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คํานํา 
 

ปลวกเปนแมลงที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งในแงของการกอใหเกิดโทษและสราง
ความเสียหาย ไมวาจะเปนอาคารบานเรือน ส่ิงปลูกสราง ไมใชประโยชน รวมไปถึงผลิตภัณฑที่แปร
รูปมาจากไมไดอยางรุนแรงและกวางขวาง สามารถคิดเปนมูลคาความเสียหายทั่วโลก โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในเขตเมืองรอนปละไมต่ํากวา 15,000 ลานบาท (ศานิต, 2546) โดยปลวกที่สรางความเสียหาย
ใหแกบานเรือนในประเทศไทยมากที่สุดถึง 90 เปอรเซ็นต เปนปลวกที่ทํารังอาศัยอยูใตดิน 
(subterranean termite) สายพันธุ Coptotermes gestroi (จารุณี และยุพาพร, 2544; Sornumat, 1996) 
ปลวกชนิดนี้จะอาศัยและสรางรังอยูใตดินเกือบตลอดอายุขัย (พจน, 2508) โดยจะทําทอทางเดินขึ้น
มาหาแหลงอาหารจากโครงสรางหรือวัสดุส่ิงของที่เปนสวนหนึ่ง ของบานเรือนที่มีเซลลูโลส 
(cellulose) เปนองคประกอบหลักบนดินเหนือรังหรืออาณาจักรของปลวกนั่นเอง (Jones, 1991) 

 
ปจจุบันทั่วโลกมีการตื่นตัวกันมากขึ้นในการอนุรักษส่ิงแวดลอม เพื่อสนับสนุนใหมนุษยได

ตระหนักถึงผลกระทบของการใชสารเคมีในการกําจัดแมลง เนื่องจากการใชสารเคมีสวนใหญมักขาด
ความจําเพาะเจาะจงในการทําลายแมลง (Hall, 1998) และมีพิษตกคางในสิ่งแวดลอมสูงเปนเหตุให
แมลงที่เปนประโยชนหลายชนิดสูญพันธุเกิดผลกระทบอยางตอเนื่องแกสายใยอาหารและระบบนิเวศ
ของโลก จึงมีการหันมาใชการควบคุมแมลงโดยชีววิธีที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเพิ่มมากขึ้น (สมศักดิ์, 
2544) อีกทั้งยังเปนการลดการดื้อยาของแมลงและเปนวิธีการควบคุมที่ถาวรไมจําเปนตองใชสารเคมี
ซํ้าติดตอกันอยูเสมอ (มยุรา, 2535) ในเวลาตอมาไดมีการศึกษาคนพบเชื้อรา Class Deuteromycetes 
หลายสกุลที่มีความสามารถใชควบคมุและกําจัดแมลงไดเปนอยางดี (Humber, 1998) เชนเชื้อราใน
สกุล Metarhizium ที่มีการใชกันอยางแพรหลาย เชน ในประเทศออสเตรเลียมีการนําเชื้อ M. 
anisopliae ไปใชในการควบคุมปลวกใตดินและมีการจดทะเบียนเพื่อจัดจําหนายอยางเปนทางการ 
(Milner et al., 1997; Humber, 1998; Wang and Powell, 2004; Sun et al., 2002) สวนในประเทศไทย
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เร่ิมมีการใช M. anisopliae ในป พ.ศ. 2525 ในการควบคุมดวงแรดมะพราวโดยใหประสิทธิภาพใน
การทําลายสูงมากกวา 80 เปอรเซ็นต (มะลิวัลย, 2534) จากนั้นจึงขยายผลนําไปใชในการควบคุม
กําจัดแมลงศัตรูพืชชนิดอื่นๆ เชน เพล้ียกระโดด และตั๊กแตน เปนตน (สมศักดิ์, 2544) สวนเชื้อราใน
สกุล Beauveria เชน เชื้อ Beauveria bassiana มีประสิทธิภาพในการใชควบคุมแมลงศัตรูพืชไดหลาก
หลาย เชน เพล้ียไฟ หมดั มอด และหนอนศัตรูพืชชนิดอื่นๆ ซ่ึงใหประสิทธิภาพในการควบคุมคอน
ขางยาวนาน (Wasilla, 2001) ปจจุบันยังพบวามีเชื้อราอีกจํานวนมากที่สามารถใชควบคุมแมลงไดดี
และมีความหลากหลายทั้งความรุนแรงของเชื้อ ประสิทธิผลการออกฤทธิ์ ความจําเพาะเจาะจงกับ
แมลงอาศัย แตกตางกันตามแตลักษณะทางพันธุกรรมและสายพันธุของเชื้อนั้นๆ (มะลิวัลย, 2534 ; 
Price et al., 1997)  

 
การศึกษาวิจัยทดสอบประสิทธิภาพและความสามารถของเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงใน

การควบคุมปลวกใตดินครั้งนี้ จัดทําขึ้นเพื่อเสนอเปนแนวทางเลือกในการควบคมุแมลงดวยชีววิธีใน
ปจจุบันที่สงผลเปนประโยชนตอเศรษฐกิจ ลดมูลคาการนําเขาสารเคมีจากตางประเทศและความสูญ
เสียจากการเขาทําลายของปลวก ทําใหเกิดกระบวนการใชทรัพยากรอยางยั่งยืนรวมถึงการลดผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมของประเทศอีกดวย 
 

วัตถุประสงค 
 
1. คัดเลือกเชื้อราที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดปลวกใตดินในหองปฏิบัติการ 
 
2. ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราที่คัดเลือกในการลดการเขาทําลายเนื้อไมของปลวก 
 
3. ศึกษากลไกการเขาทําลายปลวกของเชื้อราโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 

(Scanning Electron Microscope) 
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การตรวจเอกสาร 
 

ความรูท่ัวไปเก่ียวกับปลวก 
 

ปลวกจัดเปนแมลงสังคมชนิดหนึ่ง (social insect) ที่ชอบอยูรวมกันเปนกลุม (ศานิต, 2546) มี
ชีวิตความเปนอยูที่สลับซับซอน รวมไปถึงรูปรางและหนาที่ซ่ึงแตกตางกันอยางเดนชัด แบงออกเปน 
3 วรรณะ คือ วรรณะงานทําหนาที่หาอาหารมาเลี้ยงสมาชิกในรัง สรางและซอมแซมรัง วรรณะทหาร
ทําหนาที่ปองกันศัตรู และวรรณะสืบพันธุทําหนาที่สืบพันธุและวางไขเปนตน (จารุณี และยุพาพร, 
2546) แตปลวกบางสายพันธุก็มีไมครบทุกวรรณะ (พจน, 2508) อุปนิสัยโดยทั่วไปของปลวกมักชอบ
ที่มืดและอับชื้น (จารุณี และยุพาพร, 2546) ไมชอบแสงสวางและที่โลงแจง (เสาวภา, 2536) ทําใหยาก
ตอการสํารวจและพบเห็น 

 
ปลวกสวนใหญจะกินอาหารประเภทเนื้อไม เปลือกไม เศษไม ใบไม และวัสดุอ่ืนๆ ที่มี

เซลลูโลสเปนองคประกอบ (ยุพาพร, 2542) ถึงแมวาปลวกจะไมสามารถยอยเนื้อไมไดโดยตรงแต
ภายในระบบทางเดินอาหารของปลวกจะมีส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก เชน แบคทีเรีย รา หรือโปรโตซัว อาศัย
อยูในกระเพาะสวนหลัง (ileum) ของลําไสสวนทาย (hind gut) ซ่ึงจะทําหนาที่ชวยยอยเซลลูโลสให
แกปลวก (ศานิต, 2546) ดวยเหตุนี้จึงทําใหปลวกมีบทบาทสําคัญในการชวยยอยสลายไม เศษไม และ
วัสดุอ่ืนๆ เพื่อนําแรธาตุหมุนเวียนกลับสูระบบนิเวศ (เพชร, 2541) แตอยางไรก็ตามก็ยังพบวามีปลวก
บางชนิดที่สามารถกอใหเกิดความเสียหายตอไมที่นําไปใชประโยชนไดอยางมากมายมหาศาลเชน
เดียวกัน 
 
1. ชีววิทยาและวงจรชีวิตของปลวก 

 
ปลวกเปนแมลงสังคมที่อยูรวมกันเปนกลุมอยาถาวร (เสาวภา, 2536) มีราชินีประจํารังเพื่อทํา

หนาที่ควบคุมกิจกรรมตางๆ ของสมาชิกภายในรัง (พจน, 2508) โดยใชฮอรโมนสังคม (social 
hormone) ควบคุมการวางไขใหอัตราสวนของประชากรในวรรณะตางๆ สมดุลอยูตลอดเวลา (เพชร, 
2541) สามารถแบงออกเปน 3 วรรณะ ตามหนาที่การทํางาน (จารุณี, ม.ป.ป.; ยุพาพร, 2542; ไพฑูรย, 
2544; ศานิต, 2546) ดังนี้ 
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1.1 ปลวกสืบพันธุ (reproductive) ทําหนาที่สืบพันธุ กระจายพันธุ และวางไขซ่ึงแตละอาณา
จักรจะมีปลวกสืบพันธุ 2 ประเภท คือ 
 

1.1.1. วรรณะสืบพันธุประเภทแรก (primary reproductive) หรือ แมลงเมา (alates) 
ปลวกวรรณะนี้มีลําตัวสีเขม ปกยาว จะบินออกจากรังเมื่อถึงเวลาที่เหมาะสมเพื่อสรางอาณาจักรใหม 
หลังจากไดคูแมลงเมาจะสลัดปกทิ้ง ลักษณะรูปรางภายนอกของตัวผูที่กลายเปนราชา (king) มักไม
เปลี่ยนแปลงแตตัวเมียจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางโดยปลองทองตัวเมียจะคอยๆ พองบวมออกเนื่อง
จากการขยายใหญของรังไขจนกลายเปนราชินี (queen) ทําหนาที่ควบคุมกิจกรรมตางๆ ภายในรัง 
 

1.1.2. วรรณะสืบพันธุประเภทรอง (supplementary reproductive) ปลวกวรรณะนี้มีสี
ของลําตัวออนและสวนปกไมเจริญเทาพวกวรรณะสืบพันธุประเภทแรกเปนเพียงแผนเล็กๆ ติดอยู
บริเวณหลังเทานั้น ปลวกชนิดนี้เจริญมาจากตัวออนวรรณะสืบพันธุ (nymph) ซ่ึงจะกลับมามีการ
เจริญทางเพศขึ้นใหมเมื่อราชินีและราชาตาย แตมีการเจริญไมเทาพวกวรรณะสืบพันธุประเภทแรก
เพราะอวัยวะสืบพันธุถูกกดหามไวโดยฟโรโมนยับยั้ง (inhibitory pheromones) ที่ราชินีสรางขึ้น  
 

1.2 ปลวกงาน (worker) มีจํานวนมากที่สุดในรังทั้งที่เปนตัวออนและตัวเต็มวัย เปนหมัน
และตาบอด มีลําตัวเล็กกวาวรรณะอื่น สีซีด ไมมีปก ใชหนวดเปนอวัยวะสําหรับคลําทางและรับ
ความรูสึก กรามมีขนาดคอนขางเล็ก หนวดจะมีจํานวนปลองนอยกวาปลวกวรรณะอื่น ปลวกงานทํา
หนาที่ทุกอยางภายในอาณาจักร เชน การเก็บรวบรวมอาหารและหาอาหารมาเลี้ยงสมาชิกภายในรัง 
สรางที่อยูอาศัยลักษณะตางๆ ตามความเหมาะสมภายในอาณาจักร ตลอดจนดูแลรักษาและซอมแซม
รัง สําหรับปลวกที่สรางจอมปลวกทุกชนิดปลวกงานจะมีหนาที่ในการเพาะเลี้ยงสวนเห็ด (fungus 
garden) ซ่ึงเปนเห็ดในสกุล Termitomyceae เพื่อใชเปนอาหารภายในรัง 

 
1.3 ปลวกทหาร (soldier) เปนปลวกตัวเต็มวัยที่ไมมีปก เปนหมัน สวนหัวมีขนาดใหญ สีเขม 

กรามมีลักษณะขยายใหญ ยาว เรียว เหมือนกรรไกร บางชนิดเปนแงงหรือบิดเปนเกลียว บางชนิด
กรามจะเปลี่ยนรูปเปนอวัยวะปลายเปดคลายงวง ปลวกทหารไมสามารถกินอาหารเองไดตองไดรับ
การดูแลจากปลวกงาน หนาที่ของปลวกทหารคือปองกันรังและตอสูศัตรู โดยการใชหัวอุดรังที่เปนรู
หรือใชสวนหัวเคาะพื้นหรือผนังรังเมื่อมีศัตรูมารุกราน เขาตอสูกับผูรุกรานโดยใชกรามหนีบเหมือน
กับพวกมด สําหรับปลวกวรรณะทหารบางชนิดที่มีกรามเปนอวัยวะคลายงวงเรียกนาซูท (nasute) จะ
ใชอวัยวะนี้ขับของเหลวเหนียวพุงออกมาใสศัตรูผูรุกราน  
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การสรางรังใหมของปลวกมักจะอยูในชวงฤดูฝน (เพชร, 2541) สวนใหญมักเปนชวงหลังฝน
ตกใหมๆ ขณะที่พื้นดินยังออนนุม (พจน, 2508) โดยปลวกในวรรณะสืบพันธุที่โตเต็มที่หรือแมลง
เมาเพศผูและเพศเมียจะบินออกจากรังในชวงพลบค่ําประมาณ 18.00 - 19.30 น. (จารุณี และยุพาพร, 
2544) โดยอาศัยไฟเปนเครื่องนําทางใหมาจับคูผสมพันธุกัน (พจน, 2508) จากนั้นจึงจะสลัดปกทิ้ง
และเจาะรูลงไปในดินหรือเขาไปในเนื้อไมเพื่อกอสรางนิคมใหม เมื่อผานไป 2 - 3 วันราชินีจะเริ่มวาง
ไขเปนฟองเดี่ยวๆ และเพิ่มจํานวนมากขึ้นเรื่อยๆ (จารุณี และยุพาพร, 2544) ซ่ึงปลวกราชินีบางชนิด 
เชน Nasuititermes extiosus และ C. lacteus สามารถวางไขไดมากถึง 2,000 – 3,000 ฟองตอวัน 
(Watson and Gay, 1991) โดยความสามารถในการวางไขของราชินีในแตละรังจะแปรผันตามจํานวน
ปลวกงานที่มีอยูภายในนิคม เพราะปลวกงานมีหนาที่ในการหาอาหารมาปรนเปรอราชินีของมัน 
(พจน, 2508) เมื่อไขฟกออกมา ตัวออนจะมีการเจริญเติบโตลอกคราบจนเปนตัวเต็มวัยโดยมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางทีละนอย (gradual metamorphosis) ซ่ึงจัดเปนการเปลี่ยนแปลงรูปรางไมสมบูรณ
แบบ Paurometabola ซ่ึงไขรุนแรกจะฟกออกมาเปนปลวกไมมีปกและเปนหมัน (larva) จากนั้นสาร
เคมีบางอยางที่ผลิตออกมาจากทวารหนักของนางพญาจะเปนตัวกําหนดใหตัวออนพัฒนาไปเปน
ปลวกวรรณะตางๆ (จารุณี และยุพาพร, 2544; ศานิต, 2546) เกิดเปนวงจรชีวิตของปลวกที่สลับซับ
ซอนตอไป (ภาพที่ 1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  วงจรชีวิตของปลวก 
ที่มา : จารุณี และยุพาพร (2544) 
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2. การจัดจําแนกปลวก 
 

ปลวกจัดเปนสัตวที่อยูในชั้น Insecta อันดับ Isoptera (Hickin, 1971) มาจากรากศัพท iso = 
เทากัน ptera = ปก (เสาวภา, 2536) ปจจุบันพบแลวประมาณ 2,300 ชนิด ใน 7 วงศ ปากเปนแบบกัด
กิน ชนิดที่มีปกจะมีตารวมที่เจริญดี ชนิดที่ไมมีปกอาจมีหรือไมมีตารวมและมีตาเดี่ยว 2 ตาหรือไมมี
เลย หนวดมีขนาดสั้นสวนใหญเปนแบบสรอยลูกปด (monoliform) บางชนิดเปนแบบเสนดาย 
(filiform) ชนิดที่มปีกก็จะมีปก 2 คู ซ่ึงมีขนาดเทากันและสามารถสลัดทิ้งได ขาเปนแบบใชเดิน ฝา
เทาสวนใหญมี 4 ปลองแตบางชนิดอาจมีมากกวา 6 ปลอง อวัยวะเพศมักเสื่อมหรือไมมีเพศ แพนหาง
มีขนาดสั้น (ศานิต, 2546) ในประเทศไทยพบปลวกประมาณ 92 ชนิด แยกเปนปลวกที่มีความสําคัญ
ทางเศรษฐกิจในประเทศ 10 กวาชนิด (ยุพาพร, 2542) รวมไปถึงปลวกใตดินชนิด C.  gestroi ที่
สามารถสรางความเสียหายใหแกอาคารบานเรือนในเขตชุมชนไดมากที่สุดดวย 

