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 เปรียบเทียบผลผลิตผักคะน้าจากการใช้สารก าจัดแมลงได้แก่ เชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส       
ทูรินจิเอนซีส (บีที) สายพันธุ์ไอซาไว สายพันธุ์เคอร์สตากี้ ในอัตราแนะน า และสารผสมของ     
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟนีาเพอร์อัตราแนะน าและสูงกว่า 2 เท่าของอัตราแนะน า วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 5 ทรีทเมนต์ 5 ซ้ า คือ 1) แปลงควบคุม ฉีดพ่นด้วยโมแลนอัตรา 10 กรัม/
น้ า 20 ลิตร ซึ่งฉีดทุกแปลง 2) บีทีสายพันธุ์ไอซาไว 80 ml/น้ า 20 ลิตร 3) บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 
90 กรัม/น้ า 20 ลิตร 4) อะบาเม็กติน 40 ml คลอร์ฟีนาเพอร์ 20 ml/น้ า 20 ลิตร (อัตราแนะน า)       
5) อะบาเม็กติน 80 ml คลอร์ฟนีาเพอร์ 40 ml /น้ า 20 ลิตร แต่ละแปลงย่อยมีขนาด 4x9 ตารางเมตร 
ท าการทดลองทั้งหมด 2 รอบการปลูก ฉีดพ่นสารต้ังแต่คะน้าอายุ 10 วันจนถึง 35 วัน โดยฉีดพ่น
ทุก 5 วันในรอบการปลูกที่ 1 และทุก 4 วันในรอบการปลูกที่ 2 เก็บข้อมูลด้านการเจริญเติบโตของ
คะน้า ได้แก่ความสมบูรณ์ของต้น ในช่วงคะน้าอายุ 30-45 วัน ความสูง พื้นที่ใบในช่วงคะน้าอายุ 
20-45 วัน และน้ าหนักของผลผลิตเมื่อถึงอายุ 45 วัน เก็บข้อมูลการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืช
ได้แก่ การถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลง การถูกกัดกินของใบ ชนิดและจ านวนของแมลงศัตรู
คะน้าในช่วงคะน้าอายุ 30-45 วัน พบว่าสารก าจัดแมลงที่ใช้ในการทดลองไม่มีผลต่อความ
สมบูรณ์ของต้น ความสูง พื้นที่ใบ และน้ าหนักของผลผลิตคะน้า แต่พบว่ามีผลต่อการถูกท าลาย
โดยแมลงภายในแปลง การถูกกัดกินของใบ และจ านวนของแมลงศัตรูพืชที่เข้าท าลายอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนา-
เพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีการถูกท าลายโดยแมลง การถูกกัดกินของใบ จ านวนหนอนใย
ผักและหนอนกระทู้ผักน้อยที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และ
แปลงควบคุม ตามล าดับ โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้มีการถูกท าลายโดยแมลง
ภายในแปลง การถูกกัดกินของใบ จ านวนของหนอนใยผักและหนอนกระทู้ผักใกล้เคียงกับแปลง
ที่ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แสดงว่าบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้
สามารถใช้ควบคุมแมลงศัตรูคะน้าทดแทนการใช้อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ได้  
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 Productions of Chinese kale were compared when using Bacillus thuringiensis var. 
aizawai, B. thuringiensis var. kurstaki and a mixture of abamectin and chlorfenapyr with 
recommended dose and double of the recommended dose for insect pests control. Completely 
randomized design with 5 treatments and 5 replicates were as followed: 1) Control unit spray 
with molan 10 g/20 L of water 2) B. thuringiensis var. aizawai 80 ml/20 L 3) B. thuringiensis 
var. kurstaki 90 g/20 L 4) a mixture of abamection 40 ml and chlorfenapyr 20 ml/20 L 
(recommended dose) 5) a mixture of abamectin 80 ml and chlorfenapyr 40 ml/20 L (double of 
the recommended dose). Chinese kale was planted in 25 plots (4x9 m2) for 2 crops. The 
insecticides were sprayed every 5 days in first crop and every 4 days in second crop. Data were 
recorded in periodic of time after the germination until harvested. Data of plant growth i.e. 
fertility of kale were recorded in 30-45 days, height and leaf area were recorded in 20-45 days 
and weight of kale at 45 days. Data of insectivial damage i.e. field damage, leaf damage and 
number of insect (30-45 days). The insecticides in this study were not effect on Chinese kale’s 
growth but were significantly different effected among treatments for the insectivial damage    
(p < 0.05). A mixture of abamectin and chlorfenapyr at the double of recommended dose 
showed the least field damage, leaf damage and number of Plutella xylostella L. and Spodoptera 
litura  (Fabricius) followed by a mixture of abamectin and chlorfenapyr at the recommended 
dose, B. thuringiensis var. kurstaki, B. thuringiensis var. aizawai and control respectively.                 
B. thuringiensis var. kurstaki showed the field damage, leaf damage and number of Plutella 
xylostella L. and Spodoptera litura (Fabricius) closed to a mixture of abamectin and 
chlorfenapyr at the recommended dose. Therefore, B. thuringiensis var. kurstaki could use to 
replace abamectin and chlorfenapyr in control Plutella xylostella L. and Spodoptera litura.        
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ความสูงของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงใน  
รอบการปลูกที่ 2 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หน้า 
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   2 คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าในแปลงตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสาร
ก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 34 

   3 ความสูงของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสารก าจัดแมลงในรอบการ
ปลูกที่ 1 35 

   4 พื้นที่ใบของคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสารก าจัดแมลงในรอบการ
ปลูกที่ 1 36 

   5 น้ าหนักสดของผลผลิตคะน้าที่อายุ 45 วันหลังจากได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัด
แมลงในรอบการปลูกที่ 1 37 
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ผลของเชื้อแบคทีเรีย บาซิลลัส ทูรินจิเอนซีส และส่วนผสมของอะบาเม็กติน 
และคลอร์ฟนีาเพอร์ในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้า 

 
Effect of Bacillus thuringiensis and a Mixture of Abamectin and Chlorfenapyr  

in Control the Insect Pests on Chinese Kale  

(Brassica alboglabra Bailey) 
 

ค าน า 
 

 คะน้า  (Brassica alboglabra Bailey)  เป็นผักตระกูลกะหล่ าที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ
ชนิดหน่ึงของประเทศ สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปีทั่วทุกภาคเพื่อใช้บริโภคทั้งภายในประเทศและ
ส่งออก คะน้าเป็นพืชผักที่มีผู้นิยมบริโภคกันมากท าให้เกษตรกรเพิ่มการผลิตคะน้า ท าให้พบว่ามี
ปัญหาการใช้สารก าจัดแมลงในการปลูกคะน้ากันมากขึ้น โดยเฉพาะประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อน มี
สภาพเหมาะสมต่อการแพร่ระบาดของศัตรูพืชผัก เช่น หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผักและหนอนเจาะ
ยอดกะหล่ า (กอบเกียรติ และคณะ, 2534) ดังนั้นจึงมีการน าสารก าจัดแมลงเข้ามาใช้กันมากกว่าใน
อดีต แมลงศัตรูคะน้าเป็นอุปสรรคส าคัญในการเพาะปลูกคะน้าเชน่เดียวกับพืชผักชนิดอ่ืน เมื่อมี
สภาพแวดล้อมเหมาะสม การท าลายจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ก่อให้เกิดความเสียหายทั้งด้านผลผลิต
และคุณภาพอย่างรุนแรง จนบางคร้ังไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้เน่ืองจากคะน้าเป็นพืชผักกินใบที่
ผู้บริโภคต้องการคณุภาพสูง โดยที่ใบและต้นต้องสมบูรณ์สะอาดปราศจากรอยท าลายของศัตรูพืช 
เพื่อให้ได้ผลผลิตดังกล่าวเกษตรกรนิยมใช้สารเคมีปองกันก าจัดในอัตราสูงโดยผสมสารเคมหีลาย
ชนิด และพ่นสารบ่อยคร้ังตลอดฤดูปลูก ท าให้ศัตรูพืชหลายชนิดพัฒนาสร้างความต้านทานต่อสาร
ก าจัดศัตรูพืชได้อย่างรวดเร็วและหลากชนิด ผลผลิตที่ได้มักมีปริมาณพิษตกค้างของสารก าจัด
ศัตรูพืชระดับที่ไม่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค (วินัย, 2535; กองวัตถุมีพิษการเกษตร, 2538; มาลี และคณะ, 
2542) 
 
  จากการปนเปื้อนของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในการผลิตพืชที่ส่งผลกระทบทางลบต่อ
สิ่งแวดล้อม ท าให้ต้องหาแนวทางในการปองกันการปนเปื้อนที่จะเกิดขึ้น ซึ่งมีหลายแนวทางด้วยกัน 
โดยเร่ิมตั้งแต่กระบวนการผลิตโดยทั่วไปจะลดการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิต โดยเปลี่ยนไปใช้
สารสกัดจากธรรมชาติทดแทนหรือใช้ชีววิธีในการควบคุมแมลงศัตรูพืช (นิพนธ์, 2548) การควบคุม
แมลงศัตรูพืชด้วยชีววิธี เป็นวิธีหนึ่งในกระบวนการก าจัดศัตรูพืชด้วยวิธีผสมผสาน ซึ่งได้แก่การใช้



 

2 

เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ในการควบคุมศัตรูพืชอาทิเช่น Bacillus thuringiensis เชื้อราต่างๆ ไวรัส NPV 
เป็นต้น (ศิรศักดิ์, ม.ป.ป.) B.thuringiensis ใช้ก าจัดแมลงได้บางชนิดเท่านั้นเนื่องจากมีความจ าเพาะ
เจาะจงสูง สามารถใช้ก าจัดสัตว์ที่เป็นศัตรูพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ท าลายแมลงห้ า แมลงเบียน
ที่เป็นประโยชน์ ไม่เป็นพิษแก่ผู้ใช้ สามารถใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชที่ส าคัญทางเศรษฐกิจได้
หลายชนิดเช่น หนอนกระทู้หอม หนอนใยผัก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกินใบปาล์ม ฯลฯ ไม่     
เป็นอันตรายต่อมนุษย์ นกและสัตว์อ่ืนๆ แต่เป็นศัตรูกับแมลงศัตรูพืชในอันดับ Lepidoptera, 
Coleoptera และ Diptera (อัจฉรา, 2544) 
   
 การศึกษาถึงคุณภาพของผลผลิตของผักคะน้าที่ได้มาจากการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงศัตรู
ชนิดต่างๆ จะสามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของสารก าจัดแมลงว่ามีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้
มากน้อยเพียงใด และเป็นแนวทางให้เกษตรกรสามารถที่จะเลือกใช้สารก าจัดแมลงได้อย่าง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุด วัตถุประสงค์ของการวิจัยในคร้ังนี้คือ ศึกษาผลของสารก าจัด
แมลงในการควบคุมแมลงศัตรูผักคะน้าทั้งในด้านของผลผลิตของผักคะน้าและจ านวนแมลงศัตรู
คะน้า โดยใช้สารก าจัดแมลงได้แก่ บีทีสายพันธุ์ไอซาไว บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และสารผสม
ของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน าและ  2  เท่าของอัตราแนะน า ตามล าดับ 
 



วัตถุประสงค ์
 

1. เปรียบเทียบผลผลิตของคะน้าที่ใช้สารชีวภาพบีที (Bacillus thuringiensis) กับการใช้สาร 
เคมกี าจัดแมลงอะบาเม็กติน (Abamectin) และคลอร์ฟีนาเพอร์ (Chlorfenapyr) ในการควบคุมแมลง
ศัตรูคะน้า 
 

2.  เปรียบเทียบผลของการใช้สารชีวภาพบีที และสารเคมีก าจัดแมลงอะบาเม็กตินและ       
คลอร์ฟีนาเพอร์ในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้า  



การตรวจเอกสาร 

 

1.  ผักคะน้า  

 คะน้า เป็นผักที่คนไทยนิยมบริโภคส่วนของใบและล าต้น มีถิ่นก าเนิดในทวีปเอเชีย และ
ปลูกมากในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น จีน ฮ่องกง ไต้หวัน มาเลเซีย และประเทศไทย เป็นต้น 
(อุดม, 2541) อยู่ในวงศ์ Brassicaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica alboglabra Bailey เป็นผักที่
สามารถปลูกได้ตลอดปี เป็นพืชอายุ 2 ปีแต่ปลูกเป็นผักอายุปีเดียว ช่วงเวลาที่ปลูกได้ผลดีที่สุดอยู่
ในช่วงเดือนตุลาคม - เมษายน ปลูกได้ดีในดินแทบทุกชนิดที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง คะน้าจะโต
เต็มที่และมีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน นอกจากนี้ยังได้คะน้าอ่อนหรือที่เรียกว่ายอดคะน้า ซึ่ง
ได้จากการถอนแยกขณะที่มีอายุประมาณ 30 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2549)  

1.1  การปลูกคะน้า 
 
       คะน้าสามารถขึ้นได้ดีในดินแทบทุกชนิดที่มีความอุดมสมบูรณ์สูง มีความเป็นกรด - 
ด่างของดินอยู่ระหว่าง 5.5 – 6.8 และมีความชื้นในดินสูงสม่ าเสมอ พันธุ์ที่นิยมปลูกในบ้านเราเป็น
พวกคะน้าดอกขาวทั้งหมด แบ่งเป็น 3 พันธุ์คือ พันธุ์ใบกลม พันธุ์ใบแหลม และพันธุ์ก้าน ในการ
เตรียมดินเพื่อปลูกคะน้านั้นควรมีการไถพรวนอย่างดี ตากดินเป็นเวลา 7-10 วัน ผสมปุ๋ยหมัก หรือ
ปุ๋ยคอกที่สลายตัวอย่างดีแล้วให้มาก ย่อยดินให้ละเอียด (อุดม, 2541)  

       การปลูกคะน้าสามารถท าได้โดยการหว่านเมล็ดหรือการน าต้นกล้าไปปลูก การหว่าน
กระจายทั่วทั้งแปลงเหมาะส าหรับแปลงขนาดใหญ่ปลูกเป็นการค้า เช่น แปลงปลูกแบบร่องสวนใน
ภาคกลาง ใช้เมล็ดประมาณ 1-2 กิโลกรัมต่อไร่ เสร็จแล้วคลุมด้วยฟางหรือหญ้าแห้ง รดน้ าให้ชุ่ม 
(ไฉน, 2542) ส าหรับระยะที่ปลูกที่เหมาะสม โดยหลังจากถอนแยกจัดระยะคร้ังสุดท้ายควรให้มี
ระยะปลูกระหว่างต้นประมาณ 20 เซนติเมตร หลังจากคะน้างอกแล้วประมาณ 20 วัน หรือต้นสูง
ประมาณ 10 เซนติเมตร ให้เร่ิมท าการถอนแยกคร้ังแรก โดยเลือกถอนต้นที่ไม่สมบูรณ์ออก ให้เหลือ
ระยะห่างระหว่างต้นไว้ประมาณ 10 เซนติเมตร ซึ่งต้นอ่อนของคะน้าในวัยนี้เมื่อเด็ดรากออกแล้ว
สามารถน าไปขายได้ และเมื่อคะน้ามีอายุได้ประมาณ 30 วัน จึงท าการถอนแยกคร้ังที่ 2 โดยให้เหลือ
ระยะห่างระหว่างต้น 20 เซนติเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 
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1.2  การดูแลรักษา 

       ท าการให้น้ าคะน้าวันละ 2 เวลาคือ เช้าและเย็น เน่ืองจากคะน้าเป็นผักกินใบและล าต้น
จึงควรใส่ปุ๋ยที่มีธาตุไนโตรเจนสูง สัดส่วนของธาตุอาหารในปุ๋ยที่ใช้คือ N:P:K เท่ากับ 2:1:1 เช่น ปุ๋ย
สูตร  12-8-8 หรือ 20-11-11 ในอัตราประมาณ 100 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความอุดมสมบูรณ์
ของดินและปริมาณปุ๋ยคอกที่ใช้ โดยแบ่งใส่ 2 คร้ังๆ ละเท่าๆ กัน คือ ใส่หลังจากการถอนแยกคร้ัง
แรกและหลังจากถอนแยกคร้ังที่สอง อย่างไรก็ตามหากสังเกตเห็นว่าผักที่ปลูกไม่ค่อยเจริญเติบโต
เท่าที่ควรอาจจะใส่ปุ๋ยบ ารุงเพิ่มเติม เช่น ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรท โดยให้ทางรากหรือละลาย
น้ าในอัตราประมาณ 3-4 ช้อนแกงต่อน้ า 1 ปี๊บ ฉีดพ่นทางใบ และในการถอนแยกคะน้าแต่ละคร้ัง
ควรท าการก าจัดวัชพืชไปในตัวด้วย (กรมวิชาการเกษตร,  2549) 

1.3  การเก็บเกี่ยวและการจ าหน่าย 

       ต้นคะน้าอายุประมาณ 30 วันที่ถอนแยกออกมาในคร้ังที่ 2 สามารถตัดรากออกแล้วส่ง
ขายตลาดเป็นยอดผักได้ ซึ่งผู้บริโภคนิยมรับประทานเป็นยอดผักเพราะอ่อนและมีรสชาติดี โดยใช้
แรงงานคนในการถอนและตัดรากน าไปขายซึ่งสามารถท าให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น  คะน้าอายุ 45 
วันเป็นระยะที่ตลาดมีความต้องการมาก แต่คะน้าที่มีอายุ 50-55 วันเป็นระยะที่เก็บเกี่ยวได้น้ าหนัก
มากกว่า โดยใช้มีดตัดให้ชิดโคนต้น การตัดจะตัดไล่เป็นหน้ากระดานไปเลย  เมื่อตัดแล้วบางแห่งมัด
ด้วยเชือกกล้วยมัดละ 5 กิโลกรัม บางแห่งก็บรรจุเข่งโดยไม่ได้มัด ทั้งนี้แล้วแต่ความสะดวกในการ
ขนส่งและของผู้ขาย สรุปแล้วการปลูกคะน้าในแต่ละฤดูปลูกสามารถขายได้ 3 คร้ัง คือ เมื่อถอนแยก
คร้ังแรก ถอนแยกคร้ังที่ 2 และตอนตัดต้นขาย (กรมวิชาการเกษตร, 2549) 

2.  แมลงศัตรูท่ีส าคัญของพืชผักตระกูลกะหล่ า 

2.1  หนอนใยผัก (Diamondback moth)  

ชื่อวิทยาศาสตร์  : Plutella  xylostella L.  

