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บทคัดยอ 

วิวัฒนาการของโครโมโซมของสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกทั้ง 3 อันดับในประเทศไทย คือ อันดับจิมโนฟโอนา คอดาทา และ 

อะนูรา กลุมที่โบราณที่สุด คือ อันดับจิมโนฟโอนามีแคริโอไทปดิพลอยด (2n) เทากับ 42 แทง ที่มีโครโมโซมชุดเล็ก 20 แทง และ

โครโมโซมชุดใหญ 22 แทง อันดับที่เหลือพบเฉพาะโครโมโซมชุดใหญเทาน้ัน อันดับคอดาทามีแคริโอไทปดิพลอยด เทากับ 24 แทง  

พบเฉพาะโครโมโซมชนิดสองแขน อันดับอะนูราแบงเปน 2 อันดับยอย คือ อันดับยอยเมโซบราทาเคียยังคงมีแคริโอไทปที่คอนขาง

โบราณ คือ ดิพลอยดเทากับ 24-26 แทง ยังคงพบโครโมโซมชนิดแขนเดียวอยู สวนอันดับยอยนีโอบราทาเคียมีแคริโอไทปแบบพัฒนา

แลว พบดิพลอยดเทากับ 22-28 แทง เปนโครโมโซมเปนชนิดสองแขนท้ังหมด การศึกษาเซลลพันธุศาสตรชวยใหเขาใจวิวัฒนาการของ

สัตวสะเทินน้ําสะเทินบกไดดีมากยิ่งข้ึน 
 

ABSTRACT 

The chromosome evolution of 3 orders of amphibians in Thailand namely, Gymnophiona, Caudata and 

Anura were studied.  The most primitive group is order Gymnophiona which has 2n ( diploid)  = 42 including 20 

microchromosomes and 22 macrochromosomes, whereas the other including only macrochromosomes.  The 

Caudata karyotype is 2n=24 and only bi- armed chromosomes were found.  The order Anura was divided into two 

suborders, Mesobratachia and Neobratachia.  The suborder Mesobratachia still has quite primitive karyotype,  

2n= 24- 26 which consisted of both bi- armed and mono- armed chromosomes.  The suborder Neobratachia has 

advanced karyotypes, 2n=22-28 which consisted only of bi-armed chromosomes. The cytogenetic study can help 

to better understand the evolution of amphibians. 
 

คําสําคัญ: โครโมโซม  วิวฒันาการ  สัตวสะเทินนํ้าสะเทินบก 
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บทนํา 

สัตวสะเทินน้ําสะเทินบกถือเปนสัตวมีกระดูกสันหลัง

จําพวกแรกที่ขึ้นจากน้ํามาอยูบนบก โดยวิวัฒนาการตัวเองมาจาก

ปลาครีบเน้ือ (lobe-finned fish) ในสมัยดีโวเนียน (Devonian 

period) ประมาณ 370 ลานปกอน มีการพัฒนารยางคแขนขา

จากครีบ มีการพัฒนาปอดจากถุงอากาศ (air sac) และมีการ

เปลี่ยนสิ่งปกคลุมลําตัวจากเกล็ดกลายเปนผิวหนัง อยางไรก็ตาม

สัตวสะเทินน้ําสะเทินบกยังคงตองมีชวงชีวิตหนึ่งอาศัยอยูในน้ํา 

แ ล ะ บ า งก ลุ ม ยั ง ค ง ต อ ง มี ก ร ะบ วน ก า ร เ ปลี่ ย น รู ป ร า ง  

(metamorphosis) เพื่อการเปลี่ยนแปลงจากในน้ําขึ้นมาอยูบน

บก (นิตยา , 2539; วี รยุทธ , 2552; Hall and Hallgrimsson, 

2008) 

สําหรับในประเทศไทยพบสัตวสะเทินน้ําสะเทินบก  

3 อันดับ (order) 9 วงศ (family) 56 สกุล (genera) 174 ชนิด 

(species) มีการจัดจําแนกตามลําดับวิวัฒนาการโดยใชสัณฐาน

วิทยา (morphology) กายวิภาคศาสตร  (anatomy) และ

ชีววทิยาโมเลกุล (molecular biology) ไดดังน้ี  

1. อันดับจิมโนฟโอนา (Gymnophiona) พบ 1 วงศ 

คือ อิคทีโอฟอิดี้ (Ichthyophiidae) ประกอบดวย 2 สกุล 6 ชนิด  

2. อันดับคอดาทา (Caudata) พบ 1 วงศ คือ ซาลา-

แมนดริดี้ (Salamandridae) ประกอบดวย 1 สกุล 2 ชนิด 

3. อันดับอะนูรา (Anura) พบ 2 อันดับยอย (suborder) 

