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บทคัดย่อ 
 การศึกษาคาริโอไทป์ตั๊กแตนหนวดสั้น (short-horned grasshopper) จ านวน 3 ชนิด ในพ้ืนที่ อ าเภอเมือง จังหวัด
สกลนคร ท าการเตรียมโครโมโซมจากล าไส้ ด้วยวิธีการตรงโดยการฉีดสารโคลชิซีนเข้าสู่ช่องท้อง จากนั้นท าการย้อมสี
โครโมโซมแบบธรรมดาด้วยสีจิมซ่าความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ผลการศึกษาพบว่าตั๊กแตนมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
และสูตรคาริโอไทป์ดังนี้ ตั๊กแตนปาทังก้า (Patanga succincta) เพศผู้ 2n (23) = L10

t + M 2t+ S10
t + (X0) และเพศเมีย 2n 

(24) = L8
t + M4

t + S10
t + (XX) จ านวนโครโมโซมตั๊กแตนฝ้าย (Cyrtacanthacris tatarica) เพศผู้ 2n (23) = L8

t + M6
t + 

S8
t + (X0) และเพศเมีย 2n (24) = L10

t + M4
t + S8

t + (XX) และจ านวนโครโมโซมตั๊กแตนคอแหวน (Hieroglyphus 
banian) เพศผู้ 2n (23) = L8

t + M8
t +S6

t + (XO) และเพศเมีย 2n (24) = L8
t+ S14

t + (XX) สรุปผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า
ตั๊กแตนหนวดสั้นเพศผู้ทุกชนิดมีโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 23 แท่ง จ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 23 ประกอบด้วย
โครโมโซมขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ส่วนตั๊กแตนหนวดสั้นเพศเมียทุกชนิดมีโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 24 
แท่ง จ านวนโครโมโชมพื้นฐานเท่ากับ 24 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก สามารถแยก
โครโมโซมเพศระหว่างตั๊กแตนเพศผู้และเพศเมียได้ สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้เปรียบเทียบกับตั๊กแตนสายพันธุ์อื่น ๆ 
ที่พบในพ้ืนท่ี 
 

ABSTRACT 
 The Chromosome numbers, karyotypes and idiograms of three species of short-horned 
grasshoppers in Mueang Sakon Nakhon District, Sakon Nakhon Province were studied from the digestive 
tract by the direct method of colchicine injection to the abdomen. Then chromosome were dyed with 
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10% Giemsa’s solution. The results of all species showed diploid chromosome number, 2n=23 and 2n=24 
in both male and female, respectively. Karyotype formula showed that Patanga succincta male 2n (23) = 
L10

t + M 2t+ S10
t + (XO) and female 2n (24) = L8

t + M4
t + S10

t + (XX), Cyrtacanthacris tatarica male 2n (23) = 
L8

t + M6
t + S8

t + (XO), and female 2n (24) = L10
t + M4

t + S8
t + (XX) and Hieroglyphus banian male 2n (23) = 

L8
t + M8

t +S6
t + (XO) and female 2n (24) = L8

t+ S14
t + (XX). Based on the karyotype formulas of all species, 

the fundamental chromosome numbers were 23 in all males and 24 in all females consisting of large, 
medium and small chromosomes. The sex chromosomes between male and female grasshoppers could 
be separated. It can be used as a basis for comparison with other grasshopper species found in the area. 
 

ค าส าคัญ: พันธุศาสตร์เซลล์  ตั๊กแตนหนวดสั้น  คาริโอไทป์ 
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บทน า 
 ในอดีตตั๊กแตนหนวดสั้นชนิดที่มีการระบาดและท าลายพืชผลทางการเกษตรในประเทศไทยมาก ได้แก่ ตั๊กแตน  
ปาทังก้า (Patanga succincta (Johannson, 1763)) ตั๊กแตนฝ้าย (Cyrtacanthacris tatarica (Linnaeus, 1758)) และ
ตั๊กแตนคอแหวน (Hieroglyphus banian (Fabricius, 1798)) ทั้งนี้ตั๊กแตนปาทังก้าเป็นชนิดที่มีการระบาดมากที่สุด (โกศล, 
2525) แต่ในปัจจุบันตั๊กแตนกลายเป็นแมลงท่ีถูกบริโภคเป็นอาหาร ในประเทศไทยแมลงที่ได้รับความนิยมมากท่ีสุดคือ จิ้งหรีด 
รองลงมาได้แก่ ตั๊กแตน  ดักแด้  หนอนรถด่วน  หนอนไหม  ด้วง  มด  แมงป่อง แมลงบางชนิดไม่สามารถเพาะเลี้ยงได้ 
เนื่องจากขาดข้อมูลในการเพาะเลี้ยง ได้แก่ สายพันธุ์   ลักษณะทั่วไป ซึ่งข้อมูลดังกล่าวต้องอาศัยข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่
ครบถ้วน (ฝ่ายวิจัยและข้อมูลสถาบันอาหาร, 2564) และข้อมูลจาก Food and Agriculture Organization of The United 
Nations (FAO) กล่าวว่าแมลงกินได้จัดเป็นเสบียงอาหารโปรตีนส ารองส าหรับประชากรของโลกที่เพิ่มขึ้น  เหตุผลเนื่องจาก
แมลงหลายชนิด เช่น จิ้งหรีดและตั๊กแตนมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เพาะเลี้ยงได้ง่าย ใช้เวลาไม่นาน มีต้นทุนการผลิตต ่า 
สิ้นเปลืองพลังงานและทรัพยากรน้อยกว่าปศุสัตว์ทั่วไป ท าให้ลดการท าลายสิ่งแวดล้อม จึงเหมาะสมส าหรับการเป็นอาหาร
แห่งอนาคต (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013) 

