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 ศึกษาการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis (Btt) และไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 
Steinernema siamkayai KB Strain เพ่ือควบคุมดวงหมัดผักในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด
ปทุมธานี โดยทําการสํารวจปริมาณและชนิดของแมลงในแปลงปลูกกอนการฉีดพน พบวาฤดูปลูกที่ 1 เดือน
มิถุนายน-สิงหาคม 2548 และฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-ธันวาคม 2548 พบแมลงศัตรูสําคัญ 2 ชนิด คือ หนอนใย
ผัก (Plutella xylostella) และดวงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata) นอกจากนี้ยังพบแตนเบียนหนอน (Cotesia 
plutellae) ซึ่งเปนศัตรูธรรมชาติของหนอนใยผัก  เมื่อฉีดพน Btt และไสเดือนฝอยเพื่อควบคุมดวงหมัดผักใน
ผักกาดหัว พบวา ฤดูปลูกที่ 1 กรรมวิธีการฉีดพนสารเคมีรวมกับการใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt มีเปอรเซ็นต
การทําลายเทากับ 36.76 เปอรเซ็นต การใช Btt หรือไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการทําลายเทากับ 
30.41 และ 38.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สําหรับกรรมวิธีฉีดพน Btt สลับกับไสเดือนฝอยและกรรมวิธีฉีดพน 
Btt ผสมกับไสเดือนฝอยมีเปอรเซ็นตการทําลายเทากับ 33.76 และ 33.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีมี
เปอรเซ็นตการทําลายต่ํากวากรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ ซึ่งมีเปอรเซ็นตการทําลายเทากับ 64.79  เมื่อ
นํามาแบงเกรดเพื่อดูจํานวนผักกาดหัวที่สามารถขายไดพบวากรรมวิธีฉีดพน Btt ผสมกับไสเดือนฝอยมีจํานวน
ผักกาดหัวเกรด A มากที่สุดคือ 38.86 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก กรรมวิธีฉีดพน Btt เพียงอยางเดียวและ
กรรมวิธีฉีดพน Btt สลับกับไสเดือนฝอยเทากับ 34.10 และ 28.20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ ไมมีจํานวนผักกาดหัวในเกรด A สวนใหญพบผักกาดหัวเกรด C มากถึง 
70.42 เปอรเซ็นต  สําหรับฤดูปลูกที่ 2 กรรมวิธีการฉีดพนสารเคมีรวมกับการใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt มี
เปอรเซ็นตการทําลายเทากับ 62.21 เปอรเซ็นต การใช Btt หรือไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียวมีเปอรเซ็นตการ
ทําลายเทากับ 69.90 และ 73.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  สําหรับกรรมวิธีฉีดพน Btt สลับกับไสเดือนฝอยและ
กรรมวิธีฉีดพน  Btt ผสมกับไสเดือนฝอยมีเปอรเซ็นตการทําลายเทากับ 75.81 และ 76.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซึ่งทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการทําลายต่ํากวากรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ มีเปอรเซ็นตการทําลายเทากับ 
89.48  เมื่อนํามาแบงเกรดพบวาในทุกกรรมวิธีไมมีจํานวนผักกาดหัวเกรด A แตพบวากรรมวิธีฉีดพนสารเคมี
รวมกับการใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt มีจํานวนผักกาดหัวเกรด B มากที่สุดคือ 25.31 เปอรเซ็นต รองลงมา
ไดแกกรรมวิธีฉีดพน Btt หรือไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียวเทากับ 14.86 และ 8.50 เปอรเซ็นตตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ ซึ่งพบผักกาดหัวเกรด C มากถึง 99.17 เปอรเซ็นต  สําหรับการ
ตรวจสอบความอยูรอดของ Btt และไสเดือนฝอยในดิน พบวายังคงมีแบคทีเรีย Btt และไสเดือนฝอยทั้งสองฤดู
ปลูก โดยเฉพาะในดินที่สุมจากแปลงที่มีการใชบีทีและไสเดือนฝอย  
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 Efficacy of the Btt bacterium (Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis) and the entomopathogenic 
nematode (Steinernema siamkayai KB strain) in controlling the strip flea-beetle (Phyllotreta sinuate) in 
Chinese radish at Lad Lum Kaeo district, Pathum Thani province, was elucidated. A survey of insect pests in 
the field before the beginning of the experiment showed that two species of insect pests namely diamondback 
moth (Plutella xylostella) and stripe flea-beetle (Phyllotreta sinuate) and one species of natural enemies 
named parasitoid wasp (Cotesia plutellae) had been present in the field in the first (June to August 2005) and 
second (October to December 2005) growing seasons. Following the applications of chemical, Btt, or 
nematodes, the percentage of insect damage was reduced. In the first growing season, the insect damage was 
36.76% in the treatment combining chemical, Btt, and nematodes as compared to 64.79% in control (without 
any application).  Using Btt or nematodes alone, the damage was 30.41 or 38.39% respectively.  An alternate 
application of Btt with nematodes or a mixed application of Btt with nematodes did not provide additive 
effects as the insect damage was 33.76 or 33.74% respectively.  Damage assessment on radish was also made.  
The damage was graded as follows: A = no or trace damage, B = small or moderate damage, C = high damage 
and not marketable.  Highest percentage of “A” graded radishes was obtained in the Btt plus nematode 
treatment (38.86%), followed by the only Btt or only nematode treatment (34.10 or 28.40% respectively).  In 
control (without any application), however, no “A” graded radish was produced.  The radishes designated as 
“B” and “C” grades were of 29.58% and 70.42% of the total harvested produce respectively.  The insect 
damage in the second growing season was higher than that in the first season (89.48% in the treatment 
without any application).  However, the combining treatment (chemical + Btt + nematodes) still rendered 
highest reduction in insect damage (62.21%), compared to Btt or nematodes alone (69.90 or 73.50%), 
alternate application of Btt with nematodes (69.90%) or mixed application of Btt with nematodes (73.50%).  
In this season, no “A” graded radish was produced in any treatment.  Highest “B” graded radishes (25.31%) 
were harvested from the chemical plus Btt and nematode treatment; while the Btt or nematode alone produced 
14.86 or 8.50% “B” graded radishes.  In non application treatment, 99.17% of the harvested radishes were 
highly damaged and non marketable (grade C).  Both Btt and nematodes demonstrated a high survival in the 
soil in both seasons. 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  
     1 ผลิตภัณฑไสเดือนฝอยศัตรแูมลงในยุโรปและสหรัฐอเมริกาในป 2547 32 
     2 จํานวนผักกาดหัวเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 

(Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 
จังหวดัปทุมธานีในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 
2548 54 

     3 น้ําหนกัเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหัว เมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวง 
หมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายทีแ่ปลงปลูกผักกาดหวั  
อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี ในพื้นที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่ 1 เดือน 
มิถุนายน- เดือนสิงหาคม 2548   55 

4 ปริมาณและคณุภาพผลผลิตของผักกาดหวัท่ีถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผัก 
ที่แปลงปลูก  อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี ในพื้นที่ 2 ตารางเมตร       
ฤดูปลูกที่ 1  เดือนมิถุนายน- เดือนสิงหาคม 2548 57 

5 ตนทุนการควบคุมดวงหมดัผักในแตละกรรมวิธีที่แปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอ 
ลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธานี ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน- เดือนสิงหาคม  
2548  61 

6 จํานวนผักกาดหัวเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
(Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุม 
แกว จังหวัดปทุมธานีในพื้นที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือน 
ธันวาคม 2548  65 

     7 น้ําหนกัเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหัว เมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวง 
หมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายทีแ่ปลงปลูกผักกาดหวั  
อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี ในพื้นที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่ 2  เดือน 
ตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548  
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(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา
  
     8 ปริมาณและคณุภาพผลผลิตของผักกาดหวัที่ถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผัก 

ที่แปลงปลูก อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี ในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร  ฤดูปลูก 
ที่ 2  เดือนตุลาคม- เดือนธันวาคม 2548 68 

9 ตนทุนการควบคุมดวงหมดัผักในแตละกรรมวิธีที่แปลงปลูกผักกาดหวั  อําเภอ  
ลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธานี ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548 70 

 
ตารางผนวกที่  
  

1 ผลการสํารวจตัวออนดวงหมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen)  
กอนการทดลองในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี         
ฤดูปลูกที่ 1 เดอืนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548  96 

2 ผลการสํารวจตัวออนดวงหมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen)  
กอนการทดลองในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี         
ฤดูปลูกที่ 2 เดอืนตุลาคม-เดอืนธันวาคม 2548  98 

3 ชนิดและจํานวนของแมลงในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว  
จังหวดัปทุมธานี  ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน- เดือนสิงหาคม 2548  100 

4 ชนิดและจํานวนของแมลงในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 
จังหวดัปทุมธานีฤดูปลูกที่ 2  เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548 100 

5 จํานวนผักกาดหัวเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
(Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว  
จังหวดัปทุมธานี ในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-เดือน 
สิงหาคม 2548 101 

 
 
 



 

 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

6 จํานวนผักกาดหัวเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
(Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอ              
ลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธานีในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม- 
เดือนธันวาคม 2548 103 

7 ปริมาณและคณุภาพผลผลิตของผักกาดหวัที่ถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผัก 
ที่แปลงปลูก อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี ในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร      
ฤดูปลูกที่  1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 105 

8 ปริมาณและคณุภาพผลผลิตของผักกาดหวัท่ีถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผัก 
ที่แปลงปลูก อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี ในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร       
ฤดูปลูกที่ 2  เดอืนตุลาคม- เดอืนธันวาคม 2548 107 

9 แสดงจํานวนโคโลนีของ Bacillus thuringiensis ที่พบในดินที่เก็บจากแปลง 
ปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธาน ี 109 

10 จํานวนหนอนเจาะสมอฝาย (Helicoverpa armigera) ที่ตายโดยไสเดือนฝอย 
ศัตรูแมลงสายพันธุไทยที่เกบ็จากแปลงปลูกผัก อําเภอลาดหลุมแกว  
จังหวดัปทุมธานี 111 

11 ตนทุนคงที่ในการผลิตผักกาดหัวตอพื้นที่ 1 ไร 113 
12 ผลผลิตและรายรับจากแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว  

จังหวดัปทุมธานี ทั้งสองฤดูปลูก 113 
13 ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) ป 2548   สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 114 
14 ความชื้นสัมพทัธสูงสุด (%) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 115 
15 ความชื้นสัมพทัธต่ําสุด (%) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 116 
16 อุณหภูมิสูงสุด(องศาเซลเซียส) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani  

Agromet. 117 
17 อุณหภูมิต่ําสุด (องศาเซลเซียส) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani  

Agromet. 118 
 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 
  

1 วงจรชีวิตของดวงหมดัผักแถบลาย  Phyllotreta sinuata Stephen 8 
2 ลักษณะโคโลนี เซลล สปอรและผลึกโปรตีนของ Bacillus thuringiensis Berliner  13 
3 โครงสราง (Domain) ของ Bacillus thuringiensis  Berliner ทั้ง 3 Domain 16 
4 การเตรียมแปลงปลูกผักกาดหัวในแปลงทดลอง อําเภอลาดหลุมแกว  

จังหวดัปทุมธานี 39 
5 การเตรียมไสเดือนฝอยศัตรแูมลงสายพันธุไทย  Steinernema siamkayai KB strain 41 
6 แสดงแผนผังการสํารวจแมลงโดยวิธีเก็บตัวอยางอยางมีระบบ   

(Systematic Sampling) 43 
7 ขั้นตอนการเกบ็เกี่ยวผักกาดหัวในแปลงทดลอง อําเภอลาดหลุมแกว  

จังหวดัปทุมธานี 44 
8 ระดับความเสยีหายของผักกาดหัวเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมดั

ผักแถบลาย Phyllotreta sinuata Stephen ทําลาย 45 
9 จํานวนและชนิดแมลงที่พบในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว  

จังหวดัปทุมธานี  ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน- เดือนสิงหาคม  2548 ตั้งแตวันที่ 7 
ถึงวันที่ 63 หลังปลูก จากพื้นที่ 0.5 ไร 49 

10 ชนิดแมลงที่สํารวจพบในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว  
จังหวัดปทุมธานี 50 

11 ลักษณะการทาํลายตนกลาผักกาดหัวของหนอนใยผัก  
Plutella xylostella (Linnaeus)   51 

12 ลักษณะการทาํลายของรากผักกาดหัว (อาการที่ลูกศรชี้) ของหนอนดวงหมัดผัก
แถบลาย Phyllotreta sinuata Stephen 51 

13 จํานวนและชนิดแมลงที่พบในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว  
จังหวดัปทุมธานี  ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม  2548  ตั้งแตวันที่ 7 ถึง
วันที่ 56 หลังปลูก จากพื้นที ่0.5 ไร 63 

14 ปญหาและอุปสรรคที่พบในแปลงปลูก 74 



 1 

การใชแบคทเีรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis และไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 

Steinernema siamkayai เพื่อควบคุมดวงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata Stephen)         
ในแปลงปลูกผักกาดหัว 

 

Using Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis and Entomopathogenic Nematodes 

Steinernema siamkayai for Controlling Stripe Flea-Beetle (Phyllotreta sinuata 
Stephen) in Chinese radish Field 

 

คํานํา 
 

 ผักกาดหวัเปนผักในตระกูลกะหล่ําที่นยิมรับประทานภายในประเทศเปนจํานวนมากชนิด
หนึ่ง แตมแีมลงศัตรูหลายชนดิที่เขาทําลายทั้งทางใบและราก ไดแก  หนอนใยผัก (Plutella 
xylostella), ดวงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata) หนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua ) เปนตน 
กอใหเกิดความเสียหายทัง้ดานผลผลิตและคุณภาพ  ทําใหเกษตรกรตองใชสารเคมีในการควบคุม
แมลงศัตรูพืชเปนปริมาณมากเพื่อการรักษาผลผลิตเอาไว สงผลใหมีพิษตกคางในผลผลิตหลังการ
เก็บเกีย่ว และตกคางในแปลงปลูก ซ่ึงสงผลกระทบตอมนุษย สัตว ระบบนิเวศและสิ่งแวดลอม 
ปจจุบันมนษุยเร่ิมตระหนกัถึงการปนเปอนของสารเคมีปองกันกําจดัแมลงศัตรูพืชที่ติดมากับผัก 
และเริ่มใหความสนใจผลิตผักปลอดสารพิษเพื่อความปลอดภยัของมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอมมาก
ขึ้น ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดในการนําจุลินทรยีมาใช เพื่อลดการใชสารเคมี  โดยจุลินทรียที่ไดรับการ
พัฒนาขึ้นมาและนํามาใชในการปองกันกําจัดแมลงอยางแพรหลายในปจจุบันไดแก แบคทีเรีย 
Bacillus thuringiensis ไสเดอืนฝอยศัตรูแมลง ไวรัส NPV (Nucleopolyhedrovirus หรือ Nuclear 
Polyhedrosis Virus) เชื้อราเขียว Metharrhizium anisopliae และเชื้อราขาว Beauveria bassiana 
  

B. thuringiensis เปนแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการกาํจัดแมลงศัตรพูืช พบไดทัว่ไปใน 
ดิน เศษซากพชืและซากสัตว รวมไปถึงบริเวณผิวใบพืช เปนแบคทีเรียแกรมบวก สรางเซลลรูปแทง
ตอเปนสายลูกโซ สรางสปอรและผลึกโปรตีนรูปปรามิดคู รูปกลม รูปลูกบาศก ฯลฯ เขาทําลาย
แมลงเฉพาะตวัออนและออกฤทธิ์ไดตอเมือ่แมลงกิน B. thuringiensis เขาไปในกระเพาะอาหาร
สวนกลาง  สภาพความเปนดางในกระเพาะสวนกลางจะยอยสลายผลึกโปรตีนได protoxin และ
น้ํายอย protease จะชวยกระตุนให protoxin เขาทําลายเยือ่บุผนังกระเพาะอาหาร แมลงหยุดกิน
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อาหาร เปนอัมพาตและตาย หลังจากแมลงตายซากของแมลงจะแตกออก  B. thuringiensis ก็จะ
กระจายตัวไปในธรรมชาติและขยายพนัธุตอไปเรื่อยๆ  B. thuringiensis ตางสายพันธุจะมีฤทธิ์
ทําลายแมลงตางชนิดกนัไป เชน หนอนผีเสื้อ หนอนดวง และหนอนแมลงวัน เปนตน 

 
 ไสเดือนฝอยกลุมที่ทําใหเกดิโรคในแมลงจดัเปนศัตรูธรรมชาติที่มีประโยชนและสามารถ
นํามาใชเปน Biological control agent ไสเดือนฝอยที่เขาหลักเกณฑดงักลาวและมีศกัยภาพสูงใน
การนําไปใชควบคมุแมลงศตัรูพืชไดนั้นเปนไสเดือนฝอยท่ีอยูในวงศ  Steinernematidae และ 
Heterorhabditidae ซ่ึงมีลักษณะพเิศษทีแ่ตกตางจากไสเดอืนฝอยชนิดอืน่ตรงที่ไสเดือนฝอยทั้ง 2 
วงศนี้ ดํารงชวีติอยูรวมกับจลิุนทรียที่เปน symbiotic bacteria ได ไสเดอืนฝอยศัตรูแมลงจะเขาสูตวั
แมลงโดยเขาตามชองเปดตางๆ เชน ปาก รูหายใจ ทวาร จากนั้นจะไชผานผนังลําไสเขาสูกระแส
เลือดของแมลงแลวจึงปลอยแบคทีเรียออกมาแพรกระจายอยางรวดเร็วในเลือดของแมลง ทําให
แมลงตายเพราะเลือดเปนพิษภายในเวลา 24 – 48 ชั่วโมง และไสเดือนฝอยจะเจริญเตบิโตอยูในตวั
แมลงโดยไดรับอาหารจากแบคทีเรียและเซลลเนื้อเยื่อของแมลงอาศัยนั้นจนเจริญเปนตัวเต็มวยั ซ่ึง
อาจอยูไดถึง 2-3 ช่ัวรุน จนกระทั่งอาหารหมดจึงออกไปหาแมลงอาศัยอ่ืน  
 

จุลินทรียแตละชนิดมีคณุสมบัติและขอจํากดัที่แตกตางกนั โดยทัว่ไปเกษตรกรมักจะใช
สารเคมีหรือจุลินทรียเพียงชนิดใดชนิดหนึง่ไปใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืช เนื่องจากสะดวกกวา
การใชจุลินทรยีหลายๆชนดิ เพราะตองมีการศึกษาวิธีการใชที่ถูกตองและเหมาะสม ตองเลือก
ชวงเวลาทีใ่ชในการฉีดพน ไมสามารถทําการฉีดพนไดตลอดเวลา จึงทาํใหเกษตรกรหันไปใช
สารเคมีมากกวาการใชจุลินทรียในการควบคุมแมลงศัตรูผัก แตเนื่องจากพิษภัยของสารเคมีเพิ่มมาก
ขึ้นเรื่อยๆ จึงทาํใหเกษตรกรหันมาใชสารทดแทนที่ปลอดภัย มกีารนําจุลินทรียมาใชมากขึ้นโดย
นําไปผสมผสานกับวิธีอ่ืนๆ หรือรวมกับจลิุนทรียชนิดอืน่ ดังนั้นการนาํแบคทีเรีย  B. thuringiensis 
และไสเดือนฝอยศัตรูแมลงไปใชรวมกนัเพือ่เปนทางเลือกหนึ่งในการควบคุมแมลงศตัรูพืช อาจทํา
ใหการควบคุมศัตรูพืชมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นอีกทั้งยังปลอดภัยตอเกษตรกรผูใช ผูบริโภคและ
ส่ิงแวดลอมดวย 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย  Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis และ
ไสเดือนฝอยศตัรูแมลง Steinernema siamkayai KB strain ในการควบคุมดวงหมดัผักในสภาพ
แปลงปลูก 
 

2.  เพื่อศึกษารปูแบบการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis ผสมผสาน
กับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema siamkayai KB strain ในการควบคุมแมลงศัตรูผักกาดหวั 
เพื่อเปนแนวทางในการกําจัดแมลงศัตรูผักกาดหัวโดยใชชวีินทรียอยางเหมาะสม 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ผักกาดหัว (Raphanus sativus L. var. longipinnatus Bailey)     
 
 ผักกาดหวั (Chinese radish) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Raphanus sativus L. var. longipinnatus 
Bailey เปนพืชที่อยูในตระกลู Brassicaceae (Bailey, 1971) มีช่ือสามัญวาหวัไชเทา หรือ ผักกาดหวั
จีน (เต็ม, 2523) เปนพืชผักอายุปเดยีว อายุตั้งแตหยอดเมล็ดถึงระยะเก็บเกีย่วประมาณ 42-60 วัน 
(วสันต, 2544) ลําตนอวบน้ํา มีรากแกวและสวนของลําตนที่อยูใตใบเลีย้ง (Hypocotyl) เจริญเติบโต
เปนสวนที่สะสมอาหาร (Bailey, 1925) ผักกาดหวัสามารถเจริญเติบโตในดินทุกชนดิ แตดินที่
เหมาะสมที่สุดคือดินรวนปนทราย pH ระหวาง 5.0-6.0 (ไฉน, 2542) ตองการความชื้นในดนิที่
สม่ําเสมอตลอดฤดูปลูก ตองการแสงแดดเต็มที่ตลอดวัน ในประเทศไทยสามารถปลูกไดตลอดปแต
ชวงเวลาที่เหมาะสมคืออุณหภูมิประมาณ 18-24 องศาเซลเซียส (วสันต, 2544) ผักกาดหัวสามารถ
แบงเปน 2 กลุมใหญ (ไฉน, 2542) ไดแก 

 ก.  การแบงตามลักษณะการใชประโยชนเสามารถแบงออกเปน 3 กลุมคือ 

      1.  กลุมที่ใชหัวหรือรากสะสมอาหารเปนประโยชน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 

             1.1  ชนิดที่มีหวัหรือรากขนาดเล็ก เชน ผักกาดหวัแรดิช ช่ือวิทยาศาสตรคือ  
R. sativus var. radicola ปลูกมากในยุโรป หัวมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-2.50 เซนติเมตร 
สีผิวภายนอกอาจมีสีขาวหรอืแดง รูปกลมหรือกลมรี หรือยาวเล็กนอย 
             1.2  ชนิดที่หวัหรือรากขนาดใหญ เชน ผักกาดหวัจีน ชื่อวิทยาศาสตรคือ  
R. sativus var. longipinnatus มีแหลงกําเนดิในเอเชยี หวัขนาดใหญ เสนผานศูนยกลาง 5-10 
เซนติเมตร ยาว 15-20 เซนติเมตร สามารถแบงเปน 2 ประเภท คือ 

            1.2.1  ประเภทพันธุญี่ปุน (Japanese type) ใบมีลักษณะเปนหยักลึกเขาไปใน
ใบตลอดใบ สวนใหญเปนพวกพนัธุหนกัและพันธุปานกลาง มีอายุปเดยีวถึงสองป เหมาะแกการ
ปลูกเพื่ออุตสาหกรรม 
                       1.2.2  ประเภทพันธุจีน (Chinese type) ใบมีลักษณะขอบใบเรียบ ไมมีรอย
หยัก หรือมีหยกัเล็กนอย เปนพันธุเบาและอายุปเดยีว (วสันต, 2544) 
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          2.  กลุมที่ใชใบและผลเปนอาหาร มีถ่ินกําเนิดในเอเชยี ช่ือวิทยาศาสตรคือ R. sativus 
var. mouri เปนชนิดเดียวกับ R. sativus var. cautatum Yamaguchi (1983) เรียกวา Rat-Tail Radish 
มีชื่อไทยวา ผักขี้หนู (กมล, 2532) 

      3.  กลุมที่ใชน้ํามันจากเมล็ดและตนทําเปนปุยพืชสด มีถ่ินกําเนิดในประเทศอียิปต เรียก
ผักชนิดนีว้า Oil seed radish ช่ือวิทยาศาสตรคือ R. sativus var. eleifera ในประเทศไตหวันและ
ยุโรปตอนเหนอืปลูกเปนปุยพืชสด ในประเทศชิลีปลูกเพื่อนํามาสกัดเอาน้ํามันจากเมล็ด 

 ข.  การแบงตามแหลงที่มีการพัฒนาพันธุกรรม สามารถแบงไดเปน 2 กลุมคือ 

      1.  กลุมยุโรป ไดแก กลุมที่เรียกวา แรดิช (Radish) นิยมปลูกและบริโภคในเขตอบอุน 
เชน ยุโรปและอเมริกา สวนของรากมีขนาดเล็ก อายุเก็บเกีย่วส้ันประมาณ 18-25 วัน นิยมบริโภค
เปนผักสลัด สวนมากผวิของรากมีสีแดงเขม บางชนิดมสีีดําแตเนื้อภายในเปนสีขาว ลักษณะเนื้อ
และรสคลายผักกาดหัวในกลุมเอเชียเปนผักประเภทอายุ 2 ป (เมืองทอง และสุรีรัตน, 2525) 

      2.  กลุมเอเชีย ไดแก กลุมที่เรียกวาผักกาดหัว (Chinese radish หรือ Japanese radish) มี
อายุเก็บเกี่ยวชากวาในกลุมยโุรป มีลักษณะรากขนาดใหญ ผิวของรากสีขาว เนื้อภายในสีขาว แบง
ออกเปน 2 กลุมคือ 

          2.1  Japanese type มีช่ือวิทยาศาสตรวา Raphanus sativus L. var. acanthiformis 
Makino (Walker, 1976) 

               2.2  Chinese type มีช่ือวิทยาศาสตรวา Raphanus sativus L. var. longipinnatus 
Bailey (Bailey, 1971) เปนผักที่นิยมปลูกเพื่อบริโภคทั่วไปในประเทศไทย (เมืองทอง และสุรีรัตน, 
2525) 

 
2. แมลงศัตรูสําคญัของผักกาดหัว    
   
 แมลงที่เขาทําลายผักกาดหัวมีหลายชนิดไดแก หนอนใยผัก  (Diamondback moth: Plutella 
xylostella (Linnaeus)) ซ่ึงเมื่อหนอนฟกออกมาจากไขใหมๆ จะอาศัยกดักินอยูภายในใบ หลังจาก
นั้นจะออกมากัดกนิภายนอกทําใหผักเปนรูพรุน หนอนกระทูหอม (Beet armyworm: Spodoptera 
exigua (Hübner)) เมื่อหนอนฟกออกจากไขในวัยแรกจะทําลายพืชโดยกัดกินบริเวณสวนตางๆ ของ
พืช การทําลายยังไมกอใหเกดิความเสียหายมากนกั ความเสียหายมกัพบรุนแรงเมื่อหนอนมีอายุ
ตั้งแตวยั 3 ขึ้นไป โดยหนอนจะแยกยายกัดกินทุกสวนของพืช ทําใหผลผลิตไดรับความเสียหายและ
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คุณภาพพืชผักไมเปนที่ตองการของตลาด หนอนกระทูผัก (Common cutworm: Spodoptera litura 
(Fabricius)) ตัวหนอนเริ่มทําลายผักตั้งแตเร่ิมฟกออกมาจากไขใหมๆ โดยอยูรวมกันเปนกลุมใน
ระยะแรกๆ ระยะตอมาจะเริม่ทําลายยอดรนุแรง สามารถกัดกนิใบ กาน ดอก หวั ไดทกุสวน ทํา
ความเสียหายใหกับพืชผัก เนือ่งจากเปนหนอนที่มีขนาดใหญและแพรระบาดไดรวดเร็วตลอดทั้งป 
(กองกีฏและสัตววิทยา, 2542) 
 
 แมลงศัตรูที่ไดกลาวไปแลวนัน้พบวาทําความเสียหายใหแกพืชผักอีกหลายชนิด โดยเฉพาะ
ผักในตระกูลกะหล่ํา ซ่ึงทําใหผลผลิตลดลง ผักไมไดคณุภาพตามที่ตองการ แตแมลงศัตรูผักกาดหัว
ที่จะกลาวดังตอไปนี้คือ ดวงหมัดผักซึ่งเปนแมลงที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง ผักที่มี
แมลงชนิดนี้ทาํลายมากจะขายไดราคาถูกเพราะมีกล่ินและลักษณะเปนทีน่ารังเกียจตอผูบริโภค 
(สิริวัฒน, 2526) ดวงหมัดผักที่พบในธรรมชาติมี 2 ชนิด คือชนิดสีน้ําเงิน (Phyllotreta chontanica) 
และชนิดแถบลาย (Phyllotreta sinuata) ซ่ึงเปนชนิดศัตรทูี่สําคัญของผักกาดหัว (กองกีฏและสัตว
วิทยา, 2542)  
 
 ดวงหมดัผักแถบลาย 
 
  ชื่อวิทยาศาสตร  Phyllotreta  sinuata  Stephen 
  ชื่อสามัญภาษาอังกฤษ flea beetle, sinuate-striped flea-beetle,  
     leaf eating beetle 
  ชื่อสามัญไทย  ดวงหมดัผักกาด, กะเจา 
  ชื่อวงศ    Chrysomelidae 
  ชื่ออันดับ  Coleoptera 
 
 รูปรางลักษณะและชวีประวตัิ (กองกีฏและสัตววิทยา, 2542)  
 
 ดวงหมดัผักแถบลายวางไขเปนฟองเดีย่ว ๆ หรืออาจวางเปนกลุม สวนใหญวางไขบริเวณ
โคนตนพืช เสนกลางใบของพืชและตามพืน้ดิน ไขมีขนาดเล็ก รูปรางลักษณะคลายฟองไขไก ขนาด
ความยาวประมาณ 0.27 มิลลิเมตร กวางประมาณ 0.13 มิลลิเมตร ไขมีสีขาวอมเขียว ผิวเรียบเปนมัน 
แลวคอยๆ เปลี่ยนเปนสีเหลือง เมื่อใกลฟกออกเปนตวั ไขจะมีสีเหลืองเขม ระยะไข 3-4 วัน 
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 ตัวออนหรือหนอนที่ฟกออกจากไขใหม ๆ จะมีขนาดเล็ก หัวและ pronotum เปนสีน้ําตาล
กราม (mandible) มีสีน้ําตาลเขม ลําตัวสีขาวใส แบงออกเปนปลอง ๆ ไมชัดเจน ขาจริงมีสีเหลือง
ออน จุดสีน้ําตาลที่ปรากฏบนลําตัวทําใหผิวของตัวหนอนมีลักษณะเปนตะปุมตะปา แตละปลอง
ของลําตัวมีจุดสีน้ําตาลเปนจาํนวนมาก เมื่อตัวหนอนมีความยาวของลําตัวประมาณ 3 มิลลิเมตร จะ
มีขนสขีาวปกคลุมกระจายอยูทั่วไป มแีผนแข็งสีน้ําตาลอยูทางดานบนของปลองสุดทายของลําตัว
เรียก anal plate   ตัวหนอนเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีความยาวของลําตัวประมาณ 5 มิลลิเมตร (ภาพ
ที่ 1) หนอนลอกคราบ 3 คร้ัง ระยะหนอน 10-14 วัน จากนั้นเขาดกัแดในดิน  
 
 ดักแดเปนแบบ exarate มีปกและขาแยกออกจากลําตวัเปนอิสระ เคลื่อนไหวได ลําตัวมี
ขนาดเล็ก ความยาวของดกัแดประมาณ 2 มิลลิเมตร เมื่อเขาดักแดใหม ๆ มีสีขาวใสเปนมัน มีขนปก
คลุมอยูเล็กนอย กระจายอยูทัว่ไป เมื่อดกัแดใกลฟกออกเปนตัวเต็มวยั สวนที่เปนหัว หนวด ขาและ
ปกจะมีสีคอนขางดํา ระยะดกัแด 4-5 วัน 
 
 ตัวเต็มวัยของดวงหมดัผักมลํีาตัวขนาดเลก็ ความยาวประมาณ 2-2.5 มิลลิเมตร ปกแข็งคู
หนา (elytra) มีแถบสีเหลือง 2 แถบ สวนทีเ่หลือเปนสีดําตลอด (ภาพที่ 1) ทางดานบนของอกปลอง
แรกและปกคูหนามีลักษณะเปนรูเล็ก ๆ อยูทั่วไป ทางดานลางของลําตัวมีสีดํา ขาคูหลังโดยเฉพาะ
สวนของฟเมอรจะขยายใหญขึ้น และโตกวาฟเมอรของขาคูอ่ืน มีความแข็งแรงและเหมาะสําหรับ
ใชกระโดด ตวัเต็มวัยสามารถมีชีวิตอยูไดนาน 30-60 วนั สามารถผสมพันธุไดหลายครั้ง เพศเมียตัว
หนึ่ง ๆ สามารถวางไขได 80-200 ฟอง (ณรรฐพล, มปป.) เมื่อถูกกระทบกระเทือนจะกระโดดโดย
อาศัยขาหลัง สวนโคนขาใหญจึงสามารถดีดตัวไดไกล ดวงหมดัผักแพรกระจายไปทั่วประเทศและ
ทุกฤดูกาลโดยเฉพาะในฤดูฝนหรือแหลงทีม่ีความชุมชื้น จะวนเวียนอยูในบริเวณใกลเคียงแปลงผัก
เกา และสวนผกัที่ปลูกพืชหลายชนิดตดิตอกัน หรือมวีัชพืชข้ึนรก (สิริวัฒน, 2526) เชน พืชใน
ตระกูลกะหล่ํา ไดแก กะหลํ่าปลี กะหล่ําดอก กะหลํ่าปม ผักคะนา ผักกาดเขียวกวางตุง ผักกาดเขยีว
ปลี ผักกาดหวั เปนตน (ณรรฐพล, มปป.)  
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ภาพที่ 1  วงจรชีวิตของดวงหมัดผักแถบลาย  Phyllotreta sinuata Stephen 
 
 ลักษณะการทาํลาย 
 
 ตัวออนและตวัเต็มวัย จะทําลายสวนตางๆ ของพืชผัก โดยเฉพาะตัวออนที่ฟกออกจากไข
ใหม ๆ จะกัดกินรากของผัก หรืออาจชอนไชเขาไปอยูบริเวณโคนตนของผัก แทะกนิบริเวณผิวของ
ราก เชน หวัผักกาด หรือรากกลาผัก และรากวัชพืชที่อยูใกลเคียง ทําใหพืชมีอาการเหี่ยวเฉา เมื่อราก
ถูกทําลายมากๆ จะทําใหพืชตาย สําหรับตวัเต็มวัยสามารถทําลายพืชผักใหเกิดความเสียหายมากมาย 
โดยการกดักินผิวดานลางของใบจนทําใหใบมีลักษณะเปนรูพรุนทั่วไปทั้งใบ หรืออาจกัดกินผิวลํา
ตนและกลีบดอกดวย ทําใหผลผลิตลดลง แมลงชนิดนี้มนีิสัยชอบอยูรวมกันเปนกลุมๆ ตัวเต็มวยั
คอนขางไว เวลาถูกกระทบกระเทือนชอบกระโดดและสามารถบินไดไกล ๆ (ณรรฐพล, มปป.) 
 
