
บทท่ี 5

อภิปรายผลการสิกษา

1. การศึกษาคาริโอไทป๋ข'องชะนีจากการย้อมโครโมโซมแบบธรรมดาและแบบแถบสิจี

คาริโอไทป้ของชะนีสกุลย่อย H y lo b a te s  จากการย้อมสิแบบธรรมดา พบว่า มีจำนวน 
โครโมโซมเท่าก้นคือ 2ท=44 แต่ชะนีสกุลย่อย N o m a s c u s  มีจำนวนโครโมโซม 2ก=52 และชะนี 
สกุลย่อย S y m p h a la n g u s  มีจำนวนโครโมโซม 2ท=50 ผลการคืกษาน้ีและของ Geissmann 
(1995) ช้ีให้เห็นว่าชะนีท้ังสามสกุลย่อยมีความแตกต่างท้ังลักษณะสัณฐานวิทยาและโครโมโซม

ค ่า จ ำ น ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม พ ื ้น ฐ า น  (FN) ซ ื ่ ง แ ส ด ง ถ ึง จ ำ น ว น แ ข น โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ั ้ ง ห ม ด ใ น โ ค ร โ ม โ ซ ม  ดิ 

พ ล อ ย ด ์  ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร บ ่ง บ อ ก ถ ึง ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง โ ค ร ง ส ร ้ า ง ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร  

ก ล า ย  ( m u t a t i o n )  แ ล ะ ว ิว ัฒ น า ก า ร ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ล ัต ว ่ใ น ว ง ด ์แ ล ะ ส ก ุล เ ด ีย ว ก ้น  ( อ ม ร า  ค ัม ก ิร า น น ท ์ ,  

2 5 4 0 )  ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ท ั ้ ง  3  ช น ิด น ั ้น  ม ีจ ำ น ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม พ ื ้น ฐ า น เ ท ่า ก ับ  8 5  ใ น เ พ ศ ผ ู ้แ ล ะ  

8 6  ใ น เ พ ศ เ ม ีย  ส ่ว น ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ  9 7  ใ น เ พ ศ ผ ู ้แ ล ะ  9 8  ใ น เ พ ศ เ ม ีย แ ล ะ ส ก ุล  

ย ่อ ย  S y m p h a la n g u s  ม ีค ่า เ ป ็น  9 8  เ ม ื ่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า  FN ช ะ น ีท ั ้ ง  3  ส ก ุล ย ่อ ย น ี ้  อ า จ ส ัน น ิษ ฐ า น ไ ด ้ว ่ า  

ม ีค ว า ม เ ป ็น ไ ป ไ ด ้ท ี ่ ส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s ü . f t t  S y m p h a la n g u s  น ่า จ ะ ม ีค ว า ม ใ ก ล ้ช ิด ก ้น ท า ง ส า ย  

ว ิว ัฒ น า ก า ร

โ ค ร โ ม โ ซ ม ร ่า ง ก า ย ใ น ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ท ั ้ ง  3 ช น ิด  ม ีร ูป ร ่า ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ช น ิด เ ม ต า เ ช น  

ต ร ิก  ซ ับ เ ม ต า เ ซ น ต ร ิก  แ ล ะ อ โ ค ร เ ช น ต ร ิก  จ ำ น ว น  2 4  16 แ ล ะ  2  แ ท ่ง ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ ม ีโ ค ร โ ม โ ซ ม ท ุก  

ข น า ด  ( ใ ห ญ ่  ก ล า ง  แ ล ะ เ ล ิก )  ซ ึ ่ ง แ ต ก ต ่า ง จ า ก ร า ย ง า น ก า ร ค ืก ษ า ฃ อ ง  Chu a n d  B e n d e r  ( 1 9 6 1 )  ที ่  

ร า ย ง า น ว ่า โ ค ร โ ม โ ซ ม ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ม ีจ ำ น ว น  2 ก = 4 4  ม ีโ ค ร โ ม โ ซ ม ท ั ้ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ร ่า ง ก า ย  

แ ล ะ โ ค ร โ ม โ ซ ม เ พ ศ เ ป ็น ช น ิด เ ม ต า เ ช น ต ร ิก แ ล ะ ซ ับ เ ม ต า เ ช น ต ร ิก เ ป ็น  3 8  แ ล ะ  6  แ ท ่ง ต า ม ล ำ ด ับ  แ ต ่ 

ไ ม ่ไ ด ้ก ล ่า ว ถ ึง ข น า ด ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ก า ร ค ืก ษ า น ี ้ก ้บ ข อ ง  C hu a n d  B e n d e r  

( 1 9 6 1 )  อ า จ เ น ื ่ อ ง ม า จ า ก ใ ช ้ เ ก ณ ฑ ์ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร จ ัด ร ูป ร ่ า ง ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ต ก ต ่า ง ก ้น  ห ร ือ อ า จ  

เ น ื ่อ ง จ า ก ค ว า ม ไ ม ่ซ ัด เ จ น ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ร ูป ร ่า ง ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม

