




สารบัญ 
 

           หน้า 

ข้าวและธัญพชืเมืองหนาว 

ข้าว : การวจัิยและพฒันาการจัดการแมลงและสัตว์ศัตรูข้าว 

   - โครงการวิจยัและพฒันาการป้องกนักาํจดัเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล  

     หนอนห่อใบขา้ว แมลงหล่า แมลงบัว่ และหอยเชอร่ี ในภาคกลาง 

     และภาคใต ้

   •ผลกระทบของสารฆ่าแมลงต่อศตัรูธรรมชาติและโครงสร้าง.............................1                     

      ระบบนิเวศวทิยาของอาร์โทรปอตในนาขา้ว 

    โดย นายสุวฒัน์ รวยอารีย ์

 : วจัิยและพฒันาการจัดการวัชพชืในนาข้าว 

  - การวจิยัการใชส้ารกาํจดัวชัพืชอยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั 

   •เปรียบเทียบการแข่งขนัของขา้วหอมส่ีพนัธ์ุในสภาพท่ีมีการกาํจดั...................21            

      และไม่กาํจดัวชัพืชในนาหวา่นนํ้าตม 

    โดย นางสาวเพญ็ศรี นนัทสมสราญ และคณะ 

  - ศึกษาธรรมชาติวทิยาและการควบคุมหญา้ไมก้วาดในนาขา้ว 

   •ความอยูร่อด และการเจริญเติบโตของหญา้ไมก้วาดภายใต.้..............................36                     

      สภาพนิเวศต่างๆ 

    โดย นายไชยยศ สุพฒันกุล  

 

ข้าวโพด ข้าวฟ่าง และพชืเส้นใย 

ฝ้าย : วจัิยและพฒันาเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพการผลติฝ้าย 

  - การจดัการศตัรูฝ้าย 

   •การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงป้องกนักาํจดัแมลงหวีข่าว....................43             

      และผลกระทบของสารฆ่าแมลงประเภทไพรีทรอยดส์ังเคราะห์  

      กบัการระบาดเพิ่มของแมลงหวีข่าวในฝ้าย 

    โดย นายสุเทพ สหายา และคณะ   

                                     •การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงป้องกนักาํจดัเพล้ียจกัจัน่ฝ้าย....................72        

    โดย นายสุพจน์ กิตติบุญญา และคณะ 

 



 -๒- 

ข้าวโพดเลีย้งสัตว์ : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยกีารเพิม่ผลผลติและคุณภาพข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

  - วจิยัและพฒันาการบริหารศตัรูขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

   •ปฏิกิริยาของขา้วโพดบางสายพนัธ์ุต่อเช้ือราสาเหตุโรคราสนิม........................93               

    โดย นางพีระวรรณ พฒันวภิาส และคณะ 

 : วจัิยและพฒันาเพือ่แก้ปัญหาโรครานํา้ค้างในข้าวโพดเลีย้งสัตว์ 

  - วจิยัโรครานํ้าคา้งขา้วโพดเล้ียงสัตว ์

   •ปฏิกิริยาของขา้วโพดบางสายพนัธ์ุต่อเช้ือราสาเหตุโรครานํ้าคา้ง....................104          

    โดย นางพีระวรรณ พฒันวภิาส และคณะ 

  - วจิยัและพฒันาเทคโนโลยกีารเพิ่มผลผลิตและคุณภาพขา้วโพดฝักอ่อน 

   •เปรียบเทียบวธีิการป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูขา้วโพดฝักอ่อนใน.......................114              

      แปลงท่ีใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละอนินทรีย ์

    โดย นางรจนา ไวยเจริญ และคณะ 

  - วจิยัและพฒันาเทคโนโลยกีารเพิ่มผลผลิตและคุณภาพขา้วโพดคัว่ 

   •เปรียบเทียบการเขา้ทาํลายของแมลงศตัรูและความสูญเสียใน........................129            

      ขา้วโพดคัว่พนัธ์ุต่างๆ 

    โดย นางรจนา ไวยเจริญ และคณะ 

 

พชืไร่ตระกูลถั่วและพชืไร่นํา้มัน 

ถั่วเหลอืง : เทคโนโลยกีารผลิตถั่วเหลอืงให้เหมาะสมในแต่ละแหล่งปลูกและฤดูปลูก 

  - วจิยัเทคโนโลยกีารป้องกนักาํจดัศตัรูถัว่เหลือง 

   •อิทธิพลของความช้ืนดินต่อการเกิดโรคเน่าดาํของถัว่เหลือง...........................147                 

    โดย นายวฒิุศกัด์ิ บุตรธนู และคณะ 

   •ปฏิกิริยาของถัว่เหลืองบางสายพนัธ์ุต่อโรคแอนแทรคโนส............................156                    

    โดย นางนลินี ศิวากรณ์ และคณะ 

                                      •การคดัเลือกสายพนัธ์ุถัว่เหลืองใหต้า้นทานโรคใบด่างในสภาพ....................165            

        เรือนทดลอง 

    โดย นางสาววนัเพญ็ ศรีทองชยั และคณะ 

ถั่วลสิง : วจัิยและพฒันาการเพิม่ประสิทธิภาพการผลติถั่วลสิง 

  - วจิยัและพฒันาทดสอบเทคโนโลยกีารผลิตถัว่ลิสงใหเ้หมาะสมในแต่ละ 

     แหล่งปลูกและฤดูปลูก 

 



 -๓- 

   •ศึกษาความเสียหายของผลผลิตถัว่ลิสงเน่ืองจากแมลงศตัรูใตดิ้น....................174         

    โดย นางสาวเตือนจิตต ์สัตยาวรุิทธ์ และคณะ 

   •การป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูใตดิ้นทาํลายผลผลิตถัว่ลิสงฝักตม้........................188             

    โดย นางสาวเตือนจิตต ์สัตยาวรุิทธ์ และคณะ 

ถั่วเขียว : วจัิยและพฒันาเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพการผลติและคุณภาพถั่วเขียว 

  - วจิยัและพฒันาเพื่อแกปั้ญหาศตัรูถัว่เขียว 

   •ปฏิกิริยาพนัธ์ุถัว่เขียวและการประเมินความตา้นทานของ...............................211                    

      ถัว่เขียวต่อเช้ือรา Macrophomina phaseolina สาเหตุ 

      โรคเน่า 

    โดย นางสาวบุษราคมั อุดมศกัด์ิ และคณะ 

   •ปฏิกิริยาของถัว่เขียวสายพนัธ์ุต่างๆ ต่อเช้ือรา Oidium sp.……...……………218                 

      สาเหตุโรคราแป้งถัว่เขียว 

    โดย นางสาวบุษราคมั อุดมศกัด์ิ และคณะ 

อ้อย : การบริหารศัตรูอ้อย 

                         - การใชห้ลกัการบริหารศตัรูพืชสาํหรับหนูในไร่ออ้ย 

                      •การสาํรวจชนิดประชากรหนูและความเสียหายของออ้ย.................................226                       

    โดย นางกรแกว้ เสือสะอาด และคณะ 

   •การเคล่ือนยา้ยของหนูในไร่ออ้ย.....................................................................248                                                        

    โดย นางกรแกว้ เสือสะอาด และคณะ 

   •ทดสอบสารกาํจดัหนูสาํหรับหนูศตัรูออ้ยในหอ้งปฏิบติัการ...........................260                  

    โดย นางกรแกว้ เสือสะอาด และคณะ 

 

ไม้ผล 

มังคุด : วจัิยและพฒันาเพือ่เพิม่ปริมาณและปรับปรุงคุณภาพมังคุด 

  - วจิยัและพฒันาวธีิการป้องกนักาํจดัศตัรูมงัคุดท่ีสาํคญั 

   •การวจิยัปัญหาแมลงวนัผลไมใ้นมงัคุด............................................................274                                               

    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 

                                      •การป้องกนักาํจดัผีเส้ือมวนหวานในมงัคุด......................................................293                                          

    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 

 

 



 -๔- 

 : การพฒันาประสิทธิภาพการผลติมังคุดคุณภาพ 

                         - การวจิยัการป้องกนักาํจดัศตัรูพืชแบบผสมผสานเพื่อเสริมประสิทธิภาพ             

                           การผลิตมงัคุดคุณภาพ 

   •การป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูมงัคุดโดยวธีิผสมผสาน........................................300                   

    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 

ทุเรียน : วจัิยและพฒันาเพือ่เพิม่ปริมาณและปรับปรุงคุณภาพทุเรียน 

  - วจิยัและพฒันาวธีิการป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูทุเรียนท่ีสาํคญั 

   •การศึกษาเพล้ียไฟศตัรูทุเรียนและการป้องกนักาํจดั........................................312                            

    โดย นายศรุต สุทธิอารมณ์ และคณะ 

 : วจัิยและพฒันาประสิทธิภาพการผลติทุเรียนคุณภาพ 

  - การป้องกนักาํจดัศตัรูทุเรียนแบบผสมผสานเพื่อเสริมประสิทธิภาพ 

    การผลิตทุเรียนคุณภาพ 

   •การป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูทุเรียนโดยวธีิผสมผสาน......................................333                            

    โดย นายศรุต สุทธิอารมณ์ และคณะ 

  - ชีววทิยาของเช้ือ Phytophthora palmivora สาเหตุโรคเน่าทุเรียนและ 

     การแพร่ระบาดของโรค  

   •การศึกษาความรุนแรงของเช้ือรา Phytophthora palmivora............................342               

      บนส่วนต่างๆ ของทุเรียน 

    โดย นางสาวพจนา ตระกลูสุขรัตน์ และคณะ 

ส้มโอ : วจัิยและพฒันาการอารักขาส้มโอ 

  - การป้องกนักาํจดัแมลงและไรศตัรูส้มโอ 

   •การทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าไรในการป้องกนักาํจดั..........................356                 

                                            ไรขาวพริกในส้มโอและผลกระทบต่อศตัรูธรรมชาติ 

    โดย นายเทวินทร์ กุลปิยะวฒัน์ และคณะ 

ลองกอง : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยด้ีานการผลติลองกอง 

  - วจิยัดา้นอารักขาพืช เพื่อเพิ่มคุณภาพและผลผลิตลองกอง 

   •การศึกษาชนิด ปริมาณ และฤดูกาลระบาดของหนอนกินใต.้..........................369                

      เปลือกลองกอง 

    โดย นายศรุต สุทธิอารมณ์ และคณะ 

 

 



 -๕- 

   •การศึกษาประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงบางชนิดในการป้องกนั..........................378                

      กาํจดัหนอนกินใตเ้ปลือกลองกอง 

    โดย นายศรุต สุทธิอารมณ์ และคณะ 

มะม่วง : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยกีารผลติมะม่วงสดเพื่อส่งออกในเชิงธุรกจิ 

  - การทดสอบประสิทธิภาพการผลิตมะม่วงสดอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 

     เพื่อการส่งออก 

   •การป้องกนักาํจดัศตัรูมะม่วง (สด) โดยวธีิผสมผสาน.....................................386                          

    โดย นางสาวสราญจิต ไกรฤกษ ์และคณะ 

 : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยกีารผลติมะม่วงแก้วเพือ่แปรรูปในเชิงอุตสาหกรรม 

  - การทดสอบเทคโนโลยกีารผลิตมะม่วงแกว้อยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม 

   •ทดสอบเทคโนโลยกีารป้องกนักาํจดัศตัรูมะม่วงเพื่อการแปรรูป....................397            

      แบบผสมผสาน 

    โดย นางสาวสราญจิต ไกรฤกษ ์และคณะ 

ส้มเขียวหวาน : วจัิยและพฒันาการอารักขาส้มเขียวหวาน/เปลอืกล่อนเพือ่เพิม่ 

    ผลผลติและลดการสูญเสีย 

  - วจิยัและพฒันาการป้องกนักาํจดัแมลง และไรศตัรูส้มเขียวหวานท่ี 

                               เหมาะสมเพื่อการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ 

                                      •ทดสอบการป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูส้มเขียวหวานปลอดโรคโดย...................407          

                    วธีิผสมผสาน 

    โดย นางสาวอรุณี วงษก์อบรัษฎ ์และคณะ 

   •ชีววทิยาดว้งปีกแขง็ แมลงศตัรูส้มเขียวหวานและการป้องกนักาํจดั...............414      

    โดย นางสาวอรุณี วงษก์อบรัษฎ ์และคณะ 

   •การศึกษาชีววทิยา นิเวศวทิยา และการป้องกนักาํจดัแมลง และ......................430          

      ไรศตัรูส้มเขียวหวานสาํหรับจดัทาํบญัชีรายช่ือศตัรูพืชเพื่อการส่งออก 

    โดย นางสาวอรุณี วงษก์อบรัษฎ ์และคณะ 

               •การศึกษาความเป็นกรด-ด่าง ของนํ้าต่อประสิทธิภาพของ..............................437                   

      สารฆ่าไร สาํหรับการป้องกนักาํจดัไรแดงแอฟริกนั 

    โดย นายเทวินทร์ กุลปิยะวฒัน์ และคณะ 

 

 

 



 -๖- 

พชืผกั เห็ด และพชืหัวอืน่ๆ 

พริก : เทคโนโลยกีารผลติพริกเพือ่การส่งออก 

  - วจิยัและพฒันาการบริหารกาํจดัโรคพริก 

   •การบริหารโรคกุง้แหง้ของพริก.......................................................................456                                                        

    โดย นางสาวอรพรรณ วเิศษสังข ์และคณะ 

               •ความสามารถในการทาํใหเ้กิดโรคของเช้ือ Colletotrichum spp......................467         

      Isolate ต่างๆ บนผลพริกและปฏิกิริยาของพริกบาง isolate ต่อ           

                                           โรคกุง้แหง้ 

    โดย นางสาวอรพรรณ วเิศษสังข ์และคณะ 

ขิง : เทคโนโลยกีารผลติขิงเพือ่การส่งออก 

  - การป้องกนักาํจดัโรคเห่ียวของขิง 

   •การตรวจเช้ือ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเห่ียว หรือ.........................481            

      แง่งเน่าของขิงโดยเทคนิค พีซีอาร์ ดว้ยโพลีกาแลคตูโลเนสยนี 

    โดย นางปิยรัตน์ ธรรมกิจวฒัน์ และคณะ 

กระเจ๊ียบเขียว : เทคโนโลยกีารผลติกระเจ๊ียบเขียวเพือ่การส่งออก 

  - การวจิยัและพฒันาดา้นอารักขาพืชเพือ่การส่งออก 

   •การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงและสารสกดัสะเดา............................497                  

      ในการป้องกนักาํจดัเพล้ียจกัจัน่ฝ้ายในกระเจ๊ียบเขียว 

    โดย นางอุราพร หนูนารถ และคณะ 

ถั่วลนัเตา : เทคโนโลยกีารผลิตถั่วลนัเตา 

  - การปรับปรุงพนัธ์ุถัว่ลนัเตาเพื่อตา้นทานโรคสาํคญั 

   •การปรับปรุงพนัธ์ุถัว่ลนัเตาเพื่อตา้นทานต่อโรคราแป้ง...................................502                         

    โดย นายศิริพงษ ์คุม้ภยั และคณะ 

เห็ด : เทคโนโลยกีารผลติเห็ดสกุลนางรม 

  - วจิยัและพฒันาการอารักขาเห็ดสกุลนางรม 

   •การป้องกนักาํจดัไรดีดในเห็ดนางรม..............................................................518                                                  

    โดย นายเทวินทร์ กุลปิยะวฒัน์ และคณะ 

มะเขือเทศ : การวจัิยเทคโนโลยกีารผลติมะเขือเทศ 

  - การแกไ้ขปัญหาศตัรูมะเขือเทศท่ีสาํคญั 

 

 



 -๗- 

   •ศึกษาการแพร่กระจายของแมลงหวีข่าวยาสูบ Bemisia tabaci........................533           

                                            (Gennadius) และการสุ่มตวัอยา่งในมะเขือเทศ 

    โดย นางสาวศรีจาํนรรจ ์พิชิตสุวรรณชยั และคณะ 

             •ศึกษาการชดเชยต่อการสูญเสียใบมะเขือเทศในการเจริญเติบโต.......................551           

   ระยะต่างๆ ต่อการทาํลายของแมลงศตัรูพืช 

    โดย นางสาวศรีจาํนรรจ ์พิชิตสุวรรณชยั และคณะ          

             - การควบคุมวชัพืชในมะเขือเทศ 

   •ศึกษาช่วงวกิฤตของการแข่งขนัระหวา่งวชัพืชกบัมะเขือเทศ..........................559                 

    โดย นางสาวเพญ็ศรี นนัทสมสราญ และคณะ 

ถั่วฝักยาว : เทคโนโลยกีารผลิตพชืผกัเศรษฐกจิ 

  - เทคโนโลยกีารผลิตถัว่ฝักยาว 

   •การทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลง เช้ือแบคทีเรีย และ......................576             

      สารสกดัสะเดาในการป้องกนักาํจดัหนอนเจาะฝักถัว่ในถัว่ฝักยาว 

    โดย นายสมศกัด์ิ ศิริพลตั้งมัน่ และคณะ 

 

ไม้ดอก-ไม้ประดับ 

กล้วยไม้ : วจัิยเพิม่ผลผลติและมูลค่าการส่งออกกล้วยไม้ 

  - วจิยัการแกปั้ญหาเพล้ียไฟกลว้ยไมท่ี้มีผลต่อการผลิตและการส่งออก 

   •การป้องกนักาํจดัเพล้ียไฟฝ้ายบนกลว้ยไมโ้ดยวธีิผสมผสาน..........................592                

    โดย นางปิยรัตน์ เขียนมีสุข และคณะ 

   •ผลของสารป้องกนักาํจดัโรคพืชบางชนิดต่อการเจริญของเช้ือรา....................604           

                                            Colletotrichum gloeosporiodes (Penz) สาเหตุโรคเกสรดาํใน 

                                             กล◌้วยไมส้กุลหวาย 

    โดย นางสาวทศันาพร ทศัคร และคณะ 

  - วจิยัพฒันาการผลิตเพื่อเพิ่มคุณภาพกลว้ยไม ้

   •ประสิทธิภาพเช้ือจุลินทรีย ์สารสกดัสะเดา และสารฆ่าแมลงใน.....................612            

      การป้องกนักาํจดัหนอนกระทูห้อมในกลว้ยไม ้

    โดย นายสมรวย รวมชยัอภิกุล และคณะ 

   •การเปล่ียนแปลงประชากรของบัว่กลว้ยไม.้....................................................621                                         

    โดย นายสมรวย รวมชยัอภิกุล และคณะ 

 



 -๘- 

ปทุมมา : เพิม่ผลผลติและมูลค่าการส่งออกปทุมมา/กระเจียว 

  - ศึกษาเทคโนโลยดีา้นอารักขาและการบริหารศตัรูพืช 

   •การตรวจสอบเช้ือ Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเห่ียว.........................636             

     ของปทุมมาโดยวธีิทางเซรุ่มวทิยา 

    โดย นางณฎัฐิมา โฆษิตเจริญกุล และคณะ 

กุหลาบ : บริหารศัตรูกุหลาบโดยวธีิผสมผสาน 

  - การป้องกนักาํจดัไรศตัรูกุหลาบ 

   •การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าไรในการป้องกนักาํจดัไรสองจุด.................648         

      ในกุหลาบ 

    โดย นายพิเชฐ เชาวน์วฒันวงศ ์และคณะ 

ลลิลี ่: วจัิยเพิม่ผลผลติเพือ่การนําเข้าลลิลี่ 

  - การป้องกนักาํจดัโรคและแมลงศตัรูลิลล่ี 

   •โรคใบด่างของลิลล่ี.........................................................................................656                                                                          

    โดย นางสุรภี กีรติยะองักูร และคณะ 

 

พชืสมุนไพร/เคร่ืองเทศ 

พริกไทย : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยกีารผลติพริกไทยเพือ่การส่งออก 

  - วจิยัและพฒันาเทคโนโลยดีา้นอารักขาพริกไทย เพื่อลดความ 

     เสียหายจากศตัรูพืช  

   •ศึกษาการใชส้ารฆ่าแมลงและนํ้ามนัธรรมชาติบางชนิดเพื่อ............................670                 

     ป้องกนักาํจดัเพล้ียแป้งพริกไทย 

    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 

กระวาน/เร่ว : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยกีารผลติกระวาน เร่ว และกระวานเทศ 

  - วจิยัและพฒันาวธีิการป้องกนักาํจดัโรคและแมลงของกระวาน เร่ว และ 

     กระวานเทศ 

                                      •ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงและสารสกดัสะเดาเพื่อ.........................675               

      ป้องกนักาํจดัหนอนเจาะลาํตน้ในกระวาน 

    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 

 

 

 



 -๙- 

พชืสวนอุตสาหกรรม 

ปาล์มนํา้มัน : การวจัิยและพัฒนาเทคโนโลยกีารผลติปาล์มนํา้มัน 

  - การจดัการศตัรูปาลม์นํ้ามนัท่ีเหมาะสม 

               •การบงัคบัการออกดอกและติดเมล็ดของพืชคลุมซีรูเลียมดว้ย........................677               

       สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

    โดย นางสาวพชัรินทร์ วณิชยอ์นนัตกุล และคณะ 

                                     •การควบคุมวชัพืชบริเวณรอบโคนตน้ปาลม์นํ้ามนัปลูกใหม่ดว้ย....................689              

      สารกาํจดัวชัพืช 

    โดย นางสาวพชัรินทร์ วณิชยอ์นนัตกุล และคณะ 

กาแฟ : วจัิยและเพิม่ผลผลติกาแฟอาราบิก้า 

  - วจิยัดา้นอารักขาพืช 

   •ศึกษาสาเหตุและความรุนแรงของโรคเน่าดาํของกาแฟอาราบิกา้....................705         

    โดย นางสาวศรีสุรางค ์ลิขิตเอกราช และคณะ 

 

วทิยาการเฉพาะด้าน 

วทิยาการเฉพาะด้าน : ความหลากหลายทางชีวภาพ 

  - อนุกรมวธิาน และการเก็บรักษาแมลง ไร สัตวศ์ตัรูพืช และศตัรูธรรมชาติ 

   •ชนิดและเขตแพร่กระจายของเพล้ียไฟสกุล Frankilniella...............................714                     

    โดย นางศิริณี พนูไชยศรี และคณะ 

   •การศึกษาอนุกรมวธิานของเพล้ียแป้งศตัรูมงัคุด..............................................723                                 

    โดย นางชลิดา อุณหวุฒิ และคณะ 

   •การศึกษาอนุกรมวธิานของเพล้ียแป้งศตัรูลองกอง..........................................744                              

    โดย นางชลิดา อุณหวุฒิ และคณะ 

   •อนุกรมวธิานของมวนง่าม...............................................................................765                                                                 

    โดย นางสมหมาย ช่ืนราม และคณะ 

   •การศึกษาชนิดของแมลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุ.........................................774                             

    โดย นายสุทธิสันต ์พิมพะสาลี และคณะ 

   •อนุกรมวธิานของไรบนผลผลิตทางการเกษตร................................................792                                     

    โดย นางวฒันา จารณศรี และคณะ 

   •การศึกษาอนุกรมวธิานของไรบนพืชสมุนไพร...............................................802                                     

    โดย นางวฒันา จารณศรี และคณะ 



 -๑๐- 

                                      •การศึกษาอนุกรมวธิานแมงมุมในสวนส้มเขียวหวาน....................................811                           

    โดย นางวภิาดา วงัศิลาบตัร และคณะ 

   •การศึกษาชนิด นิเวศวทิยา และประสิทธิภาพการกินของแมงมุม....................835          

     ต่อแมลงวนัผลไม ้

    โดย นางวภิาดา วงัศิลาบตัร และคณะ 

- อนุกรมวธิาน และการเก็บรักษาจุลินทรียโ์รคพืชเพื่อการอนุรักษอ์ยา่งย ัง่ยนื           

      •อนุกรมวธิานและการเก็บรักษาจุลินทรียโ์รคพืชเพื่อการอนุรักษ.์...................848     

                                            อยา่งย ัง่ยนื   

                               โดย นางพฒันา  สนธิรัตน  และคณะ 

              •การจาํแนกและเก็บรักษารา Rhizoctonia สาเหตุโรคพืช.................................872                       

    โดย นางสาวพรพมิล อธิปัญญาคม และคณะ 

               •รวบรวมและจาํแนกเช้ือราสกุล Colletotrichum สาเหตุโรค............................894                  

      แอนแทรคโนสของไมผ้ลและพืชเศรษฐกิจ 

    โดย นางสาวธารทิพย ภาสบุตร และคณะ 

   •วธีิการเก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum สาเหตุโรค...........................910             

      สแคปขององุ่น 

    โดย นายยทุธศกัด์ิ เจียมไชยศรี และคณะ 

   •รวบรวมและจาํแนกชนิดเช้ือราสกุล Fusarium สาเหตุโรคชนิด.....................917            

      ต่างๆ ของพืชเศรษฐกิจ 

    โดย นายอภิรัชต ์สมฤทธ์ิ และคณะ 

   •รวบรวมสายพนัธ์ุ อนุกรมวิธานของเช้ือแบคทีเรีย..........................................932                                

     Xanthomonas campestris pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ใน 

     ประเทศไทย และการเก็บรักษาภายใตน้ํ้ามนัพาราฟิน และ 

     นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 

    โดย นางณฎัฐิมา โฆษิตเจริญกุล และคณะ 

   •ศึกษาชนิด race ชนิด biova การตอบสนองต่อปฏิกิริยาทาง...........................949              

      เซรุ่มวทิยาและวธีิเก็บรักษาเช้ือ Pseudomonas (Ralstonia)  

     solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวของพืชเศรษฐกิจหลายชนิดใน 

      ประเทศไทย 

    โดย นายวงศ ์บุญสืบสกุล และคณะ 

 



 -๑๑- 

              •ชีววทิยาและความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ.......................................980                        

     Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ดว้ยเทคนิค Rep-PCR 

    โดย นางปิยรัตน์ ธรรมกิจวฒัน์ และคณะ 

   - ศึกษาการใชป้ระโยชน์ของสายพนัธ์ุแบคทีเรียสกุล Xanthomonas  

   •คดัเลือกสายพนัธ์ุแบคทีเรียสกุล Xanthomonas ท่ีมี.......................................1000                    

                                            ประสิทธิภาพสูงในการสร้างแซนแทนกมั 

    โดย นางสาวบุษราคมั อุดมศกัด์ิ และคณะ 

   •การพฒันาสูตรอาหาร Wakimoto ท่ีเหมาะสมในการสร้าง...........................1011         

      สารแซนแทนกมัของแบคทีเรียสกุล Xanthomonas  

    โดย นางสาวบุษราคมั อุดมศกัด์ิ และคณะ 

   •ศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมในการสกดัสารแซนแทนกมัของ .............................1019                 

      แบคทีเรียสกุล Xanthomonas 

    โดย นางสาวบุษราคมั อุดมศกัด์ิ และคณะ 

 : วจัิยและพฒันาการใช้ประโยชน์จากแมลงหํา้และไรตัวหํา้ 

  - ศึกษาชีววทิยา นิเวศวทิยา ประสิทธิภาพ และการใชป้ระโยชน์จากแมลง 

    หํ้าและไรตวัหํ้ า 

   •การควบคุมไรแดงศตัรูส้มและแมลงปากดูดบางชนิดโดยวธีิการ..................1028      

      ใหน้ํ้าและการใชไ้รตวัหํ้ าในส้มเขียวหวาน 

    โดย นางสาวมานิตา คงช่ืนสิน และคณะ 

   •ศึกษาประชากรตามฤดูกาลของเพล้ียไฟฝ้าย Thrips palmi ...........................1039          

      Karny และแมลงศตัรูธรรมชาติในมะเขือ 

    โดย นางประภสัสร เชยคาํแหง และคณะ 

  - การขยายแมลงหํ้ าและไรตวัหํ้ า 

                           •พฒันารูปแบบผลิตขยายมวนพิฆาต (Eoanthecona furcellata .....................1050   

                                          (Wolff))  

    โดย นางรัตนา นชะพงษ ์และคณะ 

   •การพฒันารูปแบบการผลิตไรตวัหํ้ าเป็นปริมาณมาก.....................................1064                      

    โดย นางสาวมานิตา คงช่ืนสิน และคณะ 

                                      •การพฒันาเทคนิคการเล้ียงขยายไรตวัหํ้ า, Amblyseius ..................................1068                 

                                           cucumeris    

    โดย นางสาวมานิตา คงช่ืนสิน และคณะ 



 -๑๒- 

  : วจัิยและพฒันาการใช้ประโยชน์จากแมลงเบียน 

  - การผลิตขยายแมลงเบียน 

             •พฒันารูปแบบการผลิตและการใชแ้ตนเบียนชนิดต่างๆ................................1070                  

                                             เพื่อใชใ้นการควบคุมหนอนชอนใบส้ม 

    โดย นายรุจ มรกต และคณะ 

   •การพฒันารูปแบบการผลิตและการใชแ้ตนเบียนชนิดต่างๆ..........................1077            

                                            ในการควบคุมเพล้ียไก่แจส้้ม 

    โดย นายรุจ มรกต และคณะ 

 : วจัิยและพฒันาการใช้ประโยชน์จากจุลนิทรีย์โรคของแมลง 

  - การสาํรวจและรวบรวม ตรวจ จาํแนกสายพนัธ์ุแบคทีเรีย Bacillus  

                              thuringiensis และไวรัส Nuclear Polyhedrosis Virus  

   •การตรวจวเิคราะห์สายพนัธ์ุเซลลแ์มลงศตัรูพืชดว้ยวธีิ..................................1090                    

      Isozyme analysis  

    โดย นางสาวสุชลวจัน์ วอ่งไวลิขิต และคณะ 

   •ทดสอบประสิทธิภาพเซลลห์นอนกระทูผ้กัเพาะเล้ียงในการ........................1096    

      สร้างผลึกโปรตีน SINPV 

    โดย นางสาวสุชลวจัน์ วอ่งไวลิขิต และคณะ 

  - การศึกษาชีววทิยา นิเวศวทิยา ประสิทธิภาพ และการใชป้ระโยชน์จาก 

                              แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis และไวรัส Nuclear Polyhedrosis Virus  

   •ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของไวรัส Helicoverpa...................................1098                

                                            armigera   NPV กบัหนูนอร์เว (Rattus norvegius)  

                                            สายพนัธ์ุ Wistar     

    โดย นางกรแกว้ เสือสะอาด และคณะ 

  - การผลิตขยายเช้ือไวรัส Nuclear Polyhedrosis Virus และเช้ือแบคทีเรีย  

     Bacillus thuringiensis  

   •โรงงานตน้แบบผลิตเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis............................1133             

    โดย นางสาวอจัฉรา ตนัติโชดก และคณะ 

     : การวจัิยและพฒันาการใช้ประโยชน์จากไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง 

  - การศึกษาชีววทิยา นิเวศวทิยา ประสิทธิภาพจากการใชป้ระโยชน์จาก 

    ไส้เดือนฝอย 

 



 -๑๓- 
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          : วจัิยและพฒันาการใช้ประโยชน์จากปรสิตและศัตรูธรรมชาติในการกาํจัดสัตว์ศัตรูพชื 

  - วจิยัและพฒันาค็อกซิเดียนโปรโตซวั Sarcocystis singaporensis เป็น 

     สารกาํจดัหนู 

   •ผลของโปรโตซวั Sarcocystis singaporensis ระยะสปอร์.............................1160             

      โรซีสตต่์อปลาและกระต่าย 

    โดย นางสาวยวุลกัษณ์ ขอประเสริฐ และคณะ 

 : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยสํีาหรับการป้องกนักาํจัดศัตรูพชื 

  - ศึกษาชีววทิยา นิเวศวทิยา และการป้องกนักาํจดัแมลง ไร และสัตวศ์ตัรูพืช 
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    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 
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                                            จากพืชต่างๆ  ท่ีมีในประเทศไทยในการควบคุมและ 

                                             กาํจดัหอยเชอร่ี 

    โดย นางสาวชมพนุูท จรรยาเพศ และคณะ 

   •ประสิทธิภาพของสารสกดัมะคาํดีควายกบัสารไดเอทธิลมาเลท...................1175      

                                            ต่อหอยเชอร่ีและผลกระทบต่อปลานิล 

    โดย นายปราสาททอง พรหมเกิด และคณะ 

   •ผลของสารสกดัจากพืชต่อหนูทอ้งขาวบา้น Rattus rattus.............................1183              

    โดย นายปราสาททอง พรหมเกิด และคณะ 

  - วจิยัและพฒันาตรวจสอบเช้ือราสาเหตุโรคพืช และสารพิษจากเช้ือรา 

   •การตรวจหาเช้ือ Ralstonia solanacearum ในนํ้าดว้ยวธีิ ELISA...................1188    

    โดย นายวงศ ์บุญสืบสกุล และคณะ 

    - ชีววทิยาวชัพืชและการแพร่กระจายของเมล็ดวชัพืช 
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    โดย นางจนัทร์เพญ็ ประคองวงศ ์และคณะ 

          : วจัิยและพฒันาเทคโนโลยกีารตรวจสอบศัตรูพชืและตรวจสอบพชืทีไ่ด้รับการ 

            ตัดต่อสารพนัธุกรรม 

 



 -๑๔- 

  - การผลิตแอนติซีรัมของเช้ือ Xanthomonas campestris pv. vesicatoria  

     สาเหตุโรค Bacterial Spot มะเขือเทศและพริก  

     •การผลิตแอนติซีรัมเพื่อใชใ้นการตรวจสอบเช้ือแบคทีเรีย...........................1206             

        Xanthomonas campestris pv. vesicatoria สาเหตุโรคใบจุด 

        ของมะเขือเทศ 

    โดย นางณฎัฐพร อุทยัมงคล และคณะ 

    - การถ่ายทอดโรคโดยทางเมล็ดพนัธ์ุของเช้ือ Squash Mosaic Virus ใน 

      พืชตระกลูแตงบางชนิด 

   •ศึกษาวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจเช้ือ Squash Mosaic.....................1227     

     Virus ของพืชตระกลูแตงบางชนิด 

    โดย นางสาวชลธิชา รักใคร่ และคณะ 

 : ศึกษาวเิคราะห์และประเมินความเส่ียงของพชืและศัตรูพืชจากต่างประเทศ 
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                                                โดย นางสาวนงพร มาอยูดี่ และคณะ 

 

เทคโนโลยชีีวภาพ 

          : วจัิยปรับปรุงพนัธ์ุพืชโดยการตัดต่อสารพนัธุกรรม 

  - การพฒันาพนัธ์ุแตงกวาและแตงร้านตา้นทานไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ 

    โดยเทคนิคการถ่ายยนี 

   •การพฒันาพนัธ์ุแตงกวาและแตงร้านตา้นทานไวรัสจุดวงแหวน...................1244        

      มะละกอโดยเทคนิคการถ่ายยนี 
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      ไทยเพื่อควบคุมแมลงศตัรูพืช 

    โดย นางนุชนารถ ตั้งจิตสมคิด และคณะ 
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  - การจดัจาํแนกสายพนัธ์ุเช้ือราสนิมถัว่ (Phakopsora pachyrhizi) โดยใช ้

     ลายพิมพ ์DNA  
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   •การจาํแนกสายพนัธ์ุเช้ือราสนิมถัว่เหลือง (Phakopsora................................1343            

     pachyrhizi) โดยใชล้ายพิมพ ์ดี เอ็น เอ และลาํดบัเบส 

    โดย นางสาวศรีสุข พนูผลกุล และคณะ 

  - การจาํแนกสายพนัธ์ุเช้ือราไฟทอพธอราสาเหตุโรคพืชโดยใชล้ายพิมพ ์ 

                              ดี เอ็น เอ 

   •การจาํแนกสายพนัธ์ุของเช้ือรา Phytophthora spp. ......................................1356                    

     สาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าโดยใชล้ายพิมพ ์ดี เอ็น เอ 

    โดย นางสาวศรีสุข พนูผลกุล และคณะ 
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  - การตรวจสอบศตัรูพืชดว้ยวิธีเซรุ่มวทิยา 

   •การผลิตโมโลโคลนอล แอนติบอด้ีท่ีมีความจาํเพาะต่อเช้ือ...........................1367            

                 Ralstonia solanacearum และพฒันาเป็นชุดตรวจสอบ ELISA 

    โดย นายวงศ ์บุญสืบสกุล และคณะ 

 

อารักขาพชืเพือ่การส่งออก (ไม้ผล 5 ชนิด มังคุด ส้มโอ ลาํไย ลิน้จ่ี มะม่วง) 

มังคุด : การแก้ไขปัญหาศัตรูมังคุดเพือ่การส่งออกไปประเทศทีพ่ฒันาแล้ว 

  - ประสิทธิภาพของวธีิอบอากาศร้อนในการกาํจดัแมลงวนัทองในมงัคุด 

   •ประสิทธิภาพของวธีิอบไอนํ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์...........................1387               

                                            ในการกาํจดัแมลงวนัทองในผลมงัคุด  

    โดย นายอุดร อุณหวุฒิ และคณะ 

 : โครงการอนุกรมวธิานและการป้องกนักาํจัดเพือ่ประเมินความเส่ียงของศัตรูไม้ผลส่งออก 

  - การศึกษาชนิดของแมลง ไร และสัตวศ์ตัรูพืช และการป้องกนักาํจดัใน                              

ผ                            ไมผ้ลเพื่อการส่งออก 

                                      •การศึกษาชนิดของไรศตัรูไมผ้ลเพื่อการส่งออก............................................1399                              

    โดย นางวฒันา จารณศรี และคณะ  
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                                            5 ชนิด (ลิ้นจ่ี ลาํไย ส้มโอ มงัคุด มะม่วง)  เพื่อการทาํบญัชี 

                                            รายช่ือศตัรูพืชในไมผ้ลส่งออก 

    โดย นายเกรียงไกร จาํเริญมา และคณะ 

 

 



 -๑๖- 

    •การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าไรในการป้องกนักาํจดั..............................1424                  

                                            ไรลาํไย  

    โดย นายพิเชฐ เชาวน์วฒันวงศ ์และคณะ 

   •การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าไรในการป้องกนักาํจดั..............................1427                  

                                            ไรขาวในมงัคุด     

    โดย นายพิเชฐ เชาวน์วฒันวงศ ์และคณะ 

               •ชีววทิยา การแพร่กระจาย และการป้องกนักาํจดัหอยทาก............................1432       

        และทากในไมผ้ลส่งออก 

    โดย นางสาวชมพนุูท จรรยาเพศ และคณะ 

  - ศึกษาชนิดและการป้องกนักาํจดัโรคไมผ้ลเพื่อการส่งออก 
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    โดย นางสาวพรพมิล อธิปัญญาคม และคณะ 

 

ลดการใช้สารเคมี 

ลดการใช้สารเคมี : การวจัิยและพฒันาเทคโนโลยเีพือ่สนับสนุนการป้องกนักาํจัด 

        ศัตรูพชืแบบผสมผสาน 

  - การป้องกนักาํจดัแมลงศตัรูผกัตระกลูกะหลํ่าเพื่อสนบัสนุนเทคโนโลย ี
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    โดย นายสมศกัด์ิ ศิริพลตั้งมัน่ และคณะ 
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      กะหลํ่า 

    โดย นายสมศกัด์ิ ศิริพลตั้งมัน่ และคณะ 
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      ป้องกนักาํจดัหนอนกระทูห้อม 

    โดย นายสมศกัด์ิ ศิริพลตั้งมัน่ และคณะ 
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                                          โดยนางพรรณเพญ็  ชโยภาส และคณะ     

 : ทดสอบเทคโนโลยกีารป้องกนักาํจัดศัตรูพชืแบบผสมผสาน 

  - ทดสอบเพื่อพฒันาการใชเ้ทคโนโลยเีฉพาะดา้นในการป้องกนักาํจดัศตัรู 
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อนุกรมวธิานของมวนง่าม  

Taxonomy of Striped Shield Bug, Tetroda sp. 
 
 

สมหมาย  ช่ืนราม           ณัฐวฒัน์   แย้มยิม้ 
                                ศิริณี  พูนไชยศรี          ชลดิา  อุณหวุฒิ          สมชัย  สุวงศ์ศักดิ์ศรี   
 

กลุ่มงานอนุกรมวธิานแมลง                        กองกฏีและสัตววทิยา 
 
 

 

บทคดัย่อ 
 

 จากการส ารวจรวบรวมตวัอยา่งมวนง่าม   ในพื้นท่ีปลูกขา้วนาปีและนาปรังในภาคเหนือ  
ภาคใต ้ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ   และภาคกลางของประเทศไทย  ระหวา่งเดือนตุลาคม 2544 ถึง
กนัยายน 2546  พบมวนง่ามในพื้นท่ีปลูกขา้ว  จงัหวดัขอนแก่น อุบลราชธานี  หนองคาย   เชียงใหม่ 
และพทัลุง   น าตวัอยา่งมวนง่ามมาศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ กองกีฏและสัตววทิยา เพื่อจ าแนกชนิด
โดยวธีิการตรวจวเิคราะห์ชนิดใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ชนิด sterco microscope รวมทั้งศึกษาจากตวัอยา่ง
ท่ีมีอยูใ่นพิพิธภณัฑแ์มลง พบมวนง่ามทั้งหมด 4 ชนิด คือ  Tetroda  denticufifera Bergroth,  
Tetroda  histeroides Fabricius,  Tetroda  tranversalis Westwood  และ  Tetroda  sp.  
 การศึกษาคร้ังน้ีไดจ้ดัท าแนวทางการวนิิจฉยัชนิด (key)  พร้อมภาพประกอบลกัษณะส าคญั
และรายละเอียด (description) ของมวนง่าม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  45 06013 001 
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ค าน า 
 มวนง่าม เป็นแมลงปากดูด จดัอยูใ่นอนัดบั (Order) Hemiptera วงศ ์(Family) Pentatomidae 
เป็นแมลงศตัรูส าคญัชนิดหน่ึงของขา้ว  โดยดูดกินน ้าเล้ียงจากล าตน้และใบขา้ว ในระยะกลา้ ระยะ
ปักด า และระยะขา้วออกรวง ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่ขา้วโดยท าใหข้า้วใบเหลืองแหง้คลา้ยกบั
เป็นโรคขอบใบแหง้ และแสดงอาการเห่ียวเฉาตายในท่ีสุด (ถนอมจิตต,์ 2542) ซ่ึงเป็นปัญหาแก่
เกษตรกรผูป้ลูกขา้ว เน่ืองจากท าใหผ้ลผลิตลดลง  ปัจจุบนัพบการระบาดของมวนง่ามในพื้นท่ีปลูก
ขา้วภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และมีแนวโนม้จะเพิ่มปริมาณและขยายพื้นท่ีการระบาดท าความ
เสียหายอยา่งกวา้งขวาง   เน่ืองจากในประเทศไทยยงัไม่มีรายงานการศึกษาชนิดของมวนง่าม   
ดงันั้นการศึกษาอนุกรมวธิาน    พืชอาศยั เขตการแพร่กระจาย ของมวนง่ามในคร้ังน้ี  สามารถน าไป
เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการป้องกนัก าจดัมวนง่ามไดอ้ยา่งเหมาะสมถูกวธีิและมีประสิทธิภาพต่อไป 
 

วธิีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 
 ตวัอยา่งมวนง่ามในพื้นท่ีปลูกขา้วนาปีและนาปรังในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ภาคเหนือ  
ภาคใต ้ และภาคกลางของประเทศไทย     พร้อมเคร่ืองมือจบัแมลง เช่น สวงิ ปากคีบ    กลอ้ง
จุลทรรศน์  Stereo microscope    สารเคมี  เช่น alchohol 75%, ethyl acetate    อุปกรณ์ใชใ้นการ
ถ่ายภาพตวัอยา่งมวนง่าม  ไดแ้ก่  กลอ้งถ่ายรูป    ฟิลม์สไลด ์  ฟิลม์สี อุปกรณ์ในการวาดรูป camera 
lucida  หนงัสือวชิาการท่ีใชป้ระกอบการจ าแนกชนิดมวนง่าม 
วธีิการ 
 ส ารวจและรวบรวมตวัอยา่งมวนง่าม   ในพื้นท่ีปลูกขา้วนาปีและนาปรังในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  ภาคเหนือ  ภาคใต ้   และภาคกลางของประเทศไทย และบนัทึกขอ้มูล  วนั  
เดือน  ปี  และสถานท่ีเก็บตวัอยา่ง ลกัษณะการท าลาย  จ  านวนตวัอยา่งท่ีพบ น าตวัอยา่งแมลง
กลบัมายงัหอ้งปฏิบติัการ กองกีฏและสัตววทิยา  จดัรูปร่าง (set) เพื่อจ าแนกชนิด โดยดูลกัษณะ
ต่างๆ จากกลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Stereo microscope  วาดภาพแสดงลกัษณะท่ีส าคญัท่ีใชจ้  าแนกชนิด 
และรายละเอียดของมวนง่ามแต่ละตวั 
เวลาและสถานที่ 
               เวลา            ตุลาคม  2544  -  กนัยายน  2546 
               สถานท่ี      1. ในพื้นท่ีปลูกขา้วนาปีและนาปรังในภาคเหนือ  ภาคใต ้ ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศไทย 

      2.  หอ้งปฏิบติัการ  กองกีฏและสัตววทิยา 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 มวนง่ามเป็นแมลงในอนัดบั Hemiptera วงศ ์ Pentatomidae พบเขา้ท าลายตน้ขา้วและใบ
ขา้ว  ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคใต ้และภาคกลางของประเทศไทย  พบมวน
ง่าม 4 ชนิด คือ Tetroda  denticufifera Bergroth,  Tetroda  histeroides Fabricius,  Tetroda  
tranversalis Westwood  และ  Tetroda  sp. 

รูปร่างลกัษณะของมวนง่ามในสกลุ Tetroda  (ภาพท่ี 1) 
 มวนง่ามเป็นมวนขนาดกลาง ตวัเตม็วยัมีขนาดล าตวักวา้ง 6 – 10 มิลลิเมตร ยาว 15 – 20 
มิลลิเมตร  มีลกัษณะคลา้ยโล่เหมือนมวนทัว่ไปในวงศ ์ Pentatomidae มีสีน ้าตาลแกมเหลือง  สีน ้า -
ตาลเขม้ และสีด า มีปากแบบเจาะดูด (Piereing-sucking type)  ประกอบกนัเป็นท่อยาวยืน่ออกมา
จากปลายส่วนหวัและพบัเก็บไวด้า้นล่างของล าตวั หนวดเป็นแบบเส้นดา้ย (Filiform) มี 5 ปลอ้ง สี
น ้าตาล  น ้าตาลเขม้ หรือสีด า   หวั (Head) ส่วน jugum มีลกัษณะเป็นหนามแหลมยืน่ไปดา้นหนา้
คลา้ยง่ามสันอกปลอ้งแรก (Pronotum)  สีน ้าตาลแกมเหลือง สีน ้าตาลแดง สีน ้าตาลเขม้ และสีด า 
ดา้นหนา้มีหนามแหลมและยืน่ออกไปขา้งหนา้ทั้ง 2 ขา้ง     ปีก 2 คู่ ปีกคู่หนา้ส่วนโคนมีลกัษณะ
เป็นแผน่แขง็ทึบ (Corium) สีน ้าตาลจนถึงสีด า ส่วนปลายปีกมีลกัษณะเป็นแผน่บางอ่อนใส 
(Membrane) มีเส้นปีก (Viens) มองเห็นชดัเจน  ปีกคู่หลงัเป็นแผน่บางตลอดทั้งปีก โคนปีกคู่หนา้
จะแยกออกจากกนัโดยมีแผน่แขง็สามเหล่ียม (Scutellum) กั้นอยูต่รงกลาง มีลกัษณะเรียวยาวลงไป
ประมาณก่ึงกลางของล าตวัมกัมีสีเดียวกบัอกปลอ้งแรก   

แนวทางการวนิิจฉัยชนิดของมวนง่าม 
1. – Jugum สีน ้าตาลเขม้ มีลกัษณะเป็นง่าม มีความยาวนอ้ยกวา่ความกวา้งของส่วนหวั (ภาพท่ี 2ก.), 
       Pronotum     สีน ้าตาลเขม้   ส่วนหนา้ยืน่ออกไปเป็นง่าม    ส่วนปลายของง่ามโคง้เขา้หาส่วนหวั   
       (ภาพท่ี 3ก.)………...………………………….………………………. Tetroda  tranversalis 
    – Jugum    สีอ่ืน   มีลกัษณะเป็นง่าม   มีความยาวมากกวา่ความกวา้งของส่วนหวั  (ภาพท่ี 2ข.),    
       Pronotum  มีสีอ่ืน ส่วนหนา้ยืน่ออกไปเป็นง่าม ส่วนปลายของง่ามเบนออกจากส่วนหวั (ภาพท่ี  
       3ข.)……....…………………………………………………………………………………. 2 
2. – Scutellum มีแถบสีเหลืองทอดตามแนวยาว ดา้นขา้ง ขา้งละ 1 แถบ (ภาพท่ี 4ก)…T. histeroides 
    – Scutellum ไม่มีแถบสีเหลือง (ภาพท่ี 4ข.)…………………………………………...……….3 
3. – หนวดปลอ้งท่ี 1 – 5 มีสีน ้าตาลแกมเหลือง  ปีก ส่วนของ corium มีสีน ้าตาลแกมเหลือง  เน้ือปีก 
       สีเหลืองอ่อน เส้นปีก   สีน ้าตาลอมเหลือง………………………….………….T. denticufifera 
    – หนวดปลอ้งท่ี 1 – 4 มีสีด า   ปลายหนวดปลอ้งท่ี 5 มีสีน ้าตาลเขม้    ปีกส่วนของ corium   สีด า  
       เน้ือ ปีกสีเทาขาว เส้นปีกสีด า ………………………………………….………….Tetroda sp. 
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รายละเอยีดของมวนง่ามแต่ละชนิด 

Tetroda  denticufifera Bergroth 
( Fig. 5ก. ) 

ช่ือสามญั มวนง่าม 

รูปร่างลักษณะ 
  ล าตัว เป็นมวนขนาดกลาง กวา้ง 7 – 9 มิลลิเมตร  ยาว 18 – 20 มิลลิเมตร  สีน ้าตาลแกม 
เหลือง 
  หัว ส่วนหวับริเวณ Jugum ยืน่ออกไปเป็นง่ามปลายแหลม 2 ง่าม มีสีน ้าตาลแกม
เหลือง  หนวดมี 5 ปลอ้ง  ทุกปลอ้งมีสีน ้าตาลอมเหลือง 
 อก อกปล้องแรก  สีน า้ตาลแกมเหลอืง ด้านหน้าของอกปล้องแรกมลีกัษณะเป็นหนามแหลมยืน่ไป
ด้านหน้าทั้ง 2 ข้าง  ระยะห่างของมุมอกปล้องแรก 6 มลิลเิมตร   แผ่นแข็งสามเหลีย่มสันหลงั   มสีีน า้ตาลแกม
เหลอืง    ส่วนฐานกว้าง 5 มลิลเิมตร  ยาว 7 มลิลเิมตร  ปีก โคนปีกคู่หน้า  สีน า้ตาลแกมเหลอืง ปลายปีก สีเหลอืง
อ่อน  เส้นปีกสีน า้ตาลแกมเหลอืง   ขามสีีน า้ตาลแกมเหลอืง 

 ท้อง สีน ้าตาลแกมเหลือง 
เขตการแพร่กระจาย จงัหวดัหนองคาย 

Tetroda histeroides Fabricius 
( Fig. 5ข. ) 

   Aelia  furcata Fabricius, 1803 
    Meyarhynchus guadripinosas Westn,  1837 

  Tetroda bilineata Walk, 1868 
ช่ือสามญั มวนง่าม 

รูปร่างลักษณะ 
  ล าตัว เป็นมวนขนาดกลาง กวา้ง 7 – 8 มิลลิเมตร  ยาว 15 – 18 มิลลิเมตร  สีน ้าตาลแดง 
  หัว ส่วนหวับริเวณ Jugum ยืน่ออกไปเป็นง่ามปลายแหลม 2 ง่าม มีสีน ้าตาลแดง 
หนวด  5 ปลอ้ง  สีแดงเขม้ค่อนขา้งด า 
  อก อกปลอ้งแรก สีน ้าตาลแดง ดา้นหนา้มีลกัษณะเป็นหนามแหลมยืน่ไปขา้งหนา้ทั้ง 
2 ขา้ง  ระยะห่างของมุมอกปลอ้งแรก 6 มิลลิเมตร   แผน่แขง็สามเหล่ียมสันหลงั สีน ้าตาลแดง
ค่อนขา้งด า ส่วนฐานกวา้ง 4 มิลลิเมตร ยาว 6 มิลลิเมตร ดา้นขา้งของแผน่แขง็สันหลงัสามเหล่ียม มี
แถบสีเหลือง ทอดตามแนวยาว 2 เส้น  ปีก โคนปีกคู่หนา้ สีน ้าตาลแดงค่อนขา้งด า  ปลายปีกคู่หนา้
สีเทาอ่อน  เส้นปีกสีเหลืองเขม้   ขาสีน ้าตาลแดง 
 ท้อง สีน ้าตาลแดง 
เขตการแพร่กระจาย จงัหวดัเชียงใหม่ 
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Tetroda tranversalis Westwood 
( Fig. 5ค. ) 

ช่ือสามญั มวนง่าม 

รูปร่างลักษณะ 
  ล าตัว เป็นมวนขนาดกลาง กวา้ง 9 – 10 มิลลิเมตร  ยาว 18 – 20 มิลลิเมตร  สีน ้าตาลเขม้ 
  หัว ส่วนหวับริเวณปลาย Jugum ยืน่ออกไปเป็นง่าม  มีขนาดสั้นและปลายโคง้มน  
หนวดปลอ้งท่ี 1 – 4 สีน ้าตาลอมเหลือง  ปลายหนวดปลอ้งท่ี 5 สีค่อนขา้งด า 
 อก อกปล้องแรก สีน า้ตาลเข้ม ด้านหน้าของอกปกแรกเป็นหนามยืน่ออกไปทั้ง 2 ข้างมลีกัษณะมน
และส้ัน       ระยะห่างของมุมอกปล้องแรก 5 มลิลเิมตร   แผ่นแข็งสามเหลีย่มสันหลงั สีด าขอบด้านข้างมสีีน า้ตาล  
ฐานกว้าง 5 มลิลเิมตร ยาว 6 มลิลเิมตร  ปีก โคนปีกคู่หน้า สีน า้ตาลเข้ม  ปลายปีกสีเทาออกขาว  เส้นปีกสีน า้ตาล
เข้ม  ขา สีน า้ตาลเข้ม 

 ท้อง สีน ้าตาลเขม้ 
เขตการแพร่กระจาย จงัหวดัพทัลุง 

Tetroda sp. 
( Fig. 5ง. ) 

ช่ือสามญั มวนง่าม 

รูปร่างลักษณะ 
  ล าตัว เป็นมวนขนาดกลาง กวา้ง 6 – 7 มิลลิเมตร  ยาว 16 – 17 มิลลิเมตร  สีด า 
  หัว หนวดปลอ้งท่ี 1 – 4 สีด า  ปลายหนวดปลอ้งท่ี 5   สีน ้าตาลเขม้ 
  อก อกปลอ้งแรก มีสีด า  ดา้นหนา้ของอกปลอ้งแรกเป็นปลายแหลมยืน่ออกไปเป็นทั้ง 
2 ขา้ง ระยะห่างของมุมอกปลอ้งแรก 5 มิลลิเมตร แผน่แขง็สามเหล่ียมสันหลงัสีด า ส่วนฐานกวา้ง 4 
มิลลิเมตร  ยาว 6 มิลลิเมตร   ปีก โคนปีกคู่หนา้สีด า  ปลายปีกคู่หนา้สีเทา  เส้นปีกสีด า   ขามีสีด า 
 ท้อง สีน ้าตาลเขม้ 
เขตการแพร่กระจาย จงัหวดัขอนแก่น  อุบลราชธานี  และหนองคาย 
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
จากการส ารวจรวบรวมตวัอยา่งมวนง่าม    จากแหล่งปลูกขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

และภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทย  ระหวา่งเดือนตุลาคม 2544 ถึงกนัยายน 2546  พบมวนง่าม จ านวน 
4 ชนิด ไดแ้ก่  Tetroda  denticufifera Bergroth,  Tetroda  histeroides Fabricius,  Tetroda  
tranversalis Westwood  และ  Tetroda  sp.  โดยมวนง่ามทั้ง 4 ชนิด เขา้ท าลายขา้วโดยการดูดกินน ้า
เล้ียงจากตน้ขา้วและใบขา้ว ในระยะกลา้ ระยะปักด า และในระยะขา้วออกรวง  ท าใหข้า้วใบเหลือง
แหง้คลา้ยกบัเป็นโรคขอบใบแหง้ และแสดงอาการเห่ียวเฉาและตายในท่ีสุด  จากขอ้มูลทางดา้น
อนุกรมวธิานคร้ังน้ี  จึงเป็นขอ้มูลพื้นฐาน  ท่ีท าใหท้ราบชนิด  เขตการแพร่กระจาย ซ่ึงสามารถ
น าไปเป็นขอ้มูลในการป้องกนัจ ากดัมวนง่ามในอนาคตต่อไป 
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ภาพท่ี  1  ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของมวนง่าม 

Antenna 

Jugum 

Scutellum 

Corium 

Membrane 

Pronotumm 
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ภาพท่ี  2  ลกัษณะ Jugum  บริเวณส่วน
หวั  
   ก. Tetroda tranversalis Westwood 
   ข.  Tetroda sp. 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  3  ลกัษณะอกปลอ้งแรก (Pronotum)  
   ก. Tetroda tranversalis Westwood 
   ข.  Tetroda sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4  ลกัษณะแผน่แขง็สามเหล่ียม  (Scutellum) 
   ก. Tetroda histeroides Fabricius 
   ข.  Tetroda denticufifera Bergroth 

ก ข 

ก ข 

ก 
ข ก 
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ภาพท่ี  5  ตวัเตม็วยัมวนง่าม   
 ก.  Tetroda denticufifera Bergroth 
 ข.  Tetroda histeroides Fabricius 

 ค.  Tetroda tranversalis Westwood 
 ง.  Tetroda sp. 

