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บทคัดย่อ 
  
 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae PSUM02 เพ่ือควบคุม
แมลงวันพริก Bactrocera latifrons ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและเรือนทดลอง พบว่าเชื้อรา                
M. anisopliae PSUM02 สามารถเข้าท าลายแมลงวันพริก B. latifrons โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและตาย
ในระยะตัวหนอน ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็มวัยเท่ากับ 64.67±14.08, 72.50±12.51 และ 100% 

ตามล าดับ แมลงวันพริก B. latifrons เพศผู้ที่ติดเชื้อราในช่วง 3 วันแรกหลังจากการติดเชื้อมีเปอร์เซ็นต์การ
จับคู่ผสมพันธุ์ไม่แตกต่างจากแมลงวันพริกเพศผู้ปกติที่ไม่ติดเชื้อรา ส่วนในวันที่ 4 แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติด  
เชื้อรามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์น้อยกว่าแมลงวันพริกเพศผู้ปกติที่ไม่ติดเชื้อรา และไม่พบการจับคู่ผสม
พันธุ์ในวันที่ 5 และ 6 แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียปกติที่อยู่
ภายในกรงเดียวกัน โดยส่งผลต่อค่าอัตราการรอดชีวิต (average survival time, AST) ของแมลงวันพริกเพศผู้
ที่ติดเชื้อราและแมลงวันพริกเพศเมียปกติที่อยู่ภายในกรงเดียวกัน โดยมีค่าเท่ากับ 4.36 ± 0.46 และ5.58 ± 

0.66วัน ส่วนชุดควบคุมพบค่า AST อยู่ระหว่าง13.68-13.93 วัน แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรามีเปอร์เซ็นต์
การแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์น้อยกว่าแมลงวันพริกเพศผู้ปกติ 2.43% ในวันที่ 5 หลังจากการติดเชื้อ และแมลงวัน
พริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียและเพศผู้ปกติที่อยู่ภายในกรงเดียวกัน
ได้ โดยเชื้อราส่งผลต่อค่า AST ลดต่ าลง โดยมีค่าเท่ากับ 4.31 ± 0.06, 8.26 ± 0.39 และ 9.26 ± 0.31 วัน 
ตามล าดับ ส่วนชุดควบคุมพบว่า AST อยู่ระหว่าง 14.24–14.49 วัน การเลือกจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริก
เพศผู้ที่ติดเชื้อราต่อแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์และแมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการจับ
คู่ผสมพันธุ์และพร้อมวางไข่ พบว่าแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราเลือกจับคู่กับแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่าน
การจับคู่ผสมพันธุ์มากกว่าแมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์และพร้อมวางไข่ 6.73 เท่า แมลงวัน
พริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์และแมลงวัน
พริกเพศเมียที่ผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์และพร้อมวางไข่ท่ีอยู่ภายในกรงเดียวกันได้ โดยมีค่าเท่ากับ 4.42 ± 0.06, 
5.64 ± 0.10 และ 7.40 ± 0.15 วัน ตามล าดับ ส่วนชุดควบคุมพบว่า AST อยู่ระหว่าง 13.87 – 14.32 วัน 
ประสิทธิภาพของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ต่อการควบคุมแมลงวันพริก B. latifrons ใน
สภาพโรงเรือน พบว่าการใช้ เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 สามารถควบคุมแมลงวันพริกในระยะดักแด้
และระยะตัวเต็มวัยในรุ่นถัดไปได้ 50.2% และ 32.3% ตามล าดับ 

ค ำส ำคัญ: แมลงวันพริก; Bactrocera latifrons; Metarhizium anisopliae; การจับคู่ผสมพันธุ์; อัตราการ
รอดชีวิต 
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Abstract 
 
 The efficiency of entomopathogenic fungus, Metarhizium anisopliae PSUM02, for 
controlling Malaysian fruit fly, Bactrocera latifrons, was investigated in both laboratory and 
greenhouse conditions. M. anisopliae PSUM02 infected three stages of B. latifrons (larvae, 
pupae and adult) with the percentage of pathogenicity and mortality 64.67±14.08%, 
72.50±12.51% and100% in larvae, pupae and adult, respectively. After 3 days of inoculation, 
the percentage of mating of infected male B. latifrons was not significantly different from 
normal male fly. At 4 days after inoculation, the infected male B. latifrons showed the 
percentage of mating less than normal male fly and then it was not detected after 5 days 
after inoculation. The infected male fly with M. anisopliae PSUM02 transmitted the fungus 
to normal female fly by mating. The average survival time (AST) of infected male fly was 
reduced and also in normal female fly in the same cage with AST value 4.36 ± 0.46 and 5.58 
± 0.66 days, respectively. The control cage showed AST value between 13.68 and 13.93 
days. The infected male fly showed the percentage of mating competitiveness less than 
normal male fly with 2.43% at 5 days after inoculation and could transmitted the fungus to 
normal male, and female flies in the same cage. The AST value of infected male fly, normal 
male fly, and female fly were 4.31 ± 0.06, 8.26 ± 0.39and9.26 ± 0.31, respectively, whereas 
the AST value of control group was ranged from 14.24 to 14.49 days. The mating selection 
of infected male fly preferred to mate with virgin female fly than gravid female flies by 6.73 
times. The infected male fly could transmitted the fungus to normal virgin and gravid female 
fly in the same cage with the AST value 4.42 ± 0.06, 5.64 ± 0.10and7.40 ± 0.15 days, 
respectively. The control cage had the AST value between 13.87 to 14.32 days. The 
efficiency of M. anisopliae PSUM02 for controlling B. latifrons in the greenhouse condition 
showed percentage mortality of pupae and adult stage at 50.2% and32.3%, respectively.  
 
Key words: Malaysian fruit fly; Bactrocera latifrons; Metarhizium anisopliae; mating; average 

survival time 
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รูปที่ 12 เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera 
latifrons Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ที่ไม่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae 
PSUM02 ต่อแมลงวันเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์ (สีด า) และผ่านการผสมพันธุ์   
(สีเทา) ของกรงชุดควบคุม 
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รูปที่ 13 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera 
latifrons Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศเมียปกติที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยม
ขาว) เพศเมียปกติที่ผ่านการผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยมด า) และเพศผู้ที่ถูกเชื้อรา 
Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย (วงกลมด า) ในการทดสอบการ
เลือกจับคู่ผสมพันธุ์ของกรงชุดทดสอบ 
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รูปที่ 14 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera 
latifrons Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศเมียปกติที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยม
ขาว) เพศเมียปกติที่ผ่านการผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยมด า) และเพศผู้ที่ไม่ถูกเชื้อรา 
Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย (วงกลมด า) ในการทดสอบการ
เลือกจับคู่ผสมพันธุ์ ของกรงชุดควบคุม 
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รูปที่ 15 เปอรเ์ซ็นต์ค่าเฉลี่ยการฟักเป็นตัวเต็มวัย (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก 
Bactrocera latifrons Hendel ระยะดักแด้ที่คลุกเชื้อรา Metarhizium 
anisopliae PSUM02 ในดินของการทดสอบในเรือนทดลอง 
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รูปที่ 16 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนดักแด้ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera 
latifrons Hendel ของกรงทดสอบที่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae 
PSUM02 ในระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ (สีด า) และชุดควบคุม (สีเทา) ในการทดสอบใน
เรือนทดลอง 
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รูปที่ 17 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนตัวเต็มวัยทั้งหมด (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก 
Bactrocera latifrons Hendel ในการทดสอบการแพร่กระจายของเชื้อรา 
Metarhizium anisopliae PSUM02 ของการทดสอบในเรือนทดลองของกรง      
ชุดทดลอง (สีด า) และชุดกรงควบคุม (สีเทา) 
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รูปที่ 18 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนตัวเต็มวัย (mean ± SEM) เพศผู้ (สีด า) และเพศเมีย      
(สีเทา) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel ในการทดสอบการ
แพร่กระจายของเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ของการทดสอบ     
ในเรือนทดลองของกรงชุดทดลอง 
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บทน ำ 
 

พริกเป็นพืชผักที่มีความส าคัญในชีวิตประจ าวัน ใช้ประกอบอาหาร ท าพริกดอง พริกแห้ง พริกป่น 
และใช้เป็นส่วนประกอบของยารักษาโรคต่างๆ พริกเป็นแหล่งของวิตามินที่ส าคัญ ได้แก่ วิตามินซี วิตามินเอ 
และวิตามินอี นอกจากนี้ พริกยังมีสารในกลุ่มแคปไซซินอยด์ (capsaicinoids) มากมายซึ่งเป็นสารที่ท าให้รู้สึก
เผ็ด (Perucka and Materska, 2001) สารในกลุ่มแคปไซซินอยด์ที่พบในปริมาณสูงที่สุด คือ สารแคปไซซิน 
(capsaicin) (Kosuge and Furuta, 1970) ในปัจจุบันมีการน าสารดังกล่าวมาใช้ประโยชน์มากขึ้น ทางด้าน
สุขภาพของมนุษย์ใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ เช่น เป็นส่วนประกอบของน้ ามันทาแก้ปวดเมื่อย แก๊ส
น้ าตา และเป็นส่วนผสมของอาหารสัตว์เพ่ือใช้ทดแทนยาปฏิชีวนะ ยิ่งกว่านั้นยังมีการสกัดน้ ามันพริกเพ่ือ
น าไปใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์พริกแปรรูป ท าให้ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตพริกมีความส าคัญมาก
ขึ้นตามล าดับ  

ในปัจจุบันนี้ ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกพริกรวมทั้งสิ้น 584,564 ไร่ โดยมีแหล่งปลูกที่ส าคัญอยู่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา รองลงมา คือ จังหวัดชัยภูมิ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ (นิรนาม, 
2555) พ้ืนที่ปลูกพริกในภาคใต้ส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดพัทลุง นครศรีธรรมราช  และสงขลา ในจังหวัดอ่ืนๆ มี
ปลูกบ้างแต่เป็นพ้ืนที่เล็ก ๆ (กมล, มปป.) จากสถิติการส่งออกและการน าเข้าของกรมศุลกากรปี 2549 พบว่า 
การส่งออกพริกมีท้ังในรูปผลสด ซอสพริก พริกแห้ง เครื่องแกงส าเร็จรูป และพริกบดหรือป่น เป็นปริมาณรวม 
34,653 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,139 ล้านบาท รูปแบบชนิดที่ส่งออกเป็นมูลค่ามากได้แก่ 3 ล าดับแรก 

เมื่อแบ่งตลาดพริกที่ส าคัญในประเทศออกเป็นภูมิภาค ตลาดพริกที่ส าคัญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
คือ ตลาดพริกในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ และขอนแก่น ภาคเหนือ คือ ตลาดพริกในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
ก าแพงเพชร นครสวรรค์ สุโขทัย และพิจิตร ส่วนตลาดพริกที่ส าคัญในภาคใต้ คือ ตลาดพริกที่จังหวัดสงขลา  
นครศรีธรรมราช และภูเก็ต ตลาดพริกสดและพริกแห้งที่ใหญ่ที่สุดคือ ตลาดสี่มุมเมืองรังสิต ตลาดไท และ
ปากคลองตลาด เป็นแหล่งใหญ่ที่รวบรวมพริกจากทุกภาคของประเทศและกระจายต่อไปทั่วทุกจังหวัด 
ตลอดจนส่งไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ (นิรนาม, มปป.) แต่เนื่องจากมีปัญหาในการผลิตพริก คือ ความไม่
สม่ าเสมอของผลผลิตพริก ทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ ทั้งนี้เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น การระบาด
ของโรคแอนแทรกโนส และโรคไวรัส และการเข้าท าลายของแมลง เช่น เพลี้ยไฟ ไรขาว และการเข้าท าลาย
ของแมลงวันผลไม้ ส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพผลผลิต ผลผลิตต่อพ้ืนที่ และการส่งออกผลพริกสด 
(กฤษฎา, 2550)  

แมลงศัตรูพริกที่มีแนวโน้มมีความส าคัญและนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น คือ แมลงวันพริก 
Bactrocera latifrons (Hendel) (Diptera: Tephritidae) ซ่ึงจัดเป็นแมลงวันผลไม้ชนิดหนึ่ง การท าลายของ
แมลงวันพริกส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพผลผลิต จ านวนผลผลิตต่อพ้ืนที่ และการส่งออกผลพริกสด 
(อโนทัย และ นุชรีย์, 2554) โดยทั่วไปมักพบการระบาดอยู่ทั่วทุกภาคของแหล่งปลูกพริกต่างๆ และพบการเข้า
ท าลายมากในช่วงฤดูฝน หนอนแมลงวันผลไม้ชนิดนี้ จัดเป็นแมลงศัตรูส าคัญทางการกักกันพืช โดยเฉพาะ
ประเทศที่มีการน าเข้าพริกสด ได้แก่ กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น ไต้หวัน และสหรัฐอเมริกา 
(สมศักดิ์, 2551)   การเข้าท าลายของแมลงวันผลไม้เกิดจากตัวเต็มวัยเพศเมียใช้อวัยวะวางไข่ แทงลงไปในผล
พริกเพ่ือวางไข่ เมื่อไข่ฟักเป็นหนอนจะชอนไชกินไส้ในผลพริก ท าให้พริกเน่า และร่วง นอกจากนี้รอยแผลที่
เกิดข้ึนจากการวางไข่ส่งผลให้เชื้อสาเหตุโรคพืชเข้าท าลายท าให้ผลเน่า และร่วงหล่นก่อนระยะเก็บเกี่ยว ซึ่งการ
ท าลายที่เกิดขึ้นอาจรุนแรงมากถึง 100 เปอร์เซ็นต์ หากไม่มีการป้องกันก าจัด จึงจ าเป็นที่ต้องควบคุมการ
วางไข่เพ่ือลดการเข้าท าลายของแมลงชนิดนี้  
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การป้องกันและก าจัดแมลงวันผลไม้นั้นมีอยู่หลายวิธี เช่น การใช้ถุงกระดาษหรือพลาสติกห่อผลไม้ ซึ่ง
เป็นการป้องกันและก าจัดแมลงวันผลไม้ที่ดีและมีประสิทธิภาพที่สุด แต่ไม่สามารถน ามาปรับใช้กับพริกได้ 
เพราะวิธีการดังกล่าวเหมาะสมกับไม้ผล การใช้วิธีควบคุมแบบบูรณาการ เช่น วิธีเขตกรรมโดยการไถพรวน 
และตากดินเพ่ือก าจัดดักแด้ในดิน การเก็บท าลายผลที่ร่วงลงพ้ืนดิน  การใช้สารล่อทางเพศ การใช้เหยื่อพิษ 
การใช้เทคนิคการท าให้แมลงตัวผู้เป็นหมันโดยการฉายรังสี และ การใช้สารเคมีในการรมผลไม้ สามารถลดการ
สูญเสียของผลผลิตได้ส่วนหนึ่ง (กฤษฎา, 2550) แต่ปัจจุบันได้มีการส่งเสริมการเกษตรเพ่ือน าไปสู่การพัฒนาที่
ยั่งยืนโดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีอย่างแพร่หลาย 

