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บทคัดย่อ 

  จากการศึกษาผลของสารก าจัดศัตรูพืชชนิดต่างๆในดินต่อการเจริญเติบโต 
กิจกรรมของเอนไซม์ การอยู่รอด อัตราการหายใจ และความสามารถในการเข้าท าลายดักแด้
แม ล งวัน ผล ไม้  Bactrocera dorsalis (Hendel)  (Diptera: Tephritidae) ข อ ง เช้ื อ ราโรค แมล ง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 ไดท้  าการศึกษากบัสารก าจดัศตัรูพืชทั้งหมด 15 ชนิด สามารถ
แบ่ ง ได้  4 ก ลุ่ ม  ได้ แ ก่  ส ารก าจัด แม ล ง  4 ช นิ ด  (carbaryl, imidacloprid, deltamethin แล ะ 

chlorpyrifos) สารก าจดัไร 3 ชนิด (sulfur, abamectin และ dicofol) สารก าจดัเช้ือรา 4 ชนิด (copper 

hydroxide, mancozeb, cholorothalonil และ carbendazim) และสารก าจัดวชัพืช 4 ชนิด (paraquat 

dichloride, glyphosate, atrazine และ diuron)  
  สารก าจดัศตัรูพืชท่ีมีผลต่อการงอกของสปอร์เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense 
PSUM04 ไดแ้ก่ carbaryl, mancozeb, chlorothalonil และ atrazine สารก าจดัศตัรูพืช ทั้ง 4 ชนิด มีผล
ท าให้สปอร์เช้ือราโรคแมลงไม่สามารถงอกไดบ้นจานอาหารท่ีผสมสารดงักล่าวตลอดการทดลอง 

ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การงอกของ
สปอร์เช้ือราอยูท่ี่ 96.00 ± 2.92 ส่วนการเจริญของเส้นใยเช้ือราวนัท่ี 30 สารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสาร
ก าจัดเช้ือรา มีผลต่อยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 
โดยเฉพาะสาร mancozeb และ chlorothalonil ท่ีส่งผลใหเ้ช้ือราเจริญเติบโตไดช้า้ท่ีสุด 

  จากการศึกษาถึงผลของสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ ต่อการสร้างเอนไซม์ทั้ง 2 

ชนิดของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 พบว่าสารก าจดัเช้ือรา มีผลยบัย ั้งการสร้าง
เอนไซมไ์คติเนสและโปรตีเอส 100 เปอร์เซ็นต ์ท่ี 5 วนัและ 7 วนั ยกเวน้สาร chlorothalonil พบการ
สร้างเอนไซมโ์ปรตีเอสท่ี 5 วนั และ 7 วนั โดยมีค่า enzymatic index เท่ากบั 2.00 ± 0.17 และ 1.93 ± 

0.06 ตามล าดับ นอกจากน้ีสารก าจดัไร ได้แก่ สาร sulfur, abamectin และ dicofol และสารก าจดั
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วชัพืช คือสาร glyphosate ช่วยส่งเสริมการสร้างเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิด ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 การศึกษาความมีชีวิตรอดของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ี
มีผสมสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ พบว่าสารในกลุ่มก าจดัเช้ือราทั้ ง 4 ชนิด ได้แก่ สาร copper 

hydroxide, mancozeb, chlorothalonil และ  carbendazim มี ผล ต่อความ มี ชี วิต รอดของเช้ื อรา           
M. guizhouense PSUM04 เน่ืองจากไม่พบโคโลนีของเช้ือราตลอดการทดลอง ส่วนสารก าจดัไร 1 
ชนิด สารก าจดัวชัพืช 3 ชนิด ได้แก่ สาร abamectin, glyphosate, atrazine และ diuron ไม่มีผลต่อ
ความมีชีวิตรอดของเช้ือรา M. guizhouense PSUM04 ในดิน ท่ีผสมสารดงักล่าวเป็นเวลา 90 วนัท่ี
ด าเนินการทดลอง ส่วนการทดสอบอตัราการหายใจของเช้ือรา จากการวิเคราะห์ค่า log morality 

ของ CO2 ของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 พบวา่สารก าจดัศตัรูพืชทุกชนิดมีผลท าให้
เช้ือรา M. guizhouense PSUM04 มีอตัราการหายใจต ่า เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใส่เช้ือรา
เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 การศึกษาผลของสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ ในดินต่อความสามารถในการเขา้
ท าลายดกัแด้แมลงวนัผลไม ้B. dorsalis ของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในสภาพ
ห้องปฏิบติัการและเรือนทดลอง ส าหรับการทดสอบในสภาพห้องปฏิบติัการ พบวา่เปอร์เซ็นตก์าร
รอดชีวติของดกัแดแ้มลงวนัผลไมล้ดลง เม่ือมีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ ร่วมกบัเช้ือราโรค
แมลง M. guizhouense PSUM04 ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติอยูร่ะหวา่ง 47.00 - 79.00 ยกเวน้ดกัแด้
ของแมลงวนัผลไม ้ B. dorsalis ท่ีอยู่ในดินท่ีผสมสาร chlorpyrifos มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตท่ีต ่า
ท่ีสุดอยูท่ี่ 19.00 ± 3.70 และการทดสอบในสภาพเรือนทดลอง ดกัแดข้องแมลงวนัผลไม ้B. dorsalis 
ท่ีอยูใ่นดินท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเฉล่ียสะสมอยูร่ะหวา่ง 47.00 
- 58.67 ซ่ึงไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีใช้เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 อย่างเดียวมี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตอยู่ท่ี 50.00 ± 3.79 แต่เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ใช้เช้ือราและไม่ใช่สาร
ก าจดัศตัรูพืช ปรากฏว่าแมลงวนัผลไมใ้นชุดควบคุมสามารถฟักออกจากดกัแด้ได้สูงถึง 76.00 ± 

2.08 เปอร์เซ็นต ์ส่วนดกัแดข้องแมลงวนัผลไม ้ B. dorsalis ท่ีอยูใ่นดินท่ีปนเป้ือนสาร chlorpyrifos 

มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตท่ีต ่ากว่าชุดควมคุมทั้ง 2 ชนิด โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบติัการและเรือนทดลอง 
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Abstract 

  The effects of contaminated soil with pesticides on growth, enzyme activities, 

survival, respiration and efficiency in controlling pupae of Bactrocera dorsalis (Hendel) by 

entomopathogenic fungus, Metarhizium guizhouense PSUM04, were investigated. 15 pesticides 

were tested: four insecticides (cabaryl, imidacloprid, deltametrin and chlorpyrifos), three 

acaricides (sulfur, abamectin and dicofol), four fungicides (copper hydroxide, mancozeb, 

chlorothalonil and carbendazim) and four herbicides (paraquat dichloride, glyphosate, atrazine 

and diuron).  

  Carbaryl, mancozeb, chlorothalonil and atrazine showed negative effect on spore 

germination of M. guizhouense PSUM04 with zero percentage and significantly different from the 

control with spore germination at 96.00 ± 2.92% (P<0.05). The mycelial growth of the fungus at 

day 30 after incubation on the culture media containing two fungicides (mancozeb and 

chlorothalonil) showed the lowest mycelial growth. 

 The effects of pesticides on enzyme activities (chitinase and protease) of          

M. guizhouense PSUM04 on culture media were investigated. The fungus on culture media 

containing mostly tested fungicides showed an absolutely zero enzymatic index at days 5 and 7, 

except chlorothalonil which showed the protease enzymatic index at days 5 and 7 with 2.00 ± 

0.17 and 1.93 ± 0.06, respectively. The fungus on culture media containing three acaricides 

(sulfur, abamectin, dicofol) and one herbicide (glyphosate) were synergistic of both enzymatic 

indices and significantly different from the control (P<0.05). 

 The viability of M. guizhouense PSUM04 in soil contaminated with different 

pesticides was studied. All fungicides (copper hydroxide, mancozeb, chlorothalonil and 
carbendazim) showed negative effects on spore viability of M. guizhouense PSUM04 and there 
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was no detection of the fungal colony in soil sampled during all observation periods. However the 

viability of fungus after 90 days of incubation in soils contaminated with one acaricide 

(abamectin) and three herbicides (glyphosate, atrazine and diuron) was not affected. The 

respiration of the fungus by analysing the log morality of CO2 after being incubated with 

pesticides was examined. There was a significant difference (P<0.05) between the fungus treated 

with all pesticides, which showed low respiration, when compared with the control containing the 

fungus in soil without pesticides. 

The efficiency of M. guizhouense PSUM04 for controlling pupae of Bactrocera 
dorsalis in soil contaminated with pesticides under laboratory and greenhouse conditions was 

investigated. In the laboratory, the survival percentage of the pupae of B. dorsalis decreased in 

soil contaminated with pesticides and the fungus, with survival percentage between 47.00 and 

79.00%. Interestingly, the pupae of B. dorsalis in soil contaminated with chlorpyrifos and the 

fungus showed the lowest survival percentage at 19.00 ± 3.70%. In the greenhouse, the pupae of 

B. dorsalis in soil contaminated with four pesticide groups showed the survival percentage of the 

pupae between 47.00 and 58.67%, not significantly different from the pupae in soil contaminated 

with the fungus only, at 50.00 ± 3.79% (P>0.05). The survival percentage of the pupae of B. 
dorsalis in the control of soil without the fungus and pesticides showed the highest of this value at 

76.00 ± 2.08%. Interestingly, the pupae of B. dorsalis in soil contaminated with chlorpyrifos 

showed the lowest survival percentage when compared with the positive and negative control, and 

significantly different (P<0.05) from both laboratory and greenhouse conditions.  
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วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์
ดร.นริศ ท้าวจันทร์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ท่ีกรุณาให้ความรู้ ให้ค  าปรึกษา แก้ไข
ขอ้บกพร่อง ช้ีแนะแนวทาง ช่วยหาทุนสนบัสนุนงานวจิยั แนะน าใหค้วามสะดวกในการคน้ควา้วจิยั 
และการเขียนวทิยานิพนธ์ ท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จสมบูรณ์ลุล่วงไปดว้ยดี  

ขอขอบคุณประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์รองศาสตราจารย์ ดร. อนุชิต         
ชินาจริยวงศ์ และกรรมการสอบวิทยานิพนธ์รองศาสตราจารย์ ดร. จิราพร เพชรรัตน์  และ           
รองศาสตราจารย ์ดร. อรัญ งามผ่องใส ท่ีกรุณาให้ค  าแนะ แก้ไขขอ้บกพร่อง จนส าเร็จลุล่วงไป
ดว้ยดี 

ขอขอบ คุณ ส ถ าน วิ จัย ค ว าม เป็ น เลิ ศ เท ค โน โล ยี ชี ว ภ าพ เกษ ตรแล ะ
ทรัพยากรธรรมชาติ บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ และส านักงานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาติท่ีให้ทุนสนบัสนุนในการท าวิจยัจนส าเร็จลุล่วง ศูนยว์ิจยัควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์
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ขอขอบคุณ พี่ๆ เพื่อนร่วมงานศูนย์วิจยัควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ 
นางสาวสายฝน แซ่ตนั นางสาวอรนงค์ เขียวคง นางสาวยาวารีย๊ะห์ สาเมาะ นางสาวปรารถนา  
อตัตะมณี นายศรายทุธ ไกรแกว้ และนายสมพงษ ์บวัตุ่ม ท่ีคอยใหก้ าลงัใจและค าแนะน าท่ีดีเสมอมา 
ขอขอบคุณนางสาวกนกอร วุฒิวงศ ์นางสาวณัฐพชัร์ ศรีหะนลัต และนางสาวจิตรา กิตติโมรากุล พี่
ปริญญาเอกท่ีให้ค  าแนะน าการเขียนงานวิจยัและขอบคุณนายปรินทร์ โกมลเสนาะ นางสาวปาณิศา  
ธรรมเสวตร และนางสาวกนกกาญจน์ ตลึงผล เพื่อนนกัศึกษาระดบับัณฑิตศึกษา สาขาวชิากีฏวิทยา 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีไดร่้วมเรียน ร่วมฟันฝ่าอุปสรรค และเป็นก าลงัใจซ่ึงกนัและกนัมา
โดยตลอด ขอมอบคุณความดี และประโยชน์ทั้งหลายท่ีเกิดจากการท าวจิยัคร้ังน้ี แด่ทุกท่านท่ีมีส่วน
ร่วมท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 

ทา้ยสุดน้ีขอขอบพระคุณ คุณแม่ ตลอดจนพี่นอ้ง ครอบครัวเบ็ญอาหลีทุกคน และ
นางสาวนสัรียา หมดัอะดมั ท่ีคอยใหค้วามรัก ความห่วงใย ค าแนะน า และเป็นก าลงัใจเสมอมา 
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กนัตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
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ศตัรูพืชแต่ละชนิด 

ค่าโมลาริตี (molarity) ของ CO2 ท่ีละลายในน ้าของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium 
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guizhouense PSUM04 ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัวชัพืช 

ค่าเฉล่ียโมลาริตี (log molarity) (mean ± S.E.) ของ CO2 (mean ± SE) ท่ีละลายใน
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ก าจดัวชัพืช) ในช่วงระยะเวลาต่างๆ ส าหรับชุดควบคุม ประกอบดว้ยชุดท่ีมีดิน
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< 0.05 เปรียบเทียบโดยวธีิ Tukey’s Range Test 
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โคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ท่ีปรากฏบนดิน
ท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ 

ลักษณะดักแด้และตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) 

ระหวา่งการทดลอง ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มสารก าจดั
แมลง กลุ่มสารก าจดัไร กลุ่มสารก าจดัเช้ือราและกลุ่มสารก าจดัวชัพืช ในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการ 

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ใน ดิ น ท่ี มี ก ารปน เป้ื อนส ารก าจัด แม ล งทั้ ง  4 ช นิ ด  ในส ภ าพ
หอ้งปฏิบติัการ 

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัไรทั้ง 3 ชนิด ในสภาพห้องปฏิบติัการ
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ใน ดิน ท่ี มี ก ารปน เป้ื อนส ารก าจัด เช้ื อ ราทั้ ง  4 ช นิ ด  ในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการ 

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ใน ดิน ท่ี มี ก ารปน เป้ื อนส ารก าจัด ว ัชพื ชทั้ ง  4 ช นิ ด  ในสภ าพ
หอ้งปฏิบติัการ 

ลกัษณะของดกัแดแ้ละตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis (Hendel) 

ระหวา่งการทดลองในสภาพเรือนทดลอง 
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เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสม  (mean ± S.E.) ของดักแด้แมลงวนัผลไม ้
Bactrocera dorsalis (Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม
ในสภาพเรือนทดลอง 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

บทน ำต้นเร่ือง 
 

การควบคุมแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธีเป็นวิธีการท่ีนิยมในปัจจุบัน  เป็นการควบคุมแมลง
ศตัรูพืชท่ีหลีกเล่ียงการใช้สารก าจดัศตัรูพืชท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต เกษตรกรผูใ้ช ้ผูบ้ริโภคและ
สภาพแวดลอ้ม การควบคุมแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธีมีหลายวธีิ แต่การใชเ้ช้ือจุลินทรียใ์นการควบคุม
แมลงศตัรูพืชเป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ และนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การใช้เช้ือราโรคแมลงควบคุมแมลงศตัรูพืช สามารถควบคุมไดห้ลายชนิดและบางชนิดสามารถ
ควบคุมแมลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เช้ือราโรคแมลงในสกุล Metarhizium เป็นเช้ือราท่ีนิยมน ามาใช้ควบคุมแมลงศตัรูพืชมาก
ท่ีสุด เพราะเช้ือราดงักล่าวสามารถสร้างสารพิษและเอนไซม์ท่ีมีฤทธ์ิเขา้ท าลายแมลงได ้(Clarkson 

and Charnley, 1996) เช้ือราโรคแมลงสกุล Metarhizium เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์มีการน ามาใช้ในการ
ควบคุมแมลงศตัรูพืชไดห้ลายชนิด สามารถเขา้ท าลายแมลงโดยการเขา้เบียดเบียนท าลายเน้ือเยื่อ
ต่างๆของแมลง และเป็นสาเหตุให้แมลงตายในท่ีสุด (ทิพยว์ดี, 2533) เอนไซม์ท่ีเช้ือราโรคแมลง
สกุล Metarhizium สร้างมีสองชนิดหลกัๆ คือ เอนไซมไ์คติเนสและเอนไซมโ์ปรตีเอส ซ่ึงมีบทบาท
ส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความรุนแรงในการเขา้ท าลายแมลง อีกทั้งเอนไซม์ไคติเนสยงัเป็นตวัหลกัใน
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างผนงัเซลล์ของแมลง และกระตุน้การงอกของสปอร์เช้ือราไดอี้กดว้ย (St 

Leger et al., 1996; Santi et al., 2010) ดงันั้นการใชเ้ช้ือราโรคแมลงจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสม
ปลอดภยัต่อเกษตรกรและผูบ้ริโภค 

เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense Q.T. Chen & H.L. Guo เป็นเช้ือราโรคแมลงท่ีจดัอยู่ใน
กลุ่มเดียวกับเช้ือรา M. anisopliae complex (Bischoff et al., 2009) เป็นเช้ือจุลินทรีย์ท่ี มีอยู่ตาม
ธรรมชาติโดยเฉพาะในดิน แมลงมีโอกาสสร้างความตา้นทานต่อเช้ือราโรคแมลงน้อยมากหรือ
เกิดข้ึนช้าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชอีกทั้งสามารถก่อโรคกบัแมลงไดห้ลายชนิด 
โดยเฉพาะกลุ่มแมลงศตัรูพืชท่ีอาศยัอยู่ในดิน เช่น ตวัอ่อนด้วงหนวดยาวออ้ย ตวัอ่อนแมลงนูน
หลวง ปลวก และแมลงวนัผลไม้ เป็นต้น (Hänel and Watson, 1983; Vestergaard, 2000; Ekesi, 

2003) แมลงวนัผลไมจ้ดัเป็นแมลงศตัรูพืชท่ีส าคญั สามารถเขา้ท าลายผลผลิตทางเกษตรโดยตรง
โดยเฉพาะแมลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis (Hendel) เป็นชนิดท่ีพบแพร่ระบาดทัว่ทุกภาคของ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022201103000697
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ประเทศไทยแมลงวนัผลไมช้นิดน้ีมีพืชอาหารกวา้งสามารถเขา้ท าลายพืชได้หลายชนิด เช่น ฝร่ัง 
ชมพู่ กระทอ้น ละมุดและลองกอง เป็นตน้ แมลงวนัผลไม้เขา้ดกัแด้ภายในดิน ดงันั้นการควบคุม
แมลงชนิดน้ีในระยะดกัแดจึ้งมีโอกาสท่ีเช้ือราโรคแมลงสามารถเขา้ท าลายได ้เพื่อช่วยลดปริมาณ
ของตวัเตม็วยัท่ีออกมาวางไข่และฟักเป็นตวัหนอนเขา้ท าลายผลผลิตทางการเกษตร อีกทั้งเช้ือราโรค
แมลงสกุล Metarhizium sp. สามารถควบคุมแมลงวนัผลไมไ้ดทุ้กระยะการเจริญเติบโต เช่น ระยะ
ไข่ ระยะหนอน ระยะดกัแด ้และตวัเตม็วยั (Lezama - Gutierrez et al., 2000) 

