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บทคัดยอ 
 มวนผักกาด (Strachia crucigera) เปนแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่พบมากในแปลงผักตระกูลกะหล่ำ แมลงกลุม
มวนจะมีโครโมโซมลักษณะพิเศษที่เรียกวา โครโมโซมโฮโลเซนตริก (holocentric chromosome) เม่ือมีการแตกหักก็
ยังสามารถถูกดึงไปยังขั้วเซลลไดในระยะแอนาเฟส โดยไมมีการสูญเสียโครโมโซม ทำใหสามารถแบงเซลลไดตามปกติ 
ในการศกึษาครัง้นีเ้กบ็ตัวอยางแมลงในจงัหวดัชลบรุ ีเพือ่ศกึษาพฤตกิรรมการแบงเซลลแบบไมโอซสิและแครโิอไทปของ
มวนผักกาด โดยการยอมเน้ือเยื่ออัณฑะของมวนผักกาดตัวผูดวยสีอะซิโตออรซีน พบวา มีจำนวนโครโมโซม 2n= 14 
(12A+XY) พฤติกรรมของโครโมโซมรางกายและโครโมโซมเพศยังแตกตางกัน ซึ่งโครโมโซมรางกายมีการแบงแบบ 
pre-reductional โครโมโซมเพศมีการแบงแบบ post-reductional และระยะเมทาเฟส 1 โครโมโซมรางกายมีการจัด
เรียงตัวเปนรูปวงแหวน โครโมโซมเพศมีการเขาคูกันแบบเทียม (pseudobivalent) ระยะแอนาเฟส 1 โครโมโซมเพศ
ทัง้โครโมโซม X และโครโมโซม Y จะถูกดงึไปยงัข้ัวเซลล แตในระยะแอนาเฟส 2 โครโมโซมเพศจะแยกไปคนละข้ัวเซลล 
นอกจากน้ีพฤติกรรมการแสดงออกของโครโมโซมมวนตัวนี้มีการแสดงออกคลายคลึงกับสปชีสอื่น ๆ ของแมลงอันดับ
เฮมิพเทอรา  
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Abstract
 Leaf sucking bug or black cabbage bug, Strachia crucigera is an insect that lives in vegetable 
plots, including cabbage and cauliflower. It has a particular type of chromosome called holocentric 
chromosomes that allow fragmented chromosomes to move to a pole at anaphase, thus preventing 
chromosome loss. In this study, the black cabbage bugs collected from Chon Buri province were 
studied for meiotic chromosome behavior and karyotype using aceto-orcein staining. The result 
revealed that the chromosome complement of Strachia crucigera was 2n = 14 (12A+XY). Meiotic 
chromosome behaviors showed that autosomes divided pre-reductionally while sex chromosomes 
divided post-reductionally (divide equationally at anaphase I but divide reductionally at anaphase 
II). At metaphase I, the sex chromosomes, X and Y, often formed a pseudo-bivalent at the center of 
the ring, while the autosomal bivalents were arranged in a circle. Meiosis cell division of this insect 
is similar to that of other Heteropteran species (insect, Hemiptera).

Keywords: Strachia crucigera; Holocentric chromosome; Pseudo-bivalent

1. บทนำ
 มวนผักกาด (leaf sucking bug, black cab-
bage bug; Strachia crucigera) จัดอยูในวงศ Pen-
tatomidae ของอนัดบั Hemiptera เปนแมลงขนาดเลก็ 
ตัวเต็มวัยมีความยาว 8-9 มิลลิเมตร ลักษณะลำตัวกวาง
แบนและสั้น มีสีดำหรือน้ำตาลเขม มีสีดำและจุดเหลือง
และขาวบนปก ซึ่งมองดูคลายเปนรูปแบบหนากาก 
(Figure 1) มวนผักกาดเปนมวนศัตรูพืชผักท่ีพบทั่วไปได
ในทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะตามแปลงผัก เชน 
กวางตุง คะนา และผักกาด พืชที่ถูกทำลายจะมีรองรอย
ทำใหเหี่ยวเฉาท่ีใบและยอดออน ซึ่งเกิดจากการดูดกิน
ของตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลง [1] 

Figure 1 Adults of the leaf sucking bug (Strachia 
  crucigera), male (left) and female (right) 
  were mating.

