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4. บทคัดย่อ 

 จากการýึ กþ าผลของแมล งüั น แต ง Bactrocera cucurbitae (Couqillett) ที่ ติ ด เชื้ อ ร า โรคแมล ง 
Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อพฤติกรรมการผÿมพันธุ์และการพัฒนาระยะตัüอ่อน พบü่า ตัüเต็มüัยแมลงüัน
แตง B. cucurbitae เพýเมียที่ติดเชื้อราเป็นระยะเüลามากกü่า 48 ชั่üโมง มีเปอร์เซ็นต์การตายของแมลงตัüเต็มüัยเพý
เมียมากกü่า 83.3 เปอร์เซ็นต์ ÿ่งผลต่อพฤติกรรมการüางไข่และการพัฒนาระยะตัüอ่อนที่ลดลง ตัüเต็มüัยแมลงüันแตง
เพýผู้และเพýเมียที่ติดเชื้อราÿามารถถ่ายทอดเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ไปÿู่แมลงüันแตงเพýตรงข้ามที่อยู่
ภายในกรงเดียüกันได้จากพฤติกรรมการจับคู่ผÿมพันธุ์ โดยพบü่าช่üงเüลาüันที่ 1 ถึง 3 แมลงüันแตงทั้งÿองเพýท่ีติดเชื้อ
รามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ไม่แตกต่างจากชุดคüบคุมท่ีไม่ติดเชื้อรา ÿ่üนในüันที่ 4 แมลงüันแตงทั้งÿองเพýท่ีติดเชื้อ
รามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ลดลง และไม่พบการจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงทั้งÿองเพýที่ติดเชื้อราในüันที่  5 
และ 6 นอกจากนี้แมลงüันแตงเพýผู้และเพýเมียที่ติดเชื้อรามีค่าการรอดชีüิตลี่ยต่ าคือ 6.2 ± 0.2 และ 5.4 ± 0.3 üัน 

ตามล าดับ แตกต่างจากกรงชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 130.56; df = 3; P < 0.05) ÿ่üนแมลงüันแตงเพý
เมียและเพýผู้ที่ไม่ติดเชื้อราที่อยู่ภายในกรงเดียüกันกับแมลงüันแตงที่ติดเชื้อรามีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ย 11.1 ± 0.6 และ 
12.1 ± 0.4 üันตามล าดับ เมื่อเทียบกับชุดคüบคุมของแมลงüันแตงเพýผู้และเพýเมียปกติมีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ย 14.3 ± 

0.2 และ 14.5 ± 0.3 üัน ตามล าดับ  

 การแข่งขันจับคู่ผÿมพันธุ์ระĀü่างแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรากับแมลงüันแตงเพýผู้ปกติ และ แมลงüันแตง
เพýเมียที่ติดเชื้อรากับแมลงüันแตงเพýเมียปกติ พบü่าในüันที่ 1 ถึง 4 Āลังจากการÿ ารüจ แมลงüันแตงทั้งÿองกรงมี
เปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ไม่แตกต่างกัน ÿ่üนในüันที่ 3 แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์
ต่ ากü่าแมลงüันแตงเพýผู้ปกติ และไม่พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้ และเพýเมียที่ติดเชื้อราใน
üันที่ 4 และ 5 Āลังจากการติดเชื้อ ÿ่üนชุดคüบคุมเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ไม่มีคüามแตกต่างกัน นอกจากนี้ในกรง
แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ยต่ าคือ 5.0 ± 0.1 üัน ÿ่üนแมลงüันแตงเพýเมียและเพýผู้ปกติที่อยู่
ภายในกรงเดียüกันมีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ย 10.5 ± 0.6 และ 11.6 ± 0.4 üัน ตามล าดับ แตกต่างจากกรงชุดคüบคุมอย่าง
มีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 72.27; df = 5; P < 0.05) ÿ่üนแมลงüันแตงของกรงชุดคüบคุมมีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิตเท่ากับ 

12.8-14.8 üัน ÿ าĀรับกรงแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรามีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ยต่ าคือ 4.4 ± 0.2 üัน ÿ่üนแมลงüันแตง
เพýเมียและเพýผู้ปกติที่อยู่ภายในกรงเดียüกันมีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ย 13.8 ± 0.3 และ 13.9 ± 0.4 üัน ตามล าดับ 
แตกต่างจากกรงชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 191.93; df = 5; P < 0.05) ÿ่üนแมลงüันแตงของกรงชุด
คüบคุมมีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิตเท่ากับ 14.0-14.8 üัน 

การเลือกจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรา พบü่าแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราจับคู่ผÿมพันธุ์กับ
แมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์อยู่ระĀü่าง 5-35 เปอร์เซ็นต์ในüันที่ 1-5 ของการÿ ารüจ และพบ
การจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่อยู่ระĀü่าง 1-9 เปอร์เซ็นต์ในüันที่ 
2-5 ของการÿ ารüจแล้üมีแนüโน้มลดลง ÿ าĀรับชุดคüบคุมแมลงüันแตงเพýผู้ที่แต้มÿี พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ต่อ
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แมลงüันแตงเพýเมียปกติท่ีไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์อยู่ระĀü่าง 4-26 เปอร์เซ็นต์มากกü่าแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่าน
การจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่อยู่ระĀü่าง 2-8 เปอร์เซ็นต์ แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ยต่ าคือ 6.2 

± 0.3 üัน ซึ่งแตกต่างจากแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์และแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่านการ
จับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่มีค่าการรอดชีüิตเฉลี่ย 11.8 ± 0.5 และ 11.9 ± 0.3 üัน ตามล าดับ แตกต่างจากกรงชุด
คüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 113.25; df = 5; P < 0.05) ÿ่üนกรงชุดคüบคุมแมลงüันแตงมีค่าการรอดชีüิต
เฉลี่ยอยู่ระĀü่าง 13.9-14.1 üัน  

การทดÿอบในÿภาพโรงเรือนเก็บจ านüนผลแตงจ านüนอย่างละ 50 ผลจากกรงที่ใช้เชื้อราและกรงชุด
คüบคุม พบจ านüนตัüĀนอน 3,106 ตัü ดักแด้ 3,065 ดักแด้ และตัüเต็มüัย 3,022 ตัüในกรงที่ใช้เชื้อรา และพบ
จ านüนตัüĀนอน 9,273 ตัü ดักแด้ 9,238 ดักแด้ และตัüเต็มüัย 9,238 ตัüในกรงชุดคüบคุม แตกต่างจากกรงที่ใช้
เชื้อราอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติยิ่ง (Āนอน χ2

 = 3072.291; df = 1; P = 0.000, ดักแด้ χ2
 = 3097.288; df = 1; 

P = 0.000, ตัüเต็มüัย χ2
 = 3151.589; df = 1; P = 0.000) โดยคิดเป็นจ านüนเท่าของกรงที่ไม่ใช้เชื้อราต่อกรงที่

ใช้เชื้อราของจ านüนตัüĀนอน ดักแด้ และตัüเต็มüัยมากกü่ากรงที่ใช้เชื้อรามากถึง 2.97 3.01 และ 3.05 เท่า 
ตามล าดับ  

ค าÿ าคัญ: แมลงüันแตง, Metarhizium anisopliae, การผÿมพันธุ์, การถ่ายทอดเชื้อรา 

Abstract 

 Effects of infected cucumber fruit fly, Bactrocera cucurbitae (Couquillett), with 

entomopathogenic fungus, Metarhizium anisopliae PSUM02, on mating behavior and immature 

stages development were studied. The adult stage of female B. cucurbitae infected with M. 
anisopliae PSUM02 more than 48 h showed percentage mortality higher 83.3%. The infected female 

fly B. cucurbitae with the fungus was declined of an egg laying behavior and immature stages 

development. The infected adult male and female fly with M. anisopliae PSUM02 transmitted the 

fungus to opposite sex in the same cage by mating behavior. Both infected adult male and female 

fly B. cucurbitae with M. anisopliae PSUM02 showed similar value of mating percentage on day 1 to 

day 3 after treated. On day 4, infected adult male and female fly were decreased and did not detect 

of this value on day 5 and day 6 after treated. The average survival time (AST) of infected adult male 

and female B. cucurbitae with M. anisopliae PSUM02 were lower than un-infected female (11.1 ± 0.6 

days) and male (12.1 ± 0.4 days) in the same cage and control cage of male (14.3 ± 0.2 days) and 

female (14.5 ± 0.3 days) with 6.2 ± 0.2 and 5.4 ± 0.3 days and significantly different (F = 130.56; df = 

3; P < 0.05). 
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 The mating competitiveness between infected adult male fly and un-infected adult male fly 

and vice versa were investigated. The fly from both testing cages showed similar of percentage of 

mating on day 1 to 2 after treated. The infected adult male fly showed percentage of mating lower 

than un-infected adult male fly in the same cage on day 3. The percentage of mating of mating of 

infected adult male and female fly was not detected on day 5 and 6 after treated. The percentage 

of mating of un-infected fly from control cages was not significantly different. The AST of infected 

adult male fly were 5.0 ± 0.1 days and significantly different (F = 72.27; df = 5; P < 0.05) from un-

infected female (10.5 ± 0.6 days) and male (10.5 ± 0.6 days) in the same cage and the fly from 

control cage with 12.8-14.8 days, respectively. The AST of infected adult female fly were 4.4 ± 0.2 

days and significantly different (F = 191.93; df = 5; P < 0.05) from un-infected female (13.8 ± 0.3 days) 

and male (13.9 ± 0.4 days) in the same cage and the fly from control cage with 14.0-14.8 days, 

respectively. 

 The mating selection of infected adult male fly with M. anisopliae PSUM02 on un-infected 

adult virgin and gravid female fly was studied. The infected adult male fly showed percentage of 

mating with un-infected adult virgin and gravid female fly with 5-35 and 1-9%, respectively. The 

control cage with un-infected adult male fly (dorsal marked) showed percentage of mating with un-

infected adult virgin and gravid female fly with 4-26 and 2-8%, respectively. The AST of infected 

adult male fly was 6.2 ± 0.3 days and significantly different (F = 113.25; df = 5; P < 0.05) from un-

infected adult virgin and gravid female fly with 11.8 ± 0.5 and 11.9 ± 0.3 days, respectively. The AST 

of the fly in control cage was 13.9-14.1 days.  

 In green house test, 50 cucumber fruits were collected from each fungal treated and control 

cage. The fungal treated cage showed 3,106 larvae, 3,065 pupae and 3,022 adults. The control cage 

showed 9,273 larvae, 9,238 pupae and 9,238 adults and significantly different from the fungal treated 

cage (larvae χ2
 = 3072.291; df = 1; P = 0.000, pupae χ2

 = 3097.288; df = 1; P = 0.000, adult χ2
 = 

3151.589; df = 1; P = 0.000). The proportion of fruit fly in control cage and fungal treated cage were 

2.97, 3.01 and 3.05 times, respectively.  

Keywords: Bactrocera cucurbitae, Metarhizium anisopliae, mating, transmission  
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5. บทÿรุปผู้บริĀาร (Executive Summary) 

บทน า 

แมลงüันแตงมีชื่อüิทยาýาÿตร์ü่า Bactrocera cucurbitae (Coqillett) (Diptera: Tephritidae) มีการ
แพร่กระจายไปทั่üทุกแĀ่งของโลก ทั้งในเขตอบอุ่น เขตร้อน  และเขตกึ่งร้อน แมลงชนิดนี้มีถิ่นก าเนิดอยู่ใน
ประเทýอินเดีย และÿามารถเข้าท าลายพืชได้มากถึง 81 ชนิด (Dhillon et al., 2005) โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืช
ตระกูลแตงในüงý์ Cucurbitaceae เช่น มะระ แตงไทย แตงโม ฟักทอง แตงกüา บüบงู และบüบเĀลี่ยม  เป็นต้น 
(Doharey, 1983; White and Elson-Harris, 1992; Allwood et al., 1999; Weems et al., 2001) แมล ง
ชนิดนี้มีการแพร่ระบาดĀลายประเทý ได้แก่ อินเดีย ปากีÿถาน เนปาล ýรีลังกา พม่า ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
จีน ÿิงคโปร์ ฟิลิปปินÿ์  ไต้Āüัน ซาลาüัก และติมอร์ (Christenson and Foote, 1960; White and Elson-

Harris, 1992; Waterhouse, 1993; Clarke et al., 2001; Weems et al., 2001; Dhillon et al., 2005) 
ÿ าĀรับประเทýไทยพบการแพร่ระบาดทั่üทุกแĀ่งของพ้ืนที่ (Clarke et al., 2001) แมลงชนิดนี้ÿร้างคüามเÿียĀาย
แก่พืชโดยตัüเต็มüัยเพýเมียใช้อüัยüะüางไข่แทงเข้าไปในผลของพืชเพ่ือüางไข่  Āนอนที่ฟักออกมากัดกินอยู่ภายใน
ผล นอกจากนี้รอยแผลที่เกิดขึ้นจากการüางไข่ยังÿ่งผลใĀ้เชื้อจุลินทรีย์ÿาเĀตุโรคพืชเข้าท าลาย ท าใĀ้ผลเน่าและ
ร่üงĀล่นก่อนถึงระยะเก็บเกี่ยü (Collins and Collins, 1998)  

การคüบคุมแมลงýัตรูพืชโดยชีüüิธีเป็นüิธีการที่นิยมในปัจจุบัน เป็นüิธีการคüบคุมแมลงýัตรูพืชที่Āลีกเลี่ยง
การใช้ÿารเคมีที่เป็นอันตรายต่อÿิ่งมีชีüิตที่มีประโยชน์ เกþตรกรผู้ใช้ÿารเคมี ผู้บริโภค และÿภาพแüดล้อม การ
คüบคุมแมลงýัตรูพืชโดยชีüüิธีมีĀลายüิธี การใช้เชื้อจุลินทรีย์ในการคüบคุมแมลงýัตรูพืชถือเป็นüิธีการĀนึ่งที่มี
ประÿิทธิภาพและนิยมใช้กันอย่างแพร่Āลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงซึ่งÿามารถใช้
คüบคุมแมลงýัตรูพืชได้Āลายชนิดและบางชนิดÿามารถคüบคุมแมลงได้อย่างมีประÿิทธิภาพ ชนิดของเชื้อราÿาเĀตุ
โรคของแมลงที่น ามาใช้ในการคüบคุมแมลงýัตรูพืช เช่น  Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, 

Paecilomyces fumosoroseus และ Verticillium lecanii โดยเฉพาะเชื้อรา M. anisopliae มีการน าไปใช้
คüบคุมแมลงýัตรูพืชและÿัตü์อย่างแพร่Āลาย (Boucias and Pendland, 1998) และมีการน าเชื้อราโรคแมลง M. 
anisopliae คüบคุมแมลงüันผลไม้ ในĀลายÿกุล เช่น Anastrepha ludens (Loew), Cerratitis capitata 
(Wiedemann), C. cosyra (Walker), C. fasciventris (Bezzi) และ Bactrocera papayae (นริý และ อนุชิต, 

2551; นริý และคณะ 2554; Toledo et al., 2006; Quesada-Moraga et al., 2008; Dimbi et al., 2009)  

ดังนั้นในการüิจัยครั้งนี้จึงได้ýึกþาการใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae PSUM02 ที่มีผลต่อพฤติกรรม
การüางไข่ และการพัฒนาระยะตัüอ่อน รüมทั้งพฤติกรรมการผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตง  B. cucurbitae ทั้งใน
Ā้องปฏิบัติการ และโรงเรือนทดลอง เพ่ือเป็นแนüทางเลือกในการคüบคุมแมลงüันแตง และĀลีกเลี่ยงการใช้ÿารฆ่า
แมลงที่เป็นอันตรายต่อเกþตรกร ผู้บริโภค และตลอดจนÿิ่งแüดล้อม 
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üัตถุประÿงค์ 

1. เพ่ือýึกþาผลของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ต่อการüางไขแ่ละการพัฒนาระยะตัüอ่อน
แมลงüันแตง Bactrocera cucurbitae 

2. เพ่ือýึกþาการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตง B. 
cucurbitae 

3. เพ่ือýึกþาผลของระยะการเจริญพันธุ์ของแมลงüันแตง B. cucurbitae เพýเมียต่อการจับคู่ผÿมพันธุ์ของ
แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae 

4. เพ่ือประยุกต์ใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae ในการคüบคุมแมลงüันแตง B. cucurbitae ในÿภาพ
โรงเรือน  

 

ÿรุป 

การทดลองที่ 1 ผลของระยะเüลาการติดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในแมลงüันแตง 
Bactrocera cucurbitae เพýเมียต่อพฤติกรรมการüางไข่ และการÿืบพันธุ์ 

  การทดÿอบผลของเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อแมลงüันแตง Bactrocera 
cucurbitae ตัüเต็มüัยเพýเมียที่ผ่านการผÿมพันธุ์และพร้อมüางไข่อายุ 20 üัน จ านüน 30 ตัü (ซ้ า) ที่ติดเชื้อราใน
ระยะเüลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่üโมง พบü่าระยะเüลาการติดเชื้อราของแมลงüันแตงเพýเมียมีผลต่อจ านüนตัü
เต็มüัยที่ÿามารถüางไข่ และการพัฒนาของไข่เป็นตัüĀนอน ดักแด้ และตัüเต็มüัย ตัüเต็มüัยแมลงüันแตงเพýเมียที่
ติดเชื้อราเป็นเüลามากกü่า 48 ชั่üโมง มีเปอร์เซ็นต์การตายของแมลงตัüเต็มüัยเพýเมียมากกü่า 85 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราแต่ละช่üงเüลามีรายละเอียด ดังนี้ 

  แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราเป็นเüลา 24 ชั่üโมง จากจ านüนแมลงเริ่มต้น 30 ตัü มีจ านüนแมลงüัน
แตงที่ÿามารถüางไข่ได้จ านüน 18 ตัü (60%) ตัüเต็มüัยที่ติดเชื้อราจ านüน 14 ตัü (40%) จากจ านüนแมลงüันแตง
ที่เĀลือรอดพบü่าÿามารถüางไข่และมีจ านüนตัüĀนอนที่มีชีüิต 572 ตัü จ านüนตัüĀนอนที่ตาย 15 ตัü จ านüนตัü
Āนอนที่เข้าดักแด้ 557 ตัü จ านüนดักแด้ที่ไม่ฟักเป็นตัüเต็มüัย 103 ดักแด้ และมีจ านüนตัüเต็มüัยที่เĀลือรอด 454 

ตัü (Table 1) 

  แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราเป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากจ านüนแมลงเริ่มต้น 30 ตัü มีจ านüนแมลงüัน
แตงที่ÿามารถüางไข่ได้จ านüน 5 ตัü (16.7%) ตัüเต็มüัยที่ติดเชื้อราจ านüน 25 ตัü (83.3%) จากจ านüนแมลงüัน
แตงที่เĀลือรอดพบü่าÿามารถüางไข่และมีจ านüนตัüĀนอนที่มีชีüิต 60 ตัü จ านüนตัüĀนอนที่ตาย 12 ตัü จ านüน
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ตัüĀนอนที่เข้าดักแด้ 48 ตัü จ านüนดักแด้ที่ไม่ฟักเป็นตัüเต็มüัย 18 ดักแด้ และมีจ านüนตัüเต็มüัยที่เĀลือรอด 30 

