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บทคัดย่อ 
 

 เพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi เป็นแมลงศัตรูท่ีส าคัญของพืชผักตระกูล
กะหล ่า มีการควบคุมหลายวิธีด้วยกัน โดยวิธีการใช้เชือ้ราโรคแมลงเป็นอีกวิธีการหนึ่งท่ีเลือก
น ามาใช้เน่ืองจากปลอดภัยกับสิ่งแวดล้อมและมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมแมลงศตัรูพืช 
ทดสอบการก่อให้เกิดโรคแมลงและความรุนแรงของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 
และ Beauveria bassiana PSUB01 กบัเพลีย้อ่อนผกั ท่ีระดบัความหนาแน่นของสปอร์ 1×109 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร โดยระยะเวลาท่ี 96 ชัว่โมง เชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 
สามารถเข้าท าลายเพลีย้อ่อนผกัได้รุนแรงและมีเปอร์เซ็นต์การตาย 100 เปอร์เซ็นต์ แตกตา่งจาก
เชือ้ราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 (89.0 เปอร์เซ็นต์) และชดุควบคมุ (4.0 เปอร์เซ็นต์) อย่าง
มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และเม่ือน าเชือ้ราโรคแมลงทัง้ 2 ชนิดมาทดสอบท่ีระดบัความ
หนาแนน่ของสปอร์ 1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ตอ่การเกิดโรคของเพลีย้
อ่อนผกั L. erysimi พบว่า เพลีย้อ่อนผกัมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมเพิ่มสงูขึน้เม่ือระยะเวลาเพิ่ม
มากขึน้ในทุกความหนาแน่น โดยระดบัความหนาแน่นของสปอร์ 1×108 และ 1×109 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ส่งผลให้เพลีย้อ่อนผกัมีการรอดชีวิตน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับสปอร์แขวนลอยท่ีระดบั
ความหนาแน่นท่ี 1×106, 1×107  สปอร์ต่อมิลลิลิตร และชุดควบคุม เพลีย้อ่อนผักท่ีติดเชือ้รา
สามารถแพร่กระจายเชือ้ราไปสู่เพลีย้อ่อนผักปกติได้ พบว่า เม่ือพ่นเชือ้รา M. guizhouense 
PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ท่ีอตัราส่วน 5:5 ส่งผลให้เพลีย้อ่อนมีเปอร์เซ็นต์การตาย
สงูสดุ 73.0 ± 18.0 และ 50.0 ± 4.7 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการรอดชีวิตเฉล่ีย 8.43 ± 0.5 และ 9.29 ± 
0.6 วนั ตามล าดบั นอกจากนีเ้ชือ้ราทัง้สองชนิดสามารถครอบครองต้นคะน้าในส่วนราก ต้น และ
ใบหลงัจากใสเ่ชือ้ราไปแล้ว 7, 14, 21 และ 28 วนั และยงัพบว่าเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 
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มีผลตอ่การเจริญเติบโตของต้นคะน้าได้ดีเม่ือเปรียบเทียบกบัเชือ้รา B. bassiana PSUB01 และ
ชดุควบคมุ เม่ือท าการทดสอบเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 ในสภาพโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์
ร่วมกบัการปลอ่ยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi บนต้นคะน้า พบว่าต้นคะน้าท่ีใช้เชือ้ราด้วยกรรมวิธีพ่น
ทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่วมกับการเทในระบบรากมีความสูงของต้นคะน้า
มากกว่าชดุควบคมุและแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ส่วนความยาวรากใน
วนัท่ี 28 พบว่ามีแนวโน้มความยาวรากของต้นคะน้ามากกว่าชุดควบคมุ ส าหรับน า้หนกัสดและ
น า้หนกัแห้งของผกัคะน้าในกรรมวิธีท่ีมีการใช้เชือ้ราพน่ทางใบร่วมกบัเทในระบบราก และการเทใน
ระบบราก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติจากชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้เชือ้รา 
(P<0.01) และเม่ือท าการประเมินการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ในวนัท่ี 28, 35 และ 
42 บนต้นคะน้า พบว่าในกรรมวิธีท่ีมีการใช้เชือ้ราพ่นทางใบร่วมกบัเทในระบบราก และการเทใน
ระบบราก มีจ านวนประชากรเพลีย้อ่อนผักน้อยกว่าชุดควบคุมและมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติจากชดุควบคมุท่ีไม่มีการใช้เชือ้รา (P<0.01) ดงันัน้เชือ้รา M. guizhouense 
PSUM04 มีศักยภาพในการควบคุมเพลีย้อ่อนผัก L. erysimi ในผักคะน้าท่ีปลูกใน                
ระบบไฮโดรโปนิกส์ 
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Abstract 
 
  The Mustard aphid, Lipaphis erysimi, has significant economic affects on 
cruciferous crops. The control of this insect pest has been accomplished via several 
methods. Use of entomopathogenic fungi is an alternative method of control that is 
environmentally safe and highly efficient. Pathogenicity and virulence of Metarhizium 
guizhouense PSUM04 and Beauveria bassiana PSUB01 were tested on L. erysimi. At 

the spore concentration at 1×10
9 spore/ml, M. guizhouense PSUM04 showed the most 

virulence on L. erysimi with 100 percent mortality, and a highly significant difference on 
B. bassiana PSUB01 and control (P<0.01), with 89.0 and 4.0 percent mortality, 
respectively. The percentage of mortality of L. erysimi infected with both 
entomopathogenic fungi at 1×106, 1×107, 1×108 and 1×109 spore/ml increased 
concurrently with incubation time. The spore concentrations at 1×108 and 1×109 spore/ 
ml had a lower average survival time than the spore concentrations at 1×106, 1×107 

spore/ml and control, respectively. The infected L. erysimi with M. guizhouense 
PSUM04 and B. bassiana PSUB01 transmitted the fungal spore to the normal L. erysimi 
population. The transmitted ratio of both entomopathogenic fungi at 5 : 5 showed the 
highest percentage of mortality with 73.0 ± 18.0 and 50.0 ± 4.7 percent, and had an 
average survival time of 8.43 ± 0.5 and 9.29 ± 0.6 days, respectively. The colonization of 

Thesis Title Controlling of Mustard Aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.) 
(Hemiptera: Aphididae) in Hydroponic System with 
Entomopathogenic Fungi, Metarhizium guizhouense PSUM04 
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M. guizhouense PSUM04 and B. bassiana PSUB01 in Chinese kale were investigated. 
Both entomopathogenic fungi were colonized and detected in root, stem and leaf at 7, 
14, 21 and 28 days after application of the fungi. M. guizhouense PSUM04 showed a 
more positive effect on plant growth than B. bassiana PSUB01 and the control. The 
Chinese kale treated with M. guizhouense PSUM04 and L. erysimi in a hydroponic crop 
system test showed a highly significant difference (P<0.01) of shoot length than the 
control, which had fungal applications of spray, pour and spray, and pour. The Chinese 
kale treated with M. guizhouense PSUM04 showed longer root length than the control at 
28 days after application of the fungus. Chinese kale treated with a spray and pour 
application, and a pour application of M. guizhouense PSUM04, showed highly 
significant differences of fresh and dry weights from the control (without fungus) 
(P<0.01). In addition, the Chinese kale treated with M. guizhouense PSUM04 with a 
spray and pour application, and a pour application, had low L. erysimi infestation on 
Chinese kale at 28, 35 and 42 days after fungal application, and significantly different 
from the control (without fungus) (P<0.01). Conclusion, M. guizhouense PSUM04 was 
efficient at controlling L. erysimi in a hydroponic crop system. 
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ความสะดวกและเอือ้เฟื้อสถานท่ีในการท าการทดลองในห้องปฏิบตัิการ และเพาะเลีย้งเชือ้รา 
Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUM01 รวมถึงบคุลากรใน
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  ขอบคณุคณุพ่อ แม่ และคนในครอบครัว ผู้ ท่ีเป็นก าลงัใจ เป็นแรงผลกัดนั ในการ
ท าวิทยานิพนธ์ ตลอดจนเพ่ือนๆ พ่ีๆท่ีเรียนปริญญาโท ปริญญาเอกทุกท่าน ท่ีเป็นก าลงัใจ รับฟัง
ชีแ้นะแนวทางแก้ไขปัญหาและให้ค าปรึกษา 
  สดุท้ายผู้ วิจยัขอขอบพระคณุทุกท่านท่ีไม่ได้เอ่ยนาม ท่ีคอยเป็นก าลงัใจ และให้
ความชว่ยเหลือในทกุเร่ืองท่ีเป็นประโยชน์แก่การท าวิทยานิพนธ์ในครัง้นี ้ให้ส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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Beauveria bassiana PSUB01 ต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) 

34 

3 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier คา่เฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 ในห้องปฎิบตักิาร 

36 

4 คา่ Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) ของเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 ท่ีระดบัความหนานแน่นตา่งๆ ตอ่เพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ในห้องปฎิบตักิาร 

37 

5 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier คา่เฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 
ในห้องปฎิบตักิาร 

39 

6 คา่ Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) ของเชือ้รา Beauveria bassiana 
PSUB01 ท่ีระดบัความหนาแน่นต่างๆ ต่อเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ในห้องปฎิบตักิาร 

40 

7 คา่ Lethal concentration (LC50 and LC90) (mean ± SEM) ของเชือ้รา 
Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 
ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีตดิเชือ้รา ท่ีระยะเวลา 15 วนั 

40 

8 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier คา่เฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 และไมต่ดิเชือ้ราในห้องปฎิบตักิาร 

43 

9 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier เฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผัก 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 
และไมต่ดิเชือ้ราในห้องปฎิบตักิาร 

45 



(12) 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า 
10 การครอบครองของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 

Beauveria bassiana PSUB01 ในใบ ล าต้น และรากของต้นคะน้าท่ีพ่นและเท
สปอร์แขวนลอยเชือ้ราทัง้สองชนิด ตรวจสอบเชือ้ราในวนัท่ี 7, 14, 21 และ 28 
วนั ชดุควบคมุไมใ่ช้เชือ้ราโรคแมลง 

58 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(13) 

รายการภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 
1 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 3 
2 ลกัษณะการแพร่ขยายพนัธุ์โดยไม่อาศยัเพศของเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 

(Kaltenbach) 
4 

3 ลกัษณะตวัเตม็วยัของเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 5 
4 กลุม่ของประชากรเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) เข้าท าลาย 5 
5 ลกัษณะ conidia ของเชือ้รา Metarhizium guizhouense 8 
6 ขัน้ตอนการเข้าท าลายของเชือ้รา Metarhizium anisopliae (ภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์อิเล็กตรอน (1) การยืดเกาะของสปอร์บนผนงัล าตวัแมลง (2) การงอก
ของสปอร์ (3) ความแตกตา่งของ germ tube ในการใช้ apressoria เจาะเข้าไป
ในเซลล์ (4) การเจาะผนงัล าตวั (5) ความแตกตา่งลกัษณะของสปอร์ (6) การ
เจริญของเส้นใยบนแมลง (7) เส้นใยท่ีแทงผา่นผนงัล าตวัของแมลงท่ีตายแล้ว (8) 
ก้านชสูอปร์และสปอร์บนซากของแมลง 

9 

7 ลกัษณะ conidia ของเชือ้รา Beauveria bassiana 10 
8 การเข้าท าลายมอดเจาะเมล็ดกาแฟของเชือ้รา Beauveria bassiana (1) แมลง

ตาย (2) mycelium เร่ิมเจริญบนล าตวัแมลง (3) mycelium ปกคลมุล าตวัแมลง 
(4) สร้างสปอร์ (5) สปอร์มีการแพร่กระจาย 

11 

9 เชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 (ก) และ Beauveria 
bassiana PSUB01 (ข) 

16 

10 การเตรียมเชือ้ราและสปอร์แขวนลอยเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ในข้าว 

17 

11 ฟองน า้ส าหรับปลกูเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ 19 
12 ต้นกล้าผกัคะน้าอาย ุ5-7 วนัพร้อมย้ายปลกูลงรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ 19 
13 แมปุ่๋ ย A และ B ส าหรับปลกูผกัไทย 20 
14 ปุ๋ ยน า้สตูร A และ สตูร B ส าหรับปลกูผกัในระบบไฮโดรโปนิกส์ 20 
15 สปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 (ก) และ 

Beauveria bassiana PSUB01 (ข) 
22 



(14) 

 รายการภาพ (ต่อ) 
 
ภาพท่ี  หน้า 
16 แผนผังทดสอบความเข้มข้นของสปอร์แขวนลอบเชือ้รา Metarhizium guizhouense 

PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) 

23 

17 แ ผ น ผั ง ท ด ส อ บ ก า ร แ พ ร่ ก ร ะ จ า ย ข อ ง เ พ ลี ้ย อ่ อ น ผั ก ท่ี ติ ด เ ชื ้อ ร า 
Metarhizium.guizhouense PSUM04 และ Beauveria. bassiana PSUB01 
ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ปกต ิ

25 

18 แผนผงัทดสอบผลของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 ตอ่การสง่เสริมการเจริญของต้นพืช 

27 

19 ขัน้ตอนการแยกเชือ้ด้วยวิธีการ tissue transplanting โดยวิธีการก าจดัเชือ้ท่ีผิว
ชิน้สว่นของพืช 

30 

20 โรงเรือนทดสอบการใช้เชือ้ราโรคแมลงควบคมุเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ในสภาพโรงเรือนปลกูระบบไฮโดรโปนิกส์ 

32 

21 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 ในสภาพห้องปฏิบตักิาร 

35 

22 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผัก 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้ราBeauveria bassiana PSUB01 ใน
ห้องปฎิบตักิาร 

38 

23 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ท่ีมีอตัราการแพร่กระจายเชือ้ราของเพลีย้อ่อนท่ีติดเชือ้ราตอ่เพลีย้
อ่อนปกติท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 ใน
ห้องปฏิบตักิาร 

42 

24 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ท่ีมีอตัราการแพร่กระจายเชือ้ราของเพลีย้อ่อนท่ีติดเชือ้ราตอ่เพลีย้
อ่อนปกติท่ีแตกต่างกันของเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 ใน
ห้องปฏิบตักิาร 

44 



(15) 

รายการภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
25 ลักษณะของเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีถูกเชือ้รา 

Metarhizium guizhouense PSUM04 (ก) และ Beauveria bassiana PSUB01 
เข้าท าลาย (ข) 

45 

26 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบ
ด้วยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

47 

27 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบ
ด้วยกรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Beauveria bassiana PSUB01 เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

48 

28 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย
วิธีการท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 ทกุทรีทเมนต์ไม่มีความแตกตา่งกนัเปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test 

49 

29 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบ
ด้วยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 
หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วัน 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

51 

30 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย
วิธีการท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 หลงัจาก
ปล่อยเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test 

52 

 
 
 
 
 



(16) 

รายการภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
31 ลักษณะของต้นคะน้าอายุ 42 วัน หลังจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อนผัก 

Lipaphis erysimi (Kaltenbach) และทดสอบด้วยเชือ้รา Metarhizium anisopliae 
PSUM04 ท่ีระดบัความหนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ด้วยกรรมวิธี การ
พน่ การเท และพน่ร่วมกบัเท ทกุ 7 วนั โดยมีน า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ 

53 

32 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบ
ด้วยกรรมวิธีท่ีแตกตา่งกันของเชือ้ Beauveria bassiana PSUB01 หลงัจาก
ปล่อยเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

54 

33 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย
กรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Beauveria bassiana PSUB01 หลงัจากปล่อย
เพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

55 

34 ลักษณะของต้นคะน้าอายุ 42 วัน หลังจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อน 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) และทดสอบด้วยเชือ้รา Beauveria bassiana 
PSUM01 ระดบัความหนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ด้วยกรรมวิธี การ
พน่ การเท และพน่ร่วมกบัเท ทกุ 7 วนั โดยมีน า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ 

56 

35 โคโลนีท่ีพบบนใบ ล าต้น และรากของต้นคะน้าเม่ือท าการทดสอบด้วยกรรมวิธี 
การพ่น การเท และพ่นร่วมกับเท ด้วยเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 (ก) และ Beauveria bassiana PSUB01 (ข) โดยมีน า้เปล่าเป็นชดุ
ควบคมุ 

59 

36 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบ
ด้วยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 
หลังจากปล่อยเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วัน 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
 

61 

 



(17) 

รายการภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
37 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) of ของต้นคะน้าท่ีทดสอบ

ด้วยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 
หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วัน 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

62 

38 ระดบัการแพร่ระบาดของประชากรเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 
เม่ือทดสอบด้วยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test ของวนัท่ี 28, 
35 และ 42  

63 

39 ลกัษณะต้นคะน้าท่ีเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) เข้าท าลาย 64 
40 ลักษณะของต้นคะน้าอายุ 42 วัน หลังจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อนผัก 

Lipaphis erysimi และทดสอบด้วยเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 ด้วยกรรมวิธี การพ่น การเท และพ่นร่วมกับเท ระดบัความหนาแน่น
สปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ทกุ 7 วนั โดยมีน า้เปล่าเป็นชุดควบคมุ ในระบบ
ปลกูพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 

