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บทคดัย่อ 

  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเจริญของแมลงวันหัวเขียว Chrysomya rufifacies ที่มีความส าคัญต่อ            
นิติวิทยาศาสตร์ที่อณุหภมูิ 15, 18, 27, 30, 33, 36 และ 39 องศาเซลเซียส พบวา่ระยะเวลาในการเจริญเติบโตตัง้แตร่ะยะ
ไข่จนถึงตัว เต็มวัยในแต่ละอุณหภูมิ ใ ช้ เวลาเฉลี่ย  618.62±33.84, 547.52±27.59, 216.6±10.64, 187.09±10.33, 
168.03±4.69, 172.63±9.31  ชั่วโมง ตามล าดบั (p<0.0001) ที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส แมลงวนัหวัเขียวไม่สามารถ
เจริญพัฒนาจากดักแด้เป็นตัวเต็มวัยได้ ความยาวของตัวหนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.0001) 
อุณหภูมิต ่าสุดที่แมลงระยะไข่จนถึงเข้าสู่ระยะดักแด้สามารถเจริญได้เท่ากับ 11 องศาเซลเซียส จากสมการเส้นตรง              
y = 0.0007x - 0.0077;R2 = 0.9906 และ ระยะไขจ่นถึงเข้าสูร่ะยะตวัเต็มวยัเทา่กบั 9.5 องศาเซลเซียส จากสมการเส้นตรง 
y = 0.0002x - 0.0019; R2 = 0.9589 คา่ความร้อนสะสมเป็นวนัท่ีแมลงใช้ในการเจริญที่ 15, 18, 27, 30, 33 และ 36 องศา
เซลเซียส เท่ากบั 128.88, 182.51, 153.68, 155.91, 161.03 และ 187.02 ตามล าดบั การเจริญของแมลงวนั            หวั
เขียว  C. rufifacies น าไปสร้างกราฟ isomegalen และ isomorphen diagrams เพื่อใช้ในการคาดประมาณระยะเวลา
หลงัการตายโดยใช้แมลง 
ค าส าคัญ:  การประมาณระยะเวลาหลงัการตาย   นิติกีฏวิทยาศาสตร์   แมลงวนัหวัเขียว 

Abstract 
 The effect of temperature on development of the forensically important blow fly, Chrysomya rufifacies 

were studied at seven different constant temperatures (15, 18, 27, 30, 33, 36 and 39 degree Celsius). 
Developmental times were significantly positively influenced by rearing (p<0.0001). Times (mean±SD) were 
618.62±33.84, 547.52±27.59, 216.6±10.64, 187.09±10.33, 168.03±4.69 and 172.63±9.31 hours for 15, 18, 27, 
30, 33 and 36 degrees Celsius respectively.  No pupae emerged at 39 degrees Celsius. Larval length was 
significantly differences (p<0.0001). The threshold temperature estimated from the linear regression was 11 
degrees Celsius for oviposition to pupariation; y = 0.0007x - 0.0077; R2 = 0.9906. While it was 9.5 for oviposition 
to eclosion; y = 0.0002x - 0.0019; R2 = 0.9589. The accumulated degree days (ADD) at 15, 18, 27, 30, 33 and 
36 degrees Celsius were 128.88, 182.51, 153.68, 155.91, 161.03 and 187.02, respectively. Additionally, the 
isomegalen and isomorphen diagrams were generated to provide for Post-mortem interval (PMI) estimates.  
Keywords: Chrysomya rufifacies, Blow flies, Forensic entomology, PMI. 
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บทน า 
 นิติกีฏวิทยา (forensic entomology) เป็นการน าความรู้ทางด้านชีววิทยาการเจริญของแมลงและสตัว์ขาข้อ 
มาช่วยสนบัสนุนกระบวนการสืบสวนสอบสวนทางกฎหมาย (Goff, 1993) การประมาณระยะเวลาหลงัการตายโดยใช้
แมลงในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ สามารถบ่งบอกกรอบเวลาของการตายได้แม่นย า และช่วยในการสรุปส านวนคดี  
ร่วมกบัหลกัฐานชิน้อื่น (Anderson, 2000) 

