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บทคัดย่อ: การทดลองนีไ้ด้ศกึษาปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 3 ชนิด (Steinernema glaseri, Steinernema 
siamkayai และ Heterorhabditis bacteriophora) ท่ีมีตอ่แมลงหางหนีบ (Euborellia annulipes) ในการเข้าท�ำลาย
หนอนผีเสือ้ข้าวสาร (Corcyra cephalonica) ซึง่การศกึษาความรุนแรงของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงในการเข้าท�ำลายแมลง
หางหนีบ พบวา่ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดท�ำให้ระยะตวัออ่นวยั 1-5 และตวัเตม็วยัของแมลงหางหนีบตายเฉลีย่เทา่กบั 3-20% 
หลงัจากทดลองไป 4-7 วนั การศกึษาการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงและแมลงหางหนีบท่ีมีต่อหนอนผีเสือ้
ข้าวสาร (Corcyra cephalonica) วยั 5 หลงัพบการท�ำลายโดยคูแ่ขง่ขนัแล้ว พบวา่แมลงหางหนีบสามารถกินซากหนอน
ท่ีติดเชือ้ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดได้ไมแ่ตกตา่งกบัชดุควบคมุ โดยมีคา่การกินเฉลี่ยอยูร่ะหวา่ง 40-80% ในวนัท่ี 7 และ
ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดยงัสามารถเข้าท�ำลายซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีตายจากแมลงหางหนีบได้ 100% ในระยะเวลา  
3 วนั นอกจากนัน้การศกึษาการใช้ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงร่วมกบัแมลงหางหนีบในการควบคมุหนอนผีเสือ้ข้าวสารวยัท่ี  
5 พบวา่ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดเข้าท�ำลายหนอนผีเสือ้ข้าวสารได้ไมแ่ตกตา่งกบัการใช้ไส้เดือนฝอยเพียงอยา่งเดียว ซึง่ท่ี
เวลา 3 วนั มีคา่การตายของหนอนผีเสือ้ข้าวสารอยูร่ะหวา่ง 95-100% และแมลงหางหนีบสามารถกินหนอนผีเสือ้ข้าวสาร
อยูร่ะหวา่ง 50-75% อยา่งไรก็ตามไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดเข้าท�ำลายแมลงหางหนีบได้ไมเ่กิน 25%
ค�ำส�ำคัญ: เชือ้ก่อโรคกบัแมลง, การควบคมุโดยชีววิธี, แมลงหางหนีบ, ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง

ABSTRACT: This study was to evaluate the interaction of three EPNs (Steinernema glaseri, Steinernema 
siamkayai and Heterorhabditis bacteriophora) to the ring-legged earwig (Euborellia annulipes) against 
the rice moth larva (Corcyra cephalonica). The virulence study of the EPNs against E. annulipes found 
that 1st-5th nymphal stages and adult stage of E. annulipes were infected by all three EPNs for 3-20% at 
four to seven days after testing. The nematode infections or insect eating to the 5th larval stage of  
C. cephalonica which were prior killed by E. annulipes were examined. The numbers of infected cadaver 
by the three EPNs which were eaten by E. annulipes were not different to control and ranged from  
40-80% at seven days. The C. cephalonica cadavers which were prior killed by E. annulipes were all 
infected by the three EPNs for 100% at three days. Moreover, the study of the combined application 
between the three EPNs and E. annulipes to control 5th larval stage of C. cephalonica found that the 
infection to C. cephalonica larvae by the three EPNs from the combination treatments were not different
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บทน�ำ

ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง (entomopathogenic 
nematode) ในวงศ์ Steinernematidae และ 
Heterorhabditidae อยูใ่นอนัดบั Rhabditida เป็นหนอน
ตวักลมขนาดเลก็ท่ีก่อโรคกบัแมลง (Poinar, 1990; Kaya 
and Gaugler, 1993) โดย ระยะตวัอ่อนวยัท่ี 3 ของ
ไส้เดือนฝอยทัง้ 2 วงศ์ เป็นระยะเข้าท�ำลายแมลงอาศยั 
(Infective Juvenile หรือ IJ) ไส้เดือนฝอยระยะ IJ จะเข้า
สูช่อ่งวา่งล�ำตวัของแมลง โดยการเจาะไชผา่นผนงัลําตวั
แมลงโดยตรง หรือเข้าทางช่องเปิดต่างๆ เช่น ปาก  
รูหายใจ และทวาร (Kaya and Gaugler, 1993; Grewal 
et al., 2005) หลงัจากนัน้ไส้เดือนฝอยจะปลอ่ยแบคทีเรีย
ร่วมอาศยั (symbiotic bacteria) ออกสูช่่องวา่งล�ำตวั
แมลงท�ำให้เลือดของแมลงเป็นพิษ (septicemia) และ
แมลงอาศยัตายภายใน 24-48 ชม. โดยไส้เดือนฝอยใน
สกลุ Steinernema และ Heterorhabditis จะท�ำงานร่วม
กบัแบคทีเรียในสกลุ Xenorhabdus และ Photorhabdus 
ตามล�ำดบั (Ehlers et al., 1998) ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง
เป็นชีวภณัฑ์ชนิดหนึ่งท่ีถูกน�ำมาใช้ในทางการค้าเพ่ือ
ก�ำจดัแมลงศตัรูพืชในหลายประเทศทัว่โลก (Grewal et al., 
2005; Lewis and Clarke, 2012) เน่ืองจากมีประสทิธิภาพ
สงูในการก�ำจดัแมลงท่ีอาศยัอยูต่ามพืน้ดนิ เชน่ หนอนด้วง 
หนอนแมลงวนั และหนอนผีเสือ้หลายชนิด (Grewal et al., 
2005; Lewis et al., 2015; Noosidum et al., 2016) 
นอกจากนัน้ยังมีความปลอดภัยต่อพืช สตัว์เลือดอุ่น 
มนษุย์ และไมส่ง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม (Georgis 
et al., 1991; Kaya and Gaugler, 1993; Ehlers et al., 
1998; Grewal et al., 2005; Lewis et al., 2015) 

การใช้ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงก�ำจดัแมลงศตัรูพืชนัน้ 
เกษตรกรมกัฉีดพน่ลงดนิหรือสว่นของพืชบริเวณใกล้พืน้
ดิน ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงส่วนใหญ่จึงตกลงดินและ
อาศัยอยู่ในดินเพ่ือรอเข้าท�ำลายเหย่ือในช่วงเวลาท่ี
เหมาะสม (Grewal et al., 2005) ซึง่โดยทัว่ไปในแปลง

เพาะปลกูนอกจากจะมีแมลงศตัรูพืชแล้ว พืน้ท่ีดงักลา่ว
ยงัมีแมลงศตัรูธรรมชาตท่ีิมีประโยชน์หลายชนิดจ�ำนวน
มากด้วยเชน่กนั เชน่ ด้วงเตา่ลาย ด้วงดนิ หนอนแมลงวนั
ดอกไม้ และแมลงหางหนีบ เป็นต้น (สอุาภา, 2537; 
วิวฒัน์, 2539; Douang-Boupha et al., 2006) การใช้
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงอาจส่งผลกระทบต่อแมลงศตัรู
ธรรมชาตเิหลา่นัน้ได้ ซึง่มีงานวิจยัหลายเร่ืองชีใ้ห้เหน็วา่
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงสามารถเข้าท�ำลายแมลงศตัรู
ธรรมชาติได้ เชน่ ตวัออ่นของด้วงเตา่ลาย และตวัออ่น 
ของแมลงช้างปีกใส (Rojht et al., 2009) แตใ่นทางตรง
กนัข้ามไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงไม่เข้าท�ำลายแมลงศตัรู
ธรรมชาติและสามารถใช้ร่วมกนัได้ด้วย เช่น มดตวัห�ำ้ 
(McCoy et al., 2000) และด้วงก้นกระดก (Tourtois and 
Grieshop, 2015) เป็นต้น การใช้ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง
ในแปลงพืชจงึมีโอกาสท่ีไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงและแมลง
ศตัรูธรรมชาตจิะมีโอกาสเกิดปฏิสมัพนัธ์ร่วมกนัได้ 

