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บทน�ำ

	 ความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อแบคทีเรียกับแมลง
อาศยัมทีัง้ภาวะแบบพึง่พาอาศยักนั (symbiosis) และ
ภาวะที่เป็นโทษต่อกัน (parasitism) (Dillon and  
Dillon, 2004) ส�ำหรับภาวะแบบพึ่งพาอาศัยกันนั้น 
แมลงท�ำหน้าทีเ่ป็นทีพ่กัอาศยัให้กบัเชือ้แบคทเีรยี และ
เชื้อแบคทีเรียสร้างประโยชน์ให้กับแมลงโดยการสร้าง
สารอาหารเป็นการตอบแทน (Bronstein, 1994) 
นอกจากนั้นเชื้อแบคทีเรียเหล่านี้ยังสามารถถ่ายทอด
ไปสูล่กูหลานรุน่ต่อไปได้อกีด้วย (Lauzon et al., 2009) 
ส่วนภาวะที่เป็นโทษต่อกันพบว่า เชื้อแบคทีเรียบาง
ชนิดท�ำให้เกิดโรค หรือมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
แมลง (Lauzon et al., 2003a)
	 ชนดิของเชือ้แบคทเีรยีทีพ่บในทางเดนิอาหารของ
แมลง มีความเกี่ยวข้องกับสรีรวิทยาของแมลงอาศัย 
(Douglas, 1995) โดยเฉพาะอย่างยิง่บทบาทต่อภาวะ
โภชนาการของแมลง การเจรญิเตบิโต การต้านทานต่อ
เชื้อโรค และการสืบพันธุ์ (Brune, 2003; Dillon and 
Dillon, 2004; Moran et al., 2005) หากในทางเดิน
อาหารของแมลงไม่มีเชื้อแบคทีเรียดังกล่าว อาจ 
ส่งผลกระทบทางลบต่อแมลงได้ เช่น เกดิความผดิปกติ
ต่างๆ ของการพฒันาการเจรญิเตบิโต รวมไปถงึการลด
อตัราการอยูร่อดของแมลง (Fukatsu and Hosokawa, 
2002) เช่น เชือ้แบคทเีรยี Buchnera sp. ทีพ่บในแมลง

อนัดบั Homoptera มหีน้าทีผ่ลติสารอาหารทีจ่�ำเป็นต่อ
กระบวนการเจริญเติบโตของแมลง ถ้าแมลงขาดเชื้อ
แบคทเีรยีชนดินีอ้าจส่งผลให้การเจรญิเตบิโตของแมลง
ผิดปกติได้ (Douglas, 1998)
	 นอกจากนี้ เชื้อแบคที เรียในทางเดินอาหาร 
บางชนิด สามารถตรึงไนโตรเจนช่วยย่อยอาหาร และ
ก�ำจัดสารพิษในพืชอาหารให้กับแมลงได้ เช่น สาร  
monoterpenes, diterpene acids และ phenolics 
(Lewinsohn et al., 1991) วัตถุประสงค์ในการเรียบ
เรียงบทความครั้งนี้  เพื่อให้ทราบถึงบทบาทของ 
เชื้อแบคทีเรียในทางเดินอาหารของแมลงวันผลไม้  
(Diptera: Tephritidae) ต่อคุณลักษณะต่างๆ ของ
แมลง ทั้งการส่งเสริมการเจริญเติบโต การสืบพันธุ์  
รวมถึงพฤติกรรมต่างๆ ของแมลง เพื่อน�ำองค์ความรู้
ไปประยุกต์ใช้ ในการควบคุมแมลงวันผลไม้

