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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนสีน้ําตาล (Cyrtacanthacris tatarica Linnaeus,1758) เพศผู ซึ่ง

เปนรายงานครั้งแรกของการศึกษาโครโมโซมตั๊กแตนชนิดนี้ในประเทศไทย เก็บตัวอยางจากจังหวัดขอนแกน และจังหวัดอุดรธานี 

เตรียมโครโมโซมดวยเทคนิคการเตรียมโดยตรงจากอัณฑะ ยอมสีแบบธรรมดา และแถบสีแบบเอ็นโออาร ผลการศึกษาพบวาตั๊กแตนสี

น้ําตาลมีจํานวนโครโมโซมดพิลอยดเทากับ 23 แทง โครโมโซมพื้นฐานเทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมด โดยแบงเปน 

โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 8 แทง โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดกลาง 4 แทง โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 

10 แทง และโครโมโซมเพศ 1 แทง ระบบโครโมโซมเพศเปนระบบ X0 โครโมโซม X เปนชนิดเทโลเซนทริกขนาดกลาง จากการยอม

แถบสีแบบเอ็นโออารพบตําแหนงนอรอยูบริเวณใกลกับเซนโทรเมียของโครโมโซมทุกแทง และศึกษาการแบงเซลลแบบไมโอซีสเพื่อ

ยืนยันจํานวนโครโมโซมและระบุโครโมโซมเพศ สูตรแคริโอไทปของตั๊กแตนสีน้ําตาล คือ 2n (23) = Lt
8+Mt

4+St
10+โครโมโซมเพศ (X0) 

 

ABSTRACT 

This research is aimed to study the chromosomes of male migratory bird locust (Cyrtacanthacris tatarica) 

which reported for the first time for this species in Thailand. The specimens were collected in Khon Kaen and 

Udon Thani province. Chromosomal preparation was performed directly from their testes. Conventional and silver 

nor staining were applied on the metaphase chromosomes. The results demonstrate that migratory bird locust 

has diploid (2n) chromosome number of 23, with the fundamental number of 23. All of chromosomes have 

found to be telocentric chromosomes which including eight large, four medium, ten small telocentric and one 

medium X-telocentric chromosomes. The sex-system has been characterized to be X0. The NOR location have 

found closely in centromeric region of all chromosomes. Meiotic study have confirmed and identified the diploid 
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number and sex chromosome, respectively. The karyotype formula of this species could be deduced as 2n (23) = 

Lt
8+Mt

4+St
10+X-chromosome. 

