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ค ำน ำ 
 
 ในปัจจุบันการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตอาจ
สามารถท าได้หลายวิธี  โดยผู้ศึกษาจะตัดสินใจเลือกใช้วิธีใดนั้นขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์
การใช้งาน  เวลา  งบประมาณและความสะดวก  ส าหรับการศึกษาการถ่ายทอดเพื่อ
ประกอบการศึกษาวิชาพันธุศาสตร์  ซึ่งนักศึกษามีเวลาจ ากัดเพียง  1  ภาคการศึกษา  และ
มีผู้เรียนจ านวนมาก  วิธีการศึกษาท่ีเหมาะสมและเอื้อต่อการให้ประสบการณ์ตรงแก่
นักศึกษาจึงน่าจะเป็นวิธีการวางแผนผสมพันธุ์สิ่งมีชีวิต  และสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งท่ีมี
คุณสมบัติเหมาะสมคือแมลงหวี่ (Drosophila melahogaster)  ท้ังนี้เพราะแมลงหวี่มีความ
แปรผันของลักษณะต่างๆ ที่ชัดเจนบังคับให้ผสมพันธุ์ได้มีลูกจ านวนมากไม่เปลืองเนื้อท่ี
ในการเลี้ยงดูและท่ีส าคัญในช่วงเวลา 1 ภาคการศึกษานักศึกษาจะสามารถติดตามการ
ถ่ายทอดลักษณะท่ีเป็นเป้าหมายได้ถึงอย่างน้อย  3  ชั่วรุ่น  ซึ่งข้อมูลท่ีได้จะท าให้
สามารถวิเคราะห์ผลการถ่ายทอดได้อย่างสมบูรณ์ 
 ผู้ เขียนได้มีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการเพาะเลี้ยง  การดูแลและการวาง
แผนการทดลอง  ตลอดจนการเป็นผู้ดูแลให้ค าแนะน าแก่นักศึกษาท่ีเรียนวิชาปฏิบัติการ
พันธุ-ศาสตร์มาเป็นระยะเวลายาวนาน  และตระหนักถึงความส าคัญของสัตว์ทดลอง
ชนิดนี้  จึงได้เรียบเรียงเอกสารเล่มนี้ขึ้น  เพื่อมุ่งหวังให้เป็นแนวทางปฏิบัติของผู้ท่ีสนใจ
จะใช้ประโยชน์เพื่อประกอบการศึกษาทางพันธุศาสตร์ต่อไป 
        
        นงนุช  เอื้อวงศ์ 
        กรกฎาคม  2555 
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สำรบัญ 
บทที ่                หน้ำ 
1 ลักษณะท่ัวไปของแมลงหวี่       1 
2 การเพาะเลี้ยงแมลงหว่ีเพื่อการศึกษา                  10 
3 ฟีโนไทป์และจีโนไทป์ของแมลงหวี่               20 
4 การใช้แมลงหวี่ในการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม 

ในห้องปฏิบัติการ                        25 
บรรณานุกรม                   45 
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สำรบัญตำรำง 
ตำรำงที ่                หน้ำ 
1-1         การพัฒนาของแมลงหวี่ในระยะต่างๆ     5 
1-2         การเปรยีบเทียบลักษณะเพศผู้และเพศเมีย (ตัวเต็มวัย) ของแมลงหวี่ 8 
3-1          ลักษณะฟีโนไทป์และยีโนไทป์ของแมลงหวี่สายพันธุ์แท้ต่างๆ              24 
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สำรบัญรูป 
รูปที่                   หน้ำ 
1-1   แมลงหวี่ (Drosophila melanogaster)      1 
1-2   แสดงลักษณะโครงสร้างของแมลงหวี่      2 
1-3 แสดงลักษณะโครงสร้างส่วนหัวของแมลงหว่ี     2 
1-4 ส่วนท้องของแมลงหวี่เพศผู้และเพศเมีย     3 
1-5 ลักษณะโครงสร้างของปีกแมลงหวี่      3 
1-6 วงจรชีวิตของแมลงหว่ี        4 
1-7   ลักษณะการวางไข่ของแมลงหวี่       5 
1-8 ลักษณะของไข่แมลงหวี่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย  40X  5 
1-9  ระยะของตัวหนอนแบ่งได้  3  ระยะ        6 
1-10 ลักษณะโครสร้างของตัวหนอนแมลงหวี่     7 
1-11  ลักษณะของดักแด้ของแมลงหวี่      7 
1-12   ลักษณะตัวเต็มวัยของแมลงหวี่      9 
2-1   แสดงวิธีการย้ายแมลงหวีเ่พื่อน าไปสลบ     14 
2-2   แสดงวิธีการสลบแมลงหวี่       15 
2-3   แมลงหวี่ท่ีสลบแล้วบนแผ่นฟอร์เมก้าสีขาว     15 
2-4   การย้ายแมลงหวี่ท่ีสลบอยู่คืนขวดอาหาร     16 
2-5 วิธีการคัดบริสุทธิ์        18 
3-1   ลักษณะสีตาของแมลงหว่ี       20 
3-2 แผนที่ยีนบนโครโมโซม  4  คู่ ของแมลงหวี่  (D. melanogaster)   21 
3-3 ลักษณะสีตาของแมลงหวี่ในห้องปฏิบัติการ     22 
3-4 ลักษณะสีตัวของแมลงหวี่       22 
3-5 ลักษณะปีกของแมลงหวี่        22 

4-1 วิธีการย้ายแมลงหวี่ออกจากหลอดอาหาร     28 
4-2 การคัด pupa  แมลงหวี ่       29 
4-3 แผนผังการผสมพันธุ์แมลงหวี่ 1 คู่ผสมพันธุ์     32 
4-4 แผนผังการผสมสลับลักษณะสีตาของแมลงหวี่ 1 คู่ผสมพันธุ์   33 
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สำรบัญรูป (ต่อ) 
รูปที่                   หน้ำ 
4-5 ผังการทดลองการผสมพันธุ์แมลงหวี่สายตรง  สายสลับ  และการท า Test cross 36 
4-6  การย้ายแมลงหวี่และการน าแมลงหวี่ไปสลบ     42 
4-7 การใส่กรวยกระดาษท่ีมีแมลงหวี่ท่ีสลบอยู่ลงในขวดโหล   43 
4-8    แสดงการทดลอง  fitness       44 
4-9 แสดงการทดลอง  phenocopy       44 
 บรรณานุกรม         45 
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กิตติกรรมประกำศ 
 
 การเขียนหนังสือครั้งนี้จะส าเร็จลุล่วงไม่ได้ถ้าหากไม่ได้แรงใจในการเขียนจาก
บุคคลดังต่อไปนี้  ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์  ดร.เรณูเวชรัชต์พิมล  ท่ี
กรุณาให้ค าแนะน าต่างๆ อีกท้ังยังสนับสนุนในการเขียนหนังสือ  ขอขอบพระคุณผู้ช่วย
ศาตราจารย์  ดร.สุพรรณญิกา  เส็งสาย  ท่ีได้กรุณาให้ค าปรึกษาและค าแนะน าในการ
เขียนพร้อมท้ังตรวจแก้ไขหนังสือเล่มนี้พร้อมท้ังให้ก าลังใจและสนับสนุนในการเขียน
หนังสือในครั้งนี้ตลอดมา  ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตรจารย์  วิมล  ขวัญเกื้อ  ท่ีกรุณาให้
ค าปรึกษา  เป็นก าลังใจ  และให้การสนับสนุนในการเขียนหนังสือเล่มนี้ 
 ขอขอบพระคุณคุณพ่อ  คุณแม่  คุณวิบูลย์  เอื้อวงศ์  พี่ๆ  และเพื่อนๆน้องๆทุกคน  
ขอบคุณอาจารย์และเจ้าหน้าท่ีภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาตร์  มหาวิทยาลัยศิลปากร
ทุกท่าน ท่ีคอยเป็นก าลังใจในการเขียนหนังสือได้ส าเร็จลุล่วงด้วยดีตลอดมา 
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บทท่ี1 
ลักษณะท่ัวไปของแมลงหวี่ 

  
แมลงหวี่เป็นแมลงขนาดเล็กที่สามารถเพาะเลี้ยงและน ามาศึกษาในห้องปฏิบัติการได้ด้วย

วิธีที่ไม่ยุ่งยาก  มีวงจรชีวิตสั้นโดยเฉลี่ยประมาณ 14 วัน แมลงหวี่เพศเมียวางไข่คร้ังละประมาณ  
400 ฟอง(วิมล, 2544)  ในการศึกษาสามารถวางแผนการทดลองและบังคับผสมพันธุ์ได้ง่าย  จึงนิยม
น ามาใช้เป็นสัตว์ทดลองต้นแบบ (model) เพื่อประโยชน์ในการศึกษาทางพันธุศาสตร์ในระดับต่างๆ  
เช่น  พันธุศาสตร์การถ่ายทอด เซลล์พันธุศาสตร์ อณูพันธุศาสตร์ และพันธุศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการ
พัฒนาของโครงสร้างร่างกายเป็นต้น นอกจากนี้ยังถูกน ามาใช้ในการศึกษาทางชีววิทยาที่เกี่ยวสรีระ
วิทยา และพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิตในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าต่างๆอีกด้วย 
 
1. แมลงหวี่ท่ีใช้ในห้องปฏิบัติกำร 

แมลงหวี่ชนิดที่นิยมน ามาใช้ ในห้องปฏิบัติการมีชื่ อวิทยาศาสตร์ว่า  Drosophila 
melanogaster  (รูปที่ 1-1) ซึ่งรู้จักกันในชื่อสามัญว่า common fruit fly หรือ vinegar fly จัดอยู่ใน
คลาส (class) Insecta ออร์เดอร์ (order)  Diptera  แฟมิลี่ (family) Drosophilidae  มีขนาดจีโนม
ประมาณ 165 ล้านคู่เบสมีสภาพเป็นดิพลอยด์ (diploid) ที่มีจ านวนโครโมโซม 2n = 8 แมลงหวี่เพศ
ผู้มีโครโมโซมเพศเป็น XY ส่วนเพศเมียมีโครโมโซมเพศเป็น XX จัดเป็นแมลงหวี่ที่มีขนาดเล็ก ปีก
คู่หน้าที่มองเห็นได้ชัดเจนใช้ส าหรับบิน  ส่วนปีกคู่ที่สองลดขนาดลงจนเป็นเพียงตุ่มเล็กๆ ท าหน้าที่
ช่วยในการทรงตัว  ปีกของแมลงหวี่มีลักษณะเป็นแผ่นบาง บนปีกมีขนคล้ายผีเสื้อกลางคืน ไม่มีเส้น
ขวางปีกยกเว้นที่โคนปีก (รูปที่ 1-2) 

 
รูปที่  1-1  แมลงหวี่ (Drosophila melanogaster) 
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รูปที่  1-2  แสดงลักษณะโครงสร้างของแมลงหวี่  
               ที่มา  :http://www.ncbi.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=cell&part=A5630&rendertype=figure&id=A5632 

 
โครงสร้างร่างกายของแมลงหวี่สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ ส่วนหัว  อก 

และท้อง (รูปที่  1-2) 
1.  ส่วนหัว (Head) ประกอบไปด้วยหนวดท าหน้าที่รับสัมผัส  ตารวมท าหน้าที่รับภาพ 

ด้านหน้าส่วนล่าง  ปากใช้ส าหรับจับและกินอาหาร โดยทั่วไปปากของแมลงหวี่จะเป็นปากชนิดดูด
กินและเลีย (รูปที่ 1-3) 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
รูปที่  1-3  แสดงลักษณะโครงสร้างส่วนหัวของแมลงหวี่ 
               ที่มา  :  Monroe,1962.  และ http:// www.nature.com/nrn/journal/v8/n5/fig_tab/nrn2098_F1.html   และ Monroe,1962. 

 
2.  ส่วนอก (Thorax) ประกอบด้วยปล้อง 8 ปล้อง และมีขา 3 คู่ ซึ่งเป็นลักษณะเด่น

เฉพาะตัวของแมลงหวี่  ขาของแมลงหวี่ใช้ส าหรับคลานหรือเดินไปมา  
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3.  ส่วนท้อง (Abdomen) แมลงหวี่เพศเมียจะมีปล้องจ านวน 8 ปล้อง ส่วนแมลงหวี่เพศผู้จะ
มีปล้องจ านวน 6-7 ปล้องที่มีลักษณะเหมือนกัน (รูปที่ 1-4) และด้านข้างของส่วนท้องมีรูหายใจ 
(spiracle) ปล้องละ1 คู ่

 
 
รูปที่  1-4  ส่วนท้องของแมลงหวี่เพศผู้และเพศเมีย 
     ที่มา  :  Monroe,1962. 

 
 
รูปที่  1-5  ลักษณะโครงสร้างของปีกแมลงหวี่ 

    ที่มา  :  Monroe,1962. 
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2. วงจรชีวิตของแมลงหวี่ 
แมลงหวี่ที่เพาะเลี้ยงหรือเจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 องศา-

เซลเซียสจะมีวงจรชีวิตโดยเฉลี่ยประมาณ 14 วันนับตั้งแต่เร่ิมวางไข่จนพัฒนาเป็นตัวเต็มวัย (รูปที่ 
1-6) อย่างไรก็ตามพบว่า การเพาะเลี้ยงในอุณหภูมิที่ไม่เหมาะสมจะมีผลให้ระยะเวลาของวงจรชีวิต
สั้นลงหรืออาจยาวนานกว่าปกติได้  โดยการเพาะเลี้ยงในสภาพอุณหภูมิสูงๆ  มักมีผลให้วงจรชีวิต
สั้ น ก ว่ า ป ก ติ  ใ น ขณ ะที่ ก า ร เ ลี้ ย ง อุ ณหภู มิ ต่ า จ ะ ท า ใ ห้ มี ว ง ชี วิ ต ย า ว น า น ม า ก ขึ้ น 
(http://biology.arizona.edu/sciconn/lessons2/Geiger/intro.htm)  โดยทั่วไปจะสามารถแบ่งระยะการ
เจริญเติบโตของแมลงหวี่ใน 1 วงจรชีวิตได้เป็น 4  ระยะ ได้แก่  ระยะไข่  ระยะตัวหนอน  ระยะ
ดักแด้ และระยะตัวเต็มวัย ซึ่งจะมีรูปร่างและระยะเวลาในการพัฒนาแตกต่างกันไป (รูปที่  1-6  และ
ตารางที่ 1-1) 

  
 
รูปที่  1-6  วงจรชีวิตของแมลงหวี่ 
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ตารางที่  1-1  การพัฒนาของแมลงหวี่ในระยะต่างๆ 
ชั่วโมง วัน ระยะ 
0 

0-22 
22 
47 
70 
118 
122 
130 
167 
214 
215 

0 
0-1 
1 
2 
3 
5 
5 

51/2 
7 
9 
9 

วางไข่ 
ตัวอ่อน 
ฟักออกจากไข่ (first instar) 
First molt (second instar) 
Second molt (third instar) 
เร่ิมเป็น pupa 
“Prepupal” molt (fourth instar) 
ดักแด้  : เร่ิมเห็นหัว ปีก และขา 
เร่ิมเห็นสีตาของดักแด้ 
เป็นตัวเต็มวัยปีกแนบล าตัว 
ตัวเต็มวัยสามารถบินได้ 

ที่มา  :  ดัดแปลงจาก Strickberger M.W., 1962 

 
 
 

       
  
  
 
รูปที่  1-7  ลักษณะการวางไข่ของแมลงหวี่ 
              ท่ีมา  :  http://www.cals.ncsu.edu/course/ent425/text01/impact2.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  1-8  ลักษณะไข่ของแมลงหวี่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย  40X 

 

