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บทคัดย่อ: โครงสร้าง ejaculatory apodeme ในแมลงวนัผลไม้เพศผู้ท�ำหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการพฒันาการสบืพนัธุ์
ของแมลงวนัผลไม้ โดยมีความสมัพนัธ์ตอ่การแสดงพฤตกิรรมการตอบสนองตอ่สารฟีโรโมนและการจบัคูผ่สมพนัธุ์
ในแมลง การศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้น�ำตวัเตม็วยัแมลงวนัผลไม้เพศผู้ 2 ชนิด คือ Bactrocera dorsalis และแมลงวนัแตง 
Zeugodacus cucurbitae ท่ีมีอายขุยัตา่ง ๆ มาวดัขนาดของ apodeme และทดสอบการแสดงพฤตกิรรม 
การตอบสนองตอ่สารฟีโรโมน methyl eugenol และ cue lure พบวา่ขนาดของ apodeme ในแมลงวนัผลไม้ทัง้ 2 
ชนิด มีขนาดเพ่ิมขึน้ตามอายขุองแมลงท่ีมากขึน้ และมีขนาดคงท่ีเม่ือแมลงมีอาย ุ5 และ 7 วนั ในแมลงวนัผลไม้ 
B. dorsalis และ Z. cucurbitae ตามล�ำดบั ส�ำหรับพฤตกิรรมการตอบสนองตอ่การถกูดงึดดูโดยสารฟีโรโมนของแมลงวนั
ผลไม้ทัง้ 2 ชนิด พบวา่แมลงวนัผลไม้ B. dorsalis เร่ิมแสดงพฤตกิรรมการตอบสนองท่ีอาย ุ7 วนั สว่นแมลงวนัแตง 
Z. cucurbitae เร่ิมแสดงพฤตกิรรมการตอบสนองท่ีอาย ุ5 วนั เม่ือแมลงทัง้ 2 ชนิดมีอายมุากกวา่ 10 วนัขึน้ไป 
มีแนวโน้มการแสดงพฤตกิรรมการตอบสนองตอ่สารฟีโรโมนมากกวา่ 60 เปอร์เซน็ต์ ซึง่พฤตกิรรมดงักลา่ว
ของแมลงวนัผลไม้ทัง้ 2 ชนิด มีความสมัพนัธ์กบัการพฒันาการของขนาด apodeme ในแมลงวนัผลไม้เพศผู้  
ค�ำส�ำคัญ: Apodeme, ฟีโรโมน, Bactrecera dorsalis, Zeugodacus cucurbitae 

ABSTRACT:Ejaculatory apodeme is a structure of reproductive system in male tephritid fruit fly. 
This structure is related to pheromone response and mating behaviour. The ejaculatory apodeme 
of two species of adult male fruit flies, Bactrocera dorsalis and Zeugodacus cucurbitaae, with 
different age and pheromone response to methyl eugenol and cue lure were investigated. The size 
of ejaculatory apodeme was increased with the insect’s age increase and the size was stable when 
the flies getting at 5 and 7 days old after emerged of B. dorsalis and Z. cucurbitae, respectively. 
The B. dorsalis and Z. cucurbitae started response to pheromone at 7 and 5 days old after emerged. 
Both species of fruit flies showed percentage response to pheromone more than 60% when the 
age of both species more than 10 days old after emerged. This behaviour was related to the 
development of ejaculatory apodeme in male fruit flies.
Keywords: Ejaculatory podeme, pheromone, Bactrocera dorsalis, Zeugodacus cucurbitae
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บทน�ำ

