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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
1. ตัวอย่างต้นหนอนตายหยาก และราเอนโดไฟท์จากต้นหนอนตายหยาก 
 ตน้หนอนตายหยากจากพื้นท่ีต่าง ๆ ในภาคเหนือ (ไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงใหม่ และจงัหวดัล าพนู) 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ไดแ้ก่จงัหวดันครราชสีมา และจงัหวดัเลย) ภาคตะวนัออก (ไดแ้ก่ จงัหวดั
ระยอง และ ชลบุรี) จ  านวนตวัอยา่งและชนิดของตน้หนอนตายหยากท่ีเกบ็จากพื้นท่ีต่าง ๆไดส้รุปไวใ้น
ตารางท่ี 1  
 
  ตารางท่ี  1 สถานท่ีเกบ็ตวัอยา่ง ชนิด (species) และจ านวนของตวัอยา่งตน้หนอนตายหยาก 
 

สถานท่ีเกบ็ตวัอยา่ง ชนิด (species) และ จ านวนตน้หนอนตายหยาก 
S.  burkilii S. colinsae S. kerii S. tuberosa 

อ. แม่แตง  และ อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่  49 - 61 - 
อ. ล้ี จ. ล าพนู  49 - - 2 
อ. ปักธงชยั จ. นครราชสีมา - 66 - - 
อ. นาแหว้ จ. เลย  8 - - - 
อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี - 12 - - 
อ. วงัจนัทร์ จ. ระยอง - 6 - - 

รวม 106 84 61 2 
 
 จากการเกบ็ตวัอยา่งตน้หนอนตายหยากพบวา่ในแต่ละพื้นท่ีจะมีตน้หนอนตายหยากเพียง1 หรือ 
2 ชนิด (species)  ในบริเวณเดียวกนั โดยตน้หนอนตายหยากเหล่าน้ีจะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มในป่าไผห่รือ
ป่าท่ีมีตน้ไมไ้ม่หนาทึบมาก 
 เม่ือน าตวัอยา่งพืชกวา่ 250 ตวัอยา่งมาแยกราเอนโดไฟทจ์าก ใบ ล าตน้ และราก พบวา่ราเอนโด
ไฟทท่ี์แยกจากส่วนใบและตน้ของพืชมีจ านวนมากกวา่ราท่ีแยกจากรากมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 2 อาจ
เน่ืองจากท่ีใบและกา้นของพืชมีสารอาหารท่ีเกิดจากการสงัเคราะห์แสงมากกวา่ในราก เช่นท่ีพบในพืช
กลุ่มกลว้ยไม ้(Bayman และคณะ, 1997) นอกจากนั้น มีรายงานท่ีพบวา่ในรากของตน้หนอนตายหยากมี
สารอลัคาลอยดท่ี์มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราบางชนิดได ้ท่ีอาจส่งผลต่อการอาศยัของราเอนโดไฟทใ์นพืชเจา้บา้น
ไดด้ว้ย 
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ตารางท่ี 2 จ านวนราเอนโดไฟทแ์ยกไดจ้ากใบ ตน้ และ ราก  
 

สถานท่ีเกบ็/รหสัข้ึนตน้ ชนิดของตน้หนอน
ตายหยาก 

จ านวนราเอนโดไฟท ์
จากใบและก่ิง จากราก 

อ. นาแหว้ จ. เลย/ NHL 
 

S. burkilii 66 - 

อ. แม่แตง จ. เชียงใหม่/  
MR, MP, ML  

S. burkilii, 
S. kerri 

20 5 

อ. ล้ี จ. ล าพนู / LL, LP S. tuberosa , 
S. burkiliic 

11 - 

อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่ / CM S. kerii, 
S. burkilii 

11 - 

อ. ปักธงชยั  จ. นครราชสีมา/ 
SERS 

S. colinsae 27 7 

อ. ศรีราชา จ. ชลบุรี/SR 
 

S. colinsae 12 - 

อ. วงัจนัทร์ จ. ระยอง / RY 
 

S. colinsae 14 1 

รวม 161 13 
 
2. ผลการทดสอบสารชีวภาพทีส่ามารถควบคุมหนอนกระทู้หอมในน า้หมักของราเอนโดไฟท์ 
  เม่ือไดร้าเอนโดไฟทท่ี์ไม่มีการปนเป้ือน (pure culture) แลว้ จึงน ามาเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ
เหลว modified MID นาน 14 วนั ท่ี 28 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที หลงัจากแยกเอา
เส้นใยของราออกจากน ้ าหมกัแลว้ จึงน าน ้ าหมกัปริมาตร 500 ไมโครลิตรมาทดสอบความสามารถใน
การสร้างสารควบคุมหนอนกระทูห้อมโดยผสมในอาหารท่ีเล้ียงหนอนกระทูห้อม และใชน้ ้ ากลัน่ปลอด
เช้ือและอาหารเล้ียงเช้ือ modified MID เป็นชุดควบคุม (control) ซ่ึงจากการทดสอบพบว่า ไม่มีหนอน
ตายภายในเวลา 14 วนัในชุดควบคุม 
 จากผลการทดลองพบว่าราเอนโดไฟททุ์กตวัท่ีแยกไดจ้ากตน้หนอนตายหยากสามารถสร้างสาร
ท่ีควบคุมหนอนกระทูห้อมได ้ มีเพียงราเอนโดไฟท ์1 ไอโซเลทคือราเอนโดไฟทร์หสั RYL-SB 1-1ท่ีไม่
สามารถสร้างสารท่ีฆ่าหนอนกระทูห้อมไดภ้ายใน 14 วนั ส่วนราอีก 173 ไอโซเลท สามารถฆ่าหนอน
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กระทูห้อมได ้ดว้ยประสิทธิภาพท่ีต่างกนั ผูว้ิจยัจึงแบ่งราเอนโดไฟทเ์ป็นกลุ่ม ตามประสิทธิภาพของ
สารชีวภาพในการควบคุมหนอนกระทูห้อมของราเอนโดไฟท ์ ดงัต่อไปน้ี 

1. กลุ่มท่ีสร้างสารท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายนอ้ยกวา่ 50% ภายในเวลา 14 วนั (ตารางท่ี 3) 
2. กลุ่มท่ีสร้างสารท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายอยา่งนอ้ย 50% ภายใน 14 วนัซ่ึงแบ่งยอ่ยเป็น 

 2.1 กลุ่มท่ีสร้างสารท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายน้อยกว่า 10% ใน 7 วนัแรกของการทดสอบและท า
ใหห้นอนกระทูห้อมตายอยา่งนอ้ย 50% ภายใน 14 วนัของการทดสอบ (ตารางท่ี 4 ) 

 2.2 กลุ่มท่ีสร้างสารท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายมากกว่า 25% ใน 7 วนัแรกของการทดสอบและท า
ใหห้นอนกระทูห้อมตายอยา่งนอ้ย 50% ภายใน 14 วนัของการทดสอบ (ตารางท่ี 5) 

