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บทคัดย่อ 

 
โรคใบขาวของอ้อยเป็นโรคที่ส าคัญของการปลูกอ้อย ที่เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา 

(phytoplasma) และมีเพลี้ยจักจั่น Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) เป็นแมลง
พาหะที่ส าคัญในการแพร่กระจายและถ่ายทอดเชื้อไฟโตพลาสมา  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 
เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมแมลงพาหะและลดการระบาดของโรคใบขาว 

การศึกษาในส่วนแรกเป็นการคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพจาก
จ านวน 24 ไอโซเลต ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่นระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้
ห้องปฏิบัติการ พบว่าเชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การตายของ
เพลี้ยจักจั่นระยะตัวเต็มวัยสูงทีสุ่ดเท่ากับ 55% เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16000 และเชื้อ
รา Beauveria bassiana ไอโซเลต BCC20196 ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การตายของระยะตัวอ่อนสูงที่สุด
เท่ากับ 30% และเชื้อรา M. anisoliae ไอโซเลต BCC16762 ท าให้มีเปอร์เซ็นต์ไข่ไม่ฟักสูงที่สุด
เท่ากับ 35% และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม จากผลการศึกษา
ได้เลือกเชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต คือ เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต 
BCC30455, M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และ Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC16000  
มาศึกษาต่อโดยเจาะจงที่ประสิทธิภาพในการเข้าท าลายระยะไข่ของเพลี้ยจักจั่น โดยน าเชื้อราที่เพ่ิม
ปริมาณได้มาท าให้อยู่ในรูปแบบไม่ผ่าน (เชื้อราที่เพ่ิมปริมาณได้บนเมล็ดข้าว) และผ่านการแปรสภาพ 
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(เชื้อราที่เพ่ิมปริมาณได้ น ามาบดแล้วอัดเป็นแท่ง) ก่อนน าไปศึกษาประสิทธิภาพในการเข้าท าลาย
เฉพาะเพลี้ยจักจั่นระยะไข่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ศึกษาความมีชีวิตและประสิทธิภาพในการเข้าท าลาย
เฉพาะเพลี้ยจักจั่นระยะไข่ภายในสภาพโรงเรือนของเชื้อราภายหลังการเก็บรักษา พบว่าประสิทธิภาพ
ภายใต้ห้องปฏิบัติการของเชื้อราที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพทั้ง 3 ไอโซเลต ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การ
ฟักไข่เท่ากับ 24-28 และ 22-28% ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับ
กรรมวิธีควบคุม เมื่อน า ไปเก็บรักษาด้วยการบรรจุลงในถุงที่ ไม่มีและมีสารดูดความชื้น 
(Revolutionary Preservation-3A; RP-3A) เป็นระยะเวลา 6 เดือน พบว่าสปอร์เชื้อราส่วนใหญ่มี
แนวโน้มความมีชีวิตลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ส่วนการศึกษาประสิทธิภาพในสภาพ
โรงเรือน พบว่าระยะเวลาการเก็บรักษามีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายไข ่โดยเชื้อราแบบไม่ผ่านการ
แปรสภาพที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 และ 1 เดือน ท าให้การฟักไข่ลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม เท่ากับ 26-34 และ 32-40% ของเชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A 
ตามล าดับ และที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือนเป็นต้นไป เชื้อรามีแนวโน้มการเข้าท าลายไข่ลดลง
โดยท าให้การฟักไข่เท่ากับ 30-58 และ 30-56% ของเชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ ส่วน 
เชื้อราแบบผ่านการแปรสภาพที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 0 1 2 และ 3 เดือน ท าให้การฟักไข่ลดลง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม เท่ากับ 24-26% และ 20-26% ของ
เชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ และที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 เดือนเป็นต้นไป เชื้อรา 
มีแนวโน้มการเข้าท าลายไข่ลดลงโดยท าให้เปอร์เซ็นต์การฟักไข่เท่ากับ 30-48 และ 28-48% ของเชื้อ
ราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ  

จากการศึกษาเชื้อราทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ พบว่าเชื้อราแบบผ่านการแปร
สภาพให้ผลความมีชีวิตและประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่นระยะไข่ได้ไม่แตกต่างกัน จึง
เลือกเชื้อราทั้ง 3 ไอโซเลต แบบผ่านการแปรสภาพที่มีลักษณะการกระจายของสปอร์เชื้อราน้อยและ
ง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้ มาทดสอบประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่นระยะไข่แบบการ 
จับคู่ผสมภายในสภาพโรงเรือน พบว่าเชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพท าให้ไข่มีอัตราการฟักเท่ากับ 
34.35-37.40 ฟอง/คู่ ลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม และเมื่อ
น าเชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพทั้ง 3 ไอโซเลต ที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A มาทดสอบความมีชีวิตเมื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ในดินเพ่ือท าลายเพลี้ยจักจั่นระยะไข่ พบว่าเชื้อราสามารถคงความมีชีวิตในดินได้เป็นระยะ
เวลานาน 1 สัปดาห์ และเริ่มมีแนวโน้มความมีชีวิตลดลงที่ 2 สัปดาห์ โดยขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่เชื้อรา
ถูกเก็บรักษาก่อนน ามาทดสอบ ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษาและการทดสอบในดินนานขึ้น เชื้อราส่วน
ใหญจ่ะมีแนวโน้มความมีชีวิตในดินลดลง  
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จากผลการวิจัยสามารถน าเชื้อราสกุล Metarhizium 3 ไอโซเลตที่คัดเลือกได้ ในแบบ
ผ่านการแปรสภาพ ที่สามารถเก็บรักษาด้วยการไม่ต้องใส่สารดูดความชื้นไว้ได้นาน 1-2 เดือน แล้ว
ยังคงมีความมีชีวิตของสปอร์และประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่นระยะไข่ ไปประยุกต์ใช้
ด้วยการโรยบนดินบริเวณโคนต้นอ้อยเพ่ือควบคุมปริมาณเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus แมลงพาหะ
น าโรคใบขาวอ้อยได้  
 
ค าส าคัญ: เชื้อราสาเหตุโรคแมลง, เชื้อราสกุล Metarhizium, โรคใบขาวอ้อย, เพลี้ยจักจั่น  

 M. hiroglyphicus 
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ABSTRACT 
 

The sugarcane white leaf disease is important disease of crop sugarcane. 
It is caused the phytoplasma and the main vector is the leafhopper Matsumuratettix 
hiroglyphicus ( Matsumura) . The objective of this research was to screen the 
entomopathogenic fungi for controlling this leafhopper vector and decrease the 
distribution of sugarcane white leaf disease. 

The first experiment was tested the efficacy of entomopathogenic fungus 
24 isolates to against different life stage of M. hiroglyphicus including adult nymph and 
egg stages under laboratory conditions. The results of adults testing revealed that 
Metarhizium sp. BCC30455 showed the highest pathogenicity which was 55% of 
mortality. For the nymphs stage, the M. anisoliae BCC16000 and the B. bassiana 
BCC20196 were show the highest death at 30%, while the eggs stage, the M. anisoliae 
BCC16762 cause 35% of unhatched. These results were significantly different (P<0.05) 
with control treatment. Consequently, the three fungal isolates included Metarhizium 
sp. BCC30455, M. anisopliae BCC16762 and Metarhizium sp. BCC16000 were selected 
to test their efficacy, particularly eggs stage of the leafhoppers. Those three insolates 
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were mass production then performed into non-transformation ( fungi grown on rice 
grains) and transformation (fungi grown on rice grain, grind and packed into a rod shape) 
fungi before study their efficient to against the eggs under laboratory condition. Also, 
the viability after storage and the efficacy under greenhouse condition were examined. 
The results found that leafhopper’s eggs treated under laboratory condition with non-
transformation and transformation fungi were hatch at 24-28 and 22-28%, respectively, 
it was significantly different ( P<0.05)  with control treatment. Then, the fungi were 
packed and stored for 6 months with non RP-3A ( Revolutionary Preservation-3A)  and 
with RP-3A in the packages. The result of viability found that almost of spore trend to 
be decreased along with length of storage period. Moreover, the storage period had 
affect to their efficacy to against the eggs under greenhouse conditions. The eggs trated 
with non-transformation fungi that after storage 0 and 1 month had hatching at 26-34 
and 32-40% for non RP-3A and with RP-3A, respectively, it was decreased significantly 
different (P<0.05) with control treatment. However, after 2 months storage, all fungi 
isolates were trend to decrease the efficacy, hatching egg were 30-58 and 30-56% for 
non RP-3A and with RP-3A, respectively. The eggs treated with transformation fungi 
thatafter storage 0, 1, 2 and 3 month had hatching at 24-26 and 20-26% for non RP-3A 
and with RP-3A, respectively, it was decreased significantly different (P<0.05) with 
control treatment. After 4 months storage, all fungi isolates were trend to decrease 
the efficacy, hatching egg were 30-48 and 28-48% for non RP-3A and with RP-3A, 
respectively.  

From these result revealed that the both non-transformation and 
transformation fungi had no difference for viability of spore and efficiency, so the 
transformation fungi were selected for further experiments since it was more 
comfortable for application use in the fields. The transformation fungi were test for 
efficacy to against the eggs that laid from mating male and female under greenhouse 
conditions. The result found that the fungi cause number of eggs hatching 34.35-37.40 
eggs/pair, this was decrease significantly different ( P<0.05)  with control treatment. 
Moreover, the storage transformation fungi were tested for the viability when apply to 
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the soil. The results showed that the viability of fungi had decrease after two weeks 
of application and it also depend on period of storage.  

In conclusion, the results from this study could obtain the three isolates 
of Metarhizium, these fungi had viability and capacity to against the leafhopper’s eggs 
after proceed to transformation form and stored 1-2 months. In future, these fungi 
could be used in the fields by applying to the soil around the sugarcane plants to 
control the population of the leafhopper vector M. hiroglyphicus.  

 
Keywords: entomopathogenic fungi, Metarhizium, sugarcane white leaf disease, 

Matsumuratettix hiroglyphicus 
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แนะน าแนวทางและร่วมกับผู้วิจัยในการแก้ไขปัญหาเพ่ือให้งานวิจัยนี้ส าเร็จไปได้  

ดร.บุญเฮียง พรมดอนกอย กรรมการและอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ช่วยชี้น า
แนวทางเพ่ือให้งานวิจัยบรรลุวัตถุประสงค์ โดยให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์มาประกอบการท าวิจัยและ
ในกรณีที่เกิดปัญหาระหว่างการปฏิบัติงาน ดร.บุญเฮียง เป็นผู้สามารถแนะน าวิธีการที่เหมาะสมต่อ
การแก้ไขปัญหาได้เป็นอย่างดี 

อาจารย์  ดร .พรชัย  หาระโคตร ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  และ 
รองศาสตราจารย์ ดร.ยุพา หาญบุญทรง กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ให้เกียรติเป็นอย่างยิ่งในการ
สละเวลา ตลอดจนให้ค าแนะน าส าหรับการแก้ไขข้อบกพร่องและช่วยเพ่ิมเติมส่วนที่เห็นสมควรเพ่ือให้
งานวิจัยและเล่มวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น  

คุณ พิสมัย โพธิ์ศรี ที่ช่วยด าเนินงานด้านเอกสารที่ เกี่ยวข้องกับการจัดท าเล่ม
วิทยานิพนธ์ พ่อ แม่ ที่มอบทุนสนับสนุนในระหว่างการใช้ชีวิตในมหาวิทยาลัย พ่ีและเพ่ือนๆ ที่อยู่
เคียงข้างและให้ค าปรึกษาดีๆ 

ห้อ งปฏิบัติ ก ารอารั กขาพืชและโร ง เ รื อนของสาขา เทคโน โลยี การ เกษตร  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต ที่เป็นสถานที่ในการปฏิบัติงาน
และแปลงเกษตรกร อ. เขาสวนกวาง จ. ขอนแก่น ที่เป็นสถานที่ในการจับแมลงและน าพันธุ์อ้อยมาใช้
ท างานวิจัย 

โครงการทุนบัณฑิตเรียนดีเพ่ือศึกษาต่อคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่มอบเงินทุน
สนับสนุนค่าลงทะเบียนเรียนส าหรับการศึกษาต่อระดับปริญญาโท รวมถึงทุนสนับสนุนในการน าเสนอ
ผลงานวิทยานิพนธ์ ท้ายที่สุดงานวิจัยนี้ไม่สามารถส าเร็จลุล่วงไปได้หากขาดเงินทุนสนับสนุนการท า
วิจัยจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) เครือข่ายองค์กรบริหารงานวิจัยแห่งชาติ  
 

 
นางสาวจุฑามาส ฮวดประสิทธิ์ 

Ref. code: 25605809032583JBQ



(8) 

 
 

สารบัญ 
 
 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย (1) 
 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ (4) 
 
กิตติกรรมประกาศ (7) 
 
สารบัญตาราง (12) 
 
สารบัญภาพ  (14) 
 
บทที่ 1 บทน า 1
  

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 1 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 3 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 4 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 4 

 
บทที่ 2 วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 5
  

2.1 ความส าคัญทางเศรษฐกิจของอ้อยและความเสียหายจากโรคใบขาวอ้อย 5 
2.2 โรคใบขาวอ้อย 6 
2.3 เพลี้ยจักจั่นแมลงพาหะน าโรคใบขาวอ้อย 8 
2.4 แนวทางการควบคุมโรคใบขาวอ้อยและแมลงพาหะ 11 
2.5 เชื้อราสาเหตุโรคแมลง 13 

2.5.1 เชื้อราสกุล Metarhizium 15 
2.5.2 เชื้อราสกุล Beauveria  16 

2.6 กลไกการเข้าท าลายแมลงของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 19 
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2.7 การใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการควบคุมแมลงศัตรู 20 
2.8 การผลิตให้ได้ปริมาณมากและการปรับรูปแบบของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 22 

2.8.1 รูปแบบผง (dust formulation) 24 
2.8.2 รูปแบบเม็ด (granule formulation) 25 
2.8.3 รูปแบบผสมน้ าม้น (oil-base formulation) 26 

  
บทที่ 3 วิธีการวิจัย 30 
  

3.1 การคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 30 
M. hiroglyphicus ในระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ  
3.1.1 การเลี้ยงเพิ่มปริมาณแมลงพาหะเพ่ือใช้ในการทดสอบ 30 
3.1.2 เชื้อราที่น ามาทดสอบ 30 
3.1.3 การเตรียมแขวนลอยสปอร์เชื้อรา 32 
3.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 33 

M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัยและตัวอ่อน  
3.1.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  34 

M. hiroglyphicus ระยะไข่ 
3.2 การศึกษาประสิทธิภาพและความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium 35 

ที่เก็บรักษาโดยไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ 
3.2.1 เชื้อราที่น ามาทดสอบ 35 

3.2.2 การเพ่ิมปริมาณเชื้อรา 36 
3.2.3 การแปรสภาพเชื้อรา 36 
3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเบื้องต้นในการเข้าท าลาย 38 

เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพหอ้งปฏิบติการ 
3.2.5 การบรรจุชีวภัณฑ์และการเก็บรักษาเชื้อรา 38 

3.2.6 การทดสอบความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา 40 
3.2.7 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลาย 40 

เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน 
3.2.8 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเบื้องต้นต่ออัตราการฟักไข่ 41 

ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 
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3.3 การศึกษาความมีชีวิตในดินของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่เก็บรักษา 41 
โดยผ่านการแปรสภาพ 
  

บทที่ 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 43 
  

4.1 การคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลาย 43 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่  
ภายใตส้ภาพห้องปฏิบัติการ  

4.2 การศึกษาประสิทธิภาพและความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium 49 
ที่เก็บรักษาโดยไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ 
4.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเบื้องต้นในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 50 

M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใตส้ภาพห้องปฏิบัติการ  
4.2.2 ผลการทดสอบความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา 52 
4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 56 

M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน  
4.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 60 

M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใตส้ภาพโรงเรือน (แบบจับคู่ผสม) 
4.3 การศึกษาความมีชีวิตในดินของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่เก็บรักษา 62 

โดยผ่านการแปรสภาพ 
  

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 66 
  

5.1 สรุปผลการวิจัย 66 
5.2 ข้อเสนอแนะ 67 

 
รายการอ้างอิง 68 
 
ภาคผนวก 78 

 
 ก การค านวณปริมาณสปอร์เชื้อราก่อนการน าไปใช้ทดสอบ  79 
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ข เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus  80 
ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

ค เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพในการเข้าท าลาย 83 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ 

ง ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีเ่ก็บรักษาโดยผ่านการแปรสภาพ 90 
ทั้งไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

 
ประวัติผู้เขียน 93 
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 สารบัญตาราง 

 
ตารางที่ หน้า 
   2.10 ตัวอย่างเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่พบบ่อย 18 
   2.20 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่พัฒนาเป็นรูปแบบต่างๆ ให้สอดคล้องกับ 29 

อายุการเก็บรักษาในเชิงการค้า 
   3.10 เชื้อราสาเหตุโรคแมลง 24 ไอโซเลต ที่น ามาศึกษาจากศูนย์พันธุวิศวกรรมและ 31

เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
   4.10 ประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 46 

M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้สภาพหอ้งปฏิบัติการ 
   4.20 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพเบื้องต้น  51 

ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใตส้ภาพห้องปฏิบัติการ  
   4.30 ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีไ่ม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษา 55 

แบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
   4.40 ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษา 55 

แบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
   4.50 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีไ่ม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษา 57 

แบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
   4.60 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษา 58 

แบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
   4.70 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพในการเข้าท าลาย 61 

เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน (แบบจับคู่ผสม) 
   4.80 ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ในดินที่ผ่านการแปรสภาพ 65 

ทั้งไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 
   ข10 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 80 

ระยะตัวเต็มวัย ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 
   ข20 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 81  

ระยะตัวอ่อน ภายใต้ห้องปฏิบัติการ  
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   ข30 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 82 
ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

   ค10 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้น ในการเข้าท าลาย 83 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 

   ค20 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้น ในการเข้าท าลาย 83 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

   ค30 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้น ในการเข้าท าลาย 84 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 

   ค40 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้น ในการเข้าท าลาย 84 

เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

   ค50 เชื้อราสกุล Metarhizium ทีไ่ม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ 85 
RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่นM. hiroglyphicus ระยะไข ่ 
ภายใตส้ภาพโรงเรือน 

   ค60 เชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ 87 
RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ 
ภายใตส้ภาพโรงเรือน 

   ค70 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพต่อจ านวนการฟักไข่ของ 89 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้สภาพโรงเรือน 

   ง10 จ านวนสปอร์ของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบ 90 
ไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

   ง20 จ านวนสปอร์ของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบ 90 
ไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

   ง30 จ านวนโคโลนีของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีไ่มผ่่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบ 91 
ไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

   ง40 จ านวนโคโลนีของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบ 91 
ไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

   ง50 จ านวนโคโลนีเฉลี่ยของเชื้อราสกุล Metarhizium ในดิน ที่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บ 92 
รักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย สามารถสร้างรายได้จากการส่งออก
น้ าตาลและผลิตภัณฑ์จากน้ าตาลได้ปีละหลายหมื่นล้านบาท ซึ่งประเทศไทยได้รับการจัดอันดับให้เป็น
ประเทศผู้ผลิตน้ าตาลอันดับสามของโลกรองจากประเทศบราซิลและอินเดีย  นอกจากนี้ผลพลอยได้
จากการผลิตน้ าตาลยังสามารถน าไปเป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอลเพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทนและน ากาก
อ้อยไปเป็นเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟ้าได้ จากรายงานการส ารวจเขตพ้ืนที่ปลูกอ้อยทั้วประเทศ
ครอบคลุม 47 จังหวัด โดยอาศัยข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมและการส ารวจภาคสนาม ปีการผลิต 
2559/60 ประเทศไทยมีพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อย 10,988,489 ไร่ และปริมาณผลผลิตอ้อย 92,950,098 
ตัน ซึ่งพบว่ามีแนวโน้มลดลงจากปีการผลิต 2558/59 ที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อย 11,012,839 ไร่ และ
ปริมาณผลผลิตอ้อย 94,047,041 ตัน (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล, 2560) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากสาเหตุหลายประการ อย่างไรก็ตามปัญหาที่ส าคัญอย่างหนึ่งนอกเหนือจากปัญหาภัยแล้ง
ที่สร้างความเสียหายและส่งผลให้อ้อยสูญเสียผลผลิตไปเป็นมูลค่าสูง  คือ ปัญหาโรคใบขาวอ้อย 
(sugarcane white leaf disease; SCWL) ทีจ่ัดเป็นโรคที่ส าคัญของการปลูกอ้อยในประเทศไทยและ
ทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เนื่องจากท าให้อ้อยที่เป็นโรคไม่ให้ผลผลิตหรือให้ผลผลิตที่มีความหวาน
ลดลง ไม่สามารถไว้ตออ้อยได้และท าให้ต้นทุนการผลิตสูง  ในเขตการเพาะปลูกอ้อยภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือในหลายจังหวัดที่เป็นแหล่งปลูกที่ส าคัญ เช่น ขอนแก่น อุดรธานี  บุรีรัมย์และ
นครราชสีมา เป็นต้น  

โรคใบขาวอ้อยมีสาเหตุมาจากเชื้อไฟโตพลาสมา (phytoplasma) ซึ่งสามารถแพร่
ระบาดผ่านทางท่อนพันธุ์อ้อยที่มีเชื้อไฟโตพลาสมาอยู่และมีเพลี้ยจักจั่น  2 ชนิด คือ เพลี้ยจักจั่น 
ลายจุดสีน้ าตาล Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) และเพลี้ยจักจั่นหลังขาว 
Yamatotettix flavovittatus (Matsumura) เป็นแมลงพาหะที่ส าคัญ ทั้งนี้พฤติกรรมการเคลื่อนที่
และการดูดกินน้ าเลี้ยงจากต้นอ้อยของแมลงพาหะดังกล่าว มีผลโดยตรงต่อการแพร่ระบาดของโรค 
เนื่องจากเพลี้ยจักจั่นที่ดูดกินน้ าเลี้ยงจากต้นอ้อยที่เป็นโรคจะได้รับเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อย
และส่งผ่านเชื้อไปตามท่อทางเดินอาหาร ฮีโมลิมท์ (heamolymph) และอวัยวะสืบพันธุ์ แล้วเกิดการ
เพ่ิมปริมาณเชื้อโรคภายในตัวแมลงได้ โดยพบการถ่ายทอดเชื้อสาเหตุโรคสู่ต้นอ้อยได้ทั้งในแมลงระยะ
ตัวเต็มวัยและตัวอ่อน ขณะที่เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus สามารถถ่ายทอดเชื้อไฟโตพลาสมาจาก
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รุ่นพ่อแม่สู่รุ่นลูกผ่านทางไข่ได้ด้วย ซึ่งเพลี้ยจักจั่นชนิดนี้จัดเป็นแมลงพาหะหลักของโรคใบขาวอ้อย 
เนื่องจากมีจ านวนประชากรมากในระยะอ้อยอยู่ในช่วงเจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการถ่ายทอด
เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยได้ดีกว่าเพลี้ยจักจั่นหลังขาว (Hanboonsong et al., 2002) 

การควบคุมแมลงศัตรูด้วยสารเคมีส่งผลกระทบต่อสมดุลทางระบบนิเวศ โดยท าให้
แมลงศัตรูธรรมชาติ ได้รับผลกระทบและกระตุ้นวิวัฒนาการการสร้างความต้านทานสารเคมีของแมลง
ศัตรูพืช ซึ่งส่งผลต่อการเพิ่มการแพร่ระบาดในวงกว้างและการปรับระดับความเข้มข้นหรือการเลือกใช้
ชนิดสารเคมีที่รุนแรงขึ้นของเกษตรกร ทั้งนี้น าไปสู่การสะสมในห่วงโซ่อาหารและการตกค้างบน
ผลผลิตซึ่งส่งผลโดยตรงต่อตัวเกษตรในระหว่างกระบวนการผลิตและเป็นผลพวงที่ส่งต่อมาสู่ผู้บริโภค 
ดังนั้นการเลือกใช้วิธีการควบคุมแมลงโดยชีววิธี (biological control) จึงเป็นการจัดการเพ่ือควบคุม
แมลงศัตรูพืชด้วย แมลงศัตรูธรรมชาติ สารทางชีวภาพ (biopesticide) และจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
(antagonistic microorganisms) ได้แก่ เชื้อรา ไวรัส แบคทีเรียหรือไส้เดือนฝอย เพ่ือลดการใช้
สารเคมี สร้างความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและอยู่บนพ้ืนฐานของการค านึงถึงความปลอดภัยของ
มนุษย์และสัตว์เป็นส าคัญ  

เชื้อราสาเหตุโรคแมลง (entomopathogenic fungi) เป็นหนึ่งในวิธีการควบคุมแมลง
โดยชีววิธีด้วยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่สามารถเข้าท าลายแมลงที่อาศัยอยู่ได้ โดยเชื้อราจะผลิตสปอร์ที่เมื่อ
เข้าสัมผัสบริเวณผิวของตัวแมลงที่มีความชื้นและได้รับอุณหภูมิเหมาะสม สปอร์จะงอกแล้วแทงทะลุ
ผ่านผิวชั้นคิวติเคิล (cuticle) หรือเข้าทางช่องเปิด เช่น รูหายใจหรือบาดแผล เป็นต้น ไปยังภายในตัว
แมลงแล้วดูดซึมสารอาหาร ท าลายเนื้อเยื่อและระบบอวัยวะต่างๆ หรือบางชนิดอาจปลดปล่อย
สารพิษ เมื่อเชื้อราขยายเพ่ิมจ านวนจนทั่วตัวแมลง จะปรากฏเห็นเส้นใยหรือไฮฟ่า (hypha) เจริญปก
คลุมที่ผิวภายนอกของตัวแมลงและท าให้แมลงตายในที่สุด (Abrol, 2014) ในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา
ได้มีการน าเชื้อราสาเหตุโรคแมลงไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูและพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมมาก
ขึ้นในปัจจุบัน จากรายงานการศึกษาถึงแนวทางการน าเชื้อราสาเหตุโรคแมลงมาใช้ในกระบวนการ
ทางการเกษตรเพ่ือควบคุมแมลงศัตรู เช่น การทดสอบความรุนแรงของเชื้อราสกุล Beauveria และ
เชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 12 ไอโซเลต กับระยะตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล 
(Nilaparvata lugens) (Li et al., 2012) การใช้เชื้อรา M. anisopliae ในการควบคุมแมลงวันผลไม้ 
(Drosophila melanogaster)  (นริ ศ  และ  อนุ ชิ ต , 2551)  การใช้ เชื้ อ รา  B.  bassiana และ 
Purpureocillium lilacinum ที่อาศัยอยู่ในต้นพืชมาใช้ควบคุมหนอนเจาะสมอฝ้าย (Helicoverpa 
zea) (Lopez and Sword, 2015) การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต PPRI 
5339 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต F52 ต่อการควบคุมแมลงนูน (Polyphylla fullo) ระยะ
ตั ว อ่อนวัยที่  1 , 2  และ  3  (Erler and Ates, 2015)  การทดสอบประสิทธิภ าพของ เชื้ อร า 
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M.1anisopliae ที่แยกได้จากด้วงแรดมะพร้าว (Oryctes rhinoceros) ต่อการเข้าท าลายระยะ 
ตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (N. lugens) ภายใต้ห้องปฏิบัติการ (เพชรหทัย และ อัจฉราพร, 
2550) การใช้เชื้อรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae ในการเข้าท าลายด้วงเจาะล าต้นกล้วย 
(Odoiporus longicollis) ภายใตห้้องปฏิบัติการ (แสงแข และคณะ, 2557) การประเมินประสิทธิภาพ
ของเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต Bb1801 ในการควบคุมระยะตัวอ่อนของเต่าทอง (Dendroctonus 
valens) (Zhang et al., 2011) การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana ในการเข้าท าลาย
ด้วงงวงมะพร้าวระยะไข่ (Rhynchophorus ferrugineus) (Dembilio et al., 2010) และการศึกษา
ความอ่อนแอของเห็บระยะไข ่(Ornithodoros lahorensis) ต่อการได้รับเชื้อรา M. anisopliae และ
เชื้อรา B. bassiana (Tavassoli et al., 2012) การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana  
ไอโซเลต GHA และเชื้อรา M. brunneum ไอโซเลต F52 ในการเข้าท าลายด้วงงวงมันเทศ (Cylas 
formicarius) ภายใต้ห้องปฏิบัติการและแปลง (Reddy et al., 2014) การคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรค
แมลงที่มีศักยภาพเพ่ือควบคุมเพลี้ยอ่อนกะหล่ า (Lipaphis erysimi) (แก้วบัวสอน และ สุกัญญา, 
2558)  

