
 
��������	
���
�
������ 

 

    �������  ���������
���������������
��!"#���$�%�      
                    Metarhizium  anisopliae �&���'()������
�'#��
"�� 
 

 

                                                 �&�    

&�. �
����)��     ��#*���� 
 

 
 
 
 
 
 

 

������ 2554  

 
 

 



��������	
� MRG4780064 
 

��������	
���
�
������ 
 
 
 
�������  ���������
���������������
��!"#���$�%�    
                 Metarhizium  anisopliae �&���'()������
�'#��
"�� 
 
 

�
����)��    ��#*����� 

 
��������(+��)��  ��,���"���
"�� 

�!���)��%
���(��-!�. 
 

 
 
 
 
 
 


�
�
�#��&�
/��
������,�����������#&������ 

$%,
/��
�������)#�
�
�
�#������	
� 

 
 

 
 
 
 

(�
���������������
�����������
���� ���. !�"��
. #�$�%�����&�������'�
�����#�) 
 



�

                                                                
�������������	


��������	
��
������������
���
�

����
�	
��������	������ ������
����
��!���"������
���"#$�%� (���.) &�!���
�������
�
���
�
����	
�� (���.) �'*+�'�,
�#���-�'/
��������
�	
�������
���0
��1
/�"1 

23��	
���������� ���
����
��!���"���������"#$�%� &�!���
�������
�
���
�
����	
�� (���.) ��+
�
���
�
����	
��/
���%�!���0���"�3�'*�
4�
&�!����������������1�����5	6#$�%�&�!�	
������
����
����7��-�'��%6� ��!��%6�#��6�0 "���	�������7���/�"1 ��+�
���
�
���*+��"*� &�!������061��8
������
 molecular biology �������/7�/
���#$�%������
�� 

23��	
���������� �#. ��. 
�	�� �	�	�9	:'�
	7 -���	7���;�	��� ��!��%6�#��6�0 "���	�������7���/�"1 
��+/�����&
!
����+��<
��!��7
061���
�	
�� &�!��*���=>?�������0&�!���*+��"*���������������� ���/����
�����
���1�������������      

                                                      
'�7�	
��0 ���5�"*��

  

 



�

���
�����	�:  MRG5080071 
���������	�:   ���#$�%�#���-�'����7*��������6����&"�� Metarhizium  anisopliae����	9� �����3'�
9�#��6�0       
������������:    '�7�	
��0 ���5�"*�� 

�	���:        -���	7���;�	���   ��!��%6�#��6�0  "���	�������7���/�"1   
E-mail adress: p-charin@chiangmai.ac.th 
 

�������� 

 

�����
���7*���������  Metarhizium    anisopliae  
��
�
  10  ���B���  "���������"��"��C/
���

���/����	��������
�
��!�3�2�����  2  ���/����"2������7*�������6��/

�
������������7*��/
�����;	��6	���  

��
��
�����������*���7*����*���6�
   '��1�"��7*���������  3  ���B���  ��+"���!�	�9	-�'/
����F����
���
���
�

��!�3�2��  �*�  BCC1858,  BCC4849 &�! Khon  Kaen  B$+����/���
�
��!�3�2��6��  100 ����0�BG
60-��/
  2  ��
  
���#$�%������	������   M.    anisopliae    ���
�����������������7
	�61��8   8  7
	�  '��1�������������7*��  
Mungbean  agar  (MU)  ��"��C�1����	"���
/�&�!����0�������+���  ����-3"	��+��"�!�"61�����
�	��6	��6���
�7*�����������31�!��1��  30-35  ��#��B��B���  /
71��&�� 12  7�+��"�����"*�  12  7�+��"���"��C���������0��
�����"����1����������*+
   

����������!�	�9	-�'����7*���������  3  ���B�������
�
��!�3�2����� 1, 2  &�! 3  ���/7����"
���"��
   4   �!���  �*�  107,  108,  109   &�!   1010   ����0 /"�.  '��1��7*������������B���  4849 ��+�!������"
���"��
 6 x 108  ����0 /"�.   ���/���
�
��!�3�2�����  3   "�����0�BG
60���6���3����  �*�  79.49  %   -��/
  7  ��
 

 

 

 



�

 

Project Code:  MRG5080071 
Project Title:   Molecular analysis of entomopathogenic fungi, Metarhizium  anisopliae. 
Investigator:   Dr. Patcharin Krutmuang  
                    Department of Entomology, Faculty of Agriculture,  
                    Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
E-mail address: p-charin@chiangmai.ac.th 
 

 

Abstract 
 

Ten isolates of green muscardine fungus, Metarhizium anisopliae were used to 

test for pathogenicity on second instar of common cutworm, Spodoptera litura under 

the laboratory conditions. The tested larvae were placed in Petri dishes containing 

green muscardine fungus and they were allowed to make a direct contact with the 

particular entomogenous fungus. It was revealed that 3 isolates of green muscardine 

fungus, BCC1858, BCC4849 and Khon Kaen were effectively killed 100% of the 

cutworm larvae within 2 days. Subsequently, M. anisopliae isolates were brought to 

examine with 8 different media for physiological properties. The result showed that 

mungbean agar (MU) was the best for mycelial growth and sporulation. Moreover, 

the optimum temperature for growth was ranged around 30-35  0C. When the isolates 

were kept in the room with 12 hours light alternated with 12 hours dark, they were 

produced more green spores than the other. [The best conditions for sporulation were 

observed when the isolates were kept at 30-35 0C with 12 hours light alternated with 

12 hours dark.] 

 When the 3 most effective isolates were tested with the 1st, 2nd and 3rd instars of 

cutworm at 4 concentration levels included of 107, 108, 109 and 1010 spores/ml. The 

result indicated that the isolate 4849 with the concentration of  6x108 spores/ml was 

the most effective one. It was observed to cease the 3rd instar of cutworm by 79.49 % 

within 7 days.              
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���������6(*+������  ��*��������������	
��
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&��'	����=  �,��
����+�������
�����$�����������%���'!��������&�"����"���%�   (�����>�
2��������
�, 2548)  
   �+*��  Metarhizium anisopliae   �����+*������
�
	
�#'���6�
������������%����+��?�����
�%���'!���4�&��(*+   1,����"�6�
���%�������$���
����
��	��
2�� (���
���0, 2523; Rombach  et 

al., 1986; Samuels  et  al., 1989;  Zimmermann, 1992 )   ��&$����"�	4  �+$� 6��1��#'��%����+�
���+��(�@�+�0A���&�+*�������� Metaquino �+��%����6�
6�-��(�
����"2''�
'%� ��#�$���� 
(Moscardi, 1989)   ����"�	4#	�#'��
����%��������%���$�������+*������
�
�%�������� �
+*��
������
$�  ��	�1��   ��$��#���&������
�+*������
�
�������(��>-0	
��������(��>-0	���;�����
��"�	4#	�	
���'
$������;�%����+��?������%���'������"	�����#'�  '�������,��
�
���%�����	
�
�"&���4,�/��
�������;������$�������'2����� M. anisopliae   #�21��	&$��3 ��6����
��"	�����  �(*�����#'��+*������
�
���(��>-0	
��
��"��	>�A�(������%���'������"	����� 

 �8��-6�����6��2A��%��,�;,��-�A�(����,�� !�"#'�&�"����;,�(�/A���������� 2'��9(�"
������
��������/&� 	
�&��������$�������&	�������/&�  !&$�"�=��"�	4#	��
����+�
������
��A�������/&������%��
���� 1,��������
���$��
�&����%��������&$����"�	4 ��'����
����$���6��*������6�	&$��= !�"�
!�
2����(�������,��	-��= ���= 2546 �
����������%�����������

�%���'
�+(*+!�"4�&��(*+ �%��
� 50,331 &�� ��'��������$� 11,380 ����6�	 	%������"�	4
�����
�����&����$�����4��  �8�������+�������
��A�������/&� �(*���%���'4�&��(*+ 
�������"�$�����"	62'�&��&$����6��2A�!��
 ����
��&$����'*�������!��� 	%����&����+�
���	
����B	>�C!������,�� 1,���������&���&$��-�A�(���&�
��/&���� !�"������
���$��
����
&��������$������!
'���� �������������8���
��
���&$�6-���	��
#��������   ��56��#'�
&�"����;,��8����
�������$��'
 !�"�����
����&�����&$��3 �(*���'����+�������
��A��
�����/&� '���+$��%���'����= 2547 �����=!�$��
�����'A��'�������� �
����@���0����+��-D�
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��
�
���%��(�"&$� M. anisopliae 
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!���4�&��(*+ �����8���	
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 ��*����������4�&������
(*+�����
��������+��'	%��������(��>-0#'���*�6&��'	����= !�"(6����"6�'	-��=  	%������/&���
��"�6�8������'*��&$�������6!��� �,�	%��������+�������6!���4�&��(*++��'�'��#�$#'��� 
	%������/&���&����+����G$�!����������@����,�� 1,���8���&$�� 3 �����'&���,���� �(��"
������
#�-�(
��!&-	%������*��%���'!���4�&��(*+�	-����� ���	%����!���	
��
��"2�+�:!�"�-���<

���'� =���(�/&��<��6� &<�(*+ ��'�� ����%� !�"����!
'�<��   �������
������ >����&���;,�
+

�&&-���!�"��&
:��
���  !�"	%���<&<�	-�������&��� ��*���������G -�!����
����!(� '������
�,�#' <�
�����';,����� ?������%���'4�&��(*+2'�
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�����'A��&$�
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 -� 100 � @ �*�����+�
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�>
 (Biological control) ��	��+$� ����+�!���&�
��%�&�
�6
�� ����+�
������'>���+�&��
6�-�!���4�&��(*+ !�"����+��+*���-���	�
�0�%���'!���4�&��(*+ 

