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บทคัดย่อ 

ไรสองจุด Tetranychus urticae Koch, 1836 จัดเป็นไรศัตรูทางการเกษตรท่ีส าคัญท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อผลผลิต
ของพืชปลูกหลายชนิด และมีการพัฒนาความต้านทานต่อสารก าจัดไร จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องหาวิธีท่ีเป็นทางเลือกในการควบคุมไร
สองจุด การศึกษาน้ีได้ศึกษาสัณฐานวิทยาเพื่อใช้ในการระบุชนิดไร และท าการศึกษาผลของการควบคุมไรด้วยเชื้อราสาเหตุโรคของ
แมลง 2 ชนิด ได้แก่ Metarhizium anisopliae ไอโซเลท Ma-MJU-BCTLC-218 และ Beauveria bassiana ไอโซเลท 
Bb-MJU-BCTLC-086 โดยในการทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการ ใช้เชื้อราสาเหตุโรคของแมลงความเข้มข้น 1 x107 และ 1x109 โค
นิเดียต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เปรียบเทียบกับสารเคมีก าจัดไร (propagite และ amitraz) พบว่าหลังการพ่นสาร 24 ชั่วโมง อัตราการ
ตายของไรกลุ่มท่ีพ่นด้วยเชื้อราสาเหตุโรคของแมลง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกลุ่มท่ีพ่นด้วยน้ ากลั่น (p<0.05) แต่หลังจากพ่น 48 
และ 72 ชั่วโมง อัตราการตายของไรกลุ่มท่ีพ่นด้วยเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเพิ่มขึ้น และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
กลุ่มท่ีท าให้อัตราการตายสูงท่ีสุด คือกลุ่มท่ีพ่นด้วยเชื้อ B. bassiana ความเข้มข้น 1x109 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ซ่ึงไรสองจุดมีอัตราการ
ตาย 56 เปอร์เซ็นต์ หลังการพ่น 72 ชั่วโมง ขณะท่ีการพ่นด้วยสารก าจัดไร propagite และ amitraz มีอัตราการตายของไรสองจุด
มากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรรมวิธีท่ี 48 และ 72 ชั่วโมง การศึกษาในครั้งน้ี แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรค
ของแมลงที่สามารถน าไปประยุกต์ในการจัดการควบคุมไรสองจุดเพ่ือลดอัตราการใช้สารก าจัดไรในการเกษตรต่อไป 

ค าส าคัญ: ไรสองจุด เชื้อราสาเหตุโรคของแมลง และ สัณฐานวิทยา 
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Abstract 

Two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, 1836 is known as an important agricultural pest which 
is the cause of yield loss in several crops and could develop resistance to acaricides. Thus, there is need to find 
the alternative method to control. Morphological measurements of the mite were established to help in 
identification. This study was designed to investigate in controlling of two-spotted spider mite by using 
entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 and Beauveria bassiana isolate Bb-
MJU-BCTLC-086 at the concentration of 1x107 and 1x109 conidia/ml comparing with chemical acaricide (propagite 
and amitraz). The results showed that after 24 hours, the mortality rate of the mites treated with all 
concentrations of both entomopathogenic fungi was not significantly different from that of control (p<0.05) but 
significantly different increased after 48 and 72 hours after application. Application of B. bassiana at 
concentration of 1x109 conidia/ml resulting in the highest mortality rate at 56% after 72 hours. For propagite and 
amitraz, the mortality was significant difference with all treatments at 48 and 72 hours. This study showed that 
entomopathogenic fungi could be applied as potential bioinsecticides in controlling of the two-spotted spider 
mite to reduce using of acaricides in the agricultural production system. 
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ไรสองจุด Tetranychus urticae Koch, 1836 
(Acari: Trombidiformes: Tetranychidae) เป็นหนึ่งใน
ศัตรูพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ สามารถเข้าท าลายพืชปลูกทั่วโลก 
ได้มากกว่า 200 ชนิด ได้แก่ กุหลาบ หน้าวัว ลิ้นมังกร 
ถั่วฝักยาวและสตรอว์เบอร์รี่ (Bernardi et al., 2013; 
Ek-amnuay, 2016; Elsadany, 2018) โดยตัวอ่อนและตัว
เต็มวัยดูดกินน้ าเลี้ยงใต้ใบ และดอก และสร้างเส้นใย 
ปกคลุมท าให้ต้นพืชแห้ง เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล หากพบการ
ระบาดรุนแรง อาจส่งผลท าให้ต้นพืชแห้งตาย มักพบการ
ระบาดในพื้นที่ เพาะปลูกที่มี อากาศหนาวเย็น เช่น 
สตรอว์เบอร์รี่ ท้อ และไม้ดอก ไม้ประดับท่ีน าพันธุ์เข้ามา
เพาะปลูกจากต่างประเทศ (Lankaew and Siri, 2013) แต่
ปัญหาส าคัญที่พบในการควบคุมก าจัด คือ ไรสองจุดได้มีการ
พัฒนาความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดไรได้หลายชนิด ซึ่ง
เป็นผลมาจากการใช้สารเคมีก าจัดไรอย่างแพร่หลายและ
ต่อเนื่องมาเป็นเวลายาวนาน (Afify et al., 2012) 

