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บทคดัย่อ 
การศึกษาอัตราการอยู่รอดของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงระยะ Infective Juvenile (IJ) 

จ าน ว น  3 ส ายพั น ธุ์  ไ ด้ แ ก่  Steinernema carpocapsae, Steinernema siamkayai แ ล ะ 
Steinernema sp. Isolate K8 ที่ผสมกบัสารจบัใบ APSA-80® เขม้ขน้ 0.2% และ 0.4% และเจล 
Barricade® เขม้ขน้ 0.25% และ 0.5% โดยฉีดพ่น 200 IJs บนใบคะน้า พบว่าหลงัการฉีดพ่นที่
เวลา 3 ชัว่โมง ไสเ้ดอืนฝอยทีผ่สมดว้ย 0.25% and 0.5% Barricade® (80.2-85.0%) มไีสเ้ดอืน
ฝอยที่รอดชีวิตสูงกว่าชุดการทดลองอื่นๆ (12.9-70.1%) ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ
ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทัง้ 3 ชนิด ทีเ่ขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึ้ง (Galleria mellonella L.) โดยใช้
ไสเ้ดอืนฝอยความเขม้ขน้ 100 IJs/น ้า 50 ไมโครลติร และผ่าซากหนอนนับจ านวนไสเ้ดอืนฝอย 
พบว่า ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ S. carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% Barricade® ที่ช่วงเวลา 48 
และ 72 ชัว่โมง มีอัตราการเข้าท าลายหนอนกินรงัผึ้งสูงที่สุด คือ 40.45 IJs/หนอน และไม่
แตกต่างกบัสายพนัธุ ์Steinernema sp. Isolate K8 ทีผ่สมกบั Barricade® ความเขม้ขน้ 0.25% 
ที่ช่วงเวลา 48 และ 72 ชัว่โมง (34.58 และ 34.90 IJs/หนอน) ประสทิธภิาพของไส้เดอืนฝอย
สายพันธุ์  S.carpocapsae และ Steinernema sp. isolate K8 ที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% 
Barricade® ในการควบคุมตวัอ่อนระยะที่ 3 ของหนอนกระทู้ผกั (Spodoptera litura F.) และ
หนอนใยผกั (Plutella xylostella L.) โดยหยดไส้เดือนฝอย 100 IJs/50 ไมโครลิตร ลงบนใบ
คะน้าเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร ในห้องปฏิบัติการมีค่า 82.5-100% ที่ 72 หลังการ
ทดสอบ ส าหรบัการทดสอบในสภาพโรงเรอืนทดลอง ประสิทธิภาพการเข้าท าลายของ S. 
carpocapsae ที่ผสมกบั 0.25% และ 0.5% Barricade® ที่มต่ีอหนอนวยั 3 ของหนอนกระทู้ผกั
และหนอนใยผักโดยการฉีดพ่นไส้เดือนฝอย 2,500 IJs/15 ml/ต้น ซึ่งหลงัการทดสอบที่ 72 
ชัว่โมง พบอัตราการตายของหนอนกระทู้ผัก  ในชุดการทดลอง S. carpocapsae ผสมกับ 
0.25% และ 0.5% Barricade® (66.0% และ 61.5%, ตามล าดบั) มคี่าสูงกว่า S. carpocapsae 
ทีผ่สมกบัน ้าอย่างเดยีว (29.5%) และความเสยีหายของใบในชุดทดลองดงักล่าว (11.0-11.1%) 
มคี่าน้อยกว่าอย่างมนีัยส าคญัเช่นกนัเมื่อเทยีบกบัชุดควบคุม (33.8-61.6%) นอกจากนัน้ยงัพบ
ความแตกต่างในอตัราการตายของหนอนใยผกั (15.0-27.0%) และเปอรเ์ซน็ต์ความเสยีหายบน
ใบพชื (7.1-11.0%) ของทัง้ 2 ชุดการทดลอง 
ค ำหลกั : Steinernema, หนอนกระทูผ้กั, หนอนใยผกั, สารจบัใบ, Barricade 
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Abstract 
Survival rates of the infective juvenile stage (IJ) of three entomopathogenic 

nematodes (EPN), Steinernema carpocapsae, Steinernema siamkayai and Steinernema 
sp. isolate K8 (Thai isolate), plus a surfactant of 0.2% and 0.4% APSA-80TM, a fire 
retardant gel of 0.25% and 0.5% Barricade®, and tap water were investigated by 
spraying the EPN suspensions (200 IJs) onto kale leaf discs. Three h after incubation, 
the survival rates of the EPNs plus 0.25% and 0.5% Barricade® (80.2-85.0%) were 
significantly higher than all other treatments (12.9-70.1%). The infectivity of three 
nematode strains against the last instar larva of greater wax moth (Galleria mellonella 
L.) at the rate of 100 IJs/50 microliters was tested and all cadavers were dissected to 
count numbers of IJs. The results indicated that S. carpocapsae plus 0.25% Barricade® 
showed the highest infectivity at 48 and 72 h after application (40.45 IJs/larvae) but was 
not different to S. isolate K8 plus 0.25% Barricade® (34.58 and 34.90 IJs/larvae). The 
infectivity of S. carpocapsae and Steinernema sp. isolate K8 plus 0.25% and 0.5% 
Barricade® against third-instar larvae of common cutworm (Spodoptera litura F.)  and 
diamondback moth (Plutella xylostella L.), which were evaluated by spraying 100 IJs/50 
μl onto a 1 cm kale leaf disc in the laboratory, were 82.5-100% 72 h after application. 
In greenhouse tests, the infectivity of S. carpocapsae plus 0.25% and 0.5% Barricade® 
against third-instar S. litura and P. xylostella was evaluated by spaying 2,500 IJs/15 
ml/plant and assessing mortality after 72 h. The results showed that the mortality rates 
of S. litura larvae in the S. carpocapsae plus 0.25% or 0.5% Barricade® treatment 
(66.0% and 61.5%, respectively) were significantly higher than in the S. carpocapsae 
plus tap water treatment (29.5%) and also resulted in significantly less leaf damage 
(11.0-11.1%) compared to control treatments (33.8-61.6%). A significant difference 
between the mortality rates of P. xylostella larvae (15.0-27.0%) and the percentages of 
leaf damage (7.1-11.0%) were also recorded for the same two treatments.  
Keywords : Steinernema, Spodoptera litura, Plutella xylostella, surfactant, Barricade 
 
Project Code : MRG5580193 
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Investigator : Atirach Noosidum  

Department of Entomology, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, 
Bangkok 10900, Thailand. 
E-mail Address : fagrarn@ku.ac.th 
Project Period : 2 years 
 
Executive Summary 

ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงเป็นทีรู่จ้กักนัมาตัง้แต่ศตวรรษที ่17 แต่การศกึษาการใชไ้สเ้ดอืน

ฝอยในงานทางดา้นควบคุมแมลงเริม่ต้นเมือ่ประมาณปี ค.ศ. 1930 เมื่อมกีารคน้พบและสามารถ

เลี้ยงขยายปรมิาณไส้เดอืนฝอย Steinernema glaseri (Steiner) ที่สามารถท าลายตวัอ่อนของ

ดว้ง Japanese beetle ซึง่เป็นศตัรสู าคญัของหญ้าในสนามกอลฟ์ รฐันิวเจอรซ์ี ่สหรฐัอเมรกิาได้

เป็นผลส าเรจ็ นอกจากนี้พบว่าไส้เดอืนฝอยชนิดนี้สามารถมชีวีติคงทนในสภาพธรรมชาตนิาน

ถงึ 8 เดอืน ไสเ้ดอืนฝอยจงึไดร้บัความสนใจและพฒันามาจนถงึปจัจบุนั ในประเทศไทยมกีารใช้

ไสเ้ดอืนฝอยควบคุมแมลงศตัรพูชืหลายชนิด เช่น หนอนกนิใต้ผวิเปลอืกลองกอง หนอนกระทู ้

หนอนใยผกั และดว้งงวงมนัเทศ เป็นต้น แต่การใชไ้สเ้ดอืนฝอยในประเทศไทยยงัไม่เป็นทีน่ิยม

มากนัก เน่ืองจากวธิกีารใชค้่อนขา้งยุ่งยากและยงัถูกจ ากดัดว้ยปจัจยัต่างๆ เช่น ชนิดของแมลง

ศตัรูพืช อุณหภูม ิความชื้น แสงแดด ตลอดจนเทคนิคการฉีดพ่น ซึ่งแตกต่างกนัในพชืแต่ละ

ชนิด นอกจากนี้ยงัพบว่าไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงบางชนิดมปีระสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอน

ใยผกัและหนอนกระทูผ้กั แต่ยงัเป็นการทดลองในห้องปฏบิตักิารเท่านัน้ และเมื่อน าน าไปใชใ้น

สภาพแปลงจรงิมกัจะได้ผลไม่เป็นที่น่าพอใจ เนื่องจากไส้เดอืนฝอยไม่ทนต่อสภาวะค่อนข้าง

แห้งและแสงแดดจดั ท าให้การใช้ไส้เดือนฝอยควบคุมศัตรูพืชยงัคงเหมาะกับศัตรูพืชกลุ่มที่

อาศยัอยูใ่นดนิเป็นส่วนใหญ่ เช่น ตวัอ่อนดว้ง ส่วนศตัรพูชืทีอ่าศยัอยูเ่หนือดนินัน้การใชไ้สเ้ดอืน

ฝอยเพื่อควบคุมยงัไม่ประสบผลส าเรจ็มากนัก จากผลการศกึษาพบว่า ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง

ในชุดควบคุมและไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีผ่สมกบั APSA-80® มแีนวโน้มของอตัราการรอดชวีติ

ค่อยๆ ลดลง จากช่วงเวลา 60-180 นาที หลังการฉีดพ่นไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงบนใบพืช 

ในขณะที่เมื่อผสมไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงกับ Barricade® จะพบว่าอัตราการรอดชีวิตของ

ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae และ S. isolate K8 เพิม่สูงขึน้อย่างเหน็ไดช้ดั 
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เมื่อเปรยีบเทยีบกบัทัง้ 2 ชุดการทดลองข้างต้น โดยยงัคงพบไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงที่มชีวีติ

มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ในทัง้สองความเข้มข้นหลังการฉีดพ่นผ่ านไป 180 นาที และเมื่อ

คดัเลอืกไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงเพยีง 2 ชนิด (S. carpocapsae และ S. isolate K8) ที่ผสมกบั 

Barricade® เพื่อตรวจสอบประสทิธภิาพการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้ พบว่า ส่วนใหญ่ไสเ้ดอืน

ฝอยศัตรูแมลงทัง้ 2 สายพันธุ์ ที่ผสมกับ Barricade® มจี านวนไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงที่เข้า

ท าลายหนอนกินรงัผึ้งสูงและไม่แตกต่างกับชุดควบคุม ยกเว้น S. carpocapsae ที่ผสมกับ 

0.25% Barricade® และจากการศึกษาพบว่า Barricade® มีความ เหมาะสมที่ จะน ามา

ประยุกต์ใช้ร่วมกับไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันก าจดัแมลง

ศัตรูพืชที่ท าลายและอาศัยอยู่บนใบพืชต่อไป ซึ่ง Barricade® นัน้ไม่มผีลกระทบต่อการเข้า

ท าลายหนอนกระทู้ผักและหนอนใยผักเลย แต่ในทางกลับกันยงัสามารถที่จะช่วยส่งเสรมิ

ประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนใยผกัในสภาพหอ้งปฏบิตักิารใหส้งูขึน้อกีดว้ย การทดสอบ

ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง S. carpocapsae ที่ผสมกับ Barricade® ในสภาพ

โรงเรอืนที่มต่ีอหนอนทัง้สองชนิด พบว่าไสเ้ดอืนฝอยที่ผสมด้วย Barricade® สามารถช่วยเพิม่

ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยในการเข้าท าลายหนอนกระทู้ผกัได้ แต่ยงัไม่สามารถยนืยนั

ประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนใยผกัได้ เนื่องจากความชื้นของสภาพโรงเรอืน อุณหภูม ิ

สภาพอากาศ รงัสอีลัตราไวโอเลต และการระเหยแหง้โดยธรรมชาต ิ
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เน้ือหำงำนวิจยั 
 

วตัถปุระสงค ์

 ทดสอบความคงทนของไสเ้ดอืนฝอยสายพนัธุต่์างๆ บนใบพชื ในหอ้งปฏบิตักิาร 

 ทดสอบความคงทนและประสทิธภิาพของไสเ้ดอืนฝอยสายพนัธุต่์างๆ บนใบพชืในสภาพ

โรงเรอืน 

 พฒันาสตูรทีเ่หมาะสมในการใชไ้สเ้ดอืนฝอยควบคุมหนอนใยผกัและหนอนกระทูผ้กั 

 
อปุกรณ์และวิธีกำร 

 
1.  การเล้ียงและการเพิม่ปริมาณไส้เดือนฝอยศตัรแูมลง 

สายพันธุ์ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงที่ใช้ในการทดลอง จ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ 
Steinernema sp. Isolate K8, Steinernema siamkayai และ Steinernema carpocapsae 

เพิ่มปริมาณไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงโดยดัดแปลงจากวิธีการของ Kaya and Stock 
(1977) โดยหยดไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงปรมิาณ 200 IJs/700 ไมโครลติร ลงในจานเลี้ยงเชื้อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ที่มกีระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 วางอยู่ที่ก้น
จานเลี้ยงเชื้อ จากนัน้ใส่หนอนกินรงัผึ้ง (G. mellonella) วยัสุดท้ายที่เลี้ยงด้วยอาหารเทยีมใน
ห้องปฏิบัติการ จ านวน 5 ตัว/จาน ปิดฝาและทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิประมาณ 25±2 องศา
เซลเซยีส และความชืน้ 75±5 %RH หนอนจะถูกไส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงขา้ท าลาย ภายใน 24-
48 ชัว่โมง หนอนจะเปลีย่นเป็นสเีทาลกัษณะคลา้ยมมัมี ่ไม่มกีลิน่เหมน็ (ภาพที ่1) จากนัน้เปิด
ฝาจานเลีย้งเชือ้ออกและน าไปวางในจานเลีย้งเชือ้ใบใหม่ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนตเิมตร 
ทีม่นี ้าหล่อไว ้7 มลิลลิติร เพื่อรกัษาความชืน้ 3 วนั (Noosidum et al., 2010) ไสเ้ดอืนฝอยศตัรู
แมลงจะออกมาจากซากแมลงและเคลื่อนที่ลงน ้า จากนัน้เกบ็ไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงที่เคลื่อนที่
ลงน ้าอายุ 2-3 วนั ไวใ้นตู้เยน็ทีม่อุีณหภูม ิ15±5 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป ซึ่ง
ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีใ่ชใ้นการทดลองจะท าการเพาะเลีย้งใหมทุ่กๆ 2-4 สปัดาห ์(ภาพที ่2) 
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ภำพท่ี 1  ลกัษณะการตายของหนอนกนิรงัผึ้งที่ถูกไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์ต่างๆ เขา้

ท าลาย 
ก) ซากหนอนทีถู่กไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง Steinernama carpocapsae เขา้ท าลาย 
ข) ซากหนอนทีถู่กไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง Steinernama sp. Isolate K8 เขา้ท าลาย 
ค) ซากหนอนทีถู่กไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง Steinernama siamkayai เขา้ท าลาย 
 

ก 

ค 

ข 
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ภำพท่ี 2  ขัน้ตอนการเลีย้งและการเพิม่ปรมิาณไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง 

ก) จานเลีย้งเชือ้ทีห่ยดไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง และใส่หนอนกนิรงัผึง้วยัสุดทา้ย 
ข) จานเลีย้งเชือ้ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีเ่กบ็ในทีม่ดืและมดิชดิ เพื่อป้องกนัแมลงหวี ่
ค) ซากหนอนทีต่ายดว้ยไสเ้ดอืนฝอยและน ามาวางใน Modified white trap 
ง) ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงระยะ IJ ทีก่ าลงัเคลื่อนทีอ่อกจากซากแมลงอาศยั 
จ) เกบ็ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีเ่คลื่อนทีล่งน ้าไวใ้นขวดเลีย้งเชือ้ 
ฉ) ขวดเลีย้งเชือ้ทีบ่รรจไุสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงระยะเขา้ท าลาย (IJ) 

ก 

ค 

ข 

ง 

จ ฉ 
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2.  การเล้ียงและการเพิม่ปริมาณแมลงศตัรพืูช 
2.1 การเลีย้งและการเพิม่ปรมิาณหนอนกนิรงัผึง้ (G. mellonella) 

