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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลง บิวเวอเรียและ 

เมตาไรเซียมร่วมกับเชื้อราปฏิปักษ์เชื้อราสาเหตุโรคพืช ไตรโครเดอร์ม่า ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสี
น้้าตาล ใช้ความเข้มข้น 108 สปอร์/มล.แบ่งเป็น 5 กลุ่ม คือกลุ่มควบคุม กลุ่มเชื้อราบิวเวอเรีย 
กลุ่มเชื้อราเมตาไรเซียม กลุ่มเชื้อราบิวเวอเรียร่วมกับเชื้อราเมตาไรเซียม และกลุ่มบิวเวอ
เรียร่วมกับเชื้อราเมตไรเซียมร่วมกับเชื้อราไตรโครเดอร์ม่า โดยทดลอง 3 ซ้้า รวมกลุ่มการ
ทดลองทั้งหมด 15 กลุ่ม พบว่า การใช้เชื้อราบิวเวอเรียหลังการฉีดพ่น 8 วัน ท้าให้เพลี้ยกระโดดสี
น้้าตาลตัวเต็มวัยเกิดโรคดีที่สุดเท่ากับ 0.67 ± 0.58  ตัว ส้าหรับกลุ่มเชื้อราเมตาไรเซียม กลุ่มเชื้อรา
บิวเวอเรียร่วมกับเมตาไรเซียม และกลุ่มเชื้อราบิวเวอเรียร่วมกับเชื้อราเมตาไรเซียม ร่วมกับเชื้อรา
ไตรโคเดอร์ม่าท้าให้เกิดโรคในแมลงต่้าไม่ต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกลุ่มควบคุม  
ค้าส้าคัญ : เชื้อราเมตไรเซียม, เชื้อราบิวเวอเรีย, เชื้อราไตรโครเดอร์ม่า, เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
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บทน้า 
 

ข้าวเป็นพืชอาหารหลักของคนไทย ซึ่งมีพื้นที่ปลูกประมาณ 52 ล้านไร่ คิดเป็น 16% ของ
พื้นที่ทั่วประเทศ ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่ภาคกลาง (นวลศรี, ม.ม.ป.) แต่มักถูกท้าลายด้วยแมลง
ศัตรูพืช ที่พบมากได้แก่ เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล ปรีชา (2545) กล่าวว่า เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลจะ
อพยพเข้านาตั้งแต่ข้าวอายุ 3-5 วัน แต่ส่วนใหญ่จะพบปริมาณสูงสุดเมื่อข้าวมีอายุ 15-19 วัน ซึ่ง
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีความเฉพาะเจาะจงต่อพืชอาหารเพียงชนิดเดียวคือข้าวเท่านั้น  ทั้งระยะตัว
อ่อนและตัวเต็มวัยจะดูดกินน้้าเลี้ยงจากเซลล์ท่อน้้า ท่ออาหารบริเวณโคนต้นข้าวเหนือน้้า ส่งผลให้ต้น
ข้าวใบเหลืองเหี่ยวแห้งตายเป็นหย่อมๆ เรียกว่า อาการฮ็อพเพอร์เบิร์น (Hopper burn) นอกจากนี้
ยังเป็นแมลงพาหะน้้าเชื้อโรคไวรัส ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคใบหงิก หรือโรคจู ๋(นวลศร,ี ม.ม.ป.)  

ในปัจจุบันการผลิตพืชปลอดภัยนั้นได้รับความสนใจอย่างมาก จากเกษตรกรและผู้บริโภค
เนื่องจากความใส่ใจในเรื่องสุขภาพมากขึ้น อีกทั้งปัญหาต้นทุนการผลิต และผลเสียจากสารเคมีต่อ
สิ่งแวดล้อม การใช้เชื้อจุลินทรีย์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการควบคุมแมลงศัตรูพืชที่จะช่วยลดการใช้
สารฆ่าแมลงลงได้ ปัจจุบันได้มีการแยกเชื้อจุลินทรีย์จากแมลงและดิน ตามสถานที่ต่างๆ ได้มากกว่า 
1,000 ชนิด และได้มีการค้นคว้าน้ามาใช้ เป็นสารฆ่าแมลงที่ เรียกว่า  “ยาเชื้อ” (microbial 
insecticides) โดยพบว่าเชื้อรา (fungi) เป็นจุลินทรีย์โรคแมลงที่พบมากเป็นอันดับสอง รองจากเชื้อ
ไวรัส (virus) ซึ่งพบมากที่สุด (Poinar and Thomas, 1978) ซึ่งการใช้เชื้อราในการก้าจัดแมลงมี
อย่างแพร่หลายเนื่องจากเชื้อราสามารถผลิตได้เป็นจ้านวนมากในอาหารเทียม และประหยัดกว่าการ
ผลิตเชื้อจุลินทรีย์อื่นๆ ดังนั้นการน้าจุลินทรีย์ที่เป็นใช้ประโยชน์ทางการเกษตรมาใช้ในระบบการผลิต
มากขึ้น เช่น เชื้อรา Beauveria sp. ที่น้ามาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด โดยความสามารถ
ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชจะขึ้นอยู่กับสายพันธุ์  เชื้อราในกลุ่มนี้มักจะเป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรค 
“muscadine” ในแมลง เช่น  Beauveria. bassiana จะมีการเรียกเชื้อราชนิดนี้ ว่า  “white 
muscadine” ซึ่งสามารถท้าลายแมลงได้หลายชนิดมีปริมาณและมีความหลากหลายในดินมากถึง 
90% นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดคุณภาพดินที่เหมาะสมต่อการเจริญของกลุ่มเชื้อราแมลง 
(Pečiulyte et al. 2012) นอกจากนี้ก็ยังมี เชื้อรา Metarhizium sp. ซึ่งมีรายงานว่าสามารถใช้
ควบคุมแมลงในกลุ่ม Diptera (แมลงวันพริก),Lepidoptera (หนอนบุ้ง), Orthoptera (ตั๊กแตน), 
Coleoptera (ด้วง), Hemiptera (มวน) และ Hymenoptera (ต่อ แตน มด) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Lezama-Gutiérrez et al. , 2 0 0 0 ; Kershaw et al. , 1 9 9 9 ; Rosa et al. , 2 0 0 0 ; Ujjan 
andShahzad, 2007 ; Saranya et al., 2010 ; Shan and Feng, 2010.) เชื้อราในกลุ่มนี้  พบ



   
 

แพร่กระจายได้ทั่วไปในดิน จึงได้รับความนิยมน้าไปใช้ในรูปแบบของสารชีวินทรีย์ฆ่าแมลง 
(mycoinsecticide) (Valaderes-Inglis et al., 1997)  

นอกจากการใช้เชื้อราเพื่อป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูพืชแล้ว การใช้เชื้อราปฏิปักษ์เพื่อควบคุม
เชื้อราสาเหตุโรคพืชก็เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่มีการใช้อย่างแพร่หลาย เช่นเชื้อรา Trichoderma sp. ที่
สามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุ โรคพืชหลายชนิด  เช่น  Phytophthora spp., Pythium spp., 
Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Sclerotium rolfsii, Alternaria spp., Colletotrichum 
spp., Sclerotinia sclerotiorum และ  Botrytis cinerea ซึ่ งก ล ไกการควบ คุ ม โรคของเชื้ อ 
Trichoderma sp. มีหลายกลไก เช่น การสร้างสารปฏิชีวนะ การแข่งขัน การเป็นปรสิต และการชัก
น้าให้พืชเกิดความต้านทาน (สายทอง, 2555; เกศิณ ีและสมบัติ, 2552; จิระเดชและคณะ, 2544) 
อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อถกเถียงกันถึงการใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลงและเชื้อราปฏิปักษ์เชื้อราสาเหตุโรค
พืช ว่าสามารถใช้ร่วมกันได้หรือไม่ เนื่องจากมีความกังวลว่า เชื้อราปฏิปักษ์จะไปควบคุมเชื้อราสาเหตุ
โรคแมลง ท้าให้ประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชลดลง ซึ่งในธรรมชาติการเกิดขึ้นของโรคหรือ
การเข้าท้าลายของแมลงศัตรูพืชอาจจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กัน ฉะนั้นหากสามารถที่จะฉีดพ่นเชื้อราเพื่อ
ป้องกันก้าจัดทั้งโรคและแมลงศัตรูพืชได้พร้อมๆ กันด้วยชีววิธี จะสามารถท้าให้ประหยัดเวลาและมี
ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม  
 จากข้อมูลข้างต้นจึงเห็นสมควรที่จะท้าการศึกษาและทดสอบการใช้เช้ือราบิวเวอเรียและเช้ือ
ราเมตาไรเซียมร่วมกับเช้ือราไตรโคเดอร์ม่า ในการควบคมุเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล เพื่อจะได้น้าข้อมูลที่
ได้ไปใช้ให้เป็นประโยชน์ในการเผยแพร่และส่งเสริมให้แกเ่กษตรกรและผู้สนใจ เพื่อทีจ่ะได้น้าไปใช้ใน
การควบคุมศัตรูพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงบิวเวอเรีย และเมตาไรเซียม ในการ
ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราสาเหตุโรคแมลง บิวเวอเรีย และเมตาไรเซียม ร่วมกับ
เชื้อราปฏิปักษ์เช้ือราสาเหตุโรคพืช ไตรโคเดอร์ม่า ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
 

ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1. ทราบประสิทธิภาพของการใช้เชื้อราบิวเวอเรีย และเชื้อราเมตาไรเซียมในการควบคุม
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

2. ทราบประสิทธิภาพของการใช้เชื้อราบิวเวอเรีย และเชื้อราเมตาไรเซียม ร่วมกับเชื้อราไตร
โคเดอร์ม่า ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
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ตรวจเอกสาร 
 
1. เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

 
1.1 ชีววิทยาของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 

เพลี้ยกระโดดสีน้้ าตาล (Nilaparvata lugens Stal) เป็นแมลงในอันดับ (Order) 
Homoptera วงศ์ (Family) Delphacidae มีวงจรชีวิต คือ ตัวเต็มวัย 14 วัน ไข่ 7 วันตัวอ่อนมี 5 
ระยะ ลอกคราบ 4 ครั้ง จ้าแนกรายละเอียด ดังนี ้

1.1.1 ตัวเต็มวัยมี 2 ลักษณะคือ ชนิดปีกยาว (macropterous form) และชนิด 
ปีกสั้น (brachepterous form) ซึ่งปีกจะหดสั้นกว่าส่วนท้อง เพศเมียตัวโตกว่าเพศผู้จะมีสีน้้าตาล
อ่อนถึงสีน้้าตาลปนด้า ตัวเต็มวัยปีกยาว เพศเมีย (macropterous females) วางไข่ได้ 100 ฟอง 
และชนิดปีกสั้น (brachepterous females) วางไข่ได้ 300 ฟองและสามารถเพิ่มปริมาณประชากร
ได้ 2-3 รุ่น ในช่วงชีวิตที่เป็นตัวเต็มวัย ประมาณ 2 สัปดาห์ และยังเป็นตัวพาหะน้าเชื้อไวรัส มาสู่ต้น
ข้าวท้าให้ข้าวเป็นโรคใบหงิก (ragget stunt) และโรคเขียวเตี้ย (grassy stunt) อีกด้วย (สุวัฒน์
,2544) 