ตัü (Table 1) 

  แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราเป็นเüลา 72 ชั่üโมง จากจ านüนแมลงเริ่มต้น 30 ตัü มีจ านüนแมลงüัน
แตงที่ÿามารถüางไข่ได้จ านüน 1 ตัü (3.3%) ตัüเต็มüัยที่ติดเชื้อราจ านüน 29 ตัü (96.7%) จากจ านüนแมลงüัน
แตงที่เĀลือรอดพบü่าÿามารถüางไข่และมีจ านüนตัüĀนอนที่มีชีüิต 7 ตัü จ านüนตัüĀนอนที่ตาย 1 ตัü จ านüนตัü
Āนอนที่เข้าดักแด้ 6 ตัü จ านüนดักแด้ที่ไม่ฟักเป็นตัüเต็มüัย 1 ดักแด้ และมีจ านüนตัüเต็มüัยที่เĀลือรอด 5 ตัü 
(Table 1) 

  แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราเป็นเüลา 96 ชั่üโมง จากจ านüนแมลงเริ่มต้น 30 ตัü มีจ านüนแมลงüัน
แตงที่ÿามารถüางไข่ได้จ านüน 4 ตัü (13.3%) ตัüเต็มüัยที่ติดเชื้อราจ านüน 26 ตัü (86.7%) จากจ านüนแมลงüัน
แตงที่เĀลือรอดพบü่าÿามารถüางไข่และมีจ านüนตัüĀนอนที่มีชีüิต 43 ตัü จ านüนตัüĀนอนที่ตาย 7 ตัü จ านüนตัü
Āนอนที่เข้าดักแด้ 36 ตัü จ านüนดักแด้ที่ไม่ฟักเป็นตัüเต็มüัย 12 ดักแด้ และมีจ านüนตัüเต็มüัยที่เĀลือรอด 24 ตัü 
(Table 1) 

  ÿ่üนชุดคüบคุมคือแมลงüันแตงเพýเมียที่ไม่ติดเชื้อรา จากจ านüนแมลงเริ่มต้น 30 ตัü มีจ านüนแมลงüัน
แตงที่ÿามารถüางไข่ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ แมลงüันแตงทั้งĀมดÿามารถüางไข่และมีจ านüนตัüĀนอนที่มีชีüิต 973 ตัü 
จ านüนตัüĀนอนที่ตาย 11 ตัü จ านüนตัüĀนอนที่เข้าดักแด้ 962 ตัü ดักแด้ทั้งĀมดÿามารถฟักออกมาเป็นตัüเต็มüัย
ได้ทั้งĀมด (Table 1) 
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Table 1. Percentage of gravid female laying egg, mortality and immature stages of Bactrocera cucurbitae (Couqillett) infected with 

Metahizium anisopliae PSUM02 with different latent infection times. 

Latent 

infection 

time 

No. of 

insect 

% gravid 

female 

laying egg 

% mortality 

of gravid 

female 

Total No. of insect 

Larvae 
Dead 

larvae 
Pupae Dead pupae Adult 

24 hr 30 60.0 40.0 572 15 557 103 454 

48 hr 30 16.7 83.3 60 12 48 18 30 

72 hr 30 3.3 96.7 7 1 6 1 5 

96 hr 30 13.3 86.7 43 7 36 12 24 

control 30 100.0 0.0 973 11 962 0 962 

χ2
-test

1/
 ** ** ** * ** ** ** 

1/
The number within columns are analyses with F2

 test of goodness-of-fit; * = P<0.05; ** = P<0.01 

.
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การทดลองที่ 2 ýึกþาการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ผ่านการผÿมพันธุ์ของ
แมลงüันแตง Bactrocera cucurbitae 

 การýึกþาคüามÿามารถจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตง B. cucurbitae เพýผู้ที่ติดเชื้อรากับเพýเมียปกติ 
เพýเมียที่ติดเชื้อรากับเพýผู้ปกติ และชุดคüบคุม (เพýผู้และเพýเมียไม่ติดเชื้อรา) จ านüนทรีทเมนต์ละ 50 คู่ (ซ้ า) 
พบü่าในüันที่ 1 กรงแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรามีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์ÿูงที่ÿุด คือ 20 รองลงมาคือกรงชุด
คüบคุมมีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์เท่ากับ 16 ÿ่üนกรงแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์
เท่ากับ 8 (χ2

 = 7.204; df = 2; P = 0.027) üันที่ 2 กรงชุดคüบคุมมีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์ÿูงที่ÿุด คือ 20 
รองลงมาคือกรงแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์เท่ากับ 16 ÿ่üนกรงแมลงüันแตงเพýเมีย
ที่ติดเชื้อรามีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์เท่ากับ 8 (χ2

 = 7.204; df = 2; P = 0.027) üันที่ 3 แมลงüันแตงที่ติดเชื้อ
ราทั้งÿองเพýและแมลงüันแตงชุดคüบคุมมีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์ไม่แตกต่างกัน (χ2 = 0.761; df = 2; P = 

0.692) üันที่ 4 แมลงüันแตงเพýผู้และเพýเมียที่ติดเชื้อรามีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์ลดลงเĀลือเพียง 4 ÿ่üน
แมลงüันแตงกรงคüบคุมมีÿัดÿ่üนการจับคู่ผÿมพันธุ์เท่ากับ 12 (χ2

 = 7.385; df = 2; P = 0.036) Āลังจากüันที่ 5 

ไม่พบการจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้และเพýเมียที่ติดเชื้อรา ÿ่üนแมลงüันแตงเพýผู้ปกติมีÿัดÿ่üนการจับ
คู่ผÿมพันธุ์เท่ากับ 4 ในüันที่ 5 และเท่ากับ 8 ในüันที่ 6 ตามล าดับ (Fig. 1) 

 

Figure 1. The mating propensities of Metarhizium anisopliae PSUM02 treated males, M. 
anisopliae PSUM02 treated females, and untreated Bactrocera cucurbitae (Couqillett) flies 

(control group). The different letter in each day was significantly different (P<0.05) by using the 

χ2-test (assuming equal distributions as the null hypothesis) and significant differences between 

groups were also identified with Fisher’s exact test. 
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แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิต (AST) เท่ากับ 6.2 ± 0.2 üัน ซึ่งแตกต่างจาก
แมลงüันแตงเพýเมียที่อยู่ภายในกรงเดียüกันเท่ากับ 11.1 ± 0.6 üัน อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 130.56; df = 

3; P < 0.05) ÿ าĀรับแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรามี AST เท่ากับ 5.4 ± 0.3 üันซึ่งแตกต่างจากแมลงüันแตง
เพýผู้ที่อยู่ภายในกรงเดียüกันเท่ากับ 12.1 ± 0.4 üัน อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 130.56; df = 3; P < 0.05)

ÿ่üนแมลงüันแตงเพýผู้ (14.3 ± 0.2 üัน) และเพýเมีย (14.5 ± 0.3 üัน) ของกรงชุดคüบคุมที่อยู่ภายในกรง
เดียüกันมีค่า AST ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (Table 2)   

 

Table 2. Kaplan-Meier survival analysis of Bactrocera cucurbitae (Couqillett) infected with 

Metarhizium anisopliae PSUM02. In treated cages the population was exposed by contact with 

infected males and females, while the untreated cages had unexposed healthy population. The 

significant difference in AST of healthy females indicates transmission of infection by contact.   

 

Assay Insect 

 

n 

Average survival time 

(AST) 

(mean ± SE)
*
 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

Treated cage Infected male 50   6.2 ± 0.2
a
 5.8 6.6 

 

Healthy female 50 11.1 ± 0.6
b
 10.2 12.4 

Treated cage Healthy male 50 12.1 ± 0.4
b
 10.6 13.5 

 

Infected female 50   5.4 ± 0.3
a
 4.9 5.9 

Control cage Healthy male 50 14.3 ± 0.2
c
 13.6 14.9 

 

Healthy female 50 14.5 ± 0.3
c
 13.9 15.0 

*Different superscripts in the AST column indicate statistical significance by Tukey's HSD test 

(P<0.01). AST observations were limited to 15 days, i.e., the data are right censored.  
 

ÿ าĀรับกรงแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรา พบü่ามีเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมมากขึ้นตามจ านüนüันที่เพ่ิม
มากขึ้น โดยพบเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿม 2% ในüันที่  2 และ 3 เปอร์เซ็นต์การตายÿะÿม 6% ในüันที่  4 

เปอร์เซ็นต์การตายÿะÿม 42% ในüันที่ 5 และ 6 เปอร์เซ็นต์การตายÿะÿม 90% ในüันที่ 7 และเปอร์เซ็นต์การ
ตายÿะÿม 100% ในüันที่ 8 ตามล าดับ (Fig. 2) ÿ าĀรับกรงแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรา พบü่าแมลงüันแตง
เพýเมียที่ติดเชื้อรามีเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿม 100% ในüันที่ 9 ÿ่üนแมลงüันแตงเพýผู้ที่อยู่ภายในกรงเดียüกันกับ
แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราพบเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿม 33.33% ในüันที่ 11 (Fig. 3) ÿ าĀรับกรงชุดคüบคุมมี
เปอร์เซ็นตก์ารตายÿะÿมของแมลงüันเพýผู้และเพýเมียต่ ากü่า 14% (Fig. 4) 
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Figure 2. Cumulative percentage mortalities (mean ± S.E.) of healthy adult female and infected 

with Metarhizium anisopliae PSUM02 adult male flies Bactrocera cucurbitae (Couqillett) in a 

mixed population. 
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Figure 4. Cumulative percentage mortality (mean ± S.E.) of healthy adult male and female fly, 

Bactrocera cucurbitae (Couqillett), uninfected with Metarhizium anisopliae PSUM02. 

 

การทดลองที่ 3 ผลของการติดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในแมลงüันแตง Bactrocera 
cucurbitae เพýผู้ต่อการแข่งขันผÿมพันธุ์ 

 การแข่งขันจับคู่ผÿมพันธุ์ระĀü่างแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรากับแมลงüันแตงเพýผู้ปกติ และการแข่งขัน
จับคู่ผÿมพันธุ์ระĀü่างแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรากับแมลงüันแตงเพýเมียปกติ จ านüนชนิดละ 10 ตัüต่อกรง 
จ านüน 10 ซ้ า พบü่าการแข่งขันจับคู่ผÿมพันธุ์ระĀü่างแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรากับแมลงüันแตงเพýผู้ปกติ 
และในüันที่ 1 และ 2 Āลังจากการÿ ารüจ แมลงüันเพýผู้ที่ติดเชื้อราและแมลงüันแตงเพýผู้ปกติมีเปอร์เซ็นต์การจับ
คู่ผÿมพันธุ์ไม่แตกต่างกัน ÿ่üนในüันที่ 3 แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ต่ ากü่า
แมลงüันแตงเพýผู้ปกติ และไม่พบการจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราในüันที่  4 และ 5 Āลังจาก
การติดเชื้อ (Fig. 5) ÿ าĀรับชุดคüบคุมเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้ที่แต้มÿีกับแมลงüันแตง
เพýผู้ปกติไม่มีคüามแตกต่างกันของทุกüันที่ÿ ารüจ (Fig. 6) 
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Figure 5. Percentages of mating success in pairing (mean ± S.E.) of Metarhizium guizhouense 
PSUM02 infected Bactrocera cucurbitae (Couqillett) adult male flies and untreated adult male 

flies. The different letter in each day was compared with independent sample t-test (P<0.05).  

 

Figure 6. Percentages of mating success in pairing (mean ± S.E.) of marked and untreated adult 

male flies (control). The different letter in each day was compared with independent sample t-
test (P<0.05).  
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ÿ าĀรับการทดÿอบการแข่งขันจับคู่ผÿมพันธุ์ระĀü่างแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรากับแมลงüันแตงเพý
เมียปกติ ในüันที่ 1 ถึง 4 แมลงüันแตงเพýผู้ปกติมีเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ในแมลงüันแตงเพýเมียทั้งÿอง
ÿถานะไม่แตกต่างกัน ÿ่üนในüันที่ 5 ไม่พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้กับแมลงüันแตงเพý
เมียที่ติดเชื้อรา (Fig. 7) ÿ าĀรับชุดคüบคุมเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýเมียที่แต้มÿีกับ
แมลงüันแตงเพýเมียปกติไม่มีคüามแตกต่างกันของทุกüันที่ÿ ารüจ ยกเü้นüันที่ 2 ที่พบเปอร์เซ็นต์การจับคู่ผÿม
พันธุ์ในแมลงüันแตงเพýเมียที่แต้มÿีÿูงกü่าแมลงüันแตงเพýเมียที่คลุกด้üยน้ าเปล่า (Fig. 8) 

 

 

Figure 7. Percentages of mating success in pairing (mean ± S.E.) of Metarhizium guizhouense 
PSUM02 infected Bactrocera cucurbitae (Couqillett) adult female flies and untreated adult 

female flies. The different letter in each day was compared with independent sample t-test 

(P<0.05).  
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Figure 8. Percentages of mating success in pairing (mean ± S.E.) of marked and untreated adult 

female flies (control). The different letter in each day was compared with independent sample 

t-test (P<0.05).  

 

แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิต (AST) น้อยที่ÿุด คือ 5.0 ± 0.1 üัน ซึ่งแตกต่างจาก
แมลงüันแตงเพýเมียปกติ (10.5 ± 0.6

 üัน) และเพýผู้ปกติ (11.6 ± 0.4 üัน) ที่อยู่ภายในกรงเดียüกันอย่างมี
นัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 72.27; df = 5; P < 0.05) ÿ่üนแมลงüันแตงเพýผู้แต้มÿี เพýผู้ปกติ และเพýเมียปกติของ
กรงชุดคüบคุมมีค่า AST ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติเท่ากับ 13.2 ± 0.4, 12.8 ± 0.1 และ 13.5 ± 0.3 

üัน (Table 3)   
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Table 3. Kaplan-Meier survival analysis of adult male Bactrocera cucurbitae (Couqillett) 

infected with Metarhizium anisopliae PSUM02, in data from the mating competitiveness 

bioassay. 

Assay Insect 

Average survival time 

(AST) 

(mean ± SE)
*
 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

Treated cage Infected male   5.0 ± 0.1
a
 4.8 5.3 

 

Healthy male 11.6 ± 0.4
c
 10.8 12.4 

 

Healthy female 10.5 ± 0.6
b
 9.8 11.2 

Control cage Marked male 13.2 ± 0.4
d
 12.5 14.0 

 

Healthy male 12.8 ± 0.1
d
 11.7 13.9 

 

Healthy female 13.5 ± 0.3
d
 12.8 14.3 

*Different superscripts in the AST column indicate significant differences by Tukey's HSD test 

(P<0.05). AST observations were right censored by limiting observations to 15 days, i.e., the data 

are right censored. The number of insect in each cage was 10 flies and 10 replications.  

 

แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อรามีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิต (AST) น้อยที่ÿุด คือ 4.4 ± 0.2 üัน ซึ่งแตกต่าง
จากแมลงüันแตงเพýเมียปกติ (13.8 ± 0.3

 üัน) และเพýผู้ปกติ (13.9 ± 0.4 üัน) ที่อยู่ภายในกรงเดียüกันอย่างมี
นัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 191.93; df = 5; P < 0.05) ÿ่üนแมลงüันแตงเพýเมียแต้มÿี เพýเมียปกติ และเพýผู้ปกติ
ของกรงชุดคüบคุมมีค่า AST ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติเท่ากับ 14.8 ± 0.2, 14.7 ± 0.2 และ 14.0 ± 

0.4 üัน (Table 4)   
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Table 4. Kaplan-Meier survival analysis of adult female Bactrocera cucurbitae (Couqillett) 

infected with Metarhizium anisopliae PSUM02, in data from the mating competitiveness 

bioassay. 

Assay Insect 

Average survival time 

(AST) 

(mean ± SE)
*
 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

Infected  cage Infected female   4.4 ± 0.2
a
 3.9 4.9 

 

Healthy male 13.9 ± 0.4
b
 13.0 14.8 

 

Healthy female 13.8 ± 0.3
b
 12.9 14.7 

Control cage Marked female 14.8 ± 0.2
b
 13.1 14.9 

 

Healthy male 14.0 ± 0.4
b
 14.4 15.1 

 

Healthy female 14.7 ± 0.2
b
 14.4 15.1 

*Different superscripts in the AST column indicate significant differences by Tukey's HSD test 

(P<0.05). AST observations were right censored by limiting observations to 15 days, i.e., the data 

are right censored. The number of insect in each cage was 10 flies and 10 replications.  

 

 เปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมของแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราพบ 100% ที่ 7 üันĀลังจากการติดเชื้อ (Fig. 9) 
แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราÿามารถถ่ายทอดเชื้อราไปÿู่แมลงüันแตงเพýเมียและเพýผู้ปกติที่อยู่ภายในกรง
เดียüกันได้ โดยพบเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมเท่ากับ 84.0 ± 7.5% และ 72.0 ± 6.6% ในüันที่ 14 Āลังจากการติด
เชื้อ(Fig. 9) ÿ่üนชุดคüบคุมพบเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมของแมลงüันแตงเพýผู้แต้มÿี แมลงüันแตงเพýผู้และเพý
เมียปกติต่ ากü่า 36% (Fig. 10) 

ÿ าĀรับเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมของแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อราพบ 100% ที่ 7 üันĀลังจากการติด
เชื้อ (Fig. 11) ÿ่üนแมลงüันแตงเพýผู้และเพýเมียปกติที่อยู่ภายในกรงเดียüกันได้พบเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมเพียง 
12.0 ± 4.5% และ 14.0 ± 2.5% ในüันที่ 9 และ 10 Āลังจากการติดเชื้อ (Fig. 11) ÿ่üนชุดคüบคุมพบเปอร์เซ็นต์
การตายÿะÿมของแมลงüันแตงเพýเมียแต้มÿี แมลงüันแตงเพýผู้และเพýเมียปกติต่ ากü่า 16% (Fig. 12) 
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Figure 9. Accumulative percentage mortality of healthy adult male, female and adult male fly, 

Bactrocera cucurbitae (Couqillett), infected with Metarhizium anisopliae PSUM02.  

 

Figure 10. Accumulative percentage mortality of healthy adult male, female and marked adult 

male fly, Bactrocera cucurbitae (Couqillett), uninfected with Metarhizium anisopliae PSUM02.  
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Figure 11. Cumulative mortalities of healthy adult male, female and infected with 

Metarhiziumanisopliae PSUM02 adult female flies Bactrocera cucurbitae (Couqillett). 