อันดับ   : Lepidoptera 

วงศ์   : Plutellidae  
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ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 

 หนอนใยผักเป็นหนอนผีเสื้อชนิดหน่ึงที่ส าคัญที่สุด ก่อความเสียหายให้กับพืชตระกูล
กะหล่ าทั่วประเทศยกเว้นในผักกาดหอม หนอนท าความเสียหายรุนแรงเมื่ออยู่ในวัยที่  3 ขึ้นไป โดย
กินทุกส่วนของพืช พบการท าลายตามแหล่งปลูกผักคะน้าทั่วไป ระบาดรุนแรงมากในช่วงฤดูร้อน 
การระบาดค่อนข้างรวดเร็วเพราะมีวงจรสั้น หนอนใยผักมีความสามารถในการทนต่อยาและพัฒนา
ตนเองต่อการดื้อยาได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญต่อการใช้สารก าจัดแมลง (สิริวัฒน์, 2526 
และกรมวิชาการเกษตร, 2549) 

ลักษณะ ชีวประวัติและพฤติกรรม 

 หนอนใยผักเกิดจากไข่ที่แม่ผีเสื้อวางตามใต้ใบ ไข่มีขนาดเล็กสีเหลืองค่อนข้างกลมแบน 
วางติดกัน 2-5 ฟอง และมักพบจ านวนมากในใบพืชใบหนึ่ง อายุฟักไข่ประมาณไม่เกิน 3 วัน หนอน
ตัวเล็ก ๆ ค่อนข้างมองเห็นยาก อาศัยแทะผิวใบพืช  มีการเจริญเติบโตรวดเร็วกว่าหนอนอ่ืน เพียง 1 
สัปดาห์ก็โตเต็มที่มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร หัวท้ายแหลม ส่วนท้ายมีปุ่มยื่นออกไป 2 แฉก       
สีล าตัวอาจมีสีเขียวอ่อน เทาอ่อน หรือเขียวปนเหลือง  สามารถสร้างใยพาตัวขึ้นลงระหว่างพื้นดิน
กับใบพืชได้  หนอนใยผักเข้าดักแด้ขนาด 1 เซนติเมตรภายในใยบาง ๆ ติดใต้ใบ อายุดักแด้สั้นเพียง 
3-4 วัน ตัวเต็มวัยเมื่อออกจากดักแด้จะอาศัยตามบริเวณต้นผักใต้ใบ ทั้งนี้เนื่องจากมีขนาดเล็กจึงมัก
ไม่ชอบบินไปไกลพืชอาหาร ตัวเต็มวัยมีอายุสั้นไม่เกิน  1  อาทิตย์ วางไข่ได้เป็นร้อยฟอง ลักษณะ
ของตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อกลางคืน มีสีเทาตรงกลางสันหลัง แถบสีเหลืองส้มเป็นประกายคล้ายเหลี่ยม
เพชรหรือแฉกของสายฟาเห็นได้ชัดเวลาหุบปีก (สิริวัฒน์ ,2526 และกรมวิชาการเกษตร,2549 

2.2  หนอนกระทู้หอม (Beet armyworm)  

ชื่อวิทยาศาสตร์  : Spodoptera exigua Hubner       

  อันดับ   : Lepidoptera 

  วงศ์   :  Noctuidae 
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ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 

 หนอนกระทู้หอมเป็นหนอนที่มีความส าคัญมากที่สุดชนิดหนึ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาค
กลาง หนอนกระทู้หอมมีนิสัยกัดกินส่วนต่างๆ ของพืช หนอนจะระบาดค่อนข้างรวดเร็วเมื่อมี
จ านวนมาก ตัวโตขึ้น และพืชอาหารเร่ิมขาดแคลน ผีเสื้อหนอนกระทู้หอมจะวางไข่เป็นกลุ่มเล็กๆ 
โดยทั่วไป  ดังนั้น เวลาหนอนเกิดมาก็ปรากฏว่ามีจ านวนมากในต้นหนึ่ง ๆ จึงก่อความเสียหายให้
อย่างรวดเร็ว หนอนอาจกัดกินเป็นรูลึกเข้าไปในหัวกะหล่ า หัวหอม ฝักถั่ว หรือพืชผักอื่น ๆ หนอน
จะหลบซ่อนตัวตามซากกาบใบ ท าให้การพ่นยาถูกตัวได้ยาก ในบางครั้งท าให้ผลผลิตในขั้นสุดท้าย
เสียหาย หนอนกระทู้หอมท าลายพืชผักมากหลายชนิด รวมทั้งพืชไร่ เช่น ถั่วและพืชสวนบางชนิด
ปัจจุบันพื้นที่ปลูกหอมในภาคกลางก าลังลดลง สาเหตุต้นทุนการผลิตสูง จึงเป็นอันตรายอย่างยิ่ง
ส าหรับชาวสวนผักจ าพวกกะหล่ าและผักกาด ฯลฯ ดังนั้นโอกาสที่หนอนชนิดนี้จะด ารงชีวิตและ
ขยายพันธุ์ก็มีมาก เป็นปัญหาร้ายแรงมากส าหรับผู้ปลูกหอม กะหล่ า  รวมทั้งพืชผัก พืชไร่ และพืช
สวนอีกหลายชนิด (สิริวัฒน์, 2526 และกรมวิชาการเกษตร, 2549) 

ลักษณะ ชีวประวัติและพฤติกรรม 

 แม่ผีเสื้อวางไข่เป็นกลุ่มเล็ก ๆ กลุ่มละ 20-80 ฟอง ตามใต้ใบของพืชผัก และถ้าเป็นใบหอม
จะวางไข่บริเวณปลายใบ ช่วงเวลาของการวางไข่ ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงระหว่าง 16-20 น. ไข่จะฟัก
ออกมาเป็นตัวหนอนภายในเวลา 3 วัน ตัวหนอนที่ฟักออกมาใหม่ ๆ จะรวมกลุ่มกันอยู่ใต้ใบผัก
จนกระทั่งมีการลอกคราบครั้งที่ 3 จึง แยกย้ายจากกลุ่ม ส าหรับในต้นหอมตัวหนอนจะเจาะเข้าไปใน
หลอดหอมหลังจากฟักออกมาแล้วภายใน 3 ชั่วโมง ตัวหนอนโดยทั่วไปมีลักษณะล าตัวอ้วน ผนัง
ล าตัวเรียบ สีของหนอนเมื่อโตเต็มที่จะมีสีเขียวอ่อนเทา หรือสีน้ าตาลด า บริเวณด้านข้างจะมีแถบสี
ขาวข้างละแถบพาดยาวตามล าตัว ตัวหนอนมีการลอกคราบ 5 คร้ัง ระยะตัวหนอนจะกินเวลา 15-17 
วัน หลังจากนั้นจะเข้าดักแด้อยู่ในดินบริเวณโคนต้นพืช ระยะดักแด้ประมาณ 5-7 วันก็จะออกมาเป็น
ตัวเต็มวัยซึ่งจะมีอายุอยู่ได้ 5-10 วัน ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อกลางคืนสีน้ าตาลแก่ปนเทา มีจุดสีน้ าตาล
อ่อน 2 จุด ตรงกลางปีกคู่หน้า ความกว้างเมื่อกางปีกกว้างประมาณ 20-25 ม.ม. (สิริวัฒน์, 2526 และ
กรมวิชาการเกษตร, 2549) 
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2.3  หนอนกระทู้ผัก (Common cutworm)  

ชื่อวิทยาศาสตร์   : Spodoptera litura (Fabricius)   

อันดับ   : Lepidoptera 

วงศ์   : Noctuidae 

ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 

 หนอนชนิดนี้มีพืชอาหารมากมายหลายชนิด จึงสามารถขยายพันธุ์ได้แทบตลอดปี แต่มี
ความส าคัญน้อยกว่าหนอนกระทู้หอมมาก 

ลักษณะ ชีวประวัติและพฤติกรรม 

 ตัวเมียวางไข่เป็นกลุ่มๆ โดยมีขนสีน้ าตาลปกคลุมไว้ ไข่ใหม่ๆ จะมีสีขาวนวล และจะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและสีด าเมื่อไข่ใกล้จะฟักออกเป็นตัว ไข่มีอายุประมาณ 3-7 วัน หนอนเกิดใหม่
จะอยู่กันเป็นกลุ่มแทะกินผิวใบจนบางใสหรือพรุนไปหมด เมื่อลอกคราบประมาณ 2 คร้ังจะเห็น
แถบด าที่คอชัดเจน ล าตัวเปลี่ยนจากสีเขียวอ่อนเกิดลายเส้นหรือจุดสีด า บางครั้งมีสีแกมเทา ผิวล าตัว
มักมีขีดด าพาดตามยาวทั่วไป ลักษณะล าตัวอ้วนปอม ผิวหนังเรียบ มีส่วนคล้ายหนอนกระทู้หอม มี
สีสันต่างๆ กัน และแถบสีขาวข้างตัวไม่ชัด ส่วนหัวมักสังเกตเห็นจุดสีด าใหญ่ตรงปล้องที่ 3 ถ้า
หนอนใหญ่จะมองไม่เห็นชัดนัก หนอนจะเร่ิมแยกย้ายกันท าลายพืชกัดกินใบ ยอดอ่อน หรือเข้าไป
กัดในซอกกลีบใบ หนอนโตเต็มที่ขนาดใหญ่  3-4 เซนติเมตร เคลื่อนไหวช้า ส่วนมากจะออกหากิน
ในเวลากลางคืน ระยะตัวหนอนยาวนานถึงอาทิตย์จึงเข้าดักแด้ โดยปกติแล้วหนอนจะเข้าดักแด้ใน
ดินตรงรอยแตกระแหงหรือตามกองขยะ  ดักแด้สีน้ าตาลด ายาวประมาณ 1.5-1.8 เซนติเมตร อายุ
ดักแด้ประมาณ 7-12 วัน ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อกลางคืนเมื่อกางปีกแล้ววัดได้ประมาณ  3  เซนติเมตร 
ล าตัว 1.5 เซนติเมตร ปีกคู่หน้ามีสีน้ าตาลเข้มมีลวดลายเต็มปีก ส่วนปีกคู่หลังสีขาวบาง ล าตัวมีขนสี
น้ าตาลอ่อนปกคลุมอยู่ ตัวเมียตัวหนึ่งวางไข่ได้  200-300 ฟอง ระยะตลอดวงจรชีวิตประมาณ 1 
เดือน (สิริวัฒน์, 2526 และกรมวิชาการเกษตร, 2549) 
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2.4  หนอนเจาะยอดกะหล่ า (Cabbage webworm)  

ชื่อวิทยาศาสตร์  : Hellula undalis F.    

อันดับ   : Lepidoptera 

วงศ์   :  Pyralidae 

ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 

 หนอนเจาะยอดกะหล่ า จะพบระบาดท าความเสียหายให้แก่พืชผักในตระกูลกะหล่ า โดยที่
หนอนมีนิสัยชอบเจาะเข้าไปกัดกินในหัว กัดกินยอดผักที่ก าลังเจริญเติบโต ท าให้ยอดขาด ไม่เข้าหัว 
ถ้าระบาดในระยะออกดอกจะเจาะเข้าไปในล าต้น ก้านดอก ฝัก ซึ่งจะสังเกตได้ ส่วนที่ถูกเจาะจะมีใย
สีขาวหุ้มอยู่ และมีขุยของมูลที่ถ่ายออกมา พบการท าลายตามแหล่งปลูกผักคะน้าทั่วไป ระบาด
รุนแรงในช่วงฤดูร้อน 
 

ลักษณะ ชีวประวัติและพฤติกรรม 

 แม่ผีเสื้อจะวางไข่บริเวณยอด ตาหรือตายอดของพืชอาจจะวางเป็นใบเด่ียวๆ หรือเป็นกลุ่ม
เล็กๆ ไข่มีสีขาวนวล ระยะไข่กินเวลา 3-5 วัน จึงจะฟักออกมาเป็นตัวหนอน ตัวหนอนมีการลอก
คราบ 5 คร้ัง เมื่อโตเต็มที่มีขนาดล าตัวยาว 10-20 มิลลิเมตร ผิวล าตวัใส มีแถบสีน้ าตาลพาดตามยาว 
หนอนจะเจาะเข้าไปกัดกินตามส่วนยอดและจะถักใยคลุมตัวภายในยอดและล าต้น สังเกตจากรอย
กินเป็นทางหรือมูลหนอนที่ถ่ายทิ้งไว้ ระยะหนอนใช้เวลา 15-25 วัน จึงจะเข้าดักแด้ ซึ่งมีใยหุ้มตาม
เศษพืชบนผิวดินหรือใต้ผิวดิน ระยะดักแด้ประมาณ 7-11 วัน จึงออกมาเป็นตัวเต็มวัย ตัวเต็มวัยเป็น
ผีเสื้อขนาดเล็ก มีขนาดกว้างเมื่อกางปีกวัดได้ประมาณ 19 มิลลิเมตร ปีกคู่หน้า มีแถบสีน้ าตาลปนเทา
พาดตามขวางโค้งไปมา (สิริวัฒน์, 2526 และกรมวิชาการเกษตร, 2549)  
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2.5  หนอนคืบผัก (Cabbage Looper) 

ชื่อวิทยาศาสตร์  : Trichoplusia ni Hubner  
 

อันดับ   : Lepidoptera 
 

วงศ์   :  Noctuidae 
 

ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
  
 หนอนคืบผัก เป็นหนอนผีเสื้อที่ส าคัญมากชนิดหนึ่ง ท าความเสียหายให้แก่ผักในตระกูล
กะหล่ าหลายชนิด โดยเฉพาะกะหล่ าและคะน้า หนอนจะท าลายโดยการกัดกินใบเป็นส่วนใหญ่ การ
ท าลายจะเป็นไปอย่างรวดเร็วเมื่อหนอนโตขึ้น หนอนคืบจะกัดกินเน้ือใบและมักเหลือไว้แต่เส้นใย 
หนอนชนิดนี้เมื่อเกิดระบาดขึ้นมักจะแพร่กระจายไปอย่างรวดเร็ว เพราะตัวแม่ผีเสื้อจะวางไข่กระจัด
กระจายทั่วไปในแปลงผัก 

ลักษณะ ชีวประวัติและพฤติกรรม 

 แม่ผีเสื้อจะวางไข่ใบเด่ียวๆ ลักษณะกลมสีครีม กระจัดกระจายอยู่ทั่วไปใต้ใบผัก ระยะไข่
กินเวลาประมาณ 3 วัน จึงฟักออกมาเป็นตัวหนอน ตัวหนอนเมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดยาวประมาณ 40 
มิลลิเมตร ล าตัวจะมีสีเขียวอ่อน มีเส้นสีขาวพาดยาวตามล าตัว ระยะหนอนใช้เวลาประมาณ 14 วัน 
จึงจะเข้าดักแด้ใต้ใบผักโดยมีเส้นใยบางๆ คลุมไว้ ระยะดักแด้ประมาณ 7 วัน จึงออกมาเป็นตัวเต็มวัย 
ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อกลางคืนสีเทาด า บริเวณกลางปีกคู่หน้าจะมีจุดสีขาวข้างละจุด ขนาดตัวเต็มวัยเมื่อ
กางปีกจะกว้างประมาณ 30 มิลลิเมตร (สิริวัฒน์, 2526 และกรมวิชาการเกษตร, 2549) 
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2.6  ด้วงหมัดผัก (Vegetable flea beetle) 

ชื่อวิทยาศาสตร์  : Phyllotreta sinuata Step.    
 
     : Phyllotreta chontalica Dueriv. 

  อันดับ   : Chysomelidae  

  วงศ์   :  Coleoptera 

ความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
 
 ตัวเต็มวัยของด้วงหมัดทั้งสองชนิดจะท าลายพืชผักโดยการกัดกินใบจนเป็นรูพรุน ถ้าเป็น
ผักในระยะกล้าจะกระทบกระเทือนต่อการเจริญเติบโต แต่ในผักที่เติบโตแล้วก็จะท าให้คุณภาพของ
ผักลดลง ตัวหนอนของด้วงหมัดจะอาศัยกัดกินรากพืชผักและวัชพืชทั่วๆ ไปอยู่ในดิน ผักจ าพวก
ผักกาดที่มีกลิ่นฉุน เช่น ผักกาดหัว ผักกาดเขียว ผักกวางตุ้งหรือผักขม เป็นพืชผักที่ด้วงหมัดชอบ
ท าลาย ส าหรับผักกาดหัวตัวเต็มวัยของด้วงหมัดจะท าลายส่วนของใบ และตัวหนอนจะท าลายส่วน
ของหัว 

ลักษณะ  ชีวประวัติและพฤติกรรม 

 ตัวเต็มวัยจะวางไข่ในดินใกล้กับรากพืช ตัวหนอนจะเจริญเติบโตอยู่ในดิน เมื่อโตเต็มที่จะมี
ลักษณะผอมยาว สีใส มีขนาดยาว 3.5-4 มิลลิเมตร และจะเข้าดกัแด้อยู่ในดิน หลังจากนั้นก็จะออกมา
เป็นตัวเต็มวัยซึ่งเป็นแมลงปีกแข็ง ขนาดล าตัวยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร มีขาคู่หลังที่แข็งแรง 
สามารถจะกระโดดหนีได้เมื่อถูกรบกวน P. sinuata ส่วนของปีกและล าตัวมีสีน้ าตาล ด้านหลังมี
แถบสองแถบ (ชนิดลาย) ส่วน P. chontalica ล าตัวทุกส่วนจะมีสีน้ าเงินเข้ม (ชนิดน้ าเงิน) (สิริวัฒน์, 
2526 และกรมวิชาการเกษตร, 2549) 
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3.  สารก าจัดแมลง 
 
  สารก าจัดแมลงหมายถึงสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการท าลาย (destroying) ไล ่(repelling) 
และท าให้แมลงอ่อนแอลง (mitigating) (United States Environmental Protection Agency, 2009 
[U.S. EPA]) สารก าจัดแมลงเป็นปัจจัยส าคัญในระบบการปลูกพืชเพื่อการค้าในปัจจุบัน ถึงแม้ว่าใน
ปัจจุบันกระแสความต้องการผลผลิตพืชจากเกษตรอินทรีย์ได้รับความสนใจเป็นอย่างสูง  ประกอบ
กับการเข้มงวดเร่ืองสารพิษตกค้างของสารก าจัดแมลงในผลิตผลการเกษตรที่มากขึ้นโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งสินค้าส่งออก ท าให้เกษตรกรต้องเพิ่มความระมัดระวังในการใช้สารเคมีมากขึ้น  แม้กระนั้นก็ตาม
ความต้องการใช้สารก าจัดแมลงไม่ได้ลดลงไปกว่าในอดีต ในทางตรงกันข้ามกลับมีแนวโน้มในการ
ใช้เพิ่มขึ้นมาก และยังมีการใช้สารก าจัดแมลงควบคุมแมลงศัตรูในบ้านเรือน ในโรงเก็บผลผลิต และ
ใช้ปองกันแมลงน าโรคมาสู่มนุษย์และสัตว์ การใช้สารก าจัดแมลงอย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพสูง
และมีความปลอดภัยนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้ใช้จะต้องทราบข้อมูลต่างๆ ของสารดังกล่าวเป็นอย่างดี 
เช่น การจ าแนกประเภท คุณสมบัติที่ส าคัญและการใช้ประโยชน์ และกลไกการออกฤทธิ์ เป็นต้น 
(อรัญ, 2547) 
 
การจ าแนกประเภท คุณสมบัติที่ส าคัญและการใช้ประโยชน์ 
 
 สารก าจัดแมลงแมลงจ าแนกออกเป็น 2 กลุ่มตามองค์ประกอบทางเคมี คือ สารประกอบ  
อนินทรีย์และสารประกอบอินทรีย์ (ขวัญชัย, 2524 และ อรัญ, 2547) 
  

3.1  สารประกอบอนินทรีย์ (Inorganic compounds) เป็นสารที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ไม่
มีองค์ประกอบของคาร์บอน (C) มีคุณสมบัติไม่ระเหย มีความเสถียร และส่วนใหญ่ละลายน ้าได้         
สารอนินทรีย์หลายชนิดคงทน (persistent) ในสิ่งแวดล้อมนาน และหลายชนิดมีพิษสูงต่อมนุษย์และ
สัตว์ เช่น สารหนู ไซยาไนด์ ปรอท และธัลเลี่ยม (สิริวัฒน์, 2521) จากสาเหตุดังกล่าวปัจจุบันสาร
กลุ่มนี้ส่วนใหญ่ถูกห้ามใช้และเปลี่ยนมาใช้สารก าจัดแมลงอินทรีย์ทดแทน ตัวอย่างสารก าจัดแมลงอ
นินทรีย์ได้แก่สาร boric acid, mercuric oxide, copper hydroxide, mercurous chloride, copper 
oxychloride, sodium fluoroaluminate , copper sulfate, sodium fluoroacetate, sodium arsenite, 
thallium sulphate, sodium chlorate, silica aerogel และสาร sodium fluoride ปัจจุบันมีการใช้
สารประกอบทองแดงและก ามะถันเป็นสารปองกันก าจัดเชื้อรา  สาร boric acid และสาร silica gels 
ออกฤทธิ์ต่อชั้นไขมันบริเวณผนังล า ตัวของแมลงท าให้แมลงสูญเสียน ้าออกจากร่างกาย เป็นเหตุให้
แมลงตาย ทั้งสาร boric acid และสาร silica gels ใช้ควบคุมแมลงในบ้านเรือน เช่น แมลงสาบ มด 
ในรูปของเหยื่อพิษ (พาลาภ, 2537 และ อรัญ, 2547) 

 

http://www.google.co.th/search?hl=th&client=firefox-a&rls=org.mozilla:th:official&hs=Bnb&ei=vSrTSfzoKJWm6QP-ybyYBA&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&q=fluoroaluminate&spell=1
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3.2  สารประกอบอินทรีย์ (Organic compounds) เป็นสารที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นมา มีธาตุ
องค์ประกอบที่ส าคัญคือ คาร์บอน ไฮโดรเจน และธาตุอ่ืนๆ ได้แก่ คลอรีน ออกซิเจน ฟอสฟอรัส 
และไนโตรเจน สารก าจัดแมลงอินทรีย์จ าแนกเป็นกลุ่มย่อยต่างๆ หลายกลุ่มได้แก่ 
 