1.1.2 ระยะไข่ ตัวเต็มวัยเพศเมียใช้อวัยวะวางไข่ (ovipositor) ซึ่งมีลักษณะ
คล้ายเลื่อย แทงต้นข้าวเพื่อวางไข่ตามกาบใบหรือเส้นกลางใบข้าว วางแบบเดี่ยวและกลุ่มเรียงกัน
เหมือนหวีกล้วยหอม มีฝาปิด (egg cab) ไข่เมื่อวางใหม่ๆ สีขาวขุ่น หลังจากนั้น 7 วัน จะเกิดตาสีแดง
และพัฒนาเป็นตัวอ่อน (nymph) ระยะการฟักตัว (incubation period) ของไข่ ในอุณหภูมิคงที่ 
(constant temperature) ซึ่งเป็นผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ เริ่มตั้งแต่อุณหภูมิ 18 °C, 20°C, 
23°C, 28 °C, 30°C และ 32 °C (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที่ 1 ระยะฟักตัว (incubation period) ของไข่เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล และเปอร์เซ็นต์การฟัก 
ออกเป็นตัวอ่อน (nymph) ในอุณหภูมิคงที่ต่างๆ (constant temperature) ภายใต ้
ความช้ืนสัมพัทธ์ 80 % 

 

อุณหภูม ิ
(°C ) 

ระยะฟักตัวเฉลี่ย 
(วัน) 

พิสัย 
(วัน) 

% การฟัก 
 

18 17.3 14-23 29.2 
20 14.6 11-23 40.2 
23 11.0 8-21 65.7 
28 8.2 6-12 68.0 
30 8.8 7-14 34.2 
32 7.8 5-10 16.5 

ที่มา : ปรีชา, 2545 
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จากข้อมูลจะเห็นว่าอุณหภูมิคงที่ (constant temperature) มีผลต่อการฟักของไข่เพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาลที่สูงสุดเฉลี่ย 7.8 วัน เปอร์เซ็นต์การฟักออกเป็นตัวอ่อนเพียง 16.5 ช่วงเวลาที่ใช้
พัฒนาการเจริญเติบโตของไข่อยู่ระหว่างอุณหภูมิ 28°C – 32°C ค่อนข้างคงที่ คือ 7-8 วัน แต่
เปอร์เซ็นต์การฟักออกเป็นตัวอ่อนจะลดลงในอัตราคงที่ที่เท่ากันประมาณ 50% ระหว่างอุณหภูมิ 
28°C กับ 30°C และ 30°C กับ 32°C ส้าหรับในนาข้าวอุณหภูมิจะไม่คงที่โดยเฉพาะนาในเขตภาค
กลาง กลางวันร้อนมากกว่า 30°C กลางคืนอุณหภูมิลดลง ระหว่างกอข้าว นาที่มีน้้าขังความชื้น
สัมพัทธ์ 80% ระยะการฟักตัวของไข่ใช้เวลา 7-8 วันการระบาดในฤดูร้อนของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล
จึงไม่ใช่มาจากสาเหตุของเปอร์เซ็นต์การฟักเพราะช่วงดังกล่าวอุณหภูมิสูงกว่า 30°C ซึ่งท้าให้
เปอร์เซ็นต์การฟักออกเป็นตัวต้่า 

1.1.3 ระยะตัวอ่อน (nymphal stage) จะมี 5 ระยะ ลอกคราบ 4 ครั้ง ระยะ 
ตัวอ่อนที่ 1 ฟักออกมาจากไข่ตัวมีสีเทา ตาสีแดงปนด้าใช้เวลา 3-4 วัน ลอกคราบเป็นตัวอ่อนระยะที่ 
2 ตัวมีสีน้้าตาลอ่อน รวมระยะเวลาการลอกคราบ ตั้งแต่ระยะตัวอ่อนที่ 1 -5 ประมาณ 16-18 วัน 

1.2 การอพยพของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
ปรีชา (2545) รายงานว่า นอกจากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล จะสามารถอพยพได้เองแล้ว 

การอพยพไปเป็นระยะทางใกล้หรือไกลได้โดยมีกระแสลมช่วย (wind borne migration) และขณะ
อพยพ รังไข่ยังไม่แก่ (immature ovaries) เพราะเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลผสมพันธุ์วางไข่เป็นรุ่นที่ 3 
ช่วงข้าวอยู่ในระยะออกดอก-เมล็ดเริ่มแข็ง หลังจากวางไข่แล้วบางส่วนเริ่มอพยพออกจากแปลงนาถ้า
บินออกในช่วงพลบค่้า เป็นการเคลื่อนย้ายในระยะไกล (long distant displacement) เวลาที่บิน
ออกจากนาจะเป็นช่วงพลบค่้าหรือรุ่งอรุณ ความเร็วของลม 11 กม./ชม. โดยการอพยพ เป็นกลุ่มใหญ่ 
6 (mass emigration) เกิดในช่วงข้าวใกล้แก่และช่วงที่เก็บเกี่ยว ส้าหรับประเทศไทย กระแสลมที่พัดพา 

เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลท้าให้มีการอพยพเคลื่อนย้ายมี 3 ลักษณะ คือ 
1. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ตุลาคม – มกราคม) 
2. ลมฝ่ายใต้ (กุมภาพันธ์ – พฤษภาคม) 
3. ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (มิถุนายน – กันยายน) 

1.3. ลักษณะการท้าลาย 
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลทั้งตัวอ่อน และตัวเต็มวัยท้าลายข้าว โดยการดูดกินน้้าเลี้ยง จาก

เซลล์ท่อน้้าท่ออาหาร บริเวณโคนต้นข้าว ระดับเหนือผิวน้้า ท้าให้ต้นข้าวมีอาการใบเหลืองแห้ง
ลักษณะคล้ายถูกน้้าร้อนลวก แห้งตายเป็นหย่อมๆ เรียก อาการไหม้ (hopperburn) โดยทั่วไปพบ
อาการไหม้ในระยะข้าวแตกกอถึงระยะออกรวง ซึ่งตรงกับช่วงอายุขัยที่ 2-3 ( generation ) ของ
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลซึ่งเป็นช่วงที่เพลี้ยขาดน้้า ตัวอ่อนจะลงมาอยู่ที่บริเวณโคนกอข้าว หรือบน
พื้นดินที่แฉะมีความชื้น นอกจากนี้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล ยังเป็นพาหะน้าเชื้อไวรัสโรคใบหงิก ( rice 
ragged stunt ) มาสู่ต้นข้าวท้าให้ต้นข้าวมีอาการแคระแกร็น ต้นเต้ีย ใบสีเขียว แคบและสั้น 
กรมการข้าว (ม.ม.ป.) กล่าวว่าชาวนาได้นิยมใช้พันธุ์ข้าวชนิดเดียวปลูกติดต่อกันตลอดปี เป็น
ระยะเวลานาน การปลูกเป็นการปลูกแบบนาหว่านน้้าตม มีการให้ปุ๋ยโดยเฉพาะไนโตรเจนสูง ท้าให้
ต้นข้าวมีสภาพอวบน้้า แตกกอแน่นทึบ ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสม ส่งต่อเพลี้ยจึงท้าให้เพลี้ยกระโดดสี
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น้้าตาลระบาดท้าความเสียหายได้ทุกฤดูปลูก สอดคล้องกับสุจินต์ (2552) กล่าวว่า ปัจจัยที่ก่อให้เกิด
การระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล ได้แก่ 

1. การปลูกข้าวตลอดทั้งปี ท้าให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีอาหารกินตลอดจึง
สามารถขยายพันธุ์ได้อย่างอย่างต่อเนื่อง 

2. สภาพภูมิอากาศ ในสภาวะที่เกิดการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
อุณหภูมิจะอยู่ในช่วง 20-30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 50-60% และในสภาพนาข้าวที่ลมสงบ
หรืออากาศถ่ายเทไม่ดี จะมีการเพ่ิมจ้านวนประชากรได้ดี 

3. น้้าในนาข้าว มีการศึกษาพบว่า สภาพนาข้าวที่มีน้้าขังตลอดเวลา ท้าให้
เพลี้ย 

กระโดดสีน้้าตาลสามารถเพ่ิมจ้านวนได้มากกว่านาข้าวที่ไม่มีน้้าขัง  
 

2. เชื้อราบิวเวอเรีย  
 

เป็นเชื้อราที่ก่อให้เกิดโรคกับแมลงที่สามารถพบได้ในดิน ตามธรรมชาติทั่วโลก (Humber, 
1998) จัดเป็นเชื้อราประเภท saprophyte อาศัยและกินเศษซากที่ผุพังในดิน มักมีการสืบพันธุแบบ
ไม่อาศัยเพศ สามารถสร้างสปอร์ได้หลายแบบในสภาวะแตกต่างกัน แพร่กระจายและอยู่รอดได้ใน
สภาวะที่ไม่เหมาะสม หรือเป็นที่รู้จักอีกชื่อหนึ่งว่า “white muscardine disease” มีความสามารถ
ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชได้หลากหลายชนิดได้แก่ พวกเพลี้ย ไรแดงแมลงหวี่ขาว หนอนผีเสื้อ 
ตั๊กแตน ปลวก และด้วง อีกทั้งยังช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมไม ก่อให้เกิดอันตรายต่อปลาและสิ่งมีชีวิตอื่น
ในบริเวณที่มีการใช้ผลิตภัณฑจ์ากเช้ือราชนิดนี ้(วาสนา, 2544; Wasilla, 2001) 

2.1 จัดจ้าแนกเชื้อรา Beauveria spp. ตามอนุกรมวิธาน 
Kingdom : Fungi 

Division : Ascomycota 
Class : Sordariomycetes 

Order : Hypocreales 
Family : Clavicipitaceae 

Genus : Beauveria 
Species : B. bassiana 
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2.2 ลักษณะของเชื้อราบิวเวอเรีย 
สปอร์ รูปทรงกลม ก้านชูสปอร์ตั้งขึ้นเป็นเส้นยาว เรียงเป็นสายเดียวหรือเป็นกิ่งก้าน 

กลุ่มของสปอร์อยู่กันเป็นสาขามารวมกันคล้ายรูปจาน  
เส้นใย ทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5-2.0 ไมครอน สีใส มีผนังกั้น โคโลนีเรียบ 

เป็นฝุ่นคล้ายแป้งหรือคล้ายชอล์ก  
2.3 สารพิษจากเชื้อรา 

B. bassiana สามารถผลิตสารพิษ หลายชนิด เช่น beauvercin, beauverolides, 
bassianolide, isarokides (A, B และ C) และoxalic acid ที่  มีความเป็นพิษต่อแมลง เป็นต้น 
(Donald, 1981)  
 

ก 

 
ข 

 
ภาพที่ 1 เชื้อราบิวเวอเรีย ก=สปอร์ของเชื้อราบิวเวอเรีย และ ข=เส้นใยและสปอร์เชื้อราบิวเวอเรีย 
ที่มา : วนิดา (2015)  
 

