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พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลล์เพาะเลี้ยง 
Development Technology of Nucleopolyhedrovirus Producing  

from Cell Culture 
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บทคัดยอ่ 
 
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลล์เพาะเลี้ยง ณ ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยการ

ปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 
ระหว่าง เดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนกันยายน 2554 เซลล์เพาะเลี้ยงทั้ง 4 ชนิด สามารถเจริญเติบโต
เป็นเซลล์ต้นแบบได้ตามเทคนิควิธีการนี้ โดยมีค่าร้อยละการเจริญของเซลล์หนอนเจาะสมอฝ้ายที่ 
90.05 %  เซลล์หนอนใยผักที่ 90.21 % เซลล์หนอนกระทู้ผัก ที่ 91.25 % และเซลล์หนอนกระทู้
หอม 91.45 % ซึ่งยังคงสภาพได้เป็นเซลล์เพาะเลี้ยง (cell line) ซึ่งต้องใช้เวลาในการเพาะเลี้ยงพัฒนา
เพ่ือให้ได้เป็นเซลล์เพาะเลี้ยงต่อเนื่อง (continuous cell line) และผลการตรวจวิเคราะห์ทางชีว
โมเลกุลยังแสดงผลไปในทิศทางเดียวกัน 
 
 
 

ค าหลัก :  เซลล์แมลงเพาะเลี้ยง การผลิต  Insect cell culture, Nucleopolyhedrovirus, NPV, 
producing, biopesticide 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รหัสการทดลอง  03-04-54-01-02-01-01-54  



 

           
 