       3.2.1  สารก าจัดแมลงจากพืช (Botanical insecticides) สารสกัดจากพืชหมายถึง 
สารเคมีที่ได้จากพืชซึ่งน ามาใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ เช่นรูปผงหรือรูปน ้าของสารสกัด สาร
สกัดจากพืชถูกจัดอยู่ในกลุ่มสารก าจัดแมลงธรรมชาติ (natural insecticides) มนุษย์ใช้สารสกัดจาก
พืชควบคุมแมลงมาช้านาน สมัยโบราณมีการใช้สารสกัดจากดอกไพรีทรัม (Chrysanthemum 
cinerariaefolium) สารสกัดจากรากโล่ติ้น (Derris elliptica) และใบยาสูบ (Nicotiana tabacum) 
ควบคุมแมลงศัตรูพืช หลังจากค้นพบสารก าจัดแมลงอินทรีย์สังเคราะห์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ค้นพบสารก าจัดแมลง dichloro-diphenyl-trichloroethane (DDT) ในปี ค.ศ. 1939 ท าให้สารก าจัด
แมลงสังเคราะห์ได้รับความนิยมและใช้กันกว้างขวาง จึงมีการใช้สารสกัดจากพืชน้อยลง อย่างไรก็
ตามในปัจจุบันสารสกัดจากพืชได้รับความสนใจมากขึ้น สารที่นิยมใช้กันมากและศึกษากัน
กว้างขวางคือ สารสกัดจากสะเดาซึ่งมีอยู่หลายชนิด แต่ชนิดที่นิยมใช้กันได้แก่สะเดาอินเดีย 
(Azadirachta indica) และสะเดาไทย (A .indica var. siamensis) นอกจากนี้ยังมีสะเดาช้าง              
(A. excelsa) ซึ่งพบมากทางภาคใต้ของประเทศไทย สารออกฤทธิ์ส าคัญจากสารสกัดจากสะเดาคือ 
สารอะซาดิแรกติน (azadirachtin) ซึ่งมีคุณสมบัติในการก าจัด ไล ่ยับยั้งการกิน และยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแมลงมากกว่า 6 อันดับ สารก าจัดแมลงจากพืชมีหลายชนิด แต่สารที่นิยมน า มาใช้
ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชได้แก่สารอะซาดิแรกติน นิโคติน ไพรีทริน และสารโรติโนน (สิริวัฒน์, 
2521; สุภาณี, 2537; พาลาภ, 2537 และ อรัญ, 2547) 
  

       3.2.2  สารประกอบออร์กาโนคลอรีน (Organochlorine compounds) สารประกอบ
ออร์กาโนคลอรีนเป็นสารอินทรีย์สังเคราะห์  โมเลกุลประกอบด้วยธาตุคาร์บอน คลอรีน ไฮโดรเจน 
และบางคร้ังมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ อาจเรียกสารกลุ่มนี้ว่า “chlorinated hydrocarbons” หรือ 
“cholorinated insecticides” สารที่รู้จักกันดีได้แก่สาร DDT และ benzenehexachloride (BHC) ซึ่ง
สารทั้ง 2 ชนิดน้ีถูกสังเคราะห์ขึ้นเมื่อ 100 กว่าปีที่แล้วแต่ไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์ จนกระทั่งปี ค.ศ. 
1940 มีการค้นพบว่าสารทั้ง 2 ชนิดดังกล่าวมีคุณสมบัติเป็นสารก าจัดแมลง และการค้นพบครั้งนี้
นับเป็นยุคเร่ิมต้นของสารก าจัดแมลงสังเคราะห์ เพราะหลังจากนั้นมีการค้นพบและสังเคราะห์สาร
ก าจัดแมลงอินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ ตามมาอีกมากมาย (สิริวัฒน์, 2521; พาลาภ, 2537 ; สุภาณี, 2537 และ 
อรัญ, 2547) 
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       3.2.3  สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphates insecticides) เป็น
สารก าจัดแมลงกลุ่มใหญ่ ซึ่งมีจ านวนชนิดของสารออกฤทธิ์มากที่สุด การพัฒนาใช้สารในกลุ่มนี้
เร่ิมตั้งแต่ระหว่างสงครามโลกครั้งที่ 2 นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน น าโดย Gerhard Schrader เป็น
ผู้เร่ิมท าการวิจัยสารประกอบในกลุ่มนี้ ซึ่งน าไปสู่การพัฒนาเป็นแก๊สพิษที่มีผลต่อระบบประสาท 
และสารก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในปัจจุบัน สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทั้งหมดเป็น   
เอสเทอร์ของกรดฟอสฟอริค (H3PO4) จึงถูกเรียกว่า organophosphates (OPs) หรือ phosphorus 
esters เป็นสารก าจัดแมลงกลุ่มใหญ่ มีคุณสมบัติที่ส าคัญ 2 ประการคือ โดยทั่วไปมีพิษเฉียบพลัน
ต่อมนุษย์และสัตว์มีกระดูกสันหลัง และมีการตกค้างสั้น จากคุณสมบัติการตกค้างสั้นจึงต้องฉีด
พ่นซ ้า  สารก าจัดแมลงกลุ่มนี้จะมีอะตอมของ O, C, S และ N เกาะกับอะตอมของ P ในโมเลกุล 
เน่ืองจากสารกลุ่ม OPs มีสูตรโครงสร้างโมเลกุลคล้ายกับแก๊สพิษที่ท าลายระบบประสาทที่เรียกว่า 
“nerve gasses” จึงมีกลไกการออกฤทธิ์คล้ายกัน แก๊สเหล่านี้ได้แก่แก๊ส sarin, soman และ tabun ซึ่ง
ใช้ในสงครามในประเทศสาธารณรัฐเยอรมันในระหว่างสงครามโลกครั้งที่  2 ในระยะแรกสารกลุ่ม 
OPs ถูกผลิตขึ้นมาเพื่อใช้ทดแทนสารนิโคตินเน่ืองจากมีการใช้กันมากในประเทศสาธารณรัฐ
เยอรมัน จากคุณสมบัติที่ตกค้างสั้นของสารกลุ่ม OPs จึงน าเข้ามาใช้ทดแทนสารก าจัดแมลงกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน สารก าจัดแมลงกลุ่ม OPs ออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะซิติลโคลีน 
เอสเทอเรส เมื่อเอนไซม์ถูกจับด้วยโมเลกุลของสารกลุ่มดังกล่าว เอนไซม์นั้นจะอยู่ในรูปที่เรียกว่า 
phosphorylated enzyme ท าให้เกิดการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ผลจากการยับยั้งเอนไซม์ชนิด
นี้ท าให้เกิดการสะสมของสารอะซิติลโคลิน บริเวณรอยต่อระหว่างเซลล์ประสาท (neuron/neuron 
junction) หรือที่เรียกว่าบริเวณซิแนปส์ (synapse) หรือระหว่างเซลล์ประสาทกับกล้ามเนื้อ 
(neuron/muscle junction) ส่งผลให้กล้ามเนื้อสั่นและชักกระตุกรุนแรง ท าให้แมลงเป็นอัมพาตและ
ตายในที่สุด สารก าจัดแมลงกลุ่ม OPs จ าแนกออกเป็นกลุ่มย่อยต่างๆได้ 6 กลุ่มคือกลุ่ม phosphates, 
phosphonates, phosphorothioates, phosphorothiolates และ phosphoramidates อย่างไรก็ตาม
สามารถจ าแนกออกเป็นกลุ่ม 3 กลุ่มด้วยกันคือกลุ่ม aliphatic derivatives, phenyl derivatives และ 
heterocyclic derivatives (สิริวัฒน์, 2521; สุภาณี, 2537 และ อรัญ, 2547) 

 
       3.2.4  สารก าจัดแมลงกลุ่มคาร์บาเมท (Carbamate insecticides) สารกลุ่มคาร์บาเมทเป็น

เอสเทอร์ของกรดคาร์บามิค (carbamic acid) เป็นสารสังเคราะห์จากสารอนุพันธ์ไฟโซสติกมีน 
(physostigmine) ซึ่งเป็นสารแอลคาลอยด์ที่สกัดมาจากถั่วคาลาบาร์ (Physostigma venenosum) ต่อมา
ได้สังเคราะห์สารโปรสติกมีน (prostigmine) ซึ่งเป็นสาร analogue ของสาร physostigmine สารกลุ่ม
นี้ออกฤทธิ์ควบคุมแมลงเหมือนกับสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต โดยทั่วไปตกค้างสั้น ออกฤทธิ์
ควบคุมแมลงได้กว้างขวาง มีคุณสมบัติเป็นทั้งสารก าจัดแมลง สารก าจัดไร สารก าจัดไส้เดือนฝอย 



 

15 

และสารก าจัดหอย นอกจากนี้สารกลุ่มคาร์บาเมทยังมีคุณสมบัติเป็นสารก าจัดวัชพืชและสารก าจัดรา
ได้ด้วย เช่น สารกลุ่ม thiocarbamates และ dithiocarbamates สารก าจัดแมลงกลุ่มคาร์บาเมทจ าแนก
ได้ 3 กลุ่มใหญ่คือ กลุ่ม methyl carbamates with phenyl ring structure, methyl carbamates and 
dimethyl carbamates with heterocyclic structure และ methyl carbamate of oximes having a chain 
structure (ขวัญชัย, 2524; สุภาณี, 2537 และ อรัญ, 2547) 
 

       3.2.5  กลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ (Synthetic pyrethroid) สารกลุ่มไพรีทรอยด์
สังเคราะห์เป็นสารสังเคราะห์เลียนแบบโครงสร้างโมเลกุลจากสารที่สกัดได้จากดอกไพรีทรัมซึ่งมี
องค์ประกอบของสารเคมี 6 ชนิดด้วยกันคือ cinerin I, pyrethrin I, jasmolin I, cinerin II, pyrethrin II 
และ jasmolin II เน่ืองจากสารไพรีทรอยด์สังเคราะห์สร้างเลียนแบบโมเลกุลของสารตัวใดตัวหนึ่ง
ดังกล่าวทั้ง 6 ชนิดข้างต้น จึงพบว่าแมลงสร้างความต้านทานได้เร็วกว่าสารที่สกัดจากดอกไพรีทรัม
ที่มีองค์ประกอบของสารเคมีทั้ง 6 ชนิดอยู่รวมกัน (สุภาณี, 2537) ซึ่งปัจจุบันไม่มีรายงานความ
ต้านทานต่อสารที่สกัดจากดอกไพรีทรัม โดยทั่วไปสารไพรีทรอยด์สังเคราะห์มีพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยนมต ่า แต่มีลักษณะเหมือนกับสารสกัดจากดอก ไพรีทรัมคือ มีพิษต่อปลาและผึ้ง ตกค้างในพืช
สั้นและมีพิษต่อแมลงสูง สารไพรีทรัมและสาร    ไพรีทรอยด์สังเคราะห์ยุคต้นๆ จะตอบสนองต่อ
แสงแดดมากคือเมื่อโดนแสงแดดจะถูกท าลายได้ง่าย ดังนั้นจึงไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ในสภาพไร่ แต่
เหมาะกับการน ามาใช้ควบคุมแมลงในบ้านเรือนซึ่งผลิตขึ้นมาในรูปกระป๋องอัดแรงดัน  (aerosols) 
และผสมสารเพิ่มฤทธิ์ piperonyl butoxide สารไพรีทรอยด์มีวิวัฒนาการและพัฒนามาโดยล าดับจึง
จ าแนกออกเป็นยุคต่างๆ 4 ยุคดังนี้ 
  
  ยุคที่ 1 เร่ิมผลิตขึ้นในปี ค.ศ. 1949 สารชนิดแรกที่ผลิตขึ้นมาคือสาร allethrin ใน
กระบวนการผลิตน้ันมีขั้นตอนสลับซับซ้อนมากมีปฏิกิริยาทางเคมีเกี่ยวข้องถึง 22 ปฏิกิริยา สาร 
allethrin สลายตัวได้ง่ายเมื่อโดนแสงแดด 
 
  ยุคที่ 2 เร่ิมผลิตในปี ค.ศ. 1965 สารชนิดแรกคือสาร tetramethrin หลังจากนั้นในปี 
ค.ศ. 1967 ผลิตสาร resmethrin ซึ่งมีฤทธิ์มากกว่าสารสกัดจากดอกไพรีทรัม 20 เท่า ในปีเดียวกันได้
ผลิตสาร bioresmethrin ซึ่งมีฤทธิ์สูงขึ้น โดยมีพิษมากกว่าสารไพรีทรัมถึง 50 เท่า ในปี ค.ศ. 1969 
ผลิตสาร bioallethrin ขึ้น สารชนิดสุดท้ายในยุคที่ 2 ที่ถูกผลิตขึ้นมาคือสาร phonathrin ผลิตขึ้นในปี 
1973 สารกลุ่มนี้ถูกสลายตัวโดยแสงแดดได้ง่าย 
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  ยุคที่ 3 สารในยุคนี้ได้แก่สาร fenvalerate และ permethrin ผลิตขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 
1972-1977 นับเป็นสารไพรีทรอยด์กลุ่มแรกที่น ามาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชทางการเกษตร  เน่ืองจาก
มีฤทธิ์ก าจัดแมลงได้ดี ทนต่อการสลายตัวโดยแสงแดดและตกค้างบนใบพืชได้นานถึง  4-7 วัน  
 

ยุคที่ 4  และยุคปัจจุบันนับเป็นยุคที่ผลิตสารที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และมีอัตราการ
ใช้ต า่ระหว่าง 1.82-9.10 กรัมของสารออกฤทธิ์/ไร ่ในขณะที่สารในยุคที่ 3 ใช้ในอัตรา 18 กรัมของ
สารออกฤทธิ์/ไร ่สารในยุคที่ 4 ได้แก่สาร bifenthrin, lamda-cyhalothrin, cypermethrin, cyfluthrin, 
deltamethrin, esfenvalerate, fenpropathrin, flucythrinate, fluvalinate, prallethrin, tau-fluvalinate, 
tefluthrin, tralomethrin และ zeta-cypermethrin เมื่อไม่นานมานี้มีการจัดสารชนิดใหม่ 2 ชนิด คือ
สาร acrinathrin และ imiprothrin อยู่ในยุคที่ 4 ซึ่งชนิดหลังอยู่ในระหว่างขั้นทดลอง สารกลุ่มนี้ทน
ต่อแสงแดด ไม่สลายตัวเมื่อโดนแสงและระเหยต ่า จึงออกฤทธิ์ได้นานหากใช้ในสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสม สารกลุ่มไพรีทรอยด์ออกฤทธิ์คล้ายกับสาร DDT โดยมีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง
และระบบประสาทรอบนอกของแมลง ผลของอุณหภูมิต่อการออกฤทธิ์ของสารไพรีทรอยด์แตกต่าง
กันตามแบบของสารในกลุ่มซึ่งมี 2 แบบ คือสารไพรีทรอยด์ type I และ type II ในกรณีของสารไพรี
ทรอยด์ type I มีการออกฤทธิ์แบบ “negative temperature coefficient” เหมือนกับสาร DDT ในขณะ
ที่สารไพรีทรอยด์ type II มีการออกฤทธิ์แบบ “positive temperature coefficient” ไพรีทรอยด์ type I 
และ type II แตกต่างกันที่ชนิดของแอลกอฮอล์ในโมเลกุล โดย  ไพรีทรอยด์ type I ประกอบด้วย 
descyano-3-phenoxybenzyl หรือแอลกอฮอล์อ่ืนๆ ตัวอย่างสารไพรีทรอยด์ type I ที่เป็น 
nonphenoxybenzyl เช่นสาร pyrethrins, allethrin และ tetramethrin ส่วนที่เป็นphenoxybenzyl  คือ
สาร permethrin และที่มีธาตุฮาโลเจน เช่นสาร tefluthrin ส่วนสารไพรีทรอยด์ type II ได้แก่สารที่
ประกอบด้วย cyano-3-phenoxybenzyl alcohol ในโมเลกุลอาจมี phenyl ring ออกฤทธิ์ก าจัดแมลงได้
ดีกว่าสารไพรีทรอยด์ type I ประมาณ 10 เท่าตัว อย่างเช่นสาร fenvalerate และ fluvalinate              
(พาลาภ ,2537 ; สุภาณี, 2537 และ อรัญ, 2547) 
 

       3.2.6  กลุ่มสารรมควัน (Fumigants) สารรมควันจะเปลี่ยนสถานะเป็นก๊าซเมื่ออุณหภูมิ
สูงกว่า 40 °F สารรมควันปกติจะมีน ้าหนักมากกว่าอากาศและสามารถแทรกซึมได้ดี โครงสร้าง
โมเลกุลประกอบด้วยธาตุหมู่ 7 ได้แก่ Cl-, Br- หรือ F- ใช้ควบคุมแมลงในโรงเรือนปิด ไซโลเก็บ
เมล็ดพันธุ์หรือใช้อบดิน สารกลุ่มนี้มีพิษสูง หากหายใจเข้าไป สารรมควันที่รู้จักกันดีและใช้กันมาก
คือสารเมทธิลโบรไมด์ (CH3Br) ในปี ค.ศ. 1996 มีการใช้สารดังกล่าวทั่วโลกประมาณ 68,424 ตัน 
คร่ึงหนึ่งของปริมาณดังกล่าวถูกใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา ส่วนใหญ่ใช้ในการรมดินก่อนปลูกพืช
คิดเป็น 70% ใช้รมในด่านกักกันพืช 5-8% ใช้รมพืชผักและผลไม้สด 8% รมผลิตภัณฑ์แห้ง เช่น ไม้ 
12% และประมาณ 6% ใช้รมสิ่งก่อสร้างที่ท าด้วยไม้สารรมควันชนิดอ่ืนๆ ได้แก่สาร ethylene 
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dichloride, hydrogen cyanide, sulfuryl fluoride, chlorothene, ethylene oxide, napthalene, 
chloropicrin, formaldehyde และ paradichlorobenzene ก๊าซฟอสฟีน (PH3) เป็นสารรมควันอีกชนิด
หนึ่งที่ถูกน ามาใช้ทดแทนสารเมทธิลโบรไมด์เนื่องจากสารเมทธิลโบรไมด์ท าลายโอโซนในชั้น
บรรยากาศ ก๊าซฟอสฟีนระเหยมาจากสาร aluminum phosphide หรือ magnesium phosphide ซึ่งอยู่
ในรูปเม็ด เมื่อสารดังกล่าวสัมผัสกับอากาศจะเปลี่ยนเป็นก๊าซฟอสฟีน ข้อเสียของก๊าซฟอสฟีนคือ 
ก่อให้เกิดความเสียหายกับผลิตภัณฑ์สดและมีคุณสมบัติดูดซึมได้ดีในน ้ามัน ดังนั้นจึงใช้รมดินไม่ได้ 
ปัจจุบันยังไม่มีสารเคมีตัวอ่ืนที่สามารถน ามาทดแทนสารเมทธิลโบรไมด์ได้ดีเท่าก๊าซฟอสฟีน สาร
รมควันออกฤทธิ์ท าให้เกิดอาการมึนเมา (narcotics) ง่วง หมดสต ิสารรมควันมีคุณสมบัติละลายได้ดี
ในไขมัน สาร ethylene dibromide ถูกห้ามใช้ในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2537 เน่ืองจากเป็นสารที่
อาจก่อให้เกิดมะเร็ง (พาลาภ, 2537 ; สุภาณี, 2537 และ อรัญ, 2547) 

 
       3.2.7  กลุ่มสารปฏิชีวนะ (Antibiotics) สารปฏิชีวนะหมายถึง สารเคมีที่สังเคราะห์โดย

จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ใช้ควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียและไวรัส แต่มีสารปฏิชีวนะบางชนิดมี
คุณสมบัติเป็นสารก าจัดแมลงและใช้กันกว้างขวางคือ สารอะบาเม็กตินซึ่งผลิตมาจากเชื้อรา 
Streptomyces spp. สารอะบาเม็กตินนอกจากมีคุณสมบัติเป็นสารก าจัดแมลงแล้วยังเป็นสารก าจัดไร
และสารก าจัดไส้เดือนฝอยได้ด้วย ประเทศไทยเคยใช้สารชนิดนี้ควบคุมหนอนใยผักได้ผลดี ปัจจุบัน
ถูกน าไปใช้ควบคุมหนอนชอนใบส้มและสามารถก าจัดไรในพืชดังกล่าวได้อีกด้วย สารอะบาเม็กติน
มีคุณสมบัติดูดซึมได้บ้างจึงให้ผลควบคุมแมลงดีขึ้น สารปฏิชีวนะชนิดอ่ืนๆ ที่มีคุณสมบัติเป็นสาร
ก าจัดแมลงได้แก่สาร allosamidin, ivermectin, thuringiensis, doraamectin, milbemectin, 
emamectin, selamectin, eprinomectin และ spinosad (สุภาณี, 2537 และ อรัญ, 2547) 
 
        3.2.8  กลุ่มนิโคตินอยด์ (Nicotinoids) สารนิโคตินอยด์เป็นสารสังเคราะห์เลียนแบบ
สารนิโคติน เป็นสารก าจัดแมลงกลุ่มใหม่ที่มีกลไกการออกฤทธิ์แตกต่างไปจากลุ่มอื่น ก่อนหน้านี้
เรียกชื่อสารกลุ่มนิโคตินอยด์หลายชื่อเช่น nitroguanidines, neonicotinyls, neonicotinoids, 
chloronicotines และ chloronicotinyls สารกลุ่มนี้ได้แก่สาร imidacloprid ซึ่งมีการศึกษาในยุโรปและ
ญ่ีปุ่นในปี ค.ศ. 1990 และจดทะเบียนในสหรัฐอเมริกาคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1992 ปัจจุบันจ าหน่ายทั่ว
โลกในชื่อการค้าต่างๆ เช่น Admire®, Confidor®, Gaucho®, Merit®, Premier®, Premise® และ 
Provade® ประเทศไทยน าเข้าและจ าหน่ายสารชนิดนี้ในรูปผลิตภัณฑ์แบบ EC ในชื่อการค้า 
Confidor® และ Admire® และในรูปผงคลุกเมล็ดในชื่อการค้า Gaucho® สาร imidacloprid เป็นสาร
ก าจัดแมลงชนิดดูดซึม สามารถดูดซึมผ่านทางรากพืชได้ดี มีฤทธิ์ทั้งแบบกินตายและถูกตัวตาย ใช้
คลุกเมล็ดและฉีดพ่นทางใบ ปองกันแมลงปากดูดในพืชไร่หลายชนิด เช่น ฝาย ข้าว ไม้ผล 
โดยเฉพาะในข้าวสามารถปองกันเพลี้ยกระโดดสีน ้าตาลได้ดี นอกจากสารดังกล่าวแล้วยังมีสารชนิด
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อ่ืนที่จัดอยู่ในกลุ่มสารนิโคตินอยด์ได้แก่สาร acetamiprid (Mospilan®), thiamethoxam (Actara®, 
Platinum®) และ nitenpyram (Bestguard®) (อรัญ, 2547) 
 