Filament 
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ระยะไข่ (egg) ในการวางไข่ของแมลงหวี่  แมลงหวี่จะวางไข่บริเวณผิวหน้าของอาหารซึ่ง
อาหารที่มีความเหมาะสมส าหรับการเจริญของแมลงหวี่จะต้องไม่แข็งหรือเหลวจนเกินไป(รูปที่ 1-
7)  ไข่ของแมลงหวี่มีลักษณะเป็นสีขาวยาวประมาณ 0.5 มิลลิเมตร  เป็นรูปร่างรี  ด้านหลังแบนกว่า
ด้านท้อง  ที่ผิวเปลือกมีลักษณะเป็นรอยหกเหลี่ยมคล้ายรังผึ้งต่อกัน    ปลายด้านหัวมีระยางค์ยื่น
ออกมา 2 เส้น เรียกฟิลาเมนต์ (filament) ซึ่งมีปลายแบนท าหน้าที่ช่วยพยุงไม่ให้ไข่จมลงไปใน
อาหาร  (รูปที่  1-8)  แมลงหวี่เพศเมียที่ได้รับการผสมพันธุ์จะเร่ิมวางไข่หลังจากออกดักแด้ได้ 2 วัน  
โดยสามารถวางไข่ได้สูงสุด  400-500 ฟอง     

ระยะตัวหนอน (larva)  โดยทั่วไปแล้วเอมบริโอ (embryo) ภายในไข่ที่ได้รับการผสมจะ
พัฒนากลายเป็นตัวหนอนและฟักออกจากไข่ภายในเวลา 1 วัน  ตัวหนอนของแมลงหวี่มีล าตัวเป็น
ปล้อง มีสีขาว ปากมีสีด า  มีท่ออากาศ 1 คู่ขนานกับล าตัว (รูปที่ 1-9) ส่วนหัวมีปลายเปิดเรียกว่า 
anterior spiracle และด้านท้ายเรียกว่า posterior spiracle เนื่องจากตัวหนอนมีสีขาวใสเมื่อส่องดูด้วย
กล้องจุลทรรศน์จะมองเห็นสมอง (ganglion) ซึ่งอยู่ตอนบนด้านหัว  และต่อมน้ าลาย (salivary 
gland) ซึ่งอยู่ในต าแหน่งต่ าลงมา  ในส่วนท้ายของล าตัวจะพบต่อมสร้างเชื้อสืบพันธุ์ (gonads) ซึ่งถ้า
เป็นอัณฑะ (testis) จะมีขนาดใหญ่กว่ารังไข่ (ovary) จึงอาจใช้เป็นสิ่งบ่งบอกถึงเพศของแมลงตั้งแต่
ยังเป็นตัวหนอนได้   

ตัวหนอนที่ฟักออกจากไข่จัดเป็นตัวหนอนระยะแรก (first instar larva) ใช้เวลา 1 วันใน
การเจริญเป็นตัวหนอนระยะที่สอง (second instar larva) ซึ่งจะใช้เวลาในระยะนี้  1  วัน  และจะ
เปลี่ยนเป็นตัวหนอนระยะที่สาม (third instar lava) ภายใน 2-3 วัน (รูปที่ 1-9) ตลอดการ
เจริญเติบโต  ตัวหนอนจะกินอาหารมาก และผ่านการลอกคราบทั้งสิ้นรวม 2 คร้ัง ตัวหนอนในระยะ
ที่โตเต็มที่จะมีความยาวประมาณ 4.5 มิลลิเมตร       

    

 
 
รูปที่  1-9 ระยะของตัวหนอน a. first instar, b. second instar และ c. third instar   

   ที่มา  :  ดัดแปลงมาจาก http://www.anatomy.unimelb.edu.au/researchlabs/whitington/img/life_cycle.jpg 

A 



 

นงนุช  เอื้อวงศ์  ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศิลปากร 15 

 

 
รูปที่  1-10  โครงสร้างของตัวหนอนแมลงหวี่ 
        ที่มา  :  Monroe,1962. 

ระยะดักแด้ (pupa)  ตัวหนอนในระยะสุดท้าย (third instar lava) จะคลานออกจากอาหาร
ไปเกาะในบริเวณที่แห้งเพื่อเข้าดักแด้  ในระยะแรกดักแด้จะมีสีจางและค่อยๆเข้มขึ้นจนเป็นสี
น้ าตาลเข้มเมื่อแก่เต็มที่ภายใน 4-5 วัน  ในขณะที่อยู่ในระยะดักแด้ตัวหนอนจะมีการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างไปเป็นตัวเต็มวัย โดยมีการพัฒนาของส่วนต่างๆ เช่น ปีก  ขาและตา เป็นต้น  เมื่ออวัยวะต่างๆ 
พัฒนาขึ้นจนสมบูรณ์แล้ว แมลงหวี่จะออกจากปลายด้านหน้าของผนังดักแด้ (anterior end) (รูปที่ 1-
11) 

รูปที่  1-11  ลักษณะของดักแด้ของแมลงหวี่  (a) ดักแด้ของแมลงหวี่  
     (b) ดักแด้ของแมลงหวี่ที่เกาะอยู่บนกระดาษและบริเวณข้างขวดอาหาร 

Anterior end 
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ตารางที่  1-2  การเปรียบเทียบลักษณะเพศผู้และเพศเมีย (ตัวเต็มวัย) ของแมลงหวี่ 

 

หมำยเหตุ:  ในการคัดเลือกแมลงหวี่เพศผู้-เพศเมีย  มีวิธีที่ง่ายที่สุดคือ พลิกตัวแมลงหวี่ให้หงายท้อง
จะเห็นจุดสีด าชัดเจนที่ปลายท้องของเพศผู้  ส่วนในเพศเมียจะไม่มีจุดสีด านี้บริเวณใต้ท้อง  ซึ่ง
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและลักษณะอื่นๆนั้นใช้พิจารณาเพิ่มเติมเพื่อยืนยันความถูกต้อง 

 

ลักษณะ เพศผู้ เพศเมีย 
ขนาดตัว เล็ก 

 

ใหญ่ 

 
ท้อง   มีรอยแถบด าที่
ท้อง(Abdomen) 

เป็นรูปถัง  (barrel shape)มีแถบ  3 เส้นตรง
ปลายสุดเป็นแถบด าขนาดใหญ่ 

 

ใหญ่เป็นรูปกรวย(cone 
shape)มีแถบ 5 เส้นเล็กๆ 

 
ขาคู่หน้า มีขนสีด าเรียงเป็นแผ่นคล้ายหวี 

เรียกว่า (sex comb) 

 

ไม่มี sex comb 

 

Sex comb 
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รูปที่  1-12  ลักษณะตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ 
 

ระยะตัวเต็มวัย  (adult) แมลงหวี่ที่ออกจากดักแด้ใหม่ๆจะมีสีขาวซีดจนสามารถเห็นส่วน
ของล าไส้เป็นจุดสีด าด้านท้อง ล าตัวยาว ปีกยังไม่กาง ต่อมาล าตัวจะมีการขยายออกทางด้านข้าง 
ส่วนท้องกลมขึ้นและมีสีเข้มขึ้น ปีกจะกางออก (รูปที่ 1-12)โดยทั่วไปเมื่อออกจากดักแด้แล้ว
ประมาณ 5-6 ชั่วโมงจะสามารถสังเกตลักษณะที่แตกต่างของเพศผู้และเพศเมียอย่างเด่นชัด เช่น  
เพศผู้มีขนาดตัวเล็กกว่าเพศเมีย  ส่วนท้องของเพศผู้จะมีลักษณะเป็นรูปถัง (barrel shape หรือ 
cylindrical shape) มีรอยแถบสีด าตรงปลายสุด 3 แถบและถ้าดูบริเวณท้องของแมลงหวี่เพศผู้จะเห็น
ว่ามีจุดสีด าบริเวณปลายสุดของท้องหนึ่งจุด  ส าหรับแมลงหวี่เพศเมียมีส่วนท้องเป็นรูปกรวย (cone 
shape หรือ ovate) และมีรอยแถบด าที่ท้อง 5 แถบเล็กๆ (ตารางที่ 1-2) โดยทั่วไปแมลงหวี่พร้อมที่จะ
ผสมพันธุ์ได้หลังจากเป็นตัวเต็มวัยเมื่อออกจากดักแด้ได้ประมาณ 12-18 ชั่วโมง  หลังจากผสมพันธุ์
ไปแล้ว 12 ชั่วโมง  แมลงหวี่เพศเมียจะเร่ิมวางไข่และจะสามารถวางไข่ภายหลังผสมพันธุ์ไปเร่ือยๆ
จนตลอดชีวิต  อย่างไรก็ตามพบว่าเพศเมียที่ถูกผสมพันธุ์สามารถเก็บน้ าเชื้อของแมลงหวี่เพศผู้ไว้ใน
ถุงเก็บน้ าเชื้อและถูกผสมพันธุ์โดยเพศผู้ตัวอ่ืนได้อีก 
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บทท่ี  2 
กำรเพำะเลี้ยงและกำรเตรียมแมลงหวี่เพื่อกำรศึกษำ 

 
1. กำรเพำะเลี้ยงแมลงหวี่ 

แมลงหวี่ที่ เลี้ยงไว้ในสภาพที่เหมาะสมจะมีสภาพสมบูรณ์แข็งแรง และสามารถออก
ลูกหลานเพิ่มปริมาณได้เป็นจ านวนมาก  ทั้งนี้แมลงหวี่จะเร่ิมวงจรชีวิตจากการผสมพันธุ์และวางไข่  
จากนั้น  1  วันไข่จะฟักออกเป็นตัวหนอน  หลังจากเป็นตัวหนอนนานประมาณ 4 วัน จึงเข้าดักแด้
และอยู่ในสภาพนี้นาน 4 วัน จึงเจริญเป็นตัวเต็มวัยหรือตัวแก่ที่สมบูรณ์ภายในเวลา 2 วัน   
 
2.อุณหภูมิและสภำพแวดล้อมในกำรเพำะเลี้ยง 

โดยทั่วไปพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่อยู่ที่ประมาณ 20-25 องศา-
เซลเซียส อย่างไรก็ตามมักพบอยู่เสมอว่าอุณหภูมิในอาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงจะสูงกว่าอุณหภูมิห้อง
เน่ืองจากเกิดการหมัก (fermentation) ของยีสต์ในอาหาร  การเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ในห้องที่มีอุณหภูมิ
ที่สูงกว่า 25 องศาเซลเซียส จะเป็นอันตรายต่อแมลงหวี่ จากการทดลองพบว่าถ้าเลี้ยงแมลงหวี่ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ติดต่อกันเป็นเวลานานจะท าให้แมลงหวี่เป็นหมันหรือตายได้   
นอกจากนี้ในการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ไม่ควรวางภาชนะหรือชั้นเพาะเลี้ยงให้ได้รับแสงแดดโดยตรง 
เนื่องจากจะท าให้อาหารเพาะเลี้ยงแห้งไปอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้การได้รับลมเป่าจาก
เคร่ืองปรับอากาศโดยตรงมักมีผลให้ดักแด้ของแมลงหวี่แห้งและตายไป  
 
3.  กำรเตรียมอุปกรณ์ส ำหรับเพำะเลี้ยงแมลงหวี่ในห้องปฏิบัติกำร 

การเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ในห้องปฏิบัติการอาจเลี้ยงไว้ในขวดแก้วหรือหลอดทดลองขนาด
ใหญ่ที่สามารถบรรจุอาหารได้  ทั้งนี้ภาชนะที่ใช้เพาะเลี้ยงต้องสะอาด  โปร่งแสง และมีจุกปิดซึ่ง
อาจท าด้วยส าลีที่ห่อด้วยผ้าก๊อสหรือฟองน้ าเพื่อให้ระบายอากาศได้  ในการเตรียมภาชนะเพาะเลี้ยง
ก่อนน าไปบรรจุอาหารเลี้ยงแมลงหวี่นิยมน าขวดอาหารและหลอดอาหารไปอบฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ  
150-180 องศาเซลเซียส  นาน 1-2  ชั่วโมง  ส่วนจุกปิดน าไปนึ่งเพื่อฆ่าเชื้อโรคด้วยหม้อนึ่งความดัน
ไอน้ าที่ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้วเป็นเวลาประมาณ 15 นาที  หลังจากบรรจุอาหารแล้วให้น า
กระดาษที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 150-180 องศาเซลเซียส  นาน 1-2  ชั่วโมง  ปักลงในอาหาร
โดยให้มีส่วนของกระดาษโผล่พ้นอาหารขึ้นมา  เพื่อใช้เป็นพื้นที่แห้งส าหรับให้แมลงหวี่มีที่เกาะ
และวางไข่    
 1. การเตรียมอุปกรณ์อบฆ่าเชื้อเคร่ืองแก้ว  ในการอบฆ่าเชื้อเคร่ืองแก้วและอุปรณ์นั้น  
จะต้องค านึงถึงชนิดของวัสดุปกรณ์ที่สามารถน าเข้ามาอบได้  เช่น  เคร่ืองแก้ว  ปากคีบ  จะต้องล้าง
เคร่ืองแก้วให้สะอาดก่อนและปล่อยทิ้งไว้ให้แห้ง   
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2.  แยกชนิดอุปกรณ์ที่ต้องเข้าตู้   hot air oven  แบบใช้ความร้อนสูง  เช่น  เคร่ืองแก้ว  ปาก
คีบ  และแยกอุปกรณ์ที่จะเข้าเคร่ืองอบด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอร้อน  เช่น  จุกฟองน้ า  ส าลี  พลาสติก
ชนิดทนความร้อนได้   

3.  ส าหรับอุปกรณ์ที่เป็นแก้วสามารถอบด้วยเคร่ือง  hot air oven โดยน าเคร่ืองแก้วที่ผ่าน
การท าความสะอาดเรียบร้อยแล้ว  น ามาปิดปากขวดด้วยอลูมิเนียมฟลอยด์  ถ้าเป็นปากคีบให้ห่อ
ด้วยอลูมิเนียมฟลอยด์  แล้วจึงน าเข้าตู้อบความร้อนสูง  ห้ามน าวัสดุหรืออุปกรณ์ที่เป็นพลาสติกเข้า
ตู้โดยเด็ดขาด  เพราะจะท าให้เนื้อพลาสติกละลายและอาจเกิดไฟไหม้ได้  อุณหภูมิที่ใช้ในการอบฆ่า
เชือ้จะใช้อุณหภูมิ  150-180 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาอย่างน้อย  1 -2 ชั่วโมง  เมื่อครบเวลาในการอบ
ฆ่าเชื้อแล้วให้ปิดตู้อบและปล่อยให้เคร่ืองแก้วเย็นตัวลงก่อน  แล้วจึงน ามาใช้  หากเอาออกมาใน
ขณะที่เคร่ืองแก้วร้อนอาจจะท าให้เคร่ืองแก้วแตกได้เนื่องจากเคร่ืองแก้วโดนอากาศที่เย็นและเกิด
การหดตัวอย่างรวดเร็วจึงท าให้เคร่ืองแก้วแตกได้  เพราะฉะนั้นรอให้เคร่ืองแก้วมีอุณหภูมิใกล้เคียง
กับอุณหภูมิภายนอกตู้เสียก่อนแล้วจึงน ามาใช้งาน 

4.  ส าหรับอุปกรณ์ที่จะน าไปอบด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอร้อนน าอุปกรณ์ที่ต้องการอบฆ่าเชื้อ
ใส่ในถุงพลาสติกร้อนปิดถุงให้เรียบร้อย  และน าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอร้อน  ส าหรับ
การอบนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอร้อน  ใช้อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 15 – 20 นาที ที่
ความดันไอ 15 ปอนด์ ต่อตารางนิ้ว สิ่งที่น ามานึ่งฆ่าเชื้อจะต้องเลือกอุปกรณ์และวัสดุที่ทนความ
ร้อนได้  เมื่อนึ่งวัสดุอุปกรณ์เรียบร้อยแล้วให้น าวัสดุนั้นไปใส่ในตู้  dry  เพื่อท าให้แห้ง  แล้วจึงจะ
น าวัสดุปุกรณ์ไปใช้งานได้   นึ่งฆ่าล้ว ทิ้งจนมีอุณหภูมิประมาณ 60 องศา คนให้เข้ากันแล้วรีบเทแบ่งใส่ขวด 
4. อำหำรส ำหรับเพำะเลี้ยงแมลงหวี่ 
 อาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงมีหลายสูตร  แต่ละสูตรอาหารมีส่วนผสมที่แตกต่างกันไปอาหารเพียง
เล็กน้อย  เช่น บางสูตรอาหารมีแป้งข้าวโพด  หรือข้าวกล้องเป็นส่วนผสมเป็นต้น  ผู้เตรียมสามารถ
เลือกใช้สูตรอาหารใดๆได้ตามความเหมาะสม ตัวอย่างของสูตรอาหารเพาะเลี้ ยงแมลงหวี่ที่
จัดเตรียมได้ง่ายๆมีดังต่อไปนี้ 