 
ปลวกใตดินสายพันธุ C.  gestroi (ภาพที่ 2) เปนปลวกสายพันธุที่มีขนาดเล็ก รูปรางสวนหัว

ของปลวกวรรณะทหารเปนรูปไขสีเหลืองทอง กราม (mandibles) มีสีน้ําตาลแดง หนวด (antenna) มี
สีน้ําตาลออนยาว 14 – 15 ปลอง โพรโนตัม (pronotum) มีสีน้ําตาลทองออนกวาสวนหัว ขาและทอง
มีสีซีด มีความยาวของหัววัดถึงฐานกรามประมาณ 1.40 – 1.51 มิลลิเมตร และมีความกวางสุดของ
สวนหัวประมาณ 1.15 – 1.24 มิลลิเมตร (Ahmad, 1965) (ภาพที่ 3) และพบรูเปดขนาดเล็กใตริมฝบาก
บน (fontanelle) เพื่อใชสําหรับขับสารเหนียวสีขาวขุนออกมาใสศัตรูผูรุกราน (Watson and Gay, 
1991) 

 
อนุกรมวิธานตั้งแตอันดับ (Order) ของปลวกชนิด C.  gestroi (Wasmann) 
 

Order  : Isoptera 
  Family  : Rhinotermitidae 
   Subfamily : Coptotermitinae 
    Genus  : Coptotermes Wasmann 
     Species  : C. gestroi (Wasmann) 
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ภาพที่ 2  ปลวกใตดินสายพันธุ Coptotermes gestroi  

(ก) วรรณะทหาร 
(ข) วรรณะกรรมกร 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะทางสันฐานวิทยาสวนหัวของปลวกวรรณะทหารสายพันธุ Coptotermes gestroi 

(ก) ดานบนของสวนหัวและโพรโนตัม 
(ข) ดานขางของสวนหัว 
(ค) ดานบนของริมฝปากลางสวนโพสทเมนตัม (postmentum) 

ที่มา :  ดัดแปลงจาก Ahmad (1965) 

ก ข
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สภาพความเปนอยูหรือสภาพทางนิเวศวิทยารวมถึงอุปนิสัยในการกินอาหารของปลวกแตละ
ชนิดจะแตกตางกัน สามารถจําแนกอยางกวางๆ เปน 2 ประเภท โดยใชแหลงที่อยูอาศัยเปนเกณฑ 
(จารุณี, ม.ป.ป.; พจน, 2508; ยุพาพร, 2542) ดังนี้ 

  
2.1 ปลวกที่อยูอาศัยในเนื้อไม  ปลวกประเภทนี้มีชีวิตอยูเฉพาะในเนื้อไมเหนือพื้นดิน เปน

พวกที่ไมมีปลวกงานหรือวรรณะกรรมกรโดยเฉพาะ อาศัยพวกตัวออน (immature nymphs) ทําหนา
ที่ทุกอยางของนคิมแทนปลวกงาน เมื่อตัวออนเหลานี้เจริญเติบโตขึ้นมา ก็จะกลายเปนปลวกทหาร 
และเปนปลวกสืบพันธุตอไป ปลวกประเภทนี้สามารถแบงยอยไดอีก 2 พวก ดังนี้  
 

2.1.1 ปลวกไมแหง (dry-wood termites) เปนพวกที่อาศัยอยูในเนื้อไมที่แหงและมี
ความชื้นต่ํา มักพบตัวไดยากสามารถสังเกตลักษณะการเขาทําลายไดจากวัสดุแข็งเปนเม็ดกลมรีอยู
ภายในเนื้อไมที่ถูกกินเปนโพรงที่อาจรวงหลนออกมาภายนอกตามรูที่ผิวไม (จารุณี และยุพาพร, 
2544) ในประเทศไทยพบปลวกไมแหงที่สําคัญ 2 ชนิด คือ Cryptotermes thailandis และ 
Cryptotermes domesticus  (นิรนาม, 2543)  
 

2.1.2 ปลวกไมเปยก (damp-wood termites) ปลวกพวกนี้อาศัยอยูในเนื้อไมยืนตน 
หรือไมลมตายที่ผุพังและมีความชื้นสูง ไมเปนอันตรายตอไมใชประโยชนในอาคารบานเรือน 
 

2.2 ปลวกที่อยูอาศัยในดิน  ปลวกประเภทนี้จะอาศัยอยูในดิน แลวออกไปหาอาหารที่อยูตาม
พื้นดินหรือเหนือพื้นดิน โดยสวนใหญจะทําทางเดินดินหอหุมตัว เพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น 
และหลบซอนตัวจากศัตรูที่มารบกวน สามารถจําแนกไดเปน 3 พวก ดังนี้ 
 

2.2.1 ปลวกใตดิน (subterranean termites) ปลวกพวกนี้จะอยูอาศัยและทํารังอยูใตดิน 
โดยจะทําทอทางเดินดวยดินขึ้นตามสวนตางๆ ของอาคาร เพื่อใชในการหาอาหารและเปนเครื่องปอง
กันอันตรายจากศัตรูที่อยูเหนือดิน โดยปลวกในกลุมนี้สวนใหญจัดเปนพวกที่กอใหเกิดความเสียหาย
ตออาคารและสิ่งกอสรางมากที่สุดเชน ปลวกในสกุล Coptotermes, Microtermes, Ancistrotermes 
และ Hypotermes เปนตน ชนิดที่มีความสําคัญมากที่สุดในประเทศ คือ C. gestroi (นิรนาม, 2543)  
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2.2.2 ปลวกที่อยูตามจอมปลวก (mound-building termites) ปลวกพวกนี้สรางรัง
ขนาดใหญอยูตามพื้นดิน โดยใชดินกอเปนเนินสูงขึ้นมาจากพื้นดินเรียกกันจอมปลวก เชน ปลวกใน
สกุล Globitermes, Odontotermes และ Macrotermes เปนตน 
 

2.2.3 ปลวกที่อยูตามรังขนาดเล็ก (cartoon nest termites) รังของปลวกพวกนี้ถูกสราง
ขึ้นจากสิ่งขับถายของมันผสมกับดินและเศษไมช้ินเล็กๆ ซ่ึงรังอาจจะอยูในดิน บนพื้นดิน และเหนือ
พื้นดิน เชน ปลวกในสกุล Microcerotermes, Termes, Dicuspiditermes, Nasutitermes และ 
Hospitalitermes เปนตน 

 
3. ขอบเขตการแพรกระจาย 

 
ปลวกสวนใหญมักพบการแพรกระจายในเขตรอนชื้นหรือบริเวณใกลเคียงระหวางเสนศูนย

สูตร 45 องศาเหนือ ไปจนถึง 50 องศาใต (Jones, 1991) บริเวณที่พบปลวกมากที่สุดอยูในเขตพื้นที่
คอนขางรอนจนถึงเขตอบอุนแถบแอฟริกา อเมริกากลาง อเมริกาใต ญ่ีปุน และเอเชีย (จารุณี, 2539) 
แตก็ยังสามารถพบปลวกบางชนิดในเขตหนาวเย็น เชน Reticulitermes lucifugus และ Kaletermes 
flaviollis (Hickin, 1971) 

 
4. แหลงอาหารของปลวก 

 
ปลวกสวนใหญกินอาหารประเภทเนื้อไม เปลือกไม เศษไม ใบไม หรือวัสดุอ่ืนๆ ที่มี

เซลลูโลสเปนองคประกอบ โดยในลําไสปลวกมีจุลินทรียพวก โปรโตซัว แบคทีเรีย หรือเชื้อราอาศัย
อยูทําหนาที่ผลิตเอนไซมเพื่อชวยในการยอยอาหารประเภทเซลลูโลสและสารประกอบอื่นๆ ใหกลาย
เปนอาหารที่มีประโยชนตอรางกายปลวก แหลงอาหารของปลวกจําแนกออกเปน  4 ประเภท (ยุพา
พร, 2542) ดังนี้  

 
4.1 ไม (wood) อาจเปนไมเนื้อสด ไมแหง หรือไมที่ผุเล็กนอย ปลวกที่กินไมเปนอาหารเชน 

ปลวกไมแหง ปลวกไมเปยก ปลวกใตดินในสกุล Coptotermes, Microtermes, Ancistrotermes, 
Hypotermes ปลวกสรางรังขนาดใหญในสกุล Globitermes, Macrotermes หรือ Odontotermes บาง
ชนิด และปลวกสรางรังขนาดเล็กในสกุล Microcerotermes และ Nasutitermes 
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4.2 ดิน และฮิวมัส (soil and humus) ดินและอินทรียวัตถุตางๆ ที่ยอยสลายเนาเปอยอยูในดิน 
จะเปนอาหารของปลวกที่สรางรังบางชนิด เชน ปลวกในสกุล Termes, Capritermes, Amitermes 
 

4.3 ใบไม และเศษซากพืชที่ทับถมกันอยูบนพื้นดิน (leaves and litter) ปลวกบางชนิดจะ
สามารถกินอาหารไดหลายอยางคือ นอกจากจะกินเนื้อไมเปนอาหารแลวก็ยังกินพวกใบไมและเศษ
ซากพืชที่ทับถมอยูบนพื้นดินเปนอาหารอีกดวย เชน ปลวกในสกุล Macrotermes,  Microtermes, 
Odontotermes และ Hipotermes เปนตน 
 

4.4 ไลเคนและมอส (lichen and moss) ที่เกาะอยูตามพื้นดิน กิ่งไม ทอนไม หรือตามลําตน
ของไมยืนตน เปนแหลงอาหารของปลวกที่สรางรังขนาดเล็กในสกุล Hospitalitermes 
 
5. ความสําคัญของปลวก 
 

ปลวกเปนแมลงทําลายไมที่ทําความเสียหายใหแกอาคารบานเรือนและไมใชประโยชนในกิจ
การตางๆ มาชานานแลว แตเดิมปลวกเปนแมลงที่มีอยูตามบริเวณปาไมอาศัยอาหารจากตนไมที่ลมตาย 
กิ่งไม ตอไม และรากไมที่ตายแลว การที่ปลวกไดแพรพันธุออกมาจากปาและคอยๆ ขยายตัวออกไปที
ละนอยควบคูไปกับความเจริญของสังคมเมือง เนื่องจากมนุษยไดพยายามประดิษฐและสะสมอาหาร
ของปลวกไวมากขึ้นเรื่อยๆ ดวยการตัดไมจากปาเพื่อปลูกสิ่งกอสรางที่อยูอาศัย ประกอบการเกษตร
กรรม ซ่ึงไมเหลานี้ลวนเปนอาหารอยางดีสําหรับปลวก ดังนั้นเมื่อมีอาหารอยูที่ไหนปลวกจึงแพร
กระจายตามไปดวย (พจน, 2508)  

 
ปลวกใตดินจะสรางทอทางเดินสานตอกันเปนรางแหเพื่อเสาะหาแหลงน้ําและแหลงอาหาร

เล้ียงชีพ (Jones, 1991) โดยมีศูนยกลางของรังอยูใตส่ิงกอสรางนั้นๆ เพื่อรอคอยเวลาที่จะเขามา
คุกคามแหลงอาหารใหมของพวกมัน (Brenton, 2001) โดยเฉพาะปลวกใตดินชนิด C. gestroi ซ่ึงจัด
เปนปลวกชนิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากที่สุดในประเทศโดยกอใหเกิดความเสียหายตออาคาร
บานเรือนในเขตเมืองสูงถึง 90 เปอรเซ็นต ของอาคารที่ถูกทําลาย (จารุณี และยุพาพร, 2544) ความ
สูญเสียที่เกิดจากการทําลายของปลวกนั้นจะทําใหส้ินเปลืองทรัพยสมบัติตลอดจนเงินคาใชจายใน
การซื้อหาและเสียคาแรงในการปลูกสรางซอมแซมอยางมากมาย (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 4  ความเสียหายภายในตัวอาคารที่เกิดจากปลวกใตดิน 
 

แมวาปลวกบางชนิดจะเปนศัตรูที่ทําความเสียหายใหแกไม ตนไม หรือผลิตผลปาไม แตใน
ทางนิเวศวิทยาแลวปลวกกวา 80 เปอรเซ็นตถูกจัดใหเปนแมลงที่มีคุณประโยชนและมีความสําคัญตอ
ระบบนิเวศปาไมมากซึ่งถือเปนผูยอยสลาย (decomposer) ในปาธรรมชาติที่สําคัญโดยจะทําหนาที่
รวมกันกับเชื้อราและแบคทีเรีย พบวาประมาณ 3 ใน 4 ของขยะธรรมชาติ เชน ซากพืช เศษพืช ใบไม 
หรือทอนไม หรือตนไมที่หักรวงหลนทับทมกันอยูในปา ปลวกจะทําหนาที่ชวยในการยอยสลายใหผุ
พังจนเปลี่ยนแปลงไปเปนฮิวมัส (humus) หรืออินทรียวัตถุภายในดิน กอใหเกิดการหมุนเวียนของแร
ธาตุอาหารในดินอยางรวดเร็วสรางความอุดมสมบูรณใหแกดินในปาที่เปนประโยชนตอการเจรญิเตบิ
โตของตนไมและระบบนิเวศตอไป (จารุณี และยุพาพร, 2546) 

 
เชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคกับแมลง  

 
เชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง (Entomopathogenic fungi) เปนเชื้อรากลุมหนึ่งที่พบไดทั่ว

ไปในธรรมชาติมีสวนเปนตัวชวยในการควบคุมปริมาณของแมลงในธรรมชาติใหอยูในสภาวะสมดุล
ซ่ึงเชื้อราสวนใหญจะมีวิธีการและกลไกในการเขาทําลายแมลงทางผิวลําตัวโดยตรง (มะลิวัลย, 2534) 
โดยการสรางเสนใยเจริญ (germ tube) แทงลงไปภายในตัวแมลง จากนั้นจะดูดเอาสารอาหารตางๆ 
ภายในตัวแมลงไปเปนอาหารเพื่อใชในการเจริญเติบโตและแพรพันธุตอไป จากการศึกษาพบวาเชื้อ
ราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงบางชนิดมีความจําเพาะเจาะจงตอแมลงอาศัยสูง เชน เชื้อราในสกุล 
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Cordyceps, Hypocrella และ Torrubiella แตเชื้อราในสกุล Metarhizium และ Beauvaria สามารถกอ
ใหเกิดโรคกับแมลงอาศัยที่เปนศัตรูตอมนุษยและพืชไดหลายชนิด (สมศักดิ์, 2544; Butt, 2002)  

 
ดังนั้นการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยใชเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงจึงถือวาเปนวิธีแกไข

ปญหาทางธรรมชาติอีกทางเลือกหนึ่ง ที่ใหผลดีไมกอใหเกิดการสะสมสารพิษตกคางในสภาพแวด
ลอมเหมือนการใชสารเคมี ไมทําใหเกิดการดื้อยา และยังเปนวิธีการควบคุมที่ถาวรผิดกับการใชสาร
เคมีที่เปนวิธีการควบคุมแบบชั่วคราวตองมีการใชสารเคมีซํ้าติดตอกันอยูเสมอ (มยุรา, 2535; สมศักดิ์, 
2544) 

 
1. ลักษณะโดยทั่วไปของเชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคกับแมลง 
 

เชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงนั้นมีมากมายหลายกลุมและกลุมที่ไดรับความนิยมและทําการ
ศึกษากันอยางแพรหลายคือ เชื้อราใน Class Deuteromycetes ซ่ึงเรียกอีกชื่อหนึ่งไดวา imperfect 
fungi เนื่องจากเชื้อราในกลุมนี้มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศและสรางโคนิเดีย (conidia) เพื่อใชใน
การแพรพันธุ (นงลักษณ และ ปรีชา, 2544) ไมมีคลอโรฟลล จึงไมสามารถสังเคราะหอาหารขึ้นมา
เองได ตองไดรับสารอาหารซึ่งเปนสารอินทรียจากภายนอกโดยการดูดซึมสารอาหารเขาไปในเซลล
จึงถูกจัดเปนสิ่งมีชีวิตจําพวก heterotrophic eukaryotic organism (วาสนา, 2544) 

