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แคริโอไทปของตั๊กแตนขาวปกสั้น (Pseudoxya diminuta Walker, 1871) ในประเทศไทย
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บทคัดยอ 

งานวจัิยนีมี้วตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาโครโมโซมและแคริโอไทปของตัก๊แตนขาวปกส้ัน (Pseudoxya diminuta 

Walker, 1871) ซึง่เปนการรายงานครัง้แรกของลกัษณะโครโมโซมในตัก๊แตนชนดินีใ้นประเทศไทย เกบ็ตวัอยางจาก

จงัหวดัอุดรธาน ีเตรียมโครโมโซมโดยวธิตีรงจากอัณฑะของตัก๊แตน ยอมสแีบบคอนเวน็ชนันอลและแบบซลิเวอรนอร

ผลการศึกษาพบวา ตั๊กแตนขาวปกสั้นเพศผูมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง และมีจํานวนโครโมโซม

พืน้ฐานเทากบั 23 แคริโอไทปประกอบดวยออโทโซมชนดิเทโลเซนทรกิขนาดใหญ 14 แทง ขนาดกลาง 2 แทง และ

ขนาดเล็ก 6 แทง โครโมโซมเพศ X เปนชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 1 แทง นอกจากนี้ยังตรวจพบบี-โครโมโซม

ชนิดเทโลเซนทริกขนาดเล็กจํานวน 2 ถึง 4 แทง ในบางเซลล และพบนิวคลีโอลารออรแกไนเซอรรีเจียน (นอร) 

อยูใกลกับเซ็นโทรเมียรของโครโมโซมทุกแทงรวมทั้งในบี-โครโมโซมดวย สูตรแคริโอไทปของตั๊กแตนชนิดน้ีคือ 

2n (23) = Lt14+M
t
2+S

t
6+โครโมโซมเพศ (XO)

คําสําคัญ: โครโมโซม แคริโอไทป ตั๊กแตนขาวปกสั้นประเทศไทย

Abstract

 This research aims to study the chromosome and karyotype of short-winged rice grasshopper 

(Pseudoxya diminuta Walker, 1871) which reported for the first time on chromosome feature of this species 

in Thailand. The specimens were collected in Udon Thani province. Chromosomal preparation was performed 

directly from their testes. Conventional and Ag-NOR staining were applied on the metaphase chromosomes.

The result reveals that the male short-winged rice grasshopper has diploid chromosome number of 
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2n = 23 and has the number of fundamental (NF) = 23. The autosomes in the karyotype compose of 

14 large telocentric, 2 medium telocentric and 6 small telocentric chromosomes. The sex-chromosome 

(X) is a large telocentric chromosome. Besides, 2-4 of B-chromosomes are detected in some mitotic 

cells and the nucleolar organizer regions (NOR) are found close to the centromeric position of all 

chromosomes and B-chromosomes as well. The karyotype formula can be deduced as followed: 2n 

(23) = Lt14+M
t
2+S

t
6+sex-chromosome (XO)  

Keywords: Chromosome, Karyotype, Short-winged rice grasshopper, Thailand

บทนํา

ตัก๊แตนเปนแมลงทีมี่ความสาํคัญตอสิง่แวดลอม

และมนุษยมากทัง้ในเชงิบวกและเชงิลบ เนือ่งจากตัก๊แตน

มีปากแบบกัดกินและสวนใหญกินพืชเปนอาหาร จึงจัด

เปนแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจที่สําคัญหลายชนิดที่มนุษย

ปลูก และพืชที่ขึ้นเองในปา ในทางตรงขามตั๊กแตนนับ

เปนอาหารทีเ่ปนแหลงโปรตนีของมนษุยและสัตว ปจจบุนั

จํานวนประชากรของตั๊กแตนลดลงอยางรวดเร็วหรือ

บางชนิดแทบจะสูญพันธุไปจากประเทศไทยเนื่องจาก

มีการใชสารเคมีปองกันศัตรูพืช ตั๊กแตนเปนแมลงที่มี

ความหลากหลายของชนิดคอนขางมาก ประกอบดวย

หลายวงศ (family) จากขอมูลพบวาทั่วโลกมีประมาณ 

22 วงศ  [1, 2] สําหรับประเทศไทยมีรายงานไว 10 วงศ 

วงศท่ีพบบอยท่ีสดุคอืวงศของตัก๊แตนหนวดสัน้ (Acrididae) 

