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คาริโอไทปของพืชในวงศ  คาริโอไทปของพืชในวงศ  คาริโอไทปของพืชในวงศ  AAAmmmaaarrryyylllllliiidddaaaccceeeaaaeee   
KKKaaarrryyyoootttyyypppiiiccc   ssstttrrruuuccctttuuurrreee   ooofff   sssooommmeee   pppaaarrrtttiiicccuuulllaaarrr   ppplllaaannntttsss   iiinnn   fffaaammmiiilllyyy         

AAAmmmaaarrryyylllllliiidddaaaccceeeaaaeee...    
 

สราวุฒ ิ    สิทธิกุล 
 

บทคัดยอบทคัดยอ   
 

 พืชท่ีอยูในวงศ Amaryllidaceae เปนไมหัวลมลุกมีลักษณะดอกคลายดอกลิลล่ีนิยมปลูกเปนไมประดับ
เน่ืองจากมีดอกขนาดใหญ รูปทรง สี และลวดลายบนกลีบดอกแตกตางกัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เ พ่ือศึกษา
จํานวนและลักษณะโครโมโซม ตลอดจนเทคนิคท่ีเหมาะสมในการศึกษาโครโมโซมระยะเมทาเฟส ของพืชใน
วงศ Amaryllidaceae 3 สกุล คือสกุล Hymenocallis 3 ชนิดไดแก วานงู (H. caribaea) วานรางทอง (H. littorais 
Jacq. Salisb cv. Variegata) และวานสิทธิโชค (Hymenocallis sp.) สกุล Crinum 2 ชนิด ไดแก พลับพลึงเ ตือน
ตา (C. rubra) และ วานไชยมงคล(Crinum sp.) และ Hippeastrum 1 ชนิด คือ วานรางนาก ( Hippeastrum sp. ) 
โดยนําตัวอยางปลายรากพืชแตละชนิดมาศึกษาโครโมโซมในระยะเมทาเฟส ดวยวิธี Feulgen sguash  
 ผลการศึกษาพบวา เวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอยางปลายรากพืชอยูในชวง 11. 00 – 15. 30 น.  ซ่ึง
แตกตางกันไปในพืชแตละชนิด คือ วานสิทธิโชค วานรางทอง วานงู วานไชยมงคล พลับพลึงเตือนตา และวาน
รางนาก มีชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอยางปลายคือ 11.00 น., 11.30 น., 12.00 น.-15.00 น. ,  13. 00น. , 
13.00น. – 15.00 น. และ 15.30 น. ตามลําดับ  
 
 เมื่อศึกษาจํานวนและลักษณะโครโมโซมในระยะเมทาเฟส พบวาวานไชยมงคล มีจํานวนโครโมโซม
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AABBSSTTRRAACCTT  
 

The plants in family  Amaryllidaceae  are  herbaceous  perennials  that grow from bulbs,  a flower  
petal like lily.  Distnguishing field  characteristics such as texture, color of tepal and shape of the staminal 
corona, are popular flowering plants grown. 
 This educational pursuit is numeration and particular to chromosome  as well as  an appropriate 
technique to study in metaphase chromosome of some particular plants in  family  Amaryllidaceae on 3 
species of Hymenocallis, that is Wan ngu (H. caribaea), Wan rangtong (H. littoralis  (Jacq.) Salisb ev. 
Variegata)  and Wan sittichok (Hymenocallis sp.), 2 species of Crinum,that is  Phlap phlueng  tuanta  
(C. rubra)  and Wan Chaiyamongkol  (Crinum sp.)  and 1 species of Hippeastrum than is Wan rang nak 
(Hippeastrum sp.).  The root tips of plant materialused in metaphase  chromosome study are prepared with 
Feulgen squash method. 
 