  
 1. กลุ่มทีส่ร้างสารทีท่ าให้หนอนกระทู้ตายน้อยกว่า 50% ภายในเวลา 14 วนั  
  ราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มท่ี 1 น้ีสร้างสารท่ีฆ่าหนอนกระทูห้อมนอ้ยกว่า 50% ภายในเวลา 14 วนั
ของการทดสอบ และเป็นรากลุ่มใหญ่ท่ีสุด ซ่ึงมีทั้งส้ินมากถึง 141 ไอโซเลท หรือประมาณ 81% ดงั
แสดงในตารางท่ี 3 ราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มน้ีเป็นราท่ีแยกไดจ้ากตน้หนอนตายหยากจากทุกชนิด (species) 
และทุกพื้นท่ีท่ีเก็บตวัอยา่ง ไดแ้ก่ จ. เลย (อ. นาแห้ว), จ. เชียงใหม่ (อ. แม่แตง, อ. แม่ริม ), จ. ชลบุรี (อ. 
ศรีราชา), จ. ระยอง (อ. วงัจนัทร์) และ จ. นครราชสีมา (อ. ปักธงชยั) เน่ืองจากราเหล่าน้ีสร้างสารทุติยภูมิ 
(secondary metabolite) ท่ีมีฤทธ์ิและ/หรือปริมาณสารไม่มากเพียงพอในการท าใหห้นอนกระทูห้อมตาย
ในเวลาอันสั้ นอาจเน่ืองจากอาหารและสภาวะท่ีใช้เล้ียงราในการทดลองน้ีไม่กระตุ้นให้ราสร้าง
สารชีวภาพท่ีมีฤทธ์ิในการฆ่าหนอนกระทู ้อยา่งไรก็ตาม อาหารเล้ียงเช้ือและสภาวะท่ีใชเ้ล้ียงเช้ือในการ
ทดลองน้ี เป็นอาหารเล้ียงเช้ือและสภาวะท่ีผูว้ิจยัใชใ้นการกระตุน้ให้ราสร้างสารทุติยภูมิไดดี้ และผูว้ิจยั
ประสบความส าเร็จในการใชอ้าหารและสภาวะการเล้ียงเช้ือน้ี ในการทดสอบหาสารทุติยภูมิ (secondary 
metabolite) ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรคในพืช (ชยัวฒัน์และคณะ, 2550;  นลินและ
คณะ, 2552 )และคน (ขอ้มูลยงัไม่ไดเ้ผยแพร่)  
  เม่ือพิจารณาการสร้างสารยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมของรากลุ่มน้ีหลงัจากเล้ียงในอาหารเหลว 
พบวา่สารชีวภาพท่ีผลิตโดยราเอนโดไฟทบ์างไอโซเลทไม่สามารถยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมไดเ้ลยภายใน 
7 วนัของการทดสอบ อตัราการตาย (%mortality) ของหนอนกระทูห้อมท่ีกินอาหารท่ีมีสารชีวภาพของ
ราเอนโดไฟทผ์สมอยูจึ่งเป็นศูนย ์และราเอนโดไฟทท่ี์สร้างสารยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมไดดี้ท่ีสุดในกลุ่ม
น้ีสามารถท าให้อตัราการตายของหนอนสูงเพียง 17.5% ในวนัท่ี 7 เป็นท่ีน่าสังเกตว่าเม่ือเปรียบเทียบ
อตัราการตายของหนอนกระทูห้อมจากการกินสารชีวภาพท่ีราเอนโดไฟทส์ร้างข้ึนในวนัท่ี 7 และ 14 จะ
เห็นไดว้่า อตัราการตายสูงมากข้ึนหลายเท่าตวั ในวนัท่ี 14 ดงันั้นสารชีวภาพท่ีออกฤทธ์ิท่ีราเอนโดไฟท์
กลุ่มน้ีสร้างข้ึนนั้นอาจเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิฆ่าหนอนไม่สูงมากนัก และ/หรือออกฤทธ์ิชา้ในการฆ่าหนอน
กระทูห้อม เม่ือหนอนกระทูห้อมกินอาหารท่ีมีสารเหล่าน้ีเขา้ไปเป็นจ านวนมาก หรือตอ้งใชร้ะยะเวลา
ในการออกฤทธ์ิจึงท าใหมี้อตัราการตายสูงข้ึนมากในวนัท่ี 14 ของการทดสอบ   
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ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดสอบสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทท่ี์มีผลท าใหห้นอนกระทูห้อมตายนอ้ยกวา่ 
10 % ภายใน 7 วนั และนอ้ยกวา่ 50 %  ภายใน 14 วนั 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

1. NHL2/11-P2 2.00±1.00 5.00±2.50 17.00±2.00 42.50±5.00 
2. NHL1/7-L1 1.50±0.50 3.75±1.25 9.00±0.00 22.5±0.00 
3. NHL1/ 7-L2 3.50±0.50 8.75±1.25 15.50±0.50 38.75±1.25 
4. NHL1/14-L1 2.00±1.50 5.00±2.50 8.50±0.50 21.25±1.25 
5. NHL1/17-P1 0.50±0.50 1.25±1.25 17.00±1.00 42.50±2.50 
6. NHL1/26-L1 3.50±1.50 8.75±3.75 11.50±1.50 28.75±3.75 
7. NHL1/26-P3 0.50±0.50 1.25±1.25 1.50±0.50 3.75±1.25 
8. NHL1/27-L1 2.00±1.00 5.00±2.50 16.50±0.50 41.25±1.25 
9. NHL1/9-P2 0.50±0.50 1.25±1.25 6.50±1.50 16.25±3.75 
10. NHL1/5-L2             1.00±1.00 2.50±2.50 15.50±0.50 38.78±1.25 
11. NHL1/10-L1 1.50±0.50 3.75±1.25 14.00±1.00 35.00±2.50 
12. NHL1/13-L2 1.00±1.00 2.50±2.50 4.00±1.00 10.00±2.50 
13. NHL1/28-P1 1.00±0.00 2.50±0.00 2.00±0.00 5.00±0.00 
14. NHL2/7-L2 3.00±0.00 7.50±0.00 14.00±2.00 35.00±5.00 
15. NHL1/22-L1 0.50±0.50 1.25±1.25 5.50±1.50 13.75±3.75 
16. NHL1/22-L2 0.50±0.50 1.25±1.25 15.50±1.50 38.75±3.75 
17. NHL1/22-P2 1.50±0.50 3.75±1.25 5.50±1.50 13.75±3.75 
18. NHL1/22-P3 1.50±0.50 3.75±1.25 13.50±1.50 33.75±3.75 
19. NHL1/23-L2 1.50±0.50 3.75±1.25 4.50±1.50 11.25±3.75 
20. NHL1/23-P1 1.00±0.00 2.50±0.00 3.50±0.50 8.75±1.25 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

21. NHL1/23-P3 2.50±0.50 6.25±1.25 10.00±1.00 25.00±2.50 
22. NHL1/28-P2 1.00±1.00 2.50±2.50 1.50±0.50 3.75±1.25 
23. NHL1/28-L1 1.50±0.50 3.75±1.25 8.50±0.50 21.25±1.25 
24. NHL1/12-L1 0.50±0.50 1.25±1.25 3.50±0.50 8.75±1.25 
25. MR-SK 5 0.00±0.00 0.00±0.00 2.50±0.50 6.25±1.25 
26. MR-SB 9 0.50±0-50 1.25±1.25 13.50±0.50 33.75±1.25 
27. LP-SB 48-1 0.50±0.50 1.25±1.25 11.50±1.50 28.75±3.75 
28. ML-SB 41-3 1.00±0.00 2.50±0.00 4.50±0.50 11.25±1.25 
29. MP-SB 41-2 0.50±0.50 1.25±1.25 2.50±0.50 6.25±1.25 
30. ML-SB 31 1.50±0.50 3.75±1.25 6.50±1.50 16.25±1.25 
31. MP-SB 28 3.50±1.50 8.75±3.75 5.50±0.50 13.75±1.25 
32. ML-SB 26 2.00±0.00 5.00±0.00 14.00±2.00 35.00±5.00 
33. LL-SB 23-3 0.50±0.50 1.25±1.25 12.50±0.50 31.25±1.25 
34. MP-SB 16-2 2.50±1.50 6.25±3.75 18.50±3.50 46.25±8.75 
35. LL-SB 10-2 1.00±1.00 2.50±2.50 8.00±3.00 20.00±7.50 
36. LP-SB 9-2 0.50±0.50 1.25±1.25 0.50±0.50 1.25±1.25 
37. LL-SB 9-1 0.50±0.50 1.25±1.25 15.00±1.00 37.50±2.50 
38. ML-SB 5 1.00±1.00 2.50±2.50 7.00±0.00 17.50±0.00 
39. ML-SB 2-1 1.00±0.00 2.50±0.00 17.00±0.00 42.50±0.00 
40. MR-SB 36 1.50±0.50 3.75±1.25 12.00±0.00 30.00±0.00 

 

ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

41. MP-SB 34-2 2.00±1.00 5.00±2.50 8.00±2.00 20.00±5.00 
42. LL-SB 30-2 2.50±0.50 6.25±1.25 16.00±0.00 40.00±0.00 
43. MP-SB 7-5 1.00±0.00 2.50±0.00 14.50±0.50 36.25±1.25 
44. LL-SB 18 2.50±0.50 6.25±1.25 4.50±1.50 1.25±3.75 
45. ML-SB 2-2 2.00±1.00 5.00±2.50 15.00±0.00 37.50±0.00 
46. MP-SK 40-1 2.50±0.50 6.25±1.25 11.50±0.50 28.75±1.25 
47. MP-SK 31 3.50±1.50 8.75±3.75 18.50±1.50 46.25±3.75 
48. MP-SK 5-3 3.50±0.50 8.75±1.25 19.00±0.00 47.50±0.00 
49. MP-SK 58 3.50±2.50 8.75±6.25 13.50±2.50 33.75±6.25 
50. CM 2 1.50±1.50 3.75±3.75 8.50±0.50 21.25±1.25 
51. CM 3 1.00±0.00 2.50±0.00 15.00±0.00 37.50±0.00 
52. CM 4 0.00±0.00 0.00±0.00 3.00±1.00 7.50±2.50 
53. CM 6 2.50±0.50 6.25±1.25 5.50±0.50 13.75±1.25 
54. CM 8 3.00±0.00 7.50±0.00 19.00±0.00 47.50±0.00 
55. CM 10 0.50±0.50 1.25±1.25 8.50±0.50 21.25±1.25 
56. CM 13 2.00±1.00 5.00±2.50 7.00±0.00 17.50±0.00 
57. CM 15  1.50±1.50 3.75±3.75 10.50±0.50 26.25±1.25 
58. CM 17 1.00±0.00 2.50±0.00 19.00±1.00 47.50±2.50 
59. CM 19 0.00±0.00 0.00±0.00 9.50±0.50 23.75±1.25 
60. NHL-L 3/1 0.00±0.00 0.00±0.00 9.50±0.50 23.75±1.25 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
 
