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บทคัดย่อภาษาไทย 

ปวีณ์นุช เลขะพันธุ์ : เซลล์พันธุศาสตร์ของสกุลโหระพา Ocimum L. ในประเทศไทย 
(CYTOGENETICS OF BASIL GENUS Ocimum L. IN THAILAND) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.เพลินพิศ โชคชัยช านาญกิจ, อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ศ. ดร.
เกษรา อนามธวัช-จอนสัน {, 79 หน้า. 

สกุลโหระพาจัดอยู่วงศ์ Lamiaceae ประกอบด้วยพืช 65-160 ชนิด ซึ่งมีการกระจายพันธุ์
ไปท่ัวโลก โดยท่ีประเทศไทยพบพืชสกุลโหระพา 5 ชนิด ได้แก่ แมงกะแซง โหระพา แมงลัก กะเพรา 
และยี่หร่า เนื่องจากการปรับปรุงพันธุ์พืชกลุ่มนี้ และการเกิดลูกผสมโดยธรรมชาติ ส่งผลให้พืชสกุล
โหระพามีจ านวนโครโมโซมท่ีหลากหลาย ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความ
หลากหลายของโครโมโซม และอธิบายความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชสกุลโหระพาในประเทศไทย 
โดยเก็บตัวอย่างพืชสกุลโหระพาจากจังหวัดเชียงใหม่  จังหวัดนครราชสีมา จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และจังหวัดตรัง น ามาศึกษาโครโมโซมจากการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโทซิสและไมโอซิส พบว่าพืชสกุลโหระพาแต่ละชนิดมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน 
กล่าวคือ แมงกะแซง โหระพา แมงลัก กะเพรา และยี่หร่า มีจ านวนโครโมโซม 2n = 26 52 78 36 
และ 40 ตามล าดับ ซึ่งความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมบ่งบอกถึงท่ีมาของพืชสกุลโหระพาใน
ประเทศไทย และจากข้อมูลความหลากหลายของขนาดและรูปร่างของโครโมโซม รวมถึงการพบ 
secondary constriction แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชสกุลโหระพา โดย 
แมงกะแซง โหระพา และแมงลัก มีความใกล้ชิดกันทางพันธุกรรม ท้ังนี้แมงลักและโหระพาอาจมี 
แมงกะแซงเป็นบรรพบุรุษร่วมกัน นอกจากนี้ความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างกะเพราและยี่หร่า
อาจเกิดจากการเกิดวิวัฒนาการในทิศทางท่ีเป็นอิสระต่อกัน  ยิ่งไปกว่านั้นความหลากหลายของ
โครโมโซมยังแสดงให้เห็นว่าโหระพาและแมงลักอยู่ระหว่างการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม
ผ่านการเกิดดีลีชัน อินเวอร์ชัน และทรานสโลเคชัน รวมถึงมีการลดการเกิดรีคอมบิเนชันของ
โครโมโซม เพื่อลดจ านวนและเพิ่มความเสถียรของโครโมโซม ส าหรับกะเพราและยี่หร่า มีความเสถียร
ของโครโมโซมมากกว่าโหระพาและแมงลัก รวมท้ังมีขนาดของจีโนมเล็กกว่าจีโนมของโหระพาและ
แมงลัก แสดงว่ากะเพราและยี่หร่ามีวิวัฒนาการสูงกว่าโหระพาและแมงลัก 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5772051923 : MAJOR GENETICS 
KEYWORDS: KARYOTYPE / CHIASMA FREQUENCY / MITOSIS / MEIOSIS / GENUS OCIMUM 

PAWEENUCH LEKHAPAN: CYTOGENETICS OF BASIL GENUS Ocimum L. IN THAILAND. 
ADVISOR: ASST. PROF.PLOENPIT CHOKCHAICHAMNANKIT, Ph.D., CO-ADVISOR: 
PROF.KESARA ANAMTHAWAT-JONSSON, Ph.D.{, 79 pp. 

The genus Ocimum L. (Lamiaceae) comprises 65-160 species and has a worldwide 
distribution. In Thailand, there are five species including O. americanum L., O. basilicum L., 
O. africanum Lour., O. gratissimum L., and O. tenuiflorum L.. Due to cultivar 
improvement and natural hybridization, the chromosome numbers of the Ocimum L. 
species are highly variable. Therefore, the objectives of this study were to investigate the 
chromosome variation and to explain genetic relationship of the genus Ocimum L. in 
Thailand. Plant materials were collected from Chiang Mai, Nakhon Ratchasima, Phra 
Nakhon Si Ayutthaya, Prachuap Khiri Khan, and Trang. Mitosis and meiosis were examined 
on all species. The results showed differences in chromosome numbers among 
the Ocimum L. species, consisting of 2n = 26, 52, 78, 36, and 40 for O. americanum L., 
O. basilicum L., O. africanum Lour., O. tenuiflorum L., and O. gratissimum L., respectively, 
which suggested the provenance of the genus Ocimum L. in Thailand. With respect to the 
chromosome size and shape and the existence of secondary constriction, the genetic 
relationship in the genus Ocimum L. was proposed. The closed genetic relationship 
among O. americanum L., O basilicum L., and O. africanum Lour. was implied, namely 
O. americanum L. possibly is the common ancestor shared by O. basilicum L. and 
O. africanum Lour.. Moreover, the genetic distant between O. tenuiflorum L. and 
O. gratissimum L. were considered responsible to independent evolution. In addition, 
variation in chromosome also demonstrated that O. basilicum L. and O. africanum Lour. 
are in the process of chromosome rearrangements, including deletion, inversion, and 
translocation, together with the reduction in chromosome recombination in order to 
decrease the chromosome number and increase chromosome stability. Unlike those of 
O basilicum L. and O. africanum Lour., chromosome of O. tenuiflorum L. and 
O. gratissimum L. have higher stability but smaller size, indicating a more evolved genome. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

ที่มาและความส าคัญ 

พืชสกุลโหระพา Ocimum L. จัดอยู่วงศ์ Lamiaceae ประกอบด้วยพืชประมาณ 65 - 160 
ชนิด (Khosla and Sobti, 1985; Paton, Harley, and Harley, 1999) มีการกระจายพันธุ์ไปท่ัวโลก
โดยมีศูนย์กลางความหลากหลาย (center of diversity) 3 พื้นท่ี คือ เขตร้อนและกึ่งร้อนของทวีปแอฟริกา 
เขตร้อนของทวีปเอเชีย และเขตร้อนของทวีปอเมริกาใต้ ส าหรับในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้พบพืช
สกุลโหระพา 7 ชนิด ได้แก่ แมงกะแซง (O. americanum L.) โหระพา (O. basilicum L.) แมงลัก      
(O. africanum Lour.) กะเพรา (O. tenuiflorum L.) กะเพราแขก (O. kilimandcharicum Baker ex 
Gürke) ยี่หร่า (O. gratissimum var. gratissimum L. และ O. gratissimum var. macrophyllum Briq.) 
และ O. filamentosum Forssk. (Suddee, Paton, and Parnell, 2005) ท้ังนี้ประเทศไทยพบพืช
สกุลโหระพา 6 ชนิด ได้แก่ แมงกะแซง โหระพา  แมงลัก กะเพรา กะเพราแขก และยี่หร่า            
(O. gratissimum var. macrophyllum Briq.) (เต็ม สมิตินันทน์, 2557) และเช่ือว่ากะเพราแขกได้
สูญพันธุ์ไปจากประเทศไทยแล้ว (สมราน สุดดี, สัมภาษณ์, 23 กันยายน 2558) พืชสกุลนี้หลายชนิด
เป็นพืชท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ โดยน ามาสกัดน้ ามันหอมระเหย ใช้เป็นยาสมุนไพรพื้นบ้าน ใช้
ประกอบอาหาร และเป็นไม้ประดับ รวมถึงเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตน้ าหอมและ
เครื่องส าอาง ด้วยความส าคัญเหล่านี้ท าให้พืชหลายชนิดในสกุลนี้ถูกน าไปปลูกอย่างกว้างขวางท่ัวโลก 
(Carović-Stanko et al., 2010; Keng, 1978; Lawrence, 1992; Makri and Kintzios, 2008; 
Martins et al., 1999; Paton et al., 1999) จากการปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพาเพื่อให้ได้ลักษณะ
ท่ีมีประโยชน์ทางเศรษฐกิจ เช่น การปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้พันธุ์ที่มีขนาดใบใหญ่ มีปริมาณน้ ามันหอม
ระเหยสูง หรือมีความต้านทานโรคราน้ าค้าง ท าใหเ้กิดพันธุ์ใหม่ ๆ ขึ้น นอกจากนี้ยังมีการเกิดลูกผสม
โดยธรรมชาติ (natural hybridization) ซึ่งท าให้พืชสกุลโหระพามีความหลากหลายท้ังในด้าน
สัณฐานวิทยา เซลล์วิทยา และ องค์ประกอบทางเคมี (Ben-Naim, Falach, and Cohen, 2015; 
Grayer, Bryan, et al., 1996; Grayer, Kite, et al., 1996; Koutsos, Chatzopoulou, and 
Katsiotis, 2009; Labra et al., 2004; Paton and Putievsky, 1996; Pyne et al., 2017; 
Srivastava, 2002) ส่งผลให้การศึกษาอนุกรมวิธานของพืชสกุลโหระพายังคงมีความสับสน จึงได้มี
การน าเทคนิคต่าง ๆ มาใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ของพืชสกุลโหระพา เช่น การศึกษาลักษณะ
สัณฐานวิทยา การศึกษาเครื่องหมายโมเลกุล (molecular markers) การศึกษาความสามารถในการ
ผสมข้าม (crossability) รวมถึงการศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ (Carović-Stanko et al., 2010; Grayer, 
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Kite, et al., 1996; Khosla, 1995; Paton and Putievsky, 1996; Putievsky et al., 1999; 
Vieira, Goldsbrough, and Simon, 2003; Vieira and Simon, 2000) (สมราน สุดดี) 

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชสกุลโหระพาในปัจจุบันพบว่า แมงกะแซง 
โหระพา และแมงลัก ถูกจ าแนกให้อยู่ในสกุลย่อย (subgenus) และหมู่ (section) เดียวกัน นั่นคือ 
สกุลย่อย Ocimum (Ocymodon Benth.) หมู่ Ocimum (Basilica Briq.) ส่วนยี่หร่าถูกจ าแนกให้
อยู่ในสกุลย่อย Ocimum (Ocymodon Benth.) เช่นเดียวกัน แต่อยู่ในหมู่ Gratissima Benth. 
ในขณะท่ีกะเพราถูกจ าแนกให้อยู่ในสกุลย่อย Gymnocymum Benth (Paton et al., 1999) แสดง
ให้เห็นว่า แมงกะแซง โหระพา และแมงลัก มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน (Bentham, 1832, 1848; 
Paton, 1992; Paton et al., 1999) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ
พืชสกุลโหระพาโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลต่าง ๆ เช่น random amplification of polymorphic 
DNA (RAPD) amplified fragment length polymorphism (AFLP) inter simple sequence 
repeats (ISSR) และ sequence-related amplified polymorphism (SRAP) ซึ่งพบว่าสามารถ
แบ่งพืชในสกุลโหระพา ได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ โดยกลุ่มแรกประกอบด้วย แมงกะแซง โหระพา และ
แมงลัก ส่วนกลุ่มท่ีสองประกอบด้วยกะเพราและยี่หร่า โดยท่ีกะเพราและยี่หร่ามีความสัมพันธ์ระหว่าง
ชนิดค่อนข้างต่ า (Carović-Stanko et al., 2010; Singh et al., 2004; Vieira et al., 2003) และ
การศึกษาความสามารถในการผสมข้ามโดย Pushpangadan และ Sobti (1982) ยังสนับสนุนว่า
แมงลักน่าจะมีแมงกะแซงกับโหระพาเป็นบรรพบุรุษ กล่าวคือ เมื่อผสมพันธุ์แมงกะแซง (ในรายงาน
ระบุว่าเป็น O. canum Sims. ซึ่งปัจจุบันเป็นช่ือพ้องของ O. americanum L.) ซึ่งมีจ านวน
โครโมโซมเป็นดิพลอยด์ 2n = 2x = 24 กับโหระพาซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์          
2n = 4x = 48 จะได้ลูกผสมท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาอยู่ระหว่างแมงกะแซงกับโหระพา และยัง
คล้ายกับแมงลัก (ในรายงานระบุว่าเป็น O. americanum sensu ซึ่งปัจจุบันเป็นช่ือพ้องของ       
O. africanum Lour.) ซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเป็นเฮกซะพลอยด์ 2n = 6x = 72 แต่ลูกผสมมีจ านวน
โครโมโซม 2n = 36 และระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส โครโมโซมในเซลล์ส่วนใหญ่จะเกิด
การเข้าคู่กันเป็น 12 bivalent และเกิด 12 univalent จึงเป็นไปได้ว่าโครโมโซมท้ังหมดของ        
แมงกะแซงสามารถเข้า คู่กับโครโมโซมของโหระพาได้ ดังนั้นโหระพาน่าจะมีโครโมโซมเป็น 
allopolyploid โดยมีแมงกะแซงเป็นบรรพบุรุษ และเมื่อใช้สาร colchicine กระตุ้นให้ลูกผสมเกิด 
chromosome doubling แล้วน าเมล็ดจากลูกผสมนี้ไปปลูก พบว่าพืชท่ีได้มีจ านวนโครโมโซม       
2n = 72 มีลักษณะคล้ายแมงลัก และสามารถผสมพันธุ์กับแมงลักแล้วได้ลูกผสมท่ีไม่เป็นหมัน แสดง
ว่าแมงลักน่าจะมีแมงกะแซงกับโหระพาเป็นบรรพบุรุษ อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาว่าระหว่าง
กระบวนการเกิดลูกผสมซึ่งน าไปสู่การเกิดพืชชนิดใหม่ นั่นคือ โหระพา และแมงลัก โครโมโซมเกิดการ
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เปล่ียนแปลงอย่างไรบ้าง ดังนั้นการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยใช้ข้อมูลทางด้าน         
เซลล์พันธุศาสตร์ท้ังในเรื่องจ านวน ขนาด รูปร่าง และพฤติกรรมของโครโมโซมของพืชสกุลโหระพา 
จึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการน ามาใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมท่ีเกิดขึ้น  

จากการศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชสกุลโหระพา พบว่าพืชสกุลโหระพามีจ านวนโครโมโซมไม่
เท่ากันท้ังระหว่างชนิดและภายในชนิดเดียวกัน กล่าวคือ มีการรายงานว่าแมงกะแซงมีจ านวนโครโมโซม 
2n = 24 และ 26 โหระพามีจ านวนโครโมโซม 2n = 42 50 52 53 56 72 และ 74 แมงลักมีจ านวน
โครโมโซม 2n = 64 และ 72 กะเพรามีจ านวนโครโมโซม 2n = 32 36 และ 76 และยี่หร่ามีจ านวน
โครโมโซม 2n = 40 (Carović-Stanko et al., 2010; Edet and Aikpokpodion, 2014; Khosla 
and Sobti, 1985; Khosla, 1995; Morton, 1962; Mukherjee and Datta, 2006; Mukherjee, 
Datta, and Maiti, 2005; Paton and Putievsky, 1996) ส าหรับในประเทศไทย Congchuensin 
(1972) รายงานว่า โหระพามีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 แมงลัก (ในรายงานระบุว่าเป็น O. canum Sims. 
แต่ในปัจจุบันคือ O. africanum Lour.) มีจ านวนโครโมโซม 2n = 64 กะเพรามีจ านวนโครโมโซม         
2n = 36 และยี่หร่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 40 แต่ Paton และ Putievsky (1996) พบว่าโหระพาและ
แมงลักท่ีได้จากประเทศไทยมีจ านวนโครโมโซม 2n = 52 และ 2n = 64 ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม
การศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชสกุลโหระพาส่วนใหญ่มีรายงานเพียงจ านวนโครโมโซม ส่วนการศึกษา
ขนาด รูปร่าง และพฤติกรรมของโครโมโซมยังคงมีไม่มาก และในประเทศไทยยังไม่เคยมีรายงานจ านวน
โครโมโซมของแมงกะแซง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยใช้ข้อมูลทางด้าน
เซลล์พันธุศาสตร์ทั้งในเรื่องจ านวน ขนาด รูปร่าง และพฤติกรรมของโครโมโซมของพืชสกุลโหระพา โดยจะ
ศึกษาท้ังความสัมพันธ์ภายในพืชชนิดเดียวกันและความสัมพันธ์ระหว่างพืชต่างชนิดกัน ซึ่งคาดว่าข้อมูลท่ี
ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการอธิบายการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมซึ่งอาจมี
ความสัมพันธ์กับการเกิดพืชชนิดใหม่ในสกุลโหระพา รวมถึงสนับสนุนการศึกษาอนุกรมวิธาน และการ
ปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพาได้ต่อไป (Congchuensin, 1972) 

 

วัตถุประสงค์ 

 เพื่อศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของสกุลโหระพา Ocimum L. ในประเทศไทย 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมซึ่งอาจจะมีความสัมพันธ์กับการเกิดพืช
ชนิดใหม่ในสกุลโหระพาท่ีพบในประเทศไทย 

2. ใช้เป็นข้อมูลในการสนับสนุนการศึกษาอนุกรมวิธาน และการปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทท่ี 2 
ตรวจสอบเอกสาร 

พืชสกุลโหระพา 

พืชสกุลโหระพา (Ocimum L.) หรือสกุลเบซิล (basil) จัดอยู่วงศ์ Lamiaceae ลักษณะ
ท่ัวไปของพืชสกุลโหระพา คือ เป็นไม้ล้มลุก หรือไม้พุ่มขนาดเล็ก ล าต้นเป็นเหล่ียม หรือเหล่ียมกึ่งกลม 
บริเวณโคนต้นมักแข็งคล้ายมีเนื้อไม้ และมีการแตกกิ่งจ านวนมาก  ใบเป็นใบเด่ียว มีก้านใบ ออกเป็นคู่
ตรงข้าม ขอบใบเรียบ หรือจักฟันเล่ือย ช่อดอกออกท่ีปลายยอดแบบช่อกระจุกเรียงรอบแกนช่อห่าง ๆ 
ช่อกระจุกเรียงตรงข้าม ไม่มีก้านช่อ ช่อหนึ่งประกอบด้วยดอก 3 ดอก ใบประดับเป็นรูปไข่ มีขนาด
เล็กจนถึงใหญ่ มีก้านใบส้ันหรือมีลักษณะคล้ายก้านกลีบ ร่วงง่าย กลีบเล้ียงเป็นรูปปากเปิดทรงรูปไข่ 
หรือรูประฆัง จะโค้งพับลงจากแกนช่อดอกในระยะเป็นผล กลีบบนกว้าง มี 1 แฉก รูปร่างกลมหรือรูป
ไข่กลับ ในระยะเป็นผลจะมีลักษณะโค้งพับลงและเป็นครีบอยู่บนหลอดกลีบเล้ียง กลีบล่างมักจะยาว
กว่ากลีบบนและโค้งขึ้นด้านบน บางครั้งจะโค้งขึ้นมาปิดส่วนของหลอดกลีบเล้ียงในระยะเป็นผล กลีบ
ล่างแยกเป็น 4 แฉก ท่ีมีขนาดไม่เท่ากัน โดยท่ี 2 แฉกด้านข้างเป็นรูปคล้ายสามเหล่ียมด้านเท่า หรือ
รูปใบหอก บางครั้งขอบจักซี่ฟันขนาดเล็ก หรือมีลักษณะเป็นแฉกเล็ก ๆ จ านวนมาก กลีบ 2 แฉกตรง
กลางเป็นรูปใบหอกหรือมีลักษณะยาวและเรียวแหลมคล้ายเข็ม หลอดกลีบเล้ียงไม่มีขน หรือมีขนเป็น
วงรอบ กลีบดอกมีขนาดใหญ่กว่าหรือเท่ากับกลีบเล้ียง กลีบบนแยกเป็น 4 แฉก กลีบปากล่างมี 1 
แฉก มีความยาวมากกว่ากลีบบน ตรงกลางของกลีบปากล่างราบหรือเป็นแอ่ง ขอบเรียบ หลอดกลีบ
ดอกบริเวณโคนต้ังตรง บริเวณกึ่งกลางของหลอดกลีบดอกพองออกและขยายออกไปจนถึงบริเวณใกล้
กับแฉกกลีบดอก เกสรเพศผู้มี 4 เกสร อยู่เป็นคู่ยาวไม่เท่ากัน มีลักษณะโค้งขึ้น ยื่นพ้นมาจากหลอด
กลีบดอก เช่ือมติดอยู่กับฐานของหลอดกลีบดอก เกสรเพศผู้คู่ท่ีอยู่ด้านหน้าจะยาวกว่าคู่ท่ีอยู่ด้านหลัง 
และมีขนปกคลุมในแนวขวางหรือมีขนเป็นกลุ่มแน่น ๆ อยู่ท่ีโคน ก้านชูอับเรณูแยกกัน รังไข่ไม่มีขน 
จานฐานดอกแยกออกเป็น 4 พู ก้านยอดเกสรเพศเมียโค้งมาก ปลายแยกเป็น 2 แฉก มีขนาด
ใกล้เคียงกัน เป็นรูปล่ิมแคบและแบน ผลเป็นแบบผลแยกเป็นพูผลเปลือกแข็ง มีเมล็ดเพียง 1 เมล็ด มี
ขนาดเล็ก เป็นรูปไข่กลับ รูปขอบขนาน ทรงรี หรือค่อนข้างกลม ผิวเรียบหรือมีตุ่มเล็ก ๆ บางครั้งจะมี
การสร้างเมือกเมื่อเปียก (Suddee et al., 2005) 

พืชสกุลโหระพาประกอบด้วยพืชประมาณ 65 - 160 ชนิด มีการกระจายพันธุ์ไปท่ัวโลกโดยมี
ศูนย์กลางความหลากหลาย (center of diversity) อย่างน้อย 3 พื้นท่ี ได้แก่ เขตร้อนและกึ่งร้อนของ
ทวีปแอฟริกา เขตร้อนของทวีปเอเชีย และเขตร้อนของทวีปอเมริกาใต้ (ประเทศบราซิล) ท้ังนี้บริเวณ
เขตร้อนของทวีปแอฟริกาน่าจะเป็นศูนย์กลางก่อก าเนิด (center of origin) เนื่องจากในพื้นท่ี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

ดังกล่าวพืชสกุลโหระพามีความหลากหลายสูงท่ีสุด หลังจากนั้นพืชสกุลโหระพาจึงถูกน าเข้ามาสู่เขต
ร้อนของทวีปเอเชีย และเขตร้อนของทวีปอเมริกาโดยนักล่าอาณานิคมชาวยุโรปและทาสชาวแอฟริกัน
(Khosla, 1995; Paton et al., 1999; Vieira and Simon, 2000)  