ปัจจบุนัการควบคมุแมลงศตัรูพืชนัน้นิยมใช้หลายๆ 
วิธีร่วมกนั เพ่ือลดการใช้สารเคมีท่ีเป็นพิษกบัสิง่แวดล้อม 
โดยเฉพาะการน�ำวิธีการควบคมุแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธี
แบบต่างๆ มาประยุกต์ใช้ร่วมกันจะช่วยลดปริมาณ
ประชากรศตัรูพืชได้ดีขึน้ ซึง่ทัง้ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 
และแมลงหางหนีบ (ring-legged earwig, Euborellia 
annulipes (Lucas) นัน้มีรายงานการน�ำไปใช้เพ่ือควบคมุ
แมลงศตัรูพืชทัง้ในพืชผกัและพืชไร่ (ชาญณรงค์, 2525) 
โดยแมลงหางหนีบเป็นแมลงตวัห�ำ้ท่ีสําคญั ทัง้ตวัออ่น
และตวัเตม็วยัของแมลงหางหนีบมีพฤตกิรรมเป็นตวัห�ำ้ 
กัดกินไข่และตวัอ่อนของแมลงและสตัว์ท่ีมีขนาดเล็ก 
(Klostermeyer, 1942; Situmorang and Gabriel, 1988) 
เช่น เพลีย้อ่อน หนอนกระทู้หอม หนอนเจาะสมอฝ้าย 
(Mueller et al., 1988; Nonci, 2005; Douang-Boupha 
et al., 2006) แมลงหางหนีบอาศยัอยูใ่นท่ีชืน้และมืด เชน่
ใต้เศษซากพืช ใบไม้ กาบใบ เปลือกไม้ในแปลงพืช 
(Klostermeyer, 1942; Nonci, 2005; Douang-Boupha 
et al., 2006) แปลงข้าวโพด แปลงอ้อย และแปลงพืชผกั
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from the only EPNs application. The mortalities of C. cephalonica larvae in all treatments were 95-100% 
at three days. Numbers of C. cephalonica larvae were still eaten by E. annulipes for 50-75% at seven 
days. However, E. annulipes were killed by all three EPNs less than 25%.
Keywords: insect pathogen, biological control, earwig, entomopathogenic nematode



(สอุาภา, 2537; วิวฒัน์, 2539) จะพบวา่ อาหารและถ่ินท่ี
อยูอ่าศยัของแมลงหางหนีบนัน้มีความใกล้เคียงกบัไส้เดือน
ฝอยศตัรูแมลง ซึง่ทัง้คูอ่าจเกิดการแขง่ขนัในการลา่เหย่ือ 
หรือแมลงหางหนีบอาจถกูไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงเข้าท�ำลาย
ได้ งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ ศกึษาความรุนแรงของ
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงในการเข้าท�ำลายแมลงหางหนีบ 
การแข่งขนัในการล่าเหย่ือระหว่างแมลงหางหนีบและ
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง และปฏิสมัพนัธ์ของไส้เดือนฝอย
ศตัรูแมลงและแมลงหางหนีบท่ีมีตอ่เหย่ือเม่ือมีการใช้ร่วม
กนัในระดบัห้องปฏิบตักิาร โดยใช้หนอนผีเสือ้ข้าวสารเป็น
เหย่ือ ซึง่ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองจะสามารถน�ำไปชว่ย
พฒันาและวางแผนการใช้ศตัรูธรรมชาตไิด้อยา่งถกูต้อง
และมีประสทิธิภาพมากย่ิงขึน้

วธีิการศกึษา

1. การเลีย้งเพิ่มปริมาณไส้เดอืนฝอยศัตรูแมลง แมลง
หางหนีบ และผีเสือ้ข้าวสาร

1.1 ไส้เดอืนฝอยศัตรูแมลง
เพาะเลีย้งและเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง

จ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ Steinernema glaseri Steiner, 
Steinernema siamkayai Stock, Somsook & Reid, และ 
Heterorhabditis bacteriophora Poinar ตามวิธีการ 
ซึง่ดดัแปลงจาก Noosidum et al. (2016) โดยหยดสาร
แขวนลอยไส้เดือนฝอยปริมาณ 200 IJs/น� ำ้กลั่น  
700 ไมโครลติร ลงในจานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง  
5.5 ซม. ท่ีมีกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 จ�ำนวน 2 
แผน่ วางท่ีก้นจานเลีย้งเชือ้ จากนัน้ใสห่นอนกินรังผึง้วยัท่ี 
5 จ�ำนวน 5 ตวั/จาน ปิดฝาและทิง้ไว้ในห้องมืดท่ีอณุหภมิู 
25 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 75% หลงัจากนัน้ประมาณ 2 วนั 
น�ำหนอนท่ีตายมาท�ำ modified White trap (White, 1972) 
โดยเปิดฝาจานเลีย้งเชือ้ออก และน�ำไปวางในจานเลีย้งเชือ้
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 9 ซม. ท่ีมีน�ำ้กลัน่อยู ่8 มล. เพ่ือ
รักษาความชืน้ จากนัน้ประมาณ 3-4 วนั ไส้เดือนฝอยจะ
เคลือ่นท่ีออกจากซากแมลงอาศยัลงในน�ำ้กลัน่ จากนัน้เก็บ
ไส้เดือนฝอยท่ีออกจากหนอนอาย ุ48-72 ชม. ไว้ในขวด
พลาสตกิเลีย้งเชือ้ขนาด 225 มล. และน�ำไปเก็บไว้ในตู้
ควบคมุอณุหภมิูท่ี 15 ºC เพ่ือใช้ในการทดลองตอ่ไป

1.2 แมลงหางหนีบ E. annulipes
น�ำแมลงหางหนีบท่ีได้รับความอนเุคราะห์จาก

กองสง่เสริมการอารักขาพืชและจดัการดนิปุ๋ ย กรมสง่เสริม
การเกษตร มาเพาะขยายพันธุ์โดยใช้ตวัเต็มวยัเพศผู้   
10 ตวั และเพศเมีย 10 ตวั ใสล่งในกลอ่งพลาสตกิ ขนาด 
12×10×5 ซม. ท่ีบรรจดุนิอบฆา่เชือ้แล้ว ความชืน้ 10% 
ปริมาณ 200 ก. ใสอ่าหารแมวบดละเอียดปริมาณ 10 ก. 
ในฝาถ้วยขนาดเลก็และน�ำไปวางในกลอ่งเลีย้งแมลงหาง
หนีบ เปลี่ยนอาหารทกุๆ 3 วนั เลีย้งแมลงหางหนีบท่ี 
อณุหภมิู 25 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 75% แมลงหางหนีบจะ
วางไขบ่ริเวณด้านลา่งของกลอ่งหรือแทรกบริเวณเนือ้ดนิ
เม่ือเวลาผา่นไป 5-7 วนั จากนัน้จงึแยกเอาไขแ่ละแมพ่นัธุ์
ไปเลีย้งในกลอ่งดนิใบใหมต่อ่ไป