 
1.1. Genus Metarhizium เปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแมลงที่อยูใน Class Deuteromycetes 

(Hyphomycetes) สามารถแยกได 3 ชนิด ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอกของโคนิเดีย เชน รูป
ราง ขนาด และสี เปนตน (Dent, n.d.; Humber, 1998) (ตารางที่ 1 และภาพที่ 5) โดยแตละชนิดจะมี
ความแปรผันทางพันธุกรรมของสายพันธุเชน เชื้อรา M. flavoviride จะมีความหลากหลายของสาย
พันธุแตกตางกันตามถิ่นอาศัยเมื่อนํามาศึกษาโดยเทคนิคทาง PCR (Inglis et al., 1999) ซ่ึงความหลาก
หลายของสายพันธุจะสงผลใหประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงอาศัยมีมากนอยแตกตางกัน (Wei-
Bing and Ming-Guang, 2004; Milner et al., 1997) ในปจจุบันพบวามีการนําเชื้อราในสกุลนี้มาใชใน
การกําจัดแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีอยางแพรหลาย 2 ชนิด คือ M. anisopliae และ M. flavoviride 
(Sideney et al., 2001) ซ่ึงเชื้อราในสกุล Metarhizium โดยทั่วไปจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิประมาณ 15 – 
30 องศาเซลเซียส (Kershaw et al., 1999) สามารถสรางสปอรไดมากที่สุดเมื่อไดรับแสงสวางอยางตอ
เนื่อง 24 ช่ัวโมงตอวัน (Sideney et al., 2001) ลักษณะของโคโลนีเมื่อแรกเริ่มจะมีสีขาวจนเมื่อเจริญ
เต็มที่จะเห็นโคนิเดียสีเขียวที่โตเต็มที่กระจายอยูโดยรอบ (Tanada and Kaya, 1993)  
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อนุกรมวิธานของ  M. anisopliae และ M. flavoviride  
 
Kingdom : Fungi (Myceteae)   Fungi (Myceteae) 
Division : Eumycota     Eumycota 
Sub-division : Deutermycotina    Deutermycotina 
Class  : Deuteromycetes (Hyphomycetes)  Deuteromycetes (Hyphomycetes) 
Order  : Moniliales     Moniliales 
Family  : Moniliaceae     Moniliaceae 
Genus  : Metarhizium     Metarhizium 
Species  : anisopliae     flavoviride 
Scientific name : Metarhizium anisopliae   Metarhizium flavoviride 
 
ตารางที่ 1  การจัดจําแนกชนิดของเชื้อราในสกุล Metarhizium ตามลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

CONIDIA PHIALIDE COLOR of conidia OTHER CHARACTERS SPECIES 
Ubiquitous, with extremely wide host 
range, more often affecting hosts in soil 
than on aerial plant parts 

cylindrical Green (many possible 
shades), yellow-green, 
brown (often with green 
tones) to yellow Widely distributed; appears to be stable 

diploid from of M. a .var. anisopliae 
 

 anisopliae 
 var. anisopliae 
 
var. majus 

< 9 µm long, 
cylindrical, often 
with middle + 
constricted  
> 11 µm long  
(shape same as for 
M .a. anisopliae)  
7-9 µm long ovoid 
< 7 µm long ovoid 

clavate   
(wider at 
apex) 

Dull yellowish green or 
grey-green 

Grows more slowly and sporulates later 
later in culture than M. anisopliae; 
widely distributed 

 flavoviride 
 var.  flavoviride 
 
var. minus 

4-6 x 1.5-2.5 µm 
ovoid 

Clavate, 
with apex 
sometimes 
nearly 
conical 

White to pale brown Conidia in powdery masses rather than 
compact columns 

album 

 
ที่มา: Humber (1998) 
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ภาพที่ 5  ลักษณะโคนิเดียของเชื้อรา Metarhizium anisopliae 
 

จากรายงานพบวา M. anisopliae มีความปลอดภัยสูงเหมาะแกการใชเปนสารปราบศัตรูพืช
เนื่องจากไมพบการติดเชื้อในสิ่งมีชีวิตนอกเปาหมาย เชน นก ปลา หนู หมู และกระตาย ในพื้นที่ที่มี
การใชเชื้อ (Zimmermann, 1994) โดยจะทําการทดสอบความปลอดภัยของเชื้อ Metarhizium ทั้ง 2 
ชนิดกอนที่จะขึ้นทะเบียนเปนสินคาที่ใชสําหรับควบคุมแมลงศัตรูพืชที่ไดรับความสนใจอยางแพร
หลายในตางประเทศ เชน ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา และบราซิล เปนตน (Butt et al., 2002) และมี
รายงานเกี่ยวกับความทนทานของเชื้อ M. anisopliae ในนามการคา BioCaneTM  วาสามารถคงอยูในดิน
ไดนานกวา 3 ป สวนปญหาเกี่ยวกับปจจัยทางกายภาพทั่วไปเชน ฝนและประเภทของดินนั้นแทบจะไม
สงผลกระทบตอประสิทธิภาพเชื้อเลย (Milner et al., 2003) 

 
1.2. Genus Paecilomyces เปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงที่อยูใน Class Deuteromycetes 

(Hyphomycetes) สามารถพบไดในดินทั่วไป (Humber, 1998) มีลักษณะคลายราในสกุล Penicillium 
แตไมพบสีเขียวบนโคโลนี ราในสกุลนี้จะสรางเสนใยที่มีผนังกั้น (septate) มีผนังเรียบเปนสวนใหญ 
ไมมีสีหรือสีเหลืองออน เปนราที่มี verticillate conidiophore แตกเปนกิ่งกาน สวน phialide ทรง
กระบอกมีปลายยาวและใหกําเนิด conidium ที่เปนเซลลเดียว ผนังเรียบไมมีสี ตอกันเปนลูกโซยาว 
(Samson, 1974) ราในสกุลนี้มีทั้งหมด 23 ชนิด โดยมีความแตกตางกันในสวนของ conidiogenous 
structure (Brown and Smith, 1957) 
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ภาพที่ 6  ลักษณะโคนิเดียของเชื้อรา Paecilomyces lilacinus  
 

เชื้อรา P. lilacinus (ภาพที่ 6) มีประสิทธิภาพในการทําลายไขและตัวของไสเดือนฝอยราก
ปม (สุภกิจ, 2532; คมกฤช, 2539) มีความทนทานตอสภาพความเปนกรด-ดางในดินไดในชวง pH 2 – 
10  และยังสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 8 – 38 องศาเซลเซียส แตที่เหมาะสมคือ 26 – 30 องศาเซลเซียส 
(Domsh et al., 1980) โคโลนีสามารถเจริญไดรวดเร็วเมื่อเล้ียงบนอาหาร Malt agar ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส วัดเสนผานศูนยกลางโคโลนีได 5 – 7 เซนติเมตรภายใน 14 วัน (Samson, 1974) 

 
1.3   Genus Beauveria เปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงที่อยูใน Class Deuteromycetes 

(Hyphomycetes) เหมือนกับ P. lilacinus, M. anisopliae และ M. flavoviride สามารถพบไดในดิน
ตามธรรมชาติทั่วโลก (Humber, 1998) เชื้อราในกลุมนี้มักมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ สามารถ
สราง สปอรไดหลายแบบในสภาวะแตกตางกัน แพรกระจายและอยูรอดไดในสภาวะที่ไมเหมาะสม 
เชื้อราบางชนิดในสกุลนี้ เชน Beauveria  bassiana หรือเปนที่รูจักอีกชื่อหนึ่งวา “white muscardine 
disease” มีความสามารถในการควบคุมแมลงไดหลากหลายชนิด อีกทั้งยังชวยรักษาสิ่งแวดลอมไม 
กอใหเกิดอันตรายตอปลาและสิ่งมีชีวิตอื่นในบริเวณที่มีการใชผลิตภัณฑจากเชื้อราชนิดนี้ (วาสนา, 
2544; Wasilla, 2001) เชื้อรา B. bassiana สามารถเจริญไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส โดยจะเห็นลักษณะโคโลนีที่เจริญเปนสีขาว (Steinhaus, 1949)  
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ภาพที่ 7  ลักษณะโคนิเดียของเชื้อรา Beauveria bassiana 
 

ผลิตภัณฑสารปราบศัตรูพืชจากเชื้อรา B. bassiana (ภาพที่ 7) มีประสิทธิภาพในการใชควบ
คุมแมลงศัตรูพืช เพล้ียไฟ หมัด มอด หนอนไหม และหนอนชนิดอื่นๆ โดยใหประสิทธิภาพยาวนาน
แตไมทนทานตอแสง สวนอัตราการตายของแมลงยังขึ้นกับปจจัยอ่ืนเชน อุณหภูมิ ในการทดลองเชื้อ  
B. bassiana กับตัวเพล้ียที่เล้ียงในสภาวะอุณหภูมิคงที่ 72 องศาฟาเรนไฮต พบวาตัวเพล้ียจะตายภาย
ใน 3 - 5 วัน แตเมื่อนําไปทดสอบในสภาวะธรรมชาติพื้นที่จริงในรัฐอลาสกาตัวเพล้ียจะตายภายใน   
7 - 10 วัน ซ่ึงชากวาผลในหองปฏิบัติการ (Wasilla, 2001) 
 
2. การพัฒนาของเชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคกับแมลงในแมลงอาศัย 
 

สปอรของเชื้อราเปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิดการแพรระบาดของโรคราในแมลง สวนใหญ
พบวาแมลงมีการติดเชื้อทางผิวลําตัวมากที่สุด สวนการเขาทําลายผานทางระบบหายใจและทางเดิน
อาหารพบนอยมากเพียง 2 - 3 ชนิด เทานั้น (มะลิวัลย, 2534 ; Moino et al., 2002) ซ่ึงวิธีการเขาทําลาย
และระยะการกอใหเกิดโรคติดเชื้อ (disease phase) ของเชื้อราแตละชนิดมีความแตกตางกันตามสาย
พันธุของเชื้อและสภาพความเปนอยูของแมลงและยังพบวาเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสวนใหญ
มักมีความสามารถในการจดจําแมลงอาศัยของเชื้อแตละชนิดได (Butt, 2002) 

 
ขั้นตอนการเขาทําลายแมลงของเชื้อรากอโรคกับแมลงมีความคลายคลึงกัน เร่ิมจากการที่ 

สปอรสัมผัสกับผิวของแมลง (cuticle) จนไดตําแหนงจดจําที่เหมาะสม เชื้อราจะเริ่มปลดปลอย 
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cuticle-degrading enzymes (CDEs) ซ่ึงประกอบดวยเอ็นไซมหลากหลายประเภท เชน proteases, 
esterases, lipases และ chitinases ซ่ึงมีระดับความรุนแรงและชนิดแตกตางกันออกมายอยผิวของ
แมลง (Butt, 2002) จากนั้นสปอรจะพัฒนาและเขารุกรานแมลงอาศัยโดยการสรางเสนใยเจริญแทง
เขาไปภายในตัวแมลงโดยจะสรางสวนที่เรียกวา appressoria เพื่อชวยในการยึดเกาะกับผิวแมลงอาศัย
จนเมื่อเชื้อราสามารถเจริญเขาไปไดแลวจึงจะสรางเสนใยเขาไปตามระบบโลหิต ระบบประสาท 
กลามเนื้อ และอวัยวะตางๆ พรอมทั้งขยายจํานวนไปพรอมกันโดยกลุมของเสนใย (mycelium) จะหัก
ออกเปนทอนสั้นๆ และเขาทําลายยอยสลายดูดกินสวนตางๆ จนกระทั่งเจริญเต็มภายในตัวแมลง ใน
ขณะเดียวกันเชื้อราจะสรางสารพิษอีกหลายชนิดที่สงผลกระทบตอการดํารงชีพของแมลงอาศัย ทั้งนี้
การตายของแมลงจะขึ้นอยูกับเงื่อนไขและปจจัยอ่ืนๆ ดวย (มะลิวัลย, 2534; สมศักดิ์, 2544; Milner, 
2000; Moino et al., 2002)  

 
3. สารพิษจากเชื้อรา  
 

เชื้อราแตละชนิดมีการสรางสารพิษ (mycotoxin) แตกตางกัน เชน  M. anisopliae สามารถ
สรางสารพิษ  cyclic peptide toxins ชนิด destruxins A, B, C, D และ E ที่จัดเปนสารกําจัดแมลงชนิด
หนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูง โดยงานวิจัยสวนใหญมักศึกษาเกี่ยวกับความเปนพิษของ destruxins A และ 
B เพื่อใชประโยชนในการกําจัดแมลงอาศัยทางตรงและทางออมมากกวาชนิดอื่น  (Jech-Wei et al., 
1999; Kershaw et al., 1999; Yi-Min, 2001)  และมีงานวิจัยพบวา B. bassiana สามารถผลิตสารพิษ
หลายชนิด เชน beauvercin, beauverolides, bassianolide, isarokides (A, B และ C) และ oxalic acid ที่
มีความเปนพิษตอแมลง เปนตน (Donald, 1981) 
 
4. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอวิธีควบคุมศัตรูพืชทางชีวภาพ  
 

หากมนุษยตองการนําสารปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ มาใชใหไดประสิทธิภาพสูงสุดจะตอง
พิจารณาอันตรกิริยารวมกัน (interaction) ระหวางองคประกอบตางๆ ที่มีความสัมพันธกันอยางตอ
เนื่องใหมาก เชน เชื้อรา แมลงอาศัย และสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีการนําเชื้อรา มาใชใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืชเพราะเชื้อรามีขั้นตอนการทําลายแมลงจากทางดานนอกหรือผิวของแมลง
กอน ซ่ึงถาสภาพแวดลอมของพื้นที่นั้นๆ ไมเอื้อตอการเจริญของเชื้อราก็จะทําใหการลงทุนเปลา
ประโยชนไมไดประสิทธิภาพเทาที่ควร (Butt, 2002) 
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4.1 เชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง  เชื้อราที่จะนํามาใชตองมีความเหมาะสมและเขากับแมลง
อาศัยไดเปนอยางดี ซ่ึงขึ้นกับความสามารถในการจดจําพื้นผิวของแมลงอาศัยที่มีความจําเพาะกันแต
เชื้อราบางชนิดก็มีความสามารถในการเขาทําลายแมลงอาศัยไดหลายชนิด เชน เชื้อราในสกุล 
Metarhizium จึงมีการนํามาใชในการควบคุมแมลงที่อยูในวงศตางๆ ดังนี้ Lepidoptera, Isoptera, 
Orthotera, Homoptera และ Coleoptera (Krutmuang , 1996; Price et al.,1997; Nina et al., 1998; 
Inglis et al., 1999; Kershaw et al., 1999; Sideney, 2001) นอกจากนี้ยังใชในการควบคมุไขของแมง
มุม spider mite (Tetranychus cinnabarinus) ไดเปนอยางดีดวย  (Wei-bing and Ming-Guang, 2004) 
และเชื้อราที่มีประสิทธิภาพจะตองมีความรุนแรงเพียงพอที่จะทําใหแมลงอาศัยตายได ไมวาจะเปน
การสรางเอ็นไซมบางชนิดหรือสารพิษบางอยาง ซ่ึงความรุนแรงของเชื้อราดังกลาวนั้นจะมีประสิทธิ
ภาพควบคุมแมลงแตกตางกันไปตามชนิดและสายพันธุ (มะลิวัลย, 2534; Milner, 1997)  
 

เชื้อราสวนใหญมีชีวิตอยูไดนานในรูปของ conidia, spore, sclerotia, chlamydospore หรือ 
resting spore  ทั้งภายนอกและภายในของตัวแมลงอาศัย ซ่ึงความคงทนของเชื้อจะมีความสําคัญสืบ
เนื่องตอไปในการนําไปใช การเก็บรักษา และทําผลิตภัณฑ (มะลิวัลย, 2534; Butt, 2002) ซ่ึงในธรรม
ชาติเราไมสามารถทราบปริมาณที่แนนอนของเชื้อรากอโรคที่ทําใหแมลงอาศัยตายไดจึงตองมีการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการเพื่อการนําไปใชจริงใหไดประโยชนสูงสุด  

 
4.2  แมลงอาศัย  ในตัวแมลงอาศัยจะมีแรธาตุและอาหารที่เหมาะสมตอเชื้อรากอโรคอยูโดยจะ

สงผลเอื้อตอการเจริญของราในแมลงอาศัยนั้นๆ และแมลงยังมีองคประกอบที่มีอิทธิพลตอประสิทธิ
ภาพการทํางานของเชื้อ เชน พฤติกรรม ลักษณะทางสรรีวิทยา และสัณฐานวิทยา (Butt, 2001, 2002) 
ในกรณีแมลงสังคม เชน ปลวกจะมีพฤติกรรมในการดํารงชีวิตอยูเปนกลุมประชากรที่หนาแนนสงผล
ใหเกิดการระบาดของโรคที่เกิดจากเชื้อราไดงายขึ้น (เสาวภา, 2536) 

 
4.3  ส่ิงแวดลอม 

4.3.1  แสงและรังสี  เชื้อราที่ถูกนําไปใชงานควรไดรับการปกปองจากแสงแดดกอน 
เพราะแสงแดดสามารถกอใหเกิดอันตรายตอโคนิเดียของเชื้อราได ในทางการคาทั่วไปมักใช oil หรือ 
oil-soluble sunscreens เคลือบไว (Butt, 2001) 

