโครโมโซมที่ไดจากการยอมสีแบบธรรมดา
และรูปแบบของแถบสีแบบจีของแย L. b. belliana (Gray) ทั้ง 5 ประชากร ไดแก เกาะแสมสาร 
เกาะคราม เกาะริ้น และเกาะไผ รวมทั้งพื้นที่บนผืนแผนดินใหญทางดานตะวันออกของ
ประเทศไทย  (พื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู)  จังหวัดชลบุรี   แลววิเคราะหทางสถิติดวยวิธี t-test 
จากโปรแกรม SPSS 
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บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณ และวิธีการศึกษา 
 

1. วัสดุอุปกรณ 
 
1.1 สัตวทดลอง 
 
 แย L. b. belliana (Gray) จากเกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขา
เขียวเขาชมพู จํานวนประชากรละ 10 ตัว เพศผู 5 ตัว และเพศเมีย 5 ตัว 
 
1.2 อุปกรณ 
 

1. Centrifuge 
2. incubater 
3. Laminar Flow 
4. Water Bath 
5. กลองจุลทรรศน 
6. กลองถายรูป และฟลม 
7. เข็มเจาะเลือด 
8. หลอดหยด (Pasture Pipete) 
9. ขวดเลี้ยงเลอืด 
10. หลอด Centrifuge 
11. Micropipete 
12. JAR สําหรับยอมสไลด 
13. สไลดและแผนแกวปดสไลด 
14. Steride Membrane Filter 0.45 µm 
15. เครื่องกรองสูญญากาศ 
16. กระดาษกรอง 
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 17. เครื่องมือผาตัด 
 
1.3 สารเคมี 
 

1. RPMI 1640 (Seromed) 
2. Pennicillin-Streptromycin 
3. Fetal Bovine Serum 
4. Pokeweed Mitogen (Gibco) 
5. Potassium Chloride (KCl) 
6. Colchicine 
7. Acetic Acid Glacial 
8. Methanol 
9. Ether 
10.Ethanol 
11. Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4) 
12. Disodium Hydrogen Phosphate (Na2HPO4) 
13. Giemsa 
14. 0.25 % Trypsin (Gibco) 
15. Sodium Hydrogen Carbonate (NaHCO3) 

 
วิธีดําเนินการศึกษา 
 
1. สถานที่เก็บตัวอยาง 
 

เก็บตัวอยางแยจาก 5 ประชากร ไดแก เกาะแสมสาร  เกาะคราม  เกาะริน้  เกาะไผ  และ
พื้นที่ปาเขาเขยีวเขาชมพู โดยแตละพื้นที่ที่เก็บตวัอยางมีสภาพเปนพื้นที่ที่เปนดินทราย มี
ลักษณะแหง โลงเตียน และน้ําทวมไมถึง จํานวนประชากรละ 10 ตัว เพศผู 5 ตัว และเพศเมยี 5 
ตัว (รูปที่ 4) 
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รูปท่ี 4 สถานที่เก็บตัวอยางแย เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น และเกาะไผ  
และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 

 

พื้นท่ีปาเขาเขียว 
เขาชมพู 

เกาะแสมสาร 

เกาะคราม 

เกาะริ้น 

เกาะไผ 
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2. เตรียมโครโมโซมแยจากการเลี้ยงเซลลเม็ดเลือด  
 

2.1 ใหยาสลบแย แลวใชเข็มฉีดยาเจาะเลือดจากหัวใจประมาณ 0.1 - 0.2 มิลลิลิตร  
2.2 หยดเลือดประมาณ 0.1-0.2 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเซลล (RPMI-1640) ปริมาณ 

5 มิลลิลิตร ในขวดที่ปลอดเชื้อ ปดขวดแลวนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
72 ชั่วโมง 

2.3 หลังจากอบเลือดได 72 ชั่วโมง แลวจึงหยดสารละลาย colcecine ที่ความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 0.1 มิลลิลิตร เปนเวลา 40 นาที 

2.4 แยกเอาเลือดออกจากอาหารเลี้ยงโดยนําไปปนที่ 1,300 รอบตอนาที เปนเวลา 10 
นาที ดูดสวนใสทิ้ง 

2.5 หยด 0.075 M KCL จํานวน 10 มิลลิลิตร ทิ้งไวเปนเวลา 25 นาที แลวนําไปปนที่ 
1,300 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ดูดสวนใสทิ้ง 

2.6 หยดสารละลาย Fixative ที่เตรียมใหมและแชเย็นทีละหยดอยางชาๆ พรอมทั้งเขยา
ตลอดเวลา ประมาณ 10 มิลลิลิตร แลวนําไปปนที่ 1,300 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ทําซ้ํา 
5-6 คร้ัง 

2.7 หยดสารละลายเซลลจากขอ 2.6 ลงบนสไลดแลวปลอยใหแหงในอากาศ เพื่อนําไป
ยอมสีตอไป 

 
3. การยอมสีโครโมโซมแบบธรรมดา 
 

ใชสไลดที่หยดเซลลไวแลวเปนเวลา 1–3 วัน 
3.1  นําสไลดที่เตรียมจากขอ 2.7 มายอมดวย 10 % Giemsa เปนเวลา 15-20 นาที แลว

ลางสไลดดวยน้ํากลั่นปลอยใหแหงในอากาศ 
3.2 ตรวจดูโครโมโซมดวยกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย X100 แลวจึงถายรูป 

 
4. การยอมแถบสีแบบจี 
 
 ใชสไลดที่หยดเซลลไวแลวเปนเวลา 7–9 วัน 

4.1 นําสไลดจากขอ 2.7 มาจุมในสารละลาย 0.025 % trypsin เปนเวลา 60 วินาที 
  4.2. จุมสไลดลงในสารละลาย 10 % FCS เพื่อหยุดปฏิกิริยาของ trypsin  

4.3. ลางสไลดดวยน้ํากลั่น ตามดวย 50 % methanal  
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4.4. ยอมดวย 10 % Giemsa เปนเวลา 15-20 นาที แลวลางสไลดดวยน้ํากล่ันปลอยให
แหงในอากาศ 

4.5 ตรวจดูโครโมโซมดวยกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย X100 แลวจึงถายรูป 
 
5. การวิเคราะหโครโมโซม 
 
 5.1 หลังจากทีต่รวจดูโครโมโซมดวยกลองจุลทรรศนแลว ทําการถายรูปดวยฟลมขาว-
ดํา จากเซลลที่มีการกระจายตัวของโครโมโซมดีในระยะเมทาเฟส อัดขยายภาพเพือ่นํามาจัดคา
ริโอไทป โดยใชเซลลมากกวา 70 เซลลขึ้นไป 
 5.2 นําภาพทีอั่ดขยายแลวมาจับคูโครโมโซมเพื่อจัดคาริโอไทป โดยการวัดความยาว
แขนขางสั้น (Ls) และแขนขางยาวของโครโมโซม (Ll) แลวนํามาคํานวณคา Relative Length 
(RL) และ Numerical Value Centromere (NVC) ตามวธีิการของ Nishioka และคณะ (1994) 
ดังนี ้
 
  RL = ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 
    ความยาวของโครโมโซมทั้งหมด (ΣLT) 
 
