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บทคัดย่อ 
รายงานการศึกษานี้เป็นการศึกษาแคริโอไทป์ เซลล์ไมโอซิส และพฤติกรรมโครโมโซมเพศของต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้ 

(Mantis religiosa siedleckii (Linnaeus, 1758)) จากกลุ่มประชากรท่ีมีการแพร่กระจายในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม่ เตรียมโครโมโซม 
ไมโทซิสและไมโอซิสโดยวิธีตรงจากเน้ือเย่ืออัณฑะของต๊ักแตนเพศผู้ด้วยเทคนิคการใช้โคลชิซิน-สารละลายไฮโปโทนิค-การตรึงเซลล์ 
ย้อมสีโครโมโซมด้วยเทคนิคการย้อมสีจิมซ่าแบบธรรมดาและการย้อมแถบซิลเวอร์นอร์ ผลการศึกษาเซลล์ไมโทซิสพบว่าต๊ักแตนตำข้าว
ยุโรปเพศผู้มีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 27 แท่ง ประกอบด้วยออโตโซม 24 แท่ง และโครโมโซมเพศ 3 แท่ง โครโมโซมเพศ
จำแนกเป็นโครโมโซมเอกซ์ 1 โครโมโซมเอกซ์ 2 และโครโมโซมวาย ผลการศึกษาเซลล์ไมโอซิสพบว่าเซลล์ระยะโพรเฟส 1 
ประกอบด้วย 12 ไบวาเลนต์กับอีก 1 ไทรวาเลนต์ โดยไทรวาเลนต์เป็นการเข้าคู่แนบชิดของโครโมโซมเพศ 3 แท่งแบบปลายชนปลาย 
เซลล์ระยะเมทาเฟส 2 พบว่ามีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 มีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 13 แท่ง
และมีโครโมโซมเพศเป็นวาย และรูปแบบท่ี 2 มีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 14 แท่งและมีโครโมโซมเพศเป็นเอกซ์ 1 และเอกซ์ 
2 นอกจากนี้ยังพบตำแหน่งนอร์บริเวณปลายแขนข้างยาวของโครโมโซมเอกซ์ 1 และปลายแขนข้างสั้นของโครโมโซมวาย 

ต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้มีสูตรแคริโอไทป์ คือ 2n (27) = 24 ออโตโซม + โครโมโซมเพศ X1X2Y 
 

ABSTRACT 
Mitotic and meiotic studies of the male religious mantis, Mantis religiosa siedleckii (Linnaeus, 1758), from 

Chiang Mai Province in Thailand were investigated. The mitotic and meiotic chromosomes were prepared directly 
from male testis tissue by colchicine-hypotonic-fixation technique. Conventional Giemsa and silver-NOR staining 
techniques were applied to stain the chromosomes. The results showed that the diploid chromosome number of 
the male religious mantis, M. religiosa siedleckii, was 2n = 27 including 24 autosomes and 3 sex chromosomes. 
The types of sex chromosome observed were X1 chromosome, X2 chromosome and Y chromosome. We found 
that during prophase I the homologous chromosomes showed synapsis, which can be defined as the 12 bivalents 
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and 1 trivalent. The trivalent was synapsis by end by end between X1, X2 and Y chromosomes. The metaphase II 
comprises 2 types that included 13 haploid chromosomes, one of which to be Y chromosome, and 14 haploid 
chromosomes with X1 and X2 chromosomes. We also observed distinctive nucleolar organizer regions (NORs) at 
the region adjacent to the long arms near the telomere of X1 chromosome and short arms near the telomere of 
Y chromosome. 

The karyotype formula of the male religious mantis was deduced as: 2n (27) = 24 autosomes + sex 
chromosomes X1X2Y. 
 

