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บทนํา 
 

ความสําคญั และท่ีมาของปญหาท่ีทําการวจิัย 
จากการที่ประเทศไทยมีการปลูกพืชตอเน่ืองกันตลอดปและในการปลกูพืชแตละครัง้จะมีแมลง

ศัตรูพืชทําลายเริ่มต้ังแตงอกจนถึงระยะเกบ็เกี่ยวหลายชนิดเกษตรกรจงึตองมีการปองกันกําจัดวิธีที่
เกษตรกรนิยมใช คือการใชสารเคมฆีาแมลงเนื่องจากเห็นผลไดรวดเรว็และแกปญหาเฉพาะหนาได
ทันทวงทโีดยเกษตรกรจะใชสารเคมฆีาแมลงในการปองกันกําจัดทันทีเม่ือพบตัวแมลง(กองกฏีวิทยา, 
2540) โดยเฉพาะอยางยิ่งประเทศไทยมีการนําเขาสารเคมีปองกนักําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรเปน
จํานวนมาก และมีปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกป  โดยเรานําเขาสารเคมีดังกลาวเปนจํานวน 30,048 ตัน คิดเปน
มูลคา 3,214 ลานบาท ในป 2537 จํานวน32,344 ตัน คิดเปนมูลคา 3,626 ลานบาท ในป 2538 และ 
42,605 ตัน คิดเปนมูลคา 5,102 ลานบาท ในป 2540 (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2541) การนําเขาของ
ปจจัยดังกลาวทําใหเกษตรกรในประเทศ ตองเปนฝายพึง่พาเทคโนโลยีจากตางประเทศโดยส้ินเชิง การ
ใชสารเคมีฆาแมลงจึงเกดิข้ึนบอยครั้ง อันเปนผลใหแมลงสรางความตานทานตอสารฆาแมลงไดรวดเร็ว 
การใชสารเคมฆีาแมลงในอัตราท่ีแนะนําใชไมไดผลในการปองกนักําจัด เกษตรกรจึงตองเพิ่มจํานวน
ครั้งและอัตราการใชสารเคมีฆาแมลงใหสูงข้ึน ตลอดจนหาสารเคมีฆาแมลงใหมท่ีมีฤทธิแ์ละอันตราย
สูงข้ึนมาใชทดแทนหรือแมแตการพนสารเคมีหลายชนดิในเวลาเดียวกนั จึงทําใหเกิดผลเสียตามมา 
กลาวคือ เกิดอันตรายตอผูใช เกิดพิษตกคางในผลิตผลทางการเกษตร เปนอันตรายกบัผูบริโภคตลอดจน
เกิดมลภาวะในสภาพแวดลอมอันสงผลกระทบตอวงจรชีวิตของส่ิงมีชีวิตอ่ืนท้ังโดยทางตรงและ
ทางออม เกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืชชนิดใหม ๆ ซ่ึงไมเคยเปนปญหามากอน (resurgence)ทําให
ปริมาณแมลงศัตรูพืชบางชนิดแทนท่ีจะลดลง กลับมีจํานวนเพิ่มข้ึนอยางรวดเรว็ ที่เปนเชนนีเ้พราะ ตัว
หํ้า ตัวเบียน ซ่ึงเปนศัตรธูรรมชาติที่คอยกําจัดหรือควบคุมแมลงศัตรูใหอยูในสมดุลยธรรมชาติไดถกู
กําจัดไปดวย ตัวอยางเชน เพลี้ยออน  

จากแผนพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 (2545-2549) ในสวนของแผน
งานวิจยัเพื่อพัฒนาประเทศตอเนื่องจนถึงแผนปจจุบัน รัฐไดใหความสําคัญกบัการลดปริมาณการใช
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช  นอกจากน้ีแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงตามรอยพระยุคลบาทก็เนนการพึ่งตนเอง 
ซ่ึงการท่ีลดการใชสารเคมลีงไดนั้นจะเปนการชวยลดการนําเขาสารเคมี ดังน้ันจําเปนตองมีวธิีการอ่ืนที่
มีประสิทธิภาพเทียบเทาหรอืดีกวาแตมีความปลอดภัยมากกวามาทดแทน การใชวธิีทางชีววธิีจึงเปน
ทางเลือกหน่ึง และการที่สามารถพัฒนาสูตรชีวภณัฑที่ไดจากเช้ือราแมลงที่เกิดจากการศึกษา
ภายในประเทศก็เปนการพึ่งพาตนเองนําไปสูแนวทางเกษตรย่ังยืนตอไป 



วตัถุประสงคของโครงการวจิัย 
1. เพ่ือผลิตสูตรสําเร็จของเช้ือราและประยุกตใชในการควบคุมเพลีย้ออน 

 
ขอบเขตของโครงการ 

-  พัฒนาสูตรสําเร็จเชื้อราในการควบคุมเพลีย้ออนและทดสอบประสิทธิภาพและการใช
ท่ีเหมาะสมในแปลง 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับและหนวยงานท่ีนําผลการวจิยัไปใชประโยชน 
 ประโยชน : 

1. ไดส่ิงประดษิฐใหมคือสูตรสําเร็จเช้ือราและวธิีการประยุกตใชทีมี่ประสิทธภิาพในการ
ควบคุมเพลี้ยออน 

 หนวยงานทีน่าํผลการวจัิยไปใชประโยชน : 
- เกษตรกรผูปลกูพรกิ 

- เจาหนาท่ีเกษตร นักวิชาการ และประชาชนผูสนใจทั่วไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
1. ชีวประวัติเพลี้ยออน 

เพลีย้ออน (Aphids) เปนแมลงใน อันดับ Homoptera วงศ Aphidida และ Pemphigidae เปน
แมลงปากดูดที่มีขนาดเล็ก ลําตัวออนนุม สวนหัวและปลายหางเรียวเล็ก บริเวณทองกลมโต ดานทายของ
ลําตัวมีทอน้ําหวานยื่นออกมา 2 ทอ (cornicle) มีการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศท้ังนี้
ข้ึนอยูกับลักษณะภูมิอากาศ กลาวคือ 1) a l t e rna t ion  o f  genera t ion  เกิดข้ึนในบริเวณเขตอบอุน 
มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในฤดูใบไมรวง เพ่ือจะไดวางไขไวตามตนพืชและอยูขามฤดูหนาว 
(overwintering) บน primary host สลับกับการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศบน secondary host ในฤดูอ่ืน2) 
Pathenogenesis เกิดข้ึนแถบประเทศเขตรอน ซ่ึงประเทศไทยพบมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศเพียง
อยางเดียวตลอดปบนพืชอาหาร (สุทธิชัย, 2532) สามารถทําลายพืชไดในวงกวางทั้ง ขาว พืชไร พืชผัก 
ไมผล ไมดอกไมประดับหรอืแมแตวัชพืช เชน Myzus persicae นอกจากพบทําลายยาสูบแลวยังมีพืช
อาหารอ่ืนๆ อีก ไดแก พืชตระกูลกะหล่ํา เชน กะหล่ําปลี คะนา ผักกาดขาวปลี ผักกาดเขียวปลี กะหล่ํา
ดอก กะหล่ําปม กวางตุง พืชตระกูลแตง เชน แตงไทย แตงโม พืชตระกูลถั่ว พืชตระกูลมะเขือตระกูล
พริก กระเจี๊ยบ งา มันฝรั่ง ฝน ไมดอกไมประดับ เชน บานช่ืน ย่ีโถ ดอกผีเส้ือ คารเนช่ัน California 
poppy เปนตน สําหรับพืชอาหารของ Macrosiphum euphorbiae ไดแก พืชตระกลูพริก ตระกลูมะเขือ 
ตระกลูแตง ตระกูลกะหล่ํา เปนตน Aphis gossypsii นอกจากทําลายฝายแลวยังมีพืชอาศัยอ่ืนๆ เชน 
ตระกลูแตง ตระกูลกะหล่ํา ปอแกว กระเจ๊ียบ ชบา กุหลาบ ดาวเรือง เยอรบีรา เดซ่ี เข็ม สม เปนตน 
Aphis  craccivora นอกจากจะทําลายถั่วฝกยาวแลวยังทาํลาย ผกักาด กะหล่ํา พริก มะเขือ พืชตระกูล
สม มันฝรั่ง เปนตน (พิศิษฐ, 2524; สุทธิชัย, 2532;  วาลุลีและอังศุมาลย, 2538; 
มาลีและศรินินัธ, 2544 และ 2547) 

เพลี้ยออน Myzus persicae มีขนาดประมาณ 1.2 – 2.6 มิลลิเมตร มีหนวดส้ันกวาลําตัว 
สวนของ cornicle ยาวและบรเิวณปลายทองโปงออกเล็กนอย มีท้ังชนิดท่ีมีปกและไมมีปก ลําตัวมีสี
ต้ังแตสีเขียวออนไปจนถึงสีดําเขม ท้ังตัวออนและตัวเต็มวัยมีลกัษณะคลายคลึงกันมาก ตางกนัที่ขนาดและ
สี ตัวเต็มวัยทีมี่ปกจะมีลักษณะท่ีสังเกตไดงาย คือ ท่ีบริเวณปลองทอง ดานสันหลังจะมีแถบสีดําขนาด
ใหญ ตัวเต็มวยัที่ไมมีปกมีหนวด 6 ปลองสีเหลืองออน การเจริญเติบโตลอกคราบไมเกิน 4 ครั้ง (ถามีครั้ง
ท่ี 5 จะเปนพวกมีปก) ระยะตัวออนประมาณ 6 - 13 วัน ใชเวลาพัฒนาเปนตัวเต็มวัยในระยะเวลา
ประมาณ 1 สัปดาห เม่ืออายุได 5 วัน ก็สามารถออกลกูได เพลีย้ออนตัวหนึ่งๆ จะใหลูกไดประมาณ 1 - 



6 ตัวตอวัน คิดเปนปริมาณเพลี้ยออน 10 – 67 ตัวตอชวงชีวิตของแมเพลี้ยออน 1 ตัว  
วงจรชีวิตเพลีย้ออนประมาณ 21 วนั 

ความเสียหายท่ีเกิดจากเพลี้ยออนจะทําใหผลผลิตเสียหายอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเพลีย้ออนมีการ
ขยายพันธุไดอยางรวดเรว็ สามารถทําลายพืชไดทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยโดยลกัษณะการทําลายจะดดู
กินนํ้าเลีย้งจากเซลลพืชเปนสาเหตุทําใหพืชขาดน้ําเลี้ยงเซลล ถาทําลายที่ใบๆ จะหงิกงอเสียรูปราง ทําให
การเจริญเติบโตหยุดชะงัก พชืจึงแคระแกรน ถาไมมีการควบคุมปริมาณจะทําใหพืชเห่ียวแหงตายไป ถา
ทําลายที่ยอดจะทําใหพืชไมสามารถเจรญิเติบโตตอไปได ถาทาํลายชอดอกจะทําใหดอกรวงไมสามารถติด
เมล็ดไดซ่ึงเปนปญหามากสําหรับการผลิตเมล็ดพนัธุ นอกจากนี้เพลี้ยออนยังถายน้ําหวาน (honey dew) 
ออกมาทาง cornicle หยดน้ําหวานที่เพลี้ยออนขับถายออกมาจึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคราดํา (sooty 
mold) ข้ึน สวนของพืชนัน้ก็จะเห็นเปนสีดําแผปกคลุมอยู ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหการสังเคราะหแสงของ
ใบพืชลดลงอยางมาก และถาหากปากใบถูกปกคลุมอยางหนาแนนมากก็จะไปสกัดกั้นระบบหายใจ
ของพืชทําใหผลผลิตลดลงและผลผลิตที่ไดไมเปนที่ตองการของตลาด อีกทั้งยังดึงดูดมดใหมากิน
และมดก็ยังเปนตัวนําพาเพลี้ยออนใหระบาดตอไปยังที่อ่ืนๆ เชน ในพืชตระกลูถัว่ ทําใหฝกรวง หรือ
หงิกงอไมสมบูรณ ดอกรวงไมติดฝก ทาํใหผลผลติลดนอยลงราคาตกตํ่า (ดรุณี, 2510) ในขาวโพดราดํา
ทําใหชอดอกไมคลี่ การติดเมล็ดจะนอย ทําใหเมล็ดติดไมเต็มฝก ขนาดฝกเล็กลง ฝกลีบ และเสียหาย
จนขายไมไดและน้ําหวานยังดึงดูดหนอนเจาะฝกมาวางไขที่ไหมอีกดวย (อรณุีและคณะ, 2539; อรนุช
และวัชรา, 2540) ในฝายราดําเปนเหตุทําใหเสนใยฝายสกปรก คุณภาพตํ่าราคาจึงตก (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2540) 

