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บทคัดย่อ 

            แมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci (Gennadius) เป็นพาหะที่ส าคัญในการถ่ายทอดเชื้อ
ไวรัส cassava mosaic virus สายพันธุ์ Sri Lankan (SLCMV) สาเหตุโรคใบด่างมันส าปะหลัง ต้นมัน
ส าปะหลังที่ติดเชื้อจะแสดงอาการใบด่าง ใบเสียรูปทรง ล าต้นแคระแกรน ไม่สามารถให้ผลผลิตได้ งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ลักษณะการดูดกินและกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างของแมลงหวี่ขาวยาสูบ เพ่ือ
คัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังทนทาน โดยส ารวจประชากรแมลงหวี่ขาวพ้ืนที่ 4 อ าเภอ ในพ้ืนที่จังหวัด
นครราชสีมา ศึกษาลักษณะการดูดกินด้วยเครื่อง electropenetrography (EPG) และการเข้าท าลายของ
แมลงหวี่ขาวยาสูบในมันส าปะหลังต่างสายพันธุ์ ได้แก่ ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 72 เกษตรศาสตร์50 ห้วย
บง 80 และพันธุ์ CMR-89 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ completely randomized design (CRD) 
จ านวน 5 ซ้ า และการศึกษากลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างของแมลงหวี่ขาวยาสูบ ผลการทดลองพบว่า 
ปริมาณแมลงหวี่ขาวในแปลงไม่สอดคล้องกับอัตราการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังในแปลง และการศึกษา
กลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่าง ที่ระยะเวลาในการทดสอบการรับเชื้อและถ่ายทอดเชื้อ ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติ การทดสอบลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบด้วยเครื่ องมือ EPG พบว่ามัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่แมลงหวี่ขาวยาสูบไม่มีการเจาะดูด (non probing) 
นานที่สุด นอกจากนี้ยังพบว่าแมลงหวี่ขาวยาสูบมีระยะเวลาเฉลี่ยในการปล่อยน้ าลายเข้าสู่เนื้อเยื่อพืช 
(salivation) และดูดกินน้ าเลี้ยงของพืช (ingestion) สั้น การประเมินการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวใน
พันธุ์มันส าปะหลังทั้ง 6 พันธุ์ พบว่า แมลงหวี่ขาวยาสูบเข้าท าลายมันส าปะหลังทุกสายพันธุ์แต่มีความ
แตกต่างของประชากรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีประชากรของแมลงหวี่
ขาวยาสูบน้อยที่สุด 36.81% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับพันธุ์ห้วยบง 80 มีการ
ประชากรของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 54.19% นอกจากนี้ยังพบว่า พันธุ์ CMR-89 มีการประชากรแมลงหวี่ขาว
ยาสูบ 44.93% แต่กลับพบการแสดงออกของโรคใบด่างมันส าปะหลังอย่างรุนแรง โดยเริ่มแสดงอาการของ
โรคใบด่างมันส าปะหลังเมื่อต้นมันส าปะหลังมีอายุ 2 เดือน ดังนั้นพันธุ์มันส าปะหลังที่มีความทนทานต่อการ
เข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบคือ พันธุ์ระยอง 72 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 จากผลการศึกษาชี้ให้เห็น
ว่า ควรหลีกเลี่ยงการปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 และพันธุ์ CMR-89 เนื่องจากมีการแพร่ระบาดของ
แมลงหวี่ขาวสูบสูง โดยเฉพาะพันธุ์ CMR-89 ที่มีความอ่อนแอต่อเชื้อไวรัส SLCMV และแสดงอาการของ
โรคใบด่างมันมันส าปะหลังอย่างรุนแรง 
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Abstract 

The whitefly, Bemisia tabaci (Gennadius), is an important vector for the transmission 
of the Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) , the cause of cassava mosaic disease.  The 
infected cassava plants show signs of spotted leaves, deformed leaves, and stunted stems 
and there unable to yield.  This research aims to study the feeding behavior, and 
transmission mechanism of cassava mosaic virus by whitefly for the selection of durable 
cassava varieties.  The experiment was designed by surveying the whitefly population in 4 
districts of Nakhon Ratchasima Province.  Study the characteristics of stylet behavior using 
Electropenetrography (EPG) and the whitefly infestation on different cassava species; Rayong 
5, Rayong 9, Rayong 72, Kasetsart 50, Huay Bong 80, and CMR-89. A completely randomized 
design (CRD)  was used and analyzed with 5 replications.  Moreover, a study of the SLCMV 
transmission mechanism by whitefly B.  tabaci.  The results showed that the whitefly 
population was inconsistent with the incidence of cassava leaf spot disease in the cassava 
field. The study of the SLCMV transmission mechanism at the acquisition access period and 
inoculation access period was no significantly different.  The fedding behavior of whitefly 
using the EPG monitor showed that the cassava cv.  Rayong 72 had the longest mean 
duration of non-probing.  Moreover, Rayong 72 has a short duration of salivation into plant 
tissues and sap ingestion.  Assessment of whitefly infestation on six cassava cultivars 
revealed that whitefly infested all cassava varieties has a statistically significant difference 
in population (P<0.05). Kasetsart 50 had the least population of tobacco whitefly, 36.81%, 
significantly different (P<0. 05)  with Huai Bong 80 was 54. 19%.  In addition, CMR-89 was 
44. 93%  of the whitefly population, but severe expression of SLCMV was found.  The 
symptoms of SLCMV began to show when the cassava plants were 2 months old. Therefore, 
the Rayong 72 and Kasetsart 50 cassava cultivars were potential resistant to the infestation 
of the whitefly. From these results indicated that Huai Bong 80 and CMR-89 varieties should 
be avoided due to the high incidence of whitefly and the CMR-89 was susceptible to SLCMV. 
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บทท่ี  1 
บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย  
มันส าปะหลังเป็นที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยอย่างมาก ปัจจุบันความ

ต้องการผลผลิตมันส าปะหลังในประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากการขยายตัวของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ที่
น าผลผลิตมันส าปะหลังไปใช้ทดแทนผลผลิตข้าวโพดที่มีราคาสูง ประกอบกับความต้องการแป้งมันส าปะหลัง
ในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง ทั้งอาหาร กระดาษ และสารเพิ่มความหวาน นอกจากนี้จากราคาที่อ่อนตัวลงเล็กน้อย
เป็นเหตุจูงใจให้น าผลผลิตมันส าปะหลังไปใช้ผลิตเอทานอลเพ่ิมขึ้น จึงท าให้เกษตรกรมีการขยายพ้ืนที่ปลูกมัน
ส าปะหลังมากขึ้น พ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังส่วนใหญ่ของไทยอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และ 
ภาคตะวันออก อย่างไรก็ตามเกษตรกรผู้ปลูกส่วนใหญ่ยังขาดการใช้ปัจจัยการผลิตเพ่ือเพ่ิมผลผลิต และปัญหา
ในการยกระดับผลผลิตอีกประการหนึ่ง คือการแพร่ระบาดของโรคและแมลงศัตรูของส าปะหลัง เดือนสิงหาคม 
2560 ที่ผ่านมามีรายงานการแพร่ระบาดของโรคใบด่างในพ้ืนที่ประเทศเวียดนาม สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว และกัมพูชา ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลผลิตมันส าปะหลังในเวียดนามและกัมพูชาลดลงเหลือ 7 - 10 
ล้านตัน โดยประเทศไทยที่มีพ้ืนที่ติดกับเขตชายแดนได้มีรายงานว่าพบปัญหาโรคใบด่างในมันส าปะหลังแพร่
เข้าสู่ประเทศไทยแล้ว พบต้นมันส าปะหลังแสดงอาการใบด่างในพ้ืนที่ปลูกบริเวณจังหวัดปราจีนบุรีมากกว่า 
800 ไร่ ต้นมันส าปะหลังที่ติดเชื้อจะแสดงอาการใบด่างเหลือง ใบเสียรูปทรง ต้นที่แตกใหม่แสดงอาการด่าง
เหลือง ล าต้นแคระแกรน หากเชื้อไวรัสนี้ระบาดรุนแรงในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังในประเทศไทยจะสร้างผลเสีย
ให้กับผลผลิตมันส าปะหลังได้สูงถึง 80 – 100 เปอร์เซ็นต์ 

โรคใบด่างมันส าประหลังในประเทศไทยเกิดจากเชื้อไวรัส  cassava mosaic virus สายพันธุ์ Sri 
Lankan (SLCMV) มีการแพร่ระบาดจากการน าท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่มีเชื้อไวรัสไปปลูกและแมลงพาหะน า
เชื้อสาเหตุโรคคือแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ปัจจุบันโรคใบด่างมันส าปะหลังได้แพร่ระบาดเข้ามาใน
ประเทศไทย คาดว่าน่าจะเกิดจากการน าท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่ติดเชื้อจากประเทศเพ่ือนบ้านมาปลูกและมี
การแพร่ระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบ ซึ่งท าความเสียหายให้กับผลผลิตมันส าปะหลังเป็นอย่างมาก อีกทั้ง
ปัจจุบันยังไม่มีพันธุ์มันส าปะหลังที่ต้านทานต่อการเข้าท าลายและการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว 
ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหาการระบาดของเชื้อสาเหตุโรคโดยแมลงพาหะได้อย่างยั่งยืนคือ การพัฒนา
และปรับปรุงสายพันธุ์มันส าปะหลังให้สามารถทนทานต่อการเข้าท าลายและถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างมัน
ส าปะหลังโดยแมลงหวี่ขาว ซึ่งวิธีการคัดเลือกพันธุ์ต้านทานของพืชต่อแมลงมีหลากหลายวิธีการ แต่อย่างไรก็
ตามยังเป็นวิธีการต่างๆ ที่ใช้ในอดีตใช้เวลายาวนานจึงจะเห็นผลและยังไม่มีประสิทธิภาพส าหรับแมลงปาก
แบบเจาะดูด เนื่องจากแมลงที่เป็นพาหะมีลักษณะของปากแบบเจาะดูด ดังนั้นวิธีการที่จะน ามาใช้ต้องมีความ
เฉพาะเจาะจงกับชนิดแมลง ปัจจุบันมีเทคโนโลยีใหม่ที่สามารถน ามาใช้ในการศึกษาการคัดเลือกพันธุ์ต้านทาน 
เรียกว่า เทคนิคการตรวจวัดการดูดกินของแมลงด้วยเครื่องมือตรวจวัดการดูดกินของแมลงปากเจาะดูดโดย
กระแสไฟฟ้า electrical penetration graph (EPG) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่น ามาใช้ในประเทศไทย สามารถ
เห็นลักษณะการดูดกินของแมลงในขณะที่แมลงดูดกินน้ าเลี้ยงจากต้นพืช และมีประสิทธิภาพ สามารถเข้าใจ
กิจกรรมการดูดกินของแมลงในขณะที่แมลงมีการรับเชื้อและถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคได้ ประกอบกับผู้วิจัยได้
ประสบความส าเร็จในการใช้เครื่องมือตรวจวัดการดูดกินของแมลงพาหะน าโรคสาเหตุโรคใบขาวอ้อย ท าให้
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการทดสอบกลไกการถ่ายทอดเชื้อและคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานต่อ
แมลงหวี่ขาวได้ โดยศึกษาคุณลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวในมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่างๆ กลไกการรับ
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เชื้อ บ่มเชื้อ และประสิทธิภาพการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างของแมลงหวี่ขาวในมันส าปะหลัง ซึ่งสายพันธุ์พืช
ต้านทานต่อการเข้าท าลายและการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคจะมีลักษณะของความไม่เหมาะสมต่อการดูดกิน 
การเจริญเติบโต การแพร่ขยายพันธุ์ และการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างมันส าปะหลังของแมลงหวี่ขาว จึงเป็น
แนวทางในการป้องกันไม่ให้มีการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างด้วยการตัดวงจรการเกิดโรคและการกระจายตัวของ
โรคใบด่างโดยแมลงหวี่ขาว ซึ่งวิธีการใช้เครื่องมือ EPG จะสามารถเข้าใจถึงกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสโรคใบ
ด่างของแมลงหวี่ขาว ทราบระยะเวลาการรับเชื้อและถ่ายทอดเชื้อ ตลอดจนประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเชื้อ
ไวรัสของแมลงหวี่ขาวในมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่างๆ จึงน ามาสู่การใช้เทคโนโลยีนี้ในโครงการวิจัยการพัฒนา
วิธีการและคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทานต่อการเข้าท าลายของและการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่
ขาวต่อไป จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาชนิดของแมลงหวี่ขาว ลักษณะ กลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบ
ด่างของแมลงหวี่ขาวเพ่ือคัดเลือกพันธ์มันส าปะหลังทนทาน พัฒนาวิธีการคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังต้านทาน
ต่อการเข้าท าลายของและการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว โดยศึกษาลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่
ขาว และการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาวด้วยเครื่องมือตรวจวัดการดูดกินด้วยกระแสไฟฟ้า electrical 
penetration graph (EPG) ท าให้ทราบถึงกลไกและระยะเวลาการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลง ตลอดจน
ประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาวในมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่างๆ  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาชนิดของแมลงหวี่ขาว ลักษณะ กลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
เพ่ือคัดเลือกพันธุ์มันส าปะหลังทนทาน 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ขอบเขตการศึกษาการแมลงหวี่ขาวยาสูบในแปลงปลูกมันส าปะหลังในพ้ืนที่ระบาดของโรคใบด่างมัน
ส าปะหลัง และทดสอบพันธุ์มันส าปะหลังทนทานต่อการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ และลักษณะการดูด
กิน โดยใช้พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 72 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 และพันธุ์ CMR-89 ทดสอบใน
สภาพเรือนทดลอง และห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ใช้เครื่องมือตรวจวัดการดูดกิน Electropenetrography 
(EPG)   
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

1. ได้ทราบชนิด ปริมาณการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบต่อช่วงอายุของมันส าปะหลัง 
2. ได้สายพันธุ์มันส าปะหลังที่มีลักษณะทนทานต่อการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
3. ได้ทราบกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
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บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความส าคัญของมันส าปะหลังและโรคใบด่างมันส าปะหลัง 

มันส าปะหลังเป็นพืชหัวชนิดหนึ่งมีชื่อเรียกกันทั่วไปในภาษาอังกฤษว่า  แคสซาวา (Cassava) หรือ      
ทาปิโอก้า (Tapioca) ประเทศแถบแอฟริกา เรียกชื่อ ภาษาฝรั่งเศสว่า แมนิออค (Manioc) มันส าปะหลังมีถิ่น
ก าเนิดในอเมริกาใต้ เช่น ประเทศเปรู เม็กซิโก กัวเตมาลา ฮอนดูรัสและบราซิล ซึ่งมีการปลูกมันส าปะหลังมา 
3,000 ถึง 7,000 ปีแล้ว ต่อมาได้ขยายไปสู่แหล่งอื่น ๆ ของโลก โดยชาวโปรตุเกส และสเปน น ามันส าปะหลัง
จากเม็กซิโก มายังฟิลิปปินส์ ประมาณคริสต์ศตวรรษที่ 17 และชาวฮอลแลนด์ น าไปยังอินโดนีเซียประมาณ
คริสต์ศตวรรษท่ี 18 (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2551) 

ประเทศไทยมีการปลูกมันส าปะหลังเชิงการค้ามาเป็นเวลานานกว่า 30 ปี มันส าปะหลังได้น าเข้ามา
ปลูกครั้งแรกที่ภาคใต้เพ่ือใช้ท าแป้งและสาคู ต่อมาได้ขยายพ้ืนที่ปลูกมายังภาคตะวันออก ได้แก่ จังหวัดชลบุรี 
ระยอง และจังหวัดใกล้เคียง เนื่องจากมีสภาพดิน ฟ้า อากาศ และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการปลูก การ
แปรรูปมันส าปะหลัง มันส าปะหลังสามารถปลูกได้ทั่วไป ยกเว้นในแถบที่ชุ่ม ฝนตก หรือดินเกลือเค็ม ดังนั้นจึง
มีการขยายพ้ืนที่ปลูกอย่างรวดเร็วไปสู่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งปัจจุบันได้กลายเป็นแหล่งปลูกที่ใหญ่ที่สุด
ขอประเทศไทย และท ารายได้ให้แก่เกษตรไทย 

การเพาะปลูกมันส าปะหลังได้ขยายตัวอย่างรวดเร็ว เนื่องจากได้มีการพัฒนาน าหัวมันสดส่วนหนึ่งมา
แปรรูปเป็นมันเส้น และมันเม็ดใช้เป็นอาหารสัตว์ เพ่ือการบริโภคเป็นอาหารมนุษย์ และในอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารจ าพวกแป้งที่ส าคัญของโลก รองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมันฝรั่ง จุดเด่น
ของมันส าปะหลังในด้านการค้าของตลาดโลกก็คือเป็นพืชไร่ที่มีกระบวนการผลิตที่สะอาด จนได้รับการยอมรับ
ว่าเป็นสินค้าสีเขียว  (green  product)  และเป็นพืชที่ไม่มีการตัดต่อสารทางพันธุกรรม (non-GMOs) 
ปัจจุบันประเทศไทยถือได้ว่าเป็นผู้ผลิตมันส าปะหลังรายใหญ่รายหนึ่งของโลก และมีการส่งออกมันส าปะหลัง
มากที่สุดในโลก แต่ใช้บริโภคภายในประเทศน้อยมาก 

2.1.1 ชนิดของมันส าปะหลัง 
1. ชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณไซยาไนด์ต่ า ใช้เพ่ือการบริโภคของมนุษย์

มันส าปะหลังชนิดนี้มีทั้งชนิดเนื้อร่วนนุ่ม และชนิดเนื้อเหนียวแน่น ไม่มีการปลูกเป็นพ้ืนที่ใหญ่ ๆ เนื่องจากมี
ตลาดจ ากัด 

2. ชนิดขม (Bitter type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณไซยาไนด์สูง เป็นพิษต่อร่างกาย และมีรสขมไม่
เหมาะส าหรับการบริโภคของมนุษย์หรือใช้หัวมันสดเลี้ยงสัตว์โดยตรง ต้องน าไปแปรรูปเป็นมันอัดเม็ดหรือมัน
เส้นแล้วจึงน าไปเลี้ยงสัตว์ได้  แต่เนื่องจากมีปริมาณแป้งสูง จึงนิยมใช้ในอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ เช่น แป้ง
มัน มันเส้น มันอัดเม็ด และแอลกอฮอล์ นอกจากนี้การแปรรูปเป็นอาหารโดยใช้ความร้อน เช่น ตากแดด เผา
และต้มก็จะท าให้ไซยาไนด์แตกตัวหมดไป สามารถท าให้รสขมลดลงหรือหมดไป พันธุ์มันส าปะหลังชนิดขม 
ได้แก่ ระยอง 5, ระยอง 7, ระยอง 9, ระยอง 72, เกษตรศาสตร์ 50, ห้วยบง 80 (อรุณี, 2549) 