การจัดจ าแนกตั๊กแตนหนวดสั้นในประเทศไทยพบว่ามีความหลากหลายทางชีวภาพมาก  ตั๊กแตนเป็นแมลงที่ 
ประกอบด้วยแมลงหลายวงศ์ด้วยกัน ทั่วโลกมีประมาณ 22 วงศ์ (Grzimek et al., 2004; Rowell et al., 2001) ส าหรับใน
ประเทศไทย Hutacharern et al. (2007) รายงานไว้ 10 วงศ์ วงศ์ที่พบบ่อยที่สุด ได้แก่ วงศ์ Acrididae จ าแนกได้ 47 ชนิด
แต่การศึกษาด้านพันธุศาสตร์ของตั๊กแตนหนวดสั้นยังมีค่อนข้างน้อย โดยทั่วไปการจัดจ าแนกชนิดตั๊กแตนหนวดสั้นนั้นใช้
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological characters) ซึ่งบางครั้งมีความยุ่งยากเนื่องจากสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกันมี
อิทธิพลต่อการแสดงออกของลักษณะทางพันธุกรรมแตกต่างกัน  เช่นในตั๊กแตนทะเลทราย (Schistocerca gregaria 
(Forsskål, 1775)) หากระยะตัวอ่อนอยู่ในระยะ The solitary phase: ตัวอ่อนจะมีสีเขียว ตัวเต็มวัยจะมีสีเทาหรือน ้าตาล
และอยู่แบบกระจัดกระจาย แต่ถ้าตั๊กแตนชนิดนี้อยู่ในระยะ The gregaria phase: ตัวอ่อนจะมีสีด า ตัวเต็มวัยจะมีสีเหลือง
หรือส้มจะอยู่รวมกันเป็นฝูง (Katel et al., 2021) และส่งผลต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตั๊กแตนด้วย (Vilardi, 1984) 
ดังนั้นการศึกษาทางด้านพันธุศาสตร์ เซลล์ ได้แก่  การศึกษาคาริโอไทป์  (Karyotype) เป็นการจัดเรียงโครโมโซม 
(Chromosome) ให้เป็นหมวดหมู่ช่วยให้ศึกษารายละเอียดได้ง่ายขึ้น เช่น จ านวนโครโมโซม  การจับคู่โครโมโซมคู่เหมือน  
รูปร่างของโครโมโซม  อิดิโอแกรม (Idiogram) นอกจากนี้ยังสามารถใช้ประโยชน์พันธุศาสตร์ระดับเซลล์ตรวจสอบด้าน
พิษวิทยาของเซลล์ที่ได้รับสารเคมีจนเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างการท างานของเซลล์ท าให้เกิดการกลายของโครโมโซมและ
ดีเอ็นเอซึ่งเป็นผลในระดับพันธุกรรมได้หรือการปรับปรุงพันธุ์ให้มีคุณลักษณะตามต้องการ (อลงกลดและคณะ, 2562) 
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ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาตั๊กแตน 3 ชนิด ได้แก่ ตั๊กแตนปาทังก้า ตั๊กแตนฝ้าย และตั๊กแตนคอแหวนซึ่ง
เป็นแมลงเศรษฐกิจที่ส าคัญในจังหวัดสกลนคร จากการส ารวจเบื้องต้นมีการจ าหน่ายในบางฤดูกาลราคา 100 บาท/100 กรัม 
และยังไม่สามารถเพาะเลี้ยงในรูปแบบฟาร์มได้ โดยท าการศึกษาทั้งเพศผู้และเพศเมีย ด้วยวิธกีารย้อมสีแบบธรรมดาเพื่อเป็น
ข้อมูลเพิ่มเติมในการพิจารณาร่วมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตั๊กแตนหนวดสั้น ซึ่งน าไปสู่การจัดจ าแนกชนิด การศึกษา
ความหลากหลายทางชีวภาพ และปรับปรุงพันธุ์ตั๊กแตนเพื่อรองรับความต้องการบริโภคแมลงของมนุษย์ ซึ่งต้องการให้แมลง
เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนเพิ่มมากขึ้น 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. การเก็บและบันทึกข้อมูลลักษณะสัณฐานวิทยาของต๊ักแตนหนวดสั้น 
 เก็บตัวอย่างตั๊กแตนหนวดสั้นจากตลาดอ าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร ในช่วงเดือนพฤศจิกายน - ธันวาคม 
พ.ศ. 2567 เนื่องจากเป็นเวลาที่มีจับตั๊กแตนมาจ าหน่าย ซึ่งจากเดิมเป็นแมลงศัตรูพืชแต่ในปัจุบันเป็นแมลงเศรษฐกิจ หลังจาก
เก็บตัวอย่างได้แล้วน ามาคัดเลือกตั๊กแตนระยะตัวเต็มวัยทั้งเพศผู้และเพศเมียในแต่ละเพศต้องมากกว่า 3 ตัว จ านวน 3 ชนิด 
