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การตรวจเอกสาร  
 

ปรง (Cycad) เปนกลุมพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm) ที่มีชีวิตอยูอยางตอเนื่องมาตั้งแต
สมัยดึกดําบรรพ พบมากในบริเวณเขตรอน (tropical) และกึ่งเขตรอน (subtropical) ปจจุบันมี 
ปรงอยู 250 ชนิด จัดอยูใน 3 วงศ (families) คือ Cycadaceae, Stangeriaceae และ 
Zamiaceae และจําแนกยอยออกไปได 11 สกุล (genera) คือ Cycas, Stangeria, Lepidozamia, 
Macrozamia, Encephalartos, Dioon, Microcycas, Ceratozamia, Zamia, Bowenia และ 
Chigua (Stevenson, 1992) ปรงมีรูปรางสวยงาม ใบเปนแบบใบประกอบขนนก (Brenner et al., 
2003) และเปน dioecious กลาวคือตนเพศผูและเพศเมยีแยกกนัอยูคนละตน มีการสืบพันธุโดย
การกระจายของเมล็ด และเมล็ดอยูในอวยัวะสืบพันธุทีเ่รียกวาโคน (cone) โดยโคนจะไมถกูหอหุม
ดวยรังไข 
 
การจัดจาํแนกปรง 
 
 ในสมัยโบราณปรงทุกชนิดถูกจัดอยูในวงศ Cycadaceae เพียงวงศเดียวเทานั้น ตอมา 
Johnson (1959) ใชลักษณะโครงสรางของใบปรงทีท่าํหนาที่สรางสปอร (sporophylls) และ
ลักษณะใบประกอบแบบขนนกในการจาํแนกชนิดของปรงซึ่งสามารถแยกความแตกตางระหวาง
ปรง 3 วงศ คือ Cycadaceae (สกุล Cycas), Stangeriaceae (สกุล Stangeria) และ Zamiaceae 
(สกุล Lepidozamia, Macrozamia, Encephalartos, Dioon, Microcycas , Ceratozamia, 
Zamia และ Bowenia) ออกจากกนัได นอกจากนี้ยงัไดจําแนกวงศ Zamiaceae ออกเปน 3 tribes 
คือ tribe Dioeae ประกอบดวยปรงสกุล Dioon เทานั้น ปรงในกลุมนี้ถือไดวาเกาแกมากที่สุด และ 
tribe Encephalarteae ประกอบดวยปรงสกุล Lepidozamia, Macrozamia และ Encephalartos 
นับเปนกลุมปรงที่มวีิวัฒนาการมากกวาปรงกลุมอ่ืน สวน tribe Zamieae ประกอบดวยปรงสกุล 
Microcycas, Ceratozamia, Zamia และ Bowenia การจัดจําแนกปรงโดยวิธีของ Johnson ไดรับ
การยอมรับตอเนื่องมาเปนเวลานาน จนกระทั่ง Stevenson (1981) ไดนําเสนอการจาํแนกปรง
ออกเปน 4 วงศ คือ Cycadaceae, Stangeriaceae, Zamiaceae และ Boweniaceae โดยใช
ลักษณะทางววิัฒนาการรวมกับสัณฐานวทิยาทาํใหปรงสกุล Bowenia ถูกจัดอยูในวงศ 
Boweniaceae  นอกจากนีย้ังรายงานวาปรงในวงศ Cycadaceae เปนกลุมปรงที่มวีิวัฒนาการต่าํ
ที่สุด ตอมา Stevenson (1985) ไดจําแนกปรงออกเปน 2 suborder คือ suborder Zamiineae 
ประกอบดวยกลุมปรงในวงศ Stangeriaceae และ Boweniaceae สวน suborder Cycadineae 
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ประกอบดวยกลุมปรงในวงศ Cycadaceae และ Zamiaceae และรายงานวาปรงในวงศ
Zamiaceae ยังจาํแนกยอยออกเปน 2 subfamily คือ Diooideae และ Zamioideae  รายงานการ
จําแนกชนิดของปรงสวนใหญใชลักษณะทางสัณฐานวทิยาเปนหลัก ซึ่งวิธกีารดังกลาวอาจไดผล
ไมแนนอนนัก เนื่องจากลกัษณะที่เห็นจากภายนอกมีความแปรผันไปตามอิทธพิลของสิ่งแวดลอม 
โดยเฉพาะปรงบางชนิดมีลักษณะที่คลายคลึงกนัมาก จึงยากทีจ่ะบงชี้ความแตกตางไดอยาง
ชัดเจน ดวยเหตุนี้ Stevenson (1992) จึงไดนําเอาลกัษณะทางกายวภิาครวมกับสัณฐานวิทยามา
ใชปรับปรุงการจําแนกปรง ทําใหเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวางจนถึงปจจุบันนี ้ปรงทั้ง 3 วงศ 
จําแนกไดดังนี ้
 

Order Cycadales 
 
            Suborder Cycadineae 
                       Family Cycadaceae 
                                                                    Genus Cycas 
 

  Suborder Zamiineae 
 

    Family Stangeriaceae 
                                 Subfamily Encephalartoideae 
                                                                    Genus Stangeria 
 

         Subfamily Bowenioideae  
                                                                    Genus Bowenia 
 

       Family Zamiaceae 
         Subfamily Encephalartoideae 

 
                                     Tribe Diooeae 
                                                                    Genus Dioon 
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Tribe Encephalarteae 
                  Subtribe Encephalartinae 

