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ความเป็นมาและความส าคัญ  

สารพิษปนเปือ้นที่มาจากการใช้สารป้องกันก าจัดแมลงศตัรูพืช นอกจาก จะเป็นพิษต่อ
มนษุย์แล้ว  ยังมีผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ รวมทัง้สิ่งแวดล้อมด้ว ย ดงันัน้ เพ่ือการเกษตรที่ยั่งยืน 
กระบวนการผลิตพืชอาหารจึงควรมีวิธีทางเลือก เพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีดงักล่าว  นั่นคือการท า
การเกษตรที่อาศยัการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ  และการพฒันาเทคโนโลยีการ เกษตร กรรมที่
เหมาะสม  โดยคงไว้และสามารถน ามาใช้ต่อไปได้  ทัง้ในปัจจุบันและอนาคต  ไม่ท าลาย
สภาพแวดล้อม และไม่ก่อให้เกิดผลเสียทัง้ด้านเศรษฐกิจ  และคณุภาพชีวิต ของมนษุย์  จากจ า นวน
พืชเศรษฐกิจที่ส าคญัในประเทศ ผักวงศ์กะหล ่าเป็นพืชที่มีความส าคญั และได้รับความนิยมบริโภค
อย่างมากชนิดหนึ่ง ทว่าพืชดงักล่าวเป็นพืชที่ใช้เวลาในการเจริญเติบโตถึงเก็บเก่ียวผลผลิต สัน้ และ
มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาที่เอือ้อ านวยต่อการท าลายของแมลงศตัรูพื ช จึงมีแมลงศตัรูพืชหลาย
ชนิดลงท าลาย  (Wongsiri, 1991, p.41) ดวัยเหตนีุ ้ เกษตรกรจึงมกัใช้สารเคมีในการ ก าจัดแมลง
ศตัรูพืชเป็นประจ า เน่ืองจากเห็นว่าได้ผลเร็ว โดยไม่ค านึงถึง หรืออาจไม่ทราบถึง พิษภยัที่จะเกิดขึน้  

ปัจจุบันมีการส่งเสริมให้ปลกูผัก โดย หลีกเลี่ยง การใช้ สารเคมีป้องกันก าจัด แมลง             
ซึง่อาจใช้วิธีทางเลือกที่ช่วยลดการใช้สารเคมี ในการควบคมุแมลงศตัรูพืช ได้แก่  การใช้สารสกัด
ชีวภาพจากพืชชนิดต่าง ๆ เช่นสารสกัดสะเดา หางไหล และน า้หมกัสะระแหน่ การใช้ประโยชน์จาก
ศตัรูธรรมชาติที่มีอยู่ในพืน้ที่ปลกู เช่นตวัห า้ ตวัเบียน และเชือ้โรคที่ท าลายแมลง ซึง่ได้แก่ เชือ้ ไวรัส  
NPV เชือ้แบคทีเ รีย Bacillus thuringiensis (Bt.) เชือ้รา  Beauveria bassiana และ Metarhizium 
sp. (Shu-Sheng and Guang-Mei, 1996) โดยเฉพาะ อย่างย่ิง เชือ้รา B. bassiana และ 
Metarhizium spp. ซึง่มีรายงานชีว่้า เป็นเชือ้ราซึง่มีประสิทธิภาพในการควบคมุแมลงศตัรูพืชหลาย
ชนิด เช่น ด้วงหมดัผัก เพลีย้อ่อน มวนผัก และแมลงศตัรูพืชที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ต่างๆอีก
หลายชนิด (Butt et al., 2001, p. 23) โดยเชือ้รา B.bassiana สามารถก่อโรค ได้กับทัง้ตวัอ่อนและ
ตวัเต็มวยัของด้วง แมลง ปากดดูต่าง ๆ รวมทัง้เป็นเชือ้ราโรคแมลงที่ มีประวติัและวิวฒันาการอนั
ยาวนาน  ควบคู่ไปกับการควบคมุแมลงศตัรูพืช (Steinhaus, 1967, p. 1; Tanada and Kaya, 
1993, p. 20) ทัง้นี ้มีรายงานเก่ียวกับประสิทธิภาพในการควบคมุแมลงศตัรูพืช หลายชนิด โดยใช้
เชือ้รา ชนิดนี  ้ในปัจจุบั นมีการน ามา พฒันา เป็นสตูรส าเร็จ  (formulations) เพ่ือใช้ใ นการควบคมุ
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แมลงศตัรูพืช ที่เรียกกันว่าเป็น  ยาเชือ้ (microbial insecticides) (Copping, 2009 p. 43) หรือรวม
ไปถึง การน าไป ดดัแป ลงทาง พนัธุกรรม  (genetic modification) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน การ
ควบคมุศตัรูพืช (Fang et al., 1994, pp. 3-34) เชือ้รา Beauveria spp.ได้รับการ ยอบรับเป็นอย่าง
ดีในระบบการปลกูพืชปลอดภยัจากสารพิษ (ATTRA, 2007; Vandenberg et al. ,1998, pp. 624-
630) เน่ืองจากไม่มีผลเสียต่อมนษุย์และสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างย่ิงเชือ้ราที่น ามาท าเป็นยาเชือ้ 
และ เชือ้รา B bassiana บางสายพนัธุ์  ได้รับการขึน้ทะเบียน เป็นยาเชือ้ เพ่ือการค้า (commercial 
microbial insecticides) เช่น สายพนัธุ์  Bb-147-NPP ซึง่แยกได้ มาจากหนอนเจาะฝักข้าวโพด
ยุโรป  European corn borer, Ostrinia nubilalis (Hubner) จากเมือง  Beauce ประเทศฝร่ังเศส 
สายพนัธุ์ ATCC-74040 ซึง่แยกได้จาก ด้วงงวงเจาะสมอฝ้าย (boll weevil, Anthonomus grandis 
(Boheman) ของกระทรวงเกษตรสหรัฐ (USDA) และ สายพนัธุ์ GHA จากประเทศอินเดีย โดย สาย
พนัธุ์เหล่านี ้มีการน าไปใช้ในการควบคมุแมลงศตัรูพืชสวน  ไม้ประดบั พืชผัก และ  ไม้ผลบางชนิด  
(Butt et al., 2001, p. 1; Copping, 2009, p. 43) ในประเทศไทย ได้เร่ิ มมีการน ายาเชือ้สตูรส าเร็จ
นี ้เข้ามาจัดจ าหน่ายให้แก่เกษตรกรในบางพืน้ที่  เช่น ในจังหวดัสพุรรณบุรี ราชบุรี นครปฐม และ  
จังหวดัใกล้เคียง โดยเฉพาะอย่างย่ิง เกษตรกรที่ปลกูผักวงศ์กะหล ่า แต่อย่างไรก็ตาม การใช้ยาเชือ้
นี ้ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย เน่ืองจากข้อจ ากัดเร่ืองราคาที่ ยังค่อนข้างสงู ประกอบกับต้องมีการพ่นซ า้
หลายครัง้ และ  ไม่เห็นผลชัด เจนทนัที เมื่อ เปรียบ เทียบกับ การใช้ สารเคมีทัว่ ๆไป อีกทัง้ ยังไม่มี
รายงานถึงผลส าเร็จของการใช้ยาเชือ้ชนิดนีใ้นประเทศ ที่ชัดเจน นอกจากนัน้ การใช้เชือ้สตูรส าเร็จ
ที่ได้จากสายพนัธุ์ของต่างประเทศ  น่าจะเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ อาจมีผลต่อประสิทธิภาพของยาเชือ้  
เน่ืองจากสายพนัธุ์ที่กล่าวมาข้างต้น  ส่วนมาก ได้มาจากประเทศทาง ทวีป ยุโรป  ซึง่มีสภาพ
ภมูิอากาศ  และสภาพแวดล้อมของระบบเกษ ตรที่แตกต่าง ไปจากปร ะเทศไทย และ  แม้ว่า ใน
ประเทศไทยเชือ้รา Beauveria spp. เป็นเชือ้ ราที่พบอยู่แล้วในธรรมชาติ  แต่ทว่าการแพร่กระจาย
ท าลายแมลงศตัรูพืชตามธรรมชาติ ยังไม่เพียงพอ ส าหรับ ลดประชากรของแมลงศตัรูพืชในช่วงที่มี
การระบาดสงู ทัง้นีใ้นปี พ. ศ. 2549 ได้มีรายงานถึงการผลิตเชือ้รา Beauveria spp. ที่แยกเชือ้ได้
จากท้องถ่ินในจังหวดัสพุรรณบุรี  และ  เชียงใหม่ ซึง่มีประสิทธิภาพสงูในการควบคมุแมลงศตัรูที่
ส าคญัของพืชผักวงศ์กะหล ่า  เช่น ด้วงหมดัผัก และ  เพลีย้อ่อนผัก และสามารถเพาะเลีย้งเพ่ิม
ปริมาณได้ในวสัดเุพาะ ที่สามารถหาได้ในท้องถ่ิน เช่น เมล็ดข่ าวฟ่างและ  ข้าวโพด (รุ่งเกียรติ แก้ว
เพชร และ ศมาพร ,แสงยศ  2549 , หน้า 375-376 ; Saengyot and Napompeth, 2008) โดยใน
การศกึษาชนิด และการระบาดของแมลงศตัรูของพืชผักวงศ์กะหล ่าที่พบใน จังหวดั สพุรรณบุรี  ในปี 
พ.ศ. 2549 ของคณะผู้ วิจัย ได้มีการส ารวจพบเชือ้จุลินทรีย์หลายชนิด  ที่ลงท าลายแมลงศตัรูพืชผัก
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วงศ์กะหล ่าในพืน้ที่ได้แก่ เชือ้รา  B. bassiana, Nomuraea rileyi, Metarhizium spp. และ 
Hirsutella sp. แต่พบเปอร์เซ็นต์การท าลายแมลงศตัรูพืช ในระดบัที่น้อยกว่า  50 เปอร์เซ็นต์  อีกทัง้
ในการทดลองในห้องปฏิบัติการของงานวิจัยครัง้นี ้พบว่าเชือ้รา B. bassiana เป็นเชือ้ ราที่ ให้ผลการ
ควบคมุที่ดี ในการท าลายด้วงหมดัผัก และ เพลีย้อ่อนผัก ทัง้นีแ้มลงทัง้สอง ชนิดนับได้ว่า เป็นแมลง
ที่ป้องกันก าจัดยาก และมีความส าคญัสงู จึงน่าที่จะมีความเป็นไปได้ในการน าสายพนัธุ์เชือ้ราที่พบ 
ไปศกึษาต่อยอดในการคดัเลือกวิธี ในการเพาะเลีย้งเพ่ิมปริมาณ  และ  ในการ ใช้ประโยชน์
เชือ้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในสภาพแปลงเกษตรต่อไปได้ นอกจากนัน้ ในการศกึษาครัง้นัน้  ยังพบว่า
เกษตรกรเร่ิมมีการรู้จักและยอมรับ  กับเร่ิม มีการใช้แบคทีเรีย  Bacillus thuringiensis (Bt) ไวรัส  
Nucleo polyhedrosis virus (NPV) รวมทัง้ไส้เดือนฝอย   Steinernema sp. ในรูปแบบของ ยาเชือ้
ด้วย  

ต่อมา คณะผู้ วิจัยได้ด าเนินงานวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้เชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์
ท้องถ่ิน ในการควบคมุศตัรูพืชเพ่ือการผลิตผักวงศ์กะหล ่าปลอดภยัจากสารพิษในสภาพควบคมุ  
ในช่วงระหว่างปี พ .ศ. 2551 – 2552 โดยได้รับทนุสนับสนนุจากงบประมาณแผ่นดิน โดยผ่าน
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติในปีงบประมาณ พ.ศ. 2552 และพบว่า ในจังหวั ดสพุรรณบุรี
ซึง่เป็นแหล่งปลกูผักวงศ์กะหล ่าที่ส าคญัจังหวดัหนึ่ง ได้มีการระบาดของแมลงหลายชนิด และแมลง
ศตัรูพืชที่ส าคญัมาก คือ หนอนใยผัก ด้วงหมดัผัก เพลีย้อ่อน และ หนอนผีเสือ้ชนิดต่าง ๆหลายชนิด 
จากนัน้ผู้ศกึษาได้ รวบรวมสายพนัธุ์ของเชือ้รา  B. bassiana ในจังหวดัสพุรรณบุรี  และ  เชียงใหม่ 
ทัง้หมด รวม 424  ไอโซเลท ซ์ และสามรถคดัเลือกไอโซเลทซ์ โดยพบว่าไ อโซเลท ซ์หมายเลขที่  
Bb126, Bb011, Bb028 และ Bb029 มีประสิทธิภาพในการควบคมุ หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก 
ด้วงหมดัผัก และ  เพลีย้อ่อนผัก ทัง้นีไ้อโซเลทส์  Bb126 มีประสิทธิภาพสงูที่สดุ และหลงัจากการ
เพาะเลีย้งเพ่ิมปริมาณไอโซเลทส์นีด้้วยวิธีที่เหมาะสมแล้ว จากการทดลองในห้องปฎิบัติการ  โดย
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้ จุลินทรีย์ด้วยวิธีการต่าง ๆ กับ การ พ่นน า้กลัน่  และการใช้
สารเคมี พบว่าการใช้เชือ้จุลินทรีย์ทกุวิธีการให้ผลในการควบคมุแมลง ในเป้าหมายดีกว่าการไม่ใช้  
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ถึงแม้ว่าไมส่ามารถเทียบเท่า ได้กับการใช้สารเคมี และ การใช้เชือ้ รา B. 
bassiana ร่วมกับเชือ้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืน  ให้ผลดีกว่าการใช้เชือ้ ราชนิด นีแ้ต่เพียงชนิด เดียว ซึง่ใน
การศกึษาในครัง้นี ้ได้รับผลการทดลองเกินกว่าที่ก าหนดไว้แต่เดิม ในกรอบการศกึษา ของโครงการ
ในปีดงักล่าว  และเพ่ือเป็นการ พฒันาแนวทางการน าเชือ้นีไ้ปใช้ได้จริงกับเกษตรกร โดย ให้เป็น
ทางเลือกใหม่ในการควบคมุแมลงศตัรูของผักวงศ์กะหล ่า  โดยเน้นการลดการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ 
ดงันัน้ การวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้เชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์ท้องถ่ินที่พบในประเทศไทย ในการ



 

 

 

4 

 

ควบคมุประชากรแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่าครัง้นี ้จึงเป็นการต่อยอด  ซึง่ท าการทดสอบความรุนแรง  
และความจ าเพาะเจาะจงของเชือ้ ราต่อแมลงศตัรูพืชที่ส าคญั  ในห้องปฏิบัติการ เพ่ิมเติม  โดยเน้น
การทดสอบ เพ่ือหาวิธีที่เหมาะสม เพ่ือน าเชือ้ที่มีประสิทธิภาพสงูสดุ  ไปใช้ ต่อในสภาพแปลง ปลกู
ของเกษตรกร ในอตัราความเข้มข้นที่เหมาะสม นอกจากนัน้ ได้ทดสอบเบือ้งต้นในการน าเชือ้ร า B. 
bassiana สายพนัธุ์ที่ได้รับการคดัเลือก  มาเพาะเลีย้งเพ่ิมปริมาณไปใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืชใน
ระดบัเรือนทดลองและแปลงปลู ก ซึง่หากสามารถน าเชือ้เหล่านีไ้ปใช้ในระบบเกษตร ดงักล่าว ได้
อย่างเหมาะสมแล้ว จะเป็นการเพ่ิมขีดควา มสามารถในการควบคมุแมลงศตัรูพืช อีกแนวทางหนึ่ง 
อีกทัง้ จะเป็นข้อมลูที่จ าเป็น  หากมีการน าเชือ้ราสายพนัธุ์ดงักล่าว  ไปขึน้ทะเบียนเป็นยาเชือ้ใน
อนาคตอีกด้วย และพร้อมกันไป จะเป็นการเพ่ิมประชากรของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในระบบนิเวศ  
อนัจะน ามาซึง่ความยั่งยืนของการควบคมุศตัรูพืชโดยวิธีธรรมชาติต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ 

 
3.1  เพ่ือคดัเลือกสายพนัธุ์เชือ้รา Beauveria bassiana ที่มีประสิทธิภาพสงูสดุ  

 และเหมาะสม ส าหรับการใช้ควบคมุแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่าเพ่ิมเติม 
3.2  เพ่ือคดัเลือกวิธีการประยุกต์ใช้ที่เหมาะสม ส าหรับการใช้ประโยชน์จาก 

 เชือ้  รา B. bassiana เพ่ือควบคมุแมลงศตัรู ผักวงศ์กะหล ่า  ในระดบัเรือน
ทดลอง และแปลงปลกู 