 การปองกันกําจัด 
 
 สิริวัฒน (2526) แนะนําใหไถตากดินในฤดแูลง ชวยทําลายตัวออนหรือดักแดที่อยูในดิน 
และปลูกพืชทีด่วงหมดัผักแถบลายไมชอบ ซ่ึงเปนวิธีการชวยลดการระบาด หากมกีารระบาด
แนะนําใหใช  B. thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 50 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ราดเมื่อผักกาดหวั
มีอายุ 10 20 30 และ 40 วันหลังจากหวานเมล็ด (อนันต, 2540) วชัรีและคณะ (2534) ไดนําไสเดือน

วงจรชีวิต 47-83 วัน 

ระยะหนอน 10-14 วัน 

ระยะดักแด 4-5 วัน ตัวเต็มวัย 30-60 วัน 

ระยะไข 3-4 วนั 
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ฝอยศัตรูแมลง Steinernema carpocapsae มาใชควบคุมดวงหมัดผักในผักกาดหวั อัตราการใช 
ไสเดือนฝอย 320 ลานตัว/พื้นที่ 1 ไร/น้ํา 160 ลิตร พนหรือราดลงดินในแปลงปลูกผักกาดหวัหลัง
การใหน้ําในแปลงผักกาดหวัในตอนเยน็ โดยใชเครื่องฉีดพนหรือบวัรดน้ํา เมื่อผักกาดหัวอายุ 0  10  
20 และ 30 วัน หลังหวาน สามารถลดปริมาณการทําลายของตัวออนดวงหมัดผักลงได 
 
 การใชสารเคมีปองกันกาํจดัแมลง วินัย (2532) รายงานวาการใชสารฆาแมลงกอนปลูกคือ 
Carbofuran 3G, Terbufos 3G อัตรา 10 กิโลกรัม/ไร คลุกเมล็ดกอนปลกูสามารถปองกันกําจัดดวง
หมัดผักในระยะ 14-21 วันได และสารเคมกีลุม organophosphate และ carbamate สามารถปองกัน
กําจัดดวงหมัดผักไดดี สวนวภิาดาและคณะ (2546) ทดสอบประสิทธิภาพในการปองกนักําจัดดวง
หมัดผัก ไดแก สารฆาแมลง profenofos, prothiofos, carbosalfan  และ fipronil ที่สวนผักเกษตรกร 
อําเภอทามวง จงัหวดักาญจนบุรี ระหวางเดือนกุมภาพันธ - เมษายน 2545 พบวา สารฆาแมลงที่มี
ประสิทธิภาพดีในการปองกนักําจัดดวงหมัดผัก คือ fipronil (Ascend 5% SC) อัตรา 30 และ 40 
มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร หลังพนสารครั้งที่ 2-4 มีเปอรเซ็นตตนคะนาทีใ่บยอดถูกดวงหมัดผักทําลาย
ระหวาง 51.67-55.00 และ 21.67-40.00 % ตามลําดับ แปลงทดลองที่ 2 ระหวางเดือนกรกฎาคม – 
กันยายน 2545 สารฆาแมลงที่มีประสิทธิภาพดีในการปองกันกําจดัดวงหมัดผัก คือ สาร fipronil 
อัตรา 30 และ 40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร หลังพนสารครั้งที่ 1-4 พบเปอรเซ็นตตนที่ใบยอดถูกทําลาย 
13.33-33.33 และ 3.33-23.33 % ตามลําดับ รองลงมา คือ profenofos อัตรา 40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร 
โดยหลังพนสารครั้งที่ 2-4 พบเปอรเซ็นตตนที่ใบยอดถูกทําลายระหวาง 41.67- 53.33 %  กองกีฏ
และสัตววิทยา (2547) ไดมีการแนะนําสําหรับบริเวณที่ไมคอยไดใชสารเคมี และดวงหมัดผักยงัไม
สรางความตานทาน สารเคมีกําจัดแมลงที่ใชไดแก carbaryl อัตราใช 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร พนทุก 
3-5 วันเมื่อพบการระบาด สวนแหลงที่ปลูกผักมานาน ดวงหมัดมีความตานทานตอสารเคมีกําจัด
แมลง จําเปนตองใชสารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูง การใชสารบางชนิดในดิน โดยการราดใหทัว่แปลง
กอนปลูกจะเปนวิธีการลดจํานวนตวัออนในดินไดหากจาํเปนตองปลูกซ้ําที่เดิม สารเคมีกําจัดแมลง
ที่แนะนําใหใชไดแก carbosulfan อัตราใช 50-75 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร profenofos อัตราใช 30-40 
มิลลิลิตร./น้ํา 20 ลิตร prothiofos อัตราใช 30-40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร prothiofos และ fipronil  
อัตราใช 20-40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร  
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3. Bacillus thuringiensis  Berliner (Bt หรือ บีที) 
 
 3.1  ประวัติและการศึกษา Bacillus thuringiensis   
    
 Bacillus thuringiensis เปนจลิุนทรียที่มีการศึกษาและพฒันามาเปนผลิตภัณฑที่ใช
อยางแพรหลายมานานกวาหนึ่งศตวรรษ ซ่ึง Federici (2005) ไดแบงการศึกษา B. thuringiensis 
ออกเปน 5 ยุคดวยกันดังนี้  
 1.  ยุคแหงการคนพบและเหตุการณตอนตน (Discoveries and early events (1901-
1941)) 
   B. thuringiensis ถูกคนพบครั้งแรกป ค.ศ. 1901 โดย Ishiwata นักวิทยาศาสตรชาว
ญี่ปุน ซ่ึงไดแยกเชื้อแบคทีเรียจากหนอนไหมที่เปนโรค “sotto disease” และไดตพีิมพคร้ังแรกใน
ประเทศญี่ปุน (Glare and O’Callaghan, 2000) หลังจากนัน้ในป ค.ศ. 1915 Berlinerไดแยกเชื้อ
แบคทีเรียจาก Mediterranean flour moth (Anagasta kuehniella) และตั้งชื่อตามชื่อเมืองที่พบคือ
เมือง Thuringia ในประเทศเยอรมนี (Glare and O’Callaghan, 2000) ตอมาในชวงทศวรรษที่ 1930 
นักวจิัยชาวฝรั่งเศสพยายามพัฒนาเพื่อนําไปใชควบคุมหนอนผีเสื้อในแปลงผัก และไดพฒันาเปน
ผลิตภัณฑในป ค.ศ. 1938 มีชื่อการคาวา Sporeine®(Lambert and Peferoen, 1992)  
  
 2.  ยุคกลาง-การพัฒนาสายพันธุ (The Middle Period-strain development (1941-
1965)) 
   ในป ค.ศ. 1953 Hannay ไดทําการศึกษาการเพาะเลี้ยงเชือ้นี้ในระยะทีก่ําลังสราง
สปอร และพบโครงสรางอยางหนึ่งในเซลลแบคทีเรียเรียกวา parasporal bodies จนกระทั่งในป  
ค.ศ. 1954 Angus พิสูจนวาขอสังเกตของ Hanney นั้นเปนความจริง (Hannay, 1957)  ป ค.ศ. 1962 
de Barjac and Bonnefoi ไดศกึษาพบวิธีการวิเคราะหแยกสายพันธุ  B. thuringiensis โดยดจูาก
ปฏิกิริยาของ antibody ที่มีผลตอ flagella protein หรือที่เรียกวา   H-antigen และเรียกสายพันธุตางๆ 
ที่จําแนกโดยวธีินี้เปน H-serotype (de Barjac and Bonnefoi, 1968) ตอมา Dulmage ไดแยกสายพันธุ 
HD-1 ซ่ึงใชเปนสายพันธุมาตรฐานสําหรับศึกษา B. thuringiensis subsequent (Dulmage, 1970) 
และในชวงระยะเวลานี้งานวจิัยสวนใหญจะมุงเนนวิจยัเร่ือง B. thuringiensis ในเรื่องของการพัฒนา
สายพันธุเพื่อควบคุมแมลงไดหลายชนดินอกจากควบคุมแมลงในอันดับ Lepidoptera จนกระทั่ง 
Dutky (1963) ไดพัฒนา Bacillus popilliae ในการควบคุมตัวออนดวง ซ่ึงนําไปควบคมุดวง 
Japanese beetle (Popillia japonica) ที่เปนแมลงศัตรูสําคัญในสนามหญาและสวนผลไม  
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 3.  ยุคคลาสสิค-สายพันธุทีม่ีประสิทธิภาพและผลิตภณัฑ (The Classic Era-effective 
strains and Products (1965-1981)) 
  ชวงป ค.ศ.1960 (1960s) มีบริษัทผลิต B. thuringiensis ออกมาเปนผลิตภัณฑ 
ไดแก Abbot Laboratories ผลิตผลิตภัณฑที่มีชื่อการคาวา Dipel® สวน Sandoz Corporation ผลิต
ผลิตภัณฑที่มชีื่อการคาวา Thuricide® ซ่ึงผลิตจาก B. thuringiensis subsp. kurstaki สายพันธุ HD-1 
(H3a3b) ซ่ึงเปนที่รูจักกนัดแีละใชอยางแพรหลายในการเกษตรและปาไม  เพื่อควบคุมหนอนผีเสื้อ 
เชน หนอนคืบกะหล่ํา (cabbage looper: Tricoplusia ni) หนอนเจาะยาสบู (tobacco bollworm: 
Manduca sexta) หนอนเจาะยอด (budworm) หนอนผีเสื้อยิบซี (gypsy moth: Lymantria dispar) 
หนอนใยผัก (diamondback moth: Plutella  xylostella)  และหนอนเจาะยอดสน (spruce budworm: 
Choristoneura fumiferana) เปนตน (Federici, 2005) ชวงป ค.ศ.1960 (1960s) ถึงป ค.ศ. 1970 ไดมี
การคนพบสายพันธุใหมคือ B. thuringiensis subsp. israelensis (H14) มีพิษตอลูกน้ํายงุและริ้นดํา 
คนพบที่ทะเลทราย Negev ในประเทศอิสราเอล (Goldberg and Margalit, 1977) ป ค.ศ. 1983 
คนพบ B. thuringiensis subsp. tenebrionis คนพบในประเทศเยอรมนี ซ่ึงมีพิษตอหนอนดวงหลายๆ 
ชนิด (Krieg et al., 1983) ผลิตภัณฑที่ผลิตมาจาก B. thuringiensis subsp. israelensis ไดแก Teknar® 
ผลิตโดย Sandoz Corporation (ปจจุบันคือ Valent BioSciences) และ VectoBac® ผลิตโดย Abbot 
Laboratories (ปจจุบันคือ Valent BioSciences) ซ่ึงควบคุมยุงที่เปนพาหะนําโรคและควบคุมตัวออน
ของริ้นดํา Simulium damnosum ซ่ึงเปนพาหะนําโรค filariasism สวนผลิตภัณฑที่ผลิตจาก             
B. thuringiensis subsp. tenebrionis  ไมประสบความสําเร็จ เนื่องจากในขณะนั้นมีสารเคมีชนิดใหม
ที่มีราคาถูกมาใชในการควบคุมหนอนดวง ไดแก Imidacloprid (Federici, 2005) 
 
 4.  ยุคใหม-ชีวโมเลกุลและพชืตัดตอพันธุกรรม (The Modern Era-molecular and 
transgenics (1981-2004)) 
  ป ค.ศ. 1981 Schnepf and Whiteley สามารถโคลนยีนที่ควบคุมการสรางโปรตีน
สารพิษ ซ่ึงทําใหไดรูวา B. thuringiensis subsp. kurstaki สายพันธุ HD-1 มียีนควบคมุการสราง
โปรตีนสารพิษทั้งหมด 4 ยนี (Schnepf and Whiteley, 1981) ตอมามีการโคลนยีน endotoxin มาก
ขึ้น ทําใหมกีารพัฒนาระบบอนุกรมวิธานในการตั้งชื่อยีนที่สรางโปรตีนของ B. thuringiensis 
เกิดขึ้น ซ่ึง Höfle and Whiteley (1989) ไดตั้งชื่อออกเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก ยีน cry (crystal) และ
ยีน cyt (cytolytic) ตอมา Crickmore et al. (1998) ไดปรับปรุงระบบการเรียกชื่อใหม ซ่ึงยังคงใชอยู  
ตอมาไดมีการนําเทคโนโลยชีีวโมเลกุลมาใชในการตัดตอพันธุกรรมมากขึ้น พืชตัดตอพันธุกรรม ที่
ประสบความสําเร็จไดแก ฝาย Bt และ ขาวโพด Bt (Fischhoff et al., 1987; Koziel  et al.,1993; 
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Perlak et al., 1990) ซ่ึงมีขอดี คือ ลดการฉีดพน B. thuringiensis ปองกันการสลายตัวของผลึก
โปรตีนจากแสงแดดโดยการใหสังเคราะหผลึกโปรตีนในตนพืช  จึงทําใหมีบริษัทจํานวนมากให
ความสนใจและพัฒนาพืชตัดตอพันธุกรรม ใหควบคุมแมลงศัตรูได  โดยการผลิต Cry protein 
เฉพาะใสเขาไปในพืชโดยตรง แตพบวามกีารผลิต Cry protein ในระดับที่นอย มกีารแกปญหาโดย
เปล่ียนลําดับนวิคลีโอไทดของยีน cry (Perlak et al., 1991) แตปญหาทีย่ังพบอยูคืออาจเปนอันตราย
ตอส่ิงมีชีวิตนอกเปาหมายรวมทั้งสัตวมีกระดูกสันหลังและแมลงมีประโยชน  การสรางความ
ตานทานของแมลง เมื่อใชพชื Bt ในระยะยาว และปญหาดานเศรษฐกจิ ถึงแมปญหาที่กลาวมาจะ
เปนปญหาที่ซับซอนและยากที่จะแกไข แตยังมีการยอมรับการใชพืช Bt มากขึ้นในหลายประเทศ 
(Carriere et al., 2001) สวนปญหาดานความปลอดภัย O’Callaghan et al. (2005); Shelton et al. 
(2002) รายงานวามีความปลอดภัยตอส่ิงมีชีวิตนอกเปาหมายมากกวาการใชสารเคมี พืชตัดตอ
พันธุกรรมที่มกีารปลูกไดแก ฝาย Bt  ซ่ึงมีการตัดแตงยีนควบคุมการสรางโปรตีน Cry1Ac เขาไปใน
ฝาย และขาวโพด Bt มีการตดัแตงยีนควบคุมการสรางโปรตีน Cry1Ab เขาไป เพื่อใชควบคุมหนอน
ผีเสื้อ ไดแก หนอนกระทูกินยอด (Heliothis virescens) หนอนเจาะลําตนขาวโพด (Ostrinia 
nubilalis) (Federici, 2005)  
 
 5.  อนาคต-ความหลากหลายของพืชตัดตอพันธุกรรม (The Future-a diversity of 
transgenic crops (2005 and onward) 
  ในอนาคต Federici (2005) คาดการณวา อาจมีการนําวิธีตัดตอพันธุกรรมมาใชใน
ทางดานเทคโนโลยีการควบคุมแมลงศัตรูพืช พืชตางๆอาจจะกลายเปนพืชตัดตอทางพันธุกรรม
ภายในระยะเวลาไมกี่ป เนื่องจากประสบความสําเร็จในเรือ่งเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมของการใช
พืช Bt ซ่ึงอาจมีปญหาในเรื่องการนําไปประยุกตใช ดังนัน้ควรมีการจดัการที่ดีเพื่อประโยชนใน
ระยะยาว 
  
 3.2  สัณฐานวทิยาของ Bacillus thuringiensis  
     
 B. thuringiensis จัดอยูในวงศ Bacillaceae (Glare and O’Callaghan, 2000) เปน
แบคทีเรียที่อาศัยอยูในดนิ (soil bacterium) มีความสัมพันธใกลชิดกับ Bacillus สปชีสอ่ืนๆ เชน    
B. mycoides, B. anthracis และ B. cereus โดยเฉพาะ B. cereus ที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
ชีวเคมีที่เหมือนกันกับ B. thuringiensis  (Glare and O’Callaghan, 2000) เปนแบคทเีรียแกรมบวก 
(gram positive) และเจริญเตบิโตไดในสภาพที่มีอากาศเพียงเล็กนอย (facultative anaerobic 
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bacteria) แตขณะสรางสปอรตองการสภาพที่มีอากาศเตม็ที่ เปนแบคทเีรียที่ใชคารโบไฮเดรตเปน
แหลงพลังงาน รูปรางเซลลเปนทอนตรง  (ภาพที่ 2) ขนาด 1.0-1.2 x 3-5 ไมครอน (Boucias and 
Pendland, 1998) เคลื่อนที่ดวยแฟลกเจลลา ถานํามาเลี้ยงบนจานเลี้ยงเชื้อจะมีโคโลนีสีขาวขุน ผิวไม
มัน โคโลนีคอนขางใหญ (ภาพที่ 2) ประมาณ 5-10 มิลลิเมตร (อัจฉรา, 2544) 
 
 แบคทีเรียชนดินี้สรางสปอรภายในเซลลเรียกวา เอนโดสปอร  ซ่ึงอยูที่ปลายขางหนึ่ง
ของเซลล ในขณะที่สรางสปอรจะสรางผลึกโปรตีนที่เรียกวา parasporal body หรือ crystal protein 
อยูดานหนึ่งของเซลล (Boucias and Pendland, 1998) และสวนใหญจะมีรูปรางเหมือนปรามิด 2 อัน 
ดานฐานชนกนัหรือเรียกวาปรามิดคู (bipyramid) แตในบางสายพันธุจะสรางผลึกโปรตีนรูปกลม
หรือเหล่ียมแลวแตละสายพนัธุ (Yamamoto and Powell, 1993) ผลึกโปรตีนชนิดนีไ้มละลายในน้ํา
และสารละลายอินทรียแตจะละลายในสารละลายที่มีคุณสมบัติเปนดางสูง (pH สูงกวา 12) ในสภาพ
ที่ pH ต่ํา จะตองมี reducing agent เปนตวัชวยใหละลาย เชนในสภาพลําไสสวนกลาง (midgut) ของ
แมลง (pH 10-11) จะมเีอนไซม proteolytic เปนตัวชวยใหละลาย (Tanada and Kaya, 1993) และจะ
สรางสารพิษเรียกวา Bt Toxins, Delta endotoxins หรือ Insecticidal crystal proteins (ICPs) 
(Khetan, 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะโคโลนี เซลล สปอรและผลึกโปรตีนของ Bacillus thuringiensis Berliner  
ที่มา: จริยา (2547) 
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 3.3  วงจรชีวิตของ Bacillus thuringiensis   
  
 B. thuringiensis มีการเจริญเติบโต 2 ระยะ คือระยะงอก (vegetative growth) และ
ระยะการสรางสปอร (sporulation) ในขณะที่เซลลอยูในระยะ vegetative เมื่อมีธาตุอาหารอุดม
สมบูรณและสภาพแวดลอมเหมาะสม (Lambert and Peferoen, 1992) สปอรจะงอกเปนเซลลรูปแทง 
ภายในเวลา 12 ชั่วโมง จะมกีารแบงตัวไดเซลลตอกันเปนสายลูกโซ (จริยาและคณะ, 2547) และใน
ขั้นตอนการสรางสปอรและผลึกโปรตีน จะเกดิเมื่อธาตุอาหารเริ่มนอยลงหรือเมื่อส่ิงแวดลอมไม
เหมาะสม การสรางสปอรจะเกิดขึ้นภายในอับสปอร (sporangium) สปอรชนดินี้จะทนตอความรอน 
ความแหงแลง ซ่ึงทําใหแบคทีเรียสามารถอยูรอดไดในสภาวะที่ไมเหมาะสม (Lambert and 
Peferoen, 1992) จากนั้นผนังเซลลซ่ึงมีลักษณะบางจะสลายตัวไป ทําใหสปอรและผลึกโปรตีนลอย
อิสระอยูในอาหารหรือวัสดทุี่อาศัยอยู เมื่อแมลงมากินสปอรและผลึกโปรตีนเขาไปในกระเพาะ
อาหาร สภาพความเปนดางในกระเพาะสวนกลางจะยอยสลายผลึกโปรตีนได protoxin และน้ํายอย 
protease จะชวยกระตุนให protoxin เขาทําลายเยื่อบุผนังกระเพาะอาหาร แมลงหยดุกินอาหาร เปน
อัมพาตและตาย หลังจากแมลงตายซากของแมลงจะแตกออก B. thuringiensis จะกระจายตวัไปใน
ธรรมชาติและขยายพนัธุตอไปเรื่อยๆ (จริยาและคณะ, 2547) ซ่ึง Matin and Travers (1989) ไดทํา
การเก็บตวัอยางดินเพื่อตรวจสอบ B. thuringiensis จาก 5 ทวีป ไดแก ทวีปแอฟริกา ทวีปเอเชีย ทวีป
ยุโรป ทวีปอเมริกาเหนือ และทวีปอเมริกาใต พบวา B. thuringiensis  พบไดทัว่ไป แมกระทั่ง 
ทะเลทราย ชายหาด และ ที่ราบขนาดใหญ ที่มีอากาศหนาว (tundra) และพบวามมีากกวา 60% ของ
สายพันธุ ที่เปนพิษกับแมลงในอันดับ Lepidoptera และแมลงในอันดับ Diptera 
 
 3.4  สารพิษที่สรางโดย Bacillus thuringiensis    
  
 B. thuringiensis สรางสารพิษไดหลายชนดิ แบคทีเรียตางสายพันธุสรางสารพิษที่มี
คุณสมบัติเฉพาะเจาะจงกบัแมลงตางชนิดกนัไปและมีความเปนพิษมากนอยแตกตางกนั สารพิษที่
สรางขึ้นไดแก 
 

 1.  Alpha (α) exotoxin หรือ lecithinase C หรือ phospholipase C เปนสารซึ่งสรางใน
เซลลและปลอยออกมาภายนอกเซลล พบโดย Toumanoff  จึงเรียกวา Toumanoff’s factor 
นอกจากนี้ยังมชีื่อเรียกอื่นๆ อีก เชน mouse factor thermosensitive exotoxin เปนสารที่ไมทนตอ
ความรอน ละลายในน้ําได มีคุณสมบัติพิเศษเปน hemolysin คือ ทําลายเซลลเม็ดเลือด และมีผลตอ
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การขัดขวางการทํางานในระบบสรีรวิทยาหลายอยางในตัวแมลง (ทิพยวด,ี 2535) α-exotoxin เปน
พิษกับแมลง หนู และสัตวมกีระดกูสันหลังชนิดอื่นๆ  (Krieg, 1971; Fluer et al. 1981) มีน้ําหนัก
โมเลกุล 40-50 กิโลดาลตัน (Beegle and Yamamoto, 1992) 

 
 2.  Beta (β) exotoxin (thuringiensin ,thermostable toxin, fly-toxin) Mc.Connell and 
Richards (1959) ไดคนพบสารพิษชนิดนี้ในอาหารของแบคทีเรีย B. thuringiensis ที่เขาตูอบ
(autoclave)  เปนเวลา 15 นาที เปนสารพิษที่สรางขึ้นระหวาง vegetative growth phase (Khetan, 
2001) มีน้ําหนกัโมเลกุลต่ําแตทนความรอนที่ 70 องศาเซลเซียสไดนาน 15 นาที มีความเปนพษิตอ
แมลงในอันดบั Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Hemiptera, Isoptera, Orthoptera, ไสเดือน
ฝอยและไร (Beebee and Bond, 1973)   Herbert and Harper (1986) รายงานวา β-exotoxin มีพิษตอ
ตัวออนมวนตวัห้ํา Geocoris punctipes  โดยมวนที่กินหนอน Heliothis zeae ที่มีพิษ β-exotoxin เขา
ไปแลวตาย สวนตวัออนที่สามารถเจริญเติบโตเปนตัวเตม็วัยจะมีชีวิตส้ันลง ทั้งนี้ยังพบวาตวัออน
แมลงชางปกใส (Chrysopa carnea)  ที่กินหนอนผีเสื้อขาวเปลือก (Sitotroga cerealella) ที่มีพิษ  

β-exotoxin  เขาไปแลวตายเชนเดียวกนั (Kiselev, 1975)  β-exotoxin  สามารถแบงออกเปน 2 ชนดิ 
ดวยกัน คือ β-exotoxin type I ไดมาจาก  B. thuringiensis  serotype 1, 9 และ 10 β-exotoxin ชนิดนี้
จะยับยั้งการสงัเคราะห RNA สวนβ-exotoxin type II  ไดมาจาก  B. thuringiensis  subsp. morrisoni  
serotype 8ab (Levenson et al., 1990) แมลงที่กินสารพิษ β-exotoxin เขาไปจะทําใหรูปราง
เปล่ียนแปลง โดยเฉพาะสวนปาก หนวด ปก การเปลี่ยนแปลงพบในระยะลอกคราบ ดักแด (Tanada 
and Kaya, 1993) และในขณะที่มีการเจริญเติบโต เชน ตัวออนไมเขาดักแด ถาเปนดกัแดจะมีรูปราง
บิดเบี้ยว และถาเปนตัวเต็มวัยก็จะไมสมบูรณ (อัจฉรา, 2544) 
 
 3.  Delta (δ) endotoxin พบครั้งแรกโดย Hannay เมื่อป ค.ศ.1953 ในหนอนไหม 
นอกจากนี้ยังพบใน B. subtilis B. laterosporus B. popilliae และ Clostridium cochiearium มีผล
เฉพาะกับหนอนผีเสื้อบางชนิด ยุง ร้ิน และ black flies เทานั้น (ทิพยวดี, 2535) สารพิษนีย้ังมีช่ือ
เรียกหลายชื่อเชน crystal toxin หรือ parasporal inclusion body เปนสารพิษที่ไมทนตอความรอน 
เปน proteineous crystal ซ่ึงมีทั้งสารพิษและเอนไซมเกาะกันเปนรูปดมัเบลล (dumb-bell) และถูก
กําหนดโดยพลาสมิด (plasmid) รูปรางของผลึกโปรตีนสัมพันธกับความสามารถในการกอใหเกิด
โรคกับแมลง เชน ปรามิดคูดานฐานชนกันมีผลในการควบคุมแมลงในอันดับ Lepidoptera  รูปกลม
และรูปลูกบาศกมีผลในการควบคุมแมลงในอันดับ Lepidoptera และ Diptera (Tanada and Kaya, 
1993) ผลึกโปรตีนมีน้ําหนกัโมเลกุล 60-70 กิโลดาลตันเมือ่อยูในรูปของ active form (Khetan, 
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2001) ผลึกโปรตีนในรูปปรามิดคูมีขนาด 5x15.5 นาโนเมตร (Norris, 1971: Cooksey, 1971) ผลึก
โปรตีนจะไมละลายในน้ําหรือในสารละลายที่เปนกลางหรือกรด แตสามารถละลายไดใน
สารละลายที่เปนดาง (pH >10.5) หรือในสารละลาย thiol  reagent  ซ่ึงจะไปทําลายพันธะ disulfide 
(Benoit et al., 1995)  แต Du et al. (1994) ไดรายงานวาสวนที่เปนพิษของผลึกโปรตีนสามารถ
ละลายไดที่ความเปนดางระหวาง 9.0-10.5 ในขณะที่สวนที่ไมเปนพษิจะละลายไดทีค่วามเปนดาง
ประมาณ 12 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีพันธะ disulfide 2 แบบ ดวยกัน  
 
 Li et al. (1991) ไดอธิบายถึงความแตกตางของโครงสราง (Domain) ทั้ง 3 Domain 
ไดแก Domain I บริเวณ N-terminal ประกอบดวย amphiphilic seven –helix bundle ซ่ึงเชื่อวามี
หนาที่ในการเขาไปในผนังของกระเพาะอาหาร (membrane insertion) และทําใหเปนรู (pore 
formation) Domain II ประกอบดวยการรวมกันของ β-sheet ซ่ึงเปนบริเวณของ Cry toxins ซ่ึงทํา
หนาที่เปนตัวจับสารพิษ Domain III ประกอบดวย –COOH, β-sandwich 2 อัน ซ่ึงทําหนาที่ในการ
รักษาระดับสารพิษใหคงที่ รวมทั้งยังมหีนาที่ในการจับสารพิษ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  โครงสราง (Domain) ของ Bacillus thuringiensis Berliner ทั้ง 3 Domain 
ที่มา: Anonymous (1997) 
 
 4.  Gamma (γ) exotoxin เปนสารพิษที่ไมทนตอความรอน ออนแอตออากาศ กาซ
ออกซิเจนและแสงอาทิตย ทีอุ่ณหภูมิสูงกวา 60 องศาเซลเซียส จะถูกทําลายภายใน 10 – 15 นาที 
กลไกในการเขาทําลายแมลงนี้ยังไมเปนทีรู่กันแนชัด (ทิพยวด,ี 2535) 
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 5.  Louse factor พบโดย Gingrich ในเหา 4 ชนิด แสดงอาการผิดปกตเิมื่อไดรับ             
B. thuringiensis var. kurstaki (HD-1) เปน B. thuringiensis. ที่ไมสราง exotoxin และพบวาอาการ
ผิดปกติไมไดเกิดจาก endotoxin จึงรายงานวาเปนสารพิษอีกชนิดหนึ่งทีส่รางขึ้น และใหช่ือสารนี้วา 
louse factor (Heimpel, 1963) นอกจากนีม้ีเอนไซม (exo-enzymes) ไดแกพวก Phospholipids C   
Chitinases เปนตัวชวยสงเสริมใหการเขาทําลายดีขึ้น  
 

 6.  Vegetative Insecticidal Proteins (VIPs) เปนสารพิษทีส่รางขึ้นในระยะ vegetative 
growth (log phase) (Nunez-Valdez, 1997) เชน Vip3A เปนสารพิษที่มผีลกับแมลงในกลุมของผีเสื้อ 
ไดแก black cutworm (Agrotis ipsilon) หนอนกระทู (fall armyworm: Spodoptera frugiperda) 
หนอนกระทูหอม (beet armyworm: Spodoptera exigua) หนอนเจาะยอดยาสูบ (tobacco budworm: 
Heliothis virescens) และหนอนเจาะฝกขาวโพด (corn earworm: Helicoverpa zea) เปนตน 
(Estruch et al.,1996) 

 
 3.5  กลไกการทําใหเกิดโรคของ Bacillus thuringiensis   
  
 B. thuringiensis ทําใหเกดิโรคกับแมลงหลายชนิด โดยเฉพาะกับหนอนผีเสื้อ ซ่ึง
พบวามีหนอนผีเสื้อประมาณ 150 ชนิด ที่ออนแอตอ B. thuringiensis ความออนแอของแมลงตอ               
B. thuringiensis นั้นขึ้นอยูกบัชนิดของแมลง นอกจากนีย้ังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ ดวยเชน อายุของ
แมลง ความแข็งแรงของแมลง และสภาพแวดลอมตางๆ สวนความเปนพิษของแบคทีเรียนั้นขึ้นอยู
กับสายพันธุ อายุ สภาพการเพาะเลี้ยง และอัตราสวนระหวางสปอรกบัผลึกโปรตีนที่แมลงไดรับเขา
ไป แมลงจะเปนโรค โดยการกินเขาไป (ทิพยวด,ี 2535)  B. thuringiensis มีกลไกในการทําลาย
แมลง 2 ประการหลัก คือ 
 
 1.  ทําใหเกิดอมัพาตทั่วตวั (general paralysis) ซ่ึงสวนใหญจะทําใหแมลงตาย แมลงที่
ไดรับ B. thuringiensis พบวาจะเปนอัมพาตอยางรวดเร็วจนกระทั่งหยดุนิ่งเฉยภายใน 80 นาที เชน
หนอนไหม และจะเกิดควบคูกับการเกดิสภาพความเปนดางในเลือด (Angus and Heimpel, 1959) 
ซ่ึงเกิดจากที ่crystal protein หรือ endotoxin ไปทําลายผนังกระเพาะอาหาร ทําใหเกิดการซึมผานเขา
ออกของสารในกระเพาะอาหารและเลือด สมดุลที่มีอยูในธรรมชาติถูกเปลี่ยนไป สภาพ pH ใน
กระเพาะอาหารปกติประมาณ 10.2 – 10.5 จะต่ําลง และในเลือดซึ่งปกตมิี pH ประมาณ 6.8 จะเพิ่ม
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มากขึ้น การเพิม่ขึ้นของ pH ในเลือดทําใหแมลงเกิดอาการเปนอัมพาตและจะเปนไปทัว่ตัวอยาง
รวดเร็วและรนุแรง (ทิพยวดี, 2535) 
 
 2.  ทําใหเกิดอมัพาตที่กระเพาะอาหาร (Gut paralysis)  กระเพาะอาหารของแมลงจะ
ถูกทําลายอยางรวดเร็ว ทําใหแมลงหยุดกนิอาหาร อาเจยีนและทองเสีย แมลงจะตายภายใน 24 – 48 
ชั่วโมง แตถาไดรับพิษนอย จะสามารถกลับมามีชีวิตปกตภิายใน 1-2 วัน หลังจากไดรับผลึกโปรตีน
เขาไป (Burges and Hussey, 1971) 