 สิง่มชีวีติในธรรมชาติจะมีลกัษณะทางพันธุกรรม
ทีแ่ตกตางกนัจากสภาพภมูศิาสตรทีอ่าศยัอยูแตกตางกนั 
แมวาในบางกรณี เชน sibling species จะไมสามารถ
ตรวจสอบความแตกตางไดจากรูปรางลักษณะภายนอก
ก็ตาม การศึกษาระดับพันธุศาสตรเซลลของสิ่งมีชีวิต 
เชน การศึกษาวิเคราะหแคริโอไทป ซึง่ศึกษารายละเอียด
แตละแทงของโครโมโซมทั้งในรูปราง จำนวน และชนิด
ของโครโมโซม ซึ่งสามารถนำมาใชในการจัดจำแนกชนิด 
และศึกษาวิวัฒนาการได เนื่องจากแคริโอไทปจะคงที่ใน
สปชีสเดียวกัน แตอาจมีการเปล่ียนแปลงไดระหวางที่มี
การวิวัฒนาการ โดยสิ่งมีชีวิตที่มีความเกี่ยวของกันจะมี
ความสัมพันธกันทางแคริโอไทปรวมกัน และสามารถใช
ในการคัดเลือกพันธุ การปรับปรุงพันธุ หรือเชิงอนุรักษ
 พันธุศาสตรเซลลของแมลงในกลุมเฮมิพเทอรา 
มีความนาสนใจเพราะโครโมโซมของแมลงพวกนี้มี
ลักษณะเฉพาะแตกตางจากที่เคยรูจักทั่วไป คือ มี
ลักษณะเปนแบบโครโมโซมโฮโลเซนตริก (holocentric 
chromosome) ซึ่งเปนโครโมโซมที่ไมมีตำแหนงของ
เซนโตรเมียร (centromere) บนแทงโครโมโซมชัดเจน 
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แตเซนโตรเมียรจะกระจายอยูทั่วไปตลอดความยาว
ของแทงโครโมโซม [2] ถามีการหักของแทงโครโมโซม
เกิดขึ้นระหวางการแบงเซลลไมโอซิส ชิ้นสวนของ
โครโมโซมเหลานั้นจะกลายเปนโครโมโซมขนาดเล็ก 
เรียกวา m-โครโมโซม (m-chromosome) ซึ่งจะยังคง
ดำเนินการตามข้ันตอนในกระบวนการแบงเซลลโดยมี
การเคลื่อนที่ไปยังขั้วเซลลในระยะแอนาเฟสไดตามปกติ 
[3,4] อยางไรก็ตามพฤติกรรมของการแบงเซลลแบบไม
โอซิสของโครโมโซมรางกายและโครโมโซมเพศยังคงมี
ความแตกตางกนั โดยในไมโอซสิ 1 โครโมโซมรางกายจะ
มีการแบงลดจำนวนโครโมโซม (reductional division) 
ในขณะท่ีโครโมโซมเพศจะเปนการแบงแบบไมลดจำนวน
โครโมโซม (equational division) ซึ่งเปนการแยกของ
ซิสเตอรโครมาทิด 
 โครโมโซมโฮโลเซนตริก (Holocentric chro-
mosome) คือ โครโมโซมที่มีการเชื่อมตอกันระหวาง
ปลายของโครโมโซมท่ีเปนคูเหมือนกัน (homologous 
chromosome) ยกเวนโครโมโซมเพศ มักพบวามีการ

