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ABSTRACT  

Leafminer flies of the genus Liriomyza are serious pests that damage a wide range of 

vegetable crops. These flies are also significant quarantine pests that exported vegetables must 

be inspected to prevent the infestation of these pests in plant materials. Accurate species 

identification of the genus Liriomyza using conventional external characters is difficult due to 

morphological similarities among Liriomyza species. This study aimed to evaluate the wing 

morphometrics in distinguishing among five Liriomyza species: L. brassicae, L. chinensis, 

L. huidobrensis, L. sativae and L. trifolii. Sixteen homologous landmarks were digitized on the 

wings for geometric morphometric analysis. The results revealed significant differences in centroid 

size among species (P<0.05) with L. brassicae exhibiting the smallest wing size (1.58 ± 0.03 mm) 

and L. huidobrensis the largest (2.34 ± 0.05 mm). Canonical variate analysis demonstrated that 

L. chinensis and L. huidobrensis could be clearly separated from the remaining three species 

based on wing shape, while L. brassicae, L. sativae and L. trifolii exhibited highly similar wing 

morphologies, making them more difficult to distinguish. In conclusion, wing morphometrics is an 

effective tool for identifying L. chinensis and L. huidobrensis from the remaining three species and 

can be applied for plant quarantine inspection for vegetable exports in Thailand. However, due 

to overlapping wing shapes among L. brassicae, L. sativae and L. trifolii, further identification using 

male genitalia or nucleotides is recommended to improve the accuracy of species discrimination.  
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บทคัดยอ 

แมลงวันหนอนชอนใบสกุล Liriomyza เปน

ศัตรูพืชผักหลายชนิด และเปนศัตรูพืชกักกนัที่สำคัญ 

การสงออกพืชผักของประเทศไทยจำเปนตองตรวจสอบ

ใหปราศจากแมลงศัตรูกลุ มนี ้ แตการจำแนกชนิด

แมลงวันหนอนชอนใบสกุล Liriomyza ทำไดยาก 

เน่ืองจากแมลงสกุลน้ีมีลกัษณะสัณฐานวิทยาภายนอก

คลายคลึงกันสูง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมิน

การใชเทคนิคมอรโฟเมทริกสของปกในการจำแนกชนิด

ของแมลงวันหนอนชอนใบใน 5 ชนิด ไดแก L. brassicae  

L. chinensis L. huidobrensis L. sativae แ ล ะ 

L. trifolii ทำการศึกษาโดยใชจุดสังเกต (landmarks) 

บนปกจำนวน 16 จุด พบวา ขนาดเซนทรอยดของปก

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย 

L. brassicae มีขนาดเล็กที่สุด (1.58±0.03 มม.) และ 

L. huidobrensis มีขนาดใหญที่สุด (2.34±0.05 มม.) 

การวิเคราะหเชิงพหุ (CVA) แสดงใหเห็นวา L. huidobrensis 

และ L. chinensis มีรูปรางปกแตกตางจากชนิดอื่น

อยางชัดเจน ขณะที่ L. brassicae  L. sativae และ 

L. trifolii มีรูปรางปกคลายคลึงกันมาก และแยกจาก

กันไดยาก ดังน้ัน เทคนิคมอรโฟเมทริกสของปกสามารถ

ใชแยกชนิดแมลงวันหนอนชอนใบ L. huidobrensis และ 

L. chinensis ออกจากชนิดอื่นไดอยางมีประสิทธิภาพ 

และสามารถนำไปประยุกตใชในการตรวจสอบแมลง

ศัตรูพืชกักกันในพืชผักสงออกของประเทศไทยได 

อยางไรก็ตาม สำหรับแมลงวันหนอนชอนใบชนิดที่มี

รูปรางปกใกลเคียงกัน ไดแก L. brassicae  L. sativae 

และ L. trifolii จำเปนตองใชขอมูลประกอบเพิ่มเติม 

เชน ลักษณะอวัยวะสืบพันธุ เพศผูหรือขอมูลลำดับ 

นิวคลีโอไทดเพื่อเพิ่มความแมนยำในการจำแนกชนิด

อยางสมบูรณ 
 

คำสำคัญ: วินิจฉัยชนิด; มอรโฟเมทริกสปก; แมลงวัน

หนอนชอนใบ; แมลงศัตรกูักกัน 

บทนำ  

แมลงวันหนอนชอนใบ (leafminer) ในสกุล 

Liriomyza จ ัดอยู ในอันดับ Diptera วงศ Agromyzidae 

เปนแมลงศัตรูพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจ โดยทุกชนิด

ในสกุลน้ีสามารถเขาทำลายพืชผักไดหลากหลายชนิด 

ซึ ่งหากปะปนไปกับผลผลิตที ่สงออก จะกอใหเกิด

ความเสียหายอยางรุนแรง เน่ืองจาก Liriomyza เปน

แมลงศัตรูกักกัน (quarantine pest) ที่หลายประเทศ

ประกาศหามนำเขาพืชผักที่ตรวจพบการปะปนของ

แมลงกลุมน้ี หากมีการตรวจพบในประเทศปลายทาง 

มักจะมีมาตรการกีดกันทางการคาตามมา (International 

Plant Protection Convention, 2016) เน่ืองจากแมลง

กลุ มนี ้มีขนาดลำตัวเล็กและมีลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาคลายคลึงกัน การจำแนกโดยอาศัยลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาภายนอกเพียงอยางเดียวจึงมีขอจำกัด 

