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ระยะเวลาการบ่มและเพิม่ปริมาณเช้ือทีเ่หมาะสมต่อการถ่ายทอด

เช้ือไฟโตพลาสมาสาเหตุของโรคใบขาวอ้อยของเพลีย้จกัจัน่พาหะ 
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บทคัดย่อ: เพลีย้จกัจัน่ Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) เป็นแมลงพาหะท่ีส�ำคญัใน 
การถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคใบขาวอ้อย กระบวนการถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาเป็นแบบเชือ้เพ่ิม
ปริมาณและหมนุเวียนในล�ำตวัแมลง ประกอบด้วย ระยะรับเชือ้จากพืช ระยะการบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ และ
ระยะถ่ายทอดเชือ้สูพื่ช ระยะเวลาบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ท่ีเหมาะสมเป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีท�ำให้แมลงมีคณุสมบตัิ
เป็นพาหะท่ีสามารถถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสูต้่นพืชได้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์การศกึษาเพ่ือตรวจสอบระยะเวลา
ท่ีเหมาะสมในการบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาของแมลงพาหะ โดยใช้แมลงเพศเมีย เพศผู้และตวัออ่น
วยั 5 ท่ีได้รับเชือ้ไฟโตพลาสมาจากต้นอ้อยใบขาวเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้บม่และเพาะเชือ้บนต้นอ้อยปลอด
เชือ้เป็นเวลา 7, 14 , 21 , 28 , 35 , และ 42 วนั และให้แมลงถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสูพื่ช ผลการศกึษาพบวา่ 
ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาในแมลงเพศเมียมีจ�ำนวนมากท่ีสดุในทกุระยะของการบม่เพาะเชือ้ ระยะเวลาบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาท่ีสัน้ท่ีสดุของแมลงพาหะคือ 14 วนั เพศเมีย เพศผู้และตวัออ่นวยั 5 สามารถถ่ายทอดเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาได้ 85% 65% และ 55% ตามล�ำดบั ระยะเวลาบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ท่ีเหมาะสมท่ีถ่ายทอดเชือ้ได้ 
100% ในแมลงตวัเตม็วยัท่ี 21 วนั และตวัออ่นวยั 5 ท่ี 28 วนั ผลการศกึษานีส้ามารถน�ำไปใช้ในการทดสอบ
ประสทิธิภาพการถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาของแมลงพาหะ เพ่ือคดัเลือกพนัธุ์ต้านทานโรคใบขาวอ้อยได้ 
ค�ำส�ำคัญ: ลกัษณะการถ่ายทอดเชือ้, โรคใบขาวอ้อย, Matsumuratettix hiroglyphicus, แมลงพาหะ

ABSTRACT: Leafhopper Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) is an important vector 
in transmission of the sugarcane white leaf (SCWL) phytoplasma disease. The phytopalsma 
transmission process of this insect vector is circulative propagative transmission which includes 
an acquisition access period (AAP), latent period (LP) and inoculation access period (IAP).  
The LP is an important process during which the insect is able to transmit phytoplasma into  
the plant and become the vector of SCWL phytoplasma. The purpose of this study was to 
investigate the optimal LP of the leafhopper vector. Female, male, and 5th instar nymph insects 
were fed on infected sugarcane plants for 24 hours of AAP and then moved to feed on disease - 
free sugarcane plants for LP of 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days. The insect vectors were checked 
for the transmission efficiency of SCWL phytoplasma after each LP process. The results 
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บทน�ำ

