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บทคัดย่อ 
แมลงหวี่ (Drosophila melanogaster) เป็นแมลงศัตรูร ำคำญและพำหะน ำเชื้อที่ส ำคัญในฟำร์มนก

กระทำ ส่งผลต่อสุขอนำมัยของโรงเรือน สวัสดิภำพสัตว์ และประสิทธิภำพกำรผลิตไข่ เนื่องจำกมูลนกและเศษ
อำหำรเอื้อต่อกำรหมักและกำรเกิดสำรระเหยที่ดึงดูดแมลงหวี่อย่ำงต่อเนื่อง ขณะที่กำรใช้สำรเคมีก ำจัดแมลง
อำจก่อให้เกิดสำรตกค้ำง ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และควำมเสี่ยงต่อสัตว์เศรษฐกิจ โครงงำนนี้จึงมุ่งพัฒนำกับ
ดักกำวแบบหลำยมิติ โดยอำศัยควำมเข้ำใจเชิงกลไกด้ำนกำรรับรู ้และพฤติกรรมของแมลงหวี ่ เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภำพ ควำมจ ำเพำะ และควำมยั่งยืนในกำรควบคุมแมลง กำรศึกษำเริ่มจำกกำรประยุกต์แบบจ ำลอง
กำรรับรู้ภำพเชิงสเปกตรัม โดยเปรียบเทียบค่ำกำรสะท้อนแสงของวัสดุกับควำมไวของเซลล์รับแสงในดวงตำ
แมลงหวี่ เพื่อน ำไปออกแบบสี ลวดลำย และควำมต่ำงเชิงสีและควำมสว่ำงให้สอดคล้องกับกลไกกำรมองเห็น 
พร้อมศึกษำผลของรูปร่ำง ขนำด และสิ่งเร้ำทำงกลิ่นจำกสำรระเหยที่เกี่ยวข้องกับกำรหมัก เพ่ือพัฒนำกับดักที่
กระตุ้นกำรตอบสนองหลำยประสำทสัมผัสร่วมกัน ประสิทธิภำพของกับดักได้รับกำรทดสอบทั้งในสภำพ
ควบคุมและภำคสนำม โดยใช้แผนกำรทดลองแบบสลับต ำแหน่งเพื่อลดอคติ ผลกำรทดลองพบว่ำ กับดักรูป
วงกลม พื้นที่ผิว 200 ตำรำงเซนติเมตร ซึ่งเสริมสิ่งเร้ำทำงกลิ่น สำมำรถดักจับแมลงได้ 641.67 ± 27.15 ตัวต่อ
วัน สูงกว่ำกับดักทั่วไป 3.74 เท่ำ และมีสัดส่วน D. melanogaster ร้อยละ 44.2 ผลกำรศึกษำชี้ให้เห็นว่ำ 
กำรบูรณำกำรชีววิทยำประสำทสัมผัสกับกำรออกแบบเชิงกำยภำพสำมำรถพัฒนำกับดั กกำวให้เป็นเครื่องมือ
ควบคุมแมลงแบบแม่นย ำ ลดกำรใช้สำรเคมี ลดต้นทุน และสนับสนุนกำรจัดกำรฟำร์มอย่ำงยั่งยืน 
คำสำคัญ:  แมลงหวี่, พฤติกรรมตอบสนองต่อสิ่งเร้าหลายมิติ, แบบจำลองภาพ, นกกระทา
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บทนำ 
แมลงหวี่ (Drosophila melanogaster) เป็นสิ่งมีชีวิตต้นแบบที่ถูก
ใช้ศึกษาโครงสร้างการตัดสินใจของสัตว์จากข้อมูลหลายประสาท
สัมผัส โดยเฉพาะการรวมสัญญาณจากการมองเห็นและการรบักลิ่น 
ซึ่งมีบทบาทโดยตรงต่อพฤติกรรมการบินเข้าใกล้ การลงเกาะ และ
การเลือกแหล่งอาหารหรือแหล่งวางไข่ งานวิจัยด้านกีฏวิทยาและ
ชีววิทยาพฤติกรรมจำนวนมากชี้ให้เห็นว่า แมลงหวี่ตอบสนองต่อสิ่ง
เร้าหลายมิติ (multimodal stimuli) ได้ดีกว่าสิ่งเร้าเดี่ยว อย่างไรก็
ตาม ความเข้าใจเชิงกลไกว่าการรวมสิ่งเร้าเหล่านี ้ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจลงเกาะของแมลงอย่างไรในสภาพแวดล้อมจริง เช่น ใน
ฟาร์มนกกระทา ยังมีข้อจำกัด แม้ฟาร์มส่วนใหญ่จะพยายามควบคุม
แมลงหวี่ด้วยสารเคมีหรือกับดักกาวทั่วไป แต่ก็ยังเกิดปัญหาเรื่อง
สารตกค้างและการออกแบบกับดักที่ไม่ได้อิงกับกลไกการรับรู้ของ
แมลง 
 

