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เกี่ยวกับอนุกรมชุดนี้ 
ปจจุบันวิธีการตางๆ ที่ใชในการจัดการศัตรูพืชคือ การควบคุมโดยชีววิธี บทบาทของวิธีการนี้ในระบบการปองกัน

กําจัดศัตรูพืชแบบผสมผสานหรือไอพีเอ็ม คอนขางสลับซับซอน ซึ่งอาจมีผลใหมีผูเขาใจเรื่องนี้นอย จุดมุงหมายของอนุกรมใน
ชุดนี้ การควบคุมโดยชีววิธีหมายถึง การใชและการจัดการประชากรตัวห้ําและตัวเบียนเพื่อควบคุมประชากรศัตรูพืช (ศัตรูพืชใน
ที่นี้หมายถึง แมลง วัชพืชและโรคพืช) สิ่งนี้บอกเปนนัยวาเราจะเกี่ยวของกับกลไกของธรรมชาติ (ประกอบดวยระบบนิเวศ
เกษตร) ซึ่งสลับซับซอนอยางมาก และแปรปรวนตามแตละสภาพพื้นที่และระยะเวลา  

จุดมุงหมายของจุลสารเหลานี้ เพื่ออธิบายหลักการพื้นฐานซึ่งสนับสนุนระบบการควบคุมโดยชีววิธี โดยนําเสนอ
ความคิด กฎเกณฑที่ซับซอนและหลักการ ดวยวิธีที่เหมาะสมสําหรับบุคคลทั่วไปที่ไมใชนักวิชาการ จึงพยายามที่จะหลีกเลี่ยง
ภาษาวิชาการ หรืออยางนอยที่สุดก็อธิบายใหเขาใจถึงความหมายอยางงายๆ โดยมีรูปตัวอยางและมีกรณีศึกษาจากทั่วโลกเพื่อ
อธิบายบางเรื่องเปนการเฉพาะ 

รายชื่อสิ่งพิมพท้ังหมดของอนุกรมชุดนี้ ไดแก 
 จุลสาร ลําดับที่ 1 การเรียนรูเรื่องศัตรูธรรมชาติ 
 จุลสาร ลําดับที่ 2 การอนุรักษศัตรูธรรมชาติ 
 จุลสาร ลําดับที่ 3 การเพิ่มพูนศัตรูธรรมชาติทําอยางไรและเมื่อไหร 
 จุลสาร ลําดับที่ 4 การนําเขาศัตรูธรรมชาติ 
 จุลสาร ลําดับที่ 5 การวัดผลกระทบของศัตรูธรรมชาติ 
 จุลสาร ลําดับที่ 6 การควบคุมวัชพืชโดยชีววิธี 
 จุลสาร ลําดับที่ 7 การอบรมการควบคุมโดยชีววิธีที่เกษตรกรเปนศูนยกลางของการเรียนรู 

เกี่ยวกับจุลสารนี้ 
เราไดจัดทํา จุลสาร “การเรียนรูศัตรูธรรมชาติ” เปนอันดับแรกของชุด เพราะตองการอธิบายวา การควบคุมโดยชีววิธี

เปนเสมือนการใชและการจัดการศัตรูธรรมชาติ โดยเราตองเขาไปสัมผัสอยางใกลชิดวาศัตรูธรรมชาติทําอะไรและเรียนรูความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตที่เปนศัตรูธรรมชาติ 

สําหรับจุลสารเลมนี้และจุลสารอื่นๆ ในชุด เราไดใหคําแนะนําไวในบทนําซึ่งใหภาพรวมของระบบการปองกันกําจัด
ศัตรูพืชโดยผสมผสานและบทบาทของการควบคุมโดยชีววิธีในระบบดังกลาว เรื่องราวในแงมุมตางๆ ของการควบคุมโดยชีววิธี
จะมีรายละเอียดอยูในแตละจุลสาร 
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คําขอบคุณ 
จุลสารชุดนี้เปนผลงานจากความรวมมือระหวางผูคนมากมายหลายทาน ในเวลาหลายป เนื่องจากไมสามารถจะ

ขอบคุณทุกๆ ทานที่ใหความรวมมือไดทั้งหมด แตขอขอบคุณเปนพิเศษสําหรับบุคคลตอไปนี้ Stephannie Williamson ผูซึ่งเคย
รวมงานกับ CABI และปจจุบันทํางานกับ PAN-UK เปนผูประสานงานจัดทําฉบับรางแรกของจุลสาร Rebecca Murphy และ 
Annette Greathead  ที่เปนบรรณาธิการ และ Sarah Dean ผูวาดภาพการตูนตลอดชุด  
 

ขอขอบคุณบุคคลตอไปนี้ ที่ตรวจทานหนังสือในระยะเริ่มแรกของการพัฒนาหนังสือชุดนี้ 
Stuart C. Ngwira, Chiambi Farm Holdings. 
Vincent Sowa, Wanjama Vegetable Growers Association. 
Dr Michel Pimbert, World Wildlife Fund. 
Regina Dumas, Caribbean Network for Integrated Rural Development. 
Gert Fischer. 
Esther R. Roycroft, Henry Doubleday Research Association. 
R. Venugopal, Bodi Bio Farms. 
Roswitha van Zon. 
Randith de Silva, Gami Deva Sevana. 
 

ขอแสดงความขอบคุณตอ Henk van den Berg (FAO), David Greathead, Roger Booth และJohn LaSalle (CABI Bioscienc) 
สําหรับคําแนะนําทางวิชาการ  
 

ภาพลายเสนของศัตรูธรรมชาติคัดลอกจาก : 
Booth R.G., Cox M.l., Madge R.B. (1990) IIE guides to insects of importance to man: No. 3: Coleoptera. CAB International, 
Wallingford, UK. 
 

Gauld I., Bolton B. (eds) (1988) The Hymenoptera. Oxford University Press, New York. Artist: David Morgan. 
 

Waage J., Greathead D. (eds) (1986) Insect parasitoids. 13th Symposium of the Royal Entomological Society of London, 18-
19 September 1985, London. Academic Press; London; UK. 
 

การผลิตหนังสือชุดนี้สนับสนุนดานงบประมาณโดย Swiss Agency for Development and Cooperation (SDC) 

การแปลและรวมรวบเปนภาษาไทย 
 ขอขอบคุณ ดร. รุจ มรกต จากกรมวิชาการเกษตร และคุณหลักชัย มีนะกนิษฐ จากสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย  
สําหรับการแปล เรียบเรียง และเพิ่มเติมตัวอยางของประเทศไทยในจุลสารนี้ สําหรับภาพประกอบศัตรูธรรมชาติตางๆ ไดรับ
ความอนุเคราะหจากอาจารยโกศล เจริญสม จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ ดร. รุต มรกต รวมทั้งบางสวนจากเอกสาร
วิชาการ “แมลงศัตรูธรรมชาติของพืชผักและถั่วเหลืองในเอเชียตะวันออกเฉียงใต” โดย B.M. Shaid, G.R. Cainer, A.T. Barrion, 
P.A.C. Ooi and H. Van Den Berg 

งบประมาณในการจัดทําเอกสารนี้สนับสนุนโดย DANIDA ภายใตโครงการ “Strengthening Farmers’ IPM in 
Pesticide Intensive Areas” 
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���1)*�
��*���;���	��
! �
� /����<(�.��,��/�

����.�����*����)*����
�:���� �����;�
�<���;1'�"�,.	,��*�!���B+�*�������	����
�
�/
 ���1*���;�*�%��;��/"��0 

����!%,������;� 
�����1*�!� ��*�*�-������

��	��%
*���*��*�8����	"�� 

-��
���
�:����!�S������ ���*�	��� �*�*�-	�
	��*��)* *�8�� !� �
��-��
 Ophiomyia phasioli $��
���*��*���
�: !�,�*����<(��)*
8�*�*��*����<(�"�,�*�*�-�)*
	,����;�"��! �1��*���,*��
�
�/


8�*
���<(�.��,-��������(����<(�.����*��*��,�
� �;����$�����;)*�*  Nilaparvata lugens !�,!� �	�����;���
%
*��*�*�-��
�:.��*��)* *�%
*���*��*�8����	&'����%
*���*��*�$����� (gene) 
������

���
 �B+�*
��;�*�*�� ��
 ����"��.���	�*�	��� $��������(����<(������������*��*��*��
,* 1 ��� 
�<�����%���*��	���*�

	,� 8�*
SF*� (��� 
 �) ���
��.��,*�&*
W  (���
���,*�2 ���

4���2 ��
 ��*�&*W*�*.��
��!�S���*) 
&'��� ��"��
�����,*���� .�84�������
�
�	��	�����.���(  �����* (Striga) &'������;)*
 �;��1*��*���	�)*���

���
����*#*��*������,�,
���
�

.*.� J�!�-��#

J�!�-��# -�+*��	�
J�!�-��#
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�*�������(����<(���	��*��*� 8';����,��������������,
,*�*�*�-0��
8�*"�.����<(���	"������"�,� ! �.�
�*���4�"�,��!� ,����<(����8���*���*��*� ����-�*��!�,��/�
8�*���"�,"��������<(���	���1�0 ��

��,*�"��/�*� �*���*��*���,*������4�"�,1)*
������.��*��)*
����*�"���
�/� %
*���*��*�
����
�*��,
�����%
*����,�%
*�
����*�1*��������	 ($��������	*���������	"�,"�� � �!�,��	�/"�,
����*��*�

��:A��1) �*1	,
�.�������<���	*����������<�9*����� �%
*�-��.��*�.	��*��)*1���������	 �"���

���2J����
�*�"-��
�.�� '��*�*�-#B�
� /�
�	��	! ������8��
	�;��*"�,.���*�*�-���8';��*�)* *���	"�� 

! �����)*.��!� ��������	�*�	���-��� ��8';��*��0�
���
���
�����8����
�;)*�,*�2 "�� 
	,� �� 

���������-
!���"�#��-� -�.��������-��
�*�����
� ����	,
�

 *� ����	 
�����)*.��!�,.1
,*	,
������	�,��!��,��������	��;�1�"�,�������	,
����

���	*���������	����(�

.��*��-*��*�4�� 
�	��	�*1-��%
�%(�$��� ����	.����*!�,��
,*���� .����
���������� ���
�1��
"������1��-'�0 �)*
�/18��
�<��*���;.��*�� ��#G*�

����-������'*�.
�-*.#���
�*�� ����	.������% ��������
��������.���;����8�*�.�+,��*�-'� � ����	.���;�������1�
�/�
����
.�

����.� �
%������������������ � ���*�
�/�
����
��	1��)*.���*�*�8���������	"�,�� �������	�,
�.�+,1����*�
�)*.�����	*���������	.�P���,�"� � � 

����-������-��
�*�� ����	� *�	���.���;����
���
��� �*1	,
�.��*� ����	*���������	! �$�%��	 
�<��*���;


����
,* �*�� ����	� ��

.�!�S���*.��� ����,��8�������*��*����<(�1��,��!��,�$�%$�
�%"
��� (mosaic virus) &'��-,*����$��

� �;��,��� �*��*�*�-� ������.��
�/
8';�.�	,
�
�������8��P��.�"��0 �� 1��)*.���������*�(�*������1�
��*��*��,�"
��� &'��
� �;��,��1�������*4�*�.�	,
�� *�8��P������ 

�*�� ����	�����
�������� "������*�������(�
����	,
�%
�%(������8�*
.�
8�	 ����*�.�9���9*%
�
	��
��
�����
>���.�� 

�*�� ��-��
 cowpea ���� pigeonpea � �����#G*� $��.	�-��
 1 !-
 � �����#G*� 6 !-
 	,
�%
�%(��������	
� *�	���
��*������<���	*���*�*�-8�*����<(�! �
��������*4"��.�-��
 ! �

% ������*�
8�*"�	,
��)*1�������
#G�*� (�*� �
�������,.�1( �*� )*������ 2 )
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����-��������
��
��	�*�	�����%
*��'�����,�!� ��*�	����*��
,*��	����2 �*�� ����		�����;.� ������	� �� �/�

�*�*�-	,
��'�����������	"�1*���	� �� ���%�� 
�<��*�8����	������ �*11�.	�.��*�	,
�������(��9*�!
� ���

����.��
��*��)*���������<���	*��� (�*� �
�������,.�1( �*� )*������ 2) 

 

.�#G*��*�� ���*����*4 5 % 8����;���� 1)*�
�����
1*����#G*� Helicoverpa armigera  1�-���'����"�1*�
!� �#G*�

����-������-��
��
�*�� ����	���	�����'��.����	� �� �*�*�-%
�%(�
�	��	! � ��*�	� �*����� *�8�����*���  ��	

���� ,*
�,
�.�+,
�����	����� -��
&'��1�	,
�
����"�$��
1�.�������� �*�� ����	% (���������M�����.��
�"���
0 ! �"�������� ��	% (�������	,
���(���:������<���	*��� $��
������� �9��! �
���!� ,��*�*�8�������
<���	*����
�-'�
���!� ,��;)*�
*��)*����!� �
�����,*�2 "���

��+.��������
�������	! �$�%��	 �*1���,8�*�P���,�"���
�:&*���	1*�P���*�
�*�� �����0,*��*

���������	
���*������
� (Chemical Control)
!��
,*����� "���
�/���1(��(,���*�.��*� ��*�.	��*�
%�� !�,�*�%��;��*�.	��*�
%���*11�1)*
��� ! �

%
�
����*�
 ����(���*� $��.	���,*��������
��! �.����0 ������,������<���	*��! �����!
� ���.����������(�

�"�������!.�)������$"���K�

�<��*���'�������L�*
����	,
�
�:���� �1)*�
�%��;�.��*��,��*�%�� ����(���!�
%��
����������


��:A��1 &'����*�-'��*��,��*�
������1)*�
��������	-'���������1��)*.��0 0 �������)*"��(��<�8��
�:����1�
 � � (�*�"�,�)*�*�%
�%(� !�
�*��*��M�����
�������;"���9���*�.� 1( �*� )*������ 2) 

������R.#��������������������)���
��������
��%
*�
���"�"�����1� �0 �����8���*�
%���)*1���������	�,������<���	*��$��%)*�'�-'�

 *����


�G*��*�����,� 
����� ��
 �������.��-�������<���	*�� ����
��,*�
	,� �,��*�
%��.�	,
�

 *����*�
%��"�,���
0 ������,�����
��P��8�������<���	*��� 
	,� 	,
���������<���	*���������������"�,����*��� �����,�
>�*�
1(�
�G*��*��)*.��$��*���������<���	*��1�"������*��)*1���������	 ����� �  

.����
���*
 
&�� �*�
�/�! ��)* *�#B�$�$�����
���$�%#B���)*
�����1*�
	�;� Phytoptora palmivora 1�	,
�
�G������*�!��,���1*�8��$�%"��  �*����%��.�����*��)* *����#G*�� ��
�/�
����

����%
�%(�����
1*����
#G*���	��� Pectinophora gossypiella 
���
�<��*�����M����������,*�!��,� *�.��*����
�1�	�
��8���������	 

�<��*���;"������*�������(�.��.	�.��*�%
�%(�����
1*� )*���<�+��	
	,���� !�,
�:����!�����	�����
�*�1����"�,%,��1�-���M�����!�,1���;�"
�
����.	�
����*�*����
�.�P��! ��
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.����
���*���-*� ���
�1����
,*
� �;�1���1�����,
�����1���
>�*�.��*��,
�8�������	
�,*��;� ! �"���
!���)*
�<��*��G�����! ��)*1��$���,��*�
>�*�	,
�8����������)*�
,*����� 1.5 
��� &'��
������

4�����
� �;�
1���1�����,�*� ! ������<���	*������*������,.��,
�����2 ���
� ��1�"�����0 �����
����
 /�����1*��*��)*1��
�������	
�,*��;�

�*��)*1���������	 �*1.	�.� ��:4�8��
����� ,� 
	,� .��*�%
�%(�!� �
��0 "��� $��.	��*��)*1��
!� ��,
�����*�$������*�	���
����	,
��'���� ����.	��*��,�
����
>�*��*��,
�8����	�)*.�������<���	*������
�*������,.��,
�����1�"�,"����������*� �����*��)*1���������	!�����&'�&'����	���8';�"�1*��*��*��*1�)*�*.	��
.����8��
�/�����.	�% (�
� /�

����-�.�����)���
��������.�"�#J���*.#
.�� *���4��������*��)*1���������	.��
 ���� *�	��� �*�	�������:�����,������<���	*�� �*��)*1��

�������	����� ,*
��%(4������
>�*�
1*�1� (selective) ! �
��*����������"���
�/� �*�%
�%(��*�
1��+
���$� 
(Insect growth regulators) &'��
����*�
%������)*�*�$��"����
��*���L�*8��������
�,��8��!� � �����;�1'�
"�,�������*��,���

�/�
��8�������<���	*�� 1( ��������)*1���������	�/-��1�����,.��*��)*1���������	���
>�*�
1*�1�
$��
>�*�1( ������� Bacillus thuringiensis ���� ���� &'��"�,�*�*�-
��������*4����
��������*�"��.�
�9*�!
� �����	 �����;�1'���0 �����*�1*��*���%�*�

�*�%��;��*�����1*���	�*�*�-.	�
����*��)*1���������	 ! �� *�	�������:�,������<���	*������
�
,*�*��)*1���������	���
%�*���� ��
��,*�
	,� �*�����1*���
�*&'��.	������,*�!��,� *�.��*�%
�%(��������	.�
��	� *�	��� (� *��(����
����
����*�.	��*�
%��%
�%(��������	 �<��*�.�1( �*���� 2) 

��������� ( Quarantine)
� �(�<��*�1���*��������	���������(� %�� �*���*�*�! ��G������B+�*���!� ,��)*
��� �*�!��,���*�

8���������	1*��,*�-����/�*�*�-� ��
 ����"��$���*����%��.	��i��*�%
�%(���������	�)*�����*��)*
8�*��	����
�,
�8�*����<(�8����	 (germplasm) 
����������1��)*.�����
������)* ����L�*� ��
 �����B+�*�*�!��,���*�8��
�������	�����*�!��"���

��,*�"��/�*� 
�<��*�������"�,�*�*�-�������*�
8�*�*8���������	"����,*�-*
� !�,�*���������	�/�

����*�-,
�

 *���
,*����1���L�*� �(�<�.��*�%
�%(��������	�����*�!�� 
�����G�����%
*���+
�����,*�
����,
����*��������	���� ,*
� (����
8�*�*.����
�� 

��4���
��,*����"�,���*���������	�����*����������"�,"��0  �)*.��
����B+�*�������	��*�!�� 3 	���8�����
�)*��� ��.�!�S���* &'��.��������B+�*
����$�%.��,*� (mosaic) �����%
*��)*%�+ !�,.��3 %.�. 1971 "�
8��

����)*��� �� Mononychellus tanajoa -���)*
8�*��,���
��������* �,��*.��3 %.�. 1973 
� �;�!�G� 
Phenacoccus manihoti -���)*
8�*��,���
��&*���� ! �.�	,
������
��:��� 70 
���$�%.�.��� Xanthomonas 
campestris  pv cassavae 8';�.����
��"�1�
��� �������	��;� 3 	����B11(�����!��,���*����,���
"� !��
,*
$%���*�%
�%(�$��	�

�<�1������%
*��)*
�/1.��*�	,
����
�*%
*��(�!��1*��������	 2 	��� %��
� �;�
!�G�! �"��/�*�



9

���
�������� (Interference Method)

�%��%�,*�2 
� ,*��;1����
�����
��*��)*��	�
��8���������	"�,
,*1�
����*����,��� �*�

8�*����<(� ����%
*��)*
�/1.��*��,�.��
����*�
����������	
���������$�#�U������
!� ��*�	��� � ,���*�
%������  
����
,* S3$�$�� !��.�����*4
 /������!�,���*��M������*��*�

�P�������,���*	��8��!� �	���
���
��� �*��������� ,��$�����
"�%�� �*� ,��*�
�� (sex pheromone) &'��
���*�$��
��
���
�����'����
��0�� 

�*�.	��*� ,��*�
����������������
%�*���8';�.�����*4����*� �/1��)*.����
0������� 
�����1*�
%
*�����'����0��
,*����

������,�(�!�,��� !�,��
0��"�,�*�*�-�*��

�������0�����<(�"�� ��4�
	,���;���*�.	���,*�
�
�*�8
*�.�!� ��
�0�
��;�&'��
��������8��"��0 ! �#G*� ! �
�<��*���;1���������<�9*��*�
����.	�.���;����
�
�*�8
*�

��	�*�	��� 0 ���*�
%�������0 �,��P��������������	! ������<���	*�� �*�
%��������*�$����	����
!� �� *�	���&'��1�"�
� �����P������8��������	�
�����	�����'�� 
����
,* "%$�$�� (kairomones) �*�
%���
���*�$���������	 (S3$�$��) �����*���
�� 
	,� .��� !� � �)*.�������<���	*��.	���*�)*!��,�!� ��*�������

�����"���)

.�!�S���*��
����� �*�
�1��.�"�,��
,* �*�� ����	����� -��
 ( Desmodium sp.) �����+�*$� *� � ��.�
!� �8�*
$�� 	,
� ��*��)* *�8������
1*� )*��� 
��*�
,*0�
��;���
!�,8������
1*� )*���-��" ,$��� ���
8����	���� ��� �� ! ���	���� ��� ����;����'���������<���	*�� �)*.�������*�*�-��
����8���������	���8';� 
���1*���;�����
,*�+�*
�
�3���! �8�*
SF*��F* �*�*�-.	�
�����	�������)*��������
1*� )*���"��
�����,*��� 
(��.�
����� �*�%
�%(�$��
�<�
8�����) 
��*���	��;����	������*��*�
%������'�����������	

�$�������$)�'��� �-# 
�*��)*����!� �$��.	�����������*�
%��� 
������
0�����
�������-���)*"�� ,��.�1)*�
����
������ 1�

�*�*�- �8�
��*�8�*����<(�8���������	 �����*�*�-�)*1���������	"����,*���;�
	�� !�
%����;"����
����8';�.�
����A�
����*$�����*��4��%�
�����)* *� �*�!� �
������

���� Cochiomyia hominivorax ����� )*���8����	
��(���
� !� �
����
0��-���)*����$���*��)*���!��"�>*������!���,* ��
0�����
�������-��� ,��
���1)*�
��*�

����.���,
�������	*��.�<���	*�� 
��*�
,*!� �
������

���� 0�����<(�
����%��;�
���
 
������

���0�������

0�����
��������/1�"�,�*�*�-0 �� ���(,��,�"�"��� �����;�1)*�
����	*���(,��,�"��/1� � �

�*�.	��*� ,��*�
�����0 ��8';��)*��������
1*����#G*���	��� Pectinophora gossipiella 
���� �(�<����
�)*%�+.��*����
��*�0�����<(�8������"���
�/�.�#G*�
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�*��)* *� �*�!� �
������

���� �����%
*��)*
�/1.�����A�
����*! ��B11(����)* ����*�*��)*

	,�
���
���.����
��!�/�&�$� 
�<���*���;-��.	���,*�"��0 .�!�S���*
�������*��)*
8�*!� �
������

������,*�
���
��+.��3 %.�. 1988

!� �
��
&�&� (tsetse fly) Glossina austeni -���)* *� �*�"����,*��)*
�/1.����
��&*�&��*�� (Zanzibar) .� 
%.�. 1997 ���	*��8��!� �
��	�����; � � $���*�.	�
�����0���*��)*1��!� � �*���
�$%���*�
� �� ,����
0�����
������� �*�0 ����(���
�.����
��&*�&��*���)* �����,.�����SCD�%����,�9*
������

�*��4��%���
�
�<��*��)*���� ������(��������*�1'�
���
��(��)*.��
�<��*���;�����%
*��)*
�/1"��
����
�*��-*��*�4��
�,*��;� ! �%
*��)*
�/1�/�8';����,���	���8���������	
�G*��*���
� ����
��,*�
	,� !� �
�����0��
���<(�
����%��;�
���
 �����;�
�%��%��;"�,
��*�������������	������*�!��,���1*����
"�

�����V������2.�
�.3� (Developing IPM Systems)
����"���
�/� 
���
�<��*�!���B+�*�������	���"�,��
�<��*����
>�*�
1*�1� 1�8';����,����B+�*�������	.�

!�, ��-*��*�4� 
����1��)*�*���L�*����"���
�/�.���	.��/�*� 
�*1)*
�������%���*
�%��%�,*�2 ��������,
����
!���B+�*�������	 8�;�����,�"�&'���*��*�8';��/�%�� �*�������
,*
�%��%.�
��*�������(��)*�����-*��*�4����
�*
1�����
0	�+ "���
�/���%
*�
>�*�
1*�1����!�, ��-*�����*� �����;�1'�������L�*.��
��*�������-*���� ��	 
! �%
*�&��&���8���B+�*�������	  �*�
�1��
������L�*
�%��%"���
�/���%
*� �
�����,�� 1)*
�������
8�*.1
�B+�*���
�:����
0	�+���, �
�-'�%
*������*�8��
1�*���*����,�
���� 0������.	�
�%��%&'��-����L�*.��
��*���
! �
������������8��
�:����

$%���*�����
�:����.����
��Sq ���q��� "���,�
�����*�.	�	�
��������)*1���������	%�� Bacillus 
thuringieunsis (�����).��*��)*1������.�0�� Plutella xylostella �������*�8������ �)*� � .�����*��)*
����
���
�*��������! �
�q�$��*�.�� !��
����.�<���	*��	,
�.��*�%
�%(���������*���'��

���<(���	�����*��*���������	84���; ��.���	� *�	���! ���*��*��������	� *�	��� 
�<��*���;�*�*�-
.	��,
�����*�.	��*��)*1���������	.�����*��)* �*�%
�%(��������	$��	�

�<� ! ��*�%
�%(�$���*�
8����� 
�*
1)*
����������%
*�%����
����! �
���������(���
�<��*�.��
��*����,��-*��*�4� ���
����1*���;����1)*
�������
�)*�*��� ��
�<��*��,*�2 .��������!���,*� 1��������
�*�*�*�-���������"���
�/� ���
��*����)*����
�9*�! ��-*��*�4��
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�����
����*��
!�������������������

�:����"�����1�����*�8�������<���	*��.��*�%
�%(��������	�*� *���
��:! �
 �
,* 2,000 

�3 
�:����0��� ��"��0 	*
1�����
��
,* ���*�	���	,
��)*1���������	.��
�0 "�� 
�:�������*�����

	����$��$��0��
	������
,*����"��
����.�����*�*�-0,*�1*������'��"���������'��
�����*�*�*�"��$�����
� 
&'���*�*����
,*��;�%���������	 %����
"��*�*�-���
��
�/���
�;)* �
����
������� )*��

���8��� ������
�����
�2 
,* 
�*��$<����� ��,*�
	,� ��
�
�,* ����!���(� 1*��
�� ����*�8��
8*
�� !�,
�������,*
����*�
�����,*�����
,* �����
<���	*�������������<�9*��,*�2 1)*�
��*�
� ,*��; %��,
�.�+,"�,���1�� ��

�������M
���*�������<���	*���
���%�
 ,�
�,*��;�

�*�8*�%
*����%
*�
8�*.1! ��*��������-'����$�	��8�������<���	*����; 
���1*�
��(0 � *�
����*� 
	,�

• �����<���	*���,
�.�+,��8�*�
 /�
• 
�-��*��)*��	�
��8�������� *�	������,.� ��:4�&,���
��� "�,
������%(��
%�8��0����
�/�
• %
*�������1)*���.�
�����8��������	�
������,�.��
���$�%!�,!� �

�����<���	*��8���������	�
��*��$<����� 1)*!����,*��
�*�2 "�� 2 � (,� %�� ���'K)� (predators) ! �
�����
�� (parasites)

.��1�*�(���!��<����*.��%)*1)*���%
*�8����

����
,* 
���������	�
������*���������.�������	�
��
���	�����'�� ���
����
,* �'��!. '��. ���.���� (host) ���&'����

�������
����*�*� ��

��������*������,9*�.���

����� 

����
,* �����
��,���� (endoparasite) ! ���

��������*������,9*������������

����� 
����
,* �����
��,���.� 
(ectoparasites) ��

����.�!�,�����<���	*�����.	�%
�%(��)* *���������	!�,�"��
��� 3 � (,� %��  �-#��
��
(parasitoids) ���K.	�� (pathogens)  -�2�*�
�.�\.� (Nematodes)

���'K)� (Predators)
.�����*� (,�8�������<���	*�� ��
�;)*���
�/�"��	��
1�
�����1*���8�*�.�+,! �
������%(��
%��,�

�
�
�*�*��
,* 
����
�����
�������� (,�����2 
	,� ��

����! �
	�;�$�% �
����������8�*�.�+,! ����
�/�	��
.��9*�"�, �*�$��*�
�*�*1
�/�����)* �����!� ��������	! �
�/���������)*.��
�*
8�*.1
,*�
���������*�.�
�*�%
�%(�$��	�

�<� 0��%�$�����
"�.��%
*���.1���*�8����
�;)* $��
>�*���
�;)*�����8�*�.�+,�
����
���������� �� 
	,� �� ! �0��%��*��,
����1����
�;)*�
�!� �! ��*�*�-1)*!��"�� 
	,� ��
�
�,* !� ��� ���� 
!� �	�*��3�.� 
������

�
�� ��

�
����"�������
�$1�� �� (pirate bug) ���,.�
���!��$<%���� ���*�.���	
�*��*�
�:�����
$ � 
�����8���
��������; 
	,� "8,!� � "� 
� �;�"S 
� �;��,�� 
����8�*�
 /� �
�1����
�����$���������*��*�*�9*�.� 0��%��,
�.�+,"�,���1��
�
�	�����; 
��*������%
*��*

���� 1-3 ��. ! ��*���&,����
���,�,*�� *� �* 
���! �A*�.�
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�
���$��+.#���'K)�
��
�;)*8��!� ��������	 �*1
����
��*��$<��� �����
����
������������� �� !��
,*��
�;)*�
����
����

���������� �� �
�-'� �� ���
�
 �;�� ����
���8�*�
 /� �� � * ! ����
�
 �;��% *� 1�
�����
�;)*������
%
*��)*%�+ !�,.�1( �*�>�����;1�
���
>�*���
�;)*���
����
��*��$<��� &'���
�-'��
�!� � !���(� ! �"���

�;)* 

��
�;)*�,
�.�+,1� ,*
�����.�84����
�����
�,�� !�,��*��
��/� ,*
�����
����
�����

�/�
�� $�����
"���

�;)*"�,�
1*�1����
����������
,*
����
���������

���� .�� *��-*��*�4� ���%�����$�	���)*����
�*.�A*�����
%
�%(��*�	�
9*� !��
,*�������	���"�,��*�M���,.�"�, !�,��
�;)*�/�*�*�-�)*��	�
�����,"�����
�
�����	������� &'��
��*�%
*�
,*
�����������	
8�*�*.�"�,���	*�����
�;)*���������,�/���������1�%
�%(��������	 ! ���(���;�"�,.��
����
����*41��,�.��
���%
*�
����*�.��*�
��:A��1"���

��,*�"��/�*� %
*�"�,
>�*�
1*�1�8����
�;)*�*�%��;�
���
������*����%� ��
�;)*�*1����������	 !�,�
�*11�	��
��������"�,.	,�������	
	,���� �*�
�����������	����*�M.���	.�
���
�������������	 ��
�;)*�*11���;�
�������	"�,! �
���"��*
�����������	��

8��
��������,*���'��8����
�;)*.��*�%
�%(�$��	�

�<�%�� �*�	���"�,%,�����
%
*��*�*�-.��*�����*� ,*
�����
����
����������� ����
��,*�
	,� ��
�
�,*� *�
	������
� �;��������
� �;�!�G�"����� ! ����"���*�
�������*����*����� !�,������
� *��*����
�����������1*���
���,.��*4*���

4 .��-*��*�4���;��
�;)*���1����

����������"���,*�! �������*4�*�
�,*��;�.�84�������	*���������	"��!��,���1*�
���,���
"�! �


���'K)����
�"�#^
.�����;1�� ,*
-'�	�

����*8����
�;)*	����,*�2 ���
�*
����
8���! �%
���*�.��*�1���*�.��9*�"�, 

.����M������*���� 3 1���8���� .��*� �
����8����
�;)*� (,��,*�2 �*�8';� !�,�����;
�*
�������
���,*��
�
�/

-'�	���� ��2 
�,*��;�
 �#���

!��
,*!���(�1������
"��,*�� *���
�;)*�
��*��$<���.����	0  !�,"�����
%
*�
�*.1.�,�����*�.�A*�������<���	*��  !���(�
�����
�;)*���"�,
>�*�
1*�1�  
!���(��*�	��� 
	,� .�
��� Lyniphiidae ��$�����
"�.�<�+��	 .�������4��8��
���1���
�/�"���,��.���	
� ,*��; !���(�	�������
	,� !���(���*�F*.�
��� 
Lycosidae  ,*
�����"����,�*�% ,��!% ,

,��"


!"#"$%&'()"
*#+,%-

     $%'%.% Liniphiid

��������	
�	�� ��������
��������������
���	����	�	���������� �!���������"�	�
��	������# #�
�	���
�������� ��!��$��"�	�
�%���&�$'��� �(���"#���������� $���$�� ������� �	"�)������	��#*	����%���&�$'��!�
���+���!	���,
�
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2�
"�� *�	��� (���
�.�� (,��*��$<�������� 8 8*) $��
>�*�"�!���(�
���

���������)*%�+8����	 �����<���	*������)*%�+����(�8��"��������	%�� "�.�
����
Phytoseiidae &'��"�.�
�����;
�����
�;)*��;���� �*�	���!���%
*�
>�*�
1*�1��,�

����� �*�	������*�.� �*�	���"�,���*�.� �*�	������"�� (,���������
���% (�
���"�� �)*����"���
�;)* ��	�*�*� 
	,� 
��� ��%
*��)*%�+.��*����:*���	*��
.�	,
����1)*�
�8��"����
���
�����������

"���
�;)*$�����
2 "� ����,��!��,��*��)*1���������	�*��
,*"��������	���

���
����� 
�*�*�*�-���
����������<�9*�8��"���
�;)*.��*�%
�%(�"��������	
$��
�����
����%
*�-��.��*����*�8��"��������	.���	 (
	,� ���"�� #G*� "��0 
! �	*) � ��1*��,��*��)*1���������	��,*����������	&'���)*�*��,��*�
%��"�,�
�,��%��;����


*�#
��
� (Coleoptera) � *�
���
�����
�;)* !�,���������*��)*%�+.�
������*�%
�%(�

$��	�

�<�"��!�, ��
���� .�
���%*�*���� (Carabidae) ��
��������� .�
����!�S
Sq ������ (Staphylinidae) ! ���
�
�,* .�
���%�%&�
�  ��� (Coccinellidae) ��
����
��;���
�,��! ���

�/�
���*������,.���� ��%
*��)*%�+%�� 	,
��������0�
��;�
�������	���
8�*���!��.���������������	�������
% ������*�"��*���
,*���	 ��
�����*�
	���"�,8';�"�����������	�������	��
� 
	,�
���
��������
��������������8�*�
 /�

��
�
�,*����������	����)*%�+ 
	,� 
� �;��,�� 
� �;�"�,!1�� ! �
� �;�!�G� ��

�,����
�
�,*�*�	��� �)*���

��������
�����8����� ��
��,*�
	,� ��
�
�,*��*���

% �*����"8�����% (���
�,��8��
� �;����! �
� �;�!�G����
����������	 !��
,*��
�

�,*�*1��*�M��
����
% ������*�"��*�*������	!���(,� !�,�,��%��;�����
�����*

�������,*�
�������$����������,���++*4�*�
%�����"�����1*�
�����! �
� ��
 ������;�������
%��*
�����! �
 

��
���
�;)*.�� (,������
�-'� ��
�$% ��� (Clown beetles).�
���W��
������ (Histeridae) &'������
���

�,��8����
�! ���
�,��!� �
��.���� ! ����&*���	���������.�$��
�/�0 0 �� ��
� chequerd beetles .�
����

% ������ (Clerider) &'�����!� ������"�� �������
���
�;)*� (,�����2 
	,� blister beetles .�
���
� ����� (Meloidae) &'��
���"�,%,�����*��'�:*�*����-'����*�! �����9*�.��*�%
�%(��������	

 �-#�*�#�_���
!� �	�*��3�.� ���,.���������
���
��* (Neuroptera) .�!�,8���*�%
�%(�$��

	��

�<������, 2 
�������)*%�+"��!�,� !� �	�*��3�.� ��
8��
 (Chrysopidae) ! �!� �
	�*��3�.� ���;)*�* (Hemerobiidae) !� �
� ,*��;
�����
�;)*����
�!� �.�������
$W���
���* �����
�
� �;� ! �!� ������ )*��
�,���(,�.���		����,*�2 �*�	���
��

�/�
��
�����
�;)*��
� ��

�/�
������3��������*� �
�����,�� 
*�"8,��.���	

,/ Phytoseiid
���������	�
�

�
�	���

�
������

 *-('0123

  !� �	�*��3�.�
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!� �	�*��3�.���
8��

*�"8,$������*�"8,�'������;�0�
8����	 !� �	�*��3�.� ���
�;)*�* 
*�"8,��.���	 ��
�,��8��!� �	�*��3�.���
8�;�
�*
$%��
���

8�*�*��� .	��
!��
�����! ��������;)*
 �;�� �,
�.�+, ,*
��������� *�%��

���
�
�.�������
W���
���* (Hemiptera) �,
�.�+,
���!� ������	 !�,�
�.�

� *�
���
�����
�;)*���!� � .�����*�
���
�;)*����)*%�+ "��!�, �
�� �� .�
��� 
"������ (Miridae) �
�����"��� .�
����
����� (Nabidae) �
���E*� .�
���
���*$������
(Pentatomidae) �
�
�	}E*�.�
��� 
����
������ (Reduviidae)

��,*�"��/�*� 
�*%
��������
��.��*�
�
%�*���$�����
"�
��*��
�.�

���
� ,*��;$��
>�*�.�
���
���*$����� ! �" 
������ (Lygeidae) ��������
�
�
����
����������	�)*%�+
	,���� �
���
�;)*�*�	���
������ ,*.�

 *� *�
�� �*�
	��� ,*
�����$��� ,����:0,*��,
��*����!��
8�*"� 

�
���
�;)*�����8�*�
 /� 
	,� �
��
�� �� (Orius) 
�����
�;)*�����%
*��)*%�+�*�.���	"�, ���" , ,*

�����.����&'��
������ �&,�� 
	,� �,
���
8�����"�� ����.�.�
 �;��! ���;�0�
��	���
"� �,
���
�;)*�,
�.�+,���
����
�!� �.�������$W���
���* 
	,� 
� �;��,��� 
� �;���� 
� �;�!�G�! �
� �;�"�,!1�� �����
�"8,8��0�
��;�
! �!� ������ )*��
�,���(,� �
���
�;)*�*�	�����%
*��*�*�- ,*�������	�����8�*�%,��8�*�.�+,"����
�

 �-#��� 
!� �
�����,.���������S
���* (Diptera) ��� *�
������
�����
�;)*.�������

�/�


��1��
�����.�84��)* ����� 
	,� !� �
����
�(� .�
�����&�  ���� (Asilidae)
��,*�"��/�*� !� �
����
�;)*����)*%�+ %�� 1� ,*
�����.��������
�����
�,�� 
	,� 
!� �
�����"��� .�
���
&���Sq���  (Syrphidae) !� �
��.�
���
&&�$���������
(Cecidomyidae) ! �%*�*
��������� (Chamaemyiidae) ����;�	������
�����
�;)*! �
	������
����������	  ��

�/�
��8��!� �
�����"�� ������������.� !� �	�����;
���1����*����"������&'�����
���
�������*�"8, �
����1�-���'����$��$%$ ��8��
!� �.�������$W���
���* &'��8��-,*��;)*�
*� (W������
) ����* 1*���;�1'�

*�"8,8�*�
 /���8*
 ����8��!� �
��1����
� �;��,��.�

 *� *�%�� ! �
� �&,�����,.���	.�

 *� *�
�� �*�	���1��*�*�-���,���.�	,
���;�2 
����
��*�1*�
�����$���*����
��;�
����8����	 !� �
��.�
���
&&�$��������� ! �
%*�*
��������� �/
	,�
���
���!� �
�����"��� !�,��8�*�
 /��
,* ������
�,��1�
���
��
�;)*! �	��
������
�!� �.�������$W���
���* !� �
��.�
������"� ����� 
(Bombyliidae) ! �&*��$%S*1���� (Sarcophagidae) ��
�,��
�����
�;)* ���� (,�"8,�
����!��

�
�
�	}E*�

����
����
*-*
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��� ��� ��� 	
 
�
��,������	�
�����,��,*� )*���2 
	,� �,����
���� .�
����Sq&��� (Sphecidae) 

1��
��������8�������
�
������
�!� � �
���;��������	�*�	���  �,�!�, �	���1��

�����
����	���
���
! �� ��"������	���
����1��
����� 

�
��,�������,���
������%� 
	,� �,�.�
���

��q��� (Vespidae) ���1� ,*
�����

���� (,�.�+, �����;�1'��*�*�- ����	*��8���������	.���	!�, �	���"�� 
��,*�"��/�*��,��
���;��!�
$����*�*�*�"�,"� ���"�1*�����*���� �����;�
���*�8���,�1'�8';����,���%
*�.� �8������,� ! ���	���-���������	�)* *�

�� ���,.�
���S�����&��� (Formicidae) 
�����
�;)*����)*%�+8��!� ��������	� *�	��� ��!�, ���
1�1��
!� �8�*�
 /�����"8,!� � ! ����
�����8�*�.�+, 
	,� ���������8�*�.�+,����1�-��E,*$��#���� $��#����
1�>��
�����
���	�;�2 ! ��)*� ����� 
%����*��*�
,*���*�*�-%
�%(��������	� *�	���.�"��0  
	,� $�$�� 
�����*
 ! ����

.����� �������%�����'�:*���$�	��8����.���	�������
����1*�"�����
��� 
��*����
�1��
	���
,* �*���L�*���	*%�8������
�;)*�����*�

 *�*�"�,���
�������*48���������	.�	,
�P���* 
�*�� �� ��,*�"��/�*� �*��'�:*
����
�/
2 ��;
��
,*���	*%�8�����*�*�-��L�*"����,*��
�
�/
.�������	 �� (�������	���
� ��! �
�/�
����
9*�.���'���3 
	,� 8�*
$�� 

.�84��������
�;)*��%
*��)*%�+.��*�%
�%(��������	 !�,���*�	���
��������*��,���	�*����� $��

�����
�)*
� �;��,������!� ��������		�������2 �*��,��	 $����1����G��!� ��������	! �����;)*�
*�1*�!� �
�������	
� ,*��;� ! ���
� ,*��;���8��" ,����E,*�����<���	*��8���������	 �����;�������*�%
�%(�!� ��������	
$��.	���.���	 8';����,���	���8����������,.���;������;�! ���;����&'��1����,9*�.�����<�� 9*�������
����
8��� 
	,�
��� ! ���	���4.�����-�����;� 

���*�	����*11��(��*��,���	�������! ����*�!�,�!���*4*
8�%���%���$�����,*�	�������
9*�.����

4��;����� ����	 &'��
����
,* !����$�
�% (ants mosaics) �*�
�����*�i�*�4�
	,���; �����<�� �,�
%
*��*�*�-8����.��*�%
�%(��������	

���'K)��-�"�.�!�^
�������
�;)*���� *�	��������%
*��)*%�+.��*�%
�%(��������	 
	,� !� ��*����� .�
��� 
��!��
���* 

(Dermaptera) 
�����
�;)*8��"8,8��0�
��;��������	 .�84����!� ��*�	���.�����������<��
���* (Orthoptera)

	,� ����!��! �1�;����� ���"8,8��0�
��;��������	 ! ����!� ��/%�� !� �.�������
 �q�<��
���* 
	,� �
�����
8��0�
��;��*�	������!� �.�������$W���
���*
����*�*� $��1��*������,9*�.��������% (�1*�&*�	�;��,
�
����"8�,*�� *�$%$ ��8��
�����8�����

�,�����*:

%*1)(!453

.����
��&� &��* (Zanzibar) ��
,*�*�����!�� Oecophilla longinoda �*���%���% (�.����

4 70 % 
8����������*
.�!� � �*�*�-�G�������
������*
 (Coreid bug) "�� 
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���$)�#����
!��������'K)�
�����3����������'K)�

�����1*�����
�;)*�*��*�� *�	���.�!�, ���	 ����
8�*�)* *�
�����
>�*�	��� ����� *�	�������*1���

8�*�.�+,����!���,*����"� 
�*%
�1���
�<���*�
�/��
��
�8���� �)*����!�, �	���8����
�;)* 
�<��*�
�/��
�
�
���
��,*�!� ��������	�*1"�,
��*�������.	����"������*�
�/��
��
��)*������
�;)*��
�
��(0 �,*�2 �����;

• ��
�;)* 1���� ,*
�����.�	,
�

 *���!���,*����.����
��
• ��
�;)* �*11���*�M.��,
��,*�2 8����	���!���,*�������"�
• ��
�;)* �*1-�����
�"��$���,*�! ��*1���1*��*�
�/���
��,*�
���M������*���� 4 �<��*�
�<��*��,*�2 �)*����
�/��
��
���
�;)*! ����:*��
�;)*.����	�
�����,
���'K)����
2'�$)�-�������������
�
 ?

���
���������,*��*�*�.��*�
�������! �����1��
,* ��
	����;)*	���"������������		���.�  ��
�,�	�;����,*�

����(�  %���*����
��.��9*�"�, !�,�/
���
�<��*����.	�

 *�*� ! �
�*�������"�
#G*�)*�
1.�	,
�

 *�,*�2 ��;�
	,
�� *�
��! �� *�%�� (!�,�*�%��;��/
�������������%
*��)*%�+�*����1����"��)*���.�	,
�� *�%�� 
�*1�������
������
� &'��
����8';�.�	,
�� *�%�����������)

���
�<��*���'��%�� �*�
�/���
�;)*1*���	 ! ��*�.���*�*���
�
�����	����,*�2.������M������*� 
��,*�"��/�*� 
�<��*���;���B+�*���, 2 ����*� %��

• ��
�;)*-��.�,"
�.� �
������*� 
	,� .�� ���� ������1*��� �� ����*1���
�������
�;)*
$��������"�,�	�� �����*11�"�,���
�����.��9*�"�, (
�����% �*�
�*
������*1"�,	���*�*��*���,*�! �1�"�,�
&�;��*��� ���1*�"�,���*�
 ��� -�*"�,���! �
���*�
�,*��;�)

• ��
�;)*�*�	���$��
>�*��� �*1"�,����P���*�����
����
����
 �;��.������M������*�  ! �
�*1"�,���
������������*11���� �*�8*���++*41*��*�
%���*���,*�1*���	 �����*1
���
��*��9*�!��"�,�

���"��*�<���	*�� 


�%��%��������*1� ��&��&����*�8';��)*�����*�����1��
����������
�;)*��� 
	,� �*�0,*���
������
,* ��"����
��
�;)*���.���;��(���*� $��
�
%�*���9*�.����
�*��*�*�
,*����"����1(���, �*���
�;)*���*�!�������� ! �
�������	��0��� )*��
���!��!��"��	��
1� 
�*�*11)*!��"���1*��*�����1��.����
�*����� ,*
 ����
��,*�
	,� 
	�;��,
����
� ��8��
� �;��,�� �*�*�-
�
%�*���"��.����
�*��*�*�8����
������
�;)* 
��*����,
����!��!��"���
	��
1� %�� �,
������$%�����*�
����� �����
����
,* "&SB�
%�  (Siphuncle) .��,
�����8��
� �;��,�� &'��-��� ��
"���;����

��
�<��*��������.	�
�%$�$ ��	�;����! ���%
*�&��&���.��*�
�
%�*��� %
*�������<����
,*���
�;)*! �

����� 
	,� 
�<��*��*�&����� ( serological method) ! �
�%��%�*���
 /�$��$S��&��� (Electrophoresis) �*�
�*
�����*�����1)*
������������1��$�� �
���� �*�*�-�,���
��,*�"���������M������*�������(���4������4� 8�;����
8��
�<��*����
����
8���8���*��������; !���"
�.�������� 1

������
�����.�"�#���'K)����!.����������'I���

����
�;)*�*��*����
�*"�,���1�� ! ��*�%��;�
�*1)*
��������,���
��,*�.��0��
	���
	*+1)*!��	��� �*�1)*!��

	���1������)*�*���
1��,*� �
���� �����;���������)*%�+%�� ��
��,*���
�;)*8��%(4����-'������M������*�.��9*����
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�����4�����(� �*�
�/����:*��
�;)*
�����*�1)*!��	���!���,*�������"� �*�� (,��,*�28����
�;)* .���
�M������*���� 4 1��<��*�
�<��*��,*�2 8���*�
�/�! ����:*��
��,*���
�;)* 

��,*�"��/�*� ��
�<��*����
"���������M����������; ����*�!������)*%�+%�� ����
�/���
��,*�.����� (�*�

1��+
���$�) ���
��*��� %
�����
��,*���

�/�
��
���!��
,*
>�*�������
�,��
�,*��;����
�����
�;)*�)* *��������	  
��;���;
��*�
,*��
�,����;��*��,��*�1)*!��
�
%�*���	��� (species) �*���1*� ��:4�9*����
�,*��;� 
��*���

�,��"�,�� ��:4�����*����)*���������(���
�<*�1�.	�.��*�1)*!��%
*�!���,*����
,*�	������.� �
%������ 
�)*����!� ��
��
� (
W���
���*) ! ���
� ($% ����
���*) ��

�/�
��
��0�������$�	���*�
�����
�:

 �*�*�1)*!��	��� (key) �)*����������8���*��$<��� ����
�
����,*�2 8����
�;)* �����,.��)*�*��M

���*�*��A*�! �A*�8���� ��
 /������% (electronic database) !�,
�*�*1�����*�%
*�	,
�
� ��1*����
��(���
�<*������%
*�	)*�*+1*�����<9�4��������*�
�/��
��
�������

����-
K�#���'K)�

�����1*���
�;)*����)*%�+��;�� *����1� ,*
������*�����(�.�������
�,��&'���)* ��
1��+
���$� 
�*

1)*
�������
 �;�����1��������
�����

�/�
��
����1�1)*!��	���"����,*�-������ ����
�*�*1
 �;��
����.	�.��*�
������*����
���������
�����'�:*	�

���*��;�A*�8�����

��
�;)*!�, �� (,���
�<��*�
 �;�����!���,*�������"� ! �
�1�	�
��8�����%,��8�*�� ��&��&��� !��
,*
��;���

�/�
��! ���
�,��
�����
�;)* ����*11����
���������,*����! �.�-���������,�,*���� �����;�1'�1)*
������1�����

8�*.1-'�	�

���*8��	���������( 8����
�;)*���
�*��*�*�1�
 �;�� �*��'�:*	������.� �
%������1�
������$�	���
�*� �*����*��9*�.����
 �;��.��
�����<���	*��1���0 �,�%
*��)*
�/1 �
���;��*�1��
������������	�������	

����.��
����*�*��/
��������)*%�+
�����
�:
	,����

Box 1 �$�L���������)�'�������������'I���'K)�	
�.�'��

�<��*�&����� (Serological method) 
�<��*���;
���
�<����%,��8�*�� ��&��&����*� $���*�.	�����

9���%(�����8�����
�
 �;�� ����
���
������
1�*$�����
>�*�8��
�����9*�.����
�*��*�*�8����
�;)*
8�;����!�� ��
��;�
����8��!� ����
���
��������
�/��*1*��9*�"�, ���������M������*� ! �
>���*�

������;
8�*"�.����
�
 �;�� ����
��� 
	,� ����,*� ����9���%(��������
�
 �;�� ����
���1����*��*�!��������;&'��
��%
*�
>�*�
1*�1��,�$�����	�����;� ! ��*���;�*�*�-!�����1*�
 ���
�����)*"�.	�.�8�;�����,�"� %��
�*�.�,!��������;����(�<�� �"�.��*�����1*����
�*��*�*�8����
�;)* �*�$�����1*�!� ��������	
���	���

���
����*�!��������; 1�1����
���! ��������! ��*�*�-���
�/�"��	��
1� 
�<���;�*�*�-1)*!��	�����

�;)*�������������	"�� 
�<��*���;.	���������	�����$��������
>�*�
1*�1�
����1��)*!��������;  �*�
���	������.� �
%���
��� !��������;���
���8';�1��)*�M�����*% �*�% '�����)*.���*�1)*!��0��� *�"�� �����;�1'�%
��)*!��������;8��

���������)*%�+
�,*��;� 
�<��*��)*!��������;.��B11(���"�����*���L�*.��"��8���� ���
���������*�8';� $����,
�
�*�
�1��������*
���* �������0��
	���
	*+! ��(���4���������4��
���
$�#.��-3�	��	c��d�� (Electrophoresis) 
�<��*���;
	,�
���
���%��

�*�
�
%�*���$��������
>�*�
1*�1�8��
�����.����
�*�8����
�;)* ��
 /%$��$S
�&�� 
���
�<��*�
!��$�����	�����'�����1*�	�������2 $��.	�� ���*�%��
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�. $�
 �( 8��$����������1("SSG*
8. $�
 �( 8��$������,*�	�����8�*��,*����

                 �)*����
�<��*���; 1)*
�������.	�
1 	�����
�:&'��
�/�"���
���
 /�2 ! ���8�*��,*�2 ���� ���*��,
����
8�*�
 /��*� &'���*�*�-1��$�
 �( $����������8�*�.�+, �,
�0��8��$�����.�,�"
�.�� (�.���*���'��8��
-*�
1  ! �
.����*�"SSG*0,*�-*� 
��*�
,*$�
 �( $����������1("SSG*���1�-��� *�0,*�
1  �)*����$�
 �( 
$����� 
1 �/
�����
8*
��� (�*�
�
�) $�
 �( $����������8�*�
 /�1�0,*�
1 "���,*�! �
�/
 !�,$�
 �( 
$����������8�*�.�+,-����'�"
�
�����1*���
 /�
���"����1�0,*� ���1'������*
����*�����1'��)*.��	�* � %
*�
�/

8��$�����8';����,������1("SSG*�������� �*������1(�*� �*��'�$�
 �( 1*���*�"SSG*�/�*�8';� �)*.��
% �������

�/
 0 8�����1(.�$�����! �8�*�8������,�%
*�
�/
���0,*�
1  ��*�%
*�
,* $������(�	���
����*�0,*�

1 .� ��:4���
�:
>�*���
 
�����)*
����*�"������

 *��'��$�����!�, �	���1��*��;��(� .����
>�*�.�1*�
                 
�*�*�*�-.	�
�<��*���;.��*�
�
%�*���	���8��
����������
�;)*��� 
�*�*1��
1����*�����1*�
���
�*�8����
�;)* ! ��*�����1*��������		����,*�2 ��;����
�/�1*�!� ��������
 �;��"
�.������M������*� �*�
��$���������� ���:4���
�:
>�*�8���������	 
	,�
���
��������.����
�*�8����
�;)* �/!�,.1"��
,* ��
�;)*���

�����	�����;�
����*�*�

 �-#��
�� (Parasitoids)
 �-#��
�� ��. .�2�?