               Recent studies on the karyotypes of some particular plants in family Amaryllidaceae  confirmed 
that the appropriate period to collect the root tips are during 11 a.m. to 3.30 p.m.  depends on each species. 
The chromosome number  and karyotypes formula for each species is Wan Chaiyamongkol  2n = 22 =  Lm
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บทนําบทนํา   

Amaryllidaceae  เปนวงศใหญวงศหน่ึงของพืชใบเล้ียงเด่ียว (monocotyledonous plant) ประกอบดวย 
85 สกุล และ 1,100 ชนิด  พืชวงศ Amaryllidaceae พบอยูท่ัวโลก แตพบมากในแถบเมืองรอนและใกล เขตรอน 
ในอเมริกาเหนือ ทางเหนือของเม็กซิโก Amaryllidaceae ท่ีพบมากท่ีสุดคือHypoxis , Narcissus , Hymenocallis, 
Allium,  Crinum,  Manfreda ,  Habranthus  และ Zephyranthes เปนตน  

พืชท่ีอยูในวงศ Amaryllidaceae เปนไมหัวลมลุก ดอกคลายดอกลิลล่ี ชอดอกแบบรม  ( umbel)   ขอ
แตกตางจากลิลล่ี คือมีรังไขอยูตํ่า (inferior ovary)  พืชในวงศน้ีท่ีพบในประเทศไทย  ไดแก วานสี่ทิศ วานราง
เงิน วานสี่ทิศดาง พลับพลึง มหาโชค มหาลาภ  เปนตน พืชเหลาน้ีออกดอกไดปละหลายคร้ัง  อีกกลุมหน่ึงเปน
กลุมลูกผสมจากตางประเทศ ซ่ึงไดรับความนิยมมากเน่ืองจากมีดอกขนาดใหญ  รูปทรงของดอกแตกตา งกัน
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ออกไป สีและลวดลายบนกลีบดอกสวยงาม ซ่ึงพันธุเหลาน้ีไดจากการปรับปรุงพันธุอยา งตอเ น่ืองมา ต้ังแตป 
ค.ศ. 1799 (Huxley และคณะ, 1992) ในประเทศแถบยุโรป อเมริกา แอฟริกาและญ่ีปุน จนกระ ท่ังปจจุ บันมี
พันธุลูกผสมมากกวา 300 พันธุ ซ่ึงสวนใหญไดรับการปรับปรุงพันธุท่ีประเทศเนเธอรแลนด  และแอฟริกาใต 
(Okubo, 1993) (Huxley และคณะ, 1992)   Amaryllidaceae จัดเปนพืชลมลุกท่ีมีอายุยืน (perennial plant) ลําตน
ใตดินอาจเปนเหงา (rhizome) หรือเปนหัวคลายหัวหอม (bulb) หรือเปนหัวชนิดท่ีมีขอและปลองเห็นได ชัดเจน 
(corm) ใบมักจะเกิดซอนกันแนนใกลผิวดิน (basal leaves)  เพราะลําตนมีขอ (node) ถ่ีและปลอง  ( internode) 
ส้ันมาก  ใบมักจะเปนแผนยาวและแคบ (linear) บางคร้ังใบมีลักษณะแข็ง แตอาจจะเปนใบอวบนํ้า (succulant) 
ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนใย (fibrous) อยูภายใน  ดอกเกิดบนกานชอดอกท่ีโผลข้ึนมาจากหัวในดินโดยไมมีใบติด
เลย (scape) ดอกมีท้ังเกสรตัวผู (androecium) และวงเกสรตัวเมีย (gynoecium)  อยูในดอกเ ดียว กัน ( perfect 
flower) กลีบเล้ียง (sepal) และกลีบดอก (petal) มีอยางละ 3 กลีบ แตละกลีบมีลักษณะและสีคลายคลึงกันเ รียก 
กลีบรวม (tepal) และเรียกวงของกลีบวา วงกลีบรวม (perianth)  บางคร้ังสวนโคนของกลีบรวมเ ช่ือมกันเ กิด
เปน เพอริแอน ทิว (perianth tube)  และอาจพบสวนของ เพอริแอน ทิว เจริญเปนรูปถวยหรือมงกุฎ  เ รียกสวน
น้ีวา โคโรนา (corona)  (กันยารัตน ไชยสุต,2532) 