เขาคูแบบเทียม (pseudobivalent) ตามปกติแลว
โครโมโซมเพศมักจะปรากฏอยูเดี่ยวๆ (univalent) ซึ่ง
สามารถระบุและยืนยัน holocentricity ไดจะตองใช
หลักเกณฑหลายประการ เชน วิธีการทางพันธุศาสตร
เซลล สามารถพบโครโมโซมโฮโลเซนตริกไดใน mitotic 
หรือ meiotic chromosome ไดเชนกัน โดยสังเกต
ไดจากโครโมโซมในระยะเมทาเฟสจะมีการกระจายตัว 
และในแทงโครโมโซมทั้งหมดจะไมพบ primary con-
striction (ไมพบรูปรางโครโมโซม (sub-) metacentric 
chromosome) (Figure 2a) ระยะระหวางแอนาเฟส จะ
พบไคนีโทคอรตลอดความยาวของแทงโครโมโซมและใน
ระยะแอนาเฟส คูของ sister chromatids จะถูกดึงให
ขนานกับขัว้สปนเดิล (Figure 2b) และพบวาความพิเศษ
อกีอยางหน่ึงของโครโมโซมโฮโลเซนตริก คอื กรณีทีม่กีาร
แตกหักของแทงโครโมโซมเกิดขึ้นระหวางการแบงเซลล
ไมโอซสิ ชิน้สวนของโครโมโซมทัง้หมดจะยงัคงมกีารแบง
เซลลโดยสามารถเคล่ือนไปยังขัว้เซลลในระยะแอนาเฟส 
ไดตามปกติ [3,4] (Figure 2c) 

a   

b        c  

Figure 2 Characteristics of holocentric chromosome: (a) no primary constriction in metaphase chromosome, 
  (b) the whole chromosome retains spindle fiber kinetic activity (c) broken chromosome can still 
  retain kinetic activity of spindle fiber.
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 การแบงเซลลแบบไมโอซสิของโครโมโซมรางกาย
และโครโมโซมเพศมีพฤติกรรมแตกตางกัน โครโมโซม
รางกายจะมกีารแบงแบบ pre-reductional ซึง่หมายถงึ
มกีารลดจำนวนโครโมโซมลงครึง่หนึง่ในการแบงไมโอซสิ 
1 และไมลดจำนวนโครโมโซมลงในการแบงไมโอซิส 2 คู
โครโมโซมโฮโมเซนตรกิ จะถกูดงึไปยงัข้ัวเซลลในระยะไม
โอซิส 1 (Figure 3) และมีการเขาคูกัน (bivalent) โดย
พบจุดไคแอสมา 1-2 จดุตอ คูโครโมโซม (one chiasma 
or two chiasmata per bivalent) และเริม่แบงจำนวน
โครโมโซมเพื่อเริ่มกระบวนการลดจำนวน นอกจากนี้ใน
ระยะเมทาเฟส 1 โครโมโซมรางกายมีการจัดเรียงตัวที่
บรเิวณกึง่กลางเซลลเปนรปูวงแหวน ในขณะทีโ่ครโมโซม
เพศจะเรียงตวัทีก่ึง่กลางเซลล ไมปรากฏการเขาคูกนัของ
โครโมโซม (univalent) และไมพบจุดไคแอสมา (achias-
ma) ในระยะการแบงเซลลในไมโอซิส 1 โครโมโซมเพศ
มีการแบงแบบ post-reductional ซึ่งหมายถึงในการ
แบงไมโอซิส 1 จะไมมีการลดจำนวนโครโมโซม เปนการ