!� �
�����/%�� !� ������
�,��8������*���! ����
��;�
����8��������	�
��1)*�
��*��$<��� ������	�
��
�,
�.�+,�������*���
���!� � �
���;�!���(��*�	��� ! �!� ��������	�,
�.�+,
�������*���8��!� �
����
�*��
,*��'��	���� 1*�
���*���*������
,*���!� �
�����*��
,*!��	��� �,
�.�+,
����
� �,� ! � !��.�
������"W
�����
���* �,
��������
����
�!� �
��.����������
���* .��M������*���� 5 1�� ,*
-'���
��,*�
8��!� �
��������)*%�+ (�*�	�����%
*�
������,! ��P����������,*!� ����� *�) 

!� �
���������
�,����

���
���
������*��� 
����
,* !� �
����
����
 (Solitary parasitoids) !� �
����
� *�	������
������*���
���� (,� $����
�,���*���
����� *���
�,
�������
�����
������

���
 (�*11���;�!�, 2 ��
 
-'��*��
,* 1,000 ��
) !� �
�����
���;
����
,* !� �
������ (,� (gregarious parasitoids)

!� �
�����,
�.�+,
���!� �
����9*�.� (endoparasitoids) &'��
1��+
���$�.�
����� ��,*�"��/�*� ���
�*�	������
1��+
���$���
��������������

�����$��#B��*�.�
����� 
�*
����!� �
����
� ,*��;
,* !� �
����
9*���� (ectoparasitoids)

��J
��
���+.# �-#��
��
!��
,*!� �
����
���� (,������%
*�� *�� *� !�,�
�-�	�
��8������� ��:4����% �*�% '����$�����
"� ��



�/�
����%
*�
,��"
.��*�
�*��*
�����$��.	��*�
%��1*�
���������1*�������,�*���8��
�����.��*��)*�*� 
������

������/1�
*�"8,� 9*�.� ������.� ���

����� &'��1�8';����,���	���8��!� �
���� 
������
�,��SB�"8,� 1�
�������

��;�
����8��
������)*.��
������*�.�84�
1��+
���$� 
������
�,��
1��+
���$�
�/���� 1�
8�*���!��9*�.�
���������
.� ����&*�8��
����� ��

�/�
��1*����!��1�0�����<(�! �!��,���1*����"�  ��

������0�����<(�! �
�/1��*
�����
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�*��� !� �
������

�/�
���*�	��� ���&*�
��������� �
� �����, !�,�,
�.�+,1��������;)*�
*�1*�
������"���
����W������
 (honey dew) &'��
���!� ,��*�*����.��� ���*����

9*�.�����$%�����*����
"�!� �
������
�
�L�*�*�8��
�-�	�
��� *�� *� 
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��������"�,�

1��+
���$� ��;���;�*1
���
��*�
,*
���������)* ��
1��+
���$��*�*�-���*�9���%(����� ! ���;�
����*����%��.��!� �

������L�*%
*��*�*�-��
�:
�����*�
8�*�)* *� !� �
���������$%�����*�����,*�% �*�% '�����*1�)* *�
�����
�,*���� �����*11�
���
��*�
������*����<(� (host racis) 8��
���������%(4������
>�*����	��
��������!���,*����

�	���!�����#�
!	�
�����*� �

1-�����0�	�	1���12��

������	�	1���12��

��
�,��8��"W
�����*�*&���������
>�*�
1*�1� Perilampus hyalinus (!��
����%* &�������) SB�1*�"8,������,
��.���	 ��
�,��
��!��
% ����"�

,��"

�����*�
�����0�
��;�! �

1*�
8�*"� 
����
8�*"�.���
����
0�
��;����1�
1*�%���*��
�,��8��!� �
���*%����&'���*1�����,.���
����! �

8�*"����,.���
�,��8��
!� �
���*%����1�
1��+
���$�1�%��
�1�	�
��
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���$)�#����
!����� �-#��
��
�����3������� �-#��
��

�*�*�*�-
�/��
��
�!� �
����$���*�
�*��*1*���	����$>���
��
�� !�,
�<��*�
	,���;
���


��<��*�.	�

 *�*�! �
���
�<��*����"�,%,��"�����$�	��%(��%,* 
�<��*�����,*��
,* %���*�
�/��
��
�
��������-��
����
! �
�)*� ���*��������M������*�! �

 �;��1��������"��!� �
������

�/�
�� 
�<���;�)*.����*�
,* !� �
����	���.�
�)* *�
�����	���.� �*�%��;�
��������-��
������/��"��$���,*� 
��*�
����!� �
����
8�*���!��9*�.���

����� ����)*.���

�����!8/������*�%��;��
���� ! ��������	��
1� 
����
,* J������K !� �
����8���
�!� �.�������$W���
���* 

	,� 
� �;�!�G�! �
� �;��,��0 �������� !� ��
��8*
&'��-��
����$�� !� �
���� Encasia formosa 
� ����1*���8*


������)* !�,���
������*�	����/�*����1����
,* $��
��������"�, .���4���;%
�
�/�
�����.���*�����(�
�,*���1�
�/�
"�� 
��*���$��*����1���
,*�*���
�*1-��
����

����-
K�# �-#��
��
�*�
 �;��!� �
����.������M������*� 1)*
�������.����	�*�*�!�,
�������,*�
������ ! �$����� '�
,*

�*�%��;�
�*����
 �;��
�����
�����2 
�����1*�!� �
����� *�	���
*�"8,.���
�,�� ����!��!�,"8,�.�
�����1�"�,SB�
1��������
�����
8�*���!�� 


������*�	����*�.�84����
 �;�� ! �
������%
*�
%����1*��*�-��
�������1��,��!�! ��*���
�
��(�
�,�*�2 
	,�$�% 
����.��!� �
����SB�"���� %
�
 �;��
���������)*�*1*��9*�"�,.����*�1*�$�% "�,%
�� ,��.��
�����
���,.��(4�9�������%
*�	�;�������������)*
��� �)*�*�
�*�
 �;����,*����*�
�,*���1��)*"���

84����
�/��
��
�! �
 �;��!� �
���� �*1�)*.��
�*�*�*�-1)*!��	���8��!��
����
,*	���.����
�)* *��������	 !��
,*�*11�"�,.��8���� ���-������8��%
*��)*%�+8�������<���	*��
� ,*��; 
	,� 
����
&/����*�

���� 1*���
��,*�1*��9*�"�, �*�
��0 ���-������ 
�*1)*
�������
�/���
��,*�
>�*�
1*�1�1*������*�

1��+
���$�8��
����� (
�����
� ,*��; �*� �
�������,.�1( �*� )*������ 5 J�*�
��0 �����8�������<���	*���K) 

�*�1)*!��	���8��!� �
���� �*11�%,��8�*��*�
��*�
,*��
�����*��,
�8��!� �
���������	���

>�*� ! ����
���*���*���������8���� 8���*�1)*!�����0��� *�! � �*�����*��*� �����;�
�<����������(�%�� �*�
1)*!������"������*�������1*������(���
�<*����
	���
	*+  !�������;�0��
	���
	*+�/�*1��*�
����	�����( 
�,*��;� 
(��
��,*�8��!� �
����� (,��,*�2!���"
�.����M������*���� 5) 

�*������*��,�!� �
����"�1)*!��	���%
�
8���8���� (label) .��*� �
����.��-������ 
	,� 
����� 
�-*����
�/�! �	���0��
�/�  �*�
�����
��,*�1*��*�
 �;��.������M������*�%
�.��8���� 
������*���! ���	���
�����
�����
�

���M������*���� 4 �<��*�
�<��*�
�*���" ��! ��*�
�/����:*��
��,*�!� �  
�*�*1%����!� �	���
.��,�*�
���*�*����! �!� �
� ,*��;�����*1�����*�%)*�<��*� !�,�%
�.�������(���
�<*����
	���
	*+������*�
�/�
�
��
������
���0���)* ��>���;��*1���*���;�	���8��!� �	���
���
�����
�	������!���,*����"��� �)*.��
���%
*������
! ��*1��0 �)*.��
���%
*� ,*	�*.�$%���*�%
�%(�$��	�

�<����"�
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���K.	�� (Pathogens)
��

���������������


	,��
���
������
�����2 !� ��������	�/�,��!��,��*����
	�;� &'��
���1*�
	�;�$�%� *�� *�	��� �*�
	���������9*�.��*��)*�*.	�.��*�%
�%(��������	$��	�

�<�  
	�;�$�%�,*�2 
8�*��,�,*��*�!� �"������*�%��

• 
����
������ ��
	�;�$�%	�����;�
8�*"�.����
,*�����*�*� 
����
,* J!��&�S 
�/���� (passive 
entry)K

• 
	�;�$�%
8�*�*���
�q�<���	*������
1*�0,*�
8�*"�$������*�0�
8��
����� (cuticle) 
����
,* J!�%
��S
�/����K (active entry)


����
	�;�$�%
8�*"�.�!� � 1�
��������*4��,*��
�
�/
! ��)*.��!� ��*�.�����(� $��0 ���*���:
����$���)*�*��)*.����*��*�*�.���
!� ����


	�;�$�%	����,*�2
� (,�����)*%�+����(�8��
	�;�$�%!� �����
�/�$�$��*$<
1� (Entomopathogens) %�� "
��� (Virus) 

!�%��
��� (Bacteria)  
	�;��* (Fungi) ! �$��$�&�
 (Protozoa) ��;����
���1( ������� �����8�*�
 /��*�! �"�,�
�*�*�-���
�/���
�� ���1( ������!��<����*


	�;�$�%$�����
"���%
*�
>�*�
1*�1��,�
�������� $��
>�*�"
��� �*1�)* *�
�����
����	���
���
����
��( 
���
 %(4��������;1'�
��*����1��)*�*.	�.��*�%
�%(��������	$��	�

�<� (�*�*���� 1 
�����
���� ��:4� 8��
� (,�
	�;�$�%8��!� �$���,�)

 ��$
��
�
!�%��
���	���� �����.	�.��*�%
�%(��������	$��	�

�<�%�� !�%��
���.���( �*&�  �� (Bacillus) �,
�

� (,��������������9*�.��*�%
�%(��������	 $��
�����)*.��
���$�%.�!� �����,��!�����!� ������%
*�
%����1*�
�B11����,*�����2
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����#$
! 1 -��0/�+.#�-�"����K.	�� �-#

���K.	�� �������������� ������� �
�	�� 
!�"��#��

,(/)8 - $%&'#)"*):0&;<*#=0>#/3 $&?

,@0%""#=0>#/30;A"!&)+

- %)+%BC(3%0D=3?0E3?E'8F'12#G"H*!/I#8+.&

>3';3+ 3-10 ()" 

( N G- 0 ( & 3 " 3 " + (2 3 "B4 N "
,(/)8*-('$/*)

$:C>B0/BP - $%&'#)"*):*H=0>#/3 $&?0&;<*##=0>#/3 

- $12�&?83P=)"Q.R%BC(3%0D=3?0E3?E'+):G"H*
S#'0!PIT#

>3';3+ 30 "3>B�-3 8);*3!R�

0GI4#/3 - +(-3'%3+ 

- !&3P83P=)"Q.R%BC(3%0D=3?0E3?E'+):0!PIT#

U23">3'UH(

S#'/23'+3P

4-7 ()"

X;/X1Y)( 0D=3?0E3?E'N"/?*):('ZR� >3';3+ 0;A"X/C0/I4#/)'%3++(23>53
N!-13P

����������������
!�%��
����*&�  �� ��
&  �
���
 ��������,*�
���!�,� (bacilliform) � *�	����*�*�-
�*�
 �;��"���,*� 

�*����
	�;� 
���8';�� ��1*�
&  ����������8��!�%��
���-��
��������
8�*"� ! ���0 �,����
���������	����������

�,��������,.��;)* ( 9*���� 3 !���.��
�/�
�1�	�
��8���*&�  �� �����1�
�/�&��)

�*&�  �� �����1�
�/�&�� ��!��,���1*����
"�.�����!
� ��� ! ��*�*�-!��"����,*�2 1*�0�
.���	
����1*���� .��3 %.�. 1901 
	�;���;-����%��;�!��
,*
����*
��($�%8������"�� ! �.��3 %.�. 1911 -����.�
0�
��;��������	.�$��
�/� Anagasta kuehniella .��*��'�:*
��;����� ��
,*����:����,���;�0�
��;�� *�
��! �� *�%��
�
���;���
�,����
�

���
,*��*����*������ (sporulation) 
&  �8�� (B. thuringiensis)  1����*�0 '�8��$�����8�*�.�+,�

����
,* �*�*����� ����; (parasporal body) ���"�,����: !�, 
�������,9*�.�
���������,��!� 8��
� 
.����
�*�&'��

����,*�1��,��0 '�$�����.��
�����,
��,��&'������:�,�!� � ��,
��,��8��$�����
8�*"�1�����0���8��
���
�*�! �8��8
*��*�
% ������*�<*�(�*�*����0,*�0������
�*�
8�*"�.�
 ���8��!� �����
W$� ���� 
(Haemolymp)   
&  �0���8�����
�*�1���(��)*���*���! �!��.�����(� �*�!��8��0������
�*��)*.�������
8��!�%��
����*�*�-
8�*"�.�	,��
,*�.� )*��
8��!� � (haemocoel) ! �
��������*4�*�8';� 1��)*.��!� �
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�*����*�9*�.� 4 - 5 
�� !�,�����(�����*�*�9*�.� 2 - 3 	��
$�� �����;�!���*�!����*�*�
���$�%��
�����
,*
!����*�*���,*�	�*2 !�,.�%
*�
���1���!� ���(��)*%
*�
����*�� ��1*����
	�;�
��
���
 &'��������%
*�
�����*�.��*�1���*��������	 �*��*����<(�8�� Bacillus sphericus 0 ��$��������
�����:�,� ���;)*�(�.� ��:4�

���
���

Bacillus popilliae �*
��(8��$�%�� ��;��&�� (milky diseases) .���
�,����
��3�!8/�� *�	��� !�,
�1�
	�
��8��!�%��
���	�����;%,��8�*�!���,*�1*� B.thuringsiensis ! � B. sphericus  
��*�"�,���*���:
����
8������

�1�8���*��)* *� ��
���
�,����������
8�*"�! ������
� ,*��;���! �0 ��
&  �8';�
�/����
�*�9*�.� 3 -
5 
�� 
&  ��*�
&  �
1*�0,*�0������
�*� ! �
1��+
���$�.�
 ������&'�����*����*������  9*�.� 14 - 15 
��
� ��1*����
	�;� �,*��*�8��!� �1��
����8';� ! ���*�M
�����%��� &'��
�������*8��	���$�% 
��������"�����
	�;�
1��*� �*11�
�����1*����*�*�����*4 3 �*������ ��1*��*����
	�;� .�84����
�����
�,*
�C��������8��
!�%��
���1�-��� �� ,����,��� &'��������*�*�-%����,.������*


�B11(����� B. thuringiensis 15 �*����<(� (Serotype) 1)*!���*�%
*�!���,*�8��!� ��*��� 
%(4�������*�	�

%��� �����%
*�
������9*�.����
�*�
����B11���)*%�+.��*�1)*!��
,* !� ���;�
����*����<(�
�,��!�����"�,�
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$����� 3 
�%���
����� Bacillus thuringiensis

,��$
! 4 �#���
���+.#���K.��+.# �-#

�����1*�&*�
�����.����
����.���	 2-3 	��
$��

!� �"�����
	�;�!�%��
���
1*��*�*������
�CD��

0 '�8��$��������
�����:.������ � *�.����
�*�
!� ���(�����*�*�
��*�0������
�*�
����*�!� ��*�$��
 ���
�����:

�������*�

!�%��
���
8�*"�.�	,��
,*�.� )*��

! �8�*����<(�

�����.�!� ����
���$�% ����
1*�0 ��9�4���*�%�*

������� �����
!� � ���! �
1*�
8�*
"�.�0�
����!� �!� ��*�! ���% (���
�

�����8��
	�;��*


	�;��*
1��+
���$�9*�.���
!� �

4-5 
�� 2-3 '��
6��
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�������

	�;��*!���,*�1*�1( �����������%�� ��0���
&  ������������
�$� �!&%%*"���$%��� 
&  �
� ,*��;

�
����
���
��� 
����
,* 2mc_ (Hyphae) &'�� "WS3��
����
���2�d
�-
�� (mycelium) �*�8�*����<(��,
�.�+,$��
�*����*���.�I���;�!����
��! �"�,��
�� 
	�;��*���
����*
��($�%!� � (Entomopathogenic fungi) ��.�
d��
�����!� (subdivision) Mastigomycotina, Zygomycotina, Ascomycotina  -� Deuteromycotina 

9*���� 4 !���.��
�/�-'��
�1�	�
��8��� (,�
	�;��*�)* *�!� � 
	�;��*
�����(�	���
8�*��,!� ��*���
$������*�0�
����8��!� � 
�/�"&��� *�	������-��� ,������*.�84������������ �����������*�
����
� ����$%�����*��9*��*�	�

%��
����.���*�*�-���!�,����,���0�
8��!� � 
����
8�*"�.�	,��
,*�.���

!� ��*��� 
	�;��*1�8�*����<(���,*��
�
�/
! �
&  �% �*������1�-��0 ��! �!��,���1*�"����
��
!� � 


	�;��*�)* *�!� ��*�	��� 
	,� � (,� Mastigomycotina, Zygomycotina !� ��*���1��*�9*�� �����
"�&�
 ���
1��+
���$����
��
!� � �)*.��!� �8*��*�*��������*� .�� (,����� 
	,� Ascomycotina ! � 
Deuteromycotina !� ��*�
�����1*� �*���:���
	�;��*� ,������*.�	,
�
�������8���*�
8�*�)* *� 1*���;�
"�&�
 ������*�
���.���&*�!� � (Saprophyticcally) .�84����
���.�8��
	�;��*
1��+
���$�1�����;)*! �
�*��*�*�1*�!� ��*��� �)*.��&*�!� �!���


	�;��*�)* *�!� � �,
�.�+,
���.�1�����*1*���
!� ��*���� ��1*�!� ��*�! �
 ����!� �1�

�*������������	����-���)*.���'����$��8�
��*�
���$�% 1*���;�"�&�
 ���������,9*����1����*������ ! �
�����1�%,��2 -��� �� ,������S(G����1*���,*��
�
�/

8�*��,
�1��*�
8�*�)* *��,�"�

$�����
"�
	�;��*�,
�.�+,��
������*���� *�� *���;�!� �! ��*��$<�������2 !�,�*��*����<(�8��
�*�	�����%
*�!���,*�����*�.�
�����8��%
*�
>�*�
1*�1�
	�;��*� *��*����<(��)* *�
������*���
����"�,���
	������.� �
%������
�,*��;�

2����
"
��� 
���1( ������������8�*�
 /��*� ��������
�	�;��,
����<(����
���!��� *�&'���*1������"�,���

$������,��(�� "
���"�,�*18�*����<(��������,������
��;�
����
���������������	�
�����
���!� ,��*��� "
���� *�
	���-����.�!� ��*���� *�	��� ��,*�"��/�*� .�!�,8���*�%
�%(�$��	�

�<� 
	�;�.�� (,� ����	-2���� 
(baculoviruses) ! � �����	-d
�2���� (granulosis viruses) "��-���)*"�.	����$�	��.��*�%
�%(�$��	�

�<� 

����������� (Baculoviruses)
�*%�$ "
���!���,*�1*�"
���!� �����2 %�� ��%
*�� ��9���,�����!
� ��� 
��*�����1��! �

,*"�,.	,�

�*
��(8��$�%8�����
�������������� ��������	 "�,
,*.�<���	*������.������� �� "
���.�� (,���;1��)* *�

>�*��
��*��$<���
�,*��;�

"
���
����1)*�
�$���*�8�*����<(�
�����,
�������8����� ( DNA ����,��(����
�$�����) ! �1�
���������
���"
����*��
%� .��,.�
&  �8��
����� �*%�$ "
���  ���������<�9*����! ��*����
	�;�
���8';�
� ��1*�
���������*�*������
�CD����
�"
���
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�����	-d��2���� (Granulosis viruses)
��*��$ &��"
���! ������-
��I	�-
m
	
�d
�2���� (Nuclear Polyhedrosis Viruses) 
	�;�� (,���;
1��+.�
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 '-"#+*.��- (Resources)
'��#��. (Books)
+*.��-$�!�2�

Biological Control by Natural Enemies, 2nd edition (1991) P. DeBach & D. Rosen
Cambridge University Press, UK.
Good overview of the role of biological control in IPM. Excellent section on the need for IPM and pesticide problems. Gives 
the history and case studies of biological control. Very readable.

An Introduction to the Study of Insects (1989) D.J. Borror, C.A. Triplehorn & N.F. Johnson
Saunders College Publishing, Philadelphia, PA, USA.
One of the best guides to the insect families and their biology.

Entomophagous Insects (1962) C.P. Clausen
Hafner, New York.
Although old, this book contains detailed information on the biology and ecology of hundreds of parasitic and predatory 
insects.

�����
��
Insect Parasitoids (1986) J.K. Waage & D.J. Greathead (eds)
Academic Press, London.
Covers evolution, taxonomy, mating, development and their use in biological control.

Hymenoptera and Biodiversity (1993) J. LaSalle & I.D. Gauld (eds)
CAB International, Wallingford, UK.
Includes chapters on parasitoid biodiversity and how to enhance its role in agroecosystems.

Biological Control with Egg Parasitoids (1994) E. Wajnberg & S.A. Hassan (eds)
CAB INTERNATIONAL, Wallingford, UK.
An up-to-date review of the use and potential of egg parasitoids worldwide.

���K.	��
Microbial Control of Pests and Plant Diseases 1970-1980 (1981) H.D. Burges (ed)
Academic Press, London.
Details of identification, mode of action and current use of all insect pathogen groups.

Laboratory Guide to Insect Pathogens and Parasites (1984) G.O. Poinar & G.M. Thomas
Plenum Press, New York.
Techniques and identification guides for insect pathogens and immature stages of endoparasitoids.

 ���)���������������
Recognizing the Good Bugs in Cotton (1997) A. Knutson & J. Ruberson
Texas A&M University, Dallas, TX, USA.
An excellent pocket-sized field guide to 30 predators, 18 parasites and three insect diseases of cotton pests in the New World. 
Good photos and descriptions of the biology, prey and life cycles of each natural enemy. Although the species illustrated will 
often be different in other regions, the information is general enough to be useful for recognizing and understanding the key 
natural enemy groups in cotton.
Available @ US$5 + postage from Texas Agricultural Extension Service, Publication Distribution, PO Box 1209, Bryan, TX 
77806-1209, USA
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African Bollworm and its Natural Enemies in Kenya, 2nd edition (2000) H. van den Berg & M.J.W. Cock
CAB International, Wallingford, UK.
The 2nd edition of this short well illustrated guide to some of the major natural enemies of bollworm in Kenya. Despite the 
specificity of the title, the book has relevance to much of eastern and southern Africa, and beyond. Many of the natural 
enemies described are generalist predators and cosmopolitan parasitoids in many different cropping systems.

Insects and their Natural Enemies associated with Vegetables and Soybean in Southeast Asia. (1999) B.M. Shepard, 
G.R. Carner, A.T. Barrion, P.A.C. Ooi & H. van den Berg
Orangeberg Printing, USA.
This is a fairly comprehensive, easy to use guide to the important pests and natural enemies in vegetable systems  in South-
east Asia. It is extremely well illustrated, and the descriptions are clear, and written in simple layman's language.  Like the 
African Bollworm Natural Enemy Guide, it has many generalist parasitoids and has some relevance beyond South-east Asian 
vegetable systms.

��3�2d�I�
Eco-port: http://www.ecoport.org/
Eco-port is an Internet based information source that provides database services to manage biodiversity, and includes 
information on pest and natural enemy ecology and biology. This is a HUGE site, and it will take you a little while to find 
your way around it, but it is an excellent resource once you get to grips with it. Services include databases of publications and 
pictures, datasheets on specific pests and their natural enemies, and many other useful resources.

National IPM Network (USA): http://www.reeusda.gov/agsys/nipmn/index.htm
The NIPMN is a good starting point when you are looking for IPM information on the net, and is associated with many of the 
sites listed below... 

IPM Net: http://www.ipmnet.org

IPM Net Database of IPM Resources: http://www.ipmnet.org:8140/DIR/

IPM Net is managed by the Consortium for International Crop Protection (CICP), and is great as a general resource for IPM 
and biological control information. In terms of information on natural enemies, the most service useful is the IPM Net 
Database of IPM Resources. The search engine is very easy to use, and gives you easy access to masses of information, from a 
variety of sources.

Pesticides Action Network, North America (PANNA) resources page: http://www.igc.org/panna/resources/resources.html 
PANNA�s resources page is another good place to start if you are looking for pest management information on the web. The 
Pesticide Information Service (PESTIS), an online document collection containing pesticide-related material including articles, 
newsletters and reports, is available from this site, along with a wide range of other useful links and information.

Radcliffe�s IPM Textbook: http://ipmworld.umn.edu/
Radcliffe�s IPM Textbook is the University of Minnesota's electronic textbook of IPM featuring contributed chapters, 
including several aspects of biological control, by internationally recognized experts. It is co-funded by CICP, and can also be 
accessed through the IPMNet site.

Virtual Center for IPM: http://ipmwww.ncsu.edu/biocontrol/biocontrol.html
The Virtual Center for IPM provides basic information on biological control, and is well linked to other sites with biological 
control information.
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บทปฏิบัติการที ่1 การศึกษาขั้นพื้นฐานเกี่ยวกับชีววิทยาของแมลง : 
   มิตร หรอื ศัตร?ู 
ความเปนมา 
 อารโธพอดบางชนิด เปนศัตรูพืชอีกทั้งยัง กินสวนตางๆ ของพืช บางชนิดกินแมลง บางชนิดอาศัยอยูภายใน       
อารโธพอดชนิดอื่น และบางชนิดมาจากวัชพืชหรือพืชที่อยูใกลเคียง และเพียงแคเขามาพักอาศัยในแปลงพืชผัก เราอาจ
ทําสวนแมลง (insect zoo) เพื่อเรียนรูชีวิตของพวกอารโธพอด บทปฏิบัติการนี้จะชวยใหเราไดเรียนรู เกี่ยวกับพฤติกรรม 
การกินอาหาร ความเปนอยู และ ฯลฯ รวมทั้งวงจรชีวิตของอารโธพอด 

 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 
 หลอดและถุงพลาสติกขนาดเล็ก 
 กระดาษทิชชู 
 พูกัน 
 ปายกระดาษ 
 แวนขยาย 
 กลองเก็บแมลง 
 เข็มหมุด 

วิธีการ 
มันเปนศัตรูพืช การพิสูจนวามันเปนอารโธพอดศัตรูพืชหรือไม 

1. เก็บแมลงจากแปลงพืชและเลี้ยงไวในกลอง หรือหลอดพลาสติก บันทึกช่ือพ้ืนบานของอารโธพอดนั้นๆ 
(ถาหากรู) พบแมลงบนพืชอะไร จากทองที่ใด และบันทึกการสังเกตของคุณบนกระดาษโปสเตอร 

2. ทดลองใหอาหาร เชนใบพืช ลําตนหรือผลของพืชที่พบมันอาศัยอยู จากนั้นปดหลอดทดลอง แลวใช
กระดาษทิชชูคั่นกลางระหวางหลอดและฝา เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดหยดน้ําภายในหลอด เก็บหลอดทดลองไวในที่ ที่ไมถูก
แสงแดดโดยตรง 

3. สังเกตแมลงสัก 2 - 3 นาที เพื่อดูวามันกินอาหารที่ใหหรือไม 
4. หลังจากนั้น 2 - 3 ช่ัวโมง สังเกตดูแมลงอีกครั้ง พรอมบันทึกวาพืชถูกทําลายหรือไม และสวนไหนของ

พืชที่ถูกทําลาย 
5. สังเกตแมลงที่เลี้ยงทุกวันและใหพืชใหมเมื่อตองการ สังเกตและวาดรูปแตละระยะของการเจริญเติบโต

ของแมลง 
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มันเปนตัวห้ํา  การพิสูจนวาอารโธพอดชนิดนี้เปนตัวห้ําหรือไม 
1. เก็บแมลงใสหลอดและใหเหยื่อแกมัน เหยื่อนาจะเปนแมลงชนิดอื่นๆ ที่พบในพืชชนิดเดียวกัน อาจจะ

รวมถึงเพลี้ยออน ไข หรือหนอนผีเสื้อ พยายามทดลองใหเหยื่อหลายๆ ชนิด 
2. ปดฝาหลอดและใชกระดาษทิชชูขั้นระหวางหลอดและฝา เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดหยดน้ําภายในหลอด 

เก็บหลอดทดลองไวในที่ที่ไมถูกแสงแดดโดยตรง สังเกตวาแมลงกินเหยื่อหรือไม กินชนิดใด และตรวจสอบหลังจากนั้น 
1 ช่ัวโมง 

3. สังเกตแมลงสัก 2-3 นาที เพื่อดูวากินเหยื่อหรือไม 
4. จากนั้น 2-3 ช่ัวโมงสังเกตอีกครั้งและบันทึกวาเหยื่อถูกกินหรือไม และดูวาเปนชนิดใด 
5. สังเกตและวาดรูปแตละระยะของการเจริญเติบโตของตัวห้ํา 

คําถามสาํหรับการอภิปราย 
?  คุณเรียนรูมากขึ้นเกี่ยวกับอารโธพอดที่คุณศึกษาในสวนแมลงหรือไม 
 ?  อารโธพอดที่คุณศึกษาเปนเพื่อนหรือเปนศัตรูของเกษตรกร 
 ? ขอมูลเกี่ยวกับระยะการเจริญเติบโต ชวยคุณในการจัดการอารโธพอดศัตรูพืชหรือไม 
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บทปฏิบัติการที ่2 การประเมนิศัตรูธรรมชาติ: การใชกรงเพือ่ทดสอบศึกษา
ศัตรูธรรมชาติในสภาพไร 