 
 



 18 

ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

61. NHL-L 3/2 0.50±0.50 1.25±1.25 9.00±2.00 22.50±5.00 
62. NHL-L 3/3 0.00±0.00 0.00±0.00 3.00±1.00 7.50±2.50 
63. NHL-L 4/1 0.50±0.50 1.25±1.25 6.50±0.50 16.25±1.25 
64. NHL-P 5/1 0.50±0.50 1.25±1.25 8.00±1.00 20.00±2.50 
65. NHL-P 5/2 0.50±0.50 1.25±1.25 4.50±4.50 11.25±11.25 
66. NHL-L 5/4 1.00±0.00 2.50±0.00 7.00±0.00 17.50±0.00 
67. NHL-L 6/1 2.50±1.50 6.25±3.75 16.00±1.00 40.00±2.50 
68. NHL-L 6/2 3.50±0.50 8.75±1.25 18.00±1.00 45.00±2.50 
69. NHL-L 6/3 2.00±2.00 5.00±5.00 15.50±0.50 38.75±1.25 
70. NHL-L 6/4 2.00±1.00 5.00±2.50 14.00±3.00 35.00±7.50 
71. NHL-L 6/5 0.50±0.50 1.25±1.25 11.50±0.50 28.75±1.25 
72. NHL-L 6/6 3.00±1.00 7.50±2.50 16.50±0.50 41.25±1.25 
73. SR-L 1 1.00±1.00 2.50±2.50 7.50±0.50 18.75±1.25 
74. SR-L 2/1 2.00±0.00 5.00±0.00 5.50±0.50 13.75±1.25 
75. SR-L 2/2 0.00±0.00 0.00±0.00 7.50±0.50 18.75±1.25 
76. SR-L 3/1 1.50±1.50 3.75±3.75 11.50±0.50 28.75±1.25 
77. SR-P 8/1 3.50±0.50 8.75±1.25 17.50±0.50 43.75±1.25 
78. SR-P 6 1.00±0.00 2.50±0.00 13.00±2.00 32.50±5.00 
79. SR-P 5/1 2.50±0.50 6.25±1.25 17.50±1.50 43.75±3.75 
80. SR-L 5/2 1.00±1.00 2.50±2.50 5.50±0.50 13.75±1.25 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
 
 
 



 19 

ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

81. SR-P 8/2 2.00±1.00 5.00±2.50 6.00±1.00 15.00±2.50 
82. SR-L 12 0.00±0.00 0.00±0.00 9.50±1.50 23.75±3.75 
83. RYL-SB 4-4 2.50±0.50 6.25±1.25 5.00±0.00 12.50±0.00 
84. RYL-SB 1-11 2.00±0.00 5.00±0.00 9.50±0.50 23.75±1.25 
85. RYL-SB 2-5 0.50±0.50 1.25±1.25 14.50±0.50 36.25±1.25 
86. RYL-SB 1-10 2.00±1.00 5.00±2.50 10.00±0.00 25.00±0.00 
87. RYP-SB 1-12 0.00±0.00 0.00±0.00 6.00±0.00 15.00±0.00 
88. RYL-SB 2-1 0.00±0.00 0.00±0.00 3.00±1.00 7.50±2.50 
89. RYR-SB 6-4 3.50±1.25 8.75±3.75 19.50±0.50 48.75±1.25 
90. RYL-SB 4-2 2.00±0.00 5.00±0.00 11.50±0.50 28.75±1.25 
91. RYL-SB 1-2 3.00±1.00 7.50±2.50 18.00±1.00 45.00±2.50 
92. RYL-SB 6-3 0.00±0.00 0.00±0.00 5.00±0.00 12.50±0.00 
93. RYP-SB 3-2 0.50±0.50 1.25±1.25 8.00±0.00 20.00±0.00 
94. SERS-P 4/28-1 2.00±0.00 5.00±0.00 9.00±1.00 22.50±2.50 
95. SERS-P 4/28-2 1.50±0.50 3.75±1.25 5.00±1.00 12.50±2.50 
96. SERS-P 1/1-7 1.00±0.00 2.50±0.00 12.00±1.00 30.00±2.50 
97. SERS-L 1/5-2 2.50±1.50 6.25±3.75 3.00±1.00 7.50±2.50 
98. SERS-P4/12-1 0.50±0.50 1.25±1.25 6.50±1.50 16.25±3.75 
99. SERS-P 4/33-1 2.00±0.00 5.00±0.00 8.50±0.50 21.25±1.25 
100. SERS-P 4/9-1 1.00±0.00 2.50±0.00 10.00±0.00 25.00±0.00 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

101. SERS-L 1/14-3 1.50±0.50 3.75±1.25 19.50±1.50 48.75±3.75 
102. SERS-P4/35-1 3.50±1.50 8.75±3.75 10.00±0.00 25.00±0.00 
103. SERS-P 4-32-2 2.50±0.50 6.25±1.25 10.00±1.00 25.00±2.50 
104. SERS-P4/24-1 3.50±2.50 8.75±6.25 13.50±2.50 33.75±6.25 
105. SERS-L 4/18-4 0.00±0.00 0.00±0.00 3.00±0.00 7.50±0.00 
106. SERS-L 4/18-5 0.50±0.50 1.25±1.25 15.00±1.00 37.50±2.50 
107. SERS-P 4/11-2 3.50±0.50 8.75±1.25 17.00±0.00 42.50±0.00 
108. SERS-R 1/9-1 3.00±1.00 7.50±2.50 19.00±0.00 47.50±0.00 
109. SERS-L 1/11-4 1.50±0.50 3.75±1.25 3.50±1.50 8.75±3.75 
110. SERS-P 4/15-1 3.50±0.50 8.75±1.25 14.50±1.50 36.25±3.75 
111. SERS-R 4/22/1-1 1.00±0.00 2.50±0.00 6.50±0.50 16.25±1.25 
112. SERS-L 1/8-3 0.00±0.00 0.00±0.00 7.00±1.00 17.50±2.50 
113. SERS-P 4/14-1 0.00±0.00 0.00±0.00 5.00±1.00 12.50±2.50 
114. SERS-R 1/4-1 1.50±0.50 3.75±1.25 4.00±0.00 10.00±0.00 
115. SERS-R 1/5-1 1.50±0.50 3.75±1.25 7.00±0.00 17.50±0.00 
116. SERS-P 4/10-1 2.50±0.50 6.25±1.25 19.50±0.50 48.75±1.25 
117. SERS-P1/13-2 1.50±1.50 3.75±3.75 8.50±0.50 21.25±1.25 
118. SERS-P 4/7-2 1.50±1.50 3.75±3.75 10.50±0.50 26.25±1.25 
119. SERS-L 1/8-1 1.00±1.00 2.50±2.50 11.50±1.50 28.75±3.75 
120. SERS-L 4/7-4 1.00±1.00 2.50±2.50 10.00±2.00 25.00±5.00 
121. SERS-P 4/5-1 1.00±0.00 2.50±0.00 19.00±1.00 47.50±2.50 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