คือ ได้แก่ ตั๊กแตนปาทังก้า ตั๊กแตนฝ้าย และตั๊กแตนคอแหวน โดยอาศัยคู่มือข้อสังเกต ลักษณะชนิดของตั๊กแตน (กองส่งเสริม
การอารักขาพืชและจัดการดินปุ๋ย, 2567) จากนั้นน าตัวอย่าง มาท าการศึกษาลักษณะภายนอก ถ่ายภาพ และบันทึกข้อมูล
ลักษณะสัณฐานวิทยาของตั๊กแตนหนวดสั้นโดยการวัดขนาดความยาวของล าตัว หนวด สันอกปล้องแรก ปีก - 
ฟีเมอร์ของขาคู่หลังและทิเบียของขาคู่หลัง 
2. การจัดเตรียมโครโมโซม 
 2.1 น าตัวอย่างตั๊กแตนที่ยังคงมีชีวิตจากข้อ 1 มาท าการเตรียมเซลล์ระยะเมทาเฟส ดัดแปลงจากเทคนิคการศึกษา
โครโมโซมจากล าไส้ (Intestine) โดยน าตั๊กแตนที่ยังมีชีวิตอยู่ ฉีดสารละลายโคชิซีน (Colchicine) ความเข้มข้น 0.01%  
เข้าทางช่องท้อง ทิ้งไว้ 3 ช่ัวโมง ท าการสลบโดยวิธีการแช่เย็น จากนั้นผ่าตัดหน้าท้องตามยาวเอาส่วนระบบทางเดินอาหาร  
แช่และตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 0.75 โมลาร์ และดูดสารตัวอย่างใส่ในหลอดปั่นเหวี่ยง 
(centrifuge tube) ขนาด 15 มิลลิลิตร เติม KCl ให้ครบ 7 มิลลิลิตร ท้ิงไว้ 30 นาที จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3,000 
รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละลายด้านบนออกเล็กน้อยจากนั้นน าตะกอนเซลล์ที่ได้มาเติม น ้ายาตรึงเซลล์ 
(methanol: glacial acetic acid ในอัตราส่วน 3:1) จนครบ 7 มิลลิลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงรอบที่ 2 ท าเช่นเดิมจนได้ตะกอน
เซลล์สีขาว จากนั้นดูดของเหลวด้านบนออกแล้วเก็บตะกอนไว้ เติมน ้ายาตรึงเซลล์ 4 - 5 มิลลิลิตร ขึ้นกับปริมาณเซลล์ที่ได้  
ปิดปากหลอดแล้วเก็บในตู้แช่อุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส (อลงกลดและคณะ, 2562) 
 2.2 การเตรียมสไลด์เพื่อศึกษาโครโมโซม น าตัวอย่างตะกอนเซลล์ที่ได้จากข้อ 2.1 หยดบนสไลด์ (ตัวอย่างตะกอน
เซลล์ควรอยู่ในสภาวะที่เย็น) โดยใช้หลอดหยดดูดตะกอนเซลล์จากนั้นท าการหยดตัวอย่างสูงประมาณ 30 เซนติเมตรจาก
สไลด์ (เพื่อให้เซลล์แตก และโครโมโซมกระจายตัวได้ดี) น าสไลด์ที่ได้วางบนเครื่องอุ่นสไลด์ (Warm plate) อุณหภูมิประมาณ 
60 องศาเซลเซียส ท้ิงไว้ให้สไลด์แห้ง (สุมาลีและวิวรรธน,์ 2561) เพื่อเตรียมย้อมสีต่อไป 
 2.3 น าสไลด์ที่ได้ ไปย้อมสีจิมซ่า (Giemsa) ความเข้มข้น 10% เป็นเวลา 15 นาที ล้างสีโดยวิธีการจุ่มสไลด์ในน ้า
สะอาดจากนั้นผึ่งสไลด์ให้แห้ง น าสไลด์ไปตรวจภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด 3 ตา Euromex ใช้จอทัชสกรีนในการถ่ายภาพ 
เลือกเซลล์ที่กระจาย และโครโมโซมระยะเมทาเฟสครบสมบูรณ์ กระจายตัวดี ไม่ทับซ้อนกัน ด้วยก าลังขยาย 1,000 เท่า และ
บันทึกภาพ 
 2.4 วิเคราะห์ภาพที่บันทึกไว้โดยการจับคู่โครโมโซมที่เหมือนกัน และวัดขนาดโดยปริ้นภาพน ามาท าการวัดโดยใช้
เวอร์เนียคาริปเปอร์ ศึกษาโครโมโซมโดยการหาค่าความยาวของแขน โครโมโซมข้างสั้น (Length of short arm 
chromosome; Ls) ความยาวของแขนโครโมโซมข้างยาว (Length of long arm chromosome; Ll) แล้วน ามาค านวณหา
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ค่าความยาวของโครโมโซมแต่ละแท่ง (Length of total chromsome; Ll + Ls) หาค่าความยาวสัมพัทธ์ (Relative length, 
RL) และก าหนดชนิดของโครโมโซมแต่ละคู่ โดยใช้ค่าดัชนีเซนโทรเมียร์ (Centromeric index, Ci) น าค่าท่ีได้ไปใช้ประกอบใน
การจัดท าคาริโอไทป์ (อมรา, 2546) 
3. การจัดท าคาริโอไทป์และอิดิโอแกรม 

