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บทคัดยอ 
 มวนผักกาด (Strachia crucigera) เปนแมลงศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่พบมากในแปลงผักตระกูลกะหล่ำ แมลงกลุม
มวนจะมีโครโมโซมลักษณะพิเศษที่เรียกวา โครโมโซมโฮโลเซนตริก (holocentric chromosome) เม่ือมีการแตกหักก็
ยังสามารถถูกดึงไปยังขั้วเซลลไดในระยะแอนาเฟส โดยไมมีการสูญเสียโครโมโซม ทำใหสามารถแบงเซลลไดตามปกติ 
ในการศกึษาครัง้นีเ้กบ็ตัวอยางแมลงในจงัหวดัชลบรุ ีเพือ่ศกึษาพฤตกิรรมการแบงเซลลแบบไมโอซสิและแครโิอไทปของ
มวนผักกาด โดยการยอมเน้ือเยื่ออัณฑะของมวนผักกาดตัวผูดวยสีอะซิโตออรซีน พบวา มีจำนวนโครโมโซม 2n= 14 
(12A+XY) พฤติกรรมของโครโมโซมรางกายและโครโมโซมเพศยังแตกตางกัน ซึ่งโครโมโซมรางกายมีการแบงแบบ 
pre-reductional โครโมโซมเพศมีการแบงแบบ post-reductional และระยะเมทาเฟส 1 โครโมโซมรางกายมีการจัด
เรียงตัวเปนรูปวงแหวน โครโมโซมเพศมีการเขาคูกันแบบเทียม (pseudobivalent) ระยะแอนาเฟส 1 โครโมโซมเพศ
ทัง้โครโมโซม X และโครโมโซม Y จะถูกดงึไปยงัข้ัวเซลล แตในระยะแอนาเฟส 2 โครโมโซมเพศจะแยกไปคนละข้ัวเซลล 
นอกจากน้ีพฤติกรรมการแสดงออกของโครโมโซมมวนตัวนี้มีการแสดงออกคลายคลึงกับสปชีสอื่น 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) จัดอยูในวงศ Pen-
tatomidae ของอนัดบั Hemiptera เปนแมลงขนาดเลก็ 
ตัวเต็มวัยมีความยาว 8-9 มิลลิเมตร ลักษณะลำตัวกวาง
แบนและสั้น มีสีดำหรือน้ำตาลเขม มีสีดำและจุดเหลือง
และขาวบนปก ซึ่งมองดูคลายเปนรูปแบบหนากาก 
(Figure 1) มวนผักกาดเปนมวนศัตรูพืชผักท่ีพบทั่วไปได
ในทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะตามแปลงผัก เชน 
กวางตุง คะนา และผักกาด พืชที่ถูกทำลายจะมีรองรอย
ทำใหเหี่ยวเฉาท่ีใบและยอดออน ซึ่งเกิดจากการดูดกิน
ของตัวออนและตัวเต็มวัยของแมลง [1] 

