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บทคัดยอ 

โดยทั่วไปขนาดและรูปรางของสัตวจะถูกใชในการจําแนกเพศ ภายใตสภาวะหองทดลองท่ีอุณหภูมิ 

25-28 องศาเซลเซียส แมลงหางดีดที่เลี้ยงในหลอดพลาสติกท่ีมีซับสเตรทท่ีผสมดวยปูนพลาสเตอร 

และผงถานถูกนํามาสังเกตภาวะสองรูปแบบทางเพศ ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐาน พบวาแมลงหางดีด 

ทั้งสองเพศถูกแยกดวยขนาดรางกาย โดยแมลงหางดีดเพศเมียจะมีความยาวลําตัวและขนาดใหญกวา

เพศผู นอกจากนี้รงควัตถุที่อยูบนลําตัวและสีลําตัวยังเปนลักษณะที่เดนในการแยกเพศของ Xenylla sp. 

โดยเพศเมียจะมีลําตัวสีเหลือง ขณะที่เพศผูท่ีชวงอายุเดียวกันจะมีลําตัวสีเขมเนื่องจากมีการกระจายตัว

ของรงควัตถุตามลําตัว สําหรับอัตราสวนเพศ พบวา เพศผูมีจํานวนมากกวาเพศเมียในอัตราสวน 1.63: 1 

ตามลําดับ จากการศึกษานี้พบวา Xenylla sp. เปนพวกเพศแยก ไมพบการสืบพันธุแบบไรการปฏิสนธิ

และสามารถใชขนาดรางกายและสีในการแยกเพศ 
 

คําสําคัญ: ภาวะสองรูปแบบทางเพศ  อัตราสวนเพศ  แมลงหางดีด 
 

Abstract 

Generally, size and shape of the body of animals were used to determine 

sexes. Under laboratory conditions at 25 – 28 0C, rearing springtail in the plastic bottle 

containing plaster of Paris-charcoal substrate was established to investigate the sexual 

dimorphism which was in agreement with hypothesis. It was found that the both sexes 

of Xenylla sp. were separated by the body size and female body size was longer and 

bigger than male. In addition, the pattern of pigmentation on the body and color body 

were as the main characteristics to separate sexes in Xenylla sp. Female was bright 

yellow whereas male of the same age had darker body due to distribution of pigments. 

For sex ratio, it was found that an apparent predominace of males over female in the 



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 20(2): 248-255, 2019 

249 

 

ratio of 1.63: 1, respectively. Based on this study, it indicated that Xenylla sp. was 

dioecious and non parthenogenitic species and possible to use the combination of 

body size and color to determine the sexes. 
 

Keywords:  sexual dimorphism, sex ratio, springtail 
 

บทนํา 

ภาวะสองรูปแบบทางเพศเปนการแสดงลักษณะกายสัณฐานวิทยาที่แตกตางกันระหวางเพศผู

และเพศเมียของสัตวท่ีอยูในสปชีสเดียวกัน ซึ่งโดยทั่วไปขนาดและรูปรางของรางกายมักจะถูกใชเปน

ลักษณะที่สําคัญในจําแนกเพศ เชน เพศเมียของแมงมุมใยทองทองขนาน (Nephila clavipes) มีขนาด

ลําตัวใหญกวาเพศผู แมลงปนใยเพศผูจะมีปกขณะที่เพศเมียจะไมพบปก ดวงกวางหรือดวงคีมเพศผู 

มีเขาขนาดใหญบริเวณหัวและอกปลองแรกเพื่อใชในการตอสู ซึ่งไมพบในเพศเมีย และแมลงสาป

อเมริกันเพศผูจะพบรยางคที่มีลักษณะเปนแทง 2 คู (cerci และ styli) สวนเพศเมียจะมีคูเดียว (cerci) 

(Youdeowei, 1977; Vollrath & Parker 1992; Elzinga, 2000; Emlen, 2005) สําหรับแมลงหางดีด