คำสำคัญ: ต๊ักแตนตำข้าว  ต๊ักแตนตำข้าวยุโรป  แคริโอไทป์  โครโมโซม  โครโมโซมเพศ 
Keywords: Praying Mantis, Mantis religiosa siedleckii, Karyotype, Chromosome, Sex chromosome 
 

บทนำ 
ต๊ักแตนตำข้าวยุโรป (Mantis religiosa (Linnaeus, 

1758)) เป็ น สั ต ว์ ไ ม่ มี ก ระ ดู ก สั น ห ลั ง ใน ไฟ ลั ม  (phylum) 
Arthropoda ชั้น  (class) Insecta อันดับ  (order) Mantodea 
วงศ์ (family) Mantidae วงศ์ย่อย (subfamily) Mantinae และ
เผ่า (tribe) Mantini ต๊ักแตนตำข้าวยุโรปมีเขตการแพร่กระจาย
พันธ์ุกว้างครอบคลุมเขตอบอุ่นไปจนถึงเขตร้อน ได้แก่ พ้ืนท่ีทาง
ตอนใต้ของยุโรป แอฟริกา เอเชีย ออสเตรเลีย และถูกนำเข้าไป
ในพ้ืนท่ีสหรัฐอเมริกาและแคนาดาจนกลายเป็นสัตว์รุกรานต่าง
ถ่ิ น  ( Liana, 2007; Battiston, 2016; Linn and Griebeler, 
2016) ปัจจุบันต๊ักแตนตำข้าวยุโรปถูกจัดจำแนกออกเป็น 12 
ชนิดย่อย (subspecies) โดยชนิดย่อยท่ีมีการกระจายพันธ์ุใน
ประเทศไทยคือ M. religiosa siedleckii ซ่ึงชนิดย่อยนี้นอกจาก
จะพบในประเทศไทยแล้ว ยังพบกระจายพันธ์ุในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ของ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ท้ังบนแผ่นดินใหญ่และหมู่เกาะต่างๆ 
ด้วย ลักษณะเด่นทางสัณฐานวิทยาภายนอกของต๊ักแตนตำข้าว
ยุโรป ได้แก่ มีปีก 2 คู่ ปีกคู่หน้ามีลักษณะเหมือนแผ่นหนังบาง
เป็นเนื้อเดียวตลอดปีก (tegment) ปีกคู่หน้าของเพศเมียสั้นกว่า
ปลายท้องเล็กน้อย ส่วนหัวมีรูปทรงสามเหลี่ยม ขาคู่หน้ามีการ
เจริญเปลี่ยนแปลงไปเป็นขาแบบหนีบจับ (raptorial legs) ใช้
สำหรับจับเหย่ือ ตาโตและกลม ลำตัวยาวประมาณ 60 มิลลิเมตร 
ลำตัวมีสีเขียวจนถึงน้ำตาลอ่อน และมีเส้นสีชมพูจางๆ พาดตาม
ขวางท่ีด้านบนส่วนหัว (พิสุทธ์ิ, 2556; Roeder, 1935; Reitze 
and Nentwig, 1991; Kral, 2014) 

ระบบกำหนดเพศของแมลงกลุ่มต๊ักแตนตำข้าวส่วน
ใหญ่เป็นระบบโครโมโซมเพศแบบ XX/XO (XX ในเพศเมีย และ 
XO ในเพศผู้) อย่างไรก็ตามมีรายงานการศึกษาพบว่ามีต๊ักแตนตำ