ซึ่งมีจํานวน 47 ชนิด [3] 

ตั๊กแตนขาวปกสั้น หรือ Short-winged rice 

grasshopper (Pseudoxya diminuta Walker, 1871) จัด

อยูในอนัดบั Orthoptera เปนต๊ักแตนทีอ่ยูในกลุมตัก๊แตน

หนวดสั้น (short horned grasshoppers หรือ locusts) 

จัดอยูในวงศ Acrididae เปนตั๊กแตนขนาดเล็กเมื่อเทียบ

กับตั๊กแตนปาทังกา (Bombay locust) ลําตัวมีสีนํ้าตาล

หรือเขียวปนเหลือง ปกคูหนาสั้นซึ่งยาวไมถึงปลายทอง 

ฟเมอรขาคูหลังมีสีเหลืองปนเขียวไปจนถึงนํ้าตาลแดง 

และมแีถบขางลาํตวัสขีาว กนิพชืเปนอาหารโดยสวนใหญ

เปนพืชตระกูลหญา [4] (Figure1) ปจจุบันยังไมพบ

รายงานวาตั๊กแตนชนิดนี้สรางความเสียหายกับพืชผล

ทางการเกษตร อยางไรกต็ามตัก๊แตนชนดินีจ้ดัเปนอาหาร

ที่สําคัญในหวงโซอาหารของระบบนิเวศ

ประเทศไทยเปนประเทศที่อยูในเขตรอนช้ืน

ใกลเสนศูนยสูตรทําใหเกิดความหลากหลายของตั๊กแตน

เปนจํานวนมาก แตการศึกษาโครโมโซมและแคริโอไทป

ของต๊ักแตนในประเทศไทยยังมีรายงานคอนขางนอย

การศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนคร้ังแรกไดรายงาน

เมื่อป ค.ศ.1952 โดย Sharman ในกลุมตั๊กแตนหัวตัด

หลังจากนั้นจึงเร่ิมมีรายงานการศึกษาโครโมโซมของ

ตั๊กแตนในป ค.ศ.1985 อาทิเชน Fox และ Santos

ศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตน Oxyavelox พบวามี

Figure 1. Common characteristic of short-winged 

 rice grasshopper (male)
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จํานวนโครโมโซมเทากับ 23 แทง เปนโครโมโซม

ชนิดเทโลเซนทริก [5] ตอมา Ma และคณะ (1989)

ไดศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนหนวดสั้น 5 ชนิดใน

ประเทศจีน ไดแก O.chinensis, O. shanghalensis,

O. hylaintricatea, O. agavisa และ O. adentata

ซึง่พบวาตัก๊แตนทัง้ 5 ชนดินีม้จีาํนวนโครโมโซมดพิลอยด

เทากบั 23 แทง [6] และตอมา Ma และคณะไดศึกษา

โครโมโซมของตั๊กแตนในประเทศจีน จํานวน 7 ชนิด 

โดยมีชนิดใหมท่ีเพิ่มเขามาจากรายงานครั้งกอน คือ 

O. bicingula, O. apicocingula และ O. flave ซึ่งพบวา

มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง เปน

โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกทั้งหมด [7] จากน้ันมี

การศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนอีกหลายชนิดที่อยูตาง

สกุลกัน ไดแก Acridae xaltata, Phlaeoba antennata, 

Gastrimargus africanus africanus, Parahieroglyphus

 bilineatus และ Hieroglyphus banian ซึ่งพบวาตั๊กแตน

เหลานี้มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง 

เปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด [8] และเมื่อ

ไมนานมาน้ีไดมีรายงานการศกึษาโครโมโซมของตัก๊แตน

ขาวเล็กจีนในประเทศไทย ผลการศึกษาพบวามีจํานวน

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง เปนโครโมโซมชนิด

อะโครเซนทรกิทัง้หมด [9] การทราบขอมลูทางพนัธกุรรม

ในระดับโครโมโซมของตั๊กแตนชนิดตางๆ ที่พบใน

ประเทศไทยเปนเรือ่งทีน่าสนใจเน่ืองจากขอมูลการศกึษา

ทางพันธุกรรมยังไมครอบคลุมอีกหลายชนิด ขอมูล

ที่ไดจึงนับเปนประโยชนตอวงการวิชาการเปนอยางมาก

นอกจากนี้ผลของแคริโอไทปยังสามารถใชในการทํา

แผนที่ยีนในการศึกษายีนดื้อยาของแมลงหรือยีนที่

นาสนใจตอไปในอนาคต

วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาลักษณะโครโมโซมและแคริโอไทป