พบภาวะสองรูปแบบทางเพศนอยและแมลงหางดีดเพศเมียอาจจะมีขนาดใหญกวาเพศผูในชวงท่ีลําตัวมี

การผลิตและเก็บไขอยูภายในรางกาย อยางไรก็ตามการใชลักษณะสัณฐานดังกลาวในการแยกเพศ

จําเปนตองใชชองเปดอวัยวะสืบพันธุ (genital opening) ท่ีอยูบนแผนอวัยวะสืบพันธุ (genital plate) 

ในการอางอิงรวมดวย ซึ่งจําเปนตองศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน ชองเปดอวัยวะสืบพันธุเปนชองทางที่

แมลงหางดีดเพศผูใชสําหรับปลอยกานชูสเปรม (spermatophore) หรือปลอยไขในเพศเมีย ซึ่งชองเปด

นี้จะอยูบริเวณดานทองของปลองทองปลองที่ 5 และมีความแตกตางกันระหวางเพศ โดยชองเปดอวัยวะ

สืบพันธุของเพศเมียจะเปดในแนวตามขวาง ขณะที่ชองเปดอวัยวะสืบพันธุของเพศผูจะเปดในแนว

ตามยาวของลําตัว (Petersen, 1978, Hopkin, 1997) จากการรวบรวมเอกสารที่มีการศึกษาแมลงหาง

ดีดจํานวน 33 วงศ พบ 10 วงศที่มีภาวะสองรูปแบบทางเพศและมีแมลงหางดีด 28 สกุลที่พบลักษณะ

ทุติยภูมิทางเพศ ไดแก สีบนลําตัวที่แตกตางกัน หรือลักษณะของหนวดที่มีการเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่

เฉพาะ (Palacios-Vargas & Castaño-Meneses, 2009) ตัวอยางเชน การจําแนกเพศโดยดูลักษณะสี

บนลําตัวเพศผูและเพศเมียของแมลงหางดีด Entomobrya atrocincta และ Willowsia fascobsonier  

ที่อยูในวงศ Entomobryidae ซึ่งเพศผูจะไมมีเม็ดสีบนปลองอกปลองที่ 2 และมีขนาดลําตัวเล็ก (Mari-

Mutt, 1981; Ramel et al., 2008)  และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางหนวดใหสามารถยึดจับเพศเมีย

ขณะเก้ียวพาราสีของแมลงหางดีดเพศผูในวงศ Sminthuridae (Hopkin, 1997; Palacios-Vargas, 2007) 

เนื่องจากแมลงหางดีด Xenylla sp. มีอายุวงชีวิตสั้นและสามารถเพิ่มประชากรไดรวดเร็ว 

จึงเหมาะสําหรับใชเปนโมเดลในการทดลอง ดังน้ันการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการตรวจหาภาวะสอง

รูปแบบทางเพศของแมลงหางดีด Xenylla sp. ที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการ และใชเปนขอมูลพ้ืนฐาน 

ในการจําแนกเพศของแมลงหางดีดสําหรับนักวิจัยที่ตองการเพาะเลี้ยงไวใชสําหรับการทดลองตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 1.  การเลี้ยงแมลงหางดีด Xenylla sp. 

  นําแมลงหางดีดที่สกัดจากดินที่เก็บจากมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จังหวัดนครปฐม  

มาเลี้ยงในขวดพลาสติกภายใตหองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส บริเวณดานลางของขวด

พลาสติกจะเทซับสเตรทที่ผสมดวยปูนพลาสเตอรและผงถานในอัตราสวน 2: 1 หยดน้ํากลั่นลงบน 

ซับสเตรทเพ่ือใหมีความชื้นภายในขวด และใหอาหารแมลงหางดีดดวยยีสตพรอมหยดน้ําทุก ๆ 3 วัน 

