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--------------------------------------------- 

บทคัดยอ 
 การศกึษาจาํนวนโครโมโซมจากปลายรากของกลวยทีป่ลกูในภาคเหนอืโดยวิธกีารตางๆ 

พบวาเทคนิคที่เหมาะสมคือการแยกโปรโตพลาสตแลวยอมดวยสGีiemsaหรอื สฟีลูออเรสเซนส DAPI    

สามารถระบกุลวยที่มจีาํนวนโครโมโซม 22 แทง ไดแก กลวยแดง กลวยตานี กลวยแวก(กลวยบัวสีสม) 

และกลวยไข และกลวยที่มีโครโมโซม 33 แทง ไดแก กลวยหมน กลวยปา กลวยสม กลวยหักมุกเขียว 

กลวยน้าํวา กลวยเทพรส(ปลีหาย) กลวยทพิรส(โทหลอง) สวนเทคนิคฟอยเกน็สามารถระบกุลวยสา

และกลวยเชียงรายวามีโครโมโซม 22 แทง สวนกลวยหอมทอง กลวยนาก กลวยงาหมู กลวยเทพรสมี

โครโมโซม 33 แทงโดยวิธียอมสีรากแลวกดสไลด 

ABSTRACT 
Chromosome numbers from growing root tips of  Musa spp. found in Northern 

Thailand  were suitably shown by protoplast isolation technique and  staining in Giemsa 

and fluorochrome, DAPI. Four  cultivars, namely ‘Kluai Daeng’, ‘Kluai Tani’,’ Kluai Wag’, and 

‘Kluai Khai’ had 22 chromosomes while eight local varieties, ‘Kluai Mon’,’ Kluai Pam’, ‘Kluai 

Som’, ‘Kluai Hukmuk Khieu’, Kluai Namwa’,’ Kluai Tiparot’ and ‘Kluai Teparod’ had 33 

chromosomal complement. The Feulgen staining method followed by tissue squashing 

showed 22 chromosomes from two cultivars, ‘Kluai Sa’ and ’ Kluai Chiang Rai’,  and 33 

chromosomes from  ‘Kluai  Hom Thong’, ‘Kluai  Nak’, Kluai Nga Moo’, and ‘Kluai Teparod’.   
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คํานํา (Introduction) 
 

กลวยเปนพืชเศรษฐกจิสาํคัญในประชาคมโลก   คณะที่ปรึกษาของการวจิัยดานการเกษตร

นานาชาติ (Consultative Group on International Agricultural Research/CGIAR) ภายใตการ

สนับสนุนของโครงการพัฒนาแหงองคการสหประชาชาต(ิUNDP)ไดจัดลําดับความสําคญัของกลวย

และกลายวาเปนอาหารที่ประชากรโลกบริโภคสูงเปนอันดบั 4 รองจากขาว ขาวสาลี และขาวโพด 

ตามลําดับ ในประเทศทีก่าํลังพัฒนาหลายประเทศโดยเฉพาะในทวีปอัฟริกากลวยเปนอาหารหลกั

สําหรับประชากรหลายรอยลานคน(http://www.cgiar. org/impact/research/banana.html)  แตเปน

ที่นาสังเกตวาสายพันธุกลวยทีม่ีการพัฒนาปรบัปรุงใหประชาคมโลกนัน้มอียูในจาํนวนนอยสายพันธุ    

แมจะมีการเปลี่ยนสายพันธุกลวยที่ปลกูเพื่อการสงออก  ซึ่งสาเหตุสาํคญัคือการระบาดของโรค  

คุณลักษณะที่พงึประสงคบางประการทีต่องปรับปรุง รวมทั้งความสูงเกินไปของตนในแงการเก็บเกี่ยว 

คือ เริ่มจากกลวยหอมกรอสมิเชลเปนกลวยคาเวนดชิ (ที่เชื่อวาเดิมเปนสายพนัธุกลวยหอมจากไทย)  

แลวเปลี่ยนเปนไจแอนท คาเวนดชิ แวเลอรี ซึ่งไดรับการปรับปรุงพันธุมาเรือ่ยๆ เปนพนัธุแกรนดเนน  

สวนในแถบเอเชียมีสายพันธุใหมของไตหวนัซึ่งทนตอโรคตายพราย    แมวาไทยจะเปนแหลงกาํเนิด

กลวยแหงหนึ่งของโลกเนือ่งจากมีกลวยหลากหลายชนดิ  แตประเทศไทยสงออกกลวยนอยมากเม่ือ

เทียบกับประเทศฟลิปปนสซึ่งอยูในภูมภิาคเดียวกนั   กลวยที่ปลูกสวนใหญในไทยจะเก็บไวบริโภคใน

ภายในประเทศ ดังนั้นกลวยทองถิน่ที่ถอืกาํเนดิในไทยยังเปนแหลงทรัพยากรพันธุกรรมทีอ่าจจะมี

ประโยชนตอประชาคมโลกในอนาคตในดานความมัน่คงทางอาหาร 

  ในแงอนุกรมวิธาน กลวยเปนพชืในสกุล Musa  วงศ  Musaceae    พบหลากหลายชนิดมาก

ในไทย  นักวชิาการไดรวบรวมตวัอยางกลวยไทยไวไดมากกวา 300 ตวัอยาง   กลวยกินไดสวนใหญ

จัดอยูใน Section Eumusa   ขึ้นกระจายตวัเปนบริวณกวางต้ังแตอนิเดียถึงฟลิปปนส  จนถึงตอน

เหนือของทวีปออสเตรเลีย  ดังนั้นจึงประมาณกันวาทัง้กลวยและกลายในโลกนาจะมอียูเปนจาํนวน

พันๆสายพันธุ    ความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงและความสามารถปรบัตวัไดดีกับสภาพแวดลอม

ตางๆเปนผลจากกระบวนการววิัฒนาการตามธรรมชาตทิีพ่ิเศษจากพชืเศรษฐกิจอื่น คอื มีทั้งการ

กลายพันธุชนิด mutation และpolyploidy โดยที่ไมไดมีการปรับปรงุพันธุโดยมนุษยมากอน จงึพบทัง้

สายพนัธุพื้นฐาน(primary clones) สายพันธุที่กลายพันธุมาโดย somatic mutation และสายพนัธุ

ลูกผสม  ทั้งนี้เชือ่วาแหลงกาํเนิดกลวยลูกผสมระหวางจโีนมชนิด A (Musa acuminata)และจีโนม