	 โรคใบขาวอ้อยเป็นโรคท่ีมีความส�ำคัญ 
และท�ำความเสยีหายตอ่การปลกูอ้อยในประเทศไทย 
ซึง่สาเหตมุาจากเชือ้ไฟโตพลาสมา จดัอยูใ่นเชือ้ 
ไฟโตพลาสมากลุม่ยอ่ย 16 SrXI-B ท่ีท�ำให้พืชแสดง
อาการใบสีขาวทัง้ใบหรือใบเหลืองซีดปนขาว 
เน่ืองจากการสญูเสยีคลอโรฟิลด์ ระยะข้อปล้องสัน้กวา่
ต้นปกต ิ มีอาการแตกตาข้างและหนอ่มากกวา่ปกต ิ
ต้นอ้อยท่ีเป็นโรครุนแรงท�ำให้ต้นอ้อยแห้งตายได้ 
(Nakashima et.al.,1994; Wongkeaw et al., 1997; 
Lee et al.,1998) เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรค 
ใบขาวอ้อยอยูใ่นสว่นทอ่ล�ำเลียงอาหาร (phloem) 
ของอ้อย โดยมีเพลีย้จกัจัน่ลายจดุสีน�ำ้ตาลเป็น
แมลงพาหะ Matsumuratettix hiroglyphicus 
(Matsumura) ถ่ายทอดเชือ้จากต้นอ้อยเป็นโรคไปสู่
ต้นอ้อยปกต ิ (Chen 1973; Hanboonsong et al., 
2002) ซึง่กลไกการถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาของ
แมลงพาหะ M. hiroglyphicus จากต้นอ้อยเป็นโรค
ไ ป ยั ง ต้ น อ้ อ ย ป ก ติ นั น้ มี ส่ ว น ส� ำ คัญ ใ น ก า ร 
แพร่ระบาดของโรคนี ้ โดยทัว่ไปกระบวนการถ่ายทอด 
เชือ้ไฟโตพลาสมาของแมลงพาหะเป็นแบบเชือ้เพ่ิม
ป ริมาณและหมุน เ วียนในล� ำตัวแมลงพาหะ 
(circulative propagative transmission) ประกอบด้วย 
ระยะเวลาการรับเชือ้ (acquisition access period) 
ระยะเวลาการบม่เพ่ิมปริมาณเชือ้ (latent period, 
incubation period) และระยะเวลาการถ่ายทอดเชือ้ 
(inoculation access period) (Purcell, 1982; 
Weintraub and Beanland, 2006) เม่ือแมลงได้รับ

เชือ้ไฟโตพลาสมาจากพืชท่ีเป็นโรคแล้วแมลงจะมี
คุณสมบัติเป็นแมลงพาหะสามารถถ่ายทอดเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาสูพื่ชและท�ำให้พืชเป็นโรคได้ก็ตอ่เม่ือ
แมลงต้องมีระยะเวลาในการบ่มและเพ่ิมปริมาณ
เชือ้ไฟโตพลาสมาภายในตัวแมลงให้มีจ�ำนวนท่ี
มากพอก่อน จงึจะเคลื่อนไปสูต่อ่มน�ำ้ลาย แมลงจงึ
สามารถถ่ายทอดเชือ้สูต้่นพืชในขณะท่ีดดูกิน (Lefol 
et al., 1994)  ระยะเวลาในการบม่และเพ่ิมปริมาณ
เชือ้ไฟโตพลาสมาในตัวแมลงพาหะอาจใช้เวลา
หลายวนัจนถงึหลายสปัดาห์ (Weintraub and 
Beanland, 2006, Hogenhout et al., 2008) 
ส�ำหรับแมลงพาหะ M. hiroglyphicus มีรายงาน
การถ่ายทอดเชือ้จากรุ่นพ่อแม่สู่รุ่นลกูโดยผ่านทาง
ไข ่(transovarial transmission) และเป็นแมลงพาหะ
ท่ีเชือ้ไฟโตพลาสมามีการเพ่ิมปริมาณและหมนุเวียน
ในล�ำตวัแมลง (Hanboonsong et al., 2002) แตย่งั
ไม่มีรายงานระยะเวลาในการบ่มและเพ่ิมปริมาณ
ของเชือ้ไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยในล�ำตวัและ
ต่อมน�ำ้ลายของแมลงก่อนท่ีแมลงจะสามารถเป็น
พาหะถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสู่ต้นพืชท�ำให้เกิด
โรคได้ ดงันัน้การทราบถงึระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน
การบ่มและเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาในล�ำตวั
และในต่อมน�ำ้ลายท่ีท�ำให้แมลงมีคุณสมบัติเป็น
พาหะถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาได้นัน้จะสามารถ
ใช้แมลงพาหะในทดสอบประสทิธิภาพการถ่ายทอด
เชือ้ไฟโตพลาสมาสูต้่นอ้อย เพ่ือคดัเลือกพนัธุ์อ้อย
ต้านทานตอ่โรคใบขาวอ้อย น�ำไปสูล่ดการระบาด
ของโรคใบขาวอ้อยได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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showed that the number of SCWL phytoplasma cells was highest at all of LPs in female insects.  
The minimum LP in female, male and 5th instar nymph insects was 14 days, the insects showed 
the percentage of phytoplasms transmission at 85% 65% and 55%, respectively. The optimal 
LP for 100% phytoplasma transmission was 21 days for adult insects and 28 days for 5th instar 
nymph insects. This study can be used to test the insect transmission efficiency for screening 
sugarcane cultivars for resistance to sugarcane white leaf phytoplasma disease.
Keywords: transmission characteristics, sugarcane white leaf disease, Matsumuratettix 
hiroglyphicus, insect vector
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วธีิการศกึษา

