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บทคัดย่อ 

 
แมลงวนัแตง Zeugodacus cucurbitae (Coquillett) เป็นแมลงศตัรูส าคญัทางเศรษฐกิจของ

พืชตระกูลแตง สร้างความเสียหายอย่างสูงต่อผลผลิตในเชิงคุณภาพและปริมาณ สารเคมีป้องกัน
ก าจดัแมลงที่เกษตรกรนิยมใช้นั้นไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอและก่อให้เกิดสารตกคา้งในผลผลิต
และส่ิงแวดลอ้ม การใช้ศตัรูธรรมชาติจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่ เหมาะสมแต่ศัตรูธรรมชาตินั้นมี
ความเฉพาะเจาะจง และมีอัตราการใช้เพื่อควบคุมศัตรูพืชที่แตกต่างกัน  ดังนั้นการศึกษาน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการบูรณาการการใชไ้ส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกบั
ชีวภัณฑ์อื่นเพื่อควบคุมแมลงวันแตงในทุกระยะการเจริญเติบโตทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการ 
โรงเรือน และสภาพไร่ ผลการศึกษาพบว่าประชากรของแมลงวนัแตง และประเมินความเสียหาย
ของแปลงเกษตรกรที่ใช้สารเคมีมากกว่าแปลงที่ไม่ใช้สารเคมีในการจัดการศัตรูพืช การศึกษา
ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่างชนิดต่อหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดแ้มลงวนัแตง 
พบว่า ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae อตัราพ่นที่ 25,000 ตวัต่อแมลงอาศยั สามารถเขา้ท าลายหนอน
วยัสุดทา้ยและดกัแดข้องแมลงวนัแตงไดดี้ที่สุด ซ่ึงหนอนวยัสุดทา้ยมีความอ่อนแอต่อการเขา้ท าลาย
ของไส้เดือนฝอยมากกว่าดกัแด ้โดยมีการตาย เท่ากบั 97.50 และ 95% ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบ
กบัไส้เดือนฝอย S. siamkayai, H. indica และ H. bacteriophora ที่มีการตายในระยะหนอน เท่ากบั 
90 67.50 และ 75% และในระยะดักแด้เท่ากับ 90 75 และ 42.50% ตามล าดับ ขณะที่เช้ือราเขียว 
Metarhizium anisopliae PSUM02 สามารถเขา้ท าลายหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดข้องแมลงวนัแตง 
ที่ระดบัความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอยที่ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การตาย
เท่ากบั 61.25 และ 59.38% ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอยที่ 1×107 
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1×106 และ 1×105 สปอร์/มิลลิลิตร ในระยะหนอนเท่ากับ 45.63 23.75 และ 8.13% ตามล าดับ ใน
ระยะดกัแดเ้ท่ากบั 50 37.50 และ 18.75% ตามล าดบั การทดสอบการผสมร่วมกนัของไส้เดือนฝอย
กบัเช้ือราเขียว พบว่าให้ผลเทียบเท่ากบัการใช้ไส้เดือนฝอยเพียงอย่างเดียว ในการเขา้ท าลายหนอน
วยัสุดทา้ยและดกัแดแ้มลงวนัแตง เมื่อเทียบกบัการพ่นเช้ือราเพียงอย่างเดียว ซ่ึงไส้เดือนฝอยชนิด                       
S. carpocapsae หลงัผสมร่วมกบัเช้ือรา และหลงัจากแช่เช้ือรานาน 24 ชั่วโมง พบว่า มีเปอร์เซ็นต์
การตายในหนอนวยัสุดทา้ย 100% และในดกัแด ้85% ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัการใช้
ไส้เดือนฝอยเพียงอยา่งเดียว การศึกษาประสิทธิภาพสารชีวภณัฑ์ต่อการวางไข่ของแมลงวนัแตงใน
สภาพโรงเรือน พบว่า กรรมวิธีที่พ่นสารสกดัสะเดา มีผลต่อการวางไข่และรอยท าลายต ่ากว่าเมื่อ
เทียบกบักรรมวิธีอื่น ที่ระยะเวลาหลงัพ่นทนัที 3 และ 5 วนั จ านวนดกัแดเ้ฉลี่ยต่อผลเพียง 5.15 3.50 
และ 2.70 ตวั/ผล ขณะที่กรรมวิธีพ่นน ้ากลัน่เท่ากบั 15.95 14.05 และ 9.60 ตวั/ผล และเช้ือราเท่ากบั 
14.55 13.25 และ 7.70 ตวั/ผล ตามล าดบั การทดสอบในสภาพไร่ให้ผลในทิศทางเดียวกนักบัสภาพ
โรงเรือน พบว่าเมื่อมีการบูรณาการการใช้สารสกดัสะเดาร่วมกบัไส้เดือนฝอยให้ประสิทธิภาพใน
การควบคุมแมลงวนัแตงสูงที่สุด โดยพบจ านวนรอยท าลายเฉลี่ยต ่าที่สุดเพียง 0.96 รอย/ผล และ
จ านวนตวัเต็มวยัในกบัดกัที่ส ารวจเพียง 10.95 ตวั/6 ตร.ม. ขณะที่กรรมวิธีใช้สารเคมี (1.46 รอย/ผล 
และ 18.53 ตวั/6 ตร.ม.) และกรรมวิธีควบคุม (1.6 รอย/ผล และ 28.73 ตวั/6 ตร.ม.) มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมต ่าสุด เมื่อเปรียบเทียบตน้ทุนวิธีการผสมผสานสารสกดัสะเดาร่วมกบัไส้เดือนฝอย
พบว่ามีต้นทุนที่สูงกว่า โดยมีค่าเท่ากับ 515 บาท/6 ตร.ม. กับการใช้สารเคมีที่เกษตรกรนิยมใช้
เท่ากบั 315 บาท/6 ตร.ม. แต่ประสิทธิภาพการใชข้องวิธีผสมผสานนั้นมีประสิทธิภาพและปลอดภัย
ต่อผลผลิต เกษตรกร และผูบ้ริโภคมากกว่า 
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ABSTRACT 

 
The melon fruit fly (Zeugodacus cucurbitae) (Coquillett) is a major economic insect pest 

of Cucurbitaceae crops that can cause immense damage to the quality and quantity of agricultural 
products. Practical insecticides have proven only slightly effective and also leave toxic residues in 
the environment. The use of natural enemies presents a suitable alternative method to their control; 
however, the determination of a species-specific to the host or prey and the rate of application must 
be investigated.  The objective of this study, therefore, is to integrate the use of entomopathogenic 
nematodes (EPNs) and other bio-pesticides to control the developmental stages of the melon fruit 
fly under laboratory, net house, and field conditions. Results from the field survey revealed that the 
fruit fly population and fruit damage from the insecticide-based plots were higher than those of the 
non-insecticide-based plots. The results on the effects of different EPNs species on both last instar 
larvae and pupae indicated that S carpocapsae at 25,000 IJs/host presented the highest mortality 
rate among all species; last instar larvae (97.50%) and pupae (95%).  In comparison, S. siamkayai, 
H.  indica, and H.  bacteriophora produced lower mortality rates in the last instar larvae at 90% , 
67.50%, and 75% and in pupae at 90 %, 75%, and 42.50%, respectively. Metarhizium anisopliae 
PSUM02 at 1×108 spores/ml was able to kill the last instar larvae and pupae with mortality rates of 
61.25% and 59.38%, respectively. After the application of 1×107, 1×106, 1×105 spores/ml., the last 
instar larvae and pupae mortality rates reduced to 45.63% and 23.75% , 8.13% , and 50% , and 
37.50%  and 18.75% , respectively.  The combination of the EPNs and M.  anisopliae PSUM02, as 
well as the EPNs alone, proved to be superior control methods against last instar larvae and pupae 
compared to that of the M. anisopliae PSUM02 alone. The mortality rates of last instar larvae and 
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pupae reached up to 100% and 85%, respectively. Results on the efficacy of bio-pesticides on fruit 
fly oviposition under net house conditions showed that neem extract inhibits fruit fly oviposition 
and decreases the number of fruit scars compared to other treatments. The number of pupa per fruit 
post-spraying with neem extract at zero (immediate), three, and five days after spraying was 5.15, 
3.50, and 2.70 pupae per fruit, versus the control treatment at 15.95, 14.05, and 9.60 pupae per 
fruit, and 14.55, 13.25, and 7.70 pupae per fruit via the M.  anisopliae PSUM02, respectively.  
The field experiment produced results similar to those of the net house experiment.  Notably, the 
integration of neem extract and EPNs produced the highest control rate.  The number of fruit scars 
and number of adult fruit flies were 0.96 scars per fruit and 10.95 adults per 6 cm2, respectively, 
whereas the insecticide (1.46 scars per fruit and 18.53 adults per 6 cm2) and the control (1.6 scars 
per fruit and 28.73 adults per 6 cm2)  showed the lowest control efficiency.  The cost of pest 
management incorporating the integration of natural enemies was slightly high at 515 baht per 6 
cm2 compared to the insecticide at 315 baht per 6 cm2; however, the rate of control and product 
safety, as well as farmer and consumer satisfaction are much higher. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

แมลงวันแตง Zeugodacus cucurbitae (Couqillett) (Diptera: Tephritidae) เป็นแมลงศัตรู
ส าคัญทางเศรษฐกิจของพืชตระกูลแตง มีถิ่นก าเนิดในทวีปเอเชียแต่พบแพร่กระจายไปทั่วทุก
ภูมิภาคของโลก โดยเฉพาะพ้ืนที่เขตร้อนและก่ึงร้อนของแอฟริกา หมู่เกาะในมหาสมุทรอินเดีย และ
หมู่เกาะออสเตรเลีย เป็นตน้ (ปาณิศา และนริศ, 2557; EPPO, 2018) ในประเทศไทยมีรายงานการ
แพร่กระจายและสร้างความเสียหายครอบคลุมทัว่ทุกภูมิภาค (อรัญ และคณะ, 2558) โดยสามารถ
เขา้ท าลายผลผลิตทางการเกษตร ไดม้ากกว่า 81 ชนิด อาทิเช่น แตงกวา แตงโม แคนตาลูป บวบ 
มะระ ฟักทอง แตงร้าน แตงไทย ต าลึง และฟักเขียว เป็นตน้ (Dhillon et al., 2005) ความเสียหายของ
ผลผลิตเร่ิมจากตวัเต็มวยัเพศเมียวางไข่ใตผ้นังชั้นนอกของผลแตงกวา รอยที่เกิดจากการแทงอวยัวะ
วางไข่สามารถท าให้เกิดรอยแผลเป็นสีน ้ าตาล หนอนที่ฟักจะอาศัยและกัดกินอยู่ภายในผลและ
พฒันาเขา้สู่ระยะดกัแดใ้นดิน ผลที่ถูกท าลายจะมีลกัษณะภายในกลวง เน่าเละ และร่วงหล่นในที่สุด  
ในพ้ืนที่ที่พบการระบาดรุนแรงสามารถพบความเสียหายของผลผลิตสูงถึง 100% (ปาณิศาและนริศ, 
2557; Dhillon et al., 2005) ปัจจุบันวิธีการป้องกันก าจัดแมลงวันแตงที่ เกษตรกรนิยมใช้นั้ นมี
หลากหลายวิธี อาทิเช่น การใช้น ้ าส้มควนัไม ้น ้ าหมกัจากพืชและสัตว ์และเขตกรรม รวมถึงการใช้
สารป้องกนัก าจดัแมลงภายใตค้ าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร ไดแ้ก่ สารโพรไทโอฟอส 50% EC 
อตัรา 75 มิลลิลิตร มาลาไธออน 57% EC อตัรา 20-30 มิลลิลิตร ไตรอะโซฟอส 40% EC อตัรา 20-
30 มิลลิลิตร และแลมบด์าไซฮาโลทริน 2.5% CS อตัรา 5 มิลลิลิตร ต่อน ้า 20 ลิตร ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ี
ยงัมีขอ้จ ากดัในการใช้เน่ืองจากละอองของสารป้องกนัก าจดัแมลงหรือสารสกดัจากพืชไม่สามารถ
สัมผสัและออกฤทธ์ิต่อแมลงวนัแตงไดโ้ดยตรงเพราะระยะหนอนและดกัแดข้องแมลงวนัแตงอาศัย
ในที่ซ่อนเร้น ภายในผลและในดิน นอกจากน้ีพฤติกรรมของเกษตรกรในการใช้สารป้องกนัก าจดั
แมลงอย่างผิดวิธีและต่อเน่ืองเป็นเวลานานส่งผลเสียต่อสุขภาพผูใ้ช้ ผูบ้ริโภค แมลงที่มีประโยชน์ 
และส่ิงแวดล้อม (ส านักงานเกษตรจังหวดัตราด กรมส่งเสริมการเกษตร, 2562; อรัญ และคณะ, 
2558; Haniotakis et al. 1998) ดงันั้นแนวทางการป้องกนัก าจดัโดยชีววิธีจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่
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เหมาะสมเพื่อลดอนัตรายที่อาจเกิดจากการใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลงและยงัคงประสิทธิภาพในการ
ควบคุมไดเ้ป็นอย่างดี (กฤษฎา และคณะ, 2552) ที่ผ่านมามีรายงานการใช้ศตัรูธรรมชาติหลากชนิด
เพื่อควบคุมแมลงในกลุ่มแมลงวนัผลไม ้โดยศตัรูธรรมชาติแต่ละชนิดมีความเฉพาะเจาะจงต่อระยะ
การเจริญเติบโตของแมลงวนัผลไมแ้ต่ละกลุ่มแตกต่างกนัไป สารอะซาดิแรกติน (Azadirachtin) 
เป็นสารส าคญัที่สกดัไดจ้ากสะเดา มีฤทธ์ิในการยบัยั้งการลอกคราบของแมลง ยบัยั้งการกินอาหาร 
และลดความสามารถในการวางไข่และการฟักไข่ของแมลง (วชัระ, 2557) เช่นเดียวกนักบั เช้ือรา
เขียว Metarhizium anisopliae มีผลต่อการจับคู่ผสมพนัธ์ุ เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ และการตายของ
ดกัแดแ้มลงวนัแตง ปาณิศา และนริศ (2557) รายงานผลการใช้เช้ือราก่อโรคแมลง M. anisopliae 
PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ของสารแขวนลอยสปอร์เพียง 1106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ว่ามีผลต่อการรอด
ชีวิตเฉลี่ยของแมลงวนัแตงเพศผูท้ี่ติดเช้ือรา แมลงวนัแตงเพศเมียที่ไม่ผ่านและผ่านการผสมพนัธ์ุ
เท่ากบั 6.15±0.29 11.82±0.51 และ 11.88±0.26 วนั ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมที่ไม่
ใชเ้ช้ือราโดยมีค่าเท่ากบั 13.90±0.21–14.06±0.12 วนั ตามล าดบั ขณะที่ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง
เป็นอีกหน่ึงศตัรูธรรมชาติที่มีรายงานถึงประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงในกลุ่มแมลงวนัผลไม้
ระยะตวัหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดว่้าสูงกว่า 95% สาเหตุที่ไส้เดือนฝอยสามารถเขา้ท าลายในระยะ
ตวัหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดไ้ดดี้กว่าชีวภณัฑช์นิดอื่นอาจเป็นเพราะไส้เดือนฝอยนั้นมีแหล่งอาศัย
หลักอยู่ในดินจึงมีความสามารถสูงในการค้นหาเหย่ือที่มีวงจรชีวิตอยู่ในดินดงัเช่นตัวหนอนวยั
สุดทา้ยและดกัแดข้องแมลงวนัแตง ถึงแมว่้าไส้เดือนฝอยจะมีความสามารถในการคน้หาเหย่ือที่มี
แหล่งอาศยัอยูใ่นที่ซ่อนเร้นไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการท าให้แมลงตายไดภ้ายใน 24-
48 ชัว่โมง (ประกายจนัทร์ และทิพยสุ์คนธ์, 2560; รัตนพล, 2560) แต่จากรายงานการศึกษาที่ผ่านมา
พบว่าประสิทธิภาพที่แตกต่างกนัในการควบคุมแมลงศตัรูพืชขึ้นอยู่กบัชนิดและอตัราของไส้เดือน
ฝอย หรือการใช้ไส้เดือนฝอยร่วมกบัชีวภณัฑ์อื่น ยกตวัอย่างเช่น การใช้เช้ือราเขียว M. brunneum 
ร่วมกับไส้เดือนฝอย Steinernema riobrave ในการควบคุมดักแด้แมลงวันแอปเป้ิล Rhagoletis 
pomonella ที่ส่งผลต่อการฟักเป็นตัวเต็มวยัเพียง 5.89% (Muhammad et al., 2020) หรือแมก้ระทั่ง
แมลงที่มีลกัษณะโครงสร้างภายนอกหนาและแข็งแรง เช่น ดว้งงวงตน้สน Hylobius abietis ที่ไม่
สามารถเจริญเป็นตัวเต็มวยัได้กว่า 93% หลังพ่นเช้ือราเขียว M. brunneum ร่วมกับไส้เดือนฝอย 
Heterorhabditis downesi (Namara et al., 2018) ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความ
เป็นไปไดใ้นการใช้ไส้เดือนฝอยร่วมกบัเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 เพื่อควบคุมหนอนวยั
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สุดทา้ยและดกัแดข้องแมลงวนัแตงรวมถึงบูรณาการการใชชี้วภณัฑ์หลากชนิดเพื่อควบคุมแมลงวนั
แตงในทุกระยะการเจริญเติบโตอยา่งครบวงจร  
 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อทดสอบชนิดและอตัราที่เหมาะสมของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงในการควบคุม 
แมลงวนัแตง 

2.2 เพ่ือทดสอบความเป็นไปไดใ้นการใช้ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกบัเช้ือราเขียว  
M. anisopliae PSUM02 ในการควบคุมแมลงวนัแตง 

2.3 เพื่อศึกษาการบูรณาการการใช้ชีวภณัฑ์หลากชนิดเพื่อควบคุมทุกระยะการเจริญเติบโต
ของแมลงวนัแตง 
 
3. สมมติฐานของงานวิจัย 
 สามารถใช้ชนิด อัตราไส้เดือนฝอยที่เหมาะสม และการบูรณาการการใช้ชีวภัณฑ์หลาก
ชนิดเพื่อควบคุมแมลงวนัแตงในทุกระยะการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

4. ขอบเขตของการวิจัย 
 เป็นการวิจยัที่มุ่งเน้นถึงการศึกษาชนิดและอตัราที่เหมาะสมของไส้เดือนฝอย Steinernema 
siamkayai S. carpocapsae Heterorhabditis indica และ H. bacteriophora อีกทั้งความรุนแรงในการ
ก่อโรคจากการหาค่า LD50 และ LD90 ในการควบคุมแมลงวนัแตง รวมไปถึงการศึกษาการรอดชีวิต
ของไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดในการน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกนักบัเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 
ในสภาพห้องปฏิบติัการ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการน าไปทดสอบประสิทธิภาพในสภาพไร่ เพ่ือเป็น
แนวทางให้เกษตรกรได้บูรณาการการใช้ชีวภณัฑ์หลากชนิดเพื่อควบคุมแมลงวนัแตงในทุกระยะ
การเจริญเติบโตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และปลอดภยัสูงสุด 
 
5. สถานที่ท าการวิจัย 

     แปลงเกษตรกรจงัหวดัขอนแก่น ห้องปฏิบติัการ โรงเรือน และแปลงทดลอง ณ ศูนยวิ์จัย
ควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
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6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
6.1 ได้องค์ความรู้ใหม่ในการบูรณนาการการใช้ไส้ เ ดือนฝอยร่วมกับ เ ช้ือราเขียว  

M. anisopliae PSUM02 
6.2 ไดท้ราบชนิดและอตัราไส้เดือนฝอยที่เหมาะสม เพื่อเป็นทางเลือกให้เกษตรกรเลือกใช้

ชีววิธีในการป้องกนัก าจดัแมลงวนัแตงเพื่อลดการใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลง 
6.3 แนวทางในการช่วยให้เกษตรกรลดตน้ทุนและทดแทนการใช้สารป้องกนัก าจดัแมลง

เพื่อให้ไดผ้ลผลิตที่มีคุณภาพ และปลอดภยั 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5 

 

 

 
  

 
บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 

1. แตงกวา 

แตงกวา (Cucumber) จดัอยูใ่นวงศ ์(Family) Cucurbitaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Cucumis 
sativus var. hardwickii (Royle) เป็นพืชเศรษฐกิจที่นิยมบริโภคทัว่โลก ทั้งบริโภคสดและแปรรูปไป
เป็นผลิตภณัฑต์่างๆ อาทิเช่น ส่วนผสมในการท าเคร่ืองส าอาง ครีมบ ารุงผิว และสบู่ลา้งหนา้ เป็นตน้ 
เน่ืองจากแตงกวาอุดมไปดว้ยสารส าคญั เช่น สารแอนโทแซนทิน (Anthoxanthins) มีฤทธ์ิตา้นการ
อกัเสบ ตา้นเช้ือวณัโรค ลดอาการปวดขอ้เข่า ช่วยบ ารุงเส้นผม เล็บ และผิวหนัง เป็นตน้ แตงกวามี
ถิ่นก าเนิดในประเทศอินเดีย มีประวตัิการปลูกยาวนานกว่า 3,000 ปี ต่อมามีการแพร่กระจายไปยงั
ประเทศจีนและประเทศอื่นๆ ประเทศไทยนิยมปลูกแตงกวาทัว่ทุกภูมิภาค เน่ืองจากเป็นผกัที่ปลูก
ง่าย ให้ผลผลิตเร็ว อีกทั้งสภาพแวดลอ้มของประเทศไทยนั้นเหมาะแก่การเพาะปลูกเป็นอย่างย่ิง 
(เฉลิมเกียรติ และภสัรา, 2539) พ้ืนที่เพาะปลูกแตงกวาทัว่ประเทศครอบคลุม 37,800 ไร่ ผลผลิตที่
เก็บเก่ียวได้ 64,188 ตัน นิยมปลูกในภาคใต้ ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 4,134 ไร่ จังหวดัที่ปลูกแตงกวามากที่สุด คือ บุรีรัมย์ 
อุบลราชธานี นครราชสีมา ศรีษะเกษ ร้อยเอ็ด และขอนแก่น ตามล าดบั (กรมส่งเสริมการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2563) นอกจากปลูกเพื่อการบริโภคในประเทศ ส านกัควบคุมพืชและ
วสัดุการเกษตร (2563) รายงานการส่งออกแตงกวาและแตงร้านผลสดในปี พ.ศ. 2561 ไปยงัหลาย
ประเทศทัว่โลก อาทิเช่น พม่า มลัดีฟ องักฤษ บงัคลาเทศ และมาเก๊า เป็นตน้ ปริมาณสูงกว่า 560,523 
กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 5,446,236 บาท (ตารางที่ 2.1) ทั้งน้ียงัมีการผลิตในรูปแบบเมล็ดพนัธ์ุจ าหน่าย
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ จากข้อมูลการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุผกัควบคุม  ปี พ.ศ. 2560-2562  
มีปริมาณการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาสูงถึง 205.25 ตนั คิดเป็นมูลค่า 785.5 ลา้นบาท (ตารางที่ 
2.2) 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณและมูลค่าการส่งออกแตงกวาและแตงร้านผลสดของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2561 

 

ที่มา: ส านกัควบคมุพืชและวสัดุการเกษตร (2563) 

 

ตารางที่ 2.2 ปริมาณและมูลค่าการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาของประเทศไทย ระหว่าง ปี พ.ศ. 

