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บทคัดย่อ
การศึกษาแคริโอไทป์และอิดิโอแกรมของตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอกเพศผู้ [Palaeoagraecia brunnea (Ingrisch, 1998)] และตั๊กแตน
ขา้วไฮโรไกลฟสัเพศผู ้[Hieroglyphus banian (Fabricius, 1798)] ในภาคเหนอืของประเทศไทย เกบ็ตวัอยา่งจากจงัหวดัลำาพนู และ
เชยีงใหม่ เตรยีมโครโมโซมไมโทซสิโดยตรงจากเนือ้เยือ่ทางเดินอาหารและอณัฑะของต๊ักแตนเพศผู ้ด้วยเทคนคิการใชโ้คลชซินิ- 
สารละลายไฮโปโทนิค-น้ำายาตรึงเซลล์ ย้อมสีโครโมโซมด้วยเทคนิคการย้อมสีแบบธรรมดาด้วยสีจิมซ่าความเข้มข้น 20% (v/v) 
ตรวจสอบโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดาที่กำาลังขยาย 1,000 เท่า ผลการศึกษาพบว่าตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอก
เพศผูมี้จำานวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 13 แทง่ ประกอบดว้ยออโตโซม 12 แทง่ และโครโมโซมเอก็ซ ์1 แทง่ มสีตูรแครโิอไทป ์
คือ 2n (13)=Lm

12
 + X (Lm) chromosome ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัสเพศผู้มีจำานวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง ประกอบ

ด้วยออโตโซม 22 แท่ง และโครโมโซมเอ็กซ์ 1 แท่ง มีสูตรแคริโอไทป์ คือ 2n (23)=Lt
8
 + Mt

6
 + St

8
 + X (Lt) chromosome

คำาสำาคัญ: ตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอก ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัส แคริโอไทป์ โครโมโซม ภาคเหนือของประเทศไทย

Abstract
Karyotypic and idiogram studies were preformed using male predaceous spear-headed katydid, Palaeoagraecia 
brunnea (Ingrisch, 1998), and male bluish-green rice grasshopper, Hieroglyphus banian (Fabricius, 1798), collected 
from Lamphun and Chiang Mai provinces in Northern Thailand . The mitotic chromosomes were directly prepared 
from gut tissue and male testis tissue by colchicine-hypotonic-fixation techniques and stained by conventional staining 
20% (v/v) Giemsa working solution. Chromosomes were observed under compound light microscope (1,000 times). 
The results showed that the diploid chromosome number of the male Palaeoagraecia brunnea was 2n=13, including 
12 autosomes and 1 X chromosome. The karyotype formula of the male Palaeoagraecia brunnea was deduced as: 
2n (13)=Lm

12
 + X (Lm) chromosome. The diploid chromosome number of the male Hieroglyphus banian was 2n=23, 

including 22 autosomes and 1 X chromosome. The karyotype formula of the male Hieroglyphus banian was deduced 
as: 2n (23)=Lt

8
 + Mt

6
 + St

8
 + X (Lt) chromosome.
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บทนำา
ตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอก [Palaeoagraecia brunnea (Ingrisch, 
1998)] เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในไฟลัม Arthropoda ชั้น 
Insecta อันดับ Orthoptera วงศ์ Tettigoniidae วงศ์ย่อย 
Conocephalinae และเผ่า Agraeciini ตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอก
มีเขตการแพร่กระจายพันธุ์ตั้งแต่ อินเดีย ตะวันออกเฉียงใต้
ของเทือกเขาหิมาลัย มาเลเซีย และประเทศไทย1 ปัจจุบัน
ตัก๊แตนตวัห้ำาหวัหอกในสกลุ Palaeoagraecia ม ี6 ชนดิ ไดแ้ก ่
P. ascenda, P. brunnea, P. chyzeri, P. globiceratus, P. 
lutea และ P. philippina ลักษณะเด่นภายนอกของตั๊กแตน 
ตัวห้ำาหัวหอก คือ ลำาตัวสีครีมอมชมพู มีแถบบนหัว อก และ
โคนปีกด้านบนสีดำา2 ลักษณะเฉพาะท่ีใช้จำาแนกชนิดของ
ตัก๊แตนตวัห้ำาหวัหอกคอื สว่นของสนัหวัและอกมแีถบสนี้ำาตาล
เข้มอยู่ตรงกลาง ส่วนท้องด้านบนปล้องที่ 10 แบ่งเป็นสองพู 
มีขนาดใหญ่ และโป่งออกเป็นมุมแหลมยื่นออกมา ปลายท้อง
มี styli อยู่ชิดติดกัน และมี subgenital plate อยู่กึ่งกลางทาง
ด้านท้ายส่วนท้อง3

 ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัส [Hieroglyphus banian 
(Fabricius, 1798)] จัดอยู่ในวงศ์ Acrididae วงศ์ย่อย  
Hemiacridinae และเผ่า Hieroglyphini1 ตั๊กแตนข้าวไฮโรไกล
ฟัสในสกุล Hieroglyphus มี 13 ชนิด ได้แก่ H. acuticercus,  
H. africanus, H. akbari, H. banian, H. annulicornis,  
H. concolor, H. daganensis, H. indicus, H. kolhapurne-
sis, H. nigrorepletus, H. oryzivorus, H. perpolita และ  
H. tonkinensis ลักษณะเด่นภายนอกของตั๊กแตนข้าว 
ไฮโรไกลฟัส คือ ตัวเต็มวัยมีสีเหลืองปนเขียวหรือสีน้ำาตาล
อ่อนปนเขียว ความยาวของลำาตัว 30-50 มิลลิเมตร หนวดสี
น้ำาตาล ตรงขอ้ตอ่มสีเีหลอืงปนเขยีว สว่นหวัโต หนา้ผากกวา้ง 
ตารปูไขม่ขีดียาวสดีำาในดวงตา สขีองนยันต์าสนี้ำาตาลออ่นหรอื 
สีน้ำาตาลแดง ส่วนอกเป็นทรงรูปกระบอกและมีรอยคาดขวาง
สีดำา 4 เส้น ปีกยาวคลุมปล้องท้องจนมิด ทิเบียของขาคู่หลังมี
สฟีา้2 ลกัษณะเฉพาะทีใ่ชจ้ำาแนกตัก๊แตนชนดิขา้วไฮโรไกลฟสั
คือ ส่วนปลายแพนหางมี 2 แฉก ลักษณะเรียวแหลม แฉกบน
โค้งลง ส่วนแฉกล่างยาวและแหลม4

 ระบบกำาหนดเพศของตั๊กแตนในวงศ์ Tettigoniidae 
และ Acrididae โดยส่วนใหญ่แล้วเป็นระบบโครโมโซมเพศ
แบบ XX/XO (XX ในเพศเมีย และ XO ในเพศผู้)5,6 ในอดีตมี
รายงานการศกึษาโครโมโซมของตัก๊แตนในวงศ ์Tettigoniidae  
พบว่ามีความผันแปรของจำานวนโครโมโซมหลายรูปแบบ 
ได้แก่ ตั๊กแตนเพศผู้บางชนิดมีจำานวนโครโมโซมดิพลอยด์
เทา่กบั 21 แทง่7 บางชนดิมจีำานวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 
23 แทง่ในเพศผู ้24 แทง่ในเพศเมยี7,8,9 นอกจากนี้ยงัมจีำานวน 
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 24 แท่ง ซึ่งมีระบบโครโมโซมเพศ
แบบ neo-XY system10 จำานวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 27  