การควบคุมไรสองจุดทางชีววิธี โดยการรักษาปริมาณ
ศัตรูธรรมชาติ เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมจากเกษตรกร
มากขึ้น ปัจจุบันได้มีการศึกษาศักยภาพของศัตรูธรรมชาติที่
มีความสามารถในการควบคุมไรสองจุดเพิ่มมากขึ้น อันได้แก่ 
ไรตัวห้ า (Neoseiulus californicus, Phytoseiulus 
persimi), ด้วงก้นกระดก (Oligota kashmirica benefica), 
เพลี้ยไฟ (Scolothrips sexmaculatus), มวนดอกไม้ 
(Orius laevigatu, O. vicinus), บั่ว (Feltiella acarisuga), 
แมลงช้างปีกใส (Chrysoperla carnea), และ ด้วงเต่าตัวห้ า 
(Stethorus punctillum) (Attia et al., 2013; 
Kongchuensin et al., 1989; Mallik et al., 1998; 

Pehlivan et al., 2020; Lankaew and Siri, 2013) ด้วงเต่า
ตัวห้ าสกุล Stethorus Weise, 1885 ที่เป็นแมลงศัตรู
ธรรมชาติเฉพาะของไรวงศ์ Tetranychidae ซึ่งมีการ
รายงานว่าพบด้วงเต่าตัวห้ าในสกุลนี้มากถึง 6 ชนิด และ
สามารถพบได้ทั่วไปในประเทศไทย (Chunram, 2002) 

ราก่ อโรคแมลง หรื อเ ช้ื อราสาเหตุ โรคแมลง 
(entomopathogenic fungi) ถือเป็นศัตรูธรรมชาติที่นิยม
น ามาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชทางชีววิธี ซึ่งเป็นทางเลือกท่ี
เพิ่มความปลอดภัยแก่เกษตรกรและสิ่งมีชีวิต หรือศัตรู
ธรรมชาติที่อาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้น และยังเป็นการลด
ความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดไรของไรสองจุดอีกด้วย 
Chandler et al. (2005) ได้ทดสอบประสิทธิภาพเช้ือรา
สาเหตุโรคแมลงมากกว่า 40 ไอโซเลท (isolates) จาก 6 
สกุล Beauveria, Hirsutella, Metarhizium, 
Paecilomyces, Toypocladium และ Verticillium เพื่อใช้
ในการควบคุมปริมาณไรสองจุดในห้องปฏิบัติการ โดยพบว่า 
M. anisopliae, H. sp., V. lecanii และ B. bassiana สาย
พันธุ์ที่มาจากประเทศสหรัฐอเมริกา และยุโรป สามารถท า
ให้ไรสองจุดมีอัตราการตายระหว่าง 25.8-43.2 เปอร์เซ็นต์
ทั้งสามารถน ามาใช้ร่วมกับการสารเคมีก าจัดไร (acaricides)
ในสภาพโรงเรือนเพาะปลูกมะเขือเทศในประเทศอังกฤษได้
อย่างมีประสิทธิภาพ

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสารเคมีก าจัดไรและเช้ือราสาเหตุโรคแมลง
สายพันธุ์ไทยในการควบคุมประชากรของไรสองจุด ส าหรับ
เป็นแนวทางในการแนะน าการป้องกันก าจัดไรสองจุดต่อไป 