การเลีย้งแมลงเพิ่มปริมาณและเตรียมต้นอ้อย
	 เก็บแมลงพาหะ M. hiroglyphicus โดยใช้
กบัดกัแสงไฟ (black light trap) ตัง้กบัดกัในชว่งเวลา 
18.00 – 20.00 น. จากแปลงอ้อย ต�ำบลทา่พระ 
อ�ำเภอเมืองขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น น�ำมาเลีย้งใน
ห้องปฏิบตักิารท่ีควบคมุอณุหภมิูท่ี 28 ± 2°C ผสมพนัธุ์
แมลงเพศเมีย 5 ตวัและเพศผู้  5 ตวัตอ่ 1 กระถาง 
(ต้นอ้อย 1 ต้น/กระถาง) เลีย้งเพ่ิมปริมาณแมลงพาหะ
บนต้นอ้อยปลอดเชือ้ไฟโตพลาสมาจนได้แมลงรุ่นท่ี
ปลอดเชือ้ไฟโตพลาสมา โดยสกดั DNA และตรวจสอบ
เชือ้ไฟพลาสมาด้วยเทคนิค real-time PCR (qPCR) 
ด้วยชดุ primer ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงของเชือ้ 
ไ ฟ โ ต พ ล า ส ม า ส า เ ห ตุ โ ร ค ใ บ ข า ว อ้ อ ย 
(Hanboonsong et al. 2002; 2006) แล้วจงึน�ำมา
แมลงท่ีปลอดเชือ้มาใช้ในการศกึษา
	 การเตรียมต้นอ้อยส�ำหรับใช้ศึกษาการ
ถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมา โดยใช้อ้อยปลอดเชือ้ 
ไฟโตพลาสมา พนัธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีได้จากการเพาะ
เลีย้งเนือ้เย่ือจากศนูย์วิจยัพืชไร่ขอนแก่น น�ำเนือ้เย่ือ
บริเวณล�ำต้นมาสกดั DNA และตรวจเชือ้ไฟโตพลาสมา
สาเหตโุรคใบขาวอ้อย เพ่ือยืนยนัวา่ปลอดเชือ้ไฟโตพลาสมา 
สาเหตโุรคใบขาวอ้อยด้วยเทคนิค qPCR ด้วยชดุ 
primer ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงของเชือ้ไฟโตพลาสมา 
สาเหตโุรคใบขาวอ้อย (Hanboonsong et al. 2002; 
2006) จากนัน้ปลกูต้นอ้อยในกระถางขนาด 11 X 15 ซม. 
ครอบด้วยพลาสตกิใสขนาด 14 x 35 ซม. เก็บใน
เรือนทดลองท่ีมีตาขา่ยเพ่ือปอ้งกนัแมลง จนกระทัง่
ต้นอ้อยอายปุระมาณ 2 เดือน จงึน�ำมาศกึษา 
การถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาว
อ้อยโดยแมลงพาหะ 
	 การเตรียมต้นอ้อยติดเชือ้ไฟโตพลาสมา 
โดยน� ำท่อนพันธุ์ อ้อยซึ่ งแสดงอาการใบขาว 
จากแปลงท่ีมีการระบาดของโรคใบขาวอ้อย อ�ำเภอ
โนนสะอาด จงัหวดัอดุรธานี ตดัเนือ้เย่ือบริเวณโคน
และปลายต้นอ้อยน�ำไปตรวจเชือ้ไฟโตพลาสมาเพ่ือ
ยืนยนัการตดิเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค qPCR 
จากนัน้ตดัแบง่เป็นข้อปล้อง แตล่ะข้อปล้องมี 1 ตา 
น�ำไปปลกูลงกระถางพลาสตกิขนาด 11 X 15 ซม. 
(1 ตาอ้อย/กระถาง) เม่ือต้นอ้อยงอกจากทอ่นพนัธุ์
จะแสดงอาการใบขาวน�ำมาใช้ในการศกึษา