122. NHL2/11-L1 4.50±0.50 11.25±1.25 7.00±0.00 17.50±0.00 
123. NHL1/26-L2 4.50±0.50 11.25±1.25 15.00±2.00 37.50±5.00 
124. NHL1/27-L2 4.50±1.50 11.25±3.75 17.00±1.00 42.50±2.50 
125. NHL1/13-L1 4.00±1.00 10.00±2.50 14.50±0.50 36.25±1.25 
126. NHL2/7-L4 4.00±0.00 10.00±0.00 19.50±0.50 48.75±1.25 
127. NHL1/23-P2 5.00±1.00 12.50±2.50 17.50±1.50 43.75±3.75 
128. LL-SB 40 4.00±4.00 10.00±10.00 18.50±5.50 46.25±13.75 
129. ML-SB 32-1 5.50±0.50 13.75±1.25 7.50±0.50 18.75±1.25 
130. LL-SB 20-2 4.50±0.50 11.25±1.25 7.00±0.00 17.50±0.00 
131. LL-SB 17-1 5.00±1.00 12.50±2.50 15.00±3.50 38.75±8.75 
132. ML-SB 7-4 4.00±0.00 10.00±0.00 18.00±1.00 45.00±2.50 
133. MP-SK 13-2 4.00±0.00 10.00±0.00 17.50±0.50 43.75±1.25 
134. CM 18 4.00±1.00 10.00±2.50 17.50±0.50 43.75±1.25 
135. NHL-L 2/1 4.00±3.00 10.00±7.50 17.00±1.00 42.50±2.50 
136. NHL-L 5/5 4.00±1.00 10.00±2.50 15.50±0.50 38.75±1.25 
137. SR-P 11 4.50±1.50 11.25±3.75 18.00±1.00 45.00±2.50 
138. RYP-SB 4-8 5.50±0.50 13.75±1.25 19.50±1.50 48.75±3.75 
139. SERS-P 4/8-2 6.00±0.00 15.00±0.00 13.50±0.50 33.75±1.25 
140. SERS-L1/10-3 4.00±0.00 10.00±0.00 15.50±1.50 38.75±3.75 
141. SERS-R 4/22/2-1 7.00±2.00 17.50±5.00 18.50±0.50 46.25±1.25 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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ตารางท่ี 4 แสดงผลการทดสอบสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทท่ี์มีผลท าใหห้นอนกระทูห้อมตายนอ้ยกวา่ 
20 % ภายใน 7 วนัของการทดสอบ และอยา่งนอ้ย 50 %  ภายใน 14 วนัของการทดสอบ 
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

1. NHL1/13-L3 5.00±3.00 12.50±7.50 23.00±2.00 57.50±5.00 
2. NHL1/16-L2  7.00±1.00 17.50±2.50 26.00±3.00 65.00±7.50 
3. NHL1/20-L1 7.00±5.00 17.50±12.50 27.50±2.50 68.75±6.25 
4. NHL1/23-L1 4.50±3.00 11.25±8.75 22.00±2.00 55.00±5.00 
5. NHL1/24-L1 4.00±2.00 10.00±5.00 24.00±1.00 60.00±2.50 
6. ML-SB 16-1 5.50±0.50 13.75±1..25 22.50±0.50 56.25±1..25 
7. MR-SK 21 4.50±0.50 11.25±1..25 25.00±0.00 62.50±0.00 
8. RYP-SB 1-5 4.50±0.50 11.25±1..25 22.00±1.00 55.00±2.50 
9. SERS-L 1/5-5 6.50±1.50 16.25±3.75 25.50±0.50 63.75±1..25 
10. SERS-R 4/22/4-1 5.00±1.00 12.50±2.50 22.50±1.50 56.25±3.75 
11.  ML-SB 16-3 7.5±2.50 18.75±6.25 23.00±5.00 57.5±12.50 
12. SERS-P 4/37-1 6.50±1.50 16.25±3.75 21.00±1.00 52.50±2.50 
13. NHL-L 2/2 5.50±0.50 13.75±1.25 21.00±2.00 52.50±5.00 
14. NHL-L 5/3 6.00±1.00 15.00±2.50 20.50±3.50 51.25±8.75 
15. NHL1/14-P2 5.00±1.00 12.50±2.50 21.00±0.00 52.50±0.00 
16. NHL1/14-P3 0.50±0.50 1.25±1.25 21.00±1.00 52.50±2.50 
17. NHL1/5-L1 3.00±0.00 7.50±0.00 28.00±1.00 70.00±2.50 
18. NHL2/9-P1 1.50±0.50 3.75±1.25 22.00±0.00 55.00±0.00 
19. SR-L 3/2 2.00±0.00 5.00±0.00 21.50±1.50 53.75±3.75 
20. MR-SK 8 3.00±0.00 7.50±0.00 26.50±0.50 66.25±1.25 
21. RYP-SB 3-3 0.00±0.00 0.00±0.00 20.00±1.00 50.00±2.50 

 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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ตารางท่ี  4 (ต่อ)  
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

22. NHL1/9-P1 3.50±1.50 8.75±3.75 29.50±0.50 73.75±1.25 
23. NHL2/25-L1 1.50±0.50 3.75±1.25 33.00±1.00 82.50±2.50 
24. NHL2/7-L1 1.50±1.50 3.75±3.75 31.00±1.00 77.50±2.50 
25. NHL2/8-L1 0.00±0.00 0.00±0.00 24.00±0.50 60.00±2.50 
26. NHL2/10-L1 1.50±1.50 3.75±3.75 30.50±0.50 76.25±1.25 
27. NHL1/22-P1 0.00±0.00 0.00±0.00 30.00±1.00 75.00±2.50 
28. NHL2/10-P1 1.00±1.00 2.50±2.50 29.50±0.50 73.75±1.25 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทท่ี์มีผลท าใหห้นอนกระทูห้อมตายมากกวา่ 20 % 
ใน 7 วนั และอยา่งนอ้ย 50 % ภายใน 14 วนั  
 

ล าดบั รหสั 
ภายใน 7 วนั ภายใน 14 วนั 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

จ านวนหนอนท่ี
ตาย (ตวั) ±SE 

% Mortality 
±SE 

1. NHL2/27-L3 10.50±1.50 26.25±3.75 31.50±0.50 78.75±1.25 
2. NHL2/7-L3 11.00±1.00 27.50±2.50 28.00±2.00 70.00±5.00 
3. LL-SB 49-1  11.00±2.00 27.50±5.00 27.50±3.50 68.75±8.75 
4. NHL1/16-L1 12.00±2.00 30.00±5.00 21.00±1.00 52.50±2.50 
 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
ค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ ้ า ใชห้นอนกระทูห้อมซ ้าละ 40 ตวั 
SE = Standard Error 
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 เม่ือค านึงถึงการน าไปใช้ในการเกษตรแล้ว สารชีวภาพท่ีสร้างจากรากลุ่มน้ีไม่เหมาะสม 
เน่ืองจากออกฤทธ์ิชา้เกินไป หากน าไปใชจ้ะไม่สามารถลดความเสียหายของพืชผลทางการเกษตรท่ีเกิด
จากหนอนศตัรูพืชไดท้นัเวลา 
 2.  กลุ่มทีส่ร้างสารทีท่ าให้หนอนกระทู้หอมตายอย่างน้อย 50% ภายในเวลา 14 วนั 
 ราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มน้ีมีจ านวน 32 ไอโซเลท หรือประมาณ 18.4% ท่ีสามารถสร้างสารท่ีท าให้
หนอนกระทูห้อมตายไดดี้กว่ากลุ่มท่ี 1 คือภายใน 14 วนั สารท่ีรากลุ่มน้ีสร้างนั้นท าใหห้นอนกระทูห้อม
ตายสูงกวา่ 50% ราในกลุ่มน้ีถูกแบ่งยอ่ยออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 2.1 รากลุ่มทีส่ร้างสารทีท่ าให้หนอนตายน้อยกว่า 10% ใน 7 วนัแรกของการทดสอบและท าให้หนอน
ตายอย่างน้อย 50% ภายใน 14 วนัของการทดสอบ  ราในกลุ่มน้ีมีจ านวน 28 ไอโซเลท  ราเอนโดไฟทใ์น
กลุ่มน้ีสร้างสารชีวภาพท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัราในกลุ่มแรกคือ เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิต่อหนอนกระทูห้อมนอ้ย
มาก เน่ืองจากสารท่ีสร้างจากรากลุ่มน้ีท าใหอ้ตัราการตายของหนอนกระทูห้อมตายภายใน 7 วนัหลงัจาก
กินอาหารท่ีมีสารชีวภาพท่ีรากลุ่มน้ีสร้างต ่ากว่า 10% (0-8.5%) อย่างไรก็ตามอตัราการตายของหนอน
กระทูห้อมในวนัท่ี 14 จากสารชีวภาพของราในกลุ่มน้ีสูงกว่ากลุ่มแรก เช่นราเอนโดฟทร์หสั NHL2/25-
L1 สร้างสารชีวภาพท่ีสามารถฆ่าหนอนกระทูห้อมไดเ้พียง 3.75% ภายใน 7 วนัแต่สามารถฆ่าหนอน
กระทูห้อมไดสู้งข้ึนกว่า 20 เท่าในเวลา 7 วนัต่อมา (กว่า 80% ในวนัท่ี 14 ของการทดสอบ, ตารางท่ี 4)  
แมว้่าราในกลุ่มน้ีสร้างสารชีวภาพท่ีสามารถยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมไดสู้งมากในวนัท่ี 14 ของการ
ทดสอบ ผูว้ิจยัเห็นว่าสารชีวภาพท่ีสร้างโดยรากลุ่มน้ีไม่เหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการเกษตรเช่นกนั 
เน่ืองจากออกฤทธ์ิต่อหนอนกระทูห้อมชา้เช่นเดียวกบักลุ่มท่ี 1 