แทง่7,10,11,12 จำานวนโครโมโซมดพิลอยดเ์ทา่กบั 29 แทง่ในเพศผู้  
30 แท่งในเพศเมีย6,9,11,12,13,14 จำานวนโครโมโซมดิพลอยด์ 
เท่ากับ 316,7 แท่ง 33 แท่ง และ 35 แท่งในเพศผู้7,14 32 
แท่ง และ 34 แท่ง ในเพศเมีย7,14 สำาหรับตั๊กแตนในสกุล  
Palaeoagraecia ยังไม่มีรายงานการศึกษาโครโมโซมมาก่อน 
การศกึษาโครโมโซมในตัก๊แตนตวัห้ำาหวัหอก (Palaeoagraecia  
brunnea) ครัง้นี ้จงึเปน็รายงานแรกของสกลุ Palaeoagraecia

 ส่วนตั๊กแตนในวงศ์ Acrididae มีรายงานการศึกษา
จำานวนโครโมโซมของตั๊กแตนเพศผู้มีจำานวนโครโมโซมดิ
พลอยด์เท่ากับ 19 แท่ง และ 20 แท่งในเพศเมีย5 บางชนิด
มีจำานวนโครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 21 แท่งในเพศผู้ และ 
22 แท่งในเพศเมีย15,16 นอกจากนี้ยังมีจำานวนโครโมโซม
ดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่งในเพศผู้ และ 24 แท่งในเพศ
เมีย5,15,16,17,18,19,20,21,22 สำาหรับต๊ักแตนในสกุล Hieroglyphus  
เคยมีรายงานไว้ในชนิด Hieroglyphus banian มีจำานวน
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 แท่ง และมีระบบโครโมโซม
เพศเป็น XX/XO17,19

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการดำาเนินการศึกษา
 ใช้ตัวอย่างต๊ักแตนตัวห้ำาหัวหอกเพศผู้ 10 ตัว 
(หมายเลข AC  i1-i10) และต๊ักแตนขา้วไฮโรไกลฟสัเพศผู ้10 ตวั  
(หมายเลข AC i11-i20) (Figure 1) โดยเทียบเคียงกับคำา
บรรยายลกัษณะสณัฐานวทิยาจากเอกสารของพสิทุธิ์2 รปูวธิาน 
ของสกุล Palaeoagraecia ตามเอกสารของ Kim and Lee3 
และรูปวิธานของสกุล Hieroglyphus ตามเอกสารของ Kumar 
and Usmani4 ซึง่ใชล้กัษณะของสลีำาตวั หนวด หวั อก โคนปกี 
ทเิบยีของขาคูห่ลงั แพนหาง และ subgenital plate เพือ่จำาแนก 
โดยเก็บรวบรวมจากพื้นที่จังหวัดลำาพูน และเชียงใหม่ ในช่วง
เดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 นำาตั๊กแตนมา
ผา่นขัน้ตอนการกระตุน้ดว้ยสารโคลชซินิความเขม้ขน้ 0.01% 
(w/v) โดยฉีดเข้าบริเวณช่องท้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจาก
นั้นเตรียมโครโมโซมโดยตรงจากเนื้อเยื่อทางเดินอาหารและ
เนื้อเยื่ออัณฑะ สับให้ละเอียดในสารละลายโพแทสเซียมคลอ
ไรด ์(KCl) ความเขม้ขน้ 0.075 โมลาร ์(M) บม่ไวท้ีอ่ณุหภูมหิอ้ง
เป็นเวลา 30 นาที นำาไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อ
นาที (rpm) เป็นเวลา 10 นาที และทำาการตรึงเซลล์ด้วยน้ำายา
ตรงึเซลลส์ตูรคารน์อย (Carnoy’s fixative) จำานวน 3 รอบ จาก
นั้นหยดเซลล์ลงบนสไลด์และนำาไปย้อมด้วยเทคนิคการย้อม
สีแบบธรรมดา (conventional Giemsa) ด้วยสีจิมซ่าความ
เข้มข้น 20% (v/v) ตรวจสอบโครโมโซมด้วยกล้องจุลทรรศน์
แบบใช้แสงธรรมดาที่กำาลังขยาย 1,000 เท่า ถ่ายภาพเพื่อนำา
มาวิเคราะห์ จัดทำาแคริโอไทป์จากโครโมโซมระยะเมทาเฟส 
จำาแนกชนดิโครโมโซมโดยอา้งองิตามวธิกีารของอลงกลด และ
คณะ23 และ Turpin and Lejeune24 
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 ตัวอย่างต๊ักแตนท่ีเหลือจากการตัดเอาเน้ือเยื่อทาง
เดนิอาหารและอณัฑะ ถกูรกัษาสภาพไวใ้นเอทลิแอลกอฮอลล ์
70% จัดทำาบันทึกทะเบียนตัวอย่างและเก็บรักษาไว้ ณ แหล่ง
รวบรวมสัตว์ของห้องปฏิบัติการวิจัยพันธุศาสตร์ระดับเซลล์
และเซลล์ซิสเทเมติคส์ (Animal Collection of Cytogenetics 
and Cytosystematics Research, AC) ภาควชิาชวีวทิยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพื่อใช้สำาหรับการศึกษา
อื่นๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไปในอนาคต

 2n (13)=Lm
12
 + X (Lm) chromosome

 ต๊ักแตนข้าวไฮโรไกลฟัสเพศผู้มีชุดโครโมโซมแบบ 
ดิพลอยด์จำานวน 23 แท่ง ประกอบด้วยออโตโซม 22 แท่ง 
เป็นโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก (telocentric) ทั้งหมด โดย
แบ่งออกเป็น 3 ขนาด ประกอบด้วยโครโมโซมขนาดใหญ่ 4 
คู่ (คู่ที่ 1-4) ขนาดกลาง 3 คู่ (คู่ที่ 5-7) และขนาดเล็ก 4 คู่ 
(คู่ที่ 8-11) และโครโมโซมเพศ 1 แท่ง โดยเป็นโครโมโซม X  
ที่มีขนาดใหญ่ ทั้งนี้จากการย้อมสีโครโมโซมด้วยสีจิมซ่าแบบ
ธรรมดา ไม่สามารถตรวจพบตำาแหน่งรอยคอดที่สองหรือ
ตำาแหนง่เอน็โออารบ์นแครโิอไทปข์องตัก๊แตนขา้วไฮโรไกลฟสั
เพศผู้ได้ (Figures 3, 4B and Table 1B) และสามารถเขียน
สูตรแคริโอไทป์ได้ดังนี้

 2n (23)=Lt
8
 + Mt

6
 + St

8
 + X (Lt) chromosome

 
 

Figure 1  General characteristics of Palaeoagraecia brunnea (A) and Hieroglyphus banian (B) 
ผลการศึกษา
ตั๊กแตนตัวห้ํ าหัวหอกเพศผู มี ชุดโครโมโซมแบบ 
ดิพลอยดจํานวน 13 แทง ประกอบดวยออโตโซม  
12 แทง เปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ 
(large metacentric) ทั้ ง หมด  แล ะ โคร โม โซมเพศ  
1 แทง โดยเปนโครโมโซม X ซึ่งเปนชนิดเมทาเซน 
ทริกขนาดใหญ โครโมโซมเครื่องหมายที่สังเกตจาก
ลักษณะรูปรางโดยวิธีการยอมสีโครโมโซมแบบ
ธรรมดาสามารถตรวจพบที่โครโมโซมคูที่ 4 มีลักษณะ
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วิจารณ์และสรุปผล 
ผลการศึกษาโครโมโซมของตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัส  
(Hieroglyphus banian) พบว่าโครโมโซมของต๊ักแตนข้าว 
ไฮโรไกลฟัส สอดคลอ้งกบัรายงานกอ่นหน้านี้ทีร่ะบถุงึจำานวน 
โครโมโซมดิพลอยด์ในตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัสเพศผู้เท่ากับ 
23 แท่ง มีรูปแบบแคริโอไทป์แบบเทโลเซนทริกทั้งหมด และ
พบโครโมโซมเพศเปน็ระบบ XX/XO17,19 (Table 3) นอกจากน้ี 
ยังสอดคล้องกับลักษณะแคริโอไทป์ส่วนใหญ่ของตั๊กแตนใน
วงศ์ Acrididae ที่ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก 
และโครโมโซมเพศเปน็ระบบ XX/XO โดยเพศเมยีมโีครโมโซม
เพศเป็น XX และเพศผู้เป็น XO5,15-22
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ธรรมดาสามารถตรวจพบที่โครโมโซมคูที่ 4 มีลักษณะ
เปนรอยคอดที่สองซึ่งเปนบริเวณที่เปนตําแหนงของ
เอ็นโออาร  (NOR) ปรากฏบนแขนขางสั้นใกลกับ
ตําแหนงของเซนโทรเมียร (Figures 2, 4A and Table 
1A)  และสามารถเขียนสูตรแคริโอไทปไดดังนี้ 
2n (13) = Lm