แมลงวันหัวเขียว (blow flies) มีวงจรชีวิตแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis) การเจริญแบ่งออกเป็น         
4 ระยะ คือ ไข ่(egg) ตวัหนอน (larva) ดกัแด้ (pupa) และ ตวัเต็มวยั (adult) การเจริญเติบโตของแตล่ะระยะนัน้ขึน้อยูก่บั
อุณหภูมิ ความชืน้ ปริมาณอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งอณุหภูมิเป็นปัจจัยหลกัที่จะส่งผลส าคญัต่อการเจริญเติบโตของ
แมลงวนัหวัเขียว เนื่องจากแมลงเป็นสตัว์เลอืดเยน็ (poikilothermic) อณุหภมูิของร่างกายเปลีย่นแปลงตามสภาพแวดล้อม  
อตัราการเจริญจึงขึน้อยู่กบัอณุหภมูิที่เปลี่ยนแปลงไปตามอณุหภมูิของสิ่งแวดล้อม อณุหภมูิจึงเป็นตวัแปรส าคญัในการ
เจริญ  ท าให้อตัราการเจริญสงูเมื่ออุณหภูมิสงูขึน้ และมีอตัราการเจริญต ่าเมื่ออุณหภูมิลดต ่าลง เมื่ออุณหภูมิ ลดต ่าลง
จนถึงจดุวิกฤต (Lower threshold) แมลงจะไมส่ามารถเจริญได้ ซึง่มีคา่แตกตา่งกนัในแมลงแตล่ะชนิด  และมีความส าคญั
ตอ่การค านวณในการประมาณระยะเวลาหลงัการตายโดยใช้แมลง (Post mortem interval, PMI) นกันิติกีฏวิทยามกัจะใช้ 
0 องศาเซลเซียส ในการค านวณ PMI และค่าที่นิยมใช้ส าหรับแมลงทกุชนิดคือ 6 และ 10 องศาเซลเซียส หรือ B6 (base 
temperature of 6 degree Celsius) และ B10 (base temperature of 10 degree Celsius) ยงัมีการศกึษาสว่นน้อยที่หา
ค่าอุณหภมูิต ่าสดุที่แมลงใช้ในการเจริญเติบโต (base temperatures)  ที่จ าเพาะต่อแมลงแต่ละชนิดที่มีความส าคญัต่อ
งานนิติกีฏวิทยาศาสตร์  มีการศึกษาพบว่าที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แมลงวันหัวเขียว Phormia regina Meigen 
(Diptera: Calliphoridae) ไม่สามารถเจริญพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยได้ (Byrd & Allen, 2001) ขณะที่แมลงวันหัวเขียว 
Calliphora vicina Robi-neau-Desvoidy (Diptera: Calliphoridae) มีค่าอุณหภูมิต ่าสุดที่ใช้เจริญเติบโต อยู่ที่ 1 องศา
เซลเซียส มาร์เชนโก (Marchenko, 2001) ได้ท าการศึกษาอณุหภมูิต ่าสดุที่แมลงใช้ในการเจริญเติบโตของแมลงวนัชนิด
ต่าง ๆ พบว่า แมลงวนัหวัเขียว C. vicina ใช้ 2.0 องศาเซลเซียส,  3.0  องศาเซลเซียส ส าหรับ Calliphora vomitoria, 7.8 
องศาเซลเซียส ส าหรับ Protophormia terraenovae, 9.0 องศาเซลเซียส ส าหรับ Lucilia sericata, 10.2 องศาเซลเซียส 
ส าหรับ Chrysomya albiceps, 11.4 องศาเซลเซียส ส าหรับ P. regina, 7.2 องศาเซลเซียส ส าหรับ Muscina stabulans, 
7.9 องศาเซลเซียส ส าหรับ Muscina assimilis, 7.8 องศาเซลเซียส  ส าหรับ Boettcherisca septenrionalis และ 6.4 
องศาเซลเซียส ส าหรับ Piophila foveolata ในการใช้คา่อณุหภมูิต ่าสดุที่แมลงสามารถเจริญเตบิโตได้นัน้ ไมส่ามารถใช้คา่
เดียวกนัได้ในทกุพืน้ที่ จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพื่อใช้จ าเพาะในพืน้ที่นัน้ ๆ           เพื่อความแม่นย าในการประมาณ PMI 
โดยใช้แมลง การเจริญเติบโตของแมลงวนัในแต่ละระยะการเจริญ ต้องการความร้อนส าหรับการเปลี่ยนแปลงรูปร่างจาก
ระยะหนึ่งไปยงัอีกระยะหนึ่ง จนกระทัง่พฒันาสูต่วัเต็มวยั เรียกว่าคา่ thermal constant ซึ่งมีคา่เฉพาะในแมลงแตล่ะชนิด 
ค่าความร้อนดงักลา่วสามารถหาได้จากค่าเฉลี่ยของอณุหภมูิสงูสดุ และต ่าสดุของแต่ละวนั เรียกว่า ค่าความร้อนสะสม 
(Degree day; DD) และเนื่องจากแมลงวนัมีวงชีวิตและใช้เวลาในการเจริญเติบโตในแต่ละระยะที่แน่นอน ดังนัน้การ
ค านวณค่าความร้อนสะสม จะสามารถช่วยประมาณเวลาการตายที่เกิดขึน้ได้ ในการประมาณค่า PMI โดยใช้แมลงจะ
ประมาณจากการวิเคราะห์อายุของตวัหนอนสร้างเป็นกราฟมาตรฐาน ซึ่งจะมี 4 วิธีด้วยกันคือ 1 กราฟถดถอยเชิงเส้น 
(curvilinear regression)  กราฟ isomegalen diagrams กราฟ isomorphen diagrams และ ค่าความร้อนสะสมจ าเพาะ 
(thermal summation models) ค่าความร้อนสะสมเป็นชั่วโมง (Accumulated Degree Hour, ADH) และ ค่าความร้อน
สะสมเป็นวนั (Accumulated Degree Day, ADD) ค านวณได้จากสตูร 
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   ADH = (T– T0)* developmental time      (1) 
   ADD = ADH/24        (2) 