ส าหรับในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้พบพืชสกุลโหระพา 7 ชนิด ได้แก่ แมงกะแซง    
(O. americanum L.) โหระพา (O. basilicum L.) แมงลัก (O. africanum Lour.) กะเพรา        
(O. tenuiflorum L.) กะเพราแขก (O. kilimandcharicum Baker ex Gürke) ยี่หร่า               
(O. gratissimum var. gratissimum L. และ O. gratissimum var. macrophyllum Briq.) และ 
O. filamentosum Forssk. (Suddee et al., 2005) ท้ังนี้ประเทศไทยพบพืชสกุลโหระพา 6 ชนิด 
ได้แก่ แมงกะแซง โหระพา แมงลัก กะเพรา กะเพราแขก และยี่หร่า (O. gratissimum var. 
macrophyllum Briq.) (เต็ม สมิตินันทน์, 2557) และเช่ือว่ากะเพราแขกได้สูญพันธุ์ไปจากประเทศ
ไทยแล้ว (สมราน สุดดี, สัมภาษณ์, 23 กันยายน 2558) พืชสกุลนี้หลายชนิดเป็นพืชท่ีมีความส าคัญ
ทางเศรษฐกิจ โดยน ามาสกัดน้ ามันหอมระเหย ใช้เป็นยาสมุนไพรพื้นบ้าน ใช้ประกอบอาหาร และเป็น
ไม้ประดับ รวมถึงเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตน้ าหอมและเครื่องส าอาง ด้วยความส าคัญ
เหล่านี้ท าให้พืชหลายชนิดในสกุลนี้ถูกน าไปปลูกอย่างกว้างขวางท่ัวโลก (Carović-Stanko et al., 
2010; Keng, 1978; Lawrence, 1992; Makri and Kintzios, 2008; Martins et al., 1999; 
Paton et al., 1999) จากการปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพาเพื่อให้ได้ลักษณะท่ีมีประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจ เช่น การปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้พันธุ์ที่มีขนาดใบใหญ่ มีปริมาณน้ ามันหอมระเหยสูง หรือมี
ความต้านทานโรคราน้ าค้าง ท าให้เกิดพันธุ์ใหม่ ๆ ขึ้น นอกจากนี้ยังมีการเกิดลูกผสมโดยธรรมชาติ 
(natural hybridization) ซึ่งท าให้พืชสกุลโหระพามีความหลากหลายท้ังในด้านสัณฐานวิทยา     
เซลล์วิทยา และองค์ประกอบทางเคมี (Ben-Naim et al., 2015; Grayer, Bryan, et al., 1996; 
Grayer, Kite, et al., 1996; Koutsos et al., 2009; Labra et al., 2004; Paton and Putievsky, 
1996; Pyne et al., 2017; Srivastava, 2002) ส่งผลให้การศึกษาอนุกรมวิธานของพืชสกุลโหระพา
มีความสับสน จึงได้มีการน าเทคนิคต่าง ๆ มาใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ของพืชสกุลโหระพา เช่น 
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา การศึกษาเครื่องหมายโมเลกุล (molecular markers) การศึกษา
ความสามารถในการผสมข้าม (crossability) รวมถึงการศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ (Carović-Stanko et 
al., 2010; Grayer, Kite, et al., 1996; Khosla, 1995; Paton and Putievsky, 1996; Putievsky 
et al., 1999; Vieira et al., 2003; Vieira and Simon, 2000) 
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การศึกษาทางด้านอนุกรมวิธานของพืชสกุลโหระพา 

สกุลโหระพาได้รับการตีพิมพ์ครั้งแรกในปี ค.ศ. 1753 โดย Linnaeus ซึ่งมีการกล่าวถึงพืชใน
สกุลนี้ไว้ 5 ชนิด ได้แก่ แมงกะแซง โหระพา กะเพรา ยี่หร่า และ O. minimum L. ต่อมาในปี ค.ศ. 
1832 Bentham ได้จ าแนกพืชสกุลโหระพา 40 ชนิด ตามลักษณะของเกสรเพศผู้เป็น 3 หมู่ 
(section) ได้แก่ Ocimum (Ocymodon Benth.), Hierocymum Benth. และ Gymnocymum 
Benth. ต่อมาในปี ค.ศ. 1848 Bentham ได้เพิ่มหมู่ Hemizygia  Benth. ท าให้พืชสกุลโหระพา
ประกอบด้วย 4 หมู่ นอกจากนี้ Bentham (1848) ยังแบ่งพืชในหมู่ Ocimum (Ocymodon 
Benth.) ตามลักษณะสัณฐานวิทยาของกลีบเล้ียงเป็น 3 หมู่ย่อย (subsection) ได้แก่ Ocimum 
(Basilica Briq.), Gratissima Benth. และ Hiantia Benth. ท้ังนี้ แมงลักจัดอยู่ในหมู่ Hemizygia 
Benth. กะเพราจัดอยู่ในหมู่ Hierocymum Benth. แมงกะแซงและโหระพา จัดอยู่ในหมู่ Ocimum 
(Ocymodon Benth.) หมู่ย่อย Ocimum (Basilica Briq.) ส่วนยี่หร่าจัดอยู่ในหมู่ Ocimum 
(Ocymodon Benth.) หมู่ย่อย Gratissima Benth. ในปี ค.ศ. 1992 Paton ได้ศึกษาความสัมพันธ์
ของพืชสกุลโหระพาในทวีปแอฟริกา และได้แยกพืชในหมู่ Hemizygia Benth. และหมู่ย่อย Hiantia 
Benth. ออกจากสกุลโหระพา และก าหนดให้แมงลักเป็นพืชชนิดเดียวกับแมงกะแซง   แต่ 
Pushpangadan (1974 อ้างถึงใน Paton et al., 1999) ได้แบ่งพืชสกุลโหระพาเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่ม basilicum ซึ่งเป็นไม้ล้มลุก มีอายุปีเดียวหรือหลายปี เมล็ดเป็นสีด า รูปร่างเป็นทรงรี มีเมือก
มาก และมี basic chromosome number เป็น x = 12 และกลุ่ม sanctum ซึ่งเป็นไม้พุ่ม มีอายุ
หลายปี เมล็ดเป็นสีน้ าตาล รูปร่างเป็นทรงกลม ไม่มี เมือกหรือมีเมือกน้อย และมี  basic 
chromosome number เป็น x = 8 ส าหรับพืชในกลุ่ม basilicum ได้แก่ พืชในหมู่ Ocimum 
(Ocymodon Benth.) หมู่ย่อย Ocimum (Basilica Briq.) เท่านั้น ส่วนพืชชนิดอื่น ๆ จะจัดอยู่ใน
กลุ่ม sanctum อย่างไรก็ตามการจัดกลุ่มความสัมพันธ์ของพืชสกุลโหระพาท้ังสองระบบยังคงมีปัญหา
อยู่ ดังนั้น Paton และคณะ (1999) จึงเสนอวิธีการจัดกลุ่มพืชสกุลโหระพาใหม่ โดยแบ่งพืชสกุล
โหระพาท่ัวโลกท้ังหมด 65 ชนิด ออกเป็น 3 สกุลย่อย (subgenus) ได้แก่ Ocimum (Ocymodon 
Benth.), Nautochilus (Bremek.) A. J. Paton และ Gymnocimum (Benth.) A. J. Paton โดยท่ี
สกุลย่อย Ocimum (Ocymodon Benth.) ถูกแบ่งออกเป็น 3 หมู่ ได้แก่ Ocimum (Basilica 
Briq.), Gratissima (Benth.) A. J. Paton และ Hiantia (Benth.) A. J. Paton ซึ่งหมู่ Gratissima 
(Benth.) A. J. Paton ถูกแบ่งเป็น 2 หมู่ย่อย ได้แก่ Gratissima Benth. และ Erythrochlamys 
(Gürke) A. J. Paton และหมู่ Hiantia (Benth.) A. J. Paton ถูกแบ่งเป็น 2 หมู่ย่อย ได้แก่ Hiantia 
Benth. และ Nudicaulia (Briq.) A. J. Paton ซึ่งหมู่ย่อย Hiantia Benth. ถูกแบ่งเป็น 3 ชุด 
(series) ได้แก่ Monobecium (Sebald) A. J. Paton, Serpyllifolium (Sebald) A. J. Paton และ 
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Hiantia (Benth.) A. J. Paton ส่วนสกุลย่อย Gymnocimum (Benth.) A. J. Paton ถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 หมู่ ได้แก่ Gymnocimum Benth. และ Hierocymum Benth.ท้ังนี้ แมงกะแซง 
โหระพา และแมงลัก จัดอยู่ในหมู่ Ocimum (Basilica Briq.) ยี่หร่าจัดอยู่ในหมู่ย่อย Gratissima 
Benth. ส่วนกะเพราจัดอยู่ในหมู่ Hierocymum Benth. แสดงให้เห็นว่า แมงกะแซง โหระพา และ
แมงลัก มีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกัน (Bentham, 1832, 1848; Paton, 1992; Paton et al., 1999) 

 

การศึกษาทางด้านอณูพันธุศาสตร์ของพืชสกุลโหระพา 

ท่ีผ่านมามีการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชสกุลโหระพาด้วยเทคนิคทางด้าน 
อณูพันธุศาสตร์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลต่าง ๆ เช่น random amplification of polymorphic 
DNA (RAPD) amplified fragment length polymorphism (AFLP) inter simple sequence 
repeats (ISSR) และ sequence-related amplified polymorphism (SRAP) ตัวอย่างเช่น Vieira 
และคณะ (2003) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชสกุลโหระพาโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล 
RAPD พบว่า แมงกะแซง โหระพา และแมงลัก มีความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมท่ีใกล้ชิดกันสูง ในขณะท่ี
กะเพราและยี่หร่ามีความสัมพันธ์ระหว่างชนิด รวมถึงความสัมพันธ์กับพืชท้ัง 3 ชนิดข้างต้นค่อนข้าง
ต่ า นอกจากนี้การศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชสกุลโหระพาโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล 
RAPD และ AFLP โดย Carovic-Stanko และคณะ (2010) สามารถแบ่งพืชสกุลโหระพาได้เป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ O. americanum clade และ O. basilicum clade โดยท่ี O. americanum clade 
ประกอบด้วย แมงกะแซง โหระพา 1 พันธุ์ (O. basilicum var. purpurascens Benth. จากประเทศรัสเซีย) 
และแมงลัก ส่วน O. basilicum clade ประกอบด้วยโหระพาส่วนใหญ่ (รวมถึง O. basilicum  var. 
purpurascens Benth. จากประเทศออสเตรีย) และ O. minimum L. ส่วนกะเพราและยี่หร่าถูก
แยกออกมาจากสองกลุ่มข้างต้น นอกจากนี้กะเพราและยี่หร่ายังมีความสัมพันธ์ระหว่างชนิดต่ า 
เช่นเดียวกับการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของพืชในสกุลโหระพาของ Singh และคณะ 
(2004) โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล RAPD พบว่าสามารถแบ่งพืชในสกุลโหระพา ได้เป็น 2 กลุ่ม โดย
กลุ่มแรกประกอบด้วยแมงกะแซงและโหระพา ส่วนกลุ่มท่ีสองประกอบด้วยกะเพราและยี่หร่า จะเห็น
ได้ว่าผลการศึกษาส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกัน  และสอดคล้องกับข้อมูลจากการศึกษาทางด้าน
อนุกรมวิธานของพืชสกุลโหระพา ซึ่งบ่งบอกว่า แมงกะแซง โหระพา และแมงลัก มีความสัมพันธ์ทาง
พันธุกรรมท่ีใกล้ชิดกัน 
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ความสามารถในการผสมข้ามในพืชสกุลโหระพา 

จากการศึกษาการพัฒนาโครงสร้างของดอกของพืชสกุลโหระพา พบว่า  ดอกของพืชสกุล
โหระพาเป็นดอกแบบโพรตแอนดรัส (protandrous) กล่าวคือ เป็นลักษณะของดอกท่ีมีอับเรณูเจริญ
เต็มท่ีและกระจายละอองเรณูก่อนท่ีเกสรเพศเมียจะพร้อมรับการผสมเกสร ส่งผลให้พืชสกุลโหระพา
ส่วนใหญ่มีการผสมข้าม (cross pollination) โดยธรรมชาติ ท าให้เกิดลูกผสมท่ีมีความหลากหลาย 
ท้ังในด้านสัณฐานวิทยา เซลล์วิทยา และองค์ประกอบทางเคมี (Srivastava, 2002) ในกรณีท่ีมีการ
ผสมข้ามชนิด ลูกผสมท่ีเกิดขึ้นจะมีพฤติกรรมการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสท่ีผิดปกติ โดยความ
ผิดปกติท่ีพบบ่อย คือ การไม่เข้าคู่กันของโครโมโซมในระยะ metaphase I โครโมโซมท่ีเข้าคู่กันแยก
ออกจากกันเร็วกว่าปกติ หรือโครโมโซมท่ีเข้าคู่กันไม่เกิดการแยกออกจากกันเมื่อเข้าสู่ระยะ 
anaphase I ซึ่งข้อมูลการเข้าคู่กันของโครโมโซมนี้สามารถบ่งบอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างจีโนมของ
พืชท่ีน ามาผสมข้ามชนิดได้ ตัวอย่างเช่น การศึกษาของ  Pushpangadan และ Sobti (1982) ซึ่งผสม
พันธุ์แมงกะแซง (ในรายงานระบุว่าเป็น O. canum Sims. ซึ่งปัจจุบันเป็นช่ือพ้องของ                 
O. americanum L.) ซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ 2n = 2x = 24 กับโหระพาซึ่งมีจ านวน
โครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์ 2n = 4x = 48 ได้ลูกผสมท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาอยู่ระหว่าง    
แมงกะแซงกับโหระพา และยังคล้ายกับแมงลัก (ในรายงานระบุว่าเป็น O. americanum sensu ซึ่ง
ปัจจุบันเป็นช่ือพ้องของ O. africanum Lour.) ซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเป็นเฮกซะพลอยด์             
2n = 6x = 72 แต่ลูกผสมมีจ านวนโครโมโซม 2n = 36 และระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส 
โครโมโซมในเซลล์ส่วนใหญ่จะเกิดการเข้าคู่กันเป็น 12 bivalent และเกิด 12 univalent จึงเป็นไปได้
ว่าโครโมโซมท้ังหมดของแมงกะแซงสามารถเข้าคู่กับโครโมโซมของโหระพาได้ ดังนั้นโหระพาน่าจะมี
โครโมโซมเป็น allopolyploid โดยมีแมงกะแซงเป็นบรรพบุรุษ และเมื่อใช้สาร colchicine กระตุ้น
ให้ลูกผสมเกิด chromosome doubling แล้วน าเมล็ดจากลูกผสมนี้ไปปลูก พบว่าพืชท่ีได้มีจ านวน
โครโมโซม 2n = 72 มีลักษณะคล้ายแมงลัก และสามารถผสมพันธุ์กับแมงลักแล้วได้ลูกผสมท่ีไม่เป็น
หมัน แสดงว่าแมงลักน่าจะมีแมงกะแซงกับโหระพาเป็นบรรพบุรุษ (รูปท่ี 1) 
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รูปที่  1 การศึกษาความสามารถในการผสมข้ามระหว่ างแมงกะแซงและโหระพา  โดย 
Pushpangadan และ Sobti (1982) 
 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างพืชสกุลโหระพาต่างชนิดกัน 
ได้แก่ โหระพา แมงลัก กะเพรา ยี่หร่า และ O. minimum L. และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
ระหว่างโหระพาท่ีมีพันธุ์หรือพันธุ์ปลูกต่างกัน โดย Paton และ Putievsky (1996) ซึ่งน าพืชสกุล
โหระพาแต่ละชนิด หรือแต่ละพันธุ์หรือพันธุ์ปลูกมาผสมพันธุ์กัน แล้วประเมินค่าความสามารถในการ
ผสมข้ามจากร้อยละของจ านวนเมล็ดท่ีได้จากดอกท่ีได้รับการผสมข้ามหารด้วยจ านวนดอกท่ีได้รับการ
ผสมข้าม คูณด้วย 4 (พืชสกุลโหระพา 1 ดอก มี 4 เมล็ด) พบว่า พืชสกุลโหระพาพันธุ์หรือพันธุ์ปลูก
ต่างกันสามารถผสมพันธุ์กันได้ทุกคู่ผสม โดยท่ีแต่ละคู่ผสมจะมีความสามารถในการผสมข้ามแตกต่าง
กัน ในขณะท่ีลูกผสมจากการผสมพันธุ์พืชสกุลโหระพาต่างชนิดกัน สามารถเกิดได้จากการผสมพันธุ์
โหระพากับแมงลักเท่านั้น เนื่องจากแมงลักมีโหระพาเป็นบรรพบุรุษ โดยท่ีความสามารถในการผสม
ข้ามระหว่างแมงลักกับโหระพาพันธุ์หรือพันธุ์ปลูกต่าง ๆ มีความแตกต่างกัน แสดงว่าแมงลักมี
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมกับโหระพาพันธุ์หรือพันธุ์ปลูกต่าง ๆ ไม่เท่ากัน ซึ่งผลการศึกษานี้
สอดคล้องกับผลจากการศึกษาของ Putievsky และคณะ (1999) ซึ่งน าพืชสกุลโหระพาแต่ละพันธุ์
หรือพันธุ์ปลูกมาผสมพันธุ์กัน และพบว่าพืชสกุลโหระพาพันธุ์หรือพันธุ์ปลูกต่างกันสามารถผสมพันธุ์

O. basilicum L. 
(โหระพา) 

2n = 4x = 48 

O. americanum L. 
(แมงกะแซง) 

2n = 2x = 24 

F
1
 hybrids 

2n = 36
 
 

Chromosome doubling 

Allopolyploid hybrids 
2n = 6x = 72 

O. africanum Lour. 
(แมงลัก)  

2n = 6x = 72 

Fertile hybrids  
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กันและท าให้ เกิดลูกผสมท่ีไม่เป็นหมันได้ทุกคู่ผสม และสอดคล้องกับผลจากการศึกษาของ 
Congchuensin (1972) ซึ่งน าโหระพา แมงลัก กะเพรา และยี่หร่า มาผสมพันธุ์กันและพบว่า มีเพียง
โหระพาและแมงลักท่ีสามารถผสมพันธุ์กันแล้วท าได้เกิดลูกผสมท่ีไม่เป็นหมันได้ 

 

การศึกษาทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์ 

เซลล์พันธุศาสตร์เป็นการศึกษาส่วนประกอบของเซลล์ท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต นั่นคือโครโมโซม โดยท่ีการศึกษาทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์จะ
ครอบคลุมท้ังในเรื่องการใช้เทคนิคต่าง ๆ ท่ีใช้ในการย้อมสีโครโมโซม การศึกษาการท างานและการ
เคล่ือนท่ีของโครโมโซมระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและไมโอซิส การศึกษาจ านวน ขนาด 
และรูปร่างของโครโมโซม และน ามาจัดท าแคริโอไทป์ รวมถึงศึกษาเกี่ยวกับความเปล่ียนแปลงต่าง ๆ 
ท่ีเกิดขึ้นกับโครโมโซมท้ังในด้านโครงสร้าง และพฤติกรรมของโครโมโซม ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับการ
ถ่ายทอดและการแสดงออกของยีน (Singh, 1993) ดังนั้นจึงสามารถน าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาเซลล์
พันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ในการสนับสนุนการศึกษาอนุกรมวิธานได้ ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะใช้จ านวน
โครโมโซมในการระบุชนิดพืช หรือใช้ในการอธิบายความใกล้ชิดกันทางพันธุกรรมระหว่างชนิดพืช เช่น 
การศึกษาจ านวนโครโมโซมพืชในสกุล Lessingianthus H.Rob. และ Alstroemerialigtu L. รวมถึง
การศึกษาจ านวนโครโมโซมพืชในวงศ์ Hyacinthaceae (Angulo and Dematteis, 2012; Baeza 
et al., 2016; Hamouche et al., 2010) นอกจากนี้เซลล์พันธุศาสตร์ยังใช้อธิบายการเกิด
วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตเพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ ได้ เช่น การศึกษาเซลล์    
พันธุศาสตร์ในข้าวสาลีซึ่งเริ่มมีการศึกษาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1918 มาจนถึงปัจจุบัน ท าให้เข้าใจกลไกการ
เกิดวิวัฒนาการในพืชท่ีมีโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ และสามารถปรับปรุงพันธุกรรมของข้าวสาลีได้ 
ท าให้เกิดข้าวสาลีสายพันธุ์ใหม่ ๆ ขึ้นจ านวนมาก (Gupta, Kulwal, and Rustgi, 2005) 

จากการศึกษาทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชในปัจจุบัน พบว่าพืชส่วนใหญ่รวมถึงข้าวสาลี
มีการเกิด polyploidization ขึ้นมาแล้วอย่างน้อย 1 ครั้ง หลังจากเกิด polyploidization พืชจะมี
การลดการเกิดรีคอมบิเนชันเพื่อ ให้โครโมโซมท่ีมาเข้าคู่กันต้องเป็นฮอโมโลกัสโครโมโซม 
(homologous chromosome) กันเท่านั้น เพื่อลดความผิดปกติของโครโมโซมระหว่างการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโอซิส เช่น การเกิด univalent หรือ multivalent (Lopez et al., 2013) ซึ่งการลด
การเกิดรีคอมบิเน ชัน เกิดขึ้น โดยการเปล่ียนแปลง โครงสร้างของโครโมโซม ( structural 
chromosome rearrangements) (Auger and Sheridan, 2012) ท้ังนี้กระบวนการท้ังหมด
หลังจากการเกิด polyploidization มีวัตถุประสงค์เพื่อใหพ้ืชปรับตัวอยู่ในสภาวะท่ีคล้ายกับดิพลอยด์
มากท่ีสุด ซึ่งเรียกกระบวนการนี้ว่าการเกิด diploidization (Lysak et al., 2006) ซึ่งการเกิด 
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polyploidization ร่วมกับการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม อาจท าให้พืชไม่สามารถผสม
พันธุ์กับประชากรเดิมได้ ซึ่งจะส่งผลให้เกิดเป็นพืชชนิดใหม่ท่ีมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างจากเดิม 
(Ramsey, 2011) หรืออาจกล่าวได้ว่าความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมสามารถเกิดได้จาก 2 
สาเหตุ ได้แก่ การเพิ่มจ านวนโครโมโซมผ่านกระบวนการ polyploidization และการลดจ านวน
โครโมโซมผ่านกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมแบบต่าง ๆ (Lysák and Schubert, 
2013) ดังนี้  

1. ดูพลิเคชัน (duplicationtion) เกิดจากการเพิ่มจ านวนของช้ินส่วนของโครโมโซมท่ีไม่มี
ส่วนของเซนโทรเมียร์รวมอยู่ด้วย ซึ่งไปแทรกอยู่บนโครโมโซมเดิม หรือ โครโมโซมท่ีเป็นฮอโมโลกัส
โครโมโซมกัน เนื่องจากบนโครโมโซมนั้นมีจุดแตกหัก 1 จุด ส่งผลให้โครโมโซมมีช้ินส่วนของโครโมโซม
ท่ีซ้ ากันเพิ่มข้ึน 

2. ดีลีชัน (deletion) เกิดจากการแตกหักบนโครโมโซม ท าให้ช้ินส่วนของโครโมโซมท่ีไม่มี
เซนโทรเมียร์รวมอยู่ด้วยขาดหายไป สามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด 

2.1 เทอร์มินอล ดีลีชัน (terminal deletion) เกิดการแตกหัก 1 จุด บนโครโมโซม    
ท าให้ช้ินส่วนโครโมโซมต้ังแต่จุดแตกหักจนถึงปลายโครโมโซมหายไป 

2.2 อินเทอร์สทิเชียล ดีลีชัน ( interstitial deletion) เกิดการแตกหัก 2 จุด บน
โครโมโซม และจุดแตกหัก 2 จุด กลับมาเช่ือมติดกัน ท าให้ช้ินส่วนของโครโมโซมท่ีอยู่ระหว่างจุด
แตกหักหายไป 

3. อินเวอร์ชัน (inversion) เกิดจากการแตกหัก 2 จุด บนโครโมโซม และช้ินส่วนโครโมโซม
ท่ีอยู่ระหว่างจุดแตกหักกลับมาเช่ือมเข้ากับโครโมโซมแท่งเดิมในทิศทางกลับกัน ดังนั้นการเกิด        
อินเวอร์ชันจึงไม่ท าให้ช้ินส่วนของโครโมโซมเพิ่มข้ึนมาหรือขาดหายไป แต่ส่งผลให้การเรียงล าดับของ
ยีนบนโครโมโซมเปล่ียนไป การเกิดอินเวอร์ชันสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด 

3.1 พาราเซนทริก อินเวอร์ชัน (paracentric inversion) จุดแตกหักอยู่บนแขนข้างเดียวกัน
ของโครโมโซม ท าให้ช้ินส่วนโครโมโซมท่ีเกิดอินเวอร์ชันไม่มีเซนโทรเมียร์รวมอยู่ 

3.2 เพอริเซนทริก อินเวอร์ชัน (pericentric inversion) จุดแตกหักอยู่บนแขนคนละข้างกัน
ของโครโมโซม ท าให้ช้ินส่วนโครโมโซมท่ีเกิดอินเวอร์ชันมีเซนโทรเมียร์รวมอยู่ด้วย 

4. ทรานสโลเคชัน (translocation) เกิดจากการแตกหักบนโครโมโซม และช้ินส่วน
โครโมโซมท่ีแตกหักออกมาไปเช่ือมกับโครโมโซมท่ีไม่ใช่ฮอโมโลกัสโครโมโซมกั น ท าให้เกิดการ
แลกเปล่ียนช้ินส่วนของโครโมโซมระหว่างโครโมโซมท่ีไม่ใช่ฮอโมโลกัสโครโมโซมกัน แบ่งได้เป็น 3 
ชนิด  
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4.1 ซิมเปิ้ล ทรานสโลเคชัน (simple translocation) เกิดจากการแตกหัก 1 จุด บน
โครโมโซม และช้ินส่วนของโครโมโซมต้ังแต่จุดแตกหักไปจนถึงปลายโครโมโซมไปเช่ือมต่อ กับ
โครโมโซมท่ีไม่ใช่ฮอโมโลกัสโครโมโซมกัน 