12 + X (Lm) chromosome  
 

ตั๊กแตนขาวไฮโรไกลฟสเพศผูมีชุดโครโมโซม 
แบบดิพลอยดจํานวน 23 แทง ประกอบดวยออโตโซม 
22 แทง เปนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริก (telocentric) 
ทั้งหมด โดยแบงออกเปน 3 ขนาด ประกอบดวย 
โครโมโซมขนาดใหญ 4 คู (คูที่ 1-4) ขนาดกลาง 3 คู 
(คูที่ 5-7) และขนาดเล็ก 4 คู (คูที่ 8-11) และโครโมโซม
เพศ 1 แทง โดยเปนโครโมโซม X ที่มีขนาดใหญ ทั้งนี้
จากการยอมสีโครโมโซมดวยสีจิมซาแบบธรรมดา ไม
สามารถตรวจพบตําแหนงรอยคอดที่สองหรือตําแหนง
เอ็นโออารบนแคริโอไทปของตั๊กแตนขาวไฮโรไกลฟส
เพศผูได (Figures 3, 4B and Table 1B) และสามารถ
เขียนสูตรแคริโอไทปไดดังนี้ 
2n (23) = Lt

8 + Mt
6 + St

8 + X (Lt) chromosome 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

Figure 2  Metaphase chromosome plate and karyotype of male predaceos spear-headed katydid 
             (Palaeoagraecia brunnea, 2n=13) by conventional staining technique 
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Figure 3 Metaphase chromosome plate and karyotype of 
male bluish-green rice grasshopper (Hieroglyphus banian, 

2n=23) by conventional staining technique

Table 1 Mean length of the short arm chromosome (Ls), long arm chromosome (Ll), total arm chromosome (LT), 
relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of RL, CI from metaphase cell of 
male predaceos spear-headed katydid (Palaeoagraecia brunnea, 2n=13) (A) and male bluish-green rice 
grasshopper (Hieroglyphus banian, 2n=23) (B)