64 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

บทที่ 1 
 

บทน า 
 
บทน าต้นเร่ือง 
 
 ปัจจุบนัการปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ได้รับความนิยมมากขึน้ท าให้มีการ
ปลูกกันแพร่หลายทัง้ในเชิงการค้าขนาดใหญ่ ผู้ ประกอบการรายย่อย หรือแม้แต่การปลูกไว้
รับประทานในครัวเรือน มีพืชหลายชนิดท่ีสามารถปลกูได้ในระบบไฮโดรโปนิกส์ เช่น กลุ่มผกัสลดั
ซึ่งมีหลายชนิด ได้แก่ กรีนโอ๊ค (green oak) เรดโอ๊ค (red oak) กรีนคอส (green cos) บตัเตอร์
เฮด (butter head) เรดคอรอล (red coral) บตัตาเวีย (battavia) และผกัตระกลูกะหล ่าชนิดตา่งๆ 
ได้แก่ ผกักวางตุ้ง ผกักาดขาวไดโตเกียว ผกักาดฮ่องเต้หรือกวางตุ้งฮ่องเต้ ผกัคะน้า รวมทัง้ผกับุ้ง
และผักโขม (นิรนาม, มปป) ถึงแม้ว่าการปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์สามารถหลีกเล่ียงการ
ระบาดของแมลงศตัรูพืชบางชนิดได้ แต่ยงัมีการรายงานการระบาดของเพลีย้อ่อนซึ่งสร้างความ
เสียหายให้กบัพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจหลายชนิดในหลายประเทศทัว่โลก (Shahzad 
et al., 2013) ชนิดของเพลีย้อ่อนท่ีเป็นศตัรูส าคญัทางเศรษฐกิจท่ีส าคญั ได้แก่ Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach), Pemphigus populitransversus Riley, Brevicoryne brassicae (Linnaeus) 
และ Aphis gossypii Glover (Liu and Sparks, 2012.) เพลีย้อ่อนดดูน า้เลีย้งจากพืชและผลิต
น า้หวาน (honey dew) นอกจากนีเ้พลีย้อ่อนยงัเป็นตวัพาหะท่ีท าให้พืชเป็นโรคท่ีเกิดจากเชือ้ไวรัส
ได้อีกด้วย (Irshad, 2001; Emden and Harrington, 2008) ชนิดของเพลีย้อ่อนท่ีมีการรายงาน
เป็นแมลงศตัรูส าคญัของพืชวงศ์กะหล ่า คือ L. erysimi (Farooq, 2007) สามารถเข้าท าลายและมี
การระบาดบ่อยครัง้ในพืชตระกูลกะหล ่าท่ีปลกูในระบบดงักล่าว จึงกล่าวได้ว่าเพลีย้อ่อนผกั  L. erysimi เป็น
แมลงศัตรูพืช ท่ีส าคัญชนิดหนึ่ง ท่ีส ร้างความเสียหายแก่ผู้ ผลิตพืชผักตระกูลกะหล ่ าใน            
ระบบไฮโดรไปนิกส์ในปัจจบุนั 

 การควบคมุเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi มีหลายแนวทาง แตก่ารใช้สารฆ่าแมลงใน
การควบคมุเป็นท่ีนิยมของเกษตรกรเน่ืองจากให้ผลอย่างรวดเร็ว หาซือ้ได้ง่าย สารฆ่าแมลงท่ีกรมวิชาการ
เกษตร (2553) แนะน าให้ใช้ควบคมุเพลีย้อ่อนชนิดนีคื้อ สารโปรฟีโนฟอส (profenofos) และสารโปรไธโอฟอส 
(prothiofos) แตอ่ยา่งไรก็ตาม สารทัง้ 2 ชนิดดงักลา่ว อาจสง่ผลกระทบตอ่ผู้ผลิตและผู้บริโภคหาก
ใช้ไมถ่กูต้อง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งสารฆา่แมลงทัง้ 2 ชนิดนี ้ห้ามใช้ส าหรับพืชผกัส่งออกไปยงัสหภาพ
ยโุรป (กรมวิชาการเกษตร, 2553) ดงันัน้การหาแนวทางการควบคมุเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi โดยไม่ใช้สารเคมี
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จึงมีความจ าเป็นส าหรับการผลิตพืชผกัตระกูลกะหล ่าในระบบไฮโดรโปนิกส์ ซึ่งการควบคมุโดยชีววิธีถือเป็น
อีกหนึ่งวิธีท่ีควรน ามาใช้ในการควบคมุเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi เช่น การใช้แมลงศตัรูธรรมชาต ิ
และการใช้เชือ้ราสาเหตโุรคของแมลง เป็นต้น 
 โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เชือ้ราสาเหตุโรคของแมลง เช่น Metarhizium anisopliae และ 
Beauveria bassiana เป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีการน ามาใช้ในการควบคมุแมลงศตัรูพืชหลายชนิด ซึ่ง
เชือ้ราดงักล่าวจะเข้าไปเบียดเบียนและท าลายเนือ้เย่ือต่างๆ ของแมลงศตัรู เชือ้ราโรคแมลงบาง
สกลุสามารถสร้างสารพิษและเอนไซม์บางชนิดได้ (ทิพย์วดี, มปป; ทิพย์วดี, 2533) Butt (2002) 
พบวา่เชือ้ราโรคแมลงมากกวา่ 700 ชนิดสามารถสร้างเอนไซม์แทรกซึมเข้าไปในส่วนของผนงัล าตวั
แมลง เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Veg และ คณะ (2002) และ Gotz และคณะ (1997) พบว่าเชือ้ราโรคแมลงมี
การผลิตสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) มายบัยัง้ระบบภูมิคุ้มกันของแมลงอีกด้วย การ
ควบคมุแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธีมีบทบาทส าคญัในการจดัการศตัรูพืชแบบผสมผสาน เน่ืองจากเป็น
การลดการใช้สารเคมีและรักษาสิ่งแวดล้อม โดยมีเชือ้รามากกว่า 750 สายพนัธุ์ ท่ีท าให้เกิดโรคใน
แมลงได้ อีกทัง้โอกาสท่ีแมลงสร้างความต้านทานตอ่เชือ้จลุินทรีย์มีน้อยมากหรือเกิดขึน้ช้ามากเม่ือ
เทียบกบัการสารฆ่าแมลง (Ondrácková, 2015) โดยเฉพาะเพลีย้อ่อนผกัท่ีเป็นปัญหาส าคญัของ
การปลกูพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ ดงันัน้การวิจยัในครัง้นีจ้ึงศกึษาการใช้เชือ้รา M. guizhouense 
และ B. bassiana เพ่ือควบคมุเพลีย้อ่อนผกัในระบบการปลกูพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ เพ่ือพฒันา
แนวทางในการป้องกันก าจัดท่ียั่งยืนและถาวร ท่ีส าคัญคือลดการใช้สารเคมีท่ีมีอันตรายต่อ
สิ่งมีชีวิตและเป็นมิตรตอ่สภาพแวดล้อม และเพ่ือเป็นข้อมูลการใช้ควบคมุแมลงชนิดนีส้ าหรับการ
ปลกูในระบบไฮโดรโปนิกส์ตอ่ไป 
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ตรวจเอกสาร 
 
1. เพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 
 เพลีย้อ่อน (aphid) เป็นแมลงปากดดูขนาดเล็ก ในอนัดบั Hemiptera วงศ์ 
Aphididae แมลงวงศ์นีมี้ลกัษณะพิเศษคือสามารถขยายพนัธุ์ได้ทัง้แบบใช้เพศ และแบบไม่ใช้เพศ 
ในเขตร้อนท่ีมีช่วงแสงยาวเพลีย้อ่อนขยายพนัธุ์แบบไม่ใช้เพศ ตวัเต็มวยัสามารถออกลกูได้โดยไม่
ต้องผสมพนัธุ์ ไข่เจริญอยู่ในท้องของตวัเต็มวยัและออกลกูเป็นเพศเมียทัง้หมด (thelytokous) แต่
ในเขตหนาวท่ีมีช่วงแสงสัน้ เพลีย้อ่อนขยายพนัธุ์ได้ทัง้แบบใช้เพศและไม่ใช้เพศ ลกูท่ีได้มีทัง้เพศผู้
และเพศเมีย (Capinera, 2004) 
 1.1 ลักษณะสัณฐานวิทยา 
 เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi เป็นเพลีย้อ่อนขนาดกลาง ความยาวจากส่วนหวัถึง
ปลายท้องไมร่วมสว่นของ cauda ยาว 1.5-3.5 มลิลิเมตร รูปร่างเป็นรูปไข ่คล้ายผลลกูแพร์หรือ 
ผลฝร่ัง ส่วนหวั อก และท้องไม่สามารถแยกออกจากกนัอย่างชดัเจน ส่วนท้องกว้างกว่าส่วนหวั
มากสีเขียวอมเหลือง สีเขียวเทาหรือสีเขียวมะกอก มีไขสีขาวปกคลมุล าตวั ส่วนของ siphunculi 
สัน้ หวัมีขนาดเล็ก vertex โค้ง antennal tubercle ไม่เจริญ หนวดสีด ายกเว้นบริเวณส่วนโคน 
ล าตวั รูปไข่เรียวยาวไปทางด้านหวั บริเวณท้องปล้องท่ี 1-4 มีแถบสีด าเรียงกนัปล้องละ 2 แถบ 
ปล้องท่ี 5-7 มีแถบยาวพาดตามขวางของล าตวั siphunculi ยาวกว่า cauda (ภาพท่ี 1) 
(Blackman and Eastop, 2006)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 
              ท่ีมา: Blackman and Eastop (2006) 
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 1.2 วงจรชีวิตและชีววิทยาของเพลีย้อ่อนผัก  
 Rutikanga และคณะ (2012) รายงานว่าเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi สามารถ
ขยายพนัธุ์ได้แบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศ (ภาพท่ี 2) มีวงจรชีวิต 3 ระยะ ได้แก่ ระยะไข่, ระยะตวัอ่อน และ
ระยะตวัเต็มวยั ในประเทศไทยพบว่าเพลีย้อ่อนผกัสามารถแพร่ขยายพันธุ์โดยไม่ต้องอาศยัเพศ 
(parthenogenesis) จะออกลกูเป็นตวัโดยท่ีตวัเมียไม่ต้องได้รับการผสมพนัธุ์จากเพศผู้  (ณรรฐพล 
และเพ็ญสขุ, 2518) 
  ระยะตัวอ่อน (nymp): มีการลอกคราบเพ่ือการเจริญเติบโต สีของล าตวัจะเข้ม
ขึน้เร่ือย  ๆตวัเต็มวยั 1 ตวัสามารถออกลกูได้ถึง 6-11 ตวั/วนั ในระยะเป็นตวัอ่อนนัน้จะมีการลอกคราบ 4 ครัง้ ตวั
อ่อนมีอายปุระมาณ 5-6 วนั หลงัจากนัน้จะพฒันาเป็นตวัเต็มวยั (พชัรินทร์ ครุฑเมือง, 2555) โดยวยัท่ี 1 ใช้
ระยะเวลาเจริญเติบโตสัน้มาก ส่วนวยัท่ี 2, 3 และ 4 ใช้เวลาเจริญเติบโตระหว่าง 17-23, 20-24 และ 29-31 
ชัว่โมง ตามล าดบั (Amjad et al., 1999) 
 ระยะตัวเต็มวัย (adult): ล าตวัขนาดเล็ก ประมาณ 1-4 มิลลิเมตร ล าตวันุ่ม 
หนวดยาวคล้ายเขาสตัว์ (ภาพท่ี 3) เพลีย้อ่อนส่วนใหญ่มี cornicle ท่ีสัน้ ส่วนของปากมีลกัษณะ
เป็นหลอดคล้ายเข็มขนาดเล็กโดยตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนชนิดเดียวกนัมีทัง้แบบมีปีกและไม่มีปีก ตวัเต็มวยัส่วน
ใหญ่ท่ีมีปีก สีล าตวัจะเป็นสีด า ระยะตวัเต็มวยัสามารถมีชีวิตอยู่ได้นาน 6-41 วนั และสามารถ
ออกลกูได้ตลอดชีวิตได้ประมาณ 75-450 ตวั โดยสาเหตท่ีุพบมากท่ีสดุจากการท่ีเพลีย้อ่อนมีการ
เปล่ียนจากแบบไม่มีปีกเป็นไม่มีปีก คือ เพลีย้อ่อนต้องการโยกย้ายสถานท่ี เช่น เม่ือแหล่งพืช
อาหารมีจ ากดั หรือ สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม (Rutikanga et al.,2012; วิโรจน์ และคณะ, 
2548)  
 
  
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ลกัษณะการแพร่ขยายพนัธุ์ของเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 

                    ท่ีมา: https://www.rhs.org.uk/advice/profile?PID=697 
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ภาพท่ี 3 ลกัษณะตวัเตม็วยัของเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi ( Kaltenbach) 
              ท่ีมา: ลกัขณา และคณะ (2553) 
  
 1.4 ลักษณะการเข้าท าลาย 
 เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi สามารถเข้าท าลายพืชได้ทกุระยะตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ระยะเจริญของใบ ระยะออกดอก และระยะให้ผลผลิต ส่วนของต้นพืชท่ีโดนเพลีย้อ่อนเข้าท าลาย
ส่วนมากเป็นจุดเจริญของพืช ล าต้น ใบ ช่อดอก ผล และส่วนท่ีพัฒนาเป็นต้นพืชทัง้ต้น โดย
ประชากรของเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi จะอาศยัเป็นกลุม่ใหญ่อยู่ใต้ใบพืช (ภาพท่ี 4) พืชผกัตระกลู
กะหล ่าท่ีโดนเพลีย้ออ่นเข้าท าลายจะเกิดความเสียหายทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยตวัเต็มวยัและ
ตวัอ่อนจะสร้างความเสียหายต่อพืชโดยตรง ในขณะท่ีความเสียหายทางอ้อม เกิดจากการหลั่ง
น า้หวาน (honey dew) ซึ่งก่อให้เกิดโรคสร้างความเสียหายให้กับพืชผกั (Ruktikanga et al., 
2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 กลุม่ของประชากรเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) เข้าท าลายต้นคะน้า 