บทน า 
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การศึกษาสัณฐานวิทยา 

ตัวอย่างไรที่ใช้ในการทดสอบในครั้งนี้ได้รับมาจาก
การเพาะเลี้ยงภายใต้ห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการ
เกษตร กรุงเทพมหานคร โดยตัวอย่างไรส่วนหน่ึงน ามาท า
สไลด์ถาวรด้วยน้ ายาฮอยเออร์ (Hoyer’s solution) เพื่อ
ท าการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอก (external 
morphology) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน (Zeiss 
Axio compound microscope) พร้อมหัวกล้องถ่ายภาพ 
ณ ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยการศึกษาได้อ้างอิงการศึกษา
จากงานวิจัยของ Alberti and Coons (1999) และ Evans 
et al. (1961) ท าการบันทึกรายละเอียดทางสัณฐานวิทยา
ซึ่งเป็นลักษณะส าคัญที่ใช้ในการระบุชนิดของไร ได้แก่ 
ลักษณะล าตัว บริเวณด้านข้างล าตัวส่วน idiosoma ขน
ล าตัวด้านหลัง (dorsal setae) ส่วนปาก (chelicerae) 
ส่วนของรยางค์ปาก (palp) รวมทั้งลักษณะโครงสร้าง
อวัยวะสืบพันธุ์ (genital opening) เป็นต้น เพื่อน ามาใช้
ตรวจสอบและยืนยันช่ือชนิดจากเอกสารงานวิจัยทาง
อนุกรมวิธานของไรสกุล Tetranychus Dufour, 1832 ที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ Boudreaux and Dosse, 1963, 
Carbonnelle and Hance, 2004, Flechtmann and 
Knihinicki, 2002 และ NAPPO, 2014 โดยตัวอย่างอ้างอิง
ของไรสองจุด (reference specimens) รหัส CMU-
ACARI001-020 ของงานวิจัยช้ินนี้  ส่วนหนึ่งจะถูกเก็บ
รักษาไว้ในพิพิธภัณฑ์แมลง ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช 
คณะเกษตรศาสตร์  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  จังหวัด
เชียงใหม่ และอีกส่วนหนึ่งถูกเก็บรักษาไว้ที่พิพิธภัณฑ์

แมลง สาขาวิชาอารักขาพืช คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 
 
การเพาะเลี้ยงไรสองจุด 

ท าการเพาะเลี้ยงไรสองจุดด้วยต้นอ่อนถั่วเขียวที่
ปลูกในกระถาง ที่มีอายุประมาณ 4-5 วัน ดูแลรักษา
ภายในโรงเรือนให้มีอายุตามต้องการแล้วจึงปล่อยไรสอง
จุดบนใบต้นถ่ัวเพื่อให้ไรสองจุดได้เพิ่มปริมาณเพียงพอจึง
น าไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง
และสารเคมีก าจัดไรสองจุดในห้องปฏิบัติการ 

เขี่ยไรสองจุดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงจากต้นถั่วลงบนใบ
หม่อนท่ีวางอยู่บนส าลีชุบน้ าในจานทดลอง มาทดสอบกับ
เช้ือราสาเหตุโรคของแมลงและสารเคมีก าจัดไร วางแผนการ
ทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการแบบ CRD (completely 
randomized design) ประกอบไปด้วย 7 กรรมวิธี ดังนี ้

กรรมวิธีที่ 1 พ่นสารเคมีก าจัดไร propagite อัตรา 
15 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารเคมีก าจัดไร amitraz อัตรา 
40 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร 

กรรมวิธีท่ี 3 พ่นสารแขวนลอย M. anisopliae ไอ
โซเลท Ma-MJU-BCTLC-218 ที่ ร ะดับความ เข้มข้น 
1x107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 

กรรมวิธีท่ี 4 พ่นสารแขวนลอย M. anisopliae ไอ
โซเลท Ma-MJU-BCTLC-218 ที่ ร ะดับความ เข้มข้น 
1x109 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 