Species Pair Ls Ll LT RL±SD CI±SD Size Type

A 1 4.023 5.090 9.113 0.180±0.012 0.559±0.036 Large Metacentric

2 3.415 5.001 8.416 0.166±0.007 0.594±0.044 Large Metacentric

3 3.409 4.604 8.013 0.158±0.007 0.575±0.035 Large Metacentric

4 3.387 3.944 7.331 0.144±0.009 0.538±0.030 Large Metacentric

5 2.635 3.278 5.913 0.117±0.006 0.554±0.030 Large Metacentric

6 2.439 2.738 5.177 0.102±0.007 0.529±0.031 Large Metacentric

X 3.018 3.765 6.783 0.134±0.008 0.555±0.037 Large Metacentric

B 1 0.000 6.677 6.677 0.149±0.024 1.000+0.000 Large Telocentric

2 0.000 5.843 5.843 0.131±0.011 1.000+0.000 Large Telocentric

3 0.000 5.108 5.108 0.114±0.029 1.000+0.000 Large Telocentric

4 0.000 4.649 4.649 0.104±0.030 1.000+0.000 Large Telocentric

5 0.000 3.962 3.962 0.089±0.019 1.000+0.000 Medium Telocentric

6 0.000 3.473 3.473 0.078±0.016 1.000+0.000 Medium Telocentric

7 0.000 3.303 3.303 0.074±0.017 1.000+0.000 Medium Telocentric
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Table 1 Mean length of the short arm chromosome (Ls), long arm chromosome (Ll), total arm chromosome (LT), 
relative length (RL), centromeric index (CI) and standard deviation (SD) of RL, CI from metaphase cell of 
male predaceos spear-headed katydid (Palaeoagraecia brunnea, 2n=13) (A) and male bluish-green rice 
grasshopper (Hieroglyphus banian, 2n=23) (B) (continue)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4  Idiograms of male Palaeoagraecia brunnea, 2n=13 (A) and male Hieroglyphus banian, 2n=23 (B)  
 by conventional staining technique 

 
Table 2  Review of cytogenetic reports in the family Tettigoniidae  

8 0.000 3.065 3.065 0.069±0.015 1.000+0.000 Small Telocentric 
9 0.000 1.716 1.716 0.038±0.010 1.000+0.000 Small Telocentric 
10 0.000 1.560 1.560 0.035±0.008 1.000+0.000 Small Telocentric 
11 0.000 1.228 1.228 0.027±0.004 1.000+0.000 Small Telocentric 
X 0.000 4.088 4.088 0.092±0.037 1.000+0.000 Large Telocentric 

NOR 
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Figure 4  Idiograms of male Palaeoagraecia brunnea, 2n=13 (A) and male Hieroglyphus banian, 2n=23 (B)  
by conventional staining technique

Table 2 Review of cytogenetic reports in the family Tettigoniidae 

Family 2n Sex determination system Reference

Tettigoniidae 21(♂), XX/XO Na and Bing-Zhong6, Ferreira and Mesa7,14, 
Warchalowska-Sliwa et al.8,12,  

Grzywacz et al.10, Hemp et al.9,11,  
Barranco et al.13

23(♂) 24(♀), 27(♂), 

29(♂) 30(♀), 

31(♂) 32(♀), 

33(♂) 34(♀), 

35(♂)

24(♂) 24(♀) Neo-XY Grzywacz et al.10

Only genus  
Palaeoagraecia

P. brunnea 13(♂) XX/XO This study

Species Pair Ls Ll LT RL±SD CI±SD Size Type

8 0.000 3.065 3.065 0.069±0.015 1.000+0.000 Small Telocentric

9 0.000 1.716 1.716 0.038±0.010 1.000+0.000 Small Telocentric

10 0.000 1.560 1.560 0.035±0.008 1.000+0.000 Small Telocentric

11 0.000 1.228 1.228 0.027±0.004 1.000+0.000 Small Telocentric

X 0.000 4.088 4.088 0.092±0.037 1.000+0.000 Large Telocentric
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Table 3 Review of cytogenetic reports in the family Acrididae

Family 2n Sex determination system Reference

Acrididae 19(♂) 20(♀), XX/XO Mesa and Fontanetti5, Grzywacz et al.15,  

Bugrov et al.16, บังอร17, Ashok18, Koli et al.19, 

Phimphan et al.20, Sandhu and Chadha21, 

John and Naylor22

21(♂) 22(♀),

23(♂) 24(♀)

