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แคริโอไทปของตั๊กแตนขาวปกสั้น (Pseudoxya diminuta Walker, 1871) ในประเทศไทย
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บทคัดยอ 

งานวจัิยนีมี้วตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาโครโมโซมและแคริโอไทปของตัก๊แตนขาวปกส้ัน (Pseudoxya diminuta 

Walker, 1871) ซึง่เปนการรายงานครัง้แรกของลกัษณะโครโมโซมในตัก๊แตนชนดินีใ้นประเทศไทย เกบ็ตวัอยางจาก

จงัหวดัอุดรธาน ีเตรียมโครโมโซมโดยวธิตีรงจากอัณฑะของตัก๊แตน ยอมสแีบบคอนเวน็ชนันอลและแบบซลิเวอรนอร

ผลการศึกษาพบวา ตั๊กแตนขาวปกสั้นเพศผูมีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง และมีจํานวนโครโมโซม

พืน้ฐานเทากบั 23 แคริโอไทปประกอบดวยออโทโซมชนดิเทโลเซนทรกิขนาดใหญ 14 แทง ขนาดกลาง 2 แทง และ

ขนาดเล็ก 6 แทง โครโมโซมเพศ X เปนชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 1 แทง นอกจากนี้ยังตรวจพบบี-โครโมโซม

ชนิดเทโลเซนทริกขนาดเล็กจํานวน 2 ถึง 4 แทง ในบางเซลล และพบนิวคลีโอลารออรแกไนเซอรรีเจียน (นอร) 

อยูใกลกับเซ็นโทรเมียรของโครโมโซมทุกแทงรวมทั้งในบี-โครโมโซมดวย สูตรแคริโอไทปของตั๊กแตนชนิดน้ีคือ 

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

t
6+โครโมโซมเพศ (XO)

คําสําคัญ: โครโมโซม แคริโอไทป ตั๊กแตนขาวปกสั้นประเทศไทย

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

ตัก๊แตนเปนแมลงทีมี่ความสาํคัญตอสิง่แวดลอม

และมนุษยมากทัง้ในเชงิบวกและเชงิลบ เนือ่งจากตัก๊แตน

มีปากแบบกัดกินและสวนใหญกินพืชเปนอาหาร จึงจัด

เปนแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจที่สําคัญหลายชนิดที่มนุษย

ปลูก และพืชที่ขึ้นเองในปา ในทางตรงขามตั๊กแตนนับ

เปนอาหารทีเ่ปนแหลงโปรตนีของมนษุยและสัตว ปจจบุนั

จํานวนประชากรของตั๊กแตนลดลงอยางรวดเร็วหรือ

บางชนิดแทบจะสูญพันธุไปจากประเทศไทยเนื่องจาก

มีการใชสารเคมีปองกันศัตรูพืช ตั๊กแตนเปนแมลงที่มี

ความหลากหลายของชนิดคอนขางมาก ประกอบดวย

หลายวงศ (family) จากขอมูลพบวาทั่วโลกมีประมาณ 

22 วงศ  [1, 2] สําหรับประเทศไทยมีรายงานไว 10 วงศ 

วงศท่ีพบบอยท่ีสดุคอืวงศของตัก๊แตนหนวดสัน้ (Acrididae) 

ซึ่งมีจํานวน 47 ชนิด [3] 

ตั๊กแตนขาวปกสั้น หรือ Short-winged rice 

grasshopper (Pseudoxya diminuta Walker, 1871) จัด

อยูในอนัดบั Orthoptera เปนต๊ักแตนทีอ่ยูในกลุมตัก๊แตน

หนวดสั้น (short horned grasshoppers หรือ locusts) 