คําสําคัญ: ตั๊กแตนสีนํ้าตาล  Cyrtacanthacris tatarica  โครโมโซม  แคริโอไทป 

Keywords: Migratory bird locust, Cyrtacanthacris tatarica, Chromosome, Karyotype 
 

บทนํา 

ตั๊กแตนถูกจัดอยูในอันดับ Orthoptera เปนแมลงที่มี

ความสําคัญตอสิ่งแวดลอมและมนุษยมาก เนื่องจากตั๊กแตนมีปาก

แบบกัดกิน ตั๊กแตนสวนใหญกินพืช มีบางชนิดเทานั้นที่กินซาก

แมลงท่ีตายแลว ตั๊กแตนจึงเปนแมลงศัตรูพืชท่ีทําลายพืชทั้งท่ี

มนุษยปลูกและพืชที่ข้ึนเองในปา อยางไรก็ตามตั๊กแตนมีคุณคา

ทางอาหารโดยเปนแหลงโปรตีนของมนุษยและสัตว แตปจจุบัน

จํานวนประชากรของตั๊กแตนลดลงอยางรวดเร็ว หรือบางชนิด

แทบจะสูญพันธุไปจากประเทศไทย เนื่องจากมนุษยมีการใชสาร

ปองกันศัตรูพืช การใชสารเคมีมากขึ้นสงผลใหจํานวนประชากร

ของตั๊กแตนลดลงอยางเห็นไดชัด 

ตั๊ กแตนเปนแมลงที่มีความหลากหลายของชนิด

คอนขางมาก ประกอบดวยหลายวงศ (family) จากขอมูลพบวา

ทั่วโลกมีประมาณ 22 วงศ (Rowell และ Flook 2001, 

Grzimek และคณะ 2004) สําหรับประเทศไทยมีรายงานไว 10 

วงศ  ว งศที่ พบบ อยที่ สุ ด  คื อ  วงศของตั๊ กแตนหนวดสั้ น 

(Acrididae) ซึ่งมีจํานวน 47 ชนิด (Chaweewan และคณะ 

2007) ตั๊กแตนสีน้ําตาล (Cyrtacanthacris tatarica) เปน

ตั๊กแตนทีจ่ัดอยูในวงศตั๊กแตนหนวดส้ัน มีลักษณะเดนคือ ตั๊กแตน

ในวงศนี้จะมีหนวดสั้น มีท่ีฟงเสียงอยูที่ดานขางของอกปลองแรก 

ทําเสียงไดดวยการเสียดสีกันระหวางขอบดานขางของโคนขาคู

หลั ง กับปกคูหนา จัดอยู ในวงศยอย Cyrtacanthacridinae 

ลักษณะของตั๊กแตนสีน้ําตาล คือ เปนตั๊กแตนขนาดใหญสีน้ําตาล

ที่คลายตั๊กแตนปาทังกามาก แตกตางทีป่กคูหนาสั้นกวา สวนดาน

ในของปกคูหลังไมมีสีชมพูเหมือนที่ปรากฏในตั๊กแตนปาทังกา 

(พิสุทธิ,์ 2556) (รูปที่ 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ลักษณะภายนอกของตั๊กแตนสีน้ําตาล (C. tatarica) (ก) ดานขาง (ข) ดานบน 
 

การศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนในประเทศไทยยังมี

รายงานนอยมาก ทั้งที่ชนิดและความหลากหลายของตั๊กแตนใน

เขตรอนชื้นใกลเสนศูนยสูตรโดยเฉพาะประเทศไทยนั้นสูงมาก 

โครโมโซมในกลุมตั๊กแตนมีจํานวนดิพลอยดโครโมโซม (2n) 

เทากับ 23 แทง (Turkoglu และ Koca, 2002) ซึ่งมีรายงาน

การศึกษาโครโมโซมตั๊กแตนครั้งแรกเมื่อป ค.ศ. 1952 โดย 

Sharman ในกลุมตั๊กแตนหัวตัด (Short-Horned Grasshop-

per) หลังจากนั้นไดมีรายงานการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตน

อยางตอเนื่อง ในป ค.ศ. 1989 Ma และ Zheng ไดศึกษา

โครโมโซมตั๊กแตนหนวดสั้น 5 ชนิดในประเทศจีน ไดแก Oxya 

chinensis, O. shanghalensis, O. hyla intricatea, O. 

agavisa และ O. adentata ซึ่งพบวาตั๊กแตนท้ัง 5 ชนิดนี้มี

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิดอะโครเซน-

ทริกท้ังหมด ในป ค.ศ.1985 Fox และคณะ ศึกษาโครโมโซม

ตั๊กแตน Oxya velox พบวามีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 

23 เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก ตอมาในป ค.ศ.1994  

Ma และคณะ ไดศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนในประเทศจีน 

จํานวน 7 ชนิด ไดแก Oxya chinensis, O. shanghalensis, O. 

hyla intricatea, O. agavisa, O. bicingula, O. 

apicocingula และ O. flave ซึ่งพบวามีจํานวนโครโมโซม- 

(ก) (ข) 

10 มม 10 มม 
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ดิพลอยดเทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิดอะโครเซน-ทริกทั้งหมด 

ในป ค.ศ. 2012 Qing และคณะ รายงานการศึกษาโครโมโซม

ตั๊กแตน Caryanda cultricerca และ C. amplexicerca ผล

การศึกษาพบวา ตั๊กแตน 2 ชนิดนี้มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยด

เทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมด ตอมาในป 

2013 Koli และคณะ รายงานโครโมโซมตั๊กแตนสีน้ําตาล  

(C. tatarica) ในประเทศอินเดีย โดย พบวามีจํานวนโครโมโซม 

ดิพลอยดเทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด 

นอกจากนี้ Koli และคณะ (2013) ไดรายงานการศึกษา

โครโมโซมของตั๊กแตนแตละชนิด ดังนี้ Acrida exaltata, 

Phlaeoba antennata,  Gastrimargus africanus 

africanus, Parahieroglyphus bilineatus และ Hierogly-

phus banian พบวามีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 

เปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกท้ังหมดเชนกัน และลาสุด 

Phimphan และคณะ (2016) ศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตน 

ขาวเล็ก จีนในประเทศไทย ผลการศึกษาพบวา มีจํ านวน

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิดอะโครเซนทริก

ทั้งหมด นอกจากนีย้ังไดศึกษาการยอมแถบสีแบบเอ็นโออาร และ

ศึกษาการแบงเซลลแบบไมโอซีสรวมดวย (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที ่1 รายงานการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนในวงศ Acrididae 

ชนิด 2n ระบบเพศ สูตรแคริโอไทป ชนิดโครโมโซม จํานวนนอร อางอิง 

Caryanda cultricerca 23 X0 3L+4M+4S+X t - Qing et al., 2012 

C. amplexicerca 23 X0 4L+4M+3S+X t - Qing et al., 2012 

Oxya chinensis 23 X0 2L+6M+3S+X a - Ma and Zheng, 1989 

23 X0 2L+7M+2S+X t - Yoshimura et al., 2005 

23 X0 - a - Ma et al., 1994 

23 X0 4L+4M+3S+X a 23 Phimphan et al., 2016 

O. shanghalensis 23 X0 2L+6M+3S+X a - Ma and Zheng, 1989 

23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. adentata 23 X0 2L+6M+3S+X   Ma and Zheng, 1989 

23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. hyla intricatea 23 X0 2L+6M+3S+X a - Ma and Zheng, 1989 

23 X0 2L+7M+2S+X a 23 Yoshimura et al., 2005 

23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. agavisa 23 X0 2L+6M+3S+X a - Ma and Zheng, 1989 

23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. bicingula 23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. apicocingula 23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. flave 23 X0 - a - Ma et al., 1994 

O. japonica japonica 23 X0 2L+7M+2S+X a 23 Yoshimura et al., 2005 

O. yezoensis 23 X0 2L+7M+2S+X t 23 Yoshimura et al., 2005 

O. velox 23 X0 3L+6M+2S+X t - Chadha and Mehta, 2011 

Acrida exaltata 23 X0 3L+6M+2S+X m - Koli et al., 2013 

Phlaeoba antennata 23 X0 3L+4M+4S+X m - Koli et al., 2013 

Gastrimargus africanus africanus 23 X0 3L+2M+6S+X m - Koli et al., 2013 

Parahieroglyphus bilineatus 23 X0 3L+4M+4S+X m - Koli et al., 2013 

Cyrtacanthacris tatarica 23 X0 2L+5M+4S+X m - Koli et al., 2013 

23 X0 4L+2M+5S+X t 23 การศึกษาคร้ังนี ้

Hieroglyphus banian 23 X0 3L+4M+4S+X m - Koli et al., 2013 
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หมายเหตุ: 2n = โครโมโซมดิพลอยด L = โครโมโซมขนาดใหญ M = โครโมโซมขนาดกลาง S = โครโมโซมขนาดเล็ก a = อะโครเซนทริกโครโมโซม t = เทโลเซนทริกโครโมโซม  

m =เมทาเซนทริกโครโมโซม และ - = ไมมีรายงานการศกึษา 

 

 

จากรายงานการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนที่ผานมา

ถือวายังมีขอมูลจํานวนนอยมาก เมื่อเทียบกับความหลากชนิด

ของตั๊กแตน ดังนั้นการทราบขอมูลทางพันธุกรรมของตั๊กแตน

ชนิดตางๆ ที่มีอยูในประเทศไทยจึงเปนเรื่องที่นาสนใจ เปน

ประโยชนตอวงการวิชาการ ซึ่งนําไปสูการอนุรักษตั๊กแตนชนิดที่

หายากและใกลสูญพันธุของประเทศไทยตอไปในอนาคต กอนที่

ตั๊กแตนแตละชนิด ที่มี เอกลักษณโดดเดนสวยงามเหลานี้จะ 

สูญพันธุไปตามธรรมชาติ หรือจากภาวะสิ่งแวดลอมเปนพิษ 

นอกจากนี้ขอมูลจากการศึกษาความแตกตางของจํานวนและ

รูปรางของโครโมโซม ยังสามารถนําไปใชบูรณาการรวมกับ

การศึกษาดานวิวัฒนาการและความสัมพันธของตั๊กแตนในแตละ

ชนิดได (Koli et al., 2013) เชน ตั๊กแตนสีน้ําตาลซึ่งมีลักษณะ

ภายนอกคลายกับตั๊กแตนปาทังกามาก การทราบขอมูลทางดาน

โครโมโซมนับเปนขอมูลพ้ืนฐานทางพันธุกรรมที่สําคัญอีกประการ

หนึ่งท่ีสามารถนําไปประยุกตใชในดานเซลลอนุกรมวิธาน รวมถึง

สามารถนําขอมูลท่ีไดไปประยุกตใชในดานการปรับปรุงพันธุและ

การขยายพันธุของตั๊กแตนชนิดที่หายากและสวยงาม เพื่อเพ่ิม

ศักยภาพใหเปนสัตวสวยงามที่สําคัญของประเทศไทยไดตอไปใน

อนาคต 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

เก็บตัวอยางตั๊กแตนจากพื้นที่จังหวัดอุดรธานี และ

จังหวัดขอนแกน จํานวน 100 ตัว เปนเพศผู 40 ตัวและเพศเมีย 

60 ตัว นําตัวอยางเฉพาะตั๊กแตนเพศผูมาเตรียมโครโมโซมใน

หองปฏิบัติการตามวิธีการของ Phimphan และคณะ (2016) 

โดยฉีดสารละลายโคลชิซินความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต เขาที่ชอง

ทองของตั๊กแตน ท้ิงไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันผาเอาอัณฑะมา

สับใหละเอียดในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 

0.075 โมลาร และบมไวเปนเวลา 30 นาที ยายเซลลใสหลอดปน

เหวี่ยง (centrifuge tube) แลวนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 1,500 

รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ดูดสารละลายใสสวนบน 

(supernatant) ทิ้งแลวเติมน้ํายาคงสภาพ (Canoy’s fixative)  

ทีละหยดพรอมกับเขยาหลอดจนครบปริมาตร 7 มิลลิลิตร 

จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วและเวลาเทาเดิม แลวเท

สารละลายสวนใสสวนบนทิ้ง ทําข้ันตอนดังกลาวซ้ําจนกระท่ังสี

ของสารละลายในหลอดใส ข้ันสุดทายใหเจือจางตะกอนเซลลใน

ปริมาตรที่เหมาะสมโดยการเติมน้ํายาคงสภาพลงไปในหลอดใหมี

ปริมาตรเปน 3 เทา ของปริมาณตะกอนเซลล 

หยดสารละลายเซลลแขวนลอยลงบนสไลดท่ีสะอาด

และเย็น ปลอยสไลดใหแหงในอากาศ ยอมสีโครโมโซมแบบ

ธรรมดาดวยสีจิมซาความเขมขน 20 เปอรเซ็นต เปนเวลา 30 

นาที และยอมสีโครโมโซมแถบสีแบบเอ็นโออารดัดแปลงวิธีจาก 

Howell and Black (1980) มีวิธีการ ดังนี้ อบสไลดที่ 60 องศา

เซลเซียส อยางนอย 3 ช่ัวโมงหรือขามคืน จากนั้นหยดเจลาติน

ความเขมขน 0.2 เปอรเซ็นต และซิลเวอรไนเตรตความเขมขน 

50 เปอรเซ็นต ลงบนสไลดจนทวม ปดดวยกระจกปดสไลด 

นําเขาตูอบที่ อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 

จากนั้นลางสไลดโดยการจุมลงในบีกเกอรที่มีน้ํากลั่นจนกวา

กระจกปดสไลดจะหลุดออก ผึ่งสไลดใหแหง นําไปตรวจสอบ

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงที่กําลังขยาย 100 และ 1,000 