คือ  

3.1 อันดับยอยเมโซบราทาเคีย (Mesobratachia) พบ 

1 วงศ คือ เมโกฟริอิดี้ (Megophryidae) ประกอบดวย 6 สกุล 

23 ชนิด  

3.2 อันดับยอยนีโอบราทาเคีย (Neobratachia) ใน

ประเทศไทยพบ 2 ซูเปอรแฟมิลี่ คือ  

3.2.1 ซูเปอรแฟมิลี่ไฮลอยเดีย (Hyloidea) พบ 2 วงศ 

คือ ไฮลิดี้ (Hylidae) มี 1 สกุล 1 ชนิด และบูโฟนิดี้ (Bufonidae) 

มี 6 สกุล 12 ชนิด  

3.2.2 ซูเปอรแฟมิลีร่านอยเดีย (Ranoidea) พบ 4 วงศ 

คือ ไมโครไฮลิดี ้(Microhylidae) มี 8 สกุล 19 ชนิด ไดโครกลอส-

ซิดี้ (Dicroglossidae) มี 7 สกุล 30 ชนิด รานิดี้ (Ranidae) มี 17 

สกุล 41 ชนิด และราโค-ฟอริดี้ (Rhacophoridae) มี 9 สกุล 40 

ช นิ ด  ( ธั ญ ญ า , 2546; วี ร ยุ ท ธ , 2552; Khonsue, and 

Thirakhupt, 2001; Pyron and Wiens, 2011) 

ประวัติการศึกษาเซลลพันธุศาสตรของสัตวสะเทินน้ํา

สะเทินบกในประเทศไทย 

สวนใหญการศึกษาโครโมโซมของสัตวสะเทินน้ําสะเทิน

บกในประเทศไทยมักอยูในรูปของวิทยานิพนธ รายงานการวิจัย 

และการประชุมวิชาการ รายงานการศึกษาโครโมโซมของสัตว

สะเทินน้ําสะเทินบกในประเทศไทยครั้งแรกโดยวิทยานิพนธของ

นงลักษณ (2519) และวิทยานิพนธอ่ืนๆ เชน Supaprom (2003) 

สุมาลี (2555) รายงานการวิจัย เชน ถาวร และแกว (2548) อํา

พา และคณะ (2540) ประชุมวิชาการ เชน ธวัช และอัจฉริยา 

(2548) ถาวร (2541) ถาวร และคณะ (2533; 2534; 2535ก; 

2535ข; 2536; 2537) 

งานวิจัยทางดานเซลลพันธุศาสตรของสัตวสะเทินน้ํา

สะเทินบกในประเทศไทยที่ไดรับการเผยแพรเปนบทความที่

ตีพิมพในวารสารวิชาการ ไดแก ธวชั (2548; 2552), Nussbaum 

and Treisman (1981) , Chulalaksananukul et al. , ( 1998) , 

Chokchaichamnankit et al. (2002), Supaprom and Baimai 

(2005), Supaprom et al. (2006),  Siripiyasing et al. (2008), 

Patawang et al.  ( 2014, 2016) , Pradit et al.  ( 2017)  และ 

Sangpakdee et al. (2017) รายงานทางดานโครโมโซมของสัตว

สะเทินน้ําสะเทินบกในประเทศไทยมีทั้งสิ้น 40 ชนิด จากท้ังหมด 

174 ชนิด (23.5%) ใน 7 วงศ  คือ วงศ อิคทีโอฟ อิดี้  1 ชนิด  

เมโกฟริ อิดี้  4 ชนิด บูโฟนิดี้  5 ชนิด ไมโครไฮลิดี้  10 ชนิด  

ไดโครกลอสซิดี้ 11 ชนิด รานิดี้ 7 ชนิด และราโคฟอริดี้ 2 ชนิด 

ซึ่งพบวามีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด (diploid) อยูในชวง 22-42 