นอกจากเพลี้ยออนจะทําลายพืชโดยการดูดกินน้ําเลี้ยงแลว ที่สําคัญอีกประการหน่ึงก็คือ
เพลี้ยออนเปนพาหะนําโรคไวรัสที่สําคัญหลายชนิดไปสูพืช มาลีและศิรินันธ (2544) กลาววา เพลีย้ออน 
Myzus persicae  สามารถนําเช้ือไวรัสไดมากกวา 60 ชนิด พรกิที่ปลกูในประเทศไทยมีเพลี้ยออนเปน
พาหะนําโรคไวรัสไดหลายชนิด และพริกที่ เปนโรคไวรัสทําใหผลผลิตลดลงมากกวา  
50 เปอรเซ็นต เพลี้ยออนเพียงตัวเดียวอาจทําใหพริกออนแอในแปลงเปนโรคไดถึง 70 เปอรเซ็นต เชน 
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) กลาว
ไววาโรคใบมวนมันฝรั่งสามารถถายทอดไดโดยเพลี้ยออนมากกวา 10 ชนิด อาทิเชน 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 แตชนิดที่มีประสิทธภิาพในการถายทอดสูงสุด ไดแก 
Myzus persicae และที่ความสัมพันธกับเช้ือ PLRV เปนแบบ persistent กลาวคือไวรัสซ่ึงอยูในทอ
อาหารของพืชถูกเพลีย้ออนดดูกินไปพรอมกับน้ําเลี้ยงพืชเขาในกระเพาะอาหาร จากนั้นไวรัสจะเคลื่อน
ผานผนังกระเพาะไปยัง haemocoel และเคล่ือนยายตอไปยังตอมน้ําลาย โดยติดไปกับ haemolymph 
ไวรัสจะถูกถายทอดกลับไปยังพืชอีกครั้งหน่ึงเม่ือเพลี้ยออนกลั่นนํ้าลายออกมาในขณะดูดกินพืช
อาหาร และไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการถายทอดโรคใบมวนมันฝรั่งโดยเพลีย้ออนยาสูบ 
Myzus persicae (Sulzer) พบวา เม่ือปลอยใหเพลีย้รับเช้ือไวรัส PLRV และถายทอดเช้ือนานกวา 24 
ช่ัวโมง จะทําใหเกิดการถายทอดโรคได 100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับวธิีการทาบกิ่งพืชที่เปนโรคไวรัส 
PLRV แบบเสียบขางกับกิ่งท่ีไมเปนโรคสามารถถายทอดโรคไดสูงกวา 80 เปอรเซ็นต ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Corral(2001)ไดทําการศึกษาเพลี้ยออนท่ีกอโรคในมันฝรั่ง โดยเฉพาะ
เพลี้ยออน Myzus persicae และ Macrosiphum euphorbiae พบวา Myzus persicae มีประสิทธิภาพในการ
ถายทอดเช้ือไวรัส Potato leaf roll virus (PLRV) และ Mosaic virus หรือ Potato virus (PVA, PVM, 
PVS, PVX และ PVY) ไดดี เม่ือเพลี้ยออนดูดกินนํ้าเลี้ยงในตนที่ติดเช้ือสัมผัสกับเช้ือโรคในพืชที่ติด
เช้ือจะมีการสงตอไปยังพืชตนอ่ืนๆ ที่เพลี้ยออนตัวนั้นๆ ไปอาศัยอยู ทําใหพืชที่ไดรับเช้ือไวรัสเปน
โรคแคระแกรน ใบหยิกงอ สีซีดขาว เห่ียว และตายในที่สุด และเม่ือเวลาผานไปนานเชื้อจะแฝงตัว
อยูกับเพลีย้ออนอยางถาวร เม่ือเพลีย้ออนใชปากดดูน้ําเลี้ยงลงบนพืชจะทําใหพืชติดเช้ือโรคไดอยาง
มากมาย 

 
2. ปญหาจากการใชสารเคมีฆาแมลง 

กองวัตถุมีพิษการเกษตร (2529) ไดมีการตรวจวัดระดับเอนไซมโคลนีเอสเตอเรส (cholinesterase) ใน
เลือดของเกษตรกรผูปลูกผักในประเทศไทยในระหวางป พ.ศ.2528-2529 ในจังหวัดตางๆ คือ 
กรุงเทพมหานคร ตาก ฉะเชิงเทรา และปราจีนบุรี พบวารอยละ 7.4 มีระดับเอนไซมผิดปกติ  
เปนผลมาจากการใชวัตถุมีพิษทางการเกษตร จึงเสนอแนะใหมีการลดหรืองดใชสารเคมีปองกันหรือ
กําจัดแมลง เพ่ือลดความเสี่ยงในเรื่องความปลอดภัยตอสุขภาพของเกษตรกร ผูบริโภครวมทั้ง 
เปนผลดีตอส่ิงแวดลอม 

ไพศาล (2536) ศึกษาปญหาในการใชสารเคมีของเกษตรกรพบวามีการใชอยางไมถูกตองและ
ขาดความระมัดระวังในการใช เชน มีการพนสารเกินความจําเปนและสรุปผลการวิเคราะหไดวาการพน
สารเคมีแตละครั้งมีสารเคมีเพียงรอยละ 45 คางอยูบนพืช รอยละ 30 ปลิวไปในอากาศ 



รอยละ 10 ระเหยตัว รอยละ 15 พลาดพืชเปาหมาย และในการพนนี้รอยละ 41 ไมถูกตัวแมลงและ
ตกคางอยูบนตนพืช รอยละ 3 ถูกตัวแมลงบางสวนแตไมใชจุดสําคัญและมีเพียงรอยละ 1 ที่ทําให
แมลงตาย 

ศิริพันธ (2540) ทําการศึกษาสารพิษตกคางในผลผลติและผลิตภณัฑการเกษตรใน พ.ศ. 2539 โดย
สุมพืชผักตระกูลกะหล่ํา 4 ชนิด ไดแก ผักคะนา กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก และผักกาดขาว  
จากแหลงจําหนายในภาคกลาง 65 ตัวอยาง ภาคตะวันออก 18 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
35 ตัวอยาง และภาคใต 37 ตัวอยาง รวมทั้งหมด 155 ตัวอยาง พบวามีสารเคมีสําคัญ 3 กลุม คือ 
pyretroids กลุม organophosphates และกลุม organochlorines เกินกวามาตรฐานรอยละ 48  
ของจํานวนตัวอยางทั้งหมดโดยคาปริมาณสูงสุดที่พบสูงถึง 5.07 p p m  (คามาตรฐานคือ 1 p p m)  
แสดงใหเห็นถงึปญหาสารพษิตกคางจากการใชสารเคม ี

IPM Thailand (2006) กลาววา ปญหาท่ีเกี่ยวของของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตอแมลง
ศัตรูพืชและศัตรูธรรมชาติ แมวาการใชสารเคมีกําจัดแมลงจะมีขอดีมากมาย แตก็ยังมีปญหาอีกมาก            
ท่ีเกิดจากการใชสารเคมีไดแก 

1. การมีประชากรศัตรูพืชกลับมาอีกหลังจากสารเคมีทําลายศัตรูธรรมชาติ 
ปรากฏการณท่ีรูจักกันดีคือ เม่ือศัตรูธรรมชาติถูกฆาโดยการใชยากําจัดศัตรูพืชแมลงศัตรูพืช (ซ่ึง

มักมีอัตราการขยายพันธุสูง) ก็จะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว ในท่ีสุดก็สงผลใหเกิดการสูญเสียผลผลิตและ
คุณภาพของพืช แมแตศัตรูพืชซ่ึงไมตองใชยาหรือใชในปริมาณนอย และไมเปนปญหา (ซ่ึงประชากร
ศัตรูพืชเหลานี้ถูกควบคุมโดยศัตรูธรรมชาติ) จะเกิดการระบาดทําใหสูญเสียผลผลิตเม่ือศัตรูธรรมชาติ
ถูกกําจัด โดยเฉพาะแมลงหรือไรแดง ที่ไดพัฒนาจนมีความตานทานตอสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
ตัวอยางเชน ไรแดง ซ่ึงมีศัตรูธรรมชาติมากมายแตสามารถกอปญหาอยางมาก         ในแปลงที่ฉีดพน
สารเคมีอยางหนัก 

2. การพัฒนาของประชากรแมลงใหมีความตานทานตอสารเคมีฆาแมลง 
 การพัฒนาความตานทานก็เปนปญหาที่สําคัญในการจัดการศัตรูพืช ความตานทานหมายถึง 

การท่ีแมลงสามารถทนตอสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยไมถูกฆาแมลงศัตรูพืชหลายชนิด     ในปจจุบัน
ตานทานตอสารเคมีกําจัดแมลงบางชนิดหรือหลายชนิด ทําใหมีทางเลือกในการควบคุมโดยสารเคมี
สําหรับศัตรูพืชพวกน้ีเหลืออยูไมมากนัก 
 แมลงที่ตานทานสารเคมีลําดับหนึ่ง ไดแก เพลี้ยออน  Myzus persicae  จะตานทานสารเคมีฆา
แมลงไดมากชนิดกวาแมลงอ่ืนๆ อันดับสองและสามท่ีตานทานอยางชัดเจนคือ ดวงเตามันฝรั่งโคโลราโด  



Leptinotarsa decemlineata  และ หนอนใยผัก  Plutella xylostella ในบางพ้ืนที่หนอน
ใยผักถึงกับมีความตานทานตอสารควบคุมทางชีวภาพ เชน Bt (Bacillus thuringiensis)                           
 
4. การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยจุลินทรีย 
 การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยจุลินทรีย หมายถึง  การใชเช้ือจุลินทรียหรือผลผลิตของเช้ือจุลินทรียใน
การควบคุมแมลงศัตรูพืช เนื่องจากเปนวิธีการที่มีขอไดเปรียบหลายดาน เชน มีความจําเพาะสูง 
ปลอดภัยตอแมลงที่มีประโยชน คน สัตว และสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ เส่ือมสภาพไปตามธรรมชาติ       ไมมี
พิษตกคางหรือกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม ไมทําใหแมลงเกิดความตานทาน ใชไดงายและใช
รวมกับวิธีอ่ืนๆไดดี เปนตน ท้ังนี้เพราะการใชเช้ือจุลินทรียกําจัดแมลงศัตรูพืชนั้นข้ึนอยูกับปจจัยหลาย
อยางที่เกี่ยวของ (ทิพยวดี, 2535) 