แต่อย่างไรก็ตามส าหรับเพลี้ยจักจั่นแมลงพาหะน าโรคใบขาวอ้อย ยังไม่เคยมีการศึกษา
ถึงการน าเชื้อราสาเหตุโรคแมลงมาใช้ในการควบคุมจ านวนประชากรของแมลงพาหะชนิดนี้มาก่อน 
จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ คือ คัดเลือกเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงพาหะเพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ซึ่งเป็นแมลงพาหะหลัก เพ่ือลดจ านวนประชากรแมลงและลดการระบาดของโรค
ใบขาวอ้อย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

1. เพ่ือคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่เก็บรักษา
โดยไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ 

3. เพ่ือศึกษาความมีชีวิตในดินของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่เก็บรักษาโดยผ่านการ
แปรสภาพ 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

คัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงจากจ านวน 24 ไอโซเลต ที่มีประสิทธิภาพในการเข้า
ท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ แล้วน า
เชื้อราที่คัดเลือกได้มาเพ่ิมปริมาณ แบ่งเชื้อราออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 เชื้อราไม่ผ่านการแปร
สภาพ ส่วนที่ 2 เชื้อราผ่านการแปรสภาพ น ามาทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลายเพลี้ย
จักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ก่อนที่จะน าเชื้อราไปบรรจุชีวภัณฑ์และเก็บ
รักษา โดยระหว่างการเก็บรักษาจะน าเชื้อราออกมานับจ านวนสปอร์ ตรวจสอบความมีชีวิตและ
ทดสอบประสิทธิภาพภายใต้สภาพโรงเรือน ทุกเดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน รวมถึงศึกษาความมีชีวิต
ในดินของเชื้อราที่เก็บรักษาโดยผ่านการแปรสภาพ ทุกเดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
ได้ไอโซเลตของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่ น 

M..hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการและสามารถน าไปพัฒนาต่อ
เพ่ือประโยชน์ในการควบคุมประชากรของแมลงพาหะในสภาพแปลงอ้อยได้ โดยลดการระบาดของ
แมลงพาหะและโรคใบขาวอ้อย 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความส าคัญทางเศรษฐกิจของอ้อยและความเสียหายจากโรคใบขาวอ้อย 
 

อ้อย  (Sugarcane)  มีชื่ อวิ ทยาศาสตร์ ว่ า  Saccharum officinarum อยู่ ใ นว งศ์  
Poaceae ล าต้นประกอบด้วยข้อและปล้องเรียงติดต่อกัน มีตาเกิดบริเวณข้อ สีของล าต้นแตกต่างกัน
ตามสายพันธุ์และอาจเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อม ใบมีลักษณะเป็นกาบใบ ปลายใบแหลม 
ดอกออกเป็นช่อที่ปลายยอด เมล็ดคล้ายเมล็ดข้าวแต่มีขนาดเล็กกว่ามาก ติดแน่นอยู่กับดอก มีระบบ
รากฝอย (fibrous root system) แผ่กระจายรอบล าต้น (สมศรี  และ รังสิมันต์, 2551) เป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย โดยน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ าตาลเพ่ือการบริโภค เนื่องจาก
ล าต้นมีน้ าตาลซูโคสประมาณ 17-35% มีประโยชน์ในด้านการผลิตเชื้อเพลิง แอลกอฮอล์และสารเคมี
หลายชนิด เช่น ผงซักฟอก สารเคลือบผิว และนอกจากนี้ยังให้ผลิตผลพลอยได้หลายอย่าง เช่น ชาน
อ้อย ใช้ผลิตเยื่อกระดาษ พลาสติก หมึกพิมพ์ และปุ๋ย กากน้ าตาล ใช้เป็นอาหารสัตว์และยีสต์ เป็นต้น 
(พลังงานเกษตร, 2558) ประเทศไทยจัดเป็นประเทศผู้ผลิตน้ าตาลอันดับสามของโลกรองจากประเทศ
บราซิลและอินเดียและจัดเป็นผู้ส่งออกรายใหญ่อันดับสองของโลกรองจากประเทศบราซิล (สุภาวดี, 
2559) จากรายงานการส ารวจเขตพ้ืนที่ปลูกอ้อยทั่วประเทศครอบคลุม 47 จังหวัด โดยอาศัยข้อมูล
จากภาพถ่ายดาวเทียมและการส ารวจภาคสนาม ปีการผลิต 2559/60 ประเทศไทยมีพ้ืนที่เพาะปลูก
อ้อย 10,988,489 ไร่ และปริมาณผลผลิตอ้อย 92,950,098 ตัน ซึ่งพบว่ามีแนวโน้มลดลงจากปีการ
ผลิต 2558/59 ที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อย 11,012,839 ไร่ และปริมาณผลผลิตอ้อย 94,047,041 ตัน 
(ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล, 2560) สาเหตุของการลดต่ าลงของผลผลิตอ้อยมีหลาย
ประการ ทั้งนี้สาเหตุหนึ่งเกิดจากปัญหาโรคใบขาวอ้อย โรคที่ส าคัญอันดับหนึ่งของการปลูกอ้อยใน
ประเทศไทยที่พบการแพร่ระบาดมาเป็นเวลานาน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2495 ในอ้อยสายพันธุ์ NCo. 421  
ที่อ าเภอเกาะคา จังหวัดล าปาง และเพ่ิมมากขึ้นถึง 10 เท่า จนท าให้ผลผลิตลดลงมากกว่า 50% 
ในช่วงปี พ.ศ. 2505-2506 ต่อมาปี พ.ศ. 2532 ปัญหาจากโรคใบขาวอ้อยได้สร้างความเสียหายไปยัง
จังหวัดอุดรธานีและพบว่ามีแนวโน้มขยายเป็นบริเวณกว้างเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง กระทั่งปี พ.ศ. 
2550 พบการแพร่ระบาดของโรคไปยังพ้ืนที่ปลูกอ้อยทุกภาคของประเทศไทย ส่งผลให้ผลผลิตอ้อย
ได้รับความเสียหาย 30-100% โดยพบมากที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจังหวัดขอนแก่นพบ
พ้ืนที่การระบาดของโรคครอบคลุม 6 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเวียงเก่า อ าเภอเมือง อ าเภอหนองนาคา 
อ าเภอโนนศิลา อ าเภอเขาสวนกวางและอ าเภอน้ าพอง (แฉล้มและสุพัตรา, 2551) ในขณะที่ 
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ต่างประเทศก็พบการแพร่ระบาดของโรคใบขาวอ้อยขึ้นที่ประเทศอินเดีย ศรีลังกา บังคลาเทศและ
ซูดาน จนส่งผลกระทบท าให้อ้อยเกิดความเสียหาย 20% ในอ้อยปลูก และ 100% ในอ้อยตอ ประเทศ
ญี่ปุ่นพบการแพร่ระบาดที่ทาเนกาชิมะ แต่ต่อมาประเทศญี่ปุ่นเป็นเพียงประเทศเดียวที่สามารถ
ควบคุมโรคใบขาวอ้อยได้ (Marcone, 2002) ในขณะที่ประเทศสาธารณรัฐจีน (ไต้หวัน) พบการแพร่
ระบาดรุนแรงที่เมืองไทซานและเกาสู ลุกลามไปยังจังหวัดใกล้เคียงและขยายไปยังพ้ืนที่ อ่ืนๆ 
ทั่วประเทศ จนมีการเลิกปลูกอ้อยในประเทศไต้หวัน ซึ่งปัจจุบันพบว่าโรคใบขาวอ้อยยังคงเป็นปัญหา
ทางการเกษตรเกือบทุกแหล่งการเพาะปลูกอ้อยของประเทศไทย เนื่องจากเป็นโรคที่แฝงอยู่ในท่อน
พันธุ์ หากเกษตรกรน าท่อนพันธุ์ที่มีโรคไปปลูกก็จะเกิดการแพร่ระบาดอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ยากต่อ
การป้องกันและก าจัด โดยพบว่าอ้อยปลูกใหม่มีการระบาดของโรคอยู่มากว่า 25% ทั้งนี้อ้อยที่เป็นโรค
จะมีค่าความหวานของอ้อยลดลง ไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ก่อให้เกิดปัญหาไม่มีอ้อยส่งเข้า
โรงงาน ท าให้ส่งผลกระทบต่อระบบอุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาลและสร้างความเสียหาย 
ทางเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีการแพร่ระบาดอย่างรุนแรง ต้องรื้อถอนแปลง  
ไม่สามารถไว้ตอได้ตามปกติ ท าให้สูญเสียผลผลิตและต้นทุนเป็นมูลค่าสูง (แฉล้มและสุพัตรา, 2551)  
 
2.2 โรคใบขาวอ้อย 
 

โรคใบขาวอ้อยมีสาเหตุมาจากเชื้อไฟโตพลาสมา กลุ่มย่อย 16 SrX-B ซึ่งเป็นจุลินทรีย์
ชนิดหนึ่งที่อาศัยอยู่ในท่อล าเลียงอาหาร (phloem) ของอ้อยที่เป็นโรค สามารถแพร่ระบาดโดยผ่าน
ทางท่อนพันธุ์อ้อยที่มีเชื้อ และมีแมลงปากดูด 2 ชนิด คือ เพลี้ยจักจั่น M.hiroglyphicus และเพลี้ย
จักจั่น Y. flavovittatus เป็นแมลงพาหะที่ส าคัญ โดยภายหลังแมลงดูดกินน้ าเลี้ยงจากอ้อยที่เป็นโรค
ใบขาวผ่านเข้าไปในทางเดินอาหาร เชื้อไฟโตพลาสมาจะเพ่ิมขยายจ านวนภายในล าตัว เมื่อแมลงเข้า
ดูดกินน้ าเลี้ยงจากต้นอ้อยปกติ เชื้อจะถูกปล่อยจากต่อมน้ าลายของแมลงและเกิดการถ่ายทอดไปยัง
ต้นอ้อยปกติอีกครั้ง (ยุพา, 2552) เชื้อไฟโตพลาสมากลุ่มนี้จะท าให้อ้อยแสดงอาการใบเป็นสีเขียวซีด
จางลงกลายเป็นสีขาวปนเหลือง กระทั่งมีสีขาวทั้งใบตั้งแต่ยอดจนทั่วทั้งต้น เนื่องจากการสูญเสีย
คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ท าให้ใบมีลักษณะเรียวเล็ก สั้นลง จนถึงเป็นฝอย บริเวณโคนต้นปรากฎ
หน่อที่เจริญขึ้นมาพร้อมกับใบเล็กฝอยสีขาว โดยสามารถเริ่มแสดงอาการให้เห็นตั้งแต่อ้อยเริ่มงอกพ้น
ดินและพบว่ามีอาการรุนแรงมากในต้นอ่อนที่งอกจากอ้อยตอ ในขณะที่อ้อยที่เจริญเติบโตเต็มที่ 
ภายหลังได้รับเชื้อ ส่วนยอดและตาข้างที่แตกออกมาใหม่จะเป็นสีขาว ล าต้นแคระแกร็นและตายใน
ที่สุด หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเขียวเหมือนปกติได้ แต่ยังมีอาการของโรคใบขาว อ้อยแฝงอยู่
และสามารถแสดงออกได้ตลอดเวลา (พรทิพย์, 2542) (ภาพท่ี 2.1) 
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ภาพที่ 2.1 ต้นอ้อย (A) และแปลงอ้อย (B) ที่แสดงอาการโรคใบขาวอ้อย 

A 

B 
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2.3 เพลี้ยจักจั่นแมลงพาหะน าโรคใบขาวอ้อย 
 

เพลี้ยจักจั่นแมลงพาหะน าโรคใบขาวอ้อยที่ส าคัญพบมี 2 ชนิด คือ เพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus และเพลี้ยจักจั่น Y. flavovittatus (ภาพที่ 2.2) จัดอยู่ในอันดับ Hemiptera  
วงศ์ Cicadellidae วงศ์ย่อย Deltocephalinae เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus เป็นแมลงที่มีการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบง่าย (simple metamorphosis) มีระยะการเจริญเติบโตแบ่งออกเป็น  
3 ระยะ เริ่มจากระยะไข่ พบภายในดินทรายที่มีอุณหภูมิ 30-35 ºC และความชื้นในดินประมาณ 
10% ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อการวางไข่ของเพลี้ยจักจั่น ไข่จะมีรูปร่างเรียวยาว สีขาวใสและจะ
เปลี่ยนเป็นสีขาวขุ่นและสีเหลืองในเวลาต่อมา ไข่ในดินจะฟักเป็นตัวอ่อนที่มีลักษณะคล้ายกับตัวเต็ม
วัยแต่มีขนาดตัวเล็กกว่าและมีปีกที่ยังไม่เจริญ พบเห็นตามพ้ืนดินและโคนต้นอ้อย (ยุพา, 2559) โดย
ตัวอ่อนประกอบไปด้วย 5 วัย ตัวอ่อนวัยที่ 1 ใช้เวลาประมาณ 3-4 วัน จากตัวอ่อนวัยที่ 1 เป็นตัวอ่อน
วัยที่ 2 ใช้เวลาประมาณ 4-5 วัน จากตัวอ่อนวัยที่ 2 เป็นตัวอ่อนวัยที่ 3 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน จาก
ตัวอ่อนวัยที่ 3 เป็นตัวอ่อนวัยที่ 4 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน และจากตัวอ่อนวัยที่ 4 เป็นตัวอ่อนวัยที่ 5 
ใช้เวลาประมาณ 3 วัน โดยตัวอ่อนวัยที่ 5 จะเจริญเป็นตัวเต็มวัยใช้เวลาประมาณ 4-5 วัน (ยุพา, 
2552) ซึ่งพบอาศัยบริเวณซอกกาบใบอ้อย เพลี้ยจักจั่นตัวเต็มวัยจะมีลักษณะล าตัวสีน้ าตาล บนปีกมี
ลวดลายสีน้ าตาลเข้ม เพศผู้และเพศเมียมีลักษณะคล้ายคลึงกัน แต่เพศผู้มีขนาดล าตัวเล็กและส่วน
ปลายท้องยาวแหลมกว่าเพศเมีย โดยเพศผู้มีวงจรชีวิต 31-40 วัน และเพศเมีย 36-44 วันในสภาพ
แปลงอ้อยปกต ิการผสมพันธุ์เกิดข้ึนบริเวณใบอ้อย หลังจากนั้นประมาณ 3-5 วัน จะวางไข่กระจายอยู่
ทั่วไปที่ผิวหน้าดินทรายลึก 0.5 ซม. แต่จะพบไข่ได้จ านวนมากรอบโคนต้นอ้อย โดยเพศเมียวางไข่
เฉลี่ยประมาณ 40-50 ฟอง/ตัว ได้ตลอดทั้งปี แต่พบว่าไม่ได้มีการเพ่ิมปริมาณประชากรแมลงสูงขึ้น 
เนื่องจากมีปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมเป็นตัวควบคุมการเพ่ิมปริมาณ (ยุพา, 2559) ในขณะที่พฤติกรรม
การเคลื่อนที่และการดูดกินน้ าเลี้ยงจากต้นอ้อย ส่งผลโดยตรงต่อการแพร่ระบาดของโรค เนื่องจาก
แมลงที่ดูดกินน้ าเลี้ยงจากต้นอ้อยทีเ่ป็นโรคจะได้รับเชื้อไฟโตพลาสมาโรคใบขาวอ้อยและส่งผ่านเชื้อไป
ตามต่อมน้ าลาย ท่อทางเดินอาหาร ฮีโมลิมท์ (heamolymph) และอวัยวะสืบพันธุ์ แล้วเกิดการเพ่ิม
ปริมาณเชื้อไฟโตพลาสมาภายในตัวแมลง โดยพบการถ่ายทอดเชื้อสู่ต้นอ้อยได้ทั้งในแมลงระยะตัวเต็ม
วัยและตัวอ่อนและยังสามารถถ่ายทอดเชื้อจากรุ่นพ่อแม่สู่รุ่นลูกผ่านทางไข่ได้ (Hanboonsong et 
al., 2002) เพลี้ยจักจั่น Y. flavovittatus มีระยะการเจริญเติบโตแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะไข่ 
ตัวอ่อน และตัวเต็มวัย เพศเมียวางไข่บนใบอ้อยใช้ระยะเวลา 7-9 วัน จะกลายเป็นระยะตัวอ่อนที่แบ่ง
ออกเป็น 5 วัย และใช้ระยะเวลา 15-17 วัน จะเข้าสู่ระยะตัวเต็มวัย โดยตัวเต็มวัยจะมีอายุเฉลี่ย  
35-45 วัน (ยุพา, 2552)  
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ภาพที่  2.2  แมลงพาหะน าเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยตัวเต็มวัย เพลี้ยจักจั่น 

Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) (A) เพลี้ยจักจั่น Yamatotettix 
flavovittatus Matsumura (B) 
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ภาพที่ 2.3 วงจรชีวิตของเพลี้ยจักจั่น Matsumuratettix hiroglyphicus (Matsumura) (A) และ
เพลี้ยจักจั่น Yamatotettix flavovittatus Matsumura (B) 
ที่มา: ยุพา, 2559 
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2.4 แนวทางการควบคุมโรคใบขาวอ้อยและแมลงพาหะ 
 

การจัดการโรคใบขาวอ้อยสามารถจัดการตามวิธีการที่เหมาะสมเพ่ือลดความรุนแรงและ
การแพร่ระบาดของโรค ในกรณีที่พบการแพร่ระบาดไม่รุนแรงสามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่  
การควบคุมโดยวิธีกลเป็นการช่วยลดปริมาณการแพร่กระจายของประชากรแมลงพาหะและลดการ
เข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคพืชด้วยการใช้กับดักโดยอาศัยหลักการของพฤติกรรมของแมลงพาหะใน
การมองเห็นแสงสีต่างๆ เพ่ือหาพืชอาหารในการดูดกินและวางไข่ที่ช่วยดึงดูดหรือขับไล่แมลงพาหะ 
การใช้ตาข่ายหรือมุ้งกันแมลง แต่วิธีการนี้ไม่สามารถใช้ในแปลงปลูกที่มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ได้และการใช้
พลาสติกดูดซับแสงยูวี (UV) (ยุพา, 2559) ซึ่งมีผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลงพาหะ 
มาท าเป็นโรงเรือนเพาะปลูก การควบคุมโดยวิธีการเขตกรรมที่ช่วยป้องกันการเข้าท าลายเชื้อสาเหตุ
โรคและแมลงพาหะ ซึ่งถ้าปฎิบัติอย่างเคร่งครัดและถูกวิธีสามารถลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคได้เป็น
อย่างดี มีทั้งการปฏิบัติด้านการสุขอนามัยด้วยการคัดเลือกใช้ท่อนพันธุ์ที่ปราศจากโรค การขุดและเผา
ต้นที่เป็นโรคทิ้งและการก าจัดวัชพืชบริเวณภายในและรอบแปลงปลูกเพ่ือท าลายแหล่งอาศัยของ
แมลงพาหะ ส่วนการปฏิบัติด้านการจัดการเกษตรกรรมพืชเพ่ือเป็นการป้องกันและขจัดเชื้ออกจาก
แปลงและการท าเขตกรรมพืชต่างๆ เพ่ือลดการเกิดโรคและแมลงพาหะ ด้วยการปลูกพืชในเขตปลอด
โรค ควบคุมความหนาแน่นของพืช มีการจัดการช่วงระยะเวลาในการปลูกและเก็บเกี่ยว การปลูกพืช
อ่ืนเป็นตัวกั้นหรือขัดขวางการระบาด การเลือกใช้พันธุ์ต้านทานและการปลูกพืชหมุนเวียน นอกจากนี้
ยังมีวิธีการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดวัชพืชเฉพาะกออ้อยที่เป็นโรค ฉีดสารเคมีฆ่าแมลงเพ่ือก าจัดแมลง
พาหะ วิธีการแช่ท่อนพันธุ์ในน้ าร้อนก่อนการน าท่อนพันธุ์ไปขยายปลูกในปีต่อไปด้วยการแช่ท่อนพันธุ์
ลงในน้ าร้อนอุณหภูมิ 52 ºC เป็นเวลา 2 ชั่วโมงหรือน้ าร้อนอุณหภูมิ 54 ºC เป็นเวลา 40 นาที  
แต่วิธีการนี้สามารถก าจัดเชื้อในท่อนพันธุ์ได้เพียงบางส่วน พบการสูญเสียความงอกของตาที่ท่อนพันธุ์ 
ไม่เหมาะสมต่อการปลูกอ้อยที่ต้องการใช้ท่อนพันธุ์จ านวนมาก เสียเวลาและค่าใช้จ่ายสูง (ยุพา, 2552) 
ท่อนพันธุ์ไม่เพียงพอต่อช่วงเวลาที่ต้องการปลูก อีกทั้งพบว่าการแช่ท่อนพันธุ์ด้วยยาปฏิชีวนะในกลุ่ม
เตตราไซคลีน (tetracycline) หรือยาปฏิชีวนะการมิซิดีน (gramicidin) ร่วมด้วย ก็สามารถช่วยยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อและระงับอาการของโรคได้ชั่วคราว วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (tissue 
culture) ด้วยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical meristem) การควบคุมโดยวิธีการซิมไบโอติกด้วยการ
อาศัยจุลินทรีย์ร่วมอาศัยที่เรียกว่า ซิมไบออน (symbionts) ที่แยกออกมาจากภายในล าตัวแมลง ก่อน
น ามาดัดแปลงลักษณะทางพันธุกรรมเพ่ือให้แสดงออกของยีนที่สามารถท าลายเชื้อโรคและน ากลับเข้า
สู่ แ มล งพาหะ ให้ ยี นนั้ น แสดงออกอยู่ ใ นตั ว แมลงพาหะ ได้  ( ยุ พา , 2559)  ส่ วนกรณีพบ 
การแพร่ระบาดรุนแรงจนคาดการณ์ว่าจะประสบปัญหากับการสูญสียผลผลิตจ านวนมาก จ าเป็นต้อง 
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รื้อถอนแปลง ส ารวจตอเก่าที่งอกแล้วขุดท าลายหรือใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชฉีดพ่นกอที่พบโรค  
เพ่ือป้องกันเชื้อแพร่ระบาดไปยังแปลงอ่ืน การปลูกพืชเศรษฐกิจอ่ืน เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโพด ข้าวฟ่าง 
มันส าปะหลัง เป็นต้น สลับกับการปลูกอ้อยหรือการปลูกพืชตระกูลถั่วเป็นปุ๋ยพืชสดหมุนเวียน เช่น 
ถั่วพร้า ปอเทือง โสนแอฟริกัน ถั่วมะแฮะ เป็นต้น เพ่ือท าลายแหล่งอาศัยหรือตัดวงจรชีวิตของแมลง
พาหะ ช่วยปรับปรุงบ ารุงดินและช่วยเพ่ิมผลผลิตอ้อย นอกจากนี้การปรับเปลี่ยนช่วงเวลาการปลูกมา
เป็นในช่วงที่ไม่ใช่ฤดูฝน โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือปลูกในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ภาค
ตะวันตกปลูกในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม เพ่ือหยุดการเจริญพันธุ์หรือลดจ านวนประชากร
ของแมลง และภายหลังการปลูกมีการดูแลและส ารวจพื้นที่ปลูกอ้อยเป็นประจ าทุก 7–15 วัน หากพบ
อ้อยที่คาดว่าเป็นโรค ไม่ควรปล่อยไว้ให้เป็นแหล่งสะสมเชื้อโรคและที่อยู่อาศัยของแมลงพาหะ  
แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวสามารถช่วยควบคุมแมลงพาหะได้เพียงบางส่วนเท่านั้น (พรทิพย์, 
2542; ยุพา, 2559) 

ปัจจุบันยังไม่มีวิธีการในการจัดการโรคใบขาวอ้อยให้หมดไปได้และยังไม่มีพันธุ์อ้อย
ต้านทานที่สามารถทนต่อการเกิดโรค ดังนั้นการลดการระบาดและควบคุมโรคใบขาวอ้อยจ าเป็นต้อง
อาศัยวิธีการผสมผสานในการป้องกันก าจัดแมลงพาหะและควบคุมการเกิดโรคต่อต้นอ้อย โดยจัดการ
ดูแลให้มีการป้องกันและก าจัดโรคและแมลงพาหะตั้งแต่ระยะก่อนปลูก ระยะการเจริญเติบโต  
ไปจนถึงระยะการเก็บเกี่ยวและหลังการเก็บเกี่ยวของการปลูกและเจริญเติบโตของอ้อย อย่างไรก็ตาม
สามารถประเมินการเกิดโรคใบขาวในแปลงอ้อยได้ หากต้นอ้อยแสดงอาการโรคใบขาว สามารถ
ประเมินอย่างละเอียด โดยการเดินส ารวจนับจ านวนต้นอ้อยทั้งหมดที่แสดงอาการโรคใบขาวต่อพ้ืนที่
และน ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ หรือการประเมินแบบประมาณ โดยใช้ในกรณีที่มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ 
หากต้นอ้อยไม่แสดงอาการโรคใบขาว ควรมีการตรวจสอบการติดเชื้อโรคใบขาวในแปลง โดยสุ่มเก็บ
ตัวอย่างส่วนตาที่ล าต้นมาวิเคราะห์หาเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวอ้อยในห้องปฏิบัติการ ทั้งนี้
การประเมินการเกิดโรคก็มีประโยชน์ต่อการป้องกันก าจัด รวมถึงการใช้ประเมินเพ่ือน าอ้อยในแปลง
ไปใช้ท าพันธุ์ต่อไป (ยุพา, 2559) 
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2.5 เชื้อราสาเหตุโรคแมลง 
 

เชื้อรา (fungi; เอกพจน์ คือ fungus) เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่มีอยู่ประมาณ 1.5-5.1 
ล้านสปีชีส์ (Hibbett et al., 2011) เซลล์เป็นแบบยูคาริโอต (eukaryotes) มีโครโมโซม 1 ชุด 
(haploid) ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ เนื่องจากไม่มีรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง แต่ด ารงชีวิต
แบบเฮเทโรทรอพ (heterotroph) โดยเป็นผู้ย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิต (saprophyte) ปรสิต (parasite) 
หรือด ารงชีวิตแบบร่วมอาศัย (symbionts) เซลล์มีทั้งชนิดเซลล์เดียว (yeast) และเส้นใย (hyphal) 
ซึ่งโดยทั่วไปปรากฏเห็นเป็นเส้นใยบางๆ ฟูกระจายบนผิวหน้าวัตถุท่ีเชื้อราไปเจริญอยู่ เส้นใยมีทั้งแบบ
มีผนังกั้น (septate hypha) และไม่มีผนังกั้น (nonseptate hypha) เชื้อราสืบพันธุ์โดยการสร้าง
สปอร์ (spore) มีทั้งแบบไม่อาศัยเพศ (asexual spore) และอาศัยเพศ (sexual spore) สามารถ
ด ารงชีวิตได้ทั้งแบบอิสระ (saprophyte) อาศัยภายในต้นพืช (endophyte) และก่อให้เกิดโรคกับพืช
หรือสัตว์ สปอร์เชื้อราที่ไปตกอยู่จะงอกและสร้างท่อเจริญ (germ tube) แล้วแตกแขนงเป็นเส้นใย  
ที่มีลักษณะเป็นท่อที่หุ้มส่วนที่เป็นของเหลวและองค์ประกอบภายในเซลล์ด้วยผนังเซลล์อยู่และจะ
เจริญยืดยาวออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อราและสภาพแวดล้อมที่เชื้อราไปเจริญเติบโตด้วย  
(ชุลี, 2546; นุกูล, 2551)  