ระยะเวลาการบ่มและเพิม่ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
สาเหตุโรคใบขาวอ้อยของแมลงพาหะ 
	 เ พ่ือศึกษาระยะเวลา ท่ี เหมาะสมใน 
การบ่มและเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาของ
แมลงพาหะ เพศเมีย เพศผู้  และตวัออ่นวยั 5 ท�ำ 
การศกึษาโดยใช้แมลงเพศเมียจ�ำนวน 120 ตวั  
เพศผู้จ�ำนวน 120 ตวั และตวัออ่นวยั 5 จ�ำนวน 120 ตวั 
ให้ดูดกินน� ำ้เลีย้งบนต้นอ้อยท่ีแสดงอาการโรค 
ใบขาวเพ่ือรับเชือ้ไฟโตพลาสมาระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
จากนัน้ย้ายแมลงไปดูดกินน� ำ้เลี ย้งบนต้นอ้อย
ปลอดเชือ้เพ่ือบม่เพ่ิมปริมาณเชือ้ จ�ำนวน 72 ต้น 
(แมลง 5 ตวั/ 1 ต้น) เม่ือครบระยะเวลา 7, 14 , 21, 
28 , 35  และ 42 วนั ตามล�ำดบั น�ำแมลงไปสกดั 
DNA เพ่ือตรวจวดัปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาใน 
ตวัแมลงโดยใช้เทคนิค qPCR

การถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบ
ขาวอ้อยของแมลงพาหะ 
	 เ พ่ือศึกษาระยะเวลา ท่ี เหมาะสมใน 
การถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาของแมลงพาหะ 
เพศเมีย เพศผู้  และตวัออ่นวยั 5 ท�ำการศกึษาโดยใช้
แมลงเพศเมียจ�ำนวน 120 ตวั เพศผู้จ�ำนวน 120 ตวั 
และตวัออ่นวยั 5 จ�ำนวน 120 ตวั ให้ดดูกินน�ำ้เลีย้ง
บนต้นอ้อยท่ีแสดงอาการโรคใบขาวเพ่ือรับเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ย้าย
แมลงไปดูดกินน� ำ้ เลี ย้งบนต้นอ้อยปลอดเชื อ้ 
ไฟโตพลาสมาเพ่ือบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ จ�ำนวน 
72 ต้น (แมลง 5 ตวั/ ต้น) เม่ือครบระยะเวลา 
การบม่เพาะเชือ้ท่ี 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วนั 
จากนัน้น�ำแมลงเพศเมีย เพศผู้  และตวัออ่นวยั 5 ท่ี
ได้รับการบ่มเพาะเชือ้ไฟโตพลาสมาในระยะเวลา
ตา่งๆให้ดดูกินบนต้นอ้อยปลอดเชือ้เป็นเวลา 1 วนั   
(แมลง 1 ตวั/  ต้น) จ�ำนวนต้นท่ีใช้ทัง้หมด 360 ต้น 
โดยแต่ละระยะเวลาการบ่มเพาะเชือ้ใช้ต้นอ้อย
จ�ำนวน 20 ต้น) เพ่ือถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมา 
จ า ก นั ้น น� ำ ต้ น อ้ อ ย ท่ี ถู ก ถ่ า ย ท อ ด เ ชื ้อ 
ไฟโตพลาสมาเก็บไว้ในโรงเรือนเพ่ือสงัเกตการเกิด
โรคโดยแสดงอาการใบขาว 30 และ 60 วนั และเม่ือ
ครบระยะเวลา 30 วนัหลงัได้รับการถ่ายทอดเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาแล้ว น�ำเนือ้เย่ือต้นอ้อยไปตรวจวดั
ปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวด้วย
เทคนิค qPCR
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ระยะเวลาการเพิ่มปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
สาเหตุโรคใบขาวอ้อยในต่อมน�ำ้ลายของ
แมลงพาหะ 
	 เพ่ือศึกษาระยะเวลาการเพ่ิมปริมาณ
เชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยใน 
ต่อมน�ำ้ลายของแมลงพาหะก่อนแมลงสามารถ
ถ่ายทอดเชือ้สูพื่ชได้  โดยน�ำแมลงเพศเมียจ�ำนวน 
120 ตวั ดดูกินน�ำ้เลีย้งบนต้นอ้อยท่ีแสดงอาการ
โรคใบขาวเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือรับเชือ้ จากนัน้
ย้ายแมลงไปดดูกินน�ำ้เลีย้งบนต้นอ้อยปลอดเชือ้
ไฟโตพลาสมาเ พ่ือบ่มและเ พ่ิมปริมาณเชื อ้ 
จ�ำนวน 24 ต้น (แมลง 5 ตวั/ 1 ต้น) เม่ือครบระยะ
เวลาการบม่เพาะเชือ้ท่ี 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วนั 
น�ำแมลงผา่แยกตอ่มน�ำ้ลายออก จากนัน้น�ำไปตรวจ
และวัดปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเทคนิค 
qPCR

การตรวจและวัดปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
สาเหตุโรคใบขาวอ้อย
	 หลงัจากแมลงพาหะได้บ่มเพ่ิมปริมาณ
เชือ้ไฟโตพลาสมาในล�ำตัวและได้ถ่ายทอดเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาสูต้่นพืชแล้ว การสกดั DNA แมลงพาหะ 
ตามวิธีการของ Hanboonsong et al. (2002) 
และสกดั DNA พืชท่ีใช้ศกึษาตามวิธีการของ 
Kollar et al. (1990) และ Nakashima et al. (1991) 
และตรวจวัดปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วย
เทคนิค qPCR ด้วยชดุ primer ท่ีมีความเฉพาะเจาะจง
ของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตโุรคใบขาวอ้อย ในสว่น
ของยีน 16s rRNA และ 23 s rRNA คือ ชดุprimer 
MLO–X 5’- GTTAGGTTAAGTCCTAAAACGAGC -3’ 
และ MLO–Y 5’- GTGAGGCATCCACTGTA TGCC -3’ 
โดยใช้น�ำ้ยา SYBR ® Green SuperMixes ตรวจ
วดัปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาด้วยเคร่ือง Bio-Rad 
iCycler (Bio – Rad Laboratories, Hercules, 
CA) ตามวิธีการของ Roddee et al. (2018)

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
การวิเคราะห์ผลการตรวจและวดัปริมาณเชือ้ไฟ
โตพลาสมาในแมลงพาหะและต้นอ้อยด้วย
โปรแกรม SAS (Statistical Analysis Software) 
9.1 (SAS Institute, Cary, NC, USA) เปรียบ
เทียบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณเชือ้ไฟ
โตพลาสมาในแมลงพาหะเพศเมีย เพศผู้  ตวัออ่น

วยั 5 และตอ่มน�ำ้ลายท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซน็ต์ (p < 0.05) ด้วยวิธีการ Least 
significant different (LSD) 