4.1. สูตรอำหำรกล้วยน้ ำว้ำสุก 
สูตรอาหารกล้วยน้ าว้าสุกเป็นอาหารเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ที่จัดเตรียมได้ง่ายและประหยัด   

(วิมล, 2544)   มีส่วนผสมดังนี้   
 กล้วยน้ าว้าสุกบด   75.0   มิลลิลิตร 
 ผงวุ้น     5.0 กรัม 
 ยีสต ์    0.2 กรัม 
 น้ า     75 มิลลิลิตร 
 สารละลาย methyl 4-hydroxybenzoate 1.0 กรัม   

(ละลาย methyl 4-hydroxybenzoate 1 กรัม  ในแอลกอฮอล์ 95 % 10  มิลลิลิตร) 
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วิธีกำรเตรียมอำหำร  
1. น ากล้วยน้ าว้าสุกงอมไปปั่นให้ละเอียดด้วยเคร่ืองปั่นไฟฟ้า 
2. ผสมวุ้นกับน้ าแล้วน าไปต้มจนวุ้นละลาย 
3. น ากล้วยที่ปั่นละเอียดแล้วเติมลงไป  ลดไฟให้อ่อนลงและคนให้เข้ากัน  หลังจากนั้นต้มให้เดือด

ประมาณ  5 นาทีแล้วยกลงคนจนกว่าอาหารจะเร่ิมเย็นลงประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส   
4. เติมสารละลาย methyl 4-hydroxybenzoate และค่อยๆคนต่อประมาณ 5-10 นาที  
5. ใช้น้ ากลั่นละลายยีสต์  0.2 กรัม  แล้วเติมลงในอาหารที่เร่ิมเย็นตัวลง 
6. น าอาหารที่เตรียมเสร็จใหม่ๆเทใส่ในขวดอาหาร(ที่อบฆ่าเชื้อแล้ว)ปิดขวดด้วยจุกส าลีหุ้มผ้า

ก๊อสที่ได้เตรียมไว้แล้ว  หรือจุกฟองน้ าที่อบฆ่าเชื้อแล้ว 
7. ใส่กระดาษชิ้นเล็กๆที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อในอาหารที่เพิ่งเทใหม่ๆโดยปักตรงกึ่งกลางของขวด

อาหารหรือหลอดอาหารเพื่อให้เป็นที่เกาะส าหรับดักแด้และให้แมลงหวี่เกาะ   
8. เก็บขวดอาหารที่เตรียมใหม่ๆไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  เพื่อให้อาหารแข็งตัวและ 

ไอน้ าระเหยออกจากขวดก่อนจึงน าไปใช้เลี้ยงแมลงหวี่ 
 

4.2. สูตรอำหำรแป้งข้ำวโพด  
 น้ ากลั่น    74.9   กรัม 
 วุ้น      1.5 กรัม 
 น้ าตาลทราย   13.5 กรัม 
 แป้งข้างโพด   10.0 กรัม 
 สารกันรา*    0.1 มิลลิลิตร 
(*สารกันเชื้อราใช้ methyl 4-hydroxybenzoate 1 กรัม  ละลายในแอลกอฮอล์ 95% 10 มิลลิลิตร) 
วิธีกำรเตรียมอำหำรสูตรแป้งข้ำวโพด 

ละลายวุ้นกับน้ าเพียงเล็กน้อย พอวุ้นละลายเติมน้ าตาลทรายจากนั้น ละลายแป้งข้าวโพดกับ
น้ าเย็นเทส่วนผสมลงในส่วนที่ต้ม คนจนส่วนผสมเข้ากันดีจากนั้นจึงเติมสารกันเชื้อรา คนให้สาร
กันเชื้อรากระจายทั่วอาหาร(ที่มา :สสวท.) และน าไปเทใส่ในขวดหรือหลอดอาหารที่ผ่านการอบฆ่า
เชื้อแล้ว ปักกระดาษชิ้นเล็กลงไปในอาหาร หลังจากนั้นจึงน าอาหารไปเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เพื่อให้อาหารแข็ง และไอน้ าในขวดอาหารระเหยไปก่อนจึงจะน าไปใช้เลี้ยงแมลงหวี่ 
 

4.3. สูตรอำหำรแป้งข้ำวโอ๊ต   
  น้ ากลั่น      3.3  กรัม 
  น้ าตาลทราย   11.0 กรัม 
  แป้งข้างโพด   14.0 กรัม 
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  แป้งข้าวโอ๊ตบดละเอียด       1.6 กรัม 
  สารกันรา*     0.1 มิลลิลิตร 
(*สารกันเชื้อราใช้ Tegosept 1 กรัมละลายในแอลกอฮอล์ 95% 10 มิลลิลิตร) 
วิธีกำรเตรียมอำหำรสูตรแป้งข้ำวโอ๊ต 

ผสมน้ าตาล ข้าวโอ๊ต และน้ าเล็กน้อย ต้มจนละลายดี จากนั้น ละลายแป้งข้าวโพดกับน้ าเย็น 
ลงส่วนผสมลงปนกัน คนจนกระทั่ง เข้ากันดีจึงผสมสารกันเชื้อรา  และน าไปเทใส่ในขวดหรือ
หลอดอาหารที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อแล้ว  ปักกระดาษชิ้นเล็กลงไปในอาหาร  หลังจากนั้นจึงน าอาหาร
ไปเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24  ชั่วโมง  เพื่อให้อาหารแข็ง  และไอน้ าในขวดอาหารระเหยไป
ก่อนจึงจะน าไปใช้เลี้ยงแมลงหวี่ 
 

4.4. สูตรอำหำรแป้งสำลี (100 กรัม) 
น้ ากลั่น    78.1 กรัม 

  น้ าตาลทราย   11.5 กรัม 
  แป้งสาลี   10.3      กรัม 
  สารกันรา*     0.1 มิลลิลิตร 
(*สารกันเชื้อราใช้ Tegosept 1 กรัมละลายในแอลกอฮอล์ 95% 10 มิลลิลิตร) 
วิธีกำรเตรียมอำหำรแป้งสำลี 

ละลายสารกันเชื้อรากับน้ าตาลต้มจนละลาย ขั้นตอนต่อไปให้ละลายแป้งสาลีกับน้ าเย็น
และเทส่วนผสมลงในสารกันราที่ต้มกับน้ าตาล  และน าไปต้มและคนจนละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
(ที่มา : http://web.ku.ac.th/shoolnet/snet/snet4/fly_fruit/index.html) และน าไปเทใส่ในขวดหรือ
หลอดอาหารที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อแล้ว  ปักกระดาษชิ้นเล็กลงไปในอาหาร  หลังจากนั้นจึงน าอาหาร
ไปเก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24  ชั่วโมง  เพื่อให้อาหารแข็ง  และไอน้ าในขวดอาหารระเหยไป
ก่อนจึงจะน าไปใช้เลี้ยงแมลงหวี่ 
 
5.  กำรเตรียมแมลงหวี่เพื่อกำรศึกษำ 

5.1  วิธีกำรย้ำยแมลงหวี่จำกขวดเลี้ยง 
 วิธีที่ใช้ในการย้ายแมลงหวี่จากขวดเลี้ยง  อาศัยหลักการพื้นฐานจากพฤติกรรมของแมลงหวี่
เอง (behavior) ซึ่งพบว่าโดยทั่วไปแมลงหวี่จะมีการตอบสนองแบบเข้าหาแสง (positive 
phototropic) ดังนั้นเมื่อต้องการย้ายแมลงหวี่ให้เคาะข้างขวดเบาๆ(stock แมลงหวี่) ให้แมลงหวี่ลง
ไปอยู่ด้านล่าง  จากนั้นใช้ขวดเปล่าหรือขวดที่มีอาหารใหม่  (แต่ต้องแน่ใจว่าอาหารที่ใช้เลี้ยงแข็ง
พอ) ประกบกับขวด stock อาหารที่มีตัวแมลงหวี่อยู่ใช้มือจับคอขวดให้แน่นอย่าให้แมลงหวี่บินหนี
ออกทางรอยต่อของปากขวด  แมลงหวี่จะบินขึ้นข้างบนเพื่อหาแสง จากนั้นปิดปากขวดใบใหม่และ
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ใบเก่าด้วยจุกฟองน้ า  ถ้าหากเป็นแมลงหวี่ที่ไม่มีปีกหรือปีกสั้นให้กลับขวดอาหารที่มีแมลงหวี่อยู่  
ให้ขวด stock แมลงหวี่อยู่ด้านบนในลักษณะคว่ าขวด(ระวังหากอาหารในขวด stock แมลงหวี่  ถ้า
หากอาหารเหลวไม่ควรใช้วิธีนี้เนื่องจากอาหารจะหล่นใส่ขวดใบใหม่และทับแมลงหวี่ตายได้)  แล้ว
เคาะเบาๆที่ข้างขวด stock ให้แมลงหวี่ลงไปยังขวดใบใหม่ เมื่อได้แมลงหวี่ตามต้องการแล้วแยก
ขวดทั้ง 2 ออกจากกัน  ปิดจุกขวดใบใหม่และใบเก่า (รูปที่ 2-1) จากนั้นเขียนฉลากติดข้างขวดโดย
ระบุสายพันธุ์แมลงหวี่  วันที่ย้ายแมลงหวี่   

ส าหรับการย้ายแมลงหวี่เพื่อน าไปสลบก็ท าเช่นเดียวกับการย้ายแมลงหวี่ไปขวดอาหารใหม่
เพียงแต่เปลี่ยนจากขวดอาหารใหม่เป็นขวดเปล่าที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเท่านั้นก็สามารถย้ายแมลงหวี่
ออกจากขวดอาหารได้เช่นเดียวกัน  ในขณะที่ย้ายแมลงหวี่มีข้อควรระวังคือ  เมื่อน าจุกส าลีที่ใช้ปิด
ปากขวดออกให้ใช้นิ้วมือคีบเอาไว้ห้ามวางลงบนโต๊ะหรือบนพื้น  เพราะอาจจะท าให้จุกปิดปากขวด
มีการปนเปื้อนของเชื้อราและแบคทีเรียได้   
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2-1  แสดงวิธีการย้ายแมลงหวี่เพื่อน าไปสลบ 
 

5.2  วิธีกำรสลบแมลงหวี่ 
ในการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมต่างๆของแมลงหวี่จ าเป็นต้องท าให้แมลงหวี่สลบ

เสียก่อนเพื่อหยุดการเคลื่อนไหวของแมลงหวี่ในระยะเวลาหนึ่ง   ซึ่งเป็นวิธีที่ดีส าหรับการ
ตรวจสอบลักษณะของแมลงหวี่   การนับจ านวนตลอดจนการตรวจสอบเพศของแมลงหวี่  
โดยทั่วไปนิยมใช้ anesthetic ether เป็นยาสลบส าหรับแมลงหวี่   

ขั้นตอนกำรสลบแมลงหวี่ 
ในการท าให้แมลงหวี่หยุดการเคลื่อนไหวโดยการสลบด้วยอีเทอร์จ าเป็นต้องถ่ายแมลงหวี่

จากขวดเลี้ยงแมลงหวี่มายังขวดวางยาสลบ (รูปที่ 2-2) ดังนี ้
1. ใช้มือเคาะเบาๆที่ขวดเลี้ยงแมลงหวี่เพื่อให้แมลงหวี่มารวมอยู่ด้านล่าง 
2. เมื่อแมลงหวี่มารวมอยู่ด้านล่างแล้วให้รีบเปิดจุกฟองน้ าและให้เอาขวดเปล่า (ซึ่งจะใช้

เป็นขวดสลบ) ที่เตรียมไว้มาประกบปากขวดให้อยู่ในลักษณะคว่ าแทนจุกฟองน้ า 
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3. ให้ขวดอาหารที่มีแมลงหวี่อยู่ด้านล่างและให้ขวดเปล่าอยู่ด้านบน  โดยทั่วไปแล้วแมลง
หวี่จะบินขึ้นด้านบนหนีแรงโน้มถ่วงของโลกและจะบินเข้าหาแสงสว่าง 

4. เมื่อได้แมลงหวี่มาอยู่ในขวดเปล่าแล้วให้รีบปิดจุกฟองน้ าเพื่อน าไปสลบ 
5. น าขวดแมลงหวี่ที่ย้ายจากขวด stock ไปที่ตู้ดูดควัน  พร้อมทั้งเตรียมจุกส าลีขนาดพอดี

กับปากขวดแมลงหวี่ที่ย้ายมา 
6. หยดอีเทอร์ลงบนจุกส าลีของขวดวางยาสลบ 3-4 หยด แล้วปิดปากขวดด้วยจุกส าลีที่มี

อีเทอร์แทนจุกฟองน้ า  ขั้นตอนนี้จ าเป็นต้องท าในตู้ดูดควันเนื่องจากอีเทอร์เป็นสาร
อันตราย 

 
                                             
 
       
 
รูปที่  2-2  แสดงวิธีการสลบแมลงหวี่ 
 

7. พลิกขวดไปมา  1-2 นาที  จะเห็นแมลงหวี่เร่ิมสลบเมื่อแมลงหวี่สลบหมดทุกตัวแล้วให้
เปลี่ยนจากจุกส าลีที่มีอีเทอร์เป็นจุกฟองน้ า (ให้สังเกตได้จากตัวแมลงหวี่ เ ร่ิมไม่
เคลื่อนไหว) 

8. น าแมลงหวี่ที่สลบแล้วเทลงบนแผ่นฟอร์เมก้าสีขาวที่สะอาด  หลังจากนั้นจึงท าการ
ตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรมที่ต้องการศึกษา (รูปที่ 2.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2-3  แมลงหวี่ที่สลบแล้วบนแผ่นฟอร์เมก้าสีขาว 

แมลงหวี่จะสลบอยู่ประมาณ 3-5 นาทีเท่านั้น ถ้าแมลงหวี่ฟื้นจากการสลบโดยที่ยังตรวจ
ลักษณะไม่เสร็จจะต้องน าแมลงหวี่ไปสลบอีกคร้ังหนึ่ง โดยใช้ฝาจานแก้ว (petridish) ครอบแมลง
หวี่ไว ้แล้วสอดส าลีที่หยดอีเทอร์หนึ่งหยดและน าไปใส่ในฝาจานแก้ว จะท าให้แมลงหวี่สลบอีกคร้ัง

   



 

นงนุช  เอื้อวงศ์  ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศิลปากร 24 

 

หนึ่ง (ต้องระวังอย่าให้ส าลีถูกตัวแมลงหวี่)   ทั้งนี้พบว่าการท าให้แมลงหวี่สลบหลายคร้ังหรือใช้
ปริมาณอีเทอร์มากเกินไปอาจท าให้แมลงหวี่ตายหรือเป็นหมันได้  เพราะฉะนั้นในการตรวจสอบ
เพศและลักษณะของแมลงหวี่ควรท าอย่างรวดเร็ว  

 
5.3  กำรน ำแมลงหวี่ท่ีสลบกลับคืนขวดอำหำรเลี้ยง 
ในกรณีที่วางยาสลบแมลงหวี่และน ามาศึกษาลักษณะของแมลงหวี่แต่ละสายพันธุ์ และ

การศึกษาเพศของแมลงหวี่  เมื่อท าการศึกษาเสร็จแล้วแต่แมลงหวี่ยังไม่ฟื้นและต้องการจะน าแมลง
หวี่ที่สลบนั้นใส่คืนขวดเลี้ยงสามารถท าได้  2  วิธีดังนี้  วิธีแรกให้ใช้พู่กันจุ่มลงใน 70% แอลกอฮอล์ 
แล้วยกขึ้นและปล่อยให้แห้ง  เมื่อพู่กันแห้งแล้วตะแคงขวดที่มีอาหารอยู่น าจุกออกใช้พู่กันเขี่ยตัว
แมลงหวี่วางลงบนข้างขวดที่แห้ง ปิดจุกขวดและทิ้งไว้ในสภาพตะแคงนั้น(ต้องแน่ใจว่าอาหารที่ใช้
เลี้ยงแมลงหวี่แข็งพอ) จนกระทั่งแมลงฟื้นจึงจะกลับขวดให้อยู่ในสภาพปกติได้  ห้ามวางแมลงหวี่ที่
ยังสลบอยู่ บนอาหารเลี้ยงเพราะจะท าให้ปีกของแมลงหวี่เปียกอาหารและท าให้แมลงหวี่จมอาหาร
ตายได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่  2-4  การย้ายแมลงหวี่ที่สลบอยู่คืนขวดอาหาร 