กรรมวิธีท่ี 5 พ่นสารแขวนลอย B. bassiana ไอโซ
เลท Bb-MJU-BCTLC-086 ที่ระดับความเข้มข้น 1x107 
โคนิเดีย/มิลลิลิตร 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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กรรมวิธีท่ี 6 พ่นสารแขวนลอย B. bassiana ไอโซ
เลท Bb-MJU-BCTLC-086 ที่ระดับความเข้มข้น 1x109 
โคนิเดีย/มิลลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 7 ชุดควบคุม 
ท าการฉีดพ่นเช้ือราสาเหตุโรคของแมลง และสารเคมีก าจัด
ไรตามกรรมวิธีที่ก าหนดลงบนตัวไรสองจุด โดยแต่กรรมวิธี
ด าเนินการ 5 ซ้ า ในแต่ละซ้ าใช้ไรสองจุดจ านวน 20 ตัว 
ตามล าดับ เก็บรักษาไรสองจุดไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืน (temperature and humidity chamber) ที่
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสและมีความช้ืนสัมพัทธ์ 70% 
หลังจากพ่นสารที่เวลา 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง นับจ านวนไร
ที่ตาย โดยสังเกตจากตัวอย่างไรที่ไม่มีการเคลื่อนไหวหรือ
หากถูกปลายพู่กันเขี่ยไม่สามารถเคลื่อนไหวได้ให้ถือว่าเกิด
การตายขึ้น แล้วน ามาค านวณอัตราการตายโดยคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของจ านวนไรทั้งหมด ท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดย
น าค่าเฉลี่ยอัตราการตายของไรสองจุดหลังการฉีดพ่นด้วย
กรรมวิธีต่าง ๆ มาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ โดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95%  

อนึ่งข้อมูลที่น ามาค านวณหาอัตราการตายของแมลง 
(Mortality ratio) มีเง่ือนไขว่าถ้าอัตราการตายของกลุ่ม
ควบคุม >20% ผลความผิดพลาดสูงจะต้องท าการทดลอง
ใหม่ และถ้าอัตราการตายของกลุ่มควบคุมอยู่ในช่วง 5-20 
% จะต้องน าอัตราการตายทั้งหมดมาปรับด้วย Abbott’s 
formula (Abbott, 1925) แต่ถ้าอัตราการตายของกลุ่ม
ควบคุม <5% ก็จะใช้อัตราการตายจริงได้ 
 
Abbott’s formula ค านวณได้ดังนี้: 

100×
A

B -A 
=ยอัตราการตา  

เมื่อ A คือ อัตราการรอดชีวิตของกลุ่มควบคุม 
B คือ อัตราการรอดชีวิตของกลุ่มทดลอง 

 

 
 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของไรสองจุด 

จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาภายนอกของ
ตัวอย่างไรภายใต้กล้องจุลทรรศน์เชิงซ้อน พบว่า ตัว
อย่างไรมีลักษณะล าตัวกลมยาว มีสีเขียวอ่อนหรือสีเขียว
อมเหลือง มีจุดเม็ดสีกระจายอยู่บริเวณทั้ง 2 ด้านข้างของ
ล าตัวส่วน idiosoma (Fig. 1A) ขาส่วน coxae ทั้งหมด
เชื่อมติดกับล าตัว ขนล าตัวด้านหลัง (dorsal setae) ยาว 
(Fig. 1B) ส่วนปาก (chelicerae) ประกอบด้วยรยางค์ที่
ขยับได้ (movable digit) มีลักษณะเป็นเข็ม stylets (St) 
1 คู่ (Fig. 1C) ส่วนฐานของ stylets และอวัยวะหายใจ 
peritreme (Pe) พบอยู่ด้านในส่วนด้านล่างของ 
stylophore (Sp) (Fig. 1D) และส่วนของรยางค์ปาก 
(palp) ที่มีความกว้างและสั้นเมื่อเทียบกับไรทั่วไป ส่วน
ปลายของ palptibia ประกอบด้วย palptibial claw 1 
ช้ิน pretarsus ของขาคู่ที่ 1 ประกอบด้วย claw ที่มี
ลักษณะแฉก และ empodium ที่มีลักษณะแตกปลาย
เป็นซี่หวีอยู่ระหว่างกลาง (Fig. 1E) ด้านใต้ท้องส่วนปลาย 
(distoventral opisthosoma) ของไรเพศเมียพบรูเปิด
อวัยวะสืบพันธุ์ (genital opening) อยู่เหนือส่วนช่องเปิด
อวัยวะขับถ่าย (anal aperture) เล็กน้อย โดยมีขน
ด้านบนและด้านข้างรูเปิดอวัยวะสืบพันธุ์อย่างละ 1 คู่ 
โดยบริเวณด้านข้างของรูเปิดอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมียได้
แสดงถึงลวดลายที่จ าเพาะต่อชนิด ช่องเปิดอวัยวะขับถ่าย 
มีขน 2 คู่ (Fig. 1F) โดยจากโครงสร้างลักษณะทาง