วิธกีารดำเนินงาน 
1 การศึกษาและจัดเตรียมสภาพแวดล้อม วัสดุอุปกรณ์ และ
สัตว์ทดลอง การดำเนินงานเร่ิมต้นด้วยการจัดเตรียมสภาพแวดล้อม
สำหรับการทดลองทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและภาคสนาม โดย
ผู้วิจัยได้ดำเนินการตัดแผ่นอะคริลิคเพื่อประกอบเป็นกล่องทดลอง 
(Experimental arena) สำหรับการสังเกตพฤติกรรม ควบคู่ไปกับ
การเตรียมขวดโหลสำหรับเพาะเลี้ยงแมลงหวี่สายพันธุ์ Drosophila 
melanogaster ซ ึ ่ ง ไ ด ้ ร ั บ ก า ร อ น ุ เ ค ร า ะ ห ์ จ า ก
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ นอกจากนี้ยังได้เตรียมอุปกรณ์สำคัญ
สำหรับการถ่ายภาพและวิเคราะห์แสง โดยนำกล้องถ่ายภาพดิจิทัล
มาดัดแปลงแยกชิ้นส่วนเพื่อถอดฟิลเตอร์กรองรังสีอัลตราไวโอเลต
และอินฟราเรด (UV-IR Cut filter) ออก แล้วทำการติดตั้งฟิลเตอร์
เฉพาะทางสำหรับบันทึกภาพในสเปกตรัมที่แมลงสามารถมองเห็น
ได้ เพื่อใช้เป็นเครื่องมือหลักในการเก็บข้อมูลการสะท้อนแสงตลอด
การทดลอง 
2. การศึกษาและว ิเคราะห ์การมองเห็นของแมลงหวี ่ด ้ว ย
แบบจำลองภาพ (Visual Modeling) ผ ู ้ ว ิ จ ั ยนำหล ั กการ
แบบจำลองภาพมาประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์การรับรู้ภาพของแมลง
หวี่ โดยเริ่มจากการวัดค่าการสะท้อนแสง (Reflectance) จากแผ่น
ตัวอย่างจำนวน 90 สี เพื ่อนำข้อมูลสเปกตรัมแสงมาคำนวณใน
สมการแบบลอการิทึมเพื่อจำลองกระบวนการแปลงสัญญาณของ
เซลล์รับแสงในตารวมของแมลงหวี่ จากนั้นจึงทำการประเมินสีโดย
ใช้แบบจำลองทางสายตาทั ้ง Receptor Noise-Limited (RNL) 
model และ Hexagon model ซึ่งทำให้สามารถคำนวณค่าดัชนีที่