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

 สิง่มชีวีติในธรรมชาติจะมีลกัษณะทางพันธุกรรม
ทีแ่ตกตางกนัจากสภาพภมูศิาสตรทีอ่าศยัอยูแตกตางกนั 
แมวาในบางกรณี เชน sibling species จะไมสามารถ
ตรวจสอบความแตกตางไดจากรูปรางลักษณะภายนอก
ก็ตาม การศึกษาระดับพันธุศาสตรเซลลของสิ่งมีชีวิต 
เชน การศึกษาวิเคราะหแคริโอไทป ซึง่ศึกษารายละเอียด
แตละแทงของโครโมโซมทั้งในรูปราง จำนวน และชนิด
ของโครโมโซม ซึ่งสามารถนำมาใชในการจัดจำแนกชนิด 
และศึกษาวิวัฒนาการได เนื่องจากแคริโอไทปจะคงที่ใน
สปชีสเดียวกัน แตอาจมีการเปล่ียนแปลงไดระหวางที่มี
การวิวัฒนาการ โดยสิ่งมีชีวิตที่มีความเกี่ยวของกันจะมี
ความสัมพันธกันทางแคริโอไทปรวมกัน และสามารถใช
ในการคัดเลือกพันธุ การปรับปรุงพันธุ หรือเชิงอนุรักษ
 พันธุศาสตรเซลลของแมลงในกลุมเฮมิพเทอรา 
มีความนาสนใจเพราะโครโมโซมของแมลงพวกนี้มี
ลักษณะเฉพาะแตกตางจากที่เคยรูจักทั่วไป คือ มี
ลักษณะเปนแบบโครโมโซมโฮโลเซนตริก (holocentric 
chromosome) ซึ่งเปนโครโมโซมที่ไมมีตำแหนงของ
เซนโตรเมียร (centromere) บนแทงโครโมโซมชัดเจน 
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แตเซนโตรเมียรจะกระจายอยูทั่วไปตลอดความยาว
ของแทงโครโมโซม [2] ถามีการหักของแทงโครโมโซม
เกิดขึ้นระหวางการแบงเซลลไมโอซิส ชิ้นสวนของ
โครโมโซมเหลานั้นจะกลายเปนโครโมโซมขนาดเล็ก 
เรียกวา m-โครโมโซม (m-chromosome) ซึ่งจะยังคง
ดำเนินการตามข้ันตอนในกระบวนการแบงเซลลโดยมี
การเคลื่อนที่ไปยังขั้วเซลลในระยะแอนาเฟสไดตามปกติ 
[3,4] อยางไรก็ตามพฤติกรรมของการแบงเซลลแบบไม
โอซิสของโครโมโซมรางกายและโครโมโซมเพศยังคงมี
ความแตกตางกนั โดยในไมโอซสิ 1 โครโมโซมรางกายจะ
มีการแบงลดจำนวนโครโมโซม (reductional division) 
ในขณะท่ีโครโมโซมเพศจะเปนการแบงแบบไมลดจำนวน
โครโมโซม (equational division) ซึ่งเปนการแยกของ
ซิสเตอรโครมาทิด 
 โครโมโซมโฮโลเซนตริก (Holocentric chro-
mosome) คือ โครโมโซมที่มีการเชื่อมตอกันระหวาง
ปลายของโครโมโซมท่ีเปนคูเหมือนกัน (homologous 
chromosome) ยกเวนโครโมโซมเพศ มักพบวามีการ

เขาคูแบบเทียม (pseudobivalent) ตามปกติแลว
โครโมโซมเพศมักจะปรากฏอยูเดี่ยวๆ (univalent) ซึ่ง
สามารถระบุและยืนยัน holocentricity ไดจะตองใช
หลักเกณฑหลายประการ เชน วิธีการทางพันธุศาสตร
เซลล สามารถพบโครโมโซมโฮโลเซนตริกไดใน mitotic 
หรือ meiotic chromosome ไดเชนกัน โดยสังเกต
ไดจากโครโมโซมในระยะเมทาเฟสจะมีการกระจายตัว 
และในแทงโครโมโซมทั้งหมดจะไมพบ primary con-
striction (ไมพบรูปรางโครโมโซม (sub-) metacentric 
chromosome) (Figure 2a) ระยะระหวางแอนาเฟส จะ
พบไคนีโทคอรตลอดความยาวของแทงโครโมโซมและใน
ระยะแอนาเฟส คูของ sister chromatids จะถูกดึงให
ขนานกับขัว้สปนเดิล (Figure 2b) และพบวาความพิเศษ
อกีอยางหน่ึงของโครโมโซมโฮโลเซนตริก คอื กรณีทีม่กีาร
แตกหักของแทงโครโมโซมเกิดขึ้นระหวางการแบงเซลล
ไมโอซสิ ชิน้สวนของโครโมโซมทัง้หมดจะยงัคงมกีารแบง
เซลลโดยสามารถเคล่ือนไปยังขัว้เซลลในระยะแอนาเฟส 
ไดตามปกติ [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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 การแบงเซลลแบบไมโอซสิของโครโมโซมรางกาย
และโครโมโซมเพศมีพฤติกรรมแตกตางกัน โครโมโซม
รางกายจะมกีารแบงแบบ pre-reductional ซึง่หมายถงึ
มกีารลดจำนวนโครโมโซมลงครึง่หนึง่ในการแบงไมโอซสิ 
1 และไมลดจำนวนโครโมโซมลงในการแบงไมโอซิส 2 คู
โครโมโซมโฮโมเซนตรกิ จะถกูดงึไปยงัข้ัวเซลลในระยะไม
โอซิส 1 (Figure 3) และมีการเขาคูกัน (bivalent) โดย
พบจุดไคแอสมา 1-2 จดุตอ คูโครโมโซม (one chiasma 
or two chiasmata per bivalent) และเริม่แบงจำนวน
โครโมโซมเพื่อเริ่มกระบวนการลดจำนวน นอกจากนี้ใน
ระยะเมทาเฟส 1 โครโมโซมรางกายมีการจัดเรียงตัวที่
บรเิวณกึง่กลางเซลลเปนรปูวงแหวน ในขณะทีโ่ครโมโซม
เพศจะเรียงตวัทีก่ึง่กลางเซลล ไมปรากฏการเขาคูกนัของ
โครโมโซม (univalent) และไมพบจุดไคแอสมา (achias-
ma) ในระยะการแบงเซลลในไมโอซิส 1 โครโมโซมเพศ
มีการแบงแบบ post-reductional ซึ่งหมายถึงในการ
แบงไมโอซิส 1 จะไมมีการลดจำนวนโครโมโซม เปนการ