การจัดท าคาริโอไทป์และอิดิโอแกรมดัดแปลงมาจากวิธีการของกันยารัตน์  (2532) โดยเลือกภาพถ่ายเซลล์ระยะ 
เมทาเฟส 20 เซลล์ที่โครโมโซมกระจายตัวดีไม่หดสั้นเกินไป มีจ านวนโครโมโซมครบ และสังเกตรูปร่างได้ชัดเจน มาจัดท า 
คาริโอไทป์ และอิดิโอแกรม โดยใช้โปรแกรม Microsoft office 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1. ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของต๊ักแตน 

จากการศึกษาการเก็บตัวอย่างตั๊กแตนหนวดสั้น จ านวนทั้งหมด 37 ตัวอย่าง เป็นตั๊กแตนปาทังก้าเพศผู้ 5 ตัว เพศ
เมีย 8 ตัว รวมเป็น 13 ตัว มีลักษณะทั่วไปคือ ล าตัวสีน ้าตาลอ่อนหรือเข้ม รูปหน้ายาว ริมฝีปากบนใหญ่ แก้มท้ัง 2 ข้าง มีแถบ
สีด า มีแถบสีน ้าตาลด าพาดยาว ด้านหลังมีแถบสีเหลืองอ่อน ปีกคู่ที่ 2 เป็นสีชมพูอ่อน ขยายพันธุ์ 1 ครั้ง/ปี ตั๊กแตนฝ้าย เพศผู้ 
7 ตัว เพศเมีย 8 ตัว รวมเป็น 15 ตัว มีลักษณะทั่วไปคือ มีแถบสีน ้าตาลด าพาดยาว ด้านหลังมีแถบสีเหลืองอ่อน ขยายพันธุ์  
1 ครั้ง/ปี ตั๊กแตนคอแหวน เพศผู้ 4 ตัว เพศเมีย 5 ตัว รวมเป็น 9 ตัวล าตัวและปีกสีเขียวหรือเขียวเหลือง ส่วนหัวเมื่อมอง
ด้านข้างเป็นแนวตั้งตรง แก้ม 2 ข้างมีแถบสีเขียวเข้มพาด ส่วนอกด้านบนเป็นสันนูน ผิวขรุขระ มีแถบสีเหลืองพาดยาว ปีกคู่
หน้าสีเขียวตลอดไม่มีลวดลาย หน้าแข้งสีม่วงแดงและมีหนามซี่ ใหญ่ ขยายพันธุ์ 1 ครั้ง/ปี จากการศึกษาสัณฐานวิทยา
เปรียบเทียบขนาดของตั๊กแตนทั้ง 3 ชนิด แสดงดังรูปที่ 1 และตารางที่ 1 พบว่าลักษณะที่แตกต่างกันสามารถใช้จัดจ าแนก
ชนิดได้ คือ ขนาดของล าตัวของตั๊กแตนทุกชนิดเพศเมียจะมีความยาวล าตัวมากกว่าเพศผู้ โดยตั๊กแตนฝ้ายเพศเมียจะมีล าตัว
ยาวเฉลี่ย 4.53±0.06 เซนติเมตร ตั๊กแตนปาทังก้าเพศเมียจะมีขนาดรองลงมาคือ 3.40±0.06 เซนติเมตร และตั๊กแตน 
คอแหวนจะมีขนาดล าตัวเล็กที่สุด คือ 2.70±0.04 เซนติเมตร  
 

 
 
 

รูปที ่1 สัณฐานวิทยาเปรียบเทียบขนาดของตั๊กแตนทั้ง 3 ชนิด ก: ตั๊กแตนฝ้ายเพศเมีย ข: ตั๊กแตนฝ้ายเพศผู้ ค: ตั๊กแตนปา-
ทังก้าเพศเมีย ง: ตั๊กแตนปาทังก้าเพศผู้ จ: ตั๊กแตนคอแหวนเพศเมีย ฉ: ตั๊กแตนคอแหวนเพศผู ้
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ตารางที่ 1 ลักษณะสันฐานวิทยาของตั๊กแตน 
ลักษณะ ความยาวเฉลี่ย (เซนตเิมตร) 

ตั๊กแตนปาทังก้า ตั๊กแตนฝ้าย ตั๊กแตนคอแหวน 
เพศผู ้ เพศเมีย เพศผู ้ เพศเมีย เพศผู ้ เพศเมีย 