  NVC = ความยาวแขนขางสั้นของโครโมโซม (Ls)  x 100 
    ความยาวของโครโมโซมแตละแทง (LT) 
    
   ซ่ึงคา RL จะชวยในการจดัคูโครโมโซม โดยที่ โครโมโซมที่เปน โฮโมโลกัส
กัน จะมคีา RL เทากัน หรือใกลเคียงกันมาก สวนคา NVC จะชวยในการบอกชนิดของ
โครโมโซม ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 แสดงรูปรางของโครโมโซมแบบตางๆ ที่กําหนดจากคา NVC 
 

ชนิดของโครโมโซม  อักษรยอ            NVC 
      Metacentric           m        50.00-37.50 
      Submetacentric          sm        37.40-25.00 
      Subtelocentric          st        24.09-12.50 
      Telocentric            t        12.40-0.00 
 
 5.3 จัดคาริโอไทปโดยจัดตามชนิดของโครโมโซม คือ เมทาเซนทริก สับเมทาเซ
นทริก อะโครเซนทริกหรือสับทีโลเซนทริก และทีโลเซนทริก แลวจึงเรียงลําดับโครโมโซม
จากขนาดใหญที่สุดไปยังขนาดเล็กที่สุด (Hassan, 1996 และ Volobouev และ Aniskin, 2000) 
 5.4 สําหรับการจดัคูของโครโมโซมที่ไดจากการยอมแถบสีแบบจีนั้นจะยดึรูปแบบ
ของแถบสีเพื่อชวยในการจดัคูของโครโมโซม สวนการเรียงลําดับจะยดึตามรูปแบบการจัดคาริ
โอไทปที่ไดจากการยอมสีแบบปกติ 
 5.5 เปรียบเทยีบคาริโอไทปของแย L. b. belliana (Gray) ทั้ง 5 ประชากร โดยการ
เขียนอิดิโอแกรม (idiogram) 

5.6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดโครโมโซมที่ไดจากการยอมสีแบบธรรมดาและ
รูปแบบของแถบสีแบบจีของแย L. b. belliana (Gray) ทั้ง 5 ประชากร ไดแก เกาะแสมสาร 
เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู ซ่ึงใชเปนตัวเปรียบเทียบคาริโอไทป
ของแย L. b. belliana จากแผนดินใหญ โดยวิเคราะหทางสถิติ t-test จากโปรแกรม SPSS 

 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

1. แยจากเกาะแสมสาร 
 
1.1. ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

แยเพศผูและเพศเมียมีลักษณะทั่วไป คือ มีลวดลายบนหลังมีลักษณะเปนจุดเรียงกัน
เปนแถวหรือเปนเสน บริเวณตรงกลางดานลางของนองมีเกล็ดขวางอยูกลางนองประมาณ 7-9 
เกล็ด เกล็ดบริเวณดานลางมีขนาดโตเกือบเปน 3-4 เทาของเกล็ดดานบน บริเวณสีขางทั้งสอง
ของลําตัวมีแถบสีแสดหรือสีเหลืองสลับกับแถบสีดําขวางกับลําตัวตลอดจนโคนขาหนาจนถึง
โคนขาหลัง แถบสีดําสวนบนที่ติดกับหลังมีขนาดคอนขางกวางกวาสวนลางที่ติดกับทอง คอมี
สีดําเปนรางแหสลับกับสีครีม บริเวณอกและทองมีสีเหลือง และมีเสนสีเทาเขมเปนตาขาย
รอบๆ บริเวณใกลกับสีขาง สวนตรงกลางของทองเสนสีเทาจะมีนอยหรือหายไปเลย บริเวณ
โคนหางมีสีเขียวมะกอกอมเหลืองลายจุด ใตโคนหางมีสีคอนขางเหลืองขามีแถบสีเหลืองเปน
ประกายและมีสีเขมโดยรอบโคนขาหลัง ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 ซ่ึงเหมือนในรายงานของ 
(Taylor, 1963 และ Cox และคณะ, 1998)  
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1.2. การยอมสีแบบธรรมดา 
 
 ผลการยอมสีแบบธรรมดาของโครโมโซมแยจากเกาะแสมสาร พบวา ทั้งแยเพศผูและ
เพศเมียมีคาริโอไทปเหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 มีคา RL และ NVC เฉลี่ยดัง
แสดงในตารางที่ 2 และสามารถจัดเปนคาริโอไทปดังแสดงในรูปที่ 7-8 โครโมโซมทั้ง 18 คู 
ประกอบดวยแมคโครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง โดยแมคโคร
โครโมโซมคูที่ 1-5 จัดอยูในกลุม A มีรูปรางเปนเมทาเซนทริก สวนแมคโครโครโมโซมคูที่ 6 
จักอยูในกลุม B มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก นอกจากนี้ยังพบเซคันดารีคอนสทริกชัน บริเวณ
แขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 สําหรับไมโครโครโมโซมที่จัดอยูในกลุม C นั้นมี
ขนาดเล็กมากจึงไมสะดวกที่จะวัดขนาดและจําแนกชนิดและรูปรางของโครโมโซม และจากคา
ริโอไทปที่ไดสามารถนํามาเขียนเปนอิดิโอแกรมไดดังแสดงในรูปที่ 9 
 
ตารางที่ 2 คา RL และ NVC จากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะแสมสาร 
 

 จํานวน
โครโมโซม 

RL ± SD NVC ± SD ขนาดและรปูราง 

1 12.46±0.82 47.56±1.24 m 
2 8.77±0.58 48.33±1.34 m 
3 7.65±0.55 49.00±1.38 m 
4 6.27±0.50 48.68±1.20 m 
5 4.04±0.49 48.33±1.49 m 
6 10.69±0.70 35.71±1.03 sm 

 
m = เมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 

 sm = สับเมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 
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รูปท่ี 7 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคารโิอไทปของแยเพศผู จากเกาะแสมสาร 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 



 20

 

 
รูปท่ี 8 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคารโิอไทปของแยเพศเมีย จากเกาะแสมสาร 

 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 9 อิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะแสมสาร 
 
1.3. การยอมแถบสีแบบจี 
 
 รูปแบบการยอมแถบสีแบบจีของโครโมโซมแยจากเกาะแสมสาร จัดเปนคาริโอไทป
ไดดังรูปที่ 10 และ 11 ตามลําดับ สามารถเขียนเปนอิดิโอแกรมดังแสดงในรูปที่ 12 
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รูปท่ี 10 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศผู จาก

เกาะแสมสาร 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 11 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศเมีย จาก

เกาะแสมสาร 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 12 อิดิโอแกรมจากการยอมแถบสีแบบจีของแยจากเกาะแสมสาร 
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2. แยจากเกาะคราม 
 