จัดอยูในวงศ Acrididae เปนตั๊กแตนขนาดเล็กเมื่อเทียบ

กับตั๊กแตนปาทังกา (Bombay locust) ลําตัวมีสีนํ้าตาล

หรือเขียวปนเหลือง ปกคูหนาสั้นซึ่งยาวไมถึงปลายทอง 

ฟเมอรขาคูหลังมีสีเหลืองปนเขียวไปจนถึงนํ้าตาลแดง 

และมแีถบขางลาํตวัสขีาว กนิพชืเปนอาหารโดยสวนใหญ

เปนพืชตระกูลหญา [4] (Figure1) ปจจุบันยังไมพบ

รายงานวาตั๊กแตนชนิดนี้สรางความเสียหายกับพืชผล

ทางการเกษตร อยางไรกต็ามตัก๊แตนชนดินีจ้ดัเปนอาหาร

ที่สําคัญในหวงโซอาหารของระบบนิเวศ

ประเทศไทยเปนประเทศที่อยูในเขตรอนช้ืน

ใกลเสนศูนยสูตรทําใหเกิดความหลากหลายของตั๊กแตน

เปนจํานวนมาก แตการศึกษาโครโมโซมและแคริโอไทป

ของต๊ักแตนในประเทศไทยยังมีรายงานคอนขางนอย

การศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนคร้ังแรกไดรายงาน

เมื่อป ค.ศ.1952 โดย Sharman ในกลุมตั๊กแตนหัวตัด

หลังจากนั้นจึงเร่ิมมีรายงานการศึกษาโครโมโซมของ

ตั๊กแตนในป ค.ศ.1985 อาทิเชน Fox และ Santos

ศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตน Oxyavelox พบวามี

Figure 1. Common characteristic of short-winged 

 rice grasshopper (male)
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จํานวนโครโมโซมเทากับ 23 แทง เปนโครโมโซม

ชนิดเทโลเซนทริก [5] ตอมา Ma และคณะ (1989)

ไดศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนหนวดสั้น 5 ชนิดใน

ประเทศจีน ไดแก O.chinensis, O. shanghalensis,

O. hylaintricatea, O. agavisa และ O. adentata

ซึง่พบวาตัก๊แตนทัง้ 5 ชนดินีม้จีาํนวนโครโมโซมดพิลอยด

เทากบั 23 แทง [6] และตอมา Ma และคณะไดศึกษา

โครโมโซมของตั๊กแตนในประเทศจีน จํานวน 7 ชนิด 

โดยมีชนิดใหมท่ีเพิ่มเขามาจากรายงานครั้งกอน คือ 

O. bicingula, O. apicocingula และ O. flave ซึ่งพบวา

มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง เปน

โครโมโซมชนิดอะโครเซนทริกทั้งหมด [7] จากน้ันมี

การศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนอีกหลายชนิดที่อยูตาง

สกุลกัน ไดแก Acridae xaltata, Phlaeoba antennata, 

Gastrimargus africanus africanus, Parahieroglyphus

 bilineatus และ Hieroglyphus banian ซึ่งพบวาตั๊กแตน

เหลานี้มีจํานวนโครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง 

เปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกทั้งหมด [8] และเมื่อ

ไมนานมาน้ีไดมีรายงานการศกึษาโครโมโซมของตัก๊แตน

ขาวเล็กจีนในประเทศไทย ผลการศึกษาพบวามีจํานวน

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง เปนโครโมโซมชนิด

อะโครเซนทรกิทัง้หมด [9] การทราบขอมลูทางพนัธกุรรม

ในระดับโครโมโซมของตั๊กแตนชนิดตางๆ ที่พบใน

ประเทศไทยเปนเรือ่งทีน่าสนใจเน่ืองจากขอมูลการศกึษา

ทางพันธุกรรมยังไมครอบคลุมอีกหลายชนิด ขอมูล

ที่ไดจึงนับเปนประโยชนตอวงการวิชาการเปนอยางมาก

นอกจากนี้ผลของแคริโอไทปยังสามารถใชในการทํา

แผนที่ยีนในการศึกษายีนดื้อยาของแมลงหรือยีนที่

นาสนใจตอไปในอนาคต

วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาลักษณะโครโมโซมและแคริโอไทป

ของตั๊กแตนขาวปกสั้น

อุปกรณและวิธีการทดลอง

ศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนขาวปกสั้นเฉพาะ

เพศผู โดยเกบ็ตวัอยางจากทุงหญาในเขตจงัหวดัอุดรธานี

จํานวน 30 ตัว เตรียมโครโมโซมโดยตรงจากถุงอัณฑะ 

ทาํการยอมสเีพือ่ศกึษาโครโมโซมโดยการยอมสแีบบคอน

เว็นชันนอลและแบบซิลเวอรนอร จัดแคริโอไทปตามวิธี

การของ Levan และคณะ [10] 

การเตรียมโครโมโซมดัดแปลงจากวิธีการของ

Phimphanและคณะ [9] โดยมีขั้นตอน คือ ฉีดสารละลาย

โคลชิซินความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต เขาที่ชองทอง

ของตัก๊แตนและบมเปนเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ผาเอาอัณฑะ

ออกมาและสบัใหละเอยีดในสารละลายโพแทสเซยีมคลอไรด

ความเขมขน 0.075 โมลาร และบมเปนเวลา 30 นาที

นาํไปปนเหวีย่งทีค่วามเรว็ 3,000 รอบตอนาท ีนาน 5 นาที

ดดูสารละลายสวนบนทิง้แลวเตมินํา้ยาคงสภาพ (Canoy’s

 fixative) จนครบปรมิาตร 7 มลิลลิติร จากนัน้นาํไปปนเหวีย่ง

ที่ความเร็วและเวลาเทาเดิมและเทสารละลายสวนบนท้ิง

ทําขั้นตอนนี้ซํ้า3 ครั้ง หลังจากนั้นทําการเจือจางตะกอน

เซลล  ในปริมาณที่ เหมาะสมหยดสารละลายเซลล 

แขวนลอยลงบนสไลดที่สะอาดและเย็น ปลอยสไลด

ใหแหงในอากาศ ยอมสีโครโมโซมแบบคอนเว็นชันนอล

ดวยสีกิมซาความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 20 นาที 

และยอมสีโครโมโซมแบบซิลเวอรนอรโดยดัดแปลงจาก

วิธีการของ Howell and Black [11]
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ผลการทดลอง