แยกกันของซิสเตอรโครมาทิด และจะมีการลดจำนวน
โครโมโซมในไมโอซิส 2 ซึง่เปนการแยกกันของโฮโมโลกัส
โครโมโซม (Figure 4) [2,5] สำหรับแมลงในบางวงศ
มีรายงานวามีโครโมโซมขนาดเล็กหรือ m-โครโมโซม 
เชน Belostomatidae (Lethocerus indicus) [6] 
Coreidae (Dallacoris pictus and Anasa bellator) 
[7] m-โครโมโซม เหลานี้จะไมมีการเขาคูกันหรือเขาคู
กันแบบเทียม (pseudobivalent) คลายโครโมโซมเพศ
แตมีการแบงโดยลดจำนวนโครโมโซมในไมโอซิส 1 แบบ
เดยีวกับออโตโซม [8] โครโมโซมเพศของแมลงกลุมนีม้ ี4 
ระบบคอื โครโมโซมเพศแบบ XX/XY เปนแบบทัว่ไปทีพ่บ
มากทีส่ดุในแมลง โครโมโซมเพศแบบ XX/XO โครโมโซม
เพศแบบท่ีมโีครโมโซม X มากกวา 1 แทง เชน X

n
X

n
/X

n
Y,

X
n
X

n
/Xn

O
 และโครโมโซม Y มีมากกวา 1 แทง เชน XX/

XY
n
 เรียกวา 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 
 เก็บตัวอยางมวนผักกาดตัวผูระยะตัวเต็มวัย 
แปลงผักพืชศาสตรบางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ทำให
แมลงสลบโดยการแชชองแข็งในตูเย็นประมาณ 3-5 
นาที นำแมลงท่ีสลบตัดชิ้นสวนอัณฑะแชในสารละลาย
คงสภาพสารละลายคารนอยด (Carnoy’s solution; 
เมทานอล: กรดอะซิติกเขมขน ในอัตราสวน 3:1) เก็บ
ไวในตูเย็นขามคืน (ประมาณ 6oC) แลวเปลี่ยนเปนเม
ทานอล 70% ซึ่งทำใหเนื้อเยื่อสามารถเก็บไดนานหลาย
ป จากนั้นนำเนื้อเยื่ออัณฑะที่อยูในเมทานอล 70% ลาง
ดวยน้ำกลั่นและตัดเนื้อเย่ือเปนชิ้นเล็กๆ หยดสียอมอะ
ซิโตออรซีน 0.1% ประมาณ 1-2 หยดๆ บนเน้ือเยื่อบน
สไลด แลวนำมาบดขย้ี (squash technique) เพื่อให
เซลลกระจายตัว แลวนำสไลดไปคนหาระยะตางๆ ใต
กลองจลุทรรศนโดยใชกำลังขยาย 1000 เทา บนัทกึภาพ
ดวยกลอง Olympus รุน DP72 digital camera นำภาพ
ระยะเมทาเฟส 1 ทีม่กีารกระจายของโครมโซมดไีมมกีาร
ซอนทบักนั นบัจำนวนโครโมโซมจำนวน 200 เซลลแมลง
เพศผูทัง้หมด 10 ตวั จากนัน้จดัเรยีงโครโมโซมตามขนาด
ของโครโมโซมโดยเรยีงจากขนาดใหญทีส่ดุในตำแหนงคูที่ 
1 และคูเล็กตามลำดับและบันทึกภาพเซลลที่มีการแบง
เซลลระยะตางๆ ของไมโอซิส 

3. ผลการวิจัย
 ผลการศึกษาวิเคราะหโครโมโซมในระยะเมทา
เฟส 1 ของการแบงเซลลแบบไมโอซิสของมวนผักกาด