 
  แมลงบางชนิดออนแอตอ exotoxin ชนิดอืน่ที่ B. thuringiensis สรางขึ้นเชน 
Thermostable exotoxin ซ่ึงทําใหแมลงตายไดอยางรวดเรว็ดวยอาการทีเ่รียกวา “toxemia” และใน
แมลงบางชนิดเมื่อกิน B. thuringiensis เขาไปผานผนังกระเพาะอาหารเขาไปในเลือดและเจริญเพิ่ม
ปริมาณอยางรวดเรว็ จนทัว่ตวัแมลง แมลงจะตายดวยอาการที่เรียกวา “septicemia” B. thuringiensis 
บางชนิดสามารถทําลายแมลงดวยกลไกหลายๆ อยางนี้รวมกัน เชน นอกจากทําใหเปนอัมพาตแลว 
B. thuringiensis ยังเขาไปเพิม่ปริมาณในเลอืดดวย (ทิพยวด,ี 2535) 
 
  Heimpel and Angus (1959) ไดทําการแบงประเภทหนอนผีเสื้อที่ออนแอตอพิษ
ของ B. thuringiensis ออกเปน 3 ประเภทดวยกัน ไดแก 
 
  ประเภทที ่1 ชนิดที่ตายจากการเกิดอัมพาตทั่วตัว เมื่อไดรับ Delta-endotoxin เขา
ไปเพียง 2-3 นาที จะเปนอัมพาตที่กระเพาะอาหารกอน มีสาเหตุจาก Delta-endotoxin เพียงอยาง
เดียว จะทําใหคา pH ในเลือดเพิ่มขึ้น 1-1.5 ไดแก หนอนไหม (Bombyx mori), Chinese oak 
silkworm (Anther pernyi), tobacco hornworm (Manduca sexta), tomato hornworm                    
(M. quinquefasciatus) (Heimpel and Angus, 1959) Philosamia ricini (Nishiitsutsuji-Uwo and 
Endo, 1980) Simulium vittatum (Lacey and Federici, 1979) และ ตวัออนยุง (de Barjac, 1978) โดย
มีลักษณะอาการดังนี้คือแมลงหยุดกินอาหาร คา pH และปริมาณ K+  ในเลือดสูง ทําใหเร่ิมหยดุ
เคลื่อนไหว มกีารอาเจียนและทองรวง จากนั้นหยุดการเคลื่อนไหว  จะเคลื่อนไหวเฉพาะที่เปน
ปฏิกิริยาตอบกลับอัตโนมัติ และเกดิอัมพาตทั่วตัว ไมมีปฏิกิริยาตอบกลบัอัตโนมัติ จากนั้นหัวใจจะ
หยุดเตนและตาย การบีบรัดของลําไสสวนหนาหยุดชะงกั มีจุดสีดําเกิดขึ้นที่ผนังลําตัวและลําไส
สวนกลางของแมลง หลังจากนั้นการบีบรัดของลําไสสวนหลังจะหยดุชะงักลงในทีสุ่ด  
(Nishiitsutsuji-Uwo and Endo, 1980) 
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   ประเภทที ่2 ชนิดที่ตายจากการเกิดอัมพาตที่กระเพาะอาหาร (gut paralysis) เมื่อ
ไดรับ Delta-endotoxin ไปเพียง 2-3 นาที โดยคา pH ในเลือดไมเปล่ียนและไมมกีารเปนอัมพาตทัว่
ตัว ไดแก Nymphalis antiopa  
 
   ประเภทที่ 3 ชนิดที่ไมไดตายจากการเกดิอัมพาตทั่วตวั แมลงจะตองไดรับสปอร
และผลึกโปรตีนของ B. thuringiensis ไดแก Anagasta kuehniella (Heimpel and Angus, 1959) และ 
Galleria mellonella (Burges et al., 1976) เนื่องจากในลําไสมีคา pH มากกวา 7 เพียงเล็กนอย ดังนั้น
ผลึกโปรตีนจึงไมละลาย แตสปอรที่ไดรับเขาไปจะเจริญเติบโตและสรางสภาวะที่เหมาะสมกับผลึก
โปรตีนและเอนไซมชนิดอื่นๆ (Lüthy and Ebersold, 1981) เชน หนอน A. kuehniella จะออนแอตอ 
Delta-endotoxin ก็ตอเมื่อผลึกโปรตีนที่ไดรับเขาไปละลายอยูกอนแลว (Yamvrias, 1962) 
 
 3.6  การใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ควบคุมแมลงศัตรูพืช   
  

   ในปจจุบนัไดมีการนํา B. thuringiensis มาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชเปน
จํานวนมากทั้งในเรื่องของการทําพืชตัดตอพันธุกรรม โดยการนํายีนที่ผลิตสารพิษของ                  
B. thuringiensis  ใสเขาไปในตนพืช เชน การตัดตอยนี cry1Ab หรือ cry1Ac ใสเขาไปในฝายเพื่อ
ควบคุมแมลงศัตรูฝาย เชน หนอนกนิดอกยาสูบ (Heliothis virescens), หนอนเจาะสมอสีชมพู 
(Pectinophora gossypiella) และหนอนเจาะสมอฝาย (Heliothis  zea) (Perlak et al., 1990) หรือการ
นําไปฉีดพนโดยตรงในแปลง ซ่ึงมีรูปแบบตางๆกัน ไดแก รูปผงละลายน้ํา (wettable powder) รูป
ของเหลวเขมขน (suspension concentrate) รูปเม็ดละลายน้ํา (water dispersible granules) รูปเม็ด 
(granulars) ซ่ึงเปนรูปแบบทีม่ักใชในการควบคุมตัวออนแมลงที่อยูในน้ํา เชน ลูกน้ํายุง และรูปกอน
กลม ๆ (Briquet) ซ่ึงเหมาะสาํหรับการนําไปใชในน้ํา (Khetan, 2001) 
 
  B. thuringiensis ที่นํามาใชในการควบคุมแมลงนั้นมีหลายสายพันธุดวยกันแตสาย
พันธุที่นํามาใชในการปองกนักําจัดแมลงไดแก B. thuringiensis subsp. kurstaki และ                     
B. thuringiensis subsp. aizawai ใชควบคมุแมลงในอันดับ Lepidoptera ซ่ึงผลิตภัณฑสวนใหญที่
นํามาใชในการปองกันแมลงศัตรูพืชในกลุมนี้ สวนใหญมาจาก B. thuringiensis subsp. kurstaki 
สายพันธุ HD-1  B. thuringiensis subsp. aizawai สายพันธุ HD-112 และ HD-113 (Navon, 1993) 
Boncheva et al. (2006) ไดทําการทดสอบพิษที่มีตอหนอน Cydia pomonella โดยสกัด protoxin 

จาก δ-endotoxin ของ B. thuringiensis พบวา Cry1Da มีพิษมากที่สุด ตามดวย Cry1Ab  Cry1Ba 
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และ Cry1Ac ขณะที ่Cry1Aa  Cry1Fa  Cry1Ia และ SN19 มีพิษนอย Cry1Ca และ Cry1Cb ไมมีพิษ
กับหนอน 
 
  B. thuringiensis subsp. tenebrionis (san diego) ใชควบคมุแมลงในอันดับ 
Coleoptera เชน Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlinata) Alder leaf beetle (Agelastica 
alni) cotton wood leaf beetle (Chrysomela scripta) Eucalyptus tortoise beetle (Paropsis 
charybdis) เปนตน (Keller and Langenbruch, 1993) Morán et al. (1998) ผลิตมันฝรั่งซึ่งมีการตัด
ตอยีน cryIIIA จาก B. thuringiensis subsp. tenebrionis เพื่อใชในการควบคุม sweet potato weevil 
(Cylas formicarius) 
 
  B. thuringiensis subsp. israelensis ใชควบคุมแมลงในอนัดับ Diptera ไดแกระยะ
ตัวออนของ ยงุ ร้ินดํา แมลงวันตอมเขาสัตว และแมลงวนัปากดํา ในแถบเขตรอน B. thuringiensis 
subsp. israelensis มีความสําคัญมากเพราะสามารถควบคุมแมลงพาหะนําโรคไดหลายชนิดไดแก 
ยุงในสกุล Anopheles  Aedes  Culex และร้ินดํา Simulium damnosum ซ่ึงนําโรคมาลาเรีย  yellow 
fever  filariasis และ river blindness ตามลําดับ (Khetan, 2001) การทดลองของ Hughes et al. 
(2005) พบวายนี cry และยีน cyt1A ที่ไดมาจาก B. thuringiensis subsp. israelensis มีผลตอหนอน 
Chironomus tepperi ระยะที ่4  ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการทํางานรวมกนัระหวางสารพษิของ
สวนผสมทั้ง 2 ชนิด ยังพบวาสารพิษทุกชนดิมีสวนเกี่ยวของกัน ยกเวน Cry10A สวน Cry11A และ 
Cry4B เปนสวนที่แสดงความเปนพิษแตมพีิษนอยกวาทีไ่ดจาก B. thuringiensis subsp. israelensis 
โดยตรง 
 
  ในประเทศไทย อัจฉรา (2544) พบวาสามารถใช  B. thuringiensis ในการควบคุม
แมลงศัตรูพืชได 21 ชนิด ที่ทําลายพืชที่มคีวามสําคัญทางเศรษฐกิจ 33 ชนิด ไดแก หนอนใยผัก 
(Plutella xylostella) หนอนคบืกะหล่ํา (Trichoplusis ni ) หนอนคืบละหุง  (Achaea janata) หนอน
รานกินใบปาลม (Darna furva  D. diducta  Thosia siamica  T. sythoffi และ Parasa lepida) หนอน
ปลอก (Mahasena corbetti และ Metisa plana) หนอนผีเสือ้ขาว (Pieris candida และ P. brassicae 
nepatensis) หนอนเจาะลําตนขาวโพด (Ostrinia furnacalis) หนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) 
หนอนเจาะสมอฝาย (Helicoverpa armigera) หนอนบุงกนิใบ (Orgyia turbata) หนอนกินใบบัว 
(Nymphula crisonalis) หนอนกินใบเผือก (Manduca quinquemaculata) หนอนหนามหรือหนอน
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กินใบสน (Metanastria latipennis) หนอนกินใบชมพู (Trabala  vishnou) และหนอนหอใบหรือ
แปะใบสม (Archips sp.)  
 
  จริยาและคณะ (2544) ไดทดลองใช B. thuringiensis สายพันธุที่แยกไดในประเทศ
มาควบคุมแมลงศัตรูผักในแปลงเกษตรกร อําเภอทามวง จังหวดักาญจนบุรี พบวา  B. thuringiensis 
ที่มีคา LC50 ต่ําคือที่ 1.140x104 และ 4.470x103 CFU/ml. (CFU คือ หนวยของคาความแรงของสาร
ออกฤทธิ์ มาจาก Colony Forming Unit) ใหผลในการควบคุมหนอนใยผักไดดี สวนสุภาณแีละ
สังวาล (2541) ไดทดลองใช  B. thuringiensis subsp. kurstaki และ B.thuringiensis subsp. aizawai 
ในการควบคุมหนอนใยผักในหองปฏิบัติการพบวาการใช B. thuringiensis subsp. aizawai สามารถ
ควบคุมหนอนใยผักไดดีกวา  B. thuringiensis subsp. kurstaki ทั้งนี้เมื่อใช B. thuringiensis subsp. 
aizawai อัตรา 80 กรัม/น้ํา 20ลิตรผสมกับสารสกัดสะเดาสําเร็จรูป 60 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร และ    
B. thuringiensis subsp. aizawai อัตรา 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตรผสมกับสารสกัดสะเดาสาํเร็จรูป 30 
มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร สามารถควบคุมหนอนใยผักไดดี จนิตนา (2542) ไดนํา B. thuringiensis 
ควบคุมหนอนคืบละหุง พบวาการใช B. thuringiensis  ความเขมขน 6 กรัม/น้ํา 1 ลิตร สามารถทํา
ใหหนอนตาย 95 เปอรเซ็นต  
 
  กรมวิชาการเกษตร (2545ก) ไดแนะนําใหใช B. thuringiensis ในผักกาดกวางตุง
และคะนา อัตรา 40-80 กรัม, 60-100 มิลลิลิตร / น้ํา 20 ลิตรในการปองกนักําจัดหนอนใยผักโดยพน
เมื่อพบหนอนเฉลี่ย 2 ตัว/ตน และใชอัตรา 60-80 กรัม / น้ํา 20 ลิตรในการปองกันกําจดัหนอนกระทู
หอมโดยพนเมื่อพบหนอนเฉลี่ย 0.1 ตัว/ตน และไดแนะนําใหใช  B. thuringiensis ในกระเจี๊ยบเขยีว 
อัตรา 40-60 กรัม / น้ํา 20 ลิตรในการปองกนักําจัดหนอนกระทูหอม โดยพนเมื่อพบกลุมไขมากกวา 
1 กลุม หรือพบหนอนมากกวา 1 ตัว/ตน (กรมวิชาการเกษตร, 2545ข) เพื่อเปนการสอดคลองกับ
โครงการเกษตรดีที่เหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP) และเปนแนวทางการปฏิบัติทํา
ใหผลผลิตมีคุณภาพ และไดมาตรฐาน นอกจากนี้ไดมกีารแนะนําใหใช  B. thuringiensis ช่ือการคา 
โนโวดอร เอฟ ซี อัตรา 100 มิลลิลิตร /น้ํา 20 ลิตร ในการควบคุมตัวออนดวงหมัดผัก โดยพนหรือ
ราดทุกๆ 7 วัน ถาการระบาดรุนแรงควรพนหรือราดใหชวงเวลาถี่ขึ้น (กองกีฏและสัตววิทยา, 2547) 
จะเห็นไดวาในปจจุบันเริ่มมีการนําจุลินทรียมาใชในการควบคุมแมลงศัตรูมากขึ้น และจุลินทรียอีก
ชนิดหนึ่งที่จะกลาวตอไปคือ ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง ซ่ึงเปนจุลินทรียทีท่ําใหเกิดโรคกับแมลงได
อยางรวดเรว็และทําใหแมลงตายในระยะเวลาที่ส้ัน ไมมีอันตรายตอส่ิงมชีีวิตอื่น เชน คน สัตว พชื 
ไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมและแมลงไมสรางความตานทานหรือสรางความตานทานชามาก  
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4. ไสเดือนฝอยศตัรูแมลง (Entomopathogenic nematodes)   
  
 ไสเดือนฝอยในกลุมที่ทําใหเกิดโรคกับแมลง (Entomopathogenic nematodes) ซ่ึงจัดวาเปน
ไสเดือนฝอยศตัรูแมลงที่มีประโยชน สามารถนํามาใชเปน Biological control agent และไดรับการ
ยอมรับอยางกวางขวางเนื่องจากมีขอดีหลายประการ ไดแก  เขาทําลายแมลงไดหลายชนิด (broad 
host range) ทําใหแมลงตายภายในระยะเวลาอันสั้น (48 ชั่วโมง) นํามาเลี้ยงขยายใหมปีริมาณมากได
ดวยอาหารเทียม และไสเดือนฝอยตัวออนระยะที ่3 (Infective juvenile, IJ) มีคุณสมบตัิที่สามารถ
ทนทานตอสภาพแวดลอม อีกทั้งยังไมเคยมีรายงานพบวาแมลงสามารถสรางความตานทาน (Insect 
immunity) ตอการเขาทําลายของไสเดือนฝอย มีความปลอดภัยตอสภาพแวดลอมและสิ่งมีชีวิตตางๆ 
ซ่ึงจะกลาวถึงไสเดือนฝอยทีอ่ยูในวงศ Steinernematidae และ Heterorhabditidae เปนหลัก  การ
จัดลําดับของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงดังนี ้(Tanada and Kaya, 1993) 
                         Phylum: Nemata (syn. Nematoda) 
                                    Class: Adenophorea (syn. Aphasmida) 
                                     Order: Stichosomida (Mermithida in part) 
                                                    Family: Tetradonematidae 
                                                    Family: Mermithidae 
                                    Class: Secernentea (syn. Phasmidia) 
                                         Order: Rhabditida 
                                                    Family: Rhabditidae 
                                                    Family: Steinernematidae 
                                                    Family: Heterorhabditidae 
                                                    Family: Oxyuridae 
                                          Order: Diplogasterida 
                                                    Family: Diplogasteridae 
                                      Order: Tylenchida 
                                                    Family: Allantonematidae 
                                                    Family: Sphaerulariidae 
                                        Order: Aphelenchida 
                                                    Family: Aphelenchoididae 
                                                    Family: Enterphelenchidae 
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4.1  ชีววิทยาของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง    
 
 ไสเดือนฝอยศตัรูแมลงพวก Steinernematid และ Heterorhabditid มีวงจรชีวิตเหมือน
ไสเดือนฝอยอ่ืนๆ ทั่วไป คือ ประกอบดวยระยะไข ระยะตวัออนและตัวเต็มวัย โดยตัวออนของ
ไสเดือนฝอยมกีารลอกคราบ 4 คร้ัง จนกลายเปนตวัเต็มวยั  ซ่ึงการลอกคราบอาจเกิดในไข ใน
สภาพแวดลอม หรือในตวัแมลง (Tanada and Kaya,1993) มี 2 เพศ ในสภาพธรรมชาติไสเดือนฝอย
ศัตรูแมลงทั้ง 2 กลุมนี้จัดวาเปน obligate pathogen (Bedding et al., 1993) ตัวออนระยะที ่3 เปน
ระยะเขาทําลายแมลง (Infective Juvenile, IJ) เปนระยะทีม่ีความสําคัญและเปนระยะเดียวที่มีความ
ทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี เนื่องจากมีคณุสมบัติทางสรีรวิทยาที่พิเศษกวาระยะอื่นๆ (Poinar 
and Himsworth, 1967) พฤติกรรมของไสเดือนฝอยระยะเขาทําลายแมลงจะแตกตางกนัไปขึ้นอยูกับ
ชนิดของไสเดอืนฝอย เชน  S .carpocapsae จะหาแมลงอาศัยที่อยูบนผวิดิน โดยท่ีหางของไสเดือน
ฝอยจะตดิพื้นดิน สายไปมาหรือทําทาโคงงอคลายทาพรอมกระโดดหรือสะพาน สวนไสเดือนฝอย 
Heterorhabditid มักพบอยูใตผิวดินเพื่อเขาทําลายตัวออนของแมลงอาศัย (Poinar, 1990)  และระยะ
นี้จะเขาไปในแมลงอาศัยทางชองเปดธรรมชาติ ไดแก ปาก รูหายใจ (spiracles) ทวาร และแทงเขา
ไปในชองวางลําตัวแมลง ( Bedding et al., 1993) การมชีีวิตอยูรอดของไสเดือนฝอยระยะเขาทําลาย
แมลงขึ้นอยูกบัชนิดของไสเดือนฝอยและลักษณะทางกายภาพของสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอุณหภูมิ
และความชืน้ (Poinar, 1990) ระยะเขาทําลายของไสเดือนฝอย Heterorhabditid สามารถแทงเขา
โดยตรงโดยผานผนังลําตัวแมลง เนื่องจากมีอวัยวะที่คลายฟนอยูที่สวนหัว ทําใหมันสามารถไชผาน
ผนังลําตัวสวนที่บางนุมของแมลงเขาไปภายในตวัไดโดยตรง (directly penetrate) (Bedding and 
Molyneux, 1982)  เมื่อเขาไปในชองวางในลําตัวแมลงแลวจะปลอยแบคทีเรียออกมาและแพรขยาย
ทําใหแมลงตายภายใน 48 ชัว่โมง จากนั้นไสเดือนฝอยจะเจริญเติบโตอยูในตวัแมลงโดยไดรับ
อาหารจากแบคทีเรียและเซลลเนื้อเยื่อของแมลงอาศัยนั้นจนเจริญเปนตวัเต็มวัย ซ่ึงอาจอยูไดถึง 2-3 
รุน และออกไปหาแมลงอาศยัอ่ืน ในอุณหภูมิหองวงจรชวีิตของไสเดือนฝอย Steinernematid ตั้งแต
ระยะเขาทําลายจนกระทั่งออกมาหาแมลงอาศัยใชเวลาประมาณ 7-10 วัน ในขณะที่ไสเดือนฝอย 
Heterorhabditid ใชเวลาประมาณ 12-15 วนั ( Bedding et al., 1993) ไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 
Steinernematid มีการขยายพนัธุแบบ amphimictic คือการผสมพันธุระหวางเพศผูและเพศเมีย สวน
ไสเดือนฝอย Heterorhabditid จะมีการขยายพันธุแบบ hermaphroditic โดยตัวเมียสามารถสรางไข
และเชื้อเพศผูภายในตวั และในรุนที่ 2 จะมีการขยายพนัธุแบบ amphimictic (Poinar, 1990) 
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 นอกจากนี้ ลักษณะการจับคูผสมพันธุของไสเดือนฝอยทัง้ 2 สกุลยังแตกตางกัน 
กลาวคือ การจบัคูผสมพันธุของไสเดือนฝอยในสกุล Steinernematid เพศผูจะรัดเพศเมียไวเปนวง 
แตใน Heterorhabditid เพศผูและเพศเมยีจะจับคูผสมพันธุในลักษณะ y shape และลักษณะภายนอก
ของหนอนที่ตายดวยไสเดือนฝอย S. carpocapsae จะมสีีเหลืองครีม – น้ําตาล แตไสเดือนฝอยที่ตาย
ดวย Heterorhabditis จะมีสีชมพูอมแดง – แดงอมน้ําตาล (วัชรี, 2544) 
 
 4.2  แบคทีเรียที่อยูอาศัยรวมกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง   
 
  ความสัมพันธระหวางแบคทเีรียกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในวงศ Steinernematidae 
และ Heterorhabditidae เปนการอยูรวมกันแบบที่เรียกวา symbiotic association (Poinar and 
Thomas, 1965) Forst and Nealson (1996); Forst et al. (1997) พบวา แบคทีเรียที่อยูอาศัยรวมกับ
ไสเดือนฝอย คือแบคทีเรีย สกุล Photorhabdus และสกลุ Xenorhabdus ซ่ึงมีความสัมพันธกับ
ไสเดือนฝอย Heterorhabditidae และไสเดอืนฝอย Steinernematidae ตามลําดับ โดยแบคทีเรียจะได
ประโยชนจากไสเดือนฝอย โดยไสเดือนฝอยทําหนาที่ชวยปองกันอันตรายจากจุลินทรียชนิดอื่นๆ 
และเปนพาหะพาแบคทีเรียเขาสูตัวแมลง ในขณะที่แบคทีเรียทําหนาทีช่วยยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลินทรียอ่ืนที่อาศัยอยูภายในชองวางลําตัวแมลง (Götz et al., 1981) ซ่ึงสามารถยับยั้ง         
จุลินทรียไดในกลุมกวาง ไดแก แบคทีเรีย ยีสต และเชือ้รา (Akhurst, 1980) และเปนแหลงธาตุ
อาหารที่จําเปนสําหรับการสืบพันธุของไสเดือนฝอย (Poinar and Thomas, 1966) ดังนั้นความ
รุนแรงในการทําลายแมลงและอัตราการขยายพนัธุของไสเดือนฝอยในกลุมนี้จึงมีมากและรวดเร็ว
กวาไสเดือนฝอยในกลุมอื่นๆ ที่ไมมีการดาํรงชีวิตรวมกบัแบคทีเรีย (บญัชา, 2540) ทั้งนี้ Akhurst 
and Boemare (1990) ยังพบวาการเพิ่มปรมิาณของไสเดอืนฝอยในแมลงขึ้นอยูกับความสามารถใน
การแบงเซลลของแบคทีเรียในเลือดแมลง และระดับความออนแอของแมลงแตละชนิดตอการเขา
ทําลายของไสเดือนฝอย  
  
 แบคทีเรียดังกลาวจัดอยูในวงศ Enterobacteriaceae (Akhurst, 1980) มีลักษณะรูปราง
เปน แทง (rod-shaped) ขนาดกวาง 0.3-2.0 μm ยาว 2-10 μm เปนแบคทเีรียแกรมลบ สามารถ
เคลื่อนที่โดยใชแสรอบตัว (peritrichous flagella) เปนแบคทีเรียชนิด facultative anaerobes ไมสราง
สปอร ทําใหไมทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม (Georgis, 1992) แบคทีเรีย Xenorhabdus จะ
แตกตางจากแบคทีเรียสกุลอ่ืนๆ ในวงศเดยีวกันคือ เซลลมีขนาดใหญ ไมสามารถ reduce ไนเตรต
ไปเปนไนไตรทได (Thomas and Poinar, 1979) ปกติแบคทีเรีย Xenorhabdus spp. จะไมมีชีวิตรอด
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ไดเมื่ออยูในดนิหรือในน้ํา (Poinar, 1979) พบอาศัยอยูไดเฉพาะในลําไสของไสเดือนฝอยเทานั้น 
(Akhurst, 1980) และไมเปนพิษกับแมลงเมื่อไดรับเขาไป (Poinar and Thomas, 1967; Milstead, 
1979)  
 
 แบคทีเรีย Xenorhabdus  spp. มี  2 ระยะ  โดยระยะที่ 1 สามารถแยกไดจากไสเดือน
ฝอยระยะเขาทาํลายแมลง จัดเปนระยะที่ไมคงที่ เนื่องจากสามารถเปลี่ยนเปนระยะที่ 2 ไดเพื่อการ
อยูรอด (Akhurst and Boemare, 1990) โดยจะเปลี่ยนเปนระยะที่ 2 ก็ตอเมื่อไมมีอาหารเพียงพอ 
(Brehélin and Boemare, 1986)  ทั้งนี้การเปลี่ยนระยะมีความเกี่ยวของกบัการมีชีวิตอยูของแบคทีเรีย
ดวย (Poinar, 1990) แบคทีเรียระยะที่ 2 สามารถแยกไดจากหนอนที่ตายดวยไสเดือนฝอย ความ
แตกตางของแบคทีเรียทั้ง 2 ระยะ สามารถดูไดจากการดดูซึมสีน้ําเงินของ bromthymol blue จาก
อาหารวุน โดยพบวาแบคทเีรียระยะที่ 1 จะดูดซึมสีน้ําเงิน สวนแบคทีเรียระยะที่ 2 จะไมดูดซึม
(Akhurst and Boemare, 1990) และความแตกตางทางดานชีวเคมี ไดแกการสรางสาร antibiotic โดย
แบคทีเรียระยะที่ 1สามารถสรางสาร antibiotic (Nealson et al., 1990) ซ่ึงทําใหส่ิงมีชีวิตชนิดอืน่ไม
ยอยสลายซากแมลงอาศัย (Bormare et al., 1992) ไสเดือนฝอยจึงสามารถเจริญอยูไดในซากแมลง
หลังจากแมลงตาย สวนแบคทีเรียระยะที่ 2 ไมสรางสาร antibiotic (Nealson et al., 1990) Boemare 
and Akhurst (1988) รายงานวา ระยะที่ 1 ของ X. nematophilus, X. luminescens,   X. bovienii และ 
X. beddingii แตกตางจากระยะที่ 2 ทั้งการดูดสี pigmentation การผลิตสาร antibiotic และ 
lecithinase รวมทั้งการมีผลึกโปรตีน (Couche et al., 1987) ทั้งนี้ระยะที่ 1 ของ  X. nematophilus ยัง
มีความแตกตางจากระยะที่ 2 ในเรื่องของขนาดเซลล (Akhurst and Boemare, 1990) ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาภายใน ปฏิกรยิากับ hemocytes (Dunphy and Webster, 1984; Brehélin and Boemare, 
1986)  และ fimbriae รวมทัง้ผลตอบสนองตอ bacteriophage (Poinar et al., 1989)  ทัง้นี้แบคทีเรีย
ระยะที่ 1 ยังมผีลตอการผลิตไสเดือนฝอยอีกดวย ซ่ึงมีผลสําคัญในการผลิตเปนการคา (Akhurst and 
Boemare, 1990) ดังนั้น เมื่อเล้ียงไสเดือนฝอย  S. carpocapsae ดวยอาหารเทียมตองมีการเติม
แบคทีเรีย X . nematophilus ในอาหารที่เปน monoxenic culture จะสามารถทําใหไสเดือนฝอย
เจริญเติบโตไดด ี(Bedding, 1981) 
 
 4.3  กลไกการเขาทําลาย (Mode of infection) ของไสเดอืนฝอยศัตรูแมลง 
 
  พฤติกรรมในการเขาทําลายมี 2 รูปแบบ คือ การหาแมลงอาศัย (host-finding) และการ
เขาสูตัวแมลง (penetration)  
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 การหาแมลงอาศัย (Host-finding)  
 
 ไสเดือนฝอยสามารถตอบสนองตอส่ิงเราตางๆโดยการเคลื่อนที่ตอบสนองตอสารเคมี
ในลักษณะ klinotactic  ระยะเขาทําลายของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae  จะตอบสนอง
ตอคารบอนไดออกไซดในลักษณะ klinotactic และรวมตัวกันเพื่อเขาสูแหลงอาหาร (Gaugler et al., 
1980) ดังนั้นคารบอนไดออกไซดจึงมีความสําคัญในการหาแมลงอาศัย ซ่ึงคารบอนไดออกไซดอาจ
ทําหนาที่ในการใชสังเกตกลุมของไสเดือนฝอย S. glaseri ระยะเขาทําลายที่รากพืชได (Bird and 
Bird, 1986)  Schmidt and All (1978) รายงานวาสิ่งขับถายของแมลงอาศัยที่มีสวนประกอบของกรด
ยูริค xanthine  allantoin  แอมโมเนีย และกรดอารจินิค มีผลในการรวมตัวของไสเดอืนฝอย            
S. carpocapsae ระยะเขาทําลาย นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิมีสวนชวยในการหาแมลงอาศัยของ
ไสเดือนฝอยศตัรูแมลงอีกดวย (Byers and Poinar, 1982)  
 

 การเขาสูตัวแมลง (Penetration)  
 
  ไสเดือนฝอยศตัรูแมลงพวก Steinernematid และ Heterorhabditid จะเขาสูตัวแมลง
โดยผานทางรูเปดทางธรรมชาติ ไดแก ปาก รูหายใจ ทวาร และอาจเขาโดยทางบาดแผล (Ishibashi 
and Kondo, 1990) เนื่องจากไสเดือนฝอย Heterorhabditid มีอวัยวะที่คลายฟนอยูที่สวนหวั ทําให
มันสามารถไชผานผนังลําตัวสวนที่บางนุมของแมลงเขาไปภายในตวัได (Bedding and Molyneux, 
1982) ทั้งนี้การเขาสูแมลงอาศัยอาจขึ้นอยูกบัระยะการเจรญิเติบโตของแมลงอาศัยดวย ไดแก การ
เขาสูแมลงอาศัยที่เปนดักแดจะเขาโดยผานทางรูหายใจ ในระยะตวัออนของหนอนดวงมีการ
ปองกันเขาทําลายของไสเดอืนฝอยศัตรูแมลงโดยที่รูหายใจจะมแีผนกรอง (sieve plates) (Gaugler, 
1988) ไสเดือนฝอยจะใช stylet ในการเขาสูตัวแมลง ซ่ึงขั้นตอนนี้อาจใชระยะเวลาประมาณ          
10 นาที- 2 ชั่วโมง (Tanada and Kaya, 1993) เมื่อไสเดือนฝอยแมลงศตัรูพืชเขาสูทางเดินอาหาร
บริเวณกระเพาะสวนกลาง หลังจากนัน้ไสเดือนฝอยจะไชเขาสูชองวางในลําตัวและพัฒนาเปน
ไสเดือนฝอยระยะที่ 4 เซลลแบคทีเรียที่อาศัยอยูภายใน lumen ของทางเดินอาหารสวนหลังจะผาน
ออกทางทวารหนัก และเพิ่มปริมาณภายในชองวางลําตวัแมลงอยางรวดเรว็เปนสาเหตุทําใหโลหติ
เปนพิษ หลังจากแมลงอาศัยตายไสเดือนฝอยจะแทรกตวัอยูตามชั้นไขมัน กลามเนื้อ เจริญเติบโตจน
ครบวงจรชีวิตภายในตวัแมลง (Poinar, 1990) 
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 4.4  สภาพทางนิเวศวิทยาของดินที่เหมาะสมตอไสเดือนฝอยศัตรูแมลง   
 
  ในที่นี้จะกลาวถึงสภาพทางนเิวศวิทยาของดินที่เหมาะสมตอการมีชีวิตหรือการคงอยู
ของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง ซ่ึงไดแก ลักษณะของดนิหรอืชนิดของดิน ความชื้นและอุณหภูมิ 
ปริมาณอากาศในดิน และปรมิาณสารเคมีในดิน  
 