 
กรอบแนวคิด และสมมติฐานการวิจัย 

 
ในทกุๆ ปี ในระบบการเกษตรของประเทศไทย มีการใช้สารเคมีที่มีพิษ เช่น สาร ก าจัด

ศตัรูพืช สงัเคราะห์ และ  ปุ๋ ยเคมี  ในการป้องกันและก าจัดศตัรูพืชเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็ว  เน่ืองจาก
เกษตรกร เช่ือว่า วิธีการดงักล่ าวสามารถให้ผลตอบแทนในปริมาณมากและรวดเร็ว โดยการใช้
สารเคมีทางการเกษตร ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน  ส่งผลให้สมดลุ ของสภาพแวดล้อมสญูเสียไป 
เกิดปัญหาต่างๆ ตามมาอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ เช่น ดินขาดความอดุมสมบูรณ์  สารเคมีตกค้างสะสม
ในดิน น า้ และอากาศและพืชอาหาร โรคและแมลงศตัรูพืชดือ้ยา และการระบาดของศตัรูพืช เพ่ิมขึน้ 
ท าให้ต้องเพ่ิมปริมาณสารพิษเพ่ือการป้องกันก าจัดมากขึน้  นับเป็นการเพ่ิมต้นทนุในการผลิต ก่อ
เกิดปัญหาหนีส้ิน  สขุภาพ และผู้บริโภค รับสารพิษต่างๆ เข้าไปสะสมในร่างกาย  เกิดอนัตรายต่อ
สขุภาพ จึงจ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ ยนวิธีการทางการเกษตรให้มีความปลอดภยัและยั่งยืนเพ่ือ
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ความอยู่รอด และคณุภาพชีวิตที่ดีของประชากรโลกในอนาคต  โดยท าการเกษตรที่ด าเนินการโดย
การจัดการทรัพยากรธรรมชาติที่เอือ้ประโยชน์ต่อการผลิตและการพฒันาเทคโนโลยีเพ่ือการเกษตร
ที่เหมาะสม ไม่ท าลายสภาพแวดล้อมและไม่ก่อให้ เกิดผลเสียทัง้ด้านเศรษฐกิจและสขุภาพมนษุย์  
อีกทัง้ท าให้ ผลิตพืชให้ได้ผลผลิตเพียงพอ ต่อความต้องการของผู้บริโภคมา  ดงัเช่น ระบบเกษตร
อินทรีย์ และระบบเกษตรทางเลือกต่างๆ ที่มุ่งเน้นการผลิตที่ลดการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ เป็นระบบที่
ต้องอาศยัสิ่งมีชีวิตที่มีประโยชน์จากธ รรมชาติ  ในการควบคมุแมลงศตัรูพืช เพ่ือ การ ผลิตพืช
ปลอดภยัจากสารพิษในปัจจุบันเป็นการผลิตเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค  
            การพยายามแสวงหาต้นทนุทางธรรมชาติ เช่น  สิ่งมีชีวิตที่มีประโยชน์  เช่นศตัรูธรรมชาติ
ของแมลงศตัรูพืช  มาช่วยเสริมในการ บริหาร จัดกา รศตัรูพืช สามารถท าได้หลายวิธี ได้แก่การ
อนรัุกษ์ และการปลดปล่อยเพ่ือการเพ่ิมปริมาณในธรรมชาติ โดยการด าเนินงานตามความจ าเป็น
และความเหมาะสม จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมทางเลือกหนึ่ง ในที่นีห้ากสามารถใช้ประโยชน์จาก
เชือ้ราโรคแมลงที่มีประสิทธิภาพในการควบคมุแมลงศตัรูพื ชได้อย่างเหมาะสมแล้ว น่าจะเป็นการ
พฒันาองค์ความรู้ในการจัดการศตัรูพืชในระบบ  ตลอดจนการเพ่ิมศกัยภาพในการผลิตพืชอินทรีย์
ของเกษตรกรไทยได้อีกทางหนึ่ง อีกทัง้ได้มีรายงานถึงความส าเร็จในการควบคมุแมลงศตัรูพืชโดย
ชีววิธีมาแล้วในหลายระดบั และ เชือ้รา Beauveria bassiana ซึง่เป็นเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงที่
เป็นที่ยอมรับ  ว่าสามารถน ามาใช้ได้อย่าง ปลอดภยั ทัง้ต่อมนษุย์และสิ่งแวดล้อม และมี รายงาน
สนับสนนุอย่างต่อเน่ือง ซึง่กล่าว ถึงศกัยภาพในการควบคมุแมลง ศตัรูพืช หลายชนิด ทัง้ในและ
ต่างประเทศ และ แม้ว่าเชือ้ราชนิดนีจ้ะพบอยู่แล้วในธรรมชาติ แต่ มกัพบว่าการแพร่ระบาดท าลาย
แมลงศตัรูพืชตามธรรมชาติยังไม่เพียงพอ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงที่แมล งศตัรูพืชเป้าหมายมีการ
ระบาดมาก ดงันัน้ จึงมีความจ าเป็นในการเพ่ิมประมาณประชากรของเชือ้นี ้  รวมทัง้ พฒันาวิธีการ
ประยุกต์ใช้  ให้เกิดใช้ประโยชน์สงูสดุ เพ่ือ เป็นกลไกหนึ่งในการ ผลกัดนั  ให้มีการใ ช้สิ่งมีชีวิตที่
ปลอดภยัและยั่งยืน ทดแทนการใช้สารเคมี ซึง่แม้ว่าจะมีการผลิตเชือ้ราดงักล่าวออกมาจ าหน่ายใน
รูปยาเชือ้ แล้วก็ตาม แต่สายพนัธุ์ที่มีจ าหน่ายเป็นสายพนัธุ์จา กต่างประเทศที่ น าเข้ามา  อาจมี
ข้อจ ากัดเร่ืองราคา และสภาพที่อาจไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้ในประเทศ  อีกทัง้ ณ ปัจจุบันยังไม่
มีรายงานที่แน่ชัดของผลกระทบของเชือ้ราสายพนัธุ์ต่างประเท ศดงักล่าว ในระยะยาว  ต่อความ
หลากหลายของสายพนัธุ์ท้องถ่ิน ด้วยเหตนีุห้ากในประเทศไทยสามารถผลิตเชือ้รา Beauveria sp. 
สายพนัธุ์ท้องถ่ินมาใช้ โดยใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมและราคาถูก และ มีประสิทธิภาพแล้ว  ประกอบ
กับมีกรอบ วิธีการใช้ที่ เป็นมาตรฐาน  และ มีงานวิจัยรองรับ น่าจะเป็น ประโยชน์อย่างย่ิงต่อการ
บริหารจัดการแมลงศตัรูพืชที่ประหยัดคุ้มค่า เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และ ยั่งยืนได้ 
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ขอบเขตการวิจัย  
 
               การวิจัยครัง้นีไ้ด้ท าการศกึษาวิธีการในการประยุกต์ใช้เชือ้รา Beauveria bassiana สาย
พนัธุ์ที่พบในประเทศไทย และมีประสิทธิภาพสงู ในการควบคมุประชากรแมลงศตัรู ผักวงศ์กะหล ่า 
โดยหลงัจาก การคดัเลือกสายพนัธุ์ ของเชือ้ ราดงักล่าว เพ่ิมเติมใน จังหวดั เชียงใหม่  จากที่มี การ
รวบรวมมาก่อน และที่พบในจังหวดัสพุรรณบุรี ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2549 – 2550 โดยคณะผู้ วิจัย
ได้รับทนุสนับสนนุจากงบประมาณแผ่นดิน โดยผ่านส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  ใน
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2550 จากนัน้ในปี พ.ศ.2551 - 2552 ได้มีการการทดสอบความสามารถในการ
ควบคมุแมลงศตัรูพืชผักวงศ์กะหล ่าที่ส าคญัในสภาพควบคมุ ภายใต้โครงการวิจัย  เร่ืองการศกึษา
วิธีการในการประยุกต์ใช้เชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์ที่พบในประเทศไทย ในการควบคมุ
ประชากรแมลงศตัรูพืชผักวงศ์กะหล ่า โดยคณะผู้ วิจัยได้ รับทนุสนับสนนุจากงบประมาณแผ่นดิ น 
ในปีงบประมาณ 2552  ซึง่จากการ ทดสอบ ความรุนแ รง (virulence) และความจ าเพาะเจาะจง  
(specificity) ของเชือ้ต่อแมลงศตัรูพืชที่ส าคญั ในระดบัห้องปฏิบัติการ ได้พบ สายพนัธุ์ที่มี
ประสิทธิภาพสงู  และเหมาะสมต่อการน ามาเพาะเลีย้งเพ่ิมปริมาณ  คือไอโซเลทส์หมายเลขที่  
Bb126 เป็นไอโซเลทส์ที่สามารถควบคมุแมลงศตัรูส าคั ญของพืชผักวงศ์กะหล ่าซึง่ได้แก่  ได้แก่
หนอนใยผัก Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Yponomeutidae) หนอนกระทู้ผัก 
Spodoptera litura (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) ด้วงหมดัผัก Phyllotreta sinuata Stephen 
(Coleoptera: Chrysomelidae) และ  เพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 
(Homoptera: Aphididae) โดยจากการใช้ตวัชีว้ดั คือ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent 
cumulative mortality - PCM) และ เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (Mean time to death – 
MTD 50%) ของแมลงศตัรูส าคญัดงักล่าว 
             ในการคดัเลือก พบว่า จากการพ่นเชือ้ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ไอโซเลทส์  Bb126 มีประสิทธิภาพสงูที่สดุ ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงด าเนินการศกึษาต่อยอดโดย
การศกึษาความสามารถในการก่อโรค ของเชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์ที่ได้รับการคดัเลือก  ณ 
มหาวิทยาลยัราชภฎัสวนดสุิต  กรุงเทพฯ  และ  ทดสอบในระดบัเรือนทดลอง ณ ศนูย์วิจัยควบคมุ
ศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติภาคเหนือตอนบน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จังหวดัเชียงใหม่ รวมทัง้แปลง
ปลกูของเกษตรกรในจังหวดัเชียงใหม่ โดยทดสอบหาวิธี ที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ ควบคมุแมลง
ศตัรูกะหล ่าได้อย่างมีประสิทธิภาพเหมาะสม ที่สดุ  อีกทัง้ จะได้ เป็นข้อมลู ส่วนหนึ่ง ประกอบ  หากมี
การน าเชือ้ราสายพนัธุ์ดงักล่าวไปขึน้ทะเบียนเป็นยาเชือ้ในอนาคต และ หากสามารถน าเชือ้เหล่านี ้
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ไปใช้ในระบบเกษตรได้อย่างเหมาะสมแล้ว จะเป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการ ควบคมุแมลง
ศตัรูพืชอีกทางหนึ่ง  
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นิยามศัพท์ 
 

1. การควบคุมโดยธรรมชาติ (Natural control) หมายถึง  การควบคมุซึง่เกิดจากการ
กระท าร่วมกันของปัจจัยต่างๆในสภาพแวดล้อม ทัง้เป็นสิ่งที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต เพ่ือรักษา
ระดบัประชากร ของสิ่งมีชีวิตที่ถูกควบคมุ ให้อยู่ระหว่างขี ดจ ากัดสงูและขีดจ ากัดต ่า  
(upper and lower limits) ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 

2. การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี (Biological control) หมายถึง  การควบคมุจ านวนพืชหรือ
สตัว์ โดยปัจจัยที่ท าให้ตายเป็นสิ่งมีชีวิต ได้แก่ศตัรูธรรมชาติ เช่น ตวัห า้ ตวัเบียน และเชือ้
โรค รวมไปถึงการที่ มนษุย์น าศตัรูธรรมชาติมาใช้ในการควบคมุจ านวนของศตัรูพืช หรือ 
วชัพืช ด้วย 

3. ศัตรูธรรมชาติ (Natural enemies) หมายถึง พืชหรือสตัว์ในธรรมชาติ ซึง่เป็นสาเหตทุี่ท า
ให้เกิดการตายก่อนก าหนด ของสตัว์หรือพืชชนิดอ่ืน 

4. การควบคุมโดยการใช้เชือ้จุลินทรีย์  (Microbial control) คือ วิธีการควบคมุศตัรูพืชวิธี
หนึ่ง ของการควบคมุศตัรูพืชโดยชีววิธี (Biological control) หมายถึง การควบคมุโดยการ
ใช้เชือ้จุลินทรีย์ (pathogens) โดยมนษุย์  ในการควบคมุ  และรักษาระดบัจ านวน  หรือ
ปริมาณของสตัว์ (หรือพืช) ในพืน้ที่หนึ่ง หรือในประชากร กลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง  

5. ศัตรูพืช (Plant pests) หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่ง  ซึง่ถ้ามีจ านวนสงูจะก่อให้เกิด
ความเสียหายทางเศรษฐกิจ ต่อพืชผลที่ท าการเพาะปลกู 

6. แมลงศัตรูพืช  (Insect pests) หมายถึง แมลงชนิดใดชนิดหนึ่ง  ซึง่ถ้ามีจ านวนสงูจะ
ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ ต่อพืชผลที่ท าการเพาะปลกู 

7. ยาเชือ้ (Microbial pesticide) หมายถึง สารก าจัด ศตัรูพืช ที่ผลิตขึน้มาด้วยการใช้
เชือ้จุลินทรีย์ หรือ สารพิษที่จุลินทรีย์ผลิตขึน้มา ส าหรับใช้ในการควบคมุศตัรูพืช 

8. การกลับมาระบาดอีก (Pest resurgence) หมายถึง การที่ศตัรูพืชบางชนิดที่ไม่เคยมีการ
ระบาดมาก่อน ระบาด สงูขึน้จน กลายเป็นศตัรูพืชที่ส าคญั  อนัเกิดมาจากการใช้สารเคมี
ก าจัดศตัรูพืชที่มี ผลท าลายศตัรูธรรมชาติให้หมดไป จึงส่งผลให้ในพืน้ที่นัน้ ๆ ไม่มีปัจจั ย
ตามธรรมชาติมาควบคมุศตัรูพืชชนิดนัน้ ให้อยู่ในระดบัที่ต ่ากว่าระดบัเศรษฐกิจ 

9. เชือ้ราโรคของแมลง (Entomopathogenic fungi) คือ เชือ้ราที่ก่อ หเักิด โรคในแมลงชนิด
ต่างๆ เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่ง ที่พบได้โดยทัว่ไปตามธรรมชาติ ก่อโรคโดยการท าให้แ มลงติด
เชือ้ เข้าท าลายอวยัวะต่างๆ ของแมลง และท าให้แมลงตาย ในที่สดุ 
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10. เวลาเฉล่ียถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์  (Mean time to death – MTD50) หมายถึงเวลา
เฉลี่ย ที่เชือ้ราโรคแมลง หรือ สารเคมีที่ทดสอบ ท าให้แมลงตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 

11. ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การตายสะสม  (Percent cumulative mortality - PCM) หมายถึง
เปอร์เซ็นต์ หรือ ร้อยละของการตายสะสม ของแมลงเป้าหมาย  ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งที่
ก าหนด จากสาเหตทุี่ก าหนด เช่น จากการได้รับสารพิษ 
 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

1. ทราบถึงสายพนัธุ์ของเชือ้รา Beauveria bassiana ที่มีประสิทธิภาพสงูสดุ  และเหมาะสม
ส าหรับการใช้ควบคมุแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่าในระบบเกษตร 

2. ทราบถึงความเป็นไปได้  ในการใช้เชือ้  B. bassiana และ Metarhizium sp. ร่วมกันใน การ
ควบคมุแมลงศตัรูผักในระบบเกษตรอินทรีย์ 

3. ทราบถึงวิธีการ ในการใช้เทคโนโลยีอย่างง่ายในการเพ่ิมปริมาณเชือ้รา B. bassiana และ 
Metarhizium sp. เพ่ือการน าไปใช้ในระบบเกษตร 

4. ทราบถึงวิธีการประยุกต์ใช้ที่เหมาะสม  ส าหรับการใช้ประโยชน์จาก เชือ้รา B. bassiana 
เพ่ือควบคมุแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่า ในระดบัเรือนทดลองและแปลงปลกู 

5. ทราบถึงค่าเวลาเฉลี่ย ที่ท าให้แมลงเป้าหมายตาย 50 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือเป็นข้อมลูในการ น า
เชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์ที่พบในประเทศไทย  ไปใช้ ในการควบคมุแมลงศตัรู ผักวงศ์
กะหล ่า 

6. เป็นข้อมลูที่เมื่อเผยแพร่แล้ว จะเป็นการเพ่ิมองค์ความรู้เก่ียวกับการใช้เชือ้ราโรคของแมลง  
ในการบริหาร จัดการ แมลงศตัรูพืช  ในระบบการปลกู ผักที่เน้นวิธีทา งเลือกเพ่ือลดการใช้
สารเคมี โดย หน่วยงานที่จะน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์  ซึง่ไ ด้แก่ หน่วยงานต่าง ๆ ที่
ท างานเก่ียวข้องกับการควบคมุศตัรูพืช แล ะ การเกษตรกรรมแบบยั่งยืน  ตามแนว
เศรษฐกิจพอเพียง  เช่น โครงการในพระราชด า ริฯ กรมส่งเสริมการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร รวมทัง้สถาบันการศกึษา  ที่มีการเรียนการสอน  และการ ฝึกอบรมเก่ียวกับการ
ควบคมุศตัรูพืช องค์กรต่าง และกลุ่มเกษตรกร ในโครงการเกษตร ธรรมชาติ  และ  การผลิต
อาหารปลอดภยัจากสารพิษ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
ในทางการเกษตรได้มีการใช้สารเคมีที่มีพิษในการป้องกันและก าจัดศตัรูพืชเพ่ิมขึน้

อย่างรวดเร็ว  เน่ืองจากมนษุย์เช่ือว่าสามารถให้ผลตอบแทนในปริมาณมากและรวดเร็ว เช่น 
สารเคมีก าจัดศตัรูพืช ปุ๋ ยเ คมี  โดยการใช้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน  ส่งผลให้สมดลุ
สภาพแวดล้อมสญูเสียไป เกิดปัญหาต่างๆ ได้แก่ ดินขาดความอดุมสมบูรณ์  สารเคมีตกค้างสะสม
ในดิน น า้และอากาศและพื ชอาหาร  โรคและแมลงศตัรูพืชดือ้ยาและระบาดเพ่ิมขึน้ ต้องเพ่ิม
ปริมาณสารพิษเพ่ือการป้องกันก าจัดมากขึน้ เป็นการเพ่ิมต้นทนุในการผลิต ก่อให้เกิดปัญหาหนีส้ิน  
สขุภาพ  และผู้บริโภคมีการรับสารพิษต่าง ๆ เข้าไปสะสมในร่างกาย  เกิดอนัตรายต่อชีวิต จึง
จ าเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนวิธีการทางการเกษตรให้มีความปลอดภยัและยั่งยืนเพ่ือความอยู่รอด
และคณุภาพชีวิตที่ดีของประชากรโลกในอนาคต (มลิวลัย์ ปันยารชุน, 2539, หน้า 183-197)  

พืชผักวงศ์กะหล ่า ได้ แก่ คะน้า กะหล ่า ผักกาดชนิดต่าง ๆ รวมทัง้ผักเมืองหนาว
หลากหลายชนิด เช่น บร๊อคโคลี่ ผักสลดั และ  กะหล ่าหลากสี เป็นพืชที่จัดอยู่ในวงศ์ Crucifereae 
เป็นที่นิยมรับประทานอย่างกว้างขวาง ทัง้แบบรับประทานสดและที่ปรุงสกุแล้ว แต่เน่ืองจากเป็นผัก
ที่มีระยะการเก็บเก่ียวสัน้ คือประมาร 50-55 วนั ประกอบกับการมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาที่เอือ้
ต่อการท าลายของแมลงศตัรูพืช  จึงเป็นพืชที่มีแมลงศตัรูหลายชนิดเข้าท าลายในทกุระยะการ
เจริญเติบโต (เมืองทอง ทวนทวี และ สรีุรัตน์ ปัญญาโ ตนะ , 2532, หน้า 36) แมลงศตัรูพืชผักวงศ์
กะหล ่าที่มีรายงานในประเทศไทย ได้แก่ หนอนกระทู้ด า  black cutworm, Agrotis ipsilon 
(Hufnagel) (Lepidoptera: Noctuidae) หนอนใยผัก  diamondback moth, Plutella xylostella 
(L.) (Lepidoptera: Yponomeutidae) ด้วงหมดัผัก  leaf eating beetle, Phyllotreta sinuata 
Stephen และ  P. chontanica Duvivier (Coleoptera: Chrysomelidae) เพลีย้อ่อนฝ้าย  cotton 
aphid, Aphis gossypii Glover (Homoptera: Aphididae) แมลงหว่ีขาวยาสบู  tobacco whitefly, 
Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae) หนอนกะหล ่า  cabbage moth, 
Crocidolomia binoltalis Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) มวนผัก  leaf sucking bug, 
Eurydema pulchra Westwood (Hemiptera: Pentatomidae) หนอนเจาะยอดกะหล ่า  cabbage 
webworm, Hellula undalis (F.) (Lepidoptera: Pyralidae) เพลีย้อ่อนกะหล ่า  cabbage aphid, 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) (Homoptera: Aphididae) เพลีย้อ่อนยาสบู  tobacco aphid, 
Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae) (Aphis spp.) หนอนผีเสือ้ขาว  white 
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cabbage butterfly, Pieris spp. (Lepidoptera: Pieridae) หนอนกะทู้ผัก  common cutworm, 
Spodoptera litura (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) หนอนกระทู้หอม  beet armyworm, 
Spodoptera exigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) หนอนคืบกะหล ่า  cabbage looper, 
Trichoplusia ni Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) เพลีย้อ่อนข้าวโพด ; Corn leaf aphid, 
Phopalosiphum maidis (Fitch) (Homoptera: Aphididae) (พิสทุธ์ิ เอกอ านวย , 2550 , หน้า  
142 ; Wongsiri ,1991, p. 41) ดงันัน้เกษตรกรจึงมกัใช้สารเคมีในการค วบคมุศตัรูพืชในผักเหล่านี ้
มาก เน่ืองจากเห็นผลเร็วและทนัท่วงที  ในมมุมองของเกษตรกรโดยไม่ค านึงถึงพิษภยัที่จะเกิดกับ
ตนเอง ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ทัใ้นระยะสัน้และระยะยาว จึงท าให้พืชผักวงศ์กะหล ่าเป็นพืชผัก
กลุ่มหนึ่ง ที่มีรายงานการตกค้างของสารพิษ ในระดบัสงู เสมอ (วีรยา การพานิช  และคณะ , 2548 ; 
หนังสือพิมพ์ผู้จัดการออนไลน์, 2549) ทัง้นี ส้ารเคมีสงัเคราะห์ ก าจัดแมลงศตัรูพืช ที่ถูกน ามาใช้ ใน
ระบบการปลกูพืชผักวงศ์กะหล ่าโดยทัว่ไป ได้แก่  สารอะบาเม คติน (abamectin) คลอร์ฟีนาเพอร์ 
(chlorfenapyr) สไปโนแซด (spinosad) อินด๊อกซาคาร์บ (indoxacarb) ฟิโปรนิล (fipronil) โพรไท
โอฟอส (prothiofos) โพรฟีโนฟอส (profenofos) เดลตาเมธริน (deltamethrin) ไดฟลู เบนซูรอน 
(diflubenzuron) และ คาร์โ บซลัแฟน (carbosufan) เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร , 2547 , หน้า  
103) ทว่าสารเหล่านี ้เป็นสารที่มีพิษต่อคนและสตัว์ ทัง้ในระยะสัน้จากการได้รับสารเคมีในอตัราที่
สงูเกินไปอนัเน่ืองมาจากอบุัติเหต ุและการใช้อย่างผิดวิธี และพิษ ในระยะยา ว เช่น การมีสารเคมี
สะสมในร่างกายจนกลายเป็นสารก่อมะเร็ง อีกทัง้สารเคมีป้องกันก าจัดแมลงบางชนิด  ไม่มี
ความจ าเพาะเจาะจงในการท าลายศตัรูพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง ส่งเป็นผลให้สิ่งมีชีวิตที่มีประโยชน์  
โดยเฉพาะอย่างย่ิงศตัรูธรรมชาติ เช่น แมลงตวัห า้ แมลงตวัเบียน และเชือ้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ ถู ก
ท าลาย น าไปสู่การเสียสมดลุธรรมชาติ และ มีผลกระทบในระยะยาวจากการเกิดสารพิษตกค้างใน
อาหารและสภาพแวดล้อม (food and environmental residues) การดือ้ยาของศตัรูพืช  (pest 
resistance) และ  ท าให้ศตัรูพืชบางชนิดที่ไม่เคยมีการระบาดมาก่อนระบาดกลายเ ป็นศตัรูพืชที่
ส าคญั (pest resurgence) เป็นต้น  