 

 

Figure 12. Cumulative mortalities of healthy adult male, female and marked adult female flies 

un-infected with Metarhizium anisopliae PSUM02 of Bactrocera cucurbitae (Couqillett). 
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การทดลองที่  4 ผลของการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae โดยแมลงüันแตง 
Bactrocera cucurbitae เพýผู้ต่อแมลงüันแตงเพýเมียที่ไม่ผ่านและผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ 

การเลือกจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราต่อแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับ
คู่ผÿมพันธุ์ (virgin) และผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่ (gravid) จ านüนชนิดละ 10 ตัüต่อกรง จ านüน 10 ซ้ า
พบü่าแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราจับคู่ผÿมพันธุ์กับแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่
ในüันที่ 1-5 ของการÿ ารüจ และพบการจับคู่ผÿมพันธุ์ของแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ใน
üันที่ 2 ของการÿ ารüจแล้üมีแนüโน้มลดลง (Fig. 13) ÿ าĀรับชุดคüบคุมแมลงüันแตงเพýผู้ที่แต้มÿี พบเปอร์เซ็นต์
การจับคู่ผÿมพันธุ์ต่อแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์มากกü่าแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่าน
การจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติในüันที่ 1 และ 2 ÿ่üนในüันที่ 3-5 มีเปอร์เซ็นต์การจับ
คู่ผÿมพันธุ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (Fig. 14)   

 

Figure 13. Percentage of mating (mean ± S.E.) of infected adult male Bactrocera cucurbitae 

(Couqillett) with Metarhizium anisopliae PSUM02 on virgin and gravid female flies. The different 

letter in each day was compared with independent sample t-test (P<0.05).  
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Figure 14. Percentage of mating (mean ± S.E.) of uninfected adult male Bactrocera cucurbitae 

(Couqillett) with Metarhizium anisopliae PSUM02 on virgin and gravid female flies. The different 

letter in each day was compared with independent sample t-test (P<0.05).  

 

แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิต (AST) น้อยที่ÿุด คือ 6.2 ± 0.3 üัน ซึ่งแตกต่างจาก
แมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ (11.8 ± 0.5üัน) และแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่านการจับ
คู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่ (11.9 ± 0.3 üัน) ที่อยู่ภายในกรงเดียüกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (F = 113.25; df = 5; 

P < 0.05) ÿ่üนในกรงคüบคุมแมลงüันแตงเพýผู้แต้มÿี แมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ และ
ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่มีค่า AST ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ โดยมีค่า AST อยู่ระĀü่าง 
13.9 - 14.1 üัน (Table 5)   
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Table 5. Kaplan-Meier survival analysis of adult male Bactrocera cucurbitae (Couqillett) 

infected and uninfected with Metarhizium anisopliae PSUM02 on virgin and gravid female flies. 

Assay Insect 

Average survival time 

(AST) 

(mean ± SE)
*
 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

Treated cage Infected male   6.2 ± 0.3
a
 5.79 6.51 

 

Virgin female 11.8 ± 0.5
b
 10.90 12.47 

 

Gravid female 11.9 ± 0.3
b
 11.09 12.67 

Control cage Healthy male 14.1 ± 0.1
c
 13.62 14.50 

 

Virgin female 13.9 ± 0.1
c
 13.41 14.39 

 

Gravid female 13.9 ± 0.2
c
 13.40 14.40 

*Different superscripts in the AST column indicate significant differences by Tukey's HSD test 

(P<0.05). AST observations were right censored by limiting observations to 15 days, i.e., the data 

are right censored. The number of insect in each cage was 10 flies and 10 replications.  

 

เปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมของแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราพบ 100% ที่ 8 üันĀลังจากการติดเชื้อ (Fig. 

15) แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราÿามารถถ่ายทอดเชื้อราไปÿู่แมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ 
และแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่ที่อยู่ภายในกรงเดียüกันได้ โดยพบเปอร์เซ็นต์
การตายÿะÿมเท่ากับ 38.0 ± 6.9% และ 48.0 ± 4.6% (Fig. 15) ÿ่üนชุดคüบคุมพบเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมของ
แมลงüันแตงเพýผู้แต้มÿี แมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ไม่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์ และแมลงüันแตงเพýเมียปกติที่ผ่าน
การจับคู่ผÿมพันธุ์พร้อมüางไข่ต่ ากü่า 22% (Fig. 16) 
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Figure 15. Accumulative percentage mortality of infected adult male with Metarhizium 
anisopliae PSUM02, virgin female and gravid female fly, Bactrocera cucurbitae (Couqillett).  

 

Figure 16. Accumulative percentage mortality of uninfected adult male with Metarhizium 
anisopliae PSUM02, virgin female and gravid female fly, Bactrocera cucurbitae (Couqillett).  
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การทดลองที่ 5 การคüบคุมแมลงüันแตง Bactrocera cucurbitae เพýเมียโดยอาýัยแมลงüันแตงเพýผู้ที่
ติดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae ในÿภาพโรงเรือน 

 จากการทดÿอบการใช้เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 คüบคุมแมลงüันแตง B. cucurbitae เพýเมีย
โดยอาýัยแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราในÿภาพโรงเรือนขนาด 1×2×2.5 เมตร จ านüน 8 โรงเรือน แต่ละโรงเรือน
ปลูกต้นแตงกüาจ านüน 8 ต้น ÿี่โรงเรือนแรกใช้แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราแพร่กระจายไปÿู่เพýเมีย ÿี่โรงเรือน
Āลังเป็นชุดคüบคุม เมื่อต้นแตงกüาออกผลที่มีขนาดคüามยาüประมาณ 15-20 เซนติเมตรและพร้อมÿ าĀรับการ
üางไข่ของแมลงüันแตงเพýเมีย ปล่อยแมลงüันแตงเพýเมียที่ผ่านการจับคู่ผÿมพันธุ์และพร้อมüางไข่อายุ 15-20 

üันจ านüน 150 ตัü และแมลงüันแตงเพýผู้ที่คลุกเชื้อราจ านüน 150 ตัü ÿ่üนชุดคüบคุมใช้แมลงüันแตงทั้งÿองเพý
ที่ไม่คลุกเชื้อรา Āลังจากปล่อยแมลงเป็นเüลา 24 ชั่üโมง ÿองโรงเรือนแรกของชุดที่ใช้เชื้อราและชุดคüบคุมÿุ่มเก็บ
ผลแตงกüาจ านüน 3 ผลต่อโรงเรือน ÿ่üนÿองโรงเรือนĀลังของชุดที่ใช้เชื้อราและชุดคüบคุมÿุ่มเก็บผลแตงกüา
จ านüน 2 ผลต่อโรงเรือน (จ านüนผลแตงกüาแต่ละโรงเรือนมีจ านüนไม่เท่ากัน จึงüางแผนการเก็บตัüอย่างผล
แตงกüาแตกต่างกัน) และเก็บต่อเนื่องทุกüันเป็นเüลา 5 üัน พบü่าโรงเรือนที่ใช้เชื้อราทั้งÿี่โรงเรือนเก็บจ านüนผล
แตงทั้งĀมดจ านüน 50 ผล พบจ านüนตัüĀนอน 3,106 ตัü ดักแด้ 3,065 ดักแด้ และตัüเต็มüัย 3,022 ตัü 
นอกจากนี้ยังพบตัüĀนอนที่ตายจ านüน 41 ตัüและดักแด้ที่ตาย 35 ดักแด้ (Table 6) ÿ่üนโรงเรือนที่ไม่ใช้เชื้อราÿุ่ม
เก็บจ านüนผลแตง 50 ผลพบจ านüนตัüĀนอน 9,273 ตัü ดักแด้ 9,238 ดักแด้ และตัüเต็มüัย 9,238 ตัü (Table 6) 
แตกต่างจากโรงเรือนที่ใช้เชื้อราอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติยิ่ง (Āนอน χ2

 = 3072.291; df = 1; P = 0.000, ดักแด้ 
χ2

 = 3097.288; df = 1; P = 0.000, ตัüเต็มüัย χ2
 = 3151.589; df = 1; P = 0.000) ÿ าĀรับโรงเรือนที่ไม่ใช้

เชื้อรา พบจ านüนตัüĀนอน ดักแด้ และตัüเต็มüัยมากกü่าโรงเรือนที่ใช้เชื้อรามากถึง 2.97 3.01 และ 3.05 เท่า 
ตามล าดับ (Table 6) ÿ่üนค่าเฉลี่ยจ านüนตัüĀนอน ดักแด้ และตัüเต็มüัยในการเก็บผลแตงกüาที่ถูกแมลงüันแตง
เข้าท าลายในการทดÿอบÿภาพโรงเรือนแต่ละครั้ง (จ านüน 5 ครั้ง) พบü่าโรงเรือนที่ใช้แมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อ
รามีจ านüนรุ่นลูกระยะตัüĀนอน ดักแด้ และตัüเต็มüัย น้อยกü่าโรงเรือนชุดคüบคุมท่ีไม่ใช้เชื้อรา (Fig. 17)   

 

Table 6. Total number of each stage of Bactrocera cucurbitae (Couqillett) from Metarhizium 
anisopliae PSUM02 treated and control cage in experimental greenhouse test  

 

# of fruits # of larvae # of pupae # of adults 

Fungi 50 3,106 3,065 3,022 

Control 50 9,273 9,238 9,238 

F2
 test **

1/
 ** ** 

1/
** = highly significant different (P<0.01) according to F2

 test of goodness-of-fit 
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Figure 17. Average number (mean ± S.E.) of larvae (A), pupae (B) and adult (C) from treated 

adult male fly with Metarhizium anisopliae PSUM02 and un-treated (control) adult male fly, 

Bactrocera cucurbitae (Couqillett) from infested cucumber in greenhouse test. The different 

letter in each day was compared with independent sample t-test (P<0.05).  
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ผลของระยะเวลาการติดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae PSUM02 ต่อการวางไข่ 
และระยะตัวอ่อนแมลงวันแตง Bactrocera cucurbitae  
Effect of Latent Infection Period of Metarhizium anisopliae PSUM02 on Egg  
Laying and Immature Stages of Bactrocera cucurbitae

	 แมลงüันแตง	Bactrocera cucurbitae	(Couqillett)	(Diptera	:	Tephritidae)	เป็นแมลงýัตรูพืชที่ÿำ�คัญท�งเýรþฐกิจ
ชนิดĀนึ่ง	 พบก�รแพร่ระบ�ดทั่üประเทý	 ก�รคüบคุมด้üยเชื้อร�	 Metarhizium anisopliae	 เป็นüิธีก�รĀนึ่งที่เป็นมิตรกับÿิ่ง
แüดล้อมและใĀ้ประÿิทธิภ�พในก�รคüบคุมÿูง	ผลจ�กก�รýึกþ�แมลงüันแตง	B. cucurbitae	เพýเมีย	อ�ยุ	15-20	üัน	ที่ผ�่นก�ร
ผÿมพันธุ์และพร้อมü�งไข	่คลุกด้üยเชื้อร�	M. anisopliae	PSUM02	คü�มĀน�แน่น	1X106	ÿปอร์/มิลลิลิตร	เป็นเüล�	3	น�ที	
แล้üนำ�ไปบ่มใĀ้แมลงติดเชื้อร�เป็นเüล�	24	48	72	และ	96	ชั่üโมง	ÿ่üนชุดคüบคุมคลุกด้üยน้ำ�กลั่นปลอดเชื้อ	พบü่�แมลงüันแตง
เพýเมียมีเปอร์เซ็นต์ก�รü�งไข่ลดลงเมื่อระยะเüล�ก�รติดเชื้อร�เพิ่มม�กขึ้น	คือ	60.00	16.67	3.33	และ	13.33%	ต�มลำ�ดับ	เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดคüบคุมที่มีเปอร์เซ็นต์ก�รü�งไข่	 100%	 ÿ่üนเปอร์เซ็นต์อัตร�ก�รต�ยของแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อร�เมื่อ
ระยะเüล�ก�รติดเชื้อร�เพิ่มม�กขึ้นแมลงมีอัตร�ก�รต�ยเพิ่มขึ้น	40.00	83.33	96.67	และ	86.67%	ต�มลำ�ดับ	ÿ่üนรุ่นลูก	(F1)	
พบระยะตัüĀนอน	 ดักแด้	 และตัüเต็มüัย	 มีจำ�นüนลดลงต�มระยะเüล�ที่ตัüเต็มüัยแมลงüันแตงเพýเมียติดเชื้อร�เพิ่มม�กขึ้นเช่น
เดียüกัน
คำาสำาคัญ:	แมลงüันแตง,	ระยะเüล�ก�รติดเชื้อ,	Metarhizium anisopliae

 Melon	fruit	fly,	Bactrocera cucurbitae	(Couqillett)	(Diptera:	Tephritidae),	is	type	of	insect	which	is	dis-
tributed	throughout	the	country	and	had	a	major	impact	on	the	economy.	Control	in	this	type	of	insect	pests	
with	Metarhizium anisopliae	 is	a	method	which	 is	environmentally	 friendly	and	high	efficient.	The	gravid	
female	B. cucurbitae,	age	15-20	day	old,	was	inoculated	with	M. anisopliae	PSUM02	(1x106	spore/ml,	3	min)	
and	incubated	with	different	latent	infection	at	24,	48,	72	and	92	hr	was	investigated.	The	control	was	treated	
with	sterile	distilled	water.	Egg	laying	percentage	of	infected	gravid	female	fly	decreased	when	the	time	of	
latent	infection	increased	with	60.00,	16.67,	3.33	and	13.33%,	respectively.	The	control	treatment	showed	
100%	of	egg	laying	activity.	The	mortality	percentage	of	gravid	female	fly	was	increased	with	the	increment	
of	latent	infection	at	40.00,	83.33,	96.67	and	86.67%,	respectively.	The	number	of	B. cucurbitae	offsprings	(F1)	
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 แมลงüันแตง	 Bactrocera cucurbitae (Coquil-
lett)	 จัดเป็นแมลงüันผลไม้ชนิดĀนึ่งที่มีคü�มÿำ�คัญท�ง
เýรþฐกิจของโลก	 ÿ�ม�รถเข้�ทำ�ล�ยผลผลิตท�งก�รเกþตร
ได้ม�กกü่�	81	ชนิด	 ได้แก่	แตงร้�น	แตงไท	แตงโม	แตงแคน
ต�ลูป	มะระ	บüบ	ตำ�ลึง	ฟักแฟง	ฟักเขียü	และฟักทอง	เป็นต้น	
(Dhillon et al.,	 2005)	 แมลงüันแตงÿ�ม�รถÿร้�งคü�มเÿีย
Ā�ยของผลผลิตอยู่ระĀü่�ง	 30-100%	 โดยขึ้นอยู่กับชนิดของ
พืชตระกูลแตง	 ก�รคüบคุมแมลงüันแตงÿ�ม�รถทำ�ได้Āล�ย
üิธี	 เช่น	 ก�รใช้กับดักĀรือเĀยื่อล่อ	 (Economopoulos	 and	
Haniotakis,	1994)	ก�รใช้ÿ�รเคมีกำ�จัดýัตรูพืช	(Ros	et al.,	
2002)	 	 และก�รคüบคุมโดยชีüüิธีซึ่งมีอยู่Āล�ยüิธีก�ร	 ÿำ�Āรับ
ก�รใช้เชื้อร�ÿ�เĀตุโรคแมลง	 Metarhizium anisopliae	 ใน
ก�รคüบคุมแมลงถือได้ü่�เป็นüิธีก�รĀนึ่งที่ปลอดภัยและเป็น
มิตรกับÿิ่งแüดล้อม	เชื้อร�โรคแมลง		M. anisopliae	เป็นเชื้อ
ร�ที่มีประÿิทธิภ�พในก�รคüบคุมแมลงและเป็นที่นิยมใช้กัน
อย�่งแพร่Āล�ย	 เชื้อร�	M. anisopliae	 เป็นเชื้อร�ÿ�เĀตุโรค
ของแมลงที่อ�ýัยอยู่ในดิน	 เป็นเชื้อร�ที่มีüงจรชีüิตไม่ÿมบรูณ์	
ไม่พบระยะก�รÿืบพันธุ์โดยอ�ýัยเพý	ÿ�ม�รถเข้�ทำ�ล�ยแมลง
ได้Āล�ยชนิด	 เช่น	 ตั๊กแตน	 (Peng	 et al.,	 2008),	 แมลงüัน	 
(Dinalva	 et al.,	 2010),	 Āนอนกระทู้ผัก	 (พัชรินทร์,	 มปป.)	
และแมลงüันผลไม	้ (Evangelos	 et al.,	 2012)	 นอกจ�กนี้
เชื้อร�โรคแมลง	 M. anisopliae	 ÿ�ม�รถเข้�ทำ�ล�ยแมลงได้
ทุกระยะก�รเจริญ	 ทั้งไข	่ ตัüอ่อน	 ดักแด้	 และรüมถึงตัüเต็ม
üัย	 Destéfano	 และคณะ	 (2005)	 ได้นำ�เชื้อร�โรคแมลง	 M.  
anisopliae	 ม�ทดÿอบในแมลงüันผลไม้	 Anastrepha  
fraterculus	 (Wiedemann)	 ในระยะตัüอ่อน	 พบü่�เชื้อ
ร�ดังกล่�üÿ�ม�รถเข้�ทำ�ล�ยแมลงได้ดี	 จ�กคุณÿมบัติดัง
กล่�üของเชื้อร�	 M. anisopliae	 จึงได้นำ�ม�ใช้ในก�รýึกþ�
üิจัยครั้งนี้เพื่อทดÿอบผลของระยะก�รติดเชื้อร�โรคแมลง	
M.anisopliae	 ต่อก�รü�งไข่ของตัüเต็มüัยแมลงüันแตงเพý
เมีย	B. cucurbitae	และผลกระทบต่อระยะตัüอ่อนของแมลง

บทนำา

(larvae,	pupae	and	new	emerged	adults)	was	reduced	when	the	latent	infection	of	their	mother	increased.	
Keywords: Bactrocera cucurbitae,	latent	infection	period,	Metarhizium anisopliae

การเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณแมลงวันแตง
	 เก็บรüบรüมผลบüบและแตงกü�ที่ถูกแมลงüันแตง	
B. cucurbitae	 เข้�ทำ�ล�ยจ�กแปลงปลูกเกþตรกร	 ในเขต

