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การผลิตชีวภัณท์เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมแบบอัดเม็ดและการประยุกต์ใช้ในการก�ำจัด
ด้วงแรด (Oryctes rhinoceros L.)

 Production of Metarhizium anisopliae as Pellet Bio-product and their  
Application to Control Oryctes rhinoceros L.
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ABSTRACT
Rhinoceros beetle (Oryctes rhinoceros (L)) is an important insect pest of coconut 

and palm plants. The implementation of Metarhizium anisopliae stain DOA-M5 as biological 

control agents was used to control Rhinoceros beetle. The research was conducted during 

January 2015 - December 2017. The objective was to obtain the suitable mass production 

technology and effectiveness to control the Rhinoceros beetle in the field which focused on 

practical and inexpensive including unharmed to farmers. Four pellet formulations of  

Metarhizium anisopliae stain DOA-M5 were produced. Results showed that the formulation 

which consisted of pumice, fresh fungal culture, palm oil and distilled water was the most 

suitable for pellet bio-pesticide according to short time (38 days) consuming during the 

process and low cost production  (38.82 baht/kg). The efficiency test in semi-greenhouse 

was 200 gm per cement artificial breeding site 0.24 cubic meters. The 27 field trial  

applications were conducted in coconut plantation in Nakhon Pathom and Samut  

Songkhram Provinces. The average numbers of larvae in each trap were not statistically 

different at 48.12 in biopesticide product and 35.43 in fresh culture inoculum. Furthermore, 

the percentage of larvae infection with Metarhizium fungus in traps were not different in 

statistic at 87.07% and 77.67% respectively.
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บทคัดย่อ
ด้วงแรด (Oryctes rhinoceros (L)) เป็น

แมลงศัตรูที่ส�ำคัญของมะพร้าว และพืชตระกูล

ปาล์ม การใช้ราเขียวเมตาไรเซียม Metarhizium 

anisopliae สายพันธุ์ DOA-M5 เป็นวิธีการทาง

ชีววิธีที่สามารถควบคุมด้วงแรดได้ งานวิจัยนี้เริ่ม

ด�ำเนนิการเดอืน มกราคม 2558 - ธนัวาคม 2560 

มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตรา

เขียวเมตาไรเซียมในรูปแบบชีวภัณฑ์แบบอัดเม็ด 

ที่มีประสิทธิภาพในการก�ำจัดด้วงแรด สะดวกต่อ

การใช้งาน และมีราคาถูก โดยผลิตชีวภัณฑ์จาก

เช้ือสด และจากโคนิเดียแห้ง จ�ำนวน 4 สูตร  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการก�ำจัดด้วงแรด 

พบว่า ชีวภัณฑ์ สูตรท่ี 4 ท่ีมีส่วนผสมของ  

Pumice, ราเขียวรูปแบบเชื้อสด, น�้ำมันพืช และ

น�้ำนึ่งฆ่าเช้ือ มีความเหมาะสมส�ำหรับผลิตในรูป

แบบอัดเม็ด เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการผลติสั้น 

(38 วัน) และมีต้นทุนที่ต�่ำ  (38.82 บาท/กก.)  

การทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์เชื้อสดอัดเม็ด

สูตรที่ 4 ในสภาพกึ่งเรือนทดลอง แนะน�ำให้ใช้ชีว

ภัณฑ์เชื้อสดอัดเม็ดที่อัตรา 200 ก. ต่อพื้นที่กอง

กับดักที่ใช้วงบ่อซีเมนต ์ขนาดความจุ 0.24 ลบ.ม. 

การทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ ์ในแปลง

เกษตรกรพื้นที่ จ.นครปฐม และ จ.สมุทรสงคราม 

จากจ�ำนวนกองกบัดกัท้ังสิน้ 27 กอง พบว่า จ�ำนวน

หนอนด้วงแรดที่ลงในกองกับดักที่ใช้ชีวภัณฑ์เชื้อ

สดอดัเมด็ 48.12 และเชือ้สด 35.43 ตวั ไม่มคีวาม

แตกต่างกันในทางสถิติ และพบหนอนด้วงแรดที่

ติดเชื้อเมตาไรเซียมอยู่ที่ 87.07% และ 77.67% 

ตามล�ำดับ 

ค�ำส�ำคัญ: ราเขียวเมตาไรเซียม การผลิต, 

Pumice กองกับดัก

บทน�ำ
ด้วงแรด (Oryctes rhinoceros (L))  