จบัผเีสื้อหนอนกินรงัผึ้งเพศผู้และเพศเมยีใส่ในกล่องพลาสติกขนาด 13x17.5x7 
เซนติเมตร ที่มกีระดาษวางไว้ที่ก้นกล่อง น าส าลชีุบน ้าหวาน 10 เปอรเ์ซ็นต์ วางลงในกล่อง
พลาสติกจากนัน้ปิดฝากล่องให้สนิท โดยฝาปิดจะเจาะเป็นช่องและบุด้วยตะแกรงเพื่อระบาย
อากาศ ในหอ้งทีม่อุีณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส และความชืน้ 75±5 %RH สอดกระดาษขนาด 
15 เซนตเิมตร ไว้ใต้ฝากล่องทัง้ 4 ด้าน เพื่อให้ผเีสื้อเพศเมยีวางไข่ หลงัจากนัน้ 3-4 วนั ผเีสื้อ
จะวางไข่เป็นกลุ่มไข่สขีาวบนกระดาษ ตดักระดาษที่มกีลุ่มไข่ใส่ไว้ในกล่องเลี้ยงแมลงใบใหม่
ขนาด 14x21x7.5 เซนตเิมตร ที่มอีาหารเทยีมบดละเอยีด 300 กรมั จากนัน้ 6-7 วนั ไข่จะฟกั
เป็นตัวอ่อน ประมาณ 20-25 วนั หนอนจะเจรญิเติบโตเป็นหนอนวัยสุดท้าย ซึ่งหนอนวัย
สุดท้ายจะถูกน ามาเป็นพ่อแม่พนัธุ์ และใช้ในการเพาะเลี้ยงขยายพนัธุ์ไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลง 
โดยเก็บไว้ที่อุณหภูม ิ15±3 องศาเซลเซยีส เป็นเวลาไม่เกิน 14 วนั เพื่อใช้ในการเพาะเลี้ยง
ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงต่อไป (Noosidum et al., 2010) (ภาพที ่3 และ 4) 

 
2.2 การเลีย้งและเพิม่ปรมิาณหนอนใยผกั (P. xylostella) 

เก็บรวบรวมหนอนใยผกัจากแปลงเกษตรกร อ าเภอบางบวัทอง จงัหวดันนทบุร ี
น ามาเลี้ยงขยายพนัธุด์ว้ยใบคะน้า ในห้องเลี้ยงแมลงที่อุณหภูมปิระมาณ 25±2 องศาเซลเซยีส 
และความชื้น 75±5 %RH เลี้ยงระยะตวัอ่อนจนกลายเป็นดกัแด้ เก็บรวบรวมดกัแด้ไว้ในถ้วย
เลีย้งแมลงขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนตเิมตร จากนัน้จงึยา้ยไวใ้นกรงพลาสตกิทรงสีเ่หลีย่ม
ขนาด 30x30x30 เซนตเิมตร ดา้นขา้งบุดว้ยตาข่ายลวดเพื่อระบายอากาศ เมือ่ดกัแดฟ้กัเป็นตวั
เต็มวยัแล้วใช้ส าลชีุบน ้าหวาน 10 เปอรเ์ซ็นต์ ใส่ในจานเลี้ยงเชื้อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.5 
เซนตเิมตร วางลงในกรงเลีย้งแมลงเพื่อเป็นอาหารส าหรบัตวัเต็มวยั และวางต้นคะน้าอายุ 30 
วนั ลงในกรงเลีย้งเพื่อใหผ้เีสือ้หนอนใยผกัเพศเมยีวางไข่ สงัเกตจนกระทัง่หนอนเริม่ฟกัออกมา
จากไข ่จงึน าต้นคะน้าออกมาใส่ในกล่องพลาสตกิขนาด 15x21x4 เซนตเิมตร ฝากล่องบุดว้ยตา
ข่ายลวด น าใบคะน้ามาวางทบัลงไปบนต้นคะน้า จากนัน้หนอนจะค่อยๆ ไต่ขึน้ไปสู่ใบคะน้าใบ
ใหม่ เปลี่ยนอาหารทุก 1-2 วนั โดยแบ่งหนอนระยะที่ 3 มาท าการทดสอบ และเลี้ยงตวัอ่อนที่
เหลอืจนกลายเป็นตวัเตม็วยัต่อไป (Noosidum, 2011) (ภาพที ่5 และ 6) 

 
2.3 การเลีย้งและเพิม่ปรมิาณหนอนกระทูผ้กั (S. litura) 

         เก็บรวบรวมไข่และหนอนกระทู้ผกัจากแปลงเกษตรกร  มาเลี้ยงไว้ด้วยอาหาร
เทยีม ในห้องเลี้ยงแมลงที่อุณหภูมปิระมาณ 25±2 องศาเซลเซยีส และความชื้น 75±5 %RH 
เกบ็รวบรวมดกัแดไ้วใ้นถ้วยแกว้เพื่อรอใหเ้ปลีย่นสจีากน ้าตาลเป็นน ้าตาลด า จงึยา้ยมาไวบ้นขนั
ใส่น ้าซึ่งคลุมด้วยผ้าขาวบางเพื่อให้ความชื้นกบัดกัแด้ โดยมโีหลแก้วขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 



11 
 

10 เซนตเิมตรครอบ ทางด้านบนมกีระดาษทชิชูสีขาวห้อยลงมาจากปากโหลเพื่อเป็นที่วางไข ่ 
เมื่อดกัแดฟ้กัเป็นตวัเต็มวยัแลว้ใชส้ าลชุีบน ้าเชื่อมเจอืจางวางในถ้วยพลาสตกิเลก็ หมัน่ตรวจดู
ไข่ผเีสือ้ซึง่จะวางบนกระดาษทชิชูทุกวนั น ากระดาษส่วนทีม่กีลุ่มไข่ตดิอยู่มาเกบ็ไวร้อจนไข่เริม่
ฟกั จงึน าหนอนไปเลีย้งในอาหารเทยีมต่อไป (Noosidum, 2011) (ภาพที ่7 และ 8) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 3  ลกัษณะรปูรา่งของหนอนกนิรงัผึง้ 

ก) ตวัเตม็วยั 
ข) ไข ่
ค) ตวัอ่อนระยะสุดทา้ย 
ง) ดกัแด ้

ข ก 

ค ง 
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ภำพท่ี 4  ขัน้ตอนการเลีย้งและการเพิม่ปรมิาณหนอนกนิรงัผึง้ 

ก) กล่องเลีย้งแมลงเพื่อใหผ้เีสือ้ผสมพนัธุแ์ละวางไข่ 
ข) กระดาษทีม่กีลุ่มไข ่ตดัใหม้ขีนาดเลก็และวางบนอาหารเทยีม 
ค) การเปลีย่นอาหารหนอน  
ง) หนอนวยัระยะสุดทา้ยทีเ่ตรยีมเป็นพ่อแมพ่นัธุ ์
จ) หนอนกนิรงัผึง้วยัสุดทา้ยทีเ่ลีย้งในแผ่นผึง้ เพื่อเตรยีมเป็นพ่อแมพ่นัธุ์ 
ฉ) หนอนกนิรงัผึง้วยัสุดทา้ยทีเ่ตรยีมไวเ้พื่อทดลอง 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภำพท่ี  5 การเลีย้งและเพิม่ปรมิาณหนอนใยผกั 

ก) เกบ็หนอนใยผกัจากแปลงเกษตรกร 
ข) เกบ็รวมรวมดกัแดห้นอนใยผกั 
ค) ตน้คะน้าทีเ่ตรยีมไวใ้หห้นอนใยผกัวางไข ่
ง) กลุ่มไขห่นอนใยผกัทีว่างบนใบพชื 
จ) ลกัษณะการท าลายของตวัอ่อนหนอนใยผกั 
ฉ) กล่องเลีย้งตวัอ่อนหนอนใยผกั 

ค 

ก ข 

ง 

ฉ จ 
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ภำพท่ี 6  ลกัษณะรปูรา่งของหนอนใยผกั 

ก) ไข ่
ข) ตวัอ่อน 
ค) ตวัอ่อนก าลงัสรา้งใยเพื่อเขา้ดกัแด ้
ง) ดกัแด ้
จ) ตวัเตม็วยั 
 
 

ก ข 

ค ง 

จ 
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ภำพท่ี 7  ผเีสือ้หนอนกระทูผ้กัระยะต่างๆ  

ก) ไข ่  
ข) หนอนวยั 5   
ค) ดกัแด ้  
ง) ตวัเตม็วยั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ค ง 

ก 

ค 

ข 

ง 
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ภำพท่ี 8  วธิกีารเลีย้งหนอนกระทูผ้กัเพื่อใชท้ดสอบ 

 ก) หนอนกระทูผ้กัจากธรรมชาต ิ  
 ข) การเลีย้งหนอนดว้ยอาหารเทยีม   
 ค) ดกัแด ้  
 ง) กรงผเีสือ้หนอนกระทูผ้กั 

ก 

จ 

ง 

ฉ 

ก ข 

ค ง 



17 
 

3.  การยืดอายุไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงทีฉี่ดพ่นบนใบพืช 
ฉีดพ่นสารแขวนลอยไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงระยะเขา้ท าลายแมลง (Infective juvenile = 

IJ) จ านวน 3 สายพนัธุ ์คอื S. isolate K8, S. siamkayai และ S. carpocapsae ทีผ่สมกบั 0.2% 
APSA-80®, 0.4% APSA-80®, 0.25% Barricade® และ 0.5% Barricade® โดยมีน ้ าเป็นชุด
ควบคุม ฉีดพ่นไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงจ านวน 200 IJs/250 ไมโครลติร ลงบนใบคะน้าขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลาง 4.5 เซนติเมตร ที่วางบนส าลีชุ่มน ้ าที่บรรจุในจานเลี้ยงเชื้อขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 9 เซนตเิมตร (กรรมวธิลีะ 20 ซ ้า) ทดสอบที่อุณหภูมปิระมาณ 25±2 องศาเซลเซยีส 
และความชื้น 75±5 %RH จดบนัทกึจ านวนไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงทัง้หมด และจ านวนที่รอด
ชวีติที่เวลา 60, 120 และ 180 นาท ีหลงัการฉีดพ่น จากนัน้ลา้งไสเ้ดอืนฝอยศตัรูแมลงที่ตดิอยู่
บนใบคะน้าในจานเลี้ยงเชื้อด้วยน ้ากลัน่ 2 ครัง้ และนับจ านวนไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงภายใต้
กล้อง stereomicroscope น าผลการทดลองมาวิเคราะห์อัตราการรอดชีวิต ด้วยโปรแกรม 
SPSS® version 15.0 for Windows (ภาพที ่9 และ 10) 
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ภำพท่ี 9  ขัน้ตอนการทดสอบการยดือายไุสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีฉ่ีดพ่นบนใบพชื 

ก) ใบคะน้าเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 4.5 เซนตเิมตร ทีว่างอยูบ่นส าลเีปียก เพื่อใชท้ดสอบ 
จ) ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีถู่กฉีดพ่นลงบนใบคะน้า 
ค) สารเสรมิประสทิธภิาพ APSA-80® 
ง) เจล Barricade® 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ค ง 

ข 



19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพท่ี 10  ผลการทดสอบการอยูร่อดของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง 

ก) น ้าทีต่กคา้งบนใบหลงัจากฉีดพ่น Barricade® ที ่60 นาท ี
ข) น ้าทีต่กคา้งบนใบหลงัจากฉีดพ่น APSA-80® ที ่60 นาท ี
ค) ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีม่ชีวีติรอด 
ง) ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีไ่มม่ชีวีติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ค 

ข 

ง 
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4.  การทดสอบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงทีผ่สมกบั Barricade® 
คดัเลอืกสารเสรมิประสทิธภิาพที่ได้ผลดจีากการทดลองการยดือายุไส้เดอืนฝอยศตัรู

แมลง บนใบพชืมาท าการทดสอบประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึ้ง ด้วยวธิ ี filter 
paper bioassay โดยใช้ 24 well-plates ซึ่งรองก้นหลุมด้วยกระดาษกรอง Whatman® เบอร ์1 
จ านวน 2 แผ่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร หยดสารแขวนลอยไส้เดือนฝอยศตัรู
แมลงสายพันธุ์ S. isolate K8 และสายพันธุ์ S. carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% หรือ 0.5% 
Barricade® โดยใช้น ้ าเป็นชุดควบคุม หยดอัตราสารแขวนลอยไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง 100 
IJs/50 ไมโครลติร ลงบนกระดาษกรอง จากนัน้ใส่หนอนกนิรงัผึง้จ านวน 1 ตวั/หลุม (กรรมวธิลีะ 
20 ซ ้าๆ) และเก็บที่อุณหภูมปิระมาณ 25±2 องศาเซลเซยีส และความชื้น 75±5 %RH บนัทกึ
อตัราการตายของหนอนกนิรงัผึง้และตรวจนับจ านวนไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงภายในซากหนอน
หลงัการทดลอง 24, 48 และ 72 ชัว่โมง โดยน าหนอนมาล้างด้วยน ้ากลัน่ 2 ครัง้ ก่อนน าไปผ่า
และตรวจนับจ านวนไส้ เดือนฝอยศัต รูแมลงในซากหนอนกินรังผึ้ ง  ภายใต้กล้อ ง 
stereomicroscope น าผลการทดลองมาวเิคราะห์อัตราการรอดชีวติ ด้วยโปรแกรม  SPSS® 
version 15.0 for Windows (ภาพที ่11 และ 12) 
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ภำพท่ี 11  การทดสอบประสทิธภิาพของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงดว้ยวธิ ีfilter paper bioassay 

ก) หยดไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงใน 24 well-plates ที่มีกระดาษกรอง Whatman® 
เบอร ์1 

ข) ใส่หนอนกนิรงัผึง้ลงใน 24 well-plates 
ค) หนอนกนิรงัผึง้ทีถู่กทดสอบใน 24 well-plates  
ง) หนอนกนิรงัผึง้ทีย่งัมชีวีติอยู่ 
จ) หนอนกนิรงัผึง้ทีถู่กไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงเขา้ท าลาย 
ฉ) ฉีกซากหนอนเพื่อนบัจ านวนตวัไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง 

ก ข 

ง ค 

จ ฉ 
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ภำพท่ี 12  ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีอ่ยูภ่ายในซากหนอนกนิรงัผึง้ 

ก) ซากศพหนอนกนิรงัผึง้ และไสเ้ดอืนฝอยทีอ่ยูภ่ายในซากหนอน 
ข), ค) และ ง) ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง

ค ง 

ข ก 
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5.  ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงในการเข้าท าลายหนอนกระทู้ผกั
และหนอนใยผกัในห้องปฏิบติัการ 

ตดัใบคะน้าที่มเีส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 เซนตเิมตร วางบนวุ้นความเขม้ขน้ 1 เปอรเ์ซน็ต ์
ความสูงของวุน้ 5 มลิลลิติร เพื่อรกัษาความชื้นที่บรรจุในถ้วยเลี้ยงแมลงเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 
เซนตเิมตร หยดสารแขวนลอยไส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ์ S. carpocapsae และสายพนัธุ ์
S. isolate K8 ที่ผสมกับ 0.25% หรือ 0.5% Barricade® โดยใช้ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง 100 
IJs/50 ไมโครลติร หยดลงบนใบคะน้า จากนัน้ใส่หนอนจ านวน 1 ตวั/ถ้วย  โดยใช้น ้าเป็นชุด
ควบคุม (กรรมวิธีละ 40 ซ ้า) และน าไปเก็บที่อุณหภูมปิระมาณ 25±2 องศาเซลเซียส และ
ความชื้น 75±5 %RH บนัทกึอตัราการตายของหนอนใยผกัหลงัการทดลองทีเ่วลา 24, 48 และ 
72 ชัว่โมง โดยน าหนอนมาล้างด้วยน ้ากลัน่ 2 ครัง้ ก่อนน าไปผ่าและตรวจดูไส้เดอืนฝอยศตัรู
แมลงภายในซากของหนอนใยผัก ภายใต้กล้อง stereomicroscope น าผลการทดลองมา
วเิคราะหอ์ตัราการตาย ดว้ยโปรแกรม SPSS® version 15.0 for Windows (ภาพที ่13)  
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ภำพท่ี 13  การทดสอบประสทิธภิาพไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงเพื่อควบคุมหนอนกระทูผ้กัและ 

หนอนใยผกัในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 
ก) ลกัษณะหนอนใยผกัวยั 3  
ข) เตรยีมถว้ยเลีย้งแมลงเพื่อใชใ้นการทดสอบ 
ค) ใบทีถู่กหนอนเขา้ท าลาย ที ่24 ชัว่โมง หลงัการทดลอง 
ง) หนอนทีม่ชีวีติรอด 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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6.  ทดสอบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงในการเข้าท าลายหนอน
กระทู้ผกัและหนอนใยผกัในสภาพโรงเรือน 

คดัเลอืกความเขม้ขน้ของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงจากการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร ที่ดี
ที่สุดจ านวน 2 ความเขม้ข้น คอื ไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์ S. carpocapsae ที่ผสมกบั 
0.25% หรอื 0.5% Barricade® โดยท าการทดสอบทัง้หมด 5 กรรมวธิ ีดงัต่อไปนี้  

กรรมวธิทีี ่1 ฉีดพ่นน ้ากรองเพยีงอยา่งเดยีว (ชุดควบคุม) 
กรรมวธิทีี ่2 ฉีดพ่นน ้ากรองทีผ่สมกบั 0.5% Barricade® (Barricade 0.5%) 
กรรมวธิทีี ่3 ฉีดพ่นสารแขวนลอยไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae 

(การคา้) (S. carpocapsae) 
กรรมวธิทีี ่4 ฉีดพ่นสารแขวนลอยไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae ที่

ผสมกบั 0.25% Barricade® (SC+Barricade 0.25%) 
กรรมวธิทีี ่5 ฉีดพ่นสารแขวนลอยไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae ที่

ผสมกบั 0.5% Barricade® (SC+Barricade 0.5%) 
ทดสอบกบัต้นคะน้าอายุ 6-7 สปัดาห ์ในสภาพโรงเรอืน โดยปล่อยหนอนระยะที่ 3 บน