���= 1879  Metchnikoff   +�
����1
�(62������
�
 (green  muscardine fungus)  ���'
����+*��  Metarhizium anisopliae  	%�������'2����6!���4�&�����
���
 (Wheat cockchafer)  ���=
&$�����������;���&�+*�����
�#'�6�������	
��!�"�%�#��
6�-�!���4�&�����
���
 ���= 1886 
&$��� �+*�� Metarhizium sp. �� >��+*������
�
	
�#'<��6�
������������%����+ <�?������%���'!���
4�&��(*+ 1,����"�6�
���%������� -���
 <���
�� (���
��� :, 2523; Zimmermann, 1992)   !�"�
���
������   
-��+*������
�
 M. anisopliae �����;�
+

�&���-��'��#'<����
 -� 3 �@ (Milner et al, 

2003)  �%����6����"�	4#	�    #'��
����%�#��
6�-�'<
�!�'�"(� <�
   (Oryctes rhinoceros)    

&��'���
���� -��������<�
����+<!�"��<�
������&�,���� -��!(� -���������!� <
    (���
���:, 

2523; ���
���: !�"�-�(�, 2526) �����������#'��
���4,�/��+*���� M. anisopliae �(�������,��	���
��'�������%���'!�����6�����*�� �+$� ��
� (Krutmuang, 1996) 4���:
�����
6�-�4�&��(*+2'�
+

��	�
�:!�-�+�&� 2'�����%���� 
�
�L�0!�"�@" (2548) #'<	%�����%��
�!�"
�����+*������
�
 
M. anisopliae 1,���� >�4�&��>���+�&��������' <
���
'��
���"�%�&<��<�� Dorysthenes 
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buqueti Guerin (Coleoptera: Cerambycidae) 1,���+*��'����$�
�����;�� <�	%����'<
�#'<	-��"�" 
&���!&-�"�"#�-��;,�&�
�&��
��  !�"�����;��	%��������#' < ����
 -� 90 ���� :�1��&: ���
����
'����$�
#'���"�6���%�����������$��'
����!�"#'�;$��	�'�	�2�2��
'����$�
��$��/&����������
����!��
 ��'
 -�����+��+*������
�
�
6�-�!�������
�>
���	��+


�>
	
��
��"��	>�A�(   
 

����%��+*�������+�������?������%���'4�&��(*+ 

 

��&$����"�	4�����
���4,�/��+*����+��'�
��������
���������
$� 70 �= 2'�
	%����4,�/�;,�4���A�(������?�����!���4�&��(*+ (Hashim  et  al., 2003; Ibrahim et  al., 

1999, 2001) �+$� !���	
�����	%����&���������������0: (6
$���*���
����+��+*�� M.  

anisopliae  2 #�21��	 �$
�����*�  #�21��	 CLO53 !�" CLO54 �"	%����!���&��#'����;,� 
90 %  !&$;���+��(
��#�21��	�'
�
�"&���(
�� 10-62 %  (Ansari et   al., 2004)    

Scholte  et   al.  (2004)    #'�	%����	'����+��+*�� M.   anisopliae  ��6&�
�$���-�
��	
� 3 
������R
$��������	
�!���#'���6�+*�� 48-72 +��
2�� &�
�$���-�
��	
� 3 �"�����&�� 

 Kao and  Tsai  (1989 )   #'�	%����	'����+��+*��  M.  anisopliae �$
���6 B. bassiana   
1,�������;�
6�-�������"	�����#'�'
�
$�����+����G$�!���6��+��'  

Silva  et  al. ( 2003 ) ������
$� M.   anisopliae  �
��������� 106
 conidia /ml    	%����

����������"�"
��	
� 2  �
��&�����&��&���!&$  57 % ;,� 96 %  
 Metchnikoff  (1888)  #'�4,�/�������&����0����+*������
�
!�"#'��
�����"�-�&0�+�

�+*������#�$ �(*���
6�-�'�
��
�����  ����R
$��
��&�����&��������� 55 ;,� 80%   
Schabel  (1976) #'�4,�/��+*��!6�	
��
�6��+��'!�"�+*����	
�(66���
�������!��� 

1,�������������&-	
�	%�������'2��#'�   ��'�
��
����
�+*����!�"!6�	
��
�	
�����TU��6���
����
���'�
�	
���6�������������+*���� M.  anisopliae   

McCauley  et  al. (1968) #'�	%����4,�/��+*����	
������;	%�������'2����!��� 2'�
����$������	��������4!�"�$
��*������$�����	
���V'#
�  �+*�� M.  anisopliae 6������������;
	%�������'2����6����'�
�'
'2'��$������#�	��������4!�"���-�������"66�$�����  &$��� 
Zacharuk (1973) ������
$��+*�� M.  anisopliae  �����;��"�-�&0�+���6����'�
�'
'��
+$
��
������3  �$��	
��"�
���������6  

Burodeos  and Villacarlos (1989) 	'��6�+*�� B. bassiana 2 #�21��	 !�"�+*�� M.  

anisopliae  5  #�21��	��6'�
�����	4A���&������W�6�&����	
��
����
6�-��-@�A��� �+*�� B. 

bassiana !�" M.  anisopliae  �+� LC50 	
� 1x 108 spores/ml  	%�����
��&�����&�� 50 % �������
�
���	'���  3 !�" 4 
�� &���%�'�6   
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�������  Maniana (1992) #'�4,�/��+*�� B.  bassiana !�" M.  anisopliae  ��6 ����
��������$!�" ���������������������W�6�&����  �+*�� B.  bassiana  �����;	%����������
������$ �
��&�����&�� 3 -100% !�" ��������������  �
��&�����&�� 30 – 84 % �+*�� M.  

anisopliae  �
�"'�6�
������(�/����%����6!���4�&��(*+	��� 2 +��' 1,���
��&�����&�� 65 -
100% ������������+*�����"�
�"�"�
��������������������� (LT50 �����
�� 6.2-13.2 
��) 
1,������
$�������������$ (LT50 �����
�� 1.9-5.4
��) �+*����	��� 2 +��' �
4���A�(�����
�
6�-�������������$!�" �������������� 

 Hajek  et  al. (2006)   ������
$� �
����+��+*�� M.  anisopliae !�" B.  brongniartii  ��
����
6�-� '�
���
'��
 

Sabbour  (2002) 	%����4,�/��+*�� B. bassiana !�" M.  anisopliae  ��6 �����
��*�����"
��
���<���� 1,�� LC50 ��� B. bassiana !�" M.  anisopliae  	
��
����6���� �
�$��	$���6 3.4 x106  

!�" 8.61x 107 conidia/ml  &���%�'�6   
Milner  et  al. (1997)  ������
$�	'��6�+*�� M.  anisopliae (#�21��	FI610) ��6 ��
� 

2 species �*� Coptotermes acinaciformis  !�" Nasutitermes exitiosus 	
��
��+*�� 	
��'��;,� 86 
% (6
$������
��+*��	
�&�%��-'	
���
��"�
+

�&���$��' !&$;���
��+*������
$� 93% 	%������
��

���&�����'�,��  

Sosa  et  al. (1997) 4,�/� conidial ����+*�� M.  anisopliae 6��
���
�
(6
$��������
	
��
����(�"�+*��  24 +��
2�� �
 conidial �(
�� 5-20 % �	$�����    

Bruck  et   al.  (2005) ������
$��+*�� M.  anisopliae 3 #�21��	 (F 52, ATCC62176 

!�" ARSEF5520)  !�" �+*�� B. bassiana (GHA) 	'��6��6!���
������+������"���%� 
�� 
2 (6
$��+*�� M.  anisopliae (F52) 	%�������� �
�$��9�
����&�����&�� 85 % !�"�$��9�
�� LC50 

!�" LC95 ��� F52 	
��
��&$�����
�� 2 �	$���6 2.7x 106 !�" 1.8  spores/g    

Mullen and Goldsworthy (2005)  �
���	'��6�+*�� M.  anisopliae  var. acridum  2  #�
21��	 �*� IMI330189 !�" ARSEF 728 ��6 &�X�!&� (6
$� #�21��	 IMI330189 �����;	%����
���'�������2��#'���� 1,�������"�-�&0�+����$
���� conidia  ��*� ���9
'  blastospores  !&$
$� 
#�21��	 ARSEF 728 �����;�$�������'2�� 2'����9
' blastospores �	$�����   ;���
���9
' 

blastospores 	
�#'����#�21��	 IMI330189 �"	%���� ���#1�0 phenoloxidase 	
����$���"66��*�'
�(����,��  1,��(6��&�
�$��
�� 5 !�" &�
�&��
�����&���!&�  

Uma   et  al.  (2006) #'�	%����	'����+*�� B. bassiana !�" Nomuraea rileyi  ��6����
��"	�����
�� 2  (6
$��+*�� B. bassiana �����;	%������������2��#'� 	
��-@�A��� 25+1��4�
�1��1
��!�"�+*�� N. rileyi  �����;	%������������2��#'� 	
��-@�A��� 32 + 2 ��4��1��1
�� (8 
+��
2��)  ���6��6�-@�A���  21+ 2 ��4��1��1
��  (16 +��
2��) 
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�%����6����%�����+*�� M. anisopliae ���+�������?������%���'!���4�&��(*+ ����"�	4
#	�����  ��*���= (.4. 2521 ���
���0 !�"���9�� #'�	%����4,�/��+*���� M. anisopliae  �(*��
�
6�-�&�
�$�����'�
�!�'�"(���
   

Pongpanich (1992) #'�	'��� �+*�� Beauvaria sp. !�" Metarhizium sp. ��6 ��������6
��� 2'�
�>
 dipping !�" topical  method ����R
$�
�>
 dipping �
��"��	>�A�('
�
$� topical 

method  &$���  Sakchoowong (1994) #'�	%����4,�/��+*����  B.  bassiana !�" M.  anisopliae 

��6 ��������6��� (6
$� �+*�� B.  Bassiana 	%�������'2��!�"�
��"��	>�A�(	
�'
�
$� M.  