4.2 ชิพท์ ทรานสโลเคชัน (shift translocation) เกิดจากการแตกหัก 2 จุด บน
โครโมโซม และช้ินส่วนท่ีแตกหักออกมาไปแทรกอยู่บนโครโมโซมท่ีไม่ใช่ฮอโมโลกัสโครโมโซมกัน ท่ีมี
จุดแตกหัก 1 จุด 

4.3 รีซิโพรคอล ทรานสโลเคชัน (reciprocal translocation) เกิดจากการแตกหัก 2 
จุด บนโครโมโซม 2 แท่ง (โครโมโซมแต่ละแท่งเกิดการแตกหัก 1 จุด) ท่ีไม่ใช่ฮอโมโลกัสโครโมโซมกัน 
และช้ินส่วนของโครโมโซมต้ังแต่จุดแตกหักไปจนถึงปลายโครโมโซมไปเช่ือมต่อกับโครโมโซมสลับแท่ง
กัน ท้ังนี้หากรีซิโพรคอล ทรานสโลเคชันเกิดขึ้นกับโครโมโซม 2 แท่ง ท่ีมีรูปร่างอะโครเซนทริก และ
จุดแตกหักบนโครโมโซมท้ัง 2 นั้น อยู่บนแขนข้างส้ันของโครโมโซม จะส่งผลให้โครโมโซมแบบ        
อะโครเซนทริก 2 แท่ง เปล่ียนเป็นโครโมโซมแบบเมทาเซนทริกหรือ ซับเมทาเซนทริก 1 แท่ง เรียก
การทรานสโลเคชันแบบนี้ว่า โรเบิร์ทโซเนียน ทรานสโลเคชัน (Robertsonian translocation) 

5. เซนทริค ฟิชชัน (centric fission) เกิดจากการแตกหักบนโครโมโซมท่ีมีรูปร่างเมทาเซนทริก 
ท่ีต าแหน่งเซนโทรเมียร์ ท าให้โครโมโซมแท่งนั้นกลายเป็นโครโมโซมท่ีมีรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 
แท่ง ท้ังนี้การเกิดเซนทริก ฟิชชัน มักพบในสัตว์มากกว่าพืช 
 

การศึกษาทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชสกุลโหระพา 

จากการศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชสกุลโหระพาท่ัวโลกพบความหลากหลายของจ านวน
โครโมโซมของพืชสกุลโหระพาท้ังระหว่างชนิดและภายในชนิดเดียวกัน ดังแสดงในตารางท่ี 1 กล่าวคือ มี
การรายงานว่า แมงกะแซงมีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 และ 26 โหระพามีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 
50 52 53 56 72 และ 74 แมงลักมีจ านวนโครโมโซม 2n = 64 และ 72 กะเพรามีจ านวนโครโมโซม 2n 
= 32 36 และ 76 และยี่หร่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 40 (Carović-Stanko et al., 2010; Edet and 
Aikpokpodion, 2014; Khosla and Sobti, 1985; Khosla, 1995; Morton, 1962; Mukherjee 
and Datta, 2006; Mukherjee et al., 2005; Paton and Putievsky, 1996) ในขณะท่ีในประเทศ
ไทยมีการรายงานความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาท้ังระหว่างชนิดและภายใน
ชนิดเดียวกันเช่นกัน ดังแสดงในตารางท่ี 2 โดยโหระพามีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 และ 52 กะเพรามี
จ านวนโครโมโซม 2n = 36 ยี่หร่ามจี านวนโครโมโซม 2n = 40 และแมงลักมีจ านวนโครโมโซม 2n = 64 
(Congchuensin, 1972; Paton and Putievsky, 1996) ซึ่งจ านวนโครโมโซมของแมงลักท่ีพบใน
ประเทศไทยยังแตกต่างจากจ านวนโครโมโซมของแมงลักท่ีมีการรายงานในต่างประเทศ  
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จากความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาดังแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 
ท าให้นักวิจัยหลายคนสรุปว่าพืชสกุลโหระพามี basic chromosome number มากกว่า 2 ค่า 
ประกอบด้วย x = 8 9 10 12 หรือ 16 (Carović-Stanko et al., 2010; Khosla and Sobti, 1985; 
Khosla, 1995; Morton, 1962) แต่จากผลการศึกษา secondary chromosome association ซึ่ง
เป็นการศึกษาการรวมกลุ่มกันของโครโมโซมมากกว่า 2 แท่ง หรือการรวมกลุ่มของ bivalent ในระยะ 
metaphase I ระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส เพื่อใช้ในการระบุ basic chromosome 
number ของพืชสกุลโหระพา 4 ชนิด ได้แก่ โหระพา แมงกะแซง กะเพรา และยี่หร่า โดย Mukherjee 
และ Datta (2006) และ Mukherjee และคณะ (2005) พบว่า เซลล์ในระยะ metaphase I ของพืช
สกุลโหระพา ท้ัง 4 ชนิด ส่วนใหญ่มีการรวมกลุ่มของ bivalent เป็น 12 กลุ่ม ดังนั้นพืชสกุลโหระพา
น่าจะมี basic chromosome number เป็น x = 12 และมีการเปล่ียนแปลงไปเป็นจ านวนต่าง ๆ ผ่าน
การเกิด polyploidization ร่วมกับการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม นอกจากนี้ Mehra และ 
Gill (1972) เช่ือว่า basic chromosome number ของพืชสกุลโหระพาทุกชนิด คือ x = 8 

 

ตารางที่ 1 จ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาท่ีมีการศึกษาจากท่ัวโลก 
ชนิด จ านวนโครโมโซม อ้างอิง 

แมงกะแซง 2n=24 

 

 

2n=26 

Khosla, 1995 

Morton, 1962 

Pushpangadan and Sobti, 1982 

Khosla, 1995 

Mukherjee and Datta, 2006 

Pushpangadan and Sobti, 1982 

โหระพา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2n=48 

 

 

 

 

2n=52 

 

2n=53 

2n=56 

2n=60 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Edet and Aikpokpodion, 2014 

Khosla, 1995 

Mehra and Gill, 1970 

Morton, 1962 

Mukherjee et al., 2005 

Paton and Putievsky, 1996 

Paton and Putievsky, 1996 

Paton and Putievsky, 1996 

Edet and Aikpokpodion, 2014 
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ชนิด จ านวนโครโมโซม อ้างอิง 

โหระพา 

 

 

 

2n=72 

 

 

2n=74 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Mukherjee et al., 2005 

Paton and Putievsky, 1996 

Paton and Putievsky, 1996 

แมงลัก 2n=72 

 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Khosla, 1995 

กะเพรา 2n=32 

 

2n=36 

 

2n=76 

Khosla, 1995 

Mehra and Gill, 1970 

Carovic’-Stanko et al., 2010  

Mukherjee and Datta, 2006 

Paton and Putievsky, 1996 

ย่ีหร่า 2n=40 

 

 

2n=48 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Khosla, 1995 

Morton, 1962 

Morton, 1962 
 

ตารางที่ 2 จ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาในประเทศไทย 
ชนิด จ านวนโครโมโซม อ้างอิง 

โหระพา 2n=48 
2n=52 

Congchuensin, 1972 
Paton and Putievsky, 1996 

แมงลัก 2n=64 
 

Congchuensin, 1972 
Paton and Putievsky, 1996 

กะเพรา 2n=36 Congchuensin, 1972 

ย่ีหร่า 2n=40 Congchuensin, 1972 
 

อย่างไรก็ตามการศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของพืชสกุลโหระพาส่วนใหญ่มีรายงานเพียงจ านวน
โครโมโซม ส่วนการศึกษาขนาด รูปร่าง และพฤติกรรมของโครโมโซมยังคงมีไม่มาก และในประเทศ
ไทยยังไม่เคยมีรายงานจ านวนโครโมโซมของแมงกะแซง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาความสัมพันธ์
ทางพันธุกรรมโดยใช้ข้อมูลทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์ท้ังในเรื่องจ านวน ขนาด รูปร่าง และพฤติกรรม
ของโครโมโซมของพืชสกุลโหระพา โดยจะศึกษาท้ังความสัมพันธ์ภายในพืชชนิดเดียวกันและ
ความสัมพันธ์ระหว่างพืชต่างชนิดกัน ซึ่งคาดว่าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาครั้งนี้จะสามารถน าไปใช้
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ประโยชน์ในการอธิบายการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมซึ่งอาจมีความสัมพันธ์กับการเกิดพืชชนิดใหม่
ในสกุลโหระพา รวมถึงสนับสนุนการศึกษาอนุกรมวิธาน และการปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพาได้
ต่อไป 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทท่ี 3 
อุปกรณ์ และวิธีด าเนินการศึกษา 

อุปกรณ์ 

- กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง รุ่น BX 51  (Olympus, Japan) พร้อมกล้องถ่ายภาพ 
Olympus รุ่น DP 71 

- กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Olympus, Japan) 

- กรวยกรอง (Pyrex, USA) 

- กระจกปิดสไลด์ (Thermoscientific, Germany) 

- กระดาษกรอง (Whatman, UK) 

- กระบอกตวง (Pyrex, USA) 

- ขวดรูปชมพู่ (Pyrex, USA) 

- เข็มเข่ีย 

- เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Fisher scientific, USA) 

- เครื่องช่ังสารแบบละเอียด 4 ต าแหน่ง รุ่น AG285 (Mettler Toledo, Switzerland) 

- จานเพาะเช้ือ (Pyrex, USA) 

- ช้อนตักสาร  

- น้ ายาทาเล็บแบบใส 

- บีกเกอร์ (Schott, Germany) 

- ปากคีบ (Mira, Germany) 

- พาราฟิล์ม (Bemis, USA) 

- สไลด์ (Sail brand, UK) 

- หลอดทดลอง ขนาด 1.5 มิลลิลิตร (Axygen, Germany) 

- หลอดทดลอง ขนาด 5 มิลลิลิตร (Axygen, Germany) 

สารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl) (Merck, Germany) 

- กรดแอซีติก (acetic acid) (Merck, Germany) 

- พารา-ไดคลอโรเบนซีน (para-dichlorobenzene) (Sigma, USA) 
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- ออร์ซีน (orcein) (Merck, Germany) 

- เอทานอล (ethanol) (Merck, Germany) 

วิธีด าเนินการ 

1. การเก็บตัวอย่างพืช 

พืชสกุลโหระพาท่ีใช้ในการศึกษาประกอบด้วย แมงกะแซง โหระพา แมงลัก กะเพรา และ
ยี่หร่า โดยแหล่งท่ีมาของตัวอย่างพืชท่ีศึกษาได้มาจากการเก็บตัวอย่างจากธรรมชาติ หรือจาก
ครัวเรือนท่ีปลูกพืชสกุลโหระพาเพื่อการบริโภค โดยเก็บตัวอย่างโหระพา แมงลัก กะเพรา และยี่หร่า 
ชนิดละอย่างน้อย 12 ต้น ประกอบด้วย ตัวอย่างจากต าบลยางคราม อ าเภอดอยหล่อ จังหวัด
เชียงใหม่ (CM) ต าบลคลองไผ่ อ าเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสีมา (NM) ต าบลมหาพราหมณ์ อ าเภอ 
บางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AY) และต าบลควนปริง อ าเภอเมืองตรัง จังหวัดตรัง (TR) ซึ่งมี
ความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลางดังแสดงในรูปท่ี 2 พื้นท่ีละ 3 ต้น ส าหรับแมงกะแซงจะเก็บ
ตัวอย่างจากต าบลแสงอรุณ อ าเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ (PK) จ านวน 3 ต้น และระบุ
ชนิดของพืชสกุลโหระพาโดยอ้างอิงจากเอกสารของ Suddee และคณะ (2005) พร้อมท้ังท า 
voucher specimen ของพืชสกุลโหระพาท่ีเก็บจากแต่ละแหล่งชนิดละอย่างน้อย 1 ตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 พิกัดและความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลางของพื้นท่ีในการเก็บตัวอย่างพืชสกุลโหระพา 

ต.คลองไผ่ อ.สีคิ้ว  
จ.นครราชสีมา (NM), 284 m.a.s.l. 
(14°51'42.4"N, 101°34'18.9"E) 

ต.มหาพราหมณ์ อ.บางบาล  
จ.พระนครศรีอยุธยา (AY), 9 m.a.s.l. 
(14°22'32.1"N, 100°29'21.5"E) 

ต.แสงอรุณ อ.ทับสะแก  
จ.ประจวบคีรีขันธ์ (PK), 14 m.a.s.l. 
(11°32'29.6"N, 99°36'57.5"E) 

ต.ยางคราม อ.ดอยหล่อ  
จ.เชียงใหม่ (CM), 308 m.a.s.l. 
(18°35'03.8"N, 98°47'57.0"E) 

ต.ควนปริง อ.เมืองตรัง  
จ.ตรัง (TR), 18 m.a.s.l. 
(7°29'21.5"N, 99°36'46.8"E) 
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2. การศึกษาโครโมโซมจากการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส 

ดัดแปลงจากวิธีการของ Sharma และ sharma (1999) และ Singh (1993) 

2.1 การเก็บตัวอย่างราก (Sharma and Sharma, 1999; Singh, 1993) 

ตัดปลายรากแช่ในพารา-ไดคลอโรเบนซีน แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1-3 ช่ัวโมง แล้วล้างรากด้วยน้ ากล่ัน จากนั้นย้ายรากลงในสารละลาย fixative 
(ประกอบด้วย 95% ethanol และ glacial acetic acid ในอัตราส่วน 3:1) ท่ีเตรียมใหม่ ต้ังท้ิงไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ในระหว่างนี้เปล่ียนสารละลาย fixative 1 ครั้ง เก็บรักษารากไว้ใน
สารละลาย fixative ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะท าการทดลองขั้นต่อไป 

2.2 การเตรียมโครโมโซมจากราก 

น าปลายรากมาวางบนสไลด์ หยดสารละลาย 1 N HCl ลงไป บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา
ประมาณ 15 นาที จากนั้นย้อมด้วยสีย้อม 1% aceto-orcein ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลาประมาณ 15 
นาที แล้วจึงปิดด้วยแผ่นแก้วปิดสไลด์ ใช้ปลายเข็มเขี่ยค่อย ๆ เคาะตรงต าแหน่งท่ีมีปลายรากเพื่อให้
เซลล์กระจายออกจากกัน จากนั้นกดเบา ๆ เพื่อให้เซลล์แบน น าสไลด์ไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสง Olympus รุ่น BX 51 แล้วถ่ายภาพเซลล์ท่ีโครโมโซมมีการกระจายตัวดี ด้วยกล้อง
ถ่ายภาพ Olympus รุ่น DP 71 

2.3 การท าแคริโอไทป์ (Levan, Fredga, and Sandberg, 1964; กันยารัตน์ ไชยสุต, 2532) 

ท าแคริโอไทป์ของพืชสกุลโหระพา ท้ังหมด 10 เซลล์ ในพืชแต่ละต้น โดยวัดความยาว
แขนข้างส้ัน (Ls) และแขนข้างยาว (Ll) ของโครโมโซมจากภาพถ่าย แล้วน ามาค านวณค่า RL 
(relative length) และ arm ratio เพื่อใช้ในการจับคู่และจ าแนกรูปร่างของโครโมโซม ตามวิธีการ
ของ Levan Fredga และ Sandberg (1964) โดยท่ี RL มีค่าเท่ากับ ความยาวของโครโมโซมแต่ละ
แท่ง (LT = Ls+Ll) หารด้วยผลรวมของความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คูณด้วยหนึ่งร้อย ส่วน     
arm ratio มีค่าเท่ากับความยาวแขนข้างยาวหารด้วยความยาวแขนข้างส้ัน (Ll / Ls) โดยท่ีค่า RL จะ
ใช้ในการจับคู่โครโมโซม โดยโครโมโซมท่ีเป็นคู่กันจะมีค่า RL เท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก ส าหรับการ
จ าแนกรูปร่างของโครโมโซมจะใช้ค่า arm ratio โดยท่ีโครโมโซมเมทาเซนทริก (m) มีค่าระหว่าง 
1.00 – 1.70 โครโมโซมซับเมทาเซนทริก (sm) มีค่าระหว่าง 1.70 – 3.00 โครโมโซมอะโครเซนทริก
หรือสับเทโลเซนทริก (a) มีค่าระหว่าง 3.00 – 7.00 และโครโมโซมเทโลเซนทริก (t) มีค่ามากกว่า 
7.00 และจ าแนกขนาดของโครโมโซมจากค่าความยาวของโครโมโซมตามวิธีการของกันยารัตน์       
ไชยสุต (2532) โดยท่ีโครโมโซมขนาดใหญ่ (large: L) มีความยาวมากกว่าครึ่งหนึ่งของผลบวกระหว่าง
ความยาวโครโมโซมคู่ท่ียาวท่ีสุดและคู่ท่ีส้ันท่ีสุด โครโมโซมขนาดกลาง (medium: M) มีความยาว
น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของผลบวกระหว่างความยาวโครโมโซมคู่ท่ียาวท่ีสุดและคู่ท่ีส้ันท่ีสุดแต่มากกว่ า
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ครึ่งหนึ่งของความยาวของโครโมโซมคู่ท่ียาวท่ีสุด และโครโมโซมขนาดเล็ก (small: S) มีความยาว
น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของความยาวของโครโมโซมคู่ท่ียาวที่สุด 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

เปรียบเทียบแคริโอไทป์ของพืชสกุลโหระพาท้ังจ านวน ขนาด และรูปร่างของโครโมโซม
ระหว่างพืชสกุลโหระพาต่างชนิดกัน และระหว่างพืชสกุลโหระพาชนิดเดียวกันท่ีเก็บตัวอย่างมาจาก
พื้นท่ีแตกต่างกัน 

3. การศึกษาโครโมโซมจากการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส 

ดดัแปลงจากวิธีการของ Sharma และ Sharma (1999) 

3.1 การเก็บตัวอย่างดอก 

เก็บตัวอย่างดอกอ่อนขนาดต่าง ๆ ในช่อดอกมาใส่ในสารละลาย fixative ท่ีเตรียมใหม่ 
ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง แล้วล้างด้วย 95% ethanol 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที เก็บ
ดอกใน 70% ethanol ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะท าการทดลองขั้นต่อไป 

3.2 การเตรียมโครโมโซมจากดอก 

เลือกดอกท่ีมีขนาดเหมาะสม วางดอกบนสไลด์ เขี่ยอับเรณูออกมา แล้วเขี่ยส่วนอื่น ๆ 
ของดอกท้ิง หยดสีย้อม 1% aceto-orcein ลงไป 1-2 หยด แล้วใช้เข็มเขี่ยฉีกอับเรณูเพื่อให้ pollen 
mother cell แยกออกมาจากอับเรณู เขี่ยเศษอับเรณูออก ต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที 
แล้วปิดด้วยแผ่นแก้วปิดสไลด์ จากนั้นกดเบา ๆ เพื่อให้เซลล์แบน น าสไลด์ไปตรวจดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus รุ่น BX 51 ศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมระหว่างการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโอซิส ในระยะ metaphase I แล้วถ่ายภาพเซลล์ท่ีอยู่ระหว่างการแบ่งนิวเคลียส
แบบไมโอซิส ในระยะ metaphase I จ านวนอย่างน้อย 10 เซลล์ ในพืชแต่ละต้น 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลพฤติกรรมของโครโมโซมระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส ในระยะ 
metaphase I โดยนับจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ จากการเข้าคู่กันของฮอโมโลกัสโครโมโซม โดยท่ี 
rod bivalent จะมี 1 ไคแอสมา และ ring bivalent จะมี 2 ไคแอสมา แล้วทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ในพืชสกุลโหระพาแต่ละชนิด และในพืชชนิดเดียวกันท่ีเก็บมา
จากต่างพื้นท่ีกัน ด้วยวิธี Tukey’s test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรม SPSS 17.0 
(SPSS Inc, USA) นอกจากนี้บันทึกข้อมูลความผิดปกติของการเข้าคู่กันระหว่างฮอโมโลกัสโครโมโซม 
เช่น การเกิด univalent หรือ multivalent 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

การเก็บตัวอย่างพืช 

พืชสกุลโหระพาท่ีใช้ในการศึกษานี้ประกอบด้วย แมงกะแซง โหระพา แมงลัก กะเพรา และยี่หร่า 
ได้รับการระบุชนิดโดยอ้างอิงจากเอกสารของ Suddee และคณะ (2005) พร้อมท้ังท า voucher specimen 
เก็บรักษาอยู่ท่ีพิพิธภัณฑ์พืช ศ.กสิน สุวตะพันธุ์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย (BCU) โดยมีช่ือและหมายเลขผู้เก็บ (collector name และ collector number) ดังตารางท่ี 
3 ท้ังนี้พืชสกุลโหระพาแต่ละชนิดท่ีได้มาจากการเก็บตัวอย่างมีลักษณะสัณฐานวิทยา ดังนี้ (รูปท่ี 3) 

 

ตารางที่ 3 หมายเลข voucher specimen ของพืชสกุลโหระพาจากพื้นท่ีต่าง ๆ ท่ีเก็บรักษาอยู่ท่ี
พิพิธภัณฑ์พืช ศ.กสิน สุวตะพันธุ์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ชนิด พื้นที่เก็บตัวอย่าง 
รหัสพื้นที่เก็บ

ตัวอย่าง 
ชื่อและหมายเลขผูเ้ก็บ 

แมงกะแซง ต.แสงอรุณ อ.ทบัสะแก จ.ประจวบคีรีขนัธ์ PK P. Lekhapan 1 

โหระพา ต.ยางคราม อ.ดอยหล่อ จ.เชียงใหม่ CM P. Lekhapan 2 

ต.คลองไผ่ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา NM P. Lekhapan 3 

ต.มหาพราหมณ์ อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยุธยา  AY P. Lekhapan 4 

ต.ควนปริง อ.เมืองตรัง จ.ตรัง TR P. Lekhapan 6 

แมงลัก ต.ยางคราม อ.ดอยหล่อ จ.เชียงใหม่ CM P. Lekhapan 7 

ต.คลองไผ่ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา NM P. Lekhapan 8 

ต.มหาพราหมณ์ อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยุธยา  AY P. Lekhapan 9 

ต.ควนปริง อ.เมืองตรัง จ.ตรัง TR P. Lekhapan 11 

กะเพรา ต.ยางคราม อ.ดอยหล่อ จ.เชียงใหม่ CM P. Lekhapan 12 

ต.คลองไผ่ อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา NM P. Lekhapan 13 

ต.มหาพราหมณ์ อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยุธยา  AY P. Lekhapan 14 
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1 แมงกะแซง 