2560-2562 

ที่มา: ส านกัควบคมุพืชและวสัดุการเกษตร (2563) 

 
 

ประเทศ 
ปี พ.ศ. 2561 

ปริมาณ (กก.) มูลค่า (บาท) 
พม่า 546,780 4,891,403 
มลัดีฟส์ 5,941 281,115 
องักฤษ 2,224 68,515 
บงัคลาเทศ 1,431 48,375 
มาเก๊า 1,209 12,670 
สวิสเซอร์แลนด์ 779 28,543 
กมัพูชา 620 55,512 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส ์ 563 17,344 
รัสเซีย 317 18,327 
ศรีลงักา 300 12,600 
สิงคโปร์ 232 7,710 
ฝรั่งเศส 127 4,122 
รวม 560,523 5,446,236 

 
เดือน 

ปี พ.ศ. 2560 ปี พ.ศ. 2561 ปี พ.ศ. 2562 

ปริมาณ 
(กก.) 

มูลค่า 
(บาท) 

ปริมาณ 
(กก.) 

มูลค่า 
(บาท) 

ปริมาณ 
(กก.) 

มูลค่า 
(บาท) 

มกราคม -ธนัวาคม  64,321 291,497,506 88,705 247,567,170 52,226 246,441,736 
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2. แมลงวันแตง (Zeugodacus cucurbitae) (Coquillett) 
2.1 อนุกรมวิธาน และลักษณะการเข้าท าลายของแมลงวันแตง  

 Taxonomic Rank  

  Kingdom: Animalia 

   Phylum: Arthropoda 

    Class: Insecta   

     Subclass: Pterygota   

      Order: Diptera 

         Suborder: Brachycera 

        Family: Tephritidae 

         Genus:  Zeugodacus 

                            Species: cucurbitae 

   แมลงวนัแตง (Melon fruit fly หรือ Melon fly) จดัอยู่ในอนัดบั (Order) Diptera อยู่ในวงศ์ 
(Family) Tephritidae มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์  Zeugodacus cucurbitae (Coquillett) เป็นแมลงศัตรู
ส าคัญที่สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจแก่พืชตระกูลแตง มีถิ่นก าเนิดในประเทศอินเดีย แพร่
ระบาดอย่างกวา้งขวางในภูมิภาคเขตร้อนและก่ึงเขตร้อนของโลก  สามารถเข้าท าลายพืชผกัได้
มากกว่า 81 ชนิด อาทิเช่น แตงกวา บวบเหลี่ยม แตงโม ต าลึง ฟัก และแคนตาลูป  เป็นตน้ (ปาณิศา 
และนริศ, 2557; Weems et al., 2015) จิรภา และคณะ (2550) รายงานรายช่ือแมลงส าคญัในแตงกวา
ที่สร้างความเสียหายในระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้ ไดแ้ก่ เพลี้ยไฟ เพลี้ยอ่อน ไรแดง ดว้งเต่า
แตงแดง และด้วงเต่าแตง แต่พบว่าแมลงวนัแตงเป็นแมลงเพียงชนิดเดียวที่สามารถสร้างความ
เสียหายให้แก่ผลผลิตในช่วงติดดอกถึงเก็บเก่ียวได้สูงถึง 100% (ส านักงานเกษตรจังหวดัตราด, 
2557; นริศ และคณะ, 2559; Dhillon et al., 2005) การเขา้ท าลายของแมลงวนัแตงเร่ิมจากตวัเต็มวยั
เพศเมียที่ผ่านการผสมพนัธ์ุใชอ้วยัวะวางไข่เจาะผลสุกหรือห่ามแลว้วางไข่ จากนั้นตวัหนอนจะฟัก 
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และกดักินอยู่ภายใน (Mir et al., 2014) เมื่อหนอนเจริญเขา้สู่วยัสุดทา้ยจะดีดตวัทิ้งลงดินเพ่ือพฒันา
เป็นดกัแด ้และฟักเป็นตวัเต็มวยัต่อไป ผลผลิตที่ถูกเขา้ท าลายจะสังเกตไดจ้ากรูขนาดเล็ก ผลเน่าเละ 
และสีผลไม่สม ่าเสมอ (ส านกังานเกษตรจงัหวดัตราด, 2557)  
  

 2.2 ลักษณะรูปร่างและวงจรชีวิตของแมลงวันแตง 
แมลงวนัแตง มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบสมบูรณ์ (Complete metamorphosis หรือ 

Holometabolous) มี 4 ระยะการเจริญเติบโต คือ ระยะไข่ (Egg) ระยะหนอน (Larva) ระยะดักแด้ 
(Pupa) และระยะตวัเต็มวยั (Adult)  
ระยะไข่ อายุประมาณ 3-4 วนั ตวัเต็มวยัเพศเมียวางไข่เป็นฟองเด่ียว หรือเป็นกลุ่มๆ ละ 2-3 

ฟอง ไข่มีสีขาวผิวเป็นมนัสะทอ้นแสง รูปร่างขนาดเล็กคลา้ยผลกลว้ย เมื่อใกลฟั้ก
จะมีสีขาวขุ่น (ภาพที ่2.1ก)  

ระยะหนอน อายุประมาณ 8-9 วนั หนอนมี 3 วยั ลกัษณะหัวแหลม ทา้ยป้าน ไม่มีขา ส่วนหัวมี
ลกัษณะเป็นตะขอแข็งสีด า เมื่อฟักออกจากไข่ใหม่ๆ ล าตวัจะมีสีใส ส่วนบริเวณ
หัวที่เป็นตะขอมีสีน ้าตาล (ภาพที ่2.1ข) 

ระยะดกัแด ้ อายุประมาณ 9-10 วนั ดกัแดม้ีลกัษณะกลมรี ล าตวัมีลกัษณะเป็นปลอ้งตามแนว
ขวาง ดกัแดใ้นระยะแรกมีสีขาวเหลือง หลงัจากนั้นจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองแล้วเขม้
ขึ้นเมื่อใกลฟั้ก (ภาพที ่2.1ค) ดกัแดจ้ะอาศยัในดินลึกประมาณ 2-5 เซนติเมตร 

ระยะตวัเต็มวยั มีสีน ้ าตาลแดงทั้งล าตวัและส่วนขา ส่วนอกดา้นหลงัจะมีแถบสีเหลือง 3 แถบ ปีก
บางใสสะท้อนแสงที่ปลายปีกมีจุดสีด า ระยะน้ีจะไม่ท าลายพืช กินน ้ าหวาน 
โปรตีน และวิตามิน ตวัเต็มวยัหลงัจากออกจากดกัแดป้ระมาณ 14 วนั จึงเร่ิมจับ
คู่ผสมพนัธ์ุ และเร่ิมวางไข่ โดยใช้อวยัวะวางไข่เจาะที่ผลของพืชอาศยั ตวัเต็มวยั
เพศเมีย (ภาพที่ 2.1ง) มีความสามารถในการวางไข่ตลอดอายุขัยได้ถึง 376-453 
ฟอง ตวัเต็มวยัเพศเมียมีอายุประมาณ 79-120 วนั ตวัเต็มวยัเพศผู ้ (ภาพที่ 2.1จ) มี
อายุประมาณ 86-132 วนั ที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 23.10+1.27 °C และความช้ืน
สัมพัทธ์เฉลี่ยประมาณ 91.07+0.25% (สัญญาณี และคณะ , 2555; Weems et al., 
2015)  
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ภาพที่ 2.1 ลักษณะรูปร่างของแมลงวนัแตงในแต่ละระยะการเจริญเติบโต: ระยะไข่ (ก) 

ระยะหนอนวยั 1-3 (ข) ระยะดกัแด ้(ค) ตวัเต็มวยัเพศเมีย (ง) ตวัเต็มวยัเพศผู ้(จ) 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Dong (2020) 
 

2.3 วิธีการป้องกันก าจัดแมลงวันแตง 
2.3.1 สารป้องกันก าจัดแมลง  

การใช้สารป้องกนัก าจดัแมลงเป็นวิธีที่เกษตรกรนิยมใช้มากที่สุด สารป้องกัน
ก าจดัแมลงที่มีการแนะน าโดยกรมส่งเสริมการเกษตรในการก าจดัแมลงวนัแตง ไดแ้ก่ มาลาไทออน 
(83% W/V EC) ไดเมโทเอต 40 % W/V EC และไดคลอวอส 50% W/V EC จดัอยูใ่นกลุ่ม ออร์กาโน
ฟอสเฟต (Organophosphates) มีฤทธ์ิยับยั้ ง เอ็นไซม์โคลีนเอสเตอเรส (Acetylcholinesterase 
Inhibitors) สารในกลุ่มน้ีจะออกฤทธ์ิกบัระบบประสาทของแมลง (Nerve action) และสารไซเปอร์
เมทริน จัดอยู่ในกลุ่ม ไพรีทรินส์ (Pyrethrins) มีฤทธ์ิในการรบกวนสมดุลของโซเดียม (Sodium 
channel modulators) ทั้งน้ีกรมส่งเสริมการเกษตรรายงานว่า เกษตรกรมีการใช้สารป้องกนัก าจดั

ก 
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อยา่งไม่ถูกตอ้ง เช่น ขาดความรู้ความเขา้ใจในการใช้สารป้องกนัก าจดัแมลง ใชส้ารในปริมาณมาก
เกินความจ าเป็น การฉีดพ่นตามปฏิทินทุกสัปดาห์โดยไม่ไดม้ีการตรวจสอบการระบาดก่อน หรือ
การผสมสารป้องกนัก าจดัแมลงหลายประเภทเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงไม่สามารถป้องกนัก าจดัแมลงวนัแตง
ได้ดีเท่าที่ควร เน่ืองจากไข่และตวัอ่อนของแมลงวนัแตงฝังตัวอยู่ในเน้ือของผลแตงกวา จากวิถี
ปฏิบัติของเกษตรกรดังที่ได้กล่าวข้างตน้ ส่งผลให้เกิดการตกค้างของสารป้องกนัก าจัดแมลงใน
ผลผลิต สภาพแวดลอ้ม อีกทั้งมีผลกระทบต่อเกษตรกร และผูบ้ริโภคอีกดว้ย (กฤษฎา และคณะ, 
2552; ส านกังานเกษตรจงัหวดัตราด, 2557; สุเทพ, 2560) 

 
2.3.2 เขตกรรม 
       วิธีการป้องกนัก าจัดแมลงวนัแตงโดยวิธีเขตกรรม ได้แก่ การท าความสะอาด

แปลงปลูก หรือท าลายวชัพืชรอบแปลงปลูก การตดัแต่งก่ิงให้โปร่ง เพ่ือปรับสภาพแวดลอ้มให้ไม่
เหมาะต่อการเป็นที่พกัอาศยั การเก็บผลแตงที่ร่วงหล่นไปท าลาย ฝังกลบ โดยการฝังกลบตอ้งให้ลึก
กว่า 15 เซนติเมตร เพื่อลดแหล่งเพาะพนัธ์ุของแมลงวนัแตง และการไถพรวนดินท าลายดักแด้
แมลงวนัแตงที่อยู่ในดินเพื่อลดปริมาณประชากรแมลงวนัแตงในรุ่นต่อไปได ้ (ส านักงานเกษตร
จงัหวดัตราด, 2557; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) นอกจากน้ีสามารถเก็บผลที่ร่วงหล่นไปเลี้ ยง
ปลาหรือท าน ้าหมกั อีกทั้งยงัสามารถเก็บรวบรวมไปใส่ในตาข่ายมุง้ลวดเพื่อเก็บรวบรวมแตนเบียน
และเพาะขยายแตนเบียนไวค้วบคุมแมลงวนัแตงในแปลงปลูกของตนเองได ้(กรมวิชาการเกษตร, 
2558) 

 
2.3.3 สารสกัดจากพืช 

   สะเดา  (Neem tree หรือ  Nim) จัดอยู่ ในวงศ์  (Family) Meliaceae มี ช่ือทาง
วิทยาศาสตร์ Azadirachta indica A. Juss. var. siamensis Valeton มีคุณสมบตัิในการก าจดัแมลงได้
หลากหลายชนิด ซ่ึงมีสารส าคญั คือ อะซาดิแรกติน (Azadirachtin) ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อระบบไร้ท่อ
หรือระบบฮอร์โมนของแมลง ดว้ยการยบัยั้งกระบวนการลอกคราบของแมลง ยบัยั้งการกินของ
แมลงโดยส่งผลต่อการยืดหดตวัของกลา้มเน้ือเรียบในกระเพาะส่วนกลาง และลดความสามารถใน
การวางไข่และการฟักไข่ของแมลง โดยมีผลต่อฮอร์โมนที่ท าการสร้างและสุกแก่ของไข่ (วชัระ, 
2557) ทั้งน้ีการศึกษาการขบัไล่แมลงวนัแตง Z. cucurbitae ในห้องปฏิบตัิการโดยนบัจ านวนกลุ่มไข่ 
ของแมลงวนัแตงพบว่า ตัวอย่างทดสอบในอัตราส่วนผสมของผงเมล็ดสะเดาช้าง  21 กรัม และ



11 

 

 

 
  

น ้ ามันเมล็ดสะเดาช้าง 9 มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การขับไล่ ที่ระยะทาง 1 2 และ 4 เมตร คือ 82.19 
59.32 และ 13.60% ตามล าดับ (กฤษฎา และคณะ 2552) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาสารสกดัสะเดา
ผสมกบัตะไคร้หอม เพื่อเสริมประสิทธิภาพในป้องกนัก าจดัแมลงวนัแตงอีกดว้ย ผลการศึกษาพบว่า 
ผงเมล็ดสะเดาช้าง 10.5 กรัม น ้ ามันเมล็ดสะเดาช้าง 4.5 มิลลิลิตร ผงตะไคร้หอม 10.5 กรัม และ
น ้ ามนัตะไคร้หอม 4.5 มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การขบัไล่ ที่ระยะทาง 1 2 และ 4 เมตร คือ 100 89.48 
และ 66.81% ตามล าดบั โดยตะไคร้หอม (Cymbopogon nardus Rendle.) เป็นพืชที่มีสารส าคัญคือ 
citronella geraniol และ citronellol ซ่ึงมีคุณสมบตัิในการขบัไล่แมลง 

 
2.3.4 การฉายรังสี 

การฉายรังสีเพื่อการท าหมนัแมลงวนั มีหลกัการคือ การปล่อยแมลงวนัที่ เป็น
หมนัแลว้ออกไปผสมพนัธ์ุกบัแมลงวนัที่มีอยูใ่นธรรมชาติ ผลของการผสมพนัธ์ุจากแมลงวนัที่เป็น
หมนั ท าให้ไข่ไม่สามารถฟักออกเป็นตวัหนอนได ้โดยวิธีการส าหรับแมลงวนัผลไม ้คือ เพาะเลี้ยง
แมลงวนัผลไมจ้นไดด้กัแดอ้ายุ 1 วนั จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติกประมาณ 32,000 ตวั แลว้น าไป
ฉายรังสีด้วยเคร่ืองฉายรังสีแบบ Gamma Chamber 5000 ที่ปริมาณรังสี 90 เกรย์ (ทศพล, 2547;
ประพนธ์ และคณะ 2548) นอกจากน้ี Follett and Armstrong (2004) ไดท้ าการศึกษาการฉายรังสีที่
ระยะหนอนวยัสุดทา้ยของแมลงวนัแตง พบว่า ปริมาณรังสีที่ 150 เกรย ์สามารถลดปริมาณการฟัก
ของดักแด้และมีผลต่อการอยู่รอดของตัวเต็มวัยแมลงวนัแตงได้อีกด้วย  นอกจากน้ี Follett and 
Armstrong (2013) ไดศ้ึกษาการฉายรังสีร่วมกบัการเก็บรักษาหนอนวยัสุดทา้ยของแมลงวนัแตงไว้
ในห้องเยน็ พบว่า หลงัจากการฉายรังสีที่ 30 เกรย ์แลว้เก็บรักษาหนอนวยัสุดทา้ย 400 ตวั ที่อุณหภูมิ 
4 และ 11 °C เป็นเวลา 11 วนั ไม่พบเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตของหนอนวยัสุดทา้ย 

 
2.3.5 การใช้สารล่อ  

การตอบสนองต่อสารล่อฟีโรโมนของแมลงวนัผลไม้นั้น เก่ียวข้องกับระบบ
ประสาทสัมผสัการรับกลิ่น แมลงวนัผลไมแ้ต่ละชนิดจะมีความเฉพาะเจาะจงกบัสารล่อต่างชนิด 
สารป้องกนัก าจดัแมลงที่ใชเ้ป็นสารล่อน้ีจะสามารถดึงดูดไดเ้ฉพาะแมลงวนัเพศผู ้โดยชนิดของสาร
ล่อฟีโรโมนที่นิยมน ามาใช้ร่วมกบักบัดัก ได้แก่ methyl eugenol cue-lure และ trimedlure ซ่ึงสาร 
methyl eugenol ใช้ดึงดูดแมลงวนัผลไมก้ลุ่ม Bactrocera dorsalis โดยสาร cue-lure นิยมใช้ดึงดูด
แมลงวนัแตง Z. cucurbitae และ B. tryoni และสาร trimedlure ใช้ดึงดูดแมลงวนัผลไม้ Ceratitis 
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capitate และ C. rosa (IAEA, 2003; ส านักงานเกษตรจังหวดัตราด, 2557; นริศ และคณะ, 2559) 
นริศ และคณะ (2559) ไดศ้ึกษาผลิตภณัฑ์แผ่นยางพาราผสมสารฟีโรโมน cue-lure ส าหรับดึงดูด
แมลงวนัแตง Z. cucurbitae พบว่า สาร cue-lure ที่ความเขม้ขน้ 0.5-3.0% สามารถดึงดูดตวัเต็มวัย
เพศผูแ้มลงวนัแตง Z. cucurbitae ไดสู้งสุดอยูใ่นช่วง 52.60-73.33% ที่ระยะเวลา 15 วนั  

 
2.3.6 การใช้เหย่ือล่อโปรตีน 

เหย่ือล่อแมลงวนัผลไมแ้บ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ยีสตโ์ปรตีนไฮโดรไลเซท 
(yeast protein hydrolysate) เป็นโปรตีนที่มีการยอ่ยสลายให้มีขนาดอนุภาคเล็กลงโดยขบวนการยอ่ย
สลายโดยใช้กรด และยีสต์ออโตไลเซท (yeast autolysate) เป็นโปรตีนที่มีการย่อยสลายให้มีขนาด
อนุภาคเล็กลงโดยขบวนการยอ่ยสลายโดยการใช ้Enzyme ซ่ึงเหย่ือล่อทั้ง 2 ประเภทน้ี เป็นเหย่ือล่อ
ชนิดดึงดูดแมลงวนัผลไมม้ากินเป็นอาหาร โดยสามารถล่อไดท้ั้งเพศผูแ้ละเพศเมีย การป้องกนัก าจดั
แมลงวนัผลไมโ้ดยใช้เหย่ือพิษโปรตีน มีหลกัการคือ  น าเหย่ือโปรตีนผสมสารป้องกนัก าจดัแมลง 
อาทิเช่น การใช้ยีสต์ออโตไลเซทผสมกบัสาร Malathion 57% EC จากนั้นพ่นทิ้งไวบ้นใบพืช เพ่ือ
ดึงดูดแมลงวนัผลไมใ้ห้มากินเน่ืองจากแมลงวนัผลไมเ้มื่อออกจากดกัแดใ้หม่ๆจะมีความตอ้งการ
อาหารที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบเพื่อใช้ในการพฒันาอวยัวะสืบพนัธ์ุและวางไข่ เมื่อแมลงกิน
เหย่ือพิษเข้าไปท าให้แมลงวนัผลไมต้ายก่อนที่จะมีอายุครบผสมพนัธ์ุและวางไข่ (มนตรี, 2541; 
วิภาดา, 2552) Shelly (2020) ได้ท าการทดสอบผสมยีสต์โปรตีนไฮโดรไลเซทกับน ้ าตาล พบว่า 
สามารถลดการผสมพนัธ์ุของแมลงวนัแตงเพศผูไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 
2.3.7 ชีววิธี  

1) แตนเบียนแมลงวันผลไม้  

ในการป้องกนัก าจดัแมลงวนัแตงโดยชีววิธี โดยใช้ศตัรูธรรมชาติควบคุมใน

ระยะไข่และระยะหนอน ในระยะไข่ควบคุมโดย แตนเบียนไข่ Fopius arisanus (Sonan) และใน
ระยะหนอนโดยใช้แตนเบียนหนอน Psyttalia fletcheri (Silvestri) (Weems et al., 2015) Bautista 

(2004) ท าการศึกษาผลของพืชอาหารแมลงวนัแตงที่มีต่อการคน้หาแมลงอาศยัและการเบียนของ

แตนเบียนไข่และแตนเบียนหนอนแมลงวนัแตง โดยท าการทดสอบในพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ ซูกินี มะระ 
แตงกวา มะเขือยาว และมะเขือเทศ พบว่า ชนิดพืชมีผลต่อการคน้หาแมลงอาศยัของแตนเบียนไข่  
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F. arisanus ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  แต่พบว่าผลซูกินีมีผลต่อการค้นหาของแตนเบียนหนอน          

P. fletcheri มากที่สุด 55% ขณะที่เปอร์เซ็นตก์ารเบียนของ F. arisanus และ P. fletcheri ในผลของ 
ซูกินีมีมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพืชนิดอื่น  โดยมีเปอร์เซ็นต์การเบียนเท่ากับ 58 และ 32% 

ตามล าดบั  

2) เช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae (Metchniko) Sorokin 
       - ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราเขียว 

เช้ือราเขียว M. anisopliae จดัอยูใ่นอาณาจกัร (Kingdom) Fungi (Myceteae) 
ชั้น (Class) Deuteromycetes (Hyphomycetes) อนัดบั (Order) Moniliales วงศ ์(Family) Moniliaceae 
ลกัษณะของโคโลนีเมื่อแรกเร่ิมมีสีขาว เมื่อเจริญเต็มที่เช้ือสร้างสปอร์สีเขียวกระจายอยู่โดยรอบ 
(Tanada and Kaya, 1993) (ภาพที่ 2.2ก) เช้ือราชนิดน้ีถูกเรียกว่าเช้ือราเขียวเน่ืองจากมีลกัษณะเป็น
รูปทรงกระบอกขนาดประมาณ 2-4 ไมครอน เส้นใยมีผนงักั้นเป็นปลอ้งๆ ไม่มีสี เส้นใยจะแผ่ขยาย
เจริญเติบโตสร้างสปอร์ (conidia) เป็นรูปยาวรีคลา้ยเมล็ดขา้ว (ภาพที่ 2.2ข) เป็นลูกโซ่ต่อกนัตรง
รอยคอคอด เรียกว่า conidium (ส านักงานเกษตรอ าเภอสุคิริน, 2556) สภาพความเป็นกรดด่างที่เช้ือ
ราเจริญไดเ้หมาะสมที่ 6.9-7.4 และอุณหภูมิประมาณ 10-30 °C (มูลนิธิโครงการหลวง, 2555) เช้ือรา 
M. anisopliae เป็นเช้ือราที่มีวงจรชีวิตไม่สมบูรณ์ ไม่พบระยะการสืบพนัธ์ุโดยอาศัยเพศ (Peng et 
al., 2008)  

 

 

ภาพที่ 2.2 ลกัษณะของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae: โคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ SDAY (ก) 
สปอร์เช้ือราเขียว (ข) 

ที่มา: ดดัแปลงจาก (ก) อรัญ และคณะ (2558); (ข) Tangthirasunun et al. (2010) 
 
 

ก
. 