เป็นแมลงศัตรูที่ส�ำคัญพบในแหล่งปลูกมะพร้าว

และพืชตระกูลปาล์ม มีพฤติกรรมชอบซุกซ่อน 

ตัวเอง ทั้งตัวเต็มวัย ไข่ หนอน และดักแด ้จึงมัก

พบอยู่ในแหล่งที่ไม่มีแสงสว่าง เฉพาะตัวเต็มวัย

เท่านัน้ทีท่�ำลายพชืสด ตวัเต็มวยัจะออกหากนิเวลา

พลบค�ำ่ และก่อนพระอาทติย์ขึน้ โดยตัวเตม็วยัจะ

บินขึ้นไปกัดเจาะโคนทางใบหรือยอดอ่อนของ

มะพร้าวหรอืปาล์มน�ำ้มัน รวมทัง้เจาะท�ำลายยอด

อ่อนที่ยังไม่คลี่ ท�ำให้ทางใบที่เกิดใหม่ไม่สมบูรณ ์

มีรอยขาดแหว่งเป็นริ้ว ๆ คล้ายหางปลา หรือรูป

พัด ถ้ามะพร้าวถูกท�ำลายมาก ๆ  จะท�ำให้ใบที่เกิด

ใหม่แคระแกรน ผลผลิตลดลง ในสภาพธรรมชาติ

มักพบด้วงแรดบินมาเล่นไฟนีออนหลังฝนตก  

ในเวลากลางคืน ด้วงแรดมกับนิไปมาในระยะทาง

สั้น ๆ  ระหว่างแหล่งที่เป็นอาหารและแหล่งขยาย

พันธุ์ มีรายงานว่า ด้วงแรดสามารถบินได้นาน  

2–3 ชม. เป็นระยะทางไกล 2–4 กม. ตัวเต็มวัย

มีอายุประมาณ 90–180 วัน วางไข่คร้ังละ

ประมาณ 10–30 ฟอง และวางไข่ได้สูงสุด

ประมาณ 152 ฟอง วงจรชีวิตต้ังแต่ไข่จนถึงตัว

เต็มวัย ใช้เวลาประมาณ 4–9 เดือน โดยเฉลี่ย

ประมาณ 6 เดือน (ทวีศักดิ์ , 2544) ดังนั้น  

จึงท�ำความเสียหายให้กับพืชอาหารได้เป็นระยะ

เวลานาน เนื่องจากแหล่งขยายพันธุ์ของด้วงแรด

ส่วนใหญ่มักพบตามพื้นดิน หรือกองวัสดุต่าง ๆ 

ได้แก่ ซากเน่าเปื่อยของตอมะพร้าวหรือปาล์ม

น�้ำมัน ซากทะลายปาล์มน�้ำมัน กองมูลสัตว์เก่า 

กองปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก ขุยมะพร้าว ฯลฯ 

การป้องกันก�ำจัดที่ผ่านมา กรมวิชาการ

เกษตรได้แนะน�ำให้ใช้ราเขยีวเมตาไรเซยีมรปูแบบ

เชื้อสด (ราเขียวเมตาไรเซียมที่เลี้ยงในธัญพืช)  
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ในการควบคมุด้วงแรด เสาวนติย์และคณะ (2548) 

ได้ศึกษาสตูรอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเลีย้งเชือ้รา

เขียว M. anisopliae เพือ่น�ำข้อมลูทีไ่ด้มาใช้เป็น

พื้นฐานในการผลิตขยายเชื้อราชนิดนี้ และต่อมา 

เสาวนิตย์ และคณะ (2553) ได้คดัเลือกหาสายพนัธุ์ 

เชือ้ราเขยีวเมตาไรเซยีมจากธรรมชาตมิาใช้ในการ

ควบคุมแมลงศัตรูมะพร้าว ได้แก่ หนอนด้วงแรด, 

หนอนแมลงด�ำหนาม และหนอนหัวด�ำมะพร้าว 

เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท DOA M5 ซึ่ง

เป็นไอโซเลททีเ่กบ็ได้จากหนอนด้วงแรดตดิเชือ้ใน

แปลงมะพร้าว อ.ล�ำลูกกา จ.ปทุมธานี และได้ใช้

สายพันธุ์นี้ในการแนะน�ำเผยแพร่สู ่นักวิชาการ 

และเกษตรกรในการควบคุมหนอนด้วงแรดใน 

เวลาต่อมา ปัจจุบนัได้มกีารขยายผลถ่ายทอดความรู้ 

ในเรื่องการใช้ราเขียวเมตาไรเซียม ให้กับนัก

วิชาการเกษตร ของส�ำนักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตที่ 7 จังหวัดสุราษฎร์ธาน ีเพื่อน�ำไปใช้

ควบคุมหนอนด้วงแรดในแปลงเกษตรกร และได้

น�ำไปขยายผลในพ้ืนที ่ อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธานี  

ที่พบการระบาดของหนอนด้วงแรด 

ท่ีผ่านมาการด�ำเนินงานและการถ่ายทอด

ความรู้ต่าง ๆ เป็นการแนะน�ำและเผยแพร่ในรูป

แบบการใช้เชือ้สด ซ่ึงสามารถเลีย้งได้ง่าย แต่มีข้อ

เสียในเรื่องการขนส่ง ซึ่งไม่สะดวกและสิ้นเปลือง

เนือ้ทีใ่นการเกบ็รกัษา และต้องเกบ็ไว้ในสภาพเยน็

เพื่อรักษาคุณภาพเชื้อ เพราะถ้าเก็บในอุณหภูมิ

ท่ัวไปจะไม่สามารถเก็บได้นาน เนื่องจากเชื้อที่

เลี้ยงสามารถเจริญเติบโตในอาหารได้ตลอดเวลา

และเม่ือใช้อาหารที่เลี้ยงหมด เชื้อที่เลี้ยงไว้ 

ก็จะเสื่อมประสิทธิภาพและตาย สอดคล้องกับ  

Moslim et al. (2013) ที่กล่าวว่า การเลีย้งเชือ้รา

เขียวเมตาไรเซียมในวัสดุเพาะเลี้ยงและน�ำมา

เตรยีมเป็นสารแขวนลอยสปอร์สดเพือ่ใช้ในแหล่ง

ขยายพันธุ์ของหนอนด้วงแรดมีข้อจ�ำกัดในเรื่อง

การใช้ สามารถใช้ได้ในพื้นที่ขนาดเล็ก เนื่องจาก

เป็นรูปแบบที่เชื้อมีอายุสั้น และการเกบ็รกัษาเพือ่

ยดือายเุชือ้จะต้องสิน้เปลอืงค่าใช้จ่ายมาก งานวิจยันี้ 

จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาวธิกีารผลติชวีภณัท์ของ

เชือ้ราเขยีวเมตาไรเซยีม รปูแบบอดัเมด็ (pellets)  

ที่แตกตวัได้ง่ายเมือ่ได้รบัความชืน้ และสะดวกต่อ

การหว่านลงในพื้นที่เป้าหมาย เพื่อลดความเสี่ยง

จากการปลิวของโคนิเดียเชื้อราเข้าระบบทางเดิน

หายใจระหว่างการปฏิบัติงาน 

อุปกรณ์และวิธีการ
1.	การผลิตเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม 

	 1.1	 การเล้ียงเพิม่ปรมิาณเชือ้ราเขยีวเมตาไร

เซียม (เชื้อสด)