2.4 กลไกการเข้าท้าลายแมลงของเชื้อราบิวเวอเรีย  
โดยเชื้อรานี้จะผลิตสปอร์ เมื่อสปอร์ของเชื้อราสัมผัสกับผิวของแมลงในสภาพความชื้นที่

เหมาะสม โดยมีความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป สปอร์จะงอก แทงทะลุผ่านผนังหรือ
ช่องว่างบนล้าตัว (ภาพที่2) โดยเฉพาะบริเวณข้อต่อของแมลงเส้นใยของเชื้อราจะเข้าสู่เนื้อเยื่อของ
แมลง โดยอาศัยน้้าย่อยพวกไลเปส โปรติเนส และไคติเนส เมื่อเส้นใยของเชื้อราเข้าไปอยู่ในล้าตัว
แมลงจะผลิตสารพิษที่เรียกว่าบิวเวอริซิน มีผลให้ระบบภูมิคุ้มกันของแมลงอ่อนแอลงเมื่อแมลงตายลง
จะมีการผลิตสารปฏิชีวนะ ชื่อโอโอสปอริน ที่จะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในล้าไส้แมลง 
จนในที่สุดภายในตัวแมลงจะเต็มไปด้วยมวลเส้นใยของเชื้อราเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูงกว่า 92 
เปอร์เซ็นต์อุณหภูมิระหว่าง 26 - 28 องศาเซลเซียส เส้นใยของเชื้อราเจริญเติบโตจนทั่วร่างกายของ
แมลงแล้ว (ภาพที่ 3) จะสร้างลักษณะที่เรียกว่า “ดอกไม้บาน” ปรากฏให้เห็นที่ภายนอกร่างกายของ
แมลง เพื่อผลิตสปอร์ที่ทนทานแล้วปล่อยออกมาสู่สภาพแวดล้อม เพื่อให้ชีพจักรของเชื้อราบิวเวอเรีย
เป็นไปอย่างสมบูรณ์ครบถ้วน (น.ส.พ. กสิกร, 2552) 
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ภาพที่ 2 วงจรชีวิตเช้ือราบิวเวอเรีย 
ที่มา : http://www.edoae.doae.go.th/VF_3-56.pdf, 20 มีนาคม 2560 

 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะการท้าลายของเชื้อราบิวเวอเรีย 
ที่มา: Sumanth et al. (2014) 
 
3. เชื้อราเมตตาไรเซียม 

 

เป็นเชื้อราที่ก่อให้เกิดโรคในแมลง สามารถแยกได้ 3 ชนิดตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายนอก
ของโคนิเดีย เช่น รูป ร่าง ขนาดและสีเป็นต้น (Humber, 1998) ซึ่งเชื้อราในสกุล Metarhizium โดยทั่วไป
จะเจริญได้ดีที่ อุณหภูมิประมาณ 15 – 30 องศาเซลเซียส (Kershaw et al., 1999) สามารถสร้างสปอร์ได
มากที่สุดเมื่อได้รับแสงสว่างอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมงต่อวัน (Sideney et al., 2001) โดยแต่ละชนิดจะมี
ความแปรผันทางพันธุกรรมของสายพันธุ์เป็นจุลินทรีย์ที่มีขนาดเล็ก และสามารถท้าให้เกิดโรคในแมลงได้
หลายชนิด เช่น ตั๊กแตน หนอนด้วง หนอนผีเสื้อ มวน และเพลี้ยต่างๆ จากรายงานพบว่า M. anisopliae มี

http://www.edoae.doae.go.th/VF_3-56.pdf
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ความปลอดภัยสูงเหมาะแก่การใช้เป็นสารปราบศัตรูพืช เนื่องจากไม่พบการติดเชื้อในสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมาย
เช่น นก ปลา หน ูหมูและกระต่ายในพื้นที่ที่มี การใช้เชื้อ (Zimmermann, 1994) (ภาพที่ 4)  

3.1 อนุกรมวิธานของ Metarhizium anisopliae  
Kingdom : Fungi (Myceteae)  

Division : Eumycota  
Sub-division : Deutermycotina   

Class : Deuteromycetes (Hyphomycetes)  
Order : Moniliales 

Family : Moniliaceae  
 Genus : Metarhizium  

 Species : anisopliae  
 Scientificname : Metarhizium anisopliae 
 

3.2 ลักษณะของเชื้อราเมตาไรเซียม 
ลักษณะของโคโลนีเมื่อแรกเริ่มจะมีสีขาวจนเมื่อเจริญเต็มที่จะเห็นโคนิเดียสีเขียวที่ 

โตเต็มที่กระจายอยูโ่ดยรอบ  
3.3 สารพิษจากเชื้อรา 

M. anisopliae สามารถสร้างสารพิษ cyclic peptide toxins ชนิด destruxins A, B, C, D และ E 
ที่จัดเป็นสารก้าจัดแมลงชนิด หนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูงโดยงานวิจัยส่วนใหญ่ มักศึกษาเกี่ยวกับความเป็นพิษ
ของ destruxins A และ B เพื่อใช้ประโยชนในการก้าจัดแมลงอาศัยทางตรงและทางอ้อมมากกว่าชนิดอื่น 
(Kershaw et al., 1999)   

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะสปอร์เมตาไรเซียม 
ที่มา : ดัดแปลงจาก F. Ihara จาก http://www.naro.affrc.go.jp/org/fruit/epfdb/Deutte/Metarh/microฅ/

M50902.jpg, 26 มีนาคม 2560  

http://www.naro.affrc.go.jp/org/fruit/epfdb/Deutte/Metarh/microฅ/M50902.jpg
http://www.naro.affrc.go.jp/org/fruit/epfdb/Deutte/Metarh/microฅ/M50902.jpg
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3.4 กลไกการเข้าท้าลายแมลงของเชื้อราเมตาไรเซียม 
เชื้อราเมตาไรเซียมโดยเชื้อราจะเข้าทางผนังล้าตัวทางต้าแหน่งต่างๆ ของตัวแมลงหรือ

ตัวหนอน เช่น เยื่อบางๆ ที่อยู่ระหว่างกะโหลกศีรษะ รอยต่อระหว่างปล้อง สปอร์ที่ติดอยู่ตรงบริเวณที่
เหมาะสม จะงอกเข้าสู่ผิวหนังของแมลงโดยต้องมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม กล่าวคือ มีอุณหภูมิอยู่
ระหว่าง 27 – 28 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ์ไม่ต่้ากว่า 90% โดยสปอร์จะงอกเป็นเส้นใย
แทงเข้าสู่ร่างกายแมลง หลังจากงอกผ่านผิวหนังชั้นนอกของแมลงแล้ว เส้นใยของเชื้อราจะแทงทะลุ
ผ่านผิวหนังชั้นต่างๆ ของตัวแมลง โดยจะมีกลไกและเอนไซม์ Chitinase ซึ่งสร้างโดยเชื้อราเข้าย่อย
สลายโปรตีนและChitin ในผิวหนังแมลงเกิดช่องว่างและประกอบกับมีแรงดันเป็นกลไก เส้นใยจึง
สามารถแทรกเข้าสู่เนื้อเย่ือและเข้าไปขยายจ้านวนในเลือดแมลงได้ 

ขั้นตอนการเข้าท้าลายแมลงของเชื้อรา 
1. ระยะติดเชื้อ (infective stage) ของเช้ือรา  คือ  สปอร์ตกลงบนผนังล้าตัวแมลง 
2. สปอร์ที่ตกบนตัวแมลงงอกเข้าสู่ผิวหนังแมลง 
3. หลังจากงอกแล้วสปอร์จะสร้างอวัยวะที่เรียกว่า germ tube แทงผ่านผนังล้าตัว

เข้าสู่ภายในล้าตัวแมลง 
4. เชื้อราสร้าง hyphal body ซึ่ งช่วงนี้ เชื้ อราจะมีการสร้างสารพิษ (Toxic 

substance) หรือสารพิษที่มีผลต่อขบวนการ Metabolism (Toxic metabolite) 
6. เส้นใยเจริญขึ้นปกคลุมอวัยวะต่างๆ ของแมลง 
7. เส้นใยแทงออกนอกตัวแมลง 
8. สร้างสปอร์ (ภาพที่ 5) 

 

 

ภาพที่ 5  การเข้าท้าลายของเชื้อราสาเหตุโรคแมลงของเชื้อราเขียวเมตตาไรเซียม 
ที่มา : ศทอ.จ.สุราษฎร์ธาน ีhttp://www.pmc07.doae.go.th/2014/index.php/explanes/8- 

metarhizium, 1 เมษายน 2560 

http://www.pmc07.doae.go.th/2014/index.php/explanes/8-
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4. เชื้อราไตรโคเดอร์ม่า 
 

เชื้อราไตรโคเดอร์ม่าเป็นเชื้อราที่มีคุณสมบัติ และศักยภาพสูงในการใช้ควบคุมสาเหตุโรคพืช 
เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็ว สร้างสปอร์ได้ปริมาณมาก ทนทานต่อสารเคมีในดิน และ
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ดี และยังสามารถเจริญร่วมกับรากพืช และส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืช (จิระเดช, 2547) จากการศึกษาของวิพรพรรณ และคณะ (2557) พบว่าในแปลงแคนตาลูปที่ใส่เชื้อ
ไตรโคเดอร์มาไม่พบการเกิดโรคราน้้าค้างและโรคเหี่ยว ในขณะที่แปลงที่ไม่ใส่เชื้อไตรโคเดอร์ม่ าพบ
การเกิดราน้้าค้าง และโรคเหี่ยว นอกจากนี้ สนอง (ม.ม.ป.) พบว่าเมื่อต้นราชินีหินอ่อนที่ได้รับ
สารชีวภาพจากเชื้อไตรโคเดอร์ม่า จากการฉีดพ่นทางใบมีผลต่อการป้องกันโรคโคนเน่าและรากเน่าได้
ดีที่สุด 

4.1 การจัดจ้าแนกเชื้อรา Trichoderma spp. ตามอนุกรมวิธาน  
Kingdom : Fungi 

Phylum : Ascomycota 
Class : Pezizomycetes 

Order : Hypocreales 
Family : Hypocreaceae 

Genus : Trichoderma 
4.2 ลักษณะของเชื้อราไตโครเดอร์ม่า 

สปอร์เรียก phialide รูปร่างคล้ายลูกพินโบว์ลิ่ง โคนิเดียซึ่งเกิดจากปลาย phialide จะ
รวมกันเป็นกลุ่มก้อน เห็นเป็นสีเขียวใส  

4.3 กลไกการท้างานของเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า 
1. การสร้างสารปฏชิีวนะ (antibiotics) : เป็นการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ชนิด 

หนึ่ง โดยการสร้างสารยับยั้งที่มีผลต่อการเจริญเติบโต หรืออาจท้าให้ตายได้สารเคมีดังกล่าวอาจเป็นสาร
ปฏิชีวนะ (antibiotic) และสารจ้าพวกเอนไซม์ (extracellular enzymes) ไตรโคเดอร์ม่าบางสาย
พันธุ์สามารถผลิตสารประกอบที่มีผลในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ ด้วย (Tang et al., 
2001; Harman et al. , 2004; Beni tez et al. , 2004; Viterbo et al. , 2007; Haggag and 
Mohamed, 2007) 