ของตั๊กแตนขาวปกสั้น

อุปกรณและวิธีการทดลอง

ศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนขาวปกสั้นเฉพาะ

เพศผู โดยเกบ็ตวัอยางจากทุงหญาในเขตจงัหวดัอุดรธานี

จํานวน 30 ตัว เตรียมโครโมโซมโดยตรงจากถุงอัณฑะ 

ทาํการยอมสเีพือ่ศกึษาโครโมโซมโดยการยอมสแีบบคอน

เว็นชันนอลและแบบซิลเวอรนอร จัดแคริโอไทปตามวิธี

การของ Levan และคณะ [10] 

การเตรียมโครโมโซมดัดแปลงจากวิธีการของ

Phimphanและคณะ [9] โดยมีขั้นตอน คือ ฉีดสารละลาย

โคลชิซินความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต เขาที่ชองทอง

ของตัก๊แตนและบมเปนเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ผาเอาอัณฑะ

ออกมาและสบัใหละเอยีดในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด

ความเขมขน 0.075 โมลาร และบมเปนเวลา 30 นาที

นาํไปปนเหวีย่งทีค่วามเรว็ 3,000 รอบตอนาท ีนาน 5 นาที

ดดูสารละลายสวนบนทิง้แลวเตมินํา้ยาคงสภาพ (Canoy’s

 fixative) จนครบปรมิาตร 7 มลิลลิติร จากนัน้นาํไปปนเหวีย่ง

ที่ความเร็วและเวลาเทาเดิมและเทสารละลายสวนบนท้ิง

ทําขั้นตอนนี้ซํ้า3 ครั้ง หลังจากนั้นทําการเจือจางตะกอน

เซลล  ในปริมาณที่ เหมาะสมหยดสารละลายเซลล 

แขวนลอยลงบนสไลดที่สะอาดและเย็น ปลอยสไลด

ใหแหงในอากาศ ยอมสีโครโมโซมแบบคอนเว็นชันนอล

ดวยสีกิมซาความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 20 นาที 

และยอมสีโครโมโซมแบบซิลเวอรนอรโดยดัดแปลงจาก

วิธีการของ Howell and Black [11]
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ผลการทดลอง

จากการศึกษาโครโมโซมของตัก๊แตนขาวปกส้ัน

ดวยวิธีการยอมสแีบบคอนเวน็ชนันอล และแบบซลิเวอรนอร

พบวาตัก๊แตนขาวปกสัน้เพศผูมีจํานวนโครโมโซมดพิลอยด

(2n) เทากับ 23 แทง แคริโอไทปประกอบดวยออโทโซม

(autosome) ชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 14 แทง

ขนาดกลาง 2 แทง และขนาดเล็ก 6 แทง สวน

โครโมโซมเพศเปนชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 1 แทง

(Figure 2) และพบตาํแหนงนอรปรากฏอยูบรเิวณใกลกบั

ตาํแหนงของเซนโทรเมียรบนโครโมโซมทกุแทง (Figure 3)

นอกจากนีย้งัตรวจพบ บ-ีโครโมโซม ซึง่มจีาํนวนแปรผนั

ไดตั้งแต 0-4 แทง (Figure 4)

โครโมโซมเพศเปนระบบ XO ซึ่งสอดคลองกับ

ขอมูลทางพันธุกรรมของตั๊กแตนชนิดอื่นที่รายงานใน

ตั๊กแตนคาความยาวเฉล่ียของโครโมโซม คาความยาว

สัมพัทธ (Relative length, RL) และคาดัชนีเซนโทรเมียร 

(Centromeric index, CI) จากท้ังหมด 10 เมทาเฟส

แสดงใน Table1

Figure 3. Metaphase chromosome and karyotype of male Short-winged rice grasshopper 2n = 23 (XO) 

 with three B-chromosomes by Ag-NOR staining, scale bar = 10 µm.

