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บทนํา 
 

ความสําคญั และท่ีมาของปญหาท่ีทําการวจิัย 
จากการที่ประเทศไทยมีการปลูกพืชตอเน่ืองกันตลอดปและในการปลกูพืชแตละครัง้จะมีแมลง

ศัตรูพืชทําลายเริ่มต้ังแตงอกจนถึงระยะเกบ็เกี่ยวหลายชนิดเกษตรกรจงึตองมีการปองกันกําจัดวิธีที่
เกษตรกรนิยมใช คือการใชสารเคมฆีาแมลงเนื่องจากเห็นผลไดรวดเรว็และแกปญหาเฉพาะหนาได
ทันทวงทโีดยเกษตรกรจะใชสารเคมฆีาแมลงในการปองกันกําจัดทันทีเม่ือพบตัวแมลง(กองกฏีวิทยา, 
2540) โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศไทยมีการนําเขาสารเคมีปองกนักําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรเปน
จํานวนมาก และมีปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกป  โดยเรานําเขาสารเคมีดังกลาวเปนจํานวน 30,048 ตัน คิดเปน
มูลคา 3,214 ลานบาท ในป 2537 จํานวน32,344 ตัน คิดเปนมูลคา 3,626 ลานบาท ในป 2538 และ 
42,605 ตัน คิดเปนมูลคา 5,102 ลานบาท ในป 2540 (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2541) การนําเขาของ
ปจจัยดังกลาวทําใหเกษตรกรในประเทศ ตองเปนฝายพึง่พาเทคโนโลยีจากตางประเทศโดยส้ินเชิง การ
ใชสารเคมีฆาแมลงจึงเกดิข้ึนบอยครั้ง อันเปนผลใหแมลงสรางความตานทานตอสารฆาแมลงไดรวดเร็ว 
การใชสารเคมฆีาแมลงในอัตราท่ีแนะนําใชไมไดผลในการปองกนักําจัด เกษตรกรจึงตองเพิ่มจํานวน
ครั้งและอัตราการใชสารเคมีฆาแมลงใหสูงข้ึน ตลอดจนหาสารเคมีฆาแมลงใหมท่ีมีฤทธิแ์ละอันตราย
สูงข้ึนมาใชทดแทนหรือแมแตการพนสารเคมีหลายชนดิในเวลาเดียวกนั จึงทําใหเกิดผลเสียตามมา 
กลาวคือ เกิดอันตรายตอผูใช เกิดพิษตกคางในผลิตผลทางการเกษตร เปนอันตรายกบัผูบริโภคตลอดจน
เกิดมลภาวะในสภาพแวดลอมอันสงผลกระทบตอวงจรชีวิตของส่ิงมีชีวิตอ่ืนท้ังโดยทางตรงและ
ทางออม เกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืชชนิดใหม ๆ ซ่ึงไมเคยเปนปญหามากอน (resurgence)ทําให
ปริมาณแมลงศัตรูพืชบางชนิดแทนท่ีจะลดลง กลับมีจํานวนเพิ่มข้ึนอยางรวดเรว็ ที่เปนเชนนีเ้พราะ ตัว
หํ้า ตัวเบียน ซ่ึงเปนศัตรธูรรมชาติที่คอยกําจัดหรือควบคุมแมลงศัตรูใหอยูในสมดุลยธรรมชาติไดถกู
กําจัดไปดวย ตัวอยางเชน เพลี้ยออน  

จากแผนพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 (2545-2549) ในสวนของแผน
งานวิจยัเพื่อพัฒนาประเทศตอเนื่องจนถึงแผนปจจุบัน รัฐไดใหความสําคัญกบัการลดปริมาณการใช
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช  นอกจากน้ีแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงตามรอยพระยุคลบาทก็เนนการพึ่งตนเอง 
ซ่ึงการท่ีลดการใชสารเคมลีงไดนั้นจะเปนการชวยลดการนําเขาสารเคมี ดังน้ันจําเปนตองมีวธิีการอ่ืนที่
มีประสิทธิภาพเทียบเทาหรอืดีกวาแตมีความปลอดภัยมากกวามาทดแทน การใชวธิีทางชีววธิีจึงเปน
ทางเลือกหน่ึง และการที่สามารถพัฒนาสูตรชีวภณัฑที่ไดจากเช้ือราแมลงที่เกิดจากการศึกษา
ภายในประเทศก็เปนการพึ่งพาตนเองนําไปสูแนวทางเกษตรย่ังยืนตอไป 



วตัถุประสงคของโครงการวจิัย 
1. เพ่ือผลิตสูตรสําเร็จของเช้ือราและประยุกตใชในการควบคุมเพลีย้ออน 

 
ขอบเขตของโครงการ 

-  พัฒนาสูตรสําเร็จเชื้อราในการควบคุมเพลีย้ออนและทดสอบประสิทธิภาพและการใช
ท่ีเหมาะสมในแปลง 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและหนวยงานท่ีนําผลการวจิยัไปใชประโยชน 
 ประโยชน : 

1. ไดส่ิงประดษิฐใหมคือสูตรสําเร็จเช้ือราและวธิีการประยุกตใชทีมี่ประสิทธภิาพในการ
ควบคุมเพลี้ยออน 

 หนวยงานทีน่าํผลการวจัิยไปใชประโยชน : 
- เกษตรกรผูปลกูพรกิ 

- เจาหนาท่ีเกษตร นักวิชาการ และประชาชนผูสนใจทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
1. ชีวประวัติเพลี้ยออน 

เพลีย้ออน (Aphids) เปนแมลงใน อันดับ Homoptera วงศ Aphidida และ Pemphigidae เปน
แมลงปากดูดที่มีขนาดเล็ก ลําตัวออนนุม สวนหัวและปลายหางเรียวเล็ก บริเวณทองกลมโต ดานทายของ
ลําตัวมีทอน้ําหวานยื่นออกมา 2 ทอ (cornicle) มีการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศท้ังนี้
ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิอากาศ กลาวคือ 1) a l t e rna t ion  o f  genera t ion  เกิดข้ึนในบริเวณเขตอบอุน 
มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในฤดูใบไมรวง เพ่ือจะไดวางไขไวตามตนพืชและอยูขามฤดูหนาว 
(overwintering) บน primary host สลับกับการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศบน secondary host ในฤดูอ่ืน2) 
Pathenogenesis เกิดข้ึนแถบประเทศเขตรอน ซ่ึงประเทศไทยพบมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศเพียง
อยางเดียวตลอดปบนพืชอาหาร (สุทธิชัย, 2532) สามารถทําลายพืชไดในวงกวางทั้ง ขาว พืชไร พืชผัก 
ไมผล ไมดอกไมประดับหรอืแมแตวัชพืช เชน Myzus persicae นอกจากพบทําลายยาสูบแลวยังมีพืช
อาหารอ่ืนๆ อีก ไดแก พืชตระกูลกะหล่ํา เชน กะหล่ําปลี คะนา ผักกาดขาวปลี ผักกาดเขียวปลี กะหล่ํา
ดอก กะหล่ําปม กวางตุง พืชตระกูลแตง เชน แตงไทย แตงโม พืชตระกูลถั่ว พืชตระกูลมะเขือตระกูล
พริก กระเจี๊ยบ งา มันฝรั่ง ฝน ไมดอกไมประดับ เชน บานช่ืน ย่ีโถ ดอกผีเส้ือ คารเนช่ัน California 
poppy เปนตน สําหรับพืชอาหารของ Macrosiphum euphorbiae ไดแก พืชตระกลูพริก ตระกลูมะเขือ 
ตระกลูแตง ตระกูลกะหล่ํา เปนตน Aphis gossypsii นอกจากทําลายฝายแลวยังมีพืชอาศัยอ่ืนๆ เชน 
ตระกลูแตง ตระกูลกะหล่ํา ปอแกว กระเจ๊ียบ ชบา กุหลาบ ดาวเรือง เยอรบีรา เดซ่ี เข็ม สม เปนตน 
Aphis  craccivora นอกจากจะทําลายถั่วฝกยาวแลวยังทาํลาย ผกักาด กะหล่ํา พริก มะเขือ พืชตระกูล
สม มันฝรั่ง เปนตน (พิศิษฐ, 2524; สุทธิชัย, 2532;  วาลุลีและอังศุมาลย, 2538; 
มาลีและศรินินัธ, 2544 และ 2547) 

เพลี้ยออน Myzus persicae มีขนาดประมาณ 1.2 – 2.6 มิลลิเมตร มีหนวดส้ันกวาลําตัว 
สวนของ cornicle ยาวและบรเิวณปลายทองโปงออกเล็กนอย มีท้ังชนิดท่ีมีปกและไมมีปก ลําตัวมีสี
ต้ังแตสีเขียวออนไปจนถึงสีดําเขม ท้ังตัวออนและตัวเต็มวัยมีลกัษณะคลายคลึงกันมาก ตางกนัที่ขนาดและ
สี ตัวเต็มวัยทีมี่ปกจะมีลักษณะท่ีสังเกตไดงาย คือ ท่ีบริเวณปลองทอง ดานสันหลังจะมีแถบสีดําขนาด
ใหญ ตัวเต็มวยัที่ไมมีปกมีหนวด 6 ปลองสีเหลืองออน การเจริญเติบโตลอกคราบไมเกิน 4 ครั้ง (ถามีครั้ง
ท่ี 5 จะเปนพวกมีปก) ระยะตัวออนประมาณ 6 - 13 วัน ใชเวลาพัฒนาเปนตัวเต็มวัยในระยะเวลา
ประมาณ 1 สัปดาห เม่ืออายุได 5 วัน ก็สามารถออกลกูได เพลีย้ออนตัวหนึ่งๆ จะใหลูกไดประมาณ 1 - 



6 ตัวตอวัน คิดเปนปริมาณเพลี้ยออน 10 – 67 ตัวตอชวงชีวิตของแมเพลี้ยออน 1 ตัว  
วงจรชีวิตเพลีย้ออนประมาณ 21 วนั 

ความเสียหายท่ีเกิดจากเพลี้ยออนจะทําใหผลผลิตเสียหายอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเพลีย้ออนมีการ
ขยายพันธุไดอยางรวดเรว็ สามารถทําลายพืชไดทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยโดยลกัษณะการทําลายจะดดู
กินนํ้าเลีย้งจากเซลลพืชเปนสาเหตุทําใหพืชขาดน้ําเลี้ยงเซลล ถาทําลายที่ใบๆ จะหงิกงอเสียรูปราง ทําให
การเจริญเติบโตหยุดชะงัก พชืจึงแคระแกรน ถาไมมีการควบคุมปริมาณจะทําใหพืชเห่ียวแหงตายไป ถา
ทําลายที่ยอดจะทําใหพืชไมสามารถเจรญิเติบโตตอไปได ถาทาํลายชอดอกจะทําใหดอกรวงไมสามารถติด
เมล็ดไดซ่ึงเปนปญหามากสําหรับการผลิตเมล็ดพนัธุ นอกจากนี้เพลี้ยออนยังถายน้ําหวาน (honey dew) 
ออกมาทาง cornicle หยดน้ําหวานที่เพลี้ยออนขับถายออกมาจึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคราดํา (sooty 
mold) ข้ึน สวนของพืชนัน้ก็จะเห็นเปนสีดําแผปกคลุมอยู ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหการสังเคราะหแสงของ
ใบพืชลดลงอยางมาก และถาหากปากใบถูกปกคลุมอยางหนาแนนมากก็จะไปสกัดกั้นระบบหายใจ
ของพืชทําใหผลผลิตลดลงและผลผลิตที่ไดไมเปนที่ตองการของตลาด อีกทั้งยังดึงดูดมดใหมากิน
และมดก็ยังเปนตัวนําพาเพลี้ยออนใหระบาดตอไปยังที่อ่ืนๆ เชน ในพืชตระกลูถัว่ ทําใหฝกรวง หรือ
หงิกงอไมสมบูรณ ดอกรวงไมติดฝก ทาํใหผลผลติลดนอยลงราคาตกตํ่า (ดรุณี, 2510) ในขาวโพดราดํา
ทําใหชอดอกไมคลี่ การติดเมล็ดจะนอย ทําใหเมล็ดติดไมเต็มฝก ขนาดฝกเล็กลง ฝกลีบ และเสียหาย
จนขายไมไดและน้ําหวานยังดึงดูดหนอนเจาะฝกมาวางไขที่ไหมอีกดวย (อรณุีและคณะ, 2539; อรนุช
และวัชรา, 2540) ในฝายราดําเปนเหตุทําใหเสนใยฝายสกปรก คุณภาพตํ่าราคาจึงตก (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2540) 