ดวยเหตุน้ีแนวคิดเรื่อง "อนุกรมวิธานแบบผสมผสาน" 

(integrative taxonomy) จึงถูกนำมาใชในการจำแนก

ชนิดแมลงกลุ มนี ้ โดยเปนแนวทางที ่ผสานเทคนิค

หลากหลายที่มีความนาเชื่อถือเขาดวยกันอยางนอย 

2–3 วิธี (Clarke and Schutze, 2014) 

ในประเทศไทย ยุวรินทรและคณะ (2565) 

ไดใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกและอวัยวะ

สืบพันธุเพศผู (male genitalia) เพื่อจำแนกแมลงวัน

หนอนชอนใบท ี ่ ม ี ความสำค ัญทาง เศรษฐกิ จ 

พบวามีอยู 5 ชนิด ไดแก L. brassicae  L. chinensis 

L. huidobrensis  L. sativae และ L. trifolii แตวิธี

ดังกลาวจำเปนตองอาศัยความชำนาญสูงและตองใช

ทักษะเฉพาะในการเตรียมสไลดอวัยวะสืบพันธุเพศผู 

เพื่อใหสามารถสังเกตลักษณะที่ใชในการจำแนกได

อยางถูกตอง นอกจากน้ัน ยังมีการนำเทคนิคดานโมเลกุล 

เชน การศึกษาดีเอ็นเอบารโคด (DNA barcoding) และ

การวิเคราะหความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (phylogenetic 

analysis) มาประยุกตใชรวมกันในการจำแนกชนิด
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แมลงวันหนอนชอนใบ (ยุวรินทรและคณะ, 2566) ซึ่ง

เทคนิคเหลานี้มีตนทุนสูง เนื่องจากตองใชอุปกรณ

และสารเคมีที่มีราคาสูงและมีขอจำกัดดานการปฏิบัติ

ในหองปฏิบัติการทั ่วไป ดังนั ้น จึงมีความจำเปนที่

จะตองหาเทคนิคอื่นที่มีประสิทธิภาพ สะดวก ประหยัด 

และสามารถใชงานรวมกับวิธีการอื่น ๆ เพื่อแยกชนิด

แมลงสกุล Liriomyza ในแนวทางอนุกรมวิธานแบบ

ผสมผสานได  

เทคนิคการวิเคราะหเชิงมอรโฟเมทริกส 

ของปก (wing morphometrics) เปนหน่ึงในเครื่องมือ

ที ่ม ีประสิทธิภาพและไดร ับการยอมรับในระดับ

นานาชาติ (Sauer et al., 2020) เทคนิคนี้ถูกพัฒนาข้ึน

เพื ่อใชในการจำแนกชนิดของสิ ่งมีชีว ิตและศึกษา

ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (Rohlf, 2002) โดย

อาศัยหลักการทางเรขาคณิตผนวกกับการวิเคราะห

สถิติหลายตัวแปร เพื่อวิเคราะหรูปรางของสิ่งมีชีวิต

อยางมีระบบ เทคนิคน้ีมีจุดเดนคือ สะดวก มีความ

แมนยำสูง และสามารถนำไปประยุกตใชกับแมลง

หลากหลายกลุม เชน แมลงวันหัวเขียว และยุงในทาง

การแพทย (Sontigun et al., 2017; Sauer et al., 2020) 

ผึ้ง และชันโรงในกลุมแมลงผสมเกสร (กิตติยาภรณและ

คณะ, 2565; Rattanawannee et al., 2020; Ndungu 

et al., 2023) แมลงปอ (Tarris-Sammaniego et al., 

2023) สำหรับแมลงศัตรูทางการเกษตร Schutze et al. 