ข
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-  กลไกการเกิดโรคในแมลงของเช้ือราเขียว 
เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม เป็นจุลินทรียช์นิดหน่ึงที่ท าลายแมลงศตัรูพืชได้

มากกว่า 200 ชนิด สามารถเขา้ท าลายระยะไข่ ตวัหนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยั โดยจะเร่ิมเขา้ท าลาย
แมลงเมื่อสปอร์หรือ conidia ไปสัมผสักบัผนังล าตวัแมลง เมื่อสภาพแวดลอ้มเหมาะสม ประมาณ 
27–28 °C และมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงกว่า 50% โดยสปอร์จะงอกและจะสร้างอวยัวะที่เรียกว่า germ 
tube เป็นเส้นใยแทงเขา้สู่ร่างกายแมลงตามช่องเปิดธรรมชาติต่างๆ อาทิเช่น เย่ือบางๆ ที่อยูร่ะหว่าง
กะโหลกศีรษะ รอยต่อระหว่างปลอ้งของหนอน และรูหายใจ เป็นตน้ หลงัจากแทงทะลุผ่านผิวหนัง
ชั้นนอกแมลงแล้ว เส้นใยเช้ือราจะแทงทะลุผ่านผิวหนังชั้นต่างๆ โดยจะมีกลไกและเอนไซม์ 
Chitinase ซ่ึงสร้างโดยเช้ือราเข้าย่อยสลายโปรตีนและ Chitin ในผิวหนังแมลงเกิดช่องว่างและ
ประกอบกบัมีแรงดนัเป็นกลไก เส้นใยจึงสามารถแทรกเขา้สู่เน้ือเย่ือและเขา้ไปขยายจ านวนในเลือด
แมลง ดูดซึมสารอาหาร ท าลายเน้ือเ ย่ือ และระบบภายในแมลง สร้างสารพิษ dextruxins 
cytochalasins ยบัย ั้งระบบภูมิคุม้กนัของแมลง ท าให้แมลงตายในที่สุด จากนั้นเส้นใยเจริญขึ้นปก
คลุมอวยัวะต่างๆ แลว้แทงเส้นใยออกนอกตวัแมลง และสร้างสปอร์ต่อไป ซากศพที่ตายดว้ยเช้ือรา
จะมีลกัษณะแข็งเหมือนมมัมี่ (Mumified) (ภาพที่ 2.3ก,ข,ค) (มูลนิธิโครงการหลวง, 2555; หงษ์ฟ้า, 
2558; ศูนยส่์งเสริมเทคโนโลยีการเกษตรดา้นอารักขาพืชจงัหวดัเชียงใหม่, 2560; ดวงกมล และคณะ
, 2561; ประพฤต ิและพฒัน์, 2563) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3 การเขา้ท าลายแมลงของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae: ลกัษณะหนอนที่ติด

เช้ือ (ก) ลกัษณะดกัแดท้ี่ติดเช้ือ (ข) ลกัษณะตวัเต็มวยัที่ติดเช้ือ (ค) 

 

ก ข ค
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-  การใช้เช้ือราในการควบคุมแมลงวันผลไม้ 
การใช้เช้ือรา M. anisopliae สามารถควบคุมแมลงวนัผลไม้ได้หลายชนิด 

อ าทิ เ ช่น  Anastrepha ludens (Loew) Cerratitis capitata (Wiedemann) C. cosyra (Walker) และ        
C. fasciventris (Bezzi) และลดการใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลงที่เป็นอนัตรายลงได ้(นริศ และอนุชิต, 
2551; Toledo et al., 2006; Quesada-Moraga et al., 2008; Dimbi et al., 2009) นริศ และอนุชิต (2551) 
ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพการควบคุมของเช้ือรา M. anisopliae ในแมลงวนัผลไม ้B. papayae 
พบว่า เช้ือรา M. anisopliae ที่ความหนาแน่นสปอร์ 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ทั้ง 4 ไอโซเลท (M1, 
M2, M3 และ M4) สามารถก่อให้เกิดโรคกบัแมลงวนัผลไม้ B. papayae ระยะตวัเต็มวยัในสภาพ
อุณหภูมิห้องได ้โดยเช้ือราไอโซเลท M1 และ M3 มีเปอร์เซ็นต์การเขา้ท าลายแมลง 100% ที่ 4 วนั 
ส่วนเช้ือราไอโซเลท M2 และ M4 มีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายแมลง 100% ที่ 6 วนั ตามล าดบั ขณะที่ 
หงส์ฟ้า และนริศ (2557) รายงานผลของเช้ือรา M. anisopliae PSUM02 ต่อการจบัคู่ผสมพนัธ์ุของ
แมลงวนัพริก B. latifrons พบว่า ที่ความหนาแน่นสปอร์ 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบว่าอตัราการ
จบัคู่ผสมพนัธ์ุของแมลงวนัพริก B. latifrons เพศผูท้ี่ติดเช้ือรามีอตัราการที่ลดลงเหลือ 0.43±0.30% 
อีกทั้ง ปาณิศา และนริศ (2557) ไดท้ าการศึกษาผลของเช้ือราก่อโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 
ที่ความหนาแน่น 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ต่อการจบัคู่ผสมพนัธ์ุและการรอดชีวิตของแมลงวนัแตง 
B. cucurbitae พบว่า ตวัเต็มวยัแมลงวนัแตงเพศผูท้ี่ติดเช้ือรามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผสมพนัธ์ุลดลง 
รวมถึงการศึกษาของ เมธาสิทธ์ิ และคณะ (2560) ไดศึ้กษาศกัยภาพของเช้ือราก่อโรคแก่แมลงใน
การควบคุมแมลงวนัผลไม ้B. dorsalis พบว่า Metarhizium sp. ไอโซเลท M14 และ M22 ที่ความ
เขม้ขน้ 1×109 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นตเ์ขา้ท าลายตวัเต็มวยั 87.92 และ 86.50% ตามล าดบั 

 
- การบูรณาการการใช้เช้ือราเขียวร่วมกับวิธีอืน่ในกาควบคุมแมลงวันผลไม้  
เช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae เป็นเช้ือราที่ถูกน ามาใช้ในการป้องกนั

ก าจดัแมลงศตัรูไดห้ลายชนิด ในประเทศไทยมีการศึกษาการใช้เช้ือรา M. anisopliae เพื่อควบคุม
แมลงวนัแตง โดยพ่นเช้ือราเขียวที่ความเขม้ขน้ 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีผลต่อการพฒันาเป็นตวั
เต็มวยัของแมลงวนัแตง พบว่า การใช้เช้ือรา M. anisopliae เพียงอย่างเดียว มีผลต่อการที่ดกัแดไ้ม่
สามารถเจริญเป็นตวัเต็มวยัต ่าที่สุด 65.1% แต่เมื่อมีการบูรณาการใช้ร่วมกนักบัน ้ ามนัปิโตรเลียม
และสารสกัดจากเมล็ดสะเดาช้าง มีผลท าให้ดักแด้ไม่สามารถพฒันาเป็นตัวเต็มวยัได้กว่า 87.6-
97.3% ดงัแสดงในตารางที่ 2.3 (อรัญ และคณะ, 2558) 
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ตารางที่ 2.3 ประสิทธิภาพของเช้ือรา Metarhizium anisopliae น ้ามนัปิโตรเลียม และผลิตภณัฑ์

เมล็ดสะเดาชา้งในการควบคุมแมลงวนัแตงในสภาพโรงเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี การพัฒนาเป็นตัวเต็ม
วัยเฉลี่ยวัยสะสม (%) 

ชุดควบคุม (น ้า) 99.4  
สารฆ่าแมลงมาลาไธออน 89.4  
เช้ือราเขียว 65.1  
เช้ือราเขียว+น ้ามนัปิโตรเลียม (SK99) 94.1  
เช้ือราเขียว+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 97.3  
เช้ือราเขียว+น ้ามนัปิโตรเลียม (SK99)+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาชา้ง 87.6  
เช้ือราเขียว+น ้ามนัปิโตรเลียม (SK99)+สารสกดัหยาบเมล็ดสะเดา 
        ชา้ง+น ้ามนัเมล็ดสะเดาชา้ง 

95.0  

ที่มา: ดดัแปลงจาก อรัญ และคณะ (2558) 

นอกจากน้ีในต่างประเทศยังมีรายงานการบูรณาการการใช้เช้ือราเขียว              
M. anisopliae ร่วมกับเช้ือราขาว Beauveria bassiana ในการควบคุมตัวเต็มวยัแมลงวนั B. oleae 
พบว่า ที่ความเขม้ขน้สปอร์ 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพเสริมฤทธ์ิกนัสูง ส่งผลให้ตวั
เต็มวยัมีเปอร์เซ็นต์การตายสูงถึง 100% (Mahmoud, 2009) อีกทั้ง Khlaywi et al. (2014) รายงาน
การศึกษาการใช้ร่วมของเช้ือราเขียว M. anisopliae และ B. bassiana ว่ามีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การ
ตายของหนอนวยัสุดทา้ยของแมลงวนัผลไมเ้มดิเตอร์เรเนียน C. capitata สูงถึง 96.60% เมื่อพ่นเช้ือ
ราทั้ง 2 ชนิดร่วมกนั ที่ความเขม้ขน้ 1×109 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
 

3) ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง 
- ชีววิทยา  
ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง จดัอยู่ในไฟลมั Nematoda อนัดบั Rhabditida 

เป็นส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กคลา้ยพยาธิ ไม่มีสี ไม่มีรยางคแ์ละขอ้ปลอ้ง ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงเป็น
หน่ึงในศัตรูธรรมชาติที่ถูกน ามาควบคุมแมลงได้หลากหลายชนิด  สามารถค้นหาเหย่ือได้อย่าง
รวดเร็วมีประสิทธิภาพ และเกือบทุกระยะการเจริญเติบโต นิยมน ามาใชใ้นการควบคุมแมลงศตัรูพืช



17 

 

 

 
  

ทัว่โลก ไส้เดือนฝอยที่มีการศึกษาและน ามาใช้ในการควบคุมแมลง มี 2 สกุล ไดแ้ก่ Steinernema 
และ Heterorhabditis ระยะตวัอ่อนเขา้ท าลายแมลงวยั 3 (Infective juvenile; IJ3 หรือ Dauer juvenile; 
DJ3) จะมีแบคทีเรียร่วมอาศยั (symbiotic bacteria) Xenorhadus nematophilus ในไส้เดือนฝอยสกุล 
Steinernema sp. และ แบคทีเรีย Photorhabdus luminescens ในไส้เดือนฝอยสุกล Heterorhabditis 
sp. ซ่ึงเป็นแบคทีเรียชนิดแกรมลบ ไม่มีสปอร์ อาศยัอยู่ในล าไส้ท าหน้าที่หลกัเป็นแหล่งอาหารให้
ไส้เดือนฝอยใช้ในการเจริญเติบโตและเป็นสาเหตุที่ท าให้แมลงอาศัยตาย ไส้เดือนฝอยมกัจะเข้า
ท าลายแมลงที่มีแหล่งอาศัยอยู่ในที่ซ่อนเร้น เช่น ซอกกลีบดอก ใตเ้ปลือกไม ้และโดยเฉพาะที่มี
แหล่งอาศยัอยูใ่นดิน (ประกายจนัทร์ และทิพยสุ์คนธ์, 2560; รัตนพล, 2560; ภานุพงศ,์ 2560) 
 

-  วงจรชีวิตและการเข้าท าลาย 
วงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยประกอบด้วย ระยะไข่ ระยะตัวอ่อน สามารถ

แบ่งย่อยได้อีก 4 ระยะ และตัวเต็มวยั โดยไส้เดือนฝอยตัวอ่อนวยั 3 เป็นระยะที่เข้าท าลายแมลง
ศตัรูพืช กลไกการเขา้ท าลายแมลงของไส้เดือนฝอย เร่ิมจากตวัอ่อนระยะเขา้ท าลายแมลงวยัที่ 3 ชอน
ไชเขา้สู่รูเปิดธรรมชาติของแมลงศตัรูพืช เช่น ปาก รูหายใจ ทวาร เน้ือเย่ือผิวหนังและเคลื่อนที่ผ่าน
เข้าสู่ช่องว่างกลางล าตัว หลังจากนั้นไส้เดือนฝอยจะปลดปล่อยแบคทีเรียร่วมอาศัย (symbiotic 
bacteria) ออกมา ส่งผลให้แมลงเสียชีวิตภายใน 24-48 ชั่วโมง จากภาวะเลือดเป็นพิษ (septicemia) 
ซ่ึงเกิดจากแบคทีเรียกระจายและยอ่ยสลายเน้ือเย่ือภายในของแมลง ไส้เดือนฝอยจะเพ่ิมปริมาณและ
เจริญเติบโตอยูภ่ายในแมลงอาศยั จนกระทัง่แหล่งอาหารหมดจะเคลื่อนที่ออกจากซากแมลงและหา
แหล่งอาหารใหม่ ซ่ึงวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอย Heterorhabditis spp. และ Steinernema spp. คือตวั
อ่อนระยะเข้าท าลายวัย  3 ของ Heterorhabditis spp. ในรุ่นแรกจะเจริญเป็นตัวอ่อนสองเพศ 
(hermaphroditic females) และจะเร่ิมผลิตเพศผูแ้ละเพศเมียในรุ่นที่สอง โดยตัวอ่อนสองเพศนั้น
สามารถออกลูกได้โดยไม่ต้องผสมพนัธ์ุ ซ่ึงลูกที่ออกมานั้นจะสามารถเจริญและผสมพันธ์ุได้
ตามปกติ ขณะที่ Steinernema spp. ตวัอ่อนระยะเขา้ท าลายวยั 3 เมื่อเขา้ในตวัแมลงแลว้จะเจริญเป็น
ตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมีย และผสมพันธ์ุวางไข่ในทุกรุ่น  (Poinar, 1990; Griffin et al., 2015; 
ประกายจนัทร์ และคณะ, 2557; ภานุพงศ,์ 2560) (ภาพที่ 2.4) 
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ภาพที่ 2.4 วงจรชีวิตและการเขา้ท าลายของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง 
ที่มา: ดดัแปลงจาก: Griffin et al. (2015) 

 
 
-  พฤติกรรมและการค้นหาเหย่ือ  
ไส้เดือนฝอยระยะเข้าท าลายวัย  3 จะมีอวัยวะรับความรู้สึกที่ เรียกว่า 

Amphids อยู่บริเวณส่วนหน้า ท าหน้าที่ในการค้นหาและตรวจจับพฤติกรรมของแมลงอาศัย 
พฤติกรรมและการคน้หาเหย่ือของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั อาทิ
เช่น ไส้เดือนฝอยชนิด S. carpocapsae และ S. scapterisci จะมีพฤติกรรมดกัซุ่มรอเหย่ือ (Ambushes) 
ไส้เดือนฝอยเหล่าน้ีมักจะมีพฤติกรรมโดยการท าส่วนของล าตัวให้ตั้งตรงหรือตั้งฉากกบัพ้ืนดิน 
ส่วนหัวโบกสะบัดเพื่อรอดกัเหย่ือที่เคลื่อนที่ผ่านมา มักพบไส้เดือนฝอยกลุ่มน้ีและเหย่ือบริเวณ
ผิวหน้าดิน ที่ความลึกประมาณ 1-2 เซนติเมตร ส่วนไส้เดือนฝอย H. bacteriophora และ S. glaser 
จะมีพฤติกรรมเคลื่อนที่โดยการคน้หาเหย่ือ (Cruises) ไส้เดือนฝอยเหล่าน้ีจะมีตวัช้ีน าทางเคมี ไดแ้ก่ 
คาร์บอนไดออกไซด ์และการส่ันสะเทือน ที่ใชใ้นการคน้หาต าแหน่งของเหย่ือแลว้จึงเขา้โจมตีเหย่ือ 
มกัพบในชั้นดินที่ความลึกประมาณ 8 เซนติเมตร นอกจากน้ียงัมีพฤติกรรมผสมของไส้เดือนฝอย
ระหว่างดกัซุ่มรอเหย่ือและเคลื่อนที่เขา้หาเหย่ือ (Intermediate foraging strategy) ซ่ึงเป็นพฤติกรรม

1. ไส้เดือนฝอยระยะเข้าท าลายวัย  3 ชอนไชเข้าสู่ตัวแมลงทางรูเปิด
ธรรมชาติของแมลงอาศัย 

3. ไส้เดือนฝอยระยะเข้าท าลายวัย  3 จะเจริญเป็นตัวเต็มวัย
และเพิ่มปริมาณไปเร่ือยๆจนกระทั่งแหล่งอาหารหมด 

2. แบคทีเรียร่วมอาศัยจะถูกปลดปล่อยออกมาจากทางเดินอาหาร
ของไส้เดือนฝอยและเพิ่มปริมาณในช่องว่างกลางล าตัวของแมลง

อาศัย ส่งผลให้แมลงตายจากสภาวะเลือดเป็นพิษ 
ส่งผลให้แมลงตายเน่ืองจากภาวะเลือดเป็นพิษ 

4. ไส้เดือนฝอยระยะเข้าท าลายวัย  3 อพยพออกจาก

ซากแมลงและเคลื่อนที่หาแมลงอาศัยใหม่ 
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ของไส้เดือนฝอยชนิด S. riobrave และ S. feltiae (Campbell and Gaugler, 1993; Campbell et al., 
1995; Perez and Lewis, 2002; Lortkipanidze et al., 2016) 

 
-  การเลีย้งเพิ่มปริมาณ 

ในปัจจุบนัวิธีการเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง มี 2 วิธี 
คือ การเลี้ยงบนตวัแมลง (In vivo) และการเลี้ยงในอาหารเทียม (In vitro) ซ่ึงวิธีการเลี้ยงบนตวัแมลง 

มีการศึกษาว่าสามารถเลี้ยงได้ในแมลงหลายชนิด แต่ที่ให้ผลผลิตไส้เดือนฝอยในปริมาณสูงและ

เหมาะต่อการเลี้ ยงเพ่ิมปริมาณในห้องปฏิบัติการ คือ การเลี้ ยงด้วยหนอนกินรังผ้ึง Galleria 
mellonella (Abu Hatab et al., 1998) อีกหน่ึงวิธีคือการเลี้ ยงในอาหารเทียม (In vitro) มีด้วยกัน 2 

รูปแบบ คือ อาหารเทียมแข็ง (Solid culture) และอาหารเทียมเหลว (Liquid culture) (Shapiro et al. 
2003) ในประเทศไทยมีการพฒันาสูตรอาหารเทียมในการเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอย โดย นุช

นาถ และบัญชา  (2542) ได้ท าการศึกษาการเพาะเลี้ ยงไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย Steinernema 

siamkayai บนอาหารเทียม lipid agar พบว่าไส้เดือนฝอยสายพนัธ์ุไทยให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากบั 1.31 
ลา้นตวัต่อ Petri dish (อาหาร 20 กรัม) นุชนาถ (2558) ยงัไดร้ายงานสูตรอาหารเทียมไส้เดือนฝอย

ก าจดัแมลงศตัรูพืชแบบท าใช้เอง โดยใช้เลี้ ยงเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยสายพนัธ์ุไทย Steinernema 

sp. Thai strain ซ่ึงสูตรอาหารเทียม ประกอบดว้ย ไข่เป็ดหรือไข่ไก่ น ้ ามนัหมู และน ้ าสะอาด โดยมี
อตัราส่วนเท่ากบั 4:2:4 สูตรอาหารเทียมน้ีไส้เดือนฝอยสามารถเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุในอาหาร

เพาะเลี้ยงและเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยถึง 300 เท่า ทั้งน้ี สาทิพย ์และวิไลวรรณ (2556) ศึกษาวิจยัและพฒันาการ
ผลิตขยายไส้เดือนฝอย Steinernema glaseri เพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช พบว่า อาหารเทียมแข็งก่ึง

เหลวที่ประกอบด้วยอาหารสุนัข น ้ ามันหมู หนอนกินรังผ้ึง และน ้ า สามารถเลี้ ยงเพ่ิมปริมาณ

ไส้เดือนฝอยไดใ้นปริมาณมาก โดยไส้เดือนฝอย 5000 ตวั/flask สามารถเพ่ิมปริมาณมากขึ้นเฉลี่ย 
1.3 ลา้นตวั/flask เมื่อเลี้ยงที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 วนั 
 