ล าตัว 3.00±0.08 3.40±0.06 3.30±0.07 4.53±0.06 2.60±0.04 2.70±0.04 
หนวด 1.56±0.25 1.66±0.02 1.70±0.07 1.8±0.01 2.10±0.02 2.20±0.02 
สันอกปล้องแรก 1.23±0.07 1.33±0.06 1.70±0.02 1.66±0.05 0.73±0.05 0.83±0.05 
ปีก 4.76±0.03 4.86±0.04 6.86±0.07 6.96±0.01 2.13±0.07 2.23±0.07 
ฟีเมอร์ของขาคู่หลัง 3.43±0.07 3.53±0.02 3.50±0.07 3.60±0.09 1.63±0.01 1.73±0.01 
ทิเบียของขาคู่หลัง 3.43±0.07 3.80±0.05 3.16±0.07 3.26±0.05 1.63±0.01 1.73±0.01 
 

2. คาริโอไทป์และอิดิโอแกรมของต๊ักแตน 
 2.1 คาริโอไทป์ตั๊กแตนปาทังก้าเพศผู้ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่งมีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 
23 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดทีโลเซนทรกิทั้งหมด แสดงดังตารางที ่2 ผลการจัดคาริโอไทป์จากภาพตัวอย่างโครโมโซมระยะ
เมทาเฟสจ านวน 23 แท่งสามารถน ามาจัดเรียงคาริโอไทป์ได้โครโมโซมพื้นฐาน 11 คู่ และโครโมโซมเพศ 1 แท่ง อิดิโอแกรม
มาตรฐาน ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 5 แท่ง ขนาดกลาง 1 แท่ง ขนาดเล็ก 5 แท่ง และโครโมโซมเพศขนาดเล็ก 1 
แท่ง 2n (23) = L10

t + M 2t+ S10
t+ (XO) แสดงดังรูปที่ 2 

 

ตารางที ่ 2 ขนาดและชนิดโครโมโซมของตั๊กแตนปาทังก้า (Patanga succincta) เพศผู้ จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 

เท่ากับ 23 แท่ง จ านวน 20 เซลล ์

คู่ที ่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) Ci (µm) ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 
1 0 0.9131 0.9131 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
2 0 0.8695 0.8695 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
3 0 0.6521 0.6521 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
4 0 0.6086 0.6086 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
5 0 0.5652 0.5652 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
6 0 0.4782 0.4782 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
7 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
8 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
9 0 0.3913 0.3913 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
10 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
11 0 0.1739 0.1739 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
X 0 0.1739 0.1739 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 

Rl (µm) 0.5141±0.05    
 

 

 

 

หมายเหตุ : Ls (Length of short arm chromosome) คือ ความยาวแขนของโครโมโซมข้างสั้น  
 Ll (Length of long arm chromosome) คือ ความยาวของแขนโครโมโซมขา้งยาว  
 LT (Length of total chromosome) คือ ความยาวทั้งหมดของโครโมโซมแต่ละคู่  

          Rl (Relative length) คือ ค่าความยาวสัมพัทธ์  
          Ci (Centromeric index) คือ ค่าดัชนีเซนโทรเมียร์ 
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รูปที ่2 ตั๊กแตนปาทังก้าเพศผู้  ก: โครโมโซม  ข: คาริโอไทป ์ค: อิดโิอแกรมมาตรฐาน 
 

2.2 คาริโอไทป์ของตั๊กแตนปาทังก้าเพศเมีย จากการศึกษาโครโมโซมจ านวน 20 เซลล์มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์
เท่ากับ 24 แท่งมีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 24 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดทีโลเซนทริกทั้งหมด แสดงดังตารางที ่3 ผล
การจัดคาริโอไทป์จากภาพตัวอย่างโครโมโซมระยะเมทาเฟสจ านวน 24 แท่งสามารถน ามาจัดเรียงคาริโอไทป์ได้โครโมโซม
พื้นฐาน 11 คู่ โครโมโซมเพศ 2 แท่ง และอิดิโอแกรมมาตรฐานมีอิดิโอแกรมขนาดใหญ่ 4 แท่ง ขนาดกลาง 2 แท่ง ขนาดเล็ก 5 
แท่ง และโครโมโซมเพศขนาดกลาง 1 แท่ง 2n (24) = L8

t + M4
t + S10

t + โครโมโซมเพศ (XX) แสดงดังรูปที่ 3 
 

ตารางที ่ 3 ขนาดและชนิดโครโมโซมของตั๊กแตนปาทังก้า (Patanga succincta) เพศเมีย จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากับ 23 แท่ง จ านวน 20 เซลล ์ 

คู่ที ่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) Ci (µm) ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 
1 0 0.7391 0.7391 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
2 0 0.6956 0.6956 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
3 0 0.5217 0.5217 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
4 0 0.4782 0.4782 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
5 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
6 0 0.3913 0.3913 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
7 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
8 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
9 0 0.3043 0.3043 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
10 0 0.2173 0.2173 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
11 0 0.1739 0.1739 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
X 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 

Rl (µm) 0.4075±0.03    
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รูปที ่3 ตั๊กแตนปาทังก้าเพศเมีย ก: โครโมโซม ข: คาริโอไทป ์ค: อิดโิอแกรมมาตรฐาน 
 

