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5. บทคัดย่อ 

แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae เป็นกลุ่มที่มีความส าคัญมากที่สุดในวงศ์ Platygastridae:เนื่องจากมี
ศักยภาพสูงในการใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี แตนเบียนไข่ Telenominae สามารถเข้าท าลายไข่ของแมลงศัตรู
ข้าวได้หลายชนิด แต่ยังไม่มีข้อมูลการศึกษาความหลากชนิดของแมลงในกลุ่มนี้ในประเทศไทย การใช้เทคนิคทาง
เทคโนโลยีชีภาพมาช่วยในการวินิจฉัยจ าแนกชนิด ท าให้ได้ผลที่ถูกต้องแม่นย าและรวดเร็วมากขึ้น  วัตถุประสงค์ของ
การทดลองคือเพ่ือทราบชนิดและชื่อวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องของแตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae (Platygastridae) 
ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าว โดยใช้ ดี เอ็น เอ บาร์โค้ด ด าเนินการทดลองตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2559 ถึงเดือน 
กันยายน 2561 โดยด าเนินการเก็บแตนเบียนไข่จากแปลงปลูกข้าวที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ สกัดและเพ่ิมปริมาณ ดี เอ็น 



เอ วิเคราะห์ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ โดยการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการและน ามาร่ วมวิเคราะห์ชนิดของ
แตนเบียนไข่ร่วมกับ ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและผลจากการเทียบลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ บน GenBank (standard 
nucleotide BLAST) ผลการทดลองพบว่าได้แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae ทั้งสิ้น 16 ชนิดได้แก่ Gryon largi, 
Gryon saxatilis, Psix tunetanus, Psix watshami, Telenomus busseolae, Telenomus californicus, 
Telenomus crassiclava, Telenomus dignus, Telenomus floridanus, Telenomus grenadensis, 
Telenomus nysivorus, Telenomus podisi, Telenomus tabanivorus, Trissolcus basalis, Trissolcus 
ogyges และ Trissolcus thyantae แตนเบียนไข่ Telenomus spp. เป็นกลุ่มชนิดที่มีความส าคัญที่สุด ควรน ามา
ศึกษาพัฒนาเพื่อใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าว หรือหาแนวทางการอนุรักษ์ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าวต่อไป 

Abstract 
The egg parasitoids subfamily Telenominae is the most important group within the family 

Platygastridae in respect to the use as biological control agents. Despite the fact that telenomine 
wasps are able to attack several rice pest species, the study of species richness in Thailand has not 
yet been clear. Molecular technique for species identification is carried out for the precision and 
efficiency. The primary goal of this research is to obtain the taxonomic information of the subfamily 
telenominae at species level executed from DNA barcode method. The study was implemented 
from October 2016 to September 2018; collecting survey and study were done on the important rice 
paddy in Thailand. To obtain wasp species, molecular techniques were implemented including DNA 
extraction, amplification, sequencing as well as phylogenetic analysis. The species execution included 
morphological data and standard nucleotide BLAST from GenBank. The results revealed that 16 
species of Telenominae were found: Gryon largi, Gryon saxatilis, Psix tunetanus, Psix watshami, 
Telenomus busseolae, Telenomus californicus, Telenomus crassiclava, Telenomus dignus, 
Telenomus floridanus, Telenomus grenadensis, Telenomus nysivorus, Telenomus podisi, Telenomus 
tabanivorus, Trissolcus basalis, Trissolcus ogyges, and Trissolcus thyantae. The egg parasitoids, 
Telenomus spp. Is considered most important species group to use as biological control agents. This 
group will pose significant impacts on the biological control research paradigm as well as natural 
enemy conservation on paddy fields in Thailand. 

ค าส าคัญ  แตนเบียนไข่  แมลงศัตรูข้าว การควบคุมโดยชีววิธี  ดี เอ็น เอ บาร์โค้ด  egg parasitoids 
Telenominae Hymenoptera 
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6. ค าน า 
แมลงในกลุ่ม ผึ้ง ต่อ แตนและมด (Hymenoptera) จัดว่าเป็นแมลงกลุ่มที่มีความส าคัญมากที่สุดในแง่แมลงที่

มีประโยชน์ ความหลากชนิดของแมลงในกลุ่มนี้มีมากกว่า 115,000 ชนิด (LaSalle and Gauld, 1993) จากการศึกษา
ถึงสายวิวัฒนาการ (phylogenetic position) พบว่า Hymenoptera มีความสัมพันธ์มากที่สุด (sister group) ต่อ
กลุ่มแมลงที่มีการเจริญเติบโตครบวงจรหรือ Holometabola (Sharkey, 2007; Savard et al., 2006) โดยทั่วไปแล้ว
แมลงในกลุ่มผึ้ง ต่อ แตน แบ่งเป็น 2 กลุ่มหลักได้แก่ กลุ่มกินพืช paraphyletic Symphyta (sawflies, woodwasps) 
และแมลงผสมเกสร มด และ แตน monophyletic Apocrita ซึ่งประกอบด้วย 2 กลุ่มย่อย monophyletic Aculeata 
และ polyphyletic Parasitica  กลุ่มย่อย Aculeata และ Parasitica เป็นแมลงที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจในแง่ใช้
ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มแตนเบียน (parasitoids wasps) พบว่าการน าเข้าแตน
เบียนเพ่ือควบคุมแมลงศัตรูพืช (classical biological control) ประสบความส าเร็จสูงถึง 87% จากการน าเข้าแมลง
ศัตรูธรรมชาติทั้งหมด (Greathead, 1986; Lasalle and Gauld, 1993) 

แมลงในกลุ่มแตนเบียนมีความน่าสนใจมากที่สุดในกลุ่มแมลงศัตรูธรรมชาติในแง่ของชีววิทยา แมลงในกลุ่มนี้
สามารถอาศัยบริโภคอาหารทั้งในตัวเหยื่อ (endoparasitoids) และบนตัวเหยี่อ (ectoparasitoids) แตนเบียน
แตกต่างจาก ตัวห้ าและตัวเบียนกล่าวคือ ตัวห้ า (predator) เข้าท าลายและฆ่าเหยื่อโดยทางตรงและครั้งละหลายตัว 
ตัวเบียน (parasite) สร้างความร าคาญหรือบาดเจ็บให้กับเหยื่อแต่จะไม่ฆ่าเหยื่อ ในทางกลับกันแตนเบียน 
(parasitoids) เข้าท าลายเหยื่อครั้งละ 1 ตัว ตัวอ่อนกัดกินอวัยวะภายในเหยื่อและท าให้เหยื่อตายในที่สุด จ านวนของ
แตนเบียนภายในเหยื่ออาจแตกต่างกัน มีเพียงแค่ 1 ตัว (solitary) หรือหลายตัว (gregarious) ความส าคัญของแตน
เบียนประกอบไปด้วย 1) ช่วยรักษาสมดุลของระบบนิเวศ แตนเบียนเข้าท าลายเหยื่อจัดเป็นการรักษาระดับการระบาด
ของแมลง 2) สามารถใช้ในการวัดระดับการแพร่กระจายของแมลง พบว่าหากมีแตนเบียนชนิดใดอยู่เป็นจ านวนมาก 
อาจมีผลมาจากความอุดมสมบูรณ์ของเหยื่อ 3) การใช้แตนเบียนควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี พบว่าเป็นวิธีการที่
ประสบความส าเร็จทั้งแมลงศัตรูทางการเกษตร ป่าไม้ และทางการแพทย์  และยังช่วยลดระดับการใช้สารเคมีควบคุม
แมลงศัตรูพืช 4) แมลงศัตรูพืชลดระดับความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดแมลง และ 5) ช่วยส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

แตนแบนไข่ คือแตนเบียนที่เข้าท าลายไข่ของเหยื่อ พบว่ามีการใช้แตนเบียนไข่ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดย
ชีววิธีถึง 7 วงศ์ และมี 1 ชนิด ผลิตเพ่ือเป็นการค้าและประสบความส าเร็จในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ได้แก่ 
Trichogramma (Mills, 2010) ทั้งนี้จากแตนเบียนไข่ท่ีถูกค้นพบ แต่ยังมีแตนเบียนไข่อีกหลายชนิดที่อยู่ในธรรมชาติที่
ยังไม่มีการค้นพบและศึกษา แตนเบียนวงศ์ใหญ่ Platygastroidea จัดเป็นแตนเบียนไข่ที่มีความส าคัญมากชนิดหนึ่ง มี
การจัดจ าแนกสายบรรพบุรุษในกลุ่มเดียวกันกับวงศ์ใหญ่  Prototrupoidea และ Cynipoidea สร้างเครือข่าย
ความสัมพันธ์ชนิด monophyly (Sharkey, 2007) ระดับการจัดจ าแนกทางอนุกรมวิธาน มีการรวบรวมข้อมูลปัจจุบัน
ใน Hymenoptera On-line database โดย Johnson (2014) มีเพียง 1 วงศ์ได้แก่ Platygastridae ประกอบด้วย 5 
วงศ์ย่อยและมีความหลากชนิดดังต่อไปนี้ Platygastrinae (45 genera, 1,745 species), Sceliotrachelinae (28 
genera, 142 species), Scelioninae (155 genera, 2,571 species), Teleasinae (13 genera, 509 species), และ 



Telenominae (20 genera, 907 species) มีเขตการแพร่กระจายครอบคลุมทั่วโลก การศึกษาแมลงในกลุ่มนี้ เขต
ร้อนชื้นเป็นเขตที่ได้มีการศึกษาน้อยที่สุด (Austin et al., 2005)  

แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae นับเป็นวงศ์ท่ีมีความส าคัญมากท่ีสุดใน Superfamily Platygastroidea 
ใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี แมลงในวงศ์ย่อยนี้มีเขตการแพร่กระจายทั่วโลกทั้ง โลกเก่า และโลกใหม่ ประกอบไป
ด้วย 20 สกุลและ 907 ชนิด ทั้วโลก ในประเทศไทยพบรายงานในแปลงปลูกข้าว 3 สกุลแต่ยังไม่มีการศึกษาโดย
ละเอียดในวงศ์ย่อยนี้ ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ส าคัญที่แยก Telenomine ออกจากวงศ์ย่อยอ่ืนคือ ปล้องท้อง
ส่วนบน (dorsal metasomatic tergites) จับกันแบบหลวมๆ กับปล้องท้องส่วนล่าง (ventral metasomatic 
tergites) ดังนั้นจึงไม่สามารถเห็นส่วนของรอยกดด้านข้างล าตัว (impressed submarginal ridge) เหมือนวงศ์ย่อย
อ่ืน ปล้องท้องปล้องที่ 2 (T2) มีขนาดใหญ่และยาวกว่าปล้องท้องอ่ืนๆ เพศเมียมีปล้องหนวด (antennal segments) 
10 – 11  ปล้องในขณะที่เพศผู้มี 12 ปล้อง มีน้อยมากที่เพศผู้มีปล้องหนวด 11 ปล้อง (Masner, 1976)  