ความเปนมา 
  บทปฏิบัติการนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของศัตรูธรรมชาติ โดยการเปรียบเทียบประชากรศัตรูพืชใน
พืชที่มีและไมมีตัวห้ํา 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 แปลงผักที่มีศัตรูพืชทําลาย เชน เพลี้ยออน 
 ตาขายไนลอน 
 ไมไผ 

วิธีการ 
 วันที่ 1 : จัดตั้งกรงที่ไมมีตัวห้ํา 

1. เตรียม กรงตาขาย 10 กรง ขนาด 50 x 50 x 70 ซม. เพื่อครอบพืชที่จะใชทดลอง โดยใชหลักไมไผเปนเสา 
2. เลือกพืช 10 ตนที่มีศัตรูพืช เชน เพลี้ยออน ทําลายในปริมาณมาก สุมเอา 5 ตนเพื่อการทดลองโดยใหไมมี

ตัวห้ําอยูภายในกรง และสุมอีก 5 ตน โดยใหมีตัวห้ําอยูภายในกรง 
3. กําจัดตัวห้ําจากตนพืชและดิน จากนั้นเอากรงครอบตนพืชแตละตน และจัดฝงชายตาขายไนลอน เพื่อ

ปองกันแมลงตางๆ ไมใหเขาออกได เชน มด ซึ่งอาจเขาไปตามรอยแยกของดิน 
4. เก็บรวบรวมตัวห้ําประมาณ 20 ตัว  เชน ดวงเตา หรือ ตัวออนแมลงชางปกใส แลวไปใสในกรงที่ทดลอง 

ใหมีตัวห้ํากรงละ 4 ตัว 
 วันที่ 4 : ประเมินประสิทธิภาพของตัวห้ํา 

1. ภายหลังการทดลอง 4 วัน ใหเอากรงออกจากตนพืช นับจํานวนของศัตรูพืชในพืชแตละตนในกรงแตละ
วิธีการ บันทึกดวยวาตัวห้ําที่ปลอยเขาไปยังมีชีวิตอยูหรือไม 

2. คํานวณหาคาเฉลี่ยของจํานวนเพลี้ยออนในแตละวิธีการ 

คําถามสาํหรับการอภิปราย 
?  ศัตรูพืชจํานวนเทาไหรที่พบในพืชแตละวิธีการ 
 ?  เราจะสรุปผลอะไรไดบางเกี่ยวกับบทบาทของตัวห้ําในสภาพไร 
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บทปฏิบัติการที ่3 วิธีการจดจําและจําแนกกลุมของตัวห้ําทีส่ําคัญ 
ความเปนมา 
  เกือบทุกอันดับของพวกอารโธพอดจะมีตัวห้ําอยูดวยและแมแตในวงศเดียวกัน เราอาจจะพบวาทั้งตัว
ห้ําและศัตรูพืชมีความคลายคลึงกัน บางครั้งบางชนิดเปลี่ยนพฤติกรรมจากการเปนศัตรูพืชไปเปนศัตรูธรรมชาติ
ตามอาหารที่มันกิน วิธีการเดียวที่จะจําแนกตัวห้ํากับศัตรูพืชก็คือ การสังเกตพฤติกรรมการกิน หรือจัดทําสวน
แมลงเพื่อสาธิตใหเกษตรกรพิสูจนวาชนิดใดเปนประโยชนชนิดใดเปนโทษในแปลงพืชของเกษตรกร 
  บทปฏิบัติการนี้จะแนะนํากลุมของตัวห้ําที่มีบทบาทในการควบคุมโดยชีววิธี อยางไรก็ตาม แตละ
ระบบนิเวศเกษตรมีความแตกตางกัน ตัวห้ําบางชนิดอาจจะใชไดผลไมเหมือนกนัในแตละระบบนิเวศ 
  ผูคนสวนใหญอาจจะคุนเคยกับตัวห้ําบางชนิด ตัวอยางของจริงที่มีชีวิต หรือรูปภาพ จะเปนประโยชน
ตอการแนะนําแนวคิดในการอบรมการควบคุมโดยชีววิธี คือวิธีที่เห็นผลชัดเจน คือแสดงใหเห็นความสัมพันธใน
ลักษณะของการจับคู ระหวางศัตรูพืชกับศัตรูธรรมชาติ ตัวอยาง เชน  มวนตัวห้ํา กับ หนอนผีเสื้อ วิธีนี้อาจใชได
กับภาพตัวห้ํา ตัวเบียน เช้ือโรคของศัตรูพืชหรือศัตรูธรรมชาติที่ควบคุมวัชพืช ผูเขารับการอบรมรับเอาการดที่มีรูป
ของศัตรูพืชหรือศตัรูธรรมชาติ และฝกหัดหาภาพที่เปนคูกัน โดยมีคําอธิบายเนื้อหาสาระไวบนดานหลังของการด 
  ภาพตัวอยางของแมลงห้ําในที่นี้เปนภาพที่ขยายหลายเทา ภาพลายเสนเล็กๆ หรือสีดําที่อยูดานลางขวา
มีขนาดเทาหรือใกลเคียงตัวห้ําจริง 

ดวงตัวห้ํา (Predatory Beetles) 
วงศคอคซิเนลลิดี (Coccinellidae) 

ตัวออนของดวงเตาในวงศนี้ อาจจะไมเปนที่
คุนเคยสําหรับหลายๆ ทานเทากับตัวเต็มวัย 
ตัวออนฟกจากไข ที่มีลักษณะคลายแทงซิการ 
มีสี เหลือง  ซึ่งจะไขวางบนพืชอาหารของ
ศัตรูพืช ตัวออนกินเหยื่อแลวเขาดักแดบนสวน
ตางๆ ของพืช เชน ใตใบภาพดานซายแสดงให
เห็นตัวออนดวงเตากินเพลี้ยออน 
 

 
ดวงเตาสกุล  Chilocorus เปนตัวห้ําที่มี
ประสิทธิภาพในการกินเพลี้ยหอย ภาพดานขวา
เปนดวงเตา Chilocorus nigrita มีขนาดปานกลาง 
มีสีดําเปนมัน พบในแถบเอเซีย ซึ่งเคยใชนําเขา
ไปควบคุมเพลี้ยหอยมะพราวในแถบแอฟริกา
และแปซิฟค ดวงเตา Chilocorus สามารถกิน
เพลี้ยหอยได  20 ตัว  ตอวัน  มีอายุนานกวา  6 
สัปดาห 

 

7-15 mm

 
3-5 mm
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 ดวงเตาอาจรวมกลุมเพื่อเขาดักแดหรืออยูขามฤดู
หนาวในระยะตัวเต็มวัย ภาพดานซายแสดงดักแด
ของดวงเตา Chilocorus nigrita ตัวห้ําของเพลี้ย
หอยซาน โฮเซ ที่ติดอยูกับกิ่งแอปเปล ตัวออนและ
ดักแดดวงเตาอาจมีสีสดใสและตัวออนดวงเตาบาง
ชนิดที่ กินเพลี้ยแปง เชน ดวงเตา Cryptolaemus 
พรางตัวดวยไขสีขาวคลายกับที่ปกคลุมเพลี้ยแปง 
 

 
ดวงเตา Crytolaemus montrouzeiri (ภาพแสดง
ด า น ข ว า )  เ ป น ด ว ง เ ต า ที่ พ บ ในปร ะ เ ท ศ
ออสเตรเลียซึ่งใชในการควบคุมเพลี้ยแปงใน
เรือนกระจกและในเขตอบอุน ตัวเต็มวัยมีสวน
ทองสีน้ําตาล และสวนหัวมีสีสม ตัวเมียวางไข
บนกลุมไขและตัวออนของเพลี้ยแปง ตัวออน
และตัวเต็มวัยดวงเตาจะกินไขตัวออนและตัวเต็ม
วัยเพลี้ยแปงเปนอาหาร 

 

 
 ดวงเตา Stethorus ( ภาพดานซาย) มีขนาดเล็ก มีสี

ดํ า และมีขนปกคลุม  พบอยู ทั่ ว โลก  มีความ
เฉพาะเจาะจงตอไร และถูกใชสําหรับการควบคุม
โดยชีววิธีในพืชในเรือนกระจก ดวงเตาชนิดนี้
แตกตางจากดวงเตาชนิดอื่นคือ คอนขางทนทานตอ
สารกําจัดศัตรูพืช 

ดวงในวงศคาราบิดี (Carabidae) 

ดวงคาราบิดหรือดวงดิน เปนตัวห้ําที่เคลื่อนไหว
รวดเร็ว กินแมลงหรือดักแดที่อยูบนดินหรือใน
ดิน  บางชนิด  เชน  ดวงที่มีรูปรางคลายขวด 
Ophionea (ภาพดานขวาบน) ลาเหยื่อทั้งบนใบ
พืชและบนดิน หนอนมวนใบ หรือ เพลี้ยกระโดด
ในนาขาว ดวงดินสวนใหญมีปกเปนรองและมี
ความมันสะทอนแสง สวนตัวออนเปนตัวห้ําที่
วองไวในดิน 
 

 

 
 

 

 
5-7 mm

 
2-3 mm

        
10 - 15 mm

 
1-2 mm
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ดวง Somotrichus unifasciatus (ภาพดานขวา) 
เปนตัวห้ําที่พบในเขตรอน โดยพบในผลิตผลใน
โรงเก็บ รูปรางคอนขางตรงหรือมีสวนหัวและอก
แคบ มองเห็นสวนที่เปนเอวไดชัดเจน ตัวออนมี
รูปรางเรียวยาว  มีขาที่ เจริญไดดีและเขี้ยวที่
แข็งแรง 

 

ดวงในวงศสแตฟลินิดี (Staphylinidae) 

 ดวงสแตฟลินิด หรือ ดวงกนกระดก (ภาพดานซาย
บน) เปนทั้งตัวห้ําและตัวกินซากพืชซากสัตว สวน
ใหญมีสีดําหรือสีน้ําตาล มีปกสั้นกวาลําตัว เมื่อ
ตกใจจะยกสวนทองขึ้นและปลอยกลิ่นเหม็น
ออกมา ตัวออน (ภาพดานซายลาง) อาศัยอยูใน
บริเวณเดียวกับตัวเต็มวัย และกินเหยื่อชนิดเดียวกัน 
หลายชนิดอาศัยอยูในดิน กินซากพืชซากสัตวและ
หลายชนิดมีความสําคัญในระบบนิเวศของพืช  
ตัวออนของบางชนิดเปนตัวเบียนภายนอกของ
ดักแดแมลงวัน 

ดวงในวงศเคลอริดี (Cleridae) 

ดวงเคลอรริด มีลําตัวยาว มีขนปกคลุมโดยทั่วไป
มีสีสันสดใส มีหนวดแบบกระบอง บางชนิด เชน 
ดวง Thaneroclerus buquet ( ภาพดานขวา) เปน
ตัวห้ําที่กินศัตรูพืชในโรงเก็บ เชน มอดแปง 

 

 

ดวงในวงศแคนธาริดี (Cantharidae) 
 ดวงแคนธาริด ลําตัวมองจากดานขางเปนเสนตรง 

และมีขนปกคลุม มักมีสีเหลือง แดงหรือดํา บางที
เรียกวาดวงทหาร (soldier beetles) พบตามดอกไม
ที่ซึ่งตัวเต็มวัยไปกินเกสร และแมลงอื่นๆ ตัวออน
อาศัยอยูในซากพืช หรือในดิน กินแมลงที่มีลําตัว
ออนนุม  หรือไขแมลง หรืออินทรียวัตถุ 

 
 
 
 
 
 

      
10-12 mm 

         
10-40 mm

 
5-30 mm

      
3-5 mm

 
10-20 mm
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มวนตัวห้ํา (Predatory Bugs) 
มวนในวงศเรดูวิอิดี (Reduviidae) 

มวนเรดูวีอิด เชน มวนในสกุล Sycanus (ภาพ
ดานขวา) เรียกกันทั่วไปวามวนเพชฌฆาต มี
ขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ ลําตัวยาว มีสวน
ปากที่โคงยาวชัดเจนซึ่งงอเก็บไวดานลางของ
ลําตัว มันเคลื่อนไหวอยางชาๆ รอเหยื่อชนิด
ตางๆ กอนที่จะแทงปากเขาไปในตัวเหยื่อ ทําให
เหยื่อเปนอัมพาตดวยสารพิษ มวนเพชฌฆาตดูด
กินเพลี้ยออน หนอนผีเสื้อ และไขแมลง หากิน
เปนอิสระเดี่ ยวๆ  ตามลําพัง  ไมคอยพบอยู
รวมกันเปนจํานวนมาก มวนสกุล Polytoxus พบ
ในนาขาว กินเพลี้ยกระโดดและหนอนผีเสื้อ  
ตัวออนมีขนาดเล็กกวาตัวเต็มวัย ไมมีปก เปน
ตัวห้ําเชนเดียวกับตัวเต็มวัย 

 

 

มวนในวงศแอนโทคอริดี (Anthocoridae) 
 มวนแอนโธคอริด หรือมวนโจรสลัด หรือในช่ือ

มวนดอกไม  เปนตัวห้ํ าขนาดเล็ก  อาศัยอยูตาม
ดอกไม ผลไม และตาของพืช ที่ซึ่งมันอาจจะดูดกิน
เกสรหรือน้ําเลี้ยงจากพืช ไมเหมือนกับตัวห้ําชนิด
อื่น มวนดอกไมอาจอยูรวมกันเปนจํานวนมากและ
สามารถลดประชากรศัตรูพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
มวนในสกุล Orius (ภาพตัวเต็มวัยและตัวออน
ดานซาย) มีจําหนายเปนการคาเพื่อใชในการควบคุม
ศัตรูพืช ในพืชที่ปลูกในโรงเรือน ตัวออนก็เปนตัว
ห้ํา  มีสีสม จะดูดกินสารอาหารในไขของแมลง 
ทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยทําลายเพลี้ยไฟ ไร หนอน
ผีเสื้อขนาดเล็กและเพลี้ยออน มวนชนิดนี้ พบทั้งใน
เขตรอนและเขตอบอุนในพืชไร พืชผัก ในขณะที่พืช
เหลานี้เริ่มออกดอก ในขาวโพดมวนชนิดนี้จะอาศัย
อยู ในไหมขาวโพด  และทําลายหนอนเจาะฝก
ขาวโพด 

 
 
 

    - 
3-5 mm

  - 
2-3 mm

   
30-40 mm 
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มวนในวงศยอยจีโอคอรินี (Geocorinae) 
มวนไลเกอิดหรือมวนดอกรัก สวนใหญดูดกิน
น้ําเลี้ยงจากเมล็ดพืช บางครั้งเปนศัตรูพืช แตใน
วงศยอยโอคอรินี เปนตัวห้ํา (ภาพดานขวา) 
มวนเหลานี้เรียกวา มวนตาโต เพราะมีตาขนาด
ใหญที่โปนออกมา ทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยดูด
กินเหยื่อชนิดใกลเคียงกันกับมวนดอกไม และ
ในฝายพบวามวนชนิดนี้ดูดกินมวนในวงศไมริ
ดี (Miridae) พวกสกุล Lygus ที่เปนศัตรูฝาย 

 

มวนในวงศเนบิดี (Nabidae) 
 มวนเนบิดหรือมวนกิ่งไม (ภาพดานซาย) มีลําตัว

เรียวยาว เปนตัวห้ําขนาดปานกลาง บางครั้งเรียกวา 
มวนแดมเซล (damsel bug) สวนใหญมีสีเหลืองหรือ
สีน้ําตาล กินแมลงขนาดเล็ก ไขแมลง ไร และเพลี้ย
ออน ขาคูหนาปรับเปลี่ยนเพื่อใหจับเหยื่อไดดี โดยมี
โคนขาใหญเชนเดียวกับมวนดอกไม มันจะวางไข
ในเนื้อเยื่อพืชซึ่งทําใหยากตอการพบเห็น 

 มวนในวงศเพนตาโตมิดี (Pentatomidae) 
มวนเพนโตมิด หรือมวนโลห หรือมวนเขียว 
อาจเปนมวนที่กินพืชหรือเปนตัวห้ํา มวนใน
สกุล Podisus (ภาพดานขวา) และมวนพิฆาตใน
สกุล Eocanthecona จะดูดกินหนอนผีเสื้อ 
หนอนดวง  และไขแมลง  มันจะดูดกินใน
ลักษณะกมหัวลง มวนในวงศนี้ตัวออนมักมี
ลําตัวเปนรูปวงกลมมากกวาตัวเต็มวัย และมี
สีสันสดใส 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3-5 mm

 
25-30 mm

 

15-20 mm
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แมลงวันตัวห้ํา 
แมลงวันในวงศเซอรฟดี (Syrphidae) 
 

ตัวเต็มวัยแมลงวันดอกไม (ภาพดานซายบน) มี
ขนาดเล็กสีสันสดใส  พบตามดอกไม  ดูดกิน
น้ํ าหวานและเกสรดอกไม  หลายชนิดมีรูปราง
คลายคลึงกับผึ้งหรือแตน  ตัวเมียวางไขบนใบพืช
ใกลๆ กับกลุมของเพลี้ยออน ซึ่งเปนอาหารของตัว
ออน ตัวห้ําชนิดนี้พบทั่วไปในเขตอบอุน ในธัญพืช
และพืชผัก  
 

ตัวออนของแมลงวันดอกไม (ภาพดานซาย) รูปราง
คลายหนอนแมลงวันทั่วไป สามารถกินเหยื่อพวก
เพลี้ยออนเปนรอยๆ ตัวในขณะเจริญเติบโต แมวาจะ
ไมมีขา แตตัวออนก็เคลื่อนไหวไดอยางรวดเร็วบน
ใบพืช โดยเฉพาะในตอนกลางคืนมันอาจกินหนอน
ผีเสื้อขนาดเล็ก หรือเพลี้ยไฟ โดยทําใหเนื้อเยื่อเหยื่อ
เหลวเปนน้ําแลวดูดกินเชนเดียว กับแมลงวันทั่วไป 

แมลงวันในวงศเซซิโดไมอิดี (Cecidomyiidae) 
แมลงวันในวงศเซซิโคมัยอิด เปนแมลงจําพวก
บั่วสวนใหญสรางปมในพืช แตบางชนิดที่ตัว
ออนเปนตัวห้ําดูดกินเพลี้ยออนและเพลี้ยหอย 
ตัวออนมีความโดดเดนมีสีแดง หรือสีสม มันทํา
ใหเหยื่อเปนอัมพาตกอนดูดกินน้ําเลี้ยงจากเหยื่อ
จนแหงเหลือแตซากจึงคอยจากไป บั่วในสกุล 
Aphidoletes (ภาพดานขวา) มีการผลิตเชิงการคา
สําหรับใชควบคุมศัตรู พืช  ในพืชที่ปลูกใน
โรงเรือน 

 

แมลงวันในวงศอะซิลิดี (Asilidae) 
 แมลงวันอซิลิดหรือแมลงวันขโมยหรือแมลงวันหัว

บุบ (ภาพดานซาย) ตัวเต็มวัย แข็งแรง มีขนาดใหญ 
มีขนปกคลุมรางกาย สวนทองเรียวยาว เปนตัวห้ําที่
ดุราย ทําลายเหยื่อไดมากชนิด ตัวออนอาศัยอยูใน
ดิน กินพวกตัวออนและไขของสัตวไมมีกระดูกสัน
หลัง ความรูเกี่ยวกับการใชในการควบคุมศัตรูพืช
โดยชีววิธีของแมลงวันชนิดนี้ยังมีไมมากนัก 

     
6-10 mm

   
5-10 mm 

 
3-5 mm

 
Life size
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ตอ แตน และ มดตัวห้ํา  
ตอในวงศเวสบิดี (Vespidae) 

ตัวตอในวงศเอสปดีเปนแมลงสําคัญ อาจดูดกิน
น้ําหวานของดอกไมหรือจากผลไมหรือแมลง
ในขณะที่เปนตัวเต็มวัย แตตัวออนของมันเปน
แมลงกินเนื้อ ตองาน Vespula germanica (ภาพ
ดานขวา) จับแมลงทั้งที่มีชีวิตและไมมีชีวิต เพื่อ
เปนอาหารของตวัออนในรังซึ่งมีราชินีอยู  
 

ในเขตรอน ตอกระดาษในสกุล Polites (ภาพ
ดานขวา) มีบทบาทในการชวยลดประชากร
ศัตรูพืช โดยออกลาเหยื่อพวกหนอนผีเสื้อ และ
เหยื่อที่มีลําตัวออนนุมในพืช แลวกลับมาปอน
ตัวออนในรัง วันละหลายๆ ครั้ง ตอตัวเต็มวัย
ปกติดูดกินน้ําหวานจากดอกไม 

 

ตอในวงศสฟซิดี (Sphecidae) 
 ตอสฟซิดหรือตอหมารา เปนตอสรางรังเดี่ยว วางไข

เปนฟองเดียวในแตละชองของรัง หลังจากใสเหยื่อที่
ตายแลว หรือเปนอัมพาต เพื่อใหเปนอาหารแกตัว
ออน รังอาจสรางในดิน ในไมผุหรือในตนพืช ตอส
ฟซิดในหลายสกุลมีความเฉพาะเจาะจงตอเหยื่อ บาง
ชนิดกินศัตรูพืช ในขณะที่บางชนิดทําลายอารโธ
พอดที่มีประโยชน เชน แมลงในอันดับไฮเมนอพ
เทอราและแมงมุม 

ตัวห้ําในวงศยอยเมอรมิซนิี (Myrmicinae) 

มดในวงศยอย Myrmiocinae (ภาพดานขวา) เปน
ตัวห้ําที่สําคัญในเขตรอน และเขตอบอุน ตัวเต็ม
วัยหาเหย่ือที่ เปนแมลงและนําเมล็ดพืชแลว
นํากลับรัง เพื่อเปนอาหารของตัวออนและตัวมัน
เอง ในแอฟริกาตะวันออกมดในดอกทานตะวัน
สามารถลดประชากรหนอนเจาะดอกไดถึง 85 % 

 

 
 
 
 

 

15-20 mm

15-20 mm
 

  

   
10 -20 mm 

 
10-12 mm
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 มดในสกุล Pheidole (ภาพดานซาย) มักจะเห็นกิน
น้ําหวานที่ออกมาจากทอพิเศษของพืช เชน ฝายและ
ขาวโพด มดเล็กๆ เหลานี้มักจะพบกินไข และตัว
ออนแมลง มดอื่นๆ บางชนิดอาจจะมีผลราย
มากกวาผลดี โดยเปนตัวนําเอาเพลี้ยออนและเพลี้ย
หอยสูตนพืช เพื่อที่จะกินน้ําหวานที่ผลิตโดยแมลง
เหลานั้น และมดเหลานี้อาจขับไลศัตรูธรรมชาติ
ของศัตรูพืชเหลานี้ดวย 

 

ตัวห้ํากลุมอื่น 
ตัวห้ําในอันดับนิวรอพเทอรา (Neuroptera) 

ตัวห้ําในอันดับ Neuroptera ที่สําคัญ ไดแก แมลง
ชางปกใส ตัวออนกินเพลี้ยออนและไร แตอาจจะ
กินหนอนผีเสื้อและไขแมลงดวย แมลงชางปกใส
สีน้ําตาลในวงศ Hemerobiidae อาจเปนตัวห้ําใน
ระยะตัวเต็มวัยดวยเชนกัน แมลงชางปกใสตัวเต็ม
วัย (ภาพดานขวาบน) จะบินในระยะไกลเพื่อหา
อาหารและจะมีชิวิตชีวา ขยันขันแข็งในเวลา
กลางคืน ตัวเต็มวัยแมลงชางปกใสสีเขียวในวงศ 
Chrysopidae กินเพียงน้ําหวานจากดอกไมและ
เพลี้ยออน มันมีขนาดใหญกวาแมลงชางปกใสสี
น้ําตาลและพบอยูทั่วๆ ไป แมลงชางปกใสสีเขียว
มีนิสัยดุรายและอาจกินกันเองหากมีอาหารจํากัด 
ตัวออนแมลงชางปกใสสีเขียวคอนขางดุ และอาจ
กินกันเองในกรงเลี้ยง หลายชนิดในสกุล 
Chrysoperla มีการเลี้ยงเชิงการคาสําหรับ
ปลดปลอยปริมาณมาก 

 

ตัวห้ําในอันดับเดอรแมพเทอรา (Dermaptera) 
 แมลงหางหนีบในอันดับเดอแมพเทอรา กินเศษซาก

พืช แตบางชนิดเปนตัวห้ํา มันมีลักษณะคลายดวงกน
กระดก แตสามารถแยกความแตกตางโดยสวนที่ยื่น
ออกมาตรงปลายสวนทองที่มีลักษณะคลายคีมคีบที่
ใชในการปองกันตัว หลายชนิดไมมีปกและอาศัยอยู
ในดินหรือที่มิดชิด แมลงหางหนีบตัวห้ําจะเขาไปใน
ตนพืชเพื่อลาเหยื่อ จําพวกหนอนเจาะลําตน 

  
10-12 mm

 
10-20 mm

Life size

 
                                 25-30 mm 
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ตัวห้ําในอันดับโอโดนาตา (Odonata) 
แมลงปอและแมลงปอเข็ม เปนตัวห้ําทั้งในระยะ
ตัวออนและตัวเต็มวัย ตัวออนอยูในน้ําและกิน
เหยื่อหลายชนิดที่ไมมีกระดูกสันหลัง แมลงปอ
และแมลงปอเข็ม (ภาพขนาดเทาของจริง) มี
ความสํ าคัญมากในนาข าวซึ่ งจะกิน เพลี้ ย
กระโดด หนอนผีเสื้อและผีเสื้อของหนอนกอ
ขาว 

 

ตัวห้ําในอันดับออธอพเทอรา (Orthoptera) 
 ต๊ักแตนและจิ้งหรีด ปกติเปนแมลงกินพืช แตบาง

ชนิดกินสัตว ต๊ักแตนหนวดยาวในวงศ เตตติโกนิดี 
(Tettigoniidae) ดังในภาพ กินไขของผีเสื้อและตัว
ออนเพลี้ยกระโดด เชนเดียวกับจิ้งหรีดหนวดยาว 
(Grillid Cricket) ก็เปนตัวห้ํากินไข ตัวออนผีเสื้อและ
เหยื่ออื่นๆ 

ตัวห้ําในอันดับไธแซนนอพเทอรา (Thysanoptera) 
เพลี้ยไฟ ปกติเปนศัตรูของพืชผักและไมดอก แต
บางชนิดเปนตัวห้ํา และบางระบบนิเวศมัน
ควบคุมไรศัตรูพืชอยางไดผล ในฝายตัวออนเพลี้ย
ไฟในสกุล Frankliniella ทําลายไรแดง โดยดูด
กินไขเพลี้ยไฟ ตัวห้ําบางชนิดอาจกินแมลงหวี่
ขาว และแมลงขนาดเล็กอื่นๆ ในขณะที่บางชนิด
ชอบกินสปอรเช้ือรา 

 

ตัวห้ําในวงศอะรานี (Araneae) 
 แมงมุมทั้งหลายไมวาจะแบบชักใยหรือแบบไม

สรางใย เปนตัวห้ําที่วองไว ทําลายเหยื่อไดหลาย
ชนิดทั้งศัตรูพืชและแมลงที่เปนประโยชน แมงมุม
เขี้ยวยาว (ภาพดานซาย) พบทั่วไปในนาขาว 
สามารถจับเหยื่อในใยรูปกลมและหอหุมเหยื่อดวย
ใยกอนกิน 

 
Life size

30-40 mm 

- 
2-3 mm

        
5-9 mm
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ตัวห้ําในวงศไฟโตเซอิดี (Phytoseiidae) 
ไรตัวห้ําในวงศนี้ มีความสําคัญมากในสวน
ผลไม และในเรือนกระจกโดยใชควบคุมไร
ศัตรูพืช รูปรางของไรตัวห้ําและไรศัตรูพืชมี
ความคลายกัน แตไรตัวห้ําจะวองไวมีขนาดเล็ก
กวา มีสีตางกันและขายาว ไรตัวห้ําหลายชนิดมี
การผลิตเปนการคาสําหรับใชควบคุมไรศัตรูพืช 
ไร 2 ชนิดในสกุล Amblyseius มีจําหนายเพื่อใช
ควบคุมเพลี้ยไฟของพืชในเรือนกระจก ภาพ
ดานขวา คือ ไรตัวห้ํา Phytoseilus persimilis 
กําลังโจมตีเหยื่อ 

 

 
 

       .
1-2 mm
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บทปฏิบัติการที่ 4 การเก็บรวบรวม การเก็บรักษาและการเพาะเลี้ยงศัตรู
ธรรมชาต ิ