 ลักษณะของดนิหรือชนิดของดิน    
 
 มีผลตอการแพรกระจาย การเขาทําลาย และการอยูรอดของไสเดือนฝอย ซ่ึงจาก
การศึกษาชนดิของดิน ไดแก ดินทราย ดนิรวนปนทราย ดนิเหนยีวปนทรายหรือดินเหนียวที่มีผลตอ
การอยูรอดของไสเดือนฝอย Steinernema carpocapsae และ S. glaseri เปนระยะเวลา 16 สัปดาห 
พบวาไสเดือนฝอยทั้ง 2 ชนิด มีการอยูรอดดีในดินรวนปนทรายและดนิทราย ตามลําดับ โดยที ่     
S. glaseri มีอัตราการอยูรอดต่ํากวา S. carpocapsae ในดนิทุกชนิด และมีอัตราการอยูรอดต่ําเมื่ออยู
ในดินเหนียว เนื่องจากมีขนาดชองวางในดนิและปริมาณอากาศนอย ซ่ึงปจจัยทั้ง 2 อยางนี้เปน
สาเหตุหลักตอการมีชีวิตรอดของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง ทั้งนี้ S. glaseri ซ่ึงมีการเคลื่อนที่มากกวา                   
S. carpocapsae ทําใหใชพลังงานมากกวาจึงทําใหอัตราการอยูรอดต่ํา (Kaya, 1990) Molyneux and 
Bedding (1984) รายงานวาในสภาพหองปฏิบัติการไสเดอืนฝอย S. carpocapsae และ S. glaseri  
สามารถเขาทําลายแมลงที่อาศัยในดินทรายไดอยางมีประสิทธิภาพกวาในดินรวนเหนยีว แตใน
สภาพธรรมชาติ พบวาในดินรวนเหนียวไสเดือนฝอยสามารถเขาทําลายแมลงไดดกีวาในดินทราย  
บัญชาและคณะ (2542ก)  รายงานวาระยะเขาทําลายของไสเดือนฝอย S. carpocapsae (All strain) มี
ความสามารถอยูรอดในดินรวนปนทราย ไดสูงสุดคือ 59.3 % รองลงมาคือ ดินทราย 47.5 % ดนิ
รวนเหนียวปนทราย 7.2 % และดินรวนเหนียว 6.6 % ในขณะที่ความสามารถในการเขาทําลายของ
ไสเดือนฝอยในดินรวนปนทรายและดนิทรายมีคาสูงสุด 100 % สวนในดินรวนเหนยีวปนทรายและ
ดินรวนเหนยีวมีคาเทากับ 14 และ 9 % ตามลําดับ สวน Koppenhöfer and Fuzy (2006) ไดทําการ
ทดลองความสามารถในการเขาทําลายและการอยูรอดของไสเดือนฝอย S. scarabaei   S. glaseri 
Heterorhabditis zealandica และ H. bacteriophora ในดนิทรายปนดนิรวน (loamy sand) ดินรวน
ปนทราย (sandy loam) ดินรวน (loam) ดินรวนปนดนิตะกอน (silt loam) ดินรวนเหนียว (clay 
loam) ดินทรายที่เปนกรด (acidic sand) และวัสดุปลูกที่มอิีนทรียวัตถุสูง (highly organic potting 
mix) พบวาความสามารถในการเขาทําลายของไสเดือนฝอย H. bacteriophora และ  H. zealandica 
มีคาสูงสุดในวสัดุปลูกที่มีอินทรียวัตถุสูง และมีคาต่ําสุดในดินทรายทีเ่ปนกรด ความสามารถในการ
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เขาทําลายของไสเดือนฝอย S. glaseri ในหองปฏิบัติการมีคาต่ําในดนิทรายที่เปนกรด และดนิทราย
ปนดินรวน ความสามารถในการเขาทําลายของไสเดือนฝอย S. scarabaei มีคาต่ําในดินรวนปนดนิ
ตะกอน ดินรวนเหนยีว ดินทรายปนดินรวน สวนการอยูรอดของไสเดือนฝอย Heterorhabditis spp. 
และ S. glaseri มีอัตราการอยูรอดต่ําในวัสดปุลูกที่มีอินทรียวัตถุสูง สวนไสเดือนฝอย S. scarabaei 
มีอัตราการอยูรอดดีในดินทกุชนิด 

  
 ความชื้นและอุณหภูมิ   
 
 ไสเดือนฝอยทัว่ไปมีการอยูรอดไดดใีนดนิที่มีความชื้นต่าํ และจากการทดลองเมื่อนํา
ไสเดือนฝอย S. carpocapsae และ S. glaseri ไปใสในดินรวนปนทรายที่มีความชื้นตางกันพบวา    
S. carpocapsae และ S. glaseri สามารถอยูรอดไดดีที่ความชื้นในดิน 2% และ 4% ตามลําดับ (Kaya, 
1990)  โดยทัว่ไปดินที่มีความชื้นต่ําจะมีผลทําใหความสามารถในการเคลื่อนที่เขาหาแมลงอาศัย
ของไสเดือนฝอยลดลง ในสภาพที่มีน้ําจับอยูระหวางเมด็ดินในลักษณะของแผนฟลมบางๆ เปน
สภาพที่เหมาะสมตอการเคลื่อนที่ของไสเดอืนฝอยเขาหาแมลงอาศัยไดดีที่สุด (บัญชา, 2540)  
บัญชาและคณะ (2542ก)  รายงานวาระดับความชื้นที่แตกตางกันในดนิรวนปนทรายมีผลกระทบตอ
ความสามารถในการอยูรอดของไสเดือนฝอย ไสเดือนฝอยมีการอยูรอดไดดีที่สุดที่ระดับความชืน้  
6 % รองลงมาคือ 10 และ 1 % ตามลําดับ สวนความสามารถในการเขาทําลายของไสเดือนฝอย
พบวามีคาเทากับ 100 % ที่ระดับความชืน้ 6 และ 10 % ขณะทีใ่นดนิระดับความชื้น 1 % มีคาเทากับ 
0 ภายในระยะเวลา 3 สัปดาห  Koppenhöfer and Fuzy (2007) ไดทําการทดสอบความชื้นในดินรวน
ปนทราย ดินทรายปนดินรวน และดนิรวนปนดินตะกอนกับไสเดือนฝอย 4 ชนิดไดแก                  
H. bacteriophora  H. zealandica  S. scarabaei และ S. glaseri  พบวาความสามารถในการเขา
ทําลายของไสเดือนฝอยสูงทีสุ่ดในสภาพทีม่ีความชื้นในดินปานกลาง (-10 ถึง -100 kPa)  (kPa คือ
หนวยกิโลปาสคาล หากติดลบมากแสดงวาแหงมาก) และมีแนวโนมต่าํในสภาพดินเปยก (-1 kPa ) 
และแหงปานกลาง (-1000 kPa) ในขณะทีด่ินแหง (-3000 kPa) มีเพียงแคไสเดือนฝอย S. scarabaei 
เทานั้น ที่มีการเคลื่อนไหวบาง ขณะที ่ S. scarabaei จะมกีารเคลื่อนไหวดีที่สภาพดินเปยกถึงแหง
ในดินทุกประเภท แตจะมกีารเคลื่อนไหวดทีี่สุดที่ดินทรายปนรวนสภาพดินเปยกถึงแหงปานกลาง
ตามดวยดินทรายปนดินรวนและดนิรวนปนดินตะกอนที่มีสภาพดินชืน้ปานกลาง การอยูรอดหรือ
การคงอยูของไสเดือนฝอย Heterorhabditis spp. ทั้ง 2 ชนิดมีอัตราการอยูรอดต่ําที่ความชื้นต่ํา  อัตรา
การอยูรอดปานกลางที่ความชื้นปานกลาง อัตราการอยูรอดสูงที่สภาพดินแหงปานกลาง และอัตรา
การอยูรอดสูงที่สุดที่สภาพดนิแหง ในขณะที่ไสเดือนฝอย Steinernema spp. ทั้ง 2 ชนดิมีอัตราการ
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อยูรอดดีที่สภาพดินชื้นปานกลาง  สวนไสเดือนฝอย S. glaseri มีอัตราการอยูรอดต่ําสุดที่สภาพดิน
ชื้นปานกลางแตไมแตกตางกนัที่ที่สภาพดนิชื้นปานกลางถึงดินแหง ทั้งนี้อาจกลาวไดวาความชืน้ใน
ดินไมมีผลตอการอยูรอดของไสเดือนฝอย S. glaseri ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากขนาด พฤติกรรม และการ
ปรับตัวทางสรีรวิทยาของไสเดือนฝอยแตละชนิด 
  
 อุณหภูมิมีผลตอการอยูรอดของไสเดือนฝอยโดยตรง ดงัจะเหน็ไดวาไสเดือนฝอย             
S. glaseri มากกวา 90% สามารถมีชีวิตอยูไดนานถึง 32 สัปดาหในอุณหภูมิที่ 15 องศาเซลเซียส 
และพบวาไสเดือนฝอยสวนใหญสามารถมีชีวิตอยูรอดไดเมื่ออยูในอุณหภูมิที่เย็น (Molyneux, 
1985) แตพบวา Heterorhabditis sp. ไมสามารถมีชีวิตอยูไดเมื่ออุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเปนไสเดือนฝอยที่ชอบอยูในเขตรอน สวนดนิ sandy loam ที่ความชื้น 12% ไสเดือน
ฝอย S. carpocapsae มีการอยูรอดและความสามารถในการเขาทําลายแมลงอาศัยไดดทีี่อุณหภูมิดิน
ระหวาง 5-25 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภมูิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส ความสามารถในการอยูรอด
และการเขาทําลายลดลง ในทางตรงกันขามไสเดือนฝอย S. glaseri มีความสามารถในการอยูรอด
และการเขาทําลายไดดีที่อุณหภูมิดนิระหวาง 15-35 องศาเซลเซียส และความสามารถในการอยูรอด
และการเขาทําลายลดลงที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องมาจากไสเดือนฝอย   S. carpocapsae 
มีแหลงกําเนิดในเขตอบอุน จึงทําใหสามารถมีชีวิตอยูรอดไดดีที่อุณหภมูิต่ํา ในขณะทีไ่สเดือนฝอย 
S. glaseri มีแหลงกําเนิดในเขตรอนหรือเขตกึ่งรอน จึงทําใหสามารถมีชีวิตอยูรอดไดดีในสภาพ
อุณหภูมิสูง (Kaya, 1990) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการทดลองของ บญัชาและคณะ (2542ข) ที่พบวา
ความสามารถในการอยูรอดและการเขาทําลายของไสเดอืนฝอย  S. carpocapsae (All strain) มีคา
เทากับ 0 ภายใน 6-8 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิระหวาง 5-25 องศาเซลเซียส 
ความสามารถในการอยูรอดลดลงอยางรวดเร็วภายใน 3 สัปดาหแรก แตหลังจากนัน้มีคาคงที่หรือ
ลดลง ที่อุณหภูมิ 5 15 และ 25 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 39.8 32.1 และ 30.2 % ตามลําดับ เมื่อ
พิจารณาคาความสามารถในการเขาทําลายที่ 12 สัปดาห ของไสเดือนฝอยที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 5 15 
และ 25 องศาเซลเซียสพบวามีลักษณะใกลเคียงเชนกนัคือเทากับ 89.3 79.3 และ 75.5 % ตามลําดับ 
 
 ปริมาณอากาศในดิน   
 
 ปริมาณอากาศในดินขึน้อยูกบัปริมาณการใชออกซิเจนและปริมาณการเกิด
คารบอนไดออกไซดในดิน ออกซิเจนจะแพรผานชองวางในดนิไปยังแผนฟลมน้ําทําใหไสเดือน
ฝอยไดรับออกซิเจนโดยดูดซึมเขาทางผิวหนัง (ดารารัตน, 2543)  Burman and Pye (1980) ได
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ทําการศึกษาเกีย่วกับปริมาณออกซิเจนในหองปฏิบัติการ พบวา ไสเดอืนฝอย S. carpocapsae 
สามารถมีชีวิตอยูไดเมื่อปริมาณออกซิเจนต่าํที่ 0.5% ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สวน Lindegren 
et al. (1986) พบวาอัตราการหายใจของไสเดือนฝอย S. carpocapsae ขึ้นอยูกับอณุหภูมิ และ
ไสเดือนฝอยจะตายเมื่อปริมาณออกซิเจนต่าํ ในดนิรวนปนทราย อัตราการอยูรอดของไสเดือนฝอย 
S. glaseri และ S. carpocapsae ลดลงเมื่อปริมาณออกซิเจนลดลงจาก 20% เหลือ 1% (Kaya, 1990) 
  
 ปริมาณสารเคมีในดนิ   
 
 จากการศึกษาพบวาไสเดือนฝอย S. carpocapsae และ H. bacteriophora สามารถมี
ชีวิตอยูไดเมื่อสัมผัสกับสารเคมีหลายชนิด (Kaya, 1985) สาร femamiphos ไมมีผลกระทบตอการ
อยูรอดและความสามารถในการเขาทําลายของไสเดือนฝอย S. carpocapsae (Kaya and Burlando, 
1989) Head et al. (2000) ไดทําการทดลองดูผลกระทบระหวางไสเดือนฝอย Steinernema feltiae 
กับสารเคมี 5 ชนิด ไดแก abamectin  deltamethrin  dimethoate  heptenophos และ trichorfon เพื่อ
ใชในการควบคุมหนอนมวนใบ Liriomyza huidobrensis โดยการสัมผัสโดยตรงเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นนํามาทดสอบกับหนอนกินรังผ้ึง (Galleria mellonella) ใน sand tube พบวา trichorfon และ 
dimethoate ไมมีผลตอไสเดือนฝอยในการเขาไปหาเหยื่อและเขาทําลายหนอน G. mellonella แต
อยางไรก็ตามการเขาทําลายของไสเดือนฝอยลดลงเมื่อไดสัมผัสกับ abamectin, deltamethrin และ 
heptenophos จากนั้นไดมกีารทดลองกับหนอนมวนใบกบัสารเคมีที่ตกคางบนใบพืช พบวา ไมมีผล
ตอระดับการเขาทําลายของไสเดือนฝอย ซ่ึงสามารถนําไปใชในการจดัการศัตรูพืชได 
 
 4.5  ไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุไทย Steinernema siamkayai  
 
  การสํารวจเพื่อคนหาไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุในประเทศไทยเริ่มดําเนินการ
เปนครั้งแรกในป 2539 โดยกลุมงานไสเดอืนฝอย กองโรคพืชและจุลชีววิทยา และสามารถแยกได
ไสเดือนฝอยจากดินในแปลงปลูกมะพราว จังหวดักาญจนบุรี ที่ระดับความลึก 4-6 นิ้ว โดยใช
หนอนกนิรังผ้ึง (Galleria mellonella) เปนตัวลอไสเดือนฝอยจากดนิตามวิธีการของ Bedding and 
Akhurst (1975)  
 
  ชีววิทยาและการทําใหเกิดโรคในแมลงของไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุไทย
พบวามวีงจรชวีิต 4 วนั ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมตออัตราการเจริญเติบโต 
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อัตราการเปลี่ยนเปนเพศผูหรือเพศเมีย และความสามารถในการเขาทําลายแมลงทดสอบอยูระหวาง 
25-35องศาเซลเซียส เมื่อทําการแยกแบคทเีรียที่อยูรวมกบัไสเดือนฝอยสายพันธุไทยบนอาหาร 
NBTA พบวา สามารถแยกไดแบคทีเรียสกลุ Xenorhabdus sp. และจากการทดสอบความรุนแรงใน
การทําใหเกิดโรคโดยใชหนอนกินรังผ้ึงเปนตัวทดสอบ พบวาไสเดือนฝอยอัตรา 10 ตัว ตอหนอน   
1 ตัว สามารถทําใหหนอนกนิรังผ้ึงตาย 53 % ในเวลา 24 ชม. และจัดเปนไสเดือนฝอยสายพันธุทน
รอนที่มีศักยภาพในการฆาหนอนกินรังผ้ึงตาย 100 % ในเวลา 22 ชม. ที่อุณหภูมิ 30 และ 35       
องศาเซลเซียส และคงศักยภาพในการเขาทาํลายแมลงไดสูงที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส การ
ทดสอบศักยภาพของไสเดือนฝอยสายพันธุไทยในการกาํจัดแมลง 11 ชนิด ไดแก หนอนกระทูหอม 
(Spodopter litura) หนอนกระทูผัก  (S. exigua) หนอนใยผัก (Plutella xylostella) หนอนเจาะสมอ
ฝาย (Helicoverpa armigera) หนอนเจาะดอกมะลิ (Henedecasis duplifacialia) หนอนกินรังผ้ึง 
(Galleria mellonella) หนอนในถุงเห็ด (unidentified)  ดวงหมัดผัก(Phyllotreta sinuata) หนอนดวง
กินรากสตรอเบอรี่ (unidentified) เพล้ียออน (Myzus persicae ) และปลวก (Coptotermes sp.) พบวา
ไสเดือนฝอย Steinernema siamkayai สามารถฆาแมลงไดในเวลา 24 ชม.โดยมีเปอรเซน็ตการตาย
ของแมลง 11 ชนิดที่นํามาทดลองขางตน เทากับ 56  60  89  92  100  100  100 33  20  44  และ 42 
% ตามลําดับ  และในแมลงสาบ (Periplaneta americana) เทากับ 57% ในเวลา 48 ชม.  
(Tangchitsomkid, 2000) 
  
 4.6  การใชไสเดือนฝอยศัตรแูมลงควบคุมแมลงศัตรูพืช   
  
 ไสเดือนฝอยสกุล Steinernema และ Heterorhabditis จัดวาเปนไสเดือนฝอยที่มี
ศักยภาพสูงในการเขาทําลายแมลง จึงไดมกีารศึกษาและพัฒนาเพื่อนํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช 
ซ่ึงมีการผลิตเปนการคาในตางประเทศ ทั้งไสเดือนฝอยสกุล Steinernema และ Heterorhabditis ดัง
แสดงในตารางที่ 2  การนําไปใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชควรคํานึงถึงปจจัยตางๆ เชน อุปกรณที่
ใชในการฉีดพน แสงอัลตราไวโอเล็ต ความชื้นในดิน อุณหภูมิ ปุยและสารเคมี  และปจจยัส่ิงมีชีวติ
ที่อยูในดิน ไดแก ไรกนิไสเดอืนฝอยและเชือ้รา ซ่ึงอาจสงผลตอการอยูรอดและความสามารถใน
การเขาทําลายแมลงอาศัยลดลง (Shapiro-Ilan et al., 2006)  
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ตารางที่ 1  ผลิตภัณฑไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในยุโรปและสหรัฐอเมริกาในป 2547 
 

Company 
Nematode 
Speciesa 

Formulations Markets/pests 

Andermatt Biocontrol, 
Grossdietwil, Switzerland 

Sc, Sf, Hm Clay Greenhouse, home gardening 

Asa Jung Laboratory, 
Oakland, California, USA 

Sc, Sf Clay Varied 
 

BioLogic Willow Hill, 
Pennsylvania, USA 

Sc, Sf Bulk, dispersable, granule, 
sponge, granular 

Varied 

Bionema, Umea, Sweden  Sc, Sf Polymer Home gardening 
Becker Underwood  Ames, 
Iowa, USA 

Sc, Sf, Sg, 
Sk, Ss, Hm 

Sprayable, 
dispersable granule 

Greenhouse, mushrooms, 
mole crickets, turfgrass 

Certis Columbia, Maryland,USA Sc, Sf, Sr Bulk, dispersable granule Varied 
e-nema GmbH, Raisdorf, 
Germany 

Sc, Sf, Hb Clay, polymer Greenhouse, tree nurseries, 
mushrooms, turfgrass, home 

gardening 
Hydrogardens, Colorado 
Springs, Colorado, USA 

Sc, H sp. Sponge Greenhouse 

Integrated Biocontrol Greendale, 
Indiana, USA 

Hb, Hi, 
Hmar 

Paste, sponge Citrus, turfgrass, etc. 

Koppert, Berkel en Rodenrijs, 
The Netherlands 

Sf, Hb Clay Greenhouse, turfgrass 

M & R Durango, Bayfield, 
Colorado, USA 

Sc, Sf, Hb Sponge Varied 
 

Nematec, San Ramon, 
California, USA 

Hb Nematode wool Nematec, San Ramon, 
California, USA 

Owiplant, Owinska 
K/Poznania, Poland 

Sf Clay Greenhouse, mushrooms 

a Sc=Steinernema carpocapsae; Sf= S. feltiae; Sg= S. glaseri; Sk=S. kraussei; Sr= S. riobrave; 
Ss=  S. scapterisci; Hb= Heterorhabditis bacteriophora; Hi=H. indica; Hm=H. megidis; Hmar= 
H. marelatus; H sp.= Heterorhabditis species. 
ที่มา: Kaya et al. (2006) 
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 ในประเทศไทยไดมกีารนําไสเดือนฝอยศัตรูแมลงไปใชควบคุมแมลงศตัรูพืชที่
ประสบผลสําเร็จไดแก การนําไสเดือนฝอยศัตรูแมลง S. carpocapsae ควบคุมหนอนกินใตผิว
เปลือกลองกอง ลางสาด (Cossus sp.) (วัชรีและคณะ, 2529) อัตราความหนาแนนของไสเดือนฝอยที่
เหมาะสมในการใช คือ 40 ลานตัว/น้ํา 20 ลิตร (ประมาณตนละ 3 ลิตร) โดยพนไสเดือนฝอยในตอน
เย็นตามกิ่งและลําตนใหทั่วท่ีมีหนอนระบาด ในกรณีที่อากาศแหง ควรพนน้ําใหช้ืนกอนพน
ไสเดือนฝอย ชวงที่หนอนระบาดมากควรพนทุก 15 วัน พนประมาณ 2 คร้ัง สามารถลดปริมาณ
หนอนไดกวา 80%  ตอมาวัชรีและคณะ (2534ก) ไดมีการนําไสเดือนฝอยศัตรูแมลง S. carpocapsae 
ควบคุมดวงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata)  ในผักกาดหวั อัตราการใชคือ ไสเดือนฝอย 320 ลานตัว/
พื้นที ่1 ไร/น้ํา 160 ลิตร พนหรือราดลงดินในแปลงปลูกผักกาดหวัหลังการใหน้าํในแปลงผักกาดหัว
ในตอนเย็น โดยใชเครื่องพนหรือบัวรดน้าํ เร่ิมใชเมื่อผักกาดหัวอายุได 0, 10, 20 และ 30 วัน หลัง
หวานสามารถลดปริมาณการทําลายของตัวออนดวงหมดัผัก และไดมกีารนําไสเดือนฝอยไปใชใน
การควบคุมดวงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) อัตราการใชคือไสเดือนฝอย 320 ลานตัว/พื้นที ่      
1 ไร/น้ํา 160 ลิตร พนหรือราดลงดินในแปลงปลูกมันเทศตอนเยน็ๆ เมื่อมันเทศอายุได 60 วันหลัง
ปลูก  โดยพนทุก 2 สัปดาห ในกรณีระบาดรุนแรงใหพนทุกสัปดาห จะสามารถลดปริมาณการ
ทําลายของดวงงวงมันเทศ (วัชรีและคณะ, 2534ข) จากนัน้ในป 2537 ไดมีการนําไสเดือนฝอย        
S. carpocapsae ควบคุมหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) ในดาวเรือง พนไสเดอืนฝอยอัตรา 
2,000 ตัว/มิลลิลิตร หรือไสเดือนฝอย 40 ลานตัว/น้ํา 20 ลิตร พนบนยอดดาวเรืองหลังเพาะเมล็ด
ดาวเรือง 15 วัน ในตอนเยน็หลังการรดน้ําในแปลง ชวงแรกๆ ที่มีปริมาณหนอนระบาดมาก ใหพน
ทุก 5 วัน หลังจากนั้นอาจพนทุก 7 หรือ 10 วัน สามารถลดปริมาณหนอนไดถึง 80% (วัชรีและคณะ, 
2537) ตอมา วชัรี (2544) ไดทําการทดสอบหาแมลงอาศยัในหองปฏิบัติการกองกีฏและสัตววิทยา 
กรมวิชาการเกษตร พบวา ไสเดือนฝอย S. carpocapsae สามารถเขาทําลายแมลงหลายชนิดทั้งแมลง
ศัตรูผัก ไดแก หนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua) หนอนกระทูผัก ( Spodoptera litura) หนอน
คืบกะหล่ํา ( Trichoplusia ni) หนอนใยผกั ( Plutella xylostella) หนอนเจาะยอดผัก (Hellula 
undalis) หนอนเจาะสมอฝาย (Heliothis armigera) หนอนกระทูกินยอด (Heliothis virescens) ดวง
หมัดผัก (Phyllotreta sinuata) เปนตน แมลงศัตรูไมผล ไดแก หนอนคืบลําไย (Oxyodes 
serobiculata) หนอนกนิใตผิวเปลือก (Cossus sp.) หนอนกินใตผิวเปลือก (Microchlora sp.) หนอน
เจาะผลชมพู (Meridachis sp.) หนอนกระทูกัดตน (Agrotis ipsilon) หนอนกอกลวย (Cosmopolites 
sordidus) ดวงเจาะลําตนกลวย (Odoiporus longicollis) ดวงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) เปนตน 
แมลงศัตรูขาว ไดแก หนอนกอสีชมพู (Sesamia inferens) หนอนหอใบขาว (Cnaphalocrosis 
medinalis) และแมลงศัตรูเคหะสถาน ไดแก ปลวก (Microcerotermes crass)                                
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 นุชนารถ และสาโรจน (2547) ทดลองใชไสเดือนฝอยสายพันธุไทยควบคุมแมลงศัตรู
ผักคะนาที่ อําเภอหนองเสือ จังหวดัปทุมธานี ระหวางเดอืนมกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2546 โดยฉีดพน
ไสเดือนฝอย 3 อัตราคือ 1x105 1x106 และ 1.5x106 ตัว/5 ตารางเมตร จํานวน 5 คร้ัง พบวาเมื่อทําการ
ฉีดพนไสเดือนฝอยที่อัตรา 1x106 ตัว/ 5 ตารางเมตร (60 ตน) ลดแมลงได 57.63 % และใหผลผลิต
คัดสงตลาดได 48 ตน คิดเปน 80.42 % ตอมาระหวางเดือนสิงหาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2546  พบแมลง
ศัตรูเพิ่มมากขึน้ ทําใหตองใชไสเดือนฝอยอัตราสูงขึ้นเปน 1.5x106 ตัว/5 ตารางเมตร (60 ตน) แมลง
ศัตรูลดลง 46.94 % ใหผลผลิตคัดสงขายตลาดได 47 ตน คิดเปน 78.46% นอกจากนีย้งัทดลองนํา
ไสเดือนฝอยสายพันธุไทยมาใชในการควบคุมปลวก พบวาทําใหปลวกตาย 100 % ภายในเวลาไม
เกิน 48 ชัว่โมง และสามารถเขาสูตัวปลวกใตดินและปลวกชนดิสรางจอมปลวก เฉลี่ยเทากับ 7.4 
และ 12 ตัว/ปลวก 1 ตัว ตามลําดับ ไสเดือนฝอยสามารถขยายพนัธุเพิ่มจํานวนไดในตวัปลวก เมื่อนาํ
ไสเดือนฝอยอัตรา 5x105 ตัว/น้ํา 1 ลิตร ไปฉีดพนในหลุมที่ขุดลอปลวกพบวา สามารถควบคุม
ปลวกชนิดใตดินได 41.45% ในเวลา 48 ช่ัวโมง และการใชไสเดือนฝอยควบคุมปลวกชนิดสราง
จอมปลวกที่สะดวกและมีประสิทธิภาพ คือ วิธีทะลายยอดจอมปลวกและรดไสเดือนฝอยดวยบวัรด
น้ําลงในรังปลวก ในอัตรา 1x106 ตัว/น้ํา 1 ลิตร สามารถฆาปลวกได 83.33 % ในเวลา 48 ชั่วโมง 
(นุชนารถ, 2547) 
 
5.  การนําจุลินทรียมาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพชื   
 
 โดยทั่วไปเกษตรกรมักจะใชสารเคมีหรือนําจุลินทรียเพยีงชนิดใดชนิดหนึ่งไปใชในการ
ควบคุมแมลงศัตรูพืช เพราะสะดวกกวาการใชจุลินทรียหลายๆชนิด เนื่องจากจุลินทรียเปนสิ่งมีชีวิต 
จึงตองมีการศกึษาวิธีการใชที่ถูกตอง และตองเลือกชวงเวลาที่ใชในการฉีดพนใหเหมาะสม ไม
สามารถทําการฉีดพนไดตลอดเวลา จึงทําใหเกษตรกรหนัไปใชสารเคมีมากกวาการใชจุลินทรีย แต
เนื่องจากพิษภยัของสารเคมีเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จึงทําใหมกีารนําจุลินทรยีมาใชมากขึน้ทั้งในดาน
นําไปผสมผสานใชกับวิธีอ่ืน ๆ หรือรวมกับจุลินทรียชนิดอื่น  
 
  Ansari et al. (2004) ไดทําการทดลองโดยใชราเขียว Metarhizium anisopliae CLO 53 และ
ไสเดือนฝอยศตัรูแมลง Heterorhabditis megidis และ Steinernema  glaseri ในการปองกันหนอน
ดวง Hoplia philanthus ระยะวยัที ่3 ทดลองใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงทัง้ 2 ชนิดฉีดพนตามในชวง  
2  3 และ 4  สัปดาหหลังจากฉีดพนดวยราเขียว พบวาทําใหหนอนตายเพิ่มมากขึ้น  Baur et al. 
(1998) ไดทําการทดลองโดยใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema carpocapsae และ  
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B. thuringiensis subsp. kurstaki ในการควบคุมหนอนใยผักพบวาเมื่อทดสอบในแปลงการใช
ไสเดือนฝอยศตัรูแมลงอยางเดียวสามารถควบคุมหนอนใยผักได 41 % และเมื่อใช  B. thuringiensis 
subsp. kurstaki อยางเดยีวควบคุมหนอนใยผักได 44 % แตถาใช จุลินทรีย 2 ชนิดรวมกันพบวา
ควบคุมหนอนใยผักได  58 % โดยแนะนําใหใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในการควบคุมหนอนใยผัก
ในประชากรที่ตานทานตอ B. thuringiensis  Kaya et al. (1995) ไดทําการทดลองโดยใชไสเดือน
ฝอยศัตรูแมลงรวมกับ B. thuringiensis หรือ pesticidal soap (อยูในรูปของเหลวเขมขนประกอบดวย
เกลือโพแทสเซียม ซ่ึงมีผลตอผนังลําตัวและผนังเซลลของแมลงหรือไร) ในการควบคมุแมลง
ศัตรูพืช พบวาไสเดือนฝอยศตัรูแมลง Heterorhabditis bacteriophora สามารถควบคุมหนอนดวง 
Cyclocephala hirta และดวงงวง Otiorhynchus sulcatus  ได สวน B. thuringiensis สามารถควบคุม
หนอนคืบกะหล่ํา (Trichoplusia ni) ได และในการผสม  H. bacteriophora หรือ  S. carpocapsae 
รวมกับ  pesticidal soap สามารถควบคุม spotted cucumber beetle (Diabrotica undecimpunctata 
undecimpunctata) ในดินได สวนการผสมไสเดือนฝอยศตัรูแมลงรวมกบั  B. thuringiensis หรือ 
pesticidal soap และใชทันทกี็สามารถควบคุมแมลงศัตรูพืชไดเชนกัน Koppenhöfer and Kaya 
(1997) ไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการโดยการใชไสเดอืนฝอยศัตรูแมลง และ B. thuringiensis 
subsp. japonensis ในการควบคุมหนอนดวงสคาแรบ (Cyclocephala hirta และ C. pasadenae) ใน
ระยะวยัที ่3 ซ่ึงจะไดผลดีเมือ่มีการใชไสเดือนฝอยศัตรแูมลง Heterorhabditis bacteriophora หรือ 
Steinernema glaseri อยางนอย 7 วันหลังจากฉีดพนดวย  B. thuringiensis subsp. japonensis  ตอมา 
Koppenhöfer et al. (1999) ไดทําการทดลองในแปลงโดยการใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงรวมกับ 
 B. thuringiensis subsp. japonensis ในการควบคุมหนอนดวงสคาแรบ พบวาสามารถใชรวมกันได
และควบคุมหนอนดวง สคาแรบ ไดด ี Schroer et al. (2005) ไดทําการทดลองใชไสเดือนฝอยศัตรู
แมลงที่อยูในรปูโพลิเมอรรวมกับ B. thuringiensis ในการควบคุมหนอนใยผัก โดยใชไสเดือนฝอย
ที่อยูในรูปโพลิเมอร ซ่ึงประกอบดวย xanthan 0.3 % และ Rimulgan® 0.3 % หลังฉีดพน 7 วนั 
พบวาสามารถควบคุมหนอนใยผักไดมากกวา 50 % และหลังฉีดพน 14 วัน สามารถควบคุมหนอน
ใยผักได 45 % ซ่ึงตองใชความชื้นสูงในสภาพแหงแลง การใช  B. thuringiensis (Turex®) ทุก
สัปดาห หรือการใช  B. thuringiensis  สลับกับการใชไสเดือนฝอย สามารถควบคุมหนอนใยผักได 
80 % และการใชไสเดือนฝอยรวมกับการใช  B. thuringiensis ทุกๆ 2 สัปดาห พบวาประสิทธิภาพ
ลดลงเหลือ 70 % ทั้งนี้สามารถนําไปประยกุตใชในการปองกันการตานทานของหนอนใยผักตอ  
B. thuringiensis ได สวนผลจากการใชเชื้อราศัตรูแมลง หรือแบคทีเรียรวมกับไสเดือนฝอยศัตรู
แมลงตอดวง Curculio caryae พบวา การใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Heterorhabditis indica หรือ 
Steinernema carpocapsae รวมกับเชื้อราขาว Beauveria bassiana เชื้อราเขียว Metarhizium 
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anisopliae หรือเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus หรือแบคทเีรีย Serratia marcescens พบวา 
จุลินทรียที่ใชรวมกันมีผลเปนปฏิปกษกนั ยกเวน H. indica และ M. anisopliae ซ่ึงพบวาสามารถใช
รวมกันได ทั้งนี้จุลินทรียที่ขึน้อยูกับอัตราการใช เชน  S. carpocapsae ใชรวมกับ B. bassiana หรือ 
S. marcescens ก็ใหผลดีเชนกัน สวนการใช P. fumosoroseus และ S. marcescens เพียงอยางเดยีวไม
มีผลตอการตายของดวง C. caryae (Shapiro-Ilan et al., 2004)  Wraight and Ramos (2005) ไดทํา
การทดลองใชเชื้อราขาว Beauveria bassiana (Mycotrol®) และแบคทีเรีย B. thuringiensis subsp. 
tenebrionis (Novodor®) ทั้งใชเพียงอยางเดยีวหรือใชรวมกันในการควบคุมดวง Colorado potato 
beetle (Leptiotarsa decemlineata) พบวา เชือ้ราอัตรา 1.25 และ 2.5x1013 conidia/ha และ  
B. thuringiensis subsp. tenebrionis  อัตรา 40.3 และ 120.8 x106 Leptiotarsa units/ha (หนวยความ
แรงของสารออกฤทธิ์โดยที่มีการทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนดวง Leptiotarsa decemlineata 
คาที่ไดจึงมีหนวยเปน Leptiotarsa) หลังจากฉีดพน 2 สัปดาห สามารถควบคุมดวงได 50-85 % และ
หลังจากใชเชือ้ราเพียงอยางเดียว 14 วัน สามารถควบคุมดวงไดนอยกวา 25 % และเมือ่ใช  
จุลินทรียสองชนิดรวมกันสามารถควบคุมดวงไดมากกวา 6-35 % 
  