แทง 
 

สมมติฐานและทฤษฎีวิวัฒนาการของโครโมโซม 

 ตามทฤษฎีของ Morescalchi (1980) กลาววาแคริโอ-

ไทปบรรพบุรุษ (ancestral karyotype) ของสัตวสะเทินน้ํา

สะเทินบกจะมีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ 

1. จํานวนโครโมโซมดิพลอยดมีคาสูง 

2.  มีแคริ โอไทปแบบไมสมมาตร (asymmetrical 

karyotype) ที่ประกอบดวยโครโมโซมสองแขน (bi-armed 

chromosome) มีคาจํานวนโครโมโซมรากฐาน (fundamental 

number, NF) เทากับ 2 ไดแก ชนิดเมทาเซนทริก (metacentric) 

ซั บ เ ม ท า เ ซ น ท ริ ก  ( submetacentric)  อ ะ โ ค ร เ ซ น ทริ ก 

(acrocentric) หรือซับเทโลเซนทริก (subtelocentric) และ
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โครโมโซมแขนเดียว (mono-armed chromosome) ซึ่ งมี 

คาจํานวนโครโมโซมรากฐานเทากับ 1 คือ ชนิดเทโลเซนทริก 

(telocentric) ที่มีขนาดแตกตางกันมาก  

3. มีแคริโอไทปแบบไบโมดัล (bimodal karyotype) 

ซึ่งมีทั้งโครโมโซมชุดใหญ (macrochromosome) และโครโมโซม

ชุดเล็ก (microchromosome) 

สวนแคริโอไทปของสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกที่พัฒนา

แลว (advance karyotype) จะมีลักษณะตรงกันขาม คือ มี

จํานวนโครโมโซมดิพลอยดไมมาก มีแคริโอไทปแบบสมมาตร 

(symmetrical karyotype) ซึ่งประกอบดวยโครโมโซมชนิดสอง

แขนเปนหลักที่มีขนาดใกลเคียงกัน และมีแคริโอไทปแบบ 

ยูนิโมดัล (unimodal karyotype) ซึ่งประกอบดวยโครโมโซม 

ชุดใหญเทา น้ัน (Morescalchi, 1980; Green and Sessions, 

2012) 

ในข้ันตอนวิวัฒนาการสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกจะมีการ

ลดจํานวนโครโมโซมลงโดยการเช่ือมกันของโครโมโซมชุดเล็กให

กลายเปนโครโมโซมที่มีขนาดใหญขึ้น อาจเกิดจากกระบวนการ

เชื่อมตอแบบเซนทริก (centric fusion) หรือการเช่ือมตอแบบ

แทนเด็ม (tandem fusion) โดยการเช่ือมตอในชวงแรกของ

วิวัฒนาการมักจะเปนโครโมโซมชุดเล็กเชื่อมตอกันเปนโครโมโซม

ชนิดเทโลเซนทริกโดยการเช่ือมตอแบบแทนเด็ม แลวชนิดเทโล-

เซนทริกจึงเชื่อมกันแบบเซนทริกกลายเปนโครโมโซมที่มีสองแขน 

ดังนั้นโครโมโซมที่มีสองแขนมีวิวัฒนาการมากกวาโครโมโซมแขน

เดียว (อมรา, 2546; อลงกลด, 2554) 

สวนการเปลี่ยนแปลงรูปรางของโครโมโซมอาจเกิดจาก

กระบวนการตอสลับ (inversion) การเคลื่อนยายชิ้นสวนของ

โครโมโซมตางคู (reciprocal translocation) การแลกเปลี่ยน

ชิ้นสวนแบบโรเบิรตโซเนียน (Robertsonian translocation) 

นอกจากนี้ยังอาจมีกระบวนการเพ่ิมช้ินสวน (duplication)  

การลดชิ้นสวน (deletion) หรือแมแตการแตกหัก (fission)  

อีกดวย (อมรา, 2546; อลงกลด, 2554) 
 

วิวัฒนาการโครโมโซมอันดับจิมฟโอนาในประเทศไทย 

มี ร ายงานเพี ยงช นิด เดี ยว  คือ  เขี ยดงู เ กาะ เตา 

( Ichthyophis kohtaoensis, 2n= 42, NF= 64)  โ ค ร โ ม โ ซม

ประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริกและซับเมทาเซนทริก 22 แทง 