                                                                    Genus Encephalartos 
 

           Subtribe Macrozamiinae 
            Genus Macrozamia and Lepidozamia 

 
         Subfamily Zamioideae 

         Tribe Ceratozamieae 
            Genus Ceratozamia 

 
         Tribe Zamieae 

            Subtribe Microcycadinae 
            Genus Microcycas 

 
            Subtribe Zamiinae 

                                                       Genus Zamia and Chigua 
 

Hill (1999) ศึกษาพืชมีเมลด็ในกลุม Peltaspermales และ Medallosales พบวาเปนพืช
เมล็ดเปลือย (gymnosperm) และจากหลักฐานทางฟอสซิลพบวามลัีกษณะคลายคลึงกับพืชใน
กลุม gingko และคลายคลงึกับปรงดวย โดยดูจากรูปแบบการเจริญเติบโต mannoxylic wood 
จํานวนใบ ระบบทอลําเลยีงน้ําและอาหารภายในเมล็ด แตมลัีกษณะบางประการ คือลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาและโครงสรางของละอองเรณูไมเหมือนกนักับปรง ดังนัน้จึงไมสามารถสรุปไดวาพืช
มีเมล็ดทัง้สองกลุมนี้และปรงมีความสัมพนัธใกลชิดกนัมากนอยเพียงใด สวนพืชมีเมล็ดในกลุม 
Bennettitales ถูกจัดอยูใน Division Cycadophyta เชนเดียวกันกับปรงและเรียกพืชในกลุมนีว้า 
Cycadeoid ซึ่งเปนกลุมเดียวที่มีลักษณะทางสัณฐานวทิยาคลายคลงึกับปรงทุกประการ ถึงแมวา
มีอวยัวะสืบพนัธุที่คลายคลงึกับพืชมีดอกมากกวาก็ตาม ขอมูลนี้สอดคลองกับรายงานของ Chaw 
et al. (1997) ที่ใชลําดับดีเอน็เอของยนี 18S RNA ศึกษาวิวฒันาการของกลุมพชืเมล็ดเปลือยและ
กลุมพืชมีเมลด็ชนิดอื่นๆ พบวาปรงมีความสัมพนัธใกลชิดกับพืชในกลุม gingko มากที่สุด 
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หลังจากการคนพบปรงหลายชนิดซึง่มีลักษณะภายนอกคลายคลึงกนัมาก อีกทัง้ยงัมี
ลักษณะคลายคลึงกับกลุมพชืมีเมล็ดหลายชนิด การจาํแนกสายพนัธุของปรงจึงทําไดยาก ดวย
เหตุนี้จงึมีการใชขอมูลดานตางๆ มาปรับใช เชน Dossaji et al. (1975) นําวิธี  chemotaxonomy 
มาใชตรวจสอบสาร biflavanoids ของปรง 82 ชนิดใน 3 วงศ และ 10 สกุล ทําใหสามารถแยกปรง
ในระดับวงศได พบวาปรงในวงศ Stangeriaceae เพยีงวงศเดียวเทานั้นที่ไมพบสาร biflavanoids 
สวนกลุมปรงในวงศ Zamiaceae ไมพบสาร hinokiflavone แตพบในปรงซึ่งอยูในวงศ
Cycadaceae และ Stangeriaceae ตอมา Meurer-Grimers and Stevenson (1994) ทําการ
ตรวจสอบสาร biflavanoids ของปรง 32 ชนิดใน 3 วงศ และ 11 สกุล พบสาร hinokiflavoneใน
ปรงสกุล Zamiaceae  มากที่สุด และสาร biflavanoids พบในปรงสกลุ Chigua แตสารนี้ไม
สามารถแยกความแตกตางระหวาง Gingko biloba และ Dioon spinolosum ได และจากผล
การศึกษาพบวา Chigua มีความสัมพันธใกลชิดกับปรงสกุล Microcycas  และ Zamia มากที่สุด 

 
เทคนิคทางชีวโมเลกุลถกูนาํมาใชเพื่อศึกษาวิวฒันาการของปรงในระดับดีเอ็นเอ โดย 

Caputo et al. (1991) ใชเทคนิค Restriction Fragment Length Polymorphisms (RFLP)    
ศึกษาความสมัพันธในปรง 6 สกุล ไดแก Cycas, Dioon, Microcycas, Ceratozamia, Zamia 
และ Chigua พบวาปรงในสกุล Dioon มีความสัมพนัธใกลชิดกับปรงทุกสกุล ในขณะที่ปรง     
สกุล Ceratozamia มีความสัมพนัธใกลชดิกับปรงในสกลุ Microcycas, Zamia และ Chigua 
เทานัน้ ในขณะที่ Zhou et al. (1998) ทําการเปรียบเทยีบลําดับดีเอ็นเอของยีน 5S rRNA ใน   
คลอโรพลาสตของ Cycas revoluta กับพชืชนิดอื่นอีก 13 ชนิด พบวามีลําดับดีเอ็นเอของยีน 5S 
rRNA เหมือนกับพืชมีดอก 92-97 % แตเหมือนกับพชืชัน้ต่ําเพียง 54 % สวนลาํดับดีเอ็นเอของยนี 
5S rRNA ในคลอโรพลาสตของพืชมีดอกมคีวามเหมือนกนัถงึ 95-97 % ตอมา Hill et al. (2003) 
ศึกษาหาความสัมพนัธในปรง 11 สกุล ไดแก Cycas, Stangeria, Lepidozamia, Macrozamia, 
Encephalartos, Dioon, Microcycas, Ceratozamia, Zamia, Bowenia และ Chigua วิเคราะห
โดยใชลําดับดเีอ็นเอของยนี rbcl และ trnL-F ในคลอโรพลาสต และ internal transcribed 
spacers (ITS) ในนวิเคลียสรวมกับการใชลักษณะทางสณัฐานวิทยา พบวาปรงทุกสกุลมี
ความสัมพันธใกลชิดกัน หลงัจากนัน้ Bogler and Javier (2004) ศึกษาความสัมพนัธในปรง 10 
สกุล ไดแก Cycas, Stangeria, Lepidozamia, Macrozamia, Encephalartos, Dioon, 
Microcycas, Ceratozamia, Zamia และ Bowenia โดยใชลําดับดีเอ็นเอของยีน trnL intron ใน
จีโนมของคลอโรพลาสตและ internal transcribed spacers ของ ribosomal DNA ในนิวเคลียส
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ระหวาง 5.8S และ 26S ribosomal DNA (ITS2) พบวาลาํดับดีเอ็นเอของยีน trnL intron ในปรง
ทุกสกุลเปนแบบอนุรักษ (conserved region) ในขณะที่ลําดับดีเอ็นเอของ ITS2 มคีวามแปรผันสูง
มาก รวมทั้งศกึษาความสัมพันธทางวิวัฒนาการรวมกับลักษณะทางสณัฐานวิทยา พบวาปรงใน
สกุล Cycas และ Dioon มคีวามแตกตางจากปรงในสกลุอ่ืนมากที่สุด ในขณะทีป่รงในสกุล
Stangeria ไมมีความสมัพนัธกับปรงสกุล Bowenia แตมีความใกลชดิกับปรงสกุล Zamia และ 
Microcycas สวนปรงในสกลุ Lepidozamia มีความสมัพันธใกลชิดกับปรงสกุล Encephalartos 
มากกวา Macrozamia ปรงในสกุล Microcycas กับ Zamia มีความสมัพันธกนัมากที่สุด 
 