 สวนในประเทศไทยไดมีการนําจุลินทรียไปใชในแปลงผสมผสาน เชน ในคะนาไดมีการ
นํา  B. thuringiensis subsp. aizawai  รวมกบัการใชกับดกักาวเหนยีว โดยเมื่อสํารวจพบหนอนใยผัก 
1.25 ตัว หนอนกระทูหอม 1 ตัว ฉีดพน B. thuringiensis subsp. aizawai  อัตรา 80 กรัม/น้ํา 20 ลิตร 
(มาลีและคณะ, 2545) สุภาณแีละสังวาล (2541) ไดทดลองนํา B. thuringiensis subsp. aizawai อัตรา 
80 กรัม/น้ํา 20ลิตรผสมกับสารสกัดสะเดาสําเร็จรูป 60 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร และ B. thuringiensis 
subsp. aizawai อัตรา 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตร ผสมกับสารสกัดสะเดาสําเร็จรูป 30 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร 
สามารถควบคุมหนอนใยผักไดดี และจินตนา (2542) ไดนํา B. thuringiensis และไสเดือนฝอย
ควบคุมหนอนคืบละหุงในหองปฏิบัติการ พบวาการใช B. thuringiensis ความเขมขน 6 กรัม/น้ํา 
1 ลิตร สามารถทําใหหนอนตาย 95 % สวนการใชไสเดอืนฝอยความเขมขนครึ่งซอง/นํ้า 1ลิตร ทํา
ใหหนอนตาย 85 % และเมื่อนํามาใชในแปลงปลูกมะขามพบวา B. thuringiensis มีประสิทธิภาพทํา
ใหหนอนตาย 92.79 % แตการใชไสเดือนฝอยทําใหหนอนตาย 60.15 % และตายชา เนื่องจากใน
สวนมะขามมคีวามชื้นต่ําและแสงแดดสองเขาไดทั่วถึง จงึทําใหไสเดือนฝอยมีอัตราการอยูรอดลดลง 
 
 จะเห็นไดวาจลิุนทรียบางชนิดอาจจะมีประสิทธิภาพดีเมือ่ใชรวมกนั บางชนิดอาจเปน
ปฏิปกษตอกัน ดังนั้นการนําจุลินทรียไปใช หรือการนําวิธีตางๆมาใชรวมกันนั้นตองมีการศึกษา
เปนอยางดี เพือ่ที่จะไดมีการนําไปใชอยางถูกวิธี มีประสิทธิภาพ ประหยัดและปลอดภัย
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
 1.  แปลงปลูกผักกาดหวัที่ ตาํบลหนาไม  อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี 
 2.  เมล็ดพันธุผักกาดหวัพนัธุเอฟเวอรเรส  
 3.  ผลิตภัณฑ Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis (Btt) สายพันธุทางการคา 
 4.  ผลิตภัณฑไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema siamkayai KB strain จาก 
กรมวิชาการเกษตร 
 5.  ชีวินทรียชนิดอื่นหรือสารปองกันกําจดัศัตรูพืช ไดแก Bacillus thuringiensis  
subsp. aizawai สายพันธุทางการคา  อะบาเม็กติน (1.8% EC)  คลอรฟนาเพอร (10%SC)            
และคารบาริล (85%WP) 
 6.  เครื่องฉีดพนสารแบบสะพายหลัง 2 ตัว เปนเครื่องฉีดพนสําหรับสารเคมี 1 ตัวและ
เครื่องฉีดพนสําหรับฉีดพน Btt หรือไสเดอืนฝอย 1 ตัว  
 7.  ฝกบัวรดน้าํ 2 อัน สําหรับราดไสเดือนฝอยในระยะทีผั่กกาดหวัยังไมลงหัว 
 

วิธีการ 
 
1. การวางแผนการทดลอง  
  
 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomize Complete Block Design) ขนาดแปลงยอย  
15 ตารางเมตร มี 6 กรรมวิธี 4 ซํ้า ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 
 กรรมวิธีที่  1 ใชสารเคมีคารบาริล (85% WP) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร ในการปองกัน 
กําจัดดวงหมัดผัก เนื่องจากมพีิษตกคางนอยและราคาถูก เมื่อสํารวจพบดวงหมดัผักระบาด 5 ตวั/ตน  
จํานวน 1-2 คร้ัง ตามคําแนะนําของเกษตรกร เนื่องจากไมมีระดับเศรษฐกิจในการตัดสินใจฉีดพน 
สารเคม ีและหลังจากนั้นใชไสเดือนฝอยSteinernema siamkayai KB strain 5 ลานตัว (1ซอง) /น้ํา    
4 ลิตร ผสมกับการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 50 มิลลิลิตร/น้ํา   
20 ลิตร พนหรือราดหลังหวานเมล็ด หลังจากนั้นฉีดพนทกุ 7 วัน หลังจากผักกาดหัวงอก รวมการ 
ใชจํานวน 9 คร้ัง  
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 กรรมวิธีที่  2 ใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร/
น้ํา 20 ลิตร พนหรือราดหลังหวานเมล็ด หลังจากนัน้ฉีดพนทุก 7 วัน หลังจากผักกาดหัวงอก รวม
การใชจํานวน 9 คร้ัง 
 
 กรรมวิธีที่  3 ใชไสเดือนฝอย Steinernema siamkayai KB strain 10 ลานตัว (2ซอง)/ น้าํ     
4 ลิตร ราดไสเดือนฝอยหลังหวานเมล็ดและหลังจากนั้นฉีดพนทุก 7 วนั หลังจากผักกาดหวังอก 
รวมการใชไสเดือนฝอยจํานวน 9 คร้ัง 
 
 กรรมวิธีที่  4 ใชไสเดือนฝอย Steinernema siamkayai KB strain 10 ลานตัว (2 ซอง)/ น้าํ    
4 ลิตรสลับกับการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร/ น้ํา 
20 ลิตร พนหรือราดหลังหวานเมล็ด หลังจากนั้นฉีดพนทกุ 7 วัน หลังจากผักกาดหัวงอก  รวมการ
ใช จํานวน 9 ครั้ง (ไสเดือนฝอย 5 คร้ัง Btt 4 คร้ัง) 
 
 กรรมวิธีที่  5 ใชไสเดือนฝอย Steinernema siamkayai KB strain 5 ลานตัว (1ซอง) / น้ํา      
4 ลิตร ผสมกับการใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 50 มิลลิลิตร/น้ํา    
20 ลิตร พนหรือราดหลังหวานเมล็ด หลังจากนั้นฉีดพนทกุ 7 วัน หลังจากผักกาดหัวงอก รวมการ
ใชจํานวน 9 คร้ัง 
 
 กรรมวิธีที่  6 แปลงควบคุม (Control) ไมมีการฉีดพนสารใดๆ  
 
2. การเตรียมแปลงปลูก การปลูกผักกาดหัวและการบํารุงรักษา   
 
 เตรียมแปลงขนาด 15 ตารางเมตร จํานวน 24 แปลง โดยขุดไถดินลึกประมาณ 25-30 
เซนติเมตร จากนั้นตากดินไวประมาณ 7-10 วัน ใสปูนขาว 100  กิโลกรัม  กากถั่วเหลือง 140 
กิโลกรัม และปุยชีวภาพ 100 กิโลกรัม ตอ 1 ไร  (เพื่อเปนการปรับปรุงและบํารุงดิน) แลวพรวนให
ละเอียด เก็บเศษวัชพืชหรือเศษไมอ่ืน ๆ ออกใหหมด ใชไมไผปกในการแบงขนาดแปลงและใช
เชือกฟางผูกลอมรอบแปลงยอยเพื่อใหเหน็แตละแปลงยอยชัดเจนขึ้น เมื่อเตรียมดนิเรียบรอยแลว 
รดน้ําบนแปลงปลูกใหชุม จากนั้นนาํเมล็ดพันธุเอฟเวอเรสมาหวานใหเมล็ดกระจายทัว่ทั้งแปลง 
อัตรา 1-2 กิโลกรัม/1 ไร เมื่อหวานแลวใชดนิกลบ เสร็จแลวคลุมดินดวยหญาแหงหรอืฟางขาวบาง 
ๆ เพื่อรักษาความชุมชื้นและควบคุมวัชพืช จากนั้นรดน้ําใหชุม ถอนแยกตนกลาเมื่อ มีใบจริง  
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2-3 ใบ ใหถอนจัดระยะหางระหวางตนใหไดระยะประมาณ 25x25 เซนติเมตร รวมจาํนวนตน
ประมาณ 240-300 ตน/แปลง/ 15 ตารางเมตร การถอนกลาทิ้งควรกระทาํในระยะแรกและใหถอน
ดวยความระมดัระวัง อยาใหกระทบกระเทอืนตนกลาที่อยูขางเคียง เพราะอาจจะทําใหตนกลาไดรับ
การกระทบกระเทือนและลงหัวไดไมดี ใหน้ําอยางสม่ําเสมอและเพยีงพอทั้งเชาและเยน็  ใสปุยสูตร 
15-15-15  อัตรา 50-100 กิโลกรัม/ไร  เมื่อตนกลาอายุ 20-25 วัน ใสแบบโรยขางตน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4  การเตรียมแปลงปลูกผักกาดหวัในแปลงทดลอง อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธาน ี
                ก.        สภาพแปลงที่ขุดไถและตากดินไวประมาณ 1 เดือน  
   ข.- ค.   เตรียมแปลงปลูกขนาดแปลงยอย 15 ตารางเมตร โดยใชไมไผปกในการแบงขนาด
  แปลงและใชเชือกฟางผูกลอมรอบแปลงยอย 
   ง.         สภาพแปลงปลูกทีเ่ตรียมเรียบรอยแลว 
 
 

ก. ข. 

ค. ง. 
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3.  เก็บตัวอยางดินเพื่อสํารวจตัวออนดวงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata) กอนการทดลองในฤดปูลูก
ท่ี 1 และฤดูปลูกท่ี 2 
 
 เก็บตัวอยางดนิเพื่อนํามาสํารวจดูตวัออนดวงหมดัผักโดยเดนิเปนแนวทแยงมุมใหทั่วแปลง 
แปลงละ 5 จุด รวมทั้งหมด 120 จุด ขจัดเศษชิ้นสวนอืน่ๆที่ไมตองการ และใชชอนตกัดินประมาณ 
200 กรัม ตอ 1 จุด จุดละ 30 x 30 เซนติเมตร ความลึกจากผิวดิน 10-20 เซนติเมตร ใสกลอง
พลาสติก จากนั้นนําไปสองใตกลองเพื่อนบัจํานวนตัวออนดวงหมัดผัก 
 
4.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis สายพันธุ 

ทางการคาและไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema siamkayai KB strain ในการควบคุมดวงหมดั
ผัก    
  
 ดําเนินการทดลองตามกรรมวิธีที่กําหนดขางตนโดยการใชไสเดือนฝอยในแตละกรรมวิธี
ปฏิบัติตามภาพที่ 5 ใชฝกบวัรดน้ําราดไสเดือนฝอยในขณะที่พืชยังมีขนาดเล็ก จากนัน้ฉีดพนโดยใช
เครื่องฉีดพนสารแบบสะพายหลัง การใชแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis และ
ไสเดือนฝอยในแตละกรรมวิธี ฉีดพนในชวงเวลาเย็นเพือ่หลีกเลี่ยงความรอนและรังสีอุลตราไวโอ
เลตจากแสงแดด 
 
 ในการปลูกผักกาดหวั ถามีแมลงศัตรูกลุมหนอนผีเสื้อเขาทําลาย ไดแก หนอนใยผัก ใช
แบคทีเรีย B.thuringiensis subsp. aizawai สายพันธุทางการคาอัตรา 60-100 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร 
หรือสารเคมีอะบาเม็กตนิ (1.8% EC) อัตรา 40-60 มิลลิลิตร/ น้ํา 20 ลิตร หรือ คลอรฟนาเพอร  
(10% SC) อัตรา 20-40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร   
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ภาพที่ 5  การเตรียมไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุไทย (Steinernema siamkayai KB strain)   
               ก.        ผลิตภัณฑไสเดือนฝอยศัตรแูมลงสายพันธุไทย  

  ข.  เทผลิตภัณฑไสเดือนฝอยศัตรูแมลงที่อยูในสารอุมความชื้นใสในภาชนะและเติม
  น้ําสะอาด ใชมือกวนใหไสเดือนฝอยหลุดอยูในน้ํา 
  ค.-ง. ใชตะแกรงกรองแยกสารอุมความชื้นทิ้งไป ไดไสเดือนฝอยในน้ําสะอาด 
        จ.-ฉ.     นําน้ําที่มีไสเดอืนฝอยไปใสในฝกบัวรดน้ําหรือเครื่องฉีดพน 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. ฉ. 
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5.  ตรวจสอบความอยูรอดของ Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis และไสเดือนฝอยศัตรู

แมลง Steinernema siamkayai KB strain ในดิน  หลงัการปลูกผักกาดหัว   
 
 5.1  ตรวจสอบความอยูรอดของ Btt ทําโดยนําตวัอยางดนิที่เก็บมาจากแปลงปลูก (ใชชอน
ตักดินประมาณ 5-10 กรัม ความลึกจากผวิดิน 1 นิ้ว ใสถุงพลาสติกปดใหสนิท) ในแตละแปลงมา
แยกหา Btt ในหองปฏิบัติการภาควิชากีฏวทิยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ใช
ตัวอยางดิน 0.5 กรัม เติมน้ําที่กล่ันฆาเชื้อ 4.5 มิลลิลิตร ปนใหเขากันและเจือจางโดยการทํา serial 
dilution จนมคีวามเจือจางที ่10000 และ 100000 เทา จากนั้นนําสวนผสมที่เตรียมได 100 
ไมโครลิตรเกลี่ยบนอาหารเลี้ยงเชื้อ (Nutrient Agar, NA) โดยใชแทงแกวรูปตวัแอลที่ฆาเชื้อแลว
เกลี่ยใหทั่วจนผิวหนาแหง จากนั้นบมเชื้อทิ้งไวขามคืน (24 ช่ัวโมง) ที่อุณหภูมิหอง คัดเลือกโคโลนี
ที่คลาย Bacillus คือ โคโลนีสีขาวขุน ไมมนัวาว ขอบไมเรียบ นับจํานวนโคโลนีที่ปรากฏบนจาน
อาหารเลี้ยงเชือ้ จากนั้นยายโคโลนีลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยวิธี streak plate (ภาควิชาจุลชีววิทยา, 
2547) ทิ้งไว 24 ชั่วโมง นําไปยอมแกรม เพื่อดูเซลล การสรางสปอรและผลึกโปรตีน  
 

  5.2  ตรวจสอบความอยูรอดของไสเดือนฝอย  โดยสุมเกบ็ดินในแตละแปลงปลูกนํามา
แยกไสเดือนฝอยออกจากดินดวยเทคนิคของ Bedding and Akhurst (1975) คือ นําตัวอยางดินทีเ่ก็บ
มา (พื้นทีแ่ตละจุดกวาง 20 ตารางเซนติเมตร ลึกจากพื้นดิน 10-15 เซนติเมตร ปริมาณดิน 500 กรัม 
ใสถุงพลาสติกและบันทึก) จากนั้นนาํมาใสกลองพลาสติก นําหนอนเจาะสมอฝายวยั 3-4 ใสใน
กลองดิน กลองละ 2-3 ตัว ตรวจและเก็บหนอนที่ตาย (ลักษณะลําตัวไมแตก  และออนนิ่ม) ทําความ
สะอาดดวยฟอมาลีน 0.1% หลังจากนั้นมาวางบนกระดาษกรองที่หลอน้าํไวรอบๆ ไสเดือนฝอยจะ
ออกจากตวัแมลงไปอยูในน้ํา (จะเห็นน้ําขุนๆ) หรืออาจนํามาดูใตกลองจลุทรรศนวามีไสเดือนฝอย
หรือไม 
 
6.  การบันทึกผล     
  
 6.1  บันทึกจํานวนและชนดิของแมลงศตัรูพืชตลอดจนแมลงศัตรูธรรมชาติในแปลงปลูก
ผักกาดหวัในฤดูปลูกที่ 1 และฤดูปลูกที่ 2 นับจํานวนแมลงแตละชนิดในแปลงปลูกกอนการฉีดพน
ทุก 7 วันจนเกบ็ผลผลิตโดยวิธีเก็บตวัอยางอยางมีระบบ (Systematic Sampling) ในแปลงยอยขนาด 
15 ตารางเมตร แปลงยอยละ 5 จุด จุดละ 5 ตน รวมทั้งหมด 600 ตน  
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ภาพที่ 6  แสดงแผนผังการสํารวจแมลงโดยวิธีเก็บตัวอยางอยางมีระบบ (Systematic Sampling) 
  
 6.2  บันทึกจํานวนผักกาดหวัที่ไดคณุภาพและจํานวนทีถู่กทําลาย  นํามาหาเปอรเซ็นตการ
ทําลายของดวงหมัดผัก และเปรียบเทียบผลผลิตในแตละวิธีการ โดยเก็บผลผลิตผักกาดหวัในพื้นที่ 
2 ตารางเมตร ในแปลงทดลองแตละกรรมวิธี (ภาพที่ 7) ทําการบันทึกน้ําหนกัผลผลิต โดยแบงเกรด
เปนระดับความเสียหาย (ภาพที่ 8) และใหคะแนนดังนี้  (วัชรีและคณะ, 2534ก) 
ระดับความเสยีหายระดับ 0 คะแนน 0   =   ไมพบการทําลาย 
ระดับความเสยีหายระดับ 1 คะแนน 1   =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
ระดับความเสยีหายระดับ 3 คะแนน 3   =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
ระดับความเสยีหายระดับ 5 คะแนน 5   =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
ระดับความเสยีหายระดับ 7 คะแนน 7   =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหวั 
 
 แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซน็ตการทําลาย โดยใชสูตร (วนิัย, 2533) 
   

  % Infestation =     ∑i
0 (n.v)      x 100 

 
 
เมื่อ n = จํานวนตนที่ถูกทําลายในแตละระดับ       v = ระดับคะแนนแตละระดบั 
        i = ระดับคะแนนของระดับการทําลายสูงสุด  N = จํานวนตนทั้งหมดที่ตรวจนับ 
  
 

iN 

3 เมตร 

5 เมตร 
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ภาพที่ 7  ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวผักกาดหวัในแปลงทดลอง อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี 

   ก.  ถอนผักกาดหัวดวยมือข้ึนมาตรง ๆ    
   ข.  นําดินทีต่ิดผักกาดหัวออก 
   ค.  นํามาตัดใบออกใหเหลือกานใบยาวประมาณ  5 เซนติเมตร  
   ง.  นําผักกาดหัวไปลางน้ําใหสะอาด  
   จ.  คัดเลือกเฉพาะผักกาดหัวที่มีคณุภาพไปจําหนาย  
   ฉ.  ลักษณะผักกาดหวัที่นาํไปจําหนายทีท่องตลาด 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. ฉ. 
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ภาพที่ 8  ระดบัความเสียหายของผักกาดหวัเมื่อแบงตามระดับความเสยีหายที่ถูกดวงหมัดผัก     
   แถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลาย 
   0 =   ไมพบการทําลาย 
   1 =   พบการทําลาย 1.0-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหวั 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 1 3 5 7 
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 6.3  ตรวจนับจํานวนผักกาดหัวที่สามารถขายได (Marketable Yield) แบงออกเปน 3 เกรด
คือ  
  เกรด A = ผักกาดหัวทีไ่มพบรอยการทําลายหรือพบเพยีงเล็กนอย และมีขนาดเสน
     ผานศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิ้วครึ่ง (ระดับความเสียหายระดับ 0 หรือ 
     ระดับ 1ในกรณีที่ผักกาดหวัมีหวัสวยแตมีการทําลายเพยีงเล็กนอย) 
  เกรด B = ผักกาดหัวทีพ่บรอยการทําลายเลก็นอยหรือปานกลาง และมขีนาดเสน
     ผานศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิ้วครึ่ง (ระดับความเสียหายระดับ 1 และ 3)
  เกรด C = ผักกาดหัวที่มีรอยการทําลายมากจนไมสามารถขายได (ระดบัความ 
      เสียหายระดบั 5 และ 7) 
 
7.  การเก็บขอมูลเก่ียวกับตนทุนการผลิตและรายได 
 
 เพื่อนํามาวเิคราะหตนทุนและรายไดเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีตาง ๆ 
 
8.  วิเคราะหผล      
 
 นําขอมูลมาวิเคราะหผลทางสถิติตามแผนการทดลองและเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยในแตละ
กรรมวิธีโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
9.  สถานที่  
 
 แปลงปลูกผักกาดหวัที่ ตําบลหนาไม  อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทมุธานี 
 
10.  ระยะเวลา 
 
 ปลูกครั้งที่ 1 เร่ิมดําเนินการเมื่อวันที่ 23 มถุินายน ถึง 28 สิงหาคม 2548 และปลูกครั้งที่ 2 
เร่ิมวันที่ 11 ตลุาคม ถึง 11 ธันวาคม 2548 
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ผลและวิจารณ 
 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis สายพันธุ ทาง

การคาและไสเดือนฝอยศตัรแูมลง Steinernema siamkayai KB strain ในการควบคมุดวงหมัดผัก
ท้ัง 2 ฤดูปลูก   
 
 
 1.  การปลูกผักกาดหัวในฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 
 
 จากการเก็บตัวอยางดินเพื่อสํารวจดูตวัออนดวงหมดัผักกอนการเพาะปลูก ในฤดูปลูกที่ 
1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 (ตารางผนวกที่ 1)  พบตัวออนหนอนแมลงวนับานเฉลี่ย 0.54 
ตัว/ แปลงยอย และไมพบตวัออนดวงหมัดผักในดนิ การพบหนอนแมลงวันในดิน เนื่องมาจากใน
ขั้นตอนการเตรียมดิน มีการใสกากถั่วเหลืองเพื่อบํารุงดนิ ทําใหมแีมลงวันมาวางไขในกากถั่ว
เหลือง ทําใหเมื่อสํารวจจึงพบหนอนแมลงวัน และสาเหตุที่ไมพบตัวออนดวงหมัดผัก เนื่องมาจาก
ในขั้นตอนการเตรียมดิน มกีารไถดินและตากดินเปนระยะเวลา 1 เดือน จึงเปนการชวยทําลายตัว
ออนหรือดักแดที่อยูในดิน ซ่ึงสอดคลองกับ สิริวัฒน (2526) ที่ไดมีการแนะนําใหไถตากดินกอน
การเพาะปลูกเพื่อเปนการลดจํานวนแมลงในดิน 
 
 จากการสํารวจชนิดและจํานวนของแมลงในแปลงปลูกทดลองผักกาดหัว พบแมลงศตัรู
สําคัญ 2 ชนิด ไดแก หนอนใยผัก และดวงหมัดผัก ดังแสดงในตารางผนวกที่ 3 และภาพที่ 9 ตลอด
ฤดูปลูกพบหนอนใยผัก 20,169 ตัว โดยเริ่มพบไขหนอนใยผักตั้งแตพืชอายุ 7 วนั และเมื่อพืชอายุ 
14 วัน พบหนอนใยผัก 677 ตัว ซ่ึงอยูในระยะวยั 1- 2 เมื่อพืชอายุ 21 วนั พบหนอนใยผักลดลงโดย
หนอนสวนมากอยูในระยะวยั 4 และเริ่มเขาดักแด ระยะหนอนใชเวลาประมาณ 7-10 วัน  เมื่อพืช
อายุ 28 วัน หนอนใยผักมีจํานวนเพิ่มมากขึน้ สวนใหญพบหนอนระยะวัย 1 หนอนใยผักมีจํานวน
มากที่สุดเมื่อพชือายุ 49 วัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากผักกาดหัวมีจํานวนใบมากขึ้น ซ่ึงหนอนใยผักเพิ่ม
จํานวนมากขึน้ตามพืชอาหาร รวมทั้งหนอนใยผักเปนหนอนที่มีวงจรชีวิตสั้น วงจรชีวิตประมาณ 
20-30 วัน ชวงอายุในแตละวยัไมแนนอน โดยจะผันแปรไปตามสภาพแวดลอม เชน พชือาหาร 
อุณหภูมิ และความชื้น เปนตน   ซ่ึงสอดคลองกับ กองกฏีและสัตววิทยา (2542) ไดรายงานวา การ
เจริญเติบโตของหนอนใยผกัมีอายุแตกตางกันขึ้นอยูกับอุณหภูมิ เชน ในเขตเกษตรที่สูงเขาคอ 
จังหวดัเพชรบรูณ หนอนใยผักมีวงจรชีวติ 17-18 วัน ในชวงเดือนเมษายน- พฤษภาคม และ 28 วัน 
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ในชวงเดือนพฤศจิกายน- ธันวาคม โดยมี 17 ชั่วรุนตอป สวนในเขตที่ราบทั่วไป เชน อําเภอ
กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม พบหนอนใยผักมีวงจรชีวติ 14-18 วัน มี 25 ช่ัวอายุขัยตอป โดยใน
ระยะแรกหนอนจะกัดกนิใบออนหรือกัดกนิใบดานลางจนเหลือเฉพาะผิวใบและกัดกนิจนเปนรู
พรุน อาจกินจนเหลือแตกานใบทําใหใบผักเปนรูพรุน (ภาพที่ 11) และพบวามีการทําลายมากขึ้น
เมื่อหนอนมอีายุมาก ทําใหผักกาดหัวหยดุการเจริญเติบโต   
 

 นอกจากนี้ยังพบแตนเบยีนหนอน Cotesia plutellae เบียนหนอนใยผกั สวนมากจะพบ
เห็นปลอกดกัแดสีขาวขนาดเล็กติดอยูตามใบผักกาดหัว บางครั้งพบอยูใกล ๆกับซากหนอนใยผัก
ดังที่แสดงในภาพที่ 10-ค ซ่ึงในแปลงปลกูพบปลอกดักแดของแตนเบยีนหนอน C. plutellae 
ประมาณ 1,178 ตัว กองกีฏและสัตววิทยา (2542) ไดรายงานวาแตนเบยีน C. plutellae สามารถ
ทําลายหนอนของหนอนใยผักตลอดทั้งปในเขตเกษตรที่ราบและที่สูง ชวงอุณหภูม ิ18-32 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 60-90 % สําหรับในเขตเกษตรที่สูงพบสูงถึง 69.23 % ในชวงเดือน
กรกฎาคม และเขตที่ราบสูง 32.4 % สวน เบรนท (2549) รายงานวาเกิดการเบียนไดสูงถึง 88% แต
โดยปกตแิลวจะอยูที่ 20-40 % ซ่ึงการเขาทําลายดังกลาวนี้จะพบไดในภาคเหนือของประเทศไทยทีม่ี
การปลูกพืชตระกูลกะหล่ําตลอดป และยังพบการเบียนในบางพื้นที่ทางภาคเหนือของประเทศที่มี
การใชสารเคมีพวกออรการโนฟอสเฟตอีกดวย  

 
  แมลงศัตรูที่พบรองลงมาไดแก ดวงหมดัผัก โดยตลอดฤดูปลูกพบตัวเต็มวัยดวงหมดัผัก

ประมาณ 502 ตัว จะพบมากเมื่อผักกาดหวัเร่ิมลงหัว แตในชวงกอนผักกาดลงหวั พบตัวเต็มวัยดวง
หมัดผัก อาจเนื่องมาจากดวงหมัดผักมีการยายมาจากแปลงปลูกขางเคียง ซ่ึงดวงหมดัผักเปนแมลงที่
สามารถบินไดในระยะไกล ตัวหนอนดวงหมัดผักจะแทะกินบริเวณผิวของหัวทําใหผักกาดหัว
เสียหาย (ภาพที่ 12) จนไมสามารถขายในทองตลาดได  ตองนําไปขายในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อ
ผลิตผักกาดหวัดองเค็มและหวาน ซ่ึงขายไดในราคาต่ํา สวนตัวเต็มวยัทําลายพืชผักโดยการกัดกนิผิว
ดานลางของใบจนทําใหใบมีลักษณะเปนรูพรุน และสามารถกอใหเกดิความเสียหายอยางตอเนื่อง
เพราะตวัเต็มวยัของดวงหมัดผักสามารถมีชีวิตอยูไดนานถึง 30-60 วัน 
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    ดวงหมดัผัก Phyllotreta sinuata Stephen 
    หนอนใยผัก Plutella xylostella (Linnaeus)   
    ดักแดแตนเบียนหนอนใยผกั Cotesia plutella (Kurdjumov) 
 
 
ภาพที่ 9  จํานวนและชนิดแมลงที่พบในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว จงัหวัดปทมุธานี
   ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม   2548 ตั้งแตวนัที่ 7 ถึงวันที่ 63 หลังปลูก จาก 
   พื้นที่ 0.5 ไร 
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ภาพที่ 10  ชนดิแมลงที่สํารวจพบในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธาน ี
   ก.  หนอนใยผัก Plutella xylostella (Linnaeus)   
   ข.  ดวงหมดัผัก Phyllotreta sinuata Stephen  
   ค.  ดักแดแตนเบียนหนอนใยผัก Cotesia plutella (Kurdjumov) 
   ง.  หนอนกระทูผัก Spodoptera litura (Fabricius) 
 
 
 
 
 
 
 

ก. ข. 

ค. ง. 
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ภาพที่ 11  ลักษณะการทําลายตนกลาผักกาดหัวของหนอนใยผัก Plutella xylostella (Linnaeus)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12   ลักษณะการทาํลายของรากผักกาดหัว (อาการที่หัวลูกศรชี)้ ของหนอนดวงหมัดผักแถบ
  ลาย Phyllotreta sinuata Stephen 
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 จากการตรวจนับจํานวนผักกาดหวัที่ไดคุณภาพและที่ถูกทําลาย  เปรียบเทียบผลผลิตใน
แตละกรรมวิธี โดยแบงเกรดตามระดับความเสียหาย (ตารางที่ 2) พบวา ไมมีผักกาดหวัที่ไมพบการ
ทําลาย ในกรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ (กรรมวิธีที่ 6) สวนกรรมวธีิที่ 1-5 มีผักกาดหัวระหวาง 
7.5-11.25 หัว ซ่ึงในแตกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ความเสียหายระดับ 1 (พบการ
ทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว) มีจํานวนผักกาดหวัระหวาง 6.25-10.50 หัว โดยท่ี
กรรมวิธีที่ 4 พบจํานวนหวัมากที่สุด ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไมมีการฉีด
พนสารใด ๆ  ความเสียหายระดับ 3 (พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นทีผิ่วของหัวผักกาดหวั) มี
จํานวนผักกาดหัวระหวาง 4.25-7.00 หัว ในแตละกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ความ
เสียหายระดับ 5 (พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว) มีจํานวนผักกาดหัวระหวาง 
1.75-6.00 หัว ในแตละกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีทีไ่มฉีดพนสาร
ใด ๆ  และความเสียหายระดบั 7 (พบการทาํลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกดิหัว) มีจํานวน
ผักกาดหวัระหวาง 5.00-11.75 หัวโดยที่กรรมวิธีที่ 6 เปนกรรมวิธีที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ พบ
จํานวนหวัมากที่สุด และมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอื่น 
 

 นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการทําลายของดวงหมดัผัก (ตารางที่ 2) พบวา กรรมวิธีที่ 1 
(การใชสารเคมีรวมกับ B.thuringiensis subsp. tenebrionis (Btt) และไสเดือนฝอย) กรรมวิธีที่ 2 (ใช
แบคทีเรีย Btt เพียงอยางเดียวตลอดฤดูปลูก) กรรมวิธีที่ 3 (ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงชนิด 
Steinernema siamkayai KB strain เพียงอยางเดียวตลอดฤดูปลูก) กรรมวิธีที่ 4 (ใชไสเดือนฝอยศัตรู
แมลงสลับกับการใชแบคทีเรีย Btt ) กรรมวิธีที่ 5 (ใชไสเดือนฝอยศัตรแูมลงผสมกับการใช
แบคทีเรีย Btt) มีเปอรเซ็นตการทําลายของดวงหมดัผัก 36.76 30.41  38.39 33.76 และ 33.74 %
ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ 6 (ไมมีการการฉีดพนสารใด ๆ ) พบเปอรเซ็นตการทําลายมากที่สุดคือ 
64.79 %  และมีความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน  

 
 เมื่อนําน้ําหนักผักกาดหวัเฉลีย่ตอหวั (ตารางที่ 3) มาพิจารณาตามระดับความเสียหายที่

ถูกดวงหมัดผักแถบลายทําลายพบวา ความเสียหายระดับ 0 น้ําหนกัเฉลี่ยตอหวัของผักกาดหัว ใน
กรรมวิธีที่ 1-5 มีน้ําหนกัระหวาง 0.38-0.43 กิโลกรัม ซ่ึงในแตกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ ความเสียหายระดับ 1 มีน้ําหนกัระหวาง 0.36-0.43 กิโลกรัม ความเสียหายระดบั 3 มีน้ําหนกั
ระหวาง 0.24-0.40 กิโลกรัม ความเสียหายระดับ 5 มีน้ําหนักระหวาง 0.15-0.34 กิโลกรัม โดยความ
เสียหายระดับ 1 3 และ 5 พบวาไมมีความแตกตางมางสถิติในทุกกรรมวิธี  ความเสียหายระดับ 7 มี
น้ําหนกัระหวาง 0.25-0.36 กิโลกรัม โดยกรรมวิธีที่ 6 มีความแตกตางกันทางสถิติเมือ่เทียบกับ
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กรรมวิธีอ่ืน ๆ ทั้งนี้เพราะวาผักกาดหวัที่พบเปนผักกาดหัวที่มีขนาดใหญ หัวตรง สวย แตเมื่อแบง
ตามระดับความเสียหายพบวามีการเขาทําลายของดวงหมดัผักมากจนไมสามารถขายได จึงจดัเปน
ความเสียหายระดับ 7 จึงทําใหมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอหัวเมื่อเทียบกับระดับอื่น สวนในกรรมวิธีอ่ืน ๆ ที่
พบวามีน้ําหนกันอยเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 6 (ไมฉีดพนสารใด ๆ ) ทัง้นี้ เปนเพราะวามีการเขาไป
รบกวน เหยยีบย่ํา ทําใหผักกาดหวัลงหวัไมดี หัวไมตรง เปนสาเหตหุนึง่ที่ทําใหมีน้ําหนักนอย 
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ตารางที่ 2  จํานวนผักกาดหวัเมื่อแบงตามระดับความเสยีหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
 (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 

จังหวดัปทุมธานีในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกท่ี 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 
 