ข้าวบางชนิดท่ีมีระบบกำหนดเพศแบบใหม่ เรียกว่า neo-sex 
chromosome ซ่ึงในชนิดท่ีมีระบบกำหนดเพศแบบใหม่นี้จะ
ปรากฏโครโมโซมเพศแบบ X1X2Y ในเพศผู้ และ X1X1X2X2 ใน
เพศเมีย จุดเร่ิมต้นของโครโมโซมเพศแบบ X1X2Y ในเพศผู้นั้น
วิวัฒนาการเปลี่ยนแปลงมาจากเพศผู้เดิมท่ีมีโครโมโซมเพศแบบ 
XO โดยกระบวนการแลกเปลี่ยนชิ้นส่วนกันระหว่างโครโมโซม
ต่ างคู่  (reciprocal translocation) ซ่ึ ง เกิ ดการแลก เปลี่ ยน
ระหว่างออโตโซม  (autosome) 1 แท่งกับโครโมโซม  X ได้
โครโมโซมใหม่ 2 แท่ง คือ โครโมโซม X แบบทรานสโลเคชั่นซ่ึง
กลายเป็น X1 และออโตโซมแบบทรานสโลเคชั่นซ่ึงกลายเป็น X2 
ส่วนออโตโซมท่ีเป็นโครโมโซมโซมคู่เหมือนเดิมนั้นกลายเป็น
โครโมโซม Y การเข้าคู่แนบชิดกัน (synapsis) ในช่วงการแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซิสของเพศผู้จะเกิดการเข้าคู่แบบไทรวาเลนต์ 
(trivalent) และแนบชิดแบบปลายชนปลาย (end by end) โดย
มีโครโมโซม Y อยู่ตรงกลาง ส่วนในเพศเมียโครโมโซมเพศแบบ 
X1X1X2X2 ได้รับการถ่ายทอดโครโมโซมท่ีมีการกลายพันธ์ุมาจาก
เพศผู้ผ่ านห้วงของกระบวนการวิวัฒนาการจนกลายเป็น
โครโมโซมเพศท่ีคงท่ีรูปแบบใหม่ ซ่ึงในการเข้าคู่แนบชิดในช่วง
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสก็ยังคงมีการเข้าคู่แบบไบวาเลนต์ 
(bivalent) ปกติ (King, 1931; Hughes-Schrader, 1950; del 
Cerro et al., 1998; Castillo et al., 2010) 

ในอดีตมีรายงานการศึกษาโครโมโซมของต๊ักแตนตำ
ข้าวยุโรปจำนวน  3 รายงาน  คือรายงานของ Callan and 
Jacobs (1957), Yaseen et al. (1996) และ del Cerro et al. 
(1998) โดยการศึกษาของ Yaseen et al. (1996) รายงานไว้ว่า
ต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้ มีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากับ 27 แท่ง ประกอบด้วยออโตโซม 26 แท่ง และมีโครโมโซม
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เพศแบบ XO ส่วนในเพศเมียมีโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 28 
แท่ง ประกอบด้วยออโตโซม 26 แท่ง และมีโครโมโซมเพศแบบ 
XX อย่างไรก็ตามรายงานการศึกษาของ Yaseen et al. (1996) 
เป็นการศึกษาเฉพาะโครโมโซมในเซลล์ไมโทซิส ส่วนอีก 2 
รายงานการศึกษา คือ Callan and Jacobs (1957) และ del 
Cerro et al. (1998) ได้ทำการศึกษาโครโมโซมท้ังไมโทซิสและ
ไมโอซิส โดยพบว่าต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้มีจำนวนโครโมโซม-
ดิพลอยด์เท่ากับ 27 แท่ง และมีโครโมโซมเพศเป็น X1X2Y โดย
ลักษณะโครโมโซมเพศนั้นสังเกตจากพฤติกรรมการเข้าคู่กันแบบ 
3 แท่งในช่วงระยะไมโอซิส 1 สำหรับในประเทศไทยยังไม่มี
รายงานการศึกษาเกี่ยวกับโครโมโซมของต๊ักแตนตำข้าวยุโรป 
รวมท้ังของต๊ักแตนตำข้าวชนิดอ่ืนๆ ด้วย 

ตัวอย่างรายงานการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนตำข้าว
ชนิดอ่ืนๆ ในวงศ์ Mantidae เช่น รายงานการศึกษาของ King 
(1931) ศึกษาโครโมโซมของต๊ักแตนตำข้าวชนิด Tenodera 
sinensis (Saussure, 1871) เพศผู้ โดยพบว่ามีจำนวนโครโมโซม
เป็นดิพลอยด์เท่ากับ 27 แท่ง ประกอบด้วยออโตโซม 24 แท่ง 
และมีโครโมโซมเพศเป็น X1X2Y โดยโครโมโซมเพศทั้ง 3 แท่งมี
การเข้าคู่แบบไทรวาเลนต์ในระยะโพรเฟส 1 รายงานการศึกษา
ของ Yaseen et al. (1996) ศึกษาโครโมโซมในต๊ักแตนตำข้าว
ชนิด  Sphodromantis bioculata Burmeister, 1838 พบว่า
เพศผู้มีจำนวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง ประกอบด้วย
ออโตโซม 22 แท่ง มีโครโมโซมเพศเป็น XO และเพศเมียมี
จำนวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 24 แท่ง ประกอบด้วยออโต
โซม 22 แท่ง มีโครโมโซมเพศเป็น XX โดยรายงานของ Yaseen 
et al. (1996) เป็นการศึกษาเฉพาะโครโมโซมแบบไมโทซิส 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
เก็บตัวอย่างต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้จำนวน  15 