3 
 

 

ชนิด B (Musa balbisiana) อยูในเอเชยีตะวันออกเฉียงใตรวมทั้งประเทศไทย  จากกลวยพันธุด้ังเดิมที่

สามารถสืบพันธุแบบอาศยัเพศไดววิัฒนาการเปนลูกผสมที่มีจีโนมผสมทั้ง A และ B ไดหลายรูปแบบ

และมีจํานวนจีโนมแตกตางคละกนั   สามารถขยายพนัธุไดงาย   เชน  AA (เชน กลวยไข กลวย

เล็บมือนาง), AAA (เชน กลวยหอมทอง), AB (เชน กลวย Ney Poovan), AAB(เชน กลวยรอยหว ี

กลวยน้าํ, ABB (เชน กลวยหักมกุ กลวยน้าํวา, ABBB ( กลวยเทพรส), AABB (กลวยเงิน), BBB (เชน 

กลวยหิน กลวยเล็บชางกุด) และอืน่ๆ      กลวยพื้นบานลูกผสมสวนใหญสามารถขยายพนัธุโดยไม

อาศัยเพศ เนื่องจากดอกตวัเมียไดกลายพนัธุเปนหมนัและมีคุณสมบัติพิเศษที่เกิดเปนผลไดโดยไมตอง

มีการปฏิสนธ(ิparthenocarpy) 

 

 ความหลากหลายของกลวยปลูกหรอืกลวยกนิไดที่มอียูนาํไปสูปญหาใหญในการจาํแนกชนิด 

โดยเฉพาะในระดับที่ต่าํกวาสปซีส     Simmonds และ Shepherd ไดริเริ่มวิธกีารใหคะแนนซึ่งบงชี้ถงึ

ความสัมพนัธกับกลวยปาบรรพบรุุษ Musa acuminata (จีโนม A) และ Musa balbisiana (จีโนม B) 

ตั้งแตปค.ศ.1955 (เบญจมาศ 2545)      บุคคลทั้งสองยังไดเสนอทฤษฎวีิวัฒนาการของกลวยซึ่ง

อาจจะเริ่มข้ึนเมื่อ 4 พันปที่แลว ซึ่งมีความพิเศษในแงที่มนุษยมีบทบาทสาํคัญมากกวาธรรมชาติ   มี

ปรากฏการณทีร่วมกนัทาํใหเกิดกลวยนานาชนิดดงันี ้( ณรงค 2547) 

(1) การเกิดผลโดยไมตองผสมเกสร (parthenocarpy)  ซึ่งทาํใหกลวยปามีผลขนาดใหญขึ้น 

(2) การเกิดความเปนหมัน (sterility)  จากการเปล่ียนแปลงทางพันธุศาสตร ไดแกกลุมยีนที่

ควบคุมการติดเมล็ด 

(3) การคดัเลือกโดยมนุษย (artificial selection)  เพื่อเก็บไวปลูกเพื่อกนิผล 

(4) การขยายพันธุโดยใชหนอ (vegetative propagation) 

(5) การกลายพันธุ(mutation) ไดลักษณะใหม เชนการเปล่ียนแปลงในรสชาติ ขนาด สีสัน 

รูปราง ฯลฯ 

(6) การเพิ่มชดุของโครโมโซม (polyploidization) 

(7) การผสมพนัธุระหวางชนิด (interspecific hybridization) 

ทั้งหมดรวมกนัสงผลใหเกิดกลวยชนดิตางๆในภูมภิาคนี้  ตามดวยการแพรกระจายของกลวยพนัธุ

ตางๆไปยงัภูมภิาคอื่นของโลกมาเปนเวลานาน   ซึ่งนักวชิาการในตางประเทศก็ไดพยายามไขปญหา

การจาํแนกอยางกวางขวาง 
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 การจาํแนกกลวยเปนปญหาทีค่อนขางยากและไมชัดเจน  ถาใชเกณฑดานสัณฐาณจาํตอง

อาศัยผูเชีย่วชาญที่มีประสบการณอยางแทจริง   ตามวิธกีารของ Simmonds และ Shepherd ใชถือ

หลักเกณฑสากลของ 15 ลักษณะทางพฤกษศาสตรภายนอก  วามีลักษณะของจีโนม A และจีโนม B 

อยูเทาไร  กลวยที่มีลกัษณะเหมอืน M. acuminata ถือวาไดยีนมาจากกลวยปา ให 1 คะแนน มีจีโนม

เปน A    กลวยที่มีลักษณะเหมือน M. balbisiana ถือวาไดยีนมาจากกลวยตานี ให 5 คะแนน มีจีโนม

เปน B    ดังนั้นถาไดคะแนนรวม 15 – 23 คะแนน จะจัดอยูในกลุม AA, AAA คือมียนี M. acuminata 

เต็ม 100   ถาไดคะแนนรวม 70 – 75 คะแนน จะจัดอยูในกลุม BB, BBB คือมียีน M. balbisiana  

เต็ม 100 ถาเปนลูกผสมก็จะมีคะแนนรวมอยูระหวางชวงที่กลาว  ซึ่งวิธีจาํแนกนี้เปนการรวมคะแนน

ตามเกณฑที่ไดตัง้ไวกอน จึงเปนการคาดคะเนทีอ่าจจะไมแมนยาํ       สวนการศกึษาโครโมโซมเพ่ือ

เสริมดานอนกุรมวิธานมอีุปสรรคมาก  เนื่องจากกลวยมโีครโมโซมขนาดเล็ก   ประมาณ 1-2 m 

(Dolezel et al. 1998)  และมีขนาดจีโนมเพียง 600 Mbp สําหรบัโครโมโซม 11 แทงในแตละจีโนม 

(Dolezel et al. 1994)  ซึ่งหมายถึงวาแตละโครโมโซมมีประมาณ 55 Mbp โดยเฉลี่ย นอกจากมี

โครโมโซมขนาดเล็กแลวกลวยยังเปนพืชที่มีความแปรปรวนทางโครโมโซมอยางมากตามธรรมชาต ิ ทั้ง

ในแงของจาํนวนและรูปรางเนือ่งจากขยายพนัธุไดโดยไมผานกระบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส  จึง

ไดมีความพยายามปรับปรุงเทคนิคการเตรียมโครโมโซมกลวยใหไดคณุภาพที่ดีเพื่อนาํมาสนับสนุน