การใช้เช้ือราโรคแมลงให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากค านึงถึงประสิทธิภาพการเขา้
ท าลายของเช้ือราโรคแมลงแลว้ สารก าจดัศตัรูพืชท่ีปนเป้ือนในดินถือเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อ
ประสิทธิภาพของเช้ือราโรคแมลงในการเขา้ท าลาย (Flexer and Belnavis, 2000; Inglis et al., 2001) 
ในปัจจุบนัเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้สารก าจดัศตัรูพืชเป็นจ านวนมากในการควบคุมศตัรูพืช ทั้งสาร
ก าจดัแมลง (insecticides) สารก าจดัไร (acaricides) สารก าจดัเช้ือรา (fungicides) และสารก าจดั
วชัพืช (herbicides) ซ่ึงสารก าจดัศตัรูพืชเหล่าน้ีอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของเช้ือราโรค
แมลง M. guizhouense หากมีการน าไปใชใ้นพื้นท่ีท่ีมีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชเหล่านั้น  

ดังนั้ นจึงสนใจศึกษาการน าเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 (Thaochan and 

Chandrapatya, 2016) ไปใช้ในพื้นท่ีท่ีมีการใช้สารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ และการควบคุมดกัแด้
แมลงวนัผลไม้ B. dorsalis ท่ีอยู่ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชสารก าจดัศตัรูพืชอาจส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ดา้นต่างๆ เช่น การเจริญเติบโต การ
สร้างเอนไซม ์ความมีชีวติรอด การหายใจ และความสามารถในการเขา้ท าลายดกัแดแ้มลงวนัผลไม้ 
เพื่อให้การใชเ้ช้ือราโรคแมลงเกิดประโยชน์สูงสุดในการควบคุมแมลง นอกจากน้ียงัสามารถน าไป
เป็นแนวทางในการใชเ้ช้ือราโรคแมลงสกุลอ่ืน ใหเ้หมาะสมและมีประสิทธิภาพต่อไป 
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กำรตรวจเอกสำร 
 

1. เช้ือรำโรคแมลง Metarhizium guizhouense 
เช้ือราโรคแมลง  M. guizhouense เป็น เช้ือราโรคแมลงท่ีอยู่ในสกุล เดียวกับ เช้ือรา              

M. anisopliae complex และมีคุณสมบติัในการเขา้ท าลายเช่นเดียวกนั จดัอยูใ่นชั้น Deuteromycetes

ตามหลกัอนุกรมวิธาน (Bischoff et al., 2009) เช้ือราสกุล Metarhizium มีวงจรชีวิตไม่สมบรูณ์ ไม่
พบระยะการสืบพนัธ์ุโดยอาศยัเพศมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก เส้นใยมีผนังกั้นเป็นปลอ้งๆ ไม่มี
สี เส้นใยแผ่ขยายเจริญเติบโต สร้างสปอร์ (conidia) เป็นรูปยาวรีคล้ายเมล็ดขา้ว (ภาพท่ี 1) เป็น
ลูกโซ่ต่อกนัตรงรอยคอคอด เรียกวา่ conidium แต่ละ conidium ท่ีเกิดใหม่มีสีขาว ต่อมาเปล่ียนเป็น
สีเขียวคล ้า จึงเป็นช่ือเรียกของราชนิดน้ีวา่เช้ือราเขียว สืบพนัธ์ุโดยการสร้างสปอร์สามารถเล้ียงดว้ย
อาหารเทียมหลายชนิด วงจรชีวติของเช้ือราท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) 

ภายใตอุ้ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 - 100 เปอร์เซ็นต ์ในจานเล้ียงเช้ือเช้ือราเร่ิม
เจริญเติบโตเห็นเป็นเส้นใยสีขาว และเปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้ในเวลาต่อมา (ทิพยว์ดี, 2533) 

 

 

 

ภำพที ่1 ลกัษณะสปอร์ของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 
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กำรเข้ำท ำลำยของเช้ือรำโรคแมลง 
 เช้ือราโรคแมลงเขา้ท าลายแมลงไดโ้ดยผา่นผิวหนงัของแมลงโดยตรง และการเกิดโรคของ
แมลงเกิดไดดี้ เม่ือแมลงอยูใ่นสภาพอ่อนแอ เช้ือรามีความรุนแรง และสภาพส่ิงแวดลอ้มเหมาะสม 
โดยเร่ิมจากสปอร์ของเช้ือราตกลงบนผนงัล าตวัของแมลง เม่ือมีความช้ืนท่ีพอเหมาะ เช้ือรางอกโดย
สร้างเส้นใยพิเศษ และอาศยัสารท่ีเช้ือราสร้างข้ึนมาท่ีเรียกวา่ เอนไซม์ ท าให้สามารถแทงทะลุผนงั
ล าตวัแมลงเขา้ไป โดยปกติจุดท่ีเช้ือราสามารถแทงทะลุผ่านล าตวัของแมลงได้ดี คือ บริเวณปาก 
ทวาร และบริเวณเยื่อบางๆ ซ่ึงอยู่ระหว่างกะโหลกศีรษะ ปล้องต่างๆ ส่วนท้อง ขา และหนวด     
เป็นต้น เม่ือเช้ือราแทงผ่านล าตวัเข้าไปเจริญสร้างเส้นใยแผ่กระจายจนเต็มตวัแมลง แย่งแร่ธาตุ
อาหาร เบียดเบียน และท าลายอวยัวะ และระบบกลไกลต่างๆในตวัแมลง (ทิพยว์ดี, 2533) 

 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรเกดิโรคของเช้ือรำโรคแมลง 

เช้ือราในแมลงมีมากมายหลายชนิดและแต่ละชนิดมีความสัมพนัธ์กบัแมลงในลกัษณะท่ี
แตกต่างกนั การท่ีเช้ือราท าใหเ้กิดโรครุนแรงมากนอ้ยกบัแมลงนั้น ข้ึนอยูก่บัปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

1. ความสามารถในการเขา้ท าลายและความรุนแรงของเช้ือรา  
เช้ือราต่างชนิดกนัมีความสามารถในการเขา้ท าลายแมลงแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัมีความ

รุนแรงและความเฉพาะเจาะจงกบัชนิดของแมลงอาศยัท่ีแตกต่างกนัดว้ย (Shan and Pell, 2003) เช้ือ
ราบางชนิดสามารถสร้างสารพิษ (toxins) ท่ีมีฤทธ์ิรุนแรงฆ่าแมลงไดร้วดเร็ว บางชนิดเพียงเขา้ไป
เจริญแยง่แร่ธาตุอาหารในแมลง ถา้แมลงแข็งแรงอาจทนอยูไ่ดน้านหรืออาจก าจดัเช้ือราออกจากตวั
ได้ในท่ีสุด เช้ือราเขา้ท าลายเน้ือเยื่อ หรืออวยัวะของแมลงต่างกนั บางชนิดท าลายเน้ือเยื่ออวยัวะ
หลายๆ อยา่งพร้อมๆ กนั บางชนิดมีความเฉพาะเจาะจงกบัเน้ือเยือ่เฉพาะอยา่งของแมลง ซ่ึงมีผลต่อ
การเกิดโรคในแมลง 

2. ต าแหน่งและวธีิการเขา้สู่ตวัแมลง 

เช้ือราต่างจากเช้ือโรคกลุ่มอ่ืนคือเขา้สู่แมลงทางผนงัล าตวั ดงันั้นเช้ือราท่ีมีความสามารถใน
การทะลุผา่นผนงัล าตวัของแมลง สามารถท าใหเ้กิดโรคได ้เช่น เช้ือราท่ีสร้างเอนไซมท่ี์สามารถยอ่ย
สลายชั้นต่างๆ ของผนงัล าตวัแมลง เพื่อให ้germ tube ท่ีงอกจากสปอร์ผา่นเขา้ไปได ้นอกจากน้ีเช้ือ
รายงัเขา้สู่ตวัแมลงไดท้างท่อหายใจ มกัพบในแมลงท่ีมีรูหายใจขา้งล าตวัใหญ่เป็นทางให้เช้ือราเขา้
ไปได ้เช่น ตัก๊แตน และอาจเขา้ทางบาดแผลในแมลงท่ีกดักนัเอง หรือเป็นแผลท่ีถูกแตนเบียนเขา้
วางไข่ 
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3. สภาพแวดลอ้ม 

การระบาดของโรคท่ีเกิดจากเช้ือราข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้มมาก ท่ีส าคญัไดแ้ก่ อุณหภูมิ 
ความช้ืน และแสงสว่าง อุณหภูมิมีผลต่อการเจริญของเช้ือรา เช่น เช้ือรา Entomophthora 
sphaerosperma เจริญเติบโตได้ดีท่ี 18 - 21 องศาเซลเซียส ส่วนสปอร์สามารถงอกได้ถึง 91 - 95

เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียสส่วนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับเช้ือรา Metarhizium sp. คือ 
25 - 30 องศาเซลเซียส และไม่เจริญเติบโต ถ้าอุณหภูมิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่า 35 

องศาเซลเซียส (Thaochan and Chinajariyawong, 2008) ความช้ืนนั้นเป็นส่ิงจ าเป็นมากส าหรับการ
งอกของสปอร์ เช้ือราหลายชนิดตอ้งการความช้ืนสูงถึง 95 - 100 เปอร์เซ็นต์ สปอร์จึงงอกได้ เช่น 
Spicaria rileyi และถ้าความช้ืนในบรรยากาศสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้แมลงตายได้ถึง 100

เปอร์เซ็นต ์ส่วนแสงแดดนั้น มีผลต่อเช้ือราทั้งทางตรงและทางออ้ม คือ แสงอลัตราไวโอเลต ท่ีมีใน
แสงแดดมีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา อาจยบัย ั้งการเจริญเติบโต ท าให้ตายหรือท าให้กลาย
พนัธ์ุได ้ในทางออ้มแสงแดดท าให้อุณหภูมิสูงข้ึนและความช้ืนลดต ่าลง มีผลต่อการงอกของสปอร์
และการเจริญเติบโตของเช้ือรา นอกจากน้ีความมืด และความสวา่งยงัมีผลต่อการสร้างสปอร์ของ
เช้ือราชนิดต่างๆ ดว้ย เช่น ถา้เล้ียงในท่ีมืดสร้าง azygospores เป็นตน้ เช้ือราต่างสายพนัธ์ุกนัตอ้งการ
อุณหภูมิ ความช้ืน และแสงสวา่งต่อการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั (Shan and Pell, 2003)  

4. สารก าจดัศตัรูพืช 

นอกจากปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ แลว้สารก าจดัศตัรูพืชเป็นปัจจยัภายนอกท่ีส าคญัต่อ
ประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายแมลงของเช้ือราโรคแมลง (Flexer and Belnavis, 2000; Inglis et al., 
2006) สารก าจดัศตัรูพืชท่ีมีผลกระทบต่อเช้ือราโรคแมลง คือ ลดการเจริญเติบโตของเส้นใย ลดการ
งอกของสปอร์ท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ ลดความรุนแรงและท าให้เช้ือราตาย (Alves et al., 1998) 
สารก าจดัเช้ือรา (fungicides) ท่ีมีการใช้อย่างมากในทางการเกษตรมีผลกระทบโดยตรงต่อเช้ือรา
โรคแมลง อยา่งไรก็ตามเช้ือราโรคแมลงบางชนิดหรือบางไอโซเลท สามารถทนทานต่อสารเหล่าน้ี
ได ้หรือการใช้สารก าจดัศตัรูพืชบางชนิดหรือบางกลุ่มสามารถใช้ร่วมกบัเช้ือราโรคแมลงได ้เช่น 
สาร fosetyl-A1, propamocarb และ  copper oxychloride สามารถใช้ ร่วมกับ เช้ื อรา Beauveria 
bassiana ส่วนสาร benomyl, dimethomorph - mancozeb, chlorothalonil, propineb, mancozeb และ 
macozeb - cymoxanil มีผลยบัย ั้งการงอกของสปอร์และการเจริญของเส้นใยของเช้ือราดังกล่าว 
(Durán et al., 2004) นอกจากน้ีวชัระและคณะ (2555) ไดท้ดสอบการใชส้ารสกดัจากพืช คือ สะเดา
ชา้งท่ีใชร่้วมกบัเช้ือราโรคแมลง M. anisopliae สามารถใช้สารสกดัสะเดาช้างร่วมกบัเช้ือราได ้แต่
ใชใ้นความเขม้ขน้ท่ีต ่า 



6 

 

 

 การใช้สารก าจดัศตัรูพืช (pesticides) ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้มีฤทธ์ิท าลายส่ิงมีชีวิตทุกชนิดไม่ว่า
เป็นชนิดท่ีให้ประโยชน์หรือโทษต่อการเกษตรกรรม และยงัส่งผลกระทบต่อมนุษยด์ว้ย สารเคมีท่ี
สลายตวัไดช้า้มีการตกคา้งของสารในดิน เช่น สารประเภทออร์กาโนคลอรีน (organochlorine) เป็น
สารประกอบดว้ยอะตอมคลอรีน (Cl) ไดแ้ก่ ดีดีที (DDT) ท่ีใชใ้นการเพาะปลูก การควบคุมการแพร่
ระบาดของโรคมาลาเรีย และการควบคุมแมลงอ่ืนๆ dieldrin ท่ีใชใ้นก าจดัแมลงในการเกษตร และ
ก าจดัปลวก aldrin ท่ีใช้ในการเพาะปลูก การสะสมของสารเคมีท่ีใช้ก าจดัศตัรูพืชต่างๆ ท าให้เกิด
มลพิษทางดิน (สุวรรณา และ แสวง, 2538) ปัญหาความเป็นพิษของสารก าจดัศตัรูพืชต่อกิจกรรม
ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในดินและส่ิงแวดลอ้มนั้น เป็นผลมาจากการตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชในดินเป็น
ส่วนใหญ่ โดยมีปัจจยัท่ีก่อให้เกิดการตกคา้งหลายประการ เช่น คุณสมบติัของดิน และคุณสมบติั
ของสารก าจดัศตัรูพืช ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประเภทของสารก าจดัศตัรูพืชท่ีปนเป้ือนลงสู่ดินและส่ิงแวดลอ้ม
การสลายตวัของสารก าจดัศตัรูพืช แต่ละกลุ่มมีระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั (ตารางท่ี 1) 
 

ตำรำงที ่1 ระยะเวลาการสลายตวัของสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละกลุ่ม 
ล ำดับ กลุ่มสำรก ำจัดศัตรูพืช กำรสลำยตัวของสำรก ำจัดศัตรูพืช 

1 กลุ่มออร์กาโนฟอรัส หรือออร์กาโนฟอสเฟต
(organophosphorus or organophosphate pesticides) 

เช่น ไดโครโตฟอสและอีพีเอน็ 

ตกค้างในดินท่ีมีความเป็นกลาง
ไม่ก่ีชัว่โมงถึงหลายสัปดาห์แต่จะมี
อายุยาวนานข้ึนหากดินมีความเป็น
กรดเล็กนอ้ย 

2 กลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) 

เช่น คาร์โบฟูราน ออลดิคาร์บ และเมโทมิล 

ตกคา้งในดินประมาณ 50 สัปดาห์ 
และในน ้าประมาณ 30 สัปดาห์ 

3 กลุ่มนีโอนิโคตินอยด ์(neonicotinoid) 

เช่น อิมิดาคลอพริด 
ประมาณ 34 วันในการสลายตัว
จากแสงอาทิตย ์ 
แต่อาจตกค้างยาวนานเกือบ 4 ปี 
หากไม่โดนแสงอาทิตย ์

4 กลุ่มไพริทริน (pyrethrin) 

 

ประมาณ 12 วนัถึง 8 อาทิตย ์แต่มี
อายุยาวนานข้ึนในพื้นท่ีท่ีแสงส่อง
ไม่ถึง 

5 กลุ่มออร์กาโนคลอรีน (organochlorine) 

เช่น DDT และ เอนโดซลัแฟน 
ใชเ้วลายอ่ยสลายในดินไดป้ระมาณ 
1 – 15 ปี 

ท่ีมา: นิรนาม (2559) 
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ความคงทนของสารก าจดัศตัรูพืชในดินเป็นผลของปฏิกิริยาของสารเคมีในดิน การย่อย
สลาย การเส่ือม และการพดัพาไปจากดิน ท าใหส้ารก าจดัศตัรูพืชแต่ละประเภทคงทนอยูใ่นดินเวลา
ไม่เท่ากนัเช่น สารก าจดัแมลงประเภทอินทรียค์ลอรีน (เช่น DDT) คงทนอยูใ่นดินไดเ้ป็นเวลานาน
กวา่สารเคมีอินทรียฟ์อสฟอรัส (เช่น malation) การคงทนอยูใ่นดินเกิดจากโมเลกุลของสารเคมีดูด
ยึดอยูก่บัอนุภาคดิน โดยอาศยักระบวนการดูดยึดต่างๆ เช่น การดูดยึดทางฟิสิกส์ ทางไฟฟ้า หรือ 
ดูดยดึกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจน (สุวรรณา และ แสวง, 2538) 

นอกจากน้ียงัมีการดูดยึดดว้ยพนัธะรวมกนั ซ่ึงส่งผลต่อความคงทนในดินมากน้อยขนาด
ไหนข้ึนกบัปฎิกิริยาร่วมกนัระหวา่งคุณสมบติัของสารเคมี เช่น ละลายน ้า การน าไฟฟ้า หรือปริมาณ
ท่ีใชต้ลอดจนการยอ่ยสลายไดเ้ร็วหรือชา้ (Hilbold, 1974) โดยกระบวนการต่างๆ เช่น การยอ่ยสลาย
โดยจุลินทรียใ์นดิน หรือการยอ่ยสลายโดยแสงแดด (Burn and Edward, 1979; Murai, 1981) ปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชเกิดร่วมระหวา่งคุณสมบติัของสารเคมี และคุณสมบติัของ
ดิน ส่งผลถึงการตกคา้ง และการสลายของสารก าจดัศตัรูพืชในดิน 
 

ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชต่อกจิกรรมของจุลนิทรีย์ดิน 
 กิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินท่ีมีผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน และก่อประโยชน์แก่พืช
นั้นมีมากมาย เช่น การใชค้าร์บอน การยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ การตรึงไนโตรเจน ซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ี
อาจไดรั้บผลกระทบจากการใชส้ารก าจดัศตัรูพืช 

1. ผล ต่อก ารป ลดป ล่ อยก๊ าซ ค า ร์บ อน ไดออกไซด์ ข อ ง จุ ลิ น ท รีย์ใน ดิน  ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นผลพลอยไดท่ี้เกิดจากหลายกระบวนการทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในดิน 
เช่น การหายใจของเช้ือจุลลินทรีย์เพื่อน าเอาออกชิเจนไปเผาผลาญอาหารให้ได้พลังงาน และ
สามารถบ่งบอกถึงจ านวนส่ิงมีชีวิต นอกจากน้ี CO2 บางส่วนอาจมาจากการสลายตวัของสารเคมี
ดว้ยก็ได ้ 

Marsh และคณะ (1977) รายงานว่าสารเคมีวชัพืชพวก metribuzin ท าให้การปลดปล่อย 
CO2 ในระยะแรกมีระดับสูงสุด ลักษณะท่ีเกิดเช่นน้ีอาจเป็นเพราะว่า จุลินทรีย์ใช้สารเคมีและ
อินทรียวตัถุท่ีอยู่ในดินเป็นแหล่งคาร์บอน และอาจมาจากการสลายตวัของสารเคมีเอง ต่อมานั้น
ปริมาณ CO2 ท่ีลดลง อาจเป็นเพราะสารอนุพนัธ์ท่ีเกิดจากการสลายตวัของสารเคมีนั้นมีความเป็น
พิษเพิ่มข้ึนท าให้จ  านวนจุลินทรีย์ลดลง อีกทั้งสารเคมีผ่านการสลายตวัไปมากแล้ว ท าให้เหลือ
ปริมาณสารเคมีท่ีสลายเป็น CO2 มีนอ้ยลง ซ่ึงสาเหตุทั้งสองประการน้ีอาจท าให้ปริมาณก๊าซ CO2 ท่ี
ปลดปล่อยออกมาลดลง แต่ Hsu and Camper (1975) กล่าววา่ การท่ีสารเคมีตกคา้งในดินท าให้การ
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ปลดปล่อย CO2 มีทั้งเพิ่มข้ึนและลดลง ซ่ึงตอ้งพิจารณาชนิดของสารเคมีและลกัษณะของดินพร้อม
กนัไปดว้ย 