อำ�เภอบ�งกล่ำ�	 จังĀüัดÿงขล�	 ใÿ่ในกล่องพล�ÿติกใÿขน�ด	
10×20×15	 เซนติเมตร	 ที่บริเüณฝ�เจ�ะรูและปิดด้üยผ้�ข�ü
บ�งเพื่อระบ�ยอ�ก�ý	 ด้�นล่�งของกล่องรองพื้นด้üยขี้เลื่อย
อบฆ่�เชื้อÿูงประม�ณ	 2	 เซนติเมตร	 เพื่อใĀ้Āนอนออกม�เข้�
ดักแด	้ เพ�ะดักแด้ในกล่องประม�ณ	8-10	üัน	 เพื่อรอใĀ้แมลง
ฟักออกม�เป็นตัüเต็มüัย	 ย้�ยตัüเต็มüัยทั้งเพýผู้และเพýเมียไป
เลี้ยงในกรงผ�้มุ้งขน�ด	 30×30×30	 เซนติเมตร	 ภ�ยในกรงมี
น้ำ�ต�ลก้อน	ยีÿต	์ และน้ำ�	 เป็นแĀล่งอ�Ā�ร	 เลี้ยงแมลงตัüเต็ม
üัยจนมีอ�ยุประม�ณ	15-20	üัน	Āรือแมลงüันแตงเพýเมียผ�่น
ก�รผÿมพันธุ์และพร้อมü�งไข่	 แล้üนำ�ไปเพ�ะเลี้ยงขย�ยพันธุ์
ต่อด้üยผลแตงกü�	 โดยใĀ้แมลงüันแตงเพýเมียเข้�ม�ü�งไข่
เป็นเüล�	 24	 ชั่üโมง	 Āลังจ�กนั้นนำ�ผลแตงที่แมลงüันแตง
ü�งไข่ไปบ่มในกล่องพล�ÿติกใÿขน�ด	 10×20×15	 เซนติเมตร	
ที่บริเüณฝ�เจ�ะรูและปิดด้üยผ้�ข�üบ�งเพื่อระบ�ยอ�ก�ý	
เป็นเüล�	2	üัน	เพื่อรอใĀ้ตัüĀนอนระยะที่	1	ออกจ�กไข	่จ�ก
นั้นย้�ยผลแตงกü�ที่มีตัüĀนอนไปเลี้ยงบนอ�Ā�รเทียม	ภ�ยใน
กล่องพล�ÿติกใÿขน�ด	 10×20×15	 เซนติเมตร	 ที่รองพื้นด้üย
ขี้เลื่อยอบฆ่�เชื้อเพื่อใĀ้Āนอนเข้�ดักแด	้ จ�กนั้นเก็บรüบรüม
ดักแด้ใÿ่ในกรงเลี้ยงแมลงจนกระทั่งกล�ยเป็นตัüเต็มüัยทั้งเพý
ผู้และเพýเมีย	 ใĀ้อ�Ā�รตัüเต็มüัยด้üยน้ำ�ต�ลก้อน	 ยีÿต์	 และ
น้ำ�	เพื่อใช้ในก�รทดลอง

การเตรียมเชื้อราโรคแมลง Metarhizium anisopliae
	 นำ�เชื้อร�โรคแมลง	M. anisopliae	PSUM02	ที่ได้รับ
จ�กýูนย์üิจัยคüบคุมýัตรูพืชโดยชีüินทรีย์แĀ่งช�ติ	 ýูนย์ภ�คใต้	
(นริý,	 2554)	 ม�เพ�ะเลี้ยงในอ�Ā�ร	 Sabouraud	Dextrose	
Agar	 plus	 Yeast	 Extract	 (SDAY)	 ในจ�นอ�Ā�รเลี้ยงเชื้อ
ขน�ดเÿ้นผ�่นýูนย์กล�ง	 90	 มิลลิเมตร	 บ่มที่ตู้บ่มเชื้ออุณĀภูม	ิ
27.0	 ±	 2.0	 องý�เซลเซียÿในที่มืดเป็นเüล�	 2	 ÿัปด�Ā์	 Āรือ
จนกü่�เชื้อร�ÿร้�งÿปอร์ได้ÿมบูรณ์

ผลของระยะเวลาการติดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium 
anisopliae PSUM02 ต่อการวางไข่และระยะตัวอ่อน
แมลงวันแตง Bactrocera cucurbitae
	 นำ�แมลงüันแตง	B. cucurbitae	 เพýเมียอ�ยุ	 15-20	
üัน	 ที่ผ�่นก�รผÿมพันธุ์และพร้อมü�งไข่จำ�นüน	 150	 ตัü	 โดย
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แบ่งแมลงüันเพýเมียจำ�นüน	 120	 ตัü	 คลุกด้üยÿปอร์เชื้อร�	
M. anisopliae	PSUM02	ที่มีคü�มĀน�แน่น	1×106	ÿปอร์/
มิลลิลิตร	 เป็นเüล�	 3	น�ที	 แล้üย้�ยใÿกล่องพล�ÿติกใÿขน�ด	
10×20×7	เซนติเมตร	ที่บริเüณฝ�เจ�ะรูและปิดด้üยผ้�ข�üบ�ง
เพื่อระบ�ยอ�ก�ý	จำ�นüน	4	กล่องๆ	ละ	30	ตัü	ü�งแผนก�ร
ทดลองแบบÿุ่มÿมบูรณ	์(completely	randomized	design,	
CRD)	จำ�นüน	30	ซ้ำ�	(แมลง	1	ตัü/ซ้ำ�)	แต่ละกรรมüิธีประกอบ
ด้üย	กรรมüิธีที	่1	แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	24	ชั่üโมง	
กรรมüิธีที่	 2	 แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	 48	 ชั่üโมง	
กรรมüิธีที่	 3	 แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	 72	 ชั่üโมง	
กรรมüิธีที่	4	แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	96	ชั่üโมง	และ
ชุดคüบคุมแมลงüันแตงที่ไม่ติดเชื้อร�โรคแมลงโดยคลุกแมลง
ด้üยน้ำ�กลั่นนึ่งปลอดเชื้อ	ภ�ยในกล่องมีน้ำ�ต�ลก้อน	ยีÿต	์และ
น้ำ�	 เป็นแĀล่งอ�Ā�รใĀ้กับแมลง	จ�กนั้นนำ�แมลงüันแตงแต่ละ
กรรมüิธีแยกใÿ่กล่องขน�ด	 10×20×7	 เซนติเมตร	 จำ�นüน	 1	
ตัüต่อกล่องต่อซ้ำ�	 ทั้งĀมด	 30	 กล่อง	 ที่บริเüณฝ�เจ�ะรูและ
ปิดด้üยผ้�ข�üบ�งเพื่อระบ�ยอ�ก�ý	 ภ�ยในกล่องใÿ่แตงกü�	
1	ผล	ขน�ดย�üประม�ณ	10-15	 เซนติเมตร	จ�กนั้นปล่อยใĀ้
แมลงüันแตงü�งไข่ที่ผลแตงกü�เป็นเüล�	5	üัน	นำ�ผลแตงกü�
ม�บ่มในกล่องพล�ÿติกใÿขน�ดข้�งต้น	บันทึกจำ�นüนตัüĀนอน	
ดักแด้	 และตัüเต็มüัยในแต่ละกรรมüิธี	 เปรียบเทียบกันโดยใช้
แผนก�รทดลองข้�งต้น

 ผลก�รýึกþ�เชื้อร�โรคแมลง	 M. anisopliae 
PSUM02	 ต่อก�รü�งไข่และระยะตัüอ่อนของแมลงüันแตง																		
B. cucurbitae	ที่ระยะเüล�ต่�งๆ	ได้แÿดงไü้ใน	Table	1	โดย
พบü่�	 แมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	 24	 ชั่üโมง	 มี
เปอร์เซ็นต์ก�รü�งไข่อยู่ที่	 60.00%	 พบระยะตัüĀนอนจำ�นüน	
572	ตัü	ระยะดักแด้	557	ดักแด้	และจำ�นüนตัüเต็มüัย	454	ตัü	
แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	 48	 ชั่üโมง	 มีเปอร์เซ็นต์ก�ร
ü�งไข่อยู่ที่	 16.67%	 พบระยะตัüĀนอนจำ�นüน	 60	 ตัü	 ระยะ
ดักแด้	 48	 ดักแด้	 และจำ�นüนตัüเต็มüัย	 30	 ตัü	 แมลงüันแตง
ที่ติดเชื้อร�เป็นเüล�	 72	 ชั่üโมง	 มีเปอร์เซ็นต์ก�รü�งไข่อยู่ที่	
3.33%	พบระยะตัüĀนอนจำ�นüน	7	ตัü	ระยะดักแด้	6	ดักแด	้
และจำ�นüนตัüเต็มüัย	 5	 ตัü	 และแมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็น
เüล�	96	ชั่üโมง	มีเปอร์เซ็นต์ก�รü�งไข่อยู่ที	่13.33%	พบระยะ
ตัüĀนอนจำ�นüน	43	ตัü	ระยะดักแด้	36	ดักแด้	และจำ�นüนตัü
เต็มüัย	24	ตัü	ต�มลำ�ดับ	ÿ่üนชุดคüบคุมมีเปอร์เซ็นต์ก�รü�งไข่
อยู่ที	่100.00%	พบระยะตัüĀนอนจำ�นüน	973	ตัü	ระยะดักแด้

และตัüเต็มüัย	เท่�กับ	962	ตัü	ÿำ�Āรับเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยของ
ตัüเต็มüัยแมลงüันแตงเพýเมียที่ติดเชื้อร�ระยะเüล�	72	ชั่üโมง	
มีเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยÿูงที่ÿุด	คือ	96.67%	รองลงม�คือแมลงüัน
แตงที่ติดเชื้อร�	 96	 48	 และ	 24	 ชั่üโมง	 โดยมีเปอร์เซ็นต์ก�ร
ต�ย	86.67	83.33	และ	40.00%	ต�มลำ�ดับ	ÿ่üนชุดคüบคุมไม่
พบเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยของแมลง	(Table	1)	
	 ÿำ�Āรับก�รต�ยในระยะตัüĀนอนของแมลงüันแตง	 B.	
cucurbitae	พบü่�เมื่อแมลงüันแตงติดเชื้อร�เป็นเüล�	48–96	
ชั่üโมง	 พบเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยในระยะตัüĀนอนเท่�กับ	 20.00,	
14.29	 และ	 16.28%	 ต�มลำ�ดับ	 ซึ่งม�กกü่�ก�รติดเชื้อร�
เป็นระยะเüล�	 24	 ชั่üโมง	 (2.62%)	 และชุดคüบคุม	 (1.13%)	
ต�มลำ�ดับ	 นอกจ�กนี้เปอร์เซ็นต์ก�รต�ยในระยะดักแด้ของ
แมลงüันแตงพบü�่แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็นระยะเüล�	 48	
และ	 96	 ชั่üโมง	 พบเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยในระยะดักแด้ÿูงถึง	
37.50	 และ	 33.33%	 ต�มลำ�ดับ	 ÿ่üนเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยใน
ระยะดักแด้ของแมลงüันแตงพบü่�แมลงüันแตงที่ติดเชื้อร�เป็น
ระยะเüล�	 24	 และ	 72	 ชั่üโมงพบเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยในระยะ
ดักแด้เท่�กับ	18.49	และ	16.67%	ต�มลำ�ดับ	ÿ่üนชุดคüบคุม
ไม่พบเปอร์เซ็นต์ก�รต�ยในระยะดักแด	้ ÿำ�Āรับÿัดÿ่üนเพýผู้
และเพýเมียของรุ่นลูกที่ออกม�	 พบü่�ไม่มีคü�มแตกต่�งกัน
อย่�งมีนัยÿำ�คัญท�งÿถิต	ิ(p	>0.05)	(Figure	1)

	 จ�กก�รýึกþ�ผลของระยะเüล�ก�รติดเชื้อร�โรค
แมลง	 M. anisopliae	 PSUM02	 ต่อก�รü�งไข่และระยะตัü
อ่อนแมลงüันแตง	B. cucurbitae	พบü่�แมลงüันแตงเพýเมีย
ที่มีระยะเüล�ก�รติดเชื้อร�ที่เพิ่มม�กขึ้นมีผลกระทบต่อก�ร
ลดจำ�นüนประช�กรในระยะตัüอ่อนของแมลงüันแตง	 (F1)	 ซึ่ง
ÿอดคล้องกับก�รร�ยง�นของ	Destéfano	และคณะ	(2005)	ที่
ทดÿอบเชื้อร�		M. anisopliae var. anisopliae	ÿ�ยพันธุ์	E9	
ในแมลงüันผลไม	้Anastrepha fraterculus	 (Wiedemann)	
ในระยะตัüĀนอน	 ดักแด	้ และตัüเต็มüัย	 พบü่�เชื้อร�ดังกล่�ü
มีผลต่ออัตร�ก�รต�ยของตัüเต็มüัยที่ออกจ�กดักแด้ถึง	 86%	
นอกจ�กนี้ยังมีร�ยง�นก�รนำ�เชื้อร�	 M. anisopliae	 ม�ทด 
ลองกับแมลงüันผลไม้	ÿกุล	Ceratitis capitata	และ	C. rosa 
var. fasciventris	 พบü่�ÿ�ม�รถก่อใĀ้เกิดโรคกับแมลงทั้ง	 2	
ชนิดĀลังจ�กก�รปลูกเชื้อ	4	üัน	มีอัตร�ก�รต�ยอยู่ที่	7-100%	
และ	11.4-100%	ต�มลำ�ดับ	(Dimbi	et al.,	2003)	จ�กนี้นริý
และอนุชิต	 (2551)	ร�ยง�นก�รทดÿอบเชื้อร�	M.anisopliae 
กับตัüเต็มüัยแมลงüันผลไม้	 B. papayae	 พบü่�คü�มเข้ม
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ปาณิศา และนริศ (2557)
Thamsawet and Thaochan (2014)

ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 1 (1): 54-58
Songklanakarin J. Pl. Sci., 1 (1): 54-5858

สรุป

ข้นของเชื้อร�ที	่ 1x106	 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร	 เชื้อร�ÿ�ม�รถฆ่�
แมลงüันผลไม้ได้ภ�ยในระยะเüล�	4-5	üัน

 จ�กก�รýึกþ�ผลของก�รใช้เชื้อร�โรคแมลง	 M. an-
isopliae	PSUM02	คüบคุมแมลงüันแตง	B. cucurbitae	พบ
ü่�ระยะเüล�ก�รติดเชื้อร�ÿ่งผลต่อก�รü�งไข่ของแมลงüัน
แตงเพýเมียและก�รเจริญเติบโตของระยะตัüอ่อน	 ซึ่งเชื้อร�																		
M. anisopliae	 PSUM02	 ÿ�ม�รถคüบคุมแมลงüันแตงได้
อย่�งมีประÿิทธิภ�พ	และช่üยลดจำ�นüนประช�กรของแมลงใĀ้
มีจำ�นüนลดลง

กิตติกรรมประกาศ

 ง�นüิจัยนี้ ได้ก�รÿนับÿนุนจ�กÿถ�นüิจัยคü�ม
เป็นเลิýเทคโนโลยีชีüภ�พเกþตรและทรัพย�กรธรรมช�ติ																
คณะทรัพย�กรธรรมช�ติ	 และบัณฑิตýึกþ�มĀ�üิทย�ลัย
ÿงขล�นครินทร์	 ขอขอบคุณýูนย์คüบคุมýัตรูพืชโดยชีüินทรีย์
แĀ่งช�ติ	 ýูนย์ภ�คใต้	 และภ�คüิช�ก�รจัดก�รýัตรูพืช	 คณะ
ทรัพย�กรธรรมช�ติ	 มĀ�üิทย�ลัยÿงขล�นครินทร์ที่เอื้อเฟื้อ
อุปกรณ์	และÿถ�นที่	ตลอดก�รดำ�เนินก�รüิจัย
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�

���Îµ

� ĠĄĈèĊĔüĠøè� 
OGNQP� HTWKV� Í[��$CEVTQEGTC��
EWEWTDKVCG�
%QSWKNNGVV��ğþŎüĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňëüė÷Ďüęħè
úĘħúĬĕåĊĕĄğčĘąĎĕąĐąŇĕèĎüĔâĢĎňâĔýÿĔâĠĈēÿĈģĄňĢü
ğĐğëĘą�
0CICRRCP�GV�CN���������ĠĄĈèĊĔüĠøèčĕĄĕĆù

ğãňĕúĬĕĈĕąāĚëÿĔâģ÷ňĄĕââĊŇĕ����ëüė÷�
&JKNNQP�GV�CN���
������ġ÷ąğêāĕēāĚëøĆēâĜĈĠøè�ğëŇü�ĠøèâĊĕ�ĠøèġĄ�
øĬĕĈęè�ĂŌâ�ĠåüøĕĈĜþ�ĠĈē�ýĊýğĎĈĘħąĄ�ğþŎüøňü�
5JCJ�
GV�CN���������ĢüþĆēğúċģúąāýâĕĆĠāĆŇâĆēéĕąãĐè
ĠĄĈèĊĔüĠøèúĔħĊúěâăĕåãĐèþĆēğúċ� 
ĄüøĆĘ�� ������
#NNYQQF�GV�CN���������âĕĆþŃĐèâĔüâĬĕéĔ÷ĠĄĈèĊĔüĠøè



��� ĠâŇüğâČøĆ����êýĔýāėğċČ�����
������

ĄĘĐąĜŇĎĈĕąĊėûĘ�ìęħèâĕĆåĊýåěĄġ÷ąëĘĊĊėûĘ�ğëŇü�âĕĆĢëňğëĚĨĐ
ĆĕâŇĐġĆåĠĄĈè� ğþŎüĊėûĘâĕĆĎüęħèúĘħģĄŇčŇèÿĈøŇĐčėħèĄĘëĘĊėø
üĐâğþŃĕĎĄĕą�ĠĈēčėħèĠĊ÷ĈňĐĄ�ġ÷ąğêāĕēĐąŇĕèąėħèâĕĆ
ĢëňğëĚĨĐĆĕâŇĐġĆåĠĄĈè�/GVCTJK\KWO�CPKUQRNKCG� úĘħĄĘ
þĆēčėúûėăĕāĢüâĕĆğãňĕúĬĕĈĕąĠĄĈèċĔøĆĜāĚë�þŌééěýĔü
ĄĘâĕĆüĬĕĄĕĢëňâĔüĐąŇĕèĠāĆŇĎĈĕą� 
5JCP� CPF� 2GNN��
������ìęħèğëĚĨĐĆĕ�/��CPKUQRNKCG�257/���ĄĘåěöčĄýĔøė
úĘħ÷ĘĢüâĕĆğþŎüğëĚĨĐĆĕâŇĐġĆåĠĄĈèĠĈēčĕĄĕĆùçŇĕ
ĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňģ÷ň� 
üĆėċ��������ĠĈēåĊĕĄĎüĕĠüŇüúĘħ
ğĎĄĕēčĄøŇĐâĕĆĢëňğëĚĨĐĆĕġĆåĠĄĈèĢüâĕĆĠāĆŇâĆēéĕą
ğëĚĨĐĆĕĢüþĆēëĕâĆãĐèĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňåĊĆāėéĕĆöĕùęè
åĊĕĄĆěüĠĆèĠĈēčĕąāĔüûěŋãĐèğëĚĨĐĆĕ÷ňĊą� 
6QNGFQ��
GV�CN���������ĊĔøùěþĆēčèåŋãĐèâĕĆĊėéĔąåĆĔĨèüĘĨğāĚħĐċęâČĕ
ÿĈãĐèğëĚĨĐĆĕ�/�� CPKUQRNKCG�257/���øŇĐâĕĆéĔý
åĜ ŇÿčĄāĔüûě ŋĠĈēâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøãĐèĠĄĈèĊĔüĠøè��
$��EWEWTDKVCG� ğāĚħĐĈ÷åĊĕĄğčĘąĎĕąãĐèÿĈÿĈėøéĕâ
âĕĆğãňĕúĬĕĈĕąãĐèĠĄĈèĊĔüĠøè