ดานอนุกรมวิธานและววิัฒนาการของพืชชนิดนี้  

โดยรวมแลวในประเทศไทยมีการศกึษาระดับพนัธุกรรมของกลวยคอนขางจํากัดเมื่อเทยีบกับ

ตางประเทศดังเชน อัฟรกิา อเมริกากลาง และอินเดีย  จงึมีความจาํเปนตองสะสมองคความรูพืน้ฐาน

ไวใหครอบคลุมพันธุพื้นเมืองตางๆที่มอียูในแตละทองถิ่น เพื่อประโยชนในการจาํแนก (classification) 

และระบุสายพันธุ(identification)อยางเปนระบบ ความรูในแงจีโนมและจาํนวนโครโมโซมเปนขอมูล

พื้นฐานที่จาํเปนที่พอจะทาํได   การอนรุักษทรัพยากรพรรณพืชนั้นจาํเปนตองศึกษาทั้งพันธุกรรม 

คุณลักษณะตางๆของสายพนัธุ รวมทั้งสภาพแวดลอมดั้งเดิมที่พืชแตละสายพนัธุไดมีการววิัฒนาการ

มาอยางเฉพาะถิ่นเปนเวลานาน  ในอนาคตนักปรบัปรุงพนัธอุาจมีความจาํเปนทีจ่ะตองคนหายนี

ใหมๆที่เปนประโยชน เชนยีนตานทานโรค และอื่นๆ 
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วัตถุประสงค 

งานวจิัยนี้มวีัตถุประสงคทีจ่ะพัฒนาเทคนิคการศกึษาโครโมโซมสําหรับโครโมโซมกลวยซึ่งมี

ขนาดเล็กมาก   ตั้งแตการเก็บตวัอยางรากจากตนกลวยในสภาพการเจริญตางๆ และเทคนิคการ

เตรียมสไลดตวัอยางเพือ่ศึกษาจาํนวนโครโมโซม(2N)ไดอยางแมนยาํ และตรวจหาความแตกตาง

ระดับโครโมโซมในกลวยพืน้บานของภาคเหนอื  ทั้งนี้กลวยพืน้เมืองของภาคเหนอืหลายชนดิยังไมได

รับการจาํแนกดวยระบบของ Simmonds และ Sheperd อยางทัว่ถึง เพราะมีปลูกกระจายอยูในหลาย

พื้นที่  นอกจากนีย้ังมีชือ่เรียกตามภาษาพืน้เมืองซึ่งยังอาจจะไมเปนทีรู่จกัในวงวิชาการ 

  

 
รูปที่ 1  โครโมโซมกลวยมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกบัโครโมโซมในระยะเมทาเฟสของหอม (Allium 

cepa) ซาย  และกลวยหกัมุก (Musa sp.)ขวา จากตวัอยางที่เตรยีมในสภาพเหมอืนกัน 
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การตรวจเอกสาร (Literature Review) 

ในบรรดาพชืเศรฐกจิทั้งหลายกลวยเปนพืชที่มีความหลากหลายตามธรรมชาติสงูมาก 

ประมาณกันวามกีลวยทีถู่กเก็บรักษาไวตามองคกรและสถาบนัรวมแลวถึง 1500-3000 สายพันธุ ทั้ง

พันธุปาและพันธุปลูก การศกึษาวิจยัจีโนมกลวยจากแหลงตางๆทัว่โลกในปจจุบนัไดกาวหนาไปแลว

อยางมาก ทั้งในดานพนัธุศาสตร วิวฒันาการและสณัฐานวิทยาโดยคาดวากลวยจะเปนพชืเศรษฐกิจที่

เพิ่มคุณคาและสําคัญยิง่ขึ้นเมื่อนักวิทยาศาสตรสามารถนาํยนีที่พึงประสงคไปปรับปรุงพันธุใหดกีวา

โดยใชเทคโนโลยีชวีภาพสมัยใหม ซึ่งเทากับการรูจักใชประโยชนจากความหลากหลายไดอยางสูงสุด

(Heslop-Harrison และ Schwarzacher, 2007) 

เบญจมาศ และ ประวตัิ  (2534) ไดศึกษาโครโมโซมของกลวยไทยบางชนดิโดยวิธี squash 

กับ 30 เชื้อพันธุ และรายงานจาํนวนโครโมโซม 2n = 22, 2n = 33, และกลวยเทพรส 2n = 44  พบ

กลวยที่มีบรรพบรุุษจากกลวยปา (Musa acuminata Colla)มีรูปรางแบบ metacentric และ 

submetacentric สวนพวกที่มีบรรพบรุุษรวมกัยกลวยตานี (Musa balbisiana Colla) มีรูปราง

โครโมโซมแบบ metacentric, submetacentric และ subtelocentric  ซึ่งควรตองมีการศึกษาใหแนชัด

อีกโดยวิธอีืน่ 

การใชเกณฑทางสณัฐานจาํแนกกลวยออกเปนกลุมจีโนม 10 กลุม ใหญ คือ AA, BB, AB, 

AAA, AAB, ABB, AAAA, ABBB, AAAB และ AABBแบบดั้งเดิมนัน้อาจจะไมสอดคลองกบัไซโตเจ

เนติกส  Pillay และคณะ (2006)ไดศึกษาเชือ้พนัธุกลวยมากกวา 300 รายการของสถาบัน 

International Institute of Tropical Agriculture (IITA)ที่ประเทศอูกานดา พบวาประมาณ 8% มี

จีโนมไมตรงกับการประเมินทางสัณฐาน โดยผูวิจยัใชเทคนิค flow cytometry ตรวจสอบปริมาณ DNA 

ซึ่งวิธีนี้สามารถระบจุาํนวนชุดโครโมโซมหรอืสภาพ polyploidy ได  ประกอบกับการใชเครื่องหมายดี

เอ็นเอชนิด RAPD markers ที่จาํแนกจีโนม A ออกจาก จีโนม B ได   

จํานวนโครโมโซมกลวยแปรปรวนทั้งในสภาพธรรมชาติและในสภาพเพาะเล้ียงเนือ้เยือ่ที่

เรียกวา somaclonal variation (Sandoval et al. 1996, Obute and Aziagba, 2007) ซึ่งสงผลถึงการ

เปล่ียนแปลงในฟโนไทปในบางลักษณะ เชนความสูงและความความตานทานโรค   ดังนั้นกลวยมี

ววิัฒนาการในอัตราคอนขางเรว็ รูปรางโครโมโซมในกลุมจีโนมเดียวกันอาจจะตางกันไดแมจะมี
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จํานวนโครโมโซมเทากนั เชนในกลุม AAA Cavendish พบวาความยาวของแขนโครโมโซมบางแทงมี