แมงกะแซงเป็นไม้ล้มลุกถึงไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงได้ถึง 55 เซนติเมตร ล าต้นเป็นเหล่ียมกึ่ง
กลม ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ บริเวณโคนต้นมักแข็งคล้ายมีเนื้อไม้ และมีการแตกกิ่งจ านวนมาก ใบเป็น
รูปใบหอกกึ่งรูปไข่ ปลายแหลม โคนรูปล่ิม ขอบจักฟันเล่ือย มีขนาด 8 - 33 x 5 - 15 มิลลิเมตร     
ผิวใบด้านบนเกล้ียง ด้านล่างมีขนกระจายท่ัวไปและมีขนยาวบริเวณเส้นใบ ก้านใบยาว 6 - 15 
มิลลิเมตร ปกคลุมด้วยขนส้ันท่ีมีทิศทาง ช้ีขึ้นข้างบนและขนยาวท่ีแผ่กางออก ช่อดอกไม่แน่น มี
ลักษณะเป็นช่อกระจุกเรียงรอบแกนช่อห่าง ๆ แต่ละช้ันมีระยะห่างได้ถึง 13 มิลลิเมตร ก้านช่อดอก
ถูกปกคลุมด้วยขนท่ีมีทิศทางช้ีขึ้นข้างบน ใบประดับเป็นรูปไข่ มีความยาว 4 - 5 มิลลิเมตร ปลาย
แหลม โคนเป็นรูปล่ิม ขอบใบมีขนยาวตรงและอ่อนนุ่มปกคลุม มีต่อมรูปร่างแบนกระจายเป็นจุด ๆ 
ตามผิว ก้านใบประดับโค้งลง ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ กลีบเล้ียงเป็นทรงรูป
ระฆังคว่ า ในระยะออกดอกมีความยาว 1.5 - 2 มิลลิเมตร ในระยะออกผลมีความยาว 3 - 3.5 
มิลลิเมตร กลีบบนรูปร่างกลม เป็นครีบอยู่บนหลอดกลีบเล้ียง ปลายมีต่ิงเล็กและเรียวแหลมยื่นขึ้นไป
จากส่วนท่ีมน กลีบล่างแยกเป็น 4 แฉก ท่ีมีขนาดไม่เท่ากัน โดยกลีบ 2 แฉกตรงกลางเป็นรูปใบหอก
และโค้งขึ้นด้านบน มีความยาวมากกว่ากลีบบน ส่วนกลีบ 2 แฉกด้านข้างเป็นรูปคล้ายสามเหล่ียม 
ด้านเท่า ปลายแหลม มักจะมีขนาดยาวเท่ากลีบบน หลอดกลีบเล้ียงด้านนอกไม่มีขน ด้านในมีขนยาว
ซึ่งสานกันไปมาเป็นวงรอบเฉพาะบริเวณหลอดกลีบเล้ียงท่ีพองออกมา กลีบดอกมีสีขาว ยาว 4 - 5 
มิลลิเมตร กลีบบนแยกเป็น 4 แฉก โดยกลีบ 2 แฉกตรงกลางเป็นรูปขอบขนาน ส่วนกลีบ 2 แฉก
ด้านข้างเป็นรูปขอบขนานกึ่งรูปไข่กลับ กลีบปากล่างมี 1 แฉก เป็นรูปขอบขนาน ตรงกลางของกลีบ
ปากล่างเป็นแอ่งคล้ายเรือ โคนหลอดกลีบดอกต้ังตรงและไม่มีขน เกสรเพศผู้มี 4 เกสร อยู่เป็นคู่ยาว
ไม่เท่ากัน ยื่นพ้นมาจากหลอดกลีบดอก เช่ือมติดอยู่กับฐานของหลอดกลีบดอก เกสรเพศผู้คู่ท่ีอยู่
ด้านหน้าจะยาวกว่าคู่ท่ีอยู่ด้านหลัง และมีขนปกคลุมในแนวขวางอยู่ท่ีโคน ก้านยอดเกสรเพศเมีย
ปลายแยกเป็น 2 แฉก ผลเป็นแบบผลแห้งท่ีแก่แล้วไม่แตกขนาดเล็ก มีสีด า เป็นทรงรูปขอบขนาน ผิว
เรียบ และมีการสร้างเมือกเมื่อเปียก 

2. โหระพา 

โหระพาเป็นไม้ล้มลุกถึงไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงได้ถึง 1 เมตร ล าต้นเป็นเหล่ียมกึ่งกลม      
ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ บริเวณโคนต้นมักแข็งคล้ายมีเนื้อไม้ และมีการแตกกิ่งจ านวนมาก ใบมีสีเขียว
เข้ม เป็นรูปไข่ ปลายแหลม โคนรูปล่ิม ขอบเป็นจักฟันเล่ือยห่าง ๆ มีขนาด 10 - 50 x 4 - 23 
มิลลิเมตร ผิวใบด้านบนเกล้ียง ผิวใบด้านล่างมีขนกระจายท่ัวไปและมีขนยาวบริเวณเส้นใบ ก้านใบ
ยาวได้ถึง 22 มิลลิเมตร ช่อดอกไม่แน่น มีลักษณะเป็นช่อกระจุกเรียงรอบแกนช่อห่าง ๆ แต่ละช้ันมี
ระยะห่างได้ถึง 15 มิลลิเมตร ก้านช่อดอกถูกปกคลุมด้วยขนท่ีมีทิศทางช้ีขึ้นข้างบน ใบประดับเป็น   
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รูปไขแ่กมรูปรี ยาวได้ถึง 8 มิลลิเมตร มีปลายแหลม โคนรูปล่ิม ขอบมีขนยาวตรงและอ่อนนุ่มปกคลุม 
มีต่อมรูปร่างแบนกระจายเป็นจุด ๆ ตามผิว เห็นเส้นกลางใบชัดเจน ก้านใบประดับโค้งลง ยาว
ประมาณ 4 มิลลิเมตร ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ กลีบเล้ียงเป็นทรงรูประฆังคว่ า ในระยะออกดอกมีความ
ยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร ในระยะเป็นผลมีความยาวประมาณ 7 มิลลิเมตร กลีบบนรูปร่างกลม เป็น
ครีบอยู่บนหลอดกลีบเล้ียง ปลายมีต่ิงเล็กและเรียวแหลมยื่นขึ้นไปจากส่วนท่ีมน กลีบล่างแยกเป็น 4 
แฉก ท่ีมีขนาดไม่เท่ากัน โดยกลีบ 2 แฉกตรงกลางเป็นรูปใบหอกและโค้งขึ้นด้านบน มีความยาว
มากกว่ากลีบบน ส่วนกลีบ 2 แฉกด้านข้างเป็นรูปคล้ายสามเหล่ียมด้านเท่า ปลายเป็นต่ิงแหลม มักจะ
มีขนาดยาวเท่ากลีบปากบน หลอดกลีบเล้ียงด้านนอกไม่มีขน ด้านในมีขนยาวซึ่งสานกันไปมาเป็น
วงรอบเฉพาะบริเวณหลอดกลีบเล้ียงท่ีพองออกมา กลีบดอกมีสีขาว หรือม่วง ยาว 7 - 8 มิลลิเมตร 
กลีบบนแยกเป็น 4 แฉก แต่ละแฉกเป็นรูปขอบขนาน กลีบปากล่างมี 1 แฉก เป็นรูปขอบขนาน ตรง
กลางของกลีบปากล่างเป็นแอ่งคล้ายเรือ โคนหลอดกลีบดอกต้ังตรงและไม่มีขน เกสรเพศผู้มี 4 เกสร 
อยู่เป็นคู่ยาวไม่เท่ากัน ยื่นพ้นมาจากหลอดกลีบดอก เช่ือมติดอยู่กับฐานของหลอดกลีบดอก เกสรเพศ
ผู้คู่ท่ีอยู่ด้านหน้าจะยาวกว่าคู่ท่ีอยู่ด้านหลัง และมีขนปกคลุมในแนวขวางอยู่ท่ีโคน ก้านยอดเกสรเพศ
เมียปลายแยกเป็น 2 แฉก ผลเป็นแบบผลแยกเป็นพูผลเปลือกแข็ง มีสีน้ าตาลเข้ม เป็นทรงรูปขอบ
ขนาน ผิวเรียบ และมีการสร้างเมือกเมื่อเปียก 

3. แมงลัก 

แมงลักเป็นไม้ล้มลุกถึงไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงได้ถึง 70 เซนติเมตร ล าต้นเป็นเหล่ียมกึ่งกลม 
ปกคลุมด้วยขนส้ันท่ีมีลักษณะกางออกและช้ีขึ้นข้างบนหนาแน่น โดยท่ีขนค่อนข้างยาวบริเวณปล้อง 
บริเวณโคนต้นมักแข็งคล้ายมีเนื้อไม้ และมีการแตกกิ่งจ านวนมาก ใบเป็นรูปไข่กึ่งรูปรี ปลายแหลม 
โคนรูปล่ิม ขอบจักฟันเล่ือยห่าง ๆ มีขนาด 7 - 50 x 5 - 23 มิลลิเมตร ผิวใบด้านบนเกล้ียง ด้านล่างมี
ขนกระจายท่ัวไปและมีขนยาวบริเวณเส้นใบ ก้านใบยาวได้ถึง 20 มิลลิเมตร ถูกปกคลุมด้วยขนส้ันมี
ลักษณะช้ีขึ้นข้างบนและขนยาวท่ีกางออกด้านข้าง ช่อดอกไม่แน่น มีลักษณะเป็นช่อกระจุกเรียงรอบ
แกนช่อห่าง ๆ แต่ละช้ันมีระยะห่างได้ถึง 15 มิลลิเมตร ก้านช่อดอกถูกปกคลุมด้วยขนท่ีมีทิศทางช้ีขึ้น
ข้างบนหนาแน่น ใบประดับรูปไข่แกมรูปรี ยาวได้ถึง 8 มิลลิเมตร ปลายแหลม โคนรูปล่ิม ขอบมีขน
ยาวตรงและอ่อนนุ่มปกคลุม มีต่อมรูปร่างแบนกระจายเป็นจุด ๆ ตามผิว ก้านใบประดับโค้งลง ยาว  
2 - 3 มิลลิเมตร ปกคลุมด้วยขนส้ันท่ีกางออก กลีบเล้ียงเป็นทรงรูประฆังคว่ า ในระยะออกดอกมีความ
ยาว 2.5 - 3 มิลลิเมตร ในระยะเป็นผลมีความยาว 5.5 - 6 มิลลิเมตร กลีบบนรูปร่างกลม เป็นครีบอยู่
บนหลอดกลีบเล้ียง ปลายมีต่ิงเล็กและเรียวแหลมยื่นขึ้นไปจากส่วนท่ีมน กลีบล่างแยกเป็น 4 แฉก ท่ีมี
ขนาดไม่เท่ากัน โดยกลีบ 2 แฉกตรงกลางเป็นรูปใบหอกและโค้งขึ้นด้านบน มีความยาวมากกว่ากลีบ
บน ส่วนกลีบ 2 แฉกด้านข้างเป็นรูปคล้ายสามเหล่ียมด้านเท่า ปลายเป็นต่ิงแหลม มักจะมีขนาดยาว
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เท่ากลีบปากบน หลอดกลีบเล้ียงด้านนอกไม่มีขน ด้านในมีขนยาวซึ่งสานกันไปมาเป็นวงรอบเฉพาะ
บริเวณหลอดกลีบเล้ียงท่ีพองออกมา กลีบดอกมีสีขาว หรือม่วงอ่อน ยาว 4 - 5 มิลลิเมตร กลีบบน
แยกเป็น 4 แฉก แต่ละแฉกเป็นรูปขอบขนาน กลีบปากล่างมี 1 แฉก เป็นรูปขอบขนาน ตรงกลางของ
กลีบปากล่างเป็นแอ่งคล้ายเรือ โคนหลอดกลีบดอกต้ังตรงและไม่มีขน เกสรเพศผู้มี 4 เกสร อยู่เป็นคู่
ยาวไม่เท่ากัน ยื่นพ้นมาจากหลอดกลีบดอก เช่ือมติดอยู่กับฐานของหลอดกลีบดอก เกสรเพศผู้คู่ท่ีอยู่
ด้านหน้าจะยาวกว่าคู่ท่ีอยู่ด้านหลัง และมีขนปกคลุมในแนวขวางอยู่ท่ีโคน ก้านยอดเกสรเพศเมีย
ปลายแยกเป็น 2 แฉก ผลเป็นแบบผลแยกเป็นพูผลเปลือกแข็ง มีสีด า เป็นทรงรูปขอบขนาน มีความ
ยาว 1 - 1.5 มิลลิเมตร ผิวเรียบ และมีการสร้างเมือกเมื่อเปียก 

4. กะเพรา 

กะเพราเป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงได้ถึง 1 เมตร ล าต้นเป็นเหล่ียมกึ่งกลม ปกคลุมด้วยขน
หยาบ ๆ และแข็ง บริเวณโคนต้นมักแข็งคล้ายมีเนื้อไม้ และมีการแตกกิ่งจ านวนมาก ใบเป็นรูปไข่กึ่ง
รูปรี ปลายแหลม โคนมน ขอบจักฟันเล่ือยห่าง ๆ มีขนาด 7 - 55 x 5 - 27 มิลลิเมตร ผิวใบด้านบน
เกล้ียง ด้านล่างมีขนกระจายท่ัวไปและมีขนยาวบริเวณเส้นใบ ก้านใบยาวได้ถึง 25 มิลลิเมตร ถูก    
ปกคลุมด้วยขนหยาบ ช่อดอกไม่แน่น มีลักษณะเป็นช่อกระจุกเรียงรอบแกนช่อ แต่ละช้ันมีระยะห่าง
ได้ถึง 10 มิลลิเมตร ก้านช่อดอกถูกปกคลุมด้วยขนหยาบ ใบประดับรูปไข่ ยาวได้ถึง 4 มิลลิเมตร 
ปลายมีต่ิงเล็กและเรียวแหลมยื่นขึ้นไปจากส่วนท่ีมน ก้านใบส้ันมาก มีเส้นขนละเอียด ตามขอบใบ ผิว
ใบปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ ก้านใบประดับโค้งลง ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ กลีบ
เล้ียงเป็นทรงรูประฆังคว่ า ในระยะออกดอกมีความยาว 1 - 2 มิลลิเมตร ในระยะเป็นผลมีความยาว  
4 - 4.5 มิลลิเมตร กลีบบนรูปร่างกลม เป็นครีบอยู่บนหลอดกลีบเล้ียง ปลายมีต่ิงเล็กและเรียวแหลม
ยื่นขึ้นไปจากส่วนท่ีมน กลีบล่างแยกเป็น 4 แฉก ท่ีมีขนาดไม่เท่ากัน โดยกลีบ 2 แฉกตรงกลางเป็นรูป
ใบหอกและโค้งขึ้นด้านบน มีความยาวมากกว่ากลีบปากบน ส่วนกลีบ 2 แฉกด้านข้างเป็นรูปคล้าย
สามเหล่ียมด้านเท่า ปลายแหลม มักจะมีขนาดยาวเท่ากลีบปากบน มีต่อมท่ีมีก้านส้ันมาก ๆ กระจาย
บนผิวด้านนอก กลีบดอกสีม่วงอมแดง ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร กลีบบนแยกเป็น 4 แฉก แต่ละแฉก
เป็นรูปขอบขนาน กลีบปากล่างมี 1 แฉก เป็นรูปขอบขนาน ตรงกลางของกลีบปากล่างเป็นแอ่งคล้าย
เรือ โคนหลอดกลีบดอกตั้งตรงและไม่มีขน เกสรเพศผู้มี 4 เกสร อยู่เป็นคู่ยาวไม่เท่ากัน ยื่นพ้นมาจาก
หลอดกลีบดอก เช่ือมติดอยู่กับฐานของหลอดกลีบดอก เกสรเพศผู้คู่ท่ีอยู่ด้านหน้าจะยาวกว่าคู่ท่ีอยู่
ด้านหลัง และมีขนเป็นกลุ่มแน่น ๆ อยู่ท่ีโคน ก้านยอดเกสรเพศเมียปลายแยกเป็น 2 แฉก ผลเป็นแบบ
ผลแยกเป็นพูผลเปลือกแข็ง มีสีน้ าตาล เป็นทรงรูปไข่ มีความยาว 0.5 - 1 มิลลิเมตร ผิวเรียบ และมี
การสร้างเมือกเล็กน้อยเมื่อเปียก 
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5. ยี่หร่า 

ยี่หร่าเป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก สูงได้ถึง 1 เมตร ล าต้นเป็นเหล่ียมกึ่งกลม ไม่มีขนปกคลุม 
บริเวณโคนต้นมักแข็งคล้ายมีเนื้อไม้ และมีการแตกกิ่งจ านวนมาก ใบแผ่กว้างเป็นรูปไข่ ปลายแหลม 
โคนรูปล่ิม ขอบจักฟันเล่ือยลึก ๆ มีขนาด 14 - 110 x 6 - 55 มิลลิเมตร ผิวใบด้านบนเกล้ียง ด้านล่าง
มีขนกระจายท่ัวไปและมีขนยาวบริเวณเส้นใบ ก้านใบยาวได้ถึง 70 มิลลิเมตร มีขนอยู่ประปราย      
ช่อดอกไม่แน่น มีลักษณะเป็นช่อกระจุกเรียงรอบแกนช่อห่าง ๆ แต่ละช้ันมีระยะห่างได้ถึง 13 
มิลลิเมตร ก้านช่อดอกถูกปกคลุมด้วยขนประปราย ใบประดับร่วงง่าย เป็นรูปไขฐ่านกว้าง มีความยาว 
6 - 7 มิลลิเมตร ปลายเรียวแหลม โคนรูปล่ิม มีเส้นขนเล็ก ๆ ตามขอบใบ ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ ท้ัง 2 
ด้าน ก้านใบประดับโค้งลง ยาว 2 - 3 มิลลิเมตร ปกคลุมด้วยขนส้ัน ๆ กลีบเล้ียงเป็นทรงรูประฆังคว่ า 
ในระยะออกดอกมีความยาว 2 - 3 มิลลิเมตร ในระยะเป็นผลมีความยาว 4 - 5.5 มิลลิเมตร กลีบบน
รูปร่างกลม เป็นครีบอยู่บนหลอดกลีบเล้ียง ปลายแหลม กลีบล่างแยกเป็น 4 แฉก มีขนาดเท่ากัน และ
ส้ันกว่ากลีบบนมาก โดยกลีบ 2 แฉกด้านข้างเป็นรูปใบหอก ส่วนกลีบ 2 แฉกตรงกลางแนบกับ     
กลีบบน และโค้งขึ้นมาปิดส่วนของหลอดกลีบเล้ียงในระยะเป็นผล กลีบดอกมีสีขาวอมเขียว ยาว
ประมาณ 5 มิลลิเมตร กลีบบนแยกเป็น 4 แฉก แต่ละแฉกเป็นรูปขอบขนาน กลีบปากล่างมี 1 แฉก 
เป็นรูปขอบขนาน ตรงกลางของกลีบปากล่างเป็นแอ่งคล้ายเรือ โคนหลอดกลีบดอกต้ังตรง เกสรเพศผู้
มี 4 เกสร อยู่เป็นคู่ยาวไม่เท่ากัน ยื่นพ้นมาจากหลอดกลีบดอก เช่ือมติดอยู่กับฐานของหลอดกลีบ
ดอก เกสรเพศผู้คู่ท่ีอยู่ด้านหน้าจะยาวกว่าคู่ท่ีอยู่ด้านหลัง และมีขนปกคลุมในแนวขวางอยู่ท่ีโคน ก้าน
ยอดเกสรเพศเมียปลายแยกเป็น 2 แฉก ผลเป็นแบบผลแยกเป็นพูผลเปลือกแข็ง มีสีน้ าตาล เป็นทรง
ค่อนข้างกลม มีความยาว 1 - 1.5 มิลลิเมตร ผิวเรียบ และมีการสร้างเมือกเล็กน้อยเมื่อเปียก 
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รูปที่ 3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของแมงกะแซง (ก ฉ ฎ และ ณ) โหระพา (ข ช ฏ และ ด) แมงลัก (ค ซ 
ฐ และ ต) กะเพรา (ง ฌ ฑ และ ถ) และยี่หร่า (จ ญ ฒ และ ท) ประกอบด้วย ดอก (ก – จ) ช่อดอก 
(ฉ – ญ) เมล็ดแห้ง (ฎ – ฒ บน) เมล็ดเปียก (ฎ – ฒ ล่าง) และใบ (ณ – ท) (แถบสเกลมีขนาด 1 
เซนติเมตร) 

ง ก ข ค จ 

ฌ ฉ ช ซ ญ 

ฑ ฎ ฏ ฐ ฒ 

ถ ณ ด ต ท 
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การศึกษาโครโมโซมจากการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส 

1. แมงกะแซง 

จากการศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ท่ีปลายรากของแมงกะแซง พบว่าแมงกะแซง PK มี
จ านวนโครโมโซม 2n = 26 ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (4.26 – 5.64 ไมโครเมตร) รูปร่าง

เมทาเซนทริก จ านวน 12 แท่ง โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (2.87 – 3.64 ไมโครเมตร) รูปร่าง           
เมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างอะโครเซนทริก 
จ านวน 4 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาดเล็ก (1.95 – 2.46 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 
2 แท่ง และรูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 
99.39 ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้ 12Lm+4Mm+2Msm+4Ma+2Sm+2Sa 
นอกจากนี้ยังพบ secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 3 และบริเวณ
แขนข้างส้ันของโครโมโซมคู่ท่ี 10 โดยเรียกลักษณะของโครโมโซมรูปร่างอะโครเซนทริกท่ีมี 
secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณปลายแขนข้างส้ันดังเช่นโครโมโซมคู่ท่ี 10 ว่า satellite 
chromosome (ตารางท่ี 4 และรูปท่ี 4) 

 

ตารางที่ 4 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของแมงกะแซง PK 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 2.41 3.23 5.64 5.68 1.34 m L 
2 2.41 2.87 5.28 5.31 1.19 m L 
3 2.31 2.62 4.92 4.95 1.13 m-sc L 
4 2.05 2.62 4.67 4.70 1.28 m L 
5 2.15 2.31 4.46 4.49 1.07 m L 
6 1.79 2.46 4.26 4.28 1.37 m L 
7 1.64 2.00 3.64 3.66 1.22 m M 
8 1.23 2.21 3.44 3.46 1.79 sm M 
9 0.63 2.50 3.13 3.14 4.00 a M 
10 0.43 2.70 3.13 3.14 6.26 a-sat M 
11 1.38 1.49 2.87 2.88 1.07 m M 
12 1.18 1.28 2.46 2.48 1.09 m S 
13 0.26 1.69 1.95 1.96 6.60 a S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction  

 2. a-sat หมายถึง โครโมโซมรูปร่างอะโครเซนทริกที่มีลักษณะเป็น satellite chromosome 
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รูปที่ 4 แคริโอไทป์ของแมงกะแซง PK (แถบสเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
 

2. โหระพา 

จากการศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ท่ีปลายรากของโหระพา พบว่าโหระพาจากทุกพื้นท่ีมี
จ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 2n = 52 แต่มีแคริโอไทป์แตกต่างกัน ดังนี้ 

แคริโอไทป์ของโหระพา CM ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (3.33 – 5.10 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 22 แท่ง และรูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 8 แท่ง 
โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (2.65 – 3.20 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง รูปร่าง      
อะโครเซนทริก จ านวน 8 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาดเล็ก 
(1.56 – 2.24 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 4 แท่ง 
และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 181.50 
ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้ 22Lm+8Lsm+4Mm+8Ma+2Mt+2Sm+4Sa+2St 
นอกจากนี้ยังพบ secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 และ 2 และ
บริเวณปลายแขนข้างส้ันของโครโมโซมคู่ท่ี 16 หรือเป็น satellite chromosome (ตารางท่ี 5 และรูปท่ี 5) 

แคริโอไทป์ของโหระพา NM ประกอบด้วยโครโมโซมที่มีขนาดใหญ่ (4.01 – 6.12 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 22 แท่ง และรูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง 
โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (3.20 – 3.74 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง รูปร่าง  
ซับเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง และรูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 4 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาด
เล็ก (1.77 – 2.93 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 8 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 
8 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 175.92 
ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้ 22Lm+2Lsm+2Mm+4Msm+4Ma+8Sm+8Sa+2St 
นอกจากนี้พบ secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 และ 4 และบริเวณ
ปลายแขนข้างส้ันของโครโมโซมคู่ท่ี 16 หรือเป็น satellite chromosome (ตารางท่ี 6 และรูปท่ี 5) 
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แคริโอไทป์ของโหระพา AY ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (4.92 – 7.50 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 20 แท่ง และรูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง 
โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (3.92 – 4.58 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง รูปร่าง   
ซับเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง และรูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 4 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาด
เล็ก (2.17 – 3.58 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 8 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 6 
แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 198.78 
ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้ 20Lm+4Lsm+4Mm+4Msm+4Ma+8Sm+6Sa+2St 
นอกจากนี้ยังพบ secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 4 และ 16 
(ตารางท่ี 7 และรูปท่ี 5) 

แคริโอไทป์ของโหระพา TR ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (3.52 – 5.51 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 22 แท่ง และรูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 6 แท่ง 
โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (2.86 – 3.47 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง รูปร่าง    
ซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 6 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาด
เล็ก (1.53 – 2.65 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 6 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 4 
แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 190.41 
ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้ 22Lm+6Lsm+4Mm+2Msm+6Ma+6Sm+4Sa+2St 
นอกจากนี้ยังพบ secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 และ 4 
และบริเวณปลายแขนข้างส้ันของโครโมโซมคู่ท่ี 16 หรือเป็น satellite chromosome (ตารางท่ี 8 
และรูปท่ี 5) 

