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บทคดัย่อ 
 

 แมลงวนัผลไมช้นิด Bactrocera tau เป็นแมลงศตัรพูชืทีส่ าคญัทีก่่อใหเ้กดิความเสยีหายเป็น
อยา่งมากต่อผลผลติของ พชืตระกูลแตงหลายชนิด เช่น บวบ แตงกวา มะระ ฟกัทอง ฟกัขา้ว ต าลงึ  
จากการศกึษาพบว่า B. tau เป็นแมลงวนัผลไมส้ายพนัธุซ์บัซอ้น (complex species) มคีวาม
หลากหลายทางพนัธุกรรมสงู และตอ้งการการตรวจสอบในรายละเอยีดเพิม่เตมิทัง้ในดา้นนิเวศวทิยา 
พนัธุศาสตร ์และความหลากหลาย เพื่อน าขอ้มลูไปใชใ้นการวางแผนการควบคุมก าจดั งานวจิยัน้ีใช้
เทคนิค PCR-SSCP โดยใชย้นี mtCOI รว่มกบัขอ้มลูทางภมูศิาสตร ์เพื่อศกึษาโครงสรา้งทางพนัธุกรรม
ของประชากรแมลงวนัผลไม้ B. tau สายพนัธุ ์C จาก 8 กลุ่มประชากร ในประเทศไทย ผลการศกึษาใน
ขัน้ตน้พบว่า เทคนิค PCR-SSCP สามารถใชเ้พื่อตรวจสอบความแปรผนัทางพนัธุกรรมของแมลงวนั
ผลไมช้นิด B. tau C ไดเ้ป็นอยา่งด ีโดยตรวจสอบพบรปูแบบ SSCP haplotype ทัง้หมด 17 รปูแบบ 
โดยม ี3 รปูแบบ (E S และ T) พบเฉพาะประชากรในเขตภาคใตข้องประเทศไทย เมือ่น าผลการศกึษาที่
ไดไ้ปวเิคราะหโ์ครงสรา้งทางพนัธุกรรมโดยใชก้ารวเิคราะห ์AMOVA พบว่า โครงสรา้งทางพนัธุกรรม
ของแมลงวนัผลไมช้นิด B. tau C จาก 8 ประชากรในประเทศไทยมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั 
(P = 0.000) แสดงใหเ้หน็ถงึแนวโน้มทีร่ะยะห่างทางภมูศิาสตร ์ระหว่างภาคใต ้กบัภาคอื่น ๆ ในประเทศ
ไทย อาจเป็นปจัจยักดีกัน้การถ่ายเทเคลื่อนยา้ยยนี ซึง่อาจน าไปสู่การแยกเป็นสายพนัธุใ์หมไ่ด้ 
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Abstract 
 

 The fruit fly, Bactrocera tau, is the important pest of the Cucurbitaceae plants. Several 
studies showed that B. tau potential to be a species complex consisted of several species. The 
ecology, genetics and diversity of this pest species need to be investigated in more detail as 
information for biological control program. In this study, the population genetic structure of 8 
populations of B. tau C in Thailand was analyzed by PCR-SSCP of mtCOI gene. The initial 
results showed that SSCP technique can be used as a molecular tool to investigate genetic 
variation in B. tau C populations. A total 17 SSCP haplotype patterns are found in this study, 
with haplotype E, S and T are specifically found in Satun population in southern part of 
Thailand. The AMOVA showed that genetic structures of 8 B. tau C populations in Thailand are 
significantly different (P = 0.000). The results provide genetic divergence of B. tau C and 
support the hypothesis that long geographical distance between southern part of Thailand and 
other regions may be a factor that interrupts their gene flow lead to a new species evolved 
under B. tau complex.  
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บทน า 
 

1. การทบทวนวรรณกรรม 
แมลงวนัผลไม ้(fruit flies) สกุล Bactrocera (Diptera: Tephritidae) ก าลงัเป็นปญัหาสามารถ