   ท่ีมา: Alton and Sparks (n.d.) 
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2. ปัจจัยทางกายภาพท่ีมีผลต่อประชากรของเพลีย้อ่อนผัก 
 Bakhetia และ Sidhu (1983) รายงานว่าจ านวนประชากรของเพลีย้อ่อนผกัจะ
ลดลงเม่ือฝนตกและอุณหภูมิสูงกว่า 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 20-30 
องศาเซลเซียส Mathur และ Singh (1986) พบว่าปัจจยัร่วมของสภาพภูมิอากาศส่งผลต่อ
ประชากรเพลีย้อ่อนผัก โดยอุณหภูมิสูงสุดท่ี 15 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ต ่ากว่า 75
เปอร์เซ็นต์ ความเร็วลมมากกว่า 3 กิโลเมตร/ชัว่โมง และอตัราการระเหยของน า้ 5 มิลลิเมตร/วนั 
สง่ผลให้จ านวนเพลีย้ออ่นผกัลดลงอยา่งรวดเร็ว แตอ่ย่างไรก็ตาม Jaglan และคณะ (1988) พบว่า
อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ไม่มีผลตอ่ประชากรแมลงในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์-มีนาคม แตฝ่นตก
สง่ผลให้เพลีย้ออ่นผกัลดลงอยา่งรวดเร็ว ในท านองเดียวกนักบัการศกึษาประชากรของ Sinha และ
คณะ (1989) ระหว่างเดือนมกราคม-กมุภาพนัธ์ พบจ านวนประชากรสงูสดุกลางเดือนกมุภาพนัธ์
ซึ่งในช่วงดงักล่าวมีอณุหภูมิสงูสดุอยู่ระหว่าง 21.7 – 23.5 องศาเซลเซียสและอณุหภูมิต ่าสดุอยู่
ระหว่าง 7.2 – 9.4 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สมัพทัธ์คอ่นข้างต ่าช่วง 55.7 – 69.4 เปอร์เซ็นต์ 
แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า หากความชืน้สมัพทัธ์ต ่ากว่า 50.9 เปอร์เซ็นต์ เพลีย้อ่อนหยุดกิจกรรม
ตา่งๆ ในท านองเดียวกนักบัรายงานของ Sinha และคณะ (1990) พบว่าเร่ิมพบเพลีย้อ่อนผกัในสปัดาห์ท่ี 3 ของ
เดือนธันวาคม และเพิ่มจ านวนขึน้เร่ือยๆในเดือนมกราคมและถึงจุดสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ 
Rohilla และคณะ (1996) พบวา่ ประชากรเพิ่มขึน้สงูสดุในสปัดาห์สดุท้ายของเดือนกมุภาพนัธ์ ซึ่ง
มีอุณหภูมิเฉล่ีย 13.7 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สัมพทัธ์เฉล่ีย 65 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนลดลงเม่ือ
อณุหภูมิมากกว่า 35 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ต ่ากว่า 60 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน า้ฝนเฉล่ีย
มากกว่า 10 มิลลิเมตร/วนั Samdur และคณะ (1997) พบว่าอณุหภูมิสงูสดุเฉล่ีย 23 องศาเซลเซียส ต ่าสดุเฉล่ีย 
10 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์สูงสุดเฉล่ีย 85-88 เปอร์เซ็นต์ ความชืน้สมัพทัธ์ต ่าสุดเฉล่ีย 30-35 
เปอร์เซ็นต์  มีแสงอาทิตย์  4-7 ชั่วโมง/วัน มีการระเหยของน า้  2-3 มิลลิ เมตร/วันและ
มีความเร็วลม 3.0-4.5 กิโลเมตร/ชัว่โมง/วนั เหมาะสมตอ่การเพิ่มจ านวนเพลีย้อ่อนผกัในสภาพไร่ 
ส่วน Singh และ Malik (1998) รายงานความเสียหายจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อนผกัในพืช 
Indian mustard (Brassica juncea cv. Varuna) สงูถึง 59.3 เปอร์เซ็นต์ ในสภาพไร่ นอกจากนี ้
Kumar และคณะ (1999) เร่ิมพบประชากรเพลีย้อ่อนผกัในสปัดาห์ท่ี 3 ของเดือนมกราคมซึ่งมี
อณุหภูมิเฉล่ียต ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 90 เปอร์เซ็นต์ และประชากรเพิ่มสงูขึน้
ถึงจุดสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ซึ่งมีอุณหภูมิเฉล่ีย 22-23.25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์
มากกวา่ 84 เปอร์เซ็นต์ 
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3. เชือ้ราก่อโรคแมลง 
 โรคราของแมลงเป็นองค์ประกอบส าคญัอย่างหนึ่งในการควบคมุประชากรของ
แมลงทางธรรมชาติ โดยปกติเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงเกิดขึน้เองในธรรมชาติเป็นประจ าแต่ไม่
รุนแรงมากนกั การระบาดของเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงอาจเกิดขึน้เป็นครัง้คราว เม่ือมีการระบาด
ขึน้เชือ้ราช่วยลดจ านวนแมลงศตัรูพืชมีผลให้ประชากรมีขนาดเล็กลง และเป็นผลลดระดบัความ
เสียหายของพืชจากการเข้าท าลายของแมลงลงด้วย จากการระบาดในธรรมชาติจึงได้น ามาใช้
ประโยชน์ในการควบคมุแมลง ส าหรับเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงนัน้มีไม่น้อยกว่า 700 ชนิด แตมี่อยู่
เพียงไม่ก่ีชนิดเท่านัน้ท่ีสามารถน ามาใช้ในการควบคมุแมลงศตัรูพืชโดยชีววิธีได้ (มลิวลัย์, 2534; 
Lacey et al., 2001) 
 การควบคมุแมลงศตัรูพืชโดยการใช้เชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงสามารถควบคมุ
แมลงศตัรูพืชได้หลายชนิด และยงัเป็นวิธีการท่ีเป็นมิตรกบัสิ่งแวดล้อม ไม่เป็นอนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิต
ชนิดอ่ืน นอกจากนีย้งัเป็นทางเลือกของการควบคมุแมลงโดยไม่ใช้สารเคมีท่ีเป็นอนัตราย อย่างไรก็ตามการใช้
เชือ้ราโรคแมลงมียงัข้อจ ากัด คือระยะเวลาในการเข้าท าลายแมลง (Leger et al., 1996) เชือ้รา
สาเหตโุรคของแมลงบางชนิดใช้ระยะเวลา 2-5 วนั จึงท าให้แมลงตาย นอกจากนีแ้มลงท่ีถกูเชือ้รา
เข้าท าลายอาจมีชีวิตรอดอยู่ได้ ทัง้นีย้ังขึน้อยู่กับปริมาณเชือ้ราท่ีได้รับ รวมถึงสภาพแวดล้อม
ภายนอกและภายในตวัแมลงด้วย  
 ในสว่นของความสมัพนัธ์ของเชือ้รากบัแมลงนัน้มีหลายรูปแบบ คือลกัษณะเป็น
เชือ้สาเหตโุรคท่ีแท้จริง เชือ้ราเจริญเติบโตเฉพาะในตวัแมลง เรียกว่า obligate parasite และยงัมี
เชือ้ราอีกเป็นจ านวนมากมีความสมัพนัธ์กับแมลงแบบ semiparasite คือเจริญเติบโตได้ทัง้ในตวั
แมลงและบนอาหารสงัเคราะห์ นอกจากนีเ้ชือ้ราบางชนิดเป็นพวก saprophyte ท่ีสามารถเจริญได้
ทัง้ซากพืชและซากแมลง วงจรชีวิตของเชือ้ราโรคแมลงส่วนใหญ่มีความสมัพนัธ์กบัระยะการเจริญ
ของแมลงอาศยั และสภาพแวดล้อมภายนอก โดยเฉพาะสภาพแวดล้อมรอบตวัเชือ้ ท่ีมีอิทธิพลตอ่
การเจริญของเชือ้เป็นอยา่งมาก เชน่ อณุหภมูิ ความชืน้และแสงสวา่ง (Shan and Pell, 2003) 
 

3.1 เชือ้รา Metarhizium guizhouense 
 เชือ้รา M. guizhouense เป็นเชือ้ราโรคแมลงท่ีอยู่ใน M. anisopliae complex และใกล้ชิด
กบัสายพนัธุ์ M. anisopliae รวมไปถึง M. pingshaense และ M. taii อีกด้วย (Bischoff et al., 2009) สามารถพบเชือ้รา

นีใ้นดนิ หรือแมลงท่ีโดนเชือ้ราเข้าท าลาย (Zimmermann, 1993) 



8 

ลกัษณะโดยทัว่ไปของเชือ้ราชนิดนี ้รูปร่างเป็นรูปทรงกระบอก เส้นใยมีผนงักัน้เป็นปล้องๆ ไม่มีสี 
เส้นใยจะแผ่ขยายเจริญเติบโตสร้างสปอร์ (conidia) เป็นรูปยาวรีคล้ายเมล็ดข้าว เป็นลกูโซ่ตอ่กัน
ตรงรอยคอด เรียกว่า conidium แต่ละ conidium (ภาพท่ี 5) ท่ีเกิดใหม่จะมีสีขาว ต่อมา
เปล่ียนเป็นสีขี้ยวคล า้ ขนาด 2–4 ไมครอน และมีการสร้าง conidia ได้ดี โดยท่ีอณุหภูมิ 10–30 
องศาเซลเซียส เชือ้ราเขียวสามารถเจริญเติบโตดีเป็นปกติและพบว่า สภาพความเป็นกรดเป็นดา่ง
ท่ี  4.7–10  เป็นชว่งท่ีราเขียวเจริญเตบิโตได้เป็นปกตแิตท่ี่เหมาะสม คือ 6.9–7.4 (นิรนาม, 2551) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 5 ลกัษณะ conidia ของเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
   ท่ีมา: Bischoff และคณะ (2009) 

  
  
 3.1.1 การเข้าท าลายแมลงของเชือ้รา Metarhizium sp.  

 เชือ้ราจะสร้างสปอร์แบบไม่อาศยัเพศ การติดเชือ้ของแมลงเร่ิมจากการท่ีสปอร์
ของเชือ้รา Metarhizium sp. เร่ิมจากสปอร์ยึดเกาะบนผนงัล าตวัของแมลง เม่ือมีความชืน้และ
อณุหภมูิท่ีเหมาะสมสปอร์ของเชือ้ราท่ีอยูบ่นผนงัล าตวัแมลงจะสร้างเส้นใยเพ่ือเจาะเข้าไปในล าตวั
ของแมลง (Jarrold et al., 2007) เม่ือเส้นใยเจาะเข้าไปในล าตวัแมลง เชือ้ราจะพฒันาภายใน
ล าตวัแมลงท าให้แมลงคอ่ยๆ ลดกิจกรรมลงและตายในท่ีสดุ หลงัจากนัน้เชือ้ราจะแทงเส้นใยออก
นอกร่างกายของแมลงและสร้างสปอร์คลมุร่างของแมลง (Schrank and Vainstein, 2010)  
ดงัภาพท่ี 6 
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ภาพที่  6 ขัน้ตอนการเข้าท าลายของเชือ้รา Metarhizium anisopliae (ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน) (1) การยึดเกาะของสปอร์บนผนงัล าตวัแมลง (2) การงอกของสปอร์ (3) 
ความแตกตา่งของ germ tube ในการใช้ apressoria เจาะเข้าไปในเซลล์ (4) การเจาะ
ผนงัล าตวั (5) ความแตกตา่งลกัษณะของสปอร์ (6) การเจริญของเส้นใยบนแมลง (7) 
เส้นใยท่ีแทงผ่านผนงัล าตวัของแมลงท่ีตายแล้ว (8) ก้านชูสอปร์และสปอร์บนซากของ
แมลง 
ท่ีมา : Schrank and Vainstein (2010) 

 
 3.2 เชือ้รา Beauveria bassiana 
  เชือ้รา B. bassiana เป็นจลุินทรีย์ท่ีพบในดิน อาศยักินซากท่ีเน่าเป่ือยผพุงัในดิน และ
จดัเป็นพวก “เชือ้ราสาเหตโุรคแมลง” สามารถท าลายแมลงได้หลายชนิด เช่น แมลงหว่ีขาว    
เพลีย้ไฟ เพลีย้อ่อน เพลีย้ไก่แจ้ และหนอนศตัรูพืชหลายชนิด (Alves, 1998) สปอร์มีรูปทรงกลม 
ขนาด 2.3-3.2 ไมโครเมตร โคโลนีเรียบเป็นฝุ่ นคล้ายแป้ง ผิวหน้าแตก (Rehner and Buckley, 
2005) (ภาพท่ี 7) ในระยะสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ (anamorph) conodia มีลกัษณะทรงกลม 
เจริญอยู่บนโคนิดิโอจีนสัเซลล์ (conidiogenous cell) ท่ีมีลกัษณะคล้ายแจกนั (flask-shaped) 
หรือทรงกระบอก (subcylindrical) ในระยะสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ (teleomorph) จะมีสโตรมาสี
เหลืองหรือเหลืองอมส้ม เจริญขึน้มาจากตวัแมลงอาศยั หรือโผล่ขึน้มาพ้นผิวดิน (Li et al., 2001) 
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เชือ้ราในสกลุ Beauveria สามารถผลิตสารทตุิยภูมิ (secondary metabolite) ตา่งๆได้หลายชนิด 
เช่น beauvericin, bassianin, bassianolide, beauverolide, oosporein และ tenellin เป็นต้น 
โดย beauvericin มีฤทธ์ิต้านเชือ้จลุินทรีย์และสารฆ่าแมลง ท่ีอยู่ในกลุ่มของ enniatin และเป็น
สารพิษจากเชือ้ราท่ีได้จากเชือ้รา B. bassiana (Hamill et al.,1969) 
 

 

ภาพท่ี 7 ลกัษณะ conidia ของเชือ้รา Beauveria bassiana 
              ท่ีมา: Barron (2013) 
 

 3.2.1 การเข้าท าลายแมลงของเชือ้รา Beauveria bassiana  
 เชือ้รา B. bassiana เป็นเชือ้ราชนิดเบียนภายใน (endoparasite) จะท าลาย
แมลงให้ตายอยา่งรวดเร็ว โดยการเข้าท าลาย หรือยอ่ยสลายเนือ้เย่ือในตวัแมลง การงอกของสปอร์
และการติดเชือ้บนตวัแมลง ต้องอาศยัปัจจยัตา่งๆ เช่น แมลงท่ีอ่อนแอ ระยะของแมลง และปัจจยั
ด้านสิ่งแวดล้อม เช่น อณุหภูมิและความชืน้ โดยทัว่ไปการงอกของสปอร์เชือ้รา B. bassiana จะ
เร่ิมต้นงอกก้านชูสปอร์ 10 ชัว่โมงหลงัจากสปอร์ตกบนตวัของแมลง และจะเสร็จสมบรูณ์ใน 20 
ชัว่โมง โดยเม่ือสปอร์ของเชือ้รา B. bassiana ตกลงท่ีผนงัล าตวัแมลง สปอร์จะงอกก้านชสูปอร์ 
(germ tube) แทงทะลผุ่านล าตวัแมลงเข้าไปในช่องว่างภายในล าตวัแมลง โดยเฉพาะบริเวณข้อ
ตอ่ของแมลงท่ีมีผนงับาง เส้นใยของเชือ้ราจะเข้าสู่เนือ้เย่ือของแมลงโดยอาศยัน า้ย่อยตา่งๆ ได้แก่ 
ไลเปส (lipase) โปรติเนส (proteinase) และไคติเนส (chitinase) หลงัจากนัน้เชือ้ราจะเจริญเพิ่ม
ปริมาณเป็นเส้นใยท่อนสัน้ๆ เซลล์เม็ดเลือดในตวัแมลงถูกท าลาย ท าให้เลือดท่ีอยู่ในตวัแมลงมี
น้อยลง ในทางกลบักนั เชือ้รามีการเพิ่มจ านวนท่ีมากขึน้เร่ือยๆ จนเต็มช่องว่างของตวัแมลง ท าให้
แมลงเป็นอมัพาตและตายในท่ีสดุ หลงัจากแมลงตาย เชือ้ราจะแทงก้านชสูปอร์ทะลผุ่านผนงัล าตวั
ออกมาภายนอก (ภาพท่ี 8) (Alves et al.,1998; Keswani et al., 2013 ) 
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ภาพที่ 8 การเข้าท าลายมอดเจาะเมล็ดกาแฟของเชือ้รา Beauveria bassiana (1) แมลงตาย (2) 

mycelium เร่ิมเจริญบนล าตวัแมลง (3) mycelium ปกคลมุล าตวัแมลง (4) สร้างสปอร์ 
(5) สปอร์มีการแพร่กระจาย 
ท่ีมา: Vega และคณะ (2008) 

 
 
4. การใช้เชือ้ราโรคแมลงควบคุมแมลงศัตรูพืชและเพลีย้อ่อน 
 ส าหรับสกลุของเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงท่ีมีการน ามาใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืช
นัน้มีหลายสกุล เช่น Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Verticillium, Isaria และ 
Hirsutella (Ondrácková, 2015) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชือ้รา M. anisopliae และ B. bassiana 
เป็นเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงท่ีมีการน ามาใช้ในการควบคมุแมลงมากท่ีสดุ เพราะเชือ้ราทัง้สอง
ชนิดนีส้ามารถเข้าท าลายแมลงได้หลายชนิด (Feng et al., 1994; Faria and Wraight, 2007; 
Robert and Leger, 2004) เชือ้ราทัง้สองชนิดนีส้ามารถควบคมุแมลงศตัรูผกัได้หลายชนิด เช่น 
เพลีย้อ่อน (Vandenberg, 1996; Vandenberg et al., 2001; Ye et al., 2005) แมลงหว่ีขาว 
(Wraight et al., 1998; Malsam et al., 2002; Feng et al., 2004) เพลีย้จกัจัน่ (Feng et al., 
2004; Pu et al., 2005) และเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (Jin et al., 2008)  

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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 Shan และ Feng (2010) ได้ทดสอบเชือ้รา M. anisopliae หลายไอโซเลทท่ีแยก
ได้จากแหล่งตา่งๆ มาทดสอบกบัเพลีย้อ่อนพีช (Myzus persicae) พบว่าเชือ้ราดงักล่าวสามารถ
เข้าท าลายเพลีย้อ่อนได้ และมีช่วงความรุนแรงตัง้แต ่10.1-95.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งขึน้อยู่กบัไอโซเลท
ของเชือ้รา ส าหรับความหนาแน่นท่ีสามารถฆ่าเพลีย้อ่อนได้ 100 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากพ่นเชือ้ราอยู่
ระหว่าง 1×106-1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และยงัขึน้อยู่กับสายพนัธุ์ของเชือ้ราอีกด้วย (Loureiro 
and Moino, 2006)  
 มีการน าเชือ้รา B. bassiana ไปทดสอบประสิทธิภาพการเข้าท าลายเพลีย้อ่อน
หลายๆ ชนิด เช่น Schizaphis graminum, Rhopalosiphum padi, Brevicoryne brassicae 
และ Lipaphis erysimi ในห้องปฏิบตัิการ พบว่าความหนาแน่นของสปอร์เชือ้ราท่ี 1×106-1×108 

สปอร์ตอ่มิลลิลิตร สามารถฆา่เพลีย้ออ่นได้ และความหนาแน่นของสปอร์เชือ้ราสงูสดุใช้ระยะเวลา
ในการฆ่าแมลงน้อยท่ีสดุ โดยใช้ระยะเวลาในการฆ่าเพลีย้อ่อนอยู่ในช่วง 2-3 วนั (Akmal et al., 
2013) นอกจากนีย้งัได้มีการพฒันาเชือ้ราดงักลา่วไปเป็นผลิตภณัฑ์ทางการค้าในรูปแบบของ 
ชีวภณัฑ์ตา่งๆ มากมาย (Faria and Wraight, 2007) 
 