ความแตกตาง (Rekha and Hiremath, 2008)   

การศกึษาโครโมโซมของกลวยมีปญหาเนื่องจากมีขนาดเล็กและผนังเซลลหนา  จึงมีการ

พัฒนาเทคนิคการทาํสไลดโดยวิธีตางๆ โดยเฉพาะการเตรียมโครโมโซมระยะ prometaphase และ 

metaphaseจาํเปนมากสาํหรับงานระดับโมเลกุลผสานกับงานระดับเซลล เชน ในการทาํการวิเคราะห

แบบ in situ hybridization  เมื่อใชสวนผสมเอนไซม pectinase, pectolyase และ cellulase สามารถ

ปรับปรุงคุณภาพของโครโมโซมกลวยไดดียิ่งขึน้ (   Doležel et al., 1998)  เพื่อใชศึกษาจีโนมของ

กลวยในรายละเอียดตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ(Materials and Methods) 

1. พันธุกลวยที่ใชศึกษาโครโมโซมโดยใชปลายราก (root tips)   

1.1. กลวยที่เพาะเลี้ยงในหลอดแกว  สายพันธุกลวยที่เก็บรวบรวมและตอพนัธุเลี้ยงไวในอาหาร

ดัดแปลง Murashige & Skoog ที่เติม benzylaminopurine เขมขน 10-6 M เพื่อชักนาํรากใน

หองปฏิบตัิการ Maejo-Leuven Biotechnology  ที่มหาวิทยาลัยแมโจ    มีชือ่เรยีกตามเปนภาษา

ทองถิ่น ดังนี ้  

1. กลวยปลีหาย หรอื กลวยเทพรส จากตาํบลหวยทราย  อาํเภอพราว 

2. กลวยพรม จากบานสนัทรายหลวง อาํเภอสนัทราย 

3. กลวยเชียงราย จากบานทาโปง อาํเภอสันปาตอง 

4. กลวยงาหมู จากตาํบลเตาไห อาํเภอสันทราย 

5. กลวยปา จากภายในมหาวิทยาลยัแมโจ ที่สาขาพชืผัก 

6. กลวยน้าํนม จากจังหวดัเชียงใหม 

7. กลวยหมูสี จากตาํบลเวียงแหง อ.ฝาง 

8. กลวยนาก จากตาํบลหนองหาร อาํเภอสันทราย (ใกลวดัแมโจ) 

9. กลวยคาว จากบานทาโปง อาํเภอสันปาตอง 

10. กลวยตีบ จากภายในบริเวณมหาวิทยาลยัแมโจ 

11. กลวยโทหลอง จากอําเภอเมอืง จังหวัดเชียงใหม 

12. กลวยสม จากบานทุงสองแคว อ.แมลานอย จ.แมฮองสอน 

13. กลวยแดง เพาะเลี้ยงข้ึนจากปลีที่ไดจากตลาดแมโจ อ.สันทราย 

14. กลวยแวก จากบานแมลาหลวง อ.แมลานอย จ.แมฮองสอน 

1.2. สายพนัธุกลวยที่เจริญตามธรรมชาต ิโดยใชรากจากเหงาที่ขุดมา ดังนี ้

 1. กลวยปา 

 2. กลวยครั่ง 

 3. กลวยไข 

 4.กลวยหักมุก 

 5. กลวยแดง(กลวยปา) 
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 6. กลวยหมน(กลวยปา) 

 7. กลวยตีบ 

 8. กลวยเทพรส 

 9. กลวยโทหลองหรอืกลวยทิพรส 

 11.กลวยน้าํวา 

 12. กลวยน้าํวาคอม 

 13. กลวยตาน ี

 14. กลวยน้าํนม 

 

2. การเตรียมเนือ้เยื่อปลายรากที่มีการเจริญและแบงเซลลแบบไมโทซิสหรอืสวนเมอริสเต็ม  

เนื้อเยื่อไดรับ pretreatment ดวยความเย็นจัด และ/หรอื สารละลาย 8-hydroxyquinoline 0.05% 

(w/v) 3 – 5 ช.ม.เพื่อใหเซลลเขาสูระยะการแบงเซลลพรอมๆกัน โดยคาดหมายวาเซลลจะอยูในระยะ

เมทาเฟสเปนจาํนวนมาก ซึ่งระยะนี้โครโมโซมจะขดตัวมากที่สุด ทาํใหสามารถนับจาํนวนและสังเกต

รูปรางโครโมโซมได  ตอจากนั้นจึงนํารากใสในน้ํายาตรึง(fixative) ที่ประกอบดวย ethanol: acetic 

acid = 3 :1 เพื่อรกัษาสภาพ  และเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะเตรยีมสไลด 

ในเทคนิคการแยกโปรโตพลาสตมีข้ันตอนการเตรยีมตวัอยางอีก ดังนี้ ตัดรากยาวประมาณ 1 

ซม.  เก็บไวใน 50mM phosphate buffer pH 7.0 ที่ม ี  0.2% -mercaptoethanol  เพื่อลดการ

เปล่ียนสีของปลายราก(จากปฏกิิรยิา oxidation)   ยายรากลงในสารละลาย pretreatment 0.05 % 8-

hydroxyquinoline  แชไว 3 ชม.ถึงขามคืน  ที่อณุหภูมิหอง   ตรึงรากดวยน้าํยา ethanol : acetic acid 

= 3 : 1ที่เตรยีมใหม เก็บที ่ 4 ๐ ซ ขามคนื     ลางรากดวย 70% ethanol 2 ครั้ง กอนเก็บไวใน 

70%ethanol ที่ 4 ๐ ซ (Dolezel et al., 1998) 

3. การยอมสีโครโมโซมดวยเทคนิคตางๆ   

3.1. การเตรียมโครโมโซมในเบือ้งตนโดยวิธีพื้นฐานที่เรยีกวา squash (สมศักดิ์ และ สุมน 

2543) หรอืกดลงบนแผน cover slip หลังจากที่ยอมสี 2% aceto-orcein เพื่อสังเกต mitotic index 

หรอืดชันกีารแบงเซลล เพื่อดวูามีการแบงเซลลแบบไมโทซสิมากพอหรือไม  และตรวจดูลักษณะของ