Entomopathogenic fungi หมายถึง เช้ือราที่อยูรวมกับแมลงและทําใหเกิดอันตราย
ตอแมลงโดยเมื่อแมลงกินเช้ือราหรือถูกเช้ือราเขาทําลาย เช้ือราจะปลอยสารพิษออกมาทําลายแมลงให
ตายได              การนําจุลินทรียมาใชควบคุมแมลงศัตรูพืชใหไดรับความสําเร็จ ข้ึนอยูกับชีววิทยาและ
ลักษณะของแมลงอาศัย จุลินทรีย รวมถึงสภาพแวดลอมดวย แมลงอาศัยควรจะอยูในส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม เพ่ือ
จะให  เกิดโรคไดดี การเกิดโรคของแมลงข้ึนกับปจจัยกับความหนาแนน (density-dependent 
factor)  ดังนั้นแมลงที่อยูรวมกันเปนกลุมก็จะทําใหเกิดผลในการควบคุมดีกวาแมลงท่ีอยูแบบกระจัด
กระจาย   (ทิพยวดี,  2535)  จุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคในแมลงแบงออกไดเปน 2 กลุม ตามวิธีท่ีจะเขาไปใน
แมลงอาศัย กลุมแรกแมลงเขาอาศัยโดยการสัมผัสเขาทําลายผานผนังลําตัว (integument) ไดแก เช้ือราชนิด
ตางๆและไสเดือนฝอยบางชนิด กลุมที่สอง ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส โปรโตซัว ริคเคตเซีย และไสเดือน
ฝอยจะตองถูกกลืนเขาไปในลําตัวแมลงเพื่อใหเกิดโรค (บรรพต, 2525) การควบคุมแมลงศัตรูพืช
โดยใชจุลินทรียมีขอดีคือมีความปลอดภัยสูง ไมเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตอ่ืนไมมีพิษตกคางสามารถนํามาใช
รวมกับสารเคมีฆาแมลงไดงาย จุลินทรียหลายชนิดสามารถผลิตไดงายและมีราคาถูก และความเขมขน        ในการ
ใชตํ่า แมลงสรางความตานทานไดชา สวนขอเสียคือ จําเปนตองกําหนดเวลาการใชใหถูกตองสําหรับ
ระยะเวลาเพาะเชื้อ มีความยากลําบากในการรักษาความรุนแรง และใหมีชีวิตรอดจนกวา   จะเกิดการ
สัมผัสกับแมลง และสภาพแวดลอมตองมีความเหมาะสม (ทิพยวดี, 2535)                 

 
การใชจุลินทรียในการควบคุมแมลงโดยชีววิธี 

1. การควบคุมระยะส้ันหรือช่ัวคราว (temporary control) เปนการใชที่เหมือนกับการ
ใช      ยาปราบศัตรูพืชทั่วๆไปและจําเปนตองมีการใชซํ้าเพื่อใหเกิดผลในการควบคุม จึงไดมีการแยก
การใชจุลินทรียในรูปแบบน้ีออกไปจากการควบคุมโดยชีววิธีทั่วๆไปสูตรสําเร็จของเชื้อราตางๆที่



นํามาใชในรูปแบบนี้เรียกวา ยาเช้ือ (microbial insecticides) แตเม่ือมีการนํามาใชเพ่ือการ
ควบคุมระยะยาวและถาวร จุลินทรียเหลานี้จะทําหนาท่ีเปนศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูพืช วิธีการใช
สารปราบศัตรูพืชทั่วๆไปจะนํามาใชกับเช้ือจุลินทรียไดท้ังส้ิน และจะไดผลดีเม่ือปริมาณของแมลงสูง 
ยาเช้ือเหลาน้ีอาจนํามาใชปนกับอาหารสัตวใหสัตวกินเพื่อการควบคุมแมลงวันตางๆท่ีเจริญเติบโตใน
มูลสัตวได การใชเช้ือรายังมีปญหาอยูบางเพราะมักจะใชกันในรูปของสปอรที่อยูในธรรมชาติโดยมี
ปจจัยที่สําคัญคือสภาพแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิและความช้ืน เปนตน การใชจุลินทรีย    ในการ
ควบคุมระยะส้ันหรือช่ัวคราว ไดแก  
 1.1 การนําเขาไปหรือต้ังหลักแหลงอยูในกลุมประชากรของแมลงศัตรูพืช 
 1.2 การใชฉีด พน หรือทําเปนเหยื่อลอ 
 1.3 ใชรวมกับสารปราบศัตรูพืชท่ีสามารถใชรวมกันได หรือเม่ือใชแลว     จะ
ทําใหเกิดผลดีเพ่ิมข้ึนอีก 
 1.4 ใชรวมกับตัวหํ้า ตัวเบียน และจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ 
              2. การควบคุมระยะยาวหรือถาวร (permanent control) การใชจุลินทรียเพ่ือการ
ควบคุมระยะยาวหรือถาวรจะใหผลดีถาระดับประชากรของแมลงศัตรูพืชสูง ปจจัยเหลานี้ตองอยูใน
สภาพ ที่เหมาะสมพรอมกันไป เพ่ือมิใหเกิดการระบาดของโรคในหมูประชากรแมลง ปจจัยเพื่อการ
ควบคุมระยะยาวไดแก (บรรพต, 2525) 
 2.1 คุณสมบัติของประชากรจุลินทรีย  
 2.2 คุณสมบัติของประชากรของแมลงศัตรูพืช 
 2.3 การแพรเช้ือที่มีประสิทธิภาพ 
 2.4 ปจจัยทางกายภาพและชีววิทยาในสภาพแวดลอม 
 2.5 ระดับเศรษฐกิจ (economic threshold) ของแมลงศัตรูพืช 
 
การใชเชื้อราควบคุมแมลงศัตรูพืชทางชีววิธี 

เน่ืองจากเช้ือราท่ีทําใหเกิดโรคแกแมลง มีลักษณะการเขาทําลายแมลงอาศัยแตกตางไปจาก
เช้ือโรคอื่นของแมลง เช้ือโรคอ่ืนๆ เชน ไวรัส และแบคทีเรีย เปนตน จะทําใหเกิดโรคแกแมลงโดยการ
กิน แตเช้ือราพบวาสวนใหญการเขาของเชื้อเปนไปโดยทางผิวลําตัวโดยตรงสปอรของเช้ือราตองงอกออก
จากภายนอกแมลงอาศัยกอนจะแทงทะลุผิวหนังดังนั้นความแตกตางอันนี้ทําใหเกิดความยากลําบากใน
การทําใหเกิดโรคแกแมลง เม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือโรคอื่นๆ เพราะวา การท่ี        จะชักนําใหเกิดการงอก
ของสปอรที่ผิวลําตัวแมลง ข้ึนกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงมนุษยไมสามารถควบคุมได อีกท้ังผิวลําตัวของแมลงก็มี
สวนท่ีจะชักนําหรือยับยั้งการงอกของสปอรไดเชนกัน แตก็มีขอไดเปรียบคือ เช้ือราสามารถผลิตไดเปน



จํานวนมากในอาหารเทียม และโดยวิธีประหยัดกวาเชื้อโรคอ่ืนๆ การใชเช้ือราในการควบคุมแมลงทาง
ชีววิธี น้ัน  ไดทดลองใชกันมานานแลวผลของความสํา เร็จแตกตางกัน  แตสวนใหญใชวิธี 
introduction และ colonization คือ การนําเช้ือราเขามาปลดปลอยสูพ้ืนที่ท่ีมีประชากร
แมลงอาศัยออนแอตอโรค หรือการนําเช้ือรามาปลดปลอย  เพ่ือเพ่ิมระดับเช้ือราซ่ึงควบคุมประชากรแมลง
อยูแลวแตอยูในระดับตํ่า (มาลินี, 2536)                        
 
 
3. สัณฐานวิทยาของเชื้อราเขียว Metarhizium anisopliae 

ยุพาและพิพัฒนพงษ (2533) พบวาเช้ือราเขียว M. anisopliae จัดอยูในช้ัน Deuteromyces 
(Imperfect fungi) วงศ Moniliaceae ลักษณะเช้ือราเสนใยมีผนังกัน้เปนปลองไมมีสี เสนใยจะแผกระจาย
เจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเช้ืออยางรวดเร็วเม่ือเจริญเต็มที่สรางโคนิเดียฟอร ( c o n i d i o p h o r e )  
โดยแยกเปนกิง่ๆ และอัดแนนเปนแทงตรงปลาย โคนิเดยีฟอร จะสราง phialide ซ่ึงเปนเซลลท่ีผลิตโคนิ
เดีย (conidia) ท่ีมีรูปยาวรี ขนาดประมาณ 3×10-12 ไมครอน ถูกสรางติดตอกันเปนลูกโซมีรอยคอด
ระหวางโคนิเดียม โคนิเดียมเกิดใหมจะมีสีขาว ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีเขียวคล้ําและหลุดไป 
เม่ือแกจัดตรงรอยคอด เช้ือ M. anisopliae ที่พบบอยจากดินมี 3 สายพันธุ เช้ือ M. anisopliae 
สวนมากสรางสปอรสีเขียวเปนรูปทรงกระบอก ทุกสายพันธุมีขนาดของสปอร 2 แบบ คือ แบบ
สปอรเลก็มีขนาดความยาว 5-7 ไมครอน ความกวาง 2.5-3 ไมครอน และแบบสปอรใหญมีขนาดความ
ยาว 10-14 ไมครอน ความกวาง 3-4 ไมครอน การเจริญเติบโตมีรายงานวา M. anisopliae ตองการ
ความช้ืนสัมพัทธมากกวา 92.5 เปอรเซ็นต และอุณหภูมิระหวาง 15 - 35  องศาเซลเซียส สําหรับการ
งอกของสปอร และการเจรญิของเสนใยภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการงอก และการเจรญิเติบโตของสปอรที่
ความช้ืนสัมพัทธ 100 เปอรเซ็นต และอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดท่ีสปอรทน
ไดมีคาใกล 50 องศาเซลเซียส ถาเก็บสปอรไวท่ี 21 องศาเซลเซียส จะสูญเสียการทําใหเกิดโรคเพียงไมกี่
เดือน และถาเก็บสปอรไวที่ 8 องศาเซลเซียส จะทําใหสปอรมีความสามารถ 
ทําใหเกิดโรคนอยกวา 1 ป 

มณจันทรและสุดาภรณ (2544) ศึกษาสารพิษของเช้ือรา Metarhizium spp. ไดแก Destruxin 
ประกอบดวย cyclodepsipeptides 6 ตัว ซ่ึงมี aminoacid 5 ตัว เปนแกนเหมือนกัน คือ p-alanine, alanin, 
valine, isoleucine และ praline ที่ไดจาก filtrate culture ของ M. anisopliae สารพิษในกลุม 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 มีความเปนพิษตอแมลงชนิด
ตางๆ แสดงอาการถูกทําลายแตกตางกันแตอาการสวนใหญเปน i m m e d i a t e  t e t a n u s  คือ 