(2015) ไดนำมอรโฟเมทริกสมาใชจำแนกแมลงวัน

ผลไมในกลุม Bactrocera dorsalis complex ซึ่งมี

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แปรผันสูง ทำใหสามารถ

ยืนยันไดวา B. invadens และ B. dorsalis เปนแมลง

ชนิดเดียวกัน จากขอดีดังกลาว งานวิจ ัยนี ้จ ึงมี

วัตถุประสงคเพื่อประเมินการใชเทคนิคมอรโฟเมท

ริกสของปกในการจำแนก และแยกความแตกตางของ

ชนิดแมลงวันหนอนชอนใบในสกุล Liriomyza ไดแก 

L. brassicae  L. chinensis  L. huidobrensis  L. sativae 

และ L. trifolii เพื่อนำไปใชในการตรวจวินิจฉัยชนิด

แมลงวันหนอนชอนใบที ่พบในพืชสงออกอยางมี

ประสิทธิภาพ 

อุปกรณและวิธีการ  

1. การเตรียมตัวอยางปกแมลงวันหนอนชอนใบ 

 นำตัวอยางแมลงวันหนอนชอนใบจากพืชที่ 

มีการจำแนกชนิดจากสัณฐานวิทยา และวิเคราะห

ยืนยันชนิดโดยใชเทคนิคทางดีเอ็นเอของยุวรินทรและ

คณะ (2565; 2566) มาทำสไลดถาวรของปก โดยการ

ตัดปกดานขวาวางบนสไลดท ี ่หยดน้ำยา canada 

balsam แลวปดทับดวยกระจกปดสไลด โดยใชปก

แมลงวันหนอนชอนใบจำนวน 20 ตัวอยาง/ชนิด 

(Table 1) นำไปอบในตู อบอุณหภูม ิ 40-45°ซ. เปน 

เวลา 2 สัปดาห เพื่อใหน้ำยา canada balsam แหง และ

ป กคงร ูปในสภาพสมบ ูรณ  จากน ั ้นถ ายภาพปก 

แมลงวันหนอนชอนใบดวยกลองจุลทรรศนเชิงซอน

(compound light microscope) Olympus รุน 

CX41RF (Olympus Co., Tokyo, Japan) บ ันทึก

ภาพถายป กแมลงวันหนอนชอนใบในร ูปแบบของ 

JPEG ไฟล  จากนั ้นกำหนดจุดส ังเกต (landmark 

based data) บนปกแมลงวันหนอนชอนใบซึ่งประยุกต

จาก Shiao (2004) ดวยโปรแกรม TPSDIG2 Version 

2.17 (Rohlf, 2013) บันทึกไฟลในร ูปแบบของ TPS 

ไฟล เพื่อนำไปศึกษาขอมูลมอรโฟเมทริกส 

2. การศึกษารูปรางปกแมลงวันหนอนชอนใบดวย

เทคนิคมอรโฟเมทริกส 

 2.1 ศึกษาขนาดเซนทรอยด (centroid sizes) 

ของแมลงวันหนอนชอนใบตามวิธีการของ Schutze 

et al. (2012) โดยวิเคราะหขนาดเซนทรอยดดวย

โปรแกรม MorphoJ 1.06 (Klingenberg, 2011) ซึ่ง

เปนการคำนวณจากการรวมระยะทางระหวางจุดสังเกต

แตละจุด กับจุดกึ่งกลางของจุดสังเกต (ตำแหนงเฉลี่ย
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ในพื ้นที ่สองมิติของพิก ัดทั ้งหมด) และนำผลรวม 

ที ่ไดมาถอดรากที ่สอง (Boontop, 2016) ทำการ

เปรียบเทียบขนาดเซนทรอยดของปกแมลงวันหนอน

ชอนใบแตละชนิดโดยหาคาเฉลี่ย และการวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) 

เปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวิธี Tukey’s post hoc test  
 

Table 1 Leafminer flies, their host plants and collection locations for this study 

Leafminer 

species 

Host plant 

species 

Collection location 

(subdistrict, district, province) 

Number of 

collected 

samples 

L. brassicae Brassica chinensis L. Nong Prue, Bang Lamung, Chonburi 5 
 B. juncea (L.)  Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 2 
 B. oleracea L. Yang Chum Noi, Yang Chum Noi, Si Sa Ket 5 
 B. rapa L.  Mae Win, Mae Wang, Chiang Mai 5 

  B. oleracea L. Tha Yang, Tha Yang, Phetchaburi 3 

L. chinensis Allium ascalonicum L. Tha Muang, Tha Muang, Kanchanaburi 5 
 A. sativum L. Ta Ket, Uthumphon Phisai, Si Sa Ket 5 
 A. cepa L. Long Khot, Phrao, Chiang Mai  5 

  A. tuberosum Rottl.  Nong Ngu Lueam, Mueang, Nakhon Pathom  5 

L. huidobrensis Solanum tuberosum L. Kong Khaek, Mae Chaem, Chiang Mai 5 

 S. tuberosum L. Mae Faek Mai, San Sai, Chiang Mai  2 

 S. tuberosum L. Long Khot, Phrao, Chiang Mai  8 

  S. tuberosum L. Kong Khaek, Mae Chaem, Chiang Mai 5 

L. sativae Vigna unguiculata  Don Cha-em, Tha Maka, Kanchanaburi 5 

 Sucumis sativus L. Thung Thong, Tha Muang, Kanchanaburi 5 

 Cucurbita moschata Decne. Chorakhe Sam Phan, U Thong, Suphan Buri 5 

  Lycopersicon esculentum Mill. Bo Luang, Hot, Chiang Mai  5 

 L. trifolii Ocimum basilicum L. Si Maha Pho, Nakhon Chai Si, Nakhon Pathom 10 

 Aqium graveolens L. Sam Khwai Phueak, Mueang, Nakhon Pathom 3 

  L. esculentum Mill. Pang Hin Fon, Mae Chaem, Chiang Mai 7 
 

 