ความหลากหลายของเชื้อแบคทีเรียในทางเดิน
อาหารของแมลงวันผลไม้
	 ทางเดนิอาหารของแมลงวนัผลไม้มเีชือ้แบคทเีรยี
หลากหลายกลุ ่มอาศัยอยู ่ร ่วมกันภายในทางเดิน 
ทางอาหารของแมลงและสามารถพบได้ทกุระยะการเจรญิ
ของแมลง (Figure 1A-D) เช่น  Alphaproteobacteria, 
Betaproteobacteria, Deltaproteobacteria,  
Gammaproteobacteria, Firmicutes, Flavobacteria, 
Actinobacteria  และ Bacteroidetes (Thaochan  
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et al., 2010a, b; Wang et al., 2011) ซึง่เชือ้แบคทเีรยี
ดังกล่าวมีจ�ำนวนชนิดและปริมาณในทางเดินอาหาร 
ที่แตกต่างกันออกไปตามชนิดของแมลงวันผลไม้  
(Table 1) ส�ำหรบัชนดิของเชือ้แบคทเีรยีกลุม่หลกัทีพ่บ
อ ยู ่ ใ น ท า ง เ ดิ น อ า ห า ร ข อ ง แ ม ล ง วั น ผ ล ไ ม ้ คื อ  
Enterobacteriaceae ทีอ่ยูใ่นชัน้ Betaproteobacteria 
(Behar et al., 2008) เช่น Enterobacter cloacae,  
E. agglomerans, Klebsiel la oxytoca และ  
Citobacter freundii เป็นต้น 

บทบาทของแบคทีเรียในทางเดินอาหารต่อการ
สร้างสารอาหารที่จ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
แมลงวันผลไม้
	 เชือ้แบคทเีรยีในทางเดนิอาหารของแมลงวนัผลไม้ 
มีความจ�ำเพาะเจาะจงต่อทางเดินอาหารของแมลง 
(obligate mutualistic symbionts) และมีหน้าที่สร้าง
กรดอะมิโนที่จ�ำเป็นให้แก่แมลงวันผลไม้ (Miyazaki  
et al., 1968; Girolami, 1983) โดยพบว่าเชือ้แบคทเีรยี
ทางเดินอาหารมีความสัมพันธ์กับแมลงวันผลไม้ทุก
ระยะการเจริญ หลังจากแมลงวันผลไม้เพศเมียเข้าไป
วางไข่ (Figure 1B)  ไข ่ที่แมลงวางนั้นพบว่ามี 
เชือ้แบคทเีรยีตดิอยูร่อบนอกของเปลอืกไข่ด้วย รวมทัง้
บรเิวณของเนือ้เยือ่พชือาหารรอบๆ ทีว่างไข่ หลงัจากที่
ตัวหนอนฟักออกจากไข่ ตัวหนอนกัดกินเปลือกไข่ที่มี
เชื้อแบคทีเรียทางเดินอาหารที่อยู ่บริเวณรอบนอก
เข้าไป และเชื้อแบคทีเรียดังกล่าวเข้าไปเจริญและ 
ตั้งรกรากอยู่ภายในทางเดินอาหารของแมลงในระยะ
ตัวหนอน นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรียทางเดินอาหารที่อยู่
บริเวณเนื้อเยื่อพืชยังช่วยย่อยสลายโครงสร้างพืชให้
ง่ายต่อการกนิอาหารของตวัหนอนอกีด้วย (Figure 1C) 
ส�ำหรับในระยะดักแด ้และตัวเต็มวัยพบว ่าเชื้อ
แบคทีเรียทางเดินอาหารช่วยส่งเสริมสารอาหาร  
กรดอะมโิน และวติามนิทีจ่�ำเป็นต่อการพฒันาการของ
แมลงให้สมบูรณ์ (Lloyd et al., 1986) 
	 เชื้อแบคทีเรียบางชนิด เช่น E. cloacae สามารถ
สร้างสารอาหาร วติามนิ และธาตอุาหารทีส่�ำคญัให้กบั
แมลงได้ (Fitt and O’Brien, 1985) โดยแมลงวนัผลไม้
สามารถใช้เชื้อแบคทีเรียที่อยู่ในทางเดินอาหารเพียง
อย่างเดียวเป็นแหล่งโปรตีนในการสร้างไข่ (Drew  
et al., 1983)  นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรียทางเดินอาหาร

ที่พบในแมลงที่กินผลไม้ (frugivorous insects) เช่น 
แมลงวันผลไม้  Bactrocera oleae (Gmelin) (Lüthy 
et al., 1983) และ Rhagoletis pomonella (Walsh) 
(Miyazaki et al., 1968) สามารถสร้างกรดอะมิโนที ่
ไม่พบในพชืปกต ิเช่น อาร์จนินี (arginine) และเมทไธโอนนี 
(methionine) เพื่อเป็นแหล่งอาหารที่จ�ำเป็นของแมลง 
Koveos and Tzanakakis (1993) ได้ศึกษาการเจริญ
พนัธุข์องแมลงวนัผลไม้ B. oleae ทีไ่ด้รบัอาหารผสมสาร
ปฏชิวีนะเพือ่ฆ่าและลดปรมิาณเชือ้แบคทเีรยีในทางเดนิ
อาหารเทียบกับกลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีเชื้อแบคทีเรียโดย
ไม่ผสมสารปฏิชีวนะ พบว่าแมลงวันผลไม้ที่ได้รับอาหาร
ผสมสารปฏิชีวนะมีการเจริญเติบโตที่ช้าลง ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าเชื้อแบคทีเรียมีบทบาทที่ส�ำคัญต่อกระบวนการ
พัฒนาการเจริญเติบโตของแมลงวันผลไม้ 
	 นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรีย E. agglomerans และ K. 
oxytoca ที่แยกจากทางเดินอาหารของแมลงวันผลไม้  
R. pomonella มีบทบาทส�ำคัญต่อการพัฒนาวงจรชีวิต
ของแมลงวนัผลไม้ให้สมบรูณ์ เชือ้แบคทเีรยีเหล่านีม้หีน้า
ที่สร้างแหล่งไนโตรเจนให้แก่แมลง โดยท�ำหน้าที่ย่อย
สลายพิวรีน (purines) และอนุพันธ์ของพิวรีน (purine 
derivatives) ให้กลายเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส�ำคัญเพื่อ
ให้แมลงน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ (Lauzon et al., 2000)

บทบาทของแบคทเีรยีในทางเดนิอาหารต่อการลด
ความเป็นพิษของพืชอาหาร
	 พืชอาหารของแมลงบางชนิดมีสารทุติยภูมิ  
(secondary metabolite) ที่เป็นอันตรายต่อแมลง แต่
แมลงมกีลไกบางอย่างทีส่ามารถทนทานหรอืลดความ
เป็นพิษของสารดังกล่าวในพืชอาหารได้ เช่น แอปเปิ้ล 
มีสาร phloridzin ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นพิษต่อหนอนของ
แมลงวนัผลไม้ R. pomonella แต่แมลงดงักล่าว สามารถ
ทนทานต่อสาร phloridzin ได้ เพราะมีเชื้อแบคทีเรีย  
E. agglomerans ในทางเดินอาหารซึ่งสามารถย่อย
สลายความเป็นพิษของสารดังกล่าวไม่ให้เกิดอันตราย
ต่อหนอนของแมลงวันผลไม้ (Lauzon et al., 2003b)

บทบาทของแบคทีเรียในทางเดินอาหารต่อ	
การเกิดโรคและการป้องกันเชื้อโรคของแมลง

เชือ้แบคทเีรยีในทางเดนิอาหารของแมลงวนัผลไม้ 
มีทั้งกลุ่มที่มีประโยชน์และกลุ่มที่ให้โทษ ส�ำหรับกลุ่ม
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เชื้อแบคทีเรียที่เป็นโทษส่วนมากคือเชื้อแบคทีเรีย
สาเหตุโรคในแมลงวันผลไม้  เช่น เชื้อแบคทีเรีย  
Serratia marcescens ในแมลงวันผลไม้ R. pomonella 
(Lauzon et al., 2003a) ซึง่เชือ้แบคทเีรยีดงักล่าว มผีล
ต่ออัตราการตายของแมลงโดยการสร้างสารพิษหรือ
เอนไซม์ protease และเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas 
spp. ในแมลงวันผลไม้ C. capitata (Wiedemann) 
(Behar et al., 2008) มผีลกระทบต่ออายขุยัของแมลงวนั
ผลไม้ ท�ำให้แมลงมีช่วงอายุขัยที่สั้นลง นอกจากนี้เชื้อ
แบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้ยังเป็นสาเหตุของโรคในแมลง
ชนิดอื่นๆ ได้อีกด้วย (Padmanabhan et al., 2005) 