การเจริญเตบิโต ความสมบรูณ์เพศ การตอบสนอง
ตอ่สารฟีโรโมน และพฤตกิรรมการจบัคูผ่สมพนัธุ์ของ
แมลงวนัผลไม้เพศผู้มีความเก่ียวข้องกบัการพฒันาการ
ของขนาดและรูปร่างของ ejaculatory apodeme ซึง่เป็น
โครงสร้างหนึง่ของระบบสืบพนัธุ์ท่ีพบได้ในแมลงวนั
ผลไม้เพศผู้  (Raghu et al., 2003) เม่ือแมลงวนัผลไม้
เพศผู้ มีความสมบูณ์ทางเพศและพร้อมผสมพันธุ์ 
โครงสร้างของ ejaculatory apodeme จะมีขนาดใหญ่
และสมบรูณ์ (Raghu et al., 2003, Weldon and Taylor, 
2011) นอกจากนีก้ารพฒันาการของโครงสร้างดงักลา่ว
ยงัเก่ียวข้องกบัการแสดงออกของพฤตกิรรมการจบัคู่ 
ผสมพนัธุ์และตอบสนองตอ่สารฟีโรโมนของแมลงวนั
ผลไม้เพศผู้อีกด้วย การศกึษาวิจยัครัง้นีไ้ด้ศกึษาพฒันาการ
ของโครงสร้าง ejaculatory apodeme และการตอบสนอง
ต่อสารฟีโรโมนของตวัเต็มวยัแมลงวนัผลไม้เพศผู้ ท่ี
มีอายตุา่ง ๆ โดยศกึษาในแมลงวนัผลไม้ 2 ชนิด คือ 
แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) และ
แมลงวนัแตง Zeugodacus cucurbitae (Coquillett) 
(Diptera: Tephritidae) ซึง่เป็นแมลงศตัรูพืชท่ีส�ำคญั
ของผลไม้ท่ีมีผิวเปลอืกบางและพืชตระกลูแตงหลายชนิด 
(White and Elson-Harris, 1992; Allwood et al., 1999; 
Drew and Romig, 2013) เพ่ือใช้เป็นข้อมลูและแนวทาง
ในการพฒันาวิธีการควบคมุแมลงวนัผลไม้โดยการใช้
สารฟีโรโมนท่ีมีประสทิธิภาพในอนาคต 

วธีิการศกึษา

การเตรียมแมลง
น�ำผลฝร่ัง และผลแตงกวาใสใ่นกรงพอ่-แมพ่นัธุ์

แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis และ Zeugodacus 
cucurbitae อาย ุ20 วนั เพ่ือให้แมลงวนัเพศเมียวางไข่
เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ย้ายผลฝร่ังและแตงกวา
ไปใสใ่นกลอ่งพลาสตกิใสขนาด 15x20x10 เซนตเิมตร 
รองก้นกลอ่งด้วยเวอร์มิคไูลน์หนา 1 เซนตเิมตร เพ่ือให้
ตวัหนอนเข้าดกัแด้ เม่ือดกัแด้ออกเป็นตวัเตม็วยั ย้าย
แมลงไปใสใ่นกรงผ้ามุ้งขนาด 30x30x30 เซนตเิมตร 
ภายในกรงจดัน�ำ้ตาล ยีสต์ และน�ำ้เป็นแหลง่อาหาร
ของแมลง แยกตวัเตม็วยัแมลงวนัผลไม้เพศผู้แตล่ะ
ชนิดเม่ือมีอาย ุ1, 3, 5, 7, 10 และ 15 วนั หลงัออก
จากดกัแด้

การผ่าตดั ejaculatory apodeme 
น�ำตวัเตม็วยัแมลงวนัผลไม้เพศผู้ทัง้ 2 ชนิดท่ีมี 

อายตุา่ง ๆ กนั จ�ำนวนอยา่งละ 10 ตวั น�ำไปพกัไว้ท่ี
อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 3 นาที เพ่ือ
ให้แมลงสลบ จากนัน้น�ำไปแชใ่นแอลกอฮอล์ 90% 
เพ่ือรักษาตวัอย่างก่อนน�ำไปผ่าตดัแยกชิน้ส่วนของ 
ejaculatory apodeme หลงัผา่ตดัท�ำการวดัขนาดและ
ถ่ายภาพภายใต้กล้องจลุทรรศน์ชนิด stereo microscope 
รุ่น S8 APO ย่ีห้อ Leica