 2.2 ศึกษา Procrustes superimposition เพือ่

เปรียบเทียบรูปรางของปกแมลงวันหนอนชอนใบโดย

การปรับตำแหนง การหมุน และการปรับขนาดให

สอดคลองกัน เพื่อใหสามารถวิเคราะหรูปรางของปก

แมลงวันหนอนชอนใบไดอยางแมนยำ โดยลดอิทธิพล

ของความแตกตางดานขนาดและทิศทางของแตละ

ตัวอยาง และทำการวิเคราะหการกระจายของชุด

ขอมูลทางรูปรางทางสถิติ เพื ่อตรวจหาคาผิดปกติ 

(outliers) โดยใชพิกัดรวม (co-ordinate system) ที่

ปรับใหมจากการกำหนดจุดสังเกต 16 จุด บนปกของ

แมลงวันหนอนชอนใบแตละตัวในระบบสองมิติ (2D 

landmark-based analysis) ขอมูลที่ไดนำไปศึกษา

ความแปรผันของรูปรางปกโดยใชโปรแกรม MorphoJ  

 2.3 ว ิ เคราะห ผลของขนาดลำต ัวท ี ่ม ีตอ

รูปรางปก (allometric effect) เพื่อกำจัดความคลาด

เคลื ่อนที ่เกิดจากตำแหนงการวัด หรือการกำหนด

ทิศทางเมื่อมีการเลื่อน การปรับขนาด หรือการหมุน

ภาพออก ทำใหขอมูลที่ไดมีความถูกตองและไมสงผล

ตอการเปลี ่ยนแปลงของร ูปราง (Zelditch et al., 

2012) โดยใชเทคนิคการวิเคราะหสมการถดถอย 

(regression analysis) ในโปรแกรม MorphoJ โดย

กำหนด centroid size (CS) เปนตัวแปรอิสระและ 
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procrustes coordinates เป  นต ั วแปรตาม เพื่ อ

ตรวจสอบความสัมพันธระหวางขนาดและรูปรางปก 

และทำการว ิ เคราะหถดถอยเพื ่อประเมินความ

แปรปรวนของรูปรางพรอมตรวจสอบคาสหสัมพันธ 

และระดับนัยสำคัญทางสถิติ (p-value) รวมทั้งแสดงผล

การเปลี ่ยนแปลงของรูปรางปกผาน deformation 

grids เพื ่อแสดงแนวโนมของการเปลี ่ยนแปลงของ

โครงสรางปกที่สัมพันธกับขนาดลำตัว 

 2.4 วิเคราะหความแตกตางของรูปรางปกโดย

ใช canonical variate analysis (CVA) (Zelditch et al., 

2012) ในโปรแกรม MorphoJ เพื่อจำแนกกลุมตัวอยาง

ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยใช procrustes 

coordinates เปนตัวแปรตามและกำหนดกลุมตัวอยาง

เปนตัวแปรอิสระ ไดแก ชนิดแมลงวันหนอนชอนใบ 

แลวทำการวิเคราะห CVA คำนวณ canonical variates 

(CVs) แสดงผลผานแผนภาพการกระจาย เพื่อประเมิน

การแยกกลุ มจากการใชคา eigenvalues ร วมกับ 

variance (%) แล ะ  cumulative percentage ใน

การเลือก CVs ที่สำคัญที่สุดสำหรับการอธิบายลักษณะ

หรือความแตกตางระหวางกลุมประชากร 

 2.5 วิเคราะหคา Mahalanobis distance และ 

Procrustes distance พรอมการทดสอบคาความแตกตาง

เชิงสถิติดวย permutation test (n = 10,000) เพื่อ

ตรวจสอบความแตกตางของรูปรางปกระหวางกลุม 

พร อมแสดง deformation grids เพื ่อแปลผลการ

เปลี่ยนแปลงของโครงสรางปกที่สัมพันธกับแตละ CV 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. จุดสังเกตบนปกแมลงหนอนชอนใบ 