ความเปนมา 
  เรื่องนี้เปนความรูพ้ืนฐานสําหรับผูที่ไมเคยทํางานเกี่ยวกับแมลงมากอน จะมีคําอธิบายอยางละเอียดถึงวิธีการ
ตางๆ ในการเก็บรักษาและรวบรวมที่อยูในเอกสารตางๆ ในสวนที่กลาวถึงเอกสารอางอิง ขอมูลที่จะกลาวถึงในที่นี้จะ
เปนแบบงายๆ เพื่อใหเราสามารถเก็บแมลงโดยใหมีชีวิตอยูไดนาน 2 - 3 วัน หลังจากที่จับมา วิธีการจับแมลงที่เลือก 
อาจจะขึ้นอยูกับวิถีชีวิตของศัตรูธรรมชาติที่เราสนใจ และเราสนใจที่จะเก็บตัวอยางที่มีชีวิตหรือไม การสังเกตพืชและ
ศัตรูพืชจะทําใหพบศัตรูธรรมชาติไดมากมาย โดยเฉพาะเมื่อคุณเก็บตัวอยางในชวงเวลาที่แตกตางกันของวันและตลอด
ฤดูปลูก เครื่องมือที่มีประโยชนมากที่สุด ไดแก เครื่องดูดแมลงแบบงายๆ ที่ใชมือถือได ออกแบบเฉพาะสําหรับดูดแมลง
จากใบพืช หรือจากดิน มันมีขนาดเล็กพอที่จะพกในกระเปาหรือใสในกระเปาสะพายได นักกีฏวิทยาสวนใหญประดิษฐ
ขึ้นเองเนื่องจากไมมีการทําขายเปนการคา วิธีการทําเครื่องดูดแมลงไดเขียนไวขางลางนี้ 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 สวิงตาขายสําหรับแมลงที่บินได หรือแมลงที่อาศัยอยูบนใบพืช  
 ถาด และไมตี 
 ถวยพลาสติกสําหรับทํากับดักหลุม (pitfall traps) 
 หลอดดูดแมลง (aspirator) สําหรบัดูดแมลงจากใบพืชหรือดิน (ดูภาพหนาถัดไป) 
 หลอดเก็บตัวอยางแมลงขนาดเล็ก 
 กระดาษกรอง 
 สําลี 
 สารละลายน้ําผึ้ง  
 แอลกอฮอล 
 แวนขยาย 
 เข็มปกแมลงหรือเข็มหมุด 
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วิธีการทําหลอดดูดแมลงอยางงาย 
 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 การเก็บรวบรวมแมลง 
 ใชสวิงตาขาย 
 วิธีนี้เหมาะสําหรับจับแมลงตัวห้ําที่แข็งแรง เชน มวนและดวง ที่อยูบนใบพืช แตไมเหมาะกับแมลงที่มีรูปราง
ลําตัวบอบบาง เพราะทําใหตัวแมลงเสียหายบุบสลายได 

• เดินเขาไปในแปลงพืช แลวโฉบสวิงจากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่ง โดยการเคลื่อนไหวอยางสม่ําเสมอ 
• ใชหลอดขนาดเล็ก หรือขวดจับแมลงที่อยูในสวิง 

ซักสวิงหรือเปลี่ยนผาบอยๆ หากเก็บแมลงในแปลงพืชที่มีการพนสารกําจัดศัตรูพืชเปนประจํา 

การตีแมลงใหตกลงในถาด 
วิธีการนี้เหมาะสําหรับเก็บรวบรวมแมลงที่หลบซอนอยูระหวางใบพืช วิธีนี้จะงายขึ้นหากชวยกันสองคน

โดยเฉพาะกับแมลงที่เคลื่อนที่เร็ว 
• ถือถาดรองไวใตตนพืช หรือตนไมที่จะเก็บตัวอยาง หรืออาจจะใชผาขาวปูที่พ้ืน 
• เขยาตนพืชหรือใชไมตีอยางแรง แมลงก็จะหลนลงมาบนผาขาว หรือถาดที่วางไวรองรับ ซึ่งเราสามารถ

มองเห็นไดชัดเจน และตองแนใจวา ตีครั้งแรกแรงเพียงพอ เพราะแมลงหลายชนิดจะเกาะกับตนพืชไวแนนเมื่อถูก
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รบกวนเพียงเล็กนอย 
• ดูดแมลงขนาดเล็กดวยเครื่องดูดแมลง ตองระมัดระวังขณะดูด แมลงในที่มีฝุนมาก ไมควรใชหลอดดูด

กับแมลงที่ปลอยสารเคมีซึ่งอาจเปนอันตราย 

 กับดักหลุม  
วิธีการนี้เหมาะสําหรับเก็บรวบรวมตัวห้ําที่สวนใหญอยูบนดิน เชน ดวงและแมงมุม เราจําเปนตองออกไป

ตรวจกับดักทุกวันหากตองการเก็บรวบรวมตัวอยางที่ยังมีชีวิต หากคุณทิ้งกับดักไวหลายวันคุณอาจพบซากที่เนาเปอย
หรือช้ินสวนของแมลงที่ถูกกนิ 

• ขุดหลุมและฝงถวยพลาสติกที่มีดานขางเรียบ วางขอบถวยเสมอกับพื้นดินและเรียบ หากขอบถวยสูงกวา
ระดับพื้นดินแมลงก็จะไมมีโอกาสตกลงไป 

• ทิ้งไว 1 คืน 
• ตรวจสอบในวันตอมาและเก็บแมลงที่จับได. 
• หากคุณไมตองการตัวอยางแมลงที่มีชีวิต คุณก็อาจใสสารดองแมลง (เชน สารละลายเจือจางของฟอรมา

ลีน หรือ เอธิลีนไกลคอล) ในน้ําเพื่อปองกันการกินกันเองของตัวห้ํา 
 

 ฝนเปนปญหาตอกับดักหลุม คุณอาจจะตองออกแบบกับดักใหมีหลังคากันฝนแบบงายๆ โดยใชพลาสติก หรือ
สังกะสี 

การใชมือเก็บ 
เราอาจเก็บตัวห้ําที่อยูบนพืชโดยการสํารวจอยางละเอียดบนพืช วิธีนี้เหมาะสําหรับชนิดของตัวห้ําที่ชอบหา

กินในเวลากลางวัน เชน ตัวออนแมลงวันดอกไม หรือแมลงชางปกใสซึ่งอาจซอนอยูตามใบพืชที่มวนงอ หรือบริเวณตา
ใบ ตาดอก หรือเราอาจจะเด็ดใบพืชหรือก่ิงพืชใสถุงเพื่อนําไปตรวจดภูายหลัง วิธีนี้จะชวยใหคุณสุมตัวอยางไดเพียงพอ 

 กับดักทางอากาศ  
วิธีนี้อาจใชเก็บตัวอยางพวกแมลงวันตัวห้ํา ตอ แตน และดวง กับดักอากาศอาจไมคอยดึงดูด แมลง เชน การ

ต้ังมุงตาขายแบบ กับดักมาเลส (Malaise trap) หรืออาจจะทําใหดึงดูดทางสายตามากขึ้น เชน การใชบอรดสีเหลืองหรือ
ขาว หรือใชลอแสง เราไมสามารถใชกับดักอากาศเพื่อวัดความหนาแนนของศัตรูธรรมชาติ นอกเสียจากวาเราทราบระยะ
ของสิ่งที่ดึงดูดแมลงศัตรูธรรมชาติ 

ขั้นตอนที่ 2 การเก็บรักษาแมลงและอารโธพอด 
เราอาจเก็บอารโธพอด โดยใชแอลกอฮอล 80 % สําหรับการจําแนกชนิด แตบางกลุมควรเก็บรักษาแบบ

แหง วิธีการที่ดีที่สุดในการเก็บรักษาอารโธพอดคือ เก็บมันไวในแอลกอฮอล (อาจจะเอามันออกมาเมื่อตายแลว หาก
ตองการทําใหแหง) 

 

ขอควรระวัง 
อยาใชขวดฆาแมลงแบบเกาที่กลาวไวในตํารา เพราะวาสารที่ใชเปนพวกไซยาไนด คารบอนเตตระคลอไรด เอทธิลอะ
ซิเตต หรือไคโลฟอรม ซึ่งมีอันตรายมาก 
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  ตัวหํ้าขนาดใหญ  แมลงวัน  แมลงชางปกใส  ตอ และแมลงหางหนีบ 
  ใชวิธีนี้กับแมลงที่มีขนาดมากกวา 5 มม. 

• ปกเข็มตรงสวนอก และทําใหแหง 
• เก็บไวในกลองเก็บแมลงที่แข็งแรง ใชลูกเหม็นเพื่อปองกันพวกศัตรูในโรงเก็บที่อาจเขามาทําลาย 

  ดวงขนาดใหญ 
• ปกเข็มบนปกดานใดดานหนึ่ง แลวทําใหแหง ไมควรปกเข็มตรงสวนอก เพราะเปนสวนที่ใช

จําแนกชนิด 
• เก็บไวในกลองแมลงเชนเดียวกับกลุมแรก 

  มวนขนาดเล็ก มด  แมงมุม และไร 
• เก็บดองในแอลกอฮอล 80%  
• หากเปนไปไดสําหรับไร ทําใหไรใสโดยแชในสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 10-15% เปน

เวลาหลายชั่วโมง หรือหลายวัน แลวติดบนสไลด การทําใหไรใสก็เพื่อจะทําใหดูลักษณะเนื้อเยื่อที่
มีสีเขมได 

  ดวงขนาดเล็ก และแมลงเบียนขนาดใหญ 
• วางตัวอยางลงบนปลายกระดาษสามเหลี่ยมขนาดเล็ก โดยใชกาวเปนตัวยึด 
• เก็บตัวอยางไวในกลองโดยใชเข็มปกทะลุการดกระดาษสามเหลี่ยมอีกดานหนึ่ง 

  แมลงเบียนขนาดเล็กมาก 
• อาจแบงเก็บตัวอยางครึ่งหนึ่งในแอลกอฮอล 80%  
• อีกครึ่งหนึ่งเก็บไวแบบแหงในหลอดทดลองซึ่งมีเศษกระดาษทิชชู เพื่อปองกันไมใหตัวอยาง

เคลื่อนไหว 
ขั้นตอนที่ 3 การเก็บศัตรูธรรมชาติของอารโธพอดใหมีชีวิต 

อาหาร 
วิธีการที่ดีที่สุดคือ การใชอาหารปกติของศัตรูธรรมชาติ แตบางครั้งก็ไมสามารถทําได หรือไมสะดวก ตัว

เต็มวัยแมลงเบียนสามารถเลี้ยงใหมีชีวิตไดหลายวัน โดยใหสารละลายน้ําผึ้งซึ่งคลายกับน้ําหวานที่มันกินในธรรมชาติ 
ตัวห้ําจะอยูรอดโดยใชเหยื่อไดหลายชนิด (อาจจะเปนเหยื่อที่ตายแลวหรือยังมีชีวิต) หรอืใหน้ําผึ้ง 

• สําหรับอาหารของแมลงเบียนในแตละวัน ควรทําสารละลายน้ําผึ้ง 20 % ในน้ํา แลวชุบสําลีให
หมาดและหุมดวยผากอส เพื่อปองกันตัวเต็มวัยไปติดน้ําผึ้ง 

• แหลงอาหารระยะยาวคือ นําสวนผสมของอาหารที่ประกอบดวย น้ําผึ้ง น้ําตาล วุน และน้ํา ใน
อัตราสวน 10: 20:1:100 ไปตมสารผสมแลวใชไปเปตหยดสารลงแผนการดบอรด—ในกรงเลี้ยงแมลงซึ่งมีความชื้นสูง 
อาหารจะดูดซับน้ําและจะเปนที่พอใจ สําหรับแมลง 

• เพิ่มปริมาณวุนเพื่อใหไดวุนน้ําผึ้งซึ่งแข็ง ซึ่งคุณสามารถตัดเปนกอนสี่เหลี่ยม ซึ่งเหมาะกับตัวห้ํา
หลายชนิด 

• การเลี้ยงตัวห้ําอาจทําการทดลองดังนี้ ใชช้ินเนื้อปลา ไสเดือนหั่น หนอนแมลงวัน อาหารสัตว ขนม
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ปงกรอบที่นํามาทําใหช้ืน และดักแดของแมลงวันบาน 

  กรง 
• กรงชั่วคราว หาไดงายๆ โดยใชขวดหรือภาชนะพลาสติค 
• เจาะรูภาชนะเพื่อใหมีการระบายอากาศหรือติดตาขายที่ฝา ไมควรใชเพียงผากอสปดแลวใชยางรัด

เพราะอาจปองกันแมลงไมได 
• เราอาจตองใหความชื้น เพื่อไมใหแมลงแหงโดยใชสําลีชุบน้ําใหหมาดๆ แตอยาใหเปยกมากเกินไป 

อาจทําใหแมลงจมน้ําตายได หากชื้นสงูเชื้อราอาจขึ้นได 

คําแนะนําทีเ่ปนประโยชน 
• เมื่อเก็บตัวอยาง ควรแนใจวาไดบันทึก วัน เวลา และสถานที่เก็บ ช่ือผูเก็บ พืชที่เกี่ยวของกับเหยื่อ

หรือแมลงอาศัย ตัวอยางเชน “กินหนอนหลอดหอม”  ควรแนบขอมูลทั้งหมดเมื่อสงตัวอยางไปจําแนกชน 
• ควรบรรจุตัวอยางอยางดีสําหรับการขนสง ควรใชกระดาษทิชชูเพื่อปองกันการไหลเลื่อน ไมควร

ใชสําลีเพราะอาจจะไปพันขาแมลง และควรใสลูกเหม็นกันแมลงลงไปดวย 
• เมื่อติดตัวอยางแมลงกับกระดาษควรใชกาวที่ละลายน้ําได ทั้งนี้เพื่อใหนักอนุกรมวิธานจะได

สะดวกในการใชตัวอยางแมลง และทําตัวอยางใหมไดหากจําเปน 
• เมื่อใชสารละลายน้ําผึ้งในสภาพอากาศรอน มักจะเกิดการสลายตัวและเกิดรา ควรจะใหน้ําผึ้งที่มีใน

ทองถิ่นในแตละวัน 
• ไมควรใชน้ําผึ้งเขมขนทาในกรง เพื่อเปนแหลงอาหาร เพราะแมลงเบียนและแมลงที่ตัวเล็กอาจจะ

ไปติดอยูและตายได 
• อยาทิ้งกรงหรือหลอดทดลองที่มีแมลงที่มีชีวิตไวใตแสงแดด หรือในที่อากาศรอน เชน ในรถที่ไมมี

อากาศถายเท ควรมีกลองเย็นสําหรับขนสงตัวอยางแมลงที่เก็บจากในสภาพไรมายังหองปฏิบัติการโดยเฉพาะในเขต
ภูมิอากาศรอน 

• หลีกเลี่ยงการใชภาชนะบรรจุที่เปนแกวในสภาพไรเพราะมีโอกาสแตกเสียหายได 
• หากผูรวมงานตองใชหลอดดูดแมลงเปนประจํา เชน ในหองปฏิบัติการ ควรใชหลอดดูดที่มีปม

ไฟฟา องคกรบางองคกรบังคับใหใช โดยเหตุผลดานความปลอดภัย 
 



 

 59

บทปฏิบัติการที่ 5 การจดจําและจําแนกกลุมของแมลงเบียนที่สําคัญ 
ความเปนมา 
 เนื่องจากแมลงเบียนมีอยูเปนจํานวนมาก จึงไมสามารถที่จะอธิบายการจําแนกแตนเบียนและแมลงเบียน
ในทุกวงศไวในคูมือนี้ได แมแตผูที่ทํางานดานการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี ยังคงตองการปรึกษาผูเช่ียวชาญ เพื่อความ
ถูกตองในการจําแนกชนิดแมลง ซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญมาก หากเรานําเขาแมลงเบียนที่มีความเฉพาะเจาะจงตอแมลงอาศัย
เพื่อการควบคุมศัตรูพืช แตก็อาจจะไมสําคัญมากนักหากเราเพียรพยายามอนุรักษศัตรูธรรมชาติที่มีอยูแลวในธรรมชาติ 
ระยะตัวออนของแมลงเบียนยากที่จะจําแนกไดถึงระดับชนิดและผูเช่ียวชาญตองการตัวอยางตัวเต็มวัย บทปฏิบัติการที่ 4 
ไดอธิบายถึงวิธีการเตรียมตัวอยางแมลงสําหรับการจําแนก อยางไรก็ตามเมื่อทํางานในสภาพไร เราสามารถสังเกตตัว
ออนหรือดักแดไดงายกวาตัวเต็มวัย  
 บทปฏิบัติการนี้ จะแนะนําแมลงกลุมที่สําคัญอยางสั้นๆ ที่คุณอาจจะพบในสภาพไร (บทปฏิบัติการที่ 3 
เกี่ยวกับตัวห้ําในทํานองเดียวกัน) โดยรวมเอาแมลงเบียนในลําดับ Strepsiptera และ Lepidoptera ซึ่งมีความสําคัญใน
ระบบการผลิตพืชทางเศรษฐกิจ 
 เราอาจใชบทปฏิบัติการนี้ในกิจกรรมการฝกอบรม โดยใชภาพวาดขยายใหญหรือทําโปสเตอรพรอม
คําถาม (ขึ้นอยูกับระดับของผูเขารับการอบรม) ตัวอยาง เชน หาแตนเบียน 2 ชนิด ที่เบียนไขของแมลง ใหผูอบรมเลือก
คําตอบจากภาพวาด และ/หรือขอความที่แสดงไว 
 ภาพในที่นี้เปนภาพขยาย สวนภาพลายเสนเล็กๆ หรือสีดํา ทางดานขวาลางของภาพเขียนจะแสดงขนาด
จริงของแมลงเบียน 

แมลงเบียนในอันดับ Hymenoptera 
วงศ Encyrtidae 
 แตนเบียนเอ็นเซอรติด เชน ในสกุล Blastothrix (ภาพ

ดานซาย) เปนแตนเบียนที่มีมากและพบโดยทั่วไป และ
มีความสําคัญมากในการควบคุมโดยชีววิธี ตัวเต็มวัยมี
ขนาดเล็กและมีหนวดแบบหักเปนขอศอก หลายชนิด
เปนแตนเบียนภายในของเพลี้ยหอย แตบางชนิดทําลาย
เหยื่อชนิดอื่น เชน หนอนผีเสื้อ และดวง บางชนิดเปน
แตนเบียนไข และบางชนิดก็เปนไฮเปอรพาราไซด 
ทําลายแมลงเบียนอีกชนิดหนึ่ง 

 

แตนเบียน Epidinocarsis lopezi (ภาพดานขวา) เปน
แตนเบียนที่พบในอเมริกาใต ถูกนําเขาไปเพื่อควบคุม
เพลี้ยแปงมันสําปะหลังในแอฟริกา แตนเบียนชนิดนี้มี
ความเฉพาะเจาะจงตอเหยื่อ ตัวเมียวางไขเปนฟองเดี่ยว 
ชอบเพลี้ยแปงวัยที่สาม ตัวออนเขาดักแดภายในเพลี้ย
แปงที่กลายเปนมัมมี่ ตัวเต็มวัยแตนเบียนดูดกินน้ําเลี้ยง
จากเหยื่อทําใหเหยื่อตายได 

 

- 
2-3 mm

– 
3-4 mm
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วงศ Ichneumonidae 
 แตนเบียน Amblyteles armatonius (ภาพดานซาย) 

อยูในวงศ Ichneumonidae ซึ่งประกอบดวยแตน
เบียนกวา 60,000 ชนิด   แตนเบียนอิคนิวโมนิคสวน
มากมีขนาดใหญและลําตัวเรียวยาว มีหนวดโคงงอ 
(มีประมาณ 16 ปลอง หรือมากกวา) ตัวเมียมักมี
อวัยวะวางไขที่ยาว สามารถวางไขเขาไปในลําตน 
หรือเจาะเขาไปในเนื้อไม แตนเบียนเหลานี้เปนตัว
เบียนของแมลงในอันดับ             เลปดออพเทอรา 
พวกตอกินพืช และพวกหนอนเจาะตนไม แมวาบาง
ชนิดจะเปนพวกไฮเปอรพาราไซด ทําลายแมลง
เบียนดวยกัน เชน ทําลายแมลงวันกนขน 

 
แตนเบี ยนชนิดต างๆ  ในสกุล  Charops 
species จากแอฟริกาตะวันออก ทําลาย
หนอนเจาะสมอฝาย เปนแตนเบียนเดี่ยวและ
เปนแตนเบียนภายในดวย และหนอนแตน
เบียนทิ้งเหยื่อที่ตายแลว จากนั้นถักใยสราง
รังที่มีเอกลักษณหอยแขวนอยูกับพืช (ภาพ
ดานขวา) แตนเบียนอิคนิวโมนิคที่ฆาเหยื่อ
ในระยะเขาดักแด อาจจะเขาดักแดโดยสราง
รังภายในตัวเหยื่อซึ่งเขาดักแดในดินหรือใต
เปลือกไม 

 

วงศ Braconidae 

 แตนเบียนบราโคนิค เชน สกุล Cotesi  (ภาพดานซาย) 
เปนแตนเบียนที่มีขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ และพบ
เห็นไดทั่วไป อาจเปนแตนเบียนภายในหรือภายนอก 
และอาจเปนแตนเบียนเดี่ยวหรือแตนเบียนกลุม แตมี
นอยชนิดที่เปนไฮเปอรพาราไซด  แมลงอาศัย ไดแก 
หนอนผีเสื้อ เพลี้ยออนและดวงเจาะลําตนไม แตน
เบียนบราโคนิคหลายชนิด ทํารังดักแดขางๆ เหยื่อที่ตาย 
แตนเบียนกลุม เชน สกุล Cotesia จะสรางรังดักแดเปน
กลุมมีเสนไหม ปกคลุม 

 
       15-20 mm 

 
5-10 mm 

 
10-12 mm 
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แตนเบียนบราโคนิค สกุล Aphidius เปนแตน
เบียนภายในของเพลี้ยออน และเขาดักแดภายใน
ซากมัมมี่ของเหยื่อ ตัวเต็มวัยฟกออกมาโดยกัด
ผนังลําตัวมัมมี่เปนรูกลม (ภาพที่แสดงดานขวา) 
บางชนิดออกจากมัมมี่ในระยะตัวออน แลวดึงใย
เปนรังดักแดใตตัวเหยื่อ หนวดของแตนเบียน
คลายกับแตนเบียนอิคนิวโมนิด คือโคงยาว ไม
หักเปนขอศอก 

 

วงศ Trichogrammatidae 
 แตนเบียนไตรโครแกรมมา (ภาพดานซาย) เปนแตน

บียนลําตัวสั้นๆ ขนาดเล็กจนมองดวยตาเปลาแทบไม
เห็น ตองสองดูดวยแวนขยาย มันจะทําลายไขผีเสื้อเปน
สวนใหญ หนอนอาจเจริญเติบโตไดถึง 3 ตัว ตอไขของ
แมลงอาศัย 1 ฟอง แตนเบียนไตรโครแกรมมามีเหยื่อ
อาศัยกวาง ไขที่ถูกแตนเบียนทําลายจะกลายเปนสีดํา 
ในขณะที่แตนเบียนเจริญเติบโตอยูภายใน ตัวเต็มวัยจะ
ฟกออกมาจากไขที่เปนสีดํา 

วงศ Aphelinidae 
แตนเบียนอะเฟลินิด ปกติมีขนาดเล็กกวา 1.5 
มม. เปนกลุมของแตนเบียนที่สําคัญ เพราะเคยใช
ในโครงการนําเขา เพื่อควบคุมเพลี้ยออนและ
เพลี้ ย หอ ย โด ย ชี ว วิ ธี  แตน เบี ยน ในสกุ ล 
Aphelinus เปนแตนเบียนภายในของเพลี้ยออน 
ทําลายทุกระยะของเหยื่อ เหยื่อที่ถูกเบียนจะ
กลายเปนมัมมี่ และมีสีดํา จากนั้นตัวเต็มวัยแตน
จะกัดเหยื่อใหเปนรูเพื่อฟกออกมา 

 

 แตนเบียนอะเฟเลนิค ทําลายพวกเพลี้ยหลายชนิด สวน
แตนเบียนสกุล Aphytis ทําลายเพลี้ยกลุมที่ไม
เคลื่อนไหว  เชน  ทําลายเพลี้ยหอยโลห  (amoured 
scales) โดยวางไขภายใตโลหที่ครอบตัวเหย่ือ ตัวออน
เปนตัวเบียนภายนอก ดูดกินเหยื่อภายใตโลหซึ่งจะชวย
ปองกันตัวจากไฮเปอรพาราไซด เพลี้ยหอยมะกอก ดัง
รูปขางๆ  ถูกผาแสดงใหเห็นดักแดของ  แตนเบียน 
Aphytis ซึ่งอยูขางใต 

- 
1-2 mm 

- 
2-3 mm (scale) 

— 
3-4 mm (wasp) 

- 
1-1.5 mm 
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วงศ Eulophidae 

แตนเบียนยูโลฟด เปนแตนเบียนกลุมใหญ ที่มี
ขนาดเล็ก มีสีคลายโลหะ แตนเบียนในสกุล 
Eulophus (ภาพดานขวา) และสกุล Euplectus 
เปนแตนเบียนกลุมทําลายพวกหนอนผีเสื้อกินใบ
พืช ตัวเมียทําใหเหยื่อเปนอัมพาตแลววางไขติด
อยูดานนอกของตัวเหยื่อ แลวตัวออนจึงดูดกิน
เหยื่อจากภายนอก แตนเบียนยูโลฟดหลายชนิด
ทําลายหนอนชอนใบและบางชนิดเปนไฮเปอร
พาราไซด 

 

วงศ Pteromalidae 
 แมลงในวงศนี้เปนกลุมใหญ เปนแตนเบียนที่มีขนาด

กลางถึงขนาดใหญ ลําตัวมักมีสีคลายโลหะ สวนอกมัก
มีผิวขรุขระเปนหลุม ชีวประวัติมีความแตกตางกันมาก 
มีทั้งที่เปนแมลงเบียน ไฮเปอรพาราไซด ตัวห้ําและ
แมลงที่สรางปม โดยมีการนําเขาแตนเบียนดักแดของ
แมลงวันบานเพื่อใชควบคุมโดยชีววิธี แตนเบียนใน
สกุล Pteromalus (ภาพดานซาย) เปนแตนเบียนกลุม
และเปนแตนเบียนภายใน ทําลายดักแดของพวกผีเสื้อ 

วงศ Chalcididae 
แตนเบียนคาลซิดิด มีขนาดคอนขางใหญและ
อวนและสวนอกมีลวดลายคลายแกะสลัก ฟเมอร 
(กระดูกขาออน) ของขาคูหลังโปงและมีหนาม 
เปนแมลงเบียนเดี่ยว และเปนเบียนภายในของ
พวกผีเสื้อ หนอนและดักแดของแมลงวัน แตน
เบียนสกุล Brachymeria (ภาพดานขวา) ทําลาย
เหยื่อพวกผีเสื้อ เชน พวกหนอนหอใบขาว หรือ
หนอนผีเสื้อบินเร็ว ตัวเต็มวัยฟกออกจากดักแด
ของเหยื่อ 

 

 

– 
2-3 mm 

— 
3-5 mm 

 
5-7 mm 
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วงศ Scelionidae 

 แตนเบียนสเกลิโอนิด เปนแตนเบียนไข ที่มีขนาดเล็ก 
ทําลายแมลงในหลายอันดับ รวมทั้งแมงมุม เชนเดียวกับ
แตนเบียนเทอโรมาลิด และคาลซิดิด สวนหัวและสวน
อก เปนหลุมขรุขระ มีหนวดแบบหักเปนขอศอก เปน
แตนเบียนไขที่ไดมีการนํามาใชในการควบคุมโดยชีว
วิธี โดยปลอยควบคุมไขของมวนและผีเสื้อกลางคืน 
ภาพแตนเบียนสเกลิโอนิค (ภาพดานซาย) ทําลายไข
ต๊ักแตน 