แตนเบียนวงศ์ย่อย Telenominae เข้าท าลายไข่ของแมลงศัตรูข้าวหลายชนิด อาทิ ไข่ของมวนเขียวข้าว 
ผีเสื้อหนอนกอข้าว บั่วข้าว เป็นต้น ทั้งนี้แตนเบียนไข่วงศ์ย่อยนี้มีแนวโน้มที่สามารถน ามาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
ในแปลงปลูกข้าวโดยชีววิธีอย่างมีประสิทธิภาพ แต่ทั้งนี้การวินิจฉัยความหลากชนิดของแมลงในกลุ่มนี้ ในส่วนใหญ่
สามารถบ่งชี้ได้เพียงแค่ระดับสกุลเนื่องจากแมลงในวงศ์ย่อยนี้มีขนาดเล็กมาก ขนาดล าตัวยาวโดยประมาณ 2-3 
มิลลิเมตร และลักษณะทางสัณฐานวิทยามีความคล้ายคลึงกันมาก ส่งผลให้เกิดปัญหาที่เรียกว่า Cryptic species 
complex นั้นคือกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาไกล้เคียงกันมากจน ไม่สามารถตรวจวินิจฉัยชนิด
ได้โดยง่าย ตัวอย่างเช่น แมลงในสกุล Telenomus (Haliday, 1833) การตรวจวินิจฉัยระดับชนิดจ าเป็นต้องผ่าตัดท้อง
ปล้องที่ 5–6 และวาดภาพอวัยวะสืบพันธุ์ (aedeagus) เพ่ือเปรียบเทียบชนิด (Johnson, 1984) ซึ่งวิธีการเหล่านี้เป็น
วิธีการที่ยุ่งยาก มีความซับซ้อนและเสียเวลา และที่ส าคัญต้องอาศัยนักอนุกรมวิธานที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะในแมลง
กลุ่มนี้ การใช้เทคนิคทางเทคโนโลยีชีภาพมาช่วยยืนยันลักษณะความคลุมเครือทางสัณฐานวิทยาเป็นสิ่งส า คัญและ
จ าเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือการวินิจฉัยจ าแนกชนิดที่ถูกต้องแม่นย าและรวดเร็วมากขึ้น  ทั้งนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับงาน
ทางด้านควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีต่อไป 

ดี เอ็น เอ บาร์โค้ด (DNA barcoding) เป็นแนวทางหนี่งในการจัดจ าแนกชนิดของสิ่งมีชีวิต ที่มีความถูกต้อง
และแม่นย าสูง เป็นการจัดเก็บชิ้นส่วนของจีโนมและสามารถน ามาเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตที่ต้องการวินิจฉัยชนิด  
เหตุผลหลักของการใช้ข้อมูลทางชีวโมเลกุลเพ่ือช่วยในการจัดจ าแนกชนิด คือ 1) มีความแม่นย าสูงในการบ่งบอกชนิดที่
ถูกต้อง กล่าวคือในทางทฤษฎีแล้วหากใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกที่ใช้ในการตัดสินใจ  อย่างมากที่สุด
วิเคราะห์ประเมินได้เพียง 100 ลักษณะโดยประมาณ แต่หากใช้ลักษณะความแตกต่างของล าดับเบสหรือ DNAอย่างต่ า
ประมาณ 500–600 ลักษณะขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของจีนที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 2) ได้ฐานข้อมูลที่ส าคัญ เพ่ือ
งานวิจัยทางด้านความสัมพันธ์ด้านวิวัฒนาการ ของแตนเบียนไข่สกุล Telenominae และสกุลไกล้เคียงหรือสกุลที่
ต้องการศึกษา 3) ช่วยแก้ปัญหา cryptic species complex ของแตนเบียนไข่สายพันธุ์ในประเทศไทย และ 4) เป็น
ฐานข้อมูลทางด้านชีวโมเลกุลของแตนเบียนไข่ในประเทศไทย ดี เอ็น เอ บาร์โค้ดเป็นวิธีการ ที่รวดเร็วและแม่นย า ใช้



เป็นประโยชน์ในหลายด้านเช่น การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ, บริษัทควบคุมแมลง, การระบาดของแมลงที่
ไม่ไช่แมลงท้องถิ่น (Invasive speices), การน าเข้าส่งออกสินค้าทางการเกษตร, และ ความปลอดภัยทางอาหาร 
(Hepert & Gregory, 2005) 

วัตถุประสงค์ของการทดลองนี้คือ เพ่ือทราบชนิดและชื่อวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องของแตนเบียนไข่วงศ์ย่อย 
Telenominae (Platygastridae) ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าวโดยใช้ ดี เอ็น เอ บาร์โค้ด 

 
7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์ 
1. กับดักแมลงประกอบไปด้วย Yellow pan trap, Malaise trap รวมทั้งสวิงจับแมลง 
2. ethanol ความเข้มข้น 95% เพ่ือใช้ในการจัดเก็บตัวอย่างสดของแมลง 
3. กระดาษคุณภาพสูง (acid free) เพ่ือการเก็บรักษาตัวอย่างแห้งในระยะยาว 
4. อุปกรณ์บันทึกเขตการแพร่กระจายในระดับละเอียด (GPS) 
5. Forceps ขนาดเล็ก 
6. ขวดแก้วขนาดเล็กส าหรับตัวอย่างสด 
7. กล้องจุลทรรศน์ stereo microscope ก าลังขยายมากกว่า 50 เท่าข้ึนไป  
8. สารเคมีในการท าแห้งตัวอย่างแมลง 
9. พัดลมดูดอากาศ (Laminar Flow Clean Air Bench) 
11.โรงเรือนทดลองกรณีการเลี้ยงแตนเบียน 
12.กล้องจุลทรรศน์สเตริโอแบบก าลังขยายสูงส าหรับงานทางอนุกรมวิธานแมลง Leica M205 C พร้อม เลนซ์ 

Planapo Objective 1.0x ส าหรับการถ่ายภาพเพ่ือตีพิมพ์ในเอกสารวิชาการ 
13.ชุดสกัด DNA (DNeasy etraction protocol for Hymenoptera) by C.D. Zhu and J.S. Noyes 
14.Primer ส าหรับ mitochondrial protein-coding gene cytochrome oxidase I (COI) 

- วิธีการ 
การเก็บและรักษาตัวอย่างแตนเบียนไข่ (Taxonomic sampling and specimen vouchering) 

แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae (Platygastridae) ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าว จะถูกเก็บด้วย 2 
กรรมวิธีประกอบไปด้วย 1) การเก็บตัวอย่างแห้ง ซึ่งจะเก็บในห้องท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิต่ า และ 2) การเก็บ
ตัวอย่างสดเพ่ืองานวิจัยทางชีวโมเลกุล ทั้งนี้ใช้ 4 วิธีพ้ืนฐานทางกีฏวิทยาในการเก็บตัวอย่างได้แก่ สวิงโฉบแมลง 
Yellow Pan Trap (YPT), Malaise trap และ Slam trap. การใช้ YPT จะท าการเก็บแมลงทุกวันโดยทิ้งระยะเวลา 
24 ชั่วโมงโดยวางกับดักเวลา 08:00 นาฬิกา และท าการเก็บแมลงในช่วงเช้าวันถัดไประหว่างเวลา 09:00 – 10:00 
นาฬิกา และวางกับดัก Malaise trap และ Slam trap สามารถเว้นระยะเวลา 5-10 วัน น าแมลงออกจากกับดักโดย
ใช้ ตาข่ายความละเอียดพิเศษ (fine-mesh aquarium net) เก็บตัวอย่างใน ethanol ความเข้มข้น 95%หลังจากนั้น



เก็บรักษาตัวอย่างในตู้เย็นที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส รอเพ่ือเตรียมตัวอย่างแห้ง และรอไว้เพ่ืองานวิจัยทางด้านสกัด 
ดี เอ็น เอ 

การจัดจ าแนกโดยศึกษาจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Specimens identification)  
แมลงที่เก็บได้จากแปลงปลูกข้าวทั้งในและนอกฤดูปลูก จะถูกจัดจ าแนกในระดับอันดับ (order) โดยใช้การ

วินิจฉัยของ Goulet & Huber (1993) แมลงในกลุ่มเป้าหมาย Hymenoptera จะถูกแยกกลุ่มในระดับ Superfamily 
การจัดแบ่งในหมวด วงศ์และสกุล (Family และ genus) ด าเนินการเฉพาะในกลุ่มที่ต้องการศึกษา Platygastroidea 
(Platygastridae) เอกสารหลักท่ีใช้ในการจัดจ าแนกได้แก่ “Hymenoptera of the world: an identification guide 
to families” (Masner 1993) และความร่วมมือจากนักวิจัยจากประเทศแคนนาดา (CNCI:Canadian National 
Collection of Insects) การศึกษาภายใต้กล้อง stereo microscope ใช้โปรแกรมการถ่ายภาพ  AutoMontage 
หรือ Cartograph extended-focus โดยใช้ JVC KY-F75U digital camera, Leica Z16 APOA โดยความร่วมมือกับ
พิพิธภัณฑ์แมลง สถาบันสมิธโซเนียน กรุงวอชิงตัน ดี ซี ประเทศสหรัฐอเมริกา 