2. ผลต่อการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ เป็นกิจกรรมหลกัของจุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นสภาพต่างๆ นั้น 
สารเคมีอาจยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นดิน ซ่ึงส่งผลให้การย่อยสลายอินทรียวตัถุถูก
ยบัย ั้งไปดว้ย เช่น สารก าจดัเช้ือรามีผลท าให้การยอ่ยสลายเซลลูโลสลดลง ซ่ึงเกิดทั้งในสภาพดินน ้ า
ขงัและไม่มีน ้ าท่วมขงั (Katayama and Kuwatsuka, 1991) ในดินท่ีไม่มีน ้ าท่วมขงันั้ น เช้ือราเป็น
จุลินทรียท่ี์ส าคญัในการยอ่ยสลายเซลลูโลส การใช้สารก าจดัเช้ือราท าให้เช้ือรา (ทั้งก่อโรคและไม่
ก่อโรค) ลดจ านวนลง ส่วนในสภาพน ้ าขงันั้น สารก าจดัเช้ือรามีผลต่อแบคทีเรียพวก Clostidium 

spp. ท่ียอ่ยสลายเซลลูโลส โดยท่ีสารก าจดัเช้ือราดงักล่าวไปยบัย ั้งกิจกรรมของเอมไซม ์ท่ีมีซลัเฟอร์
เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงเกิดในวิถีไกลโคไลชีสท าให้จุลินทรียไ์ม่สามารถด ารงชีพอยู่ได ้มีผลให้การ
ด าเนินกิจกรรมการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุลดลง รวมไปถึงมีผลต่อการตรึงไนโตรเจนดว้ย 

3. การตรึงไนโตรเจนเกิดข้ึนท่ีปมของพืชตระกูลถัว่ การสร้างปมจะผิดปกติไปถ้ารากมี
รูปร่างผิดปกติซ่ึงมีผลต่อการตรึงไนโตรเจน การใช้สารก าจดัวชัพืชท าให้การสร้างปมลดลง 
(Mårtensson, 1992) เน่ืองจากสารก าจดัวชัพืชมีผลต่อกระบวนการเมตาโบลิซึมของพืชโดยตรง ท า
ให้พืชไม่สามารถสร้างอาหารแลว้ส่งไปท่ีปมได ้หรืออาจท าให้รากมีรูปร่างผิดปกติ สารเคมีตกคา้ง
อยูใ่นดิน จึงท าใหก้ารตรึงไนโตรเจนลดลง จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
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2. แมลงวนัผลไม้หรือแมลงวนัทอง (fruit flies) 
แมลงวนัผลไมห้รือแมลงวนัทอง (fruit flies) เป็นแมลงศตัรูท่ีมีความส าคญัมากส าหรับ

ผลไม้ และผกัในเขตร้อนและเขตร้อนช้ืน ตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไมเ้ขา้ท าลายผลไม้โดยการ
วางไข่ลงบนผลไมโ้ดยเฉพาะอย่างยิ่งผลไมท่ี้มีเปลือกบาง หรืออ่อนนุ่ม (มนตรี, 2544) แมลงวนั
ผลไมอ้ยูใ่นวงศ ์Tephritidae แมลงในวงศน้ี์ประกอบดว้ยแมลงวนัผลไมซ่ึ้งเป็นศตัรูพืชท่ีส าคญัของ
พืชผกัและผลไม ้มากกว่า 4,000 ชนิด ซ่ึงกระจดักระจายอยู่ในเขตหนาว เขตอบอุ่น และเขตร้อน 
คาดว่ามี มากกวา่ 800 ชนิด แมลงวนัผลไมเ้ขา้ท าลายพืช 359 ชนิด โดยเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจ 106 ชนิด และเป็นพืชท่ีไม่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ 253 ชนิด ดงันั้นแมลงวนัผลไม้
สามารถขยายพนัธ์ุ และเพิ่มปริมาณไดจ้ากพืชอาศยัชนิดต่างๆ ไดต้ลอดทั้งปี จึงท าให้การควบคุม
และป้องกนัก าจดัท าได้ยาก ก่อให้เกิดปัญหาต่อพืชผกัและผลไม้ โดยเฉพาะผลไมท่ี้เป็นพืชท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจ เช่นมะม่วง ฝร่ัง และชมพู่ การเจริญเติบโตของแมลงวนัผลไมโ้ดยทัว่ๆ 
ไปแบ่งออกเป็น 4 ระยะคือ ไข่ หนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั ตวัเต็มวยัแมลงวนัผลไมเ้ป็นแมลงท่ี
เคล่ือนไหวค่อนขา้งช้า หาอาหารในเวลาเชา้ชอบหลบตามร่มเงาในเวลาบ่ายหรือเวลาแดดร้อนจดั
ผสมพนัธ์ุในเวลาเยน็ตอนพลบค ่า วางไข่ในเวลากลางวนัและวางไข่ไดต้ลอดทั้งวนั (กลุ่มส่งเสริม
และพฒันาเทคโนโลยีรังสี, มปป.; White and Elson-Harris, 1992; Allwood et al., 1999; Clarke et 
al., 2001) 

ส าหรับการจดัจ าแนกชนิดของแมลงวนัผลไม ้4 ชนิด ไดแ้ก่ Bactrocera papayae (Drew & 

Hancock), B.  philippinensis (Drew & Hancock), B. invadens (Drew, Tsuruta & White) แ ล ะ        
B. carambolae (Drew & Hancock) เป็นแมลงวนัผลไม้ท่ีมีลักษณะสัณฐานวิทยา และพนัธุกรรม
ใกล้เคียงกับแมลงวันผลไม้ ชนิด B. dorsalis (Hendel) มากท่ีสุด ส่วนแมลงวันผลไม้ ชนิด             
B. carambolae มีลักษณะบางประการท่ีแตกต่างจากแมลงวนัผลไม้ชนิดอ่ืนๆ จากการรวบรวม
ขอ้มูลของแมลงวนัผลไม ้ทั้ง 3 ชนิดขา้งตน้ ทั้งขอ้มูลทางสัญฐานวิทยา และชีวโมเลกุล ไดข้อ้สรุป
ว่า แมลงวนัผลไม้ ชนิด B. papayae, B. philippinensis และ B. invadens เป็นสายพันธ์ุเดียวกัน 
ภายใตแ้มลงวนัผลไมช้นิด B. dorsalis (Mark et al., 2015) ดงันั้นแมลงวนัผลไม ้ชนิด B. papayae ท่ี
มีรายงานการระบาดในพื้นท่ีทางภาคใตข้องประเทศไทย (Allowood et al., 1999) จึงตอ้งเปล่ียนเป็น 
B. dorsalis 

ในเขตภาคพื้นทวีปเอเซีย แมลงวนัผลไม ้ชนิด B. dorsalis (ภาพท่ี 2) ซ่ึงมีเขตแพร่กระจาย
ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย จดัเป็นแมลงวนัผลไมท่ี้ส าคญัท่ีสุดของประเทศ ท าลายผลไมไ้ดท้ัว่ไปมี
พืชอาศยัมากมาย เช่น ฝร่ัง มะละกอ ชมพู่ ละมุด และมะม่วง เป็นตน้ (กลุ่มส่งเสริมและพฒันา
เทคโนโลยรัีงสี, มปป.; White and Elson - Harris, 1992; Allwood et al., 1999; Clarke et al., 2001) 
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ภำพที ่2 แมลงวนัผลไม ้Bactrocera  dorsalis (Hendel) (Diptera: Tephritidae) 

 

วงจรชีวติของแมลงวันผลไม้ 

การเจริญเติบโตของแมลงวนัผลไม้แบ่งเป็น 4 ระยะ คือ ระยะไข่ ระยะหนอน ระยะดกัแด ้
และระยะตวัเตม็วยั 

ไข่ มีสีขาวขุ่นเหมือนน ้ านม ผิวเป็นมนั สะทอ้นแสง รูปร่างคลา้ยผลกลว้ย มีขนาดค่อนขา้ง
เล็ก ขนาดกวา้ง ประมาณ 0.2 มิลลิเมตร ยาว 0.4 มิลลิเมตร ระยะไข่ กินเวลา 1 - 3 วนั ปกติฟัก
ภายใน 2 วนั ท่ีอุณหภูมิ 28 - 32 องศาเซลเซียส ระยะไข่ อาศยัอยู่ในผลไม ้ระยะน้ีการใชส้ารก าจดั
แมลง ประเภทดูดซึม อาจสามารถท าลายไข่ไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

หนอน ปกติมีสีขาว แต่อาจมีสีใกลเ้คียงกบัสีของพืชอาศยัได ้เช่น แมลงวนัผลไมท่ี้ท าลาย
อยูใ่นผลมะม่วง อาจมีสีเหลืองอ่อน ตามสีเน้ือมะม่วง หรือแมลงวนัผลไมท่ี้กินอยูใ่นแตงโม อาจมีสี
แดงเร่ือๆ ตามสีเน้ือแตงโมก็ได้ แต่เม่ือหนอนเจริญเติบโตเต็มท่ีแล้ว มีสีขาวทึบแสง ลกัษณะตวั
หนอนเม่ือโตเต็มท่ีมีรูปร่างกลมยาวรี หัวแหลม ทา้ยป้าน ไม่มีขา ตวัหนอนเคล่ือนท่ีโดยการยืดหด
ล าตวัซ่ึงเป็นปลอ้งๆ ส่วนหัวเป็นตะขอแข็งสีด าหน่ึงคู่ ตวัหนอนมีความสามารถพิเศษในการงอตวั 
และดีดกระเด็นไปได้ไกลประมาณ 30 เซนติเมตร ลกัษณะพิเศษน้ี เกิดเฉพาะหนอนท่ีใกล้เจริญ
เตม็ท่ี (หนอนวยั 3) แลว้เท่านั้น การดีดตวัน้ีเป็นการช่วยให้หนอนหาท าเลท่ีเหมาะสม เพื่อเขา้ดกัแด้
ในดิน ท่ีอุณหภูมิห้องปกติระยะหนอนประมาณ 5 - 9 วนั ระยะหนอนอาศยัอยู่ในผลไม ้เป็นระยะ
เดียวท่ีท าลายผลผลิต ระยะน้ีการใช้สารก าจัดแมลง แทบไม่สามารถท าลายตัวหนอนได้เลย 

เน่ืองจากแมลงวนัผลไมเ้ม่ือฟักออกจากไข่เป็นตวัหนอนชอนไชกินเน้ือผลไมลึ้กลงไปในใจกลาง
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ผลเร่ือยๆ ตามระยะการเจริญเติบโต หนอนในวยั 2 และ 3 อยูลึ่กลงไปในเน้ือผลไม ้ท าให้สารก าจดั
แมลงไม่สามารถซึมลงไปในปริมาณท่ีมากพอท าลายตวัหนอนได ้

 ดักแด้ มีรูปร่างกลมรีคลา้ยถงัเบียร์ ล าตวัเป็นปลอ้งๆ ตามขวาง มีสีน ้ าตาลอ่อน และสีเขม้
ข้ึนเร่ือยๆ จนเป็นตวัเต็มวยั ดกัแดมี้ขนาด 2 × 4 มิลลิเมตร ระยะดกัแดเ้ป็นระยะท่ีแมลงอยูเ่ฉยๆ ไม่
เคล่ือนไหวใดๆ ดกัแดอ้าศยัอยูใ่นดินลึกประมาณ 2 - 5 เซนติเมตร ระยะดกัแดป้ระมาณ 10 - 12 วนั  

ตัวเต็มวัย เป็นแมลงวนัผลไมท่ี้มีสีน ้ าตาลปนด า บางชนิดมีสีน ้ าตาลปนแดง แต่มกัมีแถบสี
เหลืองท่ีส่วนอกของแมลง ปีกบางใสสะท้อนแสง เม่ือดูโดยภาพรวมจึงถูกเรียกว่าแมลงวนัทอง 
ระยะตวัเต็มวยัไม่ท าลายพืชผล กินน ้ าหวาน โปรตีน และวิตามิน ท่ีมีในส่ิงขบัถ่ายของแมลงอ่ืน นก 
ตลอดจนน ้ ายางจากแผลตน้ไม ้น ้ าหวานจากพืช และเช้ือจุลินทรียบ์นพืชท่ีมีอยู่ในธรรมชาติเป็น
อาหาร ตวัเตม็วยัหลงัออกจากดกัแดแ้ลว้ ประมาณ 10 วนั จึงเร่ิมวางไข่ ในผลไมท่ี้อาศยัอยู ่แมลงตวั
เต็มวยัในระยะแรกจะตอ้งการอาหารท่ีมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบมาก เพื่อพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุ
และวางไข่ แมลงวนัผลไมส้ามารถวางไข่ไดทุ้กวนันานเกือบตลอดอายุขยั โดยสามารถวางไข่ไดทุ้ก
วนั เฉล่ียวนัละ ประมาณ 50 ฟอง ตลอดอายจุะวางไข่ไดม้ากถึง 3,000 ฟอง ดงันั้นแมลงวนัผลไมจึ้ง
มีอตัราการขยายพนัธ์ุค่อนขา้งสูง เม่ือเทียบกบัแมลงอ่ืนๆ บางชนิด แมลงวนัผลไมต้วัเต็มวยัมีอายุ
เฉล่ียประมาณ 1 - 3 เดือน กินอาหารจากพืชอาศัย ระยะตัวเต็มวยัเป็นระยะเดียวของแมลงท่ี
เกษตรกรสามารถก าจดัแมลงน้ีได ้หากท าการพ่นสารก าจดัแมลงให้ถูกตวั หรือท าการพ่นเหยื่อพิษ
ล่อแมลงวนัผลไม ้(กลุ่มส่งเสริมและพฒันาเทคโนโลยรัีงสี, มปป.) 
 
วธีิป้องกนัและก ำจัดแมลงวนัผลไม้ 

1. การเขตกรรมการเก็บผลท่ีถูกท าลายเผาหรือ ขุดหลุมฝัง เพื่อเป็นการลดการ แพร่
ขยายพนัธ์ุในรุ่นต่อไป และตดัแต่งก่ิงทรงพุ่มให้โปร่ง รักษาแปลงปลูกให้สะอาดอยูเ่สมอ มีการตดั
แต่งก่ิงตามสมควร ไม่ให้เกิดร่มเงามากเกินไป เพื่อให้สัตวแ์ละแมลงศตัรูธรรมชาติ สามารถมีส่วน
ช่วยในการท าลายแมลงวนัผลไม ้

2. การห่อผลดว้ยกระดาษหนงัสือพิมพ ์หรือถุงพลาสติก เพื่อป้องกนัไม่ให้แมลงวนัผลไม้
มาวางไข่ในผลไม ้

3. การใช้สารล่อดักท าลายแมลงวนัผลไมเ้พศผู ้สารท่ีใช้ล่อแมลงวนัผลไมเ้พศผูมี้หลาย
ชนิดทั้ งท่ีได้จากธรรมชาติ เช่น ดอกว่านเดหลี ใบกะเพรา และท่ีเป็นสารเคมีสังเคราะห์ เช่น        
สารเมทธิลยจิูนอล (methyl eugenol) 

4. พน่ดว้ยสารก าจดัแมลง 
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5. พ่นด้วยเหยื่อพิษ  เหยื่อพิษ ท่ีใช้ส่วนมากคือสารโปรตีนไฮโดรไลเซท (protein 

hydrolysate) แมลงวนัผลไม ้ทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย มากินเหยื่อพิษน้ีแลว้ตายส่วนใหญ่มกัใชร่้วมกบั
การใชส้ารล่อและกบัดกั 

6. การท าหมนัแมลง วิธีน้ีท  าได้โดยน าดกัแดแ้มลงวนัผลไมช้นิดเดียวกนัในพื้นท่ีจ  านวน
มากมาฉายรังสี ท าให้แมลงเหล่าน้ีเป็นหมนั แลว้ปล่อยแมลงท่ีเป็นหมนัน้ีเขา้ไปในสวนผลไม ้เพื่อ
ผสมพนัธ์ุกบัแมลงในธรรมชาติ เพื่อลดการขยายพนัธ์ุท าใหแ้มลงวนัผลไมใ้นธรรมชาติลดลง จนไม่
ท าใหเ้กิดความเสียหายทางเศรษฐกิจอีกต่อไป 

7. การก าจดัและควบคุมโดยชีววิธี เช่น การใช้แมลงตวัเบียน และการควบคุมแมลงผลไม้
ดว้ยเช้ือรา Metarhizium anisopliae ซ่ึงเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีการน ามาใช ้
(กรมส่งเสริมการเกษตร, มปป.) 

 

3.  กำรใช้เช้ือรำโรคแมลง สกุล Metarhizium ควบคุมแมลงวนัผลไม้ 

เช้ือราโรคแมลง สกุล Metarhizium ไดถู้กน ามาใช้ในการควบคุมแมลงศตัรูพืชหลายชนิด 
ในแมลงหลายอันดับ เช่น ด้วง (Klein and Lacey, 1999) หนอนผีเส้ือ (Furlong and Pell, 2001) 

แมลงสาบ (Quesada - Moraga et al., 2004) แมลงวันผลไม้ (Ekesi et al., 2007) และตั๊กแตน    
(Peng et al., 2008) เป็นตน้ 

เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense สามารถเขา้ท าลยัแมลงวนัแตง B. cucurbitae ได ้อีกทั้งยงั
สามารถลดการวางไข่ของตวัเมียท่ีติดเช้ือ และเช้ือราโรคแมลงยงัสามารถแพร่กระจายจากตวัท่ีติด
เช้ือไปย ังตัวปกติได้โดยผ่านพฤติกรรมการจับคู่ผสมพัน ธ์ุ  (ปาณิศา , 2558; Thaochan and 

Ngampongsai, 2015) นอกจากน้ีเช้ือราโรคแมลง M. anisopliae ซ่ึงเป็นเช้ือราในกลุ่มเดียวกนัเป็น
เช้ือราชนิดท่ีสามารถเขา้ท าลายแมลงได้หลายระยะของการเจริญของแมลง ไม่ว่าจะเป็นระยะไข่ 
ระยะตวัหนอน ระยะดักแด้ และระยะตวัเต็มวยั (Castillo et al., 2000; Lezama - Gutierrez et al., 
2000; Ekesi et al., 2002) 

นริศ และอนุชิต (2551) ท าการทดสอบเช้ือราโรคแมลง M. anisopliae กับตัวเต็มว ัย
แมลงวนัผลไม้ B. papayae Drew & Hancock สามารถท าให้เกิดโรคกับแมลงวนัผลไม้ได้ เม่ือ
ท าการศึกษาการแพร่กระจายของเช้ือราในประชากรแมลงวนัผลไมท่ี้ติดเช้ือต่อประชากรแมลงวนั
ผลไม้ปกติ แมลงวนัผลไม้ท่ี ติดเช้ือสามารถแพร่กระจายเช้ือราไปสู่แมลงวนัผลไม้ปกติได ้
โดยเฉพาะในช่วงท่ีแมลงมีการเขา้ไปผสมพนัธ์ุกนั (นริศ และคณะ, 2554; Hedstrom and Monge-

Najera, 1998) นอกจากน้ีแมลงวนัผลไมเ้พศผูท่ี้ติดเช้ือมีผลต่อการจบัคู่ผสมพนัธ์ุกนั โดยตวัผูท่ี้ติด
เช้ือใชร้ะยะเวลาในการผสมพนัธ์ุนานกวา่ตวัผูท่ี้ปกติ (Dimbi et al., 2009) ในตวัเตม็วยัของแมลงวนั
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ผลไม ้สกุล Ceratitis capitata (Wiedemann) และ C. rosa var. fasciventris Karsch เช้ือราโรคแมลง
M. anisopliae สามารถก่อให้เกิดโรคไดเ้ช่นกนั โดยหลงัจากการปลูกเช้ือ 4 วนั โดยมีอตัราการตาย
อยูท่ี่ 7 – 100 เปอร์เซ็นต ์และ 11.4 – 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (Dimbi et al., 2003)  