เพ่ือให้สอดคล้องกับการที่ ในปัจจุบัน  ได้มีการรณรงค์เพ่ือการผลิตและบริโภคพืช
ปลอดภยัจากสารพิษ การ บริหาร จัดการ ศตัรูพืชในการปลกู ผักวงศ์กะหล ่า  ในระบบที่พยายาม
หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี จึงมกัมีหลกัการพิจารณาในการเลือกวิ ธีการบริหาร จัดการที่ค่อนข้าง
สอดคล้องกับหลกัเกษตรอินทรีย์  เป็นต้นว่าการห้ามใช้สารเคมีปราบศตัรูพืชที่เป็นสารพิษ
สงัเคราะห์ แต่หากมีความจ าเป็นต้องใช้สารในการป้องกันก าจัดศตัรูพืช  ให้เลือกใช้สารหรือ
สิ่งมีชีวิตที่มาจากธรรมชาติ เช่นสารสกัดจากพืช เช่น สารสกัดสะเดา  หางไหล หนอนตายอยาก ข่า 
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ตะไคร้ ส ะระแหน่ และจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์บางชนิด เช่น น า้หมกัพืชจากจุลินทรีย์ (Effective 
microorganisms - EM) (มลิวลัย์ ปันยารชุน และ สรุพล จตรุยานนท์, 2526) และ หลายฝ่ายหนัมา
ให้ความสนใจการใช้ระบบการ บริหาร จัดการศตัรูพืช  โดยอาศยัวิธี ที่เรียกว่าการควบคมุโดยชีววิธี 
(biological control) ซึง่หมายถึง การควบคมุจ านวนพืชหรือสตัว์  โดยปัจจัยที่ ท าให้ตาย             
เป็นสิ่งมีชีวิต หรือ  ศตัรูธรรมชาติ (natural enemies) ซึง่ได้แก่  ตวัห า้ (predators) ตวัเบียน 
(parasite หรือ parasitoid) และ  เชือ้โรค (pathogens) (บรรพต  ณ ป้อมเพชร , 2525, หน้า 84)     
ในส่วนของเชือ้จุลินทรีย์ที่น ามาควบคมุศตัรูพืช โดยชีววิธี  (biological control microorganisms) 
ได้แก่ เชือ้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (antagonistic microorganisms) และเชือ้จุลินทรีย์โรคแมลง 
(entomopathogenic microorganisms หรือ entomopathogens) โดยมีงานวิจัยหลาย ชิน้ที่
กล่าวถึงจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในการควบคมุศตัรูพืช  เช่น  ใน Erlandson and Goettel ( 2005 ) ซึง่
มีรายละเอียดบางส่วนเก่ียวกับการใช้เชือ้จุลินทรีย์ในการควบคมุศั ตรูพืช  ส่วน Copping (2009, p. 
11) ได้ให้รายละเอียดเก่ียวกับเชือ้จุลินทรีย์ที่มีศกัยภาพในการควบคมุเชือ้โรคพืชและแมลงศตัรูพืช
หลายชนิด โดยบางชนิดได้ถูกพฒันาเป็นสตูร ส าเร็จ (formulations) เพ่ือจ าหน่าย เป็นการค้า ใน
ตลาดสารป้องกันก าจัดแมลงศตัรูพืช โดยมีการน ามาใช้ประโยชน์ และมีรายงานถึงชนิด จุลินทรีย์ ที่
มีการขึน้ ทะเบียน เป็นสารควบคมุศตัรูพืช  ที่เรียกว่า ชีวภณัฑ์ หรือ  ยาเชือ้ (Rabbengran et al., 
2000, pp. 143-146) การใช้เชือ้โรคแมลงชนิดต่างๆ ในการควบคมุแมลงศตัรูพืช เช่น เชือ้แบคทีเรีย 
Bt และเชือ้ไวรัส  NPV เป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับการหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ  
(ส านักวิจัยการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ , 2538 ) ส่วน Muehleisen (2007) ได้ศกึษาการใช้เชือ้รา 
Metarhizium anisopliae ร่วมกับไส้เดือนฝอย Steinernema feltiae ในการควบคมุแมลงศตัรูแค
รอทในระบบเกษตรอินทรีย์ และก าลงัอยู่ในขัน้ตอนของการด าเนินงานและวิเคราะห์ผล 
นอกจากนัน้ ได้มีรายงานถึงผลส าเร็จของการใช้เชือ้ M. anisopliae ในการควบคมุหนอนของด้วง
ดีด (click beetle) ในระบบ การปลกูมนัฝร่ังอินทรีย์ (Glogoza, 2001) และยังมี รายงานเก่ียวกับ
การส ารวจประชากรของจุลินทรีย์ที่พบในแปลงปลกูผักอินทรีย์ ซึง่ได้แก่ ไส้เดือนฝอย Steinernema 
carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora, B. bassiana และ M. anisopliae เป็นต้น 
(Pundt and Smith, 2005; Robert et al., 2007, pp. 84-91; Shu-Sheng et al.,1996)  

เชือ้รา Beauveria spp. มีหลายชนิด  และมีช่ือ เรียกอีกอย่างหนึ่งว่ารามสัคา ร์ดีนขาว 
(white muscardine) เป็น เชือ้โรคขอ งแมลงที่มีการกล่าวถึงในยุ คต้นๆ ของประวติั การศกึษา
เก่ียวกับโรคของแมลง และเป็นเชือ้ ราที่มีความส าคญัทาง บรรพชีวินวิทยา (paleontology) โดยมี
การพบในก้อนอ าพนั (amber) ซึง่ติดอยู่กับซากมด มีอายุถึง 25 ล้านปี ซึง่ต่อมามีการยืนยันว่า  เชือ้
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ราดงักล่าวมี ลกัษณะคล้ายกับเชือ้รา B. bassiana เป็นเชือ้ราในชัน้ Deuteromycetes โคนิ เดีย  
(conidia) ของเชือ้มีลกัษณะใส รูปร่างกลมถึงรูปไข่ เกิดบนก้านซูโอสปอร์  (zoospore) ที่มีลกัษณะ
รูปร่างไม่แน่นอน เกิดแบบเด่ียว ๆ หรืออาจเกิดเป็นกลุ่ม โดยฐานของก้านชู โอสปอร์จะมีลกัษณะ
แบน ราบ  และมีสปอร์  หรือโคนีเดีย  เกิดเรียงกันในแนวซิกแซกที่ขยายออก (rachis) เชือ้รา 
Beauveria spp. มีหลากหลายชนิด ซึง่นอกจาก B. bassiana แล้ว ชนิดที่มีรายงานพบเป็นประจ า
ได้แก่ B. brongniartii (=tenella), B. ralata และ  B. amorpha เป็นต้น  (Viaud, 1996 , pp. 175-
183)  นอกจากนีย้ังมีรายงานว่า B. bassiana สามารถเจริญได้ในเนือ้เย่ือพืช (endophytic fungi) 
เป็นเชือ้ราที่ติดเชือ้ทางเดินหายใจได้ในสตัว์คร่ึงบกคร่ึงน า้ หรือสตัว์เลือดเย็นบางชนิด  เช่น เต่า และ
จรเข้ และบางชนิดก่อโรคกับปลา แต่อย่ างไรก็ตาม  การที่สตัว์เหล่านี ้ จะได้ รับอนัตรายจากเชือ้รา 
Beauveria spp. นัน้สตัว์จะต้องได้รับเชือ้ในปริมาณที่สงูมากและอย่างท่วมท้น แต่แม้กระนัน้ก็ตาม  
เชือ้ราชนิดนีจ้ะไม่ค่อยเจริญเติบโตในสภาพอณุหภมูิที่ 37 องศาเซลเซียส ดงันัน้จึงนับว่ามีความ
ปลอดภยัต่อสตัว์เลือดอุ่น รวมทัง้มนษุย์ด้วย (Greg et al., 2005, pp. 1-8) 

เชือ้รา Beauveria spp. ที่รวบรวมตวัอย่าง มาจากธรรมชาติ  เช่นจากแมลงที่เป็นโรค  
สามารถเพาะเลีย้งได้ในอาหารเทียม เช่น SMY agar, oatmeal agar และ PDA และสามาร ถเก็บ
รักษาได้ในสภาพเย็นจัดถึง - 70 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลานาน ในการแยกเชือ้รา ชนิด นีจ้าก
ธรรมชาติ  อาจต้องใช้อาหารคดัเลือก (selective media) ที่ผสมสารปฏิชีวนะ เช่นสาร 
streptomycin, tetracycline, gentamycin และ cycloheximide เพ่ือยับยัง้การปนเปือ้นจากเชือ้
แบคทีเรีย ในทางสณัฐานวิทยา B. bassiana สามารถแยก ออกจาก Beauveria ชนิดอ่ืนโดย B. 
bassiana จะมี โคนิเดียเป็นรูปกลม ส่วนชนิดอ่ืนเช่น  B. brongniartii จะมีโคนิเดียเป็นรูปไข่ 
นอกจากนีย้ังมีวิธีการอ่ืนที่ใช้ในการจ าแนกชนิดของเชือ้ร า Beauveria เช่น การศกึษากิจก รรมของ
เอ็นไซม์ จากการสกัดโปรตีน  การศกึษาทาง วิทยาอิมมนู หรือ วิทยา ภมูิคุ้มกัน  (immunology) 
กา รศกึษาขนาดโครโมโซม และในปัจจุบัน  มีการใช้ เทคนิค  RAPD (random amplified 
polymorphic DNA) และ RFLP (restriction fragment length polymorphism) ในการแยกความ
แตกต่างของชนิดของ Beauveria spp. (Brad and Lewis, 2002, pp. 125-132) และมีรายงานถึง
ความส าเร็จในการใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธีมาแล้ว ในหลายระดบั 

เชือ้รา B. bassiana เป็นเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลง ที่มีเป็นที่ยอมรับแล้วว่ามีความ
ปลอดภยัต่อมนษุย์และสิ่งแวดล้อม (Westwood et al., 2005, pp. 1-8) นอกจากนั ้น มีรายงานถึง
ศกัยภาพในการควบคมุแมลงหลายชนิด เช่น ด้วง และ แมลงปากดดู และ  มีผลงานวิจัยที่แสดงถึง
ผลส าเร็จในการใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืชจ านวนมาก ทัง้ในและต่างประเทศอย่างต่อเน่ือง แม้ว่าเชือ้
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ราชนิดนี ้จะพบอยู่ทัว่ๆไปในธรรมชาติ แต่จากรายงานต่าง ๆ มกัพบว่าการแพร่ระบาด  และท าลาย
แมลงศตัรูพืชตามธรรมชาติยังไม่เพียงพอ  โดยเฉพาะอย่างย่ิ งช่วงที่แม ลงศตัรูพืชเป้าหมายมีการ
ระบาดมาก การเพ่ิมปริ มาณประชากรของเชือ้ รานี ้และการพฒันาวิ ธีการที่จะประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุ จึงเป็นแนวทางนึ่ง  ที่จะผลกัดนัให้มีก ารใช้สิ่งมีชีวิตที่ปลอดภยั  มาทดแทนการใช้
สารเคมี (Copping, 2009, p.43) รายงานต่า งๆ ที่ กล่าวถึงวิธีการประยุกต์ใช้ประโยชน์ และ
ประสิทธิภาพในการควบคมุแมลงศตัรูพืชเป้าหมายของเชือ้รา  Beauveria spp. ส่วนใหญ่เป็นก าร
ด าเนินการในต่างประเทศ ได้แก่ การทดสอบใช้เชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์ต่าง ๆ จ านวน 7 สาย
พนัธุ์ ซึง่มีสตูรส าเร็จต่างๆ กัน ได้แก่ สตูรผสมน า้มนั สตูรสารแขวนลอยในน า้ และแบบผง แป้ง  ใน
การควบคมุหนอนผีเสือ้  Populus xeuramericana (Lepidoptera: Noctuidae) ซึง่เป็นแมลงศตัรู
ป่าไม้ และพบว่าสตูรผสมน า้มนัให้ผลในการควบคมุได้ดีที่สดุ กล่าวคือ  จากการพ่นด้วยแบบ
ปริมาตรต ่า หรือ ULV (ultra low volume) ที่ความเข้มข้น 1.5x1013 และ 2.0x1013 สปอร์ต่อเฮกแตร์ 
เชือ้ราที่ทดสอบสามารถก่อการตายให้แมลงดงักล่า สงูถึง 95.4 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(Jinshui et al., 2007, pp. 218-223) ส่วน Tinzaara et al. (2007, pp. 111-124) ได้พบว่าการใช้
เชือ้รา B. bassiana ร่วมกับ ฟีโรโมนการรวมกลุ่ม  (aggregating pheromone) เพ่ือล่อให้แมลงมา
รวมกลุ่ม และ ติดเชือ้  เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคมุด้ว งวงเจาะเหง้า กล้วย banana 
weevil, Cosmopolites sordidus (Germar) (Coleoptera: Curculionidae) โดยเชือ้ราดงักล่าว
มากขึน้ เมื่อ เปรียบ เทียบกับการใช้เชือ้ ราแต่เพียงอย่างเดียว ทัง้นี ้ Ugine et al. (2007, pp. 193-
219) ได้ศกึษาวิธีการใช้เชือ้รา B. bassiana ที่เหมาะสมในการควบคมุเพลีย้ไ ฟดอก ไม้ 
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) ในเรือนทดลอง โดยมีการพิจารณา จาก 
ความถ่ีของการพ่น อตัราที่ใ ช้ ปริมาณที่ ใช้ และโปรแกรมการพ่ นที่ถูกต้อง  ซึง่ผลจากการทดสอบ
พบว่าการพ่นในอตัรา 1-2 x 1014 ที่ปริมาตร 3,740 ลิตรต่อเฮกแตร์ จ านวน 3-4 ครัง้ โดยการพ่นแต่
ละครัง้ มีระยะเวลาห่างกัน ไม่เกิน 7 วนั มีผลช่วยลดปริมาณประชากรของเพลีย้ไฟไห้อยู่ระดั บต ่า
จนอยู่ในระดบัที่ควบคมุได้ ส่วนรายงานที่เก่ียวข้องกับแนวโน้มของการน าเชือ้รา B. bassiana มา
ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร Wickramananda(2007, pp. 20-21) รายงาน ว่า เชือ้รา Beauveria 
spp. และเชือ้ราโรคของแมลงหลายชนิด สามารถใช้ทดแทนสารเคมีในการควบคมุแมลงด าหนาม
มะพร้าว Brontispa longissima (Coleoptera: Hispidae)ได้ ส่วนกระทรวงเกษตรสหรัฐ (USDA) 
มีการแนะน าให้เกษตรกรใช้เชือ้รา B. bassiana ในรูปของยาเชือ้ (microbial insecticides) ที่มีช่ือ
การค้าว่า Microtrol ในการปลกูผักอินทรีย์ โดยระบุว่าสามารถใช้ในการควบคมุ เพลีย้ไฟ แมลงหว่ี
ขาว เพลีย้อ่อน ด้วงมนัฝร่ั ง เพลีย้แป้ง และหนอนใยผัก (ATTRA, 2007; Vandenberg              
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et al. ,1998, pp. 624-630) และ ในเอกสารเผยแพร่เก่ียวกับการปลูกผักอินทรีย์ของมหาวิทยาลยั
คอร์เนลล์ (Cornell University) ได้แนะน าให้เกษ ตรกรที่ปลกูพืชอินทรีย์ ใช้เชือ้  Bt, NPV และ  B. 
bassiana ร่วมกันในการ บริหาร จัดการศตัรูพืช  ในระบบเกษตรอินทรีย์ นอกจา กนี  ้ยังมีรายงาน
พบว่าการทดสอบใช้  Microtrol® ในการปลกูผักอินทรีย์  ท าให้เพลีย้ไฟหอมที่ลงท าลายผักตายถึง 
69% เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การไม่ใช้เชือ้ราชนิดนี ้(control) ไม่พบการตายของแมลงดงักล่าวเลย 

เชือ้รา Beauveria spp. สายพนัธุ์ ที่ได้มีการขึน้ทะเบียนใช้เป็นยาเชือ้เป็นการค้า 
(commercial microbial insecticides) ได้แก่ สายพนัธุ์ Bb-147-NPP ซึง่แยกได้จากหนอน เจาะฝัก
ข้าวโพดยุโรป  European corn borer, Ostrinia nubilalis (Hubner) ใน Beauce ประเทศฝร่ังเศส 
และ  สายพนัธุ์ ATCC-74040 ซึง่แยกได้จาก ด้วงงวงเจาะสมอฝ้าย boll weevil, Anthonomus 
grandis (Boheman) ซึง่เป็นของกระทรวงเกษตรสหรัฐ (USDA) และ  สายพนัธุ์  GHA จากประเทศ
อินเดีย ซึง่มีการแนะน าให้ใช้ในการควบคมุแมลงศตัรูพืชสวน ไม้ประดบั พืชผัก และไม้ผลบางชนิด  
(Copping, 2009, p.43 ) ในป ระเทศไทยเร่ิมมี การน ายาเชือ้สตูรส าเร็จ เข้า มาจ าหน่ายให้แก่
เกษตรกรในบางพืน้ที่ เช่น ในจังหวดัสพุรรณบุรี ราชบุรี นครปฐม และ  จังหวดัใกล้เคียง โด ยเฉพาะ
อย่างย่ิง เกษตรกรที่ปลกูผักวงศ์กะหล ่า  แต่อย่างไรก็ตามการใช้ยาเชือ้ดงักล่าว  ยังไม่เป็นที่รู้จัก
แพร่หลายนัก  