ส�ำหรับแมลงวันผลไม ้ โดยทั่ วไปนั้นพบว ่า 
เชื้อแบคทีเรียกลุ่ม Enterobacteriaceae นั้นเป็นเชื้อ
แบคทีเรียกลุ่มหลักที่พบในทางเดินอาหารของแมลง 
(Thaochan et al., 2010a,b) และเชื้อแบคทีเรีย 
กลุม่ดงักล่าวมหีน้าทีใ่นการต่อต้านเชือ้จลุนิทรย์ีก่อโรค 
ชนิดต่างๆ ให้กับแมลงอาศัย เช่น เชื้อแบคทีเรีย  
P. aeruginosa ซึง่เป็นเชือ้แบคทเีรยีทีก่่อให้เกดิโรคกบั
แมลงวันผลไม้ C. capitata (Behar et al., 2008) 
	
บทบาทของแบคทีเรียในทางเดินอาหารต่อ
พฤติกรรมการดึงดูดแมลงวันผลไม้

Gow (1954) เป็นคนแรกทีพ่บว่าเชือ้แบคทเีรยีใน
ทางเดนิอาหารสามารถสร้างกลิน่ดงึดดูแมลงวนัผลไม้
ได้ (Figure   2) โดยรายงานว่า แมลงวันผลไม้  
Bactrocera dorsalis (Hendel) มีการตอบสนองต่อ
สารละลายที่มีเชื้อแบคทีเรีย Proteus sp. นอกจากนี้
เชือ้แบคทเีรยีทีเ่จรญิอยูใ่นอาหารเทยีม (yeast extract 
agar) หรือเชื้อแบคทีเรียที่เจริญอยู ่ในสารละลาย
โปรตีนสามารถดึงดูดแมลงวันผลไม้ได้เป็นอย่างดี 
เช่นกัน (Drew et al., 1983; Drew and Fay, 1988) 
สารเคมทีีเ่ป็นองค์ประกอบส�ำคญัทีเ่ชือ้แบคทเีรยีสร้าง 
คือ 2-butanone ที่ไปกระตุ้นการเข้ามากินอาหารของ
แมลงวนัผลไม้เพศเมยี รวมทัง้การดงึดดูแมลงวนัผลไม้
เพศผู้ให้เข้ามาผสมพันธุ์กับเพศเมีย (Drew, 1987)  
เชื้อแบคทีเรียที่พบบนพืชอาหารของแมลงนั้น มีความ
สัมพันธ์ต่อการเข้ามาของแมลงวันผลไม้ด้วยเช่นกัน  
ถ้าบนผิวของผลไม้มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียเป็นจ�ำนวน
มาก พบว่าผลไม้ดงักล่าวสามารถดงึดดูแมลงให้เข้ามา
ได้มาก (Drew and Lloyd, 1987) มผีูต้ัง้ข้อสนันษิฐาน

ว่าเชื้อแบคทีเรียเหล่านี้มาจากการที่แมลงวันผลไม้
ปล่อยของเหลวลงบนพืชอาหารขณะที่เกาะอยู่บนพืช
อาหาร (Figure 3) โดยเชื้อแบคทีเรียที่พบอยู่บนพืช
อาหารเป็นชนิดเดียวกันกับเชื้อแบคทีเรียที่พบใน
ของเหลวที่แมลงวันผลไม้ปล่อยออกมาจากทางเดิน
อาหาร (Drew and Lloyd, 1987) 

โดยทั่วไปแมลงวันผลไม้มักอยู ่รวมกลุ่มกันใน
บรเิวณทีม่กีารปล่อยของเหลวออกมา ซึง่อาจเป็นไปได้
ว่าของเหลวเหล่านัน้มเีชือ้แบคทเีรยีทางเดนิอาหารของ
แมลง และเชื้อแบคทีเรียเหล่านั้นมีคุณสมบัติในการ 
กระตุ้นให้แมลงเข้ามารวมตัวกันเพื่อกินอาหาร หรือ
วางไข่ (Figure 2) จากการทดลองในห้องปฏิบัติการ
พบว่าแมลงวันผลไม้จะบินกลับมาที่จุดเดิมเพื่อปล่อย
ของเหลวที่มีเชื้อแบคทีเรียทางเดินอาหารออกมาอีก
ครัง้ (Lloyd, 1988) จงึอาจสรปุได้ว่าพฤตกิรรมดงักล่าว
นีเ้กีย่วข้องกบัเชือ้แบคทเีรยีทีแ่มลงปล่อยออกมาพร้อม
กบัของเหลวทีอ่ยูใ่นระบบทางเดนิอาหารและสามารถ
สร้างกลิ่นที่ดึงดูดแมลงให้เข้ามาหาได้ โดยเฉพาะ
แมลงวนัผลไม้ทีต้่องการแหล่งโปรตนี (Prokopy et al., 
1991; Robacker and Moreno, 1995; Thaochan 
and Chinajariyawong, 2011)