เทา ทําการจัดแคริโอไทปโดยดัดแปลงจากวิธีการของ Levan 

และคณะ (1964) โดยเลือกเซลลในระยะเมทาเฟสที่มีโครโมโซม

ไมซอนทับกัน จํานวน 10 เซลล มาจัดเรียงแคริโอไทปและวัด

ขนาดความยาวของโครโมโซม จากนั้นนําคาท่ีไดมาหาคาเฉลี่ย

และจัดทําเปนอิดิโอแกรมมาตรฐานตามวิธีการของ Phimphan 

และคณะ (2016) 
 

ผลการวิจัย 

ตั๊กแตนสีน้ําตาลมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 

แทง มีจํานวนโครโมโซมพ้ืนฐานเทากับ 23 เปนโครโมโซมชนิด

เทโลเซนทริกท้ังหมด แคริโอไทปประกอบดวยโครโมโซมชนิด

เทโลเซนทริกขนาดใหญ 8 แทง โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก

ขนาดกลาง 4 แทง โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกขนาดเล็ก 10 

แทง และโครโมโซมเพศ 1 แทง ระบบโครโมโซมเพศเปนระบบ 

X0 โครโมโซม X เปนชนิดเทโลเซนทริกขนาดกลางดังแสดงในรูป

ที่ 2 และอิดิโอแกรมมาตรฐานแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที ่2 เซลลระยะเมทาเฟส (ก) แคริโอไทป (ข) ของตั๊กแตนสีน้ําตาล 2n = 23(X0) (เพศผู) จากการยอมสีแบบธรรมดา 

(สเกลบาร = 10 ไมโครเมตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 อิดิโอแกรมโครโมโซมของตั๊กแตนสีนํ้าตาล 2n =23, X0 (เพศผู) 
 

จากขอมูลสามารถเขียนสูตรแคริโอไทปของตั๊กแตน 

สีน้ําตาลไดดังนี้ 2n (23) = Lt
8+Mt

4+St
10+โครโมโซมเพศ (X0) 

จากการยอมแถบสีแบบเอ็นโออารพบวาตั๊กแตนชนิดนี้มีตําแหนง

นอรอยูบริเวณเซนโทรเมียของโครโมโซมทุกแทง (รูปที่ 4) อิดิ- 

โอแกรมแสดงตําแหนงนอรแสดงดังรูปที่ 5 จากการศึกษาการ

แบงเซลลแบบไมโอซีสในระยะตางๆ ทําใหทราบพฤติกรรมของ

โครโมโซม ซึ่งสามารถยืนยันจํานวนโครโมโซมและระบุโครโมโซม

เพศได (รูปที่ 6) 
 

สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

 ตั๊กแตนสีนํ้าตาลมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 

แทง เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกทุกแทง ขณะที่ Koli และ

คณะ (2013) ไดรายงานวาเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทุก

แทง การศึกษาครั้งนี้วิเคราะหโครโมโซมในระยะเมทาเฟสจํานวน 

10 เซลลที่ชัดเจน เพื่อนํามาจัดแคริโอไทป และวัดขนาดของ

โครโมโซมโดยวัดแขนขางสั้น (Length of short arm, Ls) แขน

ขางยาว (Length of long arm, Ll) ความยาวทั้งหมด (Length 

of total, LT) แลวนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยเพ่ือระบุชนิดของ

โครโมโซมซึ่งไดจากคา centromeric index (CI) และขนาดของ

โครโมโซมจากคา relative length (RL) พบวาตั๊กแตนสีน้ําตาลมี

โครโมโซมเปนชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมด 23 แทง แบงไดเปน 3 

ขนาด โดยโครโมโซมขนาดใหญมีคาเฉลี่ยของความยาวทั้งหมด

มากกวา 12.971 ไมโครเมตร ไดแก โครโมโซมคูท่ี 1-4 โครโมโซม

ขนาดกลางมีคาเฉลี่ยความยาวทั้งหมดอยูระหวาง 12.971-

10.579 ไมโครเมตร ไดแก โครโมโซมคูที่ 5-6 และ โครโมโซม X 

สวนโครโมโซมขนาดเล็ก มีคาเฉลี่ยความยาวทั้งหมดนอยกวา 

10.579 ไมโครเมตร ไดแก โครโมโซมคูที่ 7-11 ดังแสดงในตาราง

ที่ 2 
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จํานวนโครโมโซมดิพลอยดของตั๊กแตนสีน้ํ าตาล