วิธีการน าแมลงหวี่ที่สลบกลับคืนขวดอาหารอีกวิธีหนึ่งที่ท าได้โดยน ากระดาษ A4  มาตัด
เป็นรูปสามเหลี่ยมตามขนาดของขวดและน าไปอบฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 150- 180  องศาเซลเซียส   เป็น
เวลา 1-2 ชั่วโมง  น ากระดาษสามเหลี่ยมที่อบฆ่าเชื้อแล้วมาพับเป็นกรวยให้มีส่วนของปลาย
กระดาษเหลือเป็นหางเอาไว้ส าหรับยึดกับปากขวดอาหาร  จากนั้นให้น าแมลงหวี่ที่สลบอยู่เทใส่ใน
กรวยกระดาษที่เตรียมไว้และน าไปห้อยที่ปากขวดอาหารโดยใช้จุกส าลีเป็นตัวยึ ดไม่ให้กรวย

 

 

กระดำษอบฆ่ำเช้ือ พับเป็นรูปกรวย น ำตัวแมลงมำใส่ 

พับด้ำนปลำย น ำไปใส่ในขวดอำหำร ปิดจุกส ำลี 
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กระดาษล่วงไปที่ก้นขวด  เมื่อทิ้งไว้ช่วงเวลาหนึ่งแมลงหวี่ฟื้นและบินออกจากกรวยกระดาษจึงน า
กรวยกระดาษนั้นออกจากขวดเลี้ยงได้  (รูปที่  2-4) 
 

5.4  กำรคัดบริสุทธิ์ 
ในการใช้แมลงหวี่เป็นแบบจ าลองเพื่อศึกษาการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมในรูปแบบ

ต่างๆ  โดยการผสมพันธุ์แมลงหวี่ที่มีลักษณะแตกต่างกันนั้นจ าเป็นต้องใช้แมลงหวี่เพศเมียที่
บริสุทธิ์ (virgin female) ซึ่งหมายถึงแมลงหวี่เพศเมียที่ยังไม่ได้ผสมพันธุ์กับเพศผู้มาก่อน ด้วยเหตุนี้
ผู้ศึกษาจึงต้องคัดเลือกแมลงหวี่เพศเมียที่บริสุทธิ์มาใช้   ในการคัดเลือกแมลงหวี่เพศเมียให้บริสุทธิ์
เรียกว่า  “การคัดบริสุทธิ์”  โดยทั่วไปการคัดเพศเมียบริสุทธิ์สามารถท าได้ 2 วิธีคือ 

1. วิธีแรกท าได้โดยการเลือกแมลงหวี่ในขวดอาหารที่มีดักแด้สีเข้มอยู่ ก าจัดแมลงหวี่ตัว
เต็มวัยที่มีอยู่ออกให้หมดในตอนเช้า แล้วมาตรวจดูในตอนกลางวันและตอนเย็น แมลงหวี่ที่ออกมา
จากดักแด้ในช่วงนี้จะยังไม่พร้อมที่จะผสมพันธุ์ เพศเมียที่อยู่ปนกับเพศผู้จึงยังเป็นเพศเมียบริสุทธิ์    
ท าการคัดเลือกเฉพาะเพศเมียมาเลี้ยงไว้ในขวดอาหารใหม่ ทั้งนี้ควรคัดแยกแมลงหวี่เพศเมียภายใน 
12 ชั่วโมง  เนื่องจากพบว่าแมลงหวี่เพศเมียที่ออกจากดักแด้ไม่ เกิน 12 ชั่วโมงจะยังไม่พร้อมที่จะ
ผสมพันธุ์  อาจทดสอบความบริสุทธิ์ของแมลงหวี่เพศเมียที่คัดไว้โดยน ามาเลี้ยงไว้ในขวดอาหาร
ใหม่ 3-4 วัน ก่อนจะน าไปด าเนินการทดลองขั้นต่อไป ถ้ามีตัวหนอนเกิดขึ้นระหว่างนี้แสดงว่ามี
แมลงหวี่เพศเมียที่คัดไว้ไม่บริสุทธิ์น ามาใช้ทดลองไม่ได้  ปัญหาจากการคัดบริสุทธิ์วิธีนี้คือถ้าไม่คัด
แยกแมลงหวี่ภายใน 12 ชั่วโมง  แมลงหวี่ที่ออกจากดักแด้ทั้งเพศผู้และเพศเมียมีโอกาสจะผสมพันธุ์
กันไดแ้ละท าให้เพศเมียที่ได้ไม่บริสุทธิ์  ส าหรับแมลงหวี่เพศผู้ที่ออกจากดักแด้มาพร้อมกับเพศเมีย
สามารถน าไปใช้ในการทดลองได้โดยไม่ต้องก าจัดแมลงหวี่เพศผู้ทิ้ง 

2.  วิธีที่สองคือการคัดแยกดักแด้ที่มีสีเข้มจากขวด  stock  แมลงหวี่  สามารถท าได้โดยการ
ย้ายตัวเต็มวัยจากขวด stock  แมลงหวี่ออกให้หมดก่อน (ตัวเต็มวัยอยู่ในขวดย้ายแมลงหวี่)  หลังจาก
นั้นจึงคัดแยกดักแด้ที่มีลักษณะขุ่นทึบแสงและมีสีน้ าตาล-ด า  โดยใช้เข็มเขี่ยที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว
เขี่ยดักแด้ออกมาทีละอันและน าไปใส่ในหลอดคัดดักแด้  ซึ่งเป็นหลอดเปล่าที่ไม่มีอาหารโดยใส่
หนึ่งดักแด้ต่อหนึ่งหลอด  แล้วมาตรวจดูในวันต่อมา  แมลงหวี่ที่ออกมาจากดักแด้จะเป็นแมลงหวี่ที่
บริสุทธิ์  หลังจากนั้นจึงน าไปตรวจสอบเพศและลักษณะ  ฟีโนไทป์เพื่อท าการทดลองต่อไป (รูปที่  
2-5)  ในการคัดบริสุทธิ์วิธีนี้มีข้อควรระวังคือควรเขี่ยดักแด้ขึ้นมาจากอาหารอย่างเบามือเพื่อลด
ความเสียหายของดักแด้  และปัญหาการปนเปื้อนต่างๆที่อาจส่งผลให้ดักแด้ได้ รับความ
กระทบกระเทือนจนท าให้ไม่สามารถพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยหรือออกมาจากดักแด้ได้ หลังจากนั้น
น าไปเก็บไว้ในห้องเพาะเลี้ยง ในกรณีที่ไม่สามารถมาตรวจสอบแมลงหว่ีเพื่อด าเนินการท าลองขั้น
ต่อไปได้ภายใน 1-2  วัน  ให้ใช้เข็มเขี่ยที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเขี่ยอาหารจากขวดอาหารที่เตรียมใหม่ๆ
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มาใส่ไว้ที่ก้นหลอดส าหรับการคัดดักแด้เล็กน้อย  เพื่อให้แมลงหวี่ที่เกิดมาจะได้มีอาหารกินใน
ระหว่าง  1-2  วันที่ไม่สามารถมาตรวจเช็คแมลงหวี่ได้ 

รูปที่  2-5  วิธีการคัดบริสุทธิ์ 
 
5.5  กำรคัดดักแด้เพื่อป้องกันกำรปนเปื้อน   

 ในการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ในห้องปฎิบัติการ  เมื่อมีการเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ เป็น ระยะ
เวลานานๆอาจมีการปนเปื้อนจากตัวไร  แบคทีเรีย  และรา  เมื่อสังเกตเห็นว่าแมลงหวี่มีการ
ปนเปื้อนจากสิ่งที่กล่าวมาข้างต้นแล้วจะต้องท าการจ ากัดแมลงหวี่ทิ้งทันทีเพื่อป้องกันการลุกลาม
ไปยังขวดเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ขวดอ่ืนๆ  หากพบว่าเร่ิมมีการปนเปื้อนเกิดขึ้นจะต้องท าการคัดดักแด้
เพื่อท าการรักษาพันธุ์ของแมลงหวี่ไว้  โดยการคัดดักแด้แต่ละสายพันธุ์ลงในหลอดทดลองขนาด
เล็กที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อ  โดยใส่หลอดทดลองละหนึ่งดักแด้เท่านั้นพร้อมทั้งเขียนสายพันธุ์ไว้ที่ข้าง
หลอดด้วยว่าเป็นสายพันธุ์ใดเพื่อป้องกันการสับสนในแต่ละสายพันธุ์   เมื่อสังเกตเห็นแมลงหวี่ออก
จากดักแด้ให้น ามาตรวจสอบลักษณะฟีโนไทป์และเพศผู้  เพศเมีย  เมื่อทราบว่าแมลงหวี่ที่ออกจาก
ดักแด้มีลักษณะใดและตรงตามที่เขียนไว้ข้างหลอดให้ย้ายแมลงหวี่จากหลอดคัดดักแด้มาใส่ใน
หลอดทดลองที่มีอาหารให้ใส่หลอดละ  1 คู่ผสมพันธุ์เท่านั้น  และเป็นสายพันธุ์เดียวกันจะเป็นการ
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ผสมพันธุ์ในสายพันธุ์เดียวกันเพื่อท าเป็น  stock  แมลงหวี่ส าหรับท าการขยายพันธุ์ต่อไป  สาเหตุที่
ต้องใช้หลอดทดลองในการผสมนั้นเพราะว่าแมลงหวี่หนึ่งคู่ผสมพันธุ์นั้นยังไม่ต้องการอาหารเยอะ  
ถ้ามีอาหารเยอะมากเกินไปอาจจะท าให้เกิดการหมัก (fermentation) ซึ่งจะท าให้อาหารลอยขึ้นได้  
เพราะแมลงหวี่หนึ่งคู่ไม่สามารถกินอาหารในหลอดได้ทันจึงท าให้เกิดการหมักเพราะฉะนั้นจึงไม่
จ าเป็นต้องให้อาหารกับแมลงหวี่เยอะ  ขั้นตอนการคัดดักแด้เหมือนกับการคัดบริสุทธิ์  (รูปที่  2-5) 
 
 5.6  วิธีกำรผสมพันธุ์แมลงหวี่เพื่อรักษำพันธุ์และเพื่อกำรเพิ่มจ ำนวน 
 ในการน าแมลงหวี่มาใช้ส าหรับการศึกษาในห้องปฏิบัติการจ าเป็นต้องมีการเก็บรักษาพันธุ์
ของแมลงหวี่ให้คงสายพันธุ์เดิมไว้และไม่ให้เกิดการสูญหายและกลายพันธุ์ไปจากเดิม  อีกทั้งยัง
ต้องมีการเพิ่มจ านวนแมลงหวี่ให้มากขึ้นบางช่วงเวลาที่จ าเป็นต้องใช้ในห้องปฏิบัติการ  ในการผสม
พันธุ์แมลงหวี่เพื่อเป็นการรักษาพันธุ์แมลงหวี่นั้นจะท าการคัดแยกดักแด้ออกมาเหมือนกับการคัด
บริสุทธิ์นั่นเอง  เมื่อได้แมลงหวี่ที่ออกจากดักแด้แล้วให้น าไปตรวจสอบเพศและลักษณะฟีโนไทป์
ว่ามีลักษณะเหมือนกับพ่อแม่พันธุ์หรือไม่  หากพบว่ามีลักษณะเหมือนกับพ่อแม่พันธุ์ให้น าเพศเมีย
หนึ่งตัวและเพศผู้หนึ่งตัวในสายพันธุ์เดียวกันน ามาเลี้ยงในหลอดอาหารหลอดละหนึ่งคู่ ซึ่งสามารถ
ท าได้หลายหลอดทดลอง  หลังจากนั้นให้สังเกตการวางไข่  ตัวหนอน  ดักแด้  และตัวเต็มวัยที่จะ
เกิดขึ้นพร้อมทั้งจดบันทึก  เมื่อสังเกตเห็นว่าเร่ิมมีดักแด้เกาะที่ข้างหลอดให้น าพ่อแม่ออกจากหลอด
และสังเกตแมลงหวี่ที่จะออกจากดักแด้ว่ามีลักษณะเหมือนพ่อแม่หรือไม่  ถ้ารุ่นลูกมีลักษณะเหมือน
พ่อแม่ให้เลี้ยงไปเร่ือยจนมีจ านวนเพิ่มมากขึ้นแล้วจึงเปลี่ยนอาหารให้ใหม่  แต่ถ้าพบว่าแมลงหวี่ที่
ออกจากดักแด้มีลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่แตกต่างไปจากพ่อแม่ให้รีบก าจัดทิ้งเพราะแมลงหวี่ใน
ขวด stock  นั้นเกิดการกลายพันธุ์และให้เร่ิมท าการคัดดักแด้ใหม่อีกคร้ังจากขวด stock อ่ืนที่เป็น
สายพันธุ์นั้นๆ 
 ในการเพิ่มจ านวนแมลงหวี่ให้ได้ปริมาณที่เพียงพอส าหรับการน าไปใช้ในห้องปฏิบัติการ  
สามารถท าได้   โดยการเตรียมอาหารแมลงหวี่ใหม่ๆให้มากพอกับที่ต้องการ  และน าขวด stock  
แมลงหวี่มาขยายโดยขวด stock  แมลงหวี่จะมีจ านวนตัวอยู่ในปริมาณที่มากและแน่นให้น าขวด
อาหารใหม่มาย้ายแมลงหวี่จากขวด stock ได้  3-4  ขวด  และน าขวดอาหารใหม่มาเขียนป้ายปิดไว้ที่
ข้างขวด  สายพันธุ์  วันที่ย้าย น าไปเก็บไว้ในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ และหมั่นมาตรวจสอบเป็น
ประจ าว่าแมลงหวี่ที่ถูกย้ายมาในขวดอาหารใหม่มีการปนเปื้อนของเชื้อราและแบคทีเรียหรือไม่  
ประมาณ  2-3  สัปดาห์แมลงหวี่จะมีจ านวนมากเพียงพอส าหรับการใช้งาน 
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บทท่ี 3 
ฟีโนไทป์และจีโนไทป์ของแมลงหวี่ 

 
3.1  ฟีโนไทป์ 

โดยทั่วไปแล้วลักษณะปรากฏหรือฟีโนไทป์ (phenotype) ที่พบได้บ่อยๆในธรรมชาติของ
สิ่งมีชีวิตใดๆจะถูกเรียกว่า “ลักษณะปกติ” หรือ wild type ลักษณะดังกล่าวอาจถูกควบคุมด้วยยีน
เด่นหรือยีนด้อยก็ได้   

ในการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในห้องปฏิบัติการนิยมศึกษาจากลักษณะที่
สังเกตเห็นได้ง่าย  เช่น  ลักษณะ สีตา สีตัว  และลักษณะปีก ทั้งนี้พบว่าลักษณะปกติของแมลงหวี่ 
(D. melanogaster) ที่นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการมีลักษณะตาสีแดง  ล าตัวสีเทา  และมีปีกยาวคลุม
ล าตัว  นอกจากนี้ยังอาจใช้แมลงหวี่ที่ถูกจัดว่าเป็น “พันธุ์กลาย” หรือ mutants ซึ่งมีลักษณะแตกต่าง
ไปจากแมลงหวี่ที่มีลักษณะปกติ เช่น mutants ของลักษณะสีตา ได้แก่  แมลงหวี่ตาสีขาว (white 
eyed = w)  ตาสีส้ม (white apricot = wa) ตาสีน้ าตาล (brown eyed = bw)และตาสีแดงทับทิม (ruby 
eye color = rb) (รูปที่ 3-1 และ 3-2) mutantsm ของลักษณะสีล าตัว (รูปที่ 3-3) ได้แก่แมลงหวี่ตัวสี
ด า (ebony body=eb) ตัวสีเหลือง (yellow body=y) ส่วนตัวอย่าง mutants ของลักษณะปีก (รูปที่ 3-
4) ได้แก่แมลงหวี่ที่มีปีกกุด (vestigial wing = vg)  ปีกกระดก (curly wing = Cy) ปีกโค้ง (curved 
wing = c)  ปีกหยัก (scalloped  = sd)  ปีกแค่ก้น (miniature wing = m) ปีกสั้นและมีเส้นขวาง
(shortened wing crossvein = cv) ปีกสั้นพอดีตัว (dumpy = dp)  และแมลงหวี่ปีกกาง (diachaete = 
d)  เป็นต้น 

ลักษณะที่แตกต่างไปจากลักษณะปกติของแมลงหวี่พันธุ์กลายอาจมีเพียง 1 ลักษณะซึง่จะ
ถูกเรียกว่า single mutant อย่างไรก็ตามก็ยังพบ double mutant  และ triple mutant ซึ่งเป็นพันธุ์กลาย
ที่มีลักษณะแตกต่างไป 2 และ 3 ลักษณะตามล าดับ 

 

รูปที่  3-1  ลักษณะสีตาของแมลงหวี่ 
                 ที่มา  :  http://www.fieldmuseum.org/mendel/popUps/v03.html 
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รูปที่  3-2  แผนที่ยีนบนโครโมโซม  4  คู่ ของแมลงหวี่  (D. melanogaster) 
    ที่มา  : Hartwell et al., 2008. 
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 a.        b. 