เซลลและโครโมโซมโดยรวมในกลองจุลทรรศนแบบพื้นสวาง  บันทึกภาพดวย Moticam (China 
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3.2. การยอมสีโครโมโซมดวยเทคนิค Feulgen staining ซึ่งเปนการยอมสี DNAโดยเฉพาะให 

เปน สีแดง โดยสาร basic fuchsinที่เปลี่ยนเปน Schiff’s reagent ซึ่งจะทาํปฏกิริิยากบั deoxyribose 

aldehyde ของ DNA วิธกีารที่ใชเปนการดัดแปลง(Singh 1993; Fukui และ Nakayama,1996)  ดังนี ้ 

ลางปลายรากดวย 0.1 M citrate buffer, pH 4.4-4.8  แลวยอยดวยสวนผสมเอนไซม 10%pectinase 

+ 0.5% cellulase ใน citrate buffer ที่ 37๐ ซ เปนเวลา 24 ชัว่โมง  จากนัน้ยายรากไปแชในชุด

สารละลายอัลกอฮอลที่ความเขมขน 70%, 50%,30% และ 15% เปนเวลา 10 นาทีตามลาํดับ  แช

ชิ้นสวนในน้ํากลั่น 2 ครั้งๆละ 10 นาที  แลวจึงยอมสีดวย 5% basic fuchsin เก็บในที่มืดที่

อุณหภูมหิองนาน 24 ชัว่โมง ยายรากไปแชใน metabisulfite solution 30 นาท ี แชปลายรากตอในน้าํ

กลั่น 3 ชั่วโมง  ตัดปลายรากประมาณ 1 มิลลิเมตร ยอมสี aceto-orcein นาน 10 วินาที ปดทับดวย 

cover slip แลวกดใหแบนราบกบัแผนสไลด    วิธีฟอยเก็นนี้นาจะทาํใหเห็นโครโมโซมชัดเจนหรอื

แยกแยะจากไซโตพลาซึมของเซลลกลวยไดดีข้ึน เนือ่งจากไซโตพลาสซึมของกลวยมีความขนหรอื

หนาแนนมาก ทาํใหการยอมสีโครโมโซมมีปญหา  เทคนิคฟอยเก็นทาํใหมั่นใจวาเปนการยอมสี

โครโมโซมเพราะเปนปฏิกริยิาเคมจีาํเพาะที่เกิดข้ึนกับกรดนิวคลีอิค 

3.3. วิธีการใหมของ Dole�el และคณะ(1998) โดยการแยกโปรโตพลาสตกอนที่จะเตรียม

สไลดชนิด air-dried  ทั้งนี้เพื่อเปนการแยกออกจากชิ้นสวนอืน่ๆที่ไมตองการ ซึ่งจะทาํใหเห็น

โครโมโซมไดงายข้ึน ดังนี ้

กอนจะเตรียมทําสไลด  แชรากไวใน 75 mM KCl + 7.5 mM EDTA, pH 4,     3  ครั้ง   ตัด

ปลายรากเปนชิน้เล็ก  แลวปลอยใหยอยดวยเอนไซม 60 นาที ที่ 30๐ C  ใน digestion buffer  400 µl 

ที่ประกอบดวยเอนไซม 1% pectinase + 0.5% cellulase + 1%pectolyase ใน 0.1 M citrate buffer    

กรองเอาโปรโตพลาสตดวยแผนกรองขนาด 150 µm  ปนเหวีย่งที่ 1000 RPM   Resuspend pellet ที่

ไดดวย 400 µl 75 mM KCl + 7.5 mM EDTA   รอ 5 นาที  ทําการปนเหวี่ยงเอา pellet  แลว 

resuspend ดวย 400 µl 70% ethanol เย็นจัด รอ 5 นาทีทีอุ่ณหภูมหิอง   ทาํซ้ํา 1 ครั้ง   แลวเก็บเอา 

pellet มา resuspend ดวย70% ethanol เย็นจัด   เก็บไวที่ 4 ๐ C เพื่อเตรียมทาํสไลดและยอมสีตอไป    

เวลาเตรียมสไลดดดูเอาโปรโตพลาสตแขวนลอย(proto suspension) 7 µl หยดบนแผนสไลด รอเกือบ

แหงจึงหยดน้ํายาตรึงที่เยน็จัด7µlเพื่อใหโปรโตพลาสตแตก  จุมลงใน 100 %ethanol รอใหสไลดแหง   

3.4. วิธีเตรียมสไลดตัวอยางโดยหยดโปรโตพลาสต (protoplast dropping method) ของ 

Anamthawat-JonssÓn (2001)  มีข้ันตอนดังนี ้ เก็บปลายรากใสหลอดน้ําเย็นจัดและเก็บไวใน
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ตูเย็นขามคืน เพื่อใหเซลลที่กาํลังแบงตวัหยุดทีร่ะยะเมทาเฟส  ยายรากลงน้าํยาตรึงที่เตรยีมใหม ทิ้งไว

อยางนอย 2 ชม. ทีอ่ณุหภูมิหอง  ระหวางตรงึนี้ใหเปล่ียนน้ํายาตรึง 1 ครั้ง  เสรจ็ข้ันตอนนี้แลวอาจจะ

เก็บไวที่ -20๐ ซ ถายังไมทาํตอ  ยายตวัอยางลงเพลทแกว  ลางดวยน้าํกลัน่30 นาที ระหวางนี้เปลี่ยน

น้ําลาง 1 ครั้ง  ตัดรากใหสั้นแลวผาตามความยาวใตกลองสเตอริโอ เข่ียเอากลุมเซลลทีอ่ยูเหนือroot 

capเล็กนอย  แชชิ้นตัวอยาง 2-3 ชิ้นใน enzyme mix 100µl  บมที่อณุหภูมิหองอยางนอย 4 ชม. หรือ

ขามคืนที่ 4๐ ซในตูเย็น  การเตรียม enzyme mix 10 ml  ใช 800 – 1000 units of cellulase (Sigma 

C- 1184 from Aspergillus niger or Onozuka R10  from Merck #102321)  และ 500 – 650 units 

of pectinase (Sigma P-5146 or P-4716, from A. niger) รวมกนัใน 0.1 M citrate buffer, pH 4.6     

บี้เนื้อเยือ่ตวัอยางใน enzyme mix ดวย pipette tip แลวกรองผานแผนกรองเหล็กขนาด 60 ไมครอน

ลงไมโครทวิบขนาด 1.5 มล. เติม hypotonic solution 75 mM KCl ที่เย็นจัด 1.5 มล.  ขยับกรอกเบาๆ 