5. การส่งเสริมการเจริญต้นพืชของเชือ้ราโรคแมลง 
 เชือ้ราสาเหตุโรคของแมลงบางชนิด พบว่าสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต 
(Elena et al., 2011; Sasan and Bidochka, 2012) หรือส่งเสริมการต้านทานของต้นพืชตอ่การ
เข้าท าลายของแมลง (Bing and Lewis, 1991, 1992) และโรคพืชบางชนิดได้ (Parsa et al., 
2013) ส าหรับการกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นพืช Kabaluk และ Ericsson (2007) พบว่าเมล็ด
ข้าวโพดท่ีได้รับเชือ้รา M. anisopliae มีอตัราการรอดตายได้เพิ่มมากขึน้ รวมทัง้ยงัช่วยส่งเสริมใน
ส่วนของน า้หนกัสดของต้นข้าวโพด นอกจากนีเ้ชือ้ราดงักล่าวสามารถกระตุ้นการเพิ่มจ านวนราก
ฝอยของต้นพืช (ท่ีได้รับเชือ้รา) ได้อีกด้วย (Sasan and Bidochka, 2012) 
 ส่วนการส่งเสริมการต้านทานของต้นพืชตอ่การเข้าท าลายของแมลง Bing และ 
Lewis (1991, 1992) ได้น าเชือ้ราโรคแมลง B. bassiana ใช้กับต้นข้าวโพด ซึ่งเชือ้ราดงักล่าว
สามารถเจริญอยู่ภายในต้นข้าวโพดแบบ endophyte ได้หลงัจากการพ่นทางใบ และสามารถลด
ความเสียหายท่ีเกิดจากหนอนเจาะฝักข้าวโพด (Ostinia nubilalis) ได้ นอกจากนี ้Bruck (2005) 
รายงานว่าเชือ้รา M. anisopliae ท่ีเจริญครอบครองในส่วนของรากพืช (rhizosphere) สามารถ
ป้องกนัการเข้าท าลายของด้วงงวงองุ่น (Otiorhynchus sulcatus) ในต้นสน (Picea abies) ได้  
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6. หลักการใช้เชือ้ราโรคแมลง  
 สิ่งท่ีส าคญัท่ีต้องค านึงในการใช้เชือ้ราสาเหตโุรคแมลง คือต้องท าให้สปอร์ของ
เชือ้ราไปติดตามส่วนใดส่วนหนึ่งของแมลงให้ได้ การพ่นจึงต้องพยายามพ่นให้ถูกตวัแมลง หรือ
ต้องให้เชือ้รา มีความคงทนอยู่ได้นานท่ีสุด เพ่ือให้แมลงมารับเอาสปอร์ติดไปกับตวัแมลง ซึ่ง
หลกัการน าเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงไปใช้ มี 3 แบบดงันี ้(มาลี, 2551) 
 6.1 การใช้แบบระยะยาว  
 เป็นการควบคมุแมลงในระยะยาว โดยการน าเชือ้ราเข้าไปแพร่ระบาดในหมู่
ประชากรของแมลง แล้วให้เชือ้ราปรับตวัให้คงอยู่ในสภาพแวดล้อมนัน้ๆ ได้ ทัง้นีเ้พ่ือการตดัวงจร
ชีวิตของแมลง ซึง่สามารถใช้กบัแมลงท่ีมีระยะใดระยะหนึ่งอยู่ในดิน โดยหว่านเชือ้ราลงในดินหรือ
บริเวณพืน้คอก ทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์ และรอบๆ โรงเรือนท่ีใช้เลีย้งสตัว์ เพ่ือให้แมลงท่ีมีระยะการ
เจริญเติบโตอยู่ในดินได้รับเชือ้ราท าให้แมลงตายหรือไม่สามารถลอกคราบเป็นระยะการ
เจริญเตบิโตตอ่ไปได้  
 6.2 การใช้แบบเดียวกับสารฆ่าแมลง  
 การใช้เหมือนกบัการใช้สารฆ่าแมลง คือ พ่นเชือ้ราบอ่ยครัง้เพ่ือให้ได้ผลในการ
ควบคมุแมลงอยา่งรวดเร็วและเดด็ขาด  
 6.3 การใช้แบบผสมผสาน  
 จดัเป็นวิธีการท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ เน่ืองจากความเป็นจริงไม่มีวิธีการใด
ท่ีก าจดัแมลงได้ทัง้หมด และเชือ้ราไม่สามารถก าจดัแมลงได้ทกุชนิด ซึ่งการใช้วิธีควบคมุหลายๆ 
วิธีร่วมกนัชว่ยท าให้สามารถก าจดัแมลงวนัได้ผลดียิ่งขึน้ เชน่ การใช้เชือ้ราร่วมกบัสารเคมี หรือการ
ใช้สารสกดัจากพืช เป็นต้น  
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วัตถุประสงค์ 
 

 1. เ พ่ือศึกษาความเ ข้มข้น ท่ีเหมาะสมในการก่อให้ เ กิดโรคของเชื อ้ราโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense สายพนัธ์ PSUM04 และ Beauveria bassiana สายพนัธ์ PSUB01
ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi 
 2. เพ่ือศกึษาการถ่ายทอดเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 ในประชากรของเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi 
 3.เพ่ือศึกษาผลของวิธีการใช้เชือ้ราโรคแมลงต่อการส่งเสริมการเจริญในระบบปลูกพืช
แบบไฮโดรโปนิกส์ของต้นคะน้า และการครอบครองในสว่นตา่งๆของต้นคะน้า 
 4. เพ่ือประยุกต์ใช้เชือ้ราโรคแมลงท่ีมีประสิทธิภาพสูงควบคมุเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ในโรงเรือน
ปลกูพืชระบบไฮโดรโปนิกส์ 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1.การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 
 เตรียมอาหาร Sabouraud Dextrose Agar Plus Yeast (SDAY) ส าหรับเลีย้ง
เชือ้ราโรคแมลง โดยน า dextrose, peptone และ yeast extract ชัง่ในปริมาณตามตารางท่ี 1 ใส่
ในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ใส่น า้ 500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ คนสารละลายให้เข้ากัน 
จากนัน้ใส่น า้เพิ่มอีก 500 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนั หลงัจากนัน้ชัง่ผงวุ้นใส่ในขวด laboratory bottle 
(Duran) แยกเป็น 5 ขวด ขวดละ 4 กรัม ตวงสารในบีกเกอร์ข้างต้นด้วยกระบอกตวงปริมาตร 200 
มิลลิลิตรต่อขวด จากนัน้น าไปอบฆ่าเชือ้ในหม้อนึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที หลงัจากนัน้น าอาหารไปเทในจานอาหารเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 90 มิลลิเมตร ท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้แล้ว ตัง้ทิง้ไว้ให้อาหารเย็นและแข็ง น าไปเลีย้งเชือ้ราโรคแมลง 
Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ตอ่ไป 
 
ตารางที่  1 สูตรอาหารเลีย้งเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
 Beauveria bassiana PSUB01 
 

Sabouraud Dextrose Agar Plus Yeast 
(SDAY) 

ปริมาณ 

Dextrose 10.0 กรัม 
Peptone 2.5 กรัม 

Yeast extract 2.5 กรัม 
Agar 20.0 กรัม 
น า้ 1.0 ลิตร 

Thiabendazole * 20 ไมโครลิตร 
Chloramphenicol * 6 ไมโครลิตร 

* สารปฏิชีวนะใช้ในการทดลองท่ี 4.3 
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2. การเตรียมเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria 
bassiana PSUB01 
 น าเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ท่ีได้รับจาก
ศนูย์ควบคมุศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ศนูย์ภาคใต้ (นริศ, 2554) ไปเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ 
Sabouraud Dextrose Agar plus Yeast (SDAY) ท่ีเตรียมไว้ในจานเลีย้งเชือ้ แล้วน าไปบม่ไว้ในตู้
บม่เชือ้ท่ีอณุหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนัหรือจนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนสมบรูณ์ (ภาพท่ี 9) 
จากนัน้เตรียมสปอร์เชือ้ราแขวนลอยในน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ 100 มิลลิลิตรท่ีผสมสาร Tween 80 ท่ีความเข้มข้น 
0.05 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือลดแรงตงึผิว แล้วนบัสปอร์ด้วย haemacytometer ให้ได้ความหนาแน่น 106, 
107, 108 และ 109 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร (นริศ และ อนชุิต, 2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 เชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 (ก) และ Beauveria bassiana 

PSUB01 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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3. การเตรียมเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria 
bassiana PSUB01 ในข้าว 
 น าข้าวสาร (ข้าวพนัธุ์เสาไห้) มาหงุตอ่น า้+ในอตัราสว่น 3:2 เม่ือข้าวสกุตกัข้าว
ประมาณ 2 ทพัพีใสถ่งุร้อน ขนาด 7×11 นิว้ โดยวางทิง้ไว้ในอณุหภมูิห้อง จนสามารถใช้มือจบัได้
พออุน่จงึสเปรย์หวัเชือ้ราท่ีเตรียมไว้ หลงัจากนัน้เขยา่ถงุให้สปอร์กระจายทัว่ถงุข้าว รัดยางและใช้
เข็มหมดุเจาะบริเวณปากถงุประมาณ 20 รู บม่ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 7-10 วนัหรือจนกวา่
สปอร์เจริญเต็มทัว่ถงุจงึน าไปทดลอง โดยวิธีการน าไปใช้ให้น าข้าวท่ีบม่เชือ้ราไว้ ไปล้างและขย าในน า้ปริมาตร 
1 ลิตรตอ่เชือ้รา 1 ถงุโดยผสม 0.1% Tween 80 ให้สปอร์ละลายเข้ากบัน า้ หลงัจากนัน้กรองด้วย
ผ้าข้าวบางหรือตะแกรงกรองน า้เพ่ือน าสปอร์แขวนลอยเชือ้ราไปใช้ในการทดลองตอ่ไป (ภาพท่ี 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10 แผนผงัการเตรียมเชือ้ราและสปอร์แขวนลอยเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
             PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ในข้าว  

หงุข้าวตอ่น า้ 
ในอตัราสว่น 3:2 

เมื่อข้าวสกุ ตกัใสถ่งุ
และวางไว้ให้อุน่ 

สเปร์หวัเชือ้รา 

มดัปากถงุ 

เจาะบริเวณปากถงุ 

เขยา่ให้สปอร์กระจาย
ทัว่ถงุ 

บม่เป็นเวลา7-10 วนั 
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ภาพที่ 10 (ต่อ) แผนผงัการเตรียมเชือ้ราและสปอร์แขวนลอยเชือ้รา Metarhizium guizhouense 

 PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ในข้าว  

M. guizhouense B. bassiana 

เชือ้ราท่ีเลีย้งในข้าว 
อาย ุ7-10 วนั 

กรองด้วยตะแกรงกรอง
น า้หรือผ้าขาวบางเพ่ือน า
สปอร์แขวนลอยเชือ้ราไป
ใช้ในการทดลอง 

น าข้าวมาขย าในน า้โดย
ผสม 0.1% Tween 80 
เพ่ือให้สปอร์ละลายผสม
กบัน า้ 
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4. การเตรียมปลูกต้นผักคะน้าในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
 4.1 การเพาะเมล็ด 
 น าฟองน า้เพาะเมล็ดผกัคะน้ามาแชใ่ห้ชุม่น า้ เพาะเมล็ดลงในฟองน า้ส าหรับ
ปลกูผกัไฮโดรโปนิกส์ จ านวน 2-3 เมล็ด ตอ่ฟองน า้ 1 ชอ่ง (ภาพท่ี 11) น ากระดาษชุม่น า้มาวางทบั
บนฟองน า้ท่ีได้ท าการปลกูไว้เรียบร้อยแล้ว น าไปว่างในท่ีร่ม รอเมล็ดงอกเป็นต้นกล้าประมาณ  
5-7 วนั (ภาพท่ี12) จงึน ากระดาษออกและย้ายปลกูลงโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ 

 
ภาพท่ี 11 ฟองน า้ส าหรับปลกูเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12 ต้นกล้าผกัคะน้าอาย ุ5-7วนัพร้อมย้ายปลกูลงโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ 
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 4.2 การเตรียมปุ๋ย 
 น าแมปุ่๋ ยสตูร A (ประกอบด้วยธาตอุาหาร แมกนีเซียมซลัเฟต, โปแตสเซียมไน
เตรท, โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต, โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต และแมงกานีส) และ แมปุ่๋ ยสตูร B 
(ประกอบด้วยธาตอุาหาร แคลเซีมไนเตรท และธาตเุหล็ก) ส าหรับปลกูผกัไทย (ภาพท่ี 13) มาเท
ลงในถงัผสมน า้ 7 ลิตร (แยกแตล่ะสตูร) คนให้ละลาย จากนัน้เตมิน า้ให้ครบ 10 ลิตร คนสารละลาย
ให้เข้ากนั เก็บในภาชนะแก้วหรือพลาสตกิทึบแสงและเก็บไว้ในท่ีร่มและเย็น (ภาพท่ี 14) โดยอตัราสว่นท่ีใช้ใน
การปลกูผกัคะน้า ปุ๋ ย A และ B อยา่งละ 4 มิลลิลิตร/น า้ 1 ลิตร  

 
ภาพท่ี 13 แมปุ่๋ ย A และ B ส าหรับปลกูผกัไทย จากหน่วยเรือนกระจก คณะทรัพยากรธรรมชาติ      
 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 14 ปุ๋ ยน า้สตูร A และ สตูร B ส าหรับปลกูผกัในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
 

 
5. การเตียมแมลงส าหรับท าการทดลอง 
  น าตวัเตม็วยัเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ท่ีเก็บจากแปลงปลกูผกัคะน้าจาก
ธรรมชาต ิ มาปล่อยและเลีย้งในผกัคะน้าอายปุระมาณ 21 วนัท่ีปลกูด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ ใน
การทดสอบใช้เพลีย้อ่อนผกัตวัเตม็วยัระยะท่ีไมมี่ปีกและมีขนาดล าตวัท่ีใกล้เคียงกนั  
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6. ศึกษาความสามารถในการก่อให้เกิดโรคแมลงและความรุนแรงของเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) 
จ านวน 3 ทรีทเมนต์ คือ เชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04, เชือ้ราโรคแมลง               
B. bassiana PSUB01 (นริศ, 2554) และมีน า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ ส าหรับเชือ้ราทัง้สองชนิดน าไป
เลีย้งในอาหารเทียม SDAY แล้วน าไปบม่ไว้ท่ีตู้บม่เชือ้อณุหภมูิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส ในสภาพมืด
เป็นเวลา 15 วนั หรือจนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนเต็มจานอาหาร แล้วน าไปเตรียมสปอร์แขวนลอย
ท่ีความหนาแน่นสปอร์ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร ด้วยน า้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ผสม 0.1% Tween 80 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนัน้น าตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกัท่ีไม่มีปีกจ านวน 10 ตวั พ่นด้วยสปอร์
แขวนลอยเชือ้ราแตล่ะชนิดท่ีเตรียมไว้ จากนัน้น าเพลีย้อ่อนผกัไปเลีย้งในกล่องพลาสติกใสขนาด 
10×10×10 เซนติเมตร ฝาเจาะรูและปิดด้วยผ้ามุ้ งเพ่ือระบายอากาศ ภายในกล่องบรรจุใบ
ผกัคะน้าจ านวน 1 ใบหุ้มปลายก้านด้วยส าลีชืน้เพ่ือป้องกันใบแห้ง เพ่ือใช้เป็นแหล่งอาหารของ
เพลีย้ออ่นผกั บนัทกึความสามารถในการเกิดโรคของเชือ้ราแตล่ะชนิด ความรุนแรงของเชือ้รา และ
อตัราการตายสะสมของเชือ้ราแต่ละชนิดทุกวนั เป็นเวลา 4 วัน ท าจ านวน 10 ซ า้ของแต่ละ      
ทรีทเมนต์ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่าง        
ทรีทเมนต์โดยวิธี Turkey's HSD test   
 
7. ศึกษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสปอร์เชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 
และ Beauveria bassiana PSUB01 ในการก่อให้เกิดโรคต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) 
ทรีทเมนต์ประกอบด้วยเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ท่ีระดบัความหนาแนน่ของสปอร์  1×106, 
1×107, 1×108 และ 1×109  สปอร์/มิลลิลิตร และเชือ้ราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 ท่ีระดบัความ
หนาแน่นของสปอร์ ข้างต้น น าไปเลีย้งในอาหารเทียม SDAY แล้วน าไปบม่ไว้ท่ีตู้บม่เชือ้อณุหภูมิ 
28 ± 2 องศาเซลเซียส ในสภาพมืดเป็นเวลา 15 วนั หรือจนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนเต็มจาน
อาหาร แล้วน าไปเตรียมสปอร์แขวนลอย (ภาพท่ี 15) ท่ีระดบัความหนาแน่นของสปอร์  1×106, 
1×107, 1×108 และ 1×109  สปอร์/มิลลิลิตร ในน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ผสม 0.1% Tween 80 ปริมาตร 
100 มิลลิลิตรโดยมีน า้เปล่าเป็นชุดควบคมุ จากนัน้น าเพลีย้อ่อนผกัท่ีไม่มีปีกจ านวน 10 ตวั พ่น
สปอร์แขวนลอยเชือ้ราแต่ละชนิด ปริมาตร 2 มิลลิลิตร โดยใช้ขวดสเปรย์ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ใน
หม้อนึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) อณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิว้ เป็นเวลา 
15 นาที ท่ีระดบัความหนาแนน่ของสปอร์ระดบัตา่งๆ มีน า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ จากนัน้น าเพลีย้อ่อน
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ผักไปปล่อยบนต้นกล้าผักคะน้าอายุ 15 วัน ท่ีเลีย้งด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ ปิดด้วยผ้ามุ้ งเพ่ือ
ป้องกันการเคล่ือนท่ีของเพลีย้อ่อนผกั บนัทึกเปอร์เซ็นต์การตายเป็นเวลา 24, 48, 72, 96 และ 

120 ชัว่โมง (ภาพท่ี 16) จากนัน้น าคา่ชีว้ดัไปค านวณหาคา่ LC50, LC90, LT50 และ LT90 ของเชือ้รา

แตล่ะชนิดในระดบัความหนาแน่นของสปอร์ระดบัตา่งๆ โดยใช้วิธี Probit analysis และวิเคราะห์ 
Kaplan-Merier ท าจ านวน 10 ซ า้ของแต่ละทรีทเมนต์ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ
(ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระหวา่ง ทรีทเมนต์โดยวิธี Turkey's HSD test   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  15 สปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 (ก) และ 

Beauveria bassiana PSUB01 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 16 แผนผงัทดสอบความเข้มข้นของสปอร์แขวนสอบเชือ้รา Metarhizium guizhouense 

PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach)  

พ่นสปอร์แขวนลอยเชือ้ราแต่ละ
ชนิดท่ีความหนานแน่น 1×106 , 
1×107 , 1×108 และ 1×109 สปอร์
ตอ่มิลลิลิตร  