ศมาพร แสงยศ และ คณะ (2549 ) ได้รายงานการพบเชือ้รา Beauveria spp. ก่อโรค
ให้กับแมลงศตัรูพืชหลายชนิด เช่น เพลีย้อ่อนผัก และ เพลีย้จักจั่น ช่อมะม่วง นอกจากนี ้ รุ่งเกียรติ 
แก้วเพชร และ ศมาพร แสงยศ (2550) ได้ศกึษาชนิด และประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ท้องถ่ิน  ในการ
ควบคมุแมลงศตัรูพืชผักวงศ์กะหล ่า และพบว่าเชือ้รา B. bassiana สายพนัธุ์ที่แยกได้จากจังหวดั
เชียงใหม่ และ  สพุรรณบุรี มีประสิทธิภาพในการท าลายด้วงหมดัผัก และ  เพลีย้อ่อน ผัก ใน
ห้องปฏิบัติการ แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานถึงวิธีการใช้ในภาคสนามหรือเรือนทดลอง ถึงแม้ว่า
จะมี การท าสตูรส าเร็จเพ่ือจ าหน่ายในรูปยาเชือ้แล้วก็ตาม อีกทัง้ อปุสรรค ของการใช้เชือ้ร า 
Beauveria spp. ในรูปแบบยาเชือ้ คือ ข้อจ ากัดเก่ียวกับราคาของยาเชือ้ ซึง่จะมีราคาแพง กับการที่
ต้องมีการพ่นซ า้หลายครัง้ และ  ไม่เห็นผลชัดเจน ทนัที  เมื่อ เปรียบ เที ยบกับสารเคมีทัว่ไป 
นอกจากนัน้ การใช้เชือ้สตูรส าเร็จที่ได้จากสายพนัธุ์ของต่างประเทศ น่าจะมีส่วนท าให้การใช้ไม่เกิด
ประสิทธิภาพสงูสดุ เน่ืองจากสายพนัธุ์ส่วนมากได้มาจากประเทศ แถบยุโรป  ซึง่มีสภาพภมูิอากาศ 
และสภาพแวดล้อมของระบบเกษตรที่แตกต่างจากประเทศไทย จึงไม่สอดคล้องกับวิถีของ
การเกษตรไทย ที่ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อย มีฐานะยากจน และ  ยังใช้เทคโนโลยีในการผลิ ต
แบบเก่าอยู่ นอกไปจากนัน้ ถึงแม้ว่าเชือ้ราดงักล่าว เป็นเชือ้ราที่พบอยู่แล้วในธรรมชาติ  แต่ทว่าการ
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แพร่กระจาย และท าลายแมลงศตัรูพืชตามธรรมชาติ  ยังไม่เพียงพอที่จะลดประชากรของ แมลง
ศตัรูพืชในช่วงที่มีการระบาดได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการควบคมุแมลงศตัรูที่ส าคญัของพืชผักวงศ์
กะหล ่า เช่น ด้วงหมดัผัก และเพลีย้อ่อนผัก 

เชือ้ราชนิดนีส้ามารถเพาะเลีย้งเพ่ิมปริมาณได้  ในวสัดเุพาะที่สามารถหาได้ในท้องถ่ิน
แล้ว เช่น เมล็ดข่าวฟ่างและข้าวโพด (มลิวลัย์ ปันยารชุน และ สรุพล จตรุยานนท์ , 2526 ; รุ่งเกียรติ  
แก้วเพชร และ ศมาพร  แสงยศ , 2549 ; Saengyot and Napompeth, 2008) ทัง้นี  ้ในปี 2552 ผู้
ศกึษาได้ด าเนินงานวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้เชือ้รา  B. bassiana สายพนัธุ์ท้องถ่ิน  ในการควบคมุ
แมลงศตัรูพืชเพ่ือการผลิตผักวงศ์กะหล ่าที่ปลอดภยัจากสารพิษในสภาพควบคมุ ในระยะแรก โดย
ได้รับทนุสนับสนนุจากงบประมาณแผ่นดิน โดยผ่านส านักงานคณะกรรมการวิจัย แห่งชาติใน
ปีงบประมาณ พ.ศ. 2552 ซึง่ทางคณะผู้ วิจัยได้พบว่า ในจังหวดัสพุรรณบุรีซึง่เป็นแหล่งปลกูพืชผัก
วงศ์กะหล ่าที่ส าคญัจังหวดัหนึ่ง ได้มีการระบาดของแมล งหลายชนิด และแมลงศตัรูที่ส าคญัมาก 
คือ ด้วงหมดัผัก Phyllotreta sinuata Stephen (Coleoptera: Chrysomelidae) หนอนใยผัก  
Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Yponomeutidae) และ หนอนกระทู้ชนิดต่างๆ เช่น  
Spodoptera spp.(Lepidoptera: Noctuidae) และหลงัจากการรวบรวม สายพนัธุ์ของเชือ้รา  B. 
bassiana ในจังหวดัสพุรรณบุรี  และเชียงใหม่ และท าการทดสอบความสามารถในการก่อโรคใน
แมลงเป้าหมาย ซึง่จากการใช้ตวัชีว้ดัคือ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative 
mortality - PCM) และ เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (Mean time to death – MTD50) ของ
แมลงศตัรูส าคญัของพืชผักวงศ์กะหล ่า 4 ชนิด  ได้แก่  หนอนใยผัก (P. xylostella) หนอนกระทู้ผัก 
(S. litura) ด้วงหมดัผัก (P. sinuata) และเพลีย้อ่อนผัก  (L. erysimi) พบว่าเชือ้รา Beauveria sp. 
ไอโซเลทซ์หมายเลขที่ Bb011, Bb028, Bb029 และ Bb126 เป็นไอโซเลทซ์ที่สามารถควบคมุแมลง
เป้าหมายได้ทัง้สี่ชนิด ทัง้นีไ้อโซเลทซ์ Bb126 มีประสิทธิภาพสงูที่สดุ จากการพ่นเชือ้ที่ระดบัความ
เข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีค่า PCM เป็น 48.4+4.7, 10.86+ 2.70, 41.05+4.68 และ 
67.00 + 3.05 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า  MTD50 เท่ากับ  6.0+2.60 , 6.20+0.44 , 8.0+2.44 และ 
2.80+0.83 วนั ตามล าดบั  นอกจากนีท้างคณะผู้ วิจัยได้ศกึษาเพ่ิมเติมโดยการเพาะเลีย้งเพ่ิม
ปริมาณไอโซเลทซ์ Bb126 ด้วยวิธีที่เหมาะสม และท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้จุลินทรีย์
ด้วยวิธีการประยุกต์ใช้แบบต่างๆ กับ การไม่ใช้สาร และ การใช้สารเคมี และ พบว่าการใช้น า้เป็นตวั
ท าละลาย  เป็นวิธีการที่เหมาะสมต่อการน าจุลินทรีย์ไปใช้ โดยในระยะเวลา 7 วนั  การใช้
เชือ้จุลินทรีย์ทกุวิธีการ ให้ผลในการควบคมุแมลงเป้าหมายดีกว่าการไม่ใช้  อย่างมีนัยส าคญั ทาง
สถิติ  แต่ไม่เทียบเท่ากับการใช้สารเคมี แล ะ การใช้เชือ้ B. bassiana ร่วมเชือ้จุลินทรีย์ชนิดอ่ืน  
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ให้ผลดีกว่าการใช้เชือ้ ชนิด นีเ้พียงอย่างเดียว คือ การใช้เชือ้ B. bassiana ร่วมกับ แบคทีเรีย  
Bacillus thuringiensis ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 107 มีค่า PCM 91.44 + 7.97, 50.10+5.28, 
58.58+14.03 และ 84 + 1.28 เปอร์เซ็นต์ และค่า MTD50 เท่ากับ 6.0+0.7, 7.0 + 1.0, 6+ 0.70 
และ 5.20 +0.44 วนัตามล าดบั  ส่วนการใช้เชือ้ B. bassiana และ Metarhizium sp. ที่ระดบัความ
เข้มข้นเข้มข้น 107 คือ 89.91 + 7.48, 49.26 + 5.20, 57.61 + 13.08 และ 82.6 เปอร์เซ็นต์ กับค่า 
MTD50 คือ 4.80+ 0.44, 7.0+ 2.3 + 1.22, 4.40 +0.54 และ 4.40 +0.54 วนั ตามล าดบั 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
3.1  สถานท่ีและระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย  

การวิจัยครั ้ งนีไ้ด้เร่ิมด าเนินการตัง้แต่ เดือน ตลุาคม พ .ศ. 2552 ถึง กันยายน พ .ศ. 
2553 รวมระยะเวลา 1 ปี โดยมีสถานที่ท าก ารวิจัย  ได้แก่ โปรแกรมวิชาชีววิทยาประยุกต์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัสวนดสุิต กรุงเทพฯ และ ศนูย์วิจัยควบคมุศตัรูพืช
โดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคเหนือตอนบน มหาวิทยาลยัแม่โจ้ จ. เชียงใหม่ และพืน้ที่เกษตร กรใน ม. 
บ้านโปง ต. ป่าไผ่ อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ 

 
3.2 อุปกรณ์เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง  

1. ตู้ส าหรับเข่ียเชือ้จุลินทรีย์ (laminar flow) 
2. หม้อนึ่งความดนัไปน า้ (Tomy autoclave ss-320, Tomy Seiko Co.Ltd., Japan) 
3. กล้องจุลทรรศน์แบบ compound microscope 
4. กล้องจุลทรรศน์แบบ stereo microscope 
5. อปุกรณ์พืน้ฐานในห้องปฏิบัติการด้านจุลชีววิทยา  
6. วสัดกุารเกษตรส าหรับปลกูพืชเพ่ือการทดสอบ  ทัง้ในเรือนทดลอง  และสภาพควบคมุ  
7. เคร่ืองพ่นสารเคมีก าจัดแมลงในแปลงแบบหวัฉีด  
8. อปุกรณ์พืน้ฐานในการเก็บตวัอย่างแมลงโรคพืชและเชือ้จุลินทรีย์ทีมีประโยชน์ใน

ภาคสนาม 
9. เรือนทดลองที่คลมุด้วยตาข่ายซาราน (Saran wrap) ขนาดกว้าง x ยาวx สงู 4x 5x 4 

เมตร 
10. สารเคมีและอาหารเทียมที่ใช้ในการทดลอง  

10.1  Potato Dextrose Agar (PDA) Hi-Media Laboratories PVt. Ltd., Mumbai-
400   086, India 

10.2  Sabouraud Dextrose Agar (SDA) BIOMARK Laboratory, Pune 
411011,India 

10.3  Nutrient agar 
10.4  Yeast Extract (Scharlau Chemie S.A. Barcelona, Spain, Made in 

European Union) 
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10.5  Malt extract agar (MEA) (Scharlau Chemie S.A., Barcelona, Spain, Made 
in European Union) 

10.6 Beef extract (Becton Dickinson Microbiolog systems Company, Spatks, 
USA) 

10.7 Peptone (Hi Media Laboratories PVt. Ltd. Mumbai-400 086, India ) 
10.8 Casein Acid Hydrolysate (Hi-Media Laboratories Pvt. Ltd., Mumbai, India 
10.9 Agar (ผงวุ้น) 
10.10 Malt extract (Fluka biochemika) 
10.11 Magnesium sulphate, Maso47H2O) (CARLO ERBA REAGENTI, France) 
10.12 K2HPO4 (CARLO ERBA REAGENTI, France) 
10.13 Glycerol 
10.14 Dextrose (DIFCO, BECTON DICKINSON, MD, USA) 
10.15 น า้มนัพืช 
10.16 สารจับใบ 
10.17 ปุ๋ ยเคมี 
10.18 สารเคมีป้องกันก าจัดศตัรูพืช  
10.19 สตูรส าเร็จของเชือ้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 
10.20 สารเคมีพืน้ฐานที่ใช้ในการฆ่าเชือ้ในห้องปฏิบัติการด้านจุลชีววิทยา  
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3.3   วิธีการวิจัย  
3.3.1  การคดัเลือกสายพนัธุ์เชือ้ รา Beauveria bassiana ที่มีประสิทธิภาพสงูสดุในการ ควบคมุ

แมลงศตัรูพืชที่ส าคญัของผักวงศ์กะหล ่า และการประเมินความจ า เพาะเจา ะจงต่อชนิดของ
แมลงศตัรูพืชในสภาพควบคมุ 

หลงัจากส ารวจและเก็บตวัอย่างแมลงศตัรูของผักวงศ์กะหล ่า  ที่ถูกท าลายโดยเชือ้รา 
B. bassiana จากพืน้ที่ปลกู ผักวงศ์กะหล ่าในจังหวดัสพุรรณบุรี และ เชียงใหม่  ในปี พ .ศ. 2552 
และทดสอบความสามารถในก ารก่อโรคเบือ้งต้น  เพ่ือการจ าแนกชนิดแล้ว ท าการทดสอบ
ความจ าเพาะเจาะจง และประสิทธิภาพการท าลายแมลงของเชือ้รา  B. bassiana ในการควบคมุ
แมลงศตัรูพืชที่ส าคญัของ ผักวงศ์กะหล ่า เป้าหมาย คือ  หนอนใยผัก (Plutella xylostella) หนอน
กระทู้ผัก (Spodoptera litura) ด้วงหมดัผัก (Phyllotreta sinuata) และ  เพลีย้อ่อนผัก (Lipaphis 
erysimi) โดยแมลงที่น ามาทดสอบ เตรียม มาโดย สองวิธีการคือ จากการเก็บตวัอย่าง ในแปลง
เกษตรกร โดยคดัเลือกแมลงที่มีสขุภาพสมบูรณ์ ไม่มีร่องรอยการท าลายของแมลงเบียน และการ
ติดเชือ้ ซึง่สงัเกตได้จากการที่แมลงมีสี  และ  ขนาดปร กติ และ  มีการกินอาหารตามธรรมชาติได้
อย่างปรกติ ซึง่หากแมลงหรือหนอนของแมลงถูกท าลายโดยแมลงเบียนหรือติดโรค มกัพบว่าใน
ระยะหนอนจะมีสีเหลืองซีด และไม่กินอาหาร เป็นต้น  และ  ตวัอย่างแมลง ทดสอบ อีกส่วนหนึ่ง  ได้
จากการเพาะเลีย้งในห้องปฏิบัติการ โดยเร่ิมจากเพาะต้นคะน้า แล ะ/หรือ  ผักกาดกวางตุ้งโดยใช้
เมล็ด ในแปลงเพาะในเรือนทดลอง หลงัหว่านประมาณ 7 วนัเมื่อพบว่ากล้างอก ให้น า้วนัละสอง
ครัง้ และเมื่อกล้าอายุ 25 วนั ท าการถอนแยกย้ายใส่กระถางปลกู ให้น า้และปุ๋ ยตามขบวนการที่
เกษตรกรใช้ แต่ไม่มีการใช้สารเคมีเป็นเวลา 10 วนั จากนัน้น ากระถา งที่มีพืชปลกูที่เตรียมไว้ใส่ใน
กรงขนาด 100 x 100 x 100 เซนติเมตร ปล่อย แมลง เป้าหมายแต่ละชนิด ที่ไม่เป็นโรค ในกรงที่
เตรียมไว้ มีการเปลี่ยนอาหารเมื่อแมลงกินอาหารหมด  เพ่ือให้แมลงมีการขยายพนัธุ์จนได้รุ่นลกู 
(generation) ประมาณ 2-3 รุ่น เพ่ือให้แน่ใจว่าเป็นแมลงที่ไม่มีการติดเชือ้ (ปลอดโรค ) จากนัน้จึง
น าแมลงเหล่านีม้าทดสอบความสามารถในการก่อโรค  ความจ าเจาะเจาะจง และ  การก่อโรคของ
เชือ้แต่ละไอโซเลทส์ต่อไป 

น าตวัอย่างแมลงที่เตรียมไว้แต่ละชนิด  มาทดสอบการก่อโรค  และความจ าเพาะ
เจาะจงต่อชนิดของแมลง  โดยการ พ่นสารละลายสปอร์ของเชือ้ที่ ความเข้มข้น 10 8 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตรในสารละลายน า้กลัน่ที่ฆ่าเชือ้แล้ว ส าหรับการทดสอบความจ าเพาะเจาะจงของเชือ้รา  
B. bassiana แต่ละไอโซเลทส์ และ 10 8 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในสารละลายน า้กลัน่ที่ฆ่าเชือ้แล้ว 
ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการก่อโรค กับแมลงเป้าหมาย เปรียบเทียบกับ วิธีการที่ไม่ได้ปลกู
เชือ้ (control) โดยพ่นเชือ้บน แมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่าแต่ละชนิด ที่เตรียมไว้ ในกล่องเพาะเลีย้ง
แมลงขนาด 18.5 x 28 x 10.5 เซนติเมตร  จ านวน 50 ตวัต่อกล่อง โดยท าซ า้วิธีการละ 4 ซ า้ 
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หลงัจากพ่นสปอร์ของเชือ้หรือน า้ (control) ให้อาหารแมลงเป็นใบคะ น้าหรือผักกาดกวางตุ้ง  ที่
ปลกูโดยไม่ใช้สารเคมี และวางกล่องในห้องเพาะเลีย้งที่มีอณุหภู มิระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส 
สงัเกตุ อาการ ป่วยของแมลง  และนับจ านวน แมลงที่ตาย ทกุ  24 ชั่วโมง  และบันทกึการตายของ
แมลง  จากนัน้น าข้อมลูที่ได้มา หาเปอร์เซ็นต์การตาย และ ปรับค่าเป็นค่าก ารตายที่ถูกต้อง 
(corrected control mortality) กับการตายในตวัเปรียบเทียบ  โดยใช้ สตูร Abbott’s Correction 
(Abbott, 1925) ดงันี ้
 
เปอร์เซ็นต์ตายของแมลงที่ทดสอบที่ถูกต้อง  
 

= % การตายของแมลงที่ได้รับเชือ้ -  % การตายของแมลงที่ไม่ได้รับเชือ้   X  100 
           %การตายของแมลงที่ไม่ได้รับเ ชือ้ 
 

ค านวณเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) และ
ค านวณค่าเฉลี่ยของเวลาถึงการตาย ร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) จากนัน้หา
ค่าเฉลี่ย  และ วิเคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือหานัยส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่  95 
เปอร์เซ็นต์ หากพบว่ามีนัยส าคญัทางสถิติแล้ว จึงท าการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ตาม
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
 
3.3.2 การทดสอบ วิธีการที่เหมาะสมในการ ใช้เชือ้  B bassiana สายพนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพสงู ใน

การควบคมุแมลงศตัรูกะหล ่าในเรือนทดลองปิด  
หลงัจากพบ B. bassiana  สายพนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพสงู สดุในการควบคมุแมลงศตัรู