บทบาทของแบคทีเรียในทางเดินอาหารต่อ	
ความส�ำเรจ็ของการผสมพนัธุแ์ละการสร้างไข่ของ
แมลงวันผลไม้
	 ในอาหารปกติของแมลงวันผลไม้พบว่า ส่วนมาก
มีคุณค่าของสารอาหารที่ไม่เพียงพอต่อการเจริญของ
แมลง ดงันัน้แมลงจงึจ�ำเป็นต้องอาศยัเชือ้แบคทเีรยีใน
ทางเดินอาหารช่วยสังเคราะห์สารอาหารบางชนิดที่
แมลงไม่สามารถสังเคราะห์เองได้ หรือเป็นสารอาหาร
ที่ไม่พบได้ในพืชอาหารปกติ นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรีย
ในทางเดินอาหารยังส่งผลต่อประสิทธิภาพการเจริญ
พันธุ์ของแมลงอาศัยได้อีกด้วย มีการน�ำสารปฏิชีวนะ
ให้แมลงวันผลไม้เพศผู้กินเพื่อก�ำจัดเชื้อแบคทีเรียใน
ทางเดินอาหาร พบว่าแมลงวันผลไม้เพศผู้ที่ได้รับสาร
ปฏิชีวนะใช้ระยะเวลาในการจับคู่ผสมพันธุ์นานกว่า
แมลงวันผลไม ้ เพศผู ้ ที่ ไม ่ ได ้ รับสารปฏิชี วนะ 	
(Ben-Yosef et al., 2008b) 
	 นอกจากนีใ้นแมลงวนัผลไม้เพศเมยีทีไ่ด้รบัอาหาร
ทีผ่สมเชือ้แบคทเีรยี สามารถสร้างไข่ได้มากกว่าแมลง
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ทีไ่ด้รบัอาหารทีไ่ม่ผสมเชือ้แบคทเีรยี (Ben-Ami et al., 
2010) ทั้งนี้เพราะเชื้อแบคทีเรียสามารถสร้างสาร
ทดแทนองค์ประกอบของกรดอะมิโนที่ส�ำคัญให้กับ
แมลงวันผลไม้ได้ ซึ่งในธรรมชาติแมลงวันผลไม้ได้รับ
อาหารที่มีปริมาณไนโตรเจนน้อย เช่น น�้ำหวาน 
(honey dew) จากเพลี้ยอ่อน โดยส่วนมากเป็นแหล่ง
คาร์โบไฮเดรต ซึ่งไม่เพียงพอต่อกระบวนการสร้างไข่ 
ดังนั้นแมลงจึงต้องอาศัยเชื้อแบคทีเรียในทางเดิน
อาหารเป็นแหล่งสารอาหารที่ส�ำคัญโดยเฉพาะกรด 
อะมิโนที่จ�ำเป็น เพื่อใช้ในกระบวนการสร้างไข่ของ
แมลง (Drew et al., 1983) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเชื้อ
แบคทเีรยีในทางเดนิอาหารนัน้ มผีลต่อทัง้สมรรถภาพ
การจับคู่ผสมพันธุ์และการสร้างไข่ของแมลงวันผลไม้