บนัทึกการตายเป็นเวลา 24, 48, 
72, 96 และ 120 ชัว่โมง  

ปิดด้วยผ้ามุ้ง 

บม่ตวัท่ีตายเป็นเวลา 7-14 วนั หรือจนกวา่ 
เชือ้ราจะคลมุบนตวัเพลีย้อ่อนผกั 

ย้ายเพลีย้อ่อนผักลงบนต้นคะน้า 
จ านวน10 ตวั/ต้น 
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8. ศึกษาการถ่ายทอดเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium. guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 ในประชากรเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design, CRD) 
ทรีทเมนต์ประกอบด้วยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ท่ีติดเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 
ในอตัราส่วน (เพลีย้อ่อนท่ีติดเชือ้รา : เพลีย้อ่อนปกติ) ดงันี ้1:9, 3:7 และ 5:5 โดยมีน า้เปล่าเป็นชุด
ควบคมุ ส่วนเชือ้ราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 ด าเนินการทดลองในอตัราส่วนข้างต้น โดยน าเชือ้ราโรค
แมลงทัง้สองชนิดไปเลีย้งในอาหารเทียม SDAY แล้วน าไปบม่ไว้ท่ีตู้บม่เชือ้อณุหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส ใน
สภาพมืดเป็นเวลา 15 วนั หรือจนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนเต็มจานอาหาร แล้วน าไปเตรียมสปอร์
แขวนลอยท่ีมีระดบัความหนาแน่นท่ี 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ในน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ผสม 0.1% 
Tween 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร หลังจากนัน้แยกเพลีย้อ่อนผักไม่มีปีกมาพ่นด้วยสปอร์
แขวนลอยเชือ้ราแต่ละชนิดในอตัราส่วน 1:9, 3:7 และ 5:5 โดยมีน า้เปล่าเป็นชุดควบคมุ ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร จากนัน้น าเพลีย้อ่อนผกัแตล่ะชดุการทดลองไปเลีย้งรวมกนับนต้นผกัคะน้าอาย ุ10 วนั ท่ีเลีย้ง
ด้วยระบบไฮโดรโปรนิกส์ ปิดด้วยผ้ามุ้ งเพ่ือป้องกันการเคล่ือนท่ีของเพลีย้อ่อนผกั (ภาพท่ี17) ท า
จ านวน 10 ต้นของแตล่ะทรีทเมนต์ (10 ซ า้) บนัทึกอตัราการตายสะสมและอตัราการแพร่กระจาย
เชือ้ราไปสูป่ระชากรปกตทิกุวนัเป็นเวลา 15 วนั (เข่ียเพลีย้อ่อนผักท่ีเกิดใหม่ออกจากต้นคะน้า
ทุกวันระหว่างท าการทดสอบ) จากนัน้หาค่า  Kaplan-Merier และวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระหว่าง ทรีทเมนต์โดยวิธี Turkey's HSD 
test   
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ภาพท่ี 17 แผนผงัทดสอบการแพร่กระจายของเพลีย้อ่อนผกัท่ีตดิเชือ้รา Metarhizium guizhouense 

PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ท่ีไมต่ดิเชือ้รา 

พ่นสปอร์แขวนลอยเชือ้ราแต่ละ
ช นิ ด ท่ี ค ว า ม ห น า น แ น่ น  ต่ อ
มิลลิลิตร ลงบนตวัเพลีย้ออ่นผกั 

บันทึกอัตราการตายสะสมและอัตราการ
แพร่กระจายเชือ้ราไปสู่ประชากรปกติทุกวัน
เป็นเวลา 15 วนั 

บม่ตวัท่ีตายเป็นเวลา 7-14 วนั หรือจนกวา่ 
เขือ้ราจะคลมุบนตวัเพลีย้อ่อนผกั 

พน่ ไมพ่น่ 

ปลอ่ยเพลีย้ออ่นโดยแบง่ตามอตัราส่วน 
(เพลีย้อ่อนท่ีติดเชือ้รา : เพลีย้อ่อน
ปกติ) 1:9, 3:7 และ 5:5 โดยมีน า้กลัน่
นึ่งฆ่าเชือ้เป็นชุดควบคุม และปิดด้วย
ผ้ามุ้ง 
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9. การศึกษาผลของวิธีการใช้เชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ  
Beauveria bassiana PSUB01 ต่อการเจริญและการครอบครองส่วนต่างๆของต้นคะน้าใน
ระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ 

การทดลองย่อยท่ี 1 สภาวะท่ีต้นคะน้าไม่มีเพลีย้อ่อนผัก 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (completely randomized design, 

CRD) ทดสอบด้วยเชือ้ราโรคแมลง 2 ชนิด คือ M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 ท่ีน าไปเลีย้งในอาหารเทียม SDAY โดยท าการทดลองแยกกันของเชือ้ราโรคแมลงแต่ละชนิด น าเชือ้รา
โรคแมลงแตล่ะชนิดไปบม่ไว้ท่ีตู้บม่เชือ้อณุหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส ในสภาพมืดเป็นเวลา 15 วนั หรือ
จนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนเต็มจานอาหาร แล้วน าไปเตรียมสปอร์แขวนลอยท่ีมีระดับความ
หนาแน่นท่ี 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ในน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ผสม 0.1% Tween 80 ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร จากนัน้น าสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราแต่ละชนิดไปเพิ่มปริมาณในข้าวหุงกึ่งสุกตาม
วิธีการของ นริศ และคณะ (2552) (ภาพท่ี 10) เม่ือสปอร์เชือ้ราเตม็ถงุน าสปอร์ในถงุข้าวแตล่ะชนิด 
น ามาผสมน า้และละลายให้เข้ากัน จากนัน้น าไปกรองด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือน าสปอร์แขวนลอยมา
ใช้ในการทดลอง จากนัน้น าสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราแต่ละชนิดแบ่งออกเป็น 4 กรรมวิธี ได้แก่ 
(1) การพ่นลงบนใบ (2) การเทผสมน า้ในระบบราก (3) การพ่นบนใบร่วมกับเทผสมน า้ในระบบราก 
(4) ชุดควบคุมไม่ใส่เชือ้รา โดยใช้ต้นกล้าอายุ 10 วันท่ีเลีย้งด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ในกระบะพลาสติก ท า
จ านวน 10 ต้นของแตล่ะทรีทเมนต์ท าจ านวน 10 ต้นของแตล่ะทรีทเมนต์ (10 ซ า้) ให้เชือ้รากบัต้นพืชทกุ  ๆ7 วนั
เป็นเวลา 35 วนั บนัทึกความสงูของต้น ความยาวราก ทกุ 7 วนัเป็นเวลา 42 วนั หลงัจากนัน้ชัง่น า้หนกัสด และ
น าชิน้ส่วนต่างๆ  ของพืชใส่ในกระดาษน า้ตาลและอบแห้งท่ี อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วนั และ
ชัง่น า้หนกัแห้งหลงัเสร็จสิน้การทดลอง (ภาพท่ี 18) จากนัน้น าคา่ชีว้ดัไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิต ิ(ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระหวา่ง ทรีทเมนต์โดยวิธี Turkey's HSD test   
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ภาพท่ี 18 แผนผงัทดสอบผลของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ  
  Beauveria bassiana PSUB01 ตอ่การสง่เสริมการเจริญของต้นพืช 

พ่น+เท 

วัดความสูงต้น และ ความยาวราก 

ต้นคะน้าอาย ุ7-10 วนั 

ใสส่ปอร์แขวนลอยเชือ้ราแตล่ะชนิดทกุๆ 7 วนั เป็นเวลา 35 วนั 

วัดความสูงต้นและความยาว
รากทกุๆ 7 วนั เป็นเวลา 42 วนั 

ชัง่น า้หนกัสด ชัง่น า้หนกัแห้ง 

*น า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ 

พ่น เท 
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 การทดลองย่อยท่ี 2 สภาวะที่ต้นคะน้ามีเพลีย้อ่อนผัก 

  วางแผนการทดลองเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 4.1 เตรียมสปอร์แขวนลอย
ท่ีความหนาแนน่สปอร์ 1×108 สปอร์ตอ่มิลลิตร ในน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ ผสม 0.1% tween 80 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนัน้น าสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราแตล่ะชนิดแบง่ออกเป็น 4 กรรมวิธี 
ได้แก่ (1) การพน่ลงบนใบ (2) การเทผสมน า้ในระบบราก (3) การพน่บนใบร่วมกบัเทผสมน า้ใน
ระบบราก (4) ชดุควบคมุไมใ่สเ่ชือ้รา โดยใช้ต้นกล้าอาย ุ 10 วนัท่ีเลีย้งด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ใน
กระบะพลาสติก ท าจ านวน 10 ต้นของแตล่ะทรีทเมนต์ ให้เชือ้รากบัต้นกล้าผกัคะน้า 1 ครัง้ (วนัท่ี 10) หลงัจาก
นัน้ปลอ่ยให้ต้นพืชเจริญอีก 7 วนั เม่ือต้นผกัคะน้าอายไุด้ 17 วนัน าตวัเตม็วยัเพลีย้ออ่นผกัท่ีไมมี่
ปีกจ านวน 10 ตวั ปล่อยลงบนต้นผกัคะน้า บนัทึกความสงูของต้น ความยาวราก ทกุ 7 วนัเป็น
เวลา 42 วนั หลงัจากเสร็จสิน้การทดลองท าการชัง่น า้หนกัสด และน าชิน้สว่นตา่งๆ ของพืชใส่
กระดาษสีน า้ตาล อบแห้งท่ี อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั จากนัน้น าคา่ชีว้ดัไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิต ิ (ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียระหวา่ง ทรีทเมนต์โดยวิธี 
Turkey's HSD test   

 
การทดลองย่อยท่ี 3 การครอบครองของเชือ้ราโรคแมลงในส่วนต่างๆของต้น

คะน้า 
  วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design, 
CRD) ทรีทเมนต์ประกอบด้วยเชือ้ราโรคแมลง 2 ชนิด คือ M. guizhouense PSUM04 และ       
B. bassiana PSUB01 ท่ีน าไปเลีย้งในอาหารเทียม SDAY แล้วน าไปบม่ไว้ท่ีตู้บม่เชือ้อณุหภมูิ   
28 ± 2 องศาเซลเซียส ในสภาพมืดเป็นเวลา 15 วนั หรือจนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนเตม็จานอาหาร 
เตรียมสปอร์แขวนลอยในน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ท่ีผสม Tween 80 (0.01%v/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนัน้น า
สปอร์แขวนลอยท่ีได้ไปเลีย้งเพิ่มปริมาณในข้าวหงุกึ่งสกุตามวิธีการของ นริศ และคณะ (2552) 
(ภาพท่ี 10)  
  เตรียมต้นคะน้าอาย ุ7 วนัท่ีปลกูในระบบไฮโดรโปนิกส์ จ านวน 12 ต้นตอ่ทรีทเมนต์ 
โดยแบ่งออกเป็น (1) พ่นสปอร์แขวนลอยเชือ้ราลงบนใบ (2) เทสปอร์แขวนลอยผสมน า้ในระบบราก (3) ชุด
ควบคมุใช้ต้นกล้าผกัคะน้าท่ีไม่ใส่เชือ้รา จากนัน้สุ่มต้นคะน้า จ านวน 3 ต้น/ทรีทเมนต์ ตรวจสอบ
การครอบครองราก ล าต้น และใบของเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในวนัท่ี 14, 
21, 28 และ 35 หลงัจากการให้เชือ้รากบัต้นผกัคะน้าครัง้แรก น าราก ล าต้น และใบ ขนาดความ
ยาว 5 เซนติเมตร จากนัน้ท าการแยกเชือ้ด้วยวิธีการ tissue transplanting โดยวิธีการก าจดัเชือ้ท่ี
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ผิวชิน้สว่นของพืช (ภาพท่ี 19) ดดัแปลงจาก Naik และคณะ. (2009) โดยล้างด้วย 70% Ethanol 2 
นาที, 0.5% NaOCl 2 นาที, 70% Ethanol 30 วินาที และล้างด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ 2 ครัง้ จากนัน้
น าไปผึ่งให้แห้งบนกระดาษทิชชูปลอดเชือ้ ตดัชิน้ส่วนของพืชให้มีขนาด 0.5 เซนติเมตร แล้วน า
ชิน้ส่วนดงักล่าวไปวางบนจานอาหารเทียม SDAY + thiabendazole + chloramphenicol  
(นริศ และฤทธิพร, 2557) เพ่ือยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย จากนัน้น าไปบ่มท่ีตู้บ่มเชือ้
อณุหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส ในสภาพมืดเป็นเวลา 15 วนั สงัเกตโคโลนีของเชือ้ราโรคแมลง                     
M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ท่ีเจริญออกมาจากชิน้ส่วนตา่งๆ ของต้น
คะน้า จากนัน้น าเส้นใยและสปอร์ของเชือ้ราโรคแมลงท่ีเจริญออกมาจากชิน้ส่วนของต้นคะน้าไป
ตรวจสอบภายใต้กล้องจลุทรรศน์เพ่ือจ าแนกและยืนยนัชนิด 
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ภาพท่ี 19 ขัน้ตอนการแยกเชือ้ด้วยวิธีการ tissue transplanting โดยวิธีการก าจดัเชือ้ท่ีผิวชิน้สว่น

ของพืช 

แอลกอฮอล์ 70% 

0.5% NaOCl 

แอลกอฮอล์ 70% 
 

น า้กล่ันปลอดเชือ้ 

ตัดส่วนต่างๆของพืช ขนาด
ประมาณ 0.5 เซนตเิมตร 

ซับด้วยกระดาษช าระปลอดเชือ้ 

วางส่วนต่างๆของพืชลงบน
อาหาร SDAY+สารปฏิชีวนะ 

บ่มท่ีตู้บ่มเชือ้อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส 
ในสภาพมืดเป็นเวลา 15 วัน 

1

2
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3

1

4

1

6

1

7

8

9
1

2 นาท ี

2 นาท ี

น า้กล่ันปลอดเชือ้ 

5

1

30 วินาท ี
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10. การประยุกต์ใช้เชือ้ราโรคแมลงท่ีมีประสิทธิภาพสูงควบคุมเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi ใน
โรงเรือนปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกส์ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block 
design, RCBD) ทรีทเมนต์ประกอบด้วยเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ซึ่งเป็นเชือ้
ราท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ จากนัน้น าสปอร์เชือ้ราไปเพิ่มปริมาณในข้าวหงุกึ่งสกุเพ่ือเพิ่มปริมาณ 
(นริศและคณะ, 2552) (ภาพท่ี 10) เพ่ือใช้เป็นแหล่งของเชือ้ราตัง้ต้นส าหรับเตรียมสารแขวนลอย
สปอร์ท่ีใช้ในโรงเรือนปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกส์ โดยเตรียมโรงเรือนทัง้หมด 4 โรงเรือน (4 ซ า้) 
(ภาพท่ี 20) โดยปลูกคะน้าเป็นพืชทดสอบ เม่ือกล้าคะน้าอายุได้ 7 วนั ท าการเตรียมทรีทเมนต์ 
ดงันี ้ทรีทเมนต์ท่ี 1 พ่นด้วยสปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลง ทรีทเมนต์ท่ี 2 เทสารแขวนลอยสปอร์
ในระบบน า้ ทรีทเมนต์ท่ี 3 พ่นและเทสปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลง และทรีทเมนต์ท่ี 4 ไม่ใช้
สปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลง ใช้สปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลงทกุ  ๆ7 วนัหลงัจากต้นกล้าคะน้าอาย ุ7 
วนั เม่ือต้นคะน้าอายุได้ 14 วนั น าตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผักไม่มีปีก จ านวน 100 ตวั ท่ีใส่ไว้ในหลอด
ทดลองท่ีปิดปากหลอดด้วยส าลี แล้วน าหลอดไปแขวนไว้บริเวณกึ่งกลางด้านบนของแต่ละ
โรงเรือน แล้วเปิดจุกส าลีออกเพ่ือให้เพลีย้ออ่นผกัมีโอกาสเลือกชนิดพืชอาหารได้อยา่งอิสระ  
 บนัทึกจ านวนประชากรของเพลีย้อ่อนกะหล ่าหลงัต้นพืชมีอายุ 28, 35 และ 42 วนั 
โดยการประเมินประชากรเพลีย้อ่อนนัน้ใช้ตวัชีว้ดัเพลีย้อ่อน (Aphid index) ตามวิธีการของ Patel 
(1980) 5 ระดบั โดยดจู านวนประชากรท่ีพบบนพืชและอาการของพืชท่ีเกิดขึน้จากการเข้าท าลาย
ของเพลีย้ออ่น ดงันี ้
 

ระดบั ลกัษณะอาการ 
0 ไมพ่บเพลีย้ออ่นบนต้นพืช 
1 พบเพลีย้ออ่นบนใบพืชบ้างแตไ่มอ่ยูร่วมกนัเป็นกลุม่ และไมพ่บพืชแสดงอาการใบ

หรือยอดหงิกงอ บดิเบีย้ว 
2 พบเพลีย้ออ่นเป็นกลุม่เล็กๆ อยูบ่นใบพืช และพบใบพืชบางใบมีอาการบิด งอ  
3 พบเพลีย้ออ่นเป็นกลุม่ใหญ่อยูบ่นใบพืช และสว่นอ่ืนของพืช พืชแสดงอาการใบบิด

เบีย้ว หงิกงอ 
4 ใบพืชสว่นใหญ่ปกคลมุไปด้วยกลุม่ของเพลีย้อ่อน ไมส่ามารถนบัจ านวนได้ พืช

แสดงอาการใบบิดเบีย้ว ใบหงิกมากขึน้ 
5 ทกุสว่นของพืชถกูปกคลมุด้วยกลุม่ของเพลีย้อ่อน พืชแคระแกร็น ชะงกัการ