น�ำเชือ้ราเขยีวเมตาไรเซยีม (Metarhizium  

anisopliae) สายพันธุ์ DOA-M5 (ซึ่งแยกเชื้อ

บริสุทธิ์ได้จากหนอนด้วงแรดติดเชื้อที่ อ.ล�ำลูกกา 

จ.ปทุมธานี) มาเลี้ยงขยายเพ่ิมปริมาณในอาหาร

เหลว PDB (Potato Dextrose Broth) โดยตัด

ชิ้นวุ้นที่มีเชื้อราเขียวประมาณ 1 X 1 ซม. ถ่ายใส่

ลงในฟลาสค์อาหารเหลว PDB แล้วน�ำไปเลีย้งบน

เครื่องเขย่า ที่ความเร็วรอบ 180 รอบ/นาที  

เป็นเวลา 4 วนั ตรวจเชค็การปนเป้ือนของเชือ้อืน่ ๆ 

ด้วยกล้องจลุทรรศน์ก่อนจะน�ำมาเลีย้งเพิม่ปรมิาณ

บนข้าวโพดบดหยาบ โดยเตรยีมข้าวโพดบดหยาบ 

200 ก. ใส่ในถงุพลาสติกทนร้อนขนาด (ถงุเพาะเหด็ 

ขนาด 3.5 X 12 นิ้ว) เติมน�้ำ 200 มล. ปิดปากถงุ

ด้วยจกุส�ำลแีละหุม้ทบัด้วยกระดาษ น�ำไปนึง่ฆ่าเชือ้ 

ที่อุณหภูมิ 121oซ. ความดัน 15 ปอนด์/ตร.นิ้ว  

เป็นเวลา 20 นาท ีทิง้ไว้ให้เยน็ แล้วจงึถ่ายหวัเชือ้รา 

เขยีวทีเ่ลีย้งบนเครือ่งเขย่า ใส่ในถงุอาหารทีเ่ตรยีม

ในอัตรา 2 มล./ถุง คลุกให้เชื้อกระจายทั่วอาหาร
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น�ำไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27  2oซ. เป็นเวลา 14 วัน 

เชื้อราเขียวจะเจริญเติบโตและสร้างโคนิเดียจน

เต็มถุง (อาหาร PDB 1 ฟลาสก ์มีสารแขวนลอย

โคนิเดียประมาณ 100 มล. ใช้เลี้ยงขยายในอัตรา 

2 มล./อาหาร 1 ถุง ในแต่ละครั้งจะใช้เลี้ยงขยาย

เชือ้ราเขยีวเมตาไรเซยีมลงบนข้าวโพดบดหยาบได้

ประมาณ 10 กก.)

	 1.2	 การเตรยีมเช้ือราเขยีวเมตาไรเซยีมในรปู

แบบโคนิเดียผงอบแห้ง (dry conidia)

น�ำเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมที่เลี้ยงบน

ข้าวโพดบดหยาบมาเทใส่ถาดอลมูเินยีมทีผ่่านการ

ฆ่าเชื้อแล้ว น�ำเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 50  2oซ. เป็น

เวลา 1 วัน จากนั้นย้ายใส่ตู้ดูดความชื้น ทิ้งไว้

ประมาณ 3-5 วัน หรือจนกว่าข้าวโพดบดหยาบ

และเช้ือราเขียวที่ได้เริ่มแห้ง และความชื้นลด

เหลือ 1% จึงย้ายเชื้อที่ได้ใส่ตะแกรงร่อน น�ำเข้า

เครื่องเขย่า เปิดเครื่องเขย่าเพื่อแยกโคนิเดียเชื้อ

ออกจากข้าวโพดบดหยาบ ใช้อุปกรณ์ดูดผงเชื้อ

แห้งเก็บใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดปากถุงด้วย

เครื่องซีลสุญญากาศ เก็บรักษาในตู้เย็น (อุณหภูมิ 

7  2oซ.) เพื่อรอการทดสอบในขั้นตอนต่อไป

2.	การผลิตชีวภัณฑ์เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมใน

รูปแบบอัดเม็ด (pellet) 

น�ำราเขยีวเมตาไรเซยีมไอโซเลท DOA-M5  

ที่เลี้ยงขยายเพิ่มปริมาณรูปแบบเชื้อสด (ข้อ 1.1) 

และรูปแบบโคนิเดียแห้ง (ข้อ 1.2) มาใช้ในการ

ผลิตชีวภัณฑ์รูปแบบอัดเม็ด โดยใช ้สารพา  

(carriers) 4 ชนิด คือ Pumice, talcum,  

ขุยมะพร้าว และมันส�ำปะหลัง รวมทั้งน�้ำมันพืช 

มานึ่งฆ ่าเชิ้อ ที่อุณหภูมิ 121oซ. ความดัน  

15 ปอนด์/ตร.นิ้ว เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นทิ้งไว้

ให้เย็นก่อนน�ำสารพาดังกล่าวมาผสมกับราเขียว 

เมตาไรเซียมทั้งในรูปแบบเชื้อสด อัตราส่วน 

สารพา : ราเขยีวเมตาไรเซยีมรปูแบบเชือ้สด = 1:1  

(โดยผสมรวมกบัเชือ้ราทีเ่ลีย้งบนข้าวโพดบดหยาบ)  