 
 
 

ก ข 

ง ค 

 

ง 
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การศึกษาชนิดของแมลงทีห่ายากและใกล้สูญพนัธ์ุ 
Study on The Rare and Endangered Insect Species 

 

สุทธิสันต์  พมิพะสาล ี    ศิริณ ี พูนไชยศรี  

สมหมาย  ช่ืนราม     ชลดิา  อุณหวุฒิ    สมชัย  สุวงศ์ศักดิ์ศรี  

 

กลุ่มงานอนุกรมวธิานแมลง                                               กองกฏีและสัตววทิยา  
-------------------------------------------------- 

 

บทคดัย่อ 
 

จากการส ารวจรวบรวมแมลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุท่ีก าหนดไวต้าม พ .ร.บ.สงวนและคุม้-
ครองสัตวป่์า พ .ศ. 2535 ตามพื้นท่ีป่าไม ้อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าในจงัหวดัต่างๆ 
ระหวา่งเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกนัยายน 2546 พบแมลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุ จ  านวน 23 ชนิด 
แบ่งเป็นผเีส้ือจ านวน 19 ชนิด ไดแ้ก่  Troides aeacus aeacus (Felder & Felder), Troides helena 
cerberus (Felder & Felder), Papilio palinurus palinurus Fabricius, Papilio protenor euprotenor 
(Fruhstorfer), Papilio paris paris Linnaeus, Bassarona recta monilis Moore, Kallima inachus 
siamensis Fruhstorfer, Cethosia bibilis perakana Fruhtorfer, Pareronia anais anais (Bouge), Thauria 
aliris pseudaliris (Butler), Stichophthalma louisa siamensis Rothschild, Surendra quercetorum 
quercetorum (Moore), Clanis titan Rohschild & Jordan, Eupanaca perfecta perfecta (Butler), 
Amplypterus mansoni (Clerk), Brahmaea wallichii wallichii Gray, Actias maenas Doubleday, Lyssa 
zampa (Butler), Gabala polyspilalis Walker ดว้งจ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Cheirotonus  parryi  Gray, 
Prosopocoilus (Cyclotropus)  biplagistus nigripes Boileau และ Mouhotia  batesi  Lewis และจกัจัน่
จ  านวน 1 ชนิด คือ Tosena fasciata  (Fabricius) 
 
 
 
 
 
 
 
----------------------------------------- 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  44  06013  006 
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ค าน า 
 ประเทศไทยมีความหลากหลายทางดา้นแมลงสูงทั้งดา้นจ านวนชนิดและปริมาณ แมลงบาง
ชนิดมีรูปร่างแปลกและสวยงามเป็นท่ีตอ้งการและแสวงหาเพื่อสะสมไวเ้ป็นสมบติัส่วนตวัหรือซ้ือขาย
แลกเปล่ียน จึงมีการล่าจบัแมลงกนัมากเพื่อประโยชน์ทางการคา้ จากการท่ีมีธุรกิจคา้แมลงเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วน้ี ท าใหน่้าเป็นห่วงวา่แมลงจะถูกจบัไปเป็นจ านวนมาก อาจท าใหแ้มลงบางชนิดท่ีมีปริมาณ
นอ้ยอยูแ่ลว้ในธรรมชาติสูญพนัธ์ุไปได ้ดงันั้นจึงไดด้ าเนินการศึกษาชนิดของแมลงอนุรักษโ์ดยเฉพาะ
แมลงท่ีสวยงามและหายาก ซ่ึงมีการล่า การคา้มากไม่ใหสู้ญพนัธ์ุไปจากประเทศไทย 

วธิีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งแมลงท่ีสวยงามและหายาก 
2. เคร่ืองมือจบัแมลง เช่น สวงิ ปากคีบ 
3. กบัดกัแสงไฟ 
4.เคร่ืองมือจดัรูปร่างแมลง 

วธีิการ 
 ส ารวจและรวบรวมตวัอยา่งแมลงตามสถานท่ีต่างๆ โดยเฉพาะในเขตป่าอนุรักษ ์น าแมลงท่ีมี
สีสันสวยงามหรือรูปร่างแปลกมาจ าแนกชนิด ศึกษาขอ้มูลของชนิดเหล่านั้นในพิพิธภณัฑแ์มลงกรม
วชิาการเกษตร โดยดูปริมาณท่ีมีในพิพิธภณัฑ ์ปีท่ีจบัไดค้ร้ังสุดทา้ย ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลจากเอกสาร
ต่างๆ ถึงสถานะภาพความมากนอ้ยของแมลงเหล่าน้ี เช่น พบทัว่ไปหรือหายาก รวมทั้งขอ้มูลจากผูค้า้
แมลงทั้งในและต่างประเทศ  บนัทึกขอ้มูลวนัท่ีจบั สถานท่ีจบั ช่ือวทิยาศาสตร์  
เวลาและสถานที ่ เดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกนัยายน 2546  

ส ารวจตามพื้นท่ีป่าไม ้อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าในจงัหวดัต่างๆ  

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
จากการส ารวจรวบรวมแมลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุท่ีก าหนดไวต้าม พ.ร.บ. สงวนและ

คุม้ครองสัตวป่์า พ.ศ. 2535 ตามพื้นท่ีป่าไม ้อุทยานแห่งชาติ เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าในจงัหวดัต่างๆ 
ระหวา่งเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกนัยายน 2546 พบแมลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุ จ  านวน 23 ชนิด 
แบ่งเป็นผเีส้ือจ านวน 19 ชนิด ดว้งจ านวน 3 ชนิด และจกัจัน่จ  านวน 1 ชนิด ตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

กลุ่มผเีส้ือ Order Lepidoptera 
1. Family Papilionidae 
1.1 Troides helena cerberus (Felder & Felder,1865) (Fig. 1-2) 

Papilio cerberus Felder & Felder,1865 
Troides spilotia Rothschild,1908 
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Papilio helena cerberus eumagos Jordan,1909  
Papilio helena cerberus azelia Jordan,1909  
Papilio helena cerberus gypsothelia Jordan,1909  
Ornithoptera euthycrates Fruhstorfer,1913 
Troides chongkiiakwangi Tung,1982 

สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าซบัลงักา อ.ล าสนธิ จ.ลพบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : นครศรีธรรมราช  นครนายก เชียงใหม่ ตาก  จนัทบุรี  ระนอง  
ตรัง  ปัตตานี  สตูล 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  ภูฐาน  บงัคลาเทศ  เมียนมาร์  ลาว  กมัพชูา  เวยีตนาม  จีน  
มาเลเซีย  สิงคโปร์ 
1.2 Troides aeacus aeacus (Felder & Felder,1860) (Fig. 3-4) 

Ornithoptera aeacus Felder & Felder,1860  
Ornithoptera rhadamanthus var.thomsonii Bates,1875 
Ornithoptera praecox Fruhstorfer,1913 
Troides thibeticus Staudinger & O.Bang-Haas,1926 
Papilio aeacus aeacus; Jordan,1908-1909 
Papilio aeacus aeacus; Godfrey,1916  
Papilio aeacus praecox; Godfrey,1927  
Papilio aeacus praecox; Godfrey,1930  
Troides aeacus praecox; Reeves,19XXa 
Troides aeacus praecox; Pinratana,1977 
Troides aeacus aeacus; Pinratana,1977  
Troides aeacus aeacus; Pinratana,1992  
Troides aeacus aeacus; Motono & Negishi,1989 
Troides aeacus aeacus; Osada, Uemura & Uehara,1999 
Papilio aeacus aeacus; Jordan,1908-1909 
Papilio aeacus; Lemee,1950 
Papilio aeacus aeacus; Metaye,1957  

สถานทีพ่บ : อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี  อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี  อ.ล าสนธิ จ.ลพบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : กรุงเทพมหานคร  ชลบุรี  นครนายก  แม่ฮ่องสอน  เชียงใหม่  
พิษณุโลก  ราชบุรี  กาญจนบุรี  จนัทบุรี 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  ภูฐาน  อินเดีย  เมียนมาร์  ลาว  กมัพชูา  เวยีตนาม  จีน 
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1.3 Papilio protenor euprotenor (Fruhstorfer,1908) (Fig. 5) 
Papilio euanthes Fruhstorfer,1908 
Papilio sulpitius Jordan,1909 

สถานทีพ่บ : อ.สังขละ จ.กาญจนบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เพชรบุรี  พะเยาว ์ เชียงใหม่  กาญจนบุรี  อุทยัธานี 
เขตการแพร่รกระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เนปาล  ภูฐาน  ลาว  เวยีตนาม  จีน 
1.4 Papilio palinurus palinurus Fabricius,1787 (Fig. 6) 

Papilio regulus Stoll,1790 
Papilio brama Guerin-Meneville,1840 
Papilio ab.solinus Fruhsotrfer,1902  
Papilio nikagoras Fruhstorfer,1909  
Papilio tubero Fruhstorfer,1909 
Papilio palinurus palinurus; Godfrey,1916  
Papilio palinurus palinurus; Pendlebury,1923  
Papilio palinurus palinurus; Godfrey,1930  
Papilio palinurus palinurus; Godfrey,1932a  
Papilio palinurus palinurus; Pinratana,1977  
Papilio palinurus palinurus; Pinratana,1992  

สถานทีพ่บ : เพชรบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เพชรบุรี  นครศรีธรรมราช  สงขลา  กาญจนบุรี  ปัตตานี  ตรัง  
สตูล  ยะลา 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เมียนมาร์  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย 
1.5 Papilio paris paris Linnaeus,1758 (Fig. 7) 

Papilio paris f.decorosa Fruhstorfer,1909  
Papilio majestatis Fruhstorfer,1909  
Papilio paris f.vern.splendorifer Fruhstorfer,1909  
Papilio angelicae Bryk,1939  
Papilio reductoomaculata Bryk,1939 
Papilio sumbingensis Toxopeus,1937  
Papilio paris paris; Godfrey,1916  
Papilio paris paris; Godfrey,1927  
Papilio paris paris; Godfrey,1930  
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Papilio paris paris; Godfrey,1932a  
Papilio paris; Reeves,1966 
Papilio paris paris; Pinratana,1977 
Papilio paris paris; Pinratana,1992 
Papilio paris paris; Motono & Negishi,1989  
Papilio paris paris; Osada, Uemura & Uehara,1999 
Papilio paris f.indo-chinensis; Lemee,1950 
Papilio paris paris f.vern.splendorifer; Metaye,1957 
Papilio paris paris f.aest.paris; Metaye,1957 

สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าซบัลงักา  อ.ล าสนธิ  จ.ลพบุรี   เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูเขียว   อ.
คอนสาร  จ.ชยัภูมิ   สถานีส่ิงแวดลอ้มสะแกราช  อ.วงัน ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เพชรบุรี  ชุมพร  นครนายก  เชียงใหม่  จนัทบุรี  กาญจนบุรี  
ประจวบคีรีขนัธ์ 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  อินเดีย  เมียนมาร์  ลาว  เวยีตนาม  จีน  ฮ่องกง 
 

2. Family Pieridae 
2.1 Pareronia anais anais (Bouge,1837)        (Fig. 8) 

Danais anais Bouge,1837 
Nepheronia livilla Fruhstorfer,1902 
Pareronia valeria persides Fruhstorfer,1903 
Pareronia lutea Eliot,1978  
Pareronia valeria hippia; Fruhstorfer,1910 
Pareronia valeria hippia; Godfrey,1916 
Pareronia valeria hippia; Godfrey,1927 
Pareronia valeria hippia; Godfrey,1930 
Pareronia persides livilla; Davidson & Macbeth,1938  
Pareronia persides; Lemee,1950  
Pareronia valeria persides; Metaye,1957  
Pareronia valeria persides  f.livilla; Metaye,1957 
Pareronia valeria lutescens; Reeves,1966  
Pareronia anais; Pinratana,1983 
Pareronia anais anais; Motono & Negishi,1989  
Pareronia anais anais; Osada, Uemura & Uehara,1999  
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สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าซบัลงักา อ.ล าสนธิ จ.ลพบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : แม่ฮ่องสอน  ล าปาง  เชียงใหม่   สุโขทยั  นนทบุรี  
กรุงเทพมหานคร  สระบุรี  ลพบุรี  ฉะเชิงเทรา  นครนายก  ชลบุรี  เลย  สกลนคร  ชยัภูมิ    นครราชสีมา  
ราชบุรี  เพชรบุรี  กาญจนบุรี  อุทยัธานี  นครศรีธรรมราช  ระนอง  ตรัง  สตูล  
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เมียนมาร์  ลาว  เวยีตนาม  จีน  มาเลเซีย  
 

3. Family Nymphalidae   
3.1 Subfamily Nymphalinae 

3.1.1 Cethosia biblis perakana Fruhstorfer,1902  (Fig. 9) 
Papilio biblis Drury,1773 

สถานทีพ่บ : เข่ือนจุฬาภรณ์ อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : แม่ฮ่องสอน  ล าปาง  เชียงใหม่   สุโขทยั  นนทบุรี  
กรุงเทพมหานคร  สระบุรี  ลพบุรี  ฉะเชิงเทรา  นครนายก  ชลบุรี  เลย  สกลนคร  ชยัภูมิ    นครราชสีมา  
ราชบุรี  เพชรบุรี  กาญจนบุรี  อุทยัธานี  นครศรีธรรมราช  ระนอง  ตรัง  
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เมียนมาร์  ลาว  เวยีตนาม  จีน  ฮ่องกง  มาเลเซีย  ฟิลิปปินส์   
3.1.2 Bassarona recta monilis Moore,1897 (Fig. 10) 

Symphaedra recta de Nicéville, 1886 
Euthalia recta monilis Fruhstorfer,1913 
Euthalia recta monilis Pinratana,1979 

สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าซบัลงักา อ.ล าสนธิ จ.ลพบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย :  
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เมียนมาร์  มาเลเซีย   
3.1.3 Kallima inachus siamensis Fruhstorfer,1912 (Fig. 11) 
สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าซบัลงักา อ.ล าสนธิ จ.ลพบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงใหม่  แพร่  ลพบุรี  สระบุรี  นครราชสีมา  ชลบุรี 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  จีน  เมียนมาร์  มาเลเซีย 
3.2 Subfamily Morphinae 
3.2.1 Thauria aliris pseudaliris (Butler,1877) (Fig. 12)  
สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าซบัลงักา อ.ล าสนธิ จ.ลพบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : ลพบุรี  นครศรีธรรมราช 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  จีน  เมียนมาร์  มาเลเซีย 
3.2.2 Stichophthalma louisa siamensis Rothschild,1916 (Fig. 13)  
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สถานทีพ่บ : อ.เมืองปาน จ.ล าปาง  อ.ปัว จ.น่าน 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : น่าน  แพร่ ล าปาง  
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  จีน  เมียนมาร์  เวยีตนาม 
 

4. Family Lycaenidae  
4.1 Subfamily Lycaeninae 
4.1.1 Surendra quercetorum quercetorum (Moore,1858) (Fig. 14) 

Amblypodia quercetorum Moore,1858 
Surendra vivarna amiseka; Reeves, 19XX 
Surendra quercetorum quercetorum; Pinratana,1981 
Surendra quercetorum quercetorum; Seki,1986  
Surendra quercetorum quercetorum; Motono & Negishi,1989  

สถานทีพ่บ: เข่ือนจุฬาภรณ์ อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : แพร่  เชียงใหม่  ราชบุรี  กาญจนบุรี  กรุงเทพมหานคร  
นครนายก  นครราชสีมา  เลย  ระนอง  กระบ่ี  พงังา 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เมียนมาร์  ลาว 
 

5. Family  Brahmaeidae 
5.1 Subfamily Brahmaeinae  

5.1.1 Brahmaea wallichii wallichii Gray, 1831 (Fig. 15) 
Brahmaea conchifera Butler, 1880 
Bombya spectabilis Hope, 
Brahmaea rufescens Butler, 1880 

สถานทีพ่บ: เข่ือนจุฬาภรณ์ อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ  อุทยานแห่งชาติภูหินร่องกลา้ จ.พิษณุโลก 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : ชยัภูมิ  พิษณุโลก 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  อินเดีย  เมียนมาร์ 
 

6. Family Saturniidae 
6.1 Actias maenas Doubleday, 1847 (Fig. 17-18) 

Actias maenas Doubleday, 1847 
Argema maenas; Allen, 1981 
Actias maenas; Nassig & Peigler, 1984 
Actias maenas; Lampe, 1985 
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สถานทีพ่บ : ภาคกลาง 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงราย  เชียงใหม่  น่าน  สระบุรี  นครนายก  กาญจนบุรี ระยอง  
จนัทบุรี 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  อินเดีย  จีน  เมียนมาร์  ลาว  กมัพชูา  เวยีตนาม  มาเลเซีย  
อินโดนีเซีย 
 

7. Family Uraniidae 
7.1 Subfamily Uraniinae 

7.1.1 Lyssa zampa (Butler,1869)  (Fig. 16)  
Nyctalemon zampa Butler, 1869 
Nyctalemon crameri Boisduval, 1874 
Nyctalemon najabula Moore, 1877 
Nyctalemon docile Butler, 1877 
Nyctalemon dilutus Röber, 1927 
Lyssa zampa; Holloway, 1976 

สถานทีพ่บ : อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงใหม่  อุทยัธานี  กรุงเทพมหานคร  นครราชสีมา  
นครศรีธรรมราช 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  อินเดีย  จีน  เมียนมาร์  ลาว  กมัพชูา  เวยีตนาม  มาเลเซีย  
อินโดนีเซีย 
 

8. Family Nolidae 
8.1 Subfamily Chloephorinae 

8.1.1 Gabala polyspilalis Walker, 1866 (Fig. 19) 
สถานทีพ่บ : อุทยานแห่งชาติหว้ยขาแขง้ จ.อุทยัธานี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : อุทยัธานี 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  อินเดีย 
 

9. Family Sphingidae 

9.1 Clanis  titan  Rothschild & Jordan 1903 (Fig. 20) 
 Ambulyx phalaris Hampson, 1892 

Clanis gigantea Rothschild, 1894 
 Clanis titan tinan ; Seitz, 1928 
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สถานทีพ่บ : อุทยานแห่งชาติหว้ยขาแขง้ จ.อุทยัธานี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : อุทยัธานี 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : 
9.2 Eupanaca  perfecta perfecta  (Butler, 1875) (Fig. 21) 
 Panaca perfecta Butler, 1875 
 Chaerocampa metallica Hampson, 1892 
สถานทีพ่บ : อุทยานแห่งชาติหว้ยขาแขง้ จ.อุทยัธานี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงใหม่ 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  ภูฐาน  เมียนมาร์  เวยีตนาม 

9.3 Amplypterus  mansoni  (Clark, 1924)  (Fig. 22) 
 Compsogene mansoni Clark, 1924 
สถานทีพ่บ : เข่ือนจุฬาภรณ์ อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : เนปาล  อินเดีย  ไตห้วนั  เวยีตนาม  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย 

 

กลุ่มด้วง Order  Coleoptera 
1. Family  Lucanidae 

1.1 Prosopocoilus  (Cyclotropus) inquinatus  nigripes  (Boileau, 1905) (Fig. 23) 
Metopodontus  nigripes  Boileau, 1905 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Vanroon, 1910 
Metopodontus  biplagiatus  subsp. nigripes; Gravely, 1915 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Didier & Seguy, 1953 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Bomans, 1967 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Bomans, 1968 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Bomans, 1970 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Delisle, 1975 
Metopodontus  biplagiatus  var. nigripes; Bomans, 1991 
Prosopocoilus  (Cyclotropus) biplagiatus ssp.  nigripes; Maes, 1992 
Prosopocoilus  biplagiatus; Ikeda, 1993 
Prosopocoilus  biplagiatus; Mizunuma & Nagai, 1994 
Prosopocoilus  (Cyclotropus) biplagiatus  ssp. biplagiatus; Maes, 1992 
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สถานทีพ่บ : เข่ือนจุฬาภรณ์ อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ  
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงใหม่  ล าปาง  แพร่  พิจิตร  นครสวรรค ์ ชยัภูมิ  นครราชสีมา  
อุบลราชธานี  ลพบุรี  นครนายก  กรุงเทพมหานคร  สระบุรี  กาญจนบุรี  จนัทบุรี  ชุมพร  ระนอง   
สุราษฎร์ธานี  นครศรีธรรมราช  พงังา 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : บงัคลาเทศ  เมียนมาร์  จีน  ลาว  กมัพชูา  เวยีตนาม  มาเลเซีย 
 

2. Family Scarabaeidae 

2.1 Cheirotonus parryi  Gray,1848 (Fig. 24) 
 Propomacrus parryi Deyr, 1874 
สถานทีพ่บ : เขาสอยดาว อ.โป่งน ้าร้อน จ.จนัทบุรี 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงใหม่  ชยัภูมิ  นครราชสีมา  จนัทบุรี 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  จีน  เมียนมาร์   
 

3. Family Carabidae 

3.1 Mouhotia batesi  Lewis, 1879 (Fig. 25) 
สถานทีพ่บ : สถานีส่ิงแวดลอ้มสะแกราช อ.วงัน ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : เชียงใหม่  แพร่  ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เมียนมาร์  ลาว 
 

กลุ่มจักจั่น Order Homoptera 
1. Family Cicadidae 

1.1 Tosena fasciata  (Fabricius, 1787) (Fig. 26) 
Tettigonia fasciata Fabricius, 1787 
Cicada fasciata; Olivier, 1791 
Cicada fasciata; Germar, 1830 
Cicada fasciata; Silbermann, 1834 
Cicada fasciata; Blanchard, 1840 
Tosena fasciata; Amyot & Serville, 1843 
Tosena fasciata; Walker, 1850 
Tosena fasciata; Distant, 1889 
Tosena fasciata; Kirkaldy, 1907 
Tosena fasciata; Moulton, 1910 
Cicada melanoptera White, 1864 
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Tosena melonoptera; Atkinson, 1884 
Tosena melonoptera; Distant, 1888 
Tosena melonoptera; Ashton, 1914 
Tosena melonoptera; Distant, 1917 
Tosena melonoptera; Paiva, 1919 
Tosena albata; Distant, 1878 
Tosena albata; Waterhouse, 1884 
Tosena albata; Atkinson, 1884 

สถานทีพ่บ : เขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์าภูเขียว อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ 
เขตการแพร่กระจายในประเทศไทย : ล าปาง   
เขตการแพร่กระจายต่างประเทศ : อินเดีย  เมียนมาร์  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย 
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Figs. 1  Troides helena cerberus (Felder & Felder) ♂ 
 

Figs. 6  Papilio palinurus palinurus Fabricius Figs. 5  Papilio protenor euprotenor (Fruhstorfer) 

Figs. 2  Troides helena cerberus (Felder & Felder) ♀ 

Figs. 3  Troides aeacus aeacus (Felder & Felder) ♂ Figs. 4  Troides aeacus aeacus (Felder & Felder) ♀ 
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Figs. 7  Papilio paris paris Linnaeus 
 

Figs. 8  Pareronia anais anais (Bouge) 

Figs. 9  Cethosia biblis perakana Fruhstorfer Figs. 10  Bassarona recta monilis Moore 

Figs. 12  Thauria aliris pseudaliris (Butler) Figs. 11  Kallima inachus siamensis Fruhstorfer 
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Figs. 13  Stichophthalma louisa siamensis Rothschild 
 

Figs. 18  Actias maenas Doubleday  ♂ 
 

Figs. 17  Actias maenas Doubleday  ♀ 

Figs. 16  Lyssa zampa (Butler) 

Figs. 14  Surendra quercetorum quercetorum (Moore) 
 
 

Figs. 15  Brahmaea wallichii wallichii Gray 
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 Figs. 24  Cheirotonus  parryi  Gray  ♂ 

Figs. 19  Gabala polyspilalis Walker Figs. 20  Clanis  titan  Rothschild & Jordan 

Figs. 21  Eupanaca  perfecta perfecta  (Butler) 
 

Figs. 22  Amplypterus  mansoni  (Clark) 
 

Figs. 23 Prosopocoilus (Cyclotropus)   
              biplagistus nigripes (Boileau) ♂ 
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Figs. 25  Mouhotia  batesi  Lewis Figs. 26  Tosena fasciata  (Fabricius) 
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
จากการส ารวจพบแมลงท่ีหาและใกลสู้ญพนัธ์ุจ านวน 23 ชนิด แบ่งเป็นผเีส้ือจ านวน 9 วงศ ์

รวม 19 ชนิด คือ 1.วงศ ์Papilionidae ไดแ้ก่ Troides aeacus aeacus (Felder & Felder), Troides helena 
cerberus (Felder & Felder), Papilio palinurus palinurus Fabricius, Papilio protenor euprotenor 
(Fruhstorfer) และ Papilio paris paris Linnaeus  2.วงศ ์Pieridae ไดแ้ก่ Pareronia anais anais (Bouge)  
3.วงศ ์Nymphalidae ไดแ้ก่ Bassarona recta monilis Moore, Kallima inachus siamensis Fruhstorfer, 
Cethosia bibilis perakana Fruhtorfer, Thauria aliris pseudaliris (Butler) และ Stichophthalma louisa 
siamensis Rothschild  4.วงศ ์Lycaenidae ไดแ้ก่ Surendra quercetorum quercetorum (Moore) 5.วงศ ์
Brahmaeidae ไดแ้ก่ Brahmaea wallichii wallichii Gray  6.วงศ ์ Saturniidae ไดแ้ก่ Actias maenas 
Doubleday  7.วงศ ์Uraniidae ไดแ้ก่ Lyssa zampa (Butler)  8.วงศ ์Nolidae ไดแ้ก่ Gabala polyspilalis 
Walker  9.วงศ ์ Sphingidae ไดแ้ก่ Clanis titan Rohschild & Jordan, Eupanaca perfecta perfecta 
(Butler) และ Amplypterus mansoni (Clerk)  ดว้งจ านวน 3 วงศ ์รวม 3 ชนิด คือ 1.วงศ ์Lucanidae ไดแ้ก่ 
Prosopocoilus  (Cyclotropus) inquinatus  nigripes  (Boileau)  2.วงศ ์Scarabaeidae ไดแ้ก่ Cheirotonus 
parryi  Gray  3.วงศ ์Carabidae ไดแ้ก่ Mouhotia batesi  Lewis และจกัจัน่จ  านวน 1 วงศ ์รวม 1 ชนิด 
ไดแ้ก่ Tosena fasciata  (Fabricius)  โดยจากการส ารวจพบเพียงตวัเตม็วยัของแมลงเหล่าน้ี ซ่ึงในการ
อนุรักษแ์มลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุ ควรมีการศึกษาเร่ืองพืชอาหารและระบบนิเวศท่ีเหมาะสมกบั
การเจริญเติบโตของแมลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุไปดว้ย ซ่ึงยงัขาดขอ้มูลดา้นน้ีอยูม่ากจึงจะสามารถ
อนุรักษแ์มลงท่ีหายากและใกลสู้ญพนัธ์ุได ้ใหค้งอยูใ่นธรรมชาติอยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
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อนุกรมวธิานของไรบนผลผลติทางการเกษตร 
Taxonomic Study on Mites Associated with Stored Products 

 
วฒันา  จารณศรี      มานิตา  คงช่ืนสิน   

เทวนิทร์  กุลปิยะวฒัน์ 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา      ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม รายไดข้องประเทศส่วนใหญ่มาจากการส่งออกสินคา้เกษตร 
การปนเป้ือนของศตัรูพืช และส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ตลอดจนเช้ือรา และแบคทีเรียในอาหาร พืช และผลผลิต
ทางการเกษตร กลายเป็นปัญหาส าคญัท่ีผูส่้งออก และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ตอ้ง ใหค้วามสนใจเป็นอยา่งมาก 
เพราะอาจถูกหยบิยกข้ึนมาใชเ้ป็นประเด็นในการกีดกนัทางการคา้ไดส้ า หรับประเทศท่ีเป็นสมาชิกองคก์าร
การคา้โลก (WTO)  เน่ืองจากปัจจุบนัผลลผติทางการเกษตรหลายชนิดยงัไม่มีขอ้มูลเก่ียวกบัไรศตัรูภายหลงั
การเก็บเก่ียวจึงไดอ้อกท าการส ารวจและเก็ บรวบรวมตวัอยา่งไรบนผลผลิตทางการเกษตร อนัไดแ้ก่ผลผลิต
และผลิตภณัฑจ์ากพืช เช่น เมล็ดธญัพืช แป้ง ผลไมอ้บ และตากแหง้ พริกแหง้ ถัว่ต่าง ๆ  งา เห็ดแหง้ หอม 
กระเทียม เมล็ดทานตะวนั และผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์เช่น กุง้แหง้ ปลาแหง้ ปลากรอบ ปลารมควนั หอย 
ปลาหมึกแหง้ ฯลฯ  และอาหารสัตว ์จากบา้นเรือน ร้านคา้ และโกดงัเก็บในทอ้งท่ีรวม 33 จงัหวดั ทัว่ทุกภาค
ของประเทศไทย เพื่อน าตวัอยา่งไร กลบัมาศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิานและตรวจจ าแนกชนิด 
 ผลการศึกษาพบไรศตัรูผลผลิตทางการเกษตรรวม 4 วงศ ์จ านวน  10 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นไรใน
วงศ ์ Acaridae รวม 7 ชนิดคือ Lardoglyphus konoi (Sasa and Asanuma), Tyrophagus 
putrescentiae(Schrank), Sancassania berlesei (Michael), Sancassania sp. , Suidasia pontifica Oudemans,  
Rhizoglyphus echinopus (Fumouze and Robin) และ Aleuroglyphus sp. , วงศ ์Glycyphagidae 1 ชนิดคือ 
Austroglycyphagus geniculatus (Vitzhum), วงศ ์Histiostomatidae 1 ชนิดคือ Histiostoma sp. และ 
Eriopyidae 1 ชนิด คือ Aceria tulipae(Keifer)  
 L. konoi เป็นไรศตัรูท่ีส าคญัท่ีสุดของผลผลิตในโรงเก็บท่ีเป็นผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์จ  าพวกอาหาร
ทะเล และ T. putrescentiae เป็นไรศตัรูในโรงเก็บท าลายผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว ท่ีเป็นผลิตภณัฑจ์ากพืช
มากท่ีสุด 
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี 4406014001 
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ค าน า 

 

ไรศัตรูผลผลติทางการเกษตร 
 ปัจจุบนัในภาวะท่ีเศรษฐกิจของประเทศ ตอ้งพึ่งพารายไดจ้ากการส่งออกสินคา้เกษตร การปนเป้ือน
ของศตัรูพืชและส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ตลอดจนเช้ือราและแบคทีเรีย ในอาหารพืช และผลผลิตทางการเกษตร 
กลายเป็นปัญหาส าคญัท่ีผูส่้งออกและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งตอ้งใหค้วามสนใจเป็นอยา่งมาก เพราะประเทศผู ้
น าเขา้สินคา้ดงักล่าวสามารถใชเ้ป็นขอ้อา้งในการกีดกนัทางการคา้ระหวา่งประเทศ และเป็นเหตุผลส าคญัท่ี
ท าใหป้ระเทศคู่คา้ตอ้งการใหป้ระเทศไทย แสดงรายช่ือศตัรูพืชและผลผลิตทางการเกษตรท่ีพบในประเทศ
ไทยเพื่อน าไปวเิคราะห์ความเส่ียง (Pest Risk Analysis) ก่อนท่ีจะพิจารณาสั่งซ้ือ และในขณะเดียวกั นการท่ี
ประเทศไทยจะออกกฏระเบียบในการควบคุมการน าเขา้สินคา้เกษตรใหป้ลอดจากสัตรูพืช ก็มีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งศึกษาศตัรูพืชท่ีมีอยูแ่ลว้ในประเทศไทยดว้ย การทราบชนิดของศตัรูพืชและผลิตผลเกษตรท่ีถูกตอ้ง 
ทราบช่ือวทิยาศาสตร์ ท่ีเป็นปัจจุบนั นอกจากจะช่วยใหส้ามารถสืบคน้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์เก่ียวกบั
ศตัรูพืชท่ีอาจติดมากบัพืชและผลิตผลเกษตร นั้น ๆ แลว้ ยงัช่วยใหส้ามารถก าหนดแนวทางในการป้องกนั
ก าจดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดว้ย 
 ผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิดทั้งจากพืชและสัตว ์ขณะเก็บรักษาไวใ้นบา้นเรือนเพื่อรอการ
บริโภคหรือในโกดงัเก็บเพื่อรอการจ าหน่าย ก็ดีอาจไดรั้บความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการท าลายของไรซ่ึง
เป็นศตัรูของผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวไดโ้ดยเฉพาะเม่ือสภาพแวดลอ้มในท่ี ๆ เก็บรักษาผลผลิต        ดงักล่าว 
มีความเหมาะสมไรศตัรูท่ีพบในผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว หรือไรศตัรูในโรงเก็บเหล่าน้ี หลายชนิดไม่ไดกิ้น
ผลผลิตท่ีเก็บรักษาไวเ้ป็นหลกั แต่จะกินเช้ือราท่ีเจริญอยูบ่นผลผลิตเหล่านั้ นโดยตรงเช่น Tyrophagus 
putrescentiae (Schrank) และ Glycyphagus domesticus (De Geer) อยา่งไรก็ตามมีรายงานวา่ไรท่ีพบบน
ผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวอีกเป็นจ านวนมากเป็นศตัรูท าลายและก่อใหเ้กิดความเสียหาย    แก่ผลผลิตเหล่านั้น
โดยตรง เช่นในต่างประเทศพบวา่ Acarus siro L. และ Tyrolichus casei (Oudms.) เป็นศตัรูท่ีส าคญัและพบ
บ่อยท่ีสุดบนผลผลิตหลายชนิดในขณะท่ีไรศตัรูในโรงเก็บส่วนใหญ่ จะท าลายผลผลิตเจาะจงเพียงบางชนิด
เช่น Caloglyphus lactis (L.)   มกัพบท าลายผลไมแ้หง้ และแยม (Evans et al. , 1961), Lardoglyphus konoi 
(Sasa and Asanuma) ชอบท าลายผลิตภณัฑจ์ากปลา Rhizoglyphus spp. ชอบท าลายผลผลิตจากพืชหวั เช่น 
หอม กระเทียม  
 ในต่างประเทศไดมี้ผูท้  าการศึกษาวจิยั เก่ียวกบัไรศตัรูในโรงเก็บไวอ้ยา่งกวา้งขวาง ผูท่ี้มีส่วนส าคญั
ในการเผยแพร่ใหง้านวจิยัดา้นไรศตัรูในโรงเก็บเป็นท่ีรู้จกัและไดรั้บความสนใจมาจนถึงปัจจุบนัไดแ้ก่ 
Zachvatkin (1936,1941) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเก่ียวไรศตัรูผลผลิตในโรงเก็บในประเทศสหภาพโซเวยีต ส่วน 
Hughes (1961) และ Solomon (1946,1960) ก็ไดศึ้กษาวจิยัเก่ียวกบั ไรศตัรูเหล่าน้ีไวใ้นประเทศองักฤษ 
โดยเฉพาะ Hughes ในปี 1976 ไดจ้  าแนกชนิดของไรท่ีพบบนผลผลิตในโรงเก็บท่ีไดจ้ากการส ารวจและเก็บ
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รวบรวม บนธญัพืช แป้ง  และอาหารสัตว ์จ  านวนถึง 54 ชนิด ในผลไมแ้หง้และขนมจ านวน 3 ชนิด ในเน้ือ
แหง้ ปลาแหง้ อาหารปลา กระดูก และเขาสัตว ์จ  านวน 4 ชนิด และในเนยแขง็ เน้ือมะพร้าวแหง้ เมล็ดฝ้าย 
และถัว่ลิสงอีก 17 ชนิด 
 ในอินเดียไดมี้ผูใ้หค้วามสนใจศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัไร Lardoglyphus konoi (Sasa and Asanuma) 
ซ่ึงเป็นศตัรูท่ีส าคญัของปลาแหง้ ผลิตภณัฑจ์ากปลา และสัตวน์ ้าเป็นจ านวนมาก เช่น Vijayam bika และ 
John (1981) พบไร L. konoi ท าลายผลิตภณัฑจ์ากปลาแหง้ชนิดต่าง ๆ ท าใหน้ ้าหนกัปลาลดลง และเกิดการ
ปนเป้ือนของส่ิงขบัถ่ายท่ีเกิดจากไร ท าใหสี้ของผลิตภณัฑจ์ากปลาเปล่ียนไปไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด ไร
เหล่าน้ีจะพบเป็นปริมาณมากในผลผลิตท่ีมีความช้ืนค่อนขา้งสูง 
 Lehtinen และ Oksala (1991) พบวา่ Acarus siro L. และ Lepidoglyphus destructor (Schrank) 
เป็นไรศตัรูท่ีพบมากในผลผลิตทางการเกษตรของประเทศฟินแลนด ์และเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดอาการแพ ้
 ส าหรับในประเทศไทย  จนถึงปัจจุบนัมีผูท้  าการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัไรศตัรูในโรงเก็บไวน้อ้ยมากและ
ขอ้มูลส่วนใหญ่ก็อยูใ่นลกัษณะกระจดักระจายไม่มีการศึกษา รวบรวมชนิดของไรเหล่าน้ี อย่างจริงจงั วฒันา 
และคณะ (2527) ไดศึ้กษาลกัษณะทางอนุกรมวธิานของไรศตัรูกระเทียมในประเทศไทยพบไรศตัรูกระเทียม
รวม 4 ชนิดท่ีส าคญัคือ Eriophyes tulipae  Keifer ไรชนิดน้ีจะท าลายกระเทียมทั้งในสภาพไ ร่และสภาพเก็บ
รักษาไว้หลงัการเก็บเก่ียว  กระเทียมท่ีเก็บรักษาไวเ้พื่อรอการจ าหน่าย หรือรอการบริโภค อาจถูกไรชนิดน้ี
ท าลายเสียหาย ไดสู้งถึง 60.75% Suthasanee et al. (1986) ไดจ้  าแนกไรศตัรูกระเทียมท่ีพบในประเทศไทยไว้
จ  านวน 5 ชนิด คือ Aceria tulipae (Keifer), Rhizoghyphus sp. , Suidasia sp. , Tyrophagus sp. และ 
Caloglyphus sp. 

เบญจวรรณ (2544) ไดศึ้กษาสัณฐานวทิยาภายนอก ชีววทิยาและเขตแพร่กระจายของไรศตัรู
ผลิตภณัฑอ์าหารทะเลแหง้  Lardoglyphus  knonoi (Sasa and Asanuma)  พบวา่ไรชนิดน้ีสามารถสร้างตวั
อ่อนในระยะเกาะอาศยั  (hypopi)   ข้ึนมาระหวา่งช่วงระยะการเจริญเติบโตก่อนท่ีจะเป็นตวัเตม็วยัได ้ซ่ึงตวั
อ่อนในระยะน้ีจะสามารถทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น สภาพการณ์ท่ีประชากรไรเพิ่มข้ึน
อยา่งรวดเร็ว และมีปริมาณหนาแน่นมากในขณะท่ีอาหารมีอยูจ่  ากดั 
 การส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนผลผลิตทางการเกษตร เพื่อน ามาศึกษาลกัษณะทาง
อนุกรมวธิานในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ  
 1.  ทราบจ านวนชนิด และช่ือวทิยาศาสตร์ท่ีถูกตอ้งของไรศตัรูผลผลิตทางการเกษตรท่ีพบใน
ประเทศไทย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการคน้ควา้หาขอ้มูล จากเอกสารทางวชิาการท่ีมีผูท้  าการวจิยั 
เก่ียวกบัไรชนิดนั้น ๆ  ไวท้ั้งในและต่างประเทศเป็นการลดขั้นตอนและป้องกนัไม่ใหด้ าเนินการวจิยัซ ้ าซอ้น 
 2. ทราบลกัษณะการท าลาย ชนิดของผลผลิตทางการเกษตรท่ีถูกท าลาย และเขตแพร่กระจายของไร
ศตัรูผลผลิตชนิดต่างๆ 
 ผลการตรวจจ าแนกชนิดของไรท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากผลผลิตในโรงเก็บดงักล่าว นอกจากจะเป็น
ขอ้มูลพื้นฐาน ส าหรับใชเ้ป็นแนวทางในการด าเนินการป้องกนัและก าจดัแลว้ ยงัเป็นขอ้มูลส าหรับใชใ้นการ
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จดัท ารายช่ือไรศตัรูผลิตผลเกษตรของประเทศไทย  เพื่อประกอบการส่งออกผลผลิตเกษตรดงักล่าวใน
อนาคตดว้ย 
 

วธีิด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
 1.  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งไร ไดแ้ก่ถุงพลาสติกใสขนาดต่างๆ ข้ึนกบัชนิดและขนาดของ
ตวัอยา่ง กล่องพลาสติก  พูก่นัเบอร์ 0  กล่องพลาสติกรักษาความเยน็ขนาดความจุ 68 ควอทซ์   แวน่ขยาย 
(ก าลงัขยาย 20X)  และกรวยแยกไร (Berlese’s  Tullgren funnel) 
 2.  อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการเตรียมตวัอยา่งไรเพื่อการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิาน  : ไดแ้ก่กลอ้ง
จุลทรรศน์  (stereo microscope)  ตะเกียง  แอลกอฮอล ์ พูก่นัเบอร์ 0  ตดัขนท่ีปลายบางส่วนออก  เขม็เข่ีย
ปลายแหลมและปลายงอ  น ้ายาเมาทส์ไลด ์ (Hoyer’s solution) แผน่สไลด ์ coverslip  น ้ายาทาเล็บ  ตูอ้บ  
เคร่ืองอุ่นสไลดต์ั้งอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส 
 3.  อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการตรวจจ าแนกชนิดไร  : ไดแ้ก่ กลอ้งจุลทรรศน์ ชนิด  compound 
microscope ติดอุปกรณ์วาดภาพ (camera lucida)  key ส าหรับใชจ้  าแนกชนิดของไรศตัรูในโรงเก็บ และไร
ตวัห ้ าในวงศต่์างๆ 
วธีิการ 
 1.  การเก็บตวัอยา่งไร  : ออกส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนผลผลิตทางการเกษตร ไดแ้ก่ 
ผลิตภณัฑจ์ากพืช เช่น เมล็ดธญัพืช  แป้ง  เน้ือมะพร้าวแหง้  พริก ถัว่ต่างๆ  เห็ดแหง้  หอม  กระเทียม  ผลไม้
อบและตากแหง้ ฯลฯ  และผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์เช่น กุง้แหง้  ปลาแหง้  ปลากรอบ  หอย  ปลาหมึกแหง้ ฯลฯ  
จากร้านคา้ในตลาด โกดงั และโรงเก็บ ทั้งของเอกชนและส่วนราชการในทอ้งท่ีจงัหวดัต่างๆ ทัว่ทุกภาคของ
ประเทศไทย  โดยน าผลผลิตทางการเกษตรท่ีกล่าวแลว้ใส่ในถุงพลาสติก หรือกล่องพลาสติกใส เพื่อน า
กลบัมาจ าแนกชนิดในหอ้งปฏิบติัการ  บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัผลผลิตทางการเกษตรท่ีเก็บมาได ้พร้อมทั้ง
สถานท่ี วนัท่ีท่ีเก็บ และช่ือผูเ้ก็บตวัอยา่ง 
 2.  การเตรียมตวัอยา่งไรเพื่อการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิาน  แยกตวัอยา่งไรออกจากผลผลิต
ทางการเกษตร โดยใช้  Berlese’s Tullgren funnel น าตวัอยา่งไรท่ีแยกไดม้าเมาทล์งบนสไลดภ์ายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์ (stereo microscope) โดยใช้ Hoyer’s solution เป็น mounting medium ปิดทบัดว้ย  coverslip น า
ข้ึนองับนตะเกียงแอลกอฮอลเ์พื่อใหร้ะยางและส่วนต่างๆของไรยดืออกเตม็ท่ี  น าตวัอยา่งไรบนสไลดท่ี์เมาท์
แลว้เขา้อบในตูอุ้ณหภูมิ 40 องศาเซ็ลเซียส นาน 5 – 7 วนั จึงน าออกมาผนึกขอบ  พร้อมบนัทึกช่ืออาหาร
หรือผลผลิตทางการเกษตร ท่ีเก็บตวัอยา่งไรได ้สถานท่ี วนัท่ี และช่ือผูเ้ก็บ ไวท่ี้มุมดา้นซา้ยของสไลด ์



 -796- 

 3.  การจ าแนกชนิดไร : น าตวัอยา่งไรบนสไลดม์าตรวจจ าแนกชนิดใตก้ลอ้ง  compound microscope  
โดยใช ้key ส าหรับจ าแนกชนิดของไรศตัรูผลผลิตในโรงเก็บวงศต่์างๆ และ  key ส าหรับใชจ้  าแนกชนิดของ
ไรตวัห ้ า  วาดภาพแสดงลกัษณะส าคญัท่ีใชใ้นการจ าแนกชนิด 
 4.  จดัท า key ส าหรับใชจ้  าแนกชนิดของไรบนผลผลิตทางการเกษตรท่ีพบในประเทศไทย พร้อมทั้ง
รวบรวมจดัท ารายช่ือไร ชนิดของผลิตผลทางการเกษตรท่ีส ารวจพบ และเขตแพร่กระจาย 
เวลาและสถานที ่  
 เวลา :   ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546 
 สถานท่ี :  จงัหวดัในภาคต่างๆ ของประเทศไทย รวม 33 จงัหวดั ดงัน้ี 
 ปี 2544  :  เก็บตวัอยา่งในจงัหวดั : กรุงเทพฯ  อยธุยา  อ่างทอง  สิงห์บุรี  สมุทรสงคราม 
     สมุทรสาคร  เพชรบุรี  ฉะเชิงเทรา  สระแกว้  จนัทบุรี 
 ปี 2545  :  เก็บตวัอยา่งในจงัหวดั : นครปฐม  ราชบุรี  กาญจนบุรี  สุพรรณบุรี    
     สมุทรปราการ  ระยอง  นครราชสีมา  อุบลราชธานี  ศรีสะเกษ  อุดรธานี 
     นครพนม  กาฬสินธ์ 
 ปี 2546 :  เก็บตวัอยา่งไรในจงัหวดั : พิจิตร  พิษณุโลก  ล าปาง  สุโขทยั  แพร่  น่าน   
      เชียงราย  ประจวบคีรีขนัธ์  สุราษฎร์ธานี  นครศรีธรรมราช  พงังา 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนผลผลิตทางการเกษตร จ านวน 25 ชนิด อนัไดแ้ก่
ผลผลิตและผลิตภณัฑจ์ากพืช คือ หอม  กระเทียม  เมล็ดทานตะวนั  งาขาว  เห็ดหอมแหง้  พุทราแหง้  ราก
หนอนตายหยากตากแหง้  ถัว่ลิสงดิบ  ลูกมะเด่ือตากแหง้  ตุม้ปทุมมา  ปลายขา้ว    ลูกหมากสุก  และ
ผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์ไดแ้ก่ อาหารกุง้  อาหารปลา  ปลาหมึกแหง้  ปลาเน้ืออ่อนตากแหง้   ปลาสวายตากแหง้  
ปลาสร้อยรมควนั  กุง้แหง้  ปลาทูเคม็ตากแหง้  ปลาช่อนตากแหง้  ปลาจวดตากแหง้  ปลาริวกิวตากแหง้  
และปลาฉิงฉ่าง  จากบา้นเรือน ร้านคา้  และโกดงัเก็บในทอ้งท่ี 33 จงัหวดั  ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย  พบ
ไรศตัรูผลผลิตทางการเกษตร รวม 4 วงศ ์จ านวน 10 ชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 1  โดยพบวา่เป็นไรในวงศ์  
Acaridae รวม 7 ชนิด คือ  Lardoglyphus konoi (Sasa and Asanuma),  Tyrophagus putrescentiae (Schrank),  
Sancassania berlesei (Michael), Sancassania sp.,  Suidasia pontifica Oudemans,  Rhizoglyphus echinopus 
(Fumouze and Robin),  Alueroglyphus sp.,  วงศ์  Glycyphagidae จ านวน 1 ชนิด คือ  Austroglycyphagus 
geniculatus (Vitzhum), วงศ์ Histiostomatidae 1 ชนิด คือ Histiostoma sp.  และวงศ์ Eriophyidae 1 ชนิด คือ 
Aceria tulipae (Keifer)  นอกจากน้ียงัพบไรตวัห ้ าอีกจ านวนอยา่งนอ้ย 3 ชนิด เป็นไรตวัห ้ าท่ียงัไม่สามารถ
จ าแนกช่ือวทิยาศาสตร์ไดใ้นวงศ ์Ascidae,  Phytoseiidae  และ  Cheyletidae 
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 ไรศตัรูผลผลิตทางการเกษตรเหล่าน้ี  บางชนิดท าลายผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียว ท าใหเ้กิดความ
เสียหายโดยตรง  บางชนิดกินเช้ือราและเป็นพาหะท าใหเ้กิดการแพร่กระจายของเช้ือรา  สาเหตุของโรคบน
ผลผลิตเหล่านั้น  เช่น   Tyrophagus  putrescentiae  (Schrank)  การระบาดของไรมกัเกิดข้ึนบนผลผลิตท่ีมี
ความช้ืนค่อนขา้งสูง 

Key to species of mites associated with stored products in Thailand 
1.  Stigmata  present  and  opening  either  between  the  bases  of the chelicerae or on the anterior 
     shoulders of the propodosoma; tarsal claws, if present, sometimes with tenent hirs; empodium, 
     if  proesent,  usually  claw-like  or  pad-like  and  not  surrounded  by  a  sucker-like  pulvillus;      
     cheliceae usually  hook-like  or  styletiform, rarely  strong chelate  and dentate; palpus without 
     retrose teeth, but may be with a strong claw and / or thumb-claw complex.................................. 
     ................................................................................................................... Suborder Actinedida 
     Body worm like with 2 pairs of legs...........................................................Family  Eriophyidae 

     Dorsal plate with setae point posteriorly............................................................................Aceria 
     Feather claw with 7 – 8 rays; median line on rear third of dorsal plate; thanosome with 70 – 85 
     microtubuculate rings.............................................................................................Aceria tulipae 
  -  Stigmata absent;  tarsal  claw  present,  without  tenent  hairs; empodium usually present, often  
     claw-like and sometimes  surrounded  by sucker-like  pulvillus;  chelicerae  seldom  hooked or  
     styletiform, usually strong, chelate and dentate; palpus sometimes with retrose teeth, but never 
     with a thumb-claw complex.....................................................Suborder  Acaridida.............(2) 
2.  Pedipalps  with  a  flattened  distal  segment;  one  digit of the chelicera usually with a serrated  
     edge;  ventral surface of idiosoma with four prominent chitinous rings........................................ 
     ..................................................................................................................Faily  Histiostomatidae 
     Female genital opening is a transverse slit lying between the  anterior  pair  of chitinous  rings; 
     posterior chitinous rings are on the same level as coxae IV, or between coxae III and IV; male 

has no genital sense organs and the pennies is barely protrusible ; on taxsus I, all the setae  except d are 
thickened as spines..........……………………………………........Histiostoma sp. 