เมื่อเปรียบเทียบรูปร่างของโครโมโซม พบว่าโครโมโซมบางคู่ของโหระพาจากท้ัง 4 พื้นท่ี 
มีรูปร่างแตกต่างกัน ได้แก่ โครโมโซมคู่ท่ี 2 10 18 และ 25 โดยท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 2 ในโหระพา CM มี
รูปร่างซับเมทาเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 2 ในโหระพา NM โหระพา AY และโหระพา TR มี
รูปร่างเมทาเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ี 10 ในโหระพา CM และโหระพา NM มีรูปร่างเมทาเซนทริก 
ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 10 ในโหระพา AY และโหระพา TR มีรูปร่างซับเมทาเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ี 
18 ในโหระพา CM มีรูปร่างเทโลเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 18 ในโหระพา NM โหระพา AY 
และโหระพา TR มีรูปร่างเมทาเซนทริก และโครโมโซมคู่ท่ี 25 ในโหระพา CM และโหระพา NM มี
รูปร่างเทโลเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 25 ในโหระพา AY และโหระพา TR มีรูปร่าง              
เมทาเซนทริก และเมื่อพิจารณาขนาดของโครโมโซม พบว่าโครโมโซมคู่ท่ี 13 14 15 18 19 20 21 
และ 22 ในโหระพาท่ีมาจากต่างพื้นท่ีกัน ถูกจ าแนกให้มีขนาดต่างกัน และยังพบโครโมโซมท่ีมี 
secondary constriction บนโครโมโซม จ านวน 3 คู่ ในโหระพาจากทุกพื้นท่ี ได้แก่ โครโมโซมคู่ท่ี 1 
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คู่ท่ี 16 และคู่ท่ี 2 หรือ 4 โดยโครโมโซมคูท่ี 1 พบ secondary constriction อยู่บริเวณแขนข้างยาว
ในโหระพาจากทุกพื้นท่ี โครโมโซมคู่ท่ี 16 พบ secondary constriction บริเวณแขนข้างส้ันใน
โหระพา CM โหระพา NM และโหระพา TR แต่อยู่บริเวณแขนข้างยาวในโหระพา AY ส าหรับ
โครโมโซมคู่สุดท้ายท่ีพบ secondary constriction ได้แก่ โครโมโซมคู่ท่ี 4 บริเวณแขนข้างยาวใน
โหระพา NM โหระพา AY และโหระพา TR และคู่ท่ี 2 ในโหระพา CM 

 

ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของโหระพา CM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 2.31 2.79 5.10 326.09 1.21 m-sc L 
2 1.43 3.67 5.10 326.09 2.57 sm-sc L 
3 2.24 2.45 4.69 300.00 1.09 m L 
4 2.24 2.45 4.69 300.00 1.09 m L 
5 2.11 2.38 4.49 286.96 1.13 m L 
6 2.18 2.24 4.42 282.61 1.03 m L 
7 2.11 2.18 4.29 273.91 1.03 m L 
8 2.11 2.18 4.29 273.91 1.03 m L 
9 1.90 2.18 4.08 260.87 1.14 m L 
10 1.77 1.97 3.74 239.13 1.12 m L 
11 1.70 2.04 3.74 239.13 1.20 m L 
12 1.09 2.59 3.67 234.78 2.38 sm L 
13 1.56 1.90 3.47 221.74 1.22 m L 
14 1.22 2.11 3.33 213.04 1.72 sm L 
15 1.22 2.11 3.33 213.04 1.72 sm L 
16 0.75 2.45 3.20 204.35 3.27 a-sat M 
17 0.54 2.52 3.06 195.65 4.63 a M 
18 0.29 2.78 3.06 195.65 9.71 t M 
19 1.22 1.63 2.86 182.61 1.33 m M 
20 0.48 2.38 2.86 182.61 5.00 a M 
21 1.29 1.36 2.65 169.57 1.05 m M 
22 0.48 2.18 2.65 169.57 4.57 a M 
23 1.02 1.22 2.24 143.48 1.20 m S 
24 0.29 1.96 2.24 143.48 6.86 a S 
25 0.29 1.62 1.90 121.74 5.67 a S 
26 0.04 1.52 1.56 100.00 37.33 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

2. sm-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างซับเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

3. a-sat หมายถึง โครโมโซมรูปร่างอะโครเซนทริกที่มีลักษณะเป็น satellite chromosome 
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ตารางที่ 6 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของโหระพา NM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 2.31 3.13 5.44 320.00 1.35 m-sc L 
2 2.31 2.59 4.90 288.00 1.12 m L 
3 2.31 2.45 4.76 280.00 1.06 m L 
4 2.24 2.52 4.76 280.00 1.12 m-sc L 
5 2.11 2.31 4.42 260.00 1.10 m L 
6 1.97 2.38 4.35 256.00 1.21 m L 
7 2.04 2.04 4.08 240.00 1.00 m L 
8 2.04 2.04 4.08 240.00 1.00 m L 
9 1.84 2.04 3.88 228.00 1.11 m L 
10 1.84 2.04 3.88 228.00 1.11 m L 
11 1.63 2.24 3.88 228.00 1.38 m L 
12 0.95 2.65 3.61 212.00 2.79 sm L 
13 1.36 1.97 3.33 196.00 1.45 m M 
14 0.88 2.31 3.20 188.00 2.62 sm M 
15 0.82 2.31 3.13 184.00 2.83 sm M 
16 0.48 2.45 2.93 172.00 5.14 a-sat M 
17 0.48 2.45 2.93 172.00 5.14 a M 
18 1.29 1.36 2.65 156.00 1.05 m S 
19 1.29 1.36 2.65 156.00 1.05 m S 
20 0.54 2.04 2.59 152.00 3.75 a S 
21 1.02 1.29 2.31 136.00 1.27 m S 
22 0.41 1.90 2.31 136.00 4.67 a S 
23 0.95 1.16 2.11 124.00 1.21 m S 
24 0.34 1.77 2.11 124.00 5.20 a S 
25 0.41 1.56 1.97 116.00 3.83 a S 
26 0.20 1.50 1.70 100.00 7.33 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction  

 2. a-sat หมายถึง โครโมโซมรูปร่างอะโครเซนทริกที่มีลักษณะเป็น satellite chromosome 
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ตารางที่ 7 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของโหระพา AY 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 2.72 3.40 6.12 346.15 1.25 m-sc L 
2 2.59 2.86 5.44 307.69 1.11 m L 
3 2.52 2.65 5.17 292.31 1.05 m L 
4 2.38 2.79 5.17 292.31 1.17 m-sc L 
5 2.31 2.65 4.97 280.77 1.15 m L 
6 2.38 2.52 4.90 276.92 1.06 m L 
7 2.31 2.45 4.76 269.23 1.06 m L 
8 2.11 2.38 4.49 253.85 1.13 m L 
9 2.11 2.31 4.42 250.00 1.10 m L 
10 1.43 2.86 4.29 242.31 2.00 sm L 
11 1.77 2.31 4.08 230.77 1.31 m L 
12 1.29 2.72 4.01 226.92 2.11 sm L 
13 1.63 2.11 3.74 211.54 1.29 m M 
14 1.22 2.52 3.74 211.54 2.06 sm M 
15 1.09 2.59 3.67 207.69 2.38 sm M 
16 0.75 2.86 3.61 203.85 3.82 a-sc M 
17 0.75 2.86 3.61 203.85 3.82 a M 
18 1.29 1.90 3.20 180.77 1.47 m M 
19 1.16 1.77 2.93 165.38 1.53 m S 
20 0.54 2.38 2.93 165.38 4.38 a S 
21 1.16 1.50 2.65 150.00 1.29 m S 
22 0.41 2.18 2.59 146.15 5.33 a S 
23 0.95 1.50 2.45 138.46 1.57 m S 
24 0.34 2.11 2.45 138.46 6.20 a S 
25 1.02 1.22 2.24 126.92 1.20 m S 
26 0.04 1.73 1.77 100.00 42.33 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction  

 2. a-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างอะโครเซนทริกที่มี secondary constriction 
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ตารางที่ 8 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของโหระพา TR 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 2.09 3.42 5.51 360.00 1.63 m-sc L 
2 2.45 2.81 5.26 343.33 1.15 m L 
3 2.50 2.70 5.20 340.00 1.08 m L 
4 1.99 3.06 5.05 330.00 1.54 m-sc L 
5 2.35 2.50 4.85 316.67 1.07 m L 
6 2.35 2.45 4.80 313.33 1.04 m L 
7 2.24 2.24 4.49 293.33 1.00 m L 
8 2.14 2.35 4.49 293.33 1.10 m L 
9 2.04 2.35 4.39 286.67 1.15 m L 
10 1.38 2.91 4.29 280.00 2.11 sm L 
11 1.68 2.35 4.03 263.33 1.39 m L 
12 1.38 2.45 3.83 250.00 1.78 sm L 
13 1.53 2.09 3.62 236.67 1.37 m L 
14 1.07 2.45 3.52 230.00 2.29 sm L 
15 0.92 2.55 3.47 226.67 2.78 sm M 
16 0.66 2.50 3.16 206.67 3.77 a-sat M 
17 0.66 2.50 3.16 206.67 3.77 a M 
18 1.38 1.58 2.96 193.33 1.15 m M 
19 1.33 1.63 2.96 193.33 1.23 m M 
20 0.41 2.45 2.86 186.67 6.00 a M 
21 1.28 1.38 2.65 173.33 1.08 m S 
22 0.37 2.29 2.65 173.33 6.22 a S 
23 1.07 1.28 2.35 153.33 1.19 m S 
24 0.36 1.84 2.19 143.33 5.14 a S 
25 0.77 1.17 1.94 126.67 1.53 m S 
26 0.04 1.49 1.53 100.00 36.50 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction  

 2. a-sat หมายถึง โครโมโซมรูปร่างอะโครเซนทริกที่มีลักษณะเป็น satellite chromosome 
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รูปที่ 5 แคริโอไทป์ของโหระพา CM (ก) โหระพา NM (ข) โหระพา AY (ค) และโหระพาTR (ง) (แถบ
สเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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3. แมงลัก 

จากการศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ท่ีปลายรากของแมงลัก พบว่าแมงลักจากทุกพื้นท่ีมี
จ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 2n = 78 แต่มีแคริโอไทป์แตกต่างกัน ดังนี้ 

แคริโอไทป์ของแมงลัก CM ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (4.49 – 6.89 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 32 แท่ง โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (3.53 – 4.42 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 10 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 12 แท่ง และ
รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาดเล็ก (2.05 – 3.33 ไมโครเมตร) รูปร่าง
เมทาเซนทริก จ านวน 12 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก 
จ านวน 8 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 330.26 ไมโครเมตร สามารถเขียน
เป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ ดังนี้  32Lm+10Mm+12Msm+2Ma+12Sm+2Ssm+8St นอกจากนี้พบ 
secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 4 18 23 และ 25 (ตารางท่ี 
9 และรูปท่ี 6) 

แคริโอไทป์ของแมงลัก NM ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (4.47 – 6.79 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 32 แท่ง และรูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง 
โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (3.46 – 4.27 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 6 แท่ง รูปร่าง    
ซับเมทาเซนทริก จ านวน 14 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก 
จ านวน 2 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาดเล็ก (2.01 – 3.35 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 
16 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โดยท่ี
ผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 330.30 ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ 
ดังนี้  32Lm+2Lsm+6Mm+14Msm+2Ma+2Mt+16Sm+2Ssm+2St นอกจากนี้พบ secondary 
constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 4 18 และ 23 และบริเวณปลายแขนข้าง
ส้ันของโครโมโซมคู่ท่ี 25 หรือเป็น satellite chromosome (ตารางท่ี 10 และรูปท่ี 6) 

แคริโอไทป์ของแมงลัก AY ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (4.36 – 6.41 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 22 แท่ง โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (3.33 – 4.23 
ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 16 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 14 แท่ง และ
รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาดเล็ก (2.05 – 3.21 ไมโครเมตร) รูปร่าง
เมทาเซนทริก จ านวน 16 แท่ง และรูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 8 แท่ง โดยท่ีผลรวมความยาวของ
โครโมโซมทุกแท่ง คือ 296.41 ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริ โอไทป์ไ ด้ ดังนี้ 
22Lm+16Mm+14Msm+2Ma+16Sm+8Sa นอกจากนี้พบ secondary constriction อยู่ท่ีบริเวณแขน
ข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 4 18 23 และ 25 (ตารางท่ี 11 และรูปท่ี 6) 
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แคริโอไทป์ของแมงลัก TR ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (4.10 - 6.22 ไมโครเมตร) 
รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 32 แท่ง และรูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 2 แท่ง โครโมโซมท่ีมีขนาด
กลาง (3.27 – 3.85 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 10 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 
10 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และโครโมโซมท่ี
มีขนาดเล็ก (1.67 – 3.01 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 10 แท่ง รูปร่างซับเมทาเซนทริก 
จ านวน 2 แท่ง รูปร่างอะโครเซนทริก จ านวน 2 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 6 แท่ง โดยท่ี
ผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 295.77 ไมโครเมตร สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ 
ดังนี้ 32Lm+2Lsm+10Mm+10Msm+2Ma+2Mt+10Sm+2Ssm+2Sa+6St นอกจากนี้พบ secondary 
constriction อยู่ท่ีบริเวณแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 1 4 18 และ 23 (ตารางท่ี 12 และรูปท่ี 6) 

เมื่อเปรียบเทียบรูปร่างของโครโมโซม พบว่าโครโมโซมบางแท่งของแมงลักจากท้ัง 4 พื้นท่ี มี
รูปร่างแตกต่างกัน ได้แก่ โครโมโซมคู่ท่ี 25 28 31 33 34 และ 38 โดยท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 25 ในแมงลัก CM 
และแมงลัก TR มีรูปร่างเมทาเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 25 ในแมงลัก NM และแมงลัก AY มีรูปร่าง
ซับเมทาเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ี 28 ในแมงลัก CM แมงลัก AY และแมงลัก TR มีรูปร่างเมทาเซนทริก 
ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 28 ในแมงลัก NM มีรูปร่างซับเมทาเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ี 31 ในแมงลัก CM และ
แมงลัก AY มีรูปร่างเมทาเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 31 ในแมงลัก NM และแมงลัก TR มีรูปร่าง    
ซับเมทาเซนทริก โครโมโซมคู่ท่ี 33 ในแมงลัก CM มีรูปร่างซับเมทาเซนทริก ในแมงลัก NM มีรูปร่าง      
เมทาเซนทริก ในแมงลัก AY มีรูปร่างเทโลเซนทริก และในแมงลัก TR มีรูปร่างอะโครเซนทริก โครโมโซม 
คู่ท่ี 34 ในแมงลัก CM และแมงลัก TR มีรูปร่างเทโลเซนทริก ในขณะท่ีในแมงลัก NM และแมงลัก AY มี
รูปร่างเมทาเซนทริก และโครโมโซมคู่ท่ี 38 ในแมงลัก CM แมงลัก AY และแมงลัก TR มีรูปร่าง         
เทโลเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมคู่ท่ี 28 ในแมงลัก NM มีรูปร่างเมทาเซนทริก และเมื่อพิจารณาขนาด
ของโครโมโซม พบว่าโครโมโซมคู่ท่ี 12 13 14 15 17 และ 28 ในแมงลักท่ีมาจากต่างพื้นท่ีกันถูกจ าแนกให้
มีขนาดต่างกัน และยังพบโครโมโซมท่ีมี secondary constriction บนโครโมโซม จ านวน 4 - 5 คู่ ใน
แมงลักจากทุกพื้นท่ี โดยโครโมโซมคู่ท่ี 1 4 18 และ 23 พบ secondary constriction อยู่บริเวณแขนข้าง
ยาวในแมงลักจากทุกพื้นท่ี และบนโครโมโซมคู่ท่ี 25 พบ secondary constriction บริเวณแขนข้างยาวใน
แมงลัก CM และแมงลัก AY แต่อยู่บริเวณแขนข้างส้ันในแมงลัก NM และไม่พบ secondary constriction 
บนโครโมโซมคู่ท่ี 25 ในแมงลัก TR 
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ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของแมงลัก CM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 3.24 3.65 6.89 2.09 1.13 m-sc L 
2 2.88 3.59 6.47 1.96 1.24 m L 
3 2.85 3.27 6.12 1.86 1.15 m L 
4 2.37 3.75 6.12 1.85 1.58 m-sc L 
5 2.50 3.40 5.90 1.79 1.36 m L 
6 2.56 3.14 5.71 1.73 1.23 m L 
7 2.37 3.01 5.38 1.64 1.27 m L 
8 2.50 2.88 5.38 1.64 1.15 m L 
9 2.50 2.82 5.32 1.61 1.13 m L 
10 2.37 2.95 5.32 1.61 1.24 m L 
11 2.44 2.69 5.13 1.55 1.11 m L 
12 1.92 3.21 5.13 1.55 1.67 m L 
13 2.37 2.50 4.87 1.48 1.05 m L 
14 2.24 2.50 4.74 1.44 1.11 m L 
15 1.92 2.69 4.62 1.40 1.40 m L 
16 1.99 2.50 4.49 1.36 1.26 m L 
17 1.60 2.82 4.42 1.34 1.76 sm M 
18 1.35 2.88 4.23 1.28 2.14 sm-sc M 
19 1.86 2.37 4.23 1.28 1.28 m M 
20 1.60 2.53 4.13 1.25 1.58 m M 
21 1.73 2.24 3.97 1.20 1.30 m M 
22 1.28 2.69 3.97 1.20 2.10 sm M 
23 1.28 2.76 4.04 1.22 2.15 sm-sc M 
24 1.35 2.44 3.78 1.14 1.81 sm M 
25 1.60 2.18 3.78 1.14 1.36 m-sc M 
26 1.35 2.37 3.72 1.12 1.76 sm M 
27 0.83 2.69 3.53 1.07 3.23 a M 
28 1.41 2.12 3.53 1.07 1.50 m M 
29 0.13 3.21 3.33 1.01 25.00 t S 
30 1.41 1.79 3.21 0.97 1.27 m S 
31 1.35 1.79 3.14 0.95 1.33 m S 
32 1.22 1.79 3.01 0.91 1.47 m S 
33 0.96 1.79 2.76 0.83 1.87 sm S 
34 0.13 2.76 2.88 0.87 21.50 t S 
35 1.15 1.60 2.76 0.83 1.39 m S 
36 1.03 1.54 2.56 0.78 1.50 m S 
37 0.90 1.41 2.31 0.70 1.57 m S 
38 0.13 2.05 2.18 0.66 16.00 t S 
39 0.13 1.92 2.05 0.62 15.00 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

2. sm-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างซับเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 
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ตารางที่ 10 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของแมงลัก NM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 3.16 3.63 6.79 2.057 1.15 m-sc L 
2 2.99 3.33 6.32 1.915 1.11 m L 
3 2.78 3.16 5.94 1.801 1.14 m L 
4 2.24 3.57 5.81 1.760 1.59 m-sc L 
5 2.69 2.95 5.64 1.709 1.10 m L 
6 2.52 3.03 5.56 1.684 1.20 m L 
7 2.37 3.03 5.41 1.635 1.28 m L 
8 2.39 2.86 5.26 1.591 1.20 m L 
9 2.44 2.80 5.24 1.585 1.15 m L 
10 2.20 3.03 5.24 1.585 1.38 m L 
11 2.39 2.71 5.11 1.546 1.13 m L 
12 2.22 2.61 4.83 1.462 1.17 m L 
13 2.22 2.56 4.79 1.449 1.15 m L 
14 2.22 2.39 4.62 1.398 1.08 m L 
15 2.05 2.56 4.62 1.398 1.25 m L 
16 2.07 2.48 4.55 1.379 1.20 m L 
17 1.39 3.08 4.47 1.351 2.22 sm L 
18 1.41 2.86 4.27 1.293 2.03 sm-sc M 
19 1.71 2.52 4.23 1.281 1.48 m M 
20 1.67 2.44 4.10 1.243 1.46 m M 
21 1.50 2.52 4.02 1.217 1.69 m M 
22 1.28 2.56 3.85 1.164 2.00 sm M 
23 1.24 2.56 3.80 1.152 2.07 sm-sc M 
24 1.28 2.52 3.80 1.152 1.97 sm M 
25 1.24 2.56 3.80 1.152 2.07 sm-sat M 
26 1.32 2.39 3.72 1.126 1.81 sm M 
27 0.81 2.91 3.72 1.126 3.58 a M 
28 1.24 2.26 3.50 1.060 1.83 sm M 
29 0.13 3.33 3.46 1.048 26.00 t M 
30 1.32 2.03 3.35 1.015 1.53 m S 
31 1.15 2.14 3.29 0.997 1.85 sm S 
32 1.18 1.99 3.16 0.957 1.69 m S 
33 1.20 1.88 3.08 0.931 1.57 m S 
34 1.28 1.75 3.03 0.917 1.37 m S 
35 1.15 1.75 2.91 0.880 1.52 m S 
36 1.13 1.60 2.74 0.827 1.42 m S 
37 1.03 1.75 2.78 0.841 1.71 m S 
38 0.90 1.45 2.35 0.710 1.62 m S 
39 0.13 1.88 2.01 0.607 14.67 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

2. sm-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างซับเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

3. sm-sat หมายถึง โครโมโซมรูปร่างซับเมทาเซนทริกที่มีลักษณะเป็น satellite chromosome 
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ตารางที่ 11 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของแมงลัก AY 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 2.95 3.46 6.41 2.163 1.174 m-sc L 
2 2.69 2.82 5.51 1.860 1.048 m L 
3 2.31 2.95 5.26 1.773 1.278 m L 
4 2.44 2.69 5.13 1.730 1.105 m-sc L 
5 2.31 2.69 5.00 1.687 1.167 m L 
6 2.31 2.69 5.00 1.687 1.167 m L 
7 2.18 2.56 4.74 1.600 1.176 m L 
8 1.92 2.44 4.36 1.471 1.267 m L 
9 1.92 2.44 4.36 1.471 1.267 m L 
10 1.79 2.56 4.36 1.471 1.429 m L 
11 2.05 2.31 4.36 1.471 1.125 m L 
12 1.92 2.31 4.23 1.427 1.200 m M 
13 1.92 2.31 4.23 1.427 1.200 m M 
14 2.05 2.18 4.23 1.427 1.063 m M 
15 1.79 2.44 4.23 1.427 1.357 m M 
16 1.67 2.56 4.23 1.427 1.538 m M 
17 1.41 2.82 4.23 1.427 2.000 sm M 
18 1.28 2.82 4.10 1.384 2.200 sm-sc M 
19 1.79 2.05 3.85 1.298 1.143 m M 
20 1.54 2.05 3.59 1.211 1.333 m M 
21 1.41 2.18 3.59 1.211 1.545 m M 
22 1.28 2.31 3.59 1.211 1.800 sm M 
23 1.28 2.31 3.59 1.211 1.800 sm-sc M 
24 1.15 2.31 3.46 1.168 2.000 sm M 
25 0.90 2.44 3.33 1.125 2.714 sm-sc M 
26 1.15 2.18 3.33 1.125 1.889 sm M 
27 0.77 2.56 3.33 1.125 3.333 a M 
28 1.54 1.67 3.21 1.081 1.083 m S 
29 0.13 3.08 3.21 1.081 24.000 t S 
30 1.41 1.67 3.08 1.038 1.182 m S 
31 1.41 1.67 3.08 1.038 1.182 m S 
32 1.28 1.67 2.95 0.995 1.300 m S 
33 0.13 2.69 2.82 0.952 21.000 t S 
34 1.15 1.41 2.56 0.865 1.222 m S 
35 1.03 1.54 2.56 0.865 1.500 m S 
36 1.15 1.28 2.44 0.822 1.111 m S 
37 1.03 1.28 2.31 0.779 1.250 m S 
38 0.13 2.18 2.31 0.779 17.000 t S 
39 0.13 1.92 2.05 0.692 15.000 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