 
เมื่อ T คือ อุณหภูมิที่แมลงใช้ในการเจริญ ลบด้วย T0 คืออุณหภูมิต ่าสดุที่แมลงสามารถเจริญเติบโตได้ (มีค่า

จ าเพาะในแมลงแต่ละชนิด) คณูด้วยเวลาที่ใช้ในการเจริญ (developmental time) จะได้ค่า ADH สว่นค่า ADD ค านวณ
ได้จากน าค่า ADH มาหารด้วย 24 ซึ่งจะมีค่าเฉพาะในแต่ละระยะของแมลงแต่ละชนิด (Marchenko, 1988; Highley & 
Haskell, 2001) มีการศึกษาค่าพารามิเตอร์ (parameter) ต่าง ๆ เหล่านีท้ั่วโลกในแมลงที่มีความส าคัญทางนิติกีฏ
วิ ทยาศาสต ร์  เ ช่ น  Calliphora alpina Zett. (Davies & Ratcliffe, 1994), Calliphora vicina (Reiter & Zum, 1984;  
Davies & Ratcliffe, 1994; Kamal, 1958; Greenberg, 1991), Calliphora vomitoria (Linnaeus) (Davies & Ratcliffe, 
1994; Kamal, 1958; Greenberg & Tantawi, 1993), Chrysomya megacephala (Fabricius) (Well,& Kurahashi, 
1994), Chrysomya rufifacies (Maquart) (Greenberg, 1991; Byrd & Butler, 1997; Figarola & Skoda,1998), 
Chrysomya albiceps (Wiedemann) (Grassberger, Friedrich  &  Reiter, 2003), Cochliomyia macellaria (Fabricius) 
(Greenberg, 1991; Wells & LaMotte, 1995; Byrd & Butler, 1996), Lucilia sericata Meigen (Grassberger & Reiter, 
2001; Davies & Ratcliffe, 1994; Kamal, 1958; Greenberg, 1991), Phormia regina (Meigen) (Byrd & Allen, 2001; 
Greenberg, 1991) และ Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy) (Davies & Ratcliffe, 1994; Kamal, 1958; 
Greenberg, 1991; Greenberg & Tantawi, 1993; Grassberger & Reiter, 2002) แต่ค่าในการประมาณระยะเวลาการ
ตายโดยใช้แมลงข้อมูลส่วนใหญ่ถูกศึกษาในฝ่ังยุโรป และอเมริกา ส าหรับในประเทศไทยยังมีการศึกษาอยู่น้อย  ใน
การศึกษาวิจยัเก่ียวกบั ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการเจริญเติบโต หรือค่าขนาดความยาวของตวัหนอนระยะตา่ง ๆ 
ของแมลงวนัหวัเขียวแต่ละชนิดกับอุณหภูมิคงที่ค่าต่าง ๆ  เพื่อน ามาหาความสมัพนัธ์             เพื่อค านวณหาค่า lower 
threshold,  ADD และ ADH  เพื่อน ามาใช้ประมาณคา่ PMI ดงันัน้การศกึษาชีววิทยาการเจริญ และการค านวณคา่ความ
ร้อนสะสมที่ใช้ในแต่ละระยะการเจริญแมลงวนัหวัเขียวที่มีบทบาทส าคญัในงานนิติวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปใช้ส าหรับการ
ประมาณเวลาการตาย จะเป็นข้อมลูพืน้ฐานท่ีส าคญัและเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งตอ่งานนิติวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย  