การใช้เชื้อราสาเหตุโรคของแมลง M. anisopliae เป็นวิธีการหนึ่งที่มีการน ามาใช้ในการควบคุมแมลง
ศัตรูพืชหลายชนิด โดยการเข้าเบียดเบียนและท าลายเนื้อเยื่อต่างๆ ของแมลงศัตรู เชื้อราในสกุล 
Metarhizium สามารถสร้างสารพิษ destruxins และ cytochalasins สารพิษเหล่านี้มีพิษรุนแรงต่อแมลง 
(ทิพย์วดี, มปป; ทิพย์วดี, 2533) ดังนั้นการใช้เชื้อราสาเหตุโรคของแมลงจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมและ
ปลอดภัยต่อเกษตรกรและผู้บริโภคในการควบคุมแมลงศัตรูพืช เชื้อราสาเหตุโรคของแมลง  M. anisopliae 
เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีอยู่แล้วในธรรมชาติ โอกาสที่แมลงจะสร้างความต้านทานต่อเชื้อจุลินทรีย์มีน้อยมากหรือ
เกิดข้ึนช้ามากเมื่อเทียบกับการสารเคมีฆ่าแมลง (ทิพย์วดี, มปป) โดยเฉพาะแมลงวันพริกที่สร้างความเสียหาย
ให้กับผลผลิตทางการเกษตร ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาการใช้เชื้อรา M. anisopliae ควบคุมแมลงวัน
พริก B. latifrons เพ่ือพัฒนาแนวทางในการป้องกันก าจัดที่ยั่งยืนและถาวร ที่ส าคัญคือลดการใช้สารเคมีที่มี
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อม 
 
 



3 
 
 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการก่อโรคของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในแมลงวัน
พริก Bactrocera latifrons ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

2. เพ่ือศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ต่อพฤติกรรมการจับคู่ผสมพันธุ์ในแมลงวันพริก 
B. latifrons ในสภาพห้องปฏิบัติการและเรือนทดลอง 

3. เพ่ือประยุกต์ใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ในการควบคุมแมลงวันพริก B. latifrons 
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 

 ประยุกต์ใช้เชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae และหาเทคนิคการน าไปใช้ในการควบคุม
แมลงวันพริก Bactrocera latifrons เพ่ือลดความเสียหายของผลผลิตพริกจากการเข้าท าลายของแมลง ทั้งใน
สภาพห้องปฏิบัติการและเรือนทดลอง 
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ตรวจเอกสาร 
 

แมลงวันพริก (solanum fruit fly, Bactrocera latifrons (Hendel) (Diptera: Tephritidae)) 

จัดเป็นกลุ่มแมลงวันผลไม้ที่มีเขตแพร่กระจายทั่วไปในประเทศไทย (มนตรี, 2544) สามารถเข้าท าลายพืชใน
วงศ์ Solanaceae ได้แก่ พริกขี้หนู พริกชี้ฟ้า มะเขือเปราะ มะเขือยาว มะเขือกรอบ มะเขือพวง มะแว้งต้น 

และมะแว้งเครือ แมลงวันผลไม้ชนิด B. latifrons ยังเข้าท าลายผลพริกในประเทศมาเลเซีย ผลมะแว้งใน
ไต้หวัน (Hardy, 1973) และผลพริกสดที่น าเข้าประเทศออสเตรเลีย (Finlayson, 2000)  

ส าหรับในประเทศไทยพบการระบาดอยู่ทั่วทุกภาคของแหล่งปลูกพริกต่างๆ และพบการเข้าท าลาย
มากในช่วงฤดูฝน แมลงวันพริก B. latifrons เข้าท าลายผลพริกในระยะที่ผลเริ่มสุกและเริ่มเปลี่ยนสี การ
ท าลายผลพริกที่ถูกแมลงวันพริก B. latifrons เข้าท าลายในระยะเริ่มต้นถ้ามองจากภายนอก จะเห็นรอย
ทางเดินอยู่ภายในผลพริก เนื่องจากตัวอ่อนแมลงวันพริก B. latifrons กัดกินผลพริกจนเปลี่ยนเป็นสีด า 
เรียกว่าอาการไส้ด า เพราะเกิดจากการกัดกินของหนอนแมลงวัน ต่อมาผลพริกที่ถูกท าลายเกิดอาการเน่า 
ระยะนี้ภายในผลพริกมีลักษณะกลวง คือผลพริกมีแต่เปลือกแต่ไม่มีเนื้อ (สัญญาณี และคณะ, 2551) หลังจาก
นั้นอาจมีโรคหรือแมลงชนิดอ่ืนๆ ตามเข้ามาท าลายซ ้า ท าให้ผลพริกร่วงหล่น ไม่สามารถเก็บผลผลิตได้ 
(อโนทัย และนุชรีย์, 2554) ถ้าแกะดูผลพริกอาจพบหรือไม่พบตัวหนอน ซึ่งขึ้นอยู่กับระยะของตัวหนอน เพราะ
หนอนแมลงวันอาจออกจากผลพริกเพ่ือเข้าดักแด้ในดิน (สัญญาณี และคณะ, 2551) โดยทั่วไปแมลงวันพริก  

B. latifrons มักระบาดในช่วงฤดูร้อนเนื่องจากมีพืชอาหารหลายชนิด ท าให้มีการขยายพันธุ์เพ่ิมขึ้นเป็นอย่าง
มาก (นิรนาม, มปป.) ในประเทศมาเลเซียแมลงวันพริก B. latifrons สร้างความเสียหายต่อผลผลิตสูงถึง 60-

80 เปอร์เซ็นต ์(Shimizu et al., 2007) 
 
วงจรชีวิตของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons (Hendel) (สัญญาณี และคณะ, 2551) 

แมลงวันพริก B. latifrons มีการเจริญเติบโตแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis) แบ่ง
ออกเป็น 4 ระยะ คือ ระยะไข่ ระยะตัวหนอน ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็มวัย 

ระยะไข:่ ตัวเต็มวัยเพศเมียวางไข่เป็นฟองเดี่ยวๆ ในผลพริก ผลละ 1-2 ฟอง โดยวางไข่ตามแนวนอน
ในเนื้อพริกลึกจากผิวประมาณ 0.5-1.0 มิลลิเมตร และวางไข่ในช่วงที่พริกเริ่มเข้าสี (สีของผลพริกเริ่มเปลี่ยน
จากสีเขียวเป็นสีแดง) ไข่มีลักษณะยาวรีสีขาวผิวเป็นมันสะท้อนแสง เมื่อใกล้ฟักมีสีขาวขุ่น ขนาดกว้างเฉลี่ย 

0.32+0.04 มิลลิเมตร ยาวเฉลี่ย 1.26+0.11 มิลลิเมตร ระยะไข ่44-68 ชั่วโมง เฉลี่ย 63.68+9.27 ชั่วโมง ไข่มี
เปอร์เซ็นต์การฟัก 88 เปอร์เซ็นต์  

ระยะหนอน: หนอนมีลักษณะหัวแหลม ท้ายป้าน ไม่มีขา ส่วนหัวมีลักษณะเป็นตะขอแข็งสีด า เมื่อฟัก
ออกจากไข่ใหม่ๆ ล าตัวใสส่วนหัวที่เป็นตะขอมีสีน้ าตาล ขนาดล าตัวกว้างเฉลี่ย0.25+0.05 มิลลิเมตร ยาวเฉลี่ย 

1.18+0.13 มิลลิเมตร ตัวหนอนเคลื่อนที่โดยการยืดหดล าตัว หนอนมี 3 วัยหนอนโตเต็มที่มีขนาดล าตัวกว้าง
เฉลี่ย 1.70+0.16 มิลลิเมตร ยาวเฉลี่ย 7.43+0.73 มิลลิเมตร หนอนในระยะนี้มีลักษณะพิเศษ คือ ตัวหนอน
สามารถดีดตัวได้ไกลประมาณ 30 เซนติเมตร เพ่ือช่วยในการหาท าเลที่เหมาะสมในการเข้าดักแด้ในดิน ระยะ
หนอน 8-10 วัน โดยมีเปอร์เซ็นต์การรอด 50 เปอร์เซ็นต์  

ระยะดักแด้: ดักแด้มีลักษณะกลมรีคล้ายถังเบียร์ ล าตัวเป็นปล้องๆ ตามแนวขวาง ดักแด้ในระยะแรก
มีสีขาวและค่อยๆ เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลอ่อน จากนั้นสีจะค่อยๆ เข้มขึ้นเมื่อดักแด้ใกล้ฟักระยะนี้แมลงไม่มีการ
เคลื่อนไหว ดักแด้อาศัยในดินลึกประมาณ 2.0-5.0 เซนติเมตร ดักแด้มีขนาดกว้างเฉลี่ย 2.06+0.16 มิลลิเมตร 

ยาวเฉลี่ย 4.93+0.28 มิลลิเมตร ระยะดักแด้ 11-14 วัน โดยมีเปอร์เซ็นต์การรอด 75 เปอร์เซ็นต ์ 
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ระยะตัวเต็มวัย: ตัวเต็มวัยเป็นแมลงวันมีสีน้ าตาลแดงทั้งล าตัวและขา มีแถบสีเหลืองที่ส่วนอก ปีกบาง
ใสสะท้อนแสง ขอบปีกมีสีทึบและที่ปลายปีกมีจุดสีด าขนาดใหญ่ ซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นลักษณะเด่นในการ
จ าแนกชนิดของแมลงวันพริก B. latifrons ได้ชัดเจน ระยะนี้ไม่ท าลายพืช แต่กินน้ าหวาน โปรตีน และวิตามิน 

ที่ได้จากสิ่งขับถ่ายจากแมลง นก น้ ายางจากแผลของต้นไม้ น้ าหวานจากพืช และเชื้อจุลินทรีย์บนพ้ืนดิน 

(Drew & Lloyd, 1989) ตัวเต็มวัยหลังออกจากดักแด้ 8 วัน จึงเริ่มจับคู่ผสมพันธุ์และวางไข่ โดยจะจับคู่ผสม
พันธุ์ในช่วงเวลาเย็นถึงพลบค่ าและวางไข่ในผลของพืชอาศัย ตัวเต็มวัยเพศเมียมีความสามารถในการวางไข่
ตลอดอายุขัยได้ 124-325 ฟอง เฉลี่ย 192.17+75.18 ฟอง วางไข่ได้สูงสุด 17 ฟอง/วัน โดยมีอัตราส่วนเพศ
เมียต่อเพศผู้เท่ากับ 1:1.54 ตัวเต็มวัยเพศเมีย เมื่อกางปีกมีขนาดกว้างเฉลี่ย 1.36+0.07 เซนติเมตร ล าตัวยาว
เฉลี่ย 0.91+0.07 เซนติเมตร ตัวเต็มวัยเพศเมียมีอายุ 93-183 วัน เฉลี่ย 147.90+29.03 วัน ตัวเต็มวัยเพศผู้
เมื่อกางปีกมีขนาดกว้างเฉลี่ย 1.35+0.07 เซนติเมตร ล าตัวยาวเฉลี่ย 0.73+0.05 เซนติเมตร ตัวเต็มวัยเพศผู้มี
อายุ 77-151 วัน เฉลี่ย 131.50+12.79 วัน  
 
เชื้อราโรคแมลง  

เนื่องจากโรคราของแมลงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดการตายของแมลงตามธรรมชาติ สารชีวินทรีย์
ก าจัดแมลง คือ เชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคในแมลงมีหลายชนิด และมีประสิทธิภาพในการท าลายแมลง
แตกต่างกัน (ทิพย์วดี, 2535) ชนิดเชื้อราที่ส่วนใหญ่นิยมน ามาผลิตในเชิงพาณิชย์  ได้แก่ Beauveria, 
Metarhizium และ Lecanicillium เนื่องจากค่อนข้างง่ายต่อการเลี้ยงและผลิตได้ในจ านวนมาก (Vega, 

2009)  
 

เชื้อรา Metarhizium anisopliae  
เชื้อรา M. anisopliae อยู่ในกลุ่ม Deuteromycetes อันดับ Moniliales วงศ์ Moniliaceae เป็น

เชื้อราที่อาศัยอยู่ในดิน ไม่มีวงจรชีวิตที่ครบสมบรูณ์ คือ มักไม่พบระยะการสืบพันธุ์โดยอาศัยเพศของเชื้อราใน
กลุ่มนี้ จึงเรียกกันว่า fungi imperfecti เชื้อรา M. anisopliae มีแมลงอาศัยกว้างมีแมลงมากกว่า 200 ชนิดที่
ติดโรคจากเชื้อรา M. anisopliae (มลิวัลย์, 2534) 

ลักษณะและรูปร่างของเชื้อรา Metarhizium anisopliae เป็นรูปทรงกระบอก เส้นใยมีผนังกั้นเป็น
ปล้องๆ ไม่มีสี เส้นใยแผ่ขยายเจริญเติบโตสร้างสปอร์ที่สืบพันธุ์โดยไม่อาศัยเพศ  (conidia) เป็นรูปยาวรีคล้าย
เมล็ดข้าว เป็นลูกโซ่ต่อกันตรงรอยคอคอด เราเรียกว่า conidium แต่ละ conidium ที่เกิดใหม่จะมีสีขาว 
ต่อมาจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวคล้ า จึงเป็นชื่อเรียกของราชนิดนี้ (ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ , 
มปป; ทิพย์วดี, 2533) 

เชื้อรา Metarhizium anisopliae ท าให้เกิดโรคในแมลงโดยเข้าสู่แมลงทางผนังล าตัว หรือช่องเปิด
ต่างๆ ของแมลง เช่น รูหายใจ หรือบาดแผลที่ผนังล าตัว โดยเริ่มจากสปอร์ของเชื้อราตกลงบนผนังล าตัวของ
แมลงเมื่อมีความชื้นที่พอเหมาะ เชื้อราจะงอกโดยสร้าง germ tube แทงทะลุผนังล าตัวแมลงเข้าไป โดยปกติ
จะเข้าบริเวณที่มีผนังบางๆ เช่นรอยต่อระหว่างปล้องหรือข้อต่อของระยางค์ต่างๆ การแทงทะลุผ่านผนังล าตัว
แมลงอาศัยเอนไซม์ต่างๆ ที่เชื้อราสร้างข้ึน เช่น lipase ช่วยย่อยสลายชั้นไขมัน ที่เคลือบอยู่บนผนังล าตัว หรือ
เอนไซม์ chitinase และ proteinase ช่วยย่อยสลายชั้นต่างๆ ของผนังล าตัว เมื่อเชื้อราเข้าไปในช่องว่าง
ภายในตัวแมลง จะเจริญสร้างเส้นใยจนเต็มตัวแมลง แย่งแร่ธาตุอาหารและท าลายอวัยวะต่างๆ ในตัวแมลง 
เมื่อแมลงตายเส้นใยเชื้อราแทงทะลุผนังล าตัวแมลงออกมา โดยออกมาตรงจุดที่เชื้อราแทงเข้าไป เชื้อราจะ
สร้างก้านชูสปอร์บนผนังล าตัวของแมลงและเริ่มสร้างสปอร์ สปอร์เมื่อแรกสร้างเป็นสีขาว และค่อยเปลี่ยนเป็น
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สีเขียวเมื่อแก่ขึ้นจนถึงสีเขียวเข้มเกือบด า และคลุมทั่วตัวแมลง ท าให้แมลงมีลักษณะคล้ายมัมมี่ คือเป็นซาก
แห้งแข็งและมีสปอร์ขึ้นปกคลุมทั้งตัว เรียกอาการเช่นนี้ว่าตายทิ้งร่างแห้ง (mummified) ซากแห้งนี้แตก
ละเอียดเป็นผงเมื่อถูกสัมผัส สปอร์บนผนังล าตัวแมลงสามารถปลิวกระจายไป เพ่ือเข้าท าลายแมลงตัวอ่ืนต่อไป 
นอกจากการเข้าท าลายเนื้อเยื่อต่างๆ ของแมลงแล้วเชื้อราในสกุล Metarhizium สามารถสร้างสารพิษ 

dextruxins และ cytochalasins เป็นต้น ซึ่งสารพิษเหล่านี้มีพิษรุนแรงต่อแมลง (ทิพย์วดี, มปป.; ทิพย์วดี, 
2533)  
 

การใช้เชื้อรา Metarhizium anisopliae ในการควบคุมแมลงวันผลไม้ และแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืนๆ  
เชื้อ Metarhizium spp. หรือเชื้อราเขียว (green muscardine fungus) เป็นเชื้อที่ท าให้เกิดโรคกับ

แมลงได้มากกว่า 200 ชนิด (Zimmerman, 1992) มีการใช้เชื้อราชนิดนี้ควบคุมแมลงหลายชนิดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ได้แก่ ตั๊กแตนโลคัสต้า Locusta migatroia manilensis (Meyen) (Peng et al., 2008) 
หนอนผีเสื้อใยผัก Plutella xylostella (Linnaeus) (Furlong and Pell, 2001) หนอนกระทู้หอม 
Spodoptera exigua (Hübner) (อัญชลี และคณะ, 2553) หนอนด้วงหนวดยาวเจาะล าต้นอ้อย 
Dorysthenes buqueti Guerin (ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ , 2549) และแมลงสาบ
อเมริกัน Periplaneta americana (Linnaeus) (เกรียงไกร, มปป.) 

