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บทคัดย่อ 
แมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae (Coquillett) เป็นแมลงศตัรูพืชท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจ

ของผลบวบเหล่ียม การควบคุมแมลงชนิดน้ีให้มีประสิทธิภาพนั้นจ าเป็นตอ้งใชว้ิธีการควบคุมแบบ
บูรณาการ ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงไดศึ้กษาการใชเ้ช้ือรา Metarhizium anisopliae (Metsch.) ร่วมกบั
น ้ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง เพื่อควบคุมการเขา้ท าลายของแมลงวนั
แตงในผลบวบเหล่ียม โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของสารดงักล่าวต่อการเจริญของเส้นใย
และการงอกของสปอร์เช้ือรา M. anisopliae และประยุกต์ใช้เช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบัสาร
ดงักล่าวในการควบคุมแมลงวนัแตงทั้งในหอ้งปฏิบติัการและในโรงเรือนทดลอง 

ทดสอบผลต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือรา M. anisopliae โดยน าสารทดสอบดงักล่าวผสม
กับอาหารเล้ียงเช้ือรา SDAY เทในจานเล้ียงเช้ือก่อนน าเช้ือรามาวางตรงกลางจานดังกล่าว    
ตรวจวดัการเจริญของเส้นใยท่ีเวลา 7, 14 และ 21 วนั เปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ไดผ้สม       
สารทดสอบดงักล่าว น ้ ามนัปิโตรเลียมและน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งท าให้การเจริญของเส้นใยเช้ือรา        
M. anisopliae ลดลงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส่วนสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างมีผล   
ต่อการเจริญของเส้นใยไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม ส่วนการทดสอบผลต่อ
การงอกของสปอร์นั้น ผสมสารทดสอบและสารแขวนลอยสปอร์เช้ือราในอาหารเล้ียงเช้ือ หลงัจาก
นั้นตรวจนบัการงอกของสปอร์ท่ีเวลา 12, 24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง สารทดสอบทุกชนิดยบัย ั้ง  
การงอกของสปอร์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม ท่ีเวลา 60 ชัว่โมง การงอกของ
สปอร์ของสารทดสอบอยูใ่นช่วง 63.25-64.50% ในขณะท่ีชุดควบคุมมีค่าดงักล่าวเท่ากบั 91.00 %  

ทดสอบผลของการใช้เช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบัน ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัและสารสกดั
หยาบเมล็ดสะเดาช้างต่อการวางไข่ในห้องปฏิบัติการ โดยน าผลบวบฉีดพ่นด้วยสารทดสอบ
ดงักล่าวเปรียบเทียบกบัสารฆ่าแมลงมาลาไธออนและน ้ าเปล่าเป็นชุดควบคุม หลงัจากนั้นน าผล
บวบไปวางไวใ้นกรงท่ีมีแมลงวนัแตงเพศเมียพร้อมวางไข่เป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 วนั นบัจ านวน
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ไข่ท่ีวางในทรีทเมนต์ต่างๆ พบว่าสารมาลาไธออนสามารถป้องกนัการวางไข่ได้สูงสุด 96.40% 
เน่ืองจากตวัเต็มวยัตายหลงัจากทดสอบ ส่วนการใชเ้ช้ือรา M. anisopliae + สารสกดัหยาบเมล็ด
สะเดาชา้ง และเช้ือรา  M. anisopliae + น ้ ามนัปิโตรเลียม + สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง สามารถ
ยบัย ั้งการวางไข่ได้ 77.01% และ 69.02% ตามล าดบั นอกจากน้ีได้ศึกษาผลต่อการพฒันาของไข่
กระทัง่เขา้สู่ระยะดกัแดแ้ละตวัเตม็วยัโดยวธีิการเดียวกนักบัการทดลองขา้งตน้ ผลบวบท่ีฉีดพ่นสาร
มาลาไธออนไม่พบระยะดกัแด ้ส่วนบวบท่ีฉีดพ่นเช้ือรา  M. anisopliae + น ้ ามนัปิโตรเลียม+น ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้าง+สารสกัดหยาบเมล็ดสะเดาช้าง พบจ านวนดักแด้เฉล่ีย 77.75 ตวั/ผล ขณะท่ี          
ชุดควบคุมมีค่าเฉล่ียดงักล่าว 355 ตวั/ผล ส่วนการฉีดพ่นเช้ือรา M. anisopliae เด่ียวๆ พบการพฒันา  
เขา้สู่ระยะตวัเตม็วยัต ่าสุดเฉล่ีย 55.83% ในขณะท่ีชุดควบคุมพฒันาเป็นตวัเตม็วยั 99.37%  

ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมแมลงวนัแตงในสภาพโรงเรือนนั้น พบวา่สาร
ฆ่าแมลงมาลาไธออน มีประสิทธิภาพควบคุมแมลงวนัแตงดีท่ีสุด โดยพบหนอนท่ีเขา้ท าลาย และ
จ านวนดกัแดต้ ่าสุดเท่ากบั 39.22% และ 39.39% ตามล าดบั  การใชเ้ช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบั
น ้ ามันปิโตรเลียม  มีค่าดังกล่าวเท่ากับ  42.46% และ 41.99% ตามล าดับ ส่วนการใช้เช้ือรา               
M. anisopliae  แบบเด่ียวๆ สามารถยบัย ั้งการพฒันาเขา้สู่ระยะตวัเต็มวยัอยา่งเด่นชดั โดยพบตวัเต็ม
วยัต ่าสุด 65.25% เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีทเมนต์อ่ืนๆ และชุดควบคุมท่ีมีค่าดังกล่าวอยู่ในช่วง  
87.62-99.35% แต่อยา่งไรก็ตาม การฉีดเช้ือราดงักล่าวเด่ียวๆ ควบคุมหนอนและดกัแดไ้ดต้  ่า โดยพบ
หนอนและดกัแด ้91.38% และ 91.56% ตามล าดบั  

ดงันั้นควรน าเช้ือรา M. anisopliae มาประยุกตใ์ช้ร่วมกบัน ้ ามนัปิโตรเลียม เพื่อลดการใช้
สารฆ่าแมลงควบคุมแมลงศตัรูดงักล่าวในการปลูกบวบเหล่ียม เพื่อความปลอดภยัต่อเกษตรกร 
ผูบ้ริโภค และส่ิงแวดลอ้ม 
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Abstract 
 

Melon fruit fly, Bactrocera cucurbitae (Coquillett), is an economically important insect 

pest of angled luffa. Integrated pest management is needed to apply for the effective control of 

this insect. Therefore, the application of Metarhizium anisopliae (Metsch.), petroleum oil, oil and 

crude extracts of thiem seed was investigated for controlling B. cucurbitae in angled luffa. The 

objectives were to test the effects of those substances on mycelial growth and spore germination 

of the fungus M. anisopliae in a laboratory as well as to apply the M. anisopliae together with 

those substances for controlling B. cucurbitae under laboratory and green house conditions. 

  A test on mycelial growth was done by mixing tested substances with a fungus medium 

culture SDAY prior to pouring it in a Petri dish. The fungus was placed on the center of the Petri 

dish and the mycelial growth was checked at 7, 14 and 21 days after enoculation as compared to 

the control without mixing the tested substances.  Petroleum oil and thiem seed oil significant 

(P<0.05) reduced growth of M. anisopliae, whereas the crude extract of thiem seed did not 

significantly inhibit the mycelial growth as compared to the control. Spore germination of             

M. anisopliae was also investigated after mixing tested substances and spore suspension with the 

SDAY. Spore germination was checked at 12, 24, 36, 48 and 60 hours. All tested substances 

significantly (P<0.05) reduced spore germination as compared to the control. At 60 hours, spore 
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germination of tested substances ranged from 63.25-64.50%, whereas that of the control was 

91.00%.  

 Effects on oviposition of B. cucurbitae following application of M. anisopliae together 

with petroleum oil, oil and crude extracts of thiem seed were compared to malathion and water as 

control in laboratory. Angled luffa fruits were sprayed with tested substances before placing it in 

an insect cage containing 10 gravid females. Eggs were collected at 1, 2, 3, 4 and 5 days after 

treatment. Malathion markedly inhibited egg laying of 96.40% due to high mortality of females. 

Egg inhibition percentages were 77.01% and 9.02% after spraying M. anisopliae + crude extracts 

and M. anisopliae + petroleum oil + crude extracts, respectively. Another study was also done in 

the same method of the previous experiment to determine egg development to pupa and adult 

stages. Pupa was absent in angled luffa fruits treated with malathion. Mean number of pupa was 

77.75 pupae/fruit in angled luffa fruits treated with M. anisopliae + petroleum oil + thiem seed oil 

+ thiem seed crude extracts, whereas that of the control was 355 pupae/fruit. The lowest emerged 

adult was 55.83% in angled luffa fruits sprayed with a sole M. anisopliae, whereas that of the 

control was 99.37%. 

 For a greenhouse test, malathion showed the most effective control for B. cucurbitae with 

the lowest larva and pupa occurrence of 39.22% and 39.39%, respectively. Those values of the  

M. anisopliae + petroleum oil were 42.46% and 41.99%, respectively. The single application of 

M. anisopliae evidently inhibited adult emergence of B. cucurbitae with the lowest emergence of 

65.25% as compared to 87.62-99.35% of other treatments and control. However, this application 

was not effective to control larva and pupa with their high occurrence of 91.38% and 91.56%, 

respectively.  
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 The application of M. anisopliae with petroleum oil should be used to reduce insecticide 

spray for controlling this insect pest in angled luffa production to safe for farmers, consumers and 

also the environment. 
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ทดลองในสภาพโรงเรือนทดลอง  
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วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้รับทุนสนับสนุนหลักจากโครงการการประยุกต์ใช้ เ ช้ือรา 
Metarhizium anisopliae ร่วมกบัน ้ ามนั ปิโตรเลียมและน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง ควบคุมแมลงวนัแตง 
ในบวบเหล่ียมจากงบประมาณแผ่นดินปี 2554-2556 ทุนวิจยัเพิ่มเติมจาก บณัฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และสถานวิจัยความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

 
     วชัระ   ลุง้ใส้ 
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รายการภาพ 
 

ภาพท่ี หนา้ 
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รายการภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี 
21. เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่สะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพน่ 
      สารทดสอบท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (น ้าเปล่า) ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย  
      26.40±1.18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 84.23±5.76% ในห้องปฏิบติัการ     
22. เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของตวัเตม็วยัแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพน่สาร  
      ทดสอบท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (น ้าเปล่า) ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 
      26.40±1.18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 84.23±5.76% ในหอ้งปฏิบติัการ 
23. จ านวนดกัแดเ้ฉล่ียสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพน่สารทดสอบท่ี 
      เวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (น ้าเปล่า) ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย  
      26.89±1.09 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย  81.54±4.31% ในห้องปฏิบติัการ 
24. เปอร์เซ็นตด์กัแดท่ี้ไม่ฟักสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพน่สาร 
      ทดสอบท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแดท้ั้งหมด ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย  
      26.09 ±1.09 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50 ± 4.31% ในห้องปฏิบติัการ 

หนา้ 
40 

 
 

40 
 
 

41 
 
 

42 

25. เปอร์เซ็นตก์ารพฒันาเป็นตวัเตม็วยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae  
      หลงัพน่สารทดสอบท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแดท้ั้งหมดท่ีอุณภูมิ 
      เฉล่ีย 26.09±1.09 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50±4.31%ในหอ้งปฏิบติัการ 
26. สัดส่วนเพศของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae สะสมหลงัพน่สารทดสอบท่ีเวลา  
      120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนตวัเตม็วยัทั้งหมด ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 26.09±1.09    
      องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50±4.31%ในหอ้งปฏิบติัการ 

43 
 
 

44 

27. เปอร์เซ็นตห์นอนสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae เม่ือเปรียบเทียบกบั 
      ชุดควบคุม และเปอร์เซ็นตห์นอนท่ีตายเปรียบเทียบกบัจ านวนหนอนทั้งหมด หลงัพน่ 
      สารทดสอบเป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 29.44±2.0 องศาเซลเซียส ความช้ืน 
      สัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88±5.0 % ในสภาพโรงเรือน 

46 

28. เปอร์เซ็นตด์กัแดส้ะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae เม่ือเปรียบเทียบ  
      กบัชุดควบคุม และเปอร์เซ็นตด์กัแดท่ี้ไม่ฟักเม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแดท้ั้งหมด   
      หลงัพน่สารทดสอบท่ีเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 29.44 ±2.0 องศาเซลเซียส ความช้ืน 
      สัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88 ± 5.0 % ในสภาพโรงเรือน 

   47 
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รายการภาพ (ต่อ) 

 
 ภาพท่ี 
29. เปอร์เซ็นตก์ารพฒันาเป็นตวัเตม็วยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงั 
      พน่สารทดสอบท่ีเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแดท้ั้งหมดท่ีอุณหภูมิ  
      เฉล่ีย 29.44 ±2.0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88±5.0 % ในสภาพโรงเรือน 

 
 

  หนา้ 
48 

 
 

30. สัดส่วนเพศของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae สะสมหลงัพน่สารทดสอบท่ีเวลา  
      48 ชัว่โมง ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 29.44±2.0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88 ± 5.0 %  
      ในสภาพโรงเรือน 
31. ลกัษณะของดกัแดป้กติ (ก) และลกัษณะของดกัแดผ้ดิปกติ (ข) 
32. ลกัษณะของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเจริญบนดกัแดท่ี้ไม่ฟัก 

48 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
บทน ำต้นเร่ือง 
 บวบเหล่ียม (Luffa acutangular Roxb.) เป็นพืชผกัสวนครัวพื้นบา้นชนิดหน่ึง      
ท่ีนิยมปลูกกนัทัว่ประเทศ เน่ืองจากเป็นพืชพื้นเมืองในแถบเอเชียเขตร้อน สามารถน าไปประกอบ
อาหารได้หลายชนิด นอกจากน้ีบวบเหล่ียมยงัมีสรรพคุณทางยาใช้ส าหรับรักษาโรคได้ ปัญหา
ส าคญัประการหน่ึง ซ่ึงท าใหผ้ลผลิตบวบตกต ่าคือ การเขา้ท าลายของแมลงศตัรูพืช เช่น ดว้งเต่าแตง 
และแมลงวนัผลไม ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่การระบาดอยา่งรุนแรงของแมลงวนัผลไม ้ 
 แมลงวนัผลไม้สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจทั้ งทางตรง และทางอ้อมโดย
ทางตรงนั้นท าให้เกิดความเสียหายกบัผลผลิต โดยตวัหนอนของแมลงวนัผลไมท่ี้ฟักออกจากไข่  
กดักินอยูภ่ายในผล นอกจากน้ีรอยแผลท่ีเกิดข้ึนจากการวางไข่ยงัส่งผลให้เช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรค
พืชเขา้ท าลายท าให้ผลเน่า และร่วงหล่นก่อนถึงระยะเก็บเก่ียว (Collins and Collins, 1998; Dhillon 
et al., 2005) ส่วนทางออ้มนั้นเป็นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการบริหารจดัการ และการควบคุมแมลงวนั
ผลไม้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชผกั และผลไม้ท่ีส่งออกไปต่างประเทศนั้น ประเทศต่างๆได้มี
กฎหมายกักกันพืช เพื่อตรวจสอบการปนเป้ือนของแมลงวันผลไม้ในผลผลิตท่ีน าเข้าจาก
ต่างประเทศ ซ่ึงเป็นมาตรการป้องกันการแพร่ระบาดของแมลงวนัผลไม้มาสู่ประเทศของตน 
(Norrbom, 2004) ในตลาดโลกความเสียหายของผลผลิตท่ีเกิดจากแมลงวนัผลไมมี้มูลค่าสูงมากถึง 
24,927,880 ลา้นบาท (Armstrong and Jang, 1997) ส่วนในแถบประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้
มูลค่าความเสียหายเกิดข้ึนประมาณ 32,290 ลา้นบาท (Drew, 2006) ส าหรับประเทศไทย ความ
เสียหายของผลผลิตทางการเกษตร จากการท าลายของแมลงวนัผลไม้สูงถึง 1 หม่ืนลา้นบาทต่อปี 
(มนตรี, 2542) 
 ปัจจุบนัเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัคงใชส้ารฆ่าแมลงในการควบคุม ซ่ึงส่งผลกระทบ
ตามมาในภายหลงัหากใชไ้ม่ถูกตอ้ง เช่น ตกคา้งในผลผลิต เป็นพิษต่อผูใ้ช ้และแมลงท่ีมีประโยชน์ 
รวมทั้งสภาพแวดลอ้มต่างๆ ดงันั้นการควบคุมแมลงศตัรู โดยไม่ใชส้ารฆ่าแมลงหรือใชใ้นปริมาณ
นอ้ยท่ีสุด เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าวจึงเป็นแนวทางส าคญัท่ีเกษตรกรตอ้งปรับตวั เพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ี
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค ท่ีใหค้วามส าคญักบัอาหารปลอดภยัทั้งในและต่างประเทศ 
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การควบคุมแมลงวนัผลไมโ้ดยไม่ใชส้ารฆ่าแมลง หรือใช้ในปริมาณน้อยท่ีสุด สามารถกระท าได้
หลายวิธี เช่น การใช้วิธีเขตกรรม โดยการไถพรวน และตากดิน เพื่อก าจดัดกัแด้ในดิน การเก็บ
ท าลายผลท่ีร่วงลงพื้นดิน การลดการท าลายโดยยบัย ั้งการวางไข่จากการใช้สารจากธรรมชาติ และ
สารสกดัจากพืชบางชนิด เช่น น ้ ามนัปิโตรเลียม และผลิตภณัฑ์จากเมล็ดสะเดาช้าง(อรัญ, 2553)   
การห่อผล การใชเ้หยื่อโปรตีนล่อตวัเต็มวยั (protein bait spray) การใชส้ารดึงดูด (attractants) หรือ
สารกระตุน้การกินอาหาร (feeding stimulants) ผสมกบั สารฆ่าแมลง เช่น สารฆ่าแมลง malathion 
พน่เป็นจุดๆ ไดมี้การพฒันาน ามาใชก้ าจดัตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไม ้และสามารถลดปริมาณของ
ตวัเต็มวยัลงได้ในผลไม้หลายชนิด (Ferra, 1988) นอกจากน้ีเช้ือรา Metarhizium anisopliae 
(Metsch.) Sorokin ยงัสามารถควบคุมแมลงวนัผลไมไ้ดห้ลายชนิด เช่น Anastrepha ludens (Loew) 
(Toledo et al., 2006), Cerratitis capitata (Wiedemann) (Quesada-Moraga et al., 2008), C. cosyra 
(Walker) (Dimbi et al., 2009), C. fasciventris (Bezzi) (Dimbi et al., 2003) และ B. papayae    
(นริศ และอนุชิต, 2551) อยา่งไรก็ตามการควบคุมแมลงวนัแตงในประเทศไทย โดยวิธีการใดวิธีการ
หน่ึงนั้นยงัไม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร 
 ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีจึงได้ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้เช้ือรา Metarhizium 
anisopliae ร่วมกบัน ้ ามนัปิโตรเลียม และผลิตภณัฑ์เมล็ดสะเดาช้างเพื่อควบคุมแมลงวนัแตง          
B. cucurbitae ทั้งในห้องปฏิบติัการและในโรงเรือนทดลอง ซ่ึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการควบคุม
แมลงวนัแตง เพื่อลดการใช้สารฆ่าแมลงท่ีอาจเป็นอันตรายต่อเกษตรกรผูใ้ช้ ผู ้บริโภคและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
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ตรวจเอกสำร 
 