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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สัณฐานวิทยาดังกล่าวสามารถระบุชนิดตัวอย่างไรที่
น ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ ไรสองจุด (two-spotted 
spider mite, Tetranychus urticae Koch, 1836) ใน
วงศ์ Tetranychidae (อันดับ Trombidiformes) 

ผลการวัดขนาดไรเพศเมียทั้งหมด 10 ตัวอย่าง 
(n=10) แสดงเป็นช่วงค่าน้อยสุดถึงมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย±
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ได้ผลดังนี้ ความยาวล าตัว 
(idiosoma length) 0.27-0.38 (0.32±0.03) มิลลิเมตร 
ความกว้างล าตัว ( idiosoma width) 0.4-0.51 
(0.45±0.03) มิลลิเมตร ความยาวขาคู่ที่ 1 (leg I 
length) 0.34-0.4 (0.37±0.02) มิลลิเมตร ความยาว
ล าตัวหลังขาคู่ที่ 4 (ophistosoma length) 0.34-0.41 
(0.38±0.02) มิลลิเมตร ความยาว palp (palp length) 
0.13-0.16 (0.14±0.01) มิลลิเมตร ความกว้าง palp 
(palp width) 0.04-0.06 (0.04±0.01) มิลลิเมตร ความ
กว้าง femur I (femur I width) 0.03 (0.03±0.001) 
มิลลิเมตร ความกว้าง stylophore (stylophore width) 
0.07-0.09 (0.08±0.01) มิลลิเมตร ความยาว 
stylophore (stylophore length) 0.1-0.12 
(0.11±0.005) มิลลิเมตร โดยข้อมูลที่ได้นี้สามารถน าไป
ประกอบการระบุชนิดของไรสองจุดได้ในอนาคต 
 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง
และสารเคมีก าจัดไรสองจุดในห้องปฏิบัติการ 

ผลของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงต่ออัตราการตายของ
ไรสองจุด (Table 1) หลังการพ่น 24 ช่ัวโมง พบว่าอัตรา
การตายของไรสองจุดในกรรมวิธีที่พ่นด้วยเช้ือราทั้งสอง
ชนิด ทุกความเข้มข้นยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 

ขณะที่สารเคมีก าจัดไร amitraz ท าให้ตัวอย่างไรมีอัตรา
การตายสูงถึง 75.00±12.55 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างจาก
กรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ห ลั ง ก า ร พ่ น  48 ช่ั ว โ ม ง  พ บ ว่ า เ ช้ื อ ร า  M. 
anisopoliae ทั้งสองความเข้มข้น (1x107 และ 1x109 
โคนิเดียต่อมิลลิลิตร) และ B. bassiana ความเข้มข้น 
1x107 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ท าให้อัตราการตายของไร
สองจุดเพิ่มขึ้นเป็น 29.00±8.43, 29.00±6.96 และ 
23.00±6.04 เปอร์ เซ็นต์  ตามล าดับ ส่วนเ ช้ือรา B. 
bassiana ความเข้มข้น 1x109 โคนิเดียต่อมิลลลิิตรท าให้
อัตราการตายของไรสองจุดเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย 
(18.00±6.82 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่สารเคมีก าจัดไรทั้ง 
propagite และ amitraz ท าให้อัตราการตายของไรสอง
จุ ด เ พิ่ ม สู ง ขึ้ น เ ป็ น  89.00±3.67 แ ล ะ  87.00±7.18 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 2) 

หลังการพ่น 72 ช่ัวโมง พบว่าเช้ือรา B. bassiana 
ความเข้มข้น 1x109 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ท าให้อัตราการ
ตายของไรสองจุดเพิ่มขึ้นเป็น 56.00±6.20 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งสูงกว่าการใช้เช้ือรา M. anisopoliae ทั้งสองความ
เข้มข้น (1x107 และ 1x109 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร) ซึ่งมี
อั ต ร า ก า ร ต า ย ข อ ง ไ ร เ ท่ า กั บ  33.00±8.60 แ ล ะ 
41.00±8.27 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ B. bassiana 
ความเข้มข้น 1x107 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ที่มีอัตราการ
ตายของไรเท่ากับ 40.00±10.37 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่อัตรา
การตายของไรสองจุด เมื่อพ่นด้วยสารเคมีก าจัดไร 
propagite และ amitraz เท่ากับ 94.00±2.91 และ 
83.33±6.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 3) 
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Fig. 1. Tetranychus urticae. (A) live specimen. (B-F) slide-mounted female specimen:  
(B) whole specimen, dorsal view; (C) gnathosoma and stylet (St), anteroventral 
view; (D) peritreme (Pe) and stylophore (Sp), dorsal view; (E) gnathosoma, first 
and second pairs of legs, anterodorsal view; (F) opisthosoma, ventral view
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Table 1 Percent mortality of two-spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch) on mulberry leaf 
treated with acaricides and entomopathogenic fungi at 24 hours 