Only genus  
Hieroglyphus

H. banian 23(♂) XX/XO บังอร17, Koli et al.19, This study

 แคริโอไทป์ของตั๊กแตนข้าวไฮโรไกลฟัสมีลักษณะ
แบบโบราณ (primitive) เน่ืองจากมีโครโมโซมเป็นชนิดเทโล
เซนทริกทั้งหมด ซ่ึงเป็นลักษณะแคริโอไทป์แบบโบราณที่
ถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษ โดยสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Mesa and Fontanetti ทีพ่บวา่ตัก๊แตนในวงศ ์Acrididae มกีาร
อนุรักษ์รูปแบบของแคริโอไทป์แบบโบราณไว้สูง คือ จำานวน 
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 23 ในเพศผู้ และเป็นโครโมโซม
ชนิดเทโลเซนทริกทั้งหมด5 

 ผลการศึกษาในตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอกพบว่ามี
โครโมโซมดิพลอยด์เท่ากับ 13 แท่ง และลักษณะแคริโอไทป์
ประกอบด้วยโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกขนาดใหญ่ทั้งหมด 
ซึ่งมีความแตกต่างจากรายงานการศึกษาก่อนหน้านี้ของ
ตั๊กแตนชนิดอื่นในวงศ์ Tettigoniidae ท้ังจำานวนโครโมโซม 
ดพิลอยด ์ขนาดของโครโมโซม และชนดิของโครโมโซม พบวา่ 
มีจำานวนโครโมโซมดิพลอยด์ตั้งแต่ 21 ถึง 35 แท่ง (Table 2) 
นอกจากนี้ยังพบความผันแปรของรูปร่างโครโมโซมในแบบ
ต่างๆ คือมีรูปแบบแคริโอไทป์ที่ประกอบไปด้วยโครโมโซม
ชนดิเทโลเซนทรกิหรอือะโครเซนทรกิ ทัง้ขนาดใหญแ่ละขนาด
กลาง ซึ่งเป็นลักษณะแคริโอไทป์แบบโบราณของบรรพบุรุษ 
เร่ิมแรก6-14 สว่นระบบโครโมโซมเพศไมแ่ตกตา่งกนัคอืเป็นแบบ 
XX/XO โดยโครโมโซม X เป็นโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริก 
เกือบทั้งหมด ยกเว้น Grzywacz et al. ซ่ึงพบว่ามีต๊ักแตน 
บางชนิดที่มีระบบโครโมโซมเพศแบบ neo-XY10 

 เมื่อเปรียบเทียบแคริโอไทป์ของตั๊กแตนตัวห้ำาหัว
หอกกับต๊ักแตนชนิดอื่นในวงศ์ Tettigoniidae พบว่าแคริ
โอไทป์ของตั๊กแตนตัวห้ำาหัวหอกมีลักษณะแบบพัฒนาหรือ
มีอายุวิวัฒนาการค่อนข้างน้อย เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ระดับโครโมโซมที่แยกออกมาจากสายสัมพันธ์หลัก โดย
สอดคล้องกับทฤษฎีวิวัฒนาการระดับโครโมโซมของ White25 
คือโครโมโซมอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษที่
เกิดการแตกหักของชิ้นส่วนโครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกหรือ 
อะโครเซนทริก 2 แท่ง แล้วเกิดการเชื่อมรวมกันที่บริเวณ 
เซนโทรเมยีร ์(centric fusion)เปลีย่นแปลงเปน็โครโมโซมชนดิ
เมทาเซนทริกหรือซับเมทาเซนทริกจำานวน 1 แท่ง ชิ้นส่วน 
โครโมโซมบางส่วนที่ไม่มีเซนโทรเมียร์จะเกิดการสูญหาย 
(loss) และมีผลทำาให้จำานวนโครโมโซมลดลง (Figure 5) 