4.3.2  อุณหภูมิ  อุณหภูมิมีผลโดยตรงตอกระบวนการสรางเสนใยเจริญของเชื้อรา โดย
ทั่วไปอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมจะมีผลยับยั้งการเขาติดเชื้อ (infection) ในแมลงอาศัยหรือลดการสราง
และเจริญเติบโตของเชื้อราดวย (Jenkins, 1998; Butt, 2002) 
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4.2.3  ความชื้น  น้ําเปนสิ่งจําเปนอยางหนึ่งสําหรับการดํารงชีวิตของเชื้อรา โดยทั่วๆไป
เชื้อราประเภทนี้ตองการความชื้นสูงมาก เพื่อใชในการเจริญและการสรางสปอร (Ludmilla et al., 
1999) แตบางสายพันธุก็สามารถเจริญไดในที่มีความชื้นสัมพันธต่ํา เชน M. flavoviridae (Butt, 2002) 

 
4.2.4  น้ําฝน  ปริมาณน้ําฝนที่มากขึ้นจะสงผลใหมีความชื้นเพิ่มขึ้นแตน้ําฝนก็สามารถ

ชะลางหรือพัดพาโคนิเดียออกไปจากผิวของแมลงอาศัยไดภายในระยะเวลาอันรวดเร็ว (Enenwan et 
al., 2000) 

 
4.2.5 ลักษณะดนิ  ลักษณะของดินมีความสัมพันธกับการแพรกระจายของเชื้อกอโรค 

และเปนที่สะสมของเชื้อราเพื่อรอวันจะเขาทําลายแมลงอาศัย สามารถแยกไดเปน 2 ลักษณะสําคัญ 
คือ ลักษณะทางกายภาพเชนโครงสรางของดินหรือเนื้อดิน และลักษณะทางชีวภาพซึ่งหมายถึงสิ่งมี
ชีวิตที่อยูในดินเชนจุลินทรียบางชนิดที่สามารถขับสารบางอยางออกมาทําลายหรือเขายับยั้งการเจริญ
ของเชื้อรากอโรคที่เราใชควบคุมรวมไปถึงสิ่งมีชีวิตอื่นๆที่กินเชื้อราเปนอาหารดวย (Butt, 2002) 

 
5. การใชเชื้อราควบคุมแมลงศัตรพูืชทางชีววิธี 

 
เนื่องจากเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงมีความหลากหลายในดานยุทธศาสตรการนําไปใช

เพื่อกําจัดแมลงศัตรูเปาหมายที่หลากหลาย เชน การเขาทําลายสวนตางๆ ของแมลงโดยเขายอยและ
ดูดกินสารอาหารในตัวแมลง การปลดปลอยเอนไซมออกมายอยหรือการขับสารพิษออกมาเพื่อ
ทําลายแมลงอาศัย (Butt, 2002) จึงก็มีการพัฒนาผลิตภัณฑเหลานี้ในรูปของสินคาที่มีการแขงขันสูง
และไดรับความนิยมใชกันอยางแพรหลาย (Hall and Menn, 1998) (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  ผลิตภัณฑที่พัฒนาจากเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงในปจจุบัน 
 

Country  Trade name Fungus Target Crop 
USA Mycocontrol/Botanigard Beauveria 

bassiana 
whiteflies/aphids/thrips Glasshouse 

tomatoes/ornamentals 
USA Naturalis B. bassiana Sucking insects Cotton/glasshouse 

crops 
USA BioBlast Metarhizium 

anisopliae  
Termites house 

USA/Europe PFR-97TM Paecilomyces 
fumosoroseus 

whiteflies/thrips glasshouse crops 

UK Vertalec/Mycotal Verticillium 
lecanii 

aphids/thrips glasshouse crops 

South Africa Green Muscle M.  anisopliae  locusts natural bushland 
Reunion Betel B. bassiana Scarabs beetle larvae sugarcane 
Switzerland Engerlingspilz Beauveria 

brongniartii 
Scarabs beetle larvae pasture 

Switzerland Beauveria Schweizer B. brongniartii Scarabs beetle larvae pasture 
France Ostrinol B. bassiana Corn borer maize 
Australia BioGreen M. flavoviride Red-headed 

cockchafer 
pasture/turf 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Humber (2001) 

 
อนุชา (2537) พบเชื้อรา P. lilacinus จํานวน 4 สายพันธุ ที่มีความสามารถในการเขาทําลาย

ไขไสเดือนฝอยรากปมไดถึง 100 เปอรเซ็นต คือ AK 3-09, AK 6-03, NK 1-14 และ NK 1-15 จากตัว
อยางพืชที่เปนโรครากปมจากภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกของ
ประเทศ  

 
Wang and Powell (2004) ไดรายงานวา เชื้อ M. anisopliae strain (SRRC2588) สายพันธุใหม

ที่คัดแยกมาจากซากของปลวกสายพันธุ C. formosanus ในประเทศจีนมีประสิทธิภาพในการเขาควบ
คุมปลวก Reticulitermes flavipes ที่เล้ียงไวในภาชนะที่บรรจุดวยกรวดและทรายไดถึง 100 
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เปอรเซ็นต ที่ความเขมขนของสปอร > 3X106 โคนิเดีย/ลบ.ซม. และไดทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ
ดังกลาวในรูปเหยื่อที่ผสมผงเซลลูโลสพบวาเหยื่อนั้นมีความสามารถในการควบคุมปลวกทั้ง 2 สาย
พันธุ คือ R. flavipes และ C. formosanus ที่ความเขมขน 1.5X108 และ 3X108 โคนิเดีย/กรัม ในภาชนะ
เล้ียงที่บรรจุดวยกรวดและทรายเชนกัน 

 
Sun et al. (2002) ไดรายงานวา ความสามารถในการผลิตสปอรภายนอกตัวแมลงของเชื้อราที่

กอใหเกิดโรคกับแมลงสามารถใชเปนตัวบงบอกประสิทธิภาพในการใชเปนจุลชีพควบคุมแมลง 
(microbial control) ได จากการทดสอบเชื้อราจํานวน 22 สายพันธุ ตอปลวกใตดินสายพันธุ C. 
formosanus พบวาเชื้อราในกลุม M. anisopliae มีอัตราการเจริญของเสนใยและมีการสรางสปอรที่
รวดเร็วกวาเชื้อราในกลุม B. bassiana จึงเหมาะสมที่จะนําไปพัฒนาเปนจุลชีพในการควบคุมปลวก
ซ่ึงเปนแมลงสังคมไดมากกวา สวน B. bassiana มีความสามารถในการผลิตสปอรไดในปริมาณมาก
กวาแตใหอัตราการเจริญของเสนใยและการผลิตสปอรที่ชากวา สงผลใหปลวกสรางกลไกในการปก
ปองโรคระบาดภายในรังของตัวเองไดทันทวงทีทําใหการสงตอของเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง
นั้นลดลง 

 
Krutmuang (1996) ไดรายงานวา เชื้อ M. anisopliae var. majus และ M. anisopliae var. 

anisopliae มีความสามารถในการกอใหเกิดโรคตอปลวกงานสายพันธุ Coptetermes sp. และ 
Microcerotermes sp. โดยเปอรเซ็นตการตายของปลวกงานขึ้นกับความเขมขนและสายพันธุของเชื้อ
ที่ใช พบวาปลวกจะเริ่มตายหลังจากไดรับเชื้อ 2 วัน พอเขาวันที่ 7 จะมีการพัฒนาของกระจุกใยราสี
ขาวพรอมทั้งมีการสรางโคนิเดียสีเขียวปรากฏอยูรอบซากปลวกที่ตาย ซ่ึงเชื้อ M. anisopliae var. 
anisopliae มีประสิทธิภาพในการกําจัดปลวกมากกวา M. anisopliae var. majus 

 
Milner et al. (1997) ไดรายงานวา พบ M. anisopliae code name FI-610 ที่มีความสามารถสูง

ในการเขาทําลายและกอใหเกิดโรคระบาดในปลวก Coptotermes spp.จากการสํารวจเชื้อทั้งหมด
จํานวน 93 สายพันธุ โดยใชเชื้อ 30 กรัม ที่ความเขมขน 3X1011 เปาเขาไปในศูนยกลางของรังปลวก 
เปนระยะเวลานาน 6 เดือน พบวาภายในรังนั้นไมพบปลวกเหลือชีวิตรอดอยูเลย 
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Price et al. (1997) ไดรายงานวา เชื้อ M. flavoviride มีประสิทธิภาพในการใชควบคุมตั๊กแตน 
Hopper (Locustana pardaliva, Walker) ไดดี ใหเปอรเซ็นตการตายถึง 98 เปอรเซ็นตภายหลังจากได
รับเชื้อดังกลาว 3 สัปดาห 

 
Sakchoowong (1998) ไดรายงานวา เชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง B. bassiana และ M. 

anisopliae มีประสิทธิภาพในการเขาทําลายหนอนกินใบสัก โดยใหเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยที่ 60.24 
และ 37.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงความสามารถดังกลาวขึ้นกับความเขมขนของสปอรเชื้อราและ
ชนิดของเชื้อราดวย 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1. การคัดเลือกเชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคกับแมลงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมปลวกใตดิน   
สายพันธุ Coptotermes gestroi 

 
นําปลวกสายพันธุ C. gestroi จากสํานักวิจัยเศรษฐกิจและผลิตผลปาไม กรมปาไม มาเลี้ยงใน

กลองพลาสติกเลี้ยงแมลง ขนาด 17 X 25 X 9 เซนติเมตรที่บรรจุดวยกระดาษกรอง (Whatman No.1) 
ชุมน้ํา ที่อุณหภูมิหอง ในตูทึบแสง เพิ่มความชื้นในบรรยากาศโดยการหลอดวยถาดใสน้ําและพนน้ํา
กล่ันฆาเชื้อลงในกลองเล้ียงปลวกทุกวัน  

 
วางแผนการทดลองโดยแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) สุมเลือก

ปลวกทั้งหมด 50 ตัวตอ 1 ชุดการทดลองใชจํานวนปลวกงานตอปลวกทหารในอัตราสวน 45 : 5  
กอนการลงเชื้อรากอโรค 1 วัน ในจานแกวทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตรที่บรรจุ
กระดาษกรองชุมน้ําไวแลว 

 
เล้ียงเชื้อ Entomopathogenic fungi จํานวน 6 สายพันธุ ดังนี้  Paecilomyces lilacinus 

(BCC6121), Beauveria bassiana (CKB048), Metarhizium anisopliae (CKM048), M. anisopliae 
(BCC4541), M. anisopliae (BCC4951) และ M.  flavoviride (BCC1380) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato 
Dextrose Agar (PDA) ที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 14 วัน จากนั้นเก็บและนับสปอรดวย 
haematocytometer ภายใตกลองจุลทรรศนแลวเจือจางดวยน้ํากลั่นฆาเชื้อใหไดความเขมขน 1X108  
โคนิเดีย/มล. พรอมหยด Tween 80 ลงไป 0.01 เปอรเซ็นต จากนั้นจึงลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับ
แมลงทั้ง 6 ชนิด โดยใช auto pipette หยดลงบนกระดาษกรองในจานแกวทดสอบที่มีปลวกเตรียมไว
ขางตนที่อุณหภูมิหอง โดยแบงการทดลองออกเปน 7 ชุดๆ ละ 5 ซํ้า ดังนี้ 

 
การทดลองชุดที่ 1   เล้ียงปลวก C. gestroi โดยไมมีการลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง 

เปนจานควบคุม (control) 
 
การทดลองชุดที่ 2  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ    

P. lilacinus (BCC 6121)  
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การทดลองชุดที่ 3  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ    
B. bassiana (CKB048) 

 
การทดลองชุดที่ 4  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ   

M. anisopliae (CKM048)  
 
การทดลองชุดที่ 5  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ   

M. anisopliae (BCC4541)  
 
การทดลองชุดที่ 6  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ   

M. anisopliae (BCC4951)  
 
การทดลองชุดที่ 7  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ   

M. flavoviride (BCC1380)  
 

คัดแยกและนับตัวตายของปลวกออกจากจานทดสอบในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 ของการ
ทดลอง เพื่อหาคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดและคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวก และเปรียบ
เทียบความแตกตางคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดและคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของแตละการ
ทดลองดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) แลวตรวจสอบยืนยันผลการทดลองอีก
ขั้นโดยการนําปลวกที่ตายไปแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด (NaOCl) เขมขน 10 เปอรเซ็นต 
ประมาณ 5 นาที ทําซ้ํา 3 คร้ัง เพื่อกําจัดเชื้อราที่อยูภายนอกตัวปลวกออก พักไวสักครูรอจนเกือบแหง 
จึงนําไปวางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA สังเกตลักษณะการเจริญของโคโลนีที่ปรากฏ  

  
การหาจํานวนปลวกที่อยูรอด 
  จํานวนปลวกที่อยูรอด   = จํานวนปลวกเริ่มตน – จํานวนปลวกที่ตาย 
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การหาเปอรเซ็นตการตายของปลวกโดยใชสูตร Abbott’s formula เนื่องจากพบการตายของ
ปลวกในจานควบคุม (Matsumura, 1976) 

 
 Real  mortality Percentage = [(X-Y) x 100] / (100-Y) 
 

X = Mortality percentage in treatment   
Y = Mortality percentage in control group 

 
2. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ M. anisopliae (CKM 048) 
 

เล้ียงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Sabouraud dextrose agar with yeast 
extract (SDAY) ที่อุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 14 วันในตูทึบแสงที่ระดับอุณหภูมิตางๆ จากนั้นจึงตัด
ช้ินวุนที่มีเชื้อเจริญเต็มผิวหนาดวย cork borer ขนาด 1 เซนติเมตร ยายมาวางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
SDAY ที่เตรียมไว ในตูควบคุมอุณหภูมิ 4 ระดับ คือ 10, 20, 30, 40 และอุณหภูมิหอง โดยแบงการ
ทดลองออกเปน 5 ชุดๆ ละ 5 ซํ้า ดังนี้ 

  
การทดลองชุดที่ 1  เชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่อุณหภูมิหองเปนจานควบคุม  
 
การทดลองชุดที่ 2  เชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
 
การทดลองชุดที่ 3  เชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  
 
การทดลองชุดที่ 4  เชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
  
การทดลองชุดที่ 5  เชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

 
ตรวจวัดและบันทึกการเจริญของโคโลนีของเชื้อ M. anisopliae (CKM048)  ที่ปรากฏในวัน

ที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 ของการทดลอง พรอมเปรียบเทียบความแตกตางขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี 
ของแตละการทดลองดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) 
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3. ความเขมขนของเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) ท่ีเหมาะสมในการใชควบคุมปลวกใตดินสาย
พันธุ C.  gestroi 

 
วางแผนการทดลองโดยแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) สุมเลือก

ปลวกทั้งหมด 50 ตัวตอ 1 ชุดการทดลองใชจํานวนปลวกงานตอปลวกทหารในอัตราสวน 45 : 5 
กอนการลงเชื้อกอโรค 1 วัน ในจานแกวทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ที่บรรจุ
กระดาษกรองชุมน้ําไวแลว 

 
เล้ียงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 14 วัน จากนั้นทําการเก็บและนับสปอรดวย haematocytometer ภายใตกลองจุลทรรศน 
แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นฆาเชื้อใหไดความเขมขนตางกัน 4 ระดับ คือ 3X105, 3X106, 3X107 และ 
3X108 โคนิเดีย/มล. พรอมหยด Tween 80 ลงไป 0.01 เปอรเซ็นต จากนั้นใช auto pipette ดูดเชื้อที่
ความเขมขนทั้ง 4 ระดับ หยดลงบนกระดาษกรองในจานแกวทดสอบที่มีปลวกเตรียมไวขางตนในตู
ควบคุมอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส โดยแบงการทดลองออกเปน 5 ชุดๆ ละ 5 ซํ้า (ภาพที่ 8) ดังนี้ 
 

การทดลองชุดที่ 1  เล้ียงปลวก C. gestroi เปนจานควบคุม  
 
การทดลองชุดที่ 2  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ความเขม

ขน 3 X 105 โคนิเดีย/มล. 
 
การทดลองชุดที่ 3  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ความเขม

ขน 3 X 106 โคนิเดีย/มล. 
 
การทดลองชุดที่ 4  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ความเขม

ขน 3 X 107 โคนิเดีย/มล. 
 
การทดลองชุดที่ 5  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ความเขม

ขน 3 X 108 โคนิเดีย/มล. 
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ภาพที่ 8  การทดสอบความเขมขนของ Metarhizium anisopliae (CKM048) ที่เหมาะสมในการใชควบ        
คุมปลวกใตดิน Coptotermes gestroi 
(ก) จานควบคุม  
(ข) เชื้อ M. anisopliae ที่ความเขมขน 3X105 โคนิเดีย/มล. 
(ค) เชื้อ M. anisopliae ที่ความเขมขน 3X106 โคนิเดีย/มล. 
(ง) เชื้อ M. anisopliae ที่ความเขมขน 3X107 โคนิเดีย/มล. 
(จ) เชื้อ M. anisopliae ที่ความเขมขน 3X108 โคนิเดีย/มล. 