ท าลายไมผ้ล ท าความเสยีหายรนุแรง และพบระบาดอยูท่ ัว่ไป (White and Elson-Harris, 1992; Aluja 
et al., 1996; Armstrong and Jang, 1997) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเขตเอเชยีและออสเตรเลยี แมลงวนั
ผลไมส้กุล Bactrocera นี้ท าความเสยีหายทางการเกษตรอยา่งรนุแรง (Fletcher, 1987; Han et al., 
1994; White, 1996; Kinnear et al., 1998; Kim et al., 1999) ส่วนประเทศไทยและประเทศในเขต
เอเชยีตะวนัออกเฉียงใตรู้จ้กัแมลงวนัผลไมส้กุล Bactrocera เป็นอยา่งดเีพราะเป็นแมลงศตัรสู าคญั
ท าลายพชืผกัและผลไมเ้ขตรอ้น พชืผกัส่วนใหญ่ เช่น บวบ ฟกัทอง ต าลงึ พชืผกัตระกูลแตงต่าง ๆ และ
อื่น ๆ (Hardy, 1973; White and Elson-Harris, 1992) แมลงวนัผลไมท้ีรู่จ้กักนัดเีช่น  Bactrocera 
dorsalis หรอืแมลงวนัทองท าลายไมผ้ลหลายชนิด เช่น มะมว่ง ชมพู่ กลว้ย ฝรัง่ ฯลฯ (Drew, 1989; 
Baimai et al., 2000b) Bactrocera cucurbitae หรอื แมลงวนัแตงท าลายพชืผกัชนิดผลไดห้ลายชนิด 
ส่วน Bactrocera tau หรอืแมลงวนัฟกัทองเขา้ท าลายพชืผกัชนิดผลเหมอืน B. cucurbitae แต่สามารถ
ท าลายพชืผกัและพชืผลไดก้วา้งขวางกว่าและก าลงัเป็นสายพนัธุท์ีท่ าลายรนุแรงในจนี ไตห้วนัและ
ประเทศไทย (Yang et al., 1994; Chen, 2001) 
 ในประเทศไทยพบว่าไดม้กีารส ารวจแมลงวนัผลไมช้นิด B. tau และแมลงเบยีนของแมลงวนั
ผลไมช้นิดนี้ การศกึษาเซลลพ์นัธุศาสตรข์องแมลงวนัผลไม ้(Baimai et al., 1995; 1999; 2000b) พบว่า 
B. tau ประกอบดว้ยสายพนัธุใ์กลช้ดิซบัซอ้น (Saelee et al., 1999; Baimai et al., 2000a) 
ประกอบดว้ยสายพนัธุ ์A, C, D, E, F, G และ I โดยทีส่ายพนัธุ ์A เป็น B. tau ส่วนสายพนัธุอ์ื่นๆยงั
ตอ้งการการตรวจสอบในรายละเอยีดเพิม่และตัง้ชื่อต่อไป การศกึษาประชากรของทัง้แมลงวนัผลไมก้ลุ่ม
สายพนัธุใ์กลช้ดิซบัซอ้น (B. tau complex) และแมลงเบยีนของแมลงวนัผลไม้ พบขอ้มลูทีน่่าสนใจ
มากมาย รวมทัง้ขอ้มลูทีไ่มเ่คยมรีายงานมาก่อน ซึง่ควรจะตอ้งท าการศกึษาต่อ โดยเฉพาะ การศกึษา
นิเวศวทิยา พนัธุศาสตร ์และความหลากหลายของทัง้แมลงวนัผลไม ้และแมลงเบยีนทีส่มัพนัธก์นั ขอ้มลู
ทีไ่ดจ้ะมคีวามส าคญัในการวางแผนการควบคุมก าจดั ดงันัน้ทางโครงการนี้จะใชเ้ทคนิค SSCP-PCR 
(Orita et al., 1989; Hiss et al., 1994; Gasser et al., 2006) กบัขอ้มลูทางภมูศิาสตรม์ารว่มศกึษา
วเิคราะห ์
 เทคนิค SSCP-PCR เป็นทีย่อมรบัของนกัวจิยัในการศกึษาชวีวทิยาเชงิประชากร (population 
biology) (Antolin et al., 1996; Burt et al., 1996; Friesen et al., 1997; Gasser et al., 2006) เป็น
เทคนิคทีม่ปีระสทิธภิาพและแมน่ย า การศกึษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของยนีบรเิวณ 28S D2 และ 
ITS2 จาก nuclear ribosomal DNA ยนีบรเิวณ COI, 16S จาก mitochondrial DNA ในแมลงเบยีนวงศ ์
Braconidae  (Belshaw and Quicke, 1997; Mardulyn and Whitfield, 1999; Kitthawee, 2013) ซึง่
เป็นทีย่อมรบัของนกัวจิยั ดงันัน้การศกึษานี้จะใชเ้ทคนิค SSCP โดยเลอืกศกึษาล าดบัเบสของยนีจาก 
nuclear DNA บรเิวณ ITS และ mitochondrial DNA บรเิวณ COI มาใชใ้นการศกึษาความผนัแปรทาง

1 



พนัธุกรรม ความแตกต่างทางพนัธุกรรม และความสมัพนัธท์างววิฒันาการของแมลงวนัผลไมแ้ละแมลง
เบยีน ทีส่ ารวจและเกบ็จากทอ้งทีต่่างๆ ในประเทศไทย โดยวเิคราะหร์ว่มกบัขอ้มลูทางภมูศิาสตร์  
 ผลการวจิยัน้ีจะสามารถน าไปใชใ้นการวางแผนควบคุมแมลงวนัผลไมไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมี
ประสทิธภิาพยิง่ขึน้ นอกจากนี้ผลการวจิยัน้ีจะใชเ้ป็นตวัอยา่ง ทัง้ในเชงิวชิาการและการน าไปวางแผน
ประยกุตใ์ชค้วบคุมแมลงศตัรพูชือื่นๆ ในประเทศไทย 
 

2. ความส าคญัและทีม่าของปญัหาทีท่ าการวจิยั 
 แมลงวนัผลไม ้(fruit flies) เป็นศตัรไูมผ้ล ทีเ่ป็นปญัหาส าคญัของประเทศไทย (แสน  ตกิวฒันา
นนท,์ 2529)  การระบาดของแมลงวนัผลไมน้ ามาซึง่ความเสยีหาย  ท าใหผ้ลผลติลดลงและขาดคุณภาพ 
มผีลต่อการตลาดทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ส่งผลใหเ้กดิความเสยีหายอยา่งยิง่ในทางเศรษฐกจิ 
แมลงวนัผลไมช้นิด Bactrocera tau เขา้ท าลายผลไม ้และพชืผกัชนิดผลหลายชนิด อาท ิบวบ มะระ 
ฟกัทอง ฟกัขา้ว ต าลงึ แตงกวา และ พชืผกัตระกูลแตงต่าง ๆ จากการศกึษาการจดัจ าแนกแมลงวนั
ผลไมช้นิดต่างๆ พบว่า B. tau เป็นกลุ่มสปีชสีซ์บัซอ้น (complex species) (Baimai et al., 2000) 
นอกจากนี้ แมลงเบยีน (parasitoids) ของแมลงวนัผลไมด้งักล่าวกพ็บเป็นกลุ่ม สปีชสีซ์บัซอ้นดว้ย
เช่นกนั 