แตนเบียนสกุล Trissolcus ทําลายไขมวน ทําให
ไขมวนที่ถูกเบียนกลายเปนสีเทา (ภายหลังการ
เบียน      2 - 3 สัปดาห) ตัวเต็มวัยฟกออกมาจาก
ไข โดยกัดเปลือกไขเปนรู (ภาพดานขวา) แมวา
แตนเบียน สเกลิโอนิคจะเบียนกลุมไข แตไขแต
ละใบก็มีเพียงตัวออนแตนเบียนเพียง 1 ตัว ตัว
เมียทําเครื่องหมายกลิ่นในขณะที่วางไขเพื่อ
ไมใหไขถูกทําลายอีก แตนเบียนสกุล Telenomus 
ทําลายไขของพวกผีเสื้อศัตรูพืชหลายชนิด 

 

วงศ Mymaridae 
 แตนเบียนไมมาริด เปนแตนเบียนที่มีขนาดเล็ก ลําตัว

เรียวยาวนอยกวา 2 มม. อาจเรียกวา แฟรี่ฟลาย ปกมีขน
ยาวตรงขอบ และบางครั้งอาจลดรูปเหลือแตกาน แตน
เบียนไมมาริดเปนแตนเบียนเดี่ยว เปนแตนเบียนไขชนิด
ที่มีความสําคัญ ทําลายไขแมลง เชน เพลี้ยกระโดดใน
นาขาว การใชแตนเบียนไมมาริดที่ประสบความสําเร็จ
คือ ใชควบคุมดวงยูคาลิบตัส Gonipterus  gibberus 

วงศ Evaniidae 
แตนเบียนอีแวนนิด มีขนาดเล็กถึงปานกลาง มีสี
ดํามักเรียกวา แตนหางธง เพราะวาสวนทองมี
ลักษณะคลายธง แตนเบียนสกุล Brachygaster 
(ภาพดานขวา )  เปนแตนเบียนเดี่ ยว  ทําลาย
แมลงสาบโดยตัวเบียนวางไขในไขของเหยื่อ ตัว
ออนของแตนเบียนกินไขและเขาดักแดภายในไข 

 

— 
3-5 mm 

       
5-10 mm 

- 
1-2 mm (wasp) 

-
0.5-2 mm 
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วงศ Dryinidae 
 แตนเบียนดรายอินิด มีขนาดปานกลาง มีลักษณะ

คลายมด ตัวเมียไมมีปก ทารไซด (กระดูกฝาเทา) 
ของขาคูหนา พัฒนาไปเปนเล็บสําหรับจับยึดเหยื่อ 
แตนเบียนดรายอินิคทําลายตัวออนของเพลี้ยจั๊กจั่น
และเพลี้ยกระโดด แตนเบียนสกุล Gonatopus (ภาพ
ดานซาย) พบเสมอในนาขาว ตัวเมียจะจับตัวออน
เพลี้ยและวางไข 1-2 ฟอง ระหวางปลองทอง เมื่อตัว
ออนฟกออกมาอาจจะดูดกินอยูภายนอกหรือภายใน
เหยื่อ ในขณะเจริญเติบโตจะติดอยูกับตัวเหยื่อ โดย
มีเกราะปองกันเปนถุงสีเทา เมื่อพรอมที่จะเขาดักแด 
ถุงจะแตก ตัวออนจะ คลานออกมา แลวสรางใยทํา
รังบนพืชหรือในดิน 

วงศ Bethylidae 
แตนเบียนเบไธลิด (ภาพดานขวา) เปนแตนเบียน
ภายนอกของตัวออนดวงและหนอนผีเสื้อ มักจะ
พบในที่ซอนเรน ตัวเต็มวัยมีขนาดเล็กถึงปาน
กลาง มีสีดําและรูปรางคลายตัวออนมด พบมาก
ในแหลงที่มีการระบาดของหนอนผีเสื้อและ
หนอนดวง 

 

 
แมลงวันเบียน( Parasitic Flies) 
วงศ Tachinidae 

 แมลงวันเบียนทาไคนิด ทําลายพวกหนอนผีเสื้อ ตอฟน
เลื่อย มวนและดวง ตัวเต็มวัยมีขนมาก มีขนาดปาน
กลาง และมีรูปรางคลายแมลงวันบาน บางชนิดวางไข
หรือไขเริ่มฟกนอกตัวเหยื่อหรือใกลกับเหยื่อ แตละ
ชนิดอาจมีเหยื่ออาศัยมากหรือนอยแตกตางกัน แมลงวัน
เบียนทาไคนิด สกุล Palexorista (ภาพตัวเต็มวัยและรัง
ดักแด ดานซาย) มีความเฉพาะเจาะจงกับหนอนเจาะ
สมอฝายแอฟริกัน Helicoverpa armigera 

 
 

— 
3-5 mm 

 

 
10-12 mm 

    —         
5-7 mm 
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หนอนของแมลงวันเบียนทาไคนิด จะเจาะขาไป
ในตัวเหยื่อ (หรือเหยื่อกินไขเขาไป) และมันจะ
กินอาหารภายในตัวเหย่ือ เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ 
เชน หนอนของแมลงวันในสกุล Diatraeophaga  
(ภาพดานขวา) หนอนจะออกจากรากและเขา
ดักแดอยูใกลแมลงอาศัย โดยทําผิวลําตัวใหแข็งที่
เรียกวา ปวปาเรียม (puparium) มีสีน้ําตาลแดง 
แมลงวันเบียนทาไคนิดมีความสําคัญในการ
ควบคุม หนอนกอขาวและหนอนกอออยและ
มวน 

 

วงศ Bombyliidae 

 
แมลงวันเบียนบอมไบลิอิดหรือแมลงวันผึ้ง เชน สกุล 
Exhyalanthrax (ภาพดานขวา) มีขนาดปานกลางถึง
ขนาดใหญ รางปกคลุมดวยขนหรือเกล็ด ทําใหมันคลาย
ผ้ึงซึ่งเปนที่มาของชื่อสามัญคือ แมลงวันผึ้ง ตัวหนอน
เปนตัวเบียนในระยะหนอนของพวกผีเสื้อกลางคืน ดวง
หรือแมลงวัน บางชนิดเปนไฮเปอรพาราไซดของแมลง
ในกลุมไฮเมนนอพเทอรา หลายชนิดกินไขต๊ักแตน ที่มี
ประโยชนเห็นชัดเจน คือ ชนิดที่ทําลายแมลงวันเซทซี 
(tsetse flies)  และหนอนกระทู 

วงศ Pipunculidae 
แมลงวันเบียนไพพังคูลิด หรือแมลงวันตาโต 
ทั้งนี้เพราะมีสวนหัวขนาดใหญและมีตาขนาด
ใหญมาก เมื่อเทียบกับสวนที่เหลือของรางกาย 
เปนแมลงที่มีขนาดเล็กหรือปานกลาง มีสีเขม 
ทําลายพวกเพลี้ยจั่กจั่นและเพลี้ยกระโดด ตัว
เมียวางไขเปนฟองเดี่ยวระหวางปลองทองของ
ตัวออนของเหยื่อแลวเจริญเติบโตอยูภายใน 
และฆาเหยื่อตอเมื่อโตเต็มที่แลวฟกออกจากตัว
เหยื่อเพื่อเขาดักแดในดิน 

 

 

 
10-15 mm

 
3-5 mm

 

8-10 mm (maggot) 
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แมลงเบียนชนิดอื่นๆ 
อันดับ Strepsiptera 
 แมลงเบียนสไตโลปด มีความเกี่ยวพันธกับพวกดวง  มี

ขนาดเล็ก สีเขม เปนแมลงเบียนภายใน ทําลายพวกผึ้ง 
ตอ แตนและเพลี้ย  ตัวเมียไมมีปกและติดอยูกับเหยื่อ
เสมอ แตก็สามารถมองเห็นโผลยื่นออกมาจากสวนทอง
ของเหยื่อ  ตัวเมียผลิตตัวออนที่วองไวในการหาเหยื่อ
ใหม  เหยื่ อสวนใหญจะไมตาย  แต ก็ไมสามารถ
เจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยและขยายพันธุได แมลงเบียน
ตัวผูมีปกหลังบางใสและปกหนาบางและบิดงอ 

อันดับ Epiricania 

แมลงชางปกใส ดวงและผีเสื้อกลางคืน บางชนิด 
วิวัฒนาการเปนตัวเบียนกินเหยื่อแบบตัวเบียน
ภายนอก แมลงเบียนพวกนี้ไมมีความสําคัญใน
การควบคุมโดยชีววิธี ยกเวน หนอนผีเสื้อใน 
สกุล Epiricania ซึ่งมีความเฉพาะเจาะจงตอ
แมลงศัตรูออย  Pyrilla perpusilla (ภาพดานขวา) 
ตัวออนสามารถเจริญเติบโตบนตัวออน หรือตัว
เต็มวัยของเหยื่อ แลวเขาดักแดในเศษซากพืช 
Epiricania ถูกนําเขาไปควบคุมแมลงศัตรูออยใน
บางพื้นที่ของอินเดียซึ่งไมมีศัตรูธรรมชาติชนิดนี้ 

 

 

5-10 mm (host) 

8-10 mm 
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บทปฏิบัติการที ่6 วิธีรวบรวมและจดจํากลุมของเชื้อโรคแมลง 
ความเปนมา 

ในการศึกษาศักยภาพในการควบคุมโดยชีววิธีของตัวเบียนหรือเช้ือโรค เราตองตรวจสอบแมลงที่
ตายหรือแมลงที่กําลังจะตาย ซึ่งเราคิดวามันเปนโรคหรือถูกเชื้อโรคทําลาย เราจะไดพบสิ่งเหลานี้ระหวางการ
สํารวจในแปลงพืช หรือแมลงที่เลี้ยงในหองปฏิบัติการ มันเปนสิ่งที่มีคามากหากเราจะขอใหผูรวมงานชวยสังเกต
ซากแมลงที่ตายหรือปวย เมื่อพวกเขาออกไปทํางานในภาคสนาม  

เก็บแมลงที่แสดงอาการปวยใสในหลอดทดลองหรือกลองพลาสติก และสังเกตดูจนกระทั่งแมลง
ตาย วิธีที่ดีที่สุดคือ การจําแนกและแยกเชื้อโรคที่สงสัยจากตัวอยางแมลงที่ตายใหมๆ หรือใกลตาย เมื่อคุณเก็บ
ตัวอยางมาแลวเราตองจําแนกเชื้อโรคที่พบ จากนั้นจึงเลี้ยงเชื้อเพื่อการศึกษาตอไป วิธีการที่ถูกตองเริ่มตั้งแตใน
สภาพไรในขณะที่คุณเก็บตัวอยาง  

บทปฏิบัติการนี้จะอธิบายวิธีการเก็บรวบรวม และการจําแนกชนิดของเชื้อโรคหรือตัวเบียน โดยใช
ลักษณะอาการที่สําคัญ (สิ่งที่คุณสังเกตไดโดยไมตองใชกลองจุลทรรศน) นอกจากนี้ยังบอกวิธีการเก็บรักษา
ตัวอยางกอนที่จะสงไปใหผูเช่ียวชาญจําแนกชนิด รายละเอียดเกี่ยวกับการเก็บรักษาไสเดือนฝอย มีในบท
ปฏิบัติการที่ 10 เช้ือรามีในบทปฏิบัติการที่ 8 และ 9 สวนแบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัวมีในบทปฏิบัติการที่ 7 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 หลอดทดลองแกว หรือพลาสติก (ควรเตรียมไวมากๆ เพื่อแยกตัวอยางแตละชนิด) 
 กระดาษทิชชู (ใชก้ันระหวางฝาหลอดกับหลอดเพื่อปองกันหยดน้ําในหลอด) 
 ถุงกระดาษ ซองจดหมายหรือกลองเล็กๆ 
 แวนขยาย 
 แมลงอาศัยที่แข็งแรง และพืชอาหาร 
 กระติกน้ําแข็ง หรือภาชนะอะไรก็ไดที่ทําใหตัวอยางที่เก็บมีความสด หากไมมีตูเย็น 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 การเก็บตัวอยางในสภาพไร 

เก็บตัวอยางใหมากเทาที่จะมากได เพราะเราอาจจะตองการทําอะไรหลายๆ อยางกับตัวอยางที่เก็บ
มา การเก็บรวบรวมตัวอยางหลายตัวอยาง อาจทําใหพบเชื้อโรคของแมลงในหลายระยะการเจริญเติบโต ซึ่งจะชวย
ใหจําแนกไดงายขึ้น 

เก็บตัวอยางแมลงมีชีวิตที่ดูแข็งแรงแยกไวในภาชนะหนึ่ง เพราะเราอาจใชแมลงที่แข็งแรงเหลานี้
ในการแยกเชื้อใหมภายหลัง หรือวาแมลงบางตัวอาจจะยังไมแสดงอาการของโรค และโรคอาจจะพัฒนาขึ้น
ภายหลังในหองปฏิบัติการ สิ่งเหลานี้อาจเปนตัวอยางที่เพิ่มขึ้นมา โดยเฉพาะอยางยิ่งถาหากไมสามารถไปเก็บ
ตัวอยางได 
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อยาลืมเก็บพืชอาหารเพื่อใชเลี้ยงแมลงอาศัยที่ยังมีชีวิต 

คุณจะทําอะไรกับตัวอยางขึ้นอยูกับระยะเวลาที่คุณทํางานอยูในภาคสนามวานานเทาไร การ
ตัดสินใจวาจะเก็บตัวอยางโรคแมลงอยางไรตามแผนภูมิตอไปนี้ 

 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ขั้นตอนที่ 2 การจําแนกกลุมของเชื้อโรค 
ไสเดือนฝอย 

• สามารถเขาทําลายเหยื่อไดทุกระยะการเจริญเติบโต 
• สามารถมองเห็นไสเดือนฝอยผานผนังทางลําตัวของแมลงได 
• ไสเดือนฝอยแรบดิติด ทําใหเหยื่อเปลี่ยนสี (เปนสีเทาสําหรับสกุล Steinernema และสีแดง

ในสกุล Heterorhabditis) 

เชื้อรา 
• โรคเกิดขึ้นไดกับทุกระยะของเหยื่อ 
• แมลงที่ตายจะแหงและแข็ง ไมออนนุม 
• ไมซีเลียมหรือสปอร อาจมองเห็นวาเจริญอยูบนซากเหยื่อ 

ใช ไมใช 

- หอสวนของตัวอยางใสในกระดาษ 
(ปองกันการเกิดไอน้ํ า)  และแลวใสใน
ถุงพลาสติก (เพื่อไมใหแหง) 
- เก็บตัวอยางใหสดและเย็น (ในตู เย็น 
หรือถุงเย็น ที่มีน้ําแข็ง) 
- ผ่ึงลมทําใหสวนอื่นแหง (เพื่อปองกัน
การเนา) 
- เก็บตัวอยางที่แหงไวในกระดาษ (เพื่อ
ปองกันการเกิดไอน้ํา) 

เก็บตัวอยางใหสด และอยาทําใหแหง
หรือใสสารดองชนิดใดๆ ตัวอยางควรสด
และอยูในสภาพดีสําหรับการจําแนกใน
ขั้นพื้นฐาน 

เราจะกลับหองปฏิบัติการภายใน 24 ชั่วโมง 
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ไวรัส 
• โรคสวนใหญเกิดขึ้นกับแมลงในระยะตัวออน 
• ตัวออนของเหยื่อจะมีสีซีดและออนนุมกอนที่จะตาย และจะเปลี่ยนเปนสีเขมหลังจากที่ตาย 
• หนอนที่ติดเชื้อบาคูโลไวรัส มวลสารของรางกายจะเหลวและหนอนจะหอยหัวลงโดยใชขา

เทียมเกาะพืชไว มองเห็นเปนรูปตัววีหัวกลับ มักจะมีของเหลวสีขาวไหลเยิ้มออกมา 

แบคทีเรีย 
• สวนใหญเกิดโรคกับแมลงระยะตัวออน 
• ตัวออนยังคงมีสีปกติจนกระทั่งตาย และเริ่มมีสีเขม หรือสีน้ําตาลดํา สําหรับแมลงที่เนาตาย

ดวยแบคทีเรีย 
• ตัวออนที่ตายมักจะออนนุม แตไมถึงกับเหลวเละ 

โปรโตซัว 
• โรคเกิดขึ้นกับเหยื่อในทุกระยะ 
• หนอนที่ติดเชื้อมักจะไมคอยเจริญเติบโต เซื่องซึมและลมปวย (แตการตายมักเกิดจากสาเหตุ

อื่นหรือโรคแทรกซอน) ตัวเต็มวัยที่ติดเชื้อมักจะไมคอยแสดงอาการพิเศษเฉพาะ แตอาจจะมี
วงจรชีวิตสั้นลง และการวางไขนอยลง 

ขั้นตอนที่ 3 การศึกษาตัวอยางในหองปฏิบัติการ 
กรณีท่ีไมแนใจวาเปนเชื้อโรคกลุมไหน มีแนวทางจําแนกดังนี ้
 
 

 

 
 
 
 

 

กรณีท่ีรูวาเปนเชื้อโรคชนดิใด ควรปฏิบัตดิังนี ้ 
1. ตรวจดูลักษณะของไวรัส แบคทีเรีย และโปรโตซัวดวยกลองจุลทรรศน (บทปฏิบัติการที่ 7) 
2. ทดลองแยกเชื้อโรค 

- แยกเชื้อแบคทีเรียลงบนอาหารวุน (บทปฏิบัติการที่ 7) 
- แยกเชื้อราลงบนอาหารวุน หลังจากเก็บไวในภาชนะที่ช้ืน (บทปฏิบัติการที่ 8) 
- แยกและตรวจไสเดือนฝอย (บทปฏิบัติการที่ 10) 

3. ทดลองทําใหแมลงที่แข็งแรงเปนโรคเพื่อผลิตเชื้อโรค เราอาจจะทําโดยใชเช้ือจากแมลงที่เปนโรค
ที่เก็บจากไร หรือจากเชื้อที่เราแยกและเลี้ยงไวบนอาหารเทียม 

หากสงสัยวาเกิดจากการทําลายของเชื้อรา หากสงสัยวาเปนการทําลายของเชื้อแบคทีเรีย 
ไวรัส โปรตัวซัว หรือไสเดือนฝอย 

เก็บตัวอยางในกลองที่ช้ืน เพื่อกระตุนใหเช้ือราเจริญเติบโต
และสามารถจําแนกไดงายขึ้น (ดูบทปฏิบัติการที่ 8) 

หามใสตัวอยางในกลองที่ช้ืน 
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4. เก็บตัวอยางรวบรวมไวเพื่อการอางอิงตอไป 
5. สงวัสดุตัวอยางไปใหผูเช่ียวชาญ เพื่อการพิสูจนที่ครบถวน 

คําแนะนําทีเ่ปนประโยชน 
ขอควรระวัง 
อยาใสตัวอยางแมลงที่เปนโรคในแอลกอฮอล หรือใหถูกความรอน หรือแสงแดด แอลกอฮอล หรือสารดอง
อาจทําลายลักษณะที่สําคัญในการจําแนกชนิด และแอลกอฮอลฆาสิ่งมีชีวิต ความรอนและแสงอัลตรา            
ไวโอเลต (UV) ทําใหเช้ือโรคหยุดการเจริญเติบโต 

 

• อินคลูช่ันบอดี้ของไวรัส และสปอรของโปรโตซัว สามารถเก็บไวไดดีในซากของเหยื่ออาศัย 
หากคุณพบซากแมลงที่ออนนิ่มและคิดวาถูกไวรัสทําลาย หรือแมลงที่อาจถูกโปรโตซัวทําลาย คุณอาจเก็บตัวอยาง
ในหลอดแกวแลวปดฝา เก็บไวในที่เย็นเทาที่จะทําได แตอาจไมสําคัญมากนัก  อินคลูช่ันบอดี้ หรือสปอรอาจจะ
ยังคงไมเสียหาย (สําหรับการตรวจดวยกลองจุลทรรศน) และยังมีประสิทธิภาพพอสําหรับอีกหลายสัปดาห 
(สําหรับทําใหเหยื่อเปนโรค) แตตองแนใจวาตัวอยางตองไมแหงหรือโดนแสงแดด  

• วิธีที่ดีที่สุดเพื่อทําใหตัวอยางแหงดวยลมคือ ปลอยใหแหงโดยสภาพธรรมชาติ (แตไมใชใช
แสงแดด หรือเตาอบ หรือละทิ้งไวในยานพาหนะที่รอน) โดยใสไวในถุงหรือซองกระดาษเปนเวลา 3-4 วันซึ่งจะ
ไมเกิดการควบแนนเปนหยดน้ํา การผึ่งลมชวยปองกันการเนาของตัวอยาง เพื่อจะสามารถตรวจสอบเชื้อโรค
ภายใตกลองจุลทรรศน อาจเปนไปไดที่จะทําใหเช้ือโรคโดยเฉพาะโปรโตซัวมีชีวิตไดอีก ทําไดจากตัวอยางแหง 

• เราอาจจะทดสอบทําใหแมลงเปนโรคเชื้อราไดอีกโดยไมตองเลี้ยงเชื้อรากอน โดยคุณลองใส
แมลงอาศัยที่แข็งแรงในกระถางเล็กๆ รวมกับซากแมลงที่เปนโรค เพื่อดูวาแมลงจะติดเชื้อหรือไม อีกวิธีหนึ่งที่
ไดผลดีกวาคือ การขูดเอาสปอรของราจากตัวอยาง ละลายน้ําแลวจุมแมลงอาศัยที่แข็งแรงลงไปในสารละลาย
แขวนลอยของเชื้อราโดยใชพูกัน หรืออาจจุมใบพืชอาหารในสารละลายแขวนลอยเชื้อราแลวใหแมลงอาศัยกิน 
และแมลงก็จะไดรับสปอรโดยการสัมผัส วิธีการจุมใบพืชอาหารสามารถนํามาใชในการทดสอบการกอใหเกิดโรค
จากตัวอยางแมลงที่เปนโรคจากเชื้อแบคทีเรีย ไวรัสหรือโปรโตซัวได 

• สําหรับการเพาะเชื้อโรคของเชื้อโรคกลุมอื่น ใหดูในเทคนิคการเพาะเลี้ยง ซึ่งอธิบายในบท
ปฏิบัติการที่ 7 และ9 

• โปรดจําไววาตองปดฉลากขอมูลเกี่ยวกับ วัน เวลา สถานที่ ที่อยูอาศัยและขอมูลของเเมลง
อาศัยบนหลอดหรือหอตัวอยางโรคแมลง 
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บทปฏิบัติการที ่7 วิธีการแยกและเพาะเลี้ยง ไวรัส แบคทีเรียและโปรโตซัว 
ความเปนมา 

ตางจากเชื้อราที่เปนสาเหตุโรคแมลง เช้ือจุลินทรียโรคแมลงอื่นๆ เหลานี้ คอนขางยากที่จะจําแนก
ชนิดและจําเปนตองใชกลองจุลทรรศนชนิดพิเศษ หรือเทคนิคอื่นๆ บทปฏิบัติการนี้จะเนนการแยกเชื้อกลุมตางๆ 
ดวยขอช้ีแนะเพียงเล็กนอย เพื่อชวยในการจําแนกเบื้องตนกอนที่จะปรึกษาผูเช่ียวชาญ เราอาจตองการวัสดุและ
เครื่องมือเฉพาะบางอยาง (ดูขางลาง) สิ่งสําคัญคือ ตองใชเทคนิคที่ปลอดเชื้อเมื่อทํางานกับเชื้อโรค  หากเกรงวา
แมลงจะเนาเสียหาย ควรเก็บมันไวในตูเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 5๐C  

เราอาจจะเพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหารเทียม เชน วุนหรือถายเช้ือสูแมลงอาศัย บทปฏิบัติการนี้ได
รวมเอาสูตรอาหารวุน (nutrient agar) หรืออาหารเหลว (nutrient broth) วิธีการเกี่ยวกับการเลี้ยงเชื้อราอธิบายไวใน
บทปฏิบัติการที่ 9 ซึ่งก็คลายกับวิธีการแยกแบคทีเรียและยังจะทําใหคุณสามารถเก็บรักษาเชื้อจนกระทั่งคุณไดรับ
คําแนะนําเฉพาะ  หากคุณมีปญหาสามารถขอความชวยเหลือจากนักจุลินทรียวิทยาจากมหาวิทยาลัยทองถิ่นหรือ
จากกระทรวงที่เกี่ยวของ หรือแมแตเจาหนาที่ในหองปฏิบัติการดานโรคของโรงพยาบาล 

ไวรัสและโปรโตซัวจําเปนตองขยายเพิ่มปริมาณในแมลงอาศัยที่มีชีวิต 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 น้ํากลั่นที่ปลอดเช้ือ  
 โซเดียมไฮโปรคลอไรท (sodium hypochlorite) สาํหรับทําใหซากแมลงปลอดเชื้อ 
 เอธานอล ( 70-95%) 
 หลอดเลี้ยง 
 ถาดวุนเลี้ยงเชื้อ (agar plates) 
 เข็มเขี่ย หรือคีมคีบปากแหลม 
 ลวดเขี่ยเช้ือ 
 เข็มฉีดยา 
 แมลงอาศัยที่มีชีวิตและอาหารของแมลง (สําหรับไวรัส หรือโปรโตซัว) 
 กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง 
 สียอมจุลินทรีย เชน Giemsa stain 

 
 
 



 

 72

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 การแยกเชื้อโรค 
ไวรัส 

1. วางแมลงที่เปนโรค (ยังมีชีวิตถาเปนไปได) ในหลอดทดลองที่มีน้ํากลั่นปลอดเชื้อ 
2. ทิ้งไวหลายวันเพื่อใหไวรัสอินคลูช่ันบอดี้ รวมตัวกันเปนช้ันสีขาวที่กนหลอด 
3. แยกเอาของเหลวและซากแมลงรวมทั้งเซลลแบคทีเรียออกเพื่อใหเหลือเฉพาะไวรัสที่บริสุทธิ์ 

 

เราสามารถนําไวรัสที่ไดนี้ไปปลูกเชื้อในแมลงอาศัยที่แข็งแรงปกติ เพื่อยืนยันวามันจะกอใหเกิดโรคหรือไม 

แบคทีเรีย 
1. ทําใหแมลงอาศัยปลอดเชื้อโดยจุมลงใน เอธานอล 2-3 วินาที 
2. ใสลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 50% ประมาณ  3-4 นาที 
3. ลางดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อ 3 ครั้ง 
4. ผาตัดแมลงโดยใชเทคนิคปลอดเชื้อ 
5. ปาย (Streak) สวนประกอบของรางกายแมลงลงบนอาหารวุน 
6. เก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 30ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง. 