มันส าปะหลัง Cassava เป็นพืชส าคัญทางเศรษฐกิจและพลังงานที่มีความส าคัญพืชหนึ่งของประเทศ
ไทย เป็นพืชที่ปลูกง่าย ทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศที่แปรปรวน สามารถเจริญเติบโตได้ ในพ้ืนที่ที่ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์ต่ า จึงเป็นที่นิยมของเกษตรกร ประไทยเป็นผู้ผลิตมันส าปะหลังอันดับ  2 ของโลก มีพ้ืนที่
เพาะปลูกประมาณ  9 ล้านไร่  ผลผลิตเฉลี่ย ประมาณ  30 ล้านตันต่อปี  โดยพ้ืนที่ปลูกอยู่ ในทั้ งภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคเหนือและภาคตะวันออก (ส านักงานเศรษฐกิจ, 2560) มันส าปะหลังถือ
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เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญที่ของไทย ทุกส่วนของมันส าปะหลังสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หมด ตั้งแต่ใบ ล าต้น 
และหัวมันส าปะหลัง น าไปผลิตและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มากมาย รวมทั้งใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม ได้แก่ 
มันเส้น มันอัดเม็ด แป้งมัน อาหารคน อาหารสัตว์ เคมีภัณฑ์ ฟิล์มถนอมอาหาร บรรจุภัณฑ์ย่อยสลายได้ 
เครื่องดื่มผลิตภัณฑ์ แป้งมันออร์แกนิค จนถึงพลังงานทางเลือก ได้แก่ เอทานอล เป็นต้น ซึ่งในปี 2560 รายได้
จากการส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังของประเทศไทยมากกว่า 94,000 ล้านบาท ส่งผลให้เกษตรกรผู้ปลูกมัน
ส าปะหลังมากกว่า 500,000 ครัวเรือยมีรายได้และชีวิตความเป็นอยู่ที่ดีข้ึน อย่างไรก็ตามการปลูกมันส าปะหลัง
มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น แต่ในฤดูกาลผลิตปี 2560/61 ผลผลิตของมันส าปะหลังกลับลดลง เนื่องมาจากโรคและ
แมลงศัตรูของมันส าปะหลังที่เข้าท าลายมันส าปะหลังได้ทุกระยะการเจริญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแมลงศัตรูมัน
ส าปะหลังที่นอกจากท าลายโดยตรงด้วยการดูดกินน้ าเลี้ยงมันส าปะหลังท าให้ใบผิดรูป ไม่สามารถสังเคราะห์
แสงได้แล้ว ยังปล่อยมูลหวานซึ่งเป็นสาเหตุของเชื้อราด าท าให้พืชไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้และเจริญเติบโต
ได้ นอกจากนี้การท าลายทางอ้อมแมลงศัตรูมันส าปะหลังที่เป็นปากเจาะดูดยังเป็นแมลงพาหะน าเชื้อไวรัสใน
มันส าปะหลังได้อีกด้วย 

2.1.2 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5  
เป็นพันธุ์ที่กรมวิชาการเกษตร ได้ท าการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์  27-77-10 กับพันธุ์ระยอง 3 ในปี 

2525 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง และได้รับการทดสอบเปรียบเทียบพันธุ์ และทดสอบพันธุ์ ปี 2536 ได้ประกาศ
รับรองพันธุ์เมื่อเดือนพฤศจิกายน 2537 และให้ชื่อว่า พันธุ์ระยอง 5 ลักษณะประจ าพันธุ์ที่เห็นเด่นชัด ยอด
อ่อนสีม่วงอ่อน ใบอ่อนสีเขียวแก่ ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวแก่ แผ่นใบเป็นแบบใบหอก ใบแหลมป้อม ก้านใบสี
แดงเข้ม ต้นสีน้ าตาลอ่อนอมเขียว (ภาพที่ 1) แตกกิ่งเมื่อต้นสูงประมาณ 100-120 เซนติเมตร ต้นสูงประมาณ 
170-220 เซนติเมตร หัวอ้วนสั้น เก็บเก่ียวง่าย ผิวภายนอกของหัวสีน้ าตาลอ่อน เนื้อสีขาว ต้านทานโรคใบไหม้
ปานกลาง 

ผลผลิต พันธุ์ระยอง 5 เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตหัวสด ผลผลิตมันแห้ง และผลผลิตแป้งสูงกว่าทุก ๆ พันธุ์ 
และทุก ๆ สภาพแวดล้อม เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ระยอง 1 ให้ผลผลิตหัวสด มันแห้ง และผลผลิตแป้งสูงกว่า 
23, 32 และ 44%  ตามล าดับ (กรมพัฒนาที่ดิน, ม.ป.ป.) 

 

  
ภาพที่ 1 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 

 

2.1.3 พันธุ์ระยอง 9  
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เป็นลูกผสมปี 2535 ได้จากการผสมข้ามระหว่างสายพันธุ์ที่มีเปอร์เซ็นต์

แป้งสูง 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ CMR31-19-23 เป็นแม่และ OMR29-20-118 เป็นพ่อผสมพันธุ์และคัดเลือก
พันธุ์ ที่ ศูนย์ วิ จั ย พืช ไร่ ระยอง และประเมินศักยภาพของ พันธุ์ ใน พ้ืนที่ ภาคตะวันออก และภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือรวมทั้งสิ้น 38 แปลงทดลอง ระหว่างปี 2535-2542 พบว่า สายพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิต
แป้ง และผลผลิตมันแห้งสูง ในปี 2544-2547 ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองจึงร่วมมือกับสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ในการประเมินผลผลิตเอทานอลจากสายพันธุ์ระยอง 9 ร่วมกับลูกผสมชุดเดียวกันนี้
อีก 2 สายพันธุ์ เปรียบเทียบกับพันธุ์มาตรฐาน ได้แก่ ระยอง 5 ระยอง 72 ระยอง 90 และเกษตรศาสตร์ 50 ใน
ระดับห้องปฏิบัติการโดยใช้ในเส้นเป็นวัตถุดิบ แล้วคัดเลือกพันธุ์ที่ให้ผลผลิตเอทานอลสูงจากการทดลองระดับ
ห้องปฏิบัติการ 2 พันธุ์ คือ สายพันธุ์ระยอง 9 และพันธุ์ระยอง 90 ไปทดลองผลิตเอทานอลในระดับโรงงาน
ต้นแบบขนาดก าลังผลิต 1,500 ลิตร ที่ใช้หัวสดเป็นวัตถุดิบ พบว่า สายพันธุ์ระยอง 9 ให้ผลผลิตเอทานอลสูง
กว่าพันธุ์ระยอง 90 สายพันธุ์ระยอง 9 จึงเหมาะส าหรับอุตสาหกรรมเอทานอล และผลิตภัณฑ์แปรรูปอ่ืน ๆ 
ได้แก่ แป้งมัน มันเส้น และมันอัดเม็ด (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี, ม.ป.ป.) 

ลักษณะเด่น ล าต้นสีน้ าตาลอมเหลือง ไม่ค่อยแตกก่ิง ก้านใบสีเขียวอ่อน แฉกใบกลางเป็นรูปหอก และ
ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน (ภาพท่ี 2) (สุพรรณิกา, 2560) ผลผลิตแป้งและผลผลิตมันแห้งสูง 1.24 และ 2.11 ตันต่อ
ไร่ ตามล าดับ ให้ผลผลิตเอทานอลสูงทุกอายุเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวอายุ 8 เดือน 12 เดือน และ 18 เดือน ให้
เอทานอล 191 208 และ 194 ลิตร จากหัวสด 1 ตัน ตามล าดับ ทรงต้นดี สูงตรง ได้ต้นพันธุ์ยาวขยายพันธุ์
ได้มาก อัตราขยายพันธุ์ สูงกว่า 1:8 เป็นโรคใบพุ่มน้อยกว่าพันธุ์มาตรฐานทุกพันธุ์ 

พ้ืนที่แนะน า ปลูกในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังได้ทั่วไป ศักยภาพในการให้ผลผลิตขึ้นกับศักยภาพของ
พ้ืนที่และการดูแลรักษา 

ข้อควรระวัง ควรเก็บเกี่ยวเมื่ออายุประมาณ 1 ปี เนื่องจากสายพันธุ์ระยอง 9 มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงแต่
สะสมน้ าหนักช้า ถ้าเก็บเกี่ยวเร็วจะให้ผลผลิตหัวสดต่ ากว่าพันธุ์มาตรฐานอ่ืน ๆ (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและ
ผลิตภัณฑ์เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, ม.ป.ป.) 

 

  
ภาพที่ 2 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 

 

2.1.4 พันธุ์ระยอง 72 
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 เดิมคือโคลนพันธุ์ CMR33-57-81 ที่คัดได้จากการผสมข้ามระหว่างพันธุ์

ระยอง 1 กับระยอง 5 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง หลังจากการคัดเลือกเบื้องต้นแล้ว น ามาประเมินผลผลิตและ
ความดีเด่นตามขั้นตอนของการปรับปรุงพันธุ์  ในศูนย์วิจัยพืชไร่ สถานีทดลองพืชไร่ และแหล่งปลูกต่าง ๆ 
พบว่าเป็นพันธุ์ที่เหมาะสมท่ีจะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น ในจังหวัดมหาสารคาม บุรีรัมย์ มุกดาหาร 
ร้อยเอ็ด นครราชสีมา และกาฬสินธุ์ โดยได้ผ่านการพิจารณาจากกรมวิชาการเกษตรให้เป็นพันธุ์พืชขึ้นทะเบียน
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เรียบร้อยแล้ว เมื่อวันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2543 (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์เทคโนธานี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี, ม.ป.ป.) 

ลักษณะดีเด่น ใบแก่สีเขียวเข้ม ก้านใบสีแดงเข้ม ยอดอ่อนม่วง แผ่นใบแบบใบหอก ล าต้นสีเขียวเงิน 
(ภาพที่ 3) (สุพรรณิกา, 2560) ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 5.09 ตันต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์มาตรฐาน ระยอง 1 ระยอง 5 
ระยอง 90 และเกษตรศาสตร์ 50 รอ้ยละ 27 18 26 และ 16 ตามล าดับ หัวสดมีเปอร์เซ็นต์แป้ง 21 เปอร์เซ็นต์ 
ให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 1.07 ตันต่อไร ่สูงกว่าพันธุ์มาตรฐานระยอง 1 ระยอง 5 ระยอง 90 และเกษตรศาสตร์ 50 
ร้อยละ 36 12 16 และ 7 ตามล าดับ ให้ผลผลิตมันแห้งเฉลี่ย 1.70 ตันต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์มาตรฐาน ระยอง 1 
ระยอง 5 ระยอง 90 และเกษตรศาสตร์ 50 ร้อยละ 31 15 22 และ 12 ตามล าดับ เป็นพันธุ์ที่ปรับตัวได้ดี ใน
สภาพแวดล้อมทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยให้ผลผลิตหัวสดสูงถึง 5.55 ตันต่อไร่ ผลผลิตแป้ง 1.23 ตัน
ต่อไร่ และผลผลิตมันแห้ง 1.91 ตันต่อไร่ ท่อนพันธุ์ที่ใช้ปลูกมีความงอกดี ไม่มีปัญหาของโรคต้นเน่า จนถึง
ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต โดยมีความอยู่รอดถึงการเก็บเก่ียวสูง 92 เปอร์เซ็นต ์ลักษณะล าต้นดี คือ ทรงต้นดี แตก
กิ่งเล็กน้อย ในระดับที่สูงจากโคนต้น ประมาณ 1 เมตร ท าให้สามารถขยายท่อนพันธุ์ได้มากขึ้น เมื่อพิจารณา
พ้ืนที่ปลูกมันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นดินทราย พืชบางชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตและ
ให้ผลผลิตสูง ประกอบกับเกษตรกรไม่มีเงินลงทุน ดังนั้น มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 จึงเป็นพืชที่ทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ขาดฝนอย่างต่อเนื่องนาน 1-2 เดือน แต่ยังสามารถเจริญเติบโตและให้ผล
ผลิตได้อย่างเหมาะสม ดังนั้น จึงแนะน าให้เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือปลูก ซ่ึงจะให้ผลผลิตสูงกว่า
พันธุ์มันส าปะหลังพันธุ์เดิมที่เคยใช้ปลูกและเพ่ิมรายได้ให้เกษตรกรโดยตรง  (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและ
ผลิตภัณฑ์ เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร,ี ม.ป.ป.) 

 

  
ภาพที่ 3 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 

 

2.1.5 พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
เป็นพันธุ์ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ล าต้นโค้งเล็กน้อย สีเขียวเงิน สูง 180-250 เซนติเมตร แตกกิ่ง

ระดับแรกที่ความสูง 80-150 เซนติเมตรผลผลิตเฉลี่ย 4.4 ตันต่อไร่ มีแป้งเฉลี่ย 23 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝน และ 
28 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูแล้ง ต้นพันธุ์เก็บไว้ได้นานประมาณ 30 วัน หลังจากตัดต้น 

ลักษณะดีเด่น ยอดอ่อนม่วง ใบสีเขียวม่วง ต้นสีเทา (ภาพที่ 4) (สุพรรณิกา, 2560) ผลผลิตสูง 
เปอร์เซ็นต์แป้งสูง 23 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนและ 28 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูแล้ง ต้นพันธุ์เก็บไว้ได้ ประมาณ 30 วัน
หลังจากตัดต้น (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 4 มันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 

 

2.1.6 พันธุ์ห้วยบง 80  
เป็นลูกผสมระหว่างพันธุ์ระยอง 5 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ณ สถานีวิจัย ศรีราชา จ.ชลบุรี ในปี 

2535 โดยมีขั้นตอนการคัดเลือกและทดสอบ ดังนี้ พ.ศ. 2535-2537 ท าการปลูกคัดเลือกเหลือ 204 สายพนัธุ์ 
พ.ศ. 2538-2541 ปลูกเปรียบเทียบพันธุ์ เบื้องต้น เปรียบเทียบในท้องถิ่น และพ.ศ. 2542-2549 ปลูก
เปรียบเทียบในท้องถิ่นและในไร่เกษตรกร รวมทั้งหมด 70 แปลง ทดลองใน 10 จังหวัด 

ลักษณะเด่น เป็นพันธุ์ที่มีแป้งเฉลี่ยสูงถึง 27.3% ซึ่งสูงกว่าพันธุ์ KU50 และ HB60 ผลผลิตหัวสด
ใกล้เคียงกับพันธุ์ HB60 แต่สูงกว่า KU50 มีลักษณะทรงต้นสูง แตกกิ่งน้อย เหมาะกับการใช้แปรรูปท ามันเส้น 
แป้ง และเอทานอล ลักษณะของสายพันธุ์นี้จะแตกกิ่งน้อย และล าต้นค่อนข้างจะตรงมากกว่าพันธุ์ห้วยบง 60 
และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ท าให้สะดวกต่อการตัดเก็บท่อนพันธุ์ และสามารถเพ่ิมจ านวนต้นปลูกต่อไร่ให้สูงขึ้น
ได้ถี่ข้ึน (มูลนิธิสถาบันพัฒนามันส าปะหลังแห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.) ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน สีก้านสีเขียวอมแดง 
(ภาพท่ี 4) (สุพรรณิกา, 2560)   

  
ภาพที่ 5 มันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 

 

2.1.7 พันธุ์ CMR 43-08-89 หรือพันธุ์ CMR-89  
มีการเจริญเติบโตเร็วในช่วงแรก ท าให้ได้รับความนิยมอย่างรวดเร็ว มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูงมี

ความสัมพันธ์กับระบบรากที่แผ่กว้าง และการปรับตัวของปากใบต่อสภาพแวดล้อมความชื้นของอากาศ และ
การขาดน้ าในดิน (วลัยพร และคณะ, 2562) ลักษณะเด่น ใบสีเขียวเข้ม ใบอ่อนสีเขียว (ภาพที่ 6) ใบดกหนา
ข่มวัชพืชได้ดี ล าต้นตั้งตรง ท ามุมระหว่างต้นแคบ สีเขียว แตกกิ่งที่ระดับ 2 เมตร หัวยาวมากและดก ผลผลิต
เฉลี่ยจากแปลงทดลองที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  15.20 ตัน/ไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 22.50% ข้อเสีย คือ 
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เปอร์เซ็นต์แป้งค่อนข้างต่ า (ศูนย์วิจัยมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์ เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 
2551) 

 