การสกัด เพิ่มปริมาณและได้ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA extractoin, amplification, and sequencing) 
ท าการสกัด ดี เอ็น เอ ด้วยวิธี การสกัดเพ่ือการเก็บรักษาตัวอย่าง (non-destructive DNA extraction 

protocol) ข้อดีของวิธีนี้คือหลังจากท าการสกัด ดี เอ็น เอ ยังสามารถเก็บตัวอย่างเพ่ือใช้อ้างอิงต่อไป (voucher 
specimens) วิธีการสกัด ดี เอ็น เอ ชนิดนี้ ด าเนินการตามวิธีการ DNeasy extraction protocol (Qiagen Inc.) as 
modified for Hymenoptera by C.D. Zhu & J.S. Noyes at the British Museum of Natural (unpublished) 
ท าการเพิ่มปริมาณ ดี เอ็น เอ โดยใช้ Primer ส าหรับ mitochondrial protein-coding gene cytochrome oxidase 
I (COI) ได้แก่ FR-COI primer GGA GGA TTT GGA AAT TGR YTW RTT CC (F), ACT GTA AAT ATR TGA TGW 
GCT CA (R) (Simon et al., 1994) และ  HCO/LCO primer TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA (F), 
GGT CAA CAA ATC ATA AAG ATA TTG G (R) (Folmer et al., 1994) อุณหภุมิและสภาพในการเพ่ิมปริมาณ ดี 
เอ็น เอ (DNA amplification profile) ด าเนินการตาม Taekul et al. (2013) การท าให้ผลผลิต PCR บริสุทธิ์โดยการ
ใช้ QIAquick PCR purification kit (Qiagen) protocol ก่อนส่ง sequencing ผลผลิตจากการ sequence น ามา
ปรับความสม่ าเสมอของลายพิมพ์ ดีเอ็นเอ (both direction) โดยใช้ Sequencher v4.0. 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (Phylogenetic analysis) 
ด าเนินการตรวจสอบคุณภาพ ดีเอ็นเอ จากโปรแกรม Sequencer และ DNA-STAR หลังจากนั้นท าการจัด

จัดเรียงลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (alignment) ของแต่ละชนิดโดยใช้โปรแกรม MEGA คัดเลือกตัวแทนของลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่
มีลักษณะเหมือนกัน (100 % identical) ออกมาชนิดละ 1 เส้น หลังจากนั้นด าเนินการสร้างแผนภูมิรูปภาพ
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ โดยมีแนวทางการสร้างแผนภูมิ 3 รูปแบบหลัก ได้แก่ 1) การวัดระยะระหว่างล าดับเบส
หรือ distance method (neighbor joining)  2) การหาแผนภูมิที่เหมาะสมจาก แนวทางการสรุปค่าที่น่าเชื่อถือที่สุด 
(optimal criteria) หรือ parsimony .ใช้โปรแกรม TNT และ 3) การหาค่าความสัมพันธ์แผนภูมิจากอัตตราการ



เปลี่ยนแปลงทางวิวัฒนาการโดยมี (rate of evolution) ของแต่ละล าดับเบสหรือ statistical analysis จากการศึกษา
ใช้วิธี Maximum likelihood โดยด าเนินการวิเคราะห์จากโปรแกรม MEGA โดยด าเนินการสุ่มจ านวน 1000 ครั้งใช้ค่า 
Boostrap เป็นค่าสนับสนุนในแต่ละกลุ่ม วิเคราะห์และคัดเลือกแผนภูมิที่เหมาะสมที่สุด โดยเปรียบเทียบจากลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาและ ผลจากการเทียบตัวอย่างลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ บน GenBank (standard nucleotide BLAST) 

การลงทะเบียนและระบบฐานข้อมูลแตนเบียนไข่ในประเทศไทย (Biodiversity Informatics) 
การค้นพบชื่อวิทยาศาสตร์ชนิดใหม่จะด าเนินการตีพิมพ์และขึ้นทะเบียนกับ IZCN-Zoobank (Polaszek et 

al., 2005) รวมถึงสถานที่ ที่ค้นพบ รูปแบบการเขียนตีพิมพ์ผลงานวิจัย (taxonomic description) ด าเนินการตาม
แบบมาตรฐานของ Pyle et al. (2008) และ Johnson et al. (2008) ตัวอย่างแมลงทั้งหมดรวมถึงตัวอย่างหลังจาก
การสกัด DNA (voucher specimen) จะถูกเก็บรวบรวม พร้อมทั้ง ลงบันทึกเขตการแพร่กระจาย แหล่งที่เก็บ แมลง
อาศัย บันทึกในระบบฐานข้อมูลท้องถิ่น โดยการใส่บาร์โค้ด Number ของแต่ละตัวอย่าง เก็บรวมรวมตัวอย่างใน
พิพิธภัณฑ์แมลง กรมวิชาการเกษตร ส่งเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล GenBank ในประเทศสหรัฐอเมริกา หรือฐานข้อมูลอ่ืน
อาทิ DNA Data Bank ของประเทศญิ่ปุ่น (ฐานข้อมูล เอเซีย) ฐานข้อมูล GBIF (Global Biodiversity Information 
Facility) ส่งเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล EoL(Encyclopedia of Life) ส่งเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล HOL (Hymenoptera 
online Database) นอกจากนี้ หลังจากตีพิมพ์ในวารสารทางวิชาการแล้ว ส่งลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ เพ่ือเก็บลงบน
ฐานข้อมูล GenBank ต่อไป 

- เวลาและสถานที่ 
ด าเนินการศึกษาระหว่างเดือน ตุลาคม 2559 ถึงเดือน กันยายน 2561 โดยเก็บตัวอย่างแตนเบียนไข่จาก

แหล่งปลูกข้าวที่ส าคัญของประเทศได้แก่จังหวัด สุพรรณบุรี อยุธยา นครนายก ชัยนาท นนทบุรี ลพบุรี สิงห์บุรี 
นครราชสีมา สุรินทร์ บุรีรัมย์ ศรีสะเกษ อุบลราชธานี เป็นต้น โดยวางกับดักแบบถ้วยสีเหลือง (Yellow Pan Trap) 
โดยวางกับดักท้ังฤดูท่ีมีการปลูกข้าวและไม่มีการปลูกข้าว ทั้งนี้ในนอกฤดูจะท าการเก็บตัวอย่างจากพ้ืนที่ไกล้เคียงแปลง
ปลูก เพ่ือศึกษาถึงพืชอาศัยใกล้เคียงของแมลงศัตรูข้าว (alternative hosts) ของแตนเบียนไข่ วางกับดักผ้ามุ้ง 
(Malaise Trap) จ านวน 3 จุดในแต่ละพ้ืนที่ที่ปลูกข้าวโดยไม่ใช้สารเคมีควบคุมศัตรูพืชดังต่อไปนี้ 

- แปลงปลูกข้าวอินทรีย์ สวนเฉลิมพระเกียรติ กรมวิชาการเกษตร 
- แปลงปลูกข้าวเพ่ือพยากรณ์การระบาด ศูนย์วิจัยข้าวชัยนาท กรมการข้าว 
- แปลงปลูกข้าวอินทรีย์ ศูนย์วิจัยข้าวปราจีนบุรี กรมการข้าว 

การบันทึกข้อมูล 
หลังจากเก็บตัวอย่างท าการบันทึกข้อมูลรายละเอียดแต่ละตัวอย่างที่เก็บตาม ISPM No.6 (FAO, 2006b) 

ได้แก่ แหล่งที่เก็บ พิกัดทางภูมิศาสตร์ พืชอาศัย วัน เดือน ปี ที่เก็บตัวอย่าง เทคนิคการเก็บตัวอย่าง ชื่อผู้เก็บตัวอย่าง 
เป็นต้น การลงทะเบียนและระบบฐานข้อมูลแตนเบียนในประเทศไทย หากมีการค้นพบชื่อวิทยาศาสตร์ชนิดใหม่ 
ด าเนินการตีพิมพ์และขึ้นทะเบียนกับ IZCN-Zoobank (Polaszek et al. 2005) รวมถึงสถานที่ ที่ค้นพบ รูปแบบการ



เขียนตีพิมพ์ผลงานวิจัย (taxonomic description) ด าเนินการตามแบบมาตรฐานของ Pyle et al. (2008) และ 
Johnson et al. (2008) เก็บรักษาตัวอย่างแมลงทั้งตัวอย่างสดและตัวอย่างแห้ง ณ พิพิธภัณฑ์แมลง ส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

การบันทึกข้อมูลในระบบ BOLD (Barcode of Life Data System) ด าเนินการส่งข้อมูล (upload) ใน
ฐานข้อมูล BOLDsystem (www.boldsystems.org) โดยตัวอย่างแต่ละชนิดมีรายละเอียดประกอบด้วย ภาพถ่าย
ตัวอย่าง ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ แหล่งที่เก็บตัวอย่าง ผู้เก็บตัวอย่าง พิกัดภูมศาสตร์ เทคนิคการเก็บตัวอย่าง ไพรเมอร์ที่ใช้
ในการเพิ่มปริมาณ ดี เอ็น เอ เป็นต้น  
 
8. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

วงศ์ย่อย Telenominae Thomson, 1860 
Telenomini Thomson, 1860: 169. Original description, key to genera of Sweden. 

Synonyms: Telenomeinae, Telenomides Thomson, Telenomini Thomson, Telenominiens Thomson 

การวินิจฉัยทางสัณฐานวิทยา (Diagnosis) แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae มีความแตกจากวงศ์ย่อย
อ่ืนในวงศ์ Platygastridae จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ส าคัญซึ่งใช้ส าหรับการตรวจวินิจฉัย คือ ปล้องท้องด้านข้าง 
(laterotergites) ติดกับปล้องท้องด้านบนแบบหลวมๆ ไม่แน่น บางครั้งสามารถเห็นแผ่นใสของปล้องท้องด้านข้างได้
ชัดเจน ไม่มีแกนแข็งด้านข้าง (submarginal ridge) เหมือนกับวงศ์ย่อยอ่ืนๆ ปล้องท้องปล้องที่ 2 มีขนาดใหญ่ที่สุด 
เพศเมียมีปล้องหนวดทั้งหมด 11 ปล้อง บางครั้งอาจพบ 10 ปล้องแต่มีโอกาศน้อยมาก ส่วนเพศผู้มีปล้องหนวด 12 
ปล้อง 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่วงศ์ย่อยนี้มีร่วมกันได้แก่ ส่วนหัวมีขนาดเล็กกว่าส่วนอก รูปร่างของส่วนหัวเมื่อ
มองจากด้านบน (dorsal view) มีลักษณะแคบตามแนวขวาง (transverse) มีร่องลึกบนโหนกแก้ม (malar sulcus) 
เริ่มจากบริเวณด้านหลังของตารวมยกเว้นสกุล Phanuromyia ซึ่งร่องลึกนี้เริ่มจากบริเวณใต้ตารวม ในบางสกุลเช่น 
Psix และ Paratelenomus มีเส้นนูนพาดผ่านกลางใบหน้า (central keel) ลักษณะผนังล าตัวส่วนหน้าบริเวณใต้ตา
เหนือส่วนปาก (frontal sculpture) มีลักษณะเรียบและบางครั้งสะท้อนแสง (smooth throughout) ไม่มีเส้นนูนพาด
ตามขวาง (frontal transverse carinae) สกุลส่วนใหญ่มีขนในตารวม ส่วนปลายของกราม (mandibles) มี 2 แฉก 
(bidentate) ผนังล าตัวบริเวณพ้ืนที่ด้านหลังของหัวกะโหลก (occiput) มีลักษณะเป็นหลุมเล็กๆ (punctate) กระจาย
ตัวสม่ าเสมอ มีเส้นนูนแข็งด้านหลังของหัวกะโหลก (hyperoccipital carina) หัวกะโหลกมีลักษณะโค้งมนเว้าตามแนว 
mesosoma ตาเดี่ยวด้านข้างทั้ง 2 ข้าง (lateral ocelli) ตั้งอยู่ใกล้หรือเกือบติดกับขอบด้านในของตารวม  เพศเมียมี
หนวดจ านวน 3 และ 4 ปล้องที่รวมตัวกันแน่นมีรูปร่างเป็นกระบอง (clavomere) การจัดเรียงของต่อมรับรู้กลิ่นหรือ
ฮอร์โมนที่พืชปลดปล่อยในเพศเมีย (claval formula) ได้แก่ A11-A8/1-2-2-2; A11-A9/1-2-2 เพศผู้มีปล้องหนวด 