ต้นพชื 10 ตวั/ต้น (กรรมวธิลีะ 20 ซ ้า) โดยปล่อยหนอนในช่วงเวลา 16.00 น. จากนัน้ฉีดพ่น
กรรมวธิต่ีางๆ จ านวน 15 มลิลลิติร/ตน้ (2,500 IJ/มลิลลิติร จากอตัราแนะน า 50 ลา้นตวั/น ้า 20 
ลิตร) ในช่วงเวลา 17.30-18.30 น. อุณหภูมิประมาณ 25±5 องศาเซลเซียส และความชื้น 
75±10% RH จดบนัทกึและตรวจนับอตัราการตาย อตัราการรอดชวีติของหนอน และตรวจดู
ไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงภายในซากของหนอน ภายใต้กล้อง stereomicroscope และถ่ายรูปใบ
คะน้าที่ถูกหนอนเข้าท าลาย เพื่อท าการวดัพื้นที่การเข้าท าลายของหนอน โดยใช้โปรแกรม 
Image J 1.48 บนัทกึผลการทดลองที่ช่วงเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง น าผล
การทดลองมาวเิคราะหอ์ตัราการตาย และพืน้ทีก่ารเขา้ท าลายใบดว้ยโปรแกรม SPSS® version 
15.0 for Windows (ภาพที ่14 และ 15) 
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ภำพท่ี 14  ทดสอบไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงเพื่อควบคุมหนอนกระทูผ้กัและหนอนใยผกัในสภาพ
โรงเรอืนทดลอง 

ก) เตรยีมหนอน 10 ตวั/ถว้ย ก่อนทดสอบ 
ข) คะน้าอาย ุ45 วนั 
ค) การปล่อยหนอนลงบนตน้คะน้า 
ง) กรงทดสอบยอ่ยทีเ่กบ็ไวใ้นโรงเรอืนทดลอง 
จ) ตรวจนบัหนอนทีม่ชีวีติและไมม่ชีวีติ 
ฉ) ถ่ายรปูใบเพื่อน ามาวเิคราะหก์ารเขา้ท าลาย 

ก ข 

จ 

ง 

ฉ 

ค 
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ภำพท่ี 15  ใบคะน้าทีถู่กหนอนเขา้ท าลาย 

ก) ใบคะน้าทีถู่กหนอนเขา้ท าลาย ที ่48 ชัว่โมง หลงัการทดลอง 
ข) ใบพชืที่ถูกปรบัสีให้เป็นขาวด าโดยใช้โปรแกรม Adobe Photoshop CS6 ก่อน

น าไปวเิคราะหอ์ตัราการเขา้ท าลายใบ 
 

ก ข 
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ผลกำรทดลอง 
 

1.  การยืดอายุไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงบนใบพชื 
การทดลองการยืดอายุของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ์  S. isolate K8, S. 

siamkayai และ S. carpocapsae โดยฉีดพ่นลงบนใบคะน้า และวเิคราะห์ผลการทดลองที่เวลา 
60, 120 และ 180 นาท ีหลงัการฉีดพ่น พบว่า การเพิม่สารเสรมิประสทิธภิาพ APSA-80® หรอื 
Barricade® นัน้ ส่งผลต่ออัตราการอยู่รอดของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงบนใบพืชแตกต่างกัน 
โดยรวมพบว่าไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทัง้ 3 สายพนัธุ ์เมื่อผสมกบัสาร Barricade® แลว้ ไสเ้ดอืน
ฝอยศตัรแูมลงมอีตัราการอยูร่อดทีส่งู และแตกต่างจากชุดควบคุม ส าหรบัสารจบัใบ APSA-80® 
เมื่อผสมสารแขวนลอยไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงพบว่าอตัราการอยู่รอดไม่แตกต่างกบัชุดควบคุม
และมีแนวโน้มที่ลดลง ซึ่งจะเห็นได้ว่าสารแขวนลอยของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงที่ผสมกับ 
Barricade® พบอตัราการอยู่รอดที่สูงกว่า APSA-80®  โดยทัว่ไปอตัราการอยู่รอดของไส้เดอืน
ศตัรูแมลงไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างความเขม้ขน้ของทัง้ 2 ความเขม้ขน้ ของ Barricade® 
และ APSA-80®   

อตัราการอยูร่อดของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. isolate K8 พบว่า ทุกช่วงเวลา
หลังการทดลอง ตัง้แต่ช่วงเวลา 60 ถึง 180 นาที หลงัการทดลอง S. isolate K8 ที่ผสมกับ 
0.25% และ 0.5% Barricade® มอีัตราการอยู่รอดมคี่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ (80.20-85.03 
เปอรเ์ซ็นต์) ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมที่ 60 และ 120 นาท ี(83.20-
90.20 เปอรเ์ซน็ต)์ และแตกต่างทางสถติกิบั APSA-80® ทัง้ 2 ความเขม้ขน้ (ตารางที ่1) 

ที่เวลา 60 นาท ีหลงัการทดลอง พบว่า S. siamkayai ที่ผสมกบั 0.5% Barricade® มี
อตัราการอยู่รอดของไส้เดือนฝอย (91.56 เปอร์เซ็นต์) แตกต่างอย่างมนีัยส าคญักับชุดการ
ทดลองอื่นๆ S. siamkayai ในชุดควบคุม, 0.4% APSA-80®  และ 0.25% Barricade® มอีตัรา
การอยูร่อดไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ(77.26-80.15 เปอรเ์ซน็ต์) ทีเ่วลา 120 นาท ีหลงัการทดลอง 
ไส้เดอืนฝอยสายพนัธุ์ S. siamkayai ที่ผสมกบั 0.25% และ 0.5% Barricade® มอีตัราการอยู่
รอด (75.38-85.69 เปอร์เซ็นต์) แตกต่างกันทางสถิติกบัชุดควบคุม (65.71 เปอร์เซ็นต์) และ 
APSA-80® (50.75-65.71 เปอรเ์ซน็ต์) และที่เวลา 180 นาท ีหลงัการทดลอง ไส้เดอืนฝอยศตัรู
แมลงสายพันธุ์ S. siamkayai ที่ผสมกับ Barricade® ทัง้ 2 ความเข้มข้น มีอัตราการอยู่รอด 
(54.27-65.91 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (59.63 
เปอรเ์ซน็ต)์  

ทุ ก ช่ ว ง เวล าห ลังก ารท ดลอ ง  S. carpocapsae ที่ ผ สมกับ  0.25% แล ะ  0.5%  
Barricade® มอีตัราการอยูร่อด (84.38-92.90 เปอรเ์ซน็ต์) ซึง่แตกต่างทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ
กับชุดควบคุม (51.40-55.10 เปอร์เซ็นต์) และแตกต่างทางสถิติกับ APSA-80® ทัง้ 2 ความ
เขม้ขน้ (32.70-62.90 เปอรเ์ซน็ต)์ (ตารางที ่1) 



29 
 

ตำรำงท่ี 1  อตัราการอยู่รอดของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์Steinernema sp. isolate K8, Steinernema siamkayai และ Steinernema carpocapsae 
ทีผ่สมกบั APSA-80® หรอื Barricade® ความเขม้ขน้ต่างๆ ทีเ่วลา 60, 120 และ 180 นาท ีหลงัการทดลอง 

 

สำยพนัธุ ์
ไส้เดือนฝอยศตัรแูมลง 

เวลำ 
(นำที) 

อตัรำกำรอยู่รอดของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลง±SE 

ชุดควบคมุ 0.2% APSA-80® 0.4% APSA-80® 0.25% Barricade® 0.5% Barricade® 

S. isolate K8 60 90.20±0.80 c* 84.40.±3.50 bc 54.30±3.30 a 82.02±2.20 b 84.90±1.80 bc 

120 83.20±1.20 b 63.60±5.60 a 57.60±5.20 a 83.47±1.70 b 80.50±1.10 b 

180 64.60±1.90 b 12.90±5.50 a 70.07±7.26 b 85.03±1.50 c 80.20±0.90 c 
S. siamkayai 60 80.15±4.94 b 61.44±4.07 a 80.13±2.92 b 77.26±3.57 b 91.56±3.57 c 

120 65.71±5.41 ab 54.20±7.55 a 50.73±6.67 a 75.38±4.12 bc 85.69±2.88 c 

180 59.63±4.52 b 34.19±5.80 b 30.68±5.10 a 54.27±3.77 bc 65.91±4.53 b 

S. carpocapsae 60 55.10±1.00 b 49.30±1.80 b 36.60±1.70 a 87.16±0.70 c 92.90±0.50 d 

120 53.30±2.70 a 48.30±2.40 a 43.70±2.10 a 87.79±1.30 b 92.70±1.10 b 

180 51.40±1.10 b 62.90±5.90 c 32.70±3.30 a 84.38±0.90 d 85.00±1.70 d 

  
ปรบัค่าขอ้มลูโดยใช ้Arcsine สตูร SQRT(X/100) 
*ตวัอกัษรเดยีวกนัในแนวนอนแสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชว้ธิ ีTukey’s test  
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2.  การทดสอบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลง 

  การน าสารเสรมิประสทิธภิาพที่สามารถยดือายุไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงบนใบพชืได้ดคีอื 
Barricade® มาทดสอบประสิทธิภาพในการเข้าท าลายหนอนกินรงัผึ้ง ด้วยวิธี filter paper 
bioassay ที่เวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง พบว่า อัตราการตายของหนอนกินรงัผึ้งในการเข้า
ท าลายของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงทัง้ 3 สายพันธุ์ คือ S. isolate K8, S. siamkayai และ S. 
carpocapsae มอีตัราการตายส่วนใหญ่ของหนอนกนิรงัผึง้ไมแ่ตกต่างกบัชุดควบคุม  

ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง S. isolate K8 ที่ผสมกับ Barricade® ทัง้สองความเข้มข้น มี
อตัราการเข้าท าลายหนอนกินรงัผึ้งไม่แตกต่างกนั และไม่ต่างกนักบัชุดควบคุมในทุกชุดการ
ทดลอง และทีเ่วลา 72 ชัว่โมงท าใหห้นอนกนิรงัผึง้ตาย 100 เปอรเ์ซน็ต์ ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง
สายพันธุ์ S. siamkayai หลงัการทดลองที่เวลา 48 และ 72 ชัว่โมง พบว่าไส้เดือนฝอยศัตรู
แมลงสายพนัธุ์ S. siamkayai ที่ผสมกบั Barricade® ทัง้สองความเขม้ขน้ท าให้หนอนกนิรงัผึ้ง
ตายไมแ่ตกต่างกบัชุดควบคุม ซึง่อยูร่ะหว่าง 77.50-82.50 เปอรเ์ซน็ต ์(ตารางที ่2) 

ส าหรบัไส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ์ S. carpocapsae ที่ผสมกบั 0.25% และ 0.5% 
Barricade® มอีตัราการตายของหนอนกนิรงัผึง้ถงึ 90.00-100.00 เปอรเ์ซน็ต์ ทีเ่วลา 24 ชัว่โมง 
ในขณะที่ชุดควบคุมมีอัตราการตาย 85.00 เปอร์เซ็นต์ และไม่แตกต่างทางสถิติกับ 0.5% 
Barricade® ที่พบอตัราการตาย 90.00 เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อเปรยีบเทยีบผลการทดลองที่เวลา 48 
และ 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง พบว่า S. carpocapsae ที่ผสมกบั 0.25% Barricade® ของทัง้
สองช่วงเวลาพบอตัราการตายของหนอนกนิรงัผึ้งไม่แตกต่างกนัและไม่ต่างกบัชุดควบคุม ซึ่ง
สามารถควบคุมไดถ้งึ 100 เปอรเ์ซน็ต์ ในขณะทีไ่ส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงผสม 0.5% Barricade® 
สามารถควบคุมได ้95 เปอรเ์ซน็ต ์(ตารางที ่2) 

การทดลองนี้ เป็นการทดสอบความสามารถของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงที่ผสมกับ 
Barricade® เพื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ซึง่ผลการทดลองพบว่า Barricade® ไม่มผีลกระทบ
หรอืยบัยัง้การเขา้ท าลายหนอนกินรงัผึ้งของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลง แต่ในทางกลบักนัยงัพบ
แนวโน้มว่า Barricade® สามารถช่วยเพิม่อตัราการตายหนอนกนิรงัผึง้ไดด้อีกีดว้ย 
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ตำรำงท่ี 2  อตัราการตายของหนอนกนิรงัผึง้จากการเขา้ท าลายของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์Steinernema sp. isolate K8, Steinernema 
siamkayai และ Steinernema carpocapsae ทีผ่สมกบั 0.25% และ 0.5% Barricade® ทีเ่วลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง 

 

สำยพนัธุไ์ส้เดือน
ฝอยศตัรแูมลง 

เวลำ 
(ชัว่โมง) 

อตัรำกำรตำยของหนอนกินรงัผึง้±SE 
ชุดควบคมุ 0.25% Barricade®  0.5% Barricade®  

S. isolate K8 24    27.50±12.50 a* 25.00±0.00 a 22.50±17.5 a 
48 92.50±7.50 a 72.50±2.50 a     70.00±10.00 a 
72 92.50±7.50 a 100.00±0.00 a 100.00±0.00 a 

S. siamkayai 24 40.00±0.00 b 25.00±0.00 a 40.00±0.00 b 
48 82.50±2.50 a 77.50±2.50 a 82.50±2.50 a 
72 82.50±2.50 a 77.50±2.50 a 82.50±2.50 a 

S. carpocapsae 24 85.00±5.00 a 100.00±0.00 b 90.00±5.00 ab 
48 100.00±0.00 b 100.00±0.00 b 95.00±0.00 a 
72 100.00±0.00 b 100.00±0.00 b 95.00±0.00 a 

 
ปรบัค่าขอ้มลูโดยใช ้Arcsine สตูร SQRT(X/100) 
*ตวัอกัษรเดยีวกนัในแนวนอนแสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชว้ธิ ีTukey’s test  
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ประสทิธภิาพในการเข้าท าลายหนอนกินรงัผึ้งของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงทัง้ 3 สาย
พนัธุ์ ทีผ่สมด้วย Barricade® ส่วนใหญ่ให้ผลไม่แตกต่างกนักบัชุดควบคุม ยกเวน้ไสเ้ดอืนฝอย
สายพันธุ์ S. carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% Barricade® ที่ช่วงเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง 
หลงัการทดลอง มปีระสทิธภิาพการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้สูงทีสุ่ด คอื 40.45 IJs/หนอน ซึ่ง
แตกต่างกับชุดควบคุม ในทุกช่วงเวลาหลงัการทดลอง ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ์ S. 
isolate K8 ทีผ่สมกบั 0.25% Barricade® ที่ช่วงเวลา 48 และ 72 ชัว่โมง มปีระสทิธภิาพในการ
เขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้ เท่ากบั 34.58 และ 34.90 IJs/หนอน ตามล าดบั ซึง่ไมแ่ตกต่างกบัชุด
ควบคุม (23.10 IJs/หนอน) ส าหรบัไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. siamkayai ในทุกชุดการ
ทดลอง และทุกช่วงเวลาหลงัการทดลอง ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงมปีระสิทธิภาพในการเข้า
ท าลายหนอนกนิรงัผึ้งไม่แตกต่างกบัชุดควบคุม ซึ่งมปีระสทิธภิาพเพยีง 1.28-9.43 IJs/หนอน 
เท่านัน้ และมปีระสทิธภิาพต ่าที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์อื่นๆ 
(ตารางที ่3) 

เมือ่พจิารณาโดยรวมพบว่าเมือ่เวลาผ่านไปยาวนานขึน้ถงึ 72 ชัว่โมง ไสเ้ดอืนฝอยศตัรู
แมลงที่ผสมกับ 0.25% Barricade® มีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายหนอนกินรงัผึ้งซึ่งมี
แนวโน้มทีสู่งกว่าชุดควบคุม และ 0.5% Barricade® ในทุกชุดการทดลอง ซึง่ 0.5% Barricade®  
ประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายมแีนวโน้มที่ต ่ากว่าชุดควบคุม ซึ่งสายพนัธุ์ S. carpocapsae ที่
ผสมดว้ย 0.25% Barricade® มปีระสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้ไดด้แีละสงูทีสุ่ดถงึ 
40 IJs/หนอน (ตารางที ่3) 

นอกจากนี้ ย ังพบว่ าไส้ เดือนฝอยศัต รูแมลงสายพันธุ์  S. isolate K8 และ  S. 
carpocapsae มปีระสทิธภิาพในการเข้าท าลายหนอนกินรงัผึ้งได้ดใีนช่วงเวลา 48-72 ชัว่โมง 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองอื่นๆ ดงันัน้ไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์ S. isolate K8 
และ S. carpocapsae จงึมคีวามเหมาะสมทีจ่ะน าไปทดลองกบัแมลงศตัรพูชืต่อไป 
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ตำรำงท่ี 3  จ านวนไส้เดอืนฝอยในซากแมลงอาศยัของไส้เดอืนฝอยสายพนัธุ์ Steinernema sp. isolate K8, Steinernema siamkayai และ Steinernema 
carpocapsae ทีผ่สมกบั 0.25% และ 0.5% Barricade® ทีเ่วลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง 

 

สำยพนัธุไ์ส้เดือน
ฝอยศตัรแูมลง 

เวลำ 
(ชัว่โมง) 

จ ำนวนไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงท่ีเข้ำท ำลำยหนอนกินรงัผึง้ 
(IJs/หนอน) 

ชุดควบคมุ 0.25% Barricade®  0.5% Barricade®  

S. isolate K8 24 3.78±1.16 a* 8.88±2.81 a 6.95±3.36 a 

48 23.10±2.98 b 34.58±4.92 b 16.68±3.84 a 
72 23.10±2.98 b 34.90±4.87 b 20.10±3.67 a 