ควำมส ำคัญของบวบเหลีย่ม 
 บวบเหล่ียมมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Luffa acutangular มีช่ือสามญั คือ Angled Luffa 
หรือ Chinese Okra เป็นพืชผกัท่ีอยูใ่นตระกูล  Cucurbitaceae  มี ถ่ินก าเนิดในประเทศอินเดีย และ
มีการปลูกมากในเอเชียตะวนัออก เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และอินเดีย (Yamaguchi, 1983) ส าหรับ
ประเทศไทยสามารถปลูกบวบเหล่ียมไดท้ัว่ทุกภาค และปลูกไดต้ลอดทั้งปี บวบเหล่ียมมีคุณสมบติัพิเศษ
คือ ทนแลง้ ทนฝน ปลูกง่าย โตเร็ว อายกุารเก็บเก่ียว 40 – 45 วนั นิยมบริโภคกนัมากทั้งชาวไทย จีน 
ฮ่องกง และอินเดีย (อุไร, 2547) 

 
ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของบวบเหลีย่ม 
 บวบเหล่ียมเป็นพืชเถาเล้ือย อายสุั้นแต่ไม่เหมือนบวบชนิดอ่ืน คือ มีทั้งดอกตวัผู ้และดอกตวั
เมียแยกกนัอยู่คนละดอกในตน้เดียวกนั แต่มีลกัษณะแตกต่างกนัท่ีใบเล้ียง ตน้กลา้บวบเหล่ียมมีสีเขียว 
ใบแก่มีสีเขียวอ่อนกว่า ใบใหญ่กว่าใบอ่อนเล็กน้อย ลอนบนใบต้ืนกว่า ดอกบานในช่วงเวลาเย็น ตั้ งแต่ 
17. 30 น. บวบเหล่ียมมีล าตน้เป็นเหล่ียมสันตามขอ้ มีมือท่ีใช้เกาะเก่ียวเป็นเส้นยาว ใบเป็นแบบใบ
เด่ียวเรียงสลบักนั แผน่ใบเป็นรูปเหล่ียมมีจ านวน 5-7 เหล่ียม ตามขอบใบมีรอยเวา้ต้ืนๆ ปลายใบ
ค่อนขา้งแหลม ส่วนโคนใบเวา้ลึกเขา้ดา้นในจนดูคลา้ยกบัรูปหวัใจ กา้นใบยาวราว 4-9 เซนติเมตร 
และเป็นเหล่ียมเหมือนกบัล าตน้ ดอกมีสีเหลือง ออกดอกตามง่ามใบ ทั้งแบบเป็นดอกเด่ียวๆ หรือ
เป็นช่อโดยมีดอกทั้งตวัเมียและตวัผูอ้ยูบ่นตน้เดียวกนั ส าหรับผลเป็นรูปทรงคลา้ยกระบอกกลมยาว
ประมาณ 20 เซนติเมตร ผลมีลกัษณะเป็นเหล่ียมตามความยาวของผล ตั้งแต่หวัจรดปลายผล ผิวค่อนขา้ง
ขรุขระมีสีเขียวแก่นบัได ้10 เหล่ียมเท่ากนัทุกผล (ภาพท่ี 1 ) (เมฆ, 2541; สุนทร, 2541) 
 บวบเหล่ียมสามารถปลูกไดใ้นดินแทบทุกชนิด  แ ล ะ ดิ นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ       
เติบโต คือ ดินท่ีค่อนขา้งเป็นกรดเล็กน้อย ดินมีความ ช้ืนสู ง พ อ ส ม ควร เป็นพื้นท่ีๆได้รับ
แ ส ง แ ด ด เ ต็ ม ที่  ในระหว่างการปลูกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 20–30 องศาเซลเซียส 
สามารถปลูกไดทุ้กฤดูกาล 
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ภำพที ่1 ลกัษณะของบวบเหล่ียม ใบ (ก) ล าตน้ท่ีมีลกัษณะเป็นเถา (ข) ดอกตวัผู ้(ค) ดอกตวัเมีย (ง)  
              ผลอ่อน (จ) และ ผลแก่ (ฉ) 

 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ควำมส ำคญัของแมลงวนัแตง 
 แมลงวนัแตง หรือ Melon fly มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Bactrocera cucurbitae 
(Coquillett) เป็นแมลงวันผลไม้ชนิดหน่ึงท่ีมีการแพร่กระจายไปทั่วทุกแห่งของโลก ทั้ งใน          
เขตอบอุ่น เขตร้อน และเขตก่ึงร้อน สามารถเขา้ท าลายพืชไดม้ากถึง 81 ชนิด (Dhillon et al., 2005) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชในวงศ์ Cucurbitaceae เช่น มะระ แตงไทย แตงโม ฟักทอง แตงกวา บวบงู 
และบวบเหล่ียม เป็นตน้ (Doharey, 1983; White and Elson-Harris, 1992; Allwood et al., 1999; 
Weems and Heppner, 2001) แมลงวนัแตงท าความเสียหายผลผลิตอยู่ระหว่าง 30-100%            
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนนั้นข้ึนอยู่กับชนิดของพืชตระกูลแตง และสภาพฤดูกาล การระบาดของ
แมลงวนัแตงมีมากในช่วงอุณหภูมิต ่ากวา่ 32 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศอยู่
ระหวา่ง 60-70% (Dhillon et al., 2005) 
 แมลงวนัแตงแพร่ระบาดในทวีปเอเชียหลายประเทศได้แก่ อินเดีย ปากีสถาน 
เนปาล ศรีลังกา พม่า ไทย มาเลเซีย จีน สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์ ไต้หว ัน ซาลาวกั และติมอร์ 
(Christenson and Foote, 1960; White and Elson-Harris, 1992; Waterhouse, 1993; Clarke et al., 
2001; Weems and Heppner, 2001; Dhillon et al., 2005) นอกจากน้ีแมลงวนัแตงยงัท าลายบริเวณ   
ล าตน้ของมะเขือท่ีปลูกโดยวธีิการไฮโดรโปนิกส์ (hydroponic) อีกดว้ย (Carey and Dowell, 1989) 
 ส าหรับในบวบเหล่ียมนั้นมีแมลงวนัผลไมเ้ขา้ท าลาย 2 ชนิด คือ แมลงวนัแตง 
Bactrocera cucurbitae (Coquillett) (ภาพท่ี 2) และ B. tau (Walker) (ภาพท่ี 3) ในประเทศไทย       
มีรายงานการแพร่ระบาดทัว่ทุกภาคของประเทศ (Clarke et al., 2001)  
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ภำพที ่2 ลกัษณะแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae (Coquillett) 
                          ท่ีมา: นิรนาม (2557ก) 

 
                                     ภำพที ่3 ลกัษณะแมลงวนัแตง Bactrocera tau (Walker) 
                                     ท่ีมา: นิรนาม (2557ข) 

 
วฏัจักรชีวติของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae 
 แมลงวันแตงมีการเจริญเติบโตแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis)          
แบ่งออกเป็น 4 ระยะ คือ ไข่ ตวัหนอน ดกัแด ้และตวัเตม็วยั  
 ไข่ (egg) มีรูปทรงคล้ายเมล็ดขา้วสาร (ภาพท่ี 4ก) มีขนาดกวา้ง 0.2 มิลลิเมตร           
ยาว 2.0 มิลลิเมตร มีสีขาวถึงขาวปนเหลืองเล็กน้อย ไข่ฟักเป็นตัวหนอนภายใน 1-2 วนั            
(Clausen, 1978) 
 ตัวหนอน (larva) มีลักษณะแบบหนอนแมลงวนั (maggot) (ภาพท่ี 4ข) ไม่มี
ระยางคบ์นล าตวั ระยะหนอนมี 3 วยั ใช้เวลา 4-17 วนั หนอนกินเน้ือภายในผลของพืชเป็นอาหาร 
เม่ือเจริญเติบโตถึงวยัท่ี 3 มีความยาว 9.0-11.0 มิลลิเมตร หนอนท่ีโตเต็มท่ีจะทิ้งตวัลงบนดิน และ
พฒันาเป็นดกัแดฝั้งตวัอยูใ่นดินใตต้น้พืชอาศยั (Clausen, 1978) 
 ดกัแด ้(pupa) มีลกัษณะทรงกลมรี (coarctate) (ภาพท่ี 4ค) เป็นแบบ coarctate ไม่มี
ส่วนของระยางคใ์ห้เห็นมีความยาว 4.0-6.0 มิลลิเมตร มีสีเหลืองอ่อน และสีเขม้ข้ึนจนเป็นสีน ้ าตาล
ไหม ้ระยะดกัแดใ้ชเ้วลา 7-13 วนั จึงพฒันาเป็นตวัเตม็วยั (Clausen, 1978) 
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 ตวัเตม็วยั (adult) แมลงวนัแตง (ภาพท่ี 4ง) มีความยาวจากส่วนหวัจนถึงปลายของ
ส่วนทอ้ง 7.0-8.0 มิลลิเมตร ตวัเต็มวยัเพศเมียท่ีไดรั้บการผสมพนัธ์ุวางไข่ใตผ้ิวเปลือกของผลของ
พืชอาศยั ตลอดอายุขยัของแมลงวนัแตงเพศเมีย อาจวางไข่ไดม้ากกว่า 1,000 ฟอง พบตวัเต็มวยัได้
ตลอดปี และเร่ิมจบัคู่ผสมพนัธ์ุเม่ือออกจากดกัแดไ้ด ้10-12 วนั โดยทัว่ไปตวัเต็มวยัอาจมีอายุไดถึ้ง  
5 เดือน ในกรณีอากาศหนาวเยน็ท่ีเหมาะสมอาจมีอายุไดถึ้ง 15 เดือน ลกัษณะเด่นของแมลงวนัแตง
ท่ีใชจ้  าแนกออกจากแมลงวนัผลไมช้นิดอ่ืนคือ ล าตวัมีสีน ้ าตาลอมส้ม มีแถบสีเหลืองบนอกดา้นสัน
หลงั 3 แถบ ปีกมีแถบสีด าตามแนวขวางของปีก มีแถบสีด าหนาท่ีปลายปีกจนดูเป็นจุดท่ีปลายปีก 
(ภาพท่ี5) (Christenson and Foote, 1960; Clausen, 1978;  Waterhouse, 1993) แมลงวนัแตงสามารถ
บินไดไ้กล 50-100 กิโลเมตร เพื่อคน้หาพืชอาหาร และวางไข่ (Fletcher, 1989) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    ภำพที ่4 วงจรชีวิตของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae ระยะไข่ (ก) ระยะตวัหนอน (ข) 

     ระยะดกัแด ้(ค) ระยะตวัเตม็วยั (ง) 
 
 

 

ก 

ค ง 

ข 
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          ภำพที ่5 ลกัษณะแถบสีด าตามแนวขวางของปีกของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae 
                        (Coquillett) ท่ีใชจ้  าแนกออกจากแมลงวนัแตงชนิด Bactrocera tau (Walker) 
          ท่ีมา: นิรนาม (2557ก) 

 
เช้ือรำ Metarhizium anisopliae 
 เ ช้ือรา M. anisopliae เป็นเช้ือราสาเหตุโรคของแมลง ท่ีจัดอยู่ใน Class 
Deuteromycetes อนัดบั Moniliales วงศ์ Moniliaceae เป็นเช้ือราท่ีมีวงจรชีวิตไม่สมบรูณ์ ไม่พบ
ระยะการสืบพนัธ์ุโดยอาศัยเพศ มีถ่ินอาศยัอยู่ในดิน โดยทั่วไปเจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิประมาณ  
15–30 องศาเซลเซียส (Kershaw et al., 1999) สามารถสร้าง conidia ไดม้ากท่ีสุด เม่ือไดรั้บแสง
สว่างอย่างต่อเน่ือง 24 ชัว่โมงต่อวนั (Sideney et al., 2001) มีความสามารถเขา้ท าลายแมลงได้  
หลายชนิด และเขา้ท าลายทุกระยะการเจริญเติบโตของแมลง เช้ือรามีกลไกเขา้ท าลายแมลงทาง    
ผวิล าตวัโดยตรง กระบวนการติดเช้ือของแมลงแสดงในภาพท่ี 6 
 เช้ือรา M. anisopliae ยงัสร้างสารพิษ destruxins ซ่ึงพบแลว้ไม่ต ่ากวา่ 35 ชนิด 
(Pedras et al., 2002) โดย destruxins เป็นสารฆ่าแมลง และท าให้ความรุนรุนแรงในการเกิดโรคเพิ่ม
สูงข้ึน (Brousseau et al., 1996; Kershaw et al., 1999; Mohammadi et al., 2010) แมลงท่ีตายเพราะ
เช้ือราล าตวัมกัแห้งแข็ง มีเส้นใยและสปอร์ปกคลุมทัว่ล าตวั สปอร์สามารถแพร่กระจายต่อไปได ้
ส่งผลกระทบต่อการด ารงชีพของแมลงอาศยั การตายของแมลงข้ึนอยู่กบัเง่ือนไข และปัจจยัอ่ืนๆ 
ดว้ย (มะลิวลัย,์ 2534; สมศกัด์ิ, 2544; Milner, 2000; Moino et al., 2002) 
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ภำพที ่6 กลไกการเขา้ท าลายแมลงของเช้ือรา Metarhizium anisopliae 

                        ท่ีมา: Schrank และ Vainstein (2010) 
 1. สปอร์ของเช้ือรายดึเกาะบนผนงัล าตวัของแมลง  
 2. สปอร์งอก (germination) 
 3. สปอร์สร้าง apressoria  
 4. เส้นใยปล่อยเอนไซมเ์จาะผนงัล าตวัแมลง  
 5. ลกัษณะของสปอร์ท่ีมีผนงัหนา  
 6. เส้นใยเจริญภายในล าตวัของแมลง  
 7. เส้นใยแทงทะลุผา่นผนงัล าตวัของแมลงออกมา  
 8. เช้ือราสร้างสปอร์ และกา้นชูสปอร์บนตวัแมลงท่ีตายแลว้เพื่อขยายพนัธ์ุต่อไป 
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ลกัษณะรูปร่ำงของเช้ือรำ Metarhizium anisopliae 
 สปอร์ของเช้ือรามีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก เส้นใยมีผนงักั้นเป็นปลอ้งๆ ไม่มีสี 
เส้นใยแผ่ขยายเจริญเติบโตสร้าง conidia มีลกัษณะยาวรีคล้ายเมล็ดขา้ว เป็นลูกโซ่ต่อกนัตรงรอย   
คอคอด (ภาพท่ี  7)  เ รียกว่า  conidium ตอนแรกมีสีขาว เ ม่ือเจริญเต็มท่ี เปล่ียนเป็นสีเ ขียว               
(Tanada and Kaya, 1993) 
 

 
 

ภำพที ่7 ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Metarhizium anisopliae  
 