 การใชจุดสังเกตทั้ง 16 จุดบนปกแมลงวัน

หนอนชอนใบน้ีเพื่อแสดงตำแหนงที่มีความสอดคลอง

กันทางโครงสราง (homologous landmarks) ใน

แมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 5 ชนิด ไดแก Liriomyza 

brassicae L. chinensis L. huidobrensis L. sativae 

และ L. trifolii จุดดังกลาวเปนจุดที่มีความคงที่และ

สามารถเทียบเคียงตำแหนงไดทั้งในระดับประชากร

ภายในชนิดเดียวกัน ( intraspecific) และระหวาง

ชนิดตาง ๆ (interspecific) ซึ ่งการวิเคราะหรูปราง 

(shape analysis) บนพื้นฐานของจุดสังเกตที่มีความ

สอดคลองกันทางโครงสรางมีความแมนยำสูงในการ

ตรวจจับความแปรผันทางรูปรางที่ไมสามารถสังเกต

ไดดวยตาเปลา โดยเฉพาะในกลุมแมลงที่มีลักษณะ

สัณฐานวิทยาภายนอกคลายคลึงกัน เชน แมลงวัน

หนอนชอนใบ Liriomyza spp. และการศึกษานี้ทำ

ในปกของแมลงวันหนอนชอนใบ ซึ่งปกเปนโครงสราง

ที่มีความเสถียร ไมแปรผันตามสภาพแวดลอมมากนัก

เมื ่อเทียบกับโครงสรางภายนอกอื่น ๆ เชน สีหรือ

ลวดลาย อีกทั้งยังประกอบดวยเสนปกและจุดเชื่อม

ตอที ่สามารถกำหนดตำแหนงไดอยางแนนอนและ

สม่ำเสมอ จ ุดส ังเกตทั้ง 16 จ ุดที ่กำหนดขึ ้นจึงมี

บทบาทสำคัญในการอธิบายความแตกตางของรูปราง

ปกระหวางชนิดแมลง (Figure 1A-E) โดยสามารถ

สะท อนความหลากหลายทางส ัณฐานว ิทยาที่

สอดคลองกับระดับความแตกตางทางอนุกรมวิธาน  

2. รูปรางปกแมลงวันหนอนชอนใบ 

 2.1 ขนาดเซนทรอยดของปก 

จากขอมูลขนาดเซนทรอยด พบวา มีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (F=1.678; df=4, 

95; P<0.05) โดยพบวา แมลงว ันหนอนชอนใบ 

L. brassicae มีขนาดเซนทรอยดเล็กที่สุด (1.58±0.03) 

และ L. huidobrensis มีขนาดเซนทรอยดใหญที่สุด 

(2.34±0.05) (Table 2) สวนแมลงวันหนอนชอนใบ 

L. chinensis และ L. huidobrensis นั ้นมีขนาด 

เซนทรอยดแตกตางจากแมลงวันหนอนชอนใบอีก 

3 ชนิด คือ L. brassciae  L. sativae และ L. trifolili 

ซึ่งทั้งสามชนิดน้ันไมมีความแตกตางของขนาดเซนทรอยด
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(Table 2) ผลการศึกษานี ้สอดคลองกับ Tantowijoyo 

and Hoffmann (2011) ที่ใชขนาดเซนทรอยดของ

ปกในการศึกษาความแตกตางของ L. huidobrensis 

และ L. sativae ตามระดับความสูง พบความแปรปรวน

ที่มีนัยสำคัญทางสถิติในลักษณะเดียวกับผลการศึกษา 

ของ Schutze et al. (2012) ที่ใชขนาดเซนทรอยด

ในการเปรียบเทียบรปูรางของปกแมลงวันผลไม แสดง

ใหเห็นวาขอมูลขนาดเซนทรอยดเปนตัวช้ีวัดทีเ่หมาะสม

ตอความแตกตางทางลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ในชนิด สามารถนำมาศึกษาความสัมพันธกับรูปราง

ปกได  

 

Figure 1 Right-hand wing of leafminers showing each of the 16 landmarks used in the morphometric 

analysis using TPSDIG2 program (A) L. brassicae (B) L. chinensis (C) L. huidobrensis (D) L. sativae 

(E) L. trifolili  
 

Table 2 Mean of wing centroid size and standard error (mean±SE) of five Liriomyza species 

examined in this study

Leafminer species Wing centroid size (mean±SE) 1/ Significance2/ 

L. brassicae 1.575±0.032  A 
L. chinensis 2.070±0.032  B 
L. huidobrensis 2.341±0.047  C 
L. sativae 1.618±0.012  A 
L. trifolili 1.624±0.015  A 

1/ n=20 
2/ Different capital letters indicate significant differences (P<0.05; determined by Tukey’s post hoc test after 

one way ANOVA) between leafminer species 
 

2.2 Procrustes superimposition ของปก 

 การศึกษารูปรางปกตองอาศัยการวิเคราะห 

Procrustes superimposition ซึ่งใหขอมูลในรูปของ 

พิกัดคารทีเซียน (Cartesian coordinates) โดยเปน

พิกัดของจุดสังเกตบนปกใน ระบบสองมิติ (แกน X 

และ Y) พบวาคาเฉล ี ่ยของพิก ัดในแนวนอนและ

แนวตั้งมีความแตกตางกัน ซึ่งสามารถใชในการระบุ

ความแตกตางของรูปรางปกในกลุมตัวอยางแมลงวัน
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หนอนชอนใบได อย างช ัดเจน ช วยให สามารถ