เชื้อราสาเหตุโรคแมลงเป็นกลุ่มเชื้อราที่มีความเฉพาะเจาะจงและเป็นปรสิตกับแมลง 
สามารถพบได้ทั่วไปในธรรมชาติที่มีสภาวะเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต โดยเชื้อรามีส่วนช่วยในการ
สร้างความสมดุลในระบบนิเวศด้วยการเข้าท าลายแมลง (ภาพที่ 2.3) และเมื่อน ามาจัดกลุ่มตามหลัก
อนุกรมวิธานของเชื้อรา พบว่ามีเชื้อราประมาณ 750-1,000 ชนิด ที่ถูกจัดจ าแนกไว้ได้มากกว่า 100 
สกุล (Mora et al., 2016) โดยเชื้อรากลุ่มที่ส าคัญในการเข้าท าลายแมลงมี 5 กลุ่ม คือ Oomycetes, 
Chytridiomycetes, Zygomycotes, Trichomycetes และ Deuteromycetes ซึ่งเชื้อราที่ท าให้
เกิดโรคกับแมลงพบมากท่ีสุดในกลุ่ม Zygomycetes แต่จากการค้นคว้าวิจัยในปัจจุบันพบว่า เชื้อราที่
มีศักยภาพสูงในการควบคุมแมลงได้มาจากกลุ่ม Deuteromycetes (imperfect fungi) เนื่องจากเชื้อ
ราสาเหตุโรคแมลงส่วนใหญ่สามารถเข้าท าลายแมลงได้บางชนิด แต่เชื้อราในกลุ่ม Deuteromycetes 
มีขอบเขตในการเข้าท าลายแมลงได้หลากหลายชนิด (แมลงในอันดับ Coleoptera, Hymenoptera, 
Lepidoptera Heteroptera, Homoptera, Diptera) หรือมีความเฉพาะเจาะจงค่อนข้างต่ าเมื่อ
เปรียบเทียบกับเชื้อราในกลุ่มอ่ืนๆ (ชาญณรงค์, 2549) ซึ่งเชื้อราบางชนิดถูกน ามาใช้เป็นทางเลือก
หนึ่งในการควบคุมแมลงศัตรูด้วยชีววิธีมาเป็นเวลานานและได้รับความนิยมในการน ามาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพ ได้แก่ เชื้อราสกุล Metarhizium สกุล Beauveria สกุล Verticillium และ
สกุล Paecilomyces เป็นต้น  

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ภาพที่ 2.4 ลักษณะแมลงในสภาพธรรมชาติที่ถูกเชื้อราสกุล Metarhizium (A) และ Beauveria (B) 

เข้าท าลาย 
ที่มา: http://zipcodezoo.com/index.php/Metarhizium_anisopliae 

http://www.hiddenforest.co.nz/fungi/family/clavicipitaceae/clavi10.htm 
 
 

  

A 

B 
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2.5.1 เชื้อราสกุล Metarhizium 
เชื้อราสกุล Metarhizium หรือเชื้อราเขียว (green muscardine fungi) เป็น

เชื้อราที่สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ ด้วยการสร้างเส้นใยสีขาวที่ไม่มีผนังกั้นและเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะ
สร้างสปอร์ขนาด 3.5-9.0 ไมโครเมตร รูปร่างกลม กลมรีหรือทรงกระบอกที่มีสีเหลือง สีเขียวจนถึง
เทา (ภาพที่ 2.4) สามารถด ารงชีวิตได้ทั่วไปในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมทั้งภายในต้นพืช อาศัยบน
ซากพืช ซากสัตว์ พบในดินและเป็นปรสิตที่ท าให้ตัวแมลงตายหลายชนิด เดิมสามารถจ าแนกเชื้อรา
สกุลนี้ ตามหลักอนุกรมวิธานออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่ M. anisopliae, M. taii, M. pingshaense และ 
M. guizhouense ต่ อม าจ า แนก ใหม่ ออก เ ป็ น  9  ชนิ ด  คื อ  M. anisopliae, M. acridum,  
M. guizhouense, M. pingshaense, M. lepidiotae, M. majus, M. robertsii, M. brunneum 
และ M. globosum (Kimberly and Seow, 2017) อย่างไรก็ตาม เชื้อราในสกุลเดียวกันในแต่ละสปี
ชีส์จะมีความเฉพาะเจาะจงต่อการเข้าท าลายแมลงแตกต่างกัน โดยบางสปีส์ชีส์สามารถเข้าท าลาย
แมลงได้หลากหลายชนิด (generalist) แต่บางสปีชีส์สามารถเข้าท าลายแมลงได้บางชนิด เช่น เชื้อรา 
M. anisopliae มีผลต่อการเข้าท าลายแมลงมากกว่า 7 อันดับ ในขณะที่เชื้อรา M. acridum สามารถ
เข้าท าลายแมลงในสกุล Acrididae ได้เพียงสกุลเดียว (Hua et al., 2014) ทั้งนี้เชื้อรามีการสร้างสาร
ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที่เป็นสารพิษ (mycotoxin) ต่อแมลงแตกต่างกัน เช่น เชื้อรา 
M. anisopliae จะผลิตสารเดสทรูซิน (destruxins) และไซโตชาลาซิน (cytochalasin) ที่มีผลยับยั้ง
ต่อระบบภูมิคุ้มกันและท าลายระบบกล้ามเนื้อของแมลง เป็นต้น (สุพัตรา และคณะ, 2555) 

มีการจ าแนกเชื้อราจากสภาพธรรมชาติ เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุม
แมลงศัตรูและพัฒนามาเป็นผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพในปัจจุบัน โดยเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ได้รับ
ความนิยมในการน ามาใช้กันอย่างแพร่หลาย  ได้แก่ เชื้อรา M. anisopliae (Li et al., 2012)  
M. guizhouense, (กนกกาญจน์ และ นริศ, 2559) M. brunneum (Behle et al., 2013) และ 
M. pingshaense (Martínez-Hernández et al., 2015) ทั้งนี้เชื้อราในสกุลนี้ยังพบว่าได้รับความ
นิยมมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อราในสกุลอ่ืน เนื่องจากสามารถคงความมีชีวิตในดินได้นาน  
มีความไวต่อสิ่งกระตุ้นที่เกิดจากจุลินทรีย์ภายในดินช้า ต้านทานต่อการถูกรบกวนจากกระบวนการท า
การเกษตรได้ (Asensio et al., 2003) และในเชิงพาณิชย์ของการน ามาพัฒนาเป็นรูปแบบผลิตภัณฑ์
เพ่ือควบคุมแมลงศัตรูพบว่าสามารถเพาะเลี้ยงบนอาหารเทียมและวัสดุเพาะได้ โดย Damir (2006) 
ท าการศึกษาผลของวัสดุเพาะเลี้ยงต่อการผลิตสปอร์ของเชื้อรา  M. anisopliae ไอโซเลต 500B 
พบว่าเชื้อรา M. anisopliae มีแนวโน้มในการสร้างปริมาณสปอร์บนวัสดุเพาะข้าวโพด ข้าวสาลีและ
ข้าวฟ่างได้ดี อีกทั้งยังเจริญเติบโตดี เป็นเชื้อราที่มีความคงทน ผลิตสปอร์ได้ปริมาณมากและสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้เพ่ือประโยชน์ทางการเกษตรได้ง่าย 
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ภาพที่ 2.5 ลักษณะการเจริญเติบโตเป็นเส้นใยสีขาว (A) และการสร้างสปอร์สีเขียวเมื่อเจริญเติบโต

เต็มที่ของเชื้อราสกุล Metarhizium (B)  

 
2.5.2 เชื้อราสกุล Beauveria  

เชื้อราสกุล Beauveria หรือ เชื้อราขาว (white muscardine fungi) เป็น
เชื้อราที่สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วยการสร้างเส้นใยสีขาวที่ไม่มีผนังกั้นและเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะ
สร้างสปอร์รูปร่างกลม กลมรีหรือทรงกระบอก ที่ไม่มีรงควัตถุ (hyaline) จึงท าให้เห็นเป็นสปอร์สีขาว 
(ภาพที่ 2.5) ด ารงชีวิตภายในต้นพืช อาศัยบนซากพืช พบได้ในดินและเป็นปรสิตที่ท าให้แมลงตาย
หลายชนิด เชื้อราสกุลนี้จ าแนกตามหลักอนุกรมวิธานออกเป็น 13 ชนิด ได้แก่  B. velata, 
B.1amorpha, B. caledonica, B. vermiconia, B. malawiensis, B. brongniartii, B. varroae, 
B. kipukae, B. bassiana, B. sungii, B. feline และ B. globulifera (Rehner et al., 2011) โดย
เชื้อราแต่ละชนิดจะมีการสร้างสารทุติยภูมิที่มีผลต่อการเข้าท าลายแมลงแตกต่างกัน เช่น เชื้อรา 
B.1bassiana สร้างสารบาสเซียนิน (bassianin) บิวเวอริซิน (beauvericin) บาสเซียโนไลด์  
( bassianolide) , บิ ว เ ว อ โ อ ไ ลด์  ( beauverolide)  แล ะ เทอ เนลลิ น  ( tenellin)  แ ล ะ เ ชื้ อ ร า 
B.1brongnairt สร้างสารโอโอสปอร์รีน (oosporein) เป็นต้น (สุพัตรา และคณะ, 2555) ซึ่งมีผล
ท าลายระบบประสาทในแต่ละต าแหน่งของแมลง เชื้อราสกุลนี้พบว่าได้รับความนิยมในการน ามาใช้
เพ่ือควบคุมแมลงศัตรูน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อราสกุล Metarhizium อย่างไรก็ตามก็มีการน า
เชื้อราสกุล Beauveria 2 ชนิด มาใช้และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือควบคุมแมลงศัตรู ได้แก่ เชื้อรา  
B. bassiana และ B. brongniartii เนื่องจากพบได้ในดินตามสภาพธรรมชาติและเมื่อน ามาขยายเพิ่ม
ปริมาณก็สามารถเพาะเลี้ยงได้ง่าย  

B A 
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ภาพที่ 2.6 ลักษณะการเจริญเติบโตเป็นเส้นใยสีขาว (A) และการสร้างสปอร์สีขาวเมื่อเจริญเติบโต

เต็มที่ของเชื้อราสกุล Beauveria (B)  

 

ทั้งนี้เชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายแมลงได้หลากหลายชนิด 

สามารถพบแพร่กระจายในหลายพ้ืนที่และถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือควบคุมแมลงศัตรูทางการเกษตรมี

ดังนี้ (ตารางที่ 2.1)  

 

 

 

 

 

 

 

  

A B 
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างเชื้อราสาเหตุโรคแมลง  

 

เชื้อรา  แมลงอาศัย (host)  การแพร่กระจาย  

Metarhizium anisopliae 
(Deuteromycota)  

แมลงอาศัยหลายชนิด (Lepidoptera, 
Hymenoptera)  

แพร่หลายทั่วโลก  

Beauveria bassiana   
(Deuteromycota)  

แมลงอาศัยทุกชนิด  แพร่หลายทั่วโลก  

Hirsutella thompsonii 
(Deuteromycota)  

แมง เห็บ ไร  แพร่หลายทั่วโลก  

Cordyceps militaris  
(Ascomycota)  

ตัวอ่อนและดักแด้ของ Lepidoptera, 
Coleopteran บางชนิด และ Hymenoptera  

แพร่หลายทั่วโลก  

Nomuraea rileyi  
(Deuteromycota)  

ตัวอ่อนและดักแด้ของ Lepdioptera, 
Coleoptera  

แพร่หลายทั่วโลก  

Paecilomyces farinosus 
(Deuteromycota)  

แมลงอาศัยหลายชนิด (Lepidoptera, 
Diptera, Homoptera, Coleopteran, 
Hymenoptera)  

แพร่หลายทั่วโลก  

Verticillium lecanii 
(Deuteromycota)  

แมลงทั่วๆ ไป โดยเฉพาะเพลี้ยอ่อน  แพร่กระจายทั่วไป, เขต
ร้อน และเขตกึ่งร้อน  

Entomophthora, Erynia  
และจุลินทรีย์ที่คล้ายเชื้อรา 
(Zygomycota)  

แมลงหลายชนิด แต่พบมากในแมลงอาศัยที่
เฉพาะเจาะจงกับเชื้อรา เช่น Entomophthora 
muscae  บนแมลงวัน, Erynia neoaphidis 
บนเพลี้ยอ่อน  

แพร่หลายทั่วโลก  

Coelomomyces sp. ยุง และ ริ้น; เฉพาะเจาะจงกับแมลงอาศัย  แพร่กระจายทั่วไป  

ที่มา: Deacon, 1997 
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2.6 กลไกการเข้าท าลายแมลงของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง  
 
เชื้อราสาเหตุโรคแมลงเป็นจุลินทรีย์ที่มีลักษณะการก่อให้เกิดโรคกับแมลงแตกต่างจาก 

ไวรัส แบคทีเรียและไส้เดือนฝอยสาเหตุโรคแมลง เนื่องจากไวรัส แบคทีเรียและไส้เดือนฝอยต้องเข้า
ไปภายในล าตัวแมลงศัตรูแล้วจึงก่อให้เกิดโรคได้ ในขณะที่เชื้อราสามารถเข้าท าลายแมลงได้ด้วยการ
สัมผัสโดยตรง โดยมีกลไกการเข้าท าลายดังนี้ (ภาพท่ี 2.6) 

1) การสัมผัสและการงอกของสปอร์ (adhesion and germination) การก่อให้เกิด
โรคกับแมลง เริ่มต้นจากบลาสโตสปอร์ (blastospores) ที่แพร่กระจายจากกลุ่มของเชื้อรามาสัมผัส
กับชั้นผิวที่มีองค์ประกอบของลิพิด (lipid) ไคทิน (chitin) และโปรตีน (protein) ที่เป็นโครงร่างแข็ง
ภายนอกของล าตัวแมลง ( insect exoskeleton) และถูกยึดติดไว้ด้วยความชื้นหรือสารเมือก 
(mucilage) บนชั้นผิว รวมกับการได้รับสภาพแวดล้อม (ความชื้น อุณหภูมิ และรังสี UV) และเชื้อรา
ที่มีความรุนแรง บลาสโตสปอร์จะสร้างท่อเจริญ แทงทะลุผ่านชั้นผิวของแมลง และมีเอนไซม์ไลเพส 
(lipase) ไคติเนส (chitinases) และโปรติเอส (protease) ที่เชื้อราสร้างขึ้น ช่วยส่งเสริมการงอกและ
การเจริญเติบโตท าให้เกิดช่องว่างที่เชื้อราสามารถแทรกเข้าสู่ชั้นผิวของแมลงได้ อย่างไรก็ตามระยะ
การลอกคราบของแมลงก็สัมพันธ์ต่อความสามารถในการยึดติดของบลาสโตสปอร์ 

2) การแทรกผ่านชั้นผิวของแมลง (penetration) เชื้อราจะแทรกผ่านชั้นผิว 
และ/หรือช่องเปิดของแมลง เช่น รูหายใจ (spiracle) ช่องรับความรู้สึก (sensory pore) บาดแผล 
เป็นต้น เข้าไปยังระบบการไหลเวียนของเลือดและขัดขวางการท างานของอวัยวะต่างๆ ภายในตัว
แมลง ซึ่งเชื้อราบางชนิดอาจมีการปลดปล่อยสารพิษร่วมด้วย 

3) การเข้าท าลายภายในล าตัวแมลง (parasitic utilization) ในกระบวนการเข้า
ท าลายแมลงที่เกิดขึ้น จะเป็นการแข่งขันกันระหว่างบลาสโตสปอร์กับระบบภูมิคุ้มกันของแมลง หาก
ระบบภูมิคุ้มกันของแมลงไม่สามารถต้านทานได้ แมลงจะอ่อนแอ ความสามารถในการเคลื่อนที่ลดลง 
กินอาหารไม่ได้ และตายในที่สุด ซึ่งเชื้อราจะอาศัยร่างกายแมลงเป็นแหล่งที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการ
เจริญเติบโต 

4) การเจริญออกมาจากซากของแมลง (emergence) เชื้อราจะเจริญเติบโตภายใน
ร่างกายแมลงโดยการสร้างเส้นใย จนทั่วล าตัวแมลงและเจริญออกมาปกคลุมซากของแมลง 

5) การเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของเชื้อรา (growth and dispersion) 
บลาสโตสปอร์ที่เจริญบนปลายเส้นใยบนซากของแมลงสามารถแพร่กระจายต่อไปได้โดยอาศัยน้ า ลม 
หรือแมลงปกติตัวอ่ืนๆ ที่มาสัมผัสโดยตรงกับซากแมลงที่ตายแล้ว (ชาญณรงค์, 2549; Almudena 
and Nemat, 2013; Abrol, 2014)  
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ภาพที่ 2.7 กลไกการเข้าท าลายแมลงของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 
ที่มา: http://www.idemitsu.com/products/agri/product/ 

 microbe/insecticide/vaiorisa.html 
 

2.7 การใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการควบคุมแมลงศัตรู 

 
การน าเชื้อจุลินทรีย์มาใช้ในการควบคุมจ านวนประชากรของแมลงถือเป็นวิธีการที่ได้มี

การศึกษามาเป็นเวลานาน โดยเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเป็นหนึ่งในเชื้อจุลินทรีย์ที่มีลักษณะการเข้า
ท าลายแมลงที่แตกต่างกับเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนและค่อนข้างมีความน่าสนใจต่อการน ามาประยุกต์ใช้
เป็นสารจุลินทรีย์ควบคุมแมลงศัตรู ด้วยเหตุนี้จึงมีนักวิทยาศาสตร์พยายามค้นคว้าและวิจัยเพ่ือพัฒนา
ศักยภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง เช่น Li et al. (2012) ท าการทดสอบความรุนแรงของเชื้อราสกุล 
Beauveria และเชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 12 ไอโซเลต กับระยะตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดด
สีน้ าตาล (N. lugens) พบว่าเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลมีเปอร์เซ็นต์การตาย 17.2–82.1% ภายหลังการ
ให้เชื้อรา 10 วัน ความรุนแรงระหว่างเชื้อราของไอโซเลตที่ท าการทดสอบมีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยส าคัญ โดยเชื้อรา M. flavoviride ไอโซเลต Mf82 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต Ma20 
มีความรุนแรงมากที่สุดและมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของแมลง 82.1 และ 65.4% ตามล าดับ 
Ravindran et al. (2015) ท าการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต Tk4 ต่อการ
เข้าท าลายปลวก (Coptotermes formosanus) พบว่าภายหลังการให้แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับ 
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ความเข้มข้น 1x107 สปอร์/มล. 2-4 วัน ท าให้ปลวกมีอัตราการตายระหว่าง 23.3-86.6% และ
ภายหลังการตาย 4-7 วัน พบเส้นใยสีขาวขึ้นปกคลุมและปรากฏสปอร์สีเขียวของเชื้อราบนซากของ
ปลวก Erler and Ates (2015) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana ต่อการควบคุม
แมลงนูน (P. fullo) ระยะตัวอ่อนวัยที่ 1, 2 และ 3 พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 
4x109 สปอร์/มล. ท าให้ตัวอ่อนวัยที่ 1 และ 2 มีอัตราการตายระหว่าง 27.2-79.8% และวัยที่ 3  
มีอัตราการตายระหว่าง 17.5-71.6% Mohammadbeigi and Port (2015) ท าการศึกษาผลของเชื้อ
รา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae กับระยะตัวอ่อนของตั๊กแตนหนวดยาว (Uvarovistia 
zebra) พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae ระดับความเข้มข้น 
5x108 สปอร์/มล. ท าให้แมลงมีอัตราการตาย 57.7 และ 55.5% ตามล าดับ Zhang et al. (2011) 
ท าการประเมินประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต Bb1801 ในการควบคุมระยะตัวอ่อน
ของเต่าทอง (D. valens) พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x107 สปอร์/มล.  
ใช้ระยะเวลาที่ท าให้แมลงตาย 50% (Lethal Time; LT50) เท่ากับ 4.60 วัน Tavassoli et al. (2012) 
ท าการศึกษาความอ่อนแอของเห็บ (O. lahorensis) ระยะไขต่่อการไดร้ับเชื้อรา M. anisopliae และ 
เชื้อรา B. bassiana พบว่าภายหลังไข่ของเห็บได้รับแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x107 
สปอร์/มล. ไข่มีลักษณะหด เปลี่ยนเป็นสีแดง มีการสร้างสปอร์ที่ผิวของไข่และมีอัตราไขไ่ม่ฟัก 85.5% 
อัญชลี และคณะ (2553) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium spp. ไอโซเลต
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือในการควบคุมแมลงศัตรูที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ พบว่าการทดสอบกับตัวเต็ม
วัยยุงร าคาญ (Culex quinquefasciatus) ด้วยแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 6x108 
สปอร์/มล. ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ระหว่าง 6.00-80.67% ในขณะที่การทดสอบกับหนอน
กระทู้หอม (Spodoptera exigua) ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ระหว่าง 3.33 -40.00%  
กนกกาญจน์ และ นริศ (2557) ท าการทดสอบการใช้เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต PSUM04 เพ่ือ
ควบคุมเพลี้ยอ่อนผัก (Lipaphis erysimi) พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1×109 
และ 1×108 สปอร์/มล. ส่งผลให้เพลี้ยอ่อนผักตายเท่ากับ 100 และ 98% ตามล าดับ อารยา และ
คณะ (2558) ท าการคัดเลือกเชื้อรา M. anisopliae ที่มีศักยภาพในการควบคุมเพลี้ยกระโดด 
สีน ้าตาล (N. lugens) ในนาข้าว พบว่าเชื้อรา M. anisopliae จ านวน 4 ไอโซเลต คือ MRT-PCH-01-
03, MRT-PCH-01-08, MRT-PCH-0138 และ MRT-PCH-01-48 สามารถท าให้เพลี้ยกระโดดสีน ้า
ตาลตายทั้งหมดได้ภายใน 6 วัน ภายหลังสัมผัสเชื้อรา โดยระยะเวลาที่ท าให้เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล
ตาย 50% (LT50) คือ 3.38, 3.24, 3.31 และ 3.12 วัน ตามล าดับ เอกรัฐ  และคณะ (2555) 
ท าการศึกษาความเข้มข้นของเชื้อรา B. bassiana ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล  
(N. lugens) ในกล้าข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ภายใต้ห้องปฏิบัติการ พบว่าระดับความเข้มข้นของเชื้อรา  
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B. bassiana มีผลต่ออัตราการตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล โดยแมลงที่ได้รับเชื้อราระดับความ
เข้มข้น 1×108 สปอร์/มล. มีอัตราการตายมากท่ีสุด เท่ากับ 86.25% ในระยะเวลา 5 วัน และเพ่ิมข้ึน
เป็น 96.25% ในระยะเวลา 7 วัน ในขณะที่เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาลที่ได้รับเชื้อราระดับความเข้มข้น 
1×107 และ 1×106  สปอร์/มล. มีอัตราการตายลดลง ตามล าดับ หงส์ฟ้า และนริศ (2557) 
ท าการศึกษาผลของเชื้อรา M..anisopliae ไอโซเลต PSUM02 ต่อการจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวัน
พริก (Bactrocera latifrons) ภายใต้ห้องปฏิบัติการ พบว่าที่แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความ
เข้มข้น 1×106 สปอร์/มล. อัตราการจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริกเพศผู้ที่ติดเชื้อรามีอัตราการจับ
คู่ผสมพันธุ์ลดลงเหลือ 0.43% เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีอัตราการจับคู่ผสมพันธุ์เท่ากับ 
8.86% ภายหลังการถูกเชื้อราเข้าท าลาย 4 วัน นอกจากนี้ไม่พบการจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลงวันพริก
เพศผู้ที่ถูกเชื้อราเข้าท าลายในวันที่ 5 และ 6 ด้วย Dimbi et al. (2009) ท าการศึกษาผลของการให้
เชื้อรา M. anisopliae ต่อพฤติกรรมการจับคู่ของแมลงวันผลไม้ 3 ชนิด (Ceratitis capitata,  
C. cosyra และ C. fasciventris) พบว่าตัวผู้ที่ให้เชื้อรามีความล่าช้าในการเกี้ยวพาราสีและการจับคู่
กับเพศเมียที่ไม่ได้ให้เชื้อราโดยใช้เวลา 70-80 นาที ในขณะที่การเกี้ยวพาราสีและการจับคู่กับเพศเมีย
ที่ให้เชื้อราใช้เวลา 15-16 นาที และช่วยลดอัตราการเกิดตัวอ่อนได้มากกว่าการให้เชื้อรากับเพศผู้
เพียงอย่างเดียว 
 

2.8 การผลิตให้ได้ปริมาณมาก การปรับรูปแบบและการเก็บรักษาเชื้อราสาเหตุโรคแมลง 

 
การผลิตเชื้อราสาเหตุโรคแมลงให้ได้ปริมาณมากที่สุด ภายใต้ต้นทุนต่ าที่สุด วิธีการ

ขึ้นอยู่กับความต้องการโดยทั่วไปของการเพาะเลี้ยงเชื้อราและชนิดของเชื้อรานั้นๆ โดยอาจจะมี
ลักษณะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันบนอาหารที่ ใช้ในการเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน ทั้งนี้อุณหภูมิ  
ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ปริมาณอากาศที่เชื้อราได้รับและองค์ประกอบของวัสดุเพาะเลี้ยงเชื้อรา 
ล้วนแต่มีอิทธิพลต่อปริมาณการเกิดสปอร์ของเชื้อรา ความมีชีวิต อายุการเก็บรักษา และความรุนแรง
ของเชื้อราทั้งสิ้น ดังนั้นกระบวนการผลิตเชื้อราที่ออกแบบขึ้น จึงมีเป้าหมายแรกเพ่ือให้ได้สปอร์ของ
เชื้อราจ านวนมาก แต่อย่างไรก็ตามปัจจัยส าคัญที่ต้องพิจารณาระหว่างกระบวนการพัฒนาเชื้อรา 
ได้แก่ สภาพของอาหารหรือวัสดุที่น ามาเพาะเลี้ยงเชื้อรา ความคงทนระหว่างการท าให้แห้งและการ
เก็บรักษาเชื้อรา Prasad and Pal (2014) ท าการศึกษาการผลิตเชื้อรา B. bassiana M. anisopliae 
และ Verticilium lecanii จากของเสียที่ได้จากภาคการเกษตรและอุตสาหกรรม ได้แก่ ปุ๋ยมูลสัตว์ , 
กากตะกอนจากโรงงานน้ าตาล กากข้าวโพด และชานอ้อย พบว่าเชื้อราที่เลี้ยงในปุ๋ยมูลสัตว์ให้จ านวน
สปอร์ เชื้ อ รามากที่ สุ ด  โดย เชื้ อ รา  B. bassiana มีจ านวนสปอร์  278.75x106 สปอร์ /มล . 