  -  Pedipalps without a conspicuosly flattened distal segments; chelicerae chelate; ventral surface 
     of idiosoma without prominent chitinous rings............................................................. ..........(3) 
3.  With  a  dorsal  transverse  groove  dividing  the  propodosoma  from  the hysterosoma; claw  
      attached  to  the  end  of  the  tarsus  by  paired  sclerites  surrounded  by  a  short,  cusion-like  
      pretarsus; if the pretarsus is elongated, then the claw is bifid in the female................................ 
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      ..................................................................................................Family  Acaridae...................(4) 
  -  Without a dorsal transverse groove  dividing  the  propodosoma  from  the  hysterosoma;  claw  
     attached  to  the  end of the  pretarsus and sometimes joined to the end of the tarsus by two thin  
     tendons.....................................................................................................Family Glycyphagidae  
     On genu I, sigma 1 and sigma 2 are almost the same length; la, ra, and ba on tarsus I arise from 
     the basal half of the segment......................................................Austroglycyphagus geniculatus 

4.  Dorsal idiosoa patterned..................................................................................................Suidasia 
     Female with hi as long  as  or  longer  than  he  and  with  anal  region  circular; male with anal 
     suckers.............................................................................................................Suidasia  pontifica 
  -  Dorsal idiosoma unpatterned ……………………………..…………………………………. (5) 
5.  External vertical setae ve arising near the  anterior  angles  of  the  dorsal propodosoal shield at 
     the same level as vi, or slightly posterior.................................................................................(6) 
  -  Setae ve rudimentary or absent or, when present, arising  near the middle of the lateral edge 
     of the propodsomal shield.........................................................................................................(8) 
6.  Female with bifid claws on all the  legs;  male  always  hetermorphic with  the  third leg ending   to 

conspicuous process.............................................................................Lardoglyphus 
     Setae d4 almost equal in length t o d3; legs I and II of male with undivided claws....................... 
     .......................................................................................................................Lardoglyphus konoi 
  -  Female without bifid claws, homomorphic males usually found, although heteromorphic males 
     also occur................................................................................................................................(7) 
7.  Internal  scapular  setae  sci  longer  than  the  external  scapular  setae  sce; chelicerae and legs  
     poorly   tanned;  setae  d1 and  la  about  equal  in length,  shorter than d3 and d4;  five ventral 
     terminal spines at the end of the tarsi, of which the three central ones are thickened................. 
     ..................................................................................................................................Tyrophagus 
     Supracoxal seta expanded and bearing fairly long pectinations; supporting arms of penis point 
     outwards.  Penis curved twice, like a coffee pot spout........................Tyrophagus putrescentiae 
  -  Internal scapular setae sci shorter than sce; chelicerae and legs reddish-brown in colour............ 
     ..........................................................................................................................Aleuroglyphus sp. 
8.  On tarsi I and II, ba is enlarged to form a stout conical spine and is setuated close to omega 1. 
     .................................................................................................................................Rhizoglyphus 
     Setae sc i more than twice as long as the supracoxal seta.....................Rhizoglyphus echinopus 
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  -  On tarsi I and II, ba is a slender seta; the  posterior  edge of  the  hysterosoma  is  not produced 
      into a projecting shelf in the male..................................................Sancassania......................(9) 
9.  Supracoxal seta conspicuous, gradually expanding towards the base and with distinct pectinate 
     margins; male with seta f on tarsus I conspicuously expanded; sae less than twice as long as d1 
     .............................................................................................................................Sancassania sp. 
  -  Supracoxal seta only very slightly expanded and almost smooth, sometimes inconspicuous; 
     in the female d4 are shorter than d3 and have pectinate ends; in the male pa2 are 3 to 5 times 
     longer than pa1..............................................................................................Sancasania berlesei 

 
สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

 

 ผลการตรวจจ าแนกชนิดของไรบนผลผลิตทางการเกษตรจ านวน 25 ชนิดท่ีเก็บรวบรวมไดจ้าก
บา้นเรือน  ร้านคา้  และโกดงัเก็บในทอ้งท่ี 33 จงัหวดั ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย พบไรศตัรูผลผลิตทาง
การเกษตร รวมทั้งส้ิน 4 วงศ ์10 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นไรศตัรูผลผลิตในวงศ์  Acaridae 7 ชนิด  วงศ์  
Glycyphagidae 1 ชนิด  Histiostomatidae 1 ชนิด และ วงศ์  Eriophyidae 1 ชนิด  ไรศตัรูผลผลิตเหล่าน้ีส่วน
ใหญ่อยูใ่นวงศ์  Acaridae โดยความเสียหายท่ีเกิดกบัผลผลิต อนัเน่ืองมาจากไรพบวา่นอกจากจะท าใหเ้กิด
การสูญเสีย  น ้าหนกัของผลผลิตโดยตรงแลว้ ยงัท าใหเ้กิดความเสียหาย ในดา้นคุณภาพของผลผลิต อนั
เน่ืองมาจากการปนเป้ือนของไร และส่ิงขบัถ่าย  ตลอดจนการแพร่กระจายของเช้ือรา และแบคทีเรียต่างๆ 
อนัมีไรเหล่าน้ีเป็นพาหะดว้ย  ไรศตัรูผลผลิตเหล่าน้ีมกัแพร่ระบาดในสภาพโรงเรือน หรือท่ีเก็บท่ีมีความช้ืน
ค่อนขา้งสูง  จึงควรหลีกเล่ียง  การเก็บผลผลิตในสภาพดงักล่าว 
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ตารางที ่1.   รายช่ือไรศตัรูผลผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย  
       (รวบรวมระหวา่งตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546) 

วงศ์ / ชนิด ผลผลติทีพ่บไร เขตแพร่กระจาย 

Family Acaridae 
-Lardoglyphus konoi (Sasa  
  and Asanuma) 
 
 
 
-Tyrophagus putrescentiae   
  (Schrank) 
 
 
 
 
-Sancassania berlesei (Michael) 
 
-Sancassania sp. 
 
-Suidasia pontifica Oudemans 
 
 
 
-Rhizoglyphus echinopus (Fumouze 
and Robin) 
-Aleuroglyphus ps. 
Family Glycyphagidae 
-Austroglycyphagus geniculatus 
(Vitzhum) 
Family Histiostomatidae 
-Histiostoma sp. 
Family Eriophyidae 
-Aceria tulipae (Keijer) 

 
-ปลาหมึกแหง้    ปลาเน้ืออ่อนแหง้ 
ปลาสวายแหง้     ปลาสร้อยรมควนั 
ปลากดแหง้   ปลาทูเคม็    ปลาฉิงฉ่าง 
กุง้แหง้    ปลาไสต้นั   ปลาเกร็ดขาว 
อาหารกุง้ 
-หอมแดง    หอมแขก     กระเทียม 
ถัว่ลิสงดิบ      ลูกมะเด่ืออบแหง้ 
รากหนอนตายหยากตากแหง้  ตุม้ปทุมมา 
ปลาช่อนแหง้   ปลาจวดแหง้  พทุราตาก-
แหง้     กุง้แหง้  อาหารปลา 
 
-หอมแดง หอมแขก กระเทียม 
 
-หอมแขก  เห็ดหอม รากหนอนตาย  
หยากตากแหง้  
 -อาหารสตัว ์  เมลด็ทานตะวนั  
ปลาแหง้   เห็ดหอมแหง้   ถัว่ลิสงดิบ 
ปลาเลก็ปลานอ้ย   อาหารเสริมส าหรับ-
สตัว ์ งาขาว 
-หอมแดง  กระเทียม 
 
-รากหนอนตายหยากตากแหง้ 
 
-รากหนอนตายหยากตากแหง้ 
 
 
-หอมแดง  หอมแขก 
 
-กระเทียม 
 

 
-สมุทรสาคร  ฉะเชิงเทรา   กรุงเทพฯ 
อ่างทอง  นครสวรรค ์  ล าปาง  พิจิตร 
แพร่   เชียงราย  ชุมพร    สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช  พงังา   ขอนแก่น 
นครพนม 
-กรุงเทพฯ   อยธุยา   สิงห์บุรี  นครปฐม 
สระแกว้ จนัทบุรี ล าปาง  พิษณุโลก น่าน 
นครสวรรค ์สุโขทยั เชียงราย กาฬสินธ์
ศรีสะเกษ ชยัภูมิ   นครพนม   
ประจวบคีรีขนัธ์  สุราษฎร์ธานี    กระบ่ี 
 
-จนัทบุรี  แพร่   ชยัภูมิ   อุดรธานี 
ศรีสะเกษ   นครพนม   สุโขทยั   พงังา 
-นครสวรรค ์  สระแกว้   กรุงเทพฯ 
 
-กรุงเทพฯ   นครปฐม   นครพนม 
ศรีสะเกษ   เพชรบุรี   ชุมพร 
 
 
-กรุงเทพฯ  ฉะเชิงเทรา  ประจวบคีรีขนัธ ์
 
-สระแกว้ 
 
-สระแกว้ 
 
 
-นครสวรรค ์ ชุมพร  ศรีสะเกษ 
  
-กรุงเทพฯ  นครสวรรค ์ พิษณุโลก 
สุราษฎร์ธานี  นครศรีธรรมราช 
นครพนม  เชียงใหม่  ล าพนู 
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การศึกษาอนุกรมวธิานของไรบนพชืสมุนไพร 
Taxonomic Study on Mites Associated with Medicinal Plants 

 
วฒันา   จารณศรี 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                           ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

 

บทคัดย่อ 
 

 ไดอ้อกท าการส ารวจ และเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนพืชสมุนไพรท่ีปลูกในบริเวณท่ีอยูอ่าศยั สวน
สมุนไพรเพื่อการศึกษา และเพื่ออุตสาหกรรม การท ายาในทอ้งท่ีจงัหวดัต่าง ๆ รวมทั้งส้ิน 27 จงัหวดั ทัว่ทุก
ภาคของประเทศไทยโดยน าใบ ดอก ผล หวั และส่วนต่าง ๆ ของพืชสมุนไพรท่ีแสดงลกัษณะอาการผดิปกติ 
อนัเน่ืองมาจากการท าลายของไร กลบัมาส ารวจหาตวัอยา่งไรสาเหตุในหอ้งปฏิบติัการ จ าแนกชนิดของไร
ศตัรูพืชสมุนไพรท่ีเก็บได ้พร้อมทั้งศึกษาลกัษณะการท าลาย พืชอาศยัและเขตแพร่กระจายของไรศตัรูพืช
เหล่านั้นโดยด าเนินการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรตั้งแต่ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546 บนพืช
สมุนไพรจ านวน 53 ชนิด 
 ผลการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิาน พบไรศตัรูพืชสมุนไพรรวม 4 วงศ ์จ านวน 33 ชนิด คือวงศ ์
Tenuipalpidae พบไรศตัรูพืชสมุนไพรรวม  2 สกุล 4 ชนิด วงศ ์Tetranychidae พบไรศตัรูพืชสมุนไพรรวม 5 
สกุล 20 ชนิดวงศ ์Tarsonemidae พบไรศตัรูพืชสมุนไพรรวม 1 สกุล 1 ชนิด และวงศ ์ Eriophyidae พบไร
ศตัรูพืชสมุนไพรรวม 8 สกุล 8 ชนิด นอกจากน้ียงัพบไรตวัห ้ าอยูร่่วมกบัไรศตัรูพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ อีก
รวม 5 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 17 ชนิด คือ วงศ ์ Phytoseiidae พบไรตวัห ้ ารวม 3 สกุล 13 ชนิด ท่ีเหลืออีก
จ านวนอยา่งนอ้ย 4 ชนิด เป็นไรตวัห ้ าท่ียงัไม่สามารถจ าแนกชนิดได ้ในวงศ ์ Stigmaeidae, Bdellidae, 
Cunaxidae และ Ascidae  

 
 
 
 
 
 
 
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  44  06  014  002 
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ค าน า 
 

 ปัจจุบนัหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ไดห้นักลบัมาศึกษาและพฒันาการแพทยแ์ผนไทย และ
สมุนไพรกนัมากข้ึน โดยไดก้ าหนดนโยบายในการพฒันาพืชสมุนไพรข้ึนในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ตั้งแต่ปี 2524  มีการริเร่ิมโครงการปลูกสวนสมุนไพรเพื่อการศึกษาของหน่วยงานต่าง ๆ เกิดข้ึน
หลายแห่ง และยงัมีการปลูกพืชสมุนไพร เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมยาแผนโบราณและแผนปัจจุบนั (คณะเภสัช
ศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล, 2539) 
 จากการส ารวจพืชสมุนไพรท่ีปลูกอยูใ่นบริเวณท่ีอยูอ่าศยัและสวนสมุนไพรเพื่อการศึกษาในทอ้งท่ี
จงัหวดัต่าง ๆ ของประเทศไทย พบวา่ไรเป็นศตัรูส าคญัของพืชสมุนไพรหลายชนิด และเน่ืองจากเป็น
ศตัรูพืชท่ีมีขนาดเล็ก บางชนิดไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า บางคร้ังจึงมีผูเ้ขา้ใจผดิวา่ลกัษณะความ
ผดิปกติท่ีเกิดข้ึนกบัพืชสมุนไพร อนัเน่ืองมาจากการท าลายของไรนั้นเป็นลกัษณะอาการของโรค ซ่ึงเป็นผล
ท าใหก้ารป้องกนัก าจดัไม่ไดผ้ล และมีความยุง่ยากซบัซอ้นมากข้ึน จากการตรวจเอกสาร   พบวา่ การศึกษา
อนุกรมวธิานของไรในประเทศไทย ไม่วา่จะด าเนินการโดยนกัอนุกรมวธิานในประเทศ หรือผูเ้ช่ียวชาญดา้น
อนุกรมวธิานไรจากต่างประเทศก็ตาม ส่วนใหญ่จะเป็นการส ารวจและศึกษาชนิดของไรในวงศห์น่ึงวงศใ์ด
โดยเฉพาะหรือไรศตัรูพืชท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจบางชนิด เช่น Ehara และ Wongsiri (1975) ไดท้  าการส ารวจ
และตรวจจ าแนกชนิดของไรในวงศ ์ Tetranychidae บนพืชต่าง ๆ ในประเทศไทยไดร้ายงานการพบไรใน
วงศน้ี์รวม 26 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นไรแมงมุมชนิดใหม่ (new species) ถึง 9 ชนิด เช่นเดียวกบั Baker ในปี 
1975 ไดเ้ขา้มาท าการส ารวจ และเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรศตัรูพืชในประเทศไทยเป็นเวลาประมาณ 3 เดือน 
ผลการศึกษาพบไรในวงศ ์ Tetranychidae รวม 34 ชนิด วงศ ์ Tenuipalpidae จ านวน 14 ชนิด และวงศ ์
Tuckerellidae อีกจ านวน 3 
 ชนิด หลงัจากนั้น Charanasri et al. (1977) ก็ไดศึ้กษาลกัษณะทางอนุกรมวธิานของไรบนพืชเศรษฐกิจบาง
ชนิดในประเทศไทย พบไรศตัรูพืชและไรตวัห ้ าบนพืชเศรษฐกิจ รวม 36 ชนิด 
 อยา่งไรก็ตามจนถึงปัจจุบนัยงัไม่พบเอกสารท่ีรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัไรศตัรูพืชสมุนไพรโดยเฉพาะ
ของประเทศไทยปรากฏในท่ีใดมาก่อน ดงันั้นการศึกษาอนุกรมวธิาน เพื่อใหท้ราบชนิดของไรศตัรูพืช
สมุนไพร ลกัษณะการท าลายท่ีเกิดจากไรชนิดต่าง ๆ ตลอดจนพืชอาศยั เขตแพร่กระจาย และไรตวัห ้ าท่ีพบ
อยูร่่วมกบัไรศตัรูพืชสมุนไพรเหล่านั้น จึงนบัเป็นขอ้มูลพื้นฐานส าคญั ท่ีจะน าไปสู่การคน้ควา้หาขอ้มูลจาก
เอกสารทางวชิาการ และด าเนินการวจิยัเพื่อหาแนวทางในการป้องกนัก าจดัไรศตัรูพืชสมุนไพรไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพต่อไป 
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วธีิด าเนินการ 
 

1. อุปกรณ์ 
 1.1 อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไร ไดแ้ก่ กล่องพลาสติกใสขนาด  
กวา้ง x ยาว x สูง  = 24 x 17 x 8.5 ซม. กล่องพลาสติกรักษาความเยน็ขนาดความจุ 68 ควอทซ์ กลอ้งถ่ายภาพ 
แวน่ขยาย กระดาษบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัตวัอยา่งไรท่ีเก็บได ้แผน่ท าน ้าแขง็ (ice pack) 
 1.2 อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการเตรียมตวัอยา่งไร เพื่อการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิาน และตรวจ
จ าแนกชนิดของไร ไดแ้ก่ แผน่ slide, coverslip, เขม็เข่ียปลายแหลม น ้ายาเมาทส์ไลด ์ (Hoyer’s solution) 
ตะเกียงแอลกอฮอล ์กลอ้ง stereo microscope ตูอ้บ slide น ้ายาทาเล็บ พูก่นัเบอร์ 0 ตดัขนท่ีปลายบางส่วน
ออก 
 1.3 อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการตรวจจ าแนกชนิดของไร ไดแ้ก่ กลอ้ง compound microscope    key 
ส าหรับใชจ้  าแนกชนิดของไรศตัรูพืชและไรตวัห ้ า, ในวงศต่์าง ๆ เช่น วงศ ์ Tetranychidae, Tenuipalpidae, 
Tarsonemidae, Phytoseiidae, Stigmaeidae และ Cunaxidae 
 
2. วธีิการ 
 2.1 การเก็บตวัอยา่งไร : ออกส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนพืชสมุนไพรท่ีปลูกอยูใ่นทอ้งท่ี
จงัหวดัต่าง ๆ ของประเทศไทย โดยเก็บ ใบ ดอก ผล หวั และส่วนต่าง ๆ ของพืชท่ีแสดงลกัษณะอาการ
ผดิปกติ เน่ืองจากการท าลายของไรใส่ในกล่องพลาสติก พร้อมบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะการท าลายพืช
อาศยั สถานท่ี วนัท่ี และช่ือผูเ้ก็บตวัอยา่งไร น ากล่องตวัอยา่งไร แช่ในกล่องพลาสติกรักษาความเยน็ ขณะ
น ากลบัมายงัหอ้งปฏิบติัการ 
 2.2 การเตรียมตวัอยา่งไร เพื่อการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิาน : น าตวัอยา่งไรท่ีเก็บไดจ้ากพืช
สมุนไพร เมาทบ์นสไลด ์โดยใช ้Hoyer’s solution เป็น mounting medium ปิดทบัดว้ย coverslip    น าข้ึนองั
บนตะเกียง เพื่อใหร้ะยางและส่วนต่าง ๆ ของไรยดืออกเตม็ท่ี น าตวัอยา่งไรบนสไลดท่ี์ mount แลว้ อบในตู้
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 5 – 7 วนั จึงน าออกมาผนึกขอบดว้ยยาทาเล็บ พร้อมบนัทึกช่ือพืช สถานท่ี 
วนัท่ี และช่ือผูเ้ก็บไวท่ี้มุมดา้นซา้ยของสไลด์ 
 2.3 การจ าแนกชนิดของไร : น าตวัอยา่งไรบนสไลดม์าตรวจจ าแนกชนิด โดยใช ้key ส าหรับจ าแนก
ชนิดของไรศตัรูพืช และไรตวัห ้ าในวงศต่์าง ๆ ใส่ช่ือวงศ ์และชนิดของไรทางดา้นขวามือของ สไลด์  
 2.4 รวบรวมและจดัท ารายช่ือไรบนพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ พร้อมทั้งรายช่ือพืชอาศยั และเขต
แพร่กระจาย 
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เวลาและสถานที่ 
 เวลา  ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546 
 สถานที่  1.  หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยัไรและแมงมุม 

2. สวนสมุนไพรในบริเวณท่ีอยูอ่าศยั สวนสมุนไพรเพื่อการศึกษาของหน่วย
ราชการต่าง ๆ และของเกษตรกร ในพื้นท่ี 27 จงัหวดัของประเทศไทย     ไดแ้ก่  

ภาคกลาง  : กรุงเทพฯ นนทบุรี นครปฐม สมุทรปราการ สมุทรสาคร  
ภาคตะวนัออก : ฉะเชิงเทรา ระยอง สระแกว้ จนัทบุรี 
ภาคใต ้: ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช กระบ่ี 
ภาคตะวนัตก : เพชรบุรี ราชบุรี กาญจนบุรี สุพรรณบุรี 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ : นครราชสีมา ชยัภูมิ อุบลราชธานี ศรีสะเกษ 
ภาคเหนือ : นครสวรรค ์พิจิตร สุโขทยั แพร่ น่าน ล าพนู 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 ผลการตรวจจ าแนกชนิดของไร ท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากพืชสมุนไพร จ านวน 54 ชนิด ท่ีปลูกอยูใ่น
พื้นท่ีจงัหวดัต่าง ๆ รวม 27 จงัหวดั ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย พบไรศตัรูพืชสมุนไพร รวมทั้งส้ิน 33 ชนิด 
(ตารางท่ี 1) ในจ านวนน้ีเป็นไรศตัรูพืชสมุนไพร ท่ีอยูใ่นวงศ ์Tenuipalpidae รวม 2 สกุล          4 ชนิด วงศ ์
Tetranychidae รวม 5 สกุล 20 ชนิด วงศ ์Tarsonemidae จ านวน 1 สกุล 1 ชนิด และวงศ ์Eriophyidae รวม 8 
สกุล จ านวน 8 ชนิด นอกจากน้ียงัพบไรตวัห ้ าอยูร่่วมกบัไรศตัรูพืชสมุนไพรชนิดต่าง ๆ อีกจ านวนอยา่งนอ้ย 
17 ชนิด (ตารางท่ี 2) ในจ านวนน้ี เป็นไรตวัห ้ าในวงศ ์ Phytoseiidae รวม 3 สกุล จ านวน 13 ชนิด ท่ีเหลืออีก
จ านวนอยา่งนอ้ย 4 ชนิด เป็นไรตวัห ้ าท่ียงัไม่สามารถจ าแนกช่ือวทิยาศาสตร์ได ้ในวงศ ์ Stigmaeidae, 
Bdellidae, Cunaxidae และ Ascidae 
 ไรศตัรูส าคญัท่ีมกัจะพบระบาดบนพืชสมุนไพรหลายชนิด ไดแ้ก่ Eutetranychus africanus 
(Tucker) และ Tetranychus piercei McGregor ส่วนไรศตัรูท่ีพบระบาดรุนแรง แต่บนพืชสมุนไพรเพียงบาง
ชนิดไดแ้ก่ Tetranychus macfarlanei Baker and Pritchard พบระบาดรุนแรงบนใบระบาด ผกับุง้ กระเจ๊ียบ
เขียว Eotetranychus sp. พบระบาดรุนแรงบนใบโยทะกา Tenuipalpus sp. พบระบาดรุนแรงบนใบสีเสียด 
ส้มป่อย ส าหรับไรตวัห ้ านั้น ชนิดท่ีพบปะปนอยูใ่นประชากรของไรศตัรูพืชสมุนไพรหลายชนิด และพบ
เป็นปริมาณค่อนขา้งสูง ไดแ้ก่ Amblyseius longispinosus (Evans) และ A. nicholsi Ehara and Lee ซ่ึงไรตวั
ห ้ าเหล่าน้ี น่าจะไดมี้การศึกษาวจิยั เพื่อหาแนวทางในการอนุรักษแ์ละพฒันาบทบาท เพื่อการควบคุมไร
ศตัรูพืชในโอกาสต่อไป  
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 ผลการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิานของไรท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากพืชสมุนไพร จ านวน 54 ชนิด ใน
พื้นท่ีปลูก 27 จงัหวดั ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย พบไรบนพืชสมุนไพร รวม 50 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นไร
ศตัรูพืชสมุนไพร รวม 33 ชนิด ท่ีเหลืออีกจ านวนอยา่งนอ้ย 17 ชนิด เป็นไรตวัห ้ า ไรศตัรูส าคญัท่ีพบระบาด
บนพืชสมุนไพรหลายชนิดไดแ้ก่ Eutetranychus africanus (Tucker) และ Tetranychus piercei McGregor 
ส่วนไรตวัห ้ าชนิดท่ีส าคญัมกัพบปะปนอยูใ่นประชากรของไรศตัรูสมุนไพรหลายชนิด และในปริมาณท่ีสูง
กวา่ไรตวัห ้ าอ่ืน ๆ คือ Amblyseius longispinosus (Evans) และ Amblysius nicholsi Ehara and Lee ซ่ึงไรตวั
ห ้ าเหล่าน้ีน่าจะไดมี้การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการอนุรักษแ์ละพฒันาบทบาท เพื่อการควบคุมไรศตัรูพืช
สมุนไพรในโอกาสต่อไป 
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ตารางที ่1 รายช่ือไรศตัรูพืชสมุนไพรท่ีพบในประเทศไทย(รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546) 
 
วงศ์/ชนิดของไร พชือาศัย เขตแพร่กระจาย 

Family Tenuipalpidae 
- Brevipalpus californicus 
(Banks) 
 

 
อนัชนั ยีห่ร่า พญายอ ขลู่ 
ผกัหวานบา้น 

 

 
นครปฐม กรุงเทพฯ สระแกว้ 
จนัทบุรี 

- Brevipalpus phoenicis 
(Geijskes) 

อนัชนั พลู ประค าดีควาย 
ทบัทิม กนัภยัมหิดล ยคูา
ลิปตสั มะเฟือง เปลา้นอ้ย 
วา่นธรณีสาร จิงจอ้ พลู 

กรุงเทพฯ นนทบุรี นครปฐม 
สุพรรณบุรี เพชรบุรี 
กาญจนบุรี ระยอง จนัทบุรี 
สุโขทยั สุราษฎร์ธานี 

- Tenuipalpus sp.  สีเสียด ส้มป่อย กรุงเทพฯ นครปฐม 
- Tenuipalpus sp.  จิก กระบ่ี 
Family Tetranychidae 
- Eotetranychus sp. 

 
โยทะกา ชงโค 

 
ปราจีนบุรี แพร่ 

- Eotetranychus sp. ผกัหวานบา้น กรุงเทพฯ สมุทรปราการ      
จนัทบุรี นครสวรรค์ 

- Eutetranychus africanus 
(Tucker) 

หนุมานนัง่แท่น ฝ่ินตน้ โมก 
สะเดา มะเฟือง มนัแกว วา่น
น ้า เปลา้นอ้ย ชุมเห็ดเทศ คูน 
มะละกอ ละหุ่ง เสนียด 

กรุงเทพฯ นนทบุรี นครปฐม 
กาญจนบุรี นครสวรรค ์พิจิตร 
ฉะเชิงเทรา ระยอง 
นครศรีธรรมราช 

 - Schizotetranychus baltazare 
Rimando 

    พญายา ระยอง 
 

- Schizotetranychus leguminosus 
Ehara 

   แคบา้น, โสน, ประดู่, คูน กรุงเทพฯ สมุทรปราการ 
ฉะเชิงเทรา 

- Schizotetranychus colocasiae 
Ehara 

บอน เผอืก ราชบุรี สมุทรปราการ 

- Oligonychus biharensis (Hirst) กระถินโยทะกา   กนัภยั
มหิดล เถาวลัยเ์ปรียง 
ส้มเส้ียว ตะลิงปลิง 

นครปฐม สมุทรปราการ
ฉะเชิงเทรา สระแกว้ จนัทบุรี 
เพชรบุรี กระบ่ี 

 -  Oligonychus coffeae (Nietner)  ทบัทิม สุพรรณบุรี เพชรบุรี 
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ตารางที ่1 (ต่อ) รายช่ือไรศตัรูพืชสมุนไพรท่ีพบในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร พชือาศัย เขตแพร่กระจาย 
- Oligonychus punicae  (Hirst)  คนทา นนทบุรี 

  - Oligonychus saccharinus     
Baker and Pritchard) 

 ตะไคร้ ตะไคร้หอม กรุงเทพฯ นนทบุรี 

- Tetranychus fijiensis  Hirst หมาก ประค าดีควาย แคบา้น 
เหลียง 

สมุทรปราการ จนัทบุรี ชุมพร 

- Tetranychus kanzawai  Kishida -   หนุมานนัง่แท่น มะละกอ 
เทียนบา้น ฟ้าทะลายโจร  

กรุงเทพฯ นครปฐม 
กาญจนบุรี ศรีรสะเกษ  

 - Tetranychus  macfarlanei  
Baker and Pritchard 

ใบระบาด ผกับุง้ กระเจ๊ียบ-
เขียว โสน 

นครปฐม นครสวรรค ์
สมุทรปราการ 

 -  Tetranychus piercei  McGregor      อนัชนั เจด็พระยาชา้งสาร 
คูน หนอนตายหยาก แคบา้น 

กรุงเทพฯ ราชบุรี จนัทบุรี 
สุโขทยั น่าน สุราษฎร์ธานี 

 -  Tetranychus truncatus Ehara พญายอ ผกับุง้ไทย นนทบุรี 
 -  Tetranychus tumidus  Banks   พญายอ ผกับุง้ไทย ผกับุง้จีน นนทบุรี สมุทรปราการ 
 - Tetranychus neocalidonichus      เสนียด กรุงเทพฯ 
 - Tetranychus urticae  Koch   ล าโพง เชียงใหม ่

Family Tarsonemidae 
 - Polyphagotarsonemus latus 

(Banks) 

 
  งา ชา ล าโพง 

 
อุบลราชธานี 

Family Eriophyidae 
- Aceria tulipae (Keifer) 

 
  กระเทียม  

 
ล าพนู เชียงใหม ่

- Aculops caricae Keifer   มะละกอ กรุงเทพฯ 
- Aculus menoni Chann.   มะรุม ราชบุรี 
- Calacarus sp.   นอ้ยหน่า  สมุทรปราการ 
- Pluchacarus sp.   ขลู่ เพชรบุรี 
- Tegolophus sp.   ผกัหวานบา้น กรุงเทพฯ สมุทรปราการ 
 -  Eriophyes dioscoridis  
Soliman 

ขลู่ เพชรบุรี 

- Vimola sp. เปลา้นอ้ย ระยอง 
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ตารางที ่2 รายช่ือไรตวัห ้ าท่ีพบบนพืชสมุนไพรในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร พชือาศัย เขตแพร่กระจาย 

Family Phytoseiidae 
  - Amblyseius longispinosus   

(Evans) 
 

 
    ผกับุง้ไทย หมาก 

ผกัหวานบา้น ใบระบาด 
เผอืก พญายอ 

 
   กรุงเทพฯ สมุทรปราการ 
นนทบุรี สุพรรณบุรี 

  - Amblyseius nicholsi Ehara and 
Lee 

    กระถิน ทบัทิม ผกับุง้ไทย 
มะเฟือง พญายอ 
ผกัหวานบา้น จิงจอ้ คนทา 
สีเสียด ประดู่ คูน 

   กรุงเทพฯ นนทบุรี 
สมุทรปราการ นครปฐม 
นครราชสีมา 

- Amblyseius largoensis (Muma)    ผกัหวานบา้น ทบัทิม 
เสนียด 

   กรุงเทพฯ สมุทรปราการ 
สุพรรณบุรี 

  -Amblyseius cinctus  Corpuz and 
Rimando 

   ผกัหวานบา้น ยีห่ร่า   สุราษฎร์ธานี 

 - Amblyseius deleoni  Muma and 
Denmark  

  ผกัหวานบา้น ประค าดีควาย 
ยีห่ร่า 

  จนัทบุรี เชียงใหม่ สุราษฎร์
ธานี 

  - Amblyseius multidentatus 
Swirski and shechter 

 โยทะกา ชะอม    ฉะเชิงเทรา 

- Amblsyieus paraaerialis  Muma -   ขลู่ ชงโค   แพร่ 
 - Amblyseius aizawai Ehara and 

Bhandhufalck 
     สีเสียด   กรุงเทพฯ 

 
 - Amblyseius  sp.       แคบา้น    สมุทรปราการ   
 - Amblyseius phillipsi McMurtry 

and Schicha 
     ล าโพง   เชียงใหม ่

 - Phytoseius hawaiiensis Prasad     ใบระบาด สีเสียด ตะลิงปลิง 
ชะเอมไทย โสน เปล่านอ้ย 

  นนทบุรี นครปฐม กรุงเทพฯ 
สมุทรปราการ ระยอง 

 - Phytoseius hongkongensis 
Swirski and Shechter  

     ตะลิงปลิง   นครปฐม 

 - Typhlodromus sp.      จิงจอ้   นนทบุรี 
      ส้มเสียว   สระแกว้ 
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ตารางที ่2 รายช่ือไรตวัห ้ าท่ีพบบนพืชสมุนไพรในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร พชือาศัย เขตแพร่กระจาย 

Family Stigmaeidae 
(Unidentified) 
Family Bdellidae (Unidentified)  
Family Cunaxidae (Unidentified) 

ขลู่ 
 
อนัชนั หางไหลแดง     ฝ่ิน 
ประดบั ขลู่ 

 เพชรบุรี 
 
ฉะเชิงเทรา นครปฐม สุโขทยั  
กระบ่ี 

Family Ascidae (Unidentified)  เจด็พระยา ชา้งสาร   อนัชนั จนัทบุรี สุราษฎร์ธานี 
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การศึกษาอนุกรมวิธานแมงมุมในสวนส้มเขียวหวาน 
Taxonomic Study on Spider Fauna in Tangerine Orchards 

วิภาดา  วังศิลาบัตร     เทวินทร์  กุลปิยะวัฒน์ 
กลุ่มงานวิจัยไรและแมงมุม          กลุ่มกีฏและสัตววิทยา 

ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
 
 

บทคัดย่อ 
 
 จากการส ารวจ เก็บตวัอยา่งและศกึษาอนกุรมวิธานแมงมมุในสวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร
ในจงัหวดัตา่ง ๆ 12 จงัหวดั ได้แก่ กรุงเทพมหานคร ปทมุธานี สระบรีุ นครนายก สพุรรณบรีุ ปราจีนบรีุ 
เพชรบรูณ์ เชียงใหม ่ชมุพร สงขลา จนัทบรีุ นา่น พบแมงมมุ 18 วงศ์ 51 สกลุ 68 ชนิด แมงมมุท่ีอาศยัหา
กินบนต้นส้มพบ 12 วงศ์ 34 สกลุ 46 ชนิด  ได้แก่ วงศ์ Araneidae พบ 12 ชนิด คือ Anepsion sp.,  
Araneus dayongensis Yin. et. al., A. mitificus (Simon), Cyclosa confusa Boes. et. Str., C. 
cucurbitoria (Yin et. al), Cyrtarachne inaequalis Thorell, Eriovixia leglaisei (Simon), 
Gasteracantha hasselti C.L. Koch, G. kuhli (C.L.Koch), Neoscona jinghongensis Yin. et. al., 
Zygiella calyphtrata (Workman), Z. nadleri Heimer วงศ์ Clubionidae พบ 7 ชนิด คือ 
Cheiracanthium adjacensoides Song, Chen et. Hou   C. fibrosum Zhang, Hu. et. Zhu,   C. 
insulanum (Thorell), C. unicum Boes. et. Str, Clubiona deletrix O.P. Cambridge, C. filicata 
O.P. Cambridge, C. violaceovittata Schenkel. วงศ์ Linyphiidae คือ Hylyphantes graminicola 
(Sundevall). วงศ์ Oecobiidae พบ Oecobius sp. วงศ์ Oxyopidae พบ 3 ชนิด คือ Hamataliwa 
sanmenensis Song et Zheng, Oxyopes javanus Thorell, O. lineatipes (C.L.Koch). วงศ์ 
Pholcidae พบ Spermophora senoculata (Duges). วงศ์ Salticidae พบ 6 ชนิด คือ Cosmophasis 
micans Simon, Epeus flavobilineatus (Doleschall), Myrmarachne plataleoides (O. P. 
Cambridge), Phintella versicolor (C.L. Koch), P. vittata (C.L.Koch), Telamonia dimidiata 
(Simon). วงศ์ Sparassidae พบ Olios sp. วงศ์ Tetragnathidae พบ Leucauge celebesiana 
(Walckenaer) วงศ์ Theridiidae พบ 6 ชนิด คือ Achaearanea jinghongensis Zhu, Argyrodes sp., 
Chrysso lingchuanensis Zhu. et. Zheng., C. pulcherrima (Mello-beitao), Coleosoma blandum  
 
ทะเบียนวิจัยเลขที่  44  06  014  003 
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O.P. Cambridge, Theridion chikunii Yaginuma. วงศ์ Thomisidae พบ 4 ชนิด คือ Amyciaea 
lineatipes Pickard-Cambridge, Cymbacha sp., Oxytate parallela (Simon), Thomisus stoliczka 
(Thorell). วงศ์ Uloboridae พบ 3 ชนิด คือ Philoponella sp, Ponella sp, Uloborus sp. แมงมมุท่ี
อาศยัหากินบนวชัพืชใต้ต้นส้มพบ 13 วงศ์ 20 สกลุ 24 ชนิด ได้แก่ วงศ์ Araneidae พบ 4 ชนิด คือ  
Araneus inustus (L. Koch), Argiope catenulata (Dolesschall), Chorizopes sp., Larinia sp. วงศ์ 
Clubionidae คือ Clubiona japonicola Boes. et. Str. วงศ์ Corinnidae คือ Castianeira sp. วงศ์ 
Gnapohosidae พบ 2 ชนิด คือ Poecilochroa unifascigera (Boes. et. Str), Scotophaeus sp. วงศ์ 
Lycosidae พบ 1 ชนิด คือ Pardosa pseudoannulata (Boes. et. Str). วงศ์ Oxyopidae พบ 2 ชนิด 
คือ Oxyopes javanus Thorell,   O. lineatipes (C. L. Koch). วงศ์ Philodromidae พบ Tibellus sp. 
วงศ์ Pisauridae พบ Dolomedes sp. วงศ ์  Salticidae พบ Evarcha flavocincta (C. L. Koch). วงศ์ 
Sparassidae พบ Isopoda sp. วงศ์ Tetragnathidae พบ 5 ชนิด คือ Dyschiriognatha sp,  Meta sp., 
Tetragnatha javana (Thorell),  T. mandibulata Walckenaer, T. maxillosa Thorell. วงศ์ 
Thomisidae พบ 2 ชนิด คือ Runcinia acuminata (Thorell) และ R. albostriata Boes. et. Str. วงศ์ 
Zodariidae พบ 2 ชนิด คือ Asceua sp และ Mallinella sp.  

แมงมมุทัง้ 68 ชนิดท่ีพบในสวนส้มเขียวหวาน มี 54 ชนิดท่ีเคยพบในสวนส้มโอและเคยบรรยาย
ลกัษณะอนกุรมวิธานไว้แล้ว (วิภาดา, 2543) สว่นอีก 14 ชนิด ยงัไมเ่คยพบในพืชเศรษฐกิจใดมาก่อน
และพบในสวนส้มเขียวหวานเป็นครัง้แรกดงันี ้วงศ์ Araneidae พบ 4 ชนิด ได้แก่ Araneus 
dayongensis Yin. et. al, Araneus mitificus (Simon), Cyrtarachne inaequelis Thorell, Zygiella 
calyptrata (Workman). วงศ์ Clubionidae พบ 6 ชนิด ได้แก่ Cheiracanthium fibrosum Zhang, Hu. 
et. Zhu, C. insulanum (Thorell), C. unicum Boes. et. Str; Clubiona deletrix O.P. Cambridge,  C. 
filicata O.P. Cambridge และ C. violaceovittata Schenkel. วงศ์ Gnaphosidae พบ 1 ชนิด ได้แก่ 
Scotophaeus sp. วงศ์ Sparassidae พบ 1 ชนิด ได้แก่ Isopoda sp. วงศ์ Theridiidae พบ 2 ชนิด 
ได้แก่ Achaearanea jinghongensis Zhu และ Chrysso pulcherrima (Mello–beitao)  

แมงมมุชนิดท่ีมีประชากรสงูในสวนส้มและเป็นชนิดท่ีกินแมลงหรือไรศตัรูส้มท่ีส าคญัได้แก่ 
Zygiella calyptrata (Workman) Z. nadleri Heimer ทัง้ 2 ชนิดนีช้กัใยกลมดกักินแมลงท่ีบนิได้มาตดิ
ใย เชน่ ผีเสือ้ เพลีย้ออ่น เพลีย้ไก่แจ้ส้ม และเป็นแมงมมุใยกลมท่ีพบมากท่ีสดุในสวนส้มเขียวหวาน 
Clubiona deletrix O. P. Cambridge เป็นแมงมมุท่ีมีนิสยัวอ่งไวและลา่เหย่ือกินกลางคืน อาหาร ได้แก่ 
เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้ Hylyphantes graminicola (Sundevall) หากินกลางวนั จบั
กินไรแดงส้ม และไรเหลืองส้มเป็นอาหาร เพศเมียกินไรสงูสดุ 30 ตวัตอ่วนั หรือกินเฉล่ีย 22 ตวัตอ่วนั     
มีประชากรคอ่นข้างมากในสวนส้ม Oxyopes javanus Thorell และ O. lineatipes (C. L. Koch) นิสยั
วอ่งไว อาศยัหากินทัง้บนต้นส้มและวชัพืชใต้ต้นส้ม อาหารหลกัคือ แมลงวนัผลไม้ เพลีย้ตา่ง ๆ  Olios 
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sp. อาศยัหากินตามใบส้มโดยการลา่เหย่ือกินชว่งกลางวนั อาหารได้แก่ หนอนผีเสือ้ตา่ง ๆ เชน่ หนอน
แก้วส้ม 

 
ค าน า  

 
 ส้มเขียวหวานเป็นผลไม้ท่ีคนไทยนิยมบริโภคทัว่ไป สว่นใหญ่จะผลิตขึน้เพ่ือบริโภคกนั
ภายในประเทศแตส่ามารถสง่ออกไปจ าหนา่ยยงัตา่งประเทศเชน่กนั ตลาดสว่นใหญ่อยูใ่นเอเซีย ปี 2541 
มีพืน้ท่ีเพาะปลกูประมาณการรวม 178,000 ไร่ ผลผลิต 281,000 ตนั ปริมาณการใช้ในประเทศ 280,000 
ตนั ปริมาณการสง่ออก 454 ตนั มลูคา่ 6.26 ล้านบาท (นิรนาม 2543) แมลงศตัรูส้มท่ีส าคญัแบง่เป็น 6 
อนัดบั ได้แก่ Thysanoptera, Homoptera, Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera และ Diptera        
ซึง่ประกอบด้วยแมลงศตัรู 23 ชนิด และความส าคญัของแมลงท่ีเป็นศตัรูจะแตกตา่งกนัออกไป แมลง 3 
ชนิด ได้แก่ หนอนชอนใบส้ม เพลีย้ไฟพริก และเพลีย้ไก่แจ้ส้มเป็นแมลงศตัรูท่ีส าคญัท่ีสดุของส้มทกุชนิด 
และพบระบาดเป็นประจ าในแหลง่ปลกูส้ม (ชลิดา และคณะ 2539) การป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูเหลา่นี ้
เกษตรกรใช้สารเคมีเป็นหลกั ลาวลัย์ (2537) รายงานวา่ จากการส ารวจการใช้สารเคมีในการปลกู      
ส้มเขียวหวานในจงัหวดัปทมุธานีและสระบรีุ ซึง่เป็นแหลง่ใหญ่ในการปลกูส้มเขียวหวานของภาคกลาง
ระหวา่งเดือนกมุภาพนัธ์ถึงมีนาคม 2536 โดยเก็บข้อมลูเก่ียวกบัการใช้สารเคมีในการผลิตส้มเขียวหวาน 
1 รุ่นในปี 2535/36 หรือท่ีเรียกวา่ ส้มปี พบวา่ท่ีจงัหวดัปทมุธานี มีการใช้สารฆา่แมลง 23 ประเภท ท่ีใช้
มาก ได้แก่ methomyl มีใช้ถึงร้อยละ 96.1  รองลงมาได้แก่ dimethoate มีใช้ร้อยละ 80.7 เกษตรกรนิยม
ใช้สารฆา่แมลงหลายชนิดผสมกนัในการฉีดพน่แตล่ะครัง้ กลา่วคือท่ีปทมุธานี เกษตรกรใช้ 1 – 8 ชนิด 
และท่ีสระบรีุใช้ 1 – 6 ชนิดผสมกนัตอ่ครัง้  การผลิตส้ม  1 รุ่นจ านวนครัง้ของการใช้สารฆา่แมลง  28 ครัง้ 
ชว่งออกดอกถึงก่อนเก็บผล เป็นชว่งท่ีมีการใช้สารฆา่แมลงมากท่ีสดุ คือ มีจ านวนครัง้ท่ีใช้โดยเฉล่ีย 22 
ครัง้  
 นกัวิจยัหลายประเทศลงความเห็นวา่แมงมมุเป็นตวัห า้ท่ีส าคญัชนิดหนึง่ของแมลงศตัรูพืช
เศรษฐกิจตา่ง ๆ และมีหลายทา่นท่ีรายงานถึงความส าคญัของแมงมมุในสวนส้ม (Riechert & Lockley, 
1984) Mansour & Whitecomb (1986) ชีใ้ห้เห็นวา่ แมงมมุมีบทบาทส าคญัในการลดประชากร       
ของแมลงศตัรูส้ม การศกึษาประชากรแมงมมุตลอดปีบนต้นส้ม โดยการใช้ทอ่นไม้เคาะก่ิงส้มและ        
บนดนิโดยใช้กบัดกั (pitfall trap) ในสวนส้มท่ี Kibbutz Afeg ทางภาคเหนือของอิสราเอล บนต้นส้ม    
พบแมงมมุถงุ Chiracanthium mildei L. Koch 52%   Theridion sp พบ 34%  บนดนิพบแมงมมุวงศ์ 
Gnaphosidae 43% และ Lycosidae 35% สว่นการศกึษาด้านการปราบทางชีวภาพของแมงมมุตอ่ 
เพลีย้หอย Ceroplastes floridensis Mask บนต้นส้ม ก่ิงส้ม 3 ก่ิง ท่ีเอาแมงมมุออกและไมเ่อาแมงมมุ
ออก จ านวนเพลีย้หอยเพิ่มจาก 44 เป็น 309 และ 47 เป็น 56 ตามล าดบั ก่ิงส้มท่ีเอาแมงมมุออกจะเป็น
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ราด า แตก่ิ่งส้มท่ีไมเ่อาออกจะไมเ่ป็นราด า  Muma (1975) ได้ส ารวจแมงมมุในสวนส้มในมลรัฐ Florida 
เป็นเวลา 20 ปี พบแมงมมุ 19 วงศ์ 91 ชนิด วงศ์ท่ีพบชนิดแมงมมุมากได้แก่ Theridiidae และ 
Araneidae พบวงศ์ละ 18 ชนิด  วงศ์ Salticidae และ Dictynidae พบวงศ์ละ 9 ชนิด วงศ์ Linyphiidae 
พบ 8 ชนิด วงศ์ Lycosidae พบ 6 ชนิด วงศ์ Gnaphosidae พบ 5 ชนิด สว่นวงศ์อ่ืน ๆ พบน้อยกวา่ 5 
ชนิด แมงมมุท่ีพบปริมาณประชากรมากได้แก่ พวก cribellate spiders ซึง่อยูใ่นวงศ์ Dictynidae   
Uloboridae และ Dinopidae  ในประเทศไทยยงัไมมี่ผู้ใดศกึษาแมงมมุในสวนส้มเขียวหวานมาก่อน    
ข้อมลูจากการศกึษาทางอนกุรมวิธานแมงมมุในสวนส้มเขียวหวาน ท าให้สามารถน าไปใช้เป็นความรู้
พืน้ฐานของการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูส้มวิธีผสมผสานตอ่ไป  
 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 
       1. อปุกรณ์ท่ีใช้เก็บตวัอยา่งแมงมมุ ได้แก่ สวิงจบัแมลง ทอ่นไม้กลมยาว หลอดแก้วทดลอง 
ขวดดองตวัอยา่งแมงมมุ กลอ่งพลาสตกิใสขนาดตา่ง ๆ กนั กระดาษซบั พูก่นั ปากคีบ และสารเคมี 
ได้แก่ alcohol 75%  ethyl acetate 
         2. อปุกรณ์ในการจ าแนกชนิดและวาดภาพ ได้แก่ จาน petridish ทรายหยาบ กล้อง 
stereomicroscope กระดาษกราฟ กระดาษลอกลาย ดนิสอ ปากกา rotring เอกสารด้านอนกุรมวิธาน
แมงมมุท่ีเก่ียวข้อง 
         3. อปุกรณ์ในการถ่ายภาพ ได้แก่ กล้อง stereomicroscope พร้อมกล้องถ่ายภาพฟิล์ม 
สไลด์  ฟิล์มสี 
 
วิธีด าเนินการ 

1. การเก็บและรักษาตวัอยา่งแมงมมุ  แมงมมุแตล่ะชนิดมีอปุนิสยัแตกตา่งกนั การเก็บ
ตวัอยา่งจงึมีหลายวิธี ดงันี  ้

  1.1. การเคาะ สุม่ต้นส้มเขียวหวานในแตล่ะสวนท่ีจะส ารวจแมงมมุ 10 ต้น แตล่ะต้นสุม่
ก่ิงส้ม 5 ก่ิงให้กระจายรอบ ๆ ต้น ใช้ทอ่นไม้กลมยาวเคาะก่ิงส้มท่ีเลือกไว้ก่ิงละ 5 ครัง้ แมงมมุจะตกลงใน
สวิงจบัแมลงท่ีรองใต้ก่ิง ท าการคดัแยกแมงมมุตวัออ่นและตวัเตม็วยัออกจากกนั จบัแมงมมุตวัเตม็วยัใส่
กลอ่งพลาสตกิท่ีวางก้อนส าลีไว้ หยด ethyl acetate 2 – 3 หยดลงบนก้อนส าลีเพ่ือท าให้แมงมมุสลบ 
ดองแมงมมุในขวดท่ีบรรจแุอลกอฮอล์ 75 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือเก็บรักษาตวัอยา่งตอ่ไป สว่นแมงมมุตวัออ่น 
จบัแยกใสก่ลอ่งพลาสตกิใสท่ีปพืูน้กลอ่งด้วยกระดาษซบั กลอ่งละ 1 ตวั หยดน า้ใสก่ระดาษให้ชืน้ น า
กลอ่งแมงมมุเหลา่นีไ้ปเลีย้งในห้องปฏิบตักิาร จนแมงมมุตวัออ่นกลายเป็นตวัเตม็วยัเพ่ือฆา่และเก็บ
รักษาตวัอยา่งแมงมมุตอ่ไป 
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  1.2 การมองหา วิธีนีเ้หมาะส าหรับจบัแมงมมุทกุสถานท่ีและท าให้ผู้จบัสามารถทราบถึง
พฤตกิรรมตา่ง ๆ ของแมงมมุแตล่ะชนิด บนัทกึพฤตกิรรมตา่ง ๆ ของแมงมมุแตล่ะชนิด เชน่เวลาท่ีออกหา
กิน บริเวณท่ีอยูอ่าศยัและหากิน วิธีจบัเหย่ือและชนิดของเหย่ือ ลกัษณะใยดกัเหย่ือ เป็นต้น การจบัแมง
มมุอาจใช้มือจบั หรือใช้หลอดแก้วชว่ยในการจบั สว่นการฆา่และเก็บรักษาตวัอยา่งแมงมมุเชน่เดียวกบั
ข้อ  1.1  

 1.3 การโฉบ ใช้สวิงจบัแมลงโฉบแมงมมุจากวชัพืชในสวนส้มเขียวหวาน ฆา่และรักษา 
ตวัอยา่งแมงมมุดงัข้อ  1.1 

2. การศกึษาอนกุรมวิธาน 
แมงมมุท่ีเก็บรักษาไว้ น ามาจ าแนกเป็นวงศ์ สกลุ ชนิด การจ าแนกจะศกึษาจากต าราตา่ง ๆ 

โดยเฉพาะจากเอกสารเก่ียวกบัการศกึษาอนกุรมวิธานแมงมมุในแถบทวีปเอเซีย วาดรูปโดยใช้ grid 
scale เพ่ือให้ได้ขนาดและสดัสว่นท่ีแท้จริงตามตวัอยา่งแมงมมุท่ีวาด บรรยายลกัษณะทางอนกุรมวิธาน 
ถ่ายรูปแมงมมุ เก็บและรักษาตวัอยา่งแมงมมุไว้ในพิพิธภณัฑ์ กลุม่กีฏและสตัววิทยา ส านกัวิจยัและ
พฒันาอารักขาพืช 
เวลาและสถานที่ 

1. เวลา  เร่ิมด าเนินการวิจยัตัง้แต ่ตลุาคม 2543 ถึงกนัยายน 2546 
2. สถานที่ 

2.1 ส ารวจแมงมมุจากสวนส้มเขียวหวานเกษตรกรจงัหวดัตา่ง ๆ ดงันี ้กรุงเทพมหานคร 
ปทมุธานี สระบรีุ นครนายก สพุรรณบรีุ ปราจีนบรีุ เพชรบรูณ์ เชียงใหม ่ชมุพร สงขลา จนัทบรีุ นา่น  

2.2 กลุม่งานวิจยัไรและแมงมมุ  กลุม่กีฏและสตัววิทยา ส านกัวิจยัพฒันาการอารักขาพืช  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการส ารวจและศกึษาอนกุรมวิธานแมงมมุในสวนส้มเขียวหวานของเกษตรกรใน 12 จงัหวดั 
พบแมงมมุ 18 วงศ์ 51 สกลุ 68 ชนิด แมงมมุท่ีพบอาศยัหากินบนต้นส้มพบ 12 วงศ์ 34 สกลุ 46 ชนิด 
สว่นแมงมมุท่ีอาศยัหากินบนวชัพืชใต้ต้นส้มพบ 13 วงศ์ 20 สกลุ 24 ชนิด ชนิด Oxyopes javanus 
Thorell และ O. lineatipes (C. L. Koch) อาศยัหากินทัง้บนต้นส้มและวชัพืชใต้ต้นส้ม (Table 1) 
 แมงมมุทัง้ 68 ชนิด ท่ีพบในสวนส้มเขียวหวาน มี 54 ชนิด ท่ีเคยพบในสวนส้มโอและเคย
บรรยายลกัษณะอนกุรมวิธานไว้แล้ว (วิภาดา, 2543) สว่นอีก 14 ชนิด ยงัไมเ่คยพบในพืชเศรษฐกิจใดมา
ก่อน และพบในสวนส้มเขียวหวานเป็นครัง้แรกดงันี ้วงศ์ Araneidae พบ 4 ชนิด ได้แก่ Araneus 
dayongensis Yin. et. al, Araneus mitificus (Simon), Cyrtarachne inaequalis Thorell, Zygiella 
calyptrata (Workman). วงศ์ Clubionidae พบ 6 ชนิด ได้แก่ Cheiracanthium fibrosum Zhang Hu. 
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et.Zhu, C. insulanum (Thorell), C. unicum Boes. et. Str., Clubiona deletrix O. P  Cambridge,    
C. filicata O. P. Cambridge และ C. violaceovittata  Schenkel.  วงศ์ Gnaphosidae พบ 1 ชนิด    
ได้แก่  Scotophaeus sp.  วงศ์ Sparassidae พบ 1 ชนิด ได้แก่ Isopoda sp.  วงศ์ Theridiidae พบ 2 
ชนิด ได้แก่ Achaearanea jinghongensis Zhu และ Chrysso pulcherrima (Mello-betao). 
 