 
 
 

ก 
 
ข 
 
ค 
 
ง 
 
จ 
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คัดแยกและนับตัวตายของปลวกออกจากจานทดสอบในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 ของการ
ทดลอง เพื่อหาคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดและคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวก และเปรียบ
เทียบความแตกตางคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดและคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวกของแตละ
การทดลองดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) แลวตรวจสอบยืนยันผลการทดลอง
อีกขั้นโดยการนําปลวกที่ตายไปแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด (NaOCl) เขมขน 10 
เปอรเซ็นต ประมาณ 5 นาที ทําซ้ํา 3 คร้ัง เพื่อกําจัดเชื้อราที่อยูภายนอกตัวปลวก พักไวสักครูรอจน
เกือบแหงจึงนําไปวางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY สังเกตลักษณะการเจริญของโคโลนีที่ปรากฏ 
แลวเก็บเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อในการควบคุมปลวกตอไปอีก 3 รุน 

 
เชื้อ M. anisopliae (CKM048) แตละรุนที่ทําการทดลองจะใชวิธีการทดสอบเหมือนการ

ทดลองขางตนทุกประการเพื่อหาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วัน โดยแบงการทดลองเปน 2 ชุดๆ  
ละ 5 ซํ้า ดังนี้ 

 
การทดลองชุดที่ 1  เล้ียงปลวก C. gestroi เปนจานควบคุม  
 
การทดลองชุดที่ 2  เล้ียงปลวก C. gestroi และลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ความ

เขมขน 3 X 108 โคนิเดีย/มล. 
 

คัดแยกและนับตัวตายของปลวกออกจากจานทดสอบในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 ของการ
ทดลองเพื่อคํานวณคาเปอรเซ็นตการตายของปลวกและเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต
การตายของแตละการทดลองทั้ง 4 รุนดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ตรวจ
สอบยืนยันผลการทดลองอีกขั้นโดยการนําปลวกที่ตายไปแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด 
(NaOCl) เขมขน 10 เปอรเซ็นต ประมาณ 5 นาที ทําซ้ํา 3 คร้ัง เพื่อกําจัดเชื้อราที่อยูภายนอกตัวปลวก 
พักไวสักครูรอจนเกือบแหง จึงนําไปวางลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY สังเกตลักษณะการเจริญของ
โคโลนีที่ปรากฏ 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) เพื่อใชลดการเขาทําลายเนื้อไม
ของปลวกใตดินในสภาวะเลียนแบบธรรมชาต ิ

 
เตรียมวัสดุอุปกรณในการเลี้ยงปลวก ใชกลองพลาสติกเลี้ยงแมลงทรงกลมขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 9 เซนติเมตร สูง 3 เซนติเมตร ภายในบรรจุทรายและกรวดที่ผานการอบฆาเชื้อปริมาณ 10 
กรัม ที่พนน้ํากลั่นปลอดเชื้อไวแลว จากนั้นเตรียมไมทดสอบโดยใชไมยางพาราขนาด 1.9 X 5 X 1.9 
ลูกบาศกเซนติเมตรที่ผานการอบแหงจนน้ําหนักคงที่เปนเวลา 7 วัน วางลงในฝงซายของกลอง
ทดสอบที่มีวัสดุเล้ียงปลวกเตรียมไว แลวคัดแยกปลวกทั้งหมดจํานวน 300 ตัว ตอ 1 ชุดการทดลอง 
ในอัตราสวนปลวกงานตอปลวกทหาร 250 : 50  เพื่อใชทดสอบในขั้นตอไป  

 
เล้ียงเชื้อ M. anisopliae (CKM048)  ในอาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 14 วัน จากนั้นเก็บและนับสปอรดวย haematocytometer ภายใตกลองจุลทรรศน แลว
เจือจางดวยน้ํากลั่นฆาเชื้อใหไดความเขมขน 6X108 โคนิเดีย/มล. พรอมหยด Tween 80 ลงไป 0.01 
เปอรเซ็นต ลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการเขาควบคุมปลวกใตดินใน
กลองทดสอบที่มีปลวกเตรียมไว ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส โดยแบงการทดลองออกเปน 7 ชุดๆ 
ละ 3 ซํ้า (ภาพที่ 9) ดังนี้ 
 

การทดลองชุดที่ 1 ไมยางพาราที่ผานการอบแหงแลวเปนกลองควบคุม 
 
การทดลองชุดที่ 2 ไมยางพารา และปลวกสายพันธุ C. gestroi ใชระยะเวลา 1 เดือน 
 
การทดลองชุดที่ 3 ไมยางพารา และปลวกสายพันธุ C. gestroi ลงเชื้อ M. anisopliae 

(CKM048) ที่ความเขมขน 6 X 108 โคนิเดีย/มล. แบบฉีดพน ระยะเวลาทดสอบ 1 เดือน  
 
การทดลองชุดที่ 4 ไมยางพารา และปลวกสายพันธุ C. gestroi ลงเชื้อ M. anisopliae 

(CKM048) แบบเหยื่อลอ (ที่ความเขมขน 6 X 108 โคนิเดีย/มล. ผสมกับ cellulose powder 0.5 กรัม) 
ใชระยะเวลาทดสอบ 1 เดือน 

 
การทดลองชุดที่ 5 ไมยางพารา และปลวกสายพันธุ C. gestroi ใชระยะเวลา 2 เดือน 
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การทดลองชุดที่ 6 ไมยางพารา และปลวกสายพันธุ C. gestroi ลงเชื้อ M. anisopliae 
(CKM048) ที่ความเขมขน 6 X 108 โคนิเดีย/มล. แบบฉีดพน ใชระยะเวลาทดสอบ 2 เดือน  

 
การทดลองชุดที่ 7 ไมยางพารา และปลวกสายพันธุ C. gestroi ลงเชื้อ M. anisopliae 

(CKM048) แบบเหยื่อลอ (ที่ความเขมขน 6 X 108 โคนิเดีย/มล. ผสมกับ cellulose powder 0.5 กรัม) 
ใชระยะเวลาทดสอบ 2 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) เพื่อใชลดการเขา        

 ทําลายไมของปลวกใตดินในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติ 
(ก) จานควบคุม  
(ข) ไมที่ใสปลวกแตไมไดลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง 
(ค) ไมที่ใสปลวก และลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048)  แบบฉีดพน 
(ง) ไมที่ใสปลวก และลงเชื้อ M. anisopliae  (CKM048) แบบเหยื่อลอ 

 

  ก       ข      ค                ง. 
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หลอน้ําในกระบะที่ใสกลองทดสอบอยูเสมอเพื่อรักษาความชื้นในบรรยากาศและพนน้ํา
กล่ันฆาเชื้อลงในกลองทดสอบ 3 คร้ังตอสัปดาห เมื่อครบ 1 และ 2 เดือนใหเก็บไมจากชุดการทดลอง
ที่ 1– 4  และ 5 – 7 ตามลําดับ มาทําความสะอาดและอบแหงเพื่อนําคาน้ําหนักแหงที่ไดไปคํานวณคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไม และนับแยกปลวกที่ยังมีชีวิตรอดออกจากวัสดุเล้ียงเพื่อหาคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตการอยูรอดของปลวก เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมและคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดของปลวกของแตละการทดลองดวยวิธี Duncan’s new Multiple Range 
Test (DMRT)  

  
การหาเปอรเซ็นตการสูญเสียไม 

  เปอรเซ็นตการสูญเสียไม  = (น้ําหนักแหงไมเร่ิมตน – น้ําหนักแหงไมที่หายไป) X 100  
                          น้ําหนักแหงไมเร่ิมตน 
 

การหาเปอรเซ็นตการอยูรอดของปลวก 
  เปอรเซ็นตการอยูรอด  = (จํานวนปลวกเริ่มตน – จํานวนตัวตาย) X 100  

            จํานวนปลวกเริ่มตน 
 

5. ศึกษาลักษณะการกอใหเกิดโรคในปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi ของเชื้อรา M. anisopliae 
(CKM048) ภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองกราด 

 
แยกปลวกลงในจานแกวทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ที่บรรจุกระดาษกรอง

ชุมน้ําไวแลวกอนการลงเชื้อกอโรค 1 วัน โดยสุมเลือกปลวกทั้งหมด 50 ตัวตอ  1 ชุดการทดลอง ใช
จํานวนปลวกงานตอปลวกทหารในอัตราสวน 45 : 5   

 
เล้ียงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 14 วัน แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นฆาเชื้อใหไดความเขมขน 3X108 โคนิเดีย/มล. พรอม
หยด Tween 80 ลงไป 0.01 เปอรเซ็นต ใช auto pipette ดูดเชื้อหยดลงบนกระดาษกรองในจานแกว
ทดสอบที่มีปลวกเตรียมไวขางตน แลวเล้ียงตอในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 28 องศาเซลเซียส จํานวน 2 ซํ้า  

 
เก็บตัวอยางปลวกที่ไดรับเชื้อราจํานวนซ้ําละ 2 ตัว ที่ 1, 48, 96, 144, 192 และ 312 ช่ัวโมง

ของการทดสอบเพื่อศึกษาลักษณะการเขาทําลายภายนอกของเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) ภายใต
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กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (SEM) โดยการรักษาสภาพตัวอยางในน้ํายาคงสภาพขั้น
แรกใช glutaraldehyde 2.5 เปอรเซ็นต ที่ละลายใน 0.2 M cacodylate buffer pH 7.2 นาน 12 ช่ัวโมง ที่ 
4 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการลางน้ํายาคงสภาพตัวแรกออกดวย 0.1 M cacodylate buffer pH 7.2 
จํานวน 3 คร้ังๆ ละ 10 - 15 นาที แลวทําการรักษาสภาพตัวอยางขั้นที่สองโดยใชน้ํายา 1 เปอรเซ็นต 
osmium tetroxide (OsO4) ที่ละลายใน 0.1 M cacodylate buffer pH 7.2 นาน 1 ช่ัวโมง ที่ 4 องศา
เซลเซียส ลางน้ํายาคงสภาพขั้นที่สองออกดวย 0.1 M cacodylate buffer pH 7.2 ทําซ้ํา 3 คร้ังๆ ละ 10 - 
15 นาที แลวกําจัดน้ําออกดวย acetone series ที่ความเขมขน 30, 50, 70, 90, 100 และ 100 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ โดยแตละความเขมขนใชเวลานาน 10 – 15 นาที จากนั้นนํามาทําใหแหงดวยวิธี Critical 
Point Drying (CPD) พรอมเคลือบตัวอยางดวยไอคารบอนตามดวยไอทองแลวนําไปสองภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดยี่หอ Hitachi รุน SEM S-2500 กําลังไฟขนาด 15 กิโลโวลต 
 

สถานที่ทําการวิจัย 
 
หองปฏิบัติการ 410 ตึกชีววิทยา ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร 
 
หองปฏิบัติการจุลชีววิทยา โปรแกรมวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม  
 
ศูนยสังเคราะหภาพระดับนาโน คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
ตั้งแต เดือน ตุลาคม 2546 จนถึง เดือน มีนาคม 2548 
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ผลและวิจารณ 
 
1. การคัดเลือกเชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคกับแมลงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมปลวกใตดิน   

สายพันธุ Coptotermes gestroi  
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงทั้ง 6 สายพันธุ คือ         
Paecilomyces lilacinus (BCC6121), Beauveria bassiana(CKB048), Metarhizium anisopliae 
(CKM048), M. anisopliae (BCC4541), M. anisopliae (BCC4951) และ M.  flavoviride (BCC1380) 
ความเขมขน 1X108 โคนิเดีย/มล. ในจานแกวทดสอบที่เล้ียงปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi จํานวน 
50 ตัวตอชุดการทดลอง ที่อุณหภูมิหอง 28 + 2 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 วัน โดยคัดแยก
ปลวกที่ตายหลังจากทําการลงเชื้อจากจานทดสอบในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 เพื่อหาคาเฉลี่ยจํานวน
ปลวกที่อยูรอดและคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย พบวาที่ 14 วันเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงมีผลทํา
ใหจํานวนปลวกที่อยูรอดลดนอยลงทั้ง 6 สายพันธุ โดยคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วันใน
กลุมควบคุม, Paecilomyces lilacinus (BCC6121), Beauveria bassiana(CKB048), Metarhizium 
anisopliae (CKM048), M. anisopliae (BCC4541), M. anisopliae (BCC4951) และ M.  flavoviride 
(BCC1380) มีคาเทากับ 48.40, 39.60, 22.80, 11.60, 21.80, 23.60 และ 25.20 ตัวตามลําดับ และเมื่อนํา
คาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน ไปประมวลผลทางสถิติเชิงเปรียบเทียบคาความแปรปรวน
เฉลี่ย Analysis of Variance (ANOVA) พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุดการทดลองอยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 
วัน แตกตางไปจากชุดการทดลองอื่น จึงไดทําการแบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอด
ที่ 14 วัน จากนอยไปหามากตามวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) จากชุดการทดลอง
ทั้งหมด 7 ชุด สามารถจําแนกกลุมได 4 กลุม โดยเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงที่ทําใหคาเฉลี่ย
จํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วันเหลือนอยที่สุดเหมาะสมในการนําไปใชควบคุมปลวกใตดินมากที่สุด
คือเชื้อ M. anisopliae (CKM048)  ลําดับที่ 2 รองลงมามี 4 เชื้อที่มีคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 
วันจัดอยูในกลุมเดียวกันคือเชื้อ M. anisopliae (BCC4541), B. bassiana (CKB048), M. anisopliae 
(BCC4951) และ M.  flavoviride (BCC1380) ลําดับที่ 3 คือเชื้อ  P. lilacinus (BCC6121) และอันดับที่ 
4 สุดทายคือจานควบคุมที่ไมมีการลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง (ตารางที่ 3 และภาพที่ 10) 
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สวนคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วัน พบวาเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงนั้นมีผลทําให
ปลวกตายทั้ง 6 สายพันธุ และพบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วันในกลุมควบคุมเทากับ 3.2 จึงได
ใช Abbott’s formula ในการคํานวณเปอรเซ็นตการตายใหม โดยไดเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วัน
ในกลุมควบคุม, Paecilomyces lilacinus (BCC6121), Beauveria bassiana(CKB048), Metarhizium 
anisopliae (CKM048), M. anisopliae (BCC4541), M. anisopliae (BCC4951) และ M.  flavoviride 
(BCC1380) มีคาเทากับ 0.00, 4.13, 49.59, 72.73, 51.65, 47.93 และ 44.63 ตามลําดับและเมื่อนําคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 14 ไปประมวลผลทางสถิติเชิงเปรียบเทียบคาความแปรปรวนเฉลี่ย 
ANOVA พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุด
การทดลองอยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายแตกตางจากชุดการทดลองอื่น จึงได
แบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายจากมากไปหานอยตามวิธี DMRT จากชุดการทดลอง
ทั้งหมด 7 ชุด สามารถจําแนกไดเพียง 3 กลุมเทานั้น โดยเชื้อที่มีประสิทธิภาพและความเหมาะสมที่
จะนํามาใชในการควบคุมปลวกใตดินสายพันธุนี้มากที่สุดคือเชื้อ M. anisopliae (CKM048) อันดับที่ 
2 รองลงมามีเชื้อ 4 ชนิดที่ใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วันจัดอยูในกลุมเดียวกันคือเชื้อ M. 
anisopliae (BCC4541), B. bassiana (CKB048), M. anisopliae (BCC4951) และ M.  flavoviride 
(BCC1380) สวนอันดับที่ 3 สุดทายคือเชื้อ P. lilacinus (BCC 6121)  ซ่ึงถูกจัดอยูในกลุมเดียวกับจาน
ควบคุม (ตารางที่ 3 และภาพที่ 11) แสดงใหเห็นวาเชื้อ P. lilacinus (BCC 6121) นั้นมีประสิทธิภาพ
ในการเขาควบคุมปลวกใตดินต่ํา  