จํานวนปรงในสกลุ Zamia  
 
 Hill et al. (2004) ไดรายงานการพบปรงสกุล Zamia ชนิดตางๆ บริเวณตอนเหนือ 
ตอนกลาง และตอนใตของอเมริกา พบวามีทั้งหมด 57 ชนิด ดังนี้ : - 
 

ชนิดของปรง ถิ่นกําเนิด 
 
1.  Z. acuminata 
2.  Z. amazonum  
 
3.  Z. amblyphyllidia* 
4.  Z. amplifolia 
5.  Z. angustifolia* 
6.  Z. boliviana 
7.  Z. chigua 
8.  Z. cremnophila 
9.  Z. cunaria 
10. Z. disodon 
11. Z. dressleri 
12. Z. elegantissima 
13. Z. encephalartoides* 
 

 
Costa Rica, Nicaragua, North Panama 
Brazil, Colombia (Amazonas, Choco), 
Ecuador, Peru, South Venezuela 
Cuba, Jamaica, Puerto Rico 
Colombia (Valle) 
Bahamas 
North Bolivia, Brazil 
Colombia (Choco), Panama (Chiriqui) 
Mexico (Tabasco) 
Panama 
Colombia (Antioquia), Peru (Huanuco) 
Panama 
Panama 
Colombia (Santander), Ecuador (Esmeraldes) 
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ชนิดของปรง ถิ่นกําเนิด 
 
14. Z. fairchildiana* 
15. Z. fischeri* 
16. Z. furfuracea* 
17. Z. gentryi 
18. Z. herrerae* 
 
19. Z.hymenophyllidia 
20. Z. inermis* 
21. Z. integrifolia* 
 
22. Z. ipetiensis 
23. Z. kickxii 
24. Z. lacandona 
25. Z. lecointei 
 
26. Z. loddigesii* 
 
27. Z. macrochiera 
28. Z. manicata* 
29. Z. melanorrhachis 
 
30. Z. montana 
31. Z. monticola* 
32. Z. muricata* 
 

 
Costa Rica, Panama 
Mexico (Queretaro, San Luis Potosi) 
Mexico (Veracruz) 
Ecuador 
El Salvador, Guatemala, Honduras,  Mexico 
(Chiapas) 
Colombia (Amazonas), Peru (Loreto) 
Mexico (Veracruz) 
Bahamas, Cayman, Islands, Cuba, 
USA (Florida, Georgia) 
Panama 
Cuba 
Mexico (Chiapas) 
Brazil, Colombia (Antioquia, Amazonas), 
Peru (Loreto), South Venezuela 
Guatemala,  Mexico (Hidalgo, Oaxaca, 
Veracruz) 
Peru 
Colombia (Antioquia), Panama (Darien) 
Colombia (Amazonas, Cordoba, Meta, 
Santander) 
Colombia (Antioquia) 
Guatemala 
Colombia (Boyaca, Guajira, Meta, 
Santander), Venezuela (Guarico) 
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ชนิดของปรง ถิ่นกําเนิด 
 
33. Z. neurophyllidia* 
 
34. Z. obliqua* 
35. Z. oligodonta 
36. Z. paucijuga 
37. Z. poeppigiana* 
 
38. Z. polymorpha* 
 
39. Z. portoricensis* 
40. Z. prasina 
41. Z.pseudomonticola* 
42. Z. pseudoparasitica 
43. Z. pumila* 
44. Z. purpurea*  
45. Z. pygmaea* 
46. Z. roezlii* 
 
47. Z. skinneri* 
48. Z.soconuscensis 
49. Z. spartea 
50. Z. standleyi* 
51. Z. tuerckheimii* 
52. Z. ulei 
53. Z. urep 
54. Z. variegata* 
55. Z. vazquezii* 

 
Costa Rica, South Nicaragua, North Panama 
Colombia (Antioquia, Choco, Valle), 
South Panama 
Colombia 
Mexico 
Brazil, Colombia (Huila, Meta, Tolima), 
Ecuador, Peru 
Belize , Mexico (Campeche, Quintana  Roo, 
Yucatan) 
Puerto Rico 
Belize 
West Costa Rica 
North Panama 
Cuba, Domican, Republic, Puerto Rico 
Mexico (Oaxaca, Veracruz) 
Cuba (West Cuba, Isla de la Juventud) 
Colombia (Amazonas, Choco, Narino, 
Valle, Ecuador) 
Central Panama, Panama 
Mexico (Chiapas) 
Mexico (Oaxaca) 
Honduras 
Guatemala 
West Brazil, Colombia, Ecuador, Peru 
Peru 
Guatemala, Mexico (Chiapas) 
Mexico (Veracruz) 
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ชนิดของปรง ถิ่นกําเนิด 
 
56. Z. verschaffeltii  
57. Z. wallisii 
 

 
Mexico (Chiapas) 
Colombia (Antioquia) 
 

 
หมายเหต ุ ชื่อปรงที่พมิพตัวเขมและมีสัญลักษณ * คือชนิดของปรงที่นาํมาใชในการวิจัย 

             รวมทั้งหมด 28 ชนิด ยกเวน Z. lucayana และ Z. sp. ที่ไมมีขอมูลในตาราง 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 การแพรกระจายทางภูมิศาสตรของปรงสกุล Zamia  
ที่มา : Jones (1993)   
 