Bacillus popilliae (ทําใหเกิดโรคมีลก้ี ( milky disease) ในหนอนดวงแรด) การเพาะเลี้ยงทําไดคอนขางยากบน
อาหารวุน แต Bacillus ชนิดอื่นสามารถทําไดงาย 

โปรโตซัว 
โปรโตซัวไมก่ีชนิดที่สามารถเพาะเลี้ยงบนอาหารเทียมได ดังนั้นไมจําเปนที่จะทดลองแยกเชื้อ แต

วิธีที่ดีที่สุดคือ ใชการเขี่ยอวัยวะภายในของแมลง (ไขมัน มัลพิเกียน-ทูบูล เยื่อบุกระเพาะ หรือเลือดแมลง) เพื่อ
ตรวจภายใตกลองจุลทรรศนแบบเฟสคอนทราส (phase contrast) หรอืไบรทฟลด (bright field) 

ขั้นตอนที่ 2 การจําแนกลักษณะทั่วไป 
ไวรัส 
 ตรวจเนื้อเยื่อของแมลง หรือแยกไวรัสภายใตกลองจุลทรรศน ซึ่งเราสามารถมองเห็นอินคลูช่ันบอดี้
ของออคคลูเด็ดไวรัส (NPVs) ซึ่งมีโครงสรางสีขาวสะทอนแสง (monorefringent) ภายใตกลองจุลทรรศนแบบ 
เฟสคอนทราส หรือไบรทฟลด 

ระวังความสับสนระหวาง อินคลูช่ันบอดี้ กับผลึกของยูริคแอซิด ซึ่งอาจจะสะสมในแมลงที่เปนโรค การใชสียอม 
Giemsa stain สามารถใชในการยืนยันวามีอินคลูช่ันบอดี้ 
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คุณไมสามารถมองเห็น นันออคคลูเด็ดไวรัส ดวยกลองจุลทรรศนแบบแสงธรรมดา แมวาอาการ
บางอยางของมันอาจจะพบได เชน ใน ดวงแรด Oryctes rhinoceros เปนบาคูโลไวรัส ทําใหนิวคลีอายของเซลลเยื่อ
บุกระเพาะบวม และสามารถยอมดวยสี Giemsa stain สําหรับการจําแนกชนิดโดยเฉพาะของ ออคคลูเด็ดไวรัส 
ตองปรึกษาผูเช่ียวชาญเฉพาะ เพราะตองใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน และการพิสูจนทางซีรั่ม (Serology) 

แบคทีเรีย 
1. กอนที่แมลงอาศัยจะเนา ตรวจสอบหยดเลือดของแมลง (ของเหลวในรางกาย) ภายใตกลอง

จุลทรรศนแบบเฟสคอลทราส 
• หากคุณเห็นเซลลแบคทีเรียในรูปรางที่แตกตางกันทั้งขนาดและรูปราง แบคทีเรียชนิด

นี้จะเปนแบคทีเรียที่มีชีวิตอิสระ และยอยสลายอินทรียวัตถุตางๆ โดยเขาไปหลังจากที่แมลงตาย แตไมไดเปน
สาเหตุของการตาย 

• หากมีกลุมเซลลที่สม่ําเสมอ รูปแทง อาจจะอนุมานไดวาเปนแบคทีเรียที่ทําใหเกิดโรค
กับแมลง 

2. ตรวจเชื้อบนวุนและถาเปนไปไดใหทําการทดสอบเอนไซม catalase ทํา (catalase test) 
แบคทีเรียบางชนิดมีเอ็นไซมที่เรียกวา catalases ซึ่งเปลี่ยนโมเลกุลของไฮโดรเจนเปอร็ออกไซด (H2O2) เปน
ออกซิเจน (O2) และน้ํา (H2O) เราอาจจะทดสอบวาแบคทีเรียมีเอ็นไซมชนิดนี้หรือไม (เราเรียกมันวา 'catalase 
positive' bacteria) โดยใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด 3% ลงบนวุนใหทวม และสังเกตดูฟองออกซิเจน ที่ผลิตโดย 
catalase positive bacteria 

• Bacillus thuringiensis เจริญไดดีในอาหารวุนคาตาเลส-โพซิทีฟ (catalase-positive) 
คริสตัลไลนพาราสปอรัลบอดี้ (crystalline parasporal body) และสปอร (spore) ปรากฏ และสามารถมองเห็นใน
เซลลใตกลองจุลทรรศนที่กําลังขยายสูงสุด (oil immersion x 100)  

• Bacillus popilliae ไมเจริญเติบโตบนอาหารวุน และเปนคาตาเลส-เนกาทีฟ (catalase-
negative) แตจะสรางคริสตัลไลนพาราสปอรัลบอดี้ และสปอร 

• Bacillus sphaericus สปอรรูปรางเปนแบบกลม ไมเปนแบบแทงและไมมีคริสตัลไลน
พาราสปอรัลบอดี้  

โปรโตซัว 
 สามารถมองเห็นสปอรในอวัยวะภายในของเหยื่อที่ปายลงไปบนสไลด และหากใชสียอม Giemsa 
คุณจะเห็นรายละเอียดมากขึ้น 

อยาเขาใจผิดวาสปอรของโปรโตซัวเปนสปอรของเชื้อรา เนื่องจากสปอรเช้ือราจะไมคอยพบในอวัยวะภายใน 

อาจจะพบโปรโตซัวที่มีชีวิตอิสระโดยยอยสลายอินทรียวัตถุในกระเพาะ พวกที่มีหางและอะมีบา 
(flagellates และ amoebae) ซึ่งไมเกี่ยวของกับการเปนโรค เพื่อแยกโปรโตซัวเหลานี้ จําเปนตองยอมดวยสี Giemsa 
stain ไมโครสปอรจะแสดงลักษณะมีขั้วมีหางโผลยื่นออกมา เพื่อความแนนอนควรสงตัวอยางสไลดไปให
ผูเช่ียวชาญจําแนกวิเคราะหชนิด 
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ขั้นตอนที่ 3 ทดสอบเพื่อยืนยันการทําใหเกิดโรคในแมลงอาศัยใหม (Re-infecting) 
 สามารถปลูกเชื้อโดยตรงในแมลงอาศัยดวยไวรัส แบคทีเรีย หรือโปรโตซัว จากแมลงอาศัยที่เปน
โรค โดยฉีดเชื้อโรคเขาไปทางปากของแมลงอาศัย วิธีการนี้อาจยุงยากและใชเวลานาน   วิธีที่งายกวาคือ การทําให
อาหารของแมลงอาศัยปนเปอนเชื้อโรค ไมวาจะเปนอาหารเทียม หรือพืชอาหาร 

1. ปนหนอนที่ตายดวยเช้ือโรค (หรือระยะอื่น) ดวยเครื่องปนโดยใสน้ําลงไปดวย 
2. ฉีดพนสวนผสมที่ไดบนใบพืชอาหารของแมลงอาศัย โดยใชเครื่องพน แลวใหใบพืชเปน

อาหารแกแมลงอาศัยที่แข็งแรง 

แมลงอาศัยที่แข็งแรงกินใบพืชปนเปอนแลวจะเปนโรคและตาย โดยวิธีนี้เราสามารถขยายเพิ่มปริมาณโดย
การถายเชื้อโรคในทํานองเดียวกันนี้ 

ขั้นตอนที่ 4 การเก็บรักษาเชื้อโรค 
ไวรัส 

เก็บเนื้อเยื่อแมลงอาศัยที่มีไวรัสในตูเย็น (ในตูแชแข็ง ไวรัสสามารถอยูรอดไดหลายป) ออคคลูเด็ด
ไวรัส สามารถอยูรอดโดยแชแข็ง-แหง ดังนั้นจึงเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการเก็บรักษาระยะยาว 

แบคทีเรีย 
เก็บรักษาสปอรไวในที่เย็นและแหง (สปอรของแบคทีเรียสกุลบาซิลลัส ทนทานมากและอยูรอดได

ดี) 

โปรโตซัว 
การตอเช้ืออยางตอเนื่องจากแมลงอาศัยสูแมลงอาศัย อาจเปนวิธีการที่เหมาะสมเพียงวิธีเดียวใน

การเก็บรักษาโปรโตซัวโรคแมลง ระยะที่ทนทานของบางชนิดสามารถเก็บไวในตูเย็น 

คําแนะนําทีม่ีประโยชน 
• ไมวาจะเปนเชื้อโรคชนิดใด ควรตรวจสอบและแยกเชื้อทันทีที่เก็บมา และกอนที่แมลงอาศัยจะ

เนา ไมเชนนั้นจุลินทรียที่ไมใชเช้ือโรคจะเขาทําลายซ้ําสอง และขยายจํานวนอยางรวดเร็วอีกทั้งทําใหวิเคราะห
สาเหตุการตายไมชัดเจน 

• หากเปนไปได ควรตรวจสอบไวรัสหรือโปรโตซัวทันที เพื่อหาออคคลูช่ันบอดี้ หรือสปอร 
ควรแชแข็งแมลงทันทีแลวสงตอใหผูเช่ียวชาญเฉพาะ หากคุณไมสามารถแชแข็งไดใหผ่ึงลมใหแหง หากสงสัยวา
เปนออคคลูเด็ดไวรัส (เชน NPV) และเราไมสามารถแชแข็งได กรณีนี้อาจเก็บไว 1-2 วัน ในหลอดทดลอง 

• โปรโตซัวหลายชนิดมีความเฉพาะเจาะจงตอเนื้อเยื่อแมลงอาศัย ดังนั้นจําเปนตองจําแนกชนิด
ของแมลงและประเภทของเนื้อเยื่อ โดยเขี่ยเช้ือจากเนื้อเยื่อเพื่อตรวจสอบ 

• การทําอาหารวุนเลี้ยงเชื้อมีสวนประกอบดังนี้ 
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วัสดุ ปริมาณ 

เนื้อบด 3 กรัม 

เปปโตน 5 กรัม 

วุน 15 กรัม 

น้ํากลั่น 1 ลิตร 

จากนั้นทําตามคําแนะนําในการเตรียมวุนที่ใหไวในบทปฏิบัติการที่ 9 และนึ่งฆาเชื้อภายหลังการเตรียม 
• การทําอาหารเหลวทําไดเชนเดียวกัน เพียงแตไมใสวุน ก็จะไดอาหารเหลวสําหรับเลี้ยงเชื้อโรค 

กอนการปลูกเชื้อ ใหรินอาหารเหลวลงในหลอดทดลอง หรือขวดสามเหลี่ยม (flask) ปดดวยจุกสําลี หรือ ฟอยส 
แลวนึ่งฆาเชื้อ 
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บทปฏิบัติการที ่8 การแยกและจําแนกชนิดของเชื้อราโรคแมลง 
ความเปนมา 

ขอมูลนี้จะชวยในการสกัดเชื้อราจากแมลงที่เปนโรค ใหคําแนะนําเกี่ยวกับเชื้อราวา ควรจะถูกจัด
อยูในกลุมไหนและบอกวิธีการเก็บรักษาเพื่อการจําแนกชนิด คุณอาจตองมีวัสดุและอุปกรณเฉพาะ (ดูขางลาง) สิ่ง
ที่สําคัญมากในการจําแนกชนิดคือ โครงสรางของการสรางสปอร ซึ่งมีลักษณะรูปรางแตกตางกัน ตารางจําแนก
เบื้องตนและคําอธิบายเกี่ยวกับเชื้อราโรคแมลงชนิดหลักๆ จัดทําโดย CABI Bioscience, Egham ซึ่งเดิมมีช่ือวา
สถาบันศึกษาวิจัยเช้ือรานานาชาติ บทปฏิบัติการที่ 9 อธิบายวิธีการเก็บเชื้อราที่มีชีวิต และวิธีเพาะเลี้ยงในปริมาณ
จํากัด 

เช้ือราทําลายแมลงทุกระยะการเจริญเติบโต แมลงที่ตายจะกลายเปนมัมมี่ (แหง) และแข็ง ในสภาพ
ความชื้นต่ํา เช้ือรายังอยูภายในซากแมลงและอาจสรางสปอรขางใน หากความชื้นสูงหลังจากแมลงตายเชื้อราจะ
เจริญเติบโตออกมาขางนอก สวนในแมลงที่รางกายออนนุม ทั้งรางกายจะปกคลุมดวยไมซีเลียมของเชื้อรา ใน
แมลงที่มีลําตัวแข็ง ไฮพีจะงอกออกมาจากปลองและเกลียว (strand) ของไมซีเลียมจะงอกออกมาดวย บางครั้งจะ
ยึดแมลงไวกับพื้นที่แมลงเกาะอยู สปอรที่ไมซีเลียมสรางขึ้นมาจะมีลักษณะสีตางๆ (เชน สีเขียวในเชื้อราสกุล 
Metarhizium) 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 จานทดลอง (Petri dishes) 
 วุนเลี้ยงเชื้อที่มีสวนผสมของมันฝรั่งและแครอท (PCA) และผสมสารปฏิชีวนะ (ดูบทปฏิบัติการที่ 9) 
 ลวดหรือเข็มเขี่ยเช้ือ 
 สไลด และแผนปดสไลด 
 สียอมเชื้อรา เชน cotton blue และ lactophenol 
 กลองจุลทรรศน 
 ตะเกียงสําหรับฆาเชื้อบนเข็มเขี่ย 
 เทปพันสายไฟเพื่อใชปดจานเลี้ยงเชื้อ 
 สําลี หรือกระดาษกรอง 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 บมแมลงที่เปนโรคในกลองชื้น (Humid chamber) 

เพื่อการจําแนกและแยกเชื้อที่งาย ใหใสตัวแมลงที่สงสัยวาติดเชื้อ ในที่ที่มีความชื้นสูง เพื่อกระตุนใหเช้ือรา
เจริญออกมาจากแมลงที่ตาย 
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1. วางแมลงในภาชนะพลาสติกขนาดเล็ก เชน จานทดลอง ใหความชื้นโดยใชสําลีชุบน้ําหมาดๆ 
ปดฝาดวยเทป อยาใหตัวอยางติดกับกระดาษชื้น มันอาจจะทําใหน้ําเปยกตัวอยางมากเกินไป 

2. ทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน ณ อุณหภูมิหอง เพื่อใหเกิดความชื้นและเชื้อราเจริญเติบโตออกมา 
3. สังเกตการสรางสปอร และดูลักษณะภายใตกลองจุลทรรศน (ดูแผนภูมิในหนาตอไป)  
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มี ไมมี 

อาจเปนเชื้อราในจําพวก 
Deuteromycotina 

- สปอรสีขาวอาจเปนเชื้อรา Beauveria 
- สปอรสีเขียวอาจเปนเชื้อรา 

Metarhizium or Nomuraea 
- สปอรสีชมพู หรือสีเทาอาจเปนเชื้อรา 

Paecilomyces 

- มีโครงสรางของเสนใยเจริญออกมาจาก
แมลงหรือไม 

- เสนใยเหลานี้มักมีสีสดใส (โครงสราง
เหลานี้เรียกวา synnemata หรือ clavae) 

อาจเปนเชื้อราพวก ascomycete แมลงปกคลุมดวยเสนใยสั้นๆ ใส
และเปนวงกลม ฮาโล (halos) 
ลอมรอบดวยสปอรสีขาว 

ใช 

อาจเปนเชื้อราพวก zygomycete 

มี ไมมี 

กลุมของสปอรมีลักษณะคลายแปงหรือไม 



 

 79

เมื่อดูโครงสรางสปอรแลว เราสามารถทดลองแยกสปอรในอาหารวุน (ขั้นตอนนี้อธิบายในขั้นตอน
ที่ 2) 

4. ทําตัวอยางที่เหลือใหแหง ไมตองปดฝา ทิ้งไวประมาณ 3-4 วัน 
5. เก็บตัวอยางแหงไวในหลอดทดลอง หรือกลองพลาสติกขนาดเล็ก  

ขั้นตอนที่ 2 การแยกเชื้อราเพื่อการจําแนก 

สําหรับการจําแนกอยางละเอียด ตองตรวจดูตัวอยางของสปอรและโครงสรางสปอรภายใตกลองจุลทรรศน เราอาจ
เก็บสไลดของเชื้อราไว แตควรเก็บเชื้อราที่มีชีวิตไวในอาหารเลี้ยงเชื้อดวย 

1. หาสวนของแมลงที่มีแตเช้ือรา โดยไมใหมีสิ่งมีชีวิตอื่นปนเปอน 
2. ฆาเชื้อบนเข็มเขี่ย แลวทําใหเย็นในน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลว หรือในอาหารเลี้ยงเชื้อ กอนที่จะเขี่ย

เช้ือรา 
3. ปาย (Streak) เช้ือราที่ติดอยูบนเข็มเขี่ย บนอาหารเลี้ยงเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อ 
4. เพาะบมไว ณ อุณหภูมิ 20-28ºC จนกระทั่งเชื้อราเจริญเติบโต 
5. แยกสิ่งมีชีวิตปนเปอนออกทันทีเมื่อพบ โดยตัดเอาวุนสวนที่พบสิ่งปนเปอนออกไป 

โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตปนเปอนจะเจริญไดเร็วกวาเชื้อราที่คุณตองการเพาะ ควรตรวจดูบอยๆ ภายใตกลองจุลทรรศน
กําลังขยายต่ํา (stereomicroscope) บางครั้งทําไดไมยากนักในการแยกจากวุนที่ปนเปอนไวในจานใหม 

ขั้นตอนที่ 3 การเขี่ยเชื้อเพื่อการตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน 
การเขี่ยเช้ือตองเตรียมสวนที่สรางสปอรบนแผนสไลดในน้ํา หรือสียอมเชื้อรา สียอม Cotton blue 

ใน lactophenol ใชกันมากในการยอมไซโตพลาสซึ่ม เราควรเจือจางสียอมดวย lactophenol 10 เทา ไมเชนนั้นจะ
เขมขนเกินไป สําหรับการจําแนกเชื้อ 

 

ขอควรระวัง 
Lactophenol เปนพิษและควรใชอยางระมัดระวัง ควรใสถุงมือ และหลีกเลี่ยงการสูดดมจากการระเหย 

1. แยกสวนของแมลงที่มีสปอรเช้ือรา และไมซีเลียม โดยใชเข็มเขี่ยที่ฆาเชื้อแลว 
2. วางลงบนแผนสไลดที่มีสียอม หรือน้ําสะอาด 
3. วางแผนปดสไลดบนหยดน้ําหรือบนหยดสียอม โดยไมใหมีฟองอากาศ ซึ่งทําไดงายๆ โดยวาง

เข็มเขี่ยไวใตแผนปดสไลดแลวคอยๆ วางทับลงไป 
4. หากทําสไลดถาวร (สําหรับสไลดที่เตรียมไวโดยใช lactophenol) ทาน้ํายาเคลือบเล็บบริเวณ

ขอบของแผนปดสไลด แลวปลอยใหแหง 

คําแนะนําที่เปนประโยชน 
• เราอาจพบเชื้อราประเภทยอยสลายอินทรียวัตถุชนิดตางๆ หลังจากบมเพาะเชื้อแมลงที่ติดเชื้อ

ในสภาพชื้นในกลองหรือในอาหารเลี้ยงเชื้อ เช้ือราที่มักพบปนเปอน เชน Aspergillus, Penicillium และ Mucor ที่
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พบเห็นในอาหารที่เกาหรือถูกทิ้งไว ดังนั้นควรเลือกสวนที่สะอาดที่สุดของแมลงที่มีเช้ือราโรคแมลงทุกครั้งเพื่อ
การแยกเชื้อ แลวตัดเอาวุนในจานในสวนที่ปนเปอนออก บางครั้งอาจมีแบคทีเรียเขามาทําใหไมสามารถแยกเชื้อรา
ออกมาได สิ่งนี้เกิดขึ้นเสมอ เมื่อแมลงยังไมถูกทําลายถึงระยะมัมมี่กอนที่จะนํามาเพาะเลี้ยง 

• เราสามารถแยกเชื้อราจากแมลงที่ตายมานานแลว โดยปาย (streak) เช้ือจากเนื้อเยื่อภายในลง
บนวุน อันดับแรกตองทําการฆาเชื้อภายนอกโดยจุมแมลงในโซเดียมไฮโปรคลอไรทหลายๆ นาที แลวลางดวยน้ํา
กลั่นอบนึ่งประมาณ 3 ครั้ง อยาแยกเชื้อจากพื้นผิวภายนอกรางกายแมลง เพราะจะมีสิ่งมีชีวิตตางๆ ปนเปอนอยูแลว
มากมาย 

• ในบางครั้งเชื้อราไมสรางสปอรขางนอกตัวเหยื่อแมวาจะมีสภาพชื้น แตเราสามารถเขี่ยเช้ือจาก
แมลงไดโดยใชของเหลวจากภายในรางกาย หากเปนแมลงขนาดใหญ ควรใชเข็มฉีดยาดูดเอาของเหลวออกมา 
สําหรับแมลงขนาดเล็กใหตัดสวนทอง แลวปายลงบนแผนสไลด 

• หากคุณไมตองการใช lactophenol อาจใชสียอม erythrosin B ใน แอมโมเนีย 10% ซึ่งปลอดภัย
กวา 
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บทปฏิบัติการที ่9 การเพาะเลี้ยงและการเกบ็รกัษาเชือ้รา 
ความเปนมา 

เช้ือราโรคแมลง เปนหนึ่งในกลุมที่งายที่สุดในการทํางาน แตไมเปนที่คุนเคยกับผูคนทั่วไป บทนี้
จะอธิบายเทคนิคพื้นฐานของการเลี้ยงและการเก็บรักษา เราอาจตองการวัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือเฉพาะทาง (ดู
ขางลาง) เชนเดียวกับการทํางานเกี่ยวกับจุลินทรียอื่นๆ คือ ขบวนการทํางานตองปลอดเชื้อ ซึ่งรวมถึงเครื่องมือ ที่
ทํางาน อาหารเลี้ยงเชื้อ และตัวเราเอง ใหปราศจากสิ่งปนเปอนเทาที่สามารถทําได 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 ขวดแกวสามเหลี่ยม หรือฟลาสค (Flasks) 
 จานทดลอง (Petri dishes) 
 อาหารวุน (ทั้งแบบมีสารอาหารมากและนอย แสดงไวขางลาง) 
 ยาปฏิชีวนะ 
 ลวดสําหรับเขี่ยเช้ือ 
 พาราฟนเหลวปลอดเชื้อ 
 แอลกอฮอล (เชน เอธานอล 70%) 
 ออโตเคลฟ (autoclave) หรือหมอนึ่งทั่วไป 
 ภาชนะสําหรับตมวุน 
 ตะแกรงรอนแบบละเอียด 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมสูตรอาหารวุนเลี้ยงเชื้อ  
  สูตร Potato carrot agar (PCA) 

สูตรนี้จะมีสารอาหารนอยและใชสําหรับการทําอาหารเอียง (slopes) (ดูในขั้นตอนที่ 2) และการ
แยกเชื้อ สวนประกอบแสดงในตารางตอไปนี้ 

วัสดุ ปริมาณ 

มันฝรั่ง 20 กรัม 

แครอท 20 กรัม 

วุน 20 กรัม 

น้ํา 1 ลิตร 
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1. ลาง ปอกและขูด มันฝรั่งและแครอทใหละเอียด 
2. ตมสวนผสมของมันฝรั่งและแครอทประมาณ 1 ช่ัวโมง 
3. แยกน้ําออกจากกากโดยใชตะแกรงละเอียด (หามกดสวนผสม) 
4. เติมวุนลงไปในน้ําคั้นที่ไดจาก ขอ 3 
5. ตมในหมอตมที่อยูในน้ํา (water bath) จนกระทั่งวุนละลาย 
6. นําไปนึ่งฆาเชื้อในหมอนึ่ง ประมาณ 20 นาที ที่ความดัน 15 ปอนด / ตารางนิ้ว (psi) 

  สูตร Potato dextrose agar (PDA) 
  สูตรนี้มีสารอาหารมาก ใชสําหรับใหสปอรจํานวนมากเจริญเติบโต 

วัสดุ ปริมาณ 

มันฝรั่ง 200 กรัม 

น้ําตาลเด็คโตส 20 กรัม 

วุน 20 กรัม 

น้ํา 1 ลิตร 

1. ทําความสะอาดหัวมันฝรั่งโดยการขัด ไมตองปอกเปลือก 
2. ตัดมันฝรั่งเปนช้ินสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 12 มม. 
3. ช่ังใหไดประมาณ 200 กรัม 
4. ลางอยางรวดเร็วในน้ําไหล 
5. ใสลงไปในน้ํา 1 ลิตร 
6. ตมจนกระทั่งมันฝรั่งนุม 
7. บดและรีดผานตะแกรงรอนใหไดมากเทาที่จะทําได 
8. เติมวุนและตมจนวุนละลาย 
9. ใสน้ําตาล เด็คโตรสและคนจนละลาย 
10. เติมน้ําใหไดสวนผสม 1 ลิตร 
11. นึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งที่ความดัน 15ปอนด / ตารางนิ้ว ( psi) 20 นาที 

  สูตรสารละลายปฏิชีวนะมาตรฐาน (Standard antibiotic solution) 
  สูตรนี้ใชสําหรับลดการปนเปอนในอาหารเลี้ยงเช้ือ 

วัสดุ ปริมาณ 

สเตรปโตมัยซินซัลเฟต 1 กรัม 

เพนนิซิลิน จี โซเดียมซัลเฟต 1,000,000 ยูนิต 
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1. อุปกรณ: ที่ตองใช 
- ขวดมีน้ํากลั่นปลอดเชื้อ 20 มล.  
- ชอน (spatula) สาํหรับช่ัง 
- ขวดเปลาสําหรับใสสารละลาย (50-100 มล.) 
- ไปเปตตขนาด 2 มล. 
ฆาเชื้อเครื่องมือขางตนในหมอนึ่งความดัน 

2. เติมสเตปโตมัยซิน 1 กรัมในน้ํากลั่น 20 มล. ที่เตรียมไว 
3. เติมเพนนิซิลิน จี  1,000,000 ยูนิตในน้ํากลั่น 20 มล. ที่เตรียมไว 
4. ผสมสารละลายทั้งสองในขวดขนาด 50-100 มล. 
5. ใสสารละลายปฏิชีวนะ 2 มล.สําหรับวุน 250 มล. 
6. สารละลายที่เหลือสามารถเก็บไวในตูเย็นไดนาน 3 เดือน 

หมายเหตุ 
ในการทําสารละลายปฏิชีวนะจําเปนที่ตองใชเทคนิคปลอดเชื้อทุกขั้นตอน  

ขั้นตอนที่ 2 การทําวุนจาน (agar plates ) และวุนเอียง ( slopes) 
วุนจาน 

ใชวุนอาหารแบบจานในการแยกเชื้อราเบื้องตนจากแมลงที่เปนโรค เลือกอาหารวุนแบบธาตุอาหารนอย เชน 
PCA เพื่อหลีกเลี่ยงการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตที่ปนเปอนมา สิ่งเหลานี้จะเจริญอยางชาๆ ทําใหสามารถกําจัด
พวกมันออกไปในระยะเริ่มตน อาหารเลี้ยงเชื้อแบบจานสามารถเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5ºC ไดหลายอาทิตย
จนกระทั่งตองการใชอีก 

1. ละลายวุนโดยตมในน้ําประมาณ 2 ช่ัวโมง 
2. เติมสารละลายอาหาร (หรือใช PCA สด) 
3. เติมสารละลายปฏิชีวนะในสารละลายผสมวุน/อาหารเหลว 
4. เทสารอาหารที่ไดในจานทดลอง ใหหนาประมาณ 0.5 ซม. 
5. ปดฝาทันทีหากไมไดทําในตูที่ปลอดเชื้อ (sterile air-flow cabinet) หยดน้ํา (ฝา) ที่เกิดขึ้นบนฝา

กําจัดไดโดยการเขยาจาน 

วุนเอียง 
หลายคนชอบเก็บรักษาเชื้อราในขวดมากกวาในจานทดลอง เนื่องจากแข็งแรงทนทานและงายตอการขนยาย สวน
ขวดที่มีปากเล็กแคบปองกันไมใหเช้ือราแหงเกินไป แตในขณะเดียวกันก็ตองการพื้นผิวใหเช้ือราเติบโตเทาที่จะ
เปนไปได  ทางแกไขก็คือ ทําใหวุนเอียงลาดเปนทางยาวภายในขวด 

1. เตรียมวุน PCA และ สารปฏิชีวนะ 
2. รินวุน 7 มล. ใสในขวด McCartney ประมาณ 30 มล. (อาจใชหลอดทดลองที่มีฝาปดแบบ

เกลียว หรือขวดยาแทนได) 
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3. นําขวดไปนึ่งฆาเชื้อในออโตเคลฟ ประมาณ 15 นาที 
4. ต้ังขวดใหเอียงเพื่อปลอยใหวุนแข็งตัว 

ขั้นตอนที่ 3 การเลี้ยงเชื้อราบนวุนเอียง 

หากคุณตองการเก็บเชื้อราในสภาพมีชีวิต ควรใชขวดอาหารแบบสโลปที่มีสูตรธาตุอาหารต่ํา สําหรับงาน
ทดลองเราอาจตองเก็บสตอคเชื้อจากแตละสายพันธุ 

1. นําเอาจานวุนที่คุณแยกเชื้อจากแมลง เพื่อที่จะใชในการทําสตอค 
2. ลนลวดเขี่ยเช้ือจนรอนแดงเพื่อฆาเชื้อ และปลอยใหเย็นโดยลมหรือใชหยดน้ําภายในขวดวุน

เอียง หากคุณไมปลอยใหลวดเขี่ยเช้ือเย็นกอน เช้ือราจะตายไปดวย 
3. ขูดเอาสปอรจากจานวุน ดวยลวดเขี่ยเช้ือ และทาลงบนอาหารวุนที่ลาดเอียง 

4. บมเชื้อที่อุณหภูมิ  20-25ºC จนกระทั่งเห็นสปอร 
5. ปดขวดและเก็บไวในตูเย็นอณุหภูมิ  5ºC (สามารถเก็บไวไดหลายเดือน) 
6. การเก็บไวในระยะยาว ควรปดทับเชื้อราและวุน โดยใชพาราฟนเหลวที่ฆาเชื้อแลว วิธีนี้จะ

รักษาไมใหมีการปนเปอนและสามารถเก็บไวในตูเย็นนาน 3 ป 

คําแนะนําทีม่ีประโยชน 
• ควรทําสตอคสายพันธุใหมเก็บไวประมาณ 3 หลอด เพื่อปองกันกรณีที่อาจเกิดการปนเปอน 

หรือเกิดการสูญเสียจากสาเหตุอื่น 
• เก็บเชื้อสตอคที่ไดจากการแยกเชื้อบน PCA ในตูเย็น เมื่อคุณตองการทําการผลิตขยายเชื้อแมวา

จะในปริมาณที่จํากัด ควรจัดทําในอาหารที่มีธาตุอาหารปานกลางหรือสูง เชน PCA หรือ Sabouraud dextrose agar 
(SDA) ซึ่งนิยมกันมากสําหรับเชื้อราที่ตองการธาตุอาหารปานกลาง 

วัสดุ ปริมาณ 

น้ําตาล เด็คโตรส 40 กรัม 

เปปโตน 10 กรัม 

ผงวุน 20 กรัม 

น้ํากลั่น 1 ลิตร 

 ตมสวนประกอบทั้งหมดจนกระทั่งละลายเขากัน จากนั้นเติมสารปฏิชีวนะ ใสเช้ือและบมไวที่
อุณหภูมิหองจนกระทั่งเชื้อราสรางสปอรแลวเก็บไวในตูเย็น เช้ือราที่แยกไวสามารถเก็บรักษาไวไดถึง 3 เดือน 

*หมายเหตุ 
 ฆาเชื้อบนขวดเขี่ยกอนที่จะปลูกเชื้อในขวดอาหารขวดตอไป 
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• เช้ือราจะสูญเสียความสามารถในการเขาทําลาย หากคุณตอเช้ือในอาหารเลี้ยงเชื้อ นี่คือเหตุผลที่
ตองทําเชื้อสตอคทันทีที่แยกเชื้อได แลวนําไปทําการทดลองโดยเร็ว การทําใหเช้ือมีความแข็งแรงโดยปลูกเชื้อลง
บนแมลงอาศัยอีกครั้ง แลวทําการแยกเชื้อจากแมลง วิธีนี้จะกระตุนใหเช้ือราคงความสารมารถในการเขาทําลายได
ดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับการตอเช้ือบนอาหารเทียม 

• เราสามารถเก็บเชื้อสตอคในรูปของสปอร ซึ่งเปนระยะที่มีความทนทานมากที่สุด (ดูบท
ปฏิบัติการที่ 9 ) 

• วิธีการที่ใชไดดีกับเชื้อราสายพันธุหนึ่งอาจจะใชไมไดดีกับสายพันธุอื่น เราตองทดลองกับวุน
อาหารหลายๆ ชนิด ที่มีสวนประกอบที่แตกตางกัน การแลกเปลี่ยนความรูกับนักวิจัยดานโรคแมลงดวยกันจะชวย
เพิ่มประสบการณไดมาก 

• เราอาจจะเลี้ยงเชื้อราใหไดปริมาณมากเพื่อการเก็บรักษาโดยใชขวดขนาดใหญ เชน ใชขวด
วิสกี้แบบสี่เหลี่ยม ขนาด 700 มล. และใชอาหารเลี้ยงเชื้อประมาณ 100 มล. 