2.3 คาริโอไทป์ตั๊กแตนฝ้ายเพศผู้ จากการศึกษาโครโมโซมจ านวน 20 เซลล์มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 
แท่ง มีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 23 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิด ทีโลเซนทริกทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 4 ผลการจัด 
คาริโอไทป์จากภาพตัวอย่างโครโมโซมระยะเมทาเฟสจ านวน 23 แท่งสามารถน ามาจัดเรียงคาริโอไทป์ได้โครโมโซมพื้นฐาน 
11 คู่ โครโมโซมเพศ 1 แท่ง และอิดิโอแกรมมาตรฐานมีอิดิโอแกรมขนาดใหญ่ 4 แท่ง ขนาดกลาง 3 แท่ง ขนาดเล็ก 4 แท่ง 
และโครโมโซมเพศขนาดเล็ก 1 แท่ง 2n (23) = L8

t + M6
t + S8

t + โครโมโซมเพศ (XO) แสดงดังรูปที่ 4 
 

ตารางที ่ 4 ขนาดและชนิดโครโมโซมของตั๊กแตนฝ้าย (Cyrtacanthacris tatarica) เพศผู้ จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากับ 23 แท่ง จ านวน 20 เซลล ์ 

คู่ที ่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) Ci (µm) ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 
1 0 0.9565 0.9565 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
2 0 0.7826 0.7826 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
3 0 0.6521 0.6521 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
4 0 0.6086 0.6086 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
5 0 0.5652 0.5652 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
6 0 0.5217 0.5217 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
7 0 0.4782 0.4782 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
8 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
9 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
10 0 0.3043 0.3043 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
11 0 0.2173 0.2173 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
X 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 

Rl (µm) 0.5386±0.04    
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รูปที ่4 ตั๊กแตนฝ้ายเพศผู้ ก: โครโมโซม ข: คาริโอไทป์ ค: อิดโิอแกรมมาตรฐาน 
 

2.4 คาริโอไทป์ตั๊กแตนฝ้ายเพศเมีย จากการศึกษาโครโมโซมจ านวน 20 เซลล์มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยดเ์ท่ากับ 
24 แท่งมีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 24 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดทีโลเซนทริกทั้งหมด แสดงดังตารางที ่5 ผลการจดั
คาริโอไทป์จากภาพตัวอยา่งโครโมโซมระยะเมทาเฟสจ านวน 24 แท่งสามารถน ามาจัดเรียงคาริโอไทปไ์ด้โครโมโซมพื้นฐาน 11 
คู่ โครโมโซมเพศ 2 แท่ง และอิดิโอแกรมมาตรฐานมีอดิิโอแกรมขนาดใหญ่ 5 แท่ง ขนาดกลาง 2 แท่ง ขนาดเล็ก 4 แท่ง และ
โครโมโซมเพศขนาดกลาง 1 แท่ง 2n (24) = L10

t + M4
t + S8

t + โครโมโซมเพศ (XX) แสดงดังรูปที ่5 
 

ตารางที ่5 ขนาดและชนิดโครโมโซมของตั๊กแตนฝ้าย (Cyrtacanthacris tatarica) เพศเมีย จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากับ 24 แท่ง จ านวน 20 เซลล์ 
คู่ที ่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) Ci (µm) ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 
1 0 1.0125 1.0125 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
2 0 0.9565 0.9565 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
3 0 0.8695 0.8695 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
4 0 0.7826 0.7826 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
5 0 0.6956 0.6956 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
6 0 0.6086 0.6086 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
7 0 0.5217 0.5217 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
8 0 0.4782 0.4782 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
9 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
10 0 0.3043 0.3043 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
11 0 0.2608 0.2608 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
X 0 0.6086 0.6086 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 

Rl (µm) 0.6205±0.03    
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2.5 คาริโอไทป์ของตั๊กแตนคอแหวนเพศผู้ จากการศึกษาโครโมโซมจ านวน 20 เซลล์ มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์
เท่ากับ 23 แท่งมีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 23 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดทีโลเซนทริกทั้งหมด  แสดงดังตารางที่ 6 
ผลการจัดคาริโอไทป์จากภาพตัวอย่างโครโมโซมระยะเมทาเฟสจ านวน 23 แท่งสามารถน ามาจัดเรียงคาริโอไทป์ได้โครโมโซม
พื้นฐาน 11 คู่ โครโมโซมเพศ 1 แท่ง และอิดิโอแกรมมาตรฐานมีอิดิโอแกรมขนาดใหญ่ 4 แท่งขนาดกลาง 4 แท่ง ขนาดเล็ก 3 
แท่ง และโครโมโซมเพศขนาดกลาง 1 แท่ง 2n (23) = L8

t + M8
t +S6

t + โครโมโซมเพศ (XO) แสดงดังรูปที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ขนาดและชนิดโครโมโซมของตั๊กแตนคอแหวน (Hieroglyphus banian) เพศผู้ จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากับ 23 แท่ง จ านวน 20 เซลล์ จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) เท่ากับ 23 แท่ง จ านวน 20 เซลล์ 
คู่ที ่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) Ci (µm) ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 
1 0 0.7391 0.7391 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
2 0 0.6521 0.6521 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
3 0 0.5217 0.5217 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
4 0 0.4782 0.4782 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทริก 
5 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
6 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
7 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
8 0 0.3913 0.3913 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 
9 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
10 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
11 0 0.2173 0.2173 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทริก 
X 0 0.3913 0.3913 1.000±0.00 กลาง ทีโลเซนทริก 