ª·�¸�µ¦«¹�¬µ

âĕĆğøĆĘąĄğëĚĨ ĐĆĕġĆåĠĄĈè� /GVCTJ K\ KWO��
CPKUQRNKCG�ģĐġìğĈú�257/��
� üĬĕğëĚĨĐĆĕġĆåĠĄĈè�/��CPKUQRNKCG�257/���úĘħģ÷ň
éĕâċĜüąŋĊėéĔąåĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋĠĎŇèëĕøė�
ċĜüąŋăĕåĢøň� 
üĆėċ�� ������ ĄĕğāĕēğĈĘĨąèĢüĐĕĎĕĆ��
5CDQWTCWF�&GZVTQUG�#ICT�RNWU�;GCUV�
5&#;��Ģü
éĕüĐĕĎĕĆğĈĘĨąèğëĚĨĐãüĕ÷ğčňüÿŇĕüċĜüąŋâĈĕè����ĄėĈĈėğĄøĆ�
ýŇĄúĘħøĜňýŇĄğëĚĨĐĐěöĎăĜĄė�����Ů����ĐèċĕğìĈğìĘąč�ĢüúĘħ
ĄĚ÷ğþŎüğĊĈĕ���čĔþ÷ĕĎŋ� ĎĆĚĐéüâĊŇĕğëĚĨĐĆĕčĆňĕèčþĐĆŋ�
éĕâüĔĨüğøĆĘąĄčþĐĆŋğëĚĨĐĆĕĠãĊüĈĐąĢüüĬĨĕâĈĔħüþĈĐ÷
ğëĚĨĐúĘħÿčĄčĕĆ�6YGGP����ğãňĄãňü�������ĠĈňĊüĔýčþĐĆŋ
÷ňĊą� JCGOCE[VQOGVGT� ĢĎňģ÷ňåĊĕĄĎüĕĠüŇü� �Ø����
čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�øĕĄĊėûĘâĕĆãĐè�üĆėċ�ĠĈēĐüěëėø�
�����

âĕĆğøĆĘąĄĠĄĈèĊĔüĠøè�$CEVTQEGTC�EWEWTDKVCG�
� ğâĦýÿĈĠøèúĘħùĜâĠĄĈèĊĔüĠøèğãňĕúĬĕĈĕąøĕĄ
ûĆĆĄëĕøėĄĕğĈĘĨąèĢüĎňĐèþñėýĔøėâĕĆċĜüąŋåĊýåěĄċĔøĆĜ
āĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋĠĎŇèëĕøė�ăĕåĢøň� éĕâüĔĨüüĬĕĠĄĈèĊĔü

ĠøèĆěŇüĈĜâ�(��øĔĊğøĦĄĊĔąğāċÿĜň�ĠĈēğāċğĄĘą�Đĕąě���ĊĔü
ĎĈĔèĐĐâéĕâ÷ĔâĠ÷ň� ĠąâĢčŇâĆèÿňĕãüĕ÷���Ø��Ø���
ğìüøėğĄøĆ�éĬĕüĊüğāċĈē����øĔĊ�ăĕąĢüâĆèĄĘüĬĨĕøĕĈ
âňĐü� ąĘčøŋ� ĠĈēüĬĨĕğþŎüĠĎĈŇèĐĕĎĕĆãĐèĠĄĈè� ğĈĘĨąè
ĠĄĈèĊĔüĢĎňģ÷ňĐĕąě�������ĊĔü�éęèüĬĕģþúĬĕâĕĆú÷ĈĐè���

�µ¦�nµ¥�°�Á�ºÊ°¦µ�nµ��µ¦�¤¡´��»r�°�Â¤¨��
� üĬĕĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜň�Đĕąě������� ĊĔü�úĘħģĄŇÿŇĕü
âĕĆÿčĄāĔüûěŋ� éĬĕüĊü� ���øĔĊ� åĈěâ÷ňĊąčþĐĆŋğëĚĨĐĆĕ��
/��CPKUQRNKCG�257/���úĘħĄĘåĊĕĄĎüĕĠüŇü�����čþĐĆŋøŇĐ�
ĄėĈĈėĈėøĆ� ğþŎüğĊĈĕ� ��üĕúĘ� ĠĈňĊüĬĕģþĢčŇĢüâĈŇĐè
āĈĕčøėâĢčãüĕ÷� ��Ø��Ø�� ğìüøėğĄøĆ�úĘħýĆėğĊöĀĕ
ğéĕēĆĜĆēýĕąĐĕâĕċ�âĈŇĐèĈē���øĔĊ�éĕâüĔĨüüĬĕĠĄĈèĊĔü
ĠøèğāċğĄĘą�éĬĕüĊü���øĔĊ�ĢčŇğãňĕģþĢüâĈŇĐèğ÷ĘąĊâĔý
ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħÿŇĕüâĕĆåĈěâ÷ňĊąğëĚĨĐĆĕ�ăĕąĢü
âĈŇĐèĄĘüĬĨĕøĕĈâňĐü�ąĘčøŋ�ĠĈēüĬĨĕ�ğþŎüĠĎĈŇèĐĕĎĕĆĢĎň
âĔýĠĄĈè�čŇĊüëě÷åĊýåěĄåĈěâ÷ňĊąüĬĨĕâĈĔħüþĈĐ÷ğëĚĨĐ�
� čĔèğâøâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüĠøèëŇĊè
ğĊĈĕ���������������ü��
&KODK�GV�CN���������ġ÷ąâĕĆ
ĢëňģĂêĕąĎĈĐ÷đĕġĈğéüĠčèčĘčňĄĢüâĕĆčŇĐè÷ĜĠĄĈè
éĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋ�ğþŎüğĊĈĕ���ĊĔü�ĎĈĔèéĕâþĈŇĐąĠĄĈèğãňĕ
âĈŇĐèāĈĕčøėâ�ĢüĠøŇĈēĊĔüýĔüúęâéĬĕüĊüĠĄĈèĊĔüĠøè
úĘħéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋâĔüĐąŇĕèčĄýĜĆöŋ� ġ÷ąøňĐèéĔýåĜŇÿčĄ
āĔüûěŋüĕüĐąŇĕèüňĐą����üĕúĘ�
&KODK�GV�CN���������ĠĈē
ýĔüúęââĕĆøĕąãĐèĠĄĈèúěâĊĔü�ğþŎüğĊĈĕ����ĊĔü�čĬĕĎĆĔý
ìĕâĠĄĈèúĘħøĕąüĬĕģþçŇĕğëĚĨĐúĘħÿėĊ÷ňĊą���� UQFKWO�
J[RQEJNQTKVG�Ĉňĕè÷ňĊąüĬĨĕâĈĔħüþĈĐ÷ğëĚĨĐčĕĄåĆĔĨèĠĈē
ìĔý÷ňĊąâĆē÷ĕČúėëëĜþĈĐ÷ğëĚĨĐ�ĊĕèĢüéĕüĐĕĎĕĆğĈĘĨąè
ğëĚĨĐãüĕ÷ğčňüÿŇĕüċĜüąŋâĈĕè����ĄėĈĈėğĄøĆ�úĘħĆĐè÷ňĊą
âĆē÷ĕČâĆĐè�
9JCVOCPn�0Q�����ëĚĨüúĘħÿŇĕüâĕĆçŇĕğëĚĨĐ�
ğāĚħĐąĚüąĔüĊŇĕĠĄĈèúĘħøĕąĄĘčĕğĎøěĄĕéĕâğëĚĨĐĆĕ

�µ¦ª·Á�¦µ³®r�¨�µ¦��¨°�
� ĊėğåĆĕēĎŋğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋĆēĎĊŇĕè
ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕâĔýĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜň
þâøė÷ňĊąĊėûĘ�KPFGRGPFGPV�UCORNGU�V���VGUV�ĊėğåĆĕēĎŋ
åŇĕ�-CRNCP�/GKGT�CPCN[UKU�ĠĈēğþĆĘąýğúĘąýåŇĕğêĈĘħą
÷ňĊą�&WPECP¿U�/WNVKRNG�4CPIG�6GUV
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�µ��¸É�Îµ�µ¦��¨°�
� ĎňĐèþñėýĔøėâĕĆċĜüąŋåĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋ
ĠĎŇèëĕøė�ăĕåĢøň�åöēúĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøėĄĎĕĊėúąĕĈĔą
čèãĈĕüåĆėüúĆŋ�éĔèĎĊĔ÷čèãĈĕ

¦³¥³Áª¨µ�¸É�Îµ�µ¦��¨°�
� ğ÷ĚĐüâĔüąĕąü�ùęè�ûĔüĊĕåĄ�ā�ċ������

�¨�µ¦«¹�¬µ

� éĕââĕĆğþĆĘąýğúĘąýÿĈãĐèğëĚĨĐĆĕâŇĐġĆåĠĄĈè�/��
CPKUQRNKCG�257/���øŇĐâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋĆēĎĊŇĕè
ĠĄĈèĊĔüĠøè�$�� EWEWTDKVCG� ğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕâĔý
ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňþâøė� 
(KIWTG����āýĊŇĕ�ĢüĊĔüúĘħ���
ĎĈĔèéĕââĕĆú÷čĐý�ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňþâøėĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋ
âĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúĘħĠøâøŇĕèéĕâĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħ
øė÷ğëĚĨĐĆĕĐąŇĕèĄĘüĔąčĬĕåĔîúĕèčùėøė�
2�������ĢüĊĔüúĘħ�
�� ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕĠĈēĠĄĈèĊĔüğāċÿĜň

þâøėĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûě ŋģĄŇĠøâøŇĕèâĔü�

2 ������ ĢüĊĔüúĘħ��� ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕĄĘ
ğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúĘħĄĕââĊŇĕĠĄĈèĊĔüĠøè
ğāċÿĜňþâøė�
2�������čĬĕĎĆĔýĊĔüúĘħ���ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċ
ÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúĘħĈ÷Ĉè�
ĠĈēģĄŇāýâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋĢüĊĔüúĘħ���ĠĈē���ĎĈĔèâĕĆ
ú÷čĐý�ĠøŇāýâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋãĐèĠĄĈèĊĔüĠøèğāċ
ÿĜňþâøėĢüĊĔü÷ĔèâĈŇĕĊ�
(KIWTG���
� âĕĆĊėğåĆĕēĎŋ�-CRNCP�/GKGT�ãĐèåŇĕğêĈĘħąâĕĆĆĐ÷
ëĘĊėøãĐèĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕ� āýĊŇĕ� ĄĘåŇĕ
ğêĈĘħąâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøøĬħĕúĘħčě÷�åĚĐ������Ů������ĊĔü�ĠøâøŇĕè
ĐąŇĕèĄĘüĔąčĬĕåĔîúĕèčùėøė� âĔýëě÷âĕĆú÷ĈĐèĐĚħü�

2������� �
6CDNG����ĆĐèĈèĄĕåĚĐ�ĠĄĈèĊĔüĠøèğāċ
ğĄĘąúĘħĐąĜŇĢüâĆèğ÷ĘąĊâĔýĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕ
ĄĘåŇĕğêĈĘħąâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøğúŇĕâĔý�������Ů������ĊĔü�čŇĊü
ëě÷åĊýåěĄĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňĠĈēğāċğĄĘąĄĘåŇĕğêĈĘħą
âĕĆĆĐ÷ëĘĊėøģĄŇĠøâøŇĕèâĔü�
2 ��������ğúŇĕâĔý�������
Ů�������ĠĈē������Ů������ĊĔü�øĕĄĈĬĕ÷Ĕý�ġ÷ąéĬĕâĔ÷
éĬĕüĊüĊĔüúĘħúĬĕâĕĆčĬĕĆĊé����ĊĔü�
6CDNG���

�

)LJXUH���3HUFHQWDJH�RI�PDWLQJ��PHDQ�ð�6(0��DGXOW�PDOH�IO\�� %DFWURFHUD�FXFXUELWDH� �&RXTLOOHWW���LQIHFWHG�DQG�
XQ�LQIHFWHG�ZLWK�0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680����7KH�SHUFHQWDJH�RI�PDWLQJ�LQ�HDFK�GD\�ZDV�FRPSDUHG�ZLWK�
LQGHSHQGHQFH�VDPSOH�W�WHVW��

7DEOH���.DSODQ�0HLHU�DQDO\VLV�RI�DYHUDJH�VXUYLYDO�WLPH��$67��RI�DGXOW�PDOH�DQG�IHPDOH�%DFWURFHUD�FXFXUELWDH��
��������������&RXTLOOHWW��LQIHFWHG�DQG�XQ�LQIHFWHG�ZLWK�0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680���LQ�ODERUDWRU\��
�

$VVD\� ,QVHFW�
$YHUDJH�VXUYLYDO�WLPH��$67��

�GD\��
�PHDQ�ð�6(0����

����&RQILGHQFH�LQWHUYDO�

/RZHU� 8SSHU�

7UHDWHG�FDJH� LQIHFWHG�PDOH� �������ð�����D� ����� �����
� XQ�LQIHFWHG�IHPDOH� ������ð�����E� ������ ������
&RQWURO�FDJH� XQ�LQIHFWHG�PDOH� ������ð�����F� ������ ������
� XQ�LQIHFWHG�IHPDOH� ������ð�����F� ������ ������

��'DWD�IROORZ�WKH�VDPH�OHWWHU�DUH�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW��'057�WHVW��D �������$67�OLPLWHG�WR����GD\V�
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� ğëĚĨĐĆĕâŇĐġĆåĠĄĈè�/��CPKUQRNKCG�257/���ĄĘÿĈ
úĬĕĢĎňĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔý
åĜ ŇÿčĄāĔüûě ŋĈ÷Ĉè� ìęħèčĐ÷åĈňĐèâĔýèĕüú÷ĈĐèãĐè�
&KODK�GV�CN��
������úĘħĆĕąèĕüĊŇĕĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňğāċÿĜň
úĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕğĆėħĄéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋëňĕâĊŇĕĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňğāċ
ÿĜňþâøėĠĈēĄĘÿĈøŇĐâĕĆéĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋúĘħĈ÷Ĉè�üĐâéĕâ
üĘĨğëĚĨĐĆĕčŇèÿĈĢĎňĐĔøĆĕâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøãĐèĠĄĈèĊĔüĠøè
ğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕĠĈēĠĄĈèĊĔüĠøèğāċğĄĘąúĘħĐąĜŇăĕąĢü
âĆèğ÷ĘąĊâĔüĄĘĐĔøĆĕâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøĈ÷Ĉè�ìęħèčĐ÷åĈňĐèâĔý
âĕĆċęâČĕãĐè�üĆėċ�ĠĈēåöē�
������āýĊŇĕĠĄĈèĊĔü
ÿĈģĄň� $�� RCRC[CG� ğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕġĆåĠĄĈè�/��
CPKUQRNKCG�ĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆéĔýåĜ ŇÿčĄāĔüûě ŋĈ÷Ĉè�
üĐâéĕâüĘĨāýĠĄĈèĊĔüÿĈģĄňğāċÿĜňúĘħÿŇĕüâĕĆøė÷ğëĚĨĐĆĕ�
��ĊĔü�ĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆøĕą�������čŇĊüĠĄĈèĊĔüÿĈģĄň
ğāċğĄĘąĠĈēğāċÿĜ ňþâøėúĘħĐąĜ ŇăĕąĢüâĆèğ÷ĘąĊâĔüĄĘ
ğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆøĕą�����ĠĈē�����øĕĄĈĬĕ÷Ĕý�ĢüĊĔü
úĘħ����ĎĈĔèâĕĆú÷čĐý�
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åĜ ŇÿčĄāĔüûě ŋĠĈēĐĔøĆĕâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøãĐèĠĄĈèĈ÷Ĉè�
üĐâéĕâüĘĨĠĄĈèĊĔüĠøèğāċÿĜňúĘħøė÷ğëĚĨĐĆĕ� čĕĄĕĆù
ùŇĕąúĐ÷ğëĚĨĐĆĕģþčĜŇĠĄĈèĊĔüĠøèğāċğĄĘą�ġ÷ąÿŇĕüâĕĆ
éĔýåĜŇÿčĄāĔüûěŋĠĈēúĬĕĢĎňĠĄĈèĊĔüĠøèğāċğĄĘąĄĘĐĔøĆĕ
âĕĆĆĐ÷ëĘĊėøĈ÷ĈèğëŇüâĔü

�Îµ�°��»�

� èĕüĊėéĔąüĘĨģ÷ňĆĔýâĕĆčüĔýčüěüéĕâčùĕüĘĊėéĔąåĊĕĄ
ğþŎüğĈėċğúåġüġĈąĘëĘĊăĕāğâČøĆĠĈēúĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøė�
åöēúĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøė�ĠĈēýĔöôėøċęâČĕ�ĄĎĕĊėúąĕĈĔą
čèãĈĕüåĆėüúĆŋ�ãĐãĐýåěöċĜüąŋåĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘ
ĊėüúĆĘąŋĠĎŇèëĕøė�ăĕåĢøň�ĠĈēăĕåĊėëĕâĕĆéĔ÷âĕĆċĔøĆĜ
āĚë� åöēúĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøė� ĄĎĕĊėúąĕĈĔąčèãĈĕ
üåĆėüúĆŋ� úĘħğĐĚĨĐğĂŁŐĐĐěþâĆöŋ� ĠĈēčùĕüúĘħ� øĈĐ÷âĕĆ
÷ĬĕğüėüâĕĆĊėéĔą

Á°�µ¦°oµ�°·�

üĆėċ�úňĕĊéĔüúĆŋ�ĠĈēĐüěëėø�ëėüĕéĆėąĊèċŋ��������þĆēčėúûėăĕā
âĕĆåĊýåěĄãĐèğëĚĨĐĆĕ�/GVCTJK\KWO� CPKUQRNKCG� Ģü
ĠĄĈèĊĔüÿĈģĄň� 
&KRVGTC�� 6GRJTKVKFCG��� ĊėúąĕċĕčøĆŋ
ğâČøĆ�
āėğċČ������������
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éĔ÷âĕĆċĔøĆĜāĚë� åöēúĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøė� ĄĎĕĊėúąĕĈĔą
čèãĈĕüåĆėüúĆŋ�
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čĎâĆöŋâĕĆğâČøĆĠĎŇèþĆēğúċģúą�éĬĕâĔ÷��âĆěèğúā�Ē�
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&KODK�� 5���0�-��/CPKCPKC� CPF�5��'MGUK�� ������'HHGEV� QH�
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0CICRRCP��-���5��-COCNPCVJCP��6��5CPVJCTCOCP�CPF�/�-��
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VGEJPQN���������������

6QNGFQ��,���2��.KGFQ��5��(NQTGU��5�'��%CORQU��#��8KNNCUG¦QT�
CPF�2��/QPVQ[C��������7UG�QH�$GCWXGTKC�DCUUKCPC�
CPF�/GVCTJK\KWO�CPKUQRNKCG� HQT� HTWKV� Í[� EQPVTQN�� #�
PQXGN�CRRTQCEJ��2TQEGGFKPI�QH�VJG��VJ�+PVGTPCVKQPCN�
5[ORQUKWO�QP�(TWKV�(NKGU�QH�'EQPQOKE�+ORQTVCPEG�
��������
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การถ่ายทอดเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM02 ในแมลงวันแตง 
Bactrocera cucurbitae (Coquillett) (Diptera: Tephritidae) เพศผู้ต่อ