นอกจากเพลี้ยออนจะทําลายพืชโดยการดูดกินน้ําเลี้ยงแลว ที่สําคัญอีกประการหน่ึงก็คือ
เพลี้ยออนเปนพาหะนําโรคไวรัสที่สําคัญหลายชนิดไปสูพืช มาลีและศิรินันธ (2544) กลาววา เพลีย้ออน 
Myzus persicae  สามารถนําเช้ือไวรัสไดมากกวา 60 ชนิด พรกิที่ปลกูในประเทศไทยมีเพลี้ยออนเปน
พาหะนําโรคไวรัสไดหลายชนิด และพริกที่ เปนโรคไวรัสทําใหผลผลิตลดลงมากกวา  
50 เปอรเซ็นต เพลี้ยออนเพียงตัวเดียวอาจทําใหพริกออนแอในแปลงเปนโรคไดถึง 70 เปอรเซ็นต เชน 
เช้ือไวรัส Potato virus (PVY), TEV, Pea enation mosaic virus (PeMOV), PeVeMOV, CMV, Potato 
leaf roll virus (PLRV), Beet western yellow virus, Tobacco necrotic dwarf virus, Tomato yellow net 
virus, Papaya ringspot virus, Citrus vein enation virus ฯลฯ (สุทธิชัย, 2532) ซ่ึงสุทธิชัย (2532) กลาว
ไววาโรคใบมวนมันฝรั่งสามารถถายทอดไดโดยเพลี้ยออนมากกวา 10 ชนิด อาทิเชน Myzus persicae, 
M .  a s c a l o n i c u s ,  M .  c i r c u m f l e x u s ,  M .  o r n a t u s ,  M .  c o n v o l v l i ,  



M. portulacae, Dysulacorthum pseudosolani, Myzotoxoptera tulipaella, Rhopalosiponicus latysiphon, 
Macrosiphum euphorbiae, Aphis rhamni ฯลฯ แตชนิดที่มีประสิทธภิาพในการถายทอดสูงสุด ไดแก 
Myzus persicae และที่ความสัมพันธกับเช้ือ PLRV เปนแบบ persistent กลาวคือไวรัสซ่ึงอยูในทอ
อาหารของพืชถูกเพลีย้ออนดดูกินไปพรอมกับน้ําเลี้ยงพืชเขาในกระเพาะอาหาร จากนั้นไวรัสจะเคลื่อน
ผานผนังกระเพาะไปยัง haemocoel และเคล่ือนยายตอไปยังตอมน้ําลาย โดยติดไปกับ haemolymph 
ไวรัสจะถูกถายทอดกลับไปยังพืชอีกครั้งหน่ึงเม่ือเพลี้ยออนกลั่นนํ้าลายออกมาในขณะดูดกินพืช
อาหาร และไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการถายทอดโรคใบมวนมันฝรั่งโดยเพลีย้ออนยาสูบ 
Myzus persicae (Sulzer) พบวา เม่ือปลอยใหเพลีย้รับเช้ือไวรัส PLRV และถายทอดเช้ือนานกวา 24 
ช่ัวโมง จะทําใหเกิดการถายทอดโรคได 100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับวธิีการทาบกิ่งพืชที่เปนโรคไวรัส 
PLRV แบบเสียบขางกับกิ่งท่ีไมเปนโรคสามารถถายทอดโรคไดสูงกวา 80 เปอรเซ็นต ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Corral(2001)ไดทําการศึกษาเพลี้ยออนท่ีกอโรคในมันฝรั่ง โดยเฉพาะ
เพลี้ยออน Myzus persicae และ Macrosiphum euphorbiae พบวา Myzus persicae มีประสิทธิภาพในการ
ถายทอดเช้ือไวรัส Potato leaf roll virus (PLRV) และ Mosaic virus หรือ Potato virus (PVA, PVM, 
PVS, PVX และ PVY) ไดดี เม่ือเพลี้ยออนดูดกินนํ้าเลี้ยงในตนที่ติดเช้ือสัมผัสกับเช้ือโรคในพืชที่ติด
เช้ือจะมีการสงตอไปยังพืชตนอ่ืนๆ ที่เพลี้ยออนตัวนั้นๆ ไปอาศัยอยู ทําใหพืชที่ไดรับเช้ือไวรัสเปน
โรคแคระแกรน ใบหยิกงอ สีซีดขาว เห่ียว และตายในที่สุด และเม่ือเวลาผานไปนานเชื้อจะแฝงตัว
อยูกับเพลีย้ออนอยางถาวร เม่ือเพลีย้ออนใชปากดดูน้ําเลี้ยงลงบนพืชจะทําใหพืชติดเช้ือโรคไดอยาง
มากมาย 

 
2. ปญหาจากการใชสารเคมีฆาแมลง 

กองวัตถุมีพิษการเกษตร (2529) ไดมีการตรวจวัดระดับเอนไซมโคลนีเอสเตอเรส (cholinesterase) ใน
เลือดของเกษตรกรผูปลูกผักในประเทศไทยในระหวางป พ.ศ.2528-2529 ในจังหวัดตางๆ คือ 
กรุงเทพมหานคร ตาก ฉะเชิงเทรา และปราจีนบุรี พบวารอยละ 7.4 มีระดับเอนไซมผิดปกติ  
เปนผลมาจากการใชวัตถุมีพิษทางการเกษตร จึงเสนอแนะใหมีการลดหรืองดใชสารเคมีปองกันหรือ
กําจัดแมลง เพ่ือลดความเสี่ยงในเรื่องความปลอดภัยตอสุขภาพของเกษตรกร ผูบริโภครวมทั้ง 
เปนผลดีตอส่ิงแวดลอม 

ไพศาล (2536) ศึกษาปญหาในการใชสารเคมีของเกษตรกรพบวามีการใชอยางไมถูกตองและ
ขาดความระมัดระวังในการใช เชน มีการพนสารเกินความจําเปนและสรุปผลการวิเคราะหไดวาการพน
สารเคมีแตละครั้งมีสารเคมีเพียงรอยละ 45 คางอยูบนพืช รอยละ 30 ปลิวไปในอากาศ 



รอยละ 10 ระเหยตัว รอยละ 15 พลาดพืชเปาหมาย และในการพนนี้รอยละ 41 ไมถูกตัวแมลงและ
ตกคางอยูบนตนพืช รอยละ 3 ถูกตัวแมลงบางสวนแตไมใชจุดสําคัญและมีเพียงรอยละ 1 ที่ทําให
แมลงตาย 

ศิริพันธ (2540) ทําการศึกษาสารพิษตกคางในผลผลติและผลิตภณัฑการเกษตรใน พ.ศ. 2539 โดย
สุมพืชผักตระกูลกะหล่ํา 4 ชนิด ไดแก ผักคะนา กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก และผักกาดขาว  
จากแหลงจําหนายในภาคกลาง 65 ตัวอยาง ภาคตะวันออก 18 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
35 ตัวอยาง และภาคใต 37 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 155 ตัวอยาง พบวามีสารเคมีสําคัญ 3 กลุม คือ 
pyretroids กลุม organophosphates และกลุม organochlorines เกินกวามาตรฐานรอยละ 48  
ของจํานวนตัวอยางทั้งหมดโดยคาปริมาณสูงสุดที่พบสูงถึง 5.07 p p m  (คามาตรฐานคือ 1 p p m)  
แสดงใหเห็นถงึปญหาสารพษิตกคางจากการใชสารเคม ี

IPM Thailand (2006) กลาววา ปญหาท่ีเกี่ยวของของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตอแมลง
ศัตรูพืชและศัตรูธรรมชาติ แมวาการใชสารเคมีกําจัดแมลงจะมีขอดีมากมาย แตก็ยังมีปญหาอีกมาก            
ท่ีเกิดจากการใชสารเคมีไดแก 

1. การมีประชากรศัตรูพืชกลับมาอีกหลังจากสารเคมีทําลายศัตรูธรรมชาติ 
ปรากฏการณท่ีรูจักกันดีคือ เม่ือศัตรูธรรมชาติถูกฆาโดยการใชยากําจัดศัตรูพืชแมลงศัตรูพืช (ซ่ึง

มักมีอัตราการขยายพันธุสูง) ก็จะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว ในท่ีสุดก็สงผลใหเกิดการสูญเสียผลผลิตและ
คุณภาพของพืช แมแตศัตรูพืชซ่ึงไมตองใชยาหรือใชในปริมาณนอย และไมเปนปญหา (ซ่ึงประชากร
ศัตรูพืชเหลานี้ถูกควบคุมโดยศัตรูธรรมชาติ) จะเกิดการระบาดทําใหสูญเสียผลผลิตเม่ือศัตรูธรรมชาติ
ถูกกําจัด โดยเฉพาะแมลงหรือไรแดง ที่ไดพัฒนาจนมีความตานทานตอสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
ตัวอยางเชน ไรแดง ซ่ึงมีศัตรูธรรมชาติมากมายแตสามารถกอปญหาอยางมาก         ในแปลงที่ฉีดพน
สารเคมีอยางหนัก 

2. การพัฒนาของประชากรแมลงใหมีความตานทานตอสารเคมีฆาแมลง 
 การพัฒนาความตานทานก็เปนปญหาที่สําคัญในการจัดการศัตรูพืช ความตานทานหมายถึง 

การท่ีแมลงสามารถทนตอสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยไมถูกฆาแมลงศัตรูพืชหลายชนิด     ในปจจุบัน
ตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลงบางชนิดหรือหลายชนิด ทําใหมีทางเลือกในการควบคุมโดยสารเคมี
สําหรับศัตรูพืชพวกน้ีเหลืออยูไมมากนัก 
 แมลงที่ตานทานสารเคมีลําดับหนึ่ง ไดแก เพลี้ยออน  Myzus persicae  จะตานทานสารเคมีฆา
แมลงไดมากชนิดกวาแมลงอ่ืนๆ อันดับสองและสามท่ีตานทานอยางชัดเจนคือ ดวงเตามันฝรั่งโคโลราโด  



Leptinotarsa decemlineata  และ หนอนใยผัก  Plutella xylostella ในบางพ้ืนที่หนอน
ใยผักถึงกับมีความตานทานตอสารควบคุมทางชีวภาพ เชน Bt (Bacillus thuringiensis)                           
 
4. การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยจุลินทรีย 
 การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยจุลินทรีย หมายถึง  การใชเช้ือจุลินทรียหรือผลผลิตของเช้ือจุลินทรียใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืช เนื่องจากเปนวิธีการที่มีขอไดเปรียบหลายดาน เชน มีความจําเพาะสูง 
ปลอดภัยตอแมลงที่มีประโยชน คน สัตว และสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ เส่ือมสภาพไปตามธรรมชาติ       ไมมี
พิษตกคางหรือกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม ไมทําใหแมลงเกิดความตานทาน ใชไดงายและใช
รวมกับวิธีอ่ืนๆไดดี เปนตน ท้ังนี้เพราะการใชเช้ือจุลินทรียกําจัดแมลงศัตรูพืชนั้นข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยางที่เกี่ยวของ (ทิพยวดี, 2535) 