http://www.boldsystems.org/


12 ปล้อง รูปร่างโดยทั่วไปของส่วนอกมีลักษณะนูนทั้งด้านบนและด้านข้าง ขอบด้านหลังของอกปล้องที่ 3 มีลักษณะ
โค้งมน ไม่มีเส้นขอบด้านข้าง (parapsidal line) บริเวณอกปล้องที่สองด้านบน (dorsal mesoscutum) มีพ้ืนที่บน
ส่วนผนังล าตัวรูปร่างคล้ายกระสวยทอผ้า (netrion) บริเวณด้านข้างของอก (lateral mesosoma) บนปีกคู่หน้าไม่มี
เส้นปีก basal vein (Rs+M) เส้นปีก M เส้นปีก Rs พบเส้นปีก marginal vein (R) บนปีกคู่หน้าค่อนข้างสั้นเกือบ
เท่ากับเส้นปีก stigmalis (r-rs) หรือในบางสกุลสั้นกว่า มีเส้นปีก postmarginal vein (R1) ส่วนบนปีกคู่หลังมีเส้นปีก 
submarginal vein (R) ท้องมีรูปร่างเรียวยาว ไม่มีลักษณะนูนโหนกคล้ายเขา (horn) บริเวณฐานของท้องปล้องที่ 1 
ท้องปล้องที่ 2 ยาวกว่าท้องปล้องที่ 3 อย่างชัดเจน ไม่มีหลุมบริเวณด้านข้างของท้องปล้องที่ 1 ไม่มีแนวร่องลึก 
(antecostal sulcus) อยู่ด้านบนของท้องปล้องที่ 2 และ 3 ระบบอวัยวะวางไข่ในเพศเมียเป็นแบบ Ceratobaeus-
type (Austin & Field 1997) 

แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae มีเขตการแพร่กระจายครอบคลุมทั่วโลกโดยเฉพาะอย่างยิ่งพบความ
หลากชนิดสูงในเขตร้อนชื้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งทวีปแอฟริกาและภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ แตนเบียนไข่ในวงศ์
ย่อยนี้จัดเป็นกลุ่มที่มีศักยภาพสูงในการเบียนและสามารถน ามาใช้ในการควบคุมศัตรูพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
แตนเบียนไข่หลายชนิดในวงศ์ย่อยนี้มีความสัมพันธ์ในแง่การเข้าท าลายเหยื่อ พบว่าสามารถเบียนไข่ของแมลงได้หลาย
ก ลุ่ ม  ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย อั น ดั บ  Lepidoptera, Diptera, Neuroptera แ ล ะ อั น ดั บ ย่ อ ย  Heteroptera แ ล ะ 
Auchenorrhyncha ซึ่งอยู่ในอันดับ Hemiptera (Bin & Johnson, 1982; Johnson, 1984) แตนเบียนไข่ส่วนใหญ่
ในวงศ์ย่อย Telenominae มีความสามารถในการตามหาไข่ของแมลงศัตรูจากสารเคมีที่ผลิตจากตัวเต็มวัยของแมลง
อาศัยหรือในบางกรณีเป็นสารเคมีที่ผลิตจากพืชที่ตัวเต็มวัยของแมลงอาศัยเข้าท าลายหรือวางไข่บนพืชอาหารนั้นๆ 
(Colazza et al., 2009 ; Moraes et al., 2009 ; Conti et al., 2010 ; Arakaki et al., 2011 ; Peñaflor et al., 
2011) ทั้งนี้ยังไม่มีรายงานว่า แตนเบียนไข่ชนิดเดียวกันมีความสามารถเข้าท าลายเหยื่อได้ในหลายอันดับ พบแตน
เบียนไข่วงศ์ย่อยนี้ในแปลงปลูกข้าวอินทรีย์ เป็นจ านวนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะข้าวแตกกอ ผลการทดลอง
ดังกล่าวบ่งชี้ถึงปริมาณศัตรูข้าวในขณะนั้นว่ามีอยู่หลายชนิด ซึ่งมีแนวโน้มในการใช้แตนเบียนในวงย่อยนี้ วิจัยและ
พัฒนาเพื่อใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าวโดยชีววิธีต่อไป 

การวินิจฉัยชนิดจากแผนภูมิความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) ด าเนินการสร้าง
แผนภูมิความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ จากแนวทางการสร้างแผนภูมิสามรูปแบบหลัก ได้แก่ 1) การวัดระยะระหว่าง
ล าดับเบสหรือ distance method ใช้โปรแกรม neighbor joining 2) การหาแผนภูมิที่เหมาะสมจาก แนวทางการ
สรุปค่าที่น่าเชื่อถือที่สุด (optimal criteria) หรือ parsimony .ใช้โปรแกรม MEGA และ 3) การหาค่าความสัมพันธ์
แผนภูมิจากอัตตราการเปลี่ยนแปลงทางวิวัฒนาการโดยมี (rate of evolution) ของแต่ละล าดับเบสหรือ statistical 
analysis จากการศึกษาใช้วิธี Maximum likelihood โดยด าเนินการวิเคราะห์จากโปรแกรม MEGA โดยด าเนินการ
สุ่มจ านวน 1000 ครั้งใช้ค่า Boostrap เป็นค่าส าหรับวัดค่าความน่าเชื่อถือในแต่ละแขนงของแผนภูมิ ได้แผนภูมิสรุป 
(consensus trees ) ของแต่ละรูปแบบ พบว่ารูปแบบที่ให้ค่าเหมาะสมหลังจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่าง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและชนิดจากลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ บน GenBank โดยวิธี Standard Nucleotide BLAST ซ่ึง



ได้ผลการทดลองตาม ตารางที่ 1 พบชนิดที่สามารถวิเคราะห์ได้ จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ แผนภูมิ
ทางวิวัฒนาการจ านวนทั้งสิ้น 16 ชนิดได้แก่ Gryon largi, Gryon saxatilis, Psix tunetanus, Psix watshami, 
Telenomus busseolae, Telenomus californicus, Telenomus crassiclava, Telenomus dignus, 
Telenomus floridanus, Telenomus grenadensis, Telenomus nysivorus, Telenomus podisi, Telenomus 
tabanivorus, Trissolcus basalis, Trissolcus ogyges และ Trissolcus thyantae (Table 1) จากแผนภูมิรูปภาพ
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการพบว่า แตนเบียนไข่สกุล Gryon และ Psix แยกออกมาจากแตนเบียนไข่ Telenomus 
spp. และ Trissolcus spp. อย่างชัดเจนซึ่งมีค่า Boostrap support สนับสนุนถึง 100 ถึงแม่แตนเบียนกลุ่ม Psix อยู่
ในวงศ์ย่อย Telenominae แต่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แตกต่างจากวงศ์ย่อยนี้อย่างชัดเจนคือ ลักษณะของเส้น
นูนตรงกลางในหน้า ริมฝีปากบนและแผ่นแข็งด้านบน (clypeus) เชื่อมติดกันเป็นเนื้อเดียว รวมถึงมีแถบลายเส้น
ด้านข้างแก้มรูปใบพัด (fan-like striae) ติดกับส่วนฐานของกราม ซึ่งเป็นลักษณะส าคัญที่แยกสกุลนี้ออกจากสกุลอ่ืนใน
วงศ์ย่อย Telenominae แตนเบียนไข่สกุล Psix มีลักษณะโครงสร้างภายนอกคล้ายคลึงกับแตนเบียนไข่ในสกุล 
Paratelenomus แต่สามารถวินิจฉัยแยกออกมาจากสกุลดังกล่าวโดยลักษณะของ เส้นนูน (central keel) 2 เส้น
ล้อมรอบฐานหนวด (antennal insertion) มาบรรจบกันและพาดผ่านกลางใบหน้า และหยุดด้านหน้าตาเดี่ยวที่อยู่ตรง
กลาง (medial occelus) ไม่สร้างเป็นรูปตัว Y เหมืนอในสกุล Paratelenomus ฐานของขาปล้องที่ 1 และปล้องที่ 2 
อยู่ชิดติดกัน มีลวดลายของหลุม (mesosoma sulcus) หนาแน่นบริเวณด้านข้างของผนังล าตัวส่วนอกปล้องกลาง 
ส่วนแตนเบียนไข่สกุล Gryon แยกออกมาจากกลุ่มต่างๆ ได้จากปล้องท้องด้านข้าง (laterotergites) ติดกับปล้องท้อง
ด้านบนแบบแน่น สามารถเห็นแกนแข็งด้านข้างอย่างชัดเจน (submarginal ridge) ซึ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ดังกล่าวสอดคล้องกันกับแผนภูมิรูปภาพทางวิวิฒนาการ (Figure 1) 

จากผลการทดลองแผนภูมิความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของแตนเบียนไข่สกุล Telenomus และสกุล 
Trissolcus (in group) แยกตัวออกมาอย่างชัดเจนจาก outgroup ยกเว้นแตนเบียน ไข่สกุล Psix ซึ่งมีลักษณะพิเศษ
พิเศษเฉพาะกลุ่มอยู่แล้ว การแยกตัวออกมาเกิดเป็นกลุ่มที่มีวิวัฒนาการร่วมกัน (monophyletic) ของแตนเบียนไข่ 2 
สกุลนี้สอดคล้องกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาคือ คือ ปล้องท้องด้านข้าง ( laterotergites) ติดกับปล้องท้องด้านบน
แบบหลวมๆ ไม่แน่น บางครั้งสามารถเห็นแผ่นใสของปล้องท้องด้านข้างได้ชัดเจน ไม่มีแกนแข็งด้านข้าง (submarginal 
ridge)  นอกจากนี้แล้วแตนเบียนไข่ในสกุล Telenomus ยังมีการจัดกลุ่มกันเป็นแบบ monophyletic ถึง 2 กลุ่มใหญ่
โดยมีค่าสนับสนุน (Boostrap support)  ที่ค่อนข้างสูงซึ่งสนับสนุนโดยหลักฐานทางสัณฐานวิทยาคือ ลักษณะผนัง
ล าตัวส่วนหน้าบริเวณใต้ตาเหนือส่วนปาก (frontal sculpture) มีลักษณะเรียบและบางครั้งสะท้อนแสง (smooth 
throughout) มีขนในตารวมส่วนใหญ่อยู่อย่างหนาแน่น เพศเมียมีหนวดจ านวน 3 และ 4 ปล้องที่รวมตัวกันแน่นมี
รูปร่างเป็นกระบอง (clavomere)  