 2.2 รากลุ่มที่สร้างสารที่ท าให้หนอนกระทู้หอมตายมากกว่า 25% ใน 7 วันแรกของการทดสอบและ
ท าให้หนอนกระทู้หอมตายอย่างน้อย 50% ภายใน 14 วนัของการทดสอบ ราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มน้ีมีเพียง 
4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ราเอนโดไฟทร์หัส NHL1/16-L1 สามารถสร้างสารท่ีฆ่าหนอนกระทูห้อมไดสู้งสุด 
(30%) ภายใน 7 วนั ส่วนราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มน้ีอีก 3 ไอโซเลท ไดแ้ก่  NHL2/27-L3, NHL2/7-L3,  และ
LL-SB 49-1 สามารถสร้างสารท่ีฆ่าหนอนกระทูห้อมได ้26.25 และ 27.5% ตามล าดบัใน 7  วนั (ตารางท่ี 
)  และราเอนโดไฟท ์NHL2/27-L3 สามารถท าใหอ้ตัราการตายของหนอนกระทูห้อมตายสูงท่ีสุดในกลุ่ม
น้ีคือ ประมาณ 78% ในวนัท่ี 14 ของการทดลอง ทั้งน้ีการตายของหนอนกระทูห้อมอาจข้ึนอยูก่บัความ
เขม้ขน้ของสารชีวภาพ หรือ ความรุนแรงของสารชีวภาพท่ีอาจยงัไม่เหมาะสมกบัแมลงชนิดน้ี  

 โดยทัว่ไปสารชีวภาพ เช่น สารสกดัจากพืชบางชนิด หรือสารชีวภาพท่ีสร้างโดยจุลินทรีย ์ท่ีสามารถ
ฆ่าหนอนแมลงศตัรูพืชนั้นจะมีกลไกการออกฤทธ์ิต่อแมลงในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั เราสามารถแบ่งสาร
เหล่าน้ีออกเป็นกลุ่ม ไดแ้ก่  

 1. กลุ่มท่ีออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทของแมลง โดยอาจมีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง (central 
nervous system) หรือ peripheral nervous system สารท่ีออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทของแมลง แบ่ง
ออกเป็น 
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 1.1 cholinesterase inhibition 
 1.2 acetylcholine receptor stimulation 
 1.3 chloride channel regulation 
 1.4  sodium channel modulators  
 2. กลุ่มท่ียบัย ั้งเมทาบอลิซึมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตพลงังาน (energy production) โดยสารเหล่าน้ีมี

กลไก ท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 
 2.1 ระงบัการกินอาหารของแมลง (antifeedant) ส่วนมากสารประเภทน้ีเป็นสารท่ีมีรสขมหรือฝาด

เพราะมีอลัคาลอยด์ (alkaloid) เป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงเป็นสารท่ีมีไนโตรเจนอยู่ในโมเลกุล (organic 
nitrogen compounds)  โดยสารเหล่าน้ีออกฤทธ์ิต่อระบบทางเดินอาหาร สารพิษจะท าลายเซลลผ์นงัล าไส้ 
ท าใหเ้กิดการร่ัวของผนงัล าไส้ ท าให ้pH และโพแทสเซ่ียมอิออนเสียสมดุล ท าใหแ้มลงเป็นอมัพาตและ
ตายในท่ีสุด 

 2.2 ยบัย ั้งการท างานของ electron transport system และ/หรือ oxidative phosphorylation ท าให้
แมลงไม่ไดรั้บพลงังานมากพอในการด ารงชีวิต 

 3. กลุ่มท่ีรบกวนกระบวนการเจริญเติบโตและพฒันาการของแมลง ท าใหเ้กิดความผดิปกติกบัแมลง
ไดห้ลายอย่าง เช่น ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแมลง, ท าให้การลอกคราบผิดปกติ, วางไข่หรือฟักไข่
นอ้ยลง กลไกการท างานของสารกลุ่มน้ีอาจเป็น  

 3.1) ยบัย ั้งการสร้างและ/หรือท าลายไคติน (chitin synthesis inhibitors, CSIs) 
 3.2) รบกวนขั้นตอนการเจริญของแมลง (insect growth regulators) โดยรบกวนกระบวนการ

สืบพนัธ์ุ และการลอกคราบ สารเหล่าน้ีรบกวนระบบฮอร์โมนเอนโดไครน์ (endrocrine) เพราะมี
คุณสมบติัคลา้ยฮอร์โมนจูวีไนล ์(juvenile hormone) ของแมลง ฮอร์โมนจูวีไนลเ์ป็นฮอร์โมนท่ีควบคุม
ใหแ้มลงเปล่ียนแปลงรูปร่างไปตามวยัต่าง ๆ (metamorphosis) เม่ือแมลงไดรั้บสารเหล่าน้ีจะไม่สามารถ
พฒันาการเจริญต่อไปได ้นอกจากนั้นสารชีวภาพอาจไปรบกวนการสร้างฮอร์โมน ecdysone ท าใหแ้มลง
ไม่สามารถลอกคราบได ้ 

 การทดลองในงานวิจยัน้ีเป็นการคดัแยกเช้ือเพื่อหาราเอนโดไฟทท่ี์มีศกัยภาพในการสร้างสารท่ียบัย ั้ง
หรือฆ่าหนอนกระทูห้อมได ้  และสามารถน าไปใชใ้นการเกษตรได ้จึงไม่ไดอ้อกแบบการทดลองเพื่อ
ศึกษารายละเอียดกลไกการฆ่าหนอนกระทูห้อมของสารชีวภาพท่ีผลิตโดยราเอนโดไฟท ์ อยา่งไรก็ตาม
ผูว้ิจยัพบว่าหนอนกระทูห้อมวยัสองท่ีใชใ้นการทดลองน้ีกินอาหารไดน้อ้ยลงเม่ือสังเกตในวนัท่ี 14 ของ
การทดลอง จึงอาจตั้งสมมุติฐานในเบ้ืองตน้ว่าสารท่ีราเอนโดไฟทส์ร้างข้ึนนั้นน่าเป็นสาร antifeedant ท่ี
อาจมีโครงสร้างในกลุ่มอลัคาลอยดท่ี์สามารถยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนกระทูห้อม  

 นอกจากนั้นมีรายงานการศึกษาว่าพบสารพวกอลัคาลอยด์จ  านวนมากในตน้หนอนตายหยาก เช่น
จากรายงานของ Kinoshita และ Mori (1996) พบว่า ในสารสกดัหนอนตายหยากประกอบดว้ยสารใน
กลุ่ม Polycyclic alkaloids หลายชนิดท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าแมลง เช่น Stemoniae, stenin และ 
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Stemospironin งานวิจยัของ Jiwajinda และคณะ (2001) พบว่า สารกลุ่ม Alkaloid ในรากหนอนตาย 
หยาก (S. collinsae) ไดแ้ก่ stemofoline และ 16,17-didehydro-16-(E)-stemofoline มีฤทธ์ิในการก าจดั
แมลงศตัรูพืช Peter และLee (1997) พบว่า stemoamide เป็น alkaloid ท่ีแยกไดจ้ากสารสกดัหนอนตาย
หยาก (S. tuberosa) มีศกัยภาพในการฆ่าแมลงไดดี้  alkaloid เป็นสารท่ีมีผลระงบัการกินอาหารของ
แมลงส่วนใหญ่มีรสขม ไม่ละลายน ้ าแต่ละลายในสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่าง (สถาบนัการแพทยแ์ผนไทย, 
1999) จากรายงานของสุภาณีและคณะ (2546) พบว่า หนอนตายหยาก (S. tuberosa) มีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการกินอาหารของหนอนใยผกั และหนอนกระทูผ้กั ดงันั้นราเอนโดไฟทอ์าจสร้างสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพท่ีเป็นสารอลัคาร์ลอยดท่ี์มีโครงสร้างคลา้ยคลึงหรือเหมือนกนักบัท่ีพบในตน้หนอนตายหยาก 
ซ่ึงสารท่ีราเอนโดไฟมอ์าจสร้างข้ึนอาจเกิดจากปฏิสมัพนัธ์ของพืชและราเอนโดไฟท ์