  
ภาพที่ 6 มันส าปะหลังพันธุ์ CMR-89 

2.2 โรคไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง  
 โรคไวรัสใบด่างเกิดจากเชื้อไวรัส หรือ cassava mosaic disease (CMD) ที่พบในประเทศ
ไทยเป็นโรคที่เกิดจากเชื้อ ไวรัส cassava mosaic virus สายพันธุ์ Sri Lankan (SLCMV) เป็นไวรัสในกลุ่ม 
Begomovirus วงศ์ Geminiviridae (Brown et al., 2015)  มีต้นก าเนิดมาจากประเทศในแถบแอฟริกา 
ต่อมาปี 2559 พบการระบาดในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในประเทศกัมพูชา (Wang et al., 2016) การ
แพร่ระบาดของโรคชนิดนี้สามารถแพร่ระบาดได้โดยท่อนพันธุ์  และแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci 
(Gennadius) อันดับ Hemiptera วงศ์ Aleyrodidae เป็นแมลงศัตรูที่ส าคัญของพืชหลายชนิด ทั้งตัวอ่อนและ
ตัวเต็มวันดูดกินน้ าเลี้ยงบริเวณใบและเป็นพาหะน าโรค โดยแมลงหวี่ขาวจะวางไข่เป็นกลุ่มใต้ใบพืช ไข่จะติด
กับเนื้อเยื่อพืช รูปร่างยาวสีเหลืองอ่อน ไข่มีขนาด 0.1 - 0.3 มม. ตัวอ่อนมีลักษณะแบนราบติดกับผิวใบ ลอก
คราบ 3 ครั้ง ระยะตัวอ่อนอายุ 11 – 18 วัน ดักแด้มีขนาด 0.6 – 0.8 มม. ระยะดักแด้ 5 - 6 วัน ตัวเต็มวัย
ออกจากดักแด้ตรงรอยแตกที่ส่วนอก เพศเมียวางไข่ได้สูงสุดมากว่า 100 ฟอง ตัวเต็มวัยอายุ 2 - 11 วัน ซึ่ง
แมลงหวี่ขาวมีพืชอาศัยหลายชนิด เช่น กระเพรา โหระพา ผักชีฝรั่ง พืชตระกูลพริก มะเขือ มันฝรั่ง และพืช
ตระกูลแตง ท าให้การแพร่ระบาดของ แมลงหวี่ขาวยาสูบเป็นไปได้อย่างกว้างขว้าง ทั้งนี้ยังไม่มีข้อมูลของการ
เป็นพืชอาศัยได้ของเชื้อไวรัส SLCMV กับพืชดังกล่าว ลักษณะอาการของมันส าปะหลังที่เป็นโรคจะมีอาการใบ
ด่างเหลือง ใบเสียรูปทรง ลดรูป และยอดที่แตกใหม่จะแสดงอาการด่างเหลืองรุนแรง ล าต้นแคระแกร็น ไม่
เจริญเติบโต ท าให้ไม่มีการสร้างหัวมันส าปะหลังได้ หากอาการใบด่างเหลืองเกิดเฉพาะที่ใบยอด แสดงว่าการ
ระบาดเกิดจากแมลงหวี่ขาวเป็นพาหะน าโรค หากพบอาการผิดปกติทั้งต้น ตั้งแต่ใบอ่อนจนใบแก่ แสดงว่าเกิด
จากการใช้ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่ติดเชื้อโรคมาปลูก และหากมีการระบาดมากจะสร้างความเสียหายท าให้ผล
ผลิตต่อมันส าปะหลังลดลงได้มาก 80-100 เปอร์เซ็นต์ (กรมวิชาการเกษตร, 2561) อีกทั้งปัจจุบันโรคนี้ไม่มียา
หรือสารเคมีชนิดใดที่จะป้องกันก าจัดได้ ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการลดการระบาดของเชื้อไวรัสใบด่างมัน
ส าปะหลังจากแมลงพาหะได้ คือการลดปริมาณหรือควบคุมการระบาดของประชากรแมลงหวี่ขาว ด้วย
การศึกษากลไกและระยะเวลาในการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่างมันส าปะหลังของแมลงพาหะ  
 เนื่องจากโรคไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง cassava mosaic virus disease (CMD) นี้เป็นโรคที่เริ่มเข้า
มาระบาดในประเทศไทยเป็นครั้งแรก ดังนั้นการศึกษาวิจัยเรื่องไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง CMD ในประเทศไทย
จึงมีน้อย แต่อย่างไรก็ตามไวรัสใบด่างมันส าปะหลังมีการแพร่ระบาดมานานในทวีปแอฟริกาและพบการระบาด
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หลายประเทศในเอเชีย ได้แก่ ศรีลังกา อินเดีย กัมพูชา และเวียดนาม (Minato et al., 2019) พบว่ามัน
ส าปะหลังมีโรคที่เกิดจากไวรัสหลายสายพันธุ์ ที่จัดอยู่ในกลุ่ม Cassava Mosaic Begomoviruses (CMBs) 
หรือ Cassava Mosaic Geminiviruses (CMGs) ได้แก่ สายพันธุ์ African cassava mosaic virus (ACMV), 
สายพันธุ์ East African cassava mosaic virus (EACMV), สายพันธุ์ East African cassava mosaic Malawi 
virus (EACMMV) , สายพันธุ์  South African cassava mosaic virus (SACMV) , สายพันธุ์  East African 
cassava mosaic Cameroon virus (EACMCV) , สายพันธุ์  Indian cassava mosaic virus ( ICMV) , สาย
พันธุ์  Sri Lankan cassava mosaic virus (SLCMV) , สายพันธุ์  East African cassava mosaic Zanzibar 
virus (EACMZV), สายพันธุ์ East African cassava mosaic Kenya virus (EACMKV), สายพันธุ์ Cassava 
mosaic Madagascar virus (CMMGV)  and ส าย พัน ธุ์  African cassava mosaic Burkina Faso virus 
(ACMBFV) ซึ่งโรคไวรัสใบด่างที่พบในประเทศไทยคาดว่าเกิดจากเชื้อไวรัส cassava mosaic disease (CMD) 
สายพันธุ์ Sri Lankan (SLCMV) เป็นไวรัสในกลุ่ม Genus Begomovirus วงศ์ Geminiviridae (Brown et 
al., 2015) ไวรัสกลุ่มนี้ที่มีความส าคัญมากที่สุดเนื่องจาก มีความหลากหลาย ท าความเสียหายอย่างรุนแรงและ
ระบาดอยู่ในเขตแอฟริกาหมู่เกาะมหาสมุทรอินเดีย ได้แก่ เซเชลส์ , มอริเชียส, แซนซิบาร์, เพมบา และบาง
ประเทศในเอเชีย (Thottappilly et al., 2003; Alabi et al., 2015) เชื้อไวรัสมีพืชอาศัยในกลุ่มพืชตระกูล 
Euphorbiaceae ได้แก่ ละหุ่ง มันส าปะหลัง และสบู่ด า และ  Solanaceae บางชนิด ได้แก่ Nicotiana 
clevelandii, N. benthamiana และ Datura stramonium การระบาดของโรค CMD เกิดขึ้นได้ 2 ทาง 
ได้แก่ 1) จากท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่ติดเชื้อไวรัส CMD เนื่องจากมันส าปะหลังเป็นพืชที่มีการขยายพันธุ์โดย
ใช้ท่อนพันธุ์ (vegetatively propagated) การแพร่ระบาดของโรค CMD จึงเกิดขึ้นได้รวดเร็วและกว้างขวาง
มากหากไม่มีการตรวจสอบความปลอดโรคในท่อนพันธุ์ และ 2) จากแมลงพาหะ คือ แมลงหวี่ขาว B. tabaci 
(Chant, 1958; Dubern, 1994) ซึ่งการถ่ายทอดเชื้อจากต้นที่เป็นโรค CMD ไปยังต้นมันส าปะหลังปกติ  
 
2.3 ชีววิทยาของแมลงหว่ีขาวยาสูบ Bemisia tabaci (Gennadius)  

แมลงหวี่ขาว B. tabaci อยู่ในวงศ์ Aleyrodidae อันดับ Hemiptera วงจรชีวิตมี 4 ระยะ ได้แก่ ไข่ 
ตัวอ่อน ดักแด้ และตัวเต็มวัย (ภาพที่ 7) ตัวเต็มวัยมีผงแป้งสีขาวปกคลุม เพศเมียวางไข่เป็นกลุ่ม 50 - 200 
ฟอง บริเวณใต้ใบพืช ไข่มีขนาดเล็ก อายุ 5 - 7 วัน ตัวอ่อนมี 4 วัย ใช้เวลา 11 - 18 วัน ตัวอ่อนวัย 4 เตรียม
เพ่ือเข้าเป็นระยะดักแด้ ใช้เวลา 6 วัน ตัวเต็มวัยอายุ 5 - 7 วัน การผสมพันธุ์เกิดข้ึน 12 – 20 ชั่วโมง หลังออก
จากดักแด้ แมลงหวี่ขาวสามารถเพ่ิมปริมาณได้มากถึง 15 รุ่นต่อปี ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

 

 
ภาพที่ 7 แมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci (ดัดแปลงจาก: Chris Malumphy, 2017) 

 
 ในการศึกษาเบื้องต้น ไวรัสในกลุ่ม Begomovirus นี้ มีลักษณะของอนุภาคและการจัดกลุ่มยีนส์ในจี
โนม เป็นอนุภาครูปทรงกลมเกาะตัวเป็นคู่ (geminate particle) มีนิวคลีอิคเอซิดเป็น ดีเอ็นเอสายเดี่ยว 
(ssDNA) ปลายจับตัวกันเป็นวงกลม (circular) จัดกลุ่มยีนส์เป็น 2 กลุ่มแยกตัวกันอยู่คนละอนุภาค (bipartite) 

ไข่ ตัวอ่อน ดักแด้ ตัวเต็มวัย 
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คือ DNA A และ DNA B แต่ละชิ้นของ DNA จะมียีนส์ที่ไม่เหมือนกันแต่จะมีบริเวณที่เหมือนกัน (common 
region) บางส่วนประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์ยาวประมาณ 200 ท าหน้าที่เกี่ยวกับการเพ่ิมปริมาณ  DNA ไวรัส
กลุ่มนี้จะก่อโรคได้จะต้องมี อนุภาค A และ B ประกบอยู่ด้วยกันในจุดที่เข้าท าลาย (โสภณ 2560) การแพร่
ระบาดตามธรรมชาติเกิดจากการเป็นพาหะของแมลงหวี่ขาว B. tabaci โดยแมลงใช้เวลาดูดรับไวรัส 
(acquisition period) นาน 3 ชั่วโมง ไวรัสเข้าสู่ล าตัวแมลงและมีระยะฟักหรือแฝงตัวในแมลง ( latent 
period) นาน 8 ชั่วโมงและแมลงหวี่ขาวใช้เวลาดูดกิน ( inoculation period) นานอย่างน้อย 10 นาทีจึงจะ
ถ่ายทอดไวรัสออกไปได้ โดยเชื้อไวรัสจะอยู่ในตัวแมลงหวี่ขาวและไม่มีการหมดไปเมื่อลอกคาบ โดยไม่มีการ
ถ่ายทอดผ่านทางไข่ของแมลงไปสู่รุ่นลูกรุ่นต่อไป ประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเชื้อของแมลงหวี่ขาวขึ้นอยู่กับ
สายพันธุ์ของมันส าปะหลังและประชากรของแมลงหวี่ขาว (Fargette et al., 1990) ทั้งนี้ยังไม่มีรายงานการใช้
พันธุ์มันส าปะหลังต้านทานต่อการเข้าท าลายและการถ่ายทอดเชื้อไวรัสสาเหตุโรคใบด่างมันส าปะหลัง จึงเป็น
ที่มาของการศึกษาในโครงการวิจัยครั้งนี้   
 
2.4 กระบวนการในการถ่ายทอดเชื้อของแมลงพาหะ  

1. ระยะรับเชื้อ (Acquisition access period) แมลงพาหะแต่ละกลุ่มสามารถรับเชื้อสาเหตุของโรค
ได้ทั้งในระยะตัวเต็มวัย ระยะตัวอ่อนหรือตลอดวงจรชีวิตของแมลง ระยะเวลาที่แมลงใช้ในการรับเชื้อเข้าสู่ตัว
แมลงนี้เรียกว่า ระยะเวลารับ (acguisition feeding period : AAP) แมลงพาหะที่รับเชื้อเข้าโดยการดูดกิน
พร้อมกับการดูดกินน้ าเลี้ยงพืชจะใช้เวลาในการดูดกินรับเชื้อแตกต่างกัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับต าแหน่งของพืชที่แมลง
ดูดกินมีการสะสมเชื้อสาเหตุโรคมากหรือน้อย (ตารางท่ี 1) 

2. ระยะบ่มตัวของเชื้อ (Incubation period หรือ Latent period) ระยะเวลาตั้งแต่แมลงได้รับเชื้อ
สาเหตุของโรคเข้าสู่ร่างกาย แล้วผ่านทางเดินอาหารหมุนเวียนกลับมายังต่อมน้ าลายและมีความพร้อมที่จะ
ถ่ายทอดสู่พืชและท าให้พืชเกิดโรคได้ หลังจากแมลงได้รับเชื้อเข้าสู่ร่างกายแล้ว เชื้อจะถูกกักเก็บไว้ภายใน
ร่างกายของแมลง ซึ่งเชื้อจะมีการฟักตัวและเพ่ิมปริมาณในตัวแมลงพาหะ การฟักตัวของเชื้อเมื่อเข้าสู่ตัวแมลง
ก่อนถ่ายทอดเชื้อออกไปมีช่วงระยะเวลาแตกต่างกันอาจเป็น 5 นาที จนถึงเป็นหลายสัปดาห์ หรือเป็นเดือนก็
ได้ (ตารางที่ 1) ระยะฟักตัวของเชื้อนี้มีทั้งในแมลงพาหะก่อนการถ่ายทอดเชื้อสู่พืชและในพืชหลังจากที่พืช
ได้รับเชื้อจากแมลงปล่อยเข้าไป พืชจะมีระยะที่เชื้อฟักตัวในพืชจนพืชแสดงอาการของโรคปรากฏออกมา 
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ตารางท่ี 1 ระยะเวลารับเชื้อและฟักตัวของเชื้อไวรัสในแมลงพาหะที่มีการถ่ายทอดเชื้อแบบ persistent  
โรคและชนิดไวรัส กลุ่มหรือวงศ์ของ

ไวรัส 
ชนิดแมลงพาหะ ระยะเวลารับเชื้อ ระยะเวลาฟักเชื้อ 

ใบด่างแคระแกร็นข้าวโพด (Maize chlorotic dwarf virus) Sequiviridae เพลี้ยจักจั่นข้าวโพด 
(Graminella nigrifrons) 

15 นาที 15 นาที 

โรคหูดข้าว (Rice Gall Dwarf virus) Reoviridae เพลี้ยจักจั่นข้าว 
(Recilia dorsalis) 

8 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 

โรคเหลืองของต้นบีท (Beet pseudo yellow virus) Closterovirus แมลงหวี่ขาวโรงเรือน 
(Trialeurodes 
vaporariorum) 

1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

โรคใบด่างมันส าปะหลัง 
(African cassava mosaic virus) 

Geminiviridae แมลงหวี่ขาว 
(Bemisia tabaci) 

3.5 ชั่วโมง 10 นาที 

โรคใบหงิกของมะเขือเทศ (Tomato yellow leaf curl virus) Geminiviridae แมลงหวี่ขาว 
(Bemisia tabaci) 

1 ชั่วโมง, 30 นาท,ี >2 
ชั่วโมง 

1 ชั่วโมง  

Mulberry mosaic disease   (Gemini virus viz) Geminiviridae แมลงหวี่ขาว 
(Bemisia tabaci) 

24 ชั่วโมง  6 ชั่วโมง 

Indian Cassava Mosaic Virus (ICMV) and Sri Lankan Cassava 
Mosaic Virus (SLCMV) 

Geminiviridae Bemisia tabaci 48 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 
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3. ระยะส่งถ่ายเชื้อเข้าสู่พืช (Inoculation access period) หรือปลูกเชื้อสาเหตุโรคเข้าสู่พืชนี้เป็น
ระยะที่แมลงใช้ในการถ่ายทอดเชื้อเข้าสู่พืช การส่งผ่านเชื้อจากแมลงพาหะเข้าสู่พืชนี้เกิดพร้อมกับขณะที่แมลง
ดูดกินน้ าเลี้ยงจากพืชซึ่งระยะเวลาในการถ่ายทอดเชื้อเข้าสู่พืชอาจเป็นวินาทีจนถึงเป็นหลายชั่วโมง แมลง
พาหะแต่ละชนิดมีความเฉพาะเจาะจงในการรับและถ่ายทอดเชื้อที่ต าแหน่งในการดูดกินพืชแตกต่างกัน เช่น 
แมลงพาหะที่ดูดกินบริเวณ ท่อน้ าเลี้ยง (xylem) หรือท่อล าเลียงอาหาร (phloem) ก็จะรับเชื้อและถ่ายทอด
เชื้อสู่พืชต้นใหม่ในบริเวณท่อน้ าเลี้ยงหรือท่อล าเลียงอาหารเช่นกัน นอกจากนี้แมลงบางชนิ ดยังมีความ
เฉพาะเจาะจงในรับเชื้อและถ่ายทอดเชื้อสู่ พืชเฉพาะส่วนของพืชเท่านั้น เช่น แมลงหวี่ขาว B. tabaci 
(Gennadius) จะถ่ายทอดเชื้อไวรัส Cassava mosaic virus (CMV) ของมันส าปะหลัง และเชื้อไวรัส 
Tobacco leaf curl virus (TLCV) ในต้นยาสูบ ในส่วนใบอ่อนของพืช 
 
2.5 ประเภทการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคสู่พืชของแมลงพาหะ (Types of transmission) 

ในการการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุของโรคพืช เช่น เชื้อไวรัส เชื้อแบคทีเรีย และเชื้อไฟโตพลาสมา จากพืช
เป็นโรคไปสู่พืชอ่ืนๆ โดยมีแมลงพาหะกลุ่มแมลงปากดูด ได้แก่ เพลี้ยอ่อน เพลี้ยจักจั่น และ แมลงหวี่ขาว เป็น
ต้น แมลงพาหะมีวิธีการถ่ายทอดเชื้อแตกต่างกันตามชนิดและพฤติกรรมการดูดกินของแมลง วิธีการถ่ายทอด
เชื้อสู่พืชของแมลงพาหะสามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ โดยใช้หลักเกณฑ์ที่ระยะเวลาในการดูดกิน การ
ถ่ายทอดเชื้อของแมลงพาหะ ตลอดจนการเคลื่อนย้ายของเชื้อในแมลงพาหะ ซึ่ง Fereres and Moreno, 
(2009) ได้แบ่งวิธีรับและการถ่ายทอดเชื้อของแมลงออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 
  1) แบบเชื้อไม่คงอยู่ในตัวแมลงพาหะ Non – persistent หรือ stylet borne แมลงพาหะที่ได้รับ
เชื้อจากต้นพืชเป็นโรคใช้ระยะเวลาที่ได้รับเชื้อเพียงช่วงเวลาสั้นๆ เพียงวินาทีถึงนาทีเท่านั้น หลังจากที่ดูดกิน
จากพืชที่เป็นโรคและดูดกินต้นปกติที่อยู่ใกล้เคียงก็สามารถถ่ายทอดเชื้อสู่พืชต้นใหม่ได้อย่างรวดเร็ว เรียกว่า 
slylet - borne (Ammar et al., 1994) ซึ่งเชื้อได้ปะปนอยู่ในส่วนของผนังรอบๆ ส่วนปากที่แทงดูดเข้าไปใน
เซลล์พืช โดยเชื้อเข้าไปในหลอดอาหารหรือเข้าไปในส่วนกระเพาะอาหารส่วนหน้าเท่านั้น หลังจากลอกคราบ
เปลี่ยนวัยเชื้อก็หมดไป (Pirone and Perry, 2002) พบเฉพาะในแมลงจ าพวกเพลี้ยอ่อน เช่น เพลี้ยอ่อนถั่ว 
(Myzus persicae (Sulzer) เพลี้ยอ่อนฝ้าย (Aphid gossypii Glover) ที่ถ่ายทอดเชื้อไวรัสท าให้เกิดโรคพืช
หลายชนิด เช่น cucumber mosaic virus: CMV และ cowpea aphid borne mosaic virus: CAMV) เป็น
ต้น 
  2) แบบเชื้อกึ่งคงอยู่ในตัวแมลงพาหะ Semi - persistent หรือ foregut-borne ส่วนใหญ่ลักษณะ
เหมือนกับ non - persistent แต่การได้รับเชื้อโรคจากพืชภายหลังแมลงดูดกินน้ าเลี้ยงใช้ระยะเวลาดูดกินนาน
ขึ้น ประสิทธิภาพจะมากขึ้น แมลงจะได้รับเชื้อใช้ระยะเวลาการรับเชื้อและถ่ายทอดเชื้อเป็นนาทีหรือชั่วโมง ไม่
มีระยะบ่มเชื้อ หลังจากการลอกคราบเปลี่ยนวัยเชื้อก็หมดไป (Nault, 1997) พบในแมลงหลายชนิด ได้แก่ 
เพลี้ยอ่อน เพลี้ยจักจั่น และแมลงหวี่ขาว ตัวอย่างโรคพืชที่น าโดยแมลงพาหะที่มีการรับและถ่ายทอดเชื้อแบบ 
semipersistent ได้แก่ โรคเหลืองของต้นบีท (Beet yellows virus) และ โรคเส้นใบสีเข้มของสตอร์เบอรี่  
(Strawberry vein banding virus) ที่มีเพลี้ยอ่อนเป็นแมลงพาหะ และโรคด่างแคระของข้าวโพด (Maize 
chlorotic dwarf virus) ที่มีเพลี้ยจักจั่นเป็นแมลงพาหะ เป็นต้น 

3) แบบเชื้อคงอยู่ในตัวแมลงพาหะ Persistent หรือ salivary gland borne ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 
แบบย่อย ได้แก่ 