เปรียบเทียบรูปรางปกไดโดยปราศจากอิทธิพลของ

ขนาดหรือการหมุนที ่แตกตางกันระหวางตัวอยาง 

กระบวนการนี ้ถือเปนขั ้นตอนสำคัญในการศึกษา 

มอรโฟเมตริกส เนื ่องจากชวยใหสามารถวิเคราะห

ความแปรผันของรูปรางไดอยางแมนยำและมีความ

นาเช่ือถือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 The Procrustes superposition illustrates the variation in sixteen landmarks on leafminer 

wings across five species. The figure presents the configurations of landmarks after 

removing differences in position, scale and orientation  
 

 จากการวิเคราะหจุดสังเกตทั้ง 16 จุด พบวา 

จุดสังเกตที่ตำแหนง 2  4 และ 6 ซึ่งอยูบริเวณขอบ

ปกมีความแปรผันสูงที่สุด จากการมีกานลอลลิพอพ 

(lollipop) ซึ ่งเปนตัวบงชี ้ระดับความแปรปรวนที่

เกิดข้ึนในจุดสังเกต โดยคาความแปรผันของจุดเหลาน้ี

ม ีคามากกวาจุดสังเกตในตำแหนงอื ่น (Figure 2) 

สอดคลองกับงานของ Shiao (2004) ที ่รายงานวา 

จุดสังเกตในตำแหนงดังกลาวมีความแปรผันสูงที่สุด 

นอกจากน ี ้  ค  า  Procrustes superimposition ที่

วิเคราะหไดของจุดสังเกตทั้ง 16 จุด ไมมีคาผิดปกติ 

(outliers) ขอมูลที่ไดจึงสามารถนำไปใชศึกษาความ

แปรผันของรูปรางปกแมลงวันหนอนชอนใบตอไปได

อยางนาเช่ือถือ 

2.3 การเปลี่ยนแปลงขนาดของลำตัวที ่มี

ผลตอรูปรางของปก (allometric effect)  

จากการวิเคราะหสมการถดถอยระหวางขนาด 

centroid size และ  Procrustes distance ของป ก

แมลงวันหนอนชอนใบ โดยแตละจุดสีแทนตัวอยางปก

ของแมลงหนอนชอนใบในแตละชนิด และจุดเหลาน้ี

แสดงการกระจายและแนวโนมความสัมพันธเชิงเสน

ระหวางรูปรางและขนาดอยางชัดเจน ผลการวิเคราะห

แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที ่มีนัยสำคัญทางสถิติ

ระหวางรูปรางและขนาดปก โดยขนาดปกสามารถ

อธิบายความแปรปรวนของร ูปรางปกได 22.18% 

(P<0.0001) (Figure 3) และคาความแปรผันของรูปราง
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ปกที่เกิดจากผลกระทบของขนาด (allometric shape 

variation) มีสัดสวนเพียง 1.51% เทาน้ัน 

ผลการศึกษานี ้ยืนยันวาการเปลี ่ยนแปลง

ขนาดของลำตัวหรือขนาดปกไมมีผลกระทบอยางมี

นัยสำคัญตอรูปรางของปกแมลงวันหนอนชอนใบ ซึ่ง

ทำใหสามารถใชขอมูลรูปรางของปกเปนตัวแปรอิสระ

สำคัญในการวิเคราะหเพื่อแยกความแตกตางระหวาง

ชนิดของแมลงไดอยางแมนยำและเช่ือถือได ผลลัพธน้ี

สอดคลองกบังานวิจยัของ Krosch et al. (2013) รวมทัง้ 

ยุวรินทรและคณะ (2564) ที่ไดรายงานผลการวิเคราะห

สมการถดถอยเพื ่อประเมิน allometric effect ใน

แมลงวันผลไม และพบวารูปรางของปกไมไดข้ึนอยูกบั

ขนาดลำตัวอยางมีนัยสำคัญเชนกัน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Regression of wing shape (represented by regression score one) on centroid size                        

(a measure of wing size) in leafminers. Each colored dot represents the wing of 

a leafminer from one of the listed species 
 

2.4 รูปรางของปกแมลงวันหนอนชอนใบ 

  การวิเคราะหการจัดกลุมความสัมพันธตาม

องคประกอบ CVA หลังจากกำจัดปจจัยตาง ๆ ที่อาจ

กอใหเกิดความคลาดเคลื่อนดวย allometric effect 

แลวพบวา ขอมูลเปนแบบพหุมิติ (multidimensional 

shape data) ซึ่งอาจมีหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งมิติ โดย