2. การแข่งขัน (competition) : เป็นการแข่งขันระหว่างเชื้อราปฏิปักษ์และเชื้อรา 
สาเหตุโรคพืช เพื่อต้องการอาหาร และธาตุอาหารในดิน และปัจจัยอื่น ๆ ส้าหรับการเจริญเติบโต 
(Viterbo et al., 2007) การแข่งขันระหว่างเชื้อราปฏิปักษ์และเชื้อราสาเหตุโรคพืช เป็นการเข้า
แทนที่ของเชื้อราปฏิปักษ์ เพื่อต้องการอาหาร และธาตุที่จ้าเป็นในดินและบริเวณรอบๆ รากพืช 
(Irtwange, 2006) 

3. การเป็นปรสิต (mycoparitism) : จะสร้างเส้นใยพันรัดเส้นใยเชื้อราสาเหตุ 
โรคพืช (ภาพที่ 6) แล้วปลดปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสลาย เส้นใยของเช้ือราชนิดอ่ืน เป็นกลไกที่ส้าคัญ 
ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช เอนไซม์ที่เชื้อราไตรโคเดอร์ม่าผลิต เช่น chitinases, proteases,  
cellulase และ -1, 3 glucanases (Tang et al., 2001; Whipps, 2001; Viterbo et al., 2007) 
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4. ชักน้าให้พืชเกิดความต้านทาง (induced resistance) : มีการชักน้าให้เกิด 
ความต้านทานต่อเชื้อสาเหตุโรคพืชที่เกิดขึ้นกับทุกพืช ซึ่งเป็นกลไกการต่อต้านการเกิดโรคของพืชเอง 
และเกิดอย่างซับซ้อน (Harman et al., 2004) 
 

 
 

ภาพที่ 6  กลไกการเข้าท้าลายของเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า 
ที่มา : กาญจณา, (2557) 
 
5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

วิพรพรรณ์ และคณะ (2557) ได้ท้าการศึกษาผลของเชื้อราไตรโคเดอร์มาต่อการเจริญเติบโต
และควบคุมโรคของแคน ตาลูปในแปลงปลูกพบว่า ต้นแคนตาลูปที่ใส่เชื้อรา Trichoderma sp. รอง
ก้นหลุมก่อนปลูก มีการเจริญเติบโตทางล้าต้นมากที่สุด โดยมีความสูงและ จ้านวนข้อ เท่ากับ 143.07 
เซนติเมตร และ 27.90 ข้อ ตามล้าดับ ส่วนผลการเกิดโรคพบว่าในแปลงที่ใส่เชื้อไตรโคเดอร์มา ไม่พบ
การเกิดโรคราน้้าค้างและโรคเหี่ยว ในขณะที่แปลงที่ไม่ใส่เชื้อไตรโคเดอร์มาพบการเกิดราน้้าค้าง และ
โรคเหี่ยว ร้อยละ 26.70 และร้อยละ 80.00 ตามล้าดับ 

กาญจนา (2556) ได้ท้าการศึกษาการคัดเลือกเชื้อราเอนโดไฟท์ Trichoderma spp. จาก
เนื้อไม้ยางพารา ส้าหรับควบคุมเชื้อ phytophthora palmivora และ P. botryose พบว่าเชื้อรา
เอนโดไฟท์  Trichoderma spp.สามารถยับยั้ งเชื้อ P. palmivora ได้ตั้ งแต่  70.36 ถึง 90.71 
เปอร์เซ็นต์ และยับยั้ง P. botryose ได้ต้ังแต7่2.14 ถึง 85.71เปอร์เซ็นต์ 

สายทอง (2555) ได้กล่าวว่าเชื้อราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma spp.) เป็นเชื้อราปฏิปักษ์ที่
มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อราสาเหตุ โรคพืช และสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่พืช 
ไตรโคเดอร์ม่าที่ สามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช มีหลายสายพันธุ์  เช่น Trichoderma 
harzianum, T. viride และ T. virens และสามารถควบคุมเชื้อรา สาเหตุโรคพืชหลายชนิด เช่น 
Phytophthora spp. , Pythium spp. , Rhizoctonia solani, Fusarium spp. , Sclerotium 
rolfsii, Alternaria spp. , Colletotrichum spp. , Sclerotinia sclerotiorum แ ล ะ  Botrytis 

Phytophthora sp. 

Trichoderma sp. 
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cinerea กลไกการควบคุมโรคของเชื้อราไตรโคเดอร์ม่ามีหลายกลไก ที่ส้าคัญๆ เช่น การสร้างสาร
ปฏิชีวนะ การแข่งขัน การเป็นปรสิต และการชกัน้าให้เกิดความต้านทาน 
 สนอง (ม.ม.ป.) ได้ท้าการศึกษาการใช้เชื้อรา Trichoderma spp. เพื่อควบคุมโรครากเน่า
และ โคนเน่ าของต้นราชินีหิ นอ่อน  Scindapsus aureus ที่ เกิดจากเชื้ อรา Phytophthora 
parasitica จากการศึกษาพบว่าต้นราชินีหินอ่อนที่ได้รับสารชีวภาพจากเชื้อT. spp.จากการฉีดพ่น
ทางใบ มีผลต่อ การป้องกันโรคโคนเน่าและรากเน่าได้ดีที่สุด ที่ความเข้มข้น 4.0 มิลลิลิตร/ลิตร โดย
จ้านวนต้นที่มีอาการโคนเน่าและ รากเน่าหลังการปลูก 1 เดือน, 2 เดือน และ 3 เดือน มีค่าเท่ากับ 0 
ต้นหรือ 0 %, 0 ต้น หรือ 0 % และ1 ต้น หรือ 2.5 % ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่
ไม่ได้รับการฉีดพ่นด้วยสารชีวภาพจากเชื้อT. spp พบว่าหลังการปลูกเป็นเวลา 1 เดือน, 2 เดือนและ 
3 เดือน จ้านวนต้นที่มีอาการโคนเน่าและรากเน่าเท่ากับ 4 ต้นหรือ 10 % , 7 ต้น หรือ 17.5 %, และ 
18 ต้น หรือ 45 % ตามล้าดับ 

กณิษฐา และคณะ (ม.ม.ป.) ได้ศึกษาการใช้เชื้อราไตรโคเดอรมาในรูปหัวเชื้อสดควบคุมโรค
รากเน่าโคนเน่าของ ถั่วฝักยาว สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii Sacc.จากผลงานวิจัยที่ได
น้าเสนอรูปแบบการใช้เชื้อราแอนทาโกนิสท Trichoderma spp. ในลักษณะหัวเชื้อสดโดยการ
เพาะเลี้ยงเชื้อราบนอาหารแกลบผสมร้าข้าว ในอัตราส่วน 1:1 และใช้คลุกดินก่อนปลูกพืช สามารถ 
ควบคุมเชื้อราในดินสาเหตุโรคโคนเน่าระดับดินไดผลดี จากนั้นไดท้าการวิจัยเพิ่มเติมโดยการ
เพาะเลี้ยงเชื้อรา Trichoderma spp. ในรูปหัวเชื้อสดนี้จ้านวน 21 ไอโซเลท ทดสอบความสามารถ
ในการควบคุมโรครากเน่า โคนเน่าของถั่วฝักยาวสาเหตุเกิดจากเชื้อรา Sclerotium rolfsii Sacc. ใน
สภาพโรงเรือนและจ้านวน 11 ไอโซเลท ในสภาพแปลงทดลอง ผลการทดลองเป็นเชื้อรา T. 
harzianum จ้านวน 7 ไอโซเลท สามารถควบคุมโรคราก เน่าโคนเน่าของถั่วฝักยาวที่เกิดจากเชื้อรา 
S. rolfsii ไดดีมีเปอร์เซ็นต์ต้นรอดตายสูงไม่แตกต่างกับการใช้สารเคมี 

อัญชลี และคณะ (2553) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราเขียว Metarhizium spp. 
ไอโซเลตภาคตะวัน ออกเฉียงเหนือ ในการควบคุมแมลงศัตรูที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจ  พบว่ามีค่าเฉลี่ย
กิจกรรมของเอนไซม์อยู่ในช่วง 6.88 - 127.75 GlcNAc- ไมโครโมลต่อมิลลิกรัมโปรตีนต่อชั่วโมง และ
ไอโซเลตที่มีกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสสูงสามอันดับแรกคือ ไอโซเลต IPKKU222, IPKKU184 และ 
IPKKU241 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 127.75, 70.61 และ 57.39 GlcNAc-ไมโครโมลต่อมิลลิกรัม โปรตีนต่อ
ชั่วโมง ตามล้าดับ โดยไอโซเลต IPKKU222 มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)กับเชื้อไอโซเลต
อื่นๆ ส่วนการทดสอบกับแมลงศัตรูในสภาพห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 28±2 °ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 75-
83 % เมื่อทดสอบ กับตัวเต็มวัยยุงร้าคาญ ด้วยความเข้มข้นของเชื้อเท่ากับ 6x108 สปอร์/มล ให้
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตายอยู่ ในช่วง 6.00 - 80.67 เปอร์เซ็นต์  โดยไอโซเลต IPKKU234 มี
ประสิทธิภาพในการเข้าท้าลายสูงที่สุดคือ 80.67% และมีความแตกต่าง กันทางสถิติ (P>0.05) 

เสาวนิตย์ (2555) ได้ท้าการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมเพื่อป้องกันก้าจัด
ตัวอ่อนของแมลงในอันดับด้วงและผีเสื้อ จ้านวน 10 ไอโซเลท ที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการในการควบคุม
ด้วงหมัดผัก เตรียมสารแขวนลอยโคนิเดียราเขียวไอโซเลท M0, M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, 
M8 และM9 โดยปรับความเข้มข้นโคนิเดียให้เท่ากันทุก ไอโซเลทที่ 1 X 109 โคนิเดีย/มล. พ่นเชื้อไอ
โซเลทละ 4 กล่อง (4 ซ้้า) ส่วน control พ่นด้วยน้้านึ่งฆ่า เชื้อท้าการทดสอบจ้านวน 5 ครั้ง พบว่ารา
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เขียวเมตาไรเซียมไอโซเลท M3 ท้าให้ด้วงหมัดผักมีเปอร์เซ็นต์การติดเชื้อราเขียวมากกว่าราเขียวไอโซ
เลทอื่น โดยการทดลองครั้งที่ 1 ด้วงหมัดผักติดเชื้อ ราเขียวไอโซเลท M3 ที่ 66.25% ในขณะที่ติดเชื้อ
ราเขียวไอโซเลทอื่นอยู่ระหว่าง 28.75 – 58.75% การทดลองครั้งที่ 2 ด้วงหมัดผักติดเชื้อราเขียวไอโซ
เลท M3 ที่ 57.50% ในขณะที่ติดเชื้อราเขียวไอโซ เลทอื่นอยู่ระหว่าง 17.50 – 38.75% การทดลอง
ครั้งที่ 3 ด้วงหมัดผักติดเชื้อราเขียวไอโซเลท M3 ที่ 65% ในขณะที่ติดเชื้อราเขียวไอโซเลทอื่นอยู่
ระหว่าง 22.50 – 62.50% การทดลองครั้งที่ 4 ด้วงหมัด ผักติดเชื้อราเขียวไอโซเลท M3 ที่ 61.25% 
ในขณะที่ติดเชื้อราเขียวไอโซเลทอื่นอยู่ระหว่าง 35 – 60% และการทดลองครั้งที่ 5 ด้วงหมัดผักติด
เชื้อราเขียวไอโซเลท M3 ที่ 87.50% ในขณะที่ติดเชื้อ ราเขียวไอโซเลทอื่นอยู่ระหว่าง 13.75 – 
86.25% 

