
บทคดัย่อ 

พนัธุกรรมสญัจรแบบอารเ์อน็เอมคีวามสาํคญัต่อววิฒันาการของจโีนม โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ�งในววิฒันาการของจโีนมปลา ปลากระดูกแขง็มพีนัธุกรรมสญัจรแบบอารเ์อน็เอหลากหลาย

ชนดิ และชนิดที�มกีารกระจายอยา่งแพรห่ลาย และยงัคงทาํงานเคลื�อนที�อยู่ในจโีนมนั �น คอื Rex 

ปลากดัไทยภาคกลางเป็นปลาสวยงามที�จดัไดว้่า เป็นที�รูจ้กักนัอยา่งแพรห่ลายในทวปีเอเชยี 
และทั �วโลก ซึ�งยงัไมพ่บว่ามกีารศกึษาทางดานขอ้มลูจโีนมของปลากดัไทยภาคกลางเหล่านี�มา

ก่อน และปลาอกีหนึ�งชนิดคอื ปลาไหลนาจดัเป็นปลาที�เริ�มมคีวามนยิมในการเพาะเลี�ยง เพื�อ
การคา้ และการสง่ออกเพิ�มมากขึ�นในปัจจุบนั โดยในรายงานนี�จงึศกึษาลกัษณะของ Rex ใน

จโีนมปลากดัไทยภาคกลาง และปลาไหลนาดว้ยการวเิคราะหล์าํดบันวิคลโีอไทดข์องพนัธุกรรม
สญัจรทั �ง 3 ชนิด คอื Rex1, Rex3 and Rex6 และการทาํแผนที�ยนี Rex1, Rex3 and Rex6

ดว้ยเทคนิค FISH พบว่าลาํดบันิวคลโีอไทดข์องพนัธุกรรมสญัจรแบบอารเ์อน็เอทั �งสามชนดิไม่
อยูร่วมเป็นกลุ่มตามขอ้มลูของอนุกรมวธิานปลา แสดงใหเ้หน็ว่าลาํดบันวิคลโีอไทด์ของ

พนัธุกรรมสญัจรแบบอารเ์อน็เอในปลาแต่ละชนิดอาจมอีตัราววิฒันาการที�แตกต่างกนั และ/หรอื

อาจเกี�ยวขอ้งกบักระบวนการถ่ายทอดแนวขา้มชนดิในชั �วรุน่เดยีวกนั (Horizontal transfer) 

นอกจากนี� Rex1, Rex3 and Rex6 อาจมวีวิฒันาการภายใตก้ารคดัเลอืกแบบลบ ซึ�งชี�แนะว่า
พนัธุกรรมสญัจรแบบอารเ์อน็เอทั �งสองชนดิยงัคงทาํงานอยูใ่นววิฒันาการของปลา เมื�อพจิารณา

ตาํแหน่งของพนัธุกรรมสญัจรแบบอารเ์อน็เอทั �ง 3 ชนิดบนโครโมโซม ในปลากดัพบว่ามี

ตาํแหน่งอยูใ่กลก้บับรเิวณเซนโทรเมยีรข์องโครโมโซมเกอืบทกุแท่ง และอยูท่ี�บรเิวณปลายเทโล

เมยีรข์องโครโมโซมบางแท่ง ซึ�งเป็นรปูแบบที�อยูเ่ป็นสว่นในจโีนม สว่นในปลาไหลนาพบว่ามี

การกระจายอยูท่ั �วทั �งแท่งของโครโมโซม และมตีาํแหน่งอยูใ่กลก้บับรเิวณเซนโทรเมยีรข์อง

โครโมโซมเกอืบทุกแท่ง จากขอ้มลูเหล่านี�แสดงใหเ้หน็ว่าพนัธุกรรมสญัจรทั �งสามชนิดอาจมี

บทบาทสาํคญัในการจดัการของจโีนม และววิฒันาการของแครโิอไทป์ในสายววิฒันาการของ
ปลากระดูกแขง็ 
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เอน็เอ, พนัธุกรรมสญัจร, ปลาไหลนา 

 