แตนเบียนไข่สกุล Telenomus เป็นกลุ่มที่มีความส าคัญทางการเกษตร และมีแนวโน้มในการน ามาวิจัยพัฒนา
เพ่ือการควบคุมแมลงศัตรูข้าวโดยชีววิธี แตนเบียนไข่สกุลนี้มีความหลากชนิดสูง จากรายงานในปัจจุบันมี 625 ชนิด 
(Johnson, 2019) มีเขตการแพร่กระจายทั่วโลกโดยเฉพาะเขตร้อนชื้น Telenomus สามารถเบียนไข่ของแมลงศัตรู



ข้าวได้หลายอันดับ ได้แก่  แมลงกลุ่มเพลี้ยจักจั่นในอันดับ Hemiptera แมลงในกลุ่มมวนในหลายวงศ์เช่น 
Pentatomidae, Miridae, Scutelleridae, Reduviidae และแมลงที่อาศัยอยู่ในน้ าทั้งกลุ่มมวนและกลุ่มด้วง สามารถ
เข้าท าลายไข่ของแมลงในกลุ่มผีเสื้ออันดับ Lepidoptera มีการพบเข้าท าลายไข่ของหนอนกอข้าว อย่างไรก็ตาม มีการ
จัดแบ่งชนิดของแตนเบียนไข่ในสกุล Telenomus ออกเป็นกลุ่มชนิด (species group) คือในแต่ละกลุ่มประกอบด้วย
หลายชนิด ทั้งนี้เนื่องจากจ านวนชนิดที่สูง แมลงมีขนาดเล็กยากต่อการวินิจฉัย และลักษณะทางสัณฐานวิทยาส่วนใหญ่
ลดรูปแสดงออกไม่ชัดเจน (apomorphic character) จากการทดลองพบแตนเบียนไข่สกุล Telenomus จ านวน 9 
ชนิดได้แก ่Telenomus busseolae, Telenomus californicus, Telenomus crassiclava, Telenomus dignus, 
Telenomus floridanus, Telenomus grenadensis, Telenomus nysivorus, Telenomus podisi แ ล ะ 
Telenomus tabanivorus ซึ่งแตนเบียนไข่เหล่านี้เข้าท าลายไข่ของแมลงศัตรูพืชในกลุ่มผีเสื้อโดยเฉพาะผีเสื้อหนอน
กอข้าว ซึ่งกลุ่มแตนเบียนเหล่านี้ควรน าศึกษาถึงความหนาแน่นของประชากรในแต่ละแหล่งปลูกข้าว ประสิทธิภาพและ
ศักยภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืช เพ่ือการน ามาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าว หรือหาแนวทางการอนุรักษ์ศัตรู
ธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าวต่อไป 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

จากการเก็บแตนเบียนไข่จากแปลงปลูกข้าวที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ สกัดและเพ่ิมปริมาณ ดี เอ็น เอ วิเคราะห์ลาย
พิมพ์ ดี เอ็น เอ โดยการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการและน ามาร่วมวิเคราะห์ชนิดของแตนเบียนไข่ร่วมกับ 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและผลจากการเทียบลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ บน GenBank (standard nucleotide BLAST) 
ผลการทดลองพบว่าได้แตนเบียนไข่วงศ์ย่อย Telenominae ทั้งสิ้น 16 ชนิดได้แก่ Gryon largi, Gryon saxatilis, 
Psix tunetanus, Psix watshami, Telenomus busseolae, Telenomus californicus, Telenomus 
crassiclava, Telenomus dignus, Telenomus floridanus, Telenomus grenadensis, Telenomus nysivorus, 
Telenomus podisi, Telenomus tabanivorus, Trissolcus basalis, Trissolcus ogyges แ ล ะ  Trissolcus 
thyantae ได้เสนอแนะให้ใช้แตนเบียนไข่ Telenomus spp. ซึ่งเป็นกลุ่มชนิดที่มีความส าคัญที่สุด ควรน ามาศึกษา
พัฒนาเพื่อใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูข้าว หรือหาแนวทางการอนุรักษ์ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูข้าวต่อไป 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

สามารถน าเทคนิคและสภาพที่เหมาะสมในการสกัดและเพ่ิมปริมาณ ดี เอ็น เอ ของแตนเบียนในวงศ์ย่อย 
Telenominae รวมถึงเทคนิคในการสกัด ดี เอ็น เอ โดยสามารถเก็บรักษาตัวอย่าง (non-distructive DNA 
extraction protocol) ไปพัฒนาใช้ร่วมกับแมลงชนิดอ่ืน สามารถศึกษาเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างทางสัณฐาน
วิทยาและลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ ในแตนเบียนในวงศ์ย่อยเดียวกัน รวมถึงสามารถศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
ระหว่างแตนเบียนวงศ์ย่อย Telenominae กับแมลงชนิดอื่น (phylogenetic study) นอกจากนี้สามารถช่วยแก้ปัญหา



ความเหมือนและความต่างของลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ ในแตนเบียนชนิดเดียวกันหรือชนิดที่ใกล้เคียงกัน กรณีการเกิด 
cryptic species นักวิชาการ เกษตรกร หรือนักวิจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถตรวจวินิจฉัยชนิดของแตนเบียนไข่วงศ์ย่อย 
Telenominae ได้โดยตรงจากฐานข้อมูลระบบออนไลน์ GenBank หรือ BOLD (Barcode of Life Data Systems) 
โดยศึกษาเปรียบเทียบตัวอย่างที่ได้ กับภาพโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาและลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ ที่สกัดได้ เกิดความ
สะดวกรวดเร็วทั้งในการประยุกต์พัฒนางานวิจัย เพ่ือควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีหรือการอนุรักษ์ศัตรูธรรมชาติของแมลง
ศัตรูข้าวในอนาคต  
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Table 1. List of taxa in relation to reference codes, collected localities, species identifications 
executed via standard nucleotide BLAST and phylogenetic analysis 
 
Ref. code Collected locality Lists of taxa from NCBI 

(% identities) 
Lists of taxa via phylogenetic 
analysis and morphological 
study 

Telenomus_DOAsp01 14°10'47.13"N 
100°17'30.71''E Phra 
Nakhon Si Ayutthaya 

Telenomus crassiclava 100 % Telenomus crassiclava 

Trissolcus_DOAsp02 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Trissolcus ogyges 90% Trissolcus ogyges 

Telenomus_DOAsp03 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Telenomus podisi 87% Telenomus podisi 

Telenomus_DOAsp04 13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Telenomus nysivorus 86% Telenomus nysivorus 

Telenomus_DOAsp05 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Telenomus podisi 90% Telenomus podisi 

Telenomus_DOAsp06 13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Telenomus sp. 100% Telenomus floridanus 

Telenomus_DOAsp07 14°10'47.13"N 
100°17'30.71''E Phra 
Nakhon Si Ayutthaya 

Telenomus sp. 91% Telenomus floridanus 

Trissolcus_DOAsp08 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Trissolcus thyantae 100% Trissolcus thyantae 

Telenomus_DOAsp09 13°51’13.80”N100°34’28.
20”E Bangkok 

Telenomus busseolae 90% Telenomus busseolae 

Gryon_DOAsp10 13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Gryon largi 90% Gryon largi 

Gryon_DOAsp11 13°51’13.80”N100°34’28.
20”E Bangkok 

Gryon largi 86% Gryon largi 

Psix_DOAsp12 13°51’13.80”N100°34’28.
20”E Bangkok 

Psix tunetanus 100% Psix tunetanus 

Telenomus_DOAsp13 13°59’43.10”N101°13’18.
3” E Prachin Buri 

Telenomus sp. 100% Telenomus crassiclava 

Telenomus_DOAsp14 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Telenomus grenadensis 99% Telenomus grenadensis 

Trisolcus_DOAsp15 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Trissolcus basalis 85% Trissolcus basalis s 



Trisolcus_DOAsp16 13°59’43.10”N101°13’18.
3” E Prachin Buri 

Trissolcus sp. 100% Trissolcus basalis 

Gryon_DOAsp17 14°10'47.13"N 
100°17'30.71''E Phra 
Nakhon Si Ayutthaya 

Gryon saxatilis. 85% Gryon saxatilis. 

Telenomus_DOAsp18 13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Telenomus dignus 91% Telenomus dignus 

Telenomus_DOAsp19 13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Telenomus 100% Telenomus californicus 

Gryon_DOAsp20 13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Gryon sp 100% Gryon largi 

Psix_DOAsp21 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Psix watshami 87% Psix watshami 

Telenomus_DOAsp22 13°51’13.80”N100°34’28.
20”E Bangkok 

Telenomus sp 100% Telenomus floridanus 

Telenomus_DOAsp23 15°11’46.19”N100°08’10.
20’’E Chainat 

Telenomus sp 89% Telenomus tabanivorus 

Cynipoidea sp. (out 
group) 

13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Cynipoidea sp. 100% Cynipoidea sp. 

Oxyteleia sp. (out 
group) 

13°59’43.10”N101°13’18.
3”E Prachin Buri. 

Oxyteliea sp. 100% Cynipoidea sp. 

  



 
 
        0.2 

 
Figure 1 Relationships of the selected taxa of the subfamily Telenominae derived from Maximum 
likelihood analysis of partial cytochrome oxidase subunit 1 (CO1) gene (~ 600 bp), executed on 
MEGA (1000 standard bootstrap replicates) with Jukes-Cantor model, uniform rates using all codon 
positions. Bootstrap values above 50% indicated on branches. 
  