สําหรับการศึกษาโครโมโซมของพืชในวงศ  Amaryllidaceae  ในตางประเทศ   มีการศึกษามาอยา ง
ตอเน่ือง  เน่ืองจากพืชในวงศ  Amaryllidaceae  มีการเพาะปลูกกันอยางกวางขวางเพราะในปจจุบันถือวาพืชใน
วงศ  Amaryllidaceae  เปนไมดอกไมประดับท่ีมีความสําคัญ มีการผลิตเพ่ือการคา และสามารถสรา งรายได
ใหกับเกษตรกรไดเปนอยางดี เน่ืองจากมีความสวยงาม ปลูกงาย บางชนิดเปนวาน บางชนิดเปนไมมงคล จึงทํา
ใหตลาดมีความตองการเพ่ิมข้ึน  และเน่ืองจากโครโมโซมของพืชในวงศ   Amaryllidaceae  มีขนาดใหญจึง
เหมาะท่ีจะใชในการศึกษาจํานวนโครโมโซมในระยะเมทาเฟส  (metaphase) ซ่ึงเปนระยะท่ีโครโมโซมมีการ
หดส้ันมากท่ีสุด ทําใหเราสามารถศึกษาจํานวน  ขนาด และรูปรางโครโมโซมอยางชัดเจน  

งานวิจัยน้ีมุงเนนท่ีจะศึกษาจํานวนโครโมโซม  ลักษณะโครโมโซม  และจัดทําคาริโอไทปของพืชใน
วงศ  Amaryllidaceae  เพ่ือใหไดขอมูลเปนพ้ืนฐานในการจําแนกชนิด  การอนุรักษ  และการปรับปรุงพันธุ พืช
ตอไป 
 
วิธีดําเนินการวิจัยวิธีดําเนินการวิจัย  
 
 นําหัวของพืชตัวอยางท้ัง 6 ชนิด คือ วานไชยมงคล  พลับพลึงเตือนตา  วานรางนาก  วานงู   วานราง
ทอง วานสิทธิโชค  ชนิดละ 10 หัวมาเพาะในกระถางท่ีบรรจุดินสําหรับเพาะไวประมาณคร่ึงกระถางโดยวาง
หัวใหสวนรากสัมผัสบนผิวดิน แลวใชดินกลบดานขางใหสูงประมาณ 3 ใน 4 ของหัว  รดนํ้า ให ดินชุม ช้ืนอยู
เสมอ ประมาณ 1-2  สัปดาหจะมีรากใหมงอกออกมาศึกษาโครโมโซมจากปลายรากโดยใช เทคนิค Feulgen 
squash  
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 นําสไลดท่ีเตรียมได มาศึกษารายละเอียดของโครโมโซมโดยการนับจํานวนโครโมโซมจากเซลล ท่ีมี
การแบงตัวในระยะเมทาเฟส  โดยเลือกเซลลท่ีโครโมโซมกระจายดี  ไมซอนทับกัน  หรือซอนทับกันโดยไม
ทับตําแหนงเซนโทรเมียร  เมื่อนับจํานวนโครโมโซมภายในเซลล ครบแลว นําแผนสไลด น้ันไปถา ย รูปจาก
กลองจุลทรรศน นําภาพท่ีอัดขยายแลวมาจับคูโครโมโซม  วัดความยาวโครโมโซม  โดยวัดจากโครโมโซมคู
ยาวท่ีสุดไปหาคูท่ีส้ันท่ีสุด  วัดความยาวของแขนโครโมโซมขางยาว (Ll) ความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น 
(Ls) โดยวัดจากเซนโทรเมียรเปนหลัก  ความยาวของแขนโครโมโซมขางยาวรวมกับความยาวของแขนขางสั้น  
เทากับความยาวของโครโมโซมแตละแทง นําคา Ll , Ls และ LT มาคํานวณหาคา Relative Length ( RL)  และ
คา  Centromeric  Index (CI)   
  
ผลการวิจัยผลการวิจัย  
 

จากการศึกษาโครโมโซมของพืชวงศ   Amaryllidaceae  สกุล Hymenocallis 3 ชนิด ไดแก  วานงู  
(H. caribaea) วานรางทอง (H. littoralis (Jacq.) Salisb cv.  Variegata) และวานสิทธิโชค (Hymenocallis  sp.)  
สกุล Crinum 2 ชนิด  ไดแก  พลับพลึงเ ตือนตา  ( C. rubra)  และ  วานไชยมงคล ( Crinum sp.)  และสกุล 
Hippeastrum 1 ชนิดคือวานรางนาก (Hippeastrum sp.)  โดยวิธี Feulgen  squash  เมื่อนับจํานวนโครโมโซม  
สรุปสูตรคาริโอไทปไดดังน้ี 