จากการยอมสีอะซิโตออรซีน พบวามีจำนวนโครโมโซม 
14 แทง คือ 2n = 14 (12A + XY) และไดจัดเรียงแคริโอ
ไทปตามขนาดและรูปรางของโครโมโซม (Figure 5a-b) 
ซึ่งเปนแคริโอแกรมของมวนผักกาดเพศผู ประกอบดวย
โครโมโซมรางกาย (autosome) 12 แทง และ โครโมโซม
เพศ (sex chromosome) 2 แทง ไดแก โครโมโซม X 
และ โครโมโซม Y โดยโครโมโซม X มีขนาดเล็กกวา
โครโมโซมรางกายทั้ง 6 คูและโครโซม Y เปนโครโมโซม
ที่มีขนาดเล็กที่สุด
 จากการศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมในการ
แบงเซลลแบบไมโอซิส ในระยะเลพโททีน (Figure 6a) 
โครโมโซมเร่ิมขดส้ัน ในระยะไซโกทีน (Figure 6b) ซึง่เร่ิม
มีการเขาคูกันของโฮโมโลกัสโครโมโซมจะเห็นโครโมโซม
หนาขึ้นกวาในระยะเลพโททีน และขดสั้นขึ้น และมีการ
ขดส้ันมากขึน้และหนาขึน้อกีในระยะ แพคไคทนี (Figure 
6c-d) ในระยะ ดโิพลทนี โครโมโซมจะขดหนาขึน้มากจน
เริ่มเห็นเปนแทงและพบวามีการไขวกันซึ่งเกิดจากการ
แยกตัวของโครโมโซมออกจากกันหลังการเกิดครอสซิง
โอเวอรในระยะแพคไคทีน ทำใหเห็นสวนที่ยังเกี่ยวพัน

Figure 4 Diagram shows sex chromosomes divide post-reductionally and the telokinetic activity of sex 
  chromosomes.
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กันอยู เรียกวา ไคแอสมา (chiasma หรือ chiasmata) 
ซึ่งเปนลักษณะท่ีพบไดชัดเจนในระยะน้ี ในมวนผักกาด 
โครโมโซมคูที่ 1 ซึ่งมีขนาดใหญที่สุดจะเห็นไคแอสมา 2 
ตำแหนง และโครโมโซมคูอื่นๆ จะเห็นเพียง 1 ตำแหนง 
ในขณะที่โครโมโซมเพศจะไมมีไคแอสมา (achiasma) 
เนือ่งจากเปนการเขาคูกนัแบบเทยีมเทาน้ัน ไมมกีารแลก
เปลี่ยนชิ้นสวนของโครโมโซม
 นอกจากน้ี ในระยะตนของโพรเฟส 1 (lepto-
tene, zygotene, pachytene, diplotene) (Figure 
6a-e) จะมองเห็นจุดกลมที่ติดสีเขมที่เรียกวา hetero-
pyknotic ซึ่งเกิดจากการขดตัวแนนของโครโมโซมเพศ
ทั้ง X และ Y และจุดกลมน้ีจะหายไปในระยะไดอะไค
เนซีส (Figure 6f-g) ซึ่งจะเห็นโครโมโซมเพศทั้งสองติด
สีเขมเทากับโครโมโซมรางกายคูอื่นๆ (isopyknotic) ใน
ระยะเมทาเฟส 1 เปนระยะท่ีออโตโซมทุกคูจะมาเรียงที่
กึ่งกลางเซลล เมื่อมองจากทางขั้วเซลลจะเห็นโครโมโซม
รางกายมีการจับคูกัน (bivalent) เรียงลอมรอบเปน