พบความแตกตางระหวางกลุมประชากร ซึ่งจัดกลุม

แบงออกเปน 4 รูปแบบ ตามผลของ CV และพบวา 

CV1 (eigenvalue=13.40) มีความสำคัญสูงสุดสามารถ

อธิบายไดถึง 46.05% ของความแปรผันทั้งหมด CV2 

(eigenvalue=10.13) อธิบายความแปรผันได 34.82% 

CV3 (eigenvalue=2.96) อธิบาย 10.17% และ CV4 

(eigenvalue=2.61) อธิบาย 8.95% (Table 3) CV1 

และ CV2 แสดงสามารถแยก  L. chinensis และ 

L. huidobrensis ออกจาก L. brassicae L. sativae 

และ L. trifolii ที่เกาะกลุมกันตามแนวแกน CVA ได

อยางชัดเจน (Figure 4A) มีรูปรางของปกที่แตกตาง

จากชนิดอื่น ๆ และเมื่อวิเคราะหถึง CV3 สามารถชวย

แยกแยะขอม ูลในม ิต ิท ี ่ต างออกไป (Figure 4B) 

L. huidobrensis ไปรวมกล ุ มก ับ L. brassicae  

L. sativae และ L. trifolii แต L. chinensis ยังคง

แยกออกจากแมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 4 ชนิดอื่น ๆ 

แสดงใหเห็นวา L. chinensis มีรูปรางปกที่แตกตาง

จากชนิดอื่น ๆ อยางชัดเจน  
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Table 3 Summary statistics for the canonical variate analysis (CVA) of Liriomyza spp. populations 

in this study, including eigenvalues, percentage of variance, and cumulative percentage 

explained by each canonical variate (CV)  

Canonical variate (CV) Eigenvalues Variance (%)  Cumulative (%) 

CV1 13.40 46.05 46.05 
CV2 10.13 34.82 80.88 
CV3 2.96 10.17 91.05 
CV4 2.61 8.95 100.00 

  
2.5 คา Mahalanobis distance และ  Procrustes 

distance 

 คา Mahalanobis distance ของรูปรางปก

แมลงวันหนอนชอนใบทั้ง 5 ชนิด พบวา มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.0001) ซึ่ง

ใชเปนตัวชี้วัดความแตกตางระหวางกลุมชนิดในเชิง

หลายม ิต ิ  (multivariate distance) โดย L. chinensis 

มีความแตกตางจากชนิดอื ่น ๆ มากที่ส ุด มีคาสูง 

ถึง 10.5446 เมื ่อเทียบกับชนิดอื ่น ขณะที่กลุมของ 

L. brassicae L. sativae และ L. trifolii มีคาระยะหาง

ต่ำ แสดงถึงความใกลเคียงกันของรูปรางปกในระดับที่

อาจทำใหเก ิดความสับสนในการจำแนกชน ิด ได  

(Table 4) สอดคลองกับ Shiao (2004) ซึ ่งไดใชวิธี 

minimum spanning tree เพื ่อจัดกลุ มรูปรางของ

ปกแมลงวันหนอนชอนใบ และพบวา L. chinensis 

มีรูปรางปกแตกตางอยางชัดเจนจากชนิดอื่น ไดแก  

L. trifolii  L. brassicae  L. sativae  L. huidobrensis 

และ L. bryoniae ขณะเดียวกัน กลุมของ L. trifolii  

L. brassicae และ L. sativae ถูกจัดใหอยู ในกลุม

เดียวกัน โดยมีความคลายคลึงกันทั้งในเชิงรูปรางปก

และลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอก ลักษณะ

ดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงขอจำกัดของการใชลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาภายนอกในการจำแนกชนิดในกลุม

ที่มีลักษณะใกลเคียงกันมาก ซึ่งอาจนำไปสูความผิดพลาด

ในการวินิจฉัยชนิด ดังที่ ยุวรินทรและคณะ (2565) 

ชี้ใหเห็นวา L. brassicae L. sativae และ L. trifolii 

มีลักษณะภายนอกคลายคลึงกันอยางมาก การวิเคราะห

รูปรางปกโดยใชวิธีมอรโฟเมทริกสรวมกับ Mahalanobis 

distance จึงมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มความแมนยำ

ของการจำแนกชนิดแมลงวันหนอนชอนใบที ่ม ีความ

คลายคลึงกันสูงในเชิงสัณฐานวิทยา 

 ผลการศึกษายังพบวา แมลงวันหนอนชอนใบ 

L. chinensis ม ีร ูปร างป กแตกตางจากแมลงวัน 

หนอนชอนใบชนิดอื่น ๆ อยางชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับ

รายงานของ Supartha and Susila (2018) ที่ศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและโมเลกุลของ Liriomyza 