กำรใช้เช้ือรำ Metarhizium anisopliae ควบคุมแมลงวนัผลไม้ และแมลงศัตรูพชืชนิดอืน่ๆ 
 นริศ และอนุชิต (2551) ไดร้ายงานวา่เช้ือรา M. anisopliae สามารถท าให้เกิดโรค
ในแมลงวนัผลไม ้ B. papayae ได ้และสามารถแพร่กระจายตวัของเช้ือรา จากประชากรแมลงวนั
ผลไมท่ี้ติดเช้ือไปสู่ประชากรแมลงวนัผลไมป้กติได ้ในช่วงการจบัคู่ผสมพนัธ์ุของแมลง นอกจากน้ี
เช้ือรา M. anisopliae ยงัสามารถน าไปใช้ในการควบคุมแมลงศตัรูพืชหลายชนิด และใช้ได้           
กบัแมลงหลายอนัดบั เช่น ตั้กแตน (Peng et al., 2008) หนอนใยผกั (Furlong and Pell, 2001) 
Japanese beetle (Klien and Lacey, 1999) และ แมลงวนัผลไม ้(Ekesi et al., 2007) เช้ือราชนิดน้ี
สามารถเขา้ท าลายแมลงไดห้ลายระยะการเจริญเติบโต ทั้งระยะไข่ ระยะหนอน ระยะดกัแด ้และ
ระยะตวัเต็มวยั (Castillo et al., 2000; Lazama-Gutierrez et al., 2000 และ Ekesi et al., 2002)       
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เช้ือราชนิดน้ีท าให้เกิดโรคในแมลงวนัผลไมช้นิด B. papayae และแพร่กระจายจากประชากร
แมลงวนัผลไมท่ี้ติดเช้ือราไปสู่ประชากรแมลงวนัผลไมป้กติไดใ้นช่วงจบัคู่ผสมพนัธ์ุ (นริศ และ 
อนุชิต, 2551) นอกจากน้ีแมลงวนัผลไมเ้พศผูท่ี้ติดเช้ือมีผลต่อการจบัคู่ผสมพนัธ์ุ โดยตวัผูท่ี้ติด    
เช้ือราใช้ระยะเวลาในการผสมพนัธ์ุนานกว่าตวัผูป้กติ (Dimbi et al., 2009) ในตวัเต็มวยัของ
แมลงวนัผลไม้สกุล Ceratitis capitata และ C. rosa var. fasciventris นอกจากน้ี เช้ือรา                  
M. anisopliae ก่อให้เกิดโรคไดเ้ช่นกนั โดยหลงัจากการปลูกเช้ือ 4 วนั แมลงทั้ง 2 ชนิดมีอตัราการ
ตายอยู่ท่ี 7-100% และ 11.4-100% ตามล าดบั (Dimbi et al., 2003) มีการน าเช้ือราดงักล่าวไป
ประยุกตใ์ช้กบัระยะอ่ืนๆของแมลงวนัผลไม ้เช่น ตวัหนอนระยะท่ี 3 ซ่ึงเป็นระยะสุดทา้ยก่อนเขา้
ดกัแด ้พบวา่ สามารถท าลายตวัหนอนระยะดงักล่าวรวมถึงดกัแดไ้ดอี้กดว้ย และสามารถลดจ านวน
ของตวัเตม็วยัท่ีเพิ่งลอกคราบใหม่ได ้(Ekesi et al., 2002) ในแมลงวนัผลไมส้กุล Anastrepha ludens 
(Loew) เช้ือรา M. anisopliae สามารถก่อให้เกิดโรคได้ทั้ งในระยะตัวหนอน ดักแด้ และ                
ตวัเต็มวยั   ท่ีความหนาแน่นของสปอร์ 108 สปอร์/มิลลิลิตร โดยระยะตวัหนอน และระยะดกัแด้                       
มีอตัราการตายสะสมอยูใ่นช่วง 37.9-98.75% มีค่า LT50 อยูใ่นช่วง 1.8-6.2 วนั และมีค่า LC50 อยู่ท่ี                       
3.7-4.8×105 สปอร์/มิลลิลิตร (Ekesi et al., 2002) นอกจากน้ีเช้ือรา M. anisopliae สามารถส่งผลต่อ
พฤติกรรมการจบัคู่ผสมพนัธ์ุในแมลงวนัผลไม ้C. capitata, C. cosyra และ C. fasciventris         
โดยเปรียบเทียบในช่วงของการเร่ิมต้นการจับคู่ผสมพันธ์ุในเพศผู ้ท่ีปกติ ใช้เวลา เร่ิมต้นท่ี            
15-16 นาที และในเพศผูท่ี้ได้รับเช้ือรา M. anisopliae ใช้เวลาการจบัคู่ผสมพนัธ์ุท่ีนานกว่าถึง       
70-80 นาที (Lazama-Gutierrez et al., 2000) การใชส้ปอร์ของเช้ือรา M. anisopliae ใชไ้ดท้ั้งในรูป
แหง้และรูปเปียก สปอร์รูปแหง้สามารถท าใหเ้กิดการตายในแมลงวนัผลไมส้กุล C. capitata สูงกวา่
การใช้สปอร์รูปเปียก แต่การใช้สปอร์ทั้ ง 2 แบบท าให้มีการตายของแมลงสูงถึง 95-100% 
นอกจากน้ียงัสามารถถ่ายทอดเช้ือจากตวัผูท่ี้ติดเช้ือไปสู่ ตวัเมียปกติมีการถ่ายทอดเช้ือ 90%          
ในสปอร์เปียก และ 100% ในสปอร์แห้ง ซ่ึงสูงกว่าการถ่ายทอดเช้ือจากตวัเมียติดเช้ือสู่ตวัผูป้กติ 
โดยการถ่ายทอดเช้ือ 60% ในสปอร์เปียก และ 90% ในสปอร์แหง้ (Castillo et al., 2000) 
 
สะเดำช้ำง 
 สะเดาชา้งเป็นพืชวงศ ์Meliaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Azadirachta excelsa Jack. 
เจริญเติบโตไดใ้นเขตร้อนทัว่ไป เช่ือวา่มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นประเทศอินเดียและพม่า แพร่กระจายไปยงั
ประเทศอ่ืน ๆ โดยการปลูกเพื่อเป็นการคา้ และใชป้ระโยชน์ดา้นเช้ือเพลิง ตลอดจนเพื่อการปลูกป่า 
เช่น แอฟริกา อเมริกากลาง หมู่เกาะแคริเบียน และออสเตรเลีย (กองวตัถุมีพิษการเกษตร, 2539)   
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ในประเทศไทยมีสะเดาท่ีเป็นพืชสกุลเดียวกนัอยู่ 3 ชนิด คือ สะเดาไทย (Azadirachta indica 
varsiamensis Valeton) สะเดาอินเดีย (Azadirachta indica Jack.) และสะเดาช้างหรือไมเ้ทียม 
(Azadirachta excelsa Jack.) (ค านึง, 2527) 
 
ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของสะเดำช้ำง 
 สะเดาช้าง หรือตน้เทียม มีช่ือเรียกต่าง ๆ กนัในแต่ละพื้นท่ี โดยแถบคาบสมุทร
มาลายู เรียกว่า Sentang ส่วนฟิลิปปินส์ เรียกว่า Marrango เป็นไมท่ี้โตเร็ว ล าตน้ตรง เน้ือไมใ้ช้
ประโยชน์ไดม้าก มอด ปลวก และแมลงต่าง ๆ เขา้ท าลายนอ้ย เน้ือไมเ้ป็นเส้ียนตรง ผลของสะเดา
ชา้งเป็นสมุนไพร และใช้เป็นสารฆ่าแมลงได ้เป็นไมท่ี้โตเร็วในท่ีชุ่มช้ืน ข้ึนปะปนกนักบัไมช้นิด
ต่าง ๆ และดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ ล าตน้สูงประมาณ 30.0–40.0 เมตร แต่ในตน้ท่ีมีอายุมากกว่า 
50 ปี มีความสูงเกิน 50.0 เมตร เน้ือไมเ้ป็นสีน ้ าตาลอ่อน เปลือกเรียบสีน ้ าตาลแดง เม่ืออยูใ่นท่ีแจง้ 
หากอยูใ่นท่ีร่มร าไรเปลือกมีสีเทาอ่อน เรือนยอดเป็นพุ่มค่อนขา้งโปร่ง มีก่ิงกา้นค่อนขา้งนอ้ย และ
ทยอยผลดัใบไปเร่ือย ๆ ใบเป็นแบบใบประกอบ (compound leaf) ออกสลบักนั (alternate) เป็นใบ
รวมแบบขนนก (pinnately compound) กา้นใบยาวประมาณ 20.0–60.0 เซนติเมตร ข้ึนรวมกนัเป็น
กระจุกท่ีปลายก่ิง ตรงโคนกา้นใบมีร่องเล็กๆ ร่องใบข้ึนเยื้องสลบักนัเล็กนอ้ย จ านวน 7-11 คู่ ขนาด 
4.0-4.2  2.0-3.5 เซนติเมตร กา้นใบยอ่ยยาวประมาณ 2.0 มิลลิเมตร ใบยอ่ยมีรูปทรงแบบรูปหอก 
แกม้ใบมนใบค่อนขา้งเบ้ียวไม่ไดส้ัดส่วน ปลายใบแหลมต่ิงใบสั้น ๆ ใบหนาเกล้ียงสีขาวเป็นมนั 
ขอบใบเรียบหรือเป็นคล่ืนเล็กน้อย ยกเว้นตอนท่ีเป็นกล้าไม้ขอบใบย่อยหยกัเป็นฟันเล่ือย       
(Kijkar and Boontawee, 1995) 
 หลงัจากผลดัใบแลว้เร่ิมออกดอกประมาณเดือนมีนาคม ดอกมีสีขาวอมเขียวอ่อนมี
กล่ินหอม กา้นดอกยาวประมาณ 1.0 มิลลิเมตร มีขนสั้นละเอียดปกคลุม กลีบดอกยาวประมาณ    
1.0 มิลลิเมตร จ านวน 5 กลีบ กา้นชูเกสรตวัผูเ้ช่ือมติดกนัยาวประมาณ 4.0 มิลลิเมตร ผนงัดา้นในมี
ขนสั้นปกคลุม ผนงัดา้นนอกเป็นสันยาวตลอดแนว จ านวน 10 สัน ตรงปลายเกสรตวัผูเ้ป็นแฉกต้ืน 
ๆ มีอบัเรณู ยึดติดอยูด่า้นใน ท่อรังไข่มี  3 ห้อง แต่ละห้องมี 2 หน่วย เกสรตวัเมีย 1 อนั กา้นชูเกสร
ตวัเมียมีสีเขียวอ่อนตรงปลายเป็นแฉกทู่ๆ 3 แฉก ผลมีลกัษณะกลมรีเป็นรูปไข่ มีสีเขียวอ่อน ถา้รีดดู
มีน ้ายางสีขาวไหลออกมา ผลสุกภายใน 3 เดือน หลงัจากออกดอก ซ่ึงเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมเป็น
ตน้ไป เม่ือผลสุกเต็มท่ี มีสีเหลืองขนาด 2.4-3.2  1.3-1.5 เซนติเมตร ผลสุกมีเปลือกหนา เน้ือนุ่ม
รับประทานได ้ใน 1 ผลมี 1 เมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ดบางแต่แข็ง เม่ือผา่เมล็ดออกพบเน้ือในเมล็ดซ่ึงมี
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กล่ินแรง ผลสดมีน ้ าหนักเฉล่ียผลละ 8.23 กรัม ส่วนเมล็ดมีน ้ าหนักเฉล่ียเมล็ดละ 2.01 กรัม    
(สุทศัน์ และไววทิย,์ 2534) 
 เน่ืองจากสะเดาสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในเขตร้อน ทนทานต่อสภาวะแวดลอ้มได้
ดี มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่สามารถน าล าตน้มาท าเฟอร์นิเจอร์ ใบและดอกใชเ้ป็นอาหารและยา ก่ิง
ใชเ้ป็นแปรงสีฟันและยาสีฟัน ผล เมล็ดใชเ้ป็นสารป้องกนัและก าจดัแมลงศตัรูพืช ส่วนของสะเดาท่ี
น ามาใชป้้องกนัก าจดัศตัรูพืชไดผ้ลดีท่ีสุด คือส่วนของเมล็ด สารสกดัจากเมล็ด (ขวญัชยั และคณะ, 
มปป.) ดงันั้นการน าเมล็ดสะเดามาใชใ้นทางเกษตร จึงแปรรูปมาไดห้ลายรูปแบบ เช่น น ้ ามนัสะเดา 
(neem oil) สารสกดัสะเดา (neem extracts) และกากสะเดา (neem cake) มาใช้ประโยชน์ในการ
ก าจดัแมลง 
 
ฤทธ์ิของสำรสกดัเมลด็สะเดำทีม่ีผลต่อแมลง 
 อญัชลี (2543) กล่าววา่ สารสกดัสะเดาท่ีใชใ้นการป้องกนั และก าจดัแมลงศตัรูพืช 
แสดงลกัษณะการออกฤทธ์ิ (mode of action) และประสิทธิภาพ (efficiency) ต่อแมลงไดห้ลาย
รูปแบบในคราวเดียวกนั โดยการเปล่ียนแปลงความสมดุลของฮอร์โมนของแมลงในระหว่างการ
เจริญเติบโตดงัน้ี 

กำรยบัยั้งกระบวนกำรลอกครำบ  
 ลักษณะการออกฤทธ์ิต่อแมลงท่ีเป็นท่ี รู้จักกันดี คือ คุณสมบัติในการยบัย ั้ ง        
การลอกคราบ (molt disrupting effect) และการพฒันาเปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลง 
(metamorphosis) สารออกฤทธ์ิของสะเดาท่ีมีผลต่อการลอกคราบ คือ กลุ่มสาร azadirachtin       
สารสกดัออกฤทธ์ิโดยตรงต่อระบบต่อมไร้ท่อ หรือระบบฮอร์โมนของแมลง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ปริมาณ ecdysone และ juvenile hormone ซ่ึงลกัษณะการออกฤทธ์ิน้ี ไปขดัขวางกระบวนการลอก
คราบของแมลง ท าใหแ้มลงมีรูปร่างผดิปกติ (ขวญัชยั, 2540) 

กำรยบัยั้งกำรกนิอำหำร  
 ลกัษณะการเป็นสารยบัย ั้งการกินอาหารของแมลง (antifeedant effect) ท่ีเกิดจาก
สารสกดัสะเดา สาเหตุแรกเกิดจากสารออกฤทธ์ิจากสะเดา ท าให้อวยัวะรับกล่ิน และรสชาติจาก
อาหาร ท าหนา้ท่ีผดิปกติไป ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอตัราความเขม้ขน้ของสารสกดัสะเดาท่ีใช ้ตลอดจนชนิด
ของพืชอาหาร สาเหตุท่ีสองเป็นผลจากสารอะซาดิแรกติน (azadirachtin) ยบัย ั้งการยืดหดตวัของ
กลา้มเน้ือเรียบ    ในกระเพาะส่วนกลางของแมลง (inhibition of midgut peristalsis) ซ่ึงมีผลท าให้
การยอ่ยอาหารผดิปกติและมีผลต่อการกินอาหารของแมลงในท่ีสุด (อญัชลี, 2543) 
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กำรลดควำมสำมำรถในกำรวำงไข่และกำรฟักไข่ออกเป็นตัว 

 ผลต่อความสามารถในการวางไข่และการผลิตลูกหลาน เ น่ืองจากสาร                 
อะซาดิแรกติน มีผลโดยตรงต่อการสร้างฮอร์โมนท่ีมีผลต่อการสร้างและสุกแก่ของไข่ในรังไข่ของ
แมลง ท าให้การผลิตไข่ลดน้อยลง ตลอดจนไข่ท่ีวางไม่สามารถฟักออกเป็นตวั (Schmutterer and 
Rambold, 1995)  
 อะซาดิแรกตินจัดเป็นสารกลุ่มอินทรีย์ tetranortriterpenoids สารกลุ่มน้ีเป็น
อนุพนัธ์ ของสารกลุ่ม triterpenoid โดยคาร์บอนอะตอมท่ีต าแหน่ง C24-C27 หายไป และคาร์บอน
อะตอมท่ีเหลือจบัตวัเป็น furan ring จึงมีช่ือเรียกวา่ tetranortriterpenoid (Djerassi, 1994) โครงสร้าง
สารอะซาดิแรกติน มีโครงสร้างคล้ายคลึงกับสาร 1-tigloyl-3-acetylazadirachtol ซ่ึงเป็น
สารประกอบหลกัท่ีมีอยูใ่นเมล็ดสะเดาชา้ง โดยมีความแตกต่างกนัท่ีคาร์บอนอะตอมต าแหน่งท่ี 11 
โดยสารอะซาดิแรกติน มี OH มาเกาะ ในขณะท่ีสาร 1-tigloyl-3-acetylazadirachtol มีเฉพาะ H     
มาเกาะเท่านั้น (Kraus et al., 1997) ดงัแสดงในภาพท่ี 8 (ก.) และ (ข.) โดยยงัไม่มีนกัวิทยาศาสตร์
คนใดท่ีสามารถสกดัเอาสาร 1-tigloyl-3-acetylazadirachtol บริสุทธ์ิจาก A. excelsa ไดส้ าเร็จจาก
การฉีดสารสกดัเพื่อตรวจสอบสารประกอบต่างๆ ในการสกดัดว้ยเคร่ือง HPLC (high performance 
liquid chromatography) เน่ืองจากสาร 1-tigloyl-3-acetylazadirachtol กบัสารอะซาดิแรกติน อยูชิ่ด
กนัมากท าใหย้ากแก่การท่ีจะแยกสารดงักล่าวใหบ้ริสุทธ์ิได ้(Kalinowski., et al., 1997) 
 

 
            ก                                                         ข 
    ภำพที ่8 สูตรโครงสร้างของสารอะซาดิแรกติน (ก) และสาร 1-tigloyl-acetylazadirachtol (ข) 
    ท่ีมา: Kraus และคณะ (1997) 
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กำรใช้ผลติภัณฑ์เมลด็สะเดำช้ำงควบคุมแมลงวนัผลไม้และศัตรูพชืชนิดอืน่ 
 น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างสามารถยบัย ั้งการวางไข่ของผีเส้ือหนอนใยผกัได ้49.20% 
และแมลงวนัผลไม ้B. papayae ได ้84.10% (ทิวา, 2543) จนัทร์จิรา (2543) ทดสอบสารสกดัจาก
เมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัดว้ย n-hexane ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถลดการ
วางไข่ท่ีระยะห่าง 30 และ 60 เซนติเมตรได ้82.20% และ 75.00% ตามล าดบั วิภาวดี (2548)          
ได้ศึกษาฤทธ์ิขับไล่ยุงร าคาญ Culex quinquefasciatus (Say) พบว่าน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้างให้
ประสิทธิภาพในการขบัไล่ยงุชนิดน้ีใกลเ้คียงกบัน ้ามนัตะไคร้หอม จากการศึกษาผลในการฆ่าลูกน ้ า
และดกัแดย้งุร าคาญ น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งสามารถฆ่าลูกน ้ า และดกัแดยุ้งร าคาญได ้100% หลงัจาก
หยดน ้ ามนับนผิวน ้ าท่ีมี ลูกน ้ าและดักแด้ยุงดังกล่าวอยู่ อรัญ และคณะ (2552) ได้ศึกษาผลของ
ผลิตภณัฑเ์มล็ดสะเดาชา้งในการควบคุมยงุลายบา้น Aedes aegypti (Linnaeus) ทั้งในห้องปฏิบติัการ 
และสภาพชุมชนท่ีมีการระบาดของยงุลายพบวา่  ทั้งผลิตภณัฑ์สารสกดัหยาบ และผลิตภณัฑ์น ้ ามนั
เมล็ดสะเดาชา้งสามารถควบคุมลูกน ้ายงุลายได ้ผลิตภณัฑส์ารสกดัหยาบ และผลิตภณัฑ์น ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้ง สามารถออกฤทธ์ิควบคุมยุงลายไดห้ลายแบบ ทั้งฆ่าลูกน ้ าและดกัแดยุ้งลาย ป้องกนัการ
วางไข่และยบัย ั้งการฟักออกจากไข่  
 