นอกจากน้ียงัมีการน าเช้ือราดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับระยะการเจริญเติบโตอ่ืนๆ ของ
แมลงวนัผลไม ้เช่น ตวัหนอน ระยะท่ี 3 ซ่ึงเป็นระยะสุดทา้ยก่อนเขา้ดกัแด ้สามารถท าลายตวัหนอน
ระยะดงักล่าวรวมถึงดกัแดไ้ดแ้ละลดจ านวนตวัเต็มวยัท่ีก าลงัลอกคราบ (Ekesi et al., 2002) เช้ือรา
โรคแมลง M. anisopliae สามารถก่อให้เกิดโรคได้ทั้ งในระยะตัวหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวยั
แมลงวนัผลไม้ Anastrepha ludens (Loew) ท่ีความหนาแน่นของสปอร์ 10

8 สปอร์/มิลลิลิตร โดย
ระยะตวัหนอนและระยะดกัแด้ มีอตัราการตายสะสมอยู่ในช่วง 37.9 - 98.75 เปอร์เซ็นต์ มีค่า LT50

อยูใ่นช่วง 1.8 - 6.2 วนั และมีค่า LC50 อยูท่ี่ 3.7 - 4.8×10
5 สปอร์/มิลลิลิตร (Lezama-Gutierrez et al., 

2000) 

เช้ือราโรคแมลง M. anisopliae สามารถท าให้เกิดโรคกับแมลงวนัผลไม้ กับตัวเต็มวยั
แมลงวนัผลไม้ B. papayae (นริศและอนุชิต, 2551) และ B. cucurbitae (Couqillett) (นริศ, 2554) 

เม่ือท าการศึกษาการแพร่กระจายของเช้ือราในประชากรแมลงวนัผลไม้ท่ีติดเช้ือต่อประชากร
แมลงวนัผลไมป้กติ แมลงวนัผลไมท่ี้ติดเช้ือสามารถแพร่กระจายเช้ือราไปสู่แมลงวนัผลไมป้กติได ้
โดยเฉพาะในช่วงท่ีแมลงมีการเขา้ไปผสมพนัธ์ุกนั (Hedstrom and Monge-Najera, 1998; นริศ และ
คณะ, 2554) นอกจากน้ีแมลงวนัผลไมเ้พศผูท่ี้ติดเช้ือมีผลต่อการจบัคู่ผสมพนัธ์ุกนั โดยตวัผูท่ี้ติดเช้ือ
ใช้ระยะเวลาในการผสมพนัธ์ุนานกวา่ตวัผูท่ี้ปกติ (Dimbi et al., 2009) และจ านวนคร้ังของการจบั
คู่ผสมพนัธ์ุจะลดลงตามจ านวนท่ีติดเช้ือราเพิ่มข้ึน (นริศ และคณะ, 2554) นอกจากน้ีแมลงวนัผลไม้
ท่ีติดเช้ือราโรคแมลงในความหนาแน่นท่ีสูงช่วยแพร่กระจายเช้ือราไปสู่ประชากรปกติได้ดีกว่า
แมลงวนัผลไมท่ี้ติดเช้ือราในความหนาแน่นท่ีต ่า (นริศ และคณะ, 2555) นอกจากน้ียงัมีการน าเช้ือ
ราดงักล่าวไปประยุกต์ใช้กับระยะอ่ืนๆ ของแมลงวนัผลไม้ เช่น ตวัหนอนระยะ 3 ซ่ึงเป็นระยะ
สุดทา้ยก่อนเขา้ดกัแด ้สามารถท าลายตวัหนอนระยะดงักล่าวรวมถึงดกัแดไ้ดแ้ละลดจ านวนตวัเต็ม
วยัท่ีก าลงัลอกคราบใหม่ท่ีออกมาได ้(Ekesi et al., 2002)  

ในแมลงวนัผลไม ้A. ludens เช้ือราโรคแมลง M. anisopliae สามารถก่อให้เกิดโรคไดท้ั้งใน
ระยะตวัหนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยั ท่ีความหนาแน่นของสปอร์ 10

8 สปอร์/มิลลิลิตร โดยระยะตวั
หนอน และระยะดกัแดมี้อตัราการตายสะสมอยูใ่นช่วง 37.9 - 98.75 เปอร์เซ็นตมี์ค่า LT50 อยูใ่นช่วง 
1.8 - 6.2 วนั และมีค่า LC50 อยู่ท่ี 3.7 - 4.8 × 10

5 สปอร์/มิลลิลิตร (Lezama - Gutierrez et al., 2000) 

เม่ือเปรียบเทียบการใช้สปอร์ของเช้ือราโรคแมลง M. anisopliae ท่ีอยู่ในแบบแห้งกบัแบบเปียก 
สปอร์แบบแห้งสามารถท าให้อตัราการตายในแมลงวนัผลไม ้C. capitata สูงกว่าการใช้ในสปอร์
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แบบเปียก แต่สปอร์ทั้งสองแบบมีอตัราการตายของแมลงสูงถึง 95 – 100 เปอร์เซ็นต ์และการใชเ้ช้ือ
ราในสปอร์แบบแห้งท าให้แมลงมีอตัราการตายสูงข้ึน นอกจากน้ีการถ่ายทอดเช้ือจากตวัผูติ้ดเช้ือ
ไปสู่ตวัเมียปกติจะมีอตัราการถ่ายทอดเช้ือ 90 เปอร์เซ็นต์ ในสปอร์แบบเปียกและ 100 เปอร์เซ็นต ์
ในสปอร์แบบแห้ง ซ่ึงสูงกว่าการถ่ายทอดเช้ือจากตวัเมียติดเช้ือสู่ตวัผูป้กติ ซ่ึงมีอตัราการถ่ายทอด
เช้ือ 60 เปอร์เซ็นต ์ในสปอร์แบบเปียกและ 90 เปอร์เซ็นต ์ในสปอร์แบบแห้ง (Quesada - Moraga et 
al., 2007)  

ในปัจจุบนัเกษตรกรมีการใช้สารก าจดัศตัรูพืชหลายชนิดในพื้นท่ีท าการเกษตร เช่น สาร
ก าจดัแมลง สารก าจดัไร สารก าจดัเช้ือรา และสารก าจดัวชัพืช ซ่ึงอาจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense ในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมใ้นระยะดกัแด ้
ดงันั้นการน าเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense มาประยุกตใ์ชใ้นการควบคุมแมลงวนัผลไมใ้นระยะ
ดกัแด้ ซ่ึงอาศยัอยู่ในดินจ าเป็นตอ้งมีการศึกษา จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาถึงผลกระทบดงักล่าวเพื่อน า
ผลการวิจยัท่ีไดไ้ปเผยแพร่ให้กบัเกษตรกร และผูท่ี้เก่ียวขอ้งเม่ือตอ้งการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชร่วมกบั
เช้ือราโรคแมลงในการควบคุมแมลงวนัผลไมใ้นระยะดกัแด ้
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วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.เพื่อศึกษาผลกระทบของสารก าจดัศตัรูพืชต่อการเจริญเติบโต กิจกรรมของเอนไซม ์
อตัราการหายใจ และความมีชีวติของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 

2. เพื่อศึกษาความสามารถของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในการเขา้ท าลาย
ดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis (Hendel) ในดินท่ีมีสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆในสภาพ
หอ้งปฏิบติัการ และสภาพเรือนทดลอง 

 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
ได้แนวทางการใช้เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในการควบคุมดกัแดแ้มลงวนั

ผลไม ้B.dorsalis ในดินท่ีมีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้เช้ือรา
โรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และอนาคตเพื่อใหเ้กษตรกรลดการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชลงได ้ลด
รายจ่าย เพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกร และเป็นวธีิการท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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บทที ่2 

 
วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิกำรทดลอง 

 
วสัดุและอุปกรณ์  
1. กระดาษกรอง Whatmann#1 

2. กล่องพลาสติกใสขนาด เล็ก กลาง และใหญ่ 

3. กลอ้งจุลทรรศน์ ชนิด compound และ stereo binocular 

4. กลอ้งถ่ายรูป (camera) 
5. เคร่ืองแกว้ ไดแ้ก่ cover slipกระบอกตวง ขวดดูแรนขวดรูปชมพู่ ขวดโหลจานอาหารเล้ียง

เช้ือ บีกเกอร์ แผน่สไลดแ์ท่งแกว้สามเหล่ียมหลอดทดลอง หลอดหยด 

6. เคร่ืองเขยา่ผสม (vortex mixture) 

7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียด (analytical balance) 
8. ตูป้ลอดเช้ือ (laminar air-flow cabinet)  
9. ตูบ้่มเช้ือ 

10. ตูแ้ช่ (Freezer) 

11. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
12. ถงัฉีดพน่สารเคมี 

13. ไมโครเวฟ (microwave) 
14. หมอ้น่ึงความดนั (autoclave) 
15. อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

16. อุปกรณ์ ในการแยกเช้ือ เช่น  cork borer, micropipette เข็ม เข่ีย ช้อนตักสารตะเกียง
แอลกอฮอล ์ปากคีบ และอ่ืน ๆ  

 

อำหำรเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์ 
1. Sabouraud Dextrose Agar plus Yeast (SDAY) 

2. SDAY + Antibiotic + Fungicide  
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สำรเคมีทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
สำรเคมีทัว่ไป 

1. Agar 

2. Captan 
3. Chloramphenical 
4. Congo red  
5. Dextrose 

6. Dimethyl sulfoxide 

7. Ethanol 

8. Ethyl acetate 

9. Glucose 

10. HCl 
11. Hexane 

12. K2HPO4 
13. KCl 
14. Lactophenol cotton blue 

15. Methanol 

16. MgSO4.7H2O   
17. NaCl 
18. NH4NO3 
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สำรเคมีส ำหรับกำรทดสอบ 
1. สารก าจดัแมลง 4 ชนิด 

1.1. carbaryl 

1.2. imidacloprid 

 1.3. deltamethin 

 1.4. chlorpyrifos 

2. สารก าจดัไร 3 ชนิด 
 2.1. sulfur 

 2.2. abamectin 

 2.3. dicofol 

3. สารก าจดัเช้ือรา 4 ชนิด 
 3.1. copper hydroxide 

 3.2. mancozeb 

 3.3. cholorothalonil 

 3.4. carbendazim 

4. สารก าจดัวชัพืช 4 ชนิด 
 4.1. paraquat dichloride 

 4.2. glyphosate 

 4.3. atrazine 

 4.4. diuron 
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กำรเตรียมเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium guizhouense 
เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 (นริศ, 2554) (ภาพท่ี 3) ไดรั้บจากศูนยค์วบคุม

ศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคใต้ เพาะเล้ียงในอาหาร Sabouraud Dextrose Agar plus Yeast 

(SDAY) ในจานอาหารเล้ียงเช้ือเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร บ่มท่ีตู้บ่มเช้ืออุณหภูมิ 27 ± 2  
องศาเซลเซียส ในสภาพมืดเป็นเวลา 2 สัปดาห์หรือจนกวา่เช้ือราสร้างสปอร์จนสมบูรณ์ 

 

 

 
 

ภำพที ่3 เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ไดรั้บจากศูนยค์วบคุมศตัรูพืชโดย
ชีวนิทรียแ์ห่งชาติ ภาคใต ้

 
การเตรียมสปอร์แขวนลอย ใชน้ ้ ากลัน่น่ิงฆ่าเช้ือผสม 0.1 % Tween 80 เทลงบนจานอาหาร

เล้ียงเช้ือ ปริมาตร 5 มิลลิลิตรใชแ้ผ่นสไลด์ขูดผิวหนา้โคโลนีเบาๆ เทสปอร์ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีผา่น
การน่ิงฆ่าเช้ือ นบัสปอร์ดว้ย hemacytometer แลว้ปรับความหนาแน่นใหไ้ด ้1 × 108 สปอร์/มิลลิลิตร 
 
กำรเตรียมแมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) 

เก็บรวบรวมผลฝร่ังท่ีถูกแมลงวนัผลไม ้B. dorsalis เขา้ท าลายจากแปลงเกษตรกรในเขต
จงัหวดัสงขลา ใส่ในกล่องพลาสติกใสท่ีฝาเจาะรูระบายอากาศ ขนาดกวา้ง × ยาว × สูง  เท่ากบั 18.5 

× 27 × 10 เซนติเมตร ด้านล่างของกล่องรองพื้นด้วยเวอร์มิคลูไลน์ท่ีผ่านการอบฆ่าเช้ือแล้ว 
ประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อให้หนอนออกมาเขา้ดกัแด้ บ่มทิ้งไวป้ระมาณ 8 - 10 วนั จึงน ามาร่อน
ดว้ยตะแกรงเพื่อแยกดกัแด้ น าดกัแดท่ี้แยกไดใ้ส่กล่องพลาสติกใสท่ีฝาเจาะรูระบายอากาศ ขนาด 
10.5 × 10.5 × 6 เซนติเมตร เพื่อรอให้แมลงฟักออกจากดกัแด้ เม่ือตวัเต็มวยัออกจากดกัแดท้  าการ
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จ าแนกชนิดแลว้น าใส่กรงผา้มุง้ ขนาด 30 × 30 × 30 เซนติเมตร ภายในกรงมีน ้ าตาลกอ้น ยีสต ์และ
น ้ า เป็นอาหารของแมลง เล้ียงแมลงจนตวัเต็มวยัมีอายุประมาณ 15 - 20 วนั หรือแมลงวนัผลไมเ้พศ
เมียผ่านการผสมพนัธ์ุ และพร้อมวางไข่โดยให้แมลงวนัผลไม ้B. dorsalis เพศเมียเขา้มาวางไข่ท่ี
กล่องพลาสติกเก็บไข่ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร ท่ีเจาะรูรอบๆ กล่องเพื่อให้แมลงแทง
อวยัวะวางไข่ ภายในบรรจุฟองน ้า ขนาด 1 × 2 เซนติเมตร ท่ีชุบดว้ยน ้าฝร่ัง วางกล่องดกัไข่เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง หลงัจากนั้นยา้ยไข่แมลงไปเล้ียงบนอาหารเทียมตามสูตรของ Swaine และคณะ (1978 

อา้งโดย แสน, 2529) ภายในกล่องเล้ียงแมลง ขนาด 18.5 × 27 × 10 เซนติเมตร ท่ีรองพื้นดว้ยเวอร์
มิคลูไลน์อบฆ่าเช้ือ เพื่อให้หนอนเข้าดักแด้ จากนั้ นเก็บรวบรวมดักแด้ใส่ในกรงเล้ียงแมลง
จนกระทัง่กลายเป็นตวัเต็มวยัทั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย ให้อาหารตวัเต็มวยัดว้ยน ้ าตาลกอ้น ยีสต ์และน ้ า 
(ภาพท่ี 4) เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป 

 

 
 

ภำพที ่4 อาหารส าหรับแมลงวนัผลไมต้วัเตม็วยั ประกอบดว้ย น ้า (ก) น ้าตาล (ข) และยีสต ์(ค) 
 
 
 
 
 
 

(ก) 

(ข) (ค) 
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กำรเตรียมสำรก ำจัดศัตรูพืช 
 เตรียมสารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 ชนิดท่ีเกษตรกรใช้ในการก าจดัศตัรูพืช คือ สารก าจดัแมลง 
(insecticides) ส ารก าจัดไร (acaricides) สารก าจัด เช้ื อรา  (fungicides) และสารก าจัดว ัชพื ช 
(herbicides) ตามตารางท่ี 3 โดยอตัราความเขม้ขน้ของสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิดใชต้ามอตัราการ
ใชท่ี้ฉลากแนะน า 
 

ตำรำงที ่2 กลุ่มสารก าจดัศตัรูพืชท่ีใชใ้นการทดสอบ 
ล ำดบั ช่ือกำรค้ำ สำรออกฤทธ์ิ กลุ่มของสำรเคมอีอกฤทธ์ิ ควำมเข้มข้น

(ppm) 
กลุ่มสำร

ก ำจดัศัตรูพืช 
1. เซฟดริน 85 carbaryl carbamate  2,125 insecticide 

2. ซิสเกตท ์10  imidacloprid chloronicotinyl  75 insecticide 

3. ดีเบส deltamethin pyrethroid  15 insecticide 

4. แคลเทียม chlorpyrifos organophosphate  700 insecticide 

5. ก ามะถนัเมืองทอง sulfur sulfur  2,400 acaricide 

6. อะบาเมก็ติน  abamectin avermectin 9 acaricide 

7. ดีโอร่า dicofol organochlorine  277.5 acaricide 

8. โคบาคอป copper hydroxide copper hydroxide  770 fungicide 

9. โรแทน เอม็ mancozeb ethylenebis  2,000 fungicide 

10. การานิล 75 chlorothalonil chloronitrile  1,125 fungicide 

11. ซิลโต ้เอสซี carbendazim benzimidazole  250 fungicide 

12. ฟโูซน paraquat dichloride bipyridinium  157.7 herbicide 

13. ไกลโฟเซต 48 glyphosate glycine derivative  274.3 herbicide 

14. อาทราซีน 80 atrazine triazines  5,714.3 herbicide 

15. ไดยรูอน  diuron urea  5,714.3 herbicide 
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วธีิกำรวจัิย 
 
1. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชบนจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือต่อกำรงอกของสปอร์เช้ือรำโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

สารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิดในกลุ่มสารก าจดัศตัรูพืชท าการทดสอบแยกกนั คือ สารก าจดั
แมลง สารก าจดัไร สารก าจดัเช้ือราและสารก าจดัวชัพืช ความเขม้ขน้ของสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละ
ชนิดใชต้ามค าแนะน าบนฉลากของบรรจุภณัฑ์ส่วนชุดควบคุมใชอ้าหาร SDAY ท่ีไม่ผสมสารก าจดั
ศตัรูพืช วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) รวมทั้งหมด 
16 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ  4 ซ ้ า วิเคราะห์ ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey’s 

Range Test 
น าอาหารเทียม SDAY ท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือในขวด duran ขนาด 200 มิลลิลิตร ไปอุ่นให้

อาหารเหลวดว้ยไมโครเวฟเป็นเวลา 10 นาที รอจนกว่าอาหารเหลวมีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
จากนั้นใส่สารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด (ตารางท่ี 2) ลงไปในขวดอาหาร เขย่าเบาๆ จนสารก าจดั
ศตัรูพืชกระจายทัว่ขวดอาหาร จากนั้นน าไปเทลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือ petri dish ท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  90 มิลลิเมตร รอจนอาหารแข็งตัว จากนั้นน าสปอร์แขวนลอยของเช้ือราโรคแมลง       
M. guizhouense PSUM04 ท่ีความหนาแน่น 106 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เทลงบน
หน้าอาหารท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิดเกล่ียหน้าอาหารดว้ยแท่งแกว้สามเหล่ียมปลอดเช้ือ 
เพื่อใหส้ปอร์เช้ือรากระจายทัว่หนา้อาหาร โดยเตรียมภายใตตู้ป้ลอดเช้ือ น าจานอาหารไปบ่มไวใ้นตู้
บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ท่ีเวลา 
12, 24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง เกณฑ์การงอกของสปอร์ตรวจนบัภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ตอ้งมีส่วน
ของ germ tube ยาวเกินคร่ึงหน่ึงของความกวา้งของสปอร์ สุ่มนบัสปอร์จ านวน 100 สปอร์ต่อซ ้ า 
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2. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชบนจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือต่อกำรเจริญของเส้นใยของเช้ือรำโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือราท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืช และวางแผนการทดลอง ด าเนินการ
เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