anisopliae  1,���+*�� B.  bassiana   	%��������&�� 60.24 % !�"�+*��  M.   anisopliae  	%����
����&�� 37.69 %                     

Kirtibutr (1994) ������
$�#'��
�����
����+*�� M.   anisopliae  6������ Latch’s 

medium �"�"�
��  30 
�� !�" 45 
�� ��������
����%��+*��������$��
� 2'�������!�"������ 

spores 1,��������R
$��"�"�
�� 45  
�� �����;�
6�-���
�#'�'
�
$��"�"�
�� 30 
�� '�
�  
LC50   	
� 2.27 x 107

  spore/cm2
 / mg  &$��� Krutmuang (1996) 	%����	'����+*��  M.  anisopliae  

var.  anisopliae !�" M. anisopliae var. majus ��6��
� Coptotermes sp. !�"  Microcerotermes 

sp. (6
$� M.  anisopliae  var. anisopliae  �����;	%�������'2��#'�����
$�   M. anisopliae var. 

majus !�"����0�1��&0���&�������
��,�����$��6�
������������ spore  suspension  !�" 
generation  ����+*����!�"�
�	���  variety  ����+*����   

Youngchaitrakul  (1999) ������
$� M.  anisopliae  var.  anisopliae 	
��"'�6�
��
������� 2x 108 ����0/ ��.  	%��������!���
��6���
�� 3   �
��&�����&���9�
�� 84.88 %    

4�
���� !�"�@"  (2544 ) #'�	%����4,�/� M.  anisopliae  spp. �%��
� 5 #�21��	 
(6
$��������	%����&�
�&��
������(�
����"2''�
��%�&��  ('�'!���&��
�>
��� Samules, 1986) 
2'�#�21��	 5MfKK  �
�$�����-' �*� 88.78 %  �$
�������&�
�+

A�(����+*��(6
$������  
SDB (Sabouraud dextrose broth) ��������&�����%�����!����������������-'   

	�(�0
'
  !�"�@" (2546)  #'�	%����	'����������W�6�&���� (6
$��(�
��!�?��$��!�
&$��+*���� M.   anisopliae  !�"  Fusarium solani    

����%��+*������
�
#��+<��"2�+� :���� �%��� >�&<��	��6�-@��6�&�����+*���(*���+ <��>� 
5���<����!�"�(*����"��	>�A�(������
6�-� ��*�������+*������
�
�
�
���������� 	��
+

A�(  (biodiversity)   	�����!� -+��'  (species) !�"���(��>-: (variety)  9"��������%�#��+<�,��%� 
�� >�&<��	��6+��'!�"���(��>-:	
�!�-��� ��*������!&$�"���(��>-0�"����	%����!���#'���$��
�9(�"���"��   '���������4,�/������(��>-0����+*���� M. anisopliae ���(��>-0&$�� 3 	
�(6��
��"�	4#	�  	
�
4���A�(&$����	%����!���4�&����� �,��
�
���%�������$����$�'$
���'�����
��6�2�6�������56����������=!�$��
�����'A��'��������  '������2������
�����
��,�����
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��	��	
��"+$
������/&���#	� �
�
���������$	
�'
�,�� �
�-�A�(	
�'
 1,��
�>
'����$�
�"�+��
6��$
��6
�>
����%���'!���2'�+


�>
�*�� 3 �(*����������'����+������@������
����*�	'!	�
������
#���	
��-'  
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�))(0 3  

��'(���)&%�� 

 
3.1  ������,�%(������������(�� 

  3.1.1     ����
&�%������������(��-����)/�-!6���&����
�!�����,)�67
�                                              
           �%��+*������
�
 M.  anisopliae �%��
� 10 #�21��	 #'�!�$   Maejo,   Chonburi,  

Suphan,  Khon Kaen,  BCC4849,  BCC4951,  BCC1707,  BCC4810,  BCC2074, BCC1858  

(&����	
� 2) ����
���6������ PDA ��������&��	
� ���������0 !��
#�$�
�������TU������+*���� 
��*��-���	�
�0�*��3 ��� 7  
�� ��������%�������"	�����
�� 2 ��$�� plate �+*������
�
 ��"��@ 
30 ��	
 !��
��
��������$�� plate 	
��
�6�"���  1,��!&$�"����
�>
	%� 4 1�%� �����������&�
���6
�����&�� 

"����)(0  2  !��$�	
�������+*������
�
  M. anisopliae   ���(��>-0&$��3 

 

3.1.2  7%�����!���%(��������
�"�".�� 9 ".�����	��:�"���"������������(�� 

�%��+*������
�
 M.  anisopliae  �%��
� 3 #�21��	  	
�#'�������	'���	
� 1   ��
���
�6�	
�6�����������&�62&  �������+��'&$�� 3  �%��
�  8  +��' �*�  Sabouraud  

dextrose   agar (SDA),  Sabouraud  dextrose   agar   with yeast  extract (SDAY),  Sabouraud  

maltose   agar   with yeast  extract (SMAY),   Potato dextrose  agar (PDA),  Malt agar  (MA),  

�%�'�6 ���� ���(��>-0 &�
��$��	
����6 �;��	
� 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

7 

8 

9 

10 

BCC1707 

BCC1858 

BCC2074 

BCC4810 

BCC4849 

BCC4951 

 

Maejo 

Chonburi 

Suphan 

Khon Kaen 

M. flavoviride 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

var. anisopliae 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

M. anisopliae 

 

Homoptera-nymph 

Coleoptera-Lampyridae 

Lepidoptera-silkworm 

- 

- 

- 

 

&�
��$��'�� 

&�
��$��'�� 

&�
��$��'�� 

&�
��$��'�� 

4���0(��>-
�4
����
!�"�	�2�2��
 
+

A�(!�$�+�&� 

,, 

,, 

,, 

 

   �A�
����
!�$�+�&� 
�A�
����!�$�+�&� 
�A�
����!�$�+�&� 
�A�
����!�$�+�&� 
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Mungbean   agar   (MU),  Fungus  agar (FA),  Latch ’ s   medium  (L) 2'��+�   cork borer   

���'�����$���4���0����  1 1�.  &�'�+*��	
���
���6������ PDA  ���-  7 
��   �%�#���
���6�
�����+��'&$��3  	
���$�
������&��  8 +��' �����!��
��
����+*�� (petridish) ���'�����$��
4���0����   9  �1�&���&�  	
��-@�A������� (��"��@ 28+ 2  ��4��1��1
��)  ��� 15  
��  

!&$�"����
�>
	%�   4  1�%� �������6$��+*��#'� ���
�6�	
�6���������&�62&����+*��!&$�"#�21
��& 2'�
�'�����$���4���0����2�2��
����+*�� !&$�"#�21��& 	
� 7,  11  !�"  15  
��  (�%����6
���	'����
�
��!�����	'���!66 factorial experiment,  10x8x3)  �%��$�	
�#'�#�
�����"�0	��
�;�&�  !�"���
�6�	
�6�$��9�
��2'�
�>
  LSD  2'��+�   program statistix  for  windows  

  
  3.1.3  7%����#�!����".�� 9 ".�����	��:�"���"������������(�� 
          �%��+*������
�
 3 #�21��	  	
�#'�������	'���	
� 1  1,����
���6��������
����+*�� 3  +��'  
�*�  PDA  ,   SDAY   !�"  MU  �������6$��+*��#
� 	
��-@�A���&$�� 3  �*�  25  ��4��1��1
��  30     ��4�-
�1��1
��   !�"  35    ��4��1��1
��   !&$�"����
�>
	%�   4  1�%�  ���
�6�	
�6���������&�62&
����+*��!&$�"#�21��& 2'�
�'�����$���4���0����2�2��
����+*�� !&$�"#�21��& 	
� 7,  11  
!�"  15  
��  (�%����6���	'����
�
��!�����	'���!66 factorial experiment,  3x3x3)  �%�
�$�	
�#'�#�
�����"�0	���;�&�  !�"���
�6�	
�6�$��9�
��2'�
�>
  LSD  2'��+�   program statistix  

for  windows  

               
              3.1.4   7%���$
�".�����	��:�"���"������������(�� 
        �%��+*������
�
 3 #�21��	   	
�#'�������	'���	
� 1  1,����
���6��������
����+*�� 3  +��'  
�*�  PDA  ,   SDAY   !�"  MU  �������6$��+*��#
�  	
��-@�A������� (��"��@ 28+  2  ��4��1��1
��)    
!�" 1) 	
��
!��  12  +��
2�����6��6	
��*'�
�  12  +��
2��  2)  	
��
!��&��'  24 +��
2��  !�"  
3)  	
��*'  24 +��
2��  !&$�"����
�>
	%�   4  1�%�  	%����
�'���������&�62&����+*����  2'�
�'
���'���2�2��
����+*������
�
 ��!&$�" plate 	
� 7,  11  !�" 15  
�� (�%����6���	'����
�

��!�����	'���!66 factorial experiment,  3x3x3)  �%��$�	
�#'�#�
�����"�0	���;�&�  !�"
���
�6�	
�6�$��9�
��2'�
�>
  LSD 2'��+�  program statistix  for  windows  

 
3.2 ������,�%(���!�����,)�67
� 
        ���6�6�"���	
��
��-$�#�$!�"&�
�������'&$��3 ���!���������������/&��� &.���
�
��*�� ����
�'�+
�����$ ��$��$��(���&�����' 24.5 x 17  x 9  �1�&���&�  2'������;�����&
#'�����6(*+�"�
���/@"���	%����!�"2��$�!��  ��*��(���'��&��6�"(6��-$������
����$���
������-$� (A�(	
� 1)  ��������%�������"	�����	
����6�����!�������
����������W�6�&����  	
�
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�-@�A���&�%��-'�9�
��  26.21  ��4��1��1
��  �-@�A�������-'�9�
��   31.71  ��4��1��1
��   
2'��%�������"	��������
���#���$��$��(���&�����$���'�'��  (�����6�"��� (A�(	
� 2)  
����"	�������'��!'�  �,�!��#����6#
�����$��(���&�����'  8 x 10 x  8   �1�&���&�  ��V'<�  
!��
�%�#���$�����	
��
���������1
�  (A�(	
� 3)  ��*��'��!'��������&�
�&��
��  (A�(	
� 4)  �,�
���������
��*��  1,��������%��,��	
��
�
���������  10 %    2'��
��*�����(��>-0!�"
��#�$6�����
�����1
�  (A�(	
� 5)  �,�&�'�6���������1
�#���$��$��(���&�����'  17 x 24 x 11  