722 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 

ค าน า 
 

การใช้ไวรัสสาเหตุโรคของแมลงเป็นสารชีวินทรีย์ควบคุมแมลงศัตรูพืชหลายชนิด ได้แพร่หลาย
ในหลายประเทศทั่วโลก  เช่น  สหภาพโซเวียต อินเดีย จีน ญี่ปุ่น แอฟริกา ออสเตรเลีย อเมริกา เป็นต้น  
บางชนิดได้มีการผลิตเป็นการค้า เนื่องจากควบคุมแมลงศัตรูพืชได้ดีและมีความปลอดภัยสูงต่อสิ่งมีชีวิต
อ่ืน ท าให้ไวรัสมีความเฉพาะเจาะจงในการเข้าท าลายแมลง (Entwistle, 1998)  ส าหรับในประเทศไทย  
นับแต่ปี พ.ศ. 2510 มีรายงานการศึกษาวิจัยโรคไวรัส NPV สาเหตุโรคของแมลง ในกลุ่ม 
Nucleopolyhedrovirus (NPV) หรือชื่อเดิม Nuclear polyhedrosis viruses (อุทัย, 2544) โดย    
กลุ่มงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววิทยา ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ได้มี
การวิจัยและพัฒนาการผลิตขยายและการใช้ไวรัสสาเหตุโรคของแมลง ชนิด Spodoptera exigua 
Multiple-nucleocapsid Nucleopolyhedrovirus (SeMNPV) เป็นปริมาณมากในรูปแบบการผลิต 
แบบ in vivo คือ ผลิตจากหนอนแมลง เนื่องจาก ไวรัสจะสามารถเจริญขยายเพ่ิมจ านวนได้ในเซลล์ที่มี
ชีวิตเท่านั้น การผลิตไวรัสจึงสามารถผลิตขยายได้ 2 รูปแบบ คือ การผลิตจากหนอนแมลง เรียกว่าแบบ 
in vivo และ ผลิตจากเซลล์เพาะเลี้ยง เรียกว่า แบบ in vitro (สุชลวัจน์, 2545; Wongwilikhit and 
Somsuk, 2006)  ปัญหาที่พบในการผลิตไวรัส SeMNPV ที่ใช้รูปแบบการผลิต แบบ in vivo คือ        
1.) อัตราการผลิตไวรัสแต่ละรุ่น/ชนิดไม่สม่ าเสมอ  เนื่องจากเลี้ยงหนอนไม่ได้ตามก าหนดเวลาที่ต้องการ
ใช้แต่ละรุ่น 2.) ประสิทธิภาพไม่แน่นอน มีกลิ่นเหม็น เนื่องจากมีการปนเปื้อนจุลินทรีย์อ่ืน เช่น แบคทีเรีย 
โปรโตซัว รา ทั้งที่เป็นสาเหตุโรคแมลงหรือแม้แต่ไวรัสที่ต่างชนิดกัน และผลิตภัณฑ์ไวรัสไม่สามารถ
จ าแนกชนิดได้ด้วยลักษณะทางสรีระวิทยา 3.) ผลิตภัณฑ์ไวรัสที่มีจ าหน่ายทุกวันนี้ ยังไม่สามารถก าหนด
มาตรฐานในการขึ้นทะเบียนสารชีวินทรีย์ตามมาตรฐานความปลอดภัยทางชีวภาพ เพียงแต่ให้ใช้แบบไม่มี
การขึ้นทะเบียนฯเท่านั้น 5.) การใช้สถานที่และแรงงานในการปฏิบัติงานมาก ซึ่งท าให้มีต้นทุนสูง และท า
ให้มีข้อจ ากัดในกระบวนการผลิตขยายในปริมาณมาก (อุทัยและคณะ, 2537) การแก้ปัญหาดังกล่าว
ข้างต้นของการผลิตไวรัส SeMNPV แบบ in vivo จึงมีการทดลองวิจัยรูปแบบการผลิตไวรัส SeMNPV 
จากเซลล์เพาะเลี้ยง หรือที่เรียกว่า การผลิตแบบ in vitro โดยน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืช 
จาก United Stated Department of Agriculture (USDA) ประเทศสหรัฐอเมริกา   (สุชลวัจน์, 2539; 
สุชลวัจน์และคณะ, 2543; Lynn and Shapiro, 1998) มาใช้ทดลองเพาะเลี้ยงเซลล์หนอนแมลงสายพันธุ์
ไทยในกลุ่มแมลงศัตรูพืชผัก ผลจากการทดลองเพาะเลี้ยงเซลล์หนอนกระทู้ผักสายพันธุ์ไทย (Sl cell line 
: Spodoptera litura cell line) จากเอ็มบริโอ (Embryonic stem cell) ได้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเซลล์
แมลงชนิดนี้ได้เป็นผลดี มีอัตราการเจริญ 91.49 % (สุชลวัจน์และคณะ, 2545) ต่อมาใช้เทคนิคเดียวกัน
เพาะเลี้ยงเซลล์หนอนกระทู้หอมมีค่าร้อยละการเจริญของเซลล์ 90.91 % และได้เป็นรูปแบบการผลิต
ขยายไวรัสจากเซลล์เพาะเลี้ยงต่อเนื่องกันได้ดี   (สุชลวัจน์และคณะ, 2551)  ดังนั้น จึงท าการวิจัยพัฒนา
ต่อยอดเพ่ือให้ได้เทคโนโลยีการผลิตไวรัส NPV จากเซลล์เพาะเลี้ยงชนิดใหม่เพ่ิมเติม ที่สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ไดใ้นการผลิตไวรัส NPV จากเซลล์เพาะเลี้ยง เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีที่สามารถน าไปขยายผลในเชิง
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การค้าได ้และท าให้ผลิตภัณฑ์ไวรัสมีคุณภาพมาตรฐานความปลอดภัยทางชีวภาพ ในการน าไปใช้ควบคุม
แมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี สอดคล้องกับแนวทางการผลิตพืชให้ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและไม่ก่อให้เกิดมลพิษ
ต่อสภาพแวดล้อม เพ่ือยกระดับคุณภาพชีวิตและการพัฒนาที่ยั่งยืนตามยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศ
ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที ่10 (พ.ศ. 2550-2554) 
 

วิธีด าเนินการ 
 
อุปกรณ์ 
 1. วัสดุอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างแมลงและการเลี้ยงแมลงในห้องปฏิบัติการ เช่น กล่อง
พลาสติก ปากคีบ น้ าหวาน อาหารเทียมเลี้ยงแมลง เป็นต้น 

2.วัสดุอุปกรณ์การเพาะเลี้ยงเซลล์แมลง เช่น อาหารเพาะเลี้ยงเซลล์ ขวดใส่สารละลาย สารเคมี
ผสมสูตรส าเร็จ กระดาษกรอง ชุดกรองสารละลาย จานพลาสติกเพาะเลี้ยงเซลล์แมลง ชุดเครื่องผ่าตัด 
หลอดดูดสารละลาย หลอดปั่นแยกสาร T-flask และภาชนะเพาะเลี้ยง Cells lines ขนาดต่างๆ อาหาร
เพาะเลี้ยงเซลล์ สารเคมีที่จ าเป็น เช่น Sodium phosphate, Serum, Glucose, Yeastolate, 
Tryptose, Primatone, Cystine, Methionine, Inosine, Pluronic, Sodium bicarbonate, 
Potassium chloride, Magnesium sulfate เป็นต้น 