เม่ือทำการเปรียบเทียบโครโมโซมร่างกายชะนีสกุลย่อย H y lo b a te s  น้ีก้บชะนีสกุลย่อยอ่ืนอีก 2 
สกุลย่อยท่ีพบในประเทศไทย พบว่าชะนีสกุลย่อย N o m a s c u s  มีโครโมโซมร่างกายเป็นชนิดเมตา 
เชนตริก ซับเมตาเซนตริก และอโครเซนตริก จำนวน 34 10 และ 6 แท่งตามลำดับ และมีโครโมโซม
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ท ุก ข น า ด เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a t e s  แ ต ่ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  S y m p h a la n g u s  น ั ้น ม ี  โ ค ร โ ม โ ซ ม  

ร ่า ง ก า ย ร ว ม ก ับ โ ค ร โ ม โ ซ ม เ พ ศ  2 5  คู ่  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โ ค ร โ ม โ ซ ม ช น ิด เ ม ต า เ ซ น ต ร ิก  ซ ับ เ ม ต า เ ซ น ร ิก  แ ล ะ  

เ ท โ ล เ ช น ต ร ิก จ ำ น ว น  4 4  4  แ ล ะ  2  แ ท ่ง ต า ม ล ำ ด ับ

เ ม ื ่อ พ ิจ า ร ณ า เ ฉ พ า ะ ส ่ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม เ พ ศ น ั ้น พ บ ว ่า โ ค ร โ ม โ ซ ม  X  ข อ ง ช ะ น ีท ั ้ ง  3 ช น ิด ใ น ส ก ุล ย ่อ ย  

H y lo b a t e s  เ ป ็น ซ ับ เ ม ต า เ ซ น ต ร ิก  แ ต ่ไ ม ่ส า ม า ร ถ บ อ ก ช น ิด ข อ ง ร ูป ร ่ า ง โ ค ร โ ม โ ซ ม  Y  ไ ด ้ เ น ื ่อ ง จ า ก ม ี  

ข น า ด เ ล ็ก ม า ก  แ ต ่ค า ด ว ่า น ่า จ ะ ม ีร ูป ร ่า ง โ ค ร โ ม โ ซ ม เ ป ็น แ บ บ เ ท โ ล เ ช น ต ร ิก  ( S t a y o n  e t  a l . , 1 9 8 7 )  ส ่ว น  

ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ม ีโ ค ร โ ม โ ซ ม  X  เ ป ็น ช น ิด ซ ับ เ ม ต า เ ซ น ต ร ิก เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ส ก ุล ย ่อ ย  

H y lo b a t e s  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ โ ค ร โ ม โ ซ ม  Y  เ ป ็น ช น ิด อ โ ค ร เ ช น ต ร ิก  ส ำ ห ร ับ ส ก ุล ย ่อ ย  S y m p h a la n g u s  น ั ้น ไ ม ่ 

ล า ม า ร ถ น ำ โ ค ร โ ม โ ซ ม เ พ ศ ม า เ ป ร ย บ เ ท ีย บ ไ ด ้  เ น ื ่อ ง จ า ก ไ ม ่ม ีต ัว อ ย ่า ง เ พ ศ ผ ูใ น ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ั ้ ง น ี ้

ใ น บ ร ร ด า ช ะ น ีท ั ้ ง ล า ม ส ก ุล ย ่อ ย ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย น ี ้  ม ี เ พ ิย ง ส ก ุล ย ่อ ย เ ด ีย ว ค ือ  H y lo b a t e s  ท ี ่พ บ  

เ ค ร ื ่อ ง ห ม า ย ท า ง พ ัน ธ ุก ร ร ม บ น โ ค ร โ ม โ ซ ม  โ ด ย พ บ ว ่า โ ค ร โ ม โ ซ ม ค ู ่ท ี ่  1 3  เ ป ็น แ ช ท เ ท ิล ไ ล ท ่โ ค ร โ ม โ ซ ม  

( ม ีบ ร ิ เ ว ณ ข อ ง  n u c l e o l u s  o r g a n i z e r  r e g io n ,  N O R )  ท ีแ ข น ข ้า ง ย า ว ก ัด จ า ก บ ร ิ เ ว ณ เ ช น โ ท ร ม ีย  

( c e n t r o m e r e )  ส ่ว น ใ น อ ีก  2  ส ก ุล ย ่อ ย  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ัง เ ก ต เ ห ็น  N O R  ไ ด ้ ซ ึ ่ ง ต ร ง ก ับ  W a r b u r t o n ,  

H e n d e r s o n  a n d  A t w o o d  ( 1 9 7 5 )  ไ ด ้ร า ย ง า น ว ่า ช ะ น ีม ือ ข า ว  ซ ึ ่ง เ ป ็น ส ม า ช ิก ใ น ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  

ม ีโ ค ร โ ม โ ซ ม ท ี ่ เ ป ็น แ ช ท เ ท ิล ไ ล ท ีโ ค ร โ ม โ ซ ม เ ช ่น ก ัน  แ ต ่ว ่ า ก า ร ส ัด ท ำ ค า ร ิโ อ ไ ท ป ็ฃ อ ง ผ ูว ิส ัย ค ณ ะ น ี ้  ไ ด ้ว า ง  

โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ท ่ง น ี ้ เ ป ็น ค ู ่ท ี ่  1 5 ซ ึ ่ ง ต ่า ง จ า ก ก า ร ค ืก ษ า ค ร ั ้ ง น ี ้ซ ึ ่ ง เ ป ็น ค ู ่ท ี ่  1 3  อ า จ เ น ื ่ อ ง ม า จ า ก ก า ร ว ัด แ ล ะ  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ี ่ต ่ า ง ก ัน

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ค า ร ิโ อ ไ ท ป ๋ข อ ง ช ะ น ีใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ท ั ้ ง  3  ส ก ุล ย ่อ ย  5  ช น ิด  ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ย ้อ ม ส ี  

โ ค ร โ ม โ ซ ม แ บ บ แ ถ บ ส ีจ ีไ ด ้  4  ช น ิด ใ น  2  ส ก ุล ย ่อ ย  ไ ด ้แ ก ่  ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ท ั ้ ง  3  ช น ิด แ ล ะ ส ก ุล  

ย ่อ ย  N o m a s c u s  เ ม ื ่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ โ ค ร โ ม โ ซ ม  แ ล ะ แ ผ น ภ า พ อ ิด โ อ แ ก ร ม  พ บ ว ่า ส ม า ช ิก ภ า ย ใ น ส ก ุล  

ย ่อ ย  H y lo b a t e s  ท ั ้ง  3  ช น ิด น ั ้น ม ีร ูป แ บ บ ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ไม่ท ี ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ม ีก า ร ศ ึก ษ า  

ข อ ง เ ช ล ล ์พ ัน ธ ุศ า ส ต ร ์ข อ ง ช ะ น ีใ น ส ก ุล ย ่อ ย น ี ้ จ า ก ก า ร ย ้อ ม ส ีโ ค ร โ ม โ ซ ม แ บ บ แ ถ บ จ ีโ ด ย  S t a y o n  แ ล ะ  

ค ณ ะ  ( 1 9 8 7 )  จ า ก ช ะ น ี  2 7  ต ัว อ ย ่ า ง ท ี ่ ไ ด ้ม า จ า ก ส ว น ส ัต ว ์อ ิน โ ด น ี เ ซ ีย แ ล ะ  G i b b o n  a n d  

G a l l i n a c e o u s  B i r d  C e n t e r  o f  S a u g u s ,  C a l i f o r n ia  ซ ี ง ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย พ ัน ธ ุต ่า ง ก ัน น ัน  พ บ ก า ร แ ป ร  

ผ ัน ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ค ู ่ท ี ่  8  อ ัน เ ป ็น ผ ล ม า จ า ก ก า ร เ ก ิด  in v e r s io n  โ ด ย ม ีร ูป แ บ บ  3  ร ูป แ บ บ ค ือ  8 a  8 b  

แ ล ะ  8 c  ซ ึ ่ ง ก า ร แ ป ร ผ ัน ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ด ู ่ท ี ่  8  น ี ้ เ ก ิด ข ึ ้น ใ น ช ะ น ีท ุก ช น ิด ใ น ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ที ่  

ค ณ ะ ว ิส ัย น ี ้ศ ึก ษ า  โ ด ย ร ูป แ บ บ ป ก ต ิท ี ่พ บ ในช ะ น ีส ่ว น ใหญ ่เ ป ็น  8 b  จ า ก ร า ย ง า น ด ัง ก ล ่ า ว  ท ำ ใ ห ้ เ ก ิด  

ข ้อ ส ง ส ัย เ ก ี ่ ย ว ก ับ ค ว า ม แ ป ร ผันในร ะ ด ับ โ ค ร โ ม โ ซ ม ข อ ง ช ะ น ีท ี ่ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย พ ัน ธ ุอ ย ู ่ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย
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ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ืก ษ า ค ร ั ้ ง น ี ้ ใ ช ้ต ัว อ ย ่ า ง ช ะ น ีท ี ่ อ ย ู ่ ใ น ส ว น ส ัต ว ์ต ่ า ง ๆ  ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย จ ำ น ว น ท ั ้ ง ห ม ด  1 6  

ต ัว อ ย ่า ง  ท ำ ก า ร ส ืก ษ า โ ค ร โ ม โ ซ ม ด ้ว ย ว ิธ ีย ้อ ม ส ีแ บ บ แ ถ บ จ ีน ล ะ ท ำ ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ต ่ล ะ ค ู ่  

ก ับ ร า ย ง า น ข อ ง  s t a y o n  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 8 7 )  พ บ ว ่า ม ีร ูป แ บ บ โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ุก ค ู ่ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ส ่ว น  

โ ค ร โ ม โ ซ ม ใ น ค ู ่ท ี ่  8  น ั ้น เ ป ็น แ บ บ  ( 8 b , 8 b )  ท ั ้ ง ห ม ด  ถ ึง แ ม ้ว ่ า ย ัง ไ ม ่อ า จ ส ร ุป แ น ่น อ น เ ก ี ่ย ว ก ับ ช ะ น ีใ น  

ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ว ่า ม ีร ูป แ บ บ โ ค ร โ ม โ ซ ม ค ู ่ท ี ่  8  เ พ ีย ง แ บ บ เ ด ีย ว  เ น ื ่อ ง จ า ก ก ล ุ ่ม  

ต ัว อ ย ่ า ง ย ั ง น ้อ ย อ ย ู ่แ ล ะ จ า ก ก า ร ส ืก ษ า ข อ ง  H ira i  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 0 0 3 )  ก ็ย ั ง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ร ุป เ ก ี ่ ย ว ก ับ  

โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ค ู ่ท ี ่  8  ท ี ่ม ี ร ูป แ บ บ เ ป ็น แ บ บ  “ b "  อ ย ่ า ง เ ด ีย ว ว ่ า จ ะ ไ ม ่ เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง  

โ ค ร โ ม โ ซ ม เ ป ็น แ บ บ  a ,  C แ ล ะ  ๙  ใ น ร ุ ่น ล ูก ก ัด ไ ป  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ก า ร ส ืก ษ า ร ูป แ บ บ  c h r o m o s o m e  b a r  

c o d e  เ พ ื ่อ ด ูก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ว ิว ัฒ น า ก า ร ข อ ง ค า ร ี โ อ ไ ท ป ๋ เ ร ม ต ้น จ น ก ร ะ ท ั ้ ง ม า เ ป ็น ค า ร ี โ อ ใ ท ป ๋ใ น  

ป ัจ จ ุบ ัน ใ น ก ล ุ ่ม ไ พ ร เ ม ต น ั ้น  พ บ ว ่า ช ะ น ี เ ป ็น ก ล ุ ่ม ท ี ่ม ีค ว า ม แ ป ร ผ ัน ข อ ง ค า ร ีโ อ ไ ท ป ้ม า ก ท ี ่ส ุด ใ น บ ร ร ด า  

ก ล ุ ่ม ไ พ ร เ ม ต  ( M u l le r  a n d  W i e n b e r g ,  2 0 0 1 )  จ น ก ร ะ ท ัง ป ี  2 0 0 3  M u l le r ,  H o l la t z  แ ล ะ  W i e n b e r g  

ป ร ะ ส บ ค ว า ม ส ำ เ ร ็ จ ใ น ก า ร ห า ค า ร ี โ อ ไ ท ป ๋ เ ร ม ต ้น จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ โ ด ย ใ ช ้  m u l t i - d i r e c t i o n a l  

c h r o m o s o m e  p a in t i n g  พ บ ว ่า บ ร ร พ บ ุร ุษ ช ะ น ีม ีจ ำ น ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม  2 ท  =  6 6  ต ั ง น ั ้น ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ืก ษ า  

เ ซ ล ล ์พ ัน ธ ุศ า ส ต ร ์ข อ ง ช ะ น ีใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย เ พ ื ่ม เ ต ิม ใ น อ น า ค ต น ั ้น  จ ึ ง ม ี โ อ ก า ส พ บ ค ว า ม แ ป ร ผ ัน ข อ ง  

โ ค ร โ ม โ ซ ม ไ ด ้

จากรายงานเก่ียวกับบรรพบุรุษของโครโมโซมของชะนี จึงสันนิษฐานได้ว่าน่าจะมีความ 
คล้ายคลึงกันของโครโมโซมท่ีได้จากการย้อมสีโครโมโซมแบบแถบจี จึงนำรูปแบบของแถบสีจีฃอง 
ชะนีสกุลย่อย N o m a s c u s  เปรียบเทียบแต่ละแท่งกับแถบสีบนโครโมโซมของสกุลย่อย H y lo b a te s  

พบว่าคารีโอไทป็แถบสีจีบนโครโมโซมของชะนีท้ังสองสกุลย่อยมีเอกลักษณ์เป็นของตัวเอง 
ค่อนช้างมาก แต่มีโครโมโซมบางคู่ท่ีมีรูปร่างลักษณะและแถบสีท่ีเหมือนหรือคล้ายคลึงกัน ตัง 
แสดงในภาพท่ี 5.1 ถึงภาพท่ี 5.5 ตังน้ี
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ภาพท ี ่  5 .1  ค า ร ิ โ อ ไ ท ป ๋แ ล ะ อ ิด ิโ อ แ ก ร ม ท ี ่ไ ด ้จ า ก ก า ร ย ้อ ม ส ีแ บ บ แ ถ บ ส ีจ ีข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ท ่ง ท ี ่  9  จ า ก  

ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a t e s  ( ค ู ่ซ ้า ย )  แ ล ะ แ ท ่ง ท ี ่  11 จ า ก ส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ( ค ู ่ข 1ว า )

จ า ก ภ า พ  5.1 พ บ ว ่า แ ข น ช ้า ง ส ัน ข อ ง ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2  r e g i o n s  4  b a n d s  1 

s u b b a n d  ส ่ว น ส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2  r e g i o n s  5  b a n d s  แ ข น ช ้า ง ย า ว ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

2  r e g i o n s  5  b a n d s  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน  แ ต ่ร ะ ย ะ ห ่า ง ใ น แ ต ่ล ะ  b a n d  แ ต ก ต ่า ง ก ัน น ั ้น  ท ั ้ ง น ี ้อ า จ  