แยกกันของซิสเตอรโครมาทิด และจะมีการลดจำนวน
โครโมโซมในไมโอซิส 2 ซึง่เปนการแยกกันของโฮโมโลกัส
โครโมโซม (Figure 4) [2,5] สำหรับแมลงในบางวงศ
มีรายงานวามีโครโมโซมขนาดเล็กหรือ m-โครโมโซม 
เชน Belostomatidae (Lethocerus indicus) [6] 
Coreidae (Dallacoris pictus and Anasa bellator) 
[7] m-โครโมโซม เหลานี้จะไมมีการเขาคูกันหรือเขาคู
กันแบบเทียม (pseudobivalent) คลายโครโมโซมเพศ
แตมีการแบงโดยลดจำนวนโครโมโซมในไมโอซิส 1 แบบ
เดยีวกับออโตโซม [8] โครโมโซมเพศของแมลงกลุมนีม้ ี4 
ระบบคอื โครโมโซมเพศแบบ XX/XY เปนแบบทัว่ไปทีพ่บ
มากทีส่ดุในแมลง โครโมโซมเพศแบบ XX/XO โครโมโซม
เพศแบบท่ีมโีครโมโซม X มากกวา 1 แทง เชน X

n
X

n
/X

n
Y,

X
n
X

n
/Xn

O
 และโครโมโซม Y มีมากกวา 1 แทง เชน XX/

XY
n
 เรียกวา multiple sex chromosome system 

[9,10] 

Meiosis I Meiosis II

Autosome
(Pre-reductionally)

Figure 3 Diagram shows autosomes divide pre-reductionally and the telokinetic activity of chromosomes.
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2. วิธีดำเนินการวิจัย 
 เก็บตัวอยางมวนผักกาดตัวผูระยะตัวเต็มวัย 
แปลงผักพืชศาสตรบางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ทำให
แมลงสลบโดยการแชชองแข็งในตูเย็นประมาณ 3-5 
นาที นำแมลงท่ีสลบตัดชิ้นสวนอัณฑะแชในสารละลาย
คงสภาพสารละลายคารนอยด (Carnoy’s solution; 
เมทานอล: กรดอะซิติกเขมขน ในอัตราสวน 3:1) เก็บ
ไวในตูเย็นขามคืน (ประมาณ 6oC) แลวเปลี่ยนเปนเม
ทานอล 70% ซึ่งทำใหเนื้อเยื่อสามารถเก็บไดนานหลาย
ป จากนั้นนำเนื้อเยื่ออัณฑะที่อยูในเมทานอล 70% ลาง
ดวยน้ำกลั่นและตัดเนื้อเย่ือเปนชิ้นเล็กๆ หยดสียอมอะ
ซิโตออรซีน 0.1% ประมาณ 1-2 หยดๆ บนเน้ือเยื่อบน
สไลด แลวนำมาบดขย้ี (squash technique) เพื่อให
เซลลกระจายตัว แลวนำสไลดไปคนหาระยะตางๆ ใต
กลองจลุทรรศนโดยใชกำลังขยาย 1000 เทา บนัทกึภาพ
ดวยกลอง Olympus รุน DP72 digital camera นำภาพ
ระยะเมทาเฟส 1 ทีม่กีารกระจายของโครมโซมดไีมมกีาร
ซอนทบักนั นบัจำนวนโครโมโซมจำนวน 200 เซลลแมลง
เพศผูทัง้หมด 10 ตวั จากนัน้จดัเรยีงโครโมโซมตามขนาด
ของโครโมโซมโดยเรยีงจากขนาดใหญทีส่ดุในตำแหนงคูที่ 
1 และคูเล็กตามลำดับและบันทึกภาพเซลลที่มีการแบง
เซลลระยะตางๆ ของไมโอซิส 