Araneus dayongensis Yin. et. al. 1990 (Fig. 1.) 
วงศ์    Araneidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศเมีย 4 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีเหลืองทอง สว่นหวัแคบ สว่นอกกว้าง ตา 8 ตาเรียง 2 แถว ตาแถว

หน้าขนาดใหญ่กวา่แถวหลงั ระยะหา่งของตาแถวหน้าเทา่กนั 
ระยะหา่งของตากลางแถวหน้ามากกวา่ระยะหา่งตากลางแถวหลงั ตา
ข้างแถวหน้าและแถวหลงัอยูต่ดิกนั  chelicerae  มี boss  มีฟันแถว
หน้าและหลงัแถวละ 4 ซ่ี   maxillae  มีความกว้างเทา่กบัความยาว  
ปลายบานออก มี scopulae  labium  มีความกว้างมากกวา่ความยาว
และ reborder   sternum มีความกว้างเทา่กบัความยาว  ความยาว
ของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้1, 2, 4, 3 

ท้อง สีครีม รูปไข ่มีจดุกลมเรียงตามยาวบนท้อง 5 คู ่ spinnerets             
มี colulus  

เขตการแพร่กระจาย จนัทบรีุ 
พฤตกิรรม ชกัใยกลมแนวเอียงดกักินแมลงท่ีบนิได้มาตดิใย เชน่ ผีเสือ้  
 

Araneus mitificus (Simon) 1886 (Fig.2) 
วงศ์ Araneidae 
ช่ือสามัญ Kidney Garden Spider 
ช่ือพ้อง Epeira mitificus Simon, 1886 
 Araneus mitificus Boesenberg & Strand, 1906 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผู้  6 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีเหลือง มีความยาวมากกวา่ความกว้าง ตากลางคูห่น้าใหญ่ท่ีสดุ และ

อยูห่า่งกนัมากกวา่ตากลางคูห่ลงั ตาข้างแถวหน้าและหลงัอยูต่ดิกนั  
thoracic groove มีขีดตามยาว  chelicerae  มีฟันแถวหน้า 2 ซ่ี  แถว
หลงัไมมี่ฟัน  maxillae มีความยาวเทา่กบัความกว้างและขนานกนั  มี 
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scopulae  labium แบบ reborder  มีความกว้างมากกวา่ความยาว  
ความยาวของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้1, 2, 4, 3  ปลาย 
coxa  ของขาคูท่ี่ 1 มีติง่ยาว  สว่นปลาย coxa ของขาคูอ่ื่นมีติง่สัน้ 

ท้อง สีขาว รูปทรงเป็นรูปไข ่มีแถบสีด าเป็นรูปไตพาด ด้านบนท้องคอ่นมา
ทางหน้า และมีแถบสีด ารอบ ๆ ริมท้อง 

เขตแพร่กระจาย ปราจีนบรีุ 
พฤตกิรรม ชกัใยกลมดกัเหย่ือระหวา่งก่ิงส้ม แมงมมุซอ่นตวัในใบส้มท่ีม้วนใกล้ ๆ 

ใย 
 

Cyrtarachne inaequalis Thorell, 1895 (Fig.3) 
วงศ์ Araneidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศเมีย 11 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีครีม มีความยาวเกือบเทา่กบัความกว้าง ตากลางแถวหน้าและ   

หลงัเรียงเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตัรัุส ตาข้างแถวหน้าและหลงัอยูต่ดิกนั  
chelicerae มีฟันแถวหน้า 3 ซ่ี  แถวหลงั 7 ซ่ี  maxillae มีความยาว
เทา่กบัความกว้างและขนานกนั  มี scopulae    labium มีความกว้าง
มากกวา่ความยาว  sternums รูปหวัใจ มีขนประปราย ขามีขนทัว่ไป 
ไมมี่หนาม 

ท้อง ผิวท้องมีลกัษณะเหมือนหนงั  ไมมี่ขน มีลวดลายสีน า้ตาลออ่นสลบัสี
เข้ม ท้องรูปทรงสามเหล่ียม ด้านหน้าสว่นท้องย่ืนคลมุสว่นหวัและอก 
ปลายท้องยาวแหลม ด้านบนของ 2 ข้างท้องยกนนูสงูขึน้ 

เขตการแพร่กระจาย เพชรบรูณ์ 
พฤตกิรรม พบแมงมมุเกาะดกัเหย่ือท่ีใยดกัเหย่ือ บางครัง้เกาะบริเวณใต้ใบ ถงุไข่

สีน า้ตาล รูปทรงยาวแหลมไปทางปลาย แขวนเรียงเป็นแถว แมแ่มงมมุ
เฝ้าไขท่ี่ถงุไข ่

  
Zygiella calyptrata (Workman) 1984 (Fig.4) 

วงศ์ Araneidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผู้  3.5 มิลลิเมตร เพศเมีย 3.5 มิลลิเมตร 
หัวและอก สว่นหวัสีน า้ตาลด า สว่นอกสีน า้ตาล เพศผู้ สีมืดกวา่เพศเมีย ตากลางคู่

หน้าใหญ่ท่ีสดุและอยูห่า่งกนัมากกวา่ตากลางคูห่ลงั ตาข้างแถวหน้า
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และหลงัอยูต่ดิกนั  chelicerae สีน า้ตาลด า มีฟันแถวหน้า 4 ซ่ี แถว
หลงั 4 ซ่ี และมีฟันซ่ีเล็ก ๆ ระหวา่งฟัน 2 แถวนี ้ maxillae ขนานกนั  มี
ความยาวเทา่กบัความกว้าง ปลายตดั มี scopulae  labium มีความ
กว้างมากกวา่ความยาวและแบบ reborder  sternum รูปโลห์่สีน า้ตาล
ออ่น ความยาวขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้1, 2, 4, 3 

ท้อง เพศเมียสีขาว ยกเว้นบริเวณขอบสีน า้ตาล มีจดุสีน า้ตาลเล็ก ๆ 2 คู ่บน
ท้องคอ่นไปทางปลายท้อง เพศผู้ สีน า้ตาลเข้ม ยกเว้นบริเวณขอบท้องสี
ขาว ท้องรูปไข่ 

เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี นครนายก สระบรีุ กรุงเทพฯ 
พฤตกิรรม ชกัใยกลมเส้นผา่ศนูย์กลางประมาณ 1 ฟตุ ขงึบริเวณใบส้มเขียวหวาน 

ใยอยูใ่นแนวเอียง กลางวนัแมงมมุนอนพกัในใบส้มท่ีพบัเข้าหากนั  
ใกล้ ๆ ใยดกัเหย่ือ บางครัง้พบแมแ่มงมมุก าลงัเฝ้ากลุม่ไขใ่นส้มท่ีพบั 
กลุม่ไขมี่ใยสีเหลืองหุ้ม แมงมมุเกาะท่ีใยเวลาเย็นและกลางคืน คอย
ดกักินแมลงท่ีบนิได้มาตดิใย เชน่ ผีเสือ้ เพลีย้ออ่น เพลีย้ไก่แจ้ส้ม  

 
Cheiracanthium fibrosum  Zhang, Hu et Zhu 1994 (Fig.5) 

วงศ์ Clubionidae 

ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผ  ู้ ้5 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาล มีความยาวมากกวา่ความกว้าง ด้านบนนนู ตา 8 ตาขนาด

เกือบเทา่กนั ระยะหา่งของตากลางแถวหลงัมากกวา่ระยะหา่งตากลาง
แถวหน้าเล็กน้อย ตาข้างแถวหน้าและหลงัอยูต่ดิกนั  chelicerae ยาว
ไมมี่ฟัน  มี scopulae  maxillae 2 อนั ขนานกนั ปลายตดัมี scopulae  
ความยาวของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้1, 4, 2, 3  

ท้อง สีน า้ตาลออ่น รูปทรงยาว ปลายท้องเรียวแหลม  
เขตการแพร่กระจาย จนัทบรีุ 
พฤตกิรรม กลางวนัพบนอนพกับริเวณใต้ใบส้ม โดยม้วนริมใบเข้ามาปิดตวัไว้ 

และสร้างใยสีขาวปกคลมุตวั หากินกลางคืนโดยการลา่เหย่ือบริเวณใบ
ส้ม อาหารได้แก่เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้  
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Cheiracanthium insulanum  (Thorell), 1878 (Fig.6) 
วงศ์ Clubionidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผู้  7 มิลลิเมตร  เพศเมีย 7.5 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาลเข้ม ตา 8 ตาขนาดเทา่กนั ระยะหา่งของตากลางคูห่ลงั

มากกวา่ระยะหา่งตากลางคูห่น้าเล็กน้อย ตาข้างแถวหน้าและหลงัอยู่
ตดิกนั  chelicerae สีน า้ตาลเข้ม มีฟันแถวหน้า 2 ซ่ี แถวหลงั 1 ซ่ี 
ปลาย maxillae บานออก  มี scopulae   labium มีความกว้างเทา่กบั
ความยาว ความยาวของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้ 1, 4, 
2, 3 

ท้อง สีเทา 
เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
พฤตกิรรม กลางวนัพบนอนพกับริเวณใต้ใบส้ม โดยม้วนริมใบเข้ามาปิดตวัไว้ 

และสร้างใยสีขาวปกคลมุตวั หากินกลางคืนโดยการลา่เหย่ือบริเวณ 
ใบส้ม อาหารได้แก่ เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้  

 
Cheiracanthium unicum  Boes. et. Str, 1906 (Fig.7) 

วงศ์ Clubionidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผู้  4.3 มิลลิเมตร เพศเมีย 5 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาล ตา 8 ตาเทา่กนั ระยะหา่งระหวา่งตากลางคูห่น้าน้อยกวา่

ระยะหา่งระหวา่งตากลางคูห่ลงั ตาข้างแถวหน้าและแถวหลงัอยู่
ตดิกนั  chelicerae ยาวมีฟันแถวหน้า 2 ซ่ี แถวหลงั 3 ซ่ี  ปลาย 
maxillae  บานออก  มี scopulae  labium มีความกว้างเทา่กนัยาว  
ความยาวของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้1, 4, 2, 3 

ท้อง สีเทา ลกัษณะเหมือนถงุ 
เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
พฤตกิรรม กลางวนัพบนอนพกับริเวณใต้ใบส้ม โดยม้วนริมใบเข้ามาปิดตวัไว้และ

สร้างใยสีขาวปกคลมุตวั หากินกลางคืนโดยการลา่เหย่ือบริเวณใบส้ม 
อาหารได้แก่ เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้ 
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Clubiona deletrix O.P. Cambridge, 1885 (Fig.8) 
วงศ์ Clubionidae 
ช่ือพ้อง Clubiona maculata Song & Chen, 1979 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศเมีย 9 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาล มี thoracic groove  ตามยาว  ตา 8 ตาเรียง 2 แถว และ

เรียงแบบ recurve  ระยะหา่งตากลางแถวหน้าน้อยกวา่ระยะหา่งตาก
ลางแถวหลงั ตาข้างแถวหน้าและหลงัอยูต่ดิกนั  chelicerae  มีฟัน
แถวหน้า 2 ซ่ี แถวหลงั 2 ซ่ี ปลาย maxillae บานออก  กลาง maxillae 
ผอม  มี scopulae  labium มีความยาวมากกวา่ความกว้างประมาณ 
1 เทา่ ความยาวขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้4, 1, 2, 3 

ท้อง สีเทา รูปทรงคล้ายถงุ ยาว 
เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
พฤตกิรรม หากินบนใบส้ม กลางวนัพบนอนพกับริเวณใบส้มโดยพบัริมใบเข้ามา

ปิดล าตวัไว้ มีใยสีขาวหุ้ม วอ่งไวและลา่เหย่ือกินกลางคืน อาหารได้แก่ 
เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้  

  
Clubiona filicata  O.P. Cambridge 1874 (Fig.9) 

วงศ์ Clubionidae 
ช่ือพ้อง Clubiona swatowensis Strand, 1907 
 Clubiona filicata Gong, 1989 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผู้  5.5 มิลลิเมตร  เพศเมีย 7 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาล ตา 8 ตาขนาดเทา่กนั เรียงเป็น 2 แถว ๆ ละ 4 ตา และเรียง

แบบ recurve  ระยะหา่งตากลางแถวหน้าน้อยกวา่ระยะหา่งตากลาง
แถวหลงั  ตาข้างแถวหน้าและแถวหลงัอยูต่ดิกนั  มี thoracic groove  
ตามยาว  chelicerae มีฟันแถวหน้า 3 ซ่ี  แถวหลงั 2 ซ่ี  maxillae ยาว  
ปลายบานออก  มี scopulae  labium มีความยาวมากกวา่ความกว้าง 
1 เทา่ ความยาวขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้4, 1, 2, 3 

ท้อง สีเทา รูปทรงเหมือนถงุ ยาว ด้านบนคอ่นมาทางปลายท้องมีจดุสี     
น า้ตาลเรียงยาว 2 แถว ๆ ละ 6 จดุ และมีจดุสีน า้ตาลบนกลางท้อง 

เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
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พฤตกิรรม หากินกลางคืนโดยการลา่เหย่ือบริเวณใบส้ม กลางวนัพบนอนพกั
บริเวณใบส้มโดยม้วนพบัริมใบเข้ามาปิดตวัไว้ มีใยสีขาวหุ้ม  อาหาร  
ได้แก่ เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้  

 
Clubiona violaceovittata  Schenkel, 1936 (Fig.10) 

วงศ์ Clubionidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศเมีย 5 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาล ตา 8 ตาขนาดเทา่กนั เรียงเป็น 2 แถว ๆ ละ 4 ตา และเรียง

แบบ recurve  ระยะหา่งตากลางแถวหน้าน้อยกวา่ระยะหา่งตากลาง
แถวหลงั ตาข้างแถวหน้าและแถวหลงัอยูต่ดิกนั มี thoracic groove 
ตามยาว  chelicerae มีฟันแถวหน้า 2 ซ่ี  แถวหลงั 2 ซ่ี  ปลาย 
maxillae บานออก  มี scopulae  labium  มีความกว้างเทา่กบัความ
ยาว  ความยาวของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้4, 1, 2, 3 

ท้อง สีเทา รูปทรงยาว ปลายท้องแหลม มีจดุสีน า้ตาลเล็ก ๆ เรียงบริเวณริม
ท้องด้านบนใกล้ปลายท้อง 

เขตการแพร่กระจาย จนัทบรีุ 
พฤตกิรรม หากินกลางคืนโดยการลา่เหย่ือบริเวณใบส้ม  กลางวนัพบนอนพกั

บริเวณใบส้มโดยม้วนพบัริมใบเข้ามาปิดล าตวัไว้  มีใยสีขาวหุ้ม  
อาหารได้แก่  เพลีย้หอย  แมลงวนัผลไม้  ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้  

 
Scotophaeus sp (Fig.11) 

วงศ์ Gnaphosidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย ตวัออ่น 4 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาลด า ตา 8 ตาอยูร่วมเป็นกลุม่ เรียง 2 แถว ๆ ละ 4 ตา  แถว

หน้าเรียงแบบ recurve  แถวหลงัแบบเส้นตรง thoracic groove 
ตามยาว  ปลาย maxillae เบนเข้าหากนัเล็กน้อย  labium มีความ
กว้างเทา่กบัความยาว  ความยาวขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อย
ดงันี ้4, 1, 2, 3 

ท้อง สีน า้ตาลด า รูปทรงคล้ายถงุยาว 
เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
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พฤตกิรรม พบนอนพกัในใบส้มท่ีม้วนเวลากลางวนั มีใยสีขาวหุ้มตวั หากิน
กลางคืน นิสยัวอ่งไว 

 
Isopoda  sp  (Fig.12) 

วงศ์ Sparassidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย 11.5  มิลลิเมตร 
หัวและอก สีน า้ตาลแบน มีความกว้างเทา่กบัความยาว มีขนออ่นสัน้ ๆ ปกคลมุ

ทัว่ไป ตา 8 ตาเรียงเป็น 2 แถว และทัง้ 2 แถว recurve เล็กน้อย  ตา
ข้างแถวหลงัใหญ่ท่ีสดุและคอ่นข้างนนู  chelicerae มีฟันแถวหน้า 2 ซ่ี 
แถวหลงั 4 ซ่ี  ปลาย  maxillae เบนเข้าหากนั มี scopulae  labium  มี
ความกว้างมากกวา่ความยาวเล็กน้อย  sternum มีความกว้างเทา่กบั
ความยาว  ขาอ้วน ยาวมีขนและหนามทัว่ไป 

ท้อง สีน า้ตาล มีจดุเรียง 2 แถวบนท้อง 3 คู ่มีขนปกคลมุ 
เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
พฤตกิรรม ลา่เหย่ือบริเวณพืน้ดนิ 
 

Achaearanea jinghongensis  Zhu 1998 (Fig.13) 
วงศ์ Theridiidae 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศผู้  2.5 มิลลิเมตร  เพศเมีย 3มิลลิเมตร 
หัวและอก สีเหลืองทอง นนู ตา 8 ตา เรียงเป็น 2 แถว ตาแถวหน้าเรียงแบบ 

recurve  และแถวหลงัแบบ procurve  ตากลางแถวหน้าแบบ diurnal 
eyes  สว่นตาอ่ืน ๆ แบบ nocturnal eyes  ตาข้างแถวหน้าและหลงั
อยูต่ดิกนั ระยะหา่งระหวา่งตากลางแถวหน้าและตากลางแถวหลงั
เทา่กบัเส้นผา่ศนูย์กลางของตากลาง  clypeus กว้างกวา่ระยะหา่ง
ระหวา่งตากลางแถวหน้าประมาณ 3.5 เทา่ ปลาย maxillae เบนเข้า
หากนัเล็กน้อย  labium กว้างและสัน้  sternum ใหญ่กวา่ ความยาว
ของขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้4, 1, 2, 3 

ท้อง สีเทา มีจดุสีขาวทัว่ไป สว่นสงูของท้องมากกวา่ความยาวท้อง  
เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
พฤตกิรรม ชกัใยแบบไมเ่ป็นระเบียบขงึดกัเหย่ือระหวา่งก่ิงส้ม แมงมมุเกาะกลาง

ใยแบบห้อยหวัลง เพศเมียชกัใยกว้างประมาณ 1 ฟตุ 
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Chrysso pulcherrima  (Mello-Leitao)  1917 (Fig.14) 
วงศ์ Theridiidae 
ช่ือพ้อง Argyrodes pulcherrimus Mello-Leitao, 1817 
 Chrysso pulcherrima Levi, 1967 
ความยาวล าตัวโดยเฉล่ีย เพศเมีย 3.1 มิลลิเมตร 
หัวและอก สีขาวสว่นหวันนู สว่นอกด้านข้างนนู กลางอกเป็นร่องลกึตามยาว    

ตา 8 ตาเรียงเป็น 2 แถว แถวหน้าเรียงแบบ recurve  ตาแถวหลงัแบบ 
procurve ตากลางแถวหน้าแบบ diurnal eyes แถวหลงัแบบ 
nocturnal eyes  ตาข้างแถวหน้าและหลงัอย  ู ้่ตดิกนั ระยะหา่งของ 
ตากลางแถวหน้าและระยะหา่งตากลางแถวหลงัเทา่กนั ความกว้าง 
clypeus ประมาณ 3 เทา่ของระยะหา่งตากลางแถวหน้า ปลาย 
maxillae โค้งเข้าหากนั  labium กว้างมากกวา่ยาว  sternum รูปหวัใจ 
ใหญ่ ความยาวขาตา่ง ๆ เรียงจากมากไปหาน้อยดงันี ้1, 4, 2, 3 

ท้อง สีขาว แบนทางด้านข้างโดยความสงูของท้องมากกวา่ความกว้างของ
ท้อง ปลายท้องย่ืนแหลม มีหนามยาวบริเวณใกล้ปลายท้อง 2 เส้น 

เขตการแพร่กระจาย ปทมุธานี 
พฤตกิรรม ชกัใยแบบไมเ่ป็นระเบียบขงึบริเวณใบส้ม แมงมมุเกาะกลางใยแบบ

ห้อยหวัลง 
 
 จากการส ารวจแมงมมุในสวนส้มเขียวหวานของเกษตรกรในชว่งท างานวิจยั พบวา่ชนิดและ
ปริมาณแมงมมุในสวนส้มเขียวหวานต ่ามาก เน่ืองจากเกษตรกรใช้สารฆา่แมลงตา่ง ๆ เป็นจ านวนมาก 
(ลาวลัย์ 2537) ท าให้ขาดศตัรูธรรมชาตท่ีิชว่ยควบคมุแมลงและไรศตัรูส้ม  

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการส ารวจ เก็บตวัอยา่ง และศกึษาอนกุรมวิธานแมงมมุในสวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร
ในจงัหวดัตา่ง ๆ 12 จงัหวดั พบแมงมมุ 18 วงศ์ 51 สกลุ 68 ชนิด แมงมมุท่ีอาศยัหากินบนต้นส้มพบ 12 
วงศ์ 34 สกลุ 46 ชนิด สว่นแมงมมุท่ีอาศยัหากินบนวชัพืชใต้ต้นส้ม พบ 13 วงศ์ 20 สกลุ 24 ชนิด ชนิด 
Oxyopes javanus Thorell และ O. lineatipes (C.L. Koch) อาศยัหากินทัง้บนต้นส้มและวชัพืชใต้     
ต้นส้ม 
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 แมงมมุทัง้ 68 ชนิดท่ีพบในสวนส้มเขียวหวาน มี 54 ชนิดท่ีเคยพบในสวนส้มโอและเคยบรรยาย
ลกัษณะอนกุรมวิธานไว้แล้ว (วิภาดา, 2543) สว่นอีก 14 ชนิด ยงัไมเ่คยพบในพืชเศรษฐกิจใดมาก่อน
และพบในสวนส้มเขียวหวานเป็นครัง้แรกดงันี ้วงศ์ Araneidae พบ 4 ชนิด ได้แก่ Araneus 
dayongensis Yin. et. al, Araneus mitificus (Simon), Cyrtarachne inaequelis Thorell, Zygiella 
calyptrata (Workman). วงศ์ Clubionidae พบ 6 ชนิด ได้แก่ Cheiracanthium fibrosum Zhang, Hu. 
et. Zhu, C. insulanum (Thorell), C. unicum Boes. et. Str; Clubiona deletrix O.P. Cambridge,  C. 
filicata O.P. Cambridge และ C. violaceovittata Schenkel. วงศ์ Gnaphosidae พบ 1 ชนิด ได้แก่ 
Scotophaeus sp. วงศ์ Sparassidae พบ 1 ชนิด ได้แก่ Isopoda sp. วงศ์ Theridiidae พบ 2 ชนิด 
ได้แก่ Achaearanea jinghongensis Zhu และ Chrysso pulcherrima (Mello–beitao)  

แมงมมุชนิดท่ีมีประชากรสงูในสวนส้มและเป็นชนิดท่ีกินแมลงหรือไรศตัรูส้มท่ีส าคญัได้แก่ 
Zygiella calyptrata (Workman), Z. nadleri Heimer ทัง้ 2 ชนิดนีช้กัใยกลมดกักินแมลงท่ีบนิได้มาตดิ
ใย เชน่ ผีเสือ้ เพลีย้ออ่น เพลีย้ไก่แจ้ส้ม และเป็นแมงมมุใยกลมท่ีพบมากท่ีสดุในสวนส้มเขียวหวาน 
Clubiona deletrix O. P. Cambridge เป็นแมงมมุท่ีมีนิสยัวอ่งไวและลา่เหย่ือกินกลางคืน อาหารได้แก่ 
เพลีย้หอย แมลงวนัผลไม้ ผีเสือ้ หนอนผีเสือ้ Hylyphantes graminicola (Sundevall) หากินกลางวนั   
จบักินไรแดงส้ม และไรเหลืองส้มเป็นอาหาร เพศเมียกินไรสงูสดุ 30 ตวัตอ่วนั หรือกินเฉล่ีย 22 ตวัตอ่วนั 
มีประชากรคอ่นข้างมากในสวนส้ม Oxyopes javanus Thorell และ O. lineatipes (C. L. Koch)         
นิสยัวอ่งไว อาศยัหากินทัง้บนต้นส้มและวชัพืชใต้ต้นส้ม อาหารหลกัคือ แมลงวนัผลไม้ เพลีย้ตา่ง ๆ  
Olios sp. อาศยัหากินตามใบส้มโดยการลา่เหย่ือกินชว่งกลางวนั อาหารได้แก่ หนอนผีเสือ้  ตา่ง ๆ เชน่ 
หนอนแก้วส้ม 



  - 825 -   

Table 1   A list of spiders observed in tangerine groves 
On the trees On the undergrowth 

Family Araneidae 
 Anepsion sp 
Araneus dayongensis Yin. et. al 
Araneus mitificus (Simon) 
Cyclosa confusa Boes. et. Str. 
Cyclosa cucurbitoria (Yin et. al) 
Cyrtarachne inaequalis Thorell 
Eriovixia leglaisei (Simon) 
Gasteracantha hasselti C.L. Koch 
Gasteracantha kuhli (C.L.Koch) 
Neoscona jinghongensis Yin. et. al. 
Zygiella calyptrata (Workman) 
Zygiella nadleri Heimer 

Family Clubionidae 
Cheiracanthium adijacensoides Song,  
                                 Chen et. Hou 
Cheiracanthium fibrosum Zhang, Hu.  
                                 et. Zhu 
Cheiracanthium insulanum (Thorell) 
Cheirancanthium unicum Boes. et. Str 
Clubiona deletrix O.P. Cambridge 
Clubiona filicata O.P. Cambridge 
Clubiona violaceovittata Schenkel 

Family Linyphiidae 
Hylyphantes graminocola (Sundevall) 

Family Oecobiidae 
Oecobius sp 

Family Oxyopidae 
                                                

Family Araneidae 
Araneus inustus (L. Koch) 
Argiope catenulata (Doleschall) 
Chorizopes sp 
Larinia sp 

Family Clubionidae 
Clubiona japonicola Boes. et. Str. 

Family Corinnidae 
Castianeira sp  

Family Gnaphosidae 
Poecilochroa unifascigera (Boes. et. Str.) 
Scotophaeus sp 

Family Lycosidae 
Pardosa pseudoannulata (Boes. et. Str) 

Family Oxyopidae 
Oxyopes javanus Thorell 
Oxyopes lineatipes (C. L. Koch) 

Family Philodromidae 
Tibellus sp. 

Family Pisauridae 
Dolomedes sp 

Family Salticidae 
Evarcha flavocincta (C.L. Koch) 

Family Sparassidae 
Isopoda sp 

Family Tetragnathidae 
Dyschiriognatha sp 
Meta  sp 
Tetragnatha javana (Thorell) 
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Table 1   (continue) 
On the trees On the undergrowth 

Hamataliwa sanmenensis Song et   
                                      Zheng 
Oxyopes javanus Thorell 
Oxyopes lineatipes (C.L. Koch) 

Family Pholcidae 
Spermophora senoculata (Duges) 

Family Salticidae 
Cosmophasis micans Simon 
Epeus flavobilineatus (Doleschall) 
Myrmarachne plataleoides (O.P.  
                                      Cambridge) 
Phintella versicolor (C.L. Koch) 
Phintella vittata (C.L. Koch) 
Telamonia dimidiata (Simon) 

Family Sparassidae 
Olios sp. 

Family Tetragnathidae 
Leucauge celebesiana (Walckenaer) 

Family Theridiidae 
Achaearanea jinghongensis Zhu 
Argyrodes sp. 
Chrysso lingchuanensis Zhu.et.Zheng 
Chrysso pulcherrima (Mello-beitao) 
Coleosoma blandum O.P.Cambridge 
Theridion chikunii Yaginuma 

Family Thomisidae 
Amyciaea lineatipes Pickard-Cambridge 
Cymbacha sp. 
 

Tetragnatha mandibulata Walckenaer 
Tetragnatha maxillosa Thorell 

Family Thomisidae 
Runcinia acuminata (Thorell) 
Runcinia albostriata Boes. et. Str 

Family Zodariidae 
Asceua sp 
Mallinella sp 
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Table 1   (continue) 
On the trees On the undergrowth 

Oxytate parallela (Simon) 
Thomisus stoliczka (Thorell) 

Family Uloboridae 
Philoponella sp 
Ponella sp 
Uloborus sp 
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Taxonomic Study on Spider Fauna in Tangerine Orchards 
Wipada  Vungsilabutr       Tewin  Kulpiyawat 

Entomology and Zoology Group, Plant Protection Research Development Office 
 
 

Abstract 
 
 Spider Fauna inhabiting in tangerine orchards were collected from 12 provinces of 
Thailand during October 2000 – September 2003. The specimens were then identified by 
comparing some important taxonomic characters like the shape of the male palp, epigyne, 
eyes position, color and sizes, etc. The studies revealed that there were 18 families, 51 
genera, 68 species found in tangerine growing ecocystem. Among them 14 species were 
recorded for the first time in this country. They were all as follows : Anepsion sp., Araneus 
dayongensis Yin. et. al, A. inustus (L. Koch), A. mitificus (Simon), Argiope catenulata 
(Doleschall), Chorizopes sp., Cyclosa confusa Boes. et. Str., C. cucurbitoria (Yin. et. al), 
Cyrtarachne inaequalis Thorell, Eriovixia leglaisei (Simon), Gasteracantha hasselti C.L. Koch, 
G. kuhli (C.L.Koch), Larinia sp, Neoscona jinghongensis Yin. et. al., Zygiella calyptrata 
(Workman), Z. nadleri Heimer (Fam. Araneidae). Cheiracanthium adjacensoides Song Chen 
et. Hou, C. fibrosum Zhang, Hu et. Zhu., C. insulanum (Thorell), C. unicum Boes. et. Str, 
Clubiona deletrix O.P. Cambridge, C. filicata O.P. Cambridge, C. japonicola Boes. et. Str, C. 
violaceovittata Schenkel (Fam. Clubionidae). Castianeira sp. (Fam. Corinnidae). Poecilochroa 
unifascigera (Boes. et. Str), Scotophaeus sp. (Fam. Gnaphosidae). Hylyphantes graminicola 
(Sundevall) (Fam. Linyphiidae). Pardosa pseudoannulata (Boes. et. Str) (Fam. Lycosidae). 
Oecobius sp. (Fam. Oecobiidae). Hamataliwa sanmenensis Song et. Zheng, Oxyopes 
javanus Thorell, O. lineatipes (C.L. Koch) (Fam. Oxyopidae). Tibellus sp. (Fam. 
Philodromidae). Dolomedes sp. (Fam. Pisauridae). Spermophora senoculata (Duges) (Fam. 
Pholcidae). Cosmophasis micans Simon, Epeus flavobilineatus (Doleschall), Evarcha 
flavocincta (C. L. Koch), Myrmarachne plataleoides (O. P. Cambridge), Phintella versicolor 
(C.L. Koch), P. vittata (C. L. Koch), Telamonia dimidiata (Simon) (Fam. Salticidae). Isopoda 
sp, Olios sp. (Fam. Sparassidae). Dyschiriognatha sp., Leucauge celebesiana (Walckenaer), 
Meta sp., Tetragnatha javana (Thorell), T. mandibulata Walckenaer, T. maxillosa Thorell (Fam. 
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Tetragnathidae). Achaearanea jinghongensis Zhu, Argyrodes sp., Chrysso lingchuanensis 
Zhu.et. Zheng, C. pulcherrima (Mello-beitao), Coleosoma blandum O.P. Cambridge, 
Theridion chikunii Yaginuma. (Fam. Theridiidae). Amyciaea lineatipes Pickard-Cambridge, 
Cymbacha sp., Oxytate parallela (Simon), Thomisus stolicka (Thorell), Runcinia acuminata 
(Thorell), R. albostriata Boes. et. Str. (Fam. Thomisidae). Philoponella sp., Ponella sp., 
Uloborus sp. (Fam. Uloboridae). Asceua sp., Mallinella sp. (Fam. Zodariidae).  
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การศึกษาชนิด นิเวศวิทยา และประสิทธิภาพการกนิของแมงมุมต่อแมลงวันผลไม้ 
Study on Species, Ecology and Predation Efficiency of Spider on  Fruit Fly 

วิภาดา  วังศิลาบัตร     อัมพร  วิโนทัย     มนตรี  จิรสุรัตน์ 
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บทคัดย่อ 
 

การศกึษาชนิดแมงมมุท่ีกินแมลงวนัผลไม้ ท าโดยส ารวจและเก็บตวัอยา่งแมงมมุในสวนผลไม้
เกษตรกรจงัหวดัตา่ง ๆ ได้แก่ จงัหวดันครปฐม สมทุรสงคราม ปราจีนบรีุ พิจิตร ชยันาท สพุรรณบรีุ 
กาญจนบรีุ ชมุพร นครศรีธรรมราช และสงขลา น าแมงมมุแตล่ะชนิดใสใ่นกลอ่งพลาสตกิขนาด 10 x 10 x 
10 เซนตเิมตร กลอ่งละ 1 ตวั ปพืูน้กลอ่งด้วยกระดาษซบั และพรมน า้ให้ชืน้ ให้แมงมมุอดอาหาร 1 วนั ใส่
แมลงวนัผลไม้ชนิด Bactrocera dorsalis (Hendel) กลอ่งละ 5 ตวัตอ่วนั เพ่ือทดสอบหาชนิดแมงมมุท่ีกิน
แมลงวนัผลไม้ จากการทดลองพบวา่ แมงมมุสว่นใหญ่ท่ีทดสอบกินแมลงวนัผลไม้ ได้แก่ วงศ์ Araneidae  
พบ 7 ชนิด คือ Argiope catenulata (Doleschall), Cyclosa spirifera Simon, Cyclosa sp, Eriovixia 
laglaisei (Simon), Leucauge fastigata (Simon), Zilla sp, Cyrtophora unicolor (Doleschall). วงศ์ 
Clubionidae พบ 2 ชนิด คือ Chiracanthium sp, Clubiona sp. วงศ์ Lycosidae พบ 1 ชนิด คือ Pardosa 
pseudoannulata Boes et Str; วงศ์ Oxyopidae พบ 3 ชนิด คือ Hamataliwa sp, Oxyopes javanus 
Thorell, O. lineatipes (C.L. Koch) วงศ์ Salticidae พบ 8 ชนิด คือ Epeus flavobilineatus (Doleschall), 
Evarcha flavocincta (C.L. Koch), Harmochirus sp, Hasarius sp, Phintella versicolor (C.L. Koch), 
P. vittata (C.L. Koch), Telamonia dimidiata Simon, T. festiva (Thorell); วงศ์ Theridiidae พบ 4 ชนิด 
คือ Argyrodes fissifrons O.P. Cambrige, Chrysso sp. A;  Theridion sterninotatum Boes. et. Str; 
Tyrorida ventralis Thorell 
 แมงมมุตาหกเหล่ียมมีช่ือวิทยาศาสตร์ Oxyopes lineatipes วงศ์ Oxyopidae เพศผู้ มีความยาว
ล าตวัเฉล่ีย 7.25 มม. เพศเมีย 8.5 มม. หวั อก ขา สีเหลืองทองและเป็นมนั มี 8 ตา โดยตา 6 ตาเรียงเป็นรูป            
หกเหล่ียม ขายาวเรียวแหลมไปทางปลายขาและมีหนามยาวจ านวนมากชีข้ึน้เกือบตัง้ฉากกบัขา ท้องเรียว  
 
ทะเบียนวิจัยเลขที่  44 06 014 004 
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แหลมไปทางปลายท้อง แมแ่มงมมุวางไขเ่ป็นกลุม่บริเวณใบไม้ ก่ิงไม้ กลุม่ไขมี่ลกัษณะกลมแบนมีใยสีขาว
หุ้ม      กลุม่ไขห่นึง่ ๆ มีไขป่ระมาณ 40 – 110 ฟอง ระยะไข ่15 – 20 วนั หลงัจากไขฟั่กเป็นตวัออ่น 2-3 วนั 
แมแ่มงมมุจะวางไขก่ลุม่ใหมท่นัที ตวัออ่นเตบิโตโดยการลอกคราบหลายครัง้จนเป็นตวัเตม็วยั หากิน
กลางวนัโดยการจบัเหย่ือกินโดยตรง  ไมช่กัใยดกัเหย่ือ เม่ือจบัแมลงวนัผลไม้ได้แล้วจะใช้เขีย้วแทงเข้าไปใน
ตวัเหย่ือ ใช้เวลาดดูกินแมลงวนัผลไม้ตวัหนึง่ประมาณ 1 ชัว่โมง   แมงมมุชนิดนีพ้บปริมาณประชากรมาก
ท่ีสดุบริเวณหญ้าขน หญ้าไทรท่ีขึน้ใต้ร่มเงาไม้ผลตา่ง ๆ  
 การศกึษาประสิทธิภาพการกินของแมงมมุตาหกเหล่ียมตอ่แมลงวนัผลไม้ B. correcta พบวา่ แมง
มมุตวัออ่นเพศผู้  ตวัออ่นเพศเมีย แมงมมุเพศผู้กลอ่งละ 1, 2, 3 ตวัและแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 1, 2, 3 ตวั 
ตามล าดบั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ียตอ่วนั 3.7, 3.9, 2.8, 5.8, 7.7, 3.2, 7.1, 8.7 ตวัตามล าดบั 
สว่นกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  1 ตวัและเพศเมีย 1 ตวั กินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 7.0 ตวัตอ่วนั 
 แมงมมุตวัออ่นเพศผู้และตวัออ่นเพศเมียมีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
เชน่เดียวกบัแมงมมุเพศผู้กบัเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวัหรือแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 2 ตวักบักลอ่งท่ีใสแ่มงมมุ
เพศผู้  1 ตวัและเพศเมีย 1 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 แมงมมุตวัออ่นเพศผู้หรือตวัออ่นเพศเมียมีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้แตกตา่งจากแมงมมุเพศผู้
หรือเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวั แมงมมุเพศผู้กลอ่งละ 1 ตวั, 2 ตวั, 3 ตวั หรือแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวั, 2 
ตวั, 3 ตวั ตามล าดบั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้ในระหวา่งเพศเดียวกนัท่ีมีความหนาแนน่ตา่งกนัแตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ค าน า 
 

 แมลงวนัผลไม้หรือแมลงวนัทองอยูใ่นวงศ์ Tephritidae อนัดบั Diptera ท าลายผลไม้ให้เสียหาย
เนา่เสียเก็บเก่ียวผลผลิตไม้ได้คณุภาพต ่า เป็นปัญหาทางเศรษฐกิจ ต้องมีการป้องกนัก าจดัทัง้ก่อนและหลงั
การเก็บเก่ียว ก่อให้เกิดปัญหาพิษตกค้างของสารฆา่แมลงในผลผลิต และสภาพแวดล้อมและปัญหาด้าน
กกักนัพืช ซึง่ตา่งประเทศใช้เป็นเคร่ืองมือกีดกนัทางการค้า เชน่ ญ่ีปุ่ น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และ
นิวซีแลนด์ ก าหนดให้ผลไม้ท่ีน าเข้าประเทศต้องผา่นขบวนการก าจดัแมลงวนัผลไม้ เชน่ การอบไอน า้ร้อน 
การรมสาร เป็นต้น ความเสียหายของผลผลิตจากแมลงวนัผลไม้ทางเศรษฐกิจตอ่ผลไม้ไทยมีมลูคา่ไมต่ ่า
กวา่ 1,000 ล้านบาทตอ่ปี ในการป้องกนัก าจดัและชว่งหลงัการเก็บเก่ียวก่อนการสง่ออก ดงันัน้แมลงวนั
ผลไม้จงึเป็นศตัรูท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีเกษตรกรผู้ท าสวนผลไม้ประมาณ 80% ของ
ประเทศต้องแก้ปัญหาในการผลิต (มนตรี, 2542)  
 ระยะไข ่ระยะหนอนของแมลงวนัผลไม้อยูใ่นผลไม้ ระยะดกัแด้อยูใ่นดนิ สว่นระยะตวัเตม็วยัหากิน
ตามพืชอาศยัทัว่ไป เคล่ือนไหวคอ่นข้างช้า หากินเวลาเช้า ชอบหลบตามร่มเงาในเวลาบา่ยหรือเวลาร้อนจดั 
ผสมพนัธุ์ในเวลาเย็น ตอนพลบค ่า วางไขใ่นเวลากลางวนั Bactrocera correcta (Saunders) เป็นแมลงวนั
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ผลไม้ชนิดหนึง่ใน 10 ชนิด ท่ีมีความส าคญัและพบเสมอในประเทศไทย นิสยัวอ่งไว ท าลายผลไม้ตัง้แตผ่ล
เล็ก ๆ และยงัแข็งอยู ่เชน่ ฝร่ังออ่นอายปุระมาณ 1 เดือน ดงันัน้ การป้องกนัก าจดัจะยากกวา่แมลงวนัผลไม้
ชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจากมีระยะเวลาท าลายพืชท่ีกว้างกวา่คือ ท าลายทัง้ผลออ่นและผลแก่ การป้องกนัก าจดั
ต้องด าเนินการตลอดระยะการพฒันาของผล มีเขตแพร่กระจายในเขตภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ มี
พืชอาศยัไมน้่อยกวา่ 36 ชนิด 
 แมงมมุวงศ์ Oxyopidae มี 9 สกลุ และมีเขตแพร่กระจายทัว่โลก ค าวา่ Oxyopidae มาจากภาษา
กรีกมีความหมายวา่ “sharp sighted” หรือ “good vision” เน่ืองจากเป็นแมงมมุท่ีมีสายตาดีมาก ช่ือ
สามญัภาษาไทยเรียกวา่ “แมงมมุตาหกเหล่ียม” เน่ืองจากมี 8 ตา แตมี่ตา 6 ตาท่ีเรียงเป็นรูปหกเหล่ียม ช่ือ
สามญัภาษาองักฤษเรียกวา่ “lynx spider” เน่ืองจากมีนิสยัวอ่งไว กระโดดไปตามก่ิงไม้ตา่ง ๆ และลา่เหย่ือ
ได้รวดเร็ว แมงมมุวงศ์นีห้ากินกลางวนั ไมช่กัใยดกัเหย่ือ แตล่า่เหย่ือกินโดยตรง อาศยัหากินตามต้นไม้ พุม่
ไม้ วชัพืช หญ้า ใบไม้ท่ีร่วงหลน่ตามพืน้ดนิ ถงุไข ่ (egg sac) มีรูปทรงเกือบกลม แบน ตดิตามก่ิงไม้ ใบไม้ 
แมแ่มงมมุเฝ้าไขจ่นไขฟั่กเป็นตวัออ่น (Sherriffs, 1951) 
 ในแถบเอเซียตะวนัออกเฉียงใต้มีรายงานพบแมงมมุวงศ์ Oxyopidae 5 สกลุ ได้แก่ Hamataliwa 
Megulia, Oxyopes, Peucetia และ Tapponia  Oxyopes เป็นสกลุท่ีพบชนิดตา่ง ๆ มากท่ีสดุ แมงมมุสกลุ 
Oxyopes มีลกัษณะรูปทรงของสว่นหวัอก (carapace) โดยเฉพาะคือสงูและกลม ด้านหน้าสว่นหวัสงูและ
เป็นรูปตดั ตา 8 ตาเรียงแบบ 2-2-2-2 ตากลางคูห่น้าตัง้อยูก่ึ่งกลางระหวา่งด้านใต้ริมหวัและตากลางแถว
หลงั มีเส้นสีด าพาดจากตากลางแถวหน้าผา่น (clypeus) และเขีย้ว (chelicerae) ไปจนถึงปลายฐานเขีย้ว 
สว่นท้องอ้วนทางตอนหน้าท้องและยาวเรียวไปทางปลายท้อง ลายบนท้องมีลกัษณะแตกตา่งกนัไป ขายาว
มีหนามยาวและตัง้ขึน้ทัว่ไป (Murphy and Murphy, 2000) 
 ในประเทศไทยมีรายงานพบแมงมมุ วงศ์ Oxyopidae 3 สกลุ 5 ชนิด คือ Hamataliwa 
sanmenensis Song et Zheng, Oxyopes javanus Thorell, O. lineatipes (C.L.Koch). Oxyopes sp. 
และ Peucetia sp. (วิภาดา, 2544) ชนิดท่ีพบในพืชเศรษฐกิจทกุชนิดท่ีได้ส ารวจ เชน่ ข้าว กล้วยไม้ ถัว่เขียว 
กระเจ๊ียบเขียว มนัเทศ ส้มโอ ส้มเขียวหวาน และตามวชัพืชตา่ง ๆ ของประเทศไทย ได้แก่ O. javanus และ 
O. lineatipes (วิภาดา, 2541) จากการส ารวจชนิดและปริมาณแมงมมุด้วยสวิงจบัแมลงตลอดฤดปูลกูข้าว
ทัง้ในนาข้าวและบนคนันาปี พ .ศ. 2517 ท่ีจงัหวดัอบุลราชธานี เชียงราย และปทมุธานี พบวา่ทัง้ในนาข้าว 
และบนคนันาท่ีจงัหวดัอบุลราชธานีพบปริมาณประชากร O. javanus มากกวา่ O. lineatipes ท่ีจงัหวดั
เชียงรายพบปริมาณประชากร O. javanus และ O. lineatipes เทา่ ๆ กนั สว่นท่ีจงัหวดัปทมุธานี พบ
ปริมาณประชากร O. lineatilpes มากกวา่ O. javanus (Patarakulpong, 1977) การส ารวจชนิดและ
ปริมาณประชากรแมงมมุในพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เชน่ ข้าว กล้วยไม้ ถัว่เขียว กระเจ๊ียบเขียว มนัเทศ ส้ม
โอ ส้มเขียวหวาน และวชัพืชรอบ ๆ แปลงปลกูพืชเศรษฐกิจด้วยสวิงจบัแมลงในเขตภาคกลางของประเทศ
ไทยระหวา่งปี พ.ศ. 2535 – 2540 พบปริมาณประชากร O. lineatipes มากกวา่ O. javanus และในพืชบาง
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ชนิดพบปริมาณประชากร O. lineatipes มากกวา่แมงมมุชนิดอ่ืน เชน่ ในกล้วยไม้ ถัว่เขียว กระเจ๊ียบเขียว 
มนัเทศ และในวชัพืชรอบ ๆ แปลงปลกูพืชเศรษฐกิจ (วิภาดา, 2541) 
 แมงมมุชนิด Oxyopes lineatipes มีเขตแพร่กระจายกว้างขวาง มีรายงานพบในประเทศ จีน ญ่ีปุ่ น 
ไต้หวนั เวียดนาม ไทย มาเลเซีย สิงค์โปร์ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินด์ บงัคลาเทศ อินเดีย (Barrion & Litsinger, 
1995 ; Daxiang et al, 1999 ; Okuma et. al. 1993) Barrion & Litsinger (1995) และ Okuma et. al. 
(1993) รายงานวา่ แมงมมุสกลุ Oxyopes มีประสิทธิภาพสงูในการควบคมุประชากรแมลงศตัรูข้าว       
จากการทดสอบเบือ้งต้นพบวา่ แมงมมุ O. lineatipes กินแมลงวนัผลไม้ มีท่ีอยูอ่าศยัสว่นใหญ่ตามวชัพืชใต้
ร่มเงาไม้ผล โดยเฉพาะหญ้าขน , หญ้าไทร ซึง่เป็นท่ีอยูอ่าศยัเดียวกบัตวัเตม็วยัของแมลงวนัผลไม้ (มนตรี, 
2542) จงึสมควรศกึษารายละเอียดตา่ง ๆ ของแมงมมุ O. lineatipes เพ่ือเป็นความรู้พืน้ฐานในการบริหาร
แมลงวนัผลไม้โดยวิธีผสมผสานตอ่ไป 
  

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 
 1. อปุกรณ์ในการจบัแมงมมุ ได้แก่ สวิงจบัแมลง ทอ่นไม้กลมยาว กลอ่งพลาสตกิใสขนาด 10 x 10 
x 10 เซนตเิมตร กระดาษซบั ปากคีบ พูก่นั หลอดแก้วทดลอง สารเคมี ได้แก่ alcohol 75%  ethyl acetate 
 2. อปุกรณ์ในการเพาะต้นถัว่ ได้แก่ เมล็ดถัว่เขียว กระดาษซบั จานแก้ว petridish 
 3. อปุกรณ์ในการทดลอง ได้แก่ กลอ่งพลาสตกิใสขนาด 7.5 x 5.5 x 3 และ 15 x 29 x 8.5 
เซนตเิมตร แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis, B correcta กล้อง stereomicroscope 
วิธีการ 
1. การศึกษาชนิดแมงมุมที่กินแมลงวันผลไม้ 
 ส ารวจและเก็บตวัอยา่งแมงมมุในสวนผลไม้เกษตรกรจงัหวดัตา่งๆ ได้แก่ จงัหวดันครปฐม 
สมทุรสงคราม ปราจีนบรีุ พิจิตร ชยันาท สพุรรณบรีุ กาญจนบรีุ นครศรีธรรมราช และสงขลา น าแมงมมุแต่
ละชนิดใสใ่นกลอ่งพลาสตกิขนาด 10 x 10 x 10 เซนตเิมตร กลอ่งละ 1 ตวั ปพืูน้กลอ่งด้วยกระดาษซบัและ
พรมน า้ให้ชืน้ ให้แมงมมุอดอาหาร 1 วนั ใสแ่มลงวนัผลไม้ชนิด Bactrocera dorsalis (Hendel) กลอ่งละ 5 
ตวัตอ่วนั เพ่ือทดสอบหาชนิดแมงมมุท่ีกินแมลงวนัผลไม้  
2. การศึกษาอนุกรมวิธานแมงมุมตาหกเหล่ียม Oxyopes lineatipes 
 จบัแมงมมุตาหกเหล่ียมจากพืชเศรษฐกิจตา่ง ๆ และวชัพืชรอบ ๆ แปลงด้วยสวิงจบัแมลง  ฆา่ด้วย 
ethyl acetate ดองในแอลกอฮอล์ 75% น ามาศกึษาลกัษณะทางอนกุรมวิธานใต้กล้องจลุทรรศน์ใน
ห้องปฏิบตักิาร บรรยายลกัษณะและวาดรูป 
3. การศึกษาชีววิทยาและพฤตกิรรมการจับกินเหย่ือของแมงมุมตาหกเหล่ียม 
 ศกึษาทัง้ในสภาพห้องปฏิบตักิารและในธรรมชาต ิส าหรับในห้องปฏิบตักิารจบัแมงมมุตาหกเหล่ียม
ใสใ่นกลอ่งพลาสตกิขนาด 15 x 29 x 8.5 ซม. กลอ่งละ 1 ตวั ปพืูน้กลอ่งด้วยกระดาษซบัเปียกน า้ ปลอ่ย
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แมลงวนัผลไม้ Bactrocera correcta กลอ่งละ 5 ตวั สงัเกตบนัทกึพฤตกิรรมการจบัเหย่ือกินของแมงมมุ
ส าหรับแมแ่มงมมุท่ีตัง้ท้อง สงัเกตบนัทกึระยะไขแ่ละจ านวนตวัออ่นท่ีฟักจากไข ่1 ถงุ สว่นในธรรมชาติ
สงัเกตบนัทกึเขตแพร่กระจาย  พืชอาศยั บริเวณท่ีอาศยัหากิน บริเวณท่ีวางไข่   
4. การศึกษาประสิทธิภาพการกินแมลงวันผลไม้ของแมงมุมตาหกเหล่ียม 
 เลีย้งขยายปริมาณแมลงวนัผลไม้ B. correcta ในห้องปฏิบตักิารให้ได้ปริมาณมากเพ่ือใช้เป็นเหย่ือ
ส าหรับการทดลอง ซึง่มี 9 กรรมวิธี แตล่ะกรรมวิธีแตกตา่งกนัท่ีวยัหรือเพศหรือจ านวนแมงมมุท่ีใช้ทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 10 ซ า้ ปลอ่ยแมงมมุลงในกลอ่งพลาสตกิใสขนาด 15 x 29 x 8.5 ซม. 
ภายในกลอ่งวางจานแก้วซึง่เพาะต้นถัว่เขียวอาย ุ1 สปัดาห์ จานละ 20 ต้น กรรมวิธีที่ 1 ใสแ่มงมมุตวัออ่น
เพศผู้ขนาดล าตวัยาว 6.5 มม. กลอ่งละ 1 ตวั กรรมวิธีที่ 2 ใสแ่มงมมุตวัออ่นเพศเมียขนาดล าตวัยาว 7.5 
มม. กลอ่งละ 1 ตวั กรรมวิธีที่ 3 ใสแ่มงมมุตวัเตม็วยัเพศผู้  กลอ่งละ 1 ตวั กรรมวิธีที่ 4 ใสแ่มงมมุตวัเตม็
วยัเพศเมีย กลอ่งละ 1 ตวั กรรมวิธีที่ 5  ใสแ่มงมมุตวัเตม็วยัเพศผู้  กลอ่งละ 2 ตวั  กรรมวิธีที่ 6 ใสแ่มงมมุ
ตวัเตม็วยัเพศเมีย กลอ่งละ 2 ตวั  กรรมวิธีที่ 7 ใสแ่มงมมุตวัเตม็วยัเพศผู้  เพศเมีย เพศละ 1 ตวั  กรรมวิธี
ที่ 8 ใสแ่มงมมุตวัเตม็วยัเพศผู้  กลอ่งละ 3 ตวั   กรรมวิธีที่ 9 ใสแ่มงมมุตวัเตม็วยัเพศเมีย กลอ่งละ 3 
ตวั หลงัอดอาหาร 1 วนั ปลอ่ยแมลงวนัผลไม้ใสแ่ตล่ะกรรมวิธีกลอ่งละ 10 ตวั วนัตอ่มานบัจ านวนแมลงวนั
ผลไม้ท่ีเหลือจากการกิน เพ่ือหาจ านวนแมลงวนัผลไม้ท่ีถกูกิน และเพิ่มจ านวนแมลงวนัผลไม้ในแตล่ะ
กรรมวิธีในแตล่ะกลอ่งให้ครบ 10 ตวั ใช้เวลาในการทดลอง 15 วนั 
 