บทบาทของแบคทีเรียในทางเดินอาหารต่อ	
ความยืนยาวอายุของแมลงวันผลไม้
	 เชือ้แบคทเีรยีในทางเดนิอาหารของแมลงวนัผลไม้ 
สามารถช่วยยดือายขุยัของแมลงวนัผลไม้ให้ยนืยาวขึน้  
Ben-Yosef et al. (2008a) ทดลองก�ำจดัเชือ้แบคทเีรยี
ในทางเดินอาหารของแมลงวันผลไม้โดยการให้สาร
ปฏิชีวนะซึ่งไปฆ่าหรือลดปริมาณเชื้อแบคทีเรียในทาง
เดนิอาหารของแมลง และพบว่าแมลงวนัผลไม้ทีไ่ด้รบั
สารปฏชิวีนะมอีายขุยัสัน้กว่าแมลงวนัผลไม้ทีไ่ม่ได้รบั
สารปฏิชีวนะ เพราะเชื้อแบคทีเรียในทางเดินอาหาร
ของแมลงมีบทบาทที่ส�ำคัญต่อการสร้างสารอาหารที่
จ�ำเป ็นต ่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของแมลง  
ท�ำให้แมลงได้รบัสารอาหารทีจ่�ำเป็นบางชนดิ เช่น กรด
อะมิโนที่ไม่สามารถสร้างเองได้ จึงต้องอาศัยเชื้อ
แบคทีเรียในทางเดินอาหารช่วยสร้างสารอาหารต่างๆ 
เหล่านี้  ยิ่งไปกว่านั้นชนิดของอาหารที่แมลงได้รับ
เข ้าไปยังส ่งผลต ่อชนิดหรือกลุ ่มประชากรของ 
เชื้อแบคทีเรียที่มีอยู่ในทางเดินอาหารของแมลงด้วย 
ชนิดของอาหารที่ได้รับนี้ อาจท�ำให้เชื้อแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ได้รับผลกระทบโดยลดจ�ำนวนลง และท�ำให้
เชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ที่อาจเป็นกลุ่มเชื้อโรคเพิ่ม
จ�ำนวนขึ้นมาแทน ซึ่งส่งผลให้อายุขัยหรือความ
สามารถในการอยูร่อดของแมลงลดลงได้ เชือ้แบคทเีรยี
ในทางเดนิอาหารอาจเป็นกลุม่ทีม่ปีระโยชน์  หรอืกลุม่
ที่เป็นโทษ  ขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารที่แมลงวันผลไม้
รับเข้าไป (Yuval et al., 2010) 