 แมลงเบยีน (parasitoids) เป็นแมลงทีเ่ป็นประโยชน์ สามารถใชค้วบคุม  หรอืลดการระบาดของ
ประชากรแมลงวนัผลไม ้(fruit flies) ได ้ เป็นวธิทีีป่ลอดภยัต่อเกษตรกร  ผูบ้รโิภค และสิง่แวดลอ้ม  การ
ใชแ้มลงเบยีนในการควบคุมก าจดัแมลงวนัผลไมจ้งึจดัเป็นการควบคุมโดยชวีวธิ ี (biological control) 
แนวคดินี้มกีารด าเนินการศกึษาคน้ควา้ และพฒันามาอยา่งต่อเนื่อง เป็นเวลามากกว่า 100 ปี (Clausen 
et al., 1965; 1978)  โดยเฉพาะมกีารส ารวจสายพนัธุแ์มลงเบยีนซึง่พบทัง้ชนิดทีม่อียูเ่ดมิแลว้และยงั
สามารถพบชนิดใหมไ่ดเ้สมอ ทัง้นี้เนื่องจากมแีมลงวนัผลไมช้นิดใหม่ๆ  เกดิขึน้และยงัพบการระบาดได้
โดยทัว่ไป  สมาชกิของแมลงวนัผลไมแ้ละแมลงเบยีนทัง้ทีม่อียูก่่อนและทีพ่บใหม ่เป็นผลของการ
เปลีย่นแปลง ปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสิง่แวดลอ้มและสิง่มชีวีติทีอ่าศยัซึง่กนัและกนั ในขบวนการววิฒันาการ
รว่ม (co-evolution) 
 การเปลีย่นแปลงววิฒันาการของสิง่มชีวีติ เกดิจากการเปลีย่นแปลงทางพนัธุกรรม ของ
ประชากรสิง่มชีวีติ ภายใตแ้รงกดดนัจากปจัจยัตามธรรมชาตต่ิางๆ   เช่นการคดัเลอืกตามธรรมชาต ิท า
ใหโ้ครงสรา้งทางพนัธุกรรมเปลีย่นแปลงไป (genetic structure) ซึง่อาจมผีลต่อลกัษณะต่างๆ ทีเ่กดิ
ความแตกต่างและแปรผนัไปดว้ย ปจัจบุนัโลกของเราก าลงัมกีารเปลีย่นแปลงของสภาพดนิ ฟ้า อากาศ 
อยา่งรวดเรว็และรนุแรง สิง่มชีวีติในประชากรต่างๆ จงึจ าเป็นตอ้งปรบัตวั ใหเ้หมาะสมกับ
สภาพแวดลอ้มทีแ่ปรเปลีย่นไป ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร จะมผีลต่อการเพิม่ขึน้
หรอืลด โอกาสการอยูร่อด ซึง่ส่งผลใหเ้กดิสายพนัธุใ์หม่ๆ  หรอืเกดิการสญูพนัธุไ์ป หากมกีารสญูพนัธุ์
ของแมลงสายพนัธุท์ีเ่ป็นประโยชน์ดงัเช่น แมลงเบยีน อาจจะท าใหส้ญูเสยีความสมดุลตามธรรมชาตไิป
ดว้ย และอาจจะก่อใหเ้กดิการระบาดของแมลงศตัรพูชืหลายชนิด ขณะเดยีวกนัหากมกีารเพิม่สายพนัธุ์
ใหม่ๆ  ทีไ่มพ่งึประสงคด์งัเช่น แมลงศตัรกูจ็ะท าใหเ้สยีหายทางเศรษฐกจิและเสยีสมดุลทางธรรมชาตไิป
ดว้ยเช่นกนั   
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การพบสปีชสีซ์บัซอ้นทัง้ในแมลงวนัผลไมช้นิด B. tau และแมลงเบยีนของแมลงวนัผลไมน้ี้ ท า
ใหเ้กดิค าถามตามมาว่า “หากปล่อยใหส้ปีชสีต่์างๆ อยูร่ว่มกนัโดยไมท่ราบสปีชสีท์ีช่ดัเจน จะส่งผลด ี
หรอืผลเสยีต่อการควบคุมแมลงวนัผลไมห้รอืไม่?” การศกึษานิเวศวทิยา พนัธุศาสตร์ และความ
หลากหลาย จงึเขา้มามบีทบาทในการตอบค าถามนี้ เนื่องจากการศกึษา ความเขา้ใจในระบบนิเวศ และ
ความหลากหลายทางพนัธุกรรม จะช่วยไขปญัหาสปีชสีซ์บัซอ้น ซึง่เป็นประโยน์ในการประยกุตบ์รหิาร
จดัการควบคุมก าจดัแมลงวนัผลไม ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่การระบุชนิดแมลงเบยีนสปีชสีซ์บัซอ้นทีพ่บ
สมัพนัธก์นั จะสามารถน าไปคน้หาแมลงเบยีนทีม่ปีระสทิธภิาพในการน าไปใชค้วบคุมทางชวีวธิี  
(biological control) ผลการตรวจสอบนิเวศวทิยา พนัธุศาสตร ์และความหลากหลายทางพนัธุกรรมหรอื
ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของทัง้แมลงวนัผลไมแ้ละแมลงเบยีน จะท าใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานทีส่ าคญัใน
การวางแผนการอนุรกัษ์แมลงทีเ่ป็นประโยชน์และช่วยในการการวางแผนในการควบคุมแมลงศตัรพูชื
ดงัเช่นแมลงวนัผลไม ้
 

3. วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั 
 3.1 เพื่อศกึษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม การจดัจ าแนก รวมทัง้หาความสมัพนัธ์

ภายในกลุ่ม (intra-populations) และระหว่างกลุ่ม (inter-populations) ของทัง้แมลงวนั
ผลไม ้B.  tau complex และ แมลงเบยีนทีค่วบคุมแมลงวนัผลไม ้ดว้ยเทคนิค SSCP 
(single-strand conformation polymorphism) 

 3.2 หาสายสมัพนัธท์างววิฒันาการ (molecular phylogeny) ของทัง้แมลงวนัผลไม ้B.  tau 
complex และ แมลงเบยีนทีค่วบคุมแมลงวนัผลไม ้จากขอ้มลูทัง้ nuclear DNA และ 
mitochondrial  DNA 

 3.3 ตรวจสอบสปีชสีใ์นแมลงวนัผลไมก้ลุ่ม B. tau complex และในกลุ่ม แมลงเบยีนซบัซอ้น 
(complex species) โดยเทคนิคต่างๆ เช่น taxonomy, การศกึษาเปรยีบเทยีบการ
แบ่งแยกทางนิเวศวทิยา, การผสมขา้มสายพนัธุ์ 

 3.4 การศกึษาววิฒันาการรว่มกนั (co-evolution) ระหว่างแมลงวนัผลไมก้ลุ่ม B.  tau และใน
กลุ่ม แมลงเบยีนสายพนัธซ์บัซอ้น จากการน าขอ้มลูทุกดา้นต่างๆ มาประมวลรว่มกนั  

 

4. ขอบเขตของโครงการวจิยั 
4.1 ส ารวจและเกบ็ตวัอยา่งแมลงวนัผลไม ้กลุ่ม B. tau complex และแมลงเบยีนจากทอ้งที่

ต่างๆ ทัว่ประเทศไทย เพื่อตรวจสอบการแพรก่ระจายในระบบนิเวศ และเกบ็ขอ้มลู
ความสมัพนัธข์องแมลงวนัผลไม ้กลุ่ม B.  tau complex กบัแมลงเบยีน 