เวลาและสถานที่ 
 1. เวลา  เร่ิมต้น  ตลุาคม  2543  สิน้สุด  กนัยายน  2546 
 2. สถานที่ 
  2.1 สวนผลไม้เกษตรกรจงัหวดัตา่ง ๆ ดงันี ้ นครปฐม สมทุรสงคราม ปราจีนบรีุ พิจิตร 
ชยันาท สพุรรณบรีุ กาญจนบรีุ ชมุพร นครศรีธรรมราช และสงขลา  
  2.2 ห้องปฏิบตักิารกลุม่งานวิจยัไรและแมงมมุ  กลุม่กีฏและสตัววิทยา ส านกัวิจยั
พฒันาการอารักขาพืช 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

1. การศึกษาชนิดแมงมุมที่กินแมลงวันผลไม้ 
 จากการศกึษาในห้องปฏิบตักิาร ชนิดแมงมมุท่ีกินแมลงวนัผลไม้ ดงันี ้วงศ์ Araneidae ได้แก่ 
Argiope catenulata (Doleschall), Cyclosa spirifera Simon, Cyclosa sp., Eriovixia laglaisei 
(Simon), Leucauge fastigata (Simon), Zilla sp., Cyrtophora unicolor (Doleschall). วงศ์ 
Clubionidae ได้แก่ Chiracanthium sp., Clubiona sp. วงศ์ Lycosidae พบ 1 ชนิด คือ Pardosa 
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pseudoannulata Boes et. Str., วงศ์ Oxyopidae ได้แก่ Hamataliwa sp., Oxyopes javanus Thorell, 
O. lineatipes (C.L.Koch). วงศ์ Salticidae ได้แก่ Epeus flavobilineatus (Doleschall), Evarcha 
flavocincta (C.L.Koch), Harmochirus sp., Hasarius sp., Phintella versicolor (C.L. Koch), P. vittata 
(C.L.Koch), Telamonia dimidiata Simon, T. festiva (Thorell), วงศ์ Theridiidae ได้แก่ Argyrodes 
fissifrons O.P. Cambridge, Chrysso sp., Theridion sterninotatum Boes. et. Str, Tyrorida ventralis 
Thorell 
2. อนุกรมวิธานของแมงมุมตาหกเหล่ียม 
 แมงมมุตาหกเหล่ียมมีช่ือวิทยาศาสตร์ Oxyopes lineatipes (C. L. Koch) 1847 มีช่ือพ้องดงันี ้
  Sphasus lineatipes C.L.Koch, 1848 
  Oxyopes lineatipes Simon, 1864 
 ล าตวัเพศผู้และเพศเมียยาวเฉล่ีย 7.2 และ 8.5 มม. ตามล าดบั carapace คอ่นข้างกลม สงู มี
ความยาวมากกวา่ความกว้าง สีเหลืองทองและเป็นมนั มีแถบสีส้มและขนบางสัน้บนแถบนีต้ามยาวกลาง 
carapace 2 แถบและด้านข้าง ๆ ละ 2 แถบ ตา 8 ตาสีด าแบบ diurnal eyes และเรียงเป็น 4 แถว ๆ ละ 2 
ตา คือ ตากลางแถวหน้า ตาข้างแถวหน้า ตาข้างแถวหลงั ตากลางแถวหลงั ตามล าดบั การเรียงของตาแบบ
นี ้ท าให้มองเห็นตา 6 ตาเรียงเป็นรูปหกเหล่ียม ความกว้างของ clypeus มากกวา่ระยะหา่งของตากลางคู่
หน้ามาก มีเส้นสีด าพาดจากด้านหน้าของตากลางคูห่น้าตรงไปยงัฐานของ chelicerae chelicerae มี boss 
และ scopula มีฟันแถวหน้า 2 ซ่ี แถวหลงั 1 ซ่ี  maxillae ยาว ขนานกนั ความยาวของ labium มากกวา่
ความกว้าง sternum รูปหวัใจ มีความกว้างเทา่กบัความยาว ขาสีเหลืองทองยาวเรียวไปทางปลายขาและมี
หนามยาวชีข้ึน้ทัว่ไป ท้องสีเหลืองทองยาวเรียวไปทางปลายท้อง มีแถบสีส้มสลบัสีเงินตามยาวกลางท้อง
และด้านข้างบนท้อง ตรงกลางใต้ท้องมีแถบสีด าพาดตรงจากด้านหน้าท้องไปยงัปลายท้อง spinnerets มี 6 
อนั การจ าแนกชนิด เพศผู้ดท่ีูลกัษณะของ tibia apophysis ของ palp (Fig. 1B) เพศเมียดท่ีูลกัษณะของ 
epigynum (Fig. 1C) 
3. ชีววิทยาและพฤตกิรรมการจับกินเหย่ือ 
 แมงมมุตาหกเหล่ียม O. lineatipes เป็นแมงมมุท่ีขยายพนัธุ์ได้รวดเร็ว แมแ่มงมมุวางไขเ่ป็นกลุม่ มี
ใยสีขาวหุ้ม เรียกวา่ถงุไข ่ถงุไขมี่ลกัษณะกลมแบน ตดิอยูต่ามก่ิงไม้ ใบไม้ แมแ่มงมมุเฝ้าไขจ่นกวา่ไขฟั่กเป็น
ตวัออ่น ซึง่ใช้เวลาประมาณ 15-20 วนั ถงุไข ่ 1 ถงุ ให้ตวัออ่นประมาณ 40-110 ตวั หลงัจากไขฟั่กเป็นตวั
ออ่น 2-3 วนั แมแ่มงมมุจะวางไขก่ลุม่ใหมท่นัที ตวัออ่นลอกคราบหลายครัง้จนเป็นตวัเตม็วยั  
 แมงมมุตาหกเหล่ียมอาศยัอยูต่ามพืชเศรษฐกิจทกุชนิด เชน่ นาข้าว คนันา พืชไร่ พืชสวน ไม้ดอกไม้
ประดบั ประชากรของแมงมมุตาหกเหล่ียมพบมากบริเวณภาคกลางของประเทศ ในพืชบางชนิด เชน่ 
กล้วยไม้ กระเจ๊ียบเขียว มนัเทศ ถัว่เขียว ข้าวโพด และคนันา พบประชากรของแมงมมุตาหกเหล่ียม
มากกวา่แมงมมุชนิดอ่ืน ๆ (วิภาดา, 2541) แหลง่ท่ีพบประชากรแมงมมุตาหกเหล่ียมมากท่ีสดุ ได้แก่ ใน
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วชัพืชจ าพวก หญ้าขน หญ้าไทร ท่ีขึน้ใต้ร่มเงาของไม้ผล หากินกลางวนัโดยจบัเหย่ือกินโดยตรง ไมช่กัใยดกั
เหย่ือ สามารถจบัเหย่ือได้อยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากมีสายตาดีมากและมีนิสยัวอ่งไว ชอบกระโดดไปตามก่ิงไม้ 
พุม่ไม้ตา่ง ๆ อาหารหลกัคือแมลงวนัผลไม้ เม่ือตะครุบจบัแมลงวนัผลไม้ได้แล้ว จะใช้เขีย้วแทงเข้าไปในตวั
เหย่ือ บริเวณท่ีชอบแทงคือ รอยตอ่ระหวา่งหวัและอก ใต้ท้อง บนท้อง แมงมมุบางตวัแทงเหย่ือเพียงครัง้
เดียว    แตบ่างตวัแทงหลายจดุ โดยเม่ือดดูกินจดุแรกจนบริเวณนัน้แห้งแล้วจะคอ่ย ๆ เล่ือนไปแทงจดุอ่ืน
ของเหย่ือ    ตอ่ไป หลงัจากแทงเหย่ือแล้ว จะปลอ่ยน า้ยอ่ยเพ่ือยอ่ยเนือ้เย่ือเหย่ือให้กลายเป็นของเหลว คอ่ย 
ๆ ดดูกินเหย่ือจนแห้ง ใช้เวลาดดูกินแมลงวนัผลไม้ตวัหนึง่ ๆ ประมาณ  1 ชัว่โมง หลงัจากนีจ้ะปลอ่ยทิง้
เหย่ือ ซึง่ยงัคงสภาพเป็นโครงแมลง 
4. การศึกษาประสิทธิภาพการกินแมลงวันผลไม้ของแมงมุมตาหกเหล่ียม 
 แมงมมุตวัออ่นเพศผู้กลอ่งละ 1 ตวั ตวัออ่นเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวั แมงมมุเพศผู้ กลอ่งละ 1, 2, 3 
ตวัและแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 1, 2, 3 ตวั   มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ียตอ่วนั เทา่กบั 3.7, 3.9, 2.8, 
5.8, 7.7, 3.2, 7.1, 8.7 ตวั ตามล าดบั สว่นกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  1 ตวักบัเพศเมีย 1 ตวั มีอตัราการกิน
แมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 7.0 ตวัตอ่วนั (Table 1) 
 แมงมมุตวัออ่นเพศผู้และตวัออ่นเพศเมีย มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 3.7 และ 3.9 ตวั/วนั 
ตามล าดบั ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิแมงมมุเพศผู้และแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวั มีอตัรา
การกินแมลงวนัผลไม้เทา่กบั 2.8 และ 3.2 ตวั/วนัตามล าดบั ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิแมงมมุเพศผู้  แมงมมุเพศเมีย กลอ่งละ 2 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เทา่กบั 5.8 และ 7.1 ตวั/วนั 
ตามล าดบั ซึง่ตวัเมียกินมากกวา่และแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิแมงมมุเพศผู้  3 ตวั และแมงมมุ
เพศเมีย 3 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เทา่กบั 7.7 และ 8.7 ตวั/วนั ตามล าดบั ซึง่ตวัเมียกินมากกวา่
และแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  1 ตวักบัแมงมมุเพศเมีย 1 ตวั มีอตัรา
การกินแมลงวนัผลไม้เทา่กบั 7.0 ตวั/วนั ไมแ่ตกตา่งจากกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศเมีย 2 ตวั (Table 2) 
 ผลการทดลองพบวา่ แมงมมุตวัออ่นทัง้เพศผู้และเพศเมีย ระยะก่อนเป็นตวัเตม็วยั มีอตัราการกิน
แมลงวนัผลไม้เฉล่ียสงูกวา่แมงมมุตวัเตม็วยัเพศผู้และเพศเมีย 
 แมงมมุทัง้เพศผู้และเพศเมีย ถ้าใสจ่ านวนแมงมมุตอ่กลอ่งมากขึน้ จะกินแมลงวนัผลไม้มากขึน้ 
โดยแมงมมุเพศผู้ใสก่ลอ่งละ 1, 2, 3 ตวั กินแมลงวนัผลไม้ได้เฉล่ีย 2.8, 5.8, 7.7 ตวัตอ่วนัตามล าดบั และ
แมงมมุเพศเมียใสก่ลอ่งละ 1, 2 และ 3 ตวั กินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 3.2, 7.1 และ 8.7 ตวัตอ่วนัตามล าดบั 
ซึง่ในสภาพท่ีมีอาหารอดุมสมบรูณ์ การใสแ่มงมมุตาหกเหล่ียมมากกวา่ 1 ตวัตอ่กลอ่ง จะไมเ่กิดการตอ่สู้
กินกนัเอง (cannibalism) ซึง่แตกตา่งจากแมงมมุสนุขัป่า Lycosa pseudoannulata ถ้าใสไ่ปในกระถาง
ทดลองมากกวา่ 1 ตวั จะเกิดการตอ่สู้ กินกนัเอง ท าให้ประสิทธิภาพการกินลดลง แม้อยูใ่นสภาพท่ีมีเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลซึง่เป็นเหย่ือของแมงมมุชนิดนีอ้ยา่งสมบรูณ์ (วิภาดา, 2529) ดงันัน้การเลีย้งขยายแมงมมุ
ตาหกเหล่ียมให้ได้ปริมาณมากในห้องปฏิบตักิารจงึมีแนวโน้มท่ีจะท าได้ เพราะแมงมมุตาหกเหล่ียมจะไม่
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กินกนัเอง ในสภาพท่ีมีเหย่ืออดุมสมบรูณ์ และในธรรมชาต ิก็สามารถจดัการให้เพิ่มความหนาแนน่ตอ่พืน้ท่ี
ได้ ซึง่จะเพิ่มประสิทธิภาพในการลดประชากรของศตัรูพืชเชน่แมลงวนัผลไม้ได้ 
 แมงมมุเพศผู้กลอ่งละ 1 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 2.8 ตวัตอ่วนั ไมมี่ความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวั ซึง่มีอตัราการกินเฉล่ีย 3.2 ตวัตอ่วนั แตถ้่าใส่
แมงมมุเพศผู้  2 และ 3 ตวัตอ่กลอ่ง มีอตัราการกินตอ่วนัเทา่กบั 5.8 และ 7.7 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนั
ผลไม้น้อยกวา่และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตจิากกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศเมียในอตัราเดียวกนั ซึง่แมง
มมุเพศเมีย 2 และ 3 ตวัตอ่กลอ่ง มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ียตอ่วนั 7.1 และ 8.7 ตวัตามล าดบั 
แสดงวา่แมงมมุเพศเมียท่ีมีมากกวา่ 1 ตวัตอ่กลอ่ง จะมีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ียมากกวา่กลอ่งท่ีใส่
แมงมมุเพศผู้ ท่ีมีอตัราตอ่กลอ่งเทา่กนัและมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (Table 2)  
 แมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 2 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 7.1 ตวัตอ่วนั ไมมี่ความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบักลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  1 ตวักบัเพศเมีย 1 ตวั ซึง่มีอตัราการกินแมลงวนัผลไม้
เฉล่ีย 7.0 ตวัตอ่วนั แตจ่ะมีอตัราการกินมากกวา่และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบักลอ่งท่ีใสแ่มง
มมุเพศผู้  2 ตวั ซึง่มีอตัราการกินเฉล่ีย 5.8 ตวัตอ่วนั 
 จากผลการทดลองจะเห็นวา่แมงมมุตาหกเหล่ียมเป็นตวัห า้ท่ีสามารถใช้ลดประชากรของแมลงวนั
ผลไม้ลงได้อยา่งมีประสิทธิภาพแมงมมุชนิดนีมี้ปริมาณประชากรสงูในพืชเศรษฐกิจเกือบทกุชนิดและใน
วชัพืชรอบไร่ นา สวน มีเขตแพร่กระจายกว้างขวางทัว่ประเทศ (วิภาดา, 2541, 2544) แหลง่ท่ีพบแมงมมุตา  
หกเหล่ียมสงูสดุคือ ในวชัพืชท่ีอยูใ่ต้ร่มเงาของไม้ผลตา่ง ๆ จงึควรเก็บแปลงวชัพืชไว้บ้างเพื่อเป็นแหลง่ท่ีอยู่
อาศยัเพาะพนัธุ์ของแมงมมุตาหกเหล่ียม 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 แมงมมุตาหกเหล่ียม (Oxyopes lineatipes) เป็นแมงมมุชนิดหนึง่ท่ีกินแมลงวนัผลไม้เป็นอาหาร
หลกั มีเขตแพร่กระจายในพืชเศรษฐกิจตา่ง ๆ เกือบทกุชนิดและในวชัพืชตา่ง ๆ ทัว่ประเทศ อยูใ่นวงศ์ 
Oxyopidae เพศผู้ มีความยาวล าตวัเฉล่ีย 7.2 มม. เพศเมีย 8.5 มม. หวัและอกสีเหลืองทองและเป็นมนั ขา
สีเหลืองทองยาวเรียวไปทางปลายขา มีหนามยาวชีข้ึน้ทัว่ไป 6 ตาใน  8 ตาของทัง้หมดเรียงเป็นรูปหก
เหล่ียม ท้องยาวเรียวไปทางปลายท้อง เป็นแมงมมุท่ีขยายพนัธุ์ได้เร็ว วางไขเ่ป็นกลุม่มีใยสีขาวหุ้ม ลกัษณะ
ถงุไขก่ลมแบน แมแ่มงมมุเฝ้าไขจ่นกวา่ไขจ่ะฟักเป็นตวัออ่น ถงุไข ่ 1 ถงุให้ตวัออ่นประมาณ 40 – 110 ตวั 
ตวัออ่นลอกคราบหลายครัง้จนเป็นตวัเตม็วยั หากินกลางวนัโดยจบัเหย่ือกินโดยตรงและรวดเร็ว นิสยัวอ่งไว 
เม่ือจบัแมลงวนัผลไม้ได้แล้ว จะใช้เขีย้วแทงเข้าไปในตวัเหย่ือบริเวณรอยตอ่ระหวา่งหวัและอกหรือใต้ท้อง
หรือบนท้อง ใช้เวลาดดูกินแมลงวนัผลไม้ตวัหนึง่ ๆ ประมาณ 1 ชัว่โมง 
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 การศกึษาประสิทธิภาพการกินของแมงมมุตาหกเหล่ียมตอ่แมลงวนัผลไม้พบวา่ แมงมมุตวัออ่น
เพศผู้และตวัออ่นเพศเมีย กินแมลงวนัผลไม้ได้เฉล่ีย 3.7 และ 3.9 ตวัตอ่วนั ตามล าดบั  และไมมี่ความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิแมงมมุเพศผู้กลอ่งละ 1, 2 และ 3 ตวั  กินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 2.8, 
5.8, 7.7 ตวัตอ่วนั ตามล าดบั และมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิแมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 1,  
2, และ 3 ตวั กินแมลงวนัผลไม้เฉล่ีย 3.2, 7.1, 8.7 ตวัตอ่วนั ตามล าดบั และมีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิต ิแมงมมุตวัออ่นเพศผู้และตวัออ่นเพศเมียกินแมลงวนัผลไม้เฉล่ียตอ่วนั 3.7 และ 3.9 ตวั 
ตามล าดบั มากกวา่และแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัแมงมมุเพศผู้และเพศเมียกลอ่งละ 1 ตวั 
ซึง่มีอตัราการกินตอ่วนั2.8 ตวัและ3.2 ตวั ตามล าดบั แมงมมุเพศเมียกลอ่งละ 2 ตวั มีอตัราการกินแมลงวนั
ผลไม้เฉล่ีย 7.1 ตวัตอ่วนั มีอตัราการกินไมแ่ตกตา่งจากกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  1 ตวักบัเพศเมีย 1 ตวั ซึง่มี
อตัราการกินตอ่วนั 7.0 ตวั แตจ่ะแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบักลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  2 ตวั ซึง่มี
อตัราการกิน 5.8 ตวัตอ่วนั ส าหรับกลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศเมีย 3 ตวั จะมีอตัราการกิน 8.7 ตวัตอ่วนัมากกวา่
และแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบักลอ่งท่ีใสแ่มงมมุเพศผู้  3 ตวั ซึง่มีอตัราการกินเฉล่ีย 7.7 ตวัตอ่วนั 
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Table 1.  Consumption rates of  lynx spider , Oxyopes lineatipes, of different stages or sex or 

densities/box   on fruit fly, Bactrocera correcta. 
 

Spider 
No. 

Young 
stage 
male 

Young 
stage 
female 

1 male 
 

2 male 3 male 1 
female 

2 
female 

3 
female 

1 male 
+            

1 female 
1 3.47 3.93 2.53 6.53 7.20 3.13 7.60 8.33 6.73 
2 3.73 3.53 2.67 6.60 7.53 2.60 7.00 8.20 7.20 
3 4.20 3.87 2.60 6.73 7.50 3.40 7.60 8.87 5.07 
4 3.60 4.27 2.47 5.80 8.20 3.00 7.53 9.13 5.80 
5 3.53 3.53 2.80 6.00 7.93 3.53 7.20 9.07 5.07 
6 3.87 3.6 3.00 6.67 7.73 3.33 7.33 8.80 8.13 
7 3.73 3.93 2.80 4.67 8.27 3.07 6.53 8.87 7.73 
8 3.73 3.87 2.73 5.27 7.87 3.60 7.13 8.33 7.47 
9 3.93 4.47 2.87 4.6 7.07 3.20 7.13 8.80 8.07 
10 3.67 4.33 3.27 5.20 8.07 2.80 5.73 8.80 8.47 

X  
S.D 

3.75 
0.21 

3.93
0.33 

2.77 
0.24 

5.81 
0.83 

7.74 
0.41 

3.17 
0.32   

 7.08 
 0.57 

8.72 
0.32 

6.97                 
1.26 

CV (%) 5.6 8.4 8.7 14.3 5.3 10.1 8.0 3.7 18.0 
 

 X    =  average consumption rate of spider 
 SD  =  standard deviation 
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Table 2.  Comparison of consumption rates of lynx spider, O. lineatipes, of different stages or 
sex or densities on fruit fly, B. correcta. 

 
Stage or sex      
and densities     prey consumption / day 1/ 
of spiders 
 
one young male     3.7 b 
one young female     3.9 b 
one male      2.8 a 
two males      5.8 c 
three males      7.7 e 
one female      3.2 a 
two females      7.1 d 
three females      8.7 f 
one male + one female     7.0 d 
 
  C.V. (%)               11.2  
 
  1/  Figures with the same letter in the same column are not significantly different at the 5% level 

by DMRT 
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Study on Species, Ecology and Predation Efficiency of Spiders on Fruit Fly 
 Wipada  Vungsilabutr,      Amporn  Winotai,     Montri  Jirasurat 

Entomology and Zoology Group, Plant Protection Research Development Office 
 
 

Abstract 
 
 Bactrocera  correcta (Saunders), a fruit fly, is an economic and important insect pest of 
fruit trees. Host ranges of this fruit fly are wide; B. correcta can cause damage to the fruits from 
young to mature stages. Oxyopes lineatipes, lynx spider, is a predator of B. correcta.  Lynx 
spider inhabites in weed and economic crops such as rice, orchid, mungbean, sweet potato, 
okra, tangerine and pummelo. Taxonomic character, biology and predation efficiency of lynx 
spider were studied. Predation efficiency study was done in laboratory in CRD design with 9 
treatments for 10 replications. The treatments were the different stages, sexes and densities of 
spider : 1 young stage of male (6.5 mm in length), 1 young stage of female (7.5 mm in length), 1, 
2 and 3 males and 1, 2 and 3 females per box. Spiders in each treatment were in plastic box (in 
size of 15x29x8.5 cm) with 7 day old seedling of mungbean and were daily fed with 10 fruit flies 
(B. correcta). The numbers of fruit flies daily consumed were recorded. The trial lasted 15 days. 
The result of taxonomic and biological studies revealed that the body length of male and female 
spiders were 7.2 and 8.5 mm respectively. The color of the head, cephalothorax and legs are 
shiny- golden yellow. Eggs are laid in a cluster of 40 – 110 eggs; incubation period last 15 – 20 
days. The predation efficiency of lynx spider revealed that daily consumption of 1 young male, 1 
young female, 1, 2 and 3 males, 1, 2 and 3 females and  1 male + 1 female per box were in 
average 3.7, 3.9, 2.8, 5.8, 7.7, 3.2, 7.1, 8.7 and 7.0 fruit flies respectively. Daily predation 
between young male with young female, one male with one female, two females with one male + 
one female were not significantly different. The highest predation rate, consuming 8.72 fruit flies 
per day, was that of the 3 female spider per box. There were no consuming interferance or 
cannibalism observed at high density of prey, 10 fruit flies/day, among different density (1-3 
spiders per box) of lynx spider comparing with wolf spider Lycosa pseudoannulata. 
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อนุกรมวิธานและการเกบ็รักษาจุลินทรีย์โรคพืชเพื่อการอนุรักษ์อย่างยั่งยืน 
Taxonomy and Preservation of Some Plant Pathogenic Fungi and Bacteria for 

Sustainable Conservation 
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อภิรัชต์ สมฤทธ์ิ    ธารทิพย ภาสบตุร 
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____________________________________________     
 

บทคัดย่อ 
 การศกึษาทางอนกุรมวิธานของรา และแบคทีเรียสาเหตโุรคพืช  6 สกลุ 2 ชนิด ได้แก่
Colletotrichum, Corynespora, Fusarium, Phytophthora, Ralstonia solanacearum และ 
Xanthomonas campestris pv. citri  โดยเก็บตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคใบจดุ ใบไหม้ แอนแทร คโนส โรคเห่ียว 
โรคชอ่ดอกแห้ง โรคเมล็ดดา่ง  โรครากเนา่โคนเนา่ และโรคแคงเกอร์ จากแหลง่ปลกู พืชในประเทศ จํานวน  
1,386 ตวัอยา่ง แยกเชือ้ได้ 680 isolate ระหวา่งปี 2544-2546 บนัทกึลกัษณะอาการ ถ่ายภาพ เก็บข้อมลู
ตา่งๆ ในแหลง่ปลกู รวมทัง้การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ชีวเคมี จดัจําแนกช่ือชนิด (species) / 
race / biovar เปรียบเทียบลกัษณะ / คณุสมบตั ิกบัเอกสารการจดัจําแนก  ผลจากการศกึษาพบราในสกลุ 
Colletotrichum  5 ชนิด คือ  C. acutatum, C. capsici,  C. circinans, C. gloeosporioides และ C. 
truncatum     สกลุ Corynespora 2 ชนิด  คือ C. cassiicola และ C. elaeidicola   สกลุ Fusarium  7  
ชนิด 8 form species คือ F. graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum,  F. proliferatum, , F. 
semitectum,  F.solani สกลุ Phytophthora 6 ชนิด คือ P. botryosa, P. cinnamomi, P. colocasiae, P. 
infestans, P. palmivola และ P. parasitica   แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum แยกได้ 115 isolate  
จากตวัอยา่งโรคเห่ียวของพืช 18 ชนิด  จําแนกเป็น race 1 biovar 3, race 1 biovar 4,  และ race 3 
biovar 2   แบคทีเรีย Xanthomonas campestris  pv. citri จากตวัอยา่งโรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้ม 
แยกได้  152 isolate  จําแนกคณุสมบตัทิางชีวเคมี แบง่ได้ 4 กลุม่ (strain) 
 การศกึษาทางอนกุรมวิธานของรา ในสกลุ  Aspergillus, Colletotrichum และ Fusarium จาก
เมล็ดพนัธุ์พืชไร่ และผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว  โดยเก็บตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์ถัว่เหลือง      
_______________________________ 
รหสัโครงการวิจยั 04109157 
 
 



  - 849 - 

ถัว่เขียว ข้าวโพด และข้าวฟ่าง กลุม่เคร่ืองดื่มสมนุไพร ยาสมนุไพร เมล็ดถัว่  เมล็ดธญัพืช  จํานวน 597 
ตวัอยา่ง  แยกเชือ้ราบริสทุธ์ิได้  354  isolate  ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา        เปรียบเทียบลกัษณะ
กบัเอกสารในการจดัจําแนก ผลการศกึษาสามารถจําแนกราในสกลุ Colletotrichum  ได้ 1 ชนิด คือ C. 
dematium  ราสกลุ Fusarium ได้ 4 ชนิด คือ F. moniliforme, F. oxysporum,  F. semitectum, และ F. 
solani ราสกลุ Aspergillus จําแนกได้  10 ชนิด  1 variety เป็น A. flavus, A. flavus var. colummaris, 
A. tamarii, A.niger, A.aculeatus, A. fumigatus, A. terreus,  A. glaucus, A. parasiticus, A. 
nidulans, และ A. clavatus ซึง่พบการปนเปือ้นมากในข้าวกล้อง ข้าวแดง  ข้าวมนัป ูข้าวเหนียวดํา ลกู
เดือย ถัว่ลิสง เมล็ดมะมว่งหิมพานต์ ผลิตผลเกษตรในครัวเรือนทกุชนิด  ยกเว้นเคร่ืองเทศ ซึง่ตรวจไมพ่บ
การปนเปือ้น ผลการทดสอบความสามารถของเชือ้ตอ่การสร้างสารพิษในอาหารเหลว พบรา A. flavus  
และ A. parasiticus  สร้างสารแอฟลาทอกซิน ได้ปริมาณ  0.1-99.2 mg/kg และ 18 mg/kg  ตามลําดบั 
สว่น F. moniliforme  จํานวน 5 isolate  จาก 27 isolate สร้าง Fumonisin B1(Fb1) ได้ในปริมาณ 0-244 
ng/ml 
 การศกึษาวิธีการเก็บรักษาราและแบคทีเรียสาเหตโุรคพืช 7 สกลุ ได้แก่ Aspergillus, 
Colletotrichum, Corynespora, Fusarium, Phytophthora, Ralstonia solanacearum และ 
Xanthomonas campestris pv. citri พบวา่ในระยะ 2 ปี 6 เดือน วิธีการเก็บแบบ freeze-drying เป็นวีธีท่ี
ดีท่ีสดุในการเก็บรักษารา Aspergillus, Colletotrichum,  Fusarium  และ  R. solanacearum   สว่นรา 
Corynespora ยงัคงสภาพการมีชีวิตและมีคณุสมบตัเิหมือนเดมิ ด้วยการเก็บในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้  ท่ี
อณุหภมูิ 8-10 0  ซ. รา Phytophthora  เก็บได้ดีในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ เชน่กนั หรือ เลีย้งบนอาหาร oat agar 
ท่ีอณุหภมูิ  25-27 0 ซ. สําหรับแบคทีเรีย  R. solanacearum  และ  X. campestris pv. citri.  เก็บได้ดีใน
นํา้กลัน่ นํา้มนัพาราฟิน หรือนํา้มนัแร่ นึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 4-14 0 ซ. แตก่ารเก็บ R. solanacearum ภายใต้
นํา้มนัพาราฟินท่ี 30 0 ซ. เชือ้มีชีวิตอยูไ่ด้ระหวา่ง 17-27 เดือน ขึน้อยูก่บัชนิดของ race และ biovar 
 

ค าน า 
 

 การท่ีประเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตร้อนชืน้ของโลก จงึเป็นธรรมดาของประเทศท่ีต้องมีความ
หลากหลายของชนิดพืช สตัว์และจลุินทรีย์ตา่งๆ มากกวา่ประเทศในเขตอบอุน่หรือเขตหนาว เป็นแหลง่ท่ีมี
สิ่งท่ีมีชีวิตอาศยัอยูป่ะปนกนัตามธรรมชาต ิตามความสมดลุย์ของระบบนิเวศน์นัน้ๆ มากกวา่เขตอ่ืน
หลายเทา่ตวั สิ่งท่ีมีชีวิตเหลา่นีจํ้าเป็นต้องมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามปัจจยัภายนอกซึง่ได้แก่
สภาพแวดล้อมในระบบนิเวศน์ การบกุรุกทําลายของมนษุย์และสตัว์อ่ืนๆ   สว่นปัจจยัภายในเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมซึง่ก็ต้องเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเชน่กนัเพ่ือความอยูร่อดและเพ่ือความสมดลุย์
ตามธรรมชาตขิองสายพนัธุ์เหลา่นัน้ ประกอบกบัประชากรสว่นใหญ่ของประเทศเป็นเกษตรกร รายได้จาก
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สินค้าสง่ออกของประเทศเกือบคร่ึงหนึง่มาจากผลผลิตผลทางการเกษตร การเกิดมีศตัรูพืชเชน่แมลง วชัพืช 
สตัว์ศตัรูพืชชนิดตา่งๆ มีจลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรคกบัพืชจงึเป็นเร่ืองธรรมดาสําหรับประเทศท่ีทําการเกษตร
ตลอดเวลาหลายร้อยปีท่ีผา่นมา 
 จลุินทรีย์ท่ีทําให้เกิดโรคพืชก็เหมือนกบัสิ่งท่ีมีชีวิตทกุชนิดคือมีการเปล่ียนแปลงทัง้ภายนอกตาม
ความเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม และการเปล่ียนแปลงภายในหรือทางพนัธุกรรมเชน่กนัเพ่ือปรับตวั
ให้เข้ากบัสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนไป  สิ่งนีจ้งึเป็นตวับง่บอกวา่ทําไมการควบคมุโรคและศตัรูพืชชนิดตา่งๆ 
จงึไมห่มดสิน้ไปแม้วา่จะมีการใช้สารเคมี หรือวิธีการตา่งๆอยา่งมากมายมาเป็นเวลานานแล้ว ความ
เสียหายท่ีเกิดจากโรคชนิดตา่งๆ ยงัคงพบเห็นเป็นประจําอยูท่กุปี ตวัอยา่งเชน่รายงานขององค์การอาหาร
และเกษตรแหง่สหประชาชาต ิ (FAO) พบวา่โดยเฉล่ียการสญูเสียเมล็ดธญัพืชหลงัการเก็บเก่ียวเพียงอยา่ง
เดียวในประเทศท่ีกําลงัพฒันาทัว่โลกอยูร่ะหวา่ง 5 - 30 เปอร์เซ็นต์ แตเ่ป็นการสญูเสียท่ีเกิดจากจลุินทรีย์
ชนิดตา่งๆถึง 4 เปอร์เซ็นต์ (มาลี และวนัเชิญ, 2543)  
 ในประเทศไทยการจดัทําอนกุรมวิธานเชือ้สาเหตโุรคพืชมีรายงานและการจดัทําอยูบ้่างแล้วในอดีต 
(กรรณิการ์ และ คณะ , 2530; กญัจนา, 2538, 2540; พฒันา และ คณะ , 2529; วิรัช และ คณะ , 2528; 
อบุล และ คณะ, 2528) แตม่ิได้มีการศกึษา การจดัทําอนกุรมวิธานท่ีครอบคลมุทกุกลุม่พืชหรือทกุสถานท่ีท่ี
มีการปลกูพืชของประเทศ  และเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมของจลุินทรีย์เชือ้สาเหตโุรคพืชมี
อยูต่ลอดเวลาจนเกิดเป็นชนิด(species) สายพนัธุ์ (race หรือ biovar)ใหม ่  นอกจากนีใ้นอดีตมิได้มีการ
จดัทําอนกุรมวิธานเอกสาร อธิบายลกัษณะทางสณัฐานวิทยาครบทัง้เชือ้รา แบคทีเรียและไวรัส รวมทัง้เก็บ
รักษาสายพนัธุ์จลุินทรีย์เหลา่นีไ้ว้เพ่ือใช้ประโยชน์อยา่งถาวรและเป็นระบบตามมาตรฐานสากลท่ีปฏิบตักินั
อยูท่ัว่โลก สว่นมากข้อมลูท่ีมีอยูไ่มส่มบรูณ์และกระจดักระจายตามท่ีตา่งๆทัว่ประเทศ  หรือมีข้อมลูแตข่าด
สายพนัธุ์จลุินทรีย์ผู้ดแูลรับผิดชอบ ขาดบคุลากรท่ีมีความรู้ความชํานาญในด้านวิธีและเทคนิคการเก็บ
รักษา  ขาดเคร่ืองมือและอปุกรณ์หลายอยา่งทําให้การเก็บรักษาท่ีผา่นมาสญูเสียคณุสมบตัทิางพนัธุกรรม
ในเวลาสัน้ๆ ทําให้ตวัอยา่งสญูเสียความเป็นเอกลกัษณ์ของเชือ้ ในบางแหง่ได้สญูหายไปจากแหลง่เก็บหรือ
มีสภาพท่ีไมส่มบรูณ์ ใช้เป็นตวัอยา่งศกึษาหรืออ้างอิงมิได้เลย  
 จากความจําเป็นและเหตผุลดงักลา่ว  การจดัทําอนกุรมวิธานการเก็บรักษาจลุินทรีย์โรคพืชท่ีถกูวิธี
ปฏิบตัติามมาตรฐานสากลและการอนรัุกษ์อยา่งยัง่ยืน จงึมีความจําเป็นด้วยเหตผุลและประโยชน์
ดงัตอ่ไปนี ้

1. เป็นแหลง่รวบรวมเชือ้มาตรฐานท่ีใช้เป็นตวัเปรียบเทียบในการควบคมุโรคท่ีมีประสิทธิภาพ 
ทัง้นีก้ารวินิจฉยัช่ือสกลุและชนิดท่ีถกูต้องเป็นสิ่งจําเป็นอยา่งยิ่ง  

2. ใช้เป็นแหลง่เก็บเชือ้มาตรฐานท่ีใช้ในการศกึษา วิจยัของนกัวิชาการ นิสิต นกัศกึษาตาม
สถาบนัการศกึษาและบริษัทเอกชนท่ีสนใจ 

3. ใช้เป็นแหลง่เก็บเชือ้มาตรฐานสําหรับงานวิจยัทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทัว่ไป  
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4. ใช้เป็นแหลง่เก็บเชือ้มาตรฐานท่ีใช้ในการคดัพนัธุ์หรือผสมพนัธุ์พืชท่ีต้านทานโรค  
5. ใช้เป็นแหลง่เก็บเชือ้มาตรฐานสําหรับงานวิจยัทางด้านการวิจยัทางอตุสาหกรรมทางการ

เกษตร  เป็นการสร้างมลูคา่เพิ่มของเชือ้บางชนิด เชน่รา  Fusarium moniliforme ซึง่เป็นเชือ้รา
สาเหตขุองโรคถอดฝักดาบของข้าว สามารถให้สาร gibberellin ซึง่สามารถใช้ผลิตเป็น
ฮอร์โมนเร่งการเจริญเตบิโตของพืชเป็นอตุสาหกรรมได้  

6. เป็นศนูย์เก็บรวบรวมข้อมลู รายละเอียดทางสณัฐานวิทยาและอ่ืนๆของเชือ้ตา่งๆ สําหรับ
ประเทศเพ่ือให้ทนัสมยัและมีมาตรฐานสากลเหมือนประเทศท่ีเจริญแล้ว  

7. เป็นแหลง่เก็บ รวบรวมรายช่ือศตัรูพืช (pest list) สําหรับประเทศในการใช้อ้างอิงกบัประเทศ
อ่ืนทําให้สามารถวิเคราะห์หา ความเส่ียงศตัรูพืช  หรือ pest risk analysis ในการทําการค้า
สินค้าเกษตรกบัประเทศตา่งๆ ได้ 

 

วิธีด าเนินการ 
I. รวบรวมและจ าแนกชนิดเชือ้ราสกุล Colletotrichum, Corynespora, Fusarium และ  
Phytophthora สาเหตุโรคชนิดต่างๆของพืชเศรษฐกิจ เชือ้ราสกุล Colletotrichum และ Fusarium 
บนเมล็ดพันธ์ุพืชไร่ และเชือ้ราสกุล Aspergillus จากผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว 
อุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค ใบจดุ ใบไหม้ แอนแทรคโนส โรคเห่ียว โรครากเนา่ โรคโคนเนา่ โรคแคง
เกอร์ และโรคเมล็ดดา่ง เป็นต้น 

2. ตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์พืชไร่ เชน่ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ข้าวโพด และข้าวฟ่าง  
3. ตวัอยา่งผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว 

3.1 กลุม่เคร่ืองดื่มสมนุไพร 
3.2 ยาสมนุไพร 
3.3 เมล็ดธญัพืช ได้แก่ ข้าวสาร ข้าวเจ้าหอมมะลิ ข้าวกล้อง ข้าวแดงมนัป ูข้าวเหนียว ข้าว

เหนียวดํา ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ และลกูเดือย  
3.4 เมล็ดถัว่ตา่งๆ  
3.5 ผลิตผลเกษตรท่ีใช้ประกอบอาหาร 

4. อาหารเลีย้งเชือ้ PDA (potato dextrose agar), PCA (potato carrot agar), WA (water 
agar), PSA (potato sucrose agar), CLA (corn leaf agar), CA (carrot agar), OA (oat 
agar), BNPRA, BNPRAH, P10 VP และ PVPH  

5. อปุกรณ์ตา่งๆ ในห้องปฏิบตักิาร 
วิธีการ 

1. การเก็บตวัอยา่ง 
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1.1 การเก็บตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค 
ทําการเก็บรวบรวมตวัอยา่งพืชท่ีแสดงอาการใบจดุ ใบไหม้ โรคแอน  

แทรคโนส โรคเห่ียว โรครากเนา่โคนเนา่ โรคแคงเกอร์ และโรคเมล็ดดา่ง ในแหลง่ปลกูพืชของประเทศ 
บนัทกึข้อมลูตา่งๆ เชน่ ชนิดของพืช อายพืุช ลกัษณะอาการ สว่นท่ีเป็นโรค สถานท่ี และสภาพแวดล้อม
ทัว่ไป ถ่ายภาพอาการของโรค 

1.2 การเก็บตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์พืชไร่ 
การเก็บตวัอยา่งเมล็ดพนัธุ์พืชไร่ ได้แก่ เมล็ดถัว่เหลือง เมล็ดข้าวโพด   

เมล็ดข้าวฟ่าง เมล็ดถัว่เขียว โดยสุม่เก็บฝักจากแปลงใสถ่งุผ้าหรือเก็บจากยุ้งเกษตรกร โดยสุม่จากกองและ
กระสอบใสถ่งุผ้าแล้วจงึนํามาตากให้แห้ง แกะเมล็ดออกจากฝัก  

1.3 การเก็บตวัอยา่งผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว  
           ทําการเก็บตวัอยา่งผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียวมาตรวจหาปริมาณ   

และจําแนกชนิดของเชือ้ Aspergillus โดยแบง่เป็น 5 กลุม่ ดงันี ้
กลุม่ท่ี 1 เคร่ืองดื่มสมนุไพร เชน่ หญ้าหนวดแมว หญ้าปักก่ิง  

หญ้าดอกขาว เป็นต้น 
   กลุม่ท่ี 2 ยาสมนุไพร ได้แก่ เพชรสงัฆาต บอระเพ็ด ขมิน้ชนั เป็นต้น 
   กลุม่ท่ี 3 เมล็ดธญัพืช ได้แก่ ข้าวสาร ข้าวหอมมะลิ ข้าวกล้อง เป็นต้น  
   กลุม่ท่ี 4 เมล็ดถัว่ตา่งๆ ได้แก่ ถัว่ลิสง ถัว่เขียว ถัว่แดงเมล็ดเล็ก เป็นต้น  
   กลุม่ท่ี 5 ผลิตผลเกษตรท่ีใช้ประกอบอาหารในครัวเรือน เชน่ พริกแห้ง  

ใหญ่  หอมแดง กระเทียม  กุ้ งแห้ง เคร่ืองเทศ เป็นต้น  
2. การแยกเชือ้และทําเชือ้ให้บริสทุธ์ิ 

2.1 การแยกเชือ้ราจากพืชท่ีเป็นโรค  
2.1.1 moist chamber method นําชืน้สว่นพืชท่ีเป็นโรควางบนกระดาษกรอง 
ในจานเลีย้งเชือ้ เพิ่มความชืน้โดยใสนํ่า้กลัน่ บม่ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 1 – 2 วนั แล้ว
ตรวจดดู้วยกล้องจลุทรรศน์กําลงัขยายต่ํา บนัทกึข้อมลูตา่งๆ เชือ้ราท่ีเจริญบนเส้นใย 
สามารถแยกเชือ้บริสทุธ์ิได้ โดยใช้เข็มเข่ียขนาดเล็กท่ีปลอดเชือ้ จุม่ลงในวุ้นแล้วแตะสปอร์ 
1 สปอร์แล้วนําไปวางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA หรืออาหารท่ีเหมาะสมได้ทนัที บม่เชือ้ท่ี
อณุหภมูิ 26-28 ºซ. เป็นเวลานาน 7 วนั จงึทําการจําแนกชนิด 
2.1.2 tissue transplanting method ตดัชิน้สว่นพืชระหวา่งสว่นท่ีเป็นโรคและ 
สว่นปกตใิห้มีขนาดประมาณ 3 X 3 มิลลิเมตร ฆา่เชือ้บนผิวของชิน้สว่นพืชด้วย chlorox 
ความเข้มข้น 10 % นาน 3 – 4 นาที แล้วย้ายลงวางบนอาหาร WA บม่เชือ้นาน 2 – 3 วนั 
ท่ีอณุหภมูิ 26 – 28 ºซ เม่ือเส้นใยเจริญออกมา ทําการแยกเชือ้เลีย้งบนอาหาร PDA  
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จากนัน้ทําเชือ้ให้บริสทุธ์ิโดยการแยกสปอร์เด่ียว (single spore technique) โดยเข่ียกลุม่
สปอร์ลงใน vial ท่ีมีนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ ทําสปอร์แขวนลอยให้มีปริมาณ 10 spore ตอ่ 1 
loop ภายใต้เลนซ์ objective กําลงัขยาย 10 X จากนัน้ใช้ loop ท่ีปลอดเชือ้จุม่ลงในสปอร์
แขวนลอย แล้วนําไป streak บนผิวหน้าอาหาร WA บม่เชือ้ไว้ท่ีอณุหภมูิห้องนาน 12 – 24 
ช.ม. ตกัสปอร์เดี่ยวท่ีงอกย้ายลงเลีย้งบนอาหารท่ีเหมาะสม ทําการจําแนกชนิดตาม
ขัน้ตอนและวิธีการท่ีใช้จําแนกของราสกลุนัน้ สําหรับตวัอยา่งโรครากเนา่โคนเนา่ ใบเนา่
ชํา้ซึง่มีสาเหตเุกิดจากราในสกลุ Phytophthora ล้างชิน้สว่นตา่งๆของพืชท่ีเป็นโรคด้วยนํา้
กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ แล้วนําไปวางบนอาหาร selective media ได้แก่ BNPRA, BNPRAH, P10 
VP หรือ PVPH  เม่ือได้เชือ้บริสทุธ์ิ ถ่ายลงเลีย้งบนอาหาร OA และ CA สําหรับศกึษา
โครงสร้างตา่งๆ เพ่ือจําแนกชนิดตอ่ไป  

2.2 การแยกเชือ้รา Colletotrichum และ Fusarium จากเมล็ดพนัธุ์พืชไร่ 
สุม่ตวัอยา่งเมล็ดท่ีเก็บรวบรวมจากแหลง่ตา่งๆ จํานวน 400 เมล็ด นําไป 

แยกเชือ้ด้วยวิธี blotter โดยวางเมล็ดพืชขนาดใหญ่ 10 เมล็ดตอ่จาน เมล็ดพืชขนาดเล็ก 20 เมล็ดตอ่จานท่ี
มีกระดาษกรองชุม่นํา้จํานวน 3 แผน่ ใน 1 จาน บม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิห้อง 7 วนั ทําการตรวจเชือ้ราด้วยกล้อง
จลุทรรศน์ 

2.3 การแยกเชือ้รา Aspergillus จากผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว และหาปริมาณของเชือ้  
นําตวัอยา่งท่ีเป็นผง ผงภายในแคปซูล ชิน้ เม็ด หรือเมล็ด วางบนอาหาร  

PDA จํานวน 5 จดุตอ่จานเลีย้งเชือ้ ทําตวัอยา่งละ 10 จาน นําไปบม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 25 ºซ. เป็นเวลา 5 – 7 
วนั จงึนํามาตรวจหาปริมาณเชือ้รา 

3. การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพ่ือจําแนกชนิด 
3.1 ราสกลุ Colletotrichum ใช้วิธีการและเอกสารการจดัจําแนกของ Sutton (1980)  

- ศกึษาลกัษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA  
- ศกึษารูปร่าง และวดัขนาดของ conidium  
- ศกึษาลกัษณะรูปร่าง และวดัขนาดของ appresorium บนอาหาร PCA 

3.2 ราสกลุ Corynespora จดัจําแนกชนิดโดยใช้เอกสาร การจดัจําแนกของ Ellis (1971) และ 
Wei (1952) 
- ศกึษาการเกิดของ conidium และลกัษณะของ conidiophore  
- บนัทกึลกัษณะรูปร่าง และวดัขนาด conidium  

3.3 ราสกลุ Fusarium จดัจําแนกชนิดตามวิธีการของ Nelson, et al. (1983) 
- บนัทกึการเจริญเตบิโต 
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- บนัทกึลกัษณะเส้นใยและสีของโคโลนีบนอาหาร PDA ทัง้ด้านหน้าและด้านใต้วุ้น
อาหารในหลอดเลีย้งเชือ้ 

- บนัทกึการสร้าง conidium บนอาหาร CLA  
- บนัทกึลกัษณะรูปร่างของ conidiophore และ conidium 
- วดัขนาดของ conidium 
- บนัทกึการสร้าง chlamydospore บนอาหาร KCL 

3.4 ราสกลุ Phytophthora จดัจําแนกชนิดตามวิธีการของ Waterhouse, (1963);    
             Ribeiro, (1978) และ Newhook, et al. (1978) 

- ศกึษาลกัษณะของ sporangium และวดัขนาด 
- ศกึษาการผลิต oogonium, antheridium และ oospore และวดัขนาด 

3.5 ราสกลุ Aspergillus 
 นําจานอาหารท่ีบม่เชือ้แล้วมาจําแนกชนิดของเชือ้ท่ีพบบนแตล่ะจดุท่ีวาง  

ตวัอยา่งไว้ โดยเปรียบเทียบสีและลกัษณะของโคโลนี การสร้าง sclerotium ลกัษณะของ head (vesicle) 
และสปอร์ภายใต้จลุทรรศน์กําลงัขยายสงู กบัคูมื่อท่ีใช้ในการจําแนกชนิด Aspergillus ชนิดตา่งๆ บนแตล่ะ
จดุ บนัทกึข้อมลูแล้วย้ายเชือ้ท่ีจําแนกชนิดแล้ว เก็บในหลอดอาหาร PDA เพ่ือศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

4. การเก็บรักษา  
 ทําการเก็บรักษา isolate ตา่งๆของราทกุสกลุไว้ในหนว่ยเก็บรักษาจลุินทรีย์ของ  

กองโรคพืชและจลุชีววิทยาด้วยวิธีการตา่งๆกนั คือ เก็บบนอาหารเลีย้งเชือ้ OA, PDA เก็บในดนิ นํา้กลัน่
และกระดาษกรองปลอดเชือ้ ท่ีอณุหภมูิ 8-10 ºซ. และ 25-27 ºซ. เก็บไว้ใน กลีเซอรีน 10 % ท่ีอณุหภมูิ – 
80 ºซ. และเก็บด้วยวิธีแห้งแข็งสญูญากาศ (freeze drying หรือ lyophilization) isolate ละ 12 หลอด/ขวด  
นํามาตรวจการมีชีวิตและความเปล่ียนแปลงทางด้านสณัฐานวิทยาหรือคณุสมบตัอ่ืินทกุ 6 เดือน 
 
II. การตรวจสอบความสามารถของเชือ้ Aspergillus ชนิดต่างๆ ในการสร้างสารพษิ 
แอฟลาทอกซินในอาหารเหลว 
อุปกรณ์ 

1. เชือ้ Aspergillus ชนิดตา่งๆ ท่ีแยกได้ 
2. อาหารเลีย้งเชือ้ PDA, (GY) glucose yeast extract  
3. สารเคมี AR Grade: chloroform และ acetone 
4. อปุกรณ์ และเคร่ืองมือในห้องปฏิบตักิาร 

วิธีการ 
1. ย้ายเชือ้ Aspergillus ชนิดตา่งๆ ท่ีเก็บรวบรวมไว้ วางบนอาหาร PDA ชนิดละ 1 จาน  
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ด้วยวิธี aseptic technique แล้วนําจานอาหารเลีย้งเชือ้ทัง้หมดไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 25 º ซ. เป็นเวลา 5 วนั 
2. เตรียมอาหารเหลว GY ซึง่ประกอบด้วย 5 % glucose และ 1 % yeast extract ใสไ่ว้ 

ในหลอดแก้วในปริมาณ 5 มล.ตอ่หลอด เสร็จแล้วนําไปนึง่ฆา่เชือ้ และเก็บไว้สําหรับเลีย้งเชือ้ทดสอบ  
3. นําจานอาหารท่ีบม่เชือ้ไว้ออกมาจากตู้บม่เชือ้ แล้วใช้ cork borer ขนาด 9 มม. เจาะ 

ของโคโลนีของเชือ้ จากนัน้ย้ายเชือ้ 1 ชิน้ใสใ่นหลอดอาหารเหลวท่ีเตรียมไว้เชือ้ละหลอดเป็นด้วยวิธี 
aseptic technique แล้ว นําหลอดอาหารเหลวทัง้หมดไปบม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 25 º ซ. เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 

4. หลงัจากบม่เชือ้ไว้ 3 สปัดาห์ นําอาหารเหลวแตล่ะหลอดมากรองเอาเส้นใยของเชือ้ทิง้  
ไป เก็บอาหารเหลวไว้ในขวด vial แล้วนํามาหยดลงบน TLC (thin layer chromatography) plate โดยใช้ 
microsyringe ขนาด 10 ไมโครลิตร หยดจํานวน 2 จดุตอ่ตวัอยา่งในปริมาณ 5 ไมโครลิตร และ 10 
ไมโครลิตร ตามลําดบั และในแตล่ะ TLC plate หยดสารแอฟลาทอกซินมาตรฐานเพ่ือใช้เปรียบเทียบด้วย 
เสร็จแล้วนํา TLC plate มาจุม่แชนํ่า้ยา chloroform + acetone (9+1) ในถงัแชนํ่า้ยา (developing tank) 
เป็นเวลา 45 นาทีก่อนนํา TLC plate ไปตรวจดคูวามเข้มของแสงภายใต้ UV 365 nm. และวดัปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินด้วยเคร่ือง TLC scanner และคํานวนหาปริมาณสารพิษท่ีตรวจพบเปรียบเทียบกบั
สารแอฟลาทอกซินมาตรฐาน 
 