เมื่อแมลงหางดีดมีการเพ่ิมจํานวนจนหนาแนนใหยายแมลงหางดีดใสในขวดใหม 

 2.  การวินิจฉัยเพศของแมลงหางดีด 

  นําแมลงหางดีดระยะตัวออนอายุ 1 วัน จํานวน 100 ตัว มาแยกเลี้ยงในขวด ๆ ละ 2 ตัว 

สังเกตลักษณะสีของลําตัวและถายภาพแมลงหางดีดภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอทุกวัน เพื่อวัดขนาด

ความยาวลําตัว เปนเวลา 1 เดือน พรอมท้ังใหอาหารและหยดน้ําทุก ๆ 3 วัน เมื่อสิ้นสุดการทดลองให

แยกกลุมแมลงหางดีดออกเปน 2 กลุม โดยอาศัยขนาดลําตัวและสบีริเวณดานหลังของลําตวั คือ 1) กลุม

ที่มีลําตัวสีเขมและมีขนาดเล็ก และ 2) กลุมท่ีมีลําตัวสีเหลืองและมีขนาดใหญ นับจํานวนแมลงหางดีดใน

แตละกลุม และแบงแตละกลุมออกเปน 2 สวน จากนั้นนําแมลงหางดีดไปศึกษาโครงสรางทางดาน 

จุลกายวิภาคโดยวิธีทางมิญชวิทยา (Histological techniques) เพ่ือตรวจหาอวัยวะสืบพันธุและตรวจหา

ชองเปดอวัยวะสืบพันธุดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) 

 3.  การศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

  นําแมลงหางดีดทั้ง 2 กลุมมาคงสภาพดวยสารละลายกลูตาราดีไฮดความเขมขน 2.5 

เปอรเซ็นตและออสเมียมเตตระออกไซดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ใน 0.2 M ฟอสเฟตบัพเฟอร pH 

7.2 เปนเวลา 15 นาท ีตามลําดับ หลังจากนั้นทําการดึงน้ําออกจากตัวอยางดวยเอทานอลที่ระดับความ

เขมขนตาง ๆ ไลตั้งแต 30-100 เปอรเซ็นต และทําใหแหง ณ จุดวิกฤติ (critical point dried) นําแมลง

หางดีดไปติดบนแทนวางแลวนําไปเคลือบดวยแพลทตินัมดวยเครื่องฉาบ (Hitachi E102 ion sputtering 

device) กอนนําไปตรวจหาชองเปดอวัยวะสืบพันธุดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Hitachi S-2500 at 15 kV) 

 4.  การศกึษาทางมิญชวิทยา 

  นําแมลงหางดีดทั้ง 2 กลุม นํามาคงสภาพตัวอยางดวยสารละลายบูแองส (Bouin’s 

fixative) โดยแชตัวแมลงลงในสารละลายเปนเวลา 10 นาที และลางสารละลายบูแองสดวย 70%  

เอทานอล หลังจากน้ันนํามาผานกระบวนการทางดานมิญชวิทยาตามวิธีของ Humason (1997)  

นําแมลงหางดีดที่อยูในพาราฟนบล็อก ไปตัดแผนบางดวยเครื่อง microtome ที่ความหนา 5 

ไมโครเมตร แลวนําแผนบางท่ีไดติดบนสไลดทั้งหมด ทายสุดนําสไลดเนื้อเย่ือมายอมสีดวยฮีมาทอกซีลิน

และอีโอซิน (Harris Hematoxylin & Eosin) มาตรวจสอบองคประกอบและการจัดเรียงของจุลกาย

วิภาคของรังไขของแมลงหางดีดภายใตกลองจุลทรรศนและถายภาพดวยกลอง 
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 5.  การวิเคราะหผลการทดลอง 

  นําขอมูลขนาดลําตัวของแมลงหางดีด มาวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี Student’s t-test 

(P = 0.05) ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิต SPSS ver. 22 
 

ผลการวิจัย  

1.  การศึกษาภาวะสองรูปแบบทางเพศและอัตราสวนเพศของแมลงหางดีด Xenylla sp. 