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเซลล์แมลง เช่น เครื่องกรองอาหาร
เพาะเลี้ยงเซลล์แมลง เครื่องวัดค่าออสโมซีส กล้องจุลทรรศน์ ถังไนโตรเจนเหลวเก็บสต๊อคเซลล์ ตู้ควบคุม
อุณหภูมิ  เครื่องเพาะเลี้ยงเซลล์ cell spin เป็นต้น 

4. วัสดุอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง Cell line เช่น หลอด Cryotube ใส่สารละลาย ไนโตรเจนเหลว 
เป็นต้น  
 
วิธีการ 

ด าเนินการทดลองวิจัยย่อย 2 การทดลอง ได้แก่  1.) เพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทย
ต้นแบบ 2.) เพาะเลี้ยงไวรัสจากเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทยต้นแบบ 

 
การทดลองท่ี 1.  เพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทยต้นแบบ 
 

  เพาะเลี้ยงขยายเซลล์แมลงเพาะเลี้ยง จาก Embryonic stem cell ตามเทคนิควิธีการของ    
สุชลวัจน์ (2545)  เพาะเลี้ยงไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที ่27 oC ในอาหารเพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืช มี
ค่าออสโมซีส 350 – 360 mOsmols/kg. ค่า pH 6.2- 6.3  อัตราการเลี้ยงขยายเซลล์ (sub-culture) 
1:5  ในภาชนะเพาะเลี้ยงเซลล์ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 35 มม. ท าการ sub-culture 3-4 วัน/ครั้ง  
คัดเลือกเซลล์เพาะเลี้ยงให้มีค่าร้อยละการเจริญของเซลล์ที่สามารถเจริญต่อไปได้ (cells viability) 
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มากกว่า 80%  เพ่ือให้ได้อัตราการเจริญของเซลล์เพ่ิมขึ้น 5-10 เท่า ภายใน 4-7 วัน ใช้เป็นเซลล์
เพาะเลี้ยงตั้งต้น (starter cells) จ านวน 2 ซ้ า  เพ่ือหาอัตราการเจริญของเซลล์ที่เหมาะสมในแต่ละ
ภาชนะ และอัตราการขยายเพ่ิมปริมาณ  บันทึกผลโดยการตรวจนับจ านวนเซลล์ทุกวันต่อเนื่องด้วย
สไลด์ Hemocytometer  ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ light compound microscope  จ านวน 4 ซ้ า  
เปรียบเทียบอัตราการเจริญของเซลล์ โดยค านวณจากค่าร้อยละของเซลล์ที่สามารถเจริญต่อไปได้  
แล้วคัดเลือก Se-cell line ไปใช้ในการทดลองท่ี 2 

ตรวจวิเคราะห์คุณภาพของเซลล์เพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล เปรียบเทียบกับเซลล์หนอน

แมลงปกติ โดย สกัดตัวอย่างหนอนและเซลล์เพาะเลี้ยง ด้วยโกร่งเย็น เติม PBS 1,000 µl เพื่อรักษาสภาพ
เซลล์ ปั่นเหวี่ยง 2,000 - 5,000 rpm 5 นาที เติม extraction buffer 500 µl บ่มที่อุณหภูมิ 65๐C นาน 10 
นาที เติม cool 5M potassium acetate  120 µl และ proteinase K 10 µl แช่เย็น 30 นาที เติม 
phenol/chloroform 1:1 500 µl ปั่นเหวี่ยง 10,000 rpm นาน 5 นาที  ดูดส่วนใสใส่หลอดใหม่ เติม 95% 
Cool ethanol  ปริมาตรเป็น 2 เท่าของส่วนใส  ปั่นเหวี่ยง 12,000 rpm นาน 5 นาที  เทส่วนใสทิ้ง เติม 
70% ethanol 200 µl ปั่นเหวี่ยง 12,000 rpm นาน 10 นาที  เทส่วนใสทิ้งเหลือแต่ตะกอนทิ้งให้ ethanol 
ระเหยที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที จากนั้นเติม TE buffer 30 µl ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที หลังจากนั้นน าดี
เอ็นเอที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ด้วยอะกาโรสเจลอีเล็กโตรโฟรีซีสส าหรับวิเคราะห์แถบของดีเอ็นเอ 
  
การทดลองท่ี 2. เพาะเลี้ยงไวรัสจากเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทยต้นแบบ 
 