Treatment Application rate Mean ± S.E of T. urticae 1/ 
propagite 15 ml/20 L water 14.00 ± 2.91 b 
amitraz 40 ml/20 L water 75.00 ± 12.55 a 
M. anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 1x107 conidia/ml 0.00 ± 0.00 b 
M. anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 1x109 conidia/ml 0.00 ± 0.00 b 
B. bassiana isolate Bb-MJU-BCTLC-086 1x107 conidia/ml 0.00 ± 0.00 b 
B. bassiana isolate Bb-MJU-BCTLC-086 1x109 conidia/ml 9.00 ± 4.58 b 

Control - 0.00 ± 0.00 b 
1/ Means followed by the common letter in a column are not significantly different at the 5% level by 

Duncan’s New Multiple Range Test. 
 
 
Table 2 Percent mortality of two-spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch) on mulberry leaf 

treated with acaricides and entomopathogenic fungi at 48 hours 

Treatment Application rate Mean ± S.E of T. urticae 1/ 
propagite 15 ml/20 L water 89.00 ± 3.67 a 
amitraz 40 ml/20 L water 87.00 ± 7.18 a 
M. anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 1x107 conidia/ml 29.00 ± 8.43 b 
M. anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 1x109 conidia/ml 29.00 ± 6.96 b 
B. bassiana isolate Bb-MJU-BCTLC-086 1x107 conidia/ml 23.00 ± 6.04 b 
B. bassiana isolate Bb-MJU-BCTLC-086 1x109 conidia/ml 18.00 ± 6.82 c 

Control - 0.00 ± 0.00 c 
1/ Means followed by the common letter in a column are not significantly different at the 5% 

level by Duncan’s New Multiple Range Test 
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Table 3 Percent mortality of Two-spotted spider mite (Tetranychus urticae Koch) on mulberry leaf 
treated with acaricides and entomopathogenic fungi at 72 hours 

Treatment Application rate Mean ± S.E of T. urticae 1/ 
propagite 15 ml/20 L water 94.00 ± 2.91 a 
amitraz 40 ml/20 L water 83.33 ± 6.82 a 
M. anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 1x107 conidia/ml 33.00 ± 8.60 c 
M. anisopliae isolate Ma-MJU-BCTLC-218 1x109 conidia/ml 41.00 ± 8.27 c 
B. bassiana isolate Bb-MJU-BCTLC-086 1x107 conidia/ml 40.00 ± 10.37 c 

B. bassiana isolate Bb-MJU-BCTLC-086 1x109 conidia/ml 56.00 ± 6.20 b  
Control  - 0.00 ± 0.00 d 
1/ Means followed by the common letter in a column are not significantly different at the 5% level by 

Duncan’s New Multiple Range Test 
 

จากผลการศึกษาพบว่า เช้ือราสาเหตุโรคแมลง B. 
bassiana ที่ความเข้มข้น 1x109 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 
ท า ให้อัตราการตายของไรสองจุดสู งที่ สุดมากถึ ง 
56.00±6.20 เปอร์เซ็นต์ หลังจากพ่นเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
รองลงมาคือเช้ือราสาเหตุโรคแมลง M. anisopliae  
ที่ความเข้มข้น 1x109 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร อย่างไรก็ตาม
สารแขวนลอยโคนิเดียของเช้ือราสาเหตุโรคแมลงทั้งสอง
ชนิดยังท าให้อัตราการตายของไรสองจุดต่ ากว่าการใช้
สารเคมีก าจัดไร propagite และ amitraz อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งสามช่วงเวลา ซึ่งเช้ือรา
สาเหตุโรคแมลงและสารเคมีก าจัดไรมีกลไกการออกฤทธิ์
ที่แตกต่างกัน ตามหลักของ Insecticide Resistance 
Action Committee (IRAC) ซึ่งจัดแบ่งสารป้องกันก าจัด
ไรตามกลไกการออกฤทธิ์ สารเคมีก าจัดไร propagite  
จัดอยู่ในกลุ่มสารป้องกันก าจัดไรศัตรูพืชที่เป็นพิษต่อ
ระบบหายใจ โดยการยับยั้งกระบวนการส่งอิเล็กตรอน