แลววางทิ้งไวทีอุ่ณหภมูิหองนานประมาณ 30 นาที ถาโครโมโซมไมกระจายควรเพิ่มเวลา  ปนเหวีย่งที ่

7000 RPM 5 นาที  เททิ้งน้าํใสสวนบน เติมน้าํยาตรึงที่เพิ่งเตรียมและเยน็จัด 1 ml  ผสมเบาๆโดยใชป

เปตตัดปลาย  วางไวทีอุ่ณหภูมหิองอยางนอย 5 นาที   ข้ันตอนตอจากนี้ใช pipette tip อนัเดิมเพราะ

อาจมี protoplasts ติดอยู  ปนเหวี่ยงที่ 7000 RPM 5 นาที เททิ้ง supernatant  ทําซ้าํอีกอยางนอย 2 

ครั้ง เพื่อลางไซโตพลาสซึมใหสะอาด  เติมน้ํายาตรึงเย็นจัด 50 µl และผสมเบาๆดวย tip เดิม  ถา

ตัวอยางขุนมากอาจเพ่ิมน้าํยาตรึงอกี หยดโปรโตพลาสตลงบนสไลดสะอาดที่เปยกและเย็นจดั  หาง

จากสไลดอยางนอย 20 ซม.  เมื่อสไลดเกือบแหง  ให dehydrate โดยจุมลงอัลกอฮอลสัมบรูณ แลว

ตากแหง   

4. การยอมสีสไลดทีต่ากแหงแลว โดยใชสีGiemsa 10 % ใน 0.1 M phosphate buffer, pH 

6.9 ในขวด Coplin jar นาน 15 นาท ีแลวลางในบัฟเฟอร 2 ครั้ง ตามดวยน้าํ 1 ครั้ง แลวตากใหแหง   

หรอื ยอมดวย fluorochrome DAPI โดยหยดสารละลาย DAPI 100 µl บนสไลดแลวปดดวยโคเวอร 

กลาส เตรียมสียอม DAPI (4,6-diamidino-2-phenylidole) โดยเตรียม stock solution 100µg/ml ใน

น้ํา เมื่อจะใช เจอืจางใหเปน 1 µg/ml ดวย McIlvaine’s citrate  buffer pH 7  (Singh, 1993) 

 5.การวิเคราะหโดยกลองจุลทรรศนพื้นสวางภายหลงัการยอมสี Giemsa เพื่อศึกษาจํานวน

และรูปรางของโครโมโซม  การนับจาํนวนโครโมโซมยืนยนัไดโดย DAPI ที่ยอมติดดีเอ็นเอเฉพาะใน

กลองจุลทรรศนฟลูออเรสเซ็นส(Olympus รุน BH 50)   บันทึกภาพโดยกลองดิจิตอล(Moticam 2000, 

China Group)ที่มีโปรแกรมบนัทกึ Motic Image Plus 2.0  
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ผลการศึกษา (Results) 

 1.การเตรยีมตัวอยางรากและpretreatment 

เมื่อนาํรากที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดแกวซึ่งนาจะไดเนื้อเยื่อที่เหมาะสมมาก คอืเปนราก

ที่สะอาด root cap ไมหนามากและรากมีขนาดเล็กเหมาะที่จะตัดแยกเอาundifferentiated cells ไป

ศึกษาโครโมโซมเบือ้งตนโดยวิธี squash ที่ใชสี aceto- orcein    แตผลปรากฏวาปลายรากของกลวย

ทุกสายพนัธุที่เลี้ยงในหลอดแกวมจีาํนวนเซลลที่เขาสูไมโทซิสต่าํมาก (mitotic index ต่าํ)  ในจํานวนนี้

พบเซลลอยูในระยะโพรเฟสซึ่งโครโมโซมยังไมขดตวัดี ทาํใหไมสามารถนับจาํนวนโครโมโซมได แสดง

วาเซลลทีป่ลายรากจากตนเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อมอีัตราการแบงเซลลต่าํและชา  จึงไมเหมาะสมที่จะ

นํามาศกึษาโครโมโซม   

เมื่อทดลองใชรากที่ไดจากเหงาของตนกลวยทีป่ลูกไวหลายปพบวารากมีขนาดตางๆกันและ

แข็งมาก แมคดัเลือกเอาแตรากที่มีสีขาวขนาดเล็กปลายรากยังคงคอนขางแข็ง การpretreatment ใช

ความเย็นจัดและ/หรอืสารละลาย 8-hydroxyquinoline  เวลาผาเอากลุม undifferentiated cells ตอง

ทําภายใตกลองสเตอริโอ มีลักษณะเกาะกนัเปนกอน และมีขนาดใหญกวาเซลลอื่นๆ   เมื่อเตรียม

สไลดดวยเทคนิค squash แลวพบวาเซลลสวนใหญอยูในระยะโพรเฟส ไมสามารถนับจาํนวน

โครโมโซมไดและยงัพบ mitotic index ที่ต่าํ  ดังนั้นการ pretreatmentกับตวัอยางปลายรากของตน

ธรรมชาติยังไมสามารถ synchronize ใหเซลลเขาสูระยะเมทาเฟสพรอมๆกนั 

เมื่อทดลองนาํเหงาจากตนกลวยบางพนัธุมาเฉือนผิวออกตรงบริเวณตาเหงา เก็บไวใน

ถุงพลาสติก 2- 3 วนั จะมรีากใหมสีขาวงอกออกมา  เมือ่นาํรากที่ pretreat และ fix แลวมาตรวจดู

ดวยเทคนิค squash พบวารากใหมมี mitotic index ที่ดีขึน้ พบหลายเซลลทีอ่ยูในระยะเมทาเฟส  อีก

วิธีหนึ่งทีท่าํใหไดรากที่กาํลังเจรญิ คอื การรดน้าํที่โคนตนกลวยมากๆ 2-3 วันกอนจะเก็บรากที่เจริญ

ใหมมาศึกษาโครโมโซม 
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รูปที่ 2  การเพาะเลี้ยงกลวยในหลอดแกวดวยสูตรอาหารMSดัดแปลง และลักษณะรากที่ได 

 
 

 
รูปที่ 3  ลักษณะปลายรากจากเหงาของตนกลวยที่เจรญิเต็มที่ในธรรมชาติ (ซาย) และรากใหมที่เพิ่ง

งอกจากเหงาภายใน 7-15 วัน (ขวา)มอีัตราการแบงเซลลเพิ่มข้ึน 

 