4.2 ตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรม (genetic diversity) หรอื   ความผนัแปรทาง
พนัธุกรรม (genetic variation) ซึง่ศกึษาไดห้ลายวธิ ีแต่ส าหรบัโครงการน้ีจะใชเ้ทคนิค
ทางอณูชวีวทิยา (molecular biology) โดยวธิ ีSSCP 

4.3 โครงการนี้ใชเ้ทคนิค SCCP โดยเลอืกศกึษาล าดบัเบสของยนีจาก nuclear DNA และ 
mitochondrial DNA ศกึษาแมลงวนัผลไม ้กลุ่ม B. tau complex และแมลงเบยีนที่
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ควบคุมแมลงวนัผลไมก้ลุ่ม B. tau complex  ทีส่ ารวจและเกบ็จากทอ้งทีต่่างๆ ใน
ประเทศไทย 

4.4 วเิคราะหแ์ละอธบิายโครงสรา้งทางพนัธุกรรม (genetic structure) ของทัง้แมลงวนัผลไม ้
กลุ่ม B.  tau complex และแมลงเบยีน 

4.5 สรา้งสายสมัพนัธท์างววิฒันาการ (molecular phylogeny) ของทัง้แมลงวนัผลไม ้B.  tau 
complex และ แมลงเบยีน 

4.6 ตรวจสอบความสมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้ม และความสมัพนัธท์างภมูศิาสตร ์(phylo-
geography) หรอื ความสมัพนัธก์บัถิน่อาศยั ของทัง้แมลงวนัผลไม ้และแมลงเบยีน 

4.7 น าขอ้มลูทุกดา้นมาประมวลและหาขอ้สรปุความสมัพนัธท์างววิฒันาการรว่ม (co-
evolution) ระหว่างแมลงวนัผลไมก้บัแมลงเบยีน ซีง่จะเป็นขอ้มลูทีส่ าคญัส าหรบัใช้
พฒันาการวางแผนควบคุมก าจดัแมลงวนัผลไมโ้ดยชวีวธิต่ีอไป 

 

5. ทฤษฎ ีและกรอบแนวความคดิของโครงการวจิยั 
การส ารวจ/การตรวจแมลงวนัผลไม ้และ แมลงเบยีน จะพบทัง้ชนิดทีม่อียูแ่ลว้และชนิดใหม่ๆ  

เสมอ ทัง้นี้เนื่องจากมแีมลงวนัผลไมช้นิดใหม่ๆ  เกดิขึน้และมกีารระบาดอยูท่ ัว่ไป  สมาชกิของแมลงวนั
ผลไมแ้ละแมลงเบยีนทัง้ทีม่อียูก่่อนและทีพ่บใหม่ๆ เป็นผลของการเปลีย่นแปลงปรบัตวัใหเ้ขา้กบั
สิง่แวดลอ้มและสิง่มชีวีติทีอ่าศยัซึง่กนัและกนั ในขบวนการ ววิฒันาการรว่ม (co-evolution) ดงันัน้
การศกึษาความแตกต่างทางพนัธุกรรม (genetic differences) การแพรก่ระจาย (distribution) และความ
หลากหลายในระบบนิเวศ รว่มกบัการศกึษาสายสมัพนัธท์างววิฒันาการของแมลงวนัผลไมก้บัแมลง
เบยีนจะเป็นพืน้ฐานทีส่ าคญัสามารถประยกุตบ์รหิารจดัการการควบคุมก าจดัแมลงวนัผลไมแ้ละการ
อนุรกัษ์แมลงเบยีนเพื่อการควบคุมแมลงวนัผลไมโ้ดยชวีวธิอียา่งมปีระสทิธภิาพต่อไป  
 

6. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั  
 6.1 ไดผ้ลงานตพีมิพใ์นวารสารระดบันานาชาติ 

6.2 ผลการวจิยัช่วยส่งเสรมิการวางมาตรฐานการควบคุมศตัรพูชื โดยเฉพาะแมลงวนัผลไม้  โดย
ขอ้มลูจากการวจิยัสามารถใชเ้ป็นแนวทางใหห้น่วยงานทางการเกษตร จะช่วยใหเ้กษตรกรน าไปปรบัใช้
ในการลดการระบาดของแมลงวนัผลไม ้รวมทัง้ใหรู้จ้กัอนุรกัษ์แมลงเบยีนซึง่เป็นแมลงทีเ่ป็นประโยชน์
สามารถใชค้วบคุมก าจดัแมลงวนัผลไมแ้ทนการใชส้ารเคม ี

6.4 ผลการวจิยัช่วยส่งเสรมิการอนุรกัษ์แมลงทีเ่ป็นประโยชน์มผีลต่อการลดการใชส้ารเคมี  
6.4 การพบแมลงสายพนัธุใ์หม่ๆ  (new species) จะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนควบคุมไดด้ี

ยิง่ขึน้ 
6.5 สามารถประยกุตใ์ชก้ารศกึษานี้กบัแมลงศตัรพูชืและแมลงเบยีนชนิดอื่นๆ  
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วิธีด าเนินการวิจยั 
 
1. วธิวีจิยัในภาคสนาม 

1.1 เกบ็ตวัอยา่งแมลงวนัผลไมก้ลุ่ม B. tau complex และแมลงเบยีนจากแหล่งต่างๆ ใน
ประเทศไทย โครงการนี้จะตอ้งเกบ็ขอ้มลูทัง้ชนิดของไมผ้ล แมลงวนัผลไม้ B. tau complex 
และแมลงเบยีนในประชากรธรรมชาติ โดยวธิกีารส ารวจและเกบ็ผลไม ้และ/หรอืพชืผกัชนิด
ผลต่างๆ ทีม่รีอ่งรอยการท าลายของแมลงวนัผลไม ้ซึง่คาดว่าจะไดต้วัอยา่งของทัง้แมลงวนั
ผลไม ้B. tau complex และแมลงเบยีน โดยเฉพาะการเกบ็ตวัอยา่งจากพืน้ทีท่ีป่ลอดสารเคมี 

1.2 มกีารเกบ็ขอ้มลูทางภมูศิาสตร ์ดว้ย GPS (Global Positioning System) 
 