การตอบสนองต่อสารฟีโรโมน
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely 

randomized design, CRD) กรรมวิธี คือ แมลงวนัผลไม้
แตล่ะชนิดท่ีมีอาย ุ1, 3, 5, 7, 10 และ 15 วนั หลงัออก
จากดกัแด้ จ�ำนวนอยา่งละ 10 ตวั ใสใ่นกรงผ้ามุ้งขนาด 
30x30x30 เซนตเิมตร น�ำส�ำลหียดสารฟีโรโมน methyl 
eugenol และ cue lure ปริมาตร 50 ไมโครลติร วาง
ด้านบนกรงของแมลงแตล่ะชนิดเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง 
จากนัน้บนัทกึจ�ำนวนตวัเตม็วยัแมลงวนัผลไม้เพศผู้ท่ีถกู
ดงึดดูด้วยสารฟีโรโมน ด�ำเนินการทดลองจ�ำนวน 3 ซ�ำ้

การวเิคราะห์ทางสถติิ
ขนาดของ ejaculatory apodeme แมลงวนัผลไม้

เพศผู้ B. dorsalis และ Z. cucurbitae ในแตล่ะชว่งอายขุยั 
และเปอร์เซน็ต์การตอบสนองตอ่สารฟีโรโมนของแมลงวนั
ผลไม้เพศผู้ทัง้ 2 ชนิด แสดงด้วยกราฟเส้นโดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel เวอร์ชัน่ 2013 วิเคราะห์คา่วาเรียนซ์
และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของขนาด ejaculatory apodeme 
และเปอร์เซน็ต์การตอบสนองตอ่สารฟีโรโมนโดยวิธี 
Tukey’s HSD test ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 17 
(SPSS, 2008)

ผลการศกึษา

ขนาดของ ejaculatory apodeme ของแมลงวนั
ผลไม้ B. dorsalis มีขนาดเพ่ิมขึน้เม่ือแมลงมีอายุ
เพ่ิมมากขึน้ และขนาดคงท่ีเม่ือแมลงมีอาย ุ7-15 วนั 
รูปร่างของ ejaculatory apodeme เม่ือมีขนาดเตม็ท่ีมี
ความกว้าง 0.74-0.81 มิลลเิมตร ความยาว 1.02-
1.14 มิลลเิมตร (Fig. 1A and Fig. 3) 

การตอบสนองต่อสารฟีโรโมนของตัวเต็มวัย
แมลงวนัผลไม้เพศผู้  B. dorsalis พบวา่ท่ีอาย ุ1-5 วนั 
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แมลงไมต่อบสนองตอ่สาร methyl eugenol แมลงเร่ิม
ตอบสนองตอ่สารเม่ือมีอาย ุ7 วนั พบการตอบสนองตอ่
สาร methyl eugenol เทา่กบั 36.67 ± 12.02 เปอร์เซน็ต์ 

และท่ีอาย ุ10 และ 15 วนั พบการตอบสนองตอ่สาร 
methyl eugenol เทา่กบั 63.33 ± 3.33 และ 70.00 ± 
5.77 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั (Fig. 1B)

Figure 1 Ejaculatory apodeme size (A) and percentage of attraction (B) to methyl eugenol of 
different age of adult male fly, Bactrocera dorsalis. The different letters in each line graph 
are significantly different by Tukey’s HSD test (P<0.05). 

ขนาด ejaculatory apodeme ของแมลงวนัแตง 
Z. cucurbitae มีขนาดเพ่ิมขึน้ตามอายเุชน่เดียวกบั
แมลงวนัผลไม้ B. dorsalis และโครงสร้างดงักลา่วมี
ขนาดคงท่ีเม่ือแมลงมีอาย ุ7-15 วนั รูปร่างของ ejaculatory 
apodeme เม่ือมีขนาดเตม็ท่ีมีความกว้าง 0.82-0.83 
มิลลเิมตร ความยาว 1.37-1.38 มิลลเิมตร (Fig. 2A 
and Fig. 4)

การตอบสนองต่อสารฟีโรโมนของตัวเต็มวัย
แมลงวนัผลไม้เพศผู้ Z. cucurbitae พบวา่ท่ีอาย ุ1-3 วนั 
แมลงไมต่อบสนองตอ่สาร cue lure แมลงเร่ิมตอบสนอง
ตอ่สารเม่ือมีอาย ุ5 วนั พบการตอบสนองตอ่สาร cue 
lure เทา่กบั 6.67 ± 3.33 เปอร์เซน็ต์ และท่ีอาย ุ7, 10 
และ 15 วนั พบการตอบสนองตอ่สาร cue lure เทา่กบั 
20.00 ± 10.00, 60.00 ± 5.77 และ 70.00 ± 11.55 
เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั (Fig. 2B)
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Figure 2 Ejaculatory apodeme size (A) and percentage of attraction (B) to cue lure of different 
age of adult male fly, Zeugodacus cucurbitae. The different letters in each line graph are 

significantly different by Tukey’s HSD test (P<0.05). 