เ น ื ่ อ ง ม า จ า ก ก า ร ย ืด ห ด โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ั ้ ง ส อ ง แ ต ก ต ่า ง ก ัน

ภาพท ี ่ 5 . 2 ค า ร ิโ อ ไ ท ป ็แ ล ะ อ ิด ิโ อ แ ก ร ม ท ี ่ไ ด ้จ า ก ก า ร ย ้อ ม ส ีแ บ บ แ ถ บ ส ีจ ีฃ อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ท ่ง ท ี ่  1 0 จ า ก  

ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ( ค ู ่ซ ้า ย )  แ ล ะ แ ท ่ง ท ี ่  12  จ า ก ส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ( ค ู ่ข ว า )

จ า ก ภ า พ  5 . 2  พ บ ว ่า แ ข น ช ้า ง ส ัน ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2  r e g i o n s  5  b a n d s  ส ่ว น แ ข น ช ้า ง ย า ว  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2  r e g i o n s  5  b a n d s  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน แ ต ่ข น า ด  b a n d  ไ ม ่ เ ท ่า ก ัน  ท ั ้ ง น ี ้ อ า จ เ น ื ่ อ ง ม า จ า ก  

โ ค ร โ ม โ ซ ม ข อ ง ส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  อ า จ ม ีก า ร ห ด ต ัว ม า ก ก ว ่า ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s
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ภาพท่ี 5.3 คาริโอไทป๋และ!ดิโอแกรมท่ีได้จากการย้อมสีแบบแถบสีจีฃองโครโมโซมแท่งท่ี 12 จาก 
สกุลย่อย H y lo b a te s  (คู่ซ้าย) และแท่งท่ี 13 จากสกุลย่อย N o m a s c u s  (คู่ขวา)

จากภาพท่ี 5.3 พบว่าแขนข้างสันประกอบด้วย 2 regions 5 bands โดย band p12 และp22 
ติดสีเข้ม ส่วนแขนข้างยาวประกอบด้วย 2 regions 5 bands โดย band q12 และ q21 ติดสีเข้ม 
เช่นเดียวกันท้ัง 2 สกุลย่อย

ภาพท่ี 5.4 คาริโอไทป็และ!ดิโอแกรมท่ีได้จากการย้อมสีแบบแถบสีจีฃองโครโมโซมแท่งท่ี 15 จาก 
สกุลย่อย H y lo b a te s  (คู่ข้าย) และแท่งท่ี 21 จากสกุลย่อย N o m a s c u s  (คู่ขวา)

จากภาพท่ี 5.4 พบว่าแขนข้างสันประกอบด้วย 1 region 5 bands โดย band p12 และ p14 
ติดสีเข้ม ส่วนแขนข้างยาวประกอบด้วย 2 regions 5 bands โดย band q14 และ q12 ติดสีเข้ม 
เช่นเดียวกันท้ัง 2 สกุลย่อย ขนาดของ band อาจไม่เท่ากันท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากการยืดหดของ 
โครโมโซมในการแบ่งเซลล์ต่างกัน
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ภาพท ี่ 5 .5  ค า ร ีโ อ ไ ท ป ๋แ ล ะ อ ิด ิโ อ แ ก ร ม ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ย ้อ ม ส ีแ บ บ แ ถ บ ส ีจ ีฃ อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ท ่ง ท ี่ 2 0  จ า ก  

ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ( ค ู่ซ ้า ย )  แ ล ะ แ ท ่ง ท ี่ 2 3  จ า ก ส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ( ค ู่ข 1ว า )

จ า ก ภ า พ ท ี่ 5.5 พ บ ว ่า แ ข น ข ้า ง ส ัน ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 region 3 bands ซ ึ่ง  band p12 ต ิด ส ีเ ข ้ม  

ส ่ว น แ ข น ข ้า ง ย า ว ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 region 4 bands 1 subband ซ ึ่ง  band q12 ต ิด สีเข ้ม  

เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน ท ั้ง  2 ส ก ุล ย ่อ ย  ส ่ว น ข น า ด ข อ ง  band อ า จ ไม่เ ท ่า ก ัน ท ั้ง น ี้อ า จ เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ย ืด ห ด ข อ ง  

โ ค ร โ ม โ ซ ม ไ ม ่เท ่า ก ัน

ส ่ว น ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  S y m p h a la n g u s  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ย ้อ ม ส ีแ บ บ แ ถ บ จ ีไ ด ้ เ น ื่อ ง จ า ก เ ซ ล ล ์ท ี่ไ ด ้จ า ก  

ก า ร เ พ า ะ เ ล ี้ย ง เ ช ล ล ์เ ม ็ด เ ล ือ ด ข า ว น ั้น ม ีจ ำ น ว น น ้อ ย  อ ีก ท ั้ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ไ ม ่เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ย ้อ ม ส ีแ บ บ  

แ ถ บ จ ีค ือ  โ ค ร โ ม โ ซ ม ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ไ ม ่ด ี ม ีล ัก ษ ณ ะ อ ัด แ น ่'น ภ า ย ใ น เ ซ ล ล ์แ ล ะ โ ค ร โ ม โ ซ ม ห ด ล ัน ม า ก  

จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ห ร ือ ม ีข ้อ อ ภ ิป ร า ย ต ัง ก ล ่า ว ไ ด ้
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2. การสืกษาความแปรผันข,องนิวคลีโอไทด์บริเวณ D - lo o p  ของยีน Phe-tRNA ใน 
ไ,มโ ต รคอนเด'ริยดีเอ็นเอ

จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท า ง ส า ย ว ิว ัฒ น า ก า ร ข อ ง ช ะ น ีจ า ก ล ำ ด ับ น ิว ค ล ีโ อ ไ ท ด ์ 

บ ร ิเ ว ณ  D - lo o p  ข อ ง ย ีน  P h e - tR N A  พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ผ ัน ไ ด ้ล ะ เ อ ีย ด ก ว ่า ก า ร ใ ช ้ย ีน  

บ ร ิเ ว ณ อ ีน  เช ่น  C y to c h ro m e  b  ( M a lc o lm ,  J o n e s  a n d  W o o d .,  1 9 9 8 )  แ ล ะ  C y to c h ro m e  c  

s u b u n i t  I, C y to c h ro m e  c  s u b u n i t  II แ ล ะ  N D 6  ( S h e v c h u k  a n d  A l la r d ,  2 0 0 1 )  ซ ึง ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ช ะ น ีแ ต ่ล ะ ช น ิด ใ น ส ก ุล ย ่อ ย ไ ด ้ ส ่ว น ก า ร ส ืก ษ า ฃ อ ง  R o o s  แ ล ะ  

G e is s m a n n  (2 0 0 1 )  ใ ช ้บ ร ิเ ว ณ  D - lo o p  ข อ ง ย ีน  P h e - tR N A  เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน แ ต ่ม ีก า ร ใ ช ้ต ัว อ ย ่า ง ช ะ น ี 

ม ือ ข า ว เ พ ีย ง ช น ิด เ ด ีย ว ใ น ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ืก ษ า ค ร ั้ง น ี้ม ีก า ร เ พ ิ่ม ต ัว อ ย ่า ง ช ะ น ีอ ีก  2  

ช น ิด ค ือ  ช ะ น ีม ือ ด ำ แ ล ะ ช ะ น ีม ง ก ุฎ  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ท ี่ไ ด ้ม ืผ ล ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน  แ ต ่ม ืช ้อ ม ูล เ พ ิ่ม เ ต ิม  

เ ก ี่ย ว ก ับ ช ะ น ีช น ิด ต ่า ง ๆ  ใ น ส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ก ล ่า ว ค ือ ช ะ น ีท ั้ง ส า ม ช น ิด ข อ ง ส ก ุล ย ่อ ย น ี้ม ืค ว า ม  

ใ ก ล ้ช ิด ก ัน ม า ก  โ ด ย จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ อ า ย ุท ี่เ ก ิด ช น ิด ใ ห ม ่พ บ ว ่า ป ร ะ ม า ณ  3 1 5 ,0 0 0  ป ีช ึ่ง ถ ือ ว ่า ไ ม ่ 

น า น ม า น ี้เ อ ง  แ ต ก ต ่า ง ก ับ ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  ซ ึ่ง ท ั้ง ส อ ง ช น ิด แ ย ก จ า ก ก ัน น า น ถ ึง  2 .5  ล ้า น ป ี 

ม า แ ล ้ว

ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ผ ัน ข อ ง โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ล ะ ล ำ ด ับ น ิว ค ล ีโ อ ไ ท ด ์ช ะ น ีใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  

พ บ ว ่า ม ืค ว า ม ข ัด แ ย ้ง เ ก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ใ ก ล ้ช ิด ข อ ง ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย ต ่า ง ๆ  เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า  F N  ท ี่ก ล ่า ว ม า  

ช ้า ง ต ้น  ช ี้' ใ ห ้เ ห ็น ' ว ่า ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  N o m a s c u s  (F N = 9 8 )  ม ีค ว า ม ใ ก ล ้ช ิด ก ับ ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  

S y m p h a la n g u s  (F N = 9 8 )  ม า ก  แ ต ่ผ ล ก า ร ค ืก ษ า  P h y lo g e n e t ic  t re e  พ บ ว ่า ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  

S y m p h a la n g u s  ก ส ับ ม ืค ว า ม ใ ก ล ้ช ิด ก ับ ส ก ุล ย ่อ ย  B u n o p ith e c u s  (F N = 6 8 )  (P ro u ty  e t  a l ,1 9 8 3 )  

ม า ก ก ว ่า  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ช ี้ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ส ก ุล ย ่อ ย  S y m p h a la n g u s  แ ล ะ  N o m a s c u s  ม ิไ ด ้ม ืค ว า ม  

ใ ก ล ้ช ิด ก ัน ท า ง ว ิว ัฒ น า ก า ร ด ัง ท ี่ค ่า  F N  ร ะ บ ุไ ว ้ ท ั้ง น ี้เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ่า  F N  เ ป ็น เ พ ีย ง ก า ร  