2. วธิวีจิยัในหอ้งปฏบิตักิาร 

2.1 แมลงวนัผลไม ้(fruit flies) เลีย้งแมลงวนัผลไม ้B. tau ชนิดต่างๆ เพื่อเป็นแมลงตน้แบบ
ส าหรบัเปรยีบเทยีบต่อไป การเลีย้งแมลงวนัผลไมม้คีวามจ าเป็นเพราะจะเป็นอาหารและที่
อยูอ่าศยัของแมลงเบยีนทีต่อ้งเพาะเลีย้ง 

2.2 แมลงเบยีน (parasitoids) เพาะเลีย้งแมลงเบยีนสายพนัธุต่์างๆ ทีส่ ารวจได ้รวมทัง้สายพนัธุ์
ตน้แบบทีใ่ชส้ าหรบัเปรยีบเทยีบเช่น สายพนัธุ ์Diachasmimorpha longicaudata, Fopius 
arisanus, Fopius vandenboschi, Psyttalia fletcheri และอื่นๆ 

2.3 จ าแนกชนิด/สปีชสีข์องแมลงวนัผลไมแ้ละแมลงเบยีนโดยวธิสีณัฐานวทิยา (morphology) 
เบือ้งตน้ตามอนุกรมวธิานของ White and Elson – Harris (1992) เพื่อจ าแนกแมลงวนั
ผลไม ้และใชอ้นุกรมวธิานของ Wharton and Gilstrap (1983) เพื่อจ าแนกแมลงเบยีน 

2.4 ศกึษาความแตกต่าง/ผนัแปรทางพนัธุกรรม (genetic diversity/ genetic variation) ของ
ประชากรแมลงวนัผลไมแ้ละแมลงเบยีน โดยเทคนิค SSCP (Single-Strand Conformation 
Polymorphism) จาก nuclear และจาก mitochondrial DNA ตามขัน้ตอนดงันี้ 
a) สกดั DNA ของแมลงวนัผลไม ้B. tau complex ทีไ่ดจ้ากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย 

โดยดดัแปลงจากวธิกีารของ Cockburn and Fritz (1996) 
b) เพิม่จ านวนยนี บรเิวณทีต่อ้งการศกึษา ไดแ้ก่ Cytochrome c oxidase subunit I (COI) 

จาก mitochondrial DNA ดว้ย ปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรส ขัน้ตอนตามตารางที ่1 
c) ท า SSCP analysis ขัน้ตอนตามตารางที ่1 
d) ยอ้มสดีว้ย DNA silver staining 
e) ตรวจวเิคราะห ์SSCP haplotype 
f) วเิคราะหล์ าดบันิวคลโีอไทดข์องยนีในแต่ละ haplotype จาก (e) โดยน า ผลผลติทีไ่ด้

จากปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรส ของแต่ละ SSCP haplotype ไปหาล าดบัการเรยีงตวั
ของเบส 
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g) วเิคราะหค์วามผนัแปรทางพนัธุกรรม (genetic variation) โดยท า alignment ของล าดบั
นิวคลโีอไทดข์องยนีศกึษาใน (f)  ตรวจสอบความแตกต่างดว้ย program Clustal W 
version 1.4 (Thompson et al., 1994)  

h) วเิคราะหส์ายสมัพนัธเ์ชงิววิฒันาการ phylogenetic tree โดยใช ้program MEGA 
version 5.0 (Tamura et al., 2011) 

2.5 การศกึษาโครงสรา้งทางพนัธุกรรม และสายสมัพนัธท์างภมูศิาสตร์ phylogeography 
 วเิคราะหโ์ครงสรา้งทางพนัธุกรรมและค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่มประชากรแมลงวนัผลไม ้
B. tau complex ในประเทศไทย โดยวธิ ีAnalysis of Molecular Variance (AMOVA) และวเิคราะห ์สาย
สมัพนัธท์างววิฒันาการของทัง้แมลงวนัผลไมร้ว่มกบัขอ้มลูความผนัแปรทางสภาพภมูศิาสตร ์โดยการ
วเิคราะห ์Mantel analysis (Smouse et al., 1986) วเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง genetic distances 
กบั geographical distances ดว้ย software Arlequin version 3.1 (Excoffier et al., 2005) เพื่ออธบิาย 
การกระจาย การเกดิววิฒันาการรว่มระหว่างพชืใหอ้าศยั แมลงวนัผลไมแ้ละแมลงเบยีน  

 
ตารางที ่1 รายละเอยีดการท าปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรส และ การท า SSCP ยนี mtCOI 

Primer PCR condition SSCP condition 
5’GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG3’ 
5’TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA3’ 

 
 

 
 

Predenature  
30 cycles of 
Denature 
Annealing 
Extension 
Final extension 

94 C for 3 min 
 
94 C for 1 min 
50 C for 1 min              
72 C for 1 min 
72 C for 10 min 

- 
 
 
 

 

5’TGGAGACGACCAAATCTA3’ 
5’GAGGAAATACCAGCTAAATG3’ 

Predenature 
25 cycles of 
Denature 
Annealing 
Extension 
Final extension 

95 C for 3 min 
 
94 C for 1 min 
50 C for 1 min              
72 C for 1 min 
72 C for 10 min 

Acrylamide:Bis = 49:1 (7%) 
Constant voltage at 160 V for 2 h 
15 min, load DNA ladder and 
running at 160 V for 1 h 30 min 
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ผลการวิจยั 
 

แมลงวนัผลไม้  Bactrocera tau complex 
เกบ็ตวัอยา่งแมลงวนัผลไมก้ลุ่ม B. tau จากผลฟกัขา้ว (Momordica cochinchinensis) จาก

แหล่งต่างๆ ในประเทศไทยได้ 8 กลุ่มประชากร รายละเอยีดดงัตารางที ่2 
 

ตารางที ่2 จ านวน แมลงวนัผลไม ้Bactrocera tau ทีเ่กบ็จาก 8 จงัหวดัในประเทศไทย และพกิดัทาง
ภมูศิาสตรข์องสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่ง  
Location Code N 

Latitude (N) Longitude (E) 
Total M F 

Chiang Mai CM(MC) 49 22 27 18 40 38.88 099 02 53.16 
Mae Hong Son MS(MC) 30 15 15 19 18 22.85 097 58 03.07 
Nan NA(MC) 42 23 19 18 46 32.19 100 46 23.05 
Tak TK(MC) 36 18 18 16 53 02.20 099 07 33.26 
Khon Kaen KK(MC) 26 19 6 16 38 10.90 101 54 58.22 
Kanchanaburi KN(MC) 26 16 10 14 02 06.22 099 29 42.20 
Petchaburi PH(MC) 30 15 15 12 47 57.75 099 27 15.35 
Satun SL(MC) 30 15 15 06 51 34.60 100 09 01.40 