จากนั้ นน าเส้นใยของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ท่ีเล้ียงบนจานอาหาร 
SDAY เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เจาะดว้ย cork borer ปลอดเช้ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7 มิลลิเมตร ยา้ย
ลงตรงจุดก่ึงกลางของจานอาหารท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด โดยเตรียมภายใตตู้ป้ลอดเช้ือ 
น าจานอาหารไปบ่มไวใ้นตูบ้่มเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด บนัทึกการ
เจริญของเส้นใย วนัท่ี 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 โดยวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีเช้ือรา
โรคแมลง M. guizhouense PSUM04 บนจานอาหาร 

 

3. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชบนจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือต่อกำรสร้ำงเอนไซม์ของเช้ือรำโรคแมลง
Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือราท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืช ด าเนินการเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 

ส่วนชุดควบคุมใชอ้าหาร SDAY + colloidal chitin 2 % ท่ีใส่น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) ทั้งหมด 16 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์
ละ 4 ซ ้ า วิเคราะห์ ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey’s Range Test วเิคราะห์กิจกรรม
ของเอนไซมโ์ดยใชค้่า enzymatic index (Florencio et al., 2012) 

3.1 กำรทดสอบกจิกรรมของเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) 
เตรียมอาหารเทียม SDAY + colloidal chitin 2 % เพื่อทดสอบการสร้างเอนไซม์ไคติเนส

ผสมกบัสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด (ตารางท่ี 2) น าเส้นใยของเช้ือรา M. guizhouense PSUM04 ท่ี
เล้ียงในจานอาหาร SDAY อายุ 24 ชัว่โมง เจาะดว้ย cock borer ปลอดเช้ือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
0.7 มิลลิเมตรยา้ยลงตรงจุดก่ึงกลางของจานอาหารท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด โดยเตรียม
ภายใตตู้ป้ลอดเช้ือ น าจานอาหารไปบ่มไวใ้นตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพ
มืด ส าหรับการวดัการสร้างเอนไซมไ์คติเนสของเช้ือราบนจานอาหาร SDAY + colloidal chitin 2 % 
น าจานอาหารท่ีมีการเจริญของเส้นใยเช้ือราโรคแมลง ท่ีอายุ 5 และ 7 วนั เททบัดว้ย 0.1 % congo 

red ปริมาตร 50 มิลลิลิตร บ่มเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเททิ้งแล้วเติมสาร 1 M NaCl ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร แลว้บ่มเป็นเวลา 30 นาที วดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีและวงใสรอบโคโลนี
ของเช้ือรา  
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3.2 กำรทดสอบกจิกรรมของเอนไซม์โปรตีเอส (protease) 
เตรียมอาหารเทียม SDAY + skim milk 3% เพื่อทดสอบการสร้างเอนไซม์โปรตีเอสผสม

กบัสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด (ตารางท่ี 2) การเตรียมเส้นใยของเช้ือราและการทดสอบด าเนินการ
ตามวิธีการ 3.1 ส าหรับการวดัการสร้างเอนไซม์โปรตีเอสของเช้ือรา สามารถสังเกตวงใสจากการ
ยอ่ยของ skim milk บนจานอาหารไดท้นัทีน าจานอาหารท่ีมีการเจริญของเส้นใยเช้ือราโรคแมลง ท่ี
อาย ุ5 และ 7 วนั วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของโคโลนีและวงใสรอบโคโลนีของเช้ือรา 

จากนั้ นน าค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใสและโคโลนีมาค านวนหาค่าดัชนีเอนไซม ์
(enzymatic index) ตามสมการ (Florencio et al., 2012) 
 

ค่า enzymatic index   = 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของวงใส 
เส้นผา่นศูนยก์ลางของโคโลนี 
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4. ผลของสำรก ำจัดศัต รูพืชในดิน ต่อควำมมี ชีวิตรอดของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

ทดสอบความมีชีวิตรอดของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ีผสมสาร
ก าจดัศตัรูพืช 15 ชนิด (ตารางท่ี 2) ส่วนชุดควบคุมมีจ านวน 2 ชุดดว้ยกนั คือ ชุดท่ีมีดินเพียงอย่าง
เดียว กับชุดท่ีมีดินผสมเช้ือราแต่ไม่ใส่สารก าจดัศตัรูพืช วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Complete Randomized Design, CRD) ทั้งหมด 17 ทรีทเมนต ์ทรีทเมนตล์ะ 4 ซ ้ า 

เตรียมดินร่วนท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนั อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 15 ปอนด์เป็นเวลา 15 นาที จ  านวน 100 กรัม/ซ ้ า ใส่ในกล่องพลาสติกใสขนาด กวา้ง×ยาว×สูง 
เท่ากบั 10×10×10 เซนติเมตร ท่ีฝาดา้นบนเจาะรูและบุดว้ยผา้มุง้เพื่อให้ระบายอากาศ ใส่สารก าจดั
ศตัรูพืชแต่ละชนิด (ตารางท่ี 2) ลงในดิน เติมน ้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ ปริมาณ 20 มิลลิลิตรเพื่อให้เกิด
ความช้ืนจากนั้นวางทิ้งไว ้1 ชั่วโมง เติมสปอร์แขวนลอยของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense 

PSUM04 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ท่ีความหนาแน่น 1 × 108 สปอร์/มิลลิลิตร โดยเทให้ทัว่หน้าดิน บ่ม
ดินในตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด จากนั้นสุ่มเก็บดินภายในกล่องแต่
ละทรีทเมนต ์ปริมาณ1 กรัม ผสมกบัน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองขนาด  
2 × 15 เซนติเมตร เขย่าด้วย vortex เป็นเวลา 60 วินาที น าสารละลายดินท่ีได้มา dilution plate 

technique ทั้งหมดสามคร้ังจนไดค้วามเขม้ขน้ 10-3 ดูดสารละลายท่ีความเขม้ขน้ 10-3 ปริมาณ 250 

ไมโครลิตร ลงบนจานอาหารเทียมเฉพาะ (SDAY + fungicide + antibiotic) (นริศ, 2554) ขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 90 มิลลิเมตร เกล่ียหนา้อาหารดว้ยแท่งแกว้สามเหล่ียมปลอดเช้ือจนหน้าอาหารแห้ง 
จ านวน 4 ซ ้ า จากนั้นน าจานอาหารไปบ่มท่ีตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพ
มืด เป็นเวลา 15 วนั จากนั้นตรวจนับโคโลนีเช้ือราท่ีเจริญในจานอาหาร สุ่มดินทุกๆ 15 วนั อีก 6 
คร้ัง เป็นเวลา 3 เดือน  

เกณฑ์ประเมินและการก าหนดเคร่ืองหมายของจ านวนโคโลนี เช้ือราโรคแมลง                
M. guizhouense PSUM04 ท่ีปรากฏบนจานอาหารท่ีใชต้รวจสอบเช้ือรา แบ่งได ้ดงัน้ี 

ไม่ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 แทนดว้ยเคร่ืองหมาย (-) 
ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 จ  านวน 1 - 30 โคโลนี แทน

ดว้ยเคร่ืองหมาย (+) 

ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 จ  านวน 31 - 60 โคโลนี 
แทนดว้ยเคร่ืองหมาย (++) 

ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 จ  านวน 61 โคโลนีข้ึนไป 
แทนดว้ยเคร่ืองหมาย (+++) 
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5. ผลของสำรก ำจัด ศัต รูพืชในดิน ต่ออัตรำกำรหำยใจของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

คดัเลือกสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มละ 2 ชนิดเป็นตวัแทนในการศึกษา โดยคดัเลือกจากผลการ
ทดลองท่ี 1 – 4 โดยคดัเลือกสารก าจดัศตัรูพืชท่ีเป็นผลในทางบวกและในทางลบของการทดลอง
โดยแต่ละทรีทเมนต์ประกอบด้วยสารก าจดัแมลง 2 ชนิด สารก าจดัไร 2 ชนิด สารก าจดัเช้ือรา 2 

ชนิด และสารก าจดัวชัพืช 2 ชนิด ส าหรับชุดควบคุมมีจ านวน 2 ชุด คือ ชุดท่ีมีดินเพียงอยา่งเดียว กบั
ชุดท่ีมีดินผสมเช้ือราโรคแมลงแต่ไม่ใส่สารก าจดัศตัรูพืชรวมทั้งหมด 10 ทรีทเมนต ์ทรีทเมนตล์ะ 4 
ซ ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) 

เตรียมดินร่วนท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนั อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ความ
ดนั 121 เป็นเวลา 15 นาที จ านวน 100 กรัม ใส่กล่องปิด ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ใส่น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
20 มิลลิลิตร ลงในดินเพื่อให้ความช้ืน หลังจากใส่น ้ าวางทิ้งไว ้1 ชั่วโมง ใส่เช้ือราโรคแมลง          
M. guizhouense PSUM04 ท่ีเล้ียงบนขา้วอายุ 10 วนั ปริมาตร 1.5 กรัม โดยกระจายให้ทัว่หน้าดิน 
จากนั้นน าบีกเกอร์ ขนาด 40 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร วางลงบน
หนา้ดินเพื่อเพิ่มความช้ืนภายในขวด แลว้น าบีกเกอร์อีกใบขนาด 40 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุ 0.3 M NaOH

ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงไปในขวดเดียวกนั เพื่อดกัจบัปริมาณ CO2 ภายในกล่อง จากนั้นปิดปาก
กล่องพนัดว้ย parafilm เพื่อป้องกนัการร่ัวไหลของอากาศ น าไปบ่มไวท่ี้ตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 

2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด เม่ือเวลาผา่นไป 48 ชัว่โมง น าตวัอยา่งออกมาวดักิจกรรมการหายใจ
ของเช้ือราโรคแมลง (fungal respiratory activity) ในคร้ังท่ี 1 โดยน าบีกเกอร์ท่ีบรรจุ 0.3 M NaOH

ไป ไตเตรทดว้ย 0.3 M HCl เพื่อวดัปริมาณ CO2 ท่ีละลายอยูใ่นสารละลายดงักล่าว   

แลว้น าไปค านวณกิจกรรมการหายใจของเช้ือราตามวิธีการของ Jenkinson และ Powland 

(1976) อา้งอิงโดย Mochi et al., (2005) จากนั้นในการวดัคร้ังท่ี 2 ใส่สารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด 
(ตารางท่ี 2) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงในดินท่ีเตรียมไว ้โดยเทลงไปให้ทัว่หน้าดิน จากนั้นน าใส่  
บีกเกอร์ ขนาด 40 มิลลิลิตรท่ีบรรจุ 0.3 M NaOH ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงไป น าไปบ่มไวท่ี้ตูบ้่ม
เช้ือท่ีอุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด บนัทึกกิจกรรมการหายใจของเช้ือราทุกๆ 48 

ชัว่โมงเป็นจ านวน 7 คร้ัง หลงัจากนั้นวดัทุก 96 ชัว่โมง เป็นจ านวน 3 คร้ังจนครบ 26 วนัของการ
ทดลอง 
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6. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชในดินต่อกำรเข้ำท ำลำยดักแด้แมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

เตรียมสารก าจดัศตัรูพืช และเตรียมดินเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 4  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) ทั้งหมด 17 

ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ ้ า วิเคราะห์ ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey’s Range 

Test 

เตรียมดินร่วนท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือจ านวน 100 กรัม ใส่ในกล่องพลาสติกใสขนาด กวา้ง × 
ยาว × สูง เท่ากบั 10 × 10 × 10 เซนติเมตร ท่ีฝาดา้นบนเจาะรู และบุดว้ยผา้มุง้เพื่อให้ระบายอากาศ 
ใส่น ้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร ลงในดินเพื่อให้ความช้ืนหลังจากใส่น ้ าวางทิ้งไว ้1 

ชัว่โมง จากนั้นใส่สปอร์แขวนลอยของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ท่ีความหนาแน่น 
1 × 108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร โดยเทลงให้ทัว่หน้าดิน จากนั้นน าดักแด้แมลงวนั
ผลไม ้B. dorsalis อายุ 1 - 2 วนัจ านวน 20 ดกัแดต่้อซ ้ า น าไปบ่มในห้องปฏิบติัการ ท่ีอุณหภูมิห้อง 
27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส บันทึกจ านวนดักแด้ และตวัเต็มวยัท่ีฟัก ทุกวนัเป็นเวลา 10 วนั และ
บนัทึกลกัษณะของดกัแดท่ี้ถูกเช้ือราเขา้ท าลาย น าดกัแดท่ี้สงสัยวา่ถูกเช้ือราโรคแมลงเขา้ท าลายไป
ฆ่าเช้ือท่ีผิวภายนอกดว้ย 70 เปอร์เซ็นต์ แอลกอฮอล์และลา้งดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือสองคร้ัง จากนั้น
บ่มในจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีรองด้วยกระดาษกรอง Whatmann#1 ช้ืน เพื่อยืนยนัการตายของ
แมลงวนัผลไม ้

 

7. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชในดินต่อกำรเข้ำท ำลำยดักแด้แมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพเรือนทดลอง 

คดัเลือกสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มละ 2 ชนิด เป็นตวัแทนในการศึกษา โดยคดัเลือกจากผลการ
ทดลองท่ี 6 โดยคดัเลือกสารก าจดัศตัรูพืชท่ีเป็นผลในทางบวกและในทางลบของการทดลองโดยแต่
ละทรีทเมนตป์ระกอบดว้ยสารก าจดัแมลง 2 ชนิด สารก าจดัไร 2 ชนิด สารก าจดัเช้ือรา 2 ชนิด และ
สารก าจดัวชัพืช 2 ชนิด ส าหรับชุดควบคุมมีจ านวน 2 ชุด คือ ชุดท่ีมีดินเพียงอยา่งเดียว กบัชุดท่ีมีดิน
ผสมเช้ือราโรคแมลงแต่ไม่ใส่สารก าจดัศตัรูพืช รวมทั้งหมด 10 ทรีทเมนต ์ทรีทเมนต์ละ 3 ซ ้ า วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Ramdomized Complete Block Design, RCBD)  

เตรียมดินท่ีได้จากแปลกเกษตร เติมสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด (ตารางท่ี 2) ทิ้งไว ้1 

ชัว่โมง จากนั้นน าสปอร์แขวนลอยของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ท่ีความหนาแน่น 
1 × 108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เททั่วหน้าดิน แล้วน าดักแด้แมลงวนัผลไม ้           
B. dorsalis อายุ 1 - 2 วนั จ านวน 100 ดักแด้วางกระจายให้ทั่ว จากนั้ นน ากรงทึบสีด า ขนาด    
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กวา้ง×ยาว×สูง เท่ากบั 50×50×50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 5) ส่วนปลายมีช่องเปิดส าหรับใหแ้สงสวา่งล่อ
แมลงให้ข้ึนไปบนกล่องตรงปลายของกรงทึบปิดทบัดว้ยกล่องพลาสติกใสขนาดกลางทาภายใน
ด้วยกาวดักแมลง เพื่อดักจบัตวัเต็มวยัท่ีออกมาจากดักแด้ มาวางทับลงไปในแต่ละบล็อก เพื่อ
ป้องกนัไม่ให้ตวัเต็มวยัท่ีฟักออกจากดกัแดบิ้นหนีไป ท าการทดลองในสภาพเรือนทดลอง (ภาพท่ี 
6) บนัทึกจ านวนดกัแดแ้ละตวัเตม็วยัท่ีฟักจากดกัแด ้ทุกวนัเป็นเวลา 10 วนั และบนัทึกลกัษณะของ
ดกัแดท่ี้ถูกเช้ือราเขา้ท าลาย น าดกัแดท่ี้สงสัยวา่ถูกเช้ือราโรคแมลงเขา้ท าลายไปฆ่าเช้ือท่ีผวิภายนอก
ดว้ย 70 เปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอลแ์ละลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือสองคร้ัง จากนั้นบ่มในจานอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีรองดว้ยกระดาษกรอง Whatmann#1 ช้ืน เพื่อยนืยนัสาเหตุการตายของแมลงวนัผลไม ้ 

 
 

 
 

ภำพที ่5 กรงทึบสีด า ส าหรับตอ้นแมลงวนัผลไมต้วัเตม็วยัท่ีฟักจากดกัแด ้ใหข้ึ้นมาหาแสงสวา่งใน
ส่วนปลายของกรงท่ีมีกล่องพลาสติกในขนาดกลางวางปิดอยู ่
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ภำพที ่6 โรงเรือนทดลอง ขนาด กวา้ง×ยาว×สูง เท่ากบั 3×6×2.5 ตารางเมตร ส าหรับท าการทดลอง 
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บทที ่3 
 

ผลและวจิำรณ์ผล 

 

1. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชบนจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือต่อกำรงอกของสปอร์เช้ือรำโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

ผลของสารก าจดัศตัรูพืชบนจานอาหารเล้ียงเช้ือต่อการงอกของสปอร์เช้ือราโรคแมลง     
M. guizhouense PSUM04 โดยสปอร์ท่ีถือว่างอกต้องมีส่วนของ germ tube ยาวเกินคร่ึงหน่ึงของ
ความกวา้งของสปอร์ (ภาพท่ี 7) เม่ือแยกวิเคราะห์เป็นกลุ่มของสารก าจดัศตัรูพืช พบว่ากลุ่มสาร
ก าจดัแมลง สาร carbaryl ไม่พบการงอกของสปอร์เช้ือราตลอดการทดลอง และเม่ือเวลาผ่านไป    
12 ชั่วโมง สาร chlorpyrifos ไม่พบการงอกของสปอร์เช้ือรา ส่วนสาร imidacloprid และสาร 

deltamethin มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือรา อยู่ท่ี 8.00 ± 3.39 และ 17.80 ± 3.35 ตามล าดับ 
ส่วนชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก อยูท่ี่ 8.00 ± 3.39 

เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง สาร chlorpyrifos มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือราอยู่ท่ี 

43.60 ± 10.90 ซ่ึงต ่ากว่าชุดควบคุม ส่วนสาร imidacloprid และสาร deltamethin มีเปอร์เซ็นต์การ
งอกของสปอร์เช้ือราอยูท่ี่ 95.60 ± 2.30 และ 97.60 ± 1.82 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกบัชุดควบคุม ท่ี
มีเปอร์เซ็นตก์ารงอก อยูท่ี่ 96.00 ± 2.92 

เม่ือเวลาผ่านไป  36 ชั่วโมง สาร  imidacloprid สาร deltamethin และสาร  chlorpyrifos        

มีเปอร์เซ็นต์การงอกไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมอยู่ท่ี 98.60 ± 1.34, 100.00 ± 0.00 และ 96.20 ± 3.03 

ตามล าดับ โดยชุดควบคุมท่ีมีเปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ท่ี 100.00 ± 0.00 และสาร imidacloprid สาร 
deltamethin สาร chlorpyrifos และชุดควบคุม มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงสุดอยูท่ี่ 100.00 ± 0.00 ท่ีเวลา 
48 ชั่วโมง และเม่ือเวลาผ่านไป 60 ชั่วโมง พบว่าสารทั้งสามไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับชุด
ควบคุม 

 



31 

 

 

 

 

ภำพที่ 7 ลกัษณะของสปอร์เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ท่ีงอกมีส่วนของ 
germ tube (ลูกศรสีด า) ยาวเกินคร่ึงหน่ึงของความกวา้งของสปอร์ 