น าเซลล์หนอนกระทู้หอมเพาะเลี้ยงที่คัดเลือกจากการทดลองที่  1 ข้างต้น มาเลี้ยงขยายใน
ภาชนะ แบบ T-flask ใช้เซลล์ตั้งต้น 2 x 105  – 1 x  106 เซลล์/มล. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการ
สร้างผลึกไวรัสในเซลล์หนอน กระทู้หอมเพาะเลี้ยง หลังจาก sub-culture 4 วัน และเพาะอนุภาค
ไวรัส (infection) จากเลือดหนอนกระทู้หอม ในเซลล์เพาะเลี้ยง อนุภาคไวรัสที่ใช้มีค่า Multiplicity 
of infection (MOI)  ที่เหมาะสมต่อความเข้มข้นของเซลล์ตั้งต้น 2 x 105 -  1 x  106 เซลล์/มล. 
จ านวน 2 ซ้ าต่ออัตราอนุภาคไวรัส หลังจากนั้น ตรวจดูการสร้างผลึกโปรตีนไวรัสบริเวณนิวเคลียสของ
เซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ inverted microscope เปรียบเทียบกับเซลล์เพาะเลี้ยงปกติ ตรวจนับ
จ านวนผลึกไวรัสที่ได้ด้วยสไลด์ Hemocytometer ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ light compound 
microscope จ านวน 4 ซ้ า คัดเลือกอัตราอนุภาคไวรัสที่ดีที่สุดในการทดลองข้างต้นน ามาใช้ผลิตขยาย
แบบต่อเนื่องจ านวน 3 รอบการผลิต โดยท าการปั่นแยกอนุภาคไวรัสจากผลผลิตไวรัสจากเซลล์
เพาะเลี้ยง ปั่นตกตะกอนที่แรงเหวี่ยง 10,000g นาน 8 นาที มาใช้เพาะเลี้ยงอนุภาคไวรัสในเซลล์
เพาะเลี้ยงในรอบการผลิตถัดไป รอบที่ 1 และ 2  ในภาชนะ แบบ cell spin flask  (ปริมาตร 500 – 
1,000 มล./ขวด) 

ตรวจวิเคราะห์คุณภาพของไวรัสที่ผลิตจากเซลล์เพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล เปรียบเทียบ
กับไวรัสที่ผลิตจากหนอนแมลงปกติ โดย สกัดตัวอย่างไวรัสที่ผลิตจากหนอน และ ไวรัสที่ผลิตจาก
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เซลล์เพาะเลี้ยงตามวิธีการของ (Wongwilikhit et al. 2008) หลังจากนั้นน าดีเอ็นเอที่ได้ไปท าการ
วิเคราะห์ด้วยอะกาโรสเจลอีเล็กโตรโฟรีซีสส าหรับวิเคราะห์แถบของดีเอ็นเอ 
 

เวลาและสถานที่ท าการทดลอง 
ด าเนินการทดลองวิจัย ตั้งแต่ เดือนตุลาคม 2553 สิ้นสุด เดือนกันยายน 2555                 

ณ ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววิทยาส านักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

การทดลองย่อยท่ี 1. เพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทยต้นแบบ 
 

จากการเพาะเลี้ยงขยายเซลล์แมลงเพาะเลี้ยง จาก Embryonic stem cell จากหนอนแรก
เกิด เปรียบเทียบ 4 ชนิด ได้แก่ หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก หนอนกระทู้หอม 
ตามเทคนิควิธีการของ สุชลวัจน์ (2545) เพาะเลี้ยงไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 27 oC ในอาหาร
เพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืช มีค่าออสโมซีส 350 – 360 mOsmols/kg. ค่า pH 6.2- 6.3  อัตราการ
เลี้ยงขยายเซลล์ (sub-culture) 1:5  ในภาชนะเพาะเลี้ยงเซลล์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มม. ท า
การ sub-culture 3-4 วัน/ครั้ง  คัดเลือกเซลล์เพาะเลี้ยงให้มีค่าร้อยละการเจริญของเซลล์ที่สามารถ
เจริญต่อไปได้ (cells viability) มากกว่า 80%  เพ่ือให้ได้อัตราการเจริญของเซลล์เพ่ิมขึ้น 5 เท่า 
ภายใน 4 วัน ใช้เป็นเซลล์เพาะเลี้ยงตั้งต้น (starter cells) และตรวจดูความต่อเนื่องของการเจริญของ
เซลล์ พบว่า เซลล์เพาะเลี้ยงทั้ง 4 ชนิด สามารถเจริญเติบโตเป็นเซลล์ต้นแบบได้ตามเทคนิควิธีการนี้ 
โดยมีค่าร้อยละการเจริญที่สูงสุดของเซลล์ เซลล์หนอนใยผักที่ 90.21 % หนอนเจาะสมอฝ้ายที่ 90.05 
%  เซลล์หนอนกระทู้ผัก ที่ 91.25 % และเซลล์หนอนกระทู้หอม 91.45 % (ตารางที่ 1) ซึ่งยังคง
สภาพได้เป็นเซลล์เพาะเลี้ยง (cell line) ซ่ึงต้องใช้เวลาในการเพาะเลี้ยงพัฒนาเพ่ือให้ได้เป็นเซลล์
เพาะเลี้ยงต่อเนื่อง (continuous cell line) จึงจะน าไปใช้ในการทดลองท่ี 2 ต่อไป  