 

จากการจ าแนกตวัเตม็วยัของแมลงวนัผลไม ้B. tau ดว้ยอนุกรมวธิาน (Samrandee et. al., 
2011) พบว่า เป็น B. tau สายพนัธุ ์C  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่1 ชิน้ส่วนของยนี mtCOI ขนาดประมาณ 650 คู่เบส ทีเ่พิม่จ านวนดว้ย universal primer LCO 
5’GGTCAACAAATCATA AAGATATTGG3’ และ HCO 5’TAAACTTCAGGGTGACCAAAAA 
ATCA3’ (Folmer et al. 1994)  

700 bp 
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ความแปรผนัทางพนัธกุรรมของประชากรแมลงวนัผลไม้  B. tau complex 
จากการเพิม่จ านวนยนี Cytochrome c oxidase subunit I (COI) จาก mitochondrial DNA ดว้ย 

ปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรสโดยใช ้universal primer LCO 5’GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG3’ 
และ HCO 5’TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA3’ (Folmer et al., 1994) ไดช้ิน้ส่วน DNA ทีม่ี
ความยาวประมาณ 650 คู่เบส ดงัรปูที ่1 

เมือ่อา้งองิตามหลกัการของเทคนิค SSCP พบว่า ชิน้ส่วนของ DNA ขนาด 650 คู่เบส ยาว
เกนิไปส าหรบัการวเิคราะหค์วามแปรผนัทางพนัธุกรรมในระดบัประชากร (Orita et. al., 1989; Hiss et. 
al., 1994; Gasser et al., 2006) ดงันัน้จงึน าผลผลติทีไ่ดจ้ากปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรสดว้ย universal 
primer ไปหาล าดบัการเรยีงตวัของนิวคลโีอไทดเ์พื่อออกแบบ primer คู่ใหมท่ีจ่ะใชใ้นการเพิม่จ านวน
ชิน้ส่วนของยนี COI ดว้ยปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรส ใหม้คีวามยาวทีม่คีวามเหมาะสมส าหรบัการ
วเิคราะหค์วามแตกต่าง/ผนัแปรทางพนัธุกรรม ของประชากรแมลงวนัผลไม้ B. tau complex ดว้ย
เทคนิค SSCP ต่อไป โดย primer คู่ใหมท่ีอ่อกแบบในการศกึษาครัง้นี้ คอื 

COI_FB 5’TGGAGACGACCAAATCTA3’ 
COI_RB 5’GAGGAAATACCAGCTAAATG3’ 

ซึง่ primer คู่ใหมน่ี้ ใหผ้ลผลติปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรส ของชิน้ส่วนยนี COI ของแมลงวนั
ผลไม ้B. tau complex ขนาด 327 คู่เบส ดงัรปูที ่2 
 
 
 
 
 
 
                        
 
 
 
 
รปูที ่2 ชิน้ส่วนของยนี mtCOI ขนาด 327 คู่เบส ทีเ่พิม่จ านวนดว้ย primer COI_FB 

5’TGGAGACGACCAAATCTA3’ และ COI_RB 5’GAGGAAATACCAGCTAAATG3’  
 

เมือ่น าชิน้ส่วนของยนี COI ของแมลงวนัผลไม ้B. tau complex จาก 8 กลุ่มประชากรในประเทศ
ไทย ทีเ่พิม่ขยายดว้ยปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรส ขนาด 327 คู่เบส มาวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค SSCP ไดผ้ล 
คอื ยนี COI ของแมลงวนัผลไม ้B. tau complex ในการศกึษาครัง้นี้ แสดง 17 SSCP haplotype ไดแ้ก่ 
Haplotype A, B, C, D, E, H, I, K, L, M, N, O, P, Q, R, S และ T (รปูที ่3) 

400 bp 
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รปูที ่3 รปูแบบ COI SSCP haplotype ของ Bactrocera tau complex จาก 8 กลุ่มประชากรในประเทศ

ไทย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่4 สายสมัพนัธท์างววิฒันาการแบบ Maximum Likelihood ทีส่รา้งจากล าดบันิวคลโีอไทดข์องยนี 

COI ตวัเลขทีแ่ต่ละกิง่ของแผนผงัแสดงค่าความเชื่อมัน่ Bootstrap โดยวธิ ีTamura-3-
parameter distance แถบมาตราส่วนแสดง 0.01 substitutions per site 

 
 

Marker    A      B      C      D      E      H       I       K       L     M      N      O       P      Q      R      S     T    Marker  
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เมือ่น าผลผลติทีไ่ดจ้ากปฏกิริยิาลกูโซ่โพลเิมอเรสของแต่ละ COI SSCP haplotype ไปหาล าดบั
การเรยีงตวัของนิวคลโีอไทด ์และน ามาวเิคราะห ์โดยสรา้งเป็นสายสมัพนัธท์างววิฒันาการ 
(phylogenetic tree) แบบ Maximun Likelihood โดยใช ้แมลงวนัผลไม ้Bactrocera cucurbitae เป็น
สิง่มชีวีติเปรยีบเทยีบ (outgroup) พบว่า ได ้แผนผงัแสดงสายสมัพนัธท์างววิฒันาการทีแ่บ่งออกเป็น 2 
เครอืบรรพบุรษุ (clade) โดย Haplotype A, B, C, D, H, I, K, L, M, N, O, P, Q, R อยูร่วมกนัเป็น 1 
กลุ่ม แยกออกจากกลุ่มของ Haplotype E, S, T (รปูที ่4) นอกจากนัน้ ยงัพบว่า B. tau complex ใน
การศกึษาครัง้นี้ เป็นคนละกลุ่มกบั B. tau ทีพ่บในฐานขอ้มลู GenBank (GQ154157 และ JX266424) 
และน่าจะเป็นสายพนัธุท์ีย่งัไมม่กีารก าหนดชื่อมาก่อน  