 
จากการทดสอบพบวาเชื้อ M. anisopliae (CKM048) มีประสิทธิภาพในการกอใหเกิดโรคกับ

ปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi ไดดีกวาเชื้อ B. bassiana (CKB048) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการ
ทดลองที่ Sun et al. (2003) ไดรายงานวาเชื้อ M. anisopliae มีความสามารถในการสงตอเชื้อราที่กอให
เกิดโรคกับปลวกใตดินสายพันธุ C. formosanus ดีกวาเชื้อ  B. bassiana  จึงมีความเหมาะสมที่จะนําเชื้อ 
M. anisopliae ไปพัฒนาเปนเชื้อรากอโรคในปลวกไดมากกวา (CKB048) และ Milner et al. (1997) 
ไดรายงานวา ความหลากหลายทางสายพันธุของเชื้อ M. anisopliae มีผลตอประสิทธิภาพในการเขา
ควบคุมปลวกมากนอยแตกตางกันดวยสอดคลองกับผลการทดลองที่ใหผลคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นต
การตายของเชื้อ M. anisopliae จากการทดลองทั้ง 3 สายพันธุแตกตางกัน  
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จากการเก็บขอมูลตัวตายของปลวกใตดินอันเนื่องมาจากเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงมา
คํานวณหาคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 
14 วัน พบวาปลวกที่ไดรับเชื้อราทั้ง 6 สายพันธุ จะไมตายอยางทันที ซ่ึงมีความแตกตางจากการใช
สารเคมีทั่วไปสอดคลองกับที่ Moino et al. (2002) ไดรายงานวากระบวนการเขาทําลายแมลงอาศัย
ของเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงนั้นจะตองอาศัยชวงเวลาในการพัฒนาตัวเองเขาสูระยะทีก่อใหเกดิ
โรคตางๆ อยางตอเนื่องเปนลําดับขั้นตอน ดังนั้นเพื่อลดจํานวนปลวกที่อาจตายเนื่องจากปจจัยอ่ืน 
เชน ความออนแอจากการเคลื่อนยายหรือการปรับเปลี่ยนสภาพแวดลอมอยางกระทันหัน จึงไดเล้ียง
ปลวกในจานทดสอบกอนลวงหนา 1 วัน ทําใหวันแรกๆ ของการทดสอบแทบจะไมพบปลวกตายเลย
จากนั้นเมื่อเวลาผานไป 48 ช่ัวโมงในวันที่ 2 ที่เก็บแยกปลวกที่ตายออกมาจะพบจํานวนปลวกที่ตาย
เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ และมีปริมาณสูงสุดในวันที่ 6 ของการทดสอบแสดงใหเห็นวาปลวกนั้นตายเนื่อง
จากเชื้อราจริง 

 
การทดลองครั้งนี้ตองการเนนผลใหทราบวาเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงชนิดใดที่ใหประ

สิทธิภาพสูงสุดในการใชควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi ซ่ึงจากผลการทดลองทั้งคาเฉลี่ย
จํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน และเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของปลวกวาเชื้อ M. anisopliae 
(CKM048)  มีประสิทธิภาพในการเขาควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi มากที่สุดและเหมาะ
สมในการนําไปพัฒนาเปนเชื้อรากอโรคในปลวกจึงไดคัดเลือกเชื้อดังกลาวเขาสูการทดลองขั้นตอไป  
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2. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อ M. anisopliae (CKM048) 
 

จากผลการทดลองที่ 1 พบวาเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงสายพันธุ M. anisopliae 
(CKM048) ใหประสิทธิภาพในการควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi มากที่สุด จึงไดนํามา
ทดสอบหาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญ โดยนําเชื้อดังกลาวขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร
มาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY ที่อุณหภูมิตางๆ กัน ไดแก 10, 20, 30, 40 และ 28+2 องศาเซลเซียส  
จากนั้นวัดผลการเจริญจากขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีที่ปรากฏในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 พบวา
การเจริญของโคโลนีที่อุณหภูมิหอง 28+2 องศาเซลเซียส (ชุดการทดลองที่ 1) ซ่ึงถือเปนจานควบคุม 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 เทากับ 1.87, 2.61, 3.77, 4.56 
และ 6.88 เซนติเมตรตามลําดับ  ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ชุดการทดลองที่ 2) ไมพบการเจริญ
ของโคโลนีเกิดขึ้นเลยตลอด 14 วันทําใหเชื้อรามีขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยเทากับ 1 
เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ชุดการทดลองที่ 3) พบขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนี
เฉลี่ยในวันที่ 2, 4, 6, 8 และ 14 เทากับ 1.39, 1.64, 2.39, 2.89 และ 5.00 เซนติเมตรตามลําดับ ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (ชุดการทดลองที่ 4) พบขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 
2, 4, 6, 8 และ 14 เทากับ 1.69, 2.31, 3.22, 3.68 และ 5.44 เซนติเมตรตามลําดับ สวนที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส (ชุดการทดลองที่ 5) จากวันที่ 2 – 8 พบขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของโคโลนีเทา
กับ 1 เซนติเมตร แสดงวาไมมีการเจริญของโคโลนีเกิดขึ้นเลย จนกระทั่งในวันที่ 14 จึงมีโคโลนี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยเทากับ 1.2 เซนติเมตร (ตารางที่ 4 และภาพที่ 12) 

 
เมื่อนําขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยของเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ระดับ

อุณหภูมิตางๆ กัน ไปประมวลผลทางสถิติเชิงเปรียบเทียบคาความแปรปรวนเฉลี่ย ANOVA แลวพบ
วามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุดการทดลอง
อยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยเสนผานศูนยกลางของโคโลนีแตกตางไปจากชุดการทดลองอื่น จึงได
ทําการแบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีจากมากไปหานอยตามวิธี 
DMRT จากชุดการทดลองทั้งหมด 5 ชุด สามารถจําแนกกลุมได 5 กลุม พบวาอุณหภูมิที่สงผลใหโค
โลนีของ M. anisopliae เจริญไดคือ 28, 30, 20,40 และ 10 องศาเซลเซียสเรียงจากมากไปหานอยตาม
ลําดับ  

 
จากการสังเกตลักษณะการเจริญของโคโลนี M. anisopliae (CKM048) พบวาในจานทดสอบ

ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ไมมีการเจริญของเสนใยเกิดขึ้นเลยแมกระทั่งดานขางของชิ้นวุนที่ไดนํา
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มาวางไวบนอาหารในจานทดสอบที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการเจริญของโคโลนีสีขาวเกิดขึ้น
อยางชาๆ ตั้งแตวันแรกของการเก็บขอมูล เสนใยมีลักษณะบาง ฟูเล็กนอย และเริ่มปรากฏโคนิเดียสี
เขียวเขมใหเห็นเดนชัดในวันที่ 6 บริเวณศูนยกลางของโคโลนี มีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยที่ 14 
วัน เทากับ 5.00 เซนติเมตรในจานทดสอบที่อุณหภูมิ 28 และ 30 องศาเซลเซียสจะใหลักษณะการ
เจริญของโคโลนีใกลเคียงกันและปรากฏการเจริญของโคโลนีอยางรวดเร็วตั้งแตการเก็บขอมูลวนั
แรกโดยโคโลนีที่ปรากฏมีเสนใยสีขาวหนาแนน จากผลการสังเกตพบวาจานทดสอบที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส โคโลนีที่ปรากฏเริ่มแรกจะมีความหนามากกวาที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเพียงเล็ก
นอย สวนโคนิเดียสีเขียวเขมเริ่มปรากฏใหเห็นบริเวณศูนยกลางของโคโลนีในวันที่ 4 และหนาแนน
ขึ้นจนกระทั่งครบ 14 วัน สําหรับในจานทดสอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสไมเห็นการเจริญเพิ่มขึ้น
ตั้งแตเร่ิมเลี้ยงเชื้อจนถึงวันที่ 8 และจนในวันที่ 14 จึงปรากฏการเจริญของโคโลนีสีขาวเปนวงบางๆ 
รอบชิ้นวุนเพียงเล็กนอย แสดงใหเห็นวาเชื้อ M. anisopliae (CKM048) สามารถเจริญไดดีในชวง 20 
– 30 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญมากที่สุดอยูที่ 28 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอด
คลองกับ Krutmuang  (1996) ที่ไดรายงานวาเชื้อ M. anisopliae ทั้ง 2 สายพันธุ คือ M. anisopliae var. 
majus และ   M. anisopliae var. anisopliae สามารถเจริญไดดีในชวงอุณหภูมิที่ 25 –28 องศา
เซลเซียส บนอาหาร SDAY เชนกัน 

 
ตารางที่ 4  การเจริญของโคโลนี Metarhizium anisopliae (CKM048) ที่ระดับอุณหภูมิตางๆ  
 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ย (เซนติเมตร+SD)(1) อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) วันที่ 2(2) วันที่ 4(2) วันที่ 6(2) วันที่ 8(2) วันที่ 14(2) 

10 1.00+0.00 d 1.00+0.00 d 1.00+0.00 d 1.00+0.00 d 1.00+0.00 e 
20 1.39+0.07 c 1.64+0.08 c 2.39+0.06 c 2.89+0.15 c 5.00+0.06 c 

28+2 1.87+0.09 a 2.61+0.14 a 3.77+0.19 a 4.56+0.22 a 6.88+0.18a 
30 1.69+0.07 b 2.31+0.11 b 3.22+0.13 b 3.68+0.11 b 5.44+0.18 b 
40 1.00+0.00 d 1.00+0.00 d 1.00+0.00 d 1.00+0.00 d 1.20+0.00 d 

 
หมายเหตุ  (1) ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยเร่ิมตนที่ 1 เซนติเมตร 

(2)  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดย DMRT 
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3. ความเขมขนของเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) ท่ีเหมาะสมในการใชควบคุมปลวก ใตดินสาย
พันธุ C. gestroi   

 
จากการนําเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง M. anisopliae (CKM048) ที่มีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi มากที่สุด มาศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการ
เขาควบคุมปลวกในระดับตางๆ กัน คือ 3X105, 3X106, 3X107 และ 3X108 โคนิเดีย/มล. โดยทําการ
หยดลงบนกระดาษกรองในจานแกวทดสอบที่ทําการเลี้ยงปลวกจํานวน 50 ตัวตอชุดการทดลอง ที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 วัน เพื่อหาคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน และ
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 6 และ 14 วัน พบวาชุดการทดลองที่ 1 – 5 มีคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยู
รอดที่ 14 วัน เทากับ 49.4, 48.00, 37.80, 23.60 และ 5.00 ตัว ตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการ
ตายในวันที่ 6 เทากับ 0.00, 0.81, 16.60, 32.79 และ 65.18 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการ
ตายในวันที่ 14 เทากับ 0.00, 1.62, 22.27, 51.01 และ 88.66 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 5, 6 และ
ภาพที่ 13, 14) 

 
ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยจํานวนปลวกใตดิน Coptotermes gestroi ที่อยูรอด หลังจากไดรับ Metarhizium 

anisopliae (CKM048) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

คาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอด (ตัว) ความเขมขนของเชื้อ  
(โคนิเดีย/มล.) วันที่ 0(1) วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 14 (+SD) (2) 
จานควบคุม 50.00 49.60 49.60 49.40 49.40 49.40+0.55d 

3X105 50.00 49.60 49.00 48.40 48.00 48.00+1.22 d 
3X106 50.00 48.40 45.60 40.60 38.20 37.80+1.30 c 
3X107 50.00 47.80 42.60 32.60 26.60 23.60+3.65 b 
3X108 50.00 44.00 34.00 16.60 5.80 5.00+4.90 a 

 
หมายเหตุ  (1) จํานวนปลวกเริ่มตนที่ 50 ตัว 

(2)  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดย DMRT 
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ตารางที่ 6  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวกใตดิน Coptotermes gestroi ที่ไดรับเชื้อ Metarhizium 
anisopliae (CKM048) ที่ความเขมขน 4 ระดับ 

 
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย (+SD)(1)(2) ความเขมขนของเชื้อ  

(โคนิเดีย/มล.) วันที่ 6 วันที่ 14 
จานควบคุม  0.00d  0.00d 

3X105  0.81+3.07 d  1.62+2.48 d 
3X106 16.60+2.72 c 22.27+2.64 c 
3X107 32.79+6.17 b 51.01+7.38 b 
3X108 65.18+18.20 a 88.66+9.92 a 

 
หมายเหตุ  (1)  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 

ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดย DMRT 
     (2)  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่คํานวณจากสูตร Abbott’s formula 
 
 
 

 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 14  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวกใตดิน Coptotermes gestroi ที่ไดรับเชื้อ Metarhizium 

anisopliae (CKM048) ที่ความเขมขน 4 ระดับ 
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จากการสังเกตพฤติกรรมของปลวกสายพันธุ C. gestroi ที่มีตอเชื้อ M. anisopliae (CKM048)  
ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวาทันทีที่มีการลงเชื้อปลวกจะเดินเขามาหากระดาษกรองที่ถูกเชื้อดัง
กลาวอยางรวดเร็วไมแตกตางกับจานควบคุม แสดงใหเห็นวาเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงทั้ง 4 
ความเขมขน ไมไดออกฤทธิ์ในการขับไลปลวก (non-repellent) แตอยางใดและความชื้นก็ยังเปน
ปจจัยดึงดูดปลวกใหเขามาสัมผัสกับเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงไดมากขึ้นอีกดวย ซ่ึงสอดคลอง
กบัการทดลองที่ Wang and Powell (2004) ไดรายงานวาเชื้อ M. anisopliae ไมไดแสดงผลใหเห็นเดน
ชัดถึงประสิทธิภาพในการขับไลปลวกสายพันธุ R. flavipes และ C. formosanus ออกจากพื้นที่ที่มีการ
ใชเชื้อ  

 
เมื่อนําคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน ไปประมวลผลทางสถิติเชิงเปรียบเทียบคา

ความแปรปรวนเฉลี่ย (ANOVA) แลวพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุดการทดลองอยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 
วัน แตกตางจากชุดการทดลองอื่น จึงไดทําการแบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่ตายจาก
นอยไปหามากตามวิธี DMRT จากชุดการทดลองทั้งหมด 5 ชุด สามารถจําแนกกลุมได 4 กลุม พบวา
มีความเขมขนของเชื้อ M. anisopliae (CKM048) เพียง 3 ระดับเทานั้นที่สงผลใหคาเฉลี่ยจํานวน
ปลวกที่อยูรอดและคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของปลวกแตกตางออกไปจากจานควบคุม ไดแก  
3X106, 3X107 และ 3X108 โคนิเดีย/มล. และความเขมขนที่เหมาะสมในการควบคุมปลวกมากที่สุด
เพราะทําใหคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน เหลือนอยที่สุดคือ ความเขมขน 3X108 โคนิเดีย/
มล. ความเขมขนอันดับที่ 2 คือ 3X107 โคนิเดีย/มล. และความเขมขนอันดับที่ 3 คือ 3X106 โคนิเดีย/
มล. ตามลําดับ สวนในอันดับที่ 4 กลุมสุดทายมี 2 ชุดการทดลองคือ 3X105 โคนิเดีย/มล. และจาน
ควบคุมที่มีคาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 95 เปอรเซ็นต
แสดงวาที่ความเขมขน 3X105 โคนิเดีย/มล. นั้นไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมปลวกใตดินเลย 

 
จากการสังเกตปลวกที่ตายเมื่อแยกออกจากจานทดสอบนั้น พบวาปลวกมักถูกหอหุมดวยขุย 

กระดาษรอบตัว ซ่ึงเกิดจากการกระทําของสมาชิกที่ยังมีชีวิตอยูภายในจานทดสอบ ทําใหเกิดการลด
เปอรเซ็นตการตายตอเนื่อง (Domino effect) ของสมาชิกปลวกตัวอ่ืนภายในรังที่ยังไมไดรับเชื้อรา
โดยตรงได ซ่ึงสอดคลองกับ Rath (2000) ที่ไดรายงานวาปลวกจะมีพฤติกรรมทางสังคมในการปอง
กันโรคระบาดที่อาจเกิดขึ้นกับสมาชิกภายในรังโดยการเก็บซากของปลวกที่ติดโรคไวในทอทางเดิน
ที่ถูกปดตาย แตในขณะเดียวกันในการทดลองพบวาเมื่อเวลาผานไป 2 – 4 วัน เชื้อราที่เจริญภายในตัว
ปลวกก็สามารถเจริญทะลุผานกระดาษออกมาได ซ่ึงเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่จะทําใหเกิดการตายของ
ปลวกบางตัวที่ยังไมไดรับเชื้อราโดยตรง 
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ในขณะที่เมื่อนําคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 6 และ 14 ไปประมวลผลทางสถิติเชิง
เปรียบเทียบคาความแปรปรวนเฉลี่ย ANOVA พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุดการทดลองอยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย
แตกตางจากชุดการทดลองอื่น จึงไดแบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายจากมากไปหา
นอยตามวิธี DMRT จากชุดการทดลองทั้งหมด 5 ชุด แลวสามารถจําแนกได 4 กลุม   พบวาความเขม
ขนที่มีประสิทธิภาพสงผลใหปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi มีเปอรเซ็นตการตายไดสูงที่สุดคือ 
ความเขมขน 3X108 โคนิเดีย/มล. ความเขมขนอันดับที่ 2 รองลงมาคือ 3X107 โคนิเดีย/มล. และความ
เขมขนอันดับที่ 3 คือ 3X106 โคนิเดีย/มล. ตามลําดับ สวนอันดับที่ 4 กลุมสุดทายมี 2 ชุดการทดลอง 
3X105 โคนิเดีย/มล. และจานควบคุมที่มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 
95 เปอรเซ็นตแสดงวาที่ความเขมขน 3X105 โคนิเดีย/มล. ไมมีประสิทธิภาพในการควบคุมปลวกใต
ดินเลยซึ่งสอดคลองกับที่ Youngchaitrakul (1999) ไดรายงานวาเปอรเซ็นตการตายของตัวออน
แมลงวันสายพันธุ Musca domestica จะสูงขึ้นเมื่อความเขมขนของเชื้อ M. anisopliae เพิ่มมากขึ้น
ตามลําดับ 