2.1. ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

แยเพศผูและเพศเมียมีลักษณะทั่วไป คือ มีลวดลายบนหลังมีลักษณะเปนจุดเรียงกัน
เปนแถวหรือเปนเสน บริเวณตรงกลางดานลางของนองมีเกล็ดขวางอยูกลางนองประมาณ 7-9 
เกล็ด เกล็ดบริเวณดานลางมีขนาดโตเกือบเปน 3-4 เทาของเกล็ดดานบน บริเวณสีขางทั้งสอง
ของลําตัวมีแถบสีแสดหรือสีเหลืองสลับกับแถบสีดําขวางกับลําตัวตลอดจนโคนขาหนาจนถึง
โคนขาหลัง แถบสีดําสวนบนที่ติดกับหลังมีขนาดคอนขางกวางกวาสวนลางที่ติดกับทอง คอมี
สีดําเปนรางแหสลับกับสีครีม บริเวณอกและทองมีสีเหลือง และมีเสนสีเทาเขมเปนตาขาย
รอบๆ บริเวณใกลกับสีขาง สวนตรงกลางของทองเสนสีเทาจะมีนอยหรือหายไปเลย บริเวณ
โคนหางมีสีเขียวมะกอกอมเหลืองลายจุด ใตโคนหางมีสีคอนขางเหลืองขามีแถบสีเหลืองเปน
ประกายและมีสีเขมโดยรอบโคนขาหลัง ดังแสดงในรูปที่ 13 และ 14 ซ่ึงเหมือนในรายงานของ 
(Taylor, 1963 และ Cox และคณะ, 1998)  
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2.2. การยอมสีแบบธรรมดา 
 
 ผลการยอมสีแบบธรรมดาของโครโมโซมแยจากเกาะคราม พบวา ทั้งแยเพศผูและเพศ
เมียมีคาริโอไทปเหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 มีคา RL และ NVC เฉลี่ยดังแสดง
ในตารางที่ 2 และสามารถจัดเปนคาริโอไทปดังแสดงในรูปที่ 15 และ 16 โครโมโซมทั้ง 18 คู 
ประกอบดวยแมคโครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง โดยแมคโคร
โครโมโซมคูที่ 1-5 จัดอยูในกลุม A มีรูปรางเปนเมทาเซนทริก สวนแมคโครโครโมโซมคูที่ 6 
จักอยูในกลุม B มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก นอกจากนี้ยังพบเซคันดารีคอนสทริกชัน บริเวณ
แขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 สําหรับไมโครโครโมโซมที่จัดอยูในกลุม C นั้นมี
ขนาดเล็กมากจึงไมสะดวกที่จะวัดขนาดและจําแนกชนิดและรูปรางของโครโมโซม และจากคา
ริโอไทปที่ไดสามารถนํามาเขียนเปนอิดิโอแกรมไดดังแสดงในรูปที่ 17 
 
ตารางที่ 3 คา RL และ NVC จากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะคราม 
 

 จํานวน
โครโมโซม 

RL ± SD NVC ± SD ขนาดและรปูราง 

1 12.46±0.66 47.00±1.48 m 
2 8.95±1.36 48.33±3.08 m 
3 7.65±0.41 47.69±1.77 m 
4 6.28±0.35 48.12±1.64 m 
5 4.01±0.30 48.44±1.48 m 
6 10.66±0.59 35.33±1.35 sm 

 
m = เมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 

 sm = สับเมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 
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รูปท่ี 15 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศผู จากเกาะคราม 

 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 16 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศเมยี จากเกาะคราม 

 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 17 อิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะคราม 

 
2.3. การยอมแถบสีแบบจี 
 
 รูปแบบการยอมแถบสีแบบจีของโครโมโซมแยจากเกาะคราม จัดเปนคาริโอไทปได
ดังรูปที่ 18 และ 19 ตามลําดับ สามารถเขียนเปนอิดิโอแกรมดังแสดงในรูปที่ 20 
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รูปท่ี 18 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศผู จาก

เกาะคราม 
 
 
 

10 µm 
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B A 
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รูปท่ี 19 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศเมีย จาก

เกาะคราม 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 20 อิดิโอแกรมจากการยอมแถบสีแบบจีของแยจากเกาะคราม 
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3. แยจากเกาะริ้น 
 
3.1. ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

แยเพศผูและเพศเมียมีลักษณะทั่วไป คือ มีลวดลายบนหลังมีลักษณะเปนจุดเรียงกัน
เปนแถวหรือเปนเสน บริเวณตรงกลางดานลางของนองมีเกล็ดขวางอยูกลางนองประมาณ 7-9 
เกล็ด เกล็ดบริเวณดานลางมีขนาดโตเกือบเปน 3-4 เทาของเกล็ดดานบน บริเวณสีขางทั้งสอง
ของลําตัวมีแถบสีแสดหรือสีเหลืองสลับกับแถบสีดําขวางกับลําตัวตลอดจนโคนขาหนาจนถึง
โคนขาหลัง แถบสีดําสวนบนที่ติดกับหลังมีขนาดคอนขางกวางกวาสวนลางที่ติดกับทอง คอมี
สีดําเปนรางแหสลับกับสีครีม บริเวณอกและทองมีสีเหลือง และมีเสนสีเทาเขมเปนตาขาย
รอบๆ บริเวณใกลกับสีขาง สวนตรงกลางของทองเสนสีเทาจะมีนอยหรือหายไปเลย บริเวณ
โคนหางมีสีเขียวมะกอกอมเหลืองลายจุด ใตโคนหางมีสีคอนขางเหลืองขามีแถบสีเหลืองเปน
ประกายและมีสีเขมโดยรอบโคนขาหลัง ดังแสดงในรูปที่ 21 และ 22 ซ่ึงเหมือนในรายงานของ 
(Taylor, 1963 และ Cox และคณะ, 1998)  
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3.2. การยอมสีแบบธรรมดา 
 
 ผลการยอมสีแบบธรรมดาของโครโมโซมแยจากเกาะริ้น พบวา ทั้งแยเพศผูและเพศ
เมียมีคาริโอไทปเหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 มีคา RL และ NVC เฉลี่ยดังแสดง
ในตารางที่ 2 และสามารถจัดเปนคาริโอไทปดังแสดงในรูปที่ 23 และ 24 โครโมโซมทั้ง 18 คู 
ประกอบดวยแมคโครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง โดยแมคโคร
โครโมโซมคูที่ 1-5 จัดอยูในกลุม A มีรูปรางเปนเมทาเซนทริก สวนแมคโครโครโมโซมคูที่ 6 
จักอยูในกลุม B มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก นอกจากนี้ยังพบเซคันดารีคอนสทริกชัน บริเวณ
แขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 สําหรับไมโครโครโมโซมที่จัดอยูในกลุม C นั้นมี
ขนาดเล็กมากจึงไมสะดวกที่จะวัดขนาดและจําแนกชนิดและรปูรางของโครโมโซม และจากคา
ริโอไทปที่ไดสามารถนํามาเขียนเปนอิดิโอแกรมไดดังแสดงในรูปที่ 25 
 
ตารางที่ 4 คา RL และ NVC จากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะริ้น 
 

 จํานวน
โครโมโซม 

RL ± SD NVC ± SD ขนาดและรปูราง 

1 12.52±0.48 47.29±1.33 m 
2 8.96±0.30 48.61±1.48 M 
3 7.80±0.27 48.97±1.34 m 
4 6.20±0.30 48.83±1.34 m 
5 3.86±0.41 48.18±1.99 m 
6 10.66±0.53 35.23±1.22 sm 

 
m = เมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 

 sm = สับเมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 
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รูปท่ี 23 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศผู จากเกาะริ้น 

 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 24 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศเมยี จากเกาะริ้น 

 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 25 อิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะริ้น 