ผักวงศ์กะหล ่าเป้าหมายแล้ว เพาะเลีย้งขยายปริมาณเชือ้รา B. bassiana  ด้วยวิธีที่เหมาะสมคือ
ใช้เมล็ดข้าวฟ่างนึ่งเป็นวสัดเุพาะ (จากผลการทดลองในงานวิจัยในปีงบประมาณ 2552 ) โดยเร่ิม
จากการเพาะเลีย้งหวัเชือ้ในอาหารเลีย้งเชือ้ PDA นาน 14 วนั เตรียมวสัดเุพาะโดยน าเมล็ดข้าว
ฟ่างมาล้างน า้ให้สะอาด 2-3 ครัง้ แช่น า้นาน 24 ชั่วโมง โดยมีการเปลี่ยนน า้ทกุ 3-4 ชั่วโมง น ามา
ต้มนาน 20 นาที กรองน า้ออก น าเมล็ดมาผึ่งจนหมาด บรรจุในถุงร้อนในปริมาณ 500 กรัมน า้หนั ก
เปียกต่อถุง น าไปฆ่าเชือ้ ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน  30 นาที ทิง้ให้เย็นประมาณ 2-3 
ชั่วโมง จากนัน้ย้ายชิน้วุ้นที่มีเส้นใยของเชือ้ B. bassiana เจริญอยู่  ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 0.3 
เซนติเมตร วางในเมล็ดข้าวฟ่างที่เตรียมไว้ เพาะเลีย้งต่อในสภาพอณุหภมูิห้อง (25- 30 องศา
เซลเซียส) นานประมาณ 15-20 วนั (ขึน้อยู่กับอณุหภมูิและความชืน้ ระหว่างการทดลองแต่ละชุด ) 
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หรือ  จนกว่าจะพบว่าเชือ้มีการสร้างสปอร์เป็นผงสีขาว  ได้ประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต์ของวสัดุ
เพาะ จึงน าใช้ในการทดสอบต่อไป  

ทดสอบ วิธีการที่เหมาะสมในการใช้เชือ้รา B. bassiana เพ่ือควบคมุ กับแมลง ศตัรู
ส าคญัของผักวงศ์กะหล ่า 4 ชนิดได้แก่ หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ เพลีย้อ่อนผัก  
ในเรือนทดลองแบบปิด โดยจัดการทดลองแบบแฟ คทอเรียลในการวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Factorial experiment in CRD) ที่ประกอบด้วย 2 ปัจจัยหลกั  คือ รูปแบบของสตูรผสมซึง่ได้แก่
การใช้สตูรผมน า้มนั สตูรผสมน า้ และ รูปแบบการใช้เชือ้ B. bassiana เพียงอย่างเดียว และ  แบบ
ใช้ เชือ้ B. bassiana ร่วมกับเชือ้โรคแมลงชนิดอ่ืนซึง่ได้แก่เชือ้ Bacillus thuringiensis (Bt). และ 
Metarhizium sp. โดยก าหนดวิธีทดลองดงันี ้
1. การใช้เชือ้รา B. bassiana แบบผสมน า้ ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

พ่นทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และ พ่นซ า้ทกุ 7 วนั 
2. การใช้เชือ้รา B. bassiana แบบผสมน า้มนั  ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 10 10  สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร พ่นทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และพ่นซ า้ทกุ 7 วนั 
3. การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร

ผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จ ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  
พ่นทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และ พ่นซ า้ทกุ 7 วนั 

4. การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 10 10  สปอร์ต่อ
มิลลิลิตรผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จ  ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร พ่นทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และ พ่นซ า้ทกุ 7 วนั 

5. การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร
ผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium sp. ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 10 10  สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร พ่นทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และ พ่นซ า้ทกุ 7 วนั 

6. การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 10 10  สปอร์ต่อ
มิลลิลิตรผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium sp. ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และ พ่นซ า้ทกุ 7 วนั 

7. พ่นน า้เปล่าทางใบ หลงัจากปล่อยแมลงเป้าหมาย 7 วนั และ พ่นซ า้ทกุ 7 วนั 
8. การใช้สารเคมีตามปรกติ ตามโปรแกรมที่ใช้กับผักวงกะหล ่าโดยทัว่ไป โดยใช้สารอะบา 

เมคติน ในอตัรา 20 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร สารอะบาเม คติน ในอตัรา 30 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร สาร
โพรฟีโนฟอส อตัรา 30 มล. ต่อน า้ 20 ลิตร และ โพรไทโอฟอส 30 มลต่อน า้ 20 ลิตร  ส าหรับ
หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ เพลีย้อ่อนผัก ตามล าดบั 
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ก่อนเร่ิมการทดลอง ปลกูคะน้า  หรือผักกาดกวางตุ้ง  ในแปลง เพาะใน เรือนทดลอง ที่
ครอบด้วยมุ้งส าหรับปลกูผัก  โดยอณุหภมูิในโรง เรือนอยู่ประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส  หว่าน
เมล็ดแล ะให้น า้ หลงักล้างอก 25 วนั ถอนแ ยกให้ต้นพืชมีระยะห่างระหว่างต้น 10 เซนติเมตร 
จากนัน้น าแมลงศตัรูเป้าหมายที่เตรียมไว้ตามวิธีในข้อ 3.4.1 มาปล่อยในเรือนทดลองในอตัรา 50, 
50, 100 และ 300 ตวัต่อแปลง ส าหรับหนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ  เพลีย้อ่อนผัก 
ตามล าดบั มีการให้น า้และปุ๋ ยพืชปลกูตามตารางที่เกษตรกรใช้ จากนัน้ ในวนัที่ 4 หลงัการปล่อย
แมลง เตรียมสารละลายสปอร์ของเชือ้โรคแมลงที่ทดสอบโดยเตรียมสารละลายสปอร์ของเชือ้โดย
น าเชือ้ที่เจริญในวสัดเุพาะที่เตรียมไว้มาละลายในตวัท าละลาย (น า้ หรือน า้มนัพืช ) และปรับความ
เข้มข้นให้ได้ความเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร คนให้เข้ากัน กรองด้วยผ้ามุ้งตาข่าย  และเติมสาร
จับใบ 1 ช้อนชา และพ่นสารตามวิธีการที่ก าหนดไว้ในแผนการทดลองข้างต้น  หลงัจากพ่นสปอร์
ของเชือ้ที่ทดสอบครัง้แรก เก็บและบันทกึข้อมลูโดยนับจ านวนแมลงที่ตายทกุ  24 ชั่วโมง หา
เปอร์เซ็นต์การตายและปรับค่า (corrected control mortality) กับการตายในตวัเปรียบเทียบ  โดย
ใช้สตูร Abbott’s Correction ค านวณเปอร์เซ็นต์การตายสะสม PCM และค่าเฉลี่ยของเวลาถึงการ
ตาย MTD50 และ วิเคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือหานัยส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 
เปอร์เซ็นต์ ซึง่เมื่อพบว่ามีนัยส าคญัทางสถิติแล้ว ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ตามวิธี 
DMRT  
 
3.3.3 การทดสอบ วิธีการ ใช้เชือ้ รา B. bassiana สายพนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพสงู สดุในสภาพแปลง

ทดลอง 
หลงัการทดสอบในเรือนทดลองแบบปิดแล้ว ท าการทดลองแบบแฟ คทอเรียลในการ

วางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factorial experiment in CRD) ที่ประกอบด้วย 2 ปัจจัยหลกั  ได้แก่  
รูปแบบของสตูรผสม  ซึง่ได้แก่การใช้สตูรผสมน า้มนั สตูรผสมน า้ และรูปแบบการใช้เชือ้ B. 
bassiana เพียงอย่างเดียว และ  แบบใช้ เชือ้ B. bassiana ร่วมกับเชือ้โรคแมลงชนิดอ่ืนซึง่ได้แก่
เชือ้ Bacillus thuringiensis (Bt). และ  Metarhizium sp. โดยก าหนดวิธีทดลอง ซึง่มีการท าซ า้วิธี
ทดลองละ 4 ซ า้ดงันี ้ 

 การใช้เชือ้รา B bassiana แบบผสมน า้ ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr1) 

 การใช้เชือ้รา B bassiana แบบผสมน า้มนั ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010สปอร์
ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr2) 
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 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตรผสมน า้ ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 
1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก(Tr3) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้น  1010 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตรผสมน า้  ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จ  ที่ระดบัความเข้มข้น  1010 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร  108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบ ทกุ 7 วนั หลงั ต้นกล้างอก  
(Tr4) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตรผสมน า้  ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium sp. ที่ระดบัความเข้มข้น
เข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr5) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบั ความเข้มข้นเข้มข้น 1010 
สปอร์ต่อมิลลิลิตรผสมน า้  ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium sp.  ที่ระดบัความ
เข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr6) 

 พ่นน า้เปล่า พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr8) 

 การใช้สารเคมีตามปรกติ ตามโปรแกรมที่ใช้กับพืชผักวงก ะหล ่าโดยทัว่ไป โดยใช้
สารอะบาเมคติน ในอตัรา 20 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร  สารอะบาเม คติน ในอตัรา 30 
มล.ต่อน า้ 20 ลิตร สารโพรฟีโนฟอส อตัรา 30 มล. ต่อน า้ 20 ลิตร และ โพรไทโอ
ฟอส 30 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร ส าหรับหนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ
เพลีย้อ่อนผัก ตามล าดบั (Tr7) 
 

หลงัการ เตรียมแปลงปลกู ผักวงศ์กะหล ่า ขนาด 80 x 125 เซนติเมตร  และมีการ
จัดเรียงแปลงทดลองโดยการสุ่มจับสลาก ดงั ภาพที่ 1. เพาะกล้ าโดยการหว่านเมล็ด ประมาณ 7 
วนั เร่ิมใช้ยาเชือ้ตามวิธีทดลองที่ก าหนด โดยเตรียมเชือ้จากการ ขยายปริมาณเชือ้รา B. bassiana 
ตามวิธีในข้อ 3.2 และน ามาเตรียมสารละลายสปอร์ของเชือ้โรคแมลงที่ทดสอบ  เตรียมสารละลาย
สปอร์ของเชือ้โดยน าเชือ้ที่เจริญในวสัดเุพาะที่เตรียมไว้ มาละลายใน ตวัท าละลาย (น า้ หรือน า้มนั
พืช) และปรับความเข้มข้นให้ได้ความเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  คนให้เข้ากัน กรอ งด้วย ผ้ามุ้ง
และเติมสารจับใบ 1 ช้อนชา และพ่นสารตามวิธีการที่ก าหนดไว้ในแผนการทดลองข้างต้น  เมื่อต้น
กล้างอกและมีอายุประมาณ 25 วนั ท าการถอนแยก ให้มีระยะห่างระหว่างต้น ประมาณ 10 
เซนติเมตร มีการให้น า้ วนัละสองครัง้  และ ให้ปุ๋ ยตามตารางปรกติที่เกษตรกรใช้  ตรวจดกูารลง
ท าลาย และนับจ านวนแมลงศตัรูพืชเป้าหมายได้แก่ หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ
เพลีย้อ่อนผัก ทกุระยะ 7 วนั จนต้นผักเข้าสู่ระยะเก็บเก่ียวคืออายุประมาณ 50 วนั หาเปอร์เซ็นต์
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การตาย และน าข้อมลูการตายของแมลงมาปรับค่า (corrected control mortality) กับการตายใน
ตวัเปรียบเทียบ  โดยใช้ สตูร Abbott’s Correction ค านวณเปอร์เซ็นต์การตายสะสม PCM และ
ค านวณค่าเฉลี่ยของเวลาถึงการตาย MTD50 น าผลที่ได้ไป  วิเคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือหา
นัยส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพบว่ามีนัยส าคญัทางสถิติแล้ว จึงท า
การเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ตามวิธี DMRT ในวันที่พืชมีอายุครบระยะเก็บเก่ียว เก็บ
เก่ียวผลผลิต และประเมินระดบัการถูกท าลายของผลผลิต และชั่งน า้หนักของผลผลิต ที่ได้ มาจาก
แต่ละวิธีการ บันทกึข้อมลู น าผลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือหานัยส าคญัทางสถิติ ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติจึงท าการ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย ตามวิธี DMRT 
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             ภาพท่ี 1. การจัดเรียงแปลงทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในการทดลองที่ 3.4.3 
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3.3.4 เผยแพร่ความรู้ ความเข้าใจ เก่ียวกับการควบคมุแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่าโดย  
ใช้เชือ้ B. bassiana  

                เผยแพร่ความรู้ ความเข้าใจ เก่ียวกับการควบคมุแมลงศตัรู ผักวงศ์กะหล ่าโดยใช้เชือ้      
B. bassiana ให้เกษตรกร นักเรียน นิสิต  นักศกึษา และ  หน่วยงานต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องในด้านการ
ควบคมุแมลงศตัรูพืช  รวมทัง้ศนูย์ถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการเ กษตรระดบัท้องถ่ินโดยผ่าน ทาง
เอกสารแนะน า รายการวิทยุ โทรทศัน์ และระบบออนไลน์ รวมทัง้ การสาธิต และการฝึกอบรม ของ
หน่วยงานเก่ียวข้องในด้านการควบคมุแมลงศตัรูพืช  รวมทัง้ศนูย์ถ่ายทอดเทคโนโลยีทางการ
เกษตรระดบัท้องถ่ิน โดยการจัดท ารายงานการวิจัยในรูปเล่ม โปสเตอร์ เสนอผลงานในการ ประชุม
วิชาการ ทางระบบออนไลน์  และ ในการให้ข้อมลูแก่หน่วยง านที่สนใจเพ่ือน าไปปฏิบัติ และ  
เผยแพร่ต่อไป 
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บทที่ 4  
ผลการวิจยั 

 
4.1 การคัดเลือกสายพันธ์ุเชือ้  Beauveria bassiana ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ ควบคุม

แมลงศัตรูพืชท่ีส าคัญของ ผักวงศ์กะหล ่า และการ ประเมินความจ า เพาะเจา ะจงต่อ
ชนิดของแมลงศัตรูพืชในสภาพควบคุม 

จากรายงานที่เก่ียวข้อง แสดง ให้เห็นว่าเชือ้รา Beauveria spp. เป็นเชือ้ราที่สามารถ
ท าลายแมลงได้หลายชนิด แต่อย่างไรก็ตามจากการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชือ้รา 
B. bassiana กับแมลง ศตัรูกะหล ่า เป้าหมาย 4 ชนิดได้แก่ หนอนใยผัก (Plutella xylostella) 
หนอนกระทู้ผัก (Spodoptera litura) ด้วงหมดัผัก (Phyllotreta sinuata) และเพลีย้อ่อนผัก  
(Lipaphis erysimi) พบว่าจาก สายพนัธุ์ เชือ้ B. bassiana ที่รวบรวมได้ในปี พ .ศ. 2552  และ
เพ่ิมเติมในปี 2553 ทัง้หมด 541 ไอโซเลทส์  โดยแยกได้จาก เพลีย้อ่อนผัก false cabbage aphid, 
Lipaphis erysimi (Homoptera: Aphididae จ านวน 392 ไอโซเลทส์ จากด้วงหมดัผัก Phyllotreta 
sinuata (Coleoptera: Chrysomelidae) จ านวน 75 ไอโ ซเลทส์ จากหนอนกะทู้ผัก common 
cutworm, Spodoptera litura (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) จ านวน 43 ไอโซเลทส์ และหนอน
กะหล ่าเล็ก  small cabbage white, Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) จ านวน  21 ไอโซ
เลทส์ และจาก หนอนคืบกะหล ่า cabbage looper, Trichoplusia ni (Hubner) (Lepidoptera: 
Noctuidae) จ านวน 10 ไอโซเลทส์ หลงัการทดสอบความจ าเพาะเจาะจงโดยการปลกูเชือ้บริสทุธ์ิ
ที่แยกได้กับแมลงชนิดที่แยกได้ จากเพลีย้อ่อนที่ระดบัความเข้มข้ น 108-1010ผลปรากฎว่าเชือ้ ราที่
แยกได้จากเพลีย้อ่อนผัก  ก่อโรคได้ดีกับเพลีย้อ่อนผักเท่านัน้ แต่ไม่ก่อโรคแมลงศตัรูส าคญัของ
พืชผักวงศ์กะหล ่าชนิดอ่ืนที่เป็นแมลงเป้าหมาย คือ ด้วงหมดัผัก  หนอนกะทู้ผัก และ  หนอนใยผัก  
และ มีเพียง 4 ไอโซเลทส์ หรือ 0.94 เปอร์เซ็นต์เท่านัน้ ที่มีฤทธ์ิกว้าง หรือ  มีความรุนแรงพอในการ
ก่อโรคได้กับแมลงทัง้สี่ชนิด ที่กล่าว ได้แก่ ไอโซเลทส์เลขที่ Bb011 ซึง่แยกได้จากหนอนคืบกะหล ่า 
ส่วนไอโซเลทส์หมายเลขที่ Bb028, Bb029 และ Bb126 ซึง่แยกได้จากด้วงหมดัผัก (ตารางที่ 1.)  

ทัง้นี ้ในการใช้เชือ้ราโรคแมลงใน การควบคมุประชากรแมลงในพืชผัก  ที่มีแมลงศตัรู
หลายชนิด เชือ้ราที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้  ควรมีความสามารถในการก่อโรคกับแมลงศตัรูได้
หลากหลายชนิด เมื่อพ่นใช้ในคราวเดียวกัน ผลจากการ เปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตาย
สะสม (Percent cumulative mortality - PCM) และ เวลาเฉลี่ยถึงการตาย ร้อยละ 50 (Mean time 
to death – MTD50) ของแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่า 4 ชนิดดงักล่าว  ที่ได้รับเชือ้ที่ค วามเข้มข้นสปอร์ 
108 เปรียบเทียบกับการไม่พ่น เชือ้  (control) พบว่าเชือ้รา B. Bassiana สายพนัธุ์ Bb126 มี
ประสิทธิภาพสงูที่สดุ ในการควบคมุหนอนใยผั ก ด้วงหมดัผัก และ  เพลีย้อ่อนผัก โดยมีค่า PCM 
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เป็น 44.32+5.1, 15.96+4.80 และ 67 .00+3.05  เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั ส่วน สายพนัธุ์ ที่มี
ประสิทธิภาพสงูสดุ ในการควบคมุหนอนกระทู้ผัก คือสายพนัธุ์ Bb011 แต่อย่างไรก็ตาม ค่า PCM 
คือ 43.40+9.9 และค่า PCM ของสายพนัธุ์ Bb126, Bb028 และ  Bb029 และไม่มีความแตกต่าง 
คือมีค่าเป็น  31.99+7.8, 32.95+7.2 และ  32.98+8.1 ตามล าดบั เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพใน
การควบคมุหนอนใยผักโดย B. bassiana พบว่าทัง้สี่ไอโซเลทส์สาม ารถควบคมุแมลง ได้ในระดบั
หนึ่ง  เมื่อเทียบกับ การไม่ใช้เชือ้ รา โดยสายพนัธุ์ Bb 126 ควบคมุได้ดีที่สดุ รอง ลงมาคือ Bb028 
ตามด้วย Bb011 และ Bb029 ซึง่มีค่า  PCM ของเวลา 7 วนัอยู่ที่ 44.32+5.1, 39.17+3.3, 
30.51+3.1 และ 30.29+3.1เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั  (ตารางที่ 2.) โดยมี ค่า MTD50 4.4+0.5, 
5.0+0.71, 8.0+0.71 และ 9.2+1.30 วนั ตามล าดบั (ตารางที่ 3. ภาพที่ 2.) ส่วนผลการทดสอบกับ
หนอนกระทู้ผัก  ได้ ค่า PCM ของการใช้เชือ้ร า Bb011 ที่ 43.40+9.9 ทัง้นีค่้า MTD50 เป็น 
4.4+0.55, 5.0+0.71, 8.0+0.71 และ 9.2+1.30 วนั ตามล าดบั (ตารางที่ 3. ภาพที่ 3. ) ในการ
ควบคมุหนอนกระทู้ผัก Bbo11 ให้ผลดีในการควบคมุแมลงนีท้ี่สดุ โดยมีค่า  PCM คือ 43.40+9.9 
ส่วน Bb126, Bb028 และ Bb029 ไม่มีความแตกต่ างโดยมีค่าอยู่ที่  31.99+7.8, 32.95+7.2 และ 
32.98+8.1 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั  ทัง้นีค่้า MTD50 ของทัง้หมดไม่มีความแตกต่างโดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 6.80+0.83, 6.90+0.44, 6.40+1.14 และ 6.40+1.14 วนั ตามล าดบั (ตารางที่ 3ใ) ส าหรับ
ด้วงหมดัผักพบว่าค่า PCM ของเชือ้ไอโซเลทซ์ Bb126 มีความแตกต่างกับการพ่นน า้กลัน่ คือมีค่า
เท่ากับ 15+4.8 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Bb011, Bb028 และ Bb29 มีค่าPCM ต ่า และไม่แตกต่างจาการ
ใช้น า้กลัน่ซึง่เฉลี่ยเท่ากับ  1.0+9.6, 1.0+31 1,.85.0+3.1 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั (ตารางที่ 2.) ค่า 
MTD50 ของทัง้หมดไม่มีความแตกต่างโดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18+1.0, 16.4+0.55. 18.2+1.10 และ 
16.8+0.45 วนั  ตามล าดบั (ตารางที่ 3. ภาพที่ 4.) เชือ้ รา B. bassiana แต่ละสายพนัธุ์มี
ประสิทธิภาพในการควบคมุเพ ลีย้อ่อนผัก ได้ดีอย่างมีนัยส าคญั เมื่อเทียบกับการใช้น า้กลัน่  สาย
พนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพสงูที่สดุในการท าลายเพลีย้อ่อนผัก คือ Bb126 , Bb011, Bb029 และ Bb028 
ซึง่มีค่าเฉลี่ย 67.27+0.6, 43.29 + 3.05, 50.29+1.9, 32.13+ 2.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 
2ใ) และ  ค่า MTD50 3.2+0.44, 3.2+0.45, 7.2+0.45 และ 5.2+1.48 วนั ตามล าดบั (ตารางที่ 3. 
ภาพที่ 5.)  
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ตารางท่ี 1.   ผลการทดสอบความจ าเพาะเจาะจงต่อแมลงศตัรู ผักวงศ์กะหล ่าของเชือ้รา  
Beauveria bassiana จ านวน 424 ไอโซเลทส์ในสภาพควบคมุ  