�1�&���&�  !��
��������'�
���'�"���  ������"	�������	
���
����������W�6�&����  �����
��������
��	
�  1, 2  !�"  3  (A�(	
� 6)  �,��%�����#�	'��6��6�+*������
�
 
 

          
 
���)(0 1  ��-$�������"	�����6��6�"���                 ���)(0 2  �����
���������"	������� 
���� 

                                                                                   �W�6�&���� 

 

                
 
���)(0 3  ��$��'��!'� ��V'<�#
������	
��
                   ���)(0 4  �
��*��������"	����� &�
��� 
(1���) 
���������1
�  �(*������	
�
��#�$  ���"�"                    &�
��
�  (�
�) 
	
�����������
��*�� 
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���)(0 5  ��-$�#�$������"	�����6�����                    ���)(0 6   ������"	�����
�� 1, 2 !�" 3  
&�� 

�����1
�                                                                       �%�'�6                 
 
3.3 )&
��2�,
�)'����������������(��-����)/�-!6���&����
�!�����,)�67
� 

  �%��+*������
�
�%��
�  3  #�21��&   	
�#'�������	'���	
�1  ����
���6������  MU  

��������&��	
� ���������0 !��
#�$�
�������TU������+*���� ��*��-���	�
�0�*�� 3 ��	'��6 ��
�"'�6�
���������	
�����"��  ������
6�-�������"	�����    
  �&�
�� spore suspension ����+*������
�
  3  #�21��& 	
����������06������ !��
��'
���������������� ��6��%������ ����'�
������
6��	
��%���	6��� 2 +��� (	%���������=��
�$���%�������)   ����+�  haemacytometer  �������6����0  ����	%�#'�2'�����V'  cover  slip  

�����-� scale   	������ ��������+�  loop  �-$�����  spore suspensions 	
����$����������'
!��
!�"
����  loop  #�!&"&��6���
@��6�#�'0	��� ���'��� spore  suspensions  �"1,�����#����&��
6���
@  scale 	������ ��$��+�  dropper  ���������   spore  suspension   ����$ haemacytometer   

�(��"�"#'�  spore  suspension    �������#�!�"#�������+$������ scale  1,���"(��������0	
���6
#'�#�$&��&���
����������  ��*����$  spore suspensions  !��
��	���#
���"��@  1-2  ��	
  �(*�����
����0�������$���,���6�%��
�����0 
 

����%��
@���
���������2'��+�   haemacytometer (A�(	
�7) 
1. ����@
	
�����0��*��1��0	
�&��������6�
���'����  �����6�
��+�6���
@  E  &��

���� 1,����"��6'�
�+$���
����
������'���� (small squares) 	�����'  25  +$��  
!�"!&$�"+$�����������"��"��6'�
�+$�����'����	
��-'  (smallest  squares) ���$  16  
+$��  �����6����0�%���6�%��
�	�����'	
����$��6���
@�
�  �
�	�������0	
����$6���
@
��6���&����	-�+$��'�
� 

2.  (*��	
�6���
@ E  �	$���6  25 x 16 x 1/400  &�����������&� 

3. �����'���������&� (�
�
���,� 1/10 �������&�)  �"�	$���6  25 x 16 x 1/400 x  

1/10 ���6�4�0�������&� ��*�  0.1 �6.��. 
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4. ���-&���6����0��6���
@  E  #'��
�	�����'�	$���6  Y  ����0 ��  0.1 �6.��. 
5. &�������	
�6�
�������������$
�  1 �6.1�.  ��*�  1 ��.  1,��  1 ��. �	$���6 

1000 �6.��. 
                      '������  �������&�  0.1  �6.��.  ��6����0#'�   =  Y                            ����0 
                      ;����  1000  �6.��. ( 1  ��.)  �"�
����0          =  Y  x 1000 x 1/0.1 ����0 

                                                                          =  Y x  1 x  104          
����0/��. 

6. ����@
����0  ��*��1��0�
���'���$ �
���6�%��
�����0��*�����0��*��1��0	-�
6���
@  A  B  C  D  !�"  E  ��������%��$�	
�#'����
����  !�"���$��9�
��2'����
'�
�  5  �
������  �$���%�#��%��
@�
���������  �+$�  ���-&���6�%��
�����0#'�
�
�����	$���6  Z  ����0  '�������
����������������0&$�  1  ��.  =  Z/5 x 1 x  

104  ����0/��. 
7. ���&�
���6�
����������"�����������
�����	
��-' �"&���	%����  Suspension  

��"���&�
���	
��-'  ��*�����%������"&����
�����6���������,��  �+$�  5 – 10  
�����  !��
�,��%������$��9�
��A������  ��*�����%�����&����&��  wetting  agent  �+$�  
Tween 20  ��#��(*��+$
��������0  ��*��1��0  ��"���&�
#'�'
�,��  (	����
��(*��������
�%��
@�
��������� ;��&���!�$��%�����,��)   

8. �%��#�'0	
��&�
��#'�#�&�
�'�A���&�������-�	���4�0  ��6�%��
�����0  ��*��1��0
����+*��!��
�%�#��%��
@���
���������2'�
�>
�%��
@����&�� 

 2'������	'���#'��+��
���������  4  �"'�6 �*� 6x107 ����0/��.,   6x108  
����0/��.,  6x109 ����0/��.  !�"  6x10

10  ����0/��.   
 

 
 

 
���)(07   �#�'0��6����0  (haemacytometer) 
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�%�����
�� 1, 2 !�" ����
�� 3 ��$�� plate 	
��
�����$��4���0���� 9 1�. 9
'($��+*��
����
�
	
��"'�6�
���������&$�� 3 (A�(	
�8)  �����������&�
���6�����&��	
� 3, 5 
!�" 7 
�� 

 

 
 
���)(0 8  Plate  	
��
������"	�����
�� 1, 2 !�" 3  ;��($�'�
��+*������
�
	
��"'�6�
���������
&$�� 3   

 
���������,!��6���% 
 !����$��%��
�������"	�����
�� 1, 2 !�" 3  	
�&����	-�����
�>
��������0�1��&0 
���&��&����&�  

 %  ���&�����������"	�����        =  
 

(�%��
������$��	'��6�+*������
�
-�%��
���������	'��6�+*������
�
) x100 

       �%��
������$��	'��6�+*������
�
 

;���
���&���������
�>
�
6�-� (control) ����
$� 5 % ���	'������$ 
;���
���&���������
�>
�
6�-� (control) ���$��+$
� 0-5 %������6�$�����0�1��&0  ���&�����
������"	�����'�
� Abbott’s formula  '���
�  
                              

                            Abbott’s  formula,  Pt = Po-Pc x 100 

                                                                       100-Pc 

               

                 Pt  = % Corrected  mortality 

                 Po  = % Observed  mortatity 

                 Pc  = % Control mortatity 

       (�%����6���	'����
�
��!�����	'���!66 factorial experiment,  3x3x3x4)  �%�
�$�	
�#'�#�
�����"�0	���;�&�  !�"���
�6�	
�6�$��9�
��2'�
�>
  LSD  2'��+�  program statistix  

for  windows   6��	,�  ����$�����/@"  �
���2�2��
  !�"����0����+*��!&$�"#�21��& !��
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�%�#�
����9���(*���*�������������
�6�	
�6��6	
����������#
������@5��
�	�� !�"���/@"
�������	%����!�������+*������
�
  
 

����6�!�����0��!���)���
�'#���� (DNA marker) 
 

�����������*�������	��(��>-����	
��
�
���%��(�"&$� M. anisopliae  !&$�"���(��>-0�(*��
4,�/�������	��'���2����-�  2'��+�
�>
 Amplified fragment lenght polymorphism 

(AFLP) ������"��6'�
�:  
1  ���'���(��>-���� (DNA) ���&�
��$������#�����+*���� M. anisopliae !&$�"���(��>-0 
2  ���&�' &�
��$�� DNA ����+*���� ( 250 ��2�����) '�
����#1�0   EcoRI !�" Taq I   
3 DNA fragments �"�+*���'�
� Eco-adaptor (5´-ctcgtagactgcgtacc -3´, 5´-aattggtacgcagtcta-3´)           

!�" Taq-adaptor (5´-gacgatgagtcctgag-3´, 5´- cgctcaggactcat-3´) �%����6'�������	
�;��&�'
'�
����#1�0  EcoRI !�" Taq I  &���%�'�6  

4 preamplification DNA fragments '�
� pre-EcoRI primer (5´-gactgcgtaccaattca-3´)   pre-TaqI    

primer (5´-gatgagtcctgagcgaa-3´) 

5  ��*�� amplify DNA fragment ��� PCR product ����� 4.4'�
� EcoRI-NNN primer   (5´-

gactgcgtaccaattcNNN-3´) !�" TaqI-NNN primer (5´-gatgagtcctgagcgaNNN-3´) ��*�� N �*�
��
��
2�#	'0  A, C, G ��*� T  ����(��������@ DNA 2'��+�+-' primer �%����6 PCR 

programm �����&��'�
��-@�A��� 95 �C ��� 3 ��	
 !�" denaturation 	
�  95 �C ��� 30