1.3 การเลีย้งหนอนผีเสือ้ข้าวสาร C. cephalonica 
การทดลองนีใ้ช้หนอนผีเสือ้ข้าวสารเป็นเหย่ือของ

ศตัรูธรรมชาตทิัง้สองชนิด เน่ืองจากหนอนผีเสือ้ข้าวสาร
นัน้สามารถเพาะเลีย้งได้งา่ยในห้องปฏิบตักิาร มีวงจรชีวิต
สัน้ และสามารถใช้เป็นเหย่ือเพ่ือเพาะเลีย้งทัง้ไส้เดือนฝอย
ศตัรูแมลงและแมลงหางหนีบได้ (นชุรีย์ และคณะ, 2546) 
จงึมีความเหมาะสมท่ีจะน�ำมาใช้ในการทดลองครัง้นี ้ซึง่มี
วิธีการเลีย้งและเพ่ิมปริมาณดงันี ้ผสมร�ำละเอียด 60 กก. 
ปลายข้าว 3 กก. และน�ำ้ตาลทราย 1 กก. แล้วอบสว่นผสม
ในตู้อบท่ีอณุหภมิู 80 ºC เป็นเวลา 8 ชม. จากนัน้น�ำอาหาร
ท่ีอบแล้ว 1 กก. ใสใ่นกลอ่งพลาสตกิขนาด 12×10×5 ซม. 
และโรยไขห่นอนผีเสือ้ข้าวสารปริมาณ 0.1 ก. บนอาหารให้
ทั่วกล่อง ปิดฝาท่ีเจาะและบุด้วยตะแกรงลวดตาถ่ี  
น�ำไปเก็บในห้องท่ีมีอณุหภมิู 28 ºC เป็นเวลา 30-45 วนั 
จบัตวัเตม็วยัผีเสือ้ข้าวสารทัง้เพศผู้และเพศเมียรวมกนัใส่
ในกรงตาขา่ยไนลอ่นขนาดรู 1.58 มม. น�ำไปเก็บไว้ในท่ีมืด
ท่ีอณุหภมิู 25 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 75% เพ่ือให้ผีเสือ้ข้าวสาร
ผสมพนัธุ์กนั รองด้านลา่งถงุด้วยถาด ทิง้ไว้ 1 คืน ใช้แปรง
ปัดท่ีกรงเพ่ือแยกเอาไขอ่อกใสถ่าด ซึง่จะน�ำไปเพาะขยาย
พนัธุใ์นรุ่นตอ่ไป
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2. การศกึษาความรุนแรงของไส้เดอืนฝอยศัตรูแมลง
ในการเข้าท�ำลายแมลงหางหนีบ

ทดสอบความสามารถของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 
จ�ำนวน 3 ชนิด ได้แก่ S. glaseri, S. siamkayai และ  
H. bacteriophora ในการเข้าท�ำลายแมลงหางหนีบระยะ
ตวัออ่นวยั 1-5 และระยะตวัเตม็วยั โดยหยดไส้เดือนฝอย
แตล่ะชนิดปริมาตร 100 IJs/น�ำ้ 25 ไมโครลติร ลงบนดนิ
ท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้ปริมาณ 4 ก. ในกล่องพลาสติก
สีเ่หลีย่มขนาด 3×3×2 ซม. และใช้น�ำ้เปลา่เป็นชดุควบคมุ 
จากนัน้ใสแ่มลงหางหนีบแตล่ะระยะจ�ำนวน 1 ตวั/กลอ่ง 
วางอาหารแมวบดละเอียดท่ีใสใ่นช้อนพลาสตกิขนาดเลก็
ปริมาณ 0.5 กรัม ลงในกลอ่งพลาสติกข้างต้นเพ่ือเป็น
อาหารของแมลงหางหนีบ หลงัจากนัน้ปิดด้วยผ้าขาวบาง
ขนาด 4×4 ซม. จ�ำนวน 2 แผน่ ปิดทบัด้วยฝากลอ่งท่ีมี
การเจาะรูขนาดเลก็ตรงกลางเพ่ือระบายอากาศ วางไว้ใน
ห้องมืดท่ีอณุหภมิู 25 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 75% ท�ำการ
ทดลองจ�ำนวน 4 ซ�ำ้ โดยใช้แมลงหางหนีบจ�ำนวน 10 ตวั/
ซ�ำ้/ชนิดของไส้เดือนฝอย จากนัน้บนัทกึการตายของแมลง
หางหนีบทกุวนั

3. การศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างไส้เดือนฝอยศัตรู
แมลงและแมลงหางหนีบ

3.1 การเข้าท�ำลายเหย่ือของแมลงหางหนีบหลัง
จากเหย่ือถูกไส้เดอืนฝอยเข้าท�ำลาย

หยดไส้เดือนฝอยในแตล่ะชนิด ได้แก่ S. glaseri, 
S. siamkayai และ H. bacteriophora ปริมาณ 100 IJs/
น�ำ้ 200 ไมโครลติร ลงในกลอ่งสีเ่หลีย่มพลาสตกิ ขนาด 
3×3×2 ซม. ท่ีมีกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 จ�ำนวน 
2 แผน่ วางอยูท่ี่ก้นกลอ่ง จากนัน้ใสห่นอนผีเสือ้ข้าวสาร
วยั 5 จ�ำนวน 1 ตวั ลงในกลอ่งปิดฝาและเก็บในท่ีมืด เม่ือ
หนอนตายน�ำซากหนอนท่ีถกูไส้เดือนฝอยเข้าท�ำลายและ
แมลงหางหนีบระยะตวัออ่นวยั 5 จ�ำนวน 1 ตวั ท่ีอดอาหาร
เป็นเวลา 4 ชม. ใสล่งในกลอ่งสี่เหลี่ยมพลาสติกขนาด 
3×3×2 ซม. ปิดฝาและเก็บไว้ตามวิธีการท่ี 2 ท�ำการทดลอง
จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ โดยใช้แมลงหางหนีบจ�ำนวน 10 ตวั/ซ�ำ้/
เหย่ือท่ีถกูไส้เดือนฝอยแตล่ะชนิดเข้าท�ำลาย จากนัน้บนัทกึ
การกินเหย่ือของแมลงหางหนีบทกุวนั ส�ำหรับชดุควบคมุ
ใช้หนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีไมถ่กูไส้เดือนฝอยเข้าท�ำลายเป็น
เหย่ือ