 
3.3. การยอมแถบสีแบบจี 
 
 รูปแบบการยอมแถบสีแบบจีของโครโมโซมแยจากเกาะริ้น จัดเปนคาริโอไทปไดดัง
รูปที่ 26 และ 27 ตามลําดับ สามารถเขียนเปนอิดิโอแกรมดังแสดงในรูปที่ 28 
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รูปท่ี 26 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศผู จาก

เกาะริ้น 
 
 

 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 27 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศเมีย จาก

เกาะริ้น 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 28 อิดิโอแกรมจากการยอมแถบสีแบบจีของแยจากเกาะริ้น 
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4. แยจากเกาะไผ 
 
4.1. ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

แยเพศผูและเพศเมียมีลักษณะทั่วไป คือ มีลวดลายบนหลังมีลักษณะเปนจุดเรียงกัน
เปนแถวหรือเปนเสน บริเวณตรงกลางดานลางของนองมีเกล็ดขวางอยูกลางนองประมาณ 7-9 
เกล็ด เกล็ดบริเวณดานลางมีขนาดโตเกือบเปน 3-4 เทาของเกล็ดดานบน บริเวณสีขางทั้งสอง
ของลําตัวมีแถบสีแสดหรือสีเหลืองสลับกับแถบสีดําขวางกับลําตัวตลอดจนโคนขาหนาจนถึง
โคนขาหลัง แถบสีดําสวนบนที่ติดกับหลังมีขนาดคอนขางกวางกวาสวนลางที่ติดกับทอง คอมี
สีดําเปนรางแหสลับกับสีครีม บริเวณอกและทองมีสีเหลือง และมีเสนสีเทาเขมเปนตาขาย
รอบๆ บริเวณใกลกับสีขาง สวนตรงกลางของทองเสนสีเทาจะมีนอยหรือหายไปเลย บริเวณ
โคนหางมีสีเขียวมะกอกอมเหลืองลายจุด ใตโคนหางมีสีคอนขางเหลืองขามีแถบสีเหลืองเปน
ประกายและมีสีเขมโดยรอบโคนขาหลัง ดังแสดงในรูปที่ 29 และ 30 ซ่ึงเหมือนในรายงานของ 
(Taylor, 1963 และ Cox และคณะ, 1998)  
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4.2. การยอมสีแบบธรรมดา 
 
 ผลการยอมสีแบบธรรมดาของโครโมโซมแยจากเกาะไผ พบวา ทั้งแยเพศผูและเพศ
เมียมีคาริโอไทปเหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 มีคา RL และ NVC เฉลี่ยดังแสดง
ในตารางที่ 2 และสามารถจัดเปนคาริโอไทปดังแสดงในรูปที่ 31 และ 32 โครโมโซมทั้ง 18 คู 
ประกอบดวยแมคโครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง โดยแมคโคร
โครโมโซมคูที่ 1-5 จัดอยูในกลุม A มีรูปรางเปนเมทาเซนทริก สวนแมคโครโครโมโซมคูที่ 6 
จักอยูในกลุม B มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก นอกจากนี้ยังพบเซคันดารีคอนสทริกชัน บริเวณ
แขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 สําหรับไมโครโครโมโซมที่จัดอยูในกลุม C นั้นมี
ขนาดเล็กมากจึงไมสะดวกที่จะวัดขนาดและจําแนกชนิดและรูปรางของโครโมโซม และจากคา
ริโอไทปที่ไดสามารถนํามาเขียนเปนอิดิโอแกรมไดดังแสดงในรูปที่ 33 
 
ตารางที่ 5 คา RL และ NVC จากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะไผ 
 

จํานวน
โครโมโซม 

RL ± SD NVC ± SD ขนาดและรปูราง 

1 12.27±0.57 47.27±1.33 m 
2 8.84±0.34 48.57±1.41 m 
3 7.81±0.30 48.97±1.37 m 
4 6.33±0.31 49.02±1.29 m 
5 4.11±0.33 48.43±1.50 m 
6 10.59±0.48 35.31±1.47 sm 

 
m = เมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 

 sm = สับเมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 
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รูปท่ี 31 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศผู จากเกาะไผ 

 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 32 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศเมยี จากเกาะไผ 

 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 33 อิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะไผ 

 
4.3. การยอมแถบสีแบบจี 
 
 รูปแบบการยอมแถบสีแบบจีของโครโมโซมแยจากเกาะไผ จัดเปนคาริโอไทปไดดัง
รูปที่ 34 และ 35 ตามลําดับ สามารถเขียนเปนอิดิโอแกรมดังแสดงในรูปที่ 36 
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รูปท่ี 34 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศผู จาก

เกาะไผ 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 35 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศเมีย จาก

เกาะไผ 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 36 อิดิโอแกรมจากการยอมแถบสีแบบจีของแยจากเกาะไผ 
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5. แยจากพื้นท่ีปาเขาเขียวเขาชมพู 
 
5.1. ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

แยเพศผูและเพศเมียมีลักษณะทั่วไป คือ มีลวดลายบนหลังมีลักษณะเปนจุดเรียงกัน
เปนแถวหรือเปนเสน บริเวณตรงกลางดานลางของนองมีเกล็ดขวางอยูกลางนองประมาณ 7-9 
เกล็ด เกล็ดบริเวณดานลางมีขนาดโตเกือบเปน 3-4 เทาของเกล็ดดานบน บริเวณสีขางทั้งสอง
ของลําตัวมีแถบสีแสดหรือสีเหลืองสลับกับแถบสีดําขวางกับลําตัวตลอดจนโคนขาหนาจนถึง
โคนขาหลัง แถบสีดําสวนบนที่ติดกับหลังมีขนาดคอนขางกวางกวาสวนลางที่ติดกับทอง คอมี
สีดําเปนรางแหสลับกับสีครีม บริเวณอกและทองมีสีเหลือง และมีเสนสีเทาเขมเปนตาขาย
รอบๆ บริเวณใกลกับสีขาง สวนตรงกลางของทองเสนสีเทาจะมีนอยหรือหายไปเลย บริเวณ
โคนหางมีสีเขียวมะกอกอมเหลืองลายจุด ใตโคนหางมีสีคอนขางเหลืองขามีแถบสีเหลืองเปน
ประกายและมีสีเขมโดยรอบโคนขาหลัง ดังแสดงในรูปที่ 37 และ 38 ซ่ึงเหมือนในรายงานของ 
(Taylor, 1963 และ Cox และคณะ, 1998)  
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5.2. การยอมสีแบบธรรมดา 
 
 ผลการยอมสีแบบธรรมดาของโครโมโซมแยจากพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู พบวา ทั้งแย
เพศผูและเพศเมียมีคาริโอไทปเหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 มีคา RL และ NVC 
เฉลี่ยดังแสดงในตารางที่ 2 และสามารถจัดเปนคาริโอไทปดังแสดงในรูปที่ 39 และ 40 
โครโมโซมทั้ง 18 คู ประกอบดวยแมคโครโครโมโซม 12 แทง และไมโครโครโมโซม 24 แทง 
โดยแมคโครโครโมโซมคูที่ 1-5 จัดอยูในกลุม A มีรูปรางเปนเมทาเซนทริก สวนแมคโคร
โครโมโซมคูที่ 6 จักอยูในกลุม B มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก นอกจากนี้ยังพบเซคันดารี
คอนสทริกชัน บริเวณแขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 สําหรับไมโครโครโมโซมที่
จัดอยูในกลุม C นั้นมีขนาดเล็กมากจึงไมสะดวกที่จะวัดขนาดและจําแนกชนิดและรูปรางของ
โครโมโซม และจากคาริโอไทปที่ไดสามารถนํามาเขียนเปนอิดิโอแกรมไดดังแสดงในรูปที่ 41 
 