และชนิดเทโลเซนทริกซึ่งจัดเปนโครโมโซมชุดเล็ก 20 แทง 

จัดเปนแคริโอไทปในกลุมโบราณ (primitive karyotype) ที่สุด

ในประเทศไทย เพราะมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดสูง มีแคริโอ-

ไทปแบบไมสมมาตร และมีแคริโอไทปแบบไบโมดัล (รูปท่ี 1) 

(Nussbaum and Treisman, 1981; Patawang et al., 2016) 

เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตนอกกลุม (out group) คือ 

ปลาซีลาแคนท (coelacanth, Latimeria chalumnae) พบวา

มี 2n=48, NF=62 โครโมโซมประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริก 10 

แทง ซับเทโลเซนทริก 4 แทง และเทโลเซนทริกที่เปนโครโมโซม

ชุดเล็ก 34 แทง ซึ่งแคริโอไทปนี้มีลักษณะโบราณมากกวาสัตว

สะเทินน้ําสะเทินบก (Bogart et al., 1994) 

 
รูปที่ 1 เมทาเฟสและแคริโอไทป เขียดงูเกาะเตา (Ichthyophis kohtaoensis, 2n=42) จากการยอมสีแบบจิมซา (A) เพศผู และ 

(B) เพศเมีย สเกลบาร 10 µm (ท่ีมา: Patawang et al., 2014) 
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วิวัฒนาการโครโมโซมอันดับคอดาทาในประเทศไทย 

กะทางในประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ กะทางเหนือ 

Tylototriton uyenoi และกะทางอีสาน T. panhai ซึ่งถูกแยก

ออกมาจาก T. verruosus และ T. shanjing เมื่อป ค.ศ. 1995 

และ 2013 ตามลําดับ (Nussbaum et al. , 1995; Nishikawa  

et al., 2013) กะทางในประเทศไทยไมมีรายงานแคริโอไทปทั้ง 

ในไทยและตางประเทศ อยางไรก็ตามมีการศึกษาแคริโอไทปของ

ก ะ ท า ง ส กุ ล  Tylotriton ใ น ป ร ะ เ ท ศ จี น แ ล ะ ญี่ ปุ น  คื อ  

T.  verrucosus T.  kweichowensi, T.  wenxianensis,  

T. asperrimus และ T. andersoni พบวามี 2n=24, NF=48 

แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทา- 

เซนทริก และซับเทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริก (Seto et al. 

1982; Gu and Tian, 2000; Bao et al. , 2012)  ขั้ น ต อ น

วิวัฒนาการมีการลดจํานวนโครโมโซมลง จนไมมีโครโมโซมชนิด

เทโลเซนทริก มีแคริโอไทปแบบสมมาตร และเปนแบบยูนิโมดัล 
 

วิวัฒนาการโครโมโซมวงศเมโกฟริดี้ในประเทศไทย 

มีรายงาน 4 ชนิด มี  3 ชนิดที่มี จํานวนโครโมโซม 

ดิพลอยด 2n=26 พบโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก ซับเมทาเซน-

ทริก และเทโลเซนทริก ซึ่งจัดเปนแคริโอไทปที่คอนขางโบราณ 

ไ ด แก  อึ่ ง ก ร า ยข า งแถบ  (Brachytarsophrys carinensis, 

2n=26, NF=46) อึ่งกรายหวยเล็ก (Xenophrys parva,  2n=26, 

NF=42) และอ่ึงกรายหัวแหลม (Megophrys nasuta, 2n=26, 

NF=42) อีก 1 ชนิดมีแคริโอไทปพัฒนามากท่ีสุดในวงศ คือ อ่ึง

กรายลายเลอะ (Leptobrachium smithi, 2n=24, NF=48) มี

โครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกและ ซับเมทาเซนทริกเทานั้น 

(Supaprom, 2003; Supaprom et al., 2006) วิวัฒนาการของ

โครโมโซมในวงศนี้มีการลดจํานวนโครโมโซมลง แตยังคงมี

โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกอยู มีแคริโอไทปแบบไมสมมาตร 