3.1 Circulative nonpropagative transmission เป็นการถ่ายทอดเชื้อโรคสู่พืชของแมลง
พาหะ แบบที่เชื้อสาเหตุโรคเข้าสู่ร่างกายแมลงแล้วมีการหมุนเวียนผ่านระบบหมุนเวียนโลหิต ไปยังส่วนต่างๆ 
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ของเนื้อเยื่อล าตัวแมลงและสสมอยู่ในต่อมน้ าลาย พร้อมถ่ายทอดเชื้อออกสู่ต้นพืชใหม่เมื่อดูดกินน้ าเลี้ยง เชื้อมี
ระยะฟักตัว (latent period) ในตัว แต่เชื้อไม่สามารถเพ่ิมขยายจ านวนได้ (nonpropagative) และเชื้อไม่
สูญเสียหมดไปจากการลอกคราบ แมลงสามารถถ่ายทอดเชื้อสู่พืชได้หลายครั้ง ซึ่งท าให้เชื้อมีโอกาสลดลงได้
จากการถูกถ่ายทอดสู่พืช แต่แมลงสามารถดูดกินต้นพืชเป็นโรคและรับเชื้อกลับคืนเข้าในตัวแมลงได้อีก 

3.2 Circulative propagative transmission เป็นการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคพืช โดยเชื้อ
เพ่ิมจ านวนในแมลงพาหะก่อนและถ่ายทอดผ่านทางต่อมน้ าลาย ซึ่ง persistent propagative เหมือนกับ 
persistent circulative หลายๆ ส่วน เช่น การรับเชื้อหรือการเคลื่อนที่ผ่านเข้าไปในตัวแมลงพาหะ ส าหรับ
ความแตกต่างที่เห็นได้ชัดของ persistent propagative คือเชื้อยังคงอยู่ในตัวของแมลงและถูกถ่ายทอดไปยัง
รุ่นลูกรุ่นหลานผ่านทางรังไข่ ที่เรียกว่า transovarial transmission (Hanboonsong et al., 2002) แมลง
พาหะที่มีการถ่ายทอดเชื้อโรคแบบนี้ เช่น เพลี้ยอ่อน ถ่ายทอดเชื้อไวรัส วงศ์ Rhabdoviridae เพลี้ยจักจั่น 
Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) แมลงพาหะน าเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อย เป็นต้น 
ดังนั้นการเข้าใจกลไกการถ่ายทอดเชื้อโรคของแมลงพาหะต่างๆ นี้ท าให้สามารถเลือกใช้ควบคุมและการ
ป้องกันก าจัดแมลงพาหะท่ีเหมาะสมและความเสี่ยงของการเกิดโรค 

การถ่ายทอดเชื้อไวรัสสาเหตุโรคของ แมลงหวี่ขาว B. tabaci เกิดจากพฤติกรรมการดูดกินของแมลง
หวี่ขาว ซึ่งกระบวนการถ่ายทอดเชื้อประกอบด้วย การรับเชื้อ การบ่มเพ่ิมปริมาณเชื้อ และการถ่ายทอดเชื้อ 
ดังนั้นพฤติกรรมเหล่านี้จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว การศึกษาพฤติกรรม
การดูดกินน้ าเลี้ยงของแมลงหวี่ขาว B. tabaci ที่ถ่ายทอดเชื้อไวรัส Tomato chlorosis virus (ToCV) ใน
มะเขือเทศ โดยใช้เทคนิคการตรวจวัดการดูดกินน้ าเลี้ยงของแมลงด้วยกระแสไฟฟ้า  electrical penetration 
graph (EPG) ผลที่เกิดจากเครื่องมือนี้สามารถบอกลักษณะของการดูดกิน ชั้นเนื้อเยื่อพืชที่แมลงดูดกินน้ าเลี้ยง 
ระยะเวลา และความถี่ของการดูดกินน้ าเลี้ยง พบว่าพฤติกรรมการดูดกินของแมลงมีผลต่อการถ่ายทอดเชื้อ
ไวรัส ToCV ของแมลงหวี่ขาว ซึ่งลักษณะของกราฟที่เกิดขึ้นจากการดูดกิน มี 6 ลักษณะ (ภาพท่ี 8 และตาราง
ที่ 2) ซึ่งลักษณะกราฟที่เกิดขึ้นสอดคล้องกับพฤติกรรมการดูดกินของแมลงได้แก่ 1) การดูดกินที่ช่องว่างชั้น 
Intercellular 2) ดูดกินที่ชั้น Intercellular 3) ดูดกินที่ชั้นผนังเซลล์แล้วเคลื่อนปากไปที่ชั้นท่อล าเลียงอาหาร
พร้อมกับมีกิจกรรมปล่อยน้ าลาย 4) ดูดกินที่ชั้นท่อล าเลี้ยงอาหาร 5) ดูดกินที่ชั้นท่อล าเลียงอาหารแล้ว
ย้อนกลับมาดูดกินที่ชั้นผนังเซลล์ใหม่อีกครั้ง และ 6) ดูดกินชั้นผนังเซลล์ลึกลงไปที่ชั้นท่อล าเลียงอาหารแล้ว
ย้อนกลับมาที่ชั้นผนังเซลล์ใหม่เป็นกิจกรรมที่ท าซ้ าไปมา 2 ครั้ง หรือมากกว่า ในช่วงที่แมลงหวี่ขาวดูดกินที่
ต าแหน่งกราฟที่ 3 เป็นช่วงที่แมลงหวี่ขาวถ่ายทอดเชื้อไวรัส ToCV เข้าสู่ท่อล าเลียงอาหารของมะเขือเทศ 
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ภาพที่ 8 ลักษณะที่เกิดจากการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ที่มา:  Maluta et al., 

(2017), 
 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะกราฟที่เกิดขึ้นกับพฤติกรรมการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ 
Bemisia tabaci (Maluta et al., 2017) 
Group Waveforms shown Associated stylet activities 
I Stylet pathway (waveform C) <5 

min 
 

Short stylet pathway phase (without potential drops, 
pds), which represents movement of the stylets in the 
intercellular apoplastic space. 

II Stylet pathway + one or more 
pds 

Stylet pathways followed by one or more pds lasting 
between 3–10 s each. Pds are correlated with 
intracellular punctures  

III Stylet pathway + waveform E1 Stylet pathway phase followed by a single E1 (>10 s). 
Waveform E1 is associated with salivation into phloem 
sieve 
elements at the beginning of the phloem phase   

IV Stylet pathway + (E1/E2) 
transition phase 
 

Stylet pathway phase followed by E1 and a short E1/E2 
transition phase (15–20 s), in which waveforms E1 and E2 
overlap. Waveform E2 is correlated with passive phloem 
sap uptake from sieve elements   

V Stylet pathway + a single E1+E2 
episode 

Stylet pathway phase followed by a single E1+E2 phase 
and return to stylet pathway phase (C). 

VI Stylet pathway + more than one 
E1+E2 episode 

Stylet pathway phase followed by two or more E1+ E2 
phases (each E1+E2 episode was followed by a pathway 
phase) 

 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพฤติกรรมการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci (Biotype Q และ 
Biotype B) ในพืชอาหาร 5 ชนิด ได้แก่ กระหล่ า  (cabbage), ฝ้าย (cotton), แตงกวา (cucumber), 
คริสต์มาส (poinsettia), และมะเขือเทศ (tomato) ด้วยเทคนิคตรวจวัดการดูดกินด้วยกระแสไฟฟ้า direct-
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current electrical penetration graph (DC-EPG) พบว่าการดูดกินของแมลงหวี่ขาวทั้ง 2 ชนิดมีการดูดกิน
ในพืชอาหารแตกต่างกันอย่างชัดเจน ซึ่งกระหล่ าและแตงกวาเป็นพืชที่แมลงหวี่ขาว Biotype B มีการดูดกินที่
ยาวนานและบ่อยที่สุดในขณะที่ Biotype Q มีความชื่นชอบในฝ้ายและคริสต์มาสมากที่สุด (Liu  et al., 
2012) จากการศึกษานี้ท าให้ทราบข้อมูลความชอบและความไม่ชอบดูดกินน้ าเลี้ยงของแมลงหวี่ขาว ซึ่งการเข้า
ดูดกินน้ าเลี้ยงของแมลงหวี่ขาวในแต่ละ Biotype Q จะสื่อให้เห็นถึงชนิดพืชที่มีความต้านทานและความ
อ่อนแอต่างกัน พืชที่มีความความต้านทานจะมีกลไกในการต้านทานให้แมลงไม่เข้าหาหรือมีพฤติกรรมในการ
ดูดกินที่เปลี่ยนไป โดยกลไกในการต้านทานของพืชต่อแมลงมีความแตกต่างกัน ซึ่งการที่พืชพันธุ์ใดพันธุ์หนึ่งมี
คุณลักษณะที่สามารถต้านทานการระบาดท าลายของแมลงได้นั้น  เนื่องจากพืชมีลักษณะความต้านทานอย่าง
ใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกัน เช่น การต่อต้านของพืชต่อแมลง มีผลเสียต่อแมลง หรือพืชสามารถ
ทนทานการท าลายของแมลงได้ จากงานวิจัยเหล่านี้จึงน ามาใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาวิธีการคัดเลือก
พันธุ์ต้านทานมันส าปะหลังต่อการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวได้ 
 
 อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคของแมลงยังขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของพืชที่มี
ความต้านทานต่อการเข้าท าลายและการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคด้วย การที่พืชพันธุ์ใดพันธุ์หนึ่งมีคุณลักษณะที่
สามารถต้านทานการระบาดท าลายของแมลงได้นั้น ก็เนื่องจากพืชนั้นมีลักษณะการต้านทานอย่างใดอย่างหนึ่ง
หรือหลายอย่างรวมกัน เช่น การต่อต้านของพืชที่ส่งผลกระทบต่อแมลง ทั้งด้านการยับยั้งการเจริญเติบโต การ
วางไข่และเป็นที่อยู่อาศัย หรือพืชสามารถทนทานการท าลายของแมลงได้ ดังนี้ 

1. การต่อต้านของพืชต่อแมลง (Antixenosis) หรือความไม่ชอบพืชของแมลง (Non-Preference) 
เนื่องจากลักษณะการต่อต้านที่พืชสร้างข้ึน หมายถึง การที่พืชพันธุ์ใดพันธุ์หนึ่งสามารถต้านทานแมลงได้ เพราะ
แมลงไม่สามารถใช้พืชพันธุ์นั้นเป็นที่พักอาศัย เป็นพืชอาหาร และเป็นที่วางไข่ได้ อย่างหนึ่งอย่างใดหรือหลาย
อย่างรวมกันเป็นกลไกความต่อต้านของพืชที่ยับยั้งแมลงหรือแมลงลดจ านวนการเข้ามาสู่พืช โดยทั่วไปแมลงจะ
หันเข้าสู่พืชเพ่ือกินอาหาร เป็นสถานที่วางไข่ หรือที่อยู่อาศัย อย่างไรก็ตามลักษณะดังกล่าวแม้ว่าแมลงเข้ามา
หาพืช ลักษณะ antixenosis ของพืชที่ไม่ให้แมลงเข้ามาหาพืชเพ่ือใช้ประโยชน์ ในบางครั้งที่กลไกความ
ต้านทานแบบ antixenosis มีประสิทธิภาพสูงส่งผลให้แมลงอดอาหารและตายได้ ลักษณะของพืชอาหารทั้ง
ทางสัณฐานวิทยา ทางฟิสิกส์ หรือโครงสร้างของพืชรบกวน พฤติกรรมของแมลง เช่น การผสมพันธุ์ การวางไข่ 
การกินอาหาร และการย่อยอาหาร ขนและความแข็งของเนื้อเยื่อพืชกีดขวางและก าจัดการเคลื่อนไหวของ
แมลง (Wevster, 1975)  

2. พืชมีผลเสียหายต่อชีวิตแมลง (Antibiosis) เป็นกลไกการต้านทานของพืชที่มีผลต่อความอยู่รอด
ของแมลง การใช้ประโยชน์จากการเผาผลาญอาหารที่กิน การพัฒนาเจริญเติบโต การด ารงชีวิต การขยายพันธุ์
ของแมลง (Saxena et a.l, 1974) หลังจากแมลงเข้าท าลายต้นพืชที่มี antibiosis จะมีผลโดยตรงต่อการ
เจริญเติบโต การพัฒนา การสืบพันธุ์และการมีชีวิตรอดของแมลง อาจส่งผลให้น้ าหนักลดขนาดเล็กลง มีการ
ตายของตัวอ่อนและดักแด้มากขึ้น  

3. พืชสามารถทนทานการระบาดท าลายของแมลง (Tolerance) เป็นลักษณะของความต้านทานของ
พืชที่สามารถทนต่อการเข้าท าลายของแมลง โดยไม่มีลักษณะการถูกท าลายรุนแรงให้เห็น และผลผลิตไม่ลดลง
ในขณะที่แมลงยังสามารถเจริญเติบโตและแพร่ขยายพันธุ์ได้ตามปกติ (Pathak, 1977) 

 
2.6 การคัดเลือกพันธุ์พืชต้านทานต่อแมลง  

การคัดเลือกพันธุ์พืชต้านทานต่อแมลง ประกอบไปด้วย 3 ประการ 
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1. Antibiosis เป็นกลไกที่แสดงผลหลังจากท่ีแมลงบินมาเกาะและเริ่มกัดกินท าลายพืช แล้วเมื่อแมลง
กินพืชที่มีกลไกต้านทานแบบ Antibiosis พืชจะสร้างสารที่มีภาวะยับยั้งต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของแมลง 
เป็นกลไกความต้านทานของพืชที่แสดงลักษณะที่มีผลร้ายต่อวงจรชีวิตของแมลง การจ าแนกว่าพืชมีความ
ต้านทานแบบ Antibiosis หรือไม่สามารถสังเกตได้จากลักษณะอาการที่ผิดปกติไปจากเดิมของแมลงโดย
ลักษณะอาการท่ีผิดปกตไิปจากเดิมของแมลงแบ่งได้เป็น 4 ลักษณะอาการ คือ 

(1) แมลงมีอัตราการตายช่วงระยะแรก ๆ ของการเจริญเติบโต ก่อนที่จะพัฒนาไปเป็นตัวเต็มวัย 
(2) น้ าหนักและขนาดตัวของแมลงลดลง ช่วงระยะเวลาของการเจริญในตัวอ่อนใช้เวลาพัฒนาไปเป็น

ตัวเต็มวัยที่นานขึ้น มีจ านวนตัวของระยะตัวอ่อนน้อยลง ตัวเต็มวัยมีอายุสั้นลง ระยะผสมพันธุ์จนถึงระยะ
วางไข่สั้นลง แสดงให้เห็นว่าลักษณะทางสรีรวิทยาถูกกระทบกระเทือน  

(3) ตัวอ่อนเข้าระยะดักแด้เร็วกว่าปกติและดักแด้ไม่สมบูรณ์ ท าให้จ านวนประชากรของแมลงลดลง 
แสดงให้เห็นว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาถูกกระทบกระเทือน 

(4) แมลงมีพฤติกรรมที่ผิดปกติ เช่น มีอาการที่กระวนกระวาย กระสับกระส่าย สังเกตได้จากการที่
แมลงเดินวนเวียนไปมา และขาดการกัดกินส่วนของพืชอย่างต่อเนื่อง สาเหตุของการต้านทานลักษณะนี้เกิด
เนื่องจากพืชผลิตสารที่เป็นพิษต่อแมลง (ภาพท่ี 9) 

สารที่ พืชสร้างขึ้นและส่งผลต่อแมลงมีรายงานพบหลายชนิดด้วยกัน  อย่างเช่น สารจ าพวก 
cyclopeptide alkaloid ซึ่งประกอบด้วย L-tyrosine, 3(S)-hydroxy-L-leucine, L-phenylalanine และ 
2-hydroxyisocaproic acid สารกลุ่มนี้หากตัวอ่อนด้วงเต่าได้รับเพียง 1 เปอร์เซ็นต์สามารถท าให้ตายได้ สาร
ในกลุ่ม glycoside ซึ่งพบในข้าวโพด สารกลุ่ม acylsucroses ในมะเขือเทศป่าที่มีผลยับยั้งการเจริญเติบโต
ของแมลงหวี่ขาว B. tabaci สาร ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) วิตามินซี (ascorbic acid) กรดอะมิโน (Amino 
acid) และแทนนิน (tannin) เป็นสารที่พบในบวบเหลี่ยมพันธุ์ AHRG-57, Pusa Nasdar และ AHRG-29 ซึ่งมี
ผลต้านทานต่อแมลงวันผลไม้ Bactrocera cucurbitae (Diptera: Tephritidae) และนอกจากนี้ phenolic 
compound เป็นสารทุติยภูมิชนิดหนึ่ง (secondary metabolic compounds) ทีม่ีผลต้านทานการลงท าลาย
ของแมลง  

ในขณะที่ความสมบูรณ์ของธาตุอาหารในพืชมีผลต่อการเจริญเติบโตของแมลง และมีผลให้แมลง
เจริญเติบโตได้ไม่ด ีและอาจตายจากการที่พืชนั้นขาดธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของแมลง เช่น แมลง
จะเลือกลงท าลายต้นพืชที่มีความสมบูรณ์ของธาตุคาร์โบไฮเดรต และขาดกรดอะมิโน การที่พืชชนิดใดชนิด
หนึ่งมีลักษณะแบบนี้จะท าให้แมลงมีการเจริญเติบโตที่สมบูรณ์ (คัทริยา สิทธิฤทธิ์, 2561) 
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ภาพที่ 9 พืชที่มีกลไกต้านทานแบบ Antibiosis ส่งผลต่อวงจรชีวิตของ Bemisia tabaci (a,c และ e) ช่วง
วัยของ Bemisia tabaci เข้าท าลายพืช (b) แมลงมีลักษณะผิดปกติไปจากเดิม, (d) ความยากร าบากในการลอก
คราบของแมลง และ (f) ตัวเต็มวัยตาย ที่มา: Santos et al. (2020) 

 
2. Antixenosis เป็นกลไกความต่อต้านของพืชที่ยับยั้งแมลงหรือแมลงลดจ านวนการเข้ามาสู่พืช 

โดยทั่วไปแมลงจะหันเข้าสู่พืชเพ่ือกินอาหารเป็นสถานที่วางไข่หรือที่อยู่อาศัย อย่างไรก็ตามลักษณะดังกล่าว
แม้ว่าแมลงเข้ามาหาพืช ลักษณะ antixenosis ของพืชที่ไม่ให้แมลงเข้ามาหาพืชเพ่ือใช้ประโยชน์ ในบางครั้งที่
กลไกความต้านทานแบบ antixenosis มีประสิทธิภาพสูง ส่งผลให้แมลงอดอาหารและตายได้  

ลักษณะของพืชอาหารทั้งทางสัณฐานวิทยา ทางฟิสิกส์ หรือโครงสร้างของพืชรบกวน พฤติกรรมของ
แมลง เช่น การผสมพันธุ์ การวางไข่ การกินอาหาร และการย่อยอาหาร ขน และความแข็งของเนื้อเยื่อพืชกีด
ขวาง และก าจัดการเคลื่อนไหวของแมลง  