Ref. code: 25605809032583JBQ



23 

 
 

M.1anisopliae มีจ านวนสปอร์ 171.75x106 สปอร์/มล. และ V. lecanii มีจ านวนสปอร์ 185x106

สปอร์/มล. อีกทั้งปุ๋ยมูลสัตว์ยังเป็นวัตถุดิบที่ใช้ต้นทุนต่ าที่สุดในการผลิตเชื้อราที่ระดับความเข้มข้น 
1x106 สปอร์/มล. เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบชนิดอื่น  

Banik et al. (2014) ได้ท าการศึกษาการผลิตเชื้อรา B. bassiana ให้ได้สปอร์อย่าง
รวดเร็ว ด้วยต้นทุนต่ าและง่ายต่อการผลิต โดยการน าโพลียูริเทนโฟม (polyurethane foams) 
กลับมาใช้ใหม่ ซึ่งพบว่าโพลียูริเทนโฟมช่วยส่งเสริมการผลิตสปอร์ของเชื้อรา B. bassiana ที่ใช้ในการ
ควบคุมแมลงศัตรูของชาได้ โดยการผลิตสปอร์ของเชื้อราด้วยโพลียูริเทนโฟม เมื่อระยะเวลาผ่านไป 
10 วัน พบจ านวนสปอร์เชื้อราเฉลี่ย 8.3x109 สปอร์/ก. ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากวันแรก โดยสังเกตจากการเกิด
ไมซีเลียมของเชื้อราขึ้นปกคลุมโพลียูริเทนโฟม 

Amala et al. (2012) ได้ท าการศึกษาการผลิตเชื้อรา P. lilacinus ให้ได้ปริมาณมาก
ด้วยวัสดุเพาะเลี้ยงเชื้อราที่เป็นของแข็ง โดยใช้ร าข้าวจ้าว ร าข้าวสาลี กากน้ ามันงา กากมะพร้าว และ
กากสะเดา มาเพาะเลี้ยงเชื้อรา ผลการทดลองพบว่าร าข้าวช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของสปอร์เชื้อ
รามากที่สุด มีจ านวนสปอร์ 4.32x108 สปอร์/มล. ตามด้วยข้าวสาลี มีจ านวนสปอร์ 3.19x108  
สปอร์/มล. ในขณะที่กากสะเดาท าให้การเจริญเติบโตของสปอร์เชื้อราต่ าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
วัสดุเพาะเลี้ยงเชื้อราที่เป็นของแข็งชนิดอ่ืน มีจ านวสปอร์ 2.16x108 สปอร์/มล. ภายหลังการ
เพาะเลี้ยงเชื้อรา 28 วัน โดยปริมาณสปอร์ของเชื้อราลดลงทีละน้อยภายหลังการเพาะเลี้ยงเชื้อรา  
4 สัปดาห์ เชื้อราที่เพาะเลี้ยงบนร าข้าวเจ้าเป็นเวลา 1 เดือน มีประสิทธิภาพในการท าลายแมลง อาจ
กล่าวได้ว่าร าข้าวเป็นวัสดุเพาะเลี้ยงเชื้อราที่เป็นของแข็งที่มีความเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเชื้อรา  
P. lilacinus ให้ได้ปริมาณมาก 

นิภา และคณะ (2014) ได้ท าการศึกษาผลของอาหารเลี้ยงเชื้อและเมล็ดธัญพืชต่างชนิด
ต่อการเจริญเติบโตและการผลิตสปอรเชื้อราขาว B. bassiana ที่จ าแนกได้จากดินในพ้ืนที่ทาง
การเกษตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเพาะเลี้ยงดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ ภายหลังการเพาะเลี้ยงเชื้อ
รา 14 วัน พบว่าเชื้อราเจริญเติบโตได้ดีที่สุดบนอาหาร Sabouraud dextrose agar + yeast 
extract (SDAY) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเท่ากับ 51.17 มม. ส่วนการเพาะเลี้ยงเชื้อราบน
เมล็ดธัญพืชชนิดต่างๆ พบว่าข้าวเสาไห้หักสร้างสปอร์เฉลี่ยได้มากที่สุดเท่ากับ 6.37×109 สปอร์/ก. 
รองลงมา คือ ข้าวเสาไห้ ข้าวโพดหัก ขา้วโพดและข้าวฟาง ตามล าดับ  

การปรับรูปแบบเชื้อราสาเหตุโรคแมลงในปัจจุบัน ช่วยให้เชื้อรามีประสิทธิภาพคงที่  
ลดความอ่อนแอที่จะเกิดจากสิ่งแวดล้อมและสามารถน ามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย อีกทั้ง
การปรับรูปแบบของเชื้อรายังเป็นการช่วยแก้ไขลักษณะและความปลอดภัยของเชื้อรา (เช่น การขจัด
ผงสปอร์เชื้อราที่ท าให้เกิดการแพ้ระหว่างการเตรียมเพ่ือผสมเป็นสารละลายส าหรับพ่น) ท าให้เกิด
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ความคงที่ของเชื้อราก่อนและภายหลังการน าไปประยุกต์ใช้ แก้ไขปัญหาการต้านทานของแมลง  
เป็นการส่งเสริมประสิทธิภาพการท างานของเชื้อราและง่ายต่อการเข้าท าลายแมลงศัตรูเป้าหมาย  
แต่อย่างไรก็ตามจุดประสงค์ของการปรับรูปแบบเชื้อราก็เพ่ือคงความมีชีวิตของเชื้อรา เมื่อเก็บรักษา
ภายใต้สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม (Lacey et al., 2015) ดังนั้นการเพ่ิมเทคนิคในการผลิตและการ
ปรับรูปแบบของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเพ่ือใช้ในการก าจัดแมลงศัตรู จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของเชื้อ
ราและเป็นการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางชีววิธีที่สามารถเทียบเท่าในเชิงการพานิชย์กับผลิตภัณฑ์ทาง
เคมีได้ (Behle et al., 2013)  

เชื้อราที่ได้รับการปรับรูปแบบให้มีประสิทธิภาพแล้ว ถูกน าไปใช้ประโยชน์โดยน ามาเป็น
สารจุลินทรีย์ควบคุมแมลงศัตรูในระบบการเกษตรกันอย่างแพร่หลาย ดังนั้นระบบการเกษตรจะเกิด
ความเสียหาย ถ้าเชื้อราที่ได้รับการปรับรูปแบบแล้วไม่มีประสิทธิภาพหรือมีประสิทธิภาพต่ า การปรับ
รูปแบบเชื้อราจึงเป็นการปรับปรุงให้เชื้อราสามารถอยู่ได้ในสภาพแวดล้อมที่จะน าเชื้อราไปใช้ได้ โดย
ในปัจจุบันพบการปรับรูปแบบเชื้อราให้อยู่ในรูปแบบต่างๆ ดังนี้  

 
2.8.1 รูปแบบผง (dust formulation)  

การทดลองภายใต้ห้องปฏิบัติการโดยการประยุกต์ใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลง 
พบว่าการประยุกต์ใช้เชื้อราในรูปแบบแห้งเป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพมากกว่าเชื้อราในรูปแบบอื่นๆ 
อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้เชื้อรารูปแบบแห้งภายใต้สภาพแปลง ประสิทธิภาพในการเข้าท าลาย
แมลงของเชื้อราอาจถูกจ ากัดด้วยสภาพแวดล้อม ซึ่งโดยธรรมชาติแล้วสปอร์ของเชื้อราจะชอบน้ า 
(hydrophilic) ดังนั้นเมื่อน าเชื้อราไปประยุกต์ใช้ในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นเพียงพอ สปอร์เชื้อรา
จะรวมตัวกันเป็นก้อน เกิดมวลของสปอร์เชื้อราที่มีความสามารถในการปกคลุมตัวแมลงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดย Sharififard et al. (2014) ได้ท าการทดสอบผลของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงรูปแบบ
ผง ด้วยการใช้เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต IRAN437C ควบคุมแมลงสาบ (Supella longipalpa) 
พบว่าอัตราการตายของแมลงสาบระยะตัวเต็มวัยภายหลังการให้เชื้อรา 7 วัน คิดเป็น 100% และเมื่อ
น ามาวิเคราะห์ค่าปริมาณของแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ท าให้แมลงตายได้ 50% (Lethal Dose; LD50) 
ภายหลังการให้เชื้อรา 30 วัน พบว่าค่าปริมาณของแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ท าให้แมลงสาบระยะตัว
เต็มวัยตายได้ 50% คิดเป็น 1.7x106 สปอร/์ตร.ซม. ส่วนตัวอ่อนวัยที่ 3 และ 4 คิดเป็น 4.5x106 และ 
2.9x107 สปอร์/ตร.ซม. ตามล าดับ ดังนั้นการใช้เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต IRAN437C ใน
รูปแบบผง จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการควบคุมแมลงสาบ 

Batta (2004) ท าการศึกษาการควบคุมด้วงงวงข้าว (Sitophilus oryzae) ด้วย
เชื้อรา M. anisopliae ในรูปแบบต่างๆ ดังนี้ เชื้อรารูปแบบผสมเถ้า ผงชอล์ค ผงถ่านและแป้งข้าว
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สาลี ในอัตราส่วน 1:4 (W:W) โดยเชื้อราที่ผสมผงถ่านและเถ้า เชื้อราสามารถคงความมีชีวิตได้นาน 
4.1-4.3 เดือน ที่อุณหภูมิ 20±1 ºC ในขณะที่เชื้อราที่ไม่ได้ผสมกับวัสดุอ่ืน สามารถคงความมีชีวิตอยู่
ได้เพียง 27 วัน ที่ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน เมื่อน าเชื้อราที่ผสมผงถ่านและเถ้าไปใช้ในอัตรา 2.8 
มก./ตร.ซม. ของพ้ืนที่ที่ท าการทดลอง ผลการทดลองพบว่าภายหลังการทดลอง 7 วัน ด้วงงวงข้าวมี
อัตราการตาย 73.3-86.7% 

2.8.2 รูปแบบเม็ด (granule formulation) 
การปรับรูปแบบเชื้อราให้อยู่ในรูปแบบเม็ดเป็นการประยุกต์ใช้เชื้อรา โดยเพ่ิม

โอกาสในการเข้าท าลายแมลงบางชนิดที่มีระยะการเจริญเติบโตอาศัยอยู่ในดินและได้รับการป้องกัน
จากถูกสปอร์เชื้อราเข้าท าลายโดยตรง จึงมีงานวิจัยจ านวนมากมุ่งที่จะศึกษาเพ่ือท าให้เชื้อราอยู่ใน
รูปแบบที่เหมาะสมในเชิงการค้าจากเดิมที่เป็นผงโรยลงในดิน ทั้งนี้การปรับปรุงเชื้อราให้อยู่ในรูปแบบ
เม็ดสามารถเติมสารอาหารไปยังเม็ดที่เพาะเลี้ยงเชื้อราได้ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการ
สร้างสปอร์ของเชื้อรา เป็นการเพ่ิมอายุการเก็บรักษา สะดวกต่อการน าไปประยุกต์ใช้ กระจายไปยัง
พ้ืนที่เป้าหมายได้ง่าย มีความปลอดภัยต่อมนุษย์และสัตว์ (Skinner et al., 2012) โดยเชื้อราใน
รูปแบบเม็ดเป็นการท าให้เชื้อราจับตัวกันด้วยการใช้ดินเหนียว หรือใช้เมล็ดพืช โดยสายพันธุ์ของ
ธัญพืชที่จะน ามาใช้เป็นส่วนประกอบ ทั่วไปแล้วจะเลือกใช้เมล็ดที่สามารถท าให้แห้งภายหลังการผลิต
ได้ มีรูปร่างที่มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากในการยอมให้เชื้อราเข้าไปเจริญเติบโตและเป็นเมล็ดที่มีอนุภาคเล็ก
สามารถผ่านเข้าไปตามโพรงไม้หรือรอยแยกดินที่พบแมลงศัตรูได้ดี (Abrol, 2014) โดย Behle et al., 
(2013) ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา M. brunneum ไอโซเลต F52 รูปแบบเม็ดในการเข้า
ท าลายระยะตัวอ่อนของเห็บ (Ixodes scapularis) พบว่าเชื้อราที่น ามาประยุกต์ใช้ในกระถางที่มี
ความชื้นเหมาะสม มีเส้นใยเชื้อราเกิดข้ึนภายใน 2 สัปดาห์ และเชื้อราเหล่านี้ยังคงความมีชีวิตอยู่ได้ 8 
สัปดาห์ภายหลังการประยุกต์ใช้ โดยผลิตเชื้อราตั้งแต่ 3.05x109–1.24x1010  สปอร์/ก. ในขณะที่น า
เชื้อรามาทดสอบกับเห็บก็ท าให้เห็บตายได้ 74%  

Skinner et al. (2012) ได้ท าการศึกษาการจัดการเพลี้ยไฟ (Frankliniella 
occidentalis) ด้วยเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต ARS7060 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต 
ERL1171 รูปแบบเม็ดบนต้นดาวเรือง โดยน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับเชื้อรา B. bassiana 
ไอโซเลต GHA ซ่ึงเป็นเชื้อราเชิงการค้าของ BotaniGard® กับกรรมวิธีควบคุม (ไม่ได้ให้เชื้อรา) พบว่า
เมื่อน าเชื้อราในรูปแบบเม็ดไปวางบนผิวหน้าดินของกระถางที่ปลูกดาวเรือง ภายหลังการทดลอง  
8 สัปดาห์เพลี้ยไฟมีจ านวนรวมเฉลี่ยลดลง 81 และ 90% ในกระถางที่ให้เชื้อรา M. anisopliae ไอโซ
เลต ERL1171 และ B. bassiana ไอโซเลต ARS7060 ตามล าดับ ในขณะที่จ านวนรวมเฉลี่ยของ
เพลี้ยไฟในกระถางที่เป็นกรรมวิธีควบคุมและได้รับเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต GHA ให้ผลไม่
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แตกต่างกันทางสถิติ อีกทั้งต้นดาวเรืองยังถูกท าลายน้อยกว่า 60% เมื่อเปรียบเทียบกับต้นดาวเรืองที่
เป็นกรรมวิธีควบคุมและได้รับเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต GHA ผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่าการ
ประยุกต์ใช้เชื้อราในดินที่อยู่ในรูปแบบเม็ด สามารถลดจ านวนประชากรเพลี้ยไฟและป้องกันพืชจาก
การถูกเพลี้ยไฟเข้าท าลายได้  

Geden and Steinkraus (2003) ท าการประเมินเชื้อรา B. bassiana 3 รูปแบบ 
ในการควบคุมด้วงด า (Alphitobius diaperinus) และด้วงหนังสัตว์ (Dermestes maculatus) 
ภายใต้สภาพโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ปีกประเทศจอร์เจีย โดยแต่ละรูปแบบประกอบด้วยรูปแบบผสมน้ ามัน 
รูปแบบเม็ดและรูปแบบกาก ซึ่งแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ได้แก่ การทดลองในโรงเรือน
ที่ 1 เป็นการประยุกต์ใช้เชื้อรา B. bassiana ในรูปแบบผสมน้ ามันและรูปแบบเม็ด ระดับความ
เข้มข้น 1x109 สปอร์/ตร.ม. และรูปแบบกากของเสีย 1x108 สปอร์/ตร.ม. ส่วนการทดลองในโรงเรือน
ที่ 2 ท าการทดลองเช่นกันแต่เพ่ิมอัตราความเข้มข้นของเชื้อราเป็น 6 เท่าของความเข้มข้นของเชื้อรา
ในการทดลองในโรงเรือนที่ 1 พบว่าเชื้อรามีอายุสั้นโดยอยู่ได้เพียง 2 สัปดาห์ อย่างไรก็ตาม ก็ขึ้นอยู่
กับสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ที่น าเชื้อราไปประยุกต์ใช้ โดยเชื้อรารูปแบบเม็ดของเชื้อรา B. bassiana 
สามารถท าลายตัวอ่อนของด้วงได้ดีท่ีสุดคิดเป็น 60-90%  

2.8.3 รูปแบบผสมน้ ามัน (oil-base formulation) 
เชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่อยู่ในรูปแบบผสมน้ ามัน เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

เข้าท าลายแมลงของเชื้อรา โดยเข้าไปเพ่ิมโอกาสการจับของสปอร์กับผิวชั้นคิวติเคิลของแมลง อย่างไร
ก็ตาม ความส าเร็จในการเข้าจับที่ผิวของแมลงก็ขึ้นอยู่กับมิวซิเลจ พันธะไฮโดรโฟบิก (hydrophobic 
bond) และแรงไฟฟ้าสถิตย์ (electrostatic force) ด้วย ท าให้เชื้อราสามารถเข้าท าลายแมลงได้ที่
ความชื้นต่ าและอุณหภูมิสูง นอกจากนี้น้ ามันที่ผสมลงไปจะช่วยป้องกันสปอร์ของเชื้อราจากการถูก
รังสียูวี เข้าท าลาย (Ummidi and Vadlamani, 2014) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Luz et al. (2004) 
ที่ท าการศึกษาเชื้อรา B. bassiana สูตรผสมน้ ามันในการเข้าท าลายมวนเพชฌฆาต (Triatoma 
sordida) ในประเทศบราซิล โดยเพาะเลี้ยงเชื้อราในถุงที่บรรจุข้าวนึ่งจ านวน 500 ก. และเติมน้ ากลั่น 
300 มล. บ่มที่อุณหภูมิ 25 ºC ให้แสง 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 10 วัน ก่อนน าสปอร์ของเชื้อรามา
ประยุกต์ใช้ มีการปรับแขวนลอยสปอร์เชื้อราด้วยการเติม 10% Aqueous emulsifier ร่วมกับน้ ามัน
พืช (vegetable oil) ให้มีระดับความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 1x106 สปอร์/ตร.ซม. แล้วน าไปทดสอบกับ
มวนเพชฌฆาตในระยะตัวอ่อนและตัวเต็มวัย ภายใต้สภาพโรงเรือนเลี้ยงไก่จ านวน 4 ฟาร์ม พบว่า
จ านวนของมวนเพชฌฆาตลดลงมากกว่า 80% ภายหลัง 25 วันต่อมา ทั้งในระยะตัวอ่อนและตัวเต็ม
วัยและพบเชื้อรา B. bassiana เจริญเติบโตขึ้นบนตัวแมลงที่ตาย 
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Batta and Mansfield (2010)  ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้ อรา  
B. bassiana ไอโซเลต BG1 ต่อการท าลายระยะตัวอ่อนของหนอนนก (Tenebrio molitor)  
โดยเปรียบเทียบแขวนลอยเชื้อราที่ผสมน้ ามันคาโนลา (canola) กับที่ไม่ผสมน้ ามัน พบว่าค่าระดับ
ความเข้มข้นของแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ท าให้หนอนนกตายได้ 50% (Lethal concentration; 
LC50) เป็นแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ผสมน้ ามันระดับความเข้มข้น 8.1x105 สปอร์/มล. ในขณะที่
แขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ไม่ผสมน้ ามันต้องใช้ระดับความเข้มข้น 5.1x108 สปอร์/มล. จะเห็นว่าการ
ผสมน้ ามันลงในแขวนลอยสปอร์เชื้อรา ช่วยเพ่ิมความเหนียวข้นและประสิทธิภาพของเชื้อราในการ
เข้าท าลายหนอนนกได้และเป็นการเพ่ิมศักยภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเมื่อน าไปพัฒนาเป็น
รูปแบบผลิตภัณฑ์ 

Prior et al. (1988) ท าการศึกษาการก่อให้เกิดโรคของเชื้อรา B. bassiana ใน
รูปแบบผสมน้ ามันกับระยะตัวเต็มวัยของด้วงงวง (P. plutus) ด้วยเชื้อรา B. bassiana ที่จ าแนกได้
จากด้วงภายใต้สภาพแปลง ผลการทดลองพบว่าค่าระดับความเข้มข้นของแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ท า
ให้ด้วงงวงตัวเต็มวัยตายได้ 50% (LC50) เป็นเชื้อราในรูปแบบผสมน้ ามันมะพร้าวระดับความเข้มข้น 
1.18x103 และ 4.29x104 สปอร์/มล. ทั้งนี้แขวนลอยน้ ามันยังคงก่อให้เกิดโรคได้ เมื่อประยุกต์ใช้กับ
เครื่องฉีดพ่นสารและสามารถเก็บรักษาเพ่ือไว้ใช้ได้เป็นเวลา 40 วัน ภายใต้อุณหภูมิ 4 ºC  

การแปรสภาพเชื้อราสาเหตุโรคแมลงให้อยู่ในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ รูปแบบผง 
รูปแบบผสมน้ ามันและรูปแบบเม็ด ทั้งนี้เพ่ือความเป็นประโยชน์ต่อประสิทธิภาพในการเข้าท าลาย
แมลงศัตรู ค านึงถึงความสะดวกและปลอดภัยของเกษตรกรผู้น าไปประยุกต์ใช้และสามารถเก็บรักษา
โดยคงความมีชีวิตได้นานตามช่วงชีวิตของเชื้อรา อย่างไรก็ตามขั้นตอนระหว่างกระบวนการแปร
สภาพให้เชื้อราอยู่ในแต่ละรูปแบบอาจส่งผลต่อการสูญเสียความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราได้ ซึ่งปัจจัยที่
ต้องค านึงถึงในการแปรสภาพจะต้องสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของเชื้อรา สิ่งส าคัญของการแปร
สภาพเชื้อราให้อยู่ในรูปแบบเม็ด คือ ปริมาณน้ าที่ท าให้เกิดสภาพความชื้นที่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตบนวัสดุแต่ละชนิดที่เพาะเลี้ยงเชื้อรา โดยที่ปริมาณความชื้นบนวัสดุเพาะร าข้าวสาลี
ปริมาณความชื้น 66% ท าให้เกิดการสร้างสปอร์ของเชื้อรา B. bassiana 1.18x1010 สปอร์/ก. 
(Gaona et al., 2010) Damir (2006) ศึกษาผลของวัสดุเพาะเลี้ยงและปริมาณน้ าต่อการผลิตสปอร์
ของเชื้อรา B. bassiana พบว่าเชื้อราที่เพาะเลี้ยงบนข้าวสาลีที่มีอัตราส่วนของวัสดุเพาะต่อปริมาณ
น้ า 1:1 มีการผลิตสปอร์ปริมาณมากกว่า เมื่อเปรียบทียบกับการเพาะเลี้ยงที่อัตราส่วนของวัสดุเพาะ
ต่อปริมาณน้ า 1:1.5 และ 1:0.5 ดังนั้นการน าวัสดุเพาะเลี้ยงที่มีเชื้อราเจริญเติบโตอยู่ไปลดปริมาณ
ความชื้นเพ่ือน าไปบรรจุชีวภัณฑ์ส าหรับเก็บรักษาจึงเสี่ยงต่อการสูญเสียความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา 
ซึ่งต้องมีการคัดแยกสปอร์เชื้อราออกจากวัสดุเพาะเพ่ือท าเป็นเชื้อรารูปแบบผง โดยมีการศึกษาผล
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ของระดับอุณหภูมิต่อการเก็บรักษาสปอร์ของเชื้อรา M. flavoviride ในช่วงระยะเวลา 3-4 เดือน 
พบว่าเชื้อราที่เก็บรักษาในรูปแบบผงที่อุณหภูมิ 10-14 ºC มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์เชื้อรา 95% 
ในขณะที่อุณหภูมิ 28-32 ºC มีเปอร์เซ็นต์การงอก 27% (Moore et al., 2010) อีกทั้งเชื้อรา  
M. anisopliae รูปแบบผง ภายหลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 8 เดือน ที่อุณหภูมิห้องเย็น (6 ºC) 
อุณหภูมิตู้เย็น (12 ºC) และอุณหภูมิห้อง (27 ºC) พบว่าเชื้อราที่เก็บรักษาภายใต้สภาพอุณหภูมิห้อง
เย็นมีประสิทธิภาพการงอกสูงสุดที่ 6.19x105 ค่าเฉลี่ยของโคโลนีต่อหน่วยน้ าหนักสปอร์ (CFU/g) เมื่อ
เปรียบเทียบกับที่อุณหภูมิตู้เย็น (เสาวนิตย์ และคณะ 2551) และวนิดา (2559) ได้รายงานการมีชีวิต
รอดของสปอร์เชื้อรา B. bassiana ภายใต้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกัน พบว่าเชื้อราที่เก็บรักษา
เป็นเวลา 90 วัน ที่อุณหภูมิ 4 ºC มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงจากเริ่มต้นเฉลี่ย 0.46% ต่อวัน 
ในขณะที่อุณหภูมิ 30 ºC มีเปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ลดลงเฉลี่ย 0.53% อย่างไรก็ตาม เชื้อรา
รูปแบบผงก็มีโอกาสสูญเสียความมีชีวิตของสปอร์ได้ จ าเป็นต้องเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากเชื้อรารูปแบบผงขาดปัจจัยในการเจริญเติบโตจากสารอาหารบนวัสดุเพาะ  ส่วนเชื้อรา
รูปแบบผสมน้ ามันหรือรูปแบบน้ า จะเป็นเชื้อราในรูปของเหลวที่มีการเติมสารประกอบที่ไม่มี
คุณสมบัติเข้าท าลายแมลง แต่เป็นสารที่ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพในการเข้าท าลายแมลงของเชื้อราลง
ไป Camargo et al. (2012) ท าการศึกษาผลของเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต Ma959 และเชื้อ
ร า  B. bassiana ไ อ โ ซ เ ลต  Ba986 รู ป แบบผสมน้ า มั น  Mineral ต่ อ ก า ร เ ข้ า ท า ล า ย เห็ บ 
(Rhipicephalus microplus) ภายใต้ห้องปฏิบัติการ พบว่าเชื้อรารูปแบบผสมน้ ามันท าให้ตัวอ่อน
ของเห็บมีเปอร์เซ็นต์การตายมากกว่าเชื้อรารูปแบบไม่ผสมน้ ามัน โดยเชื้อรา M. anisopliae ไอโซ
เลต Ma959 และเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต Ba986 รูปแบบผสมน้ ามันท าให้มีเปอร์เซ็นต์การตาย 
เท่ากับ 93.69 และ 21.67% ตามล าดับ ในขณะที่เชื้อรา M. anisopliae และเชื้อรา B. bassiana 
รูปแบบไม่ผสมน้ ามันท าให้มีเปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 18.70 และ 1.72% ตามล าดับ เชื้อรา  
M. anisopliae ไอโซเลต Ma959 และเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต Ba986 รูปแบบผสมน้ ามันท า
ให้ไข่ของเห็บมีอัตราการฟักลดลง 102.5 และ 3.65 เท่า ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม ทั้งนี้เชื้อราทั้งสามรูปแบบถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเข้าท าลายแมลง ความ
สะดวกต่อการน าไปประยุกต์ใช้ ความปลอดภัยของเกษตรกรและให้สอดคล้องกับวิธีการเก็บรักษาเพ่ือ
คงความมีชีวิตของเชื้อรา 

เชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพแต่ละรูปแบบจะน ามาเก็บรักษาด้วยชีวภัณฑ์ที่ช่วย
ส่งเสริมการยืดอายุตามช่วงชีวิตของเชื้อรา โดยเชื้อรารูปแบบผงและรูปแบบเม็ดถูกน ามาเก็บรักษาใน
ชีวภัณฑ์สุญญากาศ (vacuum packaging) เพ่ือช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อราในระหว่างการ
เก็บรักษา ด้วยการบรรจุ เชื้อรารูปแบบผงหรือรูปแบบเม็ดในชีวภัณฑ์แบบแอคทีฟ (active 
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packaging) ที่ควบคุมการผ่านเข้าออกของปริมาณความชื้นและการเก็บรักษาภายในชีวภัณฑ์ด้วยการ
ลดปริมาณแก็สออกซิเจนให้ต่ ากว่า 0.01% ซึ่งเป็นปริมาณท่ีต่ ากว่าแก็สออกซิเจนนอกชีวภัณฑ์ (0.3-
3%) โดยการใช้สารที่มีส่วนประกอบของสารประกอบอินทรีย์ไม่อ่ิมตัว (unsaturated organic 
compounds) 5-15% แคลเซียมออกไซด์ (calcium oxide) 10-45% มอร์ดีไนต์ (mordenite)  
10-50% ถ่านกัมมันต์ (activated carbon) 5-15% และโพลิเอทิลีน (polyethylene) 10-30% เช่น 
สาร RP (Revolutionary Preservation) -3A และ RP-5A เป็นต้น ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการดูด
ซับความชื้นและแก็สออกซิเจน (Faria et al., 2012) ส่วนเชื้อรารูปแบบผสมน้ ามันถูกน ามาบรรจุใน
ชีวภัณฑ์ที่มีลักษณะขุ่นหรือทึบแสงเพ่ือป้องกันสปอร์เชื้อราจากการถูกรังยูวีเข้าท าลายและเป็นการ
รักษาอุณหภูมิภายในชีวภัณฑ์ไม่ให้เปลี่ยนแปลงรวดเร็วตามสภาพอากาศในระหว่างการเก็บรักษา 
(ตารางท่ี 2.2) 