Figure 2. Metaphase chromosome and karyotype of male short-winged rice grasshopper 2n = 23 (XO) 

 with two B-chromosomes by conventional staining, scale bar = 10 µm.
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อภิปรายผล

แครโิอไทปของตัก๊แตนขาวปกสัน้เพศผูมจีาํนวน

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง และมีสกุล Oxya 

[5, 6, 7], Caryanda [13], Acrida, Phlaeoba, Gastrimargus, 

Parahieroglyphus และ Hieroglyphus [8] แคริโอไทป

ของตั๊กแตนขาวปกสั้นประกอบดวยโครโมโซมชนิด

เทโลเซนทรกิทัง้หมด จากการยอมแถบสแีบบซลิเวอรนอร

พบวาตาํแหนงนอรอยูใกลกับเซ็นโทรเมียรของโครโมโซม

ทุกแทงรวมทั้งพบอยูบนบี-โครโมโซมดวย ซึ่งสอดคลอง

กับรายงานของ Yoshimura และคณะ [14] และ

สอดคลองกับรายงานของ Phimphan และคณะ [9] 

ที่ไดรายงานไวในตั๊กแตนสกุล Oxya

Figure 4. Metaphase without B-chromosome (A),

 with present of two B-chromosomes (B), 

 three B-chromosomes (C), and four 

 B-chromosomes (D), scale bars = 10 µm.

Table 1. Mean of length of short arm chromosome (Ls), length of long arm chromosome (Ll), length of 
total chromosomes (LT), relative length (RL) and centromeric index (CI) from 10 metaphases 
of Pseudoxya diminuta

Chromosome 
pair

Ls Ll LT CI±SD RL±SD
Chromosome 

size
Chromosome 

type

1 0 24.917 24.917 0.912±0.019 0.118±0.001 Large Telocentric

2 0 23.680 23.680 0.907±0.013 0.112±0.004 Large Telocentric

3 0 20.519 20.519 0.998±0.012 0.097±0.002 Large Telocentric

4 0 18.972 18.972 0.990±0.008 0.089±0.004 Large Telocentric

5 0 16.824 16.824 0.983±0.013 0.079±0.004 Large Telocentric

6 0 15.922 15.922 0.972±0.014 0.075±0.001 Large Telocentric

7 0 15.057 15.057 0.972±0.012 0.071±0.002 Large Telocentric

8 0 14.161 14.161 0.958±0.008 0.067±0.002 Medium Telocentric

9 0 12.829 12.829 0.959±0.006 0.061±0.003 Small Telocentric

10 0 9.744 9.744 0.902±0.007 0.046±0.003 Small Telocentric

11 0 7.996 7.996 0.974±0.003 0.038±0.002 Small Telocentric

X 0 25.833 25.833 0.920±0.008 0.122±0.004 Large Telocentric
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การเกิดความแปรผันในสิ่งมีชีวิตชนิดใดก็ตาม

เน่ืองจากอิทธิพลของบี-โครโมโซมจะมีผลทําใหการ

เจริญพันธุของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นลดลงเนื่องจากยีนบน

บี-โครโมโซมควบคุมเกี่ยวกับนอน-ดิสจังกชัน (non-

disjunction) คือทําใหกระบวนการแยกของโครมาทิด

(chromatid) เกิดขึ้นอยางชาลง อยางไรก็ตามขอมูล

อกีดานหน่ึงช้ีใหเหน็วาการมจีาํนวน บี-โครโมโซมทีม่ากขึน้

ภายในเซลลจะสงผลใหโครมาทิน (chromatin) ของ

โครโมโซมปกติมีความยาวมากขึ้น และจะชักนําใหเกิด

กระบวนการครอสซิ่งโอเวอร (crossing over) มากข้ึน

เชนกัน [15]