 
กลุ่มสารก าจดัไร สาร sulfur สาร abamectin และสาร dicofol ไม่พบการงอกของสปอร์     

ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง และเม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง สารทั้ งสามมีเปอร์เซ็นต์การงอกเกิดข้ึนอยู่ท่ี    
1.80 ± 2.05, 12.20 ± 5.89 และ 15.60 ± 6.23 ตามล าดับ ซ่ึงแตกต่างกับชุดควบคุมท่ีมีเปอร์เซ็นต ์ 
การงอกของสปอร์เช้ือราอยูท่ี่ 96.00 ± 2.92 เม่ือเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง สารทั้งสามมีเปอร์เซ็นต ์การ
งอกของสปอร์เช้ือราเพิ่มข้ึนอยู่ท่ี  33.40 ± 4.22, 88.20 ± 2.86 และ 75.00 ± 9.35 ตามล าดับ ซ่ึง
แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราอยู่ท่ี 100.00 ± 0.00 เม่ือเวลาผา่นไป 
48 ชั่วโมง สาร abamectin และสาร dicofol  มีเปอร์เซ็นต์การงอกไม่แตกต่างกับชุดควบคุม แต่   
สาร sulfur มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกอยูท่ี่ 64.00 ± 9.62 ซ่ึงแตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก
อยูท่ี่ 100.00 ± 0.00 และเม่ือเวลาผา่นไป 60 ชัว่โมง พบวา่สารทั้งสามไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั
ชุดควบคุม 

กลุ่มสารก าจัดเช้ือรา สาร mancozeb และสาร chlorothalonil ไม่พบการงอกของสปอร์
ตลอดการทดลอง ส่วนสาร copper hydroxide มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือราต ่ากว่าชุด
ควบคุมอยูท่ี่ 1.40 ± 1.14 แต่สาร carbendazim มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือราไม่แตกต่างกบั
ชุดควบคุมอยูท่ี่ 8.60 ± 3.13 ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง โดยชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือรา 
อยู่ ท่ี  8.00 ± 3.39 เม่ื อ เวลาผ่าน ไป  24 ชั่วโมง สาร copper hydroxide และสาร  carbendazim              
มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราอยูท่ี่ 64.60 ± 9.79 และ 66.00 ± 6.52 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกบั
ชุดควบคุมท่ีมี เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือรา อยู่ท่ี  96.00 ± 2.92 และเม่ือเวลาผ่านไป             
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36 ชัว่โมง สาร copper hydroxide และสาร carbendazim มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราอยู่ท่ี 

89.60 ± 5.32 และ 100.00 ± 0.00 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของ
สปอร์เช้ือราอยู่ท่ี  100.00 ± 0.00 และเม่ือเวลาผ่านไป  60 ชั่วโมง พบว่าสารทั้ งสองไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุม 

และสารก าจดัวชัพืช สาร atrazine ไม่พบการงอกของสปอร์เช้ือราตลอดการทดลอง ส่วน
สาร paraquat dichloride สปอร์เช้ือราเร่ิมงอกท่ีเวลา 36 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์   
เช้ือราอยูท่ี่ 1.80 ± 1.30 เม่ือเวลาผา่นไป 48 และ 60 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราอยู่
ท่ี 4.40 ± 2.51 และ 47.20 ± 8.35 ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกบัชุดความคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
ส่วนสปอร์เช้ือราบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสาร diuron เร่ิมงอกท่ีเวลา 48 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นต์
การงอกของสปอร์เช้ือราต ่าอยูท่ี่ 15.00 ± 4.12 และมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราเพิ่มข้ึนเป็น 
23.60 ± 6.11 ท่ี เวลา 60 ชั่วโมง ซ่ึงแตกต่างกับชุดความคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่สาร 
glyphosate มีการงอกของสปอร์เช้ือรา ตั้งแต่เวลา 12 ชั่วโมง โดยมีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ 
เช้ือราอยูท่ี่ 18.80 ± 2.59 ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราสูงกวา่ชุดควบคุมอีกดว้ย และเม่ือ
เวลาผา่นไป 24, 36 และ 48 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราอยูท่ี่ 95.80 ± 2.28, 99.00 ± 

1.41 และ 100.00 ± 0.00 ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีเปอร์เซ็นต์การงอกสปอร์  เช้ือ
รา ท่ีเวลา 24 และ 36 ชัว่โมงอยูท่ี่ 96.00 ± 2.92 และ 100.00 ± 0.00 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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ตำรำงที ่3 เปอร์เซ็นตก์ารงอก (mean ± S.E.) ของสปอร์เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense 

PSUM04 ภายใตอ้าหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ 

กลุ่มสารก าจดั
ศตัรูพืช สารออกฤทธ์ิ 

การงอกของสปอร์เช้ือราโรคแมลง1/ 

12 ชม. 24 ชม. 36 ชม. 48 ชม. 60 ชม. 

สารก าจดั
แมลง 

Carbaryl 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00d 

Imidacloprid 8.00±3.39b 95.60±2.30a 98.60±1.34a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

Deltamethin 17.80±3.35a 97.60±1.82a 100±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

Chlorpyrifos 0.00±0.00c 43.60±10.90c 96.20±3.03a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

สารก าจดั     
ไร 

sulfur  0.00±0.00c 1.80±2.05e 33.40±4.22e 64.00±9.62c 96.20±3.90a 

Abamectin 0.00±0.00c 12.20±5.89d 88.20±2.86b 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

Dicofol 0.00±0.00c 15.60±6.23d 75.00±9.35c 98.20±2.05a 100.00±0.00a 

สารก าจดั    
เช้ือรา 

copper hydroxide 1.40±1.14c 64.60±9.79b 98.60±1.34a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

Mancozeb 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00d 

Chlorothalonil 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00d 

Carbendazim 8.60±3.13b 66.00±6.52b 96.40±3.05a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

สารก าจดั
วชัพืช 

paraquat dichloride 0.00±0.00c 0.00±0.00e 1.80±1.30f 4.40±2.51e 47.20±8.35b 

Glyphosate 18.80±2.59a 95.80±2.28a 99.00±1.41a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

Atrazine 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00d 

Diuron 0.00±0.00c 0.00±0.00e 0.00±0.00f 15.00±4.12d 23.60±6.11c 

ชุดควบคุม SDAY 8.00±3.39b 96.00±2.92a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเปรียบเทียบ
โดยวธีิ Tukey’s Range Test (P<0.05) 

  

จากตารางท่ี 3 สรุปไดว้่า สารก าจดัศตัรูพืชท่ีมีผลโดยตรงต่อสปอร์เช้ือราโรคแมลง ไดแ้ก่ 
สาร carbaryl สาร mancozeb สาร cholorothalonil และสาร atrazine ซ่ึงท าให้สปอร์เช้ือราโรคแมลง
ไม่สามารถงอกไดบ้นจานอาหารท่ีผสมสารดงักล่าวตลอดการทดลอง ส่วนสารก าจดัศตัรูพืชท่ีไม่มี
ผลต่อการงอกของสปอร์เช้ือราโรคแมลง ไดแ้ก่ สาร deltamethin และสาร glyphosate เน่ืองจากมี
เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เช้ือราสูงกว่าชุดควบคุม ตั้ งแต่ชั่วโมงท่ี 12 และสาร imidacloprid   
สาร carbendazim สารดงักล่าวไม่มีผลต่อการงอกของสปอร์เช้ือรา เน่ืองจากมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกไม่
แตกต่างกบัชุดควบคุมตลอดการทดลอง 
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สารก าจดัศตัรูพืชถือได้ว่าเป็นปัจจยัภายนอกท่ีส าคญัต่อประสิทธิภาพในการเขา้ท าลาย
แมลงของเช้ือราโรคแมลง (Flexer and Belnavis, 2000; Inglis et al., 2001) ผลของสารก าจดัศตัรูพืช
มีผลต่อเช้ือราโรคแมลงโดยตรง คือ ลดการงอกของสปอร์ ท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ ลดความรุนแรง
ของเช้ือราและท าให้เช้ือราตาย (Alves et al., 1998) โดยเฉพาะสารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสารก าจดั
เช้ือรา มีผลกระทบโดยตรงต่อเช้ือราโรคแมลงมากท่ีสุด และการทดลองของ Saleem และคณะ 
(2012) รายงานวา่ สารก าจดัศตัรูพืชมีค่าความเป็นพิษสูง โดยเฉพาะสารในกลุ่มสารก าจดัแมลงและ
สารก าจดัเช้ือรา พบวา่มีผลต่อการงอกและการสร้างสปอร์ของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium sp. ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองในคร้ังน้ีอีกดว้ย 
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2. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชบนจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือต่อกำรเจริญของเส้นใยของเช้ือรำโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

การเจริญของเส้นใยเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 เม่ือเล้ียงเช้ือราโรคแมลง
บนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆพบว่าเช้ือราสามารถเจริญเติบโต และ
สร้างเส้นใยได้ (ภาพท่ี 8) วิเคราะห์ท่ีอายุการเจริญของเส้นใยท่ี 30 วนั แยกตามกลุ่มสารก าจดั
ศตัรูพืชดงัน้ี 

กลุ่มสารก าจดัแมลงท่ีมีผลกระทบต่อการเจริญของเส้นใย คือ สาร imidacloprid มีค่าการ
เจริญของเส้นใยสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 7.21 ± 0.23 เซนติเมตร ซ่ึงสูงกว่าชุดควบคุมท่ีมีค่าการเจริญของ     
เส้นใยอยูท่ี่ 6.36 ± 0.97 เซนติเมตร ส่วนสาร deltamethin มีค่าการเจริญของเส้นใยไม่แตกต่างกบัชุด
ควบคุม ท่ีมีค่าการเจริญของเส้นใย อยู่ท่ี 6.72 ± 0.48 เซนติเมตร แต่สาร carbaryl และ chlorpyrifos 

มีค่าการเจริญของเส้นใยต ่ากวา่ชุดควบคุม อยู่ท่ี 4.69 ± 0.07 และ 3.91 ± 0.61 เซนติเมตรตามล าดบั 
(ภาพท่ี 9)  

สารก าจดัไร สาร sulfur มีค่าการเจริญของเส้นใย อยู่ท่ี 6.15 ± 0.22 เซนติเมตร ไม่มีความ
แตกต่างกบัชุดควบคุม ส่วนสาร abamectin และสาร dicofol มีค่าการเจริญของเส้นใยต ่าอยูท่ี่ 4.94 ± 

0.17 และ 3.03 ± 0.12 เซนติเมตรตามล าดบั ซ่ึงต ่ากว่าชุดควบคุม ท่ีมีค่าการเจริญของเส้นใยอยู่ท่ี
6.36 ± 0.97 เซนติเมตร (ภาพท่ี 10)   

สารก าจัดเช้ือรา มีการเจริญของเส้นใยต ่ ากว่าในชุดควบคุมทั้ งหมด โดยสาร copper 

hydroxide สาร mancozeb และสาร cholorothalonil มีค่าการเจริญของเส้นใยอยูท่ี่ 5.69 ± 0.21, 3.17 

± 0.20 และ 4.42 ± 0.10 เซนติเมตรตามล าดบั ซ่ึงต ่ากวา่ชุดควบคุม ท่ีมีค่าการเจริญของเส้นใยอยู่ท่ี 
6.36 ± 0.97 เซนติเมตร แต่สาร carbendazim ไม่พบการเจริญของเส้นใย (ภาพท่ี 11)  

และสารในกลุ่มสารก าจดัวชัพืช พบว่าสาร paraquat dichloride และสาร glyphosate มีค่า
การเจริญของเส้นใยอยูท่ี่ 7.22 ± 0.83 และ 8.27 ± 0.64 เซนติเมตรตามล าดบั โดยมีการเจริญของเส้น
ใยสูงกว่าชุดควบคุม ท่ีมีค่าการเจริญของเส้นใย อยู่ท่ี 6.36 ± 0.97 เซนติเมตร แต่สาร atrazine และ
สาร diuron มีค่าการเจริญของเส้นใยอยูท่ี่ 4.67 ± 0.11 และ 2.84 ± 0.75 เซนติเมตร ซ่ึงมีค่าการเจริญ
ของเส้นใยต ่ากวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 12) 

 



36 

 

 

 

ภำพที่ 8 ตวัอย่างลกัษณะการเจริญของเส้นใยเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 
บนอาหารเล้ียงเช้ือรา SDAY ภายใตก้ารใชส้ารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ ท่ีอาย ุ20 วนั 

 

 

ภำพที ่9 การเจริญของเส้นใย (mean ± S.E.) เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีผสมสารก าจดัแมลง โดยชุดควบคุมใชอ้าหาร SDAY ผสม
น ้าเปล่า 
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ภำพที ่10 การเจริญของเส้นใย (mean ± S.E.) เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีผสมสารก าจดัไร โดยชุดควบคุมใชอ้าหาร SDAY ผสม
น ้าเปล่า 

 

ภำพที่ 11 การเจริญของเส้นใย (mean ± S.E.) เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีผสมสารก าจดัเช้ือรา โดยชุดควบคุมใช้อาหาร SDAY ผสม
น ้าเปล่า 
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ภำพที ่12 การเจริญของเส้นใย (mean ± S.E.) เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 
บนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีผสมสารก าจดัวชัพืช โดยชุดควบคุมใชอ้าหาร SDAY ผสม
น ้าเปล่า 

 

จากการทดลองเห็นไดว้่าสารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสารก าจดัเช้ือรา มีผลต่อยบัย ั้งการเจริญ
ของเส้นใยของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และส่งผลให้เช้ือราเจริญเติบโตได้ช้า
ท่ีสุด เม่ือเทียบกับสารกลุ่มอ่ืนๆโดยสอดคล้องกับการทดลองท่ี 1 การงอกของสปอร์เช้ือราโรค
แมลง ท่ีพบวา่สารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสารก าจดัเช้ือรา คือ สาร mancozeb และสาร chlorothalonil มี
ผลท าให้สปอร์เช้ือราไม่สามารถงอกไดบ้นอาหารท่ีผสมสารเหล่าน้ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ Flexer and Belnavis (2000) และ Inglis และคณะ (2001) ผลของสารก าจดัศัตรูพืชมีผลต่อ   
เช้ือราโรคแมลงโดยตรง คือ หยุดการเจริญเติบโตของเส้นใย ท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ ลดความ
รุนแรงของเช้ือราและท าใหเ้ช้ือราตาย อีกทั้งการทดลองของ Rachappa และคณะ (2007) ท่ีแสดงให้
เห็นว่าสารก าจัดเช้ือราเป็นกลุ่มสารท่ีสามารถยบัย ั้ งการเจริญเติบโตเช้ือราได้สูงท่ีสุด 78.18 
เปอร์เซ็นต ์ตามดว้ยสารก าจดัแมลง 44.23 เปอร์เซ็นต ์และสารก าจดัวชัพืช มีความเป็นพิษนอ้ยท่ีสุด 
20.33 เปอร์เซ็นต์ แต่เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 สามารถใช้ร่วมกับสารก าจัด
ศตัรูพืชกลุ่ม สารก าจดัแมลง สารก าจดัไร และสารก าจดัวชัพืชบางชนิดได้ และการทดลองของ 
Saleem และคณะ (2012) รายงานว่า สารก าจดัศตัรูพืชมีค่าความเป็นพิษสูง โดยเฉพาะสารในกลุ่ม
สารก าจดัแมลง และสารก าจดัเช้ือรา พบวา่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นใย และการสร้างสปอร์
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ของเช้ือรา Metarhizium sp. อีกด้วย  นอกจากนั้ นสารก าจัดศัต รูพื ชทางการเกษตร ได้แ ก่              
สาร benomyl สาร dimethomorph-mancozeb สาร chlorothalonil สาร propineb สาร mancozeb และ
สาร macozeb-cymoxanil สารก าจดัศตัรูพืชเหล่าน้ี มีผลยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย (Durán et al., 
2004) 
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3. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชบนจำนอำหำรเลี้ยงเช้ือต่อกำรสร้ำงเอนไซม์ของเช้ือรำโรคแมลง
Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

 3.1. กำรทดสอบกจิกรรมของเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) 

ผลการทดสอบเอนไซม์ไคติเนสบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารก าจดัเช้ือรา ทั้ง 4 ชนิด 
และสารก าจดัวชัพืช 1 ชนิด ไดแ้ก่ สาร copper hydroxide สาร mancozeb สาร chlorothalonil สาร 

carbendazim และสาร paraquat dichloride ไม่พบกิจกรรมของเอนไซม์ ท่ีเช้ือราอายุ 5 และ 7 วนั 
(ภาพท่ี 14) ส่วนอาหารท่ีผสมสาร dicofol สาร chlorpyrifos และสาร abamectin เช้ือราโรคแมลง
สามารถสร้างเอนไซม์ไคติเนสได้สูงท่ีสุด ท่ีเวลา 5 วนัของการทดลอง และเม่ือเวลาผ่านไป 7 วนั 
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสาร glyphosate พบว่าเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 สามารถ
สร้างวงใสมากท่ีสุด (ภาพท่ี  13) โดยมีค่า enzymatic index เท่ากบั 1.82 ± 0.01 รองลงมา คือ สาร 
dicofol สาร atrazine และสาร abamectin มีค่า enzymatic index เท่ ากับ 1.55 ± 0.08, 1.47 ± 0.09 

และ 1.41 ± 0.26 ตามล าดบั ซ่ึงมากกวา่ชุดควบคุมท่ีมีค่า enzymatic index เท่ากบั 1.12 ± 0.02 

 

 

 

ภำพที่ 13 ลกัษณะการสร้างวงใสท่ีเกิดจากการย่อย substrate โดยเอนไซม์ไคติเนสของเช้ือราโรค
แมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 บนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีผสม colloidal 

chitin 2.0% หลงัการบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5 (ก) และ 7 (ข) วนัของการทดลอง 

 

ข. ก.
.. 
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ภำพที่  14 ค่ า  enzymatic index (mean ± S.E.) ของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense 

PSUM04 ในการสร้างเอนไซม์ไคติเนสบนอาหารท่ีมีสารก าจดัศตัรูพืชท่ีแตกต่างกัน
ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในแถวเดียวกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ี P < 0.05 โดยวิธี Tukey’s Range Test ท่ี 5 (ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่) และ 7 (ตัวอักษร
พิมพเ์ล็ก) วนัของการทดลอง 
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 3.2 กำรทดสอบกจิกรรมของเอนไซม์โปรตีเอส (protease) 

การทดสอบเอนไซมโ์ปรตีเอสบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีผสมสารก าจดัแมลงหน่ึงชนิด และ
สารก าจัดเช้ือราสามชนิด ได้แก่ สาร carbaryl สาร copper hydroxide สาร mancozeb และสาร 
carbendazim ไม่พบกิจกรรมของเอนไซม์เช้ือราท่ีอายุ 5 และ 7 วนั (ภาพท่ี 16) ส่วนสาร dicofol มี
ค่า enzymatic index มากท่ีสุด ทั้ งท่ีอายุ 5 วนั และ 7 วนั (ภาพท่ี 15) โดยมีค่า enzymatic index 
เท่ากบั 2.98 ± 0.09 และ 3.06 ± 0.10 ตามล าดบั รองลงมา คือ สาร chlorothalonil ท่ีมีค่า enzymatic 

index เท่ากับ 2.00 ± 0.17 และ 1.93 ± 0.06 ท่ีอายุ 5 และ 7 วนัตามล าดบั และสาร abamectin มีค่า 
enzymatic index เท่ากบั 1.84 ± 0.08 และ 1.84 ± 0.06 ท่ีอายุ 5 และ 7 วนัตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุม พบวา่มีค่า enzymatic index เท่ากบั 1.49 ± 0.01 และ 1.40 ± 0.02 ท่ีอายุ 5 และ 7 วนั
ตามล าดบั ซ่ึงสารทั้งสามชนิดมีการสร้างวงใสท่ีมากกวา่ชุดควบคุมอีกดว้ย  

 

 
 