 
ตารางที่ 2.2 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่พัฒนาเป็นรูปแบบต่างๆ ให้สอดคล้องกับอายุการเก็บรักษาใน

เชิงการค้า 

 
 

เชื้อรา ช่ือทางการค้า รูปแบบ 
อายุการเก็บรักษา 
(ตามอุณหภูมิที่

ก าหนด) 
Beauveria bassiana BotaniGard, Naturalis-L, Mycotrol, 

Bio-Power, Beauverin, Boverol 
ผง 1 ปี (≤20°C) 

Beauveria brongniartii Betal, Schweizer Beauveria ผง 1 ปี (≤2°C) 
Lecanicillium lecanii Mycotal, Bio-Catah, Vertalec ผง 0.5 ปี (≤4°C) 

Metarhizium anisopliae Bio-Catch-M 
Green Muscle, BioCane 

เม็ด 1 ปี (≤4°C) 

Metarhizium flavoviride  BioGreen ผง 0.5 ปี (≤4°C) 
Isaria fumosorosea Preferal, Priority, Futureco, NoFly ผง 0.5 ปี (≤4°C) 

Metarhizium anisopliae Green meta, Devastra, OKBio ผสมน้ ามัน 1 ปี (≤20°C) 
Beauveria bassiana Daman-L, BotaniGard ผสมน้ ามัน 1 ปี (≤20°C) 

ทีม่า: Abrol, 2014 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 การคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่ มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 
 

3.1.1 การเลี้ยงเพิ่มปริมาณแมลงพาหะเพื่อใช้ในการทดสอบ 
ดักจับแมลงเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ใน อ.เขาสวนกวาง จ.ขอนแก่น 

ในช่วงที่มีการระบาด คือ เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 2558 โดยใช้กับดักแสงไฟและอุปกรณ์หลอดดูด
แมลง (ภาพที่ 3.1) ตั้งแต่เวลา 18.30-20.30 น. น าแมลงที่ได้มาเลี้ยงบนต้นอ้อยที่มีกรงพลาสติก
ครอบและมีทรายโรยรอบโคนต้นเพ่ือส าหรับเป็นที่วางไข่และเพ่ิมปริมาณ โดยเลี้ยงในห้องปฏิบัติการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               

ภาพที่ 3.1 การติดตั้งกับดักแสงไฟ (A) และการใช้อุปกรณ์หลอดดูดแมลง (B) 
 
3.1.2 เชื้อราที่น ามาทดสอบ 

เชื้ อราที่น ามาทดสอบเป็น เชื้ อราที่ ได้ รั บจากศูนย์ พันธุวิ ศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (National Center for Genetic Engineering and Biotechnology) 
ประกอบด้วยเชื้อรา 4 สกุล 6 ชนิด 24 ไอโซเลต ได้แก่ เชื้อรา Metarhizium sp. (3 ไอโซเลต),     

A B 
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เชื้อรา M. anisopliae (7 ไอโซเลต), เชื้อรา B. bassiana (7 ไอโซเลต), เชื้อรา P. lilacinus (1 ไอโซ
เลต), เชื้อรา V. hemipterigenum (5 ไอโซเลต), เชื้อรา Aschersonia marginata (1 ไอโซเลต) ซึ่ง
คัดเลือกมาจากเชื้อราที่พบจากตัวแมลงในอันดับ Hemiptera Orthoptera Coleoptera และ 
Dictyoptera (ตารางท่ี 3.1) 

 
ตารางที่ 3.1 เชื้อราสาเหตุโรคแมลง 24 ไอโซเลต ที่น ามาศึกษาจากศูนย์พันธุวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ  

 

ล าดับ ไอโซเลต ชื่อวิทยาศาสตร์ อันดับของแมลงอาศัยที่พบ 
1 BCC27998 Metarhizium anisopliae Hemiptera 
2 BCC16000 Metarhizium anisopliae Hemiptera 
3 BCC16762 Metarhizium anisopliae Hemiptera 
4 BCC12817 Metarhizium anisopliae Orthoptera 
5 BCC22353 Metarhizium anisopliae Coleoptera 
6 BCC35992 Metarhizium anisopliae Coleoptera 
7 BCC32164 Metarhizium anisopliae Dictyoptera 
8 BCC30455 Metarhizium sp. Hemiptera 
9 BCC22046 Metarhizium sp. Hemiptera 
10 BCC29224 Metarhizium sp. Hemiptera 
11 BCC22355 Beauveria bassiana Hemiptera 
12 BCC20196 Beauveria bassiana Hemiptera 
13 BCC26682 Beauveria bassiana Hemiptera 
14 BCC25948 Beauveria bassiana Hemiptera 
15 BCC19930 Beauveria bassiana Coleoptera 
16 BCC19012 Beauveria bassiana Coleoptera 
17 BCC14482 Beauveria bassiana Coleoptera 
18 BCC28607 Paecilomyces lilacinus Hemiptera 
19 BCC27990 Verticillium hemipterigenum Hemiptera 
20 BCC16024 Verticillium hemipterigenum Hemiptera 
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ตารางที่ 3.1 เชื้อราสาเหตุโรคแมลง 24 ไอโซเลต ที่น ามาศึกษาจากศูนย์พันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ต่อ) 

 

ล าดับ ไอโซเลต ชื่อวิทยาศาสตร์ อันดับของแมลงอาศัยที่พบ 
21 BCC19964 Verticillium hemipterigenum Hemiptera 
22 BCC18660 Verticillium hemipterigenum Hemiptera 
23 BCC28240 Verticillium hemipterigenum Hemiptera 
24 BCC28721 Aschersonia marginata Hemiptera 

 

3.1.3 การเตรียมแขวนลอยสปอร์เชื้อรา 

เพ่ิมปริมาณเชื้อราแต่ละไอโซเลตด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยใช้อาหาร Potato 
Dextrose Agar (PDA) ส าหรับเชื้อราสกุล Metarhizium และ Beauveria หรือ Malt Extract Agar 
Base (MEA) ส าหรับเชื้อราสกุล Paecilomyces, Verticillium และ Aschersonia แล้วน าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 25 ºC เป็นเวลา 14 วัน จากนั้นเตรียมแขวนลอยสปอร์เชื้อราแต่ละไอโซเลตในน้ ากลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อ 15 มล. ที่ผสมสาร Tween 80 ระดับความเข้มข้น 0.1% ด้วยการขูดสปอร์เชื้อราจากผิวหน้าของ
อาหารเลี้ยงเชื้อลงในน้ า ผสมให้เข้ากัน แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือให้ได้สปอร์ของเชื้อราแขวนลอย
ในน้ า จากนั้นเจือจางแขวนลอยสปอร์เชื้อรา น าไปตรวจนับจ านวนสปอร์ต่อปริมาตรด้วยฮีมาไซโต
มิเตอร์ (Haemacytometer) แล้วน าไปค านวณหาความเข้มข้นของสปอร์และปรับระดับความเข้มข้น
ให้ได้ 1x108 สปอร์/มล. (ภาพท่ี 3.2)  

 
 

 
  

 
    
  
      
 
 
ภาพที่ 3.2 การเตรียมแขวนลอยสปอร์เชื้อรา (A) การปรับระดับความเข้มข้นแขวนลอยสปอร์เชื้อรา

ให้ได้ 1x108 สปอร์/มล. (B) 

A 
B 
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3.1.4  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M.1hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัยและตัวอ่อน 

ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราบนตัวเต็มวัยและตัว อ่อนเพลี้ยจักจั่น 
M.1hiroglyphicus วัยที่ 3 โดยพ่นแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ลง
บนตัวของแมลง แล้วน าไปเลี้ยงในกรงพลาสติกท่ีมีต้นอ้อยอยู่ (ภาพที่ 3.3) วางกรงเลี้ยงแมลงบนถาด
ที่ใส่น้ าเพ่ือรักษาความชื้น น าไปเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิ 27 ºC วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design; CRD โดยแต่ละไอโซเลตมี 4 ซ้ า ใช้เพลี้ยจักจั่นซ้ าละ 5 ตัว 
และใช้น้ ากลั่นผสม Tween 80 ระดับความเข้มข้น 0.1% เป็นกรรมวิธีควบคุม บันทึกจ านวนเพลี้ย
จักจั่นที่ตายทุกวัน เป็นเวลา 12 วัน น าซากแมลงที่ตายมาวางบนกระดาษกรองที่ชื้น เพื่อตรวจสอบว่า
มีสปอร์เชื้อราบนตัวแมลงหรือไม่ เมื่อมีสปอร์เชื้อราเกิดขึ้น น ามาตรวจดูด้วยกล้องสเตอริโอไมโครส
โคป (stereo microscopes) และน าห่วงเขี่ยเชื้อ (loop) แตะสปอร์เชื้อรามาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
เพ่ือเป็นการยืนยันว่าแมลงดังกล่าวตายด้วยเชื้อราที่ทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
ภาพที่ 3.3 การพ่นแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ลงบนตัวแมลง (A) 

น าเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ที่ผ่านการพ่นแขวนลอยสปอร์เชื้อราแล้ว ไปเลี้ยงใน
กรงพลาสติกท่ีมีต้นอ้อยอยู่ (B) 
 
 

A 

B 
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3.1.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ระยะไข่ 

ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราแต่ละไอโซเลตกับระยะไข่ของเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus โดยคัดเลือกไข่ที่มีลักษณะเต่ง ผิวเรียบ มีสีเหลืองอ่อน ปรากฏตาสีแดงของตัว
แมลง มาใส่ในภาชนะพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 ซม. ที่มีทรายอยู่ หยดแขวนลอยสปอร์เชื้อ
ราความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ลงไปปริมาตร 10 ไมโครลิตร (ภาพที่ 3.4) แล้วน าไปวางบน
กระดาษกรองที่ชุ่มน้ าซึ่งอยู่ในจานเพาะเลี้ยง (petri dish) ปิดฝาและหุ้มรอบจานเพาะเลี้ยงด้วยพารา
ฟิล์ม (parafilm) เพ่ือเป็นการรักษาความชื้น วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแต่ละไอโซเลตมี  
4 ซ้ าการทดลอง ใช้ไข่ซ้ าละ 5 ฟอง และใช้น้ ากลั่นผสม Tween 80 ระดับความเข้มข้น 0.1% เป็น
กรรมวิธีควบคุม บันทึกจ านวนไข่ที่ไม่ฟักทุก 2 วัน เป็นเวลา 12 วัน น าซากไข่ที่ไม่ฟักมาตรวจดูเส้นใย
ของเชื้อราและความผิดปกติด้วยกล้องสเตอริโอไมโครสโคป 

 
 

 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4 การคัดเลือกไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ที่มีลักษณะที่ต้องการ (A) 

 หยดแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ลงบนไข่ของเพลี้ย
จักจั่น M. hiroglyphicus (B) 

 
 

 

A B 
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3.2 การศึกษาประสิทธิภาพและความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่เก็บรักษาโดยไม่
ผ่านและผ่านการแปรสภาพ 
 

3.2.1 เชื้อราที่น ามาทดสอบ 

เชื้อราสกุล Metarhizium เป็นเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่ได้รับความนิยมในการ
น ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพเพ่ือควบคุมแมลงศัตรู เนื่องจากมีศักยภาพในการควบคุมแมลงศัตรู
ได้ทุกระยะและหลากหลายชนิด โดยมีรายงานถึงความสามารถในการก่อให้เกิดโรคกับแมลงได้
มากกว่า 300 ชนิด (Alice et al., 2014) ประกอบกับเจริญเติบโตได้ง่ายบนวัสดุเพาะเลี้ยงทาง
ธรรมชาติทั้งที่อยู่ในรูปของแข็ง เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวฟ่าง เป็นต้น (Latifian et al., 2013; Hasan, 
2015) และของเหลว เช่น น้ ามะพร้าว น้ าซาวข้าว เป็นต้น (Sahayaraj and Namasivayam, 2008) 
จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ง่าย  

จากการศึกษาพบว่าวงจรชีวิตของเพลี้ยจักจั่น M.  hiroglyphicus มีการ
เจริญเติบโตในระยะไข่ภายใต้สภาพดินทรายที่มีอุณหภูมิและความชื้นเหมาะสมและไข่สามารถฟักเป็น
ตัวอ่อนวัยที่ 1 ใช้เวลาเฉลี่ย 7-8 วัน (ยุพา, 2552) โดยตัวอ่อนที่ยังไม่มีติ่งปีก (วัยที่ 1-3 ) จะอาศัย
หลบซ่อนบริเวณโคนต้นหรือกาบใบอ้อย ในขณะที่ตัวเต็มวัยชอบเกาะอาศัยบริเวณส่วนยอดของอ้อย 
(ยุพา และ ทนุธรรม, 2559) ประกอบกับการประยุกต์ใช้เชื้อรารูปแบบเม็ดด้วยการโรยลงบนผิวหน้า
ดิน นอกจากสะดวกต่อการน าไปประยุกต์ใช้ กระจายไปยังพ้ืนที่เป้าหมายได้ง่าย มีความปลอดภัยต่อ
มนุษย์และสัตว์แล้ว (Skinner et al., 2012) สามารถเพ่ิมโอกาสการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ในระยะไข่ได้ อีกทั้งตัวอ่อนแรกเกิดที่ฟักออกมาสามารถสัมผัสกับสปอร์เชื้อราบน
เยื่อหุ้มไข่ชั้นนอก (egg chorion) ในระหว่างการฟักหรือสัมผัสกับเชื้อราในสภาพแวดล้อมภายนอก
บริเวณที่ไข่อยู่ได้ (Mochi et al., 2010; Pereira et al., 2011) ในขณะที่การประยุกต์ใช้เชื้อราด้วย
การฉีดพ่นทางใบ ประสิทธิภาพการท างานของเชื้อราอาจขึ้นอยู่กับความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสม
แล้ว ยังไม่สอดคล้องกับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ในระยะตัวเต็มวัย
ที่มีความคล่องแคล่วว่องไวและระยะตัวอ่อนที่มีการลอกคราบเปลี่ยนวัย ท าให้สปอร์เชื้อราหลุดออก
จากตัวแมลงได้ ซึ่ งเป็นปัจจัยส าคัญในการต้านทานของแมลงต่อการเข้าท าลายของเชื้อรา  
(El-Sharabasy, 2015) 

ดังนั้นในงานวิจัยจึงคัดเลือกเชื้อราสกุล Metarhizium ซึ่ งเป็นเชื้อราที่มี
ประสิทธิภาพในการเข้าท าลายแมลงจากการทดลองในข้อ 3.1 ได้แก่ เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซ
เลต BCC30455, เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต 
BCC16000 ทีเ่จริญเติบโตง่ายบนวัสดุเพาะ สามารถคงความมีชีวิตในดินได้และมีประสิทธิภาพในการ
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เข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ครอบคลุมระยะการเจริญเติบโตทั้ง 3 ระยะ มาผ่านการ
เข้าท าลายบนเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus เพ่ือฟ้ืนฟูประสิทธิภาพ แล้วจึงแยกเชื้อราจากตัวแมลง
ที่ตายมาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA  

3.2.2 การเพิ่มปริมาณเชื้อรา 
เพ่ิมปริมาณเชื้อราทั้ง 3 ไอโซเลต ให้ได้สปอร์จ านวนมาก โดยเลือกใช้ข้าวสาร

เป็นอาหารเพาะเลี้ยง ย้ายเชื้อราที่เพาะเลี้ยงได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA มาเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณใน
ถุงท่ีบรรจุข้าวสารจ านวน 80 ก. เติมน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้วปริมาตร 28 มล. (เพ่ือปรับระดับความชื้น
ภายในถุงให้ได้ 35%) และผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อที่ความดัน 15 psi อุณหภูมิ 121 ºC เป็นเวลา 30 นาที 
น าถุงข้าวที่เพาะเลี้ยงเชื้อราไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 ºC เป็นเวลา 15-20 วัน (เชื้อราเจริญปกคลุมเมล็ด
ข้าวในถุงทั้งหมด) จากนั้นจึงเปิดปากถุงเป็นเวลา 7 วัน เพ่ือลดปริมาณความชื้นและส่งเสริมการสร้าง
สปอร์ของเชื้อรา (ภาพท่ี 3.5) จะได้เชื้อรา (ไม่ผ่านการแปรสภาพ) ส าหรับใช้ในการทดสอบต่อไป 

 

 

     

 

 

 

 

     
 

ภาพที่ 3.5 การเพาะเลี้ยงเชื้อราในถุงข้าวด้วยการบ่มที่อุณหภูมิ 25 ºC (A) เชื้อราสกุล Metarhizium 
เจริญปกคลุมเมล็ดข้าวในถุงทั้งหมด (B) 

 
3.2.3 การแปรสภาพเชื้อรา 

จากการทดลองเพ่ือประยุกต์ใช้เชื้อราที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ พบว่าสปอร์เชื้อรา
มีโอกาสฟุ้งกระจายได้ง่าย ท าให้สูญเสียสปอร์เชื้อราที่เป็นประโยชน์ ประกอบกับฝุ่นละอองของสปอร์
อาจสร้างอันตรายให้กับเกษตรกรผู้น าเชื้อราไปประยุกต์ใช้ ถ้ากรณีที่สูดดมเป็นระยะเวลานาน  

A 
B 
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อาจก่อให้เกิดปัญหาโรคภูมิแพ้ได้ ดังนั้นงานวิจัยในขั้นตอนต่อจากนี้จึงเป็นการแปรสภาพเชื้อราเพ่ือ
ลดสภาวะการฟุ้งกระจายของสปอร์เชื้อราลง 

น าเชื้อราที่เพ่ิมปริมาณได้ไอโซเลตเดียวกันทั้งหมด มาผสมรวมให้เป็นเนื้อเดียว 
เติมน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อที่ผสม Tween 80 ระดับความเข้มข้น 0.1% ในอัตราส่วนเชื้อรา 1 กก. ต่อน้ า 
500 มล. บดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น (blender) แล้วน ามาอัดเป็นรูปแท่งด้วยเครื่องบด (grinder) 
(ภาพท่ี 3.6) น าใส่ถาดและอบที่อุณหภูมิ 33 ºC เป็นเวลา 3 วัน น ามาหักให้เป็นแท่งสั้นๆ จะได้เชื้อรา
ที่ผ่านการแปรสภาพ  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 
 
 

 
ภาพที่ 3.6 การผสมเชื้อราที่บดแล้วกับน้ า (A) การบดเชื้อราด้วยเครื่องบด (grinder) (B) ลักษณะ 

เชื้อราที่ออกมาจากเครื่องบด (C) ลักษณะเชื้อราที่แห้งภายหลังผ่านการอบ (D) 

B 

C 

A 

D 
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3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเบื้องต้นในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  
M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

การทดสอบเบื้องต้นภายใต้ห้องปฏิบัติการนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือยืนยันความมี
ประสิทธิภาพของเชื้ อราที่ ไม่ผ่ านและผ่ านการแปรสภาพต่อการเข้ าท าลายเพลี้ ยจั กจั่ น 
M..hiroglyphicus ระยะไข่ก่อนการทดสอบในสภาพโรงเรือน โดยเตรียมต้นอ้อยในกระถางขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว น าเชื้อราทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพจ านวน 2.5 ก. มาคลุกกับทราย น าไป
โรยรอบโคนต้นอ้อย ท าเครื่องหมายบริเวณที่ต้องการวางไข่เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus (ภาพที่ 
3.7) คัดเลือกไข่ ที่มีลักษณะเต่ง ผิวเรียบ มีสีเหลืองอ่อน ปรากฏตาสีแดงของตัวแมลง มาวางบริเวณ
ดังกล่าวและครอบต้นอ้อยด้วยกรงพลาสติก ท าการทดลองกับเชื้อรา 3 ไอโซเลต ไอโซเลตละ 5 ซ้ า 
ซ้ าละ 10 ฟอง บันทึกจ านวนตัวอ่อนที่ฟักและสังเกตไข่ที่วางไว้ภายใต้กล้องสเตอริโอไมโครสโคป  

 
 

 

 

 

 

    

 
ภาพที่  3.7 การใส่ เชื้อราที่ต้องการทดสอบกับทรายและโรยบริเวณโคนต้นอ้อย (A) การท า

เครื่องหมายบริเวณท่ีต้องการวางไข่เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus (B)  
 

3.2.5 การบรรจุชีวภัณฑ์และการเก็บรักษาเชื้อรา  
น าเชื้อราทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพไอโซเลตเดียวกันทั้งหมดมาผสมรวม

ให้เป็นเนื้อเดียว (homogeneous) โดยก่อนการบรรจุเพ่ือเก็บรักษาจะลดความชื้นของเชื้อราให้น้อย
กว่า 15% ด้วยการชั่งตัวอย่างเชื้อราแต่ละไอโซเลตจ านวน 10 ก. ไปตรวจสอบหาปริมาณความชื้น 
โดยการอบภายใต้อุณหภูมิ 85 ºC จนพบว่าปริมาณความชื้นคงที่ ซึ่งกรณีที่ตัวอย่างเชื้อรามีปริมาณ
ความชื้นน้อยกว่า 15% จะน าเชื้อราทั้งหมดไปเก็บรักษาได้เลย แต่ในกรณีที่ตัวอย่างเชื้อรามีปริมาณ

A B 
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ความชื้นสูงกว่า 15% จะน าไปเชื้อราทั้งหมดไปลดความชื้นด้วยการอบภายใต้อุณหภูมิ 32 ºC  
เป็นเวลา 3 วันก่อน  

ภายหลังได้เชื้อราทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพที่มีปริมาณความชื้นต่ ากว่า 
15% และบรรจุลงในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ที่ไม่มีและมี RP-3A (บริษัท Mitsubishi Gas Chemical, 
Japan) แล้วปิดปากถุงให้สนิทด้วยความร้อน (ภาพที่ 3.8) ท าการบรรจุเชื้อราจ านวน 30 ถุง ถุงละ 
10 ก. น าเชื้อราที่บรรจุชีวภัณฑ์มาทดสอบความมีชีวิตและประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ระยะไข่ ทุกเดือน เป็นระยะเวลา 6 เดือน  

 

         
 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 3.8 เชื้อราที่ไม่ใส่ RP-3A (Revolutionary Preservation-3A) (A) เชื้อราที่ใส่ RP-3A (B) 

 ตัวอย่าง RP-3A (C) การบรรจุเชื้อราลงในถุงฟอยด์ (D) 
 
 
 

  

A B 

C 
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3.2.6 การทดสอบความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา 
ตรวจนับจ านวนสปอร์เชื้อราที่บรรจุชีวภัณฑ์ไว้แต่ละเดือนด้วยฮีมาไซโตมิเตอร์

และทดสอบความมีชีวิตของเชื้อรา โดยน าเชื้อรามาเจือจางเป็นแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความ
เข้มข้น 1x106 สปอร์/มล. ดูดแขวนลอยสปอร์เชื้อรา 0.1 มล. ไปกระจาย (spread) บนอาหาร PDA 
(ภาพที่ 3.9) บ่มที่อุณหภูมิ 25 ºC เป็นเวลา 3 วัน และตรวจนับจ านวนโคโลนีของเชื้อราที่ปรากฎบน
ผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ วางแผนการทดลองแบบ CRD กระจายเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 3 ไอโซ
เลต ไอโซเลตละ 5 ซ้ า  

 
 
 

 
 
   

  

   
ภาพที่ 3.9 การเจือจางแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x106 สปอร์/มล. (A) การดูด   

แขวนลอยสปอร์เชื้อราไปกระจาย (spread) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ (B) 
 

3.2.7 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  
M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน 

ชั่งเชื้อราที่เก็บรักษาทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพจ านวน 2.5 ก. คลุกผสม
รวมกับทราย แล้วน าไปโรยรอบโคนต้นอ้อยที่ปลูกในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว คัดเลือก
ไข่เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ที่มีลักษณะเต่ง ผิวเรียบ มีสีเหลืองอ่อน ปรากฏตาสีแดงของตัว
แมลง มาวางบริเวณโคนต้นอ้อย ท าเครื่องหมายบริเวณที่วางไข่ และครอบต้นอ้อยด้วยกรงพลาสติก 
แล้วน าไปไว้ในสภาพโรงเรือน (ภาพที่ 3.10) ทดลองกับเชื้อรา 3 ไอโซเลต ไอโซเลตละ 5 ซ้ า ซ้ าละ  
10 ฟอง บันทึกจ านวนตัวอ่อนที่ฟักและสังเกตไข่ที่วางไว้ภายใต้กล้องสเตอริโอไมโครสโคป ภายหลัง
ท าการทดลอง 12 วัน 
 

  

A B 

Ref. code: 25605809032583JBQ



41 

 
 

 

  

 

  

 

 

 

 
ภาพที่ 3.10 ต้นอ้อยที่ทดสอบภายใต้สภาพโรงเรือน (A) สภาพภายนอกโรงเรือนที่ท าการทดลอง (B) 

 

3.2.8 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน (แบบจับคู่ผสม) 

ชั่งเชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพจ านวน 2.5 ก. แล้วน าไปโรยรอบโคนต้นอ้อยที่
ปลูกในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว และครอบต้นอ้อยด้วยกรงพลาสติก จับคู่เพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย โดยคัดเลือกแมลงเพศผู้และเพศเมียที่มีอายุใกล้เคียงกัน ใส่ลงใน
กระบอกที่เตรียมไว้ ทดลองกับเชื้อรา 3 ไอโซเลต ไอโซเลตละ 20 ซ้ า ซ้ าละ 1 คู่ บันทึกจ านวนตัว
อ่อนที่ฟักทุกวัน จนกว่าเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ที่ท าการจับคู่ตาย 

 
3.3 การศึกษาความมีชีวิตในดินของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ เก็บรักษาโดยผ่านการ 
แปรสภาพ 
 

น าเชื้อราที่เก็บรักษาโดยผ่านการแปรสภาพจากข้อ 3.2.5 มาทดสอบ โดยน าเชื้อราไป
โรยที่ผิวหน้าดินและรดน้ า เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 และ 2 สัปดาห์ ตักหน้าดินที่มีเชื้อราจ านวน 5 ก. 
มาท าให้เป็นแขวนลอยสปอร์เชื้อราเจือจางระดับความเข้มข้น 1x103 สปอร์/มล. แล้วดูดแขวนลอย
สปอร์เชื้อรา 0.1 มล. ไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 3 วัน ทดลองกับ
เชื้อรา 3 ไอโซเลต ไอโซเลตละ 5 ซ้ า และตรวจนับจ านวนโคโลนีของเชื้อราที่ปรากฎบนผิวหน้าของ
อาหารเลี้ยงเชื้อ  
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ภาพที่ 3.11 การใส่เชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพลงบนผิวหน้าดิน (A) ตักหน้าดินที่มีเชื้อรามาท าเป็น

แขวนลอยสปอร์เชื้อราเจือจางระดับความเข้มข้น 1x103 สปอร์/มล. (B) 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 การคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  
M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 
 