เชื้อรา M. anisopliae ได้ถูกน าไปใช้ควบคุมแมลงวันผลไม้หลายชนิด  เช่น ตัวเต็มวัยของแมลงวัน
ผลไม้สกุล Bactrocera oleae (Gmelin) (Mahmoud, 2009) แมลงวันผลไม้สกุล B. papayae (นริศและ
อนุชิต, 2551) และแมลงวันผลไม้อาฟริกัน 3 สกุล (Ceratitis capitata (Wiedemann), C. fasciventris 
(Bezzi) และ C. cosyra (Walker)) (Ekesi et al., 2003; Dimbi, 2004) นอกจากนี้เชื้อรา M. anisopliae 
สามารถไปใช้ประยุกต์ใช้ควบคุมแมลงวันผลไม้ในระยะอ่ืนๆ ได้ เช่น ระยะตัวหนอนและระยะดักแด้       
(Ekesi et al., 2002) นริศและคณะ (2554) ได้ประยุกต์ใช้เชื้อรา M. anisopliae ควบคุมแมลงวันผลไม้ใน
ระยะตัวเต็มวัยโดยอาศัยพฤติกรรมการจับคู่ผสมพันธุ์ โดยพบว่าในช่วงที่แมลงวันผลไม้เพศผู้ที่ติดเชื้อราจับ
คู่ผสมพันธุ์กับแมลงวันผลไม้เพศเมียสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันผลไม้เพศเมียได้ 
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วิธีการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความสามารถของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในการก่อให้เกิด
โรคกับแมลงวันพริก Bactrocera latifrons ระยะต่างๆ ในสภาพห้องปฏิบัติการ  

การทดลองย่อยที่ 1.1 ศึกษาความสามารถของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ในการก่อให้เกิด
โรคกับแมลงวันพริก B. latifrons ระยะตัวหนอนก่อนเข้าดักแด้ 

น ำตัวหนอนวัยที่ 3 ของแมลงวันพริกก่อนระยะเข้ำดักแด้จ ำนวน 10 ตัว ใส่ในกล่องพลำสติก
ใสขนำด 10×15×20 เซนติเมตร บรรจุดินร่วนผ่ำนกำรอบฆ่ำเชื้อจ ำนวน 100 กรัมผสมสปอร์เชื้อรำ            
M. anisopliae โดยมีควำมหนำแน่น 1×108 สปอร์ต่อน้ ำหนักดิน 1 กรัม ปล่อยให้ตัวหนอนเข้ำดักแด้อยู่
ภำยในกล่อง บันทึกเปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรค เปอร์เซ็นต์เชื้อรำที่พบบนซำกของแมลง เปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต
และเปอร์เซ็นกำรไม่ฟักออกจำกดักแด้ของแมลง ทุกวันเป็นเวลำ 14 วันหลังท ำกำรทดสอบ 

บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นในดินทุกวันตลอดกำรทดลอง ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์กำรเข้ำ
ท ำลำยหนอนแมลงวันพริกของเชื้อรำ เปอร์เซ็นต์กำรตำย และเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต ส ำหรับแมลงที่ตำย
น ำไปวำงในจำน Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รองด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 
1) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรำบนซำกของแมลง แล้วน ำมำ
ส่องใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำกเชื้อรำ  M. anisopliae ท ำจ ำนวน 
20 ซ้ ำ ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อผสมดินร่วนผ่ำนกำรอบฆ่ำเชื้อในกำรทดลอง เปรียบเทียบผลกำร
ทดลองโดยใช้ Independent sample t-test 

 
การทดลองย่อยที่ 1.2 ศึกษาความสามารถของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ในการก่อให้เกิด

โรคกับแมลงวันพริก B. latifrons ระยะดักแด้  
น ำดักแด้ของแมลงวันพริกจ ำนวน 10 ดักแด้ ใส่ในกล่องพลำสติกใสขนำด 10×15×20 

เซนติเมตร ที่บรรจุดินร่วนผ่ำนกำรอบฆ่ำเชื้อจ ำนวน 100 กรัมที่ผสมสปอร์เชื้อรำ M. anisopliae โดยมีควำม
หนำแน่น 1×108 สปอร์ต่อน้ ำหนักดิน 1 กรัม บันทึกจ ำนวนตัวเต็มวัยที่ออกจำกดักแด้และดักแด้ถูกเชื้อรำเข้ำ
ท ำลำย ทุกวันเป็นเวลำ 14 วันหลังท ำกำรทดสอบ 

ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์กำรเข้ำท ำลำยดักแด้แมลงวันพริกของเชื้อรำจำกบำดแผลที่เกิดขึ้นจำก
กำรเข้ำท ำลำยของเชื้อรำ เปอร์เซ็นต์กำรตำย และเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต ส ำหรับดักแด้ที่ไม่ฟักน ำมำตรวจ
บำดแผลกำรเข้ำท ำลำยของเชื้อรำ แล้วน ำไปวำงใน Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รอง
ด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 1) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของ
เชื้อรำบนซำกของแมลง แล้วน ำมำส่องใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำก
เชื้อรำ M. anisopliae ท ำจ ำนวน 20 ซ้ ำ ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อผสมดินร่วนผ่ำนกำรอบฆ่ำเชื้อ
ในกำรทดลอง เปรียบเทียบผลกำรทดลองโดยใช้ Independent sample t-test 

 
การทดลองย่อยที่ 1.3 ศึกษาความสามารถของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ในการก่อให้เกิด

โรคกับแมลงวันพริก B. latifrons ระยะตัวเต็มวัย 
น ำตัวเต็มวัยของแมลงวันพริกเพศผู้และเพศเมียอำยุ 10 วัน จ ำนวนอย่ำงละ 10 ตัว คลุกด้วย

สปอร์แขวนลอยเชื้อรำที่ควำมหนำแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เป็นเวลำ 1 นำที ในขวดแก้วขนำด 10 
x 20 เซนติเมตร แล้วน ำไปใส่กล่องพลำสติกใสขนำด 15×25×10 เซนติเมตร ฝำกล่องเจำะรูและบุด้วยผ้ำมุ้ง
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เพ่ือระบำยอำกำศ บันทึกจ ำนวนกำรตำยของแมลงหลังท ำกำรทดสอบวันที่  5 10 15 และ 20 วัน ภำยในกรง
มีน้ ำตำลก้อน ยีสต์ และน้ ำเป็นแหล่งอำหำรของตัวเต็มวัยของแมลง 

บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นในอำกำศทุกวันตลอดกำรทดลอง ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์กำรเข้ำ
ท ำลำยตัวเต็มวัยของแมลงวันพริก เปอร์เซ็นต์กำรตำย และเปอร์เซ็นต์กำรรอดชี วิต ส ำหรับแมลงที่ตำยน ำไป
วำงใน Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รองด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 1) ผ่ำนกำร
ฆ่ำเชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรำบนซำกของแมลง แล้วน ำมำส่องใต้กล้อง
จุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำกเชื้อรำ  M. anisopliae ท ำจ ำนวน 20 ซ้ ำ 
ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อ เปรียบเทียบผลกำรทดลองโดยใช้ Independent sample t-test 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ต่อพฤติกรรมการผสมพันธุ์
ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons ในสภาพห้องปฏิบัติการ  

น ำแมลงวันพริกเพศผู้อำยุ 10 วันที่ไม่ได้รับกำรผสมพันธุ์จ ำนวน 10 ตัว มำคลุกกับสปอร์ของ
เชื้อรำ M. anisopliae ที่ควำมหนำแน่น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลำ 1 นำที แล้วน ำไปปล่อยในกรงผ้ำ
ขนำด 30×30×30 เซนติเมตร จำกนั้นน ำแมลงวันพริกเพศเมียอำยุ 10 วันที่ไม่ได้รับกำรผสมพันธุ์จ ำนวน 10 
ตัวที่ไม่ได้คลุกกับสปอร์ของเชื้อรำใส่เข้ำไปในกรงเดียวกัน ภำยในกรงมีน้ ำตำลก้อน ยีสต์ และน้ ำเป็นแหล่ง
อำหำรของตัวเต็มวัยของแมลง  

เฝ้ำสังเกตกำรณ์กำรจับคู่ผสมพันธุ์กันของแมลงวันพริกที่เวลำ 18.00 – 21.00 น.         
(นริศและคณะ, 2554; สัญญำนีและคณะ, 2551) ทุกวันหลังจำกเริ่มปล่อยแมลงเข้ำกรง บันทึกจ ำนวน
แมลงวันพริกที่จับคู่ผสมพันธุ์กันและระยะเวลำที่ใช้ในกำรจับคู่ผสมพันธุ์  แมลงวันพริกที่ถูกนับว่ำผสมพันธุ์กัน
ต้องจับคู่กันนำนเป็นเวลำ 10 นำทีถึงถือว่ำผสมพันธุ์กันอย่ำงสมบูรณ์ (Dimbi et al., 2009) บันทึกจ ำนวน
กำรตำยของแมลงและกำรแพร่กระจำยเชื้อรำในประชำกรทุกวันเป็นเวลำ  15 วัน ภำยในกรงมีน้ ำตำลก้อน 
ยีสต์ และน้ ำเป็นแหล่งอำหำรของตัวเต็มวัยของแมลง 

บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นในอำกำศทุกวันตลอดกำรทดลอง ส ำหรับแมลงที่ตำยน ำไปวำงใน 
Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รองด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 1) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำ
เชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรำบนซำกของแมลง  แล้วน ำมำส่องใต้กล้อง
จุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำกเชื้อรำ M. anisopliae ส ำหรับแมลงวันเพศเมีย
ติดเชื้อรำกับแมลงวันเพศผู้ปกติด ำเนินกำรทดลองเหมือนวิธีกำรข้ำงต้นท ำจ ำนวน 10 ซ้ ำ ส ำหรับชุดควบคุมใช้
น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อ ทดสอบควำมแปรปรวนของกำรจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริกด้วย ANOVA  

  
การทดลอง 3 ศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ต่อพฤติกรรมการแข่งขันผสม
พันธุ์ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons เพศผู้ที่ติดเชื้อรากับแมลงวันเพศผู้ปกติในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ  

น ำแมลงวันพริกเพศผู้อำยุ 10 วันที่ไม่ได้รับกำรผสมพันธุ์จ ำนวน 10 ตัว มำคลุกกับสปอร์ของ
เชื้อรำ M. anisopliae ที่ควำมหนำแน่น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลำ 1 นำที แล้วน ำไปปล่อยในกรงผ้ำ
ขนำด 30×30×30 เซนติเมตร จำกนั้นน ำแมลงวันพริกเพศผู้และเพศเมียจ ำนวนอย่ำงละ 10 ตัวที่ไม่ได้คลุกกับ
สปอร์ของเชื้อรำใส่เข้ำไปในกรงเดียวกัน ส ำหรับแมลงวันพริกเพศผู้อำยุ 10 วันที่ไม่ได้รับกำรผสมพันธุ์และ
ไม่ได้คลุกสปอร์ของเชื้อรำจะถูกแต้มสีที่อกส่วนกลำงด้ำนบน (Mesothrorax) ด้วยน้ ำยำลบค ำผิดสีขำวแบบ
พู่กันสูตรน้ ำ เพ่ือแยกควำมแตกต่ำงจำกแมลงวันพริกเพศผู้ที่คลุกสปอร์ด้วยเชื้อรำ (นริศและคณะ, 2554) 
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 เฝ้ำสังเกตกำรณ์กำรจับคู่ผสมพันธุ์กันของแมลงวันพริกที่เวลำ 18.00 – 21.00 น. ทุกวัน
หลังจำกเริ่มปล่อยแมลงเข้ำกรง บันทึกจ ำนวนแมลงวันผลไม้ที่จับคู่ผสมพันธุ์กัน แมลงวันพริกที่ถูกนับว่ำผสม
พันธุ์กันต้องจับคู่กันนำนเป็นเวลำ 10 นำทีถึงถือว่ำผสมพันธุ์กันอย่ำงสมบูรณ์ (Dimbi et al., 2009) 
นอกจำกนี้ยังบันทึกกำรตำยของแมลงวันพริกและกำรแพร่กระจำยเชื้อรำจำกแมลงวันพริกเพศผู้ที่เป็นผู้รับเชื้อ
ไปสู่ประชำกรปกติทุกวันเป็นเวลำ 15 วัน ภำยในกรงมีน้ ำตำลก้อน ยีสต์ และน้ ำเป็นแหล่งอำหำรของตัวเต็มวัย
ของแมลง 

บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นในอำกำศทุกวันตลอดกำรทดลอง ส ำหรับแมลงที่ตำยน ำไปวำงใน 
Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รองด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 1) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำ
เชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรำบนซำกของแมลง  แล้วน ำมำส่องใต้กล้อง
จุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำกเชื้อรำ  M. anisopliae ท ำจ ำนวน 10 ซ้ ำ 
ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อ ทดสอบควำมแปรปรวนของกำรจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริกด้วย 
ANOVA  
 
กำรทดลองที่ 4 ศึกษำกำรเลือกจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons เพศผู้ที่ติดเชื้อรำ 
Metarhizium anisopliae ต่อแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่ำนและผ่ำนกำรจับคู่ผสมพันธุ์ ในสภำพ
ห้องปฏิบัติกำร 

น ำแมลงวันพริกเพศผู้อำยุ 10 วันที่ไม่ได้รับกำรผสมพันธุ์จ ำนวน 10 ตัว มำคลุกกับสปอร์ของ
เชื้อรำ M. anisopliae ที่ควำมหนำแน่น 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตรเป็นเวลำ 1 นำที แล้วน ำไปปล่อยในกรงผ้ำ
ขนำด 30×30×30 เซนติเมตร จำกนั้นน ำแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่ำนกำรผสมพันธุ์อำยุ 10 วันและเพศเมีย 
ที่ผ่ำนกำรผสมพันธุ์ อำยุ 20 จ ำนวนอย่ำงละ 10 ตัวและไม่ผ่ำนกำรคลุกกับสปอร์ของเชื้อรำใส่เข้ำไปในกรง
เดียวกัน ส ำหรับแมลงวันพริกเพศ เมียที่ ไม่ผ่ ำนกำรผสมพันธุ์ จะถูกแต้มสีที่อกส่วนกลำงด้ำนบน 
(Mesothrorax) ด้วยน้ ำยำลบค ำผิดสีขำวแบบพู่กันสูตรน้ ำ เพ่ือแยกควำมแตกต่ำงจำกแมลงวันพริกเพศเมีย   
ทีผ่่ำนกำรผสมพันธุ์ 

 เฝ้ำสังเกตกำรณ์กำรจับคู่ผสมพันธุ์กันของแมลงวันพริกที่เวลำ 18.00 – 21.00 น. ทุกวัน
หลังจำกเริ่มปล่อยแมลงเข้ำกรง บันทึกจ ำนวนแมลงวันผลไม้ที่จับคู่ผสมพันธุ์กัน แมลงวันพริกที่ถูกนับว่ำผสม
พันธุ์กันต้องจับคู่กันนำนเป็นเวลำ 10 นำทจีึงถือว่ำผสมพันธุ์กันอย่ำงสมบูรณ์ (Dimbi et al., 2009) 
นอกจำกนี้ยังบันทึกกำรตำยของแมลงวันพริกและกำรแพร่กระจำยเชื้อรำจำกแมลงวันพริกเพศผู้ที่เป็นผู้รับเชื้อ
ไปสู่ประชำกรปกติทุกวันเป็นเวลำ 15 วัน ภำยในกรงมีน้ ำตำลก้อน ยีสต์ และน้ ำเป็นแหล่งอำหำรของตัวเต็มวัย
ของแมลง 

บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้นในอำกำศทุกวันตลอดกำรทดลอง ส ำหรับแมลงที่ตำยน ำไปวำงใน 
Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รองด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 1) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำ
เชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรำบนซำกของแมลง  แล้วน ำมำส่องใต้กล้อง
จุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำกเชื้อรำ  M. anisopliae ท ำจ ำนวน 10 ซ้ ำ 
ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อ ทดสอบควำมแปรปรวนของกำรจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริ กด้วย 
ANOVA  

 
การทดลองที่ 5 ศึกษาการใช้เชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ควบคุมแมลงวันพริก 

Bactrocera latifrons ในเรือนทดลอง 
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การทดลองย่อยที่ 5.1 การใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ควบคุมแมลงวันพริก             
B. latifrons ระยะดักแด้ในเรือนทดลอง 

น ำดักแด้ของแมลงวันพริกจ ำนวน 100 ดักแด้ ใส่ในตระกร้ำพลำสติกขนำด 25×30×10 
เซนติเมตร ที่บรรจุดินร่วนที่ไม่ผ่ำนกำรอบฆ่ำเชื้อจ ำนวน 1,000 กรัมที่ผสมสปอร์เชื้อรำ M. anisopliae 
PSUM02 โดยมีควำมหนำแน่น 1×108 สปอร์ต่อน้ ำหนักดิน 1 กรัม แล้วน ำไปวำงในเรือนทดลองขนำด 2×2×2 
เมตรในสภำพแปลง บันทึกจ ำนวนตัวเต็มวัยที่ออกจำกดักแด้และดักแด้ที่ถูกเชื้อรำเข้ำท ำลำย ทุกวันเป็นเวลำ 
14 วันหลังท ำกำรทดสอบ 

ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์กำรเข้ำท ำลำยดักแด้แมลงวันพริกของเชื้อรำจำกบำดแผลที่เกิดขึ้นจำก
กำรเข้ำท ำลำยของเชื้อรำ เปอร์เซ็นต์กำรตำย และเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต เปอร์เซ็นต์ดักแด้ที่ไม่ฟักคิดจำก
จ ำนวนดักแด้ท้ังหมดของแต่ละกรงทดสอบ ส ำหรับดักแด้ที่ไม่ฟักน ำมำตรวจบำดแผลกำรเข้ำท ำลำยของเชื้อรำ 
แล้วน ำไปวำงใน Petri dish ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 90 มิลลิเมตรที่รองด้วยกระดำษกรอง (Whatman® # 
1) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อที่ชื้นจนกว่ำจะพบกำรเจริญของเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรำบนซำกของแมลง แล้วน ำมำ
ส่องใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือยืนยันกำรตำยของแมลงว่ำมีสำเหตุกำรตำยจำกเชื้อรำ  M. anisopliae ท ำจ ำนวน 
10 ซ้ ำ ส ำหรับชุดควบคุมใช้น้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อผสมดินร่วนไม่ผ่ำนกำรอบฆ่ำเชื้อในกำรทดลอง เปรียบเทียบผล
กำรทดลองโดยใช้ Independent sample t-test 
 

การทดลองย่อยที่ 5.2 การใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ควบคุมแมลงวันพริก B. 
latifrons ระยะตัวเต็มวัยในเรือนทดลอง 

น ำต้นพริกที่มีผลพริกที่พร้อมต่อกำรเข้ำมำวำงไข่ของแมลงวันพริกจ ำนวน 10 ต้น ไว้ในกรง
เหล็กมุ้งตำข่ำยขนำด 2×2×2 เมตร เตรียมตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศเมียอำยุ 20 วันจ ำนวน 100 ตัว ใส่ใน
กรง จำกนั้นเตรียมตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้อำยุ 15-20 วันจ ำนวน 100 ตัวโดยผ่ำนกำรคลุกด้วยสปอร์  
เชื้อรำ M. anisopliae ที่ควำมหนำแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมำตร 10 มิลลิลิตรเป็นเวลำ 1 
นำที จำกนั้นน ำไปใส่ในกรงเดียวกัน สุ่มเก็บผลพริกจ ำนวน 10-20 ผลทุกวันเป็นเวลำ 10 วัน ตรวจสอบ
ร่องรอยกำรวำงไข่บนผลพริกภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) แล้วน ำผลพริกไป
บ่มในกล่องพลำสติกใสขนำด 10×20×15 เซนติเมตร ที่รองพ้ืนผิวด้ำนล่ำงในกล่องด้วยขี้เลื่อยผ่ำนกำรอบฆ่ำ
เชื้อหนำ 3 เซนติเมตร เพ่ือให้หนอนออกมำเข้ำดักแด้ บันทึกจ ำนวนดักแด้ จ ำนวนตัวเต็มวัยที่ออกจำกดักแด้
และสัดส่วนเพศ เปอร์เซ็นต์ดักแด้ท่ีไม่ฟักคิดจำกจ ำนวนดักแด้ท้ังหมดของแต่ละกรงทดสอบ วิเครำะห์สถิติด้วย
วิธี independent-samples t test ท ำจ ำนวน 4 ซ้ ำ (กรง) ส ำหรับชุดควบคุมใช้ตัวเต็มวัยแมลงวันพริกที่คลุก
ด้วยน้ ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื้อแทนสปอร์แขวนลอยเชื้อรำ 
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ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาความสามารถของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในการก่อให้เกิด
โรคกับแมลงวันพริก Bactrocera latifrons ระยะต่างๆ ในสภาพห้องปฏิบัติการ  
 จากการศึกษาความสามารถของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ต่อการเข้าท าลาย
แมลงวันพริก B. latifrons ระยะตัวหนอน ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็มวัย พบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและ
ตายในระยะตัวหนอน 64.67 ± 14.08% เปอร์เซ็นต์ซากที่พบเส้นใยเชื้อราขึ้นปกคลุม 33.00 ± 11.49% และ
เปอร์เซ็นต์การรอดตาย 35.33 ± 14.08% ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมที่มีเปอร์เซ็นต์การรอดตาย 66.33 ± 
9.64% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที ่1)  

ในระยะดักแด้พบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคและตาย 72.50 ± 12.51% เปอร์เซ็นต์ซากที่พบเส้นใยเชื้อรา
ขึ้นปกคลุม 24.50 ± 11.91% และเปอร์เซ็นต์การรอดตาย 27.50 ± 12.51% ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมที่มี
เปอร์เซ็นต์การรอดตาย 83.00 ± 14.55% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) 

ส าหรับในระยะตัวเต็มวัยพบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 100% เปอร์เซ็นต์ซากที่พบเส้นใยเชื้อราขึ้นปก
คลุม 96.00 ±  5.03% และไม่พบเปอร์เซ็นต์การรอดตาย (0%) ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมที่มีเปอร์เซ็นต์การ
รอดตาย 100% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที ่1) 
 
ตารางท่ี 1 ผลของเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อการเข้าท าลายแมลงวันพริก Bactrocera 

latifrons Hendel ระยะต่างๆ  

ระยะของแมลง 
จ านวน
แมลงที่
ทดสอบ 

ค่าเฉลี่ย ± S.E.* 

% infection % mycosis % survival % unemerged 

หนอน 300 64.67 ± 14.08a 33.00 ± 11.49a 35.33 ± 14.08b 31.67 ± 12.34a 
ชุดควบคุม 300    0.00 ±  0.00b   0.00 ±   0.00b 66.33 ±   9.64a 33.67 ±   9.64a 
ดักแด ้ 200 72.50 ± 12.51a 24.50 ± 11.91a 27.50 ± 12.51b 48.00 ± 23.75a 
ชุดควบคุม 200   0.00 ±   0.00b    0.00 ±  0.00b 83.00 ± 14.55a 17.00 ± 14.55b 
ตัวเต็มวัย 200 100.00 ± 0.00a 96.00 ±   5.03a     0.00 ± 0.00b   0.00 ±   0.00a 
ชุดควบคุม 200     0.00 ± 0.00b   0.00 ±   0.00b 100.00 ± 0.00a   0.00 ±   0.00a 
* ตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันของการทดสอบแต่ละระยะของแมลงวันพริก (หนอน vs ชุด
ควบคุม, ดักแด้ vs ชุดควบคุม, ตัวเต็มวัย vs ชุดควบคุม) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ด้วยวิธี independent sample t-test 
 

ส าหรับอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันพริกที่ติดสปอร์เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ที่
ความหนาแน่น 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร พบว่าในระยะตัวหนอน แมลงที่ติดเชื้อรามีอัตราการรอดชีวิตเข้าสู่
ระยะตัวเต็มวัยที่ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแมลงวันพริกปกติที่ไม่คลุกด้วยเชื้อรา (รูปที่ 1) และใน
ระยะดักแด้ พบว่าดักแด้ที่ติดเชื้อรามีอัตราการรอดชีวิตจากระยะดักแด้เข้าสู่ระยะตัวเต็มวัยที่ต่ าเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมของแมลงวันพริกปกติเช่นกัน (รูปที่ 2) ส าหรับในระยะตัวเต็มวัยแมลงวันพริกที่ติด
สปอร์เชื้อรา พบว่าแมลงมีอัตราการตายสะสมที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแมลงในชุดควบคุม (รูปที่ 3) 
 



12 
 

 
รูปที่ 1 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการรอดชีวิตสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวหนอน ที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลายและ
เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการกลายเป็นตัวเต็มวัยของแมลงวันพริกชุดควบคุม 

 

 
รูปที่ 2 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการฟักเป็นตัวเต็มวัย (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะดักแด้ ที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย 
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รูปที่ 3 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel 

ระยะตัวเต็มวัยที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย 
  
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ต่อพฤติกรรมการผสมพันธุ์
ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons ในสภาพห้องปฏิบัติการ  
 จากการศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ต่อพฤติกรรมการจับคู่ผสมพันธุ์ของ
แมลงวันพริก B. latifrons พบว่าตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 
พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์จ านวน 4 วันหลังจากติดเชื้อ โดยพบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์สูงในวันที่ 2 
และ 3 ส่วนวันที่ 4 พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ต่ า และวันที่ 5 และ 6 ของการสังเกตการณ์ไม่พบการจับ
คู่ผสมพันธุ์ของแมลง (รูปที่ 4) ส่วนชุดควบคุมคือตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้ที่ไม่ติดเชื้อราโรคแมลง         
M. anisopliae PSUM02 พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์จ านวน 6 วัน โดยวันแรกพบเปอร์เซ็นต์การจับ
คู่ผสมพันธุ์สูง ส่วนวันที่ 2 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส่วนวันที่ 6 พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ที่ลดลงมา (รูปที่ 4) 
 ส่วนเปอร์เซ็นต์อัตราการตายสะสมของตัวเต็มวัยแมลงวันพริก B. latifrons ที่ติดเชื้อราโรคแมลง    
M. anisopliae PSUM02 พบว่าตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้มีอัตราการสะสมที่สูงกว่าตัวเต็มวัยแมลงวันพริก
เพศเมีย ตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้ตาย 100% ที่ 8 วัน ส่วนตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศเมียตาย 100% ที่ 7 
วัน (รูปที่ 5) ส าหรับชุดควบคุมพบอัตราการสะสมน้อย (รูปที่ 6) 
 ส าหรับอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันพริกเพศผู้คลุกด้วยเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 มีอัตรา
การรอดชีวิตต่ าที่สุด คือ 4.36 ± 0.46 วัน ส่วนแมลงวันพริกเพศเมียที่อยู่ภายในกรงเดียวกันมีค่าอัตราการรอด
ชีวิตเท่ากับ 5.58 ± 0.66 วัน ส าหรับกรงชุดควบคุมแมลงวันพริกเพศผู้และเพศเมียมีค่าอัตราการรอดชีวิต
เท่ากับ 13.68 ± 0.09 และ 13.93 ± 0.13 วัน (ตารางที่ 2) 
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รูปที่ 4 เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel 

ระยะตัวเต็มวัยที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย (สีด า) และชุดควบคุม 
(สีเทา) 

 
ตารางที่ 2 ค่า Kaplan-Meier survival analysis ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel ระยะ

ตัวเต็มวัยที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลายและชุดควบคุม 
 

กรงทดสอบ แมลง อัตราการรอดชีวิต (AST) 
(mean ± SE)* 

95% Confidence interval 
Lower Upper 

กรงคลุกเชื้อ เพศผู้ติดเชื้อ   4.36 ± 0.46a 4.06 4.66 
 เพศเมียปกติ   5.58 ± 0.66a 5.16 6.00 
กรงควบคุม เพศผู้ปกติ 13.68 ± 0.09b 13.12 14.24 
 เพศเมียปกติ 13.93 ± 0.13b 13.39 14.45 

* ตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ด้วยวิธี 
LSD ค่า AST (Average Survival Time) จ ากัดที่ 15 วัน 
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รูปที่ 5 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel 

ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ (วงกลมขาว) และเพศเมีย (วงกลมด า) ที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae 
PSUM02 เข้าท าลาย 

 

 
รูปที่ 6 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel 

ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ (วงกลมขาว) และเพศเมีย (วงกลมด า) ชุดควบคุม 
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การทดลอง 3 ศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ต่อพฤติกรรมการแข่งขันผสม
พันธุ์ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons เพศผู้ที่ติดเชื้อรากับแมลงวันเพศผู้ปกติในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ  
 จากการศึกษาผลของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ต่อพฤติกรรมการแข่งขันจับคู่ผสม
พันธุ์ของแมลงวันพริก B. latifrons พบว่าในช่วง 4 วันแรกหลังจากการปล่อยให้เริ่มแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์
ระหว่างแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรากับแมลงวันพริกเพศผู้ที่ไม่ติดเชื้อรา แมลงวันทั้งสองกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์
การจับคู่ผสมพันธุ์ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ในวันที่ 5 และ 6 พบว่าเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสม
พันธุ์ของแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราแตกต่างจากแมลงวันพริกเพศผู้ที่ไม่ติดเชื้อราอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(รูปที่ 7) นอกจากนี้เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรามีแนวโน้มลดลงและไม่พบ
การจับคู่ผสมพันธุ์เลยในวันที่ 5 และ 6 ส่วนชุดควบคุมพบการจับคู่ผสมพันธุ์ทุกวันที่สังเกตการณ์ 
 

 
รูปที่ 7 เปอร์เซ็นต์การแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ที่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 (สีเทา) และเพศผู้
ปกติ (สีด า) 

 
ส าหรับชุดควบคุม พบว่าในช่วง 6 วันหลังจากการปล่อยให้เริ่มแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์ระหว่างแมลงวัน

พริกเพศผู้ที่แต้มสีกับแมลงวันพริกเพศผู้ที่ไม่แต้มสี แมลงวันทั้งสองกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ที่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (รูปที่ 8)  

ส าหรับอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันพริกเพศผู้คลุกด้วยเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 มีอัตรา
การรอดชีวิตต่ าที่สุด คือ 4.31 ± 0.06 วัน ส่วนแมลงวันพริกเพศผู้ปกติและเพศเมียปกติที่อยู่ภายในกรง
เดียวกันมีค่าอัตราการรอดชีวิตเท่ากับ 9.26 ± 0.31 และ 8.26 ± 0.39 วัน ส าหรับกรงชุดควบคุมแมลงวัน
พริกเพศผู้แต้มสี แมลงวันพริกเพศและเพศเมียผู้ปกติ มีค่าอัตราการรอดชีวิตอยู่ในช่วง 14.24 ± 0.14 - 14.49 
± 0.11 วัน และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
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รูปที่ 8 เปอร์เซ็นต์การแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ที่ไม่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 (สีเทา) และเพศ
ผู้ปกติ (สีด า) 