III. ศึกษาชนิด race, ชนิด biovar การตอบสนองต่อปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาและวิธี 
การเก็บรักษาเชือ้แบคทีเรีย Pseudomonas (Ralstonia) solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของพืช
เศรษฐกิจหลายชนิดในประเทศไทย 
อุปกรณ์  

1. ตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคเห่ียวเกิดจากเชือ้แบคทีเรีย  
2. อาหารเลีย้งเชือ้แบคทีเรีย TTC (triphenyl tetrazolium chloride), PSA (potato sucrose 

agar) 
3. สารเคมีชนิดตา่งๆ  
4. เคร่ืองมือและอปุกรณ์ในห้องปฏิบตักิาร 
5. โรงเรือนปลกูพืชทดลองและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการเพาะปลกู  
6. ต้นพืชทดสอบการเกิดโรค 
วิธีการ 
1. การหาชนิด race และ biovar 

1.1 การเก็บตวัอยา่งโรคพืช 
ทําการเก็บตวัอยา่งโรคเห่ียวของพืชเศรษฐกิจและวชัพืชท่ีมีลกัษณะอาการคล้ายท่ี  

เกิดจากแบคทีเรียในเขตภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัตกและภาคกลางของประเทศไทย 
นํามาแยกเชือ้บริสทุธ์ิในห้องปฏิบตักิารทางโรคพืชวิทยา   
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1.2 การแยกเชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum จากตวัอยา่งพืชเป็นโรค 
ตดัชิน้สว่นตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค นําไปแชใ่น vial ท่ีมีนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้  ทิง้ไว้ให้ 

เซลล์แบคทีเรียท่ีอยูภ่ายในทอ่นํา้ทอ่อาหารไหลออกมาจนนํา้ขุน่  จากนัน้ทําเชือ้ให้บริสทุธ์ิด้วยวิธี streak 
plate technique คือนํา loop ท่ีปลอดเชือ้จุม่ลงในเซลล์แบคทีเรียแขวนลอยแล้ว streak บนผิวหน้าอาหาร 
TTC บม่ท่ีอณุหภมูิ 30 ซ. นาน 2-3 วนั ย้ายเชือ้แบคทีเรียโคโลนีเดี่ยวท่ีมีลกัษณะนนู เป็นมนัเยิม้ สีขาว
คล้ายนํา้นม ตรงกลางมีสีชมพลูงเลีย้งในหลอดอาหาร PSA บม่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 30 ซ. เป็นเวลา 3 วนั 
จากนัน้ย้ายเชือ้จํานวน 2 loop ใสใ่นนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ ปริมาณ 5 มล. เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องใช้เป็น 
stock culture สําหรับการศกึษาขัน้ตอ่ไป   

1.3 การทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสบู (hypersensitive  
reaction, HR-test)  

เตรียมเซลล์แขวนลอยเชือ้ R. solanacearum  ปรับความเข้มข้นท่ี  108 colony  
forming unit (cfu.) ตอ่ มล . โดยเทียบจากการวดัคา่ดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer, O.D. 
0.1 ท่ีความถ่ี 600 nm. แล้วทําการทดสอบกบัใบแก่ของยาสบูพนัธุ์ Blight Yellow no.4 โดยฉีดเซลล์
แขวนลอยเชือ้ 0.3-0.5 มล.เข้าเนือ้เย่ือใบด้านใต้ใบยาสบูด้วย syringe ขนาด 5 มล. ปฏิกิริยาการ
ตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสบูตอ่เชือ้ทดสอบมกัแสดงให้เห็นเป็นแผลไหม้สีนํา้ตาลหรือเป็นจดุสี
นํา้ตาลภายใน 24-48 ชัว่โมง (+)  ถ้ารอยฉ่ํานํา้นัน้เป็นปกตแิสดงวา่ไมเ่กิดปฏิกริยาตอบสนองอยา่ง
เฉียบพลนัของยาสบู (-)  โดยใช้เชือ้แบคทีเรียเชือ้สาเหตโุรคพืชปฏิกิริยาเป็นบวก  และใช้นํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้
ปฏิกิริยาเป็นลบเปรียบเทียบ นําเชือ้ท่ีให้ปฏิกิริยาเป็นบวกไปทดสอบเชือ้สาเหตโุรคพืชตอ่ไป  

1.4 การทดสอบปลกูเชือ้กลบัยงัพืชท่ีพบโรค หรือพืชอาศยัอ่ืนเพ่ือยืนยนัเชือ้สาเหตโุรค  
พืช (pathogenicity test)  

ปลกูพืชท่ีพบโรคในดนินึง่ฆา่เชือ้แล้ว เม่ือต้นพืชอายไุด้ 2-3 สปัดาห์ ใช้ไม้จิม้ฟัน 
ปลอดเชือ้แตะโคโลนีเดี่ยวของเชือ้ท่ีแยกได้ ชนิดรุนแรงบนอาหาร TTC แล้วจิม้แทงเนือ้เย่ือของลําต้นใกล้
ผิวดนิ  ใช้นํา้กลัน่นึง่ฆา่เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ  ตรวจผลการเกิดโรคของต้นพืชทดสอบ  

1.5 การทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรคกบัพืชอาศยัอ่ืน เพ่ือจําแนกชนิด  
race  

       ทําการทดสอบกบัพืชอาศยัอ่ืน (collateral hosts) จํานวน 7 ชนิดได้แก่ มนัฝร่ัง  
(พนัธุ์ May queen), มะเขือเทศ (พนัธุ์ LS. 89), ถัว่ลิสง (พนัธุ์ Chiba hanryu หรือ Nakadate), ยาสบู 
(พนัธุ์ Bright yellow no.4), พริก (พนัธุ์ Wase green), มะเขือยาว (พนัธุ์ Senryu 2 gou) และขิง (พนัธุ์ 
Roscoe)  การปลกูเชือ้ใช้วิธีการเดียวกนักบั 1.4 ตรวจผลการเกิดโรคโดยการให้คะแนนในการเป็นโรค 
(disease rating) ตามาตรฐานของศนูย์วิจยัมนัฝร่ังนานาชาตดิงันี ้ 0=ไมเ่กิดโรค,    1= 1-2 ใบลา่งแสดง
อาการเหลืองหรือเห่ียว,  2= 3-4 ใบลา่งแสดงอาการเหลืองหรือเห่ียว, 3=คร่ึงต้นแสดงอาการเหลืองหรือ
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เห่ียว,  4= ¾ ของต้นแสดงอาการเห่ียว  และ 5 = ทัง้ต้นแสดงอาการเห่ียวหรือตาย  แล้วจําแนกชนิด race 
ตามความสามารถในการทําให้เกิดโรคกบัพืชทดสอบดงักลา่ว  

1.6 การทดสอบทางชีวเคมีเพ่ือจําแนกชนิด biovar 
ทําการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีตามหลกัการของ Hayward, 1964 และ 1991  

เพ่ือทดสอบปฏิกิริยาการสร้างกรดจากนํา้ตาลคาร์โบไฮเดรต 6 ชนิด ได้แก่ maltose, lactose, cellobiose, 
mannitol, sorbitol และ dulcitol ท่ีผสมในอาหารพืน้ฐาน (basal media) ท่ีไมมี่นํา้ตาลเป็นองค์ประกอบ  
โดยมีนํา้ตาล D-glucose เป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบชนิดบวกและไมมี่นํา้ตาลเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบชนิด
ลบ  โดยใช้เข็มเข่ียแตะโคโลนีเดี่ยวของเชือ้แตล่ะ isolate  ท่ีเจริญบนอาหาร TTC 2-3 วนั แทงตัง้ฉากตรงใจ
กลางของอาหารแล้วเททบัผิวหน้าด้วยอาหารวุ้นผง 5 % เก็บไว้ท่ี 28-30 ºซ.  ตรวจสอบปฏิกิริยาการสร้าง
กรดหลงัถ่ายเชือ้แล้ว 3, 7, 14, 21 และ 28 วนั   ถ้าเกิดการสร้างกรดสีอาหารจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองทองซึง่
อา่นผลของปฏิกิริยาเป็นบวก (+) แตถ้่าไมส่ร้างกรด สีอาหารจะไมเ่ปล่ียนสีหรือเปล่ียนสีเล็กน้อยแตย่งัคง
เป็นสีเขียวอยูซ่ึง่อา่นผลของปฏิกิริยาเป็นลบ (-) การจําแนกชนิดของ biovar ตามปฏิกิริยาการสร้างกรด
มาตรฐาน  
 2. การตรวจสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาของเชือ้ R. solanacearum 
  ตรวจสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาของเชือ้ R. solanacearum  ท่ีทําให้เกิดโรคกบัพืชอาศยัตา่งๆ 
17 ชนิด ท่ีได้จากข้อ 1. ด้วยแอนตซีิรัมของเชือ้ R. solanacearum ท่ีทําให้เกิดโรคกบัมนัฝร่ัง  ทําการ
ทดสอบด้วย indirect ELISA ดงันี ้

2.1 การเตรียมเชือ้ 
 เตรียมสารละลายเชือ้ R. solanacearum ท่ีแยกได้จากพืชตา่งๆ ตามหวัข้อ 1.3 โดยปรับ

ความเข้มข้นของเชือ้ท่ี 108 cfu. ตอ่ มล . ปริมาตร 4.5 มล. ผสมด้วยสารละลาย coating 
 buffer (carbonate buffer) ชนิด 10 X ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัดีแล้วดดูใสใ่นหลมุของจาน
อีไลซา่ชนิดโพลิซอร์ปขนาด 96 หลมุ โดยในตวัอยา่งละ 2 หลมุๆ ละ 100 ไมโครลิตร บม่ในตู้  37 ºซ. นาน 4 
ชม. หรือทิง้ไว้ข้ามคืนท่ี 4 ºซ. 

2.2 การล้าง 
 นําจานอีไลซา่มาล้างด้วย PBS-T โดยใสป่ริมาตร 200 ไมโครลิตร ตอ่หลมุแล้วล้างด้วย

เคร่ืองล้าง Mini washing Danatech laboratory Inc, USA ทํา 3 ครัง้แตล่ะครัง้ใช้เวลา 30 วินาที แล้วคว่ํา
เคาะจานอีไลซา่บนกระดาษสะอาดหลายๆ ครัง้  

2.3 การทํา blocking 
 โดยนํามาทํากบัชดุตรวจสอบแบบสําเร็จเรียกวา่ ABC-kit เร่ิมด้วยการบล๊อกด้วย 

blocking buffer 200 ไมโครลิตร ในแตล่ะหลมุแล้วบม่ท่ี 37 ºซ. นาน 60 นาที จากนัน้นํามาล้างด้วย PBS-
T ตามกรรมวิธีท่ีกลา่วข้างต้น 
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2.4 การใส ่primary antiserum  
 นําจานอีไลซา่จากข้อ 2.3 มาใส ่ primary antiserum ของเชือ้ R. solanacearum ท่ีเกิด

โรคกบัมนัฝร่ัง โดยเจือจาง primary antiserum ให้ได้ความเข้มข้นเดียวกบัท่ีได้จากการหาคา่ไตเตอร์ท่ี
เหมาะสม โดยใสใ่นปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแตล่ะหลมุแล้วบม่ท่ี 37 ºซ. นาน 1-2 ชม. จากนัน้นํามา
ล้างด้วย PBS-T ตามกรรมวิธีการล้างท่ีกลา่วข้างต้น 

2.5 การใส ่secondary antiserum  
 นําจานอีไลซา่จากข้อ 2.4 มาใส ่ secondary antiserum ซึง่เป็น lgG conjugate with 

biotin ท่ีอยูใ่นชดุสําเร็จปริมาตร 1 หยดตอ่ PBS  15 มล. แล้วดดูปริมาตร 60 ไมโครลิตร ใสใ่นแตล่ะหลมุ
แล้วบม่ท่ี 37 ºซ. นาน 45 นาที จากนัน้นํามาล้างด้วย PBS-T ตามกรรมวิธีท่ีกลา่วข้างต้นแล้วใสด้่วยสาร 
APH ท่ีอยูใ่นชดุสําเร็จดงักลา่วปริมาตร 1 หยดตอ่หลมุแล้วบม่ท่ี 37 ºซ. นาน 15 นาที จากนัน้นํามาล้าง
ด้วย PBS-T อีกครัง้หนึง่ 

2.6 การทําให้เกิดสี 
 นําจานอีไลซา่จากข้อ 2.5 ใสด้่วยสาร p-nitrophenyl phosphate ท่ีมีมาในชดุสําเร็จ

ดงักลา่วด้วยปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแตล่ะหลมุแล้วบม่ท่ี 37 ºซ. หรือเก็บท่ีอณุหภมูิห้องจนกระทัง่สาร
ในหลมุท่ีเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบชนิดบวกเปล่ียนสีเป็นสีเหลืองทองซึง่จะใช้เวลาประมาณ 10-30 นาที 

2.7 การหยดุปฏิกิริยา 
 หยดุปฏิกิริยาการเกิดสีด้วย 1 % SDS (sodium dodecyl sulfate) ซึง่มีอยูใ่นชดุสําเร็จ

ดงักลา่วโดยใสท่กุหลมุด้วยปริมาตร 1 หยดตอ่หลมุ 
2.8 การอา่นคา่ปฏิกิริยา  
 นําจานอีไลซา่จากข้อ 2.7 มาอา่นคา่ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาด้วยเคร่ืองอา่นอีไลซา่ ตัง้คา่

ความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร มีกรรมวิธีเปรียบเทียบชนิดบวกเป็น homologous immunogen และมี
กรรมวิธีเปรียบเทียบชนิดลบเป็น นํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ , carbonate buffer, blocking buffer, PBS buffer, 
BSA และเชือ้แบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ เชน่ Erwinia carotovora pv. carotovora, Agrobacterium 
tumefaciens, และ Xanthomonas campresits เป็นต้น 

นําคา่ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาท่ีเกิดกบัเชือ้ R. solsnacearum ของแตล่ะ isolate ท่ีทําให้เกิด
โรคกบัพืชอาศยัอ่ืนๆ มาเปรียบเทียบกบักรรมวิธีเปรียบเทียบชนิดบวก  
 3. การศึกษาวิธีการเก็บรักษาเชือ้ R. solanacearum 
  ทําการทดสอบวิธีการเก็บรักษาเชือ้ R. solanacearum โดยการคดัเลือกตวัแทนของ race 
และ biovar ของพืชอาศยับางชนิดมาทําการศกึษา 3 กรรมวิธีด้วยกนัคือ 
 กรรมวิธีท่ี 1 ใสเ่ชือ้ในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ในหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว  2 ลปูตอ่หลอด 
 กรรมวิธีท่ี 2 เลีย้งเชือ้บนอาหารเอียง PDA ชนิดหน้าแคบ แล้วเททบัด้วย mineral oil ปลอดเชือ้  
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 กรรมวิธีท่ี 3 เก็บโดยวิธี freeze-dry โดยละลายเชือ้ด้วย skim milk แบง่ใสใ่นหลอด ampule 
จํานวน 150 ไมโครลิตร ทําให้แห้งแข็ง สญูญากาศด้วยเคร่ือง lyophilizer 
 นําหลอดทดลองทัง้หมดไว้ในตู้ควบคมุอณุหภมูิท่ี 4 º, 10 – 14 º และ 30 ºซ. ตรวจการมีชีวิตอยู่
รอดของเชือ้ทกุ 1 เดือน 
 
IV. รวบรวมสายพันธ์ุ อนุกรมวิธานของเชือ้แบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv.  
citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ในประเทศไทยและการเก็บรักษาภายใต้น า้มันพาราฟินและน า้กล่ันน่ึง
ฆ่าเชือ้ 
อุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้มจากแหลง่ตา่งๆในประเทศไทย  
2. อาหารเลีย้งเชือ้ PSA (Potato Sucrose Agar) 
3. สารเคมีชนิดตา่งๆ 
4. เคร่ืองมือและอปุกรณ์ในห้องปฏิบตักิาร 
5. โรงเรือนปลกูพืชและอปุกรณ์ในการเพาะปลกู 

วิธีการ 
1. การเก็บตวัอยา่ง 

เก็บรวบรวมตวัอยา่งโรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้ม ซึง่มีสาเหตเุกิดจากแบคทีเรีย  
Xanthomonas campestris pv. citri จากแหลง่ปลกูตา่งๆ ในประเทศไทย 

2. การแยกเชือ้สาเหตุ 
ตดัชิน้สว่นพืชระหวา่งสว่นท่ีเป็นโรคกบัสว่นปกตเิป็นชิน้ส่ีเหล่ียม ขนาด 3 X 3  

มม. ล้างด้วยนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ 1 ครัง้ จากนัน้นําไปแชใ่นแอลกอฮอล ความเข้มข้น 70 % เป็นเวลา 5 นาที 
ล้างในนํา้กลัน่อีก 2 ครัง้ จงึนําไปบดในโกร่งท่ีอบฆา่เชือ้ แล้วบดให้ละเอียด ทําเซลล์แบคทีเรียแขวนลอย
โดยเตมินํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ นํา suspension มา streak ลงบนอาหาร PSA บม่ท่ีอณุหภมูิ 28 º ซ. นาน 3-4 
วนั คดัเลือกโคโลนีสีเหลือง ลกัษณะเป็นเล่ือมมนั นนู ขอบเรียบ ย้ายลงบนอาหาร PSA แล้วทําเชือ้ให้
บริสทุธ์ิ เก็บรักษาเชือ้ไว้ภายใต้นํา้มนั (paraffin oil) และในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ 

3. การทดสอบคณุสมบตัทิางชีวเคมีและฟิสิกส์ 
นําเชือ้ X. campestris pv. citri ท่ีรวบรวมได้เลีย้งบนอาหาร PSA นาน 36-48  

ชม. ทําการจําแนกชนิดของแกรม (gram reaction) โดยใช้ดา่ง 3 % ตามวิธี KOH Solubility test จากนัน้
นําไปทดสอบคณุสมบตัทิางชีวเคมีและฟิสิกส์ เชน่ Oxidation-Fermentation test, Hydrolysis of 
Arginine เป็นต้น บางปฏิกิริยา ใช้วิธีการตาม Schaad method บนัทกึผลการทดลอง เปรียบเทียบ
คณุสมบตักิบัเชือ้ X. campestris pv. citri จากตา่งประเทศ คือประเทศญ่ีปุ่ น และอาร์เจนตนิา  

4. การปลกูเชือ้บนพืชทดสอบ 
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นําใบพืชทดสอบ 4 ชนิด ได้แก่ มะนาว ส้มเขียวหวาน มะกรูด และส้มโอ ล้างผิว  
ใบด้วย NaOCL 1 % นาน 1-2 นาที แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้แล้ว 2-3 ครัง้ คว่ําใบลงบนอาหาร WA  
1% ในจานเลีย้งเชือ้ ปลกูเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกได้ทกุ isolate โดยใช้กลุม่เข็มจํานวน 10 เลม่ สะกิดผิวใบ 
ระหวา่งเส้นใบให้เกิดแผล แล้วหยดเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียลงบนแผล ทําแผล 2 จดุตอ่ใบ ได้ 20 แผล ทํา
จํานวน 2 ใบตอ่พืชแตล่ะชนิด ปิดจานเลีย้งเชือ้ด้วยเทปใสเพื่อไมใ่ห้ใบแห้ง นําใบบม่เชือ้ในตู้ควบคมุ
อณุหภมูิท่ี 28 ºซ. และมีแสงสวา่ง เป็นเวลา 7-14 วนั ตรวจผลการเกิดโรค หากแสดงอาการเป็นโรคจะมีขยุ
สีขาวขึน้จากผิวใบ บริเวณท่ีปลกูเชือ้ไว้ 

5. การแบง่กลุม่เชือ้ X. campestris pv. citri ตามการใช้นํา้ตาล 
นําเชือ้ X. campestris pv. citri ท่ีแยกได้ เลีย้งบนอาหาร PSA นาน 36-48 ชม.  

จากนัน้นําไปทดสอบการใช้นํา้ตาล (utilization of cabohydrates) ตามวิธีการของ Schaad ตรวจผล 7, 
14 และ 21 วนั โดยตรวจการเปล่ียนสีของอาหาร ซึง่สี Bromthymol  blue ในอาหารเป็น indicator นําผลท่ี
ได้มาจดักลุม่เชือ้ชนิดนีต้ามการใช้นํา้ตาล ถ้ามีการใช้ในนํา้ตาลและสร้างกรดสีอาหารจะเปล่ียนจากสีเขียว
เป็นสีเหลืองส้ม 

6. การเก็บรักษาเชือ้ 
เก็บรักษาเชือ้แบคทีเรีย isolate ตา่งๆ ท่ีบริสทุธ์ิไว้ภายใต้นํา้มนั (paraffin oil)  

และในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ isolate ละ 24 vial แล้วนําไปไว้ท่ีอณุหภมูิ 14 ºซ. ทําการตรวจการมีชีวิตอยูร่อด 
และตรวจสอบคณุสมบตัขิองเชือ้ทกุ 3 เดือน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
I. รวบรวมและจ าแนกชนิดเชือ้ราสกุล Colletotrichum, Corynespora, Fusarium และ 
Phytophthora สาเหตุโรคชนิดต่างๆของพืชเศรษฐกิจ เชือ้ราสกุล Colletotrichum และ Fusarium 
บนเมล็ดพันธ์ุพืชไร่ และเชือ้ราสกุล Aspergillus จากผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว 

1. ผลการรวบรวมและจําแนกชนิดโดยการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้รา  
สกลุ Colletotrichum, Corynespora, Fusarium และ Phytophthora สาเหตโุรคพืชชนิดตา่งๆ ของพืช
เศรษฐกิจ จากแหลง่ปลกูพืชในประเทศไทยระหวา่งเดือน ตลุาคม 2543 – กนัยายน 2546 พบวา่ รวบรวม
ตวัอยา่งได้ทัง้หมด 849 ตวัอยา่ง แยกเชือ้บริสทุธ์ิได้ 413 isolate รวบรวมเมล็ดพนัธุ์พืชไร่ได้ 125 ตวัอยา่ง 
แยกเชือ้รา Colletotrichum และ Fusarium ได้ 43 Isolate รวบรวมผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียวได้ 464 
ตวัอยา่ง แยกเชือ้ Aspergillus ได้ 314 isolate จําแนกชนิดได้ดงันี  ้
 กลุม่โรคพืช แยกเชือ้ราสกลุ Colletotrichum สาเหตโุรคแอนแทรคโนสได้ 110 isolate จําแนกได้ 5 
ชนิด ได้แก่ C. acutatum จากพริกและสตรอเบอร่ี C. capsici จากพริกและมะละกอ C. circinans จาก
หอมแบง่ C.gloeosporioides จากฝร่ัง มะละกอ ชมพู ่มะมว่ง สตรอเบอร่ี อโวกาโด องุ่น กาแฟ ยางพารา 



  - 861 - 

มะขามเทศ หอมชนิดตา่งๆ กยุชา่ย พริกไทย หนอ่ไม้ฝร่ัง พริก หน้าววั ดาหลา และกหุลาบ และ C. 
truncatum จากถัว่เหลืองและถัว่แดงหลวง แยกราสกลุ Corynespora สาเหตโุรคใบจดุได้ 92 isolate 
จําแนกได้ 2 ชนิด ได้แก่ C. cassiicola จากถัว่เหลือง มะเขือเทศ ยางพารา งา ฝ้าย ถัว่แขก ถัว่เขียวผิวดํา 
ถัว่หร่ัง มะละกอ ฟัก สะระแหน ่กะเพราะ ผกับุ้ง ระยอ่ม ทานตะวนั ไฮแดรนเยีย  คริสมาส และเล็บครุฑ 
และ C. elacidicola จากหวายนํา้ แยกราสกลุ Fusarium ได้ 88 isolate จําแนกได้ 7 ชนิด 8 form species 
ได้แก่ F. graminearum จากข้าวสาลีเป็นโรค scab F.moniliforme จากข้าวโพดเป็นโรคลําต้นเนา่ F. 
oxysporum f.sp. cubense จากโรคตายพรายของกล้วย F.oxysporum f.sp. gladioli จากโรคหวัเนา่ของ
แกลดโิอลสั F. oxysporum f.sp. lycopersici จากโรคเห่ียวของมะเขือเทศ F. oxysporum f.sp. phaseoli 
จากโรคเห่ียวของถัว่ลนัเตา F.oxysporum f.sp. tracheiphilum จากโรคเห่ียวของถัว่ฝักยาว F. 
oxysporum vasinfectrum จากโรคเห่ียวของฝ้าย F. oxysporum f.sp. zingiberi จากโรคเห่ียวของขิง F. 
prolifratum จากโรถถอดฝักดาบของข้าว และเอือ้งพร้าว F.semitectum จากโรคเมล็ดดา่งของข้าว และ F. 
solani จากโรคเร่งตายของถัว่เหลือง และโรค black spot ของหวัมนัฝร่ังแยกราสกลุ Phytophthora ได้ 
123 isolate จําแนกชนิดได้ 6 ชนิด ได้แก่ P. botryosa จากโรคใบร่วงและหน้ากรีดโรคใบร่วงและเส้นดํา
ของยางพารา P.cinnamomi จากโรครากเนา่ของ อโวกาโด ชมพูท่ลูเกล้า ส้มเขียวหวานและแอสเตอร์ 
P.colocasiae จากโรคใบไหม้ของเผือก P. infestans จากโรคใบไหม้ของมนัฝร่ังและมะเขือเทศ 
P.palmivora จากโรครากเนา่โคนเนา่ของทเุรียน มะละกอ ลองกอง หน้าววั กล้วยไม้ วานิลา เฟ่ืองฟ้า 
มะพร้าว มะมว่ง Alocasia senderiana, Dieffenbachia daguense และโบตัน๋ และ P.parasitica จาก
โรครากเนา่ ใบไหม้และผลเนา่ของพริกไทย ส้ม มะนาว มะกรูด แพชชัน่ฟรุท สตรอเบอร่ี สปัปะรด มะเขือ
เทศ (ตารางท่ี 1-3,  ภาพท่ี 1-8) 
 เชือ้ราสกลุ Colletotrichum ทกุ species ท่ีได้จดัจําแนกและอธิบายลกัษณะ มีลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาใกล้เคียงกบัท่ี Sutton (1980)ได้จําแนกไว้ แตข่นาดของ conidium ของเชือ้บางชนิดมีขนาด
ใหญ่กวา่เล็กน้อย ชนิดท่ีมีพืชอาศยัจํานวนมากและเป็นพืชท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจมากท่ีสดุ คือ C. 
gloesporioides สอดคล้องกบัรายงานของ Holiday (1980) และ วิรัช และ คณะ (2528) ก่อความเสียหาย
ทกุสว่นของลําต้น หากทําความเสียหายท่ีผล ทําให้การสง่ออกผลไม้ไปตา่งประเทศมีอปุสรรค เชน่ มะมว่ง 
ฝร่ัง เป็นต้น ราชนิดนีมี้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาแปรปรวนมากทัง้ในสภาพบนพืชอาศยัและอาหารเลีย้ง
เชือ้ สว่นมากรูปร่างและขนาดของ conidium และลกัษณะโคโลนีรวมทัง้ปริมาณการสร้างสปอร์คอ่นข้าง
แตกตา่งกนัระหวา่ง isolate  
 เชือ้รา Corynespora cassiicola เป็นอีกชนิดหนึง่ท่ีมีพืชอาศยักว้างมากเชน่กนั สามารถทําให้เกิด
โรคใบจดุกบัพืชมากกวา่ 80 ชนิด (Chee, 1980 a) ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้ท่ีเข้าทําลายพืช
อาศยัตา่งชนิดกนัมกัคงท่ี แตแ่ปรปรวนเม่ือสภาพความชืน้เปล่ียนแปลง โดยเฉพาะรูปร่างและขนาดของ 
conidium ตรงกบัรายงานของ พฒันา และ ลกัษณ์, 2534 
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 ราสกลุ Fusarium เป็นราท่ีมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาแปรปรวนสงู คอ่นข้างยุง่ยาก ทําให้ระบบ
การจดัจําแนกมีจํานวนมาก ผู้ ต้องการศกึษาทางด้านนีค้วรยดึระบบใดระบบหนึง่ F. graminearum เป็น
ชนิดท่ีคอ่นข้างคงท่ีมากท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัชนิดอ่ืนซึง่สอดคล้องกบั Nelson, et al. (1983) สว่น 
F.oxysporum มี form-species จํานวนมาก การจําแนกมกัใช้พืชอาศยัเป็นตวับง่ชี ้(Booth, 1971) 
 ราสกลุ Phytopthora จดัเป็นราท่ีมีบทบาทสําคญัทางด้านโรคพืชมากท่ีสดุ นอกจากมีพืชอาศยัท่ี
สําคญัทางเศรษฐกิจจํานวนมากแล้ว ยงัเข้าทําลายระบบรากและโคนต้นของไม้ผลขนาดใหญ่ ทําให้ต้น
โทรมหรือตายไป เชน่ ทเุรียน เป็นต้น การแยกเชือ้ต้องใช้อาหารและวิธีการจําเพาะ จงึได้เชือ้ท่ีบริสทุธ์ิ การ
จําแนกนอกจากใช้ลกัษณะทางความแตกตา่งของ sporangium บางครัง้ต้องศกึษาความสามารถในการ
เจริญเตบิโตท่ีอณุหภมูิในระดบัสงูท่ี 35 ºซ. ด้วยตามท่ี อบุล และคณะ (2528) ได้ทําการศกึษาไว้ 
 กลุม่พืชผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว แยกราสกลุ Colletotrichum และ Fusarium จากเมล็ด
พนัธุ์พืชไร่ ได้ 43 isolate จําแนก Colletotrichum ได้ 1 ชนิด คือ C. truncatum จากเมล็ดถัว่เหลือง 
จําแนก Fusarium ได้ 4 ชนิด ได้แก่ F.moniliforme จากเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดข้าวโพด F.oxysporum 
จากเมล็ดถัว่เหลืองและเมล็ดถัว่เขียว F.semitectum จากเมล็ดถัว่เหลือง และ F.solani จากเมล็ดถัว่เหลือง 
(ตารางท่ี 1) แยกราสกลุ Aspergillus ได้ 314 isolate จําแนกได้ 10 ชนิด 1 variety ได้แก่ A.flavus, 
A.flavus var.volummaris, A.tamarii, A.niger, A.aculeatus, A.fumigatus, A.terrcus, A.glaucus, 
A.parasiticus, A.nidulans และ A.clavatus ซึง่พบการปนเปือนมากในข้าวกล้อง ข้าวแดง ข้าวมนัป ูข้าว
เหนียวดํา ลกูเดือย ถัว่ลิสง เมล็ดมะมว่งหิมพานต์ ผลิตผลเกษตรในครัวทกุชนิดยกเว้นเคร่ืองเทศ  
 F. moniliforme บนเมล็ดถัว่เหลือง ถัว่เขียว และข้าวฟ่าง ไมค่อ่ยพบมากนกั แตพ่บมากบนเมล็ด
ข้าวโพด และสร้างสารพิษ fumonisin B ได้ในระดบัสงู F. semitectum จดัเป็นพวกราฉวยโอกาส พบเสมอ
บนเมล็ดพืชและต้นพืชทัว่ไป ทางด้านโรคพืชเป็นสาเหตโุรคเมล็ดดา่งของข้าวโดยเกิดร่วมกบัเชือ้ราชนิดอ่ืน
อีก 3 ชนิด (นิรนาม, 2543) หรือก่อให้เกิดโรคผลเนา่ ขัว้ผลเนา่ของกล้วย (สภุา, 2536)  

2. ผลการรวบรวมและจําแนกชนิดราสกลุ Aspergillus จากผลิตผลเกษตร และตรวจหา 
ปริมาณการปนเปือ้น 

กลุม่ท่ี 1 เคร่ืองดื่มสมนุไพร 23 ชนิด จํานวน 268 ตวัอยา่ง พบการปนเปือ้นของรา Aspergillus 
125 ตวัอยา่ง จําแนกได้ 9 ชนิด ในพืชสมนุไพรทกุชนิดยกเว้นกระเจ๊ียบแดง เป็น  A. niger 4-64 %, A. 
flavus 2-58 %, A. aculeatus 2-17 % และ A. tamarii 2-12 % สว่น A. fumigaus, A. terreus, A. 
glaucus, A. parasiticus และ A. nidulans ในปริมาณ 2-8 % 

กลุม่ท่ี 2 ยาสมนุไพร 18 ชนิด จํานวน 108 ตวัอยา่ง พบการปนเปือ้นของ Aspergillus 33 ตวัอยา่ง 
จําแนกได้ 8 ชนิด คือ A. niger ปริมาณ 4-54 %, A. glaucus 2-38 % A.aculeatus 2-21 %, A. tamarii 
2-12 % สว่น A. fumigatus, A. glaucus, A. nidulans และ A. terreus พบปริมาณ 2-12 % จากยา
สมนุไพร บางชนิดไมพ่บการปนเปือ้นในส้มแขกสกดัและคาลมาโก  
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กลุม่ท่ี 3 เมล็ดธญัพืช 9 ชนิด 27 ตวัอยา่ง พบการปนเปือ้นของรา Aspergillus 20 ตวัอยา่ง โดย
พบมากในข้าวกล้อง ข้าวแดงมนัป ูข้าวเหนียวดํา และเดือย จําแนกได้ 7 ชนิด คือ A. flavus ปริมาณ 2-45 
% A. niger 2-38 %, A. tamarii และ A.aculeatus ปริมาณ 2-8 % สําหรับ A. terreus, A. glaucus และ 
A. fumigatus จาก ข้าวเหนียว และลกูเดือย พบปริมาณเล็กน้อย  

กลุม่ท่ี 4 เมล็ดถัว่ 8 ชนิด จํานวน 38 ตวัอยา่ง ตรวจพบ Aspergillus ในทกุตวัอยา่ง จําแนกได้ 8 
ชนิด คือ A. niger พบ 2-56 % A. flavus 2-46 % A. tamarii 1-12 % A. aculeatus 1-8 % A. clavatus 
A. glaucus, A. flavus var. volumaris และ A. terreus ปริมาณ 2-8 % 

กลุม่ท่ี 5 ผลิตผลเกษตรท่ีใช้ในครัวเรือน 8 ชนิด 23 ตวัอยา่ง พบการปนเปือ้นของ Aspergillus ใน
ทกุตวัอยา่งยกเว้นเคร่ืองเทศจํานวน 4 ตวัอยา่ง จําแนกได้ 5 ชนิดคือ A. niger     4-45 %, A. flavus 2-
46%, A. aculeatus 2-8 %, A. tamarii 2-4 % และ A. glaucus 2% 

 
II. ผลการทดสอบความสามารถของเชือ้ Aspergillus ชนิดต่างๆ ในการสร้างสาร 
แอฟลาทอกซิน 

ผลการทดสอบ Aspergillus 11 ชนิด จํานวน 314 isolate พบวา่ มีเพียง 2 ชนิด  
ท่ีสร้างแอฟลาทอกซินในอาหารเหลวได้ คือ A. flavus และ A. parasiticus โดย A.flavus จํานวน 76 ใน 
151 isolate สามารถสร้างสารพิษได้ คดิเป็น 50.3 % มีปริมาณ 0.1-99.2 mg/kg สําหรับ A. parasiticus 
จํานวน 1 isolate สามารถสร้างสารพิษได้ปริมาณ 18 mg/kg. 

การตรวจสอบผลิตผลเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว  พบการปนเปือ้นของรา Aspergillus spp.เกือบทกุ
ชนิด  ทัง้เคร่ืองดื่มสมนุไพร ยาสมนุไพร ท่ีนิยมรับประทานเพ่ือสขุภาพ  รวมทัง้ผลิตผลเกษตรท่ีใช้ใน
ครัวเรือน แตช่นิดท่ีพบวา่สามารถสร้างสารพิษแอฟลาทอกซินมีเพียง 2 ชนิดคือ A. flavus และ A. 
parasiticus  แม้วา่ชนิดอ่ืนไมส่ร้างสารพิษแตก็่ควรหลีกเล่ียงการบริโภคเน่ืองจาก สปอร์มีผลตอ่ระบบ
ทางเดนิหายใจ  ทําให้เกิดโรคปอด (Alexpoulos and Mims, 1979) 
 
III. ศึกษาชนิด race, ชนิด biovar, การตอบสนองต่อปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาและวิธี 
การเก็บรักษา Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยวของพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในประเทศ
ไทย 

1. การหาชนิด race และ biovar 
1.1 ผลการเก็บตวัอยา่ง 

เก็บรวบรวมตวัอยา่งโรคเห่ียวแบคทีเรียของพืชชนิดตา่งๆ จาก 21 จงัหวดั ได้  
จํานวน 250 ตวัอยา่งในพืช 18 ชนิด เป็นพืชเศรษฐกิจ 17 ชนิด วชัพืช 1 ชนิด คือ หน้าววั กะเพรา พริกขีห้น ู
ปทมุมา มะเขือยาว ยคูาลิปตสั ขิง ถัว่ลิสง ดาวเรือง พริกชีฟ้้า พริกเหลือง มนัฝร่ัง งา ยาสบู มะเขือเทศ 
มะเขือเปราะ ผกับุ้ง และหญ้ายาง 
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1.2 ผลการแยกเชือ้ R. solanacearum จากตวัอยา่งพืชเป็นโรค 
สามารถแยกได้ 115 isolate จากพืช 18 ชนิด 

1.3 ผลการทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองเฉียบพลนัของยาสบู  
พบวา่เชือ้แบคทีเรีย R. solanacearum ท่ีแยกได้จากพืชตา่งๆ ทัง้ 115 ไอโซเลท  

แสดงผลการตอบสนองอยา่งเฉียบพลนั เป็นบวก กลา่วคือทกุเชือ้ท่ีใช้ทดสอบสามารถทําให้เกิดรอยแผล
ไหม้สีนํา้ตาลบนใบยาสบู ยกเว้นเชือ้ท่ีแยกจากยาสบู ให้ผลการตอบสนองเป็นลบ  

1.4 ผลการทดสอบการปลกูเชือ้กลบัไปยงัพืชท่ีพบโรคหรือพืชอาศยัอ่ืน  
พบวา่ทกุ isolate ให้ผลเป็นบวก กลา่วคือสามารถทําให้เกิดโรคเห่ียวกบัพืชเดมิท่ี  

พบโรคและพืชอาศยัอ่ืนท่ีนํามาทดสอบ 
1.5 ผลการทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรคกบัพืชอาศยัอ่ืน เพ่ือจําแนกชนิด  

race 
พบวา่เชือ้ท่ีใช้ทดสอบจํานวน 115 ไอโซเลท กบัพืชอาศยั 7 ชนิด สามารถจําแนก 

ชนิดของ race ได้ 2 race คือ race 1 และ race 3 (ตารางท่ี 9) ได้ดงันี ้
  race 1 ได้แก่ หน้าววั  4  ไอโซเลท 
    กะเพรา  1  ไอโซเลท 
    พริกขีห้น ู 4  ไอโซเลท 
    ปทมุมา  6  ไอโซเลท 
    มะเขือยาว 6  ไอโซเลท 
    ยคูาลิปตสั 1  ไอโซเลท 
    ขิง  10 ไอโซเลท 
    ถัว่ลิสง   7   ไอโซเลท 
    ดาวเรือง 4  ไอโซเลท 
    พริกเหลือง 2  ไอโซเลท 
    พริกชีฟ้้า 9  ไอโซเลท 
    มนัฝร่ัง  8  ไอโซเลท 
    งา  2  ไอโซเลท 
    ยาสบู  6  ไอโซเลท 
    มะเขือเทศ 6  ไอโซเลท 
    มะเขือเปราะ 7  ไอโซเลท 
    ผกับุ้ง  2  ไอโซเลท 
    หญ้ายาง 3  ไอโซเลท 
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  race 3 ได้แก่ พริกขีห้น ู 1  ไอโซเลท 
    พริกชีฟ้้า 1  ไอโซเลท 
    มนัฝร่ัง  7  ไอโซเลท 

1.6 ผลการทดสอบทางชีวเคมีเพ่ือจําแนกชนิด biovar 
จากการทดสอบปฏิกิริยาการสร้างกรดจากนํา้ตาลชนิดตา่งๆ สามารถจําแนก  

ชนิดของ biovar ของเชือ้ R. solanacearum จากพืช 18 ชนิดได้ 3 biovar ได้แก่ biovar 2 biovar 3 และ 
biovar 4 ดงันี ้
  biovar 2 ได้แก่ พริกขีห้น ู 1 ไอโซเลท 
     พริกชีฟ้้า 1 ไอโซเลท 

มนัฝร่ัง  7 ไอโซเลท 
  biovar 3 ได้แก่ หน้าววั  4 ไอโซเลท 
     กะเพรา  1 ไอโซเลท 
     พริกขีห้น ู 4 ไอโซเลท 
     ปทมุมา  2 ไอโซเลท 
     ยคูาลิปตสั 1 ไอโซเลท 
     ขิง  4 ไอโซเลท 
     ถัว่ลิสง  1 ไอโซเลท 
     ดาวเรือง 4 ไอโซเลท 
     พริกขีห้น ู 2 ไอโซเลท 
     พริกชีฟ้้า 2 ไอโซเลท 
     มนัฝร่ัง  3 ไอโซเลท 
     งา  2 ไอโซเลท 
     ยาสบู  5 ไอโซเลท 
     มะเขือเทศ 6 ไอโซเลท 
     มะเขือเปราะ  3 ไอโซเลท 
     หญ้ายาง  3 ไอโซเลท 
  biovar 4 ได้แก่ ปทมุมา  4 ไอโซเลท 
     มะเขือยาว 5 ไอโซเลท 
     ขิง  6 ไอโซเลท 
     ถัว่ลิสง  6 ไอโซเลท 
     ดาวเรือง 1 ไอโซเลท 
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     พริกชีฟ้้า 7 ไอโซเลท 
     มนัฝร่ัง  24 ไอโซเลท 
     มะเขือเปราะ 4 ไอโซเลท 
     ผกับุ้ง  2 ไอโซเลท 
 

2. การตรวจสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาของเชือ้ R. solanacearum 
ผลการตรวจสอบพบวา่ แอนตซีิรัม จากมนัฝร่ังสามารถเกิดปฏิกิริยาจําเพาะ  

(specific reaction) ระดบัสงู ตอ่เชือ้ R. solanacearum ท่ีเกิดโรคนีก้บัมะเขือเทศ มะเขือยาว พริกขีห้น ู
พริกเหลือง พริกชีฟ้้า ยาสบู งา และผกับุ้ง สามารถอา่นคา่ OD ของปฏิกิริยาด้วยเคร่ือง ELISA reader ได้ 
> 1.5, เกิดปฏิกิริยาจําเพาะระดบักลาง (moderate reaction) ตอ่เชือ้ R. solanacearum ท่ีเกิดกบัพืช 
หน้าววั, กะเพรา, ปทมุมา, ขิง, มะเขือเปราะ, ถัว่ลิสง และดาวเรือง สามารถอา่นคา่ของปฏิกิริยาได้ระหวา่ง 
0.6-1.5 และเกิดปฏิกิริยาจําเพาะระดบัออ่น (weak reaction) กบัเชือ้ R. solanacearum ท่ีเกิดกบัพืชยคูา
ลิปตสัและวชัพืชหญ้ายาง สามารถอา่นคา่ OD ของปฏิกิริยาได้ < 0.6  (ตารางท่ี 10) 
 

3. การศึกษาวิธีการเก็บรักษาเชือ้ R. solanacearum 
ผลการทดสอบวิธีการเก็บรักษาเชือ้ชนิดนี ้จํานวน 7 ไอโซเลท เกิดกบัพืชอาศยั 5 ชนิด  

ครอบคลมุ 2 ชนิด race และ 3 ชนิด biovar ได้แก่ มนัฝร่ัง race 1 biovar 3 มนัฝร่ัง race 1 biovar 4 มนั
ฝร่ัง race 3 biovar 2 พริก race 1 biovar 3 มะเขือเทศ race 1 biovar 4 และขิง race 1 biovar 3 พบวา่ 
การเก็บในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ และเก็บแบบ freeze-dry สามารถมีชีวิตอยูร่อดได้เกิน 2 ปีคร่ึง และคงมี
คณุสมบตัเิชน่เดมิ สําหรับการเก็บภายใต้นํา้มนัแร่ เชือ้มีชีวิตอยูไ่ด้นาน 17-27 เดือน ขึน้อยูก่บัชนิดของ 
race และ biovar 
 ในการศกึษาการจําแนกชนิด race พบวา่ เชือ้ R. solanacearum จากพืชชนิดหนึง่สามารถทําให้
เกิดโรคกบัพืชอ่ืนๆได้  ดงันัน้เชือ้นีจ้งึสามารถมีชีวิตอยูร่อดในดนิหรือพืชอาศยัได้ตลอดฤดปูลกูโดยเฉพาะ 
race 1  สว่น race 3 ท่ีพบในพริกไมเ่คยมีรายงานมาก่อน  คาดวา่อาจตดิมากบัหวัมนัฝร่ังท่ีนําเข้ามาจาก
ตา่งประเทศ 
 
IV. รวบรวมสายพันธ์ุ อนุกรมวิธานเชือ้แบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. citri  
สาเหตุโรคแคงเกอร์ในประเทศไทยและการเก็บรักษาภายใต้น า้มันพาราฟินและน า้กล่ัน  

1. ผลการเก็บรวบรวมตัวอย่างและแยกเชือ้โรคแคงเกอร์ของพืชตระกูลส้ม ซึง่มี 
สาเหตเุกิดจากเชือ้แบคทีเรีย X. campestris pv. citri สามารถเก็บรวบรวมตวัอยา่งได้ 287 ตวัอยา่ง แยก
เชือ้แบคทีเรียชนิดนี ้ได้ทัง้หมด 125 เชือ้ (ไอโซเลท) 
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2. ผลการทดสอบความรุนแรงของเชือ้ X. campestris pv. citri ตอ่พืชตระกลูส้ม 4  
ชนิด สามารถแบง่ความรุนแรงของเชือ้ (pathogenic strain) คือ 6 กลุม่ (ตารางท่ี 11) ดงันี ้

กลุม่ท่ี 1 เป็นกลุม่ท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูส้มทัง้ 4 ชนิด คือมะนาว มะกรูด ส้มโอ และ 
ส้มเขียวหวาน มี 100 ไอโซเลท 

กลุม่ท่ี 2 เป็นกลุม่ท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูส้ม 3 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด และส้มโอ แต่ 
ไมเ่ป็นโรคกบัส้มเขียวหวาน มี 22 ไอโซเลท 

กลุม่ท่ี 3 เป็นกลุม่ท่ีเป็นโรคกบัมะนาว มะกรูด แตไ่มเ่ป็นโรคกบัส้มโอ ส้มเขียวหวาน มี  
2 ไอโซเลท 

กลุม่ท่ี 4 เป็นกลุม่ท่ีเป็นโรคกบัมะนาว ส้มโอ และส้มเขียวหวาน แตไ่มเ่ป็นโรคกบั  
มะกรูด มี 23 ไอโซเลท 

ในการทดสอบความรุนแรงบนพืชทดสอบพืช 4 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด ส้มโอ และ 
ส้มเขียวหวาน พบวา่ส้มเขียวหวาน ส้มโอ และมะกรูด จะมีความต้านทานตอ่ เชือ้บางไอโซเลท ในการ
แบง่กลุม่ (strain) ของเชือ้ทัง้หมด 152 ไอโซเลท พบวา่ กลุม่ 1 เป็นกลุม่ท่ีเกิดโรคกบัส้มทัง้ 4 ชนิด ท่ี
ทดสอบมีจํานวนถึง 100 ไอโซเลท คดิเป็นเปอร์เซ็นได้ 68 % ซึง่เป็นกลุม่ท่ีระบาดมากท่ีสดุในประเทศไทย 
และสามารถเกิดขึน้กบัพืชตระกลูส้มทกุชนิดหลายแหง่ 

3. คุณสมบัตทิางชีวเคมี จากผลการทดลองศกึษาคณุสมบตัทิางชีวเคมี ของเชือ้ X.  
campestris pv. citri ทัง้ 152 ไอโซเลท พบวา่เชือ้ทัง้ 152 ไอโซเลท เป็น Gram negative ไมส่ร้าง spore มี
หาง (flagellation) หางเดียว มีการใช้ oxygen (oxydation) สามารถยอ่ยแป้ง (starch) ยอ่ย gelatin, ยอ่ย 
Tween 80 และยอ่ย casein สร้างเอนไซม์ lecithinase ได้ ไมใ่ช้ arginine และ gluconate ไมส่ามารถ
เปล่ียน nitrate เป็น nitrite ได้ ไมส่ร้างเอ็นไซม์ urease เกิดก๊าซ Hydrogen sulphide (H2S) สร้าง Acetoin 
เกิด proteolysis ใน Litmus milk (peptonization) สามารถเจริญท่ีอณุหภมูิ 36 ºซ. สามารถทนทานตอ่
เกลือ NaCL ได้ตัง้แต ่3 %, 5 % ถึง 7 % บางสายพนัธุ์สามารถสร้างเอ็นไซม์ tyroinase แตบ่างสายพนัธุ์ไม่
สร้าง ซึง่เป็นสว่นน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัเชือ้ X. campestris pv. citri จากประเทศญ่ีปุ่ น และอาร์เจนตนิา 
พบวา่ ปฏิกิริยาทางชีวเคมีเหมือนกนั สว่นมากมีเพียงการทนทานตอ่เกลือ NaCL เทา่นัน้ท่ีแตกตา่ง โดยใน
สายพนัธุ์ท่ีมาจากญ่ีปุ่ นและอาร์เจนตนิาทนทานตอ่เกลือ NaCL ได้เพียง 3 % แตส่ายพนัธุ์ของประเทศไทย
ทนทานได้ถึง 7 % (ตารางท่ี 12) 

4. การแบ่งกลุ่มเชือ้ X. campestris pv. citri โดยการใช้น า้ตาล จากการศกึษาการใช้ 
นํา้ตาลของเชือ้ X. campestris pv. citri ทัง้ 152 ไอโซเลท พบวา่ สามารถใช้นํา้ตาล arabinose, xylose, 
glucose, fructose, galactose, mannose, maltose, lactose, treehalose, sucrose, glycerol, 
mannitol, glycogen, dextrin, starch, malonate, citrate, succinate และ malate แตไ่มส่ามารถใช้
นํา้ตาลพวก  L-methyl, D-glocoside, raffinose, inositol, inulin, dulcitol, gluconate, oxalate, acetate 
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และ tartrate (ตารางท่ี 13) และพบวา่เกิดความแตกตา่งใน 3 นํา้ตาล คือ rhamnose, sorbitol และ salicin 
แตกตา่งกนัระหวา่งไอโซเลท ทําให้สามารถแบง่กลุม่ตามการใช้นํา้ตาล 4 กลุม่ ดงันี ้(ตารางท่ี 14-15) 
 กลุม่ท่ี 1   เป็นกลุม่ท่ีสามารถใช้นํา้ตาล rhamnose, sorbitol และ salicin มี 23 ไอโซเลท 
 กลุม่ท่ี 2   เป็นกลุม่ท่ีไมส่ามารถใช้นํา้ตาล rhamnose, sorbitol และ salicin มี 44 ไอโซเลท 
 กลุม่ท่ี 3   เป็นกลุม่ท่ีใช้นํา้ตาล salicin แตใ่ช้นํา้ตาล sorbitol หรือ rhamnose อยา่งใดอยา่งหนึง่
หรือไมท่ัง้สองนํา้ตาล มี 25 ไอโซเลท 
 กลุม่ท่ี 4   เป็นกลุม่ท่ีไมส่ามารถใช้นํา้ตาล salicin แตใ่ช้นํา้ตาล sorbitol หรือ rhamnose อยา่งใด
อยา่งหนึง่หรือใช้ทัง้สองนํา้ตาล มี 60 ไอโซเลท 
 โดยกลุม่ท่ี 4 พบมากท่ีสดุถึง 40 % รองลงมาคือ กลุม่ท่ี 2 มี 29 % กลุม่ท่ีมีน้อยท่ีสดุได้แก่ กลุม่ท่ี 
1 มี 15 % จากการใช้นํา้ตาลท่ีเกิดขึน้ของ rhamnose, sorbitol และ salicin สว่นใหญ่พบวา่ปฏิกิริยา
เหลา่นัน้จะเกิดการสร้างดา่ง (alkali production) โดยพบอาหารนํา้ตาลท่ีใช้เปล่ียนจากสีเดมิจากสีเขียว
เป็นสีนํา้เงิน ในปฏิกิริยาในนํา้ตาลชนิดอ่ืนๆ พบวา่มีการสร้างกรด (acid production) โดยอาหารนํา้ตาล สี
เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง-ส้ม ซึง่ทัง้การสร้างกรดและดา่งท่ีเกิดขึน้ ก็เกิดเน่ืองมาจากมีการใช้นํา้ตาล
นัน้เอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
1. ผลการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเพ่ือจําแนก ชนิดเชือ้ราสกลุ Colletotrichum,  

Corynespora, Fusarium และ Phytophthora สาเหตโุรคชนิดตา่งๆ ของพืชเศรษฐกิจ เชือ้ราสกลุ 
Colletotrichum และ Fusarium บนเมล็ดพนัธุ์พืชไร่ และราสกลุ Aspergillus จากผลิตผลเกษตรหลงัการ
เก็บเก่ียวสามารถจําแนกรา Colletotrichum ได้ 5 ชนิด Corynespora 2 ชนิด Fusarium 7 ชนิด 8 form 
species Phythphthora 6 ชนิด และ Aspergillus 10 ชนิด 1 variety 

2. ผลการทดสอบความสามารถของเชือ้ตอ่การสร้างสารพิษในอาหารเหลว พบ A. flavus  
และ A. parasiticus สร้างแอฟลาทอกซิน ได้ปริมาณ 0.1-99.2 mm/kg และ 18 mg/kg ตามลําดบั  

3. ผลการจําแนกชนิด race และ biovar ของเชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum  
สาเหตโุรคเห่ียวของพืชเศรษฐกิจและวชัพืช พบวา่จากตวัอยา่งโรคเห่ียวของพืช 18 ชนิด 115 ไอโซเลท 
สามารถแยกชนิด race ได้ 2 race คือ 
 race 1 ได้แก่ หน้าววั กะเพรา พริกขีห้น ูปทมุมา มะเขือยาว ยคูาลิปตสั ขิง ถัว่ลิสง  

ดาวเรือง พริกเหลือง พริกชีฟ้้า มนัฝร่ัง งา ยาสบู มะเขือเทศ มะเขือเปราะ ผกับุ้ง 
และหญ้ายาง 

 race 3 ได้แก่ พริกขีห้น ูพริกชีฟ้้า และมนัฝร่ัง 
       แยกชนิด biovar ได้ 3 biovar คือ 
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 biovar 2 ได้แก่ พริกขีห้น ูพริกชีฟ้้า มนัฝร่ัง 
 biovar 3 ได้แก่ หน้าววั พริกชีฟ้้า หญ้ายาง 
 biovar 4 ได้แก่ ปทมุมา พริกชีฟ้้า ผกับุ้ง 

4. ผลการรวบรวมสายพนัธุ์และอนกุรมวิธานแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. citri  
สาเหตโุรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้ม แยกเชือ้ได้ทัง้หมด 152 ไอโซเลท มีคณุสมบตัเิป็น Gram negative 
ไมส่ร้างสปอร์มีหาง 1 หาง มีการใช้ oxygen สามารถยอ่ยแป้ง, gelatin, Tween 80 และ casein สร้างเอน
ไซน์ urease เกิดแก๊ส H2S สร้างสาร acetoin สามารถเจริญได้ท่ีอณุหภมูิ 36 ºซ. ทนทานตอ่เกลือ NaCl 
ตัง้แต ่3 – 7 % สามารถแบง่กลุม่ตามปฏิกิริยาการใช้นํา้ตาลได้ 4 กลุม่ และแบง่ตามความรุนแรงของเชือ้ใน
การทําให้เกิดโรคได้ 4 กลุม่ 

5. ผลการศกึษาวิธีการเก็บรักษาราและแบคทีเรียสาเหตโุรคพืช 7 สกลุ 2 ชนิด ได้แก่  
Aspergillus, Colletotrichum, Corynespora, Fusarium, Phytophthora, R. solanacerum และ X. 
campestris pv. citri พบวา่ในระยะ 2 ปี 6 เดือน วิธีการเก็บแบบ แห้งแข็งสญูญากาศ (freeze-dry) เป็นวิธี
ท่ีดีท่ีสดุในการเก็บรักษารา Aspergillus, Colletotrichum, Fusarium และR. solanacerum สว่นรา 
Corynespora คงสภาพการมีชีวิตและมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเหมือนเดมิด้วยการเก็บในนํา้กลัน่นึง่ฆา่
เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 8-10 ºซ. รา Phytophthora เก็บได้ดีในนํา้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้หรือเลีย้งบนอาหาร OA แล้วเก็บท่ี
อณุหภมูิ 25-27 ºซ. สําหรับแบคทีเรีย R. solanacearum และ X.campestris pv. citri เก็บได้ดีในนํา้กลัน่ 
นํา้มนัแร่หรือนํา้มนัพาราฟินนึง่ฆา่เชือ้ ท่ีอณุหภมูิ 4-14  ºซ. แตก่ารเก็บ R. solanacearum ภายใต้นํา้มนั
พาราฟิน ท่ีอณุหภมูิ 30 ºซ. เชือ้มีชีวิตอยูไ่ด้ระหวา่ง 17-27 เดือน ขึน้อยูก่บัชนิดของ race และ biovar 
 

เอกสารอ้างอิง 
กรรณิการ์ เพีย้นภกัตร์ กญัจนา โป๊ะเงิน อบุล คือประโคน และวิรัช ชบูํารุง . 2530. โรคมะละกอท่ี 

เกิดจากเชือ้รา Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) Wei. หน้า 7-16. ใน : รายงาน
ผลงานวิจยั พ.ศ. 2530 กลุม่งานวิทยาไมโค กองโรคพืชและจลุชีววิทยา, กรมวิชาการเกษตร.  