Entomopathogenic fungi หมายถึง เช้ือราที่อยูรวมกับแมลงและทําใหเกิดอันตราย
ตอแมลงโดยเมื่อแมลงกินเช้ือราหรือถูกเช้ือราเขาทําลาย เช้ือราจะปลอยสารพิษออกมาทําลายแมลงให
ตายได              การนําจุลินทรียมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชใหไดรับความสําเร็จ ข้ึนอยูกับชีววิทยาและ
ลักษณะของแมลงอาศัย จุลินทรีย รวมถึงสภาพแวดลอมดวย แมลงอาศัยควรจะอยูในส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม เพ่ือ
จะให  เกิดโรคไดดี การเกิดโรคของแมลงข้ึนกับปจจัยกับความหนาแนน (density-dependent 
factor)  ดังนั้นแมลงที่อยูรวมกันเปนกลุมก็จะทําใหเกิดผลในการควบคุมดีกวาแมลงท่ีอยูแบบกระจัด
กระจาย   (ทิพยวดี,  2535)  จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในแมลงแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามวิธีท่ีจะเขาไปใน
แมลงอาศัย กลุมแรกแมลงเขาอาศัยโดยการสัมผัสเขาทําลายผานผนังลําตัว (integument) ไดแก เช้ือราชนิด
ตางๆและไสเดือนฝอยบางชนิด กลุมที่สอง ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส โปรโตซัว ริคเคตเซีย และไสเดือน
ฝอยจะตองถูกกลืนเขาไปในลําตัวแมลงเพื่อใหเกิดโรค (บรรพต, 2525) การควบคุมแมลงศัตรูพืช
โดยใชจุลินทรียมีขอดีคือมีความปลอดภัยสูง ไมเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนไมมีพิษตกคางสามารถนํามาใช
รวมกับสารเคมีฆาแมลงไดงาย จุลินทรียหลายชนิดสามารถผลิตไดงายและมีราคาถูก และความเขมขน        ในการ
ใชตํ่า แมลงสรางความตานทานไดชา สวนขอเสียคือ จําเปนตองกําหนดเวลาการใชใหถูกตองสําหรับ
ระยะเวลาเพาะเชื้อ มีความยากลําบากในการรักษาความรุนแรง และใหมีชีวิตรอดจนกวา   จะเกิดการ
สัมผัสกับแมลง และสภาพแวดลอมตองมีความเหมาะสม (ทิพยวดี, 2535)                 

 
การใชจุลินทรียในการควบคุมแมลงโดยชีววิธี 

1. การควบคุมระยะส้ันหรือช่ัวคราว (temporary control) เปนการใชที่เหมือนกับการ
ใช      ยาปราบศัตรูพืชทั่วๆไปและจําเปนตองมีการใชซํ้าเพื่อใหเกิดผลในการควบคุม จึงไดมีการแยก
การใชจุลินทรียในรูปแบบน้ีออกไปจากการควบคุมโดยชีววิธีทั่วๆไปสูตรสําเร็จของเชื้อราตางๆที่



นํามาใชในรูปแบบนี้เรียกวา ยาเช้ือ (microbial insecticides) แตเม่ือมีการนํามาใชเพ่ือการ
ควบคุมระยะยาวและถาวร จุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีเปนศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูพืช วิธีการใช
สารปราบศัตรูพืชทั่วๆไปจะนํามาใชกับเช้ือจุลินทรียไดท้ังส้ิน และจะไดผลดีเม่ือปริมาณของแมลงสูง 
ยาเช้ือเหลาน้ีอาจนํามาใชปนกับอาหารสัตวใหสัตวกินเพื่อการควบคุมแมลงวันตางๆท่ีเจริญเติบโตใน
มูลสัตวได การใชเช้ือรายังมีปญหาอยูบางเพราะมักจะใชกันในรูปของสปอรที่อยูในธรรมชาติโดยมี
ปจจัยที่สําคัญคือสภาพแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิและความช้ืน เปนตน การใชจุลินทรีย    ในการ
ควบคุมระยะส้ันหรือช่ัวคราว ไดแก  
 1.1 การนําเขาไปหรือต้ังหลักแหลงอยูในกลุมประชากรของแมลงศัตรูพืช 
 1.2 การใชฉีด พน หรือทําเปนเหยื่อลอ 
 1.3 ใชรวมกับสารปราบศัตรูพืชท่ีสามารถใชรวมกันได หรือเม่ือใชแลว     จะ
ทําใหเกิดผลดีเพ่ิมข้ึนอีก 
 1.4 ใชรวมกับตัวหํ้า ตัวเบียน และจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ 
              2. การควบคุมระยะยาวหรือถาวร (permanent control) การใชจุลินทรียเพ่ือการ
ควบคุมระยะยาวหรือถาวรจะใหผลดีถาระดับประชากรของแมลงศัตรูพืชสูง ปจจัยเหลานี้ตองอยูใน
สภาพ ที่เหมาะสมพรอมกันไป เพ่ือมิใหเกิดการระบาดของโรคในหมูประชากรแมลง ปจจัยเพื่อการ
ควบคุมระยะยาวไดแก (บรรพต, 2525) 
 2.1 คุณสมบัติของประชากรจุลินทรีย  
 2.2 คุณสมบัติของประชากรของแมลงศัตรูพืช 
 2.3 การแพรเช้ือที่มีประสิทธิภาพ 
 2.4 ปจจัยทางกายภาพและชีววิทยาในสภาพแวดลอม 
 2.5 ระดับเศรษฐกิจ (economic threshold) ของแมลงศัตรูพืช 
 
การใชเชื้อราควบคุมแมลงศัตรูพืชทางชีววิธี 

เน่ืองจากเช้ือราท่ีทําใหเกิดโรคแกแมลง มีลักษณะการเขาทําลายแมลงอาศัยแตกตางไปจาก
เช้ือโรคอื่นของแมลง เช้ือโรคอ่ืนๆ เชน ไวรัส และแบคทีเรีย เปนตน จะทําใหเกิดโรคแกแมลงโดยการ
กิน แตเช้ือราพบวาสวนใหญการเขาของเชื้อเปนไปโดยทางผิวลําตัวโดยตรงสปอรของเช้ือราตองงอกออก
จากภายนอกแมลงอาศัยกอนจะแทงทะลุผิวหนังดังนั้นความแตกตางอันนี้ทําใหเกิดความยากลําบากใน
การทําใหเกิดโรคแกแมลง เม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือโรคอื่นๆ เพราะวา การท่ี        จะชักนําใหเกิดการงอก
ของสปอรที่ผิวลําตัวแมลง ข้ึนกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงมนุษยไมสามารถควบคุมได อีกท้ังผิวลําตัวของแมลงก็มี
สวนท่ีจะชักนําหรือยับยั้งการงอกของสปอรไดเชนกัน แตก็มีขอไดเปรียบคือ เช้ือราสามารถผลิตไดเปน



จํานวนมากในอาหารเทียม และโดยวิธีประหยัดกวาเชื้อโรคอ่ืนๆ การใชเช้ือราในการควบคุมแมลงทาง
ชีววิธี น้ัน  ไดทดลองใชกันมานานแลวผลของความสํา เร็จแตกตางกัน  แตสวนใหญใชวิธี 
introduction และ colonization คือ การนําเช้ือราเขามาปลดปลอยสูพ้ืนที่ท่ีมีประชากร
แมลงอาศัยออนแอตอโรค หรือการนําเช้ือรามาปลดปลอย  เพ่ือเพ่ิมระดับเช้ือราซ่ึงควบคุมประชากรแมลง
อยูแลวแตอยูในระดับตํ่า (มาลินี, 2536)                        
 
 
3. สัณฐานวิทยาของเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae 

ยุพาและพิพัฒนพงษ (2533) พบวาเช้ือราเขียว M. anisopliae จัดอยูในช้ัน Deuteromyces 
(Imperfect fungi) วงศ Moniliaceae ลักษณะเช้ือราเสนใยมีผนังกัน้เปนปลองไมมีสี เสนใยจะแผกระจาย
เจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเช้ืออยางรวดเร็วเม่ือเจริญเต็มที่สรางโคนิเดียฟอร ( c o n i d i o p h o r e )  
โดยแยกเปนกิง่ๆ และอัดแนนเปนแทงตรงปลาย โคนิเดยีฟอร จะสราง phialide ซ่ึงเปนเซลลท่ีผลิตโคนิ
เดีย (conidia) ท่ีมีรูปยาวรี ขนาดประมาณ 3×10-12 ไมครอน ถูกสรางติดตอกันเปนลูกโซมีรอยคอด
ระหวางโคนิเดียม โคนิเดียมเกิดใหมจะมีสีขาว ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีเขียวคล้ําและหลุดไป 
เม่ือแกจัดตรงรอยคอด เช้ือ M. anisopliae ที่พบบอยจากดินมี 3 สายพันธุ เช้ือ M. anisopliae 
สวนมากสรางสปอรสีเขียวเปนรูปทรงกระบอก ทุกสายพันธุมีขนาดของสปอร 2 แบบ คือ แบบ
สปอรเลก็มีขนาดความยาว 5-7 ไมครอน ความกวาง 2.5-3 ไมครอน และแบบสปอรใหญมีขนาดความ
ยาว 10-14 ไมครอน ความกวาง 3-4 ไมครอน การเจริญเติบโตมีรายงานวา M. anisopliae ตองการ
ความช้ืนสัมพัทธมากกวา 92.5 เปอรเซ็นต และอุณหภูมิระหวาง 15 - 35  องศาเซลเซียส สําหรับการ
งอกของสปอร และการเจรญิของเสนใยภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการงอก และการเจรญิเติบโตของสปอรที่
ความช้ืนสัมพัทธ 100 เปอรเซ็นต และอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดท่ีสปอรทน
ไดมีคาใกล 50 องศาเซลเซียส ถาเก็บสปอรไวท่ี 21 องศาเซลเซียส จะสูญเสียการทําใหเกิดโรคเพียงไมกี่
เดือน และถาเก็บสปอรไวที่ 8 องศาเซลเซียส จะทําใหสปอรมีความสามารถ 
ทําใหเกิดโรคนอยกวา 1 ป 

มณจันทรและสุดาภรณ (2544) ศึกษาสารพิษของเช้ือรา Metarhizium spp. ไดแก Destruxin 
ประกอบดวย cyclodepsipeptides 6 ตัว ซ่ึงมี aminoacid 5 ตัว เปนแกนเหมือนกัน คือ p-alanine, alanin, 
valine, isoleucine และ praline ที่ไดจาก filtrate culture ของ M. anisopliae สารพิษในกลุม destruxin มี 
d e s t r u x i n  A  ( A D ) , d e s t r u x i n  B  ( D B ) , d e s t r u x i n  C  ( C D ), d e s t r u x i n  D  ( D D ) , 
desmethyldestruxin B (DMDB) และ protodestruxin (PD) สาร Destruxin มีความเปนพิษตอแมลงชนิด
ตางๆ แสดงอาการถูกทําลายแตกตางกันแตอาการสวนใหญเปน i m m e d i a t e  t e t a n u s  คือ 



มีอาการเกร็งอยางฉับพลันของกลามเนื้อในสวนที่ถูกทําลาย รวมท้ังขากรรไกรคาง ซ่ึงพบมาก 
ในหนอนผีเส้ือถาไดรับสารพิษนอยจะมีอาการเกร็งเพียง 3 นาที แตถาไดรับสารพิษมากอาจจะเกิด
อาการ titanic paralyze ไดในระยะส้ันหรือบางครั้งอาจไมเกิดก็ไดแตจะเกิด flaccid paralyze แทน 

สาร cytochalasins เปนสารพิษที่ผลิตไดจาก phenylalanine หรือ tryptophan เกี่ยวอยูกับ C16 