ภำพที่ 15 ลกัษณะการสร้างวงใสท่ีเกิดจากการย่อย substrate โดยเอนไซม์โปรตีเอสของเช้ือราโรค
แมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 บนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีผสม skim milk 

3.0 % หลงัการบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5 (ก) และ 7 (ข) วนัของการทดลอง 

 

ข. ก.
.. 
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ภำพที่  16 ค่ า  enzymatic index (mean ± S.E.) ของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense 

PSUM04 ในการสร้างเอนไซม์โปรตีเอส บนอาหารท่ีมีสารก าจดัศตัรูพืชท่ีแตกต่างกนั
ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในแถวเดียวกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ี P < 0.05 โดยวิธี Tukey’s Range Test ท่ี 5 (ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่) และ 7 (ตัวอักษร
พิมพเ์ล็ก) วนัของการทดลอง 

 

จากการทดลองผลของสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆต่อการสร้างเอนไซม์ของเช้ือราโรค
แมลง M. guizhouense PSUM04 พบวา่ สาร dicofol เป็นสารก าจดัศตัรูพืชมีผลไปช่วยส่งเสริมการ
เจริญของโคโลนี และยงัสร้างเอนไซมไ์คติเนส และเอนไซมโ์ปรตีเอสไดม้ากท่ีสุด ในการใชเ้ช้ือรา
โรคแมลงร่วมกบัสารก าจดัศตัรูพืช โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารในกลุ่มสารก าจดัเช้ือรานั้นมีผลต่อเจริญ
ของเช้ือราและไม่พบการสร้างเอนไซม์ทั้ งสองชนิด ยกเวน้สาร chlorothalonil ท่ีพบการสร้าง
เอนไซมโ์ปรตีเอส แต่ไม่พบการสร้างเอนไซมไ์คติเนส โดยจะส่งกระทบต่อความรุนแรงในการเขา้
ท าลายแมลงศตัรูของเช้ือรา ซ่ึงการทดลองของ Alves และคณะ (1998) แสดงให้เห็นวา่การใชเ้ช้ือรา
โรคแมลงร่วมกบัสารก าจดัศตัรูพืช ในกลุ่มสารก าจดัเช้ือรามีผลไปลดความรุนแรงของเช้ือราโรค
แมลง ท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ และท าใหเ้ช้ือราตายซ่ึงความรุนแรงของเช้ือราโรคแมลงนั้นเก่ียวขอ้ง
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กบัการสร้างเอนไซมไ์คติเนส และโปรตีเอส นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือราโรคแมลงสามารถยอ่ยสลาย
สารก าจดัศตัรูพืชบางชนิด และสามารถใช้สารก าจดัศตัรูพืชเป็นสารตั้งตน้ส าหรับการส่งเสริมการ
เจริญไดอี้กดว้ย (Haney et al., 2000; 2002) 
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4. ผลของสำรก ำจัดศัต รูพืชในดินต่อควำมมี ชีวิตรอดของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

ผลการทดลองพบวา่สารก าจดัศตัรูพืชมีผลกระทบต่อความมีชีวิตรอดของเช้ือราโรคแมลง 
M. guizhouense PSUM04 ในกลุ่มสารก าจัดแมลง สาร carbaryl และสาร deltamethin กลุ่มสาร
ก าจดัไร สาร dicofol และกลุ่มสารก าจดัเช้ือราทั้งส่ีชนิด คือ สาร copper hydroxide สาร mancozeb 
สาร cholorothalonil และสาร carbendazim สารเหล่าน้ีมีผลต่อความอยูร่อดของเช้ือรา เน่ืองจากไม่มี
การปรากฏของโคโลนีของเช้ือราบนจานอาหารท่ีใชต้รวจสอบเช้ือรา ซ่ึงแตกต่างกบัชุดควบคุม (2) 
ท่ีพบวา่มีการปรากฏของโคโลนีของเช้ือราตลอดระยะเวลาท่ีท าการทดลอง 90 วนั (ภาพท่ี 17) 

ส่วนสารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสารก าจดัแมลง สาร imidacloprid และสาร chlorpyrifos กลุ่ม
สารก าจดัไร สาร abamectin และกลุ่มสารก าจดัวชัพืชทุกชนิด คือ สาร paraquat dichloride สาร 

glyphosate สาร atrazine และสาร diuron เช้ือราสามารถอยู่รอดได้ในดิน เพราะมีการปรากฏของ
โคโลนีของเช้ือรา (ตารางท่ี 4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

 

 

   

 

 

ภำพที่ 17 การก าหนดเคร่ืองหมายลกัษณะโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense 
PSUM04 บนจานอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีมีการผสมสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิด 

 ก. ไม่ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 แทนดว้ย 

เคร่ืองหมาย (-)  

ข. ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 จ านวน 1-30 

โคโลนี แทนดว้ยเคร่ืองหมาย (+) 

ค. ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 จ  านวน 31-60

โคโลนี แทนดว้ยเคร่ืองหมาย (++)  

ง. ปรากฏโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 จ านวน 61 
โคโลนีข้ึนไป แทนดว้ยเคร่ืองหมาย (+++) 

 

 

ข. ก. 

ง. ค. 
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ตำรำงที่ 4 ความมีชีวิตรอดของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ในดินท่ีมีการ
ปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ 

กลุ่มสาร
ก าจดัศตัรูพืช สำรออกฤทธ์ิ 

ระยะเวลำ(วนั) 
0  15  30  45  60  75  90  

สารก าจดั
แมลง 

carbaryl -1/ - - - - - - 

imidacloprid - +2/ + + + - + 

deltamethin - - - - - - - 

chlorpyrifos - + + - - + - 

สารก าจดั   
ไร 

sulfur - + + + + + + 

abamectin +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

dicofol - - - - - - - 

สารก าจดั  
เช้ือรา 

copper hydroxide - - - - - - - 

mancozeb - - - - - - - 

cholorothalonil - - - - - - - 

carbendazim - - - - - - - 

สารก าจดั  
วชัพืช 

paraquat dichloride - - + + + - + 

glyphosate ++3/ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

atrazine +++4/ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

diuron +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

ดินไม่ผสมสารเคมีและเช้ือรา (1) - - - - - - - 

ดินผสมเช้ือรา M. guizhouense PSUM04 (2) +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

1/
- = ไม่พบโคโลนีเช้ือรา; 2/ + = พบจ านวน 1-30 โคโลนี; 3/ ++ = พบจ านวน 31-60 โคโลนี; 4/ +++ = พบจ านวน

มากกวา่ 61 โคโลนี 

 

จากการทดสอบความมีชีวิตรอดของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ีมี
การปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ การใชเ้ช้ือราโรคแมลงร่วมกบัสารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มสาร
ก าจดัเช้ือรา สารเคมีดงักล่าวมีผลต่อความมีชีวิตรอดของเช้ือรา โดยสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 

Alves และคณะ (1998) แสดงให้เห็นวา่การใชเ้ช้ือราโรคแมลงร่วมกบัสารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสาร
ก าจดัเช้ือรา มีผลลดความรุนแรงของเช้ือราโรคแมลง ท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ และท าให้เช้ือราตาย
ได ้

 

 



48 

 

 

สารก าจดัเช้ือราท่ีมีการใช้อย่างมากในทางการเกษตร มีผลกระทบโดยตรงต่อเช้ือราโรค
แมลง แต่อยา่งไรก็ตามเช้ือราโรคแมลงบางชนิดหรือบางไอโซเลท สามารถทนทานต่อสารก าจดัเช้ือ
ราได้ หรือการใช้สารเคมีบางชนิดหรือบางกลุ่มสามารถใช้ร่วมกับเช้ือราโรคแมลงได้ เช่น สาร 
fosetyl-A1, propamocarb และ copper oxychloride สามารถใช้ร่วมกับเช้ือรา Beauveria bassiana 
ไ ด้  ส่ ว น ส า ร  benomyl, dimethomorph-mancozeb, chlorothalonil, propineb, mancozeb แ ล ะ 
macozeb-cymoxanil สารเคมีมีผลยบัย ั้งการงอกของสปอร์ การเจริญของเส้นใย และความมีชีวติรอด
ของเช้ือราดงักล่าวดว้ย (Durán et al., 2004) 
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5. ผลของสำรก ำจัด ศัต รูพืชในดิน ต่ออัตรำกำรหำยใจของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

 จากการทดลองในห้องปฏิบติัการ ท าการคดัเลือกสารก าจดัศตัรูพืช เป็นตวัอยา่งส าหรับการ
ทดลอง โดยคัดเลือกกลุ่มละ 2 ชนิด ได้แก่ สารก าจัดแมลง 2 ชนิด (สาร imidacloprid กับสาร 
chlorpyrifos) สารก าจดัไร 2 ชนิด (สาร sulfer กับสาร abamectin) สารก าจดัเช้ือรา 2 ชนิด (สาร 
mancozeb กบัสาร carbendazim) และสารก าจดัวชัพืช 2 ชนิด (สาร glyhosate และสารdiuron)      

การทดสอบอตัราการหายใจของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ีมีการ
ปน เป้ื อนของส ารก าจัดศัต รูพื ชช นิ ด ต่ างๆ  พบว่าใน ช่ วง  10 วันแรก เช้ื อราโรคแมลง                        
M. guizhouense PSUM04 มีอตัราการหายใจเกิดข้ึนในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชทุกชนิด
ทั้งสารก าจดัแมลง (ภาพท่ี 18) สารก าจดัไร (ภาพท่ี 19) สารก าจดัเช้ือรา (ภาพท่ี 20) และสารก าจดั
วชัพืช (ภาพท่ี 21) แต่หลงัจากวนัท่ี 12 ถึงวนัท่ี 26 อตัราการหายใจของเช้ือรามีแนวโน้มลดลงเม่ือ
เทียบกบัดินชุดควบคุมท่ีไม่มีเช้ือรา ยกเวน้สารก าจดัวชัพืช glyphosate ตั้งแต่วนัท่ี 18 ถึงวนัท่ี 26 มี
อตัราการหายใจท่ีสูงกวา่สารก าจดัศตัรูพืชชนิดอ่ืนๆ 

 

 

 

ภำพที ่18 ค่าโมลาริตี (molarity) ของ CO2 ท่ีละลายในน ้าของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัแมลง 
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ภำพที ่19 ค่าโมลาริตี (molarity) ของ CO2 ท่ีละลายในน ้าของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัไร 

 

 

 

ภำพที ่20 ค่าโมลาริตี (molarity) ของ CO2 ท่ีละลายในน ้าของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัเช้ือรา 
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ภำพที ่21 ค่าโมลาริตี (molarity) ของ CO2 ท่ีละลายในน ้าของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium 
guizhouense PSUM04 ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัวชัพืช 

 

จากการวิเคราะห์ค่า log molarity ของ CO2 ของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 

ภายใตดิ้นท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืช กลุ่มสารก าจดัแมลง กลุ่มสารก าจดัไร กลุ่มสารก าจดั
เช้ือรา และกลุ่มสารก าจดัวชัพืช ท่ีช่วงระยะเวลาต่างๆ พบวา่ในวนัท่ี 2 วนัเร่ิมตน้ของการวดัอตัรา
การหายใจของเช้ือราในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ และชุดดินท่ีมีเช้ือราเพียงอยา่ง
เดียว ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีดิน
เพียงอยา่งเดียว (P<0.05) 

ในวนัท่ี 8 อตัราการหายใจของเช้ือราเหมือนกบัวนัท่ี 2 ส่วนในวนัท่ี 14 เช้ือราท่ีอยูใ่นดินท่ี
ไม่ปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ มีอตัราการหายใจท่ีสูงข้ึนแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเช้ือราท่ีอยู่ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืช กลุ่มสาร
ก าจดัไร สารก าจดัเช้ือราและสารก าจดัวชัพืชแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากเช้ือรา
ท่ีอยูใ่นดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัแมลงและชุดควบคุมท่ีมีดินเพียงอยา่งเดียว  

ในวนัท่ี 26 อตัราการหายใจของเช้ือราท่ีอยู่ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ 
กบัดินท่ีไม่มีเช้ือรา มีอตัราการหายใจท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนเช้ือ
ราท่ีอยู่ในดินท่ีไม่มีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ มีอตัราการหายใจของเช้ือราสูงท่ีสุด
และแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 22) และระหว่าง
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การทดสอบ มีการสังเกตพบ โคโลนีของเช้ือราโรคแมลง  M. guizhouense PSUM04 ปรากฏบนดิน
ท่ีใชท้ดลองทุกชุดการทดลอง ยกเวน้ชุดควบคุมท่ีเป็นดินเพียงอยา่งเดียว (ภาพท่ี 23) 

 
 

 

 

ภำพที่ 22 ค่าเฉล่ียโมลาริตี (log molarity) (mean ± S.E.) ของ CO2 (mean ± SE) ท่ีละลายในน ้ าของ
เช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ในดินท่ีปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืช
ชนิดต่างๆ (สารก าจดัแมลง สารก าจดัไร สารก าจดัเช้ือรา และสารก าจดัวชัพืช) ในช่วง
ระยะเวลาต่างๆ ส าหรับชุดควบคุม ประกอบด้วยชุดท่ีมีดินเพียงอย่างเดียวกบัชุดท่ีมีดิน
ผสมเช้ือราโรคแมลงเพียงอยา่งเดียว ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัภายในแต่ละช่วงเวลามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี P < 0.05 เปรียบเทียบโดยวธีิ Tukey’s Range Test 

 

 

a
a

c
ba a b

b
a

a b
ba

a b
ba a

a

a

b b c
b

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.80

3.90

4.00

2 8 14 26

โมล
ำริต

ี (lo
g 

m
ol

ar
it

y)
 ขอ

ง C
O

2 
ที่ล

ะล
ำยใ

นน
 ำ้

วนั

Insecticides Acaicides Fungicides

Herbicides Metarhizium No Metarhizium



53 

 

 

 

 

ภำพที่ 23 โคโลนีของเช้ือราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ท่ีปรากฏบนดินท่ีผสม
สารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ  

 

สารก าจดัศตัรูพืช ในกลุ่มสารก าจดัเช้ือราเป็นสารเคมีท่ีมีผลโดยตรงต่อเช้ือราโรคแมลง   
M. guizhouense PSUM04 ซ่ึง Tamai และคณะ  (2002) จัดให้สารก าจัดเช้ือราเป็นพิษต่อเช้ือรา
โดยตรง และสอดคลอ้งกบั รายงานของ Loureiro และคณะ (2002) รายงานว่าการเจริญเติบโตของ
เส้นใยเช้ือราโรคแมลง Metarhizium sp. ภายใตส้ารก าจดัเช้ือรา พบวา่เส้นใยของเช้ือราถูกยบัย ั้งการ
เจริญเติบโต จึงท าใหกิ้จกรรมบางกิจกรรมของเช้ือราเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะกิจกรรมการหายใจ
ของเช้ือรา Dinalva และคณะ  (2005) ได้ทดสอบกิจกรรมการหายใจของเช้ือราโรคแมลง 
Metarhizium sp. ต่อสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ พบวา่สารก าจดัเช้ือรา มีผลต่ออตัราการหายใจของ
เช้ือรา ส่งผลท าให้เช้ือราโรคแมลงมีการสร้าง CO2 ลดลง แต่การใชเ้ช้ือราโรคแมลง M. guizhouense 

PSUM04 ร่วมกบัสารก าจดัศตัรูพืชชนิดอ่ืน สามารถน ามาใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืชไดโ้ดยไม่สูญเสีย
กิจกรรมเดิมของเช้ือรา เช่นเดียวกับสารก าจดัเช้ือรายบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราโรคแมลง       
B. bassiana โดยเฉพาะสาร chlorothalonyl ท่ีท  าให้การสร้างสปอร์ของเช้ือราโรคแมลงลดลง 88 ถึง 
100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงส่งผลต่อกิจกรรมการหายใจของเช้ือราดว้ย (Todorova et al.,1998) 
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6. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชในดินต่อกำรเข้ำท ำลำยดักแด้แมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพห้องปฏิบัติกำร 

จากการทดลองผลกระทบของสารก าจดัศตัรูพืชในดินต่อการเขา้ท าลายดักแด้แมลงวนั
ผลไม้ B. dorsalis ของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในห้องปฏิบัติการ สารก าจัด
ศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่ม ท่ีมีการใชเ้ช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ร่วมดว้ยมีผลกระทบต่อการ
ออกจากดักแด้เป็นตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ โดยท าให้การรอดชีวิตลดลงเหลือ 50 - 60 

เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 ของการทดลอง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้เช้ือราโรค
แมลง ท่ีมีการรอดชีวิตอยู่ท่ี 94.00 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุมท่ีมีการใช้เช้ือราโรคแมลง มีการรอด
ชีวติ อยูท่ี่ 35.00 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุมทั้งสอง 

ซ่ึงเม่ือน าดกัแดท่ี้ไม่ฟัก ตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไมท่ี้ตายระหวา่งการทดลอง และตวัเต็ม
วยัแมลงวนัผลไมท่ี้ฟักออกจากดกัแด ้ของสารก าจดัศตัรูพืช ในกลุ่มสารก าจดัแมลง สารก าจดัไร 
และสารก าจดัวชัพืช น าไปบ่มในสภาพช้ืน พบวา่มีเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ข้ึน
ปกคลุมบนซากดกัแด ้และตวัเตม็วยัของแมลงวนัผลไมด้ว้ย (ภาพท่ี 24) ในส่วนของสารก าจดัเช้ือรา 
เม่ือน าไปบ่มในสภาพช้ืน ไม่พบเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ข้ึนบนซากของดกัแด้
แมลงวนัผลไม ้จึงสรุปไดว้า่แมลงวนัผลไมไ้ม่ไดต้ายจากการเขา้ท าลายของเช้ือราโรคแมลง แต่การ
ตายของแมลงวนัผลไมม้าจากสารก าจดัเช้ือราท่ีส่งผลให้เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตของแมลงวนัผลไม้
ลดลง (ภาพท่ี 25) 

เม่ือแยกพิจารณาสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละกลุ่ม สารในกลุ่มสารก าจดัแมลง สาร carbaryl  

สาร imidacloprid และสาร deltamethin มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่ระหว่าง 62.00 – 79.00 

เปอร์เซ็นต ์ในวนัท่ี 10 ของการทดลอง ในส่วนของสาร chlorpyrifos มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสมต ่า
ท่ีสุด อยูท่ี่ 19.00 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นสารก าจดัแมลงโดยตรง จึงส่งผลให้แมลงวนัผลไมมี้การ
รอดชีวิตเฉล่ียสะสมต ่าสุด ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้เช้ือราโรคแมลง ท่ีมีการ
รอดชีวิต อยู่ท่ี 94.00 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุมท่ีมีการใช้เช้ือราโรคแมลง มีการรอดชีวิต อยู่ท่ี 
35.00 เปอร์เซ็นต ์พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุมทั้งสอง (ภาพท่ี 26)  

ส่วนสารก าจดัไร สาร sulfur สาร abamectin และสาร dicofol มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่
ระหว่าง 51.00 – 69.00 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 ของการทดลอง ซ่ึงสารก าจดัไรทั้ง 3 ชนิด มีผลต่อ
การรอดชีวิตของแมลงวนัผลไม้ ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดควบคุมทั้ งสองอีกด้วย          
(ภาพท่ี 27) สารก าจัดเช้ือรา สาร copper hydroxide สาร mancozeb สาร chlorothalonil และสาร 
carbendazim มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่ระหว่าง 47.00 – 60.00 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 ของการ
ทดลอง ซ่ึงสารก าจดัเช้ือราทั้ ง 4 ชนิด มีผลกระทบโดยตรงต่อเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense 
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PSUM04 จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการเขา้ท าลายของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 

ลดลง ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุมทั้งสองอีกดว้ย (ภาพท่ี 28) และสารก าจดัศตัรูพืชใน
กลุ่มสารก าจดัวชัพืช สาร paraquat dichloride สาร glyphosate สาร atrazine และสาร diuron มีการ
รอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่ระหว่าง 50.00 - 71.00 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 ของการทดลอง ซ่ึงแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุมทั้งสองอีกดว้ย (ภาพท่ี 29) 

 

 

 

ภำพที่ 24 ลกัษณะดกัแด้และตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis (Hendel) ระหว่าง
การทดลอง ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

ก. ดักแด้ของแมลงวันผลไม้ท่ีน ามาบ่มในสภาพช้ืน และปรากฏเช้ือราโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 เจริญข้ึนบนซากของดกัแดแ้มลง 

ข. ตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ท่ีน ามาบ่มในสภาพช้ืน และปรากฏเช้ือราโรคแมลง       
M. guizhouense PSUM04 เจริญข้ึนบนซากของแมลงวนัผลไม ้

ค. ตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไมท่ี้น ามาเล้ียงต่อ หลงัจากออกจากดกัแดแ้ละเม่ือแมลงตาย
มีเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ข้ึนปกคลุมบนซากของแมลงวนัผลไม ้

 

ค. 