S. siamkayai 24 1.70±0.46 b 1.28±0.40 a 3.23±0.76 b 
48 6.68±1.07 a 6.80±0.96 a 9.43±1.14 a 
72 6.68±1.07 a 6.80±0.96 a 9.43±1.14 a 

S. carpocapsae 24 23.15±4.59 a 40.45±5.01 b 16.50±2.20 a 
48 26.55±4.21 a 40.45±5.01 b 18.40±2.26 a 
72 26.55±4.21 a 40.45±5.01 b 18.40±2.26 a 

 

ปรบัค่าขอ้มลูโดยใช ้Logarithm สตูร LOG(X+1) 
*ตวัอกัษรเดยีวกนัในแนวนอนแสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชว้ธิ ีTukey’s test  
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3. ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงในการเข้าท าลายหนอนกระทู้ผกัและ
หนอนใยผกัในห้องปฏิบติัการ 

การทดสอบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ์ S. isolate K8 และ                   
S. carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% Barricade® ในการเข้าท าลายหนอนกระทู้ผัก 
โดยมนี ้าเป็นชุดควบคุม ทีเ่วลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง พบว่า ส่วนใหญ่ชุดการ
ทดลองไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีผ่สมกบั Barricade® มปีระสทิธภิาพในการควบคุมหนอนกระทู้
ผกัไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมในทุกๆ ช่วงเวลาหลงัการทดลอง ซึ่งไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสาย
พันธุ์ S. carpocapsae  มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผักได้สูงถึง 95.20-100.00 
เปอรเ์ซน็ต์ ตัง้แต่เวลา 24 ชัว่โมง หลงัการทดลอง ซึง่มปีระสทิธภิาพสูงกว่า ไส้เดอืนฝอยศตัรู
แมลง S. isolate K8 ที่มปีระสทิธภิาพในการควบคุมหนอนกระทู้ผกัที่เวลา 72 ชัว่โมง เท่ากบั 
82.50-92.50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ Barricade® ทัง้ 2 ความเข้มข้นไม่มผีลให้หนอนกระทู้ผัก
ตาย (ตารางที ่4) 
 การทดสอบประสทิธภิาพของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงทัง้ 2 สายพนัธุ์ที่ผสมกบั 0.25% 
และ 0.5% Barricade® ในการเขา้ท าลายหนอนใยผกั พบว่า ทุกชุดการทดลองไสเ้ดอืนฝอยศตัรู
แมลงมปีระสทิธภิาพในการควบคุมหนอนใยผกัไม่แตกต่างกบัชุดควบคุมในทุกๆ ช่วงเวลาหลงั
การทดลอง ซึง่ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae มปีระสทิธภิาพในการควบคุม
หนอนใยผกัไดสู้งถงึ 90.00-100.00 เปอรเ์ซน็ต์ ทีช่่วงเวลา 24-72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง ซึง่มี
ประสิทธภิาพสูงกว่า ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง S. isolate K8 ที่มปีระสิทธภิาพในการควบคุม
หนอนใยผกั เท่ากับ 60.00-87.50 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 72 ชัว่โมง ในขณะที่ Barricade® ทัง้ 2
ความเขม้ขน้ไมม่ผีลใหห้นอนใยผกัตายเช่นกนั (ตารางที ่4) 
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ตำรำงท่ี 4  ประสทิธภิาพของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์ Steinernema sp. isolate K8 
และ Steinernema carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% Barricade® ในการ
เขา้ท าลายหนอนกระทู้ผกัและหนอนใยผกัที่เวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการ
ทดลอง 

 

ชุดกำรทดลอง 
อตัรำกำรตำยเฉล่ียของหนอน (ตวั±SE) 

เวลำหลงักำรฉีดพ่น (ชัว่โมง) 
24 48 72 

หนอนกระทู้ผกั    
น ้าเปล่า 0.00±0.00 a* 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
0.25% Barricade®  0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
0.5% Barricade® 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
S. isolate K8 5.00±2.89 b 70.00±15.81 b 92.50±4.79 b 
S. isolate K8 + 0.25% Barricade®  7.50±4.79 b 72.50±7.50 b 87.50±6.29 b 
S. isolate K8 + 0.5% Barricade® 7.50±4.79 b 77.50±10.31 b 82.50±10.3 b 
S. carpocapsae 57.50±7.50 c 100.00±0.00 c 100.00±0.00 b 
S. carpocapsae + 0.25% Barricade®  82.50±8.54 d 100.00±0.00 c 100.00±0.00 b 
S. carpocapsae + 0.5% Barricade® 37.50±2.50 c 92.50±2.50 bc 97.50±2.50 b 
       
หนอนใยผกั    
น ้าเปล่า 0.00±0.00 a* 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
0.25% Barricade®  0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
0.5% Barricade® 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
S. isolate K8 5.00±2.89 b 15.00±9.13 b 60.00±14.72 b 
S. isolate K8 + 0.25% Barricade®  15.00±5.00 bc 45.00±11.90 b 82.50±8.54 bc 
S. isolate K8 + 0.5% Barricade® 15.00±6.45 bc 50.00±10.80 b 87.50±2.50 bc 
S. carpocapsae 35.00±6.45 c 90.00±2.50 c 97.50±2.50 c 
S. carpocapsae + 0.25% Barricade®  35.00±13.23 c 92.50±4.79 c 100.00±0.00 c 
S. carpocapsae + 0.5% Barricade® 25.00±6.45 bc 95.00±2.89 c 100.00±0.00 c 

 
ปรบัค่าขอ้มลูโดยใช ้Arcsine สตูร SQRT(X/100) 
*ตวัอกัษรเดยีวกนัในแนวตัง้แสดงความไมแ่ตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95
เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชว้ธิ ีTukey’s test
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4. ทดสอบประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงในการเข้าท าลายหนอน
กระทู้ผกัและหนอนใยผกัในสภาพโรงเรือน 

  
การทดสอบประสทิธภิาพของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae ที่ผสม

กบั 0.25% และ 0.5% Barricade®  ในการเขา้ท าลายหนอนกระทูผ้กั ในสภาพโรงเรอืนทดลอง 
พบว่า ไส้เดือนฝอยที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% Barricade® มีประสิทธิภาพในการควบคุม
หนอนกระทู้ผกัมากกว่าการฉีดพ่นดว้ยไส้เดอืนฝอยเพยีงอย่างเดยีวในทัง้ 3 ช่วงเวลาหลงัการ
ทดลอง โดยแสดงประสทิธภิาพสงูกว่าถงึ 2 เท่า และเมื่อเวลาผ่านไป 72 ชัว่โมง พบว่าไสเ้ดอืน
ฝอย S. carpocapsae ที่ไม่ผสม Barricade® มีประสิทธิภาพในการท าลายหนอนกระทู้ผัก
เท่ากับ 29.50 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดการทดลอง  S. carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% และ 
0.5% Barricade® มปีระสทิธภิาพในการท าลายหนอนกระทู้ผกัเท่ากบั 61.50-66.00 เปอรเ์ซน็ต ์
(ตารางที ่5)  

เมื่อพิจารณาผลการเข้าท าลายใบพืชของหนอนกระทู้ผกั พบว่ามผีลที่สอดคล้องกับ
อตัราการตายของหนอนกระทูผ้กั โดยทีเ่วลา 72 ชัว่โมงหลงัการทดลองจะพบความเสยีหายบน
ใบพชืในชุดการทดลองควบคุมมคี่าอยู่ระหว่าง 56.06-61.58 เปอรเ์ซ็นต์ และชุดการทดลองที่
ฉีดพ่นด้วย  S. carpocapsae เพียงอย่างเดียว 33.76 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การทดลอง  S. 
carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% Barricade® มคีวามเสียหายของใบพืชเท่ากับ 11 
เปอรเ์ซน็ต ์(ตารางที ่6) 

ส าหรบัการทดสอบประสทิธภิาพของไส้เดอืนฝอยในชุดการทดลองขา้งต้นในการเข้า
ท าลายหนอนใยผัก พบว่าในทุกกรรมวิธีมีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายหนอนใยผักไม่
แตกต่างกนั โดยที่เวลา 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง ไส้เดอืนศตัรูแมลงทัง้ 3 ชุดการทดลองมี
ประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนใยผกัน้อยกว่า 27 เปอรเ์ซน็ต ์(ตารางที ่5)  

เมือ่พจิารณาผลการทดลองจากการเขา้ท าลายใบของหนอนใยผกั พบว่า ในทุกกรรมวธิี
หนอนใยผกัมอีตัราการเขา้ท าลายหรอืกนิใบทีไ่มแ่ตกต่างกนัทางสถติแิละมคีวามสามารถในการ
เขา้ท าลายใบ 5-10 เปอรเ์ซน็ต ์หลงัการทดลองที ่72 ชัว่โมง (ตารางที ่6) 
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ตำรำงท่ี 5  ประสทิธภิาพของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์ Steinernema carpocapsae ที่
ผสมกบั 0.25% และ 0.5% Barricade® ในการเขา้ท าลายหนอนกระทู้ผกัและหนอน
ใยผกัทีช่่วงเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง หลงัการทดลอง ในสภาพโรงเรอืนทดลอง 

 
ปรบัค่าขอ้มลูโดยใช ้Arcsine สตูร SQRT(X/100) 
*ตัวอักษรเดียวกันในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95   
เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชว้ธิ ีTukey’s test  

 
 

ชุดกำรทดลอง 
อตัรำกำรตำยเฉล่ียของหนอน (ตวั±SE) 

เวลำหลงักำรฉีดพ่น (ชัว่โมง) 
24 48 72 

หนอนกระทู้ผกั    
น ้าเปล่า 0.00±0.00 a* 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
0.5% Barricade® 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 0.00±0.00 a 
S. carpocapsae 16.00±3.56 b 16.00±3.56 b 29.50±6.29 b 
S. carpocapsae + 0.25% Barricade®  39.50±3.10 c 39.50±3.10 c 66.00±2.83 c 
S. carpocapsae + 0.5% Barricade® 33.00±1.04 c 33.00±1.04 c 61.50±2.99 c 

       
หนอนใยผกั    
น ้าเปล่า 4.00±1.69 a* 4.00±1.69 a 4.00±1.69 a 
0.5% Barricade® 4.00±1.34 a 4.00±1.34 a 4.00±1.34 a 
S. carpocapsae 7.00±1.28 a 12.00±2.36 a 15.00±3.47 b 
S. carpocapsae + 0.25% Barricade®  10.00±1.97 a 20.00±3.36 b 24.50±4.20 b 
S. carpocapsae + 0.5% Barricade® 12.00±1.86 a 23.00±3.24 b 27.00±3.00 b 
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ตำรำงท่ี 6  ความเสยีหายของใบพชืทีเ่กดิจากการเขา้ท าลายของหนอนกระทูผ้กัและหนอนใย
ผัก  ที่ ช่ ว ง เว ล า  24, 48 แ ล ะ  72 ชั ่ว โม ง  ห ลั ง ก า รฉี ด พ่ น  Steinernema 
carpocapsae ทีผ่สมกบั 0.25% และ 0.5% Barricade® ในสภาพโรงเรอืนทดลอง 

 
ปรบัค่าขอ้มลูโดยใช ้Arcsine สตูร SQRT(X/100) 
*ตัวอักษรเดียวกันในแนวนอนแสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95   
เปอรเ์ซน็ต ์โดยใชว้ธิ ีTukey’s test  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดกำรทดลอง 
ควำมเสียหำยของใบพชื (เปอรเ์ซน็ต ์±SE) 

เวลำหลงักำรฉีดพ่น (ชัว่โมง) 
24 48 72 

หนอนกระทู้ผกั    
น ้าเปล่า 5.95±0.73 b* 23.31±2.47 c 61.58±5.86 c 
0.5% Barricade® 4.80±0.77 b 21.98±2.44 c 56.06±5.50 c 
S. carpocapsae 4.56±0.59 b 14.93±0.92 b 33.76±1.44 b 
S. carpocapsae + 0.25% Barricade®  2.02±0.07 a 5.57±0.40 a 11.04±0.96 a 
S. carpocapsae + 0.5% Barricade® 2.44±0.24 a 6.26±0.32 a 11.29±0.87 a 

       
หนอนใยผกั    
น ้าเปล่า 1.46±0.21 a* 3.42±0.58 a 10.95±6.08 a 
0.5% Barricade® 1.76±0.35 a 3.91±0.79 ab 5.64±0.82 a 
S. carpocapsae 2.48±0.47 a 6.81±1.07 ab 8.06±0.99 a 
S. carpocapsae + 0.25% Barricade®  2.53±0.57 a 6.89±0.83 b 7.10±1.29 a 
S. carpocapsae + 0.5% Barricade® 2.33±0.55 a 7.54±1.09 b 8.02±1.06 a 
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วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
  

การทดลองการยดือายุไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงบนใบพชืแสดงใหเ้หน็ว่า เมื่อเวลาผ่านไป
ยาวนานขึน้อตัราการอยูร่อดของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีผ่สมดว้ยสารจบัใบ APSA-80® มอีตัรา
การอยู่รอดลดลง เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม อาจเนื่องมาจากคุณสมบตัขิองสารจบัใบทีช่่วย
กระจายสารให้ทัว่บริเวณพื้นผิวได้ดีแต่มีความหนืด (viscosity) ที่ต ่ า ซึ่งความหนืดนั ้นมี
คุณสมบัติที่ช่วยต้านทานการไหลของของเหลว ถ้าของเหลวนัน้มีความหนืดต ่ า ก็จะท าให้
เปลีย่นแปลงรปูรา่งไดง้า่ย หรอืมรีปูรา่งทีบ่างลง ท าใหเ้กดิการระเหยไดง้า่ย (Somvanshi et al., 
2006; Mukherjee et al., 2009) ในขณะที่ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงมีอัตราการอยู่รอดที่สูงขึ้น
หลงัจากผสมดว้ย Barricade® เมื่อเวลาผ่านไป โดยของเหลวบางอยา่งทีม่คีวามหนืดสูง กจ็ะท า
ใหม้กีารเปลีย่นแปลงรปูรา่งไดย้าก หรอืตอ้งใชเ้วลานานในการท าใหบ้างลง ซึง่สารจบัใบต่างกบั
สารเสรมิประสทิธภิาพ Barricade® และกลเีซอรนีทีม่คีวามหนืดอยูร่ะหว่าง 1,400-50,000 mPa-
s (Millipascal-seconds) (Barricade International, 2013) น อ ก จ าก นั ้ น  Barricade® ยั ง ม ี
sodium polyacrylate (โซเดยีม โพลอีะครเีลท) ซึง่เป็นพอลเิมอรท์ีใ่ชใ้นการดดูซบัความชืน้ เมื่อ
หยดน ้าลงบนพอลเิมอร ์พอลเิมอรจ์ะซบัน ้าไดถ้งึ 100 เท่า โดยจะพองตวัขึน้เป็นเมด็สขีาวคลา้ย
กับเกล็ดหิมะ (Sodium-polyacrylate, 2014) ผสมอยู่ซึ่งเป็นส่วนประกอบในการผลิตผ้าอ้อม 
เจลชนิดน้ียงัเปรยีบเสมอืนก าแพงกัน้ระหว่างไฟและสิง่ต่างๆ ที่ป้องกนัอยู่ นอกจากน้ียงัท า
หน้าที่ให้ความชื้นคล้ายกับผ้าเปียก ซึ่งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และสลายตัวได้เองตาม
ธรรมชาต ิ(Barricade International, 2013) ด้วยเหตุผลที่ Barricade® สามารถตรงึความชื้นไว้
ไดจ้ะท าให้ไส้เดอืนฝอยที่ต้องการความชื้นในการด ารงชวีติจะสามารถอยู่รอดบนใบพชืไดน้าน
ขึน้ดว้ย (Lacey et al., 2010; Shapiro-Ilan et al., 2006, 2010) การทดลองนี้สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองอื่นๆ ที่มรีายงานว่า สารในรูปแบบเจลช่วยยดือายุของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงที่ฉีดพ่น
บนใบพืชและไม่มีพิษกับไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง (Lacey et al., 2010; Sasnarukkit, 2003; 
Schroer and Ehlers, 2005; Shapiro-Ilan et al., 2006, 2010) และผลการทดลองยงัสอดคลอ้ง
กบับญัชา และคณะ (2542) ทีพ่บว่าไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง S. carpocapsae มอีตัราการอยู่รอด
ได้ดีในช่วงที่มีอุณหภูมิต ่ าและปานกลาง ในขณะที่อุณหภูมิสูง 35 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมเิฉลี่ยในประเทศไทย ไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลง S. carpocapsae มรีะยะเวลาในการอยู่
รอดไดส้ัน้ลง อย่างไรกต็ามจากการทดลองพบว่าไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. siamkayai 
นัน้ มอีตัราการอยู่รอดทีต่ ่ากว่าชนิดอื่นๆ ซึง่ตรงขา้มกบักบัการรายงานของ วชัร ี(2544) ซึง่ได้
ส ารวจพบไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงชนิดใหม่ คอื S. siamkayai ทีเ่ป็นไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงชนิด
ใหมข่องประเทศไทย และมคีวามสามารถทนต่ออุณหภมูไิดส้งูกว่า 35 องศาเซลเซยีส 

ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ์  S. carpocapsae ที่ผสมกับ  0.25% และ 0.5% 
Barricade® โดยมนี ้าเป็นชุดควบคุม พบอตัราการอยู่รอดของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงหลงัการ
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ทดลองที่ 180 นาทเีท่ากบั 84, 85 และ 51 เปอรเ์ซน็ต์ ตามล าดบั ซึ่งสอดคลอ้งกบัการทดลอง
ของ Jin et al. (2004) กล่าวว่ากลเีซอรนีสามารถยดือายุของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงได้ โดย
พบว่าไส้เดอืนฝอย S. carpocapsae ที่ผสมกบักลเีซอรนี 0, 0.2, 1 และ 2 เปอรเ์ซน็ต์ จะท าให้
ไสเ้ดอืนฝอยมอีตัราการอยู่รอด 0.3, 4.5, 11.0 และ 18.5 เปอรเ์ซน็ต์ หลงัการฉีดพ่นดว้ยเครื่อง
พ่นสารเคม ี24 ชัว่โมง และพบจ านวนไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงบนใบพชื 0.03, 0.30, 0.90 และ 
1.60 IJs/ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั ทัง้นี้อตัราการอยู่รอดของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงจะมี
ปรมิาณเพิม่มากขึน้ตามความเขม้ขน้ของกลเีซอรนี นอกจากนี้การทดลองนี้ยงัสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Sasnarukkit (2003) ทีร่ายงานว่า รงัสอีลัตราไวโอเลตช่วงความยาวคลื่นปานกลาง 
(302 nm) และแสงแดดในสภาพธรรมชาตินัน้เป็นเวลา 15 นาที มีผลต่อประสิทธิภาพการ
ก่อให้เกิดโรคของ S. siamkayai และ S. carpocapsae และพบว่าไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง S. 
siamkayai ที่ผสมกบักลีเซอรนีเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถอยู่บนใบในสภาพธรรมชาติได้
มากกว่า 12 ชัว่โมง 

จากการทดลองประสทิธภิาพการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้แสดงใหเ้หน็ว่า ไสเ้ดอืนฝอย
ศัตรูแมลงสายพันธุ์ S. carpocapsae ที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% Barricade® มีน ้ าเป็นชุด
ควบคุม พบอตัราการตายของหนอนกนิรงัผึ้งที่เวลา 24 ชัว่โมง หลงัการทดลอง เท่ากบั 100, 
90 และ 85 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสารเสรมิประสิทธิภาพ Barricade® ทัง้ 2 ความเข้มข้น ไม่ส่งผล
กระทบต่ออัตราการตายของหนอนกินรงัผึ้ง แต่ยงัช่วยส่งเสรมิให้ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงมี
ประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้เพิม่สงูขึน้อกีดว้ย ซึง่สอดคลอ้งกบัการทดลองของ 
Schroer and Ehlers (2005) ที่ รายงานว่าเมื่ อผสมไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ์  S. 
carpocapsae ร่วมกบัสารจบัใบและสารเหนียว (0.3 เปอรเ์ซน็ต์ Rimulgan® + 0.3 เปอรเ์ซ็นต ์
polymer-xanthan; SPF) โดยมีน ้ าเป็นชุดควบคุม ในอัตรา 75 IJs/ตารางเซนติเมตร พบว่า
ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงที่ผสมกบั SPF ท าให้หนอนมอีตัราการตายสูงถงึ 80 เปอรเ์ซน็ต์ และที่
ความชืน้ 60 เปอรเ์ซน็ต์ ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงอยูร่อดไดม้ากกว่า 20 ชัว่โมง และเมื่อความชืน้
เพิม่เป็น 80 เปอรเ์ซน็ต ์จะส่งผลใหไ้สเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงอยู่รอดไดสู้งขึน้ถงึ 58 ชัว่โมง และยงั
สอดคล้องกบัการทดลองของ Somvanshi et al. (2006) พบว่า สารเสรมิประสทิธภิาพนัน้ไม่
ส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายของไส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ์ H. indica  
และ Steinernema thermophilum ซึ่งไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงทัง้ 2 ชนิด สามารถควบคุมหนอน
กินรงัผึ้งได้สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 48 ชัว้โมง หลงัการทดลอง โดยผสมกับสารเสรมิ
ประสทิธภิาพ APSA-80® ทีค่วามเขม้ขน้ 0.033, 0.3, 1 หรอื 2 เปอรเ์ซน็ต์ โดยมนี ้าเพยีงอย่าง
เดยีวเป็นชุดควบคุม และเปรยีบเทยีบกบัการใชน้ ้าผสมกบัไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง พบอตัราการ
ตายของหนอนกนิรงัผึง้จากการเขา้ท าลายของ H. indica เท่ากบั 100, 100, 25, 25, 0 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และจากการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง S. thermophilum 
เท่ากบั 100, 100, 100, 100, 0 และ 100 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั  
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การทดลองของ Shapiro-Ilan (2010) ได้รายงายว่า การผสมไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง
สายพันธุ์ S. carpocapsae เพื่อควบคุม Synanthedon pictipes (Grote & Robinson) พบว่า 
การใช้ไส้เดอืนฝอยผสมกบัน ้าเพยีงอย่างเดยีวไม่สามารถท าให้ปรมิาณของ S. pictipes ลดลง
ได ้และไดม้กีารน า Barricade® มาผสมดว้ยจงึพบว่าไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสามารอยูร่อดได ้30 
เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และ 11 องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 2008 และ 34 
องศาเซลเซยีส และ 19 องศาเซลเซยีส ในปี ค.ศ. 2009 และปรมิาณความชืน้ที ่60 เปอรเ์ซน็ต ์
ในปี ค.ศ. 2008 และ 53 เปอร์เซ็นต์ ในปี ค.ศ. 2009 และสอดคล้องกับการทดลองของ 
Hussein et al. (2012) ได้ศกึษาประสทิธภิาพของไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลง S. feltiae ที่ผสมกบั 
agar gel เพื่อควบคุมตัวอ่อนของด้วง Colarado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata 
(Say) พบว่าไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงที่ผสมกบั agar gel มอีตัราการตายลดลง 70 เปอรเ์ซ็นต ์
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีอ่ยู่ในน ้าเพยีงอย่างเดยีว โดยส่วนใหญ่แลว้ไสเ้ดอืน
ฝอยศตัรแูมลงจะสามารถมชีวีติอยู่รอดไดใ้นทีท่ีม่คีวามชืน้สงู (30 เปอรเ์ซน็ต์) และในกรณีทีอ่ยู่
บนผิวใบจะมอีัตราการอยู่รอดต ่า เพราะพืชที่ปลูกส่วนมากจะอยู่ในสภาพพื้นที่โล่งแจง้ ซึ่งมี
อุณหภูมขิองแสงแดดที่สูง อย่างไรก็ตามก็มไีส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงในวงศ์ Steinernematidae 
ไม่กี่สายพันธุ์ที่สามารถปรบัตัวให้อยู่รอดได้ในสภาพที่ไม่มีน ้ าหรือบนใบพืชได้ดี เช่น S. 
carpocapsae สามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มทีม่แีสงแดดจดัไดด้กีว่าไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงชนิด
อื่นๆ (Kung et al., 1991)  

การทดสอบประสทิธภิาพไส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงในการเขา้ท าลายหนอนกระทู้ผกัและ
หนอนใยผกันัน้ ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae สามารถควบคุมหนอนใยผกั
ไดส้งูถงึ 100 เปอรเ์ซน็ต์ หลงัการทดลองที ่72 ชัว่โมง ซึง่การทดลองนี้สอดคลอ้งกบัการทดลอง 
Ganguly and Gavas (2004) ทดสอบโดยใช ้S. thermophilum ในการควบคุมหนอนใยผกั และ
สามารถควบคุมหนอนได้สูงถึง 100 เปอรเ์ซ็นต์เช่นกนั ในขณะที่ Sasnarukkit (2003) พบว่า 
การใชไ้สเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงในอตัรา 10x104 ตวั/มลิลลิติร ผสมกบักลเีซอรนี 2 เปอรเ์ซน็ต์ จะ
ท าให้อัตราการอยู่รอดของหนอนใยผกัลดลง 67.65 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 96 ชัว่โมง และการ
ทดลองของ และจากการศึกษาครัง้นี้ท าให้ทราบว่าไส้เดอืนฝอยศัตรูแมลงบางชนิดสามารถ
ควบคุมหนอนใยผกัในระดบัหอ้งปฏบิตักิารไดด้ ี   

จากการทดสอบในสภาพโรงเรือน พบว่าเดือนฝอยที่ผสมกับ 0.25% และ 0.5% 
Barricade® มปีระสทิธภิาพในการควบคุมหนอนกระทูผ้กัไดเ้ป็นอย่างด ีแต่ประสทิธภิาพในการ
ควบคุมหนอนใยผักยังไม่ชัดเจน ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่ องมาจากเหตุผลหลายประการ เช่น 
ความชืน้โดยรอบของสภาพโรงเรอืน ปรมิาณรงัสอีลัตราไวโอเลต การระเหยแหง้โดยธรรมชาต ิ
และลักษณะของใบพืช ซึ่งวิธีการประยุกต์ใช้ที่ดีควรฉีดพ่นในช่วงเวลา 17.00-18.00 น. 
ช่วงเวลาดงักล่าวนี้จะสามารถช่วยลดรงัสอีลัตราไวโอเลต และการระเหยแห้งได้ ด้วยเหตุผล
ดงักล่าวนี้อาจจะท าให้หนอนใยผกัมอีตัราการตายที่สูงขึน้ และไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงมอีตัรา
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การอยู่รอดได้นานขึ้นเช่นกัน (Somvanshi et al., 2006) อย่างไรก็ตามผลการทดลองครัง้นี้
สอดคล้องกับการทดลองของ Navon et al. (2002) ที่พบว่าไส้เดือนฝอยจะเข้าท าลายแมลง
ศตัรูพชืที่มขีนาดเลก็เช่น หนอนใยผกั ได้น้อยกว่าชนิดที่มขีนาดตวัใหญ่กว่า เช่นหนอนกระทู้
ผั กSpodoptera littoralis (Boisduval) ห รือ ห น อ น เจ าะส ม อ ฝ้ าย  Helicoverpa armigera 
(Hübner) 

ผลการทดลองนี้ ให้ ผลตรงข้ามกับการทดลองของ Schroer et al. (2005) ได้
ท าการศกึษาประสทิธภิาพของไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุ ์S. carpocapsae เพื่อใช้ในการ
ควบคุมหนอนใยผกั โดยผสมสารแขวนลอยไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงกับสาร SPF ทดลองใน
สภาพโรงเรอืน พบว่าไส้เดอืนฝอยศตัรูแมลงมคีวามสามรถในการควบคุมหนอนใยผกัได้เป็น
ผลส าเร็จ ซึ่งสามารถควบคุมได้ มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ หลงัการทดลองที่ 7 วนั และ 45 
เปอร์เซ็นต์ หลังการทดลองที่ 14 วนั และยงัแตกต่างกับการทดลองของ Somvanshi et al. 
(2006) โดยใช้ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงสายพนัธุ์ S. thermophilum จ านวน 3 ความเข้มข้น คือ 
1,000, 2,000 หรือ  3,000 IJs ผสมกับสารเสริมประสิทธิภาพ  APSA-80® เข้มข้น  0.33 
เปอรเ์ซ็นต์ โดยมนี ้าเป็นชุดควบคุม และเปรยีบเทียบการทดลองกบัการใช้สารเคม ีLambda 
Cyahalothrin ความเข้มข้น 0.0025 เปอรเ์ซ็นต์ เพื่อควบคุมหนอนใยผกั ในสภาพธรรมชาต ิ
พบว่า ใน ปี  2002-2003 หนอนใยผักมีอัต ราการอยู่ รอดที่  34.5, 38.8, 45.9 และ 33.0 
เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดบั ซึ่งมอุีณหภูมอิยู่ในช่วง 7.5-22.3 องศาเซลเซยีส และในปี 2003-2004 
พบอัตราการอยู่รอดที่ 35.7, 42.1, 46.1 และ 46.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ พบอุณหภูมิอยู่
ระหว่าง 4.0-12.8 องศาเซลเซยีส 
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สรปุ 
 

ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงในชุดควบคุมและไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีผ่สมกบั APSA-80® มี
แนวโน้มของอตัราการรอดชวีติค่อยๆ ลดลง จากช่วงเวลา 60-180 นาท ีหลงัการฉีดพ่นไสเ้ดอืน
ฝอยศตัรแูมลงบนใบพชื ในขณะทีเ่มือ่ผสมไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงกบั Barricade® จะพบว่าอตัรา
การรอดชีวิตของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ์ S. carpocapsae และ S. isolate K8 เพิ่ม
สูงขึน้อย่างเหน็ไดช้ดั ไส้เดอืนฝอย 2 ชนิดยงัคงพบไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทีม่ชีวีติมากกว่า 80 
เปอรเ์ซ็นต์ ในทัง้สองความเขม้ขน้หลงัการฉีดพ่นผ่านไป 180 นาท ีและเมื่อคดัเลอืกไส้เดอืน
ฝอยศตัรูแมลงเพยีง 2 ชนิด (S. carpocapsae และ S. isolate K8) ที่ผสมกบั Barricade® เพื่อ
ตรวจสอบประสทิธภิาพการเขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึง้ พบว่า ส่วนใหญ่ไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลงทัง้ 
2 สายพนัธุ ์ที่ผสมกบั Barricade® มจี านวนไส้เดอืนฝอยศตัรแูมลงที่เขา้ท าลายหนอนกนิรงัผึ้ง
สูงและไม่แตกต่างกับชุดควบคุม ยกเว้น S. carpocapsae ที่ผสมกบั 0.25% Barricade® และ
จากการศึกษาพบว่า Barricade® มคีวามเหมาะสมที่จะน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกบัไส้เดอืนฝอย
ศตัรแูมลง เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรพูชืทีท่ าลายและอาศยัอยู่บนใบ
พชืต่อไป ซึ่ง Barricade® นัน้ไม่มผีลกระทบต่อการเขา้ท าลายหนอนกระทู้ผกัและหนอนใยผกั 
แต่ในทางกลบักนัยงัสามารถทีจ่ะช่วยส่งเสรมิประสทิธภิาพในการเขา้ท าลายหนอนทัง้ 2 ชนิดใน
สภาพห้องปฏิบัติการให้สูงขึ้นอีกด้วย ไส้เดือนฝอยที่ผสมกับ Barricade® ช่วยส่งเสรมิให้
ประสทิธภิาพในการก าจดัหนอนกระทู้ผกัในสภาพโรงเรอืนเพิม่สูงขึ้น แต่ส าหรบัการทดสอบ
ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงที่จะควบคุมหนอนใยผัก ยังไม่สามารถยืนยัน
ประสิทธิภาพได้ อาจเนื่ องจากความชื้นของสภาพโรงเรือน อุณหภูมิ สภาพอากาศ รงัสี
อลัตราไวโอเลต และระเหยแหง้โดยธรรมชาต ิ
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Efficacy of Steinernema spp. plus anti-desiccants to control two serious
foliage pests of vegetable crops, Spodoptera litura F. and Plutella xylostella L.
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� Persistence of EPNs plus anti-
desiccants applied to kale leaf discs
was determined.

� Virulence of EPNs plus Barricade�

against two insect larvae was
evaluated.

� Survival rate of EPNs was enhanced
when they were applied with
Barricade�.

� S. carpocapsae significantly increased
infection to S. litura larvae by
Barricade�.

� Barricade� protected EPNs from rapid
desiccation after application on plant
leaves.
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a b s t r a c t

Survival rates of the infective juvenile stage (IJ) of two entomopathogenic nematodes (EPN), Steinernema
carpocapsae and Steinernema sp. isolate K8 (Thai isolate), plus a surfactant of 0.2% and 0.4% APSA-80TM, a
fire retardant gel of 0.25% and 0.5% Barricade�, and tap water were investigated by spraying the EPN sus-
pensions (200 IJs) onto kale leaf discs. Three hours after incubation, the survival rates of the EPNs plus
0.25% and 0.5% Barricade� (80.2–85.0%) were significantly higher than all other treatments (12.9–
70.1%). The infectivity of the two EPNs plus 0.25% and 0.5% Barricade� against third-instar Spodoptera
litura F. and Plutella xylostella L., which were evaluated by spraying 100 IJs/50 ll onto a 1 cm kale leaf disc
in the laboratory, were 82.5–100% 72 h after application. In greenhouse tests, the infectivity of S. car-
pocapsae plus 0.25% and 0.5% Barricade� against third-instar S. litura and P. xylostella was evaluated by
spaying 2500 IJs/15 ml/plant and assessing mortality after 72 h. The results showed that the mortality
rates of S. litura larvae in the S. carpocapsae plus 0.25% or 0.5% Barricade� treatment (66.0% and 61.5%,
respectively) were significantly higher than in the S. carpocapsae plus tap water treatment (29.5%) and
also resulted in significantly less leaf damage (11.0–11.1%) compared to control treatments (33.8–
61.6%). A significant difference between the mortality rates of P. xylostella larvae (15.0–27.0%) and the
percentages of leaf damage (7.1–11.0%) were also recorded for the same two treatments. Overall results
were similar to previous studies which showed that fire retardant gel (Barricade�) can improve EPN vir-
ulence when they are applied to control these two insect pests. Barricade� could protect EPNs from rapid
desiccation for at least 3 h following application.
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1. Introduction

The common cutworm or tobacco cutworm, Spodoptera litura F.
(Lepidoptera: Noctuidae) and the diamondback moth, Plutella
xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) are two economically impor-
tant insect pests worldwide, especially in the tropics, temperate
zones, and other warm environments (Ahmad et al., 2007;
Choudhary et al., 2014). These pests are specialists on vegetables
in the family Brassicaceae such as cabbage, broccoli, cauliflower,
collards, kale, and radish, as they are adapted to overcome the
mustard oil and glycosides produced by these plants (Ahmad
et al., 2007). Controlling these insect pests currently depends
mainly on chemical insecticides. However, outbreaks of both pests
and field control failures have been documented frequently in Asia,
mainly due to insecticide resistance (Kranthi et al., 2002; Satpathy
et al., 2005; Ahmad et al., 2007). The larval stage of Plutella xylos-
tella was the first insect pest to develop resistance to Bacillus
thuringiensis-based products (Kirsch and Schmutterer, 1988).