เจริญเตบิโต 
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  บนัทึกความสงูของต้น ความยาวราก ทกุ 7 วนัเป็นเวลา 42 วนั หลงัจากเสร็จสิน้
การทดลองท าการชั่งน า้หนักสด และน าชิน้ส่วนต่างๆของพืชใส่กระดาษสีน า้ตาล อบแห้ง ท่ี 
อณุหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วนั จากนัน้น าตวัชีว้ดัทัง้หมดไปวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างค่าดังกล่าวของพืชชนิดต่างๆ โดยวิธี 
Turkey's HSD test  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ภาพที่  20 โรงเรือนทดสอบการใช้เชือ้ราโรคแมลงควบคุมเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ในสภาพโรงเรือนปลกูระบบไฮโดรโปนิกส์ 

 
 
 

  

Block1 Block2 

Block3 Block4 
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บทที่ 3 
 

ผลและวิจารณ์ 
 
1. ศึกษาความสามารถในการก่อให้เกิดโรคแมลงและความรุนแรงของเชือ้รา Metarhizium guizhouense 
PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
 การทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคแมลงและความรุนแรงของเชือ้รา 
M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ท่ีความหนาแน่นสปอร์ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร ตอ่เพลีย้
อ่อนผัก L. erysimi พบว่าเชือ้ราโรคแมลงทัง้สองชนิดสามารถก่อให้เกิดโรคกับเพลีย้อ่อนผัก        
L. erysimi ได้ ท่ีเวลา 24 – 72 ชัว่โมง เชือ้ราโรคแมลงทัง้สองชนิดมีความสามารถในการเข้า
ท าลายเพลีย้ออ่นผกัไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนท่ีช่วงเวลา 96 ชัว่โมง 
เชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 สามาถเข้าท าลายเพลีย้อ่อนผกัได้รุงแรง โดยพบ
เปอร์เซ็นต์การตายของเพลีย้อ่อนผกัเท่ากบั 100.0 ± 0.0 เปอร์เซ็นต์ แตกตา่งจากเชือ้ราโรคแมลง 
B. bassiana PSUB01 และชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตยิิ่ง (P<0.01) (ตารางท่ี 2)  
 ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Ekesi และคณะ. (2000) พบว่าเชือ้รา          
M. anisopliae และ B. bassiana ท่ีความหนานแน่นสปอร์ 1×108 ส่งผลให้เพลีย้อ่อนถั่ว      
Aphis craccivora ตายถึง 60-100 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือทดสอบเชือ้ราทัง้สองชนิดท่ีความเข้มข้นสงู 
ส่งผลให้แมลงศตัรูพืชชนิดอ่ืนๆ ตายมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ และแมลงมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสม
สูงขึน้เม่ือระยะเวลาเพิ่มมากขึน้ เช่น เม่ือทดสอบเชือ้รา M. anisopliae ในแมลงวันแตง 
Zeugodacus cucurbitae (Couqillett) ท่ีระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง ส่งผลให้แมลงวนั
แตงตาย 40.00, 83.33, 96.67 และ 86.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ปาณิศา, 2559) 
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ตารางท่ี 2 ความรุนแรงของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 
 ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach)  
 

ชดุการทดลอง 
ระยะเวลาหลงัจากทดสอบ (ชัว่โมง)1/ 

24 48 72        96 
M. guizhouense PSUM04 17.0 ± 2.1a 50.0 ± 3.9a 82.0 ± 5.9a 100.0 ± 0.0a 
B. bassiana PSUB01 22.0 ± 5.3a 43.0 ± 7.0a 75.0 ± 7.0a 89.0 ± 0.0b 
ชดุควบคมุ 3.0 ± 1.5b 3.0 ± 1.5b 3.0 ± 1.5b 4.0 ± 1.6c 
F-test ** ** ** ** 
1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
 
2. ศึกษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสปอร์เชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 
และ Beauveri. bassiana PSUB01 ในการก่อให้เกิดโรคต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
 
  จากการศกึษาความหนาแน่นของสปอร์เชือ้รา M. guizhouense PSUM04 ท่ี
ระดบัความหนาแน่นของสปอร์ 1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร ตอ่การเกิดโรค
ของเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi พบว่า เพลีย้อ่อนผกัมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมเพิ่มสูงขึน้เม่ือ
ระยะเวลาเพิ่มมากขึน้ในทุกความหนาแน่นของสปอร์เชือ้ราเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ โดย
ความหนาแน่นท่ี 1×107, 1×108 และ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของเพลีย้
อ่อนผกัในวนัท่ี 5 เท่ากบั 84.00±4.00, 98.00±1.33 และ 100.00±0.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 21)  
  สอดคล้องกบังานวิจยัของ Batol (2015) พบว่าหลงัจากพ่นเชือ้รา M. anisopliae 
ท่ีความหนาแน่น 1×104, 1×105 และ 1×106 สปอร์/มิลลิลิตร ส่งผลให้เพลีย้อ่อน Macrosiphum rose มี
เปอร์เซ็นต์การตายสะสมมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ และยงัส่งผลให้แมลงศตัรูพืชชนิดอ่ืน เช่น หนอน
แมลงวนัผลไม้ Ceratitis capitata มีเปอร์เซ็นต์การตาย 40-70  เปอร์เซ็นต์ เม่ือท าการทดสอบด้วย
เชือ้รา M. anisopliae (Khalaywi et al., 2014) 
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ภาพที่ 21 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis 

erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 ในสภาพ
ห้องปฏิบตักิาร 

 
 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีวิตเฉล่ียของเพลีย้อ่อนผัก      
L. erysimi เม่ือมีการใช้สปอร์แขวนลอยเชือ้ราท่ีความหนาแน่นระดบัตา่งๆ พบว่า อตัราการรอด
ชีวิตเฉล่ียของเพลีย้อ่อนผกัท่ีพ่นด้วยสปอร์แขวนลอยท่ีระดบัความหนาแน่นท่ี 1×107, 1×108 และ 
1×109 สปอร์/มิลลิลิตร มีระยะเวลาการรอดชีวิตเฉล่ีย เท่ากับ 3.50±0.06, 3.11±0.12 และ 
2.51±0.10 วนั ตามล าดบั ส่งผลให้เพลีย้อ่อนผกัมีการรอดชีวิตน้อยเม่ือเปรียบเทียบกับสปอร์
แขวนลอยท่ีระดบัความหนาแน่นท่ี 1×106 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร และชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิต ิ(P<0.01) (ตารางท่ี 3)  
 นอกจากนีย้ังพบว่าเชือ้รา M. anisopliae ยังมีผลต่อระยะเวลาการรอดชีวิต
เฉล่ีย 2-5 วนั เม่ือน าไปทดสอบใน ตวัอ่อนหมดั Xenopsylla brasiliensis (Rothschild) (Mnyone 
et al., 2012) และ ยงุลาย Aedes aegypti (Linneaus) (Paula et al., 2008) อีกด้วย  
 ส่วนคา่ LT50 และ LT90 ท่ีระดบัความหนาแน่นของสปอร์ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร 
มีคา่ต ่าท่ีสดุ คือ 2.00 ± 0.10 และ 3.08 ± 0.18 วนั ตามล าดบั แตกตา่งจากระดบัความหนาแน่น
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ของสปอร์ 1×106, 1×107 และ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
(ตารางท่ี 4)  
 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ekesi และคณะ (2000) ท่ีทดสอบเชือ้รา                
M. anisopliae ไอโซเลท CPD4 และ CPD5 ในเพลีย้อ่อนถัว่ A. craccivora ท่ีความหนาแน่น
สปอร์ 1×108 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร พบว่ามีคา่ LT50 เท่ากบั 3.5 และ 3.6 วนั ตามล าดบั เช่นเดียวกบั
กับงานทดลองของ Butt และคณะ (1994) พบว่าเชือ้ราดังกล่าวส่งผลให้เพลีย้อ่อน             
Myzus persicae (Sulzer) และ L. erysimi มีคา่ LT50 เท่ากบั 10.0 และ 9.5 วนั เม่ือใช้ความ
หนาแนน่สปอร์ท่ี 1×107 สปอร์/มิลลิลิตร 
  
ตารางที่  3 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ค่าเฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวัยเพลีย้อ่อนผัก
 Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีตดิเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04  
 ในห้องปฎิบตักิาร 
 

ความหนาแนน่
สปอร์เชือ้รา 

คา่เฉล่ียการรอดชีวิต (AST) 
(mean ± SEM)1/ 

ชว่งคา่ความเช่ือมัน่ 95%  
ต ่าสดุ สงูสดุ 

1×109   2.51 ± 0.10a 2.32 2.70 
1×108   3.11 ± 0.12b 2.87 3.35 
1×107   3.50 ± 0.06c 3.23 3.77 
1×106   4.80 ± 0.06d 4.69 4.91 

Control   4.87 ± 0.06d 4.73 5.00 
F-test           **   

1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test คา่เฉล่ียการรอด
ชีวิต (AST) จ ากดัท่ี 5 วนั 
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ตารางที่ 4 คา่ Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) ของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 
 ท่ีระดับความหนานแน่นต่าง  ๆต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ใน
 ห้องปฎิบตักิาร 
 

ความหนาแนน่สปอร์เชือ้รา 
Lethal time (day)1/ 

LT50 LT90 
1×109 2.00 ± 0.10a 3.08 ± 0.18a 
1×108 2.63 ± 0.13b 4.09 ± 0.18b 
1×107 3.27 ± 0.13c 5.45 ± 0.27c 
1×106 5.68 ± 0.21d 7.47 ± 0.38d 
F-test ** ** 

1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test คา่เฉล่ียการรอดชีวิต (AST) จ ากดัท่ี 5 วนั 
 
 ส าหรับความหนาแน่นของสปอร์เชือ้รา B. bassiana PSUB01 ท่ีระดบัความ
หนาแน่นของสปอร์ 1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร ต่อการเกิดโรคของเพลีย้อ่อนผัก          
L. erysimi พบว่า เพลีย้อ่อนผกัมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมเพิ่มสงูขึน้และท าให้ตายเม่ือระยะเพิ่ม
มากขึน้ในทุกความหนาแน่นเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยความหนาแน่นของสปอร์  ท่ี 
1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของเพลีย้อ่อนใน
วนัท่ี 5 เท่ากบั 15.00 ± 4.28, 52.00 ± 4.67, 87.00 ± 3.00 และ 89.00 ± 5.86 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 22)  
  Akmal และคณะ (2013) ได้ใช้เชือ้รา B. bassiana ในการควบคมุเพลีย้อ่อนผกั      
L. erysimi โดยใช้ความหนาแน่นสปอร์ท่ี 1×106, 1×107 และ 1×108 พบว่าเม่ือเวลาผ่านไป 4 วนั 
เพลีย้ออ่นตาย 50-100 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีไมมี่เปอร์เซ็นต์การตาย  
  นอกจากนีย้งัมีการรายงานเปอร์เซ็นต์การตายมากกว่า 50  เปอร์เซ็นต์ ของหนอน
แมลงวนัผลไม้ Ceratitis capitata (Wiedemann) เม่ือทดสอบด้วยเชือ้รา B. bassiana ท่ีความ
หนาแนน่สปอร์ 1×106, 1×107 และ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร (Khlaywi et al., 2014) 
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ภาพที่  22 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 

(Kaltenbach) ท่ีตดิเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 ในห้องปฎิบตักิาร 
 

 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีวิตเฉล่ียของเพลีย้อ่อนผัก      
L. erysimi เม่ือมีการใช้สปอร์แขวนลอยเชือ้ราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 ท่ีความหนาแน่น
ระดบัตา่งๆ พบวา่อตัราการรอดชีวิตเฉล่ียของเพลีย้อ่อนผกัท่ีพ่นด้วยสปอร์แขวนลอยท่ีระดบัความ
หนาแน่นท่ี 1×108 และ 1×109 สปอร์/มิลลิลิตร มีระยะเวลาอัตราการรอดชีวิตเฉล่ียเท่ากับ        
3.46 ± 0.12 และ 2.71 ± 0.12 วนั ซึ่งส่งผลให้เพลีย้อ่อนผกัมีการรอดชีวิตน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบั
สปอร์แขวนลอยท่ีระดบัความหนาแน่นท่ี 1×106, 1×107  สปอร์/มิลลิลิตร และชุดควบคมุอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) (ตารางท่ี 5)  

 นอกจากเชือ้รา B. bassiana จะส่งผลตอ่อตัราการรอดชีวิตของเพลีย้อ่อนผกั
แล้ว ยงัพบว่ามีผลตอ่อตัราการรอดชีวิตท่ีต ่ากว่า 2 วนัของตวัอ่อนหมดั X. brasiliensis อีกด้วย 
(Mnyone et al., 2012) ส่วนคา่ LT50  ท่ีระดบัความหนาแน่นของสปอร์ท่ี 1×109  ให้คา่ต ่าท่ีสดุ คือ 
2.39 ± 0.31 ซึง่แตกตา่งจากชดุการทดลองอ่ืน  ๆอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) (ตารางท่ี 6)  

 เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Ekesi และคณะ (2000) ท่ีทดสอบเชือ้รา B. bassiana ใน 
เพลีย้อ่อนถัว่ A. craccivora ท่ีความหนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร พบว่ามีค่า LT50 
เท่ากับ 3.5 วนั และเม่ือใช้เชือ้ราท่ีความหนาแน่นสปอร์ 2×105  สปอร์/มิลลิลิตร ในเพลีย้อ่อน  
M. persicae สง่ผลให้มีคา่ LT50 เทา่กบั 5.5 วนั (Abdel-Raheem et al., 2016) 
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 ส่วนท่ีระดบัความหนาแน่นของสปอร์ท่ี 1×108 และ 1×109 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร มี
คา่ LT90 เท่ากบั 4.06 ± 0.53 และ 4.85 ± 0.24  วนั ซึ่งไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P>0.05) แตแ่ตกตา่งจากชดุการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (ตารางท่ี 7) 
นอกจากนีจ้ากการวิเคราะห์คา่ LC50 และ LC90 ท่ีระยะเวลา 15 วนั ของเชือ้ราทัง้สองชนิด พบว่า
เชือ้รา M. guizhouense PSUM04 มีคา่ LC50 และ LC90 ต ่ากว่าเชือ้รา B. bassiana PSUM01  
อยูท่ี่ 8.5 และ 17.8 เทา่ และแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัย่ิงส าคญัทางสถิต ิ(P<0.01) (ตารางท่ี 7)  
 
ตารางที่  5 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ค่าเฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวัยเพลีย้อ่อนผัก

Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 ใน
ห้องปฎิบตักิาร 

 

ความหนาแนน่
สปอร์เชือ้รา 

คา่เฉล่ียการรอดชีวิต (AST) 
(mean ± SEM)1/ 

ชว่งคา่ความเช่ือมัน่ท่ี 95%  
ต ่าสดุ สงูสดุ 

1×109   2.71 ± 0.12a 2.46 2.95 
1×108   3.46 ± 0.12b 3.22 3.69 
1×107   4.48 ± 0.09c 4.29 4.66 
1×106   4.91 ± 0.04c 4.83 4.99 

Control   4.87 ± 0.06c 4.73 5.00 
F-test           **   

1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test คา่เฉล่ียการรอด
ชีวิต (AST) จ ากดัท่ี 15 วนั 
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ตารางที่ 6 คา่ Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) ของเชือ้รา Beauveria bassiana 
PSUB01 ท่ีระดับความหนาแน่นต่างๆ ต่อเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ในห้องปฎิบตักิาร 

 

ความหนาแนน่สปอร์เชือ้รา 
Lethal time (day)1/ 

LT50 LT90 
1×109 2.39 ± 0.31a 4.06 ± 0.53a 
1×108 3.13 ± 0.15b 4.85 ± 0.24a 
1×107 6.05 ± 0.25c 6.67 ± 0.35b 
1×106 6.05 ± 0.23c 7.90 ± 0.56b 
F-test ** ** 

1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
 
ตารางท่ี 7. ค่า Lethal concentration (LC50 and LC90) (mean ± SEM) ของเชือ้รา  
               Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01  
               ตอ่เพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีตดิเชือ้รา ท่ีระยะเวลา 15 วนั 
 