เพศเมียที่ไม่ผ่านและผ่านการผสมพันธุ์

Autodissemination of Metarhizium anisopliae PSUM02 of  
infected male melon fly Bactrocera cucurbitae (Coquillett)  

(Diptera: Tephritidae) to virgin and gravid female fly  

ปาณิศา ธรรมเสวตร1 และ นริศ ท้าวจันทร1์*

Panisa Thamsawet1 and Narit Thaochan1*

บทคดัย่อ: ÿĈของกาĆù่าąúอ÷เชือ้Ćา Metarhizium anisopliae PSUM02 ของแĄĈงวüัแøงเāศÿู ้Bactrocera cucurbitae 
úี่øิ÷เชื้อĆาø่อแĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์ āýว่าแĄĈงวัüแøงเāศÿู้úี่øิ÷เชื้อĆาสาĄาĆùจัýคู่ÿสĄ
āüัûุก์ýัแĄĈงวüัแøงเāศเĄąีúัง้สองสùาüะแĈะąงัสาĄาĆùù่าąúอ÷เชือ้Ćาไþสูแ่ĄĈงวüัแøงเāศเĄąี÷งักĈ่าวไ÷้ โ÷ąāýค่า
กาĆĆอ÷ชีวิøเฉĈี่ąของแĄĈงวัüแøงเāศÿู้úี่øิ÷เชื้อĆา แĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์ของกĆงú÷สอý
เú่ากัý 6.15 ± 0.29 11.82 ± 0.51 แĈะ 11.88 ± 0.26 วัüøาĄĈ�า÷ัý ซึ่งแøกø่างจากกĆงชุ÷ควýคุĄúี่ไĄ่ใช้เชื้อĆาúี่Ąีค่า
กาĆĆอ÷ชีวิøเฉĈี่ąอąู่Ćะหว่าง 13.90 ± 0.21 – 14.06 ± 0.12 วัü
ค�ำส�ำคัญ: Bactrocera cucurbitae, Metarhizium anisopliae, แĄĈงวัüแøง, กาĆÿสĄāัüûุ์, ค่าเฉĈี่ąกาĆĆอ÷ชีวิø

ABSTRACT: Effects of autodissemination on mating behavior of male melon fly, Bactrocera cucurbitae, infected 
with Metarhizium anisopliae PSUM02 to uninfected virgin and gravid female melon fly were investigated. The 
infected male B. cucurbitae could mate with uninfected virgin and gravid female melon fly and transmitted the 
fungal pathogen to both female fly. The average survival time (AST) of infected male melon fly, uninfected virgin 
and gravid female melon fly in treated cage were 6.15 ± 0.29, 11.82 ± 0.51 and 11.88 ± 0.26 days, respectively. The 
control cage showed significantly different from treated cage with AST between 13.90 ± 0.21 – 14.06 ± 0.12 days.       
Keywords: Bactrocera cucurbitae, Metarhizium anisopliae, melon fruit fly, mating, average survival time 
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บทน�ำ

 āืชøĆะกูĈแøงหĈาąชüิ÷จั÷เþ็üāืชúี่ĄีควาĄ
ส�าคัญúางเศĆษฐกิจแĈะสĆ้างĄูĈค่าให้กัýþĆะเúศ 
ไ÷้แก่ แøงกวา  แคüøาĈูþ แĈะýวýเหĈี่ąĄ เþ็üø้ü 
(กĆĄวิชากาĆเกษøĆ, Ąþþ.) ส�าหĆัýþัญหาส�าคัญúี่
สĆ้างควาĄเสีąหาąใüกาĆþĈูกāืชøĆะกูĈแøง คือ กาĆ
เข้าú�าĈาąของโĆคแĈะแĄĈง โ÷ąเฉāาะอą่างąิ่งกาĆ
เข้าú�าĈาąของแĄĈงวัüแøง (melon fruit fly) Bac-
trocera cucurbitae (Coquillett) (Diptera: Tephriti-
dae) โ÷ąสĆ้างควาĄเสąีหาąúางøĆงกýัÿĈÿĈøิ อกีúัง้
ąังāýว่าĄีกาĆแāĆ่กĆะจาąใüหĈาąþĆะเúศ (Dhillon 
et al., 2005) ĆวĄúัง้þĆะเúศไúą (ĄüøĆ,ี 2544; Clarke 
et al., 2001) þัจจุýัüวิûีกาĆควýคุĄแĄĈงวัüแøง
สาĄาĆùú�าไ÷้หĈาąวิûี ซึ่งกาĆใช้เชื้อĆา Metarhizium 
anisopliae เþ็üวิûีกาĆหüึ่งúี่üิąĄแĈะĄีคุöสĄýัøิúี่÷ี
ใüกาĆควýคุĄแĄĈงวัüแøงไ÷้อą่างĄีþĆะสิúûิăาā 
โ÷ąเชื้อĆา M. anisopliae ไอโซเĈú PSUM02 Ąี
คุöสĄýัøิใüกาĆเþ็üเชื้อĆาก่อโĆคแĄĈงสาĄาĆùเข้า
ú�าĈาąกĈุĄ่แĄĈงวüัÿĈไĄ้ไ÷้ (üĆศิ, 2554) üอกจากüี้
ąงัāýว่าøวัเøĄ็วąัของแĄĈงวüัÿĈไĄ้เāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้Ćา
สาĄาĆùù่าąúอ÷เชื้อĆาไþสู่แĄĈงวัüÿĈไĄ้เāศเĄีą
þกøโิ÷ąÿ่าüāćøกิĆĆĄกาĆจýัคูÿ่สĄāüัûุไ์÷้ (þาöศิา 
แĈะüĆิศ, 2557; Dimbi et al., 2009) 
 ÷ังüั้üกาĆü�าเชื้อĆา M. anisopliae PSUM02 Ąา
þĆะąุกø์ใช้ใüกาĆควýคุĄøัวเø็ĄวัąแĄĈงวัüแøงเāศ
เĄีąโ÷ąÿ่าüāćøิกĆĆĄกาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์เþ็üวิûีกาĆ
หüึ่งúี่สาĄาĆùช่วąĈ÷จ�าüวüþĆะชากĆของแĄĈงวัü
แøงใüûĆĆĄชาøิไ÷้ ซึ่งใüûĆĆĄชาøิüั้üĄีúั้งøัวเø็Ąวัą
เāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์ วัøùุþĆะสงค์
ใüกาĆศึกษาวิจัąคĆั้งüี้เāื่อศึกษากาĆù่าąúอ÷เชื้อĆา 
M. anisopliae PSUM02 ของแĄĈงวัüแøงเāศÿู้úี่øิ÷
เชื้อĆาø่อแĄĈงวัüแøงเāศเĄีąสùาüะø่างๆ โ÷ąÿ่าü
กาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ 

วิธีกำรศึกษำ

กำรเตรียมเชื้อรำ Metarhizium anisopliae 
PSUM02
 ไ÷้ĆัýควาĄอüุเคĆาะห์เชื้อĆา M. anisopliae 
PSUM02 (üĆิศ, 2554) จากศูüą์วิจัąควýคุĄศัøĆูāืช
โ÷ąชีวิüúĆีą์แห่งชาøิ ศูüą์ăาคใø้ ĄาเāาะเĈี้ąงใü
อาหาĆ Sabouraud Dextrose Agar plus Yeast 
(SDAY) โ÷ąเĈีą้งใüจาüอาหาĆเĈีą้งเชือ้ขüา÷เส้üÿ่าü
ศüูą์กĈาง 90 ĄĈิĈเิĄøĆ ü�าไþý่Ąúีอ่öุหăĄู ิ27.0±2.0 
องศาเซĈเซีąส ใüสăาāไĆ้แสงเþ็üเวĈา 14 วัü หĆือ
จüกว่าเชื้อĆาสĆ้างสþอĆ์จüสĄýูĆö์ จากüั้üเøĆีąĄส
þอĆ์เชือ้ĆาแขวüĈอąใüü�า้กĈัü่þĈอ÷เชือ้แĈะÿสĄสาĆ 
Tween 80 เข้Ąข้ü 0.05% แĈ้วüัýสþอĆ์÷้วą haema-
cytometer ให้ไ÷้ควาĄหüาแü่ü 1×106 สþอĆ์/
ĄิĈĈิĈิøĆ øาĄวิûีกาĆของ üĆิศ แĈะอüุชิø (2551)

กำรเตรียมแมลงวันแตง Bactrocera cucurbitae 
กาĆเøĆีąĄแĄĈงวัüแøงเāศÿู้แĈะเāศเĄีąúี่ไĄ่

ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์ โ÷ąü�าÿĈแøงúี่ùูกแĄĈงวัüแøง B. 
cucurbitae เข้าú�าĈาąøาĄûĆĆĄชาøิĄาý่Ąใüห้อง
þฏิýัøิกาĆศูüą์ควýคุĄศัøĆูāืชโ÷ąชีวิüúĆีą์แห่งชาøิ
ศูüą์ăาคใø้ จากüั้üü�าĆุ่üĈูก F1 หĈังออกจาก÷ักแ÷้
อาą ุ1 วüั ú�ากาĆแąกøวัเøĄ็วąัĆะหว่างเāศÿูแ้Ĉะเāศ
เĄีą ใส่กĆงÿ้าĄุ้งขüา÷ 30×30×30 เซüøิเĄøĆ จ�าüวü
อą่างĈะ 100 øัว ăาąใüกĆงĄีü�้าøาĈก้อü ąีสø์ แĈะ
ü�้าเþ็üแหĈ่งอาหาĆของแĄĈง เĈี้ąงใüสăาāอุöหăูĄิ
ห้อง แสงûĆĆĄชาøิ เĈี้ąงแĄĈงวัüให้Ąีอาąุ 10-15 วัü 
แĈ้วü�าไþú�ากาĆú÷Ĉอง

ส�าหĆýักาĆเøĆąีĄแĄĈงวüัแøงเāศเĄąีúีÿ่่าüกาĆ
ÿสĄāัüûุ์แĈะāĆ้อĄวางไข่ ü�าแĄĈงวัüแøงĆุ่üĈูก F1 
เāศÿู้แĈะเāศเĄีąจ�าüวüเāศĈะ 200 øัว ใส่ใüกĆงÿ้า
Ąุง้เ÷ąีวกüั (30×30×30 เซüøเิĄøĆ) þĈ่อąให้แĄĈงจýั
คู่ÿสĄāัüûุ์กัüอą่างสĄýูĆö์ จüĄีอาąุ 15-20 วัü แĈ้ว
คั÷แąกแĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ÿ ่าüกาĆÿสĄāัüûุ ์
จ�าüวü 100 øวัใส่กĆงÿ้าขüา÷ข้างø้ü ซึง่เāศเĄąีúีÿ่่าü
กาĆÿสĄāüัûุแ์Ĉ้วส่วüú้องจะขąาąใหญ่แĈะĄสีขีาวขุü่ 
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เāĆาะĄีกาĆāัõüากาĆของไข่úี่สĄýูĆö์อąู ่ăาąใü 
ăาąใüกĆงĄüี�า้øาĈก้อü ąสีø์ แĈะü�า้เþ็üแหĈ่งอาหาĆ
ของแĄĈง เĈี้ąงใüสăาāอุöหăูĄิห้อง แสงûĆĆĄชาøิ 
แĈ้วü�าไþใช้ใüกาĆú÷Ĉอง  
  
กำรทดสอบกำรถ่ำยทอดเชื้อรำ M. anisopliae 
PSUM02 
 ü�าแĄĈงวüัแøง B. cucurbitae เāศเĄąีúีÿ่่าüกาĆ
ÿสĄāัüûุ ์จ�าüวü 10 øัว ไþใส่ใüกĆงÿ้าĄุ ้งขüา÷ 
30×30×30 เซüøเิĄøĆ จากüัü้ü�าแĄĈงวüัแøงเāศเĄąี
úีไ่Ą่ÿ่าüกาĆÿสĄāüัûุจ์�าüวü 10 øวั แø้Ąสúีี÷้่าüหĈงั
÷้วąü�้าąาĈýค�าÿิ÷สีขาวแýýāู่กัüสูøĆü�้า เāื่อแąก
ควาĄแøกø่างจากแĄĈงวüัแøงเāศเĄąีúีÿ่่าüกาĆÿสĄ
āัüûุ์ (üĆิศ, 2554) จากüั้üü�าแĄĈงวัüแøงเāศÿู้úี่ไĄ่
ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ ์จ�าüวü 10 øัว คĈุก÷้วąสþอĆ์
แขวüĈอąเชือ้Ćา M. anisopliae PSUM02 úีค่วาĄหüา
แü่ü 106 สþอĆ์/ĄิĈĈิĈิøĆ เþ็üเวĈา 3 üาúี ใส่เข้าไþ
ăาąใüกĆงเ÷ąีวกüั ăาąใüกĆงĄüี�า้øาĈก้อü ąสีø์ แĈะ
ü�้า เþ็üแหĈ่งอาหาĆให้กัýแĄĈง ชุ÷ควýคุĄú�าเช่ü
เ÷ีąวกัüแø่คĈุก÷้วąü�า้กĈั่üþĈอ÷เชื้อ ú�ากาĆú÷Ĉอง
จ�าüวü 10 ซ�้า
 ส�าหĆัýกาĆýัüúึกกาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ ú�ากาĆเĀ้า
สังเกøกาĆö์กาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ของแĄĈงวัüแøง B. 
cucurbitae ใüช่วงāĈýค�่า ใüช่วงĆะąะเวĈา 18.00 - 
21.00 ü. (Dimbi et al., 2009) สังเกøกาĆจัýคู่โ÷ąใช้
ไĂฉาąแสงสีส้ĄใüกาĆส่อง÷ูกาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ของ
แĄĈง โ÷ąเĀ้าสังเกøเþ็üĆะąะเวĈา 5 วัü หĈังจาก
þĈ่อąแĄĈงเข้าไþใüกĆงÿ้าĄุง้ โ÷ąแĄĈงø้องจýัคูÿ่สĄ
āüัûุü์าüอą่างü้อą 10 üาú ีจงึùกูüýัว่าจýัคูÿ่สĄāüัûุ์
กัüอą่างสĄýูĆö์ (Dimbi et al., 2009) แĈะýัüúึก
จ�าüวüกาĆøาąของแĄĈงúุกวัüเþ็üเวĈา 15 วัü 
ส�าหĆýัซากแĄĈงúีø่าąü�าไþąüืąüัสาเหøกุาĆøาąจาก
เชื้อĆา÷้วąวิûีกาĆของ þาöิศาแĈะüĆิศ (2557)

กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง
 วิเคĆาะห์เþอĆ์เซ็üø์กาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์Ćะหว่าง
แĄĈงวüัแøงเāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้ĆากýัแĄĈงวüัแøงเāศเĄąี
úีไ่Ą่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāüัûุ÷้์วąวûิ ีindependent-
samples t - test วเิคĆาะห์ค่า Kaplan-Meier analysis 
แĈะเþĆีąýเúีąýค่าเฉĈี่ą÷้วą Tukey’s HSD test

สถำนที่และระยะเวลำที่ท�ำกำรทดลอง
 ห้องþฏิýัøิกาĆศูüą์ควýคุĄศัøĆูāืชโ÷ąชีวิüúĆีą์
แห่งชาøิ ศูüą์ăาคใø้ คöะúĆัāąากĆûĆĆĄชาøิ
ĄหาวิúąาĈัąสงขĈาüคĆิüúĆ์ จังหวั÷สงขĈา ú�ากาĆ
ú÷ĈองĆะหว่างเ÷ือüĄกĆาคĄ ùึง เĄษาąü ā.ศ. 2557

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

 จากกาĆศกึษากาĆù่าąúอ÷เชือ้Ćา M. anisopliae 
PSUM02 ใüแĄĈงวัüแøง B. cucurbitae เāศÿู้úี่øิ÷
เชื้อĆาø่อแĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆ
āัüûุ์ āýว่าใüวัüúี่ 1 2 แĈะ 4 ĄีเþอĆ์เซ็üø์กาĆจัý
คูÿ่สĄāüัûุข์องเāศÿูø่้อเāศเĄąีúีไ่Ą่ÿ่าüกาĆÿสĄāüัûุ์
Ąากกว่าเāศเĄีąúี่ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์อą่างĄีüัąส�าคัญ
úางสùøิ ิ(P<0.05) โ÷ąใüวüัúี ่2 āýเþอĆ์เซü็ø์กาĆจýั
คู่ÿสĄāัüûุ์ใüแĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüกาĆจัý
คู่ÿสĄāัüûุ์สูงùึง 35.0 ± 3.7% ส่วüแĄĈงวัüแøงเāศ
เĄีąúี่ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์āýเāีąง 9.0 ± 2.3%  ส่วüใü
วัüúี่ 3 แĈะ 5 ĄีเþอĆ์เซ็üø์กาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ของเāศ
ÿู้ø่อเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะเāศเĄีąúี่ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์
úี่ไĄ่แøกø่างกัü (P>0.05) (Figure 1) ส่วüชุ÷ควýคุĄ 
ใüวัüúี่ 1 แĈะ 2 ĄีเþอĆ์เซ็üø์กาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ของ
เāศÿู้ø่อเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์Ąากกว่าเāศ
เĄąีúีÿ่่าüกาĆÿสĄāüัûุĄ์üีąัส�าคญัúางสùøิ ิ(P<0.05)  
ใüวัüúี่ 3 4 แĈะ 5 เþอĆ์เซ็üø์กาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ไĄ่Ąี
ควาĄแøกø่างกüั (P>0.05) ของแĄĈงวüัแøงเāศÿูø่้อ
เāศเĄąีúีไ่Ą่ÿ่าüแĈะเāศเĄąีúีÿ่่าüกาĆÿสĄāüัûุ ์(Fig-
ure 2)
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4 
 

 

Figureure 1 Percentage of mating (mean ± S.E.) of infected adult male Bactrocera cucurbitae (Couqillett) with 
Metarhizium anisopliae PSUM02 on virgin and gravid female flies. 

 

Figureure 2 Percentage of mating (mean ± S.E.) of uninfected adult male Bactrocera cucurbitae (Couqillett) 
with Metarhizium anisopliae PSUM02 on virgin and gravid female flies. 