สำคัญต่างๆ เช่น ค่าความแตกต่างของความสว่าง และค่าดัชนีสีตรง
ข้าม ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึกทั้งหมดนี้ช่วยใหผู้้วิจัยสามารถ
คัดเลือกสีเป้าหมายที่มีประสิทธิภาพและมีแนวโน้มในการดึงดูด
แมลงหวี่ได้ดีที่สุดเพื่อนำไปใช้เป็นสีหลักในการออกแบบและพัฒนา
สร้างกับดักต่อไป 
3.  การศึกษาและออกแบบลักษณะทางกายภาพรวมถึง
สิ่งเร้าของกับดัก การสร้างกับดักที่มีประสิทธิภาพสูงสุดอาศัยการ
คัดเลือกคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีอย่างละเอียด โดยผู้วิจัยได้
นำสีที่ผ่านการคัดเลือกจากแบบจำลองภาพมาสร้างเป็นกับดักเพื่อ
เปรียบเทียบกับสีเขียวปกติ พร้อมทั้งออกแบบลวดลายบนผิวกบัดัก
ในรูปแบบต่างๆ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการดึงดูด นอกจากนี้ยัง
ได้ทดสอบหาความแตกต่างระหว่างรูปร่างทางเรขาคณิตและขนาด
ของพื้นที่ผิวที่เหมาะสมที่สุด ควบคู่ไปกับการคัดเลือกสิ่งเร้าทางกลิ่น
โดยใช้สารระเหยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมัก พฤติกรรมการหา
อาหาร และการวางไข่ของแมลงหวี่ เช่น น้ำส้มสายชูในระดับความ
เข้มข้นที ่แตกต่างกัน เพื ่อหารูปแบบและคุณสมบัติของกับดักที่
สามารถกระตุ้นพฤติกรรมความสนใจของแมลงเป้าหมายได้อย่าง
แม่นยำที่สุด 
4. การศึกษาประส ิทธ ิภาพของก ับด ักม ัลต ิ โหมดในระดับ
ห้องปฏิบัติการ (Lab-scale Testing) ผู้วิจัยได้ทำการบูรณาการ
สิ ่งเร้าที ่คัดเลือกไว้เข้าด้วยกันเพื ่อสร้างกับดักแบบมัลติโหมด 
(Multimodal Trap) ที่ผสานทั้งคุณสมบัติทางสายตาและระบบการ
ปลดปล่อยกลิ่นเข้าไว้ในชุดเดียวกัน จากนั้นนำไปทดสอบพฤติกรรม
ของแมลงหวี่ด้วยวิธีการทดสอบแบบมีทางเลือก (Choice-test) โดย
กระบวนการนี้จะมุ่งเน้นไปที่การเปรียบเทียบความน่าจะเป็นของ
แมลงในการเลือกเข้าหากับดักระหว่างกับดักแบบโมโนโหมดที่มีสิ่ง
เร้าเพียงอย่างเดียวและกับดักแบบมัลติโหมดที่มีหลายสิ่งเร้า ซ่ึง
ผู้วิจัยได้ทำการสังเกตและบันทึกพฤติกรรมการบินเข้าใกล้ รวมถึง
พฤต ิกรรมการลงเกาะของแมลงอย่างละเอ ียดเพ ื ่อประเมิน
ความสามารถในการดึงดูดก่อนนำไปใช้งานจริง 
5. ใการศึกษาประสิทธิภาพและผลกระทบของการใช้กับดักใน
สภาพแวดล้อมภาคสนาม การทดสอบในภาคสนามดำเนินการ ณ 
โรงเรือนนกกระทาโดยใช้แผนการทดลองแบบสลับเปลี่ยนตำแหน่ง 
(Switch-over design) เพื ่อลดความคลาดเคลื ่อนจากตำแหน่งที่
ติดตั้ง ซึ่งครอบคลุมการทดสอบเพื่อหาระดับความสูงในการติดตั้ง
ตั้งแต่ 30 ถึง 180 เซนติเมตร และการจัดวางความหนาแน่นของกับ
ดักที่เหมาะสมที่สุดภายในพื้นที่โรงเรือน นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ให้
ความสำคัญกับการตรวจสอบผลกระทบต่อสัตว์เลี้ยงโดยทำการวัด
ปริมาณฮอร์โมนคอร์ติโคสเตอโรนเพื่อประเมินระดับความเครียด
ของนกกระทาจากการใช้กับดักกลิ่นน้ำส้มสายชูอย่างต่อเนื่องตลอด
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ระยะเวลา 7 วัน พร้อมทั้งทำการบันทึกปริมาณแมลงที่ดักจับได้เพื่อ
นำมาหาค่าเฉลี่ยและประเมินสัดส่วนความจำเพาะเจาะจงในการดัก
จับแมลงหวี่เป้าหมาย 
 

ผลและอภิปรายผล  
ผลการดำเนินงาน 
1. ผลการสำรวจชนิดและสัดส่วนของแมลงในฟาร์มนกกระทา 
จากการสำรวจและเก็บข้อมูลชนิดของแมลงในฟาร์มนกกระทาเป็น
เวลา 7 วัน พบว่ากับดักที ่พัฒนาขึ ้นมีความจำเพาะต่อแมลงหวี่ 
(Drosophila melanogaster) โดยพบสัดส่วนของแมลงหวี่คิดเป็น
ร้อยละ 44.2 ของจำนวนแมลงที่ดักจับได้ทั้งหมด 

 
รูปที่ 1 แผนภูมิวงกลมแสดงสัดส่วนชนิดของแมลงที่พบในฟาร์มนก
กระทาจากการสำรวจ 7 วัน 
2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสิ่งเร้าทางภาพต่อการดึงดูด
แมลงหวี่ จากการทดสอบลักษณะทางภาพพบว่า แมลงหวี่มีการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่สามารถกระตุ้น photoreceptor ในเส้นทางที่
แมลงหวี ่มีความไวสูง โดยเฉพาะในช่วงเส้นทาง Rh6 และ Rh4 
(กลุ่มสีเขียวและสีเหลือง) การใช้กับดักที่ออกแบบจากแบบจำลอง
การรับรู้ภาพ (Visual Modeling) ให้ประสิทธิภาพในการดักจับที่สูง
กว่าการใช้สีที่เลือกตามการรับรู้ของมนุษย์ และพบว่ากับดักแบบ
รูปทรงวงกลมที่มีพื้นที่ผิว 200 ตารางเซนติเมตร เป็นขนาดและ
รูปร่างที่มีประสิทธิภาพการดึงดูดเหมาะสมที่สุด 