 
จากผลการตรวจสอบขั้นยืนยันผลเมื่อนําปลวกที่ตายจากเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ไป

กําจัดเชื้อราที่ปะปนอยูภายนอกตัวออกดวยสารละลาย NaOCl เขมขน 10 เปอรเซ็นต แลววางบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ SDAY เพื่อสังเกตลักษณะของโคโลนีภายในตัวปลวกที่เจริญออกมาพบวาในวันที่   
1-2  เร่ิมมีเสนใยของโคโลนีสีขาวออกมาคลุมตัวปลวกอยางชาๆ จนกระทั่งในวันที่ 3 ตรงศูนยกลาง
โคโลนีเร่ิมปรากฏโคนิเดียสีเขียวเขมเล็กนอยและเดนชัดมากขึ้นเรื่อยๆ เมื่อโคโลนีอายุมากขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับลักษณะโคโลนีที่ Ruchinarong (2002) ไดรายงานวาโคโลนีของ M. anisopliae ที่
ปรากฏเริ่มแรกจะเปนสีขาวแตเมื่อโคนิเดียเจริญเติบโตเต็มที่จะเปลี่ยนเปนสีเขียวเขม 
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ภาพที่ 15  ลักษณะโคโลนีของเชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM048) ที่เจริญจากปลวกใตดิน 
Coptotermes gestroi ที่ตายในขั้นทดสอบยืนยันผล 

 
สุดาภรณ (2544) ไดรายงานวา การถายเชื้อ Metarhizium spp. แตละรุนลงในเพล้ียกระโดดสี

น้ําตาลอยางตอเนื่องจะทําใหเปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจะเพิ่มสูงขึ้น จึงไดนําเชื้อ 
M. anisopliae (CKM048) ที่ความเขมขน 3X108 โคนิเดีย/มล. ไปทดสอบประสิทธิภาพเพื่อใชควบคุม
ปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi ติดตอกันอีก 3 รุน ในจานแกวทดสอบที่เล้ียงปลวกจํานวน 50 ตัวตอ
ชุดการทดลอง ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 14 วัน พบวาในเชื้อ รุนที่ 1, 2, 3 และ 4 มี
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วัน เทากับ 88.66, 95.16, 87.24 และ 91.13 ตามลําดับ และเมื่อนําคา
ดังกลาวไปประมวลผลทางสถิติเชิงเปรียบเทียบคาความแปรปรวนเฉลี่ย (ANOVA) พบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของเชื้อ 
M. anisopliae (CKM048) ทั้ง 4 รุนไมไดสงผลใหเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของปลวกลดลงแตประการ
ใด (ตารางที่ 7 และภาพที่ 16) ซ่ึงใหผลแตกตางกับ Krutmuang  (1996) ที่ไดรายงานวารุนของเชื้อ M. 
anisopliae มีผลตอคาเปอรเซ็นตการตายของปลวก Coptotermes sp. และ Microcerotermes sp. แตผล
การวิเคราะหนี้ผูวิจัยไมไดนําไปจัดกลุมดวยวิธี DMRT ซ่ึงคาที่พบนั้นไมมีแนวโนมวาจะเพิ่มหรือลด
ลงแตประการใดและมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวกใตดิน Coptotermes gestroi ที่ไดรับเชื้อ Metarhizium 
anisopliae (CKM048) ทั้ง 4 รุน  

 
คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตาย (+SD) เชื้อ M. anisopliae (CKM048) 

รุนที่ วันที่ 6 วันที่ 14 
1 65.18+18.20 b 88.66+9.92 a 
2               85.89+6.21 a 95.16+6.21 a 
3               69.55+8.56 ab 87.24+7.61 a 
4    70.56+12.54 ab 91.13+7.68 a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดย DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายของปลวกใตดิน Coptotermes gestroi ที่ไดรับเชื้อ Metarhizium 

anisopliae (CKM048) ทั้ง 4 รุน 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) เพื่อใชลดการเขาทําลายไมของ
ปลวกใตดินในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติ  

 
จากการนําเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงชนิด M. anisopliae (CKM048) ซ่ึงมีความสามารถ

ในการเขาควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi มากที่สุด มาทดสอบประสิทธิภาพในการลดการ
เขาทําลายไมยางพาราในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติ โดยเล้ียงปลวกจํานวน 300 ตัวตอชุดการทดลอง
ในกลองพลาสติกทรงกลมที่ใชทรายปลอดเชื้อเปนวัสดุรองพื้น จากนั้นวางไมทดสอบที่ทราบน้ํา
หนักแหงลงในดานซายของกลองทดสอบของทุกชุดการทดลองที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส สภาวะ
ปราศจากแสง พบวาในจานควบคุมที่ไมมีการใสปลวกลงในกลองทดสอบ (ชุดการทดลองที่ 1) มีคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมในเดือนที่ 1 และ 2 เทากับ 0.06 และ 0.13  เปอรเซ็นตตามลําดับ ใน
กลองทดสอบที่มีการเลี้ยงปลวกโดยไมมีการลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลง (ชุดการทดลองที่ 2 
และ 5)  มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมในเดือนที่ 1 และ 2 เทากับ 5.36 และ 9.74  เปอรเซ็นตตาม
ลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดในเดือนที่ 1 และ 2 เทากับ 87.33 และ 74.22 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ในกลองทดสอบที่เล้ียงปลวกและลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่ความเขมขน 6X108 
โคนิเดีย/มล. แบบฉีดพน (ชุดการทดลองที่ 3 และ 6) มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมในเดือนที่ 1 
และ 2 เทากับ 1.62 และ 2.27  เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดในเดือนที่ 1 
และ 2 เทากับ 0.00 เปอรเซ็นตเทากันทั้ง 2 เดือน สําหรับในกลองทดสอบที่เล้ียงปลวกแลวางเหยื่อลอ 
M. anisopliae (CKM048) (ชุดการทดลองที่ 4 และ 7) มีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมในเดือนที่ 1 
และ 2 เทากับ 5.11 และ 8.50  เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดในเดือนที่ 1 
และ 2 เทากับ 60.33 และ 55.78 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 8, 9 และภาพที่ 17, 18) 

 
เมื่อนําคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมในเดือนที่ 1 ไปประมวลผลทางสถิติเชิงเปรียบเทียบ

คาความแปรปรวนเฉลี่ย (ANOVA) แลวพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อ
มั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุดการทดลองอยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไม
แตกตางจากชุดการทดลองอื่น จึงไดแบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมจากนอยไป
หามากตามวิธี DMRT จากชุดการทดลองทั้งหมด 4 ชุด สามารถจําแนกไดเปน 2 กลุม พบวาจานควบ
คุมซึ่งไมมีการใสปลวกลงในกลองทดสอบและกลองเล้ียงปลวกที่มีการใช M. anisopliae (CKM048) 
แบบฉีดพนถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันแสดงวาวิธีการลงเชื้อแบบฉีดพนสามารถชวยลดการเขาทําลาย
ไมของปลวกไดจริง สวนในกลองเล้ียงปลวกที่มีการใช M. anisopliae (CKM048) แบบเหยื่อลอและ
กลองเล้ียงปลวกปกตินั้นถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันแสดงวาวิธีการใชเชื้อแบบเหยื่อลอไมไดชวยลดการ
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เขาทําลายไมของปลวกเลย ซ่ึงผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติในเดือนที่ 2 ก็ใหผลการจัดกลุมของคา
เฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมสอดคลองเหมือนกับเดือนที่ 1 ทุกประการ 

  
ในขณะที่เมื่อนําคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดของปลวกในเดือนที่ 1 ไปประมวลผลทาง

สถิติเชิงเปรียบเทียบคาความแปรปรวนเฉลี่ย (ANOVA) พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แสดงวามีชุดการทดลองอยางนอย 1 ชุด ที่ทําใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นต
การอยูรอดแตกตางจากชุดการทดลองอื่น จึงไดแบงกลุมโดยจัดเรียงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไม
จากนอยไปหามากตามวิธี DMRT จากชุดการทดลองทั้งหมด 3 ชุดการทดลอง สามารถจําแนกกลุม
ได 3 กลุม พบวาวิธีการใช M. anisopliae (CKM048) แบบฉีดพนทําใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอด
ของปลวกมีนอยที่สุดเหมาะสมที่จะใชควบคุมปลวกใตดินมากที่สุด ลําดับที่ 2 รองลงมาคือการใช  
M. anisopliae (CKM048) แบบเหยื่อลอ และลําดับสุดทายเปนจานควบคุมที่ไมลงเชื้อราที่กอใหเกิด
โรคกับแมลงและเมื่อนําคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดของปลวกในเดือนที่ 2 ไปประมวลผลทางสถิติ
โดยวิธีเดียวกันพบวาใหผลการจัดกลุมคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอดของปลวกเหมือนกับเดือนที่ 1 
ทุกประการ 
 
ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมจากปลวกใตดิน Coptotermes gestroi หลังจากการใชเชื้อ              

Metarhizium anisopliae (CKM048) ทั้ง 2 กรรมวิธี ที่ 1 และ 2 เดือน 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียไมเฉลี่ย (+SD)  
1 เดือน 2 เดือน 

1. ไม control (ไมใสปลวก) 0.06+0.05a 0.13+0.06a 
2. ไม control (ใสปลวก) 5.36+1.40b 9.74+1.46b 
3. ไม ปลวก และ M. anisopliae แบบฉีดพน 1.62+0.52a 2.27+0.95a 
4. ไม ปลวก และ M. anisopliae แบบเหยื่อลอ 5.11+2.25b 8.50+1.62b 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดย DMRT 
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ภาพที่ 17  คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการสูญเสียไมจากปลวกใตดิน Coptotermes gestroi หลังจากการใชเชื้อ              

Metarhizium anisopliae (CKM048) ทั้ง 2 กรรมวิธี ที่ 1 และ 2 เดือน 
 
ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพของเชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048)  ที่มีผลตอการอยูรอดของ

ปลวกใตดินสายพันธุ Coptotermes gestroi ในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติ 
 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการอยูรอด (+SD)  
1 เดือน 2 เดือน 

1. ปลวก (control) 87.33+4.81c 74.22+13.00c 
2. ปลวก และ M. anisopliae แบบฉีดพน              0.00+0.0a               0.0+0.0a 
3. ปลวก และ M. anisopliae แบบเหยื่อลอ 60.33+5.61b 55.78+6.78b 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตโดย DMRT 
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ภาพที่ 18  ประสิทธิภาพของเชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048)  ที่มีผลตอการอยูรอดของ

ปลวกใตดินสายพันธุ Coptotermes gestroi ในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติ 
 

จากการสังเกตพฤติกรรมของปลวก C. gestroi ที่มีตอไมทดสอบจะเห็นวาปลวกจะเดินเขา
หาและกัดแทะไมอยางรวดเร็วเมื่อถูกปลอยลงไปในกลองทดสอบ จนเมื่อทําการลงเชื้อ M. 
anisopliae (CKM048) ทั้ง 2 กรรมวิธีลงในกลองทดสอบจะพบวาในกรรมวิธีที่ 1 การลงเชื้อแบบฉีด
พนปลวกสวนใหญจะงดกิจกรรมอื่นชั่วคราวและเดินเขามาสัมผัสเชื้อที่ฉีดพนสงผลใหเกิดปลวกตาย
ไดมากเนื่องจากปลวกมีโอกาสที่จะสัมผัสเชื้อไดมากกวากรรมวิธีแบบเหยื่อลอ สวนในกรรมวิธีที่ 2 
การลงเชื้อแบบเหยื่อลอพบวาปลวกสวนใหญที่อยูในวัสดุเล้ียงจะเดินเขาหาเหยื่อที่มีความเปยกอยาง
รวดเร็วเชนเดียวกันแตสักครูก็จะเดินกลับไปทํากิจกรรมอื่นตามเดิมสวนปลวกที่ทํากิจกรรมอยูบนไม
ก็ไมไดลงมาหาเหยื่อลอเพื่อสัมผัสหรือกินเหยื่อทําใหพบการตายของปลวกนอยกวาในกรรมวิธีแรก
ซ่ึงสอดคลองกับที่ มะลิวัลย (2534) ไดรายงานวาการเขาทําลายแมลงอาศัยของเชื้อราที่กอใหเกิดโรค
กับแมลงสวนใหญจะเขาทางผิวลําตัวมากกวาทางการกิน 

  
ลักษณะภายนอกของไมทดสอบที่ถูกเขาทําลายโดยปลวกในครั้งนี้ (ภาพที่ 19) พบวาใน

กลองทดสอบที่ไมไดลงเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงไมจะถูกกัดเปนรูกลวงภายในเนื้อไมตอเนื่อง
กันเปนโพรงทําใหเกิดเปนซอกหลืบและยังมีการสรางรังโดยการนําดินขึ้นมากอสรางโครงรางดินมี
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ลักษณะแข็งคลายปะการังหรือฟองน้ําซึ่งถือวาเปนลักษณะเฉพาะตัวของการเขาทําลายของปลวกใต
ดินตามขอบไมยางพาราหรือบริเวณรอบขอบของกลองทดสอบซึ่งลักษณะของการทําทางเดินดินและ
การสรางรังที่ปรากฏในจานควบคุมมีความคลายคลึงกับในกลองทดสอบที่มีการลงเชื้อ M. anisopliae 
(CKM048) แบบเหยื่อลอ แตในกรรมวิธีการลงเชื้อ M. anisopliae (CKM048) แบบฉีดพนจะเห็นวามี
การเขาทําลายไมของปลวกเพียงเล็กนอยเทานั้น และยังพบวาในกลองทดสอบที่มีการลงเชื้อแบบ
กรรมวีธีฉีดพนสวนใหญจะมีเชื้อราเจริญบนไมภายหลังปลวกตายทั้งรัง 1 – 2 สัปดาห ซ่ึงเปนที่นา
สนใจวาเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ที่จะใชเพื่อชวยลดการเขาทําลายไมของปลวกนั้นอาจเปน
สวนหนึ่งที่สามารถชักนําราชนิดอื่นใหเขามาเจริญในพื้นที่ที่มีการลงเชื้อไดหรือไม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19  สภาพของไมยางพาราในจานทดสอบ 

(ก) กอนเริ่มการทดสอบ 
(ข) หลังจากการเลี้ยงปลวกระยะเวลา 2 เดือน 
(ค) ลงเชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM048) แบบฉีดพน 
(ง) ลงเชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM048) แบบเหยื่อลอ 
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5. ลักษณะการกอใหเกิดโรคในปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi ของเชื้อรา M. anisopliae 
(CKM048) ภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองกราด 