Outgroup 

Telenomus 

Telenomus 



13. ภาคผนวก 
 
Telenomus_DOAsp01; Telenomus crassiclava 
ATAGCCTTTCCACGATTAAATAATATAAGATTTTGGCTTTTAATCCCTTCAATTATATTACTTTTATATAGAAACATTTTTGGCATAGGAACAGGAACAGG
ATGAACAATTTATCCTCCCCTTTCATCTCAAATAAACCCATCTATTGATCTAACAATTTTTTCTTTACACGTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAAGATCAAT
TAATTTTATTTGTACAATAATTAATATAAGAACATCTATTAATTACTGAACTTTATTTTCATGATCAGTATTTATTACTACCATTCTCCTTTTATTATCCCT
TCCTGTATTAGCAGGAGGAATTACTATAATTTTATCAGATCGAAATATAAATACATCATTTTTTAACCCATCAGGAGGAGGAGATCCTGTTCTTTACCAAC
ATTTATTTTGATTTTTTGGACATCCAGAAGTTTATATTCTTATTCTTCCTGGATTCGGACTAATTTCCCATATAATTTGTTTAGAAAGAGGGAAAAAAGAA
ACATTTGGAGTATTAGGAATAATTTATGCAATAATATCAATTGGATTTTTAGGATTTAT 
 
Trissolcus_DOAsp02; Trissolcus ogyges 
ATGGCATTTCCACGATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAATTCCCGCATTCTTTTTATTAATTATAAGAAACATTGTTGGACAAGGATCAGGAACTGG
ATGAACACTTTATCCAACACTTTCTACCCAACTTAATCCTTCAGTTGATTATACAATTTTCTCTTTACATATTGCTGGGGTATCATCAATTTTAAGATCAAT
TAACTTTTTATGTACAATTTTTATTCTAAGAAACTACCCTATAAAAAATTGAACACTATTTACATGAGCAATTTTAATTACAACAGTTTTATTATTATTATC
CTTACCAGTTTTAGCAGGAGCTATTACTATAGTTTTTTCAGATCGAAACTTAAATACATCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGAGGGGATCCAATTTTATATC
AACATTTATTCTGATTTTTTGGACATCCAGAAGTATATATTTTAATTATTCCAGGATTTGGAATAATTTCTCACATAATTTGTTTAGAAAGAGGGAAAAAG
GAAACATTTGGAACACTTGGAATAATCTATGCTATAATTTCAATTGGATTTTTAGGATTTAT 
 
Telenomus_DOAsp03 Telenomus podisi 87% 
ATAGCTTTCCCTCGGCTAAATAATATAAGATTCTGATTACTAATTCCATCTTTAACATTACTGATTTACAGAAATGTATTTGGATCTGGAACTGGAACAGG
ATGAACAGTTTACCCACCACTATCAACTCAATTAAACCCATCAATTGATTTAACAATTTTCTCTCTTCATATTGCCGGAATTTCTTCAATTTTAAGATCAAT
TAATTTCTTATGTACAATTATTAACATAAGAAATTCTTCAATTAACAACTGAACTTTATTTACTTGATCTGTTTTAATTACTACAGTTCTTCTTTTATTATC
TCTACCCGTATTAGCAGGTGCAATTACAATAATTTTATCTGACCGAAATTTAAACACATCTTTCTTCAACCCAGCGGGTGGGGGAGATCCAGTTCTTTACC
AACATTTATTTTGATTCTTTGGACACCCAGAAGTTTATATTCTAATTCTTCCAGGCTTTGGATTAATTTCTCATATAATTTGTTTAGAAAGAGGGAAAAAG
GAAACATTTGGTATACTAGGAATAGTATATGCAATAGTCTCAATTGGATTTCTTGGATTCAT 
 
Telenomus_DOAsp04 Telenomus nysivorus 86% 
AGGATTTGGAAATTGGTTTGTTCCACTTATACTTAATGCTCCTGATATAGCCTTTCCCCGCCTAAATAATATAAGATTTTGATTACTAATCCCTTCCTTAA
TTCTATTAATCTATAGAAATGTATTTGGATCAGGAACAGGAACAGGATGAACAGTGTATCCCCCCCTTTCAACTCAACTCAATCCTTCAATTGATTTAACA
ATTTTTTCCCTTCATATTGCAGGGATTTCTTCAATTCTTAGATCAATTAATTTCCTCTGCACTATTATTAACATAAAAAATCATTCTATAAATAATTGAACA
TTATTTACATGATCAATCCTAATTACAACAATTTTACTACTTCTTTCCCTTCCAGTTCTAGCAGGAGCTATTACCATAATTTTATCAGATCGAAATCTAAAT
ACCTCATTTTTTAATCCTGCTGGAGGGGGGGATCCTGTTCTTTACCAACATTTATTCTGATTTTTTGGACATCCTGAAGTTTATATTTTAATTCTCCCTGG
GTTTGGTTTAATCTCACATATGATTTGTTTAGAAAGTGGGAAAAAAGAAACATTTGGAATATTAGGAATAATTTATGCCATAGTTTCAATTGGATTCCTAG
GATTTATTGTTTGAGCACATCACATATTTTACAGTA 
 
Telenomus_DOAsp05; Telenomus podisi 90% 
AAATTGGTTAGTTCCATTAATACTTAATGCCCCAGATATAGCTTTTCCACGATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAATTCCATCAATTACACTATTAAT
TTACAGAAATATTTTTGGATCAGGAACAGGAACAGGATGAACTGTTTATCCACCATTATCAACACAAATAAACCCATCTATTGACTTAACAATTTTCTCTT
TACATATTGCAGGAATTTCTTCTATTCTCAGATCTATTAACTTTATATGTACAATTATTAATATAAAAAATAATTCAATAAATAACTGATCTTTATTTACAT
GATCAGTATTAATTACAACAATTTTATTATTACTATCATTACCCGTATTAGCAGGAGCAATTACAATAATTTTATCAGACCGAAATTTAAATACTACTTTTT



TTAACCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATACCAACATTTATTCTGATTTTTTGGACATCCAGAAGTTTATATTCTAATTCTTCCAGGATTTGGATTA
ATTTCACATATAATTTGTTTAGAGAGAGGGAAAAAAGAAACTTTTGGAATATTAGGAATAATTTATGCAATAATATCAATTGGATTTTTAGGATTTATTGT
ATGAGCACATC 
 
Telenomus_DOAsp06; Telenomus sp. 100% 
TAAAGATATTGGAACACTATACTTCTACTTTGGAATATGAGCTGGAATACTAGGATCCTCAATAAGATCAATAATTCGAATAGAATTAAGAATCCCCGGCA
TATTAATTGGAAATGACCAAATTTATAACTCTATTGTAACTTCCCATGCCTTCATTATAATTTTTTTTATAGTTATACCAATTATATTAGGAGGGTTTGGAA
ATTGAATTATCCCTTTAATAATTAATGCACCTGACATAGCTTTCCCTCGATTAAATAATATAAGATTTTGACTTCTAATTCCATCATTAACACTACTAATTT
ATAGAAATATTTTTGGAATAGGTACAGGAACCGGCTGAACAGTTTATCCCCCCCTTTCATCCCAAATAAACCCTTCTATTGATTTAACTATCTTTTCTCTC
CATCTAGCAGGAATCTCCTCGATTCTTAGATCAATTAACTTTATTTGTACAATTATAAATATAAGAAATTCCGTTGAAAATTGAACCTTATTCTCCTGATC
AATTTTTATTACTACTATCCTTTTACTATTATCTCTTCCAGTCTTAGCTGGAGGAATCACTATAATTTTAACTGACCGAAATCTTAATACATCCTTCTTTAA
CCCTTCTGGTGGAGGGGATCCCGTTCTTTACCAACACTTATTCTGATTTTTT 
 
Telenomus_DOAsp07; Telenomus sp. 91% 
GGAAATTGGTTTGTTCCATTAATAATTAATGCCCCTGATATAGCCTTTCCACGTTTAAACAATTTAAGATTTTGATTACTAATTCCATCTTTAATTTTATTA
ATTTATAGAAACATTTTTGGTATAGGGACTGGAACAGGATGAACAATTTATCCTCCTCTATCCTCTCAACCTAATCCATCAATTGACTTAACAATTTTTTC
TCTTCATATTGCAGGAATTTCATCAATTCTTAGATCAATTAATTTTATTTGTACTATTATAAACATAAGAAATTTTTCAATTAGAAACTGATCTTTATTCTC
ATGATCAATTTTTATTACTACTATTCTTCTTCTTCTCTCTCTTCCAGTTCTAGCAGGAGGAATCACAATAATTTTATCTGATCGAAACTTAAATACTTCTTT
TTTTAATCCATCAGGAGGGGGAGATCCTGTTCTTTATCAACATTTATTCTGATTTTTTGGACACCCTGAAGTATATATTCTAATTTTACCAGGATTCGGAT
TAATCTCTCATATAATTTGTTTAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACATTTGGAGTTCTAGGAATAGTATATGCAATAATATCTATTGGATTCCTGGGATTTATT
GTTTGAGCACATCA 
 
Trissolcus_DOAsp08; Trissolcus thyantae 100% 
GAAATTGGTTTGTTCCTTTAATAATTAATGCGCCAGATATAGCTTTTCCTCGTTTAAACAATATAAGATTCTGATTATTAATCCCCTCATTAATCCTACTAA
TTTATAGAAATATTTTTGGATCAGGAACGGGAACTGGATGAACACTATACCCCCCATTATCAACTCAATTAAATCCATCAATTGATTTAACAATTTTTTCC
TTACATATTGCTGGAATTTCCTCAATTTTAAGTTCAATTAATTTTATTTGTACAATTATAAATATAAATAATTGTTCAATTAATAATTGAACTCTTTTTACA
TGATCTGTATTAATTACTACAATCTTACTTTTACTATCTTTACCAGTATTAGCAGGAGCAATTACAATAATTTTATCAGATCGAAACCTTAATACATCTTTT
TTTAATCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAGTATTATACCAACATCTATTTTGATTTTTTGGGCATCCGGAGGTATATATTTTAATTTTACCTGGATTTGGATT
AATTTCCCATATAATTTGTTTAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACATTTGGGATACTAGGAATAGTATATGCAATAATTTCAATTGGGTTTCTTGGATTTATTG
TTTGAGCACATC 
 
Telenomus_DOAsp09; Telenomus busseolae 90% 
ATAGCTTTTTCCCGATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAATCCCCTCCTTAATTTTATTAATCTATAGAAATGTATTTGGTTCAGGAACAGGAACTGG
ATGAACAGTTTATCCCCCTTTATCAACTCAATTAAATCCTTCAATTGATTTAACAATTTTTTCACTACACATTGCAGGAATTTCCTCAATTCTTAGATCAAT
TAATTTTCTTTGTACAATTATAAATATAGCAAATTCATCAATTAATAACTGATCATTATTTACATGATCAGTTTTAATCACCACAATTTTACTTCTTCTATC
ATTACCCGTACTAGCAGGAGCAATTACAATAATTTTAACAGACCGAAATTTAAATACAGCATTTTTTAACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATACC
AACATTTATTTTGATTTTTCGGACACCCAGAAGTTTATATTTTAATTTTACCAGGATTTGGTTTAATTTCCCATATAATCTGTTTAGAAAGAGGAAAAAAA
GAAACTTTTGGTATATTAGGAATAATTTACGCCATAATCTCAATTGGATTTTTAGGATTTATCGTTTGAGCACATAA 
 