ตัวอย่าง ในเขตพ้ืนท่ีอำเภอแม่ริม อำเภอสันทราย และอำเภอ
ดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2560 เตรียมโครโมโซมโดยวิธีตรงดัดแปลงจาก
วิธีการของ de Almeida et al. (2006) โดยการฉีดโคลชิซิน 

ความเข้มข้น 0.01% เข้าบริเวณช่องท้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากน้ันผ่าตัดแยกเอาเฉพาะเนื้อเย่ือบริเวณอัณฑะสับให้ละเอียด
ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.075 โมลาร์ 
(M) และบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที นำส่วนผสมไป
ปั่นแยกเอาสารส่วนใสท้ิงและทำการตรึงเซลล์ด้วยน้ำยาตรึงเซลล์
สูตรของคาร์นอย (Carnoy’s fixative) ทำการตรึงเซลล์จำนวน 
2-3 รอบ 

จากนั้นหยดเซลล์ลงบนสไลด์และนำไปย้อมด้วยเทคนิค
การย้อมสีแบบธรรมดา (conventional Giemsa) ด้วยสีจิมซ่า
ความเข้มข้น 15% (v/v) (Rooney, 2001) และย้อมด้วยเทคนิค
การย้อมแถบซิลเวอร์นอร์ (Ag-NOR banding) ด้วยซิลเวอร์ไน
เตรตความเข้ม ข้น  50% (w/v) (Howell and Black, 1980) 
ตรวจสอบโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดาท่ี
กำลังขยาย 1,000 เท่า ถ่ายภาพเพ่ือนำมาวิเคราะห์ลักษณะ
พฤติกรรมของโครโมโซมในระยะต่างๆ จัดทำแคริโอไทป์จาก
โครโมโซมระยะเมทาเฟส จำแนกชนิดโครโมโซมโดยอ้างอิงตาม
วิ ธีการของกั นยา รัตน์  (2532) และ  Turpin and Lejeune 
(1965) 
 

ผลการวิจัย 
โครโมโซมดิพลอยด์ (2n) และไมโทซิส 

ต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้มีชุดโครโมโซมแบบดิพลอยด์
จำนวน 27 แท่ง ประกอบด้วยออโตโซม 24 แท่ง เป็นโครโมโซม
ชนิดท่ีมีแขน 2 ข้างท้ังหมด (bi-armed chromosome) และ
โครโมโซมเพศ 3 แท่ง โดยเป็นโครโมโซมเอกซ์ 2 แท่ง จำแนก
เป็นโครโมโซมเอกซ์ 1 (X1) และเอกซ์ 2 (X2) และเป็นโครโมโซม
วาย (Y) 1 แท่ง โดยโครโมโซมเพศทั้ง 3 แท่งนั้นเป็นชนิดเมทา- 
เซนทริก (metacentric) ท้ังหมดและมีขนาดใหญ่กว่าออโตโซม
ทุกคู่ โดยเรียงลำดับจากแท่งท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ได้แก่ โครโมโซม 
Y โครโมโซม X2 และโครโมโซม X1 ตามลำดับ (รูปท่ี 1) และ
สามารถเขียนเป็นสูตรแคริโอไทป์ได้ดังนี้ 