การควบคุมคุณภาพเซลล์เพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับเซลล์หนอนแมลงด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล 
พบว่า แถบของดีเอ็นเอเซลล์เพาะเลี้ยงเปรียบเทียบกับเซลล์หนอนแมลงอยู่ที่ต าแหน่งตรงกัน ซึ่งควร
ได้มีการวิจัยเพิ่มเติม โดยใช้ Degenerate primers หรือ Restriction enzyme หรือ ล าดับเบสของดี
เอ็นเอ เพ่ือยืนยันผลความเหมือนกัน 
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ตารางท่ี 1. ร้อยละการเจริญของเซลล์ที่สามารถเจริญต่อไปได้ (cells viability) มากกว่า 80%  
  

 ร้อยละการเจริญของเซลล์ที่สามารถเจริญต่อไปได้ (cells viability) 
แหล่งที่เก็บ

ตัวอย่างแมลง 
เซลล์ 

หนอนใยผัก 
เซลล์หนอน 
เจาะสมอฝ้าย 

เซลล์หนอน 
กระทู้ผัก 

เซลล์หนอน 
กระทู้หอม 

1. กาญจนบุรี 90.21 90.05 91.25 91.45 
2. นครราชสีมา - 85.90 - - 
3. นนทบุรี - - 87.35 - 
4. กรุงเทพฯ - - 83.25 - 

 
การทดลองย่อยท่ี 2. เพาะเลี้ยงไวรัสจากเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทยต้นแบบ 
 

ด าเนินการต่อจากการทดลองย่อยที่ 1. เพาะเลี้ยงเซลล์แมลงศัตรูพืชสายพันธุ์ไทยต้นแบบ 
จนกระท่ังได้เป็นเซลล์เพาะเลี้ยงต่อเนื่อง (continuous cell line) แล้ว และ การควบคุมคุณภาพไวรัส
ที่ผลิตจากหนอน และ ไวรัสที่ผลิตจากเซลล์เพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล พบว่า แถบของดีเอ็นเอ
ไวรัสที่ผลิตจากหนอน และ ไวรัสที่ผลิตจากเซลล์เพาะเลี้ยง อยู่ที่ต าแหน่งตรงกัน ซึ่งควรได้มีการวิจัย
เพ่ิมเติม โดยใช้ Degenerate primers หรือ Restriction enzyme หรือ ล าดับเบสของดีเอ็นเอ เพ่ือ
ยืนยันผลความเหมือนกันต่อไป 

 
สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

 
เทคนิคการเพาะเลี้ยงขยายเซลล์แมลงเพาะเลี้ยง จาก Embryonic stem cell จากหนอนแรก

เกิด เปรียบเทียบ 4 ชนิด ได้แก่ หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก หนอนกระทู้หอม 
สามารถเจริญเติบโตเป็นเซลล์ต้นแบบได้ตามเทคนิควิธีการนี้ ที่สามารถน าไปเผยแพร่ได้ และถ้าวิจัย
ต่อเนื่องน าไปประยุกต์ต่อยอด จะได้เป็นต้นแบบที่เหมาะสมต่อการผลิตขยายไวรัสจากเซลล์เพาะเลี้ยง
มาตรฐาน ที่สามารถน าไปจดสิทธิบัตร เพ่ือเป็นประโยชน์ของกรมวิชาการเกษตรต่อไป นอกจากนี้ 
การตรวจวิเคราะห์คุณภาพไวรัสที่ผลิตจากหนอน และ ไวรัสที่ผลิตจากเซลล์เพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคชีว
โมเลกุล ยืนยันผลไปในทิศทางเดียวกัน 

 
เอกสารอ้างอิง 

 
ทิพย์วดี อรรถธรรม  และ  สุดาวรรณ เชยชมศรี.  2530.  เอกสารวิชาการ เทคนิคการเพาะเลี้ยงเชื้อ

ไวรัสเพ่ือก าจัดแมลงศัตรูพืช. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  นครปฐม. 
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