น ำ้มันปิโตรเลยีม 
 มีการใช้น ้ ามนัปิโตรเลียมในการควบคุมแมลง และไรศตัรูพืชมาอย่างยาวนาน                
น ้ ามนัปิโตรเลียมซ่ึงผสมดว้ยสาร emulsifiers สามารถควบคุมแมลงศตัรูพืชได ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ในไมผ้ล สารพวกน้ีอาจเรียกวา่ white oil หรือ summer oil น ้ ามนัปิโตรเลียมบางชนิดใชเ้ป็นสาร
ก าจดัวชัพืชได้ นอกจากน้ียงัใช้เป็นตวัท าละลายในกระบวนท ารูปผลิตภณัฑ์ของสารเคมีควบคุม
ศตัรูพืช ในประเทศไทยมีการน าเข้าของสาร white oil มาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช           
(วทิย,์ 2543) 

 
กำรใช้น ำ้มันปิโตรเลยีมควบคุมแมลงวนัผลไม้ และแมลงศัตรูพชืชนิดอืน่ 
 มีการใช้น ้ ามนัปิโตรเลียมในประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อควบคุมศตัรูพืชทางการ
เกษตรมานานตั้งแต่ปี ค.ศ.1870 โดยใช้ในรูปของน ้ ามนัก๊าด และน ้ ามนัหล่อล่ืน ถึงแมว้่าน ้ ามนั
ปิโตรเลียมมีพิษต่อแมลง และไรศัตรูพืชแต่ในขณะเดียวกันก็ท าให้เกิดพิษต่อพืชด้วย ต่อมา
นักวิทยาศาสตร์จึงได้พฒันารูปผลิตภณัฑ์ของน ้ ามนัปิโตรเลียม เพื่อลดความเป็นพิษต่อพืช ใน
ปัจจุบนัจึงสามารถน าน ้ามนัปิโตรเลียมมาใชค้วบคุมแมลง และไรศตัรูพืชไดใ้นขณะท่ีความเป็นพิษ
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ต่อพืชลดลง รุจ (2542) รายงานวา่น ้ ามนัปิโตรเลียมสามารถน ามาใช้ควบคุมแมลงไดโ้ดยตรง และ
โดยออ้ม โดยทางตรงสามารถน าน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีอยูใ่น รูปผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปไปฉีดพ่นควบคุม
แมลง และไรศตัรูพืชได ้โดยออกฤทธ์ิเคลือบผนงัล าตวัของแมลงท าใหก้ระบวนการแลกเปล่ียนก๊าซ
ถูกย ับย ั้ ง แมลงจึงไม่สามารถหายใจได้ ส่วนโดยทางอ้อมน ้ ามันปิโตรเลียมถูกน ามาใช้ใน
กระบวนการท ารูปผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป (formulation) ของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช น ้ ามนัปิโตรเลียม
สามารถควบคุมไร เพล้ียอ่อน เพล้ียหอย นอกจากน้ียงัสามารถฆ่าไข่ของแมลงได้อีกด้วย   
(McEwen and Stephenson, 1979) ประเทศจีนมีการใชน้ ้ ามนัปิโตรเลียมควบคุมหนอนชอนใบส้ม
อย่างกวา้งขวาง (Rae et al., 1996) ส่วนในประเทศไทย รุจ (2541) รายงานว่าสามารถใชน้ ้ ามนั
ปิโตรเลียมควบคุมศตัรูพืชได้มากกว่า 20 ชนิด ในไม้ผล ส้ม ผกั ฝ้าย และไม้ดอกไม้ประดับ 
นอกจากน้ี อรัญ (2553) รายงานว่าน ้ ามนัปิโตรเลียมสามารถลดการวางไข่ของแมลงวนัผลไม ้       
B. papayae ในพริกหยวกไดดี้ ในหอ้งปฏิบติัการ และในโรงเรือนทดลอง  
 เห็นได้ว่า สารสกดัเมล็ดสะเดาช้าง น ้ ามนัปิโตรเลียม และเช้ือรา M. anisopliae               
มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงไดห้ลายชนิดรวมถึงแมลงวนัแตง จึงไดศึ้กษาการประยุกต์ใช้
ร่วมกนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงวนัแตง ใหดี้ยิง่ข้ึนกวา่การใชเ้ด่ียวๆ 
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วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1. เพื่อศึกษาผลของน ้ามนัปิโตรเลียม น ้ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งต่อการเจริญของ   
    เส้นใยของเช้ือรา M. anisopliae ในหอ้งปฏิบติัการ 
2. เพื่อศึกษาการประยกุตใ์ชเ้ช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบั น ้ามนัปิโตรเลียม น ้ามนัและสารสกดั 
    หยาบเมล็ดสะเดาชา้งในการควบคุมการเขา้ท าลายบวบเหล่ียมของแมลงวนัแตงในหอ้งปฏิบติัการ 
    และเรือนทดลอง  
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บทที ่2 

 
วสัดุ อุปกรณ์ และระเบียบวธีิวจัิย 

 
1. การเตรียมเช้ือรา Metarhizium anisopliae  

 เตรียมเช้ือรา M. anisopliae สายพนัธ์ุ PSUM02 (ภาพท่ี 9) ท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ก่อโรคกบัแมลงวนัแตง ท่ีได้รับจากศูนยว์ิจยัควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติ ศูนยภ์าคใต ้ 
(นริศ และคณะ, 2554) โดยเพาะเล้ียงเพิ่มจ านวนบนอาหารเล้ียงเช้ือ SDAY ท่ีอุณหภูมิ                  
25-28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั หรือจนกวา่เช้ือราสร้างสปอร์    
 

 
 

ภาพที ่9 เช้ือรา Metarhizium anisopliae PSUM02 
 

2. การเตรียมผลติภัณฑ์เมลด็สะเดาช้าง 
 เตรียมผลิตภณัฑ์เมล็ดสะเดาชา้ง 2 แบบ คือ น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง (ภาพท่ี 10ก) 
และสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง (ภาพท่ี 10ข) ซ่ึงมี 2 ขั้นตอน คือ การเตรียมเมล็ดสะเดาชา้งก่อน
การสกดั และการสกดัน ้ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง โดยมีวธีิการดงัน้ี 
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           ภาพที ่10 สารทดสอบน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง (ก) และสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง (ข) 
 
2.1 การเตรียมเมลด็สะเดาช้างก่อนการสกดัสารทดสอบ 

 เก็บเมล็ดสะเดาช้างจาก ต.คอหงส์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา แลว้น าผลสุกมาแยกเอา
ส่วนของเน้ือในออกให้เหลือเฉพาะส่วนของเมล็ด จากนั้นน าเมล็ดไปตากแดด 2-3 วนั เพื่อให้  
เมล็ดแห้ง (ภาพท่ี 11ก) ก่อนน าไปกะเทาะเปลือก หลงัจากกะเทาะเมล็ดออกน าส่วนของเน้ือใน
ทั้งหมดไปชั่งน ้ าหนักก่อน หลังจากนั้นน าเน้ือในสดเมล็ดสะเดาช้างบดละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน 
(blender) และชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง หลงัจากป่ันหยาบเรียบร้อยแลว้ (ภาพท่ี 11ข) 

 

 
 

ภาพที ่11 ลกัษณะเมล็ดสะเดาชา้ง (ก) และลกัษณะเน้ือในสดเมล็ดสะเดาชา้ง (ข) 

ก ข 

ก ข 
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2.2 การสกดัน า้มันและสารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
 ขั้นตอนการสกัดน ้ ามันเมล็ดสะเดาช้าง (ภาพท่ี 13) น าเน้ือในสดเมล็ดสะเดาช้าง
บดละเอียดด้วยเคร่ืองป่ันใส่ขวดแก้วขนาด 20 ลิตร (ภาพท่ี 12ก) สกัดสารโดยวิธีการแช่ยุ่ย 
(maceration) ดว้ยตวัท าละลาย n-hexane เติมตวัท าละลายจนท่วมตวัอยา่ง ปิดปากขวดให้สนิทดว้ย
การปิดจุกยางท่ีหุ้มดว้ยกระดาษตะกัว่ (foil) ทิ้งไวน้าน 7 วนั เม่ือครบตามก าหนดจึงเทสารละลาย
ออก กรองด้วยกระดาษกรองแบบหยาบ แล้วน าไปลดปริมาณตัวท าละลายด้วยเค ร่ือง             
(rotary evaporator) (ภาพท่ี 12ข) น าสารท่ีได้ไปใส่ในบีกเกอร์ก่อนน าไปวางในอ่างน ้ าควบคุม
อุณหภูมิ water bath ท่ีอุณภูมิ 60 องศาเซลเซียส อีกคร้ัง เพื่อแยกตวัท าละลายท่ีอาจหลงเหลืออยูอ่อก
ให้หมด ส่วนตัวท าละลายท่ีแยกออกมาได้ น ากลับไปแช่กากเน้ือในเมล็ดสะเดาช้างอีกคร้ัง       
ท  าซ ้ าจนกว่าไม่สามารถสกดัน ้ ามนัออกมาไดอี้ก ในการศึกษาคร้ังน้ีตอ้งการสกดัทั้งหมด 7 คร้ัง    
น าสารสกัดทั้ งหมดในแต่ละคร้ังมารวมกัน เรียกสารสกัดท่ีได้ว่า “น ้ ามันเมล็ดสะเดาช้าง”          
ก่อนทดลองน าน ้ ามัน เมล็ดสะ เดาช้า ง  ผสมกับสาร เพิ่ มประ สิท ธิภาพ  ในอัตรา ส่วน                     
น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง : 0.01% Tween® 80 (9:1) เพื่อช่วยเพิ่มการแพร่กระจายในน ้ าให้ดีข้ึน                  
(เอกราช, 2552) 
 ขั้นตอนการสกดัสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง โดยการน ากากท่ีไดจ้ากการสกดั
เอาน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งออกไปแลว้ มาท าการสกดัต่อโดยวิธีการเช่นเดียวกบัการสกดัน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาช้างแต่เปล่ียนตวัท าละลายจาก n-hexane เป็น methanol สารท่ีสกดัได ้เรียกว่า “สารสกดั
หยาบเมล็ดสะเดาชา้ง”  
 

 
              ภาพที ่12 การแช่ยุย่เน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งในขวดแกว้ขนาด 20 ลิตร (ก) เคร่ืองระเหย 

  สุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) (ข) 

ก ข 



21 

 

    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่13 ขั้นตอนการสกดัน ้ ามนั และสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 

น าเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งมาป่ันหยาบ 

แช่ยุย่ดว้ยตวัท าละลาย n-hexane 

กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง 

แบบหยาบ 

ระเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหย

สญุญากาศแบบหมนุ (rotary evaporator) 

แยกตวัท าละลายท่ีอาจหลงเหลือในอ่างน ้า

ควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส 

น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 

แช่ยุย่ดว้ยตวัท าละลาย methanol 

น ากากจากการสกดัน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 

สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 

กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง 

แบบหยาบ 

ระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหย

สุญญากาศแบบหมุน (rotary evaporator) 

แยกตวัท าละลายท่ีอาจหลงเหลือในอ่าง

ควบคุมอุณหภูมิท่ี 60 องศาเซลเซียส 
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3. การเพาะเลีย้งเพิม่ปริมาณแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae (Coquillett) 
 เก็บตัวอย่างผลบวบเหล่ียมจากแปลงทดลองภาควิชาการจัดการศัตรูพืช            
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ระหว่างเดือนเมษายน ถึงเดือน กรกฎาคม 
พ.ศ. 2555-2556 และแปลงปลูกของเกษตรกร อ าเภอ รัตภูมิ จงัหวดัสงขลา ท่ีมีรอยท าลายของ
แมลงวนัแตง น ามาใส่กล่องพลาสติกขนาด 16.5  23.5  9.5 เซนติเมตร ท่ีรองพื้นดว้ยข้ีเล่ือยสูง  
1.0 เซนติเมตร ท่ีผ่านการอบฆ่าเช้ือ น าใส่กล่องพลาสติกไปวางไวใ้นกรงเล้ียงแมลงขนาด           
30.0  30.0  30.0 เซนติเมตร หลงัจากไข่ฟักเป็นหนอนแลว้จึงเขา้ดกัแดใ้นข้ีเล่ือย จนกระทัง่ดกัแด้
กลายเป็นตวัเต็มวยั น าไปคดัแยกเฉพาะแมลงวนัแตงสกุล B. cucurbitae เท่านั้น โดยดูลกัษณะทาง
สัณฐานวิทยาภายนอกตามรายละเอียดดงัภาพท่ี 3 และตามลกัษณะอนุกรมวิธาน (Hardy, 1973) 
ใหอ้าหารตวัเตม็วยัดงักล่าวดว้ยอาหารเทียมสูตรของ แสน (2529) เล้ียงเพิ่มปริมาในห้องปฏิบติัการ
ทางกีฎวิทยา ท่ีศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ศูนย์ภาคใต้ ในมหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 น าตวัเต็มวยัแมลงวนัแตง B. cucurbitae มาเล้ียงเพิ่มปริมาณ ในกรงเล้ียงแมลง
ขนาด 30.0  30.0  30.0 เซนติเมตร ให้อาหารตวัเต็มวยัดว้ยยีสตผ์สมน ้ าตาลกอ้น อตัราส่วน 1:1 
วางฟองน ้าไวใ้นกรงเล้ียงแมลงเพื่อเป็นแหล่งน ้า และเพิ่มความช้ืน  
 เม่ือตวัเต็มวยัอายุไดป้ระมาณ 15-20 วนั ซ่ึงพร้อมวางไข่ น าแตงกวามาผา่ซีกแลว้
น าไปวางในกรงเล้ียงแมลงเม่ือผ่านไป 24 ชั่วโมง น าแตงกวาออกมาวางบนอาหารเทียมสูตร               
ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 1 โดยวางกระดาษทิชชูบนอาหารเทียมก่อนวางไข่ลงไป เพื่อป้องกนัไข่
จมลงไปในอาหารเทียม (ภาพท่ี 12)  
 หลังจากไข่ฟักออกเป็นตวัหนอน และกินอาหารเทียมหลงัจากนั้น 4 วนั จึงน า
อาหารเทียมท่ีมีตวัหนอนไปใส่ในจานแกว้ ใส่กล่องพลาสติกขนาด 16.5  23.5  9.5 เซนติเมตร    
ท่ีรองพื้ นด้วย ข้ี เ ล่ือยสูง  1.0 เซนติเมตร แล้วน าไปวางไว้ในกรงเ ล้ียงแมลงขนาด                           
30.0  30.0  30.0 เซนติเมตร จนกระทัง่หนอนทั้งหมดเขา้ดกัแด ้และเจริญเป็นตวัเต็มวยั (F1) 
หลงัจากตวัเตม็วยัมีอายรุะหวา่ง 15-20 วนั จึงน าแมลงไปศึกษาในหวัขอ้ถดัไป 
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ภาพที ่14 ลกัษณะการวางกระดาษทิชชูบนอาหารเทียมก่อนการวางไข่ 
 
ตารางที ่1 ชนิดและปริมาณของวตัถุดิบท่ีใชท้  าอาหารเทียมเพื่อเล้ียงหนอนแมลงวนัแตง Bactrocera   
                 cucurbitae (Coquillett) 

 วสัดุ ปริมาณ 
 ขา้วโพด 150.0 กรัม 
 กลว้ยน ้าวา้ 150.0 กรัม 
 ทิชชูหยาบ  30.0 กรัม 
 น ้าตาลทราย  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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4. ศึกษาผลของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกบัน ้ามันปิโตรเลียม น า้มันและสารสกดัหยาบ
เมลด็สะเดาช้าง ต่อการเจริญของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ในห้องปฏิบัติการ 
 4.1 การทดสอบผลของน า้มันปิโตรเลียม และสารสกดัเมล็ดสะเดาช้าง ต่อการงอก

ของสปอร์เช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD)           
ทรีทเมนต์ประกอบด้วยผลิตภณัฑ์ 4 ชนิด คือน ้ ามนัปิโตรเลียม SK99® ท่ีระดับความเขม้ข้น         
2,500 ppm น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง และสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างท่ีระดับความเข้มข้น          
5,000 ppm ส าหรับสปอร์ของเช้ือรา M. anisopliae ท่ีระดบัความหนาแน่น 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร 
เป็นชุดควบคุมแสดงดงัในตารางท่ี 2 ทดลองกรรมวิธีละ 5 ซ ้ า ส าหรับทรีทเมนต์ใดท่ีมีน ้ ามนั
ปิโตรเลียม SK99® น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง และสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งให้ใชอ้ตัราของสาร  
ทั้ง 3 ชนิด ผสมกนัในอตัราส่วน 1:1 ระหวา่งผลิตภณัฑ์ 2 ชนิด (ทรีทเมนต ์5 และ 6) อตัราส่วน 
1:1:1 ระหวา่งผลิตภณัฑ ์3 ชนิด (ทรีทเมนต ์7) 
 เตรียมสารละลายแขวนลอยสปอร์เช้ือรา M. anisopliae ท่ีระดบัความหนาแน่น         
1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 40.0 มิลลิลิตร และเตรียมอาหาร Sabouraud dextrose broth plus 
yeast (SDBY) ในหลอดทดลองปริมาตรหลอดละ 10.0 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นเติมสารละลายสาร
ทดสอบลงในอาหาร และผสมกบัสารเพิ่มประสิทธิภาพ Tween® 80 ตามอตัราความเขม้ขน้เดียวกบั
ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เติมสารละลายแขวนลอยสปอร์เช้ือรา M. anisopliae หลอดละ 1.0 มิลลิลิตร  
ตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือราทุก 12, 24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง โดยวิธีการสุ่มนบั
จ านวนการงอกของสปอร์จ านวน 100 สปอร์ มีเกณฑ์การสังเกตจาก germ tube ของสปอร์ตอ้งยาว
เกินคร่ึงหน่ึงของความกวา้งสปอร์จึงถือว่าสปอร์นั้นงอก น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแตกต่าง
ทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารงอก โดยใชว้ธีิการตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
ระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวธีิ DMRT และ วเิคราะห์ Repeated Measures Anova 
 
 4.2 การทดสอบผลของน า้มันปิโตรเลยีม น า้มัน และสารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 