กญัจนา พทุธสมยั ประวตั ิตนับญุเอก และวรเดช ทองธรรมชาติ . 2540. เชือ้ราท่ีตดิมากบัเมล็ด 
ข้าวฟ่างและการป้องกนักําจดั. หน้า 21-30 ใน : รายงานผลงานวิจยั ปี พ.ศ. 2540 กองโรคพืชและ
จลุชีววิทยา กรมวิชาการเกษตร. 

กญัจนา พทุธสมยั รัตตา อเนกธนโชต ิและวรเดช ทองธรรมชาติ . 2538. ศกึษาการระบาดของเชือ้ 
ราท่ีตดิมากบัเมล็ดถัว่เหลืองในภาคเหนือ. รายงานผลงานวิจยั, กองโรคพืชและจลุชีววิทยา, กรม
วิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 

นิรนาม. 2543. โรคข้าวและการป้องกนักําจดั. กลุม่งานวิจยัโรคข้าวและธญัพืชเมืองหนาว, กอง 
โรคพืชและจลุชีววิทยา, กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 49 หน้า. 



  - 870 - 

พฒันา สนธิรัตน และ ลกัษณ์ วงศ์หิรัญภิญโญ. 2534. ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและชนิดพืช 
อาศยัของ Corynespora cassiicola สาเหตโุรคใบจดุก้างปลาของยางพารา. วารสารยางพารา 
11(2) : 81-99. 

มาลี สวุรรณอตัถ์ และ วนัเชิญ โพธาเจริญ. 2543. แบคทีเรียและยีสต์ : การอนรัุกษ์และใช้ 
ประโยชน์.  หน้า 203-218. ใน : บทความปริทศัน์งานวิจยัด้านความหลากหลายทางชีวภาพใน
ประเทศไทย.โครงการพฒันาองค์ความรู้และศกึษานโยบายการจดัการทรัพยากรชีวภาพใน
ประเทศไทย. Work Press Printing, กรุงเทพฯ.  

วิรัช ชบูํารุง  ประไพศรี พิทกัษ์ไพรวนั และพฒันา สนธิรัตน. 2528. ศกึษาเชือ้รา Colletotrichum  
spp. ในประเทศไทย, หน้า. 128-136. ใน :  รายงานผลงานวิจยั กลุม่งานวิทยาไมโค กองโรคพืช
และจลุชีววิทยา, กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 

สภุา สขุเกษม. 2536. โรคหลงัเก็บเก่ียวของกล้วย. ขา่วสารโรคพืช 3(4) : 7-8. 
อบุล คือประโคน  สมศกัดิ ์เสียงก้อง และ สญัชยั ตนัตยาภรณ์ . 2528. เชือ้รา Phytophthora ชนิด 

ตา่งๆ ในประเทศไทย .  การประชมุทางวิชาการ ครัง้ท่ี 23, 4-7 กมุภาพนัธ์ 2528. 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. (ไมมี่เลขหน้า) 

Alexopoulos, C. J. and C. W. Mims. 1979. Introductory Mycology. 3 rd edition. John  
Wiley and Sons, New York. 632 pp. 

Booth, C. 1971. The genus Fusarium. Eastern Press Limited, London. 237 pp. 
Chee, K. H. 1988 a. Studies on sporulation, pathogenicity and epidemiology of  

Corynespora cassiicola on Hevea rubber. Journal of Natural Rubber Research 3: 21-29. 
Ellis, M B. 1971. Dematiaceous Hyphomycetes. Commonwealth Mycological Institute,  

Kew, Surrey. 608 pp.  
Hayward, A. C. 1964. Characteristics of Pseudomonas solanacearum. App.  

Bacteriology 27:265-277.  
Hayward, A. C. 1991. Biological and epidemiology of bacterial wilt caused by  

Pseudomonas solanacearum. Ann. Rev. Phytopathology 26: 65-87. 
Holiday, P. 1980. Fungus diseases of tropical crops. Commonwealth Mycological  

Institute, Kew, Surrey. 607 pp.  
Nelson, P. E., T. A. Toussoun and W. F. O. Marasas. 1983. Fusarium species – an  

illustrated manual for identiification. The Pennsylvania State University Press, University 
Park, London. 193 pp. 

Newhook, F.J., G. M. Waterhouse and D. J. Stamps. 1978. Tabular keys to the species  



  - 871 - 

of Phytophthora de Bary. Mycological papers no. 43. 20 pp. 
Ribeiro, O.K. 1978. A Sourcebook of the Genus Phytophthora .  Strauss and Cramer  

GmbH, Girschberg ll. 417 pp.  
Schaad, N.W. 1988. Laboratory guide for identification of plant pathogenic bacteria. 2  

nd. Ed. American Phytopathological Society, St. Paul, Minnesota. 320 pp. 
Waterhouse, G. M. 1963. Key to the species of Phytophthora de Bary. Commonwealth  

Mycological Institute, Kew, Surrey. Mycological papers no. 92. 22 pp. 
Wei, C. H. 1950. Notes on Corynespora. Mycological papers no. 34. Commonwealth  

Mycological Institute, Kew, Surrey. 10 pp.  
Sutton, B.C. 1980. The Coelomycetes fungi imperfecti with pycnidia , acervuli and  

stromata. Commonwealth Mycological Institute, Kew,  Surrey. 695 p. 
 

 
________________________________ 



 -872- 

การจ าแนกรา Rhizoctonia สาเหตุโรคพชื 
Identification of Rhizoctonia  Plant Pathogenic Fungi 

พรพมิล  อธิปัญญาคม            ศรีสุรางค์  ลขิิตเอกราช 

กลุ่มวจัิยโรคพชื                            ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
------------------------------------------------------------------  

 

บทคัดย่อ 
 

แยกรา Rhizoctonia    จากพืช 8 ชนิดไดแ้ก่  ขมิ้น กาแฟ  สละ ทุเรียน ขา้ว ฝ้าย ล าไย และกวางตุง้ 
จากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย ระหวา่งเดือนตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546 โดยวธีิ Tissue Transplanting    
Direct Isolation และ Baiting technique  สามารถรวบรวมรา Rhizoctonia  ไดจ้  านวน 39 สายพนัธ์ุ (isolate)    
จ าแนกชนิดได ้ 2 สกุล (genera)   4 ชนิด (species)  ไดแ้ก่ Rhizoctonia solani,  Rhizoctonia sp. 1,  
Rhizoctonia sp. 2 และ Ceratobasidium noxium     รา Rhizoctonia   ท่ีแยกไดจ้าก ขา้ว   ทุเรียน   ล าไย  สละ  
ฝ้าย กวางตุง้ และกาแฟ  สายพนัธ์ุ RZ 008 จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  และ  กาแฟ  สายพนัธ์ุ RZ 007 จงัหวดั
เชียงใหม่  จ  าแนกชนิดเป็น Rhizoctonia solani   ซ่ึงมีนิวเคลียสหลายนิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์ (multinucleate)   
ส าหรับ Rhizoctonia   ซ่ึงแยกไดจ้ากกาแฟพนัธ์ุอาราบิกา้ จงัหวดัเชียงใหม่ สายพนัธ์ุท่ี RZ 003, RZ 004, RZ 
005 และ RZ 006 จ าแนกชนิดเป็น Ceratobasidium noxium  ซ่ึงมีจ านวนนิวเคลียส 2 นิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์
(binucleate)   นอกจากนั้นยงัพบรา Rhizoctonia  ท่ีแยกไดจ้ากสละ และขมิ้น สายพนัธ์ุ RZ 014 และ RZ 001 
มีลกัษณะนิวเคลียสเป็น binucleate และจ าแนกไดเ้ป็น Rhizoctonia sp. 1 และ Rhizoctonia sp. 2  

  เส้นใยรา R. solani   และ C. noxium  เจริญไดดี้บนอาหาร OMA, V-8, PYDA และ PDA และจาก
การทดลองคร้ังน้ีพบวา่เช้ือราทั้ง 2 ไม่สร้างระยะ teleomorphic state บนอาหารสังเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ     
เก็บรักษาราเหล่าน้ีไวบ้นอาหาร PDA ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  และเก็บเช้ือบน PDA แลว้เททบัดว้ย
พาราฟินเหลว จะสามารถเก็บราไวไ้ดน้าน 6 เดือน และ 12 เดือน เพื่อการอนุรักษ์และการศึกษาราน้ีต่อไป 
 
 
 
 
 
 
รหสัทะเบียนวจิยัเลขท่ี   46 11 009  001 
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ค าน า 
  

 Rhizoctonia solani   เป็นราท่ีพบโดยทัว่ไป เ ป็น parasite ของพืช โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะเขา้ท าลาย
ส่วนของราก และล าตน้ท่ีอยูใ่ตดิ้น รา Rhizoctonia solani มีพืชอาศยักวา้งมาก  ส่วนใหญ่ท าใหเ้กิดอาการเน่า
บนเมล็ดและตน้กลา้ท่ียงัไม่โผล่ข้ึนเหนือดิน  stem canker   รากเน่า  ผลเน่าและโรคท่ีใบ  (Parmeter and 
Whitney, 1970) 

Ogoshi  ( 1996) ไดก้ล่าววา่ในระหวา่งปี ค.ศ.  1815-1900    De Candall  ไดเ้ร่ิมตน้ ศึกษาราสกุล 
Rhizoctonia  และบรรยายลกัษณะของราสกุลน้ีและก าหนดรา  Rhizoctonia  crocorum  (Pers.) DC เป็น type 
species  ต่อมาในปี 1858 KhÜn แต่รา Rhizoctonia. solani   เป็นราท่ีมีความส าคญัท่ีสุดในสกุล Rhizoctonia  
ซ่ึงถูกตั้งช่ือข้ึนโดย KhÜn ในปี 1858   ไดร้ายงานลกัษณะของรา Rhizoctonia. solani   วา่เป็น species ท่ีมี
ความส าคญัทางดา้นโรคพืชเน่ืองจากเป็นสาเหตุโรคพืชท่ีส าคญัของพืชหลายชนิด ซ่ึงมีการศึกษาทางดา้น
การเกิดโรค  การจ าแนกชนิด  นิเวศน์วทิยา และการควบคุมโรคพืช  (Ogoshi, 1996) 

การศึกษารา Rhizoctonia ระหวา่งปี ค.ศ.  1901-1930     Matsumoto, et al.  (1932)   ศึกษาทางดา้น
สรีรวทิยาของรา Rhizoctonia   และท าการเปรียบเทียบลกัษณะต่าง ๆ ของราชนิดน้ีหลาย สายพนัธ์ุ    ต่อมา 
Bernard (1909) เป็นบุคคลแรกท่ีศึกษาเก่ียวกบัราไมคอร์ไรซากลว้ยไม้ โดยศึกษาการแยกราไมคอร์ไรซาจาก
รากกลว้ยไมแ้ละจ าแนกชนิดเป็นราในสกุล Rhizoctonia ซ่ึงไมคอร์ไรซาเจริญอยูก่บัรากกลว้ยไมโ้ดยเมล็ด
กลว้ยไมไ้ดรั้บธาตุอาหารและพลงังานจากรา ราน้ีจะช่วยใหเ้มล็ดกลว้ยไมส้ามารถงอกไดเ้น่ืองจากเมล็ด
กลว้ยไมมี้ขนาดเล็กมากท าใหก้ลว้ยไมบ้างชนิดงอกยากมาก รา Rhizoctonia  จะ ช่วยในการงอกของเมล็ด
กลว้ยไม ้   

 ในระหวา่งปี ค.ศ.1931-1940  เร่ิมมีการศึกษาศึกษาเก่ียวกบั anastomosis ของรา Rhizoctonia โดยท า
การผสมกนัระหวา่งเส้นใยชนิดเดียวกนั ก็จะจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงเป็นวธีิการหน่ึงท่ีช่วยในการจดัจ าแนก
ชนิดราในสกุลน้ี 

 การศึกษารา Rhizoctonia ในะหวา่งปี ค.ศ. 1941-1950  นอ้ยลงมาก เน่ืองจากเกิดสงครามโลกคร้ังท่ี 2 

 ต่อมา ปี ค.ศ. 1951-1960 มีการศึกษาทางดา้น anastomosis ของรา Rhizoctonia  solani   กนัมากข้ึน 
เช่นการศึกษาของ Richter และ Schneider (1953) และ Ito  และคณะ . (1955) เป็นตน้  นอกจากนั้นยงัมี
การศึกษาและการชกัน ารา Rhizoctonia solani    ใหส้ร้าง  teleomorphic states   โดย รวมทั้งมีการศึกษา
นิเวศวทิยาของรา Rhizoctonia ในดินดว้ย เน่ืองจากการศึกษา และพฒันาวธีิการแยกรา Rhizoctonia จากดิน  
จากพืชท่ีเป็นโรค  และ ชนิดของรา Rhizoctonia  saprophyte ท่ีอยูใ่นดิน ตลอดจนการศึกษาปริมาณความ
หนาแน่นของราในดินจะมีอิทธิพลต่อการระบาดของโรค ดงันั้นขอ้มูลเหล่าน้ีจะเป็นพื้นฐานในการป้องกนั
ก าจดัและควบคุมโรคได ้
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Parmeter และ Whitney (1970)  ศึกษารา Rhizoctonia solani และไดบ้รรยายลกัษณะของราไวด้งัน้ี 
1)  เส้นใยของรามีสีน ้าตาล  2) เส้นใยแตกแขนงท่ีบริเวณใกล ้ septum บริเวณใกลจุ้ดแตกแขนงใน young 
vegetative hypha แขนง  3) การแตกแขนงมีลกัษณะเป็นมุมฉาก และมี septum กั้นบริเวณใกลจุ้ดท่ีแตก
แขนง  4) เส้นใยของราเป็น dolipore septa  5) มีหลายนิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์ (multinucleate) ใน young 
vegetative hypha  6)  ราสร้าง monilioid cells  และสร้าง  sclerotia  เส้นใยมีเส้นผา่นศูนยก์ลางมากกวา่ 5 m  
อตัราการเจริญเติบโตเร็ว และมีความสามารถท าใหเ้กิดโรค  แต่มีลกัษณะบางอยา่งท่ีไม่พบในราชนิดน้ี 
ไดแ้ก่ ไม่พบ clamp connection  ไม่สร้าง conidium หรือสปอร์ รา ไม่สร้าง rhizomorph  และส่วนใหญ่มีสี
น ้าตาลเท่านั้น  นอกจากการใชล้กัษณะทางสัณฐานวทิยาของราในการจดัจ าแนกชนิดแลว้ยงัพบวา่รา 
Rhizoctonia spp. แต่ละชนิดมี teleomorphic state  ท่ีแตกต่างกนัดว้ย  ถา้ทราบระยะ teleomorphic state  ของ
รา Rhizoctonia  จะท าใหท้ราบชนิดของรา Rhizoctonia  

 เน่ืองจากรา Rhizoctonia solani มีความแปรปรวนสูงทั้งลกัษณะทางกายภาพและสรีรวทิยา  
ตลอดจนความสามารถในการท าใหเ้กิดโรค ซ่ึงท าใหเ้กิดการสับสนและการขดัแยง้มา เป็นเวลาหลายปี จาก
การท่ีเส้นใยของรา R. solani  มีจ  านวนนิวเคลียสหลายอนัต่อหน่ึงเซลล ์ (multinucleate)  ท าใหมี้การศึกษา
กนัมากในเร่ืองของปรากฏการของการแบ่งตวัของนิวเคลียส การเคล่ือนยา้ยของนิวเคลียส และ การ
แลกเปล่ียนนิวเคลียสโดยวธีิ anastomosis  ดงันั้นจึงเป็นสาเหตุท าใหมี้การศึกษาเก่ียวกบัพื้นฐานทาง
สรีรวทิยา  นิเวศวทิยา และพนัธุกรรมของเช้ือในการท าใหเ้กิดโรค  โดยมีการศึกษากลไกของ การสร้างสาร
ปฏิชีวนะ ปฏิกิริยาของจุลินทรียใ์นดิน  พฤติกรรมของนิวเคลียสใน ราท่ีเป็น multinucleate   เส้นใย  
anastomosis และ โครงสร้างภายในเซลลข์องรา  โดยเฉพาะโครงสร้างของรูเปิดตรงผนงักั้น (septal pore)    
ตลอดจนการสร้างเอน็ไซมข์องเช้ือราในการท าใหเ้กิดโรค และการศึกษาชีวเคมีส าหรับพืชอาศยัท่ีตา้นทาน
เช้ือรา  (Parmeter et al., 1965; Parmeter และ Whitney 1970;  Sneh et al., 1991, 1996) 
 

Rhizoctonia solani KhÜn จดัอยูใ่น  
Sub-division Deuteromycetes  

Order Agonomycetales  
 Family Agonomycetaceae 

รา Rhizoctonia มีลกัษณะส าคญัคือไม่สร้างสปอร์ สร้างแต่ เส้นใยและ resistant structure ท่ีเรียกวา่ 
microsclerotium หรือ sclerotium ซ่ึงเกิดจากการพนัตวัของเส้นใย  หรือเส้นใยประสานกนัอยา่งหลวม ๆ  
หรือ moniloiod อยา่งหลวม ๆ มีรายงานวา่รา Rhizoctonia solani  มี teleomorphic state คือ Thanatephorus 
cucumeris (Frank) Donks  ซ่ึงจดัอยูใ่น subdivision Basidiomycotina   (Sneh et al., 1991)  

 Ogoshi (1975) ไดก้ าหนดลกัษณะของ R. solani  ไวด้งัน้ี  1) เส้นใยแตกแขนงใกลบ้ริเวณ septum 



 -875- 

กั้นบริเวณใกลจุ้ดแตกแขนงใน young vegetative hypha แขนง  2) เส้นใยแตกแขนงออกเป็นมุมฉาก และมี
ผนงักั้นเซลลบ์ริเวณใกลจุ้ดท่ีแตกแขนง  3) เส้นใยเป็น dolipore septa โดยมีรู (septal pore) อยูท่ี่ตรงกลาง  4) 
ไม่สร้าง clamp connection  5) ไม่มีการสร้าง  conidia และ rhizomorph  ราสร้าง sclerotium เป็นเส้นใยท่ีพนั
กนัอยา่งหลวม ๆ  sclerotium  ของรา Rhizoctonia solani  จะต่างกบัรา Sclerotium rolfsii    ซ่ึงจะมีเน้ือเยือ่
รอบนอก (rind) และคอร์เทก็ซ์เป็น psudoparenchyma ส่วนชั้นในสุด (medulla) เป็นเส้นใย  อยา่งไรก็ตาม
ลกัษณะโดยทัว่ไปของรา Rhizoctonia ความแตกต่างของสีเส้นใย  จ  านวนนิวเคลียสต่อหน่ึงเซลลใ์น young 
vegetative และลกัษณะทางกายภาพของ teleomorph stage    และระยะ teleomorph ของ Rhizoctonia  จะ
เป็นลกัษณะท่ีใชใ้นการจ าแนกชนิดของราในสกุลน้ี 

 Moore (1987) ไดร้วบรวม ขอ้มูลในการจ าแนกชนิดของรา Rhizoctonia และ Rhizoctonia-like fungi 
โดยใชล้กัษณะของ septal pore และ ระยะ teleomorphic state เป็นเกณฑ ์และได้ จดัจ าแนกรากลุ่ม 
Rhizoctonia อยูใ่น class ต่าง ๆ คือ  ascomycetes, ustomycetes, holobasidiomycetes และ 
heterobasidiomycetes  โดยใชล้กัษณะของผนงักั้นเซลลข์องราแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกนัในการจดัจ าแนก  รา 
class ascomycetes ผนงักั้นหรือ septum นั้น ไม่ปิดทึบหมด แต่มีช่องหรือรูเปิดตรงกลาง  รา class 
Basidiomycetes มีลกัษณะท่ีเรียกวา่ dolipore septum โดยมีรูอยูท่ี่ตรงกลางแผน่ septal plate และท่ีรอบ ๆ รูมี
ส่วนโป่งเรียกวา่ septal swelling  ส่วนท่ีเป็นรูหรือ septal pore น้ีถูกลอ้มรอยดว้ยแผน่ endoplasmic 
reticulum เป็นวงโคง้และมีช่องเปิดเป็นรูเล็ก ๆ เรียกวา่ parenthesomes ราในกลุ่ม Ustomycetes มี ผนงักั้น
เซลลแ์บบง่าย ๆ และ มีช่องเปิดเป็นรูเล็ก ๆ มีลกัษณะเป็นแบบ perforate parenthesome  ส่วนราท่ีจดัในกลุ่ม 
Heterobasidiomycetes มี รู septal pore อยูท่ี่ตรงกลางมีลกัษณะค่อนขา้งจะซบัซอ้น  เป็นแบบ imperforate 
parenthesome  ไม่มีรูเปิด (Moore, 1985, 1996)  

 ระยะ Anamorphic state  ของราสกุล Rhizoctonia เป็น heterogenous รา Rhizoctonia crocorum  
(Pers.) DC: Fr. เป็น anamorph ของรา Helicobasidium brebisonii  (Desm.) Donk (= H. purpureum)  simple 
pored basidiomycetes-type septum แตกต่างจาก doriporous species เน่ืองจากมี 5S ribosomal RNA 
sequence ท่ีต่างกนั  (Walker and Doolittle, 1983)   

Moore (1985)  ไดแ้ทนท่ี anamorphic state  ของรา Thanatephorus spp. เป็น Moniliopsis Ruhland 
ซ่ึงแต่เดิม anamorphic state  ของรากลุ่มน้ีคือ Rhizoctonia solani    เขาไดแ้ทนท่ี muitinucleate Rhizoctonia 
ส าหรับ anamorphic state  ของรากลุ่ม ustomycetous ซ่ึงมีผนงักั้นเซลลแ์บบง่าย ๆ และมีช่องเปิดเป็นรูเล็ก ๆ  
เป็นรา Moniliopsis ซ่ึงมีเส้นใยมีผนงักวา้ง เรียบ และสีน ้าตาล เป็น multinucleate cells, dolipore septa เป็น
แบบ perforate parenthesomes และ teleomorphic state  ของราชนิดน้ีคือ Thanatephorus และ รา Waitea     
ส่วน binucleate Rhizoctonia spp. ท่ีมีจ  านวนนิวเคลียส 2 นิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์    Moore ได้ ก าหนดรา 
Rhizoctonia repens  Bernard ซ่ึงมีระยะ telemorphic state  เป็น  Tulasnella  deliquescens (Juel) Juel.  และ



 -876- 

เปล่ียนช่ือรา Rhizoctonia repens  เป็น Epulorhiza repens    หมายความวา่รา Rhizoctonia ท่ีมีระยะ  
telemorphic state  เป็น  Tulasnella   จะมีช่ือวา่ Epulorhiza  และมี  Rhizoctonia repens   เป็น type species    
และรา Rhizoctonia ท่ีมีระยะ telemorphic state  เป็น Ceratobasidium  ใหเ้ปล่ียนช่ือ Rhizoctonia  เป็น 
Ceratorhiza  (Moore, 1987)   

 ระบบของ Moore เป็นอนุกรมวธิานท่ีถูกตอ้งและเป็นท่ียอมรับโดยสามารถบอกถึงความแตกต่าง
ระหวา่ง Rhizoctonia crocorum (type species) และ Rhizoctonia solani และ related fungi  อยา่งไรก็ตามก็ยงั
มีขอ้โตเ้ถียงของนกัโรคพืชวทิยาเก่ียวกบัช่ือของ Rhizoctonia ซ่ึงยงัเป็นท่ีสับสนอยู ่ ดงันั้นส าหรับ 
monograph น้ี ยงัคงใชช่ื้อ  Rhizoctonia  ตามระบบของ Moore คือ Moniliopsis spp., Ceratorhiza spp. และ 
Epulorhiza spp. (Sneh et al., 1991, 1996) 

 การเก็บรักษาสายพนัธ์ุรา Rhizoctonia นั้นส่วนใหญ่เก็บเช้ือไวบ้น slant agar  ท่ีอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส และท าการเปล่ียนยา้ยอาหารทุก 4-5 เดือน เพื่อใหร้ายงัคงมีชีวติอยู ่แต่เน่ืองจากมีการเปล่ียนยา้ย
อาหารหลายคร้ังอาจจะท าใหพ้นัธุกรรมของเช้ือเปล่ียนแปลง และความรุนแรงของโรคลดลง  (Butler, 1980)  
ดงันั้นจึงมีการศึกษาการเก็บรักษารา Rhizoctonia ใหย้าวนาน (มากกวา่ 6 เดือน) เช่น  Butler (1980) ศึกษา
วธีิการเก็บรักษาเช้ือราใหมี้ชีวติอยูน่าน โดยเก็บรักษาเช้ือไวใ้นดินผสมกบัขา้วสาลีท่ีป่ันละเอียด (Soil 
Wheat-Bran Method) และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ –25 องศาเซลเซียส ซ่ึงวธีิน้ียงัคงสภาพความรุนแรงของเช้ือไว้
ไดแ้ละมีอายอุยา่งนอ้ย 10 ปี   และยงัสามารถเก็บรักษาสายพนัธ์ุรา Rhizoctonia  บน dried cereal grain เช่น 
ขา้วบาร์เลย ์ขา้วโอต๊ หรือขา้วสาลี  โดยแช่เมล็ดใหเ้ปียกตลอดทั้งคืน ในน ้าผสมสารฆ่าเช้ือ 
Chloramphenicol  250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร น ามาป่ันใหล้ะเอียดผสมกบัดิน  และน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง ติดต่อกนั 2 วนั  จากนั้นน าเมล็ดท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้มาใส่ในขวด vial ปิดดว้ย 
screw cap ใหแ้น่น และน ามาน่ึงฆ่าเช้ือ หลงัจากใส่เช้ือแลว้   เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ –25 องศาเซลเซียส (Sneh et 
al., 1991)   

 นอกจาก น้ีวธีิการเก็บรักษารา Rhizoctonia ไวไ้ดน้านโดยเก็บไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ –139 องศา
เซลเซียส หรือเก็บโดยวธีิ Cryogenic storage ซ่ึงเก็บในไนโตรเจนเหลว ท่ีอุณหภูมิ –196 องศาเซลเซียส หรือ
เก็บภายใตไ้อไนโตรเจนเหลว ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส   ซ่ึงวธีิเหล่าน้ีจะสามารถเก็บรักษารา 
Rhizoctonia ไวไ้ดน้านมาก  Smith and Onions (1994) ศึกษาการเก็บรักษารา Thanatephorus cucumeris   
โดยวธีิ Cryogenic method พบวา่ราน้ีสามารถมีชีวติอยูไ่ดอ้ยา่งนอ้ย 12 ปี  

 การจดัจ าแนกชนิดโดยศึกษารูปร่างลกัษณะทางสัณฐานวทิยา จดัเป็นงานพื้นฐานท่ีส าคญั ในก าร
แบ่งแยกชนิด (species) ของรา Rhizoctonia  หลกัของการจดัจ าแนกชนิดใชล้กัษณะสัณฐานวทิยาของเช้ือ 
ไดแ้ก่ สีและขนาดของเส้นใย สีและลกัษณะของ culture  จ านวนนิวเคลียสต่อหน่ึงเซลล ์  ลกัษณะเซลล์
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วทิยา   ลกัษณะของ hyphal anastomosis     รูปร่างและลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของ teleomorph state    
ลกัษณะต่าง ๆ เหล่าน้ีเป็นส่ิงส าคญัในการจดัจ าแนกชนิดของรา งานทางอนุกรมวธิานน้ีจะมีประโยชน์อยา่ง
ยิง่ต่องานทางดา้นนิเวศวทิยา และการระบาดของเช้ือรา Rhizoctonia spp. ในปัจจุบนัไดมี้การศึกษาทางดา้น
ชีวเคมี (biochemical) และทางอณูชีววทิยา (molecular technique)  วทิยาการทั้ง 2 ดา้นน้ีมีประโยชน์ต่องาน
ทางดา้นการจดัจ าแนกชนิดของเช้ือ เพราะสามารถตรวจสอบพนัธุกรรมโดยใชล้กัษณะความเหมือนหรือต่าง
ของพนัธุกรรมเป็นการจ าแนกชนิดของรา และความสัมพนัธ์ของ ทางดา้นชีวเคมีและอณูชีวโมเลกุลสามารถ
ใชต้รวจสอบลกัษณะทางดา้น anastomosis group ได ้

ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการส ารวจรวบรวมรา Rhizoctonia  ท่ีเป็นสาเหตุโรคพืชในประเทศไทย และ
จดัจ าแนกชนิดราสกุล Rhizoctonia ท่ีรวบรวมไดโ้ดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวทิยา เปรียบเทียบการเจริญของ
ราบนอาหารชนิดต่าง ๆ  ตลอดจนการชกัน าใหร้าสร้างระยะ telemorphic state เพื่อช่วยในการจดัจ าแนก
ชนิด 
   

อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 
 1. ส่วนของพืชท่ีเป็นโรคไดแ้ก่ ใบ ล าตน้ ก่ิง ผล โคนตน้ ตน้กลา้ และราก  จากพืช 8 ชนิด ไดแ้ก่
ขมิ้น กาแฟ สละ ทุเรียน ขา้ว ฝ้าย ล าไย  และกวางตุง้ 
 2. เมล็ดขา้วเปลือก 

3. สารเคมี ไดแ้ก่ สารเคมีท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือ: สารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด ์ แอธิลอลกอฮอล ์
75%  ; สียอ้ม : safranin – o และ KOH    

4. อาหารวุน้สังเคราะห์ potato dextrose agar (PDA), corn meal agar (CMA), V8  
juice agar,   marmite yeast extract, water agar (WA) เป็นตน้ 
 5.  กลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Light microscope (LM) และ Stereo microscope พร้อมกลอ้งถ่ายภาพ 
 6. วสัดุอุปกรณ์อ่ืนๆ ในหอ้งปฏิบติัการไดแ้ก่ เคร่ืองแกว้  กระบอกพลาสติก  กรวยแกว้ จานเล้ียงเช้ือ
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 9 ซม. และกระดาษกรอง (Whatman #2) เป็นตน้ 
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วธีิการ 
 

1. ส ารวจรวบรวม และศึกษาโรคพชืทีเ่กดิจากรา Rhizoctonia  

 ส ารวจเก็บตวัอยา่งโรคพืชท่ีแสดงอาการโรคใบไหม ้ ใบติด  กาบใบแหง้  โคนเน่า  ผลเน่า และตน้
กลา้เน่าจากจงัหวดัเชียงใหม่ สุราษฎร์ธานี  จนัทบุรี  สุพรรณบุรี  ระยอง  ตราด  ชุมพร  นครราชสีมา   และ
ปทุมธานี บนัทึกรายละเอียดลกัษณะอาการ ของโรค และห่อตวัอยา่งพืชดว้ยกระดาษหนงัสือพิมพ ์ใส่ใน
ถุงพลาสติก บนัทึกรายละเอียดชนิดพืช สถานท่ี และวนัท่ีเก็บ บรรจุห่อตวัอยา่งลงในกล่องเก็บความเยน็ เพื่อ
น ามาท าการแยกเช้ือสาเหตุในหอ้งปฏิบติัการ   
 
2. การแยกรา Rhizoctonia จากส่วนทีเ่ป็นโรค (Isolation technique) 

 2.1 การแยกเช้ือราโดยตรงจากเนือ้เยือ่พชื (Direct Isolation)  

แยกเช้ือสาเหตุจากผลสละเน่า (ตารางท่ี 2) โดยแกะเปลือกผลสละออก จะพบเส้นใยราสี
น ้าตาลของ Rhizoctonia ท่ีเจริญอยูภ่ายในผล และใชเ้ขม็เข่ียปลายแหลมเข่ียเส้นใยราวาง บนอาหาร Corn 
Meal Agar (CMA) และ Water Agar (WA) ในจานอาหารเล้ียงเช้ือเก็บไวใ้นหอ้งปฏิบติัการ อุณหภูมิ 30+2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ตรวจดูเส้นใยราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  โดยตดั hyphal tip 
ของราท่ีเจริญออกมา วางลงบนอาหาร  potato dextrose agar (PDA)  วางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนเช้ือเจริญ
เตม็จานอาหารเล้ียงเช้ือ และน าไปศึกษารายละเอียดของราเพื่อการจ าแนกชนิดของราต่อไป  

 2.2 การแยกเช้ือราโดยวธีิ Tissue transplanting 

แยกเช้ือจากโรคล าตน้เน่าของขมิ้น โรคเน่าด าของกาแฟ โรคใบติดของทุเรียน และล าไย 
และโรคกาบใบเน่าของขา้ว  และโรคล าตน้เน่าของกวางตุง้ (ตารางท่ี 2) ตดัตวัอยา่งโรคพืชบริเวณท่ีเป็น
รอยต่อของส่วนท่ีเป็นโรคและส่วนปกติขนาดประมาณ 2x2 มิลลิเมตร ท าการฆ่าเช้ือท่ีผวิพืชโดยแช่ช้ินส่วน
พืชลงในสารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด ์ 5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที  ซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษกรองท่ี
ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้จนแหง้สนิท น าช้ินส่วนพืชมาวางบนอาหาร half strength Potato Dextrose Agar (1/2 
PDA) แลว้บ่มไวใ้นหอ้งปฏิบติัการ อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-3 วนั  ตรวจดูเส้นใยราภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  ตดั hyphal tip ของราท่ีเจริญออกมาจากช้ินตวัอยา่งพืช วางลงบนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA)  เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนเช้ือเจริญเตม็จานอาหารเล้ียงเช้ือ และน าไปศึกษา
รายละเอียดของราเพื่อการจ าแนกชนิดของเช้ือราต่อไป  

 2.3 การแยกราจากดินโดยวธีิใช้เหยือ่ล่อ (Baiting Technique) 
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แยกเช้ือจากตน้กลา้ฝ้ายทีเป็นโรคโคนเน่า (ตารางท่ี 2)  เก็บตวัอยา่งดินบริเวณตน้กลา้ฝ้ายท่ี
เป็นโรคโคนตน้เน่า บรรจุใส่ลงในแกว้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร  ฝังเมล็ดขา้วเปลือกท่ีน่ึงฆ่าเช้ือ
ลงในดินประมาณ 10 เมล็ดต่อ 1 แกว้  บ่มไว้ในหอ้งปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 18 
ชัว่โมง และน าเมล็ดขา้วเปลือกมาลา้งน ้าใหส้ะอาด ซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษกรองและน ามาวางบนอาหาร 
Corn Meal Agar (CMA) บ่มไว้ ในหอ้งปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
ตรวจดูเส้นใยราท่ีเจริญออกมารอบเมล็ดขา้วเปลือกภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  ตดั hyphal tip 
ของราท่ีเจริญออกมาจากเมล็ดขา้วเปลือก วางลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA)  เก็บไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งจนเช้ือเจริญเตม็จานอาหารเล้ียงเช้ือ และน าไปศึกษารายละเอียดของราเพื่อการจ าแนกชนิดของ
เช้ือราต่อไป  
 
3. การจ าแนกรา Rhizoctonia 

 น ารา  Rhizoctonia ท่ีแยกไดจ้ากวธีิต่าง ๆ จากขอ้ 2 มาเล้ียงบนอาหาร PDA บนัทึกลกัษณะต่าง ๆ 
ดงัต่อไปน้ี 

 3.1 ลกัษณะของราบนอาหารเล้ียงเช้ือ  สีของโคโลนีดา้นบนและดา้นล่างอาหารเล้ียงเช้ือ รวมทั้งการ
สร้างเมด็ sclerotium 

 3.2 ศึกษารูปร่างลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของรา Rhizoctonia ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ stereo และ 
light microscope โดยการ mount สไลดด์ว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือหรือ Shear’s solution ศึกษาลกัษณะและวดั
ขนาดของเส้นใย ลกัษณะรูปร่างและขนาดของ monilioid cell ขอราท่ีเจริญบนอาหารและถ่ายภาพราจาก
กลอ้งจุลทรรศน์แบบ compound  น าลกัษณะของราดงักล่าวเปรียบเทียบกบัคู่มือการจดัจ าแนกชนิดรา 
Rhizoctonia  (Moore, 1987; Sneh et al., 1991; Roberts, 1999) 

 3.3 ศึกษาจ านวนนิวเคลียสต่อหน่ึงเซลลโ์ดยการยอ้มสีดว้ย Safranin O (Bandoni, 1979)  เล้ียงรา 
Rhizoctonia ชนิดต่าง ๆ บนอาหาร PDA, ½ PDA และ V8  agar นาน 1-2 วนั การท าสไลด์โดยหยดสี 
safranin-o ลงบนสไลด ์1 หยด และหยด 3% KOH ลงบน safranin  -o 1 หยด แลว้เข่ียปลายเส้นใยของราวาง
ในหยดสีบนสไลด ์และปิดดว้ย cover slip  และน าไปตรวจดูจ านวนนิวเคลียส ใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ 
compound บนัทึกจ านวนนิวเคลียสท่ีพบในแต่ละเช้ือ และถ่ายภาพราภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 
4. การศึกษาสรีรวทิยาของเช้ือรา 

4.1 ทดสอบอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของรา Rhizoctonia solani  สาเหตุโรคใบ       ติดทุเรียน  
วางแผนการทดลอง แบบ CRD มี 10 ซ ้ า 8 กรรมวธีิ โดยใชอ้าหารแต่ละชนิดเป็นแต่ละกรรมวธีิ 
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 กรรมวธีิท่ี 1 Potato dextrose agar (PDA) 
 กรรมวธีิท่ี 2 Potatato dextrose yeast agar (PDYA) 
 กรรมวธีิท่ี 3 V8 juice agar (V-8) 
 กรรมวธีิท่ี 4 Oat meal agar (OMA) 
 กรรมวธีิท่ี 5 Corn meal agar (CMA) 
 กรรมวธีิท่ี 6 Czapek’s agar (CZA) 
 กรรมวธีิท่ี 7 Malt extract agar (MEA) 
 กรรมวธีิท่ี 8 Water agar (WA) 
วธีิการทดลอง 

เทอาหารแต่ละชนิดในแต่ละกรรมวธีิลงในจานอาหารเล้ียงเช้ือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 
เซนติเมตร ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.7 เซนติเมตร  ตดัเส้นใยของรา 
Rhizoctonia solani สาเหตุโรคใบติดทุเรียนท่ีเตรียมไว ้น ามาวางบนกลางจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหารแต่ละ
ชนิด บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส 

การวดัผลการทดลอง 
วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของโคโลนีของเส้นใยของราบนอาหารแต่ละชนิดเม่ือเส้นใย

เช้ือราบนอาหารชนิดใดชนิดหน่ึงเจริญเตม็อาหารเล้ียงเช้ือ และน าผลมาวเิคราะห์ทางสถิติ  

4.2 ทดสอบอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของเช้ือรา Ceratobasidium noxium สาเหตุ โรคเน่าด า
ของกาแฟ 

ด าเนินการทดลองเช่นเดียวกบัการทดสอบอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของรา Rhizoctonia solani   
สาเหตุโรคใบติดทุเรียน ขอ้ 4.1 

 
5. การชักน าเช้ือรา R. solani ให้สร้าง teleomorph state ด าเนินการ 2 วธีิ คือ  

 5.1 เปลีย่นอาหารเลีย้งเช้ือ 

ยา้ยราจากอาหารท่ีมีธาตุอาหารสมบูรณ์ไปยงัอาหารท่ีไม่มีธาตุอาหาร (Papavizas, 1965)  
เล้ียงเช้ือราบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  + 1 g/L yeast extract  นาน 4 –6 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตดั 
hyphal tip ของเช้ือราวางลงบนอาหาร soil extract agar บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 22-23 องศาเซลเซียส ตรวจดูการ
สร้าง teleomorph state ภายใตก้ลอ้งจุลทศัน์ 
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 5.2 เลีย้งราบนอาหาร marmite (Murray, 1982; 1985) 

  เล้ียงเช้ือราบนอาหาร OPDMA (potato extract 15.0 g, marmite yeast extract 40 g, 
dextrose 7.5 g, agar 20 g, distilled water 1000 ml, pH 5.2) และ อาหาร ODMA ( marmite 25 g, dextrose 
12.5 g, , distilled water 1000 ml, pH 5.2) บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั ตดั hyphal tip 
ของเช้ือราวางลงอาหาร tap water บ่มไวใ้ตแ้สง เป็นเวลา 7-12 วนั   ตรวจดูการสร้าง teleomorph state ภายใต้
กลอ้งจุลทศัน์ 
  
เวลาและสถานทีท่ าการทดลอง 

 สถานที ่   แปลงเกษตรกร 
หอ้งปฏิบติัการกลุ่มวจิยัโรคพืช  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช   
กรมวชิาการเกษตร 

 ระยะเวลา  1 ปี     เร่ิมตน้  เดือนตุลาคม 2545   
ส้ินสุดเดือนกนัยายน 2546   

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
1. ผลการส ารวจรวบรวม และศึกษาโรคพชืทีเ่กดิจากรา Rhizoctonia  

 จากการส ารวจและเก็บตวัอยา่งโรค ของพชื 8 ชนิด  จาก จงัหวดัเชียงใหม่ สุราษฎร์ธานี  จนัทบุรี  
สุพรรณบุรี  ระยอง  ตราด  ชุมพร  นครราชสีมา   และปทุมธานี  แยกเช้ือสาเหตุในหอ้งปฏิบติัการไดร้า 
Rhizoctonia  39 สายพนัธ์ุ  (isolate)  (ตารางท่ี 1)  ดงัน้ี  

โรคล าตน้เน่าของขมิ้นจากจงัหวดั จนัทบุรี จ  านวน 2  สายพนัธ์ุ  คือ RZ 001, RZ 002  
โรคเน่าด าของกาแฟจากจงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 6  สายพนัธ์ุ  คือ RZ 003, RZ 004, RZ 005,  RZ 

006   และ RZ 007 
โรคเน่าด าของกาแฟจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี จ  านวน 1  สายพนัธ์ุ   คือ RZ 008 
โรคทะลายเน่าของสละจากจงัหวดัจนัทบุรี ตราด และปทุมธานี  จ  านวน 8 สายพนัธ์ุ  คือ RZ 00 9, 

RZ 010, RZ 011,  RZ 012,  RZ 013,  RZ 014, RZ 015 และ RZ 016 
โรคใบติดของทุเรียนจากจงัหวดัจนัทบุรี ชุมพร ระยอง และตราด จ านวน 14 สายพนัธ์ุ  RZ 0 17,  

RZ 018, RZ 019,  RZ 020,  RZ 021,   RZ 022,   RZ 023,   RZ 024,   RZ 025,   RZ 026,   RZ 027,   RZ 028,   
RZ 029 และ RZ 030    
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โรคกาบใบแหง้ของขา้วจากจงัหวดัสุพรรณบุรี  จ  านวน 3 สายพนัธ์ุ    คือ RZ 031, RZ 032 และ RZ 
033 
 โรคโคนตน้เน่าของฝ้ายจากจงัหวดันครราชสีมา  จ านวน 1  สายพนัธ์ุ  คือ RZ 034 

โรคใบติดของล าไยจาก อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 1  สายพนัธ์ุ    คือ RZ 035  
โรคใบติดของล าไยจาก อ าเภอพร้าว จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 1  สายพนัธ์ุ    คือ RZ 036 
โรคล าตน้เน่าของกวางตุง้จากจงัหวดันราธิวาส จ านวน 3 สายพนัธ์ุ  คือ RZ 037, RZ 038 และ RZ 

039  
2. การจ าแนกชนิดลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของรา Rhizoctonia  

 2.1 การจ าแนกชนิดของรา Rhizoctonia 

 จากการศึกษาสามารถแยกรา Rhizoctonia  จากพืชอาศยั 8 ชนิด ได ้39  สายพนัธ์ุ จ  าแนกชนิดเป็นรา 
Rhizoctonia   2 สกุล (genera)   4 ชนิด (species)   

รา Rhizoctonia   ท่ีแยกไดจ้าก โรคกาบใบแหง้ของขา้ว จากจงัหวดัสุพรรณบุรี   โรคใบติดของ
ทุเรียนจากจงัหวดัจนัทบุรี ระยอง ตราด และชุมพร  โรคใบติดของล าไยจากจงัหวดัเชียงใหม่  โรคผลเน่าของ
สละจากจงัหวดัจนัทบุรี ตราด และปทุมธานี    โรคโคนเน่าของฝ้ายจากจงัหวดันครราชสีมา โรค ล าตน้เน่า
ของกวางตุง้จากจงัหวดันราธิวาส         และโรคเน่าด าของกาแฟโรบสัตา้ isolate RZ 008  จากจงัหวดัสุ
ราษฎร์ธานี  และกาแฟอาราบิกา้ isolate RZ 007 จงัหวดัเชียงใหม่  จ  าแนกชนิดเป็น Rhizoctonia solani   ซ่ึงมี
นิวเคลียสหลายนิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์ (multinucleate)   (ตารางท่ี 2 และ 3) 

ส าหรับ Rhizoctonia  isolate ท่ี RZ 003, RZ 004, RZ 005 และ RZ 006 ซ่ึงแยกไดจ้ากกาแฟพนัธ์ุอา
ราบิกา้ จงัหวดัเชียงใหม่ จ  าแนกชนิดเป็น Ceratobasidium noxium  ซ่ึงมีจ านวนนิวเคลียส 2 นิวเคลียสต่อ 1 
เซลล ์(binucleate)  (ตารางท่ี 2 และ 3) 

นอกจากนั้นยงัพบเช้ือรา Rhizoctonia  isolate RZ 014 และ RZ 001 ท่ีแยกไดจ้ากสละ และขมิ้น มี
ลกัษณะนิวเคลียสเป็น binucleate และจ าแนกไดเ้ป็น Rhizoctonia sp. 1 และ Rhizoctonia sp. 2 (ตารางท่ี 2 
และ 3) 

2.2 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Rhizoctonia  

 ผลการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา Rhizoctonia ทั้ง 4 ชนิด ท่ีแยกไดจ้ากพืช 8 ชนิดมี
รายละเอียดดงัน้ี 
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Rhizoctonia solani KhÜn 
 จากการศึกษาพบเช้ือรา R. solani  บนกาแฟพนัธ์ุอาราบิกา้  และพนัธ์ุโรบสัตา้  สละ  ทุเรียน  ล าไย  
ขา้ว  ฝ้าย  และกวางตุง้  ซ่ึงมีลกัษณะทางสัณฐานวทิยา ดงัน้ี (ตารางท่ี 2 และ3)  

สายพนัธ์ุ: RZ 007, RZ 008, RZ 009, RZ 010, RZ 011, RZ 012, RZ 013 (ภาพท่ี 3), RZ 015, RZ  
  016, RZ 010, RZ 011, RZ 012, RZ 013, RZ 015, RZ 016, RZ 017, RZ 018,  

RZ 019, RZ 020, RZ 021, RZ 022, RZ 023, RZ 024, RZ 025, RZ 026, RZ 027,  
RZ 028, RZ 029, RZ 030, RZ 031, RZ 032, RZ 033, RZ 034, RZ 035, RZ 036,  
RZ 037, RZ 038, RZ 039  

 ลกัษณะของ+ราบนอาหาร PDA อาย ุ5 วนั  เส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนี 9  เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 
30+2 องศาเซลเซียส ในหอ้งปฏิบติัการ โคโลนีมีสีน ้าตาลอ่อนถึงน ้าตาลแก่  เช้ือราท่ีอาย ุ 2 วนั เร่ิมสร้างเมด็ 
sclerotium โดยในระยะน้ีจะสังเกตเห็นวา่เส้นใยเจริญแบนราบไปกบัผวิอาหารเป็นส่วนใหญ่ สีของเส้นใย
เร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลืองอมน ้าตาลและเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลในท่ีสุด  เมด็ sclerotium นอกจากมีรูปร่างทรงกลม
แลว้ บนผวิของเมด็ sclerotium จะพบวา่มีรูและมีหยดน ้าเกาะอยูท่ ัว่ไป การกระจายของเมด็ sclerotium บน
อาหารกระจายทัว่ทั้งผวิอาหารแต่จะเกิดหนาแน่นบริเวณขอบจานอาหารเล้ียงเช้ือเป็นส่วนใหญ่ (ตารางท่ี 3) 

 เส้นใยของเช้ือราในระยะแรกใส ไม่มีสี ต่อมาเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล ความกวา้งของเส้นใยมีค่าเฉล่ีย
ประมาณ 5.0-11.5 ไมครอน ภายในเส้นใยมีผนงักั้นเซลลเ์ป็นระยะ ๆ และมีจ านวนหลายนิวเคลียสต่อ 1 
เซลล ์ (multinucleate) เส้นใยมีลกัษณะฟูและหยาบส่วนใหญ่เจริญเหนือวุน้อาหาร  และมีการเจริญเติบโต
เร็วมาก เส้นใยหลกัแตกแขนงเป็นมุมฉากและเป็นมุมแหลม  ต าแหน่งท่ีแตกแขนงมกัอยูใ่กลผ้นงักั้นเซลล์
ดา้นปลายเส้นใย เส้นใยท่ีแตกแขนงจากเส้นใยหลกันั้นพบวา่คอดเล็กนอ้ยตรงบริเวณโคนท่ีติดกบัเส้นใย
หลกัและยงัพบวา่มีผนงักั้นเซลลเ์กิดข้ึนในเส้นใยท่ีแตกใหม่บริเวณใกลก้บัรอยคอดนั้น เม่ือเส้นใยแก่ผนงั
เส้นใยจะหนาข้ึน และสีของเส้นใยเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีเหลือง และสีน ้าตาลในท่ีสุด  เส้นใยเร่ิมมีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะเป็นเซลลส์ั้น ๆ ผนงัหนา ขนาดใหญ่เรียกวา่ monilioid cell ซ่ึงมีรูปร่าง doliform cell 
และ irregular มีการแตกแขนงสร้าง monilioid cell มากข้ึนและพนักนัเป็นกลุ่มใหญ่เกิดเป็น sclerotium 
เรียกวา่ microsclerotium คือลกัษณะท่ีกลุ่มของ monilioid cell รวมตวักนัอยา่งหลวม ๆ  และไม่มีการแบ่งชั้น
ของเน้ือเยือ่ภายในเมด็ sclerotium ทั้งหมด (ตารางท่ี 3) 
      Ceratobasidium noxium (Donk) P. Robert comb. Nov. 