2. sm-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างซับเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 
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ตารางที่ 12 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของแมงลัก TR 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 3.013 3.205 6.218 2.102 1.064 m-sc L 
2 2.660 2.949 5.609 1.896 1.108 m L 
3 2.500 2.788 5.288 1.788 1.115 m L 
4 2.340 2.853 5.192 1.755 1.219 m-sc L 
5 2.244 2.885 5.128 1.734 1.286 m L 
6 2.436 2.724 5.160 1.745 1.118 m L 
7 2.308 2.692 5.000 1.690 1.167 m L 
8 2.115 2.564 4.679 1.582 1.212 m L 
9 2.051 2.628 4.679 1.582 1.281 m L 
10 2.051 2.564 4.615 1.560 1.250 m L 
11 2.051 2.500 4.551 1.539 1.219 m L 
12 1.955 2.564 4.519 1.528 1.311 m L 
13 1.987 2.340 4.327 1.463 1.177 m L 
14 1.923 2.308 4.231 1.430 1.200 m L 
15 1.827 2.372 4.199 1.419 1.298 m L 
16 1.538 2.628 4.167 1.409 1.708 m L 
17 1.410 2.692 4.103 1.387 1.909 sm L 
18 1.410 2.436 3.846 1.300 1.727 sm-sc M 
19 1.795 2.051 3.846 1.300 1.143 M M 
20 1.474 2.244 3.718 1.257 1.522 M M 
21 1.667 1.923 3.590 1.214 1.154 M M 
22 1.026 2.372 3.397 1.149 2.313 sm M 
23 1.154 2.244 3.397 1.149 1.944 sm-sc M 
24 1.154 2.179 3.333 1.127 1.889 sm M 
25 1.410 1.859 3.269 1.105 1.318 m M 
26 0.962 2.308 3.269 1.105 2.400 sm M 
27 0.769 2.436 3.205 1.084 3.167 a M 
28 1.410 1.731 3.141 1.062 1.227 m M 
29 0.128 3.141 3.269 1.105 24.500 t M 
30 1.282 1.731 3.013 1.019 1.350 m S 
31 0.833 1.923 2.756 0.932 2.308 sm S 
32 1.218 1.538 2.756 0.932 1.263 m S 
33 0.577 2.115 2.692 0.910 3.667 a S 
34 0.128 2.628 2.756 0.932 20.500 t S 
35 0.962 1.538 2.500 0.846 1.600 m S 
36 1.122 1.282 2.404 0.813 1.143 m S 
37 1.026 1.346 2.372 0.802 1.313 m S 
38 0.128 1.891 2.019 0.683 14.750 t S 
39 0.128 1.538 1.667 0.564 12.000 t S 

หมายเหตุ 1. m-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 

2. sm-sc หมายถึง โครโมโซมรูปร่างซับเมทาเซนทริกที่มี secondary constriction 
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รูปที่ 6 แคริโอไทป์ของแมงลัก CM (ก) แมงลัก NM (ข) แมงลัก AY (ค) และแมงลัก TR (ง) (แถบสเกล
มีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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4. กะเพรา 

จากการศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ท่ีปลายรากของกะเพรา พบว่ากะเพราจากทุกพื้นท่ีมี
จ านวนโครโมโซมเท่ากัน และมีแคริโอไทป์เหมือนกัน กล่าวคือ กะเพรามีจ านวนโครโมโซม 2n = 36 
ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (2.69 – 3.75 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 6 แท่ง 
รูปร่างซับเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 4 แท่ง โครโมโซมท่ีมีขนาด
กลาง (1.92 – 2.33 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 4 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก 
จ านวน 8 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาดเล็ก (1.28 – 1.69 ไมโครเมตร) รูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 
10 แท่ง สามารถเขียนเป็นสูตร แคริโอไทป์ได้ ดังนี้ 6Lm+4Lsm+4Lt+4Mm+8Mt+10St โดยท่ีผลรวม
ความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 72.78 – 95.94  ไมโครเมตร (ตารางท่ี 13 14 15 และ 16 และ
รูปท่ี 7) 
 

ตารางที่ 13 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของกะเพรา CM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.39 1.85 3.24 4.45 1.33 m L 
2 1.02 2.04 3.06 4.20 2.00 sm L 
3 0.74 2.04 2.78 3.82 2.75 sm L 
4 1.30 1.30 2.59 3.56 1.00 m L 
5 1.11 1.30 2.41 3.31 1.17 m L 
6 0.06 2.35 2.41 3.31 42.33 t L 
7 0.06 2.35 2.41 3.31 42.33 t L 
8 0.83 1.11 1.94 2.67 1.33 m M 
9 0.06 1.89 1.94 2.67 34.00 t M 
10 0.83 0.83 1.67 2.29 1.00 m M 
11 0.06 1.61 1.67 2.29 29.00 t M 
12 0.06 1.61 1.67 2.29 29.00 t M 
13 0.06 1.61 1.67 2.29 29.00 t M 
14 0.06 1.52 1.57 2.16 27.33 t S 
15 0.06 1.43 1.48 2.04 25.67 t S 
16 0.06 1.24 1.30 1.78 22.33 t S 
17 0.06 1.24 1.30 1.78 22.33 t S 
18 0.06 1.24 1.30 1.78 22.33 t S 
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ตารางที่ 14 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของกะเพรา NM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.94 2.22 4.17 4.34 1.14 m L 
2 1.39 2.64 4.03 4.20 1.90 sm L 
3 1.39 2.50 3.89 4.05 1.80 sm L 
4 1.67 1.81 3.47 3.62 1.08 m L 
5 1.53 1.53 3.06 3.18 1.00 m L 
6 0.28 2.78 3.06 3.18 10.00 t L 
7 0.06 3.00 3.06 3.18 54.00 t L 
8 1.11 1.53 2.64 2.75 1.38 m M 
9 0.06 2.58 2.64 2.75 46.50 t M 
10 1.11 1.11 2.22 2.32 1.00 m M 
11 0.06 2.17 2.22 2.32 39.00 t M 
12 0.06 2.17 2.22 2.32 39.00 t M 
13 0.06 2.17 2.22 2.32 39.00 t M 
14 0.06 1.89 1.94 2.03 34.00 t S 
15 0.06 1.89 1.94 2.03 34.00 t S 
16 0.06 1.75 1.81 1.88 31.50 t S 
17 0.06 1.64 1.69 1.77 29.50 t S 
18 0.06 1.64 1.69 1.77 29.50 t S 

 

ตารางที่ 15 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของกะเพรา AY 

โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 
1 1.76 1.94 3.70 4.67 1.11 m L 
2 1.11 2.13 3.24 4.09 1.92 sm L 
3 1.02 1.94 2.96 3.74 1.91 sm L 
4 1.30 1.48 2.78 3.50 1.14 m L 
5 1.20 1.48 2.69 3.39 1.23 m L 
6 0.22 2.37 2.59 3.27 10.67 t L 
7 0.22 2.37 2.59 3.27 10.67 t L 
8 1.11 1.20 2.31 2.92 1.08 m M 
9 0.06 2.26 2.31 2.92 40.67 t M 
10 0.93 1.11 2.04 2.57 1.20 m M 
11 0.06 1.80 1.85 2.34 32.33 t M 
12 0.06 1.80 1.85 2.34 32.33 t M 
13 0.06 1.80 1.85 2.34 32.33 t M 
14 0.06 1.52 1.57 1.99 27.33 t S 
15 0.06 1.33 1.39 1.75 24.00 t S 
16 0.06 1.33 1.39 1.75 24.00 t S 
17 0.06 1.24 1.30 1.64 22.33 t S 
18 0.06 1.15 1.20 1.52 20.67 t S 
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ตารางที่ 16 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของกะเพรา TR 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.85 2.04 3.89 4.67 1.10 m L 
2 1.39 2.41 3.80 4.56 1.73 sm L 
3 0.93 2.41 3.33 4.01 2.60 sm L 
4 1.30 1.67 2.96 3.56 1.29 m L 
5 1.20 1.48 2.69 3.23 1.23 m L 
6 0.22 2.46 2.69 3.23 11.08 t L 
7 0.22 2.46 2.69 3.23 11.08 t L 
8 1.20 1.20 2.41 2.89 1.00 m M 
9 0.06 2.35 2.41 2.89 42.33 t M 
10 0.83 1.30 2.13 2.56 1.56 m M 
11 0.06 2.07 2.13 2.56 37.33 t M 
12 0.06 1.89 1.94 2.34 34.00 t M 
13 0.06 1.89 1.94 2.34 34.00 t M 
14 0.06 1.61 1.67 2.00 29.00 t S 
15 0.06 1.33 1.39 1.67 24.00 t S 
16 0.06 1.33 1.39 1.67 24.00 t S 
17 0.06 1.15 1.20 1.45 20.67 t S 
18 0.06 0.89 0.94 1.14 16.00 t S 
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รูปที่ 7 แคริโอไทป์ของกะเพรา CM (ก) กะเพรา NM (ข) กะเพรา AY (ค) และกะเพรา TR (ง) (แถบ
สเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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5. ยี่หร่า 

จากการศึกษาโครโมโซมจากเซลล์ท่ีปลายรากของยี่หร่า พบว่ายี่หร่าจากทุกพื้นท่ีมีจ านวน
โครโมโซมเท่ากัน และมีแคริโอไทป์เหมือนกัน กล่าวคือ ยี่หร่ามีจ านวนโครโมโซม 2 n = 40 
ประกอบด้วยโครโมโซมท่ีมีขนาดใหญ่ (2.38 – 3.25 ไมโครเมตร) รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 16 
แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 4 แท่ง โครโมโซมท่ีมีขนาดกลาง (1.63 – 2.13 ไมโครเมตร) 
รูปร่างเมทาเซนทริก จ านวน 8 แท่ง และรูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 6 แท่ง และโครโมโซมท่ีมีขนาด
เล็ก (1.25 – 1.38 ไมโครเมตร) รูปร่างเทโลเซนทริก จ านวน 6 แท่ง สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์
ได้ ดังนี้ 16Lm+4Lt+8Mm+6Mt+6St โดยท่ีผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่ง คือ 88.50 – 94.00 
ไมโครเมตร (ตารางท่ี 17 18 19 และ 20 และรูปท่ี 8) 

 

ตารางที่ 17 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของยี่หร่า CM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.63 2.13 3.75 3.99 1.31 m L 
2 1.63 2.00 3.63 3.86 1.23 m L 
3 1.38 1.75 3.13 3.32 1.27 m L 
4 1.38 1.63 3.00 3.19 1.18 m L 
5 1.25 1.50 2.75 2.93 1.20 m L 
6 1.13 1.63 2.75 2.93 1.44 m L 
7 1.25 1.38 2.63 2.79 1.10 m L 
8 0.28 2.35 2.63 2.79 8.55 t L 
9 1.25 1.25 2.50 2.66 1.00 m L 
10 0.28 2.23 2.50 2.66 8.09 t L 
11 0.05 2.33 2.38 2.53 46.50 t M 
12 1.00 1.13 2.13 2.26 1.13 m M 
13 1.00 1.13 2.13 2.26 1.13 m M 
14 0.88 1.13 2.00 2.13 1.29 m M 
15 0.05 1.95 2.00 2.13 39.00 t M 
16 0.88 0.88 1.75 1.86 1.00 m S 
17 0.05 1.70 1.75 1.86 34.00 t S 
18 0.05 1.33 1.38 1.46 26.50 t S 
19 0.05 1.08 1.13 1.20 21.50 t S 
20 0.05 1.08 1.13 1.20 21.50 t S 
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ตารางที่ 18 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของยี่หร่า NM 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.50 1.67 3.17 3.49 1.11 m L 
2 1.33 1.83 3.17 3.49 1.38 m L 
3 1.33 1.67 3.00 3.31 1.25 m L 
4 1.33 1.58 2.92 3.22 1.19 m L 
5 1.25 1.50 2.75 3.03 1.20 m L 
6 1.17 1.42 2.58 2.85 1.21 m L 
7 1.17 1.42 2.58 2.85 1.21 m L 
8 0.27 2.32 2.58 2.85 8.69 t L 
9 1.00 1.33 2.33 2.57 1.33 m L 
10 0.05 2.28 2.33 2.57 45.67 t L 
11 0.05 2.20 2.25 2.48 44.00 t M 
12 1.00 1.00 2.00 2.21 1.00 m M 
13 1.00 1.00 2.00 2.21 1.00 m M 
14 0.92 1.00 1.92 2.11 1.09 m M 
15 0.05 1.87 1.92 2.11 37.33 t M 
16 0.75 0.92 1.67 1.84 1.22 m M 
17 0.05 1.62 1.67 1.84 32.33 t M 
18 0.05 1.45 1.50 1.65 29.00 t S 
19 0.05 1.45 1.50 1.65 29.00 t S 
20 0.05 1.45 1.50 1.65 29.00 t S 
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ตารางที่ 19 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของยี่หร่า AY 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.63 1.63 3.25 3.67 1.00 m L 
2 1.50 1.50 3.00 3.39 1.00 m L 
3 1.38 1.50 2.88 3.25 1.09 m L 
4 1.38 1.50 2.88 3.25 1.09 m L 
5 1.13 1.75 2.88 3.25 1.56 m L 
6 1.25 1.38 2.63 2.97 1.10 m L 
7 1.25 1.38 2.63 2.97 1.10 m L 
8 0.05 2.58 2.63 2.97 51.50 t L 
9 1.13 1.25 2.38 2.68 1.11 m L 
10 0.05 2.33 2.38 2.68 46.50 t L 
11 0.15 1.98 2.13 2.40 13.17 t M 
12 0.88 1.00 1.88 2.12 1.14 m M 
13 0.88 1.00 1.88 2.12 1.14 m M 
14 0.88 1.00 1.88 2.12 1.14 m M 
15 0.05 1.83 1.88 2.12 36.50 t M 
16 0.75 0.88 1.63 1.84 1.17 m M 
17 0.05 1.58 1.63 1.84 31.50 t M 
18 0.05 1.33 1.38 1.55 26.50 t S 
19 0.05 1.20 1.25 1.41 24.00 t S 
20 0.05 1.20 1.25 1.41 24.00 t S 
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ตารางที่ 20 ค่าเฉล่ียความยาวของโครโมโซมของยี่หร่า TR 
โครโมโซมคู่ท่ี Ls (um) Ll (um) Lt (um) RL arm ratio รูปร่าง ขนาด 

1 1.58 2.00 3.58 3.83 1.26 m L 
2 1.58 1.58 3.17 3.39 1.00 m L 
3 1.42 1.67 3.08 3.30 1.18 m L 
4 1.42 1.58 3.00 3.21 1.12 m L 
5 1.25 1.58 2.83 3.03 1.27 m L 
6 1.25 1.33 2.58 2.76 1.07 m L 
7 1.08 1.50 2.58 2.76 1.38 m L 
8 0.25 2.42 2.67 2.85 9.67 t L 
9 1.08 1.33 2.42 2.58 1.23 m L 
10 0.27 2.23 2.50 2.67 8.38 t L 
11 0.05 2.28 2.33 2.50 45.67 t M 
12 1.00 1.08 2.08 2.23 1.08 m M 
13 1.00 1.08 2.08 2.23 1.08 m M 
14 1.00 1.08 2.08 2.23 1.08 m M 
15 0.05 2.03 2.08 2.23 40.67 t M 
16 0.83 1.00 1.83 1.96 1.20 m M 
17 0.05 1.78 1.83 1.96 35.67 t M 
18 0.05 1.37 1.42 1.52 27.33 t S 
19 0.05 1.37 1.42 1.52 27.33 t S 
20 0.05 1.12 1.17 1.25 22.33 t S 
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รูปที่ 8 แคริโอไทป์ของยี่หร่า CM (ก) ยี่หร่า NM (ข) ยี่หร่า AY (ค) และยี่หร่า TR (ง) (แถบสเกลมี
ขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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การศึกษาโครโมโซมจากการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส 

1. แมงกะแซง 

ผลการศึกษาโครโมโซมจาก pollen mother cell ของแมงกะแซง PK พบว่า มีจ านวน
โครโมโซม 2n = 26 (ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 9) โดยพบการเข้าคู่กันเป็น bivalent ท้ังแบบ rod 
bivalent และ ring bivalent โดยมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์เท่ากับ 17.87 อย่างไรก็ตามไม่
พบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ metaphase I ในแมงกะแซง PK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 โครโมโซมจาก pollen mother cell ของแมงกะแซง PK (แถบสเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
 

2. โหระพา 

ผลการศึกษาโครโมโซมจาก pollen mother cell ของโหระพา พบว่าโหระพาจากท้ัง 4 
พื้นท่ี มีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 2n = 52 (ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 10) และพบการเข้าคู่กันเป็น 
bivalent ท้ังแบบ rod bivalent และ ring bivalent อย่างไรก็ตาม พบความผิดปกติของโครโมโซม
ในระยะ metaphase I ในโหระพา CM และโหระพา NM โดยพบ quadivalent ในโหระพา NM 
(ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 11 ก) และพบ trivalent และ univalent ในโหระพา CM (ตารางท่ี 21 และ
รูปท่ี 11 ข) 

จากการศึกษาค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของโหระพาท่ีเก็บมาจากท้ัง 4 พื้นท่ี 
พบว่าค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของโหระพาจากแต่ละพื้นท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยสามารถแบ่งกลุ่มโหระพาได้เป็น 3 กลุ่ม 
ดังนี้ กลุ่มของโหระพาท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ต่ า ได้แก่ โหระพา CM และโหระพา NM 
ซึ่งมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์เท่ากับ 32.73 และ 32.37 ตามล าดับ กลุ่มของโหระพาท่ีมี
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ค่าเฉล่ียของจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ระหว่างกลาง คือ โหระพา AY ซึ่งมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อ
เซลล์เท่ากับ 35.60 และกลุ่มของโหระพาท่ีมีค่าเฉล่ียของจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์สูง คือ โหระพา 
TR ซึ่งมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์เท่ากับ 36.43 ตามล าดับ (ตารางท่ี 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 โครโมโซมจาก pollen mother cell ของโหระพา CM (ก) โหระพา NM (ข) โหระพา AY 
(ค) และโหระพา TR (ง) 
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รูปที่ 11 เซลล์ท่ีพบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ metaphase I ในโหระพา NM พบ
โครโมโซมท่ีเข้าคู่กัน 24 bivalent (II) และ 1 quadivalent (IV) (ก) และในโหระพา CM พบ
โครโมโซมท่ีเข้าคู่กัน 24 bivalent (II) 1 trivalent (III) และ 1 univalent (I) (ข) (แถบสเกลมีขนาด 
10 ไมโครเมตร) 
 

3. แมงลัก 

จากการศึกษาโครโมโซมจาก pollen mother cell ของแมงลัก พบว่าแมงลักจากท้ัง 4 
พื้นท่ี มีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 2n = 78 (ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 12) และพบการเข้าคู่กันเป็น 
bivalent ท้ังแบบ rod bivalent และ ring bivalent อย่างไรก็ตาม พบความผิดปกติของโครโมโซม
ในระยะ metaphase I นั่นคือ quadivalent ในแมงลักจากท้ัง 4 พื้นท่ี (ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 13) 

จากการศึกษาค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของแมงลักท่ีเก็บมาจากท้ัง 4 พื้นท่ี 
พบว่าค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของแมงลักจากแต่ละพื้นท่ีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยสามารถแบ่งกลุ่มแมงลักได้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่ม
ของแมงลักท่ีมีค่าเฉล่ียของจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ต่ า ได้แก่ แมงลัก  CM และ แมง ลัก  NM ซึ่ ง มี
ค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์เท่ากับ 50.70 และ 50.57 ตามล าดับ และกลุ่มของแมงลักท่ีมี
ค่าเฉล่ียของจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์สูง ได้แก่ แมงลัก AY และแมงลัก TR ซึ่งมีค่าเฉล่ียจ านวน      
ไคแอสมาต่อเซลล์เท่ากับ 54.87 และ 54.40 ตามล าดับ (ตารางท่ี 21) 
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รูปที่ 12 โครโมโซมจาก pollen mother cell ของแมงลัก CM (ก) แมงลัก NM (ข) แมงลัก AY (ค) 
และแมงลัก TR (ง) (แถบสเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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รูปที่ 13 เซลล์ท่ีพบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ metaphase I ในแมงลัก CM พบโครโมโซม
ท่ีเข้าคู่กัน 35 bivalent (II) และ 2 quadivalent (IV) (ก) ในแมงลัก NM พบโครโมโซมท่ีเข้าคู่กัน 37 
bivalent (II) และ 1 quadivalent (I) (ข) ในแมงลัก AY พบโครโมโซมท่ีเข้าคู่กัน 37 bivalent (II) 
และ 1 quadivalent (IV) (ค) และในแมงลัก TR พบโครโมโซมท่ีเข้าคู่กัน 37 bivalent (II) และ 1 
quadivalent (IV) (ง) (แถบสเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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4. กะเพรา 

จากการศึกษาโครโมโซมจาก pollen mother cell ของกะเพรา พบว่า กะเพราจากท้ัง 
4 พื้นท่ี มีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 2n = 36 (ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 14) และพบการเข้าคู่กันเป็น 
bivalent ท้ังแบบ rod bivalent และ ring bivalent โดยไม่พบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ 
metaphase I ในกะเพรา 

จากการศึกษาค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของกะเพราท่ีเก็บมาจากท้ัง 4 พื้นท่ี 
พบว่าค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของกะเพราจากแต่ละพื้นท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีกะเพรา CM กะเพรา NM กะเพรา AY 
และกะเพรา TR มีค่าเฉล่ียของจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ เท่ากับ 26.50 26.57 26.50 และ 26.50 
ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14 โครโมโซมจาก pollen mother cell ของกะเพรา CM (ก) กะเพรา NM (ข) กะเพรา AY (ค) 
และกะเพรา TR (ง) (แถบสเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร)  
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5. ยี่หร่า 

จากการศึกษาโครโมโซมจาก pollen mother cell ของยี่หร่า พบว่ายี่หร่าจากท้ัง 4 
พื้นท่ี มีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ 2n = 40 (ตารางท่ี 21 และรูปท่ี 15) และพบการเข้าคู่กันเป็น 
bivalent ท้ังแบบ rod bivalent และ ring bivalent โดยไม่พบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ 
metaphase I ในยี่หร่า 

จากการศึกษาค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของยี่หร่าท่ีเก็บมาจากท้ัง 4 พื้นท่ี พบว่า 
ค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ของยี่หร่าจากแต่ละพื้นท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ียี่หร่า CM ยี่หร่า NM ยี่หร่า AY และยี่หร่า TR มี
ค่าเฉล่ียของจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ เท่ากับ 28.53  28.50  28.53 และ 28.53 ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15 โครโมโซมจาก pollen mother cell ของยี่หร่า CM (ก) ยี่หร่า NM (ข) ยี่หร่า AY (ค) และ
ยี่หร่า TR (ง) (แถบสเกลมีขนาด 10 ไมโครเมตร) 
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ตารางที่ 21 จ านวนและพฤติกรรมของโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาจากพื้นท่ีต่าง ๆ  

ชนิด พื้นที่ 
จ านวน 

โครโมโซม  

รูปแบบการเข้าคู่กัน 

ของโครโมโซม 

ค่าเฉลี่ยจ านวน 

ไคแอสมาต่อเซลล ์

แมงกะแซง PK 26 13 II (100.00 %) 17.87a 

โหระพา CM 52 26 II (96.67 %)  

24 II + 1 III + 1 I (3.33 %) 

32.73b 

 NM 52 

 

26 II (96.67 %)  

22 II + 1 IV (3.33 %) 

32.37b 

 

 AY 52 26 II (100.00 %) 35.60c 

 TR 52 26 II (100.00 %) 36.43d 

แมงลัก CM 78 39 II (96.67 %) 

35 II + 2 IV (3.33 %) 

50.70e 

 NM 78 39 II (96.67 %) 

37 II + 1 IV (3.33 %) 

50.57 e 

 AY 78 39 II (96.67 %) 

37 II + 1 IV (3.33 %) 

54.87f 

 TR 78 39 II (96.67 %) 

37 II + 1 IV (3.33 %) 

54.40f 

กะเพรา CM 36 18 II (100.00 %) 26.50g 

 NM 36 18 II (100.00 %) 26.57g 

 AY 36 18 II (100.00 %) 26.50g 

 TR 36 18 II (100.00 %) 26.50g 

ย่ีหร่า CM 40 20 II (100.00 %) 28.53h 

 NM 40 20 II (100.00 %) 28.50h 

 AY 40 20 II (100.00 %) 28.53h 

 TR 40 20 II (100.00 %) 28.53h 

หมายเหตุ 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในคอลัมน์สุดท้ายแสดงความแตกต่างทางสถิติจากการทดสอบด้วยวิธี Tukey’s 
test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 

 2. ตัวอักษร I II III และ IV ในคอลัมน์ที่ 4 แทน univalent bivalent trivalent และ quadivalent ตามล าดับ 

3. ค่าเปอร์เซ็นต์ของรูปแบบการเข้าคู่กันของโครโมโซมในคอลัมน์ที่ 4 ค านวณโดยเปรียบเทียบสัดส่วนจากจ านวน
เซลล์ 30 เซลล์ ที่ได้จากพืชสกุลโหระพา 3 ต้น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