3.2 การเข้าท�ำลายเหย่ือของไส้เดือนฝอยศัตรู
แมลงหลังจากเหยื่อถูกแมลงหางหนีบกัดตาย

น�ำแมลงหางหนีบระยะตวัอ่อนวยั 5 จ�ำนวน  
1 ตวั ท่ีอดอาหารเป็นเวลา 4 ชม. และหนอนผีเสือ้ข้าวสาร
วยั 5 จ�ำนวน 1 ตวั ใสล่งในกลอ่งสีเ่หลีย่มพลาสตกิขนาด 
3×3×2 ซม. ปิดฝาและเก็บไว้ตามวิธีการท่ี 2 เป็นเวลา  
24 ชม. จากนัน้น�ำซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีโดนแมลง
หางหนีบกดัตายแล้ว ใสล่งในกลอ่งทดสอบใบใหม่ท่ีมี
กระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 จ�ำนวน 2 แผน่ วางอยู่
ท่ีก้นกล่องและหยดไส้เดือนฝอยในแต่ละชนิด ได้แก่  
S. glaseri, S. siamkayai และ H. bacteriophora ปริมาณ 
100 IJs/น�ำ้ 200 ไมโครลติร ปิดฝาและทิง้ไว้ในห้องมืดท่ี
อณุหภมิู 25 ºC ความชืน้สมัพทัธ์ 75% ท�ำการทดลอง
จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ โดยใช้เหย่ือจ�ำนวน 10 ตวั/ซ�ำ้/ไส้เดือนฝอย
แตล่ะชนิด บนัทกึการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยในแตล่ะ
ชนิดทกุวนั ส�ำหรับชดุเปรียบเทียบให้ใช้หนอนผีเสือ้ข้าวสาร
ท่ีมีชีวิตตวัใหมม่าเป็นเหย่ือของไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด 
และชดุควบคมุให้หยดด้วยน�ำ้เปลา่ 200 ไมโครลติร

3.3 ปฏสัิมพนัธ์ของไส้เดอืนฝอยศัตรูแมลงและ
แมลงหางหนีบที่มีต่อเหย่ือเม่ือมีการใช้ร่วมกัน

น�ำแมลงหางหนีบระยะตวัอ่อนวยั 5 จ�ำนวน  
1 ตวั ท่ีอดอาหารเป็นเวลา 4 ชม. และหนอนผีเสือ้ข้าวสาร 
วยั 5 จ�ำนวน 1 ตวั ใสล่งในกลอ่งสีเ่หลีย่มพลาสตกิ ขนาด 
3×3×2 ซม. ท่ีมีกระดาษกรอง Whatman® เบอร์ 1 จ�ำนวน 
2 แผ่น วางอยู่ท่ีก้นกลอ่ง จากนัน้หยดไส้เดือนฝอยใน
แต่ละชนิด ได้แก่ S. glaseri, S. siamkayai และ 
bacteriophora ปริมาณ 100 IJs/น�ำ้ 200 ไมโครลติร ทนัที 
ปิดฝาและเก็บไว้ตามวิธีการท่ี 2 โดยใช้น�ำ้เปลา่กบัแมลง
หางหนีบและหนอนผีเสือ้ข้าวสารเป็นชุดควบคุม ท�ำ 
การทดลองจ�ำนวน 4 ซ�ำ้ โดยใช้หนอนผีเสือ้ข้าวสาร  
จ�ำนวน 10 ตวั ใน 1 ซ�ำ้/แมลงหางหนีบ/ไส้เดือนฝอยแตล่ะ
ชนิด ส�ำหรับชดุเปรียบเทียบประกอบด้วยการใช้ไส้เดือน
ฝอยแตล่ะชนิด ได้แก่ S glaseri, S. siamkayai และ  
H. bacteriophora หรือ แมลงหางหนีบเพียงอยา่งเดียว
กับหนอนผีเสือ้ข้าวสาร และชุดควบคุมให้หยดด้วย 
น�ำ้เปลา่ 200 ไมโครลติร บนัทกึการเข้าท�ำลายหนอนผีเสือ้
ข้าวสารของไส้เดือนฝอยแตล่ะชนิด หรือการเข้าท�ำลาย
หนอนผีเสือ้ข้าวสารของแมลงหางหนีบทกุวนั
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4. การวเิคราะห์ข้อมูล
ทกุการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely Randomized Design, CRD) น�ำผลการ
ทดลองมาแปลงคา่ด้วยวิธี square root (x+1) และน�ำ
ไปวิเคราะห์คา่ความแปรปรวน โดยใช้ one way ANOVA 
(Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วยโปรแกรม  
R i386 version 3.4.1 (R Core Team, 2016)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

การศกึษาความรุนแรงของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง
ในการเข้าท�ำลายแมลงหางหนีบ

การศึกษาความรุนแรงในการเข้าท�ำลายของ
ไส้เดือนฝอย S. glaseri, S. siamkayai และ H. 
bacteriophora ท่ีมีต่อแมลงหางหนีบ E. annulipes  
พบวา่ ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด ไมส่ามารถท�ำให้ระยะตวั
ออ่นวยั 1-5 และตวัเตม็วยัของแมลงหางหนีบตายในวนั
ท่ี 1-3 ของการทดลอง แมลงหางหนีบเร่ิมตายจากการเข้า
ท�ำลายของไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดในวนัท่ี 4 เป็นต้นไป 
โดยอตัราการตายของแมลงหางหนีบในการทดลองวนัท่ี 
4-7 มีคา่การตายสะสมเฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 3.9-20% แตไ่ม่
พบความแตกตา่งระหวา่งการตายในแตล่ะวยัของแมลง
หางหนีบท่ีเกิดจากการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยทัง้  
3 ชนิดเม่ือเปรียบเทียบในแตล่ะวนั (F = 0.9-1.9; df = 
18, 75; P > 0.05) จากการทดลองยงัพบวา่ ไส้เดือนฝอย
ท่ีทดสอบไม่สามารถท�ำให้แมลงหางหนีบตายได้ทกุวยั 
โดยไมพ่บการตายของระยะตวัออ่นวยัท่ี 1 และวยัท่ี 3 
ของแมลงหางหนีบท่ีเกิดจากเข้าท�ำลายของ S. glaseri 
ระยะตวัออ่นวยัท่ี 1 และวยัท่ี 4 ของแมลงหางหนีบท่ีเกิด
จากเข้าท�ำลายของ S. siamkayai และระยะตวัออ่นวยัท่ี 
1, 5 และตวัเต็มวัยของแมลงหางหนีบท่ีเกิดจากเข้า
ท�ำลายของ H. bacteriophora (Table 1) ผลการศกึษา
ครัง้นีชี้ใ้ห้เหน็วา่ ไส้เดือนฝอยสามารถเข้าท�ำลายแมลง

หางหนีบได้ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Hodson et al. 
(2011) ซึง่อธิบายวา่ ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงตอบสนอง
กบัผิวหนงัชัน้นอก (cuticle) ของแมลงหางหนีบ Forficula 
auricularia L. เพราะมีลกัษณะคล้ายกบัผิวหนงัชัน้นอก
ของหนอนกินรังผึง้ ไส้เดือนฝอยจงึมีพฤตกิรรมการจดจ�ำ
แมลงอาศยัตอ่แมลงหางหนีบและเข้าท�ำลายแมลงหาง
หนีบได้ โดยมีคา่ LC