ความต้านทานแบบ antixenosis ของพืชต่อการกินของแมลง 
แมลงตอบสนองต่อสารกระตุ้นการกินหลายอย่างเมื่อแมลงคัดเลือกพืชอาหาร ถ้าขาดสารประกอบที่

กระตุ้นและมีสารประกอบที่ยับยั้ง ก่อให้เกิดความต้านทานแบบ antixenosis ต่อแมลงที่กินพืช จากการสังเกต
แมลงที่กินพืชจ านวนหนึ่งของแมลงหลายชนิดพบว่า ก่อนที่แมลงจะกินพืชอาหาร แมลงจะสัมผัสบนผิวของพืช
ก่อนบนผิวใบพืช เกี่ยวข้องกับสารเคมีในพืช และอวัยวะรับสัมผัสเคมีของแมลง ความต้านทานแบบ 
antixenosis ของพืชอาหารต่อการกินของแมลง ประกอบด้วยขนที่ไม่มีต่อม และมีต่อมของพืช สารเคมีที่ผิวใบ 
ความแข็งของเนื้อเยื่อพืช การขาดธาตุอาหารของพืช และสารเคมีจ าพวกขับไล่และยับยั้งแมลงของพืช 

ปัจจัยด้านโครงสร้างของพืช 
ปัจจัยหลายอย่างด้านโครงสร้างของพืชที่เป็นกลไกต้านทานของพืช เมื่อแมลงที่กินพืชเข้าใกล้พืช 

ปัจจัยที่ธรรมดาที่สุดได้แก ่ความแข็งแรงและเหนียวของเนื้อเยื่อพืช ส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช เนื้อเยื่อพืช
ที่เป็นแผล และขนบนพืช 

ขนของพืช (Plant pubescence) ขนของพืชรบกวนการกินอาหารของแมลง (ภาพที่ 10) ที่มีฟัน
กรามเล็ก และมีการตายสูง เนื่องจากหนอนวัยแรก มักจะกัดถูกขน 3 ครั้ง ก่อนที่ปากของแมลงจะถึงเนื้อเยื่อ
ของใบที่เป็นแหล่งอาหาร ด้วยเหตุผลดังกล่าวแมลงจึงต้องกัดกิน cellulose และ lignin ของพืชที่ไม่มีคุณค่า
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ทางอาหารเข้าไป cellulose และ lignin ผ่านเข้าสู่ทางเดินอาหารของแมลงโดยไม่สามารถย่อยได้ และหนอน
วัยอ่อนก็ตาย เนื่องจากอาหารที่ไม่สมดุลจากเส้นใยของพืช 

 
ภาพที่ 10 ขนของพืชรบกวนการกินอาหารของแมลง (A-B) ขนของพืชรบกวนการกินอาหารของเพลี้ย

อ่อน, (C) ไข่ของแมลง (ลูกศรแสดงให้เห็นบริเวณที่ไข่ได้รับบาดเจ็บจาก trichomes), (D-I) แมลงตัวเต็มวัยถูก
กับดักจากขนของพืช อดอาหารและตาย 
ที่มา: Eisner et al. (1998) 

 
ขนที่ไม่มีต่อม (non-glandular trichomes) (ภาพที่ 11) ขนตั้งอยู่บน epidermis ของพืช มีรูปร่าง

และโครงสร้างหลายแบบ เช่น ขนที่ไม่มีต่อมและมีต่อม ขนที่ไม่มีต่อมมักจะมีส่วนร่วมในความต้านทานแบบ 
antixenosis โดยมีประสิทธิภาพในการกีดขวางเพ่ือป้องกันแมลงตัวเล็ก ๆ ในการร่อนลงสู่ผิวพืช และป้องกัน
การเคลื่อนไหวและการกินของแมลง ขนของพืชมีผลต่อพฤติกรรมของแมลงบนผิวใบพืช 3 ประการ ดังนี้ 1. 
การคืบคลาน 2. กับดักจากขนของพืช 3. ความเหนียวหนืดของสารที่ออกจากขนที่มีต่อม การคืบคลานของ
แมลง เช่น ขนของใบฝ้ายมีผลต่ออัตราการเคลื่อนที่ของหนอนวัยแรกของหนอนเจาะสมอฝ้ายสีชมพู 
Pectiniphora gossypielly โดยหนอนเคลื่อนที่เร็วเป็น 6 เท่าบนผิวใบที่เรียบ เมื่อเปรียบเทียบกับผิวใบที่มี
ขน การทดลองในหนอน Heliothis virescens ที่ฟักใหม่ ๆ บนผิวใบด้านบน และด้านล่าง การเคลื่อนไหวที่ช้า
ลงของแมลง เนื่องจากขนของพืชมีผลให้หนอนอดอาหาร ซึ่งท าให้การตายของหนอนเพ่ิมขึ้น ขนที่ยาวของใบ
ไม่เพียงแต่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของแมลง ยังป้องกันแมลงไม่ให้กินบนผิวใบพืช เช่น อวัยวะส่วนปากที่ยาว 0.2-
0.4 มม. ของเพลี้ยจักจั่น Empoasca fabae ไม่สามารถเอ้ือมถึง mesophyll หรือท่อน้ าท่ออาหาร 
(vascular bundles) ของใบถั่วเหลืองที่มีขน แมลงที่เจาะดูดกินถึงท่ออาหาร (phloem) และท่อน้ า (xylem) 
จะต้องสอดอวัยวะส่วนปากที่แหลม (stylets) ลึกเข้าไปในเนื้อเยื่อพืช และขนของใบ (trichomes) มีผลต่อการ
สอดของ stylet ของแมลงลงสู่เนื้อเยื่อพืช จากการทดลองถอนขนของฝัก mustard Brassica hirta var. 
Gisiba ออก พบว่า ความเสียหายจากการกินของ flea belle Phyllotreata cruciferae เพ่ิมขึ้น ดังนั้นสรุป
ได้ว่าแมลงเจาะดูดหลีกเลี่ยงที่จะดูดน้ าเลี้ยงจากพืชเพราะมีขน ซึ่งเป็นความต้านทานของพืชแบบ antixenosis 

แมลงไม่เพียงแต่เคลื่อนที่ล าบากเนื่องจากขนของพืช เมื่อแมลงเข้ามาสัมผัสกับพืช แมลงยังถูกจับโดย
การทิ่มแทงจากขนของพืช ขนเหล่านี้มักพบเสมอในพืชที่เป็นไม้เลื้อย ขนหรือหนามของพืชแทงทะลุผิวหนัง
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ของแมลงที่ถูกจับและฆ่าตาย (ภาพที่ 10) จากการสังเกตประสิทธิภาพของขนที่แหลมคมของ French bean, 
Phaseolus sp. ต่อพฤติกรรมของเพลี้ยจักจั่นมันฝรั่ง Emphoasca fabae พบว่า ขนที่แหลมคมของถั่ว
ดังกล่าว ท าให้ผนังล าตัวของเพลี้ยจักจั่นได้รับบาดแผลและตายในท่ีสุด 

ขนที่มีต่อม (glandular trichomes) (ภาพที่ 11) พบทั่วไปในพืชที่ปล่อยสารเหนียว ซ่ึงขัดขวาง
ความสามารถในการเคลื่อนที่ การกินอาหาร และหรือความอยู่รอดของแมลง บทบาทการต่อต้านของขนที่มี
ต่อมของพืชในตระกูล Solonaceae ที่ต่อต้านแมลงที่กินพืช มีการศึกษาวิจัยในระดับวิทยาศาสตร์ประยุกต์พืช
จ าพวก Solanum, Lycopericon, Nicotiana และ Madicago spp. มีการผลิตสารเหนียวออกจากใบมัน
ฝรั่งพันธุ์ป่า ได้แก่ Solanum polyadenium, S. berthaultii และ S. tariyense เมื่อเพลี้ยอ่อน Myzus 
persicae หรือ Macrosiphum emphorbiae ดูดกินมีรอยแผลที่ผนังเซลล์พืช จะมีสารเหนียว ขับออกมา
จากขนที่มีต่อม เมื่อสารเหนียวซึ่งละลายน้ าได้ดังกล่าวสัมผัสกับก๊าซออกซิเจนในอากาศก็จะเปลี่ยนเป็นสาร
เหนียวสีด าไม่ละลายน้ า และแข็งตัวอยู่ล้อมรอบบริเวณ tarsi ของขาเพลี้ยอ่อน และขัดขวางการเคลื่อนไหว
ของแมลง การสะสมสารเหนียวจากขนที่มีต่อมของพืช มีผลท าให้เพลี้ยอ่อนถูกตรึงแน่นอยู่กับพืชและอด
อาหารถึงตายได้ (กฤติญา แสงภักด,ี ม.ป.ป.) 

 

ภาพที่  11 ชนิดของ trichomes (A) , (B)  glandular trichomes และ (C) , (D)  non-glandular 
trichomes ที่มา: วิกันดา และจตุพร (2557)  
 

3. Tolerance เป็นลักษณะทางพันธุกรรมของพืชที่ป้องกันตัวเองจากแมลงซึ่งสามารถท าความ
เสียหายให้กับพันธุ์อ่อนแอได้ ดังนั้นจึงไม่ท าให้เกิดความสูญเสียกับผลผลิตหรือไม่ลดคุณภาพของผลผลิต กลไก
ของ Tolerance นี้จะไม่มีผลกระทบต่ออัตราการเพ่ิมจ านวนของประชากรแมลง แต่กลไกการปรับตัวเพ่ือให้
พืชสามารถด ารงอยู่ได้ในสภาวะที่ถูกแมลงเข้าท าลาย (ภาพที่ 12) และจะมากหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับ
ผลกระทบที่เกิดจากแมลง ซึ่งความต้านทานแบบ Tolerance นี้ไม่เป็นที่ต้องการนัก เพราะอาจเป็นแหล่ง

C D 
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สะสมแมลงได ้แต่พันธุ์ทนทาน (Tolerance) มีประโยชน์ในกรณีท่ีพันธุ์ที่เคยต้านทานสูญเสียความต้านทานลง
แต่ไม่มีพันธุ์ต้านทานใดที่ดีกว่าพันธุ์ทนทานนี้ (อนงค์นุช ผลวงษ์, 2548) 
 
2.7 เทคโนโลยีที่น ามาใช้ในการคัดลือกพันธุ์ต้านทานพืช 

ปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีที่น ามาใช้ในการคัดลือกพันธุ์ต้านทาน เรียกว่า เครื่องตรวจวัดการดูดกิน
ด้วยกระแสไฟฟ้า Electrical Penetration Graph (EPG) ซึ่งมีการน ามาใช้ในการศึกษาลักษณะการดูดกิน 
การถ่ายทอดเชื้อ การทดสอบฤทธิ์ตกค้างของสารฆ่าแมลง และการใช้คัดเลือกพันธุ์ต้านทาน (Tjallingii, 1985; 
Luo et al., 2015; Wu et al., 2016 Roddee et al., 2017)  

เครื่องมือตรวจวัดการดูดกินของแมลงปากดูดด้วยกระแสไฟฟ้า Electrical Penetration Graph 
เครื่องมือตรวจวัดการดูดกินของแมลงปากดูดด้วยกระแสไฟฟ้า Electrical Penetration Graph หรือ

Electropenetrography (EPG) เป็นหนึ่งในเทคนิคที่มีประโยชน์มากที่สุดเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการตรวจสอบ 
stylet ของแมลงเจาะ-ดูด และสัตว์ขาปล้องอ่ืน ๆ ที่ส่วนของปากเคลื่อนเข้าไปข้างในเนื้อเยื่อพืชและไม่
สามารถมองเห็นได้ (Backus et al., 2020) สามารถวัดจ านวนครั้ง และระยะเวลาที่แมลงปากเจาะดูด ดูดกิน
น้ าเลี้ยงพืช โดยประมวณผลออกเป็นลักษณะกราฟคลื่นความถี่ไฟฟ้า (Electrical Penetration Graph, EPG) 
ซึ่งสามารถน ากราฟที่ได้มาใช้ในการวิเคราะห์ความชอบพืชอาศัยของแมลง และผลของลักษณะต้านทานของ
พืชที่รบกวนแมลงในการเจาะดูดน้ าเลี้ยงพืช จากรายงานวิจัยก่อนหน้า พบว่า แมลงที่ถูกศึกษาส่วนใหญ่เป็น
แมลงศัตรูพืชในกลุ่มมวนและเพลี้ย ซึ่งเป็นแมลงที่มีปากเป็นท่อแหลม ซึ่งเรียกว่า stylet ในการเจาะแทง
เนื้อเยื่อพืชลงไปจนถึงท่อล าเลียงน้ า (phloem) และท่อล าเลียงอาหาร (xylem) เพ่ือดูดกินน้ าเลี้ยงพืช 
หลักการใช้งานโดยการน าแมลงติดกับปลายลวดทองค า (เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 ไมโครเมตร) โดยใช้กาวที่เป็น
สื่อกระแสไฟฟ้า จากนั้นต่อปลายลวดทองค าอีกด้านเข้ากับส่วน probe ของเครื่อง เสียบสายขั้วไฟฟ้าไปในดิน
ของกระถางต้นไม้ที่มีต้นไม้ที่ใช้เป็นพืชทดสอบ ตัวเครื่องเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์เพ่ือบันทึกกราฟคลื่นความถี่ที่
เกิดข้ึนหลังจากการเปิดเครื่องและปล่อยแมลงให้เดินบนพืชทดสอบ (ภาพท่ี 12) เมื่อแมลงเริ่มสัมผัสพืชและใช้
ส่วน stylet เจาะแทงลงในเนื้อเยื่อพืชเพ่ือดูดน้ าเลี้ยง วงจรไฟฟ้าจะแสดงรูปคลื่นต่าง ๆ ให้ปรากฏข้อมูลจะถูก
บันทึกไว้ในตัวโปรแกรมอ่านกราฟ  

 
ภาพที่ 12 การแสดงวงจรในการต่อ EPG (A) แบบจ าลองที่เหมือนจริงของพืชและแมลง, (B) การแสดง

แผนภาพของอิเล็กทรอนิกส์ของวงจรปฐมภูมิรวมถึงตัวแปรทางชีวภาพ (emf) และความต้านทานตัวแปร (Ra) 
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2° = วงจรทุติยภูมิ (เช่นวงจรประมวลผลสัญญาณ); head amplifier = เครื่องขยายเสียงเฮดสเตจ; 
แรงเคลื่อนไฟฟ้า = แรงเคลื่อนไฟฟ้า (biopotential); Ra = ความต้านทานแมลง (เช่นเพลี้ยอ่อน); Ri = ความ
ต้านทานอินพุตของเครื่องขยายเสียงเฮดสเตจ Vs = แรงดันไฟฟ้า ที่มา: Backus (2019) 
 

การเจาะดูดน้ าเลี้ยงพืชของเพลี้ยอ่อน และแมลงชนิดอ่ืนที่มีปากดูดสามารถติดตามพฤติกรรมการ
เจาะแทง และดูดกินน้ าเลี้ยงพืชของแมลงได้ โดยการใช้เครื่องวัดการเจาะแทงพืชของแมลงที่แสดงผลการเจาะ
แทงพืชของแมลง โดยเป็นวิธีการที่บันทึกรูปแบบสัญญาณคลื่นที่เกิดมาจากพฤติกรรมที่แตกต่างกันของแมลง
ในการเจาะแทงพืชเพ่ือดูดน้ าเลี้ยง เช่น ขั้นตอนของการที่ stylet เจาะเข้าสู่เนื้อเยื่อพืช (stylet work) ขัน้ตอน
การหลั่งน้ าลาย (saliva secretion) และขั้นตอนการย่อยน้ าเลี้ยงพืช (sap ingestion) ซึ่งต าแหน่งของปลาย 
stylet ที่อยู่ภายในพืชยังสามารถระบุได้จากลักษณะกราฟคลื่นความถี่ที่เกิดขึ้น โดยสามารถแบ่งกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นได้จากลักษณะคลื่นที่แตกต่างกันได้ 3 พฤติกรรมหลัก ดังนี้ pathway xylem และ phloem phase 
ในระหว่างกระบวนการ pathway และ phloem phase เกิดช่วงของการหลั่งน้ าลายแบ่งได้ 4 ช่วง โดยมีการ
หลั่งน้ าลายที่แตกต่างกันอย่างน้อย 2 แบบ ซ่ึงสามารถเห็นได้จากกราฟคลื่นความถี่ไฟฟ้าที่เกิดขึ้น โดยน้ าลาย
ที่หลั่งออกมาในช่วงแรกมีลักษณะเป็นเจล (gelling salivation) และ 3 ช่วงหลังเป็นน้ าลายที่มีลักษณะเหลว 
(watery salivation) น้ าลายที่มีลักษณะเป็นเจลถูกหลั่งออกมาในช่วง pathway phase และฟอร์มตัวเป็น
ฟิล์มบาง ๆ (sheath of saliva) ห่อหุ้ม stylet ในระหว่างการเจาะแทงระหว่างเซลล์ของเนื้อเยื่อพืช ต่อมาการ
หลั่งน้ าลายที่มีลักษณะเหลวเกิดขึ้นขณะ 1) stylet แทงผ่านเข้าไปภายในเซลล์พืช 2) stylet เริ่มแทงเข้าสู่ 
phloem 3) ระหว่างกระบวนการดูดกินของเหลวจาก phloem (คัทริยา สิทธิฤทธิ์, 2561) (ภาพท่ี 13-15) 

 
ภาพที่ 7 การหลั่งน้ าลายของแมลงปากเจาะดูด จากศึกษาโดยเครื่องมือตรวจวัดการดูดกินของแมลงปาก

ดูดด้วยกระแสไฟฟ้า 1) การหลั่งน้ าลายระหว่างเซลล์ (ลูกศรสีแดง) 2) การหลั่งน้ าลายภายในเซลล์ (ลูกศรสีน้ า
เงิน) 3) การหลั่งน้ าลายชั้น phloem (ลูกสีม่วง) 4) หลั่งน้ าลายภายในช่องปากเพ่ือย่อยสลายอาหารจากน้ าเลี้ยง
พืชที่ดูดข้ึนมา (E2), CC คือ ท่ออาหาร, SE คือ และท่อล าเลียงอาหาร ที่มา: Tjallingii (2006) 
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ภาพที่ 8 ลักษณะกราฟด้วยเครื่องมือตรวจวัดการดูดกินและความสัมพันธ์ของการดูดกิน ในเวลา 20 

วินาที คือ ช่วง E1 เป็นช่วงที่น้ าลายถูกหลั่งเข้าสู่เซลล์ซึ่งอยู่ในภายใน phloem ช่วง E2 คือ ช่วงที่น้ าลายถูก
หลั่งออกมาระหว่างการย่อยสาราอาหารภายในเซลล์ sieve elements  
ที่มา: Tjallingii (2006) 
 

 
ภาพที่ 9 ลักษณะกราฟที่เกิดจากการกินของแมลงวัดด้วยเครื่องมือตรวจวัดการดูดกินของแมลงปากดูด