���	
 annealing 	
� 62 �C ��� 1 ��	
  !�"  elongation 	
�   72 �C ��� 1 ��	
  �%��
�  
3 ��6 ������� 	%�1�%��
� 12 ��6 2'�	-�3 3��6 �"�'�-@�A������ annealing  �� 2 �C 
��������+��-@�A��� denaturation 95 �C ��� 30 
���	
 annealing 	
� 52 �C ��� 1 ��	
  
!�"  elongation 	
�   72 �C ��� 1 ��	
 	%�1�%� �%��
� 20 ��6 !�"&$�'�
�	
��-@�A��� 72 

�C ��� 5 ��	
   PCR product  	
�#'��";���%�#�!�����''�
���"!�#::?� 

(electrophoresis) �� denaturing polyacylamide gel !�"����!;6 DNA '�
� silver staining   
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   ��������	
���
��
������������������������������� 

Primer Sequence (5´ to 3´) Primer Sequence (5´ to 3´) 

E-02 GACTGCGTACCAATTCACC T-03 GATGAGTCCTGACCGACAC 

E-03 GACTGCGTACCAATTCACG T-04 GATGAGTCCTGACCGACAG 

E-06 GACTGCGTACCAATTCAGC T-05 GATGAGTCCTGACCGACAT 

E-07 GACTGCGTACCAATTCAGG T-06 GATGAGTCCTGACCGACCA 

E-12 GACTGCGTACCAATTCATC T-20 GATGAGTCCTGACCGACGA 

E-13 GACTGCGTACCAATTCATG T-22 GATGAGTCCTGACCGACTG 

E-15 GACTGCGTACCAATTCAAG T-23 GATGAGTCCTGACCGACGT 

E-16 GACTGCGTACCAATTCAAC T-25 GATGAGTCCTGACCGAGAC 

 


1��)(0)(0-�6-����&/����������	
�$%,����������6���% 
 
  A��
�+��
W
�	��  �@"��/&�4��&�0   ���
�	������+
�����$  !�"�����W�6�&����
����   �@"��/&�4��&�0   ���
�	������+
�����$   
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�))(0 4 

7%���)&%��
 
4.1    ����
&�%������������(��-����)/�-!6���&����
�!�����,)�67
� 

 �������%��+*������
�
  M. anisopliae  �%��
�  10  #�21��	  ��	'��6��6����
��"	�����
�� 2  ������R
$�  �+*������
�
  M. anisopliae   �%��
�  3  #�21��	 	
��

��"��	>�A�('
	
��-'�*� �+*������
�
  BCC1858,  BCC4849  !�"  Khon  Kaen  1,��	%��������
��"	�����
�� 2  �
��&�����&�� 100 ����0�1��&0  A�����
�� 2 
�� !�"���/@"����0����+*��
����
�
	��� 3 #�21��	  (6
$� �
���	����"6��&��!�"���	���$��������� ����0�
�
��
�
 
(A�(	
� 9) 
 

 
 

         BCC1858                              BCC4849                                  Khon  Kaen 

 
���)(0 9  ���/@"����0����+*������
�
  M.  anisopliae  (1000X)   3  #�21��	 
 
4.2  7%�����!���%(��������
�"�".�� 9 ".�����	��:�"���"������������(�� 
 ���	'��6+��'����������
����+*���%��
�   8  +��'  �(*��4,�/�������������+*����
��
�
 M. anisopliae  �%��
� 3  #�21��	  1,�������
�����"�0	���;�&���&����	
� 3 !�'����
����
$� ���'�W��������$
��"�
$��#�21��	�+*������
�
 ��6+��'����������$���
����%����	��
�;�&�	
� P =0.01 (6
$� �������
����+*��  Mungbean  agar  (MU)   	%�����+*������
�
 #�21��	 
BCC4849  !�"  Khon  Kaen  �����'
	
��-' �
�$��9�
����������$��4���0����2�2��
	
� 15 
�� 
�	$���6  8.14 !�" 7.89 �1�&���&� &���%�'�6 �$
��+*������
�
 #�21��	 BCC 1858 �����'

	
��-'6������ L, MU !�" SDAY �����$��4���0����2�2��
	
� 15 
�� �	$���6 6.66, 6.93 !�" 
7.15 �1�&���&� ����"��
�'�����	'���!�'���&����	
� 4 !�" A�(	
� 10   
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���/@"���2�2��
6������!&$�"+��'!&�&$�������$������#'�+�'  ��*���+*�����-  15 
�� 
�*� �+*������
�
 #�21��	 BCC4849  6��������
����+*��  MU �
�������
��
  2�2��
���!�$�
������%��"��
�&$���6��!�$��-6���
�
���*��  6���
@����2�2��
�
������������0	
��
�
��
�
  
�+*������
�
#�21��	 BCC1858  6��������
����+*��  SDAY �����&��2'����������������
��

6��3  2'�!�$!�6#���
�����2'�!�$����
� 3     &$������
��������
���*��  ��*�������
���
���������0�
���*��  ����������
��������
��
�
6��6���
@���2�2��
  ����0�
�
��
�
  !�"�+*����
��
�
#�21��	 Khon  Kaen  6��������
����+*��  MU  1,��������������
��
  &$������
��������

��
�
���� ��62�2��
�
�
��
 ���/@"�������0��������
�
��
�
 (A�(	
� 11-13) 
 
"����)(0 3  �����
�����"�0�
�����!��	���;�&��%����6 factorial  treatment effects !�" 
interactions ������������+*������
�
  M. anisopliae   3  #�21��	 6������  8  +��'  ����
���	'��6  15 
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df MS F P 

Rep   3 0.05   

Isolate (I)   2 1.11 20.50 0.00 

Media (M)   7 4.87 90.06 0.00 

I*M 14 1.49 27.52 0.00 

Error 69 0.05   

Total 95 

Coefficient of variance 3.61%    
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0
1

2
3

4
5

6
7

8
9

BCC4849 BCC1858   Khon  
Kaen

cm

PDA
SDA
SDAY
SMAY
MA
MU
FA
L

 
 

���)(010  ������������+*������
�
 M.  anisopliae   3  #�21��	 6������  8  +��'  �������
	'��6  15 
�� 

 
"����)(0  4   ���������&�62&����+*� �����
�
 M. anisopliae �%��
� 3 #�21��	                                   
6��������
����+*��+��'&$�� 3 ���  2'����
�'�����$��4���0����2�2��
  ��*�����-  15  
�� 

 

           

            LSD   0.05  =  0.33 

            LSD   0.01   =  0.44 
                    1 �$��9�
����'��� 4 1�%�           

 

�������
����+*����&�&$�� 3 (1.�.)1 

�+*�� PDA SDA SDAY SMAY MA MU FA L 

         

BCC4849 6.75 6.26 6.59 5.89 6.04 8.14 6.93 6.61 

         

BCC1858 6.18 6.08 7.15 5.90 5.45 6.93 5.95 6.66 

         

Khon Kaen    6.11 4.40 6.11 5.78 6.85 7.89 7.36 6.71 



19

 

 

 

 
 

���)(0  11  ���/@,2�2��
����+*������
�
 M.  anisopliae  #�21��	 BCC4849 	
������6�
����� 8 +��'  �������	'��6 15 
�� 

   
  PDA       =  Potato dextrose  agar                                                   MA   =   Malt agar   

  SDA       =  Sabouraud  dextrose   agar                                               MU   =   Mungbean   agar    

  SDAY    =   Sabouraud  dextrose   agar   with yeast  extract              FA    =   Fungus  agar 

  SMAY   =   Sabouraud  maltose   agar   with yeast  extract             L      =    Latch ’ s   medium   
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���)(0  12  ���/@,2�2��
�+*������
�
 M.  anisopliae #�21��	 BCC1858 	
������6������ 8 
+��'  �������	'��6 15 
�� 

   
  PDA       =   Potato dextrose  agar                                                  MA   =   Malt agar   

  SDA       =  Sabouraud  dextrose   agar                                               MU   =   Mungbean   agar    

  SDAY    =   Sabouraud  dextrose   agar   with yeast  extract              FA    =   Fungus  agar 

  SMAY   =   Sabouraud  maltose   agar   with yeast  extract            L      =    Latch ’ s   medium   
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���)(0  13  ���/@,2�2��
����+*������
�
 M.  anisopliae  #�21��	 Khon Kaen 	
������6�
����� 8 +��'  �������	'��6 15 
�� 

 

  PDA      =   Potato dextrose  agar                                                   MA   =   Malt agar   

  SDA       =  Sabouraud  dextrose   agar                                               MU   =   Mungbean   agar    

  SDAY    =   Sabouraud  dextrose   agar   with yeast  extract               FA    =   Fungus  agar 

  SMAY   =   Sabouraud  maltose   agar   with yeast  extract             L      =    Latch ’ s   medium   

 
4.3   7%����#�!����".�� 9 ".�����	��:�"���"������������(�� 

  ���	'��6�-@�A���	
�����"��&$����������&�62&����+*������
�
 M. anisopliae  
�%��
� 3 #�21��	 6��������
����+*�� MU 	
��"'�6�-@�A��� 25 ��4��1��1
��  30 ��4�
�1��1
�� !�" 35 ��4��1��1
�� ����R
$����'�W��������$
��"�
$��#�21��	����+*������
�

��6�-@�A��� '��!�'���&����	
� 5  (P =0.01) (6
$�  �+*������
�
	��� 3 #�21��	 ������&�62&#'�
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'
	
��-'	
��-@�A��� 35 ��4��1��1
�� 2'�
�'�����$��4���0����2�2��
����+*�� BCC 4849 1,��
�����#'�'
����-' �
�$��	$���6  7.16 �1�&���&�  1,��!&�&$�������$���
����%����	���;�&�	
��
��
�+*������  99 %  ������������0����+*������
�
 #�21��	 BCC1858 ��������	
��"'�6�-@�A��� 
35 ��4��1��1
��  �$
��+*������
�
 #�21��	 BCC4849 !�" �+*������
�
 #�21��	 Khon 