2. การเตรียมโครโมโซมกลวยดวยเทคนิคตางๆ 

2.1. ผลจากการเตรียมโครโมโซมจากปลายรากโดยวิธี squash จากการยอมสีดวยสี 

aceto-orcein นั้นไมเหมาะสมสาํหรบัการวิเคราะหจาํนวนโครโมโซมหรือการศึกษารูปรางของ

โครโมโซม  ถายอมสีนานไซโตพลาสซึมจะติดสีไปดวย  ขอดีของการยอมโครโมโซมดวยสี aceto-

orcein คือไมยุงยากและถาพบเซลลที่ดจีะสามารถสรุปจาํนวนโครโมโซมไดเลย  แตในตัวอยางสวน

ใหญนั้นพบ mitotic index ต่ํา แทบจะไมปรากฏเซลลในระยะเมทาเฟสเลย 
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รูปที่ 4  เซลลและลักษณะโครโมโซมของกลวยสา  (ซาย) และกลวยหอมทอง (ขวา) ที่ไดจาก

การเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อและเตรียมโดยเทคนิคการกด(squash)แลวยอมดวยสี aceto-

orcein  ภายหลัง pretreatment 

 

 

รูปที่ 5   โครโมโซมกลวยปาจากเทคนิคsquashยอมดวยสีaceto-orcein 2%   

 เซลลระยะ prometaphase      ได 2n = 33       สเกล= 10µm 

 

2.2.  ผลจากการเตรียมโครโมโซมดวยเทคนิคฟอยเก็น (Feulgen staining method) 

พบวาใน 6 สายพันธุที่ไดทดลองสามารถเหน็โครโมโซมไดชัดเจนจนนับจาํนวนโครโมโซมได  อยางไรก็

ตามแมคุณภาพของโครโมโซมจะดีขึน้แตตองปรับ pretreatment ในสาร 8-hydroxyquinolineใหนาน

มากข้ึนถึง 120 ชั่วโมง  ตัวอยางรากกลวยไดจากการยายตนกลวยจากหลอดเพาะเลี้ยงลงปลกูใน

กระถางแลวรอจนมรีากเจรญิ 
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รูปที ่6   โครโมโซมกลวย 6 ชนดิจากเทคนิค squash ยอมดวยSchiff’s reagent (Feulgen staining) 

    สเกล= 10µm 

ผลจากการศึกษาจาํนวนโครโมโซมในกลวย 6 สายพนัธุแสดงไวในตารางที่ 1  ขอดีของเทคนิค 

squash คือทาํใหมั่นใจวากลุมโครโมโซมมาจากเซลลเดียวกนัเพราะปรากฏผนังเซลลใหเห็น  การใช 

Feulgen stain แลวยอมทับดวยสี aceto-orceinทําใหเหน็โครโมโซมชัดเจนข้ึน  แตขอเสียคือไม

สามารถเห็นรปูรางโครโมโซมไดชัดเจนเพราะกลวยมีโครโมโซมชนาดเล็ก แมจะกดสไลดอยางแรงมาก

แลวก็ตาม  เทคนิค squash จึงไมงายสําหรบัโครโมโซมขนาดเล็ก   

สา เชยีงราย 

งาหมู 

เทพรส 

นาก 

หอมทอง 
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ตารางท่ี 1  จาํนวนโครโมโซมของกลวยพืน้เมืองจากเทคนิคการยอมสีFeulgen 

 

สายพนัธุกลวย จํานวนโครโมโซม 2n 

งาหม ู 22 

เชียงราย 22 

สา 22 

นาก 33 

เทพรส 33 

หอมทอง 33 

       
 

2.3.  ผลจากการเตรยีมโครโมโซมหลงัจากขยี้ปลายรากดวยกรดอาซติิก 60%โดยวิธี air-dried 

แลวยอมดวยสี Giemsa พบวาสามารถแสดงใหเหน็รูปรางของโครโมโซมกลวยไดเปนบางแทงซึ่งถา

ปรับปรุงไดจะสามารถสรางคาริโอไทปได ในรูปที่ 7 จะเห็นวาโครโมโซมของกลวยหักมุกมบีางแทงที่

เปน metacentric  แตปญหาของเทคนิคที่ทาํใหโครโมโซมหลุดออกจากเซลลคืออยูกระจายกัน  ทาํให

ไมสามารถระบจุาํนวนโครโมโซมตอเซลลไดอยางมัน่ใจ  อยางไรกต็ามยังคงมีปญหาดานmitotic 

index ที่ต่าํ ซึ่งทาํใหตองใชเวลามากในการสองกลองจุลทรรศน 

 
รูปที่ 7  โครโมโซมกลวยหกัมุกระยะ metaphase จากเทคนิค air-dried ยอมดวยสี Giemsa  นับ

ไดประมาณ 33 แทง 
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2.4. การยอมดวยสีฟลอูอเรสเซนส DAPI ซึ่งเปนสารที่จับกับบริเวณ A-T rich ใน DNAอยาง

เฉพาะ ในกลองจุลทรรศนฟลอูอเรสเซนสมีสมบัติเรืองแสงสีฟา ( Excitation 340-380 nm, Emission 

430 nm)  เมื่อยอมสไลดที่เตรียมดวยเทคนคิ squash มักเห็นโครโมโซมเปนจุดๆ สีฟาภายในเซลล ทาํ

ใหนับจาํนวนโครโมโซมไดดังรูปท่ี8 และ รูปที่ 9  

 
รูปที ่ 8   โครโมโซมกลวยแดงจากเทคนิค squash ยอมดวย DAPI  สเกล= 10µm 

   นับโครโมโซมได 2n = 22 

 
รูปที ่9  โครโมโซมกลวยหมนจากเทคนคิ squash ยอมดวย DAPI  สเกล= 10µm 

 นับโครโมโซมได 2n = 33 
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ผลจากเทคนคิการหยดโปรโตพลาสตแลวยอมดวย DAPI จะเห็นกลุมโครโมโซมเพ่ิมขึ้น 

เพราะโปรโตพลาสตแยกกันเดี่ยวๆ จึงเห็นโครโมโซมชัดข้ึนมากกวาเทคนิคsquash ดังรูปที่10 และ 11 

 

 

รูปที ่ 10   โครโมโซมกลวยไขจากเทคนิคหยดโปรโตพลาสตยอมดวย DAPI  จํานวน 2n = 22 

 