จากการศึกษาโครโมโซมของตัก๊แตนขาวปกส้ัน

ดวยวิธีการยอมสแีบบคอนเวน็ชนันอล และแบบซลิเวอรนอร

พบวาตัก๊แตนขาวปกสัน้เพศผูมีจํานวนโครโมโซมดพิลอยด

(2n) เทากับ 23 แทง แคริโอไทปประกอบดวยออโทโซม

(autosome) ชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 14 แทง

ขนาดกลาง 2 แทง และขนาดเล็ก 6 แทง สวน

โครโมโซมเพศเปนชนิดเทโลเซนทริกขนาดใหญ 1 แทง

(Figure 2) และพบตาํแหนงนอรปรากฏอยูบรเิวณใกลกบั

ตาํแหนงของเซนโทรเมียรบนโครโมโซมทกุแทง (Figure 3)

นอกจากนีย้งัตรวจพบ บ-ีโครโมโซม ซึง่มจีาํนวนแปรผนั

ไดตั้งแต 0-4 แทง (Figure 4)

โครโมโซมเพศเปนระบบ XO ซึ่งสอดคลองกับ

ขอมูลทางพันธุกรรมของตั๊กแตนชนิดอื่นที่รายงานใน

ตั๊กแตนคาความยาวเฉล่ียของโครโมโซม คาความยาว

สัมพัทธ (Relative length, RL) และคาดัชนีเซนโทรเมียร 

(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

แครโิอไทปของตัก๊แตนขาวปกสัน้เพศผูมจีาํนวน

โครโมโซมดิพลอยดเทากับ 23 แทง และมีสกุล Oxya 

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

Parahieroglyphus และ Hieroglyphus [8] แคริโอไทป

ของตั๊กแตนขาวปกสั้นประกอบดวยโครโมโซมชนิด

เทโลเซนทรกิทัง้หมด จากการยอมแถบสแีบบซลิเวอรนอร

พบวาตาํแหนงนอรอยูใกลกับเซ็นโทรเมียรของโครโมโซม

ทุกแทงรวมทั้งพบอยูบนบี-โครโมโซมดวย ซึ่งสอดคลอง

กับรายงานของ Yoshimura และคณะ [14] และ

สอดคลองกับรายงานของ Phimphan และคณะ [9] 

ที่ไดรายงานไวในตั๊กแตนสกุล 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-โครโมโซมจะมีผลทําใหการ

เจริญพันธุของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นลดลงเนื่องจากยีนบน

บี-โครโมโซมควบคุมเกี่ยวกับนอน-ดิสจังกชัน (non-

disjunction) คือทําใหกระบวนการแยกของโครมาทิด

(chromatid) เกิดขึ้นอยางชาลง อยางไรก็ตามขอมูล

อกีดานหน่ึงช้ีใหเหน็วาการมจีาํนวน บี-โครโมโซมทีม่ากขึน้

ภายในเซลลจะสงผลใหโครมาทิน (chromatin) ของ

โครโมโซมปกติมีความยาวมากขึ้น และจะชักนําใหเกิด

กระบวนการครอสซิ่งโอเวอร (crossing over) มากข้ึน

เชนกัน [15]

สรุปผลการทดลอง

ผลจากการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนขาว

ปกสั้นในครั้งน้ีนับเปนขอมูลพ้ืนฐานทางพันธุกรรม

ที่สําคัญอีกมิติหน่ึงที่สามารถนําไปประยุกตใชในดาน

เซลลอนุกรมวิธาน นําไปสูการศึกษาเพ่ือการอนุรักษ

สายพันธุ ของตั๊กแตนที่หายากหรืออาจใกลสูญพันธุ 

ของประเทศไทย และอาจสามารถประยุกตใชในดาน

การปรับปรุงพันธุ เพื่อการขยายพันธุ  ต๊ักแตนอันเปน

แหลงโปรตีนที่เปนประโยชนตอไปในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคณุมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ และ

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ที่สนับสนุนงบประมาณ

และสถานที่ทําวิจัย และขอขอบพระคุณ ศ.ดร.อลงกลด 

แทนออมทอง มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ปรึกษางานวิจัย

นี้เปนอยางสูง
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