 

 
แมลงศตัรูที่พบติดเชือ้  

การก่อโรค
กับแมลงตวั
อาศยั 

จ านวน 
ไอโซเลทส์ที่
ทดสอบ 

การก่อโรคกับแมลง
เป้าหมาย 

1 2 3 4 

หนอนกะทู้ผัก (common 
cutworm) Spodoptera litura (F.), 
Noctuidae 

+ 43 - - - - 

หนอนคืบกะหล ่า (cabbage 
looper) Trichoplusia ni 
(Hubner), Noctuidae 

+ 9 - - - - 

“..” + 1 + + + + 
หนอนกะหล ่าเล็ก (small cabbage 
white) Pieris rapae (L.): Pieridae 

+ 21     

ด้วงหมดัผัก (striped flea beetle)   
Phyllotreta sinuata Stephen, 
Chrysomelidae 

+ 75 - - - - 

“” + 3 + + + + 
เพลีย้อ่อนผัก (false cabbage 
aphid) Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach), Aphididae 

+ 392 - - - - 

       
 
หมายเหตุ  

 หมายเลข 1 หมายถึง หนอนใยผัก (Plutella xylostella) หมายเลข 2 หมายถึง หนอน
กระทู้ผัก Spodoptera litura หมายเลข 3 หมายถึง ด้วงหมดัผัก Phyllotreta sinuata และ 
หมายเลข 4 หมายถึง เพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 

 เคร่ืองหมาย (+) หมายถึงเชือ้ราสามารถก่อโรคกับแมลงที่ทดสอบ ที่ความเข้มข้นสปอร์ 
108 และ เคร่ืองหมาย (–) หมายถึงเชือ้ราไม่ก่อโรคกับแมลงที่ทดสอบ  
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ตารางท่ี  2.   ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ในเวลา 
7 วนั จากการพ่นเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ต่างๆ เปรีย บเทียบกับการ
ไม่พ่น (control) ของแมลงศตัรูส าคญัของ ผักวงศ์กะ หล ่าที่ความเข้มข้น 1.2 x 108 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในสภาพควบคมุ  
 

 
วิธีการ 

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (PCM) (%) 
หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก  เพลีย้อ่อนผัก 

พ่น Bb011 39.17 + 3.3a 43.40 + 9.9a 1.0 + 9.6a 43.29 + 3.05a 
พ่น Bb028 30.29 + 3.1b 32.95 + 7.2b 1.0 + 31a 50.29 + 1.9b 
พ่น Bb029 30.51 + 3.1b 32.98 + 8.1b 1.85 + 3.1b 32.13 + 1.9c 
พ่น Bb126 44.32 + 5.1 a 31.99 + 7.8b 15.0 + 4.8c 67.27 + 2.2d 
Control 10.06 + 7.1 d 1.85 + 3.1c  0  0.268 + 0.6e 
 
หมายเหตุ 

1. ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ า้ แถวเดียวกันมีอกัษรต่างกันหมายถึงแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

2. Bb011, Bb028, Bb029 และ Bb126 หมายถึงเชือ้รา B. bassiana strain 
หมายเลข 011, หมายเลข 028 หมายเลข 029, และ หมายเลข 126 ตามล าดบั 
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 ตารางท่ี  3.  เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของแมลงศตัรูผัก
วงศ์กะหล ่า 4 ชนิด จากการพ่นเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ต่างๆ ที่
ความเข้มข้น 1.2 x 108 สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ในสภาพควบคมุ 

 

 
วิธีการ 

เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (MTD50) วนั 
หนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก  เพลีย้อ่อนผัก 

พ่น Bb011 8.0 + 0.71a 6.80 + 0.83ns 16.4 + 0.5 ns 3.2 + 0.4a 
พ่น Bb028 5.0 + 0.71b 6.40 + 1.1 ns 18.2 + 1.1 ns 7.2 + 0.4b 
พ่น Bb029 9.2 + 1.30a 6.40 + 1.1 ns 16.8 + 0.4 ns 5.2 + 1.4c 
พ่น Bb126 4.4 + 0.55b 6.90 + 0.4 ns 18.0 + 1.0 ns 3.2 + 0.4a 
Control  *   *   *   *  
 
หมายเหตุ 

1. ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ า้ แถวเดียวกัน  มีอกัษรต่างกันหมายถึงแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่มีความแตกต่าง 

2. Bb011, Bb028, Bb029 และ Bb126 หมายถึงเชือ้รา B. bassiana strain 
หมายเลข 011, หมายเลข 028 หมายเลข 029, และ หมายเลข 126 ตามล าดบั 

3. * แมลงมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถอยู่รอดจนถึงตวัเต็มวยั  
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ภาพท่ี 2. เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเฉลี่ย (Percent cumulative mortality) ของหนอนใยผัก   

 Plutella xylostella ที่ได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ต่างๆ  
 ที่ความเข้มข้น 1.2 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในสภาพควบคมุ 

 
 
ภาพท่ี 3. เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเฉลี่ย (Percent cumulative mortality) ของหนอนกระทู้ผัก   

  Spodoptera litura ที่ได้รับเชือ้รา  Beauveria bassiana สายพนัธุ์ต่าง ๆ ที่ความเข้มข้น  
1.2 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในสภาพควบคมุ 

เป
อร์
เซ
็นต์
กา
รต
าย
สะ
สม
เฉ
ลี่ย
 (%

) 

  

จ านวนวนัหลงัการพ่นเชือ้  (วนั) 

เป
อร์
เซ
็นต์
กา
รต
าย
สะ
สม
เฉ
ลี่ย
 (%

) 

  

จ านวนวนัหลงัการพ่นเชือ้  (วนั) 
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ภาพท่ี 4.  ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality) ของด้วงหมดั  

 ผักกาด Phyllotreta sinuata ที่ได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ต่างๆ 
 ที่ความเข้มข้น 1.2 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในสภาพควบคมุ 

 

 
ภาพท่ี 5. เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเฉลี่ย (Percent cumulative mortality) ของเพลีย้อ่อนผัก  

 Lipaphis erysimi ที่ได้รับเชือ้รา  Beauveria bassiana สายพนัธุ์ต่างๆ  ที่ความเข้มข้น  
1.2 x 108 สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ในสภาพควบคมุ 

 

เป
อร์
เซ็
นต

์กา
รต

าย
สะ

สม
เฉ
ลี่ย
 (%

) 
  

จ านวนวนัหลงัการพ่นเช้ือ (วนั) 

เป
อร์
เซ็
นต

์กา
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สะ
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เฉ
ลี่ย
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) 
  

จ านวนวนัหลงัการพ่นเช้ือ  (วนั) 
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4.2  การคัดเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการ ใช้เชือ้  B. bassiana สายพันธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงในการควบคุมแมลงศัตรูกะหล ่าในเรือนทดลองปิด  

หลงัจาการทดสอบความสามารถในการก่อโรคจ านวน 4 ไอโซเลทส์ ได้แก่ ไ อโซเลทส์
หมายเลขที่  Bb011, Bb028, Bb029 และ Bb126 ในสภาพควบคมุและผลพบว่า Bb126 มี
ประสิทธิภาพสงูในการควบคมุแมลงศตัรูส าคญัของพืชผักวงศ์กะหล ่าซึง่ได้แก่ หนอนใยผัก หนอน
กระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ เพลีย้อ่อนผัก จากนัน้เมื่อทดสอบวิธีที่เหมาะสมในการใช้เชือ้ Bb126 
ในการควบคมุแมลงเป้าหมายในเรือนทดลองแบบปิด (ภาพที่ 6. และ 7.) พบว่าจากการใช้ตวัชีว้ดั
สองตวัชีว้ดัซึง่ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) 
และ เวลาเฉลี่ยถึงการตาย ร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของแมลงศตัรูผักวงศ์
กะหล ่า 4 ชนิด เพ่ือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคมุแมลง  ได้แก่หนอนใยผัก  และ
พบว่าวิธีการพ่นเชือ้ Bb126 ประสิทธิภาพในการควบคมุเมื่อเปรียบเทียบกับน า้กลัน่ แต่ไม่
เทียบเท่ากับการใช้สารเคมี ซึง่มีค่า PCM ที่ 93.6+2.41 ส่วนตวัท าละลายที่เหมาะสมในการ
น ามาใช้พ่น Bb126 คือน า้  ซึง่ค่า PCM เฉลี่ย 63.8+8.93 เปอร์เซ็นต์  ส่วนการใช้น า้มนัเป็น 
47.1+6.47 เปอร์เซ็นต์  เมื่อใช้เชือ้นี ้ แต่ เพียงอย่างเดียว เท่ากับ 76.8+5.9 เปรียบ เทียบกับ 
61.8+7.58 เปอร์เซ็นต์  จากการใช้น า้มนั เมื่อใช้ Bb026 พ่นร่วมกับเชือ้ Bt. และ  74.7+8.85 เมื่อ
เทียบกับกา รใช้น า้มนัซึง่เท่ากับ 56.4+5.34 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ Bb126 พ่นร่วมกับเชือ้ 
Metarhizium sp.(ตารางที่ 4.) และการใช้เชือ้จุลินทรีย์โรคแมลงสองชนิดร่วมกันให้ผลในการ
ควบคมุดีขึน้ เช่นค่า PCM ของการพ่นเชือ้ Bb126 ร่วมกับเชือ้รา  Metarhizium sp. มีค่าเป็น 
74.7+8.85 เมื่อใช้น า้เป็นตวัท าละลาย 56.4+5.34 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้น า้มนัเป็นตวัท าละลาย  ส่วน
การพ่นเชือ้ Bb126 อย่างเดียวมีค่าเป็น 63.8+8.93 เปอร์เซ็นต์ มื่อใช้น า้เป็นตวัท าละลาย  ส่วนการ
ใช้น า้มนัเป็น 47.1+6.47 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับการพ่น Bb126 ร่วมกับเชือ้ Bt. โดยเมื่ อใช้น า้เป็น
ตวัทะละลายมีค่าเป็น 74.7+8.85 และ 56.4+5.34 เปอร์เซ็นต์  เมื่อใช้น า้มนัเป็นตวัทะละลาย 
นอกจากนีจ้ะเห็นว่า ค่า  MTD50ของการใช้เชือ้จุลินทรีย์สองชนิดร่วมกันมีค่าลดลงจาก  6.4+0.89 
เป็น 4.8+0.84 เมื่อพ่น Bb126 ร่วมกับเชือ้ Bt. และเป็น 4.93+0.81 วนั เมือ่ใช้น า้เป็นตวัท าละลาย 
(ตารางที่ 4. ภาพที่ 8. และ 9.) 

B. bassiana สายพนัธุ์ Bb126 มีประสิทธิภาพ สงูในการควบคมุหนอนกระทู้ผัก  ใน
เรือนทดลองแบบปิด เมื่อเทียบกับการพ่นน า้กลัน่ แต่ไม่เทียบเท่ากับการใช้สาร สารอะบาเม คติน 
ในอตัรา 30 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร  และตวัท าละลายที่ เหมาะสม  กับการใช้ Bb126 ในการพ่นคือน า้
โดยมีค่า PCM 36.81+7.73 เปอร์เซ็นต์  และ  MTD50  เป็น 9.2+1.8 วนั เทียบกับการใช้น า้มนัที่ค่า 
PCM 35.05+6.31เปอร์เซ็นต์  MTD50  เป็น  9.10+1.8 วนั เมื่อใช้ในการพ่นเชือ้ Bb126 แต่เพียง
อย่างเดียว  และพบว่าการใช้เชือ้ Bb126 ร่วมกับเชือ้ Bt. และ Metarhizium sp. มีผลท าให้ค่า 
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PCM เพ่ิมขึน้ เป็น 45.66+8.80 และ 46.46+5.33 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั ให้ค่าของการใช้ Bb026 
ร่วมกับ Bt. มีค่า MTD50 ลดลงเป็น 7.8+0.8 แต่อย่างไรก็ตาม  MTD50 ของการใช้ Bb126 เพ่ิมขึน้
เมื่อเทียบกับการพ่น Bb126 เพียงอย่างเดียว (ตารางที่ 5. ภาพที่ 1. และ 11.)  

ในการทดสอบการควบคมุด้วงหมดัผัก ค่า PCM ของการใช้น า้และน า้มนัเป็นตวัท า
ละลายในการพ่น Bb126 ไม่มีความแตกต่าง  โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 37.84+6.07 และ 35.94+2.50 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากนีย้ังพบว่าค่า PCM ดงักล่าวไม่มี ความแตกต่างจากการใช้ Bb126 
ร่วมกับ Bt. ซึง่มีค่าอยู่ที่ 34.97+6.90 เมื่อใช้น า้เป็นตวัท าละลาย  และ  39.74+5.81เมื่อใช้น า้มนั
เป็นตวัท าละลาย  รวมทัง้ไม่แตกต่างจากการใช้ Bb126 ร่วมกับ Metarhizium sp. โดยใช้น า้มนั
เป็นตวัท าละลาย ซึง่มีค่า 37.43+3.93 เปอร์เซ็นต์  แต่อย่างไรก็ตาม  จากการทดลองพบว่าการใช้ 
Bb026 ร่วมกับ Metarhizium sp. โดยใช้น า้เป็นตวัท าละลาย  มีค่า PCM สงูกว่าอย่างมีนัยส าคญั
คือ 47.39+3.34 เปอร์เซ็นต์  ส่วนค่า  MTD50 ของการใช้ Bb126 มีค่ามากกว่าการใช้ สารโพรฟีโน
ฟอส อตัรา 30 มล . ต่อน า้ 20 ลิตร  โดยมีค่าอยู่ที่ 71.3+1.11 และ  การพ่น Bb126 ละลายน า้ 
Bb126 ละลายน า้มนั Bb126 ร่วมกับ Bt. ละลายน า้ Bb126 ร่วมกับ Bt. ละลายน า้มนั  Bb126 
ร่วมกับ Metarhizium sp. ละลายน า้ Bb126 ร่วมกับ Metarhizium sp. ละลายน า้มนั ค่า MTD50 

ไม่มีความแตกต่างกันคือมีค่าอยู่ที่ 13.6+3.50, 13+2.34, 14+2.82, 13.8+2.04, 10.2+4.97 และ 
14.1+1.58 วนั ตามล าดบั (ตารางที่ 6. ภาพที่ 12. และ 13.)  

ในสภาพเรือนทดลองแบบปิด การใช้ Bb126 มีประสิทธิภาพควบคมุเพลีย้อ่อนผักได้
ในระดบัสงู เมื่อเทียบกับการพ่นน า้กลัน่ และ ในบางกรณีมีความเทียบเท่ากับการใช้สาร โพรไทโอ
ฟอส 30 มล. ต่อน า้ 20 ลิตร ซึง่มีค่า PCM 79.37+8.44 แต่อย่างไรก็ตาม  เมื่อพิจารณาค่า MTD50 
ของการพ่นสารเคมี มีค่าน้อยกว่าการใช้เชือ้รา Bb126 อย่างมีนัยส าคญั ในการใช้  Bb126 พ่นเพ่ือ
ควบคมุเพลีย้อ่อนผัก  การใช้น า้ให้ผลดีต่อการใช้เชือ้ Bb126 เพ่ือควบคมุเพลีย้อ่อนผัก  โดยค่ า 
PCM เมื่อใช้น า้อยู่ที่  73.2+73.2, 76.55+5.60 และ 85.36+6.69 เปอร์เซ็นต์  เมื่อพ่น Bb126 
ร่วมกับ Bt. และ ร่วมกับ Metarhizium sp. ตามล าดบั ส่วนการใช้น า้มนัเป็นตวัท าละลายมีค่าอยู่ที่  
51.76+51.7, 82.65+6.86 และ 79.43+7.77 ตามล าดบั นอกจากนีย้ังพบว่าการใช้ Bb126 
ร่วมกับ Bt. หรือ Metarhizium sp. ให้ผลดีกว่าการใช้ Bb126 แต่เพียงอย่างเดียว ส่วนค่า MTD50

ของการใช้ Bb126 ร่วมกับ Metarhizium sp. มีค่าน้อยที่สดุ คือ 4.4+0.55 วนั แต่ไม่เทียบเท่ากับ
ผลของการใช้สารเคมีซึง่มีค่า 1.6+0.55 วนั และยังพบว่าการใช้ Bb126 ร่วมกับ  Bt. หรือ 
Metarhizium sp. สามารถท าให้ค่า MTD50 ลดลง เมื่อเทียบกับการพ่น Bb126 แต่พียงอย่างเดียว
แต่อย่างไรก็ตาม ค่าดงักล่าวไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 6. ภาพที่ 14. และ 15.) 
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ตารางท่ี   4. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) และ 
เวลาเฉลี่ยถึงการตาย ร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของหนอนใยผัก 
Plutella xylostella ในเวลา 7 วนั จากการพ่นเชือ้รา Beauveria bassiana สาย
พนัธุ์  Bb126 ที่ความเข้มข้น 1.2 x 1010  สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
เปรียบเทียบการการไม่พ่น และ การใช้ สารอะบาเม็ค ติน 20 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร  ใน
เรือนทดลองแบบปิด 

 

วิธีทดลอง ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 
(MTD50) (วนั) 

Bb+ น า้ 63.8 + 8.93a 6.4 + 0.89a 
Bb+น า้มนัพืช 47.1 + 6.47b 7.6 + 0.89ac 
Bb+Bt+น า้ 76.8 + 5.9c 4.8 + 0.84b 
Bb+Bt+น า้มนั 61.8 + 7.58a 8.21 + 0.83c 
Bb+Ma+น า้ 74.7 + 8.85b 4.8 + 0.84b 
Bb+Ma+น า้มนั 56.4 + 5.34ab 8.0 + 2.83c 
พ่นน า้ 2.46 + 1.7d  *  
พ่นน า้มนั 2.0 + 0.87e  *  
พ่นสาร 93.6 + 2.41f 3.0 + 0.71d 
 