และรปูแบบโคนเิดียผง อตัราส่วนสารพา : ราเขยีว

เมตาไรเซยีมรปูแบบโคนเิดยีผง = 1: 12 โดยค�ำนึง

ถึงการรวมตัว การเข้ากันได้ การจับเป็นก้อนของ

ส่วนผสมต่าง ๆ รวมทั้งความสามารถในการแตก

ตวัเมือ่ได้รบัความชืน้ น�ำสตูรผสมแต่ละสตูรมาเข้า

เครือ่งอดัเมด็ อบแห้ง และดดูความชืน้ จากนัน้น�ำ

ชวีภณัฑ์อดัเม็ดแต่ละสตูรมาบรรจใุส่ถงุอลมิูเนยีม

ฟอยล์ปิดปากถงุด้วยเครือ่งซีลสญุญากาศ เกบ็รกัษา

ในตู้เย็น (อุณหภูมิ 7  2oซ.) จดบันทึกข้อมูล

ลกัษณะทางกายภาพ และเปรยีบเทยีบขัน้ตอน ระยะ

เวลาในการผลิต

3.	การทดสอบประสิทธภิาพของชวีภณัฑ์อดัเมด็

ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

เตรยีมกล่องพลาสตกิใส แบบมฝีาปิดและ

เจาะรูที่ฝากล่องขนาด 10 × 7.5 × 5 ซม. จ�ำนวน 

40 กล่องต่อ 1 กรรมวิธี ใส่ขุยมะพร้าวนึ่งฆ่าเชื้อ 

100 ก./กล่อง พ่นน�ำ้กรองนึง่ฆ่าเชือ้ให้ความชืน้แก่

ขยุมะพร้าว ใส่ชวีภณัฑ์อดัเมด็ทัง้ในรปูแบบเชือ้สด  

และรปูแบบโคนิเดียผง แยกกนัในปรมิาณ 2 ก./กล่อง  

ใส่หนอนด้วงแรดมะพร้าว 1 ตัว/กล่อง ปิดฝา 

กล่องเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง สังเกตการติดเชื้อของ

หนอนและบันทึกผลทุก 2 วัน เป็นเวลา 14 วัน 

(หรอืจนกว่าหนอนด้วงแรดจะติดเชือ้ราเขยีว หรอื 

ตายหมด)

4.	การทดสอบประสทิธภิาพของชวีภณัฑ์อดัเมด็

ในสภาพกึ่งเรือนทดลอง 

ท�ำการทดสอบที่ส�ำนักวิจัยพัฒนาการ

อารักขาพืช โดยวางบ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 100 ซม. สูง 30 ซม. ใส่แผ่นซีเมนต์ 

รปูวงกลมวางไว้ทีก้่นบ่อเพ่ือป้องกนัหนอนด้วงแรด
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ออกจากบ่อ (ปริมาตรวงบ่อ = 0.24 ลบ.ม.)  

จ�ำนวน 6 บ่อ ท�ำการทดสอบประสิทธิภาพของ 

ชีวภัณฑ์ 2 อัตรา คือ อัตรา 200 และ 400 ก.  

เปรียบเทียบกบัเชือ้สด 400 ก. ตามค�ำแนะน�ำของ 

เสาวนิตย์ และคณะ (2554) โดยทดสอบอัตราละ 

2 บ่อ (ซ�ำ้) น�ำชวีภณัฑ์เชือ้สดอดัเมด็ทีเ่ตรยีมไว้ใส่

ตามกรรมวธิต่ีาง ๆ  คลกุให้เชือ้ราเขยีวกระจายทัว่ 

ทั้งบ่อ จากนั้นใส่หนอนด้วงแรดมะพร้าวบ่อละ  

60 ตัว รดน�้ำให้ความชื้นทั่วทั้งบ่อ หลังใส่หนอน

ด้วงแรด ประมาณ 2 สัปดาห ์สังเกตและบันทึก

จ�ำนวนหนอนที่ติดเชื้อ และหนอนปกติ เพื่อหา

เปอร์เซน็ต์หนอนตดิเชือ้ น�ำผลมาวเิคราะห์เปรยีบ

เทยีบทางสถติ ิและบนัทึกระยะเวลาในการตดิเชือ้

5.	การทดสอบประสิทธภิาพของชีวภณัฑ์อดัเมด็

ในแปลงเกษตรกรทีม่กีารระบาดของหนอนด้วงแรด

	 5.1	 การเลือกพื้นที่การระบาดของด้วงแรด 

เลือกพื้นที่แปลงมะพร้าวของเกษตรกรที่

มีการระบาดของหนอนด้วงแรด และเกษตรกรให้

ความร่วมมือ โดยประสานกับเจ้าหน้าที่ของ

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครปฐม ได้

เกษตรกรที่มีแปลงปลูกมะพร้าวให้ความร่วมมือ

จ�ำนวน 6 ราย พืน้ทีท่�ำการทดลองทัง้สิน้ 9 จดุ อยู่

ในเขตพื้นที ่ จ.นครปฐม จ�ำนวน 5 จุด และเขต

พื้นที ่จ.สมุทรสงคราม จ�ำนวน 4 จุด 

	 5.2	 การสร้างกองกับดักด้วงแรด

ร่วมมอืกบัเกษตรกรในการสร้างกองกบัดัก  

โดยมุ่งเน้นใช้วสัดทุีม่ใีนพืน้ทีใ่นการกัน้ขอบกองกบัดกั  

ขนาด 1.5 X 1.5 X 0.5 ม. พื้นท่ีด�ำเนินการ 

ทั้ง 9 จุด จัดท�ำกองกับดัก จุดละ 3 กองกับดัก  

รวมกองกับดักทั้งสิ้น 27 กอง และใส่วัสดุผสม 

ในกอง ได้แก่ ปุย๋คอก และ มะพร้าวสบั อตัรา 0.5 : 1  

โดยปริมาตร เป็นวัสดุล่อในกองกับดัก เพื่อช่วย

ดึงดูดให้ด้วงแรดมาจับคู ่ผสมพันธุ ์และวางไข่  

เ ม่ือท�ำกองกับดักเสร็จจะต ้องทิ้ งไว ้จนกว ่า

กระบวนการหมักในกองกับดักสิ้นสุด ไม่มีความ

ร้อนเกดิขึน้ภายในกอง ทิง้ไว้เป็นเวลา 3-4 สปัดาห์ 

เม่ือพบหนอนด้วงแรดในกองกับดักจึงเริ่มท�ำการ

ทดสอบต่อไป 

	 5.3	 การทดสอบประสิทธภิาพชวีภณัฑ์ราเขยีว

ทดสอบในกองกับดักที่เตรียมในข้อ 5.2 

โดยใส่ชีวภณัฑ์ราเขยีวรปูแบบเชือ้สดอดัเมด็ และ

เชื้อสด ตามกรรมวิธี ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1	ชวีภณัฑ์เชือ้ราเขยีวเมตาไร

เซียมอัดเม็ด ใส่ในอัตรา 400 กรัม/กองกับดัก 

(เนื่องจากพื้นที่กองกับดักมีขนาดใหญ่เป็น 2 เท่า

ของบ่อซีเมนต์)