บทท่ี 5 
วิจารณ์ผลการศึกษา 

เนื่องจากในปัจจุบันมีการปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพาเพื่อให้ได้ลักษณะท่ีมีประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจ ท าให้เกิดพันธุ์ปลูกการค้าขึ้นจ านวนมาก ดังนั้นในการศึกษาความหลากหลายของ
โครโมโซมของพืชสกุลโหระพาเพื่อใช้อธิบายการเปล่ียนแปลงของโครโมโซมซึ่งอาจจะมีความสัมพันธ์
กับการเกิดพืชชนิดใหม่ในสกุลโหระพานี้ จึงจ าเป็นต้องหลีกเล่ียงการเก็บตัวอย่างโหระพาท่ีอาจจะเป็น
พันธุ์ปลูกทางการค้าเดียวกัน มีพันธุกรรมเหมือนกัน ท่ีถูกน าไปจ าหน่ายในพื้นท่ีต่าง ๆ โดยการ เก็บ
ตัวอย่างพืชสกุลโหระพาจากแหล่งธรรมชาติ หรือจากครัวเรือนท่ีปลูกพืชสกุลโหระพาเพื่อการบริโภค 
และมีการขยายพันธุ์ด้วยวิธีการปักช า หรือการเพาะเมล็ดท่ีได้จากต้นด้ังเดิมมาเป็นระยะเวลานาน
เท่านั้น โดยเลือกเก็บตัวอย่างพืชสกุลโหระพาแต่ละชนิดจากพื้นท่ีใน 4 ภูมิภาค ท่ีแตกต่างกัน เพื่อเพิ่ม
โอกาสท่ีจะพบความหลากหลายของโครโมโซมของพืชสกุลโหระพา ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการปรับตัว
ให้เข้ากับส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน ยกเว้นแมงกะแซงท่ีเก็บตัวอย่างจากจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ์
เท่านั้น เนื่องจากข้อจ ากัดในเรื่องข้อมูลการกระจายพันธุ์ของแมงกะแซง ท้ังนี้ตัวอย่างพืชสกุลโหระพา
ทุกชนิดจากแต่ละพื้นท่ีได้มาจากแหล่งธรรมชาติ หรือครัวเรือนเดียวกัน ดังนั้นพืชสกุลโหระพาแต่ละ
ชนิดในแต่ละพื้นท่ีจึงอาจมาจากโคลนเดียวกัน และมีพันธุกรรมเหมือนกัน 

จากการศึกษาจ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาในประเทศไทย พบว่าพืชสกุลโหระพา
ชนิดเดียวกันท่ีเก็บตัวอย่างมาจากพื้นท่ีต่างกัน มีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน ส่วนพืชสกุลโหระพาต่าง
ชนิดกันมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน  โดยแมงกะแซงมีจ านวนโครโมโซม 2n = 26 ซึ่งยังไม่เคยมี
การรายงานจ านวนโครโมโซมของแมงกะแซงในประเทศไทยมาก่อน ดังนั้นการศึกษานี้จึงเป็นการ
รายงานจ านวนโครโมโซมของแมงกะแซงครั้งแรกในประเทศไทย ซึ่งสอดคล้องกับรายงานจ านวน
โครโมโซมของแมงกะแซงท่ีพบในประเทศอินเดีย (Khosla, 1995; Mukherjee and Datta, 2006; 
Pushpangadan and Sobti, 1982) อย่างไรก็ตามจ านวนโครโมโซมของแมงกะแซงท่ีพบใน
การศึกษานี้แตกต่างจากรายงานจ านวนโครโมโซมของแมงกะแซงจากประเทศเคนยา และพื้นท่ีแถบ
ตะวันตกของทวีปแอฟริกา ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม 2n = 24 (Khosla, 1995; Morton, 1962; 
Pushpangadan and Sobti, 1982) (ตารางท่ี 22) ท้ังนี้จากท่ีเคยมีรายงานจ านวนโครโมโซม 2      
ไซโตไทป์ (cytotype) ในแมงกะแซง เช่ือว่าไซโตไทป์ 2n = 26 เป็นผลมาจากการเกิด 
aneuploidization ของไซโตไทป์ 2n = 24 (Pushpangadan and Sobti, 1982) และจากผล
การศึกษาท่ีพบว่าแมงกะแซงในประเทศไทยมีจ านวนโครโมโซม 2n = 26 ซึ่งตรงกับไซโตไทป์ของ 
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แมงกะแซงจากทางตอนใต้ของอินเดีย จึงมีความเป็นไปได้ว่าแมงกะแซงในประเทศไทยอาจจะมีการ
กระจายพันธุ์มาจากประเทศอินเดีย หรือมีบรรพบุรุษร่วมกับแมงกะแซงในประเทศอินเดีย 

ผลจากการศึกษาจ านวนโครโมโซมของโหระพาในประเทศไทยพบว่า มีจ านวนโครโมโซม 
2n = 52 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานจ านวนโครโมโซมของโหระพาจากประเทศไทย บราซิล 
สหรัฐอเมริกา อังกฤษ อินเดีย และอิสราเอล (Mukherjee et al., 2005; Paton and Putievsky, 
1996) เนื่องจากไม่เคยมีรายงานว่าโหระพาเป็นพืชท่ีมีถิ่นก าเนิดในประเทศไทย จึงเป็นไปได้ว่า
โหระพาท่ีใช้ในการศึกษานี้ถูกน าเข้ามาปลูกในประเทศไทยต้ังแต่ในอดีต โดยอาจถูกน าเข้ามาจาก
ประเทศบราซิล สหรัฐอเมริกา อังกฤษ อินเดีย และอิสราเอล อย่างไรก็ตามจ านวนโครโมโซมของ
โหระพาท่ีพบในการศึกษานี้แตกต่างจากรายงานจ านวนโครโมโซมของโหระพาจากแหล่งต่าง ๆ ท่ัว
โลก ซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเป็น 2n = 48 50 53 56 60 72 และ 74 ซึ่งจ านวนโครโมโซมของโหระพา
ท่ีพบท่ัวโลกมีความหลากหลายมากอาจเป็นเพราะโหระพามีหลายไซโตไทป์เหมือนกับพืชหลายชนิดท่ี
มีรายงานว่ามีหลายไซโตไทป์ (Elías, Sartor, and Neffa, 2011; Otiskova et al., 2014; 
Pushpangadan and Sobti, 1982) นอกจากนี้ผลการศึกษาโครโมโซมของโหระพาในครั้งนี้แตกต่าง
จากจ านวนโครโมโซมของโหระพาในประเทศไทยท่ีรายงานโดย Congchuensin (1972) ซึ่งมีจ านวน
โครโมโซม 2n = 48 แต่สอดคล้องกับจ านวนโครโมโซมของโหระพาในประเทศไทยท่ีรายงานโดย 
Paton และ Putievsky (1996) ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม 2n = 52 (ตารางท่ี 22) จึงเป็นไปได้ว่าโหระพา
ท่ีพบในประเทศไทยมีอยู่ 2 ไซโตไทป์ คือ 2n = 48 และ 52 อย่างไรก็ตามสาเหตุท่ีไม่พบโหระพาท่ีมี
จ านวนโครโมโซม 2n = 48 อาจเนื่องมาจากการเก็บตัวอย่างโหระพาในการศึกษานี้ยังไม่ครอบคลุม
ทุกประชากรของโหระพาท่ีมีอยู่ในประเทศไทย 

ผลจากการศึกษาจ านวนโครโมโซมของแมงลักในประเทศไทย พบว่ามีจ านวนโครโมโซม  
2n = 78 ซึ่งแตกต่างจากรายงานจ านวนโครโมโซมของแมงลักจากประเทศตุรกีและอินเดียท่ีพบว่ามี
จ านวนโครโมโซม 2n = 72 (Carović-Stanko et al., 2010; Khosla, 1995) และแมงลักจาก
ประเทศไทยท่ีพบว่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 64 (Congchuensin, 1972; Paton and Putievsky, 
1996) (ตารางท่ี 22) อย่างไรก็ตามเคยมีการศึกษาว่าแมงลักอาจเป็นลูกผสมระหว่างแมงกะแซงและ
โหระพาท่ีเกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ แล้วลูกผสมท่ีได้เกิด chromosome doubling โดย 
Pushpangadan และ Sobti (1982) ได้น าแมงกะแซงจากประเทศอินเดียซึ่งมีจ านวนโครโมโซม    
2n = 24 และ 26 ผสมพันธุ์กับโหระพาจากประเทศอินเดียซึ่งมีจ านวนโครโมโซม 2n = 48 ได้ลูกผสม
ท่ีมีจ านวนโครโมโซม 2n = 36 และ 37 โดยลูกผสมมีลักษณะสัณฐานวิทยาอยู่ระหว่างแมงกะแซงกับ
โหระพา และคล้ายแมงลัก และเมื่อกระตุ้นให้ลูกผสมท่ีมีจ านวนโครโมโซม 2n = 36 เกิด 
chromosome doubling พบว่าลูกผสมท่ีได้มีจ านวนโครโมโซม 2n = 72 เมื่อพิจารณาผลการศึกษา
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ในครั้งนี้พบว่าแมงลักมีจ านวนโครโมโซม 2n = 78 แมงกะแซงมีจ านวนโครโมโซม 2n = 26 และ
โหระพามีจ านวนโครโมโซม 2n = 52 จึงมีความเป็นไปได้ว่าแมงลักในประเทศไทยท่ีใช้ในการศึกษานี้
อาจเกิดจากแมงกะแซงและโหระพาเกิดการผสมพันธุ์กันเองในธรรมชาติ ท าให้ได้ลูกผสมท่ีมีจ านวน
โครโมโซม 2n = 39 และเกิด chromosome doubling เป็น 2n = 78 อย่างไรก็ตามจ านวน
โครโมโซมของแมงลักในการศึกษานี้แตกต่างจากรายงานจ านวนโครโมโซมของแมงลักในประเทศไทย
ท่ีเคยมีรายงานมาก่อน จึงมีความเป็นไปได้ว่าแมงลักในประเทศไทยมี 2 ไซโตไทป์ คือ 2n = 64 และ 
78 แต่สาเหตุท่ีไม่พบแมงลักท่ีมีจ านวนโครโมโซม 2n = 64 อาจเป็นเพราะการเก็บตัวอย่างแมงลักใน
การศึกษานี้ยังไม่ครอบคลุมทุกประชากรของแมงลักท่ีมีอยู่ในประเทศไทย 

ส าหรับกะเพราในประเทศไทย พบว่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 36 สอดคล้องกับรายงาน
จ านวนโครโมโซมของกะเพราท่ีพบในประเทศไทย เยอรมัน และอินเดีย (Carović-Stanko et al., 
2010; Congchuensin, 1972; Mukherjee and Datta, 2006) อย่างไรก็ตามจ านวนโครโมโซมของ
กะเพราในการศึกษานี้แตกต่างจากรายงานจ านวนโครโมโซมของกะเพราจากประเทศอินเดียซึ่งมี
จ านวนโครโมโซม 2n = 32 34 และ 76 (Khosla, 1995; Mehra and Gill, 1972; Paton and 
Putievsky, 1996; Singh and Sharma, 1981) (ตารางท่ี 22) ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่ากะเพราท่ีพบใน
อินเดียมีหลาย ไซโตไทป์ แต่กะเพราท่ีพบในประเทศไทยมีเพียงไซโตไทป์เดียว โดยกะเพราในประเทศ
ไทยอาจจะมีการกระจายพันธุ์มาจากประเทศอินเดีย หรือมีบรรพบุรุษร่วมกับกะเพราในประเทศ
อินเดีย 

ส่วนยี่หร่าพบว่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 40 สอดคล้องกับรายงานจ านวนโครโมโซมของ
ยี่หร่าท่ีพบในประเทศไทย อินเดีย และสหรัฐอเมริกา (Carović-Stanko et al., 2010; Congchuensin, 
1972; Khosla, 1995) อย่างไรก็ตามพบว่าจ านวนโครโมโซมของยี่หร่าในครั้งนี้แตกต่างจากจ านวน
โครโมโซมของยี่หร่าในแถบตะวันตกของทวีปแอฟริกา ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม 2n = 40 และ 48 
(Morton, 1962) (ตารางท่ี 22) ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่ายี่หร่าในประเทศไทยถูกน าเข้ามาจากประเทศ
อินเดียหรือสหรัฐอเมริกาเนื่องจากมีไซโตไทป์เดียวกัน 

จากการศึกษาจ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาพบว่า พืชสกุลโหระพาต่างชนิดกันมี
จ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน แต่พืชสกุลโหระพาชนิดเดียวกันมีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน อย่างไรก็
ตามเม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาครั้งนี้ กับจ านวนโครโมโซมของพืชชนิดเดียวกันท่ีเคยมีรายงานมา
ก่อน พบว่ามีท้ังท่ีสอดคล้องและแตกต่างจากรายงานก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่าพืชสกุลโหระพามี
ความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมภายในพืชชนิดเดียวกัน ซึ่งสาเหตุของความหลากหลายของ
จ านวนโครโมโซมภายในพืชชนิดเดียวกันอาจเนื่องมาจากผู้ศึกษาใช้ตัวอย่างท่ีมีท่ีมาแตกต่างกัน ดังท่ีมี
รายงานในพืชหลายชนิด เช่น การศึกษารูปแบบการกระจายตัวของ Turnera sidoides subsp. 
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pinnatifida ซึ่งเป็นพืชในสกุลบานเช้า วงศ์ Turneraceae ท่ีพบในบริเวณเทือกเขาทางตอนกลาง
ของประเทศอาร์เจนตินา ซึ่งพบว่า T. sidoides ท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (2n = 2x = 14) 
มีการกระจายตัวในพื้นท่ีท่ีอยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางมาก และมีสภาพภูมิอากาศเย็นช้ืน ส่วน  
T. sidoides ท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์ (2n = 4x = 28) มีการกระจายตัวได้ท่ัวไป และ 
T. sidoides มีจ านวนโครโมโซมเป็นเฮกซะพลอยด์ (2n = 6x = 42) พบเฉพาะในบริเวณท่ีอยู่สูงจาก
ระดับน้ าทะเลปานกลางไม่มากและมีความช้ืนในอากาศต่ า (Elías et al., 2011) นอกจากนี้ยังมีศึกษา
ความหลากหลายของจ านวนโครโมโซมของ Centaurea stoebe ซึ่งเป็นพืชในวงศ์ Asteraceae ใน
สาธารณรัฐเช็ค และพบว่า C. stoebe มีจ านวนโครโมโซม 2 ค่า ท่ีมีรูปแบบการกระจายพันธุ์แตกต่าง
กัน กล่าวคือ C. stoebe ท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (2n = 2x = 18) มักจะกระจายตัวใน
สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติท่ีไม่ถูกรบกวนโดยมนุษย์ ในขณะท่ี C. stoebe ท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็น 
เตตระพลอยด์ (2n = 4x = 36) มักจะกระจายตัวในสภาพแวดล้อมท่ีถูกรบกวนจากกิจกรรมต่าง ๆ 
ของมนุษย์ (Otiskova et al., 2014) จากตัวอย่างข้างต้นแสดงให้เห็นได้ว่าส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกันมี
ผลท าให้พืชชนิดเดียวกันเกิดการปรับตัวไปในทิศทางท่ีแตกต่างกันผ่านกระบวนการ aneuploidization 
polyploidization และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม ซึ่งหากการเกิด aneuploidization 
polyploidization ร่วมกับการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมมีผลท าให้พืชไม่สามารถผสมพันธุ์กับ
ประชากรเดิมได้ จะส่งผลเกิดเป็นพืชชนิดใหม่ท่ีมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างจากเดิม (Ramsey, 2011) 
 

ตารางที่ 22 เปรียบเทียบจ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาจากการศึกษานี้ และจากแหล่งต่าง ๆ 
ท่ีเคยมีการศึกษามาก่อน 

ชนิด จ านวนโครโมโซม แหล่งท่ีมาของตัวอย่างโหระพา อ้างอิง 

แมงกะแซง 2n = 24 

 

 

อินเดีย 

พื้นที่แถบตะวันตกของทวีปแอฟริกา 

เคนยา 

Khosla, 1995 

Morton, 1962 

Pushpangadan and Sobti, 1982 

2n = 26 ไทย การศึกษานี้ 

 อินเดีย 

อินเดีย 

อินเดีย 

Khosla, 1995 

Mukherjee and Datta, 2006 

Pushpangadan and Sobti, 1982 

โหระพา 

 

 

 

 

2n = 48 

 

 

 

 

โครเอเชีย สหรัฐอเมริกา ออสเตรีย มาซีโด
เนีย อิตาลี สโลวาเกีย เยอรมัน และรัสเซีย 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

ไทย Congchuensin, 1972 

ไนจีเรีย Edet and Aikpokpodion, 2014 

อินเดีย Khosla, 1995 

อินเดีย Mehra and Gill, 1970 
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ชนิด จ านวนโครโมโซม แหล่งท่ีมาของตัวอย่างโหระพา อ้างอิง 

โหระพา 

 

2n = 48 พื้นที่แถบตะวันตกของทวีปแอฟริกา Morton, 1962 

2n = 50 สหรัฐอเมริกา Paton and Putievsky, 1996 

2n = 52 ไทย การศึกษานี้ 

 อินเดีย 

บราซิล สหรัฐอเมริกา อังกฤษ อินเดีย 
อิสราเอล และไทย 

Mukherjee et al., 2005 

Paton and Putievsky, 1996 

2n = 53 ไม่ทราบแหล่งที่มา Paton and Putievsky, 1996 

2n = 56 อังกฤษ อิตาลี และฮอลแลนด์ Paton and Putievsky, 1996 

2n = 60 ไนจีเรีย Edet and Aikpokpodion, 2014 

2n = 72 อินเดีย 

รัสเซีย 

เยเมน 

Mukherjee et al., 2005 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Paton and Putievsky, 1996 

2n = 74 สหรัฐอเมริกา Paton and Putievsky, 1996 

แมงลัก 2n = 64 ไทย 

 

Congchuensin, 1972 

Paton and Putievsky, 1996 

2n = 72 

 

ตุรกี 

อินเดีย 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Khosla, 1995 

2n = 78 ไทย การศึกษานี้ 

กะเพรา 2n = 32 

 

อินเดีย 

อินเดีย 

Khosla, 1995 

Mehra and Gill, 1970 

2n = 36 

 

 

 

ไทย การศึกษานี้ 

ไทย 

เยอรมัน 

อินเดีย 

Congchuensin, 1972 

Carovic’-Stanko et al., 2010  

Mukherjee and Datta, 2006 

2n = 76 ไม่ทราบแหล่งที่มา Paton and Putievsky, 1996 

ย่ีหร่า 2n = 40 ไทย การศึกษานี้ 

  

 

ไทย 

สหรัฐอเมริกา 

อินเดีย 

พื้นที่แถบตะวันตกของทวีปแอฟริกา 

Congchuensin, 1972 

Carovic’-Stanko et al., 2010 

Khosla, 1995 

Morton, 1962 

2n = 48 พื้นที่แถบตะวันตกของทวีปแอฟริกา Morton, 1962 
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แม้ว่าจ านวนโครโมโซมของพืชสกุลโหระพาในประเทศไทยชนิดเดียวกันจะไม่มีความ
แตกต่างกัน แต่เมื่อศึกษาขนาดและรูปร่างของโครโมโซม และน ามาจัดท าแคริโอไทป์ พบว่าโครโมโซม
บางคู่ของโหระพาและแมงลักจากท้ัง 4 พื้นท่ี มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่ามีการเกิด
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม ได้แก่ ดูพลีเคชัน ดีลีชัน อินเวอร์ชัน หรือทรานสโลเคชัน ใน
จีโนมของโหระพาและแมงลัก เช่นเดียวกับท่ีพบจากการศึกษาแคริโอไทป์ของสตรอว์เบอร์รีพันธุ์ป่า
Fragaria chiloensis และ Fragaria virginiana ในทวีปยุโรป ซึ่งพบว่ามีจ านวนโครโมโซมเป็น    
พอลิพลอยด์ และพบว่าภายในสตรอว์เบอร์รี่ชนิดเดียวกันท่ีเก็บตัวอย่างมาจากพื้นท่ีต่างกัน มีขนาด
และรูปร่างของโครโมโซมแตกต่างกัน อันเป็นผลมาจากการเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
โครโมโซม (Nathewet et al., 2010) อย่างไรก็ตามจากการศึกษาแคริโอไทป์ของกะเพราและยี่หร่า 
พบว่าขนาดและรูปร่างของโครโมโซมของกะเพราและยี่หร่าท่ีมาจากต่างพื้นท่ีกันไม่มีความแตกต่างกัน 
แต่โครโมโซมเกินกว่าครึ่งของกะเพรามีรูปร่างเทโลเซนทริก ในขณะท่ีโครโมโซมเกินกว่าครึ่งของยี่หร่า
มีรูปร่างเมทาเซนทริก ดังนั้นถึงแม้กะเพราและยี่หร่าจะมีขนาดของโครโมโซมใกล้เคียงกัน แต่ข้อมูล
เรื่องรูปร่างของโครโมโซมแสดงให้เห็นว่า กะเพราและยี่หร่ามีทิศทางการเกิดวิวัฒนาการเป็นอิสระต่อ
กัน สอดคล้องกับการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา การศึกษาเครื่องหมายโมเลกุล  และการศึกษา
ความสามารถในการผสมข้ามในพืชสกุลโหระพาซึ่งบ่งบอกว่ากะเพราและยี่หร่ายังมีความสัมพันธ์
ระหว่างชนิดต่ า (Bentham, 1832, 1848; Carović-Stanko et al., 2010; Congchuensin, 1972; 
Paton, 1992; Paton et al., 1999; Paton and Putievsky, 1996; Putievsky et al., 1999; 
Singh et al., 2004; Vieira et al., 2003) 

นอกจากข้อมูลด้านจ านวน ขนาด และรูปร่างของโครโมโซมแล้ว ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบ
ความหลากหลายของจ านวน และต าแหน่งของ secondary constriction ด้วย โดย secondary 
constriction ในแมงกะแซงพบบนโครโมโซม 2 คู่ ในโหระพาพบบนโครโมโซม 3 คู่ และในแมงลัก
พบบนโครโมโซม 5 คู่ ส่วนกะเพราและยี่หร่าไม่พบ secondary constriction ท้ังนี้ secondary 
constriction คือ ต าแหน่งท่ีต้ังของ ribosomal gene ซึ่งมียีนเรียงตัวเป็นจ านวนหลายซ้ า และเมื่อ
เข้าสู่ระยะการแบ่งเซลล์ บริเวณ ribosomal gene จะขดตัวช้ากว่าดีเอ็นเอบริเวณอื่น จึงยังคงเป็น
เส้นบาง และย้อมไม่ติดสี จึงปรากฏเป็นรอยคอดบนโครโมโซม (Funaki, Matsui, and Sasaki, 
1975; Guerra et al., 1997; Roa and Guerra, 2012) อย่างไรก็ตามส่ิงมีชีวิตหลายชนิด อาจไม่พบ 
secondary constriction แต่สามารถตรวจพบต าแหน่งท่ีต้ังของ ribosomal gene จากการย้อม
แถบสีโครโมโซมแบบ NORs-band หรือใช้เทคนิค Fluorescent in situ hybridization (FISH) 
(Carvalho et al., 2010; Lavia et al., 2011; Vasconcelos et al., 2010) ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ 
จ านวน secondary constriction สามารถบอกความแตกต่างระหว่างแมงกะแซง โหระพา และ
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แมงลักได้ อีกท้ังยังพบว่าต าแหน่งของ secondary constriction ในพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ มีความ
สอดคล้องกัน กล่าวคือพบ secondary constriction บนแขนข้างยาวของโครโมโซมขนาดใหญ่
รูปร่างเมทาเซนทริก และแขนข้างส้ันของโครโมโซมขนาดกลาง รูปร่างอะโครเซนทริกเหมือนกัน 
แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันทางพันธุกรรมของพืชท้ัง 3 ชนิดนี้ โดยท่ีแมงลักและโหระพา
อาจมีแมงกะแซงเป็นบรรพบุรุษร่วมกัน นอกจากนี้ยังพบความหลากหลายของต าแหน่งของ 
secondary constriction ในโหระพาจากพื้นท่ีต่างกัน โดยพบ secondary constriction บนแขน
ข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 2 ในโหระพา CM ในขณะท่ีในโหระพา NM โหระพา AY และโหระพา TR 
พบ secondary constriction บนแขนข้างยาวของโครโมโซมคู่ท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าอาจเกิดการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมผ่านการเกิดทรานสโลเคชัน และบนโครโมโซมคู่ท่ี 16 พบ 
secondary constriction บนแขนข้างส้ันในโหระพา CM โหระพา NM และโหระพา TR แต่พบ 
secondary constriction บนแขนข้างยาวในโหระพา AY แสดงให้เห็นว่าอาจเกิดการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของโครโมโซมผ่านการเกิดอินเวอร์ชัน ส าหรับในแมงลักพบว่า บนโครโมโซมคู่ท่ี 25 พบ 
secondary constriction บนแขนข้างยาวในแมงลัก CM และแมงลัก AY แต่พบ secondary 
constriction บนแขนข้างส้ันในแมงลัก NM รวมถึงไม่พบ secondary constriction บนโครโมโซมคู่ท่ี 
25 ในแมงลัก TR แสดงให้เห็นว่า อาจเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมผ่านการเกิด      
อินเวอร์ชันและดีลีชัน อย่างไรก็ตาม บนโครโมโซมคู่อื่นของแมงกะแซง โหระพา และแมงลัก อาจมี
บริเวณของ ribosomal gene อยู่ แต่ไม่ปรากฏเป็นโครงสร้าง secondary constriction อาจเป็น
เพราะท่ีบริเวณ ribosomal gene มีจ านวนซ้ าของยีนอยู่น้อย หรือยีนมีการแสดงออกน้อย หรือยีนไม่มี
การแสดงออก จึงไม่เกิดเป็นโครงสร้าง secondary constriction (Roa and Guerra, 2012) และ
หากต้องการตรวจสอบต าแหน่งของ ribosomal gene จ าเป็นต้องใช้เทคนิคการย้อมแถบสีโครโมโซม
แบบ NORs-band หรือ FISH ซึ่งการตรวจสอบต าแหน่งของ ribosomal gene บนโครโมโซม จะ
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตได้ดียิ่งขึ้น (Chokchaichamnankit, Anamthawat-
Jónsson, and Chulalaksananukul, 2008; Nowicka, Grzebelus, and Grzebelus, 2016; 
Sultana et al., 2010) 