Kaen  ���������0���	
��"'�6�-@�A��� 30 ��4��1��1
��  (A�(	
� 14  !�"&����	
� 6 ) 
 
"����)(0 5  �����
�����"�0�
�����!��	���;�&��%����6 factorial treatment effects !�" 
interactions  ������������+*������
�
 M. anisopliae   3  #�21��	  	
��-@�A���!&�&$����� 3 
�"'�6 6������  Mungbean  agar  �������	'��6 15 
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Source df MS F P 

Rep 3   0.59   

Isolate (I) 2 18.69    116.49 0.00 

Media (M) 2 12.78 79.65 0.00 

Temperature (T) 2 14.28 89.04 0.00 

isolate x  media 4   0.45   2.80 0.03 

isolate x temperature 4 3.38 21.06 0.00 

M*T 4 0.09   0.62 0.65 

I*T *M 8 0.25   1.59 0.14 

Error       78 0.16   

Total     107    

Coefficient of variance            7.67 % 



23

 

      �������� 6  ����	��
��������������� M.  anisopliae   	����� 3 ������� �����'&*���+!"#�

�^�^-���&�*���+��  Mungbean agar  +�&�����'$�* 15 �&�  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                  

 

 

                             

                            LSD   0.05  = 0.56 

                            LSD   0.01  = 0.75 
                                         1 �-��
������'	�� 4 ���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����� ���+!"#� �$<�_-��`"��:���������� (�.#.)1 

BCC1858 25 ��`��������$ 4.69 

 30 ��`��������$ 4.56 

 35 ��`��������$ 5.97 

BCC4849 25 ��`��������$ 5.25 

 30 ��`��������$ 6.19 

 35 ��`��������$ 7.16 

Khonkean 25 ��`��������$ 6.33 

 30 ��`��������$ 5.16 

 35 ��`��������$ 6.35 
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�����1858 

 

 
25  ��`��������$                       30  ��`��������$                  35  ��`��������$   

  

����� BCC 4849 

 

 
25 ��`��������$  30 ��`��������$        35 ��`��������$ 

 

����� Khon  Kaen 

 

 
25 ��`��������$                          30 ��`��������$ 35 ��`��������$ 

 

	�
��� 14  ����	��
��������������� M. anisopliae 	����� 3 ������� ��� ����� BCC4849, 

BCC1858 �������� Khon Kaen  (�����'&*���+!"#� 25 ��`��������$   30 ��`��������$  ��� 35

��`��������$)  *���+��  Mungbean agar  +�&�����'$�* 15 �&� 
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4. 4   ��
����������������������
����������
��� 
_�����'$�*$!�z�$�����+#��$#^-�����	��
��������������� M. anisopliae  	����� 3  

������� ������+!"#�+<�� z*�-����'{|��������-�#��+�-�������������������������&*$!�z�$����

�'<�&* (P = 0.01) '&��$'�}�^������� 7  �'���������������� ������� BCC1858 ��� BCC4849 

�	��
�^�*�^�'<'�����$� 12  �&���#�$�&*�&*���#�'  12 �&���#�   $-�������������� ������� Khon  Kaen  

�	��
�^�*�^�'<'�}����#�'  24 �&���#�  �'��&'�$<�_-��`"��:�����'<  7.03 ���^��#^�  7.57  

���^��#^� ��� 7.89 ��� �̂�#^� ^�#���'&*  �~���#-�^�^-���&���-��#��&�$���&
���$�� �̂������#

�����#&�� 99 %     ���$�<��${��:���������������������� BCC1858 ���  Khon  Kaen $�<��${��:

#��}� ���#��$� 12  �&���#�$�&*�&*���#�'  12 �&���#�  $-������� BCC4849  $�<��${��:#��}����#�

�$� 24 �&���#� (!�z��� 15 ��� ^������� 8) 

 
�������� 7  _�����������+:���#_&��{����$�� �̂$��+�&* factorial treatment effects ��� 

interactions  ����	��
��������������� M.  anisopliae   3 �������  ���$!�z�$��^�^-���&� +�&�

����'$�* 15 �&� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

Source df MS F P 

Rep 3   0.25   

Isolate  (I) 2 31.70   8.78 0.00 

Light  (L) 2 14.11 12.86 0.00 

Media  (M) 2 23.74 58.71 0.00 

I*L 4   0.39   0.17 0.15 

isolate x  media 4 1.74 0.42 0.00 

light  x  media 4 0.99 0.84 0.00 

isolate x light  x  media 8 0.45 0.78 0.06 

Error       78 0.23   

Total     107    

Coefficient of variance                 8.10 % 
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�������� 8  ����	��
��������������� M.  anisopliae   	����� 3 ������� ���$!�z�$��^�^-���&�  3  

�** *���+��  Mungbean agar  +�&�����'$�*  15 �&� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

                                      LSD   0.05  = 0.67 

                                      LSD   0.01  = 0.89 
                                                         1 �-��
������'	�� 4 ���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����� �$� �$<�_-��`"��:���������� (�.#.)1 

BCC1858 �$�12�&���#�/#�'12�&���#� 7.03 

 �$� 24 �&���#� 5.07 

 #�'  24 �&���#� 6.07 

BCC4849 �$�12�&���#�/#�'12�&���#� 7.57 

 �$� 24 �&���#� 6.09 

 #�' 24 �&���#� 7.03 

Khonkean �$�12�&���#�/#�'12�&���#� 7.69 

 �$� 24 �&���#� 5.75 

 #�' 24 �&���#� 7.89 
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����� BCC1858 

 

 
�$� 12  �&���#�/#�'  12 �&���#�    �$� 24 �&���#�             #�' 24 �&���#� 

 

����� BCC 4849 

 

   
 �$� 12  �&���#�/#�'  12 �&���#� �$� 24 �&���#�                         #�' 24 �&���#� 

 

����� Khon  Kaen 

 

  
�$� 12  �&���#�/#�'  12 �&���#�     �$� 24 �&���#�   #�' 24 �&���#� 

 

	�
���15 ����	��
��������������� M. anisopliae   	����� 3 ������� ��� ����� BCC4849, 

BCC1858 �������� Khon  Kaen  (�$� 12  �&���#�/#�'  12 �&���#�    �$� 24 �&���#� ��� #�' 24 

�&���#�) *���+��  Mungbean agar  +�&�����'$�* 15 �&� 
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4.5  �������!���"�	�

����������
���#$����%�#&'������*�+�&$�$��!�,'�+� 
_�	������'$�*{��$����!�z���������������  M.  anisopliae   	����� 3  �������  �~��

_�����������+:���$�� �̂}�^������� 9   z*�-� ������� ������������ �&*+�������"<_&� �&���� 1,  2  

��� 3 �#-�^�^-���&���-��#��&�$���&
���$�� �̂������#�����#&�� 99 %  +�&�z-������ 7 �&� {�����-�  

������������  ������� BCC1858   #��{��:����^:���^��$"�$�'���+�������"<_&��&����  1 ���  78.95  %   

$-�������������� ������� BCC4849 ���  Khon  Kaen  #��{��:����^:���^��$"�$�'���+�������"<

_&��&���� 3   ���  79.49 %  ���  59.46  %  ^�#���'&*  (!�z��� 16) 
 
�������� 9   _�����������+:���#_&��{����$�� �̂$��+�&* factorial treatment effects ��� 

interactions   ������������  M.  anisopliae  3  �������  ��'&*���#��<#�<� 4 ��'&*  ��� �{��:����^:

���^�����+�������"<_&� �&���� 1,  2  ��� 3  +�&��'$�* 7  �&� 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Source df MS F P 

Rep 3 2.53     

Concentration (C) 4   152.92 37.67 0.00 

Isolate (I) 2     54.32 13.38 0.00 

Lavae (L) 2  6.72   1.65 0.20 

concentration x  isolate 8 14.89   3.67 0.00 

concentration x  larve 8 12.46  3.07 0.00 

I*L 4   2.63  0.65 0.63 

C*I *L       16   2.70  0.66 0.82 

Error     132   4.06    

Total     179    

Coefficient of variance              50.80 % 
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�������� 10   �$'��{��:����^:���^�����+�������"<_&��&� 1,  2  ��� 3  +�&�
�'z-������������� 

M. anisopliae   �������  BCC 4849  ���  3,  5  ���   7 �&�   �����'&*���#��<#�<�  4  ��'&* 

 

 

        LSD0.05   =  2.82 

        LSD0.01   =  3.72 

 
 
 
 
 
 

 

 

��'&*���#��<#�<� �&� �&^�����^�� 3�&� �&^�����^�� 5 �&� �&^�����^��  7 �&� 

(${��:/#�.)  %���^�����	��� %���^�����	��� %���^�����	��� 

6x107 1 

2 

3 

0.00 

0.00 

0.00 

13.16 

5.26 

20.51 

15.79 

13.16 

53.85 

6x108 1 

2 

3 

2.63 

10.53 

2.56 

60.53 

39.47 

51.28 

65.79 

50.00 

79.49 

6x109 1 

2 

3 

5.26 

0.00 

0.00 

42.11 

55.26 

33.33 

47.37 

57.89 

48.72 

6x1010 1 

2 

3 

15.79 

2.63 

2.56 

71.05 

42.11 

56.41 

76.32 

44.74 

61.54 

control 1 

2 

3 

5.00 

5.00 

2.50 

5.00 

5.00 

2.50 

5.00 

5.00 

2.50 
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x1

0(
8)
��

��
�/�

�.