บทบาทของการประยุกต ์ใช ้ เชื้อแบคทีเรีย	
ในทางเดินอาหารต่อการควบคุมแมลงวันผลไม้
	 การควบคมุแมลงวนัผลไม้โดยใช้แมลงเพศผูท้ีเ่ป็น
หมัน เป็นเทคนิคที่ใช้ควบคุมแมลงวันผลไม้ในพื้นที่
ขนาดใหญ่ และประสบความส�ำเร็จในการควบคุม
ประชากรของแมลงวนัผลไม้ศตัรพูชืหลายชนดิ แต่การ
ฉายรังสีให้แก่แมลงเพื่อท�ำให้แมลงเป็นหมันนั้น  
มีผลกระทบต่อโครงสร้างประชากรของเชื้อแบคทีเรีย
ในทางเดินอาหารของแมลง (Ben-Ami et al., 2010; 
Yuval et al., 2010) เพราะหลงัจากแมลงได้รบัการฉาย
รังสีแล้ว โครงสร้างของประชากรเชื้อแบคทีเรียในทาง
เดินอาหารจะเปลี่ยนแปลงไป เช่น เชื้อแบคทีเรีย  
Klebsiella spp. มปีรมิาณลดลง (Behar et al., 2005) 
นอกจากนีก้ารฉายรงัสยีงัส่งผลต่อการเพิม่ขึน้ของกลุม่
เชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas spp. ที่ก่อโรคให้กับ
แมลงหลายชนิด เช่น เชื้อแบคทีเรีย P. fluorescens  
ที่ เป ็นสาเหตุการตายในยุงและแมลงวันบ ้าน  
(Padmanabhan et al., 2005) และ P. aeruginosa ที่
เป็นเชือ้สาเหตโุรคในแมลงหลายชนดิ (Osborn et al., 
2002; Apidianakis et al., 2005) โดยเฉพาะเชื้อ
แบคทเีรยี P. aeruginosa มผีลต่อการลดความยนืยาว
ของอายุขัยของแมลงวันผลไม้อย่างเห็นได้ชัด (Behar 
et al., 2008) ดังนั้น การควบคุมแมลงวันผลไม้โดยใช้
แมลงวันผลไม้เพศผู้ที่เป็นหมันต้องมีการตรวจสอบ
สมรรถนะของตัวแมลงก่อนน�ำออกไปใช้ในธรรมชาติ 
(Estes et al., 2012) เนื่องจากแมลงวันผลไม้เพศผู้ที่
ฉายรังสีต้องออกไปแข่งขันกับแมลงวันผลไม้เพศผู้ใน
ธรรมชาติ ในการจับคู ่ผสมพันธุ ์กับแมลงวันผลไม ้
เพศเมีย 
	 หลังจากแมลงวันผลไม้ที่ผ่านการฉายรังสีแล้ว
ลอกคราบเป็นตัวเต็มวัย จะมีประชากรของเชื้อ
แบคทีเรีย Klebsiella spp. ในทางเดินอาหารลดลง 
(Ben-Ami et al., 2010)  เชื้อแบคทีเรียชนิดนี้ช่วยตรึง
ไนโตรเจนในอากาศให้กับแมลง (Behar et al., 2005) 
และเกีย่วข้องกบัความส�ำเรจ็ในการจบัคูผ่สมพนัธุข์อง
แมลง (Ben-Yosef et al., 2008b) ดังนั้นจึงมีการ 
เตรียมเชื้อแบคทีเรีย K. oxytoca ผสมลงในอาหารให้
กับแมลง เพื่อเพิ่มจ�ำนวนประชากรของเชื้อแบคทีเรีย
ชนิดนี้หลังจากการฉายรังสี ซึ่งเมื่อประชากรของ 
เชื้อแบคทีเรียชนิดนี้เพิ่มมากขึ้น ท�ำให้ประชากรของ 
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เชื้อแบคทีเรียที่เป็นโทษ เช่น Pseudomonas spp. 
มีประชากรลดลง  ส�ำหรับแมลงวันผลไม้เพศผู้ที่ฉาย
รังสีและได้รับเชื้อแบคทีเรีย K. oxytoca เพิ่มเข้าไป  
จะมีประสิทธิภาพในการจับคู่ผสมพันธุ์ดีขึ้น โดยใช้
เวลาในการเกี้ยวพาราสีและจับคู่ผสมพันธุ ์น้อยลง 
(Ben-Ami et al., 2010) และมีเปอร์เซ็นต์การจับคู ่

ผสมพันธุ์เพิ่มสูงขึ้น (Gavriel et al., 2011) ซึ่งเห็นได้
ว่า การให้เชื้อแบคทีเรียแก่แมลงวันผลไม้เพศผู้หลัง
จากการฉายรังสี เป็นการเพิ่มสมรรถนะของแมลงที่
ฉายรังสีให้มีความสามารถในการแข่งขันกับแมลงวัน
ผลไม้เพศผู้ที่มีอยู่ในธรรมชาติในด้านการจับคู่ผสม
พันธุ์มากขึ้น 

Table 1 Tephritid fruit flies (Diptera: Tephritidae) and their gut bacterial community

Fruit fly Gut bacteria References
Bactrocera dorsalis Alphaproteobacteria Wang et al., 2011

Deltaproteobacteria
Gammaproteobacteria
Bacteriodetes
Firmicutes
Flavobacteria
Actinobacteria

B. cucurbitae Alphaproteobacteria Thaochan et al., 2010a
Betaproteobacteria
Gammaproteobacteria
Firmicutes
Actinobacteria

B. cacuminata Alphaproteobacteria Thaochan et al., 2010b
Betaproteobacteria
Gammaproteobacteria
Firmicutes

B. tryoni Gammaproteobacteria Thaochan et al., 2010b
Deltaproteobacteria
Firmicutes

Cerratitis capitata Gammaproteobacteria Ami  et al., 2010
Betaproteobacteria
Firmicutes

Figure 1	Relevance of gut bacteria and their tephritid host (Diptera: Tephritidae) life cycle; (A) alimentary tract 
of fruit fly harboring with various gut bacteria; (B) alimentary tract bacteria are inoculated onto host 
fruit surface by gravid female provided a source of inoculums for introduction into the fruit during 
oviposition; (C) alimentary tract bacteria in host fruit during larvae infestation. The bacteria provide 
essential nutrient absent from the host fruit in larval utilization of host tissue; (D) alimentary tract  
bacteria transferring from larval to pupal stages.
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Figure 2	Alimentary tract bacteria on fruit surface produce odors attractant to adult fruit fly. The bacterial odors 
serve as both feeding and ovipositional stimulants to the insects.