ต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae  
 ทดสอบโดยเตรียมอาหาร Sabouraud dextrose agar plus yeast (SDAY) ในขวด
ทดลองขนาด 250 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นผสมสารทดสอบลงในอาหารตามความเขม้ขน้ท่ีค านวณไว้
ขา้งตน้ รวมเตรียมอาหาร SDAY ทั้งหมด 35 จานทดลอง แต่ละจานทดลองมีปริมาตรอาหาร SDAY 
20 มิลลิลิตร ในแต่ละทรีทเมนตน์ าเส้นใยเช้ือรา M. anisopliae ท่ีเจริญบนอาหาร SDAY อายุ 3 วนั 
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บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นใช ้cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7.0 มิลลิเมตร เจาะเส้นใยเช้ือ
รามาวางตรงกลางจานทดลอง (ภาพท่ี 15) ตรวจดูการเจริญของเส้นใยเช้ือรา โดยการวดัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของเช้ือราทั้งสองแนวแกนทุก 7, 14 และ 21 วนั น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียการเจริญของเส้นใยระหว่าง  ทรีทเมนต์โดยใช้วิธี DMRT 
และ วเิคราะห์ Repeated Measures Anova 
 

 
 

ภาพที ่15 การวางเส้นใยเช้ือราตรงกลางจานทดลอง 
 

   ตารางที ่2 ทรีทเมนตต่์างๆ ท่ีใชศึ้กษาผลของเช้ือรา Metarhizium anisopliae น ้ามนัปิโตรเลียม   
                    น ้ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง ต่อการเจริญของเช้ือรา Metarhizium 

                  anisopliae (Metsch.) Sorokin 
ทรีทเมนต ์

1. เช้ือรา M. anisopliae 
2. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99® 
3. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
4. เช้ือรา M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
5. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
6. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
7. เช้ือรา M. anisopliaee+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดัหยาบ

เมล็ดสะเดาชา้ง 
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5. การทดสอบผลของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกบัน า้มันปิโตรเลยีม น า้มันและสารสกดั

หยาบเมลด็สะเดาช้างต่อการวางไข่ของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae ในห้องปฏิบัติการ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทรีทเมนต์ประกอบด้วยผลิตภณัฑ ์    
4 ชนิด คือ เช้ือรา M. anisopliae น ้ามนัปิโตรเลียม SK99® น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง และสารสกดัหยาบ
เมล็ดสะเดาช้างท่ีอตัราความเขม้ขน้เดียวกบัการทดลองในหัวขอ้ท่ี 4 เปรียบเทียบกบัสารฆ่าแมลง
มาลาไธออนระดบัความเขม้ขน้ 2,000 ppm และน ้ าเปล่าเป็นชุดควบคุม ท าการทดลองทรีทเมนต ์ 
ละ 4 ซ ้ า ทรีทเมนตต่์างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ใชแ้มลงวนัแตงเพศเมีย 10 ตวั/ซ ้ า 
 
 ตารางที ่3 ทรีทเมนตต่์างๆท่ีใชท้ดสอบการวางไข่ทั้งอิทธิพลเด่ียวและร่วมในหอ้งปฏิบติัการ 

ทรีทเมนต ์
  1. เช้ือรา M. anisopliae 
  2. น ้ามนัปิโตรเลียม SK99® 
  3. น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
  4. สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
  5. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99® 
  6. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
  7. เช้ือรา M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
  8. น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
  9. น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง  
 10. เมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 11. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
 12. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดา 
                                 ชา้ง 
 13. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สาร 
                                  สกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 14. สารฆ่าแมลงมาลาไธออน 
 15. ชุดควบคุม (น ้าเปล่า) 
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 การเตรียมเป้าล่อวางไข่ของแมลงวนัแตงเพศเมีย โดยน าผลบวบอายุประมาณ      
10 วนั มีขนาดใกลเ้คียงกนั และไม่มีร่องรอยการเขา้ท าลายของแมลงชนิดใดๆ ลา้งด้วยน ้ าเปล่า         
แลว้น าไปแช่ด่างทบัทิมนาน 10 นาที หลงัจากนั้นลา้งดว้ยน ้ าเปล่า และแช่น ้ าเปล่าไวน้าน 10 นาที 
เพื่อลดสารเคมีท่ีอาจตกคา้งบนผลบวบ น าผลบวบท่ีไดม้าตดัเป็นช้ินความยาวช้ินละ 10 เซนติเมตร 
ตดัส่วนเหล่ียมของบวบออกใหห้มดเพื่อใหมี้พื้นผวิเท่าๆ กนั เพื่อง่ายต่อการเขา้มาวางไข่ ผา่ช้ินบวบ
ออกเป็น 2 ซีกตามความยาว และควา้นเน้ือในออกจนเหลือแต่ส่วนปลายทั้ง 2 ดา้น (ภาพท่ี 16ก) 
จากนั้นใชเ้ขม็หมุดเจาะรูบนผวิบวบจ านวน 20 รู พน่สารทดสอบตามอตัราความเขม้ขน้ท่ีก าหนดไว ้
วางช้ินบวบทิ้งไวจ้นแห้งจากนั้นใช้แผ่นพาราฟิล์มห่อช้ินบวบเพื่อป้องกนัไม่ให้แมลงวางไข่ใน
บริเวณท่ีไม่ตอ้งการแลว้เจาะรูผา่นแผน่พาราฟิล์มเจาะรูให้ตรงกบัรูเดิมอีกคร้ัง (ภาพท่ี 16ข) น าช้ิน
บวบวางบน Petri dish แลว้น าไปวางไวใ้นกรงผา้เล้ียงแมลงขนาด 30.0  30.0  30.0 เซนติเมตร 
ภายในกรงจดัเตรียมน ้ าตาลกอ้น ยีสตส์กดั และน ้ า เป็นแหล่งอาหาร น าแมลงวนัแตงเพศเมียท่ีผา่น
การผสมพนัธ์ุแลว้ และมีการพฒันาไข่จนสมบูรณ์ อายุ 15-20 วนั จ านวน 10 ตวั/ซ ้ า ปล่อยเขา้ไปใน
กรงทดสอบ เก็บขอ้มูลการวางไข่ทุก 1, 2, 3, 4 และ 5 วนั นบัจ านวนไข่ทั้งหมดภายใตก้ลอ้ง      
stereo microscope ตลอดการทดลองบนัทึกผลของอุณภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ น าตวัเลข
จ านวนไข่ท่ีได ้ในทรีทเมนตต่์างๆ ไปค านวณหาเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่ของแมลงวนัแตงโดยใช้
สูตร (Nagpal et al., 2001) 

 

                                        % AR  =  
      

                                               
                   % AR = เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่ 
                                                  NC = จ  านวนไข่ของแมลงวนัแตงในชุดควบคุม 
                                                  NT = จ  านวนไข่ของแมลงวนัแตงในชุดทดสอบ 

 
 น าผลเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการวางไข่ของแมลงวนัแตง วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ โดยทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของขอ้มูล (test of normality) และความเป็นเอกพนัธ์  

 [NC – NT] 

        NC 
 100 
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ของความแปรปรวน (test of homogeneity of variance) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนต ์         
โดยวธีิ DMRT 

 

 
 

ภาพที ่16 ลกัษณะของช้ินบวบท่ีควา้นส่วนของเน้ือในออก (ก) และบวบท่ีเป็นเป้าล่อวางไข่ (ข) 
 

6. ศึกษาการประยุกต์ใช้เช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกับน ้ามันปิโตรเลียม น ้ามันและสาร
สกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง ต่อจ านวนดักแด้ ตัวเต็มวยั และสัดส่วนเพศในให้องปฏิบัติการ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทรีทเมนตป์ระกอบดว้ยอิทธิพลเด่ียว 
และอิทธิพลร่วม ของผลิตภณัฑ์ 4 ชนิดคือ เช้ือรา M. anisopliae น ้ ามนัปิโตรเลียม SK99® น ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้าง และ สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้าง ในอตัราความเขม้ขน้เดียวกนักบัการทดลอง  
ในขอ้ท่ี 4 เปรียบเทียบกับ สารฆ่าแมลงมาลาไธออน อตัราความเขม้ข้นเดียวกนักบัการทดลอง          
ในขอ้ท่ี 5 และมีน ้ าเปล่าเป็นชุดควบคุม ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ท าการทดลองทรีทเมนต์ละ 4 ซ ้ า         
ใชแ้มลงวนัแตงเพศเมีย 10 ตวั/ซ ้ า 
 6.1 การศึกษาอิทธิพลเด่ียว ประกอบดว้ย ทรีทเมนต ์1-4, 14 และ15 
 6.2 การศึกษาอิทธิพลร่วม ประกอบดว้ย ทรีทเมนต ์5-13 
 เตรียมผลบวบอายปุระมาณ 10 วนั ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั และไม่มีร่องรอยการเขา้
ท าลายของแมลงชนิดใดๆ แลว้ท าการลา้งผลบวบในด่างทบัทิมเพื่อลดสารเคมีท่ีอาจปนเป้ือนบน 
ผลบวบดว้ยกรรมวธีิเดียวกบัการทดลองท่ี 5 จากนั้นเตรียมช้ินบวบท่ีใชท้ดสอบ โดยตดับวบเป็นช้ิน
ยาวช้ินละ 10.0 เซนติเมตร วางบน Petri dish (ภาพท่ี 17) แลว้น าไปวางไวใ้นกรงผา้เล้ียงแมลงขนาด            
30.0  30.0  30.0 เซนติเมตร ภายในกรงจดัเตรียม น ้ าตาลกอ้น ยีสตส์กดั และน ้ าเป็นแหล่งอาหาร 

ก ข 
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น าแมลงวนัแตงเพศเมียท่ีผ่านการผสมพนัธ์ุแลว้ และมีการพฒันาไข่จนสมบูรณ์ อายุ 15-20 วนั 
จ านวน 10 ตวั/ซ ้ า ปล่อยเขา้ไปในกรงทดสอบ เก็บขอ้มูลทุก 1, 2, 3, 4 และ 5 วนั แลว้น าผลบวบไป
วางไว ้ในกล่องเล้ียงแมลงท่ีรองพื้นด้วยข้ีเล่ือยท่ีอบฆ่าเช้ือ เพื่อให้หนอนเขา้ดกัแด้ หลงัจากนั้น
ตรวจนบัจ านวนดกัแดท้ั้งหมด แลว้น าดกัแดท่ี้ไดไ้ปวางไวใ้นกรงเล้ียงแมลง เพื่อนบัจ านวนดกัแดท่ี้
ไม่พฒันาเป็นตวัเต็มวยั จ  านวนตวัเต็มวยัทั้งหมด และสัดส่วนเพศ ในการทดลองตอ้งบนัทึกอุณภูมิ 
และความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ น าตวัเลขท่ีไดใ้นทรีทเมนต์ต่างๆ ไปทดสอบการกระจายตวัแบบ
ปกติของขอ้มูล และความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวน วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวธีิ DMRT 

 

 
 

      ภาพที ่17 ลกัษณะช้ินบวบยาวช้ินละ 10 เซนติเมตร เป็นเป้าล่อทดสอบ 
 
7. การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกับน ้ามันปิโตรเลียม น ้ามัน และ
สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง ต่อการเข้าท าลายในสภาพโรงเรือน 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block 
design, RCBD) โดยทรีทเมนตท่ี์ใชท้ดลองน้ีไดจ้ากการคดัเลือกสารทดสอบท่ีให้ผลดี ในการยบัย ั้ง
การวางไข่ของแมลงวนัแตง B. cucurbitae จากการทดลองในหัวขอ้ท่ี 5 ผลต่อจ านวนดกัแด ้         
ตวัเต็มวยั และสัดส่วนเพศจากการทดลองในหัวขอ้ท่ี 6 ซ่ึงประกอบด้วยทรีทเมนต์ (ตารางท่ี 4) 
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คดัเลือกมาทดสอบในสภาพโรงเรือนปลูกพืชทดลองส าเร็จรูปขนาด กวา้ง  ยาว   สูง เท่ากับ                     
4.0  4.0  2.5 เมตร (ภาพท่ี 18) ภาควิชาการจดัการศตัรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติมหาวิทยาลยั 
สงขลานครินทร์ ระหวา่งเดือนเมษายน ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2556  
 การทดลองเร่ิมจากการเพาะตน้กลา้บวบ โดยใชเ้มล็ดพนัธ์ุ ตราสิงโต ของบริษทั 
พืชพนัธ์ุตราสิงห์ จ  ากดั หลงัจากตน้กลา้เร่ิมออกใบจริง 3-4 ใบ จึงยา้ยลงปลูกในกระถางขนาด    
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 40.0 เซนติเมตร จ านวนทั้งหมด 64 กระถางๆ ละ 2 ตน้ น ากระถางบวบทั้งหมด    
วางในโรงเรือนปลูกพืชส าเร็จรูป ให้น ้ าทางสายยางทุกวนั วนัละ 3 คร้ัง ให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 
สัปดาห์ละ 1 คร้ัง เม่ือตน้บวบเร่ิมติดผล เปล่ียนปุ๋ยจากสูตร 15-15-15 มาเป็นสูตร 15-15-21 ฉีดพ่น
สารฆ่าแมลงอะบาแม็กติน (abamectin) 18.0% EC ในอตัรา 40 มิลลิลิตร/น ้ า 20 ลิตร คร้ังแรกเม่ือ
สุ่มพบการเขา้ท าลายของไรแดง 2-3 ตวั/ยอด/ตน้ และหยุดพ่นสารฆ่าแมลงทุกชนิดเป็นเวลา 7 วนั 
ก่อนเร่ิมทดสอบสารตามทรีทเมนต์ต่างๆ ดงัตารางท่ี 4 โดยคดัเลือกทรีทเมนต์ที 1 จากผลศึกษา
เปอร์เซ็นดกัแดท่ี้ไม่ฟักเป็นตวัเต็มวยัสูง และ ทรีทเมนต์ท่ี 5 จากผลการศึกษาเปอร์เซ็นการพฒันา
เป็นตวัเต็มวยั (การทดลองท่ี 3) คดัเลือกทรีทเมนต์ท่ี 2, 3 และ 4 จากผลการยบัย ั้งการวางไข่       
(การทดลองท่ี 2) 
 เม่ือบวบเร่ิมติดผลควบคุมจ านวนผลให้เท่ากนัในรุ่นเดียวกนั โดยใชแ้ถบป้ายบอก
ขอ้มูลผลบวบท่ีติดผลรุ่นเดียวกนั จากนั้นตดัผลท่ีเกินออกแล้วห่อผลบวบเหล่ียมทั้งหมดด้วยถุง
กระดาษ โดยในแต่ละทรีทเมนตท์ดสอบกบับวบเหล่ียมท่ีปลูกในแปลงดงักล่าวขา้งตน้ เม่ือบวบเร่ิม
ติดผลอายุได ้8-10 วนั จึงเร่ิมทดสอบโดยแกะกระดาษท่ีห่อผลบวบไวอ้อกตามจ านวนทรีทเมนต ์   
ท่ีใช้ทดสอบ แล้วปล่อยตัวเต็มวยัแมลงวนัแตงเพศเมียอายุ 15-20 วนั จ านวน 100 ตัว/กรง             
เขา้สู่โรงเรือนก่อนฉีดพ่นสารทดสอบทรีทเมนตต่์างๆ บนผลบวบ โดยฉีดพ่นสารทดสอบคร้ังแรก
ในวนัท่ี 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ท าการทดสอบคร้ังเดียวกนัจ านวน 4 กรง หลงัจากฉีดพ่น 1 และ      
2 วนั จึงเก็บตวัอยา่งผลบวบทั้งหมด ไปวางไวใ้นกล่องเล้ียงแมลงท่ีรองพื้นดว้ยข้ีเล่ือยท่ีอบฆ่าเช้ือ
แลว้ ตรวจนบัจ านวนหนอนท่ีออกจากผลมาเขา้ดกัแด ้จ  านวนหนอนท่ีตาย หลงัจากนั้นน าดกัแดไ้ป
วางไวใ้นกรงเล้ียงแมลง เก็บขอ้มูลการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองในหัวขอ้ท่ี 6 น าขอ้มูลท่ีได ้
ในทรีทเมนตต่์างๆ ไปทดสอบการกระจายตวัแบบปกติของขอ้มูล และความเป็นเอกพนัธ์ของความ
แปรปรวน วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหวา่งทรีทเมนตโ์ดยวิธี DMRT
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ตารางที ่4 ทรีทเมนตต่์างๆ ท่ีใชค้ดัเลือกมาทดสอบอิทธิพลเด่ียว และร่วมในสภาพโรงเรือน 

ทรีทเมนต ์
  1. เช้ือรา M. anisopliae 
 2. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99® 
 3. เช้ือรา M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 4. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 5. เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม SK99®+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สาร         
                               สกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 6. สารฆ่าแมลงมาลาไธออน 
 7. ควบคุม (น ้าเปล่า) 
 

 
 

ภาพที ่18 โรงเรือนปลูกพืชทดลองส าเร็จรูปท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

8. ทดสอบการติดเช้ือของดักแด้แมลงวันแตง Bactrocera cucurbitae ที่ไม่สามารถพัฒนาเป็น            
ตัวเต็มวยัในห้องปฏิบัติการ 
 น าดกัแดท่ี้ผดิปกติ และไม่สามารถพฒันาเป็นตวัเต็มวยัได ้ไปเพาะเช้ือในจานอาหาร 
Petri dish ท่ีรองดว้ยกระดาษกรอง ฉีดน ้ ากลัน่ท่ีผ่านการน่ึงฆ่าเช้ือลงบนกระดาษกรองจนชุ่ม 
ตรวจดูความ ช้ืนบนกระดาษกรอง  ระว ังอย่ า ให้กระดาษกรองแห้ ง  บ่มไว้ท่ี อุณหภู มิ                       
25-28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ สังเกตเห็นความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
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บทที ่3 
 