จํานวนผักกาดหัวที่ระดับความเสียหายระดับตางๆ8/, 9/ 
กรรมวิธี 

0 1 3 5 7 
% หัวถูก
ทําลาย8/ 

11/ 7.50  9.25 ab 7.00  2.25  5.75 a 36.76 a 
22/ 10.00  9.50 ab 4.25  2.00  5.00 a 30.41 a 
33/ 8.00  8.00 ab 5.50  6.00  5.25 a 38.39 a 
44/ 9.50  10.50 b 5.50  2.50  5.75 a 33.76 a 
55/ 11.25  6.25 a 4.25  1.75  6.25 a 33.74 a 
66/ -7/ 6.50 a 5.75  6.00 11.75 b 64.79 b 

F-test (R) 3.26 ns 5.79 ** <1 <1 <1 <1 
F-test (T) 1.32 ns 2.06 ns <1 2.06 ns 3.69 * 9.60 ** 
C.V. (%) 28.60 28.60 41.50 82.20 40.10 20.60 

ns = not significant  * = significant at 5% level  ** =  significant at 1% level 
 
1/กรรมวิธีที่ 1  ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย   2/กรรมวิธีที่ 2 ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
3/กรรมวิธีที่ 3  ใชไสเดือนฝอยอยางเดียว  4/กรรมวิธีที่ 4   ใชไสเดือนฝอยสลับกับการใชแบคทีเรีย  
5/กรรมวิธีที่ 5  ใชไสเดือนฝอยผสมกับการใชแบคทีเรีย  6/กรรมวิธีที่ 6  ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

7/ ไมไดนํามาคดิคาทางสถิติ 8/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน 
   ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ทดสอบโดยใช DMRT) 9/ ความเสียหายระดับ 0 =   ไมพบ 
   การทําลาย ความเสียหายระดับ 1 =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   ความเสียหายระดับ 3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั   
   ความเสียหายระดับ 7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหวั 
- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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ตารางที่ 3  น้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหัว เมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบ
ลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 
จังหวดัปทุมธานี ในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกท่ี 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548   

 
น้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหัว (กิโลกรัม) ที่ระดับความเสียหายระดับตางๆ8/, 9/ 

กรรมวิธี 
0 1 3 5 7 

11/ 0.43 0.42 0.34 0.20 0.25 a 
22/ 0.43 0.40 0.40 0.26 0.26 ab 
33/ 0.38 0.36 0.38 0.32 0.28 ab 
44/ 0.40 0.38 0.35 0.28 0.30 ab 
55/ 0.43 0.39 0.25 0.15 0.29 ab 
66/ 07/ 0.43 0.39 0.34 0.36 b 

F-test (R) 1.75 ns 1.51 ns <1 1.48 ns <1 
F-test (T) <1 <1 1.42 ns <1 1.40 ns 
C.V. (%) 27.9 18.4 27.5 56.4 22.3 

ns = not significant   
 
1/กรรมวิธีที่ 1  ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย   2/กรรมวิธีที่ 2 ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
3/กรรมวิธีที่ 3  ใชไสเดือนฝอยอยางเดียว  4/กรรมวิธีที่ 4   ใชไสเดือนฝอยสลับกับการใชแบคทีเรีย  
5/กรรมวิธีที่ 5  ใชไสเดือนฝอยผสมกับการใชแบคทีเรีย  6/กรรมวิธีที่ 6  ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

7/ ไมไดนํามาคดิคาทางสถิติ 8/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน 
   ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ทดสอบโดยใช DMRT) 9/ ความเสียหายระดับ 0 =   ไมพบ 
   การทําลาย ความเสียหายระดับ 1 =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   ความเสียหายระดับ 3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั   
   ความเสียหายระดับ 7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหวั 
- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร/ น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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 จํานวนผักกาดหัวที่สามารถขายไดในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร (ตารางที่ 4) แบงออกเปน 3 
เกรด คือเกรด A ไมพบรอยการทําลายหรือพบเพียงเลก็นอย และมีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา
หนึ่งนิว้ครึ่ง เกรด B พบรอยการทําลายเลก็นอยหรือปานกลาง และมขีนาดเสนผานศูนยกลาง
มากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง และเกรด C มีรอยการทําลายมากจนไมสามารถขายได  

 
 กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีที่ใชสารเคมีรวมดวยกับการใช B. thuringiensis subsp. 

tenebrionis (Btt) และไสเดอืนฝอยศัตรูแมลงสายพันธุไทยในการควบคุมดวงหมดัผัก แบงเปนเกรด 
A ได 7.50 หวั  เกรด B 10.50 หัว เกรด C 13.75 หัว และเมื่อนํามาคิดสดัสวนของคุณภาพผักกาดหวั
ในแตละระดบั พบสัดสวนของเกรด A, B และ C เปน 24.55, 32.55 และ 42.90 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ใช Btt ควบคุมดวงหมัดผักเพียงอยางเดียวตลอดฤดูปลูก แบงเปน
เกรด A ได 10.00 หัว เกรด B 9.75 หัว และเกรด C 11.00 หัว สัดสวนของคุณภาพผกักาดหัวเกรด 
A, B และ C เปน 34.10 30.55 และ 35.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรรมวิธีที่ 3 กรรมวธีิที่ใช ไสเดือน
ฝอยสายพันธุไทยควบคุมดวงหมัดผักเพยีงอยางเดยีวตลอดฤดูปลูก แบงเปนเกรด A ได 8 หวั เกรด 
B 9.50 หัว และเกรด C 15.25 หัว สัดสวนของคุณภาพผกักาดหัวเกรด A, B และ C เปน 26.23 29.89 
และ 43.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรรมวธีิที่ 4 กรรมวิธีที่ใช Btt  สลับกับการใชไสเดือนฝอยสาย
พันธุไทยควบคุมดวงหมดัผัก สามารถแบงเปนเกรด A ได 9 หวั เกรด B 11 หัว และเกรด C 13.25 
หัว สัดสวนของคุณภาพผักกาดหวัเกรด A, B และ C เปน 28.20 32.36 และ 39.45 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ 5 กรรมวิธีที่ใช Btt  ผสมกับการใชไสเดือนฝอยสายพันธุไทยควบคุมดวง
หมัดผัก สามารถแบงเปนเกรด A ได 11.25 หัว เกรด B 8.25 หัว และเกรด C 10.25 หัว สัดสวนของ
คุณภาพผักกาดหัวเกรด A, B และ C เปน 38.86 27.31 และ 33.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
กรรมวิธีที่ 6 กรรมวิธีที่ไมมีการควบคุมดวงหมัด สามารถแบงเปนเกรด B 8.75 หัว และเกรด C 
21.25 หัว และเมื่อนํามาคิดสดัสวนของคุณภาพผักกาดหวัในแตละระดบั พบเกรด B และ C เปน 
29.58 และ 70.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4  ปริมาณและคณุภาพผลผลิตของผักกาดหวัที่ถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผักที่แปลงปลูก อ. ลาดหลุมแกว จ. ปทุมธานี ในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร     
ฤดูปลูกที่ 1 เดอืนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548  

จํานวนผักกาดหัวในเกรดตางๆ8/,9/ น.น. ผลผลิตในเกรดตางๆ8/,9/ สัดสวนของคุณภาพผักกาดหัว (%)8/,9/ 
กรรมวิธี 

หัวผักกาดถูกทําลาย8/ 
(%) A B C A B C A B C 

11/ 36.76 a 7.50  10.50  13.75 ab 3.25  4.175  3.98 a 24.55  32.55  42.90 a 
22/ 30.41 a 10.00  9.75  11.00 a 4.325  3.825  3.80 a 34.10  30.55  35.35 a 
33/ 38.39 a 8.00  9.50  15.25 ab 3.45  3.90  4.52 a 26.23  29.89  43.88 a 
44/ 33.76 a 9.00  11.00  13.25 ab 3.675  4.35  4.2 a 28.20  32.36  39.45 a 
55/ 33.74 a 11.25  8.25  10.25 ab 4.80  2.90  3.15 a 38.86  27.31  33.83 a 
66/ 64.79 b 07/ 8.75  21.25 b 07/ 3.20  7.82 b 07/ 29.58  70.42 b 

F-test (R) <1 3.26 ns 3.76 * <1 4.45 * 7.57 ** <1 1.83 ns 2.04 ns <1 
F-test (T) 9.60 ** 1.32 ns <1 1.66 ns 1.46 ns 1.09 ns 3.72* 1.32 ns <1 4.57 ** 
C.V. (%) 20.60 28.60 35.70 43.30 27.40 29.00 37.50 34.10  33.80 28.30 

ns = not significant  * = significant at 5% level ** =  significant at 1% level  1/ใชสารเคมีรวมกบัแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  2/ใชแบคทเีรียอยางเดียว 3/ใชไสเดือนฝอยอยาง 
เดยีว 4/ใชไสเดอืนฝอยสลบักบัการใชแบคทเีรีย 5/ใชไสเดือนฝอยผสมกับการใชแบคทเีรีย 6/ ไมมีการฉีดพนสารใด  ๆ  7/ ไมไดนํามาคิดคาทางสถิติ  8/คาเฉลีย่ที่ตามดวยอักษร 
เหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 % (ทดสอบโดยใช DMRT) 9/เกรด A ไมพบความเสยีหายและความเสยีหายเล็กนอย เกรด B พบ 
ความเสยีหายเล็กนอยถึงปานกลาง เกรด C ผักกาดหวัมีรอยถูกทําลายมากจนขายไมได สารเคมีคือคารบารลิ (85%) อัตรา 40-60 ลิตร/น้าํ 20 ลิตร ไสเดือนฝอยชนิด  
Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตวั (1ซอง) / น้ํา 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5  แบคทีเรียใช 
ชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100  มิลลิลิตร. /น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5   
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 จากการนําตวัอยางดินมาแยกหา B. thuringiensis และไสเดือนฝอยในหองปฏิบัติการ 
พบวาตวัอยางดินที่เก็บจากฤดูปลูกที่ 1  พบ B. thuringiensis ในตวัอยางดิน 22 ตัวอยาง จํานวน 56 
โคโลนี โดยโคโลนีมีสีขาวขุน ไมมันวาว ขอบไมเรียบ ตัวอยางดินที่ไมพบB. thuringiensis ไดแก
ตัวอยางดินที่เก็บจากแปลงที่ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย (T1R4) และแปลงที่ไมมีการ
ฉีดพนสารใดๆ (T6R4) สวนการแยกหาไสเดือนฝอยจากดินโดยนําหนอนเจาะสมอฝายวยั 3-4 ใสใน
กลองดิน กลองละ 1 ตัว พบวามีจํานวนหนอนตาย 16 ตวั โดยสวนใหญจะพบในตัวอยางดินจาก
แปลงที่มีการใชไสเดือนฝอย และพบวาหนอนที่ตายนัน้เปนหนอนทีต่ายดวยไสเดือนฝอยจริง
สังเกตจากน้ําที่มีลักษณะขุน เพราะไสเดอืนฝอยออกจากตัวแมลงไปอยูในน้ํา (ตารางผนวกที่ 9 และ 
10 ) 
 
 จะเห็นวาตัวอยางดินสวนใหญแมจะเปนตวัอยางดนิที่ไมไดมีการใช B. thuringiensis 
แตเมื่อนํามาแยกแลวพบ B. thuringiensis ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาเกษตรกรไดมีการใช  
B. thuringiensis อยูกอนแลว ซ่ึงสปอรของ B. thuringiensis สามารถมีชีวิตไดในดนิประมาณ 100-
200 วัน (Hansen et al., 1996) Pedersen et al. (1995) พบวาจํานวนสปอรของ B. thuringiensis บน
ผิวใบพืชจะมคีร่ึงชีวิตเทากบั 16 ช่ัวโมง ขณะที่บนผวิดนิมีคร่ึงชีวิตเทากับ 100 วัน รวมทั้ง   
B. thuringiensis มีการกระจายตัวอยางกวางขวางในหลายพื้นที่และสามารถพบไดทั่วไปแมกระทั่ง 
ทะเลทราย ชายหาด และที่ราบขนาดใหญ ที่มีอากาศหนาว (Matin and Travers, 1989)  
 

 สวนการแยกหาไสเดือนฝอยพบวามไีสเดอืนฝอยในปรมิาณที่นอยอาจเนื่องมาจาก
สภาพทางนิเวศวิทยาของดนิที่ไมเหมาะสมตอการมีชีวิตหรือการคงอยูของไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 
ซ่ึงไดแก ลักษณะของดนิหรอืชนิดของดิน เนื่องจากดินทีใ่ชปลูกผักกาดหัวเปนดินเหนียว ซ่ึง
ไสเดือนฝอยจะมีอัตราการอยูรอดต่ําเมื่ออยูในดินเหนยีว เนื่องจากมีขนาดชองวางในดินและ
ปริมาณอากาศนอย (Kaya, 1990) และอาจเปนเพราะมกีารใชสารเคมีในการควบคุมหนอนใยผัก ซ่ึง 
Head et al. (2000) ไดทําการทดลองดูผลกระทบระหวางไสเดือนฝอย Steinernema feltiae กับ
สารเคมี  5 ชนิด ไดแก abamectin  deltamethrin dimethoate  heptenophos และ trichorfon   การเขา
ทําลายของไสเดือนฝอยลดลงเมื่อไดสัมผัสกับ abamectin  deltamethrin และ heptenophos แตไมมี
ผลตอระดับการเขาทําลายของไสเดือนฝอยเมื่อสัมผัสกับสารที่ตกคางบนใบพืช ซ่ึงในแปลงปลูกนี้มี
การใชสารเคมี abamectin ในการปองกันกําจัดศัตรูพืช อีกทั้งอาจมีปจจยัตางๆที่ทําใหไสเดือนฝอย
เกิดการเคลื่อนยายได เชน น้ํา ลม แมลงอาศัย ซ่ึง Kaya (1990) รายงานวาไสเดือนฝอย  
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S. arpocapsae ถูกพัดพาไปตามรองน้ําไดถึง 46 เซนติเมตร ภายใน 2 สัปดาหหลังจากฝนตก จึงอาจ
ทําใหมีแนวโนมในการถูกพัดพาไปไดงาย 
 
 เมื่อพิจารณาตนทุนในการควบคุมดวงหมดัผัก ประกอบดวยตนทุน 2 สวน คือ ตนทนุ
คงที่และตนทนุผันแปร ตนทุนคงที่ประกอบดวย คาเมล็ดพันธุ  คาแรงถอนหญาและแยกตน คา
น้ํามันรดน้ํา คาปุยรองพื้น คาปนูขาว คากากถั่ว คาปุยเคม ีคาแรงทําดิน ไถดิน ปูฟาง และคาเก็บ
เกี่ยว คิดเปนเงนิ 6,600 บาท (ตารางผนวกที่ 11) สวนตนทุนผันแปรในแตละกรรมวิธีประกอบดวย 
คาสารเคมีปองกันกําจัดแมลง คาแบคทีเรีย B. thuringiensis subsp. tenebrionis (Btt) และคา
ไสเดือนฝอยศตัรูแมลง  
 
 จากตารางที่ 5 จะเห็นไดวา กรรมวิธีที่ใช Btt ฉีดพนเพยีงอยางเดยีวมีตนทุนต่ําสุด  
คิดเปนเงิน 2,925 บาท รองลงมาไดแก กรรมวิธีฉีดพนสารเคมีรวมกับใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt 
คิดเปนเงิน 6,575 บาท กรรมวิธีที่ใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt  คิดเปนเงนิ 7,087.50 บาท กรรมวิธีที่
ใชไสเดือนฝอยสลับกับ Btt คิดเปนเงิน 7,550 บาท ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ใชไสเดอืนฝอยในการ
ควบคุมดวงหมัดผักมีตนทุนการผลิตสูงคิดเปนเงิน 11,250 บาท ทั้งนี้เนือ่งมาจากราคาของไสเดือน
ฝอยมีราคาสูงประมาณ 25 บาทตอซอง (5 ลานตัว) แตหากเกษตรกรสามารถผลิตใชเองจะทําให
ตนทุนการผลิตลดลง ซ่ึงกระบวนการเพาะเลี้ยงไดประดิษฐคิดคน วัสดุอุปกรณที่มีราคาถูก หางาย 
ไดแก ถุงพลาสติกทนรอนทีใ่สขดลวดเปนวงสปริงเพื่อใหถุงคงรูปรางเปนภาชนะบรรจุ ใชอาหาร
เพาะเลี้ยงสูตรโปรตีนจากไขไกหรือไขเปดผสมน้ํามันหมแูละน้ํา ในอัตราสวน 5: 2: 3 นําไปคลุก
กับขุยหรือกากเสนใยมะพราวที่ใชเปนวัสดุคลุกอาหารแทนการใชฟองน้ําสังเคราะห โดยใชน้ําหนกั
อาหาร 30 กรัมตอวัสดุคลุกอาหาร 10 กรัม บรรจุใสในภาชนะเพาะสวมคอขวดที่ปากถุงและอุดจกุ
สําลี นําไปอบนึ่งฆาเชื้ออาหารดวยหมอนึ่งลูกทุงที่ไดรับความรอนจากฟนหรือแกส อุณหภูมิ
ประมาณ 90-100 องศาเซลเซียส ใชเวลาอบนึ่ง 2 ชั่วโมง 30 นาที เมื่ออาหารเย็น ใสหวัเชื้อไสเดือน
ฝอยจํานวน 20,000±5,000 ตัวตอถุง นําไปตั้งบมเพาะทีอุ่ณหภูมิหองปกติ (27-30 องศาเซลเซียส) 
เปนเวลา 10-15 วัน ไดผลผลิตไสเดือนฝอยประมาณ 10-15 ลานตัว ซ่ึงคิดเปนตนทนุการผลิตเทากับ 
4 บาทตอถุง หรือเตรียมอาหาร 1 ลิตร ผลิตไสเดือนฝอยไดประมาณ 300-500 ลานตัว ตนทุนเทากับ 
155 บาท (รวมคาอาหาร วัสดุส้ินเปลือง และแรงงาน) สามารถนําไปฉีดพนกําจัดแมลงไดในพืน้ที่ 
0.5-1 ไร ขึ้นอยูกับชนดิและจํานวนแมลงที่มีการระบาดในแตละพืช (นุชนารถ, 2547) 
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 สวนรายไดจากการปลูกผักกาดหวั ขึ้นกบัราคาตามสภาวะของตลาดและเกรดของ
ผักกาดหวั ไดแก ผักกาดหวัเกรด A ผักกาดหัวที่ไมพบรอยการทําลายหรือพบเพียงเลก็นอย และมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง (ระดับความสียหายระดับ 0 และ 1) ราคาอยูระหวาง  
5-6 บาทตอกิโลกรัม เกรด B ผักกาดหวัที่พบรอยการทําลายเล็กนอยหรือปานกลาง และมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง (ระดับความสียหายระดับ 3) ราคาประมาณ 3 บาทตอกิโลกรัม 
และเกรด C รากที่มีรอยการทาํลายมากจนไมสามารถขายได ทําการจําหนายแกโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อผลิตผักกาดดองเค็มและหวาน (ระดับความสียหายระดับ 5 และ 7) ราคาประมาณ 
1-2 บาทตอกิโลกรัม  
 
 ในฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 เมื่อเก็บเกีย่วทั้งแปลงปลูก (0.5 ไร) 
สามารถขายผักกาดหัวเกรด A ได 1,710 กโิลกรัม กิโลกรัมละ 5 บาท คิดเปนเงิน 8,550 บาท ผักกาด
หัวเกรด B และ C 1,000 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 2 บาท คิดเปนเงนิ 2,000 บาท สาเหตทุี่ขายไดใน
ราคากิโลกรัมละ 2 บาทเนื่องจากคุณภาพผกักาดหัวของเกรด B และ C ไมตรงตามคุณภาพทีต่ั้งไว 
เพราะผักกาดหัวรูปรางไมตรง จึงเปนเหตใุหไดราคาที่ต่ํากวาปกติ (ตารางผนวกที่ 12) 
 
 จะเห็นไดวาในฤดูปลูกที่ 1 กรรมวิธีที่ดีทีสุ่ดในการควบคุมดวงหมดัผักไดแกกรรมวธีิที่
ใช Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis เพียงอยางเดยีวซ่ึงควบคุมดวงหมดัผักได มีการทําลาย
เพียง 30.41 เปอรเซ็นตเทานัน้ สัดสวนคณุภาพหวัที่สามารถขายไดในเกรด A  B และ C  คิดเปน 
30.39 30.37 และ 44.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  เมื่อนําไปขายพบวาขาดทุนทั้งนี้เนื่องจากมีตนทุนสูง
และตลาดที่รับซื้อไมใชตลาดที่รับซื้อผักปลอดสารพิษ จึงไดราคาต่ํา ซ่ึงควรหาตลาดรับซื้อผัก
ปลอดภัยมารองรับ จะทําใหมีกําไรเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งการใชจุลินทรียในการควบคุมดวงหมดัผักมี
ความปลอดภยัตอส่ิงแวดลอม  สุขภาพของผูผลิตและผูบริโภค 
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ตารางที่ 5  ตนทุนการควบคมุดวงหมดัผักในแตละกรรมวิธีที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุม
แกว จังหวัดปทุมธานี ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-  เดือนสิงหาคม 2548  

 
ตนทุนการควบคุมดวงหมัดผักในแตละกรรมวิธี (บาท/ 9 ครั้ง/น้ํา 100 ลิตร/ไร)  

11/ 22/ 33/ 44/ 55/ 66/ 
ตนทุนผันแปร       
    คาแบคทีเรีย Btt  1,300.00 2,925.00 0.00 1,300.00 1,462.50 0.00 
    คาไสเดือนฝอยศัตรูแมลง 5,000.00 0.00 11,250.00 6,250.00 5,625.00 0.00 
    คาสารเคมีปองกันกําจัด  
    ดวงหมัดผัก 

275.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม 6,575.00 2,925.00 11,250.00 7,550.00 7,087.50 0.00 

 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย   
2/กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
3/กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
4/กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
5/กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
6/กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ   

 7/ ไมไดนํามาคิดคาทางสถิติ 

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร / น้ํา 20 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร/ น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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 2.  การปลูกผักกาดหัวในฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548   
 
     จากการเกบ็ตัวอยางดินเพื่อสํารวจดูตวัออนดวงหมัดผักกอนการเพาะปลูก ในฤดปูลูกที่ 

2 (ตารางผนวกที่ 2) พบตวัออนหนอนแมลงวันเฉลี่ย 0.38 ตัว/ แปลงยอย (15 ตารางเมตร) และไม
พบตัวออนดวงหมัดผัก อาจเนื่องมาจากมกีารไถดินและตากดินเปนระยะเวลา 1 เดือนและแปลง
ปลูกฤดูปลูกที่ 2 เปนแปลงปลูกคนละแปลงกับฤดูปลูกที่ 1 เนื่องจากแปลงปลูกเดิมมีการเปลี่ยนพืช
ปลูกไปปลูกผักชนิดอื่น  
 
 การนับชนิดและจํานวนของแมลงในแปลงปลูก (ภาพที่ 13 ) พบแมลงศตัรูสําคัญ 3 
ชนิด ไดแก หนอนใยผัก ดวงหมัดผักและหนอนกระทูผัก (Spodoptera litura) พบแมลงศัตรู
ธรรมชาติ 1 ชนิดไดแก แตนเบียน (Cotesia plutellae) โดยหนอนใยผักพบมากเปนอนัดับ 1 ตลอด
ฤดูปลูกพบหนอนใยผัก 15,710 ตัว เมื่อพชือายุ 14 วันพบหนอนระยะวัย 1-2 ประมาณ 3,051 ตัว พบ
หนอนใยผักนอยที่สุดเมื่อพชือายุ 21 วัน ทั้งนี้เนื่องมาจากมีการใชสารเคมีและ Bacillus 
thuringiensis ในการควบคุมหนอนใยผัก โดยระยะแรกหนอนใยผักลงทําลายผักกาดหัวเปนจํานวน
มาก และพบหนอนใยผักมากที่สุดเมื่อพืชอายุ 49 วัน จํานวน 4,916 ตวั เนื่องจากชวงที่พืชอายุ
ประมาณ 42 วัน เปนชวงที่ผีเสื้อสามารถวางไขไดเปนจํานวนมาก จึงทาํใหพบหนอนใยผักในเวลา
ตอมา เร่ิมพบแตนเบยีนเมื่อพืชอายุ 21 วนั และมีจํานวนเพิ่มขึ้นและลดลง แมลงศัตรูที่พบรองลงมา
ไดแก ดวงหมดัผัก โดยตลอดฤดูปลูกพบตวัเต็มวัยดวงหมัดผักประมาณ 3,101 ตัว โดยมีจํานวนเพิม่
มากขึ้นตามลําดับการเจริญเตบิโตของพืช และพบตัวเต็มวยัดวงหมัดผักมากที่สุดเมื่อพชือายุ 56 วัน 
ซ่ึงเปนชวงที่พชืใกลเก็บเกี่ยว สวนแมลงศัตรูพืชที่พบนอยที่สุดไดแก หนอนกระทูผัก ซ่ึงตลอดฤดู
ปลูกพบจํานวน 8 ตัว  
 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางฤดูปลูกที่ 1 และฤดปูลูกที่ 2 พบวามีแมลงศัตรูสําคัญเหมือนกนั 
มีเพียงหนอนกระทูผักที่พบในฤดูปลูกที่ 2 แ ละทั้งสองฤดูปลูกพบวาหนอนใยผักเปนแมลงศัตรูที่
พบมากอันดับหนึ่ง ซ่ึงทําความเสียหายโดยการกัดกนิใบและเกิดเปนรูพรุน โดยเฉพาะเมื่อลงทําลาย
กับผักกาดหัว อายุ 10-14 วัน ทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโต แตเมื่อพืชมีการเจริญเตบิโตนานขึ้นจะ
ทําใหมีความเสียหายไมมากนัก ในขณะทีด่วงหมดัผักสาํรวจพบในจํานวนทีน่อยกวา แตพบวามี
ผลกระทบตอผลผลิตของผักกาดหัว เนื่องจากตัวออนดวงหมัดผักอาศัยอยูในดินและกัดกนิทําลาย
รากหรือหัวของผักกาดหวั ทําใหหวัเปนรอยและไมสามารถขายได จึงจัดวาเปนแมลงศัตรูสําคัญ 
เมื่อผักกาดหัวเร่ิมลงหัว ในชวงพืชอายุประมาณ 21-25 วนัเปนตนไป  แตในฤดูปลูกที่ 2 พบจํานวน
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ตัวเต็มวัยดวงหมัดผักจํานวนมากกวาฤดปูลูกที่ 1 ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาเปนชวงแลง (ปลายฝน) ซ่ึง
ดวงหมดัผักจะแพรระบาดอยางรุนแรง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
    ดวงหมดัผัก Phyllotreta sinuata Stephen 
    หนอนใยผัก Plutella xylostella (Linnaeus)   
    ดักแดแตนเบียนหนอนใยผกั Cotesia plutella (Kurdjumov) 
 
ภาพที่ 13  จํานวนและชนดิแมลงที่พบในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดั 
     ปทุมธานี  ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม  2548  ตั้งแตวนัที ่7 ถึงวันที่ 56 หลัง
     ปลูก จากพืน้ที่ 0.5 ไร 
 
 
  จากตารางที่ 6 เมื่อนําผักกาดหัวที่สุมเก็บในพื้นที่ 2 ตารางเมตร มาแบงตามระดับความ
เสียหาย พบวา ความเสียหายระดับ 0 ไมมีผักกาดหัวในทกุกรรมวิธี ความเสียหายระดบั 1 มีจํานวน
ผักกาดหวัระหวาง 0.25-7.50  หัว โดยท่ีกรรมวิธีที่ 1 มีความแตกตางกนัทางสถิติเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีอ่ืนและพบจํานวนหัวมากที่สุด 7.50 หัว สวนกรรมวิธีที่ 6 พบนอยที่สุด 0.25 หัว ความ
เสียหายระดับ 3 มีจํานวนผักกาดหวัระหวาง 1.75-7.25 หวั ความเสยีหายระดับ 5 มีจํานวนผักกาด
หัวระหวาง 5.25-7.25 หัว และความเสียหายระดับ 7 มีจาํนวนผักกาดหัวระหวาง 10.50-19.50 หัว
โดยที่กรรมวิธีที่ 6 พบจํานวนหัวมากที่สุดและมีความแตกตางกันทางสถิติ  
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 เมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซน็ตการทําลายของดวงหมดัผักพบวากรรมวิธีที่ 1 (กรรมวิธี
ที่ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย)  มีเปอรเซ็นตการทําลายนอยที่สุดคือ 62.21 
เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีที่ 2 (ใชแบคทีเรียอยางเดยีว) กรรมวิธีที่ 3 (ใชไสเดือนฝอยอยางเดยีว) 
กรรมวิธีที่ 4 (ใชไสเดือนฝอยสลับกับแบคทีเรีย)  และกรรมวิธีที่ 5 (ใชไสเดือนฝอยผสมกับ
แบคทีเรีย) มเีปอรเซ็นตการทําลายของดวงหมัดผักเปน 69.90 73.50 75.81 และ 76.74 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ 6 (ไมมีการฉีดพนสารใดๆ) พบเปอรเซ็นตการทําลายมากที่สุดคือ 89.48 
เปอรเซ็นต   

 
 จะเห็นไดวาในฤดูปลูกที่ 2 ซ่ึงเปนฤดูที่มีดวงหมดัผักระบาดมาก  กรรมวิธีที่ใชสารเคมี

รวมดวยมีประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมัดผักมากทีสุ่ด แตการทําลายของดวงหมัดผักยังพบถงึ 
62.21 เปอรเซ็นต ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมกีารสะสมของดวงหมัดผักจากการปลูกครั้งกอนหรือมีการ
อพยพจากแปลงขางเคียง ตลอดจนเมื่อมพีืชอาหารมาก ดวงหมดัผักกม็ีจํานวนมากตาม รวมทั้งตัว
เต็มวัยของดวงหมัดผักสามารถมีชีวิตอยูไดนาน 30-60 วนั สามารถผสมพันธุไดหลายครั้ง เพศเมีย
ตัวหนึ่ง ๆ สามารถวางไขได 80-200 ฟอง จึงอาจทําใหไมสามารถควบคุมดวงหมดัผักได 

 
 เมื่อนําน้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหวั (ตารางที่ 7) มาพจิารณาตามระดับความ

เสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลายทําลายพบวา ระดับความเสียหายระดับ 1 มีน้ําหนกัระหวาง 0.10-
0.52 กิโลกรัม โดยกรรมวิธีทีไ่มมีการฉีดพนสารใดๆ พบวาน้ําหนักเฉลีย่ตอหวันอยทีสุ่ด ระดับ
ความเสียหายระดับ 3 มีน้ําหนักระหวาง 0.35-0.47 กิโลกรัม ระดับความเสียหายระดับ 5 มีน้ําหนกั
ระหวาง 0.42-0.49 กิโลกรัม และระดับความเสียหายระดบั 7 มีน้ําหนกัระหวาง 0.37-0.51 กิโลกรัม 
จะเห็นวากรรมวิธีตางๆ มีน้าํหนักเฉลีย่ตอหัวใกลเคียงกนัถึงแมวาจะเปนระดับความเสียหายระดบั 7 
ก็ตาม ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาไมมีการขึ้นไปรบกวน หรือเหยยีบย่ําบนแปลงเหมือนอยางฤดูปลูกที่ 1 
จึงทําใหผักกาดหัวลงหัวไดดี  
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ตารางที่ 6  จํานวนผักกาดหวัเมื่อแบงตามระดับความเสยีหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
 (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 

จังหวดัปทุมธานีในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกท่ี 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548  
 

จํานวนผักกาดหัวที่ระดับความเสียหายระดับตางๆ8/, 9/ 
กรรมวิธี 

07/ 1 3 5 7 
% รากถูก8/  

ทําลาย 

11/ - 7.50 c 5.00 a 7.00  10.50 b 62.21 a 
22/ - 4.75 bc 5.75 a 7.25  13.25 b 69.90 ab 
33/ - 2.50 ab 5.75 a 6.50  12.00 b 73.50 b 
44/ - 2.25 ab 6.00 a 5.25  14.75 b 75.81 b 
55/ - 0.75 a 7.25 a 6.25  14.50 b 76.74 b 
66/ - 0.25 a 1.75 b 6.25  19.50 a 89.48 b 

F-test (R) - 7.07 ** 2.96 ns <1 <1 3.93 * 
F-test (T) - 6.45 ** 4.00 * <1 5.47 ** 9.76 ** 
C.V. (%) - 71.10 35.50 28.80 18.80 7.7% 

ns = not significant  * = significant at 5% level  ** =  significant at 1% level 
 
1/กรรมวิธีที่ 1  ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย   2/กรรมวิธีที่ 2 ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
3/กรรมวิธีที่ 3  ใชไสเดือนฝอยอยางเดียว  4/กรรมวิธีที่ 4   ใชไสเดือนฝอยสลับกับการใชแบคทีเรีย  
5/กรรมวิธีที่ 5  ใชไสเดือนฝอยผสมกับการใชแบคทีเรีย  6/กรรมวิธีที่ 6  ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

7/ ไมไดนํามาคดิคาทางสถิติ 8/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน 
   ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ทดสอบโดยใช DMRT) 9/ ความเสียหายระดับ 0 =   ไมพบ 
   การทําลาย ความเสียหายระดับ 1 =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   ความเสียหายระดับ 3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั   
   ความเสียหายระดับ 7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหวั 
- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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ตารางที่ 7  น้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหัว เมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวง 
 หมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายทีแ่ปลงปลูกผักกาดหวั  
 อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัดปทุมธานี ในพื้นที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกท่ี 2 เดือนตุลาคม-

เดือนธันวาคม 2548  
 

น้ําหนักเฉลี่ยตอหัวของผักกาดหัว (กิโลกรัม) ที่ระดับความเสียหายระดับตางๆ8/, 9/ 
กรรมวิธี 

07/ 1 3 5 7 
11/ 0 0.52 b 0.45 0.46 ab 0.48 cd 
22/ 0 0.35 ab 0.45 0.44 ab 0.40 ab 
33/ 0 0.42 b 0.46 0.42 a 0.51 d 
44/ 0 0.42 b 0.47 0.47 b 0.47 cd 
55/ 0 0.24 ab 0.47 0.48 b 0.37 a 
66/ 0 0.10 a 0.35 0.49 b 0.44 bc 