มีอาการเกร็งอยางฉับพลันของกลามเนื้อในสวนที่ถูกทําลาย รวมท้ังขากรรไกรคาง ซ่ึงพบมาก 
ในหนอนผีเส้ือถาไดรับสารพิษนอยจะมีอาการเกร็งเพียง 3 นาที แตถาไดรับสารพิษมากอาจจะเกิด
อาการ titanic paralyze ไดในระยะส้ันหรือบางครั้งอาจไมเกิดก็ไดแตจะเกิด flaccid paralyze แทน 

สาร cytochalasins เปนสารพิษที่ผลิตไดจาก phenylalanine หรือ tryptophan เกี่ยวอยูกับ C16 

หรือ C18 polypeptide chain พบ cytochalasins C และ D ที่แยกไดจาก M. anisopliae สารพิษนี้จะยบัย้ัง
การแตกตัวของไซโตพลาสซึมในเซลลสัตวเลือดอุนทีส่รางเซลลที่มีหลายนวิเคลยีส โดยยบัยั้งการ
เคลื่อนไหวของเซลลอาจไปลดกิจกรรมการทําลายสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวและความ

ตานทานโรคโดยการสรางปมหุมเช้ือโรคได และยับยั้งการยึดตัวของนิวเคลียสสารนี้ยังใชเปน
สวนประกอบในการศึกษาชีววิทยาของเซลล และยารักษาโรคดวย ซ่ึงมี cytochalasins 10 ชนิด ที่ผลิต
โดยเช้ือราชนดิตางๆ เชนพบ cytochalasins C และ D ที่แยกไดจากเช้ือของ M. anisopliae เม่ือ 
cytochalasin ถูกผลติออกมาจากแมลงทีถ่กูเช้ือ M. anisopliae เขาทําลายมากพอสารนี้อาจชวยใหอาการ
ของโรคขยายตัวอยางรวดเรว็เพราะไปยับยั้งการเคล่ือนไหวของเซลล และอาจไปลดกิจกรรม 
การทําลายสิ่งแปลกปลอมโดยเม็ดเลือดขาว และความตานทานโรคโดยการสรางปมหุมเช้ือโรคได 

 
4. เชื้อราสาเหตุโรคแมลง (Entomopathogenic fungi) 

ดวงเนตร (2537) กลาววามีเอนไซมที่สามารถยอยผนังลําตัวแมลง (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 
ผานผนังลําตัวของแมลง คือเปนผลท่ีเกิดจากการทํางานรวมกันของเอนไซมในกลุมของเอนไซม 
ไคติเนส เอนไซมโปรติเอส และเอนไซมไลเปส รวมทั้งลักษณะที่เปน mechanical pressure  

มาลีและศิรนัินธ (2544) กลาววาเช้ือรา (fungi) เปนส่ิงมีชีวิตขนาดเลก็ลักษณะการออกฤทธิ์ถกู
จัดเปน พวก contact biopesticides ไมเหมือนกับเช้ือแบคทีเรีย และไวรัส ที่แมลงตองกินเขาไปจึงจะ
ออกฤทธิ์ สําหรับเช้ือราแลวถาแมลงกินสปอรเขาไปก็จะถูกขับถายทางอุจจาระ ดังนั้นการติดเช้ือราใน
แมลงจะเกิดเม่ือสปอรของเชือ้ราไปตกบนผวินอกของแมลง แลวเจรญิผานผนังลําตัว (cuticle) ของแมลง
เขาไปในชองวางของลําตัวแลวจึงมีการเจริญภายในลําตัวแมลง โดยกลไกการเขาทําลายแมลงของเช้ือ
รา มีดังน้ี 

1. ระยะประชิดกับผิวลําตัวแมลง (cuticle) อาจเกิดจากสปอรของเชื้อรามาติดเองหรือ 
เกิดจากการที่สปอรลงไปตกที่ตัวแมลงก็ได เช่ือกันวาสปอรติดกับผิวลําตัวของแมลงไดนั้นเกดิ
จากแรงทางเคมีและแรงทางไฟฟาสถติย รวมดวยปฏิกริยิารวม (Interaction) ระหวาง 



lipopylic compound บนผวิของสปอรและไขมนับนผิวลาํตัวแมลงอาศัย ซ่ึงมีสวนสําคัญใน
การงอกของสปอร 

2. ระยะงอก โดยท่ัวไปสปอรของเช้ือราสาเหตุโรคแมลงจะพักตัวอยูในส่ิงแวดลอมถึงแม
ส่ิงแวดลอมจะมีความอุดมสมบูรณสปอรก็จะไมงอก แตเม่ือสปอรไปสัมผัสติดอยูบนตัว
แมลงอาศัย สปอรจะงอกข้ึนมาทันทีซ่ึงการงอกนั้นอาจเกิดจากการกระตุนทางเคมีของ
สารบนผิวลาํตัวแมลงซ่ึงสัมพันธกับขบวนการประชิดตัวแมลง ทําใหเกิดการงอกของ
สปอรที่จะปรากฎเปนทอเลก็ๆ เรียกวา germ tube 

3. ระยะแทงทะลุผิว สวนของ germ tube จะเปนสวนที่แทงทะลุผิวลําตัวแมลงเขาไป
ภายในโดยมี appressoria เปนสวนที่ชวยยึดผิวลําตัวแมลงไวและมีปจจัยทางเคมีและ
ฟสิกสเขามาเกี่ยวของ โดยเฉพาะเอนไซมที่ชวยยอยสลายผนังลําตัวท่ีประกอบดวยไค
ติน (chitin) ทําให germ tube แทงทะลุผานผนังลําตัวไปไดอยางไรกต็ามก็ยังมีชวงที่ติดเช้ือ
ไดงายคือ หลังจากแมลงลอกคราบเน่ืองจากในระยะนี้แมลงจะมีเปลือกผิวลาํตัวที่บาง 
บางครั้งพบวาสายใย mycelium สามารถเขาไปทางปากทอหายใจและชองวางตางๆ 
(haemocoel) 

4. ระยะการพัฒนาในตัวแมลง เม่ือเช้ือราเขาไปภายในตัวแมลงสําเร็จ เช้ือราจะสราง 
m y c e l i u m เขาไปตามระบบหมุนเวียนเลือดและขยายจาํนวนในเลือดอยางรวดเร็ว 
m y c e l i u m  จะหักออกเปนทอนส้ันๆ และเขาทาํลายอวัยวะตางๆ ภายในตัวแมลง 
หลังจากที่แมลงตายลงหรือกอนตาย m y c e l i u m จะขยายไปท่ัวทั้งตัวแมลง ซ่ึงจะ
หนาแนนและแข็ง ตอมาเช้ือราจะสราง con id iophores  และแทงทะลุออกมาภายนอก
ลําตัวของแมลงแลวสราง conidia ตรงปลาย นอกจากนีใ้นเช้ือราบางชนิดยังสามารถสราง
สารพิษที่ทาํใหแมลงตายเร็วข้ึน มีความเฉพาะเจาะจงกับแมลงอาศัยแตกตางกัน ทําใหไม
เปนอันตรายกับส่ิงมีชีวิตนอกเปาหมาย และไมเกิดสารตกคางในส่ิงแวดลอมเหมือนกับ
สารเคมี อีกทั้งยังยอยสลายไดตามธรรมชาติ ตัวอยางของเช้ือราท่ีสรางสารพิษ เชน 
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 เปนตน 

L e g e r  e t  a l . (1986) ทําการศึกษาการสังเคราะหเอนไซมที่ยอยสลายผนังลําตัวแมลง  
(cuticle degrading enzyme) ในเช้ือรา 3 ชนิด ที่มีคุณสมบัติเปน entomopathogenic fungi คือ 
Metarhizium anisopliae, Beauvaria bassiana  และ Verticillium lecanii พบวาเช้ือราทั้ง 3 ชนิด  



เม่ือเจริญเติบโตในอาหารเหลวท่ีมี ground locust cuticle 1 เปอรเซ็นต เปนแหลงคารบอนและ
แหลงไนโตรเจน เช้ือจะผลิต extra cellular enzymes หลายชนิดที่มีสวนเกี่ยวของกับการยอยสลาย
ผนังลําตัวแมลง คือ endoproteases,  aminopeptidase,  carboxypeptidase A, l ipase และ  
esterase  

Leger et al. (1986a.) พบวาการสังเคราะหเอนไซมของเช้ือรา Metarhizium anisopliae  
จะถูกควบคุมโดยผลผลิตจากกระบวนการยอยสลายไคติน โดยกระบวนการ inducer - repressor 
mechanism ในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ขาดแหลงคารบอนและมีอัตราการเติมนํ้าตาลหรือ alanine อยางชาๆ 
(ประมาณ 20 μg ml-1h-1) เพือ่ปองกันการเกิด catabolite repression พบวา inducer ที่มีความสําคัญตอการ
ผลิตเอนไซมไคติเนส คือ N-acetylglucosamine (NAG) ในอาหารท่ีมี (NAG) ความเขมขนตํ่าๆ (0.2 
เปอรเซ็นต) จะพบกิจกรรมของเอนไซมไคติเนสสูง และเม่ือปริมาณ (NAG) เพิ่มสูงข้ึนในอาหาร
จะปนการลดการสังเคราะหเอนไซมไคติเนสลงถึง 87 เปอรเซ็นต ในอาหารท่ีมีไคตินเปน
องคประกอบพบวามีกจิกรรมของเอนไซมไคติเนสสูงแตถามีไคตินสูงเกิน 3 เปอรเซ็นต จะเปนการกด
การสรางเอนไซมไคติเนส พบวาการเติมคารโบไฮเดรต (pectin, xylan และ cellulose) ไขมันและ
โปรตีนลงในอาหารที่มีไคติน repression เชนเดียวกนั สวนในอาหารท่ีไมมี inducer จะผลิตเอนไซมไค
ติเนสไดบางในระดับหนึ่ง พบวาเช้ือรา Metarhizium anisopliae สามารถผลิตเอนไซมไคโตไบเอสได
ในทุกสูตรอาหาร และคาดวาเอนไซมไคโตไบเอสทํางานไปพรอมๆ กับเอนไซมไคติเนสเพ่ือเปนการ
ปลดปลอย inducer (NAG) สําหรับการทํางานของเอนไซมไคติเนส การท่ีมี amino sugar ในอาหารจะ
เปนตัวสงเสริม การผลิตเอนไซมไคโตไบเอสและพบวาเอนไซมไคโตไบเอสไดรับ 
ผลกระทบจากกระบวการ catabolite repression นอยกวาเอนไซมไคติเนส 

 
5. ปจจัยท่ีมผีลตอการเกิดโรคอันเกิดจากเชื้อรา 
การที่เช้ือราจะสามารถทําใหเกิดโรครนุแรงมากนอยกับแมลงน้ันข้ึนอยูกับปจจัยดังตอไปนี ้

1. ความสามารถในการเขาทําลายและความรุนแรงของเช้ือรา เช้ือราตางชนดิกันความสามารถใน
การเขาทาํลายแมลงตางกัน เช้ือราบางชนิดสรางสารท่ีมีความเปนพิษและฆาแมลงได
รวดเร็ว บางชนิดเพียงเขาไปเจริญแยงแรธาตุอาหารในแมลง ถาแมลงแข็งแรงก็อาจทนอยู
ไดนานหรืออาจกําจัดเช้ือราออกจากตัวไดในที่สุด เช้ือราจะเขาทําลายเนื้อเย่ือหรืออวัยวะ
ของแมลงตางกัน บางชนิดก็เขาทําลายเนื้อเยื่ออวัยวะหลายๆ อยางพรอมๆ กัน  
บางชนิดก็เฉพาะเจาะจงกับเน้ือเยื่อเฉพาะอยาง ซ่ึงจะมีผลตอการเกิดโรคในแมลง 