และเปนแบบยูนิโมดัล 
 

วิวัฒนาการโครโมโซมวงศไฮลิดี้ในประเทศไทย 

ในประเทศไทยพบ 1 ชนิด คือ ปาดเมืองจีน (Hyla 

chinesis) ไมมีรายงานการศึกษาแคริโอไทปในประเทศไทย แตมี

การศึกษาในประเทศจีน พบวามี 2n=24, NF=48 แคริโอไทป

ประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริกและซับเมทาเซนทริก (Gao, 

1989; Green and Session, 1991) จัดเปนแคริโอไทปที่พัฒนา

มาก เพราะมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดนอย มีแคริโอไทปแบบ

สมมาตร และเปนแบบยูนิโมดัล 
 

วิวัฒนาการโครโมโซมวงศบูโฟนิดี้ในประเทศไทย 

มี ร าย ง านแคริ โ อ ไทป  5 ชนิ ด  คื อ  ค า งคกบ าน 

(Duttaphrynus melanostictus) คางคกแคระ (Ingerophry-

nus parvus) คางคกหัวราบ (I. macrotis) จงโครง (Phrynoidis 

aspera)  แ ล ะ ค า งคกข าย า ว  ( Leptophryne borbonica)  

มี 2n=22, NF=44 มีโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกและซับเมทา-

เซนทริกที่มีขนาดใกลเคียงกัน (นงลักษณ, 2519; อําพา และคณะ

, 2540; ธวชั, 2548; 2552; ถาวร และแกว, 2548; สุมาล,ี 2555; 

Supaprom, 2003; Siripiyasing et al., 2008) จัดเปนแคริ - 

โอไทปที่พัฒนามากท่ีสุด เพราะมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดนอย

ที่สุด มีแคริโอไทปแบบสมมาตร และเปนแบบยูนิโมดัล (รูปที่ 2 

และ 3A) 
 

วิวัฒนาการโครโมโซมวงศไมโครไฮลิดี้ในประเทศไทย 

มีรายงานแคริโอไทป 10 ชนิด ซึ่งมีจํานวนโครโมโซม 

ดิพลอยดแตกตางกัน คือ 2n=22, 24, 26 และ 28 จํานวน

โครโมโซมรากฐานแตกตางกัน คือ 44, 48, 52 และ 56 ชนิด

โครโมโซมที่พบ ไดแก เมทาและซับเมทาเซนทริก อาจพบชนิดซับ

เทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริกดวย เปนกลุมที่มีแคริโอไทป

แบบสมมาตร และเปนแบบยูนิโมดัล ชนิดที่มีการรายงาน คือ อึ่ง

อางกนขีด (Kaloula mediolineata, 2n=28, NF=56) อ่ึงอาง

บาน (K. pulchra, 2n=28, NF=56) อึ่งปุมหลังลาย (Kalophry-

nus interlineatus, 2n= 26, NF= 52)  อึ่ ง ล า ย  ( Calluella 

guttulata, 2n=26, NF=52) อ่ึงปากขวดหรืออ่ึงเพา (Glypho-

lossus molossus, 2n=26, NF=52) อึ่งแมหนาว (Microhyla 

berdmorei, 2n=24, NF=48) อ่ึงขาคํา (M. pulchra, 2n=24, 

NF=48) อึ่งน้ําเตา (M. fissipes, 2n=24, NF=48) อึ่งขางดํา  

(M. heymonsi, 2n=24, NF=48) อึ่ งลายแตม (M. butleri, 

2n=22, NF=44, รูปท่ี 3B) (นงลักษณ, 2519; ถาวร และคณะ, 

2535; อําพา และคณะ, 2540; ธวัช, 2548; 2552; ธวัช และ

อัจฉริ ย า , 2548; ถาวร  และแก ว , 2548 ; สุ ม าลี , 2555 ; 

Supaprom, 2 0 0 3 ; Supaprom and Baimai, 2004; 

Sangpakdee et al., 2017) วงศนี้มีแคริโอไทปที่หลากหลาย

คอนขางพัฒนาจนถึงพัฒนามากที่สุด มีจํานวนโครโมโซม 
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ดิพลอยดคอนขางนอยถึงนอยที่สุด มีแคริโอไทปแบบสมมาตร 

และเปนแบบยูนิโมดัล 
 

วิวัฒนาการโครโมโซมวงศไดโครกลอสซิดี้ในประเทศ

ไทย 

สวนใหญมีแคริโอไทปแบบ 2n=26, NF=52 โครโมโซม

ประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริก และซับเมทาเซนทริก อาจพบ

ชนิดซับเทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริกดวย เปนกลุมท่ีมีแคริ- 

โอไทปแบบสมมาตร และเปนแบบยูนิโมดัล ไดแก เขียดจะนา 

(Occidozyga lima) เขียดหลังปุม (O. magnapustulosus) 

เ ขี ย ด ท ร า ย  ( O.  martensii)  ก บ น า  ( Hoplobatrachus 

rugulosus) กบหนอง (Fejervarya limnocharis) เขียดอีโมหิน 

(F. sp.) กบอกหนาม (Quasipaa fasciculispina) กบหงอน 

(Limnonectes gyldenstolpei) กบพนมดงรัก (L. sp.) สวนกบ

อีก 2 ชนิดที่แคริ โอไทปแตกตางจากชนิดอ่ืน คือ กบภูเขา  

(L. blythii, 2n=24, NF=48) โครโมโซมประกอบดวยชนิดเมทา-

เซนทริก ซับเมทาเซนทริก และ  ซับเทโลเซนทริก กบหวยขาปุม 

(L. kuhlii, 2n=22, NF=44, (รูปท่ี 3C) (นงลักษณ, 2519; อําพา 

และคณะ, 2540; ธวัช, 2548; 2552; ธวัช และอัจฉริยา, 2548; 

ถาวร และแกว , 2548; สุมาลี , 2555; Supaprom, 2003 ; 

Supaprom and Baimai, 2004; Patawang et al., 2014) 

 

วิวัฒนาการโครโมโซมวงศรานิดี้ในประเทศไทย 

มีการศึกษาแคริโอไทปจํานวน 7 ชนิด ทุกชนิดมีแคริ-

โอไทปมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 2n=26 จํานวนโครโมโซม

รากฐาน NF=52 โครโมโซมประกอบดวยชนิดเมทาเซนทริก และ

ซับเมทาเซนทริก อาจพบชนิดซับเทโล-เซนทริกหรืออะโครเซน-

ทริกดวย เปนกลุมที่มีแคริโอไทปแบบสมมาตร และเปนแบบ 

ยูนิโมดัล ไดแก กบอองเล็ก (Sylvirana nigrovittata) เขียดจิก

หรือกบบัว (Hylarana erythraea) เขียดหลังขีด (Hylarana 

macrodactyla)  กบหลั ง ไพล  (Pelophylax lateralis)  กบ 

สังขละ (Hydrophylax leptoglossa) กบลายหินตะนาวศรี  

(Amolops panhai) กบลายหินเหนือ (Amolops marmot-

ratus) (ถาวร และคณะ, 2535; อําพา และคณะ, 2540; ธวัช 

และอัจฉริยา, 2548; ถาวร และแกว, 2548; ธวัช, 2552; สุมาลี, 

2 5 5 5 ; Supaprom, 2 0 0 3 ; Supaprom and Baimai, 2004; 

Pradit et al., 2017) 

อยางไรก็ตามจากรายงานของ Pradit et al. (2017) ที่

ศึกษาในกบอองเล็กพบวามีจํานวนโครโมโซมที่แตกตางจาก

รายงานอ่ืนๆ คือ 2n=24 (รูปที่ 4) ซึ่งประชากรที่ศึกษามาจาก

จังหวัดนครศรีธรรมราช อาจเกิดจากกบชนิดนี้เปนกลุมชนิด

ซับซอน (species complex) สวนประขากรของรายงานอ่ืนๆ มา

จากจังหวัดอํานาจเจริญ อุบลราชธานี สกลนคร จันทบุรี และ

กาญจนบุรี มีจํานวนโครโมโซมเทากัน คือ 2n=26 

 
 

รูปที่ 2 แคริโอไทปจากการยอมสีแบบจิมซาของ (A) คางคกบาน (Duttaphrynus melanostictus) (B) คางคกหัวราบ 

(Ingerophrynus macrotis) (C) คางคกแคระ (Ingerophrynus parvus) และ (D) จงโครง (Phrynoidis aspera) ที่มี 

2n=22, NF=44 (ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Siripiyasing et al., 2008) 



บทความ วารสารวิทยาศาสตร มข. ปท่ี 46 เลมที่ 4 659 

 