 
โครงสร้างทางพนัธกุรรม และ Phylogeography ของประชากรแมลงวนัผลไม้ B. tau 

complexในประเทศไทย 
 จากการกระจายตวัของ COI SSCP haplotype (ตารางที ่3) พบว่า Haplotype B เป็นรปูแบบที่
พบมากทีสุ่ด (46.10%) ในขณะที่ Haplotype E, S และ T เป็นรปูแบบทีพ่บเฉพาะประชากร B. tau 
complex จากจงัหวดัสตูล ประชากร B. tau complex จากจงัหวดัเชยีงใหม ่แสดงค่า haplotype 
diversity (h) สงูทีสุ่ด (0.8571) ในขณะทีป่ระชากร B. tau complex จากจงัหวดัตากแสดงค่า nucleotide 
diversity (π) สงูทีสุ่ด (0.008548) ใกลเ้คยีงกบัประชากร B. tau complex จากจงัหวดัเชยีงใหม ่
(0.008529) โดยรวม ประชากร B. tau complex ในประเทศไทยจากการศกึษาครัง้นี้ มคีวามหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมสงู (h = 0.7543, π = 0.014554) 

การวเิคราะหโ์ครงสรา้งทางพนัธุกรรมและค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่มประชากรแมลงวนั
ผลไม ้B. tau complex ในประเทศไทย (ตารางที่ 4) แสดงใหเ้หน็ว่า แต่ละกลุ่มประชากรของ B. tau 
complex ในประเทศไทย ทัง้ 8 ประชากร มโีครงสรา้งทางพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั (P = 
0.00000) โดยมคี่าความแปรผนัทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรสงูถงึ 72.64% 

 
ตารางที ่4  Analysis of molecular variance (AMOVA) ของประชากร Bactrocera tau 8 ประชากรใน

ประเทศไทย  
 

Source of variation  % variation  -statistics*  P-value  

Among populations  72.64 ST=0.72635 0.00000 

Within populations  27.36   
* ST is the correlation among haplotypes within populations relative to the correlation of 

haplotypes drawn from a whole sample 
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ตารางที ่3   ความถีข่อง COI haplotypes, haplotype diversity (h) and nucleotide diversity () ของประชากร Bactrocera tau ในประเทศไทย 
 

Location*  N  
COI haplotype frequency 

h  
A B C D E H I K L M N O P Q R S T 

Central 
KN  

 
26 

 
.08 

 
.92 

                
.1477 

 
.000452 

PH 30  
 

.90 
   

.07 
 

.03 
        

 .1908 .000801 

North 
NA 

 
42  

 
.76 

 
.14      

 
 

 
.10       

  
.3995 

 
.004234 

TK 36  
 

.31 .05 .17 
 

.25 .03 .05 
 

.14 
      

 .8127 .008548 

MS 30  .20 .63 
       

.07 
   

.10 
  

 .5632 .003867 

CM 49 .08 .23 .12 .19 
    

.20 .02 .02 .04 .04 
 

.06 
 

 .8571 .008529 

North-East 
KK 

 
26  

 
.42 

  
.04 

 
.54 

              
.5508 

 
.003397 

South 
SL 

 
30 

     
.80 

           
.13 

 
.07 

 
.3494 

 
.001012 

Total 269 .086 .461 .056 .108 .089 .041 .004 .011 .037 .045 .004 .007 .007 .011 .011 .015 .007 .7543 
 

.014554 
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นอกจากนี้ การวเิคราะห ์Mantel เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่าง genetic distances (FST) กบั 
ระยะห่างทางภมูศิาสตรร์ะหว่างกลุ่มประชากร B. tau complex ในประเทศไทย (รปูที ่5) แสดงว่า
ประชากร B. tau complex ในประเทศไทย เกดิการแบ่งแยกทางพนัธุกรรมโดยมีระยะห่างทางภมูศิาสตร์
เป็นปจัจยักดีกนัการถ่ายเทเคลื่อนยา้ยยนี (Isolation by distance) (FST = -0.042+0.01d (km.), r = 
0.5410, P = 0.000)  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5  Mantel test ระดบัความสมัพนัธร์ะหว่างค่า FST และ ระยะห่างทางภมูศิาสตรร์ะหว่างกลุ่ม
ประชากร Bactrocera tau complex ในประเทศไทย (ทดสอบนยัส าคญัที ่1000 permutations) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FST = -0.042+0.01d 
r = 0.5410, P = 0.000 

Ge
ne

tic
 d

ist
an

ce
 (F

ST
)  

Geographical distance (km)  
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อภิปรายผลการวิจยั 
 

 จากเกบ็ตวัอยา่งแมลงวนัผลไม้ B. tau ในประเทศไทยในการศกึษาครัง้นี้ สามารถเกบ็ตวัอยา่ง
จากผลฟกัขา้ว ได ้8 ประชากร ไดแ้ก่ จงัหวดัเชยีงใหม ่จงัหวดัแมฮ่่องสอน จงัหวดัน่าน จงัหวดัตาก 
จงัหวดัขอนแก่น จงัหวดักาญจนบุร ีจงัหวดัเพชรบุร ีและจงัหวดัสตูล โดยเมือ่ท าการจ าแนกชนิดดว้ย
อนุกรมวธิาน (Samrandee et. al., 2011) แลว้ พบว่า เป็น B. tau สายพนัธุ ์C ซึง่เป็นไปตามผล
การศกึษาของ Jamnongluk et al., 2003 และ Kitthawee and Rungsri, 2011 ทีแ่สดงว่า B. tau สาย
พนัธุ ์C มคีวามจ าเพาะเจาะจงกบัฟกัขา้วซึง่เป็นพชือาศยั 
 ในส่วนของการศกึษาความแปรผนัทางพนัธุกรรมของ ประชากรแมลงวนัผลไม้ B. tau ในประเทศ
ไทย โดยใชเ้ทคนิค SSCP พบว่า แมลงวนัผลไม ้B. tau เป็นสายพนัธุท์ีม่คีวามหลากหลายทาง
พนัธุกรรมสงู จากการศกึษาในขัน้ตน้โดยใชย้นี mtCOI 1 ยนี ยงัพบรปูแบบของ SSCP haplotype 
จ านวนมากถงึ 17 รปูแบบ และเมือ่น ารปูแบบเหล่านัน้มาวเิคราะหก์ารเรยีงล าดบันิวคลโีอไทป์ กพ็บว่า 
เทคนิค SSCP เป็นเทคนิคทีม่ปีระสทิธภิาพ สามารถตรวจสอบความแตกต่างของนิวคลโีอไทดไ์ดใ้น
ระดบั 1 คู่เบส และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัล าดบันิวคลโีอไทด ์ในฐานขอ้มลู GenBank พบว่า B. tau จาก
การศกึษานี้ ไมเ่หมอืนกบั B. tau ใด ๆ ในฐานขอ้มลู ซึง่อาจมคีวามเป็นไปได ้ถงึการเป็นสายพนัธุใ์หม ่
นอกจากนี้ ผลการวเิคราะห ์AMOVA แสดงใหเ้หน็ว่า ประชากร B. tau complex จาก 8 จงัหวดัใน
ประเทศไทยมโีครงสรา้งทางพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนั สอดคลอ้งกบัการกระจายของ SSCP haplotype ที่
พบเฉพาะ Haplotype E, S และ T ทีจ่งัหวดัสตูลเท่านัน้ และเมือ่ยนืยนัผลดว้ยการวเิคราะห ์Mantel 
เพื่อดคูวามสมัพนัธร์ะหว่าง genetic distances (FST) กบั ระยะห่างทางภมูศิาสตรร์ะหว่างกลุ่มประชากร 
B. tau complex ในประเทศไทย พบว่า มกีารเกดิการแบ่งแยกทางพนัธุกรรมโดยมีระยะห่างทาง
ภมูศิาสตรเ์ป็นปจัจยักดีกนัการถ่ายเทเคลื่อนยา้ยยนีขึน้ระหว่าง 8 ประชากร B. tau complex ในประเทศ
ไทย แสดงใหเ้หน็ถงึแนวโน้มทีร่ะยะห่างทางภมูศิาสตร ์ระหว่างภาคใต ้กบัภาคอื่น ๆ ในประเทศไทย 
อาจเป็นปจัจยักดีกัน้การถ่ายเทเคลื่อนยา้ยยนี ซึง่อาจน าไปสู่การแยกเป็นสายพนัธุใ์หมไ่ด้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 