 
วานไชยมงคล (Crinum sp.) 2n = 22 =  Lm
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วานรางนาก( Hippeastrum spp.)  2n = 22 =  Lsm
4 + Lac

6 +  Mac
4 +  Mm

6 +  Sm
2
   

วานงู (H.  caribaea) 2n = 33 = Lm
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วานรางทอง (Hymenocallis littoralis ) 2n = 49 =  Lm
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วานสิทธิโชค (Hymenocallis  sp.) 2n = 52 =  Lm
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           ก. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ข.  
 
 
 
     
 
 
ภาพท่ี 1  ก.  mitotic  metaphase  จากเซลลปลายรากวานไชยมงคล (Crinum sp. 2n = 22 )กําลังขยาย 3,500  เทา 
               ข.. คาริโอแกรมของวานไชยมงคล 
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ภาพท่ี 2  ก.  mitotic  metaphaseจากเซลลปลายรากพลับพลึงเตือนตา (Crinum rubra 2n =22 ) )  กําลัง ขยาย  

3,500 เทา   
 ข.  คาริโอแกรมของพลับพลึงเตือนตา 
 
 
 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 3  ก.  mitotic  metaphaseจากเซลลปลายรากวานรางนาก (Hippeastrum spp. 2n = 22) 

          กําลังขยาย  3,500  เทา  
 ข.  คาริโอแกรมของวานรางนาก 

ข. 

ก. 
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ภาพท่ี 4     ก.   mitotic  metaphase จากเซลลปลายรากวานง ู(Hymenocallis  caribaea 2n = 33)    
                        กําลังขยาย  3,500  เทา 
                  ข.  คาริโอแกรมของวานงู 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 5  ก.  mitotic  metaphaseจากเซลลปลายรากวานรางทอง (Hymenocallis littoralis (Jacq.) Salisb cv.   
                     Variegata 2n =49) กําลังขยาย  3,500  เทา 

  ข. คาริโอแกรมของวานรางทอง  

ข. 

ก. 
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ภาพท่ี  6    ก.   mitotic  metaphaseจากเซลลปลายรากวานสิทธิโชค  (Hymenocallis  sp. 2n = 52) 
                        กําลังขยาย  3,500  เทา 
                  ข.   คาริโอแกรมของวานสิทธิโชค 

ก. 

ข. 
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ภาพท่ี 7  อิดิโอแกรมเปรียบเทียบคาริโอไทปของพืชสกุล Amaryllidaceae ท่ีนํามาศึกษา 
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ตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบคาริโอไทปของพืชในวงศ  Amaryllidaceae  ท่ีทําการศึกษา  
 

ชนิดวาน คูท่ี 
1 

คูท่ี 
2 

คูท่ี 
3 

คูท่ี 
  4 

คูท่ี 
5 

คูท่ี 
6 

คูท่ี 
7 

คูท่ี 
8 

คูท่ี 
9 

คูท่ี
10 

คูท่ี 
11 

คูท่ี
12 

คูท่ี
13 

วานไชยมงคล 
(Crinum sp.) 

Lm Lsm Lac Lsm Msm Msm Msm Mm Mm Sm Sm   

พลับพลึงเตือนตา 
(Crinum rubra) 

Lm Lsm Lsm Lsm Lsm Msm Msm Msm Mm Mm Sm   

วานรางนาก  
 (Hippeastrum spp.) 

Lsm Lsm Lac Lac Lac Mac Mac Mm Mm Mm Sm   

วานงู 
(HymenocallisCaribaea) 

Lm Lsm Lsm Lsm Lsm Lac Lsm Lac Msm Msm Msm Msm Mm 

วานรางทอง 
(Hymenocallis littoralis 
(Jacq.) Salisb cv.  
Variegata) 

Lm Lm Lm Lm Lm Lm Lm Lm Lm Mm Mm Msm Mm 

วานสิทธิโชค
(Hymenocallis  sp.) 