-  ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงและการน าไปใช้ควบคุมแมลงวันผลไม้  
การใชไ้ส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงมาควบคุมแมลงวนัผลไม ้เป็นเป้าหมายใน

การผลิตพืชผลในรูปแบบอินทรีย ์(Dolinski, 2010) ในปัจจุบนัมีการศึกษาไส้เดือนฝอยหลายชนิดมา
ควบคุมแมลงในกลุ่มแมลงวนัผลไม ้ เช่น การศึกษาของ Cristhiane et al. (2012) พบว่าไส้เดือนฝอย 
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Heterorhabditis sp. และ  Steinernema carpocapsae ที่ อัตราไส้ เ ดือนฝอย  125 ตัว /หนอน  มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนวัยสุดท้ายแมลงวันผลไม้ C. capitata ได้สูง 80 และ 90% 
ตามล าดบั ภายในเวลา 24 ชัว่โมง เช่นเดียวกบังานทดลองของ Ilker et al. (2015) ที่ไดท้ าการทดสอบ
ประสิทธิภาพไส้เดือนฝอย 3 ชนิดในการควบคุมหนอนวยัสุดทา้ย พบว่าที่อุณหภูมิ 25 °C ไส้เดือน
ฝอยก่อโรคแก่แมลงสายพนัธ์ุ S. feltiae H. bacteriophora และ H. marelatus มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมหนอนวยัสุดท้ายของแมลงวนัเชอร่ี R. cerasi สูงถึง 95 82 และ 76% ตามล าดับ ในอัตรา
ไส้เดือนฝอย 1,000 ตวั/หนอนแมลงวนั และงานทดลองของ James et al. (2018) พบว่าไส้เดือนฝอย
ชนิด H. noenieputensis มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนวยัสุดทา้ยแมลงวนัผลไม ้C. capitata 
ไดสู้งสุดถึง 100% ที่อตัราไส้เดือนฝอย 200 ตวั/หนอน นอกจากน้ียงัมีการใช้ไส้เดือยฝอยในการ
ควบคุมระยะดกัแดข้องแมลงวนัอีกด้วย เช่น งานทดลองของ ภานุพงศ์ (2560) ไดท้ดสอบพบว่า
ไส้เดือนฝอยสายพนัธ์ุ S. siamkayai มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงวนัพริก B. latifrons ใน
ระยะหนอนวยัสุดทา้ย และดกัแดสู้งถึง 94 และ 86.66% ตามล าดบั และการทดสอบของ Godjo et 
al. (2018) ซ่ึงไดท้ดสอบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอย H. taysearae Azohoue2 และ H. taysearae 
Hessa1 ในการควบคุมหนอนวยัสุดทา้ยของแมลงวนัผลไม ้B. dorsalis พบว่าที่อตัราไส้เดือนฝอย 
100 ตวั/หนอน มีประสิทธิภาพท าให้มีเปอร์เซ็นตก์ารตายเท่ากบั 90 และ 90.09% ตามล าดบั (ตาราง
ที่ 2.4) 
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   ตารางที่ 2.4 ประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่างสายพนัธ์ุในการควบคุมแมลงในกลุ่มแมลงวนัผลไม ้

 
ชนิดไส้เดือนฝอย 

 
ชนิดแมลงวันผลไม้ 

ระยะหนอน ระยะดักแด้  
อ้างอิง อัตราที่ใช้ 

(ตัว/
หนอน) 

การตาย  
(%) 

อัตราที่ใช้ 
(ตัว/
ดักแด้) 

การตาย 
(%) 

Heterorhabditis sp. Ceratitis capitata 125 80 - - Rohde et al., 2012 
Steinernema carpocapsae Ceratitis capitata  125 90 - - Rohde et al., 2012 
Steinernema feltiae Rhagoletis cerasi  1,000 95 - - Ilker et al., 2015 
Heterorhabditis bacteriophora Rhagoletis cerasi  1,000 82 - - Ilker et al., 2015 
Heterorhabditis marelatus Rhagoletis cerasi  1,000 76 - - Ilker et al., 2015 
Steinernema siamkayai Bactrocera latifrons 3,000 94.44 4,000 86.66 ภานุพงศ ์(2560) 
Heterorhabditis noenieputensis Ceratitis capitata  200 100 - - James et al., 2018 
Heterorhabditis taysearae Azohoue2 Bactrocera dorsalis 100 90 - - Godjo et al., 2018 
Heterorhabditis taysearae Hessa1 Bactrocera dorsalis 100 96.09 - - Godjo et al., 2018 
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3.  การบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยร่วมกับชีวภัณฑ์อื่นในควบคุมแมลงวันผลไม้และแมลงศัตรูพืช 
ปัจจุบันมีการบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยในควบคุมแมลงวนัผลไม้เพื่อเสริมฤทธ์ิการเขา้

ท าลายของไส้เดือนฝอยให้ได้ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้ น เช่น Muhammad et al. (2020) ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพการบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอย S. riobrave (355 strain) ร่วมกบัเช้ือรา Isaria javanica 
(wf GA17) พบว่า ที่ความเข้มข้น 1×106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  มีประสิทธิภาพท าให้แมลงวันเชอร่ี                       
R. pomonella ไม่สามารถเจริญเป็นตัวเต็มวยัถึง 97% การศึกษาของ Mahmoud (2009) พบว่าการใช้
ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงสายพนัธ์ุ S. feltiae ร่วมกบัสารสกดัสะเดา ในการควบคุมหนอนแมลงวนั
ผลไมช้นิด B. zonata ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทั้ง สุภาภรณ์ (2542) รายงานว่าไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่
แมลงเมื่อน ามาผสมกบัเหย่ือโปรตีนให้ตวัเต็มวยัแมลงวนัผลไมกิ้น สามารถควบคุมแมลงวนัผลไมไ้ด ้
ทั้งน้ียงัมีการบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยร่วมกบัชีวภณัฑ์หรือสารอื่นในการควบคุมแมลงในหลายๆ
ชนิด อาทิเช่น ประกายจันทร์ และคณะ (2557) ได้ทดสอบประสิทธิภาพการเข้าท าลายแมลงหว่ีขาว 
Bemisia tabaci ของไส้เดือนฝอยร่วมกบัสารจบัใบย่ีห้อ Super พบว่า สารจบัใบสามารถช่วยเสริมฤทธ์ิ
การเข้าท าลายของไส้เดือนฝอย ส่งผลท าให้แมลงหว่ีขาวตายสูงถึง 86.48% ทั้ งยงัมีการศึกษาของ 
อังคณา และคณะ (2562) ถึงการใช้ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง S. siamkayai ร่วมกับครามต่อการ
ควบคุมหนอนเจาะสมอฝ้ายในมะเขือเทศ ผลการศึกษาพบว่า หลงัการพ่นไส้เดือนฝอยร่วมกบัน ้าหมกั
ครามสีชาคร้ังที่ 4 พบหนอนเจาะสมอฝ้ายเพียง 0.33 ตัว/แปลง ทั้งน้ี Namara et al. (2018) ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพของเช้ือราร่วมกบัไส้เดือนฝอยในการควบคุมดว้งงวงตน้สน (Hylobius abietis) พบว่า เช้ือ
รา M. brunneum ใช้ร่วมกบัไส้เดือนฝอย H. downesi และ เช้ือรา B. caledonica ใช้ร่วมกบัไส้เดือนฝอย 
H. downesi มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การเจริญเป็นตัวเต็มวัยเพียง 7 และ 14% ตามล าดับ รวมไปถึง
การศึกษาของ ศิริลักษณ์ และประไพ (2554) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของบีที และไส้เดือนฝอย          
S. carpocapsae เพื่อควบคุมแมลงศตัรูของแหนแดง พบว่า การใช้ชีวภณัฑ์ไส้เดือนฝอยก าจดัศัตรูพืช
ร่วมกบัชีวภณัฑ์บีที สามารถป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูแหนแดงไดสู้งเกือบ 100% โดยที่แหนแดงในบ่อ
ทดลองมีระดบัความเสียหายไม่เกิน 10%  



23 

 

 

 
  

4.  ต้นทุนการใช้เช้ือรา ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง และสารสกัดสะเดาในการควบคุมศัตรูพืช 
ปัจจุบนัไดม้ีการหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการท าลายแมลงศตัรูพืชสูงแต่ตน้ทุนต ่า และ

ไม่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตนอกเป้าหมายในการควบคุมแมลงวันผลไม้ โดยเฉพาะการใช้ศัตรู
ธรรมชาติ และชีวภณัฑค์วบคุมศตัรูพืช ซ่ึงขอ้ดีของการใชศ้ตัรูธรรมชาติและชีวภณัฑค์วบคุมศตัรูพืช 
เกษตรกรสามารถผลิตขยายใช้เอง ในราคาถูก ประหยดัค่าใช้จ่าย ช่วยให้ตน้ทุนดา้นควบคุมศตัรูพืช
ถูกลง (กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2563, ปาณิศา, 2557) อาทิเช่น สุวรรณา 
และคณะ (2563) ไดท้ าการเปรียบเทียบตน้ทุนการใช้เช้ือราเขียว มน. 048 และสารเคมีในการควบคุม
เพลี้ ยกระโดดสีน ้ าตาล พบว่า ต้นทุนในแปลงที่พ่นเช้ือราเขียวมีตน้ทุนการผลิตต ่ากว่าแปลงที่พ่น
สารเคมี โดยที่ตน้ทุนการใช้เช้ือราเขียว มน. 048 คิดเป็นร้อยละ 24 ของตน้ทุนทั้งหมด ขณะที่ตน้ทุน
ในการใช้สารเคมี คิดเป็นร้อยละ 32.6 ของตน้ทุนทั้งหมด เสาวนิตย ์และคณะ (2561) ไดท้ าการผลิต
ชีวภณัฑเ์ช้ือราเขียวเมตาไรเซียมแบบอดัเม็ดและประยกุตใ์ชใ้นการก าจดัดว้งแรด (Oryctes rhinoceros 
L.) พบว่า สูตรการผลิตราเขียวเมตาไรเซียม ซ่ึงประกอบดว้ย Pumice, ราเขียว รูปแบบเช้ือสด, น ้ามนั
พืช และน ้ าน่ึง มีประสิทธิภาพท าให้หนอนด้วงแรดติดเช้ือสูงถึง 97.5% โดยมีตน้ทุนการผลิตเพียง 
38.82 บาท/กก. นอกจากน้ียงัมีไส้เดือนฝอยซ่ึงเป็นหน่ึงในศัตรูธรรมชาติที่น่าสนใจในการน ามา
ควบคุมศตัรูพืช ทั้งน้ี นุชนาถ (2558) ไดร้ายงานว่า การเพาะเลี้ยงไส้เดือนฝอยสายพนัธ์ุไทยเพ่ือใช้
ก าจดัแมลงศตัรูพืชเกษตรกรสามารถท าไดเ้อง มีขั้นตอนไม่ยุง่ยาก ประหยดัเวลา และแรงงาน รวมถึง
ตน้ทุนต ่า ช่วยลดรายจ่ายในการซ้ือผลิตภณัฑ์ไส้เดือนฝอยที่มีจ าหน่ายเป็นการคา้ไดม้ากกว่า 10 เท่า 
นอกจากน้ี พนา (2557) กล่าวว่าการใช้สารสกดัสะเดาในก าจดัแมลงศตัรูพืชตน้ทุนจะถูกกว่าการใช้
สารเคมี และการใชส้ารสกดัสะเดาในระยะยาวจะช่วยลดตน้ทุนการผลิต ประหยดัค่าใชจ่้าย เวลา และ
แรงงาน ที่ส าคญัไม่มีสารพิษตกคา้งและไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 

1.  การเลีย้งเพิ่มปริมาณ 

1.1 แมลงวันแตง  

 ปลูกแตงกวาสายพนัธ์ุเขียวมาลัย เป็นสายพนัธ์ุที่เกษตรกรผูป้ลูกแตงในพ้ืนที่จังหวัด
ขอนแก่นนิยมปลูกในแปลงปลูกขนาด 1×2 เมตร ระยะห่างระหว่างตน้ 0.2 เมตร ระหว่างแถว 0.5 
เมตร ณ ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น เมื่อพืชเจริญเขา้สู่ระยะติดผล (28 วนัหลงัปลูก) น าผลแตงกวาที่ถูกแมลงวนั
แตงเข้าท าลายโดยสภาพธรรมชาติบรรจุลงในกล่องพลาสติกขนาด 20×20×8 เซนติเมตร รองพ้ืน
กล่องดว้ยแกลบเผาหนาประมาณ 2 เซนติเมตร และวางแผ่นตะแกรงพลาสติกบนแกลบเผา เจาะรู
ระบายอากาศบนฝากล่องขนาด 10×10×4 เซนติเมตร แล้วจึงปิดด้วยผ้าขาวบาง น าไปวางใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิประมาณ 25±2 ๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 65±5% จากนั้นคดัแยกดกัแดแ้มลงวนัแตง
ออกจากแกลบเผาด้วยวิธีการร่อน ดักแด้ที่ได้จะถูกย้ายไปไว้ในกรงผ้าตาข่ายขนาด 60×90×60 
เซนติเมตร เพ่ือรอฟักเป็นตัวเต็มวยั ตัวเต็มวยัจะถูกเลี้ ยงด้วยน ้ า และอาหาร ที่ประกอบด้วยน ้ าผ้ึง 
และบริวเวอร์ยีสต ์อตัรา 1:3 ส่วน (น ้าผ้ึง 2 มิลลิลิตร และบริวเวอร์ยีสต ์60 กรัม) (ภาพที่ 3.1ก) น าผล
แตงกวาสดมาเจาะรูให้ทัว่ทั้งผลแลว้บรรจุในถาดพลาสติกขนาด 15×35 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.1ข) ยา้ย
ไปไวใ้นกรงผา้ตาข่ายเพื่อล่อให้ตวัเต็มวยัเพศเมียอายุ 15-20 วนั (อรัญ และคณะ, 2558) วางไข่ที่ผล
แตงกวา (ภาพที่ 3.1ค) น าผลแตงกวาที่มีไข่แมลงวนัแตงไปเลี้ยงเพ่ิมปริมาณตามกระบวนการขา้งตน้ 
หนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยัในรุ่น F2 เป็นตน้ไปจะถูกน าไปใชใ้นการทดสอบและอีกส่วนน าไปใชใ้น
การเพ่ิมปริมาณรุ่นถดัไป 
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ภาพที่ 3.1 การเลี้ยงเพ่ิมปริมาณแมลงวนัแตง: อาหารและน ้าที่ใชเ้ลี้ยงตวัเต็มวยั (ก) ผลแตงกวาสดใช้
ล่อ ตวัเต็มวยัวางไข่ (ข) และกรงผา้มุง้ตาข่ายเลี้ยงเพ่ิมปริมาณตวัเต็มวยั (ค) 

 
1.2 หนอนกินรังผึง้  

น าผีเส้ือหนอนกินรังผ้ึงตวัเต็มวยัเพศเมีย และเพศผู ้จ านวน 20 คู่ บรรจุในถุงพลาสติกใส 
ขนาด 7×14 น้ิว ที่มีรูขนาดเล็กกระจายทัว่ถุง ใส่กระดาษพบัจีบภายในถุงเพ่ือให้ผีเส้ือวางไข่ (ภาพที่ 
3.2ก) เมื่อเวลาผ่านไป 5 วนั น ากระดาษที่มีไข่ยา้ยไปเลี้ยงในกล่องพลาสติกใบใหม่ ขนาด 20×32×9 
เซนติเมตร ภายในบรรจุอาหารเทียมเพ่ือเลี้ยงระยะหนอน (ร าขา้ว 500 กรัม นมผงส าเร็จรูป 100 กรัม 
น ้าตาลทราย 100 กรัม ยีสต ์100 กรัม น ้าผ้ึง 100 มิลลิลิตร กลีเซอรอล 200 มิลลิลิตร และพาราฟิน 100 
กรัม) (ภาพที่ 3.2ข) วางกล่องเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 25±2 ๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ที่ 65±5% เมื่อ
หนอนเจริญเขา้สู่ระยะสุดทา้ยจะถูกน ามาใชใ้นการเลี้ยงเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง และ
อีกส่วนหน่ึงน าไปเลี้ยงเพ่ือใชเ้พ่ิมปริมาณในรุ่นถดัไป  

 
 
 
 
 

 
     ภาพที่ 3.2 การเลี้ยงเพ่ิมปริมาณหนอนกินรังผ้ึง: การจบัคู่ผสมพนัธ์ุของตวัเต็มวยัหนอนกินรัง ผ้ึงใน

ถุงพลาสติก (ก) และ กระดาษพบัจีบที่มีไข่หนอนกินรังผ้ึงบรรจุอยูบ่นอาหารเทียม (ข) 
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1.3 ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง 

เลี้ยงเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยบนหนอนกินรังผ้ึง (In vivo) ดว้ยวิธี Paper assay เร่ิมจากน า
หนอนกินรังผ้ึงวยั 4-5 จ านวน 10 ตวั มาวางบนฝา Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร ที่
มีกระดาษกรองเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร วางดา้นบนฝา ท าการเตรียมหัวเช้ือไส้เดือนฝอยชนิด               
S. siamkayai (ภาพที่ 3.3ก) และ S. carpocapsae (ภาพที่ 3.3ข) ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์หัวเช้ือของกรม
วิชาการเกษตร และไส้เดือนฝอยชนิด H. indica และ H. bacteriophora เป็นผลิตภณัฑ์หัวเช้ือที่ผลิต
เพื่อจ าหน่ายโดยบริษทั ARBICO Organic (ภาพที่ 3.3ค) ในน ้ากลัน่และหยดอตัรา 100 ตวัต่อหนอน 1 
ตวั (ไส้เดือนฝอย 1,000 ตวั/หนอน 10 ตวั/Petri dish) ปิด Petri dish ดว้ยพาราฟิล์ม (ภาพที่ 3.3ง) บ่ม
ไวใ้นห้องควบคุมอุณหภูมิ 25±2 ๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 65±5% นาน 5 วนั จากนั้นน าฝา Petri dish 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร ที่มีกระดาษกรองขนาด 5 เซนติเมตร บรรจุอยูภ่ายใน วางลงใน
ฝา Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร น าหนอนกินรังผ้ึงที่ตายดว้ยไส้เดือนฝอยวางบน
กระดาษกรอง เติมน ้ าให้กระดาษกรองชุ่ม จากนั้นน าไปบ่มในห้องควบคุมอุณหภูมิเพื่อให้ไส้เดือน
ฝอยระยะเข้าท าลายวยั 3 เคลื่อนที่ออกจากซากหนอนลงสู่น ้ า วิธีการน้ีเรียกว่า White trap (White, 
1927) (ภาพที่ 3.3จ) ซ่ึงเป็นวิธีการแยกไส้เดือนฝอยออกจากซากแมลง หลงัจากนั้นน าไส้เดือนฝอยไป
ล้างในน ้ ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8-12 ๐C ก่อนน ามาใช้ในการ
ทดลองภายใน 1-2 สัปดาห์ (ภาพที่ 3.3ฉ) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3  การเลี้ ยงเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง: หัวเช้ือไส้เดือนฝอย Steinernema 
siamkayai (ก) หัวเช้ือไส้เดือนฝอย Steinernema carpocapsae (ข) หัวเช้ือไส้เดือนฝอย

ง จ

คก

. 