ข. ก. 
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ภำพที่  25 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดักแด้แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มสารก าจดัแมลง 
กลุ่มสารก าจดัไร กลุ่มสารก าจดัเช้ือราและกลุ่มสารก าจดัวชัพืช ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 

 

 

 

ภำพที่  26 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดักแด้แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัแมลงทั้ง 4 ชนิด ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
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ภำพที่  27 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดักแด้แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัไรทั้ง 3 ชนิด ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 

 

 

 
ภำพที่  28 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดักแด้แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัเช้ือราทั้ง 4 ชนิด ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 
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ภำพที่  29 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดักแด้แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis 

(Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัวชัพืชทั้ง 4 ชนิด ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ 

 

 จากการทดลองในสภาพห้องปฏิบติัการ พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตของดกัแดแ้มลงวนั
ผลไมล้ดลง เม่ือมีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ ร่วมกนัเช้ือราโรคแมลง โดยแมลงมีการรอด
ชีวิตอยู่ระหว่าง 47.00 - 79.00 เปอร์เซ็นต ์ยกเวน้สาร chlorpyrifos ท่ีมีการรอดชีวิตท่ีต ่า อยูท่ี่ 19.00 
เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากสารดงักล่าวเป็นสารก าจดัแมลงโดยตรง โดยสอดคลอ้งกบัทดลองของ Mochi 

และคณะ (2006) รายงานว่าเม่ือน าเช้ือราโรคแมลง ไปใช้ควบคุมดกัแด้แมลงวนัผลไม้ Ceratitis 
capitata ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละกลุ่ม พบวา่แมลงวนัผลไมมี้การรอดชีวิตอยู่
ระหวา่ง 46.40 – 59.30 เปอร์เซ็นต ์ 
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7. ผลของสำรก ำจัดศัตรูพืชในดินต่อกำรเข้ำท ำลำยดักแด้แมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis 
(Hendel) ของเช้ือรำโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภำพเรือนทดลอง 

จากการทดลองในห้องปฏิบติัการ ท าการคดัเลือกสารก าจดัศตัรูพืช เป็นตวัอยา่งส าหรับการ
ทดลอง โดยคัดเลือกกลุ่มละ 2 ชนิด ได้แก่ สารก าจัดแมลง 2 ชนิด (สาร imidacloprid กับสาร 
chlorpyrifos) สารก าจดัไร 2 ชนิด (สาร sulfer กับสาร abamectin) สารก าจดัเช้ือรา 2 ชนิด (สาร 
mancozeb กับสาร carbendazim) และสารก าจัดวชัพืช 2 ชนิด (สาร glyhosate และสารdiuron)      
ท าการทดลองในสภาพเรือนทดลอง  

สารก าจดัศตัรูพืชทั้ ง 4 กลุ่มมีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของแมลงวนัผลไม้อยู่ท่ี 47.00 – 

58.67 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 ของการทดลอง ไม่แตกต่างกับชุดควบคุมท่ีใช้เช้ือราโรคแมลง                   
M. guizhouense PSUM04 ท่ีมีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่ท่ี 50.00 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้เช้ือราโรคแมลง ท่ีมีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่ท่ี 76.00 เปอร์เซ็นต ์
พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

โดยสารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสารก าจดัแมลง ส่งผลต่อดกัแด้แมลงวนัผลไมม้ากท่ีสุดคือ 
สาร chlorpyrifos เน่ืองจากมีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสมต ่าสุดอยู่ท่ี 25.33 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 ของ
การทดลอง ซ่ึงสาร chlorpyrifosไม่มีผลต่อการเขา้ท าลายดกัแดแ้มลงวนัผลไมข้องเช้ือราโรคแมลง 
เน่ืองจากเม่ือน าดกัแดท่ี้ไม่ฟักและตวัเต็มวยัท่ีออกจากดกัแดแ้ลว้ตายไปบ่มช้ืน พบว่ามีเช้ือราโรค
แมลงข้ึนปกคลุมบนดกัแด้ และบนตวัของแมลงวนัผลไมท่ี้ฟักระหว่างการทดลองในสภาพเรือน
ทดลองอีกดว้ย และสาร imidacloprid มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสมอยูท่ี่ 58.67 เปอร์เซ็นต ์ในวนัท่ี 10 
ของการทดลอง ไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีใชเ้ช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 แต่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการใชเ้ช้ือราโรคแมลง (ภาพท่ี 30) 

สารก าจดัไร สาร sulfer และสาร abamectin มีการรอดชีวิตเฉล่ียวสะสม อยู่ท่ี 58.33 และ 
49.33 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ในวนัท่ี 10 ของการทดลองไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีใช้เช้ือราโรค
แมลง M. guizhouense PSUM04 แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ี
ไม่มีการใชเ้ช้ือราโรคแมลง 

กลุ่มสารก าจดัเช้ือรา สาร mancozeb และสาร  carbendazim มีดกัแด้รอดชีวิตเฉล่ียสะสม 
อยู่ท่ี 48.33 และ 47.67 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ในวนัท่ี 10 ของการทดลองซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับชุด
ควบคุมท่ีใช้เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 เพียงอยา่งเดียว แต่สารดงักล่าวมีผลต่อเช้ือ
ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 โดยตรงเน่ืองจากเม่ือน าดกัแด้และตวัเต็มวยัของแมลงวนั
ผลไมท่ี้ฟัก ไปบ่มช้ืนไม่ปรากฏเช้ือราโรคแมลงบนตวัของดกัแด ้และแมลง จึงสามารถยืนยนัไดว้า่
สารดงักล่าวมีผลกระทบต่อเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 



60 

 

 

ส่วนสารก าจดัวชัพืช สาร glyphosate และสาร diuron มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสม อยู่ท่ี 
47.00 และ 57.33 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั ในวนัท่ี 10 ของการทดลอง ไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีใช้
เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการใชเ้ช้ือราโรคแมลง (ภาพท่ี 31) 

 

 

 

ภำพที่  30 ลักษณะของดักแด้และตัวเต็มวยัของแมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) 

ระหวา่งการทดลองในสภาพเรือนทดลอง 

ก. และ  ข . ดักแด้ของแมลงวันผลไม้ระหว่างการทดลองโดนเช้ือราโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 เขา้ท าลาย ในสภาพเรือนทดลอง 

ค. ตัว เต็มว ัยของแมลงวันผลไม้ ท่ี ต ายระหว่างการฟั ก  โดน เช้ื อราโรคแมลง                     
M. guizhouense PSUM04 เขา้ท าลาย ในสภาพเรือนทดลอง 

 

 
  

ค. 

ข. ก. 
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ภำพที่ 31 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสม (mean ± S.E.) ของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้Bactrocera 
dorsalis (Hendel) ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจัดศัตรูพืชทั้ ง 4 กลุ่มในสภาพเรือน
ทดลอง 

 

ในสภาพเรือนทดลองแมลงวนัผลไมมี้เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตเฉล่ียสะสมลดลง เม่ือมีการ
ใชส้ารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆร่วมกบัเช้ือราโรคแมลง โดยเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้
สารก าจดัศตัรูพืชและเช้ือราโรคแมลง แต่แมลงวนัผลไมมี้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมสูง
กว่าชุดควบคุมท่ีมีการใช้เช้ือราโรคแมลงเพียงอย่างเดียว การรอดชีวิตเฉล่ียสะสมของดักแด้
แมลงวนัผลไม้ของสารก าจัดศัตรูพืชทุกชนิดอยู่ระหว่าง 47.00 - 58.67 เปอร์เซ็นต์ยกเวน้สาร 
chlorpyrifos มีการรอดชีวิตเฉล่ียสะสมต ่าอยู่ท่ี 25.33 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากเป็นสารก าจดัแมลง
โดยตรง โดยสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Mochi และคณะ (2006) รายงานวา่เม่ือน าเช้ือราก่อโรค
แมลงไปใชค้วบคุมดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้C. capitata ในดินท่ีมีการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืชแต่ละ
กลุ่มท าใหแ้มลงวนัผลไมมี้การรอดชีวติเฉล่ียสะสมต ่ากวา่ 60.00 เปอร์เซ็นต ์

อีกทั้งเช้ือราโรคแมลงท่ีน ามาใช้สามารถท าให้เกิดโรคกับแมลงวนัผลไมต้วัเต็มวยัและ   
เช้ือราโรคแมลงยงัสามารถแพร่กระจายไปสู่แมลงวนัผลไมต้วัอ่ืนได ้สามารถยืนยนัการเขา้ท าลาย
ของเช้ือรา โดยน าซากแมลงไปบ่มช้ืนแล้วปรากฏเช้ือราเจริญข้ึนปกคลุมบนตวัแมลง แต่ในการ
ทดลองท่ีใช้สารก าจดัเช้ือราร่วมกบัเช้ือราโรคแมลง พบว่าแมลงวนัผลไมท่ี้รอดเป็นตวัเต็มวยัเม่ือ
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แมลงวนัผลไมเ้หล่านั้นตาย น าไปบ่มช้ืนไม่มีการปรากฏของเช้ือราบนตวัแมลง จึงสามารถสรุปได้
วา่สารก าจดัเช้ือรามีผลกระทบต่อเช้ือราโรคแมลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Alves และคณะ 

(1998) ท่ีแสดงให้เห็นว่าการใช้เช้ือราโรคแมลงร่วมกบัสารก าจดัศตัรูพืชในกลุ่มสารก าจดัเช้ือรา
ส่งผลท าให้ไปลดความรุนแรงของเช้ือราโรคของแมลง ท าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ และท าให้เช้ือรา
ตายได ้
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บทที ่4 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาผลของสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ ต่อการเจริญเติบโต ปรากฏวา่สารก าจดั
ศตัรูพืชส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือราโรคแมลง ทั้งการงอกและการเจริญของเส้นใยเช้ือรา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารก าจัดศัตรูพืช ในกลุ่มสารก าจัดเช้ือรา ได้แก่ สาร mancozeb และสาร 
chlorothalonil ส่งผลท าให้สปอร์ของเช้ือราโรคแมลงไม่งอก หรืองอกแต่ช้ากว่าปกติ อีกทั้งสาร
ก าจดัศตัรูพืชยงัส่งผลต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 โดยเฉพาะ
สารในกลุ่มสารก าจดัเช้ือรา ได้แก่ สาร carbendazim ท่ีไม่พบการเจริญของเส้นใย แต่สารก าจดั
ศตัรูพืชในกลุ่มอ่ืนๆ พบวา่ไม่มีความแตกต่างมากนกักบัชุดควบคุม  

การสร้างกิจกรรมของเอนไซม์ได้รับผลกระทบเช่นกนัเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense 
PSUM04 สามารถสร้างเอนไซม์ไดห้ลายชนิด แต่เอนไซม์ท่ีมีผลต่อความรุนแรงในการเขา้ท าลาย
แมลงศตัรูพืช มีสองชนิด คือ เอนไซม์ไคติเนส และเอนไซมโ์ปรตีเอส จากการทดลองสารในกลุ่ม
สารก าจัดเช้ือรามีผลย ับย ั้ งการสร้างเอนไซม์ไคตีเนสและเอนไซม์โปรตีเอส ยกเว้นสาร 
chlorothalonil พบการสร้างเอนไซมโ์ปรตีเอสอยา่งเดียว ส่วนสารก าจดัเช้ือราสาร copper hydroxide 
สาร mancozeb และสาร carbendazim ไม่พบการสร้างเอนไซมโ์ปรตีเอสและเอนไซมไ์คตีเนส 

การทดสอบความมีชีวิตรอดของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ีผสม
ของสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ พบวา่สารในกลุ่มก าจดัเช้ือราทั้ง 4 ชนิด มีผลต่อความมีชีวิตรอด
ของเช้ือราโรคแมลง เน่ืองจากไม่พบโคโลนีของเช้ือราตลอดการทดลอง 
 การทดสอบอตัราการหายใจของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ีผสม
ของสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆ พบวา่ในช่วงแรก มีการหายใจเกิดข้ึนในดินท่ีมีการปนเป้ือนสาร
ก าจดัศตัรูพืชทุกชนิด แต่หลงัจากผ่านวนัท่ี 12 ข้ึนไปพบว่าอตัราการหายใจของเช้ือรามีแนวโน้ม
ลดลง เม่ือเทียบกบัดินชุดควบคุมท่ีไม่มีเช้ือรา ยกเวน้สารก าจดัวชัพืชสาร glyphosate พบว่ามีการ
หายใจท่ีสูงกวา่สารก าจดัศตัรูพืชชนิดอ่ืนๆ 

การศึกษาความสามารถในการเขา้ท าลายดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้B. dorsalis ของเช้ือราโรค
แมลง M. guizhouense PSUM04 ในดินท่ีมีสารก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆในสภาพห้องปฏิบติัการและ
สภาพเรือนทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของดกัแดแ้มลงวนัผลไม ้ลดลงเม่ือมีการใช้สาร
ก าจดัศตัรูพืชชนิดต่างๆร่วมกบัเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ยกเวน้สาร chlorpyrifos 
ท่ีมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตท่ีต ่าท่ีสุด และในสภาพเรือนทดลอง พบวา่สารก าจดัศตัรูพืชทั้ง 4 กลุ่มมี
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เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมท่ีใช้เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 
เพียงอย่างเดียว แต่เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่ใช้เช้ือราและไม่ใช่สาก าจดัศัตรูพืช ปรากฏว่า
แมลงวนัผลไม้ในชุดควบคุมสามารถฟักออกจากดักแด้ได้สูงท่ีสุด ทั้ งน้ีสาร chlorpyrifos ท่ีมี
เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติท่ีต ่ากวา่ชุดควมคุมทั้ง2 ชนิด 

ดงันั้นสามารถสรุปได้วา่ การใช้เช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ควบคุมแมลง
ศตัรูพืชเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ ช่วยลดการใช้สารเคมี ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงมีชีวิตนอกเป้าหมาย หากตอ้งการน าเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ไปใช้ร่วมกับ
พื้นท่ีท่ีมีการใช้สารก าจดัศตัรูพืชมาก่อนควรทราบถึงกลุ่มของสารก าจดัศตัรูพืชเหล่านั้นเน่ืองจาก
สารก าจดัศตัรูพืชแต่ละชนิดมีผลต่อเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 แตกต่างกนั และ
เพื่อใหเ้ช้ือราโรคแมลงเขา้ท าลายแมลงศตัรูพืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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ภำคผนวก ก. 
 

ตำรำงภำคผนวกที ่1 สูตรอาหารเล้ียงเช้ือรา Metarhizium guizhouense 
            Sabouraud Dextrose Agar plus Yeast (SDAY) 

Dextrose  10.0 g. 

Peptone  2.5 g. 

Yeast extract   2.5 g. 

Agar    4.0 g. 

  น ้ากลัน่  1.0 ลิตร 

 

เตรียมสารละลายตามอตัราส่วนข้างต้น ใส่ขวด duran ขนาด 250 กรัมน าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 - 20 นาที 
 

ตำรำงภำคผนวกที่ 2 วสัดุ และปริมาณของสารเคมีท่ีใช้ท  าอาหารเทียมเพื่อเล้ียงหนอนแมลงวนั
ผลไม ้Bactrocera papayae (Drew & Hancock) 

    วสัดุ     ปริมำณ 
เมล็ดขา้วโพดหวานดิบ   150.0 กรัม 

กลว้ยน ้าวา้สุก    150.0 กรัม 
ทิชชูหยาบ    30.0   กรัม 

น ้าตาลทรายขาว    30.0   กรัม 

Brewer’s yeast    30.0   กรัม 

Sodium benzoate   0.6     กรัม 
Hydrochloric acid   6.0     มิลลิลิตร 

H2O     300.0  มิลลิลิตร 

ท่ีมา : แสน (2529) 
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ตำรำงภำคผนวกที ่3 ขอ้มูลสารก าจดัศตัรูพืชส าหรับการทดสอบ  

ล ำดับ ช่ือกำรค้ำ สำรออกฤทธ์ิ สำระส ำคัญ ภำพประกอบ 

1 เซฟดริน 85 carbaryl 
1-haphthyl methyl carbamate 

85 % WP 

 

2 ซิสเกตท ์10 imidacloprid Imidacloprid 10 % W/V SL 

 

3 ดีเบส deltamethin 

(s)-α-cyano-3-phenoxybenzyl 

(1R,3R)-3-(2,2-dibromovinyl)-2-2-

dimethylcyclopropanecarboxylate  

3 % W/V EC 
 

4 แคลเทียม chlorpyrifos 

0,0-diethyl 0-3.5,6-trichloro 

-2-pyridyl phosphorothioate 

40 % W/V EC 

 

5 
ก ามะถนัเมือง

ทอง 
sulfur sulfur 80 % WG 

 

6 อะบาเมก็ติน abamectin abamectin 1.8 % W/V EC 
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ล ำดับ ช่ือกำรค้ำ สำรออกฤทธ์ิ สำระส ำคัญ ภำพประกอบ 

7 ดีโอร่า dicofol 

2,2,2-trichloro-1,1-bis 

(4-chlorophenyl) ethanol 

18.5 % W/V EC 

 

8 โคบาคอป 
copper 

hydroxide 

copper hydroxide 77 % WP 

[metallic copper equivalent 50 %] 

 

9 โรแทน เอม็ mancozeb 

manganese ethylenebis 

(dithiocarbamate) polymeric 

complex with zinc salt 

80 % WP 
 

10 การานิล 75 chlorothalonil 
Terachloroisophthalonitrile 

75 % WP 

 

11 ซิลโต ้เอสซี carbendazim 

methyl benzimidazol 

-2-ylcarbamate 

50 % W/V SC 

 

12 ฟูโซน 
Paraquat 

dichloride 

1,1’-dimethyl-4,4’-bipyridinium, 

dichloride 27.6 % W/V SL 

(1,1’- dimethyl-4,4’-bipyridinium 

ion 20 % W/V) 
 

 

 

 

 



76 
 

 

ล ำดับ ช่ือกำรค้ำ สำรออกฤทธ์ิ สำระส ำคัญ ภำพประกอบ 

13 ไกลโฟเซต 48 glyphosate 

N-(phosphonomethyl) glycine, 

isopropylamine salt 48 % W/V SL 

(N-(phosphonomethyl) glycine 

36 % W/V) 
 

14 อาทราซีน 80 atrazine 

6-chloro-N2-ethyl-N4-isopropyl-

1,3,5-triazine-2,4-diamine 

80 % WP 

 

15 ไดยรูอน diuron 

3-(3,4-dichlorophenyl) 

-1,1-dimethylurea 

80 % WP 
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