C. rufifacies เป็นแมลงที่มีความส าคญัในงานด้ายนิติกีฏวิทยาศาสตร์ และมีการแพร่กระจายทัว่โลกรวมทัง้
ประเทศไทย การศึกษาของ Bunchu (2012) พบแมลงวนัเขียว  C. rufifacies เป็นล าดบัต้น ๆ สอดคล้องกับการศึกษา  
การเก็บตัวอย่างแมลงวันหัวเขียวจากศพมนุษย์จ านวน 30 ศพ ในประเทศไทยของ Sukontason et al. (2007)              
นอกจากนีย้งัพบว่า C. rufifacies เป็นแมลงวนัหัวเขียวกลุ่มแรก (the first visitor) ที่เข้ามายงัศพเมื่อมีการตายเกิดขึน้ 
(Catts & Goff, 1992)  ตวัหนอนของแมลงวนัหวัเขียวชนิดนีม้ีหนามรอบล าตวั รู้จักกันดีในช่ือ “hairy maggots” รวมทัง้
เป็นผู้ลา่ตวัหนอนแมลงวนัชนิดอื่นด้วย ในการใช้ชีววิทยาของแมลงวนัหวัเขียวชนิดนีใ้นการประมาณ ในพืน้ที่ ๆ แตกตา่ง
กนัทัง้ทางสภาพภมูิอากาศ และสภาพภมูิประเทศ รวมทัง้ความผนัแปรด้านพนัธุกรรม ปัจจยัเหลา่นีม้ีผลต่อการประมาณ 
PMI  เพื่อความแม่นย าจึงควรมีการศึกษาในพืน้ที่นัน้ ๆ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตร้อนอย่างประเทศไทยที่ยงัมีการศกึษา
อยูน้่อยมาก  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 1 การระบุชนิดของแมลงวนัหัวเขียว 
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 ตวัเต็มวยั (adults) และตวัหนอน (larvae) ของแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies ได้จาก น าไก่สดน า้หนกั 1.5-
2.0 กิโลกรัม ที่ทราบระยะเวลาการตายมากรีดให้เกิดบาดแผลข้างล าตัวข้างละ 3-4 แผลวางบนสนามหญ้าบริเวณ
มหาวิทยาลยับรูพา ต าบล แสนสขุ อ าเภอเมือง จงัหวดั ชลบรีุ ซึ่งตัง้อยูท่ี่พิกดั 13°28′N  100°92′E  แล้วน ากรงตาขา่ยมา
ครอบไว้เพื่อป้องกนัสตัว์รบกวน รอจนกระทัง่แมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies เข้ามาตอม (colonized) ซากสตัว์ และวางไข่ 
ใช้พูก่นัจุ่มน า้พอเปียกย้ายกองไขม่าวางยงัเนือ้ววัน า้หนกัเฉลีย่ 20 กรัม  ซึง่ใสอ่ยูใ่นกระทงที่ท าจากแผน่อะลมูิเนียม ขนาด 
4x6x1 ลกูบาศก์เซนติเมตร  จากนัน้ใส่ในกล่องพลาสติก ขนาด  7x9.5x5 ลกูบาศก์เซนติเมตร และเปลี่ยนเนือ้ววัทุก ๆ             
24 ชั่วโมง น าไปเลีย้งในตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Taksin N&D Medical LTD., Thailand) ที่ 30± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้
สัมพัทธ์ในอากาศร้อยละ 40-80 ให้แสงสว่าง 12 ชั่วโมงต่อวัน เลีย้งตัวหนอนจนเป็นตัวเต็มวัย  เพื่อตรวจสอบชนิด               
ของแมลงวันหัวเขียว เลือกเฉพาะ C. rufifcies จ าแนกชนิด (Identification) โดยใช้ key ของ Whitworth และ Roscoe  
(Whitworth & Roscoe, 2006) เมื่อได้ตวัเต็มวยัชนิดที่ต้องการแล้วน าไปเลีย้งในกลอ่งพลาสติก ขนาด 13x18x6 ลกูบาศก์
เซนติเมตร ในวนัท่ี 1 และ 2 เลีย้งด้วยน า้ตาลทรายเมด็ 2 กรัมตอ่วนั บรรจใุนกระทงที่ท าจากแผน่อะลมูิเนียม ขนาด 3x4x1 
ลกูบาศก์เซนติเมตร สารละลายซูโครส ความเข้มข้นร้อยละ 50 (w/v) และน า้กลัน่ ปริมาตรอยา่งละ 10 มิลลลิติร ในวนัท่ี 3 
และ 4 เพิ่มอาหารโดยให้น า้ตบับดประมาณ 2 กรัมต่อวนั หลงัจากวนัที่ 4 เปลี่ยนอาหารเลีย้งจากน า้ตบับดเป็นเนือ้ววั
น า้หนกัเฉลีย่ 20 กรัม ใสใ่นฝาแก้วกลมเพื่อให้ตวัเต็มวยัวางไข่ 

 2 การศึกษาระยะเวลาและอตัราการเจริญของแมลงวนัหวัเขียว 
 2.1 ระยะไข่ 
 ท าการศกึษาที่อณุหภมูิคงที่ 15, 18, 27, 30, 33, 36 และ 39 องศาเซลเซียส เมื่อแมลงวนัหวัเขียววางไขเ่ก็บไข่

ภายใน 30 นาที ตรวจสอบระยะการเจริญจนกระทัง่เข้าสูต่วัหนอนระยะที่ 1 (1st instar) โดยสอ่งภายใต้กล้องจลุทรรศน์ใช้
แสงแบบสเตอริโอ (Olympus SZ30, Japan) บันทึกเวลาที่ไข่เปลี่ยนเป็นตัวหนอนระยะที่ 1 (n=100) ท าการทดลอง
ทัง้หมด 3 ซ า้ 

 2.2 ระยะตัวหนอน 
 เลีย้งตัวหนอนระยะที่ 1 ที่พึ่งฟักออกจากเปลือกไข่ ด้วยเนือ้วัวน า้หนักเฉลี่ย 20 กรัมต่อจ านวนตัวหนอน             