F-test (R) - 6.47 ** 1.94 ns 3.70 * 4.08 * 
F-test (T) - 3.07 * <1 2.55 ns 7.40 ** 
C.V. (%) - 50.4 21.9 7.0 8.3 

ns = not significant  * = significant at 5% level  ** =  significant at 1% level 
1/กรรมวิธีที่ 1  ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย   2/กรรมวิธีที่ 2 ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
3/กรรมวิธีที่ 3  ใชไสเดือนฝอยอยางเดียว  4/กรรมวิธีที่ 4   ใชไสเดือนฝอยสลับกับการใชแบคทีเรีย  
5/กรรมวิธีที่ 5  ใชไสเดือนฝอยผสมกับการใชแบคทีเรีย  6/กรรมวิธีที่ 6  ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

7/ ไมไดนํามาคดิคาทางสถิติ 8/ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกัน 
   ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (ทดสอบโดยใช DMRT) 9/ ความเสียหายระดับ 0 =   ไมพบ 
   การทําลาย ความเสียหายระดับ 1 =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   ความเสียหายระดับ 3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นที่ผิวของหวัผักกาดหวั   
   ความเสียหายระดับ 7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหวั 
- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มิลลิลิตร /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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 จากการนับจํานวนผักกาดหวัที่ขายไดในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร (ตารางที่ 8)  โดยทกุ
กรรมวิธีไมมีผักกาดหัวในเกรด A  สวนกรรมวิธีที่ 1 มีเกรด B 7.50 หัว เกรด C 22.50 หัว สัดสวน
ของคุณภาพผกักาดหัว เกรด B และ C เปน 25.31 และ 74.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรรมวิธีที่ 2 มี
เกรด B 4.75 หัว เกรด C 26.25 หัว สัดสวนของคุณภาพผักกาดหวั แบงเปนเกรด B 14.86 
เปอรเซน็ต และเกรด C 85.14 เปอรเซ็นต กรรมวิธีที่ 3 มีเกรด B 2.50 หัว เกรด C 24.25 หัว สัดสวน
ของคุณภาพผกักาดหัว เกรด B และ C เปน 8.50 และ 91.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กรรมวิธีที่ 4 มี
เกรด B 2.25หวั เกรด C 26 หัว สัดสวนของคุณภาพผักกาดหวัคือ เกรด B 8.09 เปอรเซ็นต  เกรด C 
91.91 เปอรเซ็นต กรรมวิธีที ่5 มีเกรด B 0.75 หัว เกรด C 28 หัว สัดสวนของคุณภาพผักกาดหวั
เกรด B และ C เปน 2.22 และ 97.76 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และกรรมวธีิที่ 6 มีเกรด B 0.25 หัว 
เกรด C 27.50 หัว สัดสวนของคุณภาพผักกาดหวัเกรด B และ C เปน 0.83 และ 99.17 เปอรเซ็นต  

 
 เห็นไดวาทกุกรรมวิธีไมมีผักกาดหวัที่มีคุณภาพในระดับเกรด A และกรรมวิธีที่ 1 ที่ใช

สารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย สามารถขายผักกาดหัว เกรด B มากที่สุดคือ 7.50 หัว 
สวนกรรมวิธีที่ 2-5 มีจํานวนผักกาดหัวทีส่ามารถขายไดใกลเคียงกัน แตกรรมวิธีที่ 6 กรรมวิธีที่ไมมี
การฉีดพนสารใด ๆ พบวาแทบจะไมมีผักกาดหวัที่สามารถขายไดเลยและเมื่อแบงเกรดแลวพบวา
เปนเกรด C ถึง 99.17 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะเหน็ไดวาถึงแมวาการใชจุลินทรียในการควบคุมดวงหมดัผัก
จะมีประสิทธภิาพนอยแตเมือ่เทียบกับกรรมวิธีที่ไมฉีดพนสารใดเลยพบวามีประสิทธิภาพที่ดีกวา 
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ตารางที่ 8   ปริมาณและคณุภาพผลผลิตของผักกาดหวัที่ถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผักที่แปลงปลูก อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด ปทุมธาน ีในพื้นที่ 2 ตาราง
เมตร  ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม- เดือนธันวาคม 2548  

จํานวนผักกาดหัวในเกรดตางๆ8/,9/ น.น. ผลผลิตในเกรดตางๆ8/,9/ สัดสวนของคุณภาพผักกาดหัว (%)8/,9/ 
กรรมวิธี 

หัวผักกาดถูกทําลาย8 

(%) A7/ B C A7/ B C A7/ B C 
11/ 62.21 a 0 7.50 c 22.50  0 3.875 c 10.475  0 25.31 c 74.69 a 
22/ 69.90 ab 0 4.75 bc 26.25  0 2.225 b 11.050  0 14.86 b 85.14 b 
33/ 73.50 b 0 2.5 ab 24.25  0 1.40 ab 11.45  0 8.50 ab 91.50 bc 
44/ 75.81 b 0 2.25 ab 26.00  0 1.225 ab 12.075  0 8.09 ab 91.91 bc 
55/ 76.74 b 0 0.75 a 28.00  0 0.0375 a 11.775  0 2.22 a 97.76 c 
66/ 89.48 b 0 0.25 a 27.50  0 0.10 a 12.40  0 0.83 a 99.17 c 

F-test (R) 3.93 * - 7.07 ** <1 - 6.66 ** <1 - 7.75 ** 7.75 ** 
F-test (T) 9.76 ** - 6.45 ** <1 - 6.38 ** <1 - 6.93 ** 6.93 ** 
C.V. (%) 7.70 - 71.10 16.10 - 71.00 16.30 - 68.90 7.60 

ns = not significant  * = significant at 5% level ** =  significant at 1% level  1/ใชสารเคมีรวมกบัแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  2/ใชแบคทเีรียอยางเดียว 3/ใชไสเดือนฝอยอยาง 
เดยีว 4/ใชไสเดอืนฝอยสลบักบัการใชแบคทเีรีย 5/ใชไสเดือนฝอยผสมกับการใชแบคทเีรีย 6/ ไมมีการฉีดพนสารใด  ๆ  7/ ไมไดนํามาคิดคาทางสถิติ  8/คาเฉลีย่ที่ตามดวยอักษร 
เหมอืนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 % (ทดสอบโดยใช DMRT) 9/เกรด A ไมพบความเสยีหายและความเสยีหายเล็กนอย เกรด B พบ 
ความเสยีหายเล็กนอยถึงปานกลาง เกรด C ผักกาดหวัมีรอยถูกทําลายมากจนขายไมได สารเคมีคือคารบารลิ (85%) อัตรา 40-60 ลิตร/น้าํ 20 ลิตร ไสเดือนฝอยชนิด  
Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตวั (1ซอง) / น้ํา 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5  แบคทีเรียใช 
ชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100  มิลลิลิตร. /น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5   
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 จากการนําตวัอยางดินมาแยกหา B. thuringiensis และไสเดือนฝอยในหองปฏิบัติการ 
พบวาตวัอยางดินที่เก็บจากฤดูปลูกที่ 2  พบ B. thuringiensis ในตวัอยางดิน 18 ตัวอยาง จํานวน 28 
โคโลนี ตัวอยางดินที่ไมพบ  B. thuringiensis ไดแกตัวอยางดินทีเ่ก็บจากแปลงที่ใชสารเคมีรวมกับ
แบคทีเรียและไสเดือนฝอย (T1R1) แปลงที่ไมมีการฉีดพนสารใดๆ (T6R1) และแปลงที่ใชไสเดือนฝอย
สลับกับการใชแบคทเีรีย (T4R2) สวนการแยกหาไสเดือนฝอยจากดินโดยนําหนอนเจาะสมอฝายวัย  
3-4 ใสในกลองดิน กลองละ 1-2 ตัว พบวามีจํานวนหนอนตาย 13 ตวั โดยสวนใหญจะพบใน
ตัวอยางดินจากแปลงที่มีการใชไสเดือนฝอย และพบวาหนอนที่ตายนั้นเปนหนอนที่ตายดวย
ไสเดือนฝอยจริง สังเกตจากน้ําที่มีลักษณะขุน เพราะไสเดือนฝอยออกจากตัวแมลงไปอยูในน้ํา 
 
 ตารางที่ 9 จะเห็นไดวา กรรมวิธีที่ใช Btt ฉีดพนเพยีงอยางเดียวมีตนทนุต่ําสุด  
คิดเปนเงิน 2,925 บาท รองลงมาไดแก กรรมวิธีฉีดพนสารเคมีรวมกับใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt 
คิดเปนเงิน 6,062.50 บาท กรรมวิธีที่ใชไสเดือนฝอยผสมกับ Btt คิดเปนเงิน 7,087.50 บาท กรรมวิธี
ที่ใชไสเดือนฝอยสลับกับ Btt คิดเปนเงนิ 7,550 บาท ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ใชไสเดือนฝอยใน
การควบคุมดวงหมัดผักมีตนทุนการผลิตสูงคิดเปนเงิน 11,250 บาท ทั้งนี้เนื่องมาจากราคาของ
ไสเดือนฝอยมรีาคาสูงประมาณ 25 บาทตอซอง (5 ลานตัว) แตหากเกษตรกรสามารถผลิตใชเองจะ
ทําใหตนทนุการผลิตลดลง  
 
 สวนรายไดจากการปลูกผักกาดหวั ในฤดปูลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548 
พบวาขายผักกาดหัวเกรด B ได 1,000 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 3 บาท คิดเปน เงิน 3,000 บาท ผักกาด
หัวเกรด C เทากับ 1,700 กิโลกรัม กิโลกรัมละ 1 บาท คิดเปนเงิน 1,700 บาท (ภาคผนวกที่ 12) 
 
 ฤดูปลูกที่ 2 กรรมวิธีที่ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย มปีระสิทธิภาพใน
การควบคุมดวงหมัดผักมากที่สุด แตการทาํลายของดวงหมัดผักยงัพบถึง 62.21 % จํานวนผักกาด
หัวที่สามารถขายไดเฉลี่ยเกรด B 9.97 และเกรด C 90.03 % ตามลําดับ เมื่อนําไปขายพบวาขาดทนุ
ทั้งนี้เนื่องจากมีตนทุนสูง  
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ตารางที่ 9  ตนทุนการควบคมุดวงหมดัผักในแตละกรรมวิธีที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุม  
  แกว จังหวัดปทุมธานี ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม -  เดือนธันวาคม 2548  

 
ตนทุนการควบคุมดวงหมัดผักในแตละกรรมวิธี (บาท/ 9 ครั้ง/น้ํา 100 ลิตร/ไร)  

11/ 22/ 33/ 44/ 55/ 66/ 
ตนทุนผันแปร       
    คาแบคทีเรีย Btt  1,137.50 2,925.00 0.00 1,300.00 1,462.50 0.00 

    คาไสเดือนฝอยศัตรู
แมลง 

4,375.00 0.00 11,250.00 6,250.00 5,625.00 0.00 

    คาสารเคมีปองกันกําจัด  
    ดวงหมัดผัก 

550.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม 6,062.50 2,925.00 11,250.00 7,550.00 7,087.50 0.00 

 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย   
2/กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
3/กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
4/กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
5/กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
6/กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ 
7/ ไมไดนํามาคดิคาทางสถิติ 

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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 จากการปลูกผกักาดหัวที่อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทมุธานี ทั้ง 2 ฤดูปลูก โดยฤดู
ปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 (ชวงฤดูฝน) ฤดูปลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 
2548 (ชวงปลายฝนและเขาหนาหนาว) พบวาการใชแบคทีเรีย B.thuringiensis subsp. tenebrionis 
และไสเดือนฝอยสายพันธุไทย ไมวาจะเปนการใชเพยีงอยางเดยีว ผสมกัน สลับกัน หรือใชรวมกบั
สารเคมี มีประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมัดผักใกลเคยีงกัน แตใหผลผลิตดีกวากรรมวิธีที่ไมมี
การฉีดพนสารใด ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวนดวงหมัดผักที่ระบาด ในฤดูปลูกที่ 1 ดวงหมัดผักระบาด
นอย เปนเพราะดวงหมัดผักไมชอบความชื้น อาจทําให ไขหรือดักแดโดนเชื้อราในดินทําลาย ดังนั้น
ในฤดูปลูกที่ 1 การใช Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis เพียงอยางเดยีวจึงสามารถควบคุม
ดวงหมดัผักไดซ่ึงมีการทําลายเพยีง 30.41 เปอรเซ็นตเทานั้น แตในฤดปูลูกที่ 2 พบวาดวงหมดัผัก
ระบาดมาก ทัง้นี้เพราะความชื้นในดินลดลง ซ่ึงเหมาะในการขยายพันธุ รวมทั้งมีพืชอาหาร ทําให
ดวงหมดัผักระบาดอยางรวดเร็ว ส่ิงที่ตามมาพบวาทําใหผลผลิตเสียหาย เนื่องจากไมสามารถ
ควบคุมดวงหมัดผักได  ในฤดูปลูกที่ 2 กรรมวิธีที่ใชสารเคมีรวมดวยจึงมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมดวงหมัดผักมากที่สุด แตการทําลายของดวงหมัดผักยังพบถึง 62.21 เปอรเซ็นต ซ่ึงในการ
ทดลองครั้งนี้มีระยะเวลาในการฉีดทุก 7 วนั หรือมีการฉดีพนสารเคมีเมื่อพบตัวเต็มวยัจํานวนมาก 
(5 ตัว/ตน) ซ่ึงบางครั้งอาจชาเกินไปเพราะมีการทําลายผลผลิตไปแลว ซ่ึงโดยปกติเกษตรกรจะมกีาร
ฉีดพนสารเคมีปองกันกําจดัดวงหมดัผักบอยโดยมีการฉีดพนทุกครั้งทีพ่บตัวเต็มวัยบนแปลงปลูก 
เพราะถาพบตวัเต็มวัยแสดงวามีการระบาดแลว ถาพบตวัเต็มวัยมากจึน้เทาใดแสดงวามีการระบาด
มากเทานั้น เนือ่งจากไมสามารถประเมินความเสียหายทีอ่ยูใตดนิได จงึทําใหตองฉีดพนบอยครั้ง 
หนารอน (แลง) พบวามกีารฉีดพนดวงหมดัผักประมาณ 10-12 คร้ัง/1 ฤดูปลูก โดยฉีดพนทุก 6 วัน 
หรือถาหากพบวามีการระบาดของดวงหมดัผักมากอาจตองฉีดพนทุก 3 วัน จนกระทั่งตัวเต็มวัย
ปริมาณลดลง ทุกครั้งที่ฉีดพนจะผสมสารเคมีถึง 3 ชนิด ดวยกัน ไดแก Fipronil อัตรา 240 
มิลลิลิตร/น้ํา 100 ลิตร/ไร  Dichotophos อัตรา 500 มิลลิลิตร/น้ํา 100 ลิตร/ไร และ Methamidophos 
อัตรา 240 มิลลิลิตร/น้ํา 100 ลิตร/ไร ซ่ึงทําใหในการฉีดพนแตละครั้งมีคาตนทุนประมาณ 600 บาท/
ไร ทุกครั้งที่ฉีดพนจะฉีดพนตอนบาย และรดน้ําใหชุม เพื่อใหยาซึมไปตามรากพืช สวนในฤดูฝนมี
การควบคุมดวงหมัดผักงายเนื่องจากดวงหมัดผักแถบลายมีการระบาดนอย จะทําการฉีดพนสารเคมี
เพียง 6-7 คร้ัง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของดวงหมัดผักดวย ซ่ึงจะทําใหตนทุนลดลงตามไปดวย 
โดยทั่วไปแลวเมื่อเก็บผลผลิตพบวาแบงผักกาดหัวผักกาดหัวเกรด A ได 3000 กิโลกรัม กิโลกรัมละ  
6 บาท คิดเปนเงิน 18,000 บาทสวนผักเกรด B-C กิโลกรัม กิโลกรัมละ 1 บาท คิดเปนเงิน 500 บาท 
ซ่ึงบางครั้งเกษตรกรไดกําไร บางครั้งขาดทุน ขึ้นอยูกับผลผลิตที่ไดราคาผลผลิตในขณะนั้น 
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  การทดลองครั้งนี้พบวา การใช B. thuringiensis subsp. tenebrionis เพียงอยางเดียว
สามารถควบคุมดวงหมดัผักได ดังจะเห็นในฤดูปลูกที่ 1 ซ่ึงใหประสิทธิภาพดีที่สุด และสอดคลอง
กับการทดลองของ Wraight and Ramos (2005) ที่ไดทําการทดลองใชเชื้อราขาว Beauveria 
bassiana (Mycotrol®) และแบคทีเรีย B. thuringiensis subsp. tenebrionis (Novodor®) ทั้งใชเพียง
อยางเดยีวหรือใชรวมกนัในการควบคุมดวง Colorado potato beetle (Leptiotarsa decemlineata) 
พบวา เชื้อราอตัรา 1.25 และ 2.5x1013 conidia/ha และ B. thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 
40.3 และ 120.8 x106 Leptiotarsa units/ha หลังจากฉีดพน 2 สัปดาห พบวาสามารถควบคุมดวงได 
50-85 เปอรเซ็นต และเมื่อใชจุลินทรียสองชนิดรวมกันสามารถควบคุมดวงไดมากกวา 6-35 
เปอรเซ็นต  

 
 สวนกรรมวิธีการใชไสเดือนฝอยเพียงอยางเดียว ใหผลสอดคลองกับวัชรีและคณะ 

(2534) ไดมกีารนําไสเดือนฝอยศัตรูแมลง S. carpocapsae ควบคุมดวงหมัดผักในผักกาดหวั อัตรา
การใชคือ 2 x 106 และ 4 x 106 ตัว/10 ตารางเมตร พนหรอืราดลงดินในแปลงปลูกผักกาดหวัทุก    
10 วันหลังเพาะปลูก สามารถลดปริมาณการทําลายของตัวออนดวงหมัดผักได ซ่ึงเปนหัวสมบูรณ
ถึง 33-57 % และผักกาดหัวท่ีมีรอยทําลายเล็กนอย 35-55 %    

         
 การใชไสเดือนฝอยสลับกับการใช B. thuringiensis และการใชไสเดือนฝอยผสมกับการ

ใช B. thuringiensis พบวาทั้ง 2 ฤดูปลูกใหผลใกลเคียงกนั ซ่ึงสอดคลองกับ Koppenhöfer and Kaya 
(1997) ไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการโดยการใชไสเดอืนฝอยศัตรูแมลง และ  B. thuringiensis 
subsp. japonensis ในการควบคุมหนอนดวงสคาแรบ (Cyclocephala hirta และ C. pasadenae) ใน
ระยะวยัที ่3 ซ่ึงจะไดผลดีเมือ่มีการใชไสเดือนฝอยศัตรแูมลง Heterorhabditis bacteriophora หรือ 
Steinernema glaseri อยางนอย 7 วันหลังจากฉีดพนดวย B. thuringiensis subsp. japonensis  ตอมา 
Koppenhöfer et al. (1999) ไดทําการทดลองในแปลงโดยการใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงรวมกับ  B. 
thuringiensis subsp. japonensis ในการควบคุมหนอนดวงสคาแรบพบวาสามารถใชรวมกันไดและ
ควบคุมหนอนดวงสคาแรบไดด ี สวน Yi and Ehlers (2006) ไดนําไสเดือนฝอย S. carpocapsae 
และ B. thuringiensis มาควบคุมหนอนใยผัก พบวาการนํามาผสมกันไมสงผลใหหนอนใยผักตาย
มากขึ้น แตสามารถนํามาใชสลับกันเพื่อปองกันหนอนใยผักตานทานตอ B. thuringiensis ได 

 
 สวนกรรมวิธีที่ใชสารเคมีรวมดวยมีประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมัดผักไดดี 
โดยเฉพาะเมื่อมีการระบาดของดวงหมดัผัก ซ่ึงเห็นไดชัดในฤดูปลูกที่ 2 ที่พบวามีการระบาดของ
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ดวงหมดัผักสงูมาก และเมื่อมีการใชสารเคมีรวมดวยจะมปีระสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมดัผัก
มากที่สุด แตการทําลายของดวงหมดัผักยังพบถึง 62.21 เปอรเซ็นต  ดังนั้นจึงอาจตองมีการใช
สารเคมีมาใชในการควบคุมดวงหมดัผัก ซ่ึงวิภาดาและคณะ (2546) ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพ
ในการควบคุมดวงหมดัผัก พบวา สารฆาแมลงที่มีประสิทธิภาพดีในการปองกันกําจดัดวงหมัดผัก 
คือ fipronil อัตรา 30 และ 40 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร หลังพนสารครั้งที่ 1-4 พบเปอรเซ็นตตนที่ใบ
ยอดถูกทําลาย 13.33-33.33 และ 3.33-23.33 % ตามลําดบั รองลงมา คือ profenofos อัตรา 40 
มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร โดยหลังพนสารครั้งที่ 2-4 พบเปอรเซ็นตตนที่ใบยอดถูกทําลายระหวาง 
41.67- 53.33 %  
  

 ดานความปลอดภัยพบวาการใชไสเดือนฝอยและบีทีทีไมมีพิษตกคาง มีความปลอดภัย
ตอสภาพแวดลอมและสิ่งมีชีวิตตางๆ รวมทั้งสัตวเลือดอุน มีความปลอดภัยตอพืชรวมถึงผูใช อีกทั้ง
ยังไมเคยมีรายงานพบวาแมลงสามารถสรางความตานทาน ตอการเขาทําลายของไสเดือนฝอย  
 
 จากการปลูกผักกาดหัวทั้ง 2 ฤดูปลูกพบวาปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ไดแก การ
ระบาดของหนอนใยผัก (Plutella xylostella) ซ่ึงระบาดและทําความเสียหายอยางมากเมื่อพืชอายุ   
7-14 วัน จึงทําใหตองมีการใชสารเคมีในการควบคุมหนอนใยผักจํานวนหลายครั้งซึ่งเปนการเพิ่ม
ตนทุนการผลิต ปญหาที่พบตอมาคือผักกาดหัวมีอาการเนา เละ ทั้งนี้เปนเพราะการเพาะปลูกทั้ง 2 
ฤดูปลูก ทําการปลูกในชวงฤดูฝนและฤดหูนาว ซ่ึงมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคเนา ทําใหตองมีการ
ฉีดพนสารเคมีปองกันกําจดัโรคพืช ปญหาที่พบอีกอยางไดแก วัชพืชทีพ่บในแปลงปลูกไดแก      
ผักโขม หญาโขยง และหญาตีนกา ที่ขึ้นในขณะที่ผักกาดหัวเร่ิมลงหวั ทําใหมีการกําจัดยากขึ้น
เนื่องจากตองขึ้นไปบนแปลงปลูกเพื่อถอนวัชพืชทิ้งแตหากขึ้นบนแปลงปลูกบอยๆ อาจทําให
ผักกาดหวัลงหัวไมดี อาจทาํใหผักกาดหวัมีรูปรางบิดเบี้ยวได ปญหาสดุทายที่พบไดแกใบผักกาด
หัวไหม เนื่องจากมีการฉีดพนสารเคมีในขณะที่มีอากาศรอน  (ภาพที่ 14) 
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ภาพที่ 14  ปญหาและอุปสรรคที่พบในแปลงปลูก 
  ก.- ข.  ลักษณะการทําลายของหนอนใยผกั Plutella xylostella (Linnaeus)   
  ค.- ง.  ลักษณะอาการหวัเนาที่เกิดจากดินชืน้ 
  จ.       วัชพืชทีพ่บในแปลงปลูก 
  ฉ.       ลักษณะใบไหมที่เกดิจากการฉีดสารเคมีปองกันกาํจัดแมลง 

ข. ก. 

ค. ง. 

จ. ฉ. 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 ผลการสํารวจชนิดและจํานวนของแมลงในแปลงปลูก พบวา ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน-
เดือนสิงหาคม 2548 และฤดปูลูกที่ 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548 พบแมลงศัตรูสําคัญ 2 ชนิด 
ไดแก หนอนใยผัก (Plutella xylostella) และดวงหมัดผัก (Phyllotreta sinuata) นอกจากนี้ยังพบ
แตนเบยีนหนอน Cotesia plutellae ซ่ึงเปนศัตรูธรรมชาติของหนอนใยผัก 
 
 การใช Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis และไสเดือนฝอยสายพันธุไทย 
Steinernema siamkayai KB strain ไมวาจะเปนการใชเพียงอยางเดยีว ผสมกัน หรือใชสลับกัน มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมดัผักใกลเคียงกัน ในฤดูปลูกที่ 1 การใช Bacillus thuringiensis 
subsp. tenebrionis เพียงอยางเดียวก็สามารถควบคุมดวงหมัดผักไดซ่ึงมีการทําลายเพยีง 30.41 %
เทานั้น สัดสวนคุณภาพหวัทีส่ามารถขายไดในเกรด A  B และ C  คิดเปน30.39 30.37 และ 44.42 % 
ตามลําดับ สวนในฤดูปลูกที ่2 กรรมวิธีที่ใชสารเคมีรวมดวยมีประสิทธิภาพในการควบคุมดวงหมัด
ผักมากที่สุด แตการทําลายของดวงหมดัผักยังพบถึง 62.21 % จํานวนรากที่สามารถขายไดเฉลี่ยเกรด 
B 9.97 และเกรด C 90.03 %  
 
 ความอยูรอดของ Bacillus thuringiensis และไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema 
Steinernema siamkayai KB strain ในดิน พบวาตวัอยางดินที่เก็บจากฤดูปลูกที่ 1 พบ                      
B. thuringiensis ในตัวอยางดิน 22 ตัวอยาง จํานวน 56 โคโลนี สวนการแยกหาไสเดอืนฝอยจากดนิ 
พบวามีจํานวนหนอนตาย 16 ตัว โดยสวนใหญจะพบในตัวอยางดินจากแปลงที่มกีารใชไสเดือน
ฝอย สวนตวัอยางดินทีเ่ก็บจากฤดูปลูกที่ 2 พบ B. thuringiensis ในตวัอยางดิน 18 ตวัอยาง จํานวน 
28 โคโลนี การแยกหาไสเดอืนฝอยพบวามีจํานวนหนอนตาย 13 ตัว 
 
 การนําจุลินทรยีและสารเคมไีปใชในการควบคุมดวงหมดัผัก พบวา กรรมวิธีที่ใช             
B. thuringiensis subsp. tenebrionis ฉีดพนเพียงอยางเดยีวมีตนทุนต่ําสุด รองลงมาไดแกกรรมวิธีที่
ใชไสเดือนฝอยสลับกับ B. thuringiensis subsp. tenebrionis กรรมวิธีฉีดพนสารเคมีและใชไสเดือน
ฝอยผสมกับ Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis กรรมวิธีที่ใชไสเดือนฝอยผสมกับ              
B. thuringiensis subsp. tenebrionis ตามลําดับ สวนกรรมวิธีที่ใชไสเดือนฝอยในการควบคุมดวง
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หมัดผักมีตนทนุการผลิตสูงทั้งนี้เนื่องมาจากราคาของไสเดือนฝอยมีราคาสูง แตหากมีการผลิตเอง
ไดจะทําใหตนทุนต่ําลง 
  

ขอเสนอแนะ 
 
1. การใช Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis หรือไสเดือนฝอยศัตรูแมลง Steinernema 

Steinernema siamkayai KB strain เพียงอยางเดียวในการควบคุมดวงหมัดผักในแหลงที่มีการ
ระบาดมาก ควรมีการเพิ่มความเขมขนและฉีดพนถ่ีขึ้น เชน 3 วัน/ครั้ง เนื่องจากการใชจุลินทรีย
ตองมีการใชอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ   

2. หากพบวาดวงหมัดผักมีการระบาดมากอาจใชสารเคมีเขามาชวยในการลดการระบาดของดวง
หมัดผัก เชน fipronil (Ascend 5% SC) หรือ carbaryl (Sevin 85% WP) 

3. ควรมีระดับเศรษฐกิจของดวงหมัดผักที่เหมาะสมในแตละสถานการณเพื่อเปนการชวยตดัสินใจ
ในการฉีดพนสารเคมี เชน หากพบดวงหมัดผัก 1 ตัว/ตน ควรมีการฉีดพนสารเคมีทันที  

4. ทําการกําจัดวัชพืชในแปลงหรือบริเวณรองผัก เพราะดวงหมัดผักอาศัยเปนแหลงกําเนิดและ
เจริญเติบโตเพิ่มปริมาณอยูตลอดเวลา และรวมทั้งการกําจัดตนพืชที่เก็บเกี่ยวไมหมดออกไป  

5. มีการไถ พรวน หรือตากดนิหลังไถ จะชวยทําลายตวัออนและดกัแดทีอ่ยูในดินได 
6. มีการปลูกพืชชนิดอ่ืนที่ไมใชพืชอาหารของดวงหมัดผัก เพื่อเปนการตัดวงจรของดวงหมัดผัก 

หรือหยุดปลูกพืชช่ัวคราวเพื่อเปนการลดประชากรดวงหมัดผัก 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการสํารวจตวัออนดวงหมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) กอนการ
ทดลองในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี ฤดูปลูกที่ 1 
เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548  

กรรมวิธี1/ ตัวออนดวงหมัดผัก ตัวออนไสเดือนดิน ตัวออนหนอนแมลงวันบาน 

T1R1 0 0 0 

T2R1 0 0 0 

T3R1 0 1 1 

T4R1 0 1 0 

T5R1 0 0 0 

T6R1 0 1 0 

T1R2 0 0 0 

T2R2 0 0 1 

T3R2 0 2 1 

T4R2 0 0 1 

T5R2 0 0 1 

T6R2 0 0 0 

T1R3 0 1 0 

T2R3 0 2 0 

T3R3 0 0 2 

T4R3 0 0 1 

T5R3 0 1 0 

T6R3 0 2 0 

T1R4 0 0 0 

T2R4 0 0 1 

T3R4 0 0 1 

T4R4 0 0 0 

T5R4 0 1 1 

T6R4 0 0 2 

รวม 0 12 13 

คาเฉลี่ย 0 0.50 0.54 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการสํารวจตวัออนดวงหมัดผักแถบลาย (Phyllotreta sinuata Stephen) กอนการ
ทดลองในแปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัดปทุมธานี ฤดูปลูกที่ 2 
เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 2548  

กรรมวิธี1/ ตัวออนดวงหมัดผัก ตัวออนไสเดือน ตัวออนหนอนแมลงวัน 

T1R1 0 0 1 

T2R1 0 1 0 

T3R1 0 0 1 

T4R1 0 0 0 

T5R1 0 0 0 

T6R1 0 0 0 

T1R2 0 0 0 

T2R2 0 1 1 

T3R2 0 2 0 

T4R2 0 0 0 

T5R2 0 0 0 

T6R2 0 0 0 

T1R3 0 0 0 

T2R3 0 2 0 

T3R3 0 0 2 

T4R3 0 0 0 

T5R3 0 0 0 

T6R3 0 2 0 

T1R4 0 0 0 

T2R4 0 2 0 

T3R4 0 0 1 

T4R4 0 0 0 

T5R4 0 1 1 

T6R4 0 0 2 

รวม 0 11 9 

คาเฉลี่ย 0.00 0.46 0.38 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  
  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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ตารางผนวกที่ 3  ชนิดและจาํนวนของแมลงในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัด
 ปทุมธานี  ฤดูปลูกที่ 1 เดือนมิถุนายน- เดือนสิงหาคม 2548  

 
จํานวนแมลง ที่อายุพืชชวงตางๆ (วัน)/ 0.5 ไร 

ชนิดแมลง 
7 14 21 28 35 42 49 56 63 

รวม 

ดวงหมัดผัก 
Phyllotreta sinuata Stephen  

0 20 14 44 1 12 6 209 196 502 

หนอนใยผัก 
Plutella xylostella (Linnaeus)   

0 677 280 1,589 1,741 3,944 6,003 2,853 3,082 20,169 

หนอนกระทูผัก  
Spodoptera litura (Fabricius) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ดักแดแตนเบียนหนอนใยผัก 
Cotesia plutella (Kurdjumov) 

0 0 0 16 40 63 341 567 151 1,178 

 
 
ตารางผนวกที่ 4  ชนิดและจาํนวนของแมลงในแปลงปลูกผักกาดหวั อําเภอลาดหลมุแกว จังหวัด

 ปทุมธานีฤดูปลูกที่ 2  เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม  2548 
 

จํานวนแมลง ที่อายุพืชชวงตางๆ (วัน)/ 0.5 ไร 
ชนิดแมลง 

7 14 21 28 35 42 49 56 
รวม 

ดวงหมัดผัก 
Phyllotreta sinuata Stephen  

0 0 0 2 54 137 407 2,501 3,101 

หนอนใยผัก 
Plutella xylostella (Linnaeus)   

0 3,051 56 551 953 2,263 4,916 3,920 15,710 

หนอนกระทูผัก  
Spodoptera litura (Fabricius) 

0 3 0 0 0 5 0 0 8 

ดักแดแตนเบียนหนอนใยผัก 
Cotesia plutella (Kurdjumov) 

0 0 2 53 143 77 72 333 680 
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ตารางผนวกที่ 5  จํานวนผักกาดหวัเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
 (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 

จังหวดัปทุมธานีในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกท่ี 1 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 
2548 

จํานวนหัว  
ที่ระดับการทําลายระดับตางๆ2/ 

น้ําหนัก (กก.) 
กรรมวิธี1/ 

0 1 3 5 7 0 1 3 5 7 

รวม
(หัว) 