 
หมายเหตุ 

1. ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ า้ แถวเดียวกันมีอกัษรต่างกันหมายถึงแตกต่างกัน  
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

2. Bb หมายถึง เชือ้รา B.  bassiana, Ma หมายถึง เชือ้รา Metarhizium sp., Bt. 
หมายถึง เชือ้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 

3. * หมายถึงกรณีที่แมลงมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถอยู่รอดจนถึงตวัเต็มวยั  
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ตารางท่ี     5. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) และ 
เวลาเฉลี่ยถึงการตาย ร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของหนอนกระทู้
ผัก Spodoptera litura ในเวลา 7 วนั จากการพ่นเชือ้รา Beauveria bassiana สาย
พนัธุ์  Bb126 ที่ความเข้มข้น  1.2 x 1010  สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
เปรียบเทียบการการไม่พ่น และการใช้ สารอะบาเม็กติน 30 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร  ใน
เรือนทดลองแบบปิด 

 

วิธีทดลอง ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 
(MTD50) (วนั) 

Bb+ น า้ 36.81 + 7.73a 9.2 + 1.8a 
Bb+น า้มนัพืช 35.05 + 6.31a 9.10 + 1.8a 
Bb+Bt+น า้ 45.66 + 8.80b 7.8 + 0.8b 
Bb+Bt+น า้มนั 42.49 + 2.32b 11.2 + 4.4a 
Bb+Ma+น า้ 30.46 + 5.33a 14.0 + 5.1c 
Bb+Ma+น า้มนั 23.98 + 6.25c 16.2 + 7.0c 
พ่นน า้ 1.09 + 0.90d  *  
พ่นน า้มนั 1.62 + 1.23d  *  
พ่นสาร 83.59 + 5.35e 2.6 + 0.5d 
 
หมายเหตุ 

 ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ า้ แถวเดียวกันมีอกัษรต่างกันหมายถึงแตกต่างกัน  
      อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 Bb หมายถึง เชือ้รา B  bassiana, Ma หมายถึง เชือ้รา Metarhizium sp., Bt. 
หมายถึง เชือ้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis  

 * หมายถึงกรณีที่แมลงมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ สามารถอยู่รอดจนถึงตวัเต็มวยั  
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ตารางท่ี  6. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) และ 
เวลาเฉลี่ยถึงการต ายร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของด้วงหมดัผัก 
Phyllotreta sinuata ในเวลา 7 วนั จากการพ่นเชือ้รา Beauveria bassiana สาย
พนัธุ์  Bb126 ที่ความเข้มข้น 1.2 x 1010  สปอ ร์ ต่อมิลลิลิตร ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
เปรียบเทียบการการไม่พ่น และ  การใช้ สารโพรฟีโนฟอส อตัรา 30 มล. ต่อน า้ 20 
ลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 

 

วิธีทดลอง ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 
(MTD50) (วนั) 

Bb+ น า้ 37.84 + 6.07a 13.6 + 3.50a 
Bb+น า้มนัพืช 32.94 + 2.50a 13.0 + 2.34a 
Bb+Bt+น า้ 34.97 + 6.90a 14.0 + 2.82a 
Bb+Bt+น า้มนั 39.74 + 5.81ab 13.8 + 2.04a 
Bb+Ma+น า้ 47.39 + 3.34b 10.2 + 4.97b 
Bb+Ma+น า้มนั 37.43 + 3.93ab 14.1 + 1.58a 
พ่นน า้  -   -  
พ่นน า้มนั  -   -  
พ่นสาร 71.3 + 11.1c 4.4 + 1.51c 
 
หมายเหตุ 

 ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ า้ แถวเดียวกันมีอกัษรต่างกันหมายถึ งแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 Bb หมายถึง เชือ้รา B  bassiana, Ma หมายถึง เชือ้รา Metarhizium  
      sp., Bt. หมายถึง เชือ้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 
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ตารางท่ี  7.  ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) และ 
เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของเพลีย้อ่อนผัก 
Lipaphis erysimi ในเวลา 7 วนั จากการพ่นเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์  
Bb126 ที่ความเข้มข้น1.2 x 1010 สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ด้วยวิธีการต่าง ๆ เปรีย บเทียบ
การการไม่พ่น และ  การใช้  โพรไทโอฟอส 30 มล . ต่อน า้ 20 ลิตร  ในเรือนทดลอง
แบบปิด 

 

วิธีทดลอง ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 
(เปอร์เซ็นต์) 

เวลาเฉลี่ยถึงการตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 
(MTD50) (วนั) 

Bb+ น า้ 73.2 + 73.2a 5.6 + 0.55a 
Bb+น า้มนัพืช 51.76 + 51.7b 7.2 + 0.45b 
Bb+Bt+น า้ 76.55 + 5.60a 5.8 + 0.45a 
Bb+Bt+น า้มนั 82.65 + 6.86c 6.2 + 0.45a 
Bb+Ma+น า้ 85.36 + 6.69c 4.4 + 0.55c 
Bb+Ma+น า้มนั 79.43 + 7.77ac 4.8 + 1.1c 
พ่นน า้ 85.36 + 6.96c 23.2 + 6.76d 
พ่นน า้มนั 8.81 + 5.71d 24.2 + 4.87d 
พ่นสาร 79.37 + 8.44e 1.6 + 0.55e 
 
หมายเหตุ 

 ค่าเฉลี่ยจาก 5 ซ า้ แถวเดียวกันมีอกัษรต่างกันหมายถึงแตกต่างกัน  
  อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 Bb หมายถึง เชือ้รา B  bassiana, Ma หมายถึง เชือ้รา Metarhizium sp., Bt. 
หมายถึง เชือ้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 
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ภาพท่ี 6. เรือนทดลองแบบปิด ที่ใช้ในการทดลอง  
 

 

 
 

ภาพท่ี 7. แปลงทดลองภายในเรือนทดลองแบบปิด  ที่ใช้ในการทดลอง  
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ภาพท่ี 8. เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเฉลี่ย (Percent cumulative mortality) ของหนอนใยผัก   

(Plutella xylostella) ที่ได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ Bb126 
ที่ความเข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 9. หนอนใยผักที่ตายหลงัได้ รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์  Bb126 ที่ความ

เข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
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ภาพท่ี 10. เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเฉลี่ย (Percent cumulative mortality) ของหนอนกระทู้ผัก   

    (Spodoptera litura) ที่ได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ Bb126 ที่  
    ความเข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 11. หนอนกระทู้ผัก ที่ตายหลงัได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ Bb126 ที่ความ  
               เข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
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ภาพท่ี 12. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality) ของด้วงหมดั  

 ผักกาด Phyllotreta sinuata ที่ได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ Bb126 
 ที่ความเข้มข้น1.2 x 1010 สปอร์ ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
 

 
 
ภาพท่ี 13. ด้วงหมดัผักกาดที่ตายหลงัได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ Bb126  
              ที่ความเข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
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ภาพท่ี 14. เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเฉลี่ย (Percent cumulative mortality) ของเพลีย้อ่อนผัก  

  Lipaphis erysimi ที่ได้รับเชือ้รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ Bb126 
  ที่ความเข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
 
 

      
 
 
ภาพท่ี 15. เพลีย้อ่อนผัก  Lipaphis erysimi ที่ตาย  หลงัได้ รับเชือ้รา Beauveria bassiana สาย

พนัธุ์ Bb126 ที่ความเข้มข้น 1.2 x 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในเรือนทดลองแบบปิด 
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4.3  การทดสอบ วิธีการ ใช้เชือ้ รา B. bassiana สายพันธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพสูง สุดในสภาพ
แปลงทดลอง  

หลงัการทดสอบในเรือนทดลองแบบปิดแล้ว  ในช่วงระหว่างเดือน กรกฎาคม  ถึง
กันยายน  พ.ศ. 2553 ได้ท าการขยายผลต่อในระดบัแปลงทดลอง  โดยการขอความร่วมมือกับ
เกษตรกรใน ม. บ้านโปง ต. ป่าไผ่ จ. เชียงใหม่ โดยการให้เกษตรกรปลกูพืชผักวงศ์กะหล ่าสองชนิด 
ได้แก่ คะน้า และ ผักกาดกวางตุ้ง ในแปลงเพาะกล้า  (ภาพที่ 16.) และ  ท าการย้ายปลกู ท า การ
ทดลองแบบแฟ คทอเรียลในการวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factorial experiment in CRD) ที่
ประกอบด้วย 2 ปัจจัยหลกั ได้แก่ รูปแบบของสตูรผสม ซึง่ได้แก่การใช้สตูรผสมน า้มนั สตูรผสมน า้ 
และ รูปแบบการใช้เชือ้ B. bassiana เพียงอย่างเดียว และ  แบบใช้ เชือ้ B. bassiana ร่วมกับเชือ้
โรคแมลงชนิดอ่ืน ซึง่ได้แก่เชือ้ Bacillus thuringiensis (Bt). และ  Metarhizium sp. โดยก าหนดวิธี
ทดลอง ซึง่มีการท าซ า้วิธีทดลองละ 4 ซ า้ ดงันี ้ การใช้เชือ้รา B bassiana แบบผสมน า้ ที่ระดบั
ความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงั ต้นกล้างอก  (Tr1) การใช้เชือ้
รา B. bassiana แบบผสมน า้มนั ที่ระดบัความเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบ ทกุ 7 วนั 
หลงัต้นกล้างอก (Tr2) การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตรผสมน า้  ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จที่ระดบัความเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
พ่นทางใบ ทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr3) การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบั
ความเข้มข้น 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตรผสมน า้ ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็ จที่ระดบัความเข้มข้น  
108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  พ่นทางใบ ทกุ 7 วนั หลงั ต้นกล้างอก  (Tr4) การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. 
bassiana ที่ระดบัความเข้มข้น 10  10 สปอร์ต่อมิลลิลิตรผสมน า้  ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium 
sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1010สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก  (Tr5) การพ่น
เชือ้ราแบบผสมน า้มนั  B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตรผสมน า้  ร่วมกับ
การพ่นเชือ้ Metarhizium sp. ที่ระดบัความเข้มข้น1010 พ่นทางใบ ทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก  (Tr6) 
การใช้สารเคมีตามปรกติ ตามโปรแกรมที่ใช้กับผักวงกะหล ่าโดยทัว่ไป โดยใช้สาร อะบาเม คติน ใน
อตัรา 20 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร  สารอะบาเม คติน ในอตัรา 30 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร สารโพรฟีโนฟอส 
อตัรา 30 มล. ต่อน า้ 20 ลิตร และ โพรไทโอฟอส 30 มล. ต่อน า้ 20 ลิตร ส าหรับหนอนใยผัก หนอน
กระทู้ผัก ด้วงหมดัผัก และ เพลีย้อ่อนผัก ตามล า ดบั  (Tr7) และ  การพ่นน า้เปล่า พ่นทางใบ ทกุ 7 
วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr8) และ ในขณะเดียวกัน เตรียมแปลงปลกู ผักวงศ์กะหล ่า ขนาด 80 x 125 
เซนติเมตร และ จัดเรียงแปลงทดลองโดยการสุ่มจับสลาก และ  มีการเร่ิมเพาะกล้าโดยการหว่าน
เมล็ด ประมาณ 7 วนั แต่จากการป ฏิบัติงานใน สภาพแป ลงทดลอง  พบปัญหาคือการที่มีฝนตก
หนาแน่น ในช่วงเวลาที่ท าการทดสอบ โดยหลงัจากท าการพ่นเชือ้ หรือ  สารก าจัดศตัรูพืช มีฝน ตก
อย่างต่อเน่ือง ท าให้ต้นผักที่ปลกู เกิดโรคเน่า และ ม่สามารถเก็บผลการทดลอง ได้ (ภาพที่ 17.) ซึง่
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แม้จะมีการปลกูผัก ทดลองรุ่นใหม่  ชดเชยถึงสองครัง้ แล้วก็ตาม  แต่ยังเกิดปัญหาในลกัษณะ
เดียวกัน  

 

  
 
ภาพท่ี 16. แปลงเพาะกล้าผักกาดกวางตุ้ง เพ่ือใช้ในการทดลองในสภาพแปลงทด ลอง  ณ ม. บ้าน

โปง ต. ป่าไผ่ อ. สนัทราย จ. เชียงใหม่ 
               

 
 

ภาพท่ี 17. แปลงผักกาดกวางตุ้งส าหรับทดลอง ณ ม. บ้านโปง ต. ป่าไผ่ อ. สนัทราย จ . เชียงใหม่
ซึง่ได้รับความเสียหาย จากโรคเน่าเน่ือ งจากฝนตกหนักในช่วงเดือน กรกฎาคม  - 
กันยายน พ.ศ. 2553  
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บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การคดัเลือกสายพนัธุ์เชือ้ รา Beauveria bassiana สายพนัธุ์ท้องถ่ิน  ที่มีประสิทธิภาพ

สงูสดุ  ในการควบคมุแมลงศตัรูพืชที่ ส าคญัของพืชผักวงศ์กะหล ่า มีการประเมินความจ า เพาะ
เจาะจงต่อชนิดของแมลงศตัรูพืช  ในสภาพควบคมุ ในห้องปฏิบัติการ  ในโครงการ นี  ้สามา รถ
รวบรวมสายพนัธุ์เชือ้รา B  bassiana ได้มากถึง 541 ไอโซเลทส์  โดยส่วนมากเป็นสายพนัธุ์ ที่แยก
ได้จากแมลงที่มี ล าตวัอ่อนนุ่ม  เช่นเพลีย้อ่อน ผัก  Lipaphis erysimi ซึง่สามารถแยกได้ถึง 392      
ไอโซเลทส์ เป็นการแสดงให้เห็นว่า ในสภาพธรรมชาติในแปลงปลกูผักวงศ์กะหล ่า เพลีย้อ่อนเป็ น
แมลงที่มีโอกาสได้รับเชือ้นีส้งูที่สดุ  เมื่อเปรียบ เทียบกับแมล งศตัรูกะหล ่าชนิดอ่ืน ซึง่ น่าจะเพราะ
เพลีย้มีล าตวัอ่อนนุ่ม ผนังล าตวับาง และ ในล าตวัประกอบด้วยของเหลว ซึง่เป็นอาหาร ที่ดีของเชือ้
โรคแมลง  Steinhaus (1967) ได้อธิบายถึงกลไกการเข้าท าลายแมลง ของเชือ้ราโรคแมลงหลาย
ชนิดรวมทัง้เชือ้รา Beauveria sp. คือ เชือ้ราจะเข้า ไปในตวัแมลง  โดยการแทงเส้นใย  (hyphae) 
ผ่านผนังล าตวั (cuticle) ซึง่เป็นเนือ้เย่ือที่อ่อนนุ่มซึง่อยู่ระหว่างรอยต่ อปล้องล า ตวัแมลง  โดยมี
เอ็นไซม์ช่อยย่อยผนังเซลล์ รวมทัง้การเจริญของเส้นใยผ่านส่วนที่เป็น รูหายใจ (spiracles) และใน
กลุ่มของแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่า เพลีย้อ่อนผักเป็นแมลงที่มีผนังล าตวัอ่อนนุ่ม  และบอบบางที่สดุ 
อีกทัง้เป็ นแมลงที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม  จึง ง่ายต่อการระบาดของเชือ้รา  ดงันัน้ในการใช้เชือ้รา        
B. bassiana ในการควบคมุแมลง น่าจะให้ผลดีและมีความยั่งยืน นอกจากนัน้ อาจช่วยแก้ปัญหา
เร่ืองข้อจ ากัดของการใช้สารเคมีในการควบคมุเพลีย้อ่อนเร่ืองการดือ้ยา ซึง่มี รายงาน ว่าเพลี ย้อ่อน
เป็นแมลงที่ต้านทานสารเคมีป้องกันก าจัดศตัรูพืช  เช่น การพบว่าเพลีย้อ่อ นยาสบู               
(Myzus percicae) ที่ต้านทานสารป้องกันก าจัดแมลงกลุ่ม  organophosphates (Gould, 1966 ) 
การต้านทานสารเคมีของเพลีย้อ่อน ผักสลดั  lettuce aphid (Nasonovia ribis-nigri) (Moore et 
al., 2010) เป็นต้น ดงันัน้  หากมีก่รใช้เชือ้ รา B. bassiana สายพนัธุ์ท้องถ่ิน  ควบคมุแมลง เหล่า นี ้
นอกจาจะมีความปลอดภยัและยั่งยืนแล้ว ยังอาจช่วยลดปัญหาการต้านทานสาร ก าจัดศตัรูพืชใน
แมลงด้วย ในโครงการนี ้ถึงแม้ว่าจะสามารถแยกเชือ้บริสทุธ์ิได้จ านวนมาก แต่หลงัจากทดสอบ กับ
แมลง ศตัรูกะหล ่า เป้าหมาย 4 ชนิด  ได้แก่ หนอนใยผัก (Plutella xylostella) หนอนกระทู้ผัก 
(Spodoptera litura) ด้วงหมดัผัก กาด  (Phyllotreta sinuata) และ  เพลีย้อ่อนผัก (Lipaphis 
erysimi) และทดสอบความจ าเพาะเจาะจงต่อชนิดของแมลงอาศยั พบว่ามีเพียง 4 ไอโซเล ทส์ หรือ 
0.94 เปอร์เซ็นต์ เท่านัน้  ที่มีฤทธ์ิกว้าง  สามารถท าลายแมลงเป้าหมายได้ทัง้สี่ชนิด ซึง่เป็นสิ่งบ่ง
บอกว่า ในธรรมชาติเชือ้ราชนิดนี ้อาจมีระดบัความจ าเพาะเจาะจงต่อแมลงแตกต่างกัน ทัง้นี ้  ได้มี
รายงานยืนยัน เช่น ความรุนแรง ในการก่อโรค ของเชือ้ขึน้อยู่กับ พืน้ที่ ที่พบเชือ้ราชนิดนัน้ ๆ 
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(pathogenic ecotype or geographical isolate) รูปแบบ ของพนัธุกรรม และ พิสยัของแมลงที่
เป็นตวัอาศยั (insect host range) ของเชือ้ (Brad et al., 2002, pp.125-132; Devi et al., 2006, 
pp. 495-504) ซึง่น่าจะเป็นผลดี ในแง่การมีผลกระทบต่อสิ่งมี ชีวิตที่มีประโยชน์  เช่นตวัห า้และตวั
เบียน และผลดีอีกด้านหนึ่ง คือการใช้เชือ้รา สายพนัธุ์ ท้องถ่ิน  ในการควบคมุแมลงศตัรูในท้องถ่ิน
น่าจะเกิดประสิทธิภาพ และ มีความเหมาะสม เน่ืองจากเชือ้สายพนัธุ์ดงักล่าวน่าจะมีความคุ้ นเคย
กับสภาพนิเวศวิทยาในท้องถ่ินนัน้ๆ ได้ดีกว่า และในที่นีผ้ลผลิตเชือ้ ราที่คดัเลือกได้จากการศกึษา
ครัง้นี ้นับเป็นเชือ้ราโรคแมลงท้องถ่ินในประเทศไทย จึงน่าจะมีควา มเหมาะสมต่อการน ามาใช้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดแมลงในท้องถ่ิน ได้อีกทางหนึ่ง ดงันัน้
จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าผลการวิจัยในด้านการเพาะเลีย้งเพ่ิมปริมาณ และ การ ผลิตเชือ้บริสทุธ์ิ 
ไปประยุกต์ใช้ในภาคการเกษตร โดยเฉพา ะอย่างย่ิง ในการปลกูผักวงศ์กะหล ่า  ที่มัจะมีการใช้
สารเคมีในปริมาณสงู และ โครงการ นี  ้ได้พบไอโซเลทส์ที่มีประสิทธิภาพสงูในการควบคมุแมลง
ศตัรูส าคญัของกะหล ่า  ซึง่ได้แ ก่ ไอโซเลทส์ เลขที่  Bb126 ที่มีความรุนแรงพอในการก่อโรคได้กับ
แมลง เป้าหมาย ทัง้สี่ชนิด ดงัอธิบายไว้ในตารางที่ 1. ทัง้นีไ้อโซเล ทส์ดงักล่าว  ได้ถูกคดัเลือก
เน่ืองจากมีฤทธ์ิกว้าง เพ่ือการที่จะสามารถใช้ เชือ้ราโรคแมลง  ในการควบคมุประชากรแมลงใน
พืชผักที่  มีแมลงศตัรูหลาย ชนิด  อนึ่ง เชือ้ รา ที่เหมาะสมต่อการน ามา ประยุกต์ ใช้  ควรมี
ความสามารถในการก่อโรคกับแมลงศตัรู ได้หลากหลายชนิด เมื่อพ่นในคราวเดียวกัน แต่อย่างไรก็
ตาม  ควรมีการศกึษาต่อยอด  เร่ืองผลของเชือ้ไอโซเลทส์ดงักล่าว  ต่อแมลงศตัรูธรรมชาติที่มี
ประโยชน์ด้วย 