2. ตําแหนงและวิธีการเขาสูตัวแมลง เช้ือราตางจากเช้ือโรคชนิดอื่นคือเขาสูตัวแมลง 



ทางผนังลําตัว ดังนั้นเช้ือราท่ีมีความสามารถทะลุผานผนังลําตัวแมลง ก็ทําใหสามารถเกิด
โรคได เชน เช้ือราท่ีสรางเอนไซมที่สามารถยอยสลายชั้นตางๆ ของผนังลําตัวแมลง เพื่อให 
germ tube  ท่ีงอกจากสปอรผานเขาไปได แมลงท่ีมีช้ันของ wax  หนา ก็อาจปองกัน
ตัวเองจากการเขาทําลายของเชื้อราได นอกจากนีเ้ช้ือรายังเขาสูตัวแมลงไดทางทอหายใจ 
มักพบในแมลงท่ีมีรูหายใจขางลําตัวใหญเปนทางใหเช้ือราเขาไปได เชน ตั๊กแตน และ

อาจเขาทางบาดแผลซ่ึงพบในแมลงท่ีกัดกันเองหรือเปนแผลจากการถูก 
แตนเบียนวางไข 

3. สภาพแวดลอม การระบาดของโรคอันเกิดจากเช้ือราข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมที่สําคัญ
ไดแก แสงอาทิตย อุณหภูมิ ความชื้น น้ํา สารอาหาร สารเคมี และ p H  ซ่ึงมีผลตอ 
การเจริญเติบโตของเช้ือราและเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหสปอรอยูรอดบนแมลงอาศัย

รวมทั้งการงอกของสปอร และกระบวนการเขาทําลายแมลงเปนไปดวยดี ปจจัยเหลานี้อาจ
เกิดข้ึนเดี่ยวหรือรวมกัน ซ่ึงมีผลตอเช้ือที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ หรือเช้ือท่ีผลิต 
เปนยาเช้ือใชในการกําจัดแมลงและปจจยัเหลาน้ีมีผลตอการเจริญ และการอยูรอดของเชื้อ
ราท้ังทางตรงและทางออม โดยมผีลกระทบทีแ่ตกตางกันไปตามชนิดของเช้ือราเชนกัน  
ปจจัยส่ิงแวดลอมตางๆ มีดังนี้ 

แสงสวาง อาจมีผลชักนาํและยับยั้งการสรางโครงสรางตางๆ เชน มีอิทธิพลตออัตราหรือทิศ
ทางการเคลื่อนที่ หรือการเจรญิเติบโตของโครงสราง แสงสวางยังชักนําให conidia  มีการดีดตัวและ
งอกโดย Metarh i z ium  spp . แสงสวางเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหความมีชีวิตของ con id i a  ส้ันลง 

อุณหภูมิ มีผลตอกิจกรรมของเซลลทุกชนิด ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส เซลลสวนใหญจะ
หยุดการเจริญและตายในไมชาชวงอุณภูมิดังกลาว กิจกรรมของเช้ือราจะเพิ่มหรือลดลงข้ึนกับชนิดและ
ระดับอุณหภูมิขณะน้ัน เช้ือราเจริญไดดีท่ีอุณภูมิปานกลาง ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโต การทําใหเกิดโรค รวมทั้งการอยูรอดของเช้ือราดวย คือ 20-30 องศาเซลเซียส 
Metarhizium spp. เจรญิเติบโตไดดีที่ 25-30 องศาเซลเซียส และจะไมเจรญิเติบโตถาอุณหภูมิตํ่ากวา 10 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่สูงถึง 50 องศาเซลเซียส จะทําใหเช้ือราตายได 

ความชื้น ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณนํ้า มีความจําเปนตอการงอกของเช้ือรา และ
โครงสรางสืบพันธุออกมาภายนอกแมลงอาศัย ความช้ืนมีผลตอความคงท่ี และการอยูรอดของแมลงใน
เรื่องอื่นๆ อีกดวย M e t a r h i z i u m  s p p . สามารถแพรระบาดไดดี ถาความช้ืนสัมพัทธสูงกวา  
90 เปอรเซ็นต นานถึง 8-10 ช่ัวโมง ซ่ึงมักจะเปนระยะที่มีนํ้าคางหรือหมอกเกิดข้ึนนาน 2-3 วัน  
จะทําใหเช้ือรามีการอยูรอดดท่ีีสุด 



วัสดุท่ีเชือ้เจรญิอยู ผวิหนาที่สปอรหรือเสนใยของเช้ือราเกาะติดอยู เชน อากาศ ดนิ น้ํา ใบพชื 
เปลือกไม อินทรียสาร และแมลงอาศัย มีอิทธิพลตอความสามารถในการอยูรอดจนถึงชักนําใหเกดิโรค
กับแมลงได 

ดิน ในดนิมีสารยับย้ังการเจรญิเติบโตของ conidia ของ Metarhizium spp. อยูดวย ในบางกรณี
การงอกของ conidia จะลดลงเพราะจุลินทรียที่อยูในดินปลอยสารยับยั้งออกมาถูกความรอนใน
ระหวางการฆาเช้ือหรือการงอก อยางไรก็ตามสารยับยั้งที่อยูในดินน้ีเปนประโยชนกับเช้ือรา เพราะ
ทําหนาท่ีเปนตัวเก็บรกัษา conidia ของเช้ือราใหมีอายยืุนนานในดินถงึ 2 ป 

น้ํา ความเค็ม มลพิษ และ pH ของน้ํา มีสวนสําคัญตอการงอกและการอยูรอดของ conidia โดย 
Metarhizium spp. เม่ืออยูในน้ําที่สะอาด conidia จะแข็งแรงมากกวาอยูในดินเลนและพบวาระดับ 
pH ในกระเพาะอาหารของหนอนไหมมีผลตอการงอก conidia ของ Metarhizium spp. 
 
6. การใชเชือ้รากําจดัแมลง 

ยุพาและพพัิฒนพงษ (2533) ทําการทดลองศกึษาศกัยภาพของเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae ตอ
การเกิดโรคของปลวกใตดินชนิด Microcerotermes crassus พบวาเช้ือราเขียวสามารถทําใหปลวก
เกิดโรคไดโดยระยะแรกปลวกแสดงอาการตัวส่ัน ลดการกินอาหาร เคลื่อนไหวชาลง  
ระยะสุดทายมีอาการเปนอัมพาตและตายในที่สุด ซากปลวกท่ีตายลําตัวหดและเห่ียวยน หลังจากนั้น
สรางเสนใยสีขาวมาปกคลุมลาํตัว ตอมาเสนใยจะสรางสปอรสีเขียวปรมิาณสปอรที่เช้ือมีประสิทธิภาพใน
การเกิดโรค คือ LC 50 = 2.27×107 สปอรตอตารางเซนติเมตรตอมิลลกิรัม 

ศิวิลัยและคณะ (2539) ทําการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรคของเช้ือราเขียว 
Metarhiz ium anisopl iae ที่มีตอแมลงในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือโดยเช้ือราเขียว Metarhiz ium 
anisopliae ท่ีใช คือไอโซเลต TISTR-3185 ไอโซเลต B1 และ S1 พบวาเช้ือราเขียวท้ัง 3 ไอโซเลต 
สามารถทําลายแมลงศัตรูผึ้ง คือ หนอนผีเส้ือกินไขผึ้ง (Galleria mellonella)  และทําลายแมลง
อุตสาหกรรม เชน ไหมบาน (Bombyx mori) ได โดยพบวาไอโซเลต S1 มีประสิทธิภาพสูงกวา 
ไอโซเลต B1 และไอโซเลต TISTR-3185 ตามลําดับ สวนหนอนกระทูหอม  Spodoptera exigua   
มีเฉพาะไอโซเลต S1 เทาน้ันที่ทําลายได สําหรับหนอนกระทูผัก Spodoptera litura และหนอนไหมปาอี
รี่นั้นยังไมพบการทําลายเกิดข้ึน 

วัฒนา (2541) ทําการทดสอบเช้ือราสาเหตุโรคแมลง B e a u v e r i a  b a s s i a n a และ 
 Metarhizium anisopliae ที่มีตอหนอนกินใบสัก (Hyblaea puera Cramer) โดยการทดลองใชเช้ือราทั้ง 
2 ชนิด ในอัตราความเขมขนของสปอร 5 ระดับ คือ 2×108, 2×107, 2×106, 2×105 และ  



0 สปอรตอมิลลิลิตร ตามลําดับ หยดเช้ือราในแตละความเขมขนของสปอรเช้ือราในอัตรา 1 มิลลลิิตร  
ลงบนตัวหนอนกินใบสักตัวออนวัยที่ 3 ไดทําการทดลองโดยใชเช้ือราทั้ง 2 ชนิด ต้ังแตไดเช้ือรา
จากหลอดเล้ียงเช้ือจนถึง 4 รุน ผลการทดลองปรากฎวา เช้ือราทั้ง 2 ชนิดนี้สามารถทําใหเกิดโรค
แกหนอนกนิใบสักได โดยเช้ือรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae สามารถทําใหหนอนกินใบสัก
ในการทดลอง 4 รุน ตายเฉลี่ย 60.24 และ 37.69 เปอรเซ็นต ตามลําดบั เปอรเซ็นตการตายของหนอน

กินใบสักข้ึนอยูกับอัตราความเขมขนของสปอรเช้ือราและชนิดของเช้ือรา  
อัตราความเขมขนของสปอรเช้ือราท่ีทําใหหนอนกินใบสักตายได 50 เปอรเซ็นต (LC50) ของเช้ือรา B. 
bassiana และเช้ือรา M. anisopliae เทากับ 1.40×106 และ 2.19×108 สปอรตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
การศึกษานี้ทําใหทราบวาB .  b a s s i a n a มีประสิทธภิาพในการควบคุมหนอนกินใบสักไดดีกวา M . 
a n i s o p l i a e ดังนั้นเช้ือรา B .  b a s s i a n a จึงมีความเหมาะสมในการนํามาใชควบคุมหนอนกิน 
ใบสักโดยชีววธิีตอไป 

ทิพยวดีและคณะ (2544) นําเช้ือรา 23 สายพันธุ มาทดสอบในหองปฏิบัติการเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพในการควบคุมกําจัดเพลี้ยไฟ Ceratothripoides claratris (Shumsher) ซ่ึงเปนแมลง
ศัตรูสําคัญของมะเขือเทศ พบวา Paecilomyces fumosoroseus มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมา 
คือ B e a u v e r i a  b a s s i a n a  สวนเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพรุนแรงกับแมลงปากเจาะดูดทั่วไป 
คือ Metarhizium anisopliae และ Verticillium lecanii กลับมีประสิทธิภาพต่ํา เช้ือราเหลานี้ 
เจรญิเติบโตไดปานกลางถงึเรว็ซ่ึงเปนคุณสมบัติที่ดีในการพัฒนาเปนสารชีวภัณฑกาํจัดแมลง 