        3.2.9  กลุ่มไพโรล (Pyroles) ตัวอย่างสารกลุ่มนี้คือสาร chlorfenapyr มีคุณสมบัติเป็น
สารก าจัดแมลงและสารก าจัดไร ออกฤทธิ์แบบกินตายและถูกตัวตาย ใช้ควบคุมแมลงหลายกลุ่ม
ได้แก่ แมลงหวี่ขาว เพลี้ยไฟ หนอนผีเสื้อหนอนชอนใบ เพลี้ยอ่อน และด้วงปีกแข็ง ในพืชหลาย
ชนิดเช่น ฝาย ข้าวโพด ถั่วเหลือง ผัก ไม้ผล นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมไรศัตรูพืช และมีคุณสมบัติ
เป็นสารก าจัดไข่ในแมลงบางชนิด สาร chlorfenapyr ออกฤทธิ์ยับยั้งกระบวนการ oxidative 
phosphorylation และปองกันการสร้าง ATP ในกระบวนการหายใจ (อรัญ, 2547) 
 
        3.2.10  สารไล่แมลง (Insect repellents) สารกลุ่มนี้มีคุณสมบัติไล่แมลง เช่นสาร 
dimethyl phthalate (Indalone®, Rutgers 612®) dibutyl phthalate, benyl benzoate, dimethyl carbate 
(Dimelone®) และ diethyl toluamide (DEET, Delphene®) สาร DEET เป็นที่นิยมใช้ทั่วโลกในการ
ไล่แมลงวันและยุง (อรัญ, 2547) 
  
        3.2.11  สารจุลินทรีย์ก าจัดแมลง (Microbial insecticides) เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นสาร
ก าจัดแมลงที่ส าคัญได้แก่ เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และเชื้อไวรัส 
 
     1)   เชื้อรา (Fungi) มีการใช้เชื้อราในการปองกันก าจัดแมลงในปลายศตวรรษที่ 
19 เชื้อราสามารถท า ให้แมลงทุกระยะการเจริญเติบโตเป็นโรคได้  เมื่อแมลงกินเชื้อราเข้าไปหรือเส้น
ใยของเชื้อรางอกผ่านผนังล าตัวของแมลงหรืออาจจะเข้าไป  2 ทางพร้อมๆ กัน เชื้อราเจริญเติบโต
และครอบคลุมอวัยวะต่างๆ ทั้งภายในและภายนอก ส่งผลให้การท า งานของระบบต่างๆ ในร่างกาย
ผิดปกติท าให้แมลงตายในที่สุด เชื้อราที่ส าคัญที่ใช้ในการควบคุมแมลงคือ เชื้อ Beauveria และ 
Metarrhizium spp. ในสหรัฐอเมริกามีการผลิตเชื้อรา B. bassiana เป็นการค้าชื่อ Biotrol BB®      
(อรัญ, 2547) 
   

2)  เชื้อแบคทีเรีย (Bacteria) เชื้อแบคทีเรียที่ส าคัญที่ใช้ในการปองกันก าจัด
แมลงได้แก่เชื้อ Bacillus popilliae และ B. thuringiensis ซึ่ง B. popilliae ผลิตออกมาจ า หน่ายในชื่อ
การค้า Japidemic® และ Doom®ใช้ปองกันก าจัดด้วง Japanese beetle (Popilliae japonica) อยู่ใน
วงศ์ Scarabaeidae ซึ่งเป็นแมลงศัตรูที่ส าคัญชนิดหนึ่ง เชื้อ B. thuringiensis (Bt) เป็นเชื้อที่เกิดขึ้นใน
ธรรมชาติ พบได้ในดิน ใบพืช และในสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ มีรูปร่างเป็นแท่ง (rod-shaped) สามารถสร้าง
สปอร์ (spore-forming) ใช้ออกซิเจน(aerobic) ในการด ารงชีวิตและเป็นแบคทีเรียพวก gram-positive 
ปัจจุบันมีการใช้แบคทีเรียชนิดน้ีในการควบคุมแมลงศัตรูพืชอย่างกว้างขวาง  เน่ืองจากไม่มีมีพิษต่อ
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มนุษย์และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมอ่ืนๆ แต่มีความเป็นพิษเฉพาะเจาะจงกับแมลงบางชนิดโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งแมลงในอันดับ Lepidoptera, Diptera และ Coleoptera เชื้อบีทีมีหลายสายพันธุ์ตัวอย่างเช่น
สายพันธุ์ที่ได้รับการจดทะเบียนโดยบริษัท Abbott ได้แก่สายพันธุ ์B. thuringiensis var. kurstaki 
(Btk.) มีชื่อการค้าว่า DiPel® B. thuringiensis var. israelensis (Bti.) มีชื่อการค้าว่า VectoBac®       
B. thuringiensis var. tenebrionis (Btte.) มีชื่อการค้าว่า DiTera® และ B. thuringiensis var. aizawai 
(Bta.) มีชื่อการค้า XenTari® เป็นต้น (สิริวัฒน์, 2521 และ อรัญ, 2547) 
 
      3)  เชื้อไวรัส (Viruses) เชื้อไวรัสส่วนใหญ่ใช้ปองกันก าจัดแมลงในอันดับ 
Lepidoptera ได้ผลดีนอกจากนี้ยังใช้ได้กับแมลงในอันดับ Diptera และ Coleoptera แต่เชื้อไวรัส
ไม่ได้รับการพัฒนาเหมือนเชื้อบีทีเน่ืองจากการเพิ่มจ านวนต้องอาศัยสัตว์อาศัยที่มีชีวิต จึงค่อนข้าง
ล าบากในการเพิ่มปริมาณ เชื้อไวรัสส าคัญที่ใช้ปองกันก าจัดแมลงคือ เชื้อไวรัสเอ็นพีวี (nuclear 
polyhedrosis virus, NPV) อยู่ในวงศ์ Baculoviridae ซึ่งลักษณะทั่วไปจะมีผลึกโปรตีนห่อหุ้มอนุภาค
ไวรัสเป็นไวรัสที่มีประสิทธิภาพสูงสุดที่จะน ามาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืช เน่ืองจากลักษณะเด่น
ดังต่อไปนี้คือ 
 

- มีความเฉพาะเจาะจงสูงมาก จะท าลายเฉพาะแมลงเปาหมายเท่านั้นเช่น
ไวรัส NPV ของหนอนกระทู้หอมจะท าลายเฉพาะหนอนกระทู้หอม
เท่านั้น มีความปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ รวมทั้งปลอดภัยต่อ
สภาพแวดล้อม 

 
- มีฤทธิ์รุนแรงในการท าลายแมลงสามารถผลิตทวีจ านวนได้มากในเวลา

อันรวดเร็วในตัวหนอน 
 

- มีผลึกโปรตีนห่อหุ้มอนุภาคของไวรัสเอาไว้  ท าให้ทนต่อสภาพแวดล้อม
ได้ด ีสามารถแพร่ระบาดออกไปได้เองในธรรมชาติ 

 
      ปัจจุบันเชื้อไวรัส NPV ใช้ได้ผลดีกับหนอนกระทู้หอมที่ระบาดในพืชเศรษฐกิจ
หลายชนิด เช่น ในหอม องุ่น หน่อไม้ฝรั่ง เป็นต้น (สิริวัฒน์ 2521, และ อรัญ, 2547) 
 
        3.2.12  สารดึงดูด (Attractants) สารดึงดูดหรือสารฟีโรโมนเป็นสารเคมีที่ถูกปลดปล่อย
มาจากสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงแล้วส่งผลกระทบอย่างใดอย่างหนึ่งในสิ่งมีชีวิตเดียวกัน เช่น  ฟีโรโมนเพศ 
(sex pheromones) ซึ่งปลดปล่อยมาจากเพศเมียเพื่อดึงดูดเพศผู้ให้เข้ามาผสมพันธุ์ นอกจากนี้อาจ
ปลดปล่อยสารที่ท าให้แมลงรวมตัวอยู่กันเป็นกลุ่ม หรือปลดปล่อยออกมาเพื่อเป็นสัญญาณเตือนภัย
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อันตราย ตัวอย่างสาร pheromones ได้แก่ muscalure (Muscamone®), disparlure (Disparmone®) 
และ eugenol เป็นต้น (อรัญ, 2547) 
 
        3.2.13  สารก าจัดแมลงอื่นๆ สารก าจัดแมลงกลุ่มนี้ก าลังถูกพัฒนาโดยมีสูตรโครงสร้าง
และกลไกการออกฤทธิ์ใหม่ๆ ตัวอย่างสารก าจัดแมลง 2 ชนิดที่พัฒนาขึ้นมาในปี ค.ศ. 1996 คือสาร 
pyriproxyfen (Knack®, Esteem®, Archer®) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม pyridine IGR และสาร buprofezin 
(Applaud®) ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม thiadiazine IGR สารทั้ง 2 ชนิดดังกล่าวใช้ควบคุมแมลงหวี่ขาวในฝาย
ได้ดี นอกจากนี้ยังมีสาร clofentezine (Apollo®, Acaristup®) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม tetrazine ใช้เป็นสาร
ก าจัดไรในพืชหลายชนิดโดยมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของไรแต่ยังไม่ทราบกลไกการออกฤทธิ์ที่
แน่ชัด นอกจากนี้ยังมีสาร sodium tetrathiocarbonate (Enzone®) ใช้ควบคุมแมลงในดิน ไส้เดือน
ฝอยและเชื้อโรคในดินในส้มและองุ่น สาร Clandosan® เป็นสารจากธรรมชาติได้จากเปลือกหอย
และปู ใช้ควบคุมไส้เดือนฝอย มีการผสมกับยูเรียเพื่อกระตุ้นจุลินทรีย์ในดินที่มีประโยชน์ในการ
ควบคุมไส้เดือนฝอย แต่สารดังกล่าวไม่มีผลโดยตรงต่อไส้เดือนฝอย (อรัญ, 2547) 

 
ความส าคัญและสภาวะการใช้สารก าจัดแมลงในประเทศไทย 
 

สารก าจัดแมลงมีส่วนแบ่งตลาดเป็นอันดับ 2 รองจากสารก าจัดวัชพืช ในปี ค.ศ. 1992 สาร
ก าจัดแมลงมีส่วนแบ่งการตลาดทั่วโลก 29.6% ส่วนประเทศไทยในปี ค.ศ. 1998 มีส่วนแบ่งของสาร
ก าจัดแมลง 40.1% ในระหว่างปี พ.ศ. 2540-2542 ประเทศไทยน าเข้าสารก าจัดแมลง รวม 87 ชนิด 
โดยปริมาณน าเข้าสารก าจัดแมลง 10 ล าดับแรกในปี พ.ศ. 2542 ได้แก่สาร carbofuran, 
methamidophos, monocrotophos, methyl parathion, endosulfan, dimethoate, cypermethrin, 
dicrotophos และ carbaryl ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่ประเทศไทยยังใช้สารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตและคาร์บาเมทในปริมาณสูงกว่าสารกลุ่มอื่น (กรมวิชาการเกษตร, 2542) จากตารางที่ 1  
ข้อมูลแสดงให้เห็นแนวโน้มการการน าเข้าสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่สูงขึน้ทุกปี  สารที่มีการน าเข้า
สูงสุดคือ สารก าจัดวัชพืช และอันดับที่ 2 คือ สารก าจัดแมลง    
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ตารางท่ี 1  ปริมาณการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ระหว่างปี พ .ศ. 2541 – 2545   
 
กลุ่มสารเคมี ปริมาณการน าเข้า (กิโลกรัม) 

2541 2542 2543 2544 2545 
สารก าจัดแมลง 12,823,306 16,219,057 12,532,982 16,673,615 16,356,671 
สารชีวินทรีย์ก าจัด
แมลง 

 
78,337 

 
ไม่มีข้อมูล 

 
7,392,711 

 
79,962 

 
68,440 

สารปองกันและก าจัด
โรคพืช 

 
3,683,336 

 
4,652,911 

 
29,714,804 

 
7,824,913 

 
8,891,945 

สารก าจัดวัชพืช 15,108,080 15,335,407 44,990 32,422,569 36,596,148 
สารก าจัดไร 235,737 157,142 274,473 296,287 339,903 
สารก าจัดหนู 224,160 206,000 141,680 199,700 131,430 
สารควบคุมการเจริญ
ของพืช 

 
587,218 

 
831,883 

 
1,162,165 

 
1,460,108 

 
1,417,186 

สารก าจัดหอยและ
หอยทาก 

 
46,339 

 
134,548 

 
226,442 

 
156,141 

 
187,020 

สารรมควันพิษ 190,852 285,809 569,602 784,085 1,089,675 
สารก าจัดไส้เดือน
ฝอย 

 
255 

 
2,000 

 
21,040 

 
- 

 
- 

สารอ่ืน ๆ ไม่มีข้อมูล 745,207 657,894 644,070 231,840 
รวม 32,977,620 38,569,964 52,738,783 60,541,450 65,310,259 

ท่ีมา : ฝ่ายทะเบียนและการอนุญาตวัตถุมีพิษ กองวัตถุมีพิษการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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สารเคมีก าจัดแมลงศัตรูคะน้าที่ส าคัญ 

อะบาเม็กติน (Abamectin) 
  

อะบาเม็กตินเป็นสารผสมของ avermectins ประกอบด้วย > 80% avermectin B1a และ < 
20% avermectin B1b อะบาเม็กติน (avermectin B1) และ ivermectin จัดอยู่ในกลุ่มของ macrocyclic 
lactone anthelmintics ได้จากแบคทีเรียในดินชื่อ Streptomyces avermitilis (Putter et al., 1981 และ
Shoop et  al., 1995) การออกฤทธิ์ของอะบาเม็กตินคือ มีผลต่อระบบประสาทตรงบริเวณ                
-aminobutyric acid (GABA) โดยเข้าไปหยุดการส่งกระแสประสาทที่จุดเชื่อมต่อของกล้ามเนื้อ
ประสาท โดยไปเพิ่มการเคลื่อนย้ายของคลอไรด์ไอออนผ่านเนื้อเยื่อ เป็นผลให้เกิดอัมพาต และตาย
ในที่สุด (Bloomquist, 1996) อะบาเม็กตินถูกน ามาใช้ในการเป็นสารก าจัดแมลงและไร ความเป็น
พิษของอะบาเม็กตินเมื่อน ามาใช้ในแปลงจะเสื่อมสภาพลงเมื่อได้รับแสงและออกซิเจนเช่นเดียวกับ
สารอีกหลาย ๆ ชนิด อย่างไรก็ตามความเป็นพิษของอะบาเม็กตินจะเสื่อมลงในส่วนของ avermectin 
B1 และ metabolite 8,9-Z-avermectin B1 เท่านั้น (Pesticide Residues in Food Products Report, 
1992) ค่าปริมาณสารตกค้างสูงสุดที่สามารถยอมรับได้ (MRLs) ในผักและผลไม้ที่ก าหนดโดย 
Codex เท่ากับ 0.01 - 0.02 mg/kg ในด้านประสิทธิภาพการปองกันก าจัดแมลงศัตรูพืชนั้น ทางกอง
กีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตรได้แนะน าให้ใช้อะบาเม็กตินในการปองกันก าจัดหนอนชอน
ใบส้ม เพลี้ยไฟพริก ไรแดงมะม่วง ไรสองจุด หนอนใยผัก หนอนแมลงวันชอนใบกะหล่ า  
ไรขาวพริก เพลี้ยไฟฝาย และหนอนเจาะดอกมะลิ  
 

คลอร์ฟีนาเพอร์ (Chlorfenapyr) 
 

 คลอร์ฟีนาเพอร์จัดอยู่ในสารก าจัดแมลงกลุ่ม pyrrole ถูกพัฒนาขึ้นโดย American 
Cyanamid, IUPAC name คือ 4-bromo-2-(4-chlorophenyl)-1-ethoxymethyl-5(trifluoromethyl) 
pyrrole-3-carbonitrile สูตรโมเลกุลคือ : C15H11BrClF3N2O  มีลักษณะเป็นผลึกของเข็งสีขาวถึงสี
น้ าตาล เป็นสารออกฤทธิ์ทั่วไป (Black et al., 1994; Mascarenhas และ Boethel, 1997) คลอร์ฟีนา-
เพอร์ถูกน าไปใช้ในเชิงการค้าเพื่อก าจัดปลวก แมลงศัตรูพืช และไร (Pimprale et  al., 1997 และ 
Sheppard and Joyce, 1998) ปัจจุบันถูกใช้เพื่อควบคุมแมลงและไรในฝาย ออกฤทธิ์กับแมลงหลาย
ชนิด เช่น Heliothis sp., Spodoptera sp., Trichoplusia sp., Pseudoplusia sp., Tetranychus sp. ที่
ต้านทานสารก าจัดแมลงในกลุ่มคาร์บาเมต ออร์แกโนฟอสเฟต และไพรีทรอยด์ คลอร์ฟีนาเพอร์เป็น 
pro-insecticide ที่จะเปลี่ยนอยู่ในรูปที่สามารถออกฤทธิ์ได้ (active form) ในล าไส้ส่วนกลาง 
(midgut) ของแมลงและไร (Black et al., 1994; Mascarenhas and Boethel, 1997) ซึ่ง pro-insecticide 
ถูกกระตุ้นโดย cytochrome P450 monooxygenases เพื่อเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารท าให้ได้      
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เมตาบอไลต์ที่ออกฤทธิ์มากขึ้น (Black et al., 1994) กลไกการออกฤทธิ์ของคลอร์ฟีนาเพอร์ไม่
เหมือนกับสารไพรีทรอยด์ที่ออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท แต่คลอร์ฟีนาเพอร์จะเข้าไปยับยั้ง
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็คตรอนของไมโทคอนเดรีย (mitochondrial electron transport inhibitor; 
METI) โดยจะเข้าไปยับยั้งการเปลี่ยน ADP ไปเป็น ATP (oxidative phosphorylation) ในไมโท-
คอนเดรียของเซลล์  เมื่อไม่ได้รับพลังงานจากโปรตอน ไมโทคอนเดรียจึงไม่สามารถสร้าง ATP ได้ 
ท าให้เซลล์นั้นหยุดการท างานลง เป็นผลให้เซลล์ตาย และแมลงตายในที่สุด (United States 
Environmental Protection Agency [U.S. EPA], 2001) ระดับความเป็นพิษของคลอร์ฟีนาเพอร์ใน
การเป็นสารก าจัดศัตรูพืชซึ่งก าหนดโดยองค์การอนามัยโลก (World Health Organization  [WHO], 
2004) จัดเป็นสารมีพิษชนิดปานกลาง Moderately hazardous (Class II) ค่า maximum residue limits 
(MRLs) ที่ก าหนดโดย U.S. EPA ของสารชนิดน้ีในผลิตผลทางการเกษตรเท่ากับ 1.0 mg/kg      
คลอร์ฟีนาเพอร์มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม โดยมีความเป็นพิษต่อนก ซึ่งจากการทดลองใน 
mallard ducks และ bobwhite quail พบว่าคลอร์ฟีนาเพอร์ในปริมาณที่น้อยมากก็มีผลท าให้เปลือก
ไข่บางลง ตัวอ่อนไม่แข็งแรง และการฟักเป็นตัวลดลงท าให้ประชากรนกในธรรมชาติลดจ านวนลง 
(U.S. EPA, 2001) 
 
การควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี 
 
 ปัจจุบันการจัดการแมลงศัตรูพืชผัก มีการน าวิธีการต่าง ๆ มาใช้ผสมผสานกัน 
นอกเหนือจากการใช้สารเคมีก าจัดแมลงศัตรูพืช ตัวอย่างเช่น การใช้กับดักแสงไฟ กับดักกาวเหนียว 
การปลูกผักในโรงเรือนตาข่าย การใช้สารสกัดจากพืชและการใช้วิธีการทางชีววิธี เช่นการใช้
แบคทีเรียบีที ไวรัส เชื้อราหรือไส้เดือนฝอยก าจัดแมลง แมลงห้ า แมลงเบียน เป็นต้น โดยมีเปาหมาย
ที่จะเพิ่มผลผลิตเพื่อให้ได้ก าไรสูงสุดและลดอันตรายจากการใช้สารเคมีก าจัดแมลง การน าแบคทีเรีย
บีทีมาใช้กับแปลงปลูกผัก จะเป็นวิธีการที่เหมาะสมอย่างยิ่งในการช่วยลดปัญหาการตกค้างของ
สารเคมีบนพืชผัก และการใช้เชื้อบีทีซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีความเฉพาะเจาะจงต่อศัตรูพืช จะเป็นการ
ช่วยอนุรักษ์แมลงศัตรูธรรมชาติได้เป็นอย่างดี ดังนั้นในการน าแบคทีเรียบีทีมาใช้ จ าเป็นต้องเข้าใจ
คุณสมบัติของเชื้อบีทีเพื่อที่จะน าไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพและได้ประโยชน์สูงสุด (จริยา และ วินัย, 
2541) ข้อดีของการใช้เชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้คือมีความจ าเพาะในการก าจัดแมลงศัตรูพืชบางชนิด
เท่านั้น โดยไม่ท าอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์อ่ืน ซึ่งรวมทั้งแมลงที่เป็นประโยชน์ด้วย เน่ืองจากไม่มี
พิษตกค้างในสภาพแวดล้อม อย่างไรก็ตาม การควบคุมแมลงศัตรูพืชด้วยชีววิธีก็มีข้อจ ากัดบาง
ประการ เช่น มีราคาค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับยาก าจัดแมลงทั่วไป และการใช้ต้องอาศัยความรู้
ความเข้าใจการเข้าท าลายของเชื้อจุลินทรีย์เพื่อให้ได้ผลเต็มประสิทธิภาพ  ท าให้วิธีนี้ยังไม่แพร่หลาย
มากนักในหมู่เกษตรกร (ศิรศักดิ์, ม.ป.ป.) 

http://en.wikipedia.org/wiki/EPA
http://en.wikipedia.org/wiki/EPA
http://en.wikipedia.org/wiki/EPA
http://www.who.int/
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เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis (เชื้อบีที) 
 
 บีทีหรือ Bacillus thuringiensis เป็นเชื้อแบคทีเรียที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติพบได้ทั่วไปทั้งใน
อากาศ ดิน น้ า แม้แต่บนต้นไม้และใบไม้ ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์  รวมทั้งผึ้ง ต่อ แตน 
ลักษณะเฉพาะของบีทีคือสามารถสร้างสารพิษ ซึ่งเมื่อแมลงกินเข้าไปจะท าให้แมลงตาย  จึงได้มีการ
น าไปใช้ควบคุมแมลงที่กินพืชผลทางการเกษตร นักวิทยาศาสตร์คนแรกที่พบเชื้อบีทีเป็นชาวญี่ปุ่น 
ชื่อ Dr.Ishiwata ในปี ค.ศ. 1901 ได้แยกเชื้อบีทีจากหนอนไหมที่เป็นโรคตาย และตั้งชื่อว่า Bacillus 
sotto ต่อมาในปี ค.ศ. 1909-1912 Dr.Berliner พบเชื้อแบคทีเรียที่สร้างสปอร์จากหนอน 
Mediteranean flour moth (Anagasta kuehniella) ซึ่งพบที่เมือง Thueringen จึงตั้งชื่อที่พบตามชื่อ
เมืองว่า Bacillus thuringensis บีทีเป็นจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพสูง สามารถใช้ในการควบคุมแมลง
ศัตรูพืชที่ส าคัญทางเศรษฐกิจได้หลายชนิดเช่น หนอนกระทู้หอม หนอนใยผัก หนอนเจาะสมอฝาย 
หนอนกินใบปาล์ม ฯลฯ เป็นศัตรูกับแมลงศัตรูพืชในอันดับ Lepidoptera, Coleoptera และ Diptera 
ในต่างประเทศมีการทดลองเกี่ยวกับความปลอดภัยจากการใช้เชื้อแบคทีเรียบีทีโดยทดลองกับ
สัตว์เลือดอุ่น สัตว์น้ าพวกปลา และแมลงที่เป็นประโยชน์ เช่น ผึ้ง แมลงห้ า แมลงเบียน พบว่าบีทีมี
ความปลอดภัยสูงไม่เป็นอันตรายกับสัตว์ รวมทั้งคนที่น ามาทดลอง (อัจฉรา, 2544; World Health 
Organization [WHO], 2004) Herman et al. (1988) ได้ท าการศึกษาหาส่วนประกอบของโปรตีนและ
สเปกตรัมที่เป็นสารก าจัดแมลงของผลึกของเชื้อบีที 29 สายพันธุ์ที่ออกฤทธิ์ต่อตัวอ่อนของหนอน
ผีเสื้อกลางคืน พบว่าผลึกทั้งหมดประกอบด้วยโปรตีนที่ 130-140 กิโลดาลตัน โดยสามารถแบ่งออก
ได้ทั้งหมด 3 กลุ่มตามน้ าหนักโมเลกุล ซึ่งทุกกลุ่มมีความเป็นพิษต่อแมลงในอันดับ Lepidoptera  

  
กลไกการเข้าท าลายแมลงของเชื้อบีที คือ เมื่อแมลงได้รับผลึกโปรตีน สภาพความเป็นด่าง

ในกระเพาะอาหารจะสลายผลึกโปรตีนได้ protoxin และน้ าย่อยโปรตีน (protease) จะย่อย protoxin 
ได้สารพิษที่เรียกว่า α-endotoxin เข้าท าลายเซลล์เยื่อบุกระเพาะอาหาร ท าให้เกิดอัมพาตที่กระเพาะ
อาหาร (gut paralysis) และท าให้เกิดอัมพาตทั่วตัว และตายในที่สุด (ภาพที่ 1) หากแมลงไม่ได้ตาย
จากฤทธิ์ของ α-endotoxin การตายจะเกิดขึ้นหลังจากสปอร์ของแบคทีเรียงอกหลังจากที่ผนังล าไส้
ถูกท าลายและเจริญเป็นเส้นใยแทงทะลุไปยังช่องว่างล าตัวแมลง (Carrie, 1994)  

 
การเกิดอัมพาตทั่วตัว เน่ืองจากเกิดรอยแยกของผนังบุกระเพาะอาหาร ท าให้อาหาร 

ของเหลว และเอนไซม์ต่าง ๆ ที่มีอยู่ภายในกระเพาะอาหารซึ่งมีสภาพเป็นด่างไหลปะปนมากับน้ า
เลือดในช่องว่างของล าตัวแมลงซึ่งมีสภาพเป็นกรด เกิดความไม่สมดุลของระดับโพแทสเซียม
ไอออน (K+) และเลือดมีความเป็นด่างมากขึ้น ท าให้แมลงหยุดกินอาหาร เคลื่อนไหวเชื่องช้า เป็น
อัมพาต และตายในที่สุด เชื้อบีทีบางสายพันธุ์ที่สร้าง exotoxin ท าให้แมลงตายอย่างรวดเร็วด้วย
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อาการที่เรียกว่า toxemia สารพิษแต่ละชนิดมีกลไกการเข้าท าลายแมลงต่างกัน ในแมลงบางชนิด 
สารพิษที่ได้จากเชื้อบีทีจะไม่เป็นอันตราย แต่เมื่อผ่านเข้าสู่กระแสเลือด จะทวีจ านวนมากจนเกิด
อาการโลหิตเป็นพิษ (septicemia) (ทิพย์วดี, 2535 และ Knowles, 1994) Bacillus thuringiensis var. 
kurstaki  สร้างผลึก α-endotoxin ในช่วง sporulation stage ของวงจรชีวิต ซึ่ง α-endotoxin นี้เป็นพิษ
ต่อตัวอ่อนของผีเสื้อกลางคืน (lepidopteran larvae) มี protoxin ขนาดใหญ่ 132 kDa ในการทดสอบ
ความเป็นพิษกับตัวอ่อนพบว่า พิษที่มีผลต่อตัวอ่อน เกิดมาจาก protoxin (60-70 kDa) จับกับ 
receptors ในกระเพาะ ท าให้กระเพาะและส่วนของปากเป็นอัมพาตและตายในที่สุด (Aronson et al., 
1986)  
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ภาพท่ี 1  กลไกการออกฤทธิ์ของเชื้อบีทีและผลึกโปรตีน (a) ตัวอ่อนกินสปอร์และผลึกโปรตีนเข้า 
 ไป (b) ผลึกโปรตีนของเชื้อบีทีละลายอยู่ในล าไส้ส่วนกลาง (midgut) ของตัวอ่อน (c) เกิด  

กระบวนการ proteolytic ของผลึกโปรตีนที่อยู่ในรูป protoxins กลายเป็น active toxin โดย 
สารพิษจับกับ specific receptors บนเยื่อบุผิว (epithelium) แล้วเข้าไปในเยื่อหุ้มเซลล์ (d)  
ผลึกพิษเข้าไปรบกวน ionic pump ท าให้เกิดช่องที่ผนังเซลล์ (e) ล าไส้ส่วนกลางถูกท าลาย  
ท าให้ตัวอ่อนหยุดกินอาหาร เกิดภาวะโลหิตเป็นพิษและตายในที่สุด  

หมายเหตุ  1l ผลึกโปรตีนที่เป็น pre-hydrolyzed protoxin ในขั้นตอน b และ c สามารถข้ามขั้นตอน 
      เข้าไปจับกับ receptor ได้โดยตรง 
 
ท่ีมา : Whalon และ Wingerd, 2003 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 
 

1. เมล็ดพันธุ์คะน้า พันธุ์ขุนหลวง  99  ของบริษัทก าไลทองการเกษตร  จ ากัด   
2. สารก าจัดแมลงโมแลน (acetamiprid) ของบริษัท คิวแฟค จ ากัด  
3. บีทีสายพันธุ์ไอซาไว [B. thuringiensis var. aizawai (Serotype 7) 8500 IU/mg SC on Anagasta  
kühniella] ของบริษัท เทพวัฒนา จ ากัด 
4. บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ (B. thuringiensis var. kurstak 36,000 IU/mg WG) ของบริษัท แอพพลาย
เค็ม (ประเทศไทย) จ ากัด  
5. อะบาเม็กติน (abamectin, 1.8% W/V EC) ของบริษัท ลัดดา จ ากัด 
6. คลอร์ฟีนาเพอร์ (chlorfenapyr, 4-bromo-2(4-chlorophynyl)-1 (ethyoxymethyl)-5-
(trifluoromethyl) pyrrole-3-carbonnitrile, 10% W/V SC) ของบริษัท เจียงซู โรแทมเคมิสตรีจ ากัด 
7. ผ้าใบขนาด 1.5 x 5 เมตร 
8. ถังพลาสติกส าหรับผสมสารก าจัดแมลง 
9. ตาชั่ง  
10. ถุงมือยาง  
11. ผ้าปิดจมูก 
12. ไม้ส าหรับผสมสาร 
13. กระบอกตวง 
14. บีกเกอร์ 
15. เคร่ืองพ่นยาแบบสะพายหลัง มิตซูบิชิ รุ่น F-797t เคร่ือง TL30  
16. ตลับเมตร 
17. ไม้บรรทัด 
18. LI-COR LI-3000A leaf area meter 
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วิธีการ 

 
ออกแบบการทดลอง 
 
 ท าการทดลองในแปลงผักคะน้าของเกษตรกรในอ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ซึ่งพื้นที่
โดยรอบแปลงทดลองเป็นที่นา และได้สอบถามถึงการระบาดของแมลงศัตรูผักคะน้ารวมทั้งการเว้น
ระยะในการปลูกและระยะเตรียมดินก่อนปลูก ท าให้ประเมินได้ว่าการกระจายของแมลงศัตรูคะน้า
เป็นแบบสุ่ม จึงท าการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 5 ทรีทเมนต์ 5 ซ้ า ได้แก่  
 
 ทรีทเมนต์ที่ 1  แปลงควบคุม ฉีดพ่นโมแลนอัตรา 10 กรัม/น้ า 20 ลิตร  
 ทรีทเมนต์ที่ 2  โมแลน 10 กรัม บีทีสายพันธุ์ไอซาไว 80 ml/น้ า 20 ลิตร  
 ทรีทเมนต์ที่ 3  โมแลน 10 กรัม บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 90 กรัม/น้ า 20 ลิตร  
 ทรีทเมนต์ที่ 4  โมแลน 10 กรัม อะบาเม็กติน 40 ml คลอร์ฟีนาเพอร์ 20 ml/น้ า 20 ลิตร  
 (อัตราแนะน า)  
 ทรีทเมนต์ที่ 5  โมแลน 10 กรัม  อะบาเม็กติน 80 ml คลอร์ฟนีาเพอร์ 40 ml/น้ า 20 ลิตร 

(สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า)  
 
 ท าการทดลองทั้งหมด 7 ร่องๆ ละ 4 แปลงย่อย ขนาดของแปลงย่อย 4 x 9 ตารางเมตร โดย
ร่องที่ 7 ใช้ 1 แปลงย่อย  รวมทั้งสิ้น 25 แปลงย่อย ระยะห่างระหว่างแปลงย่อย 0.5 เมตร ท าการขึง
ผ้าใบกั้นในแต่ละแปลงย่อยเพื่อปองกันการกระจายของสารก าจัดแมลงไปยังแปลงอื่น ท าการ
ทดลองครั้งที่ 1 ในเดือนธันวาคม 2549 - มกราคม 2550 และท าการทดลองครั้งที่ 2 ในเดือน 
พฤษภาคม - มิถุนายน 2550     
 
 พารามิเตอร์ที่ใช้วัดในด้านของผลผลิตคือ ความสมบูรณ์ของต้นคะน้า ความสูง พื้นที่ใบ 
และน้ าหนักของผลผลิต ส่วนพารามิเตอร์ที่ใช้วัดในด้านของประสิทธิภาพของสารก าจัดแมลง ได้แก่ 
การถูกท าลายด้วยแมลงของผักคะน้าในแปลง การถูกกัดกินของใบ ชนิดและจ านวนของแมลงศัตรูที่
เข้าท าลาย ตามล าดับ 
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การทดลองในแปลง 
 
 1.  ท าการเตรียมดินโดยไถตากดินทิ้งไว้ 7 วัน จากนั้นท าการย่อยดินแล้วใส่ปุ๋ยอินทรีย์ให้ทั่ว
แปลง  หว่านเมล็ดผักคะน้าพันธุ์ขุนหลวง 99 ลงในแปลง ในอัตราร่องละ 500 กรัมให้ทั่วแปลง คลุม
ฟางให้ทั่ว  รดน้ าเช้าเย็นให้ชุ่ม เมื่อคะน้าอายุ 20 วันท าการถอนแยกต้นคะน้าครั้งแรกโดยเลือกเอา
ต้นที่ไม่สมบูรณ์ออก  
 
 2. ผสมสารก าจัดแมลงตามอัตราส่วนที่กล่าวมาข้างต้น ฉีดพ่นในอัตรา 178 ลิตร/ไร่ ฉีดพ่น
ทุก 5 วันในการปลูกครั้งแรก ส่วนการปลูกคร้ังที่สอง ท าการฉีดพ่นสารก าจัดแมลงทุก 4 วัน เร่ิมฉีด
พ่นสารก าจัดแมลงตามระยะเวลาที่ก าหนดเมื่อผักคะน้าอายุได้ 10 วันจนกระทั่งผักคะน้าอายุ 35 วัน
จึงหยุดการฉีดพ่น  
 
 3. ท าการเก็บข้อมูลของคะน้าโดยสุ่มเก็บแบบ Systematic sampling โดยใช้ระบบฟันเลื่อย 
(zig zag pattern) ระยะห่างระหว่างจุดเก็บตัวอย่างประมาณ 1.5 เมตรโดยทั่วแปลง วัดความสูงของ
ต้นคะน้าจากระดับผิวดินจนถึงปลายใบเมื่อคะน้ามีอายุได้ 15, 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 วัน จ านวน 
10 ต้น/แปลงย่อย เก็บข้อมูลพื้นที่ใบเมื่อคะน้าอายุ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 วัน (สุ่มเก็บใบที่ 2 นับ
จากโคนต้นจ านวน 10 ต้น/แปลงย่อย) เมื่อคะน้าอายุได้ 45 วัน เก็บข้อมูลน้ าหนักของผลผลิตโดย
การสุ่มเก็บคะน้าจ านวน 10 ต้น/แปลงย่อย น ามาชั่งหาน้ าหนักสด และค านวณหาเปอร์เซ็นต์น้ าหนัก
แห้ง เมื่อคะน้าอายุ 30, 35, 40 และ 45 วัน ประเมินให้คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้า การถูก
ท าลายด้วยแมลงของผักคะน้าภายในแปลง และการถูกกัดกินของใบ โดยสุ่มเก็บ 20 ต้น/ แปลงย่อย 
ซึ่งคะแนนมากหมายถึงผักคะน้ามีคุณภาพดี รวมทั้งเก็บข้อมูลจ านวนและชนิดของหนอนและแมลง
ศัตรูที่เข้าท าลาย โดยใช้เกณฑ์การประเมินให้คะแนนดังต่อไปนี้ 
 
 คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้า (สุ่มเก็บ 20 ต้น/แปลงย่อย)       
              
  5 = ต้นสมบูรณ์ ขนาดใหญ่ 
  4 = ต้นสมบูรณ์ ขนาดปานกลาง 
  3 = ต้นสมบูรณ์ ขนาดเล็ก 
  2 = ต้นไม่สมบูรณ์ ขนาดเล็ก 
  1 = ต้นแคระแกร็น 
 



 

30 

 คะแนนการถูกท าลายด้วยแมลงของผักคะน้าในแปลง 
 
  4 = พบการถูกท าลายน้อยกว่า 25% 
  3 = พบการถูกท าลายปานกลาง 25 - 50% 
  2 = พบการถูกท าลาย 50 - 75% 
  1 = พบการถูกท าลายมากกว่า 75% 
 
 คะแนนการถูกกัดกินของใบ (สุ่มเก็บ 20 ต้น/แปลงย่อย) 
 
  3 = มีรอยกัดกิน 0 - 25% 
  2 = มีรอยกัดกิน 25 - 50% 
  1 = มีรอยกัดกินมากกว่า 50% 
 
การปฏิบัติงาน 
 
ตารางท่ี 2  การปลูกรอบที่ 1 (ธันวาคม 2549 - มกราคม 2550) หว่านเมล็ดวันที่ 30 พฤศจิกายน 

    2549 ฉีดพ่นสารก าจัดแมลงทุกๆ 5 วัน 

 
 
 
 
 
 

คร้ังที่ 1 2   3   4   5 6 7 8 

ฉีดพ่นสาร
ก าจัดแมลง 

 
10 ธ.ค.  

 
15 ธ.ค.  

 
20 ธ.ค.  

 
25 ธ.ค.  

 
30 ธ.ค.  

 
4 ม.ค.  

- - 

 
เก็บข้อมูล 

  
15 ธ.ค.  

 
20 ธ.ค.  

 
25 ธ.ค.  

 
30 ธ.ค.  

 
4 ม.ค.  

 
9 ม.ค.  

 
14 ม.ค.  
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การสุ่มเลือกแปลงในรอบการปลูกครั้งท่ี 1 
 
  ร่องที่ 1         ร่องที่ 2         ร่องที่ 3       ร่องที่ 4        ร่องที่ 5        ร่องที่ 6       ร่องที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
ตารางท่ี 3  การปลูกรอบที่ 2 (พฤษภาคม - มิถุนายน 2550) หว่านเมล็ดวันที่ 11 พฤษภาคม 

    2550 ฉีดพ่นสารก าจัดแมลงทุกๆ 4 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 

คร้ังที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ฉีดพ่นสาร
ก าจัดแมลง 

21 
พ.ค. 

26 
พ.ค. 

30 
พ.ค. 

3 
มิ.ย. 

7 
มิ.ย. 

11 
มิ.ย. 

15 
ม.ิย. 

   

เก็บข้อมูล  26 
พ.ค. 

30 
พ.ค. 

3 
มิ.ย. 

7 
มิ.ย. 

11 
มิ.ย. 

15 
ม.ิย. 

19 
มิ.ย. 

23 
มิ.ย. 

27 
มิ.ย. 