ผลการวิจัยพบว่าเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่น ามาทดสอบส่วนใหญ่สามารถท าให้เพลี้ย
จักจั่น M. hiroglyphicus ตายได้ เนื่องจากเป็นเชื้อราที่ก่อให้เกิดโรคกับแมลงได้หลายชนิดและเข้า
ท าลายแมลงได้ตั้งแต่ระยะการพัฒนาเป็นไข่ หนอน ตัวอ่อน ดักแด้ หรือตัวเต็มวัย (Abrol, 2014) โดย
พบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัยเท่ากับ 0-55% และระยะ
ตัวอ่อนวัยที่ 3 เท่ากับ 0-30% ส่วนระยะไข่พบเปอร์เซ็นต์ไข่ไม่ฟักเท่ากับ 0-35% (ตารางที่ 4.1) โดย
เชื้อรา 2 ไอโซเลตแรกที่ท าให้เปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย
สูงทีสุ่ดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม ได้แก่ แขวนลอยสปอร์เชื้อรา 
Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 ระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ท าให้ตัวเต็มวัยตาย
เท่ากับ 55% ภายหลังการพ่นเชื้อรา 12 วัน รองลงมา คือ แขวนลอยสปอร์เชื้อรา B. bassiana ไอโซ
เลต BCC26682 ระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ท าให้ตัวเต็มวัยตายเท่ากับ 45% ภายหลังการ
พ่นเชื้อรา 12 วัน จากการทดลองพบว่าเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus เริ่มตายหลังจากพ่นแขวนลอย
สปอร์เชื้อราในวันที่ 3 โดยยังไม่มีเส้นใยเชื้อราขึ้นปกคลุมล าตัว แต่จะเห็นเส้นใยที่ผิวภายนอกของ
แมลงชัดเจนภายหลังการตาย 9 วัน (ภาพที่ 4.1A-B) (ภาพที่ 4.2A) น าซากแมลงที่ตายด้วยเชื้อราไป
สังเกตภายใต้กล้องสเตอริโอไมโครสโคปและน าสปอร์เชื้อราที่ปรากฏบนตัวแมลงไปเพาะเลี้ยงบน
อาหาร PDA พบว่าเมื่อสังเกตภายใต้กล้องจะปรากฏลักษณะเส้นใยและสปอร์ของเชื้อราบนตัวแมลง
และเชื้อราที่ เจริญบนอาหาร PDA มีลักษณะโคโลนี เหมือนกับ เชื้อราชนิดที่น ามาทดสอบ  
จากการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงกับแมลงระยะตัวเต็มวัยชนิดอ่ืน ๆ เช่น การ
ทดสอบประสิทธิภาพเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต Tk4 ต่อการเข้าท าลายปลวก (Coptotermes 
formosanus) พบว่าภายหลังการให้แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x107 สปอร์/มล. 
ระยะเวลา 2-4 วัน ท าให้ปลวกมีอัตราการตายระหว่าง 23.3-86.6% และภายหลังการตาย 4-7 วัน 
พบเส้นใยสีขาวขึ้นปกคลุมและปรากฏสปอร์สีเขียวของเชื้อราบนซากของปลวก (Ravindran et al., 
2015) การทดสอบความรุนแรงของเชื้อราสกุล Beauveria และ Metarhizium จ านวน 12 ไอโซเลต
กับเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล (Nilaparvata lugens) ระยะตัวเต็มวัย พบเปอร์เซ็นต์การตายสะสมอยู่
ในช่วง 17.2-82.1% ภายหลังการให้เชื้อรา 10 วัน ความรุนแรงระหว่างเชื้อราแต่ละไอโซเลตที่

Ref. code: 25605809032583JBQ



44 

 

ทดสอบมีความแตกต่างอย่ างมีนัยส าคัญ โดยเชื้อรา  M. flavovirideไอโซเลต Mf82 และ 
M..anisopliae ไอโซเลต Ma20 ท าให้ มีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมเท่ากับ 82.1% และ 65.4% 
ตามล าดับ (Li et al., 2012) การศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา Metarhizium spp. ที่จ าแนกจาก
เขตพ้ืนที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือต่อการควบคุมแมลงศัตรูส าคัญทางเศรษฐกิจ พบว่าการทดสอบ
แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 6x108 สปอร์/มล. กับยุงร าคาญระยะตัวเต็มวัย (Culex 
quinquefasciatus) ท าให้ค่าเฉลี่ยอัตราการตายอยู่ระหว่าง 6.00-80.67% (อัญชลี และคณะ, 2553) 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา M. anisopliae และเชื้อรา B. bassiana ที่แยกได้จากเพลี้ย
กระโดดสีน้ าตาล พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ท าให้เพลี้ย
กระโดดสีน้ าตาลระยะตัวเต็มวัยตาย 75% และ 58.75% ตามล าดับ (เพชรหทัย และ อัจฉราพร, 
2550) ดังนั้นประสิทธิภาพในการเข้าท าลายแมลงที่แสดงออกมาแตกต่างกัน จึงมีความสัมพันธ์กับ
ความรุนแรง ชนิดและไอโซเลตของเชื้อรา รวมถึงชนิดและระยะการเจริญเติบโตของแมลงที่ส่งผลต่อ
ลักษณะทางกายภาพ ซึ่งอาจเป็นปัจจัยในการขัดขวางการเข้าท าลายแมลงของเชื้อรา  

ส่วนเชื้อราที่ท าให้เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวอ่อนวัยที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์การ
ตายสูงที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม คือ แขวนลอยสปอร์เชื้อ
รา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16000 (ภาพที่  4.2B) และเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลต 
BCC20196 ระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ท าให้ตัวอ่อนตายเท่ากับ 30% ภายหลังการพ่นเชื้อ
รา 12 วัน รองลงมา คือ เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 ท าให้ตัวอ่อนตายเท่ากับ 25% 
ภายหลังการพ่นเชื้อรา 12 วัน อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การตายกับเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย พบว่าระยะตัวอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การตายน้อยกว่า ทั้งนี้เนื่องจาก
ระยะตัวอ่อนของเพลี้ยจักจั่นมีการลอกคราบเปลี่ยนวัยและท าให้สปอร์เชื้อราหลุดออกจากตัว ซ่ึงเป็น
ปัจจัยส าคัญในการต้านทานการถูกเข้าท าลายของแมลง (El-Sharabasy, 2015) สอดคล้องกับ
ประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายแมลงในระยะตัวเต็มวัย โดยความรุนแรงของเชื้อราขึ้นอยู่กับ
ชนิดและไอโซเลต รวมถึงชนิดของแมลงที่ส่งผลต่อลักษณะการแสดงออกทางกายภาพ เช่น การศึกษา
ผลของเชื้อรา B. bassiana และ M. anisopliae กับตั๊กแตนหนวดยาว (Uvarovistia zebra) ระยะ
ตัวอ่อน พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae ระดับความเข้มข้น 
5x108 สปอร์/มล. ท าให้ตัวอ่อนมีอัตราการตาย 57.7% และ 55.5% ตามล าดับ (Mohammadbeigi 
and Port, 2015) การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana ต่อการควบคุมตัวอ่อนแมลงนูน 
(Polyphylla fullo) ระยะตัวอ่อนวัยที่ 1, 2 และ 3 พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 
4x109 สปอร์/มล. ท าให้ตัวอ่อนวัยที่ 1 และ 2 มีอัตราการตายระหว่าง 27.2-79.8% และวัยที่ 3  
มีอัตราการตายระหว่าง 17.5-71.6% (Erler and Ates, 2015) การประเมินประสิทธิภาพของเชื้อรา 
B. Bassiana ไอโซเลต Bb1801 ต่อการควบคุมตัวอ่อนเต่าทอง (Dendroctonus valens) พบว่า
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แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x107 สปอร์/มล. ใช้ระยะเวลาที่ท าให้แมลงตาย 50% 
(lethal time, LT50) เท่ากับ 4.60 วัน (Zhang et al., 2011) 

ในขณะที่เชื้อราที่ท าให้ระยะไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus มีเปอร์เซ็นต์ไข่ไม่
ฟักสูงที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม ได้แก่ แขวนลอยสปอร์เชื้อ
รา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC16762 ระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ท าให้ไข่ไม่ฟัก
เท่ากับ 35% รองลงมา คือ แขวนลอยสปอร์เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC22353 ท าให้ไข่ไม่
ฟักเท่ากับ 20% โดยไข่ท่ีไม่ฟักจะมีลักษณะผิดปกติ เปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีเหลืองส้ม (ภาพที่ 4.3A) 
และปรากฏเส้นใยเชื้อราขึ้นที่ผิวของไข่ (ภาพที่ 4.3B) ทั้งนี้ปัจจัยที่ขัดขวางการเข้าท าลายของเชื้อรา
ในระยะไข่ อาจเนื่องจากไข่มีการป้องกันทางสรีรวิทยาด้วยเยื่อหุ้มไข่ชั้นนอก (egg chorion) (Verde 
et al, 2015) และที่ผิวของไข่ถูกเคลือบด้วยไข (waxy coating) ซึ่งป้องกันน้ าและยับยั้งการเข้า
ท าลายของเชื้อรา (Gindin et al, 2009) อย่างไรก็ตามไข่ที่ฟักออกเป็นตัวอ่อนในระยะแรกสามารถ
สัมผัสกับสปอร์เชื้อราบนเยื่อหุ้มไข่ชั้นนอกในระหว่างการฟักหรือสัมผัสกับเชื้อราในสภาพแวดล้อม
ภายนอกบริเวณที่ไข่อยู่ได้ (Mochi et al, 2010; Pereira et al, 2011) (ภาพ ที่ 4.3C) ด้วยเหตุนี้จึง
ท าให้เชื้อราไม่เป็นผลท าให้เกิดการตาย จนกระทั่งภายหลังการฟักไข่ โดยงานวิจัยที่ทดสอบ
ประสิทธิภาพของเชื้อรากับแมลงในระยะไข่ เช่น การทดสอบความรุนแรงของเชื้อรา B. bassiana 
ต่อเปอร์เซ็นต์การตายของไข่ไรแมงมุม (Tetranychus cinnabarinus) พบว่าภายหลังการพ่น
แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 5x107 สปอร์/มล. ลงบนไข่ ระยะเวลา 12 วัน ท าให้ไข่ไม่
ฟัก 65.4% ไข่มีเจริญเติบโตของเชื้อรา ลักษณะหดเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลส้ม (Shi and Feng, 2004) 
การทดสอบประสิทธิภาพของ เชื้ อรา B. bassiana ในการเข้าท าลายไข่ด้ วงงวงมะพร้ าว 
(R..ferrugineus) พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x107 สปอร์/มล. ท าให้ไข่ไม่ฟัก 
61.1% ภายหลังการให้เชื้อรา 4 วัน (Dembilio et al., 2010) การศึกษาความอ่อนแอของไข่เห็บ 
(Ornithodoros lahorensis) ต่อการได้รับเชื้ออรา M. anisopliae และเชื้อรา B. bassiana พบว่า
ภายหลังไข่ได้รับแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x107 สปอร์/มล. ไข่มีลักษณะหด
เปลี่ยนเป็นสีแดง มีการสร้างสปอร์ที่ผิวของไข่และมีอัตราการไม่ฟักไข่ 85.5% (Tavassoli et al., 
2012) ทั้ งนี้ ระยะการพัฒนาของแมลงประกอบกับ ความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา 
(morphological diversity) ช่วยส่งเสริมหรือขัดขวางการเข้าท าลายของเชื้อรา  
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ตารางท่ี 4.1 ประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น   
M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 
 

1/ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(P<0.05)  

 
  

ล าดับ ไอโซเลต ชื่อวิทยาศาสตร์ 
  การตายของแมลง (%)/ไข่ที่ไม่ฟัก (%) 

ตัวเต็มวัย ตัวอ่อน ไข่ 

- กรรมวิธีควบคุม - 00.00 ± 00.00d 00.00 ±0 0.00b 00.00 ± 00.00c 
1 BCC27998 Metarhizium anisopliae 10.00 ± 11.55cd1/ 05.00 ± 10.00ab 15.00 ± 19.15bc 
2 BCC16000 Metarhizium anisopliae 15.00 ± 19.15bcd 30.00 ± 25.82a 55.00 ± 10.00bc 
3 BCC16762 Metarhizium anisopliae 20.00 ± 00.00bcd 25.00 ± 30.00ab 35.00 ± 25.17a 
4 BCC12817 Metarhizium anisopliae 15.00 ± 10.00bcd 10.00 ± 20.00ab 10.00 ± 11.55bc 
5 BCC22353 Metarhizium anisopliae 10.00 ± 11.55cd 05.00 ± 10.00ab 20.00 ± 16.33ab 
6 BCC35992 Metarhizium anisopliae 05.00 ± 10.00cd 20.00 ± 00.00ab 10.00 ± 11.55bc 
7 BCC32164 Metarhizium anisopliae 15.00 ± 19.15bcd 00.00 ± 00.00b 10.00 ± 11.55bc 
8 BCC30455 Metarhizium sp. 55.00 ± 34.16a 05.00 ± 10.00ab 55.00 ± 10.00bc 
9 BCC22046 Metarhizium sp. 15.00 ± 10.00bcd 05.00 ± 10.00ab 55.00 ± 10.00bc 
10 BCC29224 Metarhizium sp. 05.00 ± 10.00cd 00.00 ± 00.00b 55.00 ± 10.00bc 
11 BCC22355 Beauveria bassiana 20.00 ± 23.09bcd 20.00 ± 00.00ab 00.00 ± 00.00c 
12 BCC20196 Beauveria bassiana 20.00 ± 23.09bcd 30.00 ± 47.61a 00.00 ± 00.00c 
13 BCC26682 Beauveria bassiana 45.00 ± 37.86ab 10.00 ± 11.55ab 00.00 ± 00.00c 
14 BCC25948 Beauveria bassiana 10.00 ± 11.55cd 10.00 ± 11.55ab 10.00 ± 20.00bc 
15 BCC19930 Beauveria bassiana 30.00 ± 20.00abcd 10.00 ± 11.55ab 10.00 ± 11.55bc 
16 BCC19012 Beauveria bassiana 25.00 ± 19.15abcd 20.00 ± 16.33ab 00.00 ± 00.00c 
17 BCC14482 Beauveria bassiana 30.00 ± 25.82abcd 15.00 ± 10.00ab 00.00 ± 00.00c 
18 BCC28607 Paecilomyces lilacinus 30.00 ± 25.82abcd 05.00 ± 10.00ab 00.00 ± 00.00c 
19 BCC27990 Verticillium hemipregenum 25.00 ± 25.17abcd 00.00 ± 00.00b 55.00 ± 10.00bc 
20 BCC16024 Verticillium hemipregenum 25.00 ± 10.00abcd 05.00 ± 10.00ab 00.00 ± 00.00c 
21 BCC19964 Verticillium hemipregenum 35.00 ± 19.15abc 00.00 ± 00.00b 10.00 ± 20.00bc 
22 BCC18660 Verticillium hemipregenum 15.00 ± 30.00bcd 00.00 ± 00.00b 00.00 ± 00.00c 
23 BCC28240 Verticillium hemipregenum 00.00 ± 00.00d 00.00 ± 00.00b 00.00 ± 00.00c 

24 BCC28721 Aschersonia marginata 05.00 ± 10.00cd 05.00 ± 10.00ab 55.00 ± 10.00bc 
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ภาพที่ 4.1 เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัยที่เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต 

BCC30455 (A) และเชื้อรา B. bassiana ไอโซเลตBCC26682 (B) เข้าท าลาย และ
ปรากฎเชื้อราขึ้นภายหลังแมลงตายทีร่ะยะเวลา 1, 3, 5 และ 9 วัน  

 
 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 9 วัน 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 9 วัน 

A 

B 
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ภาพที่ 4.2 เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัยที่เชื้อราV..hemipregenum ไอโซเลต 

BCC19964 ( A)  แ ล ะ เ พลี้ ย จั ก จั่ น  M. hiroglyphicus ร ะ ย ะตั ว อ่ อ น ที่ เ ชื้ อ ร า 
M. anisopliae ไอโซเลต BCC16000 (B) เข้าท าลาย และปรากฎเชื้อราขึ้นภายหลัง
แมลงตายที่ระยะเวลา 1, 3, 5 และ 9 วัน 

 

 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 9 วัน 

A 

1 วัน 3 วัน 5 วัน 9 วัน 

B 
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ภาพที่ 4.3 ไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ภายหลังได้รับแขวนลอยสปอร์เชื้อรา ไข่มีลักษณะ

ผิดปกติ สีเหลืองส้ม (A) พบเส้นใยเชื้อราขึ้นปกคลุมระยะไข่ (B) และพบเชื้อราเข้าท าลาย

ตัวอ่อนที่ฟักระยะในแรก (C) 

 

4.2 การศึกษาประสิทธิภาพและความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizum ที่เก็บรักษาโดยไม่ผ่าน
และผ่านการแปรสภาพ 
 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราสาเหตุโรคแมลงจ านวน 24 ไอโซเลต ในข้อ 4.1 
จากนั้นเลือกเชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต คือ เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต 
BCC30455 เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต 
BCC16000 ที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ครอบคลุมทั้ง 3 ระยะ 
เพ่ือน าไปศึกษาต่อโดยการเพ่ิมปริมาณและปรับรูปแบบ ซึ่งมี 2 รูปแบบ คือ เชื้อราไม่ผ่านการแปร
สภาพเป็นสปอร์เชื้อราที่เจริญบนวัสดุเพาะ และเชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพให้มีลักษณะรูปร่างเป็น
ทรงกระบอกสั้นๆ (shot rod) โดยการน าข้าวที่มีเชื้อราเจริญอยู่มาบดให้ละเอียดก่อนอัดเป็นแท่งที่มี
การกระจายของสปอร์เชื้อราน้อยลงและง่ายต่อการน าไปประยุกต์ใช้ (ภาพท่ี 4.4) 
  

A C B 
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ภาพที่ 4.4 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่าน (A) และผ่านการแปรสภาพ (B) 
 

4.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเบื้องต้นในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

เชื้อราสกุล Metarhizum จ านวน 3 ไอโซเลตทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ
ก่อนการน าไปเก็บรักษา มีการน ามาทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นภายใต้ห้องปฏิบัติการก่อนการ
ทดสอบในสภาพโรงเรือน  เ พ่ือยืนยันความมีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่ น 
M..hiroglyphicus ระยะไข่ โดยจะท าให้ทราบว่าภายหลังการน าเชื้อราไปเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณบน
วัสดุเพาะหรือการน าเข้าสู่กระบวนการแปรสภาพจะไม่ส่งผลเสียต่อความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราและ
ยังคงความมีประสิทธิภาพต่อการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ไว้ 

ผลการวิจัยพบว่าเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ 
เมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  M. hiroglyphicus ระยะไข่ 
จ านวน 2 ครั้ ง  ทั้ ง  3  ไอโซ เลต ( เชื้ อรา  Metarhizium sp. ไอโซ เลต BCC30455 เชื้ อรา 
M..anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16000) ท าให้ไข่ 
มีลักษณะผิดปกติและมีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับ
กรรมวิธีควบคุม โดยเชื้อราที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ของ 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus เท่ากับ 24-28 และ 22-28% ตามล าดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม 
ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่เท่ากับ 54-66% อย่างไรก็ตามเชื้อราที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพท า
ให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 4.2) โดยไข่ที่ไม่ฟักจากการถูก 
เชื้อราเข้าท าลายมีลักษณะผิดปกติ เปลี่ยนเป็นสีเหลืองส้ม พบเส้นใยเชื้อราขึ้นปกคลุม (ภาพที่ 4.5A-
D) ส่วนไข่ที่ก าลังฟักเป็นตัวอ่อนก็เกิดการฟักไม่สมบูรณ์เนื่องจากถูกขัดขวางจากเชื้อรา (ภาพที่ 4.6)  

A B 
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ทั้งนี้ประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงขึ้นอยู่กับไข่ของแมลงและชนิดของเชื้อราที่มีความ
เฉพาะเจาะจง เช่น Dembilio et al. (2010) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา B. bassiana  
ในการเข้าท าลายไข่ด้วงงวงมะพร้าว (R. ferrugineus) พบว่าแขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความ
เข้มข้น 1x107 สปอร์/มล. ท าให้ไข่มีเปอร์เซ็นต์การฟักเท่ากับ 32.8% เป็นต้น ซึ่งเชื้อราแต่ละชนิดจะ
ผลิตเอนไซม์ที่มีคุณสมบัติย่อยสลายผนังเปลือกไข่ในปริมาณแตกต่างกัน ภารตี และคณะ (2556)  
ท าการทดสอบการเป็นปฏิปักษ์ของเชื้อราต่อกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) 
และกิจกรรมเอนไซม์ย่อยสลาย พบว่าไข่ที่ทดสอบด้วยเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต 222 มีการ
เจริญของเส้นใยเชื้อราและมีกิจกรรมของเอนไซม์โปรติเอสสูงสุดเท่ากับ 36.77 หน่วย เอนไซม์ไคติเนส
เท่ากับ 57.94 หน่วย ทั้งนี้ลักษณะโครงสร้างของเปลือกไข่แมลงมีอิทธิพลต่อการเข้าท าลายของเชื้อรา 
Maketon et al. (2009) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา P. lilacinus ในการก าจัดไขหอยเชอรี่ 
(Pomacea canaliculata) พบวาเชื้อรา P. lilacinus ท าให้ไข่หอยเชอรี่มีเปอรเซ็นตการฟกเท่ากับ  
14.36% ในขณะที่ มณจันทร์และศศิเทพ (2549) ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา P..lilacinus  
ต่อการควบคุมไข่ของหนอนกระทู้หอม (Spodoptera exigua Hub.) พบว่าเชื้อรา P..lilacinus  
ท าให้ไข่หนอนกระทู้หอมมีเปอร์เซ็นต์การฟักเท่ากับ 56.95% ซึ่งความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การฟัก
ไข่ท่ีปรากฏขึ้นอาจเป็นผลมาจากลักษณะโครงสร้างของเปลือกไขห่อยเชอรี่ทีไ่ม่มขีนปกคลุมจึงอ่อนแอ
ต่อการถูกเชื้อราเข้าท าลายมากกว่าเปลือกไขห่นอนกระทูห้อมทีม่ีขนปกคลุม  
 
ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพเบื้องต้น

ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

1/ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

(P<0.05)  

กรรมวิธ ี
การฟักไข่ (%) 

ไม่ผา่นการแปรสภาพ ผ่านการแปรสภาพ 

 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 
กรรมวิธีควบคมุ 66.00 ± 11.40a1/ 54.00 ±0 8.94a 58.00 ±0 8.37a 56.00 ±0 8.94a 

Metarhizium sp. BCC30455 24.00 ±0 5.48b 24.00 ±0 8.94b 26.00 ± 11.40b 22.00 ±0 8.37b 
M. anisopliae BCC16762 28.00 ± 10.95b 26.00 ± 11.40b 28.00 ±0 8.37b 24.00 ±0 8.94b 
M. anisopliae BCC16000 26.00 ±0 8.94b 24.00 ± 16.73b 28.00 ± 14.83b 26.00 ± 11.40b 
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ภาพที่ 4.5 ลักษณะไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ภายหลังถูกเชื้อราเข้าท าลายที่ระยะเวลา 
3 วัน (A) 5 วัน (B) 7 วัน (C) และ 10 วัน (D) โดยไข่ผิดปกติมีสีเหลืองส้ม พบเส้นใย 
เชื้อราปกคลุม  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.6 ไขข่องเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ทีก่ าลังจะฟักเป็นตัวอ่อน แต่ถูกเชื้อราเข้าท าลาย 

 
4.2.2 การทดสอบความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา 

เชื้อราสกุล Metarhizum จ านวน 3 ไอโซเลต ทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ 
ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นภายใต้ห้องปฏิบัติการ จะน ามาเก็บรักษาเป็นระยะเวลา  
6 เดือน โดยระหว่างการเก็บรักษาแต่ละเดือนจะน ามาทดสอบความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราและ
ประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ภายใต้สภาพโรงเรือน  

A B C D 
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เพ่ือศึกษาว่าการเก็บรักษาส่งผลอย่างไรต่อความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราและประสิทธิภาพในการ 
เข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ภายใต้สภาพโรงเรือน  

ผลการวิจัยความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต 
(เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และ
เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16000) ที่เก็บรักษาโดยไม่ผ่านการแปรสภาพเป็นระยะเวลา  
6 เดือน จากการตรวจนับจ านวนโคโลนีที่ปรากฏบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ภาพที่ 4.7A-C) ส่วน
ใหญ่มีแนวโน้มความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ทั้งนี้แนวโน้ม
ความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราลดลงปรากฏชัดเจนขึ้นที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือน โดยระยะเวลา
การเก็บรักษา 0, 1, และ 2 เดือน พบปริมาณโคโลนีที่มีชีวิตต่อกรัมของวัสดุเพาะอยู่ในช่วง 2.84-100
และ 3.68-100% ของเชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ และระยะเวลาการเก็บรักษา 3, 4, 5 
และ 6 เดือน พบปริมาณโคโลนีที่มีชีวิตต่อกรัมของวัสดุเพาะอยู่ในช่วง 1.53-52.27 และ 4.60-
76.64% ของเชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ ทั้งนี้เชื้อราที่ไม่ใส่หรือใส่ RP-3A ส่วนใหญ่มีผล
ต่อการลดลงของความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราได้ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4.3) โดยเชื้อราที่บรรจุลงใน
ชีวภัณฑ์ที่ใส่สารดูดซับความชื้นและแก็สออกซิเจน RP-3A (Faria et al., 2012) อาจมีความชื้นต่ าอยู่
ในระดับหนึ่งแล้วจึงมีผลต่อการหยุดการเจริญเติบโตของเชื้อราในระหว่างการเก็บรักษาไม่แตกต่างกัน
ในขณะที่เชื้อราที่เก็บรักษาโดยผ่านการแปรสภาพเป็นระยะเวลา 6 เดือน ส่วนใหญ่มีแนวโน้มความ 
มีชีวิตของสปอร์เชื้อราลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเช่นกัน โดยระยะเวลาการเก็บรักษา  
0, 1 และ 2 เดือน พบปริมาณโคโลนีที่มีชีวิตต่อกรัมของวัสดุเพาะอยู่ในช่วง 7.26-100 และ  
42.69-100% ของเชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ และระยะเวลาการเก็บรักษา 3, 4, 5 และ 
6 เดือน ปริมาณโคโลนีที่มีชีวิตต่อกรัมของวัสดุเพาะอยู่ในช่วง 3.10-49.39 และ 2.31-68.90% ของ
เชื้อราที่ไม่ใส่และใส่ RP-3A ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4) อย่างไรก็ตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
จะแปรผกผันกับความมีชีวิตซึ่งเป็นไปตามอายุของเชื้อราที่ถูกเก็บรักษาภายใต้สภาพแวดล้อมจ ากัด 
วนิดา (2559) ท าการศึกษาความมีชีวิตรอดของสปอร์เชื้อรา B. bassiana ภายใต้การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 30 ºC ระยะเวลา 90 วัน พบว่าสปอร์เชื้อรามีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงจาก 76.20% เหลือ 
32% Mola and Afkari (2012) ท าการศึกษาความคงทนของสปอร์เชื้อรา B. bassiana ในระหว่าง
การเก็บรักษารูปแบบต่างๆ พบว่าเชื้อราที่ผสมน้ ามันมะพร้าวและเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
จ านวนสปอร์เชื้อราที่มีชีวิตลดลงเหลือ 43.7% Alves et al. (2002) ท าการศึกษารูปแบบของเชื้อรา 
M..anisopliae ต่อความมีชีวิตและระยะเวลาการเก็บรักษา พบว่าเชื้อรารูปแบบผสมน้ ามันพืชท าให้
ความมีชีวิตของสปอร์เชื้อราลดลงที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น โดยเชื้อรารูปแบบผสมน้ ามันพืชที่
เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิ 27 ºC ระยะเวลาเริ่มต้น พบความมีชีวิตของสปอร์เท่ากับ 99% แต่เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาผ่านไป 40 สัปดาห์ พบความมีชีวิตของสปอร์เท่ากับ 58% 
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ภาพที่  4 . 7  ลักษณะโคโลนีของ เชื้ อรา  Metarhizium sp. ไอโซ เลต BCC30455 (A)  เชื้ อ รา 

M.1anisopliae ไอโซเลต BCC16762 (B)  และเชื้ อรา M.  anisopliae ไอโซเลต 
BCC16000 (C) ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 2 เดือน และน ามาทดสอบความมีชีวิตของสปอร์
โดยนับจ านวนสปอร์ท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
 
 

Metarhizium sp. BCC30455 M. anisopliae BCC16762 

M. anisopliae BCC16000 

A B 

C 
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ตารางท่ี 4.3 ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บรักษาแบบไม่ 
ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

  

1/ ก าหนดให้เปอร์เซ็นต์โคโลนีของเชื้อราที่มีชีวิตในระยะเริ่มต้น (0 เดือน) เป็น 100% 
 

ตารางท่ี 4.4 ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่ 
และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน  

 

1/ ก าหนดให้เปอร์เซ็นต์โคโลนีของเชื้อราที่มีชีวิตในระยะเริ่มต้น (0 เดือน) เป็น 100% 
 

 
 
 
 
 
 