รูปที่  3-3  ลักษณะสีตาของแมลงหวี่ในห้องปฏิบัติการ a. red eye b. white eye 
 
      
 
 
 
 
   a.  
ท่ีมา  :  http://www.cas.vanderbiltedu/bsci111b/drosophila/flies-bodycolor.jpg       b. 
รูปที่  3-4  ลักษณะสีตัวของแมลงหวี่ a. แมลงหวี่ตัวสีเทา  สีเหลือง และ แมลงหวี่ตัวสีด า b. แมลง
หวีต่ัวสีเทาและสีด าที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยศิลปากร 

                                 

 
 
 
 

 
 
                                                 
 
 

รูปที่  3-5  ลักษณะปีกของแมลงหวี่ 
        ที่มา  :  http://www.ichthus.info/Evolution/PICS/fruit-fly.gif 
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3.2  จีโนไทป์ 
โดยทั่วไปการเขียนจีโนไทป์ของแมลงหวี่นิยมใช้เคร่ืองหมาย +  แทนอัลลีล (allele) ที่

ควบคุมให้เกิดลักษณะที่เป็น  wild type  เช่น  แมลงหวี่พันธุ์แท้ที่มีลักษณะ  ตาแดง  ตัวเทา  ปีกยาว  
จะมีจีโนไทป์ของยีนทุกต าแหน่งเป็น  ++  ในกรณีนี้นิยมเขียนจีโนไทป์ของแมลงหวี่  wild type  ที่
เป็นพันธุ์แท้เป็น  ++  โดยไม่ต้องเขียนจีโนไทป์เป็น  ++, ++, ++  ก็ได้   

ส าหรับเคร่ืองหมายที่ใช้แทนอัลลีลที่ควบคุมลักษณะกลายหรือ  mutant allele  นิยมใช้
อักษรภาษาอังกฤษที่ใช้เรียก  mutant  ชนิดนั้นๆโดยใช้อักษรตัวเล็กส าหรับอัลลีลที่ควบคุมลักษณะ
ด้อย (recessive) และใช้อักษรตัวใหญ่แทนอัลลีลที่ควบคุมลักษณะกลายที่ เป็นลักษณะเด่น 
(dominance)  เช่น  ลักษณะปีกกุด  (vestigial wing)  เป็นลักษณะด้อยจึงใช้อักษร vg แทน  mutant 
allele  ดังนั้นแมลงหวี่พันธุ์แท้ที่เป็น  single mutant  ซึ่งมีลักษณะตาแดง  ตัวเทา  ปีกกุดจะมี            
จีโนไทป์ของยีนทั้ง  3  ต าแหน่งเป็น  ++ ++ vgvg  อย่างไรก็ตามนิยมเขียนเฉพาะจีโนไทป์ของ
ลักษณะที่ต่างจาก  wild type  เท่านั้น  ดังนั้นแมลงหวี่ที่มีลักษณะปีกกุดพันธุ์แท้มีจีโนไทป์เป็น  
vgvg  การเขียน  wild type allele  นอกจากจะใช้เคร่ืองหมาย  +  แทนแล้วยังอาจใช้อักษร
ภาษาอังกฤษที่แทนลักษณะกลายนั้นๆ ที่ก ากับด้วยเคร่ืองหมาย  +  เช่น  vg+  และเขียนจีโนไทป์
ของแมลงหวี่ปีกยาวพันธุ์แท้เป็น  vg+vg+  ก็ได้  ส าหรับแมลงหวี่ปีกยาวที่เป็น  heterozygote  จะ
สามารถเขียนจีโนไทป์ได้เป็น  +vg  หรือ +/vg  หรือ  vg+vg  หรือ  vg+/vg 

  เน่ืองจากแมลงหวี่เป็นสิ่งมีชีวิตชนิด  diploid  ที่มีโครโมโซมเพศเป็น X และ  Y  โดยเพศ
เมียมีโครโมโซมเพศเป็น  XX  ส่วนเพศผู้เป็น XY  ดังนั้นยีนส่วนใหญ่จึงปรากฏอยู่เป็นคู่ๆ ยกเว้น
ยีนบนโครโมโซม X ในแมลงหวี่เพศผู้ที่ปรากฏอยู่ในสภาพเดี่ยวเรียกว่า hemizygous ยีนที่ปรากฏ
อยู่เป็นคู่ๆอาจอยู่ในสภาพ homozygous หรือ heterozygous  ก็ได้ ดังนั้นในการเขียนจีโนไทป์ของ
ลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนบนโครโมโซมเพศ จะนิยมเขียนชนิดโครโมโซมเพศก ากับไว้ทุกคร้ัง 
เช่น แมลงหวี่เพศผู้ตาสีแดง และตาสีขาวจะมีจีโนไทป์เป็น X+Y และ XwY ส่วนแมลงหวี่เพศเมียตา
สีแดงพันธุ์แท้จะมีจีโนไทป์เป็น X+X+ เป็นต้น  ตัวอย่างฟีโนไทป์และจีโนไทป์ต่างๆของแมลงหวี่
แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่  3-1  ลักษณะฟีโนไทป์และจีโนไทป์ของแมลงหวี่สายพันธุ์แท้ต่างๆ 
ฟีโนไทป์ จีโนไทป์ รูปร่ำงของแมลงหวี่ 

 
Wilde type:  ตาแดง  ตัวเทา  ปีกยาว 

 
++ 

 
Single mutants 
ebony:  ตัวด า   

 
ebeb 

 
 
vestigial wing:  ปีกกุด 

 
vgvg 

 
cury  wing : ปีกโค้ง 
 

CyCy 

 
Double mutant 
white-eye  miniature wing : ตาขาว  ปีกแค่
ก้น 

 
wwmm 

 

 
 
ebony -vestigial wing:  ตัวด า  ปีกกุด 

 
ebebvgvg 

 
 
miniature wing :  ปีกแค่ก้น 
 

 
mm 

 
*หมำยเหตุ  :  ลักษณะปีกโค้งเปน็ลักษณะกลายที่เปน็ลักษณะเด่นที่ถูกควบคุมด้วย homozygous recessive lethal 
gene โดยแมลงหว่ีที่มีจีโนไทป์เปน็ CyCy  จะตาย  ดังนั้นแมลงหว่ีที่มีลักษณะปีกโค้งจะมีจีโนไทป์ในสภาพ 
heterozygous เท่านั้น 
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บทท่ี 4 
กำรใช้แมลงหวี่ในกำรศึกษำกำรถ่ำยทอดลักษณะพันธุกรรมในห้องปฏิบัติกำร  

 
ปฏิบัติกำรท่ี  1   
แมลงหวี่  :  ควำมส ำคัญและวิธีกำรศึกษำ 

ในปฏิบัติการนี้จะเป็นการศึกษาถึงลักษณะทางพันธุกรรม และระยะต่างๆตลอดวงจรชีวิต
ของแมลงหวี่  นักศึกษาสามารถหยุดการเคลื่อนไหวของแมลงหวี่ได้เพื่อใช้ในการแยกเพศ  ชนิด
ของแมลงหวี่  และสามารถเขียนจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของแมลงหวี่ได้   

โดยทั่วไปในห้องปฏิบัติการที่ใช้แมลงหวี่เป็นสัตว์ทดลองควรเตรียมวัสดุและอุปกรณ์
ต่างๆต่อไปนี้ไว้ให้พร้อมส าหรับท าการทดลอง 
1. ขวดแก้วขนาดใหญ่  9. หม้ออลูมิเนียม  17. Loop 
2. ขวดแก้วขนาดเล็ก  10. เตาแก๊ส   18. Hot air oven 
3. กระดาษฟาง   11. กระบอกตวง                 19. Binocular microscope 
4. กล้วยน้ าว้าสุก   12. ส าล ี    20.stock แมลงหวี่ทุกสายพันธุ์     
5. วุ้น     13. พู่กันเบอร์ 6-7  21.  Autoclave 
6. Molenex   14. ปากคีบปลายมน   
7. เคร่ืองชั่ง   15. Petri dish      
8.  หลอดทดลอง   16. Ethyl alcohol 
 
วิธีกำรเตรียมปฏิบัติกำรท่ี  1  

1.  เตรียมตัวอย่างแมลงหวี่สายพันธุ์  ++,  ww, vgvg,  ebeb,  ebebvgvg, wwmm, Cy+

ล่วงหน้าอย่างน้อย  3  สัปดาห์  ทั้งนี้ก่อนเร่ิมปฏิบัติการจะต้องค านวณจ านวนแมลงหวี่ในแต่ละสาย
พันธุ์ให้เพียงพอต่อจ านวนนักศึกษาในแต่ละภาคการศึกษา โดยการเตรียมแมลงหวี่ให้มีปริมาณมาก
พอและต้องเตรียมในขวดทดลองขนาดใหญ่    และหลอดทดลองขนาดเล็กเพื่อใช้ในปฏิบัติการที่  
1-5 

2. ถ่ายตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ออกจากขวดอาหารให้หมดทุกสายพันธุ์  เพื่อจะได้น าตัวเต็ม
วัยไปสลบและน าไปตั้งไว้ในห้องปฏิบัติการให้นักศึกษาได้ศึกษาลักษณะของฟีโนไทป์และจ าแนก
เพศ  ส่วนในขวดอาหารที่น าเอาตัวเต็มวัยออกไปแล้วให้น ามาตั้งไว้ในห้องปฎิบัติการโดยแบ่งเป็น
กลุ่มเพื่อให้นักศึกษาได้เห็นถึงลักษณะของไข่  (เขี่ยไข่ที่อยู่ในอาหารลงบนกระจกสไลด์และน าไป
ส่องดูภายใตก้ล้องจุลทรรศน์)  ตัวหนอน  และดักแด ้
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3. เตรียมอุปกรณ์ตัวอย่างส าหรับสาธิตวิธีการสลบแมลงหวี่ในห้องปฏิบัติการ 1 ชุด  ซึ่ง
ประกอบไปด้วย  ขวด stock แมลงหวี่  ขวดเปล่าส าหรับย้ายแมลงหวี่  ขวดน้ ายาสลบแมลงหวี่  จุก
ส าลีส าหรับสลบแมลงหวี่ 

4.  เตรียมหลอดใส่แมลงหวี่ที่เป็น unknown โดยจัดแมลงหวี่คละกัน 2 สายพันธุ์หลอดละ 
10 ตัว  ที่ยังมีชีวิตอยู่  เพื่อให้นักศึกษาฝึกการสลบ  แยกเพศผู้และเพศเมีย  ระบุจ านวน  และชนิด
ของแมลงหวีแ่ต่ละสายพันธุท์ี่อยู่ในหลอด unknown ที่เตรียมไว้กลุ่มละ 1 หลอด 

5.  เตรียมอุปกรณ์ส าหรับท าปฏิบัติการน้ี  เช่น  แผ่นฟอร์เมก้า  แว่นขยาย  พู่กัน  เข็มเขี่ย  
กระจกสไลด์  จานแก้ว  กระดาษกาว  ตะเกียงแอลกอฮอล์  กรรไกร  ขวด stock แมลงหวี่ที่ไม่มีตัว
เต็มวัยแต่มีตัวหนอนและดักแด้กลุ่มละ  1  ชุด 
 
ขั้นตอนกำรศึกษำ 

1.  ให้นักศึกษาแบ่งออกเป็นกลุ่มๆละ  2 คน 
2. น าขวด stock แมลงหวี่ที่ได้รับแจกมาเขี่ยดักแด้  และตัวหนอนวางบนกระจกสไลด์และ

ติดป้ายชื่อกลุ่ม  ชื่อนักศึกษา  รหัส  น าส่งผู้ควบคุมปฏิบัติการ 
3.ศึกษาลักษณะของไข่แมลงหวี่พร้อมทั้งวาดรูปที่เห็นจากกล้องจุลทรรศน์และน าส่งผู้

ควบคุมปฏิบัติการ   
4. น าหลอดแมลงหวี่ unknown ไปสลบโดยหยดยาสลบลงบนจุกส าลี  แล้วน าไปปิดแทน

จุกฟองน้ าและเขย่าหลอดไปมาเบาๆจนกว่าจะสังเกตเห็นแมลงหวี่เร่ิมไม่เคลื่อนไหวให้เปลี่ยนจาก
จุกส าลีที่มียาสลบออกเป็นจุกฟองน้ าแทน 

5. น าแมลงหวี่ที่สลบแล้วไปเทบนแผ่นฟอร์เมก้าสีขาวและรีบตรวจสอบ  เพศ  ลักษณะสี
ตัว  สีตา  และลักษณะของปีก 
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ปฏิบัติกำรท่ี  2   
กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม:  กำรศึกษำลักษณะเดียว 

แมลงหวี่ที่ใช้ในปฎิบัติการทุกสายพันธุ์จะเป็นพันธุ์แท้  โดยทั่วไปมักไม่พบลักษณะใหม่
ยกเว้นการเกิดการกลายพันธุ์  ลักษณะการถ่ายทอดของยีนใน F2 ที่เกิดจากพ่อแม่พันธุ์แท้จะพบการ
กระจายตัวของลักษณะเด่น : ลักษณะด้อย  อัตราส่วน 3 : 1 ซึ่งเป็นผลจากการแยกตัวของยีนใน F1 
เมื่อท าการผสมสลับ (reciprocal cross) ระหว่างสายพันธุ์แท้ 2 สายพันธุ์  เพื่อดูว่ายีนที่ศึกษาอยู่บน 
autosome หรือ sex chromosome  และหากต้องการตรวจสอบจีโนไทป์ของรุ่นใดรุ่นหนึ่งหรือตัวใด
ตัวหนึ่งก็กระท าได้โดยการน าไปผสมกับตัวทดสอบ (tester หรือแมลงหวี่ที่มีลักษณะเป็น 
homozygous recessive)  เพื่อตรวจสอบลักษณะของรุ่นลูกที่เกิดขึ้นเรียกการผสมพันธุ์ลักษณะนี้ว่า 
test cross เช่นการท า test cross แล้วพบว่ารุ่นลูก F1 ที่เกิดขึ้นมีเด่น : ด้อย  ในอัตราส่วน 1 : 1 แสดง
ว่า F1 มีจีโนไทป์เป็น  heterozygote  แต่ถ้ารุ่นลูกที่เกิดขึ้นมีเฉพาะลักษณะเด่นเพียงอย่างเดียวแสดง
ว่า F1 ที่น ามาทดสอบมีจีโนไทป์เป็น  homozygote  ของลักษณะเด่น 
 ในปฏิบัติการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแบบแผนการถ่ายทอดลักษณะสีตัว  สีตา  และ
ลักษณะของปีกแมลงหวี่  เพื่อพิสูจน์ว่ายีนที่ควบคุมลักษณะที่ศึกษาอยู่บน autosome และมีจีโนไทป์
เป็น heterozygote หรือไม่ 
 
วิธีเตรียมปฏิบัติกำร 

1. เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ให้มีจ านวนของดักแด้ให้มีปริมาณเพียงพอล่วงหน้าอย่างน้อย 3  