Biological control methods to reduce reliance on chemical
insecticide applications are continuing to be developed
(Shapiro-Ilan et al., 2010, 2015; Choudhary et al., 2014). Ento-
mopathogenic nematodes (EPN) (Heterorhabditidae and Stein-
ernematidae) have been commonly used as biological control
agents (Grewal et al., 2005; Shapiro-Ilan et al., 2010, 2015),
and they are commercially available (Grewal et al., 2005). Ento-
mopathogenic nematodes in the genera Steinernema and
Heterorhabditis, and their symbiotic bacteria (Xenorhabdus spp.
and Photorhabdus spp., respectively) are lethal endoparasites of
soil-borne insects. They are found in soils as non-feeding infec-
tive juveniles (IJ) (Poinar, 1990; Lewis and Clarke, 2012). These
IJs enter the insect host through natural body openings or
through the host cuticle, then penetrate into the host hemocoel,
and release their associated bacteria that kill the host within
24–48 h of infection (Poinar, 1990; Lewis and Clarke, 2012). Sev-
eral species of EPNs have been used commercially for biological
control of insect pests and they are harmless to vertebrates and
plants (Grewal et al., 2005).

In most cases, EPNs are formulated in various commercial prod-
ucts and applied mixed with water, and sometimes combined with
other biological control agents or insecticides, to protect several
crops (Grewal, 2002). However, EPN applications to foliage have
several limitations that have limited their efficacy. Inconsistent
results may be attributed to inappropriate handling of these living
organisms, but they are also sensitive to diverse abiotic and biotic
factors that affect their infectivity and persistence, including UV-
light exposure and desiccation (Georgis and Gaugler, 1991; Kaya
and Koppenhöfer, 1996; Shapiro-Ilan et al., 2006; Hussein et al.,
2012; Lewis et al., 2015).

Applications of EPNs to foliage would greatly expand their use,
and work on specialized formulations and application methodolo-
gies may increase their efficacy against foliar-feeding pests. In
Thailand, vegetable production relies on chemical pesticide appli-
cations, which have resulted in insecticide resistance, environmen-
tal damage and hazards to natural enemies and other non-target
organisms, including humans. Currently, approximately six
imported EPN species, (Steinernema carpocapsae (Weiser) is the
most common) and few endemic strains of Thai EPNs are being
used in Thailand to control insect pests in organic farming
(Noosidum et al., 2010). Although numerous species of insect lar-
vae are susceptible to EPN infection, the larvae of S. litura and P.
xylostella have not been targeted for EPN application because they
are foliar feeders and EPN application against foliar pests has been
largely unsuccessful in field trials (Grewal and Georgis, 1999;
Shapiro-Ilan et al., 2006).

Protective formulations and anti-desiccants have been pro-
posed to increase EPN survival on foliage. For example, EPNs
applied together with an array of adjuvants (MacVean et al.,
1982; Glazer et al., 1992; Baur et al., 1997; Schroer and Ehlers,
2005; Beck et al., 2013), including the surfactant Rimulgan and
0.3% polymer xanthan, the surfactant–polymer formulation (SPF)
(Schroer and Ehlers, 2005), an alginate gel (Navon et al., 2002)
and a fire retardant gel (Shapiro-Ilan et al., 2006, 2010, 2015) have
been proposed to enhance EPN efficacy in foliar applications. Our
objective was to compare EPN persistence and effectiveness when
combined with various concentrations of two anti-desiccants
(APSA-80TM and Barricade�).

2. Materials and methods

2.1. Nematode preparation

Two EPN strains were used in this study: a commercial strain of
S. carpocapsae (Nema-DOA, DOA, Thailand) received from the
Department of Agriculture, Ministry of Agriculture and Coopera-
tives, Thailand, and a new Thai strain (Steinernema sp. isolate K8)
(Noosidum et al., 2010) maintained at the Department of Entomol-
ogy, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Thailand.

Steinernema sp. isolate K8 was maintained in the laboratory by
cycling through Galleria mellonella L. larvae every 4 weeks (Kaya
and Stock, 1997). Approximately 500 IJs were applied to a 4.5 cm
diam Petri dish lined with filter paper containing five last-instar
G. mellonella. The Petri dishes were incubated for 3 days at
25 ± 2 �C; 75 ± 5 %RH. The infected larvae were then transferred
onto a modified white trap (White, 1927). The IJs emerging from
the insect cadavers were collected in distilled water and stored
in tissue culture flasks between 15 and 20 �C. The IJs were used
for subsequent studies within 2–4 weeks of emerging from their
host.

2.2. Persistence of S. carpocapsae and Steinernema sp. on leaf discs

One kale leaf disc (4.5 cm diam) was placed into a 9 cm diam
Petri dish lined with moist cotton. Nematode suspensions were
prepared by mixing with tap water or a surfactant (0.2% or 0.4%
APSA-80TM, 80% Nonionic Surfactant, Amway (Thailand) Co., Ltd.)
or a fire retardant gel (0.25% or 0.5% Barricade�, Barricade Interna-
tional, Inc. Hobe Sound FL) to prevent desiccation. Each EPN sus-
pension contained 200 IJs/250 ll, and was applied to a kale leaf
disc with a manual plastic sprayer and held at 25 ± 2 �C; 75 ± 5 %
RH. Ten replicates were set up for each treatment and this experi-
ment was conducted twice. The numbers of living EPNs in all treat-
ments were recorded after 60, 120, and 180 min.

2.3. Effect of a fire retardant gel on the infectivity of S. carpocapsae and
Steinernema sp. IJs on S. litura and P. xylostella larvae under
laboratory conditions

2.3.1. Insect cultures
S. litura and P. xylostella larvae were originally collected from a

cabbage field in the Nonthaburi province, Thailand. The resulting
colony of S. litura was maintained on an artificial diet and the col-
ony of P. xylostella was maintained on clean cabbage leaves
(renewed daily) under laboratory conditions at 25 ± 2 �C; 75 ± 5 %
RH with a photoperiod of 12:12 (L:D). The adults were fed 20% glu-
cose solution through a cotton wick and eggs laid by the adults
were transferred to separate rearing containers. Third-instar larvae
of the insects were used for these studies.
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2.3.2. Test procedure
Both concentrations of the fire retardant gel were selected to

study further since the two concentrations of Barricade� were
more effective than APSA-80TM in the prior test. The effects of the
selected anti-desiccants (0.25% and 0.5% Barricade�) on the infec-
tivity of S. carpocapsae and Steinernema sp. isolate K8 against
third-instar S. litura and P. xylostella were assessed using a leaf disc
bioassay. An EPN suspension containing 100 IJs/50 ll was sprayed
into an insect rearing cup (3.5 cm diam) containing a thin layer of
2% agar and lined with a 3.5 cm diam kale leaf disc. One third-
instar S. litura or P. xylostella larva was placed into each cup, after
which the dish was covered and held at 25 ± 2 �C; 75 ± 5 %RH.
Ten replicates were conducted for each treatment and this experi-
ment was conducted four times. Mortality rates of insect larvae
were recorded after 24, 48, and 72 h.

2.4. Effect of a fire retardant gel on virulence of S. carpocapsae against
S. litura and P. xylostella larvae under greenhouse conditions

Individual 6 week-old kale plants were held in nylon cages
(15 � 15 � 30 cm), and 10 third-instar S. litura or P. xylostella larvae
were placed on each plant. Approximately one hour after the larvae
were released, the selected EPN suspension was applied to the foli-
age with a manual plastic sprayer after sunset at 25 ± 5 �C; 70 ± 10
%RH. Ten replicates were conducted for each treatment and this
experiment was conducted twice. Mortality rates of S. litura or P.
xylostella larvae were recorded at 24, 48 and 72 h after application
and a photograph of each damaged leaf was taken every 24 h using
the ImageJ program version 1.48 to record the amount of damage.

2.5. Statistical analyses

The numbers of IJs from the persistence experiment (Sec-
tion 2.2) were analyzed by two-way ANOVA (SPSS� version 15.0
for Windows); the main effects were nematode species and anti-
desiccant treatment. Insect mortalities and the amount of leaf area
damage (Sections 2.3 and 2.4) were subjected to one-way ANOVA,
after which Tukey’s multiple range tests was employed to compare
the treatment means when significant differences were reported
overall. Arcsine transformation was used on all proportional data
before statistical analyses.

3. Results

3.1. Persistence of S. carpocapsae and Steinernema sp. on leaf discs

Sixty minutes after spraying, IJ persistence was significantly
influenced both by the EPN species (F = 58.6; df = 1, 160;
P < 0.001) and the anti-desiccants (F = 366.8; df = 3, 160;
P < 0.001), with a significant interaction between the two factors
(F = 111.5; df = 3, 160; P < 0.001). Significant differences in EPN
survival rates were detected among the EPNs plus surfactant, fire
retardant gel, and tap water treatments (F = 242.0; df = 9, 190;
P < 0.001) (Fig. 1A). The survival rates of S. carpocapsae plus
0.25% and 0.5% Barricade� (87.2% and 92.9%, respectively) were
significantly higher than EPNs plus tap water alone, 0.2% and
0.4% APSA-80TM (36.6–55.1%, respectively). All survival rates of
Steinernema sp. isolate K8 exceeded 82.0%, except when mixed
with 0.4% APSA-80TM (54.3%).

After 120 min, IJ persistence was significantly influenced by the
anti-desiccants (F = 215.8; df = 3, 160; P < 0.001) whereas both EPN
species responded in the same way (F = 0.3; df = 1, 160; P = 0.612).
There was also a significant interaction between the two factors
(F = 34.2; df = 3, 160; P < 0.001). Differences in nematode survival
rates among treatment combinations were also observed

(F = 110.9; df = 9, 190; P < 0.001) (Fig. 1B). Treatments of EPNs plus
0.25% and 0.5% Barricade� had significantly higher survival rates
(80.5–92.7%, respectively) than other treatments which, ranged
from 43.7 to 63.6%, except Steinernema sp. isolate K8 plus tap water
(83.2%).

Fig. 1. Survival rates of Steinernema carpocapsae and Steinernema sp. isolate K8 plus
APSA-80TM and Barricade� sprayed onto kale leaf discs (A) 60 min, (B) 120 min, and
(C) 180 min after application. The same letters above the bars indicate no significant
difference among means at P = 0.05. Bars show standard error of the mean.
SK8 = Steinernema sp. isolate K8; SK8 + 0.2A = Steinernema sp. isolate K8 plus 0.2%
APSA-80TM; SK8 + 0.4A = Steinernema sp. isolate K8 plus 0.4% APSA-80TM; SK8
+ 0.25B = Steinernema sp. isolate K8 plus 0.25% Barricade�; SK8 + 0.5B = Steinernema
sp. isolate K8 plus 0.5% Barricade�; SC = S. carpocapsae; SC + 0.2A = S. carpocapsae
plus 0.2% APSA-80TM; SC + 0.4A = S. carpocapsae plus 0.4% APSA-80TM; SC + 0.25B = S.
carpocapsae plus 0.25% Barricade�; SC + 0.5B = S. carpocapsae plus 0.5% Barricade�.
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At 180 min after incubation, IJ survival was significantly influ-
enced by the anti-desiccants (F = 155.9; df = 3, 160; P < 0.001)
while EPN species responded in the same way (F = 2.7; df = 1,
160; P = 0.101). There was also a significant interaction between
the two factors (F = 83.1; df = 3, 160; P < 0.001). The survival rates
of EPNs plus 0.25% and 0.5% Barricade� were significantly higher
than all other treatments (F = 100.9; df = 9, 190; P < 0.001) with
80.2–85.0% while survival rates in the other treatments were
<70.1% (Fig. 1C).

3.2. Effect of a fire retardant gel on infectivity of S. carpocapsae and
Steinernema sp. IJs against S. litura and P. xylostella larvae under
laboratory conditions

No larval mortality of S. litura and P. xylostella was observed in
control treatments sprayed only with tap water, 0.25% Barricade�

or 0.5% Barricade�. Twenty-four hours after spraying, mortality
rates of S. litura larvae differed significantly among treatments
(F = 23.7; df = 8, 27; P < 0.001) (Fig. 2A). The mortality rates of S.
litura larvae treated with S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�

(82.5%) were significantly higher than all other treatments (5.0–
57.5%). After 48 h, only S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�

(100%) and S. carpocapsae plus tap water (100%) induced signifi-
cantly higher mortality rates in S. litura larvae than Steinernema
sp. isolate K8 treatments (70.0–77.5%) (F = 36.9; df = 8, 27;
P < 0.001) (Fig. 2B). After 72 h, no differences in mortality rates
were observed among EPN treatments but EPN treatments all
caused significantly more mortality than the controls (F = 34.3;
df = 8, 27; P < 0.001) (Fig. 2C). Mortality rates of S. litura larvae
infected by Steinernema sp. isolate K8 plus Barricade� increased
from 70.0% earlier at 48 h to 82.5–87.5% at 72 h after application,
while the mortality rates of S. litura larvae infected by S. carpocap-
sae plus Barricade� increased from 92.5 to 100% at 48 h to 97.5–
100% at 72 h after application.

Twenty-four hours after application, significant differences in
mortality rates of P. xylostella larvae were detected among treat-
ments (F = 5.2; df = 8, 27; P < 0.001) (Fig. 3A). Mortality of P. xylos-
tella larvae induced by S. carpocapsae and S. carpocapsae plus 0.25%
Barricade� (35.0%) were significantly higher than mortality
induced by Steinernema sp. isolate K8 plus tap water (5.0%),
whereas the mortality rates in other treatments were 15–25%.
After 48 h, the mortality rates of P. xylostella larvae in all three S.
carpocapsae treatments (90.0–95.0%) were significantly higher
(F = 25.8; df = 8, 27; P < 0.001) than all three Steinernema sp. isolate
K8 treatments (40.0–50.0%) (Fig. 3B). Similar results were observed
at 72 h after treatment, where significant differences in mortality
rates were detected (F = 45.2; df = 8, 27; P < 0.001). The mortality
rates of P. xylostella larvae in all three S. carpocapsae treatments
(97.5–100%) were significantly higher than Steinernema sp. isolate
K8 plus tap water treatment (60.0%) (Fig. 3C).

3.3. Effect of fire retardant gel on virulence of S. carpocapsae against S.
litura and P. xylostella larvae under greenhouse conditions

Differences in mortality rates of S. litura larvae 24 h after appli-
cation were detected among S. carpocapsae plus Barricade� and S.
carpocapsae plus tap water treatments (F = 33.1; df = 4, 95;
P < 0.001). The mortality rates of S. litura larvae in S. carpocapsae
plus 0.25% and 0.5% Barricade� treatments (39.5% and 33.0%,
respectively) were significantly higher than S. carpocapsae plus
tap water (16.0%) (Fig. 4). The percentages of leaf damage caused
by S. litura after they were sprayed with S. carpocapsae plus
0.25% and 0.5% Barricade� treatments (2.02% and 2.4%, respec-
tively) were significantly lower (F = 9.9; df = 4, 95; P < 0.001) when
compared with control treatments (4.6–6.0%) (Fig. 5). Forty-eight
hours after application, the mortality rates of S. litura larvae treated

with S. carpocapsae plus 0.25% and 0.5% Barricade� treatments
(62.0% and 57.5%) were significantly higher (F = 50.9; df = 4, 95;
P < 0.001) than S. carpocapsae plus tap water (27.5%) (Fig. 4). In
addition, treatment with S. carpocapsae plus 0.25% and 0.5% Barri-
cade� treatment resulted in significantly less leaf damage caused
by S. litura larvae (5.6% and 6.3%) than when compared with con-
trol treatments (14.9–23.3%) (F = 18.8; df = 4, 95; P < 0.001)
(Fig. 5). The same result was observed 72 h after treatment
(F = 55.9; df = 4, 95; P < 0.001); mortality rates of S. litura larvae
induced by S. carpocapsae plus 0.25% and 0.5% Barricade� were
66.0% and 61.5%, respectively, which were significantly higher than
S. carpocapsae plus tap water (29.5%) (Fig. 4). Moreover, S. car-
pocapsae plus 0.25% and 0.5% Barricade� resulted in significantly
less (F = 21.15; df = 4, 95; P < 0.001) percentage of leaf damage
(11.0% and 11.1%) when compared with control treatments
(33.8–61.6%) (Fig. 5).

The mortality rates of P. xylostella larvae in greenhouse tests
24 h after application showed no treatment effects (F = 1.5;
df = 4, 95; P = 0.218). Forty-eight hours after application, there
were treatment effects: EPN treatments caused significantly higher
mortality rates of P. xylostella larvae than control treatments
(F = 7.5; df = 4, 95; P = 0.001) (Fig. 6). The percentages of leaf dam-
age after treatment with S. carpocapsae plus 0.25% and 0.5% Barri-
cade� (3.9–7.5%) were significantly less than water treatments
(F = 4.4; df = 4, 95; P < 0.001) (Fig. 7). The same result was observed
72 h after treatment, where the differences in mortality rate
(F = 9.3; df = 4, 95; P < 0.001) of P. xylostella larvae using S. car-
pocapsae plus 0.5% Barricade� (15.0–27.0%) were greater than both
control treatments (Fig. 6), but leaf damage did not differ signifi-
cantly among treatments (F = 0.9; df = 4, 95; P = 0.4) (Fig. 7).