3. ผลการวิจัย
 ผลการศึกษาวิเคราะหโครโมโซมในระยะเมทา
เฟส 1 ของการแบงเซลลแบบไมโอซิสของมวนผักกาด
จากการยอมสีอะซิโตออรซีน พบวามีจำนวนโครโมโซม 
14 แทง คือ 2n = 14 (12A + XY) และไดจัดเรียงแคริโอ
ไทปตามขนาดและรูปรางของโครโมโซม (Figure 5a-b) 
ซึ่งเปนแคริโอแกรมของมวนผักกาดเพศผู ประกอบดวย
โครโมโซมรางกาย (autosome) 12 แทง และ โครโมโซม
เพศ (sex chromosome) 2 แทง ไดแก โครโมโซม X 
และ โครโมโซม Y โดยโครโมโซม X มีขนาดเล็กกวา
โครโมโซมรางกายทั้ง 6 คูและโครโซม Y เปนโครโมโซม
ที่มีขนาดเล็กที่สุด
 จากการศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมในการ
แบงเซลลแบบไมโอซิส ในระยะเลพโททีน (Figure 6a) 
โครโมโซมเร่ิมขดส้ัน ในระยะไซโกทีน (Figure 6b) ซึง่เร่ิม
มีการเขาคูกันของโฮโมโลกัสโครโมโซมจะเห็นโครโมโซม
หนาขึ้นกวาในระยะเลพโททีน และขดสั้นขึ้น และมีการ
ขดส้ันมากขึน้และหนาขึน้อกีในระยะ แพคไคทนี (Figure 
6c-d) ในระยะ ดโิพลทนี โครโมโซมจะขดหนาขึน้มากจน
เริ่มเห็นเปนแทงและพบวามีการไขวกันซึ่งเกิดจากการ
แยกตัวของโครโมโซมออกจากกันหลังการเกิดครอสซิง
โอเวอรในระยะแพคไคทีน ทำใหเห็นสวนที่ยังเกี่ยวพัน

Figure 4 Diagram shows sex chromosomes divide post-reductionally and the telokinetic activity of sex 
  chromosomes.
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กันอยู เรียกวา ไคแอสมา (chiasma หรือ chiasmata) 
ซึ่งเปนลักษณะท่ีพบไดชัดเจนในระยะน้ี ในมวนผักกาด 
โครโมโซมคูที่ 1 ซึ่งมีขนาดใหญที่สุดจะเห็นไคแอสมา 2 
ตำแหนง และโครโมโซมคูอื่นๆ จะเห็นเพียง 1 ตำแหนง 
ในขณะที่โครโมโซมเพศจะไมมีไคแอสมา (achiasma) 
เนือ่งจากเปนการเขาคูกนัแบบเทยีมเทาน้ัน ไมมกีารแลก
เปลี่ยนชิ้นสวนของโครโมโซม
 นอกจากน้ี ในระยะตนของโพรเฟส 1 (lepto-
tene, zygotene, pachytene, diplotene) (Figure 
6a-e) จะมองเห็นจุดกลมที่ติดสีเขมที่เรียกวา hetero-
pyknotic ซึ่งเกิดจากการขดตัวแนนของโครโมโซมเพศ
ทั้ง X และ Y และจุดกลมน้ีจะหายไปในระยะไดอะไค
เนซีส (Figure 6f-g) ซึ่งจะเห็นโครโมโซมเพศทั้งสองติด
สีเขมเทากับโครโมโซมรางกายคูอื่นๆ (isopyknotic) ใน
ระยะเมทาเฟส 1 เปนระยะท่ีออโตโซมทุกคูจะมาเรียงที่
กึ่งกลางเซลล เมื่อมองจากทางขั้วเซลลจะเห็นโครโมโซม
รางกายมีการจับคูกัน (bivalent) เรียงลอมรอบเปน