100 ตวั ท่ีใสอ่ยู่ในกระทงอลมูิเนียม ขนาด 4x6x1 ลกูบาศก์เซนติเมตร จากนัน้ใสใ่นกลอ่งพลาสติกส าหรับเลีย้งตวัหนอน 
ขนาด 7x9.5x5 ลกูบาศก์เซนติเมตร จ านวนซ า้ละ 4 กล่อง กล่องที่ 1 เก็บตวัหนอนเพื่อดกูารพฒันาเปลี่ยนระยะครัง้ละ           
10 ตวั ท าให้ตายด้วยน า้ร้อนประมาณ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วินาที รักษาสภาพด้วยเอทานอลร้อยละ 75 จากนัน้
น ามาส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  เพื่อดูการเจริญของรูหายใจด้านท้ายล าตัว (posterior spiracles)          
และการเปลี่ยนแปลงของลกัษณะสณัฐานวิทยาอื่น ๆ กล่องที่ 2 ใช้ส ารองใส่เข้าไปในกล่องที่ 1 ให้ความหนาแน่นของ
ประชากรยงัเป็น 100 ตวัต่อเนือ้ววั 20 กรัม กลอ่งที่ 3  เก็บตวัอยา่งครัง้ละ 4 ตวั ทกุๆ 3 ชัว่โมง เพื่อวดัขนาดของตวัหนอน 
ท าการวดัขนาดตวัหนอนด้วยไม้โปรแทรกเตอร์ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ เปลีย่นเนือ้ววัทกุ ๆ 24 ชัว่โมง เมื่อเร่ิม
เข้าสูต่วัหนอนระยะที่ 2 (2nd instar) บนัทกึเวลาที่ตวัหนอนระยะที่ 1 (1st instar) เปลีย่นเป็นตวัหนอนระยะที่ 2 (2nd instar) 
ในระยะตวัหนอนระยะที่ 2 (2nd instar) สูต่วัหนอนระยะที่ 3 (3rd instar) ท าเช่นเดียวกบัการเลีย้งตวัหนอนระยะที่ 1   

 
 
 
2.3 ระยะตัวดักแด้ 
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เมื่อตวัหนอนระยะที่ 3 หยดุกินอาหารแล้วเตรียมดินผสมขีเ้ลือ่ยในอตัราสว่น 1:1 และน าไปอบให้แห้งเพื่อป้องกนั
เชือ้ราที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส ในตู้อบความร้อน (Clayson, Austraria) และปรับให้ได้ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 60-70 
ค่า pH เท่ากับ 7.5 และอุณหภูมิของดินประมาณ 28 องศาเซลเซียส บรรจุลงในกล่องพลาสติกขนาด 8.5x13.5x4.5 
ลกูบาศก์เซนติเมตร ความสงูของดินประมาณ 3 เซนติเมตร บนัทกึเวลาที่ตวัหนอนระยะที่ 3 เปลีย่นระยะการเจริญจนเข้าสู่
ระยะเตรียมเข้าดกัแด้ (prepupae) รอจนกระทัง่ระยะดกัแด้ (pupae) เข้าสูร่ะยะตวัเต็มวยั (eclosion) บนัทกึเวลาที่ดกัแด้
ฟักออกมาเป็นตวัเต็มวยั และคอยเช็คเวลาจนกวา่ตวัเต็มวยัจะฟักหมด ท าการทดลอง 3 ซ า้ น าข้อมลูมาวิเคราะห์ทางสถิติ
โดยใช้วิธี One way ANOVA และ  วิธี Duncan’s Multiple  Range Test  
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลของอุณหภมิูต่อการเจริญ 
ความยาวเฉลี่ยของตวัหนอนของ C. rufifacies ตัง้แต่ฟักออกจากไข่ (eggs) จนถึงระยะหยดุกินอาหาร (post-

feeding larva) ที่อณุหภมูิคงที่ 15, 18, 27, 30, 33, 36 และ 39 องศาเซลเซียส มีความยาวเฉลีย่ 1.80±0.20 - 13.80±0.80, 
1.90±0.32 - 15.62±0.48, 1.83±0.12-13.20±0.50, 1.96±0.06 -14.83±1.40, 1.79±0.26 -15.79±0.96, 1.96±0.26 - 
15.42±0.79 และ 1.87±0.22 - 15.57±0.94   มิลลเิมตร ตามล าดบั ( p< 0.001) และมีความยาวสงูสดุที่ 240 ชัว่โมง (13.8 
± 0.63 มิลลิเมตร), 177 -192 ชั่วโมง (15.6±0.9 มิลลิเมตร), 75  ชั่วโมง (13.2±0.5 มิลลิเมตร),  55  ชั่วโมง (15.1±1.44 
มิลลิเมตร), 54  ชั่วโมง (15.79±0.96 มิลลิเมตร), 48 ชั่วโมง (15.42±0.79 มิลลิเมตร) และ 39 ชั่วโมง (15.57±0.94 
มิลลิเมตร) ที่อณุหภมูิคงที่ 15, 18, 27, 30, 33, 36 และ 39 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (ภาพที่ 1) ความยาวเร่ิมต้นเมื่อตวั
หนอนฟักออกจากไข ่ต าแหนง่สงูสดุของกราฟคือ ระยะ peak feeding และกราฟสิน้สดุเมื่อแมลงวนัเข้าสูร่ะยะดกัแด้ หลงั
ระยะ peak feeding ความยาวของตวัหนอนแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies จะลดลงเพื่อเข้าสูร่ะยะดกัแด้  