% การ
ทําลาย

3/ 

T1R1 8 10 6 3 2 3.10 3.70 1.50 0.90 0.50 29 28.08 
T2R1 9 6 4 0 2 3.60 1.90 1.80 0.00 0.40 21 21.77 
T3R1 0 9 10 12 9 0.00 2.80 3.30 3.20 2.20 40 57.86 
T4R1 7 9 5 0 5 2.90 3.80 1.90 0.00 1.40 26 32.42 
T5R1 9 6 0 1 5 3.50 2.30 0.00 0.30 1.60 21 31.29 
T6R1 0 8 4 4 10 0.00 2.90 1.80 1.60 3.50 26 60.44 
T1R2 10 5 5 0 9 4.64 2.90 2.10 0.00 2.40 29 40.89 
T2R2 10 5 3 2 7 4.70 2.50 1.00 0.60 1.90 27 38.62 
T3R2 13 7 4 5 4 4.80 2.20 1.10 1.20 1.00 33 31.17 
T4R2 11 7 5 5 5 4.40 2.90 1.70 1.60 1.10 33 35.50 
T5R2 15 4 5 0 5 6.40 1.80 1.90 0.00 1.60 29 26.60 
T6R2 0 7 7 8 10 0.00 3.00 2.50 2.20 2.80 32 61.61 
T1R3 5 15 10 4 5 2.20 5.90 3.50 1.00 0.80 39 36.63 
T2R3 11 15 4 3 9 5.00 6.50 2.00 1.00 2.50 42 35.71 
T3R3 7 10 5 4 3 4.50 3.40 2.50 1.20 1.00 29 32.51 
T4R3 11 13 8 2 5 4.50 4.20 3.10 1.00 2.00 39 30.04 
T5R3 11 9 6 0 9 4.82 3.50 1.70 0.00 2.30 35 36.73 
T6R3 0 7 7 8 15 0.00 3.02 2.50 2.30 4.50 37 66.80 
T1R4 7 7 7 2 7 3.10 2.40 2.30 0.50 2.20 30 41.43 
T2R4 10 12 6 3 2 4.50 4.20 1.90 1.20 0.60 33 25.54 
T3R4 12 6 3 3 5 5.90 3.02 1.30 1.40 1.50 29 32.02 
T4R4 9 13 4 3 8 3.50 4.50 1.20 0.90 2.30 37 37.07 
T5R4 10 6 6 6 6 4.50 2.00 1.90 1.80 1.50 34 40.34 
T6R4 0 4 5 4 12 0.00 2.00 2.00 1.50 6.00 25 75.96 
รวม 185 200 129 82 159 80.56 77.34 46.50 25.40 47.60 755 - 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
2/ ความเสียหายระดับ 0 คะแนน 0 =   ไมพบการทําลาย 
   ความเสียหายระดับ 1 คะแนน 1 =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   ความเสียหายระดับ 3 คะแนน 3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นทีผิ่วของหัวผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 5 คะแนน 5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นทีผิ่วของหัวผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 7 คะแนน 7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหัว 
3/ คํานวณหาเปอรเซ็นตการทําลาย โดยใชสูตร 
   

  % Infestation =     ∑i
0 (n.v)      x 100 

 
 
 เมื่อ n = จํานวนตนที่ถูกทําลายในแตละระดับ       v = ระดับคะแนนแตละระดบั 
               i = ระดับคะแนนของระดับการทําลายสูงสุด  N = จํานวนตนทั้งหมดที่ตรวจนับ 
 
 
 
 
 

iN 
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ตารางผนวกที่ 6  จํานวนผักกาดหวัเมื่อแบงตามระดับความเสียหายที่ถูกดวงหมัดผักแถบลาย 
  (Phyllotreta sinuata Stephen) ทําลายที่แปลงปลูกผักกาดหัว อําเภอลาดหลุมแกว 

 จังหวดัปทุมธานีในพืน้ที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกท่ี 2 เดือนตุลาคม-เดือนธันวาคม 
 2548 

จํานวนหัว  
ที่ระดับการทําลายระดับตางๆ2/ 

น้ําหนัก (กก.) 
กรรมวิธี1/ 

0 1 3 5 7 0 1 3 5 7 

รวม
(หัว) 

% การ
ทําลาย

3/ 

T1R1 0 3 6 9 12 0.00 1.60 2.60 4.00 6.00 30 71.43 
T2R1 0 1 6 8 15 0.00 0.50 2.50 3.00 6.50 30 78.10 
T3R1 0 1 9 6 10 0.00 0.50 4.30 2.00 5.00 26 70.33 
T4R1 0 2 10 5 14 0.00 1.20 4.70 2.40 6.80 31 71.43 
T5R1 0 0 9 5 9 0.00 0.00 4.40 2.20 3.50 23 71.43 
T6R1 0 0 2 9 20 0.00 0.00 1.00 4.40 8.60 31 88.02 
T1R2 0 10 5 8 8 0.00 5.10 2.20 3.70 3.90 31 55.76 
T2R2 0 10 5 7 11 0.00 5.30 2.70 3.20 4.00 33 59.31 
T3R2 0 6 7 7 14 0.00 3.10 3.20 3.10 6.00 34 67.23 
T4R2 0 2 4 8 16 0.00 1.10 1.90 3.40 7.00 30 79.05 
T5R2 0 1 9 4 15 0.00 0.40 4.20 2.00 4.50 29 75.37 
T6R2 0 0 1 6 18 0.00 0.00 0.50 2.80 6.70 25 90.86 
T1R3 0 12 3 5 8 0.00 6.10 1.30 2.40 3.50 28 52.04 
T2R3 0 8 5 6 12 0.00 3.10 2.10 2.90 5.40 31 63.13 
T3R3 0 3 3 7 11 0.00 2.00 1.50 3.50 6.20 24 73.81 
T4R3 0 5 3 4 14 0.00 2.60 1.50 2.00 6.20 26 72.53 
T5R3 0 2 5 10 20 0.00 1.10 2.40 4.90 8.10 37 79.92 
T6R3 0 1 4 5 20 0.00 0.40 1.60 2.40 9.60 30 84.76 
T1R4 0 5 6 6 14 0.00 2.70 2.90 2.80 6.60 31 69.59 
T2R4 0 0 7 8 15 0.00 0.00 3.00 3.50 5.40 30 79.05 
T3R4 0 0 4 6 13 0.00 0.00 1.60 2.40 7.00 23 82.61 
T4R4 0 0 7 4 15 0.00 0.00 3.00 1.90 7.50 26 80.22 
T5R4 0 0 6 6 14 0.00 0.00 2.50 2.90 5.50 26 80.22 
T6R4 0 0 0 5 20 0.00 0.00 0.00 2.50 9.50 25 94.29 
รวม 0 72 126 154 338 0.00 36.80 57.60 70.30 149.00 690  
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ตารางผนวกที่ 6  (ตอ) 
 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
2/ ความเสียหายระดับ 0 คะแนน 0 =   ไมพบการทําลาย 
   ความเสียหายระดับ 1 คะแนน 1 =   พบการทําลาย 1-10 % บนพื้นที่ผิวของหัวผักกาดหัว 
   ความเสียหายระดับ 3 คะแนน 3 =   พบการทําลาย 11-25 % บนพื้นทีผิ่วของหัวผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 5 คะแนน 5 =   พบการทําลาย 26-50 % บนพื้นทีผิ่วของหัวผักกาดหวั 
   ความเสียหายระดับ 7 คะแนน 7 =   พบการทําลายมากกวา 50 % ของพื้นที่ผิวหรือไมเกิดหัว 
3/ คํานวณหาเปอรเซ็นตการทําลาย โดยใชสูตร 
   

  % Infestation =     ∑i
0 (n.v)      x 100 

 
 
 เมื่อ n = จํานวนตนที่ถูกทําลายในแตละระดับ       v = ระดับคะแนนแตละระดบั 
               i = ระดับคะแนนของระดับการทําลายสูงสุด  N = จํานวนตนทั้งหมดที่ตรวจนับ 
 
 
 
 
 

iN 
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ตารางผนวกที่ 7  ปริมาณและคุณภาพผลผลิตของผักกาดหัวที่ถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผัก 
  ที่แปลงปลูก อ. ลาดหลุมแกว จ. ปทุมธานี ในพื้นที่ 2 ตารางเมตร ฤดูปลูกที่  1  

 เดือนมิถุนายน-เดือนสิงหาคม 2548 
 

จํานวนหัวในระดับเกรดตางๆ2/ น.น. ผลผลิตในระดับเกรดตางๆ2/ 
กรรมวิธี1/ 

A B C A B C 
รวม(หัว) 

T1R1 8 10 11 3.10 3.70 2.90 29 
T2R1 9 6 6 3.60 1.90 2.20 21 
T3R1 0 9 31 0.00 2.80 8.70 40 
T4R1 7 9 10 2.90 3.80 3.30 26 
T5R1 9 6 6 3.50 2.30 1.90 21 
T6R1 0 8 18 0.00 2.90 6.90 26 
T1R2 10 5 14 4.60 2.90 4.50 29 
T2R2 10 5 12 4.70 2.50 3.50 27 
T3R2 13 7 13 4.80 2.20 3.30 33 
T4R2 11 7 15 4.40 2.90 4.40 33 
T5R2 15 4 10 6.40 1.80 3.50 29 
T6R2 0 13 19 0.00 3.90 6.60 32 
T1R3 5 15 19 2.20 5.90 5.30 39 
T2R3 11 15 16 4.50 6.10 6.40 42 
T3R3 7 16 6 3.10 7.60 1.90 29 
T4R3 11 15 13 3.70 6.00 5.10 39 
T5R3 11 9 15 4.80 3.50 4.00 35 
T6R3 0 7 30 0.00 3.00 9.30 37 
T1R4 7 12 11 3.10 4.20 3.20 30 
T2R4 10 13 10 4.50 4.80 3.10 33 
T3R4 12 6 11 5.90 3.00 4.20 29 
T4R4 9 13 15 3.70 4.70 4.00 37 
T5R4 10 14 10 4.50 4.00 3.20 34 
T6R4 0 7 18 0.00 3.00 8.50 25 
รวม 185 231 339 78.00 89.40 109.90 755 
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ตารางผนวกที่ 7 (ตอ)  
 

1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
2/ เกรด A  ผักกาดหวัที่ไมพบรอยการทําลายหรือพบเพียงเล็กนอย และมีขนาดเสนผาน 
  ศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง (ระดับความเสียหายระดับ 0 หรือ ระดับ 1ในกรณีที่
  ผักกาดหวัมีหวัสวยแตมีการทําลายเพียงเลก็นอย) 
    เกรด B ผักกาดหวัที่พบรอยการทําลายเล็กนอยหรือปานกลาง และมีขนาดเสนผาน 
  ศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง (ระดับความเสียหายระดับ 1 และ 3)     
    เกรด C  ผักกาดหวัที่มรีอยการทําลายมากจนไมสามารถขายได (ระดับความเสยีหายระดับ 
  5 และ 7) 
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ตารางผนวกที่ 8  ปริมาณและคุณภาพผลผลิตของผักกาดหัวที่ถูกทําลายโดยหนอนดวงหมัดผัก 
  ที่แปลงปลูก อ. ลาดหลุมแกว จ. ปทุมธานี ในพื้นที่ 2 ตารางเมตร  ฤดูปลูกที่ 2  
                               เดือนตุลาคม- เดือนธันวาคม 2548 
 

จํานวนหัวในระดับเกรดตางๆ2/ น.น. ผลผลิตในระดับเกรดตางๆ2/ 
กรรมวิธี1/ 

A B C A B C 
รวม(หัว) 

T1R1 0 3 27 0.00 1.60 12.60 30 
T2R1 0 1 29 0.00 0.50 12.00 30 
T3R1 0 1 25 0.00 0.50 11.30 26 
T4R1 0 2 29 0.00 1.20 13.90 31 
T5R1 0 0 23 0.00 0.00 10.10 23 
T6R1 0 0 31 0.00 0.00 14.00 31 
T1R2 0 10 21 0.00 5.10 9.80 31 
T2R2 0 10 23 0.00 5.30 9.90 33 
T3R2 0 6 28 0.00 3.10 12.30 34 
T4R2 0 2 28 0.00 1.10 12.30 30 
T5R2 0 1 28 0.00 0.40 10.70 29 
T6R2 0 0 25 0.00 0.00 10.00 25 
T1R3 0 12 16 0.00 6.10 7.20 28 
T2R3 0 8 23 0.00 3.10 10.40 31 
T3R3 0 3 21 0.00 2.00 11.20 24 
T4R3 0 5 21 0.00 2.60 9.70 26 
T5R3 0 2 35 0.00 1.10 15.40 37 
T6R3 0 1 29 0.00 0.40 13.60 30 
T1R4 0 5 26 0.00 2.70 12.30 31 
T2R4 0 0 30 0.00 0.00 11.90 30 
T3R4 0 0 23 0.00 0.00 11.00 23 
T4R4 0 0 26 0.00 0.00 12.40 26 
T5R4 0 0 26 0.00 0.00 10.90 26 
T6R4 0 0 25 0.00 0.00 12.00 25 
รวม 0 72 618 0.00 36.80 276.90 690 
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ตารางผนวกที่ 8 (ตอ)  
 

1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
2/ เกรด A  ผักกาดหวัที่ไมพบรอยการทําลายหรือพบเพียงเล็กนอย และมีขนาดเสนผาน 
  ศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง (ระดับความเสียหายระดับ 0 หรือ ระดับ 1ในกรณีที่
  ผักกาดหวัมีหวัสวยแตมีการทําลายเพียงเลก็นอย) 
    เกรด B ผักกาดหวัที่พบรอยการทําลายเล็กนอยหรือปานกลาง และมีขนาดเสนผาน 
  ศูนยกลางมากกวาหนึ่งนิว้ครึ่ง (ระดับความเสียหายระดับ 1 และ 3)     
    เกรด C  ผักกาดหวัที่มรีอยการทําลายมากจนไมสามารถขายได (ระดับความเสยีหายระดับ 
  5 และ 7) 
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ตารางผนวกที่ 9  แสดงจํานวนโคโลนีของ Bacillus thuringiensis ที่พบในดินที่เก็บจากแปลงปลูก
ผักกาดหวั อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทมุธานี 

 
จํานวนโคโลนีที่ความเจือจาง 10,000 เทา จํานวนโคโลนีที่ความเจือจาง 100,000 เทา 

กรรมวิธี1/ 
ฤดูปลูกที่ 1 ฤดูปลูกที่ 2 ฤดูปลูกที่ 1 ฤดูปลูกที่ 2 

T1R1 0 0 1 0 
T2R1 0 1 2 0 
T3R1 2 1 4 0 
T4R1 1 1 0 1 
T5R1 1 1 2 1 
T6R1 2 0 1 0 
T1R2 2 1 2 1 
T2R2 4 1 1 0 
T3R2 1 0 2 1 
T4R2 1 0 1 0 
T5R2 1 1 1 0 
T6R2 0 1 1 0 
T1R3 1 0 0 1 
T2R3 1 2 2 2 
T3R3 0 0 1 1 
T4R3 2 0 2 1 
T5R3 1 0 1 0 
T6R3 0 1 1 0 
T1R4 0 0 0 1 
T2R4 3 0 1 2 
T3R4 1 1 2 0 
T4R4 2 1 1 0 
T5R4 0 0 1 1 
T6R4 0 1 0 1 
รวม 26 14 30 14 
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ตารางผนวกที่ 9  (ตอ) 
 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
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ตารางผนวกที่ 10 จํานวนหนอนเจาะสมอฝาย (Helicoverpa armigera) ที่ตายดวยไสเดือนฝอยศัตรู
แมลงสายพันธุไทยที่เก็บจากแปลงปลูกผัก อําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธาน ี

 
จํานวนหนอนตายที่ช่ัวโมงตางๆ ในฤดูปลูกที่ 1 จํานวนหนอนตายที่ช่ัวโมงตางๆ ใน ฤดูปลูกที่ 2 

กรรมวิธี1/ 
24 48 72 96 24 48 72 96 

T1R1 0 0 0 0 0 0 0 1 
T2R1 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3R1 0 0 1 0 0 0 2 0 
T4R1 0 0 0 1 0 0 0 0 
T5R1 0 0 0 1 0 0 0 0 
T6R1 0 0 0 0 0 0 1 0 
T1R2 0 0 0 1 0 0 1 0 
T2R2 0 0 0 1 0 0 0 0 
T3R2 0 0 1 0 0 0 0 1 
T4R2 0 0 1 0 0 0 0 0 
T5R2 0 0 1 0 0 0 1 0 
T6R2 0 0 0 0 0 0 0 0 
T1R3 0 0 0 1 0 0 0 0 
T2R3 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3R3 0 1 0 0 0 0 2 0 
T4R3 0 0 0 1 0 0 0 0 
T5R3 0 0 0 1 0 0 0 1 
T6R3 0 0 0 0 0 0 0 0 
T1R4 0 0 1 0 0 0 1 0 
T2R4 0 0 0 0 0 0 0 0 
T3R4 0 0 1 0 0 0 1 0 
T4R4 0 0 1 0 0 0 0 0 
T5R4 0 0 0 1 0 0 1 0 
T6R4 0 0 0 0 0 0 0 0 
รวม 0 1 7 8 0 0 10 3 
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ตารางผนวกที่ 10  (ตอ) 
 
1/กรรมวิธีที่ 1 ใชสารเคมีรวมกับแบคทีเรียและไสเดือนฝอย  

  กรรมวิธีที่ 2  ใชแบคทีเรียอยางเดยีว    
  กรรมวิธีที่ 3 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงอยางเดียว  
  กรรมวิธีที่ 4 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงสลบักับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 5 ใชไสเดือนฝอยศัตรูแมลงผสมกับการใชแบคทีเรีย  
  กรรมวิธีที่ 6 ไมมีการฉีดพนสารใดๆ    

- สารเคมีที่ใชคือ คารบาริล (85%) อัตรา 40-60 กรัม/น้ํา 20 ลิตร  
- ไสเดือนฝอยใชชนิด Steinernema siamkayai KB strain อัตรา 10 ลานตัว (2 ซอง) / น้ํา 4 ลิตร 

ในกรรมวิธีที่ 3 และ 4 และใชอัตรา 5 ลานตัว (1ซอง) / น้าํ 4 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
- แบคทีเรียใชชนิด Bacillus thuringiensis subsp. tenebrionis อัตรา 100 มล. /น้ํา 20 ลิตร ใน

กรรมวิธีที่ 2 และ 4 และใชอัตรา 50 มล. / น้ํา 20 ลิตร ในกรรมวิธีที่ 1 และ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

113 

ตารางผนวกที่ 11  ตนทุนคงที่ในการผลิตผักกาดหัวตอพืน้ที่ 1 ไร 
 
 

รายการ ราคา (บาท) 
เมล็ดพันธุ 1 ปอนด 
คาแรงเก็บหญา-แยกตน 
คาน้ํามันรดน้ํา 
ปุยรองพื้น ปนูขาว กากถ่ัว 
ปุย15-15-15,16-16-16 
คาแรงทําดิน ไถดิน ปูฟาง 
คาเก็บเกีย่ว 

2,600 
3,000 
800 

2,000 
1,400 
1,400 
2,000 

รวม 13,200 
 
 
ตารางผนวกที่ 12  ผลผลิตและรายรับจากแปลงปลูกผักกาดหวัอําเภอลาดหลุมแกว จังหวดัปทุมธานี 

  ทั้งสองฤดูปลูก 
 
 ฤดูปลูกที่ 1 ฤดูปลูกที่ 2 
 น้ําหนัก 

ผักกาดหัว (กก) 
กิโลกรัม
ละ (บาท) 

คิดเปน
เงิน(บาท) 

น้ําหนักผักกาด
หัว 

กิโลกรัม
ละ (บาท) 

คิดเปน
เงิน(บาท) 

ผักกาดหัวเกรด A 1710 5 8,550 0 0 0 
ผักกาดหัวเกรด B 1000 3 3,000 
ผักกาดหัวเกรด C 

1000 2 2,000 
1700 1 1,700 

รวม 2710  10550 2700  4,700 
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ตารางผนวกที่ 13 ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) ป 2548   สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 
 
วันที่ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 0.1 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9 12.9 24.6 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0 38.4 0.0 45.7 10.2 0.0 52.1 8.0 0.2 0.0 
4 0.0 0.0 0.0 39.7 6.6 0.0 18.0 0.0 54.5 0.0 12.7 0.0 
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 0.1 T 0.0 0.0 17.8 0.0 
6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 T 0.5 0.0 2.0 0.1 
7 0.0 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 4.4 0.5 0.0 
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 16.0 0.0 5.7 0.0 
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 52.6 12.8 0.0 0.0 

10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 
11 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.2 0.0 
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 14.9 0.2 38.3 0.0 5.3 0.0 
13 0.0 0.0 0.0 0.4 2.3 6.4 28.8 0.2 85.1 4.8 6.5 0.0 
14 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 2.5 106.1 20.4 0.0 0.0 
15 0.1 0.0 0.0 20.8 2.4 T 0.5 2.4 0.2 23.9 36.8 0.0 
16 0.0 0.0 6.8 0.0 T 20.8 0.0 0.0 0.0 18.2 1.0 0.0 
17 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 0.1 8.3 0.2 0.0 0.0 
18 1.1 0.0 0.0 T 0.5 0.2 0.0 8.6 2.0 0.0 0.0 0.0 
19 2.4 0.0 0.0 0.6 44.2 18.8 0.0 0.2 2.7 0.0 0.0 0.0 
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 2.3 T 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
21 0.0 0.0 0.0 0.0 17.6 0.0 0.5 2.0 3.3 0.0 0.0 0.0 
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.4 9.9 0.0 0.1 3.4 0.0 0.0 
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 6.0 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 
25 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0 8.8 0.9 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 
26 0.0 0.0 36.8 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 1.1 0.0 5.4 
27 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 12.5 0.4 0.0 0.0 
28 0.0 0.0 0.0 0.5 1.5 2.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
29 0.0  0.0 0.0 4.8 T 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
30 0.0  0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
31 0.0  0.0  0.8  0.6 0.0  0.0  0.0 
N 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Total 3.6 0.0 51.5 108.0 134.5 166.1 92.7 48.0 463.3 129.5 117.7 5.5 

Annual rainfall = 1320.4 mm.   Total NO. of days with rainfall = 120   
Daily Maximum Rainfall = 106.1 mm. On 14 SEP   "T" is trace rainfall, rainfall amount less than 0.1 mm. 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
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ตารางผนวกที่ 14  ความชื้นสัมพัทธสูงสุด (%) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 
 
วันที่ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 74 90 90 87 85 87 76 90 84 86 82 85 
2 76 90 88 87 88 87 72 87 88 86 86 74 
3 91 88 88 88 87 88 86 87 87 90 86 84 
4 88 90 82 87 94 88 80 86 88 87 86 86 
5 86 90 71 80 86 86 87 80 92 86 86 90 
6 82 90 59 86 87 84 79 84 88 87 87 87 
7 87 90 83 90 87 85 78 78 87 86 92 76 
8 86 92 87 91 87 80 75 84 88 86 87 76 
9 88 92 89 90 88 86 83 86 90 86 87 77 

10 82 90 90 90 83 80 80 86 88 80 86 82 
11 83 91 89 90 84 85 85 84 90 80 87 80 
12 88 91 90 88 87 82 87 85 85 84 87 83 
13 90 91 89 88 87 90 87 83 88 82 87 73 
14 88 91 88 88 88 87 88 85 87 87 88 65 
15 87 88 88 87 87 86 87 90 87 86 87 60 
16 85 90 90 88 88 87 88 83 88 88 86 60 
17 82 90 90 88 90 87 85 81 86 93 87 65 
18 87 91 90 88 88 86 83 86 83 86 82 65 
19 88 90 89 88 88 88 85 86 86 86 80 74 
20 90 92 87 88 89 88 80 86 88 83 74 68 
21 92 87 87 86 88 87 81 86 86 85 74 65 
22 90 90 88 87 88 81 86 93 86 80 73 59 
23 91 88 88 87 87 87 86 85 85 82 75 58 
24 91 90 90 88 88 88 85 83 79 88 73 69 
25 88 88 89 84 86 88 86 81 84 87 75 76 
26 88 90 90 88 - 88 86 78 80 87 75 87 
27 89 91 90 87 80 85 85 87 87 87 80 87 
28 88 90 90 86 87 86 85 86 87 87 82 87 
29 89  88 86 88 87 85 87 87 87 82 84 
30 88  88 88 88 82 85 85 86 87 85 84 
31 90  88  88  85 86  87  83 
N 31 28 31 30 30* 30 31 31 30 31 30 31 

Mean 87 90 87 88 87 86 84 85 87 86 83 76 

    -  = IS MISSING DATA OR NO OBSERVATION 
     * = MEANS INCOMPLETE DATA IN THE SPECIFIED MONTH OR ANNUAL VALUES 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
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ตารางผนวกที่ 15  ความชื้นสัมพัทธต่ําสุด (%) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 
 
วันที่ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 43 56 44 47 47 53 53 76 53 53 52 46 
2 38 55 52 50 48 55 53 65 46 56 52 52 
3 37 48 44 50 33 50 53 56 54 53 54 56 
4 34 52 49 69 47 55 48 59 74 55 48 50 
5 35 48 37 53 38 56 58 57 61 66 71 60 
6 42 42 34 44 40 54 51 60 57 58 68 64 
7 37 50 33 48 40 54 54 59 64 55 55 56 
8 45 47 33 50 64 52 55 56 72 54 65 52 
9 43 55 44 49 45 54 52 54 4 67 59 49 

10 38 55 38 42 46 60 54 54 7 52 55 47 
11 37 54 50 55 44 54 48 55 58 51 56 47 
12 40 47 38 54 50 55 65 63 64 60 64 50 
13 50 48 38 52 50 55 87 56 62 54 60 48 
14 50 47 48 46 47 55 54 60 68 62 52 48 
15 66 40 55 63 52 60 48 54 85 50 59 54 
16 48 44 55 62 54 55 52 53 64 60 60 50 
17 46 27 52 59 63 63 43 49 64 56 58 50 
18 48 47 53 61 58 57 51 50 57 54 63 44 
19 58 37 42 53 60 62 48 55 70 53 60 43 
20 63 45 41 52 68 62 55 54 52 54 52 46 
21 52 43 46 56 64 54 58 50 52 49 53 53 
22 45 45 43 47 46 55 56 56 55 45 47 47 
23 46 45 46 46 54 59 65 49 49 62 60 44 
24 53 42 49 50 50 55 65 47 57 70 53 52 
25 54 39 50 64 53 54 57 45 57 66 57 48 
26 52 32 60 49 - 55 66 51 53 59 62 52 
27 40 43 46 43 50 54 58 61 56 66 51 68 
28 35 44 47 38 48 53 54 47 55 55 52 53 
29 43  40 53 46 56 52 45 57 50 53 45 
30 45  51 47 56 50 63 51 63 49 48 41 
31 50  47  56  60 50 65 64  44 
N 31 28 31 30 30* 30 31 31 30 31 30 31 

Mean 46 46 45 52 51 56 56 55 61 57 57 50 

    -  = IS MISSING DATA OR NO OBSERVATION 
     * = MEANS INCOMPLETE DATA IN THE SPECIFIED MONTH OR ANNUAL VALUES 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
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ตารางผนวกที่ 16  อุณหภูมิสูงสุด(องศาเซลเซียส) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 
 
วันที่ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 28.8 33.5 36.0 37.5 38.0 35.3 34.0 30.2 34.7 36.2 31.5 33.5 
2 30.4 34.0 35.4 37.3 38.1 35.4 34.1 31.5 36.5 34.8 33.0 33.0 
3 30.5 34.4 36.7 37.0 38.4 35.6 36.0 33.4 35.0 35.0 34.6 33.2 
4 33.5 34.5 34.8 28.0 37.8 35.0 35.2 32.7 31.5 34.2 35.5 34.5 
5 34.2 34.6 29.4 31.0 37.8 35.0 32.7 32.7 34.3 32.4 30.7 32.4 
6 32.8 35.8 30.7 34.7 38.2 35.2 34.8 33.6 34.3 33.7 31.7 30.7 
7 34.2 35.0 34.0 35.4 37.2 35.3 34.7 34.0 32.4 34.5 34.0 30.7 
8 34.0 35.5 35.8 36.2 32.5 35.5 34.8 33.5 30.5 33.2 32.5 29.5 
9 33.2 35.4 35.6 36.5 36.0 35.2 34.0 33.4 31.5 31.2 32.5 31.3 

10 33.8 34.8 35.6 38.0 36.5 33.4 35.4 33.6 33.5 33.5 33.8 32.0 
11 34.4 35.5 35.4 37.5 36.8 35.5 36.5 33.5 33.5 34.5 34.2 32.9 
12 34.5 36.0 37.2 37.0 35.6 36.0 34.4 31.3 32.8 33.1 33.3 31.8 
13 33.8 35.4 37.5 37.0 35.7 35.2 28.0 33.0 31.8 36.3 33.7 30.8 
14 33.4 35.0 36.4 36.3 36.7 34.8 33.3 32.0 26.8 32.6 35.0 30.8 
15 22.2 35.6 31.8 34.4 36.5 33.5 35.5 33.6 32.5 35.7 34.0 26.6 
16 29.6 35.8 33.5 34.0 36.0 35.5 35.5 34.2 34.1 33.3 33.4 27.8 
17 32.0 37.0 35.5 36.0 34.0 34.0 36.0 35.5 34.5 33.7 32.7 29.5 
18 33.5 36.6 35.4 34.7 35.0 35.5 36.5 36.0 33.5 33.8 31.6 27.9 
19 32.5 37.5 36.4 36.0 33.8 34.0 36.5 34.2 33.6 34.2 31.0 27.8 
20 32.1 35.5 37.0 35.8 32.7 34.4 35.6 35.4 33.5 33.8 32.0 29.0 
21 33.0 36.2 36.6 35.0 34.0 35.2 33.7 35.5 33.5 34.6 29.8 26.7 
22 33.7 36.0 37.5 37.0 36.0 34.3 34.3 34.2 34.0 34.0 28.8 22.6 
23 34.0 36.2 37.0 37.5 35.2 34.8 31.5 35.4 33.2 32.2 27.0 27.2 
24 33.4 36.5 36.2 37.5 36.2 35.0 31.4 35.6 33.7 31.0 29.4 27.2 
25 33.0 36.7 35.0 37.0 35.0 34.8 33.5 37.1 34.5 31.3 29.8 33.2 
26 33.5 37.4 32.6 37.5 35.5 34.8 31.7 36.4 34.4 34.0 30.5 32.5 
27 34.5 36.2 34.6 37.7 35.8 35.4 32.7 33.5 34.5 31.2 32.6 28.7 
28 35.4 35.7 37.0 37.8 36.5 35.7 34.5 36.5 33.2 33.3 33.5 31.0 
29 35.0  37.4 37.0 37.3 33.3 34.4 36.0 31.8 34.0 32.5 32.5 
30 35.5  37.3 37.7 35.0 35.5 32.5 34.8 32.3 34.0 32.8 32.7 
31 35.5  37.7  34.6  32.5 36.0  33.2  33.2 
N 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Mean 32.9    35.7    35.5    36.1    35.9    34.9    34.1    34.1    33.2    33.6    32.2    30.4 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
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ตารางผนวกที่ 17  อุณหภูมิต่าํสุด (องศาเซลเซียส) ป 2548  สถานี: 419301 Pathum Thani Agromet. 
 
วันที่ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1 17.6 24.6 24.5 26.6 26.0 25.7 26.4 24.2 27.2 25.4 24.3 24.0 
2 16.2 24.0 24.0 25.2 27.0 26.2 26.5 24.0 26.5 26.5 25.2 25.2 
3 15.6 24.0 25.2 26.5 26.8 26.5 26.2 25.4 24.0 23.4 26.0 25.0 
4 17.0 23.8 24.4 22.5 27.3 25.0 25.0 26.2 22.5 25.2 25.7 25.2 
5 18.0 23.6 22.5 23.4 27.6 26.1 24.4 25.0 24.6 25.5 24.0 25.7 
6 19.0 22.5 17.6 22.8 28.0 26.0 25.8 25.7 25.6 25.0 24.4 25.2 
7 18.5 23.8 18.8 25.2 27.4 26.8 25.5 26.2 25.0 25.7 25.4 22.8 
8 20.4 24.0 20.5 26.0 27.2 27.0 26.0 26.5 24.3 26.0 25.0 21.2 
9 20.6 24.0 22.6 26.2 26.0 26.5 25.5 25.4 24.4 24.6 24.0 21.6 

10 19.5 24.6 23.7 26.0 27.4 26.0 25.5 25.4 24.0 26.0 24.0 22.5 
11 18.8 25.2 24.2 27.2 28.6 26.7 25.7 25.2 24.4 25.8 24.0 23.0 
12 21.5 24.5 23.7 27.5 26.8 26.3 25.5 26.4 25.5 26.6 24.0 22.5 
13 22.8 24.6 23.6 26.2 25.8 26.6 25.0 26.0 24.0 26.0 24.0 21.4 
14 24.0 24.8 24.2 25.4 26.7 26.3 24.0 26.0 24.0 24.8 24.9 21.1 
15 20.3 24.0 25.3 25.4 25.0 26.7 26.0 25.6 23.6 24.6 25.0 21.7 
16 18.5 23.5 25.0 25.0 27.5 26.5 24.6 25.2 25.0 24.8 24.0 19.7 
17 21.8 24.0 24.8 26.2 26.8 25.7 26.2 25.7 26.4 24.4 24.3 20.0 
18 22.2 23.2 25.4 26.0 26.8 26.5 27.0 25.0 25.5 25.5 25.2 18.5 
19 23.5 23.6 25.4 26.0 27.0 25.5 26.6 24.3 26.2 26.1 25.0 15.6 
20 24.2 24.5 25.6 25.0 26.0 26.2 26.3 25.4 24.8 26.2 22.8 18.0 
21 23.2 25.0 25.0 26.2 25.5 26.0 26.5 26.7 24.8 26.0 21.3 21.2 
22 22.5 25.4 25.2 25.2 25.2 27.0 25.0 25.2 25.0 25.0 20.0 18.2 
23 22.4 24.8 25.5 26.5 25.5 23.8 25.5 25.0 26.0 25.5 20.6 19.0 
24 23.0 24.6 26.2 27.0 26.7 24.0 24.0 25.0 25.8 24.4 21.8 18.0 
25 23.0 24.5 24.4 27.0 26.5 26.0 24.6 26.1 25.5 25.0 22.8 22.2 
26 22.8 24.3 24.2 27.7 25.8 25.0 26.0 27.8 25.6 25.4 24.0 22.0 
27 23.0 24.3 24.4 27.7 27.6 26.4 26.0 26.2 25.5 25.0 24.2 22.0 
28 22.8 23.0 25.4 28.0 27.3 27.6 25.5 25.0 25.4 24.8 24.5 23.2 
29 23.0  26.4 27.2 26.8 25.3 26.0 25.3 26.2 24.6 24.5 21.6 
30 23.0  26.4 27.2 25.7 25.4 26.5 25.4 26.6 24.8 24.0 21.4 
31 23.5  25.0  25.2  25.4 25.4  24.5  21.6 
N 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

Mean 21.0    24.2    24.2    26.0    26.6    26.0    25.6    25.5    25.1    25.3    24.0    21.6 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
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