ผลและวจิารณ์ผล 
 

1. การเตรียมน า้มัน และสารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
 จากการน าเมล็ดสะเดาชา้งจ านวน 40 กิโลกรัม มากะเทาะเปลือกออก ปรากฏว่า 
ไดเ้น้ือในเมล็ดสะเดาช้างหนกั 13.50 กิโลกรัม ซ่ึงคิดเป็น 33.75% ของน ้ าหนกัเมล็ดสะเดาช้าง
ทั้งหมด ท าการสกดัดว้ยวิธีการแช่ยุย่โดยใชต้วัท าละลาย n-hexane ปรากฏวา่ ไดน้ ้ ามนัเมล็ดสะเดา
ชา้งจ านวน 4,710 กรัม คิดเป็น 34.89 % ของเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งทั้งหมด ลกัษณะของน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาชา้งท่ีได ้มีสีเหลืองปนน ้ าตาล หนืด และมีกล่ินสะเดารุนแรง น ากากเมล็ดสะเดาช้างท่ีไดแ้ช่
ต่อดว้ยตวัท าละลาย methanol ผลปรากฏว่าไดส้ารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างจ านวน 2,600 กรัม        
คิดเป็น 19.26% เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าหนกัของเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้ง (ตารางท่ี 5) ลกัษณะของสาร
สกดัหยาบมีสีน ้าตาลด า หนืด และกล่ินรุนแรงนอ้ยกวา่น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
 
ตารางที ่5 ปริมาณของน ้ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือในเมล็ด 
                 สะเดาชา้งหนกั 13.50 กิโลกรัม 

 

 
ปริมาณสารท่ีสกดัได ้

สารสกดั ตวัท าละลาย น ้าหนกั(กรัม) (%) 

น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง n-hexane 4,710 34.89 

สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง methanol 2,600 19.26 

 
 จากการศึกษาคร้ังน้ีไดป้ริมาณของน ้ ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างเม่ือ
เปรียบเทียบกบัน ้าหนกัของเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งทั้งหมด มีค่านอ้ยกวา่การศึกษาของวิภาวดี (2548) 
ซ่ึงสกดัน ้ ามนัจากเน้ือในเมล็ดสะเดาชา้งไดคิ้ดเป็น 40.90% และไดส้ารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง
คิดเป็น 15.50% เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัเมล็ดสะเดาช้างทั้งหมด ส่วน กฤษฎา (2552) ไดส้กดั
สารจากเมล็ดสะเดาช้างจ านวน 15 กิโลกรัม สกดัน ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้งไดป้ริมาณ 6.5 กิโลกรัม    
ซ่ึงคิดเป็น 43.33% เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าหนกัแหง้ของเมล็ดสะเดาชา้งทั้งหมด อรัญ (2553) ไดส้กดั
สารจากเมล็ดสะเดาช้างจ านวน 15.10 กิโลกรัม สกดัน ้ ามนัจากเมล็ดสะเดาช้างได ้53.40% และ     
ไดส้ารสกดัหยาบจากเมล็ดสะเดาช้างคิดเป็น 19.30% เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัแห้งของเมล็ด
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สะเดาชา้งทั้งหมด ขณะท่ี Liauw และคณะ (2008) ไดส้กดัสารจากเมล็ดสะเดาอินเดีย (Azadirachta 
indica A. Juss) ดว้ยตวัท าละลาย n-hexane ไดน้ ้ ามนัสะเดาท่ีไดคิ้ดเป็น 44.29% ส าหรับสารสกดัท่ี
ไดจ้ากตวัท าละลาย ethanol คิดเป็น 41.11% 
 

2. ศึกษาผลของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกับน ้ามันปิโตรเลียม น ้ามันและสารสกัดหยาบ

เมลด็สะเดาช้าง ต่อการเจริญของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ในห้องปฏิบัติการ 
 การทดสอบผลของน า้มันปิโตรเลยีม และสารสกดัเมลด็สะเดาช้าง ต่อ การงอกของ

สปอร์ และการเจริญของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae 
 ส าหรับการศึกษาเปอร์เซ็นต์การการงอกของสปอร์เช้ือรา M. anisopliae             
ในอาหาร SDBY พบวา่ ท่ี 60 ชัว่โมง การงอกของสปอร์ของเช้ือราเพียงอยา่งเดียวสูงท่ีสุด เท่ากบั 
91.00% (ตารางท่ี 6) แตกต่างกบัทรีทเมนต์อ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือ 
ทรีทเมนต์ท่ีใชเ้ช้ือราร่วมกบัสารทดสอบ 1 และ 2 ชนิด ส่วนทรีทเมนตท่ี์ใชเ้ช้ือราผสมกบัน ้ ามนั
ปิโตรเลียม และสารสกดัเมล็ดสะเดาชา้งทั้งสองชนิดเขา้ดว้ยกนัท่ีเวลา 60 ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นตก์าร
งอกของสปอร์ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 36.05% 
 การศึกษาผลของน ้ ามนัปิโตรเลียม และสารสกดัเมล็ดสะเดาช้างต่อการเจริญของ
เส้นใยเช้ือรา M. anisopliae ในอาหาร SDAY โดยวดัเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีเช้ือราท่ี        
อาย ุ7, 14 และ 21 วนั พบวา่ กรรมวธีิท่ีมีแต่เช้ือราเพียงอยา่งเดียวมีการเจริญของเส้นใยสูงสุดเท่ากบั 
3.19, 6.28 และ 8.28 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 7) ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) กับทรีทเมนต์อ่ืนๆ รองลงมาคือ M. anisopliae+สารสกัดหยาบเมล็ดสะเดาช้างมีค่า
ดงักล่าวเท่ากบั 2.96, 6.08 และ 8.03 เซนติเมตร ส่วนทรีทเมนต์อ่ืนท่ีใช ้เช้ือรา M. anisopliae 
ร่วมกบัสารทดสอบ 1 และ 2 ชนิด ซ่ึงค่าดงักล่าวอยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนัส าหรับทรีทเมนตท่ี์มีการ
ผสมสารทดสอบ 3 ชนิด พบวา่สารทดสอบมีผลท าให้มีอตัราการเจริญของเส้นใยเช้ือรานอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 2.36, 4.35 และ 6.25 เซนติเมตร ตามล าดบั  
 จากการศึกษาผลของน ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้าง 
ต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ และการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือรา M. anisopliae พบว่า       
สารทดสอบมีผลลดเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ และการเจริญของเส้นใยเช้ือราชนิดน้ี แต่ไม่ไดท้  า
ใหเ้ช้ือราหยดุการเจริญ โดยพิจารณาจากเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ และการเจริญของเส้นใย เม่ือ
เวลาผ่านไปช่วงหน่ึงทั้งการการงอกของสปอร์ และการเจริญของเส้นใยยงัมีการเจริญเพิ่มมากข้ึน 
ส่วนสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งมีผลกระทบต่อเช้ือรานอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากเปอร์เซ็นตก์ารงอกของ
สปอร์ และการเจริญของเส้นใยใกลเ้คียงกบัชุดควบคุม ส าหรับน ้ ามนัปิโตรเลียม และน ้ ามนัเมล็ด
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สะเดาชา้งมีผลกระทบต่อเช้ือราใกลเ้คียงกนั และไม่แตกต่างกบัการใชเ้ช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบั
สารทดสอบ 2 ชนิดแต่ในกรณีท่ีมีการใชเ้ช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบัสารทดสอบ 3 ชนิด พบวา่มี
ผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใย และการงอกของสปอร์ลดลงเป็นอยา่งมาก 
 ผลการศึกษาคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั Aguda และคณะ (1986) ทดสอบผลของน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาอินเดียมีผลกระทบต่อเช้ือรา M. anisopliae โดยน ้ ามนัเมล็ดสะเดาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
5% มีผลยบัย ั้งการงอก และการสร้างสปอร์ แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม ส่วน
การน าน ้ามนัเมล็ดสะเดาไปใชร่้วมกบั M. anisopliae โดยการสเปรยล์งบนพืชควรใชใ้นระดบัความ
เขม้ขน้ต ่า เพราะมีแนวโน้มว่ายิ่งใช้น ้ ามนัเมล็ดสะเดาท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงข้ึน มีผลในการลด
ประสิทธิภาพของเช้ือราชนิดน้ี ในท านองเดียวกนั Alves และคณะ (1998) ทดสอบน ้ ามนัเมล็ด
สะเดาอินเดียมีผลกระทบต่อเช้ือรา M. anisopliae แต่สามารถใช้ร่วมกนัไดร้ะหว่างสารฆ่าแมลง 
และเช้ือราสาเหตุโรคแมลง ต่อมา Hirose และคณะ (2001) รายงานวา่น ้ ามนัเมล็ดสะเดาอินเดียมีผล
ต่อการเจริญของเส้นใยเช้ือรา M. anisopliae ลดลง 30.26% และเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ลดลง 
37.74% และ มีผลให้เช้ือรา Beauveria bassiana มีการเจริญของเส้นใยลดลง 36.62% และ
เปอร์เซ็นตง์อกของสปอร์ลดลง 45.27% ในขณะท่ี Castiglioni และคณะ (2003) ทดสอบผลของ
ผลิตภณัฑ์น ้ ามนัเมล็ดสะเดาอินเดีย (Nimkol-L®) ท่ีความเขม้ขน้ 0, 0.5, 1, 2 และ 5% ต่อการ
เจริญเติบโตและการสร้างสปอร์ของเช้ือรา M. anisopliae ในอาหาร (PDA) มีผลยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตและการสร้างสปอร์ของเช้ือรา M. anisopliae เม่ือระดบัความเขม้ขน้สูงกวา่ หรือเท่ากบั 
5% นอกจากน้ี Sahayaraj และคณะ (2011) ไดท้ดสอบผลของผลิตภณัฑ์เมล็ดสะเดา (Neemgold®) 
ต่อเช้ือราสาเหตุโรคแมลง พบวา่สารสกดัเมล็ดสะเดายบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา B. bassiana, 
Lecanicillium lecanii (Zimm.) และ Isaria fumosorosea (Wize) โดยมีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งเท่ากบั 
11.34, 17.46 และ 17.52% ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
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ตารางที ่6 ผลของน ้ามนัปิโตรเลียม น ้ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae (Metsch.)  
   Sorokin ในหอ้งปฏิบติัการ 

1/เปอร์เซ็นตค์่าเฉล่ียจากการทดสอบ 4 ซ ้ า  2/ตวัเลขในสดมภท่ี์ก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT แปลงขอ้มูลโดยวธีิ Sqrt (x+0.5) (Gomez และ Gomez, 1976) 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.05) 

ทรีทเมนต์ 
  % การงอกของสปอร์(ค่าเฉลีย่±SD)1/   

12 ชม. 24 ชม. 36 ชม. 48 ชม. 60 ชม. 

M. anisopliae 10.75±0.96a2/ 33.25±5.68a 67.50±4.21a 84.75±4.72a 91.00±3.16a 
M. anisopliae + น ้ามนัปิโตรเลียม 3.00±0.82b 12.75±2.99b 28.50±5.10c 60.00±8.04b 63.25±4.79b 

M. anisopliae + น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 0.25±0.50c 7.25±5.32cd 21.00±4.55d 49.00±5.94c 64.50±4.12b 

M. anisopliae + สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 4.00±1.41b 25.50±5.74a 40.00±9.11b 45.25±7.63c 63.75±6.24b 
M. anisopliae + น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 0.75±0.50c 2.00±1.83e 17.50±4.51d 44.25±4.65c 61.50±11.47b 

M. anisopliae + น ้ามนัปิโตรเลียม+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 2.75±1.26b 7.50±3.32cbc 17.75±3.77d 35.00±5.29d 51.25±7.18c 

M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดั
หยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 

0.50±0.58c 2.50±0.58de 9.75±1.71e 33.00±3.16d 36.50±4.12d 

F-test   * * * * * 
CV (%)  50.25 49.63 30.52 20.91 26.72 
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 ตารางที่ 7 ผลของน ้ามนัปิโตรเลียม น ้ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งต่อการเจริญของ 
                  เส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin ในหอ้งปฏิบติัการ 
 

ทรีทเมนต์ 
เส้นใยเช้ือรา (ค่าเฉลีย่±SD) 1/ (ซม.) 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 
M. anisopliae 3.19±0.05a2/ 6.28± 0.10 a 8.28±0.06 a 
M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม 2.59± 0.05de 4.73± 0.03c 6.86±0.06b 
M. anisopliae+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 2.76± 0.05c 4.78± 0.19c 6.70±0.21bc 
M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ด 
สะเดาชา้ง 

2.96± 0.08b 6.08± 0.06b 8.03±0.06a 

M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+  
น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 

2.61± 0.06d 4.70± 0.05c 6.48±0.21cd 

M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+  
สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 

2.51± 0.09e 4.69± 0.05c 6.48±0.37cd 

M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ามนั
เมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดา
ชา้ง 

2.36± 0.03f 4.35±0.07d 6.25±0.16e 

F-test * * * 
CV (%) 10.00 14.17 11.10 
 
1/ค่าเฉล่ียจากการทดสอบ 4 ซ ้า 
2/ตวัเลขในสดมภท่ี์ก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนั แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P < 0.05) 
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 ส าหรับการน าค่าท่ีไดไ้ปวิเคราะห์แบบ Repeated Measures Analysis ปรากฏว่า
เปอร์เซ็นตก์ารการงอกของสปอร์เช้ือรา M. anisopliae เพียงอย่างเดียว มีเปอร์เซ็นต์การงอกของ
สปอร์สูงท่ีสุด (ภาพท่ี 19) รองลงมาคือ ทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือราร่วมกบัสารทดสอบ 1 และ 2 ชนิด 
ส่วนทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือราร่วมกบัสารทดสอบ มากกว่า 2 ชนิด มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ต ่า
ท่ีสุด และเม่ือศึกษาการเจริญของเส้นใยเช้ือราดงักล่าว (ภาพท่ี 20) ปรากฏวา่ เช้ือราเพียงอยา่งเดียวมี
แนวโน้มการเจริญของเส้นใยสูงสุด รองลงมาคือ M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้าง 
ส่วนทรีทเมนตอ่ื์นท่ีใช ้เช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบัสารทดสอบ 1 และ 2 ชนิด ส าหรับทรีทเมนตท่ี์
มีการผสมสารทดสอบ 3 ชนิด พบวา่สารทดสอบมีผลท าใหมี้การเจริญของ   เส้นใยเช้ือรานอ้ยท่ีสุด 

 
  
ภาพที1่9 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae โดยวธีิ Repeated Measures  
                Analysis 
 1. M. anisopliae  
 2. M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม 
 3. M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 4 M. anisopliae+ น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
 5. M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
 6 M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+ สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 7. M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดัหยาบเมล็ด   
     สะเดาชา้ง      
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         ภาพที ่20 การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae โดยวธีิ Repeated Measures  
                         Analysis 
 1. M. anisopliae  
 2. M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม 
 3. M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 
 4 M. anisopliae+ น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
 5. M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 
 6 M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+ สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 

7. M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม+น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดัหยาบเมล็ด   
    สะเดาชา้ง 
 

3. การทดสอบผลของเช้ือรา Metarhizium anisopliae น ้ามันปิโตรเลียม น ้ามันและสารสกัดหยาบ

เมลด็สะเดาช้างต่อการวางไข่ของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae ในห้องปฏิบัติการ 
 เ ม่ือตรวจนับจ านวนไข่ของแมลงวันแตง ในช้ินบวบซ่ึงเป็นเป้าล่อวางไข่            
ในทรีทเมนต์ต่างๆ แลว้ค านวณเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่โดยเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม พบการ
วางไข่ของแมลงวนัแตงในทุกทรีทเมนต์ท่ีใช้ทดสอบ การใช้เช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบัสาร
ทดสอบให้ผลยบัย ั้งการวางไข่ของแมลงดังกล่าวได้ดีกว่าการใช้สารทดสอบเพียงอย่างเดียว          
ซ่ึงเปอร์เซ็นต์การวางไข่ ท่ี ถูกย ับย ั้ งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)              
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กบัชุดควบคุม โดยทรีทเมนตท่ี์ใชเ้ช้ือรา M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง มีเปอร์เซ็นต์
ยบัย ั้งการวางไข่เท่ากบั 77.01% แต่มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่นอ้ยกวา่สารฆ่าแมลงมาลาไธออน        
ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการวางไข่ได้สูงท่ีสุดเท่ากบั 96.40% เน่ืองจากแมลงทดสอบตายเม่ือได้รับสาร
ทดสอบไม่เกิน 72 ชัว่โมง (ภาพท่ี 22) รองลงมาไดแ้ก่เช้ือรา M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม+   
สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างซ่ึงยบัย ั้งการวางไข่เท่ากบั 69.02% ส่วนทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา          
M. anisopliae เพียงอยา่งเดียวยบัย ั้งการวางไข่นอ้ยท่ีสุด 25.61 % (ภาพท่ี 21) 
 ทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา M. anisopliae เพียงอย่างเดียว ลดการวางไข่ของแมลงวนั
แตงได้เล็กน้อย ซ่ึงแตกต่างจากสารทดสอบชนิดอ่ืนท่ีลดการวางไข่ได้มากกว่า ผลดังกล่าว
สอดคลอ้งกบั อรัญ (2553) รายงานวา่น ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5,000 ppm และน ้ ามนั
เมล็ดสะเดาช้างท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10,000 ppm สามารถลดการเขา้มาวางไข่ของแมลงวนัผลไม ้  
B. papayae ได ้ส่วน Jones และ Kim (1994) รายงานวา่แผลท่ีเกิดข้ึน และผา่นการวางไข่แลว้จะเป็น
ตวักระตุน้ การเขา้มาวางไข่ของแมลงวนัแตงไดเ้ร็วและง่ายข้ึน เน่ืองจากการทดสอบน้ีมีการเจาะรูท่ี
ผลบวบก่อนท าการทดสอบ เพื่อความสะดวกต่อการตรวจนบัจ านวนไข่จึงเปรียบเสมือนเป็นรอย
แผลท่ีไดต้ามธรรมชาติ ซ่ึงอาจเป็นปัจจยัสนบัสนุนให้แมลงวนัแตงเขา้มาวางไข่ ในท านองเดียวกนั
กบั Akhtar และคณะ (2004) รายงานวา่สารสกดัเมล็ดสะเดาอินเดียดว้ย ether สามารถลดจ านวนตวั
เต็มวยัของแมลงวนัผลไม  ้Bactrocera zonata ได ้ 0.94 ตวั/ผล และลดการเขา้มาวางไข่ 1.00 ตวั/ผล 
ส่วนสารสกดัน ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้งดว้ย acetone ลดการเขา้มาวางไข่ได ้1.00 ตวั/ผล มีผลให้จ  านวน
ของดักแด้ และตัว เต็มว ัย ท่ีนับได้มีจ  านวนลดลง เ ม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ขณะท่ี       
Valencia-Botin และคณะ (2004) รายงานวา่การใชน้ ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง ร่วมกบัการจดัการศตัรูพืช
แบบผสมผสานในส้มช่วยลดการวางไข่แมลงวนัผลไมเ้ม็กซิกนั Anastrepha ludens (Loew) อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3 และ 5% Khattak และคณะ (2009) รายงานวา่
ทั้งน ้ ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาอินเดียท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10,000 ppm ส่งผลกระทบต่อ
การเขา้มาวางไข่ของแมลงวนัแตง B. cucurbitae โดยลดจ านวนของแมลงวนัแตงท่ีเขา้มาวางไข่
เท่ากบั 1.70 ตวั/ผล ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัชุดควบคุม ท่ีมีจ านวน
แมลงวนัแตงเขา้มาวางไข่ เท่ากบั 7.30 ตวั/ผล 
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ภาพที่ 21 เปอร์เซ็นต์ยบัย ั้งการวางไข่สะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพ่น 
                   สารทดสอบท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (น ้ าเปล่า) ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 
                   26.40±1.18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 84.23±5.76% ในหอ้งปฏิบติัการ 
                           