เชือ้รา 
Lethal concentration (spore/ml)1/ 

LC50 LC90 
M. guizhouense PSUM04 1.67 × 107a  4.75 × 107a 

B. bassiana PSUB01  1.42 × 108b 8.45 × 108b 

2 test 9.893 71.261 

P value 0.0017** 0.0000** 
1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Chi-square test  
** = มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) 
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3. ศึกษาการถ่ายทอดเชือ้ราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 ในประชากรเพลีย้อ่อนผัก Lipaphis erysimi 
 จากการศกึษาการถ่ายทอดเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 ของประชากร
เพลีย้อ่อนผัก L. erysimi ท่ีติดเชือ้ราไปสู่ประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติ พบว่าอตัราส่วนของ
ประชากรเพลีย้อ่อนผกัท่ีติดเชือ้ราต่อประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติในอตัราส่วน 5 : 5 สามารถ
ถ่ายทอดเชือ้ไปสูป่ระชากรเพลีย้ออ่นผกัปกตไิด้ (ภาพท่ี 25 ก) สงูกว่าประชาการเพลีย้อ่อนผกัท่ีติด
เชือ้ราตอ่ประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติในอตัราส่วน 3 : 7 และ 1 : 9 โดยพบคา่เปอร์เซ็นต์การตาย
สะสมสงูสดุเท่ากบั 61.0 ± 18.0 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 หลงัจากเร่ิมทดสอบ ส าหรับอตัราส่วนของ
ประชากรเพลีย้ออ่นผกัท่ีติดเชือ้ราตอ่ประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติในอตัราส่วน 3:7 และ 1:9 พบคา่
เปอร์เซ็นต์การตายสะสมสงูสดุเท่ากบั 43.0 ± 8.7 และ 46 ± 4.5 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 10 หลงัจาก
เร่ิมทดสอบ ส่วนชุดควบคุมพบเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของเพลีย้อ่อนผักต ่ากว่า 8.0 ± 2.0 
เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 23)  
 นอกจากนีย้งัพบการรายงานการแพร่กระจายของเชือ้รา M. anisopliae ใน
แมลงชนิดอ่ืนๆ ได้อีกด้วย เชน่ ยงุก้นปล่อง Anopheles gambiae (Giles) สามารถถ่ายทอดเชือ้รา
จากเพศเมียสู่เพศผู้ ในอัตราส่วน 1:10 และส่งผลให้เพศผู้ มีเปอร์เซ็นต์การตาย 33 เปอร์เซ็นต์ 
(Ernst-Jan et al., 2004) ส่วนแมลงสาบเยอรมนั Blatella germanica (Linneaus) มีเปอร์เซ็นต์
การตาย 87.5 เปอร์เซ็นต์ เม่ือมีการถ่ายทอดเชือ้ราจากประชากรแมลงสาบท่ีติดเชือ้สู่ประชากร
แมลงสาบปกติในอตัราส่วน 1:10 (Quesada-Moraga et al., 2004) และแมลงวนัผลไม้            
C. capitata สามารถถ่ายทอดเชือ้ราจากเพศผู้ ท่ีติดเชือ้รา และเพศเมียท่ีไม่ติดเชือ้ราในอตัราส่วน 
1:10 ได้เชน่เดียวกนั (Quesada-Moraga et al., 2008)  
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ภาพที่ 23 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ท่ีมีอตัราการแพร่กระจายเชือ้ราของเพลีย้อ่อนท่ีติดเชือ้ราตอ่เพลีย้อ่อน
ปกตท่ีิแตกตา่งกนัของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 ในห้องปฏิบตักิาร 

  
  การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของอตัราการรอดชีวิตเฉล่ีย (Average Survival Time,  AST) ของ
ประชากรเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ท่ีตดิเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 ตอ่ประชากรเพลีย้อ่อน
ผกัปกติ พบว่าอตัราส่วนของประชากรเพลีย้อ่อนผกัท่ีติดเชือ้ราต่อประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติใน
อตัราส่วน 5 : 5, 3 : 7 และ 1 : 9 มีคา่ AST ท่ีใกล้เคียงกนั คือ 8.43 ± 0.5,  10.12 ± 0.58 และ 
9.56 ± 0.61 วนั และไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แตพ่บว่าแตกตา่ง
จากชดุควบคมุท่ีมีคา่ AST เท่ากบั 15.00 ± 0.00 วนั อย่างมีนยัส าคญั (F = 252.549, df = 3,     
P < 0.01) (ตารางท่ี 8)  
  และยงัพบว่าเชือ้รา M. guizhouense มีผลต่ออตัราการรอดชีวิตของแมลงวนั
ผลไม้ B. cucurbitae เม่ือตวัเตม็วยัของแมลงวนัแตงเพศผู้ ท่ีติดเชือ้ราถ่ายทอดเชือ้ราไปสู่แมลงวนั
แตงเพศเมียปกติ พบว่าแมลงวันแตงแมลงวนัแตงเพศผู้ ท่ีติดเชือ้รามีค่าเฉล่ียการรอดชีวิตต ่าสุด
เท่ากบั 6.16 ± 0.19 วนั รองลงมาคือแมลงวนัแตงเพศเมียปกติท่ีอยู่ภายในกรงเดียวกนักบัเพศผู้ ท่ี
ตดิเชือ้ราซึง่มีคา่เฉล่ียการรอดชีวิตเทา่กบั 11.10 ± 0.55 วนั (ปาณิศา, 2559) 
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ตารางที่  8 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ค่าเฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวัยเพลีย้อ่อนผัก
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 
และไมต่ดิเชือ้ราในห้องปฎิบตักิาร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1/ตวัอักษรท่ีเหมือนกันภายใต้คอลัมน์เดียวกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test คา่เฉล่ียการรอด
ชีวิต (AST) จ ากดัท่ี 15 วนั 

 
 การศกึษาการถ่ายทอดเชือ้รา B. bassiana PSUB01 ของประชากรเพลีย้อ่อนผกั          

L. erysimi ท่ีตดิเชือ้ราไปสูป่ระชากรเพลีย้ออ่นผกัปกต ิพบว่าอตัราส่วนของประชากรเพลีย้อ่อนผกั
ท่ีติดเชือ้ราตอ่ประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติในอตัราส่วน 5 : 5 และ 3 : 7 สามารถถ่ายทอดเชือ้รา
ไปสู่ประชากรเพลีย้อ่อนผักปกติได้ สูงกว่าประชากรเพลีย้อ่อนผักท่ีติดเชือ้ราต่อประชากร 
เพลีย้อ่อนผกัปกติในอตัราส่วน 1 : 9 โดยพบคา่เปอร์เซ็นต์การตายสะสมเท่ากบั 50.0 ± 4.7 และ 
47.0 ± 6.8 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 8 หลงัจากเร่ิมทดสอบ ส าหรับอตัราส่วน 1 : 9 พบคา่เปอร์เซ็นต์การ
ตายสะสมสงูสดุเท่ากบั 33.0 ± 6.3 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 8 หลงัจากเร่ิมทดสอบ ส่วนชดุควบคมุพบ
เปอร์เซ็นต์การตายสะสมของเพลีย้อ่อนผกัต ่ากว่า 8.0 ± 2.0 เปอร์เซ็นต์ ในวนัท่ี 15 หลงัจากเร่ิม
ทดสอบ (ภาพท่ี 24)  

 
 
 
 
 

สดัสว่นแมลง 
(ตดิเชือ้:ไมต่ดิเชือ้) 

คา่เฉล่ียการรอดชีวิต 
 (AST) (day) 

(mean ± SEM)1/ 

ชว่งความเช่ือมัน่ท่ี 95% 

ต ่าสดุ สงูสดุ 

1 : 9   9.56 ± 0.61a 8.36 10.76 
3 : 7 10.12 ± 0.58a 8.98 11.26 
5 : 5   8.43 ± 0.56a 7.33 9.53 

Control 15.00 ± 0.00b 15.00 15.00 
F-test           **   
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ภาพที่ 24 เปอร์เซ็นต์การตายเฉล่ียสะสม (mean ± SEM) ของเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) ท่ีมีอตัราการแพร่กระจายเชือ้ราของเพลีย้อ่อนท่ีติดเชือ้ราตอ่เพลีย้อ่อน
ปกตท่ีิแตกตา่งกนัของเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 ในห้องปฏิบตักิาร 

 
 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของอตัราการรอดชีวิตเฉล่ีย (Average Survival Time, AST) ของ

ประชากรเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ท่ีติดเชือ้รา B. bassiana PSUB01 ตอ่ประชากรเพลีย้อ่อนผกั
ปกติ พบว่าอัตราส่วนของประชากรเพลีย้อ่อนผักท่ีติดเชือ้ราต่อประชากรเพลีย้อ่อนผักปกติใน
อตัราส่วน 5:5, 3:7 และ 1:9 มีคา่ AST ท่ีใกล้เคียงกนั คือ 9.29 ± 0.59, 9.50 ±.60 และ 9.72 ± 0.58 วนั และไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่าแตกต่างจากชุดควบคมุท่ีมีค่า 
AST เท่ากบั 15.00 ± 0.00 วนั อย่างมีนยัส าคญั (F = 227.525, df = 3, P = 0.000) (ตารางท่ี 9) 
   และยงัพบว่าแมลงในอนัดบั coleoptera สามารถถ่ายทอดเชือ้ราได้เช่นเดียวกัน 
เช่น ด้วง C. sordidus มีเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 10 เปอร์เซ็นต์ เม่ือมีถ่ายทอดเชือ้ราจากตวัเต็ม
วยัท่ีตดิเชือ้ไปสูต่วัเตม็วยัปกต ิในอตัราส่วน 2 : 10 สอดคล้องกบัการทดลองของ Lopes และคณะ 
(2011) เช่นเดียวกับการทดลองของ Kreutz และคณะ (2010) ในด้วง Ips typoraphus 
(Linneaus) ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การตายสะสม 77 เปอร์เซ็นต์ เม่ือทดลองในอัตราส่วน 1:5 ตวั  
ภาพเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ท่ีถูกเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 แสดงไว้ในภาพท่ี 25 
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ตารางที่ 9 การวิเคราะห์ Kaplan-Meier เฉล่ียการรอดชีวิตของตวัเต็มวยัเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis 
erysimi (Kaltenbach) ท่ีติดเชือ้รา Beauveria bassiana PSUB01 และไม่ติดเชือ้รา
ในห้องปฎิบตักิาร 

 

สดัสว่น 
(ตดิเชือ้:ไมต่ดิเชือ้) 

คา่เฉล่ียการรอดชีวิต  
(AST)  

(mean ± SEM)1/ 

ชว่งความเช่ือมัน่ท่ี 95% 

ต ่าสดุ สงูสดุ 

1 : 9   9.72 ± 0.58a 8.58 10.86 
3 : 7   9.50 ± 0.60a 8.33 10.67 
5 : 5   9.29 ± 0.59a 8.14 10.44 

Control 15.00 ± 0.00b 15.00 15.00 
F-test           **   

1/ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกันภายใต้คอลมัน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
(P<0.01, **) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test คา่เฉล่ียการรอด
ชีวิต (AST) จ ากดัท่ี 15 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25 ลกัษณะของเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ท่ีถกูเชือ้รา Metarhizium guizhouense 

PSUM04 (ก) และ Beauveria bassiana PSUB01 เข้าท าลาย (ข) 
 
 
 
 
 

 
 

ก ข 
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4. การศึกษาผลของวิธีการใช้เชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ  
Beauveria bassiana PSUB01 ต่อการเจริญและครอบครองส่วนต่างๆของต้นคะน้าใน
ระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ 
 การทดลองย่อยท่ี 1 สภาวะที่ต้นคะน้าไม่มีเพลีย้อ่อนผัก 
 จากการศึกษาผลของการส่ง เส ริมการ เจ ริญของต้นคะน้าของเ ชื อ้รา                
M. guizhouense PSUM04 ในวนัท่ี 7 และ 14 หลงัจากการใช้เชือ้รา การใช้เชือ้ราแบบเทลงใน
ระบบรากช่วยส่งเสริมความสงูของต้นคะน้าได้มากกว่ากรรมวิธีการอ่ืนๆ แต่หลงัจากวนัท่ี 21 ถึง
วนัท่ี 42 ความสงูของต้นคะน้าทกุกรรมวิธีไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 
26ก) ส่วนความยาวรากพบว่า ในวนัท่ี 7 และ 14 หลงัจากการใช้เชือ้รา ทกุกรรมวิธีท่ีใช้เชือ้รามี
แนวโน้มของความยาวรากมากกว่าชดุควบคมุ ในวนัท่ี 21 และ 28 กรรมวิธีการพ่นทางใบ และ 
การพ่นทางใบร่วมกบัการเทลงในระบบรากมีความยาวรากมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนในวนัท่ี 35 
และ 42 ความยาวรากของทกุกรรมวิธีไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(ภาพท่ี 26ข) 
 ส าหรับการศึกษาผลของการส่งเสริมการเจริญของต้นคะน้าของเชือ้รา            
B. bassiana PSUB01 ความสงูของต้นคะน้าทกุกรรมวิธีไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (ภาพท่ี 27ก) ส่วนความยาวรากให้ผลเช่นเดียวกันกบัความสูงของต้นคะน้า โดยไม่พบ
ความแตกต่างกันในทุกกรรมวิธี ยกเว้นในวันท่ี 42 หลังจากการใช้เชือ้รา การใช้เชือ้รา                 
B. bassiana PSUB01 เทในระบบรากมีแนวโน้มของความยากยากมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ แตไ่ม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(ภาพท่ี 27ข)  
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ภาพที่ 26 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย

กรรมวิธีท่ีแตกต่างกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
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ภาพที่ 27 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย

กรรมวิธีท่ีแตกตา่งกันของเชือ้ Beauveria bassiana PSUB01 เปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

 
 

ns 

ns 

** 

 * 

** 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

7 14 21 28 35 42 

คว
าม
ยา
วร
าก
 (ซ
ม.
) 

วนั 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

7 14 21 28 35 42 

คว
าม
สงู
ต้น
 (ซ
ม.
) 

Control Spray Spray + pour Pour(ก) 

(ข) 

a a 
 

a a 
a a a a 

a 
a 

a 
a 

a a 
a a 

a a 
a a 

a a a 
a 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 

a 
 bc 

 

ab 
 c 

 

a a

b
ab 

 

aa
ab 

 b

b b
ab 

 

b



49 

 ส าหรับน า้หนักสดและน า้หนักแห้งของต้นคะน้าหลังการใช้เชือ้ราโรคแมลง  
ทัง้สองชนิด พบว่าเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ของ
ทกุกรรมวิธี (พน่ทางใบ พ่นทางใบร่วมกบัเทในระบบราก และ เทในระบบราก) ไม่มีความแตกตา่ง
กนัของทัง้น า้หนกัสด (ภาพท่ี 28ก) และน า้หนกัแห้ง (ภาพท่ี 29ข) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วยวิธีการ

ท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 
ทุกทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี 
Turkey’s HSD test 
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  การทดลองย่อยท่ี 2 สภาวะที่ต้นคะน้ามีเพลีย้อ่อนผัก 
  จากการศึกษาผลของการส่งเสริมความทนทานของต้นคะน้าต่อการเข้าท าลาย
ของเพลีย้อ่อนผกัของเชือ้รา M. guizhouense PSUM04 ในวนัท่ี 7 และ 14 หลงัจากการใช้เชือ้รา
และก่อนการปลอ่ยเพลีย้ออ่นผกัลงบนต้นคะน้า พบวา่ การใช้เชือ้ราแบบพน่ทางใบ การเทในระบบ
ราก และการพ่นทางใบร่วมกับการเทในระบบราก ไม่มีความแตกตา่งจากชดุควบคมุท่ีไม่ใช่เชือ้รา 
(P>0.05) แต่หลงัจากวนัท่ี 21-42 หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกับนต้นคะน้า พบว่าต้นคะน้าท่ีใช้
เชือ้ราทกุกรรมวิธีมีความสงูของต้นคะน้ามากกว่าชดุควบคมุและแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิ(P<0.05) (ภาพท่ี 29ก)สว่นความยาวรากพบว่า ในวนัท่ี 7 และ 14 หลงัจากการใช้เชือ้ราและ
ก่อนการปลอ่ยเพลีย้ออ่นผกัลงบนต้นคะน้า พบวา่ การใช้เชือ้ราแบบพ่นทางใบ การเทในระบบราก 
และการพ่นทางใบร่วมกับการเทในระบบราก ไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคุมท่ีไม่ใช่เชือ้รา  
(P<0.05) แตห่ลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกัลงบนต้นคะน้า พบว่าในวนัท่ี 21, 35 และ 42 ความยาว
รากของต้นคะน้าของทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 29ข)
ยกเว้นวนัท่ี 28 พบว่าความยาวรากของต้นคะน้าท่ีใช้เชือ้ราแบบพ่นทางใบ และพ่นทางใบร่วมกบั
การเทในระบบราก แตกต่างจากการเทในระบบราก และชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) 
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ภาพที่ 29 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย

กรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 หลงัจากปล่อย
เพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
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  ส าหรับน า้หนักสดและน า้หนักแห้งของต้นคะน้าหลังการใช้เชือ้ราโรคแมลง                   
M. guizhouense PSUM04 พบว่ากรรมวิธีท่ีมีการใช้เชือ้ราพ่นทางใบร่วมกบัเทในระบบราก และ
การเทในระบบราก มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตจิากชดุควบคมุท่ีไม่มีการใช้เชือ้รา 
(P<0.05) ของทัง้น า้หนกัสด (ภาพท่ี 30ก) และน า้หนกัแห้ง (ภาพท่ี 30ข) ส่วนรูปของต้นคะน้าท่ีมี
การปลอ่ยเพลีย้ออ่นผกัร่วมด้วยได้แสดงในภาพท่ี 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 30 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วยวิธีการ

ท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 หลงัจากปล่อยเพลีย้
อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
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ภาพที่  31 ลักษณะของต้นคะน้าอายุ 42 วนั หลงัจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) และทดสอบด้วยเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 ท่ีระดบั
ความหนาแน่น 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ด้วยกรรมวิธี การพ่น การเท และพ่นร่วมกบัเท 
ทกุ 7 วนัโดยมีน า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ  