 
รูปที่ 3 แคริโอไทปจากการยอมสีแบบจิมซาของ (A) คางคกขายาว (Leptophryne borbonica) (B) อึ่งลายแตม (Microhyla 

butleri) และ (C) กบหวยขาปุม (Limnonectes kuhlii) (D) จงโครง (Phrynoidis aspera) ที่มี 2n=22, NF=44 (ที่มา: 

ดัดแปลงจาก Supaprom, 2003) 

 

 
 

รูปที่ 4 แคริโอไทปของกบอองเล็ก (Sylvirana nigrovittata) ในประชากรจังหวัด (A) กาญจนบุรี (B) จันทบุรี (C) อํานาจเจริญ 

(D) อุบลราชธานี และ (E) สกลนคร ที่มี 2n=26 และในประชากรจังหวดั (F) นครศรีธรรมราชที่มี 2n=24 (ที่มา: ดัดแปลง

จาก Supaprom, 2003; Pradit et al., 2017; อําพา และคณะ 2540) 
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วิวัฒนาการโครโมโซมวงศราโคฟอริดี้ในประเทศไทย 

แคริโอไทปของวงศนี้คลายกับวงศรานิดี้ คือ มี 2n=26, 

NF=52 เปนกลุมที่มีแคริโอไทปแบบสมมาตร และเปนแบบยูนิ

โมดัล มีการศึกษาแคริโอไทป 2 ชนิด คือ ปาดตีนเหลืองอีสาน 

(Rhacophorus orlovi) และปาดบาน (Polypedates leuco-

mystax) แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 

ซับเมทาเซนทริก และซับเทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริก  

(อําพา และคณะ, 2540; ถาวร และแกว, 2548; ธวัช, 2552; 

สุมาลี , 2555; Supaprom, 2003 ; Supaprom and Baimai, 

2004) 
 

สายสัมพันธวิวัฒนาการทางโครโมโซมของสัตวสะเทิน

น้ําสะเทินบกในประเทศไทย 

จากการรวบรวมขอมูลการจัดจําแนกทางอนุกรมวิธาน 

(วีรยุทธ, 2552; Khonsue, and Thirakhupt, 2001; Pyron and 

Wiens, 2011) และขอมูลดานเซลลพันธุศาสตร (นงลักษณ, 

2519; ถาวร และคณะ, 2533; 2534; 2535ก; 2535ข; 2536; 

2537; อําพา และคณะ, 2540; ถาวร, 2541; ถาวร และแกว, 

2548; ธวัช, 2548; ธวัช และอัจฉริยา, 2548; ธวชั, 2552; สุมาล,ี 

2555; Supaprom, 2003; Nussbaum and Treisman, 1981; 

Seto et al. , 1982; Gao, 1989; Green and Session, 1991; 

Bogart et al. , 1994; Chulalaksananukul et al. , 1998; Gu 

and Tian, 2000; Chokchaichamnankit et al. , 2002; 

Supaprom and Baimai, 2005; Supaprom et al. , 2006;  

Siripiyasing et al., 2008; Bao et al., 2012; Patawang et al., 

2014; 2016; Pradit et al., 2017; Sangpakdee et al., 2017) 

ส ามา ร ถส ร า งข อ มู ลทา ง ด า นสายสั มพั น ธ วิ วั ฒนาการ 

(phylogeny) ของโครโมโซมของสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกใน

ประเทศไทยไดดังน้ี กําหนดใหปลาครีบเน้ือ (ปลาซีลาแคนท, 

2n=48 แทง ที่มีโครโมโซมชุดเล็ก 34 แทง) เปนสัตวนอกกลุม 

สัตวสะเทินน้ําสะเทินบกกลุมท่ีโบราณที่สุด คือ อันดับจิมโน 

ฟโอนามีแคริโอไทป 2n=42 แทง ที่มีโครโมโซมชุดเล็ก 20 แทง 

อันดับคอดาทา มีแคริโอไทป 2n=24 แทง มีเฉพาะโครโมโซม

ชนิดสองแขน อันดับอะนูราแบงเปน 2 อันดบัยอย คือ อันดับยอย

เมโซบราทาเคียยังคงมีแคริโอไทปคอนขางโบราณ คือ 2n=24-26 

แทง ยังคงพบโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกอยู สวนอันดับยอย 