2n (27) = 24 ออโตโซม + โครโมโซมเพศ X1X2Y 
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รูปท่ี 1 โครโมโซมระยะเมทาเฟสและแคริโอไทป์ของตั๊กแตนตำข้าวยุโรป (M. religiosa siedleckii, 2n=27) โดยเทคนิคการย้อมสี 

จิมซ่าแบบธรรมดา 
 

โครโมโซมแฮพลอยด์ (n) และไมโอซิส 
เซลล์ไมโอซิสของต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้คือเซลล์ท่ี

อยู่ในกระบวนการแบ่งเซลล์เพ่ือสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ โดยพบเซลล์
ในระยะโพรเฟส 1 มีการเข้าคู่แนบชิดกันของโครโมโซมคู่เหมือน 
ประกอบด้วย 12 ไบวาเลนต์ซ่ึงเป็นการเข้าคู่แนบชิดของออโต
โซม และ 1 ไทรวาเลนต์ซ่ึงเป็นการเข้าคู่แนบชิดของโครโมโซม
เพศท้ัง 3 แท่ง (รูปท่ี 3ก) ลักษณะการแนบชิดของไทรวาเลนต์
ของโครโมโซมเพศท้ัง 3 แท่ง เป็นแบบเอาส่วนปลายแขนมาแนบ
ชิดกัน หรือท่ีเรียกว่าแบบปลายชนปลาย โดยการเรียงตำแหน่ง
นั้นมีโครโมโซม Y อยู่ตรงกลางแล้วหันปลายแขนด้านหนึ่งไปแนบ

ชิดกับปลายแขนข้างยาวของโครโมโซม X1 และปลายแขนของ
โครโมโซม Y อีกด้านหนึ่งก็หันไปแนบชิดกับปลายแขนข้างยาว
ของโครโมโซม X2 (รูปท่ี 3ข , 3ค และ 3ง) นอกจากนี้ ยังพบ
บริเวณตำแหน่งนอร์ซ่ึงติดสีเข้มจากการย้อมด้วยสีซิลเวอร์ไน
เตรตอยู่บริเวณตรงปลายแขนข้างสั้นของโครโมโซม Y และปลาย
แขนข้างยาวของโครโมโซม X1 ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีการแนบชิดของ
โครโมโซมท้ัง 2 (รูปท่ี 3ข และ 3ค) ตำแหน่งนอร์นี้ยังสามารถ
ตรวจพบได้โดยการย้อมสีจิมซ่าซ่ึงจะมีลักษณะติดสีจางกว่า
บริเวณอ่ืนๆ บนโครโมโซม (รูปท่ี 2) 

 

 
รูปท่ี 2 โครโมโซมระยะโพรเฟส 1 แสดงลักษณะการเข้าคู่แนบชิดของโครโมโซมคู่เหมือน และลักษณะบริเวณนอร์บนปลายแขนของ

โครโมโซม X1 และ Y ท่ีย้อมติดสีจิมซ่าแบบจางๆ 
 

เซลล์ ใน ระยะ เมท า เฟ ส  2 มี จ ำน วน โครโม โซม 
แฮพลอยด์ 2 แบบ ได้แก่ เซลล์ระยะเมทาเฟส 2 ท่ีมีจำนวน
โครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 13 แท่ง ซ่ึงจะมีโครโมโซมเพศเป็น Y 
(รูปท่ี 4ก) และเซลล์ท่ีมีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 14 
แท่ง ซ่ึงจะมีโครโมโซมเพศเป็น X1 และ X2 (รูปท่ี 4ข, 4ค และ 4
ง) นอกจากนี้ยังพบบริเวณนอร์บนปลายแขนโครโมโซม Y (รูปท่ี 