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงจำนวนแมลงหวี่เฉลี่ยที่มาติดกับดักในแต่ละสี
และรูปร่างที่แตกต่างกัน 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงจำนวนแมลงหวี่เฉลี่ยเปรียบเทียบระหว่างกับดัก
สีแบบทั่วไปและกับดักสีที่ออกแบบด้วยแบบจำลองทางสายตา 
3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสิ่งเร้าทางกลิ่นต่อการดึงดูด
แมลงหวี่ การทดสอบเปรียบเทียบการใช้สารกำเนิดกลิ่นที่ระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ ตั้งแต่ 0% ถึง 5% พบว่าความเข้มข้นของสาร
กำเนิดกลิ่นมีความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงกับประสิทธิภาพในการ
ดึงดูดแมลงหวี่ โดยสิ่งเร้าทางกลิ่นจะทำหน้าที่สำคัญในการนำทาง
แมลงในระยะไกล (Long-range) เพื ่อให้เข้ามาหากับดัก ก่อนที่
แมลงจะเปลี ่ยนมาใช้สายตาในการระบุตำแหน่งการลงเกาะใน
ระยะใกล้ 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงจำนวนแมลงหวี่เฉลี่ยที่มาติดกับดักใน
สารกำเนิดกลิ่นแต่ละชนิดและระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกับดักกาวแบบ
หลายมิติ (Multimodal Trap) ในภาคสนาม เมื่อนำกับ
ดักที่บูรณาการทั้งสิ่งเร้าทางภาพและทางกลิ่นไปทดสอบ
การใช้งานจริงในฟาร์มนกกระทา พบว่ากับดักกาวที่
ออกแบบจากแบบจำลองภาพและเสริมด้วยสิ่งเรา้ทางกลิน่
สามารถดักจับแมลงหวี่ได้เฉลี่ย 641.67 ± 27.15 ตัวต่อ
วัน ซึ่งให้ผลลัพธ์สูงกว่ากับดักกาวทั่วไปท่ีดักจับได้เพียง 
เฉลี ่ย 171.67 ± 12.42 ตัวต่อวัน หรือคิดเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพสูงขึ้นถึง 3.74 เท่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงจำนวนแมลงหวี่ที่มาติดกับดักเฉลี่ยเปรียบเทียบ
ระหว ่างก ับด ักท ั ่วไป (Unimodal) และก ับด ักแบบหลายมิติ  
(Multimodal) ที่พัฒนาขึ้น 

 
สรุปผล 
จากการศึกษาการวิเคราะห์พฤติกรรมตอบสนองต่อสิ่งเร้าหลายมิติ
และการสร้างแบบจำลองภาพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกับดักกาวใน
การควบคุมแมลงหวี ่ในฟาร์มนกกระทา พบว่ารูปแบบกับดักที่
เหมาะสมที่สุดคือกับดักกาวรูปทรงวงกลมขนาดพื้นที่ผิว 200 ตาราง
เซนติเมตร ที่ออกแบบสีและลวดลายด้วยแบบจำลองการรับรู้ภาพ
เชิงสเปกตรัม (Visual Modeling) ให้สอดคล้องกับความไวของ
เซลล์รับแสงของแมลงหวี่ ควบคู่กับการเสริมสิ่งเร้าทางกลิ่นที ่เป็น
สารระเหยจากกระบวนการหมัก ซึ่งเมื่อนำไปทดสอบภาคสนาม
พบว ่ าก ับด ักน ี ้ ม ี ความจำ เพาะต ่ อแมลงหว ี ่  ( Drosophila 
melanogaster) โดยดักจับได้สูงถึงร้อยละ 44.2 ของแมลงทั้งหมด 
และมีประสิทธิภาพการดักจับเฉลี่ย 641.67 ± 27.15 ตัวต่อวัน ซ่ึง
สูงกว่ากับดักกาวทั ่วไปถึง 3.74 เท่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
การศึกษาครั้งนี้จึงแสดงให้เห็นว่าการบูรณาการความรู้ด้านชีววิทยา
ประสาทสัมผัสเข้ากับการออกแบบกับดัก สามารถเพิ่มความแม่นยำ
ในการควบคุมแมลงเป้าหมาย ช่วยลดการพึ่งพาสารเคมีกำจัดแมลง 
และเป็นแนวทางการจัดการศัตรูสัตว์เลี้ยงที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
อย่างยั่งยืน 
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