 เม่ือพิจารณาความเสียของพืชผลทางการเกษตรท่ีเกิดจากหนอนแมลงนั้น อาจสรุปไดว้่าราเอนโด
ไฟทท่ี์แยกจากตน้หนอนตายหยากทั้ง 173 ไอโซเลทในงานวิจยัน้ีนั้นมีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชใ้น
ภาคสนามไดย้าก อยา่งไรกต็ามถา้น าสารท่ีสร้างจากรากลุ่มสุดทา้ยน้ี (กลุ่มท่ี 2.2) ไดแ้ก่ราในกลุ่มท่ีสร้าง
สารชีวภาพท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายมากกวา่ 25% ใน 7 วนัแรกของการทดสอบ ซ่ึงออกฤทธ์ิเร็วกว่า
สองกลุ่มขา้งตน้ มาท าให้เขม้ขน้มากข้ึนอาจท าให้ความสามารถในการฆ่าหนอนกระทูห้อมของสารท่ี
สร้างจากรากลุ่มน้ีสูงเพียงพอต่อการน าไปใชใ้นภาคสนาม ผูว้ิจยัจึงทดลองใชว้ิธีต่าง ๆ ในการเพิ่มฤทธ์ิ
ของสารชีวภาพท่ีราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มน้ีสร้างข้ึน โดยพยายามท าใหส้ารมีความเขม้ขน้มากข้ึน ไดแ้ก่ 

 1. ท าใหป้ริมาณสกดัสารชีวภาพเขม้ขน้ข้ึนน้ีดว้ยการสกดัน ้ าหมกั (culture broth) ดว้ยตวัท าละลาย
อินทรียบ์างชนิดและระเหยตวัท าละลายอินทรียอ์อกเพื่อท าให้สารเขม้ขน้ข้ึน และระเหยน ้ าออกจากน ้ า
หมกั (culture broth) ของราเอนโดไฟท ์ 

 2. เล้ียงราเอนโดไฟทใ์นกลุ่มน้ีบนอาหารแขง็แลว้สกดัสารชีวภาพออกจากอาหารแขง็ดว้ยตวัท า
ละลายอินทรียบ์างชนิด 

 จากนั้นจึงน าไปทดสอบความสามารถในการฆ่าหนอนแมลง 
 
3. ผลการทดสอบสารชีวภาพที่สกดัจากน า้หมักของราเอนโดไฟท์ด้วยตัวท าละลายอนิทรีย์ในการควบคุม
หนอนกระทู้หอม 
 น ้ าหมกัท่ีไดจ้ากกการเล้ียงราเอนโดไฟทใ์นกลุ่ม 2.2 ไดแ้ก่ราเอนโดไฟทร์หัส NHL1/16-L1, 
NHL2/27-L3, NHL2/7-L3, และLL-SB 49-1  ในอาหาร MID ถูกน ามาสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์
คลอโรฟอร์ม (Chloroform), และเอทธิล อะซีเทท (Ethyl Acetate) สองคร้ังๆ ละหน่ึงปริมาตร เม่ือระเหย
ตวัท าละลายอินทรียโ์ดยใช ้rotary evaporator จนหมดแลว้จึงละลายดว้ย DMSO (Dimethyl Sufoxide) 
ปริมาตร 1/100 ของปริมาตรน ้าหมกัเร่ิมตน้ท่ีใช ้จากนั้นทดสอบการฆ่าหนอนกระทูห้อมโดยใชป้ริมาตร
สารสกดั 100 ไมโครลิตร ดงันั้นปริมาณสารท่ีใชใ้นการทดสอบจึงเพิ่มข้ึน 20 เท่าของการทดลองท่ีใชน้ ้ า
หมกัท่ีผ่านมาเพราะตวัท าละลาย DMSO อาจมีพิษต่อหนอนกระทูห้อมหากใชใ้นปริมาณมาก   และ
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บนัทึกผลการทดลองภายใน 7 วนัเท่านั้น เน่ืองจากศกัยภาพของสารสกดัข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีสามารถยบัย ั้ง
หนอนได ้ดงันั้นหากสารท่ีสกดัไดต้อ้งใชเ้วลานานมากกว่า  7 วนัในการควบคุมหนอนกระทูห้อม จะ
เป็นสารสกดัท่ีอาจไม่เหมาะสมต่อการน าไปใช ้ในภาคการเกษตร และการทดลองน้ีใช ้DMSO เป็นตวั
ควบคุม ซ่ึง DMSO ในปริมาณท่ีใชไ้ม่ควรเป็นพิษต่อหนอนกระทูห้อม  
 ผลการทดลอง พบว่า สารสกดัชีวภาพโดยใช ้chloroform และ ethyl acetate จากราเอนโดไฟท์

รหสั  NHL1/16-L1 เพียงไอโซเลทเดียวมีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนกระทูห้อม (ตารางท่ี 6) โดย

สารชีวภาพท่ีถูกสกดัดว้ย Ethyl Acetate ท าใหห้นอนกระทูห้อมตายร้อยละ 67.50  ซ่ึงสารสกดัน้ีควบคุม

หนอนกระทูห้อมไดดี้กว่าสารสกดัดว้ย Chloroform เลก็นอ้ยท่ีท าให้หนอนกระทูต้ายร้อยละ 60 การใช้

สารสกดัดว้ยตวัท าละลายในการควบคุมหนอนกระทูห้อมท าใหห้นอนกระทูห้อมตายเพิ่มข้ึนประมาณ 2 

เท่าจากเดิมท่ีน ้ าหมกัจากราเอนโดไฟทร์หสั NHL1/16-L1 สามารถฆ่าหนอนกระทูไ้ดเ้พียง 30% ในเวลา 

7 วนั (ตารางท่ี 5) อยา่งไรกต็ามสารสกดัท่ีใชใ้นการทดลองน้ีมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากเดิมถึง 20 เท่า จึงน่าจะ

ท าให้หนอนตายไดจ้  านวนมากและรวดเร็วกว่าน้ี สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองจากตวัท าละลายอินทรียท่ี์

ใชน้ี้ไม่สามารถสกดัสารส าคญัในน ้าหมกัท่ีออกฤทธ์ิยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมไดท้ั้งหมด หรือการใชต้วัท า

ละลายอินทรียอ์าจท าให้สารชีวภาพบางชนิดสูญเสียฤทธ์ิในการฆ่าหนอนเน่ืองจากสูญเสียโครงสร้าง

บางอย่างไป เช่นโปรตีนบางชนิดจะสูญเสียโครงสร้างสามมิติเม่ืออยู่ในตวัท าละลายอินทรีย ์ส่วนสาร

สกดัของราอีกสามไอโซเลท ในกลุ่มน้ีนั้น ไม่สามารถฆ่าหนอนกระทูห้อมไดเ้ลย ซ่ึงอาจอธิบายดว้ย

เหตุผลเดียวกบัขา้งตน้คือ ตวัท าละลายอินทรียไ์ม่สามารถสกดัสารชีวภาพออกมาได ้และ/หรือ มีผลท า

ใหส้ารชีวภาพสูญเสียคุณสมบติัไป   

3. ผลการทดสอบสารชีวภาพในน า้หมักของราเอนโดไฟท์ที่ท าให้เข้มข้นโดยวธีิระเหิดแห้ง   
       (lyophilization) ในการควบคุมหนอนกระทู้หอม 