 



 12

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของปรงสกลุ Zamia  
 
 ปรงสกุล Zamia จัดอยูในลาํดับ Cycadales วงศ Zamiaceae เปนพชืที่มีลักษณะ
ภายนอกคลายคลึงกับพืชกลุมเฟรน เปนไมพุมเจริญอยูบนดินหรืออาศัยอยูบนพืชชนิดอื่น 
ลักษณะลําตนของปรงสกุล Zamia แบงออกเปน 2 แบบ คือลําตนทรงกระบอกอยูบนดิน 
(aborescent) และลําตนอยูใตดิน (subterranean) (Jones, 1998) สวนใบเปนใบประกอบแบบ
ขนนก ลักษณะของใบมีทัง้แบบตรงและโคงงอ ใบยอยบริเวณดานลางของใบประกอบไมลดรูป 
กลายเปนหนาม กานใบมหีูใบและลอมรอบดวยหนาม ใบยอยมหีลายรูปแบบ อาจมรูีปรางเปนรูป
ไขกลับ (obovate) รูปเข็ม (linear) รูปหอก (lanceolate) รูปรี (elliptical) รูปขอบขนาน (oblong)  
หรือรูปไข (ovate) ก็ได เสนใบยอยชัดเจนแตไมมีเสนกลางใบ ขอบใบยอยเรียบหรือลอมรอบดวย
หนามที่มีลักษณะฟนเลื่อยหรือรอยหยัก (Stevenson, 2004 b) สวนปลายของใบยอยมีลักษณะ
แหลมคม (acute) เรียวแหลม (acuminate) หรือกลมมน (obtuse) กานใบยอยไมมหีนามและ
แกนกลางของใบก็ไมมีหนามเชนกัน โดยสวนใหญโคนมีรูปราง ขนาด และสีที่แตกตางกนั โคนเพศ
ผู (male cone) อาจมีอันเดียวหรือหลายอันตอตน มีรูปรางทรงกระบอกเปนแทง (cylindrical) 
เรียวเล็ก   ต้ังตรง มีกานขนาดสั้น สวนโคนเพศเมีย (female cone) มีขนาดใหญ รูปรางเปนรูปไข 
(ovoid)   รูปทรงกระบอกกลม (barrel shaped) หรือทรงกระบอกเปนแทง (cylindrical) และมีขน
ส้ันมาก ปกคลุม รวมทั้งบริเวณฐานโคนมกีานเชนกัน (Jones, 1998) 
 
การจัดจาํแนกและการศกึษาววิัฒนาการของปรงสกุล Zamia 
 

ปรงในสกุล Zamia ถูกนําเสนอครั้งแรกในป ค.ศ. 1763 โดยนักวิทยาศาสตรชื่อ Carl von 
Linnaeus (Jones, 1998) ตอมา Stevenson (1986) รายงานการพบปรงสกุล Zamia ทัง้หมด 47 
ชนิด ในขณะที่ Sabato (1990) ไดรายงานการพบปรงสกุล Zamia ชนิดตางๆ บริเวณฟลอริดา 
อินเดียทางตะวันตก เม็กซิโก ตอนเหนือ ตอนกลาง และตอนใตของทวปีอเมริกา หลงัจากนัน้ Earle 
(2001) รายงานวาปรงสกุล Zamia 37 ชนดิ มีการกระจายพนัธุอยูบริเวณฟลอรดิา เปอโตริโก 
เม็กซิโก ตอนกลางและตอนใตของทวีปอเมริกาจนถงึโบลิเวีย นอกจากนีย้ังมีรายงานการพบปรงใน
สกุล Zamia ชนิดใหมในหลายงานวิจัย โดย Stevenson (2004 a) รายงานวาปรงในสกุล Zamia 
มี 55 ชนิด พบบริเวณตอนเหนือ ตอนกลาง และตอนใตของทวีปอเมริกา ในขณะที ่Hill et al. 
(2004) รายงานการพบปรงสกุล Zamia ทั้งหมด 57 ชนิดซึ่งมกีารกระจายพันธุอยูบริเวณตอน
เหนือ ตอนกลางและตอนใตของทวีปอเมริกาเชนเดียวกนั 
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จากการคนพบปรงสกุล Zamia ในป ค.ศ. 1763 ทําใหทราบวาปรงเปนพืชที่มวีิวัฒนาการ
มายาวนานตั้งแตสมัยดึกดําบรรพ ดังนัน้จงึมีนกัวทิยาศาสตรหลายทานใหความสนใจและรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกับฟอสซิลของปรงสกุล Zamia เพื่อศึกษาตนกําเนิดและวิวฒันาการของปรงในสกุลนี้
เพื่อนาํไปใชเปนขอมูลพืน้ฐานในการศึกษาปรงสกุล Zamia ชนิดตางๆ ที่พบในปจจบัุน โดย    
Berry (n.d.) ไดรายงานการพบฟอสซิลของปรงสกลุ Zamia ในบริเวณตางๆ ไดแก Z. australis   
มีการกระจายพันธุบริเวณ Rio Negro ประเทศอารเจนตินาในตอนใตของทวีปอเมริกา สวน              
Z. mississippiensis, Z. tennesseana  และ Z. wilcoxensis พบในเมือง Lauderdale      
บริเวณแมน้ํา Mississippi ในตอนเหนือของทวีปอเมริกา และอธิบายลักษณะทางสณัฐานวิทยา
ของ Z. mississippiensis และ Z. wilcoxensis วามีความคลายคลึงกับ Z. pumila ในขณะที ่          
Z. tennesseana มีลักษณะของใบยอยคลายกับใบยอยของ Z. angustifolia ตอมา Eagelhardt 
(n.d.) รายงานวาฟอสซิลของปรงสกุล Zamia คือ Z. tertiaria มีการกระจายพนัธุบริเวณตอนใต
ของทวีปอเมริกา ในขณะที ่Hollick (n.d.) รายงานการพบ Z. collazoensis และ Z. noblei 
บริเวณแมน้ํา Collazo ประเทศเปอโตริโก ในตอนกลางของทวีปอเมริกา โดย Z. Collazoensis มี
ลักษณะที่คลายคลึงกับ Z. angustifolia สวน Z. noblei มีลักษณะคลายคลึงกับ Z. pumila  
 