แ ล ะ ขั ด ข ว า ง ก า ร ส่ ง โ ป ร ต อน ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร 
phosphorylation ส่วนสาร amitraz จัดอยู่ในกลุ่มสาร
ป้องกันก าจัดไรศัตรูพืชที่เป็นพิษต่อระบบประสาทและ
กล้ามเนื้อ ซึ่งจะส่งผลอย่างรวดเร็วต่อไรศัตรูพืช (Ta-
Phaisach and Choawattanawong, 2018) ในขณะที่
เ ช้ือราสาเหตุโรคแมลงในสกุล Beauveria และ 
Metarhizium จะก่อโรคในแมลงโดยการสร้างเอนไซม์ซึ่ง
จ าเป็นต่อการเจาะผ่าน cuticle ที่ห่อหุ้มตัวแมลง เช่น 
chymoelastase และ protease นอกจากนี้ เช้ือรา
สาเหตุโรคแมลง Beauveria ยังสามารถสร้างสารหลาย
ช นิ ด ที่ เ ป็ น พิ ษ ต่ อ แ ม ล ง  ไ ด้ แ ก่  beauvericin, 
beauverolides, bassianolide, isarolides, oxalic 
acid และ สาร pigment เช่น bassianin, tenellin, 
oosporein สารเหล่านี้ท าให้เกิดกระบวนการ mycosis 
และส่งผลให้แมลงตายในที่สุด (Chandler et al., 2005) 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากไรสองจุดมีวงจรชีวิตที่สั้นและ
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สามารถเพิ่มปริมาณประชากรได้มาก จึงสามารถพัฒนา
ความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดไรได้อย่างรวดเร็ว การใช้
เช้ือราสาเหตุโรคแมลงทดแทนสารเคมีก าจัดไร เช่น 
Beauveria sp. และ Metarhizium sp. จะช่วยชะลอ
การต้านทานสารเคมีก าจัดไร และยังคงลดประชากรของ
ไรสองจุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการทดลอง ยัง
สังเกตได้อีกว่า อัตราการตายของไรสองจุดจะเพิ่มมากขึ้น
ตามระยะเวลาที่นานขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Chandler et 
al. (2005) ที่ได้รายงานว่าอัตราการตายของไรสองจุดจะ
มากที่สุด 6 วันหลังจากการพ่นด้วยเช้ือราสาเหตุโรค
แมลง M. anisopliae, Hersutella spp., Verticillium 
lecanii และ B. bassiana และสอดคล้องกับ 
Draganova and Simova (2010) ที่รายงานว่าอัตรา
การตายของไรสองจุดที่เกิดจากเช้ือรา B. bassiana ทั้ง 
5 ไอโซเลท จะสูงสุดในวันท่ี 3-5 หลังการพ่น 

วิธีการพ่นเช้ือราสาเหตุโรคแมลงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะ
ให้อัตราการตายของไรสองจุดแตกต่างกัน จากการศึกษา
ของ Chandler et al. (2005) พบว่าการพ่นเช้ือรา B. 
bassiana ลงบนใบมะเขือเทศโดยตรงด้วยสาร
แขวนลอยโคนิเดียของเชื้อรา แล้วค่อยปล่อยไรสองจุดลง
ไปจะมีอัตราการตายของไรสองจุดมากกว่าการพ่น
โดยตรงลงบนตัวของไร ซึ่งโคนิเดียสามารถติดอยู่กับผิว
ของพืชและมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของเช้ือรา
สาเหตุโรคแมลงด้วย (Altre et al., 1999) อย่างไรก็ตาม
ในการทดลองนี้ใ ช้วิธีการพ่นเ ช้ือราลงบนไรสองจุด
โดยตรง (direct technique) เพื่อให้มั่นใจว่าเช้ือราได้
สัมผัสกับไรสองจุดโดยตรง (Goettel and Inglis, 1997; 
Butt and Goettel, 2000) ส่วนการพ่นลงบนใบพืช
เพื่อให้โคนิเดียของเชื้อราเกาะติดกับผิวของพืช (indirect 
technique) ควรมีการศึกษาต่อไปในอนาคต 
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