 จากผลการทดลองใชต้วัท าละลายอินทรียใ์นการสกดัสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทแ์ละระเหย
ตวัท าละลายออกเพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ข้ึนนั้นท าใหป้ระสิทธิภาพของสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทร์หสั 
NHL2/27-L3, NHL2/7-L3, และLL-SB 49-1 สูญเสียฤทธ์ิในการฆ่าหนอนกระทูห้อมทั้งหมด หรือ
สูญเสียบางส่วนเช่นท่ีพบในสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทร์หสั NHL1/16-L1 ผูว้ิจยัจึงไดท้ดลองท าให้
สารชีวภาพในน ้าหมกัเขม้ขน้ดว้ยการระเหิดน ้าออกโดยใชเ้คร่ือง freeze drier ในการทดลองน้ีใชน้ ้ าหมกั
ท่ีไดจ้ากการเล้ียงเช้ือราเอนโดไฟท ์ในอาหาร MID นาน 7 และ 14 วนั เน่ืองจากผูว้จิยัคาดวา่สารชีวภาพ
ท่ีสร้างจากเช้ือราอาจลดลงถา้เล้ียงเช้ือเป็นเวลานานเกินไป หลงัจากแยกเสน้ใยออกแลว้ น าน ้ าหมกัท่ีจะ
น ามาระเหิดใหแ้หง้นั้นไปแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียสก่อน จึงจะน าไประเหิดจนแหง้ จะได ้
concentrated culture broth ซ่ึงมีความเขม้ขน้สูงข้ึน 10 เท่าของน ้าหมกัก่อนท าการระเหิดแหง้ แลว้จึง
น าไปทดสอบการยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมภายใน 7 วนั 
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบสารสกดัชีวภาพท่ีไดจ้ากเช้ือราเอนโดไฟทท่ี์เล้ียงในอาหารเหลว MID แลว้

สกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีผลต่อการควบคุมหนอนกระทูห้อมภายใน 7 วนั 

ตวัท าละลายอินทรีย ์
ท่ีใชส้กดั 

ราเอนโดไฟท ์
จ านวนหนอน

ท่ีตาย (ตวั) 
%Mortality 

Ethyl Acetate 

NHL2/27-L3 0 0.00 
NHL1/16-L1 27 67.50 
NHL2/7-L3 0 0.00 
LL-SB 49-1 0 0.00 

Chloroform 

NHL2/27-L3 0 0.00 
NHL1/16-L1 24 60.00 
NHL2/7-L3 0 0.00 
LL-SB 49-1 0 0.00 

 

  ผลการทดลองการควบคุมหนอนกระทูห้อม ใกลเ้คียงกับการใช้สารสกัดด้วยตวัท าละลาย

อินทรีย ์โดยพบวา่  มีเพียงสารชีวภาพท่ีไดจ้ากราเอนโดไฟทร์หสั  NHL1/16-L1 เท่านั้นท่ีมีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมหนอนกระทูห้อม (ตารางท่ี 7) สารชีวภาพท่ีไดจ้ากการเล้ียงเช้ือราเอนโดไฟทน์าน14 วนั

ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าสารชีวภาพท่ีไดจ้ากการเล้ียงเช้ือราเอนโดไฟทน์าน 7 วนัเลก็นอ้ย  คือให้ร้อยละ

ของการตายของหนอนกระทูห้อมเท่ากบั 52.50 และ42.50 ตามล าดบั  ดงันั้นเวลาในการเล้ียงราเอนโด

ไฟทร์หสั  NHL1/16-L1 นานข้ึนไม่ท าใหป้ริมาณสารชีวภาพลดลง  

  เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภาพหลงัการระเหิดแหง้ (concentrated culture broth) 

กบัสารท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์พบวา่สารชีวภาพหลงัการระเหิดแหง้ (concentrated culture broth) 

มีประสิทธิภาพดีกว่าเม่ือสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์เน่ืองจากการใชส้าร concentrated culture broth ท่ี

เตรียมจากการระเหิดแห้งโดยท าให้ความเขม้ขน้สูงข้ึนเป็นสองเท่าของการทดลองแรก สารชีวภาพท่ี

เตรียมไดส้ามารถฆ่าหนอนได ้52.5% หรือเพิ่มข้ึน 22.5% จากการทดลองแรก แต่เม่ือใชส้ารสกดัดว้ยตวั

ท าละลายอินทรียท่ี์ความเขม้ขน้สูงถึง 20 เท่าของการทดลองแรก สารชีวภาพท่ีเตรียมไดจ้ากวิธีน้ีสามารถ

ฆ่าหนอนแมลงเพิ่มข้ึนอีกเพียง 37% จากการทดลองแรก คือเป็น 67.5% ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการสูญเสีย

ฤทธ์ิของสารชีวภาพในระหวา่งการสกดัดว้ยตวัท าละลาย 
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ตารางท่ี 7 ประสิทธิภาพของสารชีวภาพจากเช้ือราเอนโดไฟทท่ี์ถูกท าให้เขม้ขน้ข้ึนโดยการระเหิดแห้ง 

(lyophilization) ต่อการควบคุมหนอนกระทูห้อม 

ราเอนโดไฟท ์
Concentrated 

culture broth ท่ีได้
จากราเอนโดไฟท ์

จ านวนหนอนท่ีตาย 
(ตวั) ภายใน 7 วนั 

%Mortality 

NHL1/27-L3 
7 วนั 0 0.00 

14 วนั 0 0.00 

NHL1/16-L1 
7 วนั 17 42.50 

14 วนั 21 52.50 

NHL2/7-L3 
7 วนั 0 0.00 

14 วนั 0 0.00 

LL-SB 49-1 
7 วนั 0 0.00 

14 วนั 0 0.00 

 

 

  นอกจากนั้นผลการทดลองน้ียงัแสดงว่าสารชีวภาพท่ีสร้างจากราสามไอโซเลทคือ NHL2/27-

L3, NHL2/7-L3, และLL-SB 49-1 สูญเสียฤทธ์ิทางชีวภาพเม่ือผา่นการระเหิดแห้งแลว้ ทั้งน้ีอาจเกิด

เน่ืองจากสารชีวภาพดงักล่าวเสียสภาพเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต ่า (-70oC) ท่ีท าให้น ้ าเป็นน ้ าแขง็เพราะสาร

ชีวโมเลกุลบางชนิดเช่นโปรตีนบางชนิดจะเสียโครงสร้างสามมิติจากการท าลายของผลึกของน ้ าแขง็ ท า

ใหเ้สียคุณสมบติัต่าง ๆ ได ้

 4. ผลการทดสอบสารสกดัชีวภาพจากเช้ือราเอนโดไฟท์ที่เจริญบนอาหารแข็ง 

  จากการผลการทดลองในขอ้ 3 การสกดัสารชีวภาพจากราเอนโดไฟทร์หสั NHL1/16-L1 ดว้ยตวั

ท าละลายอินทรียย์งัออกฤทธ์ิในการควบคุมหนอนกระทูห้อมได ้และมีรายงานว่าราเอนโดไฟทบ์างชนิด

สามารถผลิตสารออกฤทธ์ิไดเ้ม่ือเล้ียงในอาหารแขง็ (Janes และคณะ, 2007) ผูว้ิจยัจึงทดลองเล้ียงราเอน

โดไฟทร์หสั NHL1/16-L1 บนอาหาร modified MID agar นาน 7 และ14 วนั แลว้สกดัสารชีวภาพจาก

เช้ือราเอนโดไฟทจ์ากอาหารแขง็ดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์3 ชนิด ไดแ้ก่ Ethyl Acetate, Hexane และ 

Methanol แลว้น าไประเหยแหง้ดว้ย rotary evaporator  จากนั้นน าไปทดสอบการควบคุมหนอนกระทู ้

หอม ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 8  
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ตารางท่ี 8 ประสิทธิภาพสารสกดัชีวภาพท่ีไดจ้ากเช้ือราเอนโดไฟทร์หสั NHL 1/16-L1ท่ีเจริญบนอาหาร

แขง็ (MID agar) ต่อการควบคุมหนอนกระทูห้อมภายใน 7 วนั 

ตวัท าละลาย
อินทรีย ์
ท่ีใชส้กดั 

สารชีวภาพสกดัจากรา 

เอนโดไฟท ์รหสั NHL1/16-L 

เจริญบน MID agar 

จ านวนหนอน

กระทูห้อมท่ีตาย 

(ตวั) 

%Mortality 

Ethyl Acetate 
7 2 5.00 

14 10 25.00 

Hexane 
7 0 0 

14 0 0 

Methanol 
7 0 0 

14 0 0 

  

 สารสกดัชีวภาพท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์ Ethyl Acetate มีประสิทธิภาพในการควบคุม

หนอนกระทูห้อมไดค่้อนขา้งต ่าโดยพบว่าหนอนมีอตัราการตายร้อยละ 5 และ 25 เม่ือใชส้ารสกดัจากรา

เอนโดไฟทร์หสั NHL1/16-L1 ท่ีบ่มเป็นเวลา 7 และ 14 วนับนอาหาร Modified MID Agar ตามล าดบั 

ผลการทดลองน้ีท าใหส้รุปไดว้า่ ราเอนโดไฟทร์หสั NHL1/16-L1บนอาหาร Modified MID Agar นั้นไม่

สามารถสร้างสารออกฤทธ์ิในการควบคุมหนอนกระทูห้อมไดดี้เท่ากบัการเล้ียงราในอาหารเหลวท่ีมีการ