ในตนหอมในประเทศอินโดนีเซีย พบวา L. chinensis 

มีความแตกตางของรูปรางปกและแยกออกอยาง

ชัดเจนจากแมลงวันหนอนชอนใบชนิดอื ่น ๆ เมื่อ

พิจารณาความสัมพันธกับลำดับนิวคลีโอไทดและ

ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ โดยพบวา L. chinensis 

มีลำดับนิวคลีโอไทดและความสัมพันธทางวิวัฒนาการ

ที ่แยกออกอยางชัดเจนจากแมลงวันหนอนชอนใบ 

อีก 4 ชนิด ไดแก L. brassicae L. huidobrensis 

L. sativae และ L. trifolii ขณะที่แมลงวันหนอนชอนใบ

ทั้ง 4 ชนิดน้ีมีลำดับนิวคลีโอไทดที่ใกลเคียงกัน สะทอน

ถึงความสัมพันธทางวิวัฒนาการที่ใกลชิดกัน (Chen et 

al., 2018; Liang et al., 2023) ดังนั้น ขนาดเซนทรอยด 

ความแตกตางของรูปรางปก และคา Mahalanobis 
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Figure 4 The first three variates from the canonical variate analysis of geometric morphometric 

wing shape data for leafminers. Twenty wings were analyzed per species, with 95% 

group confidence ellipses represented. Each colored dot indicates a wing from one of 

the listed species 

Table 4 Pairwise Mahalanobis distances based on leafminer wing-shape analysis  

Leafminer species L. brassicae L. chinensis L. huidobrensis L. sativae L. trifolii 

L. brassicae - - - - - 

L. chinensis 7.7638 - - - - 

L. huidobrensis 8.5248 10.5446 - - - 

L. sativae 6.0366 10.4632 8.6375 - - 

L. trifolii 5.7039 9.4460 8.7715 5.2605 - 

The diagonal shows Mahalanobis distances calculated from canonical variate analysis across all five species. Values in bold are 

significant after Bonferroni correction for multiple tests, with an initial P=0.05 and a corrected P<0.0001 
 

distance สามารถใชเปนเครื่องมือในการจำแนกชนิด

ของแมลงวันหนอนชอนใบได เนื่องจากลักษณะทาง

สัณฐานที่ปรากฏ (phenotype) ของสิ ่งมีชีวิต เชน 

รูปรางของปก เปนลักษณะที่สามารถถายทอดทาง

พันธุกรรมไปยังรุนลูกหลานได และมีการเปลี่ยนแปลง

ระหวางรุ นนอยมาก ซึ ่งแตกตางจากลักษณะอื่น ๆ  

เชน ขนาดปก ขนาดลำตัวหรือสีสัน ที่มักมีความแปร

ผันสูงระหวางรุ นอันเนื ่องมาจากปจจัยภายนอก 

เชน สภาพแวดลอมและอาหารที ่แมลงกินเขาไป 

(Dujardin, 2008) ในทางกลับกัน รูปรางของปกไมได

ร ับอิทธิพลจากปจจัยแวดลอม ความแตกตางของ

รูปรางปกมีเพียงเล็กนอย สามารถใชเปนตัวบงชี้ที่

แม นยำในการจำแนกชนิดของแมลงได อย างมี

ประสิทธิภาพ (Schutze et al., 2012) ทั้งน้ีสามารถ

นำไปประยุกตใชในการศึกษาทางอนุกรมว ิธาน 

การตรวจสอบแมลงศัตรูพืชในกระบวนการกกักันพืช 

อันจะนำไปสู การวินิจฉัยและจัดการแมลงศัตรูพืช

อยางเปนระบบและแมนยำมากย่ิงข้ึน 

สรุปผลการทดลอง  

เทคนิคมอรโฟเมทริกสของปกสามารถใชเปน

เครื ่องมือที ่มีประสิทธิภาพในการจำแนกชนิดของ

แมลงวันหนอนชอนใบในสกุล Liriomyza ได โดย

อาศัยขอมูลเชิงปริมาณของขนาดเซนทรอยดและ
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รูปรางปก ซึ่งสามารถใชแยกความแตกตางระหวาง

ชนิดไดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย L. brassicae 

มีขนาดเซนทรอยดเล็กที่สุด ในขณะที่ L. huidobrensis 

ม ีขนาดใหญที ่ส ุด และชนิด L. chinensis และ 

L. huidobrensis มีรูปรางปกที่แตกตางอยางชัดเจน

จาก L. brassicae, L. sativae และ L. trifolii ที่มี

ลักษณะปกคลายคลึงกัน ดังน้ัน เทคนิคมอรโฟเมทริกส

ของปกจึงสามารถใชแยกชนิดแมลงวันหนอนชอนใบ 

L. huidobrensis และ L. chinensis ออกจากชนิดอื่น

อยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการใชเทคนิคน้ีมี

ขอจำกัดบางประการ เชน ความคลายคลึงกันของ

รูปรางปกในบางชนิดที ่อาจทำใหการจำแนกดวย

ลักษณะภายนอกเกิดความคลาดเคลื่อนได รวมถึงการ

กำหนดจุดสังเกตที่ตองอาศัยความเชี ่ยวชาญและ

ความแมนยำสูง  
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