Figure 3	Adult fruit fly regurgitates alimentary tract bacteria deposition on leaf surfaces.

สรุป

เชื้อแบคทีเรียในกลุ ่ม Enterobacteriaceae  
เป็นกลุ ่มหลักที่พบในทางเดินอาหารของแมลงวัน 
ผลไม้ และมีบทบาทที่ส�ำคัญต่อกระบวนการเจริญ
เติบโตทุกระยะของแมลง ตั้งแต่ระยะไข่ ตัวหนอน 
ดักแด้ ไปจนถึงตัวเต็มวัย รวมถึงการแสดงพฤติกรรม
ต่างๆ ของแมลง เช่น การบินเข้ามาหาพืชอาหารโดย
อาศยักลิน่ของเชือ้แบคทเีรยี และเชือ้แบคทเีรยีเหล่านี้
ยังสามารถสร้างกรดอะมิโนที่จ�ำเป็น รวมถึงการตรึง
ไนโตรเจน เพื่อให้แมลงน�ำไปใช้ในกระบวนการเจริญ
เตบิโตของแมลง และในกรณทีีแ่มลงขาดแหล่งอาหาร
โปรตีนปกติ เชื้อแบคทีเรียเหล่านี้สามารถเป็นแหล่ง

อาหารหรือแหล่งโปรตีนที่ส�ำคัญให้กับแมลงได้  
เชื้อแบคทีเรียเหล่านี้ไม่ได้พบเฉพาะในทางเดิน

อาหารของแมลงเท่านั้น ยังพบได้ในพืชอาหารของ
แมลงอกีด้วย โดยแมลงวนัผลไม้สามารถแพร่กระจาย
เชื้อแบคทีเรียในทางเดินอาหารไปสู่ต้นพืช ด้วยการ
คายของเหลวจากกระเพาะอาหารลงบนพืชอาหาร  
ดังนั้นการศึกษาความสัมพันธ์ของแมลงวันผลไม้กับ
เชื้อแบคทีเรียจึงไม่ควรพิจารณาเพียงตัวแมลงกับ 
เชือ้แบคทเีรยีเท่านัน้ แต่ควรพจิารณาถงึพชือาหารของ
แมลงร่วมไปด้วย เพื่อให้เกิดความเข้าใจในความ
สัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในแต่ละส่วนนั้นว่ามีอิทธิพลต่อกัน
อย่างไรในล�ำดับชั้นอาหาร และเกิดความเข้าใจใน
ธรรมชาติของแมลงวันผลไม้ จึงจะสามารถน�ำไป
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ประยกุต์ใช้หรอืพฒันาวธิกีารควบคมุแมลงวนัผลไม้ให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด

ส�ำหรบัในประเทศไทยการควบคมุแมลงวนัผลไม้
โดยใช้แมลงวนัผลไม้เพศผูท้ีเ่ป็นหมนัด้วยการฉายรงัสี
นัน้ จะมผีลต่อโครงสร้างของประชากรเชือ้แบคทเีรยีใน
ทางเดินอาหารเช่นกัน ซึ่งส่งผลต่อความยืนยาวของ
อายุขัยและความสามารถในการแข่งขันด้านการผสม
พันธุ์กับแมลงวันผลไม้ในธรรมชาติ ดังนั้นการปล่อย
แมลงที่ถูกฉายรังสีออกไปสู่สภาพธรรมชาติจึงต้อง
ค�ำนงึถงึบทบาทของความสมัพนัธ์ของเชือ้แบคทเีรยีใน
ทางเดินอาหารกับแมลงด้วย จึงจะช่วยให้การควบคุม
ประชากรของแมลงวนัผลไม้เกดิประสทิธภิาพมากทีส่ดุ

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคุณ คุณกิตติชัย ทองเติม ที่ได้กรุณา 
วาดภาพประกอบ ช่วยให้บทความนี้มีความสมบูรณ ์
ยิ่งขึ้น
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