 
ตารางท่ี 3  ค่า Kaplan-Meier survival analysis ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel ระยะ

ตัวเต็มวัยที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลายและชุดควบคุม ในการ
ทดสอบการแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์ 

 

กรง แมลง อัตราการรอดชีวิต (AST) 
(mean ± SE)* 

95% Confidence interval 
Lower Upper 

กรงคลุกเชื้อ เพศผู้ติดเชื้อรา   4.31 ± 0.06a 4.03 4.60 
 เพศผู้ปกติ   9.26 ± 0.31b 8.33 10.20 
 เพศเมียปกติ   8.26 ± 0.39b 7.37 9.16 
กรงควบคุม เพศผู้แต้มสี 14.24 ± 0.14c 13.88 14.61 
 เพศผู้ปกติ 14.49 ± 0.11c 14.17 14.81 
 เพศเมียปกติ 14.28 ± 0.17c 13.91 14.65 

* ตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ด้วยวิธี 
LSD ค่า AST (Average Survival Time) จ ากัดที่ 15 วัน 
 
 ส าหรับเปอร์เซ็นต์อัตราการตายสะสมของตัวเต็มวัยแมลงวันพริก B. latifrons ที่ติดเชื้อราโรคแมลง 
M. anisopliae PSUM02 พบว่าตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรามีอัตราการสะสมที่สูงกว่าตัวเต็มวัย
แมลงวันพริกเพศเมียปกติ และตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้ปกติ ตามล าดับ โดยพบเปอร์เซ็นต์อัตราการตาย
สะสมของตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรา 100% ในวันที่ 7 ส่วนวันสุดท้ายของการสังเกตการณ์  
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(วันที่ 10) พบเปอร์เซ็นต์อัตราการตายสะสมของตัวเต็มวัยแมลงวันพริกเพศเมียปกติและตัวเต็มวัยแมลงวัน
พริกเพศผู้ปกติ 78.75 ± 9.91 เท่ากับ 66.25 ± 7.74% ตามล าดับ (รูปที ่9) 
 

 
รูปที่ 9 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยอัตราการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ปกติ (วงกลมขาว) เพศเมียปกติ (สามเหลี่ยมสีด า) และเพศผู้ที่ถูกเชื้อรา 
Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย (วงกลมด า) ในการทดสอบการแข่งขันจับคู่ผสม
พันธุ์ 
 
ส าหรับเปอร์เซ็นต์อัตราการตายสะสมของตัวเต็มวัยแมลงวันพริก B. latifrons แมลงวันพริกเพศผู้ที่

แต้มสี แมลงวันพริกเพศผู้ที่ไม่แต้มสี และแมลงวันพริกเพศเมียปกติของชุดควบคุม มีอัตราการตายสะสมที่ไม่
แตกต่างกัน โดยพบอัตราการตายสะสมน้อยกว่า 20% (รูปที ่10)  
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รูปที่ 10 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ปกติ (วงกลมขาว) เพศเมียปกติ (สามเหลี่ยมสีด า) และเพศผู้ที่ไม่ถูกเชื้อ
รา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย (วงกลมด า) ในการทดสอบการแข่งขันจับคู่ผสม
พันธุ์ 

 
 
การทดลองที่ 4 ศึกษาการแพร่กระจายเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในประชากรตัวเต็ม
วัยของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
  จากการศึกษาการแพร่กระจายของเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ในแมลงวันพริก B. latifrons 
เพศผู้ที่ติดเชื้อรา ต่อแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์และผ่านการผสมพันธุ์ พร้อมวางไข่ พบว่า
แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราชอบเข้าไปจับคู่ผสมพันธุ์กับแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์มากกว่า
แมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการผสมพันธุ์ พร้อมวางไข่ โดยพบความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในวันที่ 1, 2, 4 และ 5 (P<0.05) (Figure 12) ส่วนแมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการ
ผสมพันธุ์ พร้อมวางไข่ พบว่ามีแมลงวันพริกเพศผู้เข้าไปจับคู่ผสมพันธุ์น้อยกว่า 10% (รูปที ่11) 
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รูปที่ 11 เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel 

ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ที่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อแมลงวันเพศเมียที่ไม่ผ่าน
การผสมพันธุ์ (สีด า) และผ่านการผสมพันธุ์ (สีเทา) ของกรงชุดทดสอบ 

 
 ส าหรับชุดควบคุมพบว่าแมลงวันพริกเพศผู้ที่แต้มอกด้านหลังด้วยสีขาวมีการจับคู่ผสมพันธุ์ต่อ
แมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์มากกว่าแมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการผสมพันธุ์ พร้อมวางไข่ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในวันที่ 3, 4 และ 5 (P<0.05) (รูปที่ 12) ส่วนในวันที่ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์การจับ
คู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริกเพศผู้ต่อแมลงวันพริกเพศเมียทั้งสองสถานะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) (รูปที่ 12)  
 

 
รูปที่ 12 เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel 

ระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ที่ไม่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อแมลงวันเพศเมียที่ไม่
ผ่านการผสมพันธุ์ (สีด า) และผ่านการผสมพันธุ์ (สีเทา) ของกรงชุดควบคุม 
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 ส าหรับอัตราการรอดชีวิตของแมลงวันพริกในชุดที่แมลงวันพริกเพศผู้คลุกด้วยเชื้อรา M. anisopliae 
PSUM02 มีอัตราการรอดชีวิตต่ าที่สุด คือ 4.42 ± 0.06 วัน ส่วนแมลงวันพริกเพศเมียที่อยู่ภายในกรงเดียวกัน
ทั้งแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์และผ่านการผสมพันธุ์ พร้อมวางไข่ มีอัตราการรอดชีวิตที่ลด
ต่ าลงเช่นเดียวกัน โดยมีค่าอัตราการรอดชีวิตเท่ากับ 5.64 ± 0.10 และ 7.40 ± 0.15 วัน ตามล าดับ     
(ตารางที่ 4) ส่วนในชุดควบคุมแมลงวันพริกเพศผู้ที่แต้มอกด้านหลังด้วยสีขาว แมลงวันพริกเพศเมียที่ ไม่ผ่าน
การผสมพันธุ์และผ่านการผสมพันธุ์ พร้อมวางไข่ มีอัตราการรอดชีวิต 14.32 ± 0.13, 13.87 ± 0.07 และ 
14.26 ± 0.06 วัน ตามล าดับ (ตารางที่ 4) ส าหรับอัตราการการเฉลี่ยสะสมของกรงที่คลุกด้วยเชื้อราและกรง
ควบคุมได้แสดงไว้ใน รูปที่ 13 และ 14 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4  ค่า Kaplan-Meier survival analysis ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel ระยะ

ตัวเต็มวัยที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลายและชุดควบคุม ในการ
ทดสอบการเลือกจับคู่ผสมพันธุ์ต่อแมลงวันเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์และผ่านการผสมพันธุ์  

 

กรงทดสอบ แมลง 
อัตราการรอดชีวิต 

(AST) 
(mean ± SE)* 

95% Confidence 
interval 

Lower Upper 
กรงคลุกเชื้อ เพศผู้ติดเชื้อ   4.42 ± 0.06a 4.16 4.68 
 เพศเมียไม่ผ่านการผสมพันธุ์   5.64 ± 0.10b 5.31 5.97 
 เพศเมียผ่านการผสมพันธุ์   7.40 ± 0.15c 6.98 7.82 
กรงควบคุม เพศผู้แต้มสีที่หลัง 14.32 ± 0.13e 13.96 14.68 
 เพศเมียไม่ผ่านการผสมพันธุ์ 13.87 ± 0.07d 13.41 14.33 
 เพศเมียผ่านการผสมพันธุ์ 14.26 ± 0.06e 13.89 14.64 

* ตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ด้วยวิธี 
LSD ค่า AST (Average Survival Time) จ ากัดที่ 15 วัน 
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รูปที่ 13 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศเมียปกติท่ีไม่ผ่านการผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยมขาว) เพศเมียปกติที่ผ่านการ
ผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยมด า) และเพศผู้ที่ถูกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย 
(วงกลมด า) ในการทดสอบการเลือกจับคู่ผสมพันธุ์ ของกรงชุดทดสอบ 

 

 
รูปที่ 14 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการตายสะสม (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะตัวเต็มวัยเพศเมียปกติท่ีไม่ผ่านการผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยมขาว) เพศเมียปกติที่ผ่านการ
ผสมพันธุ์ (สามเหลี่ยมด า) และเพศผู้ที่ไมถู่กเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 เข้าท าลาย 
(วงกลมด า) ในการทดสอบการเลือกจับคู่ผสมพันธุ์ ของกรงชุดควบคุม 
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การทดลองที่ 5 ศึกษาการใช้เชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ควบคุมแมลงวันพริก 
Bactrocera latifrons ในเรือนทดลอง 

การทดลองย่อยที่ 5.1 การใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ควบคุมแมลงวันพริก             
B. latifrons ระยะดักแด้ในเรือนทดลอง 

 จากการศึกษาผลของการใช้เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ควบคุมแมลงวันพริก B. latifrons 
ระยะดักแด้ในสภาพเรือนทดลอง พบว่าการใช้เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ผสมลงดินในตะกร้า สามารถ
ลดจ านวนตัวเต็มวัยของแมลงวันพริกรุ่นต่อไปได้ถึง 50.2% ส่วนในตะกร้าควบคุมที่ไม่ใช้ เชื้อรา                
M. anisopliae PSUM02 พบดักแด้ฟักออกมาเป็นตัวเต็มวัยมากถึง 92.7% (รูปที่ 15)  
  

 
รูปที่ 15 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยการฟักเป็นตัวเต็มวัย (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ระยะดักแด้ที่คลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ในดินของการทดสอบใน
เรือนทดลอง 

 
การทดลองย่อยที่ 5.2 การใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ควบคุมแมลงวันพริก             
B. latifrons ระยะตัวเต็มวัยในเรือนทดลอง 

 
 ในการทดสอบการแพร่กระจายของเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ในแมลงวันพริกเพศผู้ระยะตัว
เต็มวัยต่อแมลงวันพริกเพศเมียในเรือนทดลอง โดยพบว่าผลพริกที่เก็บจากกรงที่ใช้เชื้อรา M. anisopliae 
PSUM02 มีดักแด้ 36.4% ส่วนกรงชุดควบคุมพบดักแด้ 63.6% ของดักแด้ทั้งหมด ในกรงที่ใช้เชื้อราพบตัวเต็ม
วัย 32.3% ส่วนกรงชุดควบคุมพบตัวเต็มวัย 67.6% ของตัวเต็มวัยทั้งหมด นอกจากนี้ในกรงชุดที่ใช้เชื้อราพบ 
เปอร์เซ็นต์ดักแด้ที่ไม่ฟักมากกว่ากรงชุดควบคุมถึง 14.2% และพบเปอร์เซ็นต์เชื้อราบนซากของดักแด้ที่ไม่ฟัก 
34.0% (ตารางที่ 5) 
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ตารางที่ 5 จ านวนแมลงวันพริก Bactrocera latifrons Hendel ระยะต่างๆ ที่ท าการทดสอบการ
แพร่กระจายเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ในประชากรปกติในต้นพริกที่ทดสอบ
ในเรือนทดลอง ค่าเปอร์เซ็นต์ในวงเล็บค านวณจากจ านวนแมลงทั้งหมดของกรงที่ใช้เชื้อราและ
กรงควบคุม 

 

 
ส าหรับจ านวนดักแด้ที่สังเกตในแต่ละครั้ง พบว่าแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถแพร่กระจาย

เชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียได้ โดยส่งผลต่อจ านวนดักแด้ที่พบน้อยกว่า 40.0% เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมท่ีไม่ใช้เชื้อรา พบจ านวนดักแด้มากกว่า 58.8% (รูปที่ 16)  
 
 

 
รูปที่ 16 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนดักแด ้(mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 

Hendel ของกรงทดสอบทีค่ลุกเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ในระยะตัวเต็มวัยเพศผู้ 
(สีด า) และชุดควบคุม (สีเทา) ในการทดสอบในเรือนทดลอง 

 
 

ส าหรับจ านวนตัวเต็มวัยที่สังเกตในแต่ละครั้ง พบว่าแมลงวันพริกในกรงทดสอบชุดคลุกเชื้อรามี
จ านวนตัวเต็มวัยน้อยกว่ากรงชุดควบคุมท่ีไม่ใช้เชื้อราอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่าจ านวนตัวเต็มวัยของ
กรงชุดคลุกเชื้อรามีจ านวนอยู่ระหว่าง 23.8-31.5% ส่วนกรงชุดควบคุมพบจ านวนตัวเต็มวัยอยู่ระหว่าง   
51.0-60.8% ซึ่งเชื้อราส่งผลต่อจ านวนตัวเต็มวัยที่ออกมาของแมลงวันพริก (รูปที่ 17)  
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กรง # ผลพริก  # ดักแด้ # ตัวเต็มวัย # ดักแด้ที่ไม่ฟัก 
# ดักแด้ที่พบ

เชื้อราเข้า
ท าลาย 

เชื้อรา 200 743 (36.4%) 543 (32.3%) 200 (26.9%) 68 (34.0%) 
ควบคุม 200 1,300 (63.6%) 1,135 (67.6%) 165 (12.7%) - 



25 
 

 
รูปที่ 17 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนตัวเต็มวัยทั้งหมด (mean ± SEM) ของแมลงวันพริก Bactrocera 

latifrons Hendel ในการทดสอบการแพร่กระจายของเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 
ของการทดสอบในเรือนทดลองของกรงชุดทดลอง (สีด า) และชุดกรงควบคุม (สีเทา) 

 
จ านวนสัดส่วนเพศผู้และเพศเมียระยะตัวเต็มวัยที่สังเกตในแต่ละครั้ง  พบว่าในกรงชุดที่ใช้เชื้อราพบ

จ านวนตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมียน้อยกว่า 17.0% และ 18.3% ตามล าดับ (รูปที่ 18) ส่วนกรงชุดควบคุมพบ
จ านวนตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมียอยู่ระหว่าง 21.3-28.0% และ 29.5-38.3% ตามล าดับ (รูปที่ 19) 
 

 
รูปที่ 18 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนตัวเต็มวัย (mean ± SEM) เพศผู้ (สีด า) และเพศเมีย (สีเทา) ของแมลงวัน

พริก Bactrocera latifrons Hendel ในการทดสอบการแพร่กระจายของเชื้อรา Metarhizium 
anisopliae PSUM02 ของการทดสอบในเรือนทดลองของกรงชุดทดลอง 
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รูปที่ 19 เปอร์เซ็นต์ค่าเฉลี่ยจ านวนตัวเต็มวัย (mean ± SEM) เพศผู้ (สีด า) และเพศเมีย (สีเทา) ของแมลงวัน

พริก Bactrocera latifrons Hendel ในการทดสอบการแพร่กระจายของเชื้อรา Metarhizium 
anisopliae PSUM02 ของการทดสอบในเรือนทดลองของกรงชุดควบคุม 
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วิจารณ์ผล 
 

 เชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 สามารถก่อให้เกิดโรคและเข้าท าลายแมลงวันพริก 
Bactrocera latifrons ระยะหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัยได้ โดยพบเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายอยู่ระหว่าง 
64.67-100% ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ใช้เชื้อรา M. anisopliae เข้าควบคุมแมลงวันผลไม้ชนิด
อ่ืนๆ ในระยะตัวหนอนและดักแด้ (Ekesi et al., 2002) รวมถึงระยะตัวเต็มวัย (นริศและอนุชิต, 2551; นริศ
และคณะ, 2554; Ekesi et al., 2003; Dimbi, 2004; Mahmoud, 2009) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับใน
ระยะดักแด้พบว่าพบเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายสูงถึง 72.50 ± 12.51% แต่พบเปอร์เซ็นต์เชื้อราบนซากของ
ดักแด้เพียง 24.50 ± 11.91% อาจเกิดจากดักแด้ถูกเชื้อราเข้าท าลายมีลักษณะแห้งจนเชื้อราไม่สามารถเจริญ
ครอบคลุมบนซากได้ แมลงวันพริก B. latifrons ที่ติดเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 มีอัตราการรอดชีวิต
ลดลงตามระยะเวลาการติดเชื้อราที่เพ่ิมมากข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ถูกเชื้อราเข้าท าลาย  

เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ยังส่งผลต่อการจับคู่ผสมพันธุ์ของตัวเต็มวัยแมลงวันพริก           
B. latifrons เพศผู้โดยพบว่าแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ลดลงในวันที่ 4 
หลังจากการติดเชื้อรา ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองในแมลงวันผลไม้ B. cucurbitae (ปาณิศาและนริศ, 2557) 
และ B. papayae (นริศและคณะ, 2554) ที่รายงานว่าแมลงวันผลไม้เพศผู้ทั้งสองชนิดที่ติดเชื้อรา            
M. anisopliae มีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ลดลง นอกจากนี้ Dimbi et al. (2009) รายงานว่าแมลงวัน
ผลไม้เพศผู้ที่ติดเชื้อราใช้ระยะเวลาเริ่มต้นในการจับคู่ผสมพันธุ์ช้ากว่าแมลงวันผลไม้เพศผู้ปกติและยังส่งผลต่อ
การจับคู่ผสมพันธุ์ที่ลดลงอีกด้วย  

ส าหรับค่าอัตราการรอดชีวิต (average survival time, AST) ของแมลงวันพริก B. latifrons ที่ติด
เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 พบว่าเชื้อราท าให้แมลงวันพริกที่ติดเชื้อรามีค่าอัตราการรอดชีวิต (AST) ต่ า
กว่าแมลงวันพริกที่ไม่ติดเชื้อรา (ตารางที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองในแมลงวันแตง B. cucurbitae ที่
พบว่าเชื้อราโรคแมลงส่งผลให้อัตราการรอดชีวิตของแมลงวันแตงเพศผู้ที่ติดเชื้อราและรวมถึงแมลงวันแตงเพศ
เมียที่อยู่ภายในกรงเดียวกันมีอัตราการรอดชีวิตที่ลดลง (ปาณิศาและนริศ, 2557) ค่า AST ที่ต่ าอาจส่งผลต่อ
พฤติกรรมการจับคู่ผสมพันธุ์ตามปกติของแมลงวันผลไม้และอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อ
รามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ที่ลดลง ส าหรับการถ่ายทอดเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 จากแมลงวัน
พริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียปกติ พบว่าแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อ
ราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียปกตทิี่อยู่ภายในกรงเดียวกันได้ ท าให้แมลงวันพริกเพศเมียติดเชื้อราและมีค่า AST 

ที่ลดต่ าลงเช่นเดียวกัน   
  การแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริก B. latifrons เพศผู้ที่ติดเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 
กับแมลงวันพริกเพศผู้ปกติที่อยู่ภายในกรงเดียวกัน พบว่าในช่วง 3 วันแรกหลังจากปล่อยแมลงวันพริกเพศผู้ที่
ติดเชื้อราไปแข่งขันจับคู่ผสมพันธุ์กับแมลงวันพริกเพศผู้ปกติที่ไม่ติดเชื้อรา แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรามี
เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์ที่ไม่แตกต่างจากแมลงวันพริกเพศผู้ปกติที่ไม่ติดเชื้อราที่อย่ภายในกรงเดียวกัน แต่
ในวันที่ 5 หลังจากการติดเชื้อไม่พบการจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรา นอกจากนี้ยังพบว่า
แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียและรวมถึงแมลงวันพริกเพศผู้
ปกติที่ไม่ติดเชื้อราที่อยู่ภายในกรงเดียวกันได้ โดยส่งผลต่อค่า AST ที่ลดลงของแมลงวันพริก ซึ่งสอดคล้องกับ
งานทดลองในแมลงวันผลไม้ B. papayae ที่พบว่าแมลงวันผลไม้เพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่
แมลงวันผลไม้เพศเมียละแมลงวันผลไม้เพศผู้ปกตทิี่อยู่ภายในกรงเดียวกันได้ (นริศและคณะ, 2554)  
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 ส าหรับการศึกษาการเลือกจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริก B. latifrons เพศผู้ที่ติดเชื้อรา            
M. anisopliae PSUM02 ต่อแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่ผ่านการผสมพันธุ์กับแมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการ
ผสมพันธุ์และพร้อมวางไข่ พบว่าแมลงวันพริกเพศผู้มีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพันธุ์กับแมลงวันพริกเพศเมียที่ไม่
ผ่านการผสมพันธ์มากกว่าแมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการผสมพันธุ์และพร้อมวางไข่มากกว่า 10% แต่แมลงวัน
พริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียทั้งสองสถานะได้ โดยส่งผลต่อค่า AST 

ของแมลงวันพริกเพศเมียทั้งสองสถานะท่ีอยู่ภายในกรงเดียวกัน ซึ่งการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลงไปสู่ประชากร
ปกติของแมลงวันผลไม้นั้นสามารถพบได้หลังจากที่แมลงวันผลไม้เพศผู้หลังจากได้รับเชื้อราสามารถถ่ายทอด
เชื้อราไปสู่แมลงวันผลไม้เพศเมียปกติได้โดยผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์และการสัมผัสกันของแมลงวันผลไม้ปกติกับ
แมลงวันผลไม้ที่ติดเชื้อรา (นริศและคณะ, 2554; Toledo et al ., 2007; Dimbi et al ., 2009;        

Novelo-Rincón et al ., 2009; Maniania et al ., 2013; Sookar et al ., 2014) 
 จากประสิทธิภาพของเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ต่อการควบคุมแมลงวันพริก        
B. latifrons ในสภาพห้องปฏิบัติการ ได้น ามาทดสอบต่อในสภาพโรงเรือนเลียนแบบสภาพธรรมชาติ พบว่า
เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 สามารถควบคุมแมลงวันพริกในสภาพโรงเรือนได้ โดยพบว่าเชื้อรา         
M. anisopliae PSUM02 สามารถเข้าท าลายแมลงวันพริกในระยะดักแด้ได้ถึง 63.6% และในระยะตัวเต็มวัย
สามารถควบคุมได้ 67.7% การใช้เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ในแมลงวันพริกสามารถลดการเข้าท าลาย
ผลผริกของแมลงวันดังกล่าวได้ถึง 57.2% เมื่อเปรียบเทียบจากจ านวนดักแด้ทั้งหมดจากผลผลิตพริกในสภาพ
โรงเรือนที่มีการปลูกพริกได้  
 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

 เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 เป็นเชื้อราที่มีศักยภาพสามารถน าไปใช้ควบคุมแมลงวันพริก       
B. latifrons ทั้งในระยะตัวหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัยได้ เชื้อราโรคแมลงยังส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการ
จับคู่ผสมพันธุ์ที่ลดลงของแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราในวันที่ 4 หลังจากการติดเชื้อ ตัวเต็มวัยแมลงวันพริก
เพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่ประชากรแมลงวันพริกปกติเพศเมียโดยผ่านพฤติกรรมการจับ
คู่ผสมพันธุ์ได้ นอกจากนี้ยังสามารถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศผู้ปกติโดยผ่านพฤติกรรมการสัมผัสกัน 
แมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อราสามารถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์ 
ยังสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่แมลงวันพริกเพศเมียที่ผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์และพร้อมวางไข่ได้อีกด้วย และ
เชื้อราโรคแมลงยังส่งผลต่อค่าอัตราการรอดชีวิต (AST) ของแมลงวันพริกที่ติดเชื้อราและรวมถึงแมลงวันพริกที่
สัมผัสแมลงที่ติดเชื้อราให้มีค่า AST ที่ลดต่ าลงเช่นกัน นอกจากนี้เชื้อราดังกล่าวยังสามารถลดความเสียหาย
ของผลผลิตพริกที่ท าการทดสอบในสภาพโรงเรือนเลียนแบบสภาพธรรมชาติได้ถึง 57.2%   
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอส ำหรับกำรวิจัยต่อไป 
 

1. ควรน ำผลกำรทดลองที่ได้ไปทดสอบต่อในสภำพแปลงจริงของเกษตรกร เพ่ือประเมินศักยภำพของเชื้อ
รำในกำรควบคุมแมลงวันพริกในสภำพแวดล้อมจริง 

2. ควรทดสอบผลของฤดูกำลต่อประสิทธิภำพของเชื้อรำโรคแมลง M. anisopliae ในกำรควบคุม
แมลงวันพริก 

3. น ำเชื้อรำโรคแมลง M. anisopliae ไปทดสอบในสภำพพ้ืนที่ต่ำงๆ เพ่ือประเมินศักยภำพของเชื้อรำ
ต่อกำรควบคุมแมลงวันพริก 

4. พัฒนำรูปแบบของเชื้อรำที่เหมำะสมและง่ำยต่อกำรน ำไปใช้ของเกษตรกร 
5. เชื้อรำ M. anisopliae สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืนได้ 
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ผลของเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 
(Hendel) (Diptera: Tephritidae) ระยะตัว นอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ใน ภาพ ้องปฏิบัติ
การ
Effect of Metarhizium anisopliae PSUM02 on Larva, Pupa and Adult Stage of 
Bactrocera latifrons (Hendel) (Diptera: Tephritidae) in Laboratory

	 แมลง ันพริก	 Bactrocera latifrons	 (Hendel)	 เป็นแมลง ันผลไม้ที่มีค าม ำาคัญทางเ ร ฐกิจเข้าทำาลายพริกทั่ ทุก
ภาคของประเท 	 การค บคุมแมลง ันพริกโดยชี ิธีด้ ยเชื้อราโรคแมลง	 Metarhizium anisopliae	 เป็น ิธีการที่ปลอดภัยต่อ
ภาพแ ดล้อมและมีประ ิทธิภาพค บคุมแมลงได้ดี	 ผลจากการ ึก าค าม ามารถในการก่อใ ้เกิดโรคและค ามรุนแรงของเชื้อ

รา	M. anisopliae	PSUM02	ต่อแมลง ันพริก	B. latifrons	ระยะ นอน	ดักแด	้และตั เต็ม ัย	ที่ค าม นาแน่น ปอร์	1×108	
ปอร์ต่อมิลลิลิตร	พบ ่าเชื้อรา	M. anisopliae	PSUM02	 ามารถก่อใ ้เกิดโรคกับแมลง ันพริกทุกระยะ	โดยมีค ามรุนแรงใน

ระยะตั นอน		64.67	±	14.08%	ระยะดักแด้	72.50	±	12.51%	และระยะตั เต็ม ัย	100.00	±	0.00%	เชื้อรา	M. anisopliae 
PSUM02	 มี ักยภาพในการค บคุมแมลง ันพริก	 โดยเชื้อราไปมีผลต่ออัตราการรอดชี ิตในระยะตั นอน	 ตั เต็ม ัยของระยะ
ดักแด้	และอัตราการตาย ะ มของระยะตั เต็ม ัย
คำา ำาคัญ: Bactrocera latifrons, Metarhizium anisopliae,	พริก

 Solanum	 fruit	 fly,	 Bactrocera latifrons (Hendel), is a major insect pest of solanaceous crops,  
especially	chili	and	pepper.	 It	 is	highly	 invasive	 throughout	 the	country.	The	biological	control	of	B. lati-
frons with	entomopathogenic	fungus,	Metarhizium anisopliae,	 is	safe	to	the	environment	and	efficient	for	 
controlling	insect	pests.	A	study	of	pathogenicity	and	virulence	of	M. anisopliae	PSUM02	on	differential	stages	
i.e.	larvae,	pupae	and	adults	of	B. latifrons	was	undertaken.	The	insects	at	their	different	stages	of	growth	
were	infected	with	spore	concentration	of	M. anisopliae	PSUM02	at	1×108	spore/ml.	M. anisopliae PSUM02 
had	pathogenicity	of	all	stages	of	B. latifrons.	The	fungus	showed	virulence	percentage	on	larvae,	pupae	
and	adults	with	64.67	±	14.08%,	72.50	±	12.51%	and	100.00	±	0.00%,	respectively.	From	this	result	it	was	 
concluded	that	M. anisopliae	PSUM02	has	a	potential	use	for	controlling	B. latifrons.	M. anisopliae PSUM02 
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วั ดุอุปกรณ์และวิธีการ

ง ์ฟ้า และคณะ (2557)
Saetueng et al. (2014)

ว. พืชศา ตร์ งขลานครินทร์ 1 (1): 48-53
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 แมลง ันพริกมีชื่อ ามัญ ่า	 solanum	 fruit	fly	มีชื่อ
ิทยา า ตร์ ่า	Bactrocera latifrons (Hendel) (Diptera: 

Tephritidae)	 แมลง ันพริกมีเขตแพร่กระจายทั่ ประเท ไทย	
(มนตรี,	 2544)	 พบเข้าทำาลายพืชใน ง ์	 Solanaceae	 เช่น	
พริกขี้ นู	 พริกชี้ฟ้า	 มะเขือเปราะ	 มะเขือยา 	 มะเขือกรอบ	
มะเขือพ ง	มะแ ้งต้น	และมะแ ้งเครือ	เป็นต้น	(Hardy,	1973)	
การเข้าทำาลายของแมลง ันพริกเกิดจากตั เต็ม ัยเพ เมียใช้
อ ัย ะ างไข่แทงลงไปในผลพริกเพื่อ างไข่ตั นอนชอนไช
กินไ ้ในผลพริกทำาใ ้พริกเน่าและร่ ง	 นอกจากนี้รอยแผลที่
เกิดขึ้นจากการ างไข่ของแมลงยัง ่งผลใ ้เชื้อจุลินทรีย์ าเ ตุ
โรคพืชเข้าทำาลายตามทำาใ ้ผลเน่าและร่ ง ล่นก่อนระยะเก็บ
เกี่ย 	 ในพื้นที่ที่ไม่มีการป้องกัน รือค บคุมแมลง ันพริกค าม
เ ีย ายที่เกิดขึ้นจากการเข้าทำาลายอาจรุนแรงมากถึง	 100	
เปอร์เซ็นต	์ ดังนั้นจึงจำาเป็นที่ต้องป้องกันการเข้ามาทำาลาย
ผลผลิตพริกของแมลง ันพริก	 B. latifrons	 เพื่อลดค ามเ ีย
ายที่อาจเกิดจากการเข้าทำาลายของแมลงชนิดนี้	 การค บคุม

แมลง ันพริกมี ลาย ิธีการ	 แต่ ิธีการทางชี ิธีถือได้ ่าเป็น
ิธีการที่ปลอดภัยมากที่ ุด	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เชื้อรา

โรคแมลง	Metarhizium anisopliae	ที่มีรายงานการค บคุม
แมลง ัตรูพืชได้ ลายชนิดอย่างมีประ ิทธิภาพ	 (กฤ ฎา,	
2550)	ดังนั้นการ ิจัยครั้งนี้มี ัตถุประ งค์เพื่อ ึก าผลของเชื้อ
ราโรคแมลง	 M. anisopliae	 PSUM02	 ต่อแมลง ันพริก	 B. 
latifroins	 ระยะต่างๆ	 เพื่อนำาไป ู่การพัฒนาแน ทางในการ
ค บคุมและป้องกันกำาจัดและเป็น ิธีการที่ ามารถลดการใช้
ารเคมีที่มีอันตรายต่อ ิ่งมีชี ิตและ ภาพแ ดล้อมได้