นีโอบราทาเคียมีแคริโอไทปแบบพัฒนาแลวทั้ งสิ้น ไมพบ

โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก ไดแก วงศไฮลิดี้พบ 2n=24 แทง 

วงศ บูโฟนิดี้พบ 2n=22 แทง วงศไมโครไฮลิดี้มีแคริโอไทป

หลากหลาย คือ 2n=22-28 แทง วงศไดโครกลอสซิดี้สวนใหญพบ 

2n=26 แทง แตยังคงพบ 2n=22 และ 24 แทงดวย วงศรานิดี้พบ 

2n=26 แทง ยกเวนกบอองเล็กที่มาจากจังหวัดนครศรีธรรมราชที่

มี 2n=24 แทง และวงศราโคฟอริดี้พบ 2n=26 แทง สรุปสาย

สัมพันธวิวฒันาการทางโครโมโซมของสัตวสะเทินนํ้าสะเทินบกใน

ประเทศไทยดังรูปที่ 5 

อยางไรก็ตามรายงานทางดานเซลลพันธุศาสตรของ

สัตวสะเทินน้ําสะเทินบกมีเพียง 40 ชนิด จาก 174 ชนิด คิดเปน 

23.5% ยังตองมีการศึกษาชนิดอ่ืนๆ อีกมากเพื่อใหขอมูลสาย

สัมพันธวิวฒันาการถูกตองมากยิ่งข้ึน 
 

สรุป 

ประเทศไทยพบสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกทั้ง 3 อันดับ 9 

วงศ 56 สกุล 174 ชนิด แตมีรายงานแคริโอไทปเพียง 40 ชนิด  

มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด 2n=22-42 แทง สัตวท่ีมีแคริโอไทป

เปนแบบโบราณมากที่สุดในประเทศไทย คือ เขียดงูเกาะเตา 

(2n=42, NF=64) ซึ่ง แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิด

สองแขน และโครโมโซมชุดเล็กชนิดเทโทเซนทริกจํานวนมาก 

พวกที่มีแคริโอไทปแบบพัฒนาแลวมากที่สุด คือ 2n=22, NF=44 

ไดแก คางคกบาน คางคกแคระ คางคกหัวราบ จงโครง คางคกขา

ยาว อ่ึงลายแตม และกบหวยขาปุม พบการรายงานจํานวน

โครโมโซมที่ไมเทากันในกบอองเล็ก ในประชากรท่ีมาจากจังหวัด

กาญจนบุรี จันทบุรี อํานาจเจริญ อุบลราชธานี และสกลนครมี

จํานวนโครโมโซม 2n=26 สวนประชากรที่มาจากจั งหวัด

นครศรีธรรมราชมีจํานวนโครโมโซม 2n=24 การศึกษาแคริ- 

โอไทปของสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกชวยใหเขาใจสายสัมพันธ

วิวัฒนาการของสัตวกลุมนี้ไดมากขึ้น 
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รูปที่ 5 สายสัมพันธวิวัฒนาการทางโครโมโซมของสัตวสะเทินน้ําสะเทินบกในประเทศไทย (ที่มา: ดัดแปลงจาก นงลักษณ, 2519; 

ถาวร และคณะ, 2533; 2534; 2535ก; 2535ข; 2536; 2537; อําพา และคณะ, 2540; ถาวร, 2541; ถาวร และแกว, 

2548; ธวัช, 2548; ธวัช และอัจฉริยา, 2548; ธวชั, 2552; วีรยุทธ, 2552; สุมาล,ี 2555; Supaprom, 2003; Nussbaum 

and Treisman, 1981; Seto et al.  1982; Gao, 1989; Green and Session, 1991; Bogart et al. , 1994; 

Chulalaksananukul et al., 1998; Gu and Tian, 2000; Khonsue, and Thirakhupt, 2001; Chokchaichamnankit 

et al., 2002; Supaprom and Baimai, 2005; Supaprom et al., 2006; Siripiyasing et al., 2008; Pyron and Wiens, 

2011; Bao et al., 2012; Patawang et al., 2014, 2016; Pradit et al., 2017; Sangpakdee et al., 2017)  

หมายเหตุ: 2n = จํานวนโครโมโซมดิพลอยด; micro = โครโมโซมชุดเล็ก; bi = โครโมโซมสองแขน; mono = โครโมโซม

แขนเดียว 
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