4 

3 

2 

5 

3 

1 

4 

5 

2 

3 

1 

4 

3 

5 

2 

4 

1 

2 

5 

3 

2 

4 

5 

1 

1 
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การสุ่มเลือกแปลงในรอบการปลูกครั้งท่ี 2 
 
 ร่องที่ 1        ร่องที่ 2         ร่องที่ 3         ร่องที่ 4        ร่องที่ 5        ร่องที่ 6        ร่องที่ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ  1. แปลงควบคุม ฉีดพ่นโมแลนอัตรา 10 กรัม/น้ า 20 ลิตร  
     2. โมแลน 10 กรัม บีทีสายพันธุ์ไอซาไว 80 ml/น้ า 20 ลิตร  
     3. โมแลน 10 กรัม บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 90 กรัม/น้ า 20 ลิตร  
     4. โมแลน 10 กรัม อะบาเม็กติน 40 ml คลอร์ฟีนาเพอร์ 20 ml/น้ า 20 ลิตร 
     5. โมแลน 10 กรัม  อะบาเม็กติน 80 ml คลอร์ฟีนาเพอร์ 40 ml/น้ า 20 ลิตร  
 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 
 ทดสอบผลการทดลองโดยค่าสถิติ F-test ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS 15 for Windows         
 

4 

5 

1 

2 

1 

3 

5 

4 

1 

3 

2 

4 

1 

2 

3 

5 

1 

3 

2 

4 

4 

5 

2 

3 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 

1.  การปลูกรอบท่ี 1 (ธันวาคม 2549-มกราคม 2550) 
 
 เร่ิมฉีดพ่นสารก าจัดแมลงทุกทรีทเมนต์เมื่อคะน้าอายุได้ 10 วัน ท าการฉีดพ่นทุกๆ 5 วันและ
หยุดฉีดพ่นเมื่อคะน้าอายุ 35 วัน ให้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
  

1.1  ความสมบูรณ์ของต้นคะน้า เมื่อท าการประเมินให้คะแนนในส่วนของความสมบูรณ์ของ
ต้นคะน้า จากการสุ่มเก็บตัวอย่างต้นคะน้าในแปลงทุกๆ 5 วัน ต้ังแต่คะน้าอายุได้ 30 วันจนถึงอายุ
เก็บเกี่ยว คือ 45 วัน พบว่าเมื่อคะน้าอายุ 30, 35 และ 45 วัน มีคะแนนความสมบูรณ์ของต้นแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 1.920, p = 0.146, F 4, 20 = 1.511, p = 0.237, F 4, 20 = 1.481,          
p = 0.245 ตามล าดับ) แต่พบว่าที่อายุ 40 วัน คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 6.924, p = 0.001) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงทั้ง 4 ทรีท-เมนต์
มีคะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าสูงกว่าแปลงควบคุม (p < 0.05) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสาย
พันธุ์ไอซาไว มีความสมบูรณ์ของต้นมากที่สุด (3.83 ± 0.86 คะแนน) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วย
สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสม
ของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า และแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 
ตามล าดับ (ภาพที่ 2)  
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คะแนนความสมบูรณ์ของตน้คะน้าในรอบการปลูกที ่1

A

B
B

B
B

0

1

2

3

4

5

30วัน 35วัน 40วัน 45วัน
อายุคะน้า

คะแนน

control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml) 
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml) 

 

 
ภาพท่ี 2  คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลง 
   ในรอบการปลูกที่ 1  

 A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
 p < 0.05 โดยวิธี DMRT 

 
 1.2  ความสูงของต้นคะน้า พื้นที่ใบ และน้ าหนักของผลผลิต พบว่าความสูงของต้นคะน้าใน
แต่ละช่วงอายุคือ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 วัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ             
(F 4, 20 = 0.304, p = 0.872, F 4, 20 = 0.327, p = 0.857, F 4, 20 = 0.849, p = 0.511, F 4, 20 = 0.149,               
p = 0.961, F 4, 20 = 2.816, p = 0.053, F 4, 20 = 1.951, p = 0.141 ตามล าดับ) (ภาพที่ 3) 
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ความสูงของต้นคะน้าในรอบการปลูกที่ 1
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Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml) 

 

 
ภาพท่ี 3  ความสูงของต้นคะน้าในตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการ 

          ปลูกที่ 1 
 
 ในส่วนของพื้นที่ใบพบว่า เมื่อคะน้ามีอายุได้ 20, 25, 30, 35 และ 45 วัน พื้นที่ใบคะน้าในแต่
ละช่วงเวลาที่ท าการเก็บข้อมูล แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 0.882, p = 0.493,           
F 4, 20 = 0.898, p = 0.484, F 4, 20 = 1.311, p = 0.300, F 4, 20 = 2.042, p = 0.127, F 4, 20 = 1.553,             
p = 0.225 ตามล าดับ) แต่พบว่าเมื่อคะน้าอายุได้ 35 วัน พื้นที่ใบในแต่ละการทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 3.053, p = 0.041) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของ          
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน ามีพื้นที่ใบโดยเฉลี่ยมากที่สุด (107.7±3.4 ตาราง
เซนติเมตร) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ แปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสม
ของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า และแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์
ไอซาไว ตามล าดับ ส่วนแปลงควบคุมมีพื้นที่ใบเฉลี่ยน้อยที่สุด (82.8±6.3 ตารางเซนติเมตร)      
(ภาพที่ 4) 
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พ้ืนที่ใบคะน้าในรอบการปลูกที่ 1
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml) 
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml) 

 

 
ภาพท่ี 4  พื้นที่ใบคะน้าในตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

 A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
 p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 

 น้ าหนักของผลผลิต เมื่อถึงอายุเก็บเกี่ยว คือ 45 วัน ทั้งในส่วนของน้ าหนักสดและเปอร์เซ็นต์
น้ าหนักแห้งนั้น พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกๆ ทรีทเมนต์                   
(F 4, 20 = 1.031, p = 0.415 และ F 4, 20 = 0.706, p = 0.597 ตามล าดับ) (ภาพที่ 5 และ 6) 
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น้้าหนักสดของคะน้าในรอบการปลูกที่ 1
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ภาพท่ี 5  น้ าหนักสดของคะน้าที่อายุ 45 วัน หลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการ 
             ปลูกที่ 1 
 

เปอรเ์ซน็ต์น้้าหนักแห้งของคะน้าในรอบการปลูกที่ 1
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ภาพท่ี 6  เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของคะน้าที่อายุ 45 วัน หลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงใน 
  รอบการปลูกที่ 1 
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 จากข้อมูลข้างต้นเห็นได้ว่าการเจริญเติบโตของผักคะน้าในการทดลองครั้งนี้ค่อนข้าง
ใกล้เคียงกัน แสดงให้เห็นว่าสารก าจัดแมลงที่ใช้ในการทดลองไม่มีผลหรือมีผลน้อยมากต่อการ
เจริญเติบโตของผักคะน้าในการทดลอง  
 
 1.3  การถูกท าลายโดยแมลงของผักคะน้าในแปลง พบว่าเมื่อคะน้ามีอายุ 30 วัน คะแนนการ
ถูกท าลายโดยแมลงของผักคะน้าในแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 116.000,            
p = 0.000) โดยในแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตรา
แนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูกท าลายโดยแมลงในแปลงมากที่สุด (4.0 ± 0.0 คะแนน) นั่นคือพบการ
ถูกท าลายโดยแมลงน้อยกว่า 25 %  รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน าโดยพบการถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลงน้อยกว่า 25 %          
(3.8±0.4 คะแนน) แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลง
ควบคุมมีการถูกท าลายในแปลงมากที่สุด โดยพบการถูกท าลายโดยแมลงในแปลง 50 – 75%               
(2.8±0.6 คะแนน) เมื่อคะน้ามีอายุ 35 วัน คะแนนการถูกท าลายภายในแปลงแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 94.769, p = 0.000) แปลงที่ฉีดพ่นดว้ยสารผสมของอะบาเม็กตินและ 
คลอร์ฟีนาเพอร์ทั้งสองอัตราพบการเข้าท าลายของแมลงภายในแปลงน้อยกว่า 25% โดยมีคะแนน
การถูกท าลายภายในแปลงมากที่สุด (4.0±0.0 คะแนนเท่ากัน) รองลงมาคือแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์       
เคอร์สตากี้ บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ และเมื่อคะน้าอายุได้ 40 และ 45 วัน 
คะแนนการถูกท าลายภายในแปลงยังคงมีความแตกต่างกันทางสถิติ (F 4, 20 = 182.056, p = 0.000                           
และ F 4, 20 = 154.333, p = 0.000 ตามล าดับ) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูกท าลายในแปลงมากที่สุด (4.0±0.0 
คะแนนเท่ากัน) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตรา
แนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม 
ตามล าดับ (ภาพที่ 7) แสดงว่าการใช้อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ช่วยลดการถูกท าลายโดยแมลง
ของผักคะน้ามากที่สุด รองลงมาคือ  บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และบีทีสายพันธุ์ไอซาไว ตามล าดับ 
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คะแนนการถูกท้าลายโดยแมลงในแปลงในรอบการปลูกที่ 1
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml) 
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

 
ภาพท่ี 7  คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสาร 
   ก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

 A, B, C, D, E ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงในแปลงที่สูงหมายถึงผักคะน้ามคีุณภาพดี 
 

 1.4  การถูกกัดกินของใบคะน้าในแปลงทดลอง พบว่าเมือ่คะน้ามีอายุ 30 วัน คะแนนการถูก
กัดกินของใบคะน้าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 2.647, p = 0.064) แต่เมื่อคะน้ามี
อายุได้ 35 วัน คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                     
(F 4, 20 = 8.578, p = 0.000) ในแปลงควบคุมมีการถูกกัดกินใบมากที่สุด โดยมีรอยถูกกัดกิน 25-50% 
(2.2±0.2 คะแนน) เมื่อคะน้าอายุ 40 วัน คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 54.568, p = 0.000) แปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูกกัดกินของใบมากที่สุด (3.0±0.2 คะแนน) 
โดยมีรอยถูกกัดกิน 0 – 25% รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ       
คลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสาย
พันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ และเมื่อคะน้ามีอายุ 45 วัน คะแนนการถูกกัดกินของใบมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 27.855, p = 0.000) โดยพบว่าใบคะน้าในแปลงที่
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ฉีดพ่นดว้ยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูก
กัดกินของใบมากที่สุด (2.8±1.0 คะแนน) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของ                  
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ แปลงที่ฉีด
พ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ (ภาพที่ 8) โดยใบคะน้าในแปลงควบคุมมี
รอยถูกกัดกินมากกว่า 50% (1.4±0.8 คะแนน) แสดงว่าการใช้อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ช่วย
ลดการถูกกัดกินของใบคะน้าได้มากที่สุด รองลงมาคือบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และบีทีสายพันธุ์    
ไอซาไว ตามล าดับ 
 

คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าในรอบการปลูกที่ 1
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    ภาพท่ี 8  คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงใน 
           รอบการปลูกที่ 1 

A, B, C, D ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 
 p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าที่สูงหมายถึงผักคะน้ามีคุณภาพดี 

 
 1.5  ชนิดและจ านวนของแมลงศัตรูผักคะน้า ส ารวจพบแมลงศัตรูที่เข้าท าลายแปลงคะน้าใน

การทดลองทั้งหมด 3 ชนิดด้วยกันคือ ด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Step.) หนอนใยผัก     
(Plutella  xylostella L.) และหนอนกระทู้ผัก [Spodoptera  litura  (Fabricius)] ตามล าดับ 
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 จ านวนด้วงหมัดผักที่พบในแปลงคะน้าที่ท าการทดลองเมื่อคะน้ามีอายุ 30, 40 และ 45 วัน พบ
จ านวนด้วงหมัดผักในแต่ละแปลงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 2.070, p = 0.123, 
F 4, 20 = 0.993, p = 0.434 และ F 4, 20 = 2.379, p = 0.086 ตามล าดับ) แต่เมื่อคะน้าอายุได้ 35 วัน พบ
จ านวนด้วงหมัดผักในแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 2.943, p = 0.046) โดยพบ
จ านวนด้วงหมัดผักในแปลงควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว  
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ แปลงที่ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า และ
สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า ตามล าดับ โดยจ านวนด้วงหมัดผักมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลา
และพบในแปลงควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว บีทีสายพันธุ์          
เคอร์สตากี้ แปลงที่ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า และสูงกว่าอัตรา
แนะน า 2 เท่า ตามล าดับ (ภาพที่ 9)   

 

จ้านวนด้วงหมัดผักที่พบในรอบการปลูกที่ 1
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml) 
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

   
ภาพท่ี 9  จ านวนด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Step.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลัง 
   ได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

  A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
  p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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 จ านวนของหนอนใยผักที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุ พบว่าเมื่อคะน้ามีอายุ 30 และ 35 วัน 
คือในช่วงที่ยังมีการฉีดพ่นสารก าจัดแมลง พบจ านวนหนอนใยผักแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (F 4, 20 = 4.441, p = 0.431 และ F 4, 20 = 1.445, p = 0.253 ตามล าดับ) แต่เมื่อท าการหยุดฉีด
พ่นสารก าจัดแมลงได้ 5 วัน คือเมื่อคะน้าอายุได้ 40 วัน พบจ านวนหนอนใยผักในแปลงแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 4.441, p = 0.010) โดยพบจ านวนหนอนใยผักมากที่สุดในแปลง
ควบคุม รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ แปลงที่ใช้สาร
ผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า และสูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า ตามล าดับ 
และเมื่อหยุดฉีดพ่นสารก าจัดแมลงได้ 10 วัน คือเมื่อคะน้าอายุได้ 45 วัน พบจ านวนหนอนใยผัก
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 3.948, p = 0.016) โดยพบหนอนใยผักมากที่สุดใน
แปลงควบคุม รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ แปลงที่
ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า และสูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า 
ตามล าดับ (ภาพที่ 10) 

 

จ้านวนหนอนใยผักที่พบในรอบการปลูกที่ 1
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml) 
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

 
ภาพท่ี 10  จ านวนหนอนใยผัก (Plutella  xylostella L.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับ 
     การฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1  

   A, B, C ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
   p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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 จ านวนของหนอนกระทู้ผักที่พบในการทดลองมีจ านวนน้อยมาก โดยเมื่อคะน้ามีอายุ 30 และ 
35วัน ไม่พบหนอนกระทู้ผักในแปลงทดลอง แต่หลังจากหยุดฉีดพ่นสารก าจัดแมลงได้ 5 และ 10 
วัน เร่ิมพบหนอนกระทู้ผักในแปลงควบคุมและแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์ไอซาไว แต่จ านวนที่พบไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (F 4, 20 = 2.136, p = 0.114 และ F 4, 20 = 1.882, p = 0.153 ตามล าดับ) (ภาพ
ที่ 11) 

 

จ้านวนหนอนกระทู้ผักที่พบในรอบการปลูกที่ 1
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml) 
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

 
ภาพท่ี 11  จ านวนหนอนกระทู้ผัก [Spodoptera  litura  (Fabricius)] ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วง 
     อายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1  
 
 ข้อมูลในส่วนของพารามิเตอร์ที่ใช้วัดผลของสารก าจัดแมลงในการทดลองครั้งนี้ พบว่ามี
ความแตกต่างกันทางสถิติที่ค่อนข้างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าสารก าจัดแมลงแต่ละชนิดที่น ามาใช้ใน
การทดลองนั้นมีผลในการควบแมลงคุมศัตรูคะน้าได้แตกต่างกัน โดยแปลงที่ใช้สารผสมของ          
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีผลในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้าได้ดี
ที่สุด ส่วนแปลงที่ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน าและแปลงที่ใช้เชื้อ 
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ มีผลในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้าได้ใกล้เคียงกัน และสามารถควบคุม
แมลงศัตรูคะน้าได้มากกว่าแปลงที่ใช้เชื้อบีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ 
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2.  การปลูกรอบท่ี 2 (พฤษภาคม 2550 – มิถุนายน 2550) 
  
 เร่ิมฉีดพ่นสารก าจัดแมลงทุกทรีทเมนต์เมื่อคะน้าอายุได้ 10 วัน ท าการฉีดพ่นทุกๆ 4 วัน และ
หยุดฉีดพ่นเมื่อคะน้าอายุ 34 วัน ให้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
 
 2.1  ความสมบูรณ์ของต้นคะน้า พบว่าเมื่อคะน้ามีอายุ 30, 35 และ 40 วัน คะแนนความ
สมบูรณ์ของต้นคะน้าในแต่ละทรีทเมนต์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 0.327,      
p = 0.857, F 4, 20 = 0.654, p = 0.631 และ F 4, 20 = 0.446, p = 0.774 ตามล าดับ) แต่เมื่อคะน้ามีอายุได้ 
45 วัน พบว่าคะแนนความสมบูรณ์ของต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 3.235,        
p = 0.034) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน าและ
แปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า  2 เท่า มีความ
สมบูรณ์ของต้นมากที่สุด (3.6±0.2 คะแนน) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 
สายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ (ภาพที่ 12) 
 

คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าในรอบการปลูกที่ 2
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml)
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml) 

 

 
ภาพท่ี 12  คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลง 
    ในรอบการปลูกที่ 2 

  A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
  p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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 2.2  ความสูงของคะน้า พื้นที่ใบ และน้ าหนักของผลผลิตในรอบการปลูกคร้ังที่ 2 พบว่าเมื่อ
คะน้ามีอายุได้ 20, 25, 30, 35 และ 40 วัน การเจริญเติบโตทางด้านความสูงของแต่ละทรีทเมนต์การ
ทดลองในแต่ละช่วงเวลาที่ท าการเก็บข้อมูลแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 0.226,    
p = 0.921, F 4, 20 = 1.437, p = 0.259, F 4, 20 = 0.239, p = 0.913, F 4, 20 = 0.814, p = 0.531 และ               
F 4, 20 = 0.256, p = 0.903 ตามล าดับ) แต่เมื่อคะน้ามีอายุได้ 45 วัน พบว่าความสูงของคะน้ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 5.729, p = 0.003) โดยในแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสม
ของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า มีค่าเฉลี่ยความสูงมากที่สุด (23.2 ± 0.2 
เซนติเมตร) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราสูง
กว่าแนะน า 2 เท่า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ สายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม 
ตามล าดับ (ภาพที่ 13)  

 

ความสูงของต้นคะน้าในรอบการปลูกที่ 2
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control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml)
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

 
ภาพท่ี 13  ความสูงของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการ 
     ปลูกที่ 2  

   A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
   p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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 พื้นที่ใบโดยเฉลี่ยของคะน้าต้ังแต่อายุ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 วัน ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 2.072, p = 0.123, F 4, 20 = 1.048, p = 0.408, F 4, 20 = 1.068, p = 
0.398,    F4, 20 = 0.553, p = 0.699, F 4, 20 = 0.369, p = 0.828 และ F 4, 20 = 0.829, p = 0.0.522 
ตามล าดับ)       (ภาพที่ 14) 
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Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml)
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

 
ภาพท่ี 14  พื้นที่ใบของผักคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการ 
     ปลูกที่ 2  
 
 น้ าหนักของผลผลิต เมื่อถึงอายุเก็บเกี่ยว คือ 45 วัน ในส่วนของน้ าหนักสดพบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 7.475, p = 0.001) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสม
ของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราสูงกว่าแนะน า 2 เท่า มีน้ าหนักสดโดยเฉลี่ยมากที่สุด 
(73.4±2.2 กรัม) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตรา
แนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ สายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ 
แต่เมื่อน ามาค านวณหาเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกทรีทเมนต์     
(F 4, 20 = 0.329, p = 0.855) (ภาพที่ 15 และ 16) 
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น้้าหนักสดของคะน้าในรอบการปลูกที่ 2

A A A
B B

0

20

40

60

80

100

ชนิดของสารก าจดัแมลง

กรัม/ต้น

control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml)
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml) 

 
 

ภาพท่ี 15  น้ าหนักสดของคะน้าที่อายุ 45 วันหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการ  
     ปลูกที่ 2 

   A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
   p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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เปอรเ์ซน็ต์น้้าหนักแห้งของคะน้าในรอบการปลูกที่ 2
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ภาพท่ี 16  เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของคะน้าที่อายุ 45 วัน หลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลง 
     ในรอบการปลูกที่ 2 
 
 ในการปลูกคร้ังที่ 2 พบว่าข้อมูลที่ได้มีความแปรปรวนมากกว่าในการปลูกครั้งที่ 1 แต่คงมี
แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือไม่พบความแตกต่างทางสถิติของทุกทรีทเมนต์ต่อพื้นที่ใบและ
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง แต่พบว่าสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟนีาเพอร์ทั้งสองอัตราท าให้
ความสมบูรณ์ของต้นและส่วนสูงของคะน้ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) ที่อายุ 45 วัน 
แสดงให้เห็นว่าสารก าจัดแมลงที่ใช้ในการทดลองไม่มีผลหรือมีผลเพียงเล็กน้อยต่อการเจริญเติบโต
ของผักคะน้าในการทดลอง 
 