สัปดาห์   

2.  แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ 2 คน 

3. เตรียมอุปกรณ์ส าหรับคัดดักแด้  และหลอดเลี้ยงอาหารอบฆ่าเชื้อที่อุณหูมิ 150-180 องศา

เซลเซียสนาน 1-2 ชั่วโมง  จุกฟองน้ าน าไปนึ่งฆ่าเชื้อ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาท ี 

หลังจากนั้นน าไปอบแห้งก่อนน าไปใช้ 

4.  เตรียมอาหารส าหรับแจกกลุ่มละ 4 หลอดส าหรับการทดลองในครั้งแรก  และหลังจาก 

2-3 วันแจกเพิ่มอีกกลุ่มละ 4 หลอด 

5.  แจกอุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ  เช่น  ขวดหรือหลอด stock แมลงหวี่ 2 สายพันธุ์  คือ  

wild type และ single mutant หลอดคัดดักแด้จ านวน 20 หลอด  หลอดอาหาร 4 หลอด หลอดย้าย

แมลงหวี่ 2 หลอด  แว่นขยาย 1 อัน เข็มเขี่ย 1 อัน พู่กัน 1 อัน  แผ่นฟอร์เมก้าสีขาว 1 แผ่น rack 

ส าหรับใส่หลอดคัดดักแด้  และที่วางหลอดอาหาร 
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ขั้นตอนกำรทดลอง 
1.  การคัดบริสุทธิ์จะต้องเร่ิมจากการย้ายตัวเต็มวัยออกก่อน โดยการน าขวดหรือหลอดเปล่า

ที่ไม่มีอาหารย้ายตัวเต็มวัยแมลงหวี่ออกจากขวดหรือหลอด stock ให้หมดก่อนน ามาคัดดักแด้     

 
รูปที่  4-1  วิธีการย้ายแมลงหวี่ออกจากหลอดอาหาร 

2.  ใช้เข็มเขี่ยลนไฟเพื่อท าการฆ่าเชื้อ  และรอให้เข็มเขี่ยเย็นแล้วจึงใช้เข็มเขี่ยเขี่ยดักแด้ที่อยู่
ข้างหลอดหรือบนกระดาษอย่างเบามือ  และควรเลือกดักแด้ที่มีสีขาวขุ่น  หรือสีน้ าตาลถึงด า  โดย
ถ้าคัดดักแด้ที่มีลักษณะน้ าตาลถึงด า  แมลงหวี่จะออกจากดักแด้ภายใน 1-2 วัน  ดังนั้นนักศึกษาควร
ค านึงถึงเวลาที่จะมาดูผลจากการคัดดักแด้ในระยะเวลาดังกล่าวด้วย  ในการคัดดักแด้ให้คัด 1 ดักแด้
ต่อ 1 หลอด (เพื่อป้องกันการผสมพันธุ์ภายในสายพันธุ์เดียวกัน) ท าทั้งหมด 10 หลอดต่อสายพันธุ์ 

3.  หลังจากคัดดักแด้เสร็จเรียบร้อยให้น าตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ที่ย้ายออกมากลับคืนหลอด

อาหารตามสายพันธุ์ที่ย้ายออกมาหรือน าไปสลบเป็นเวลานานเพื่อให้แมลงหวี่ตาย 

4.  หลังจากคัดดักแด้แล้วให้น าไปเพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่  และควรมาตรวจดู

การออกจากดักแด้ทุกวัน  หากสังเกตเห็นว่าแมลงหวี่ใช้เวลาในการออกจากดักแด้นานเกินกว่าที่

ก าหนดให้นักศึกษาคัดดักแด้ใส่ในหลอดนั้นใหม่  เนื่องจากดักแด้อาจได้รับการกระทบกระเทือน

และอาจท าให้ไม่ออกจากดักแด้  หลังจากแมลงหวี่ออกจากดักแด้แล้วให้ตรวจดูลักษณะของ          

ฟีโนไทป์  และเพศของแมลงหวี่  จากนั้นย้ายแมลงหวี่ไปลงในหลอดอาหารที่ได้รับแจกโดยเขียน

เพศ  และจีโนไทป์พร้อมทั้งระบุวันที่ที่แมลงออกจากดักแด้  เช่น  คัดดักแด้แมลงหวี่สายพันธุ์ wild 

type (++) จ านวน 10 หลอด  และวันรุ่งขึ้นพบว่าแมลงหวี่ออกจากดักแด้จ านวน 4 ตัว  ตรวจสอบฟี

โนไทป์  และเพศแล้วพบว่าเป็นเพศผู้  จ านวน 2 ตัว  และเพศเมีย 2 ตัว  ให้น าไปใส่ในหลอดอาหาร
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หลอดละ 1 ตัว  เพื่อรอการผสมพันธุ์จากสายพันธุ์ตรงข้าม  เพื่อท าการผสมแบบสายตรง  (crossing)   

และสายสลับ (reciprocal cross) อย่างละ 4 คู่ผสมพันธุ์ 

 
 

 
 
รูปที่  4-2  การคัดดักแด ้แมลงหวี่ 

5.  น าไปเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่และสังเกตดูทุกวันเมื่อสังเกตเห็นดักแด้เกาะที่ข้าง

หลอดให้ย้ายพ่อแม่ออกจากหลอดและน าพ่อและแม่ไปก าจัดทิ้งโดยการสลบแมลงหวี่เป็นเวลานาน

จนกว่าแมลงหวี่จะตาย  และเมื่อแมลงหวี่ออกจากดักแด้ให้นักศึกษาตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลง

หวี่รุ่น F1 ทุกวันจนกว่าแมลงหวี่จะออกจากดักแด้หมดจดบันทึกจ านวนและเพศของแมลงหวี่ทุกวัน   
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6.  แมลงหวี่ส่วนหนึ่งที่ท าการตรวจสอบฟีโนไทป์และเพศแมลงหวี่แล้ว  ให้น าแมลงหวี่

สายตรงหรือสายสลับไปท าการผสม F1  F1 เพื่อสร้างรุ่นลูก F2 จ านวน 4 คู่ผสมพันธุ์  เมื่อผสม  F1 

 F1 เร่ิมมีดักแด้ให้ย้ายตัวพ่อแม่ F1 ออกน าไปก าจัดทิ้ง  เมื่อรุ่นลูก F2 ออกจากดักแด้ให้จดบันทึก

จ านวนและเพศของแมลงหวี่  หลังจดบันทึกลักษณะเรียบร้อยแล้วให้น าแมลงหวี่ไปก าจัดทิ้งโดย

การสลบแมลงหวี่เป็นเวลานานจนกว่าแมลงหวี่จะตาย 

7. การท า test cross F1 ให้เลือกแมลงหวี่เพศเมียที่มีลักษณะสมบูรณ์ไปทดสอบกับแมลงหวี่

ในหลอด stock ที่แจกให้คร้ังแรก (stock) โดยท าหน้าที่เป็นเพศผู้ที่เป็น tester หรือมีลักษณะเป็น 

homozygous recessive  โดยเลือกท าจากสายตรงหรือสายสลับสายใดสายหนึ่ง  (เลือกสายเดียวกับ

การผสม F1  F1) จ านวน 4 คู่ผสมพันธุ์ ในการท า test cross F1 หากพบว่ารุ่นลูกที่เกิดมีลักษณะ

เด่น : ด้อย  เท่ากับ 1 : 1 แสดงว่า F1 มีจีโนไทป์เป็น heterozygote แต่ถ้ารุ่นลูกที่เกิดมีลักษณะเด่น

เพียงอย่างเดียวแสดงว่า F1 ที่น ามาทดสอบมีจีโนไทป์เป็น homozygote 

 

ผลของโมโนไฮบริดครอส (Monohybrid Cross) 
ลักษณะพันธุกรรมของแมลงหวี่อาจถูกควบคุมด้วยยีนซึ่งอยู่บนโครโมโซม ประเภทใด

ประเภทหนึ่งใน 2 ประเภทคือ autosome หรือ โครโมโซมร่างกาย  และ sex chromosome หรือ
โครโมโซมเพศ ซึ่งการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ถูกควบคุมด้วยยีนที่อยู่บนโครโมโซมทั้งสอง
ประเภทนี้จะแตกต่างกัน  โดยอาจจ าแนกได้จากผลของการผสมพันธุ์แบบสลับโดยหากผลรุ่นลูก
ของทั้ง  2  คู่ผสมพันธุ์ออกมาเหมือนกันอธิบายได้ว่ายีนนั้นอยู่บน autosome  แต่ถ้าผลจากทั้ง  2  คู่  
ผสมพันุ์ต่างหันจะอธิบายได้ว่ายีนอยู่บนโครโมโซม X การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยพิจารณา
ศึกษาเพียงลักษณะเดียวเรียกว่า โมโนไฮบริดครอส (monohybrid cross) และการถ่ายทอด
พันธุกรรมของลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนที่อยู่บนโครโมโซมร่างกายเรียกว่า autosomal genes 
inheritance ส่วนการถ่ายทอดลักษณะที่ยีนอยู่บนโครโมโซมเพศ  เรียกว่า  sex linked genes 
inheritance (เอกสารประกอบการสอน พันธุศาสตร์เบื้องต้น)  
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ตัวอย่ำงแผนผังกำรถ่ำยทอดลักษณะสีตัวของแมลงหวี่กรณียีนอยู่บน autosome 
คู่ผสมท่ี  1 P   ♂++ (ตัวสีเทา)      X   ♀ebeb  (ตัวสีด า) 
    
 
  F1      +eb  (ตัวสีเทา) 
 
  F1  x  F1   +eb           X           +eb 
 
                                      

                    ++, +eb, +eb, ebeb 
 F2 จะได้แมลงหวี่ที่มีลักษณะ  ตัวเทา  3 (++, +eb) :  ตัวด า  1 (ebeb)  
 
คู่ผสมท่ี  2 P   ♂ebeb (ตัวสีด า)      X   ♀++  (ตัวสีเทา) 
    
 
  F1      +eb  (ตัวสีเทา) 
 
  F1  x  F1   +eb          X           +eb 
 
                                      

                    ++, +eb, +eb, ebeb 
 F2 จะได้แมลงหวี่ที่มีลักษณะ  ตัวเทา 3 (++, +eb) :  ตัวด า  1 (ebeb)  
 
 
สรุปผลกำรถ่ำยทอดลักษณะของแมลงหวี่ตัวสีเทำผสมกับแมลงหวี่ตัวสีด ำ 
  1) ในชั่วรุ่น F1 พบเฉพาะแมลงหวี่ตัวสีเทาเท่านั้น 

2) ในชั่วรุ่น F2 พบแมลงหวี่ตัวสีเทาและตัวสีด าในอัตราส่วน 3 : 1 
3)  ผลการผสมสลับรุ่นลูกมีลักษณะเหมือนกันวิเคราะห์ได้ว่ายีนอยู่บน autosome 
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การถ่ายทอดพันธุกรรมลักษณะเดียวที่ถูกควบคุมด้วยยีนเดี่ยวที่อยู่บนโครโมโซมเพศ (Sex 
linked genes inheritance) หมายถึงการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ถูกควบคุมด้วยยีนที่อยู่บน
โครโมโซมเ X  การถ่ายทอดลักษณะประเภทนี้จะมีความแตกต่างจากยีนที่อยู่บน autosome  ซึ่ง
วิเคราะห์ได้จากผลของการผสมสลับดังนี้  (รูปที่ 4-3) 

แผนผังกำรผสพันธุ์เพื่อศึกษำลักษณะสีตำของแมลงหวี่กรณียีนอยู่บนโครโมโซม X 
คู่ผสมท่ี  1 P  ♂X+Y (เพศผู้ตาสีแดง)           X   ♀XwXw  (เพศเมียตาสีขาว) 
    
 
 F1   X+Xw   (เพศเมียตาสีแดง)  XwY (เพศผู้ตาสีขาว) 
 
 F1 x F1   X+Xw              X            XwY 
 
                                    

X+Xw (เพศเมียตาแดง),  XwXw  (เพศเมียตาขาว),  X+Y (เพศผู้ตาแดง) , XwY  (เพศผู้ตาขาว) 
 F2 จะได้แมลงหวี่ที่มีลักษณะเพศเมียตาแดง,  เพศเมียตาขาว, เพศผู้ตาแดง, เพศผู้ตา
ขาวอัตราส่วน  1 : 1 : 1 : 1 
สรุปผลกำรผสมตรงระหว่ำงแมลงหวี่เพศเมียตำสีขำวกับเพศผู้ตำสีแดง 

1. ในชั่วรุ่น F1 ได้แมลงหวี่ 2 ลักษณะคือตาสีแดงและตาสีขาว อย่างละเท่าๆกันโดยแมลง
หวี่เพศเมียจะเป็นตาสีแดงเท่านั้น และตาสีขาวจะพบเฉพาะในเพศผู้ 

2. ในชั่วรุ่น F2 ได้แมลงหวี่ 2 ลักษณะ ตาสีแดงและตาสีขาวอย่างละเท่าๆกัน ในทั้งสอง 
เพศ ดังนั้นอัตราส่วนระหว่างลักษณะตาสีแดงกับตาสีขาวจึงเป็น 1:1  หรือหากระบุเพศ
อัตราส่วนจะเปลี่ยนเป็น  1 : 1 : 1 : 1 

 
รูปที่  4-3  แผนผังการผสมพันธุ์แมลงหวี่ 1 คู่ผสมพันธุ์ 
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แผนผังกำรผสมสลับลักษณะสีตำของแมลงหวี่ (รูปที่ 4-4) 

คู่ผสมท่ี  2   P          ♀X+X+ (เพศเมียตาสีแดง)        X   ♂XwY  (เพศผู้ตาสีขาว) 
    
 
 F1   X+Xw   (เพศเมียตาสีแดง), X+Y (เพศผู้ตาสีแดง) 
 F1 x F1   X+Xw               X          X+Y   
 

X+X+, X+Xw (เพศเมียตาแดง),  X+Y  (เพศผู้ตาสีแดง),  XwY (เพศผู้ตาสีขาว) 
F2 จะได้แมลงหวี่ที่มีลักษณะเพศเมียตาแดง,  เพศผู้ตาสีแดง,  เพศผู้ตาสีขาวอัตราส่วน 2 : 1 : 1 
 
สรุปผลกำรผสมสลับพ่อแม่ระหว่ำงแมลงหวี่เพศเมียตำสีแดงกับเพศผู้ตำสีขำว 

1. ในชั่วรุ่น F1 ได้แมลงหวี่ลักษณะเดียวคือตาสีแดง ทั้งในเพศผู้และเพศเมีย 
2. ในชั่วรุ่น F2 ได้แมลงหวี่ 2 ลักษณะ คือตาสีแดงและตาสีขาวในอัตราส่วน 3:1 แต่เมื่อ

พิจารณาโดยแยกเพศจะพบว่าเพศเมียมีลักษณะเดียวคือตาสีแดงสองส่วน ส่วนเพศผู้มี
สอง ลักษณะ คือตาสีแดงและตาสีขาวอย่างละเท่าๆกัน 

หมายเหตุ: จะเห็นว่าผลของการผสมตรงและการผสมสลับพ่อแม่แตกต่างกัน 
 

 
 
รูปที่  4-4  แผนผังการผสมสลับลักษณะสีตาของแมลงหวี่ 1 คู่ผสมพันธุ์ 



 

นงนุช  เอื้อวงศ์  ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศิลปากร 42 

 

ปฏิบัติกำรท่ี  3  
 กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม  :  กำรศึกษำสองลักษณะ 
 การศึกษาในสิ่งมีชีวิตสองลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนสองคู่ที่เป็นอิสระต่อกันหรืออยู่บน 
autosome  ต่างเส้นกัน  เมื่อผสมพันธุ์แท้ที่มีลักษณะตรงกันข้าม  2  ลักษณะจะพบว่ารุ่นลูก F2 
ปรากฎฟีโนไทป์ในอัตราส่วน  9 : 3 : 3 : 1 และเมื่อท า test cross F1 รุ่นลูกจะมีฟีโนไทป์ใน
อัตราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 ในแมลงหวี่ก็เช่นเดียวกันที่มีหลายลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนที่อยู่บน 
autosome  ต่างเส้นกัน 
 ในปฏิบัติการน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษาสามารถวิเคราะห์ผลจากการทดลองได้ว่ายีน
ที่ศึกษาอยู่ต่างโครโมโซมกัน  ซึ่งผลจากรุ่นลูก F2 สามารถอธิบายได้ว่ามีการรวมกลุ่มกันอย่างอิสระ
ของยีนเกิดขึ้นหรือไม่และเกิดอย่างไร  และสามารถอธิบายผล test cross ส าหรับลูกผสม  2 ลักษณะ
ที่ถูกควบคุมด้วยยีน 2 ต าแหน่ง 
 