Rl (µm) 0.4498±0.06    
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2.6 คาริโอไทป์ของตั๊กแตนคอแหวนเพศเมีย จากการศึกษาโครโมโซมจ านวน 20 เซลล์มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์
เท่ากับ 24 แท่งมีจ านวนโครโมโซมพื้นฐานเท่ากับ 24 ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดทีโลเซนทริกทั้งหมด แสดงดังตารางที ่7 ผล
การจัดคาริโอไทป์จากภาพตัวอย่างโครโมโซมระยะเมทาเฟสจ านวน 24 แท่งสามารถน ามาจัดเรียงคาริโอไทป์ได้โครโมโซม
พื้นฐาน 11 คู่ โครโมโซมเพศ 2 แท่ง และอิดิโอแกรมมาตรฐานมีอิดิโอแกรมขนาดใหญ่ 4 แท่ง เล็ก 7 แท่ง และโครโมโซมเพศ
ขนาดเล็ก 1 แท่ง 2n (24) = L8

t+ S14
t +  โครโมโซมเพศ (XX) แสดงดังรูปที ่7 

 
ตารางที่ 7 ขนาดและชนิดโครโมโซมของตั๊กแตนคอแหวน(Hieroglyphus banian) เพศเมีย จ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ (2n) 
เท่ากับ 24 แท่ง จ านวน 20 เซลล์ 

คู่ที ่ Ls (µm) Ll (µm) LT (µm) Ci (µm) ขนาดโครโมโซม ชนิดโครโมโซม 

1 0 0.7391 0.7391 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทรกิ 

2 0 0.5652 0.5652 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทรกิ 

3 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทรกิ 

4 0 0.4347 0.4347 1.000±0.00 ใหญ่ ทีโลเซนทรกิ 

5 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

6 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

7 0 0.3478 0.3478 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

8 0 0.2608 0.2608 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

9 0 0.2173 0.2173 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

10 0 0.1739 0.1739 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

11 0 0.1304 0.1304 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

X 0 0.2608 0.2608 1.000±0.00 เล็ก ทีโลเซนทรกิ 

Rl (µm) 0.3551±0.02    
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จากการศึกษาคาริโอไทป์ของตั๊กแตนหนวดสั้น 3 ชนิด มีจ านวนโครโมโซมเท่ากัน คือ เพศผู้ (2n) 23 โครโมโซมเพศ 
(XO) คือตั๊กแตนฝ้าย ตั๊กแตนปาท้ังก้าและตั๊กแตนคอแหวน ส่วนเพศเมีย (2n) 24 โครโมโซมเพศ (XX) โดยตั๊กแตนท้ัง 3 ชนิด 
สอดคล้องกับรายงานของบังอร (2544)  จารุวัตถ์และคณะ (2565) ซึ่งได้มีการศึกษาคาริโอไทป์พบว่า เพศผู้มี 23 แท่ง มี
โครโมโซมเพศ (XO) และเพศเมียมี 24 แท่ง โครโมโซมเพศ (XX) สอดคล้องกับรายงานของ John and Naylor (1961) และ 
Buleu et al. (2017) ที่กล่าวว่าการก าหนดเพศของแมลงในอันดับออร์ทอปเทอรามีระบบการก าหนดเพศต่างจากอันดับอื่น
โดยเพศเมียมีโครโมโซมเพศสองแท่ง (XX) ส่วนเพศผู้มีโครโมโซมเพศหนึ่งแท่ง (XO) สอดคล้องกับวิสุทธ์ิ (2538) และ Fox et 
al. (1973) ที่รายงานว่าตั๊กแตนเพศผู้จะมีจ านวนโครโมโซมน้อยกว่า เพศเมียอยู่หนึ่งแท่งเสมอ ในการศึกษาครั้งนี้พบว่า
โครโมโซมเพศของตั๊กแตนหนวดสั้นทั้ง 3 ชนิด น ามาเขียนสูตรคาริโอไทป์ พบว่าสูตรคาริโอโทป์ของตั๊กแตนทั้ง 3 ชนิด 
แตกต่างกันเนื่องจากชนิดและขนาดของโครโมโซมมีขนาดไม่เท่ากัน แสดงดังตารางที่ 8 สูตรแคริโอไทป์ที่แตกต่างกันใน
ตั๊กแตนชนิดเดียวกันและต่างเพศกันเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานการวิจัยอื่น อาจเกิดสาเหตุการเตรียมโครโมโซมเพื่อศึกษา จะ
มีปัจจัยที่มีผลกับขนาดของโครโมโซม ท้ังปัจจัยทางด้านฟิสิกส์และเคมี ซึ่งจะมีบทบาทต่อการศึกษาโครโมโซม เช่น ชนิดของ
สารโคลชิซีนหรืออุณหภูมิ (อลงกลดและคณะ, 2562) ท าใหแ้คริโอไทป์ท่ีแตกต่างกันในตั๊กแตนแต่ละชนิด และในการวิจัยครั้ง
นี้มีความแตกต่างจากงานวิจัยของผู้อื่นคือ การท าการทดสอบในตัวอย่างการทดลองของทั้งเพศผู้และเพศเมียโดยทั่วไปใน
งานวิจัยมักจะท าการทดสอบเฉพาะเพศใดเพศหนึ่ง และอวัยวะที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ช้ินส่วนระบบทางเดินอาหารในการวิจัย
ซึ่งต่างจากในงานวิจัยอื่นซึ่งมักจะใช้เซลล์สืบพันธุ์ซึ่ง จะเห็นได้ว่าสามารถใช้ในการศึกษาด้านพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ได้โดย
น าไปประยุกต์ใช้กับสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กซึ่งใช้เซลล์สืบพันธุ์อย่างเดียวอาจไม่พอเพียงต่อการศึกษา ก็สามารถใช้อวัยวะส่วน
ทางเดินอาหารเพิ่มในตัวอย่างทดสอบวิจัยได้ 