4. Discussion

Nematode survival and pathogenicity depend upon various fac-
tors including temperature, moisture content, relative humidity,
nematode foraging strategies, insect species, host location, soil
conditions, climate (Glazer and Lewis, 2000) and application meth-
ods (Shapiro-Ilan et al., 2006). Thus, ecological studies to describe
the potential attributes and liabilities of EPN application methods
before field trials can increase the odds of successful pest manage-
ment (Shapiro-Ilan et al., 2006). For example, warm temperatures
can reduce EPN survival due to an increased rate of desiccation
and inhibited EPN development. This, in turn, can affect negatively
EPN success controlling foliage-feeding insects in the field where
temperatures often exceed 30 �C (Shapiro-Ilan et al., 2006, 2010;
Hussein et al., 2012). Relative humidity also affects nematode sur-
vival; Steinernema glaseri and S. carpocapsae IJs survived for 32 days
at 100% RH whereas at 25% relative humidity their survival rates
decreased to 4 h and 2 days, respectively (Kung et al., 1991). Effi-
cacy of EPNs in foliage applications can be limited due to harmful
effects of UV radiation and desiccation (Shapiro-Ilan et al., 2006;
Hussein et al., 2012), but anti-desiccants and some adjuvants have
been reported to decrease UV damage and desiccation
(Hollingsworth, 2005; Somvanshi et al., 2006; Mukherjee et al.,
2009; Hussein et al., 2012).

This study tested EPN persistence on leaf discs when combined
with APSA-80TM or Barricade� under laboratory and greenhouse
conditions. When applied to foliage, the survival rate of EPNs plus
Barricade� exceeded that of EPNs plus APSA-80TM. Our results with
Barricade� support the idea that EPN efficacy on surfaces can be
enhanced using this material (Lacey et al., 2010; Shapiro-Ilan
et al., 2010, 2015). Barricade� is an anti-desiccant polymer with
water swelling capacity and can provide EPNs with moisture for
an extended period (Hussein et al., 2012). Moreover, the concen-
tration of Barricade� (0.25% and 0.5%) used in this study had no
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Fig. 2. The infectivity of Steinernema carpocapsae and Steinernema sp. isolate K8 plus Barricade� against Spodoptera litura larvae (A) 24 h, (B) 48 h, and (C) 72 h. The same
letters above the bars indicate no significant difference among means at P = 0.05. Bars show standard error of the mean. Water = tap water; 0.25B = tap water plus 0.25%
Barricade�; 0.5B = tap water plus 0.5% Barricade�; SK8 = Steinernema sp. isolate K8; SK8 + 0.25B = Steinernema sp. isolate K8 plus 0.25% Barricade�; SK8 + 0.5B = Steinernema
sp. isolate K8 plus 0.5% Barricade�; SC = S. carpocapsae; SC + 0.25B = S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�; SC + 0.5B = S. carpocapsae plus 0.5% Barricade�.
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Fig. 3. The infectivity of Steinernema carpocapsae and Steinernema sp. isolate K8 plus Barricade� against Plutella xylostella larvae (A) 24 h, (B) 48 h, and (C) 72 h. The same
letters above the bars indicate no significant difference among means at P = 0.05. Bars show standard error of the mean. Water = tap water; 0.25B = tap water plus 0.25%
Barricade�; 0.5B = tap water plus 0.5% Barricade�; SK8 = Steinernema sp. isolate K8; SK8 + 0.25B = Steinernema sp. isolate K8 plus 0.25% Barricade�; SK8 + 0.5B = Steinernema
sp. isolate K8 plus 0.5% Barricade�; SC = S. carpocapsae; SC + 0.25B = S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�; SC + 0.5B = S. carpocapsae plus 0.5% Barricade�.
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deleterious effects on EPNs. Shapiro-Ilan et al. (2006) also demon-
strated that Barricade� can enhance the efficacy of aboveground
EPN applications and showed no toxicity to the EPNs.

Somvanshi et al. (2006) and Mukherjee et al. (2009) suggested
that the commercial dispersant APSA-80TM could be used as an
effective adjuvant for fungicides, herbicides, and insecticides.
Hollingsworth (2005) reported that adding 0.5% APSA-80TM to

insecticides improved control of mealy bugs, scale insects, white-
flies and aphids. APSA-80TM is a surfactant that might increase the
dispersion of EPN suspensions on the plant leaf after spraying, thus
enhancing efficacy (Wright et al., 2005), but our study shows nei-
ther an increase in EPN survival nor a decrease in leaf damage
when they are applied with this material. Somvanshi et al.
(2006) indicated that APSA-80TM at 0.3%, 1%, or 2% induced a low

Fig. 4. Mortality rates of Spodoptera litura larvae killed by Steinernema carpocapsae plus Barricade� after 24, 48, and 72 h under greenhouse conditions. The same letters above
the bars (within the same exposure period) indicate no significant difference among means at P = 0.05. Bars show standard error of the mean. Water = tap water; 0.5B = tap
water plus 0.5% Barricade�; SC = S. carpocapsae; SC + 0.25B = S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�; SC + 0.5B = S. carpocapsae plus 0.5% Barricade�.

Fig. 5. Percentages of leaf area damaged by Spodoptera litura larvae after being sprayed with Steinernema carpocapsae plus Barricade� after 24, 48, and 72 h under greenhouse
condition. The same letters above the bars (within the same exposure period) indicate no significant difference among means at P = 0.05. Bars show standard error of the
mean. Water = tap water; 0.5B = tap water plus 0.5% Barricade�; SC = S. carpocapsae; SC + 0.25B = S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�; SC + 0.5B = S. carpocapsae plus 0.5%
Barricade�.

Fig. 6. Mortality rates of Plutella xylostella larvae killed by Steinernema carpocapsae plus Barricade� after 24, 48, and 72 h under greenhouse condition. The same letters above
the bars (within the same exposure period) indicate no significant difference among means at P = 0.05. Bars show standard error of the mean. Water = tap water; 0.5B = tap
water plus 0.5% Barricade�; SC = S. carpocapsae; SC + 0.25B = S. carpocapsae plus 0.25% Barricade�; SC + 0.5B = S. carpocapsae plus 0.5% Barricade�.
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mortality rate in IJs 24 h after incubation. Such studies revealed
that increased incubation time of IJs resulted in a slight reduction
of nematode survival but a significant difference was not observed.

Studies on other adjuvants, including Triton X-00, Glycerol, Cro-
duvant, Crovol L27, and Crovol L40 at 2% and 4%, demonstrated
that their effects on survival of IJs were not significant after 24 h
(Mason et al., 1998). However, higher mortality of IJs was found
at higher concentrations and increasing the duration of observa-
tions might reveal increased direct toxicity of the adjuvant to IJs
(Somvanshi et al., 2006). Infectivity assays showed no negative
effects on infectivity of Steinernema thermophilum Ganguly & Singh
and Heterorhabditis indica against G. mellonella larvae, but Mason
et al. (1998) observed a significant reduction in infectivity of S. car-
pocapsae and Heterorhabditis sp. to G. mellonella larvae in combina-
tion with adjuvants. The reduction in infectivity of H. indica might
be attributed to the significant mortalities in IJs due to the direct
toxicity of APSA-80TM at higher concentrations than recommended
(Somvanshi et al., 2006).

Both treatments of S. carpocapsae plus Barricade� were chosen
for subsequent greenhouse testing because of the pathogenicity
and higher survival rates when exposed to desiccation on a leaf
surface in the laboratory test. This study showed that Barricade�

significantly increased the efficacy of EPN against S. litura larvae.
In contrast, EPN plus Barricade� did not affect mortality rates when
applied against P. xylostella larvae on plant leaves under green-
house conditions. Navon et al. (2002) reported that smaller insects,
such as P. xylostella, suffered lower mortality rates due to EPN
exposure than Spodoptera littoralis (Boisduval) or Helicoverpa armi-
gera (Hübner) larvae. However, Miller and Bedding (1982) tested
the potential of a wetting agent, Arlatone�, in combination with
Steinernema feltiae (Filipjev) for controlling the currant borer,
Synanthedon tipuliformis (Clerck) and concluded that the adjuvant
did not enhance the effect of the EPNs.

In summary, the results of this study were similar to previous
studies that tested the ability of Barricade� to extend the duration
of EPN virulence when applied to surfaces such as bark or leaves.
Barricade� protects EPNs from rapid desiccation after application
at least for 3 h. Therefore, EPNs formulated with protective com-
pounds before application can have improved survival and efficacy
in foliar applications.
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ประสิทธิภาพของเจลชนิดใหมและสารจับใบตออัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 
ในระดับหองปฏิบัติการ 

Efficacy of Novel Gel and Surfactant on Survival Rates of Entomopathogenic 

Nematodes under Laboratory Condition 
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Abstract 

 This study examined the survival rates of infective juvenile stage (IJ) from 3 

entomopathogenic nematodes including Steinernema sp. Isolate K8, Steinernema siamkayai 

and Steinernema carpocapsae which were mixed with a surfactant of 0.2% and 0.4% APSA-

80® and a novel gel of 0.25% and 0.5% of Barricade® gel. Approximately 200 IJs/250 µl of all 

prepared suspensions were sprayed onto 4.5 cm diameter Kale leaf disc and then counted 

the living nematode. After applied for 180 min, the survival rates of  

S. isolate K8 in 0.25% Barricade® gel was the highest (85.03±1.54 %) and did not differ for S. 

carpocapsae in 0.25% and 0.5% Barricade® gel which were 84.38±0.88 and 83.02±1.61 %, 

respectively. Whereas, S. isolate K8 in 0.2% APSA-80® showed the lowest survival rate which 

was only 12.99±5.52 %. However, all treatments of S. isolate K8 and  

S. carpocapsae mixed with Barricade® gel were higher survival rates than control and APSA-

80®. Additionally, we evaluated the nematode infectivity of two selected strains against the 

greater wax moth (Galleria mellonella L.) by using 100 IJs/50 µl of prepared suspensions and 

then all cadavers were dissected to count numbers of IJs. The results indicated that S. 

carpocapsae mixed with 0.25% Barricade® gel presented the highest infectivity after applied 

at 48 and 72 hours (40.45±3.50 IJs/larvae) and was not different for  S. isolate K8 in 0.25% 

Barricade® gel at 48 and 72 hours (34.58±4.92 and 34.90±4.87 IJs/larvae). After applied for 72 

hours, the infectivities of two species were mixed with Barricade® gel in all treatments was 

not differ for control except, S. carpocapsae and in 0.25% Barricade® gel. 
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บทคัดยอ 

การทดลองหาอัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงระยะ Infective Juvenile (IJ) ของสาย
พันธุ Steinernema sp. Isolate K8, Steinernema siamkayai และ Steinernema carpocapsae ท่ีผสม
กับสารจับใบ APSA-80® เขมขน 0.2% และ 0.4% และเจลชนิดใหม Barricade® gel เขมขน 0.25% และ 
0.5% โดยฉีดพน 200 IJs/น้ํา 250 ไมโครลิตร บนใบคะนาเสนผานศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร พบวาจํานวน
ไสเดือนฝอยท่ีมีชีวิตรอดหลังการฉีดพนท่ีเวลา 180 นาที ของไสเดือนฝอยสายพันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ 
Barricade® gel 0.25% มีอัตราการอยูรอดสูงท่ีสุด เทากับ 85.03±1.54 % และไมแตกตางกับสายพันธุ S. 

carpocapsae ท่ีผสมกับ Barricade® gel 0.25% และ 0.5% เทากับ 84.38±0.88 และ 83.02±1.61 % 

ตามลําดับ ในขณะท่ีสายพันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ APSA-80® 0.2% พบอัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอย
ตํ่าสุด เพียง 12.99±5.52 % อยางไรก็ตาม ไสเดือนฝอยท่ีผสมดวย Barricade® gel มีอัตราการอยูรอดบนใบ
พืชสูงกวาชุดควบคุม และ APSA-80® สําหรับ S. isolate K8 และ S. carpocapsae นอกจากนั้น ผลการ
คัดเลือกเพ่ือท่ีจะทดลองหาประสิทธิภาพของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงท้ัง 2 ชนิด ท่ีเขาทําลายหนอนกินรังผ้ึง 
(Galleria mellonella L.) โดยใชไสเดือนฝอยความเขมขน 100 IJs/น้ํา 50 ไมโครลิตร และผาซากหนอนนับ
จํานวนไสเดือนฝอย พบวา ไสเดือนฝอยสายพันธุ S. carpocapsae ท่ีผสมกับ Barricade® gel 0.25% ท่ี
ชวงเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง มีอัตราการเขาทําลายหนอนกินรังผ้ึงสูงท่ีสุด คือ 40.45±3.50 IJs/หนอน และไม
แตกตางกับสายพันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ Barricade® gel ความเขมขน 0.25% ท่ีชวงเวลา 48 และ 72 

ช่ัวโมง ซึ่งเทากับ 34.58±4.92 และ 34.90±4.87 IJs/หนอน นอกจากนั้นเม่ือเวลาผานไปยาวนานข้ึนถึง 72 

ช่ัวโมง พบวา ไสเดือนฝอยท่ีผสมดวย Barricade® gel ท้ังสองความเขมขน มีอัตราการเขาทําลายหนอนกินรัง
ผ้ึงไดดีไมแตกตางจากชุดควบคุม ยกเวน S. carpocapsae ท่ีผสมกับ Barricade® gel 0.25% 

คําสําคัญ :  ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง, Steinernema, สารจับใบ, สารเสริมประสิทธิภาพ 

 

คํานํา 

ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง (entomopathogenic nematode) จัดอยูในวงศ Steinernematidae และ 
Heterorhabditidae มีแบคทีเรียรวมอาศัย (symbiotic bacteria) ในสกุล Xenorhabdus และ 
Photorhabdus ตามลําดับ (Akhurst and Boemare, 1990; Gaugler, 2002) ไสเดือนฝอยอาศัยอยูในดิน
และเขาทําลายแมลงทางรูเปดธรรมชาติ เชน รูหายใจ ปาก ทวารหนัก หรือบางชนิดสามารถเจาะเขาทางผนัง
ลําตัว และสามารถทําใหแมลงตายไดภายใน 24-48 ช่ัวโมง (Kaya, 1990) ไสเดือนฝอยศัตรูแมลงเปนไสเดือน
ฝอยท่ีมีประโยชน มีศักยภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชไดดี และไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม จึงมีผูนํามาใช
ควบคุมแมลงศัตรูพืชอยางแพรหลาย (Schauff and LaSalle, 1998; Grewal et al., 2005)  อยางไรก็ตาม 
การใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงเพ่ือควมคุมศัตรูพืชกลุมท่ีอาศัยและเขาทําลายอยูบนใบพืช จะมีขอจํากัดในเ ร่ือง
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ของความช้ืน และแสงจากดวงอาทิตย (Gaugler and Boush, 1979) เพราะไสเดือนฝอยมีอัตราการอยูรอดตํ่า
ในพ้ืนท่ีท่ีมีความช้ืนสัมพัทธต่ํา เน่ืองจากไสเดือนฝอยศัตรูแมลงตองอาศัยความช้ืนและน้ําในการเคล่ือนท่ีเขาหา
เหย่ือ (Moore, 1973) 

การศึกษาแนวทางการยืดอายุไสเดือนฝอยใหสามารถอยูรอดในสภาพท่ีมีความช้ืนตํ่าไดนานข้ึน โดย
เพ่ิมสารเสริมประสิทธิภาพหรือสารลดแรงตึงผิวกับสารแขวนลอยไสเดือนฝอย เพ่ือลดการสูญเสียความช้ืนหรือ
ชวยใหน้ําระเหยชาลง เปนทางเลือกหนึ่งท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑไสเดือนฝอยใหมีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน และนํามา
ทดแทนการใชสารเคมีได เม่ือป ค.ศ. 1994 Bedding and Butler ไดพัฒนาผลิตภัณฑไสเดือนฝอยโดยใชเจล 
(gel) ท่ีมีลักษณะเปนของเหลวท่ีมีความเขมขนสูงผสมกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง พบวาไสเดือนฝอยบางสวนจะ
ตายเพราะถูกแสงแดดเผาไหม แตบางสวนสามารถอยูรอดได แตก็ยังมีอุปสรรคในการนําไปใช เพราะจะทําให
หัวฉีดของเคร่ืองฉีดอุดตัน ตอมา Shapiro-Ilan et al. (2010) นําไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae 

ผสมกับเจลชนิดใหมช่ือวา Barricade® gel และทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนเจาะตนพีช 
(Synanthedon pictipes Grote & Robinson) ใน ค.ศ. 2008 และ 2009 พบวา สามารถควบคุมหนอนเจาะ
ตนพีชไดเพ่ิมข้ึนจาก 70  เปน 100 เปอรเซ็นต จากนั้นมาก็ยังไมมีผูใดศึกษาผลของการใชเจลชนิดนี้หรือสารจับ
ใบเพ่ือยืดอายุของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอีก  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการยืดอายุของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงดวยการผสมกับสารจับใบ 
หรือเจลชนิดใหม และทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในระดับหองปฎิบัติการ เพ่ือ
เปนแนวทางในการพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพในการนําไสเดือนฝอยศัตรูแมลงไปใชควบคุมแมลงศัตรูพืช  
 

อุปกรณและวิธีการ 

การยืดอายุไสเดือนฝอยศัตรูแมลง  

เตรียมสารแขวนลอยไสเดือนฝอยสายพันธุ Steinernema siamkayai, S. carpocapsae และ S. 