สรุปผลการทดลอง

ผลจากการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนขาว

ปกสั้นในครั้งน้ีนับเปนขอมูลพ้ืนฐานทางพันธุกรรม

ที่สําคัญอีกมิติหน่ึงที่สามารถนําไปประยุกตใชในดาน

เซลลอนุกรมวิธาน นําไปสูการศึกษาเพ่ือการอนุรักษ

สายพันธุ ของตั๊กแตนที่หายากหรืออาจใกลสูญพันธุ 

ของประเทศไทย และอาจสามารถประยุกตใชในดาน

การปรับปรุงพันธุ เพื่อการขยายพันธุ  ต๊ักแตนอันเปน

แหลงโปรตีนที่เปนประโยชนตอไปในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคณุมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ และ

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ที่สนับสนุนงบประมาณ

และสถานที่ทําวิจัย และขอขอบพระคุณ ศ.ดร.อลงกลด 

แทนออมทอง มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ปรึกษางานวิจัย

นี้เปนอยางสูง

เอกสารอางอิง

1. Rowell, H. and P. Flook. 2001. Caelifera. 

 Shorthorned grasshoppers, locusts and 

 Relatives. Tree of Life Web Project. Retrieved 

 April 8, 2017.

2.  Grzimek, B., Kleiman, D.G., Geist, V. and 

 McDade, M. C. 2004. Grzimek's Animal 

 Life Encyclopedia. Detroit: Thomson-Gale.

3. Chaweewan, H., Nopachon, T. and Chutima, D. 

 2007. Checklists of Insects and Mites in Thailand.

 Department of National Parks, Wildlife and 

 Plant Conservation Minisrty of Natural Resources

 and environment. 77-80.

4. พสิทุธ์ิ เอกอาํนวย.  2556. ตัก๊แตนตางๆ Grasshoppers.

 กรงุเทพฯ: บรษิทั พลสัเพรส จาํกดั.

5. Fox, D.P. and Santos, J.L. 1985. N-bands and 

 nucleolus expression in Schistocerca gregaria

 and Locusta migratoria. Heredity. 54: 333-41.

6. Ma, E.B. and Zheng, Z.M. 1989. Comparisons

 of karyotypes and chromosome C-banding

 patterns in five species of Oxya. Acta

 Entomol Sin. 32(4): 399-405.

7. Ma, E.B.,Guo, Y.P. and Zheng, Z.M. 1994. 

 Cytotaxonomic study of Oxya species

 in China (Orthoptera: Acridoidea). Insect 

 Science. 1 (2) : 101-109.

8. Koli, J.Y., Gaikwad, M.S., Bharmal, L.D., 

 and Bhawane, P.G. 2013. Karyotypic Studies

 of Six Species of Grasshopper (Orthoptera:

 Acrididae) from Kolhapur District, Maharashtra,

 India. Cytologia. 78(3): 255-260.



วารสารวิทยาศาสตรแหงมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี
ปที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561

40

The Sci J of Phetchaburi Rajabhat University I Volume 15 Number 2 July - December 2018

9. Phimphan, S., Sangpakdee, W., Sangpakdee, 

 K. and Tanomtong A. 2016. Chromosomal 

 analysis and meiosis studies of Oxyachinensis

 (Orthoptera: Acrididae) from Thailand. The

 Nucleus. 60(1): 9-15.

10. Levan, A., Fredga, K. and Sandberg, A.A. 1964. 

 Nomenclature for centromeric position on 

 chromosomes. Hereditas. 52: 201-220.

11. Howell, W.M. and Black, D.A. 1980. Controlled 

 silver-staining of nucleolus organizer regions 

 with a protective colloidal developer: a 1-step 

 method. Experientia. 36: 1014-1015.

12. Chaiyasut, K. 1989.Cytogenet ics and 

 cytotaxonomyof the family zephyranthes.

 Bangkok: Chulalongkorn University. 

13. Qing, L., Xiaohong, O. and Hongjie, G. 

 2012. C-banding karyotypes of two Caryanda 

 (Orthoptera: Catantopidae) species with 

 short  wings from China. Am  Entomol Soc. 

 122 (1): 1-9.

14. Yoshimura A., Obara Y., Ando Y. and Kayano

 H. 2005. Comparative karyotype analysis of

 grasshoppers in the genus Oxya (Orthoptera, 

 Catantopidae) by di f ferent ia l sta in ing 

 techniques. Cytologia. 70: 109-17.

15. Darlington, C.D. 1965. Cytology Part II : Recent 

 Advances in Cytology, 1937-1964. London : 

 J. and A. Churchill Ltd.