50
 ของไส้เดือนฝอย Steinernema 

carpocapsae Nguyen and Smart ท่ีท�ำให้แมลงหาง
หนีบ F. auricularia ตายมีคา่เทา่กบั 226 IJs/แมลงหาง
หนีบ 1 ตวั จากการทดลองยงัพบวา่ ไส้เดือนฝอยสามารถ
เข้าท�ำลายแมลงหางหนีบวยั 4-5 ท่ีมีขนาดล�ำตวัใหญ่กวา่
วยั 1-2 ได้มากกวา่ เน่ืองมาจากในแมลงท่ีมีขนาดตวัท่ี
ใหญ่กวา่จะพบวา่มีแหลง่อาหารภายในตวัแมลงอาศยัท่ี
เหมาะสมส�ำหรับแบคทีเรียร่วมอาศยัของไส้เดือนฝอย
มากกวา่ และเพียงพอให้ไส้เดือนฝอยเกิดกระบวนการ
พฒันาและเจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์ การพฒันาตวั
ภายในตวัแมลงอาศยั 1-3 รุ่น จะขึน้อยูก่บัแหลง่อาหาร
ภายในตวัแมลงและขนาดของตวัแมลงอาศยัเป็นส�ำคญั 
(Chen et al., 2004; Hodson et al., 2011) ในท�ำนอง
เดียวกนั Rantala et al. (2007) ยงัพบวา่ แมลงหางหนีบ 
F. auricularia เพศผู้  มีความแขง็แรงและสามารถป้องกนั
ตนเองจากการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงได้
มากกว่าแมลงหางหนีบเพศเมีย และแมลงหางหนีบ 
เพศผู้ ท่ีมีขนาดเลก็กวา่แมลงหางหนีบเพศเมียจะมีอตัรา
การตายต�ำ่กวา่แมลงหางหนีบเพศเมีย อยา่งไรก็ตามการ
ทดลองครัง้นีชี้ใ้ห้เหน็วา่ไส้เดือนฝอยสามารถเข้าท�ำลาย
แมลงหางหนีบได้น้อยมาก (< 20%) ซึง่อธิบายได้โดย 
Georgis et al. (1991) ท่ีรายงานวา่ ไมพ่บการท�ำลายของ
ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae และ H. bacteriophopra 
ท่ีมีตอ่แมลงหางหนีบ Labidura riparia Pallas ท่ีความ
เข้มข้น 20 IJs/ตร.ซม. ซึง่เกิดจากพฤตกิรรมการป้องกนั
ตวัของแมลงหางหนีบ ท่ีจะใช้ขาทัง้ 3 คู ่ท�ำความสะอาด
ตวัเองและปัดรยางค์บอ่ยๆ ท่ีอาจสง่ผลให้ไส้เดือนฝอย
หลดุไปจากตวัได้ (Hodson et al., 2011)
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Table 1 Percentage mortality (mean±SE) of different stages of E. annulipes when exposed to Steinernema
           glaseri, Steinernema siamkayai and Heterorhabditis bacteriophora at a concentration of 100 IJs/
            insect after 1-7 days.

Treatments Stages of 
E. annulipes

Mortality of E. annulipes (%)ns/ 

1st-3rd day 4th day 5th day 6th day 7th day
S. glaseri 1st nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0

2nd nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9
3rd nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0
4th nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 5.0 ± 5.0 10.0 ± 5.8 10.0 ± 5.8
5th nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 10.0 ± 5.8 20.0 ± 8.2

  adult 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 5.0 ± 5.0 5.0 ± 5.0 10.0 ± 5.8
S. siamkayai 1st nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0

2nd nymph 0.0 ± 0.0 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9 13.2 ± 8.7
3rd nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9
4th nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0
5th nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 5.0 ± 5.0

  adult 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 5.0 ± 5.0
H. bacteriophora 1st nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0

2nd nymph 0.0 ± 0.0 7.9 ± 4.6 7.9 ± 4.6 7.9 ± 4.6 7.9 ± 4.6
3rd nymph 0.0 ± 0.0 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9 3.9 ± 3.9
4th nymph 0.0 ± 0.0 5.0 ± 5.0 5.0 ± 5.0 20.0 ± 0.0 20.0 ± 0.0
5th nymph 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0

  adult 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0
Control all stages 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0

ns/ Means±SE in the same column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P > 0.05.

การศกึษาปฏสัิมพนัธ์ระหว่างไส้เดอืนฝอยศัตรูแมลง
และแมลงหางหนีบ

การเข้าท�ำลายเหย่ือของแมลงหางหนีบหลัง
จากเหยื่อถูกไส้เดอืนฝอยเข้าท�ำลาย

เม่ือน�ำซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีถกูไส้เดือนฝอยเข้า
ท�ำลายเป็นเวลา 24 ชม. มาเป็นอาหารให้แมลงหางหนีบ
พบว่าแมลงหางหนีบกินซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีถูก
ไส้เดือนฝอยเข้าท�ำลายมาก่อนได้ไม่แตกต่างกับชุด
ควบคมุทกุชว่งเวลา (F = 0.6-1.2; df = 3, 15; P > 0.05) 
ซึ่งในช่วง 1-2 วนัแรก โดยมีค่าการกินสะสมเฉลี่ยอยู่
ระหวา่ง 20.0-65.0% เม่ือเวลาผา่นไป 3-7 วนั แมลงหาง
หนีบกินซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีถูกไส้เดือนฝอย  
S. glaseri, S. siamkayai และ H. bacteriophora เข้า
ท�ำลายก่อน เทา่กบั 40, 60 และ 50% ตามล�ำดบั ซึง่ไม่
แตกตา่งกบัชดุควบคมุท่ีมีคา่ 70-80% (Table 2) ผลการ
ทดลองครัง้นีท่ี้สอดคล้องกบั McCoy et al. (2000) ท่ี
รายงานวา่มดตวัห�ำ้ Solenopsis invicta Buren และ 

Brachymyrmex obscurior Forel ซึง่เป็นศตัรูธรรมชาติ
ท่ีส�ำคญัของด้วงงวง Diaprepes abbreviates (L.)  
ส่งผลให้การด�ำรงชีพของไส้เดือนฝอย Steinernema 
riobrave Cabanillas, Poinar & Raulston, Heterorhabditis 
indica Poinar, Karunaker & David และ H. bacteriophora 
ลดลงเน่ืองจากมดดงักลา่วจะแยง่กินซากหนอนท่ีตดิเชือ้
ไส้เดือนฝอย เน่ืองจากแมลงผู้ลา่ท่ีอาศยัอยูต่ามพืน้ดิน 
จะมีกลไกในการป้องกนัตวัจากการเข้าท�ำลายโดยไส้เดือน
ฝอยศตัรูแมลงได้ดี (Kaya, 2002) ในทางตรงกนัข้ามแมลง
บางชนิดจะไม่กดักินเหย่ือท่ีถกูเข้าท�ำลายโดยไส้เดือน
ฝอยศตัรูแมลงมาก่อน เน่ืองจากมีความออ่นแอตอ่การ
เข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอย (Kaya, 2002; Ulug et al., 
2014) และเป็นผลมาจากสาร (scavenger deterrent 
factor, SDF) ท่ีถกูปลอ่ยออกมาจากแบคทีเรียร่วมอาศยั
ของไส้เดือนฝอย เพ่ือป้องกนัการกินซากของแมลงอ่ืนๆ 
หลงัจากเหย่ือถกูเข้าท�ำลายโดยไส้เดือนฝอยแล้ว (Gulcu 
et al., 2012)
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Table 2 Percentage consumption (mean±SE) of E. annulipes to C. cephalonica cadaver which was prior 
infected by Steinernema glaseri, Steinernema siamkayai and Heterorhabditis bacteriophora at 
a concentration of 100 IJs/insect after 1- 7 days.

Treatments Consumption of E. annulipes (%)ns/

1st day 2nd day 3rd-6th day 7th day
C. cephalonica infected by S. glaseri 25.0 ± 18.9 40.0 ± 14.1 40.0 ± 14.1 40.0 ± 14.1

C. cephalonica infected by S. siamkayai 45.0 ± 22.2 60.0 ± 16.3 60.0 ± 16.3 60.0 ± 16.3
C. cephalonica infected by bacteriophora 20.0 ± 8.2 40.0 ± 14.1 50.0 ± 17.3 50.0 ± 17.3
Control (untreated C. cephalonica) 65.0 ± 17.1 65.0 ± 17.1 70.0 ± 19.1 80.0 ± 15.0

ns/ Means±SE in the same column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P > 0.05.