ตารางที่ 6 คา RL และ NVC จากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 

จํานวน
โครโมโซม 

RL ± SD NVC ± SD ขนาดและรปูราง 

1 12.24±0.48 47.97±1.13 m 
2 8.89±0.48 48.78±1.22 m 
3 7.70±0.31 49.16±1.09 m 
4 6.26±0.30 49.24±0.97 m 
5 4.13±0.32 48.51±1.89 m 
6 10.65±0.62 35.41±1.22 sm 

 
m = เมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 

 sm = สับเมทาเซนทริกแมคโครโครโมโซม 
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รูปท่ี 39 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศผู  

จากพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 

 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 40 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปของแยเพศเมยี  

จากพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 

 

10 µm 

C 

B A 



 57

 

 
รูปท่ี 41 อิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 

 
5.3. การยอมแถบสีแบบจี 
 
 รูปแบบการยอมแถบสีแบบจีของโครโมโซมแยจากพื้นที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู 
จัดเปนคาริโอไทปไดดังรูปที่ 42 และ 43 ตามลําดับ สามารถเขียนเปนอิดิโอแกรมดังแสดงใน
รูปที่ 44 
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รูปท่ี 42 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศผู  

จากพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 43 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจีของแยเพศเมีย  

จากพื้นที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู 
 
 
 
 

10 µm 

C 

B A 
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รูปท่ี 44 อิดิโอแกรมจากการยอมแถบสีแบบจีของแยจากพื้นที่ปาเขาเขยีวเขาชมพู 

 
6. การเปรียบเทียบคาริโอไทปของแยท้ัง 5 ประชากร 
 
 สามารถเปรียบเทียบคาริโอไทปของแยจากเกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ 
และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู ไดจากอิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดาและการยอมแถบสี
แบบจีของแตละประชากร โดยการเปรียบเทียบอิดิโอแกรมจากการยอมสีแบบธรรมดานั้น
สามารถเปรียบเทียบจากคา RL และ NVC ซ่ึงพบวา แยทั้ง 5 ประชากรมีคาริโอไทปเหมือนกัน 
(รูปที่ 45 และ 46) และเมื่อเปรียบเทียบรูปแบบของแถบสีแบบจีจากอิดิโอแกรมนั้น พบวา แย
ทั้ง 5 ประชากร มีรูปแบบของแถบสีแบบจีเหมือนกัน (รูปที่ 47) และนอกจากนี้ยังสามารถ
เปรียบเทียบขนาดของโครโมโซมของแตละประชากรโดยใชคาทางสถิติ t-test ซ่ึงก็สามารถ
เปรียบเทียบคา RL และ NVC ไดเชนกัน พบวา แยทั้ง 5 ประชากร มีขนาดของโครโมโซมไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (ตารางที่ 7 ถึง 10)  
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ตารางที่ 7 จํานวนโครโมโซมที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคา RL ในโครโมโซมแตละคูของแย L. b. belliana จากเกาะแสมสาร 
เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 

 
เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ พื้นที่ศึกษา 
โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ 

เกาะคราม 1, 2, 4, 5, 6 - - - 
เกาะริ้น 1, 2, 3, 4, 6 1, 5, 6 - - 
เกาะไผ 1, 2, 3, 4, 5, 6 2, 4, 5, 6 2, 3, 6 - 
เขาเขียว 1, 2, 3, 4, 5, 6 3, 4, 6 2, 3, 4, 6 1, 2, 4, 5, 6 
 
ตารางที่ 8 จํานวนโครโมโซมที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของคา RL ในโครโมโซมแตละคูของแย L. b. belliana จากเกาะแสมสาร เกาะคราม 
เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 

เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ พื้นที่
ศึกษา โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ 

เกาะคราม 3 - - - 
เกาะริ้น 5 2, 3, 4 - - 
เกาะไผ 0 1, 3 1, 2, 5 - 
เขาเขียว 0 1, 2, 5 1, 5 3 
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ตารางที่ 9 แสดงจํานวนโครโมโซมที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคา NVC ในโครโมโซมแตละคูของแย L. b. belliana จากเกาะแสมสาร 
เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 

เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ พื้นที่
ศึกษา โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ 

เกาะคราม 1, 5, 6 - - - 
เกาะริ้น 1, 2, 3, 4, 5, 6 1, 5, 6 - - 
เกาะไผ 1, 2, 3, 4, 5, 6 1, 2, 5, 6 1, 2, 3, 4, 5, 6 - 
เขาเขียว 2, 3, 5, 6 5, 6 1, 2, 3, 4, 5, 6 2, 3, 4, 5, 6 
 
ตารางที่ 10 แสดงจํานวนโครโมโซมที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคา NVC ในโครโมโซมแตละคูของแย L. b. belliana จากเกาะแสมสาร 
เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู 
 

เกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ พื้นที่
ศึกษา โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ โครโมโซมคูที่ 

เกาะคราม 2, 3, 4 - - - 
เกาะริ้น 0 2, 3, 4 - - 
เกาะไผ 0 3, 4 0 - 
เขาเขียว 1, 4 1, 2, 3, 4 0 1 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการศึกษา 
 

1. การศึกษาลักษณะสันฐานวิทยา 
 
จากการศึกษาลักษณะสันฐานวิทยาของแยจากเกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะ

ไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู พบวา แยจากทั้ง 5 ประชากรมีลักษณะสันฐานวิทยา
เหมือนกัน คือ มีลวดลายบนหลังมีลักษณะเปนจุดเรียงกันเปนแถวหรือเปนเสน บริเวณตรง
กลางดานลางของนองมีเกล็ดขวางอยูกลางนองประมาณ 7-9 เกล็ด เกล็ดบริเวณดานลางมีขนาด
โตเกือบเปน 3-4 เทาของเกล็ดดานบน แถบสีดําสวนบนที่ติดกับหลังมีขนาดคอนขางกวางกวา
สวนลางที่ติดกับทอง คอมีสีดําเปนรางแหสลับกับสีครีม บริเวณอกและทองมีสีเหลือง และมี
เสนสีเทาเขมเปนตาขายรอบๆ บริเวณใกลกับสีขาง สวนตรงกลางของทองเสนสีเทาจะมีนอย
หรือหายไปเลย บริเวณโคนหางมีสีเขียวมะกอกอมเหลืองลายจุด ใตโคนหางมีสีคอนขางเหลือง
ขามีแถบสีเหลืองเปนประกายและมีสีเขมโดยรอบโคนขาหลัง ซ่ึงตรงกับการศึกษาของ Taylor 
(1963) และ Cox และคณะ (1998)  
 