 
จากการศึกษาลักษณะการเจริญภายนอกของเชื้อ M. anisopliae (CKM048) บนปลวกใตดิน 

C. gestroi ภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด SEM เก็บตัวอยางปลวกจํานวน 24 ตัว 
ไปผานกระบวนการเตรียมตัวอยางกอนการดูภายใตกลองจุลทรรศน SEM ที่ระยะเวลาตางๆ กันคือ 
1, 48, 96, 168, 216 และ 336 ช่ัวโมง พบวาระยะการกอใหเกิดโรค (disease phase) ของเชื้อ M. 
anisopliae (CKM048) ในชั่วโมงที่ 1 เชื้อเขาสูระยะ adhesion โดยโคนิเดียที่ทําการฉีดพนลงไปเขายึด
เกาะบริเวณผิวลําตัวของแมลง (ภาพที่ 20) ซ่ึงจากผลการทดลองในครั้งนี้พบระยะ adhesion นอยมาก
อาจเนื่องมาจากการรักษาสภาพตัวอยางในชุดแรกเร็วเกินไปทําใหโคนิเดียบางสวนยังไมสามารถเขา
ยึดเกาะกับผิวลําตัวแมลงไดดีทําใหโคนิเดียหลุดออกไดงายในระหวางการแชน้ํายาคงสภาพ ในชั่ว
โมงที่ 48 เชื้อเขาสูระยะ germination และ penetration (ภาพที่ 21 และ 22) สอดคลองกับที่ Hanel 
(1981) ไดรายงานวาเชื้อ M. anisopliae มีการพัฒนาเขาสูระยะ germination และ penetration บน
ปลวก Nasutitermes exitiosus (Hill) ในชวงเวลาระหวาง 24 – 48 ช่ัวโมง โดยตัวโคนเิดียที่เขายึดเกาะ
ผนังลําตัวปลวกจะสราง germ tube งอกออกมาเพื่อเขาไปหาแหลงอาหารภายในตัวปลวก Butt 
(2002) ไดรายงานวาในขณะที่ germ tube กําลังงอกเชื้อจะมีการหลั่ง cuticle-degrading enzymes 
(CDEs) ออกมายอยทําลายผนังลําตัวแมลง ซ่ึง Leger et al. (1998) ไดรายงานวาเอ็นไซม CDEs ที่เชื้อ 
M. anisopliae สรางขึ้นประกอบดวยเอ็นไซมหลายชนิดเชน Pr1a, Pr1b, Pr2, metalloproteases, 
aspartyl proteases, aminopeptidases และ chitinases เปนตนเพื่อชวยในการเปดชองใหเชื้อเขาไป
เจริญภายในลําตัวแมลง จากนั้นเชื้อจะเจริญอยางรวดเร็วเกิดเปนระยะ colonization ภายในลําตัว
ปลวกโดยเชื้อจะเขาทําลาย ระบบโลหิต เนื้อเยื่อ และอวัยวะตางๆ พรอมขับสารพิษออกมาจนทําให
ปลวกตาย สวนในชั่วโมงที่ 96 และ 168 พบการเจริญของกลุมเสนใยโผล (extrusion) ออกมานอกตัว
ปลวกบริเวณ ปาก สวนขอตอของขา และฐานรากของตุมขน (ภาพที่ 23) ซ่ึงสอดคลองกับ Hanel 
(1981) ที่ไดรายงานวาเชื้อ M. anisopliae มีการสรางเสนใยออกมานอกตัวปลวกในชวงเวลาระหวาง 
96 – 120 ช่ัวโมงหลังจากลงเชื้อ จนปกคลุมปลวกที่ตายมากมาย (ภาพที่ 24 และ 25) จนเขาสูระยะสุด
ทาย conidiogenesis โดยสวนปลายของเสนใยจะมีการสรางโคนิเดียมากมาย ซ่ึงสอดคลองกับ Neves 
et al. (2004) ไดรายงานวาเชื้อ M. anisopliae จะเขาสูระยะ conidiogenesis บนปลวก Cornitermes 
cumulans (Kollar) ในชวงเวลาระหวาง 144 – 166 ช่ัวโมงหลังจากทําการลงเชื้อ สําหรับตัวอยาง
ปลวกที่เก็บในชั่วโมงที่ 216 – 336 ก็พบเชื้อในระยะ conidiogenesis เชนเดียวกัน (ภาพที่ 26) แตอาจ
พบการเจริญของเชื้อราชนิดอื่นที่เปน secondary infection ไดอีกดวย 
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จากการศึกษาลักษณะการกอใหเกิดโรคของเชื้อ M. anisopliae (CKM 048)ในครั้งนี้พบวา 
โคนิเดีย ที่ปรากฏและเห็นเดนชัดในระยะ conidiogenesis มีขนาดเล็กและมีความยาวประมาณ 5 – 8 
µm ซ่ึงจัดเปนเชื้อ M. anisopliae var. anisopliae เนื่องจากลักษณะของโคนิเดียซ่ึงใหผลสอดคลอง
กับที่ Krutmuang  (1996) ไดรายงานวา เชื้อ M. anisopliae var. anisopliae มีโคนิเดียขนาดเล็กและมี
ความยาวประมาณ 3 – 9 µm แตกตางจากเชื้อ M. anisopliae var. majus ที่มีโคนิเดีย ขนาดใหญกวา
และยาวประมาณ   10 – 15 µm ซ่ึงเชื้อ M. anisopliae var. anisopliae นับวาเปนสายพันธุที่เขาควบ
คุมปลวกไดเปนอยางดี 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  เชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) ในระยะ adhesion ที่เขายึดเกาะบริเวณสวนหัว
ดานหนาใกลฐานหนวด 
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ภาพที่ 21  เชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) ในระยะ germination บริเวณสวนทองใกล     
ระยางคคูสุดทาย 
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ภาพที่ 22  เชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) ในระยะ penetration  
(ก) บริเวณปลองทอง 
(ข) บริเวณสวนหัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพที่ 23  เชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) ในระยะ extrusion 

(ก) บริเวณสวนหัวดานหนา 
(ข) บริเวณสวนหัวดานทาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพที่ 24  การเจริญของกลุมเสนใยเชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) บริเวณสวนหัว 

 
 
 
 
 
 
 
 ก ข 
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ภาพที่ 25  ปลวกใตดินสายพันธุ Coptotermes gestroi ที่ถูกปกคลุมไปดวยเสนใยของเชื้อรา 

Metarhizium anisopliae (CKM048)  
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ภาพที่ 26  เชื้อรา Metarhizium anisopliae (CKM048) ในระยะ Conidiogenesis 

(ก) บริเวณเบาตาในสวนหัวดานหนา 
(ข) บริเวณสวนตอระหวางสวนหัวกับปลองอก 

 
 
 
 
 
 

ก ข 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. เชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM048) เปนเชื้อราที่กอใหเกิดโรคกับแมลงที่มีประสิทธิ
ภาพในการควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ Coptotermes gestroi สูงที่สุด จากการทดสอบเชื้อราที่คัด
เลือกมาจํานวน 6 สายพันธุ โดยใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายที่ 14 วันประมาณ 73 เปอรเซ็นต ที่
ความเขมขน 1X108 โคนิเดีย/มล. ในจานแกวทดสอบที่เล้ียงปลวกจํานวน 50 ตัวตอชุดการทดลอง  

 
2. เชื้อ M. anisopliae (CKM048) สามารถเจริญไดดีที่สุดที่อุณหภูมิ 28  องศาเซลเซียสโดย

ใหขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีประมาณ 6.88 เซนติเมตรหลังจากเลี้ยงบนอาหาร SDAY ที่
ปราศจากแสงนาน 14 วัน ลักษณะของโคโลนีเร่ิมแรกเปนสีขาวจนประมาณวันที่ 4 เร่ิมปรากฏโคนิ
เดียสีเขียวเขมตรงบริเวณศูนยกลางของโคโลนี 

 
3. ประสิทธิภาพของเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ขึ้นกับความเขมขนของโคนิเดียที่ใช 

และความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดในการใชควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ C. gestroi คือ 3X108 โคนิ
เดีย/มล. โดยใหเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยที่ 14 วัน ประมาณ 89 เปอรเซ็นต และเชื้อทั้ง 4 รุนก็ใหประ
สิทธิภาพในการเขาควบคุมปลวกเทาเทียมกัน 

 
4. การใชเชื้อ M. anisopliae (CKM048) เพื่อชวยลดการเขาทําลายไมและลดประชากรที่มี

ชีวิตของปลวกใตดินในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติโดยกรรมวีธีแบบฉีดพนใหประสิทธิภาพสูงกวา
การใชเชื้อโดยกรรมวีธีแบบเหยื่อลอ และผลจากการทดสอบไมพบปลวกเหลือชีวิตรอดในกลอง
ทดสอบเลยเมื่อใชเชื้อแบบฉีดพนที่ความเขมขน 6X108 โคนิเดีย/มล. ในกลองทดสอบที่เล้ียงปลวก
จํานวน 300 ตัวตอชุดการทดลอง ในระยะเวลา 1 เดือน 

 
5. จากการศึกษาระยะการกอใหเกิดโรคของเชื้อ M. anisopliae (CKM048) ตอปลวกใตดิน 

ภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด สามารถแบงไดเปนลําดับขั้นตอนกวางๆ ดังนี้ เร่ิม
แรกภายใน 1 – 48 ช่ัวโมง พบเชื้อในระยะ adhesion, germination และ penetration ตอมาในเวลา 96 
– 168 ช่ัวโมง เชื้อเขาสูระยะ colonization จนทําใหปลวกตายและมีการเจริญของเสนใยปกคลุมตัว
ปลวก จนสดุทายที่ 216 – 336 ช่ัวโมงจะพบระยะ conidiogenesis เดนชัด 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การนําปลวกใตดินมาใชในการทดสอบไมควรเลี้ยงรอกอนการทดสอบนานเกิน 3 เดือน
เนื่องจากตัวปลวกจะออนแอและตายไดงาย สามารถสังเกตไดจากสีของลําตัวปลวกหากเปนปลวกที่
ไมแข็งแรงจะมีสีขุนไมใสเหมือนปลวกที่แข็งแรงตามปกติ 

 
2. การใหน้ําปลวกใตดินในจานหรือกลองทดสอบที่ใสเพียงกระดาษกรองนั้นควรสังเกต

และกะปริมาณน้ําใหเหมาะสม เนื่องจากกระดาษกรองไมสามารถอุมน้ําไดดีเทาเม็ดดิน อาจทําใหน้ํา
ซึมออกมาทวมตัวปลวกจนจมน้ําตายได สามารถสังเกตปลวกที่ตายดวยสาเหตุจากน้ําไดจากลักษณะ
ตัวตายที่จะบวมขึ้นเล็กนอยสีซากจะออกขาวเหลือง  

 
3. การใชเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) แบบเหยื่อลอควรมีการพัฒนาตัวเหยื่อลอใหมี

ความสามารถในการดึงดูดหรือลอใหปลวกเขามากินและสัมผัสนําเชื้อรากลับไปแพรกระจายภายใน
รังของปลวกที่อาศัยอยูใตดินใหมากกวาเหยื่อลอที่ทําจาก cellulose powder เพราะการใชเชื้อแบบ
เหยื่อลอทําใหเกิดเชื้อราบนเนื้อไมนอยกวาการใชเชื้อแบบฉีดพน ถึงแมจะใหประสิทธิภาพนอยกวา
แตหากมีการเพิ่มความเขมขนโคนิเดียของเชื้อราคาดวาจะไดประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 
4. ควรทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อรา M. anisopliae (CKM048) กับสารเคมี

หรือสารจากธรรมชาติชนิดอื่นเพื่อศึกษาความสามารถในการเขาควบคุมปลวกใตดินวามีขอดีและขอ
ดอยแตกตางกันอยางไรกอนนําไปประยุกตใชในสภาพความเปนจริง 
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สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
POTATO DEXTROSE AGAR (PDA) 

Potato                200.0 g 
Dextrose (D-Glucose)  20.0 g 
Agar    15.0 g 
Distilled water            1000.0 ml 

 
SABOURAUD DEXTROSE AGAR WITH YEAST EXTRACT (SDAY) 

Neopeptone (proteose)  10.0 g 
Dextrose    40.0 g 
Yeast extract     2.0 g 
Agar    15.0 g 
Distilled water            1000.0 ml 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) ของการคัดเลือกเชื้อราที่กอให
เกิดโรคกับแมลงที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมปลวกใตดินสายพันธุ 
Coptotermes gestroi 

ALIVE  = คาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน 
MOR 14  = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 14 

 
  Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

ALIVE Between Groups 
Within Groups 

4215.040 
239.200 

6 
28 

759.229 
17.471 

43.455 .000 

 Total 4454.240 34    
MOR 14 Between Groups 

Within Groups 
21285.870 

2047.33 
6 

28 
3547.645 

73.119 
48.519 .000 

 Total 23333.203 34    
 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) ของการคัดเลือกอุณหภูมิที่เหมาะ
สมในการเจริญของเชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM 048) 

D2  = ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 2 
D4 = ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 4 
D6 = ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 6 
D8 = ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 8 
D14 = ขนาดเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเฉลี่ยในวันที่ 14 
 

  Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

D2 Between Groups 
Within Groups 

3.138 
7.400E-02 

4 
20 

0.785 
3.700E-03 

212.037 .000 

 Total 3.212 24    
D4 Between Groups 

Within Groups 
10.912 
0.164 

4 
20 

2.728 
8.225E-02 

331.669 .000 

 Total 11.076 24    
D6 Between Groups 

Within Groups 
31.963 
0.233 

4 
20 

7.991 
1.65E-02 

685.893 .000 

 Total 32.196 24    
D8 Between Groups 

Within Groups 
51.044 
0.333 

4 
20 

12.761 
1.666E-02 

765.893 .000 

 Total 51.377 24    
D14 Between Groups 

Within Groups 
141.013 

0.280 
4 

20 
35.253 

13.398E-02 
2522.600 .000 

 Total 141.293 24    
 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) ของการคัดเลือกความเขมขนของ
เชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM048) ที่เหมาะสมที่สุดในการควบคุมปลวกใตดิน 

MOR 6  = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 6 
MOR 14  = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 14 
ALIVE  = คาเฉลี่ยจํานวนปลวกที่อยูรอดที่ 14 วัน 

 
  Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

ALIVE Between Groups 
Within Groups 

6945.360 
163.200 

4 
20 

1736.340 
8.160 

212.787 .000 

 Total 7108.560 24    
MOR 6 Between Groups 

Within Groups 
14687.997 
1544.034 

4 
20 

3671.999 
77.202 

47.564 .000 

 Total 16232.031 24    
MOR 14 Between Groups 

Within Groups 
28057.172 

663.836 
4 

20 
7014.293 

33.192 
211.326 .000 

 Total 28721.008 24    
 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) ประสิทธิภาพของเชื้อรา     
Metarhizium anisopliae (CKM048) ทั้ง 4 รุนเพื่อใชในการควบคุมปลวกใตดิน 

MOR 6  = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 6 
MOR 14  = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในวันที่ 14 

 
  Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

MOR 6 Between Groups 
Within Groups 

1224.938 
3064.637 

3 
16 

3604.208 
77.442 

46.541 .136 

 Total 4289.575 19    
MOR 14 Between Groups 

Within Groups 
180.470 

1015.614 
3 

16 
6917.595 

33.432 
206.916 .441 

 Total 1196.084 19    
 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการวิเคราะห Analysis of Variance (ANOVA) ของการทดสอบประสิทธิภาพ
ของเชื้อ Metarhizium anisopliae (CKM 048) เพื่อใชลดการเขาทําลายไมของปลวก
ใตดินในสภาวะเลียนแบบธรรมชาติ 

LOST1  = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในเดือนที่ 1 
LOST1 = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายในเดือนที่ 2 
ALIVE1 = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตปลวกที่อยูรอดที่ 1 เดือน 
ALIVE2 = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตปลวกที่อยูรอดที่ 2 เดือน 
 

  Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

LOST1 Between Groups 
Within Groups 

61.641 
14.662 

3 
8 

20.547 
1.833 

11.211 .000 

 Total 76.303 11    
LOST2 Between Groups 

Within Groups 
197.449 
11.304 

3 
8 

65.816 
1.413 

46.580 .000 

 Total 208.753 11    
ALIVE1 Between Groups 

Within Groups 
11996.222 

109.111 
2 
6 

5998.111 
18.185 

329.835 .000 

 Total 12105.333 8    
ALIVE2 Between Groups 

Within Groups 
8960.296 
427.259 

2 
6 

4480.148 
71.210 

62.915 .000 

 Total 9387.556 8    
 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที่ 6  การจัดจําแนกชนิดของเชื้อราในสกุล Paecilomyces ตามลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

LENGTH 
 of conidia 

SHAPE  
of conidia 

COLOR  
of conidia or colony 

OTHER CHARACTERS  
and other key characters 

SPECIES 

long ovoid Pink-gray, pink-tan, tan, gray; 
reverse pale to yellow 

c’ phore smooth and colorless;     
conidia chains often long and 
conidia heads diffuse 

fumosoroseus 

short fusoid, 
lemon-
shaped 

Purple-gray, tan, gray; colony 
reverse may be dark 

c’ phore often roughened and 
slightly colorled; conidia heads 
often compact with short conidia 
chains 

lilacinus 

lemon-
shaped, short 
ovoid 

White, cream to yellowish; 
reverse may be yellow 

c’ phore smooth and colorless farinosus 

< 3.5 µm  

subglobose  
to angular 

Pink, red or wine-colored - amoenoroseus 

> 5 µm long ovoid or 
long fusoid 

White / cream - javanicus 

 
ที่มา : Humber (1998) 
 
ตารางผนวกที่ 7  การจัดจําแนกชนิดของเชื้อราในสกุล Beauveria ตามลักษณะสัณฐานวิทยา 
 

LENGTH 
 of conidia 

SHAPE  
of conidia 

COLOR  
of conidia or colony 

OTHER CHARACTERS  
and other key characters 

SPECIES 

< 3.5 µm  globose or  
subglobose 

pink-gray, pink-tan, tan, gray; 
colony reverse pale to yellow 
 

c’ phore smooth and 
colorless; conidia chains 

often long and conidia heads 
diffuse 

bassiana 
 

> 5 µm (distinctly) 
ovoid 

purple-gray, tan, gray; colony 
reverse may be dark 

c’ phore often roughened and 
slightly colorled; conidia 
heads often compact with 

short conidia chains 

brongniartii 

 
ที่มา : Humber (1998) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวพัชรินทร สวางวัน 
วัน เดือน ป ที่เกิด 14 ธันวาคม 2521 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต โปรแกรมวิชาชีววิทยาประยุกต  

สถาบันราชภัฏจันทรเกษม 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ผูเชี่ยวชาญผลิตภัณฑ 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท เวลเท็ค เฮลธแคร จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 