การเข้าท�ำลายเหย่ือของไส้เดือนฝอยศัตรู
แมลงหลังจากเหยื่อที่ถูกแมลงหางหนีบกัดตาย

เม่ือน�ำซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีถกูแมลงหางหนีบ
กดัตายเป็นเวลา 24 ชม. มาเป็นเหย่ือให้ไส้เดือนฝอยศตัรู
แมลง พบวา่ไส้เดือนฝอย S. glaseri และ S. siamkayai 
เข้าท�ำลายซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารได้ไมแ่ตกตา่งกบัชดุ
เปรียบเทียบซึง่ใช้หนอนผีเสือ้ข้าวสารปกตท่ีิไมถ่กูแมลง
หางหนีบกดัตายมาก่อน แตแ่ตกตา่งกบัชดุควบคมุตัง้แต่
วนัแรก (F = 13.5; df = 6, 27; P < 0.01) โดยเข้าท�ำลาย
ซากหนอนผีเสือ้ได้ 40-100% และเม่ือเวลาผา่นไปพบวา่
ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดเข้าท�ำลายซากหนอนผีเสือ้ข้าวสาร
แตกตา่งจากชดุควบคมุ (F = 98.7; df = 6, 27; P < 0.05) 
โดยในวนัท่ี 2 ไส้เดือนฝอย S. glaseri, S. siamkayai และ 
H. bacteriophora เข้าท�ำลายซากหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ี
ถกูแมลงหางหนีบกดัตายมาก่อนเทา่กบั 60, 100 และ 
100% ตามล�ำดบั ซึง่มีคา่ไมแ่ตกตา่งกบัไส้เดือนฝอยทัง้ 

3 ชนิดท่ีสามารถเข้าท�ำลายหนอนผีเสือ้ข้าวสารท่ีไมถ่กู
แมลงหางหนีบกดัตายมาก่อนเทา่กบั 100% ส�ำหรับใน
วนัท่ี 3 ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด สามารถเข้าท�ำลายซาก
หนอนท่ีถกูแมลงหางหนีบกดัตายและหนอนท่ียงัมีชีวิต
ได้ 100% (Table 3) สอดคล้องกบัการทดลองของ San-
Blas et al. (2008) พบวา่ ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงไมไ่ด้
เป็นเพียงปรสิตของแมลงเท่านัน้ ในหนอนกินรังผึง้นัน้
ไส้เดือนฝอยสามารถเข้าท�ำลายซากของแมลงและ
สามารถสบืพนัธุ์ให้ลกูหลานได้ และเม่ือไส้เดือนฝอยเข้า
สูร่่างกายแมลงท่ีเป็นเหย่ือได้แล้ว ไส้เดือนฝอยจะท�ำงาน
ร่วมกบัแบคทีเรียร่วมอาศยัเพ่ือปรับสภาพแวดล้อมในตวั
เหย่ือให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอย
และแบคทีเรีย และยังสร้างสารยับยัง้หรือต่อต้าน 
การรุกรานของศตัรูธรรมชาติชนิดอ่ืนอีกด้วย (Ehlers  
et al., 1998; Kaya, 2002; Lewis et al., 2015)

Table 3 Infectivity of Steinernema glaseri, Steinernema siamkayai and Heterorhabditis bacteriophora at 
a concentration of 100 IJs/insect to C. cephalonica cadaver which was prior killed by E. annulipes 
after 1- 7 days.

Treatments Nematode infection (%)1/

1st day 2nd day 3rd day
S. glaseri a/ 40.0 ± 14.1bc 60.0 ± 14.1bc 100.0 ± 0.0b
S. siamkayai a/ 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b
H. bacteriophora a/ 15.0 ± 9.6ab 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b
S. glaseri b/ 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b
S. siamkayai b/ 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b
H. bacteriophora b/ 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b
Control (untreated C. cephalonica) 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a

1/ Means±SE followed by the same letters in the same column are not significantly different by Duncan’s multiple range test at P > 0.05.
a/ EPN was applied to C. cephalonica cadaver which were prior killed by E. annulipes.
b/ EPN was applied to live C. cephalonica larva.
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ปฏิสัมพันธ์ของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงและแมลง
หางหนีบที่มีต่อเหยื่อเม่ือมีการใช้ร่วมกัน

ไส้เดือนฝอย S. glaseri และ H. bacteriophora ท่ี
ใช้ร่วมกบัแมลงหางหนีบมีประสทิธิภาพในการเข้าท�ำลาย
หนอนผีเสือ้ข้าวสารได้มีคา่สงูและไมมี่ความแตกตา่งกบั
การใช้ไส้เดือนฝอยเพียงอยา่งเดียวในวนัท่ี 1-2 ของการ
ทดลอง โดยมีค่าการเข้าท�ำลายถึง 100% แต่การใช้
ไส้เดือนฝอย S. siamkayai ร่วมกบัแมลงหางหนีบมีคา่
การเข้าท�ำลายเทา่กบั 85% ซึง่มีความแตกตา่งทางสถิติ
กบัการใช้ไส้เดือนฝอยเพียงอยา่งเดียว (F = 1128.9; df = 
3, 15; P < 0.01) อยา่งไรก็ตาม ในวนัท่ี 3 ของการทดลอง
เป็นต้นไป ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดท่ีใช้ร่วมกบัแมลงหาง
หนีบ และการใช้ไส้เดือนฝอยเพียงอยา่งเดียวสามารถเข้า
ท�ำลายหนอนผีเสือ้ข้าวสารได้ไมแ่ตกตา่งกนั (P > 0.05) 
ซึง่มีคา่อยูร่ะหวา่ง 95-100% โดยไส้เดือนฝอย S. glaseri 
และ H. bacteriophora เข้าท�ำลายหนอนผีเสือ้ข้าวสาร
ได้ 100% ไส้เดือนฝอย S. siamkayai เข้าท�ำลายหนอน
ผีเสือ้ข้าวสารในชว่งวนัท่ี 3-5 หลงัการทดสอบเทา่กบั 95% 
และเข้าท�ำลายเพ่ิมขึน้ถงึ 100% ในวนัท่ี 6 (Table 4)

การเข้าท�ำลายเหย่ือของแมลงหางหนีบเม่ือใช้ร่วม
กบัไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด พบวา่แมลงหางหนีบท่ีใช้ร่วม
กบัไส้เดือนฝอย S. glaseri กินหนอนผีเสือ้ข้าวสารเพียง 
15% ซึ่งแตกต่างจากการใช้แมลงหางหนีบร่วมกับ  
H. bacteriophora และการใช้แมลงหางหนีบเพียงอยา่งเดียว 
(F = 11.3; df = 3, 15; P < 0.05) ท่ีสามารถกินหนอนผีเสือ้

ข้าวสารเทา่กบั 65% ในวนัแรก แมลงหางหนีบท่ีใช้ร่วม
กบัไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด กินหนอนผีเสือ้ข้าวสารเพ่ิมขึน้
ในวนัท่ี 2 ของการทดลองเป็นต้นไป โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 
45-75% และมีค่าไม่แตกต่างกนัในทกุชุดการทดลอง  
(P > 0.05) เม่ือเวลาผา่นไป 7 วนั แมลงหางหนีบท่ีใช้ร่วม
กบัไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด กินหนอนผีเสือ้ข้าวสารอยู่
ระหวา่ง 50-75% ซึง่ไมแ่ตกตา่งกบัการใช้แมลงหางหนีบ
เพียงอยา่งเดียว (P > 0.05) ท่ีกินหนอนผีเสือ้ข้าวสารได้ 
80% (Table 5)