หรือ C18 polypeptide chain พบ cytochalasins C และ D ที่แยกไดจาก M. anisopliae สารพิษนี้จะยบัย้ัง
การแตกตัวของไซโตพลาสซึมในเซลลสัตวเลือดอุนทีส่รางเซลลที่มีหลายนวิเคลยีส โดยยบัยั้งการ
เคลื่อนไหวของเซลลอาจไปลดกิจกรรมการทําลายสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวและความ

ตานทานโรคโดยการสรางปมหุมเช้ือโรคได และยับยั้งการยึดตัวของนิวเคลียสสารนี้ยังใชเปน
สวนประกอบในการศึกษาชีววิทยาของเซลล และยารักษาโรคดวย ซ่ึงมี cytochalasins 10 ชนิด ที่ผลิต
โดยเช้ือราชนดิตางๆ เชนพบ cytochalasins C และ D ที่แยกไดจากเช้ือของ M. anisopliae เม่ือ 
cytochalasin ถูกผลติออกมาจากแมลงทีถ่กูเช้ือ M. anisopliae เขาทําลายมากพอสารนี้อาจชวยใหอาการ
ของโรคขยายตัวอยางรวดเรว็เพราะไปยับยั้งการเคล่ือนไหวของเซลล และอาจไปลดกิจกรรม 
การทําลายสิ่งแปลกปลอมโดยเม็ดเลือดขาว และความตานทานโรคโดยการสรางปมหุมเช้ือโรคได 

 
4. เชื้อราสาเหตุโรคแมลง (Entomopathogenic fungi) 

ดวงเนตร (2537) กลาววามีเอนไซมที่สามารถยอยผนังลําตัวแมลง (cuticle degrading enzyme) ที่
ผลิตข้ึนโดย e n t o m o p a t h o g e n i c  f u n g i  และสรุปความสามารถของเช้ือในการแทงทะลุ 
ผานผนังลําตัวของแมลง คือเปนผลท่ีเกิดจากการทํางานรวมกันของเอนไซมในกลุมของเอนไซม 
ไคติเนส เอนไซมโปรติเอส และเอนไซมไลเปส รวมทั้งลักษณะที่เปน mechanical pressure  

มาลีและศิรนัินธ (2544) กลาววาเช้ือรา (fungi) เปนส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ลักษณะการออกฤทธิ์ถกู
จัดเปน พวก contact biopesticides ไมเหมือนกับเช้ือแบคทีเรีย และไวรัส ที่แมลงตองกินเขาไปจึงจะ
ออกฤทธิ์ สําหรับเช้ือราแลวถาแมลงกินสปอรเขาไปก็จะถูกขับถายทางอุจจาระ ดังนั้นการติดเช้ือราใน
แมลงจะเกิดเม่ือสปอรของเชือ้ราไปตกบนผวินอกของแมลง แลวเจรญิผานผนังลําตัว (cuticle) ของแมลง
เขาไปในชองวางของลําตัวแลวจึงมีการเจริญภายในลําตัวแมลง โดยกลไกการเขาทําลายแมลงของเช้ือ
รา มีดังน้ี 

1. ระยะประชิดกับผิวลําตัวแมลง (cuticle) อาจเกิดจากสปอรของเชื้อรามาติดเองหรือ 
เกิดจากการที่สปอรลงไปตกที่ตัวแมลงก็ได เช่ือกันวาสปอรติดกับผิวลําตัวของแมลงไดนั้นเกดิ
จากแรงทางเคมีและแรงทางไฟฟาสถติย รวมดวยปฏิกริยิารวม (Interaction) ระหวาง 



lipopylic compound บนผวิของสปอรและไขมนับนผิวลาํตัวแมลงอาศัย ซ่ึงมีสวนสําคัญใน
การงอกของสปอร 

2. ระยะงอก โดยท่ัวไปสปอรของเช้ือราสาเหตุโรคแมลงจะพักตัวอยูในส่ิงแวดลอมถึงแม
ส่ิงแวดลอมจะมีความอุดมสมบูรณสปอรก็จะไมงอก แตเม่ือสปอรไปสัมผัสติดอยูบนตัว
แมลงอาศัย สปอรจะงอกข้ึนมาทันทีซ่ึงการงอกนั้นอาจเกิดจากการกระตุนทางเคมีของ
สารบนผิวลาํตัวแมลงซ่ึงสัมพันธกับขบวนการประชิดตัวแมลง ทําใหเกิดการงอกของ
สปอรที่จะปรากฎเปนทอเลก็ๆ เรียกวา germ tube 

3. ระยะแทงทะลุผิว สวนของ germ tube จะเปนสวนที่แทงทะลุผิวลําตัวแมลงเขาไป
ภายในโดยมี appressoria เปนสวนที่ชวยยึดผิวลําตัวแมลงไวและมีปจจัยทางเคมีและ
ฟสิกสเขามาเกี่ยวของ โดยเฉพาะเอนไซมที่ชวยยอยสลายผนังลําตัวท่ีประกอบดวยไค
ติน (chitin) ทําให germ tube แทงทะลุผานผนังลําตัวไปไดอยางไรกต็ามก็ยังมีชวงที่ติดเช้ือ
ไดงายคือ หลังจากแมลงลอกคราบเน่ืองจากในระยะนี้แมลงจะมีเปลือกผิวลาํตัวที่บาง 
บางครั้งพบวาสายใย mycelium สามารถเขาไปทางปากทอหายใจและชองวางตางๆ 
(haemocoel) 

4. ระยะการพัฒนาในตัวแมลง เม่ือเช้ือราเขาไปภายในตัวแมลงสําเร็จ เช้ือราจะสราง 
m y c e l i u m เขาไปตามระบบหมุนเวียนเลือดและขยายจาํนวนในเลือดอยางรวดเร็ว 
m y c e l i u m  จะหักออกเปนทอนส้ันๆ และเขาทาํลายอวัยวะตางๆ ภายในตัวแมลง 
หลังจากที่แมลงตายลงหรือกอนตาย m y c e l i u m จะขยายไปท่ัวทั้งตัวแมลง ซ่ึงจะ
หนาแนนและแข็ง ตอมาเช้ือราจะสราง con id iophores  และแทงทะลุออกมาภายนอก
ลําตัวของแมลงแลวสราง conidia ตรงปลาย นอกจากนีใ้นเช้ือราบางชนิดยังสามารถสราง
สารพิษที่ทาํใหแมลงตายเร็วข้ึน มีความเฉพาะเจาะจงกับแมลงอาศัยแตกตางกัน ทําใหไม
เปนอันตรายกับส่ิงมีชีวิตนอกเปาหมาย และไมเกิดสารตกคางในส่ิงแวดลอมเหมือนกับ
สารเคมี อีกทั้งยังยอยสลายไดตามธรรมชาติ ตัวอยางของเช้ือราท่ีสรางสารพิษ เชน 
des t rux ins  จากเช้ือรา Metarh i z ium,  h i r su te l l in  จากเช้ือรา  H i rsu te l la  และ  
brauvericin จากเช้ือรา Beauveria เปนตน 

L e g e r  e t  a l . (1986) ทําการศึกษาการสังเคราะหเอนไซมที่ยอยสลายผนังลําตัวแมลง  
(cuticle degrading enzyme) ในเช้ือรา 3 ชนิด ที่มีคุณสมบัติเปน entomopathogenic fungi คือ 
Metarhizium anisopliae, Beauvaria bassiana  และ Verticillium lecanii พบวาเช้ือราทั้ง 3 ชนิด  



เม่ือเจริญเติบโตในอาหารเหลวท่ีมี ground locust cuticle 1 เปอรเซ็นต เปนแหลงคารบอนและ
แหลงไนโตรเจน เช้ือจะผลิต extra cellular enzymes หลายชนิดที่มีสวนเกี่ยวของกับการยอยสลาย
ผนังลําตัวแมลง คือ endoproteases,  aminopeptidase,  carboxypeptidase A, l ipase และ  
esterase  

Leger et al. (1986a.) พบวาการสังเคราะหเอนไซมของเช้ือรา Metarhizium anisopliae  
จะถูกควบคุมโดยผลผลิตจากกระบวนการยอยสลายไคติน โดยกระบวนการ inducer - repressor 
mechanism ในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ขาดแหลงคารบอนและมีอัตราการเติมนํ้าตาลหรือ alanine อยางชาๆ 
(ประมาณ 20 μg ml-1h-1) เพือ่ปองกันการเกิด catabolite repression พบวา inducer ที่มีความสําคัญตอการ
ผลิตเอนไซมไคติเนส คือ N-acetylglucosamine (NAG) ในอาหารท่ีมี (NAG) ความเขมขนตํ่าๆ (0.2 
เปอรเซ็นต) จะพบกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูง และเม่ือปริมาณ (NAG) เพิ่มสูงข้ึนในอาหาร
จะปนการลดการสังเคราะหเอนไซมไคติเนสลงถึง 87 เปอรเซ็นต ในอาหารท่ีมีไคตินเปน
องคประกอบพบวามีกจิกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงแตถามีไคตินสูงเกิน 3 เปอรเซ็นต จะเปนการกด
การสรางเอนไซมไคติเนส พบวาการเติมคารโบไฮเดรต (pectin, xylan และ cellulose) ไขมันและ
โปรตีนลงในอาหารที่มีไคติน repression เชนเดียวกนั สวนในอาหารท่ีไมมี inducer จะผลิตเอนไซมไค
ติเนสไดบางในระดับหนึ่ง พบวาเช้ือรา Metarhizium anisopliae สามารถผลิตเอนไซมไคโตไบเอสได
ในทุกสูตรอาหาร และคาดวาเอนไซมไคโตไบเอสทํางานไปพรอมๆ กับเอนไซมไคติเนสเพ่ือเปนการ
ปลดปลอย inducer (NAG) สําหรับการทํางานของเอนไซมไคติเนส การท่ีมี amino sugar ในอาหารจะ
เปนตัวสงเสริม การผลิตเอนไซมไคโตไบเอสและพบวาเอนไซมไคโตไบเอสไดรับ 
ผลกระทบจากกระบวการ catabolite repression นอยกวาเอนไซมไคติเนส 

 
5. ปจจัยท่ีมผีลตอการเกิดโรคอันเกิดจากเชื้อรา 
การที่เช้ือราจะสามารถทําใหเกิดโรครนุแรงมากนอยกับแมลงน้ันข้ึนอยูกับปจจัยดังตอไปนี ้

1. ความสามารถในการเขาทําลายและความรุนแรงของเช้ือรา เช้ือราตางชนดิกันความสามารถใน
การเขาทาํลายแมลงตางกัน เช้ือราบางชนิดสรางสารท่ีมีความเปนพิษและฆาแมลงได
รวดเร็ว บางชนิดเพียงเขาไปเจริญแยงแรธาตุอาหารในแมลง ถาแมลงแข็งแรงก็อาจทนอยู
ไดนานหรืออาจกําจัดเช้ือราออกจากตัวไดในที่สุด เช้ือราจะเขาทําลายเนื้อเย่ือหรืออวัยวะ
ของแมลงตางกัน บางชนิดก็เขาทําลายเนื้อเยื่ออวัยวะหลายๆ อยางพรอมๆ กัน  
บางชนิดก็เฉพาะเจาะจงกับเน้ือเยื่อเฉพาะอยาง ซ่ึงจะมีผลตอการเกิดโรคในแมลง 

2. ตําแหนงและวิธีการเขาสูตัวแมลง เช้ือราตางจากเช้ือโรคชนิดอื่นคือเขาสูตัวแมลง 



ทางผนังลําตัว ดังนั้นเช้ือราท่ีมีความสามารถทะลุผานผนังลําตัวแมลง ก็ทําใหสามารถเกิด
โรคได เชน เช้ือราท่ีสรางเอนไซมที่สามารถยอยสลายชั้นตางๆ ของผนังลําตัวแมลง เพื่อให 
germ tube  ท่ีงอกจากสปอรผานเขาไปได แมลงท่ีมีช้ันของ wax  หนา ก็อาจปองกัน
ตัวเองจากการเขาทําลายของเชื้อราได นอกจากนีเ้ช้ือรายังเขาสูตัวแมลงไดทางทอหายใจ 
มักพบในแมลงท่ีมีรูหายใจขางลําตัวใหญเปนทางใหเช้ือราเขาไปได เชน ตั๊กแตน และ