2. การยอมสีแบบธรรมดา 
 

จากการยอมสีแบบธรรมดา พบวา แย L. b. belliana ทั้ง 5 ประชากร มีจํานวน
โครโมโซม 2n=36 และมีโครโมโซมเปนแบบฮอรโมมอรฟกโครโมโซม (homomorphic 
chromosome) เชนเดียวกับรายงานของ Hall (1970 อางโดย โรจนชัย ศัตรวาหา และสุวคนธ พล
กนิษฐ, 2532) ที่พบวาแย L. belliana มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 จากผลการศึกษาที่ไดพบวา 
โครโมโซมคูที่ 2 และ 3 มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกันมาก อาจจะทําใหเกิดความผิดพลาดใน
การจัดคูได อีกทั้งในโครโมโซมแยยังประกอบไปดวยไมโครโครโมโซม ซ่ึงเปนโครโมโซม
ขนาดเล็กมาก ทําใหมีความยากตอการนับจํานวนโครโมโซมและจัดทําคาริโอไทปเปนอยาง
มาก เนื่องจากไมโครโครโมโซมมักถูกทับโดยแมคโครโครโมโซม ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองใช
เซลลในการศึกษาจํานวนมาก เพื่อใหไดผลที่ถูกตองที่สุด 
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การศึกษาคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดานั้นจะบอกเพียงจํานวนและชนิดของ
โครโมโซมเทานั้น ซ่ึงโดยปกติแลวในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะมีคาริโอไทปที่เหมือนกนั แตใน
สัตวเล้ือยคลานบางชนิดอาจพบความแตกตางของคาริโอไทประหวางประชากรในชนิด
เดียวกันได โดยที่แตละประชากรอยูในภูมิประเทศที่แตกตางกัน แตมีลักษณะภายนอกของแต
ละประชากรเหมือนกัน ดังเชนในรายงานของ Lamborot และ Eaton (1992) ที่ศึกษาในอีกัวรนา 
Liolaemus monticola 2 ประชากร ที่อาศัยอยูในภูมิประเทศที่แตกตางกันและมีเทือกเขาขวาง
กั้น พบวา แตละประชากรมีจํานวนโครโมโซมแตกตางกัน คือ ประชากรหนึ่งมีจํานวน
โครโมโซม 2n=34 สวนอีกประชากรหนึ่งมีความหลากหลายของจํานวนโครโมโซม 2n=28 ถึง 
2n=40 และจากรายงานของ Odierna และคณะ (1994) ที่ศึกษาโครโมโซมในจิ้งจก Tarentola 
mauritanica 2 ประชากร พบวา จิ้งจกทั้ง 2 ประชากรมีจํานวนโครโมโซมเทากัน (2n=42) แตมี
ขนาดของแขนขางสั้นของโครโมโซมทุกคูไมเทากัน คือ จิ้งจกที่ไดจากประเทศแอฟริกามี
ขนาดของแขนขางสั้นยาวกวาจิ้งจกจากประเทศอิตาลี เมื่อทําการยอมแถบสีแบบจี จึงพบวา
ขนาดที่แตกตางกันนั้นเกิดจากเพอริเซนทริกอินเวอรชั่น (pericentric invertion) อยางไรก็ตาม
ยังมีสัตวเล้ือยคลานบางชนิดที่ถึงแมวาจะอยูในพื้นที่ที่มีภูมิประเทศแตกตางกันและไมสามารถ
ติดตอกันไดก็ตามแตก็ยังมีคาริโอไทปเหมือนกัน เชน การศึกษาของ Odierna และคณะ (1996) 
ซ่ึงศึกษาในกิ้งกา 3 ชนิด คือ Lacerta aureliol, L. bonnali aranica, L. b.bonnali โดยที่แตละ
ชนิดศึกษาหลายประชากร พบวา  ในชนิดเดียวกันมีจํานวนโครโมโซม 2n=36 เทากันทุก
ประชากร ซ่ึงก็เปนไปเชนเดียวกับผลของการศึกษาครั้งนี้ คือ แยจากเกาะแสมสาร เกาะคราม 
เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวเขาชมพู มีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 2n=36 และเมื่อ
นําขอมูลที่ไดมาเขียนอิดิโอแกรมแลวเปรียบเทียบรูปแบบของคาริโอไทป พบวา แยจากทั้ง 5 
ประชากร มีรูปแบบของคาริโอไทปเหมือนกัน ดังรูปที่ 35 และ 36 
 

นอกจากนี้เมื่อนําขอมูลขนาดของโครโมโซมที่ไดจากการยอมสีแบบธรรมดาในแตละ
ประชากร มาเปรียบเทียบคา RL และ NVC ระหวางประชากร ดวยการวิเคราะหทางสถิติแบบ 
t-test      โดยใชวิธีการเชนเดียวกันกับการศึกษาความแตกตางของขนาดของโครโมโซมใน
กบบราวนฟร็อก (Brown Frogs) ซ่ึงพบวาขนาดของโครโมโซมไมมีความแตกตางกัน 
(Nishioka, Okumoto, และ Ryuzaki, 1987) ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาในจิ้งจก ที่พบวามีขนาด
ของแขนขางสั้นไมเทากันใน 2 ประชากร (Odierna และคณะ, 1994) จากการเปรียบเทียบคา 
RL และ NVC ของโครโมโซมแตละคูในตารางที่ 7-10 พบวา โครโมโซมบางคูมีขนาดและ
รูปรางเหมือนกัน ในขณะที่บางคูแตกตางกัน จึงสามารถสรุปไดวา แยจากเกาะแสมสารและ
เกาะไผมีขนาดและรูปรางของโครโมโซมเหมือนกันมากที่สุด และแยจากเกาะครามและพื้นที่
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ปาเขาเขียวเขาชมพูมีขนาดและรูปรางของโครโมโซมแตกตางกันมากที่สุด แตแยทั้ง 5 
ประชากรมีขนาดและรูปรางของโครโมโซมไมแตกตางกัน  
 
3. การยอมแถบสีแบบจี 
 

การยอมแถบสีแบบจีจะชวยในการจัดคูของโครโมโซมไดถูกตองมากขึ้น เนื่องจาก
โครโมโซมจะติดสีเขมที่บริเวณเฮเทอโรโครมาทิน เกิดเปนแถบสีเขมจางสลับกันตลอดความ
ยาวของโครโมโซม (Sumner, 1991) จากผลการศึกษาสามารถเห็นรูปแบบของแถบสีแตกตาง
กันอยางชัดเจน จึงสามารถใชชวยในการจัดคูของโครโมโซมคูที่ 2 และ 3 ไดถูกตองยิ่งขึ้น  

 
การศึกษาคาริโอไทปจากการยอมแถบสีแบบจี สามารถใชในศึกษาความแตกตางกัน

หรือความเหมือนกันของรูปแบบของแถบสีที่ปรากฎในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันได ดังเชน
รายงานของ Kasahara, Yonenaga-Yassuda และ Rodrigues (1987) ที่สามารถจัดกลุมประชากร
ของอีกัวรนา Tropidurus hispidus ตามรูปแบบที่แตกตางกันของแถบสีแบบจี แบบซี และ NOR 
ได 3 แบบ โดยที่ทั้ง 3 แบบ มีจํานวนโครโมโซมเทากัน ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาครั้งนี้ คือ แย
จากเกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพ้ืนที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู มีรูปแบบของ
แถบสีแบบจีไมแตกตางกัน  โดยสามารถเปรียบเทียบรูปแบบของแถบสีแบบจีนี้ไดจากอิดิโอ
แกรมดังแสดงในรูปที่ 37  
 