ABSTRACT 

Retroelements are deliberated to play a decisive appearance in genome evolution, 

especially in fish genome. Rex retroelements have been actively spreaded during fish 

evolution. Siamese fighting fish (Betta splendens) is the ornamental fish known 

worldwide. However, its genome information is largely unknown. An Asian swamp eel is 
the one of freshwater fish that becoming famous for framing and exporting. In this study, 

retroelements of Siamese fighting fish and Asian swamp eel, Rex1, Rex3 and Rex6 

were clarified using nucleotide sequence analysis and FISH mapping. Three 



retroelements formed B. splendens and M. albus specific monophyletic group compared 

to the corresponding elements from other taxonomical fishes, suggesting that the 
difference in evolutionary rate and/or interspecific horizontal transfer have probably 

occurred in the Rex retroelements evolution. Moreover, Rex1, Rex3 and Rex6 were 
evolved under negative selection exhibiting their activity in fish evolution. Interestingly, 

all Rex retroelements were located at the centromeric region of almost all chromosomes 
and at the telomeric ends of some chromosomes as the compartmentalization pattern. 

These results collectively suggest that the Rex1, Rex3 and Rex6 might be considered 

an extensive comportment in the genome organization and karyotypic evolution of the 

teleost fish. 

Key words: Karyotype, chromosome mapping, Betta splendens, ribosomal RNA gene, 

transposon, Asian swamp eel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทนํา 
 

ปลากดั (Siamese fighting fish) เป็นสญัลกัษณ์อย่างหนึ�งของประเทศไทย ปลาสกุลดงักล่าวถูก
จําแนกออกเป็นหลายชนิด และอาศัยตามแหล่งนํ� าธรรมชาติในภูมิภาคต่างๆ ของประเทศ จากการ

เจรญิเตบิโตของชุมชน และการใชพ้ื�นที�ใกลแ้หล่งนํ�าเพื�อการเกษตรและอุตสาหกรรม ทําใหป้ลากดัไทยหลาย
ชนิดตกอยู่ในสถานภาพถูกคุกคามในแหล่งอาศยัธรรมชาต ิ(Threatened in situ) (Vidthayanon, 2005) เช่น 
ปลากดัป่าภาคกลาง (Betta splendens) ปลากดัป่าอสีาน (B. smaragdina) และปลากดัป่าภาคใต้ (B. 
imbellis)  ประชากรปลากดัป่าเหล่านี�มแีนวโน้มที�จะลดจาํนวนลงอย่างรวดเรว็  และเป็นไปไดท้ี�จะสญูพนัธุ์ใน

ระยะเวลาอนัสั �น หากไม่ไดด้ําเนินการอนุรกัษ์อย่างมปีระสทิธภิาพและเร่งด่วน  อย่างไรกต็ามในแง่ของการ
เป็นสตัวเ์ศรษฐกจิแล้ว ปลากดัป่าภาคกลางจดัไดว้่าเป็นชนิดที�ทํารายไดเ้ขา้สู่ประเทศไทยเป็นจํานวนมาก 

ผูค้นส่วนใหญ่นิยมนํามาเลี�ยงไวเ้พื�อนํามากดัเป็นการพนัน หรอืนิยมเลี�ยงไวดู้เพลดิเพลนิ เนื�องจากมรีปูร่าง
ครบีและสสีนัตามลําตวัสวยงาม โดยเฉพาะประเทศแถบยุโรป อเมรกิา และญี�ปุ่ น ปัจจุบนัไดม้กีารปรบัปรุง

พนัธุ์ปลากดัป่าภาคกลาง ดว้ยวธิกีารหลายรูปแบบจนไดป้ลากดัสายพนัธุ์ใหม่ๆ ที�หลากสสีนั มรีูปแบบของ
ครบีและหางแตกต่างกนัออกไป นอกจากนี�ยงัได้นําปลากัดป่าชนิดอื�นๆ มาผสมกบัปลากดัป่าภาคกลาง

เพื�อใหเ้กดิสใีหม่ ๆ และมคีวามแวววาวของเกลด็เพิ�มขึ�น  
ปลาไหลนา (Asian swamp eel, Monopterus albus) เป็นปลาไหลเพยีงชนิดเดยีว ที�มถีิ�นที�อยู่อาศยั

ตามธรรมชาติในประเทศไทย ซึ�งกระจายอยู่ตามแหล่งนํ�าทั �วทุกภูมิภาคของประเทศ ปัจจุบนัเริ�มมีการ
เพาะเลี�ยง หรอืทําฟาร์มปลาไหลนามากเพิ�มขึ�น เพื�อการบรโิภค และส่งออกไปยงัประเทศใกล้เคียง เช่น