ข 

ฉ



27 

 

 

 
  

Heterorhabditis indica และ Heterorhabditis indica (ค)  วิธีการ Paper assay (ง) วิธีการ 
White trap (จ) และการเก็บไส้เดือนฝอย (ฉ) 

 
1.4 เช้ือราเขียว  

 น าหัวเช้ือราเขียว สายพันธ์ุ PSUM02 ที่ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยควบคุม
ศตัรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติภาคใต ้คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ มาเพ่ิม
ปริมาณบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Malt agar (MA) ในจานเลี้ยงเช้ือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร บ่ม
เช้ือนาน 7-14 วนั ภายใตห้้องควบคุมอุณหภูมิ 25±2 ๐C ความช้ืนสัมพทัธ์เฉลี่ย 80% RH จากนั้นยา้ย
เช้ือไปเลี้ยงบนขา้วสารจา้ว (subculture) โดยใชข้า้วสารจา้ว 375 กรัม บรรจุในถุงพลาสติกขนาด 8×12 
น้ิว เติมน ้ า 150 มิลลิลิตร (ภาพที่ 3.4ก,ข) หลังปิดปากถุงเรียบร้อยแล้วน าไปน่ึงฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ     
121๐C ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว นาน 30 นาที ดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้า (ย่ีห้อ Hirayama รุ่น 
HA-300M ผลิตโดยประเทศญี่ปุ่ น) (ภาพที่ 3.4ค) ยา้ยหัวเช้ือราเขียว 10 กรัม/ถุง ภายในตูเ้ขี่ยเช้ือ (ย่ีห้อ 
Haier รุ่น HR1200-IIA2 ผลิตโดยประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน) (ภาพที่ 3.4ง) ปิดปากถุง และคลุก
หัวเช้ือให้กระจายทัว่ทั้งถุงน าถุงเพาะเช้ือไปบ่มในห้องมืดควบคุมอุณหภูมิ 25±2 °C ความช้ืนสัมพทัธ์
เฉลี่ย 80% นาน 7-14 วนั จากนั้นจึงเตรียมสารแขวนลอยของเช้ือรา โดยการน าเช้ือราเขียว 10 กรัม 
(ภาพที่ 3.4จ) ผสมร่วมกบัสารละลาย 0.05% (v/v) Tween 80 (Sigma, St. Louis, MO, USA) ปริมาตร 
50 มิลลิลิตร ให้เขา้กนัในหลอดทดลอง เขย่าสารดว้ยเคร่ืองเขย่าสาร (ย่ีห้อ Velp Scientifica รุ่น ZX4 
ผลิตโดยประเทศอิตาลี) แลว้กรองดว้ยผา้ขาวบาง 4 ชั้น โดยด าเนินการในสภาพปลอดเช้ือ (aseptic 
technique) ตรวจนับปริมาณสปอร์ต่อปริมาตรด้วย haemacytometer ปรับความเข้มข้นของสาร
แขวนลอยสปอร์ตามระดบัความเขม้ขน้ที่ตอ้งการใชใ้นการทดสอบ 
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ภาพที่ 3.4 การเลี้ ยงเพ่ิมปริมาณเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02: การบรรจุข้าวเสาไห้ (ก) การ
บรรจุน ้ า (ข) การน่ึงข้าวด้วยหม้อน่ึงความดันไอน ้ า (ค) และการเขี่ยหัวเช้ือราลงในถุง
ภายใตตู้เ้ขี่ยเช้ือ (ง) และลกัษณะของเช้ือราที่สามารถน าไปใชใ้นการทดสอบ (จ) 

 
2. ศึกษาประชากรแมลงวันแตงและศัตรูธรรมชาติในแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น 

คดัเลือกแปลงปลูกแตงกวาของเกษตรกรจ านวน 4 แปลง สายพนัธ์ุเขียวมาลยั (ซ่ึงเป็นพนัธ์ุที่
เกษตรกรนิยมปลูก) โดยแบ่งกลุ่มเกษตรกรออกเป็น 2 แบบ คือ แปลงเกษตรกรที่มีรูปแบบการจดัการ
ศตัรูพืชโดยไม่ใชส้าร (แปลงเกษตรกรรายที่ 1 และ 2) และใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลง (แปลงเกษตรกร
รายที่ 3 และ 4) (ตารางที่ 3.1) ด าเนินการสุ่มส ารวจแบบเป็นระบบ (Systemic sampling) เวน้สองแถว
จากขอบแปลงทุกดา้น เร่ิมส ารวจตั้งแต่ระยะกลา้จนถึงระยะเก็บเก่ียว ประมาณ 14-60 วนั หลงัยา้ย
ปลูก (ส านักส่งเสริมและจดัการสินคา้เกษตร, 2561) สัปดาห์ละคร้ัง จ านวน 2 ปีปลูก (ปีที่ 1 ระหว่าง
เดือนพฤศจิกายน 2561-กุมภาพนัธ์ 2562 และปีที่ 2 ระหว่างเดือนตุลาคม 2562-มกราคม 2563) เพื่อให้
ทราบจ านวนประชากร ระยะเวลาที่ตวัเต็มวยัของแมลงวนัแตงเร่ิมเขา้ท าลายพืช และต าแหน่งของตน้
ที่แมลงวนัแตงชอบเขา้ท าลายสูงที่สุด ใชเ้คร่ืองมือในการสุ่มส ารวจ 2 วิธี โดยวิธีแรกคือการใช้กบัดัก
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สารล่อฟีโรโมน cue-lure จ านวน 25 คา้ง/กบัดกั (นริศ และคณะ, 2559) โดยมีระยะห่างระหว่างกบัดกั
ประมาณ 3 เมตร ความสูงกบัดกั 1 เมตร (ภาพที่ 3.5) เพื่อศึกษาประชากรตวัเต็มวยัแมลงวนัแตงและ
ช่วงเวลาที่เร่ิมอพยพเข้าสู่แปลงปลูก และวิธีที่สองคือการสุ่มนับความเสียหายของผลผลิตและ
ต าแหน่งที่แมลงวนัแตงชอบเขา้ท าลาย ท าการสุ่มส ารวจตน้แตงกวาจ านวน 20 ตน้ โดยแต่ละตน้สุ่ม
นบัประชากรแมลง 3 ต าแหน่ง (บน กลาง ล่าง) (ภาพที่ 3.6) เพื่อศึกษาต าแหน่งของทรงตน้ที่แมลงวนั
แตงชอบเขา้ท าลายและท าความเสียหายมากที่สุด โดยบนัทึกจ านวนผลดีและผลเสีย ผลเสียของแต่ละ
ต าแหน่ง ผลเสียจะถูกน ากลบัมาห้องปฏิบตัิการเพื่อตรวจนบัปริมาณประชากรแมลงวนัแตง และศตัรู
ธรรมชาติ รวมถึงบนัทึกขอ้มูลปัจจยัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ขอ้มูลอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความช้ืน
ของดิน ปริมาณน ้ าฝน และรูปแบบการจัดการแปลงปลูก เป็นต้น น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาท าการ
ประมวลผลทางสถิติดว้ยโปรแกรม Statistix 10  

 
ตารางที่ 3.1 พิกดัแปลงเกษตรกรที่ปลูกแตงกวาในจงัหวดัขอนแก่น 

 

 
 

 
 

 

          
 

ภาพที่ 3.5 กบัดกัสารล่อฟีโรโมน Cue-lure: ขวดน ้าด่ืมขนาด 1.25 ลิตร ส าหรับท ากบัดกั (ก) ต าแหน่ง

ที่ ติดกบัดกัสูงจากพ้ืนดิน 1 เมตร (ข) 

แปลงปลกูแตงกวา พิกัด 
เกษตรกรรายที่ 1 16°44'13.7"N 102°40'23.9"E 
เกษตรกรรายที่ 2 16°30'23.5"N 102°59'17.6"E 
เกษตรกรรายที่ 3 16°44'01.2"N 102°40'35.9"E 
เกษตรกรรายที่ 4 16°29'44.9"N 102°54'57.5"E 

ก
. 

ข 
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ภาพที่ 3.6 วิธีการสุ่มนับประชากรแมลงวนัแตงและความเสียหายของผลแตงในแต่ละต าแหน่งของตน้ 

 

3. การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 3.1 ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่อหนอนวัยสุดท้ายและดักแด้แมลงวัน

แตง 
วางแผนการทดลองแบบ Factorial experiments in CRD มีทั้งหมด 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยั A คือ 

ช นิ ดไ ส้ เ ดื อนฝอยมี ทั้ งหมด  4 ชนิ ด  ได้ แก่  Steinernema siamkayai, Steinernema carpocapsae, 
Heterorhabditis indica, และ Heterorhabditis bacteriophora และปัจจยั B คือ อตัราไส้เดือนฝอยมีทั้งหมด 
7 ระดบั ดงัน้ี 0, 1,000, 5,000 , 10,000, 15,000, 20,000 และ 25,000 ตวั/หนอน ทั้งหมด 28 ทรีทเมนต์คอม
บิเนชัน่ (Treatment combination) จ านวน 4 ซ ้า  ๆละ 10 ตวั ท าการวางหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดแ้มลงวนั
แตงซ่ึงดักแด้แมลงวนัแตงอายุประมาณ 3-5 วนั (ดักแด้จะมีลักษณะเป็นสีน ้ าตาลอ่อน ซ่ึงแตกต่างจาก
ดกัแดท้ี่เพ่ิงเขา้ใหม่) (สัญญาณี และคณะ, 2555) จ านวน 10 ตวั/ Petri dish ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 
เซนติเมตร ขนาดความสูง 1.5 เซนติเมตร ที่บรรจุทรายที่มีความช้ืน 10% v/w ทรายที่ใช้จะผ่านการอบฆ่า
เช้ือโรคที่อุณหภูมิประมาณ 90 °C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง กลบทรายบนหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแด ้จากนั้นท า
การหยดไส้เดือนฝอยตามอตัราที่แตกต่างกนั (Sand assay) ดงัแผนผงัการทดลอง  

 
 

บน 

กลาง 

ล่าง 
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ปัจจัย A                                            ปัจจัย B 
 
    กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ (ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 ไส้เดือนฝอย 1,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 3 ไส้เดือนฝอย 5,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 4 ไส้เดือนฝอย 10,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 5 ไส้เดือนฝอย 15,000  ตวั 
กรรมวิธีที่ 6 ไส้เดือนฝอย 20,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 7 ไส้เดือนฝอย 25,000 ตวั 
 

    กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 ไส้เดือนฝอย 1,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 3  ไส้เดือนฝอย 5,000  ตวั 
กรรมวิธีที่ 4 ไส้เดือนฝอย 10,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 5 ไส้เดือนฝอย 15,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 6 ไส้เดือนฝอย 20,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 7 ไส้เดือนฝอย 25,000 ตวั 
 

    กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2  ไส้เดือนฝอย 1,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 3 ไส้เดือนฝอย 5,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 4 ไส้เดือนฝอย 10,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 5 ไส้เดือนฝอย 15,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 6 ไส้เดือนฝอย 20,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 7 ไส้เดือนฝอย 25,000 ตวั 
 
 

 

ไส้เดือนฝอย  

Steinernema siamkayai 

ไส้เดือนฝอย  

Steinernema carpocapsae 

ไส้เดือนฝอย  

Heterorhabditis indica 
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ปัจจัย A                                            ปัจจัย B 
    กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ (ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 ไส้เดือนฝอย 1,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 3 ไส้เดือนฝอย 5,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 4 ไส้เดือนฝอย 10,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 5 ไส้เดือนฝอย 15,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 6 ไส้เดือนฝอย 20,000 ตวั 
กรรมวิธีที่ 7 ไส้เดือนฝอย 25,000 ตวั 
 

ตรวจนับจ านวนตวัตายของหนอนแมลงวนัแตงวยัสุดทา้ยและดกัแดเ้มื่อเวลาผ่านไป 5 
วนั โดยใชก้ลอ้งสเตอริโอเพื่อตรวจสอบลกัษณะการตายของหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดจ้ากไส้เดือน
ฝอยเขา้ท าลายซ่ึงจะมีลกัษณะสีเขม้และสามารถมองทะลุผ่านผิวหนงัจะเห็นไส้เดือนฝอยหรือเมื่อท า
การผ่าจะพบไส้เดือนฝอยอยู่ภายในซากศพ (ภาพที่ 3.7ก,ค) โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะหนอนและ
ดักแด้ที่ไม่ถูกไส้เดือนฝอยเข้าท าลาย (ภาพที่ 3.7ข,ง) น าข้อมูลการตายที่ได้มาวิเคราะห์หาค่า
เปอร์เซ็นตก์ารตายและหาค่า LD 50 และ LD 90 โดยใชโ้ปรแกรม Probit analysis และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี โดยวิธี Tukey’s HSD test (P≤0.05) ดว้ยโปรแกรม Statistic 10  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ไส้เดือนฝอย  

Heterorhabditis bacteriophora 
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ภาพที่ 3.7 ลกัษณะหนอนและดกัแดท้ี่ตายจากไส้เดือนฝอยเขา้ท าลายและไม่ถกูเขา้ท าลาย: 
หนอนที่ตายจากไส้เดือนฝอยเขา้ท าลาย (ก) หนอนที่ไม่ถกูไส้เดือนฝอยเขา้ท าลาย (ข) 
ดกัแดท้ี่ตายจากไส้เดือนฝอยเขา้ท าลาย (ค) ดกัแดท้ี่ไม่ถกูไส้เดือนฝอยเขา้ท าลาย (ง) 

 

3.2 ประสิทธิภาพของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อหนอนวัยสุดท้าย
และดักแด้แมลงวันแตง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) จ านวน 5 

กรรมวิธีๆละ 4 ซ ้ าๆละ 10 ตวั เตรียมสปอร์เช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 ที่ระดบัความเขม้ขน้
ของสปอร์แขวนลอย 105-108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตรอยา่งละ 100 มิลลิลิตร พ่นสารแขวนลอยสปอร์
เช้ือราเขียวในแต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงบนหนอนแมลงวนัแตงวยัสุดทา้ยหรือดกัแด้
ที่ถูกฝังในทรายที่มีความช้ืน 10% V/W ใน Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร ดงัแสดง
ในแผนผงัการทดลอง ดงัน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 สปอร์เช้ือรา M. anisopliae PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ 1x105  สปอร์/มิลลิลิตร 
กรรมวิธีที่ 3 สปอร์เช้ือรา M. anisopliae PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ 1x106 สปอร์/มิลลิลิต 
กรรมวิธีที่ 4 สปอร์เช้ือรา M. anisopliae PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ 1x107  สปอร์/มิลลิลิตร 
กรรมวิธีที่ 5 สปอร์เช้ือรา M. anisopliae PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ 1x108  สปอร์/มิลลิลิตร 
บันทึกจ านวนตัวหนอนและดักแด้ที่ตาย น าข้อมูลการตายที่ได้มาวิเคราะห์หาค่า

เปอร์เซ็นตก์ารตาย และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี โดยวิธี Tukey’s HSD 
test (P≤0.05) ดว้ยโปรแกรม Statistix 10 

 

3.3 การรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงหลังผสมร่วมกับเช้ือราเขียว Metarhizium 

anisopliae PSUM02 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Completely randomized design, CRD)  มี  8 
กรรมวิธีๆ 4 ซ ้ าๆละ 100 ตัว/Petri dish เตรียมไส้เดือนฝอย 4 ชนิด ได้แก่ Steinernema siamkayai, 
Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora, Heterorhabditis indica น ามาผสมร่วมกบั
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สารแขวนลอยสปอร์เช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ 108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 
1 มิลลิลิตร ใน Petri dish ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร ดงัแสดงในแผนผงัการทดลอง  

กรรมวิธีที่ 1 ไส้เดือนฝอย S. siamkayai  
กรรมวิธีที่ 2 ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae  
กรรมวิธีที่ 3 ไส้เดือนฝอย H. bacteriophora  
กรรมวิธีที่ 4 ไส้เดือนฝอย H. indica  
กรรมวิธีที่ 5 ไส้เดือนฝอย S. siamkayai ผสมร่วมกบัสารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 6 ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ผสมร่วมกบัสารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 7 ไส้เดือนฝอย H. bacteriophora ผสมร่วมกบัสารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 8 ไส้เดือนฝอย H. indica ผสมร่วมกบัสารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
บนัทึกจ านวนตวัตายและตวัที่มีชีวิตทุกวนั นาน 7 วนั โดยใช้กลอ้งสเตอริโอตรวจสอบ  

น าข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีโดยวิธี Tukey’s HSD test (P≤0.05) ด้วย
โปรแกรม Statistix 10  
 

3.4 ประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกับเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae 
PSUM02 ต่อหนอนวัยสุดท้ายและดักแด้แมลงวันแตง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD)  มี 14 

กรรมวิธีๆ 4 ซ ้ าๆละ 10 ตวั/ดกัแด ้ท าการทดสอบหนอนวยัสุดทา้ยหรือดกัแดแ้มลงวนัแตงโดยแยก 
Petri dish ทดสอบ จ านวน 10 ตวั/ดกัแด ้ฝังแมลงทดสอบลงในทรายที่ถูกเตรียมตามวิธีการในขอ้ก่อน
หน้า ในกรรมวิธีที่มีการพ่นไส้เดือนฝอยจะใช้อตัราพ่นที่ไดจ้ากการทดลองก่อนหน้า (ไส้เดือนฝอย
อัตรา 25,000 ตัว) เช่นเดียวกับกรรมวิธีที่พ่นเช้ือรา (สารแขวนลอยสปอร์ 1x108 สปอร์/มิลลิลิตร) 
ขณะที่กรรมวิธีที่ 5, 8, 11, 14 จะท าการแช่ไส้เดือนฝอยในสารแขวนลอยเช้ือรานาน 24 ชั่วโมง ก่อน
ท าการพ่นจะลา้งดว้ยน ้ากลัน่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นท าการหยดไส้เดือนฝอยและเช้ือราร่วมกบั
น ้ากลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ตามอตัราที่แตกต่างกนั (Sand assay) ดงัแผนผงัการทดลอง  

กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 3 ไส้เดือนฝอย Steinernema siamkayai 
กรรมวิธีที่ 4 ไส้เดือนฝอย S. siamkayai + สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
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กรรมวิธีที่ 5 ไส้เดือนฝอย S. siamkayai ที่ผ่านการแช่ในเช้ือรา 24 ชัว่โมง  
กรรมวิธีที่ 6 ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae 
กรรมวิธีที่ 7 ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae + สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 8 ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ที่ผ่านการแช่ในเช้ือรา 24 ชัว่โมง 
กรรมวิธีที่ 9 ไส้เดือนฝอย Heterorhabditis indica 
กรรมวิธีที่ 10 ไส้เดือนฝอย H. indica + สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 
กรรมวิธีที่ 11 ไส้เดือนฝอย H. indica ที่ผ่านการแช่ในเช้ือรา 24 ชัว่โมง 
กรรมวิธีที่ 12 ไส้เดือนฝอย H. bacteriophora 
กรรมวิธีที่ 13 ไส้เดือนฝอย H. bacteriophora + สารแขวนลอยสปอร์เช้ือรา 

         กรรมวิธีที่ 14 ไส้เดือนฝอย H. bacteriophora ที่ผ่านการแช่ในเช้ือรา 24 ชัว่โมง 
ท าการตรวจนบัจ านวนตวัตายของหนอนแมลงวนัแตงวยัสุดทา้ยและดกัแดเ้มื่อเวลาผ่าน

ไป 5 วนั โดยใช้กล้องสเตอริโอ น าข้อมูลการตายที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเปอร์เซ็นต์การตาย และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี โดยวิธี Tukey’s HSD test (P≤0.05) ด้วย
โปรแกรม Statistix 10  
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภัณฑ์ที่มีผลต่อการวางไข่แมลงวันแตงในสภาพโรงเรือน 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) ทั้งหมด 3 
กรรมวิธีๆละ 4 ซ ้าๆละ 10 ตน้/โรงเรือน ปลูกแตงกวาสายพนัธ์ุเขียวมาลยัในโรงเรือนทดลอง ขนาด 
5×10×8 ม. (ภาพที่ 3.8ก) ณ ศูนยวิ์จยัควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ตอนบน มหาวิทยาลยัขอนแก่น เมื่อแตงกวาเขา้สู่ระยะติดผล (28 วนัหลงัยา้ยปลูก) (ภาพที่ 3.8ข) 
คัดเลือกผลแตงกวาให้เหลือที่ต าแหน่งส่วนกลางล าต้น จ านวน 2 ผล/ต้น (จากการส ารวจแปลง
เกษตรพบว่าเป็นต าแหน่งที่แมลงวนัแตงชอบเขา้ท าลาย) จากนั้นด าเนินการพ่นสารชีวภณัฑ์ ตาม
แผนผงัการทดลอง 

กรรมวิธีที่ 1 น ้ากลัน่ 1 ลิตร (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 สารสกดัสะเดา อตัรา 0.2 มิลลิลิตร ต่อน ้า 1 ลิตร 
กรรมวิธีที่ 3 เช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 ที่ความเขม้ขน้ 1x108 สปอร์/มิลลิลิตร   

อตัรา 60 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร 
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จากนั้นท าการปล่อยตวัเต็มวยัเพศเมียอาย ุ15-20 วนั ที่ผ่านการผสมพนัธ์ุแลว้ (อรัญ และ
คณะ, 2558) จ านวน 100 ตัว/โรงเรือน (5 ตัว/ผล) หลังพ่นสาร ชีวภัณฑ์ตามแผนการทดลองที่
ระยะเวลา 0, 3, 5 และ 7 วนั บนัทึกรอยท าลายที่เกิดจากการวางไข่ทุก 24 ชัว่โมง นาน 3 วนั (ตวัเต็มวยั
แมลงวนัแตงจะมีชีวิตโดยไม่กินอาหารเป็นเวลาประมาณ 3 วนัหลงัปล่อยในกรงทดสอบ) เมื่อครบ 3 
วนั เก็บผลเสียที่ไดไ้ปบ่มในห้องปฏิบัติการ เพื่อท าการบนัทึกจ านวนดกัแด้และเปอร์เซ็นต์ฟักจาก
ดักแด้ น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี โดยวิธี Tukey’s HSD test (P≤0.05) ด้วย
โปรแกรม Statistix 10  

  
ภาพที่ 3.8 ปลูกแตงกวาในสภาพโรงเรือน (ก) แตงกวาระยะติดผล (ข) 

 
5. การทดสอบการบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกับชีวภัณฑ์อื่นในการป้องกันก าจัด
แมลงวันแตงในสภาพแปลงทดลอง 

  วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design; 
RCBD) มี 3 กรรมวิธีๆละ 3 ซ ้ าๆละ 10 ต้น โดยปลูกแตงกวาสายพนัธ์ุเขียวมาลยั ณ แปลงทดลอง
ศู น ย์ วิ จั ยค วบคุ มศัต รูพื ช โด ย ชี วินท รี ย์ แ ห่ งชา ติ  ภ าคตะวันออก เ ฉี ย ง เห นือตอนบน 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น ขนาดแปลงละ 1×2 เมตร ระยะห่างตน้ 20 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างแถว 
50 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างแปลงปลูก 1 เมตร ติดตั้งกบัดกักาวเหนียวสีเขียวแปลงละ 2 กบัดกั 
(หัวและทา้ยแปลง) เพ่ือให้ทราบช่วงเวลาที่ตวัเต็มวยัแมลงวนัแตงเร่ิมเขา้ท าลายพืช ปล่อยให้แมลงวนั
แตงเขา้ท าลายผลผลิตดว้ยวิธีธรรมชาติแลว้จึงคลุมมุง้ตาข่าย ขนาด 2.3×2.9×2 เมตร เมื่อแตงกวามีอายุ 
60 วนัหลงัปลูก (มีอายผุลครบทุกขนาด) (ภาพที่ 3.9) และด าเนินการตามแผนผงัการทดลอง ดงัน้ี  

ก

. 
ข

. 