การจําแนกปรงสกุล Zamia ในสายพนัธุที่ใกลเคียงกันโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา
นั้นทําไดยาก ดังนัน้จึงจาํเปนตองศึกษาในระดับโครโมโซมและรูปแบบแครโิอไทป โดย Norstog 
(1980) ศึกษาจํานวนโครโมโซมของ Z. paucijuga พบวามีจํานวนโครโมโซม 2n = 23, 24, 25, 
26, 27 และ 28 จํานวนโครโมโซมทกุชุดมรูีปแบบแคริโอไทปของโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริก  
และอะโครเซนทริก ชนิดละ 2 โครโมโซม (2SM + 2A) สวนรูปแบบแคริโอไทปของโครโมโซมชนิด
เมทาเซนทริกและชนิดทีโลเซนทริกแตกตางกนัขึ้นอยูกบัจํานวนโครโมโซมที่แตกตางกนั เชน  
พบวาพวกที่มจีํานวนโครโมโซม 2n = 23  แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 5 
โครโมโซมและชนิดทีโลเซนทริก 14 โครโมโซม (5M + 14T) ในขณะที่จาํนวนโครโมโซม 2n = 24 
แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 4 โครโมโซมและชนิดทีโลเซนทริก 16 
โครโมโซม (4M + 16T) อธิบายไดวาการเพิ่มข้ึนของจํานวนโครโมโซมมีผลกับการลดลงของ
โครโมโซมชนดิเมทาเซนทรกิ 1 โครโมโซมและในทางตรงกนัขามมีผลกับการเพิ่มข้ึนของโครโมโซม
ชนิดทีโลเซนทริก 2 โครโมโซม ในขณะที ่Moretti (1990) ศึกษาจาํนวนโครโมโซมและแคริโอไทป
ของปรง 4 สกลุในวงศ Zamiaceae ที่มกีารกระจายพันธุอยูบริเวณตอนเหนือและตอนกลางของ
ทวีปอเมริกาเพื่อใชในการเปรียบเทียบความคลายคลงึรวมไปจนถึงหาความสัมพันธทาง
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วิวัฒนาการ พบวาปรงสกุล Zamia มีการเปลี่ยนแปลงรปูแบบของแคริโอไทป สวนปรงสกุล 
Microcycas, Ceratozamia และ Dioon ไมมีการเปลีย่นแปลงดังกลาว นอกจากนี้ยงัพบวา        
แคริโอไทปของปรงสกุล Zamia ทุกชนิดมจีํานวนโครโมโซมชนิดซับเมทาเซนทริกและชนิด          
อะโครเซนทรกิเทากนั แตแตกตางกนัในจาํนวนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกและชนดิทีโลเซนทริก
โครโมโซม ตอมา Caputo et al. (1996) ศึกษาจาํนวนโครโมโซมและแคริโอไทปเพื่อหา
ความสัมพันธทางววิัฒนาการของปรงสกลุ Zamia 4 ชนิด ไดแก Z. manicata, Z. ipetiensis,     
Z. cunaria และ Z. acuminata พบวา Z. manicata มีจํานวนโครโมโซม 2n = 18 แคริโอไทป
ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 8 โครโมโซม ซบัเมทาเซนทรกิ 4 โครโมโซม อะโคร      
เซนทริก 2 โครโมโซม และทีโลเซนทริก 4 โครโมโซม (8M+4SM+2A+4T) สวน Z. ipetiensis      
มีจํานวนโครโมโซม 2n = 23 แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 3 โครโมโซม    
ซับเมทาเซนทริก 4 โครโมโซม อะโครเซนทริก 2 โครโมโซม และทโีลเซนทริก 14 โครโมโซม 
(3M+4SM+2A+14T) และ Z. cunaria มจีํานวนโครโมโซมตางกัน 2 แบบ คือ 2n = 23 และ      
2n = 24 ในกรณีที่มีจํานวนโครโมโซม 2n = 23 แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทา        
เซนทริก 3 โครโมโซม ซับเมทาเซนทริก 4 โครโมโซม อะโครเซนทริก 2 โครโมโซม และทีโลเซนทริก 
14 โครโมโซม (3M+4SM+2A+14T) สวนในกรณีที่มจีํานวนโครโมโซม 2n = 24  แคริโอไทป
ประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 2 โครโมโซม ซบัเมทาเซนทรกิ 4 โครโมโซม อะโคร       
เซนทริก 2 โครโมโซม และทีโลเซนทริก 16 โครโมโซม (2M+4SM+2A+16T) สวน Z. cunaria       
มจีํานวนโครโมโซม 2n = 24 แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 2 โครโมโซม   
ซับเมทาเซนทริก 4 โครโมโซม อะโครเซนทริก 2 โครโมโซม และทโีลเซนทริก 16 โครโมโซม 
(2M+4SM+2A+16T) รวมทั้งพบดวยวาปรงแตละชนดิมีจํานวนโครโมโซมและรูปแบบแคริโอไทป
แตกตางกนัและปรงทัง้ 4 ชนิดมีความสัมพันธกันมาก ซึง่แตกตางกับรายงานของ Vovides and 
Olivares (1996) เกี่ยวกับแคริโอไทปที่แสดงภาวะพหุสัณฐาน (polymorphism) ใน Z. loddigesii 
โดยพบวาปรงชนิดนี้มจีํานวนโครโมโซม 2n = 17, 24, 25, 26 และ 27 ความแตกตางของแคริโอ
ไทปและจํานวนโครโมโซมพบเฉพาะในบางชนิด รวมทั้งจํานวนของโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก
และการแบงตวัของเซนโทรเมียรที่เปนชนดิทีโลเซนทริกแตกตางกนัดวย การแปรผันของแคริโอไทป
อาจจะเกิดจากการแยกตวัของเซนโทรเมยีร (centric fission) หรือเกิดจากการรวมตวัของเซนโทร
เมียร (centric fusion) นอกจากนี้อาจเกิด pericentric inversion และ unequal translocation 
แสดงวา Z. loddigesii มีววิฒันาการของแคริโอไทปเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและเปนไปอยางรวดเร็ว 
จากรายงานการวิจัยตางๆ ที่ศึกษาจํานวนโครโมโซมของปรงสกุล Zamia แสดงใหเห็นวาปรงสกลุ
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นี้มีจํานวนโครโมโซมที่แตกตางกนัมากตั้งแต 2n = 16 ไปจนถงึมีจํานวนโครโมโซม  2n = 22, 23, 
24, 25, 26, 27 และ 28 (Norstog and Nicholls, 1997) นอกจากนี้ Tagashira  and Kondo 
(1999) ไดศึกษาเปรียบเทียบแคริโอไทปในปรงสกุล Zamia ไดแก Z. angustifolia, Z. integrifolia, 
Z. pumila, Z. pygmaea, Z. furfuracea, Z. loddigesii, Z. skinneri, Z. muricata และ           
Z. vazquezii โดยใชการยอมสีออรซีนและวิธีการยอมสีเรืองแสงดวย Chromomycin A3 (CMA) 
และ 4,6-diaminido-2-phynyliodole (DAPI) พบวา Z. angustifolia, Z. integrifolia, Z. pumila 
และ Z. pygmaea มีจํานวนโครโมโซม 2n = 16 แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทา     
เซนทริก 12 โครโมโซม ซับเมทาเซนทริก 2 โครโมโซม และอะโครเซนทริก 2 โครโมโซม มีแถบที่
ใหผลเชิงบวกกับสี CMA ในบริเวณเซนโทรเมียรของโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 2 โครโมโซม    
ซับเมทาเซนทริก 2 โครโมโซม และอะโครเซนทริก 2 โครโมโซม สวน Z. furfuracea, Z. loddigesii, 
Z. skinneri  และ Z. vazquezii มีจํานวนโครโมโซม 2n = 18 สวนแคริโอไทปประกอบดวย
โครโมโซมชนดิเมทาเซนทรกิ 10 โครโมโซม และซบัเมทาเซนทริก 2 โครโมโซม แตมี 6 โครโมโซมที่
แตกตางจากกลุม Z. furfuracea และ Z. loddigesii มีแถบแบบที่ใหผลเชิงบวกกับสี CMA ใน
บริเวณเซนโทรเมียรของโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 8 โครโมโซมและอะโครเซนทรกิ 6 โครโมโซม 
สวนใน Z. skinneri มีแถบทีใ่หผลเชิงบวกกับสี CMA ในบริเวณเซนโทรเมียรของโครโมโซมชนิด 
อะโครเซนทรกิ 4 โครโมโซมและทีโลเซนทริก 2 โครโมโซม ในขณะที่ Z. vazquezii มีแถบที่ใหผล
เชิงบวกกับสี CMA ในบริเวณเซนโทรเมียรของโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 4 โครโมโซมและทโีล 
เซนทริก 6 โครโมโซม ใน Z. muricata มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 23 แตกตางจากพวกแรก           
แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 7 โครโมโซม และซับอะโครเซนทริก 16 
โครโมโซม จากการศึกษาปรงสกุล Zamia ทั้ง 9 ชนิด พบวาการเกิดแถบและมีแถบทีใ่หผลเชิงบวก
กับสี DAPI ไมชัดเจน พบทีบ่ริเวณตําแหนงเซนโทรเมียร โดยมีความสมัพันธใกลเคียงกับ 
Ceratozamia ที่มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 16 และมีแถบที่ใหผลเชงิบวกกับสี CMA ในบริเวณ
ปลายโครโมโซม 6 โครโมโซม หลงัจากนัน้ เมธาน ี(2546) ศึกษาเปรยีบเทียบแคริโอไทปของเซลล
ระหวางเพศผูและเพศเมียของปรงสกุล Cycas และ Zamia จากการศึกษาปรงทั้งสองสกุล พบวา
ปรงสกุล Cycas มีจํานวนโครโมโซมเทากนั คือ 2n = 22  สวนปรงในสกุล Zamia ชนิดตางๆ มี
จํานวนโครโมโซมแปรผันดังนี้ Z. integrifolia, Z. pumila  และ Z. pygmaea มีจํานวนโครโมโซม 
2n = 16  Z. vazquezii มีจํานวนโครโมโซม 2n = 18 Z. monticola มีจํานวนโครโมโซม 2n = 21 
Z. herrerae มีจํานวนโครโมโซม 2n = 24 และ Z. muricata ในเพศผูและเพศเมียมจีํานวน
โครโมโซมไมเทากนั ในเพศผูมีจํานวนโครโมโซม 2n = 23 สวนในเพศเมียมีจํานวนโครโมโซม      
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2n = 18 และ 24 ถาพจิารณาแคริโอไทปในแงของจาํนวนและตําแหนงของแซเทลไลตรวมทั้ง
จํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายจะจัดเปน 4 กลุม ซึง่ใชบงชี้เพศของปรงในสกุล Zamia บางชนดิ
ไดดังนี้ (1) ความแตกตางระหวางเพศผูที่เปนเฮเทอโรมอรฟกกับเพศเมียที่เปนโฮโมมอรฟก ไดแก  
Z. pumila (2) ความแตกตางระหวางเพศผูที่เปนเฮเทอโรมอรฟกกับเพศเมียที่ไมมีแซเทลไลต 
ไดแก Z. vazquezii (3) ความแตกตางของจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายในเพศผูและเพศเมยี 
ไดแก Z. muricata (4) ไมมีความแตกตางอยางเดนชัดของแคริโอไทปในเพศผูและเพศเมีย ไดแก 
Z. herrerae, Z. integrifolia, Z. monticola และ Z. pygmaea ในขณะที่ สจ ี(2547) ใชเทคนิค 
Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) หาความหลากหลายทางพันธกุรรมและ
แยกลักษณะเพศผูและเพศเมียในปรงสกุล Cycas และ Zamia จากผลการศึกษาพบไพรเมอร
จํานวน 10 คู จากทั้งหมดจาํนวน 64 คูใหแถบดีเอ็นเอทีช่ัดเจน 356 แถบ และพบแถบดีเอ็นเอที่มี
ความจาํเพาะกับปรงแตละสกุล นอกจากนี้ยงัพบแถบดเีอ็นเอทีม่ีความจาํเพาะกับเพศผูและเมีย
ของปรงในบางชนิดโดยที่แถบดีเอ็นเอดังกลาวไมสามารถใชเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอที่บงชี้ลักษณะ
ของเพศผูและเมียในปรงทกุชนิดของทัง้สองสกุลได เมื่อนําผลที่ไดมาสรางแผนภูมคิวามสัมพันธ
ทางพนัธุกรรม (phylogenetic tree) สามารถจัดกลุมปรงออกเปน 4 กลุม โดยกลุมที ่1 เปนปรง
สกุล Cycas  กลุมที ่2 เปนปรงสกุล Zamia ที่มีจาํนวนโครโมโซม 2n =16 กลุมที่ 3 เปนปรงสกุล 
Zamia ที่มีจาํนวนโครโมโซมมากกวา 2n =16 และกลุมที่ 4 เปนปรงสกุล Zamia ที่มีโครโมโซม   
แบบอนิวพลอยดีย (aneuploid) ซึ่งสอดคลองกับการจัดกลุมดวยวิธ ีPCA (Principal Component 
Analysis) และมีคา PIC (Polymorphic Information Contents) มีคาระหวาง 0 ถึง 0.5 โดย 196 
markers มีคา PIC อยูในชวง 0.45-0.50 คาเฉลี่ย PIC เทากบั 0.41จากขอมูลดังกลาวแสดงให
เห็นวาปรงสกลุ  Cycas และ Zamia มีความหลากหลายทางพันธกุรรมสูง  
 