บทนำา

has	an	effect	on	survival	 rate	during	 larval	 stage,	newly	emerged	adult	 in	pupal	 stage	and	accumulative	 
mortality	in	adult	stage,	respectively.		
Keywords: Bactrocera latifrons, Metarhizium anisopliae,	chili

การเตรียมเชื้อรา Metarhizium anisopliae
	 เพาะเลี้ยงเชื้อรา	 M. anisopliae	 PSUM02	 ตาม ิธี
ที่รายงานโดย	นริ 	 (2554)	 เชื้อดังกล่า ได้รับจาก ูนย์ค บคุม
ัตรูพืชโดยชี ินทรีย์แ ่งชาติ	 ูนย์ภาคใต้	อา ารเลี้ยงเชื้อ ุตร	

Saouraud	Dextrose	Agar	plus	Yeast		 (SDAY)	แล้ นำาไป
บ่มที่อุณ ภูม	ิ27.0	±	2.0	อง าเซลเซีย 	เป็นเ ลา	14	 ัน รือ
จนก ่าเชื้อรา ร้าง ปอร์จน มบูรณ์	 จากนั้นเตรียม ปอร์เชื้อ
ราแข นลอยในน้ำากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อที่ผ ม าร	 Tween	 80	 เข้ม

ข้น	0.05%	แล้ นับ ปอร์ด้ ย	haemacytometer	ใ ้ได้ค าม
นาแน่น	1×108	 ปอร์ต่อมิลลิลิตร	(นริ 	และอนุชิต,	2551)

การเตรียมแมลงวันพริก Bactrocera latifrons 
	 นำาไข่ของแมลง ันพริก	 B. latifrons	 ที่เลี้ยงใน ้อง
ปฏิบัติการ ูนย์ค บคุม ัตรูพืชโดยชี ินทรีย์แ ่งชาต	ิ ูนย์ภาค
ใต	้ มาเลี้ยงในอา ารเทียมใ ้ได้	 3	 ระยะ	 คือ	 ระยะตั นอน
ัย ุดท้ายก่อนเข้าดักแด้	 ระยะดักแด้ที่มีอาย	ุ 3	 ัน	 และระยะ

ตั เต็ม ัยอายุ	10	 ัน	 ำา รับแมลง ันพริกตั เต็ม ัยเลี้ยงไ ้ใน
กรงผ้าขนาด	30×30×30	เซนติเมตร	ภายในกรงจัดน้ำาตาลก้อน	
ยี ต์	และน้ำาเป็นแ ล่งอา ารของแมลง	

ทด อบความ ามารถของเชื้อราในการก่อใ ้เกิดโรคกับ
แมลงวันพริกในระยะตัว นอน ระยะดักแด้ และระยะตัวเต็ม
วัย ใน ภาพ ้องปฏิบัติการ
	 ระยะตั นอน	 :	 นำาตั นอน ัยที่	 3	 ของแมลง ัน
พริกก่อนระยะเข้าดักแด้จำาน น	 10	 ตั 	 ใ ่ในกล่องพลา ติก
ใ ขนาด	 10×10×10	 เซนติเมตร	 บริเ ณฝากล่องเจาะรูและบุ
ด้ ยผ้ามุ้งเพื่อระบายอากา 	 บรรจุดินร่ นผ่านการอบฆ่าเชื้อ	
2	 ครั้งจำาน น	 100	 กรัมที่ผ ม ารแข นลอย ปอร์เชื้อรา	 M.  
anisopliae	 PSUM02	 โดยใ ้มีค าม นาแน่นของ ปอร์	
1×108	 ปอร์ต่อน้ำา นักดิน	 1	 กรัม	 ปล่อยใ ้ตั นอนเข้า
ดักแด้อยู่ภายในกล่อง	 ำา รับชุดค บคุมใช้ดินที่ผ่านการอบฆ่า
เชื้อแล้ ผ มด้ ยน้ำากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ	ทำาจำาน น	30	ซ้ำา
	 ระยะดักแด	้ :	 นำาดักแด้ของแมลง ันพริกจำาน น	 10	
ดักแด	้ ใ ่ในกล่องพลา ติกใ ขนาด	 10×10×10	 เซนติเมตร	
บริเ ณฝากล่องเจาะรูและบุด้ ยผ้ามุ้งเพื่อระบายอากา 	 บรรจุ
ดินร่ นผ่านการอบฆ่าเชื้อจำาน น	 100	 กรัมที่ผ ม ปอร์เชื้อรา																
M. anisopliae	 PSUM02	 โดยใ ้มีค าม นาแน่น	 1×108	
ปอร์ต่อน้ำา นักดิน	1	กรัม	 ำา รับชุดค บคุมใช้ดินที่ผ่านการ

อบฆ่าเชื้อแล้ ผ มด้ ยน้ำากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ	ทำาจำาน น	20	ซ้ำา
	 ระยะตั เต็ม ัย	 :	 นำาตั เต็ม ัยของแมลง ันพริกเพ ผู้
และเพ เมียอายุ	10	 ัน	จำาน นอย่างละ	5	ตั 	คลุกด้ ย ปอร์
แข นลอยเชื้อราที่ค าม นาแน่น ปอร์	 1×108	 ปอร์ต่อมิลลิ
ลิตร	เป็นเ ลา	1	นาที	 ในข ดแก้ ขนาด	10	x	20	เซนติเมตร	
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แล้ นำาไปใ ่ร มกันในกล่องพลา ติกใ ขนาด	 15×25×10	
เซนติเมตร	 บริเ ณฝากล่องเจาะรูและบุด้ ยผ้ามุ้งเพื่อระบาย
อากา 	 ำา รับชุดค บคุมคลุกตั เต็ม ัยด้ ยน้ำากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ	
ทำาจำาน น	20	ซ้ำา
	 บันทึกเปอร์เซ็นต์การเข้าทำาลายในแต่ละระยะของ
แมลง ันพริก	 เปอร์เซ็นต์การตาย	 และเปอร์เซ็นต์การรอดชี ิต	
ลังทำาการทด อบทุก ัน	 ำา รับแมลงที่ตายนำาไป างในจาน	

Petri	dish	ขนาดเ ้นผ่าน ูนย์กลาง	90	มิลลิเมตร	ที่รองด้ ย
กระดา กรอง	 (Whatman®#1)	 ที่ผ่านการฆ่าเชื้อและเพิ่ม
ค ามชื้นด้ ยน้ำากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ	 บ่มไ ้ที่อุณ ภูมิ ้องจนก ่าเชื้อ
รา ร้าง ปอร์บนซากของแมลง	 นำา ปอร์เชื้อรามาตร จ อบ
ภายใต้กล้องจุลทรร น์เพื่อยืนยันการตายของแมลง ่ามี าเ ตุ
การตายจากเชื้อรา	M. anisopliae PSUM02 

การวิเคราะ ์ผลการทดลอง
	 ิเคราะ ์ค ามแปรปร นด้ ย	 ANOVA	 และเปรียบ
เทียบค่าเฉลี่ยด้ ย	independent	sample	t-test	เพื่อทด อบ
ค ามแตกต่างระ ่างกลุ่มทดลอง

ผลการทดลอง

วิจารณ์

	 อัตราการตาย ะ มของแมลง ันพริกที่ติด ปอร์เชื้อ
ราที่ค าม นาแน่น	 1×108	 ปอร์/มิลลิลิตร	 พบเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรค	 (%pathogenicity)	 ของแมลง ันพริกในระยะตั
เต็ม ัย ูงที่ ุด	คือ	100.00	±	0.00%	รองลงมาคือระยะดักแด้	
72.50	±	12.51%	และระยะตั นอน	64.67	±	14.08%	ตาม
ลำาดับ	 และชุดค บคุมไม่พบอัตราการเกิดโรคของแมลง ันพริก
ปกติทั้ง ามระยะการเจริญเติบโต	(Table	1)
	 พบเปอร์เซ็นต์ซากแมลงที่มีร่องรอยการเข้าทำาลาย
จากเชื้อราโรคแมลง	 (%mycosis)	 ของแมลง ันพริกในระยะ
ตั เต็ม ัย ูงที่ ุด	 คือ	 96.00	 ±	 5.03%	 รองลงมาคือระยะตั
นอน	33.00	±	11.49%	และระยะดักแด้	24.50	±	11.91%	

ตามลำาดับ	และชุดค บคุมไม่พบเปอร์เซ็นต์ซากแมลงที่ร่องรอย
การเข้าทำาลายของแมลง ันพริกปกติทั้ง ามระยะการเจริญ
เติบโต	(Table	1)
	 เปอร์เซ็นต์การรอดชี ิต	 (%survival)	 ของแมลง ัน
พริกในระยะตั นอน	และระยะดักแด้	ในแมลงที่ติด ปอร์เชื้อ
ราที่ค าม นาแน่น	1×108		 ปอร์/มิลลิลิตร	พบอัตราการรอด
ชี ิตที่ต่ำาที่ ุดในระยะตั เต็ม ัย	 คือ	 0%	 ระยะดักแด้	 27.50	
±	12.51%	และระยะตั นอน	35.33	±	14.08%	ตามลำาดับ	
เมื่อเทียบกับชุดค บคุมของแมลง ันพริกปกติทั้ง ามระยะการ

เจริญเติบโต	(Table	1)
	 ำา รับอัตราการรอดชี ิตของแมลง ันพริกที่ติด
ปอร์เชื้อราที่ค าม นาแน่น	1×108	 ปอร์/มิลลิลิตร	พบ ่าใน
ระยะตั นอน	แมลงที่ติดเชื้อรามีอัตราการรอดชี ิตเข้า ู่ระยะ
ตั เต็ม ัยที่ต่ำาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดค บคุมของแมลง ันพริก
ปกติ	 (Figure	 1)	 และในระยะดักแด	้ พบ ่าแมลงที่ติดเชื้อรามี
อัตราการรอดชี ิตจากระยะดักแด้เข้า ู่ระยะตั เต็ม ัยที่ต่ำาเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดค บคุมของแมลง ันพริกปกติเช่นกัน	 (Fig-
ure	2)	 ำา รับในระยะตั เต็ม ัยแมลง ันพริกที่ติด ปอร์เชื้อรา	
พบ ่าแมลงมีอัตราการตาย ะ มที่ ูงก ่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
แมลงในชุดค บคุม	(Figure	3)

	 จากการ ึก าพบ ่าเชื้อราโรคแมลง	 M.anisopliae 
PSUM02	ที่ค าม นาแน่น	 1×108	 ปอร์/มิลลิลิตร	 ามารถ
ก่อโรคต่อแมลง ันพริก	 B. latifrons	 ระยะตั นอน	 ระยะ
ดักแด	้ และระยะตั เต็ม ัยใน ภาพอุณ ภูมิ ้องได้	 ซึ่ง
อดคล้องกับงาน ิจัยของ	 นริ 	 (2554)	 ได้ทด อบเชื้อรา	 M. 

anisopliae	 PSUM02	 ในตั เต็ม ัยแมลง ันแตง	 B. cucur-
bitae	 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเข้าทำาลายแมลงในระยะตั เต็ม
ัย	 100	 เปอร์เซ็นต์	 นอกจากนี้การนำาไปใช้ประยุกต์ใช้กับระ

ยะอื่นๆ	 ของแมลง ันผลไม	้ เช่นในระยะดักแด้ของแมลง ัน
ผลไม้	C. rosa	 (Karsch),	C. fasciventris	 และ	C. cosyra 
เมื่อทด อบด้ ยเชื้อรา ายพันธุ์	 ICE20	 ามารถเข้าทำาลาย
ได้ถึง	60-80	 เปอร์เซ็นต์	 (Ekesi	et al.,	2003	a)	และในการ
ึก าประเมินประ ิทธิผลของ	 M. anisopliae	 ไอโซเลต	 E9	

ในแมลง ันผลไม	้Anastrepha fraterculus	 (Wiedemann)	
ในระยะดักแด	้ ภาพแปลงทดลอง	 ามารถทำาใ ้เกิดโรคโดย
มีอัตราการตายถึง	86	 เปอร์เซ็นต์	 	 (Ricardo	et al.,	 	2005)	
นอกจากนี้ในเชื้อรา		M. anisopliae		ไอโซเลต	EAMa	01/58-
su	 ทำาใ ้แมลง ันผลไม้	 C. capitata	 มีอัตราการตาย	 30-
100	 เปอร์เซ็นต์	 ในระยะดักแด	้ (Quesada-Moraga	 et al.,	
2006)	และในการคลุกเชื้อรา	M. anisopliae		ไอโซเลต	ICIPE	
20	 ในดิน ่งผลกับระยะตั นอน ัยที	่ 3	 ในแมลง ันผลไม	้ C.  
capitata , C. cosyra, C. rosa	และ	C. fasciventris	 ามารถ
ลดจำาน นการเข้าดักแด้ของแมลงได	้(Ekesi	et al.,	2003	b)

รุป
 จากการ ึก าผลของเชื้อราโรคแมลง	 M.anisopliae 
PSUM02	 ต่อเปอร์เซ็นต์การตาย	 และเปอร์เซ็นต์การรอดชี ิต
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ง ์ฟ้า และคณะ (2557)
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ว. พืชศา ตร์ งขลานครินทร์ 1 (1): 48-53
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ของแมลง ันพริกที่ติดเชื้อรา	 ในระยะตั นอน	 ระยะดักแด	้
และระยะตั เต็ม ัย	 ใน ภาพ ้องปฏิบัติการ	 พบ ่าเชื้อรา
ามารถลดจำาน นการรอดชี ิตของประชากรแมลงในทั้ง าม

ระยะได้	 โดย ามารถทำาใ ้แมลงในระยะตั เต็ม ัยมีอัตราการ
ตายจากการติดเชื้อได้ที่ ูงที่ ุด	 รองลงมา	คือระยะดักแด	้และ
ระยะตั นอนตามลำาดับ	 ดังนั้นการใช้เชื้อราเพื่อใช้ในการ
ค บคุมแมลง ันพริกเพื่อแพร่กระจายเชื้อราไป ู่ประชากรปกติ
ในธรรมชาติใ ้ได้ประ ิทธิภาพค รใช้ในระยะตั เต็ม ัยก่อน
การ ่างไข่ของแมลง

กิตติกรรมประกาศ

 งาน ิจัยนี้ได้การ นับ นุนจาก ถาน ิจัยค ามเป็น
เลิ เทคโนโลยีชี ภาพเก ตรและทรัพยากรธรรมชาติคณะ
ทรัพยากรธรรมชาต	ิ และบัณฑิต ึก าม า ิทยาลัย งขลา
นครินทร์	 ขอขอบคุณ ูนย์ค บคุม ัตรูพืชโดยชี ินทรีย์แ ่ง
ชาต	ิ ูนย์ภาคใต	้ และภาค ิชาการจัดการ ัตรูพืช	 คณะ
ทรัพยากรธรรมชาต	ิ ม า ิทยาลัย งขลานครินทร์ที่เอื้อเฟื้อ
อุปกรณ์	และ ถานที	่ตลอดการดำาเนินการ ิจัย
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*CTF[�� ������ âĕĆğãňĕúĬĕĈĕąãĐè
ĠĄĈèĊĔüāĆėâčŇèÿĈâĆēúýġ÷ąøĆèøŇĐåěöăĕāÿĈÿĈėø�
éĬĕüĊüÿĈÿĈėøøŇĐāĚĨüúĘħ� ĠĈēâĕĆčŇèĐĐâÿĈāĆėâč÷��

ĐġüúĔą�ĠĈēüěëĆĘąŋ��������÷ĔèüĔĨüéęèéĬĕğþŎüøňĐèþŃĐèâĔü

e

e
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âĕĆğã ňĕĄĕúĬĕĈĕąÿĈÿĈėøāĆėâãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ��
$��NCVKHTQPU�ğāĚħĐĈ÷åĊĕĄğčĘąĎĕąúĘħğâė÷ãęĨüéĕââĕĆğãňĕ
úĬĕĈĕąãĐèĠĄĈèĊĔüëüė÷üĘĨ�

âĕĆåĊýåěĄčŇĊüĢĎîŇüėąĄğĈĚĐâĢëňčĕĆğåĄĘ� ìęħèčŇè
ÿĈĢĎňğâė÷âĕĆøâåňĕèãĐèčĕĆğåĄĘĢüčăĕāĠĊ÷ĈňĐĄ�
ĠĈēâŇĐĢĎňğâė÷ÿĈâĆēúýøŇĐčĔøĊŋğĈĘĨąèĆĊĄùęèåü÷ňĊą�
âĕĆåĊýåěĄĠĄĈèċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊĊėûĘùĚĐğþŎüĊėûĘâĕĆúĘħ
þĈĐ÷ăĔąøŇĐčėħèĠĊ÷ĈňĐĄĠĈēĆĊĄúĔĨèčėħèĄĘëĘĊėøüĐâğþŃĕ
ĎĄĕą� ġ÷ąğêāĕēâĕĆĢëňğëĚĨĐĆĕâŇĐġĆåãĐèĠĄĈè� ğëŇü�
ğëĚĨĐĆĕ�/GVCTJK\KWO�CPKUQRNKCG�úĘħĄĘĆĕąèĕüâĕĆüĬĕģþ
ĢëňåĊýåěĄĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňģ÷ňĐąŇĕèĄĘþĆēčėúûėăĕā��

üĆėċ�ĠĈēĐüěëėø��������ĠĈēĄĘÿĈøŇĐâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋ
ãĐèĠĄĈèĊĔüÿĈģĄň÷ňĊą�
&KODK�GV�CN���������âĕĆċęâČĕ
ĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨģ÷ ňċęâČĕùęèÿĈãĐèğëĚĨĐĆĕâŇĐġĆåĠĄĈè��
/��CPKUQRNKCG� 257/���øŇĐāćøėâĆĆĄâĕĆéĔýåĜŇÿčĄ
āĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$�� NCVKHTQKPUğāĚħĐĢëňĢüâĕĆåĊý
åěĄĠĈēþŃĐèâĔüâĕĆğãňĕúĬĕĈĕąãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ

ª·�¸�µ¦«¹�¬µ

�µ¦Á�¦¸¥¤Á�ºÊ°¦µ�0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH
üĬĕğëĚĨĐĆĕ�/��CPKUQRNKCG�257/���úĘħģ÷ňĆĔýéĕâ

ċĜüąŋåĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋĠĎŇèëĕøė�ċĜüąŋăĕåĢøň�

üĆėċ�� ������ ģþğĈĘĨąèĢüĐĕĎĕĆğĈĘĨąèğëĚĨĐ5CQWTCWF�
&GZVTQUG�#ICT�RNWU�;GCUV��
5&#;��ĠĈňĊüĬĕģþýŇĄúĘħ
ĐěöĎăĜĄė������Ů�����ĐèċĕğìĈğìĘąč�ğþŎüğĊĈĕ����ĊĔü
ĎĆĚĐéüâĊŇĕğëĚĨĐĆĕčĆňĕèčþĐĆŋéüčĄýĜĆöŋ�éĕâüĔĨüğøĆĘąĄ
čþĐĆ ŋğëĚĨĐĆĕĠãĊüĈĐąĢüüĬĨĕâĈĔħüüęħèç ŇĕğëĚĨĐ����
ĄėĈĈėĈėøĆúĘħÿčĄčĕĆ�6YGGP����úĘħåĊĕĄğãňĄãňü�������
ĠĈňĊüĔýčþĐĆŋ÷ňĊą�JCGOCE[VQOGVGT�ĢĎňģ÷ňåĊĕĄĎüĕ
ĠüŇü��Ø���čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�÷Ĕ÷ĠþĈèéĕâĊėûĘâĕĆãĐè�
üĆėċ�ĠĈēĐüěëėø�
�����

�µ¦Á�¦¸¥¤Â¤¨�ª´�¡¦·��%DFWURFHUDODWLIURQV
üĬĕĠĄĈèĊĔüāĆėâúĘħğĈĘĨąèĢüĎňĐèþñėýĔøėâĕĆċĜüąŋ

åĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋĠĎŇèëĕøėċĜüąŋăĕåĢøň�Ćēąē
øĔĊğøĦĄĊĔąğāċÿĜň� ĠĈēğāċğĄĘąĐĕąě� �ĊĔü�ĎĈĔèĐĐâéĕâ
÷ĔâĠ÷ň�éĬĕüĊüğāċĈē����øĔĊ�ĠąâĠĄĈèĠøŇĈēğāċĢčŇ
âĆèÿňĕĄěňèãüĕ÷���Ø��Ø���ğìüøėğĄøĆ�ğāĚħĐĎĈĘâğĈĘħąè

âĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋ�ăĕąĢüâĆèéĔ÷üĬĨĕøĕĈâňĐü�ąĘčøŋ�ĠĈē
üĬĨĕğþŎüĠĎĈŇèĐĕĎĕĆãĐèĠĄĈèğĈĘĨąèéüĠĄĈèĄĘĐĕąě��
���ĊĔü�

âĕĆú÷čĐýþĆēčėúûėăĕāãĐèğëĚĨĐĆĕġĆåĠĄĈè�
/GVCTJK\KWO�CPKUQRNKCG�257/���øŇĐâĕĆéĔýåĜŇÿčĄ
āĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ� $CEVTQEGTC� NCVKHTQPU� Ģü
čăĕāĎňĐèþñėýĔøėâĕĆ

üĬĕøĔĊğøĦĄĊĔąĠĄĈèĊĔüāĆėâğāċÿĜňĐĕąě����ĊĔüúĘħģĄŇģ÷ň
ĆĔýâĕĆÿčĄāĔüûě ŋéĬĕüĊü� ��� øĔĊ� ĄĕåĈěââĔýčþĐĆŋ
ĠãĊüĈĐąãĐèğëĚĨĐĆĕ�/��CPKUQRNKCG�257/���úĘħåĊĕĄ
ĎüĕĠüŇü� �Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆğþŎüğĊĈĕ� ��üĕúĘ�
ĠĈňĊüĬĕģþþĈŇĐąĢüâĆèÿňĕĄě ňèãüĕ÷� ��Ø��Ø���
ğìüøėğĄøĆ�éĕâüĔĨüüĬĕĠĄĈèĊĔüāĆėâğāċğĄĘąĐĕąě����ĊĔü
éĬĕüĊü� ��� � øĔĊĠĈēģĄŇģ÷ňåĈěââĔýčþĐĆŋãĐèğëĚĨĐĆĕĢčŇ
ğãňĕģþăĕąĢüâĆèğ÷ĘąĊâĔü�ăĕąĢüâĆèéĔ÷üĬĨĕøĕĈâňĐü�
ąĘčøŋ�ĠĈēüĬĨĕğþŎüĠĎĈŇèĐĕĎĕĆãĐèĠĄĈè

ğĀ ŃĕčĔèğâøâĕĆöŋâĕĆéĔýåĜ ŇÿčĄāĔüûě ŋâĔüãĐè
ĠĄĈèĊĔüāĆėâúĘħğĊĈĕ�������¼�������ü��
čĔîîĕüĘ�ĠĈē
åöē�������&KODK� GV� CN��� ������ ġ÷ąâĕĆĢëňģĂêĕą
ĠčèčĘčňĄĢüâĕĆčŇĐè÷ĜĠĄĈèéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúěâĊĔüĎĈĔè
éĕâğĆėħĄþĈŇĐąĠĄĈèğãňĕâĆè�ýĔüúęâéĬĕüĊüĠĄĈèĊĔüāĆėâ
úĘħéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋâĔüĠĈēĆēąēğĊĈĕúĘħĢëňĢüâĕĆéĔýåĜŇÿčĄ
āĔüûěŋ�ĠĄĈèĊĔüāĆėâúĘħùĜâüĔýĊŇĕÿčĄāĔüûěŋâĔüøňĐèéĔýåĜŇâĔü
üĕüğþŎüğĊĈĕ� ��� üĕúĘùęèùĚĐĊŇĕÿčĄāĔüûě ŋâĔüĐąŇĕè
čĄýĜĆöŋ�
&KODK�GV�CN���������ĠĈēýĔüúęâéĬĕüĊüâĕĆ
øĕąãĐèĠĄĈèúěâĊĔüğþŎüğĊĈĕ����ĊĔü�

čĬĕĎĆĔýĠĄĈèúĘħøĕąüĬĕìĕâãĐèĠĄĈèģþĊĕèĢü
éĕü�2GVTK�FKUJ�ãüĕ÷ğčňüÿŇĕüċĜüąŋâĈĕè����ĄėĈĈėğĄøĆ
úĘħĆĐè÷ňĊąâĆē÷ĕČâĆĐè�
9JCVOCPn������úĘħÿŇĕüâĕĆ
çŇĕğëĚĨĐúĘħëĚĨü� ĆĐéüâĊŇĕğëĚĨĐĆĕğéĆėîýüìĕâãĐèĠĄĈè�
ĠĈňĊüĬĕĄĕøĆĊéčĐýăĕąĢøňâĈňĐèéěĈúĆĆċüŋğāĚħĐąĚüąĔü
âĕĆøĕąãĐèĠĄĈèĊŇĕĄĘčĕğĎøěâĕĆøĕąéĕâğëĚĨĐĆĕ��
/�� CPKUQRNKCG� úĬĕéĬĕüĊü����ìĬĨĕ� čĬĕĎĆĔýëě÷åĊýåěĄ
åĈěâĠĄĈèĊĔüāĆėâğāċÿĜň÷ňĊąüĬĨĕâĈĔħüüęħèçŇĕğëĚĨĐĠĈē
÷ĬĕğüėüâĕĆú÷ĈĐèğëŇüğ÷ĘąĊâĔü

�µ¦ª·Á�¦µ³®r�¨�µ¦��¨°�
ĊėğåĆĕēĎŋåĊĕĄĠþĆþĆĊü÷ňĊą� #018#� ĠĈē



��� ĠâŇüğâČøĆ����êýĔýāėğċČ�����
������

ğþĆĘąýğúĘąýåŇĕğêĈĘħą÷ňĊą�KPFGRGPFGPV�UCORNG�V�VGUV�
ğāĚħĐú÷čĐýåĊĕĄĠøâøŇĕèĆēĎĊŇĕèâĈěŇĄú÷ĈĐè

�µ��¸É�Îµ�µ¦��¨°�
ĎňĐèþðėýĔøėâĕĆċĜüąŋåĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋ

ĠĎŇèëĕøėăĕåĢøňåöēúĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøėĄĎĕĊėúąĕĈĔą
čèãĈĕüåĆėüúĆŋĊėúąĕğãøĎĕ÷ĢĎîŇ�éĔèĎĊĔ÷čèãĈĕ

¦³¥³Áª¨µ�¸É�Îµ�µ¦��¨°�
ğ÷ĚĐüğĄČĕąü�ùęè�āćČăĕåĄā�ċ������

�¨�µ¦«¹�¬µ

âĕĆċęâČĕÿĈãĐèğëĚĨĐĆĕġĆåĠĄĈè�/��CPKUQRNKCG�
257/���øŇĐāćøėâĆĆĄâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔü
āĆėâ� $�� NCVKHTQPU� úĘħøė÷čþĐĆŋğëĚĨĐĆĕúĘħåĊĕĄĎüĕĠüŇü�
�Ø���čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�āýĊŇĕğëĚĨĐĆĕĄĘÿĈøŇĐāćøėâĆĆĄ
âĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$�� NCVKHTQPU�éĕâ
âĕĆċęâČĕâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��NCVK�
HTQPU�éĬĕüĊü���ĊĔü�āýĊŇĕğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋ
ãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��NCVKHTQPU�ğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕĄĘĐĔøĆĕ
âĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúĘħĈ÷ĈèøĕĄĆēąēğĊĈĕøė÷ğëĚĨĐúĘħğāėħĄ

ĄĕâãęĨü�ĠĈēģĄŇāýâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�
$��NCVKHTQPU�ĢüĊĔüúĘħ���ĠĈēĊĔüúĘħ���ĎĈĔèéĕââĕĆú÷ĈĐè�
čĬĕĎĆĔýğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�
$��NCVKHTQPU�ğāċÿĜňĢüëě÷åĊýåěĄ
åĈěâ÷ňĊąüĬĨĕğþĈŇĕ��āý
ğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúĔĨè� �� ĊĔüúĘħúĬĕâĕĆčĬĕĆĊé�
�)LJXUH���

čĬĕĎĆĔýĐĔøĆĕâĕĆøĕąğêĈĘħąčēčĄãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�
$��NCVKHTQPU�úĘħøė÷čþĐĆŋğëĚĨĐĆĕúĘħåĊĕĄĎüĕĠüŇü��Ø����
čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�ĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��NCVKHTQPUğāċÿĜňúĘħøė
÷ğëĚĨĐĆĕĄĘĐĔøĆĕâĕĆøĕąğêĈĘħąčēčĄúĘħčĜèâĊŇĕĠĄĈèĊĔü
āĆėâğāċğĄĘąúĘħĐąĜŇăĕąĢüâĆèğ÷ĘąĊâĔü�ĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��
NCVKHTQPU�úĔĨèčĐèğāċĄĘĐĔøĆĕâĕĆøĕąğêĈĘħąčēčĄğāėħĄčĜè
ãęĨüøĕĄĆēąēğĊĈĕâĕĆøė÷ğëĚĨĐĆĕúĘħğāėħĄĄĕâãęĨü�ĠĈēāý
ĐĔøĆĕâĕĆøĕąğêĈĘħąčēčĄãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��NCVKHTQPU�
úĔĨèčĐèğāċ� ����� ĢüĊĔüúĘħ� �� ĎĈĔèéĕââĕĆøė÷ğëĚĨĐĆĕ�

)LJXUH����ğĄĚħĐğþĆĘąýğúĘąýĐĔøĆĕâĕĆøĕąğêĈĘħąčēčĄ
ãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��NCVKHTQPU�ğāċÿĜňĠĈēğāċğĄĘąĢüëě÷
åĊýåěĄ
åĈěâ÷ňĊąüĬĨĕğþĈŇĕ��āýĊŇĕĄĘĐĔøĆĕâĕĆøĕąğêĈĘħą
čēčĄãĐèĠĄĈèĊĔüāĆėâ�$��NCVKHTQPU�ğāċÿĜňĠĈēğāċğĄĘą
øĬħĕâĊŇĕ�������
)LJXUH���

)LJXUH����3HUFHQWDJH�RI�PDWLQJ��PHDQ�ð�6(0��DGXOW�PDOH�IO\��%DFWURFHUD�ODWLIURQV�+HQGHO��LQIHFWHG�DQG�XQ�����
���������������LQIHFWHG��FRQWURO��ZLWK�0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680����7KH�SHUFHQWDJH�RI�PDWLQJ�ZDV�FRPSDUHG����
���������������EHWZHHQ�LQIHFWHG�DQG�FRQWURO�IOLHV�RI�HDFK�REVHUYDWLRQ�GD\��7KH�GLIIHUHQW�OHWWHUV�DUH�VLJQLILFDQWO\��
���������������GLIIHUHQW�E\�LQGHSHQGHQW�VDPSOH�W�WHVW��3���������
�

)LJXUH����$YHUDJH�SHUFHQWDJH�DFFXPXODWLYH�PRUWDOLW\��PHDQ�ð�6(0��RI�DGXOW�PDOH�DQG�IHPDOH�IO\��%DFWURFHUD��
������������ODWLIURQV�+HQGHO��IRU�HDFK�LQIHFWHG�WUHDWPHQW��IXQJXV�FDJH��DQG�XQLQIHFWHG�WUHDWPHQW��FRQWURO�FDJH����
���������������ZLWK�0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680���
�
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