วงกลม และท่ีก่ึงกลางจะเปนโครโมโซม X และ Y ที่มี
การเขาคูกันแบบเทียม (pseudobivalent) การเรียงตัว
ของโครโมโซมโฮโมโลกัส ในระยะนีจ้ะมลีกัษณะตอกนัใน
แนวตัง้ เน่ืองจากบรเิวณจดุที ่spindle fiber ดงึ (kinetic
activity) จะยายตำแหนงมาอยูที่บริเวณสวนปลาย
ของโครโมโซมบริเวณเทโลเมียร ซึ่งเรียกวา telokinetic 
(Figure 6h) ตามดวยระยะแอนาเฟส 1 (Figure 6i) จะ
เห็นการแยกกันของโครโมโซมอยางสมดุลในท้ังสองข้ัว
เซลล เนือ่งจากออโตโซมมีการแยกแบบ pre-reduction-
al โดยเปนการแยกกันของโครโมโซมโฮโมโลกัส ในขณะ
ทีโ่ครโมโซมเพศ จะมีการแยกแบบ pre-equational คอื
เปนการแบงแยกของ sister chromatid ไปยังขั้วเซลล
ทั้งสอง ในขณะที่ในระยะแอนาเฟส 2 (Figure 6l) จะ
เหน็การแยกกนัของโครโมโซมเพศไปยงัขัว้เซลลเปนแบบ 
post-reductional คอื โครโมโซม X และ Y ทีเ่หลอืเพยีง 
1 โครมาติดจะแยกออกจากกันไปคนละขั้วเซลล 

a           b

Figure 5 Male meiosis in Strachia crucigera (2n= 6A+XY) (a) a metaphase I cell stained with aceto-orcein. 
  (b) karyogram with 12 autosomal bivalents and XY bivalent.



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

22

a b

            

             

             

                                                                                  

fe

dc

g h

Figure 6 Meiotic chromosome behavior during spermatogenesis of Strachia crucigera stained with 
  aceto-orcein. (a) leptotene, (b) zygotene, (c-d) pachytene, (e) diplotene, (f-g) diakinesis, (h)
   metaphase I, Black triangle indicate heteropyknotic. 



ปที่ 30 ฉบับที่ 5 กันยายน-ตุลาคม 2565 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

23

i j

ik

m n

o

Figure 7 Meiotic chromosome behavior during spermatogenesis of Strachia crucigera stained with 
  aceto-orcein. (i) anaphase I, (j) telophase I, (k) metaphase II, (l-m) anaphase II, (n-o) telophase II. 
  Arrows indicate Y chromosome that separate from X chromosome during the metaphase II.
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3. สรุปผลการวิจัย และวิจารณ
 การศึกษาเซลลไมโอซิสของมวนผักกาด โดย
แสดงขอมูลดานพฤติกรรมโครโมโซมในระยะตางๆ 
พรอมทั้งรายละเอียดลักษณะโครโมโซมท่ีสนับสนุนวา
เปนโครโมโซมชนิดโฮโลเซนทริก และมีระบบกำหนด
เพศเปนระบบ XY พบวามีจำนวนโครโมโซมเทากับ 2n 
= 14 = 12A+XY จำนวนโครโมโซมที่พบนี้สอดคลองกับ
รายงานของ [9] ทีพ่บวาแมลงในวงศ Pentatomidae มี
โครโมโซม 2n=14 ทัง้หมด และมีโครโมโซมเพศในระบบ 
XX/XY แมวาแมลงหลายชนดิในกลุม Heteroptera จะมี 
m-โครโมโซม ดวย แตในการศึกษาน้ีไมพบ m-โครโมโซม 
ในมวนผักกาด ซึ่งก็จัดวามีความสอดคลองกับรายงาน
ของ [9] และ [11] ที่ไมพบ m-โครโมโซม ในแมลงวงศนี้ 
อยางไรก็ตามจากการศึกษาน้ีทำในแมลงจากแหลงเดียว
เทานั้น คือ จ.ชลบุรี อาจมีความเปนไปไดวาหากมีการ
ศกึษาโครโมโซมของมวนผักกาดในพ้ืนทีอ่ืน่ๆ เพิม่เติมจะ
เห็นระบบโครโมโซมที่แตกตาง เชน อาจพบการแตกหัก
ของโครโมโซมเพศ ทำใหเกิดเปนระบบโครโมโซมเพศ
แบบ multiple sex chromosome system เชน X