  จากการสังเกตการเจริญเติบโตของแมลงหางดีดที่เลี้ยงในสภาวะหองปฏิบัติการพบวา 

Xenylla sp. มีการเจริญเติบโตอยางรวดเรว็ โดยตัวออน (juvenile) ที่ฟกออกจากไขมีลําตัวสีขาวและมี

การลอกคราบจํานวน 6 ครั้งกอนที่จะเขาสูระยะตัวเต็มวัย และจากการแยกเลี้ยงแมลงหางดีด 100 ตัว 

โดยใสขวด ๆ ละ 2 ตัว พบวา Xenylla เปนกลุมแมลงท่ีมีการแยกเพศและไมพบสืบพันธุแบบไรการ

ปฏิสนธิ ในชวงระยะตัวออนขนาดและสีบนลําตัวจะยังไมสามารถแยกเพศไดเดนชัด จนกระทั่งเขาสู

ระยะตัวเต็มวัยประมาณ 16 วันหลังจากที่ฟกออกจากไข เพศเมียจะมีความยาวลําตัวมากกวาเพศผู 

(Table 1) และขณะที่แมลงหางดีดมีการเพิ่มขนาดความยาวลําตัว บริเวณดานหลังของลําตัวจะคอย ๆ 

เปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเหลือง โดยเพศเมียจะมีลําตัวสีเหลืองและมีสีเขมบริเวณสวนหัวเนื่องจาก พบวา 

รงควัตถุมีการรวมตัวกันบริเวณสวนหัว ขณะที่เพศผูที่ชวงอายุเดียวกันจะมีสีเขมตลอดลําตัวเนื่องจากมี

การกระจายตัวของรงควัตถุบนสวนหัวและลําตัว (Figure 1) ซึ่งจํานวนท่ีพบลักษณะลําตัวสีเหลืองคือ 

62 ตัว และลําตัวสีเขม 38 ตัว เมื่อนํามาคิดอัตราสวนเพศผูตอเพศเมีย คือ 1.63: 1 ตามลําดับ 
 

Table 1   Comparison of body length between two sexes of Xenylla sp. 
 

Remark  NS = not significant, t = Student’s t-test, S.E. = standard error of mean 

 

Day 

body length (mm)  

Male Female t 

Mean ± S.E. Mean ± S.E. 

4 0.37 ± 0.028 0.45 ± 0.037 1.777 NS 

6 0.43 ± 0.046 0.47 ± 0.023 0.854 NS 

8 0.49 ± 0.020 0.58 ± 0.036 2.325 NS 

10 0.57 ± 0.047 0.67 ± 0.042 1.596 NS 

12 0.60 ± 0.028 0.75 ± 0.066 2.132 NS 

14 0.63 ± 0.003 0.78 ± 0.056 2.729 NS 

16 0.67 ± 0.012 0.93 ± 0.039 6.270  

18 0.67 ± 0.021 0.95 ± 0.039 6.785  

20 0.68 ± 0.006 0.97 ± 0.051 5.604  

22 0.70 ± 0.011 1.02 ± 0.069 4.562  

24 0.71 ± 0.042 1.13 ± 0.014 8.994 

26 0.74 ± 0.016 1.16 ± 0.029 15.503 
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Figure 1   Male and Female of Xenylla sp. in mass culture 

Remark  E = egg, Ex = exuviae, M = male, F = female 
 

 2.  การศึกษาชองเปดอวัยวะสืบพันธดวยกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราด 

  ชองเปดอวัยวะสืบพันธุจะพบอยูบริเวณดานทอง (ventral side) ของปลองทองปลองที่ 5 

และมีรูปรางท่ีแตกตางกันทั้ง 2 เพศ โดยชองเปดอวัยวะสืบพันธุของเพศเมียเปดในแนวตามขวางและ