เพชรหทัย และอัจฉราพร (ม.ม.ป.) ได้ท้าการศึกษาการใช้สปอร์แขวนลอยของเชื้อรา 
Metarhizium anisopliae ซึ่งแยกได้จากหนอนด้วงแรดมะพร้าว และเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล และ
เชื้อรา Beauveria bassiana จากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลและตั๊กแตนปาทังกา ความเข้มข้น 108 

สปอร์/มล. กับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลและเพลี้ยจักจั่นสีเขียวในห้องปฏิบัติการ แล้วคัดเลือก เชื้อราที่มี
ประสิทธิภาพดี ไปทดสอบในแปลงทดลองใช้ความเข้มข้น 104 -107 สปอร์/มล. จากการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการเชื้อรา M. anisopliae และ B. bassiana ที่แยกไดจากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล ท้าให้
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตัวเต็มวัยเกิดโรคดีไม่ต่างกัน (75 และ 58.75%) ส้าหรับผลต่อตัวอ่อน เชื้อรา 
M. anisopliae จากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลดีที่สุด เกิดโรค 56.25% ผลต่อเพลี้ยจักจั่นสีเขียวตัวเต็ม
วัยเชื้อรา M. anisopliaen และ B. bassiana จากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลท้าให้เกิดโรคดีไม่ต่างกัน 
(66.25 และ 62.50%) แต่กับตัวอ่อนเกิดโรคค่อนข้างต่้าทุกกรรมวิธีในแปลงทดลองเชื้อรา M. 
anisopliae เข้มข้น106 -107 สปอร์/มล. เกิดโรคกับตัวเต็มวัยเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลดีกว่ากรรมวิธี
อื่นๆ (48.33-51.67%) แต่การเกิดโรคกับตัวอ่อนความเข้มข้น 104 -107 สปอร์/มล.ไม่ต่างกับ B. 
bassiana 106 -107 สปอร์/มล. (33.33-50%) เมื่ อทดสอบกับเพลี้ ยจักจั่นสี เขียว เชื้อรา M. 
anisopliae ความเข้มข้น 106 -107 สปอร์/มล. เกิดโรคกับตัวเต็มวัยดีที่สุด (43.33-48.33%) แต่กับ
ตัวอ่อน ความเข้มข้น 105 -107 สปอร์/มล. เกิดโรคดีกว่ากรรมวิธีอื่นๆ (38.33-45%) ต่อมาได้ทดลอง
เชื้อรา M. anisopliae และ Hirsutella citriformis ความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. ร่วมกับสารสกัด
จากสะเดาและหางไหล 5% ในห้องปฏิบัติการและแปลงทดลอง พบว่าสารสกัดจากพืชทั้ง 2 ชนิดไม่มี
ผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพของเช้ือราแตอ่ยา่งใด 

นริศและ อนุชิต (2551) ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพการควบคุมของเชื้อรา Metarhizium 
anisopliae ในแมลงวันผลไม้ พบว่าควบคุมตัวเต็มวัยของแมลงวันผลไม ด้วยเชื้อรา M. anisopliae 
3 ไอโซเลท (M1, M3 และ M4) ที่แยกได้จากแมลงในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราชและเชื้อบริสุทธิ์ 1 
ไอโซเลท (M2) ที่ได้รับจากศูนย์วิจัยควบคุม ศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติความสามารถในการ
ก่อให้เกิดโรคกับแมลงวันผลไมที่อายุ 10 วัน ที่ความเข้มข้นของสปอร์ 1x106 สปอร์/มิลลิลิตรของเชื้อ
ราทั้ง 4 ไอโซเลท พบว่าเชื้อราสามารถฆ่าแมลงวันผลไม้ได้โดยแมลงจะตายด้วยเชื้อราไอโซเลท M1, 
M2, M3 และ M4 ภายในระยะเวลา 4.00 ± 0.00, 5.33 ± 0.58, 4.00 ± 0.00 และ 4.67 ± 1.15 
วัน ตามล้าดับการทดสอบการ แพร่กระจายของแมลงที่ติดเชื้อราสู่แมลงปกติในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 มี
อัตราการตายของแมลงด้วยเชื้อราไอโซเลท M2 (1.33 ± 0.29 ตัว) และ M3 (1.37 ± 0.40 ตัว) 
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แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติจากเชื้อราไอโซเลท M1 (2.00 ± 0.00 ตัว) และ M4 (1.97 ± 0.05 
ตัว) (P<0.05) สวนการแพรกระจายของแมลงที่ติดเชื้อราสู่แมลงปกติในอัตราส่วน 1 ต่อ 3 อัตราการ
ตายของ แมลงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

กนกกาญจน์ และนริศ (2557) ได้ท้าการทดสอบการใช้เชื้อรา Metarhizium anisopliae 
PSUM04 เพื่อควบคุมเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kalt.) พบว่า การใช้สปอร์แขวนลอยเชื้อราที่
ระดับความหนาแน่นของสปอร์ 1×109 และ 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ส่งผลให้เพลี้ยอ่อนผักตาย 
100.00±0.00 และ 98.00±1.33% หลังการพ่นสปอร์ 4 และ 5 วัน ตามล้าดับ การวิเคราะห์ 
Kaplan-Meier ของระยะเวลาการรอดชีวิตของเพลี้ยอ่อนผักที่ระดับความหนาแน่นของสปอร์ 1×109 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีค่าน้อยที่สุด 2.11±0.10 วัน แตกต่างจากชุดทดลองอื่นอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) และที่ระดับความหนาแน่นของสปอร์สูงสุดมีค่า LT50 และ LT90 เท่ากับ 2.00± 
0.10 และ 3.08± 0.18 วัน ตามล้าดับ 

เกรียงไกร (ม.ม.ป.) ได้ท้าการศึกษาราท้าลายแมลงในสกุล Metarhizium ถึงประสิทธิภาพ
ของการก่อให้เกิดโรคในแมลงสาบสาย พันธุ์ Periplaneta americana โดยคัดเลือกรา 7 สายพันธุ์ที่
มีการสารสปอร์ที่มีปริมาณมากจาก 10 สายพันธุ์ที่เลือกไว้โดยท้าสายละลายสปอร์ที่ความเข้ม 1.5 x 
107 conidia/ml ใช้ 0.05% Triton x -100 เป็นตัวท้าละลาย แบ่ง แมลงสาบออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่ม
ละ 6 ตัว 7 กลุ่มแรกไดรับสารละลายสปอร์ที่เตรียมไว้ 1 กลุ่มที่เหลือใช้ 0.05% Triton x -100 ด้วย
วิธีการทาบนผิวด้วยพู่กันเลี้ยงแมลงสาบในกล่องระบายอากาศ ที่มีความชื้นของอาหาร เพียงพอในต้
ควบคุมอุณหภูมิที่ 200 c เป็นเวลา 14 วัน พบว่า มีการตายองแมลงสาบที่ได้รับสปอร์ 6 กลุ่ม และไม่
มี การตายในกลุ่มที่ได้รับสารละลายสปอร์ NHJ-10580 และในกลุ่มที่ได้รับ 0.05% Triton x -100 
โดยการตายสูงสุด 2 กลุ่ม ร้อยละ 83.33 ของจ้านวนที่เลี้ยงอยู่ในกลุ่ม NHJ-11572 และตายร้อยละ 
50 ในกลุ่ม NHJ-12066 น้าซาก แมลงสาบที่ได้รับไปบ่มที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียล มีความชื้น 
พบว่าใยราเจริญออกมาจากตัวแมลง 

หงส์ฟ้ า และคณะ (2557) ได้ท้ าการศึกษาผลของเชื้อรา Metarhizium anisopliae 
PSUM02 ต่อแมลงวันพริก ระยะตัวหนอน ดักแด้ และตัวเต็มวัย ในสภาพห้องปฏิบัติ พบว่า
ความสามารถในการก่อให้เกิดโรคและความรุนแรงของเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 ต่อแมลงวัน
พริก B. latifrons ระยะหนอน ดักแด้และตัวเต็มวัย ที่ความหนาแน่นสปอร์ 1×108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
พบว่าเชื้อรา M. anisopliae PSUM02 สามารถก่อให้เกิดโรคกับแมลงวันพริกทุกระยะ โดยมีความ
รุนแรงใน ระยะตัวหนอน 64.67 ± 14.08% ระยะดักแด้72.50 ± 12.51% และระยะตัวเต็มวัย 
100.00 ± 0.00% เชื้อรา M. anisopliae PSUM02 มีศักยภาพในการควบคุมแมลงวันพริก โดยเชื้อ
ราไปมีผลต่ออัตราการรอดชีวิตในระยะตัวหนอน ตัวเต็มวัยของระยะ ดักแด้และอัตราการตายสะสม
ของระยะตัวเต็มวัย 

เสาวนิตย์ (2556) ได้ท้าการศึกษาการคัดเลือกและพัฒนาวิธีการเลี้ยงเชื้อราบิวเวอเรีย จาก
การเก็บตัวอย่างแมลงเป็นโรคใน ธรรมชาติ จ้านวน 12 ตัวอย่าง ได้แก่ เชื้อราจากใบส้มโอ อ.บางขัน
แตก จังหวัดสมุทรสงคราม จ้านวน 1 ตัวอย่าง เชื้อราจากเพลี้ยแป้งมันส้าปะหลัง อ.ปากช่อง จ.
นครราชสีมา จ้านวน 1 ตัวอย่าง เชื้อรา จากหนอนแทะเปลือกลองกอง จ.จันทบุรี จ้านวน 1 ตัวอย่าง 
และเชื้อราจากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล ในนาข้าวที่ จ.สุพรรณบุรี จ้านวน 9 ตัวอย่าง น้ามาแยกเชื้อให้
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บริสุทธิ์พบว่าเป็นเชื้อราแมลงจ้านวน 3 ชนิด คือ Paecillomyces sp., Lecanicillium sp. และ 
Isaria sp. ต่อมาในปี 2555 ได้ขอความอนุเคราะห์ ตัวอย่างเชื้อราบิวเวอเรียจากศูนย์วิจัยพืชสวน
ชุมพร (B4) ซึ่งแยกเชื้อได้จากมอดเจาะเมล็ดกาแฟ เพื่อใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพกับแมลง
ศัตรูพืชได้แก่ เพลี้ยแป้งสีชมพูเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล หนอน กระทู้ผัก และหนอนกระทู้หอม โดยท้า
การทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับเชื้อราบิวเวอเรียจาก กรมส่งเสริมการเกษตร (B2) และเชื้อ
ราบิวเวอเรียจากศูนย์พันธุวิศวกรรมฯ (BCC22355 และ BCC31578) ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
พบว่า เชื้อราบิวเวอเรียทั้ง 4 ไอโซเลทมีแนวโน้มในการใช้ ควบคุมเพลี้ยแป้งสีชมพู ได้ดีกว่าเพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาล หนอนกระทู้ผัก และหนอนกระทู้หอม โดยพบว่า เชื้อราบิวเวอเรียสายพันธุ์ชุมพร 
(B4) ท้าให้เพลี้ยแป้งสีชมพูติดเชื้อได้ 96 – 100% ในขณะที่ผลการ ทดสอบประสิทธิภาพกับเพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาลพบการติดเชื้ออยู่ระหว่าง 3.75 – 12.5% ส่วนผลการ ทดสอบประสิทธิภาพกับ 
หนอนกระทู้ผัก และหนอนกระทู้หอม สามารถท้าให้ติดเช้ือเพียง 2% 