 

 
ภาพที่ 1 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาและความยาวตวัหนอนท่ีอณุหภมูิคงที่ท่ี 15, 18, 27, 30, 33, 36 และ 39 องศา 
              เซลเซียส 
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เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเจริญของตวัหนอนแต่ละระยะแสดงใน ตารางที่ 1 ที่ 15 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเฉลี่ยมาก
ที่สดุในการในการเจริญทกุระยะคือ โดยระยะไข ่(eggs) ใช้เวลา 27.14±1.46 ชัว่โมง ตวัหนอนระยะที่ 1 (1st instar larva) 
ใช้เวลา 60.14±4.20 ตัวหนอนระยะที่ 2 (2nd instar larva) ใช้เวลา 73.15±2.19 ชั่วโมง ตัวหนอนระยะที่ 3 (3rd instar 
larva) ใช้เวลา 144.15±10.48 ชัว่โมง และระยะดกัแด้ใช้เวลา 314.04±15.51 ชัว่โมง ตามล าดบั ที่อณุหภมูิสงูที่สดุคือ 39 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาเฉลี่ยจากระยะไข่ ตวัหนอนระยะที่ 1 ตวัหนอนระยะที่ 2 ตวัหนอนระยะที่ 3 น้อยที่สดุคือ 6.14± 
0.40, 11.37± 0.38, 12.07± 0.14 และ 24.37± 0.10 ชัว่โมง ตามล าดบั แตไ่มส่ามารถพฒันาเป็นระยะตวัเต็มวยัได้ 

 
ตารางที่ 1 เวลาเฉลีย่ที่ใช้ในการเจริญเติบโตของตวัหนอนแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies  

ระยะการ
เจริญ 

เวลาเฉลีย่ที่ใช้ในการเจริญ (ชัว่โมง) (mean±SD) 

15 °C 18 °C 27 °C 30 °C 33°C 36 °C 39 °C 

Eggs 27.14± 1.46a  26.49± 2.48a 10.29± 1.39b 9.25± 1.14bc 8.27± 0.18bcd 7.10± 0.39cd   6.14± 0.40d 

1st instar 60.14± 4.20a  50.37± 2.17b 19.23± 0.45c 15.56± 0.60d 12.26± 0.19e 10.39± 0.20e  11.37± 0.38e 

2ndinstar 73.15± 2.19a 52.40± 10.52b 26.18± 0.46c 20.01± 1.23cd 14.29± 0.23d  13.52± 1.22d  12.07± 0.14d 

3rd instar 144.15± 10.48a 129.18± 5.46b 43.13± 4.15c 31.16± 0.58d 30.15± 1.56d 26.51± 3.50d  24.37± 0.10d 

Pupa 314.04± 15.51a 289.08± 6.16b 118.13± 4.19c 111.11± 6.22cd 103.06± 2.80d 115.11± 4.00cd * 

Total 618.62± 33.84a  547.52± 27.59b 216.96± 10.64c 187.09± 10.33d 168.03± 4.96f 172.63± 9.31e   - 
*  ไม่สามารถพฒันาเป็นระยะตวัเต็มวยั 

 
3.2 กราฟ Isomegalen และ Isomorphen diagrams  
กราฟ Isomegalen diagram (ภาพที่ 2) แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวของตวัหนอนท่ีเจริญ อณุหภมูิ(Y) 

และระยะเวลาที่ใช้ในการเจริญ (X) แต่ละเส้นแสดงความยาวของตวัหนอนแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies ประโยชน์ของ
กราฟ Isomegalen diagram คือสามารถน ามาใช้ในการประมาณระยะเวลาการเสียชีวิต โดยใช้วิธีเก็บตวัหนอนวดัความ
ยาวของตวัหนอนที่เจริญในศพ เปรียบเทียบกบักราฟ Isomegalen diagram ตามอณุหภมูิที่พบศพ แล้วลากเส้นลงมายงั
แกน X ซึ่งแสดงเวลา ก็จะสามารถประมาณระยะเวลาหลงัการตายได้ อย่างไรก็ตามการใช้กราฟ Isomegalen diagram 
ยงัมีข้อจ ากดัอยู ่ หากศพที่พบอยูใ่นอณุหภมูิสิ่งแวดล้อมที่มีการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิมาก การใช้กราฟนีใ้นการประมาณ
ระยะเวลาหลงัการตายโดยใช้แมลงจะไมแ่มน่ย าเทา่ที่ควร (Grassberger & Reiter, 2002) 
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ภาพที่ 2  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความยาวตวัหนอนท่ีเจริญในแตล่ะอณุหภมูิตอ่เวลาที่ใช้ในการเจริญ  
               (Isomegalen diagram)  