สอดคลองกับตั๊กแตนในสกุลอ่ืนๆ ที่มีการรายงานไว (Ma and 

Zheng, 1989; Ma et al., 1994; Yoshimura et al., 2005; 

Qing et al., 2012; Koli et al., 2013; Phimphan et al., 

2016) คือเทากับ 23 แทง สังเกตไดวากลุมของตั๊กแตนหนวดสั้น

มีการอนุรักษ (conservative) ในดานจํานวนโครโมโซมอยางมาก

ในแตละชนิด ซึ่งเปนขอบงชี้อยางหนึ่งวาตั๊กแตนหนวดสั้นแตละ

ชนิดมวีิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษรวมกัน 

 จากการยอมแถบสีแบบเอ็นโออาร พบวาตั๊กแตนสี

น้ําตาลมีตําแหนงนอรอยูบริเวณใกลกับเซนโทรเมียของโครโมโซม

ทั้ง 23 แทง โดยสอดคลองกับรายงานของ Yoshimura และคณะ 

(2005) และ Phimphan และคณะ (2016) ท่ีมีการรายงาน 

การยอมแถบสีแบบเอ็นโออารในตั๊กแตน 4 ชนิด ไดแก  

O. chinensis, O. hyla intricatea, O. japonica japonica 

และ O. yezoensis อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบขอมูล

โครโมโซมของตั๊กแตนที่ศึกษาครั้งนี้กับที่ไดรายงานกอนหนานี้ซึ่ง

อยูคนละสกุลกัน แตความเหมือนของโครโมโซมเครื่องหมายหรือ

ตําแหนงของนอรจากการศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นถึงความ

ใกลชิดของตั๊กแตนในสกุล Oxya กับสกุล Cyrtacanthacris ซึ่ง

จัดอยูในวงศตั๊กแตนหนวดสั้นเชนเดียวกัน ดังนั้นในการระบุชนิด

ของตั๊กแตนแตละชนิด จึงมีความจําเปนตองจัดทําแคริโอไทปและ 

อิดิ โอแกรมมาตรฐาน เ พ่ือใชลักษณะชนิดและขนาดของ

โครโมโซมที่มีความแตกตางกันในการเปนขอมูลสนับสนุนสําหรับ

การระบุชนิดของตั๊กแตนในแตละชนิด 

 ผลการศึกษาการแบงเซลลแบบไมโอซีสในระยะตางๆ 

ดังแสดงในรูปที่ 6 สามารถยืนยันจํานวนโครโมโซมดิพลอยด และ

ระบุโครโมโซมเพศ โดยเฉพาะการแบงเซลลในระยะเมทาเฟส I 

(metaphase I) ทําใหเห็นลักษณะของการเขาคูกัน (synapse) 

ของโครโมโซมคูเหมือน (homologous chromosome) อยาง

ชัดเจน 11 คู (23 แทง) สวนโครโมโซมเพศ 1 แทง จะไมมีการ

เขาคูกันของโครโมโซมคู เหมือนซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ

พฤติกรรมของโครโมโซมที่พบในตั๊กแตนเพศผู (รูปท่ี 6ฉ) ดั้งนั้น

ระบบโครโมโซมเพศของตั๊กแตนชนิดนี้จึงเปนระบบ X0 (เพศผู) 

และ XX (เพศเมีย) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาที่ผานมา พบวา

ตั๊กแตนในสกุล Caryanda, Oxya, Acrida, Gastrimargus, 

Parahieroglyphus, Cyrtacanthacris, Phlaeoba และ 

Hieroglyphus มีระบบโครโมโซมเพศเปน X0/XX เชนเดียวกัน

ทั้งหมด (Ma and Zheng, 1989; Ma et al., 1994; 