วงกลม และท่ีก่ึงกลางจะเปนโครโมโซม X และ Y ที่มี
การเขาคูกันแบบเทียม (pseudobivalent) การเรียงตัว
ของโครโมโซมโฮโมโลกัส ในระยะนีจ้ะมลีกัษณะตอกนัใน
แนวตัง้ เน่ืองจากบรเิวณจดุที ่spindle fiber ดงึ (kinetic
activity) จะยายตำแหนงมาอยูที่บริเวณสวนปลาย
ของโครโมโซมบริเวณเทโลเมียร ซึ่งเรียกวา telokinetic 
(Figure 6h) ตามดวยระยะแอนาเฟส 1 (Figure 6i) จะ
เห็นการแยกกันของโครโมโซมอยางสมดุลในท้ังสองข้ัว
เซลล เนือ่งจากออโตโซมมีการแยกแบบ pre-reduction-
al โดยเปนการแยกกันของโครโมโซมโฮโมโลกัส ในขณะ
ทีโ่ครโมโซมเพศ จะมีการแยกแบบ pre-equational คอื
เปนการแบงแยกของ sister chromatid ไปยังขั้วเซลล
ทั้งสอง ในขณะที่ในระยะแอนาเฟส 2 (Figure 6l) จะ
เหน็การแยกกนัของโครโมโซมเพศไปยงัขัว้เซลลเปนแบบ 
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.
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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. 
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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
 การศึกษาเซลลไมโอซิสของมวนผักกาด โดย
แสดงขอมูลดานพฤติกรรมโครโมโซมในระยะตางๆ 
พรอมทั้งรายละเอียดลักษณะโครโมโซมท่ีสนับสนุนวา
เปนโครโมโซมชนิดโฮโลเซนทริก และมีระบบกำหนด
เพศเปนระบบ XY พบวามีจำนวนโครโมโซมเทากับ 2n 
= 14 = 12A+XY จำนวนโครโมโซมที่พบนี้สอดคลองกับ
รายงานของ [9] ทีพ่บวาแมลงในวงศ Pentatomidae มี
โครโมโซม 2n=14 ทัง้หมด และมีโครโมโซมเพศในระบบ 
XX/XY แมวาแมลงหลายชนดิในกลุม Heteroptera จะมี 
m-โครโมโซม ดวย แตในการศึกษาน้ีไมพบ m-โครโมโซม 
ในมวนผักกาด ซึ่งก็จัดวามีความสอดคลองกับรายงาน
ของ [9] และ [11] ที่ไมพบ m-โครโมโซม ในแมลงวงศนี้ 
อยางไรก็ตามจากการศึกษาน้ีทำในแมลงจากแหลงเดียว
เทานั้น คือ จ.ชลบุรี อาจมีความเปนไปไดวาหากมีการ
ศกึษาโครโมโซมของมวนผักกาดในพ้ืนทีอ่ืน่ๆ เพิม่เติมจะ
เห็นระบบโครโมโซมที่แตกตาง เชน อาจพบการแตกหัก
ของโครโมโซมเพศ ทำใหเกิดเปนระบบโครโมโซมเพศ
แบบ multiple sex chromosome system เชน X