ส�ำหรับการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยท่ีมีตอ่แมลง
หางหนีบนัน้ ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิดสามารถเข้าท�ำลาย
ระยะตวัอ่อนวยัท่ี 5 ของแมลงหางหนีบในวนัแรกของ 
การทดสอบ และมีคา่การตายเพียง 5-15% ซึง่ไมแ่ตกตา่ง
กบัชดุควบคมุ (F = 2.0; df = 3, 15; P = 0.17) เม่ือเวลา
ผา่นไปพบวา่ไส้เดือนฝอยทัง้ 3 ชนิด สามารถเข้าท�ำลาย
ระยะตวัออ่นวยัท่ี 5 ของแมลงหางหนีบได้เพ่ิมมากขึน้ โดย
ในวนัท่ี 2 และ 3 ของการทดลอง ไส้เดือนฝอย S. glaseri 
และ S. siamkayai สามารถเข้าท�ำลายระยะตวัออ่นของ
แมลงหางหนีบได้ 25% ซึง่มีคา่แตกตา่งกบัไส้เดือนฝอย 
H. bacteriophora และชุดควบคมุอย่างมีนยัส�ำคญั  
(F = 14.6; df = 3, 15; P < 0.05) และเม่ือเวลาผา่นไป 
5-7 วนั พบวา่ไส้เดือนฝอย S. glaseri, S. siamkayai และ 
H. bacteriophora สามารถเข้าท�ำลายระยะตวัออ่นของ
แมลงหางหนีบไมแ่ตกตา่งกนั (P > 0.05) ซึง่มีคา่เทา่กบั 
25, 25 และ 20% ตามล�ำดบั (Table 6)

Table 4 Percentage mortality (mean±SE) of C. cephalonica larva when exposed to a combination between  
E. annulipes and EPN (Steinernema glaseri, Steinernema siamkayai or Heterorhabditis bacteriophora) 
at a concentration of 100 IJs/insect after 1- 7 days. 

Treatments
Nematode infection (%)1/

1st-2nd day 3rd-5th day 6th-7th day
S. glaseri + E. annulipes 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b 100.0 ± 0.0b
S. siamkayai + E. annulipes 85.0 ± 5.0b 95.0 ± 5.0b 100.0 ± 0.0b
H. bacteriophora + E. annulipes 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b 100.0 ± 0.0b
S. glaseri 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b 100.0 ± 0.0b
S. siamkayai 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b 100.0 ± 0.0b
H. bacteriophora 100.0 ± 0.0c 100.0 ± 0.0b 100.0 ± 0.0b
Control (untreated C. cephalonica) 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a

1/ Means±SE followed by the same letters in the same column are not significantly different by Duncan’s multiple range test 

  at P > 0.05.



Table 5 Percentage consumption (mean±SE) of E. annulipes to C. cephalonica cadaver when exposed 
to a combination between E. annulipes and EPN (Steinernema glaseri, Steinernema siamkayai 
or Heterorhabditis bacteriophora) at a concentration of 100 IJs/insect after 1- 7 days.

Treatments Consumption of E. annulipes (%)1/

1st day 2nd day 3rd- 6th day 7th day

S. glaseri + E. annulipes 15.0 ± 5.0b 45.0 ± 15.0b 50.0 ± 17.3b 50.0 ± 17.3b
S. siamkayai + E. annulipes 35.0 ± 12.6bc 60.0 ± 8.2b 65.0 ± 9.6b 65.0 ± 9.6b
H. bacteriophora + E. annulipes 65.0 ± 5.0c 75.0 ± 5.0b 75.0 ± 5.0b 75.0 ± 5.0b
E. annulipes 65.0 ± 5.0c 65.0 ± 5.0b 70.0 ± 19.1b 80.0 ± 15.0b
Control (untreated C. cephalonica) 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a

1/ Means±SE followed by the same letters in the same column are not significantly different by Duncan’s multiple range  
  test at P > 0.05. 

Table  6  Percentage mortality (mean±SE) of E. annulipes when applied together with the EPN (Steinernema 
glaseri, Steinernema siamkayai or Heterorhabditis bacteriophora) at a concentration of 100 IJs/
insect after 1- 7 days.

Treatments Mortality of E. annulipes (%)1/

1st day 2nd-3rd day 4th day 5th-7th day

S. glaseri + E. annulipes 15.0 ± 5.0a 25.0 ± 5.0b 25.0 ± 5.0b 25.0 ± 5.0b

S. siamkayai + E. annulipes 10.0 ± 5.8a 25.0 ± 5.0b 25.0 ± 5.0b 25.0 ± 10.0b

H. bacteriophora + E. annulipes 5.0 ± 5.0a 5.0 ± 5.0a 10.0 ± 5.8a 20.0 ± 8.1b
Control (untreated E. annulipes) 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a

1/ Means±SE followed by the same letters in the same column are not significantly different by Duncan’s multiple range 
  test at P > 0.05.
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การป้องกนัก�ำจดัแมลงศตัรูพืชในปัจจบุนั เกษตรกร
นิยมใช้หลายๆ วิธีร่วมกัน โดยเฉพาะการใช้ชีวภณัฑ์
ก�ำจดัแมลงร่วมกนั หรือการใช้ชีวภณัฑ์ก�ำจดัแมลงร่วม
กบัแมลงศตัรูธรรมชาต ิอาจก่อให้เกิดปฏิสมัพนัธ์เชิงสง่
เสริมประสทิธิภาพ ลดประสทิธิภาพ หรือไมมี่ผลใดๆ เลย
ก็เป็นได้ (McCoy et al., 2000; Everard et al., 2009; 
Lordan et al., 2014) ในความสมัพนัธ์นีค้วามหลาก
หลายของผู้แขง่ขนั (competitor), ผู้ลา่ (predator), ปรสติ 
(parasite) และเชือ้ก่อโรค (pathogen) มีอิทธิพลตอ่การ
อยู่รอดและการสืบพันธุ์ของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง 
(Lewis et al., 2015) ผลการศกึษาครัง้นีชี้ใ้ห้เหน็วา่แมลง
หางหนีบและไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงทัง้ 3 ชนิด สามารถ
ใช้ร่วมกนัได้โดยไมท่�ำให้ประสทิธิภาพของแมลงหางหนีบ
และไส้เดือนฝอยลดลง ถึงแม้ว่าแมลงหางหนีบจะถูก