มณจันทรและสุดาภรณ (2544) ทําการศึกษาประสิทธภิาพของเช้ือรา Metarh i z ium   spp .  
ตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลโดยใช เ ช้ือรา  M e t a r h i z i u m  s p p . จํานวน  4 สายพันธุ  ไดแก   
M. flavoviridae BCC1380, M. flavoviridae BCC1707, Metarhizium sp. AP4358 และ Metarhizium  sp. 
AP4359 ท่ีระดับความเขมขน 2×106‚ 2×107 และ 2×108 สปอรตอมิลลิลิตร โดยใชนํ้ากลั่นเปน 
ตัวเปรียบเทียบ ไดเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเพิ่มข้ึนตามความเขมขน 
เปอรเซ็นตการตายเฉลีย่โดยเฉลีย่จากสามความเขมขนคือ 72.22, 45.56, 50.00 และ 69.44 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากน้ันทดสอบความรุนแรงและประสิทธิภาพของเช้ือราเดี่ยวและรวมกัน โดยใชเช้ือราที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด 2 ชนิด คือ BCC1380 และ AP4359 โดยเปรียบเทียบความรุนแรงของเช้ือ
รากับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 5 ช่ัวรุน พบวาความรุนแรงของเช้ือในทุกการทดลองเฉลี่ยจากความ
เขมขนทั้ง 3 เพ่ิมข้ึนจากรุนที่ 1-5 โดยเช้ือรา BCC1380 มีคาจาก 78.33 เปอรเซ็นต เปน 92.22 เปอรเซ็นต 
และ AP4359 จาก 76.66 เปอรเซ็นต เปน 84.44 เปอรเซ็นต สวนการใชเช้ือราทั้งสองชนิดรวมกันเพิ่ม
จาก 75.56 เปอรเซ็นต เปน 95.56 เปอรเซ็นต 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 รวมกันที่  
3 ความเขมขนเฉลี่ยมีคาเปอรเซ็นตการตายเฉลี่ยเทากับ 84.89, 79.00 และ 87.00 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลข้ึนกับ
ชนิดของเชื้อราและความเขมขนของสปอร การใช B C C 1 3 8 0 และ A P 4 3 5 9 รวมกัน 
มีประสิทธิภาพในการกอใหเกิดโรคสูงกวาการใชเช้ือราชนิดเดียวแตไมแตกตางกันทางสถิติ ดังน้ันเช้ือ
รา M e t a r h i z i u m  s p . จึงสามารถท่ีจะพัฒนาใชเปนผลิตภณัฑชีวภาพในการควบคุมเพลี้ยกระโดด 
สีนํ้าตาลในนาขาวได 

ศิรินันธและมาลี (2547) ทําการศึกษาคัดเลือกสายพันธุเช้ือราสาเหตุโรคของแมลง 3 ชนิดคือ 
Metarhizium  spp.,  Paecilomyces spp. และ Hirsutella citriformis เพื่อควบคุมเพลี้ยออน 
โดยการทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) ใชสปอรแขวนลอยความเขมขน 108 สปอรตอมิลลิลิตร ฉีดพนกับเพลี้ยออน Myzus 
persicae และ Macrosiphum euphorbiae โดยใชนํ้ากลั่นนึ่งฆาเช้ือผสม tween 80 0.1 เปอรเซ็นต 
เปนตัวเปรียบเทียบ ผลคือเช้ือทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยออน Myzus persicae 
และ Macrosiphum euphorbiae แต Paecilomyces spp. และ Hirsutella citriformis จะตองใช 
ความเขมขนของสปอรที่สูง นอกจากนี้เช้ือราทั้ง 2 กลุมยังยากในการเลี้ยงและเพิ่มปริมาณของสปอรใน
อาหารเทยีมเม่ือเทยีบกบั Metarhizium sp. ดังน้ันเช้ือราท่ีมีประสิทธภิาพสูงในการควบคุมเพลีย้ออน Myzus 
persicae และ Macrosiphum euphorbiae คือ Metarhizium sp. ไอโซเลต 7965 ซ่ึงเปนเช้ือราที่ยังไมได
จําแนกถึงชนิด และเหมาะสมท่ีจะนําไปพัฒนาเพื่อใชในการควบคุมเพลี้ยออนตอไป 
อีกทั้งยังเลี้ยงงายมีการเจรญิเติบโตและสรางสปอรไดรวดเรว็ 
 
7. การพฒันาสูตรนํ้ามันของเชื้อรา 

R o b e r t o  e t  a l. (2002) ทําการศึกษาทดสอบความสามารถในการเจริญและการเก็บรักษา 
Medium-Term Storage ของเช้ือ Metarhizium anisopliae ในสูตรท่ีแตกตางกัน โดยแบงเปน 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 ทุกสูตรจะมีสปอรของเชื้อ M. anisopliae ผสมอยู 
โดยฉีดพนบนผิวหนาของอาหาร SDA พบวาเม่ือครบ 24 ช่ัวโมง ในสูตร EAO Act ip ron® 
Ashlade® และ Codacide® อัตราการงอกของสปอรอยูในระดับเดียวกับสูตรน้ํามันจากพืชและ 
สูตรน้ํามันจากแรมีเพียง Ethoken®C12 สปอรไมมีการงอก 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 สปอรเช้ือบริสุทธิ ์
พบวาในอุณหภูมิที่ตํ่า 10 องศาเซลเซียส สปอรมีการงอกและเก็บไดดีกวา 27 องศาเซลเซียส  
ประมาณ 90 เปอรเซ็นต  

Kass et al. (2003) ทําการศึกษาทดลองใชเช้ือรา Metarhizium anisopliae var. acridum 
ทดสอบประสิทธิภาพในการทําใหเกิดโรคในต๊ักแตน 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 พบวา OFC2 ซ่ึงมีสวนประกอบ freeze dried submerged spores 4.02 เปอรเซ็นต
B e n t o n  3 8  0 . 9 8 เปอรเซ็นต p r o p y l e n e  c a r b o n a t e  0 . 3 2  เปอรเซ็นต และ d i e s e l  o i l  
มีประสิทธภิาพในการทําใหเกิดโรคในต๊ักแตนดีที่สุดทั้งในหองปฏิบัติการและในแปลงทดลอง 
Vandergheynst et al. (2007) ทําการศึกษาทดลองพัฒนาสูตรเช้ือรา Lagenidium giganteum ในการ
กําจัดยุงโดยใชนํ้ามันจากพืชเปนสวนประกอบในสูตร นํ้ามันท่ีนํามาใชคือ น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามัน
ขาวโพด และ น้ํามันจากเมล็ดฝาย เม่ือนําไปทดสอบประสิทธิภาพในการกําจัดยุง พบวานํ้ามันที่
นํามาใชทกุชนดิมีความสามารถในกําจัดยุงไดใกลเคียงกนัหรือไมมีความแตกตาง 

การทดลองของ Cheng and Long (1995) พบวา  เช้ือรา Entonophthora virulenta ที่อยูใน
รูปแบบ (formulation )  EB-82 เจือจางดวยนํ้า 200 เทา ใชควบคุมเพลี้ยออนท่ีทําลายมันฝรั่ง แตง ถั่ว
ลิสง และแอบเปล ในสภาพแปลงไดโดยสามารถทําใหเพลี้ยออนตายรอยละ 90 ในเวลา 24 ช่ัวโมง  
สําหรับในประเทศไทยการศึกษาของจริยาและคณะ (2533) พบวา กลุมเช้ือราท่ีคาดวามีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเพลี้ยออนไดคือ  Aspergillus, Penicillium  และ  Fusarium  และจากการศึกษาของ 
Thungrabeab และ Aemprapa (2002) พบวาเช้ือ Beauveria spp. มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเพลี้ย
ออน Myzus persicae และ Macrosiphum euphorbiae ในสภาพหองปฏิบัติการ นอกจากนี้ยังพบวาเช้ือรา 
Metarhizium spp. และ Paecilomyces spp. มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเพลี้ยออนในสภาพ
หองปฏิบัติการไดเชนกัน   (Aemprapa และ Thungrabeab,2004 )  Dun และคณะ (2003) ไดทดลองสูตร
เชื้อรา Beauveria  bassiana กับเพลี้ยออนโดยผสมออกมาในรูป Emulsifiable formulation ซ่ึง
ประกอบดวย โคนีเดียแหงของเช้ือราในสารละลายน้ํามัน (mineral oil-based) สารemulsifier สารทําให
อยูตัว (stabilizer) และสารปองกันรังสียูวี พบวาLC50 ในการฉีดพนคือ 9 โคนีเดียตอพื้นที่ 1 ตาราง
มิลลิเมตร สวน Polar และคณะ (2005) ทดลองสูตรนํ้ามัน (oil-based formulation) ของเช้ือรา 
Metarhizium anisopliae ในการควบคุมเห็บวัว พบวา เช้ือราใน 10% พาราฟนเหลวใน emulsifiable 
adjuvant oil (EAO) ใหผลดีท่ีสุด 
 



บทที่ 3  
วิธีการทดลอง 

 
1.การเพิ่มปรมิาณของเชื้อ 
 นําเช้ือรา Metarhisium สายพันธุ 7965  มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ซ่ึงปรับ pH เปน 5.6 ใน
จานเลี้ยงเช้ือแลวบมไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 7-10 วัน  ใหเสนใยข้ึนเต็มจานแลวนํามาทําสปอร
แขวนลอย (spore suspension) ในน้ํากลั่นฆาเช้ือที่เติม Tween 80 0.05% โดยใชแผนสไลดขูดสปอรของ
เช้ือราบริเวณผิวหนาอาหารเลี้ยงเช้ือ  นําสปอรที่ไดไปใสในน้ํากลั่นท่ีผสม  Tween 80 0.05%ท่ีเตรียมไว  
ใชแทงแกวคนใหสปอรแขวนลอยในน้ํา  กรองสปอรแขวนลอยของเช้ือราดวยผาขาวบาง  นําสปอร
แขวนลอยท่ีไดไปตรวจนับปริมาณสปอรตอปริมาตรดวย  Hemacytometer. 
2.การเตรียมเพลี้ยออนเพื่อใชในการทดลอง 
 ใชเพลี้ยออน  Myssus  persicae เปนแมลงทดสอบ 

2.1 การเล้ียงเพลี้ยออน 

 ปลูกตนพริกในกระถางขนาด 12 น้ิว ในกรงตาขายขนาด 1 2 2 เมตร  ที่บุดวยผาขาว
โดยรอบโดยไปเก็บเพลี้ยออนสายพันธุ Myzus  persicae  จากธรรมชาติมาปลอยเพ่ือเลี้ยงขยายพันธุ  
เม่ือตนพริกโทรมจะทําการเปลี่ยนพริกกระถางใหมเขาไปแทนที่  ซ่ึงเพลี้ยออนเปนแมลงท่ีขยายพนัธุได
โดยไมตองผสมพันธุ (Pathenogenesis) ออกลูกเปนตัว  มีเพศเมียเพียงเพศเดียว  นําเพลี้ยออนหลังจาก
ออกมาจากทองได 4-5 วัน  มาเปนแมลงทดสอบ ในชวงท่ีตองการแมลงมากจะมีการจางเหมาเล้ียงแมลง
เพ่ิมเติมจากปกติ 
3. การเตรียมสูตรเชื้อรา 

 นําเช้ือราในขอ 1. มาจัดทําสวนผสม โดยใหมีความเขมขนของเช้ือราสุดทายที่ 1x 107  สปอร
ตอมิลลลิิตร โดยจะมี สูตรเช้ือรา 2 กลุม กลุมที่ 1 เปนพวก Emulsifier formulation (สูตรนํ้ามัน) สวน
กลุมที่ 2 เปนสูตรน้ํา โดยนํ้ามันท่ีใชจะเปนน้ํามันพืชท่ีหาไดในทองตลาดและราคาไมแพง เชน น้าํมัน
ปาลม น้ํามันราํขาว นํ้ามันถัว่เหลือง น้ํามันทานตะวัน และนํ้ามันงาเปนตน และจากบริษัทสารเคมี 
4. การทดสอบความสามารถในการทําใหเกิดโรค (Bioassay)  