แผนอวัยวะสืบพันธุมีลักษณะรูปวงรี ขณะที่ชองเปดอวัยวะสืบพันธุของเพศผูจะเปดในแนวตามยาวของ

ลําตัวและและแผนอวัยวะสืบพันธุมีลักษณะรูปวงกลม (Figure 2) 
 

   
 

Figure 2  The genital opening of Xenylla sp. male (Left) and female (Right) 
Remark  arrow = genital opening, * = genital plate, Abd IV, V, VI = abdominal segment at 4 5 and 6 

 

3.  จุลกายวิภาครังไขของแมลงหางดีด 

 จากภาพตัดขวางภายในปลองทองแสดงใหเห็นวา แมลงหางดีดเพศเมีย คือ กลุมที่มีลําตัว

สีเหลืองและมีขนาดใหญกวาเพศผู โดยมีรังไขอยู 2 ขางของทางเดินอาหาร (gut) ภายในพบเซลลไข 2 ระยะ 
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ไดแก 1) primary growth stage เซลลขนาดเล็ก นิวเคลียสกลมอยูตรงกลางเซลล ไซโทพลาสซึมติดสีน้ํา

เงินเขม และเห็นการพัฒนาของชั้นฟอลลิเคิล 2) secondary growth stage เซลลมีขนาดใหญข้ึน 

นิวเคลียสขนาดเล็กหรือสลายไป ภายในไซโทพลาสซึมบรรจุดวยโยรค (yolk) หรือไขแดง เพื่อใชใน 

การเจริญของตัวออน (Figure 3) 
 

 
 

Figure 3  Ovary of Xenylla sp. female (400X) 

Remark  G = gut, YG = yolk granule, PGS = primary growth stage, SGS = secondary growth stage 
 

อภิปรายผล  

แมลงหางดีดสวนใหญจะมีการแยกเพศยกเวนในบางชนิดที่การสืบพันธุแบบไรการปฏิสนธิ 

(Goto, 1960; Petersen, 1978) ในระยะแรกของการวิจัย ขอมูลเกี่ยวกับอัตราสวนเพศและ 

การสืบพันธุแบบไรการปฏิสนธิมีการศึกษานอย และสวนใหญเปนขอมูลที่ไดจากการเก็บตัวอยาง  

ซึ่งขอมูลดังกลาวมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากปจจัยในเรื่องจํานวนตัวอยางที่เก็บและรูปแบบ 

การแพรกระจาย เชน ความลึกในดิน (Chahartaghi et al., 2006; Chernova et al., 2010) ดังนั้นใน

การศึกษาอัตราสวนเพศของแมลงหางดีดจึงควรศึกษาในหองปฏิบัติการ เนื่องจากแมลงหางดีดบางชนิด

มีการสืบพันธุแบบไรการปฏิสนธิซึ่งสวนใหญเปนกลุมแมลงหางดีดที่อยูอาศัยบริเวณใตดิน (eudaphic) 

ขณะที่กลุมที่อยูใตผิวดินหรือซากพืชที่ทับถมบนดิน (hemidaphic) หรือบนพื้นดิน (epedaphic)  

จะเปนกลุมท่ีมีการแยกเพศ รวมทั้งแมลงหางดีดสกุล Xenylla (Chahartaghi et al., 2006, 2009)  

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Chernova et al. (2010) ที่พบวา แมลงหางดีดที่มีการสืบพันธุแบบ 

ไรการปฏิสนธิจะเปนกลุมที่ไมมีสีบนลําตัว มีการลดจํานวนตาเดี่ยว นอกจากนี้ยังรวมถึงการมีลําตัว

ขนาดเล็ก และมีการลดขนาดของหนวด ขา และอวัยะวะที่ใชในการดีดตัว (furca) เชน แมลงหางดีดในวงศ 

Onychiuridae Isotomidae และ Tullbergiinae 
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สําหรับวงศ Hypogastruridae จะพบการสืบพันธุแบบไรการปฏิสนธิในสกุล Willemia เชน 