นอกจากความแตกต่างของแคริโอไทป์ท่ีพบในพืชสกุลโหระพาแล้ว เมื่อ ศึกษาพฤติกรรม
ของโครโมโซมในระยะ metaphase I พบว่า แมงกะแซง โหระพา แมงลัก กะเพรา และยี่หร่า มี
ค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์แตกต่างกัน โดยท่ีเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์
ระหว่างแมงกะแซง โหระพา และแมงลัก พบว่าค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์เพิ่มขึ้นอย่างเป็น
สัดส่วนเมื่อจ านวนโครโมโซมเพิ่มข้ึน นอกจากนี้โหระพาและแมงลักท่ีเก็บตัวอย่างมาจากต่างพื้นท่ีกัน 
ยังมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์แตกต่างกัน โดยสามารถแบ่งกลุ่มโหระพาออกเป็น 3 กลุ่ม 
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ได้แก่ กลุ่มของโหระพาท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ต่ า ประกอบด้วยโหระพา CM และ
โหระพา NM กลุ่มของโหระพาท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ระหว่างกลาง คือ โหระพา AY 
และกลุ่มของโหระพาท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์สูง คือ โหระพาTR และสามารถแบ่งกลุ่ม
แมงลักออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มของแมงลักท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ต่ า ประกอบด้วย
แมงลัก CM และแมงลัก NM และกลุ่มของแมงลักท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์สูง 
ประกอบด้วยแมงลัก AY และแมงลัก TR แสดงให้เห็นว่าโหระพาและแมงลักท่ีมาจากพื้นท่ีต่างกันมี
การเกิดรีคอมบิเนชันของโครโมโซมในระดับท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากจ านวนไคแอสมาแสดงถึงจ านวน
การเกิดครอสซิงโอเวอร์ซึ่งส่งผลต่อจ านวนการเกิดรีคอมบิเนชันของโครโมโซม โดยการเกิด             
รีคอมบิเนชันของโครโมโซมในระดับท่ีแตกต่างกันของโหระพา และแมงลักท่ีมาจากพื้นท่ีต่างกันอาจ
เกี่ยวข้องกับการลดการเกิดรีคอมบิเนชันของโครโมโซมในกรณีท่ีพืช มีจ านวนโครโมโซมเป็น           
พอลิพลอยด์ เพื่อลดการเกิดความผิดปกติของโครโมโซมระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสท่ีอาจ
ส่งผลต่อความมีชีวิตของเรณู ดังเช่น พืชสกุล Senecio วงศ์ทานตะวัน (Asteraceae) ท่ีมีจ านวน
โครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ มีการลดการเกิดรีคอมบิเนชันเพื่อลดการเกิดความผิดปกติของโครโมโซม
ระหว่างการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส (Lopez et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติของ
โครโมโซมในระยะ metaphase I ได้แก่ univalent trivalent และ quadivalent ซึ่งสนับสนุนว่า
การลดการเกิดรีคอมบิเนชันของโครโมโซมของโหระพาและแมงลักเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างของโครโมโซมท่ีเกิดจากการเกิดอินเวอร์ชัน หรือทรานสโลเคชัน ในทางตรงกันข้าม ไม่พบ
ความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ metaphase I ส าหรับพืชท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ 
ดังเช่น แมงกะแซง PK อย่างไรก็ตามสาเหตุท่ีท าให้ไม่พบความหลากหลายของค่าเฉล่ียจ านวน       
ไคแอสมาต่อเซลล์ในแมงกะแซง PK อาจเนื่องมาจากตัวอย่างแมงกะแซงท่ีใช้ในการศึกษานี้มาจาก
โคลนเดียวกัน จึงมีพันธุกรรมเหมือนกัน 

จากผลของค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ท่ีท าให้สามารถแบ่งกลุ่มโหระพาออกเป็น 3 
กลุ่ม และสามารถแบ่งกลุ่มแมงลักออกเป็น 2 กลุ่ม โดยโหระพา CM โหระพา NM แมงลัก CM และ
แมงลัก NM ซึ่งเป็นกลุ่มของโหระพาและแมงลักท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์ต่ านั้น
เจริญเติบโตบนพื้นท่ีท่ีอยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 284 – 308 เมตร ในขณะท่ีโหระพา AY 
โหระพา TR แมงลัก AY และแมงลัก TR เป็นกลุ่มของโหระพาและแมงลักท่ีมีค่าเฉล่ียจ านวน         
ไคแอสมาต่อเซลล์สูง เจริญเติบโตบนพื้นท่ีท่ีอยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 9–18 เมตร นอกจากนี้
อุณหภูมิและปริมาณน้ าฝนในแต่ละจังหวัดยังมีความแตกต่างกัน (ตารางท่ี 23) สอดคล้องกับ
การศึกษา  Linum austriacum L. ซึ่งเป็นพืชวงศ์ Linaceae ท่ีเจริญเติบโตในพื้นท่ีท่ีมีระดับความ
สูงจากระดับน้ าทะเลต่างกัน มีจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ
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ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (Noormohammadi et al., 2015) จึงเป็นไปได้ว่าความแตกต่างของ
จ านวนไคเอสมาต่อเซลล์ระหว่างแต่ละประชากรเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
โครโมโซมซึ่งมีการตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกันในแต่ละระดับความสูงของพื้นท่ี เนื่องจากมี
การศึกษาความหลากหลายของการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมของ Mimulus guttatus 
ซึ่งเป็นพืชวงศ์ Phrymaceae ท่ีมีกระจายพันธุ์ในพื้นท่ีแถบตะวันตกของทวีปอเมริกาเหนือ และพบว่า 
Mimulus guttatus ท่ีเป็นพืชปีเดียว และเจริญเติบโตในบริเวณท่ีมีปริมาณน้ าในดินน้อยในฤดูร้อน 
และ Mimulus guttatus ท่ีเป็นพืชหลายปี และเจริญเติบโตในบริเวณท่ีมีปริมาณน้ าในดินสูงตลอดท้ัง
ปี มีรูปแบบการเกิดอินเวอร์ชันของโครโมโซมแตกต่างกัน ซึ่งเมื่อน า Mimulus guttatus ผสมพันธุ์
กันเพื่อแลกเปล่ียนโครโมโซมท่ีมีรูปแบบการเกิดอินเวอร์ชันของโครโมโซมแตกต่างกัน พบว่ารูปแบบ
การเกิดอินเวอร์ชันส่งผลต่อสัณฐานวิทยาและช่วงเวลาในการออกดอกของ  Mimulus guttatus 
แสดงว่าการเกิดอินเวอร์ชันของโครโมโซมในรูปแบบท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อการปรับตัวของพืชใน
ส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน (Lowry and Willis, 2010) ส าหรับสาเหตุท่ีท าให้การแบ่งกลุ่มโหระพาและ
แมงลักจากค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์มีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน อาจเป็นเพราะมีการ
เกิด gene flow ระหว่างโหระพาและแมงลักท่ีเจริญเติบโตอยู่ในพื้นท่ีเดียวกันผ่านลูกผสมระหว่าง
โหระพาและแมงลักท่ีเกิดขึ้นได้เองในธรรมชาติ เนื่องจากมีการศึกษาพบว่าโหระพาสามารถผสมพันธุ์
กับแมงลักและท าให้เกิดเมล็ดท่ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตได้ร้อยละ 23 ถึง 50 (Paton and 
Putievsky, 1996) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาเซลล์พันธุศาสตร์ของต้นเบิร์ช (birch) ซึ่งเป็นพืชในสกุล 
Betula (Betulaceae) ในประเทศไอซ์แลนด์ ซึ่งพบการเกิด gene flow ระหว่าง B. nana ซึ่งมี
จ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (2n = 28) กับ  B. pubescent ซึ่งมีจ านวนโครโมโซมเป็น            
เตตระพลอยด์ (2n = 56) ผ่านพืชลูกผสมท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นทริพลอยด์ (2n = 42) ซึ่งไม่เป็น
หมัน โดยท่ีการเกิด gene flow สามารเกิดขึ้นได้ถึงแม้ว่าจะมีพืชลูกผสมท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็น   
ทริพลอยด์เกิดขึ้นในธรรมชาติจ านวนไม่มาก (Anamthawat-Jonsson and Tomasson, 1990) 
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ตารางที่  23 สภาพแวดล้อมของพื้นท่ี ท่ีเก็บตัวอย่างพืชสกุลโหระพาท่ีใช้ในการศึกษานี้          
(สมควร ช้างเอม, 2559) 

 

จากการศึกษาจ านวนขนาด รูปร่าง และพฤติกรรมของโครโมโซมในการแบ่งนิวเคลียสแบบ    
ไมโอซิสของโหระพา และแมงลักท่ีพบในประเทศไทย พบว่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 52 และ 78 
ตามล าดับ และโหระพา และแมงลักท่ีเก็บตัวอย่างมาจากพื้นท่ีต่างกัน มีขนาด และรูปร่างของ
โครโมโซม และค่าเฉล่ียจ านวนไคแอสมาต่อเซลล์แตกต่างกัน รวมถึงพบความผิดปกติของโครโมโซม
ในระยะ metaphase I แสดงให้เห็นว่าโหระพา และแมงลักท่ีพบในประเทศไทยน่าจะเกิดจากการ
เพิ่มจ านวนชุดของโครโมโซมหรือการเกิด polyploidization (Soltis et al., 2015) แล้วมีการลดการ
เกิดรีคอมบิเนชันผ่านการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม ได้แก่ อินเวอร์ชัน และทรานสโลเคชัน
เพื่อให้โหระพาและแมงลักท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ ปรับตัวให้อยู่ในสภาวะท่ีคล้ายกับ   
ดิพลอยด์ หรือการเกิด diploidization ซึ่งสอดคล้องกับการเกิดวิวัฒนาการของโครโมโซมในพืชชนิด
อื่น ๆ ท่ีมีการศึกษามาก่อน เช่น พืชในวงศ์ผักกาด (Brassicaceae) ซึ่งเกิด polyploidization จาก

สภาพแวดล้อม ปี พ.ศ. เชียงใหม่ นครราชสีมา พระนครศรีอยุธยา ประจวบคีรีขันธ์ ตรัง 

อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

2553 27.30 28.20 28.70 28.40 27.80 

2554 26.00 26.90 27.60 27.40 27.20 

2555 27.00 28.10 28.60 28.00 27.20 

2556 27.00 27.60 28.20 27.70 27.60 

2557 26.70 27.90 28.40 27.80 27.40 

อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

2553 19.00 21.00 20.70 22.30 21.00 

2554 18.90 20.20 21.00 21.60 21.00 

2555 19.50 21.30 21.70 22.40 22.10 

2556 19.30 20.90 20.60 22.20 22.30 

2557 18.70 20.80 20.20 21.20 21.60 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 

2553 36.40 36.80 36.60 36.20 35.80 

2554 34.60 35.20 35.30 35.50 35.10 

2555 35.80 36.10 35.90 36.30 35.50 

2556 35.60 36.20 36.70 36.30 35.20 

2557 35.60 37.00 36.90 36.20 35.70 

ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 

2553 1156.00 1386.20 1154.30 722.80 2342.70 

2554 1449.50 1208.60 1529.60 901.50 2335.40 

2555 958.40 1054.00 892.80 1175.80 2579.10 

2556 1288.00 1306.00 779.20 1418.50 2242.20 

2557 1064.40 976.70 1154.30 998.50 2076.90 
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การรวมกันของจีโนมพืชอย่างน้อย 2 ชนิด จากนั้นเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม ผ่าน
การเกิดอินเวอร์ชัน และทรานสโลเคชัน จึงส่งผลให้เกิด diploidization ซึ่งท าให้จ านวนโครโมโซม
ลดลงและพืชเปล่ียนเป็นดิพลอยด์ (รูปท่ี 16) (Lysak et al., 2006; Schranz, Lysak, and 
Mitchell-Olds, 2006) นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติของโครโมโซมในระยะ metaphase I ได้แก่ 
univalent trivalent และ quadivalent ซึ่งเป็นการแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าโหระพาและแมงลัก
มีจ านวนโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ (Tayalé and Parisod, 2013)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 16 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม ผ่านการเกิดอินเวอร์ชัน และทรานสโลเคชัน ซึ่ง
ท าให้จ านวนโครโมโซมลดลง (Schranz et al., 2006) 

 

เมื่อพิจารณาจ านวน ขนาด รูปร่าง และพฤติกรรมของโครโมโซมจากการแบ่งนิวเคลียส
แบบไมโทซิสและไมโอซิสจะพบว่าแมงกะแซงน่าจะมีจ านวนโครโมโซมเป็นดิพลอยด์ (2n = 2x = 26) 
เนื่องจากไม่พบความผิดปกติของโครโมโซมในขณะท่ีเกิดการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส ส่วนใน
โหระพาและแมงลักน่าจะมีจ านวนโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์  เนื่องจากพบความผิดปกติของ
โครโมโซมในขณะท่ีเกิดการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส และเมื่อพิจารณาจ านวนโครโมโซมของพืชท้ัง 
3 ชนิดนี้ พบความเป็นไปได้ว่า โหระพามีจ านวนโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์ (2n = 4x = 52) และ
แมงลักมีจ านวนโครโมโซมเป็นเฮกซะพลอยด์ (2n = 6x = 78) โดยมี basic chromosome 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69 

number เป็น 13 (x = 13) ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ Mukherjee และ Datta (2006) และ 
Mukherjee และคณะ (2005) ซึ่งศึกษา secondary chromosome association ในพืชสกุล
โหระพา แล้วรายงานว่า basic chromosome number คือ 12 ส าหรับกะเพราและยี่หร่าซึ่งไม่พบ
ความผิดปกติของโครโมโซมในการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส แต่เมื่อพิจารณาจ านวนโครโมโซม
เปรียบเทียบกับการศึกษาจ านวนโครโมโซมท่ีเคยมีรายงานมาก่อน และจากข้อมูลแคริโอไทป์พบ
โครโมโซมท่ีมีขนาดและรูปร่างเหมือนกันมากกว่า 1 คู่ จึงมีความเป็นไปได้ว่า กะเพราและยี่หร่ามี
จ านวนโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์ (2n = 4x = 36 และ 2n = 4x = 40 ตามล าดับ) โดยมี basic 
chromosome number คือ 9 และ 10 ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Carovic’-Stanko 
และคณะ (2010) แต่แตกต่างจาก Mehra และ Gill (1970) และ Morton (1962) โดยสาเหตุท่ี 
basic chromosome number ในการศึกษานี้แตกต่างจากรายงานก่อนหน้า อาจเป็นเพราะพืชสกุล
โหระพาแต่ละชนิดมีหลายไซโตไทป์ จึงท าให้มี basic chromosome number แตกต่างกัน ซึ่งอาจ
เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม และการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซมผ่าน
กระบวนการ aneuploidization (Carović-Stanko et al., 2010; Khosla and Sobti, 1985; 
Khosla, 1995; Mukherjee et al., 2005) 

ส าหรับโครโมโซมของกะเพราและยี่หร่า ท่ีคาดว่ามีจ านวนโครโมโซมเป็นเตตระพลอยด์ แต่
ไม่พบความผิดปกติของโครโมโซมจากการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส อาจเป็นเพราะโครโมโซมของ
กะเพราและยี่หร่าผ่านการเกิด polyploidization การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม เพื่อลด
จ านวนโครโมโซม และการเกิด diploidization ท าให้โครโมโซมมีความเสถียรและอยู่ในสภาวะท่ีเป็น 
ดิพลอยด์ ซึ่งคล้ายคลึงกับกระบวนการเกิดวิวัฒนาการของโครโมโซมของพืชวงศ์ผักกาด (Lysak et 
al., 2006) และแสดงให้เห็นว่ากะเพราและยี่หร่ามีวิวัฒนาการของโครโมโซมสูงกว่าโหระพาและ
แมงลัก ซึ่ งยั งคงอยู่ ระหว่างการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมหลังจากการเกิด 
polyploidization 

เมื่อเปรียบเทียบจ านวนและขนาดของโครโมโซม พบว่ากะเพราและยี่หร่ามีจ านวน
โครโมโซมน้อยกว่าโหระพาและแมงลัก และยังมีขนาดของโครโมโซมเล็กกว่าโหระพาและแมงลักอีก
ด้วย (ตารางท่ี 4 – 20 และ รูปท่ี 17) นอกจากนี้ยังพบว่าผลรวมความยาวของโครโมโซมทุกแท่งของ
กะเพราและยี่หร่าใกล้เคียงกับแมงกะแซง แต่น้อยกว่าโครโมโซมของโหระพาและแมงลัก สอดคล้อง
กับการศึกษาปริมาณดีเอ็นเอในนิวเคลียสด้วยเทคนิค flow cytometry ท่ีพบว่ากะเพราและยี่หร่ามี
ปริมาณดีเอ็นเอในนิวเคลียสน้อยกว่าโหระพาและแมงลัก (Carović-Stanko et al., 2010; Koroch 
et al., 2010) ซึ่งสนับสนุนว่ากะเพราและยี่หร่ามีวิวัฒนาการสูงกว่าโหระพาและแมงลัก เนื่องจากพืช
หลายชนิดในธรรมชาติท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ จะเกิดวิวัฒนาการโดยการลดขนาดของ
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จีโนมลงด้วยการกระตุ้นการท างานของ transposon โดยเฉพาะอย่างยิ่ง retrotransposon การ
ก าจัดล าดับดีเอ็นเอบางส่วนออกไปอย่างจ าเพาะ เช่น ribosomal DNA และการเข้าคู่กันระหว่าง    
ฮอมีโอโลกัสโครโมโซม (homeologous chromosome) ซึ่งจะน าไปสู่การเกิดดีลีชันของโครโมโซม
เพื่อลดกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์ท่ีเกี่ยวข้องกับดีเอ็นเอท่ีไม่มีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของ
พืช และเพิ่มความเสถียรของจีโนมของพืชท่ีมีจ านวนโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ ส่งผลให้พืชท่ีมี
จ านวนโครโมโซมเป็นพอลิพลอยด์ มีความสามารถในการอยู่รอดเพิ่มขึ้น จึงอาจเป็นไปได้ว่ากะเพรา
และยี่หร่ามีวิวัฒนาการสูงกว่าโหระพาและแมงลัก (Leitch and Bennett, 2004) 

จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันทางพันธุกรรมของแมงกะแซง 

โหระพา และแมงลัก โดยท่ีแมงลักและโหระพาอาจมีแมงกะแซงเป็นบรรพบุรุษร่วมกัน ซึ่งท าให้เห็น

ความเป็นไปได้ท่ีจะปรับปรุงพันธุ์โหระพาและแมงลักโดยใช้แมงกะแซงเป็นทรัพยากรทางพันธุกรรม 

(genetic resource) และข้อมูลการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซมท่ีได้จากการศึกษานี้ 

สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนและจัดการการปรับปรุ งพันธุ์พืชสกุลโหระพาได้ในอนาคต 

เช่นเดียวกับการปรับปรุงพันธุ์ข้าวสาลีโดยใช้พื้นฐานความรู้ทางด้านเซลล์พันธุศาสตร์ (Gupta et al., 

2005) นอกจากนี้แคริโอไทป์ของพืชสกุลโหระพาท่ีได้จากการศึกษานี้ยังสามารถน าไปใช้ในการสร้าง

แผนท่ียีนบนโครโมโซม เพื่อใช้ในการศึกษาและปรับปรุงพันธุ์พืชสกุลโหระพาด้วยวิธี marker 

assisted selection (MAS) ได้ต่อไป 
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รูปที่ 17 เปรียบเทียบเซลล์และโครโมโซมของพืชสกุลโหระพา ได้แก่ แมงกะแซง (ก และ ฉ) โหระพา 
(ข และ ฌ) แมงลัก (ง และ ญ) กะเพรา (ค และ ช) และยี่หร่า (จ และ ซ)  (แถบสเกลมีขนาด 10 
ไมโครเมตร) 
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จ ง 

ค ข 
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บทท่ี 6  
สรุปผลการศึกษา 

1. พืชสกุลโหระพาแต่ละชนิดมีจ านวนโครโมโซมแตกต่างกัน กล่าวคือ แมงกะแซงมีจ านวน

โครโมโซม 2n = 2x = 26 ซึ่งเป็นรายงานจ านวนโครโมโซมของแมงกะแซงเป็นครั้งแรกในประเทศ

ไทย โหระพามีจ านวนโครโมโซม 2n = 4x = 52 แมงลักมีจ านวนโครโมโซม 2n = 6x = 78 ซึ่งเป็น

จ านวนโครโมโซมใหม่ของแมงลักท่ีพบเฉพาะในประเทศไทย ส่วนกะเพรามีจ านวนโครโมโซม 2n = 

4x = 36 และยี่หร่ามีจ านวนโครโมโซม 2n = 4x = 40  

2. แมงกะแซงและกะเพราในประเทศไทยอาจมีการกระจายพันธุ์มาจากประเทศอินเดีย หรือ

มีบรรพบุรุษร่วมกับแมงกะแซงและกะเพราในประเทศอินเดีย ตามล าดับ ส่วนยี่หร่าอาจถูกน าเข้ามา

ปลูกจากประเทศอินเดียหรือสหรัฐอเมริกา 

3. แมงกะแซง โหระพา และแมงลัก มีความใกล้ชิดกันทางพันธุกรรม โดยแมงลักอาจเป็น

ลูกผสมท่ีเกิดในธรรมชาติจากการผสมพันธุ์ระหว่างแมงกะแซงและโหระพา หรือแมงลักและโหระพา

อาจมีแมงกะแซงเป็นบรรพบุรุษร่วมกัน 

4. กะเพราและยี่หร่ามีความเสถียรของโครโมโซมมากกว่าโหระพาและแมงลัก และมีขนาด

ของจีโนมเล็กกว่าโหระพาและแมงลัก แสดงว่ากะเพราและยี่หร่ามีวิวัฒนาการสูงกว่าโหระพาและ

แมงลัก 

5. โครโมโซมของกะเพราและยี่หร่ามีรูปร่างแตกต่างกัน แสดงว่ากะเพราและยี่หร่ามีทิศ

ทางการเกิดวิวัฒนาการท่ีไม่สัมพันธ์กัน 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวปวีณ์นุช เลขะพันธุ์ เกิดวันท่ี 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2534 ท่ีจังหวัดนนทบุรี 
ส าเร็จการศึกษาช้ันประถมศึกษาจากโรงเรียนอนุบาลพระนครศรีอยุธยา ต่อมาส าเร็จการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา แล้วเข้าศึกษาต่อคณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยได้รับทุนอุดหนุนการศึกษาแบบต่อเนื่อง ตรี -โท-เอก 
จากโครงการพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) ในปี
การศึกษา 2553 และส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2556 หลังจากนั้นเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปี
การศึกษา 2557 
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