4.1. ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสําเรจ็เช้ือราในการควบคุมเพลี้ยออน เพื่อดูประสิทธภิาพ
หลังการผลิตเสร็จใหมๆ โดยการทดลองสวนท่ี 1 พนสารละลายของสูตรเช้ือราลงบนเพล้ียออนใน
หองทดลอง สวนที่ 2 ทดลองกับเพลีย้ออนที่อยูบนตนพริกในกระถางทดลอง  ใชสูตรที่ไมมีเช้ือรา
ควบคุมศัตรพืูชผสมอยูและน้ํากลัน่ฆาเช้ือเปนcontrol วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซํ้า แตละซํ้าใช



เพลีย้ออน 20 ตัว นับจํานวนแมลงที่ตายหลังจากฉีดพนสารแขวนลอยเช้ือไปแลว 3 วัน และนบัตอไป
อีกทุกๆวันจนครบ 2 สัปดาห คํานวณเปอรเซ็นตตายท่ีถกูตองโดยใช Abbott’ s formula (Finney, 1971) 
5. การทดสอบในแปลงปลกู 

5.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสําเร็จเช้ือราในการควบคุมเพลีย้ออนในสภาพแปลงปลูก
ของเกษตรกรโดยทดลองในสภาพธรรมชาติ โดยนําสูตรที่มีประสิทธภิาพดีท่ีสุดของแตละกลุม มาทํา
การพนสารละลายของสูตรเช้ือราลงบนเพลี้ยออนที่อยูบนตนพริกในแปลงปลูก  ใชสูตรที่ไมมีเช้ือรา
ควบคุมศัตรพืูชผสมอยูและน้ํากลัน่ฆาเช้ือเปนcontrol ใชความเขมขนสปอร 1x 107 สปอรตอมิลลิลิตร 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซํ้า โดยมีการสํารวจปริมาณแมลงกอนและหลงัการพน สุมสํารวจ
จํานวนแมลงโดยนับจากตันพริก 10 เปอรเซนตของจํานวนตนที่ปลกูทดลอง นับจํานวนแมลงท่ีตาย
หลังจากฉีดพนสารแขวนลอยเช้ือไปแลว 3 วัน และนับตอไปอีกทกุๆวันจนครบ 2 สัปดาห คํานวณ
เปอรเซ็นตตายท่ีถกูตองโดยใช Abbott’ s formula (Finney, 1971) 

 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

1.  การทดสอบนํ้ามันกับเพลี้ยออน  M. persicae  
จากการนํานํ้ามัน 4 ชนิด คือ น้ํามันถัว่เหลอืง นํ้ามันปาลม น้ํามันรําขาว และ น้ํามันมะพราว ไป

ทดสอบกับเพลี้ยออน M. persicae  เพ่ือดูวานํ้ามันชนิดใดมีผลตอการตายของเพลีย้ออนหรือไมที่ความ
เขมขน 3, 5, 7 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ ทําความเขมขนละ 3 ซํ้า แตละซํ้าใชเพลี้ยออน 10 ตัว ผล
การทดลองพบวานํ้ามันแตละชนิดใหผลการตายของเพล้ียออนไดแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
โดยท่ีน้ํามันที่ทําใหเพลี้ยออนตายไดสูงสุด 100 เปอรเซ็นต คือ นํ้ามันรําขาว 10 เปอรเซ็นต และ
นํ้ามันมะพราว 7 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และน้าํมันที่ทําใหเพลี้ยออนตายไดตํ่าสุด คือไมมีการ
ตายเลย   0 .00  เปอร เ ซ็นต  คือ   น้ํา มันถั่ ว เหลือง   3   เปอร เ ซ็นต  ดงัตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1  เปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยออน Myzus persicae ดวยน้ํามันชนิดตางๆ 
 
ความเขมขน ชดุควบคุม ถ่ัวเหลอืง ปาลม รําขาว มะพราว 

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 ในแนวต้ังเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี

ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
2. การศึกษาผลของน้ํามนัถ่ัวเหลอืงตอการมีชวีติของสปอร 

จากการทดสอบการมีชีวิตของสปอรที่แชในน้ํามันถั่วเหลืองเปนเวลา 7 วัน พบวาสปอรของ
เช้ือรา Metarhizium sp. ไอโซเลต 7965 ท่ีความเขมขน 5×102  สปอรตอมิลลิลิตร  ปริมาตร 0.1 
มิลลลิิตร มีความสามารถเจรญิไดเฉลีย่ 44 โคโลนี ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นตไดถึง 88 เปอรเซ็นต  
ตารางท่ี 2  การรอดชีวติของสปอรที่แชในน้ํามันถัว่เหลือง 7 วัน 

 

ความเขมขน ซํ้า 1 ซํ้า 2 ซํ้า 3 คาเฉลีย่ 
5×102 48 โคโลน ี 37 โคโลนี 47 โคโลนี 44 โคโลนี 

 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารจับใบ 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารจับใบ 3 ชนิด คือ สบู สบูเหลว ผงซักฟอก นํามาทดสอบ
กับเพลี้ยออนท่ีระดับความเขมขน 0.5 0.3 และ 0.1 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่มีประสิทธิภาพสูง          ในการชวย
ใหเช้ือราสามารถจับกับใบพริกไดดียิ่งขึ้นแลวคัดเลือก 1 ชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด พบวาเม่ือฉีดพน
สารจับใบทั้ง 3 ชนิด บนเพลี้ยออนและตรวจผลหลังฉีดพน 2 วัน เปอรเซ็นตของเพลี้ยออนเน่ืองจากสาร
จับใบที่ระดับความเขมขน 0.5  0.3  และ 0.1 เปอรเซ็นต เปนดังน้ี สบู เทากับ 26.6  10  และ 3.3 
เปอรเซ็นตตามลําดับ สบูเหลว เทากับ 20  6.6 และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ ผงซักฟอก เทากับ 23.3  6.6  
และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบผลของสารจับใบชนิดตางๆ 
 

ระดับความเขมขน 
เปอรเซ็นตการตายเฉลี่ย 

ผงซักฟอก สบู สบูเหลว 



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

  
จากการนําเปอรเซ็นตการตายของเพลีย้ออน มาวิเคราะหทางสถติิโดยวธิ ี Analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางของสารจับใบเฉลี่ยดวย Duncan’s พบวามีความแตกตางระหวางความเขมขนของสาร
จับใบอยางมีนยัสําคัญย่ิง โดยที่ระดับความเขมขนของสารจับใบสูง จะทาํใหเพลีย้ออนมีเปอรเซ็นตการตาย
สูงกวาท่ีระดับความเขมขนตํ่า สวนชนิดของสารจับใบพบวามีความแตกตางระหวางชนิดของสารจบัใบ
อยางมีนัยสําคัญย่ิงโดยสบูมีผลทําใหเพลีย้ออนตาย        มีเปอรเซ็นตการตายสูงกวาผงซักฟอก และสบู
เหลว 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของสารชวยแพรกระจายเชือ้รา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของนํ้ามันถั่วเหลือง นํามาทดสอบกับเพลี้ยออน ที่ระดับความ
เขมขน 10 , 7,  5 และ 3 เปอรเซ็นตตามลําดับ ที่มีประสิทธิภาพสูงในการชวยแพรกระจายเช้ือราแลว
คัดเลือกความเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด พบวาเม่ือฉีดพนสารชวยแพรกระจายเช้ือราบนเพลี้ยออน
และตรวจผลหลังฉีดพน 2 วัน เปอรเซ็นตของเพลี้ยออนเนื่องจากสารชวยแพรกระจายเช้ือรา          ที่ระดับความ
เขมขน 10 , 7,  5 และ 3 เปอรเซ็นตตามลําดับ เปนดังน้ี 63.4, 43.4,  30 และ 0 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(ตารางที่ 4) 
 
ตารางท่ี 4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันถัว่เหลือง 
 

ระดับความเขมขน เปอรเซ็นตการตาย 
Control 0A 
10 % 63. 4B 
7 % 43. 4B 
5 % 30 B 
3 % 0A 

 



หมายเหตุ  ตัวอักษร A หรือ B ในแนวตั้งเหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ  
ความเช่ือม่ัน 95% 
 จากการนําเปอรเซ็นตการตายของเพลี้ยออน มาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของสารชวยแพรกระจายเฉลี่ยดวย Duncan’s  พบวามีความแตกตาง
ระหวางความเขมขนของสารชวยแพรกระจายเช้ือราอยางมีนัยสําคัญย่ิง โดยที่ระดับความเขมขนของ
สารชวยแพรกระจายเช้ือราสูง จะทําใหเพลี้ยออน มีเปอรเซ็นตการตายสูงกวาท่ีระดับความเขมขนตํ่า 
 
5. ทดสอบผลของสวนผสมท่ีมีตอความมีชีวติของเชือ้ราในการเก็บรกัษา 
 จากการนําสปอรของเช้ือราเก็บในน้ํามัน 4 ชนิด คือ น้ํามันถัว่เหลือง นํ้ามันปาลม น้ํามันรําขาว 
และ น้ํามันมะพราว ท่ีอุณหภูมิตางกนัคือ อุณหภูมิหองและในตูเย็น (ประมาณ 10 องศาเซลเซียส) พบวา
เม่ือเวลาผานไป 1 เดือนเช้ือราผลิตเมือกออกมาหุมสปอรและทําใหยากแกการกระจายสปอร เม่ือ
ทดสอบการมชีีวิตพบวาเปอรเซ็นตความมีชีวิตตํ่ามาก ทําใหตองมาพิจารณาการผสมสูตรใหมในป

ตอไปดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 การเกิดเมือกของสปอรที่แชในนํ้ามันถัว่เหลือง 
       
6.     ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรสาํเรจ็เชือ้ราในการควบคุมเพลีย้ออนในสภาพแปลงปลูกของ
เกษตรกรโดยทดลองในสภาพธรรมชาต ิ
 จากขอมูลในขอ 3 จึงมีการทดสอบโดยนําเช้ือในรูปเช้ือผงแหงท่ีไดจากการปลูกเช้ือบนเมลด็
ขาวฟางนึ่งฆาเช้ือ ผึ่งแหงและบดใหเปนผงละเอียด และทดลองไปทดสอบประสิทธภิาพในแปลงปลูก
ของเกษตรกร 

โดยนําสูตรน้ํา และสปอรผงผสมน้ํา มาทําการพนสารละลายของสูตรเช้ือราลงบนเพลี้ยออนที่
อยูบนตนพรกิในแปลงปลูก  ใชน้ํากลั่นฆาเช้ือเปน control ใชความเขมขนสปอร 1x 108 สปอรตอ