37 

 

 

 
  

กรรมวิธีที่ 1 ไม่มีการจดัการ (ควบคุม)  
กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารอิมิดาโคลพริด อตัรา 3 กรัม/น ้า 20 ลติร (วิถีปฏิบตัิของเกษตรกร) 
กรรมวิธีที่ 3 ผสมผสาน  
ในกรรมวิธีที่ 3 เร่ิมพ่นสารสกดัสะเดาอตัรา 100 มิลลิลิตร/น ้ า 20 ลิตร เมื่อพบแมลงวนั

แตงในกับดัก(ช่วงระยะพืชเร่ิมติดผลหรือประมาณ 30 วนั) และท าการพ่นไส้เดือนฝอยเมื่อพบตวั
หนอนวัยสุดท้าย ท าการพ่นทุก 3 วัน จนกว่าจะฟักเป็นตัวเต็มวัย โดยมีอัตราพ่นไส้เดือนฝอย              
S. carpocapsae 12.5 ลา้นตวั/ตารางเมตร บนัทึกรอยท าลายของแมลงวนัแตงในผลแตงแต่ละขนาด 
โดยแบ่งออกเป็น 5 Scale ดังแสดงในภาพที่ 3.10 บันทึกจ านวนประชากรแมลงวนัแตงในกับดัก   
cue-lue และกบัดกักาวเหนียว เก็บขอ้มูลทุกวนัตั้งแต่ระยะติดผลจนถึงระยะเก็บเก่ียว น าขอ้มูลที่ไดม้า
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติตามแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี โดยวิธี Tukey’s HSD test (P≤0.05) ด้วยโปรแกรม Statistix 10 
นอกจากน้ีจะท าการค านวณต้นทุนการผลิตต่อหน่วยของแต่ละกรรมวิธีเพ่ือให้เกษตรกรใช้เป็น
แนวทางพิจารณาในการตัดสินใจเลือกวิธีการจัดการป้องกันก าจัดแมลงวนัแตงให้ได้คุม้ค่าและมี
ประสิทธิภาพ 

 

ภาพที่ 3.9 การทดสอบประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยร่วมกบัชีวภณัฑอ์ื่นในสภาพแปลงทดลอง 

 
ภาพที่ 3.10 ขนาดและอายผุลหลงัออกดอกของแตงกวา 
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  บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
 

1. ศึกษาประชากรแมลงวันแตงและศัตรูธรรมชาติในแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น 

การส ารวจประชากรแมลงวนัแตงในแปลงเกษตรกรผูป้ลูกแตงกวาในปีที่ 1 พบว่า แปลง
เกษตรกรที่มีรูปแบบการจัดการศตัรูพืชโดยใช้สารเคมีเพียงอย่างเดียว มีจ านวนประชากรมากกว่า
แปลงที่ไม่ใชส้ารเคมี โดยมีผลรวมประชากรในกบัดกั cue-lure เท่ากบั 1,606 และ 1,138 ตวั ตามล าดบั 
และมีผลรวมประชากรแมลงวนัแตงจากผลเสีย เท่ากบั 14,107 และ 13,541 ตวั ตามล าดบั (ตารางที่ 
4.1) ซ่ึงระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้เร่ิมพบประชากรแมลงวนัแตงเขา้มาในแปลงตั้งแต่สัปดาห์ที่ 3 
โดยพบการระบาดของประชากรแมลงวนัแตงในกบัดกัมากที่สุดในช่วงสัปดาห์ที่ 5 และ 6 (ระยะติด
ดอกออกผล) เท่ากบั 370 275 274 และ 469 ตวั ตามล าดบั  และเร่ิมลดลงในสัปดาห์ที่ 7 เป็นตน้ไป 
(ภาพที่ 4.1)  ผลการศึกษาต าแหน่งของทรงตน้ (บน กลาง ล่าง) ในแปลงเกษตรกรทั้งที่มีการใช้และ
ไม่ใชส้ารเคมี พบว่าแมลงวนัแตงชอบเขา้ท าลายผลบริเวณต าแหน่งกลางทรงตน้ของแตงกวามากที่สุด 
โดยพบเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายเท่ากบั 60.54-61.89% และพบว่าผลรวมความเสียหายในทุกต าแหน่ง
ในแปลงที่มีการใชส้ารเคมีมากกว่าแปลงที่ไม่ใชส้ารเคมี เท่ากบั 816 และ 795 ตวั ตามล าดบั (ตารางที่ 
4.1) เมื่อศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของสองปัจจัย พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation; r) 
ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของแตงกบัจ านวนประชากรแมลงวนัแตงจากผลแตงที่ถูกท าลายใน
แปลงเกษตรกร มีค่า r อยู่ในช่วง 0.07 ถึง 0.61 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความเสียหายแตงมีความสัมพนัธ์
โดยตรงในเชิงบวกกบัจ านวนแมลงวนัแตง (ตารางที่ 4.2) กล่าวคือความเสียหายของแตงที่เพ่ิมมากขึ้น
เป็นผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของจ านวนแมลงวนัแตง  

การส ารวจประชากรแมลงวนัแตงในแปลงเกษตรกรผูป้ลูกแตงกวาในปีที่ 2 พบว่า แปลง
เกษตรกรที่มีรูปแบบการจัดการศัตรูพืชโดยใช้สารเคมี มีจ านวนประชากรมากกว่าแปลงที่ไม่ใช้
สารเคมี โดยมีผลรวมประชากรในกับดัก cue-lure เท่ากับ 1,306 และ 1,138 ตัว ตามล าดับ และมี
ผลรวมประชากรแมลงวนัแตงจากผลเสีย เท่ากบั 14,090 และ 13,606 ตวั ตามล าดบั (ตารางที่ 4.1) พบ
การระบาดของประชากรแมลงวนัแตงในกบัดกัมากที่สุดในช่วงสัปดาห์ที่ 5 และ 6 (ระยะติดดอกออก
ผล) เท่ากบั 412 301 301 และ334 ตามล าดบั (ภาพที ่4.2) ผลการศึกษาต าแหน่งของทรงตน้ (บน กลาง 
ล่าง) ในแปลงเกษตรกรทั้งที่มีการใช้และไม่ใช้สารป้องกนัก าจดัแมลง พบว่าแมลงวนัแตงชอบเข้า
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ท าลายผลบริเวณต าแหน่งกลางทรงตน้ของแตงกวามากที่สุด โดยพบเปอร์เซ็นต์ความเสียหายเท่ากบั 
69.01 และ 57.57 ตามล าดบั ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัปีที่ 1 และสอดคลอ้งกบั Dhillon et al. (2005) ที่กล่าวว่า 
แมลงวนัแตงจะเขา้ท าลายพืชและสร้างความเสียหายให้แก่พืชในช่วงติดดอกถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 
และรายงานของ Sulaeha et al. (2020) ไดร้ายงานว่า แมลงวนัแตงเพศเมียจะชอบเขา้ท าลายผลแตงกวา
ในช่วงอายผุลประมาณ 17-30 วนั หลงัออกดอก  

ทั้งน้ีพบว่าผลรวมความเสียหายในทุกต าแหน่งในแปลงที่มีการใชส้ารเคมี มีค่านอ้ยกว่าแปลง
ที่ไม่ใชส้ารเคมี เท่ากบั 710 และ 846 ตวั ตามล าดบั (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงต่างจากปีที่ 1 ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของผลแตงกบัจ านวนประชากรแมลงวนัแตงจากผลแตง
ที่ถูกท าลายในแปลงเกษตรกร มีค่า r อยูใ่นช่วง 0.39 ถึง 0.53 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความเสียหายของผล
แตงมีความสัมพนัธ์โดยตรงในเชิงบวกกบัจ านวนแมลงวนัแตง (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงความเสียหายของผล
แตงมีแนวโนม้คลา้ยกบัปีที่ 1 และเมื่อเปรียบเทียบ 2 ปีปลูก พบว่าแปลงที่ใชส้ารเคมีมีการระบาดของ
แมลงวนัแตงมากกว่าแปลงที่ไม่ใช้สารเคมี อาจเน่ืองจากเกษตรกรในกลุ่มที่ใช้สารเคมี มีการใช้
สารเคมีในปริมาณมากและต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ทั้งยงัเลือกใช้สารที่มีการรายงานการตา้นทาน อาจ
เป็นผลท าให้เกิดการต้านทานสารเคมีและเกิดการระบาด ทั้ง 2 ปีปลูก ซ่ึงสอดคล้องกับ Magana 
(2007) ที่กล่าวว่าระดบัความถี่ในการฉีดพ่นสารป้องกนัก าจัดแมลงส่งผลให้เกิดการต้านทานของ
แมลงในกลุ่มแมลงวนัผลไม ้อีกทั้งมีรายงานการด้ือยาในการทดสอบในสภาพแปลงของแมลงวนั     
B. cucurbitae ต่อสารไซเพอร์เมทรินมากถึง 29 เท่า และแมลงวนัแตงค่อนขา้งตา้นทานสารในกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต เช่น คลอไพริฟอส เป็นตน้ (Hsu and Feng, 2006) จากการศึกษาปัจจยัทางกายภาพ
อื่น พบว่า ในปีที่ 1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเท่ากบั 26.16 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 67.10% ปริมาณน ้ าฝน 
19.05 มิลลิลิตร อุณหภูมิดิน 15.75 °C ในปีที ่2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเท่ากบั 27.25 °C ความช้ืนสัมพทัธ์ 
67.95% ปริมาณน ้ าฝน 20.03 มิลลิลิตร อุณหภูมิดิน 15.55 °C จะเห็นได้ว่าทั้ ง 2 ปีปลูก ให้ค่าที่ไม่
แตกต่างกนั เน่ืองจากพ้ืนที่ศึกษาอยูใ่นพ้ืนที่ใกลเ้คียงกนั จึงท าให้ปัจจยัเหล่าน้ีไม่น่าจะเป็นปัจจัยหลกั
ที่ท าให้จ านวนแมลงวนัแตงและความเสียหายแตกต่างกนัในแต่ละแปลง นอกจากน้ียงัพบแมลงวนั
ชนิด Z. cucurbitae มากที่สุด รองลงมาคือ B. nigrofemoralis และ Z. tau ในแปลงที่มีการใช้สารเคมี
และไม่ใชส้ารเคมี ทั้ง 2 ปีปลูก (ภาพที4่.3,4.4)   

 
`
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการป้องกนัก าจดัตามลงศตัรูแตงกวาของเกษตรกร จงัหวดัขอนแก่น ใน 2 ปีปลูก 

1/ ปีที่ 1 (ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 – กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2562), ปีที่ 2 (ระหว่างเดือนตลุาคม พ.ศ. 2562 – มกราคม พ.ศ. 2563    2/ ไม่ใชส้ารเคมี (เกษตรกรรายที่ 1 และ 2), ใชส้ารเคมี (เกษตรกรรายที่ 3 และ 4)             
3/ และ 4/ ตวัอกัษรที่เหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ

 
ฤดูกาล 
ปลูกที่1/   

 
รูปแบบการ
จัดการ
ศัตรูพืช2/      

 
 

ชนิดของสาร 

 
การพ่นสาร 

(คร้ัง) 

 
ผลรวมแมลงวัน
แตงในกับดัก  
(ตัว/แปลง)3/      

ผลรวมแมลงวัน
แตงจากผลเสีย

(ตัว) 

 
 

ต าแหน่งทรงต้น 

 
 

จ านวนผลด ี

 
 

จ านวนผลเสีย 

 
ผลเสีย 

(%) 

 
ความเสียหาย 

ของผล
แตงกวา (%)4/      

ผลรวมความเสียหาย 
ของผลแตงกวาในทุก
ต าแหน่งของทรงต้น 

(ผล) 
 
 
1 
 

 
ไม่ใชส้ารเคมี 

 

ฮอร์โมนไข่,
น ้าส้มควนัไม,้ 
สารสกดัสะเดา 

 
4-7 

 
1,138 A 

 
13,541 

  

บน 301 169 35.96 21.26 AB  
795 กลาง 482 492 50.51 61.89 A 

ล่าง 284 134 32.06 16.86 AB 
 

ใชส้ารเคมี 
 

อิมิดาโคลพิด,  
คลอไพริฟอส,   
ไซเปอร์เมทริน 

 
7-8 

 
1,606 A 

 
14,107 

 

บน 422 123 22.57 15.07 AB  
816 กลาง 551 494 47.27 60.54 A 

ล่าง 391 199 33.73 24.39 AB 
 
 

2 
 

 
ไม่ใชส้ารเคมี 

 

ฮอร์โมนไข่,
น ้าส้มควนัไม,้ 
สารสกดัสะเดา 

 
6-8 

 
1,138 A 

 
13,606 

 

บน 472 231 32.86 27.30 AB  
846 กลาง 509 487 48.90 57.57 A 

ล่าง 315 128 28.89 15.13 AB 
 

ใชส้ารเคมี 
 

อิมิดาโคลพิด,  
คลอไพริฟอส,   
ไซเปอร์เมทริน 

 
7-8 

 
1,306 A 

 
14,090 

 

บน 316 119 27.36 16.76 AB  
710 กลาง 495 490 49.75 69.01 A 

ล่าง 289 101 25.90 15.31 B 
 F-test   ns      **  
 CV (%)   87.63      84.87  

40 
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ภาพที่ 4.1 จ านวนประชากรแมลงวนัแตงเพศผู ้Zeugodacus cucurbitae ในกบัดกั Cue-lure ระหว่าง

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561- กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2562 (ปีที่ 1) 
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ภาพที่ 4.2 จ านวนประชากรแมลงวนัแตงเพศผู ้Zeugodacus cucurbitae ในกบัดกั Cue-lure ระหว่าง

เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562- มกราคม พ.ศ. 2563 (ปีที ่2) 
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ภาพที่ 4.3 จ านวนประชากรแมลงวนัแตงเพศผู ้Bactrocera nigrofemoralis, Zeugodacus tau, 
Zeugodacus cucurbitae ในกบัดกั Cue-lure ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561- 
กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2562 (ปีที ่1) 

 

ภาพที่ 4.4 จ านวนประชากรแมลงวนัแตงเพศผู ้Bactrocera nigrofemoralis, Zeugodacus tau,    
Zeugodacus cucurbitae ในกบัดกั Cue-lure ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562- มกราคม  
พ.ศ. 2563 (ปีที ่2) 
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ภาพที่ 4.5 จ านวนประชากรแมลงวนัแตงจากผลแตง Zeugodacus cucurbitae ที่ถูกท าลายและ
เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของผลแตง ระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561-กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 
2562 (ปีที่ 1)
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 ภาพที่ 4.6 จ านวนประชากรแมลงวนัแตงจากผลแตง Zeugodacus cucurbitae ที่ถูกท าลายและ
เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของผลแตง ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562-มกราคม พ.ศ. 2563  
(ปีที่ 2) 

 
ตารางที่ 4.2 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation; r) ของความเสียหายแตงกบัจ านวนแมลงวนัแตง 

ในแปลงเกษตรกรที่มีการจดัการแตกต่างกนัทั้ง 2 ปีปลูก 

แปลงเกษตรกร 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation; r) 
ปีที่ 1 

(พ.ย. 2561-ก.พ. 2562) 
ปีที่ 2 

(ต.ค. 2562-ม.ค. 2563) 
ความเสียหายแตงกบัจ านวน

แมลงวนัแตง 
ความเสียหายแตงกบัจ านวน

แมลงวนัแตง 
ไม่ใชส้ารเคมี 0.61 0.53 
ใชส้ารเคมี 0.07 0.39 
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2. ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 2.1 ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่อหนอนวัยสุดท้ายและดักแด้แมลงวันแตง 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง 4 ชนิด พบว่า ไส้เดือนฝอย    
S. carpocapsae ที่ระดับความเขม้ขน้สูงสุด 25,000 ตัว/หนอน สามารถท าให้หนอนวยัสุดท้ายตายได้
สูงสุด 97.50% รองลงมา คือ S. siamkayai H. bacteriophora และH. indica มีการตายอยูท่ี่ 90 67.50 และ
75% ตามล าดบั (ตารางที่ 4.3) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Cristhiane et al. (2012) และ Toledo et 
al. (2006) ที่ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ในการควบคุมหนอนวยัสุดทา้ย
แมลงวันผลไม้เมดิเตอร์เรเนียน Ceratitis capitata แมลงวันผลไม้ของอินเดียตะวันตก  Anastrepha 
obliqua และ แมลงวนัผลไมอ้เมริกาใต้ A. fraterculus ท าให้หนอนวยัสุดทา้ยมีการตาย เท่ากบั 90 94.1 
และ 90.5% ตามล าดบั  

ทั้งน้ีการที่ไส้เดือนฝอยสกุล Steinernema spp. สามารถเข้าท าลายแมลงอาศัยที่มีการ
เคลื่อนที่สูงในดินไดดี้ อาจมีสาเหตุมาจากพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดที่มีผลต่อ
การเข้าท าลายแมลงศัตรูพืช โดยพบว่า ไส้เดือนฝอยชนิด S. carpocapsae และ S. siamkayai จะมี
พฤติกรรมดกัซุ่มรอเหย่ือ (Ambushes) มกัพบไส้เดือนฝอยกลุ่มน้ีบริเวณผิวหน้าดิน ที่ความลึกประมาณ 
1-2 เซนติเมตรโดยจะใช้ส่วนของล าตัวยืดตรงตั้งฉากกบัพ้ืนดิน ส่วนหัวโบกสะบดัเพ่ือรอดักเหย่ือที่
เคลื่อนที่ผ่านมา (Jame and Gaugler, 1993) จึงเหมาะกบัเหย่ือที่มีการเคลื่อนที่สูง เช่น หนอนวยัสุดทา้ย 
จึงท าให้เปอร์เซ็นตก์ารตายในระยะหนอนมีค่าสูงกว่า ไส้เดือนฝอยสกุล Heterorhabditis spp.  

ขณะที่เปอร์เซ็นตก์ารตายของดกัแด ้พบว่า ไส้เดือนฝอยชนิด S. carpocapsae ที่ระดบัความ
เข้มข้นสูงสุด 25,000 ตัว/หนอน ท าให้ดักแด้มีเปอร์เซ็นต์การตายสูงที่สุด รองลงมาคือ S. siamkayai     
H. indica และ H. bacteriophora เท่ากับ 95 90 75 และ 42.50% ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4) เมื่อท าการ
วิเคราะห์หาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันพบว่าค่า LD50 ของไส้เดือนฝอย S. carpocapsae S. siamkayai     
H. indica และ H. bacteriophora ในระยะหนอนเท่ากบั 9,987 4,234 10,722 16,756 ตวั/หนอน ตามล าดบั 
และค่า LD90 มีค่าเท่ากับ 22,316 16,285 53,113 71,926 ตัว/หนอน ตามล าดับ ขณะที่ค่า LD 50 ในระยะ
ดักแด้เท่ากับ 10,011 8,357 14,283 36,696 ตัว/ดักแด้ ตามล าดับ และ LD 90 มีค่าเท่ากับ  23,187 24,565 
70,300 81,244 ตวั/ดกัแด ้ตามล าดบั (ตารางที่ 4.5)  

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยต่อระยะหนอนกบัระยะดักแด้ พบว่าใน
ระยะหนอนมีเปอร์เซ็นต์การตายมากกว่าในระยะดักแด้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานทดลองของ ภานุพงศ์ 
(2560) ได้ทดสอบประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย พบว่าไส้เดือนฝอย S. siamkayai มี
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ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงวนัพริก Bactrocera latifrons ในระยะหนอนวยัสุดทา้ย และดกัแดสู้ง
ถึง 94 และ 86.66% เมื่อพ่นอัตราไส้เดือนฝอยที่ 3,000 และ 4,000 ตัวต่อหนอน/ดักแด้ ตามล าดับ 
เช่นเดียวกบังานทดลองของ Rohde et al. (2012) ไดท้ดสอบประสิทธิภาพไส้เดือนฝอย S. carpocapsae 
ในการควบคุมแมลงวนัเมดิเตอร์เรเนียน C. capitata ในระยะหนอนวยัสุดทา้ยสูงกว่าดกัแดถ้ึง 30% 

งานวิจยัที่ผ่านมาอธิบายว่า ไส้เดือนฝอยสามารถเขา้ท าลายระยะหนอนไดดี้กว่าระยะดกัแด ้  
เน่ืองจากขณะที่หนอนเคลื่อนที่ จะมีการปล่อย คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการ
คน้หาต าแหน่งของแมลงอาศยัของไส้เดือนฝอยที่มีคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวช้ีน าทางเคมี และการ
ส่ันสะเทือนของแมลงเป้าหมาย (Perez and Lewis, 2002) นอกจากน้ีช่องเปิดทางธรรมชาติ ของหนอน
จะมีขนาดใหญ่กว่าดกัแด ้ท าให้ไส้เดือนฝอยสามารถชอนไชเขา้สู่ช่องว่างกลางล าตวัของระยะหนอนได้
ดีกว่าระยะดกัแด ้ (Minas et al., 2016) ทั้งน้ียงัมีปัจจยัที่ส่งผลต่อการเขา้ท าลายของไส้เดือนฝอยในระยะ
ดกัแด ้คือ ความหนาของผนงัดกัแด ้Grewal (2012) การปล่อยสารเคมีออกมาขณะที่ดกัแดเ้กิดการพฒันา
สร้างชั้นผิวหนงั (Hazir et al., 2003) 

นอกจากน้ี Barberchecek and Kaya (1990) ไดก้ล่าวว่า ประสิทธิภาพการเขา้ท าลายแมลง
ของไส้เดือนฝอยนั้นอาจขึ้ นอยู่กับ ชนิดของไส้เดือนฝอย ขนาดของไส้เดือนฝอย โดย Adams and 
Nguyen (2002) รายงานว่าขนาดของ S. carpocapsae มีขนาด 438 um ขนาดของ S. siamkayai เท่ากบั 
446 um ส่วน H. bacteriophora มีขนาด 570 um (Stock et al., 1998) และ H. indica มีขนาด 528 um 
(Poinar, 1990) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองในคร้ังน้ีที่พบว่าไส้เดือนฝอย S. carpocapsae และ           
S. siamkayai มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายระยะหนอนวยัสุดท้ายและดักแด้แมลงวนัแตงสูงกว่า       
H. indica และ H. bacteriophora โดยพบว่าสามารถเขา้ท าลายในระยะหนอนไดดี้กว่าระยะดกัแดอ้ีกดว้ย  
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ตารางที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนวัยสุดท้ายแมลงวันแตงหลังพ่นด้วยไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่างชนิดที่ระดับความเข้มข้นที่

แตกต่างกัน 

1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่และตวัพิมพเ์ล็กที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมันแ์ละแถว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที ่95% (P<0.05) 
/2 Ss= Steinernema siamkayai, Sc= Steinernema carpocapsae, Hi= Heterorhabditis indica, Hb= Heterorhabditis bacteriophora 
*  มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%   ** มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99%       ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 

ระดบัความเขม้ขน้ 
ของไส้เดือนฝอย 
(ตวั/แมลงอาศยั) 

การตายของหนอนวยัสุดทา้ยหลงัพ่นไส้เดือนฝอยแต่ละชนิด (% ± SD)/1   
F -test 

 
CV (%) 

Ss/2 Sc/2 Hi/2 Hb/2 

น ้ากลัน่ (ควบคุม) 0.00 ± 0.00 Fa 0.00 ± 0.00 Da 0.00 ± 0.00 Ca 0.00 ± 0.00 Da   
1,000 20.00 ± 0.82 Eb 55.00 ± 1.29 Ca 37.50 ± 0.50 Bab 40.00 ± 0.82 Cab ** 25.95 
5,000 40.00 ± 0.82 Db 62.50 ± 0.96 Ca 57.50 ± 0.50 Aa 22.50 ± 0.96 Ca ** 18.17 
10,000 52.50 ± 0.50 Ca 70.00 ± 1.63 BCa 62.50 ± 0.96 Aa 60.00 ± 0.82 Ba ns 17.32 
15,000 70.00 ± 0.82 Bb 92.50 ± 0.50 ABa 65.00 ± 1.29 Ab 57.50.00 ± 0.50 ABb ** 11.81 
20,000 87.50 ± 0.96 Aab 92.50 ± 0.50 ABa 65.00 ± 0.58 Ac 72.50 ± 0.96 ABbc ** 9.79 
25,000 90.00 ± 0.00 Aa 97.50 ± 0.50 Aa 67.50 ± 0.96 Ab 75.00 ± 0.58 Ab ** 7.42 
F-test ** ** ** **   