 
ภาพที่ 22 เปอร์เซ็นต์การตายสะสมของตวัเต็มวยัแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพ่น 
                   สารทดสอบท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (น ้ าเปล่า) ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 
                   26.40±1.18 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 84.23±5.76%ในหอ้งปฏิบติัการ 
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4. ศึกษาการประยุกต์ใช้เช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกับน ้ามันปิโตรเลียม น ้ามันและสาร
สกดัหยาบเมลด็สะเดาช้างต่อจ านวนดักแด้ ตัวเต็มวยั และสัดส่วนเพศในห้องปฏิบัติการ 
 การทดสอบอิทธิพลเด่ียว และร่วมของเช้ือรา M. anisopliae น ้ ามนัปิโตรเลียม และ
ผลิตภณัฑ์เมล็ดสะเดาชา้ง โดยตรวจนบัจ านวนดกัแด ้จ านวนดกัแดท่ี้ไม่ฟัก จ านวนตวัเต็มวยั และ
สัดส่วนเพศ พบแมลงวนัแตงเขา้ท าลายในทุกทรีทเมนตท่ี์ท าการทดสอบเช่นเดียวกบัการศึกษาใน
หวัขอ้ท่ี 3 หลงัจากตรวจนบัจ านวนดกัแดข้องแมลงวนัแตง อิทธิพลเด่ียวมีจ านวนดกัแดเ้ฉล่ียสะสม
ของในทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา M. anisopliae น ้ ามนั และสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้างเท่ากับ 
133.00, 171.75 และ 165.00 ตวั/ผล ตามล าดบั (ภาพท่ี 23) ส่วนอิทธิพลร่วม 1 ชนิด มีดกัแด ้     
เฉล่ียสะสมใกล้เคียงกนัอยู่ในช่วง 174.50-180.50 ตวั/ผล ซ่ึงค่าดงักล่าวมีน้อยกว่าในชุดควบคุม 
(น ้ าเปล่า) ส าหรับทรีทเมนตท่ี์ใช้เช้ือรา M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม+น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง+
สารสกัดหยาบเมล็ดสะเดาช้าง มีจ  านวนดักแด้เฉล่ียสะสมน้อยท่ีสุดเท่ากับ 77.75 ตัว/ผล                
ซ่ึงมากกว่าทรีทเมนตท่ี์ใชส้ารฆ่าแมลงมาลาไธออน มีค่าดงักล่าวเพียง 1.50 ตวั/ผล เน่ืองจากแมลง
ทดสอบตายเม่ือไดรั้บสารทดสอบไม่เกิน 72 ชัว่โมง เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3  
  

 
ภาพที่ 23 จ านวนดกัแดเ้ฉล่ียสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพ่นสารทดสอบ 
                   ท่ีเวลา 120 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (น ้ าเปล่า) ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 26.89±1.09 
                   องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50±4.31% ในหอ้งปฏิบติัการ 
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 M =  M. anisopliae                            P = น า้มันปิโตรเลยีม (SK99) 
 O =  น า้มันเมลด็สะเดาช้าง                C = สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
 

ทรีทเมนต์ 
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 ส าหรับเปอร์เซ็นตข์องดกัแดท่ี้ไม่ฟัก (ภาพท่ี 24) โดยเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแด้
ทั้งหมด พบว่าทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา M. anisopliae เพียงอย่างเดียว มีผลให้ดักแด้ไม่สามารถ 
ฟักออกเป็นตวัเต็มวยัไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 44.17% ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
กบัทรีทเมนต์อ่ืนๆ รองลงมาคือ น ้ ามนัปิโตรเลียม+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้าง ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์
จ  านวนดกัแดท่ี้ไม่ฟักเท่ากบั 31.58% ส่วนทรีทเมนต์ท่ีใชส้ารฆ่าแมลงมาลาไธออนไม่มีผลต่อการ
ฟักของดกัแด้ออกมาเป็นตวัเต็มวยั ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) กบัน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง และ 
สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งเด่ียวๆ ใหผ้ลค่าดงักล่าวนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 3.01 และ 3.95% ตามล าดบั 
 

 
ภาพที่ 24 เปอร์เซ็นต์ดกัแดท่ี้ไม่ฟักสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพ่นสาร 
                  ทดสอบท่ีเวลา 120 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแด้ทั้งหมด ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 
                  26.09±1.09 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50 ± 4.31% ในหอ้งปฏิบติัการ  
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 M =  M. anisopliae                        P = Petroleum oil (HK99) 
 O =  น า้มันเมลด็สะเดาช้าง            C = สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
 

ทรีทเมนต์ 
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 เปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัของแมลงวนัแตงท่ีฟักออกมา (ภาพท่ี 25)   
ทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา M. anisopliae เพียงอย่างเดียว แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
กบัทรีทเมนต์อ่ืนๆ ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัต ่าท่ีสุดเท่ากบั 55.83% รองลงมาคือ   
เช้ือรา M. anisopliae+น ้ามนัปิโตรเลียม+น ้ ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้งมีค่า
เท่ากบั 70.42% ส่วนสารฆ่าแมลงมาลาไธออน ถึงแมจ้ะมีจ านวนดกัแดน้อ้ยท่ีสุด แต่ปรากฏวา่ไม่มี
ผลต่อการพฒันาเป็นตวัเตม็วยั ดกัแดจึ้งสามารถพฒันาเป็นตวัเต็มวยัได ้100.00% ส าหรับทรีทเมนต์
อ่ืนๆ มีเปอร์เซ็นตก์ารพฒันาเป็นตวัเตม็วยัท่ีใกลเ้คียงกนัอยูร่ะหวา่ง 82.97-99.37% และเม่ือพิจารณา
สัดส่วนเพศของตวัเต็มวยัทั้งเพศผู ้และเพศเมีย (ภาพท่ี 26) มีสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกนัอยู่ระหว่าง 
1:(0.5-1.19) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 

 
ภาพที่ 25 เปอร์เซ็นต์การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae 
                    หลงัพ่นสารทดสอบท่ีเวลา 120 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกับจ านวนดักแด้ทั้งหมด 
                    ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 26.09±1.09 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50 ± 4.31% 
                    ในหอ้งปฏิบติัการ 
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 M = เช้ือรา M. anisopliae                  P = น า้มันปิโตรเลยีม (SK99) 

 O =  น า้มันเมลด็สะเดาช้าง             C = สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
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ภาพที่ 26 สัดส่วนเพศของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae สะสมหลงัพ่นสารทดสอบท่ีเวลา 
                  120 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกับจ านวนตวัเต็มวยัทั้งหมด ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 26.09±1.09 
                   องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 81.50±4.31 ในหอ้งปฏิบติัการ 
 
 จากผลการทดสอบอิทธิพลเด่ียว และร่วมของเช้ือรา M. anisopliae น ้ ามัน
ปิโตรเลียม และผลิตภัณฑ์เมล็ดสะเดาช้าง โดยตรวจนับจ านวนดักแด้ จ  านวนดักแด้ท่ีไม่ฟัก   
จ  านวนตัวเต็มวยั และสัดส่วนเพศ ในห้องปฎิบัติการท่ีได้กล่าวมาข้างต้น เห็นได้ว่ามีความ
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Jilani และคณะ (2006) ทดสอบน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
250, 500 และ 1,000 ppm. มีผลให้แมลงไม่สามารถเขา้ดกัแดไ้ด ้และเม่ือเติมสารดงักล่าวลงไป     
ในอาหารเล้ียงแมลงท่ีระดบัความเขม้ขน้ 500 และ 1,000 ppm. มีผลให้ดกัแดไ้ม่สามารถพฒันาเป็น
ตวัเตม็วยัได ้ส่วน Alvarenga และคณะ (2012) รายงานวา่ผลิตภณัฑ์สะเดาอินเดียมีผลกระทบกบัตวั
อ่อน ของแมลงวนัผลไมช้นิด Ceratitis capitata (Wiedemann) และแตนเบียน Diachasmimorpha 
longicaudata (Ashmead) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30% พบวา่สามารถลดการฟัก
ออกมาเป็นตวัเต็มวยัของแมลงวนัผลไมช้นิดดงักล่าวได ้ 75.50, 63.80, 68.80, 58.00, 52.80 และ 
38.50% ตามล าดบั มีผลให้หนอนแตนเบียน D. longicaudata ลดลง 10.30, 11.30, 6.30, 6.30, 6.50 
และ 5.00% ตามล าดบั ส าหรับ Sharma และคณะ (2011) รายงานผลิตภณัฑ์เมล็ดเล่ียน drek seed 
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ทรีทเมนต์ 

เสั
ดส่

วน
เพ
ศ 

 



45 

 

kernels extract (DSKE) ท่ีระดับความเขม้ขน้ 0.25, 0.50 และ 1% ผสมเหยื่อล่อโปรตีน                  
ในห้องปฎิบติัการท่ี 1% DSKE มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการลดการวางไข่ 90.30 ฟอง/ตวัเมีย    
10 ตวั รองลงมาคือ 0.50% DSKE และ 0.25% DSKE มีจ  านวนไข่เท่ากบั 74.10 และ 62.30 ฟอง/ตวั
เมีย 10 ตวั ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม จากผลดงักล่าวเห็นวา่การวางไข่ของแมลงจะลดลง      
ตามความเขม้ขน้ของของสาร DSKE ท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากนั้น DSKE ยงัสามารถลดปริมาณไข่ท่ีวาง 
และขดัขวางการเขา้มาวางไข่ โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6% DSKE สามารถลดการวางไข่ได ้62.50% 
ส าหรับการศึกษาในแมลงชนิดอ่ืน Silva และคณะ (2013) รายงานการใช้ผลิตภณัฑ์สะเดาอินเดีย 
พ่นลงบนไข่ของหนอนกอออ้ย (Diatraeas accharalis) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.3, 0.5, 1 และ 2% 
น ้ ามนัสะเดามีผลให้เปอร์เซ็นต์ของการฟักของหนอนลดลง 31.00-99.00% เพิ่มอตัราการตายของ
หนอน และท าใหรู้ปร่างผดิปกติอีกดว้ย 
 
5. การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ร่วมกับน ้ามันปิโตรเลียม น ้ามัน และ
สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง ต่อการเข้าท าลายในสภาพโรงเรือน 
 ศึกษาการเขา้ท าลายของแมลงวนัแตงหลงัจากฉีดพ่นสารทดสอบชนิดต่างๆ ลงบน
ผลบวบเป็นเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง ในสภาพโรงเรือน โดยการตรวจนับจ านวนหนอน จ านวน
หนอนท่ีตาย จ านวนดกัแด้ จ  านวนดกัแด้ท่ีไม่ฟัก จ านวนตวัเต็มวยั และสัดส่วนเพศ พบการเข้า
ท าลายของแมลงวนัแตงในบวบเหล่ียมในทุกทรีทเมนต ์และให้ผลแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เม่ือเปรียบเทียบจ านวนหนอนระหว่างทรีทเมนต์
ต่างๆ พบว่าการใชเ้ช้ือรา M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม มีแนวโน้มท่ีสามารถน าไปใช้ควบคุม
แมลงวนัแตงไดดี้ เน่ืองจากมีจ านวนหนอนท่ีเขา้ท าลายน้อยท่ีสุด และไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) กบัการใชส้ารฆ่าแมลงมาลาไธออน ส่วนการเปรียบเทียบกบัทรีทเมนตอ่ื์นๆให้ผล
การควบคุมแมลงดงักล่าวใกลเ้คียงกนั ส าหรับเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนในทุกทรีทเมนตมี์ค่าอยู่
ระหว่าง 0 -1.44 % และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
(ภาพท่ี 27) 
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   ภาพที่ 27 เปอร์เซ็นตห์นอนสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae เม่ือเปรียบเทียบกบั 
                     ชุดควบคุม และเปอร์เซ็นต์หนอนท่ีตายเปรียบเทียบกับจ านวนหนอนทั้ งหมด  
                     หลังพ่นสารทดสอบท่ีเวลา 48 ชั่วโมง ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 29.44±2.0 องศาเซลเซียส 
                     ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88±5.0 % ในสภาพโรงเรือน 
 
 ผลการศึกษาจ านวนดกัแด้ และเปอร์เช็นต์ของดกัแด้ท่ีไม่ฟักของแมลงวนัแตง 
(ภาพท่ี 28) พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบกับชุดควบคุม    
โดยทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม มีผลให้เปอร์เช็นต์ดกัแดมี้จ านวนนอ้ย 
และมีจ านวนดกัแดใ้กลเ้คียงกบัสารฆ่าแมลงมาลาไธออน มีค่าเท่ากบั 41.99 และ 39.39% ส่วนใน       
ทรีทเมนตอ่ื์น พบจ านวนดกัแดใ้นระดบัใกลเ้คียงกนั แต่ค่าดงักล่าวยงัคงนอ้ยกวา่ ชุดควบคุม ยกเวน้
ในส่วนของ ทรีทเมนต์ท่ีใช้เช้ือรา M. anisopliae เพียงอย่างเดียว ซ่ึงพบจ านวนดกัแด้ใกล้เคียง      
กบัชุดควบคุม แต่ให้ผลในส่วนของเปอร์เซ็นตข์องดกัแดท่ี้ไม่ฟักสูงท่ีสุดถึง 34.75% ซ่ึงค่าดงักล่าว     
มีความแตกต่างกบัทรีทเมนต์อ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบกบัชุดควบคุม  
โดยในทรีทเมนตอ่ื์นมีผลใหเ้ปอร์เช็นตข์องดกัแดท่ี้ไม่ฟักอยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั 
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 M = M. anisopliae                             P = น า้มันปิโตรเลยีม (SK99) 
 O = น า้มันเมลด็สะเดาช้าง                 C = สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
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     ภาพที่ 28 เปอร์เซ็นตด์กัแดส้ะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae เม่ือเปรียบเทียบกบั 
                       ชุดควบคุม และเปอร์เซ็นต์ดกัแด้ท่ีไม่ฟักเม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแด้ทั้งหมด 
                       หลังพ่นสารทดสอบท่ีเวลา 48 ชั่วโมง ท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 29.44±2.0 องศาเซลเซียส 
                        ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88±5.0 % ในสภาพโรงเรือน 
 
 การศึกษาเปอร์เช็นตก์ารพฒันาเป็นตวัเตม็วยัของแมลงวนัแตง โดยเปรียบเทียบกบั
จ านวนดกัแดท้ั้งหมด (ภาพท่ี 29) ทรีทเมนตท่ี์ใชเ้ช้ือรา M. anisopliae เพียงอยา่งเดียว พบเปอร์เซ็นต์
การพฒันาเป็นตวัเต็มวยัต ่าท่ีสุดเท่ากบั 65.14% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ส่วนในทรีทเมนต์
อ่ืนๆ มีเปอร์เซ็นตพ์ฒันาเป็นตวัเต็มวยัค่อนขา้งสูง คาดว่าเม่ือใชเ้ช้ือรา M. anisopliae ร่วมกบัสาร
ชนิดอ่ืน ท าใหป้ระสิทธิภาพของการยบัย ั้งการออกมาเป็นตวัเต็มวยัลดลง ส าหรับผลต่อสัดส่วนเพศ 
พบว่าสารทดสอบในทุกทรีทเมนต์ไม่มีผลต่อสัดส่วนเพศ เน่ืองจากสัดส่วนเพศผู ้และเพศเมีย
ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัโดยมีค่าอยู่ระหวา่ง 1:(0.85-1.33) และไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 30) 
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 M = M. anisopliae                             P = น า้มันปิโตรเลยีม (SK99) 
 O = น า้มันเมลด็สะเดาช้าง                 C = สารสกดัหยาบเมลด็สะเดาช้าง 
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ภาพที่ 29 เปอร์เซ็นตก์ารพฒันาเป็นตวัเต็มวยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงั 
                  พน่สารทดสอบท่ีเวลา 48 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบัจ านวนดกัแดท้ั้งหมดท่ีอุณภูมิเฉล่ีย 
                  29.44±2.0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 69.88±5.0 % ในสภาพโรงเรือน 
 

 
 