4ก) และบนปลายแขนโครโมโซม X1 (รูปท่ี 4ข) ซ่ึงจะติดสีเข้ม
เม่ือย้อมด้วยสีซิลเวอร์ไนเตรต และยังตรวจพบตำแหน่งนอร์บน
บริเวณเดียวกันนี้เม่ือย้อมด้วยสีจิมซ่าซ่ึงจะมีลักษณะติดสีจาง  
(รูปท่ี 4ค) อีกด้วย เซลล์สืบพันธ์ุหรือสเปิร์มของต๊ักแตนตำข้าว
ยุโรปเพศผู้ประกอบด้วยส่วนหัว มีลักษณะเรียวยาว ขนาดความ
ยาวประมาณ 10 ไมโครเมตร (รูปท่ี 4จ) และส่วนหาง (รูปท่ี 4ฉ) 
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รูปท่ี 3 การเข้าคู่แนบชิดในระยะโพรเฟส 1 จำนวน 12 ไบวาเลนต์ของออโตโซม และ 1 ไทรวาเลนต์ของโครโมโซมเพศ (ก) ภาพ

ขยายไทรวาเลนต์ของโครโมโซมเพศแสดงการแนบชิดบริเวณปลายของแขนโครโมโซมท้ัง 3 แท่ง โดยปรากฏตำแหน่งนอร์บน
ปลายแขนบริเวณท่ีมีการแนบชิดระหว่างโครโมโซม X1 และโครโมโซม Y (ข) ตำแหน่งนอร์บนปลายแขนโครโมโซม X1 และ
โครโมโซม Y ท่ีติดแถบเข้มของสีซิลเวอร์ไนเตรต (ค) ภาพวาดจำลองลักษณะการแนบชิดของไทรวาเลนต์ของโครโมโซมเพศ
ท้ัง 3 แท่ง และตำแหน่งนอร์ (ง) (Syn คือ synapsis และ Cen คือ centromere) 

 

 
รูปท่ี 4 โครโมโซมระยะเมทาเฟส 2 โดยเทคนิคการย้อมแถบสีแบบนอร์ (ก และ ข) โครโมโซมระยะเมทาเฟส 2 โดยเทคนิคการย้อมสี

จิมซ่าแบบธรรมดา (ค และ ง) ส่วนหัวของสเปิร์มตัวเต็มวัย (ลูกศรชี้, จ) และลักษณะหางสปิร์ม (ลูกศรชี้, ฉ) ของต๊ักแตนตำ
ข้าวยุโรป (M. religiosa siedleckii) เพศผู้ 
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สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 

การศึกษานี้ เป็นรายงานการศึกษาโครโมโซมของ
ต๊ักแตนตำข้าวยุ โรป  (M. religiosa siedleckii) ค ร้ังแรกใน
ประเทศไทย  ผลการศึกษาค ร้ังนี้ สอดคล้องกับการศึกษา
โครโมโซมในต๊ักแตนตำข้าวยุโรปชนิดเดียวกัน (ชนิด Mantis 
religiosa) ในรายงานก่อนหน้านี้ ท่ีระบุถึงจำนวนโครโมโซม- 
ดิพลอยด์ในเพศผู้เท่ากับ 27 แท่ง (Callan and Jacobs, 1957; 
Yaseen et al., 1996; del Cerro et al., 1998)  แ ล ะ พ บ
โครโมโซมเพศของเพศผู้เป็นระบบ X1X2Y สอดคล้องกับรายงาน
การศึกษาของ Callan and Jacobs (1957) และ del Cerro et 

al. (1998) ท่ีศึกษาพบโครโมโซมเพศแบบเดียวกันนี้ในต๊ักแตนตำ
ข้าวยุโรป (ตารางท่ี 1) 

การศึกษาคร้ังนี้ได้วิเคราะห์เซลล์ต่างๆ ท่ีอยู่ในช่วง
กระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเพ่ือการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ 
พบว่าต๊ักแตนตำข้าวยุโรปเพศผู้ชนิดย่อยท่ีกระจายพันธ์ุใน
ประเทศไทยนี้ มีพฤติกรรมของโครโมโซมเพศท่ีตรงตามหลักการ
เกิดวิวัฒนาการมาเป็น neo-sex chromosome สอดคล้องกับ
องค์ความรู้เร่ืองโครโมโซมเพศแบบ neo-sex chromosome 
ของต๊ักแตนตำข้าวในวงศ์ Mantidae (King, 1931; Hughes-
Schrader, 1950; Yaseen et al., 1996; del Cerro et al., 
1998; Castillo et al., 2010) 