isolate K8 โดยผสมกับสารจับใบ APSA-80®  (0.2% หรือ 0.4%) หรือสารเสริมประสิทธิภาพ Barricade® 

gel  (0.25% หรือ 0.5%)  นําสารแขวนลอยดังกลาวซึ่งมีไสเดือนฝอย ระยะเขาทําลายแมลง (Infective 

juvenile = IJ) จํานวน 200 IJs/น้ํา 250 ไมโครลิตร ฉีดพนบนใบคะนา เสนผานศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตรซึ่ง
วางบนสําลีเปยกบรรจุในจานเล้ียงเช้ือขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร (วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) แบงเปน 5 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ําๆ ละ 3 ใบ มีน้ําเปนชุด
ควบคุม) นําจานเล้ียงเช้ือดังกลาวไปวางในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 25+2 องศาเซลเซียส จดบันทึกจํานวนไสเดือน
ฝอยท้ังหมด และจํานวนท่ีรอดชีวิตท่ีเวลา 60, 120 และ 180 นาทีหลังการฉีดพน โดยลางไสเดือนฝอยท่ีติดอยู
บนใบคะนาในจานเล้ียงเช้ือดวยน้ํากล่ัน 2 คร้ัง และนับจํานวนไสเดือนฝอยท้ังหมดภายใตกลอง 
stereomicroscope นําผลการทดลองมาวิเคราะหอัตราการรอดชีวิตโดยใช 3 Way-ANOVA (Analysis of 

Variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Tukey’s test (Multiple Comparisons of 
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Means: Tukey Contrasts) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ดวยโปรแกรม R i386 version 3.0.0 (R 

Development Core Team, 2012) 

การทดสอบประสิทธิภาพของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงท่ีผสมกับเจลชนิดใหม 

คัดเลือกสารเสริมประสิทธิภาพท่ีไดผลดีจากการทดลองแรกมาทําการทดสอบประสิทธิภาพในการเขา
ทําลายหนอนกินรังผ้ึง ดวยวิธี filter paper bioassay โดยใช 24 well-plates ซึ่งรองกนดวยกระดาษกรอง 
Whatman® เบอร 1 จํานวน 2 แผน หยดสารแขวนลอยไสเดือนฝอยสายพันธุ S. carpocapsae และสาย
พันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ Barricade® gel ความเขมขน 0.25% หรือ 0.5%  โดยใชอัตราสารแขวนลอย
ไสเดือนฝอย 100 IJs/50 ไมโครลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง จากนั้นใสหนอนกินรังผ้ึงจํานวน 1 ตัว/หลุม 
(หนอน 20 ตัว/ความเขมขน) และนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส (วางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ มี 3 กรรมวิธีๆ ละ 20 ซ้ํา ใชน้ําเปนชุดควบคุม) บันทึกอัตราการตายของหนอนท่ีทดสอบและตรวจนับ
จํานวนไสเดือนฝอยภายในซากหนอนหลังการทดสอบ 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง  โดยนําหนอนมาลางดวยน้ํา
กล่ัน 2 คร้ัง กอนนําไปผาและตรวจนับจํานวนไสเดือนฝอยในตัวแมลงภายใตกลอง stereomicroscope นําผล
การทดลองมาวิเคราะหอัตราการรอดชีวิตโดยใช 3 Way-ANOVA (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Tukey’s test (Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts) ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ดวยโปรแกรม R i386 version 3.0.0 (R Development Core Team, 2012) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 

ผลการเพ่ิมสารจับใบ (APSA-80®) หรือเจลชนิดใหม (Barricade® gel) สงผลกระทบตออัตราการอยู
รอดของไสเดือนฝอยแตกตางกัน นอกจากนั้นผลการทดลองแสดงใหเห็นวาปจจัยท้ัง 3 ชนิด ไดแก สายพันธุ
ของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง เวลา และความเขมขนของสาร สงผลรวมกันตอการอยูรอดของไสเดือนฝอยบนใบ
พืชดวย (df= 16, F= 22.41, P<0.05) เม่ือพิจารณาแยกตามแตละปจจัยพบวา จํานวนไสเดือนฝอยท่ีมีชีวิต
รอดหลังการฉีดพนท่ีเวลา 180 นาที ของไสเดือนฝอยสายพันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ Barricade® gel 

0.25% มีอัตราการอยูรอดสูงท่ีสุด (85.03±1.54 %) ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (P>0.05) กับ Barricade® gel 

0.5% (80.19±0.99 %) และ APSA-80® 0.4% (76.41±7.07 %)  สวนสายพันธุ  
S. carpocapsae ท่ีผสมกับ Barricade® gel 0.25% และ 0.5% มีจํานวนไสเดือนฝอยอยูรอด 84.38±0.88 

และ 83.02±1.61 % ตามลําดับ ในขณะท่ีสายพันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ APSA-80® เขมขน 0.2% พบ
อัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยตํ่าสุดเพียง 12.99±5.52 % เทานั้น ท้ังไสเดือนฝอยสายพันธุ S. isolate K8 

และ S. carpocapsae ท่ีผสมดวย Barricade® gel มีอัตราการอยูรอดบนใบพืชสูงกวาชุดควบคุม และสารจับ
ใบ APSA-80® ในทุกความเขมขน อยางไรก็ดีการเติมสารจับใบหรือเจลไมสามารถชวยยืดอายุของไสเดือนฝอย 

S. siamkayai ได (ตารางท่ี 1) จากการทดลองแสดงใหเห็นวาเม่ือเวลาผานไปยาวนานข้ึนอัตราการอยูรอดของ
ไสเดือนฝอยท่ีผสมดวยสารจับใบลดลง อาจเน่ืองมาจากคุณสมบัติของสารจับใบท่ีชวยกระจายสารใหท่ัวบริเวณ
พ้ืนผิวแตมีความหนืดท่ีตํ่า ซึ่งตางกับสารเสริมประสิทธิภาพ Barricade® gel และ กลีเซอรีน ท่ีมีความหนืดอยู



การประชุมอารักขาพืชแหงชาติ คร้ังที่ 11 

“อารักขาพืชไทย กาวไกลในประชาคมอาเซียนการประชุมอารักขาพืชแหงชาติ คร้ังที่ 11 

“อารักขาพืชไทย กาวไกลในประชาคมอาเซียน” 
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ระหวาง 1400-50,000 Pa-s (Barricade International, Inc., 2013) นอกจากนั้น Barricade® gel ยังมี 
sodium polyacrylate ผสมอยู ซึ่งเปนสวนประกอบในการผลิตผาออม (Vidreira, 1998) เจลชนิดนี้ยัง
เปรียบเสมือนกําแพงก้ันระหวางไฟและส่ิงตางๆ ท่ีปองกันอยู นอกจากนี้ยังทําหนาท่ีใหความช้ืนคลายกับผา
เปยก ซ่ึงเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม และสลายตัวไดเองตามธรรมชาติ (Barricade International, Inc., 2013) ยัง
มีรายงานวาสารในรูปแบบเจลชวยยืดอายุของไสเดือนฝอยท่ีฉีดพนบนใบพืชและไมมีพิษกับไสเดือนฝอย 
(Sasnarukkit, 2003; Schroer and Ehlers, 2005; Shapiro-Ilan et al., 2010) ซึ่งโดยธรรมชาติมีไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลงในวงศ Steinernematid ไมก่ีสายพันธุท่ีสามารถปรับตัวใหอยูรอดไดในสภาพท่ีไมมีน้ําหรือบน
ใบพืชไดดี แตสําหรับสายพันธุ S. carpocapsea นั้น มีรายงานวา สามารถทนตอสภาพแวดลอมท่ีมีแสงแดด
จัดไดดีกวาไสเดือนฝอยชนิดอ่ืนๆ (Kung et al., 1991) นอกจากนั้น Jin et al. (2004)  พบวากลีเซอรีน
สามารถยืดอายุของไสเดือนฝอยได โดยพบวาการผสม ไสเดือนฝอย S. carpocapsae กับกลีเซอรีน 0, 0.2, 1 

และ 2 เปอรเซ็นต จะทําใหไสเดือนฝอยมีอัตราการอยูรอด 0.3, 4.5, 11.0 และ 18.5 เปอรเซ็นต หลังการฉีด
พนดวยเคร่ืองพนสารเคมี 24 ช่ัวโมงและพบจํานวนไสเดือนฝอยบนใบพืช 0.03, 0.3, 0.9 และ 1.6 IJs/ตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ ท้ังนี้อัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอยจะมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนตามความเขมขนของกลี
เซอรีน และการทดลองของ Hussein et al. (2012) ไดศึกษาประสิทธิภาพของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง S. 

feltiae ท่ีผสมกับ agar gel เพ่ือควบคุมตัวออนของดวง Colarado potato beetle, Leptinotarsa 

decemlineata (Say.) พบวาไสเดือนฝอยท่ีผสมกับ agar gel มีอัตราการตายลดลง 70 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบกับไสเดือนฝอยท่ีอยูในน้ําเพียงอยางเดียว ในขณะท่ี Sasnarukkit (2003) พบวาไสเดือนฝอยสาย
พันธุ Steinernema siamkayai ท่ีผสมกับกลีเซอรีนเขมขน 2 เปอรเซ็นต ทําใหไสเดือนฝอยสามารถอยูบนใบ
ในสภาพธรรมชาติไดมากกวา 12 ช่ัวโมง 

ประสิทธิภาพการเขาทําลายของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงท้ังสองสายพันธุท่ีผสมดวย Barricade® gel  

พบวาสวนใหญใหผลไมแตกตางกับชุควบคุม นอกจากนั้นผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาปจจัยระหวางสาย
พันธุไสเดือนฝอยศัตรูแมลงกับเวลา และสายพันธุไสเดือนฝอยกับความเขมขนของสาร สงผลรวมกันตอการเขา
ทําลายหนอนกินรังผ้ึง (df= 2, F= 14.23, P<0.05 และ df= 2, F= 4.50, P<0.05 ตามลําดับ) ซึ่งไสเดือนฝอย
สายพันธุ S. carpocapsea ท่ีผสมกับ Barricade® gel 0.25% ท่ีชวงเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง มีอัตราการเขา
ทําลายหนอนกินรังผ้ึงสูงท่ีสุด คือ 40.45±3.50 IJs/หนอน และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กับสายพันธุ S. isolate K8 ท่ีผสมกับ Barricade® gel ความเขมขน 0.25% ท่ีชวงเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง 
เทากับ 34.58±4.92 และ 34.90±4.87 IJs/หนอน (ตารางท่ี 2) เม่ือพิจารณาโดยรวมพบวาเม่ือเวลาผานไป
ยาวนานข้ึนถึง 72 ช่ัวโมง ไสเดือนฝอยท่ีผสมดวย Barricade® gel 0.25% ในทุกชุดการทดลอง มีอัตราการเขา
ทําลายหนอนกินรังผ้ึงไดดี ซึ่งแตกตางจากชุดควบคุม ยกเวน S. isolate K8 ท่ีผสมกับ Barricade® gel 0.25% 

ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 2) อยางไรก็ตาม Schroer and Ehlers (2005) รายงานวาเม่ือผสมไสเดือนฝอย
สายพันธุ S. carpocapsae รวมกับสารจับใบและสารเหนียว (0.3% Rimulgan® + 0.3% polymer-

xanthan; SPF) โดยมีน้ําเปนชุดควบคุม ในอัตรา 75 IJs/ตารางเซนติเมตร พบวาไสเดือนฝอยท่ีผสมกับ SPF 
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ทําใหหนอนมีอัตราการตายสูงถึง 80 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นไสเดือนฝอยท่ีผสมกับ SPF ท่ีความช้ืน 60 

เปอรเซนต ไสเดือนฝอยอยูรอดไดมากกวา 20 ช่ัวโมง และเม่ือความช้ืนเพ่ิมเปน 80 เปอรเซ็นต จะสงผลให
ไสเดือนฝอยอยูรอดไดสูงข้ึนถึง 58 ช่ัวโมง  ในขณะท่ี Sasnarukkit (2003) พบวา การใชไสเดือนฝอยในอัตรา 
1 x 104 ตัว/มิลลิลิตร ผสมกับกลีเซอรีน 2 เปอรเซ็นต จะทําใหอัตราการอยูรอดของหนอนใยผักลดลง 67.65 

เปอรเซ็นต ท่ีเวลา 96 ช่ัวโมง เชนกัน 

 

สรุปผลการทดลอง 

ไสเดือนฝอยในชุดควบคุมและไสเดือนฝอยท่ีผสมกับ APSA-80® มีแนวโนมของอัตราการรอดชีวิต
คอยๆ ลดลง จากชวงเวลา 60-180 นาที หลังการฉีดพนไสเดือนฝอยบนใบพืช ในขณะท่ีเม่ือผสมไสเดือนฝอย
กับ Barricade® gel จะพบวาอัตราการรอดชีวิตของไสเดือนฝอยสายพันธุ S. carpocapsae และ S. isolate 

K8 เพ่ิมสูงข้ึนอยางเห็นไดชัด เม่ือเปรียบเทียบกับท้ัง 2 ชุดการทดลองขางตน โดยยังคงพบไสเดือนฝอยท่ีมีชีวิต
มากกวา 80% ในท้ังสองความเขมขนหลังการฉีดพนผานไป 180 นาที และเม่ือคัดเลือกไสเดือนฝอยเพียง 2 

ชนิด (S. carpocapsae และ S. isolate K8) ท่ีผสมกับ Barricade® gel เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการเขา
ทําลายหนอนกินรังผ้ึง พบวา สวนใหญไสเดือนฝอยท้ัง 2 สายพันธุ ท่ีผสมกับ Barricade® gel มีจํานวน
ไสเดือนฝอยท่ีเขาทําลายหนอนกินรังผ้ึงสูงและไมแตกตางกับชุดควบคุม ยกเวน S. carpocapsae ท่ีผสมกับ 
Barricade® gel 0.25% และจากการศึกษาพบวา Barricade® gel มีความเหมาะสมท่ีจะนํามาประยุกตใช
รวมกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชท่ีทําลายและอาศัยอยูบน
ใบพืชตอไป 

 

คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนพัฒนาศักยภาพในการทํางานวิจัยของอาจารยรุนใหม เร่ือง การพัฒนาวิธีการใชไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลงเพ่ือควบคุมหนอนใยผักและหนอนกระทูผักในแปลงกะหลํ่า (รหัสโครงการ MRG55-อธิราช หนูสี
ดํา โดยการสนับสนุนจาก สกว . สกอ. และ สวพ.มก.) ทุนสนับสนุนการทําวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา ม .

เกษตรศาสตร ประจําป 2556 และกลุมงานไสเดือนฝอยศัตรูแมลง กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ 

กองกีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร ซึ่งไดอนุเคราะหไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุ Steinernema 

carpocapsae ในการทําวิจัยคร้ังนี้  
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Table 1 Survival rates of entomopathogenic nematode mixed with APSA-80® and Barricade® gel sprayed onto Kale leaf discs after 60, 120 and 

180 minutes. 

Nematodes Times 
Treatments (%nematode survival rates)* 

Control  APSA-80® 0.2%  APSA-80® 0.4% Barricade® 0.25%  Barricade® 0.50% 

S. isolate K8 60 90.25±0.76 b 84.42±3.50 b 54.33±3.33 a 82.02±2.21 b 84.90±1.75 b 

120 83.20±1.24 b 63.61±5.61 a 57.57±5.25 a 83.47±1.65 b 80.47±1.14 b 

180 64.63±1.99 b 12.99±5.52 a 76.41±7.07 bc 85.03±1.54 c 80.19±0.99 bc 

S. siamkayai 60 53.03±1.39 a 55.58±2.35 ab 69.34±1.18 c 60.95±4.66 ab 64.99±2.36 bc 

120 37.31±1.44 a 42.89±3.27 a 38.12±3.45 a 65.63±3.55 b 63.88±3.88 b 

180 35.94±2.87 a 54.56±3.87 b 33.42±3.95 a 41.63±3.04 ab 44.98±5.33 ab 

S. carpocapsea 60 55.06±1.03 c 49.32±1.87 b 36.60±1.66 a 87.16±0.67 d 92.96±0.54 e 

120 53.35±2.70 b 48.29±2.45 ab 43.70±2.10 a 87.79±1.25 c 92.68±1.09 c 

180 51.43±1.12 b 62.92±5.88 b 32.71±3.03 a 84.38±0.88 c 85.02±1.71 c 

*Means±SE followed by the same letters were not significantly different at the 5% level as determined by Tukey’s test (α=0.05). 

9 
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Table 2 The infectivities of nematode mixed with APSA-80® and Barricade® gel against the 

greater wax moth (Galleria mellonella L.) at 24, 48 and 72 hours. 

Nematode 

species 
Times 

Treatments (nematode of IJs/larvae) 

Control Barricade® 0.25% Barricade® 0.50% 

S. isolate K8 24 3.78±1.16  a 8.88±2.81 a 6.95±3.36  a 

48 23.10±2.98  ab 34.58±4.92 b 16.68±3.84  a 

72 23.10±2.98  ab 34.90±4.87 b 20.10±3.67  a 

S. carpocapsea 24 23.15±3.20  a 40.45±3.50 b 16.50±1.53  a 

48 26.55±2.94  a 40.45±3.50 b 18.40±1.58  a 

72 26.55±2.94  a 40.45±3.50 b 18.40±1.58  a 

*Means±SE followed by the same letters were not significantly different at the 5% level as 

determined by Tukey’s test (α=0.05). 