อาจเขาทางบาดแผลซ่ึงพบในแมลงท่ีกัดกันเองหรือเปนแผลจากการถูก 
แตนเบียนวางไข 

3. สภาพแวดลอม การระบาดของโรคอันเกิดจากเช้ือราข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมที่สําคัญ
ไดแก แสงอาทิตย อุณหภูมิ ความชื้น น้ํา สารอาหาร สารเคมี และ p H  ซ่ึงมีผลตอ 
การเจริญเติบโตของเช้ือราและเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหสปอรอยูรอดบนแมลงอาศัย

รวมทั้งการงอกของสปอร และกระบวนการเขาทําลายแมลงเปนไปดวยดี ปจจัยเหลานี้อาจ
เกิดข้ึนเดี่ยวหรือรวมกัน ซ่ึงมีผลตอเช้ือที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ หรือเช้ือท่ีผลิต 
เปนยาเช้ือใชในการกําจัดแมลงและปจจยัเหลาน้ีมีผลตอการเจริญ และการอยูรอดของเชื้อ
ราท้ังทางตรงและทางออม โดยมผีลกระทบทีแ่ตกตางกันไปตามชนิดของเช้ือราเชนกัน  
ปจจัยส่ิงแวดลอมตางๆ มีดังนี้ 

แสงสวาง อาจมีผลชักนาํและยับยั้งการสรางโครงสรางตางๆ เชน มีอิทธิพลตออัตราหรือทิศ
ทางการเคลื่อนที่ หรือการเจรญิเติบโตของโครงสราง แสงสวางยังชักนําให conidia  มีการดีดตัวและ
งอกโดย Metarh i z ium  spp . แสงสวางเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหความมีชีวิตของ con id i a  ส้ันลง 

อุณหภูมิ มีผลตอกิจกรรมของเซลลทุกชนิด ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส เซลลสวนใหญจะ
หยุดการเจริญและตายในไมชาชวงอุณภูมิดังกลาว กิจกรรมของเช้ือราจะเพิ่มหรือลดลงข้ึนกับชนิดและ
ระดับอุณหภูมิขณะน้ัน เช้ือราเจริญไดดีท่ีอุณภูมิปานกลาง ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโต การทําใหเกิดโรค รวมทั้งการอยูรอดของเช้ือราดวย คือ 20-30 องศาเซลเซียส 
Metarhizium spp. เจรญิเติบโตไดดีที่ 25-30 องศาเซลเซียส และจะไมเจรญิเติบโตถาอุณหภูมิตํ่ากวา 10 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่สูงถึง 50 องศาเซลเซียส จะทําใหเช้ือราตายได 

ความชื้น ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณนํ้า มีความจําเปนตอการงอกของเช้ือรา และ
โครงสรางสืบพันธุออกมาภายนอกแมลงอาศัย ความช้ืนมีผลตอความคงท่ี และการอยูรอดของแมลงใน
เรื่องอื่นๆ อีกดวย M e t a r h i z i u m  s p p . สามารถแพรระบาดไดดี ถาความช้ืนสัมพัทธสูงกวา  
90 เปอรเซ็นต นานถึง 8-10 ช่ัวโมง ซ่ึงมักจะเปนระยะที่มีนํ้าคางหรือหมอกเกิดข้ึนนาน 2-3 วัน  
จะทําใหเช้ือรามีการอยูรอดดท่ีีสุด 



วัสดุท่ีเชือ้เจรญิอยู ผวิหนาที่สปอรหรือเสนใยของเช้ือราเกาะติดอยู เชน อากาศ ดนิ น้ํา ใบพชื 
เปลือกไม อินทรียสาร และแมลงอาศัย มีอิทธิพลตอความสามารถในการอยูรอดจนถึงชักนําใหเกดิโรค
กับแมลงได 

ดิน ในดนิมีสารยับย้ังการเจรญิเติบโตของ conidia ของ Metarhizium spp. อยูดวย ในบางกรณี
การงอกของ conidia จะลดลงเพราะจุลินทรียที่อยูในดินปลอยสารยับยั้งออกมาถูกความรอนใน
ระหวางการฆาเช้ือหรือการงอก อยางไรก็ตามสารยับยั้งที่อยูในดินน้ีเปนประโยชนกับเช้ือรา เพราะ
ทําหนาท่ีเปนตัวเก็บรกัษา conidia ของเช้ือราใหมีอายยืุนนานในดินถงึ 2 ป 

น้ํา ความเค็ม มลพิษ และ pH ของน้ํา มีสวนสําคัญตอการงอกและการอยูรอดของ conidia โดย 
Metarhizium spp. เม่ืออยูในน้ําที่สะอาด conidia จะแข็งแรงมากกวาอยูในดินเลนและพบวาระดับ 
pH ในกระเพาะอาหารของหนอนไหมมีผลตอการงอก conidia ของ Metarhizium spp. 
 
6. การใชเชือ้รากําจดัแมลง 

ยุพาและพพัิฒนพงษ (2533) ทําการทดลองศกึษาศกัยภาพของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae ตอ
การเกิดโรคของปลวกใตดินชนิด Microcerotermes crassus พบวาเช้ือราเขียวสามารถทําใหปลวก
เกิดโรคไดโดยระยะแรกปลวกแสดงอาการตัวส่ัน ลดการกินอาหาร เคลื่อนไหวชาลง  
ระยะสุดทายมีอาการเปนอัมพาตและตายในที่สุด ซากปลวกท่ีตายลําตัวหดและเห่ียวยน หลังจากนั้น
สรางเสนใยสีขาวมาปกคลุมลาํตัว ตอมาเสนใยจะสรางสปอรสีเขียวปรมิาณสปอรที่เช้ือมีประสิทธิภาพใน
การเกิดโรค คือ LC 50 = 2.27×107 สปอรตอตารางเซนติเมตรตอมิลลกิรัม 

ศิวิลัยและคณะ (2539) ทําการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเช้ือราเขียว 
Metarhiz ium anisopl iae ที่มีตอแมลงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยเช้ือราเขียว Metarhiz ium 
anisopliae ท่ีใช คือไอโซเลต TISTR-3185 ไอโซเลต B1 และ S1 พบวาเช้ือราเขียวท้ัง 3 ไอโซเลต 
สามารถทําลายแมลงศัตรูผึ้ง คือ หนอนผีเส้ือกินไขผึ้ง (Galleria mellonella)  และทําลายแมลง
อุตสาหกรรม เชน ไหมบาน (Bombyx mori) ได โดยพบวาไอโซเลต S1 มีประสิทธิภาพสูงกวา 
ไอโซเลต B1 และไอโซเลต TISTR-3185 ตามลําดับ สวนหนอนกระทูหอม  Spodoptera exigua   
มีเฉพาะไอโซเลต S1 เทาน้ันที่ทําลายได สําหรับหนอนกระทูผัก Spodoptera litura และหนอนไหมปาอี
รี่นั้นยังไมพบการทําลายเกิดข้ึน 

วัฒนา (2541) ทําการทดสอบเช้ือราสาเหตุโรคแมลง B e a u v e r i a  b a s s i a n a และ 
 Metarhizium anisopliae ที่มีตอหนอนกินใบสัก (Hyblaea puera Cramer) โดยการทดลองใชเช้ือราทั้ง 
2 ชนิด ในอัตราความเขมขนของสปอร 5 ระดับ คือ 2×108, 2×107, 2×106, 2×105 และ  



0 สปอรตอมิลลิลิตร ตามลําดับ หยดเช้ือราในแตละความเขมขนของสปอรเช้ือราในอัตรา 1 มิลลลิิตร  
ลงบนตัวหนอนกินใบสักตัวออนวัยที่ 3 ไดทําการทดลองโดยใชเช้ือราทั้ง 2 ชนิด ต้ังแตไดเช้ือรา
จากหลอดเล้ียงเช้ือจนถึง 4 รุน ผลการทดลองปรากฎวา เช้ือราทั้ง 2 ชนิดนี้สามารถทําใหเกิดโรค
แกหนอนกนิใบสักได โดยเช้ือรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae สามารถทําใหหนอนกินใบสัก
ในการทดลอง 4 รุน ตายเฉลี่ย 60.24 และ 37.69 เปอรเซ็นต ตามลําดบั เปอรเซ็นตการตายของหนอน

กินใบสักข้ึนอยูกับอัตราความเขมขนของสปอรเช้ือราและชนิดของเช้ือรา  
อัตราความเขมขนของสปอรเช้ือราท่ีทําใหหนอนกินใบสักตายได 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของเช้ือรา B. 
bassiana และเช้ือรา M. anisopliae เทากับ 1.40×106 และ 2.19×108 สปอรตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
การศึกษานี้ทําใหทราบวาB .  b a s s i a n a มีประสิทธภิาพในการควบคุมหนอนกินใบสักไดดีกวา M . 
a n i s o p l i a e ดังนั้นเช้ือรา B .  b a s s i a n a จึงมีความเหมาะสมในการนํามาใชควบคุมหนอนกิน 
ใบสักโดยชีววธิีตอไป 

ทิพยวดีและคณะ (2544) นําเช้ือรา 23 สายพันธุ มาทดสอบในหองปฏิบัติการเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพในการควบคุมกําจัดเพลี้ยไฟ Ceratothripoides claratris (Shumsher) ซ่ึงเปนแมลง
ศัตรูสําคัญของมะเขือเทศ พบวา Paecilomyces fumosoroseus มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมา 
คือ B e a u v e r i a  b a s s i a n a  สวนเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพรุนแรงกับแมลงปากเจาะดูดทั่วไป 
คือ Metarhizium anisopliae และ Verticillium lecanii กลับมีประสิทธิภาพต่ํา เช้ือราเหลานี้ 
เจรญิเติบโตไดปานกลางถงึเรว็ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ดีในการพัฒนาเปนสารชีวภัณฑกาํจัดแมลง 

มณจันทรและสุดาภรณ (2544) ทําการศึกษาประสิทธภิาพของเช้ือรา Metarh i z ium   spp .  
ตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลโดยใช เ ช้ือรา  M e t a r h i z i u m  s p p . จํานวน  4 สายพันธุ  ไดแก   
M. flavoviridae BCC1380, M. flavoviridae BCC1707, Metarhizium sp. AP4358 และ Metarhizium  sp. 
AP4359 ท่ีระดับความเขมขน 2×106‚ 2×107 และ 2×108 สปอรตอมิลลิลิตร โดยใชนํ้ากลั่นเปน 
ตัวเปรียบเทียบ ไดเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเพิ่มข้ึนตามความเขมขน 
เปอรเซ็นตการตายเฉลีย่โดยเฉลีย่จากสามความเขมขนคือ 72.22, 45.56, 50.00 และ 69.44 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากน้ันทดสอบความรุนแรงและประสิทธิภาพของเช้ือราเดี่ยวและรวมกัน โดยใชเช้ือราที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด 2 ชนิด คือ BCC1380 และ AP4359 โดยเปรียบเทียบความรุนแรงของเช้ือ
รากับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 5 ช่ัวรุน พบวาความรุนแรงของเช้ือในทุกการทดลองเฉลี่ยจากความ
เขมขนทั้ง 3 เพ่ิมข้ึนจากรุนที่ 1-5 โดยเช้ือรา BCC1380 มีคาจาก 78.33 เปอรเซ็นต เปน 92.22 เปอรเซ็นต 
และ AP4359 จาก 76.66 เปอรเซ็นต เปน 84.44 เปอรเซ็นต สวนการใชเช้ือราทั้งสองชนิดรวมกันเพิ่ม
จาก 75.56 เปอรเซ็นต เปน 95.56 เปอรเซ็นต สําหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา  