 
  ส าหรับผลของการส่งเสริมความทนทานของต้นคะน้าต่อการเข้าท าลายของ  
เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ของเชือ้รา B. bassiana ในวนัท่ี 7 และ 14 หลงัจากการใช้เชือ้ราและ
ก่อนการปลอ่ยเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ลงบนต้นคะน้า พบว่า การใช้เชือ้ราแบบพ่นทางใบ การเท
ในระบบราก และการพ่นทางใบร่วมกับการเทในระบบราก ไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคมุท่ี
ไมใ่ชเ่ชือ้รา (P>0.05) แตห่ลงัจากวนัท่ี 21 และ 28 หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi บนต้น
คะน้า พบว่าต้นคะน้าท่ีใช้เชือ้ราทุกกรรมวิธีมีความสูงของต้นคะน้ามากกว่าชุดควบคุมและ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาพท่ี 32ก) และพบว่าในวนัท่ี 35 และ 42 ต้น
คะน้าท่ีมีการใช้เชือ้ราแบบพน่ทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่วมกบัการเทในระบบ
ราก ไมมี่ความแตกตา่งจากชดุควบคมุท่ีไม่ใช่เชือ้รา (P>0.05) ส่วนความยาวรากของต้นคะน้าทกุ
กรรมวิธีไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 32ข) 
   นอกจากนีเ้ชือ้ราทัง้สองชนิดยงัสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชชนิดอ่ืน
ได้อีกด้วย เช่น ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นสตอเบอร่ี ส่งผลให้ผลผลิตมีคุณภาพดี และ
สามารถควบคมุแมลงศตัรูพืชได้อีกด้วย (Dara, 2013) และยงัมีรายงานว่าเชือ้รา M anisopliae มี
ผลตอ่ความสงูของล าต้น และความยาวของรากของต้นมะเขือเทศมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นท่ี
ไมไ่ด้ใช้เชือ้ราได้อีกด้วย (Garcia et al., 2001) 
 
 

ชดุควบคมุ พน่ เท พน่+เท 
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ภาพที่ 32 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย
กรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Beauveria bassiana PSUB01 หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผัก 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย
ด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
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 ส าหรับน า้หนักสดและน า้หนักแห้งของต้นคะน้าหลังการใช้เชือ้ราโรคแมลง      
B. bassiana PSUB01 พบวา่กรรมวิธีท่ีมีการใช้เชือ้ราพน่ทางใบร่วมกบัเทในระบบราก และการเท
ในระบบราก ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติจากชุดควบคมุท่ีไม่มีการใช้เชือ้รา 
(P>0.05) ของทัง้น า้หนกัสด (ภาพท่ี 33ก) และน า้หนกัแห้ง (ภาพท่ี 33ข) ส่วนรูปของต้นคะน้าท่ีมี
การปลอ่ยเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ร่วมด้วยได้แสดงท่ี ภาพท่ี 34 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 33 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย

กรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Beauveria bassiana PSUB01 หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผัก 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย
ด้วยวิธี Turkey’s HSD test  

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

Control Spray S + P Pour

น า้
หน
กัส
ด 
(ก
รัม
) 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

Control Spray S + P Pour

น า้
หน
กัแ
ห้ง
 (ก
รัม
) 

ทรีทเมนต์ 

ชดุควบคมุ พน่ พน่+เท เท 

ชดุควบคมุ พน่ พน่+เท เท 

(ก) 

(ข) 

a 

a 

a 
a 

a a a 
a 



56 

 
ภาพที่  34 ลักษณะของต้นคะน้าอายุ 42 วนั หลงัจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi 

(Kaltenbach) และทดสอบด้วยเชือ้รา Beauveria bassiana PSUM01 ท่ีระดบัความ
หนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ด้วยกรรมวิธี การพ่น การเท และพ่นร่วมกับเท ทุก 7 วัน 
โดยมีน า้เปลา่เป็นชดุควบคมุ  

 
 การทดลองย่อยท่ี 3 การครอบครองของเชือ้ราโรคแมลงในส่วนต่างๆของต้น
คะน้า 
  หลงัจากพน่สปอร์แขวนลอยของเชือ้ราลงบนใบและเทสปอร์แขวนลอยของเชือ้รา
ในระบบรากของต้นคะน้าท่ีปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ เพ่ือติดตามการครอบครองของเชือ้รา   
M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ในส่วนตา่งๆ ของต้นคะน้า พบว่า
หลงัจากใช้เชือ้ราครัง้แรกและติดตามผลในวนัท่ี 14, 21, 28 และ 35 พบโคโลนีของเชือ้ราในส่วน
ของราก ล าต้น และใบของต้นคะน้าทัง้การพ่นและเทสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราในต้นคะน้าท่ีปลกู
ด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีไม่ใช้เชือ้ราไม่พบการปรากฏของโคโลนี
เชือ้ราในสว่นตา่งๆ ของต้นพืช (ตารางท่ี 10 และ ภาพท่ี 35)  
  นอกจากนีย้งัพบว่าเชือ้ราทัง้สองชนิดยงัสามารถครอบครองใบ ก้านใบ และราก 
ในพืชชนิดอ่ืนได้อีกด้วย เช่น ถัว่ลิสง Vigna unguiculata และเม่ือใช้เชือ้รา M. robertsii สามารถ
ครอบครองส่วนของราก และใบ หลงัจากใช้เชือ้ราไป 12 วนั (Golo et al., 2014) Bruck (2005) 
รายงานว่าเชือ้รา M. anisopliae สามารถเจริญและครอบครองในส่วนของราก (rhizosphere) 
ของต้นสน (Picea abies) ได้ ส่วนในต้นมะเขือเทศพบว่าเชือ้รา M. anisopliae สามารถครอบครอง
ในส่วนของราก ล าต้น และใบของมะเขือเทศได้อีกด้วย (Garcia et al., 2001) ส่วนเชือ้รา B. bassiana 
สามารถครอบครองสว่นตา่งๆ ของต้น  สตอเบอร่ีได้เชน่เดียวกนั (Dara and Dara, 2015) 

ชดุควบคมุ พน่ เท พน่+เท 
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ตารางท่ี 10 การครอบครองของเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana 
 PSUB01 ในใบ ล าต้น และรากของต้นคะน้าท่ีพน่และเทสปอร์แขวนลอยเชือ้ราทัง้
 สองชนิด ตรวจสอบเชือ้ราในวนัท่ี 7, 14, 21 และ 28 วนั ชดุควบคมุไมใ่ช้เชือ้ราโรคแมลง  
 

ทรีทเมนต์ 
สว่นของ
พืช 

กรรมวิธี 
ระยะเวลาหลงัจากใสเ่ชือ้รา (วนั) 

7  14  21 28  

ชดุควบคมุ ใบ พน่ - - - - 
เท - - - - 

ล าต้น พน่ - - - - 
เท - - - - 

ราก พน่ - - - - 
เท - - - - 

M. guizhouense 
PSUM04 

ใบ พน่ + + + + 
เท + + + + 

ล าต้น พน่ + + + + 

เท + + + + 
ราก พน่ + + + + 

เท + + + + 

B. bassiana 
PSUB01 

ใบ พน่ + + + + 
เท + + + + 

ล าต้น พน่ + + + + 
เท + + + + 

ราก พน่ + + + + 
เท + + + + 

- ไมพ่บโคโลนเีชือ้รา 
+ พบโคโลนเีชือ้รา 
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ภาพท่ี 35 โคโลนีท่ีพบบนใบ ล าต้น และรากของต้นคะน้าเม่ือท าการทดสอบด้วยกรรมวิธี การพ่น 

การเท และพ่นร่วมกบัเท ด้วยเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 (ก) และ 
Beauveria bassiana PSUB01 (ข) โดยมีน า้กลัน่ปลอดเชือ้เป็นชดุควบคมุ 

ไมมี่เชือ้รา วิธีการพน่ วืธีการเท 
(ก) 

(ข) 



59 

6. การใช้เชือ้ราโรคแมลงท่ีมีประสิทธิภาพสูงควบคุมเพลีย้อ่อนในโรงเรือนปลูกพืชระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ 
  จากผลการทดลองท่ี 1-5 พบว่า เชือ้รา M. guizhouense PSUM04 มี
ความสามารถและประสิทธิภาพในการควบคมุเพลีย้อ่อนได้ดีท่ีสดุ จึงเลือกน ามาทดสอบในสภาพ
โรงเรือนปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกส์ จากการศกึษาความสงูของต้นคะน้าพบว่าในวนัท่ี 7 และ 14 
ก่อนการใช้เชือ้ราแบบพน่ทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่วมกบัการเทในระบบราก
และก่อนการปล่อยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ลงบนต้นคะน้า ไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคมุ 
(P>0.05) แต่หลงัจากวนัท่ี 28 หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi บนต้นคะน้า พบว่าต้น
คะน้าท่ีใช้เชือ้ราทุกกรรมวิธีมีความสูงของต้นคะน้ามากกว่าชุดควบคุมและแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.01) สว่นวนัท่ี 35 พบว่าต้นคะน้าท่ีใช้เชือ้ราแบบพ่นทางใบมีความสงูของ
ต้นท่ีมากกว่าแบบการเทในระบบราก การพ่นทางใบร่วมกับการเทในระบบราก และชุดควบคุม
และแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีวนัท่ี 21 และ 42 ทกุกรรมวิธีไม่มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตจิากชดุควบคมุท่ีไมมี่การใช้เชือ้รา (P>0.05) (ภาพท่ี 36ก)  
 ส่วนความยาวรากในวนัท่ี 7 ก่อนการใช้เชือ้ราทุกกรรมวิธีและก่อนการปล่อย
เพลีย้อ่อนผัก L. erysimi ลงบนต้นคะน้าพบว่าไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคุม (P>0.05) 
หลงัจากวนัท่ี 14 และ 21 หลงัจากปล่อยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi บนต้นคะน้า พบว่าต้นคะน้าท่ี
ใช้เชือ้ราทุกกรรมวิธี ความยาวรากของต้นคะน้ามากกว่าชุดควบคุมและแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) ส่วนความยาวรากในวนัท่ี 28 หลงัจากการใช้เชือ้ราแบบการเทใน
ระบบราก การพ่นทางใบร่วมกับการเทในระบบราก พบว่ามีแนวโน้มความยาวรากของต้นคะน้า
มากกวา่ชดุควบคมุและแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีวนัท่ี 35 และ 42 
ทกุกรรมวิธีไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 36ข)  
 เชือ้ราชนิดนีน้อกจากจะชว่ยสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นคะน้าและ พบว่ายงั
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของรากในดินของต้นถั่ว Panicum virgatum และ Phaseolus 
vulgaris ได้อีกด้วย (Sasan et al., 2012) 
 ส าหรับน า้หนักสดและน า้หนักแห้งของต้นคะน้าหลังการใช้เชือ้ราโรคแมลง     
M. guizhouense PSUM04 พบว่ากรรมวิธีท่ีมีการใช้เชือ้ราพ่นทางใบร่วมกบัเทในระบบราก และ
การเทในระบบราก มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตจิากชดุควบคมุท่ีไม่มีการใช้เชือ้รา 
(P<0.01) ของทัง้น า้หนกัสด (ภาพท่ี 37ก) และน า้หนกัแห้ง (ภาพท่ี 37ข) Kabaluk และ Ericsson 
(2007) ได้ท าการทดสอบเชือ้ราชนิดนีก้บัต้นข้าวโพดหลงัโดยมีการเข้าท าลายของแมลงศตัรูร่วม
ด้วยพบวา่ น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งสงูกวา่ชดุควบคมุท่ีไมมี่การใช้เชือ้รา 
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ภาพที่ 36 ความสงูต้น (ก) และความยาวราก (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย

กรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 หลงัจากปล่อย
เพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) ไป 14 วนั เปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
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ภาพที่ 37 น า้หนกัสด (ก) และน า้หนกัแห้ง (ข) (mean ± SEM) ของต้นคะน้าท่ีทดสอบด้วย

กรรมวิธีท่ีแตกตา่งกนัของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 หลงัจากปล่อย
เพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 14 วนั เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
คา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test  
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ส าหรับการประเมินการแพร่ระบาดของเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi หลงัจากปล่อย
เพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ในวนัท่ี 14 เม่ือท าการประเมินในวนัท่ี 28 35 และ 42 พบว่าในกรรมวิธีท่ี
มีการใช้เชือ้ราพ่นทางใบร่วมกับเทในระบบราก และการเทในระบบราก มีจ านวนประชากร  
เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ท่ีน้อยกว่าชดุควบคมุและมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
จากชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้เชือ้รา (P<0.01) (ภาพท่ี 38) โดยชุดควบคุมจ านวนประชากร 
เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi มีการระบาดสูงสดุถึงระดบัท่ี 5 แสดงให้เห็นทกุส่วนของพืชถกูปกคลุม
ด้วยกลุม่ของเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ท าให้ต้นพืชแคระเกร็นและชะงกัการเจริญเติบโต (ภาพท่ี 39) 
รูปของต้นคะน้าท่ีมีการปลอ่ยเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ร่วมด้วยได้แสดงในภาพท่ี 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 38 ระดบัการแพร่ระบาดของประชากรเพลีย้อ่อนผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) เม่ือ

ทดสอบด้วยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกันของเชือ้ Metarhizium guizhouense PSUM04 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี Turkey’s HSD test ของวนัท่ี 28, 35 
และ 42 
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ภาพท่ี 39 ลกัษณะต้นคะน้าท่ีเพลีย้ออ่นผกั Lipaphis erysimi (Kaltenbach) เข้าท าลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  40 ลักษณะของต้นคะน้าอายุ 42 วนั หลงัจากการเข้าท าลายของเพลีย้อ่อน Lipaphis erysimi 

(Kaltenbach) และทดสอบด้วยเชือ้รา Metarhizium guizhouense PSUM04 ท่ีระดบั
ความหนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ด้วยกรรมวิธี การพ่น การเท และพ่น
ร่วมกบัเท ทกุ 7 วนั โดยมีน า้เปล่าเป็นชดุควบคมุ ในโรงเรือนปลกูพืชระบบไฮโดรโปนิกส์ 

 

ชดุควบคมุ พน่ เท พน่+เท 
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บทที่ 4 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการทดสอบความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการก่อให้เกิดโรคของเชือ้ราโรค
แมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ตอ่เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ท่ี
ระดบัความหนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์/มิลลิลิตร ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของ 
เพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ท่ีเพิ่มสงูขึน้ตามระยะเวลาท่ีเพิ่มมากขึน้ โดยอตัราการรอดชีวิตเฉล่ียของ
เพลีย้อ่อนผัก L. erysimi ท่ีพ่นด้วยสปอร์เชือ้ราทัง้สองชนิดท่ีระดบัความหนาแน่นท่ีสูงท าให้ 
เพลีย้ออ่นผกั L. erysimi มีอตัราการรอดชีวิตต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัระดบัความหนาแน่นของสปอร์
ท่ีต ่าและชดุควบคมุ 
  ผลจากการถ่ายทอดเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01
ในประชากรเพลีย้ออ่นผกั L. erysimi ท่ีติดเชือ้ราไปสู่ประชากรเพลีย้อ่อนผกัปกติ พบว่าเพลีย้อ่อน
ผกั L. erysimi ท่ีติดเชือ้ราทัง้ 2 ชนิดสามารถถ่ายทอดไปสู่เพลีย้อ่อนผกัท่ีปกติได้ โดยสดัส่วนของ
เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ท่ีติดเชือ้ราตอ่เพลีย้อ่อนผกัท่ีไม่ติดเชือ้ราท่ี 5:5 ส่งผลตอ่เปอร์เซ็นต์การ
ตายสะสมท่ีสงูท่ีสดุและมีคา่เฉล่ียการรอดชีวิตท่ีต ่าท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุทดลองอ่ืนๆ 
  ผลจากการศึกษาวิธีการใช้เชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 ตอ่การสง่เสริมการเจริญของคะน้าในสภาวะท่ีไมมี่เพลีย้ออ่นผกั L. erysimi การใช้เชือ้รา
โรคแมลงทัง้ 2 ชนิด โดยกรรมวิธี การพ่น การเท และการพ่นร่วมกบัเท แนวโน้มการเจริญเติบโต
ของความสงูต้น ความยาวราก น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง ไม่มีความแตกตา่งกันกบัชดุควบคมุ 
และเม่ือใช้เชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ในต้นคะน้า
ในสภาวะท่ีมีเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi เชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ส่งผลตอ่การ
เจริญเติบโตของความสงูต้นความ ยาวราราก น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง เม่ือใช้กรรมวิธีพ่น และ 
พ่นร่วมกับเท มีแนวโน้มท่ีมากกกว่ากรรมวิธีการพ่นและชุดควบคุม และเม่ือ เชือ้ราโรคแมลง        
B. bassiana PSUB01ในทุกกรรมวิธีไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นคะน้าและไม่มีความ
แตกตา่งกบัชดุควบคมุ 
  เม่ือน าเชือ้ราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่า 
เชือ้รา B. bassiana PSUB01 มาใช้ควบคมุการระบาดของเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ในระดบั
โรงเรือนระบบปลกูไฮโดรโปนิกส์ เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวในวนัท่ี 42 พบว่าเม่ือใช้เชือ้ราโรคแมลงด้วย
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กรรมวิธีการเท สามารถควบคมุการแพร่ระบาดของเพลีย้อ่อนผกั L. erysimi ได้ดีท่ีสุด รองลงมา
คือ การพน่ร่วมกบัเท และการพน่ ตามล าดบั ส่งผลให้เพลีย้อ่อนผกั L. erysimi มีการระบาดอยู่ใน
ระดบัท่ี 2-3 เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีมีการแพร่ระบาดอยูใ่นระดบั 4-5  
  ทัง้นีท้ัง้นัน้สภาพแวดล้อมและปัจจยัอ่ืนๆ อาจส่งผลตอ่ประสิทธิภาพการใช้เชือ้รา
โรคแมลงได้เชน่กนั เชน่ สภาพอากาศ ปริมาณออกซิเจนในน า้ท่ีพืชต้องการ รวมไปถึงระยะเวลาใน
การใช้เชือ้รา เป็นต้น 
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