Yoshimura et al., 2005; Qing et al., 2012; Koli et al., 

2013; Phimphan et al., 2016) นอกจากนี้การศึกษาการแบง

เซลลในระยะเมทาเฟส II (metaphase II) ยังชวยยืนยันจํานวน

โครโมโซมดิพลอยดไดอีกทางหนึ่ง เนื่องจากจํานวนโครโมโซมจะ

มีจํานวนเปนครึ่งหนึ่ง (haploid, n) เมื่อเทียบกับการแบงเซลลใน

ระยะเมทาเฟส I ดังรูปที่ 6ซ 

 การศึกษาครั้งน้ีเปนการรายงานเก่ียวกับโครโมโซมของ

ตั๊กแตนสีนํ้าตาลครั้งแรกในประเทศไทย ซึ่งโครโมโซมถือเปนหนวย

โครงสรางท่ีสําคัญในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เพ่ือใช

อธิบายถึงรูปแบบการเจริญและพัฒนา รวมถึงวิวัฒนาการได 

นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนขอมูลประกอบสําหรับการจัดจําแนก

ทางอนุกรมวิธาน การบงช้ีถึงความสัมพันธและความแตกตางทาง

พันธุกรรมในประชากรของตั๊กแตนแตละชนิด และตั๊กแตนที่

อาศัยอยูในพื้นที่ที่แตกตางกันได ขอมูลท่ีไดนี้จึงเปนประโยชน

และเปนจุดเริ่มตนของการศึกษาโครโมโซมตั๊กแตนชนิดอ่ืนๆ ใน

ประเทศไทยตอไป 
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รูปที ่4 เซลลระยะเมทาเฟส I ของตั๊กแตนสีน้ําตาลจากการยอมสีแบบธรรมดา (ก) เซลลระยะเมทาเฟส I ของตั๊กแตนสีน้ําตาลจาก

การยอมแถบสีแบบนอร (ข) 2n = 23(X0) (สเกลบาร = 10 ไมโครเมตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 อิดิโอแกรมโครโมโซมของตั๊กแตนสีนํ้าตาล 2n =23, X0 (เพศผู) โดยการยอมสีโครโมโซมแถบสีแบบนอร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่6 การแบงเซลลแบบไมโอซีสของตั๊กแตนสีน้ําตาล ระยะโพรเฟส (ก) เลปโททีน(ข) พาไคทีน (ค) ดิพโพทีน(ง) ไดอะไคนีสีส  

(จ) เมทาเฟส I (ฉ) แอนาเฟส I (ช) เมทาเฟส II (ซ) และแอนาเฟส I (ฌ) 2n = 23(X0) (สเกลบาร = 10 ไมโครเมตร) 
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ตารางที ่2 คาเฉลี่ย (mean) ความยาวของแขนโครโมโซมขางสั้น (Ls) แขนโครโมโซมขางยาว (Ll) ความยาวโครโมโซมแตละคู (LT) 

ในหนวยไมโครเมตร คาเฉลี่ย relative length (RL) centromeric index (CI) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

devation, SD) ของตั๊กแตนสีนํ้าตาล (C. tatarica) เพศผูท้ังหมด 10 เซลล 

คูที ่ Ls Ll LT CI±SD RL±SD ขนาด ชนิด 

1 0.000 21.158 21.158 1.000±0.000 0.151±0.066 ใหญ เทโลเซนทริก 

2 0.000 17.474 17.474 1.000±0.000 0.125±0.011 ใหญ เทโลเซนทริก 

3 0.000 15.532 15.532 1.000±0.000 0.111±0.006 ใหญ เทโลเซนทริก 

4 0.000 14.338 14.338 1.000±0.000 0.102±0.006 ใหญ เทโลเซนทริก 

5 0.000 11.659 11.659 1.000±0.000 0.083±0.003 กลาง เทโลเซนทริก 

6 0.000 11.060 11.060 1.000±0.000 0.079±0.003 กลาง เทโลเซนทริก 

7 0.000 10.397 10.397 1.000±0.000 0.074±0.003 เล็ก เทโลเซนทริก 

8 0.000 8.895 8.895 1.000±0.000 0.064±0.003 เล็ก เทโลเซนทริก 

9 0.000 6.430 6.430 1.000±0.000 0.046±0.007 เล็ก เทโลเซนทริก 

10 0.000 5.873 5.873 1.000±0.000 0.042±0.006 เล็ก เทโลเซนทริก 

11 0.000 4.786 4.786 1.000±0.000 0.034±0.005 เล็ก เทโลเซนทริก 

X 0.000 12.211 12.211 1.000±0.000 0.088±0.011 กลาง เทโลเซนทริก 
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