ผลการศกึษาและวจิารณ์

ระยะเวลาการบ่มและเพิ่มปริมาณเชือ้ไฟโต-
พลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยของแมลงพาหะ 
	 หลงัจากแมลงพาหะเพศเมีย เพศผู้  และ
ตวัออ่นวยั 5 ได้รับเชือ้ไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อย
จากพืชแล้ว ให้แมลงมีการบม่และเพ่ิมปริมาณ
เชือ้ไฟโตพลาสมาภายในล�ำตวัเป็นเวลา 7, 14,  21, 
28, 35 และ 42 วนั พบวา่ปริมาณเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาในตวัแมลงเพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา
ท่ีมีการบม่เพาะเชือ้ท่ีนานขึน้ โดยท่ีระยะเวลา 7 วนั 
แมลงเร่ิมมีการเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาใน
แมลงเพศเมีย เพศผู้  และตวัออ่นวยั 5 เฉลี่ย คือ 
1,668.79 ± 202.96,  991.54 ± 119.73 และ 
704.45 ± 56.81 เซลล์ของเชือ้ไฟโตพลาสมา
เซลล์ตอ่ไมโครกรัม (µg) ของ DNA แมลง ตามล�ำดบั 
และเม่ือระยะเวลาบม่เพาะเชือ้เพ่ิมขึน้ท่ี 14 วนั 
พบปริมาณเ ชื อ้ ไฟโตพลาสมาในตัวแมลง 
เพ่ิมมากขึน้ทัง้เพศเมีย เพศผู้ และตวัออ่นวยั 5 เฉลีย่ 
3,216.85 ± 374.91, 2,722.68 ± 170.51 และ 
2,466.21 ± 157.28 เซลล์ของเชือ้ไฟโตพลาสมา
เซลล์ตอ่ไมโครกรัม (µg) ของ DNA แมลง ตามล�ำดบั 
และเชือ้มีปริมาณการเพ่ิมขึน้แบบคงท่ีในระยะ
เวลาการบ่มเพาะเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีมากขึน้ 
ตัง้แต ่ 21 วนัจนถงึ 42 วนั สว่นในเพศเมียพบวา่ 
มีปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมามากท่ีสุดในทุก 
ระยะเวลาของการบ่มเพาะเชือ้แตกต่างอย่างมี
นยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P < 0.05) กบัแมลงพาหะ
เพศผู้และตวัออ่นวนั 5 (Figure 1) เน่ืองจาก
แมลงพาหะเพศเมียมีระยะเวลาการดูดกิน 
น�ำ้เลีย้งในสว่นของทอ่ล�ำเลีย้งอาหาร (phloem) 
ซึ่ง เ ป็นแหล่งอาศัยของเชื อ้ไฟโตพลาสมาท่ี
ยาวนานกวา่เพศผู้  (Roddee et al., 2017)  
จึ งสามารถ รับเ ชื อ้และมีป ริมาณเ ชื อ้ ไฟโต
พลาสมาได้มากกวา่ นอกจากนีแ้มลงเพศเมียมี
ขนาดล�ำตวัท่ีใหญ่กวา่เพศผู้และตวัออ่นวยั 5 จงึ
ท�ำให้มีพืน้ ท่ีในการบ่มและเพ่ิมปริมาณเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาในตัวแมลงเพศเมียได้มากกว่า 
เพศผู้และตวัออ่นวยั 5 
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การถ่ายทอดเชื ้อไฟโตพลาสมาสาเหตุ 
โรคใบขาวอ้อยของแมลงพาหะ 
 	 เม่ือน�ำแมลงพาหะเพศเมีย เพศผู้  และ
ตวัออ่นวยั 5 ท่ีผา่นการบม่เพาะเชือ้ไฟโตพลาสมา
เป็นระยะเวลา 7, 14, 21, 28, 35 และ 42 วนั  
มาถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสูต้่นอ้อยปลอดเชือ้ 
พบวา่ระยะเวลาท่ีบม่เพาะเชือ้ท่ี 7 วนั แมลงพาหะ
ยังไม่สามารถถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสู ่
ต้นอ้อยได้ แตเ่ม่ือระยะเวลาบม่เพาะเชือ้ผา่นไปท่ี 
14 วนั แมลงพาหะเพศเมียสามารถถ่ายทอดเชือ้
ได้มากท่ีสดุ คือ 85% รองลงมาคือ เพศผู้และ 
ตวัออ่นวยั 5 ท่ี 65% และ 55% ตามล�ำดบั (Table 1) 

และเม่ือระยะเวลาบม่เพาะเชือ้ท่ี 21 วนั แมลงพาหะ
เพศเมีย และเพศผู้สามารถถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมา 
ได้ 100% ในขณะท่ีตวัออ่นวยั 5 สามารถถ่ายทอด
เชือ้ไฟโตพลาสมาได้ 95% เชน่เดียวกบัระยะเวลา
บม่เพาะเชือ้ท่ี 28, 35 และ 42 วนั พบวา่ แมลง
พาหะเพศเมีย เพศผู้  และตวัออ่นวยั 5 สามารถ
ถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาได้ 100 % (Table 1) 
นอกจากนีย้งัพบวา่ ต้นอ้อยท่ีถ่ายทอดเชือ้ไฟโต
พลาสมาโดยเพศเมียท่ีผ่านการบม่เพาะเชือ้ไฟโต
พลาสมาท่ี 28 วนั แสดงอาการใบขาวจ�ำนวน  
2 ต้น หลงัถ่ายทอดเชือ้ 60 วนั (Table 1)