CV (%) 13.49 14.74 16.96 18   
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ตารางที่ 4.4 เปอร์เซ็นตก์ารตายของดกัแดแ้มลงวนัแตงหลงัพ่นดว้ยไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่างชนิดที่ระดบัความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนั 

 
1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่และตวัพิมพเ์ล็กที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมันแ์ละแถว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที ่95% (P<0.05) 
/2 Ss= Steinernema siamkayai, Sc= Steinernema carpocapsae, Hi= Heterorhabditis indica, Hb= Heterorhabditis bacteriophora 
*  มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%    ** มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99%    ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ระดบัความเขม้ขน้ของ
ไส้เดือนฝอย 

(ตวั/แมลงอาศยั) 

การตายของดกัแดห้ลงัพ่นไส้เดือนฝอยแต่ละชนิด (% ± SD)/1  
F-test 

 
CV (%) 

Ss/2 Sc/2 Hi/2 Hb/2 

น ้ากลัน่ (ควบคุม) 0.00 ± 0.00 Da 0.00 ± 0.00 Ea 0.00 ± 0.00 Da 0.00 ± 0.00 Ba ns  
1,000 25.00 ± 1.00 Ca 40.00 ± 0.82 Da 40.00 ± 0.50 Ca 2.50 ± 0.50 Bb ** 29.90 
5,000 27.50 ± 0.96 Ca 52.50 ± 1.26 CDa 45.00 ± 1.71 Ca 22.50 ± 1.71 ABa * 39.34 
10,000 67.50 ± 0.50 Ba 65.00 ± 1.29 BCa 52.50 ± 0.96 BCa 27.50 ± 0.96 Ab ** 16.90 
15,000 72.50 ± 1.50 Ba 72.50 ± 1.50 Ba 57.50 ± 1.41 ABCa 30.00 ± 1.41 Ab ** 22.07 
20,000 77.50 ± 0.96 Aa 75.00 ± 1.29 Aa 72.50 ± 0.96 Aa 32.50 ± 0.96 Ab ** 16.32 
25,000 90.00 ± 0.82 Aab 95.00 ± 0.58 Aa 75.00 ± 0.96 Ab 42.50 ± 0.96 Ac ** 9.92 
F-test ** ** **  **  **  

CV (%) 18 17.96 19.30 47.26   
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       ตารางที่ 4.5 ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงที่มีต่อหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดแ้มลงวนัแตง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ชนิดไส้เดือนฝอย 
ก่อโรคแก่แมลง 

ระยะการเจริญเติบโตของแมลงวันแตง 

หนอนวัยสุดท้าย Slope 
(R2) 

ดักแด้ Slope 
(R2) LD50 LD90 LD50 LD90 

Steinernema siamkayai 9,987  22,316 0.981 10,011 23,187 0.961 
Steinernema carpocapsae 4,234  16,285 0.944 8,357 24,565 0.918 

Heterorhabditis indica 10,722  53,113 0.942 14,283 70,300 0.947 

Heterorhabditis bacteriophora 16,756  71,926 0.926 36,696 81,244 0.926 
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2.2 ประสิทธิภาพของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อหนอนวัยสุดท้ายและ 
ดักแด้แมลงวันแตง 

   จากการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 ต่อหนอนวยัสุดท้าย
และดกัแดแ้มลงวนัแตง พบว่าความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอยสูงสุด คือ 1108 สปอร์/มิลลิลิตร ท า
ให้มีเปอร์เซ็นตก์ารตายในระยะหนอนเท่ากบั 61.25 % รองลงมาคือ 1107 1106 1105 สปอร์/มิลลิลิตร
มีเปอร์เซ็นตก์ารตายเท่ากบั 45.63 23.75 และ 8.13% ตามล าดบั ในระยะดกัแดเ้ช่นเดียวกบัระยะหนอน 
พบความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอยสูงสุด คือ 1108 สปอร์/มิลลิลิตร รองลงมาคือ 1107 1106 1105 
สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 59.38 50 37.50 และ 18.75% ตามล าดับ (ตารางที่ 4.6 )
ใกล้เคียงกับงานทดลองของ Ekesi et al. (2003) ได้ท าการทดสอบเช้ือรา M. anisopliae ICIPE 20 ที่
ความเข้มข้นของสปอร์แขวนลอย 1108 สปอร์/มิลลิลิตร ในการควบคุมแมลงวันผลไม้แอฟริกา          
C. rosa และ C. cosyra ในระยะดกัแด ้ท าให้มีเปอร์เซ็นตก์ารตายเท่ากบั 48.8 และ 68.8% ตามล าดบั ที่
ความช้ืนดิน 12 % และการทดสอบของ Moraga et al. (2006) ไดท้ าการทดสอบเช้ือรา M. anisopliae 
EAMa 01/58-Su ที่ความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอย 3.3106 สปอร์/มิลลิลิตร ควบคุมแมลงวนัผลไม ้          
C. capitata ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การตายในระยะดกัแด ้52.5% ที่ความช้ืนดิน 13%  จากการทดสอบของ
ผูวิ้จัยพบว่าเปอร์เซ็นต์ตายใกล้เคียงกับรายงานที่ผ่านมา โดยผูวิ้จัยใช้ความช้ืนดินที่ 10% ซ่ึงเป็น
ความช้ืนที่เหมาะสมในการทดสอบในสภาพดินทราย แต่กลบัพบว่านอกจากปัจจยัเร่ืองความช้ืนของ
ดินแล้ว Khlaywi et al. (2014) ยงัได้อธิบายอีกว่า ความเข้มข้นของสปอร์แขวนลอยที่สูงขึ้นมีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์การตายของแมลงที่ เ พ่ิมขึ้ นด้วย โดยได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา                      
M. anisopliae กับระยะหนอนวัยสุดท้ายของแมลงวันผลไม้ C. capitata ที่ความเข้มข้นของสปอร์
แขวนลอยที่ 1109 สปอร์/มิลลิลิตร ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ที่ 73.80 % นอกจากน้ี Shi and Feng 
(2004) ยงักล่าวอีกว่า ระยะการเจริญเติบโตของแมลงอาศยัมีผลต่อการเขา้ท าลายของเช้ือราดว้ย เช่น 
การศึกษาของ เมธาสิทธ์ิ และคณะ (2560) ทีไ่ดศึ้กษาศกัยภาพของเช้ือราก่อโรคแก่แมลงในการควบคุม
แมลงวนัผลไม้ B. dorsalis พบว่า Metarhizium sp. ไอโซเลท M14 และ M22 ที่ความเข้มข้น 1109 

สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์เข้าท าลายตัวเต็มวยั 87.92 และ 86.50% ตามล าดับรวมไปถึงชนิดของ
แมลงอาศยัที่ใชท้ดสอบอีกดว้ย (Milner et al., 1998) จะเห็นไดว่้ามีหลายปัจจยัที่ท าให้เช้ือราเขียวนั้นมี
ประสิทธิภาพแตกต่างกนัไป  
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ตารางที่ 4.6  เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดแ้มลงวนัแตงหลงัพ่นดว้ยเช้ือราเขียวที่

ระดบัความเขม้ขน้ของสารแขวนลอยสปอร์เช้ือราเขียวที่แตกต่างกนั 

1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่และตวัพิมพเ์ล็กที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมันแ์ละแถว ไม่มีความแตกต่างทาง

สถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95% (P<0.05) 
*  มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

 

 

ความเขม้ขน้ของเช้ือราเขียว 
(สปอร์/มิลลิลิตร) 

การตายของแมลงวนัแตง (%) 
(Means ± SD)/1 

 
T-test 

หนอนวยัสุดทา้ย ดกัแด ้
น ้ากลัน่ (ควบคุม) 4.38±3.15 Da 3.75±4.33 Da ns 

1105 8.13±6.25 Db 18.75±8.54 Ca ** 
1106 23.75±5.95 Cb 37.50±6.12 Ba * 
1107 45.63±10.28 Ba 50.00±3.54 ABa ns 
1108 61.25±4.33 Aa 59.38±9.44 Aa ns 
F-Test ** **  

CV (%) 22.83 20.05  
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2.3 การรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงหลังผสมร่วมกับเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae 
PSUM02 
จากการศึกษาการรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง 4 ชนิด พบว่า เมื่อผสมไส้เดือนฝอย

ร่วมกบัน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) เป็นเวลา 7 วนั ไส้เดือนฝอยทั้ง 4 ชนิด มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 100% ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี และเมื่อผสมไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดร่วมกบัเช้ือราเขียว ทีค่วามเขม้ขน้ของ
สปอร์แขวนลอยที่ 1108 สปอร์/มิลลิลิตร  พบว่า ไส้เดือนฝอยชนิด S. siamkayai มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 
99.50% ชนิด  S. carpocapsae มี เปอ ร์ เซ็นต์ก ารรอดชี วิต  99.75% ไส้ เ ดือนฝอยชนิด  H. indica  และ                              
H. bacteriophora มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 99% ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) ซ่ึงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับ งานทดลองของ Ansari et al. (2008) ได้ท าการทดสอบการรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยชนิด                 
H. bacteriophora เมื่อผสมกบัเช้ือรา M. anisopliae เป็นเวลา 1 วนั ก่อนน าไปทดสอบ พบว่า มีเปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิต 100% เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Cuadros et al. (2016) เมื่อน าเช้ือราเขียวมาผสมร่วมกบัไส้เดือนฝอย 
H. bacteriophora HNI100 และท าการประเมินการรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยที่ 0, 2, 4 และ 6 วนั พบว่า เช้ือราไม่
มีผลท าให้ไส้เดือนฝอยตาย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Mora et al. (2017) ที่ไดก้ล่าวว่า โปรตีนภายใน
โครงสร้างสปอร์ของเช้ือราและผนงัล าตวัของแมลงที่มีความจ าเพาะเจาะจงกนั และสปอร์เช้ือราสามารถแทงเขา้
ผิวหนงัแมลงได ้ซ่ึงโครงสร้างผนงัล าตวัไส้เดือนฝอยนั้นแตกต่างจากแมลง ทั้งน้ีอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้เช้ือราไม่
สามารถเจาะเขา้ท าลายไส้เดือนฝอยได ้และ Koppenhofer and Grewal (2005) ไดอ้ธิบายว่า การใชเ้ช้ือราร่วมกบั
ไส้เดือนฝอยนั้นเป็นการเสริมฤทธ์ิซ่ึงกนัและกัน เน่ืองจากเช้ือราและไส้เดือนฝอยท างานกนัอย่างอิสระ เมื่อ
น ามาใชร่้วมกนัจึงไม่เป็นปฏิปักษต่์อกนั แต่กลบัเพ่ิมประสิทธิภาพเมื่อน าไปใชร่้วมกนัในการทดสอบ  
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                    ตารางที่ 4.7 การรอดของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงในการผสมร่วมกบัเช้ือราเขียว 

กรรมวิธี 
การรอดชีวิตที่ระยะเวลาแตกต่างกนั (%±SD)1/ 

F-test 
CV 
(%) 1 3 5 7 

Steinernema siamkayai +น ้ากลัน่ 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa ns - 
Steinernema carpocapsae +น ้ากลัน่ 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa ns - 
Heterorhabditis bacteriophora+น ้ากลัน่ 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa ns - 
Heterorhabditis indica+น ้ากลัน่ 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa 100±0.00 Aa ns - 
Steinernema siamkayai+เช้ือราเขียว 100±0.00 Aa 99.5± 0.58 ABa 99.5± 0.58 ABa 99.5± 0.58 ABa ns 0.53 
Steinernema carpocapsae+เช้ือราเขียว 99.75±0.50 ABa 99.75± 0.50 Aa 99.75± 0.50 Aa 99.75± 0.50 Aa ns 0.48 
Heterorhabditis bacteriophora+เช้ือราเขียว 100±0.00 Aa 99± 0.00 Bb 99± 0.00 Bb 99± 0.00 Bb ** 0.21 
Heterorhabditis indica+เช้ือราเขียว 99.25±0.50 Ba 99± 0.00 Bb 99± 0.00 Bb 99± 0.00 Bb ** 0.19 
F-test ** ** ** **   
CV (%) 0.25 0.27 0.27 0.27   

                                               1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่และตวัพิมพเ์ล็กที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมันแ์ละแถว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95% (P<0.05) 
                            ** มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

                             ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ
 54 
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2.4 ประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกับเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae 
PSUM02 ต่อหนอนวัยสุดท้ายและดกัแด้แมลงวนัแตง 

จากการศึกษาประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลง 4 ชนิด ร่วมกบัเช้ือราเขียว พบว่า  
เมื่อผสมไส้เดือนฝอยทุกชนิด ร่วมกบัน ้ากลัน่หรือเช้ือราสามารถท าให้หนอนวยัสุดทา้ยมีเปอร์เซ็นต์การ
ตายไดสู้งกว่าดกัแดใ้นทุกกรรมวิธี และพบว่าเปอร์เซ็นตก์ารตายทั้งหนอนและดกัแดใ้นการทดสอบใน 
ตารางที่ 4.8 มีการตายมากกว่าผลการทดสอบในตารางที่ 4.3-4.4 อาจเน่ืองมากจากปริมาตรน ้ าที่ผสม
ร่วมนั้นมีความแตกต่างกนั โดยในวิธีการทดสอบในตารางที่ 4.3-4.4 ใชน้ ้าปริมาตร 2 มิลลิลิตร ในขณะ
ที่ตารางที่ 4.8 ใช้น ้ าปริมาตร 3 มิลลิลิตร ซ่ึงไส้เดือนฝอยชนิด S. carpocapsae หลงัผสมร่วมกบัเช้ือรา 
และหลงัจากแช่เช้ือราเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนพ่น พบว่า มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การตายในหนอนวยั
สุดทา้ยสูงสุด 100% และในดกัแดม้ีเปอร์เซ็นต์การตายสูงถึง 82.50 และ 85% ตามล าดบั รองลงมาคือ
ไส้เดือนฝอยชนิด S. siamkayai พบเปอร์เซ็นต์การตายในหนอนและดกัแด ้เท่ากับ 90, 87.5 และ 70, 
75% ตามล าดบัขณะที่ H. indica และH. bacteriophora พบเปอร์เซ็นตก์ารตายในหนอน เพียง 57.5 62.5 
และ 50 52.5% ตามล าดบั และในดกัแด ้57.7 60 และ 35.5 45% ตามล าดบั (ตารางที่ 4.8) จากที่กล่าวมา
ขา้งตน้ พบว่า ไส้เดือนฝอยชนิด S. carpocapsae มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมหนอนวยัสุดทา้ย ซ่ึง
ใกลเ้คียงกบังานทดลองของ Cristhiane et al. (2012) พบว่าไส้เดือนฝอย S. carpocapsae มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมหนอนวยัสุดทา้ยแมลงวนัผลไม ้C. capitata ไดสู้งถึง 90% และยงัพบว่าการใช้ไส้เดือน
ฝอยชนิด S. carpocapsae ร่วมกบัชีวภณัฑอ์ื่น มีประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายสูงเช่นกนั เช่นการศึกษา
ของ ศิริลักษณ์ และประไพ (2554) พบว่า ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae เมื่อใช้ร่วมกับชีวภัณฑ์บีที 
สามารถป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูแหนแดงไดสู้งเกือบ 100% ทั้งน้ีการใชไ้ส้เดือนฝอยร่วมกบัเช้ือรา หรือ
การแช่ไส้เดือนฝอยก่อนการฉีดพ่นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงพบว่าเช้ือราไม่มีผลต่อการตายของไส้เดือน
ฝอย สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Ansari et al. (2008) ที่ไดท้ าการทดสอบการรอดชีวิตของไส้เดือน
ฝอยชนิด H. bacteriophora เมื่อผสมกบัเช้ือรา M. anisopliae เป็นเวลา 1 วนั ก่อนน าไปทดสอบ พบว่า 
มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต 100% ทั้งน้ีท าให้เห็นว่าการใชไ้ส้เดือนฝอยร่วมกบัเช้ือราหรือการแช่ก่อนการ
ใช้ทดสอบไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานร่วมกนัของทั้งไส้เดือนฝอยและเช้ือรา เช่นงานทดลอง
ของ Ansari et al. (2008) ที่ไดท้ าการศึกษาปฏิสัมพนัธ์ระหว่างไส้เดือนฝอย H. bacteriophora, S. feltiae 
ที่อตัราไส้เดือนฝอย 120 ตวั/ดว้ง 1 ตวั ร่วมกบัเช้ือรา Metarhizium anisopliae V275 ที่ความเขม้ขน้สาร
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แขวนลอยสปอร์ที่ 1.1 × 109 สปอร์/มิลลิลิตร ในการควบคุมดว้งงวงองุ่นสีด า วยั 3 เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
พบว่า มีเปอร์เซ็นตก์ารตาย เท่ากบั 100% ในไส้เดือนฝอยทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงเป็นปฏิสัมพนัธ์แบบเสริมฤทธ์ิ
กนั หรือที่เรียกว่า Synergistic  

 
ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพการใชไ้ส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกบัเช้ือราเขียวในการควบคุมหนอน

วยัสุดทา้ยและดกัแดแ้มลงวนัแตง 

 1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่และตวัพิมพเ์ล็กที่ตามหลงัค่าเฉลีย่ในแต่ละคอลมัน์และแถวที่ต่างกนั มีความแตกต่าง

ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95% (P<0.05)    

*  มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%    ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต ิ

กรรมวิธี 

เปอร์เซ็นต์การตาย (%) 
(Means ± SD)/1 

 
T-test 

หนอนวัยสุดท้าย ดักแด้ 
น ้ากลัน่ (ควบคุม) 0±0.00 C 0±0.00 G  
เช้ือราเขียว 55±0.58 Ba 45±1.00 DEFa ns 
Steinernema siamkayai+น ้ากลัน่ 82.50±0.50 Aa 75±0.58 ABa ns 
Steinernema carpocapsae+น ้ากลัน่ 87.50±0.96 Aa 80±0.82 Aa ns 
Heterorhabditis indica+น ้ากลัน่ 57.50±0.96 Ba 57.50±0.50 CDEa ns 
Heterorhabditis bacteriophora+น ้ากลัน่ 47.50±0.50 Ba 42.50±0.50 EFa ns 
Steinernema siamkayai+เช้ือราเขียว 90±0.82 Aa 70±0.00 ABCb ** 
Steinernema carpocapsae+เช้ือราเขียว 100±0.00 Aa 82.50±0.50 Ab ** 
Heterorhabditis indica+เช้ือราเขียว 57.50±0.96 Ba 57.50±0.96 CDEa ns 
Heterorhabditis bacteriophora+เช้ือราเขียว 50±0.82 Ba 37.50±0.50 Fa ns 
Steinernema siamkayai ท่ีผ่านการแช่ในเช้ือราเขียว 1 วนั 87.50±0.50 Aa 75±0.58 ABa ns 
Steinernema carpocapsae ท่ีผ่านการแช่ในเช้ือราเขียว 1 วนั 100±0.00 Aa 85±0.58 Aa ns 
Heterorhabditis indica ท่ีผ่านการแช่ในเช้ือราเขียว 1 วนั 62.50±0.96 Ba 60±0.82 BCDa ns 
Heterorhabditis bacteriophora ท่ีผ่านการแช่ในเช้ือราเขียว 1 วนั 52.50±0.96 Ba 45±0.58 DEFa ns 
F-test ** **  
CV (%) 10.7 10.88  
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3. ประสิทธิภาพสารชีวภัณฑ์ที่มีผลต่อการวางไข่แมลงวันแตงในโรงเรือน 