W. aspinata W. Anophthalma และ W. intermedia (Chathartaghi et al., 2006) และสกุล 

Ceratophysella มีรายงานวาพบ 1 ชนิด (Skarzynski, 2002) อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ Chathartaghi 

et al. (2006) พบวา แมลงหางดีดสกุล Xeylla เปนกลุมแยกเพศและพบทั้ง 2 เพศในประชากรที่อยูตาม

ธรรมชาต ิซึ่งการศึกษานี้เปนการยืนยันวา Xenylla sp. เปนกลุมแมลงหางดีดที่มีการแยกเพศ เนื่องจาก

ไมพบการวางไขของเพศเมีย ขณะที่เลี้ยงแยกอยูภายในขวด และเมื่อทําการตรวจหาอัตราสวนเพศจากไขที่

แยกออกมาเลี้ยงจนถึงระยะตัวเต็มวัย พบวา Xenylla เพศผูมีจํานวนมากกวาเพศเมียในอัตราสวน 1.63: 1 

แมวาแมลงหางดีดจะมีการเจริญแบบไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางหรืออะเมตาโบลัส (ametabolus) 

ซึ่งระยะตัวออนมีลักษณะคลายกับระยะตัวเต็มวัย และการใชลักษณะทางกายสัณฐานวิทยามาใชใน 

การจําแนกเพศไดยาก แตอยางไรก็ตามมีรายงานเกี่ยวกับแมลงหางดีดบางชนิดที่มีภาวะสองรูปแบบทางเพศ 

เชน Sminthuridia sphaeridioides (Hopkin, 1997), Xenylla welchi (Bandyopadhyaya & 

Choudhuri, 2002), Willowsia jacobsoni (Mari-Mutt, 1981) ซึ่งการจําแนกเพศจะใชลักษณะ 

ทุติยภูมิทางเพศ (second sex characteristics) สําหรับ Xenylla sp. ลักษณะทุติยภูมิทางเพศท่ีพบ คือ 

สีบนลําตัวและความยาวลําตัวซึ่งสามารถสังเกตไดงายและสะดวก ในกรณีสีบนลําตัวที่แตกตางกันเกิด

จากการกระจายของรงควัตถุบนผิวตัวที่ใหเพศผูมลีําตัวสีเขมมากกวาเพศเมีย สอดคลองกับการศึกษาของ 

Sharma & Metz (1976) ที่พบวา X. grisea เพศผูมีจุดสีดํากระจายอยูตามลําตัว ขณะท่ีเพศเมียพบอยู

บริเวณหัว อยางไรก็ตามการใชลักษณะทุติยภูมิทางเพศในการจําแนกเพศไมสามารถใชในระยะตัวออน 

เน่ืองจากขนาดและสีบนลําตัวไมแตกตางกันอยางเดนชัด 
 

สรุปผลการวิจัย   

จากผลการทดลองทางดานมิญชวิทยาที่พบระบบสืบพันธุและชองเปดอวัยวะสืบพันธุ 

ชวยยืนยันสมมติฐานและแสดงใหเห็นวา ขนาดของลําตัวและสีที่พบลําตัว สามารถใชในการจําแนกเพศ

ของแมลงหางดีด Xenylla sp. ระยะตัวเต็มวัย โดยเพศเมียจะมีความยาวลําตัวมากกวาเพศผู (มากกวา 

1 มิลลิเมตร) ขณะเดียวกันก็สามารถใชการกระจายตัวของรงควัตถุที่อยูบนลําตัวเปนจุดสังเกตได  

ซึ่งเพศเมียจะมีสีเหลืองเนื่องจากรงควัตถุมีการรวมกันเฉพาะบริเวณหัว ขณะที่เพศผูจะมีสีเขมเนื่องจาก

รงควัตถุกระจายทั่วลําตัว 
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