 

ตารางที ่8 ชนิดและขนาดของโครโมโซมของตั๊กแตน 

ชนิดของตั๊กแตน 2n           ขนาดโครโมโซม  

ใหญ่ กลาง เล็ก ชนิดโครโมโซมเพศ 

ตั๊กแตนปาทั้งก้า เพศผู ้ 23 10 2 10 X 

เพศเมีย 24 8 4 10 XX 

ตั๊กแตนฝ้าย เพศผู ้ 23 8 6 8 X 

เพศเมีย 24 10 4 8 XX 

ตั๊กแตนคอแหวน เพศผู ้ 23 8 8 6 X 

เพศเมีย 24 8 - 14 XX 

ข ค X 
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การศึกษาจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์ตั๊กแตนท้ัง 3 ชนิดสอดคล้องกับตั๊กแตนสกุลอื่น ๆ ท่ีมีการรายงานไว้ Ma and 
Zheng (1989); Ma et al., (1994); Yoshimura et al., (2005); Qing et al., (2012); Koli et al., (2013) แ ล ะ 
Phimphan et al., (2016) คือเท่ากับ 23 แท่ง สังเกตได้ว่ากลุ่มของตั๊กแตนหนวดสั้นมีการอนุรักษ์ (Conservative) ในด้าน
จ านวนโครโมโซมอย่างมากในแต่ละชนิด ซึ่งเป็นข้อบ่งช้ีอย่างหนึ่งว่าตั๊กแตนหนวดสั้นแต่ละชนิดมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษ
ร่วมกัน 

การวิจัยในครั้งสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้เปรียบเทียบกับตั๊กแนสายพันธุ์อื่น ๆ ที่พบในพื้นที่ เนื่องจากพ้ืนท่ี
ในจังหวัดสกลนคร มีพื้นที่เป็นอุทยานและเป็นพื้นที่ทางการเกษตรจึงเหมาะแก่การแพร่กระจายของตั๊กแตนอีกหลายชนิดที่
ยังคงไม่ได้รับการศึกษาวิจัย 
 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ของตั๊กแตนหนวดสั้นวงศ์ Acrididae จ านวน 3 ชนิด มีลักษณะคาริโอไทป์ ดังนี้ 
 ตั๊กแตนปาทังก้าเพศผู้มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง และเพศเมียมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 
24 แท่ง เพศผู้ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 10 แท่ง ขนาดกลาง 2 แท่ง ขนาดเล็ก 10 แท่ง และโครโมโซมเพศ 1 แท่ง 
เพศเมียประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 4 แท่ง ขนาดเล็ก 10 แท่ง  
  เพศผู้ 2n (23) = L10

t + M 2t+ S10
t+ (XO) เพศเมีย 2n (24) = L8

t + M4
t + S10

t + (XX) 
 ตั๊กแตนฝ้ายเพศผู้มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง และเพศเมียมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 24 
แท่ง เพศผู้ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 6 แท่ง ขนาดเล็ก 8 แท่ง และโครโมโซมเพศ 1 แท่ง เพศเมีย
ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 10 แท่ง ขนาดกลาง 4 แท่ง ขนาดเล็ก 8 แท่ง และโครโมโซมเพศ 2 แท่ง 
  เพศผู้ 2n (23) = L8

t + M6
t + S8

t + (XO) เพศเมีย 2n (24) = L10
t + M4

t +S8
t + (XX) 

 ตั๊กแตนคอแหวนเพศผู้มีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง และเพศเมียมีจ านวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 
24 แท่ง เพศผู้ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดกลาง 8 แท่ง ขนาดเล็ก 6 แท่ง และโครโมโซมเพศ 1 แท่ง เพศ
เมียประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 8 แท่ง ขนาดเล็ก 14 แท่ง และโครโมโซมเพศ 2 แท่ง 
  เพศผู้ 2n (23) = L8

t + M8
t +S6

t + (XO) เพศเมีย 2n (24) = L8
t+ S14

t + (XX) 
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