สูตร ไอโซเลต 
เปอร์เซ็นต์โคโลนีของเชื้อราที่มีชีวติต่อกรัมของวัสดุเพาะ 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

ไม่ใส่   
RP-3A 

Met BCC30455 1001/ 099.08 61.66 01.53 07.98 11.04 09.51 
Met BCC16762 100 150.00 02.84 48.86 52.27 04.55 16.48 
Met BCC16000 100 052.96 12.15 10.90 18.69 08.10 10.90 

ใส่   
RP-3A 

Met BCC30455 100 099.39 03.68 09.20 11.66 04.60 11.66 
Met BCC16762 100 013.07 19.89 06.82 34.66 15.34 22.16 
Met BCC16000 100 081.31 24.92 76.64 25.86 08.41 11.84 

สูตร ไอโซเลต 
เปอร์เซ็นต์โคโลนีของเชื้อราที่มีชีวติต่อกรัมของวัสดุเพาะ  

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

ไม่ใส่   
RP-3A 

Met BCC30455 1001/ 0 7.26 34.62 28.85 09.23 15.38   10.38 
Met BCC16762 100  34.15 59.76 49.39 05.49 19.51   10.98 
Met BCC16000 100  40.00 41.38 27.59 06.21 06.90 0  3.10 

ใส่   
RP-3A 

Met BCC30455 100  50.38 58.85 42.69 02.31 07.69 0  6.54 
Met BCC16762 100  72.56 85.98 68.90 15.85 08.54 0  9.15 
Met BCC16000 100  44.48 56.90 44.14 07.24 05.17 0  5.86 
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4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  
M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน 

ผลการวิจัยประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต (เชื้อ
ร า  Metarhizium sp. ไ อ โ ซ เ ลต  BCC30455  M. anisopliae ไ อ โ ซ เ ลต  BCC16762  และ 
M..anisopliae ไอโซเลต BCC16000) ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A 
เป็นระยะเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ภายใต้สภาพ
โรงเรือน พบว่าเชื้อราเข้าท าลายไข่และท าให้ไข่มีลักษณะผิดปกติ (ภาพที่ 4.8A-C) และมีเปอร์เซ็นต์
การฟักไข่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม เช่น เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต 
BCC30455 ทั้งไม่ใส่และใส่ RP-3A ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่เท่ากับ 26-50 และ 30-56% 
ตามล าดับ เป็นต้น ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่เท่ากับ 50-62% ทั้งนี้ระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น ประสิทธิภาพของเชื้อราต่อเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายไข่มีแนวโน้มลดลง ซึ่งที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 2 เดือนเป็นต้นไป เชื้อราท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงได้แต่ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม ส่วนเชื้อราแต่ละไอโซเลตก็ท าให้มีเปอร์เซ็นต์
การฟักไข่ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามเชื้อราไม่ผ่านการแปรสภาพที่ไม่มีและมี RP-3A ทั้ง 3 ไอโซเลต 
ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ลดลงเท่ากับ 26-58 และ 30-56% 
ตามล าดับ ซึ่งการเก็บรักษาเชื้อราด้วยการไม่ใส่หรือใส่ RP-3A ท าให้เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไม่แตกต่าง
กัน (ตารางที่ 4.5) ส่วนประสิทธิภาพของเชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพ ทั้ง เก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ 
RP-3A เป็นระยะเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ภายใต้
สภาพโรงเรือน ให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับเชื้อราที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ กล่าวคือพบไข่
ที่มีลักษณะผิดปกติจากการถูกเชื้อราเข้าท าลายและมีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม เช่น เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 ทั้งไม่ใส่และใส่ RP-3A ท าให้มี
เปอร์เซ็นต์การฟักไข่เท่ากับ 26-48 และ 20-48% ตามล าดับ เป็นต้น ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมี
เปอร์เซ็นต์การฟักไข่เท่ากับ 50-62% โดยที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ประสิทธิภาพของเชื้อรา
ต่อเปอร์เซ็นต์การเข้าท าลายไข่มีแนวโน้มลดลง ซึ่งที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 เดือน เชื้อราท าให้
เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงได้แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม 
ส่วนเชื้อราแต่ละไอโซเลตก็ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไม่แตกต่างกัน โดยเชื้อราผ่านการแปรสภาพที่
ไม่มีและมี RP-3A ทั้ง 3 ไอโซเลต ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น M..hiroglyphicus 
ลดลงเท่ากับ 24-48 และ 20-48% ตามล าดับ ซึ่งการเก็บรักษาเชื้อราด้วยการไม่ใส่หรือใส่ RP-3A  
ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงไม่แตกต่างกันเช่นเดียวกับเชื้อราที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ (ตารางที่ 
4.6) อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 เดือนของเชื้อราทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพ
ยังคงท าให้เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงได้และอาจเก็บรักษาเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้อีก ทั้งนี้  
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ควรมีการจัดการสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมตามข้อจ ากัดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์   

(Abrol, 2014) Blanford et al. (2012) ท าการศึกษาการเก็บรักษาและความคงทนของสปอร์เชื้อรา  

B. bassiana ไอโซเลต I93-825 ต่อการเข้าท าลายยุงระยะตัวเต็มวัย (Anopheles stephensi) 
พบว่าเชื้อราที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ ท าให้มีค่าปริมาณของแขวนลอยสปอร์เชื้อราที่ท าให้
ยุงตายได้ 95% (LD95) เท่ากับ 4 สปอร์/มล. และที่การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 5 เดือน ท าให้มีค่า
เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 11 สปอร์/มล. Prakash et al. (2015) ท าการศึกษาการพัฒนารูปแบบของเชื้อรา  
M. anisopliae ต่ออายุการเก็บรักษาและประสิทธิภาพในการเข้าท าลายตัวอ่อนหนอนกระทู้ผัก  
(S. litura) วัยที่ 3 ในสภาพแปลง พบว่าเชื้อรา M. anisopliae รูปแบบเม็ด ที่เก็บรักษาภายใต้
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 15 วัน ท าให้ตัวอ่อนหนอนกระทู้ผักตายเท่ากับ 86.67% และท่ีระยะเวลา
การเก็บรักษา 6 เดือน ท าให้ตัวอ่อนหนอนกระทู้ผักตายลดลงเท่ากับ 40%  

 

 
ภาพที่  4.8 ลักษณะของไข่เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ภายหลังถูกเชื้อราเข้าท าลาย (A)  

  ท าให้ไม่สามารถฟักเป็นตัวอ่อน (B) และมีสีเหลืองส้มแตกต่างจากไข่ปกติ (C)

B A C 
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ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีไ่ม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ต่อเปอร์เซ็นต์ 
การเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้สภาพโรงเรือน 

 

1/ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
 
 
 
  

สูตร ไอโซเลต 
ระยะเวลาที่เก็บรักษาเชื้อรา/เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

กรรมวิธีควบคมุ 62.00 ±0 8.37a1/ 58.00 ±0 8.37a 50.00 ±0 7.07 58.00 ±0 8.37 58.00 ±0 4.47 60.00 ±0 7.07 62.00 ±0 4.47 

ไม่ใส ่
RP-3A 

Met BCC30455 32.00 ± 21.68b 26.00 ± 11.40b 34.00 ± 16.73 38.00 ±0 8.37 46.00 ±0 5.48 54.00 ±0 5.48 50.00 ± 10.00 
Met BCC16762 26.00 ±0 8.94b 34.00 ± 11.40b 34.00 ±0 5.48 30.00 ± 12.25 40.00 ± 10.00 56.00 ±0 5.48 52.00 ±0 8.37 
Met BCC16000 26.00 ±0 8.94b 28.00 ± 17.89b 30.00 ± 15.81 34.00 ± 15.17 40.00 ± 10.00 58.00 ±0 8.37 56.00 ± 11.40 

ใส่ 
RP-3A 

Met BCC30455 - 32.00 ± 21.68b 30.00 ±0 7.07 36.00 ± 11.40 46.00 ±0 5.48 56.00 ±0 8.94 50.00 ± 10.00 
Met BCC16762 - 32.00 ± 14.83b 32.00 ± 19.24 30.00 ± 18.71 42.00 ± 13.04 56.00 ±0 8.94 54.00 ± 11.40 
Met BCC16000 - 40.00 ± 15.81ab 40.00 ± 15.81 34.00 ± 20.74 40.00 ± 10.00 52.00 ± 14.83 52.00 ± 13.04 
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ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ต่อเปอร์เซ็นต์ 
การเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้สภาพโรงเรือน  

 

1/ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) 
 
 

สูตร ไอโซเลต 
ระยะเวลาที่เก็บรักษาเชื้อรา/เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

กรรมวิธีควบคมุ 58.00 ±0 8.37a1/ 54.00 ± 11.40a 58.00 ±0 8.37a 52.00 ±0 8.37a 50.00 ± 23.45 54.00 ±0 5.48 62.00 ±0 8.37 

ไม่ใส ่
RP-3A 

Met BCC30455 26.00 ± 11.40b 26.00 ± 15.17b 26.00 ± 11.40b 26.00 ± 13.42b 32.00 ± 17.89 40.00 ± 12.25 48.00 ±0 4.47 
Met BCC16762 24.00 ± 11.40b 22.00 ±0 8.37b 22.00 ±0 8.37b 26.00 ±0 8.94b 34.00 ± 11.40 40.00 ±0 7.07 48.00 ±0 8.37 
Met BCC16000 26.00 ±0 8.94b 22.00 ±0 8.37b 26.00 ±0 8.94b 24.00 ± 11.40b  30.00 ± 14.14 34.00 ± 16.73 46.00 ±0 8.94 

ใส่ 
RP-3A 

Met BCC30455 - 20.00 ±0 7.07b 26.00 ± 11.40b 24.00 ± 11.40b 32.00 ± 13.04 36.00 ± 13.41 48.00 ±0 8.37 
Met BCC16762 - 24.00 ± 11.40b 24.00 ± 16.73b 26.00 ±0 5.48b 28.00 ±0 8.37 36.00 ±0 5.48 44.00 ± 11.40 
Met BCC16000 - 24.00 ± 16.73b 24.00 ± 11.40b 24.00 ± 11.40b 28.00 ± 16.43 32.00 ±0 8.37 46.00 ±0 8.94 
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4.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน (แบบจับคู่ผสม) 

จากการศึกษาในข้อ 4.2.1-4.2.3 เชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพพบความมีชีวิตของ
สปอร์เชื้อราและประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ไม่แตกต่าง
กับเชื้อราที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ ดังนั้นการศึกษาในส่วนนี้จึงน าเชื้อราที่ผ่านการแปรสภาพซึ่งอยู่ใน
รูปแบบที่สะดวกกับการใช้งานในสภาพแปลงมาทดสอบประสิทธิภาพโดยการจับคู่ผสมพันธุ์เพ่ือให้
แมลงวางไข่ภายในกระบอกพลาสติกที่มีต้นอ้อยอยู่ แล้วจึงโรยเชื้อราลงไปบริเวณโคนต้อนอ้อย ก่อน
น าไปวางไว้ในสภาพโรงเรือนเพ่ือเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราต่ออัตราการฟักไข่ของเพลี้ย
จกัจั่น M. hiroglyphicus โดยเลียนแบบสภาพธรรมชาติ 

ผลการวิจัยพบว่าเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพ ทั้ง 3 ไอโซเลต 
(เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และ 
M..anisopliae ไอโซเลต BCC16000) เมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพต่ออัตราการฟักไข่ของเพลี้ย
จักจั่น M. hiroglyphicus พบว่าเชื้อราท าให้ไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus จากการจับคู่ผสม
พันธุ์แต่ละคู่มีอัตราการฟักไข่ลดลงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม 
โดยเชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 ท าให้มีอัตราการฟักไข่เท่ากับ 37.40 ฟอง/คู่ เชื้อ
รา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 ท าให้มีอัตราการฟักไข่เท่ากับ 34.35 ฟอง/คู ่และเชื้อรา M. 
anisopliae ไอโซเลต BCC16000 ท าให้มีอัตราการฟักไข่เท่ากับ 35.35 ฟอง/คู่ ในขณะที่กรรมวิธี
ควบคุมท าให้มี อัตราการฟักไข่ เท่ากับ 67.50 ฟอง/คู่  ซึ่งม อย่างไรก็ตามไข่ของเพลี้ยจักจั่น 
M..hiroglyphicus จากคู่ผสมพันธุ์ที่ได้รับเชื้อราทั้ง 3 ไอโซเลต มีอัตราการฟักไข่ลดลงไม่แตกต่างกัน 
(ตารางที่ 4.7) ทั้งนี้เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus เพศเมียจากคู่ผสมพันธุ์ อาจสัมผัสกับเชื้อราที่ท า
การทดสอบจนส่งผลให้อ่อนแอและตายก่อนครบอายุขัย จ านวนการวางไข่จึงมีปริมาณน้อยกว่าแมลง
เพศเมียที่ไม่ได้สัมผัสกับเชื้อรา Wekesa et al. (2006) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของแขวนลอย
สปอร์เชื้อรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae ระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ต่อการ
วางไข่ของไรแมงมุมแดงระยะตัวเต็มวัย (Tetranychus evansi) พบว่าไรแมงมุมแดงที่ได้รับเชื้อราจะ
มีอัตราการวางไข่น้อยกว่าที่ไม่ได้รับเชื้อรา แต่ไรแมงมุมแดงที่ได้รับเชื้อราแต่ละไอโซเลตท าให้มีอัตรา
การวางไข่ไม่แตกต่างกัน Angelo et al. (2010) ท าการศึกษาประสิทธิภาพของแขวนลอยสปอร์เชื้อ
รา L. lecanii ต่อการเข้าท าลายเห็บ (R. microplus) พบว่าเห็บเพศเมียจากคู่ผสมพันธุ์ เมื่อได้รับ
แขวนลอยสปอร์เชื้อราระดับความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มล. ท าให้มีพฤติกรรมการวางไข่น้อยลงและ
พบเปอร์เซ็นต์การตายมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ในขณะที่การตายก่อนครบอายุขัยขึ้นอยู่กับความ
สมบูรณ์ที่แตกต่างกันของแมลงแต่ละตัวและปริมาณการวางไข่ขึ้นอยู่กับแมลงเพศผู้และเพศเมียที่มี
ความเหมาะสมต่อกันนอกจากนี้เพลี้ยจักจั่น  M. hiroglyphicus มีพฤติกรรมการวางไข่รอบโคน 
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ต้นอ้อยหรือพบกระจายอยู่ทั่วไปที่ผิวหน้าดินหรือในดินลึกประมาณ 0.5 ซม. โอกาสการเข้าสัมผัส
โดยตรงของเชื้อรากับไข่ที่อยู่ใต้ดินอาจลดลงน้อยกว่าไข่ของเพลี้ยจักจั่นที่อยู่บนผิวดิน ทั้งนี้ผลการ
ทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราในการเข้าท าลายเพลี้ย
จักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ด้วยเชื้อราสกุล Metarhizium ที่คัดเลือกได้ในข้อ 4.2 กล่าวคือ 
เชื้อราทั้ง 3 ไอโซเลต ท าให้จ านวนการฟักไข่ลดลงได้แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมและ
สามารถลดปริมาณการเพ่ิมจ านวนประชากรของแมลงพาหะได้ 
 

ตารางท่ี 4.7 ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพในการเข้าท าลาย
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ภายใต้สภาพโรงเรือน (แบบจับคู่ผสม) 

 
 

 

 

 

1/ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

(P<0.05) 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.9 สภาพภายในกรงพลาสติก (A) และลักษณะการเจริญเติบโตของเชื้อราสกุล Metarhizium 

(B) ระหว่างการทดสอบอัตราการฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น 

กรรมวิธี อัตราการฟักไข่ (ฟอง/คู่) 

กรรมวิธีควบคุม 67.50 ± 21.11a1/ 
Metarhizium sp. BCC30455 37.40 ±0 8.82b 
M. anisopliae     BCC16762 34.35 ±0 9.68b 
M. anisopliae     BCC16000 35.35 ±0 7.13b 

A B 
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4.3 การศึกษาความมีชีวิตในดินของเชื้อราสกุล  Metarhizium ที่ เก็บรักษาโดยผ่านการ 
แปรสภาพ 
 

ผลการวิจัยความมีชีวิตในดินของเชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต (เชื้อรา 
Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 และ M. anisopliae 
ไอโซเลต BCC16000) ที่เก็บรักษาโดยผ่านการแปรสภาพเป็นระยะเวลา 6 เดือน จากการตรวจนับ
จ านวนโคโลนีที่ปรากฏบนผิวหน้าของอาหารเลี้ยงเชื้อยังคงพบความมชีวิตของเชื้อราเมื่อน าไป
ประยุกต์ใช้ในดินได้ (ภาพที่ 4.9) อย่างไรก็ตามเชื้อราที่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ส่วนใหญ่มี
แนวโน้มความมีชีวิตในดินลดลง เช่น เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 ก่อนการเก็บ
รักษา (เริ่มต้น) เมื่อน าไปทดสอบความมีชีวิตในดินเป็นระยะเวลา 1 และ 2 สัปดาห์ พบค่าเฉลี่ยโคโลนี
ที่มีชีวิตต่อกรัมของดินเท่ากับ 7.20 และ 5.13 CFU/g (x105) ตามล าดับ แต่ภายหลังที่ระยะเวลาการ
เก็บรักษา 6 เดือน เมื่อน าไปทดสอบความมีชีวิตในดินเป็นระยะเวลา 1 และ 2 สัปดาห์ พบค่าเฉลี่ย
โคโลนีที่มีชีวิตต่อกรัมของดินลดลงเท่ากับ 0.30 (ไม่ใส่ RP-3A)-0.33 (ใส่ RP-3A) และ 0.24 (ใส่ RP-
3A)-0.57 (ไม่ใส่ RP-3A) CFU/g (x105) ตามล าดับ (ตารางที่ 4.8) เชื้อราพบความมีชีวิตตั้งแต่  
2 สัปดาห์เป็นต้นไป โดยการทดสอบความมีชีวิตในดินเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ พบความมีชีวิตในดิน
มากกว่าระยะเวลา 2 สัปดาห์ อย่างไรก็ตาม ทั้งนี้มีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อความมีชีวิตของเชื้อราที่
อาศัยอยู่ในดิน (Asensio et al., 2003) ซึ่งรังสียูวีจากแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่ท า
อันตรายให้กับเชื้อราบริเวณผิวหน้าดิน เมื่อน าไปประยุกต์ใช้ควบคุมแมลงศัตรูในสภาพแปลง 
(Fernandes et al., 2015) Rodrigues et al. (2016) ท าการศึกษาผลของรังสียูวีต่อความมีชีวิตของ
เชื้อรา B. bassiana และเชื้อรา M. anisopliae รูปแบบผง โดยภายหลังการฉายรังสียูวี 5 นาที 
พบว่ารังสียูวีท าให้เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา B. bassiana ลดลงจาก 94% เหลือ 52%  
และท าให้ความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา M. anisopliae ลดลงจาก 96% เหลือ 54% ในขณะเดียวกัน
เชื้อราหรือจุลินทรีย์สาเหตุโรคแมลงที่อยู่ในชั้นดินตามสภาพธรรมชาติก็สามารถได้รับการป้องกันรังสี
ยูวีและลดความแปรปรวนของสภาพกรด-เบส (pH) ทีเ่กิดจากสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิตได้ (Sergio et al., 
2011) ทั้งนี้เชื้อราสามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพความเป็นกรด-เบสในช่วง 2.5-10.5 แต่พบว่า
เจริญเติบโตได้ดีในช่วง 7.5 (Namasivayam et al., 2015) ส่วนอุณหภูมิก็ยังเป็นปัจจัยส าคัญที่มี
อิทธิพลต่อกิจกรรมของเชื้อราแต่ละรูปแบบ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตเพ่ือสร้าง
สปอร์ที่มีความรุนแรงต่อการเข้าท าลายแมลงศัตรูอยู่ระหว่าง 20-30 ºC (Yeo et al., 2003) ดังนั้น
ความหลากหลายของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมจึงส่งผลต่อความ
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คงทนของสปอร์เชื้อราที่อาศัยในดิน Hsia et al. (2014) ท าการประเมินความมีชีวิตของสปอร์เชื้อรา 
M. anisopliae เชื้อรา P. fumosoroseus และเชื้อรา B. bassiana พบว่าเชื้อรา M. anisopliae  
มีความคงทนต่ออุณหภูมิต่างๆ ได้ดีกว่าเชื้อรา P. fumosoroseus และเชื้อรา B. bassiana โดย
ภายหลังได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิ โดยเชื้อรา M. anisopliaeไอโซเลต PfPx1 มีความงอกของสปอร์ 
78.7% ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 ºC เป็นระยะเวลา 15 นาที และมีเปอร์เซ็นต์ความงอก
ของสปอร์ลดลงเท่ากับ 74% ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 ºC เป็นระยะเวลา 30 นาที 
ในขณะที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราประมาณ 80% จากการศึกษา
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความมีชีวิตของเชื้อรา M. anisopliae เมื่อน าไปประยุกต์ใช้ในดินที่มีปริมาณ
ความชื้น 80% พบจ านวนโคโลนีต่อกรัมของดินมากที่สุดเท่ากับ 15x109 CFU/g (Namasivayam  
et al. 2015) ทั้งนี้ความมีชีวิตของสปอร์ยังขึ้นอยู่กับจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (antagonistic) ที่มีบทบาท 
ในการแข่งขัน (competition) ระหว่างเชื้อราในพ้ืนที่กับเชื้อราที่น าไปประยุกต์ใช้ โดยจุลินทรีย์ใน
พ้ืนที่อาจเป็นเชื้อราที่เจริญเติบโตได้รวดเร็วเข้าครอบครองพ้ืนที่ได้มากกว่า สามารถผลิตสารทุติยภูมิ
ออกมายังยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราชนิดอ่ืนข้างเคียงได้หรือเป็นปรสิตโดยการอาศัยเจริญเติบโต
บนจุลินทรีย์อีกชนิดหนึ่ง (พรทิพย์, 2557) ความอ่อนแอต่อสภาพแวดล้อมของเชื้อราที่มีเฉพาะเจาะจง
ในแต่ละไอโซเลต โดยความสามารถของการคงทนต่ออุณหภูมิสูง (thermotolerance) หรือลักษณะ
การต้านทานความร้อนของสปอร์เชื้อรามีความสัมพันธ์ร่วมกับจุดเริ่มต้นทางสภาพภูมิศาตร์ที่ จ าแนก
เชื้อรามา ซึ่งมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการเข้าท าลายแมลงศัตรู ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมพบสปอร์
เชื้อราสีเขียวคล้ายกันกับสปอร์เช่นกัน  
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ภาพที่ 4.10 ลักษณะของโคโลนีเชื้อราสกุล Metarhizium หลังเก็บรักษาที่จ าแนกได้จากดิน 
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ตารางที่ 4.8 ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ในดินที่ผ่านการแปรสภาพทั้งไม่ใส่และใส่ 
RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน    

ระยะเวลา ไอโซเลต 
ค่าเฉลี่ยโคโลนีท่ีมีชีวิตต่อกรัมของดิน (CFU/g) (x105) 

1 สัปดาห ์ 2 สัปดาห ์
ไม่ใส่ RP-3A ใส่ RP-3A ไม่ใส่ RP-3A ใส่ RP-3A 

 กรรมวิธีควบคมุ 2.07 0.96 

เดือนที่ 0 
Met BCC30455 7.20 - 5.13 - 
Met BCC16762 3.33 - 6.39 - 
Met BCC16000 4.62 - 1.65 - 

 กรรมวิธีควบคมุ 2.07 0.60 

เดือนที่ 1 
Met BCC30455 6.96 3.36 4.44 4.14 
Met BCC16762 3.60 5.46 0.93 1.56 
Met BCC16000 2.22 3.51 2.16 0.93 

 กรรมวิธีควบคมุ 0.78 1.05 

เดือนที่ 2  
Met BCC30455 5.22 2.55 3.63 1.32 
Met BCC16762 2.82 1.77 2.91 2.94 
Met BCC16000 4.35 3.87 1.53 2.49 

 กรรมวิธีควบคมุ 0.63 0.21 

เดือนที่ 3 
Met BCC30455 2.46 0.42 1.89 0.54 
Met BCC16762 1.74 0.87 2.04 0.57 
Met BCC16000 2.73 0.63 1.86 0.27 

 กรรมวิธีควบคมุ 1.14 0.33 

เดือนที่ 4 
Met BCC30455 1.89 1.29 1.08 0.75 
Met BCC16762 1.29 1.29 0.90 0.84 
Met BCC16000 0.75 0.51 0.48 0.84 

 กรรมวิธีควบคมุ 0.51 0.33 

เดือนที่ 5 
Met BCC30455 0.36 0.63 0.45 0.66 
Met BCC16762 0.75 0.75 0.54 0.57 
Met BCC16000 0.30 0.81 0.42 0.33 

 กรรมวิธีควบคมุ 0.75 0.42 

เดือนที่ 6 
Met BCC30455 0.30 0.33 0.57 0.24 
Met BCC16762 0.30 0.72 0.87 0.57 
Met BCC16000 0.45 0.42 0.39 0.33 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

1. การคัดเลือกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  
M. hiroglyphicus ระยะตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ภายใต้ห้องปฏิบัติการจากเชื้อราจ านวน 24 ไอโซ
เลต ได้เชื้อราสกุล Metarhizium 3 ไอโซเลต คือ เชื้อรา Metarhizium sp. ไอโซเลต BCC30455 
เชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16000 และเชื้อรา M. anisopliae ไอโซเลต BCC16762 ที่มี
ประสิทธิภาพในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ครอบคลุมทั้ง 3 ระยะ น าไปศึกษาต่อ
ด้วยการไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพโดยเจาะจงไปที่ประสิทธิภาพการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น  
M. hiroglyphicus ระยะไข ่

2. เชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต ที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพที่
น ามาทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ จ านวน 
2 ครั้ง ท าให้ไข่มีลักษณะผิดปกติและมีเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงได้ โดยเชื้อราท าให้มีเปอร์เซ็นต์การ
ฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus เท่ากับ 24-28% และ 22-28% ของเชื้อราที่ไม่ผ่านและ
ผ่านการแปรสภาพ ตามล าดับ  

เมื่อน าเชื้อราทั้งไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพไปบรรจุชีวภัณฑ์และเก็บรักษาด้วยการ
บรรจุลงในถุงที่ไม่มีและมีสารดูดความชื้น (RP-3A) เป็นระยะเวลา 6 เดือน โดยระหว่างการเก็บรักษา
จะน าเชื้อราออกมานับจ านวนสปอร์และตรวจสอบความมีชีวิต ท าให้ทราบว่าสปอร์เชื้อราส่วนใหญ่ 
มีแนวโน้มความมีชีวิตลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งแนวโน้มความมีชีวิตของสปอร์เชื้อ
ราลดลงปรากฏชัดเจนขึ้นที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 2-3 เดือน ส่วนการทดสอบประสิทธิภาพในการ
เข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ ด้วยเชื้อราที่เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ท าให้
เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ลดลงไดเ้มื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม  

ในขณะที่เมื่อน าเชื้อราสกุล Metarhizium จ านวน 3 ไอโซเลต ที่ผ่านการแปรสภาพ 
มาทดสอบประสิทธิภาพต่ออัตราการฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น M..hiroglyphicus แบบจับคู่ผสม ก็ท าให้
ไข่ของเพลี้ยจักจั่น แต่ละคู่มีอัตราการฟักลดลง  

3. เชื้อราสกุล Metarhizium ทีผ่่านการแปรสภาพทั้ง 3 ไอโซเลต ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 
6 เดือน แบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เมื่อน ามาทดสอบความมีชีวิตก่อนการน าไปประยุกต์ใช้ในดินเพ่ือ
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ท าลายเพลี้ยจักจั่นระยะไข่ พบว่าเชื้อราสามารถคงความมีชีวิตในดินได้เป็นระยะเวลานาน 1 สัปดาห์ 
และเริ่มมีแนวโน้มความมีชีวิตลดลงที่ 2 สัปดาห์ ซึ่งขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่เชื้อราถูกเก็บรักษาก่อน
น ามาทดสอบ ซึ่งระยะเวลาการเก็บรักษาและการทดสอบในดินนานขึ้น เชื้อราส่วนใหญ่จะมีแนวโน้ม
ความมีชีวิตในดินลดลง 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