กรรมวิธีที่ 2	ราเขยีวเมตาไรเซยีมรปูแบบ

เชื้อสด อัตราเดียวกับกรรมวิธีที่ 1

กรรมวิธีที ่3	ไม่ใส่ราเขียวเมตาไรเซียม 

(กรรมวิธีเปรียบเทียบ) 

พ้ืนทีด่�ำเนนิการทัง้ 9 จดุ จดัท�ำกองกบัดัก 

จุดละ 3 กองกับดัก (กองที่ 1 ใส่เชื้อราเขียว 

รูปแบบเชื้อสด, กองท่ี 2 ใส่เชื้อราเขียวรูปแบบ 

ชวีภณัฑ์เชือ้สดอดัเมด็, กองที ่3 ไม่ใส่เช้ือราเขยีว) 

คลุกเค้าผสมเชื้อให้เข้ากันดีทั่วกอง แล้วใช้วัสด ุ

เช่น ทางใบมะพร้าวปิดด้านบนกองกับดัก เพ่ือ

พรางแสงลดความร้อนจากแสงแดด และลดผล 

กระทบจากรังสียูวี ทิ้งไว้ประมาณ 3-4 สัปดาห์  

จึงท�ำการตรวจนับหนอนด้วงที่ติดเชื้อในกอง  

โดยบันทึกข้อมูลการติดเชื้อของหนอนด้วงแรด 

และหนอนปกต ิทั้งก่อน และหลังการใส่ชีวภัณฑ์

ราเขียวเมตาไรเซียม เพ่ือการวิเคราะห์ผล 

เปรียบเทียบในแต่ละกรรมวิธี โดย t-test และ

บันทึกค่าใช้จ่ายในการท�ำกองกับดักในพื้นที่ 
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ผลการทดลองและวิจารณ์
1.	การผลิตเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม

	 1.1	 เลีย้งเพิม่ปรมิาณเชือ้ราเขยีวเมตาไรเซียม

การเ ล้ียงเชื้ อราเ ขียวเมตาไรเซียม  

ในอาหารเหลว PDB เมือ่ครบก�ำหนด 4 วนั จะพบ

เส้นใยของเชือ้รวมตวักนัเป็นก้อนกลม ๆ  เลก็ ๆ  ลอย

กระจายอยูใ่นอาหารเป็นจ�ำนวนมาก ในขัน้ตอนนี้

ถ้ามกีารปนเป้ือนทีเ่กดิจากเชือ้แบคทเีรยี จะไม่พบ

การรวมตัวของเส้นใย อาหาร PDB ที่ใช้เลี้ยง 

จะขุ่น และมีกล่ินเหมน็ การทดลองนีไ้ด้ตรวจสอบ

การปนเปื้อนด้วยกล้องจุลทรรศน์ ไม่พบการปน

เป้ือนของเชือ้จลุนิทรย์ีชนดิอืน่ จึงน�ำรามาเลีย้งเพ่ิม

ปริมาณบนข้าวโพดบดหยาบ พบว่า เชื้อราเขียว 

เจริญเติบโตและสร้างโคนิเดียจนเต็มถุง ใช้เวลา 

ตามขั้นตอนในการเลี้ยงทั้งหมดประมาณ 41 วัน 

	 1.2	 การท�ำโคนิเดียผงแห้ง

แยกโคนิเดียเชื้อราเขียวออกจากอาหาร

และอบแห้งเชื้อใช้เวลา 5 วัน แต่ละครั้งจะได้ 

โคนิเดียเชื้ออบแห้งประมาณ 150 ก. ในขั้นตอน 

การแยกโคนิเดียเชื้อมีโอกาสปนเปื้อนจุลินทรีย์

ชนิดอื่นสูง ถ้าในห้องปฏบิตักิารไม่สะอาดพอ 

2.	การผลิตเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในรูปแบบ

อัดเม็ด (pellet) 

การผลิตเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในรูป

แบบชีวภัณฑ์อัดเม็ดทั้ง 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ 

โคนิเดียแห้งอัดเม็ด และ รูปแบบเชื้อสดอัดเม็ด 

จ�ำนวน 4 สูตร ผลการทดสอบทางกายภาพ  

พบว่า สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 ที่มีการใช้ Pumice 

เป็นส่วนผสมสามารถป้ันขึน้รปูได้ดี ชวีภณัฑ์ดูดซบั

น�้ำและพองตัวได้ดี สามารถแตกตัวในน�้ำได้  

และไม่มีปัญหาในเรื่องการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ 

ชนดิอืน่เมือ่ทิง้ไว้นาน ๆ  (Table 1) ซ่ึงแตกต่างจาก 

สูตรที่ 3 ที่มีขุยมะพร้าว Talcum และร�ำข้าวเป็น

ส่วนผสม สามารถปั้นขึ้นรูป และแตกตัวในน�้ำได้

เช่นกัน แต่เม่ือทิ้งไว้นาน ๆ จะพบการปนเปื้อน

เชื้อจากจุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ส่วนสูตรที่ 2 ซึ่งมี 

ส่วนผสมของ Talcum สามารถปั้นข้ึนรูปได้ดี  

ชวีภณัฑ์ดดูซบัน�ำ้ และพองตัวได้ดสีามารถแตกตวั

ในน�้ำได้ด ีเช่นกัน 

เมื่อพิจารณาต้นทุนการใช้สารพา พบว่า 

สูตรที่ 1 มีต้นทุนที่ต�่ำกว่า โดยราคาของ Pumice 

และTalcum มีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก 

Pumice ราคากิโลกรัมละ 10 บาท ในขณะที่ 

Talcum ราคากิโลกรัมละ 125 บาท (Table 1) 

ส่วนสูตรผสม (สูตรที่ 3) ถึงแม้จะมีต้นทุนที่ไม่สูง

มาก (35.68 บาท/กก.) แต่เม่ือน�ำมาใช้ทดสอบ  

พบว่า สตูรผสมเมือ่ทิง้ไว้นาน ๆ  มโีอกาสปนเป้ือน

จากเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอื่นในบรรยากาศได้ง่ายกว่า 