Gryon_DOAsp10; Gryon largi 90% 



ATAAATAATATAAGATTCTGATTATTACCCCCATCATTAATTTTATTAATTTATAGAACATTATTTGGAATAGGATCCGGTACAGGATGAACAGTCTATCC
CCCATTATCAATCCAAATTAATCCCTCAATTGACCTAACAATTTTTTCTCTTCATTTAGCTGGAATTTCCTCAATTATAAGATCAATTAATTTTATTTGCAC
AATTATTAACCTAAAAAATTTTAAATTAATAAGATTAAGACTATTTTCTTGATCAGTATTAATTACAACAATTTTATTACTATTATCACTTCCAGTACTTGC
AGGAGGTATCACAATATTATTAACAGATCGAAACTTTAACACCTCATTTTTTAATCCCTCAGGAGGAGGAGATCCAGTACTTTATCAACATTTATTTTGAT
TCTTTGGTCATCCAGAAGTATACATTTTAATCCTACCAGGATTTGGAATAATTTCCCATATAATTTGTATAGAAAGAGGAAAAAAAGAACCATTTGGATCT
TTAGGAATAATTTATGCAATAGTATCAATTGGATTTTTAGGTTTTATTGTTTGAGCACATCA 
 
Gryon_DOAsp11; Gryon largi 86% 
CACCAGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCACCATCACTAATTTTATTAATTTATAGATCAATATTTGGTATAGGATCAG
GAACAGGGTGAACAGTATACCCTCCTTTTTCTTCTCAAACAAATCCATCTATTGATTTAACTATTTTTTCTCTTCATCTTGCTGGAATCTCCTCAATTATAA
GTTCAATTAACTTTATTAGAACAATTAAAAATTTTAATTTATATAAAATAAATAATTTATCCTTATTTTCATGATCAGTATTTATTACAACTATTTTATTACT
TTTATCATTACCTGTACTAGCAGGAGGTATTACAATAATTTTAACTGATCGAAATTTTAATACATCATTCTTTAACCCTTCAGGTGGGGGGGATCCAATTC
TTTATCAACATCTATTTTGATTTTTTGGACATCCTGAAGTTTACATTTTAATTTTACCAGGATTTGGAATAATTTCTCATATAATTTGTATAGAAAGAGGAA
AAAAAGAACCATTTGGATCATTAGGAATAATTTATGCAATAATTTCAATTGGATTTCTTGGATTTATTGTTTGAGCACATCACA 
 
Psix_DOAsp12; Psix tunetanus 100% 
AATTGGTTAGTTCCATTAATACTTAATGCACCTGATATAGCATTTCCACGACTTAATAATATAAGATTTTGACTTCTTCCACCATCATTAATTCTTTTAATT
TATAGAAATTTTTTTGGGAGAGGAACAGGTACAGGATGAACAGTTTATCCTCCATTTTCTAGACAACCTAACCCATCAATTGATTTAACAATTTTTTCTCT
TCATTTAGCAGGAATTTCATCAATTTTAAGATCAATTAATTTTATTTGTACAATTATTAATTTAAAAACTCATAAATTTACTATAAATAATATTTCTCTTTT
TACATGATCAGTGTTAATTACAACTATTCTTCTTTTACTTTCTCTCCCAGTTTTAGCTGGTGCAATTACAATACTTTTATCAGATCGAAACTTAAATACATC
ATTTTTTAATCCAGCTGGTGGTGGAGATCCTATTTTATATCAACACTTATTCTGATTTTTTGGCCATCCAGAAGTTTATATTTTAATTCTTCCAGGATTTG
GAATAATTTCTCAAATAATTTGTATAGAAAGAGGAAAGAAAGAAACCTTTGGAATATTAGGTATAATTTATGCTATAATTTCAATTGGATTTTTAGGATTT
ATTGTATGAGCTCA 
 
Telenomus_DOAsp13; Telenomus sp. 100% 
CTTATATTTTTTCTTTGGTGTATGGTCAGGAATACTAGGATCTGCAATAAGATCAATAATCCGGATAGAACTTGCAGTCCCAGGAATACTAATTGGAAATG
ACCAAATCTACAACTCTATTGTTACTTCCCACGCTTTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCTATTATACTTGGAGGATTTGGAAATTGAATCGTCCCAT
TAATAATTAATGCACCAGACATAGCATTTCCTCGTTTAAATAATCTTAGATTTTGATTGCTAATTCCATCCCTTATATTACTTATATACAGAAATGTATTTG
GTAGGGGAACAGGGACTGGATGAACTGTATACCCTCCTTTATCATCTCAAATTAATCCATCAATTGATCTAACCATCTTTTCACTTCATATCGCAGGAATC
TCTTCTATCCTTAGATCAATTAATTTTATTTGCACTATTATAAATATAAGAAATTGCTCAATTAATAATTGATCTTTATTTTCTTGATCAATCTATATTACT
ACAATTTTACTTCTTCTATCTCTTCCTGTTCTAGCAGGAGGTATTACAATAATTCTATCAGATCGTAACTTAAATACCTCATTTTTCAACCCATCAGGAGG
AGGAGACCCTGTTTTATACCAACACTTATTTTGATTT 
 
Telenomus_DOAsp14; Telenomus grenadensis 99% 
AACATAAGATTTTGATTTCTAATTCCATCCATCTCTCTATTAATTTATAGTAATATTTTTGGAGCCGGAACAGGAACTGGATGAACTGTTTACCCACCCCT
ATCTACTCAATTAAATCCTTCAATTGATTTAACAATTTTCTCATTACATATTGCAGGAATTTCTTCAATTTTAAGTTCAATTAATTTTATATGTACCATTTT
AAATATAAAAAACAGCTCAATAAACAACTGAACCCTTTTTACATGATCAGTACTAATTACTACAATCCTCCTACTCCTATCCCTCCCAGTTCTAGCAGGAG
CCATTACAATAATTCTATCTGACCGAAACCTAAACACAACATTTTTTAACCCAGCCGGAGGAGGAGATCCCATCCTTTATCAACATTTATTCTGATTCTTT
GGACACCCAGAAGTTTATATTCTAATTTTACCAGGATTTGGATTAATTTCTCATATAATTTGTCTAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACATTCGGAATACTTGG
AATAATTTATGCAATAATATCTATTGGCTTTTTAGGATTTATTGTATGAGCACATCAC 
 



Trissolcus_DOAsp15; Trissolcus basalis 85% 
TGATATAGCCTTTCCCCGCCTAAATAATATAAGATTTTGATTACTAATCCCTTCCTTAATTCTATTAATCTATAGAAATGTATTTGGATCAGGAACAGGAA
CAGGATGAACAGTGTATCCCCCCCTTTCAACTCAACTCAATCCTTCAATTGATTTAACAATTTTTTCCCTTCATATTGCAGGGATTTCTTCAATTCTTAGA
TCAATTAATTTCCTCTGCACTATTATTAACATAAAAAATCATTCTATAAATAATTGAACATTATTTACATGATCAATCCTAATTACAACAATTTTACTACTT
CTTTCCCTTCCAGTTCTAGCAGGAGCTATTACCATAATTTTATCAGATCGAAATCTAAATACCTCATTTTTTAATCCTGCTGGAGGGGGGGATCCTGTTCT
TTACCAACATTTATTCTGATTTTTTGGACATCCTGAAGTTTATATTTTAATTCTCCCTGGGTTTGGTTTAATCTCACATATGATTTGTTTAGAAAGTGGGAA
AAAAGAAACATTTGGAATATTAGGAATAATTTATGCCATAGTTTCAATTGGATTCCTAGGATTTATTGTTTGAGCTCATCACATATTTACAG 
 
Trissolcus_DOAsp16; Trissolcus sp. 100% 
TAGGATTTGGAAATTGGTTAGTTCCACTTATACTTAATGCTCCTGATATAGCCTTTCCCCGCCTAAATAATATAAGATTTTGATTACTAATCCCTTCCTTA
ATTCTATTAATCTATAGAAATGTATTTGGATCAGGAACAGGAACAGGATGAACAGTGTATCCCCCCCTTTCAACTCAACTCAATCCTTCAATTGATTTAAC
AATTTTTTCCCTTCATATTGCAGGGATTTCTTCAATTCTTAGATCAATTAATTTCCTCTGCACTATTATTAACATAAAAAATCATTCTATAAATAATTGAAC
ATTATTTACATGATCAATCCTAATTACAACAATTTTACTACTTCTTTCCCTTCCAGTTCTAGCAGGAGCTATTACCATAATTTTATCAGATCGAAATCTAAA
TACCTCATTTTTTAATCCTGCTGGAGGGGGGGATCCTGTTCTTTACCAACATTTATTCTGATTTTTTGGACATCCTGAAGTTTATATTTTAATTCTCCCTG
GGTTTGGTTTAATCTCACATATGATTTGTTTAGAAAGTGGGAAAAAAGAAACATTTGGAATATTAGGAATAATTTATGCCATAGTTTCAATTGGATTCCTA
GGATTTATTGTTTGAGCACATCACA 
 
Gryon_DOAsp17; Gryon saxatilis sp. 85% 
AATTGGTTAGTTCCATTAATATTAAATGCACCAGATATAGCCTTCCCTCGACTTAATAATATAAGATTTTGACTTTTACCACCTTCAATTTTATTTTTAATT
TATAGAAATATTTTTGGAATAGGAACAGGAACTGGATGAACTGTTTATCCCCCTTTATCTTCACAATTAAATCCATCAATTGACCTAACAATTTTTTCTCT
TCATTTAGCTGGAATTTCTTCAATTATAAGATCAATTAATTTCATTTCTACAATTATAAATATAAATTCAGTAAAAATAATTAATTTATCATTATTTACTTG
ATCTGTTTTTATTACAACAATTTTATTACTTTTATCATTACCAGTATTAGCAGGGGGAATTACTATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCATTTTT
TAATCCTGCAGGAGGGGGAGATCCAATTCTTTATCAACACTTATTTTGATTTTTTGGACACCCTGAAGTTTATATTTTAATTTTACCAGGATTCGGAATAA
TTTCACATTTAATTTGTATAGAAAGTGGTAAAAAAGAAACATTTGGTATATTAGGAATAATTTATGCAATATTATCTATTGGATTTTTAGGATTTATTGTAT
GAGCACATCA 
 