 
การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของค่าเฉลี�ยการรอดชีวิตของแมลงวันแตงเพศผู้ ที�ติดเชื �อรา พบว่ามีค่าเฉลี�ยการ

รอดชีวิตตํ�าที�สดุ คือ 6.15 ± 0.29 วัน ซึ�งแตกต่างจากชุดการทดลองอื�นๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (Table 1) 
รองลงมาคือ แมลงวันแตงเพศเมียที�ไม่ผ่านและผ่านการผสมพันธุ์ที�อยู่ในกรงเดียวกับแมลงวันแตงเพศผู้ที�ติดเ ชื �อรามี
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กาĆวเิคĆาะห์ Kaplan-Meier ของค่าเฉĈีą่กาĆĆอ÷
ชวีøิของแĄĈงวüัแøงเāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้Ćา āýว่าĄค่ีาเฉĈีą่
กาĆĆอ÷ชีวิøø�่าúี่สุ÷ คือ 6.15 ± 0.29 วัü ซึ่งแøกø่าง
จากชุ÷กาĆú÷Ĉองอื่üๆ อą่างĄีüัąส�าคัญúางสùิøิ 
(P>0.05) (Table 1) ĆองĈงĄาคือ แĄĈงวัüแøงเāศ
เĄąีúีไ่Ą่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāüัûุú์ีอ่ąูใ่üกĆงเ÷ąีวกýั
แĄĈงวัüแøงเāศÿู้úี่øิ÷เชื้อĆาĄีค่าเฉĈี่ąกาĆĆอ÷ชีวิø

เú่ากัý 11.82 ± 0.51 แĈะ 11.88 ± 0.26 วัü ส่วüชุ÷
ควýคุĄแĄĈงวัüแøงเāศÿู้ แĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่
ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์Ąีค่าเฉĈี่ąกาĆĆอ÷ชีวิøúี่ไĄ่
แøกø่างกัüอą่างĄีüัąส�าคัญúางสùิøิ (P<0.05) 
เú่ากýั 14.06 ± 0.12 13.90 ± 0.14 แĈะ 13.90 ± 0.21 
วัü øาĄĈ�า÷ัý โ÷ąĄีจ�าüวüวัüúี่ú�ากาĆส�าĆวจจ�ากั÷úี่ 
15 วัü (Table 1)

ϱ 
 

ค่าเฉลี�ยการรอดชีวิตเท่ากบั 11.�2 ± 0.51 และ 11.�� ± 0.26 วนั สว่นชดุควบคมุแมลงวนัแตงเพศผู้  แมลงวันแตงเพศเมีย
ที�ไม่ผ่านและผ่านการผสมพนัธุ์มีค่าเฉลี�ยการรอดชีวิตที�ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P�0.05) เท่ากับ 1�.06 ± 
0.12 1�.90 ± 0.1� และ 1�.90 ± 0.21 วนั ตามลาํดบั Ãดยมีจํานวนวนัที�ทําการสาํรวจจํากดัที� 15 วนั (Table 1) 

Table 1 Kaplan-Meier survival anal\sis of adult male Bactrocera cucurbitae (Couqillett) infected and 
uninfected with Metarhizium anisopliae PSUM02 on virgin and gravid female flies. 

$ssa\      ,nsect 
$verage survival time ($S7) 

(mean ± SE) 
95� Confidence interval 

/ower Upper 
7reated cage ,nfected male   6.15 ± 0.29a 5.�9 6.51 

9irgin female 11.�2 ± 0.51E 10.90 12.�� 
*ravid female 11.�� ± 0.26E 11.09 12.6� 

Control cage +ealth\ male 1�.06 ± 0.12c 1�.62 1�.50 
9irgin female 1�.90 ± 0.1�c 1�.�1 1�.�9 
*ravid female 1�.90 ± 0.21c 1�.�0 1�.�0 

'ifferent superscripts in the $S7 column indicate significant differences E\ 7uNe\
s +S' test (P�0.05). $S7 
oEservations were right censored E\ limiting oEservations to 15 da\s� i�e�� the data are right censored. 

 
 แมลงวันแตง B� cucurbitae เพศผู้ที�ติดเชื �อรา M� anisopliae PSUM02 สามารถถ่ายทอดเชื �อราไ�สู่แมลงวัน
แตงเพศเมียที�ไม่ผ่านและผ่านการผสมพันธุ์ ได้ Ãดยแมลงวันแตงเพศผู้สามารถจับคู่ผสมพันธุ์กับแมลงวันแตงเพศเมียทั �ง
สองสถานะได้ นอกจากนี �ยงัสง่ผลต่ออตัราการรอดชีวิตที�ลดลงของแมลงวันแตงเพศเมียทั �งสองสถานะ ซึ�งจากการทดลอง
ของ 'imEi et al. (201�) ได้ทําการศึก¬าการถ่ายทอดเชื �อรา M� anisopliae กับแมลงวันผลไม้เพศผู้สกุล &eratitis 
cos\ra� &� IasciYentris และ &� capitata Ãดยผ่านการจับคู่ผสมพันธุ์  พบว่าแมลงวันผลไม้เพศผู้ที�ติดเชื �อรามีค่า /750 
เท่ากับ 2.6 ± 0.1� 2.9 ± 0.2 และ 2.9 ± 0.1 ตามลําดับ และแมลงวันผลไม้เพศเมีย�กติที�ได้รับเชื �อรามีค่า /750 เท่ากับ 

�.1 ± 0.�� 10.� ± 0.� และ 10.5 ± 0.� ตามลําดับ นอกจากนี � SooNar et  al. (201�) รายงานว่าแมลงวันแตง B� 
cucurbitae เพศผู้ ที�ติดเชื �อราสามารถแพร่กระจายเชื �อราไ�สู่แมลงวันแตงเพศเมีย�กติและทําให้แมลงวันแตงเพศมี
เ�อร์เซÈนต์การตายถงึ 69 ± 5� และสอดคล้องกับการทดลองของ�า�ิศาและนริศ (255�) พบว่าตัวเตÈมวัยของแมลงวัน
แตงเพศผู้ที�ติดเชื �อราสามารถถ่ายทอดเชื �อราไ�สูแ่มลงวันแตงเพศเมีย�กติที�ไม่ผ่านการผสมพันธุ์ ได้และลดอัตราการรอด
ชีวิตของแมลงลงด้วย 
 

¦»� 
 แมลงวันแตง B� cucurbitae เพศผู้ที�ติดเชื �อรา M� anisopliae PSUM02 สามารถถ่ายทอดเชื �อราไ�สู่แมลงวัน
แตงเพศเมียที�ไม่ผ่านและผ่านการผสมพนัธุ์ได้Ãดยพ§ติกรรมการจับคู่ผสมพันธุ์ของแมลง และทําให้แมลงวันแตงเพศเมีย
ทั �งสองสถานะมีอตัราการรอดชีวิตที�ลดลง  
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 แĄĈงวüัแøง B. cucurbitae เāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้Ćา M. 
anisopliae PSUM02 สาĄาĆùù่าąúอ÷เชื้อĆาไþสู่
แĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์
ไ÷้ โ÷ąแĄĈงวัüแøงเāศÿู้สาĄาĆùจัýคู่ÿสĄāัüûุ์กัý
แĄĈงวüัแøงเāศเĄąีúัง้สองสùาüะไ÷้ üอกจากüีą้งัส่ง
ÿĈø่ออัøĆากาĆĆอ÷ชีวิøúี่Ĉ÷ĈงของแĄĈงวัüแøงเāศ
เĄąีúัง้สองสùาüะ ซึง่จากกาĆú÷Ĉองของ Dimbi et al. 
(2013) ไ÷้ú�ากาĆศกึษากาĆù่าąúอ÷เชือ้Ćา M. anisop-
liae กýัแĄĈงวüัÿĈไĄ้เāศÿูส้กĈุ Ceratitis cosyra, C. 
fasciventris แĈะ C. capitata โ÷ąÿ่าüกาĆจัýคู่ÿสĄ
āัüûุ์ āýว่าแĄĈงวัüÿĈไĄ้เāศÿู้úี่øิ÷เชื้อĆาĄีค่า LT50 
เú่ากýั 2.6 ± 0.1, 2.9 ± 0.2 แĈะ 2.9 ± 0.1 øาĄĈ�า÷ýั 
แĈะแĄĈงวüัÿĈไĄ้เāศเĄąีþกøúิีไ่÷้Ćýัเชือ้ĆาĄค่ีา LT50 
เú่ากัý 8.1 ± 0.4, 10.4 ± 0.4 แĈะ 10.5 ± 0.4 øาĄ

Ĉ�า÷ัý üอกจากüี้ Sookar et  al. (2014) Ćาąงาüว่า
แĄĈงวüัแøง B. cucurbitae เāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้ĆาสาĄาĆù
แāĆ่กĆะจาąเชือ้Ćาไþสูแ่ĄĈงวüัแøงเāศเĄąีþกøแิĈะ
ú�าให้แĄĈงวัüแøงเāศĄีเþอĆ์เซ็üø์กาĆøาąùึง 69 ± 
5% แĈะสอ÷คĈ้องกýักาĆú÷ĈองของþาöศิาแĈะüĆศิ 
(2557) āýว่าøวัเøĄ็วąัของแĄĈงวüัแøงเāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้
ĆาสาĄาĆùù่าąúอ÷เชื้อĆาไþสู่แĄĈงวัüแøงเāศเĄีą
þกøิúี่ไĄ่ÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์ไ÷้แĈะĈ÷อัøĆากาĆĆอ÷
ชีวิøของแĄĈงĈง÷้วą

สรุป

 แĄĈงวüัแøง B. cucurbitae เāศÿูú้ีø่÷ิเชือ้Ćา M. 
anisopliae PSUM02 สาĄาĆùù่าąúอ÷เชื้อĆาไþสู่
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แĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúี่ไĄ่ÿ่าüแĈะÿ่าüกาĆÿสĄāัüûุ์
ไ÷้โ÷ąāćøิกĆĆĄกาĆจัýคู่ÿสĄāัüûุ์ของแĄĈง แĈะ
ú�าให้แĄĈงวัüแøงเāศเĄีąúั้งสองสùาüะĄีอัøĆากาĆ
Ćอ÷ชีวิøúี่Ĉ÷Ĉง 

ค�ำขอบคุณ

 งาüวิจัąüี้ ไ÷ ้ Ćัýúุüอุ÷หüุüกาĆวิจัąจาก
Ą ห า วิ ú ą า Ĉั ą ส ง ข Ĉ า ü ค Ćิ ü ú Ć ์  สั ญ ญ า เ Ĉ ข úี่ 
NAT550364S ขอขอýคุöสùาüวิจัąควาĄเþ็üเĈิศ
เúคโüโĈąชีวีăาāเกษøĆแĈะúĆāัąากĆûĆĆĄชาøคิöะ
úĆāัąากĆûĆĆĄชาø ิýöัôøิศกึษาĄหาวúิąาĈąัสงขĈา
üคĆิüúĆ์ ศูüą์ควýคุĄศัøĆูāืชโ÷ąชีวิüúĆีą์แห่งชาøิ 
ศูüą์ăาคใø้ แĈะăาควิชากาĆจั÷กาĆศัøĆูāืช คöะ
úĆัāąากĆûĆĆĄชาøิ ĄหาวิúąาĈัąสงขĈาüคĆิüúĆ์úี่
เอือ้เĂ้ือเงüิวจิąั อþุกĆö์ แĈะสùาüúี ่øĈอ÷กาĆ÷�าเüüิ
กาĆวิจัą
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RESEARCH ARTICLE

Effects of autodisseminated Metarhizium guizhouense PSUM02 on
mating propensity and mating competitiveness of Bactrocera cucurbitae

(Diptera: Tephritidae)

N. Thaochan* and A. Ngampongsai

Department of Pest Management, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University,
Songkhla, Thailand

(Received 4 September 2014; returned 23 October 2014; accepted 15 December 2014)

We investigated the effects of inoculation byMetarhizium guizhouense PSUM02 on
mating propensity andmating competitiveness ofBactrocera cucurbitae, with a view
on pest management. On day 4 postinoculation, the M. guizhouense-treated male
flies had significantly lowered mating propensity and mating competitiveness, while
the treated female flies had reduced mating propensity on day 4 and reduced mating
competitiveness on day 5. The mating propensity and competitiveness of treated
male and female flies then further declined until death. Kaplan–Meier survival
analysis of treated male and female flies gave average survival times (AST) of 6.2 ±
0.2 and 5.4 ± 0.3 days in the mating propensity assay, and about 5.0 ± 0.1 and 4.4 ±
0.2 days in themating competitiveness assay. TheASTof untreated flies ranged from
12.8 ± 0.1 to 14.7 ± 0.2 days for comparison (observation up to 15 days). Untreated
flies had decreased AST and mating characteristics when exposed to contact with
treated male flies, indicating transmission of the fungal infection by such contact
also to untreated male flies. Surprisingly, contact with treated female flies did
not affect the AST of untreated males or females in the same cage. These results
corroborate the potential for pest control by autodisseminationwith treatedmale flies,
which transmit the fungus to a healthy population better than the treated female flies.

Keywords: autodissemination; Metarhizium guizhouense; mating propensity;
mating competitiveness; Bactrocera cucurbitae

Introduction
The melon fruit fly, Bactrocera cucurbitae (Coquillett) (Diptera: Tephritidae), is an
economically important insect pest in the tropical areas (Dhillon, Singh, Naresh, &
Sharma, 2005; Shah, Batra, & Ranjhen, 1948). Its preferable host range covers over 81
plant species of the family Cucurbitaceae (Dhillon et al., 2005). This fly is distributed
in Asia and Southeast Asia (Allwood et al., 1999), particularly throughout Thailand
(Clarke et al., 2001). The damage caused by melon fruit flies impact negatively the
quality and quantity of fruits (Lall, 1975; Mote, 1975; Rabindranath & Pillai, 1986;
Srinivasan, 1959). The fruits attacked in their early stages might fail to develop
properly and drop off or rot on the plant. Since the damaging fruit fly maggots are
internal within the fruit, they are difficult to control with insecticides. The manage-
ment of a wide range of fruit fly pests with entomopathogenic fungi, such as

*Corresponding author: narit.t@psu.ac.th

Biocontrol Science and Technology, 2015
Vol. 25, No. 6, 629–644, http://dx.doi.org/10.1080/09583157.2014.1000265

© 2015 Taylor & Francis

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [P

rin
ce

 o
f S

on
gk

la
 U

ni
ve

rs
ity

], 
[N

ar
it 

Th
ao

ch
an

] a
t 0

0:
13

 1
0 

M
ar

ch
 2

01
5 

mailto:narit.t@psu.ac.th
http://dx.doi.org/10.1080/09583157.2014.1000265


Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana, has been studied (Dimbi, Maniania,
Luk, Ekesi, & Mueke, 2003; Ekesi, Maniania, & Lux, 2002; Mochi, Monteiro, De
Bortoli, Doria, & Barbosa, 2006; Quesada-Moraga, Ruiz-Garcia, & Santiago-
Alvarez, 2006; Toledo et al., 2006; Yee & Lacey, 2005). Especially M. anisopliae has
effectively controlled tephitid flies (Dimbi, Maniania, & Ekesi, 2009; Lezama-
Gutierrez et al., 2000; Quesada-Moraga, Martin-Carballo, Garrido-Jurado, &
Santiago-Alvarez, 2008; Yousef, Lozano-Tovar, Garrido-Jurado, & Quesada-
Moraga, 2013). Metarhizium guizhouense Q.T. Chen & H.L. Guo as well as
Metarhizium pingshaense and Metarhizium taii are, entomopathogenic fungi that
belonging to the M. anisopliae complex, are currently recognised as varieties of
M. anisopliae (Bischoff, Rehner, & Humber, 2009). These strains caused mortality of
the flies similarly to M. anisopliae. Direct application by spraying fungal propagules
onto adult stage fruit flies is difficult in practice, because the adult flies are fast and
mobile, so that autodissemination (horizontal transmission) is an alternative strategy
to be considered (Furlong & Pell, 2001; Quesada-Moraga et al., 2008). The target fruit
fly population is infected by contact with contaminating devices that expose to
entomopathogenic fungi (Dimbi et al., 2003; Ekesi, Dimbi, & Maniania, 2007;
Maniania, 2002; Maniania, Ekesi, Odulaja, Okech, & Nadel, 2006; Vega, Dowd, &
Bartelt, 1995). These devices attract the insects, contaminate them and allow them to
escape so they can transmit the disease further by mating or by other contact (Dimbi
et al., 2003; Ekesi et al., 2007; Maniania et al., 2006; Quesada-Moraga et al., 2008).
The success of this technique depends on the ability of the contaminated flies to
transfer fungal conidia to healthy flies, in particular during mating (Sookar,
Bhagwant, & Allymamod, 2014; Toledo et al., 2007). Clearly, such contacting
behaviour can contribute to the fly-to-fly transmission of the fungus pathogen.

Fungal pathogen infections can modify behaviour and reduce mating competi-
tiveness and attractiveness of the fly (Dimbi et al., 2009). In the current study, we
investigated the effects of fungal inoculation on the mating behaviour, namely both
mating propensity and mating competitiveness of male and female B. cucurbitae
under laboratory conditions. The control of B. cucurbitae with M. guizhouense
PSUM02 might contribute to successful management of this pest in cucurbits, and
this motivated the current laboratory study on the transmission and reproduction
effects of such infection.

Materials and methods
Insect collection and culture
Infested cucurbit fruit (Cucumis sativa L.) with fruit fly larvae were collected from an
orchard at Khor Hong district, Songkhla province, Thailand, were kept in clear
plastic boxes (20 cm × 25 cm × 15 cm) with perforations on the lid for ventilation. The
bottom of each box was covered with a 1 cm layer of sterile sawdust for pupation.
Pupae were sieved and kept in a clear plastic box (10 cm × 10 cm × 10 cm). After
eclosion, adult fruit flies were transferred to a gauze cage (30 cm × 30 cm × 30 cm) and
reared with cube sugar, water and yeast hydrolysate. Bactrocera cucurbitae were
identified when they were 10 days old based on the morphological characters
described by Hardy (1973), White and Elson-Harris (1992) and Drew and
Hancock (1994).
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After identification, the B. cucurbitae were reared in a cage (30 cm × 30 cm ×
30 cm) and provided with cube sugar, a water-soaked sponge cloth and yeast
hydrolysate, which were changed daily. The flies were maintained at 12:12 h light:
dark photoperiod at 75–80% relative humidity (RH) and 27 ± 2°C. The male and
female flies were kept together in the same cage until they mated. The female flies
were reproductively mature at 15–20 days old.

Fungal strain
Metarhizium guizhouense strain PSUM02 (accession number AB981657) was
obtained from the culture collection at the Natural Biological Control Research
Center (NBCRC), Southern Region, Department of Natural Resources, Prince of
Songkla University. It was originally isolated from an insect cadaver (Tibicen sp.
[Hemiptera: Cicadidae]) at Nakhon Si Thammarat province (Thaochan, 2011). This
strain was selected in a prior study as the most virulent among various candidates
against adult Bactrocera papayae (Thaochan, Chinajariyawong, & Suasa-Ard, 2011).
Slant monoconidial cultures of the strain were grown on Sabouraud dextrose agar
plus yeast extract (SDAY; 10 g/l dextrose, 2.5 g/l peptone, 2.5 g/l yeast extract and
20 g/l agar) for 15 days at 27 ± 2°C in darkness. Before inoculation, the viability of
conidia was assessed by spreading 500 µl of 1 × 106 spore/ml suspension on SDAY
and incubating at 27 ± 2°C in complete darkness (Dimbi, Maniania, Lux, & Mueke,
2004). At 24 h, the percentage germination was determined by assessing 100 spores
at 400x magnification. A spore with a germ tube longer than its width was
considered viable, and the viability was higher than 95%.