นอกจากนี้ผลการยอมสีแบบธรรมดาและการยอมแถบสีแบบจี  พบวา  แยทั้ง  5 
ประชากร  มีคาริโอไทปไมแตกตางกัน  ซ่ึงสามารถนําขอมูลทางธรณีวิทยามาสนับสนุนผล
การศึกษาครั้งนี้ได คือ เมื่อประมาณ 1-2 ลานปที่ผานมา ซ่ึงเปนยุคน้ําแข็ง มีน้ําแข็งปกคลุมโลก 
75% ในพื้นที่บริเวณอาวไทยทั้งหมดไมไดเปนทะเลอยางเชนในปจจุบัน สาเหตุเกิดจากในยุค
น้ําแข็งสภาพภูมิอากาศแปรปรวนโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหน้ําแข็งบริเวณขั้วโลกละลาย
ระดับน้ําทะเลสูงขึ้น ดังนั้นน้ําทะเลจึงไหลทะลักเขาทวมอาวไทยซึ่งเปนบริเวณพื้นที่ราบลุม 
บางสวนที่มีพื้นสูงก็จะเกิดเปนเกาะตางๆ จึงเกิดเปนทะเลอาวไทยในปจจุบัน (Tarbuck และ 
Lutgens, 1999) นอกจากนี้ยังมีขอมูลที่สนับสนุนวา คร้ังหนึ่งกอนยุคน้ําแข็งบริเวณอาวไทย
ทั้งหมดเคยเปนพื้นดินมากอนโดยมีหลักฐานจากการขุดเจาะน้ํามัน พบวาแรที่ขุดพบใตทอง
ทะเลอาวไทยนั้นเปนแรชนิดที่เกิดจากการทับถมของพืชและสัตวที่อาศัยอยูบนบก ซ่ึงก็
สามารถพบแรเหลานี้ไดในบริเวณที่เปนพื้นดินในปจจุบันดวย (Burri, 1989) ดังนั้นจึงสรุปได
วา แยทั้ง 5 ประชากร เปนชนิดเดียวกันและอาจเปนประชากรที่อาศัยอยูในพื้นที่เดยีวกนัมากอน 
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ถึงแมวาในปจจุบันพื้นที่ตางๆ เหลานี้จะมีลักษณะเปนเกาะที่แยกออกจากผืนแผนดินใหญ ซ่ึง
จากการแยกออกจากกันของประชากรในพื้นที่ตางๆ เหลานี้ก็อาจจะมีระยะเวลาไมนานพอที่จะ
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเกิดขึ้นได 

 
อยางไรก็ตามความแตกตางทางพันธุกรรมระหวางประชากรของแยที่มีถ่ินที่อยูอาศัย

แยกออกจากกันโดยสิ้นเชิงเชนนี้ เปนเรื่องที่นาสนใจที่จะมีการศึกษาแถบสีโครโมโซมแบบ
อ่ืนๆ เพิ่มเติม นอกจากนี้จากผลการศึกษาไมพบโครโมโซมเพศของแย จึงนาจะมีการศึกษาถึง
การกําหนดเพศของแยเพิ่มเติมดวย 
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บทที่ 6 
 

สรุปผลการศึกษา 
 

1. ศึกษาการยอมสีแบบธรรมดาของโครโมโซมแย พบวา ทั้งแยเพศผูและเพศเมียมีคาริโอไทป
เหมือนกัน คือ มีจํานวนโครโมโซม 2n=36 ประกอบดวย  แมคโครโครโมโซม 12 แทง   และ
ไมโครโครโมโซม 24 แทง โดยแมคโครโครโมโซมคูที่ 1-5 มีรูปรางเปนเมทาเซนทริก สวน
แมคโครโครโมโซมคูที่ 6 มีรูปรางเปนสับเมทาเซนทริก นอกจากนี้ยังพบเซคันดารีคอนสทริก
ชัน บริเวณแขนขางยาวของแมคโครโครโมโซมคูที่ 1 สําหรับไมโครโครโมโซมนั้นมีขนาดเล็ก
มากจึงไมสามารถที่จะวัดขนาดและจําแนกชนิดและรูปรางของโครโมโซม  
 
2. ศึกษาเปรียบเทียบคาริโอไทปจากการยอมสีแบบธรรมดาของแยจากเกาะแสมสาร เกาะคราม 
เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู พบวาไมมีความแตกตางกันของจํานวน 
ขนาด และรูปรางของโครโมโซม 
 
3. ศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของแถบสีแบบจีของแยจากเกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะ
ไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู พบวามีรูปแบบของแถบไมแตกตางกัน 
 
4. จากการศึกษาเปรียบเทียบคาริโอไทป จากการยอมสีแบบธรรมดาและรูปแบบของแถบสี
แบบจี ของแย จากเกาะแสมสาร เกาะคราม เกาะริ้น เกาะไผ และพื้นที่ปาเขาเขียวและเขาชมพู 
พบวาไมมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาแยทั้ง 5 ประชากร เปนชนิดเดียวกันและอาจ
เปนประชากรที่อาศัยอยูในพื้นที่เดียวกันมากอน ถึงแมวาในปจจุบันพื้นที่ตางๆ เหลานี้จะมี
ลักษณะเปนเกาะที่แยกออกจากผืนแผนดินใหญ ซ่ึงจากการแยกออกจากกันของประชากรใน
พื้นที่ตางๆเหลานี้ก็อาจจะมีระยะเวลาไมนานพอที่จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม
เกิดขึ้นได  
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ภาคผนวก ก. 

 
วิธีการเตรียมสารเคม ี

 
# อาหารเลี้ยงเซลลเม็ดเลือดขาว RPMI 1640 

1. ละลาย RPMI 1640 ชนิดผง (Seromed: Cat.No.T121-01) ในน้ําที่อบฆาเชื้อแลว 1000มิลลิลิตร 
2. เติม NaHCO3 2 กรัม 
3. ปรับ pH ใหได 6.8 โดยใช 1 HCl และ 1 N NaOH 
4. กรองดวย sterile membrane filters ขนาด 0.45 ไมโครเมตร 
เก็บที่ 2 – 8 องศาเซลเซียส 
 

# อาหารสําหรับเล้ียงเซลลเม็ดเลือดขาวประกอบดวย 
1. RPMI 1640     60 มิลลิลิตร 
2. fetal bovine serum     20 มิลลิลิตร 
3. น้ํากลั่นที่อบฆาเชื้อแลว    20 มิลลิลิตร 
4. phytohemaglutinin (PHA) M Form (Gibco)   3 มิลลิลิตร 
5. pennicillin-Streptromycin     1 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากันโดยวิธีปลอดเชื้อ เก็บที่ –20 องศาเซลเซียส 
 

# 0.075 M KCl 
ชั่ง KCl 0.5588 กรัม ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร 
เก็บที่อุณหภูมิหอง 
 

# colchicine ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
ชั่ง colchicine 0.002 กรัม ละลายในน้ํา 10 มิลลิลิตร 
เก็บที่ 2 – 8 องศาเซลเซียส 
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# fixative 
ผสม acetic acid glacial 1 สวนและ methanol 3 สวนใหเขากัน 
เตรียมใหมและแชเย็นทุกครั้ง  ใชภายใน 24 ชั่วโมง 