ขอมูลดานเซลลและโมเลกุลถูกนาํมาใชเพือ่จัดจําแนกชนิดของปรง โดยมีรายงานการวิจัย
หลายกลุม เชน Nairn and Ferl (1988) ศึกษาลาํดับดีเอ็นเอของยนีใน small-subunit rRNA ใน 
Z. pumila พบวาลาํดับดีเอ็นเอของยนีใน small-subunit rRNA ของ Z. pumila เหมอืนกับพืชมี
ดอก 92 % ในขณะที่ Cafasso et al. (2003) ใชวิธี Southern blotting ศึกษาบริเวณลําดับซ้ําของ
ดีเอ็นเอ (highly repetitive DNA) ในนวิเคลียสของ Z. paucijuga พบวาบริเวณลาํดับซ้ําของ        
ดีเอ็นเอมีการเรียงตัวสองรูปแบบ คือ รูปแบบที่มีการเรียงตวัอยางเปนระเบียบ (tandem array) 
และอยูอยางกระจัดกระจาย (dispersed elements) ตอมา Caputo et al. (2004) วิเคราะห
ความสัมพันธของปรงในสกลุ Zamia ทัง้หมด 22 ชนิด และปรงในสกุล Chigua กับ Microcycas 
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จากขอมูลลําดับเบสของ internal transcribed spacer 2 ของ ribosomal DNAในนวิเคลียส
รวมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา แลวสรางแผนภูมิความสัมพันธทางพนัธุกรรม (phylogenetic 
tree) พบวาสามารถแยกตัวอยางของปรงในสกุล Zamia ออกเปนสองกลุม โดยกลุมแรก
ประกอบดวยชนิดที่มกีารกระจายพันธุอยูบริเวณตอนกลางของทวีปอเมริกา สวนกลุมที่สองพบใน
เม็กซิโก อินเดียทางตะวันตก และตอนใตของทวีปอเมริกา จากผลการศึกษาพบวาปรงสกุล 
Chigua, Microcycas และ Zamia มีความสัมพนัธใกลชิดกัน 
 