Telenomus_DOAsp18; Telenomus dignus 91% 
TAGCTTTCCCTGGATGAAATAATATAAGATTTTGATTACTTATTCCTTCATTAATTTTATTAATTTATAGAAATATTTTTGGATCAGGAACAGGAACAGGA
TGAACAATTTACCCCCCACTATCTACACAACTCAATCCCTCAATTGATTTAACTATTTTTTCATTACATATTGCAGGAATTTCTTCAATTTTAAGATCTATT
AATTTTTTATGCACAATTATTAATATATCAAATTCTTCAATTAATAATTGATCATTATTTACTTGATCAGTTTTAATCACCACAGTTTTATTATTATTATCA
TTACCAGTACTAGCAGGAGCTATTACAATAATTTTAACTGATCGAAACTTAAATACAGCATTTTTTAACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCA
ACATCTATTTTGATTTTTTGGACATCCAGAAGTTTATATTTTAATTCTACCAGGATTTGGATTAATTTCTCATATAATTTGTTTAGAAAGAGGAAAAAAAG
AAACTTTTGGAATACTAGGTATAATTTATGCTATAATTTCAATTGGATTCTTAGGATTCATTGTTTGAGCACATCACATATT 
 
Telenomus_DOAsp19; Telenomus 100% 
TGGCTTTCCCCGGGTTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAATTCCATCTTTAATTTTATTAATCTATAGAAATATTTTTGGATCAGGAACAGGAACAGGA
TGAACAATTTACCCCCCTCTATCTATTCAACTTAATCCATCAATTGATTTAACAATCTTTTCTCTTCATATTGCAGGAATCTCATCAATTCTTAGATCAATT
AATTTCTTATGTACTATTATTAATATAAGTAACTTTTCTATTAATAATTGATCATTATTCACTTGATCTGTTTTAATTACTACAATTTTATTGCTTCTATCAT
TACCCGTTTTAGCTGGAGCTATTACAATAATTTTAACCGACCGAAATTTAAATACCACATTTTTTAACCCAGCTGGGGGGGGAGACCCAATTTTATACCAA
CATTTATTTTGGTTTTTTGGGCATCCAGAAGTTTATATTTTAATTTTACCAGGATTCGGATTAATTTCACATATAATCTGTTTAGAAAGAGGTAAAAAAGA
AACTTTTGGTATATTAGGAATAATTTATGCAATAATTTCTATTGGATTTTTAGGATTTATTGTTTGAGC 



 
Gryon_DOAsp20; Gryon sp 100% 
TTCCATTAATAATTAATGCTCCTGATATAGCTTTTCCCCGAATAAATAATATAAGATTTTGATTACTCCCCCCATCATTAATTTTATTAATTTATAGATCAT
CTTTTGGAATAGGATCAGGAACAGGATGAACAATTTACCCCCCTTTATCCTCCCAATCTAATCCTTCTATTGATTTAACAATTTTTTCTCTTCATTTAGCA
GGAATCTCATCAATTATAAGATCTATTAACTTTATTACAACAATTATTAACCTAAAAAATTTTAAACTAATTAATTTAACTTTATTTACATGGTCAGTATTT
ATTACAACAATTCTATTACTACTATCATTACCAGTATTAGCCGGTAGAATTACAATAATTTTAACTGATCGAAATTTCAATACTTCATTTTTTAATCCCTCC
GGAGGAGGAGATCCTATTTTATATCAACACTTATTTTGATTTTTTGGACATCCAGAAGTATATATTTTAATTCTTCCAGGATTTGGAATAATCTCACATAT
AATTTGTATAGAAAGAGGAAAAAAAGAACCATTTGGAAGATTAGGTATAATTTATGCTATAATTTCAATTGGATTTCTAGGATTTATTGTCTGAGCACATC
ACAT 
 
Psix_DOAsp21; Psix watshami 87% 
GGATTTGGAAATTGGTTTGTTCCATTAATATTAAATGCCCCAGATATAGCATTCCCTCGATTAAATAATGTTAGTTTCTGATTATTAATTCCTTCAATAATT
TTACTAATCTTTAGAAATTTTTTTGGTAGAGGAACTGGAACAGGATGAACAGTTTACCCTCCCTTTTCTGCACAAATAAATCCATCAATTGACTTAACAAT
TTTTTCTCTTCACTTAGCTGGTGTATCCTCTATTCTTAGATCTATAAATTTTATTTCTACAATTTTAAATATAAAAACTAATATATTTACTATAAATAATAT
TTCATTATTCTCATGATCAGTCCTTATTACAACTATTTTACTTTTATTATCTCTTCCAGTTTTAGCAGGAGCTATCACCATACTTTTAACTGATCGAAATTT
TAATACCTCATTCTTTAATCCATCAGGTGGAGGTGACCCAGTTCTTTATCAACACCTATTTTGATTTTTTGGTCACCCAGAAGTATATATTTTAATTTTAC
CTGGATTTGGAATAATTTCCCAAATAATTTGTATAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACATTTGGTATACTAGGAATAATTTATGCTATAATTTCTATTGGATTC
TTAGGATTTATTGTTTGAGCTCATCACATATTTTACA 
 
Telenomus_DOAsp22; Telenomus sp. 100% 
GATATTGGAACATTATATTTCTATTTTGGATTATGGGCAGGAATACTTGGATCCTCTATAAGATCAATAATCCGGATAGAACTAAGAATTCCCGGGATATT
AATTGGTAATGATCAAATTTATAATTCCATTGTTACATCACACGCATTTATTATAATTTTCTTTATAGTTATACCAGTTATACTTGGAGGCTTTGGAAACTG
ATTAATTCCTCTTATAATTAATGCCCCAGATATAGCATTTCCCCGTCTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAATTCCAGCAATTATATTATTATTATATAG
AAACATTTTTGGTATAGGGACCGGAACAGGATGAACAGTTTATCCCCCTCTTTCTTCTCAAATTAATCCTTCTATTGACTTAACCATTTTTTCACTCCATG
TAGCAGGAATTTCTTCTATTCTCAGATCTATTAATTTCATTTGTACAATAATAAATATAAGACTTTTAATTAATTTTTGGTCTCTTTTTTCATGATCAGTAT
TTATTACAACTATTCTTTTATTATTATCATTACCTGTCCTAGCCGGAGGAATTACTATAATTTTATCAGACCGAAATCTTAATACCTCATTTTTTAATCCTG
CTGGAGGAGGAGATCCAATTCTTTATCAACACTTATTCTGATTTT 
 
Telenomus_DOAsp23; Telenomus sp 89% 
TTGGAAATTGGTTAGTTCCATTAATAATCAATGCACCCGATATAGCATTCCCACGATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTAATCCCTTCATTAATTTTAT
TAATCTATAGAAATATTTTTGGATCAGGAACAGGAACAGGATGAACTGTTTACCCCCCCTTATCTACACAATTAAATCCATCAATTGATTTAACCATTTTT
TCCCTACATATTGCAGGAATTTCATCAATTTTGAGATCCATTAATTTTCTATGTACAATTATAAATATAACAAATTCATCCATTAATAATTGATCTTTATTT
ACATGAGCAGTTCTTATTACAACCATTTTACTTCTATTATCACTACCAGTTCTAGCTGGAGCAATCACTATAATTCTAACTGATCGAAACCTAAATACTAC
ATTTTTTAACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCTATTTTATATCAACACTTATTTTGATTTTTTGGACACCCAGAAGTTTATATTTTAATCTTGCCAGGATTTG
GCCTAATTTCTCATATAATTTGCATAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACTTTTGGAATACTAGGAATAGTTTACGCAATAATTTCTATTGGATTCCTAGGATTT
ATTGTATGAGCACATCACAT 
 
Cynipoidea; Cynipoidea sp. 98% 
AAAGATATTGGAGTAATATATTTTATTTTTGGTATTTGATCTGGGATAGTGGGGTCTAGGCTAAGGATAATTATTCGAATAGAATTGGGGACCCCTATACA
ATTAATTAATAATGATCAGATTTATAATGCTATTGTAACGGCTCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTATGGTTATGCCAATTATAGTAGGGGGATTTGGGA
ATTATTTAGTTCCTTTAATGTTGACAGTACCAGATATAGCTTTTCCTCGGTTAAATAATATAAGTTTATGATTGTTATATCCTTCTTTAGTTTTAATAGTTT



CAAGAATGTTTATTGATCAAGGGGCTGGGACAGGGTGAACAGTTTACCCTCCTTTATCTTTATCTGTAAGACACCCGGGGGTGTCTACTGATTTAGTTAT
TTTTTCTTTACATTTAAGAGGGGTATCTTCAATTTTAGGGTCTATTAATTTTATTACTACTATTTTAAATATACGATTAATTAACATAATAATAGATAAAAT
TACTTTATTTATTTGATCAATTTTTTTAACTACAATTCTTTTATTATTGTCTTTACCTGTTTTAGCTGGGGGGATTACTATATTATTATTTGATCGTAATTT
AAATACTTCTTTTTATGATCCTATAGGAGGGGGGGATCCTATTTTATATCAACATTTATTTTGATTTTTG 
 
Oxyteleia; Oxyteliea sp. 100% 
GAAATTGGTTAGTTCCTTTAATATTAAACGCTCCTGATATATCTTTCCCACGAATAAATAATATAAGATTCTGATTATTACCTCCTTCATTAATATTATTAA
TTTTTAGAAATTTTTATGGAAGAGGAGTAGGAACAGGATGAACAGTATACCCCCCATTATCTACACAAATTAATCCATCTATTGACCCAGCAATTTTTTCC
TTACATCTAGCTGGAATATCATCTATTATAGGATCAATTAATTTTCTTTCCACAGTTTTAAATATACGAACTTCAAAAATAACAATAATAAATATTTCCTTA
TTTACTTGATCAATTTTTATTACAACTATTTTATTACTACTATCATTACCAGTATTAGCAGGAGGAGTAACTATATTATTAACTGACCGAAACTTAAATACA
TCATTTTTTAACCCAGCTGGAGGAGGAGACCCAGTTCTATACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGACACCCCGAAGTTTATATTTTAATTTTACCCGGGTT
TGGAATTATTTCTCATATAATTTGTATTGAAAGAGGAAAAAAAGAAACATTTGGAATATTAGGAATAGTATACGCTATACTTTCAATTGGATTACTAGGAT
TTATTGTTTGAGCTCATCA 
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