 แบบจำาลองนี้เป็นเพียงสมมติฐานการเปล่ียนแปลง
ของโครงสร้างโครโมโซมที่เกิดขึ้นระหว่างวิวัฒนาการโดย
ใช้ข้อมูลทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์สนับสนุน ในการพิสูจน์
สมมตฐิานตามแบบจำาลองการเกดิววิฒันาการระดบัโครโมโซม
ของต๊ักแตนวงศ์ Tettigoniidae จะต้องศึกษาเพิ่มเติมด้วย 
เทคนคิอืน่ๆ ตอ่ไปในอนาคต เพือ่สนบัสนนุและใหไ้ดแ้บบจำาลอง 
สมมติฐานที่ถูกต้องที่สุด
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แบบตางๆ คือมีรูปแบบแคริโอไทปที่ประกอบไปดวย
โครโมโซมชนิดเทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริก ทั้ง
ขนาดใหญและขนาดกลาง ซึ่งเปนลักษณะแคริโอไทป
แบบโบราณของบรรพบุรุษเริ่มแรก6,7,8,9,10,11,12,13,14 
สวนระบบโครโมโซมเพศไมแตกตางกันคือเปนแบบ 
XX/XO โ ดย โคร โม โซม  X เป น โคร โม โซมชนิด 
เมทาเซนทริกเกือบทั้งหมด ยกเวน Grzywacz et al. 

ซึ่งพบวามีตั๊กแตนบางชนิดที่มีระบบโครโมโซมเพศ
แบบ neo-XY10  
 เมื่อเปรียบเทียบแคริโอไทปของตั๊ กแตน 
ตัวห้ําหัวหอกกับตั๊กแตนชนิดอื่นในวงศ Tettigoniidae 
พบวาแคริโอไทปของตั๊กแตนตัวห้ําหัวหอกมีลักษณะ
แบบพัฒนาหรือมีอายุวิวัฒนาการคอนขางนอย เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงระดับโครโมโซมที่แยกออกมา
จากสายสัมพันธหลัก  โดยสอดคลอง กับทฤษฎี
วิ วัฒนาการ ร ะ ดับ โคร โม โซมของ  White25  คื อ
โครโมโซมอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงมาจากบรรพบุรุษที่
เ กิ ดการแ ต กหั กข อง ช้ิน ส วน โ คร โ ม โ ซ ม ช นิ ด 
เทโลเซนทริกหรืออะโครเซนทริก 2 แทง แลวเกิดการ
เช่ือมรวมกันที่บริเวณเซนโทรเมียร (centric fusion)
เปลี่ยนแปลงเปนโครโมโซมชนิดเมทาเซนทริกหรือ 
ซับเมทาเซนทริกจํานวน 1 แทง ช้ินสวนโครโมโซม
บางสวนที่ไมมีเซนโทรเมียรจะเกิดการสูญหาย (loss) 
และมีผลทําใหจํานวนโครโมโซมลดลง (Figure 5)   
 แบบจํ าลองนี้ เปน เพียงสมมติ ฐ าน การ
เปลี่ยนแปลงของโครงสรางโครโมโซมที่เกิดขึ้นระหวาง
วิวัฒนาการโดยใชขอมูลทางพันธุศาสตรระดับเซลล
สนับสนุน ในการพิสูจนสมมติฐานตามแบบจําลองการ
เกิดวิวัฒนาการระดับโครโมโซมของตั๊กแตนวงศ  
Tettigoniidae จะตองศึกษาเพิ่มเติมดวยเทคนิคอื่นๆ 
ตอไปในอนาคต เพื่อสนับสนุนและใหไดแบบจําลอง
สมมติฐานที่ถูกตองที่สุด 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 5 Model of chromosome rearrangement by  
             centric fusion 
 
กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการ
สง เสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิ เศษทาง
วิทยาศาสตรและคณิตศาสตร (สควค.) สถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (สสวท.) และ
ไดรับอนุญาตการใชสัตวทดลองตามมาตรฐานสถาบัน
พัฒนาการดําเนินการตอสัตวเพื่องานทางวิทยาศาสตร
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (เลขที่คําขอรับ
ใบอนุญาตใชสัตว U1-04491-2559)   
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