ส ัน น ิษ ฐ า น โ ด ย ใ ช ้ข ้อ ม ูล จ ำ น ว น แ ข น โ ค ร โ ม โ ซ ม  ค ว ร ม ีก า ร ย ีน ย ัน ข ้อ ม ูล เ พ ิ่ม เ ต ิม จ า ก ร ูป แ บ บ แ ถ บ ล ี 

โ ค ร โ ม โ ซ ม  แ ต ่จ า ก ผ ล ก า ร ค ืก ษ า ค ร ั้ง น ี้เ ร า ไ ม ่ส า ม า ร ถ ย ้อ ม ล ีโ ค ร โ ม โ ซ ม แ บ บ แ ถ บ ล ีจ ีใ น ส ก ุล ย ่อ ย  

S y m p h a la n g u s  ไ ด ้ จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ พ ิจ า ร ณ า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ไ ด ้
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ก า ร ส ืก ษ า โ ค ร โ ม โ ซ ม แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก า ร จ ัด ก า ร ส ัต ว ์ป ่า น ั้น  พ บ ร า ย ง า น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

ล ูก ผ ส ม ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ย ้อ ม ส ิโ ค ร โ ม โ ซ ม แ บ บ ธ ร ร ม ด า แ ล ะ แ บ บ แ ถ บ ส ิจ ีใ น ล ูก ผ ส ม  s ia b o n  ม ี 

จ ำ น ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม  2 ก  เ ท ่า ก ับ  4 7  ซ ึ่ง เ ก ิด จ า ก  H y lo b a te s  m o lo c h  เพ ศ ผ ู้ม ี'จ ำ น ว น 'โ ค ร โ ม โ ซ ม  2 ก  

เ ท ่า ก ับ  4 4  ก ับ  S y m p h a lu n g u s  s y n d a c ty lu s  เ พ ศ เ ม ีย ม ีจ ำ น ว น โ ค ร โ ม โ ซ ม  2 ท  เ ท ่า ก ับ  5 0  (M y e r  

a n d  S h a fe s ,  1 9 7 9 )  แ ล ะ ล ูก ผ ส ม ท ี่เ ก ิด จ า ก ช น ิด ย ่อ ย ข อ ง  A /o m a s c u s  c o n c o lo r  ท ั้ง  4  ช น ิด  ซ ึ่ง ม ี 

ร ูป แ บ บ ข อ ง แ ถ บ ส ิจ ีท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  (C o u t ie r  a n d  L e rn o u ld ,  1 9 9 1 )  ส ำ ห ร ับ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม ีร า ย ง า น  

พ บ ก า ร เ ก ิด ช ะ น ีล ูก ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง ซ ะ น ีม ีอ ข า ว แ ล ะ ช ะ น ีม ง ก ุฎ  บ ร ิเ ว ณ อ ุท ย า น แ ห ่ง ช า ต ิเ ข า ใ ห ญ ่ ซ ึ่ง ม ี 

พ ื้น ท ี่ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ัน ธ ุข อ ง ช ะ น ีท ั้ง ส อ ง ช น ิด ช ้อ น ท ับ ก ัน อ ย ู่ เ ก ิด เ ป ็น ช ะ น ีล ูก ผ ส ม ท ี่ไ ม ่เ ป ็น ห ม ัน  ( อ ม ก ุต  

ส ุว ร ร ณ เ ก ต ,  2 5 4 0 )  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ข ้อ ม ูล โ ค ร โ ม โ ซ ม ใ น ก า ร ร ะ บ ุว ่า เ ป ็น ล ูก ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง  

ช ะ น ีช น ิด ใ ด ไ ด ้ เ พ ร า ะ โ ค ร โ ม โ ซ ม ใ น ช ะ น ีส ก ุล ย ่อ ย  H y lo b a te s  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ต ่ห า ก จ ะ ใ ช ้ 

ล ำ ด ับ ด ีเ อ ็น เ อ ก ็อ า จ จ ะ ช ่ว ย บ อ ก ไ ด ้ว ่า  ช ะ น ีท ี่เ ป ็น แ ม ่น ่า จ ะ ม า จ า ก ช ะ น ีช น ิด ใ ด  เ พ ร า ะ ล ำ ด ับ เ บ ส ข อ ง  

อ - เ 00ภ บ ร ิเ ว ณ  P h e - tR N A  ใ น  m tD N A  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ช ่ว ย ต ร ว จ ห า ช น ิด ช ะ น ีไ ด ้

อ ีก ท ั้ง ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้น ับ เ ป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ส ำ ค ัญ เ พ ื่อ ใ ช ้พ ิจ า ร ณ า ป ร ะ ก อ บ ก า ร  

ว า ง แ ผ น ก า ร จ ัด ก า ร ข อ ง ช ะ น ีภ า ย ใ น ส ว น ส ัต ว ์แ ล ะ ศ ูน ย ์เ พ า ะ เ ล ี้ย ง ช ะ น ีโ ด ย ค ว ร ม ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