B C C 1 3 8 0 ,  A P 4 3 5 9  และการใช  B C C 1 3 8 0 และ A P 4 3 5 9 รวมกันที่  
3 ความเขมขนเฉลี่ยมีคาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยเทากับ 84.89, 79.00 และ 87.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลข้ึนกับ
ชนิดของเชื้อราและความเขมขนของสปอร การใช B C C 1 3 8 0 และ A P 4 3 5 9 รวมกัน 
มีประสิทธิภาพในการกอใหเกิดโรคสูงกวาการใชเช้ือราชนิดเดียวแตไมแตกตางกันทางสถิติ ดังน้ันเช้ือ
รา M e t a r h i z i u m  s p . จึงสามารถท่ีจะพัฒนาใชเปนผลิตภณัฑชีวภาพในการควบคุมเพลี้ยกระโดด 
สีนํ้าตาลในนาขาวได 

ศิรินันธและมาลี (2547) ทําการศึกษาคัดเลือกสายพันธุเช้ือราสาเหตุโรคของแมลง 3 ชนิดคือ 
Metarhizium  spp.,  Paecilomyces spp. และ Hirsutella citriformis เพื่อควบคุมเพลี้ยออน 
โดยการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) ใชสปอรแขวนลอยความเขมขน 108 สปอรตอมิลลิลิตร ฉีดพนกับเพลี้ยออน Myzus 
persicae และ Macrosiphum euphorbiae โดยใชนํ้ากลั่นนึ่งฆาเช้ือผสม tween 80 0.1 เปอรเซ็นต 
เปนตัวเปรียบเทียบ ผลคือเช้ือทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยออน Myzus persicae 
และ Macrosiphum euphorbiae แต Paecilomyces spp. และ Hirsutella citriformis จะตองใช 
ความเขมขนของสปอรที่สูง นอกจากนี้เช้ือราทั้ง 2 กลุมยังยากในการเลี้ยงและเพิ่มปริมาณของสปอรใน
อาหารเทยีมเม่ือเทยีบกบั Metarhizium sp. ดังน้ันเช้ือราท่ีมีประสิทธภิาพสูงในการควบคุมเพลีย้ออน Myzus 
persicae และ Macrosiphum euphorbiae คือ Metarhizium sp. ไอโซเลต 7965 ซ่ึงเปนเช้ือราที่ยังไมได
จําแนกถึงชนิด และเหมาะสมท่ีจะนําไปพัฒนาเพื่อใชในการควบคุมเพลี้ยออนตอไป 
อีกทั้งยังเลี้ยงงายมีการเจรญิเติบโตและสรางสปอรไดรวดเรว็ 
 
7. การพฒันาสูตรนํ้ามันของเชื้อรา 

R o b e r t o  e t  a l. (2002) ทําการศึกษาทดสอบความสามารถในการเจริญและการเก็บรักษา 
Medium-Term Storage ของเช้ือ Metarhizium anisopliae ในสูตรท่ีแตกตางกัน โดยแบงเปน 2 การ
ทดลอง การทดลองที ่ 1 มีทัง้หมด 22 สูตร ดังนี้ Emulsifiable adjuvant oil (EAO) 8 สูตร สูตรน้าํ 7 สูตร 
นํ้ามันจากพืช 3 สูตร และ น้ํามันจากแร 4 สูตร ทุกสูตรจะมีสปอรของเชื้อ M. anisopliae ผสมอยู 
โดยฉีดพนบนผิวหนาของอาหาร SDA พบวาเม่ือครบ 24 ช่ัวโมง ในสูตร EAO Act ip ron® 
Ashlade® และ Codacide® อัตราการงอกของสปอรอยูในระดับเดียวกับสูตรน้ํามันจากพืชและ 
สูตรน้ํามันจากแรมีเพียง Ethoken®C12 สปอรไมมีการงอก เม่ือครบ 48 ช่ัวโมง ในทุกสูตรสปอร 
มีการงอกหมด ในการทดลองที่ 2 ทดสอบการเก็บ M e d i u m - T e r m  S t o r a g e  ( 4 0  สัปดาห)  



โดยทดสอบกบั EAO 5 สูตร สูตรน้ํามันถัว่ลิสง น้ํามันจากแร (Shellsol+Ondina) และ สปอรเช้ือบริสุทธิ ์
พบวาในอุณหภูมิที่ตํ่า 10 องศาเซลเซียส สปอรมีการงอกและเก็บไดดีกวา 27 องศาเซลเซียส  
ประมาณ 90 เปอรเซ็นต  

Kass et al. (2003) ทําการศึกษาทดลองใชเช้ือรา Metarhizium anisopliae var. acridum 
ทดสอบประสิทธิภาพในการทําใหเกิดโรคในต๊ักแตน 2 ชนิด  L o c u s t a  m i g r a t o r i a และ
Cryptocatantops haenorrhoidalis (krauss) โดยทาํการเปรยีบเทียบสูตรนํ้ามัน oil flowalea concentrate 
(OFC) กับสารอิมัลช่ัน พบวา OFC2 ซ่ึงมีสวนประกอบ freeze dried submerged spores 4.02 เปอรเซ็นต
B e n t o n  3 8  0 . 9 8 เปอรเซ็นต p r o p y l e n e  c a r b o n a t e  0 . 3 2  เปอรเซ็นต และ d i e s e l  o i l  
มีประสิทธภิาพในการทําใหเกิดโรคในต๊ักแตนดีที่สุดทั้งในหองปฏิบัติการและในแปลงทดลอง 
Vandergheynst et al. (2007) ทําการศึกษาทดลองพัฒนาสูตรเช้ือรา Lagenidium giganteum ในการ
กําจัดยุงโดยใชนํ้ามันจากพืชเปนสวนประกอบในสูตร นํ้ามันท่ีนํามาใชคือ น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามัน
ขาวโพด และ น้ํามันจากเมล็ดฝาย เม่ือนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดยุง พบวานํ้ามันที่
นํามาใชทกุชนดิมีความสามารถในกําจัดยุงไดใกลเคียงกนัหรือไมมีความแตกตาง 

การทดลองของ Cheng and Long (1995) พบวา  เช้ือรา Entonophthora virulenta ที่อยูใน
รูปแบบ (formulation )  EB-82 เจือจางดวยนํ้า 200 เทา ใชควบคุมเพลี้ยออนท่ีทําลายมันฝรั่ง แตง ถั่ว
ลิสง และแอบเปล ในสภาพแปลงไดโดยสามารถทําใหเพลี้ยออนตายรอยละ 90 ในเวลา 24 ช่ัวโมง  
สําหรับในประเทศไทยการศึกษาของจริยาและคณะ (2533) พบวา กลุมเช้ือราท่ีคาดวามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเพลี้ยออนไดคือ  Aspergillus, Penicillium  และ  Fusarium  และจากการศึกษาของ 
Thungrabeab และ Aemprapa (2002) พบวาเช้ือ Beauveria spp. มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเพลี้ย
ออน Myzus persicae และ Macrosiphum euphorbiae ในสภาพหองปฏิบัติการ นอกจากนี้ยังพบวาเช้ือรา 
Metarhizium spp. และ Paecilomyces spp. มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเพลี้ยออนในสภาพ
หองปฏิบัติการไดเชนกัน   (Aemprapa และ Thungrabeab,2004 )  Dun และคณะ (2003) ไดทดลองสูตร
เชื้อรา Beauveria  bassiana กับเพลี้ยออนโดยผสมออกมาในรูป Emulsifiable formulation ซ่ึง
ประกอบดวย โคนีเดียแหงของเช้ือราในสารละลายน้ํามัน (mineral oil-based) สารemulsifier สารทําให
อยูตัว (stabilizer) และสารปองกันรังสียูวี พบวาLC50 ในการฉีดพนคือ 9 โคนีเดียตอพื้นที่ 1 ตาราง
มิลลิเมตร สวน Polar และคณะ (2005) ทดลองสูตรนํ้ามัน (oil-based formulation) ของเช้ือรา 
Metarhizium anisopliae ในการควบคุมเห็บวัว พบวา เช้ือราใน 10% พาราฟนเหลวใน emulsifiable 
adjuvant oil (EAO) ใหผลดีท่ีสุด 
 



บทที่ 3  
วิธีการทดลอง 

 
1.การเพิ่มปรมิาณของเชื้อ 
 นําเช้ือรา Metarhisium สายพันธุ 7965  มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ซ่ึงปรับ pH เปน 5.6 ใน
จานเลี้ยงเช้ือแลวบมไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 7-10 วัน  ใหเสนใยข้ึนเต็มจานแลวนํามาทําสปอร
แขวนลอย (spore suspension) ในน้ํากลั่นฆาเช้ือที่เติม Tween 80 0.05% โดยใชแผนสไลดขูดสปอรของ
เช้ือราบริเวณผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือ  นําสปอรที่ไดไปใสในน้ํากลั่นท่ีผสม  Tween 80 0.05%ท่ีเตรียมไว  
ใชแทงแกวคนใหสปอรแขวนลอยในน้ํา  กรองสปอรแขวนลอยของเช้ือราดวยผาขาวบาง  นําสปอร
แขวนลอยท่ีไดไปตรวจนับปริมาณสปอรตอปริมาตรดวย  Hemacytometer. 
2.การเตรียมเพลี้ยออนเพื่อใชในการทดลอง 
 ใชเพลี้ยออน  Myssus  persicae เปนแมลงทดสอบ 

2.1 การเล้ียงเพลี้ยออน 

 ปลูกตนพริกในกระถางขนาด 12 น้ิว ในกรงตาขายขนาด 1 2 2 เมตร  ที่บุดวยผาขาว
โดยรอบโดยไปเก็บเพลี้ยออนสายพันธุ Myzus  persicae  จากธรรมชาติมาปลอยเพ่ือเลี้ยงขยายพันธุ  
เม่ือตนพริกโทรมจะทําการเปลี่ยนพริกกระถางใหมเขาไปแทนที่  ซ่ึงเพลี้ยออนเปนแมลงท่ีขยายพนัธุได
โดยไมตองผสมพันธุ (Pathenogenesis) ออกลูกเปนตัว  มีเพศเมียเพียงเพศเดียว  นําเพลี้ยออนหลังจาก
ออกมาจากทองได 4-5 วัน  มาเปนแมลงทดสอบ ในชวงท่ีตองการแมลงมากจะมีการจางเหมาเล้ียงแมลง
เพ่ิมเติมจากปกติ 
3. การเตรียมสูตรเชื้อรา 

 นําเช้ือราในขอ 1. มาจัดทําสวนผสม โดยใหมีความเขมขนของเช้ือราสุดทายที่ 1x 107  สปอร
ตอมิลลลิิตร โดยจะมี สูตรเช้ือรา 2 กลุม กลุมที่ 1 เปนพวก Emulsifier formulation (สูตรนํ้ามัน) สวน
กลุมที่ 2 เปนสูตรน้ํา โดยนํ้ามันท่ีใชจะเปนน้ํามันพืชท่ีหาไดในทองตลาดและราคาไมแพง เชน น้าํมัน
ปาลม น้ํามันราํขาว นํ้ามันถัว่เหลือง น้ํามันทานตะวัน และนํ้ามันงาเปนตน และจากบริษัทสารเคมี 
4. การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (Bioassay)  

4.1. ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสําเรจ็เช้ือราในการควบคุมเพลี้ยออน เพื่อดูประสิทธภิาพ
หลังการผลิตเสร็จใหมๆ โดยการทดลองสวนท่ี 1 พนสารละลายของสูตรเช้ือราลงบนเพล้ียออนใน
หองทดลอง สวนที่ 2 ทดลองกับเพลีย้ออนที่อยูบนตนพริกในกระถางทดลอง  ใชสูตรที่ไมมีเช้ือรา
ควบคุมศัตรพืูชผสมอยูและน้ํากลัน่ฆาเช้ือเปนcontrol วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซํ้า แตละซํ้าใช