ภาพที่ 30 สัดส่วนเพศของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae สะสมหลงัพ่นสารทดสอบท่ีเวลา 
                  48 ชั่ ว โมง  ท่ี อุณ ภู มิ เฉ ล่ี ย  29.44±2.0 องศา เซล เ ซี ยส  ความ ช้ืนสัมพัท ธ์ เฉ ล่ี ย  
                  69.88±5.0 % ในสภาพโรงเรือน 
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 M = M. anisopliae                             P = น า้มันปิโตรเลยีม (SK99) 
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 ส าหรับผลการทดสอบอิทธิพลเด่ียว และร่วมของเช้ือรา M. anisopliae          
น ้ ามันปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์เมล็ดสะเดาช้างโดยตรวจนับจ านวนหนอน หนอนท่ีตาย        
จ  านวนดกัแด ้จ านวนดกัแดท่ี้ไม่ฟัก จ านวนตวัเตม็วยั และสัดส่วนเพศในสภาพโรงเรือน มีแนวโนม้
ใกลเ้คียงกบัรายงานของ Ranganath และคณะ (1997) ทดสอบน ้ ามนัสะเดาท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
1.20% เพื่อควบคุมแมลงวันแตงในแปลงปลูกแตงกวา และน ้ า เต้า  สามารถการลดความ         
เสียหายได ้6.20 และ 39.00% การควบคุมในมะระท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4.00% และ DDVP 0.20%                    
มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงวนัแตง โดยลดความเสียหายท่ี 9.10-9.50 % เม่ือเทียบกบั       
ชุดควบคุม ในขณะท่ี Silva และคณะ (2013) รายงานว่าสารสกดัจากสะเดาอินเดียสกดัด้วย 
dichloromethane (888 ppm) มีผลกระทบต่อความพร้อมในการวางไข่ของแมลงวนัผลไม ้         
ชนิด Cerratitis capitata (Wied.) ท่ี 8 วนั โดยลดจ านวนของไข่ได ้ 80.00% และลดการฟักไข่ได ้
30.00% ในขณะท่ี Chen และคณะ (1996) รายงานว่าสารสกดัเมล็ดสะเดาผลในการลดการวางไข่
ของแมลงวนัผลไม ้B. dorsalis ท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.2-4.0% ลดการวางไข่ได้ 87.50-99.20%    
เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม ส่วน Singh และ Singh (1998) รายงานผลของน ้ ามนัเมล็ดสะเดาอินเดีย ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 4.00, 5.00 และ 6.00% มีผลต่อการฟักออกจากไข่ลดลง 59.50, 58.10 และ 
56.40% ตามล าดบั ในขณะท่ี Khan และคณะ (2007) พบว่าผงจากใบสะเดาสามารถควบคุม
ประชากรของ B. cucurbitae และ B. dorsalis นอกจากน้ียงัพบว่ามีผลต่อพฒันาการของรังไข่ 
ส าหรับในส่วนของพืชชนิดอ่ืนมีรายงานเช่นกนัโดย Amandeep และคณะ (2010) รายงานวา่สาร
สกัดจากตน้กระถินณรงค์มีผลต่อระยะไข่ หนอน และตวัเต็มวยัของแมลงวนัแตง ท่ีได้รับสาร
ทดสอบท่ีมีความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั 1, 5, 25, 125 และ 625 ppm มีผลต่อการวางไข่ และฟักไข่
ลดลง โดยข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้สาร ท่ีความเขม้ขน้ 625 ppm สามารถลดการฟักไข่ โดยสารสกดั
ดว้ยอะซีโตนท าให้การฟักไข่ลดลง 49.15% สารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ า 45.75% ส่วนในระยะหนอนใช้
ระยะเวลาในการพฒันานานข้ึน และยงัมีผลใหด้กัแดพ้ฒันาเป็นตวัเตม็วยัลดลง 
 
6. ทดสอบการติดเช้ือของดักแด้แมลงวันแตง Bactrocera cucurbitae ที่ไม่สามารถพัฒนาเป็น            
ตัวเต็มวยัในห้องปฏิบัติการ 

           ผลทดสอบสาเหตุของดกัแดท่ี้ไม่สามารถพฒันาเป็นตวัเต็มวยัได ้ซ่ึงสามารถจ าแนก
ลกัษณะความแตกต่างระหว่างดกัแดป้กติ (ภาพท่ี 31ก) และดกัแดผ้ิดปกติ (ภาพท่ี 31ข) คือดกัแด้
ปกติมีสีเหลืองหรือสีน ้าตาลอ่อน ส่วนดกัแดท่ี้ไม่ปกติจะมีสีน ้ าตาลคล ้าเกือบด า หลงัจากน าดกัแดท่ี้
ผดิปกติไปเพาะเช้ือ สังเกตเห็นความเปล่ียนแปลงตั้งแต่วนัท่ี 3 พบเส้นใยสีขาว และมีลกัษณะสีเขียว
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เขม้ข้ึนจนเส้นใยปกคลุมดกัแดท่ี้ไม่ฟัก (ภาพท่ี 32) ท าใหท้ราบสาเหตุท่ีดกัแดไ้ม่สามารถพฒันาเป็น
ตวัเตม็วยัได ้เกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา M. anisopliae เขา้ท าลายในระยะดกัแด ้

 

 
            

ภาพที ่31 ลกัษณะของดกัแดป้กติ (ก) และลกัษณะของดกัแดผ้ดิปกติ (ข) 
 

 
 
                     ภาพที ่32 ลกัษณะของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเจริญบนดกัแดท่ี้ไม่ฟัก 
 

ก ข 
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บทที ่4 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาผลของน ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง และสารสกดัหยาบ 
ต่อเปอร์เซ็นต์การงอก และการเจริญเติบโตของเส้นใยเช้ือราเขียว M. anisopliae ปรากฏว่าสาร
ทดสอบดงักล่าว มีผลยบัย ั้งการงอกของสปอร์ และการเจริญของเส้นใย เช้ือรา M. anisopliae 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือใช้ร่วมกบัสารทดสอบมากกว่า 1 ชนิดข้ึนไป แต่เช้ือราดงักล่าว สามารถ
เจริญเติบโตไดท่ี้ 12, 24, 36, 48 และ 60 ชัว่โมง มีแนวโนม้การพฒันาทั้งการงอกของสปอร์ และ 
การเจริญของเส้นใย เพิ่ม ข้ึนใกล้เ คียงกับชุดควบคุม จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้เ ช้ือรา                   
M. anisopliae ร่วมกบัสารดงักล่าวในการควบคุมแมลงวนัแตงได ้
 การศึกษาผลต่อการวางไข่ของแมลงวนัแตง B. cucurbitae การใช้เช้ือรา              
M. anisopliae เพียงอยา่งเดียว ไม่สามารถลดการวางไข่ของแมลงแมลงวนัแตงได ้แต่เม่ือน าไปใช้
ร่วมกับสารทดสอบชนิดอ่ืน สามารถลดการวางไข่ของแมลงวนัแตงได้ค่อนข้างดี โดยเม่ือ            
ใช้ M. anisopliae+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้าง ยบัย ั้งการวางไข่ไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือ เช้ือรา         
M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม+สารสกัดหยาบเมล็ดสะเดาช้าง และ M. anisopliae+น ้ ามนั
ปิโตรเลียม ตามล าดบั แต่นอ้ยกวา่สารฆ่าแมลงมาลาไธออน ซ่ึงมีผลให้ตวัเต็มวยัท่ีเขา้มาวางไข่ตาย 
ท าใหมี้ผลเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่ไดดี้ท่ีสุด 
 การศึกษาอิทธิพลเด่ียว และร่วมของเช้ือรา M. anisopliae น ้ ามนัปิโตรเลียม และ
ผลิตภัณฑ์ เมล็ดสะ เดาช้า ง  ต่อการตายของหนอน ดักแด้  ตัว เต็มว ัย  และสัด ส่วนเพศ                        
ในห้องปฏิบติัการ และสภาพโรงเรือนทดลอง ทรีทเมนต์ท่ีมีประสิทธิภาพดี สามารถลดการเขา้
ท าลายของแมลงวนัแตงคือ เช้ือรา M. anisopliae+น ้ ามนัปิโตรเลียม และ M. anisopliae+น ้ ามนั
ปิโตรเลียม+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดสอบเปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่
ในหอ้งปฏิบติัการ ส่วนการทดสอบผลจ านวนหนอน และจ านวนหนอนท่ีตาย ในทุกทรีทเมนตมี์ผล
ท าให้หนอนตายค่อนข้างน้อย แต่มีผลต่อจ านวนดักแด้ท่ีจะพฒันาเป็นตวัเต็มวยั การใช้เช้ือรา       
M. anisopliae เพียงอย่างเดียว มีผลให้จ  านวนดกัแดไ้ม่สามารถพฒันาเป็นตวัเต็มวยัไดม้ากท่ีสุด 
ส่วนทรีทเมนต์อ่ืนๆ มีผลต่อการพฒันาเป็นตวัเต็มวยัน้อยมาก และไม่มีผลต่อสัดส่วนเพศของ      
ตวัเต็มวยัของแมลงดงักล่าวเน่ืองจากสัดส่วนเพศอยู่ในอตัราส่วนท่ีใกล้เคียงกนั จากผลทดสอบ 
พบวา่มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัทั้งการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ และสภาพโรงเรือนทดลอง 



52 

 

 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่การใช ้M. anisopliae ร่วมกบัน ้ามนัปิโตรเลียม ส่งผลใหล้ดการ
เขา้ท าลายของแมลงวนัแตงไดดี้กวา่ การใชน้ ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัและสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดา
ช้างเพียงอย่างเดียว และเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้สารฆ่าแมลงมาลาไธออน สามารถลดการเขา้
ท าลายของแมลงวนัแตงได้ในระดบัใกลเ้คียงกนั จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้เพื่อ
ทดแทนการใชส้ารเคมีไดส้ าหรับใชใ้นการลดการเขา้ท าลายของแมลงวนัชนิดน้ีได ้ 
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ภาคผนวก ก 
 
ตารางภาคผนวกที ่1 การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 7 วนั 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment   6 1.915 0.319 91.658 0.000**  

Error 21 0.073 0.003  
 Total 27 1.988     

   CV = 10.00 % 
ตารางภาคผนวกที ่2 การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 14 วนั 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment   6 13.838 2.306 253.245 0.000**  

Error 21 0.191 0.009  
 Total 27 14.029     

   CV = 14.17 % 
ตารางภาคผนวกที ่3 การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 21 วนั 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 6 15.593 2.599 70.252 0.000**  
Error 21 0.777 0.037  

 Total 27 16.370     
   CV = 11.10 % 
ตารางภาคผนวกที ่4 การงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 12 ชัว่โมง 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment   6 319.429 53.238 62.111 0.000** 

Error 21 18 0.857 
  Total 27 337.429       

  CV = 50.25 % 
  หมายเหตุ   ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่5 การงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment   6 3443.714 573.952 34.315 0.000** 

Error 21 351.25 16.726 
  Total 27 3794.964       

   CV = 49.63 % 
 ตารางภาคผนวกที ่6 การงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 36 ชัว่โมง 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment   6 9232.357 1538.726 58.38 0.000** 
Error 21 553.5 26.357 

  Total 27 9785.857       
  CV = 30.52 % 
ตารางภาคผนวกที ่7 การงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง  

Source df SS MS F Sig. 

Treatment   6 7511.859 1251.976 36.503 0.000**  

Error 21 720.250 34.298 
  Total  27 8232.107        

  CV = 20.91 % 
ตารางภาคผนวกที ่8 การงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae ท่ีเวลา 60 ชัว่โมง 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 6 6468.857 1.078.143 26.107 0.000**  
Error 21 867.250 41.298  

 Total 27 7336.107     
  CV = 26.72 % 
   หมายเหตุ   ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่9 เปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์เช้ือรา Metarhizium anisopliae โดยวธีิ Repeated 
                                  Measures Analysis 

Source 
Type III Sum of 

Squares df MS F Sig. 
treatments 20928.286 6 3488.048 179.385 0.000** 
Error(treatments) 350.000 18 19.444 

  time 67588.471 4 16897.118 1037.012 0.000 
Error(time) 195.529 12 16.294 

  treatments * time 6047.929 24 251.997 9.391 0.000 
Error(treatments*time) 1932.071 72 26.834     

   CV = 7.19 % 
 
ตารางภาคผนวกที่ 10 การเจริญของเส้นใยเช้ือรา Metarhizium anisopliae โดยวิธี Repeated 
                                     Measures Analysis 

Source 
Type III Sum of 

Squares df MS F Sig. 
treatments 26.808 6 4.468 253.544 0.000** 
Error(treatments) 0.317 18 0.018 

  time 259.375 2 129.688 26516.245 0.000 
Error(time) 0.029 6 0.005 

  treatments * time 4.538 12 0.378 21.936 0.000 
Error(treatments*time) 0.621 36 0.017     

  CV = 0.36 % 
  หมายเหตุ   ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่11 เปอร์เซ็นตย์บัย ั้งการวางไข่สะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                         
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมง ในหอ้งปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 383827.250 27416.232 69.297 0.000**  

Error 45 17803.500 395.633  
 Total 59 401630.750     

  CV = 48.12 %     
  
ตารางภาคผนวกที ่12 เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของแมลงวนัแตงตวัเตม็วยั Bactrocera cucurbitae                                                   
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมง ในหอ้งปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 363.233 25.945 203.05 0.000**  

Error 45 5.75 0.128   
  

Total 59 368.983       
  CV = 306.21 %   
        
ตารางภาคผนวกที ่13 จ านวนดกัแดเ้ฉล่ียสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงัพน่ 
                                    สารทดสอบท่ี120 ชัว่โมงในหอ้งปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 518573.000 37040.930 56.941 0.000**  

Error 15 29273.250 650.517  
 Total 59 547846.250     

   CV = 50.09 % 
   หมายเหตุ   ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่14 เปอร์เซ็นตด์กัแดส้ะสมท่ีไม่ฟักของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae หลงั 
                                    พน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมงในห้องปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 13747.232 981.945 20.293 0.000**  

Error 45 2177.500 48.389  
 Total 59 15924.732     

   CV = 84.54 % 
 
ตารางภาคผนวกที ่15 เปอร์เซ็นการพฒันาเป็นตวัเตม็วยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera                                         
                                    cucurbitae หลงัพน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมง ในห้องปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 500240.625       35731.473         53.238                 0.000**  

Error 45 30202.250          671.161  
 Total 59 530442.875          

   CV = 54.82 % 
 
ตารางภาคผนวกที ่16 เปอร์เซ็นตต์วัเตม็วยัเพศผูส้ะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                      
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมง ในหอ้งปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 131374.219         9383.873          40.153                  0.000**  

Error 45 10516.750         233.706  
 Total 59 141890.969           

  CV = 55.42 % 
  หมายเหตุ   ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่17 เปอร์เซ็นตต์วัเตม็วยัเพศเมียสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                     
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมง ในหอ้งปฏิบติัการ 

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 120116.938          8579.781         39.534                  0.000**  

Error 45 9766.000             217.022  
 Total 59 129882.938          

   CV = 55.55 %   
 
ตารางภาคผนวกที ่18 เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนเพศตวัเตม็วยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera                                         
                                    cucurbitae หลงัพน่สารทดสอบท่ี 120 ชัว่โมง ในห้องปฏิบติัการ 
  

Source df SS MS F Sig. 

Treatment 14 1659.6 118.543 1.022 0.45NS 

Error 45 5219.25 115.983 
 

 Total 59 6878.85       

  CV = 98.61 % 
 
ตารางภาคผนวกที ่19 เปอร์เซ็นตจ์  านวนหนอนสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                      
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง ในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 272.109 90.703 0.313 0.81545 NS 

Treatment 6 16766.859 2794.477 9.656 0.00008** 

Error 18 5209.141 289.397 
 

 Total 27 22248.109 
   

   CV = 36.18 % 
   หมายเหตุ   NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ        
                      ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่20 เปอร์เซ็นตห์นอนท่ีตายสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                       
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมงในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 0.857 0.286 0.562             0.64665 NS 

Treatment 6 1.714 0.286 0.562               0.75450 
NS  

Error 18 9.143 0.508  
 

Total 27 11.714    

  CV = 230.55 %       
ตารางภาคผนวกที ่21 เปอร์เซ็นตด์กัแดส้ะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                             
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง ในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 297.826 99.275 0.358  0.78404 NS 

Treatment 6 16742.719 2790.453 10.061 0.00006** 

Error 18 4992.424 277.357 
 

 Total 27 22032.969       

  CV = 36.14 %          
ตารางภาคผนวกที ่22 เปอร์เซ็นตด์กัแดส้ะสมท่ีไม่พฒันาเป็นตวัเตม็วยัของแมลงวนัแตง                                           
                                    Bactrocera cucurbitae หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมงในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 47.536 15.845 1.195 0.33990NS 
Treatment 6 3861.857 643.643 48.533 0.00000** 
Error 18 238.714 13.262 

 
 Total 27 4148.107 

   
  CV = 142.82 %      
  หมายเหตุ   NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ        
                     ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่23 เปอร์เซ็นตก์ารพฒันาเป็นตวัเตม็วยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera   
                                    cucurbitae หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง ในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 138.714 46.238 0.154 0.926NS 

Treatment 6 14767.929 2461.321 8.214 0.000** 
Error 18 5393.786 299.655   

Total 27 20300.429    
  CV = 38.97 %  
ตารางภาคผนวกที ่24 จ านวนตวัเตม็วยัเพศผูส้ะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                         
                                    หลงัพน่หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง ในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 74.107 24.702 0.343 0.795NS 

Treatment 6 2693.929 448.988 6.233 0.001**  

Error 18 1296.643 72.036     

Total 27 4064.679 
   

  CV = 33.51 %      
ตารางภาคผนวกที ่25 จ านวนตวัเตม็วยัเพศเมียสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera cucurbitae                                        
                                    หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง ในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 151.25 50.417 0.411 0.747NS 

Treatment 6 5096.5 849.417 6.926   0.001**    

Error 18 2207.5 122.639     

Total 27 7455.25       

  CV = 49.23 % 
  หมายเหตุ   NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ        
                   ** แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ p < 0.01 
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ตารางภาคผนวกที ่26 เปอร์เซ็นตส์ัดส่วนเพศตวัเตม็วยัสะสมของแมลงวนัแตง Bactrocera  
                                    cucurbitae หลงัพน่สารทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง ในสภาพโรงเรือน 

Source df SS MS F Sig. 

Block 3 15.286 5.095 0.12 0.947NS  

Treatment 6 28.214 4.702 0.11 0.994NS 

Error 18 763.214 42.401     

Total 27 806.714       

   CV = 62.21 % 
   หมายเหตุ   NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางภาคผนวกที ่1 สูตรอาหารเล้ียงเช้ือรา Metarhizium anisopliae 
Sabouraud dextrose agar yeast extract (SDAY)  

Dextrose 10.0    กรัม 
Peptone 2.5    กรัม 

Yeast extract 2.5    กรัม 
Agar 20.0    กรัม 
น ้า 1.0    ลิตร 

  
Sabouraud dextrose yeast extract (SDBY)  

Dextrose 10.0    กรัม 
Peptone 2.5    กรัม 

Yeast extract 2.5    กรัม 
น ้า 1.0    ลิตร 

  
 ใส่ขวดหรือหลอดอาหารเล้ียงเช้ือน าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15-20 นาที 
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