Figure 1 Numbers of sugarcane white leaf (SCWL) phytoplasma cells per µg of insect DNA in 
female, male and fifth instar nymph of Matsumuratettix hiroglyphicus. Insects were 
maintained on disease-free sugarcane for latent periods (LPs) of 7, 14, 21, 28, 35 and 
42 d, after an acquisition access period (AAP) of 24 h. Error bars indicate one standard 
error of the mean. Asterisk indicates the significant difference between female, male 
and fifth instar nymph at P<0.05.
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Table 1 Relationship between the length of the latent period (LP) for leafhopper-transmitted 
sugarcane white leaf (SCWL) phytoplasma, and (i) the number of infected sugarcane 
plants after 30 d inoculation, and (ii) the number of plants showing symptoms after  
60 d inoculation.

LP  1/ 
No. of SCWL - infected plants/
no. of test plants (%) after 30 d inoculation 

No. of plants showing symptoms/
no. of tested plants (%) after 60 d inoculation 

Female Male Fifth instar Female Male Fifth instar
7 d 0/20 (0) 0/20 (0) 0/20 (0) 0/20 (0) 0/20 (0) 0/20 (0)
14 d 17/20 (85) 13/20 (65) 11/20 (55) 0/20 (0) 0/20 (0) 0/20 (0)
21 d 20/20 (100) 20/20 (100) 19/20 (95) 0/20 (0) 0/20 (0) 0/20 (0)
28 d 20/20 (100) 20/20 (100) 20/20 (100) 2/20 (10) 0/20 (0) 0/20 (0)
35 d 20/20 (100) 20/20 (100) 20/20 (100) 1/20 (5) 1/20 (5) 1/20 (5)
42 d 18/18 (100) 17/17 (100) 20/20 (100) 1/18 (5.55) 1/17 (5.88) 1/20 (5)

1/ Insects received an AAP of 24 h on an SCWL-infected plant, and were then transferred to test plants for LPs of 7,14,     
   21, 28, 35 and 42 d; after which they were transferred to test plants for an inoculation access period (IAP) of 24 h.

ระยะเวลาการเพิ่มปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
สาเหตุโรคใบขาวอ้อยในต่อมน�ำ้ลายของ
แมลงพาหะ 
	 การตรวจวดัปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
ในตอ่มน�ำ้ลายของแมลงพาหะเพศเมีย พบวา่
ระยะเวลาการบม่เพาะเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ี 7 วนั
ยังไม่พบเชือ้ไฟโตพลาสมาท่ีต่อมน�ำ้ลายของ
แมลง และท่ี 14 วนั พบเชือ้ไฟโตพลาสมาเฉลี่ย 
1,203 ± 35.74 เซลล์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาตอ่
ไมโครกรัม (µg) ของ DNA แมลง และมีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) กบั
ระยะเวลาบม่เพาะเชือ้ท่ี 21, 28 , 35 และ 42 วนั 
คือมีปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาเฉลีย่ 2,115 ± 70.54, 
2,126 ± 135.14, 2,119 ± 241.84 และ 2,150 ± 257.97 
เซลล์ของเชือ้ไฟโตพลาสมาตอ่ไมโครกรัม (µg) ของ 
 DNA แมลง ตามล�ำดบั เชือ้ไฟโตพลาสมาเร่ิม
เพ่ิมปริมาณขึน้ในต่อมน�ำ้ลายท่ีมีการบ่มเพาะ
เชือ้ 14 วนั และเพ่ิมปริมาณมากขึน้แบบคงท่ีใน
เวลา 21 วนั จนถงึ 42 วนั (Figure 2) ซึง่ระยะ
เวลาท่ีพบปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาในต่อม
น� ำ้ลายสอดคล้องกับความสามารถในการ
ถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาของแมลงพาหะ โดย
หลงัจากเชือ้เข้าสูล่�ำตวัแมลงแล้ว เชือ้มีการบม่
เพาะและเพ่ิมปริมาณในล�ำตัวแมลงอย่างน้อย 
14 วนั จนได้ปริมาณเชือ้มากพอ แล้วเชือ้ไฟโต
พลาสมากระจายตวัไปยงัต่อมน�ำ้ลายของแมลง 
แมลงจึงสามารถเป็นพาหะถ่ายทอดเชือ้ไฟโต
พลาสมาสูต้่นพืชได้ (Lefol et al., 1994) 