 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลการศึกษาโครโมโซมของต๊ักแตนตำข้าวยุโรปและต๊ักแตนตำข้าวบางชนิดในวงศ์ Mantidae 
ชนิด 2n แคริโอไทป์ อ้างอิง 

Mantis religiosa 27 (♂) 24 autosomes + X1X2Y Callan and Jacobs (1957), del Cerro et al. (1998) 
 27 (♂) 26 autosomes + XO Yaseen et al. (1996) 
 28 (♀) 26 autosomes + XX  

(M. religiosa siedleckii) 27 (♂) 24 autosomes + X1X2Y การศึกษาคร้ังน้ี 
Sphodromantis bioculata 23 (♂) 22 autosomes + XO Yaseen et al. (1996) 

 24 (♀) 22 autosomes + XX  
Tenodera sinensis 27 (♂) 24 autosomes + X1X2Y King (1931) 

 

พฤติกรรมของโครโมโซมเพศในเพศผู้  เพศผู้ มี
โครโมโซมเพศแบบ X1X2Y ในการเข้าคู่แนบชิดกันในระยะ 
โพรเฟส 1 จะมีพฤติกรรมเข้าคู่แบบ 1 ไทรวาเลนต์ โดยส่วน
ปลายแขนแนบกันในลักษณะเรียงแถว ตามทฤษฎีแล้วการ
แยกกันในระยะแอนาเฟส 1 สามารถเกิดข้ึนได้ 3 รูปแบบ (แสดง
ดังตารางท่ี 2) แต่จะมีเพียงรูปแบบเดียวเท่านั้นท่ีจะได้เซลล์
สืบพันธ์ุท่ีสมบูรณ์ ส่วนอีก 2 รูปแบบจะได้เซลล์สืบพันธ์ุท่ีไม่
สามารถทำงานได้เนื่องจากเม่ือเกิดการปฏิสนธิกับเซลล์สืบพันธ์ุ
ของเพศเมียแล้ว ตัวอ่อนจะมีภาวะโครโมโซม X ขาดหรือเกิน 
สำหรับรูปแบบการแยกของโครโมโซมเพศในระยะแอนาเฟส 1 ท่ี
จะทำให้ได้เซลล์สืบพัน ธ์ุท่ีสมบูรณ์  คือ รูปแบบการแยกท่ี
โครโมโซม X1 และ X2 ไปด้วยกัน และโครโมโซม Y แยกไปอีกฝั่ง
ข้ัวเซลล์ เม่ือสิ้นสุดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสแล้ว ฝั่งข้ัวเซลล์ท่ีมี
โครโมโซม X1 และ X2 จะมีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 
14 แท่ง ส่วนฝั่งข้ัวเซลล์ท่ีมีโครโมโซม Y จะมีจำนวนโครโมโซม
แฮพลอยด์เท่ากับ 13 แท่ง ซ่ึงจากผลการศึกษาในครั้งนี้ก็พบ

เซลล์ระยะเมทาเฟส 2 ท่ีสอดคล้องตามการแยกของโครโมโซม
เพศในลักษณะนี้ (รูปท่ี 4ก, 4ข และ 4ค) 

พฤติกรรมของโครโมโซมเพศในเพศเมีย จากข้อมูล
การศึกษาต่างๆ และองค์ความรู้ก่อนหน้านี้ (del Cerro et al., 
1998; Castillo et al., 2010) พบว่าเพศเมียมีโครโมโซมเพศ
แบบ X1X1X2X2 ในการเข้าคู่แนบชิดกันในระยะโพรเฟส 1 จะมี
พฤติกรรมเข้าคู่แบบไบวาเลนต์ 2 คู่ คือ คู่ ไบวาเลนต์ของ
โครโมโซม X1X1 และคู่ไบวาเลนต์ของโครโมโซม X2X2 โครโมโซม
เพศของเพศเมียจึงมีการแยกกันในระยะแอนาเฟส 1 แบบปกติ
รูปแบบเดียว เม่ือสิ้นสุดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจึงได้เซลล์
สืบพันธ์ุชนิดเดียวคือมีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ 14 
แท่ง และมีโครโมโซมเพศแบบ X1X2 (ตารางท่ี 2) 