2
Y 

หรือ X
3
Y เปนตน ซึ่งการแตกหักของโครโมโซมในแมลง

ที่มีโครโมโซมแบบโฮโลเซนตริกน้ีเกิดไดงาย ไมสงผลเสีย
ตอการอยูรอดของแมลงเนื่องจากไมมีการสูญเสียเนื้อ
โครโมโซมจากกระบวนการ dicentric-acentric เหมือน
ในสิง่มชีวีติทีม่โีครโซมแบบโมโนเซนตริก (monocentric) 
และการเปลีย่นแปลงโครโมโซมโดยกระบวนการแตกหกั 
(fission) หรือเช่ือมตอกัน (fusion) ในแมลงกลุมน้ี ถือ
เปนววิฒันาการท่ีสำคัญทีท่ำใหเกดิความหลากหลายของ
แมลงและเกิดเปนชนิดใหมๆ  [2,12-14] 
 การมีโครโมโซมแบบโฮโลเซนตริกน้ียังเปนเรื่อง
ที่นาสนใจในแมลงกลุมนี้ เพราะทำใหเกิดพฤติกรรมการ
แบงเซลลแบบไมโอซิสทีแ่ตกตางจากกรณีทัว่ไป เน่ืองจาก
สปนเดิลไฟเบอรสามารถยึดเกาะกับโครโมโซมไดตลอด

ความยาวของแทงโครโมโซม แตในระยะ metaphase 
แรงดึงจากขั้วเซลลจะทำใหจุดศูนยกลางของการยึด
กับโครโมโซมยายไปอยูที่สวนปลายของแทงโครโมโซม  
(telokinetic activity) ทำใหไบวาเลนทโครโมโซมท่ี
เรียงตัวกึ่งกลางเซลลมีการจัดเรียงตัวของโครโมโซม
แบบตอกันในแนวต้ัง [2,5] อยางไรก็ตาม พฤติกรรม
ของโครโมโซมเพศในแมลงกลุมนี้มีความแตกตางจาก
โครโมโซมรางกายแมวาจะเปนโฮโลเซนทริกโครโมโซม
เชนกนั เนือ่งจากในการจดัเรยีงตวัของไบวาเลนทจะไมมี
การเขาคูกันอยางแทจริง (pseudobivalent) และไม
เรยีงตอกนัในแนวต้ังเหมือนโครโมโซมรางกาย เนือ่งจาก
ในระยะแอนาเฟส 1 จะมีการแยกกันของ sister chro-
matid ซึ่งความแตกตางดังกลาวเชื่อวาเกิดจากสภาวะ
ของโครโมโซมเพศที่มีการขดแนน (heterochromatin) 
ซึ่งเห็นไดชัดจากการติดสีเขมและหดสั้น (heteropyk-
notic) ในระยะตนๆ ของโพรเฟส 1 และมีการควบคุม
การแสดงออกของยีนโดยกระบวนการ histone meth-
ylation (H3K9me3) ที่ทำใหโครโมโซมเพศมีความ
แตกตางจากโครโมโซมรางกายในการจัดเรียงตัวและการ
แยกตัวของโครโมโซม [15] การศึกษาพฤติกรรมของ
ไมโอซิสในมวนผักกาดในรายงานนี้แสดงใหเห็นถึง
พฤติกรรมโครโมโซมขางตนอยางชดัเจนและนาจะเปนตน
แบบในการศึกษาแมลงในกลุมมวนอ่ืนๆ ตอไป 

5. กิตติกรรมประกาศ
  ขอบคุณ ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวนัออก ทีส่นบัสนนุเงนิทนุวจิยั และ คณะวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวัน
ออก ที่สนับสนุนการทำวิจัยโดยใหความอนุเคราะห
สถานที ่เครือ่งมอืและอปุกรณตางๆ รวมถงึอาจารย และ
เจาหนาที่หองปฏิบัติการทุกทานที่ใหความรวมมือและ
อำนวยความสะดวก
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