ด้วยกระแสไฟฟ้า ในเวลา 1 ชั่วโมง np หมายถึง ไม่มีการเจาะแทงของแมลง E1 หมายถึง แมลงเริ่มหลั่งน้ าลาย
ออกมาเมื่อแทงเข้าสู่ phloem phase E2 หมายถึง แมลงก าลังดูดกินน้ าเลี้ยงพืชในส่วนของ phloem 
ที่มา: Tjallingii (2006) 
 

EPG ถูกใช้เป็นครั้งแรกเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการกินอาหารของเพลี้ยอ่อน อย่างไรก็ตามในช่วงไม่กี่ปีที่
ผ่านมาเทคนิคนี้ยังถูกใช้เพ่ือประเมินพฤติกรรมการกินอาหารของแมลงเจาะดูดอ่ืน ๆ เช่น เพลี้ยจักจั่น , เพลี้ย
ไก่แจ้ และ แมลงในวงศ์ pentatomids พฤติกรรมการกินอาหารของแมลงในวงศ์ pentatomid หลายชนิด
ได้รับการอธิบายโดยใช้ EPG: Edessa meditabunda (F.) ในถั่วเหลือง, มวนเขียวถั่ว Piezodorus guildinii 
(Westwood) ในถั่วเหลือง), Dichelops furcatus (F.) ในข้าวสาลี, Euschistus heros (F.) ในถั่วเหลือง, 
Nezara viridula (L.) ในถั่วเหลือง และ Halyomorpha halys (Stal) ในถั่วปากอ้า (Vicia faba L.) EPG มี
ศักยภาพที่ดีในการเพ่ิมความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการให้อาหารของแมลง ซึ่งอาจน าไปสู่วิธีใหม่ในการ
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บรรเทาผลกระทบต่อพืช และกลยุทธ์การจัดการที่มีศักยภาพ เช่นการเลือกพืชที่มีแมลงมากขึ้นความต้านทาน 
(Almeida et al., 2020) 

เครื่องมือ EPG ถูกน ามาศึกษาการคัดเลือกพืชอาหาร ได้แก่ มันส าปะหลัง SSA1-SG3 มันเทศ มะเขือ
เทศ และฝ้าย ในแมลงหวี่ขาว 3 ชนิด (colonizes cassava in coastal Tanzania; SSA1-SG3, Indain 
Ocean; IO และ Mediterranean (MED, formerly Q) ทั้ง colonize sweet potato และพืชอ่ืนยกเว้นมัน
ส าปะหลัง; MED) พบว่า ลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวทั้ง 3 ชนิด ดูดกินที่ชั้นท่อล าเลี้ยงอาหาร 
(Phloem) (Liu et al., 2014) ลักษณะกราฟ E1 แลพ E2 (ภาพที่ 16) โดยพบว่าพืชอาหารที่แมลงหวี่ขาวชนิด 
SSA1-SG3 ใช้เวลาในการดูดกินยาวนานที่สุดคือมันส าปะหลัง ซึ่งการดูดกินเกิดข้ึนน้อยที่สุดในมะเขือเทศ และ
ใช้เวลาในการหาแหล่งอาหารหรือไม่ดูดกิน นานถึง 99 นาที เมื่อเปรียบเทียบกับพืชอ่ืนใช้เพียง 10 นาที (ภาพ
ที่ 17) แมลงหวี่ขาวชนิด MED ใช้เวลาดูดกินยาวนานในส่วนของชั้นท่อล าเลี้ยงอาหารในมันเทศมากกว่ามัน
ส าปะหลัง และแมลงหวี่ขาวชนิด IO ดูดกินส่วนของชั้นท่อล าเลี้ยงอาหารในมันส าปะหลังมากกว่ามันเทศ จาก
การศึกษานี้ท าให้ทราบว่าแมลงหวี่ขาวแต่ละชนิดดูดกินในพืชอาหารที่แตกต่างกัน ซึ่งการดูดกินของแมลงหวี่
ขาวมีการตอบสนองต่อการรับเชื้อและการดูดเชื้อสาเหตุโรคที่ต่างกัน การศึกษาการคัดเลือกพืชอาหารนี้จะ
สามารถใช้ในการควบคุมแมลงหวี่ขาวและคัดเลือกพันธุ์ต้านทานต่อแมลงหวี่ขาวได้ (Milenovic et al., 2019)  

 
ภาพที่ 16 ลักษณะกราฟที่เกิดจากการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ที่มา: Milenovic et 
al. , (2019)  Example of 1h EPG with xylem feeding (G) , non-probing (np) , stylet pathway (C) , 
potential drop (pd), phloem salivation (E1), and phloem ingestion (E2) waveforms. (2) stylet 
pathway and sheath salivation (C). (3) different form of the pathway waveform C. (4) derailed 
stylet mechanics (F) , note the high frequency.  (5)  phloem salivation (E1)  from its beginning, 
notice gradual increase in voltage level.  (6)  typical passive phloem ingestion (E2) .  (7–9) 
different forms of xylem feeding waveform (G) , note that this waveform even though similar 
to those in Figures 5, 10, and 11, occurs at extracellular voltage levels (does not start with a 
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potential drop). (10–12) different forms of phloem ingestion (E2). (13) intracellular puncture 
(pd)  during pathway (C) .  (14)  example of first 35min of a probe with 8 potential drops (pd) 
before reaching the sieve element of the phloem (E1 followed by E2) .  (15–18)  oviposition 
waveform during non- probing ( np) , stylet pathway ( C) ,)  xylem feeding ( G) , and phloem 
ingestion (E2) , respectively.  Ticks on the time axis are 1s for all graphs except for:  graph (1) 
5min; ( 14)  100s; ( 16)  2s.  Absolute voltage values on the y- axis are arbitrary in the EPG 
recordings. 
 

 
ภาพที่ 17 การดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci 3 ชนิด (SSA1-SG3, IO และ MED) บนต้นพืช
ต่างชนิด ที่มา: Milenovic et al., (2019) 
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บทท่ี  3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 การส ารวจชนิดแมลงหว่ีขาวยาสูบและอัตราการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลัง 
 ส ารวจและการเก็บตัวอย่างแมลงหวี่ขาว ส ารวจและการเก็บตัวอย่างแมลงหวี่ขาวในแปลงมัน
ส าปะหลังในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา จ านวน 4 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเสิงสาง อ าเภอโชคชัย อ าเภอคร  และ
อ าเภอเมืองนครราชสีมา จากนั้นจ าแนกชนิดและลักษณะของแมลงหวี่ขาว ตรวจสอบ Biotype ของแมลงหวี่
ขาวที่สามารถถ่ายทอดเชื้อไวรัสได้ โดยน าแมลงหวี่ขาวแต่ละพ้ืนที่สกัดดีเอ็นเอและตรวจเชื้อไวรัสใบด่างด้วย
เทคนิค PCR จ านวน 20 ซ้ า การทดลอง 
 
3.2 การเก็บตัวอย่างแมลงหว่ีขาวและการเลี้ยงเพิ่มปริมาณ เก็บรวบรวมตัวอย่างแมลงหวี่ขาวชนิดที่พบเชื้อ
ไวรัสใบด่างจากแปลงและเลี้ยงเพ่ิมปริมาณบนต้นมันส าปะหลังปลอดเชื้อในกรงตาข่าย ในห้องปฏิบัติการที่
ควบคุมอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เมื่อแมลงหวี่ขาวพัฒนาเป็นตัวเต็มวัยรุ่นที่ 1 อายุ 1 - 3 วัน ใช้ในการ
ทดสอบลักษณะการดดูกินและกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่าง 
 
3.3 เตรียมต้นมันส าปะหลังที่ปลอดเชื้อและติดเชื้อเพื่อทดสอบกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหว่ี
ขาว  

โดยเก็บท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่ไม่มีรายงานการระบาดของโรค ปลูกในกระถางในสภาพโรงเรือน
ปลอดเชื้อไวรัส โดยมีตาข่ายกันแมลงเพ่ือป้องกันการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาว ตรวจยืนยันการปลอดเชื้อ
ไวรัสใบด่างด้วยเทคนิค PCR ด้วย primer ที่เฉพาะเจาะจงของเชื้อไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง เมื่อมันส าปะหลัง
อายุ 1 เดือนใช้ทดสอบกลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่าง เตรียมต้นมันส าปะหลังติดเชื้ อจากแปลงมาปลูก
ขยายพันธุ์ปลูกในกระถางในสภาพโรงเรือนที่แยกจากโรงเรือนเก็บรักษาท่อนพันธุ์ปลอดเชื้อ โดยมีตาข่ายกัน
แมลงเพ่ือป้องกันการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาว ตรวจยืนยันการติดเชื้อไวรัสใบด่างด้วยเทคนิค PCR ด้วย 
primer ที่เฉพาะเจาะจงของเชื้อไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือนใช้ทดสอบกลไกการ
ถ่ายทอดเชื้อไวรัสใบด่าง 
  
3.4 ศึกษาลักษณะการดูดกินและการคัดเลือกสายพันธุ์มันส าปะหลังต่อความไม่ชอบของแมลงหวี่ขาว
ด้วยเครื่องวัดการดูดกิน Electropenetrography (EPG)  
 น าแมลงหวี่ขาวตัวเต็มวัย อายุ 1 วัน มาตรวจวัดลักษณะการดูดกินและอัตราการดูดกินด้วย
เครื่อง electrical penetration graph (EPG) โดยต่อลวดทองแดงด้วยกาวที่น ากระแสฟ้าเข้าที่ด้านสันหลัง
ของแมลงหวี่ขาว จากนั้นต่อแมลงเข้ากับตัวควบคุมของเครื่อง EPG ให้แมลงหวี่ขาวดูดกินบนต้นมันส าปะหลัง 
ภายในกรงฟาราเดย์ (faraday cage) บันทึกลักษณะกราฟที่แสดงออกมาเป็นเวลา 5 ชั่วโมง วิเคราะห์ลักษณะ
กราฟ ระยะเวลา และความถี่การดูดกินของแมลงหวี่ขาวบนต้นมันส าปะหลังที่สอดคล้องกับการรับเชื้อ และ
ถ่ายทอดเชื้อของแมลงหวี่ขาว ท าการทดลองจ านวน 20 ซ้ าการทดลอง วิเคราะห์ข้อมูลลักษณะกราฟการดู ด
กินของแมลงหวี่ขาว ด้วยโปรแกรม Data Q จากนั้นน าข้อมูลที่ได้เข้าวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม SAS 
เปรียบเทียบลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวที่เกิดขึ้น ค่าเฉลี่ยความถี่และระยะเวลาของการดูดกิน ด้วยวิธี 
LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 
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3.5 ทดสอบการเข้าท าลายของแมลงหว่ีขาวยาสูบในสภาพเรือนทดลอง 
ปลูกมันส าปะหลังบริเวณห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา โดยทดลองปลูก พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 

ระยอง 72 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 และพันธุ์ CMR-89 พันธุ์ละ 20 ต้น ปลูกลงกระถาง น ากระถางของ
แต่ละสายพันธุ์มาวางแบบสลับ ระยะห่างระหว่างแถว 1 เมตร ระยะห่างระหว่างกระถาง 1 เมตร โดยจัดวาง
กระถางแบบสุ่ม ปล่อยแมลงหวี่ขาวยาสูบให้เข้าท าลายมันส าปะหลังตามธรรมชาติ ใช้วิธีการนับปริมาณแมลง
หวี่ขาวยาสูบแบบ Non choice test โดยนับต้นละ 5 ใบ โดยใบที่ 1 คือใบยอดที่ไม่ได้คลี่ สุ่มนับตั้งแต่มัน
ส าปะหลังงอก 1 เดือน จนกระท่ังมันส าปะหลังอายุครบ 3 เดือน  
 
3.6 ศึกษากลไกการถ่ายทอดเชื้อของแมลงหว่ีขาว  

การรับเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว น าแมลงหวี่ขาวตัวเต็มวัย อายุ 1 วัน ที่ปลอดเชื้อไวรัสใบด่างมา
ดูดกินบนต้นมันส าปะหลังที่ติดเชื้อไวรัสใบด่าง โดยให้มีระยะการดูดกินที่ 2, 5, 10, 20, 40 และ 60 นาที 
จากนั้นแบ่งแมลงหวี่ขาวออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกน าแมลงหวี่ขาวที่ผ่านการรับเชื้อไปสกัดดีเอ็นเอและตรวจเชื้อ
ไวรัสใบด่างด้วยเทคนิค PCR จ านวน 20 ซ้ า ชุดที่ 2 น าแมลงหวี่ขาวที่ผ่านการรับเชื้อไปถ่ายทอดเชื้อไวรัสบน
ต้นมันส าปะหลังที่ปลอดเชื้อไวรัส เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นน ามันส าปะหลังที่ถูกถ่ายทอดเชื้อแล้วเก็บในโรงเรือน
ที่ป้องกันแมลง เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือนหลังถ่ายทอดเชื้อ ตัดเนื้อเยื่อมันส าปะหลังไปตรวจเชื้อไวรัส และ
ติดตามการแสดงอาการของโรคไวรัสใบด่าง  

วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จ านวน 20 ซ้ า วิเคราะห์
ข้อมูลระยะเวลาการรับเชื้อและเปอร์เซ็นต์การติดเชื้อไวรัสใบด่างที่แมลงได้รับด้วยเทคนิค PCR เปรียบเทียบ
จ านวนเชื้อไวรัสด้วยโปรแกรม SAS เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเชื้อไวรัสด้วยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  

ศึกษากลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว น าแมลงหวี่ขาวตัวเต็มวัยอายุ 1 วัน รับเชื้อบน
ต้นมันส าปะหลังที่ติดเชื้อไวรัส และบ่มเชื้อที่ระยะเวลาที่เหมาะสมบนต้นมันส าปะหลังปลอดเชื้อ จากนั้นน า
แมลงหวี่ขาวถ่ายทอดเชื้อไวรัสบนต้นมันส าปะหลังปลอดเชื้อ เป็นเวลา 2, 5, 10, 20, 40 และ 60 นาที เมื่อมัน
ส าปะหลังอายุ 1 และ 3 เดือน ตัดเนื้อเยื่อมันส าปะหลังไปสกัดดีเอ็นเอและตรวจเชื้อไวรัสใบด่างด้วยเทคนิค 
PCR ด้วย primer ที่เฉพาะเจาะจงของเชื้อไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง และติดตามการแสดงอาการของโรคไวรัส
ใบด่าง  

วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จ านวน 20 ซ้ า การทดลอง 
วิเคราะห์ข้อมูลระยะเวลาการถ่ายทอดเชื้อและเปอร์เซ็นต์การติดเชื้อไวรัสใบด่างที่แมลงได้รับด้วยเทคนิค PCR 
เปรียบเทียบจ านวนเชื้อไวรัสด้วยโปรแกรม SAS เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเชื้อไวรัสด้วยวิธี LSD ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 0.05 

 
3.7 สกัดดีเอ็นเอแมลงและตรวจเชื้อ  
 น าแมลงใส่หลอดทดลอง 1.5 µl เติมสารละลาย Insect DNA extraction buffer จากนั้นบดแมลง
ด้วยเครื่องบดปั่นจนละเอียดแล้วน าไปบ่มที่ shaker incubate ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เติมสารละลาย Phenol : Chloroform : Isoamyl alcohol ลงในหลอดทดลอง ผสมให้เข้ากัน เติม
สารละลาย Chloroform : Isoamyl alcohol ผสมให้เข้ากัน น าหลอดทดลองไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่น
เหวี่ยงอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ºC ที่ 13,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที เติมสารละลาย 3M Sodium Acetate  
ลงในหลอดทดลอง น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ตกตะกอนดีเอนเอด้วย
สารละลาย Isopropanol น าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง ล้าง DNA โดยเติม
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สารละลาย 70 เปอร์เซ็นต์ alcohol 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง น าหลอดทดลองไปปั่นเหวี่ยงด้วย
เครื่องปั่นเหวี่ยงอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ 13,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเทสารละลายทิ้งไป และ
ท าให้แห้งโดยเปิดฝาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง รอจนหลอดแห้ง เติมสารละลาย TE-RNase buffer น าหลอด
ทดลองไปบ่มที่ shaker incubator ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน น าดีเอ็นเอแมลงที่ได้วัด
ความเข้มข้น แล้วเจอจางให้ปริมาณดีเอ็นเอมีความเข้มข้นเท่ากัน จากนั้นน าดีเอ็นเอแมลงไปตรวจเชื้อไวรัสใบ
ด่างมันส าปะหลังด้วยเทคนิค PCR 

ตรวจเชื้อไวรัสใบด่างโดยการใช้ไพเมอร์ที่เฉพาะเจาะจงกับเชื้อ C1-J-2195 5’-TTG ATT TTT TGG 
TCA TCC AGA AGT-3’ and L2-N-3014 (5’-TCC AAT GCA CTA ATC TGC CAT ATT A-3’ (Saokham 
et al. ) .  และ 5’-GTT GAA GGT ACT TAT TCC C-3’  and reverse:  5’-TAT TAA TAC GGT TGT AAA 
CGC-3’ ด้วยปฏิกิริยาดังนี้ denaturation at 94˚C for 5 min; 35 cycles of denaturation at 94˚C for 
40 s, annealing at 55˚C for 40 s, and elongation at 72˚C for 40 s; and final elongation at 72˚C 
for 5 min.  
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บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 การส ารวจชนิดแมลงหว่ีขาวยาสูบและอัตราการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลัง 

 ปริมาณและชนิดแมลงหวี่ขาวในแปลงมันส าปะหลัง ทั้ง 4 อ าเภอ พบว่า ในช่วง 3 เดือนแรกที่มี
การส ารวจ บริเวณรอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พ้ืนที่อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา แต่ไม่พบแมลง
หวี่ขาว แปลงมันส าปะหลังอ าเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา พบแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci 
(Gennadius) ในระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัย จ านวน 50 ตัว แต่ไม่พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียว Aleurodicus 
dispersus Russel แปลงมันส าปะหลังอ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A. 
dispersus ในระยะตัวเต็มวัย ประมาณ 20 ตัว แปลงมันส าปะหลัง อ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา พบ
แมลงหวี่ขาวยาสูบในระยะตัวเต็มวัย เก็บตัวอย่างตัวเต็มวัยได้ประมาณ 30 ตัว (ภาพที่ 1) ช่วง 6 เดือน การ
ส ารวจทั้ง 4 พ้ืนที่ ไม่พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A. disperses พบเพียงแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci (ภาพที่ 
17) 

 การส ารวจอัตราการเกิดโรคไวรัสใบด่าง ทั้ง 4 อ าเภอ ในช่วง 3 เดือนแรก พบว่า บริเวณรอบ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อยู่ในช่วงการเตรียมปลูกและเก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง แปลงอัตราการเกิดโรคใบ
ด่างมันส าปะหลัง 30 เปอร์เซ็นต์ ส ารวจแปลงมันส าปะหลังบริเวณอ าเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา อยู่
ในช่วงการเตรียมปลูกและเก็บเกี่ยว พบการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังอยู่ที่ร้อยละ 30 ของแปลง แปลงมัน
ส าปะหลังอ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา พบการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังอยู่ที่ร้อยละ 95 ของแปลง 
แปลงมันส าปะหลัง อ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา พบการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังอยู่ที่ร้อยละ 75 ของ
แปลง (ภาพที่ 18) ช่วง 6 เดือน การส ารวจทั้ง 4 พ้ืนที่ พบว่า อ าเภอเมือง และอ าเภอเสิงสาง มีการเกิดโรค
เพ่ิมข้ึน ในขณะที่อ าเภอโชคชัยและอ าเภอครบุรี การเกิดโรคไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ภาพท่ี 19) 