ในการศกึษานี ้  หลงั การเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent 
cumulative mortality - PCM) และ เวลาเฉลี่ยถึงการตาย ร้อยละ 50 (Mean time to death – 
MTD50) ของแมลงศตัรูผักวงศ์กะหล ่า 4 ชนิด  ที่ได้รับเชือ้รา B. bassiana ผลการทดสอบ ในสภาพ
ควบคมุ พบว่าไอโซเลทส์เลขที่ Bb0126 ให้ผลในการควบคมุดีที่สดุ  โดยให้ ค่า PCM ในการก่อโรค
กับแมลงเป้าหมายข้างต้นตามล าดบั เป็น 44.32+5.1, 31.99+0.4, 15+4.8 และ  67.27+2.2
เปอร์เซ็นต์ และ ให้ค่าเวลาเฉลี่ยถึงการตาย 4.4 +0.55, 6.9 +0.4, 18.0+1.0 และ 3.2+0.4 วนั 
ตามล าดบัจากนัน้เมื่อทดสอบวิธีที่เหมาะสมในก ารใช้เชือ้ Bb126 ในการควบคมุแมลงเป้าหมาย
ในเรือนทดลองแบบปิด พบว่าการใช้น า้เป็นตวัท าละลายเป็นวิธีการที่เหมาะสมต่อการน าเชือ้นีไ้ป
ใช้ในการฉีดพ่นโดยมีค่า PCM 63.8+8.93, 36.81+ 7.73, 37.84+6.07, 73.2+73.2 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดบั โดยให้ค่า MTD50 เป็น 6.4+0.89, 9.2+1.8, 13.6+3.50 และ 5.6+0.55 วนั ตามล าดบั 
ซึง่จากตารางที่ 4-7 ถึงแม้ผลการทดสอบว่า การใช้น า้มนัเป็นตวัท าละลาย  ในหลายกรณีให้ผลไ ม่
แตกต่างจากการใช้น า้เป็นตวัท าละลาย อีกทัง้มีรายงาน ว่า การใช้เชือ้รา B. bassiana ในรูปแบบ
ต่างๆ ได้แก่ รูปสารแขวนลอยในน า้มนั น า้ และ เป็นผงแป้ง ในการฉีดพ่นเพ่ือควบคมุหนอนในวงศ์ 
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Notodontidae พบว่า สตูรที่ใช้น า้มนัให้ผลดีที่สดุ ท าให้แมลงตายถึง 94.64 เปอร์เซ็นต์ (Jinshut 
et al., 2007, pp. 218-223) แต่ส าหรับการปลกูพืชที่กิน ใบ เช่น ผักวงศ์กะหล ่า  ในการใช้น า้มนั
เป็นตวัท าละลายอาจไม่เหมาะสม อีกทัง้อาจมีผลในด้านของคณุภาพผลผลิตซึง่เป็นผักกินใบ การ
ใช้น า้มนัเป็นตวัท าละลาย อาจท าให้ใบพืชไม่สวยงาม  ไม่น่ารับประทาน  ซึง่น่าจะมีการศกึษาผล
ของรูปแบบตวัท าละลาย ต่อคณุค่าทางการตลาดของผลผลิตด้วย 

การทดสอบ วิธีการ ใช้เชือ้ รา B. bassiana สายพนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพสงู สดุ ในสภาพ
แปลงทดลอ ง หลงัการทดสอบในเรือนทดลองแบบปิดแล้ว  ในช่วงระหว่างเดือนกร กฎาคม ถึง
กันยายน พ.ศ. 2553 3. พบปัญหา คือการที่มีฝนตกหนัก ในช่วงเวลาที่ศกึษา ซึง่น่าจะเ ป็นสาเหตุ ที่
ท าให้ไม่สามารถเก็บผลการทดลองได้ โดยหลงัจากการพ่นสปอร์ของเชือ้ รา น า้กลัน่ และสารเคมี 
ในวนัที่ด าเนินการพ่นสาร มกัมีฝนตกอย่างหนัก จึงเป็นไปได้ที่สารที่พ่นอาจถูกชะล้างไป ท าให้ไม่
ได้ผลในการทดลอง ทัง้ในวิธีการพ่นสารเคมี  และการพ่น เชือ้ราโรคพืช ปัญหาที่พบอีกอย่ คือการ
เกิดกาโรคเน่าจากแบคทีเรียของต้นผักในแปลงทดลอง  ซึง่มีสาเหตจุากความชืน้ในอากาศและใน
ดิน สงูเกินไป ท าให้จ าเป็นต้องปลกูพืชทดลองมาซ่อมต้นที่เสียหายถึงสองครัง้ แต่อย่างไรก็ตาม  ยัง
เกิดปัญหาการเน่าของต้นผักตามมาอีก และ ในที่สดุ ไม่สามารถเก็บผลการทดลอง ได้ ซึง่ ท าให้ได้
ข้อมลูในการน าเชือ้รา และ/หรือ สารเคมีไปใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืชในฤดฝูน  ว่าควรมีการจั ดการ
เร่ืองของโรคพืช ที่อาจก่อความเสียหายแก่หน่วยทดลองได้ โดยเฉพา อย่างย่ิง ผักในวงศ์กะหล ่า  ซึง่
จะเจริญเติบโตได้ดีในฤดซูึง่มีอากาศเย็น และ ฝนตกน้อย และ  งานวิจัยที่มีการทดสอบการใช้สาร
ชนิดใดๆ กับพืชเหล่านี ้ควรพิจารณาสภาพถูมิอากาศที่เหมาะสมด้วย แต่เกษตรกร ก็สามา รถปลกู
พืชผักได้ ในฤดทูี่มีฝนตกหนัก  โดยเกษตรกรจะปลกูในโรงเรือน แล ะ/หรือ  มีการใช้วสัดกุ า บังฝน 
และ การระบายน า้ในแปลงลกู ประกอบกับการใช้สารควบคมุเชือ้โรคพืชในดินพร้อมกัน ไปด้วย แต่
ผลจากการทดลอ งที่ได้จากการทดสอบในโรงเรือน  น่าจะสามารถน า ประยุกต์ ไปใช้  เป็นการ
ทดแทนได้ ส าหรับกรณีนี ้
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ภาคผนวก 
 

การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยเร่ิมจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน  
 โดยใช้วิธี F-test ดังขัน้ตอนต่อไปนี ้ 

1. หา x total =  

 
 

2. หาค่า CF =  
 

3. sum of squares total (SS total)l =  
 

4. sum of squares of treatment (SS treatment)=  
 

5. SS error = SS total – SS treatment 
 

6. หาค่า mean square (MS) = SS/Df โดยที่ df = n-1 
 

7. หาค่า F = MS treatment / MS error 
 

หาค่า f จากตาราง  F-test ของ Fisher ที่ระดบัความเป็นไปได้ 0.05 ณ degree of 
freedom error (df error) และหาก ค่า F ที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าในตาราง หมายถึงค่าเฉลี่ยใน
แต่ละ treatment มีความแตกต่างกันตามนัยส าคญัทางสถิติ จากนัน้จ าแนกความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) โดย 

 
1. ค านวณ standard error ของค่าเฉลี่ย treatment จากสตูร  

 

Sm =  

 
2. เลือกระดบัความเป็นไปได้ หาค่าระดบัความเป็นไปได้ (p) จากตาราง ที่  df error 

 
3. ค านวณค่า Rp จาก Sm x  p 
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4. ท าการเปรียบเทียบ ผลต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ กับค่า Rp ซึง่หากค่าผลต่างของคู่ใดมี

มากกว่าค่า Rp แสดงว่าค่าเฉลี่ยคู่ดงักล่าวมีความแตกต่าง  
 

วิธีการค านวณหาค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง  
 

1. ค่าเฉลี่ย  =  x1+x2+x3+….xn 
                                         N      
2. ค่า standard deviation (s)  

 
 

S          =      
 
3. ค่า standard error  

S           =    
 
4. ค่า Coefficient of variation (CV) 

 

CV  =     X 100 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาความแตกต่างทางสถิติ  
 
 

1. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ของหนอนใยผัก
ในสภาพควบคมุ  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 4 6408.15 1602.03 53.076** 
          Error 20 603.67 30.18  
          Total 24 7011.82   

     
 

 
ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 

 
 

Treatment N Subset for alpha 0.05 
a b c d 

Control 5 6.88    
Bb029 5 9.48    
Bb011 5  21.05   
Bb028 5   37.11  
Bb126 5    49.47 

Siq.  0.463 1.00 1.00 1.00 
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2. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ของหนอน
กระทู้ผักในสภาพควบคมุ  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 4 212.71 53.17 2.77** 
          Error 20 382.88 19.14  
          Total 24 595.59   

     
 
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 
 

 

Treatment N Subset for alpha 0.05 
a b   

Bb028 5 5.94    
control 5 6.96    
Bb029 5 10.07 10.07   
Bb126 5 10.86 10.86   
Bb011 5  14.12   

Siq.  0.18 0.18   
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3. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ด้วงหมดัผัก
ในสภาพควบคมุ  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 4 5127.34 1281.83 146.47** 
         Error 20 175.02 8.75  
         Total 24 5302.36   

     
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 

 

Treatment N Subset for alpha 0.05 
a b   

control 5 1.43    
Bb029 5 2.48    
Bb028 5  12.91   
Bb011 5  16.37   
Bb126 5   41.05  

Siq.  0.54 0.08 1.00  
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4. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) เพลีย้อ่อนผัก
ในสภาพควบคมุ  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 4 12395.14 3098.78 561.67** 
          Error 20 110.34 5.51  
          Total 24 12505.48   

     
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 

Treatment N Subset for alpha 0.05 
a b c d e 

control 5 6.88     
Bb028 5  32.12    
Bb029 5   43.28   
Bb011 5    50.29  
Bb126 5     67.04 

Siq. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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5. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของหนอนใยผัก  
 

ANOVA 
 

Source df Sum of squares 
(SS) 

Mean square  
(MS) 

F 

Treatment 3 4.55 1.51 0.31Ns 
         Error 16 76.40 4.77  
         Total 19 80.95   

     
 

 
6. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของหนอนกระทู้ผักใน

สภาพควบคมุ  
 
 

ANOVA 
 

Source df Sum of squares 
(SS) 

Mean square  
(MS) 

F 

Treatment 3 0.95 0.31 0.36Ns 
          Error 16 14.00 0.85  
          Total 19 14.95   
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7. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50 (Mean time to death – MTD50) ของด้วงหมดัผัก ใน
สภาพควบคมุ   

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 3 3.75 1.25 0.26Ns 
          Error 16 74.80 4.67  
         Total 19 78.55   

     
 
 
 

8. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50  (Mean time to death – MTD 50) ของเพลีย้อ่อนผัก  
 

ANOVA 
 

Source df Sum of squares 
(SS) 

Mean square  
(MS) 

F 

Treatment 3 3.60 1.20 0.46 Ns 
          Error 16 21.60 1.35  
         Total 19 25.20   
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9. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ของหนอนใย
ผัก ในเรือนทดลอง  

  
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 36043.58 5149.18 181.22** 
         Error 32 909.22 28.41  
         Total 39 36953.80   

CV     
 

 
ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 

 
  

Treatment N 
Subset for alpha = .05 

a b c d e 
7.00 5 2.8000     
2.00 5  39.6240    
4.00 5  45.5668    
6.00 5   61.1438   
1.00 5    76.2000  
5.00 5     89.9160 
3.00 5     91.4400 
8.00 5     95.0000 
Sig.  1.000 .087 1.000 1.000 .164 
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10. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ของหนอน
กระทู้ผักในเรือนทดลอง  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 23504.19 3375.74 237.31** 
         Error 32 452.76 14.14  
         Total 39 23956.96   

     
 

 
ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 

  
Treatment N Subset for alpha = .05 
    a b c d e f 
7.00 5 1.0988           
2.00 5   21.7113         
4.00 5   24.9680         
6.00 5     33.5023       
1.00 5       41.7526     
5.00 5         49.2680   
3.00 5         50.1031   
8.00 5           89.0207 
Sig.   1.000 .181 1.000 1.000 .728 1.000 
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11. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ของด้วงหมดั
ผัก ในเรือนทดลอง  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 22144.98 3163.56 35.92** 
         Error 32 2817.71 88.05  
        Total 39 24962.7   

     
 
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิ ธี Duncan’s multiple range test 
  

Treatment N 
Subset for alpha = .05 

a b c d e f 
7.00 5 1.8435           
2.00 5   25.3884         
4.00 5   29.1967 29.1967       
6.00 5     39.1763 39.1763     
1.00 5       48.8239 48.8239   
5.00 5         57.6122   
3.00 5         58.5887   
8.00 5           84.5880 
Sig.   1.000 .526 .102 .114 .129 1.000 
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12. ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายสะสม (Percent cumulative mortality - PCM) ของ         
เพลีย้อ่อนผัก ในเรือนทดลอง  

 
ANOVA 
 

Source df Sum of squares 
(SS) 

Mean square  
(MS) 

F 

Treatment 7 26086.24 3726.60 172.21** 
         Error 32 692.45 21.63  
         Total 39 26778.69   

     
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 

Treatment N 
Subset for alpha = .05 

a b c d e f 
7.00 5 16.3481           
2.00 5   36.4000         
4.00 5   41.8600         
6.00 5     56.1680       

1.00 5       70.0000     
5.00 5         82.6000   
3.00 5         84.0000   
8.00 5           95.0000 
Sig.   1.000 .073 1.000 1.000 .637 1.000 
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13. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50  (Mean time to death – MTD 50) ของหนอนใยผักใน
เรือนทดลอง  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 619.90 88.55 47.86** 
         Error 32 59.20 1.85  
         Total 39 679.10   

     
  
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
  
Treatment N Subset for alpha = .05 
    a b c d e 
8.00 5 2.0000         
2.00 5   3.8000       
1.00 5   4.2000 4.2000     
5.00 5   4.8000 4.8000     
6.00 5   5.2000 5.2000     
3.00 5     6.0000 6.0000   
4.00 5       7.4000   
7.00 5         15.8000 
Sig.   1.000 .146 .063 .113 1.000 
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14. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50  (Mean time to death – MTD 50) ของหนอนกระทู้ผักใน
เรือนทดลอง  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 361.20 51.60 71.17** 
         Error 32 23.20 0.72  
         Total 39 384.40   

     
  
  

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 

  
Treatment N Subset for alpha = .05 
    a b c d 
7.00 5 .0000       
8.00 5   2.4000     
3.00 5     7.0000   
5.00 5     7.0000   
1.00 5     8.0000 8.0000 
2.00 5     8.0000 8.0000 
6.00 5       8.4000 
4.00 5       8.8000 
Sig.   1.000 1.000 .098 .185 
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15. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50  (Mean time to death – MTD50) ของด้วงหมดัผักใน
เรือนทดลอง  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 3360.37 480.05 263.04** 
         Error 32 58.40 1.82  
         Total 39 3418.75   

     
  
 

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
  

Treatment N 
Subset for alpha = .05 

a b c d e 
8.00 5 2.0000         
5.00 5   4.4000       
6.00 5   5.2000       
3.00 5   6.0000 6.0000     
4.00 5     7.6000 7.6000   
2.00 5       8.0000   
1.00 5       8.4000   
7.00 5         33.0000 
Sig.   1.000 .085 .070 .385 1.000 
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16. เวลาเฉลี่ยถึงการตายร้อยละ 50  (Mean time to death – MTD50) ของเพลีย้อ่อนผักใน
เรือนทดลอง  

 
ANOVA 

 
Source df Sum of squares 

(SS) 
Mean square  

(MS) 
F 

Treatment 7 1750.17 250.02 95.70** 
         Error 32 83.60 2.61  
         Total 39 1833.77   

     
  
   

ผลการจ าแนกความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
 

Treatment N 
Subset for alpha = .05 

a b c d e 
8.00 5 1.4000         
2.00 5 2.2000         
1.00 5 3.0000 3.0000       
5.00 5   4.4000 4.4000     
3.00 5     5.2000     
6.00 5     5.6000 5.6000   
4.00 5       7.4000   
7.00 5         23.4000 
Sig.   .149 .180 .277 .088 1.000 

 
 
] 
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หมายเหตุ Treatment ที่ 1 - 8 ได้แก่ 

 การใช้เชือ้รา B bassiana แบบผสมน า้ ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตร   พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr1) 

 การใช้เชือ้รา B bassiana แบบผสมน า้มนั ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010สปอร์
ต่อมิลลิลิตร   พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr2) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตรผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 
1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr3) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 
สปอร์ต่อมิลลิลิตรผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Bt. สตูรส าเร็จที่ระดบัความเข้มข้น
เข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 10 8 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงั
ต้นกล้างอก (Tr4) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้ B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์
ต่อมิลลิลิตรผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium sp.  ที่ระดบัความเข้มข้น
เข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr5) 

 การพ่นเชือ้ราแบบผสมน า้มนั B. bassiana ที่ระดบัความเข้มข้นเข้มข้น 1010 
สปอร์ต่อมิลลิลิตรผสมน า้ร่วมกับการพ่นเชือ้ Metarhizium sp.  ที่ระดบัความ
เข้มข้นเข้มข้น 1010 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นทางใบทกุ 7 วนั หลงัต้นกล้างอก (Tr6) 

 พ่นน า้เปล่า พ่นทางใบทกุ 7 วนัหลงัต้นกล้างอก (Tr8) 

 การใช้สารเคมีตามปรกติ ตามโปรแกรมที่ใช้กับพืชผักวงกะหล ่า โดยทัว่ไป โดยใช้
สาร อะบาเมคติน ในอตัรา 20 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร สารเคมีป้องกันก าจัดแมลง  ใน
อตัรา 30 มล.ต่อน า้ 20 ลิตร สารโพรฟีโนฟอส อตัรา 30 มล. ต่อน า้ 20 ลิตร และ 
โพรไทโอฟอส 30 มลต่อน า้ 20 ลิตร ส าหรับหนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก ด้วงหมดั
ผัก และ เพลีย้อ่อนผัก ตามล าดบั  