สตูร Pumice และ Talcum ดงันัน้การใช้ Pumice 

เป็นส่วนผสมในการผลิตจึงมีความเหมาะสมใน

การใช้ศึกษาต่อไป สอดคล้องกับ เสาวนิตย์ 

และคณะ (2549) ที่ได้ศึกษาสารพา (carriers)  

ที่เหมาะสม โดยใช้สารพา 5 ชนิด ได้แก่ Pumice, 

Smectite, Clinoptilolite, ดินลพบุรี และดิน

ล�ำปาง ผสมร่วมกบัเชือ้ราเขยีวทีเ่ลีย้งบนแป้งสาลี 

ในอัตราส่วน 1:1 ผลการศึกษาพบว่า Pumice  

มีความเหมาะสมที่สุด เนื่องจากราเขียวจะสร้าง

โคนิเดียได้สูงสุด และเชื้อยังเจริญเพิ่มขึ้นอย่าง 

ต่อเนื่องได้ 3 สัปดาห์ นอกจากนี้ยังมีต้นทุน 

การผลิตที่ต�่ำเม่ือเทียบกับการเลี้ยงโดยใช้สารพา

ชนิดอื่น
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Table 1	Composition and Quality of pellet formulation of Metarhizium anisopliae bio-pesticide 

and cost of carrier

Formulation Composition
Pellet 
form

Solubility

Time of 
pellet 

soluble
(min)

Contamin 
ation

Cost of 
carrier 

(Baht per 
kg.)

1 Pumice + dr ied  
conidial powder +  
oil palm + distill water 

Pellet 
forming

Soluble 10 non 10

2 Ta lcum + dr ied  
conidial powder + 
oil palm + distill water

Pellet 
forming

Soluble 5 non 125

3 Mixture 1/ + dried 
conidial powder + 
oil palm + distill water

Pellet 
forming

Soluble 3 bacteria 35.68

4 Pumice + f resh  
conidial culture + oil 
palm + distill water

Pellet 
forming

soluble 
and the 
best of 

absorption

5 non 10

Remark: 1/ mixture = coconut oil: Talcum: rice bran = 1: 1: 2

นอกจากนี้ เมื่อเปรียบเทียบขั้นตอนการ

ผลิตชีวภัณฑ์ท้ังแบบโคนีเดียอบแห้งอัดเม็ด และ

เชื้อราเขียวสดอัดเม็ด พบว่า การผลิตราเขียวรูป

แบบโคนเิดียผงอบแห้งใช้เวลารวมทัง้หมด 46 วนั 

และการผลิตในแต่ละครั้งใช้เชื้อสด 1,800 ก. จะ

ได้โคนิเดียผงอบแห้งประมาณ 130 ก. ต้นทุน

อาหาร และวสัดปุระมาณ 81 บาท/130 ก. หรอื 

623 บาท/กก. การผลิตราเขียวรปูแบบโคนเิดยีโคนเิดีย 

อบแห้งอัดเม็ด ใช้เวลารวมทั้งหมด 51 วัน แต่ละ

ครั้งจะใช้เชื้อสด 4,600 ก. และจะได้เชื้อราเขียว

เมตาไรเซียมแบบโคนเิดยีอบแห้งอดัเมด็ ประมาณ 

3.60 กก. ต้นทุนอาหารและวัสดุประมาณ 84.72 

บาท/กก. ขณะที่การผลิตราเขียวรูปแบบเชื้อสด 

อัดเม็ด ใช้เวลารวมทั้งหมด 38 วัน ในแต่ละครั้ง

จะใช้เชื้อสด 2,400 ก. และจะได้เชื้อราเขียวเมตา

ไรเซียมแบบเชื้อสดอัดเม็ดประมาณ 5.1 กก. 

ต้นทุนอาหารและวัสดุประมาณ 38.82 บาท/กก. 

(Table 2 และ Table 3) 

ถ้าพจิารณาทัง้ระยะเวลา และต้นทนุการ

ผลิต พบว่า สูตรที่ 1 และ 4 ซึ่งมี Pumice เป็น

ส่วนผสมหลกั แต่ต่างกนัทีร่าเขยีวทีใ่ช้ในการผสม 

โดยสูตรที่ 1 ใช้ราเขียวรูปแบบโคนิเดียอบแห้ง 

ส่วนสูตรที่ 4 ใช้ราเขียวรูปแบบเชื้อสด ซึ่งเมื่อน�ำ

มาเปรียบเทียบกัน พบว่า สูตรที่ 4 มีขั้นตอนการ

ผลติสัน้ และต้นทนุการผลติต�ำ่กว่าสตูรที ่1 ดงันัน้ 

จงึเลอืกใช้ชวีภณัฑ์สตูรที ่4 ในการศกึษาขัน้ตอนต่อไป
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Table 2	Comparison the steps and time of processing the different pellet formulations of 

Metarhizium anisopliae strain DOA-M5 in laboratory

Processing 

steps 

Pellet formulation

dried conidial 

powder

dried conidial 

pelletize

fresh fungal culture 

pelletize

1.	The process of 
stock culture

Growing fungi on PDA  
7 days 

Growing fungi on PDA 7 
days

Growing fungi on PDA 
7 days

2.	Mass production 
on liquid media

Mass production in liquid 
media (PDB) 4 days 

Mass production in liquid 
media (PDB) 4 days

Mass production in  
l iquid media (PDB)  
4 days

3.	Mass production 
on crushed maize

Mass production 
oncrushed maize 
for 30 days 

Mass product ion on 
crushed maize for 30 
days

Mass production on 
c rushed ma ize fo r  
20 days

4.	The reduced of 
moisture and dried 

Dried at 40  3 °ํC 1 day Dried at 40  3 ° ํC 1 day -

Reduced the moisture in 
Desicator for 3 days

Reduced the moisture in 
Desicator for 3 days

5.	Formulation 
	 process 

Harvesting fungal conidia 
by mechanical classification  
using sieves on a vibratory  
shaker for 1 day

Harvesting fungal conidia  
by mechanical classification  
using sieves on a vibratory  
shaker for 1 day