Lm Lac Lac Lsm Msm Msm Mm Msm Ssm Sm Ssm Ssm Sm 

 
ชนิดวาน คูท่ี

14 
คูท่ี
15 

คูท่ี 
16 

คูท่ี
17 

คูท่ี
18 

คูท่ี
19 

คูท่ี
20 

คูท่ี
21 

คูท่ี
22 

คูท่ี
23 

คูท่ี
24 

คูท่ี
25 

คูท่ี 
26 

วานไชยมงคล  
(Crinum sp.) 

             

พลับพลึงเตือนตา 
(Crinum rubra) 

             

วานรางนาก  
 (Hippeastrum spp.) 

             

วานงู 
(HymenocallisCaribaea) 

Mm Sm Sm Sm          

วานรางทอง 
(Hymenocallis littoralis 
(Jacq.) Salisb cv.  
Variegata) 

Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sac St
   St

    

วานสิทธิโชค
(Hymenocallis  sp.) 

Sm Ssm Sm Ssm Ssm Ssm Sm Ssm Ssm Ssm Sm Ssm Ssm 
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สรุปสรุปอภิปรายผล อภิปรายผล   
  
 จํานวนโครโมโซมของพืชในวงศ  Amaryllidaceae ท่ีทําการศึกษาพบวา จํานวนโครโมโซมแบง
ออกเปน 2 กลุมคือ 
  กลุมท่ีมีจํานวนโครโมโซม  2n = 22 ไดแก  วานไชยมงคล  พลับพลึงเตือนตา และวานรางนาก โดย
พืช กลุมน้ีมีจํานวนโครโมโซมเปนดิพลอยด (diploid) และมีเบสิกนัมเบอร  เทากับ 11 ประภัสสร  อารยะกิจ
เจริญชัย และฉันทนา  สุวรรณธาดา (2544)  ศึกษาจํานวนโครโมโซมของวานสี่ทิศจากเซลลปลายรากพบวา
พันธุพ้ืนบานดอกเ ล็กสีแดง  ( R)  มีจํานวนโครโมโซม   2n =22  พันธุ  Apple Blossom ( P) และ  Orange 
sovereign (O) มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 2n = 44  ลูกผสม R x P P x O  และ O x R มีจํานวนโครโมโซม  2n 
= 33,2n = 24 และ 2n = 36 ตามลําดับ 

 กลุมท่ีมีจํานวนโครโมโซมมากกวา 2n = 22 ไดแกวานสิทธิโชค 2n = 52  โดยมีจํานวน   โครโมโซม
เปน ดิพลอยดมีเบสิกนัมเบอรเทากับ 26  สวนวานงู   2n = 33  เน่ืองจากเกิด translocation  ระหวางแขนขางยาว
ของโครโมโซมคูท่ี 4 กับ แขนขางยาวของโครโมโซมคูท่ี 8 (t(4q 8q))  ซ่ึงพบในเชลลระยะ เมทา เฟสของทุก
ตัวอยาง ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากวานงูมีการขยายพันธุโดยใชหัว   จึงทําใหลักษณะของโครโมโซมท่ีผิดปกติน้ี
ยังคงอยู  การแลกเปล่ียนสวนของโครโมโซมไม เทา กันท่ีเ รียกวา   unequal  reciprocal translocation ถา เ กิด  
unequal  reciprocal translocation หน่ึงคร้ัง  ทําใหจํานวนโครโมโซมลดไปหน่ึงแทง  แตถา เ กิด  translocation  
สองคร้ังจะเปนการเพ่ิมจํานวนโครโมโซมหน่ึงแทง  ในธรรมชา ติจะพบวิวัฒนาการแบบลดเบสิกนัม เบอร 
มากกวาการเพ่ิมเบสิกนัมเบอร  เชนพืชสกุล  Crepis  ถาเปน   Crepis  แบบโบราณมีเบสิกนัมเบอร   เทา กับ  6 
ไดแก  Crepis kashmirica  และ  Crepis  mungieri  และเมื่อมีวิวัฒนาการไปเปน  Crepis  sibrica  และ  Crepis  
leontodontoides  พบวาเบสิกนัมเบอร เหลือเพียง 5 สวน  Crepis  ชนิดท่ีมีวิวัฒนาการไปมากและเปนชนิดใหม  
จะเบสิกนัมเบอร เหลือเพียง 4 และ 3 ตามลําดับ  นอกจากน้ีความแปรผันภายในสกุล  Crepis  ยังพบวามี  
asymmetrical  karyotype  เพ่ิมข้ึนพรอมกับลดจํานวนโครโมโซม  (กันยารัตน  ไชยสุต, 2523)   