ประเทศจนี ปลาไหลนาไดร้บัความนิยมในการนําไปประกอบอาหาร  
ถงึแม้ว่าปลากัดไทยจะเป็นปลาสวยงามที�ทํารายได้เข้าสู่ประเทศไทยเป็นจํานวนมาก แต่ข้อมูล

การศกึษาดา้นพนัธุกรรมของปลากดัไทยยงัมอียูน้่อย เมื�อเปรยีบเทยีบกบัปลานิลแลว้ขอ้มลูทางพนัธุกรรม ไม่
วา่จะเป็นการศกึษาจโีนม จํานวนโครโมโซม และการทาํแผนที�ยนีลว้นมกีารศกึษาแลว้ทั �งสิ�น ขอ้มูลเหล่านี�จะ

เป็นขอ้มูลพื�นฐานสาํคญัเพื�อช่วยส่งเสรมิ การเพิ�มมูลค่าและความสาํคญัของปลาชนิดนั �นๆ ไม่วา่จะเป็นการ
ปรบัปรงุพนัธุ ์ซึ�งสามารถนําความรูข้องยนีและเครื�องหมายดเีอน็เอที�เกี�ยวขอ้งในลกัษณะต่างๆ ที�ระบุตาํแหน่ง

บนโครโมโซมแล้วมาใชใ้นการตดิตามการปรบัปรุงพนัธุ์ปลาใหม้ลีกัษณะที�ดขี ึ�น ในเชงิอนุรกัษ์ยงัสามารถใช้
ประโยชน์ข้อมูลเหล่านี�ช่วยในการจําแนกชนิด และกลุ่มประชากรต่างๆ เพื�อรกัษาชนิดและพนัธุ์ไวอ้ย่าง

เหมาะสม และ นอกจากนี�ในแงข่องการศกึษาของจโีนมปลา และความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการของปลา จะทํา
ใหท้ราบววิฒันาการของปลากลุ่มต่างๆ จนนําไปสู่การเชื�อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างกลุ่มปลาและสิ�งมชีวีติ

อื�นๆ ได ้ซึ�งเป็นความรูพ้ื�นฐานสาํคญัที�นกัพนัธุศาสตร ์และววิฒันาการทั �วโลกสนใจที�จะหาคาํตอบเหล่านี� แต่
จากรายงานจนถงึปัจจุบนัพบวา่มขีอ้มลูการศกึษาเหล่านี�น้อยมากในปลากดั และปลาไหลนา การศกึษาขอ้มูล
ของโครโมโซมและการสรา้งแผนที�บนโครโมโซม จะเป็นการยกระดบัความรูท้างพนัธุกรรมในปลากดัไทย และ
ปลาไหลนาไดเ้ป็นอย่างด ีและเป็นจุดเริ�มตน้ที�สาํคญัในการพฒันาแผนที�โครโมโซมอย่างละเอยีด ซึ�งสามารถ

เชื�อมโยงขอ้มูลระหว่าง linkage map กบัตําแหน่งบนโครโมโซมไดต้่อไป อนัจะเป็นประโยชน์อย่างยิ�งต่อ
การศกึษาจีโนม และจะกลายเป็นขอ้มูลหลกัทางดา้นพนัธุศาสตร์ระดบัโมเลกุล เพื�อการปรบัปรุงพนัธุ์ เช่น 
การศกึษายนีที�เกี�ยวขอ้งกบัการควบคมุสผีวิลาํตวั และรปูแบบของหาง และครบีของปลา อาจนํามาประยกุตใ์ช้
หาตําแหน่งบนโครโมโซม เพื�อทราบระยะทางระหว่างยนี และกลุ่ม linkage แล้วใช้ปรบัปรุงพนัธุ์ไดอ้ย่างมี

ประสทิธภิาพต่อไปในอนาคต ในขณะเดยีวกนัปลากดัเป็นปลาที�จดัอยู่ในลําดบั Perciformes ซึ�งเป็นลําดบัที�มี
จํานวนชนิดของสิ�งมีชีวติมากที�สุดในสตัว์มีกระดูกสนัหลัง เช่นเดียวกบัปลานิล ปลากะพงขาว และปลา

เศรษฐกิจอื�นๆ หลายชนิด ข้อมูลพื�นฐานจีโนมและแคริโอไทป์ของปลากดัจึงจะเป็นข้อมูลสําคญัในการ
เชื�อมโยงความสมัพนัธ์ทางววิฒันาการกบัปลาเหล่านี�ไดต้่อไป 