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 
 
 เทคนิค RAPD ถูกนําเสนอครั้งแรกในป ค.ศ. 1990 (Williams et al., 1990) เปนเทคนิค
ทาง PCR (Polymerase Chain Reaction) นํามาใชในการจําแนกสิ่งมชีีวิตออกเปนกลุมหรือ    
ชนิดโดยอาศยัหลักการแยกดีเอ็นเอ หลกัการของ RAPD คือการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอจากดีเอ็นเอ
ตนแบบโดยการสุมดวยไพรเมอรขนาดสั้นประมาณ 10 นิวคลีโอไทด (Van, 2000) เทคนิคนี้
สามารถนํามาใชในการวิเคราะหดีเอน็เอเพือ่หาความหลากหลายทางพันธกุรรมและนํามาใชจัด
จําแนกสิง่มีชวีติชนิดตาง ๆ เชน แบคทเีรีย โปรโตซัว เห็ดรา แมลง พืช สัตว และมนุษย รวมทั้งเปน
เทคนิคที่สามารถหาความสมัพันธและววิฒันาการของสิ่งมีชีวิต ตรวจสอบลักษณะทางพันธกุรรม
ในประชากร นอกจากนีย้ังเปนเทคนิคที่สามารถตรวจสอบยีนไดหลายตําแหนง (Adam, 1999; 
Sharma and Jana, 2002) และยังสามารถนํามาประยกุตใชในการทาํแผนทีย่ีนไดอีกดวย 
(Harris, 1999) อยางไรก็ตามเทคนิค RAPD เปนเทคนิคที่งาย ไมส้ินเปลือง สามารถตรวจสอบได
อยางรวดเร็ว ไมจําเปนตองใชขอมูลจากลาํดับเบสจากดีเอ็นเอตนแบบ และใชปริมาณดีเอ็นเอ
เร่ิมตนนอย  
 