Canio และ Palmer (1979) ไดทําการวิเคราะหโครโมโซมของของพืชสกุล Haemanthus (2n = 16) 
จํานวน 9 สปชีส และสกุล Scadoxus (2n = 18) จํานวน4 ชนิด โดยใช เทคนิคการยอมแบบ  conventional, 
Quinacrine fluorescence และ c-banding พบวา  ในพืช 2 สกุลน้ีมีบริเวณของ  heterochromatin ท่ีตา งกัน  
ถึงแมวาพืชท้ัง 2 สกุลน้ีความสัมพันธท่ีใกลชิดแตเน่ืองจากเกิดการ translocation จึงทํา ให เ กิดการลดจํานวน
โครโมโซมลง จากสกุล Scadoxus ท่ีมีจํานวนโครโมโซม 2n = 18 เปน 2n = 16 ในสกุล Haemanthus  

วานรางทอง มีจํานวนโครโมโซม 2n = 49  จากการสังเกต  เซลลระยะเมทาเฟสของวานรางทองพบ
โครโมโซมแทงท่ี 49 มีลักษณะเปนกอนกลม  ไมเ ห็นเซนโทรเมีย ร   และไมมี คูฮอมอ โลกัสในชวงแรก
สันนิษฐานวาเปนช้ินสวนโครโมโซม (chromosome fragment)  แตไดดูจากหลายๆ  ตัวอยางก็พบโครโมโซม
ในลักษณะเดียวกัน  จึงทําใหตัดสินไดวาช้ินสวนโครโมโซมน้ีเปนบี-โครโมโซม  เ น่ืองจากสามารถเ กิดการ
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จําลองโครโมโซม  และ  มีตําแหนงท่ียึดของสปลเดิลไฟเบอร  จึงทําใหโครโมโซมแทงน้ีสามารถถา ยทอดไป
ยังเซลลลูก  หลังจากเกิด  ไมโทซิส 
 บี-โครโมโซม   (B- chromosome หรือ  supernumary chromosome  หรือ accessory chromosome)  คือ
โครโมโซมท่ีเพ่ิมมาจากโครโมโซมมาตรฐาน  (standard chromosome  หรือ A – chromosome หรือ autosome)  
โดยโครโมโซมท่ีเพ่ิมมาน้ีจะแตกตางจากโครโมโซมมาตรฐานบี-โครโมโซม   จะมีขนาดเล็กกวา เอ-โครโมโซม   
จํานวนของบี-โครโมโซมไมแนนอนอาจมีไดต้ังแต 1 – 30 แทง  พบไดท้ังในโซมาติกเซลล  เยิรมไลนเซลลและ
เซลลสืบพันธุ  ซ่ึงสวนใหญบี-โครโมโซม เปน  เฮเทอโรโครมาทินและเปนเทโลเซนทริกโครโมโซม  หรือ ไอ
โซโครโมโซม 
 Lewis (1963)  พบวาส่ิงมีชีวิตพวกดิพลอยด มีบี-โครโมโซมมากกวาพอลิพลอยด    Darlington (1965)  
ใหความเห็นวาการท่ีเกิดความแปรผันมากในสิ่งมีชีวิตชนิดใดก็ตามเน่ืองจากอิทธิพลของบี-โครโมโซม   ถามี
จํานวน บี-โครโมโซมมากจะทําใหการเจริญพันธุลดลง  ยีนบน บี-โครโมโซม  ควบคุมเก่ีย ว กับ  non-disjunction  
คือทําใหการแยกของโครมาติดชาลง  เชนเดียวกับขา วโพดซึ่ง  พบวาปริมาณของเฮเทอโรโครมา ทินในบี-
โครโมโซม   เก่ียวกับ non-disjunction  ของเอ-โครโมโซมดวย บี-โครโมโซม   ในขา วโพดทําให เ พ่ิม  genetic 
recombination ของ เอ-โครโมโซม เน่ืองจากเพ่ิมความถ่ีของ  chiasmata  การเพ่ิม genetic recombination น้ีทําให
ลูกหลานมีความแปรผันมาก (variation)  แต บี-โครโมโซม ของ  Lolium perenne  ใหผลตรงกันขามคือ เมื่อมี บี-