  
รูปที ่ 11   โครโมโซมกลวยเทพรสจากเทคนิคหยดโปรโตพลาสตยอมดวยDAPI  จํานวน 2n = 33 
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2.5. เทคนิคการหยด Protoplasts และยอมดวยสี Giemsa ใหผลดีในแงการนับจํานวนโครโมโซม 

2n    โดยเฉพาะระยะ prometaphase และ metaphase ที่ปรากฏโครโมโซมในไซโตพลาสซึมของ

เซลลเดียวกนั 

 

 
รูปที ่ 12   โครโมโซมกลวยไข(ซายสุด)และ กลวยแวกหรอืกลวยบัวสีสมจากเทคนิคการหยดโปรโต 

พลาสตและยอมส ีGiemsa   จํานวนโครโมโซมมี 2 n=22     สเกล  = 10 µm 

 
รูปที ่13   โครโมโซมกลวยหมน กลวยหกัมุกเขียว กลวยน้าํวา ตามลําดับ จากเทคนิคการหยดโปรโต 

พลาสตและยอมสีGiemsa จํานวนโครโมโซม 2n = 33   สเกล  = 10 µm 
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รูปที ่14   โครโมโซมกลวยเทพรสหรอืกลวยปลีหาย(ซาย)  และกลวยทิพรสหรอืกลวยโทหลอง (ขวา) 

จากการหยดโปรโตพลาสตและยอมสีGiemsa  จํานวนโครโมโซม2n=33  สเกล  = 10 µm 

 
 

รูปที ่15   โครโมโซมกลวยสม(ซาย)  และกลวยครั่ง และกลวยปา (ขวาสุด) จากการหยดโปรโต 

พลาสตและยอมสีGiemsa    นับจํานวนโครโมโซมได 2n = 33    สเกล  = 10 µm 

 

3. ผลการศกึษารูปรางของโครโมโซมในการทดลองครั้งนี้ไมประสบความสําเร็จเทาทีค่วร

เนื่องจากขอจาํกัดของเวลา  แตพอสรุปไดวาเทคนคิที่เหมาะสมคือการแยกโปรโตพลาสตและทาํให

โครโมโซมหลุดออกจากโปรโตพลาสตดังในวิธีการของDoležel และคณะ(1998)   จึงจะสามารถเหน็

รูปรางของโครโมโซมแตละแทงชดัเจนโดยปราศจากไซโตพลาสซึม  เพราะโครโมโซมจะกระจายบนพื้น

สไลด   แลวจึงนาํรปูโครโมโซมแตละแทงมาทาํคาริโอไทป เชนในรปูที่ 16 และ 17 แสดงโครโมโซม

บางแทงของกลวยแดงและกลวยตานตีามลําดับ 
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รูปที่ 16  โครโมโซมบางแทงของกลวยแดง 2n=22 มี metacentric chromosome ขนาดใหญ 

 

 
รูปที่ 17 โครโมโซมบางแทงของกลวยตานี 2n=22 มีsubmetacentric chromosome แทงใหญ 
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วิจารณผล(Discussion) 

 โครโมโซมกลวยมีขนาดเล็กและโครโมโซมไมกระจายแมจะขดตัวในระยะเมทาเฟสของการ

แบงเซลลแบบไมโทซิส  เซลลกลวยมีไซโตพลาสซึมที่คอนขางขน  การยอมสีแบบธรรมดาไมสามารถ

แยกโครโมโซมออกไดชัดเจน  ดังนั้นจึงตองยืนยันผลโดยการใชสารที่ทาํปฏิกริยิาโดยตรงกบัดีเอน็เอ 

เชน Schiff’s reagent ในเทคนิคฟอยเกน็ (Feulgen’s staining) หรอื สาร fluorochrome ซึ่งจะจับกับ

เบสไนโตรเจนโดยเฉพาะ  การตรวจหาจาํนวนโครโมโซมและการทําคาริโอไทปจาํเปนตองปรบัเทคนิค

เพื่อความถูกตองแมนยาํ  การศึกษาครั้งนี้ไดผลในแงการตรวจหาจาํนวนโครโมโซมในแตละเซลล คอื 

ตองใชเทคนิคที่โครโมโซมยังรวมอยูในเซลลเดียวกนัโดยพยายามทาํใหไซโตพลาสซึมใสสะอาด 

เทคนิค protoplast dropping ของ Ananthawat-JÓnsson (2001) ไดผลดี โดยเฉพาะเมื่อยอมดวยส ี

Giemsa และ DAPI  สวนการศกึษารูปรางของแตละโครโมโซมในกลวยตางจีโนมของไทยนั้นคงตองใช

วิธีแยกโปรโตพลาสตแลวทาํใหแตกเพ่ือใหโครโมโซมหลุดออกมา Doležel  et al.,1998)     ในการ 

ศึกษาโครโมโซมในไมโทซิสตองม่ันใจวาเนื้อเยือ่กาํลังเจรญิและมีอตัราการแบงเซลลสูง กลวยแตละ

อยางอาจมชีีพจักรการแบงเซลลไมเทากนั  พวก polyploid อาจใชเวลานานกวากลวย diploid   

นอกจากนี ้pretreatment ทั้งในชวงการใชสารละลาย hypotonic KCl และสภาวะการ treat ดวยสาร

8-hydroxyquinoline ก็มีสวนสาํคญัทีจ่ะทาํใหไดผลด ี

 

 

สรปุผล (Summary) 

 การศกึษาโครโมโซมกลวยโดยวิธีแยกโปรโตพลาสตของเนือ้เยื่อปลายรากแลวยอมสไลดดวย

สี Giemsa หรอื DAPI สามารถระบุกลวยไทยที่พบปลูกในภาคเหนอืทีม่ีจาํนวนโครโมโซม 22 แทง 

ไดแก กลวยแดง กลวยตานี กลวยแวก(กลวยบวัสีสม) และกลวยไข และกลวยที่มีโครโมโซม 33 แทง 

ไดแก กลวยหมน(กลวยหก) กลวยปา กลวนสม กลวยหกัมุกเขียว กลวยน้าํวา กลวยเทพรส(ปลีหาย) 

กลวยทิพรส(โทหลอง) สวนเทคนิค Feulgen staining สามารถระบกุลวยสาและกลวยเชยีงรายวามี

โครโมโซม 22 แทง สวนกลวยหอมทอง กลวยนาก กลวยงาหมู กลวยเทพรสมีโครโมโซม 33 แทงโดย

วิธียอมสรีากแลวกดสไลด 
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