 2.3  การถูกท าลายโดยแมลงของผักคะน้าภายในแปลง พบว่าเมื่อคะน้ามีอายุได้ 30 วัน 
คะแนนการถูกท าลายของผักคะน้าในแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 60.958,    
p = 0.000) โดยในแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตรา
แนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูกท าลายของคะน้าภายในแปลงมากที่สุด (4.0 ± 0.0 คะแนน) โดยมีการ
ถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลงน้อยกว่า 25% รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของ          
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสาย
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พันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม ตามล าดับ เมื่อคะน้าอายุได้ 35 วัน มีคะแนนการถูกท าลายโดยแมลง
ของผักคะน้าในแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 31.105, p = 0.000) แปลงที่ฉีด
พ่นดว้ยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูก
ท าลายโดยแมลงมากที่สุด (3.5 ± 0.2 คะแนน) รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของ           
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสาย
พันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุมตามล าดับ และเมื่อคะน้ามีอายุได้ 40 และ 45 วัน พบว่าคะแนนการ
ถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลงมีความแตกต่างกันทางสถิติ (F 4, 20 = 75.750, p = 0.000 และ F 4, 20 = 
47.523, p = 0.000 ตามล าดับ) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์
สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่ายังคงมีคะแนนการเข้าท าลายของแมลงมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีด
พ่นดว้ยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ บีทีสายพันธุ์ ไอซาไว และแปลงควบคุมตามล าดับ (ภาพที่ 17) แสดงว่าการใช้              
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ช่วยลดการถูกท าลายโดยแมลงของผักคะน้ามากที่สุด รองลงมาคือ
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และบีทีสายพันธุ์ไอซาไว ตามล าดับ 
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คะแนนการถูกท้าลายโดยแมลงในแปลงในรอบการปลูกที่ 2
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Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml)  

 
ภาพท่ี 17  คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสาร 

              ก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 
   A, B, C, D, E ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ  
  นัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
  คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงในแปลงที่สูงหมายถึงผักคะน้ามีคุณภาพดี 
 

 2.4  การถูกกัดกินของใบ เมื่อคะน้ามีอายุได้ 30 วัน พบว่าคะแนนการถูกกัดกินของใบ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 25.059, p = 0.000) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสม
ของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูกกัดกินของใบสูง
ที่สุด  (3.0 ± 0.01 คะแนน) โดยมีรอยถูกกัดกิน 0-25% รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของ           
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสาย
พันธุ์ไอซาไว ส่วนแปลงควบคุมมีการถูกกัดกินของใบมากที่สุด (2.3 ± 0.1 คะแนน) ที่อายุ 35 วัน 
คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 57.443, p = 0.000) 
โดยมีแนวโน้มเช่นเดียวกับคะน้าอายุ 30 วัน คือ แปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ         
คลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่าอัตราแนะน า 2 เท่ามีการถูกกัดกินของใบ 0-25% (3.0 ± 0.0 คะแนน) 
รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่
ฉีดพ่นด้วย บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุมตามล าดับ เมื่อคะน้าอายุ



 

51 

ได้ 40 วัน พบว่าคะแนนการถูกกัดกินของใบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นเดียวกัน         
(F 4, 20 = 47.866,  p = 0.000) โดยแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูง
กว่าอัตราแนะน า 2 เท่า มีคะแนนการถูกกัดกินของใบมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสาร
ผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า แปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้  
บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุมตามล าดับ และเมื่อหยุดฉีดพ่นสารก าจัดแมลงได้ 10 วัน คือ
เมื่อคะน้ามีอายุ 45 วัน พบว่าคะแนนการถูกกัดกินของใบมีความแตกต่างกันทางสถิติ                      
(F 4, 20 = 99.435, p = 0.000) และเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพที่ 18) แสดงว่าการใช้อะบาเม็กติน
และคลอร์ฟีนาเพอร์ช่วยลดการถูกกัดกินของใบคะน้ามากที่สุด รองลงมาคือบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 
และบีทีสายพันธุ์ไอซาไว ตามล าดับ 
 

คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าในรอบการปลูกที่ 2
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ภาพท่ี 18  คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลง 
     ในรอบการปลูกที่ 1 

   A, B, C, D ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 
   นัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
   คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าที่สูงหมายถึงผักคะน้ามีคุณภาพดี 
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 2.5  ชนิดและจ านวนของแมลงศัตรูผักคะน้าในรอบการปลูกคร้ังที่ 2 พบชนิดของแมลงศัตรู
คะน้าเชน่เดียวกันกับรอบการปลูกที่ 1 ได้แก่ ด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Step.) หนอนใยผัก 
(Plutella  xylostella L.) และหนอนกระทู้ผัก [Spodoptera  litura  (Fabr.)] ตามล าดับ 

  
       จ านวนของด้วงหมัดผักที่พบในแปลงในแต่ละช่วงเวลาที่ท าการเก็บข้อมูล พบว่าเมื่อ
คะน้ามีอายุ 30 และ 35 วัน พบจ านวนด้วงหมัดผักในแต่ละการทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (F 4, 20 = 3.331, p = 0.030, F 4, 20 = 21.023, p = 0.000 ตามล าดับ) โดยจ านวนด้วงหมัดผักที่
พบเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ พบในแปลงควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีที
สายพันธุ์     ไอซาไว บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์ทั้งสองอัตรา ตามล าดับ ส่วนในวันที่คะน้ามีอายุ 40 วัน ไม่พบด้วงหมัดผักในทุก
แปลง ทั้งนี้เนื่องจากมีฝนตกจึงท าให้ไม่พบด้วงหมัดผัก และเมื่อคะน้าอายุได้ 45 วัน จ านวนด้วง
หมัดผักที่พบในแต่ละ   ทรีทเมนต์มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 2.567,     
p = 0.070) (ภาพที่ 19) 
 

จ้านวนด้วงหมัดผักที่พบในรอบการปลูกที่ 2
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ภาพท่ี 19  จ านวนด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Step.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลัง 
     ได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 

   A, B, C, D ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ 
   นัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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    จ านวนหนอนใยผักที่พบในแต่ละแปลงเมื่อคะน้ามีอายุได้ 30 และ 40 วัน ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (F 4, 20 = 0.863, p = 0.503 และ F 4, 20 = 1.53, p = 0.236) แต่พบว่าจ านวนของ
หนอนใยผักมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อคะน้ามีอายุ 35 วัน (F 4, 20 = 4.068, p = 0.014) โดยพบ
หนอนใยผักในแปลงควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว บีทีสาย
พันธุ์เคอร์สตากี้ และแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ทั้งสองอัตรา 
ตามล าดับ และเมื่อคะน้ามีอายุได้ 45 วัน จ านวนหนอนใยผักที่พบมีแนวโน้มแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (F 4, 20 = 2.741, p = 0.057) (ภาพที่ 20) 

 

จ้านวนหนอนใยผักที่พบในรอบการปลูกที่ 2
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ภาพท่ี 20  จ านวนหนอนใยผัก (Plutella  xylostella L.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับ 
     การฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

   A, B, C ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
   p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 

    จ านวนหนอนกระทู้ผักที่พบในรอบการปลูกคร้ังที่ 2 พบว่าเมื่อคะน้ามีอายุได้ 30 วัน 
จ านวนหนอนกระทู้ผักที่พบในแต่ละแปลงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (F 4, 20 = 1.985,                
p = 0.136) แต่พบว่าจ านวนของหนอนกระทู้ผักมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อคะน้ามีอายุ 35, 40 
และ 45 วัน  



 

54 

(F 4, 20 = 4.061, p = 0.014, F 4, 20 = 3.326, p = 0.030 และ F 4, 20 = 3.514, p = 0.025 ตามล าดับ) โดย
พบหนอนกระทู้ผักในแปลงควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว  
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และแปลงที่ฉีดพ่นด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ทั้งสอง
อัตรา ตามล าดับ (ภาพที่ 21) 
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ABB

AB B

B

BB0

5

10
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30วัน 35วัน 40วัน 45วัน
อายุคะน้า

ตัว/ต้น

control Bt. aizawai 
Bt. kurstaki Abamectin + Chlorfenapyr (40+20 ml)
Abamectin + Chlorfenapyr (80+40 ml) 

 
 
ภาพท่ี 21  จ านวนหนอนกระทู้ผัก [Spodoptera  litura  (Fabricius)] ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วง 
    อายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

  A, B ข้อมูลที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ  
  p < 0.05 โดยวิธี DMRT 

 
 พารามิเตอร์ที่ใช้วัดประสิทธิภาพของสารก าจัดแมลงในการปลูกคร้ังที่ 2 นี้ มีแนวโน้มไป
ในทางเดียวกับการปลูกคร้ังที่ 1 คือ แปลงที่ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์สูงกว่า
อัตราแนะน า 2 เท่า มีผลในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้าได้มากที่สุด ส่วนแปลงที่ใช้สารผสมของ      
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน าและแปลงที่ใช้เชื้อบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ มีผลในการ
ควบคุมแมลงศัตรูคะน้าใกล้เคียงกัน รองลงมาคือแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์ไอซาไว รวมทั้งมีผลในการ
ควบคุมแมลงศัตรูผักคะน้าได้มากกว่าแปลงที่ใช้เชื้อบีทีสายพันธุ์ไอซาไว และแปลงควบคุม 
ตามล าดับ 
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ผลการทดลองที่ได้จากการปลูกคะน้าในรอบการปลูกครั้งที่ 1 ในช่วงเดือนธันวาคม 2549 ถึง
เดือนมกราคม 2550 พบว่า ในด้านการเจริญเติบโตได้แก่ ส่วนสูง พื้นที่ใบ และน้ าหนักของผลผลิต
ในแต่ละทรีทเมนต์พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยในส่วนของความ
สมบูรณ์ของต้นคะน้า พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อคะน้าอายุได้ 40 วัน และพื้นที่ใบ ก็พบ
ความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อคะน้ามีอายุได้ 35 วันเท่านั้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารก าจัดแมลงแบบ
ต่างๆ ที่ท าการศึกษาในครั้งนี้ไม่มีผลหรือมีผลน้อยมากต่อการเจริญเติบโตของคะน้าทางด้าน
กายภาพ ผลการทดลองในการปลูกคร้ังที่สองเห็นได้ว่า ค่อนข้างต่ าและมีความแปรปรวน
ค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับการปลูกคร้ังแรก แต่ก็ยังคงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับผลการ
ทดลองในรอบการปลูกครั้งที่ 1 โดยพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติในความสมบูรณ์ของต้นและ 
ความสูงของคะน้าในวันที่ 45 รวมไปถึงน้ าหนักสดของผลผลิตที่อายุ 45 วัน แต่เมื่อท าการหา
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อคะน้าอายุได้ 40 วัน มีการ
เจริญเติบโตที่ลดลง แล้วกลับเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อคะน้ามีอายุ 45 วัน สาเหตุเกิดจากการที่คะน้ามีการ
เจริญเติบโตที่ไม่ดี และมีการเก็บข้อมูลแบบถอนออกไปทั้งต้น ดังนั้นต้นคะน้าที่ยังคงเหลืออยู่ใน
แปลงเมื่ออายุได้ 40 วันจึงเป็นต้นคะน้าที่มีขนาดเล็กเป็นส่วนใหญ่ สาเหตุที่การเจริญเติบโตในรอบ
การปลูกครั้งที่ 2 ค่อนข้างต่ าและมีความแปรปรวนสูง เกิดเนื่องมาจากความแปรปรวนของสภาพ
อากาศ โดยในช่วงเดือนพฤษภาคม – มิถุนายน 2550 เป็นช่วงที่มีอากาศร้อนจัดและมีมรสุมเข้า ฝน
ตกชุก แตกต่างจากในช่วงที่ท าการปลูกในครั้งที่ 1 ซึ่งสภาพอากาศที่เหมาะสมมากกว่า ท าให้คะน้าที่
ปลูกในคร้ังที่ 2 นั้นมีการเจริญเติบโตที่ค่อนข้างต่ า ข้อมูลที่ได้ค่อนข้างมีความแปรปรวน แต่เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบกันในแต่ละทรีทเมนต์ก็ยังคงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับในคร้ังแรก  

 

ผลของสารผสมอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ และเชื้อบีทีทั้งสองสายพันธุ์ต่อด้วงหมัดผัก
ภายหลังการหยุดฉีดพ่นสารก าจัดแมลงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าแปลงที่ใช้    
อะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ สามารถควบคุมการเข้าท าลายของด้วงหมัดผักในแปลงได้ดีกว่า
แปลงที่ใช้เชื้อบีทีทั้งสองสายพันธุ์และแปลงควบคุม และพบว่าแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้พบ
จ านวนด้วงหมัดผักในแปลงน้อยกว่าแปลงที่ใช้แปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์ไอซาไว  

 

ผลของสารผสมอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ และเชื้อบีทีทั้งสองสายพันธุ์ต่อหนอนใยผัก
พบว่ามีผลในการควบคุมหนอนใยผักได้ดีในช่วงที่มีการฉีดพ่นสารก าจัดแมลง โดยแปลงที่ฉีดพ่น
ด้วยสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ทั้งสองอัตราและบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้สามารถ
ควบคุมหนอนใยผักได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีแนวโน้มว่บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้สามารถใช้
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ควบคุมหนอนใยผักได้ดีจนถึงในช่วงที่คะน้ามีอายุ 40 วัน (หลังจากหยุดฉีดพ่นสารก าจัดแมลง 5 
วัน) ส่วนบีทีสายพันธุ์ไอซาไวมีผลในการควบคุมหนอนใยผักได้น้อยกว่าบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ 

 

ผลของสารผสมอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ และเชื้อบีทีทั้งสองสายพันธุ์ต่อหนอนกระทู้
ผัก พบว่าสารก าจัดแมลงที่ใช้ มีผลในการควบคุมหนอนกระทู้ผักได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้พบ
การเข้าท าลายของหนอนกระทู้ผักในแปลงค่อนข้างน้อย แต่มีแนวโน้มว่าเชื้อบีทีทั้งสองสายพันธุ์
สามารถควบคุมหนอนกระทู้ผักได้ดีเมื่อคะน้ามีอายุได้ 35 วัน และยังมีผลในการควบคุมหนอน   
กระทู้ผักได้เมื่อคะน้าอายุได้ 40 และ 45 วัน โดยบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้มีแนวโน้มในการควบคุม
หนอนกระทู้ผักได้ดีกว่าดีกว่าสายพันธุ์ไอซาไว 
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วิจารณ์ 
 

1.  ผลของสารก าจัดแมลงที่มีต่อการเจริญเติบโตของคะน้า 
  
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารก าจัดแมลงที่ใช้ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของคะน้าใน
แปลงทดลองทั้งในด้านส่วนสูง พื้นที่ใบ และเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของผักคะน้า โดยพบความ
แตกต่างกันทางสถิติเป็นส่วนน้อยเท่านั้น เน่ืองจากสารก าจัดแมลงที่ใช้ไม่มีส่วนผสมของธาตุอาหาร
ที่มีต่อการเจริญเติบโตของพืช ความแตกต่างของผลการทดลองในรอบการปลูกคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 
นั้น ปัจจัยหลักอาจเกิดมาจากความแตกต่างกันของสภาพอากาศ ในงานทดลองนี้ได้ท าการติดตั้ง
เคร่ืองมือตรวจสภาพอากาศบริเวณพื้นที่แปลงปลูกในช่วงที่ท าการทดลอง พบว่าสภาพอากาศในการ
ปลูกในรอบที่ 1 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศน้อย ไม่มีฝนตก อุณหภูมิเหมาะสมกับการ
ปลูกคะน้า โดยมีอุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์อยู่
ในช่วงระหว่าง 65-80%  ส่วนในรอบการปลูกครั้งที่ 2 นั้นมีความแปรปรวนของสภาพอากาศ
ค่อนข้างสูง มีมรสุม อากาศร้อนและมีฝนตกหนัก อุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 30-40 องศาเซลเซียส 
เปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพัทธ์มีค่าอยู่ในช่วง 60% จนเกือบถึง 100% จากรายงานของ Rudolf (2002) 
ได้ทดสอบผลของการฉายแสงยูวีต่อการงอกของเมล็ด โดยการใช้หลอดยูวีฉายให้กับเมล็ดคะน้าใน
จานเพาะพบว่าเมล็ดคะน้าเมื่อได้รับการฉายแสงยูวีเป็นระยะเวลา 15 วัน มีการงอกที่ช้าลงอย่าง
ผิดปกติ รากหงิกงอ เมื่อเทียบกับเมล็ดคะน้าที่เพาะจานที่เป็นตัวควบคุม จึงสันนิษฐานได้ว่าสภาพ
อากาศโดยเฉพาะแดดที่ร้อนจัดในระยะแรกของการปลูกเป็นปัจจัยที่ท าให้การเจริญเติบโตของคะน้า
ในรอบการปลูกครั้งที่ 2 ลดลง และมีความแปรปรวนค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับการปลูกในครั้งแรก   
 
2.  ผลของสารก าจัดแมลงท่ีมีต่อคุณภาพของคะน้า 
 
 ข้อมูลที่ได้จากการประเมินให้คะแนนทางด้านคุณภาพของผักคะน้ารวมทั้งจ านวนของแมลง
ศัตรูที่เข้าท าลายนั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยในช่วงที่มีการฉีดสารก าจัด
แมลงอยู่นั้นข้อมูลที่ได้มีความใกล้เคียงกัน หรือแตกต่างกันทางสถิติเพียงเล็กน้อย แต่หลังจากคะน้า
อายุได้ 30 วัน จึงพบความแตกต่างในแง่ของความเสียหายที่เกิดจากการเข้าท าลายของแมลงศัตรูเพิ่ม
มากขึ้นตามระยะเวลา โดยพบการเข้าท าลายและจ านวนของแมลงศัตรูคะน้าในแปลงควบคุมมาก
ที่สุด รองลงมาคือแปลงที่ฉีดพ่นด้วยบีทีสายพันธุ์ไอซาไว บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และสารเคมีทั้ง
สองอัตราตามล าดับ โดยแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้นั้นมีความสามารถในการควบคุมแมลง
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ศัตรูคะน้าได้มากกว่าแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์ไอซาไว และมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแปลงที่ใช้
สารเคมีในอัตราแนะน า  
  
 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลทางด้านคุณภาพของผลผลิตในส่วนของการถูกท าลายโดยแมลงภายใน
แปลง การถูกกัดกินของใบ รวมไปถึงชนิดและจ านวนของแมลงศัตรูคะน้าที่เข้าท าลายในแปลง
พบว่าผลผลิตที่ได้ในรอบการปลูกคร้ังที่ 1 มีคุณภาพมากกว่าในการปลูกคร้ังที่ 2 เป็นผลมาจากการ
เจริญเติบโตที่แตกต่างกัน และสภาพอากาศที่แตกต่างกันดังที่ได้กล่าวมาแล้ว พบการถูกท าลายโดย
แมลงและการกัดกินของใบมากขึ้นเมื่อท าการหยุดฉีดพ่นสารก าจัดแมลง คือในช่วงที่คะน้ามีอายุได้ 
40 และ 45 วัน ตามล าดับ เป็นที่น่าสังเกตว่าในการปลูกคร้ังแรก แปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการใช้สารเคมีอัตราแนะน า แต่ในการปลูกคร้ังที่ 2 นั้นพบว่าประสิทธิภาพ
ของบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ และสารก าจัดแมลงที่ใช้ในการทดลองลดลง ซึ่งสาเหตุเน่ืองมาจาก
ปัจจัยทางด้านสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสม ดังนั้นในการเลือกใช้สารก าจัดแมลงให้ได้ผลดีจึงควร
ค านึงถึงปัจจัยทางสภาพภูมิอากาศ  
 
 เชื้อบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้มีความสามารถในการควบคุมหนอนกระทู้ผักและหนอนใยผักได้
ใกล้เคียงกับการใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ และดีกว่าเชื้อบีทีสายพันธุ์ไอซาไว 
การที่คุณภาพของผักคะน้าที่ได้จากการฉีดพ่นบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้และสารเคมีก าจัดแมลงทั้งสอง
อัตรามีความใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับการศึกษาของสันติภาพ และคณะ (2545) ทดสอบผลของเชื้อ 
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ น้ ามันสะเดาและน้ ามันร า ในการปองกันก าจัดหนอนกระทู้ผัก (Spodoptera 
litura) วัยที่ 2-3 โดยการพ่นสารวันละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 6 วัน พบว่าการใช้บีที (Lepidopcide ชนิดผง) 
อัตรา 50 และ 70 กรัม/น้ า 20 ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเท่ากับ 70 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา 
คือการใช้บีที (Lepidopcide ชนิดผง) อัตรา 100 กรัม และน้ ามันสะเดาอัตรา 100 ml/น้ า 20 ลิตร มี
เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่วนบีที (Lepidopcide ชนิดผง) อัตรา 30 กรัม/
น้ า 20 ลิตร, น้ ามันร า อัตรา100 ml/น้ า 20 ลิตร, น้ ามันร า อัตรา100 ml/น้ า 20 ลิตร และน้ ามันร าอัตรา 
100 ml /น้ า 20 ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเท่ากับ 40, 30, 20 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ในการทดสอบเปรียบเทียบซึ่งพ่นด้วยน้ ากลั่นที่ปราศจากจุลินทรีย์มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอน
เท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต์ จากการทดสอบพบว่า เชื้อบีทีสามารถปองกันก าจัดหนอนกระทู้ผักได้ดีที่สุด 
Mohan และ Gujar (2001) พบว่าเชื้อบีทีที่ประกอบด้วยผลึกสารพิษ Cry1Ab หรือ Cry1 และ Cry2 