เทคนิค RAPD ถูกนํามาใชเพื่อศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในพืชหลายชนิด 
เชน Brassica oleracea (Lazaro and Aguinagalde, 1998) พืชตระกูลสน (Adams,1999; 
Adams et al., 2003) กลวยไมในสกุล Vanda (Lim et al., 1999) Oryza sativa 
(Raghunathachari et al., 2000) Gossypium barbadense (Ghany and Zaki, 2003)      
Oryza granulata (Wu et al., 2004) ตนหมอน (Awasthi et al., 2004) และพืชตระกลูขิง 
(Ongkarn et al., 2005) เปนตน 
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นอกจากนี ้เทคนิค RAPD ยงัถูกนํามาใชเพื่อศึกษาหาความสัมพนัธทางวิวัฒนาการ     
ของปรงโดย พัทธมน (2545) จําแนกชนดิของปรงในสกุล Cycas 19 ชนิด ไดแก C. chamoensis, 
C. macrocarpa, C. pectinata, C. clivicola, C. pranburiensis, C. litolaris, C. tansachana, 
C. siamensis, C. nongnoochiae, C. simplicipinna, C. seemannii, C. bougainvilleana,   
C. parvulus, C. chevalieri, C. diannanensis, C. nathorstii, C. edentata, C. wadei และ   
C. micholitzii  โดยใชเทคนคิ RAPD สามารถคัดเลือกไพรเมอร 5 ชนดิ เพื่อใชสังเคราะหดีเอน็เอ
ไดทั้งหมด 87 แถบ เมื่อนําผลที่ไดมาคํานวณโดยใชโปรแกรม NTSYS เพื่อหาคาดัชนคีวามเหมือน
และสรางเปนแผนภูมิความสัมพันธทางพนัธุกรรม (phylogenetic tree) ทําใหรูระดับความสัมพนัธ
และสามารถจดัแบงกลุมปรงสกุล Cycas ออกเปนสองกลุม เมื่อพิจารณาชนิดของปรงสกุล Cycas 
ในกลุมแรกสวนใหญมถีิ่นกําเนิดในประเทศไทย อีกกลุมมีแหลงกําเนิดอยูนอกประเทศไทย 
ในขณะที่มนิตา (2547) ไดหาความสัมพนัธเชิงวิวัฒนาการของปรงในสกุล Encephalartos 20 
ชนิด ไดแก E. sclavoi, E. chimanimaniensis, E. princeps, E. cerinus, E. trispiosus,         
E. barteri ssp. Barteri, E. septentrionalis, E. aplanatus, E. concinnus, E. munchii,        
E. ituriensis, E. pterogonus, E. macrostobilus, E. nubimontanus, E. caffer, E. ngoyanus, 
E. equatorialis, E. arenarius, E. laurentianus และ Encephalartos sp. โดยใชเทคนิค RAPD 
เชนกนั โดยสามารถคัดเลือกไพรเมอร 13 ชนิด เพื่อใชสังเคราะหดีเอ็นเอไดทั้งหมด 240 แถบ เมื่อ
นําผลมาวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม NTSYS โดยเชื่อมโยงกับลักษณะทางสัณฐานวทิยา 
สามารถจัดกลุมปรงที่มีความแตกตางกนัไดเปน 5 กลุม อยางไรก็ตามเมื่อนําลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยา 9 ลักษณะมารวมพิจารณาเพื่อจัดกลุมความสัมพันธทางพันธกุรรม พบวามเีพียง 7 ลักษณะ
เทานัน้ ที่สอดคลองกับการจัดกลุมความสมัพันธทางพนัธุกรรม ไดแก ลักษณะลําตน สีของ
แกนกลางใบ กานใบมีหนามหรือไมมีหนาม จาํนวน prickle รูปรางของใบยอย ลักษณะของขอบ
ใบยอยทัง้ดานบนและดานลาง สําหรับลักษณะของใบยอยเอียงทาํมมุกับแกนกลางใบและการโคง
ตัวของใบยังมคีวามแปรผันในแตละกลุม โดยที่ E. nubimontanus และ E. ngoyanus ไมอาจจัด
อยูใน 5 กลุมดังกลาว เมื่อคัดเลือกไพรเมอร 8 ชนิดจาก 13 ชนิด ซึ่งเกิดแถบดีเอ็นเอที่ชัดเจนมา
วิเคราะหขอมลูเชนเดียวกับตอนแรก ทาํใหจัดกลุมปรงสกุล Encephalartos ทั้ง 20 ชนิดตาม
ความสัมพันธทางพนัธุกรรมไดเปน 6 กลุม สอดคลองกับลักษณะทางสณัฐานวิทยาทัง้ 9 ลักษณะ 
ซึ่งสามารถใชเปรียบเทียบและจัดกลุมปรงในสกุลนี้ไดเปนอยางด ี
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ดังไดกลาวมาแลววาพัทธมน (2545) ไดหาความสัมพนัธเชิงวิวัฒนาการของปรงใน    
สกุล Cycas ทั้งหมด 19 ชนิด โดยใชเทคนิค RFLP และ RAPD ในขณะที่มนิตา (2547) หา
ความสัมพันธของปรงในสกลุ Encephalartos 20 ชนิด โดยใชเทคนิค RAPD รวมกับลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา และจากรายงานการวิจยัที่เกี่ยวกับการจาํแนกชนิดของปรงในสกุล Zamia โดยใช
เทคนิคตางๆ ไดทําไวเพียงบางชนิดเทานัน้ ดังนัน้งานวิจยันี้ไดนาํเทคนคิ RAPD มาศึกษาปรงใน
สกุล Zamia หลากหลายชนิดมากขึ้นในลักษณะเดียวกันกับทีพ่ัทธมนและมนิตาไดรายงานไว 
เพราะเทคนิคนี้ไดนํามาใชตรวจสอบพนัธุพืชกนัอยางกวางขวาง (Williams et al., 1990) และเปน
วิธีทีง่ายตอการตรวจสอบจีโนมพชืตลอดทัง้จีโนม ทําใหสามารถรวบรวมขอมูลในแงของ
ความสัมพันธทางพนัธุกรรมรวมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาและแหลงกําเนิดของปรงในสกุล 
Zamia ใหไดอยางสมบูรณและมีระบบที่ชดัเจนยิง่ขึ้น 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 