โครโมโซมมากข้ึน กลับทําใหความถ่ีของ chiasmata ในหญา  Cymbopogon เชนเ ดียว กันคือใน Cymbopogon 
martiniivar.motia  ท่ีมีบี-โครโมโซมมากภายในเซลล ทําใหความถ่ีของ  chiasmata  เพ่ิมข้ึนนอกจากน้ีจํานวนบี-
โครโมโซม  ในสกุล Cymbopogon  ยังมีผลตอความยาว ท้ังหมดของโครมา ทินของ  เอ-โครโมโซม   คือใน  
C. jwarancusa  เมื่อมีจํานวนบี-โครโมโซมเพ่ิมพบวาความยาวท้ังหมดของโครมาทินเพ่ิม ข้ึน แตใน C. martini  
var.  motia  กลับมีความยาวท้ังหมดของโครมาตินในเอ-โครโมโซมลดลงถามีจํ านวนบี-โครโมโซมเ พ่ิม ข้ึน 
Verma (1985)  จึงสรุปผลของบี-โครโมโซม  ท่ีมีตอความถ่ีของ chiasma  และความยาวท้ังหมดของโครมา ทิน
ในเอ-โครโมโซม  จะใหผลตางกันในสกุล Cymbopogon  ท้ังน้ีข้ึนอยูกับความแตกตางของจีโนม (genome) 
  Stebbins  (1950)  เรียกคาริโอไทปของสิ่งมีชีวิ ติท่ีมีขนาดของโครโมโซมท่ีใกล เ คีย งกัน  และมี
โครโมโซมชนิด  metacentric  กับ  submetacentric  chromosome  เทาน้ันวา   symmetrical  karyotype  แตถา
เปน  asymmetrical  karyotype  จะประกอบดวยโครโมโซมแตกตา งกันมากคือมี ท้ังโครโมโซมชนิด  
mtacentric,  submetacentric,  acrocentric  และ  telocentric  chromosome  ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา  วาน
ไชยมงคล  และวาพลับพลึงเตือนตา  มีคาริโอไทปแบบ  symmetric  karyotype  สวนวานรางนาก  วานงู  วาน
รางทอง  และวาสิทธิโชค  มีคาริโอไทปแบบ  asymmetric  karyotype    Levitzky (อางโดยกันยารัตน  ไชยสุต, 
2532)  มีความเห็นเก่ียวกับ symmetrical  karyotype  และ  asymmetrical  karyotype   วาการเพ่ิม  asymmetrical  
karyotype   เกิดจากการเล่ือนตําแหนงของเซนโทรเมีย รจ าก  median  ไปเปน  subterminal  หรือ  terminal  
หรือมีการสะสมโครโมโซมท่ีมีขนาดแตกตางกันมากข้ึน  จึงทําใหมีคาริโอไทปแบบ   heterogeneous  มากข้ึน  
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การเปล่ียนตําแหนงของเซนโทเมียร  และความแตกตา งกันของขนาดของโครโมโซมท้ังสองขอน้ีไมมี
ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  แตอาจพบวามีความสัมพันธกันในสิ่งมีชีวิตบางชนิด  ถา ใชขนาดและชนิดของ
โครโมโซมจัดชนิดคาริโอไทปประกอบกับวิวัฒนาการ สปซีส ด้ัง เ ดิมมีคา ริโอไทปแบบ   homogeneous  
karyotype  คือใน  chromosome  complement  ประกอบโครโมโซมขนาดเทาๆ กัน สวนสปซีสท่ีมีโครโมโซม
ขนาดแตกตางกันมาก  คือมีท้ังขนาดใหญและเล็ก  จะมีคาริโอไทปแบบ  heterogeneous  karyotype   
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