วิธีเตรียมปฏิบัติกำร 

1. เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ให้มีจ านวนของดักแด้ปริมาณมากเพียงพอล่วงหน้าก่อนปฏิบัติการ

อย่างน้อย 3 สัปดาห์   

2.  แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ 2 คน 

3.  เตรียมอุปกรณ์ส าหรับคัดดักแด้  และหลอดเลี้ยงอาหาร อบฆ่าเชื้อที่อุณหูมิ 150 -180

องศาเซลเซียส นาน 1-2 ชั่วโมง  จุกฟองน้ าน าไปนึ่งฆ่าเชื้อ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที

และ  น าไปอบแห้งก่อนน าไปใช้ 

4.  เตรียมอาหารส าหรับแจกกลุ่มละ 4 หลอดส าหรับการแจกในคร้ังแรก  และหลังจาก 2-3 

วันแจกเพิ่มอีกกลุ่มละ 4 หลอด 

5.  แจกอุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ  เช่น  ขวดหรือหลอด stock แมลงหวี่ 2 สายพันธุ์  คือ  

wild type single  mutant  และ  double mutant  หลอดคัดดักแด้จ านวน 20 หลอด  หลอดอาหาร 4 

หลอด  หลอดย้ายแมลงหวี่ 2 หลอด  แว่นขยาย 1 อัน  เข็มเขี่ย 1 อัน  พู่กัน 1 อัน  แผ่นฟอร์เมก้าสี

ขาว 1 แผ่น rack ส าหรับใส่หลอดคัดดักแด้  และวางหลอดอาหาร 

 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. การคัดดักแด้  จะต้องเร่ิมจากน าขวดหรือหลอดเปล่าที่ไม่มีอาหารย้ายตัวเต็มวัยแมลงหวี่

ออกจากขวดหรือหลอด stock ที่ได้รับมาออกจากหลอดหรือขวดให้หมด  (รูปที่  4-1) 
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2.  ใช้เข็มเขี่ยลนไฟเพื่อท าการฆ่าเชื้อ  และรอให้เข็มเขี่ยเย็นแล้วจึงใช้เข็มเขี่ยเขี่ยดักแด้ที่อยู่

ข้างหลอดหรือบนกระดาษอย่างเบามือ  และควรเลือกดักแด้ที่มีสีขาวขุ่น  หรือสีน้ าตาลถึงด า  แต่ถ้า

คัดดักแด้ที่มีลักษณะน้ าตาลถึงด า  แมลงหวี่จะออกจากดักแด้ภายใน 1-2 วัน  ดังนั้นนักศึกษาควร

ค านึงถึงเวลาที่จะมาดูผลจากการคัดดักแด้ในระยะเวลาดังกล่าวด้วย  ในการคัดดักแด้ให้คัด1 ดักแด้

ต่อ 1 หลอด (เพื่อป้องกันการผสมพันธุ์ภายในสายพันธุ์เดียวกัน) ท าทั้งหมด 10 หลอดต่อสายพันธุ์ 

3. หลังจากคัดดักแด้เสร็จเรียบร้อยให้น าตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ที่ย้ายออกมากลับคืนหลอด

อาหารตามสายพันธุ์ที่ย้ายออกมา 

4.  หลังจากคัดดักแด้แล้วให้น าไปบ่มในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่  และควรมาตรวจดูการ

ออกจากดักแด้ทุกวัน  หากสังเกตเห็นว่าการออกจากดักแด้ใช้เวลานานเกินกว่าที่ก าหนดให้

นักศึกษาคัดดักแด้ใส่ในหลอดนั้นใหม่  เนื่องจากดักแด้อาจได้รับการกระทบกระเทือนมากอาจท า

ให้ไม่ออกจากดักแด้  หลังจากแมลงหวี่ออกจากดักแด้แล้วให้ตรวจดูลักษณะของฟีโนไทป์  และ

เพศของแมลงหวี่  และย้ายแมลงหวี่ไปลงในหลอดอาหารที่ได้รับแจกโดยเขียนเพศ  และจีโนไทป์

พร้อมทั้งวันที่ที่แมลงหวีอ่อกจากดักแด้  เช่น  คัดดักแด้แมลงหวี่สายพันธุ์ wild type (++) จ านวน 10 

หลอด  และวันรุ่งขึ้นพบว่าแมลงหวี่ออกจากดักแด้จ านวน 4 ตัว  ตรวจฟีโนไทป์  และเพศแล้วพบว่า

เป็นเพศผู้  จ านวน 2 ตัว  และเพศเมีย  2  ตัว  ให้น าไปใส่ในหลอดอาหารหลอดละ 1 ตัว  เพื่อรอการ

ผสมพันธุ์จากสายพันธุ์ตรงข้าม  เพื่อท าการผสมแบบสายตรง (crossing) และสายสลับ (reciprocal 

cross) อย่างละ 4 คู่ผสมพันธุ์ 

5.  น าไปเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่และสังเกตดูทุกวันเมื่อสังเกตเห็นดักแด้เกาะที่ข้าง

หลอดให้ย้ายพ่อแม่ออกจากหลอดและน าพ่อและแม่ไปก าจัดทิ้งโดยการสลบแมลงหวี่เป็นเวลานาน

จนกว่าแมลงหวี่จะตาย  และเมื่อแมลงหวี่ออกจากดักแด้ให้นักศึกษาตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลง

หวี่รุ่น F1 ทุกวันจนกว่าแมลงหวี่จะออกจากดักแด้หมดจดบันทึกจ านวนและเพศของแมลงหวี่ทุกวัน   

6.  แมลงหวี่ส่วนหนึ่งที่ท าการตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลงหวี่แล้วให้น าแมลงหวี่สายตรง

หรือสายสลับสายใดสายหนึ่งไปผสม F1  F1 เพื่อสร้างรุ่นลูก F2 จ านวน 4 คู่ผสมพันธุ์  เมื่อผสม  

F1  F1 เร่ิมมีดักแด้ให้ย้ายตัวพ่อแม่ F1 ออกน าไปก าจัดทิ้ง  เมื่อรุ่นลูก F2 ออกจากดักแด้ให้จด

บันทึกจ านวนและเพศของแมลงหวี่  หลังจดบันทึกลักษณะเรียบร้อยแล้วให้น าแมลงหวี่ไปก าจัดทิ้ง

โดยการสลบแมลงหวี่เป็นเวลานานจนกว่าแมลงหวี่จะตาย 

7.  การท า test cross F1 ให้เลือกแมลงหวี่เพศเมียที่มีลักษณะสมบูรณ์ไปทดสอบกับแมลง

หวี่ในหลอด stock ที่แจกให้คร้ังแรกที่เป็นเพศผู้เป็น tester หรือมีลักษณะเป็น homozygous 
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recessive โดยเลือกท าจากสายตรงหรือสายสลับสายใดสายหนึ่ง  (เลือกสายเดียวกับการผสม F1  

F1) จ านวน 4 คู่ผสมพันธุ์  

กำรวำงแผนกำรทดลอง 

สำยตรง  (crossing)    สำยสลับ (reciprocal cross) 

♂++  ♀vgvg    ♂vgvg        ♀++ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4-5  ผังการทดลองการผสมพันธุ์แมลงหวี่สายตรง  สายสลับ  และการท า Test cross 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F1    F1 

Test cross  ♀F1    ♂ tester  จาก stock 

จดบันทึกผลกำรทดลอง 

จดบันทึกผลกำรทดลอง 

จดบันทึกผลกำรทดลอง จดบันทึกผลกำรทดลอง 
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ปฏิบัติกำรท่ี  4   
กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมในแมลงหวี่ : ยีนบนโครโมโซม  X 
 แมลงหวี่เพศผู้และเพศเมียจะมีโครโมโซม 3 คู่  ที่เหมือนกันเรียกว่า autosome ส่วน
โครโมโซมอีก 1 คู่  จะต่างกันเรียกว่าโครโมโซมเพศ (sex chromosome) บนโครโมโซม x ของ
แมลงหวี่มียีนที่ควบคุมลักษณะอยู่หลายยีนเรียกว่า X-linked genes ข้อมูลในการทดลองสามารถ
บ่งชี้ได้ว่ายีนที่ศึกษามีลักษณะเป็น X-linked genes หรือไม่ 
 วัตถุประสงค์ในการทดลองนี้สามารถวางแผนการทดลองและวิเคราะห์จากข้อมูลการ
ทดลองเพื่อพิสูจน์ว่ายีนที่ศึกษาเป็น X-linked genes หรือ autosomal genes 
 
วิธีเตรียมปฏิบัติกำร 

1. เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ให้มีจ านวนของดักแด้ให้มปีริมาณเพียงพอล่วงหน้าอย่างน้อย 3  

สัปดาห์   

2.  แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ 2 คน 

3.  เตรียมอุปกรณ์ส าหรับคัดดักแด้  และหลอดเลี้ยงอาหาร อบฆ่าเชื้อที่อุณหูมิ 150-180 

องศา-เซลเซียส นาน 1-2 ชั่วโมง  จุกฟองน้ าน าไปนึ่งฆ่าเชื้อ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที  

น าไปอบแห้งก่อนน าไปใช้ 

4.  เตรียมอาหารส าหรับแจกกลุ่มละ 4 หลอดส าหรบัการแจกในคร้ังแรก  และหลังจาก 2-3 

วันแจกเพิ่มอีกกลุ่มละ 4 หลอด 

5.  แจกอุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ  เช่น  ขวดหรือหลอด stock แมลงหวี่ 2 สายพันธุ์  คือ  
wild type (ตาสีแดง),  single mutant (ตาสีขาว) หลอดคัดดักแด้จ านวน 20 หลอด  หลอดอาหาร 4 
หลอด  หลอดย้ายแมลงหวี่ 2 หลอด  แว่นขยาย 1 อัน  เข็มเขี่ย 1 อัน  พู่กัน 1 อัน  แผ่นฟอร์เมก้าสี
ขาว 1 แผ่น rack ส าหรับใส่หลอดคัดดักแด้  และวางหลอดอาหาร 
 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1. การคัดดักแด้จะต้องเร่ิมจากน าขวดหรือหลอดเปล่าที่ไม่มีอาหารย้ายตัวเต็มวัยแมลงหวี่

ออกจากขวดหรือหลอด stock ที่ได้รับมาออกจากหลอดหรือขวดให้หมด   

2.  ใช้เข็มเขี่ยลนไฟเพื่อท าการฆ่าเชื้อ  และรอให้เข็มเขี่ยเย็นแล้วจึงใช้เข็มเขี่ยเขี่ยดักแด้ที่อยู่

ข้างหลอดหรือบนกระดาษอย่างเบามือ  และควรเลือกดักแด้ที่มีสีขาวขุ่น  หรือสีน้ าตาลถึงด า  แต่ถ้า

คัดดักแด้ที่มีลักษณะน้ าตาลถึงด า  แมลงหวี่จะออกจากดักแด้ภายใน 1-2 วัน  ดังนั้นนักศึกษาควร
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ค านึงถึงเวลาที่จะมาดูผลจากการคัดดักแด้ในระยะเวลาดังกล่าวด้วย  ในการคัดดักแด้ให้คัด 1 ดักแด้

ต่อ 1 หลอด (เพื่อป้องกันการผสมพันธุ์ภายในสายพันธุ์เดียวกัน) ท าทั้งหมด 10 หลอดต่อสายพันธุ์ 

3. หลังจากคัดดักแด้เสร็จเรียบร้อยให้น าตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ที่ย้ายออกมากลับคืนหลอด

อาหารตามสายพันธุ์ที่ย้ายออกมา 

4.  หลังจากคัดดักแด้แล้วให้น าไปบ่มในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่  และควรมาตรวจดูการ

ออกจากดักแด้ทุกวัน  หากสังเกตเห็นว่าการออกจากดักแด้ใช้เวลานานเกินกว่าที่ก าหนดให้

นักศึกษาคัดดักแด้ใส่ในหลอดนั้นใหม่  เนื่องจากดักแด้อาจได้รับการกระทบกระเทือนมากอาจท า

ให้ไม่ออกจากดักแด้  หลังจากแมลงหวี่ออกจากดักแด้แล้วให้ตรวจดูลักษณะของฟีโนไทป์  และ

เพศของแมลงหวี่  และย้ายแมลงหวี่ไปลงในหลอดอาหารที่ได้รับแจกโดยเขียนเพศ  และจีโนไทป์

พร้อมทั้งวันที่ที่แมลงออกจากดักแด้  เช่น  คัดดักแด้แมลงหวี่สายพันธุ์ wild type (++) จ านวน 10 

หลอด  และวันรุ่งขึ้นพบว่าแมลงหวี่ออกจากดักแด้จ านวน 4 ตัว  ตรวจฟีโนไทป์  และเพศแล้วพบว่า

เป็นเพศผู้  จ านวน 2 ตัว  และเพศเมีย 2 ตัว  ให้น าไปใส่ในหลอดอาหารหลอดละ 1 ตัว  เพื่อรอการ

ผสมพันธุ์จากสายพันธุ์ตรงข้าม  เพื่อท าการผสมแบบสายตรง (crossing) และสายสลับ (reciprocal 

cross) อย่างละ 4 คู่ผสมพันธุ์ 

5.  น าไปเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่และสังเกตดูทุกวันเมื่อสังเกตเห็นดักแด้เกาะที่ข้าง

หลอดให้ย้ายพ่อแม่ออกจากหลอดและน าพ่อและแม่ไปก าจัดทิ้งโดยการสลบแมลงหวี่เป็นเวลานาน

จนกว่าแมลงหวี่จะตาย  และเมื่อแมลงหวี่ออกจากดักแด้ให้นักศึกษาตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลง

หวี่รุ่น F1 ทุกวันจนกว่าแมลงหวี่จะออกจากดักแด้หมดจดบันทึกจ านวนและเพศของแมลงหวี่ทุกวัน   

6.  แมลงหวี่ส่วนหนึ่งที่ท าการตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลงหวี่แล้วให้น าแมลงหวี่ทั้งสาย

ตรงและสายสลับไปท าการผสม F1  F1 เพื่อสร้างรุ่นลูก F2  จ านวนสายละ 4 คู่ผสมพันธุ์  เมื่อผสม  

F1  F1  เร่ิมมีดักแด้ให้ย้ายตัวพ่อแม่ F1 ออกน าไปก าจัดทิ้ง  เมื่อรุ่นลูก F2 ออกจากดักแด้ให้จด

บันทึกจ านวนและเพศของแมลงหวี่  หลังจดบันทึกลักษณะเรียบร้อยแล้วให้น าแมลงหวี่ไปก าจัดทิ้ง

โดยการสลบแมลงหวี่เป็นเวลานานจนกว่าแมลงหวี่จะตาย 
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ปฏิบัติกำรท่ี  5  
 กำรถ่ำยทอดลักษณะในแมลงหวี่  :  ยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเดียวกัน 
 การศึกษาในปฏิบัติการน้ีสามารถวิเคราะห์ลักษณะที่ถูกควบคุมด้วย linked gene ได้จากผล
การทดลอง  และสามารถค านวณระยะห่างระหว่างยีนได้จากผลการท า test cross และข้อมูลผลการ
ทดลองจากลูกรุ่น F2 
 
วิธีเตรียมปฏิบัติกำร 

1. เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ให้มีจ านวนของดักแด้ให้มีปริมาณเพียงพอล่วงหน้าอย่างน้อย 3 

สัปดาห์  

2.  แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ 2 คน 

3.  เตรียมอุปกรณ์ส าหรับคัดดักแด้  และหลอดเลี้ยงอาหารที่อบฆ่าเชื้อที่อุณหูมิ 150-180 

องศาเซลเซียส นาน 1-2 ชั่วโมง  จุกฟองน้ าน าไปนึ่งฆ่าเชื้อ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที  