 
สรปุ และข้อเสนอแนะ 

 
 จากงานวจิยั ความหลากหลายทางนิเวศวทิยาและพนัธุศาสตร์ ของแมลงวนัผลไม ้B.  tau 
complex กบัแมลงเบยีนทีส่มัพนัธด์ว้ยในประเทศไทย มขีอ้เสนอแนะในการท าวจิยัขัน้ต่อไปดงันี้ 

1. ควรท าการศกึษาความแปรผนัทางพนัธุกรรมของ B. tau complex ในประเทศไทย ดว้ยยนี
อื่น เพื่อเป็นการยนืยนัผลใหม้คีวามหนกัแน่น น่าเชื่อถอื  

2. ควรเกบ็ตวัอยา่งแมลงวนัผลไม ้B. tau complex ใหไ้ดจ้ านวนประชากรมากขึน้ เพื่อสามารถ
น าผลการศกึษามาวเิคราะหไ์ดห้ลากหลายแนวทางมากกว่านี้  

3. ดว้ยงบประมาณ และระยะเวลาทีม่อียูอ่ยา่งจ ากดั ท าใหก้ารศกึษาในปีงบประมาณ 2557 ยงั
ไมส่ามารถเกบ็ตวัอยา่งแมลงเบยีนได ้ในการศกึษาต่อไปจงึควรเกบ็พชือาศยัใหห้ลากหลาย
มากยิง่ขัน้ เพื่อใหไ้ดแ้มลงเบยีน เพื่อน ามาศกึษาในดา้นววิฒันาการรว่มระหว่างแมลงวนั
ผลไมก้ลุ่ม B.  tau และแมลงเบยีนต่อไป 
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ผลผลิต 

 
 งานวจิยั ความหลากหลายทางนิเวศวทิยาและพนัธุศาสตร์ ของแมลงวนัผลไม ้Bactrocera tau 
complex กบัแมลงเบยีนทีส่มัพนัธด์ว้ยในประเทศไทย ไดผ้ลผลติดงันี้ 

1. Kitthawee, S. and Julsirikul, D. 2014. Allopatric speciation in fruit flies of Gac fruit: 
Genetic and geographical divergence of Bactrocera tau C in Thailand. In The 40th 
Congress on Science and Technology of Thailand December 2-4, 2014, Hotel 
Pullman Khon Kaen Raja Orchid, Khon Kaen, Thailand. (pp.191). 
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เลขท่ี 2557A1082012 
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โครงการความหลากหลายทางนิเวศวทิยาและพนัธุศาสตร์ ของแมลงวนัผลไม ้Bactrocera tau complex 

กบัแมลงเบยีนทีส่มัพนัธด์ว้ยในประเทศไทย 

 
ชื่อหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน / ผูว้จิยั  ผศ. ดร.ดวงตา จลุศริกุิล 
รายงานในช่วงตัง้แต่วนัที่   1 ตุลาคม 2556   ถงึวนัที่    28 กุมภาพนัธ ์2558 
ระยะเวลาด าเนินการ 1 ปี 4 เดอืน ตัง้แต่วนัที ่1 ตุลาคม 2556 ถงึวนัที่ 28 กุมภาพนัธ ์2558 

 
รายจ่าย 

หมวด งบประมาณ  
รวมทัง้โครงการ     

ค่าใชจ้า่ยงวดปจัจบุนั คงเหลอื (หรอืเกนิ) 

1. ค่าตอบแทน  15,000  15,000 - 
2. ค่าจา้ง            120,000            120,000 - 
3. ค่าวสัดุ  31,500  31,500 - 
4. ค่าใชส้อย  58,500  58,500 - 
5. ค่าใชจ้า่ยอื่นๆ 
ค่าสาธารณูปโภค 

 
 25,000 

 
 25,000 

 
- 

รวม             250,000            250,000 - 
   
 

จ านวนเงินท่ีได้รบัและจ านวนเงินคงเหลือ  
จ านวนเงนิทีไ่ดร้บั 
งวดที ่1 รอ้ยละ 50     125,000  บาท  เมือ่ กรกฎาคม 2557 
งวดที ่2 รอ้ยละ 40     100,000  บาท  เมือ่ กนัยายน 2557 
งวดที ่3 รอ้ยละ 10       25,000  บาท เมือ่ กุมภาพนัธ ์2558 

รวม 250,000  บาท 
 

 
………………………………………..   ………………………………………….. 
     หวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน       เจา้หน้าทีก่ารเงนิโครงการ 
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