2
Y 

หรือ X
3
Y เปนตน ซึ่งการแตกหักของโครโมโซมในแมลง

ที่มีโครโมโซมแบบโฮโลเซนตริกน้ีเกิดไดงาย ไมสงผลเสีย
ตอการอยูรอดของแมลงเนื่องจากไมมีการสูญเสียเนื้อ
โครโมโซมจากกระบวนการ dicentric-acentric เหมือน
ในสิง่มชีวีติทีม่โีครโซมแบบโมโนเซนตริก (monocentric) 
และการเปลีย่นแปลงโครโมโซมโดยกระบวนการแตกหกั 
(fission) หรือเช่ือมตอกัน (fusion) ในแมลงกลุมน้ี ถือ
เปนววิฒันาการท่ีสำคัญทีท่ำใหเกดิความหลากหลายของ
แมลงและเกิดเปนชนิดใหมๆ  [2,12-14] 
 การมีโครโมโซมแบบโฮโลเซนตริกน้ียังเปนเรื่อง
ที่นาสนใจในแมลงกลุมนี้ เพราะทำใหเกิดพฤติกรรมการ
แบงเซลลแบบไมโอซิสทีแ่ตกตางจากกรณีทัว่ไป เน่ืองจาก
สปนเดิลไฟเบอรสามารถยึดเกาะกับโครโมโซมไดตลอด

ความยาวของแทงโครโมโซม แตในระยะ metaphase 
แรงดึงจากขั้วเซลลจะทำใหจุดศูนยกลางของการยึด
กับโครโมโซมยายไปอยูที่สวนปลายของแทงโครโมโซม  
(telokinetic activity) ทำใหไบวาเลนทโครโมโซมท่ี
เรียงตัวกึ่งกลางเซลลมีการจัดเรียงตัวของโครโมโซม
แบบตอกันในแนวต้ัง [2,5] อยางไรก็ตาม พฤติกรรม
ของโครโมโซมเพศในแมลงกลุมนี้มีความแตกตางจาก
โครโมโซมรางกายแมวาจะเปนโฮโลเซนทริกโครโมโซม
เชนกนั เนือ่งจากในการจดัเรยีงตวัของไบวาเลนทจะไมมี
การเขาคูกันอยางแทจริง (pseudobivalent) และไม
เรยีงตอกนัในแนวต้ังเหมือนโครโมโซมรางกาย เนือ่งจาก
ในระยะแอนาเฟส 1 จะมีการแยกกันของ sister chro-
matid ซึ่งความแตกตางดังกลาวเชื่อวาเกิดจากสภาวะ
ของโครโมโซมเพศที่มีการขดแนน (heterochromatin) 
ซึ่งเห็นไดชัดจากการติดสีเขมและหดสั้น (heteropyk-
notic) ในระยะตนๆ ของโพรเฟส 1 และมีการควบคุม
การแสดงออกของยีนโดยกระบวนการ histone meth-
ylation (H3K9me3) ที่ทำใหโครโมโซมเพศมีความ
แตกตางจากโครโมโซมรางกายในการจัดเรียงตัวและการ
แยกตัวของโครโมโซม [15] การศึกษาพฤติกรรมของ
ไมโอซิสในมวนผักกาดในรายงานนี้แสดงใหเห็นถึง
พฤติกรรมโครโมโซมขางตนอยางชดัเจนและนาจะเปนตน
แบบในการศึกษาแมลงในกลุมมวนอ่ืนๆ ตอไป 

5. กิตติกรรมประกาศ
  ขอบคุณ ทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวนัออก ทีส่นบัสนนุเงนิทนุวจิยั และ คณะวทิยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวัน
ออก ที่สนับสนุนการทำวิจัยโดยใหความอนุเคราะห
สถานที ่เครือ่งมอืและอปุกรณตางๆ รวมถงึอาจารย และ
เจาหนาที่หองปฏิบัติการทุกทานที่ใหความรวมมือและ
อำนวยความสะดวก
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