1858
4849
Khon  Kaen

 
 
	�
��� 16  �{��:����^:���^�����+�������"<_&� �&���� 1,  2  ���  3 

                   

                  _�	������'$�*{��$����!�z���������������  M.  anisopliae   	����� 3  �������    

z*�-�  ���'{|��������-�#��+�-������������������������ �&* ��'&*���#��<#�<�  4  ��'&*  �~��

�^�^-���&���-��#��&�$���&
���$�� �̂������#�����#&�� 99 %  +�&�z-������ 7 �&�   z*�-���'&*���#

��<#�<�$"�$�'  ���}+<������������ �������  BCC1858 ��� Khon  Kaen  #��{��:����^:���^�� ��� 

62.58 % ��� 40.02 %  ^�#���'&*  $-�������������� �������BCC4849  �����'&*���#��<#�<�    

6x10 8 ${��:/#�.  #��{��:����^:���^�� �{>� 65.09  %  (!�z���17) 
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	�
��� 17  �{��:����^:���^�����+�������"<_&� ({|��������-�#��+�-������������������������

�&*��'&*���#��<#�<� 4 ��'&*)  

 

_�	������'$�*{��$����!�z���������������   M.  anisopliae   	�����  3  �������  

z*�-����'{|��������-�#��+�-��  ��'&*���#��<#�<� 4 ��'&* �&* +�������"<_&��&���� 1, 2   ��� 3 

�~���^�^-���&���-��#��&�$���&
���$�� �̂������#�����#&�� 99 %    {�����-�  ������������������� BCC 

4849  �����'&*���#��<#�<�  6 X 108  ${��:/#�.   #�{��$����!�z}�������}+<���'����&*+���

����"<_&�#�����$�'  �~��#��-��
�����{��:����^:���^��$"�$�'  }��-�� 7  �&�  +�&�����'$�*   z*�-� 

+�������"<_&��&����  1 #��{��:����^:���^��   65.79 % ,   +�������"<_&��&����  2   #��{��:����^:���

^��   50.00  %   ���  +�������"<_&��&����  3  #��{��:����^:���^��   79.49  % (!�z��� 18  ��� 

^������� 10) 
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	�
��� 18   �{��:����^:���^�����+�������"<_&��&���� 1, 2  ��� 3 ���������������  M.  anisopliae   

������� BCC 4849  (������'{|��������-�#��+�-����'&* ���#��<#�<� 4  ��'&*�&*+�������"<_&�

�&����  1,  2  ��� 3) 
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�+�-/!�����
��&$�$��!�,'�+����2,���������
����
'��%���� 

�#���
�'z-�������������	����� 3  ������� *�^&�+�������"<_&��&� 1, 2 ��� 3  +�&�	��


�'z-� 7 �&� z*�-�+������^��#��$<�}�$���� (mycelium) *�^&�+��� +�&�	���&��{��#�� 14-

15 �&� 	�����#�{������{>�${��:$������  (!�z��� 19) 

                                

                                                        

 

                                                        

                                                        
                                            

 

	�
��� 19  +�&�
�'z-������������� 7 �&� +������^��#��$<�}�$���� (mycelium) {����#  (A) ��� 

+�&�
�'z-������������� 14-15 �&� +������^��#�${��:$������ (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B
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����<�+��������+#���#����� AFLP $��+�&*����<�+��������+#�����z&������#���#�

���#	���z��^-� M. anisopliae  �^-��$��z&���:�z��� ~̀����<�#"����'<���#�����  �'�}�<���� 

Amplified fragment lenght polymorphism (AFLP) �&�� ���z�#z:����������+#���#����� AFLP 

�$'�'&�!�z��� 14-15   

 

 
 

���)(0  20   �
�������������� AFLP !�� M. anisopliae  "����#$�� �
��������������%�&���'	���
�*�� 

&�'�
�	�����������#������+���
�$
����'  EcoRI/TaqI  ����
�������������� AFLP ��#

$����������,����.���������#��8����������$
����  8 �:� "
;���;�����������         &	��  

�
�&���������������������� AFLP "��,���<�=��' 
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���)(0  21  �
�������������� AFLP !�� M. anisopliae  "����#$�� �
��������������%�&���'	���
�*�� 

&�'�
�	�����������#������+���
�$
����'  EcoRI/TaqI  ����
�������������� AFLP ��#

$����������,����.���������#��8����������$
���� 5 �:� "
;���;�����������         &	��  

�
�&���������������������� AFLP "��,���<�=��' 
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�))(0 5 

��	����7%���)&%�� 

 
5.1  ����
&�%������������(��-����)/�-!6���&����
�!�����,)�67
� 

������	'��6�6*���&����
��
��6��"��	>�A�(����+*������
�
 �%��
� 10 #�21��	 ��6
������"	�����
�� 2  2'�
�>
��$�����������������6����0����+*������
�
�������
����+*�� 	���
#
���"��@ 30  ��	
  !��
��
�����������
��������������
����+*�����$ (�����6�"����(*��
���������  (6
$�  �+*������
�
 3 #�21��	  �*� BCC 1858,   BCC4849 !�"  Khon  Kaen   	%�
�������&�� 100 ����0�1��&0  A�����"�"�
��  2 
��  ����&-	
�	%����������"	�����
�� 2  �

����0�1��&0���&�����  ��������(��"�+*������
�
	��� 3  #�21��	   �
��"��	>�A�(��������	%�
������'2��&$�!���!�"�
�"'�6�
����������������0���  
�>
����
������;��'��*�����+*����
��
�
	
��
��"��	>�A�(���  ������%���'!���  ����%��
��+*��	�����' 10  #�21��	  1,������
�>

��"������"��	>�A�(�6*���&������+*������
�
  2'����#�$#'��%��,�;,��"'�6�
������������
����0!&$��$���'   '���������4,�/�&$�#��
��"�����9(�"�+*����	���  3  #�21��		
��

��"��	>�A�(���������%���'!���'����$�
 
 
5.2  7%�����!���%(��������
�"�".�� 9 ".�����	��:�"���"������������(�� 
 ���	'��6+��'����������
����+*��  8  +��' 	
�����"��&$�������������+*����  3  
#�21��	   (6
$���&������  Mungbean    agar  (MU)   �
��"��	>�A�('
	
��-'  2'�	%�����+*����
��
�
�����#'�'
	
��-'  	���  3 #�21��	 2'���'�������6���	'������ Krutmuang   (1996)  	
�
(6
$��+*������
�
 M.  anisopliae  var.  majus  !�"  M.  anisopliae  var.  anisopliae   �����;
������&�62&#'�'
6��������
����+*��  Mungbean    agar  	
��+��
6�-���
� ��$��#���&���+*���� 
#�21��	 BCC1858�����#'�'
6������  SDAY  !&$��#�$�
�
��!&�&$����������
���6������ 
MU  �@"	
��-(�!�"(�(�L�0(�/0 (2533)  ������
$� �+*������
�
�����������#'�'
6���&������
��
����+*�� PDA  !&$���	'���������
�(6
$�  ��&��������
����+*��  MU  	%�����+*����  2  #�21��	  
BCC 4849 !�"  Khon kaen  �����#'�'
!&�&$�����   PDA  ���
�� BCC 1858  	
�#�$�
�
��
!&�&$������"�
$����&������  PDA !�"  MU    �����	'�����������
� !�'��������
$�
�������
����+*��   Mungbean    agar   +$
��$����������+*������
�
�
��������	��'���������!�"
����0'
	
��-'  ��*�����
�6�	
�6��6�����+��'�*��  	����
�����
����&-��������	
��������
����+*��  
Mungbean    agar   �
;��
��
�
�����$
���"��6   
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��*������ ;��
��
�
�
>�&-#�2&�������   1,��>�&-#�2&������;*�#'�
$�����>�&-�����������
�������
����+*�� (��
���, 2547)   !�"����&��	-�������&;��  
�&;-'�6��1*���$��  '
�
$������
��
����+*����&��*�� 3   �,���*���������
����+*�� Mungbean   agar    '������ ����"�-$������!�"
��'��*����#�21��	����+*������
�
	
��
4���A�(������?�����!���4�&��(*+  �@"�'
�
�����
�
��
!��$�
�&;-'�6	
����*�	�����	���;������+����&�������
����+*��'�
�   �,���������	
��$�4,�/�!�"
(�L��&$�#���$������  (Bornos  et  al ., 1975 ; Heale   et  al ., 1989) 
  
5.3  7%����#�!����".�� 9 ".�����	��:�"���"������������(�� 
 ������4,�/��-@�A���	
�����"��&$�������������+*����   3  #�21��	  (6
$�
�-@�A��� 35   ��4��1��1
��  �����-@�A���	
�����"��	
��-'  �%����6�+*����	���  3  #�21��	  
��*�����������;�����������!�"����0#'�'
	
��-'  1,����'�������6���	'������ Greves 
(1964),  Li (1984)  !�"  Milner  et    al.   (1998)  	
���$�

$��+*������
�
   M.  anisopliae  !�"  
B.  bassiana    �����;�����#'�'
	
��-@�A���  30-35  ��4��1��1
��  !�" ������������  
Ihara  et  al.    (2003)  (6
$� �+*������
�
  M.   anisopliae    #�21��	 HF 293  #�$�����;�����
#'�	
��-@�A���  15  ��4��1��1
��  !&$�"�����#'�'
	
��-@�A���  35  ��4��1��1
��     
 
5.4  7%���$
�".�����	��:�"���"������������(�� 
 ������	'�����
��
��6!��	
�����"��&$�������������+*����  3  #�21��	  (6
$�
������&�62&#'�'
	
�   !�� 12 +��
2�����6��6	
��*'  12  +��
2�� ����+$
�!��	
�����"�%����6���
���������+*����	���  3 #�21��	  1,��&��������6���	'������  Welling   et    al .   (1994)  	
�
��$�

$� M.  anisopliae   !�"  M.  flavoviridae   ������&�62&#'�'
	