Effect of M. guizhouense PSUM02 on the mating propensity of adult males and
females of B. cucurbitae
To evaluate the mating propensity of M. guizhouense-treated male flies, 50 adult
male flies (10 days old after eclosion) were exposed to fungal inoculums by placing
them into a cylindrical glass bottle (5 cm × 10 cm) that contained 3 ml of the spore
suspension (1 × 106 spore/ml), and keeping them exposed in this manner for 1 min
(modified from Dimbi et al., 2004). Then, each M. guizhouense-treated male was
placed in a clear plastic box (10 cm × 10 cm × 10 cm) with the air ventilation hole of
the lid (5 cm) covered with gauze. One untreated virgin female fly (10 days old after
eclosion) was then introduced into the same plastic box. The flies were provided with
cube sugar, a water-soaked sponge cloth and yeast hydrolysate. Thereafter, the flies
were observed daily from 18.00 to 21.00 h. Mating was considered successful if
pairing of the male and female lasted more than 10 min (Dimbi et al., 2009). For
evaluation of mating propensity, the M. guizhouense-treated female flies were
observed similarly as above, with each M. guizhouense-treated female held in the
company of an untreated virgin male fly (10 days old after eclosion). The control
group pairings were of untreated male and female flies (10 days old after eclosion).
These experiments were replicated with 50 pairs per treatment.

The bioassay was conducted with a 12:12 h light:dark photoperiod at 75–80% RH
and 27 ± 2°C. The mortality was monitored for 15 days and dead flies were removed
daily, immediately surface sterilised with 1% sodium hypochlorite followed by three
rinses with sterile distilled water, then placed on sterile wet filter paper in sterile Petri
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dishes. The latter were sealed with parafilm and kept at room temperature, and the
development of mycosis on the cadavers was monitored for 5 days.

Effects of M. guizhouense PSUM02 infection on the mating competitiveness of adult
male and female of B. cucurbitae
The M. guizhouense-treated male flies were inoculated as described earlier. Ten M.
guizhouense-treated male flies and 10 untreated virgin female flies (10 days old after
eclosion) together with 10 untreated male flies (10 days old after eclosion) were
released in one and the same gauze cage (30 cm × 30 cm × 30 cm). For visual
distinction, the untreated males were marked with a small dot of a white correction
fluid in water base (Liquid Paper®) on the notum of their thorax, before the
beginning of the 24 h experiment. Such marking has no effect on the mating
competitiveness of males (Thaochan et al., 2011). The flies were observed daily from
18.00 to 21.00 h. Mating was considered successful if the male–female pairing lasted
more than 10 min (Dimbi et al., 2009). The mating competitiveness of treated and
untreated males, with virgin female flies, was determined by comparing the numbers
of successful matings using a t-test with 10 replications. In the control cage, 10
marked male flies with a small dot of a white correction fluid on the notum, and
10 each of untreated male and female flies were released in the same gauze cage
(30 cm × 30 cm × 30 cm). The observation of mating competitiveness and number of
replications were as above.

For the evaluation of M. guizhouense-treated female flies, 10 M. guizhouense-
treated female flies and 10 untreated virgin male flies (10 days old after eclosion)
together with 10 untreated female flies (10 days old after eclosion) were released in
the same gauze cage (30 cm × 30 cm × 30 cm). The flies were provided with cube
sugar, a water-soaked sponge cloth and yeast hydrolysate. For visual distinction, the
untreated females were marked with a small dot of a white correction fluid on the
notum before the beginning of the 24 h experiment. The observation was similar to
the other competition experiments above. In the control cage, 10 marked female flies
with a small dot of a white correction fluid, and 10 each of untreated male and
female flies were released the same gauze cage (30 cm × 30 cm × 30 cm). The
observation of mating competitiveness and number of replications were as above.

Temperature, RH and photoperiods were the same as for the previous experiments.

Statistical analysis
The mating propensity data for M. guizhouense-treated males,M. guizhouense-treated
female and untreated flies (control group) were analysed using the χ2-test (assuming
equal distributions as the null hypothesis) and significant differences between groups
were also identified with Fisher’s exact test (Ruther, McCaw, Böcher, Pothmann, &
Putz, 2014).

The relative mating competitiveness of treated/untreated males/females were
analysed using an unpaired t-test. The average survival times (AST) were determined
with Kaplan–Meier survival analysis. The data were subjected to multiple analysis of
variance, and Tukey’s honestly significant difference test (α = 0.05) was used to
compare means. All analyses were carried out using the SPSS 11.0 programme for
Windows (SPSS, 2001).
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Results
Effects of M. guizhouense PSUM02 on the mating propensity of adult male and female
B. cucurbitae
The mating propensities of M. guizhouense-treated males, M. guizhouense-treated
female and untreated flies (control group) were different (Figure 1). On day 1, M.
guizhouense-treated female and untreated flies were significantly different from M.
guizhouense-treated male flies (χ2-test, χ2 = 7.204; df = 2; P = 0.027). On day 2, the
M. guizhouense-treated males showed the lowest mating propensity (χ2-test, χ2 =
7.204; df = 2; P = 0.027). On day 3, the mating propensities were not significantly
different between the three treatments (χ2-test, χ2 = 0.761; df = 2; P = 0.692). On day
4, the mating propensities of M. guizhouense-treated males and females were
significantly lower than for untreated flies (χ2 = 7.385; df = 2; P = 0.036). No
successful mating was observed on days 5 or 6 in the M. guizhouense-treated groups.

Kaplan–Meier survival analysis and cumulative mortality of B. cucurbitae infected
with M. guizhouense PSUM02
The M. guizhouense-treated male and female flies had 100% mortality with mycosis,
and the lowest AST at 6.2 ± 0.2 and 5.4 ± 0.3 days that significantly differed from
the 11.1 ± 0.6 and 12.1 ± 0.4 survival times for untreated females and males in the
same cage (F = 130.56; df = 5; P < 0.05; Table 1). In the control cages with only
untreated flies, the AST exceeded 14 days with no significant difference between
males and females.

The M. guizhouense-treated male and female flies had 100% mortality by days
8 and 9 after inoculation, respectively (Figures 2 and 3). The M. guizhouense-treated
male flies transmitted the fungus to untreated female flies in the same cage, so the latter
had a 52 ± 5.8% mortality by day 10 (Figure 2). The M. guizhouense-treated female

b
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Figure 1. The mating propensities ofMetarhizium guizhouense PSUM02-treated males,Metarhi-
zium guizhouense PSUM02-treated females and untreated Bactrocera cucurbitae (Coquillett) flies
(control group).
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flies transmitted the fungus to untreated male flies whose mortality was 33.3 ± 4.5% by
day 11 (Figure 3). In the control cages, the untreated male and female flies had 14 ± 4
and 10 ± 3.2% mortalities based on 15 observation days (Figure 4).

Effects of M. guizhouense PSUM02 infection on the mating competitiveness of adult
male and female B. cucurbitae
The mating competitiveness was not significantly different between M. guizhouense-
treated and untreated male flies on days 1 and 2 of observation, when in a shared
cage (Figure 5A). On day 3, however, the number of matings by untreated flies was
significantly greater than the number of matings by M. guizhouense-treated males.
M. guizhouense-treated males did not mate after day 4. In control cages, the marking
of healthy male flies had no significant effect on mating, on any of the observed days
1–5 (Figure 5B).

Table 1. Kaplan–Meier survival analysis of Bactrocera cucurbitae (Coquillett) infected with
Metarhizium guizhouense PSUM02.

95% Confidence interval

Assay Insect AST (mean ± SE)* Lower Upper

Treated cage Treated male 6.2 ± 0.2a 5.8 6.6
Untreated female 11.1 ± 0.6b 10.2 12.4

Treated cage Untreated male 12.1 ± 0.4b 10.6 13.5
Treated female 5.4 ± 0.3a 4.9 5.9

Control cage Untreated male 14.3 ± 0.2c 13.6 14.9
Untreated female 14.5 ± 0.3c 13.9 15.0

In treated cages, the population was exposed by contact with infected (treated) males and females, while
the untreated cages had unexposed healthy population. The significant differences in the ASTs of healthy
females indicate transmission of infection by contact.
*Different superscripts in the AST column indicate statistical significance by Tukey’s HSD test (P < 0.01).
AST observations were limited to 15 days, i.e., the data are right censored.
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Figure 2. Cumulative mortalities (mean ± SE) of untreated adult female and infected adult male
flies. A mixed population of Bactrocera cucurbitae (Coquillett) with exposure to Metarhizium
guizhouense PSUM02.
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The mating competitiveness of M. guizhouense-treated female flies was not
significantly different from that of untreated females on days 1–4 (Figure 6A). On
day 5, M. guizhouense-treated females did not mate at all. In control cages, the
marking of healthy female flies had no significant effect on mating, on any of the
observed days 1–5, except on day 2 the marked healthy female flies showed more
mating than the unmarked female flies (Figure 6B).

Kaplan–Meier survival analysis of B. cucurbitae infected with M. guizhouense
PSUM02 in the mating competitiveness bioassay
The M. guizhouense-treated male flies had 100% mortality with mycosis, and the
lowest 5 ± 0.1 days AST, which was significantly different from the untreated flies
(F = 72.27; df = 5; P < 0.05; Table 2). The initially untreated male and female flies,
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Figure 3. Cumulative mortalities (mean ± SE) of untreated adult male and infected adult
female flies. A mixed population of Bactrocera cucurbitae (Coquillett) with exposure to
Metarhizium guizhouense PSUM02.

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ytilatro
m

egatnec rep
evitalu

mu
C

Day after treatment

Untreated male Untreated female

Figure 4. Cumulative mortalities (mean ± SE) of untreated adult male and female flies of
species Bactrocera cucurbitae (Coquillett).

Biocontrol Science and Technology 635

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 [P

rin
ce

 o
f S

on
gk

la
 U

ni
ve

rs
ity

], 
[N

ar
it 

Th
ao

ch
an

] a
t 0

0:
13

 1
0 

M
ar

ch
 2

01
5 



exposed only by contact with inoculated male flies in the same cage, had 11.6 ± 0.4
and 10.5 ± 0.6 day AST values, respectively. These values were still significantly
lower than the values for flies in control cages without exposure (Table 2). In the
control cages, the marked males, unmarked males and females, all untreated and
without exposure, had about 13-day AST values without significant differences
(Table 2).
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Figure 5. Percentages of mating success in pairing (mean ± SE) were affected by infection but
not by marking used for observation purposes. Metarhizium guizhouense PSUM02 infected
Bactrocera cucurbitae (Coquillett). (A) Infected and untreated adult male flies and (B) marked
and untreated adult male flies (control).
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The M. guizhouense-treated female flies had 100% mortality with mycosis, and
had the lowest 4.4 ± 0.2 days AST, which was significantly different from the
untreated flies (F = 191.93; df = 5; P < 0.05; Table 3). The initially untreated
male and female flies, exposed only by contact with inoculated female flies in the
same cage, had 13.9 ± 0.4 and 13.8 ± 0.3 day AST values, respectively. These values
were not significantly different from the flies in control cages that were not exposed
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Figure 6. Percentages of mating success on pairing (mean ± SE) were affected by infection but
not by marking used for observation. Infection with Metarhizium guizhouense PSUM02 of
Bactrocera cucurbitae (Coquillett). (A) Infected and untreated adult female flies and (B)
marked and untreated adult female flies (control).
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at all (Table 3). In the control cages, the marked females, unmarked males and
females, all untreated without any exposure, had about 14-day AST values without
significant differences (Table 3).

The inoculated M. guizhouense-treated male flies had a 100% mortality by day 7
(Figure 7A), and transmitted the fungus to initially untreated male and female flies
in the same cage by contact. This caused 72 ± 6.6 and 84 ± 7.5% mortalities by day
14 to males and females, respectively (Figure 7A). In the control cages with no
exposure, marked and unmarked males, and untreated females had clearly lower
about 30% mortalities by day 14 (Figure 7B).

The inoculated M. guizhouense-treated female flies showed complete mortality by
day 7 (Figure 8A), and transmitted the fungus to initially unexposed male and
female flies in the same cage by contact. This caused 12 ± 4.5 and 14 ± 3.2%
mortalities by days 9 and 10, to males and females, respectively (Figure 8A). In the
control cage without exposure, marked and unmarked females, and untreated males
had clearly lower about 16% mortalities by day 14 (Figure 8B).

Table 2. Kaplan–Meier survival analysis of adult male Bactrocera cucurbitae (Coquillett)
infected with Metarhizium guizhouense PSUM02, in data from the mating competitiveness
bioassay.

95% Confidence interval

Assay Insect AST (mean ± SE)* Lower Upper

Treated cage Treated male 5.0 ± 0.1a 4.8 5.3
Untreated male 11.6 ± 0.4bc 10.8 12.4
Untreated female 10.5 ± 0.6b 9.8 11.2

Control cage Marked male 13.2 ± 0.4d 12.5 14.0
Untreated male 12.8 ± 0.1cd 11.7 13.9
Untreated female 13.5 ± 0.3d 12.8 14.3

*Different superscripts in the AST column indicate significant differences by Tukey’s HSD test (P < 0.05).
AST observations were right censored by limiting observations to 15 days, i.e., the data are right censored.

Table 3. Kaplan–Meier survival analysis of adult female Bactrocera cucurbitae (Coquillett)
infected with Metarhizium guizhouense PSUM02, in data from the mating competitiveness
bioassay.

95% Confidence interval

Assay Insect AST (mean ± SE)* Lower Upper

Infected cage Treated female 4.4 ± 0.2a 3.9 4.9
Untreated male 13.9 ± 0.4b 13.0 14.8
Untreated female 13.8 ± 0.3b 12.9 14.7

Control cage Marked female 14.8 ± 0.2b 13.1 14.9
Untreated male 14.0 ± 0.4b 14.4 15.1
Untreated female 14.7 ± 0.2b 14.4 15.1

*Different superscripts in the AST column indicate significant differences by Tukey’s HSD test (P < 0.05).
AST observations were right censored by limiting observations to 15 days, i.e., the data are right censored.
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Discussion
The mating propensities were similar for M. guizhouense-treated and untreated flies
during the first 3 days after inoculation (Figure 1). Similar observations have been
reported for other Diptera: Toledo et al. (2007) in Anastrepha ludens (Loew), Dimbi
et al. (2009) in Ceratitis spp. and Maniania, Okech, Adino, Opere, and Ekesi (2013)
in Glossina morsitans morsitans Westwood, have reported similar frequencies of
successful mating over the first few days after infection, for both treated male and
female flies and untreated flies. However, Watson and Petersen (1993) reported that
treated flies have a lower mating frequency than untreated flies, for the house flies,
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Figure 7. Cumulative mortalities of Bactrocera cucurbitae (Coquillett) exposed to Metarhi-
zium guizhouense PSUM02. (A) Infected adult males, untreated males and untreated females
and (B) marked adult males (control) with untreated male and female flies.
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Musca domestica Linnaeus. These differing observations could be due to varying
effects of fungal pathogens on different insect host species, and even variation by
isolate within species. The changes in insect behaviour resulting from a fungal
infection are normally observed within the last few hours before death of the insect
host (Eilenberg, 1987; Müller-Kögler, 1965). In our experiments though the M.
guizhouense-treated male and female flies mated less than the untreated ones on the
fourth day of infection, with no observed mating on days 5 and 6 while the untreated
continued mating (Figure 1).

The mating competitiveness of the M. guizhouense-treated male and female flies
(Figures 5A and 6A) was similar to that of the untreated male and female flies on the
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Figure 8. Cumulative mortalities of Bactrocera cucurbitae (Coquillett) exposed to Metarhi-
zium guizhouense PSUM02. (A) Infected adult females with untreated male and female flies
and (B) marked adult females (control) with untreated male and female flies.
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first 2 days after infection (Figures 5B and 6B). This agrees with Novelo-Rincón,
Montoya, Hernández-Ortíz, Liedo, and Toledo (2009) and Sookar, Bhagwant,
Khayrattee, Chooneea, and Ekesi (2013) who reported no significant difference in
the sexual compatibility between fungal treated and untreated flies, indicating that
the presence of conidia did not significantly reduce mating propensity or the mean
time of copulation during the first days after inoculation. Moreover, our results
indicate that the M. guizhouense-treated male flies were capable of transmitting the
pathogen to untreated females through copulation (Sookar et al., 2014) and to
untreated male flies with lekking behaviour (Haq et al., 2010). Similar transmission
of fungi through sexual copulation has been demonstrated before, by the inoculation
of treated male passed the fungi to uninfected female flies (Dimbi et al., 2009;
Maniania et al., 2013; Novelo-Rincón et al., 2009; Sookar et al., 2014; Thaochan
et al., 2011; Toledo et al., 2007). However, in our investigation the M. guizhouense-
treated female flies did mate with untreated male flies, but this path of transmission
had only a small mortality effect.

Our findings are different from those by Sookar et al. (2014), who found that
females were capable of transmitting fungal conidia from treated females to
untreated flies. We found that the male flies preferred to mate with untreated female
rather than treated female flies, in the mating competitiveness assay. This
phenomenon could be related to the number of conidia on the body of an untreated
fly, after it has mated with an infected fly. Prior research suggests that untreated
female flies that had paired with fungus-treated male flies, showed an increased
density of conidia in the dorsal thoracic sclerites and a high mortality (Quesada-
Moraga et al., 2008). In this case, the higher efficacy of treated male flies to
horizontally transmit the fungus is of great practical importance, as the treated
female flies are mainly monogamous or oligogamous, which highly limits their
horizontal transmission efficacy and their potential to spread the inoculum in the fly
population (Quesada-Moraga et al., 2008).

The AST of M. guizhouense-treated male and female flies were comparatively
low (Tables 1–3), and male and female flies treated with M. guizhouense PSUM02
could transmit the fungus to untreated flies in the same cage, causing relatively low
AST values (Tables 1–3). The transmission may have been indirect, as Dimbi et al.
(2009) observed untreated male flies receiving a fungus by attempting to mate with
sick, dying or even dead female flies. Such behaviour enhances the transmission of
infection in the fly population, and this is supported by the low AST values that we
observed for untreated flies. However, the ASTs of untreated male and female flies
mixed with M. guizhouense-treated female flies were not significantly different from
controls (Table 3). The rate of fungal transmission to healthy population from
treated female flies was lower than from treated male flies. Quesada-Moraga et al.
(2008) reported the rate of fungal transmission from treated male flies to untreated
female flies as 90–100%, and from treated female to untreated male flies as 60–90%.
On the other hand, it has been reported that males are better transmission vectors of
a fungal inoculum than females (Quesada-Moraga et al., 2008).

We have demonstrated that, under laboratory conditions, the male flies
inoculated with the entomopathogenic fungus, M. guizhouense PSUM02, could
transmit the infection to both female and male healthy flies by mating and contact,
but the treated female flies showed less effective fungal pathogen transmission. Based
on these experimental results, an autodissemination technique should be feasible in
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the management of B. cucurbitae and potentially other tephitid fly species. The
practical application of these results may be pursued by a scale-up of the studies to
field cage and open field conditions.
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