หลังจากนั้นน าไปอบแห้งในตู้ hot air oven ให้แห้งก่อนน าไปใช้ 

4.  เตรียมอาหารส าหรับแจกกลุ่มละ 4 หลอดส าหรบัการแจกในคร้ังแรก  และหลังจาก 2-3 

วันแจกเพิ่มอีกกลุ่มละ 4 หลอด 

5.  แจกอุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ  เช่น  ขวดหรือหลอด stock แมลงหวี่ 2 สายพันธุ์  คือ  

wild type (ตาสีแดง  ปีกยาว),  single mutant (ตาสีขาว  ปีกยาว) และ double mutant (ตาสีขาว  ปีก

แค่ก้น) หลอดคัดดักแด้จ านวน 20 หลอด  หลอดอาหาร 4 หลอด  หลอดย้ายแมลงหวี่ 2 หลอด  แว่น

ขยาย 1 อัน  เข็มเขี่ย 1 อัน  พู่กัน 1 อัน  แผ่นฟอร์เมก้าสีขาว 1 แผ่น rack ส าหรับใส่หลอดคัดดักแด้  

และวางหลอดอาหาร 

ขั้นตอนกำรทดลอง 
1. การคัดดักแด้จะต้องเร่ิมจากน าขวดหรือหลอดเปล่าที่ไม่มีอาหารย้ายตัวเต็มวัยแมลงหวี่

ออกจากขวดหรือหลอด stock ที่ได้รับมาออกจากหลอดหรือขวดให้หมด   

2.  ใช้เข็มเขี่ยลนไฟเพื่อท าการฆ่าเชื้อ  และรอให้เข็มเขี่ยเย็นตัวลงแล้วจึงใช้เข็มเขี่ยนั้น  เขี่ย

ดักแด้ที่อยู่ข้างหลอดหรือบนกระดาษอย่างเบามือ  และควรเลือกดักแด้ที่มีสีขาวขุ่น  หรือสีน้ าตาล

ถึงด า  แต่ถ้าคัดดักแด้ที่มีลักษณะน้ าตาลถึงด า  แมลงหวี่จะออกจากดักแด้ภายใน 1-2 วัน  ดังนั้น

นักศึกษาควรค านึงถึงเวลาที่จะมาดูผลจากการคัดดักแด้ในระยะเวลาดังกล่าวด้วย  ในการคัดดักแด้
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ให้คัด1 ดักแด้ต่อ 1 หลอด (เพื่อป้องกันการผสมพันธุ์ภายในสายพันธุ์เดียวกัน) ท าทั้งหมด 10 หลอด

ต่อสายพันธุ์ 

3.  หลังจากคัดดักแด้เสร็จเรียบร้อยให้น าตัวเต็มวัยของแมลงหวี่ที่ย้ายออกมากลับคืนหลอด

อาหารตามสายพันธุ์ที่ย้ายออกมา 

4. หลังจากคัดดักแด้แล้วให้น าไปบ่มนห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่  และควรมาตรวจดูการออก

จากดักแด้ทุกวัน  หากสังเกตเห็นว่าการออกจากดักแด้ใช้เวลานานเกินกว่าที่ก าหนดให้นักศึกษาคัด

ดักแด้ใส่ในหลอดนั้นใหม่  เน่ืองจากดักแด้อาจได้รับการกระทบกระเทือนมากอาจท าให้ไม่ออกจาก

ดักแด้  หลังจากแมลงหวี่ออกจากดักแด้แล้วให้ตรวจดูลักษณะของฟีโนไทป์  และเพศของแมลงหวี่  

และย้ายแมลงหวี่ไปลงในหลอดอาหารที่ได้รับแจกโดยเขียนเพศ  และจีโนไทป์พร้อมทั้งใส่วันที่ 

เดือน ที่แมลงออกจากดักแด้  เช่น  คัดดักแด้แมลงหวี่สายพันธุ์ Single mutant จ านวน 10 หลอด  

และวันรุ่งขึ้นพบว่าแมลงหวี่ออกจากดักแด้จ านวน 4 ตัว  ตรวจฟีโนไทป์  และเพศแล้วพบว่าเป็น

เพศผู้  จ านวน 2 ตัว  และเพศเมีย 2 ตัว  ให้น าไปใส่ในหลอดอาหารหลอดละ 1 ตัว  เพื่อรอการผสม

พันธุ์จากสายพันธุ์ตรงข้าม  เพื่อท าการผสมแบบสายตรง (crossing) และสายสลับ (reciprocal cross) 

อย่างละ 4 คู่ผสมพันธุ์ 

5.  น าไปเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่และสังเกตดูทุกวันเมื่อสังเกตเห็นดักแด้เกาะที่ข้าง

หลอดให้ย้ายพ่อแม่ออกจากหลอดและน าพ่อและแม่ไปก าจัดทิ้งโดยการสลบแมลงหวี่เป็นเวลานาน

จนกว่าแมลงหวี่จะตาย  และเมื่อแมลงหวี่ออกจากดักแด้ให้นักศึกษาตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลง

หวี่รุ่น F1 ทุกวันจนกว่าแมลงหวี่จะออกจากดักแด้หมดจดบันทึกจ านวนและเพศของแมลงหวี่ทุกวัน   

6. แมลงหวี่ส่วนหนึ่งที่ท าการตรวจฟีโนไทป์และเพศแมลงหวี่แล้วให้น าแมลงหวี่ทั้งสาย

ตรงและสายสลับไปท าการผสม F1  F1 เพื่อสร้างรุ่นลูก F2  จ านวน 4 คู่ผสมพันธุ์  เมื่อผสม  F1  

F1 เร่ิมมีดักแด้ให้ย้ายตัวพ่อแม่ F1  ออกน าไปก าจัดทิ้ง  เมื่อรุ่นลูก F2 ออกจากดักแด้ให้จดบันทึก

จ านวนและเพศของแมลงหวี่  หลังจดบันทึกลักษณะเรียบร้อยแล้วให้น าแมลงหวี่ไปก าจัดทิ้งโดย

การสลบแมลงหวี่เป็นเวลานานจนกว่าแมลงหวี่จะตาย 

7.  ค านวณระยะห่างระหว่างยีนโดยใช้ข้อมูลจากรุ่นลูก F2 และข้อมูลจากรุ่น test cross 
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ปฏิบัติกำรท่ี  6  
 แมลงหวี่  :  ฟิตเนสและฟีโนโคปี 
 ฟิตเนส (fitness)  ความสามารถหนึ่งๆที่มีโอกาสถ่ายทอดไปยังรุ่นต่อไป  ปัจจัยที่มีผลต่อ
ฟิตเนสได้แก่ความสามารถในการอยู่รอด  ยีนบางตัวเป็นยีนที่อยู่รอดได้ดีในธรรมชาติแต่ยีนบางตัว
เป็นยีนประเภทสูญหายไปได้ง่าย  เช่น  lethal gene ซึ่งหากมียีนประเภทนี้สิ่งมีชีวิตที่มียีนดังกล่าวก็
จะตาย 
 ฟีโนโคปี (phenocopy) เป็นปรากฎการณ์ที่สิ่งแวดล้อมมีผลท าให้สิ่งมีชีวิตมีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะไปจนคล้ายอีกลักษณะหนึ่งที่มียีนอ่ืนควบคุมอยู่  การเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้น
เฉพาะส่วนของฟีโนไทป์เท่านั้น  โดยที่จีโนไทป์มิได้มีการเปลี่ยนแปลง 
 วัตถุประสงค์ในการศึกษาเพื่อพิสูจน์ว่ายีนแต่ละแอลลีลมีฟิตเนสไม่เท่ากัน  และเพื่อฝึกการ
ค านวณหาความถี่ของยีนในประชากร  สามารถเข้าใจปรากฎการณ์การคัดเลือกโดยธรรมชาติ  และ
สามารถพิสูจน์ว่ามี phenocopy ที่เกิดขึ้นในประชากรของสิ่งมีชีวิตได้ 
 
วิธีเตรียมปฏิบัติกำร 

1. เพาะเลี้ยงแมลงหวี่ให้มีจ านวนของดักแด้ให้มีปริมาณเพียงพอล่วงหน้าอย่างน้อย 3-4 

สัปดาห์  

2.  แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ 2 คน 

3.  เตรียมอุปกรณ์ส าหรับเลี้ยงแมลงหวี่ และขวดโหล อบฆ่าเชื้อที่อุณหูมิ 150-180 องศา-

เซลเซียส นาน 1-2 ชั่วโมง  จุกฟองน้ าน าไปนึ่งฆ่าเชื้อ 121 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที  น าไป

อบแห้งก่อนน าไปใช้ 

4.  เตรียมอาหารส าหรับแจกกลุ่มละ 2 โหล   

5.  แจกอุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ  เช่น  ขวด stock แมลงหวี่ 2 สายพันธุ์ คือ wild type  

และsingle mutant สายพันธุ์ละ 2 ขวด ขวดส าหรับย้ายแมลงหวี่  แว่นขยาย 1 อัน  เข็มเขี่ย 1 อัน  

พู่กัน 1 อัน  แผ่นฟอร์เมก้าสีขาว 1 แผ่น  

 
ขั้นตอนกำรทดลอง 

1.  นักศึกษาแต่ละกลุ่มน าแมลงหวี่สายพันธุ์แท้ wild type มาย้ายแมลงหวี่ตัวเต็มวัยออกจาก

ขวด stock 

2.  น าแมลงหวี่ที่ย้ายออกมาเขียนสายพันธุ์ไว้ที่ข้างขวด  น าไปสลบโดยหยดยาสลบลงบน

จุกส าลีและเปลี่ยนจากจุกฟองน้ าเป็นจุกส าลีแทนหลังจากนั้นเขย่าขวดไปมาเบาๆเพื่อให้ยาสลบ
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กระจายทั่วขวด  เมื่อสังเกตเห็นแมลงหวี่เร่ิมสลบไม่มีการเคลื่อนไหวให้เปลี่ยนเป็นจุกส าลีที่มี

ยาสลบเป็นจุกฟองน้ า  เพื่อไม่ให้แมลงหวี่ได้รับยาสลบมากเกินไปเพราะอาจท าให้แมลงหวี่ตายได้ 

3.  น าแมลงหวี่ที่สลบแล้วมาตรวจสอบเพศและฟีโนไทป์โดยคัดเลือกแมลงหวี่ wild type 

เพศผู้จ านวน 25 ตัว  และเพศเมียจ านวน 25 ตัว  เมื่อคัดเลือกแมลงหวี่ได้แล้วให้น าแมลงหวี่มาใส่

ขวดเปล่ารวมกันไว้ทั้งเพศผู้และเพศเมีย 

4.  น าแมลงหวี่สายพันธุ์ที่เป็น single mutant มาย้ายเพื่อน าตัวเต็มวัยไปสลบท าตามข้อ 2-3 

คัดเลือกแมลงหวี่เพศผู้จ านวน 25 ตัว  และเพศเมียจ านวน 25 ตัว  หลังจากนั้นน าแมลงหวี่ที่คัดเลือก

ไว้ไปใส่รวมกับแมลงหวี่สายพันธุ์ wild type ที่คัดเลือกไว้แล้ว  เพราะฉะนั้นจะได้แมลงหวี่สองสาย

พันธุ์ในขวดเดียวกันทั้งหมด 100 ตัว 

5.  หากเร่ิมเห็นว่าแมลงหวี่ที่คัดเลือกไว้เร่ิมมีการเคลื่อนไหวให้รีบน าไปสลบอีกคร้ัง

หลังจากนั้นให้น ากระดาษรูปสามเหลี่ยมมาพับเป็นกรวย  และเย็บด้วยลวดเย็บกระดาษ  ควรพับให้

เหลือปลายหางของกระดาษไว้เพื่อใช้ในการเกี่ยวยึดที่ปากขวด  เมื่อพับกระดาษเป็นรูปกรวยแล้วให้

น าแมลงหวี่ที่สลบใส่ลงในกรวยกระดาษ  และน าไปแขวนไว้ในขวดโหลที่มีอาหารและใช้จุก

ฟองน้ าปิดทับไว้อีกคร้ังเพื่อป้องกันกรวยกระดาษหล่นลงในอาหาร 

 
รูปที่  4-6  การย้ายแมลงหวี่และการน าแมลงหวี่ไปสลบ 
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6.  สังเกตแมลงหวี่จะค่อยๆ เร่ิมฟื้นและบินออกจากกรวยกระดาษโดยที่แมลงหวี่จะไม่จม

อาหารตาย  และไม่บินหายไปในระหว่างที่ย้ายแมลงหวี่ลงในขวดโหล หากสังเกตว่ามีแมลงหวี่ไม่

ฟื้นก็สามารถน ามาตรวจสอบเพศและฟีโนไทป์ได้ว่าเป็นสายพันธุ์ใดที่มีจ านวนไม่ครบ  โดยให้น า

แมลงหวี่สายพันธุ์นั้นๆมาใส่เพิ่มในภายหลัง 

7.  ส่วนอีก 1 ขวดโหลให้ท าเช่นเดียวกับข้อ 1-6  

 
รูปที่  4-7 การใส่กรวยกระดาษที่มีแมลงหวี่ที่สลบอยู่ลงในขวดโหล 

 

8.  ขวดโหลที่ 1 ให้ติดป้ายกลุ่ม  ชื่อผู้ทดลอง  ชนิดของแมลงหวี่ที่ผสมพันธุ์และเขียนข้าง

ขวดว่า fitness พร้อมทั้งเขียนวันที่ที่ท าการผสมพันธุ์  น าขวดโหลแมลงหวี่ที่ผสมพันธุ์นี้ไปเลี้ยงใน

ห้องเพาะเลี้ยงแมลงหวี่ที่มีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 55-60 วัน หลังจากนั้นจึง

น ามาตรวจสอบผลโดยการย้ายตัวแมลงหวี่ออกจากขวดโหลทั้งหมดและน ามาตรวจสอบลักษณะฟี

โนไทป์  เพศ  และจ านวนเพื่อน าผลที่ได้ไปค านวณหาความถี่ของยีน 

9.  ขวดโหลที่ 2 ติดป้ายกลุ่ม  ชื่อผู้ทดลอง  ชนิดของแมลงหวี่ที่ผสมพันธุ์  และเขียนข้าง
ขวดว่า phenocopy พร้อมทั้งวันที่ผสมพันธุ์แมลงหวี่  น าแมลงหวี่ไปเลี้ยงในห้องเลี้ยงแมลงหวี่ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  หลังจากเลี้ยง 7-10 วันจะสังเกตเห็นมีดักแด้เร่ิมเกาะที่ข้างขวดโหลให้
ย้ายตัวเต็มวัยแมลงหวี่ออกจากขวดโหลให้หมด  น าตัวเต็มวัยไปก าจัดทิ้ง  และน าขวดโหลไปตั้งไว้
ที่ห้องที่มีอุณหภูมิ 40  องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นให้เก็บผลแมลงหวี่ทุกวันจนกว่าแมลงหวี่จะ
ออกเป็นตัวทั้งหมด  หลังจากน าแมลงหวี่มาตรวจสอบข้อมูลแล้วพบว่ามีแมลงหวี่ที่มีลักษณะผิดไป
จากพ่อและแม่ให้เก็บแมลงหวี่เลี้ยงในหลอดอาหารและวิเคราะห์ผลโดยดูจากฟีโนไทป์ของรุ่นลูก
เพื่อดูว่าลักษณะที่เปลี่ยนไปเป็นฟีโนโคปีหรือการกลายพันธุ์   ส่วนแมลงหวี่ที่เหลือให้น าไปก าจัด
ทิ้งโดยการสลบในระยะเวลาที่นานขึ้น 
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10.   บันทึกผลการทดลอง  พร้อมทั้งน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

Fitness 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4-8  แสดงการทดลอง fitness   

Phenocopy 
 
                                                                                                  

 

 

 

รูปที่  4-9  แสดงการทดลอง phenocopy 

 

 

 

ขวดที่  2  phenocopy 
  ♂  25 ตัว 
++        
  ♀  25  ตัว 
  ♂  25 ตัว 
ebeb        
  ♀  25  ตัว 

100  ตัว 

100  ตัว 

ขวดที่  1  Fitness 
  ♂  25 ตัว 
++        
  ♀  25  ตัว 
  ♂  25 ตัว 
 
ebeb        
  ♀  25  ตัว 
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