โ ค ร โ ม โ ซ ม ข อ ง ช ะ น ีแ ต ่ล ะ ต ัว ก ่อ น น ำ ม า เ ล ี้ย ง ไ ว ้ไ น ท ี่เ ด ีย ว ก ัน แ ล ะ ค ว ร แ ย ก ช ะ น ีท ี่ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ี่พ บ ว ่า ไ ม ่ผ ิด ป ก ต ิ อ อ ก จ า ก พ ว ก ท ี่ย ัง ไ ม ่ไ ด ้ต ร ว จ ส อ บ เ พ ื่อ เ ป ็น ก า ร ร ัก ษ า ป ร ะ ช า ก ร บ ร ิส ุท ธ ิ้ 

เ อ า ไ ว ้ ด ัง ท ี่ V a n  แ ล ะ ค ณ ะ  (1 9 9 9 )  ไ ด ้เ ส น อ แ น ะ ไ ว ้ เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ผ ส ม ข ้า ม บ า ง ค ร ั้ง เ ก ิด ข ึ้น จ า ก ค ว า ม  

ไ ม ่ต ั้ง ใ จ แ ต ่เ ป ็น ผ ล ม า จ า ก ค ว า ม เ ค ร ีย ด ข อ ง ส ภ า ว ะ ภ า ย ใ น ก ร ง ไ ด ้ เ ช ่น ใ น ล ูก ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง  H . lar  แ ล ะ  

H . a g ilis  น อ ก จ า ก น ี้ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด ัง ก ล ่า ว ย ัง เ ป ็น ก า ร เ พ ื่ม โ อ ก า ส ก า ร ข ย า ย พ ัน ธ ุช ะ น ีใ ห ้ม า ก ข ึ้น ไ ด ้ 

อ ีก ด ้ว ย  เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ก า ร เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ค ร ง ส ร ้า ง โ ค ร โ ม โ ซ ม ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ 

ค ว า ม ส ม บ ูร ณ ์พ ัน ธ ุล ด น ้อ ย ล ง  อ ัน เ น ื่อ ง ม า จ า ก ผ ล ข อ ง ก า ร เ ก ิด  n o n -d is ju n c t io n  ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้

g a m e te s  ใ น เ ช ล ล ์ล ูก ผ ิด ป ก ต ิซ ึ่ง เ ป ็น อ ีก เ ห ต ุผ ล ท ี่ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ผ ส ม ไ ม ่ต ิด  (H ira i e t  a l.,  2 0 0 3 )

น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ส า ม า ร ถ ใ ช ้ข ้อ ม ูล ป ร ะ ก อ บ ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร อ น ุร ัก ษ ์น อ ก จ า ก ก า ร ใ ช ้เ ก ณ ฑ ์ต ่า ง ๆ  

ไ ด ้แ ก ่ เ ป ็น ส ัต ว ์ท ี่ห า ย า ก ม ีก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว อ ย ู่ใ น พ ื้น ท ี่จ ำ เ พ า ะ  ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ ม ี 

ค ว า ม ด ึง ด ูด ใ จ  เ ช ่น ข น า ด ใ ห ญ ่ ห ร ือ ม ีส ีส ัน แ ป ล ก ต า แ ล ้ว  ค ว ร ใ ช ้ค ่า  In d e p e n d e n t  E v o lu t io n a ry  

H is to ry  ( IE H ) ซ ึ่ง ไ ด ้จ า ก ค ว า ม ย า ว ข อ ง ก ิ่ง จ า ก ก า ร ส ร ้า ง  P h y lo g e n e t ic  t re e  (A v is e , 2 0 0 4 )  ท ำ ใ ห ้ 

ท ร า บ ถ ึง อ า ย ุท ี่ก ่อ ก ำ เ น ิด ข อ ง ช ะ น ีแ ต ่ล ะ ส ก ุล ย ่อ ย บ น โ ล ก ม า ร ่ว ม พ ิจ า ร ณ า ด ้ว ย  โ ด ย อ า จ จ ะ ใ ห ้
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ค ว า ม ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร อ น ุร ัก ษ ์ก ับ ส า ย ว ิว ัฒ น า ก า ร ท ี่ม ีอ า ย ุม า ก ก ว ่า  ห า ย า ก  ม ีถ ิ่น อ า ค ัย แ ค บ ก ่อ น  

ข ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน  อ า จ จ ะ พ ย า ย า ม อ น ุร ัก ษ ์ส า ย ว ิว ัฒ น า ก า ร ท ี่อ า จ จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ใ ม ่น า น  แ ต ่ม ีถ ิ่น อ า ค ัย  

แ ค บ ๆ  แ ล ะ ม ีค ว า ม ด ึง ด ูด ต ่อ ส า ธ า ร ณ ะ  ซ ึ่ง จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ ส า ธ า ร ณ ช น ม ีค ว า ม ต ื่น ต ัว ต ่อ ก า ร อ น ุร ัก ษ ์อ ัน  

จ ะ ส ่ง ผ ล ด ีต ่อ ก า ร อ น ุร ัก ษ ์ส ัต ว ์ป ่า ใ น ก า พ ร ว ม ย ิ่ง ข ึ้น
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