เอกรัฐ และคณะ (2555) ได้ท้าการศึกษาความเข้มข้นของเชื้อราบิวเวอร์เรียในการป้องกัน
ก้าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลในกล้าข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ในห้องปฏิบัติการและในกรงทดลอง โดยฉีด
พ่นเชื้อราบิวเวอรเรียในความเข้มข้น 106 , 107 และ 108 สปอร์/มล. โดยมีน้้ากลั่นเป็นกรรมวิธี
เปรียบเทียบ พบว่าความเข้มข้นของเชื้อราบิวเวอเรียมีผลต่ออัตราการตายของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
ทั้งใน ห้องปฏิบัติการและในกรงทดลอง โดยเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลที่ได้รับเชื้อราบิวเวอร์เรียความ
เข้มข้น 108 สปอร์/มล. มีอัตราการตายมากที่สุด ส่วนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลที่ได้รับเชื้อราบิวเวอร์เรีย
ความเข้มข้น 107 และ 106 สปอร์/มล. มีอัตราการตายน้อยลงตามล้าดับ นอกจากนี้ระยะเวลา
หลังจากฉีดพ่นที่นานขึน้ท้าให้แมลงมีอัตราการตายเพ่ิมขึ้นในทุกความเข้มข้นของเชื้อราบิวเวอร์เรีย 
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วิธีการทดลอง 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
1. วัสดุ และอุปกรณ ์
 

1. เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
2. เมล็ดข้าวพันธ์ุ กข.41 
3. กรงส้าหรับการทดลอง 
4. เชื้อราบิวเวอเรีย 
5. เชื้อราเมตาไรเซียม 
6. เชื้อราไตรโคเดอร์ม่า 
7. เครื่องชั่งสาร 
8. หม้อนึ่งอัดความดันไออัตโนมัติ 
9. จานเลี้ยงเชื้อ 
10. เอทานอล70เปอร์เซ็นต์ 
11. น้้า 

 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมต้นกล้า 

1. น้าเมล็ดข้าวพันธุ์ กข. 41 แช่ในน้้านาน 24 ชั่วโมง  
2. น้าดินเหนียวปนร่วนใส่ในกล่องพลาสติก 
3. โรยเมล็ดข้าวที่เตรียมไว้ จ้านวน 50 เมล็ด/กล่อง ดูแลรดน้้าจนต้นกล้าข้าวมีอายุ 1 

เดือน 
2.2 การเตรียมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล (Brown planthopper) 

1. ขอสนับสนุนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลจากกรมส่งเสริมการเกษตร 
2. น้าเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลวัย 3 – 5 ใส่ลงในต้นข้าวที่เตรียมไว้กล่องละ 30 ตัว 
3. เลี้ยงเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลในกล่อง แล้วน้าไปทดสอบ 

 2.3 การเตรียมสารแขวนลอยโคนิเดียของเชื้อรา 
โดยน้าเชื้อราที่เพาะเลี้ยงในถุง มาผสมน้้าพร้อมหยด tween 80 ความเข้มข้น 0.1 

เปอร์เซ็นต์ โดยการผสมน้้าจะคิดจากอัตราส่วนในแต่ละเชื้อ ดังนี้ เชื้อราไตรโคเดอร์ม่า 1 กิโลกรัม ต่อ
น้้า 200 ลิตร และเชื้อราบิวเวอเรีย 1 กิโลกรัม ต่อน้้า 40 ลิตร เชื้อราเมตาไรเซียม 1 กิโลกรัม ต่อน้้า 
100 ลิตร จากนั้นน้ามากรองด้วยผ้าขาวบาง น้าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าสารเพื่อให้โคนิเดียของเชื้อรา
แขวนลอยในน้้า น้าสารแขวนลอยโคนิเดียที่ได้ไปตรวจนับ 

2.4 การค้านวณหาความเข้มข้นของเชื้อรา 
โดยน้าโคนิเดียของเชื้อราที่เตรียมไว้ในหัวข้อ 2.3 มาค้านวณหาความเข้มข้นโดยดูดสาร

แขวนลอยของโคนิเดียจาก Stock ปริมาตร10 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่บรรจุ tween 80 
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ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ในปริมาตร 90 ไมโครลิตร (หลอดที่ 1 เจือจาง 10 เท่า) จากนั้นดูดสาร
แขวนลอยโคนิเดียจากหลอดที่ 1 ปริมาตร 10 ใส่ลงในหลอดทดลองที่บรรจุ tween 80 ความเข้มข้น 
0.1 เปอร์เซ็นต์ ในปริมาตร 90 ไมโครลิตร (หลอดที่ 2 เจือจาง 100 เท่า) 

จากนั้นน้าสารแขวนลอยโคนิเดียของเชื้อราที่เจือจาง 100 เท่าไปนับจ้านวนโคนิเดียโดย
ใช้เครื่องมือนับจ้านวนโคนิเดีย Hemacytometer โดยจะท้าการนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์คอมเปาน์
ที่ก้าลังขยาย 40X ทั้ง 2 ด้าน โดยนับตรงกลาง ในแต่ละด้านนับจ้านวน 5 ช่อง แต่ละช่องมี 16 ช่อง
เล็ก และให้นับในแนวทแยงมุม น้าค่าที่ได้จากนับทั้ง 2 ด้าน มาหาค่าเฉลี่ย และน้ามาค้านวณหาความ
เข้มข้นของเชื้อราจากสูตร 

 
ความเข้มข้นของเชื้อรา = ค่าเฉลี่ยของจ้านวนโคนิเดีย x ค่าคงที่ 2.5x105 x ระดับการเจือจางที่ใช้นับ 

 
 

2.4.1 เตรียมเช้ือราในวัสดุเลี้ยงเชื้อจ้านวน 1 กรัม ใส่น้้า 10 มิลลิลิตร เจือจางที1่02 
ค่าเฉลี่ยของสปอร์เชื้อราไตรโคเดอร์ม่า เท่ากับ 10.3 x 102 

ความเข้มข้นของเชื้อรา = ค่าเฉลี่ยของสปอร์ x (2.5 x 105) x ความเข้มข้นของหลอดที่นับ 
= 10.3 x (2.5 x 105) x 102 
= 2.58 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
เพราะฉะนั้น ในวัสดุเลี้ยงเชื้อ 1 กรัม ซึ่งผสมในน้้า 10 มิลลิลิตร มีความเข้มข้นของ

สปอร์ = (2.58 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร) x 10 มิลลิลิตร 
= 2.58 x 109 โคนิเดีย/1 กรัม 

การค้านวณกลับเพื่อหาว่าในวัสดุเลี้ยงเชื้อ 100 กรัม มีความเข้มข้นเท่าใดจากตัวอย่าง
ด้านบนสามารถค้านวณหาความเข้มข้นต่อกรัมวัสดุเลี้ยงเช้ือราได้ดังนี้ 

= 2.58 x 109 โคนิเดีย/1 กรัม x 100 กรัม 
= 2.58 x 1011 โคนิเดีย/100 กรัม 

 
ค้านวนอัตราการน้าไปใช้ คิดจากเชื้อ 1 กิโลกรัม 

จากสูตร N1V1 = N2V2 
2.58 x 1011 x 1000 = 108 x V2 
2.58 x 106 = V2 
ท้าให้มิลลิลิตรเป็นลิตร = 2,580 ลิตร/ 1 กิโลกรัม 

2.4.2 เตรียมเช้ือราในวัสดุเลี้ยงเชื้อราเมตตาไรเซียม จ้านวน 1 กรัม ใส่น้้า  
10 มิลลิลิตร เจือจางที1่02 ค่าเฉลี่ยของสปอร์เชื้อราเมตตาไรเซียม เท่ากับ 6.90 

ความเข้มข้นของเชื้อรา = ค่าเฉลี่ยของสปอร์ x (2.5 x 105) x ความเข้มข้นของหลอดที่นับ 
= 6.90 x (2.5 x 105) x 102 
= 1.73 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
เพราะฉะนั้น ในวัสดุเลี้ยงเชื้อ 1 กรัม ซึ่งผสมในน้้า 10 มิลลิลิตร มีความเข้มข้นของ

สปอร์ = (1.73 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร) x 10 มิลลิลิตร 
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= 1.73 x 109 โคนิเดีย/1 กรัม 
การค้านวณกลับเพื่อหาว่าในวัสดุเลี้ยงเชื้อ 100 กรัม มีความเข้มข้นเท่าใดจากตัวอย่าง

ด้านบนสามารถค้านวณหาความเข้มข้นต่อกรัมวัสดุเลี้ยงเช้ือราได้ดังนี้ 
= 1.73 x 109 โคนิเดีย/1 กรัม x 100 กรัม 
= 1.73 x 1011 โคนิเดีย/100 กรัม 

 
ค้านวนอัตราการน้าไปใช้ คิดจากเชื้อ 1 กิโลกรัม 

จากสูตร N1V1 = N2V2 
1.73 x 1011x 1000 = 108 x V2 
1.73 x 106= V2 
ท้าให้มิลลิลิตรเป็นลิตร = 1,730 ลิตร/ 1 กิโลกรัม 

2.4.3 เตรียมเช้ือราในวัสดุเลี้ยงเชื้อราบิวเวอเรีย จ้านวน 1 กรัม ใส่น้้า 10  
มิลลิลิตร เจือจางที1่02 ค่าเฉลี่ยของสปอร์เชื้อราบิวเวอเรีย เท่ากับ 25.7 

ความเข้มข้นของเชื้อรา = ค่าเฉลี่ยของสปอร์ x (2.5 x 105) x ความเข้มข้นของหลอดที่นับ 
= 25.7 x (2.5 x 105) x 102 
= 6.43 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
เพราะฉะนั้น ในวัสดุเลี้ยงเชื้อ 1 กรัม ซึ่งผสมในน้้า 10 มิลลิลิตร มีความเข้มข้นของ

สปอร์ = (6.43 x 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร) x 10 มิลลิลิตร 
= 6.43 x 109 โคนิเดีย/1 กรัม 

การค้านวณกลับเพื่อหาว่าในวัสดุเลี้ยงเชื้อ 100 กรัม มีความเข้มข้นเท่าใดจากตัวอย่าง
ด้านบนสามารถค้านวณหาความเข้มข้นต่อกรัมวัสดุเลี้ยงเช้ือราได้ดังนี้ 

= 6.43 x 109 โคนิเดีย/1 กรัม x 100 กรัม 
= 6.43 x 1011 โคนิเดีย/100 กรัม 

 

ค้านวนอัตราการน้าไปใช้ คิดจากเชื้อ 1 กิโลกรัม 
จากสูตร N1V1 = N2V2 
6.43 x 1011 x 1000 = 108 x V2 
6.43 x 106 = V2 
ท้าให้มิลลิลิตรเป็นลิตร = 6,230 ลิตร/ 1 กิโลกรัม  
2.5 วิธีการทดสอบประสิทธิภาพการผสมเชื้อราบิวเวอเรีย เมตตาไรเซียม ร่วมกับไตรโคเดอร์

ม่าในเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
1. เตรียมกรงที่มีอากาศถ่ายเทสะดวกจ้านวน 15 กรง  
2. น้าข้าวที่ปลูกไว้ (อายุ 1 เดือน) ใส่ในกรง 
3. ปล่อยเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล จ้านวน 30 ตัว ลงในกรงที่มีต้นข้าว 
4. เตรียมสารแขวนลอยโคนิเดีย ของเชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด ที่ 1X108 โคนิเดีย/ มล.  