กราฟ Isomorphen diagram (ภาพที่ 3) แสดงความสมัพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ (Y) และระยะเวลาที่ใช้ในการ
เจริญในแต่ละระยะของแมลงวันหวัเขียว C. rufifacies  (X) ตัง้แต่ระยะไข่จนถึงเวลาฟักออกเป็นตวัหนอน (hatching) 
ระยะดกัแด้ (pupation) และระยะที่แมลงวนัออกจากดกัแด้ (eclosion)  ประโยชน์ของกราฟ Isomorphen diagram คือ
การประมาณระยะเวลาหลงัการตายโดยใช้ระยะการเจริญของแมลงวนัหวัเขียวที่พบบนศพ มาค านวณย้อนกลบัไป โดยน า
แมลงวนัหวัเขียวระยะที่แก่ที่สดุมาเลีย้งควบคมุอณุหภมูิจนกระทัง่เปลีย่นเป็นระยะถดัไป และน าข้อมลูที่ได้มาค านวณโดย
ลากเส้นจากอุณหภูมิที่วดัได้ขณะที่พบศพ แล้วลากเส้นลงมาจะได้อายุของแมลงวนัหวัเขียวที่เจริญในศพ น าอายุของ
แมลงที่ได้ลบด้วยจ านวนวนัที่เก็บมาเลีย้ง จะสามารถประมาณเวลาย้อนกลบัไปถึงเวลาการเสียชีวิต (Grassberger & 
Reiter, 2002)  

 
ภาพที่ 3  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการเจริญตอ่อณุหภมูิของแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacis (isomorphen  
                diagram) 
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 3.3   อัตราการเจริญ (Developmental rate) 
 อตัราการเจริญของแมลงวนัหวัเขียวที่อุณหภูมิคงที่ 15, 18, 27, 30, 33, 36 และ 39 องศาเซลเซียส  ตัง้แต่
ระยะไข่ถึงระยะดกัแด้ คือ 0.00328, 0.00387, 0.01012, 0.01316, 0.01539, 0.01739 และ 0.01856 (1/ชั่วโมง) เมื่อน า
อตัราการเจริญมาสร้างกราฟเส้นตรงเพื่อหาจดุตดัแกน x (x-intercept) (ภาพท่ี 4) จะได้สมการ 
 

 y = 0.0007x - 0.0077; R² = 0.9902       (3) 
 

มีจุดตดัแกน x เท่ากบั 11 องศาเซลเซียส สว่นระยะไข่จนถึงระยะตวัเต็มวยัที่อณุหภมูิ 15, 18, 27, 30, 33 และ 
36 องศาเซลเซียส คือ 0.00162, 0.00183, 0.00461, 0.00535, 0.00595 และ 0.00579 (1/ชัว่โมง) เมื่อน าอตัราการเจริญ
มาสร้างกราฟเส้นตรงเพื่อหาจดุตดัแกน x ( x-intercept) (ภาพท่ี 5) จะได้สมการ 

 

 y = 0.0002x - 0.0019; R2 = 0.9589       (4) 
 

และมีจดุตดัแกน x เทา่กบั 9.5 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที่ 4  กราฟเส้นตรงแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเจริญจากระยะไขถ่ึงระยะดกัแด้ ( oviposition to pupation)  
               และอณุหภมูิ 

y = 0.0007x - 0.0077
R² = 0.9902
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ภาพที่ 5 กราฟเส้นตรงแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเจริญจากระยะไขถ่ึงระยะตวัเต็มวยั (oviposition to  
               eclosion)  และอณุหภมูิ 
 

การศกึษาอณุหภมูิที่มีผลตอ่การเจริญของแมลงวนัหวัเขยีว C. rufifacies ที่อณุหภมูิคงที่ 15, 18, 27, 30, 33, 
36, และ 39 องศาเซลเซียส เมื่อท าการเปรียบเทยีบการศกึษาในสปีชีส์เดียวกนัท่ีอณุหภมูิคงที ่27 องศาเซลเซียส ใช้เวลา
ในการเจริญตัง้แตฟั่กออกจากไข ่(hatching) จนถึงเข้าสูร่ะยะดกัแด้ที่ 98.83 ชัว่โมง ความยาวเฉลีย่สงูสดุของตวัหนอน
เทา่กบั 13.2 มิลลเิมตร ในชัว่โมงที่ 75 ของการเจริญ  สอดคล้องกบัการศกึษาของ คม สคุนธสรรพ์ และคณะในปี 2008  
(Sukontason et al., 2008) ที่อณุหภมูิสิง่แวดล้อมเฉลีย่ 27.4 องศาเซลเซยีส พบวา่เวลาทีใ่ช้เวลา 96 ชัว่โมง ความยาว
เฉลีย่สงูสดุของตวัหนอนเทา่กบั 13.0 มิลลเิมตร ในชัว่โมงที่ 66-72 ของการเจริญ เวลาทีใ่ช้ในการเจริญที่อณุหภมูิคงที่ 27 
องศาเซลเซียส ในทกุระยะสอดคล้องกบัการศกึษาอณุหภมูิสิง่แวดล้อมที่มีคา่ใกล้เคียงกนัดงัแสดงในตารางที่ 2 (Byrd & 
Butler, 1997; Sritavanich, Jamjanya, Chamsuwan, & Hanboonsong, 2009 ; Swiger, Hogsette & Butler, 2014)  
 