เพลีย้ออน 20 ตัว นับจํานวนแมลงที่ตายหลังจากฉีดพนสารแขวนลอยเช้ือไปแลว 3 วัน และนบัตอไป
อีกทุกๆวันจนครบ 2 สัปดาห คํานวณเปอรเซ็นตตายท่ีถกูตองโดยใช Abbott’ s formula (Finney, 1971) 
5. การทดสอบในแปลงปลกู 

5.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสําเร็จเช้ือราในการควบคุมเพลีย้ออนในสภาพแปลงปลูก
ของเกษตรกรโดยทดลองในสภาพธรรมชาติ โดยนําสูตรที่มีประสิทธภิาพดีท่ีสุดของแตละกลุม มาทํา
การพนสารละลายของสูตรเช้ือราลงบนเพลี้ยออนที่อยูบนตนพริกในแปลงปลูก  ใชสูตรที่ไมมีเช้ือรา
ควบคุมศัตรพืูชผสมอยูและน้ํากลัน่ฆาเช้ือเปนcontrol ใชความเขมขนสปอร 1x 107 สปอรตอมิลลิลิตร 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซํ้า โดยมีการสํารวจปริมาณแมลงกอนและหลงัการพน สุมสํารวจ
จํานวนแมลงโดยนับจากตันพริก 10 เปอรเซนตของจํานวนตนที่ปลกูทดลอง นับจํานวนแมลงท่ีตาย
หลังจากฉีดพนสารแขวนลอยเช้ือไปแลว 3 วัน และนับตอไปอีกทกุๆวันจนครบ 2 สัปดาห คํานวณ
เปอรเซ็นตตายท่ีถกูตองโดยใช Abbott’ s formula (Finney, 1971) 

 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

1.  การทดสอบนํ้ามันกับเพลี้ยออน  M. persicae  
จากการนํานํ้ามัน 4 ชนิด คือ น้ํามันถัว่เหลอืง นํ้ามันปาลม น้ํามันรําขาว และ น้ํามันมะพราว ไป

ทดสอบกับเพลี้ยออน M. persicae  เพ่ือดูวานํ้ามันชนิดใดมีผลตอการตายของเพลีย้ออนหรือไมที่ความ
เขมขน 3, 5, 7 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ ทําความเขมขนละ 3 ซํ้า แตละซํ้าใชเพลี้ยออน 10 ตัว ผล
การทดลองพบวานํ้ามันแตละชนิดใหผลการตายของเพล้ียออนไดแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
โดยท่ีน้ํามันที่ทําใหเพลี้ยออนตายไดสูงสุด 100 เปอรเซ็นต คือ นํ้ามันรําขาว 10 เปอรเซ็นต และ
นํ้ามันมะพราว 7 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และน้าํมันที่ทําใหเพลี้ยออนตายไดตํ่าสุด คือไมมีการ
ตายเลย   0 .00  เปอร เ ซ็นต  คือ   น้ํา มันถั่ ว เหลือง   3   เปอร เ ซ็นต  ดงัตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1  เปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยออน Myzus persicae ดวยน้ํามันชนิดตางๆ 
 
ความเขมขน ชดุควบคุม ถ่ัวเหลอืง ปาลม รําขาว มะพราว 

0 % 0.00A - - - - 

3 % - 0.00A 36.76B 46.67C 66.67D 



5 % - 30.00B 53.33C 70.00DE 83.33FG 

7 % - 46.67C 66.67D 76.67EF 100.00H 

10 % - 73.33DE 86.67G 100.00H 100.00H 

 
หมายเหตุ  อักษร A, B, C, D, E, F, G และ H ในแนวต้ังเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
2. การศึกษาผลของน้ํามนัถ่ัวเหลอืงตอการมีชวีติของสปอร 

จากการทดสอบการมีชีวิตของสปอรที่แชในน้ํามันถั่วเหลืองเปนเวลา 7 วัน พบวาสปอรของ
เช้ือรา Metarhizium sp. ไอโซเลต 7965 ท่ีความเขมขน 5×102  สปอรตอมิลลิลิตร  ปริมาตร 0.1 
มิลลลิิตร มีความสามารถเจรญิไดเฉลีย่ 44 โคโลนี ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นตไดถึง 88 เปอรเซ็นต  
ตารางท่ี 2  การรอดชีวติของสปอรที่แชในน้ํามันถัว่เหลือง 7 วัน 

 

ความเขมขน ซํ้า 1 ซํ้า 2 ซํ้า 3 คาเฉลีย่ 
5×102 48 โคโลน ี 37 โคโลนี 47 โคโลนี 44 โคโลนี 

 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารจับใบ 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารจับใบ 3 ชนิด คือ สบู สบูเหลว ผงซักฟอก นํามาทดสอบ
กับเพลี้ยออนท่ีระดับความเขมขน 0.5 0.3 และ 0.1 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่มีประสิทธิภาพสูง          ในการชวย
ใหเช้ือราสามารถจับกับใบพริกไดดียิ่งขึ้นแลวคัดเลือก 1 ชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด พบวาเม่ือฉีดพน
สารจับใบทั้ง 3 ชนิด บนเพลี้ยออนและตรวจผลหลังฉีดพน 2 วัน เปอรเซ็นตของเพลี้ยออนเน่ืองจากสาร
จับใบที่ระดับความเขมขน 0.5  0.3  และ 0.1 เปอรเซ็นต เปนดังน้ี สบู เทากับ 26.6  10  และ 3.3 
เปอรเซ็นตตามลําดับ สบูเหลว เทากับ 20  6.6 และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ ผงซักฟอก เทากับ 23.3  6.6  
และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบผลของสารจับใบชนิดตางๆ 
 

ระดับความเขมขน 
เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ย 

ผงซักฟอก สบู สบูเหลว 



Control 0 0 0 
0.5 % 23.3 26.6 20 
0.3 % 6.6 10 6.6 
0.1 % 0A 3.3B 0A 

  
จากการนําเปอรเซ็นตการตายของเพลีย้ออน มาวิเคราะหทางสถติิโดยวธิ ี Analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของสารจับใบเฉลี่ยดวย Duncan’s พบวามีความแตกตางระหวางความเขมขนของสาร
จับใบอยางมีนยัสําคัญย่ิง โดยที่ระดับความเขมขนของสารจับใบสูง จะทาํใหเพลีย้ออนมีเปอรเซ็นตการตาย
สูงกวาท่ีระดับความเขมขนตํ่า สวนชนิดของสารจับใบพบวามีความแตกตางระหวางชนิดของสารจบัใบ
อยางมีนัยสําคัญย่ิงโดยสบูมีผลทําใหเพลีย้ออนตาย        มีเปอรเซ็นตการตายสูงกวาผงซักฟอก และสบู
เหลว 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของสารชวยแพรกระจายเชือ้รา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันถั่วเหลือง นํามาทดสอบกับเพลี้ยออน ที่ระดับความ
เขมขน 10 , 7,  5 และ 3 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่มีประสิทธิภาพสูงในการชวยแพรกระจายเช้ือราแลว
คัดเลือกความเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด พบวาเม่ือฉีดพนสารชวยแพรกระจายเช้ือราบนเพลี้ยออน
และตรวจผลหลังฉีดพน 2 วัน เปอรเซ็นตของเพลี้ยออนเนื่องจากสารชวยแพรกระจายเช้ือรา          ที่ระดับความ
เขมขน 10 , 7,  5 และ 3 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปนดังน้ี 63.4, 43.4,  30 และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(ตารางที่ 4) 
 
ตารางท่ี 4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันถัว่เหลือง 
 

ระดับความเขมขน เปอรเซ็นตการตาย 
Control 0A 
10 % 63. 4B 
7 % 43. 4B 
5 % 30 B 
3 % 0A 

 



หมายเหตุ  ตัวอักษร A หรือ B ในแนวตั้งเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ  
ความเช่ือม่ัน 95% 
 จากการนําเปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยออน มาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของสารชวยแพรกระจายเฉลี่ยดวย Duncan’s  พบวามีความแตกตาง
ระหวางความเขมขนของสารชวยแพรกระจายเช้ือราอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดยที่ระดับความเขมขนของ
สารชวยแพรกระจายเช้ือราสูง จะทําใหเพลี้ยออน มีเปอรเซ็นตการตายสูงกวาท่ีระดับความเขมขนตํ่า 
 
5. ทดสอบผลของสวนผสมท่ีมีตอความมีชีวติของเชือ้ราในการเก็บรกัษา 
 จากการนําสปอรของเช้ือราเก็บในน้ํามัน 4 ชนิด คือ น้ํามันถัว่เหลือง นํ้ามันปาลม น้ํามันรําขาว 
และ น้ํามันมะพราว ท่ีอุณหภูมิตางกนัคือ อุณหภูมิหองและในตูเย็น (ประมาณ 10 องศาเซลเซียส) พบวา
เม่ือเวลาผานไป 1 เดือนเช้ือราผลิตเมือกออกมาหุมสปอรและทําใหยากแกการกระจายสปอร เม่ือ
ทดสอบการมชีีวิตพบวาเปอรเซ็นตความมีชีวิตตํ่ามาก ทําใหตองมาพิจารณาการผสมสูตรใหมในป

ตอไปดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 การเกิดเมือกของสปอรที่แชในนํ้ามันถัว่เหลือง 
       
6.     ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสาํเรจ็เชือ้ราในการควบคุมเพลีย้ออนในสภาพแปลงปลูกของ
เกษตรกรโดยทดลองในสภาพธรรมชาต ิ
 จากขอมูลในขอ 3 จึงมีการทดสอบโดยนําเช้ือในรูปเช้ือผงแหงท่ีไดจากการปลูกเช้ือบนเมลด็
ขาวฟางนึ่งฆาเช้ือ ผึ่งแหงและบดใหเปนผงละเอียด และทดลองไปทดสอบประสิทธภิาพในแปลงปลูก
ของเกษตรกร 

โดยนําสูตรน้ํา และสปอรผงผสมน้ํา มาทําการพนสารละลายของสูตรเช้ือราลงบนเพลี้ยออนที่
อยูบนตนพรกิในแปลงปลูก  ใชน้ํากลั่นฆาเช้ือเปน control ใชความเขมขนสปอร 1x 108 สปอรตอ



มิลลลิิตร วางแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซํ้า โดยมกีารสํารวจปรมิาณแมลงกอนและหลังการพน สุม
สํารวจจํานวนแมลงโดยนับจากตันพรกิ 10 เปอรเซนตของจํานวนตนที่ปลูกทดลอง นับจํานวนแมลงท่ี
ตายหลังจากฉีดพนสารแขวนลอยเช้ือไปแลว 3 วัน 
 พบวา หลังการฉีดพนเพยีง 1 วัน แมลงแสดงอาการเปนโรคตาย และมีเสนใยเช้ือรางอก และ
วันรุงข้ึนฝนตกชะแมลงออกไปบางสวน จึงตองทําการตัดตนพริกเกบ็กลับไปหองปฏิบัติการใน
มหาวิทยาลยัเพื่อตรวจเช็คจํานวนแมลงทีต่ายเน่ืองจากเช้ือรา โดยเก็บจํานวน 10 ตนตอวิธีทดลอง 
 
ตารางที่ 5  จํานวนการตายของเพล้ียออนในสภาพแปลงปลูก 
 

วธิีทดลอง เปอรเซ็นตการตาย 

Control 16.87A 
สูตรน้ํา 79.24B 

ผงผสมนํ้า 74. 87B 
ซ่ึงจะเห็นไดวาสูตรเช้ือดังกลาวมีประสิทธิภาพเพียงพอในการลดปริมาณเพลี้ยออนไดอยางมีนยัสําคัญ
เม่ือเทียบกับแปลงควบคุม สวนในแปลงควบคุมมีปริมาณการตายคอนขางสูงมีสาเหตุจากเช้ือราเมตาไร
เซียมท่ีคาดวาปลิวมาขณะฉีดพนเนื่องจากมีกระแสลมพดัแรงเปนระยะๆ 