• เช้ือที่เลี้ยงไวในหลอดแกว Mc Cartray ซึ่งเปนหลอดแกวที่มีฝาปดแบบเกลียว สามารถอยูรอด
ไดหลายเดือน โดยใส น้ํามัน (mineral oil) ใหทวม colony จะทําใหเช้ืออยูไดนานขึ้น และเราอาจตอเช้ือใหมทุกๆ 
3-5 ป  
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บทปฏิบัติการที่ 10 วิธีการเก็บรวบรวม แยกและเพาะเลี้ยงไสเดือนฝอย 
ความเปนมา 

เทคนิคพื้นฐานที่ควรทราบในการแยกไสเดือนฝอยจากแมลงที่ถูกทําลาย ไมวาจะจากแมลงที่เก็บ
มาจากธรรมชาติ หรือที่เพาะเลี้ยงเองในหองปฏิบัติการ จําเปนตองใชวัสดุอุปกรณเฉพาะตางๆ (ดูขางลาง) บางครั้ง
การตรวจสอบจําแนกชนิดอาจตองหารือกับผูเช่ียวชาญ  ดังนั้นคําแนะนํานี้จะทําใหสามารถเก็บรักษาตัวอยาง และ
เพาะเลี้ยงตัวอยางที่เก็บรวบรวมมา ลักษณะรูปรางของตัวเต็มวัย และระยะตัวออนที่เขาทําลาย มีความสําคัญมาก
ในการจําแนก  

การเพาะเลี้ยงในปริมาณเล็กนอยทําไดงายโดยใชแมลงอาศัยเพื่อขยายปริมาณไสเดือนฝอย โดยมี 3 
ขั้นตอนในการเพาะเลี้ยงโดยตรงจากแมลงอาศัย (in vivo) ขั้นตอนแรกคือ การทําใหแมลงถูกทําลายโดยไสเดือน
ฝอย บนกระดาษกรองหรือภาชนะบรรจุทรายชื้นซึ่งมีไสเดือนฝอย ขั้นตอนที่ 2 คือระยะเพาะเชื้อหลังจากที่แมลง
ตาย เพื่อใหไสเดือนฝอยพัฒนาจนครบวงจรชีวิต ขั้นตอนที่ 3 คือการเก็บไสเดือนฝอยตัวออนซึ่งอยูในระยะเขา
ทําลาย 

บทปฏิบัติการที่ 11 อธิบายวิธีการนําไบโอเอสเส (bioassay) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเขา
ทําลายแมลงเปาหมายของไสเดือนฝอยในแตละสายพันธุ บทปฏิบัติการที่ 10 นี้ อธิบายขั้นตอนตางๆ ในการเลี้ยง
ขยายพันธุไสเดือนฝอยโดยใชอาหารเทียม และวิธีงายๆ ในการเก็บรักษา 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 กลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา 
 เข็มผาตัด 
 น้ํายาสําหรับฟกสไสเดือนฝอย เชน น้ํายา TAF (น้ํากลั่น 91 สวน ฟอรมาลีน 7 สวน 

 triethanolamine 2 สวน) หรือฟอรมาลีน 10%  
 แผนสไลดธรรมดา หรือสไลดหลุม 
 ถาดหลุมหรือ cavity block (สําหรับการเตรียมการฟกสไสเดือนฝอย) 
 สารสําหรับเมาทสไลด เชน  lactophenol หรือ  glycerol 
 ไปเปตและหลอดดูดยาง ( teats) ที่ฆาเชื้อแลว 
 น้ําเกลือ 0.1% (หรือสารละลาย Ringer หากมี)  
 เอธานอล 96%  
 กลีเซอรอล (glycerol) 
 คีมคีบ 
 น้ําสะอาดที่ฆาเชื้อแลว 
 หนอนผีเสื้อประมาณ 20-30 ตัว เชน Galleria mellonella  (ใชหนอนที่วัยปลายๆ จะดีที่สุด) 
 จานทดลอง  
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 กระดาษกรอง 
 กรวยแยก (separating funnel ) 
 ขวดทรงสามเหลี่ยม  (flask) ขนาดเล็กหรือจานพลาสติกที่มีฝาปดสําหรับเก็บรักษา 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 การแยกและการเก็บรักษาไสเดือนฝอย 

1. ตรวจแมลงที่ตายเพื่อหาไสเดือนฝอย โดยใชเข็มและปากคีบในจานทดลองที่มีน้ําเล็กนอย 
ไสเดือนฝอยจะออกจากซากแมลง วายอยูในน้ําภายในเวลาไมก่ีนาที 

2. เลือกไสเดือนฝอยสําหรับตรวจและยายไสเดือนฝอยไปไวใน Cavity block โดยใชไปเปต 

ไสเดือนฝอยระยะเขาทําลาย มีความแข็งแรงและสามารถฟกสโดยตรงในน้ําเพียงเล็กนอย สวนตัวเต็มวัย 
มีความบอบบางและเสียหายไดงาย 

3. ลางทําความสะอาดตัวเต็มวัยดวยน้ําเกลือ 
4. เมื่อไสเดือนฝอยหยุดนิ่ง เอาน้ําเกลือออกครึ่งหนึ่งจาก cavity block 
5. เติมน้ํายาสําหรับฟกสซึ่งรอนประมาณ 55ºC เขาไปในปริมาณเทากับที่เอาออกมาจาก cavity 

block ในขอ 4 
6. สําหรับการทําสไลดถาวร ใหเตรียมสารละลายที่ประกอบดวย เอธานอล 96 % 20 สวน น้ํากลั่น 

79 สวน และกลีเซอรัล 1 สวน 
7. ยายไสเดอืนฝอยที่ฟกสแลวลงในสารละลาย และทิ้งไวในที่คอนขางอุนอยางนอย 1 วัน 
8. เปลี่ยนสารละลายเปนกลีเซอรัล 5 สวน และเอธานอล 96%  95 สวน 
9. ปลอยใหเอธานอลระเหยอยางชาๆ เหลือเฉพาะไสเดือนฝอยในกลีเซอรัล 
10. ปดสไลดดวยไข หรือน้ํายาเคลือบเล็บ เพื่อใชเก็บอยางถาวรสําหรับอางอิง 

ขั้นตอนที่ 2 การเพาะเลี้ยงไสเดือนฝอย 
1. หากนําไสเดือนฝอยออกมาจากที่เก็บซึ่งเย็น ก็ควรปลอยใหปรับตัว ณ อุณหภูมิหองกอนที่จะ

ทําการเพาะเลี้ยง 
2. วางกระดาษกรองขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 มม. ลงในจานทดลองขนาดเดียวกัน ทําใหช้ืนโดย

ใชน้ําตม หรือน้ํากลั่น 1 มล. ปริมาณที่เหมาะสมขึ้นอยูกับขนาดของกระดาษกรอง 
3. คํานวณหาปริมาณแมลงที่จะใชในการผลิตไสเดือนฝอยที่ตองการ แมลง 1 ตัว อาจผลิต

ไสเดือนฝอยได 30,000 ตัว ปลอยไสเดือนฝอยตัวออนระยะเขาทําลาย 50-100 ตัวตอแมลง 1 ตัว 
4. ใสไสเดือนฝอย 1 มล. ซึ่งมีไสเดือนฝอย 200-1000 ตัว ในจาน (ขึ้นอยูกับจํานวนแมลง) 
5. ทิ้งไว ณ อุณหภูมิหอง หรือยายเขาตูควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 72 ช่ัวโมง เพื่อใหไสเดือนฝอย

เขาทําลายแมลง 
6. หลังจาก 72 ช่ัวโมง นําแมลงออกจากภาชนะบรรจุและวางในจานสะอาด เพื่อเพาะเลี้ยงให

ไสเดือนฝอยพัฒนาขยายพันธุในตัวแมลง 
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7. เตรียมเก็บผลผลิตไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลง หลังจากการปลอยใหแมลงถูกทําลายนาน 
10 - 14 วัน ระยะเวลาขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ชนิดและสายพันธุของไสเดือนฝอย แตที่อุณหภูมิ 20-25๐C คุณจะสามารถ
เห็นอาการของแมลงที่ถูกไสเดือนฝอยทําลายภายใน 1 สัปดาห 

ตองเตรียมความชื้นแกไสเดือนฝอย เพื่อเปนชองทางใหไสเดือนฝอยตัวออนระยะสามสามารถยายออก
จากซากแมลงเขามาอยูในน้ําที่เตรียมไวให 

8. วางกระดาษกรองที่พับแลวบนฝาของจานทดลองขนาดเล็กในจานทดลองขนาดใหญกวา ซึ่งมี
น้ําอยูสวนหนึ่ง 

9. วางแมลงที่ถูกไสเดือนฝอยทําลายตามเสนรัศมีของกระดาษที่พับไว ซึ่งปลายขางหนึ่งหอยไว
เหนือขอบกระดาษ เราสามารถบอกไดวาไสเดือนฝอยจะออกมาเมื่อใด โดยสังเกตจากซากของแมลงจะแฟบลง 
เนื่องจากอาหารในตัวแมลงลดนอยลง 

10. ใหความชื้นกระดาษกรอง เมื่อไสเดือนฝอยพรอมที่จะออกมาจากตัวแมลง 
11. เมื่อไสเดือนฝอยออกมา เก็บไสเดือนฝอยทุกวันเปนเวลา 4 - 5 วัน 
12. เก็บไสเดือนฝอยในน้ําที่ความเขมขน 5,000 - 10,000 ตอน้ํา 1 มล.ไสเดือนฝอยสามารถอยูรอด

ไดหลายเดือนขึ้นอยูกับชนิดและสายพันธุ 

คําแนะนําที่มีประโยชน 
• สามารถจําแนกชนิดไสเดือนฝอยอยางถูกตอง จากตัวอยางที่ไดจากการฟกสเทานั้น  เพื่อการ

จําแนก ควรสงตัวอยางไสเดือนฝอยทุกระยะ โดยฆาในสารละลาย Ringer’s solution รอน 60oC และเก็บดองใน
ฟอรมาลีน 3% หรือแอลกอฮอล 70% 

• สําหรับการตรวจหรือจําแนกชนิดอยางรวดเร็ว ทําโดยยายไสเดือนฝอยตัวเต็มวัยมาใสในแผน
สไลดหลุม หรือตัวออนระยะทําลายในแผนสไลดธรรมดาแลวจึงหยดน้ํายาสําหรับฟกส แลวใชกระจกปดสไลด
วางครอบแลวปดสไลด จากนั้นจึงตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศนขยาย 100-400 เทา 

• วิธีการเลี้ยงไสเดือนฝอยในหองปฏิบัติการทั่วๆ ไปโดยใชแมลงที่มีชีวิตคือ หนอนผีเสื้อไขผึ้ง 
Galleria mellonella แตก็อาจจะใชหนอนขนาดใหญชนิดอื่นแทนได หากมีหนอนผีเสื้อไขผึ้งมากพอ คุณอาจใชมัน
ในการทดสอบประสิทธิภาพในการทําลายเหยื่อ ซึ่งเปนวิธีการมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป (ดูบทปฏิบัติการที่ 11) 

• การคํานวณอยางคราวๆ เกี่ยวกับปริมาณไสเดือนฝอยที่สามารถผลิตไดคือ เมื่อตัวออนระยะเขา
ทําลายออกมาประมาณ 30,000 ตอหนอน 1 ตัว ตรวจสอบจากสายพันธุไสเดือนฝอยที่ใช อาจจะอยูในชวง 10,000 - 
300,000 ตัวตอ แมลงอาศัย 1 ตัว ขึ้นอยูกับสายพันธุของไสเดือนฝอย ชนิดและขนาดของแมลงอาศัย 

• ไสเดือนฝอยบางชนิดอาจจะแยกและเพาะเลี้ยงในทรายไดงายกวาบนกระดาษกรอง หรือ
ในทางกลับกัน บทปฏิบัติการที่ 11 อธิบายการเตรียมหลอดทรายเพื่อเตรียมใหไสเดือนฝอยเขามาทําลายแมลง 

• เมื่อเพาะเลี้ยงไสเดือนฝอย อุณหภูมิที่แนะนําสําหรับสายพันธุในเขตรอน คือ ประมาณ 25 - 
28ºC และสายพันธุในเขตอบอุนอยูที่ประมาณ 20ºC และสายพันธุในเขตหนาวประมาณ 15ºC. หรืออาจสังเกตจาก
อุณหภูมิของดินที่ซึ่งเก็บไสเดือนฝอยมา 
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• หากเราทํางานกับสายพันธุใหมจําเปนตองตรวจสภาพของการเก็บรักษาทุกสัปดาห สําหรับ
สายพันธุเขตรอนเก็บไว ณ อุณหภูมิหอง และหากเปนไปไดคอยๆ ลดอุณหภูมิลงใหอยูที่ 10 - 15ºC จะทําให
สามารถเก็บไวไดนานกวา 
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บทปฏิบัติการที ่11 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพการเขาทําลายของ
ไสเดือนฝอยตอแมลงเปาหมาย 

ความเปนมา 
เทคนิคไบโอเอสเส (bioassay) จะทําใหเราทราบวาไสเดือนฝอยสายพันธุใดสามารถเขาทําลาย

แมลงชนิดใด เราอาจตองใชวัสดุอุปกรณและเครื่องมือเฉพาะอยาง (ดูขางลาง) ในการทดลองเพื่อหาอัตราการใช 
(ความเขมขนของไสเดือนฝอยที่ใช) หรือเพื่อการเปรียบเทียบสายพันธุ หรือแมลงอาศัยตางๆ 

หลักการคือ เตรียมสถานที่เพื่อการเขาทําลาย ประกอบดวยผิวน้ําบางๆ (water film) สําหรับให
ไสเดือนฝอยวายไปหาเหยื่อที่ตองการทดสอบ วิธีที่ดีที่สุดคือ การใสไสเดือนฝอยไปในทราย หรือ กระดาษกรองที่
ช้ืน และปลอยหนอนลงไป หากเปนไสเดือยฝอยที่ทําลายแมลง มันก็จะเขาทําลายหนอนและทําใหหนอนตาย
ภายใน 48 ช่ัวโมง 

วัสดุอุปกรณที่ตองใช 

 ทรายชื้นที่ฆาเชื้อแลว (มีน้ําอยูประมาณ 4% โดยปริมาตร) 
 หลอดแกวชนิดฝาเกลียว 
 หนอนที่ตองการทดสอบ 
 สารแขวนลอยไสเดือนฝอยที่ทราบความเขมขน 
 น้ําเกลือ 
 เข็มเขี่ย  
 ถวยทดลอง (beaker) ขนาด 250 มล. 
 กลองจุลทรรศน 
 แผนตาราง (grid) สําหรับนับไสเดือนฝอย 

วิธีการ 
ขั้นตอนที่ 1 การทําใหหนอนถูกทําลาย 

1. ใสทรายชื้นในหลอดแกว 
2. ทํารูตรงกลางพื้นทรายแลวใสไสเดือนฝอยในอัตราที่ตองการ 1 มล. 
3. เคาะหลอดแกวเบาๆ เพื่อใหทรายกลบรูตรงกลางและทิ้งไวเพื่อใหไสเดือนฝอยกระจายตัว 
4. ปลอยหนอนเขาไปในหลอดแกว 1 ตัว แลวปดฝา 
5. ทิ้งไวประมาณ 72 ช่ัวโมง ณ อุณหภูมิหอง 

ขั้นตอนที่ 2 การประเมินการทําลาย 
1. เอาหนอนออกมาจากหลอดแกวแลวลางน้ํา 
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2. บันทึกการตายและการเปลี่ยนแปลงของรูปรางและสีของหนอน 
3. ผาตัดหนอนและนับจํานวนไสเดือนฝอยภายใตกลองจุลทรรศน 

ขั้นตอนที่ 3 การประเมินความอยูรอดของไสเดือนฝอย 
1. เททรายจากหลอดแกวใสในบีกเกอร และใชน้ําลางสวนที่เหลือในหลอดแกวใสในบีกเกอรให

หมดเพราะอาจมีไสเดือนฝอยตกคางอยู 
2. เติมน้ําเขาไปใหได 100 มล. และเขยาอยางแรง 
3. ปลอยใหทรายตกตะกอนประมาณ 2-3 นาที แลวเทน้ําที่มีไสเดือนฝอยออกมา 
4. นับจํานวนไสเดือนฝอยในน้ําที่ได 
5. ลางทรายอีกเพื่อหาไสเดือนฝอยที่ออกมากับน้ําแลวนับจํานวน 
6. คํานวณหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับจํานวนไสเดือนตอแมลงอาศัยสําหรับแต

ละอัตรา 
7. คํานวณคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับจํานวนไสเดือนฝอยที่เหลืออยูในทราย

สําหรับแตละอัตรา 

คําแนะนําทีม่ีประโยชน 
• การทําไบโอเอสเส ทําใหสามารถศึกษาความสัมพันธุระหวางอัตราของไสเดือนฝอยที่ใชตอ

หนอนแตละตัวและจํานวนของไสเดือนฝอยที่เขาทําลายแมลงอาศัย เราอาจใชอัตราตางๆ กันทดลองในการ
ฝกอบรม เชน 10, 100, 500, 1,000, 5,000 หรือ 10,000 ตัว ขึ้นอยูกับวาเราตองการเปรียบเทียบอัตราที่ตางกัน หรือ
แมลงอาศัยตางชนิด หรือไสเดือนฝอยตางสายพันธุ เราควรทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง สําหรับแตละวิธีการ 

• ไสเดือนฝอยสามารถมองเห็นผานผิวหนังของหนอนที่ตาย และในที่สุดไสเดือนฝอยจะพรั่งพรู
ออกมาสูพ้ืนน้ํา เมื่อสวนประกอบของรางกายหนอนถูกกินและแตกแยก 

• หากคุณไมมีตาราง (grid) ในเลนสของกลองจุลทรรศน คุณอาจนับไสเดือนฝอย โดยใชตารางที่
วาดขึ้นบนฝาจานทดลอง 
 
 



 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ตัวอยาง แมลงห้ําในลําดับโคลีออฟเทอรา(ดวง) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
ตัวเต็มวัยดวงเตาลายขวาง  

Coccinella transver salis F. 

 

 
ตัวออนดวงเตา Cheilmenes sexmaculatus 

 
 

ดวงดิน Calleida sp. 

 

 
ตัวเต็มวัยดวงเตา Scymnus sp. 

 

 
ดวงคลายมด Formicornus sp. 

 

 
ดวงดิน Ophionea interstitialis 
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ตัวอยาง แมลงห้ําในลําดับเฮมิพเทอรา(มวน) 
 

 
มวนเพชฌฆาต Sycanus collaris 

 

 
มวน 

 

 
มวนพิฆาต Eocanthecona furcellata Wolff.  

เลี้ยงไวในหองปฏิบัติการ 

 

 
มวนพิฆาตกําลังกินหนอนแกวสม 

 

 
กลุมไขของมวนพิฆาต 

 

 
ตัวออนมวนพิฆาตรุมดูดกินหนอน 
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ตัวอยาง แมลงห้ําในอันดับดิพเทอรา(แมลงวัน) 
 

 
ตัวเต็มวัยแมลงวันขายาวชวยกินไรศัตรูสม 

 

 

 
ตัวเต็มวัยแมลงวันดอกไม 

 

 

 
ตัวออนแมลงวันดอกไมชวยกินเพลี้ย 

 

 

แมลงวันเบียนหนอนกระทู 
 

 
แมลงวันกนขน 

 

 

 
แมลงวันตัวห้ํา 
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ตัวอยาง แมลงห้ําในอันดับอ่ืนๆ 
 

 
 

ตัวเต็มวัยแมลงชางปกใส 
Ankylopteryx octopunetata 

 

ไขของแมลงชางปกใส 
 

 
ตัวออนแมลงชางปกใสกําลังกินเพลี้ยไกแจสม 

 

 
ดักแดของแมลงชางปกใส 

 

 
ต๊ักแตนตําขาว 

 

 
ตัวเต็มวัยเพลี้ยไฟตัวห้ํา 
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ตัวอยาง ไรห้ําวงศอ่ืนๆ 
 
 

 
 

ไรตัวห้ําวงศ Stigmaeidae 
 

 

 
 

ไรตัวห้ําวงศ Anystidae 
 

 

 
 

ไรตัวห้ําวงศ Bdellidae 
 

 

 
ไรตัวห้ําวงศ Ascidae 

 
 

 
 

ไรตัวห้ําวงศ Cunaxidae 
 

 

 
 

ไรตัวห้ําวงศ Cunaxidae 
กําลังดูดกินไรศัตรูแพสช่ันฟรุท 
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ตัวอยาง แมงมุมวงศตางๆ 
 

 
แมงมุมวงศ Araneidae 
Araneus inustus (L. Koch) 

 
 
 
 

 
แมงมุมวงศ Clubionidae 
Cheiracanthium adjacensoides 

 

 
แมงมุมวงศ Corinnidae 
Castaneira sp. 

 

 
แมงมุมวงศ Gnaphosidae 
Drassodes lesserti Schenkel 

 

 
แมงมุมวงศ Linyphiidae 
Hylyphantes graminicola(Sundevall) 

 

 
แมงมุมวงศ Lycosidae 
Pardosa pseudoannulata(Baesenberg et 
strand) 
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แมงมุมวงศ Oecobiidae 
Oecobius sp. 

 

 
แมงมุมวงศ Oxyopidae 
Hamataliwa sanmenensis Song et Zheng 

 

 
แมงมุมวงศ Philodromidae 
Tibellus sp. 

 

 
 
แมงมุมวงศ Plectreuridae 
Kibramoa sp. 

 

 
แมงมุมวงศ Salticidae 
Cosmophasis micans Simon 

 

 
 
แมงมุมวงศ Sparassidae 
Olios sp. 
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แมงมุมวงศ Tetragnathidae 
Dyschiriognatha sp. 

 

 
แมงมุมวงศ Theridiidae 
Achaearanea angulithorax(Boes. Et. Str) 

 

แมงมุมวงศ Thomisidae 
Amyciaea lineatipes Pickard - Cambridge 

 

 
 
 
แมงมุมวงศ Uloboridae 
Philoponella sp. 

 

 
แมงมุมวงศ Zodariidae 
Asceua sp. 
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โรคของแมลง 
 

 
เช้ือรา Erynia sp. ทําลายหนอนผีเสื้อ 
Crocidolomia binotalis สรางสปอรสีขาวบน 
ตัวหนอน 
 

 

 
เช้ือรา Entomophaga grylli ทําลายตั๊กแตนเกือบทุกชนิด 
โดยเกาะอยูที่ยอด  กอนตายสรางสปอรมีสีขาว 

 

 
เช้ือราZoophthora radicans ทําลายหนอนใยผัก 

โดยสรางสปอร สีขาวบนตัวหนอน 
 

 

 
เช้ือรา Zoopthora radicans ทําลายเพลี้ยออน 

 

 
เช้ือรา Trialeurodes vaporariorum ทําลาย

แมลงหวีขาวสรางเสนใยและสปอรสีขาว 

 

 
เช้ือรา Nomuraea rileyi ทําลายหนอนเจาะสมอฝาย และ
หนอนผีเสื้อเกือบทุกชนิด สรางเสนใยสีขาวและสปอรสีเขียว
บนตัวหนอน 
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เช้ือรา Nomuraea rileyi เขาทําลาย 

หนอนกระทูหอม  
 

 

 
เช้ือรา Nomuraea rileyi เขาทําลาย 

หนอนกระทูผัก 

 

 
เช้ือราหนวดปลาหมึก Hirsutella sp. 

ทําลายหนอนใยผัก 
 

 

 
เช้ือรา Hirsutella sp. ทําลายหนอนเจาะสมอฝาย 

 

 
เช้ือรา Hirsutella sp. ทําลายตัวแกของ 

Stenocranus bakeri 
 

 

 
เช้ือรา Beauveria bassiana เขาทําลาย 

มด(Cylas formicarius)สรางเสนใยและ        สปอรสีขาว 

  



 103

 
เช้ือรา Beauveria bassiana เขาทําลายมด 

อีกลักษณะหนึ่ง 
  

เช้ือรา  Verticillium sp. ทําลายเพลี้ยออนขาวโพด 
เพลี้ยไฟ แมลงหวี่ขาวและแมลงอื่นๆอีกหลายชนิด  

สรางเสนใยและสปอรสีขาว 
 

 
เช้ือรา Paecilomyces sp. ทําลายหนอนใยผัก สราง

เสนใยและสปอรสีขาว 
 

 

 
เช้ือไวรัส ThorNPV กําลังเขาทําลายหนอนคืบ ภาพแสดง

หนอนที่เปนโรคในระยะสุดทาย 
 

 

 
หนอนที่ตายจากเชื้อ ThorNPV จะแขวนตัวติดอยู

กับตนพืช 
 

 

 
เช้ือไวรัส NPV เขาทําลายหนอนกระทูผัก Spodoptera 

litura NPV หนอนที่ตายจะม ี
ของเหลวไหลออกจากผิวหนัง 
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เช้ือไวรัส NPV ของหนอนกระทูหอม  

Spodoptera exigua NPV ภาพนี้แสดง 
อาการโรคระยะสุดทาย 

 

 
เช้ือไวรัส NPV เขาทําลายหนอนกระทูหอม 

แสดงหนอนที่เพิ่งตาย 
 

 

 
เช้ือโปรโตซัวเขาทําลายหนอนกระทูหอม 

Spodoptera exigua 
 

 

 
ไสเดือนฝอย Mermithid nematode เขาทําลาย 
หนอนเจาะสมอฝาย Helicoverpa armigera 

 

 
เช้ือโปรโตซัวเขาทําลายหนอนหนอนคืบ สปอรจํานวน

มากทําใหตัวหนอนมีสีขาวกวาปกติ 
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