1. เพ่ิมจ านวนไอโซเลตของเชื้อราสกุล Metarhizium ในขั้นตอนการคัดเลือกให้มากข้ึน 
เพ่ือหาเชื้อราไอโซเลตที่มีประสิทธิภาพเพียง 1 ไอโซเลตที่สามารถเข้าท าลาย เพลี้ยจักจั่น 
 M. hiroglyphicus ได้ครอบคลุมทั้ง 3 ระยะการเจริญเติบโต 

2. การปรับเปลี่ยนรูปแบบของเชื้อราที่คัดเลือกให้สอดคล้องกับการน าไปใช้และการเก็บ
รักษา โดยการเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมปริมาณบนเมล็ดข้าว (เชื้อราไม่ผ่านการแปรสภาพ) และน าไปบด 
(เชื้อราผ่านการแปรสภาพ) ท าให้ทราบว่าเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเชื้อรามีแนวโน้มความมี
ชีวิตและประสิทธิภาพลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาการได้รับปัจจัยที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตนาน
เกินไป จนท าให้เชื้อราเสื่อมสภาพและเมื่อน ามาใช้งานก็ไม่สามารถฟ้ืนฟูกลับมามีชีวิตใหม่ได้ ใน
การศึกษาต่อไปอาจมีการน าสารมาเคลือบเม็ดเชื้อราหรือท าในรูปแบบแคปซูล (capsule) เพ่ือกักเก็บ
ความชื้น  

3. เชื้อรารูปแบบเม็ดที่ผลิตขึ้นมีเป้าหมายในการน าไปประยุกต์ใช้ควบคุมเพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ระยะไข่ในดิน ซึ่งมีความแปรปรวนของสภาพอากาศค่อนข้างสูง จึงควรมีการน า
เชื้อราไปทดสอบความคงทนต่อสภาพอุณหภูมิสูง เนื่องจากอุณหภูมิถือเป็นปัจจัยที่ท าการควบคุมได้
ยาก ระดับความเป็นกรด-เบสของดินทีส่ปอร์เชื้อราสามารถอยู่ได้ ก่อนการน าไปประยุกต์ใช้ 

4. การทดสอบความมีชีวิตของเชื้อรามีหลายปัจจัยที่อาจลดความมีชีวิตของเชื้อราในดิน 
ดังนั้นการน าเชื้อรารูปแบบเม็ดไปประยุกต์ใช้ควบคุมเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ในดิน 
ควรน าไปโรยในแปลงรอบโคนต้นอ้อยช่วงเวลาฤดูฝน (เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus วางไข่และ
สภาพดินมีความชื้น) ตอนเย็น (อุณหภูมิต่ าและลดการเข้าท าลายจากแสงยูวี) ซึ่งเหมาะสมต่อการท า
ให้เชื้อรามีประสิทธิภาพในการควบคุมประชากรของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 
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ภาคผนวก ก 
การค านวณปริมาณสปอร์เชื้อราก่อนการน าไปใช้ทดสอบ  

 
วิธีตรวจนับจ านวนสปอร์เชื้อราด้วยฮีมาไซโตมิเตอร์แบบ Neubauer Chamber  

ยกตัวอย่าง เชื้อรา A นับสปอร์เชื้อราได้ 6, 7, 13, 10, 16, 10, 15, 26  

สูตร Cell concentration = 
จ านวนสปอร์เชื้อราที่นับได้ทั้งหมด

10
 x 1.6x105x102   

จะได้ Cell concentration = 
103

10
 x 1.6x105x102  = 1.65x 108 สปอร์/มล. (stock เชื้อรา) 

 
ค านวณความเข้มข้นของแขวนลอยสปอร์เชื้อรา  

สูตร C1V1 = C2V2 
C1 = ความเข้มข้นของเชื้อราที่นับได้ (stock เชื้อรา) 
V1 = ปริมาตรเชื้อราที่จะต้องน าไปใช้ 
C2 = ความเข้มข้นของเชื้อราที่ต้องการเตรียม (สมมติต้องการเตรียม 1x108 สปอร์/มล.) 
V2 = ปริมาตรเชื้อราที่ต้องการเตรียม (สมมติต้องการเตรียมเชื้อราปริมาตร 10 มล.) 

จะได้ (1.65x108)( V1) = (1x108)(10) 
V1 = 6.06 มล. 
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ภาคผนวก ข 
เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะ 

ตัวเต็มวัย ตัวอ่อนและไข่ ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 
 

ตารางภาคผนวกที่ ข 1 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 
ระยะตัวเต็มวัย ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

 

ล าดับ ไอโซเลต ช่ือวิทยาศาสตร ์
จ านวนตัวเตม็วัยที่ตาย (ตัว) 

สรุป 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 1 2 3 4 

- กรรมวิธีควบคมุ - 0 0 0 0 0 0 
1 BCC27998 Metarhizium anisopliae 1 1 0 0 2 10 
2 BCC16000 Metarhizium anisopliae 0 1 2 0 3 15 
3 BCC16762 Metarhizium anisopliae 1 1 1 1 4 20 
4 BCC12817 Metarhizium anisopliae 1 1 0 4 5 25 
5 BCC22353 Metarhizium anisopliae 1 0 0 1 2 10 
6 BCC35992 Metarhizium anisopliae 0 1 0 0 1 5 
7 BCC32164 Metarhizium anisopliae 1 0 2 0 3 15 
8 BCC30455 Metarhizium sp. 1 3 5 2 11 55 
9 BCC22046 Metarhizium sp. 1 1 0 1 3 15 
10 BCC29224 Metarhizium sp. 0 0 1 0 1 5 
11 BCC22355 Beauveria bassiana 0 0 2 2 4 20 
12 BCC20196 Beauveria bassiana 2 2 0 0 4 20 
13 BCC26682 Beauveria bassiana 2 1 5 1 9 45 
14 BCC25948 Beauveria bassiana 1 0 0 1 2 10 
15 BCC19930 Beauveria bassiana 1 3 1 1 6 30 
16 BCC19012 Beauveria bassiana 1 2 2 0 5 25 
17 BCC14482 Beauveria bassiana 3 2 0 1 6 30 
18 BCC28607 Paecilomyces lilacinus 3 2 0 1 6 30 
19 BCC27990 Verticillium hemipregenum 1 3 1 0 5 25 
20 BCC16024 Verticillium hemipregenum 1 2 1 1 5 25 
21 BCC19964 Verticillium hemipregenum 1 2 3 1 7 35 
22 BCC18660 Verticillium hemipregenum 3 0 0 0 3 15 
23 BCC28240 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
24 BCC28721 Aschersonia marginata 1 0 0 0 1 5 
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ตารางภาคผนวกที่ ข 2 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 

ระยะตัวอ่อน ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

   

ล าดับ ไอโซเลต ช่ือวิทยาศาสตร ์
จ านวนตัวอ่อนท่ีตาย (ตัว) 

สรุป 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 1 2 3 4 

- กรรมวิธีควบคมุ - 0 0 0 0 0 0 
1 BCC27998 Metarhizium anisopliae 0 0 0 1 1 5 
2 BCC16000 Metarhizium anisopliae 3 1 0 2 6 30 
3 BCC16762 Metarhizium anisopliae 2 3 0 0 5 25 
4 BCC12817 Metarhizium anisopliae 0 0 2 0 2 10 
5 BCC22353 Metarhizium anisopliae 1 0 0 0 1 5 
6 BCC35992 Metarhizium anisopliae 1 1 1 1 4 20 
7 BCC32164 Metarhizium anisopliae 0 0 0 0 0 0 
8 BCC30455 Metarhizium sp. 1 0 0 0 1 5 
9 BCC22046 Metarhizium sp. 0 1 0 0 1 5 
10 BCC29224 Metarhizium sp. 0 0 0 0 0 0 
11 BCC22355 Beauveria bassiana 1 1 1 1 4 20 
12 BCC20196 Beauveria bassiana 0 5 1 0 6 30 
13 BCC26682 Beauveria bassiana 0 1 1 0 2 10 
14 BCC25948 Beauveria bassiana 0 0 1 1 2 10 
15 BCC19930 Beauveria bassiana 1 0 1 0 2 10 
16 BCC19012 Beauveria bassiana 2 1 0 1 4 20 
17 BCC14482 Beauveria bassiana 0 1 1 1 3 15 
18 BCC28607 Paecilomyces lilacinus 0 1 0 0 1 5 
19 BCC27990 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
20 BCC16024 Verticillium hemipregenum 0 0 0 1 1 5 
21 BCC19964 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
22 BCC18660 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
23 BCC28240 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
24 BCC28721 Aschersonia marginata 1 0 0 0 1 5 
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ตารางภาคผนวกที่ ข 3 เชื้อราสาเหตุโรคแมลงในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus 
ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ 

 

ล าดับ ไอโซเลต ช่ือวิทยาศาสตร ์
จ านวนไข่ท่ีไม่ฟัก (ฟอง) 

สรุป 
เปอร์เซ็นต์ 

(%) 1 2 3 4 

- กรรมวิธีควบคมุ - 0 0 0 0 0 0 
1 BCC27998 Metarhizium anisopliae 1 0 2 0 3 15 
2 BCC16000 Metarhizium anisopliae 0 0 0 1 1 5 
3 BCC16762 Metarhizium anisopliae 2 0 3 2 7 35 
4 BCC12817 Metarhizium anisopliae 0 1 1 0 2 10 
5 BCC22353 Metarhizium anisopliae 2 1 0 1 4 20 
6 BCC35992 Metarhizium anisopliae 0 1 0 1 2 10 
7 BCC32164 Metarhizium anisopliae 1 0 0 1 2 10 
8 BCC30455 Metarhizium sp. 0 0 1 0 1 5 
9 BCC22046 Metarhizium sp. 1 0 0 0 1 5 
10 BCC29224 Metarhizium sp. 0 0 1 0 1 5 
11 BCC22355 Beauveria bassiana 0 0 0 0 0 0 
12 BCC20196 Beauveria bassiana 0 0 0 0 0 0 
13 BCC26682 Beauveria bassiana 0 0 0 0 0 0 
14 BCC25948 Beauveria bassiana 0 2 0 0 2 10 
15 BCC19930 Beauveria bassiana 1 0 1 0 2 10 
16 BCC19012 Beauveria bassiana 0 0 0 0 0 0 
17 BCC14482 Beauveria bassiana 0 0 0 0 0 0 
18 BCC28607 Paecilomyces lilacinus 0 0 0 0 0 0 
19 BCC27990 Verticillium hemipregenum 1 0 0 0 1 5 
20 BCC16024 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
21 BCC19964 Verticillium hemipregenum 0 2 0 0 2 10 
22 BCC18660 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
23 BCC28240 Verticillium hemipregenum 0 0 0 0 0 0 
24 BCC28721 Aschersonia marginata 0 0 1 0 1 5 
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ภาคผนวก ค 

เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านและผ่านการแปรสภาพในการเข้าท าลาย 
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค 1 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลาย
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1  

 

ไอโซเลต 
จ านวนไข่ที่ฟัก (ฟอง) 

สรุป เปอร์เซ็นต์ (%) 
1 2 3 4 5 

กรรมวิธีควบคุม 6 7 7 5 8 33 66 
Met BCC30455 3 2 2 3 2 12 24 
Met BCC16762 1 3 4 3 3 14 28 
Met BCC16000 2 2 2   3 4 13 26 

 

ตารางภาคผนวกที่ ค 2 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลาย
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2  

 

ไอโซเลต 
จ านวนไข่ที่ฟัก (ฟอง) 

สรุป เปอร์เซ็นต์ (%) 
1 2 3 4 5 

กรรมวิธีควบคุม 6 6 4 5 6 27 54 
Met BCC30455 3 1 2 3 3 12 24 
Met BCC16762 3 1 3 4 2 13 26 
Met BCC16000 1 2 1   5 3 12 24 
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ตารางภาคผนวกที่ ค 3 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลาย
เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 

 

ไอโซเลต 
จ านวนไข่ที่ฟัก (ฟอง) 

สรุป เปอร์เซ็นต์ (%) 
1 2 3 4 5 

กรรมวิธีควบคุม 5 6 6 7 5 29 58 
Met BCC30455 3 4 2 3 1 13 26 
Met BCC16762 2 2 3 3 4 14 28 
Met BCC16000 5 2 3 1 3 14 28 

  

 
ตารางภาคผนวกที่ ค 4 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพเบื้องต้นในการเข้าท าลาย

เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้ห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

 

ไอโซเลต 
จ านวนไข่ที่ฟัก (ฟอง) 

สรุป เปอร์เซ็นต์ (%) 
1 2 3 4 5 

กรรมวิธีควบคุม 7 6 5 5 5 28 56 
Met BCC30455 1 3 3 2 2 11 22 
Met BCC16762 1 3 2 3 3 12 24 
Met BCC16000 3 3 4 1 2 13 26 
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ตารางภาคผนวกที่ ค 5 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใตส้ภาพโรงเรือน 

 

สูตร ไอโซเลต 

ระยะเวลา 

จ านวนไข่ท่ีฟัก (ฟอง) 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
1 2 3 4 5 สรุป 

เปอร์เซ็นต์  
(%) 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
1 2 3 4 5 สรุป 

เปอร์เซ็นต์  
(%) 

กรรมวิธีควบคมุ 7 5 7 6 6 31 62 5 6 6 7 5 29 58 5 6 4 5 5 25 50 6 5 5 6 7 29 58 

ไม่ใส ่
RP-3A 

Met BCC30455 6 1 4 1 4 16 32 3 3 4 2 1 13 26 5 5 3 1 3 17 34 4 3 5 3 4 19 38 
Met BCC16762 2 2 4 2 3 13 26 5 4 3 2 3 17 34 4 3 3 4 3 17 34 2 5 3 3 2 15 30 
Met BCC16000 2 2 4 3 2 13 26 1 3 4 1 5 14 28 3 2 4 5 1 15 30 4 1 5 4 3 17 34 

ใส่ 
RP-3A 

Met BCC30455 - - - - - - - 6 1 4 1 4 16 32 3 2 4 3 3 15 30 5 4 3 2 4 18 36 

Met BCC16762 - - - - - - - 1 3 4 3 5 16 32 1 4 6 2 3 16 32 5 4 3 0 3 15 30 
Met BCC16000 - - - - - - - 3 5 2 4 6 20 40 4 3 2 6 5 20 40 5 1 3 2 6 17 34 
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ตารางภาคผนวกที่ ค 5 (ต่อ) เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ย
จักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใตส้ภาพโรงเรือน 

 

 
 

 

สูตร ไอโซเลต 

ระยะเวลา 

จ านวนไข่ท่ีฟัก (ฟอง) 

เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
1 2 3 4 5 สรุป 

เปอร์เซ็นต์  
(%) 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
กรรมวิธีควบคมุ 6 6 6 6 5 29 58 5 6 6 6 7 30 60 6 6 7 6 6 31 62 

ไม่ใส ่
RP-3A 

Met BCC30455 4 4 5 5 5 23 46 5 5 5 6 6 27 54 6 4 6 4 5 25 50 
Met BCC16762 4 5 5 3 3 20 40 5 5 6 6 6 28 56 5 4 6 6 5 26 52 
Met BCC16000 3 5 3 5 4 20 40 6 5 7 5 6 29 58 5 4 6 7 6 28 56 

ใส่ 
RP-3A 

Met BCC30455 4 4 5 5 5 23 46 5 5 7 6 5 28 56 5 4 6 6 4 25 50 

Met BCC16762 4 5 3 6 3 21 42 5 6 7 5 5 28 56 5 5 6 4 7 27 54 
Met BCC16000 4 5 3 3 5 20 40 5 6 7 3 5 26 52 7 4 5 6 4 26 52 

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ตารางภาคผนวกที่ ค 6 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น 
M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใตส้ภาพโรงเรือน 

 

 
  

สูตร ไอโซเลต 

ระยะเวลา 

จ านวนไข่ท่ีฟัก (ฟอง) 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
1 2 3 4 5 สรุป 

เปอร์เซ็นต์  
(%) 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
1 2 3 4 5 สรุป 

เปอร์เซ็นต์  
(%) 

กรรมวิธีควบคมุ 5 6 6 7 5 29 58 5 7 5 6 4 27 54 6 5 5 6 7 29 58 5 6 6 5 4 26 52 

ไม่ใส ่
RP-3A 

Met BCC30455 3 4 2 3 1 13 26 2 2 1 3 5 13 26 1 3 4 2 3 13 26 4 2 4 1 2 13 26 
Met BCC16762 4 2 2 3 2 13 26 1 2 3 2 3 11 22 2 2 4 3 2 13 26 3 2 4 2 2 13 26 
Met BCC16000 1 2 2 3 4 12 24 2 2 3 1 3 11 22 2 3 3 2 1 11 22 2 1 4 2 3 12 24 

ใส่ 
RP-3A 

Met BCC30455 - - - - - - - 2 2 3 1 2 10 20 4 3 2 1 3 13 26 3 2 4 2 1 12 24 

Met BCC16762 - - - - - - - 3 5 1 1 2 12 24 2 2 1 4 3 12 24 2 3 4 2 1 12 24 
Met BCC16000 - - - - - - - 4 2 3 2 1 12 24 5 3 1 1 2 12 24 2 2 3 3 3 13 26 

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ตารางภาคผนวกที่ ค 6 (ต่อ) เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน ในการเข้าท าลาย 
 เพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข ่ภายใต้สภาพโรงเรือน 

 

  

สูตร ไอโซเลต 

ระยะเวลา 

จ านวนไข่ท่ีฟัก (ฟอง) 

เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
1 2 3 4 5 สรุป 

เปอร์เซ็นต์  
(%) 

1 2 3 4 5 สรุป 
เปอร์เซ็นต์  

(%) 
กรรมวิธีควบคมุ 4 5 3 4 9 25 50 5 5 6 6 5 27 54 5 7 7 6 6 31 62 

ไม่ใส ่
RP-3A 

Met BCC30455 4 2 2 6 2 16 32 5 2 4 4 5 20 40 5 4 5 5 5 24 48 
Met BCC16762 5 4 2 3 3 17 34 5 4 4 4 3 20 40 4 5 6 5 4 24 48 
Met BCC16000 2 2 5 2 4 15 30 2 3 6 2 4 17 34 4 4 6 4 5 23 46 

ใส่ 
RP-3A 

Met BCC30455 4 2 2 5 3 16 32 5 3 5 2 3 18 36 5 4 6 5 4 24 48 

Met BCC16762 2 3 3 2 4 14 28 3 4 4 4 3 18 36 4 4 5 6 3 22 44 
Met BCC16000 2 5 1 2 4 14 28 2 3 4 4 3 16 32 6 4 5 4 4 23 46 

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ตารางภาคผนวกที่ ค 7 เชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพต่อจ านวนการฟักไข่ของเพลี้ยจักจั่น M. hiroglyphicus ระยะไข่ภายใต้สภาพโรงเรือน 

 

ไอโซเลต 
จ านวนตัวอ่อนที่ฟัก (ตัว) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

กรรมวิธีควบคุม 70 40 80 43 40 84 74 113 49 66 91 81 54 52 40 65 69 80 103 56 
Met BCC30455 38 38 33 22 54 39 34 36 47 56 35 35 41 35 40 24 39 21 37 39 
Met BCC16762 22 46 25 59 32 37 20 21 31 36 26 41 38 29 40 31 32 39 35 47 
Met BCC16000 48 23 27 40 35 52 35 38 37 32 25 35 40 35 28 38 35 34 29 41 

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ภาคผนวก ง 
ความมีชีวิตของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่เก็บรักษาโดยผ่านการแปรสภาพ  

ทั้งไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
  

ตารางภาคผนวกที่ ง 1 จ านวนสปอร์ของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บ
รักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

 

สูตร ไอโซเลต 
จ านวนสปอร์ (สปอร์/ก.) 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

ไม่ใส่ RP-3A 
Met BCC30455 1.38x109 1.72x109 1.38x109 0.73x109 0.89x109 0.21x109 0.34x109 
Met BCC16762 1.39x109 2.19x109 1.57x109 1.43x109 0.53x109 0.87x109 1.73x109 
Met BCC16000 0.96x109 1.09x109 0.76x109 0.67x109 0.53x109 2.28x109 0.75x109 

ใส่ RP-3A 
Met BCC30455 1.38x109 1.88x109 2.02x109 2.09x109 0.86x109 2.93x109 1.89x109 

Met BCC16762 1.39x109 0.72x109 1.43x109 3.03x109 0.84x109 2.77x109 1.59x109 
Met BCC16000 0.96x109 1.57x109 0.37x109 2.81x109 0.70x109 0.10x109 1.21x109 

 
ตารางภาคผนวกที่ ง 2 จ านวนสปอร์ของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บ

รักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
 

สูตร ไอโซเลต 
จ านวนสปอร์ (สปอร์/ก. ) 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

ไม่ใส่ RP-3A 
Met BCC30455 2.42x109 1.35x109 1.33x109 2.21x109 1.18x109 0.48x109 0.45x109 
Met BCC16762 3.73x109 1.58x109 2.11x109 2.09x109 0.98x109 0.29x109 0.42x109 
Met BCC16000 3.27x109 1.95x109 2.01x109 2.06x109 1.37x109 0.32x109 0.36x109 

ใส่ RP-3A 
Met BCC30455 2.42x109 1.28x109 1.67x109 2.89x109 1.13x109 0.40x109 0.54x109 

Met BCC16762 3.73x109 1.03x109 1.99x109 1.78x109 1.27x109 0.32x109 0.48x109 
Met BCC16000 3.27x109 1.28x109 2.01x109 2.22x109 1.03x109 0.85x109 0.01x109 

 
  

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ตารางภาคผนวกที่ ง 3 จ านวนโคโลนีของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ไม่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บ
รักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

 

สูตร ไอโซเลต 
จ านวนโคโลนี (โคโลนี/จานเพาะเช้ือ) 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

ไม่ใส่ RP-
3A 

Met BCC30455 217 215 134 3 17 24 21 
Met BCC16762 117 176 3 57 61 5 19 
Met BCC16000 214 113 26 23 40 17 23 

ใส่ RP-3A 
Met BCC30455 217 216 8 20 25 10 25 
Met BCC16762 117 15 23 8 40 18 26 
Met BCC16000 214 174 53 164 55 18 25 

 
ตารางภาคผนวกที่ ง 4 จ านวนโคโลนีของเชื้อราสกุล Metarhizium ที่ผ่านการแปรสภาพ ทั้งเก็บ

รักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 
 

สูตร ไอโซเลต 
จ านวนโคโลนี (โคโลนี/จานเพาะเช้ือ) 

เดือนที่ 0 เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 เดือนที่ 5 เดือนที่ 6 

ไม่ใส่ RP-
3A 

Met BCC30455 173 14 60 50 16 27 18 
Met BCC16762 109 37 65 54 6 21 12 
Met BCC16000 193 77 80 53 12 13 6 

ใส่ RP-3A 
Met BCC30455 173 87 102 74 4 13 11 
Met BCC16762 109 79 94 75 17 9 10 
Met BCC16000 193 86 110 85 14 10 11 

 
 

 
 

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ตารางภาคผนวกที่ ง 5 จ านวนโคโลนีเฉลี่ยของเชื้อราสกุล Metarhizium ในดิน ที่ผ่านการแปร
สภาพ ทั้งเก็บรักษาแบบไม่ใส่และใส่ RP-3A เป็นเวลา 6 เดือน 

 

 
 
 

อายกุารเก็บรักษา ไอโซเลต 
จ านวนโคโลนีเฉลีย่ของเช้ือราในดิน (โคโลนี/จานเพาะเชื้อ) 

1 สัปดาห ์ 2 สัปดาห ์
ไม่ใส่ RP-3A  ใส่ RP-3A ไม่ใส่ RP-3A ใส่ RP-3A 

 กรรมวิธีควบคุม 13.8 6.4 

เร่ิมต้น 
Met BCC30455 48 - 34.2 - 
Met BCC16762 22.2 - 42.6 - 
Met BCC16000 30.8 - 11 - 

 กรรมวิธีควบคุม 13.8 4 

1 เดือน  
Met BCC30455 46.4 22.4 29.6 27.6 
Met BCC16762 24 36.4 6.2 10.4 
Met BCC16000 14.8 23.4 14.4 6.2 

 กรรมวิธีควบคุม 5.2 7 

2 เดือน  
Met BCC30455 34.8 17 24.2 8.8 
Met BCC16762 18.8 11.8 19.4 19.6 
Met BCC16000 29 25.8 10.2 16.6 

 กรรมวิธีควบคุม 4.2 1.4 

3 เดือน  
Met BCC30455 16.4 2.8 12.6 3.6 
Met BCC16762 11.6 5.8 13.6 3.8 
Met BCC16000 18.2 4.2 12.4 1.8 

 กรรมวิธีควบคุม 7.6 2.2 

4 เดือน  
Met BCC30455 12.6 8.6 7.2 5 
Met BCC16762 8.6 8.6 6 5.6 
Met BCC16000 5 3.4 3.2 5.6 

 กรรมวิธีควบคุม 3.4 2.2 

5 เดือน  
Met BCC30455 2.4 4.2 3 4.4 
Met BCC16762 5 5 3.6 3.8 
Met BCC16000 2 5.4 2.8 2.2 

 กรรมวิธีควบคุม 3.2 2.8 

6 เดือน 
Met BCC30455 3.4 2.2 3.8 1.6 
Met BCC16762 3.2 4.8 5.8 3.8 
Met BCC16000 2 2.8 2.6 2.2 

Ref. code: 25605809032583JBQ
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ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ นางสาวจุฑามาส ฮวดประสิทธิ์ 
วันเดือนปีเกิด 14 สิงหาคม 2535 
วุฒิการศึกษา ปีการศึกษา 2557: วิทยาศาสตรบัณฑิต (เทคโนโลยีการเกษตร) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ทุนการศึกษา  พ.ศ. 2558-2559: ทุนบัณฑิตเรียนดีเพ่ือศึกษาต่อ 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
ผลงานทางวิชาการ 
 
จุฑามาส ฮวดประสิทธิ์ จุรีมาศ วังคีรี และยุพา หาญบุญทรง. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา
 สาเหตุโรคแมลงในการควบคุมเพลี้ยจักจั่นแมลงพาหะน าโรคใบขาวอ้อย. หน้า 1815-1823. 
 ใน: การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้ง ที่ 12. วันที่ 8-9 ธันวาคม 2558.
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน, นครปฐม. 
จุฑามาส ฮวดประสิทธิ์ จุรีมาศ วังคีรี และยุพา หาญบุญทรง. 2560. ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล 
 Metarhizium และ Beauveria ในการควบคุมเพลี้ยจักจั่น Matsumuratettix 
 hiroglyphicus พาหะน าโรคใบขาวอ้อย. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 25(3): 467-
 478.  
จุฑามาส ฮวดประสิทธิ์ จุรีมาศ วังคีรี และยุพา หาญบุญทรง. ประสิทธิภาพของเชื้อราสกุล 
 Metarhizium ในการควบคุมไข่ของเพลี้ยจักจั่น (Matsumuratettix hiroglyphicus) พาหะ
 น าโรคใบขาวอ้อย. หน้า 20-28. ใน: การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้ง ที่ 14. วันที่ 7-8 
 ธันวาคม 2560. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน, นครปฐม. 
จุฑามาส ฮวดประสิทธิ์ จุรีมาศ วังคีรี และยุพา หาญบุญทรง. ความรุนแรงของสปอร์เชื้อราสกุล 
 Metarhizium ภายหลังผ่านการเข้าท าลายเพลี้ยจักจั่น (Matsumuratettix 
 hiroglyphicus)  (Hemiptera: Cicadellidae) หน้า 2534-2541. ใน: การประชุมวิชาการ
 ระดับชาติ ครั้ง ที่ 14. วันที่ 7-8 ธันวาคม 2560. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
 ก าแพงแสน, นครปฐม. 

Ref. code: 25605809032583JBQ