จากการศึกษาประสิทธิภาพสารชีวภณัฑต์่อการวางไข่ของแมลงวนัแตง พบว่า หลงัพ่นสาร
สกดัสะเดา ผลแตงกวามีจ านวนรอยท าลายของแมลงวนัแตงต ่าที่สุดในวนัที่ 1 และ 2 เท่ากบั 1.30 และ 
1.20 รอย/ผล ล าดบัถดัไป คือ เช้ือราเขียว 3.35 และ 2.50 รอย/ผล และสุดทา้ยคือ กรรมวิธีควบคุม เท่ากบั 
3.70 และ 2.55 รอย/ผล ซ่ึงกรรมวิธีที่พ่นดว้ยเช้ือราเขียวและกรรมวิธีควบคุมไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ และในวนัที่ 3 พบรอยท าลายนอ้ยลงไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 4.9) เมื่อเวลา
ผ่านไป 3 วนัหลงัพ่นสารทุกกรรมวิธี พบว่า หลงัพ่นดว้ยสารสกดัสะเดา มีจ านวนรอยท าลายต ่าที่สุดใน
วนัที่ 1 เท่ากับ 1.25 รอย/ผล ล าดับถัดไป คือ เช้ือราเขียวและกรรมวิธีควบคุม เท่ากับ 2.65 และ 3.50 
รอย/ผล ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ในวนัที่ 2 พบรอยท าลายไม่แตกต่างกนัทางสถิติในกรรมวิธีเช้ือ
ราและกรรมวิธีควบคุม และในวนัที่ 3 พบรอยท าลายไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 
4.10) และเมื่อเวลาผ่านไป 5 วนั กรรมวิธีที่พ่นสารสกดัสะเดามีผลท าให้จ านวนรอยท าลายต ่าสุด ใน
วนัที่ 1 พบรอยท าลาย 0.80 รอย/ผล รองลงมาคือ กรรมวิธีควบคุมและเช้ือราเขียว เท่ากบั 1.55 และ1.45 
รอย/ผล ซ่ึงไม่มีแตกต่างกนัทางสถิติ ในวนัที่ 2 พบรอยท าลายไม่แตกต่างกนัในทุกกรรมวิธี แต่ในวนัที่ 
3 การพ่นดว้ยสารสกดัสะเดาพบรอยท าลายสูงกว่ากรรมวิธีเช้ือราเขียวและกรรมวิธีควบคุม เท่ากบั 1.10 
0.55 และ 0.60 รอย/ผล ตามล าดบั (ตารางที่ 4.11) 
 จะเห็นไดว่้าสารสกดัสะเดาให้ผลดีกว่าเช้ือราและกรรมวิธีควบคุม ในการลดความเสียหายจากการ
เขา้ท าลายของแมลงวนัแตง ซ่ึงจากการทดสอบน้ีสารสกดัสะเดามีผลต่อการขบัไล่ อาจท าให้แมลงวนั
แตงวางไข่ไดน้อ้ยเมื่อเทียบกบักรรมวิธีอื่น จึงเป็นผลให้จ านวนดกัแดต้่อผลนอ้ยที่สุดในกรรมวิธีที่พ่น
ดว้ยสารสกดัสะเดาทั้งการพ่นทนัที หลงัพ่นที่ 3 และ 5 วนั ซ่ึงสอคลอ้งกบังานทดลองของ กฤษฎา และ
คณะ (2552) ได้ท าการศึกษาการขับไล่แมลงวนัแตง B. cucurbitae ในห้องปฏิบัติการ พบว่า ผงเมล็ด
สะเดาช้างและน ้ ามนัเมล็ดสะเดาช้าง มีเปอร์เซ็นต์การขบัไล่ 82.19% เช่นเดียวกนักบั อรัญ และคณะ 
(2558) ไดท้ดสอบการประยกุตใ์ช้เช้ือรา ร่วมกบัเมล็ดสะเดาชา้งในการควบคุมแมลงวนัแตง พบว่า การ
ใช้เช้ือรา M. anisopliae กบัสารสกดัหยาบเมล็ดสะเดาช้าง สามารถยบัยั้งการวางไข่ไดสู้ง 77.1% วชัระ 
(2557) ไดก้ล่าวว่าในสะเดา มีสารส าคญั คือ อะซาดิแรกติน (Azadirachtin) ซ่ึงลดความสามารถในการ
วางไข่ โดยมีผลต่อฮอร์โมนที่ท าการสร้างและสุกแก่ของไข่ดว้ย Khattak et al. (2009) ไดท้ าการศึกษา
ผลของสารสกดัเมล็ดสะเดาในยบัยั้งการวางไข่และการเขา้ท าลายของแมลงวนัแตง พบว่า ที่ สารสกดั
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เมล็ดสะเดา เขม้ขน้ 3% ส่งผลท าให้จ านวนดกัแดเ้ฉลี่ยนอ้ยที่สุดเพียง 18.33 ตวั/ผล แตกต่างจากกรรมวิธี
ควบคุมที่พบจ านวนดกัแดถ้ึง 54.67 ตวั/ผล แต่กลบัพบว่าสารสกดัเมล็ดสะเดาไม่ส่งผลต่อการฟักของ
ดกัแด ้ซ่ึงสามารถฟักไดถ้ึง 83. 79-91.56% จากการทดสอบในคร้ังน้ียงัพบว่าในบางวนัที่ท าการนับรอย
ท าลายกรรมวิธีที่พ่นสารสกดัสะเดามีรอยท าลายที่สูงกว่ากรรมวิธีอื่น อาจเป็นไปไดว่้าแมลงวนัจะเจาะ
ผลเร่ือยๆ จนกว่าจะไดพ้ืชอาหารที่เหมาะสม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Chistenson and Foote 
(1960) ที่ได้รายงานว่า แมลงวนัผลไมจ้ะมีพฤติกรรมการเจาะผลซ ้ าๆ จนกว่าจะได้ต าแหน่งและพืช
อาหารที่เหมาะสมต่อการวางไข่ เช่นเดียวกับการรายงานของ Sulaeha et al. (2020) ที่รายงานว่า ผล
แตงกวาที่มีอายุผลมากขึ้นจะมีความนุ่มของเน้ือเย่ือที่ลดลง ซ่ึงมีผลต่อการเลือกเขา้ท าลายของแมลงวนั
แตง 
 
ตารางที่ 4.9  ผลของสารชีวภณัฑต์่อการวางไข่แมลงวนัแตงหลงัพ่นทนัที 

     กรรมวิธ ี
จ านวนรอย/ผล1/  

จ านวนดักแด้/ผล 
 

การฟักของดักแด้ (%) วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 
น ้ากลัน่ (ควบคุม) 3.70±0.80 A 2.55±0.60 A 1.10±0.72 A 15.95±2.37 A 87.15±2.29 A 
สารสกดัสะเดา 1.30±0.57 B 1.20±0.41 B 1.35±0.49 A 5.15±1.90 B 88.35±1.64 A 
เช้ือราเขียว 3.35±1.04 A 2.50±0.61 A 1.05±0.69 A 14.55±1.73 A 91.07±1.97 A 
F-test ** ** ns ** ns 
CV (%) 29.7 26.33 54.80 16.99 13.37 

1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95% (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.10 ผลของสารชีวภณัฑต์่อการวางไข่แมลงวนัแตงหลงัพ่น 3 วนั  
 

กรรมวิธี 
จ านวนรอย/ผล1/  

จ านวนดักแด้/ผล 
 

การฟักของดักแด้ (%) วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 
น ้ากลัน่ (ควบคุม) 3.50±0.95 A 2.10±0.72 A 1.55±0.83 A 14.05±1.61 A 86.48±1.90 A 
สารสกดัสะเดา 1.25±0.64 C 0.90±0.45 B 1.20±0.41 A 3.50±1.54 B 85.71±1.52 A 
เช้ือราเขียว 2.65±1.09 B 1.85±0.88 A 1.60±0.94 A 13.25±2.29 A 95.47±1.98 A 

F-test ** **      ns ** ** 
CV (%) 36.93 43.47 52.44 17.96 17.44 

1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่ที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมัน์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 

95% (P<0.05) 

ตารางที่ 4.11 ผลของสารชีวภณัฑต์่อการวางไข่แมลงวนัแตงหลงัพ่น 5 วนั  
 

กรรมวิธี 
จ านวนรอย/ผล1/  

จ านวนดักแด้/ผล 
 

การฟักของดักแด้ (%) วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 
น ้ากลัน่ (ควบคุม) 1.55±0.69 A 1.00±0.65 A 0.60±0.50 B 9.60±2.74 A 88.54±2.19 A 
สารสกดัสะเดา 0.80±0.70 B 0.90±1.02 A 1.10±0.31 A 2.70±1.49 C 94.44±1.50 A 
เช้ือราเขียว 1.45±0.76 A 0.95±0.89 A 0.55±0.60 B 7.70±1.34 B 98.70±1.23 A 
F-test ** ns ** ** ** 
CV (%) 56.41 91.16 65.01 29.42 17.27 

1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเดียวกนัทั้งตวัพิมพใ์หญ่ที่ตามหลงัค่าเฉลี่ยในแต่ละคอลมัน์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 

95% (P<0.05) 

 ** มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
  ns = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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4. การบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกับชีวภัณฑ์อื่นในการป้องกันก าจัดแมลงวันแตง  
ในสภาพแปลงทดลอง  

จากการทดสอบประสิทธิการบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกบัสาร
สกดัสะเดาในการป้องกนัก าจดัแมลงวนัแตง พบว่าในกรรมวิธีที่มีการผสมผสานมีค่าเฉลี่ยรอยท าลาย
ของแมลงวนัแตงต ่าที่สุด รองลงมาคือกรรมวิธีสารป้องกนัก าจดัแมลงและควบคุมเท่ากบั 0.96 1.46 และ
1.60 รอย/ผล ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ โดยต าแหน่งที่แมลงวนัแตงชอบเขา้ท าลายพบว่าอยู่
บริเวณต าแหน่งกลาง โดยพบรอยท าลายเฉลี่ยอยู่ที่ 2.05 รอย/ผล รองลงมาคือ ต าแหน่งบนและล่าง 
เท่ากบั 1.48 และ 1.10 รอย/ผล ตามล าดบั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัย่ิงทางสถิติ และขนาดของ
แตงกวามีผลต่อการชอบเขา้ท าลายของแมลงวนัแตงพบว่าผลที่มีขนาดประมาณ 914 เซนติเมตร มีรอย
ท าลายมากที่สุด 3.86 รอย/ผล (ตารางที่ 4.12) สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Sulaeha et al. (2020) ได้
ท าการศึกษาปัจจยัในการเขา้ท าลายผลของแตงกวาของแมลงวนัแตง Z. cucurbitae พบว่า แมลงวนัแตง
ชอบเข้าท าลายผลที่มีขนาดในช่วง Scale 3 (1014 เซนติเมตร) หรืออายุผลประมาณ 17-18 วนั ส่วน
ประชากรแมลงวนัแตงในกับดัก cue-lure และกับดักกาวเหนียวสีเขียว พบว่าในกรรมวิธีที่ไม่มีการ
จดัการมีผลรวมของจ านวนแมลงวนัแตงมากที่สุดเท่ากบั 28.73 ตวั ซ่ึงมากกว่ากรรมวิธีเคมี และกรรมวิธี
ผสมผสาน เท่ากับ 18.53 และ 10.95 ตัว ตามล าดับ (ตารางที่  4.13) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Alvarenga et al. (2012) ที่ไดศ้ึกษาการใชส้ารสกดัเมล็ดสะเดาในการควบคุมแมลงวนัผลไม ้C. capitata 
พบว่า นอกจากมีฤทธ์ิในการขบัไล่แลว้ยงัมีผลต่อหนอนวยัสุดทา้ยและเปอร์เซ็นตก์ารฟักของดกัแดด้้วย 
ที่สารสกดัเมล็ดสะเดาเขม้ขน้ NSC 30% สามารถส่งผลท าให้ดกัแดไ้ม่ฟักออกเป็นตวัเต็มวยัถึง 100% 
รวมถึง Torrini et al. 2017 กล่าวว่า ปัจจุบนัมีการน าไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงมาใชค้วบคุมแมลงวนั
ผลไมอ้ย่างแพร่หลาย ทดแทนการใช้สารป้องกนัก าจดัแมลง โดยนิยมใช้ไส้เดือนฝอยมาควบคุมแมลง
ในระยะการเจริญเติบโตในดิน เช่นระยะหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดข้องแมลงวนัในกลุ่มแมลงวนัผลไม ้ 

เมื่อคิดค่าตน้ทุนของสารป้องกนัก าจัดแมลงวนัแตง การใช้สารป้องกนัก าจัดแมลงเพียง
อย่างเดียวซ่ึงเป็นวิธีที่เกษตรกรนิยมใช้เปรียบเทียบกับกรรมวิธีผสมผสานสารสกัดสะเดาร่วมกับ
ไส้เดือนฝอย  พบว่าพ้ืนที่ 70 ตารางเมตร (ตน้แตงกวาจ านวน 90 ตน้) ตน้ทุนในการใช้วิธีสารป้องกนั
ก าจดัแมลงป้องกนัก าจดัแมลงที่เกษตรกรนิยมใชค้ือ สารอิมิดาโคลพริด มีการใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลง
เฉลี่ยทั้งหมด 7 คร้ัง (ตน้ทุนต่อคร้ังเท่ากบั 45 บาท) โดยมีค่าใชจ่้ายตลอดฤดูกาลเท่ากบั 315 บาท ตน้ทุน
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ในการใช้วิธีแบบผสมผสานตลอดฤดูกาลคิดเป็นเงิน 515 บาท ไดแ้ก่ สารสกดัสะเดาคิดเป็น 140 บาท 
พ่นทั้งหมด 7 คร้ัง (ตน้ทุนต่อคร้ังเท่ากบั 20 บาท) และไส้เดือนฝอยคิดเป็น 375 บาท พ่น 5 คร้ัง (ตน้ทุน
ต่อคร้ังเท่ากบั 75 บาท) จะเห็นไดว่้าตน้ทุนวิธีผสมผสานสารสกดัสะเดาร่วมกบัไส้เดือนฝอยนั้นถึงแม้
จะมีตน้ทุนที่สูงกว่าการใช้สารป้องกนัก าจดัแมลงป้องกนัก าจดัแมลงที่เกษตรกรนิยมใช้ประมาณ 200 
บาท แต่ประสิทธิภาพการใชวิ้ธีผสมผสานนั้นมีประสิทธิภาพและปลอดภยัต่อผลผลิต ต่อเกษตรกร และ
ผูบ้ริโภคมากย่ิงกว่า  
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          ตารางที่ 4.12 ค่าเฉลี่ยความเสียหายจากแมลงวนัแตงเขา้ท าลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1/ Scale 1 = อายุผล 7-8 วนั, Scale 2 = อายุผล 11-12 วนั, Scale 3 = อายุผล 15-16 วนั, Scale 4 อายุผล 19-20 วนั, Scale 
5 = อายุผล 23-24 วนั

กรรมวิธี ค่าเฉลี่ยรอยท าลาย/ลูก (Means ± SD) 
แปลง (A)  
        ควบคุม 1.60±1.68 A 
        เคมี 1.46±1.50 A 
        ผสมผสาน 0.96±0.81 B 
ต าแหน่ง (B)  

บน 1.48±1.34 B 
กลาง 2.05±1.67A 
ล่าง 1.01±0.93 C 

ขนาด (C)1/  

         Scale 1 (58 เซนติเมตร)  0.05±0.23 D 
         Scale 2 (811 เซนติเมตร)  1.41±1.06 B 
         Scale 3 (914 เซนติเมตร)  3.86±1.79A 
         Scale 4 (1015 เซนติเมตร)  1.75±0.99 B 
         Scale 5 (1420 เซนติเมตร)  0.50±0.51 C 
F-test  

A ** 
B ** 

         C ** 
CV (%) 42.18 
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                ตารางที่ 4.13 ค่าเฉลี่ยตวัเต็มวยัที่ติดบนกบัดกั Cue-lure กบัดกักาวเหนียวสีเขียว และในกรงทดสอบในสภาพไร่ในแต่ละสัปดาห์ 

1/ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ที่ต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P<0.05) 
** มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
 

 
กรรมวิธี 

  จ านวนตวัเต็มวยัในแต่ละสัปดาห์ (ตวั±SD) 1/ 

จ านวนตวัเต็มวยัในกบัดกั  
Cue-lure 

 จ านวนตวัเต็มวยัในกบัดกั 
กาวเหนียว 

 จ านวนตวัเต็มวยัในกรงทดสอบ 

สัปดาห์ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ 4 สัปดาห์ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ 4 ผลรวม 

ไม่มีการจดัการ 3.05 ±0.80A 2.71 ± 0.56A 2.48 ± 0.75A 3.24 ±1.18A 2.76 ±1.09A 2.38±1.20A 2.62±0.86A 2.86±0.73A 1.48 ±0.60A 1.86 ±1.15A 1.67 ±0.58A 1.62 ±0.67A 28.73 

สารป้องกนั
ก าจดัแมลง 

1.86 ±0.72B 1.24 ± 0.62B 1.76 ± 0.62B 2.33 ±0.73B 2.05 ±0.80B 1.29±0.56B 1.62±0.74B 2.05±0.86B 1.33 ±0.58A 1.00 ±0.71B 1.19 ±0.93AB 0.81 ±0.75B 18.53 

ผสมผสาน 1.19 ±0.60C 0.62 ± 0.50C 0.90 ± 0.54C 1.19 ±0.68C 1.10±0.62C 1.00±0.55B 0.95±0.67C 1.52±0.60C 0.86 ±0.48B 0.57 ±0.68B 0.57 ±0.68B 0.48 ±0.68B 10.95 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **  

CV (%) 35.51 36.42 35.79 38.59 38.47 53.48 42.65 31.63 44.04 66.83 73.21 70.85  
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
 

1. ศึกษาประชากรแมลงวันแตงและศัตรูธรรมชาติในแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น 

แปลงเกษตรที่ใช้สารป้องกนัก าจดัแมลงเป็นหลกัพบจ านวนประชากรแมลงวนัแตงและ
ความเสียหายจากการเข้าท าลายของแมลงวันแตงมากกว่าแปลงเกษตรกรที่ไม่ใช้สาร เคมี   
ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการใชส้ารสารเคมี ที่ผิดวิธีและต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ขณะที่ในทุกแปลงที่ส ารวจไม่
พบประชากรศัตรูธรรมชาติเลย ข้อมูลเพ่ิมเติมที่ได้จากการส ารวจแสดงให้เห็นว่าความเสียหายของ
ผลผลิตส่วนมากพบในต าแหน่งกลางของทรงตน้ เน่ืองจากบริเวณน้ีมีขนาด อายุของผล และลกัษณะ
ของเน้ือผลที่แมลงวนัแตงชอบเขา้ท าลายมากกว่าต าแหน่งอื่นของทรงตน้ 

 
2. การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

2.1 ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงต่อหนอนวัยสุดท้ายและดักแด้แมลงวันแตง 
       ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae สามารถเขา้ท าลายหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแดข้องแมลงวนั

แตงไดดี้ที่สุด เมื่อเทียบกบัไส้เดือนฝอย S. siamkayai, H. indica และ H. bacteriophora โดยอตัราพ่นที่
เหมาะสมคือ 25,000 ตัวต่อหนอน/ดักแด้ ส่งผลให้การตายในหนอนและดักแด้แมลงวนัแตง เท่ากบั 
97.50 และ 95.00% และพบว่าในระยะหนอนนั้ นค่อนข้างมีความอ่อนแอกว่าระยะดักแด้ ดังนั้น
ค าแนะน าในสภาพแปลงควรพ่นในอตัราที่สูงเทียบเท่าหรือมากกว่า 25,000 ตวั/แมลงอาศยั เพื่อให้การ
ป้องกนัก าจดัเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  
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 2.2 ประสิทธิภาพของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อหนอนวัยสุดท้ายและ         
ดักแด้แมลงวันแตง 

      ถึงแมว่้าเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 สามารถเขา้ท าลายหนอนวยัสุดทา้ยและดกัแด้
ของแมลงวนัแตงที่ระดบัความเขม้ขน้ของสปอร์แขวนลอยที่ 1108 สปอร์/มิลลิลิตร  ส่งผลให้มีการตาย
เท่ากบั 61.25 และ 59.38% ตามล าดบั แต่กลบัพบว่าเปอร์เซ็นตก์ารตายยงัต ่ากว่าไส้เดือนฝอย  

 

2.3 การรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงหลังผสมร่วมกับเช้ือราเขียว Metarhizium 
anisopliae PSUM02  
เ ช้ื อ ร า เ ขี ย ว  M. anisopliae PSUM02 ไ ม่ ส่ ง ผ ล ต่ อ ก า ร ต า ย ข อ ง ไส้ เ ดื อ นฝอ ย  

S. carpocapsae, S. siamkayai, H. indica และ H. bacteriophora ถึงแม้จะมีการผสมร่วมกันนานถึง  
7 วนั โดยพบเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตสูงสุด 99 – 99.75%  

 

2.4 ประสิทธิภาพไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกับเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae 
PSUM02 ต่อหนอนวัยสุดท้ายและดักแด้แมลงวันแตง  
ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ร่วมกับเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 สามารถเข้า

ท าลายหนอนวยัสุดทา้ยของแมลงวนัแตงไดดี้ที่สุด 100% โดยให้ผลเทียบเท่ากบัการพ่นไส้เดือนฝอย   
S. carpocapsae เพียงอย่างเดียว แต่มีความแตกต่างกับการพ่นเช้ือราอย่างเดียวที่ให้ผลเพียง 61.25% 
ขณะที่ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ที่ผ่านการแช่ร่วมกบัเช้ือราเขียว M. anisopliae PSUM02 นาน 1 วนั 
มี ก า ร ต า ย ที่  85% ใ น ร ะ ย ะ ดั ก แ ด้  ซ่ึ ง ใ ห้ ผ ล ไ ม่ ต่ า ง กั น ม า ก กั บ ก า ร พ่ น ไ ส้ เ ดื อ นฝอ ย  
S. carpocapsae เพียงอยา่งเดียว แต่แตกต่างกบัการใชเ้ช้ือราเพียงอยา่งเดียวที่ให้ผลเพียง 59.38%  เท่านั้น 

 
3. ประสิทธิภาพสารชีวภัณฑ์ที่มีผลต่อการวางไข่แมลงวันแตงในโรงเรือน 
        สารสกัดสะเดา มีผลต่อการวางไข่ของแมลงวนัแตงและจ านวนรอยท าลายผลแตงที่สุด 
โดยมีช่วงระยะเวลาออกฤทธ์ิครอบคลุมสูงสุดที่ 5 วนัหลงัพ่น การพ่นดว้ยเช้ือราให้ผลเทียบเท่ากรรมวิธี
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พ่นน ้ ากลัน่ (ควบคุม) ดงันั้นในสภาพแปลงจึงควรมีการแนะน าให้พ่นสารสกดัสะเดาเร่ิมตั้งแต่ระยะที่
ส ารวจพบตวัเต็มวยัเขา้มาในแปลงปลูก และควรพ่นอยา่งต่อเน่ืองทุก 3-5 วนั  
 

4. การบูรณาการการใช้ไส้เดือนฝอยก่อโรคแก่แมลงร่วมกับชีวภัณฑ์อื่นในการป้องกันก าจัดแมลงวันแตง 
ในสภาพแปลงทดลอง  

การทดสอบในสภาพไร่ให้ผลในทิศทางเดียวกนักบัโรงเรือน พบว่าเมื่อมีการบูรณาการ
การใชส้ารสกดัสะเดาร่วมกบัไส้เดือนฝอยให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมแมลงวนัแตง เมื่อเทียบ
กบักรรมวิธีใช้สารป้องกนัก าจดัแมลง และควบคุม โดยพบจ านวนรอยท าลายเฉลี่ยน้อยที่สุดเพียง 0.96 
รอย/ผล และจ านวนตวัเต็มวยัที่ส ารวจในกบัดกั เพียง 10.95 ตวั/6 ตารางเมตร ขณะที่กรรมวิธีใช้สาร
ป้องกนัก าจดัแมลง และควบคุมเท่ากบั 18.53 และ 28.73 ตวั/6 ตารางเมตร เมื่อเปรียบเทียบตน้ทุนวิธี
การบูรณาการการใชส้ารสกดัสะเดาร่วมกบัไส้เดือนฝอยพบว่ามีตน้ทุนที่สูงกว่าการใชส้ารป้องกนัก าจดั
แมลงที่ใช้เพียงเล็กน้อย แต่ประสิทธิภาพการใช้วิธีการบูรณาการนั้นมีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อ
ผลผลิต ต่อเกษตรกร และผูบ้ริโภคสูงกว่า 
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