ไส้เดือนฝอยเข้าท�ำลายบ้างก็ตาม ซึง่สอดคล้องกบังาน
วิจยัหลายเร่ืองท่ีได้รายงานว่า ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง
สามารถใช้ร่วมกบัศตัรูธรรมชาติได้ เช่น ไส้เดือนฝอย  
S. riobrave, H. indica, H. bacteriophora, มดตวัห�ำ้  
S. invicta และ B. obscurior สามารถอยูร่่วมกนัเป็นศตัรู
ธรรมชาตท่ีิส�ำคญัของด้วงงวง D. abbreviates (McCoy 
et al., 2000) หรือการใช้ไส้เดือนฝอย H. bacteriophora 
และ Steinenerma feltiae Filipjev ร่วมกบัไรตวัห�ำ้ 
Hypoaspis aculeifer (Canestrini) สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการควบคุมเพลีย้ไฟดอกไม้ตะวนัตก 
Frankliniella occidentalis (Pergande) ได้เป็นอยา่งดี 
(Premachandra et al., 2003) นอกจากนัน้ Shapiro-Ilan 
and Cottrell (2005) รายงานว่า การใช้ไส้เดือนฝอย  
H. bacteriophora และ S. carpocapsae ไมมี่ผลกระทบ
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ตอ่ด้วงเตา่ลาย Coleomegilla maculata (Trusted) ใน
การป้องกันก�ำจัดหนอนกระทู้ ด�ำ Agrotis ipsilon 
(Hufnagel) หรือการใช้ไส้เดือนฝอย S. feltiae และ H. 
bacteriophora สามารถใช้ร่วมกบัแมลงก้นกระดก Dalotia 
coriaria Kraatz ได้ในเวลาเดียวกนัเพ่ือควบคมุปริมาณ
เพลีย้ไฟดอกไม้ F. occidentalis และหนอนกิน เชือ้เหด็ 
Bradysis spp. (Tourtois and Grieshop, 2015) เน่ืองจาก
แมลงศตัรูธรรมชาตหิลายชนิดมีพฤตกิรรมในการป้องกนั
ตวัเองจากการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงได้ 
เชน่ แมลงหางหนีบสามารถป้องกนัตวั และหลบซอ่นตวั
จากไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงและยงัมีปฏิสมัพนัธ์ในเชิงบวก
ในการป้องกนัก�ำจดัศตัรูพืชของแอปเปิล้ (Lordan et al., 
2014) 

อย่างไรก็ตามงานวิจัยหลายเร่ืองได้ชีใ้ห้เห็นว่า 
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงสามารถเข้าท�ำลายแมลงศตัรู
ธรรมชาตไิด้ เชน่ ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงลดกระบวนการ
สร้างดกัแด้ของแตนเบียน Bracon hylobii Ratzeburg ใน
ด้วงงวง Hylobius abietis L. แตอ่ตัราการเป็นตวัเตม็วยั
ไม่ลดลงเม่ือไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงเข้าท�ำลายใน
กระบวนการสร้างดกัแด้ท่ีสมบรูณ์ แตต่วัเตม็วยัท่ีออกจาก
ดกัแด้จะถกูเข้าท�ำลายด้วยไส้เดือนฝอยทัง้หมด (Everard 
et al., 2009) และ Rojht et al. (2009) พบวา่ไส้เดือนฝอย 
S. feltiae, S. carpocapsae, H. bacteriophora มีผล 
กระทบตอ่ตวัออ่นของด้วงเตา่ Adalia bipunctata L. และ
ตัวอ่อนของแมลงช้างปีกใส Chrysoperla carnea 
Stephens อีกด้วย

จากการทดลองเม่ือใช้ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงทัง้  
3 ชนิดร่วมกบัแมลงหางหนีบ พบวา่แมลงหางหนีบยงัคง
เข้าท�ำลายแมลงศตัรูพืชและกัดกินแมลงศตัรูพืชท่ีถูก
ไส้เดือนฝอยเข้าท�ำลายแล้ว ซึง่สอดคล้องกบัการทดลอง
ของ Ulug et al., (2014) ท่ีรายงานวา่ แมลงหางหนีบ 
Labidura riparia Pallas กินบางสว่นของซากผีเสือ้หนอน
กินรังผึง้ท่ีถูกเข้าท�ำลายโดยไส้เดือนฝอย S. feltiae  
แตแ่มลงหางหนีบไมส่ามารถกินได้ทัง้หมด เน่ืองจากซาก
หนอนกินรังผึง้ G. mellonella มีขนาดใหญ่เกินกวา่แมลง
หางหนีบจะกินได้หมด และซากท่ีมีความอดุมสมบรูณ์ 
จึงมีโอกาสท�ำให้ราเร่ิมเจริญเติบโตบนซาก และไม่พบ
ไส้เดือนฝอยท่ีบนัทกึได้ นอกจากนัน้ยงัมีแมลงกินซากบาง
ชนิดกินแมลงท่ีถกูท�ำลายโดยไส้เดือนฝอย S. feltiae เชน่ 

จิง้หรีด Gryllus bimaculatus De Geer, แมลงสาบ
อเมริกนั Periplaneta Americana L., มด Tetramorium 
chefketi Forel, Pheidole pallidula Nylander,  
ไร Sancassania polyphyllae Zachvatkin, แมลงหางดีด 
Sinella curviseta Brook และ Folsomia candida Willem 
(Ulug et al., 2014) ดงันัน้ผลกระทบจากผู้บริโภคใน
ธรรมชาตจิงึเป็นปัจจยัส�ำคญัในการลดประสทิธิภาพของ
การควบคมุโดยชีววิธี ด้วยการลดประชาการของไส้เดือน
ฝอยในดนิ และลดอตัราการสืบพนัธุ์ในแมลงอาศยัของ
ไส้เดือนฝอย ในทางตรงกนัข้ามไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงเอง
ก็มีวิธีการป้องกนัการรุกรานของศตัรูหรือผู้แข่งขนั เช่น 
แบคทีเรียร่วมอาศยัของไส้เดือนฝอยในบางชนิดผลิต
สารประกอบเพ่ือป้องกนัมด ant deterrent factor (Zhou 
et al., 2002) และแมลงกินซาก scavenger deterrent 
factor (Gulcu et al., 2012) เพ่ือปกป้องไส้เดือนฝอยศตัรู
แมลงจากการกินของผู้บริโภคอ่ืนในระหวา่งการสบืพนัธุ์
ภายในซากของแมลง ซึง่แบคทีเรียร่วมอาศยัมีสว่นชว่ยใน
การป้องกนัซากของแมลง โดยมีผลกระทบตอ่การตดัสนิ
ใจเลอืกอาหารของแมลงและสตัว์กินซาก (Griffin, 2012) 
อยา่งไรก็ตาม ปฏิสมัพนัธ์ของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงและ
แมลงหางหนีบยงัขึน้อยูก่บัปัจจยัแวดล้อมอีกหลายด้าน 
การศึกษาเพ่ิมเติมในสภาพแปลงด้วยปัจจยัแวดล้อม
ตา่งๆ กนัจะช่วยให้ทราบแนวทางการพฒันาเทคนิคใน
การน�ำไปใช้ท่ีเหมาะสมได้ดีย่ิงขึน้

สรุป

ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 3 ชนิด สามารถเข้าท�ำลาย

แมลงหางหนีบได้ทัง้ในระยะตวัออ่นและตวัเตม็วยั แตมี่

คา่น้อย ทัง้นีเ้น่ืองจากแมลงหางหนีบมีการป้องกนัตวัจาก

การเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยตามธรรมชาต ิการใช้ศตัรู

ธรรมชาติทัง้ 2 ชนิด ในแปลงพืชจงึไมส่ง่ผลตอ่จ�ำนวน

ประชากรของแมลงหางหนีบมากนกั ในทางตรงข้ามแมลง

หางหนีบสามารถเข้ากดักินซากของแมลงท่ีถกูไส้เดือน

ฝอยเข้าท�ำลายก่อนหน้าซึง่สง่ผลให้การขยายพนัธุ์ของ

ไส้เดือนฝอยนัน้ไม่สมบูรณ์และไม่สามารถคงอยู่ใน

ธรรมชาตไิด้ และเม่ือทดลองใช้ไส้เดือนฝอยร่วมกบัแมลง

หางหนีบเพ่ือก�ำจดัแมลงศตัรูพืชก็พบวา่ทัง้คูย่งัท�ำหน้าท่ี

ในการก�ำจดัแมลงได้ดี
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