19 

 

5. พ่นสารแขวนลอยที ่เตรียมไว้ให้เป็นละอองฝอยทั ่วๆ กอข้าวที ่ใช้เลี ้ยงเพลี ้ย
กระโดดสีน้้าตาลวัย 3-5 เอาไว้ (ใช้สารแขวนลอยโคนิเดียฉีดพ่นครั้งละ ประมาณ 1.5 มล.)  

6. ตรวจสอบผลการทดลองทุกวัน โดยบันทึกลักษณะอาการตาย เป็นระยะเวลา 10 วัน 
7. แยกแมลงที ่ตายใส่จาน เลี ้ย งเชื ้อที ่ม ีกระดาษชุบน้้ากลั ่น  เพื ่อดูสปอร์ของ

เชื้อจุลินทรีย์ที่เกิด  
8. น้าเพลี ้ยกระโดดสีน้้าตาลที ่ตายมาตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอเพื ่อ

ตรวจสอบเส้นใยและโคนิเดียเชื้อราที่ขึ้นปกคลุมว่าเป็นเชื้อราตัวเดียวกันกับที่ทดสอบ 
หมายเหตุ: ข้าวที่ปลูกลงกระถางใช้วิธีการเพาะเมล็ด กระบะละ 50 เมล็ด  

2.6 แผนการทดลอง 
ว า งแ ผ น ก า รท ด ล อ งแ บ บ  Completely Randomized Design (CRD)  5 

กลุ่มการทดลอง 3 ซ้้า รวมกลุ่มการทดลองทั้งหมด 15 กลุ่มการทดลอง ศึกษาการใช้เชื้อรา
สาเหตุโรคแมลง บิวเวอเรียและเมตตาไรเซียม ร่วมกับเชื้อราปฏิปักษ์เชื้อราสาเหตุโรคพืช ไตรโคเดอร์
ม่า                                                                              ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสี
น้้าตาล 

การทดสอบที่ 1 ตัวควบคุม 
การทดสอบที่ 2 ใช้เชื้อราบิวเวอเรียในการทดสอบ (ควบคุม)  
การทดสอบที่ 3 ใช้เชื้อราเมตาไรเซียมในการทดสอบ (ควบคุม)  
การทดสอบที่ 4 ใช้เชื้อราบิวเวอเรียร่วมกับเชื้อราเมตาไรเซียมในกาทดสอบ 
การทดสอบที่ 5 ใช้เชื้อราบิวเวอเรียและเชื้อราเมตาไรเซียม ร่วมกับเชื้อราไตร

โคเดอร์ม่า ทดสอบกับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล  
 

3. สถานที่ท้าการวิจัย ทดลอง หรือเก็บข้อมูล 
ศูนย์ส่งเสริมเทคโนโลยีการเกษตร ด้านอารักขาพืช จังหวัดชลบุรี 

 

4. ระยะเวลาการท้าวิจัย 
เริ่มท้าโครงการวิจัย เดือน มกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2560 

ระยะเวลาด้าเนินงานวิจัย 4 เดือน 
 

5. ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้จะมุ่งเน้นศึกษาการใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลง บิวเวอเรียและเมตาไรเซียม 

ร่วมกับเช้ือราปฏิปักษ์เชื้อราสาเหตุโรคพืช ไตรโคเดอร์ม่า ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
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ผลการทดลอง 
 
ประสิทธิภาพของเชื้อราต่อเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล  
 

การทดลองกับเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตัวเต็มวัย พบวา่ หลังการฉีดพ่นเชือ้ราบิวเวอเรีย 8 วัน
ท้าให้เกิดโรคกบัแมลงค่อนขา้งดี ท้าให้แมลงตายมากกว่าการใช้น้้ากลั่นอย่างมีนัยส้าคัญย่ิงทางสถิติ 
ส่วนการฉีดพ่นเชือ้รา M. anisopliae, M. anisopliae รว่มกับ B. bassiana และ M. anisopliae
ร่วมกับ B. bassiana ร่วมกับ T. harzianum ท้าให้จ้านวนเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตายไม่แตกตา่งทาง
สถิติกับกลุ่มควบคุม 
 
ตารางที่ 2 การตายของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลในวันที่ 8 หลังการฉีดพ่นเช้ือรา 
 

วันที่ 8 
Treatment 

SEM 
P-value 

. T1 T2 T3 T4 T5 
Parameter  

บิวเวอเรีย 0±0 B 0 ±0 B 0.67 ±0.58 A 1.00 ±0 A 0±0 B  0.07 0.002** 
เมตาไรเซียม 0±0 1.00±1.73 0±0 0.33±0.58 0.33±0.8 0.22 0.62 
ตายไม่ทราบ
สาเหตุ 

0±0 b 0±0 b 0±0 b 1.33±1.15 a 0±0 b 0.13 0.03* 

หมายเหตุ: AB สัญลักษณ์ที่แตกต่างกันของแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
** สัญลักษณ์ของแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.01)  

a,b สัญลักษณ์ที่แตกต่างกันของแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
* สัญลักษณ์ของแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
จากการทดลองโดยการใช้เชื้อรา 3 สายพันธุ์ ได้แก่ เชื้อราบิวเวอเรีย เชื้อราเมตาไรเซียม 

และเชื้อราไตรโตเดอร์ม่า ทดสอบในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล พบว่าจากการศึกษา
ประสิทธิภาพของเชื้อราเมตาไรเซียมและเชื้อราบิวเวอเรียในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลเมื่อใช้
ร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า โดยใช้ความเข้มข้นของเชื้อราทั้ง 3 ชนิด ที่ 108 สปอร์/มล. และใช้น้้า
กลั่นเป็นกรรมวิธีในการเปรียบเทียบพบว่า เชื้อราเมตาไรเซียม และเชื้อราบิวเวอเรียสามารถลงท้าลาย
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลได้ ซึ่งภายหลังวันที่8 ของการฉีดพ่นเชื้อราบิวเวอเรีย ที่ความเข้มข้น 108 
สปอร์/มล. ท้าให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีอัตราการตายสูงสุด สอดคล้องกับผลการศึกษาของ เอกรัฐ 
สมเกียรติ และกฤษณา (2555) ที่พบว่าเชื้อราบิวเวอเรียความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. ท้าให้เพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาลมีอัตราการตายมากที่สุดทั้งในห้องปฏิบัติการ และแปลงทดลอง ส่วนเชื้อราเมตาไร
เซียม ที่ความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. ท้าให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีอัตราการตายไม่แตกต่างจากกลุ่ม
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ควบคุม ซึ่งขัดแย้งกับผลวิจัยของ อรุณี และนฤมล (2537) และ Bandara and Ahangama (1994) 
โดยความเข้มข้นของเชื้อที่เหมาะสมในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลได้อย่างมีประสิทธิภาพคือ 
108 สปอร์/มล. นอกจากนี้ยังขัดแย้งกับรายงานการวิจัยของ Pham et al. (1994) ที่พบว่าเมื่อใช้เชื้อ
ราเมตตาไรเซียม ที่ความเข้มข้น 106-108 สปอร์/มล. สามารถป้องกันก้าจัดเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลได้ด ี
ดังนั้นประสิทธิภาพในการเข้าท้าลายแมลงขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของเชื้อรา รวมทั้งชนิดของแมลงที่มี
ลักษณะทางกายภาพและเคมีที่แตกต่างกันออกไป ดังรายงานของ Clarkson and Charnley (1996) ที่
สรุปว่าเชื้อ Metarhizium spp. จะสร้างเอนไซม์โปรตีเอสในช่วงแรกของการเข้าท้าลายแมลง เพื่อใช้
ย่อยสลายโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบของผนังล้าตัวแมลง และพบว่าผนังล้าตัวแมลงมีโปรตีนเป็น
ส่วนประกอบมากถึง70 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ปัจจัยในการขัดขวางการเข้าท้าลายแมลงของเชื้อรา 
เช่น ความหนาของผนังล้าตัวของแมลง หรือแมลงยังอยู่ในระยะที่ยังเป็นตัวอ่อน เนื่องจากในระยะตัว
อ่อนจะมีการลอกคราบ เช่น เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล เป็นต้น ซึ่ง Dimbi et al. (2004) รายงานวาเชื้อ
รา M. anisopliae มี เปอรเซ็นตการเขาท้ าลายแมลงวันผลไม African fruit flies (Ceratitis 
capitata (Wiedemann) C. fasciventris (Bezzi) และ C. cosyra (Walker)) ในระยะตัวเต็มวัย 
86-100 เปอรเซ็นต ที่ 4 วัน และ Ekesi et al. (2003) รายงานวาเชื้อรา M. anisopliae สามารถ
เข้าท้าลายแมลงวันผลไม African fruit flies (C. rosa Karsch C. fasciventris และ C. cosyra) ใน
ระยะดักแดไดถึง 60-80 เปอรเซ็นต สอดคล้องกับหงส์ฟ้า และคณะ (2557) ที่ศึกษาเชื้อรา M. 
anisopliae ต่อแมลงวันพริก B. latifrons ระยะหนอน ดักแด้และตัวเต็มวัย พบว่าเชื้อรา M. 
anisopliae PSUM02 สามารถก่อให้เกิดโรคกับแมลงวันพริกทุกระยะ โดยมีความรุนแรงใน ระยะตัว
หนอน 64.67 ± 14.08% ระยะดักแด้72.50 ± 12.51% และระยะตัวเต็มวัย 100.00 ± 0.00% 

การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราเมตาไรเซียม และเชื้อราบิวเวอเรียร่วมกัน ที่ความเข้มข้น 
108 สปอร์/มล. พบว่าท้าให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีอัตราการตายไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม และการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเมตาไรเซียม และเชื้อราบิวเวอเรีย ที่ความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. 
เมื่อใช้ร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า ที่ความเข้มข้น 108 สปอร/์มล. พบว่าท้าให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมี
อัตราการตายไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าเชื้อราไตรโคเดอร์ม่ามีผลต่อเชื้อราเมตาไร
เซียม และเชื้อราบิวเวอเรียในการความคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล แต่จากการทดสอบของเกษตรกร
พบว่าเมื่อใช้เชื้อราบิวเวอเรีย ร่วมกับเชื้อราเมตาไรเซียม และเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า สามารถท้าลาย
กระโดดสีน้้าตาลได้ โดยท้าการส้ารวจ10จุด พบเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลถูกท้าลายโดยเชื้อราเมตาไร
เซียมทั้ง 10 จุด ซึ่งผลที่ต่างกันนี้อาจจะเกิดจากปัจจัยด้านความชื้น เนื่องจากเชื้อเมตาไรเซียมอาศัย
ความชื้นถึง 90% (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์การเกษตรล้าปาง , 2551) ส่วนเชื้อราบิวเวอเรียอาศัย
ความช้ืน 50% ขึ้นไป (ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาการเกษตรแผนใหม่, ม.ม.ป.) ในการงอกและเข้าท้าลาย
แมลง 
 จากการค้านวณค่าทางสถิติ (Duncan’s Multiple Rang Test) พบว่ามีความแปรผันของ
ข้อมูลค่อนข้างสูง เนื่องจากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีอัตราการตายโดยไม่ทราบสาเหตุ เพราะตัวเต็มวัย
ของเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมีอายุขัยเพียง 15 วัน แต่การทดลองเก็บผลทั้งหมด10วัน ท้าให้เพลี้ย
กระโดดสีน้้าตาลอาจหมดอายุขัย จึงเกิดการคาดเคลื่อนของข้อมูล 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการใช้เชื้อราสาเหตุโรคแมลง บิวเวอเรียและเมตตาไรเซียม ร่วมกับเชื้อราปฏิปักษ์เชื้อรา
สาเหตุโรคพืช ไตรโคเดอร์ม่า ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล โดยใช้เชื้อราบิวเวอเรีย เชื้อรา
เมตตาไรเซียม ที่ความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. พบว่าเชื้อราบิวเวอเรีย ท้าให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลมี
อัตราการตายสูงที่สุดในวันที่8 หลังจากฉีดพ่น และเมื่อใช้ร่วมกับเชื้อราเมตตาไรเซียมและเชื้อราไตร
โคเดอร์ม่าที่ความเข้มข้น 108 สปอร์/มล. พบว่า เชื้อราไตรโคเดอร์ม่ามีผลต่อเชื้อราเมตาไรเซียมและ
เชื้อราบิวเวอเรียในการความคุมเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาล 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

จากการทดลองประสิทธิภาพของเชื้อราเมตาไรเซียมและเชื้อราบิวเวอเรียในการควบคุมเพลี้ยกระโดด
สีน้้าตาลเมื่อใช้ร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์ม่า ข้าพเจ้าขอช้ีแจ้งเป็นแต่ละหัวข้อดังนี ้

1. การใช้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลในการทดสอบต้องค้านึงถึงอายุขัยกับเวลาท้าการทดลอง 
เนื่องจากเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลตัวโตเต็มวัยมีอายุเพียง 14 วัน (สุวัฒน์, 2544) ซึ่งในการท้าการ
ทดลองอาจใช้เพลี้ยที่ใกล้อายุขัยซึ่งอาจท้าให้เพลี้ยตายเป็นจ้านวนมาก 

2. สภาพแวดล้อมในการทดลองมีผลอย่างมากในการทดลองเน่ืองจากความชื้นและกระแสลม 
สถานที่ในการทดสอบเป็นลักษณะโล่งมีลมถ่ายเทตลอดเวลา ซึ่งส่งผลต่อการฉีดพ่นเชื้อราอาจท้าให้
สปอร์ของเชื้อราไม่สามารถท้างานได้อย่างเต็มที่ ยังส่งผลถึงความชื้นซึ่งการท้างานของเชื้อราต้อง
อาศัยความชื้นถึง 90% (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์การเกษตรล้าปาง, 2551) เช่น เชื้อราเมตาไรเซียม 
เป็นต้น 

3. อุปกรณ์ในการทดลองมีขนาดใหญ่เกินไปและไม่มิดชิด ท้าให้ดูแลได้ยาก นอกจากนี้ยัง
สามารถท้าให้ศัตรูธรรมชาติ (แมงมุม) สามารถเข้าท้าลายเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลได้ 

4. การค้านวณการใช้สปอร์เชื้อราในการฉีดพ่น ควรแม่นย้าเนื่องจากถ้าจ้านวนสปอร์น้อย
เกินไปหรือมากเกินไปล้วนส่งผลต่อการทดลอง ดังนี้สปอร์มีจ้านวนน้อยเกินไปอาจท้าให้ไม่เกิดผลกับ
แมลง และถ้ามากเกินไปสปอร์ก็จะเกิดการแข่งขันกันเอง (ในกรณีใช้สปอร์คนละชนิดผสมกัน)  

5. การใช้ประโยชน์จากสารละลายสปอร์ให้ได้ผลดีคือ ต้องฉีด สปอร์ของเชื้อราให้สัมผัสกับ
เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลโดยตรง 

6. ความสะอาดของอุปกรณ์ ส่งพ่นต่อการติดเช้ือบนตัวเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลในภายหลังได ้
7. เชื้อรา M. anisopliae และ B. bassiana มีความเป็นไปได้ที่จะน้ามาใช้ควบคุมแมลง 

ศัตรูข้าว แต่จะต้องท้าการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับอาหารที่เหมาะสมต่อเชื้อรา หรือท้าอย่างไรให้เชื้อรา 
M. anisopliae และ B. bassiana มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในแปลงพืชได้ 
รวมทั้งช่วงเวลาในการใช้ ปริมาณความเข้มข้นของสปอร์/มล. และจ้านวนครั้งในการฉีดพ่น 
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ข้อเสนอแนะในการท้าวิจัยครั้งต่อไป 
 
1. ควรใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อสถานที่หรือประยุกต์ใช้เครื่องมือที่มีอยู่ เพื่อให้ผลงาน

ประสบความส้าเร็จมากขึ้น 
2. การทดลองควรใช้วิธี เช่น น้าเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลเข้าตู้เย็นในช่องแช่แข็ง นาน 5 – 7 นาที 
เพื่อให้ 

แมลงหยุดการเคลื่อนไหว แล้วน้ามาพ่นสปอร์แขวนลอย (เพชรหทัยและอัจฉราพร, ม.ม.ป.) หรือ ท้า
ให้เพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลสลบโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ เทเพลี้ยกระโดดสีน้้าตาลที่สลบใส่จานเลี้ยง
เชื้อพ่นสารแขวนลอยโคนิเดียเชื้อรา (เสาวนิตย ์และคณะ, 2556) เนื่องจากสามาฉีดพ่นได้ทั่วถึง 
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ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบการท้าวิจัย 

 

 
ท้าการแช่เมล็ดข้าวสารพันธ์ุ กข 1 นาน 24 ชม. 

 

  
การตักดินโคลนที่น้ามาจากแปลงนาเกษตรกรใส่กะบะ จ้านวน 15 กะบะ และท้าการปลูกข้าวที่

ผ่านการแช่น้้า 24 ชม. แล้วใส่กะบะ กะบะละ 50 เมล็ด 
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ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบการท้าวิจัย (ตอ่) 
 
 
 

 
เตรียมเช้ือราบิวเวอเรีย เช้ือราเมตตาไรเซียม และเช้ือราไตรโคเดอร์ม่า 

 

 
การดูดเพลี้ยวัย 3-4 ลงขวด จ้านวน 40 ตัว 
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ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบการท้าวิจัย (ต่อ) 
 
 
 

 

 
การเตรียมเชื้อราเพื่อค้านวนหาปริมาณความเข้มข้นของเชื้อราทั้ง 3 ชนิด 

 

 
การเจือจางเชื้อราเพ่ือหาความเข้มข้นของเชื้อรา 
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ภาคผนวก ก 

ภาพประกอบการท้าวิจัย (ต่อ) 
 

 

 
การหาจ้านวนสปอร์ของเชื้อราทั้ง 3 ชนิด 

 
 

 
การฉีดพ่นเช้ือราที่มีความเขม้ข้นที่ 108 สปอร/์มล. 
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การเก็บผลการทดลองทุก 16.30 น. 

 

 

 
การเก็บผล และส่องหาเช้ือสาเหตุ 
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ภาคผนวก ข 
อุปกรณ์ท้าวิจยั 

 

 
หลอดทดลองพลาสติกแบบมีฝาปิด 

 

 
กระบอกตวงขนาด 10 ml 

 
 
 
 
 
 
 
 



36 

 

ภาคผนวก ข 
อุปกรณ์ท้าวิจยั (ต่อ) 

 

 
น้้ากลั่น 

 

 
Hemacytometer 

 

 
กระบอกฉีดพ่นเชื้อราทั้ง 3 ชนิด 
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ภาคผนวก ค 
การเช็คเชื้อทีฉ่ีดพ่น 

 

  
เชื้อราไตรโคเดอร์ม่า 

ใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยาย 40x 
 

เชื้อราเมตาไรเซียม 
ใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยาย 40x 

 
 

เชื้อราบิวเวอเรีย 
ใต้กล้องจุลทรรศน์ก้าลังขยาย 40x 

 

เชื้อราเมตาไรเซียม 
ใต้กล้องสเตอริโอ 

 

 

เชื้อราบิวเวอเรีย 
ใต้กล้องสเตอริโอ 
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ภาคผนวก ง 

การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิของผลการทดลอง 
 

ตารางภาคผนวกที่ 1 การใช้บิวเวอเรียในการฉีดพ่นวันที่ 8 
 

Source DF SS MS F Value Pr> F 
Model 4 2.67 0.67 10.00 0.002** 
Error 10 0.67 0.67   
Corrected Total 14 3.33  CV (%) = 77.46 
หมายเหตุ: **สัญลักษณ์ที่แตกต่างกันของแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทาง 

สถิติ (P<0.01)  
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 การใช้เมตาไรเซียมในการฉีดพ่นวันที่ 8 
 
Source DF SS MS F Value Pr> F 
Model 4 2.00 0.50 0.68 0.62 NS 
Error 10 7.33 0.73   
Corrected Total 14 9.33  CV (%) = 256.90 
หมายเหตุ: NS สัญลักษณ์ของแต่ละแถวแสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 3 การใช้ตายโดยไม่ทราบสาเหตุวันที่ 8 
 
Source DF SS MS F Value Pr> F 
Model 4 4.27 1.07 4.00 0.03* 
Error 10 2.67 0.27   
Corrected Total 14 6.93  CV (%) = 193.65 
หมายเหตุ: **สัญลักษณ์ที่แตกต่างกันของแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง 

สถิติ (P<0.05)  
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