�!��   8  +��
2��  ���6��6	
�
�*'  16  +��
2��      
 

5.5  ���)&
��2�,
�)'����������������(��-����)/�-!6���&����
�!�����,)�67
� 
 ������	'��6��"��	>�A�(����+*������
�
  M.   anisopliae   �%��
�  3  #�21��	��6
������"	�����
��	
� 1,  2  !�" 3  (6
$��+*������
�
#�21��	 BCC4849  	
��"'�6�
���������  
6x108 ����0/ ��.  �
�$��9�
������0�1��&0���&�����������"	���������-'  2'��������	'��6  
5 
��(6
$�  ������"	�����
��	
� 3    �
�$��9�
������0�1��&0���&��  51.28 %  !�"�������
	'��6  7 
��(6
$�   ������"	�����
��	
� 3    �
�$��9�
������0�1��&0���&��  79.49 %   ���
���	'����
�!�'��������
$� 	
��"'�6�
���������  6  x 108   ����0/��.  �����;	%��������
��"	�����
��	
� 3   �
��&�����&�����   2'�	
��"'�6�
���������	
�����
$� 6x10  8 ����0/��.  �

��&�����&������ ������'�������+��"'�6�
���������	
��������#�  1,����'�������6  Bandara  
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and  Ahangama  (1994)  	
���$�

$�����+��
���������	
��������#�  �"�
��#��'��"��	>�A�(
����+*����  1,���+*�������'A�
"!�$����1,�����!�"��� ���������	%����!��� ����0�1��&0���&��
���!���&�%�   

������4,�/�������
�(6
$�����0�1��&0���&�����!������#�$����	$�	
��
�   �������
�(��"�A�(�-@�A��� !�"�
��+*��  �����	'����
�������#�$����"��!�"�
�����&-	
�	%����
����0�1��&0���&��	
�#�$������  �*�  ������6�+*��#
����!�"������6���/�#�$����"�� 	%����
�+*���
�
���-�!���'��  1,�����!���8���2'�����+� 
�>
  spray – drying technique   2'�	%����  
blastospore  ����+*����!���!�"/��*�   submerged conidia   1,��#�$	%���������
��
���
+

�&!�"
��������*'�
����������
���"��	>�A�(����+*����  1,�������;�+�#'���6�+*����  M.   anisopliae,  

M.  flavoviridae !�" B.   bassiana   2'��+��-@�A���   inlet !�"  outlet   	
� 64.2  !�" 48.2  
��4��1��1
�� &���%�'�6  !�" protective  agent   	
�'
	
��-'  �%����6  submerged  spore   �*�  
skimmed    milk   power  	
��
���������  10  ��*�  20 ����0�1��&0   �(�����%�&��  2.5  
����0�1��&0   sugar  beet syrup  ��#��(*�����6��-��
���
+

�&  �������	%�  spray – drying   
!�"  ���	'��6���������   spore  ���$��
���6����0���$3   (6
$�#�$�
�
��!&�&$�����   
1,��
�>
�
������;���6���/�����0����+*����2��!���#'� (Stephan  and  Zimmermann,  1998)  1,��
�@"	%����	'����
���9
'($��+*������&������  1,������+$
�	
��-@�A����'&�%���  �,�#�$����
���&���&$��+*����!�"���	'��6���A�(�����W�6�&��������  �+*����#�$#'���6!��!''2'�&��  
1,���8�������!���
����"	6&$�����
+

�&!�"�������������0  !����	�&�0�"G$�����0���
�+*����#'�  (Roberts and Yendol, 1971)  �+*����2��!�������-$� Deuteromycetes   �"#�$���	
�
�
��+*��&�%��
$�  93 ����0�1��&0 (Walstad et   al.  1970)  �
��+*���
�
���%����&$����������
�+*����!�"����
��	>�(�&$�������������06�&�
!���	
�&��  1,���"	%����!(�$�"6�'#����!���
&�
�*��3 &$�#�#'�  (Roberts  and  Yendol , 1971)    

�����4,�/�������
�   (6�+*������
�
  M.    anisopliae   �����+*������&-	
�	%��������
��"	�����&�����������;�*����#'�  ��*��������*��($��+*���
����������"	�����	
��
+

�&���$   !��

��*���
���&�����������"	��������'�,�� #'��%�1��������G$��+*��	
���
	��	
   !��
�%���	%�  
moist  chamber    ��(6�+*������
�
   M.    anisopliae    �������-�&�
������"	����� !�"��
��"�	4#	��
����%���$�� �+*������
�
  M.    anisopliae   �����������  �+$�  ��	�1��  1,�����$
���������=����%� �������  1x109  cfu/gm   ��&��	
��+�9
'($�   50-100  ����&$���%�  20  ��&�  �����
($�&���!&$�����@���!�������������$   !�"9
'1�%�	-� 3  5-7  
��  ���
$�!����"��-'�"6�'  
1,�������'
������?������%���'!������'�'����+��'   ��	��+$�  �(�
����"2''�
��%�&��   
�(�
���$��  �(�
����������
��
�
  ����'�
�  !�"��������
��*��  �����;�+������%�9
'($�
(*+���  #����  #��'��!�"#����"'�6	-�+��'   !�"	-��"�"���������&�62&���(*+  (6��/�	  
!�((�������  ��"�	4#	�,  2550) 
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Abstract

Thrips tabaci is a polyphagous pest that attacks many different horticultural crop and
ornamental plant species. Recently, the need to reduce the use of insecticides in the control
of thrips is more and more increasing. On that account, the possibility to make use of
the entomopathogenic fungus was tested to Thrips tabaci. Four isolates of Metarhizium
anisopliae (Metschnikoff) Sorokin (BCC 1964, 4810, 4849 and 5797) and four isolates of
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (BCC 2637, 5436, 6241 and 6966) were evaluated
for their pathogenicity against the first instar of Thrips tabaci. Larvae were exposed by
micro sprayer with conidial suspension at a single concentration of 10(8) spores/ml un-
der laboratory conditions. (16L: 8D photoperiod, 30 +/- 1 degrees C temperature, 96 %
RH). Metarhizium anisopliae isolates caused cumulative mortality rates ranged from 20.85–
97.61% at 5 days post-inoculation. The LT90 values in all the isolates did not exceed 5
days. The highest mortality of 97.61 % was achieved by using Metarhizium anisopliae BCC
4849. Mortality rates more than 82 % were observed in all isolates of Beauveria bassiana.
Isolates of both fungal causing more than 80 % mortality will be subjected to dose-response
mortality bioassays, 1× 10(8), 10(7), 10(6), and 10(5) conidia/ml. However, the implica-
tions of above results in relation to thrips control in greenhouse and to future research
are discussed. Microbial control with fungal pathogens provides promising new avenues
for control of Thrips tabaci and related species and could be a useful component of an
integrated pest management programme for the organic crops and ornamental industry.

Keywords: Thrips tabaci, Beauveria bassiana, entomopathogenic fungi, Metarhizium anisopliae
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Abstract

Biological control with pathogenic fungi is a promising alternative to chemical control
against the insect pest of vegetable. Ten isolates of green muscardine fungus, Metarhizium
anisopliae as entomopathogenic fungus were used to test for pathogenicity on second instar
of common cutworm, Spodoptera litura under the laboratory conditions. The tested larvae
were placed in Petri dishes containing green muscardine fungus and they were allowed to
make a direct contact with the particular entomogenous fungus. It was revealed that 3
isolates of green muscardine fungus, BCC1858, BCC4849 and Khon Kaen were effectively
killed 100% of the cutworm larvae within 2 days. Subsequently, M. anisopliae isolates were
brought to examine with 8 different media for physiological properties. The result showed
that mungbean agar (MU) was the best for mycelial growth and sporulation. Moreover,
the optimum temperature for growth was ranged around 30–35 0C. When the isolates were
kept in the room with 12 hours light alternated with 12 hours dark, they were produced
more green spores than the other. [The best conditions for sporulation were observed when
the isolates were kept at 30–35 0C with 12 hours light alternated with 12 hours dark.] When
the 3 most effective isolates were tested with the 1st, 2nd and 3rd instars of cutworm at 4
concentration levels included of 107, 108,109 and 1010 spores/ml. The result indicated that
the isolate 4849 with the concentration of 6× 108 spores/ml was the most effective one. It
was observed to cease the 3rd instar of cutworm by 79.49 % within 7 days.

Keywords: Spodoptera litura, Biological control, Entomopathogenic fungus, metarhizium anisopliae
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Abstract

Metarhizium anisopliae is a mitosporic entomopathogenic fungus that has been exploited
extensively as biological control agent (BCA) against several pests. Metarhizium anisopliae
isolates from several insect hosts and from various sugar cane growing areas of Thailand, we-
re examined for genetic diversity using polymerase chain reaction (PCR)-based technology,
involving amplified fragment length polymorphism (AFLP) was used to assess the geno-
mic variability between 4 isolates of Metarhizium spp strains. Amplified fragment length
polymorphism (AFLP) analysis of entomopathogenic fungus evidence provides a means of
obtaining a reproducible DNA profile in a relatively short period of time in species for
which no sequence information is available. Genomic DNA from mycelium of each strain
was optimised and the use of cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) and sodium
chloride (NaCl) was incorporated. All strains could be typed in these conditions. DNA
were double-digested by two restriction endonucleases (EcoRI and MseI) and ligated to
oligonucleotide adapters. Two consecutive PCR reactions (pre-amplification and selective
amplification) were performed using a modification of the AFLP protocol described by
Gibco (Invitrogen, Rockville, MD). The DNA fragments were separated by electrophoresis
using silver staining for band visualisation. Based on 23 AFLP primer combinations, a
total of 1504 bands were detected. An average of approx. 65 bands were scored for each
primer pair. Among of which 3 polymorphic fragments (obtained from E-AGG/M-CAA,
E-AGG/M-CAA, E-AGG/M-CAA) were identified as potentially a strain specific. DNA
fragments of between 0.26 and 0.38 kp were obtained. These markers have practical uti-
lity for (1) establishing conspiracy in the cultivation and distribution of Metarhizium sp
(2) identifying geographic sources. The results also suggest that AFLP markers may be
useful for the tracking of specific biocontrol strains in the field.

Keywords: AFLP, Biological control agent (BCA), Entomopathogenic fungus, Metarhizium anisop-
liae
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