ในชวงการปลกูครั้งที่ 2 อากาศในเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2553 รอนจัดทําใหตนพืชแคระ
แกรน และมีการระบาดของเพล้ียออนและแมลงหวี่ขาวอยางมากกอนที่เช้ือทีเ่ตรยีมจะไดปริมาณ
เพียงพอ ทําใหตองรื้อแปลงท้ิง สวนสาเหตุที่ไมสามารถเพิ่มปริมาณเช้ือในเวลาอนัรวดเร็วคือหองเข่ีย
และเพาะเลี้ยงเชื้อราของภาควิชาชีววิทยามีการทดลองของนักศึกษาโครงงานป 4 ดวย ซ่ึงมีการเข่ียเช้ือ 
และทดสอบเช้ือราปฏิปกษกบัเช้ือราชนดิอ่ืน อีกทั้งการทํางานของนักศึกษาปที่ 4 ยังขาดความชํานาญ
และระมัดระวงั ทําใหมีการฟุงกระจายและเปนเหตุใหเกดิการปนเปอนของเช้ือราปฏปิกษดังกลาว ทํา
ใหระยะหลังการเพาะเลี้ยงเช้ือราแมลงมีความลาชาเพราะไมไดปริมาณเช้ือตามตองการในการ
ดําเนินการทดลองเพาะเช้ือแบบผงในเมลด็พืช รวมทั้งการเพ่ิมประมาณเช้ือเพื่อทดสอบครั้งท่ี 2 ใน
แปลงเกษตรกรในชวงเดือน พฤษภาคม 

เนื่องจากสูตรผงเกดิจากการเพาะเช้ือบนเมล็ดขาวฟางแลวนํามาบด ซ่ึงลักษณะผงนี้ตองกรอง
กอนใชเพื่อไมใหอุดตันทอฉีดพน ทางผูวจัิยจึงคิดวิธกีารใหท่ีนาจะไดผลดีกวา 
7 . ทดสอบขนาดของฟองนํ้าและปริมาณของอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใส 



ตัดฟองน้ํา ขนาด 1×1 ซม. และ 2×2 ซม.  ถุงละ 4 กรัม ใสอาหารเลี้ยงเช้ือ 50 ,100 ,150 ml. อยางละ 3 
ถุง พบวา ฟองน้ําขนาด 1×1 ซม. อาหารเลีย้งเช้ือซึมเขาไดดีกวา ขนาด 2×2 ซม. เพราะฟองนํ้ามีขนาด
เล็กกวา ใชเวลาในการแข็งตัวของอาหารเม่ือใสอาหารเลีย้งเชื้อ 50 ,100 ,150 ml. ที่ 3 6 และ9 นาที 
ตามลําดับ  สวนฟองน้ําขนาด 2×2 ซม. ฟองน้ํามีขนาดใหญ อาหารซึมไดชา ใชเวลาในการแข็งตัวของ
อาหารท่ี 5 10 และ15 นาที ตามลําดับ 
ปริมาณของอาหารเลีย้งเช้ือท่ีใส พบวา อาหารเลี้ยงเช้ือ 50 ml. มีอาหารเกาะช้ินฟองน้ําในปริมาณนอย 
เม่ือเทียบกับ อาหารเลีย้งเช้ือ 100 และ150 ml. โดย อาหารเลี้ยงเช้ือปริมาณ 150 ml. มีปริมาณอาหารท่ี
เกาะช้ินฟองน้าํมากที่สุด  

          
ภาพที่ 2 การศึกษาขนาดฟองนํ้าและปริมารอาหารเล้ียงเช้ือในถุงเพาะเห็ด 
8. ทดสอบวธิกีารฆาเชือ้ฟองน้ําและอาหาร 
นํา ฟองน้ํา ขนาด 1×1 ซม. ใสอาหารเลีย้งเช้ือ 50,100,150 ml. อยางละ 3 ถุง นําไปฆาเช้ือ 
โดยวิธีที่ 1 นําอาหารเลีย้งเช้ือท่ีฆาเช้ือแลวมาเทใสใน ช้ินฟองนํ้าทีฆ่าเช้ือแลว เชนกนั เขยาจนอาหาร
เลี้ยงเช้ือซึมเขาไปในฟองน้ําจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
วิธีที่ 2 นําอาหารเลี้ยงเช้ือ เทใสช้ินฟองนํ้า  แลวจึงคอยนาํไปฆาเช้ือ จากนั้น นํามาเขยาใหอาหารเล้ียง
เช้ือซึมเขาไปในฟองน้ําจนอาหารเลีย้งเชื้อแข็งตัว 
พบวา วธิีท่ี 1 จะสามารถเทไดทีละถุง รอจนกวาอาหารเลี้ยงเช้ือจะแข็งตัว ถึงจะทําถุงตอไปได  
 ขอดี สามารถทําคนเดียวได 
 ขอเสีย ใชเวลาในการทํานาน และเกดิการปนเปอนไดงาย (ปนเปอน  1 ถงุจาก 3 ถุง ) 
แตวธิีท่ี 2 ทําไดทีละหลายๆ ถุง  
 ขอดี ใชเวลาในการทํานอย เขยาพรอมกันหลายๆ ถุงได  ไมเกิดการปนเปอน 

ขอเสีย ในกรณีทํามากๆ จะตองใชคนเขยา หลายคน  
ซ่ึงวิธีที่ 2 สามารถพัฒนาเครื่องมือเพื่อทําระดับอุตสาหกรรมได 
9. ทดสอบวธิกีารปลกูเชื้อ  



เลือกวธิีการทีด่ีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 7 และ 8 คือ ฟองน้าํขนาด 1×1 ซม. ถุงละ 4 กรมั ที่มีอาหารเลีย้ง
เช้ือ  50,100,150 ml.  ท่ีเทใสช้ินฟองน้ําแลวจึงคอยนําไปฆาเช้ือ จากนัน้ นํามาเขยาใหอาหารเลี้ยงเช้ือซึม
เขาไปในฟองน้ําจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว มาทําการปลกูเช้ือ โดยใสช้ินวุน 1 3 และ5 ช้ิน อยางละ 10 
ถุง บมไวที่อุณหภูมิ 27˚c  เปนเวลา 1 เดือน แลวจึงนํามาเช็คความเขมขนสปอร 
 
ตารางท่ี 6 ความเขมขนสปอรท่ีไดเม่ือใสอาหารเลีย้งเช้ือ 50 ml.  
จํานวนช้ินของ
เช้ือราต้ังตน 

ซํ้าที่ รวม เฉลี่ย 

1 2 3 
1 2.02×104 3.05×104 1.77×104 6.84×104 2.28×104 A 
3 1.35×104 1.40×104 1.65×104 4.39×104 1.46×104 A 
5 1.60×104 1.30×104 2.42×104 5.31×104 1.77×104 A 

 
 
 
 
ตารางท่ี 7 ความเขมขนสปอรท่ีไดเม่ือใสอาหารเลีย้งเช้ือ 100 ml.  
จํานวนช้ินของ
เช้ือราต้ังตน 

ซํ้าที่ รวม เฉลี่ย 

1 2 3 
1 1.40×106 1.45×106 2.17×106 5.02×106 1.67×106 A 
3 1.45×106 1.47×106 3.15×106 6.07×106 2.02×106 A 
5 2.02×106 1.80×106 2.17×106 5.99×106 1.99×106 A 

 
ตารางท่ี 8 ความเขมขนสปอรท่ีไดเม่ือใสอาหารเลีย้งเช้ือ 150 ml.  
จํานวนช้ินของ
เช้ือราต้ังตน 

ซํ้าที่ รวม เฉลี่ย 

1 2 3 
1 2.20×106 2.25×106 3.05×106 7.50×106 2.50×106 A 
3 2.55×106 2.52×106 2.62×106 5.99×106 1.99×106 A 
5 2.72×106 1.30×106 2.65×106 6.66×106 2.22×106 A 



หมายเหตุ ตัวอักษร A ในแนวต้ังเหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% 
ตารางท่ี 6 เปรยีบเทียบความเขมขนสปอรทีไ่ดเม่ือใสอาหารปริมาตรตางๆ 
ปริมาณอาหาร
เลี้ยงเช้ือ/ถุง 

ซํ้าที่ รวม เฉลี่ย 

1 2 3 
50 ml. 1.60×104 1.30×104 2.42×104 5.31×104 1.77×104 B 

100 ml. 2.02×106 1.80×106 2.17×106 7.68×106 2.56×106 A 
150 ml. 2.72×106 1.30×106 2.65×106 6.66×106 2.22×106 A 

หมายเหตุ ตัวอักษรหมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 

สรุปและวิจารณผล 
 

 จากผลการทดลองพบวาในเบื้องตนสูตรผสมสูตรนํ้ามีความเปนไปไดในการควบคุม
เพลี้ยออน  เน่ืองจากสวนผสมตางๆในระดับความเขมขนพอเหมาะไมมีผลในการทําลายเพลี้ยออน และ
นํ้ามันถั่วเหลืองซ่ึงไมทําลายเพลี้ยออนไมมีผลตอเช้ือในการผสมสด อยางไรก็ดีสําหรับสูตรน้ํามันที่คาด
วาจะเก็บเช้ือในนํ้ามันเพื่อยืดอายุการเก็บ เม่ือจะนํามาใชจึงคอยนํามาผสมน้ําและสารจับใบเม่ือใชพน
พบวาเม่ือนําเช้ือรามาเก็บในน้ํามันตางๆเปนเวลานานมีผลกระทบตอการมีชีวิตของเช้ือราทําใหไม
เหมาะสม จากผลการทดลองประสิทธิภาพของเช้ือรา 2 สูตร คือ สูตรน้ําและผงผสมน้ํา พบวาสูตรเช้ือ
ท้ัง 2 สูตรดังกลาวมีประสิทธิภาพเพียงพอในการลดปริมาณเพลี้ยออนไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับ
แปลงควบคุม การทดลองของ Cheng and Long (1995) พบวา  เช้ือรา Entonophthora virulenta ที่อยูใน
รูปแบบ (formulation )  EB-82 เจือจางดวยนํ้า 200 เทา ใชควบคุมเพลี้ยออนท่ีทําลายมันฝรั่ง แตง ถั่ว
ลิสง และแอบเปล ในสภาพแปลงไดโดยสามารถทําใหเพลี้ยออนตายรอยละ 90 ในเวลา 24 ช่ัวโมง  Dun 
และคณะ (2003) ไดทดลองสูตรเช้ือรา Beauveria  bassiana กับเพลี้ยออนโดยผสมออกมาในรูป 
Emulsifiable formulation ซ่ึงประกอบดวย โคนีเดียแหงของเช้ือราในสารละลายน้ํามัน (mineral oil-
based) สารemulsifier สารทําใหอยูตัว (stabilizer) และสารปองกันรังสียูวี พบวาLC50 ในการฉีดพนคือ 
9 โคนีเดียตอพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร สวน Polar และคณะ (2005) ทดลองสูตรน้ํามัน (oil-based 
formulation) ของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ในการควบคุมเห็บวัว พบวา เช้ือราใน 10% พาราฟน
เหลวใน emulsifiable adjuvant oil (EAO) ใหผลดีที่สุด ในขณะที่ Angel-Sahagún และคณะ (2010) 



พบวา สูตรเช้ือราที่ผสมกับสาร Celite และรําขาวสาลีใหอัตราการลดจํานวนประชากรไดคิดเปน 67.8 
และ 94.2 เปอรเซนต และสารพา(carriers) และสารจับใน (emulsifiers) มีผลกระทบสูงตอ
ประสิทธิภาพของสูตรเชื้อรา 
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