	 แมลงพาหะของเชือ้ไฟโตพลาสมา
แต่ละชนิดมีระยะเวลาการบ่มและเพ่ิมปริมาณ
เชือ้ไฟโตพลาสมาในตวัแมลงท่ีแตกตา่งกนั บางชนิด
มีระยะเวลาหลายสปัดาห์ ก่อนท่ีแมลงจะสามารถ
เป็นพาหะถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสู่ต้นพืชได้ 
ส�ำหรับแมลงพาหะของเชือ้ไฟโตพลาสมาสาเหตุ
โรคอ่ืนมีระยะเวลาการบม่เชือ้ท่ีแตกตา่งกนั เชน่ 
เพลีย้ไก่แจ้ Cacopsylla pruni (Scopoli)  
แมลงพาหะถ่ายทอดเชือ้ European stone fruit 
yellows phytoplasma ใช้ระยะเวลาการบม่เพาะ
เชือ้ 14 - 21 วนั (Carraro, 2001) เพลีย้จกัจัน่ 
Euscelidius variegatus (Kirschbaum) แมลงพาหะ
ถ่ายทอดเชือ้ chrysanthemum yellows phytoplasma 
ใช้ระยะเวลาการบม่เพาะเชือ้ 30 วนั (Bosco et al., 
2007) และเพลีย้จกัจัน่ Neoaliturus fenestratus 
(Herrich-Schaffer) แมลงพาหะถ่ายทอดเชือ้ 
lettuce phyllody phytoplasma ใช้ระยะเวลา
การบม่เพาะเชือ้ 14 - 32 วนั (Dehghan et al., 2012) 
ส�ำหรับตวัเตม็วยัของเพลีย้จกัจัน่ M. hiroglyphicus 
แมลงพาหะของโรคใบขาวอ้อยมีระยะการบม่เพาะ
เชือ้ท่ี 14 – 21 วนั เป็นชว่งเวลาท่ีเหมาะสมส�ำหรับ
การบม่เชือ้ไฟโตพลาสมาของแมลงพาหะ

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 การบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
ของแมลง M. hiroglyphicus พาหะน�ำเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาของโรคใบขาวอ้อยเป็นกระบวนการท่ี
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Figure 2 Number of sugarcane white leaf (SCWL) phytoplasma cells per µg of insect DNA 
in the salivary glands of females Matsumuratettix hiroglyphicus. The females were 
maintained on disease- free sugarcane for latent periods (LPs) of 7, 14, 21, 28, 35 and 
42 d, after an acquisition access period (AAP) of 24 h.  Error bars indicate one standard 
error of the mean. The different letter indicates the significant difference between male 
and female at P < 0.05.

ส�ำคญัในการถ่ายทอดเชือ้สาเหตขุองโรค ซึง่หลงั
จากแมลงพาหะดูดกินน�ำ้เลีย้งและได้รับเชือ้ 
ไฟโตพลาสมาจากอ้อยท่ีเป็นโรคใบขาว เชือ้ต้อง
ผา่นการบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมาใน
ล�ำตวัก่อน จากนัน้เชือ้ไฟโตพลาสมาเคลื่อนไปยงั
ตอ่มน�ำ้ลายของแมลงพาหะ จงึสามารถเป็นพาหะ
ถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสูต้่นพืชท่ีแมลงดดูกิน
ใหมไ่ด้ ระยะบม่และเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
ใบขาวท่ีสัน้ท่ีสดุส�ำหรับแมลงพาหะ M. hiroglyphicus 
ทัง้เพศเมีย เพศผู้และตวัออ่นวยั 5 คือ 14 วนั 
ระยะเวลาบ่มและเพ่ิมปริมาณเชือ้ไฟโตพลาสมา
ท่ีเหมาะสมส�ำหรับตวัเตม็วยัคือ  21 วนั และ
เหมาะสมส�ำหรับตวัออ่ยวนั 5 คือ 28 วนั ดงันัน้

ก า ร น� ำ แ ม ล ง พ า ห ะ ไ ป ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ
ประสิทธิภาพการถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาควร
ให้แมลงพาหะรับเชือ้และบ่มเชือ้ในระยะเวลาท่ี
เหมาะสมอยา่งน้อย 14 วนั ก่อนน�ำแมลงมาใช้
ส�ำหรับถ่ายทอดเชือ้ไฟโตพลาสมาสูต้่นอ้อย 
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