เขย่าให้อากาศ และสารชีวภาพท่ีสร้างข้ึนเพิ่มมากข้ึนเม่ือบ่มเช้ือนานข้ึนทั้งน้ีอาจเกิดจากการเจริญของ

เช้ือราชา้กวา่การเจริญในอาหารเหลวท่ีมีการใหอ้ากาศ 

 

สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนกระทู ้หอมของสารชีวภาพจากเช้ือราเอนโด

ไฟทท์ั้งหมด 174 ไอโซเลท  พบว่ามีราเอนโดไฟท์เพียง 1 ไอโซเลทเท่านั้นท่ีไม่สามารถสร้างสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารควบคุมหนอนกระทูห้อม ราเอนโดไฟทอี์ก 173 ไอโซเลทสามารถสร้างสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสามารควบคุมหนอนกระทูห้อมได ้อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการควบคุม
หนอนกระทูห้อมของสารชีวภาพท่ีไดจ้ากราส่วนใหญ่ (81%) ค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากท าให้หนอนกระทู้
หอมตายต ่ากว่า 50% ในเวลา 14 วนั ส่วนราเอนโดไฟทท่ี์เหลือ (ประมาณ 18.4%) สามารถสร้าง
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สารชีวภาพในน ้ าหมกัท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายมากกว่า 50%  ภายใน 14 วนั เม่ือพิจารณาจ านวน
หนอนท่ีตายในสปัดาห์แรกของการทดสอบ ราเอนโดไฟทถู์กแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีสร้างสาร
ท่ีท าใหห้นอนกระทูห้อมตายนอ้ยกว่า 10% ใน 7 วนัแรกของการทดสอบและกลุ่มท่ีสองท่ีสร้างสารท่ีท า
ใหห้นอนกระทูห้อมตายมากกวา่ 25% ใน 7 วนัแรกของการทดสอบ ไดแ้ก่ราเอนโดไฟทร์หสั NHL1/16-
L1, NHL2/27-L3, NHL2/7-L3, และLL-SB 49-1  ซ่ึงน ้ าหมกัจากราทั้ง 5 ไอโซเลทน้ีไดถู้กน ามาท าให้
เขม้ขน้เพื่อเพิ่มฤทธ์ิในการฆ่าหนอนกระทูห้อม 

 เม่ือน าสารชีวภาพในน ้ าหมกัของราทั้ง 5 ไอโซเลทขา้งตน้มาท าใหเ้ขม้ขน้มากข้ึนดว้ยการสกดัดว้ย
ตวัท าละลายอินทรีย ์หรือดว้ยวิธีระเหิดแหง้แลว้ใชส้ารสกดัในการทดสอบเพิ่มข้ึน 20 เท่า และ 2 เท่าของ
การทดลองแรก ตามล าดบั พบว่ามีเพียงราเอนโดไฟท ์ NHL1/16-L1 เท่านั้นท่ีสามารถฆ่าหนอนกระทู้
หอมเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 30 เป็นร้อยละ 67.5 เม่ือท าให้เขม้ขน้ข้ึนดว้ยการสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์
และเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 30 เป็นร้อยละ 52.5 เม่ือท าใหเ้ขม้ขน้ข้ึนดว้ยวิธีระเหิดแหง้  ส่วนราไอโซเลทอ่ืน
อีก 4 ไอโซเลทไม่สามารถฆ่าหนอนไดเ้ลย 

 สารสกดัหยาบของราทั้ง 5 ไอโซเลท ท่ีเจริญบนอาหารแขง็ Modified MID Agar แลว้สกดัหยาบดว้ย
ตวัท าละลายอินทรียต่์าง ๆ ไดแ้ก่ Hexane, Ethyl Acetate, และ Methanol พบว่มีเพียงสารชีวภาพจากรา
เอนโดไฟท ์NHL1/16-L1ในอาหารแขง็ท่ีถูกสกดัดว้ย Ethyl Acetate สามารถยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมโดย
ท าใหห้นอนตายเพียงร้อยละ  25 

 ผลการทดลองทั้งหมดขา้งตน้แสดงว่าสารออกฤทธ์ิท่ีราเอนโดไฟทท่ี์แยกจากตน้หนอนตายหยาก
สร้างข้ึนในงานวิจยัน้ีไม่เหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการเกษตรเน่ืองจากสารสกดัเหล่าน้ีออกฤทธ์ิในการ
ฆ่าหนอนกระทูต้  ่า ท าใหร้้อยละการตายของหนอนกระทูต้  ่าและใชเ้วลานาน ผูว้ิจยัไม่สามารถพฒันาการ
สร้างสารออกฤทธ์ิในการควบคุมหนอนกระทูห้อมของราเอนโดไฟทไ์ดอี้กเน่ืองจากขอ้จ ากดัของเวลา
และงบประมาณในการท าวิจยั อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัขอเสนอแนะวิธีท่ีอาจช่วยพฒันาการสร้างสารออก
ฤทธ์ิในการควบคุมหนอนกระทูห้อมไดอี้กเช่น 

 1. แยกราเอนโดไฟทแ์ละคดัแยกเช้ือท่ีสร้างสารออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมเพิ่มมากข้ึน  
 2. ใชส้ภาวะและอาหารเล้ียงเช้ืออ่ืนนอกจากท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี 
 3. ใชว้ิธีทดสอบอ่ืนร่วมดว้ย เช่นการพ่น (spray) ใบไม ้หรือจุ่ม (dip) ใบไมล้งในสารท่ีตอ้งการ

ทดสอบ 
 4. ใชต้วัท าละลายอินทรียอ่ื์นในการสกดั นอกจากท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี 
 5. ศึกษากลไกในการยบัย ั้งหนอนกระทูห้อมหลงัจากคดัเลือกเช้ือท่ีมีศกัยภาพไดแ้ลว้ 
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ภาคผนวก 

ก.  การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ  

ก.1  Modified  M1D  Media  (Filner) 

Ca(NO3)      0.28   กรัม 
KNO3       0.08   กรัม 
KCl       0.06   กรัม 
MgSO4       0.36   กรัม 
NaH2PO4      0.02   กรัม 
Sucrose       30.00   กรัม 
Ammonium  Tartrate     5.00   กรัม 
FeCl3       2.00    มิลลิกรัม 
MnSO4       5.00   มิลลิกรัม 
ZnSO4       2.50   มิลลิกรัม  
H3BO3       1.40   มิลลิกรัม 
KI       0.70   มิลลิกรัม 
Yeast Extract      0.25   กรัม 

น ้ากลัน่       1,000   มิลลิลิตร 

ปรับ  pH    ดว้ย  0.1 M HCl  ใหมี้ค่า pH  5.5  แลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว นาน 15 นาที 

 
ก.3  Potato  Dextrose Agar (PDA) 
Dextrose      20.0   กรัม 
มนัฝร่ัง       200.0   กรัม 
Agar       15.0   กรัม  
น ้ ากลัน่        1,000   กรัม 
น่ึงฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
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ก.1  Modified  M1D  Media  (Filner) 

Ca(NO3)      0.28   กรัม 
KNO3       0.08   กรัม 
KCl       0.06   กรัม 
MgSO4       0.36   กรัม 
NaH2PO4      0.02   กรัม 
Sucrose       30.00   กรัม 
Ammonium  Tartrate     5.00   กรัม 
FeCl3       2.00    มิลลิกรัม 
MnSO4       5.00   มิลลิกรัม 
ZnSO4       2.50   มิลลิกรัม  
H3BO3       1.40   มิลลิกรัม  
KI       0.70   มิลลิกรัม 
Yeast Extrace      0.25   กรัม 
Agar       20.0   กรัม 
น ้ ากลัน่       1,000    มิลลิลิตร 
ปรับ  pH    ดว้ย  0.1 M HCl  ใหมี้ค่า pH  5.5  แลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว นาน 15 นาที 
 
ก.4 อาหารเทียมส าหรับเล้ียงหนอนกระทูห้อม (อุทยั, 2534) 
Mung bean      130   กรัม  
Dried Brewer’s yeast     10   กรัม 
Wheat germ      10   กรัม 
Methyl parabenzoate     2   กรัม 
Ascorbic Acid      2   กรัม 
Sorbic  Acid      1   กรัม 
Casein       2   กรัม 
Vitamin diet fortification     2   กรัม 
Choline Chloride     0.6   กรัม 
Formaldehyde 40 %     2   กรัม 
Agar           10   กรัม 
น ้ ากลัน่       800   มิลลิลิตร 