Mixed with carrier and 
formulated 

Pack up the product by 
using aluminum foil in 
vacuum system (7  2° ํC )

Mixed with carrier and 
formulated

Dried at 40  3 °ํC 1 day

Dried at 40  3 °ํC 1 day Reduced the moisture in 
Desiccator for 6 days

Reduced the moisture in 
Desiccator 3 days

Pack up the product by 
using aluminum foil in 
vacuum system (7  2 °Cํ )

Pack up the product by 
using aluminum foil in  
vacuum system (7  2° ํC )

Time of processing 46 days 51 days 38 days 
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Table 3	The processing time and product cost of two Metarhizium anisopliae bio-pesticide 

formulations 

Type of pellet
Time of 

processing

Number of BCA 

production (kg)

Cost of BCA

 (Bath / kg)

dried fungal

conidial culture

51  3.60 84.72

fresh fungal conidia culture 38  5.1 38.82

3.	การทดสอบประสิทธภิาพของชีวภณัฑ์ในห้อง

ปฎิบัติการ

การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ ์

ราเขียวรูปแบบอัดเม็ดสูตรผสมต่าง ๆ กับหนอน

ด้วงแรด พบว่า ชีวภัณฑ์ราเขียวทุกสูตร ท�ำให้

หนอนด้วงแรดตดิเชือ้ราเขยีวได้ดใีกล้เคยีงกนั ไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติ แต่สูตรที่ 2, 3 และ 4 

ถึงแม้จะท�ำให้หนอนด้วงแรดติดเชื้อราเขียวได้ดี

แต่มักพบปัญหาการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์อื่น ๆ 

ในชีวภัณฑ์ที่ผลิตได้ (Table 4) 

อย ่างไรก็ดีข ้อจ�ำกัดในการทดสอบ

ประสทิธภิาพของชวีภณัฑ์ทีผ่ลิตได้ในแต่ละครัง้กบั

หนอนด้วงแรดในห้องปฏิบัติการมักพบปัญหา

ความอ่อนแอ และการติดเชือ้แบคทเีรยีของหนอน

ระหว่างท�ำการทดลอง ซึ่งในการทดลองจ�ำเป็น

ต้องใช้หนอนด้วงแรดจากธรรมชาติในการศึกษา 

ไม่สามารถเลี้ยงขยายเพื่อการทดสอบในห้อง

ปฏิบัติการ หรือสภาพกึ่งเรือนทดลองได้ เนือ่งจาก

วงชวีติทีส่มบูรณ์ของด้วงแรดมีระยะเวลานานเป็นปี  

ในการทดสอบจ�ำเป็นต้องใช้หนอนด้วงแรดจ�ำนวน

มาก จึงไม่สามารถผลิตขยายได้ทันตามจ�ำนวนที่

ต้องการ ดังนั้น เพื่อแก้ปัญหานี้จึงจ�ำเป็นต้องรับ

ซื้อหนอนด้วงแรด โดยการจ้างเก็บจากธรรมชาติ 

ซึ่งถ้าท�ำการทดสอบในช่วงหน้าฝน มักพบปัญหา

ความอ่อนแอและการติดเชือ้แบคทเีรยีของหนอน

จากสภาพธรรมชาติ 

Table 4	 The efficacy of pellet formulation of Metarhizium anisopliae bio-pesticide on  

Oryctes rhinocerosle larvae in laboratory condition

 Treatment
Number of 

tested larvae

No. of larvae 
Infected with 
Metarhizium

% Infected 
larvae with 
Metarhizium

No. of larvae
Infected with

bacteria

% Infected 
larvae with
bacteria

Formulation 1 40 40 100 0 0

Formulation 2 40 39 97.5 1 2.5

Formulation 3 40 38 95 2 5

Formulation 4 40 39 97.5 1 2.5

Fresh fungal culture 40 20 50 20 50

No fungal application 40 0 0 2 5
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4.	ประสิทธิภาพชีวภัณฑ์เช้ือสดอัดเม็ดในสภาพ

กึ่งเรือนทดลอง 

ผลการทดสอบ พบว่า ชีวภัณฑ์ราเขียว

เชือ้สดอดัเม็ด มปีระสทิธภิาพท�ำให้หนอนด้วงแรด

ติดเช้ือราเขียวใกล้เคียงกับการใช้เชื้อสดรูปแบบ

เดิมที่เคยแนะน�ำ โดยเสาวนิตย์และคณะ (2554)  

ในการทดสอบครั้งที่  1 พบหนอนด้วงแรด 

มีการติดเชื้อราเขียว 96.55, 97.96 และ 62.75% 

เมื่อใช้ชีวภัณฑ์เชื้อสดอัดเม็ดอัตรา 200, 400 ก. 

และเชื้อสด 400 ก. ตามล�ำดับ (Table 5) และ

การทดสอบครัง้ที ่2 พบการติดเชือ้ราเขยีวของหนอน

ด้วงแรดที ่ 89.29, 95.35 และ 55.26% ตามล�ำดับ  

เน่ืองจากการติดเชื้อราเขียวของหนอนด้วงแรดที่

ศึกษาทั้ง 2 ครั้ง สอดคล้องกันจึงแนะน�ำให้ใช ้

ชีวภัณฑ์เชื้อสดอัดเม็ดที่อัตรา 200 ก. ต่อพ้ืนที่ 

กองกบัดักทีใ่ช้วงบ่อซเีมนต์ ขนาดความจ ุ0.24 ลบ.ม. 