Figure 3 Development of ejaculatory apodeme over time in male Bactrocera dorsalis; A = 1 day,  
B = 3 days, C = 5 days, D = 7 days, E = 10 days and F = 15 days.  
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วจิารณ์

ขนาดและรูปร่างของ ejaculatory apodeme 
ในแมลงวนัผลไม้ทัง้ 2 ชนิด มีขนาดใหญ่ขึน้ตาม
การเจริญเตบิโตและอายท่ีุเพ่ิมขึน้ของแมลงวนัผลไม้ 
(Drew, 1969; Raghu et al., 2003) เม่ือแมลงวนัผลไม้
เพศผู้มีความสมบรูณ์ทางเพศ ขนาดของ ejaculatory 
apodeme จะมีขนาดขยายใหญ่ขึน้ ขณะเดียวกนัแมลง
เร่ิมแสดงพฤตกิรรมการตอบสนองตอ่ สารฟีโรโมนและ
การจบัคูผ่สมพนัธุ์กบัแมลงวนัผลไม้เพศเมีย (Perez-
Staples et al., 2007) การศกึษาครัง้นีส้อดคล้องกบั
งานวิจยัของ Karunaratne and Karunaratne (2012) 
พบวา่แมลงวนัผลไม้เพศผู้  B. dorsalis ตอบสนอง
ตอ่สาร methyl eugenol ได้ดีเม่ือแมลงมีอาย ุ10 วนั 
และตอบสนองมากขึน้เม่ือแมลงมีอาย ุ 15 วนั และ
ยงัพบวา่การตอบสนองตอ่สาร methyl eugenol ของ
แมลงวนัผลไม้เพศผู้  B. dorsalis พบมากท่ีสดุท่ีชว่ง
เวลา 10.00 น. ถงึ 82.6 เปอร์เซน็ต์ นอกจากนีย้งัพบวา่
แมลงวนัผลไม้เพศผู้ท่ีได้รับอาหารท่ีสมบรูณ์มีพฒันาการ
ของขนาดและรูปร่างของ ejaculatory apodeme ท่ี
ดีกว่าแมลงวันผลไม้ท่ีได้รับอาหารท่ีไม่เหมาะสม 
(Weldon et al., 2008; Weldon and Taylor, 2011) 
จากการศกึษาครัง้นีท้�ำให้ทราบลกัษณะและพฒันาการ
ของ ejaculatory apodeme รวมทัง้พฤตกิรรมการ
ตอบสนองต่อสารฟีโรโมนของแมลงวนัผลไม้เพศผู้
ทัง้ 2 ชนิด เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการควบคมุ
แมลงวนัผลไม้ในธรรมชาตด้ิวยสารฟีโรโมน

สรุป

โครงสร้าง ejaculatory apodeme ในแมลงวนั
ผลไม้เพศผู้ทัง้ 2 ชนิด มีขนาดใหญ่ขึน้ตามอายขุอง
แมลงท่ีเพ่ิมมากขึน้ และมีขนาดคงท่ีเม่ือแมลงมีอายุ
มากกวา่ 7-15 วนั แมลงวนัผลไม้เพศผู้ทัง้ 2 ชนิดท่ีมี
การพฒันาการของขนาด ejaculatory apodeme ท่ี
สมบรูณ์มีการตอบสนองตอ่สารฟีโรโมนมากกวา่ 60%

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุห้องปฏิบตักิารวิจยัเทคโนโลยีชีวภาพ
ทางการจดัการศตัรูพืชและสรีรวิทยาของพืช ภาควิชา 
การจดัการศตัรูพืช, สถานวิจยัความเป็นเลศิเทคโนโลยี
ชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาต ิ ระยะท่ี 2 
คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
ท่ีสนบัสนนุอปุกรณ์ เงินทนุ และสถานท่ีส�ำหรับการ
ด�ำเนินงานวิจยั
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