ตารางที่ 2 ข้อมลูเวลาทีใ่ช้ในการเจริญเติบโตที่อณุหภมูิ 26.7 องศาเซลเซยีส (23.9-29.5 องศาเซลเซียส) ศกึษาโดย Byrd 
ในปี 1997 ที่อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซยีส ศกึษาโดย Swinger ในปี 2014 และ ที่อณุหภมูิ 29 องศาเซลเซียส ศกึษาโดย 
Sritavanich ในปี 2009  

Source Temp. °C eggs+1st instar 2nd instar 3rd instar pupa Total  ADH-B10 
Byrd (1997) 26.7 32.0 24.0 78.0 82.0 216.0 3607.2 
Sritavanich (2009) 29.0 47.7 25.4 36.4 85.6 230.0 4370.6 
Swinger (2014) 28.0 26.4 28.8 81.6 103.2 240.0 4320.0 
Present study 27.0 29.5 26.2 43.1 118.1 217.0 3682.0 

 
 
 
 
 

y = 0.0002x - 0.0019
R² = 0.9589
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สรุปผลการวิจัย 
การเจริญของแมลงวนัหวัเขียว C. rufifacies ที่มีความส าคญัตอ่นิติวิทยาศาสตร์ที่อณุหภมูิ 15, 18, 27, 30, 33, 

36 และ 39 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อการเจริญ ที่อุณหภูมิต ่าจะใช้เวลาเฉลี่ยมากกว่าที่อุณหภูมิสูง คือที่
อณุหภมูิต ่าสดุคือ15 องศาเซลเซียส  ใช้เวลาเฉลีย่มากที่สดุ คือ 618.62±33.84 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 18, 27, 30, 33, และ 36 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาเฉลี่ย  547.52±27.59, 216.6±10.64, 187.09±10.33, 168.03±4.69  และ 172.63±9.31  ชั่วโมง 
ตามล าดบั (p<0.0001) ที่อณุหภมูิสงูสดุ 39 องศาเซลเซียส ระยะไข่จนถึงระยะดกัแด้ใช้เวลาเฉลี่ยน้อยที่สดุ  แต่ในระยะ
ดกัแด้ไมส่ามารถเจริญพฒันาจากดกัแด้เป็นตวัเต็มวยัได้  ในอณุหภมูิต่างกนัความยาวของตวัหนอนที่ใช้เวลา           การ
เจริญเท่ากนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.0001) อณุหภมูิต ่าสดุที่แมลงสามารถเจริญได้เท่ากบั 11 
องศาเซลเซียส (ระยะไข่-ระยะดกัแด้) และ 9.5 องศาเซลเซียส (ระยะไข่-ตวัเต็มวยั) อย่างไรก็ตามการเจริญพฒันาตัง้แต่
ระยะไข่จนกระทั่งฟักออกเป็นตวัเต็มวยัของแมลงวนัหัวเขียว อาจมีปัจจัยหลายอย่างมาเก่ียวข้อง เช่น อาหาร ความ
หนาแน่นของประชากร สภาพภูมิศาสตร์ และสภาพอากาศ  รวมทัง้การปรับตัวด้านวิวฒันาการของแมลงวนัหัวเขียว          
แต่ละชนิดให้สามารถอาศยัที่อุณหภูมิเหมาะสมในการเจริญเติบโตแตกต่างกนั ซึ่งแมลงชนิดสามารถปรับตวัให้เข้ากบั
สภาวะแวดล้อมขณะนัน้ได้มากที่สดุ จะเจริญเติบโตและด ารงเผา่พนัธุ์ได้ดี ดงันัน้งานทางด้านนิติกีฏวิทยาต้องมีการศกึษา
ตอ่ไปและการประมาณระยะเวลาหลงัการตาย ควรค านงึถึงปัจจยัภายนอกและภายในท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของแมลง
ชนิดนัน้ๆ ด้วย เพื่อให้มีข้อมลูพืน้ฐานท่ีแนน่ ท าให้การประมาณระยะเวลาหลงัการตายแมน่ย ามากขึน้ 
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