มิลลลิิตร วางแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซํ้า โดยมกีารสํารวจปรมิาณแมลงกอนและหลังการพน สุม
สํารวจจํานวนแมลงโดยนับจากตันพรกิ 10 เปอรเซนตของจํานวนตนที่ปลูกทดลอง นับจํานวนแมลงท่ี
ตายหลังจากฉีดพนสารแขวนลอยเช้ือไปแลว 3 วัน 
 พบวา หลังการฉีดพนเพยีง 1 วัน แมลงแสดงอาการเปนโรคตาย และมีเสนใยเช้ือรางอก และ
วันรุงข้ึนฝนตกชะแมลงออกไปบางสวน จึงตองทําการตัดตนพริกเกบ็กลับไปหองปฏิบัติการใน
มหาวิทยาลยัเพื่อตรวจเช็คจํานวนแมลงทีต่ายเน่ืองจากเช้ือรา โดยเก็บจํานวน 10 ตนตอวิธีทดลอง 
 
ตารางที่ 5  จํานวนการตายของเพล้ียออนในสภาพแปลงปลูก 
 

วธิีทดลอง เปอรเซ็นตการตาย 

Control 16.87A 
สูตรน้ํา 79.24B 

ผงผสมนํ้า 74. 87B 
ซ่ึงจะเห็นไดวาสูตรเช้ือดังกลาวมีประสิทธิภาพเพียงพอในการลดปริมาณเพลี้ยออนไดอยางมีนยัสําคัญ
เม่ือเทียบกับแปลงควบคุม สวนในแปลงควบคุมมีปริมาณการตายคอนขางสูงมีสาเหตุจากเช้ือราเมตาไร
เซียมท่ีคาดวาปลิวมาขณะฉีดพนเนื่องจากมีกระแสลมพดัแรงเปนระยะๆ 

ในชวงการปลกูครั้งที่ 2 อากาศในเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2553 รอนจัดทําใหตนพืชแคระ
แกรน และมีการระบาดของเพล้ียออนและแมลงหวี่ขาวอยางมากกอนที่เช้ือทีเ่ตรยีมจะไดปริมาณ
เพียงพอ ทําใหตองรื้อแปลงท้ิง สวนสาเหตุที่ไมสามารถเพิ่มปริมาณเช้ือในเวลาอนัรวดเร็วคือหองเข่ีย
และเพาะเลี้ยงเชื้อราของภาควิชาชีววิทยามีการทดลองของนักศึกษาโครงงานป 4 ดวย ซ่ึงมีการเข่ียเช้ือ 
และทดสอบเช้ือราปฏิปกษกบัเช้ือราชนดิอ่ืน อีกทั้งการทํางานของนักศึกษาปที่ 4 ยังขาดความชํานาญ
และระมัดระวงั ทําใหมีการฟุงกระจายและเปนเหตุใหเกดิการปนเปอนของเช้ือราปฏปิกษดังกลาว ทํา
ใหระยะหลังการเพาะเลี้ยงเช้ือราแมลงมีความลาชาเพราะไมไดปริมาณเช้ือตามตองการในการ
ดําเนินการทดลองเพาะเช้ือแบบผงในเมลด็พืช รวมทั้งการเพ่ิมประมาณเช้ือเพื่อทดสอบครั้งท่ี 2 ใน
แปลงเกษตรกรในชวงเดือน พฤษภาคม 

เนื่องจากสูตรผงเกดิจากการเพาะเช้ือบนเมล็ดขาวฟางแลวนํามาบด ซ่ึงลักษณะผงนี้ตองกรอง
กอนใชเพื่อไมใหอุดตันทอฉีดพน ทางผูวจัิยจึงคิดวิธกีารใหท่ีนาจะไดผลดีกวา 
7 . ทดสอบขนาดของฟองนํ้าและปริมาณของอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใส 



ตัดฟองน้ํา ขนาด 1×1 ซม. และ 2×2 ซม.  ถุงละ 4 กรัม ใสอาหารเลี้ยงเช้ือ 50 ,100 ,150 ml. อยางละ 3 
ถุง พบวา ฟองน้ําขนาด 1×1 ซม. อาหารเลีย้งเช้ือซึมเขาไดดีกวา ขนาด 2×2 ซม. เพราะฟองนํ้ามีขนาด
เล็กกวา ใชเวลาในการแข็งตัวของอาหารเม่ือใสอาหารเลีย้งเชื้อ 50 ,100 ,150 ml. ที่ 3 6 และ9 นาที 
ตามลําดับ  สวนฟองน้ําขนาด 2×2 ซม. ฟองน้ํามีขนาดใหญ อาหารซึมไดชา ใชเวลาในการแข็งตัวของ
อาหารท่ี 5 10 และ15 นาที ตามลําดับ 
ปริมาณของอาหารเลีย้งเช้ือท่ีใส พบวา อาหารเลี้ยงเช้ือ 50 ml. มีอาหารเกาะช้ินฟองน้ําในปริมาณนอย 
เม่ือเทียบกับ อาหารเลีย้งเช้ือ 100 และ150 ml. โดย อาหารเลี้ยงเช้ือปริมาณ 150 ml. มีปริมาณอาหารท่ี
เกาะช้ินฟองน้าํมากที่สุด  

          
ภาพที่ 2 การศึกษาขนาดฟองนํ้าและปริมารอาหารเล้ียงเช้ือในถุงเพาะเห็ด 
8. ทดสอบวธิกีารฆาเชือ้ฟองน้ําและอาหาร 
นํา ฟองน้ํา ขนาด 1×1 ซม. ใสอาหารเลีย้งเช้ือ 50,100,150 ml. อยางละ 3 ถุง นําไปฆาเช้ือ 
โดยวิธีที่ 1 นําอาหารเลีย้งเช้ือท่ีฆาเช้ือแลวมาเทใสใน ช้ินฟองนํ้าทีฆ่าเช้ือแลว เชนกนั เขยาจนอาหาร
เลี้ยงเช้ือซึมเขาไปในฟองน้ําจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว 
วิธีที่ 2 นําอาหารเลี้ยงเช้ือ เทใสช้ินฟองนํ้า  แลวจึงคอยนาํไปฆาเช้ือ จากนั้น นํามาเขยาใหอาหารเล้ียง
เช้ือซึมเขาไปในฟองน้ําจนอาหารเลีย้งเชื้อแข็งตัว 
พบวา วธิีท่ี 1 จะสามารถเทไดทีละถุง รอจนกวาอาหารเลี้ยงเช้ือจะแข็งตัว ถึงจะทําถุงตอไปได  
 ขอดี สามารถทําคนเดียวได 
 ขอเสีย ใชเวลาในการทํานาน และเกดิการปนเปอนไดงาย (ปนเปอน  1 ถงุจาก 3 ถุง ) 
แตวธิีท่ี 2 ทําไดทีละหลายๆ ถุง  
 ขอดี ใชเวลาในการทํานอย เขยาพรอมกันหลายๆ ถุงได  ไมเกิดการปนเปอน 

ขอเสีย ในกรณีทํามากๆ จะตองใชคนเขยา หลายคน  
ซ่ึงวิธีที่ 2 สามารถพัฒนาเครื่องมือเพื่อทําระดับอุตสาหกรรมได 
9. ทดสอบวธิกีารปลกูเชื้อ  



เลือกวธิีการทีด่ีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 7 และ 8 คือ ฟองน้าํขนาด 1×1 ซม. ถุงละ 4 กรมั ที่มีอาหารเลีย้ง
เช้ือ  50,100,150 ml.  ท่ีเทใสช้ินฟองน้ําแลวจึงคอยนําไปฆาเช้ือ จากนัน้ นํามาเขยาใหอาหารเลี้ยงเช้ือซึม
เขาไปในฟองน้ําจนอาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัว มาทําการปลกูเช้ือ โดยใสช้ินวุน 1 3 และ5 ช้ิน อยางละ 10 
ถุง บมไวที่อุณหภูมิ 27˚c  เปนเวลา 1 เดือน แลวจึงนํามาเช็คความเขมขนสปอร 
 
ตารางท่ี 6 ความเขมขนสปอรท่ีไดเม่ือใสอาหารเลีย้งเช้ือ 50 ml.  
จํานวนช้ินของ
เช้ือราต้ังตน 

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 ความเขมขนสปอรท่ีไดเม่ือใสอาหารเลีย้งเช้ือ 100 ml.  
จํานวนช้ินของ
เช้ือราต้ังตน 

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 ความเขมขนสปอรท่ีไดเม่ือใสอาหารเลีย้งเช้ือ 150 ml.  
จํานวนช้ินของ
เช้ือราต้ังตน 

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 ในแนวต้ังเหมือนกนัแสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% 
ตารางท่ี 6 เปรยีบเทียบความเขมขนสปอรทีไ่ดเม่ือใสอาหารปริมาตรตางๆ 
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 มีความแตกตางกันทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 

สรุปและวิจารณผล 
 

 จากผลการทดลองพบวาในเบื้องตนสูตรผสมสูตรนํ้ามีความเปนไปไดในการควบคุม
เพลี้ยออน  เน่ืองจากสวนผสมตางๆในระดับความเขมขนพอเหมาะไมมีผลในการทําลายเพลี้ยออน และ
นํ้ามันถั่วเหลืองซ่ึงไมทําลายเพลี้ยออนไมมีผลตอเช้ือในการผสมสด อยางไรก็ดีสําหรับสูตรน้ํามันที่คาด
วาจะเก็บเช้ือในนํ้ามันเพื่อยืดอายุการเก็บ เม่ือจะนํามาใชจึงคอยนํามาผสมน้ําและสารจับใบเม่ือใชพน
พบวาเม่ือนําเช้ือรามาเก็บในน้ํามันตางๆเปนเวลานานมีผลกระทบตอการมีชีวิตของเช้ือราทําใหไม
เหมาะสม จากผลการทดลองประสิทธิภาพของเช้ือรา 2 สูตร คือ สูตรน้ําและผงผสมน้ํา พบวาสูตรเช้ือ
ท้ัง 2 สูตรดังกลาวมีประสิทธิภาพเพียงพอในการลดปริมาณเพลี้ยออนไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับ
แปลงควบคุม การทดลองของ Cheng and Long (1995) พบวา  เช้ือรา Entonophthora virulenta ที่อยูใน
รูปแบบ (formulation )  EB-82 เจือจางดวยนํ้า 200 เทา ใชควบคุมเพลี้ยออนท่ีทําลายมันฝรั่ง แตง ถั่ว
ลิสง และแอบเปล ในสภาพแปลงไดโดยสามารถทําใหเพลี้ยออนตายรอยละ 90 ในเวลา 24 ช่ัวโมง  Dun 
และคณะ (2003) ไดทดลองสูตรเช้ือรา Beauveria  bassiana กับเพลี้ยออนโดยผสมออกมาในรูป 
Emulsifiable formulation ซ่ึงประกอบดวย โคนีเดียแหงของเช้ือราในสารละลายน้ํามัน (mineral oil-
based) สารemulsifier สารทําใหอยูตัว (stabilizer) และสารปองกันรังสียูวี พบวาLC50 ในการฉีดพนคือ 
9 โคนีเดียตอพื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร สวน Polar และคณะ (2005) ทดลองสูตรน้ํามัน (oil-based 
formulation) ของเช้ือรา Metarhizium anisopliae ในการควบคุมเห็บวัว พบวา เช้ือราใน 10% พาราฟน
เหลวใน emulsifiable adjuvant oil (EAO) ใหผลดีที่สุด ในขณะที่ Angel-Sahagún และคณะ (2010) 



พบวา สูตรเช้ือราที่ผสมกับสาร Celite และรําขาวสาลีใหอัตราการลดจํานวนประชากรไดคิดเปน 67.8 
และ 94.2 เปอรเซนต และสารพา(carriers) และสารจับใน (emulsifiers) มีผลกระทบสูงตอ
ประสิทธิภาพของสูตรเชื้อรา 
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