จากผลการศึกษาค ร้ังนี้ จะพบ ว่าพฤติกรรมของ
โครโมโซมเพศของเพศผู้สอดคล้องกับหลักการของการเกิด neo-
sex chromosome ในกลุ่มต๊ักแตนตำข้าว การปฏิสนธิระหว่าง
เซลล์สืบพันธ์ุของตัวผู้กับตัวเมียจะประสบความสำเร็จจน
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ก่อให้เกิดตัวอ่อนได้ต้องเกิดจากเซลล์สืบพันธ์ุของเพศผู้ท่ีมีการ
แยกกันแบบ X1X2 แยกออกจาก Y ซ่ึงจะได้เซลล์สืบพันธ์ุ 2 ชนิด 
ได้แก่ เซลล์สืบพันธ์ุชนิดท่ี 1 มีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์
เท่ากับ 14 แท่ง มีโครโมโซมเพศเป็น X1X2 (n = 14, X1X2) เม่ือ
ไปรวมกับเซลล์สืบพันธ์ุของเพศเมีย (n = 14, X1X2) ตัวอ่อนท่ี
เกิดข้ึนจะเป็นเพศเมีย (2n = 28, X1X1X2X2) และเซลล์สืบพันธ์ุ

ชนิดท่ี  2 มีจำนวนโครโมโซมแฮพลอยด์เท่ากับ  13 แท่ง มี
โครโมโซมเพศเป็น Y (n = 13, Y) เม่ือไปรวมกับเซลล์สืบพันธ์ุ
ของเพศเมีย (n = 14, X1X2) ตัวอ่อนท่ีเกิดข้ึนจะเป็นเพศผู้ (2n = 
27, X1X2Y) แบบแผนการผสมพันธ์ุของต๊ักแตนตำข้าวยุโรปแสดง
ดังรูปท่ี 5 

 

ตารางท่ี 2 แสดงพฤติกรรมของโครโมโซมเพศของต๊ักแตนตำข้าวยุโรป (M. religiosa siedleckii) ในการเข้าคู่แนบชิดในระยะโพรเฟส 
1 รูปแบบการแยกกันในระยะแอนาเฟส 1 และชนิดของเซลล์สืบพันธ์ุ 

โครโมโซมเพศของตัวผู้ X1X2Y โครโมโซมเพศของตัวเมีย X1X1X2X2 
ระยะโพรเฟส 1 แนบชิดแบบ 1 ไทรวาเลนต์ 

 
 
 
 
 

ระยะโพรเฟส 1 แนบชิดแบบ 2 ไบวาเลนต์ 
 

 

 

 

การแยกกันของโครโมโซมเพศในระยะแอนาเฟส 1 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบท่ี 1               รูปแบบท่ี 2                รูปแบบท่ี 3 

การแยกกันของโครโมโซมเพศในระยะแอนาเฟส 1 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้หลังเสร็จส้ินการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
รูปแบบท่ี 1 X1X2 : Y  (ทำงานได้หมด) 

ได้เซลล์สืบพันธุ์ชนิดเดียวคือ X1X2 ทำงานได้ตามปกติ รูปแบบท่ี 2 X1 : X2Y  (ทำงานไม่ได้หรือปฏิสนธิไม่สำเร็จ) 
รูปแบบท่ี 3 X2 : X1Y  (ทำงานไม่ได้หรือปฏิสนธิไม่สำเร็จ) 

 

X2 

X2 X1 

X1 

X2 X2 

X1 X1 

X2 
X1 Y 

X2 

X1 Y 

X2 

X1 Y 

X2 

X1 Y 
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รูปท่ี 5 แบบแผนการผสมพันธ์ุและปฏิสนธิของตั๊กแตนตำข้าวยุโรป (M. religiosa siedleckii) ระหว่างเซลล์สืบพันธ์ุของเพศผู้และ

เพศเมีย 
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