 
ภาพที่ 18 ปริมาณแมลงหวี่ขาว Bemisia tabaci (Gennadius) และแมลงหวี่ขาวใยเกลียว 

Aleurodicus dispersus Russel ที่ส ารวจแปลงมันส าปะหลัง ทั้ง 4 อ าเภอ 
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ภาพที่ 19 อัตราการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลัง ที่ส ารวจแปลงมันส าปะหลัง ทั้ง 4 อ าเภอ 

 
4.2 การศึกษาลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวต่อมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่างๆ และคัดเลือกสายพันธุ์
มันส าปะหลังต่อความไม่ชอบของแมลงหว่ีขาวด้วยเครื่องวัดการดูดกิน Electropenetrography 
(EPG)  

 ผลการศึกษาลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวต่อมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่างๆ จ านวน 6 สายพันธุ์ 
ได้แก่ พันธุ์ระยอง5 พันธุ์ระยอง9 พันธุ์ระยอง72 พันธุ์เกษตรศาสตร์50 พันธุ์ห้วยบง80 และพันธุ์89 ด้วยวิธีการ
ตรวจวัดการดูดกินด้วยกระแสไฟฟ้า EPG การศึกษาลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบในมันส าปะหลัง
สายพันธุ์ต่างๆ ท าการทดสอบโดยน าแมลงหวี่ขาวยาสูบมาตรวจวัดการดูดกินด้วยเครื่องมือ EPG รุ่น DC- EPG 
ต่อลวดทองแดงเข้าที่ส่วนด้านสันหลังของแมลง ท าการติดตั้งภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นต่อแมลงเข้ากับ
เครื่อง EPG ภายในกรงฟาราเดย์ บันทึกผลการดูดกินน้ าเลี้ยงบนมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่างๆ จ านวน 3 ชั่วโมง 
ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการกีฏวิทยา ณ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี พบลักษณะการดูดกินของแมลงหวี่ขาวตามลักษณะกราฟในภาพที่ 20 ซึ่งกราฟที่เกิดขึ้นมชื่อเรียกและ
ความหมายสอดคล้องกับกิจกรรมของแมลงหวี่ขาวที่ท าขณะดูดกินพืช ดังรายละเอียดในตารางที่ 3 
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ภาพที่ 20 ลักษณะกราฟที่เกิดขึ้นจากการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ที่ตรวจด้วย
เครื่อง electrical penetration graph (EPG) 

 
ตารางที่ 3 ชื่อกราฟและความหมายของกราฟสอดคล้องกับกิจกรรมของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci 
ขณะดูดกินเนื้อเยื่อพืช 
ชื่อกราฟ 
waveforms 

ความหมาย กิจกรรมของแมลง 

np Non-probe phase ไม่แมลงไม่มีการดูดกิน เดินหรือเกาะอยู่บริเวณใบพืช 
C Pathway phase แมลงเริ่มมีการดูดกินที่ชั้นเนื่อเยื่อต่างๆ ของพืช ได้แก่ 

ชั้นผนังเซลล์  
E1 Salivation phase แมลงมีการถ่ายน้ าลายออกสู่เนื้อเยื่อพืช ซึ่งหากแมลงมี

เชื้อสาเหตุโรคพืชแมลงก็จะสามารถถ่ายทอดเชื้อได้
ในช่วงนี้ 

E2 Phloem phase แมลงดูดกินสารอาหารจากพืชบริเวณท่อล าเลียงอาหาร 
pd Potential drops แมลงดูดกินชั้นท่อล าเลียงอาหารในเซลล์ที่มีชีวิต 

 
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci บนต้นมันส าปะหลังทั้ง 6 สาย

พันธุ์ พบว่าพันธุ์ที่มีการดูดกินยาวนานที่สุดคือ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 รองลงมาคือ ห้วยบง80 พันธุ์ระยอง5 
พันธุ์89 พันธุ์ระยอง9 และพันธุ์ระยอง72 ตามล าดับ (ภาพท่ี 21)  

 

 
ภาพที่ 21 อัตราการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ต่อพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์  
 
การศึกษาอัตราการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ในชั้นเนื่องเยื่อต่างๆ พบว่า แมลงหวี่ขาว

ยาสูบ B. tabaci ใช้เวลาส่วนใหญ่ในการไม่ดูดกินเนื้อเยื่อมันส าปะหลัง ซึ่งพันธุ์ที่แมลงหวี่ขาวใช้เวลาในการไม่
ดูดกินมากที่สุดคือ พันธุ์ระยอง 72 มีอัตราไม่ดูดกินมากถึง 83.11 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือพันธุ์ระยอง9 และ
พันธุ์89 มีอัตราไม่ดูดกิน 73.39 และ 73.35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ นอกจากนี้ ยังพบว่า แมลงหวี่ขาวยาสูบ B. 
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tabaci มีอัตราการดูดกินในชั้นท่อล าเลียงอาหารมากในพันธุ์ห้วยบง80 พันธุ์เกษตรศาสตร์50 และพันธุ์89 
โดยมีกิจกรรมในการถ่ายน้ าลายมากในพันธุ์ห้วยบง80 มาถึง 44 เปอร์เซ็นต์ ภาพที่ 22  
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ภาพที่ 22 อัตราการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ที่ดูดกินชั้นเนื่องเยื่อต่างๆ ต่อพันธุ์มัน
ส าปะหลัง 6 สายพันธุ์ Np = non-probe C= Pathway phase E1 = Salivation phase E2= Phloem 
phase Pd= Potential drops 
   
  ผลการเปรียบเทียบจ านวนครั้งของการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ในชั้นเนื่อง
เยื่อต่างๆ ต่อพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์  พบว่า จ านวนครั้งในการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci 
ในพันธุ์ระยอง72 น้อยที่สุด โดยมีจ านวนครั้งของการไม่ดูดกินในชั้นเซลล์ต่างๆ ชั้นท่อล าเลี้ยงอาหารน้อยกว่า
พันธุ์อ่ืนๆ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) (ภาพท่ี 23) ผลการเปรียบเทียบระยะเวลาในการดูดกิน
เฉลี่ยของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ต่อพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์  พบว่า ระยะในการดูดกินเฉลี่ยของ
แมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ในพันธุ์ระยอง5 พันธุ์ระยอง9 พันธุ์89 และพันธุ์ระยอง72 น้อยแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) กับพันธุ์เกษตรษศาสตร์50 และห้วยบง08  (ภาพท่ี 24) 
 

 
 ภาพที่ 23 จ านวนครั้งของการดูดกินชั้นต่างๆ (Number of waveforms even per insect) ของ
แมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci บนพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์; * = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05); NS = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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 ภาพที่ 24 ระยะเวลาของการดูดกินชั้นต่างๆ (Duration of waveforms even per insect) ของ
แมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci บนพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์; * = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.05); NS = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

 
4.3 การศึกษาลักษณะการเข้าท าลายของแมลงหว่ีขาวในมันส าปะหลัง 

การศึกษาการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบต่อต าแหน่งใบมันส าปะหลัง ในสภาพเรือนทดลอง
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ (ภาพที่ 25) ต าแหน่งใบที่ 1 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่
ขาวยาสูบมากที่สุด เท่ากับ 2.04±0.47 ตัว และพันธุ์ระยอง 9 ไม่พบการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ ซึ่ง
ต าแหน่งใบที่ 1 ของมันส าปะหลังทั้ง 6 สายพันธุ์ มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) ต าแหน่งใบที ่2 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบมากที่สุด เท่ากับ 2.77±0.48 ตัว และพันธุ์ 
CMR-89 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบน้อยที่สุด เท่ากับ 1.30±0.14 ตัว ต าแหน่งใบที่ 3 มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่
ขาวยาสูบมากที่สุด เท่ากับ 5.25±0.57 ตัว และพันธุ์ CMR-89 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบน้อย
ที่สุด เท่ากับ 2.93±0.55 ตัว ต าแหน่งใบที่ 4 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมัน
ส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบมากที่สุด เท่ากับ 6.38±0.46 ตัว และพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบน้อยที่สุด เท่ากับ 3.91±0.57 ตัว ต าแหน่งใบที ่5 ไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 มีการเข้าท าลาย
ของแมลงหวี่ขาวยาสูบมากท่ีสุด เท่ากับ 7.73±1.38 ตัว และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีการเข้าท าลายของแมลง
หวี่ขาวยาสูบน้อยที่สุด เท่ากับ 4.92±0.87 ตัว  
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ภาพที่ 25 การเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบต่อต าแหน่งใบมันส าปะหลัง ในสภาพเรือนทดลอง  

* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
 

ผลการคัดเลือกสายพันธุ์มันส าปะหลังต่อความไม่ชอบของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ด้วยวิธี 
free choice-test โดยให้แมลงหวี่ขาวเข้าท าลายมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่าง ๆ อย่างอิสระภายใต้สภาพ
กึ่งแปลงทดลอง การประเมินการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ในแต่ละสัปดาห์พบว่า แมลง
หวี่ขาวเข้าท าลายในมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง80 พันธุ์ระยอง5 และพันธุ์ระยอง9 มากที่สุด โดยปริมาณการ
เข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci มากในช่วงสัปดาห์ที่ 1-3 ของการส ารวจ การเข้าท าลายในมัน
ส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง80 มากในสัปดาห์ที่ 1 2 3 และ 7 ตามล าดับ รองลงมาคือ พันธุ์ระยอง5 เข้าท าลาย
มากในสัปดาห์ที่ 4 5 และ12 พันธุ์ระยอง9 เข้าท าลายมากในสัปดาห์ที่ 6 และ 7 (ภาพที่ 26) พันธุ์มัน
ส าปะหลังที่แมลงหวี่ขาวมีการเข้าท าลายน้อยคือ มีพันธุ์ระยอง72 และพันธุ์เกษตรศาสตร์50 นอกจากนี้
ยังพบว่า มีการเข้าท าลายน้อยในช่วงสัปดาห์ที่ 1 -2 ของการส ารวจ แต่ปริมาณการเข้าท าลายเพิ่มขึ้น
มากในช่วงสัปดาห์ที่ 3-10 แล้วมีการเข้าท าลายลดลงในสัปดาห์ที่ 11-12 (ภาพที่ 27) 
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ภาพที่ 26 การเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ในพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์ สัปดาห์
ที่ 1-6 
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ภาพที่ 27 การเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ในพันธุ์มันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์ สัปดาห์
ที่ 7-12 
 
4.4 กลไกการถ่ายทอดเชื้อของแมลงหว่ีขาว  

ผลการรับเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว น าแมลงหวี่ขาวตัวเต็มวัย อายุ 1 วัน ที่ปลอดเชื้อไวรัสใบ
ด่างมาดูดกินบนต้นมันส าปะหลังที่ติดเชื้อไวรัสใบด่าง โดยให้มีระยะการดูดกินที่ 2, 5, 10, 20, 40 และ 60 
นาที จากนั้นแบ่งแมลงหวี่ขาวออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกน าแมลงหวี่ขาวที่ผ่านการรับเชื้อไปสกัดดีเอ็นเอและตรวจ
เชื้อไวรัสใบด่างด้วยเทคนิค PCR จ านวน 20 ซ้ า ชุดที่ 2 น าแมลงหวี่ขาวที่ผ่านการรับเชื้อไปถ่ายทอดเชื้อไวรัส
บนต้นมันส าปะหลังที่ปลอดเชื้อไวรัส เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นน ามันส าปะหลังที่ถูกถ่ายทอดเชื้ อแล้วเก็บใน
โรงเรือนที่ป้องกันแมลง เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือนหลังถ่ายทอดเชื้อ ตัดเนื้อเยื่อมันส าปะหลังไปตรวจเชื้อ
ไวรัส และติดตามการแสดงอาการของโรคไวรัสใบด่าง พบว่า การตรวจเชื้อไวรัสใบด่างในแมลงหวี่ขาวที่
ระยะเวลาการรับเชื้อต่างกันไม่พบเชื้อทุกช่วงเวลา ตารางที่ 4 

ผลศึกษากลไกการถ่ายทอดเชื้อไวรัสของแมลงหวี่ขาว น าแมลงหวี่ขาวตัวเต็มวัยอายุ 1 วัน รับเชื้อ
บนต้นมันส าปะหลังที่ติดเชื้อไวรัส และบ่มเชื้อที่ระยะเวลาที่เหมาะสมบนต้นมันส าปะหลังปลอดเชื้อ จากนั้นน า
แมลงหวี่ขาวถ่ายทอดเชื้อไวรัสบนต้นมันส าปะหลังปลอดเชื้อ เป็นเวลา 2, 5, 10, 20, 40 และ 60 นาที เมื่อมัน
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ส าปะหลังอายุ 1 และ 3 เดือน ตัดเนื้อเยื่อมันส าปะหลังไปสกัดดีเอ็นเอและตรวจเชื้อไวรัสใบด่างด้วยเทคนิค 
PCR ด้วย primer ที่เฉพาะเจาะจงของเชื้อไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง และติดตามการแสดงอาการของโรคไวรัส
ใบด่าง พบว่า การตรวจเชื้อไวรัสใบด่างในแมลงหวี่ขาวที่ระยะเวลาการถ่ายเชื้อที่ต่างกันไม่พบเชื้อทุกช่วงเวลา 

 
 
 
 

ตารางท่ี 4 The number of insects, percentage of SriLanka cassava mosaic virus positive insects, 
measured at various periods post-acquisition access period (AAP) by real-time PCR 

AAP Number of insects 
tested 

Number of SriLanka cassava 
mosaic virus positive by real-

time PCR 

Percentage 

2 min 20 0/20 0 
5 min 20 0/20 0 
10 min 20 0/20 0 
20 min 20 0/20 0 
40 min 20 0/20 0 
60 min 20 0/20 0 
P-value  ns ns 

 
ตารางท่ี 5 The number of insects, percentage of SriLanka cassava mosaic virus positive insects, 
measured at various periods post-Inoculation access period (IAP) by real-time PCR 

IAP Number of insects 
tested 

Number of SriLanka cassava 
mosaic virus positive by real-

time PCR 

Percentage 

2 min 20 0/20 0 
5 min 20 0/20 0 
10 min 20 0/20 0 
20 min 20 0/20 0 
40 min 20 0/20 0 
60 min 20 0/20 0 
P-value  ns ns 
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บทท่ี  5 
อภิปรายผลการวิจัย สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

  
5.1 อภิปรายผลการวิจัย 
  จากผลการศึกษาปริมาณและชนิดแมลงหวี่ขาวในแปลงมันส าปะหลัง ทั้ง 4 อ าเภอ ให้ผลต่อ
การเกิดโรคไวรัสใบด่างมันส าปะหลังในแปลงไมส่อดคล้องกับการเกิดโรคใบด่าง อาจเนื่องมากจากการติดรคใบ
ด่างมันส าปะหลังเกิดจากท่อนพันธุ์ทีมี่การติดโรคมาก่อนแล้ว และอยู่ในช่วงอาการแฝง ซ่ึงไม่แสดงอาการ เมื่อ
น ามาปลูกในแปลง ท าใหเ้กิดการแสดงการในแปลงปลูก พบว่า ในช่วง 3 เดือนแรกที่มีการส ารวจ บริเวณรอบ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พ้ืนที่อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา แต่ไม่พบแมลงหวี่ ขาว แต่พบว่า แปลง
มันส าปะหลังบริเวณรอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีอัตราการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลัง 30 เปอร์เซ็นต์ 
แปลงมันส าปะหลังอ าเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา พบแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci ในระยะตัวอ่อนและ
ตัวเต็มวัย จ านวน 50 ตัว แต่ไม่พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A.s dispersus Russel มีอัตราการเกิดโรคในแปลง
มันส าปะหลังบริเวณอ าเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา อยู่ที่ร้อยละ 30 ของแปลง แปลงมันส าปะหลัง
อ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A. dispersus ในระยะตัวเต็มวัย ประมาณ 20 ตัว 
พบการเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังอยู่ที่ร้อยละ 95 ของแปลง อ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา พบแมลงหวี่
ขาวยาสูบในระยะตัวเต็มวัย เก็บตัวอย่างตัวเต็มวัยได้ประมาณ 30 ตัว การเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังอยู่ที่ร้อย
ละ 75 ของแปลง ช่วง 6 เดือน การส ารวจทั้ง 4 พ้ืนที่ ไม่พบแมลงหวี่ขาวใยเกลียว A. disperses พบเพียง
แมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci แต่พบว่าอัตราการเกิดโรคในแปลงอ าเภอเมือง และอ าเภอเสิงสาง มีการเกิดโรค
เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เชื้อมีที่การเพ่ิมขึ้นอาจจะเกิดจากการติดเชื้อไวรัสใบด่างโดยท่อนพันธุ์มันส าปะหลัง เมื่อเวลาผ่าน
ไปจาก 3 เดือน เป็น 6 เดือน พบว่าอัตราการติดเชื้อหรือการแสดงออกของโรคเพ่ิมขึ้น เกิดจากการสะสมของ
เชื้อที่อยู่ในล าต้น นอกจากนี้การเกิดโรคใบด่างมันส าปะหลังทีพ่บในแปลงปลูกจากการส ารวจเกษตรกรปลูกมัน
ส าปะหลังในแปลงต่างสายพันธุ์ โดยบริเวณรอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พ้ืนที่อ าเภอเมือง อ าเภอครบุรี
และอ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมาปลูกพันธุ์ระยอง 72 อ าเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา ปลูกพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50    

 การศึกษาเปรียบเทียบการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ B. tabaci บนต้นมันส าปะหลังทั้ง 6 
สายพันธุ์ ด้วยเครื่องมือตรวจวัดการดูดกิน Electropenetrography (EPG) พบว่าพันธุ์ที่มีการดูดกินยาวนาน
ที่สุดคือ พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 รองลงมาคือ ห้วยบง80 พันธุ์ระยอง5 พันธุ์89 พันธุ์ระยอง9 และพันธุ์ระยอง
72  พบว่ามันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีค่าเฉลี่ยของช่วงเวลาที่แมลงหวี่ขาวยาสูบไม่มีการเจาะดูดมากที่สุด 
ใช้เวลาเฉลี่ยในการแทง Stylet เจาะดูดที่ชั้น epidermis น้อย และพบว่าแมลงหวี่ขาวยาสูบใช้เวลาเฉลี่ยใน
การปล่อยน้ าลายเข้าสู่เนื้อเยื่อพืช และดูดกินน้ าเลี้ยงของพืชน้อย อันเป็นผลให้การถ่ายทอดเชื้อไวรัส SLCMV 
เข้าสู่เซลล์ของมันส าปะหลังน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ห้วยบง 80 พบว่าใช้เวลาในการปล่อยน้ าลายเข้าสู่
เนื้อเยื่อพืชสูง อาจส่งผลให้เกิดการถ่ายทอดเชื้อไวรัส SLCMV ในปริมาณมากเข้าสู่เนื้อเยื่อพืช ซึ่งพฤติกรรม
ของแมลงหวี่ขาวยาสูบในการเจาะดูดกินน้ าเลี้ยงของพืช สอดคล้องกับจริยา และยุพา (2561) ที่รายงานว่า
พฤติกรรมการดูดกินของเพลี้ยจักจั่นปีกลายจุดสีน้ าตาล มีพฤติกรรมในการเดินหาต าแหน่งของการดูดกิน
ก่อนที่แมลงจะใช้ปากเจาะดูดเข้าไปที่ชั้นเนื้อเยื่อพืช จากนั้นปากของแมลงเข้าไปที่ชั้นเอพิเดอร์มิสเซลล์ ผ่าน
ชั้นทีโซฟิลล์ และบันเดินซีสเซลล์ก่อนที่แมลงจะดูดกินที่ชั้นท่อล าเลียงอาหาร ซึ่งระหว่างที่แมลงดูดกินที่ชั้นท่อ
ล าเลียงอาหาร แมลงจะมี 2 กิจกรรมเกิดขึ้น คือ การปล่อยน้ าลายออกมาจะเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดเชื้อไฟ
โตพลาสมา และการดูดกินน้ าเลี้ยงเก่ียวข้องกับการรับเชื้อไฟโตพลาสมา 
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 การเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบต่อมันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 
9 ระยอง 72 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 และพันธุ์ CMR-89 พบว่าใบมันส าปะหลังต าแหน่งที่ 1 ของมัน
ส าปะหลังทั้ง 6 สายพันธุ์ มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบน้อยกว่าต าแหน่งใบอ่ืน ๆ เนื่องจากใบมัน
ส าปะหลังต าแหน่งที่ 1 เป็นใบยอดที่ไม่ได้คลี่ มีปริมาณสาร cyanide และ tannin สูง (Padmaja, G., 1989) 
ซึ่งสาร tannin เป็นสารที่มีโมเลกุลและโครงสร้างซับซ้อน มีสถานะเป็นกรดอ่อนรสฝาด สามารถจับตัวกับ
โปรตีนของหนังสัตว์ได้ดี (นิตยา แท้ไธสง, 2561) ช่วยป้องกันพืชจากการท าลายโดยแมลง แบคทีเรีย และราได้ 
เนื่องจาก tannin มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ (ปานทิพย์ และวัลภา, 2557) ความไม่เหมาะสม
ดังกล่าวจึงท าให้แมลงหวี่ขาวยาสูบเข้าท าลายใบมันส าปะหลังต าแหน่งที่ 1 น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ต าแหน่งใบที่ 2, 3, 4 และ 5 การเข้าท าลายมันส าปะหลังของแมลงหวี่ขาวยาสูบ ในสภาพเรือนทดลองเป็น
เวลา 12 สัปดาห์ พบว่ามันส าปะหลังทั้ง 6 สายพันธุ์ มีการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบสูงใน 3 สัปดาห์
แรก และมีแนวโน้มการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบลดลงในสัปดาห์ถัดไป เนื่องจากมีการเริ่มท าการ
ส ารวจการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบในเดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ประกอบกับช่วง
เดือนมีนาคม ถึงเมษายนเป็นช่วงที่มีฝนตกชุก ท าให้ประชากรของแมลงหวี่ขาวยาสูบที่เข้าท าลายมันส าปะหลัง
ลดลง ซ่ึงแมลงหวี่ขาวยาสูบจะเพ่ิมจ านวนมากขึ้น เมื่อสภาพอากาศเหมาะสมคือ ร้อน ชื้น ฝนทิ้งช่วง หากใน
แปลงมันส าปะหลังมีต้นที่เป็นโรคเพียงต้นเดียว แมลงหวี่ขาวยาสูบสามารถแพร่กระจายโรคไปยังต้นอ่ืน ๆ ได้
อย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดโรคระบาดเป็นวงกว้างในเวลาไม่นาน (กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.)  เมื่อเปรียบเทียบ
การระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบทั้ง 12 สัปดาห์ พบว่าพันธุ์ห้วยบง 80 มีการระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบ
มากที่สุด เท่ากับ 54.19% รองลงมาคือ พันธุ์ระยอง 9, ระยอง 5, CMR-89, ระยอง 72 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 
50 เท่ากับ 53.31%, 48.59%, 44.93%, 41.42% และ 36.81% ตามล าดับ จากรายงานของ Siriwan et al. 
(2021) ที่ตรวจหาระดับโมเลกุลของไวรัสใบด่างมันส าปะหลัง พบว่า พันธุ์ CMR-89 มีความอ่อนแอต่อเชื้อไวรัส 
SLCMV (> 70% ของโรค) และแสดงอาการของโรคอย่างรุนแรง ในขณะที่พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 และระยอง 
72 มีความต้านทานต่อเชื้อไวรัส SLCMV ได้ระดับปานกลาง ซ่ึงจากการส ารวจการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาว
ยาสูบแบบ non-choice test ในสภาพเรือนทดลองพบว่า ระยอง 5 ระยอง 72 เกษตรศาสตร์ 50 และห้วยบง 
80 ไม่พบอาการของโรคใบด่างมันส าปะหลัง และจากข้อมูลข้างต้นที่กล่าวว่าพันธุ์ CMR-89 มีความอ่อนแอต่อ
เชื้อไวรัส SLCMV กลับพบว่าการระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบในพันธุ์ CMR-89 มีไม่มากนัก เป็นเพราะมีการ
น าพันธุ์ CMR-89 มาศึกษาเพ่ิมเติมภายหลัง ประกอบกับปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม และสภาพอากาศ ณ ช่วงที่
ท าการศึกษาเป็นช่วงที่มีฝนตกชุก เป็นผลให้แมลงหวี่ขาวยาสูบเข้าท าลายมันส าปะหลังพันธุ ์CMR-89 น้อย แต่
พันธุ์ CMR-89 กลับมีการแสดงออกของโรคใบด่างมันส าปะหลังอย่างรุนแรง โดยเริ่มแสดงอาการของโรคใบ
ด่างมันส าปะหลังเมื่อต้นมันส าปะหลังมีอายุ 2 เดือน ซึ่งใบยอดเกิดอาการด่าง ซีด และหยิกเสียรูปทรง ใบที่ถัด
ลงมาจากยอดมีลักษณะอาการด่าง สีเหลืองสลับกับสีเขียวเข้ม  
  
5.2 สรุปผล 

 การทดสอบการดู ดกินของแมลงหวี่ ข าวยาสู บด้ วย เครื่ อ งมื อตรวจวั ดการดู ด กิ น 
Electropenetrography (EPG) พันธุ์ระยอง 72 และพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่าเฉลี่ยของช่วงเวลาที่แมลงหวี่
ขาวยาสูบไม่มีการดูดกินน้ าเลี้ยงของมันส าปะหลังนานที่สุด ซึ่งแมลงหวี่ขาวยาสูบใช้เวลาเฉลี่ยในการแทง 
Stylet เจาะดูดที่ชั้น epidermis ของพันธุ์ระยอง 72 น้อยที่สุด และแมลงหวี่ขาวยาสูบมีช่วงเวลาเฉลี่ยในการ
ปล่อยน้ าลายและการดูดกินน้ าเลี้ยงน้อย อันเป็นผลให้การถ่ายทอดเชื้อไวรัส SLCMV เข้าสู่เซลล์ของมัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 น้อย ท าให้พันธุ์ระยอง 72 ไม่พบการแสดงอาการของโรคใบด่างมันส าปะหลัง
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การศึกษาการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบต่อมันส าปะหลัง 6 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 
ระยอง 72 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 80 และพันธุ์ CMR-89 พบแมลงหวี่ขาวยาสูบเข้าท าลายใบมันส าปะหลัง
ต าแหน่งใบที่ 5 มากที่สุด และเข้าท าลายต าแหน่งใบที่ 1 น้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบการเข้าท าลายของแมลง
หวี่ขาวยาสูบเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าพันธุ์ห้วยบง 80 มีการระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบมากที่สุด เท่ากับ 
54.19% ส่วนพันธุ์ระยอง 72 กับพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีการระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบน้อยที่สุด   

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. จากการศึกษามีการส ารวจการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบเพียง 12 สัปดาห์เท่านั้น ควรเพ่ิม
การส ารวจในมันส าปะหลังให้ถึงระยะเก็บเกี่ยว เพ่ือดูผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาว
ยาสูบในมันส าปะหลังต่างสายพันธุ์ 

2. จากการประเมนิการระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบในมันส าปะหลังสายพันธุ์ต่าง ๆ พบว่า พันธุ์ห้วย
บง 80 มีการระบาดของแมลงหวี่ขาวยาสูบมากที่สุด ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 
80 พันธุ์มันส าปะหลังที่ควรปลูกเพ่ือหลีกเลี่ยงการเข้าท าลายของแมลงหวี่ขาวยาสูบ  คือ พันธุ์ระยอง 72 กับ
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณแมลงหว่ีขาวยาสูบ Bemisia tabaci ต่อการเข้าท าลายใบมันส าปะหลัง 
Varieties Number of whiteflies Bemisia tabaci per cassava leaf (Mean ± SE) df F-value P-value 

ต าแหน่งใบที่ 1 ต าแหน่งใบที่ 2 ต าแหน่งใบที่ 3 ต าแหน่งใบที่ 4 ต าแหน่งใบที่ 5    
Rayong 5 2.04±0.47a 2.38±0.33a 3.72±0.48b 5.75±0.63ab 6.27±0.50a 4 12.360**  0.000 
Rayong 9 . 1.98±0.24ab 5.25±0.57a 5.96±0.76ab 5.68±0.45a 3 10.834** 0.000 
Rayong 72 1.00±0.00a 2.77±0.48a 3.28±0.46b 4.16±0.67b 4.98±1.01a 4 2.208ns 0.083 
Kasetsart 50 1.00±0.00a 1.93±0.31ab 3.57±0.43b 3.91±0.57b 4.92±0.87a 4 5.734** 0.001 
Huaybong 80 2.00±1.00a 1.42±0.11b 3.16±0.32b 6.38±0.46a 7.73±1.38a 4 11.284** 0.000 
CMR-89 1.00a 1.30±0.14b 2.93±0.55b 4.61±0.83ab 5.79±0.80a 4 6.078** 0.001 
df 4 5 5 5 5    
F-value 1.740ns 3.175* 3.094* 2.415* 1.320ns    
P-value 0.225 0.013 0.014 0.045 0.267    

หมายเหตุ: a-b ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยวิธ ีLSD 
 * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ   
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ตารางท่ี 2 การเข้าท าลายของแมลงหว่ีขาวยาสูบ Bemisia tabaci ต่อสายพันธุ์มันส าปะหลังทั้ง 6 สายพันธุ์ ใน 12 สัปดาห์ 

หมายเหตุ:  a-d ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยวิธี LSD 
 * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 3 จ านวนครั้งการดูดกินของแมลงหวี่ขาวยาสูบ Bemisia tabaci ในชั้นเนื้อเยื่อต่าง ๆ ด้วยเครื่อง Electropenetrography (EPG) 
 waveforms Number of wavefroms even per insect (time) df F-value P-value 

Weeks 
Number of whiteflies Bemisia tabaci per cassava (Mean ± SE) df F-value P-value 

Rayong 5 Rayong 9 Rayong 72 Kasetsart 50 Huaybong 80 CMR-89    
1 5.66±0.36ab 5.43±0.37b 7.40±0.61a 5.90±0.28ab 6.73±1.14ab 1.00±0.00c 5 15.074** 0.000 
2 6.26±0.24b 5.57±0.07b 7.37±0.61b 6.73±1.13b 9.63±0.74a 1.70±0.52c 5 16.140** 0.000 
3 6.46±0.67a 5.83±0.83a 6.04±0.40a 4.93±0.52a 6.24±1.18a 4.50±0.69a 5 1.053ns 0.432 
4 6.20±0.18a 5.94±1.38ab 3.29±0.90bc 3.08±0.68c 3.43±1.06bc 6.78±0.18a 5 3.933* 0.024 
5 6.46±0.41a 4.17±0.37b 2.92±1.04bc 2.02±0.27c 3.72±0.33bc 6.63±0.32a 5 12.582** 0.000 
6 5.09±0.06bc 6.62±1.06ab 3.19±0.98c 2.96±0.58c 4.91±0.90bc 7.61±0.31a 5 6.060** 0.005 
7 4.45±0.30bc 6.90±0.55a 3.49±0.82c 3.36±0.62c 6.04±0.68ab 4.77±0.46bc 5 5.562** 0.007 
8 4.05±0.07cd 5.64±0.30ab 2.91±0.25d 2.89±0.13d 5.11±0.88bc 6.60±0.31a 5 13.147** 0.000 
9 3.33±0.15bc 5.18±0.54a 3.10±0.09c 3.28±0.35bc 6.19±0.81a 4.72±0.39ab 5 7.678** 0.002 
10 2.79±0.23cd 3.73±0.47bc 2.36±0.52cd 2.05±0.19d 4.53±0.93ab 5.67±0.25a 5 7.793** 0.002 
11 3.21±0.42ab 4.31±0.71a 4.25±0.20a 2.35±0.35b 4.48±0.54a 2.53±0.15b 5 4.677* 0.013 
12 4.35±0.13a 4.64±0.22a 3.39±0.97a 4.61±0.36a 4.02±0.51a 1.39±0.26b 5 6.269** 0.004 
df 11 11 11 11 11 11    
F-value 18.131** 2.081ns 6.536** 8.432** 4.052** 40.396**    
P-value 0.000 0.650 0.000 0.000 0.002 0.000    
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 Rayong 5  
Mean±SE 

R a y o n g  9 
Mean±SE 

Rayong  72 
Mean±SE 

Kasetsart 50 
Mean±SE 

Huaybong 80 
Mean±SE 

CMR-89  
Mean±SE 

non-probe 9.20±2.01a 8.20±3.46a 2.60±0.51a 6.80±3.37a 4.40±1.21a 5.40±1.94a 5 1.103ns 0.385 
probe 8.40±2.20a 7.60±3.30a 1.80±0.37a 6.20±3.2a 3.80±1.07a 4.40±1.94a 5 1.200ns 0.339 
epidermis 12.20±2.69a 9.20±2.85ab 3.00±0.71b 7.20±3.41ab 8.00±3.02ab 5.20±2.29ab 5 1.458ns 0.240 
salivation 8.20±2.96a 10.80±3.61a 5.60±1.03a 5.80±1.66a 14.60±3.03a 12.40±4.19a 5 1.530ns 0.218 
ingestion 9.20±6.52a 6.40±3.57a 3.20±0.66a 3.00±0.71a 8.60±1.91a 8.60±3.70a 5 0.640ns 0.671 
potential drop 9.60±6.83a 0.60±0.60ab 0.00±0.00b 0.80±0.80ab 0.80±0.58ab 0.80±0.80ab 5 1.677ns 0.178 
df 5 5 5 5 5 5     
F-value 0.109ns 1.309ns 8.430** 1.028ns 5.610** 2.103ns     
P-value 0.989 0.293 0.000 0.423 0.001 0.100       

หมายเหตุ: a-b ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยวิธ ีLSD 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ยการดูดกินของแมลงหว่ีขาวยาสูบ Bemisia tabaci ในชั้นเนื้อเยื่อต่างๆ ด้วยเครื่อง Electropenetrography (EPG) 
  Mean waveforms duration (minutes) 

df F-value P-value 
 Rayong 5 Rayong 9 Rayong 72 Kasetsart 50 Huaybong 80 CMR-89 
non-probe 15.46±3.29a 47.57±25.01a 66.35±11.67a 63.64±28.28a 24.88±7.16a 38.98±14.0a 5 1.381ns 0.266 
probe 7.92±2.17a 14.71±6.33a 22.81±14.90a 40.32±16.12a 46.47±21.53a 12.19±3.94a 5 1.500ns 0.227 
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epidermis 2.19±0.47a 1.78±0.65a 1.39±0.57a 1.96±1.12a 1.69±0.25a 0.55±0.21b 5 0.858ns 0.523 
salivation 8.02±5.82a 4.00±1.39a 3.28±1.47a 10.43±3.95a 9.25±4.99a 2.68±1.18a 5 0.843ns 0.533 
ingestion 0.39±7.53b 2.68±2.15ab 0.84±0.34ab 5.03±1.92a 1.21±25.01ab 2.23±1.50ab 5 1.45ns 0.244 
potential drop 3.09±0.13a 0.32a . 0.10a 0.37±0.42a 0.55a 4 0.881ns 0.593 
df 5 5 5 5 5 5     
F-value 3.012* 2.291ns 10.894** 2.758* 3.059* 4.937**     
P-value 0.035 0.084 0.000 0.047 0.031 0.004       

หมายเหตุ: a-b ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยวิธี LSD 
 * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 5 ผลรวมการดูดกินของแมลงหว่ีขาวยาสูบ Bemisia tabaci ในชั้นเนื้อเยื่อต่าง ๆ ด้วยเครื่อง Electropenetrography (EPG) 
 waveforms 
 

sum of waveforms duration (minutes) 
df F-value P-value 

Rayong 5 Rayong 9 Rayong 72 Kasetsart 50 Huaybong 80 CMR-89 
non-probe 119.84±14.99ab 132.26±8.47a 149.60±14.29a 109.37±18.88ab 77.86±9.30b 135.38±19.67a 5 2.841* 0.037 
probe 60.16±14.99b 47.74±8.47b 30.40±14.29b 703.97±18.88ab 102.14±9.30a 43.36±10.72b 5 3.614* 0.014 
epidermis 24.80±5.95a 14.14±8.37ab 5.28±2.34b 10.67±4.74ab 12.42±5.07ab 4.09±2.35b 5 2.026ns 0.111 
salivation 29.59±12.10b 27.09±8.03b 21.76±11.60b 42.16±10.90b 79.21±9.85a 28.75±10.95b 5 3.972** 0.009 
ingestion 5.77±5.07a 6.51±2.56a 3.36±1.84a 17.80±9.25a 10.50±5.26a 15.89±7.70a 5 0.981ns 0.450 
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potential drop 0.31±0.24a 0.19±0.19a 0.00±0.00a 0.08±.0.08a 0.19±0.13a 0.44±0.44a 5 0.478ns 0.789 
df 5 5 5 5 5 5     
F-value 18.028** 50.976** 35.762** 11.085** 36.188** 22.102**     
P-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000       

หมายเหตุ: a-b ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยวิธ ีLSD 
 * แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
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ภาพที่ 1 แปลงมันส าปะหลังบริเวณรอบมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
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ภาพที่ 2 ส ารวจแปลงมันส าปะหลังบริเวณอ าเภอเสิงสาง จังหวัดนครราชสีมา  

 

  
  

  
ภาพที่ 3 แปลงมันส าปะหลังบริเวณอ าเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา    
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ภาพที่ 4 แปลงมันส าปะหลังบริเวณอ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา 
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