ซึ่งได้แก่สายพันธุ์เคอร์สตากี้และสายพันธุ์ไอซาไว มีความเป็นพิษทางการกินต่อหนอนใยผักมาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อบีทีที่ประกอบด้วยผลึกสารพิษอื่นๆ เช่นเดียวกับรายงานของวินัย
และณัฐวัฒน์ (2538) พบว่าเชื้อบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้และสายพันธุ์ไอซาไวมีผลในการปองกัน
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ก าจัดหนอนใยผักในคะน้าแตกต่างกันที่อัตราการใช้ต่างๆ และสอดคล้องกับรายงานของ Suresh and 
Venkateswerlu (1998) ท าการทดสอบความเป็นพิษของ endogenous protease-activated 66-kDa จาก
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ พบว่ามีความเป็นพิษสูงในการก าจัดหนอนผีเสื้อในอันดับ lepidoptera คือ 
Spodoptera littoralis ที่มีความต้านทานต่อสารก าจัดแมลง  
 
 ดังนั้นการเลือกใช้เชื้อบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ในอัตราแนะน าหรือสารผสมของอะบาเม็กติน
และคลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน าจึงมีประสิทธิภาพเหมาะสมเพียงพอและปลอดภัยต่อผู้บริโภค        
ผลการทดลองในครั้งนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นได้ว่าการใช้บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ในการฉีด
พ่นเพื่อก าจัดแมลงศัตรูผักคะน้านั้นมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับการใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์อัตราแนะน า หากเกษตรกรหันมาเลือกใช้เชื้อบีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้ในการฉีดพ่น
เพื่อก าจัดแมลงศัตรูในผักคะน้าหรือน ามาใช้ร่วมกับสารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์
อัตราแนะน าก็อาจเป็นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหาสารพิษตกค้างในผักคะน้าได้  อีกทั้งยังช่วยลด
ความเสี่ยงในการเกิดความต้านทานของแมลงศัตรูพืชอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับมาลี และคณะ (2545) 
ได้ทดสอบการปองกันก าจัดศัตรูคะน้าโดยวิธีผสมผสานพบว่าศัตรูส าคัญของคะน้าตลอดฤดูปลูก  
คือ หนอนใยผัก Plutella xylostella (Linnaeus) หนอนกระทู้หอม Spodoptera exigua (Hubner)            
ด้วงหมัดผัก Phyllotreta spp. แปลงทดสอบพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 4 ชนิด ได้แก่ chlorfenapyr, 
fipronil, prothiofos, alachlor และบีทีสายพันธุ์ไอซาไว โดยมีการผสมสาร 2 – 3 ชนิด จ านวน 9 คร้ัง 
ผลการทดลองพบว่า การปองกันก าจัดศัตรูคะน้าโดยวิธีผสมผสานให้ผลดีและคุ้มค่าต่อการลงทุน
มากกว่าวิธีการของเกษตรกร โสภณ และคณะ (2546) ได้รายงานถึงความต้านทานของหนอนเจาะ
สมอฝายที่มีต่อ α-endotoxin ของเชื้อบีทีว่า หนอนเจาะสมอฝาย (Helicoverpa armigera) มี
ความสามารถที่จะพัฒนาความต้านทานต่อ α-endotoxins ของบีทีได้เมื่อแมลงได้รับสารพิษชนิดน้ี
อย่างต่อเน่ือง เป็นระยะเวลานานติดต่อกัน แม้ว่าจะยังไม่มีรายงานการเกิดความต้านทานของแมลงที่
อยู่ในสภาพแปลงปลูกในธรรมชาติก็ตาม สมศักดิ์ (2546) ท าการทดสอบการใช้สารก าจัดแมลงสลับ
กับเชื้อบีทีปองกันก าจัดหนอนใยผักในกะหล่ าปลี พบว่าการใช้เชื้อบีทีพ่นสลับกับสารก าจัดแมลง
ได้แก่ abamectin, chlorfenapyr, fipronil และ spinosad ทุก 5 วัน พบว่ามีประสิทธิภาพดีในการ
ปองกันก าจัดหนอนใยผักไม่แตกต่างจากการใช้สารก าจัดแมลงเพียงอย่างเดียว และผลผลิตมีคุณภาพ
ดี  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย บาซิลลัส ทูรินจิเอนซิส และ
ส่วนผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้า สามารถสรุปได้ดังนี้ 
   
 1.  สารก าจัดแมลงที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้า ได้แก่ 
ความสมบูรณ์ของต้น ความสูง พื้นที่ใบ และเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของผลผลิต แต่พบว่ามีผลต่อ
คุณภาพของผักคะน้าได้แก่ การถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลง และการถูกกัดกินของใบ โดยแปลง
ที่ใช้บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้พบการถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลงและการถูกกัดกินของใบ
ใกล้เคียงกับแปลงที่ใช้สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ คือมีการเข้าท าลายของแมลง
ศัตรูภายในแปลงและใบมีรอยถูกกัดกินน้อย ส่วนแปลงที่ใช้บีทีสายพันธุ์ไอซาไวมีการเข้าท าลาย
ของแมลงภายในแปลงและการถูกกัดกินของใบมากกว่า ดังนั้นผลผลิตผักคะน้าที่ได้จากการใช้บีที
สายพันธุ์เคอร์สตากี้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชจึงมีคุณภาพดีใกล้เคียงกับการใช้อะบาเม็กตินและ
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

 
 2.  สารก าจัดแมลงที่ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้มีผลต่อการเข้าท าลายของแมลงศัตรูในแปลงคะน้า 
โดยพบจ านวนของหนอนใยผักและหนอนกระทู้ผักในแปลงที่ใช้บีทีทั้งสองสายพันธุ์ใกล้เคียงกับ
แปลงที่ใช้สารเคมีได้แก่สารผสมของอะบาเม็กตินและคลอร์ฟีนาเพอร์ และพบว่าบีทีสายพันธุ์เคอร์
สตากี้มีแนวโน้มในการควบคุมหนอนใยผักและหนอนกระทู้ผักได้ดีกว่าบีทีสายพันธุ์ไอซาไว ดังนั้น
บีทีสายพันธุ์เคอร์สตากี้จึงสามารถน ามาใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูคะน้าได้แก่ หนอนใยผักและ
หนอนกระทู้ผักทดแทนการใช้สารเคมีก าจัดแมลงคือ อะบาเม็กตินและ     คลอร์ฟีนาเพอร์ในอัตรา
แนะน าได้ ทั้งนี้สามารถน าไปเผยแพร่เพื่อเป็นข้อมูลส่งเสริมให้เกษตรกรน าไปใช้ต่อไป 
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ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 

 

1.  แปลงทดลองที่ติดต่อเกษตรกรเพื่อน ามาใช้ในการทดลอง มีข้อจ ากัดในเร่ืองการแบ่ง
พื้นที่ให้ใช้ จึงท าให้มีข้อจ ากัดในการวางแผนการทดลอง ดังนั้นจึงควรเลือกพื้นที่เพาะปลูกที่มีพื้นที่
มากเพียงพอ 

 

2.  เกษตรกรที่เป็นเจ้าของพื้นที่ไม่ยินยอมให้ท าแปลงควบคุมที่ไม่มีการฉีดพ่นสารก าจัด
แมลง และสภาพพื้นที่เพาะปลูกเป็นระบบเปิด ดังนั้นจึงท าให้ข้อมูลที่ได้อาจไม่สามารถบอกถึง
สถานการณ์การแพร่ระบาดของแมลงศัตรูคะน้าได้ การคัดเลือกเกษตรกรที่มีแนวคิดทางการเกษตร
แบบสมัยใหม่และการศึกษาข้อมูลการระบาดของแมลงในพื้นที่เพาะปลูกก่อนท าการทดลองจึงมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
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ตารางผนวกท่ี 1  คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าในแปลงตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสาร 
ก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

 
 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้า  (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 3.7±0.1 3.6±0.7 3.3±0.1 3.2±0.1 3.4±0.3 
35 3.8±0.9 3.7±0.2 4.0±0.2 4.1±0.1 4.0±0.1 
40 3.2±0.2A 3.8±0.9B 3.8±0.4B 3.8±0.7B 3.8±0.1B 
45 3.8±0.2 4.2±0.2 4.2±0.1 4.0±0.1 4.3±0.1 

  

 A, B ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 

 

ตารางผนวกท่ี 2  ความสูงของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสารก าจัดแมลงในรอบ 
การปลูกที่ 1 

 
 
 

อายุคะน้า (วัน) 

ส่วนสูง (เซนติเมตร) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
20 10.6±0.5 10.1±0.7 10.2±0.1 10.0±0.3 10.0±0.0.3 
25 15.2±0.4 14.4±0.6 15.1±0.7 14.9±0.4 14.8±0.5 
30 19.6±0.5 20.0±0.5 20.0±0.4 20.2±0.6 18.8±1.0 
35 29.0±0.6 29.3±1.4 30.3±2.0 29.2±1.8 30.2±1.8 
40 31.3±0.5 33.1±0.6 33.4±0.6 33.0±0.3 33.4±0.5 
45 35.6±1.5 38.2±1.3 37.3±1.9 37.2±0.6 40.6±0.8 
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ตารางผนวกท่ี 3  พื้นที่ใบของคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสารก าจัดแมลงในรอบการ  
ปลูกที่ 1 

 
 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
20 7.8±0.5 9.8±0.9 9.6±1.4 9.1±0.7 9.7±0.6 
25 18.4±1.0 21.7±2.5 22.0±1.5 20.1±1.2 19.6±1.1 
30 56.1±3.2 47.2±4.2 53.0±3.4 46.4±2.0 45.7±6.1 
35 82.8±6.3A 94.5±6.6AB 102.9±5.2B 107.7±3.4B 97.5±4.9AB 
40 107.6±4.7 103.8±2.5 107.7±4.6 120.8±5.2 115.7±6.3 
45 143.1±7.3 178.7±22.1 183.8±29.2 151.3±11.4 197.5±12.7 

 
A, B ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 

ตารางผนวกท่ี 4  น้ าหนักของผลผลิตคะน้าที่อายุ 45 วันหลังจากได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัด 
แมลงในรอบการปลูกที่ 1 

 
 
 

น้ าหนัก 
(กรัม) 

น้ าหนัก/ต้น  (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์  

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์  

(80+40 mL) 

น้ าหนักสด  
 

69.6±4.7 
 

74.6±4.7 
 

77.0±7.4 
 

78.6±5.2 
 

88.0±9.8 
 

%น้ าหนัก 
แห้ง 

 
10.8±0.7 

 
10.9±1.2 

 
11.7±1.1 

 
11.7±1.2 

 
12.9±0.6 
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ตารางผนวกท่ี 5  คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีด 
พ่นสารก าจัดแมลงรอบการปลูกที่ 1 

 
 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลง  (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 2.8±0.6A 3.1±0.5B 3.3±0.5C 3.8±0.4D 4.0±0.0E 
35 3.0±0.8A 3.5±0.5B 3.9±0.5C 4.0±0.0C 4.0±0.0C 
40 2.3±0.8A 3.1±0.8B 3.8±0.0C 4.0±0.4D 4.0±0.0D 
45 2.5±0.1A 3.1±0.5B 3.8±0.4C 4.0±0.0D 4.0±0.0D 

 
A, B, C, D ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
           สถิตทิี่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 
ตารางผนวกท่ี 6  การถูกกัดกินของใบคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นสารก าจัดแมลงใน  

รอบการปลูกที่ 1 
 

 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้า (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 2.4±0.2 2.7±1.0 2.7±0.7 2.7±0.8 2.9±0.4 
35 2.2±0.2A 2.8±0.1B 2.8±0.5B 2.8±1.0B 3.0±0.4B 
40 1.7±0.8A 2.2±0.9B 2.6±0.6C 2.8±0.4CD 3.0±0.2D 
45 1.4±0.8A 2.0±0.8B 2.3±0.1BC 2.4±0.1C 2.8±1.0D 

 
A, B, C, D ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
           สถิตทิี่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกท่ี 7  จ านวนด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Step.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุ 
หลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

 
 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

จ านวนด้วงหมัดผัก (ตัว/ต้น) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 0.2±0.2 0.6±0.4 0.1±0.1 0.0±0.0 0.0±0.0 
35 0.4±0.1A 0.2±0.1AB 0.2±0.1AB 0.1±0.1B 0.0±0.0B 
40 4.7±1.4 4.9±2.8 2.4±0.9 4.2±3.2 0.0±0.0 
45 12.5±4.0 8.8±5.6 4.7±2.0 1.8±0.5 0.7±0.4 

 
A, B ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
     ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 
ตารางผนวกท่ี 8  จ านวนหนอนใยผัก (Plutella xylostella L.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุหลัง 

ได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 
 

 
 

อายุคะน้า 
(วัน) 

จ านวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 
35 3.2±1.7 0.3±0.2 2.1±2.1 0.0±0.0 0.0±0.0 
40 20±7.5A 17.3±6.5AB 4.2±2.3BC 0.1±0.1C 0.0±0.0C 
45 31.7±11.4A 16.8±4.9AB 14.8±4.8AB 3.2±2.2B 1.9±1.4B 

 
A, B, C ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
        สถติิที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกท่ี 9  จ านวนหนอนกระทู้ผัก [Spodoptera litura (Fabricius)] ที่พบในแปลงคะน้าตาม 
ช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 1 

 
 
 

อายุคะน้า(วัน) 

จ านวนหนอนกระทู้ผัก (ตัว/ต้น) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 
35 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 
40 0.3±0.2 0.1±0.1 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 
45 0.2±0.2 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 

 
ตารางผนวกท่ี 10  คะแนนความสมบูรณ์ของต้นคะน้าในแปลงตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่น 

  ด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 
 

อายุคะน้า(วัน) 

คะแนนความสมบูรณ์ของต้น   (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 3.8±0.2 3.9±0.3 3.8±0.2 4.0±0.2 4.1±0.3 
35 3.9±0.3 4.0±0.1 4.0±0.2 4.1±0.2 4.3±0.2 
40 2.5±0.3 3.0±0.4 2.8±0.4 3.1±0.5 3.1±0.3 
45 2.8±0.2A 3.0±0.2AB 3.3±0.2AB 3.6±0.2B 3.6±0.2B 

 
A, B ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ   
     ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกท่ี 11  ความสูงของต้นคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงใน 
  รอบการปลูกที่ 2 

 
 
 

อายุคะน้า 
(วัน) 

ความสูง (เซนติเมตร) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
20 9.3±0.1 9.2±0.4 9.6±0.3 9.4±0.2 9.4±0.2 
25 10.7±0.3 11.5±0.4 11.8±0.4 11.3±0.4 11.8±0.3 
30 17.8±0.6 18.1±0.5 18.4±0.7 17.7±0.7 18.1±0.4 
35 22.5±0.7 23.4±0.4 23.5±0.4 22.6±0.2 22.8±0.5 
40 16.9±1.6 19.1±1.5 17.9±2.0 18.7±1.9 18.4±1.5 
45 20.7±0.3A 21.7±0.4AB 21.9±0.5AB 23.2±0.2C 22.8±0.6BC 

 
A, B, C ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
        สถิตทิี่ ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 
ตารางผนวกท่ี 12  พื้นที่ใบของผักคะน้าตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงใน 

  รอบการปลูกที่ 2 
 

 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

พื้นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
20 9.8±0.5 10.5±0.3 10.1±0.5 9.7±0.5 11.1±0.1 
25 14.0±0.7 14.3±0.7 14.8±0.9 16.0±1.3 16.4±1.3 
30 22.6±1.9 23.2±0.5 24.8±1.0 23.6±1.3 25.8±0.8 
35 45.0±2.6 47.9±1.6 47.9±3.0 49.5±2.1 48.9±2.2 
40 41.5±3.9 47.4±4.7 46.8±5.8 43.7±5.6 40.9±4.1 
45 54.0±5.7 66.0±3.9 62.4±3.6 56.8±8.3 55.0±5.6 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวทิพย์อุษา คุ้มประวัติ 
วัน เดือน ปี ที่เกิด 17 มกราคม 2525 
สถานที่เกิด  อ าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ประวัติการท างาน 2547-2548 เจ้าหน้าที่ฝ่ายการตลาด บริษัทสวิฟท์ จ ากัด 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ ทุนอุดหนุนการค้นคว้าและวิจัยประเภทวิทยานิพนธ์ 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
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ตารางผนวกท่ี 13  น้ าหนักของผลิตคะน้าที่อายุ 45 วันหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงใน 
    รอบการปลูกที่ 2 
 
 

 
น้ าหนัก 
(กรัม) 

น้ าหนักของผลผลิต/ต้น (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 

น้ าหนักสด  
 

57.7±4.6A 
 

57.7±2.9A 60.4±2.5A 73.0±1.9B 73.4±2.2B 
 

%น้ าหนัก
แห้ง 

 
10.2±0.3 

 
10.1±0.2 

 
10.1±0.2 

 
9.9±0.3 

 
10.1±0.1 

 
A, B ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
     ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 
ตารางผนวกท่ี 14  คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงของผักคะน้าในแปลงตามช่วงอายุหลังได้รับ 

  การฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 
 

 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

คะแนนการถูกท าลายโดยแมลงภายในแปลง  (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 2.8±0.1A 3.2±0.1B 3.4±0.1C 3.8±0.0D 4.0±0.0E 
35 2.2±0.1A 2.5±0.1B 2.8±0.1B 3.2±0.1C 3.5±0.2D 
40 1.7±0.1A 1.9±0.1B 2.0±0.1B 3.0±0.1C 3.1±0.1C 
45 1.4±0.1A 1.9±0.1B 2.2±0.2B 3.1±0.1C 3.3±0.1C 

 
A, B, C, D, E ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
  สถิตทิี่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกท่ี 15  คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้าในแปลงตามช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วย 
  สารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 

 
 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

คะแนนการถูกกัดกินของใบคะน้า (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 2.3±0.1A 2.7±0.1B 2.8±0.1BC 2.9±0.0C 3.0±0.0C 
35 1.7±0.1A 2.4±0.1B 2.5±0.1B 2.9±0.0C 3.0±0.0C 
40 1.9±0.1A 2.2±0.0B 2.4±0.1B 2.9±0.0C 3.0±0.0C 
45 1.8±0.1A 2.0±0.1B 2.2±0.1C 2.9±0.0D 3.0±0.0D 

 
A, B, C ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
        สถิตทิี่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 
ตารางผนวกท่ี 16  จ านวนด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Step.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุ 

  หลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 
 

 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

จ านวนด้วงหมัดผัก (ตัว/ต้น) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 0.8±0.3A 0.3±0.1BC 0.6±0.2AB 0.1±1.1C 0.1±0.1C 
35 1.2±0.2A 0.9±0.1B 0.5±0.1C 0.2±0.1CD 0.1±0.1D 
40 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 
45 4.7±1.8 3.4±1.3 2.4±1.3 0.5±0.4 0.4±0.2 

 
A, B, C, D ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
           สถิตทิี่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกท่ี 17  จ านวนหนอนใยผัก (Plutella  xylostella L.) ที่พบในแปลงคะน้าตามช่วงอายุ 
  หลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 

 
 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

จ านวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลง
ควบคุม 

บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 2±0.7 1.3±0.7 1.3±0.6 1.5±1.0 0.2±0.2 
35 3.6±1.5A 2.5±0.7AB 0.9±0.2BC 0.5±0.2BC 0.0±0.0C 
40 24.5±18.4 25.6±13.8 5.0±1.1 1.3±1.0 0.0±0.0 
45 20.1±5.6 12.6±3.6 11.2±3.6 9.3±3.3 2.8±1.9 

 
A, B, C ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทาง 
        สถิตทิี่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 
ตารางผนวกท่ี 18  จ านวนหนอนกระทู้ผัก [Spodoptera litura (Fabricius)] ที่พบในแปลงคะน้าตาม 

  ช่วงอายุหลังได้รับการฉีดพ่นด้วยสารก าจัดแมลงในรอบการปลูกที่ 2 
 

 
 

อายุคะน้า
(วัน) 

จ านวนหนอนกระทู้ผัก (ตัว/ต้น) (ค่าเฉลี่ย±ความคลาดเคลื่อน) 

แปลงควบคุม 
บีทีสายพันธุ์
ไอซาไว 

บีทีสายพันธุ์
เคอร์สตากี้ 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(40+20 mL) 

อะบาเม็กติน + 
คลอร์ฟีนาเพอร์ 

(80+40 mL) 
30 0.4±0.2 0.1±0.1 0.0±0.0 0.1±0.1 0.0±0.0 
35 0.5±0.1A 0.3±0.2AB 0.3±0.1AB 0.0±0.0B 0.0±0.0B 
40 11.7±4.6 A 6.0±1.8 AB 4.0±1.2 B 2.3±1.8 B 0.0±0.0 B 
45 11.4±5.0A 4.1±1.6AB 4.0±1.4AB 0.2±0.2B 0.0±0.0B 

 
A, B ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวนอนเดียวกันของตารางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
     ที่ระดับนัยส าคัญ p < 0.05 โดยวิธี DMRT 
 

 

 