 
# sorensen phosphate buffer 

- solution A : KH2PO4 9.1 กรัม ละลายน้ํา 1000 มิลลิลิตร 
- solution B : Na2HPO4 9.5 กรัม ละลายน้ํา 1000 มิลลิลิตร 
walking solution : solution A 50.8 มิลลิลิตร + solution B 49.2 มิลลิลิตร 
เก็บที่อุณหภูมิหอง 
 

# giemsa 10 % 
giemsa 5 มิลลิลิตร ผสมกับ sorensen phosphate buffer 45 มิลลิลิตร 
ใชภายในวันเดียวกัน 
 

# 0.025 % trypsin/EDTA 
สารละลาย 0.25 % trypsin/EDTA 5 มิลลิลิตร ละลายน้ํา 45 มิลลิลิตร 
ใชภายในวันเดียวกัน 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตารางคา t แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคา RL 
 

ประชากรของแย โครโมโซม
คูที่ 

t Sig 
(2-tailed) 

1 0.018 0.986 
2 0.393 0.695 
3 1.984 0.049 
4 0.881 0.380 
5 1.742 0.084 

เกาะแสมสารและเกาะคราม 

6 0.288 0.774 
1 0.246 0.806 
2 1.184 0.239 
3 0.021 0.984 
4 1.857 0.066 
5 3.202 0.002 

เกาะแสมสารและเกาะริ้น 

6 0.295 0.768 
1 1.729 0.086 
2 0.592 0.555 
3 0.153 0.879 
4 0.115 0.908 
5 0.667 0.506 

เกาะแสมสารและเกาะไผ 

6 0.836 0.405 
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ตารางคา t แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคา RL (ตอ) 
 

ประชากรของแย โครโมโซม
คูที่ 

t Sig  
(2-tailed) 

1 1.937 0.055 
2 1.460 0.147 
3 1.984 0.049 
4 1.099 0.274 
5 0.021 0.983 

เกาะแสมสารและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.247 0.805 
1 0.272 0.786 
2 2.006 0.047 
3 2.611 0.010 
4 1.332 0.185 
5 2.310 0.023 

เกาะครามและเกาะริ้น 

6 0.059 0.953 
1 2.019 0.045 
2 0.383 0.702 
3 2.478 0.014 
4 1.080 0.282 
5 1.505 0.134 

เกาะครามและเกาะไผ 

6 0.776 0.439 
1 2.317 0.022 
2 2.235 0.027 
3 1.124 0.263 
4 0.258 0.797 
5 2.298 0.023 

เกาะครามและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.056 0.955 
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ตารางคา t แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคา RL (ตอ) 
 

ประชากรของแย โครโมโซม
คูที่ 

t Sig  
(2-tailed) 

1 2.477 0.015 
2 1.830 0.069 
3 0.237 0.813 
4 2.591 0.011 
5 3.529 0.001 

เกาะริ้นและเกาะไผ 

6 0.683 0.496 
1 2.956 0.004 
2 0.517 0.606 
3 1.825 0.070 
4 1.175 0.242 
5 1.045 0.000 

เกาะริ้นและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.112 0.911 
1 0.308 0.758 
2 2.113 0.036 
3 1.521 0.131 
4 1.436 0.153 
5 0.804 0.423 

เกาะไผและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.764 0.446 
 

หมายเหตุ คา Sig (2-tailed) ใชเปรียบเทียบกับคาความเชื่อม่ันที่ระดับ 0.05 ถามีคามากกวา 0.05 สรุปได
วายอมรับสมมิติฐาน 
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ภาคผนวก ค. 
 

ตารางคา t แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคา NVC 
 

ประชากรของแย โครโมโซม
คูที่ 

t Sig  
(2-tailed) 

1 1.754 0.082 
2 3.450 0.001 
3 4.115 0.000 
4 2.124 0.036 
5 0.674 0.501 

เกาะแสมสารและเกาะคราม 

6 1.222 0.224 
1 0.189 0.850 
2 0.504 0.615 
3 0.627 0.532 
4 0.801 0.425 
5 1.771 0.079 

เกาะแสมสารและเกาะริ้น 

6 1.665 0.099 
1 0.667 0.605 
2 0.701 0.484 
3 0.654 0.514 
4 1.771 0.079 
5 0.702 0.484 

เกาะแสมสารและเกาะไผ 

6 1.246 0.215 
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ตารางคา t แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคา NVC (ตอ) 
 

ประชากรของแย โครโมโซม
คูที่ 

t Sig  
(2-tailed) 

1 2.674 0.008 
2 1.664 0.099 
3 1.565 0.120 
4 2.985 0.003 
5 0.603 0.760 

เกาะแสมสารและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.847 0.399 
1 1.550 0.124 
2 3.512 0.001 
3 4.580 0.000 
4 2.577 0.011 
5 1.126 0.263 

เกาะครามและเกาะริ้น 

6 0.086 0.931 
1 1.174 0.242 
2 0.812 0.418 
3 4.908 0.000 
4 3.673 0.000 
5 0.015 0.988 

เกาะครามและเกาะไผ 

6 0.063 0.950 
1 4.366 0.000 
2 4.955 0.000 
3 5.713 0.000 
4 4.630 0.000 
5 0.276 0.783 

เกาะครามและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.386 0.700 
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ตารางคา t แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคา NVC (ตอ) 
 

ประชากรของแย โครโมโซม
คูที่ 

t Sig  
(2-tailed) 

1 0.716 0.475 
2 0.823 0.412 
3 0.025 0.980 
4 0.799 0.426 
5 1.129 0.262 

เกาะริ้นและเกาะไผ 

6 0.022 0.982 
1 1.793 0.076 
2 0.961 0.338 
3 0.832 0.407 
4 1.820 0.079 
5 1.244 0.216 

เกาะริ้นและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.477 0.634 
1 3.422 0.001 
2 1.277 0.204 
3 0.907 0.366 
4 1.042 0.299 
5 0.294 0.770 

เกาะไผและสวนสัตวเปดเขาเขียว 

6 0.441 0.660 
 
หมายเหตุ คา Sig (2-tailed) ใชเปรียบเทียบกับคาความเชื่อม่ันที่ระดับ 0.05 ถามีคามากกวา 0.05 สรุปได
วายอมรับสมมิติฐาน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นางสาววชิรญาณ ปวงวัฒนา เกิดวันที่ 26 มิถุนายน พ.ศ. 2518 ที่อําเภอแมสาย 
จังหวัดเชียงราย สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ภาควิชา
ชีววิทยา คณะว ิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ วิทยาเขตประสานมิตร ในป
การศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยเมื่อ พ.ศ. 2541 โดยไดรับทุนอุดหนุนการศึกษาเพื่อทําหนาที่ผูชวยสอน ประจําป
การศึกษา 2542 จากบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และไดรับทุนสนับสนุนการทํา
วิทยานิพนธจากโครงการพัฒนาองคความรูและศึกษานโยบายการจัดการทรัพยากรชีวภาพใน
ประเทศไทย 
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