Table 5	The efficacy test of bio- control agent pellet (formula 4) at different doses on  

Coconut Rhinoceros Beetle larvae in semi-green house

Treatment number 
of tested 
larvae 

Trail 1 Trail 2

fungal infected 
larvae (%)*

bacteria 
infected 

larvae (%)

fungal infected 
larvae (%) 

bacteria 
infected 

larvae (%)

Bio-pesticide 200 g 60 96.55 3.45 89.29 10.71
Bio-pesticide 400 g 60 97.96 2.04 95.35 4.65
Fresh fungal culture 
400 g

60 62.75 37.25 55.26 44.74

* fungal infected larvae (%) =	number of tested larvae –number of fungal infected larvae X100
	 number of tested larvae

5.	การใช้ชีวภัณฑ์เชื้อราเขียวเมตาไรเซียมอัด

เม็ดก�ำจัดหนอนด้วงแรดในแปลงเกษตรกร

ผลการทดสอบประสทิธภิาพของชวีภณัฑ์

ในการก�ำจดัหนอนด้วงแรดทีก่�ำลงัระบาดในแปลง

เกษตรกร จ�ำนวน 9 จุด จากการตรวจนับจ�ำนวน

หนอนท่ีปกติ และหนอนท่ีติดเชื้อในกอง พบว่า 

การใช้เชื้อราเขียวรูปแบบชีวภัณฑ์เชื้อสดอัดเม็ด 

และรูปแบบเชื้อสดในกองกับดัก จ�ำนวนหนอน 

ด้วงแรดเฉลี่ย ที่พบในกองกับดักทั้ง 27 กอง ไม่มี

ความแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 6) โดยมี 

ค่าเฉลี่ยจ�ำนวนหนอนท่ีพบในกองกับดักชีวภัณฑ์

เชื้อสดอัดเม็ด 48.12 ตัว และกองกับดักเชื้อสด 

35.43 ตัว แสดงว่าการท�ำกองกับดักในแต่ละที่มี

การดงึดดูให้ด้วงแรดมาลงวางไข่ในพืน้ทีค่่อนข้าง

สม�ำ่เสมอกนั และพบว่า เปอร์เซน็ต์หนอนด้วงแรด 

ที่ติดเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในกองกับดักไม่มี

ความแตกต่างกันในทางสถิติเช่นกัน โดยหนอน

ด้วงแรดที่ติดเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในกองกับ

ดักชีวภัณฑ์รูปแบบเชื้อสดอัดเม็ด และกองกับดัก

รูปแบบเชื้อสดที่ 87.07 และ 77.67% การนับ

จ�ำนวนหนอนติดเชื้อจะสังเกตุได้จากหนอนด้วง

แรดทีเ่ริม่ตดิเชือ้จะมรีอยแผลสนี�ำ้ตาลทีพ่บข้างล�ำ

ตัว (Figure 2) (Moslim et al., 2013) และการ

ติดเชื้อโดยสมบูรณ์ในกองกับดักจะพบประมาณ

สัปดาห์ที่ 3-4 (เสาวนิตย์และคณะ, 2554)
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Table 6	Average number of the Coconut rhinoceros beetle larvae and percentages of

 Metarhizium anisopliae infection in artificial breeding sites

Data fresh fungal 

conidial pellet

fresh fungal 

culture

t-test

Average* of larvae number 

in artificial breeding sites 

48.12 35.43 0.68 ns

percentage of infected larvae 87.07 77.67 0.78

*Average of 9 experiment points
 
 

   
 
Figure 2   (A)  Brown spot on larvae caused  by early infection  of  Metarhizium anisopliae strain DOA 
– M5.  and (B) completed infection larvae in artificial breeding site at 3-4 weeks after inoculation   
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Figure 2	 (A) Brown spot on larvae caused by early infection of Metarhizium anisopliae strain 

DOA – M5. and (B) completed infection larvae in artificial breeding site at 3-4 weeks after 

inoculation 

สรุปผลการทดลองและค�ำแนะน�ำ
สูตรการผลิตราเขียวเมตาไรเซียมใน 

รูปแบบชีวภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ สูตรที่มี Pumice 

เป็นส่วนผสม ซึ่งประกอบด้วย Pumice, ราเขียว

รูปแบบเชื้อสด, น�้ำมันพืช และน�้ำนึ่ง ส่วนผสม 

ดังกล่าวสามารถปั้นข้ึนรูปได้ดี ชีวภัณฑ์ดูดซับน�้ำ 

และพองตัวได้ดี สามารถแตกตัวในน�้ำภายใน  

5 นาท ีใช้ระยะเวลาในการผลิตประมาณ 38 วัน 

และมีต้นทุนที่ต�่ำ  คือ 38.82 บาท/กก. ผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนด้วงแรดในห้อง

ปฏบิตักิาร พบว่า หนอนด้วงแรดติดเชือ้ราเขียวสงูถงึ  

97.5% และการทดสอบประสทิธภิาพชวีภณัฑ์เชือ้

สดอัดเม็ด ในสภาพกึ่งเรือนทดลอง แนะน�ำให้ใช้

ชวีภณัฑ์เชือ้สดอดัเม็ดทีอ่ตัรา 200 ก. ต่อพ้ืนทีก่อง

กับดักที่ใช้วงบ่อซีเมนต์ ขนาดความจุ 0.24 ลบ.ม. 

สามารถท�ำให้หนอนด้วงแรดติดเชื้อราเขียว 

96.55% และผลการใช้เชือ้ราเขยีวรปูแบบชวีภณัฑ์ 

เชือ้สดอดัเม็ด ในพืน้ทีก่ารระบาดของหนอนด้วงแรด  

ในพื้นที่ทดสอบ จ.นครปฐม และจ.สมุทรสงคราม 

พบว่า หนอนด้วงแรดท่ีติดเชือ้ราเขยีวเมตาไรเซียม

เชือ้สดอดัเม็ดในกองกบัดัก 87.07% ขณะที่กอง 

กบัดักเชือ้สดพบหนอนติดเชือ้ราเขยีวเพยีง 77.67%  
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ดังนั้น เกษตรกรสามารถน�ำชีวภัณฑ์เชื้อราเขียว 

เมตาไรเซยีมรปูแบบเชือ้สดอดัเมด็ไปใช้ในการควบคมุ

หนอนด้วงแรดศตัรมูะพร้าวและพชืตระกลูปาล์มได้  

เพราะมีข้ันตอนการผลติง่าย ต้นทนุต�ำ่ ใช้เวลาสัน้ 

และมีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนด้วงแรด

ศตัรมูะพร้าวได้ด ี ผูป้ระกอบการ และกลุม่เกษตรกร 

สามารถน�ำไปต่อยอดเพื่อผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
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