Syn.  Koleroga noxia Donk 
            Corticium koleroga (Cooke) von Hoehnel 
         Pellicularia  koleroga Cooke 
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จากการศึกษาพบรา Ceratobasidium noxium บนกาแฟอาราบิกา้ในจงัหวดัเชียงใหม่ซ่ึงมีลกัษณะ
สัณฐานวทิยา ดงัน้ี  

สายพนัธ์ุ: RZ 003, RZ 004, RZ 005, RZ 006  

ลกัษณะของโคโลนีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9  เซนติเมตร บนอาหาร PDAอาย ุ 5 วนั  ท่ีอุณหภูมิ 30+2 
องศาเซลเซียส  ระยะแรกโคโลนีมีสีขาวต่อมาเปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อนถึงน ้าตาลอ่อน  มีลกัษณะเป็น 
zonation   ราสร้างเมด็ sclerotium สีน ้าตาลอ่อน ใตวุ้น้อาหาร (ตารางท่ี 3) 

 เส้นใยของราเร่ิมแรกใส ไม่มีสี ต่อมาเปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อนถึงน ้าตาลอ่อน ความกวา้งของเส้นใย
มีค่าเฉล่ียประมาณ 3.0-7.5 ไมครอน ภายในมีผนงักั้นเซลลเ์ป็นระยะ ๆ และมีจ านวน 2 นิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์ 
(binucleate) เส้นใหญ่หลกัแตกแขนงเป็นมุมฉากและเป็นมุมแหลม  ต าแหน่งท่ีแตกแขนงมกัอยูใ่กลห้นงักั้น
เซลลด์า้นปลายเส้นใย   สร้าง monilioid cell รูปร่าง barell-shape และพบวา่ monilioid cell รวมตวักนัอยา่ง
หลวม ๆ เป็นกลุ่มใตวุ้น้อาหาร เรียกวา่ microsclerotium     
 ราเขา้ท าลายยอดอ่อน ใบ ก่ิงและผลท่ีก าลงัเจริญเติบโต  เส้นใยเจริญเติบโตอยูร่ะหวา่งเซลลข์องใบ  
สามารถเขา้ท าลายเน้ือเยือ่ของใบ  ท าใหใ้บเน่า ใบเปล่ียนเป็นสีด าและลุกลามไปยงัส่วนอ่ืน ๆ เส้นใยเจริญ
ดา้นใตใ้บคลา้ยใยของแมงมุม ต่อมาเส้นใยเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีน ้าตาล ลกัษณะหยาบ คลา้ยเส้นดา้ย  เจริญ
อยา่งรวดเร็วท าใหใ้บเน่าด า   และใบแหง้จะหลุดออกจากขั้ว ใบร่วงจากก่ิงแต่มีเส้นใยพนักนัอยูท่  าใหใ้บ
ติดกนัและไม่ร่วงลงดิน 
 การระบาดของโรคมกัเกิดในฤดูฝน ช่วงท่ีมีฝนตกติดต่อกนัหลายวนั  โดยท่ีตน้กาแฟไม่ไดรั้บ
แสงแดด และถา้แปลงกาแฟมีสภาพค่อนขา้งทึบ ก็จะท าใหเ้กิดการระบาดของโรคเน่าด าไดง่้าย   ดงันั้นการ
ระบาดของโรคข้ึนกบัความช้ืน 
 
Rhizoctonia sp.1  

จากการศึกษาพบรา Rhizoctonia sp. 1 บนขมิ้นในจงัหวดัจนัทบุรีซ่ึงมีลกัษณะสัณฐานวทิยา ดงัน้ี  

สายพนัธ์ุ: RZ 001, RZ 002    

โคโลนีบนอาหาร PDAอาย ุ6 วนั  เส้นผา่ศูนยก์ลาง 9  เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส  
ระยะแรกโคโลนีมีสีขาวต่อมาเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล มีลกัษณะเป็น  zonation   (ตารางท่ี 3) 

 เส้นใยของราเร่ิมแรกใส ไม่มีสี ต่อมาเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล ความกวา้งของเส้นใยมีค่าเฉล่ียประมาณ 
6.0-8.0 ไมครอน ภายในมีผนงักั้นเซลลเ์ป็นระยะ ๆ และมีจ านวน 2 นิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์ (binucleate) เส้น
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ใหญ่หลกัแตกแขนงเป็นมุมฉากและเป็นมุมแหลม  ต าแหน่งท่ีแตกแขนงมกัอยูใ่กลห้นงักั้นเซลลด์า้นปลาย
เส้น   สร้าง monilioid cell รูปร่าง clavate และ obpyriform  สร้าง sclerotium สีน ้าตาลบนอาหาร (ตารางท่ี 3)   
 
Rhizoctonia sp.2  

จากการศึกษาพบรา Rhizoctonia sp. 2 บนสละในจงัหวดัจนัทบุรีซ่ึงมีลกัษณะสัณฐานวทิยา ดงัน้ี  

สายพนัธ์ุ: RZ 014  

โคโลนีบนอาหาร PDAอาย ุ5 วนั  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 9  เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส 
ในหอ้งปฏิบติัการ ระยะแรกโคโลนีมีสีขาวต่อมาเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล มีลกัษณะเป็น zonation  (ตารางท่ี  3) 

 เส้นใยของราเร่ิมแรกใส ไม่มีสี ต่อมาเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลถึงน ้าตาลแก่ เส้นใยฟู ขนาดเส้นใยมี
ค่าเฉล่ียประมาณ 5.5-11.5 ไมครอน ภายในมีผนงักั้นเซลลเ์ป็นระยะ ๆ และมีจ านวน 2 นิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์ 
(binucleate) เส้นใหญ่หลกัแตกแขนงเป็นมุมฉากและเป็นมุมแหลม  ต าแหน่งท่ีแตกแขนงมกัอยูใ่กลห้นงักั้น
เซลลด์า้นปลายเส้น   สร้าง monilioid cell รูปร่าง globose –sub globose สร้าง sclerotium สีน ้าตาลบนอาหาร  
(ตารางท่ี 3) 
 
3. ผลการศึกษาสรีรวทิยาของรา 

3.1  ผลการทดสอบอาหารเลีย้งเช้ือทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา Rhizoctonia solani  
สาเหตุโรคใบติดทุเรียน บนอาหาร 8 ชนิด 

เส้นใยรา Rhizoctonia solani เจริญไดดี้บนอาหาร OMA, V-8, PYDA และ PDA หลงัจาก
ราเจริญบนอาหาร 7 วนั วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีได ้8.45, 8.44, 8.25 และ 8.09 เซนติเมตร ตามล าดบั 
และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 4 ชนิดดงักล่าว  (ตารางท่ี 4)  

เส้นใยรา Rhizoctonia solani  เจริญไดดี้รองลงมาบนอาหาร CZA และ CMA หลงัจากรา
เจริญบนอาหาร 7 วนั วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีได ้7.53 และ 6.35 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4) 

เส้นใยของรา Rhizoctonia solani เจริญไดช้า้บนอาหาร WA และ MEA หลงัจากราเจริญบน
อาหาร 7 วนั วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีได ้4.76 และ 3.39 เซนติเมตร (ตารางที  4) 

3.2 ผลการทดสอบอาหารเลีย้งเช้ือทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรา Ceratobasidium noxium    
สาเหตุโรคเน่าด าของกาแฟบนอาหาร 8 ชนิด 
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เส้นใยรา Ceratobasidium noxium  เจริญไดดี้บนอาหาร OMA, V-8, PDA และ PYDA 
หลงัจากราเจริญบนอาหาร 7 วนั วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีได ้8.72, 8.64, 8.38 และ 7.99 เซนติเมตร 
ตามล าดบั และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 4 ชนิดดงักล่าว   (ตารางท่ี 5)  

เส้นใยรา Ceratobasidium noxium เจริญไดดี้รองลงมาบนอาหาร CZA และ CMA หลงัจาก
ราเจริญบนอาหาร 7 วนั วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีได ้7.37 และ 6.47 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) 

เส้นใยของรา Ceratobasidium noxium  เจริญชา้บนอาหาร WA และ MEA หลงัจากราเจริญ
บนอาหาร 7 วนั วดัเส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีได ้4.20 และ 3.44 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) 

 
 
 
 

4. การชักน าให้ราสร้างระยะ teleomorphic state 

จากการศึกษาการชกัน าราใหส้ร้างระยะ teleomorphic state ในหอ้งปฏิบติัการ  โดยยา้ยราจาก
อาหารท่ีธาตุอาหารสมบูรณ์ไปยงัอาหารท่ีไม่มีธาตุอาหาร และ การเล้ียงเช้ือราบนอาหารผสม marmite  จาก
การทดลองคร้ังน้ีพบวา่ราไม่สร้างระยะ teleomorph state ทั้งสองวธีิ แต่ราสร้างเส้นใยฟูเหนืออาหารเป็น
จ านวนมากในอาหารท่ีมีส่วนผสมของ marmite 

  
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการเก็บตวัอยา่งโรคพืชท่ีเกิดจาก Rhizoctonia   ของพืช 8 ชนิดไดแ้ก่  กาแฟ ขา้ว ขมิ้น ล าไย 

ทุเรียน ฝ้าย  สละ  และกวางตุง้ จากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย  จ  าแนกชนิดเช้ือราได ้ 2 สกุล 4 ชนิด รวม 
39 สายพนัธ์ุ  ไดแ้ก่ Rhizoctonia solani, Ceratobasidium noxium, Rhizoctonia sp. 1 และ Rhizoctonia sp. 2   
รา R. solani  มีจ  านวนนิวเคลียสหลายนิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์(multinucleate)     รา C. noxium, Rhizoctonia sp. 
1 และ Rhizoctonia sp. 2 มีจ านวนนิวเคลียส 2 นิวเคลียสต่อ 1 เซลล ์(bitinucleate) ล าดบั  เส้นใยรา R. solani  
และ C. noxium  เจริญไดดี้บนอาหาร OMA, V-8, PYDA และ PDA    และพบวา่ ราทั้ง 2 ไม่สร้างระยะ 
teleomorphic state บนอาหารสังเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ   
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ตารางที ่ 1  ชนิดและส่วนของพืชท่ีเป็นโรคจากรา Rhizoctonia  จากจงัหวดัต่าง ๆ และจ านวนสายพนัธ์ุรา  
        Rhizoctonia ท่ีแยกไดจ้ากพืช 8 ชนิด 
 

พชือาศัย ส่วนของพชืที่
เกบ็ 

สถานทีเ่กบ็ 
(จังหวดั) 

สายพนัธ์ุ 
 (Isolates) 

ขม้ิน       ล  าตน้  จนัทบุรี RZ 001, RZ 002 

กาแฟ พนัธ์ุอาราบิกา้     ใบ เชียงใหม่ RZ 003, RZ 004, RZ 005, RZ 006 

กาแฟ พนัธ์ุอาราบิกา้    ใบ เชียงใหม่ RZ 007 

กาแฟ พนัธ์ุโรบสัตา้   ใบ สุราษฎร์ธานี  RZ 008 

สละ    ผล จนัทบุรี RZ 009, RZ 010 

สละ    ผล ตราด RZ 011, RZ 012, RZ 013 

สละ    ผล ตราด RZ 014 

สละ    ล าตน้ ปทุมธานี RZ 015, RZ 016 

ทุเรียน    ใบ จนัทบุรี RZ 017, RZ 018, RZ 019, RZ 020, 
RZ 021, RZ 022 

ทุเรียน    ใบ ชุมพร RZ 023, RZ 024,RZ 025 

ทุเรียน   ใบ ระยอง RZ 026, RZ 027,RZ 028 

ทุเรียน   ใบ ตราด RZ 029, RZ 030 

ขา้ว    กาบใบ  ล าตน้ สุพรรณบุรี RZ 031, RZ 032, RZ 033 

ฝ้าย     ตน้กลา้  นครราชสีมา RZ 034 

ล าไย   ใบ อ.แม่แตง จ.เชียงใหม่ RZ 035 

ล าไย    ใบ อ.พร้าว  จ.เชียงใหม่ RZ 036 

กวางตุง้ โคนตน้ นราธิวาส RZ 037, RZ 038, RZ 039 
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ตารางที ่ 2   วธีิการแยก เช้ือสาเหตุ และชนิดของรา Rhizoctonia จากพืช 8 ชนิด จากแหล่งต่าง ๆ 
 

พชือาศัย สถานที่เกบ็ 
(จงัหวดั) 

วธีิการแยกรา ชนิดของรา 

ขม้ิน จนัทบุรี Tissue transplanting Rhizoctonia sp. 
กาแฟ พนัธ์ุอาราบิกา้  เชียงใหม่ Tissue transplanting Ceratobasidium 

noxium 
กาแฟ พนัธ์ุอาราบิกา้ เชียงใหม่  Tissue transplanting Rhizoctonia sp. 1 
กาแฟ พนัธ์ุโรบสัตา้ สุราษฎร์ธานี Tissue transplanting Rhizoctonia sp. 1 
สละ จนัทบุรี Direct isolation Rhizoctonia solani 
สละ ตราด Direct isolation Rhizoctonia solani 
สละ ตราด Tissue transplanting Rhizoctonia sp. 2 
สละ ปทุมธานี Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
ทุเรียน จนัทบุรี Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
ทุเรียน ชุมพร Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
ทุเรียน ระยอง Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
ทุเรียน ตราด Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
ขา้ว สุพรรณบุรี Baiting technique Rhizoctonia solani 
ฝ้าย นครราชสีมา Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
ล าไย เชียงใหม่ Tissue transplanting Rhizoctonia solani 
กวางตุง้ นราธิวาส Tissue transplanting Rhizoctonia solani 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 -891- 

ตารางที ่3 เปรียบเทียบลกัษณะต่าง ๆ ของรา Rhizoctonia  บนพืช 8 ชนิด  
 

Fungi Diameter of 
runner 

hyphae (m) 

Mecelial 
color 

nucleus Scerotial 
color 

Monilioid cell 
size 
(cm) 

Host 

Rhizoctonia sp1. 6.0-8.0 white to 
light 

brown 

binucleate brown Clavate, 
obpyriform 

ขม้ิน 

Ceratobasidium 
noxium 

3-7.5 white to 
buff 

binucleate light 
brown 

Barell-shaped กาแฟ 

Rhizoctonia solani 7.0-11.0 white to 
brown 

multi 
nucleate 

brown Doliform cell-
irregular 

กาแฟ 

Rhizoctonia solani 6.0-11.0 white to 
brown 

multi 
nucleate 

brown Doliform cell-
irregular 

กาแฟ 

Rhizoctonia solani 7.0-9.0 white to  
brown 

multi 
nucleate 

Light 
brown to  

brown 

Doliform cell-
irregular 

ขา้ว 

Rhizoctonia solani 5.2-10.0 white to 
brown 

multi 
nucleate 

Brown Doliform cell-
irregular 

ฝ้าย 

Rhizoctonia sp 2. 5.5-11.5 white to 
dark 

brown 

binucleate brown Globose-sub 
globose 

สละ 

Rhizoctonia solani 6.0-9.0 white to 
dark 

brown 

multi 
nucleate 

dark brown Doliform cell-
irregular 

ทุเรียน 

Rhizoctonia solani 6.0-8.5 white to 
brown 

multi 
nucleate 

brown Doliform cell-
irregular 

ล าไย 

Rhizoctonia solani 5.5-8.5 White to 
light 
brown 

multi 
nucleate 

brown Doliform cell-
irregular 

กวางตุง้ 
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ตารางที ่4  เส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีของรา Rhizoctonia solani  สาเหตุโรคใบติดทุเรียนบน 
      อาหารเล้ียงเช้ือ 8 ชนิด 

 

อาหาร เส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนี (ซม.) 

1. Potato dextrose agar (PDA) 8.09ab 
2. Potato dextrose yeast agar (PDYA) 8.25ab 
3. V8 juice agar (V-8) 8.44a 
4. Oat meal agar (OMA) 8.54a 
5. Corn meal agar (CMA) 6.35c 
6. Czapek’s agar (CZA) 7.53b 
7. Malt extract agar (MEA) 3.39e 
8. Water agar (WA) 4.76d 
 
 
ตารางที ่5  เส้นผา่ศูนยก์ลางของโคโลนีของรา Ceratobasidium noxium สาเหตุโรคเน่าด าของ 

      กาแฟบนอาหารเล้ียงเช้ือ 8 ชนิด 
 

อาหาร เส้นผา่นศูนยก์ลางของโคโลนี (ซม.) 

1. Potato dextrose agar (PDA) 8.38ab 
2. Potato dextrose yeast agar (PDYA) 7.99ab 
3. V8 juice agar (V-8) 8.64a 
4. Oat meal agar (OMA) 8.72a 
5. Corn meal agar (CMA) 6.47c 
6. Czapek’s agar (CZA) 7.37b 
7. Malt extract agar (MEA) 3.44e 
8. Water agar (WA) 4.20d 
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Key to Rhizoctonia species 
 

1. The cellular nuclear number (CNN) close to the tips of  
 young hyphae is usually 2 (less frequently 1-3),  
 ความกวา้งของเส้นใยหลกันอ้ยกวา่ 7 ไมครอน......................Binucleate Rhizoctonia spp.  (2) 
 The CNN close to the tips in young hyphae is greater  
 than 2. ความกวา้งของเส้นใยหลกันอ้ยกวา่ 7 ไมครอน.......Multinucleate Rhizoctonia spp.  (5) 
2. โคโลนีสีขาวถึงน ้าตาล.....................................................................................................   (3) 
 โคโลนีสีขาวถึงสีเหลืองอ่อน.............................................................................................   (4) 
3. สร้าง sclerotium สีน ้าตาล และ monilioid รูปร่าง คลา้ยกระบอง …………....Rhizoctonia sp. 1 
 สร้าง sclerotium สีน ้าตาล และ monilioid รูปร่างกลม ………………….……Rhizoctonia sp. 2 
4. สร้าง microsclerotium สีน ้าตาลอ่อน รูปร่างคลา้ยถงัเบียร์ 
 Colony มี zonation..........................................................................Ceratobasidium noxium 
 สร้าง microsclerotium สีน ้าตาลอ่อน รูปร่างคลา้ยถงัเบียร์ 
 Colony ไม่เกิด zonation……………………………………………... Ceratobasidium cerealis 
5. เส้นใยสีน ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาลเขม้ ถา้สร้าง sclerotium จะมี 
 รูปร่างไม่แน่นอน มีสีน ้าตาลอ่อนถึงสีน ้าตาลเขม้ สร้าง   
 monilioid รูปร่างต่าง ๆ .....................................................................Rhizoctonia solani 
 
Key to Rhizoctonia solani  บนพชือาศัยต่าง ๆ 
6. monilioid รูปร่าง doliform cell-irregular shape……………………….......................(7) 
 monilioid รูปร่าง globose –subglobose……………………………………………….(8) 
7. ความกวา้งของเส้นใย 8-11 ไมครอน......................................................................กาแฟ 
 ความกวา้งของเส้นใย 7.5-9 ไมครอน สร้าง sclerotium  
 สีน ้าตาลอ่อน ถึงสีน ้าตาลเขม้................................................................................ขา้ว 
 ความกวา้งของเส้นใย 9-10 ไมครอน สร้าง sclerotium สีน ้าตาล..............................ฝ้าย 
 ความกวา้งของเส้นใย 9-12 ไมครอน สร้าง sclerotium สีน ้าตาล..............................ล าไย 
 ความกวา้งของเส้นใย 9-11 ไมครอน สร้าง sclerotium สีน ้าตาลเขม้........................ทุเรียน 
 ความกวา้งของเส้นใย 7.5-8.5 ไมครอน สร้าง sclerotium สีน ้าตาล..........................กวางตุง้ 
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รวบรวมและจ าแนกชนิดเช้ือราสกลุ Colletotrichum  
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของไม้ผลและพชืเศรษฐกจิ 

Collection and Identification of Colletotrichum spp.Causing 
Anthracnose of Fruit and Economic Crop 

 
ธารทพิย ภาสบุตร   กรรณกิาร์ เพีย้นภักตร์ 

ธนิตย์ ปล่องบรรจง 
กลุ่มวจัิยโรคพชื                                ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

จากการเก็บรวบรวมตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค แอนแทรกโนส (anthracnose) ในพื้นท่ีจงัหวดั
กรุงเทพฯ กาญจนบุรี ขอนแก่น จนัทบุรี ฉะเชิงเทรา เชียงราย เชียงใหม่ ชุมพร ตรัง ตราด ตาก นครนายก 
นครปฐม นครพนม  นครราชสีมา นนทบุรี  บุรีรัมย์ ปทุมธานี ปราจีนบุรี พงังา พิจิตร เพชรบุรี ระยอง 
ราชบุรี ลพบุรี ล าพนู  ศรีสะเกษ สกลนคร สระแกว้ สุพรรณบุรี  สุราษฎร์ธานี สมุทรสาคร สุโขทยั 
หนองคาย และอุบลราชธานี  แลว้น ามา แยกรา Colletotrichum ซ่ึงเป็นสาเหตุโรค โดยใชว้ธีิ Tissue 
Transplant Technique แลว้ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของราท่ีเล้ียงบนอาหาร PDA ภายใตแ้สง 
NUV 12 ชัว่โมง สลบักบัความมืด 12 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และลกัษณะของแอพเพรสซอ
เรีย (appressoria) จากการเล้ียงแบบ slide culture บนอาหาร PCA ท่ีบ่มไวใ้นสภาพเดียวกนั เพื่อการ
จ าแนกชนิด ผลการศึกษารา Colletotrichum ท่ีแยกได ้110 ไอโซเลท สามารถจ าแนกชนิด  (species) ได ้5 
ชนิด คือ 1.Colletotrichum  gloeosporioides (Penz.) Sacc.เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ  ฝร่ัง 
มะละกอ ชมพู ่มะม่วง     สตรอเบอร์ร่ี อโวกาโด องุ่น มะขามเทศ กาแฟ ยางพารา หอมแดง หอมแบ่ง 
หอมหวัใหญ่ กุยช่าย พริกไทย หน่อไมฝ้ร่ัง พริก หนา้ววั ดาหลา และกุหลาบ 2.Colletotrichum capsici  
(Syd.) Butl. & Bisby เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ พริก และมะละกอ 3.Colletotrichum circinans 
(Berk.) Vogl.เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของหอมแบ่ง 4.Colletotrichum acutatum Simmonds เป็น
สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ  พริก และ สตรอเบอร์ร่ี 5.Colletotrichum truncatum (Schr.) Andrus & 
Moore เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ ถัว่เหลืองและถัว่แดงหลวง  
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ค าน า 
 
  Colletotrichum spp. เป็นราจดัอยูใ่น subdivision Deuteromycotina form-class Coelomycetes 
form-order Melanconiales  form-family Melanconiaceae (Ainswort,1973) ลกัษณะทัว่ไปของราคือ สร้าง
เส้นใยฝังอยูใ่นผวิพืช เส้นใยไม่มีสี หรือสีน ้าตาลอ่อน จนถึงน ้าตาลแก่ แตกก่ิงกา้น มีผนงักั้น โคนิเดีย 
(conidia) เกิดบนกา้นชูโคนิเดีย (conidiophore) ซ่ึงมีก าเนิดจาก stromatic cell ของโครงสร้างสืบพนัธ์ุแบบ
ไม่อาศยัเพศท่ีเรียกวา่ อเซอวลูสั (acervulus) ใตช้ั้น epidermis ของพืช  เม่ือแก่จะดนัผวิพืชใหแ้ตกออก โค
นิเดียจะถูกปล่อยออกมาเป็นกลุ่มในลกัษณะแหง้ หรือของเหลวขน้  สีเหลืองอ่อนหรือสีส้มอมชมพู  เม่ือน า
รามาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ ราจะสร้างโคนิเดียเป็นกลุ่มบน stromatic cell คลา้ย sporodochium การสังเกต
ลกัษณะของอเซอวลูสัจึงตอ้งดูจากสภาพธรรมชาติ หรือบนพืชอาศยั บางคร้ังพบการสร้าง sclerotia บน
อาหารเล้ียงเช้ือ โคนิเดียเด่ียวๆไม่มีสี เซลลเ์ดียว ผนงับาง เรียบ ลกัษณะรูปร่างรูปไข่ หรือ ยาวรี ตรงหรือโคง้  
อาจมี guttule อยูภ่ายใน   มีการสร้าง sterile hypha สีน ้าตาล ผนงัหนาเรียบ ปลายแหลมคลา้ยหนามเรียกวา่ 
setae เกิดบริเวณขอบของอเซอวลูสั หรือปะปนอยูก่บักา้นชูโคนิเดีย  ลกัษณะการสร้าง setae ของราน้ีเป็น
ลกัษณะท่ีไม่คงท่ีเปล่ียนแปลงไดต้ามสภาพของอาหารเล้ียงเช้ือ แอพเพรสซอเรีย (appressoria) สีน ้าตาล 
ผนงัสีน ้าตาลเขม้ ลกัษณะรูปร่างค่อนขา้งกลม กลมรี คลา้ยกระบอง หรือรูปร่างไม่แน่นอน บางคร้ังผนงัมี
รอยหยกั (lobe) สร้างเด่ียวๆ หรือเกิดติดกนัเป็นกลุ่ม  teleomorph state ของรา Colletotrichum จดัอยูใ่นสกุล 
Glomerella (Sutton,1980 ; วจิยั,2546) 
 ความส าคญัทางดา้นโรคพืช  Colletotrichum spp. เป็นราท่ีมีความส าคญัมากสกุลหน่ึง  เป็นสาเหตุ
โรคพืชท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ โรคแอนแทรกโนส (anthracnose) เขา้ท าลายไดเ้กือบทุกส่วนของพืชตั้งแต่
ตน้กลา้ ใบ กา้นใบ ล าตน้ ดอก และผล มีพืชอาศยัมากถึง 470 สกุล (Sutton, 1980) เช่น โรคแอนแทรกโนส
ในระยะกลา้ของฝ้าย โรคแอนแทรกโนสบนใบและผลของอโวกาโดและมะม่วง (Holliday,1980; 
Waller,1992) ในประเทศไทยพบเป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของพืชท่ีส าคญัหลายชนิด มีรายงาน
การศึกษาอนุกรมวธิานรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของพืชต่างๆ โดยใชล้กัษณะทาง
สัณฐานวทิยา พบวา่ C. higginsianum C. truncatum C. capsici C. fulcatum และ C. sublineolum ท าใหเ้กิด
โรคกบัผกักวางตุง้ ถัว่เขียวเมล็ดด า มะเขือเทศ ออ้ย ขา้วฟ่าง ตามล าดบั และ  C. gloeosporioides ท าใหเ้กิด
โรคกบั พริกไทย ถัว่เหลือง กุยช่าย หน่อไมฝ้ร่ัง มะม่วงหิมพานต ์และส้มโอ (วรัิช, 2528)  
 วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลลกัษณะทางสัณฐานวทิยา พืชอาศยั เขตการ
แพร่กระจายของรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของไมผ้ลและพืชเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวเป็นขอ้มูลพื้นฐานส าคญัส าหรับงานดา้นอารักขาพืช และเป็นประโยชน์ส าหรับการ
จดัท าบญัชีรายช่ือศตัรูพืช (Pest List) และการวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืช (Pest Risk Analysis) รวมทั้งได้
สายพนัธ์ุราโรคพืชไวใ้นหน่วยเก็บรักษาจุลินทรียโ์รคพืชเพื่อการอนุรักษไ์วใ้ชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืนๆต่อไป 
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วธีิด าเนินการ 
 อุปกรณ์ 
 1. ตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคแอนแทรกโนส  จากแหล่งปลูกพืชต่างๆในประเทศไทย 
 2. อาหารเล้ียงเช้ือ  WA (Water Agar) PDA (Potato Dextrose Agar) PCA (Potato   
                Carrot Agar) 
 3. กลอ้ง Stereomicroscope กลอ้งจุลทรรศน์ก าลงัขยายสูง กลอ้งถ่ายภาพและอุปกรณ์ต่างๆ 
             ในหอ้งปฏิบติัการ 
 วธีิการ 

1. การเก็บตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค 
     รวบรวมตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคแอนแทรกโนสจากแหล่งปลูกพืชต่างๆของประเทศ  บนัทึก  
      ขอ้มูลในแปลงปลูก บนัทึกลกัษณะอาการ ถ่ายภาพอาการของโรค 
2. การแยกเช้ือ Colletotrichum จากพืชท่ีเป็นโรค 

 moist chamber method น าช้ินส่วนพืชท่ีเป็นโรควางบนกระดาษกรองในจานเล้ียงเช้ือ เพิ่มความช้ืนโดย
ใส่น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ตรวจดูดว้ยกลอ้ง stereomicroscope  
 tissue transplanting method ตดัช้ินส่วนพืชระหวา่งส่วนท่ีเป็นโรคและส่วนปกติใหมี้ขนาดประมาณ 
3x3 มิลลิเมตร ฆ่าเช้ือบริเวณผวิของช้ินส่วนพืชดว้ย chlorox ความเขม้ขน้ 10 % นาน 3-4 นาที ยา้ยลงวางบน
อาหาร WA บ่มเช้ือนาน 2-3 วนั ท่ีอุณหภูมิ 26-28 องศาเซลเซียส เม่ือเส้นใยเจริญออกมาท าการแยกเช้ือลง
บนอาหารบนอาหารท่ีเหมาะสม  

3.  การศึกษาและการจ าแนกชนิด 
3.1 แยกเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิโดยการท าสปอร์เด่ียว (single spore technique) 
       เข่ียกลุ่มโคนิเดียลงใน vial ท่ีมีน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ท าโคนิเดียแขวนลอยใหมี้ปริมาณ 10 
โคนิเดีย ต่อ 1 loop ภายใตเ้ลนส์ objective ก าลงัขยาย 40 X จากนั้นใช้loop ท่ีปลอดเช้ือจุ่ม
ลงในโคนิเดียแขวนลอยท่ีท าไว ้แลว้น ามา streak ลงบนผวิหนา้อาหาร WA บ่มเช้ือไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งนาน 24 ชัว่โมง ตกัโคนิเดียท่ีงอกแลว้ยา้ยไปเล้ียงบนอาหารท่ีเหมาะสม 
3.2 การจ าแนกชนิด 
       ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือและจ าแนกชนิด 
(species) ตามวธีิการของ Sutton (1980) ตามขั้นตอนดงัน้ี 
        3.2.1 ศึกษาลกัษณะการเจริญของโคโลนีของรา Colletotrichum บริสุทธ์ิ ท่ีเล้ียงบน
อาหาร PDA ในจานเล้ียงเช้ือและไวใ้นหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิไวป้ระมาณ 25 องศา
เซลเซียส ใหแ้สงสวา่งดว้ยหลอด NUV (near ultra – violet) 12 ชัว่โมง สลบักบัความมืด 
12 ชัว่โมง บนัทึกลกัษณะโคโลนี และศึกษารูปร่างรวมทั้งวดัขนาดของ โคนิเดีย 
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        3.2.2 ศึกษาลกัษณะของแอพเพรสซอเรียโดยการเล้ียงราแบบ slide culture บนอาหาร 
PCA ในหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิไวป้ระมาณ 25 องศาเซลเซียส ใหแ้สงสวา่งดว้ยหลอด 
NUV (near ultra – violet) 12 ชัว่โมง สลบักบัความมืด 12 ชัว่โมง ศึกษารูปร่างและวดั
ขนาดแอพเพรสซอเรีย    

 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการเก็บรวบรวมตวัอยา่งไมผ้ล และพืชเศรษฐกิจท่ีเป็นโรคแอนแทรกโนสท่ีเกิดจากรา 
Colletotrichum spp. ในทอ้งท่ีจงัหวดัและภาคต่างๆของประเทศรวม 120 ตวัอยา่ง แยกรา  Colletotrichum 
spp. จากส่วนของพืชท่ีเป็นโรคโดยวธีิ moist chamber และ tissue transplanting ไดท้ั้งหมด 110 ไอโซเลท 
 ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาและลกัษณะของแอพเพรสซอเรีย เพื่อจ าแนกชนิดตามวธีิการและ
ระบบของ Sutton (1980) สามารถจ าแนกรา Colletotrichum spp. ได ้5 ชนิด  
 
Colletotrichum acutatum Simmonds 
 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา  เม่ือน ามาเล้ียงบนอาหาร PDA เส้นใยเจริญหนาแน่น เม่ือยงัอ่อนเส้นใยมี

สีขาวต่อมาจะค่อยๆเปล่ียน เป็นสีเทาอมชมพ ูดา้นตรงขา้มโคโลนีสีส้ม
อมชมพ ูไม่สร้าง sclerotia และ setae โคนิเดียมีลกัษณะเป็นรูปกระสวย 
เซลลเ์ดียว ไม่มีสี ขนาดท่ีวดัไดป้ระมาณ 10.36-18.13 x 2.59-5.18 
ไมครอน หลงัจากเล้ียงแบบ slide culture โดยใชอ้าหาร PCA ประมาณ 3-
5 วนั ราจะสร้างแอพเพรสซอเรียสีน ้าตาลอ่อน ผนงัหนา   สีน ้าตาลเขม้ 
รูปร่างคลา้ยกระบอง มีทั้งผนงัเรียบและเกิดรอยหยกั (lobe) ขนาดท่ีวดัได้
ประมาณ 2.59-9.07x 4.92-20.72 ไมครอน  

พืชอาศยั  สตรอเบอร์ร่ี (Strawberry; Fragaria chiloensis Duchesne) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose), กอเน่า (crown rot) 
ลกัษณะอาการ เร่ิมจากแผลขนาดเล็กรูปรี บนสายไหล (stolon) ขอบแผลสีม่วงแดง ตรงกลางแผล

สีน ้าตาลอ่อน แลว้ขยายยาวไปตามสายไหล ต่อมาแผลจะเปล่ียนสีเป็นสีน ้าตาล
เขม้ ขอบสีเหลืองอมชมพซีูด แผลจะแหง้ท าใหเ้กิดรอยคอดของไหลบริเวณแผล 
เม่ือสภาพอากาศเหมาะสมกบัการเจริญของเช้ือ สตรอเบอร์ร่ีจะแสดงอาการใบเฉา
และเห่ียวอยา่งรวดเร็ว เน้ือเยือ่ส่วนกอดา้นในมีลกัษณะเน่าแหง้ สีน ้าตาลแดง 
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 ผล  แผลรูปวงรี สีน ้าตาลเขม้ เน้ือเยือ่บุ๋มลึกลงไปในผวิผล ขอบแผลไม่เด่นชดั เม่ือ
ความช้ืนสูง เห็นกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นหยดของเหลวขน้สีส้มเกิดข้ึนบริเวณ
แผล  

แหล่งท่ีพบ  อ.แม่ริม  อ.สะเมิง อ.ฝาง อ.ขนุวาง และ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 
   มีรายงานวา่ C. acutatum เป็นราท่ีมีความส าคญัก่อใหเ้กิดความเสียหายมากกบัสต
รอเบอร์ร่ีท่ีปลูกในประเทศยโุรปและเป็นราสาเหตุโรคท่ีมีเขตแพร่กระจายทัว่โลก (Denoyes and Baudry, 
1995) มีการจ ำแนกชนิด ของรา Colletotrichum ท่ีแยก (isolate) จำกสตรอเบอร์ร่ีท่ีเป็นโรค พบว่ำสำมำรถ
จ ำแนกได้ 3 ชนิดคือ C. acutatum, C. gloeosporioides และ C. fragariae ( Maas, 1984) 
 
พืชอาศยั  พริกข้ีหนู พนัธ์ุจินดา (Bird Chili; Capsicum frutescens)  
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose) , กุง้แหง้ 
ลกัษณะอาการ พบบนผลพริกท่ีเร่ิมสุก โดยเกิดจุดฉ ่าน ้าขนาดเล็ก จุดแผลบุ๋มลึกลงเล็กนอ้ย ต่อมา

จะขยายใหญ่เป็นแผลรูปวงรี  ตรงกลางแผลสีน ้าตาลอ่อน ขอบแผลไม่ชดัเจน มีตุ่ม
แขง็เล็กๆสีด าเรียงซอ้นกนัเป็นรูปวงรีหลายชั้นท่ีบริเวณแผล ถา้ความช้ืนสูงจะเห็น
กลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นหยดของเหลวขน้สีส้มและมีเส้นสีด า (setae) ปะปนอยู ่

แหล่งท่ีพบ  อ.สวรรคโลก จ.สุโขทยั 
 
Colletotrichum capsici (Syd.) Butler & Bisby 
ช่ือพ้อง  Colletotrichum boerhaviae Pavgi & U.P.Singh 
 Colletotrichum bryoniae ( Ferr.) Maire 
 Colletotrichum oligochaetum Cav. Var.bryoniae Ferr. 
 Colletotrichum corylifoliae Pavgi & U.P.Singh 
 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA เส้นใยเหนืออาหารเจริญฟูหนาแน่น เม่ือเช้ือยงัอ่อนอยู่

เส้นใยสีขาวเทา ต่อมาจะค่อยๆเปล่ียนเป็นสีเทาและเป็นเทาแกมด า ดา้น
ตรงขา้มโคโลนีสีเทาแก่ถึงด า เม่ือเช้ือเจริญเตม็ท่ีประมาณ 1สัปดาห์ จะ
เห็นโคนิเดียรวมกลุ่มเป็นหยดน ้าขน้ๆ สีเหลืองอ่อน หรือสีชมพอูมส้ม  
เจริญเป็นวงซอ้นกนัเป็นชั้นๆ มี setae ลกัษณะเป็นเส้นสีน ้าตาลเขม้ถึงด า 
ปลายเรียวแหลมเกิดปะปน ไม่พบการสร้าง  sclerotia โคนิเดียเด่ียวๆมี
ลกัษณะโคง้ คลา้ยเคียว ปลายดา้นหน่ึงแหลม ส่วนอีกดา้นหน่ึงค่อนขา้ง
มน ขนาดท่ีวดัได ้ 2.59-3.9 x 18.13-31.08 ไมครอน  เม่ือเล้ียงแบบ slide 
culture บนอาหาร PCA สร้าง แอพเพรสซอเรีย รูปร่างคลา้ยกระบอง
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จนถึงรูปร่างค่อนขา้งกลม สีน ้าตาล ส่วนมากขอบเรียบ บางคร้ังพบเกิดต่อ
กนัเป็นลูกโซ่ ขนาดท่ีวดัได ้5.18-12.95 x 5.18-25.90  ไมครอน (ภาพท่ี 1) 

พืชอาศยั  มะละกอ (Papaya ; Carica papaya L.) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose) 
ลกัษณะอาการ กา้นใบ  เร่ิมแรกจะเกิดเป็นจุดช ้าฉ ่าน ้า ต่อมาจะขยายเป็นแผลลกัษณะคลา้ยรูปตาสี

ฟางแหง้ ขอบแผลไม่เด่นชดั มีตุ่มแขง็เล็กๆสีด าและ setae เรียงซอ้นกนัเป็นรูปวงรี
หลายชั้นท่ีบริเวณแผล เม่ือความช้ืนสูงจะเห็นโคนิเดียรวมกนัเป็นหยดของเหลว
ขน้สีเหลืองอ่อนถึงสีส้มอมชมพ ู 

 ผล แผลช ้าฉ ่าน ้า สีน ้าตาลอ่อน เน้ือเยือ่พืชบริเวณแผลจะยบุต ่ากวา่ระดบัเดิม ขอบ
แผลไม่เด่นชดั เม่ือความช้ืนสูงจะเห็นโคนิเดียรวมกนัเป็นหยดของเหลวขน้สี
เหลืองอ่อนถึงสีส้มอมชมพ ูเกิดอยูบ่นตุ่มแขง็เล็กๆสีด าท่ีเรียงซอ้นกนัเป็นวง  พบ
setae เกิดกระจายปะปนอยูใ่นกลุ่มโคนิเดีย 

แหล่งท่ีพบ  อ.พล้ิว และ อ.เมือง จ.จนัทบุรี 
 
พืชอาศยั  พริกข้ีหนู (Bird Chili; Capsicum frutescens) 
   พริกหยวก (Chili, Hot Pepper;Capsicum annuum L.) 
 พริกช้ีฟ้า ( Chili Spur Pepper;Capsicum annuum L.var. acuminatum Fingerh.)  
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose) , กุง้แหง้ 
ลกัษณะอาการ ผลพริกท่ีเร่ิมสุก เกิดจุดฉ ่าน ้าขนาดเล็ก แผลบุ๋มลึกลงเล็กนอ้ย ต่อมาแผลขยายใหญ่

เป็นรูปวงรีหรือวงกลม  ตรงกลางแผลสีน ้าตาลอ่อน ขอบแผลไม่ชดัเจน มีตุ่มแขง็
เล็กๆสีด าเรียงซอ้นกนัเป็นวงหลายชั้นท่ีบริเวณแผล ถา้ความช้ืนสูงจะเห็นกลุ่มโค
นิเดียลกัษณะเป็นหยดของเหลวขน้สีส้ม และมีเส้นสีด า (setae) ปะปนอยู ่

แหล่งท่ีพบ  อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 
   อ.เมือง จ.พิจิตร 
   อ.เมือง จ.สกลนคร 
   อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 
   อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 
   อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
   C. capsici เป็นราท่ีมีพืชอาศยักวา้ง สามารถท าใหพ้ืชแสดงอาการไดห้ลาย
อยา่งเช่น die-back ,stem break ,anthracnose leaf spot ,seedling blight เป็นตน้ พืชอาศยัของราน้ีไดแ้ก่ พริก 
ฝ้าย มะเขือยาว ปอกระเจา มะเขือเทศและพืชอ่ืนๆอีกหลายตระกลู ( Mordue,1971) ประเทศไทยมีรายงานวา่
เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของมะเขือเทศ ในทอ้งท่ี อ .หา้งฉตัร จ .ล าปาง (วรัิช, 2528) เป็นสาเหตุโรค
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แอนแทรกโนสของมะละกอ พบอาการท่ีผล กา้นและใบ อาการท่ีผลและกา้นพบไดท้ัว่ไป ส่วนอาการท่ีใบ
พบท่ี หมู่ 4 ต.เสมด็เหนือ อ.เมือง จ.ฉะเชิงเทรา (กรรณิการ์, 2528) 
 
Colletotrichum circinans (Berk.) Voglino 
ช่ือพ้อง        Vermicularia circinans Berk. 

 Colletotrichum dematium (Pers. ex Fr.) Grove forma circinans (Berk.) Arx 
 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA โคโลนีสีน ้าตาลเขม้ กลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นหยดน ้า

ขน้ๆ สีน ้าตาลอมเหลือง ถึงน ้าตาลอมส้ม พบ sclerotia และ setae ลกัษณะ
เป็นเส้นสีน ้าตาลเขม้ถึงด า  ปลายเรียวแหลม เกิดปะปนกนัเจริญเป็นวง
ซอ้นกนัเป็นชั้นๆ โคนิเดียเด่ียวๆมีลกัษณะโคง้ ส่วนปลายเรียวแหลม มี 
guttulate อยูภ่ายใน ขนาดโคนิเดียท่ีวดัได ้ 2.59-5.18 x 12.59-23.31 
ไมครอน เม่ือเล้ียงแบบ slide culture บนอาหาร PCA สร้าง แอพเพรส
ซอเรียรูปร่างคลา้ยกระบอง หรือค่อนขา้งกลม บางคร้ังพบทั้งสองแบบ
เกิดอยูร่วมกนั ขนาดท่ีวดัได ้6-6.5 x 10-13.5 ไมครอน 

พืชอาศยั  หอมตน้หรือหอมแบ่ง ( Shallot; Allium ascalonicum L. ) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose ) 
ลกัษณะอาการ ใบ  เร่ิมแรกจะเกิดเป็นจุดช ้าฉ ่าน ้าสีเขียวหม่น ต่อมาจะขยายเป็นแผลใหญ่ค่อนขา้ง

กลมหรือรี เน้ือเยือ่แผลยบุต ่ากวา่ระดบัเดิมเล็กนอ้ย ขอบแผลไม่เด่นชดั มีตุ่มแขง็
เล็กๆ สีน ้าตาลด าเรียงซอ้นกนัเป็นวงหลายชั้น พบกลุ่ม  โคนิเดีย ลกัษณะเป็นหยด
ของเหลวขน้ เกิดข้ึนบนตุ่มแขง็ เม่ือแผลขยายใหญ่หรือมีหลายแผลมาชนกนั ใบ
จะหกัพบัแลว้แหง้ตายหรือเน่าตายทั้งตน้  

แหล่งท่ีพบ  อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
   รา C. circinans ท่ีแยกไดมี้ลกัษณะคลา้ยกบั Sutton (1980) รายงานไว ้แต่มีขนาด
โคนิเดียใหญ่กวา่เล็กนอ้ย Sutton (1980) รายงานวา่พบรา  C. circinans ขนาดโคนิเดีย 3.5 x 19-21 ไมครอน 
บนหอมหวัใหญ่ กุยช่าย ประเทศท่ีพบราชนิดน้ีไดแ้ก่ บรูไน ฮ่องกง ไนจีเรีย เคนยา อินเดีย เนเธอร์แลนด ์
และองักฤษ เป็นตน้   
   Walker (1921) รายงานวา่ C. circinans ท าใหใ้บหอมเน่าเสียหายในไร่หรือแปลง
ปลูก หากราน้ีเขา้ท าลายท่ีคอหรือส่วนหวัในช่วงใกลเ้ก็บเก่ียว จะท าใหผ้ลผลิตเสียหายในระหวา่งเก็บรักษา
เรียกโรคน้ีวา่ smudge ในประเทศไทยพบโรคใบเน่าแอนแทรกโนสของ หอมหวัใหญ่ หอมแดง หอมแบ่ง 
และกุยช่าย ท่ีเกิดจาก C. circinans บา้งแต่ไม่รุนแรงเท่าโรคใบเน่าแอนแทรกโนสท่ีเกิดจาก C. 
gloeosporioides (นิตยำและคณะ, 2533)  
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Colletotrichum truncatum (Schw.) Andrus & Moore 
ช่ือพ้อง         Vermicularia truncata Schw. 

         Colletotrichum dematium (Pers. ex Fr.) Grove forma truncatum (Schw.) Arx  
         
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา เส้นใยหนาแน่นเหมือนก ามะหยี ่เม่ือเช้ือยงัอ่อนอยูเ่ส้นใยสีขาว ต่อมาจะ

ค่อยๆเปล่ียนเป็นสีเทาแก่ ดา้นตรงขา้มโคโลนีสีเทาแก่ถึงด า เม่ือเช้ือเจริญ
เตม็ท่ีจะเห็นกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นของเหลวขน้สีครีม สร้างสเคอโร
เทีย (sclerotia) บริเวณกลางโคโลนีมาก ไม่มี  setae โคนิเดียเด่ียวๆมี
ลกัษณะโคง้ ส่วนปลายดา้นบนแหลม มี  guttulate อยูภ่ายในขนาดท่ีวดัได ้
2.59-3.88 x 20.72-31.08 ไมครอน แอพเพรสซอเรียสีน ้าตาล รูปร่างคลา้ย
กระบอง ผวิเรียบถึงมีรอยหยกัเล็กนอ้ย ขนาดท่ีวดัได ้ 3.88-6.48 x 7.77-
14.24 ไมครอน 

พืชอาศยั  ถัว่เหลือง (Soybean; Glycine max (L.) Merr.) 
   ถัว่แดงหลวง (Red Kidney Bean; Phaseolus vulgaris L.) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose) 
ลกัษณะอาการ ฝัก เกิดแผลสีน ้าตาล ขอบแผลไม่เด่นชดั พบจุดสีด าเล็กๆ (acervulus) และแท่งสี

ด า(setae)เกิดปะปนกระจายอยูท่ ัว่ไปหรือแสดงลกัษณะของวงสีด าซอ้นกนัเป็นชั้น 
ๆ  เมล็ดภายในฝักจะลีบ  

แหล่งท่ีพบ อ.สวรรคโลก จ.สุโขทยั 
 อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่ 

รา C. truncatum นอกจากจะเป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของถัว่เหลืองแลว้ วรัิช 
(2528) รายงานวา่พบราน้ีบนถัว่เขียวเมล็ดด า ท่ีจงัหวดัพิษณุโลกและราน้ีสามารถติดมากบัเมล็ดไดโ้ดยไม่
สามารถเห็นอาการท่ีผดิปกติบนเมล็ด 
 
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. 
ช่ือพ้อง       Vermicularia gloeosporioides Penz. 
Teleomorph State: Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld.& Schrenk 
 
 รา C. gloeosporioides เป็นราท่ีมีพืชอาศยักวา้ง ลกัษณะโคโลนีของราท่ีแยกจากพืชชนิดต่างๆ 
บางคร้ังมีความแตกต่างกนั  
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ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA เส้นใยเจริญฟู แต่ไม่หนาแน่น  สีขาวเทาถึงสีเทา สีดา้น
ตรงขา้มโคโลนีสีเทา เม่ือเช้ือเจริญเตม็ท่ี จะเห็น โคนิเดีย รวมกนัเป็นกลุ่ม
มีลกัษณะคลา้ยหยดน ้าขน้ๆ สีส้มอมชมพ ูเจริญเป็นวงซอ้นกนัเป็นชั้นๆ 
ไม่พบ setae แต่พบ sclerotia เจริญปะปนอยู ่ โคนิเดีย เด่ียวๆ  รูปร่าง
ทรงกระบอก ตรง ปลายมนทั้งสองดา้น เซลลเ์ดียว ไม่มีสี ขนาดท่ีวดัได้
ประมาณ 2.59-5.18 x 10.36-18.13 ไมครอน แอพเพรสซอเรีย บนอาหาร 
PCA ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบ  slide culture นาน 3-5 วนั มีสีน ้าตาล ขอบ
หนาสีน ้าตาลเขม้ รูปร่างค่อนขา้งกลม รูปไข่ถึงรูปกระบอง หรือรูปร่างไม่
แน่นอนมีรอยหยกั (lobe) ขนาดท่ีวดัได้ประมาณ 2.59-11.66 x 6.48-18.13 
ไมครอน  

พืชอาศยั  หอมตน้หรือหอมแบ่ง ( Shallot;  Allium ascalonicum L.) 
   หอมหวัใหญ่ (Onion;  Allium cepa L.) 
   หอมแดงหรือหอมหวั (Multiplier onion;  Allium cepa var.aggregatum) 
   กุยช่าย (Chinese chives;  Allium toberosum) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose), ใบเน่าแอนแทรกโนส (leaf anthracnose) 
ลกัษณะอาการ ใบ กา้นดอก เร่ิมแรกเกิดเป็นจุดช ้าฉ ่าน ้าสีเขียวหม่น ต่อมาขยายเป็นแผลค่อนขา้ง

กลมหรือกลมรี เน้ือเยือ่ยบุต ่ากวา่ระดบัเดิมเล็กนอ้ย ขอบแผลไม่เด่นชดั บนแผลจะ
พบกลุ่มโคนิเดียของราลกัษณะเป็นของเหลวขน้สีส้มอมชมพ ูอยูบ่นตุ่มแขง็  
(acervulus) สีน ้าตาลถึงสีด าขนาดเล็กท่ีเรียงซอ้นกนัเป็นวงหลายชั้น บนกา้นดอก
จะพบแท่งสีด า (setae) ท่ีบริเวณแผล 

แหล่งท่ีพบ อ.ยางชุมนอ้ย จ.ศรีสะเกษ 
 อ.ด่านมะขามเต้ีย จ.กาญจนบุรี 
 
พืชอาศยั  หอมตน้หรือหอมแบ่ง ( Shallot ; Allium ascalonicum L.) 
   หอมหวัใหญ่ (Onion ; Allium cepa L.) 
   หอมแดงหรือหอมหวั (Multiplier onion ; Allium cepa var.aggregatum) 
ช่ือโรค   หอมเล้ือย (onion twister) 
ลกัษณะอาการ ตน้ ใบ โคนกาบใบ คอหรือส่วนหวั เกิดแผลรูปรี เน้ือเยือ่ของแผลยบุตวัต ่ากวา่

ระดบัเดิมเล็กนอ้ย บนแผลจะพบกลุ่มโคนิเดียของราเป็นของเหลวขน้สีส้มอมชมพ ู
อยูบ่นตุ่มแขง็สีน ้าตาลถึงสีด าขนาดเล็กท่ีเรียงซอ้นกนัเป็นวงหลายชั้น นอกจากน้ี
ตน้พืชจะเกิดอาการแคระแกร็นไม่ลงหวั หรือหวัลีบยาว บิดโคง้งอ ใบบิดเป็น
เกลียว ส่วนคอยดืยาวและมีระบบรากสั้นกวา่ปกติ 
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แหล่งท่ีพบ        อ.ด่านมะขามเต้ีย จ.กาญจนบุรี 
 อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
 อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 
   มีรายงานเก่ียวกบัโรคหอมเล้ือยวา่เป็นโรคท่ีส าคญั ระบาดท าความเสียหายมากใน
ฤดูฝน เกิดโรครุนแรงกบัหอมหวัใหญ่ เกิดโรคปานกลางกบัหอมแดงและหอมแบ่งท่ีปลูกเพื่อท าหวัพนัธ์ุ 
เป็นโรคเดียวกบัโรคใบเน่าแอนแทรกโนส  ราน้ีท าใหเ้กิดอาการใบเน่าและอาการเล้ือยไม่ลงหวัดว้ย ส าหรับ
กุยช่ายจะเป็นโรคใบเน่าแอนแทรกโนสแต่ไม่แสดงอาการเล้ือย (นิตยา, 2545) 
 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA เส้นใยเจริญหนาแน่นเหมือนก ามะหยีสี่เทา สีดา้นตรง

ขา้มโคโลนีสีเทาแก่ ไม่พบ setae และ  sclerotia โคนิเดียเด่ียวๆรูปร่าง
ทรงกระบอก ปลายมนทั้งสองดา้น ไม่มีสี ไม่มีผนงักั้น ขนาดท่ีวดัได้  
3.89-5.2 x 14.5-23.5 ไมครอน แอพเพรสซอเรียมีรูปร่างคลา้ยกระบอง สี
น ้าตาล ขอบหนาสีน ้าตาลเขม้ ขนาดท่ีวดัได ้5.2-12.5 x 8.4-18.5 ไมครอน 

พืชอาศยั  พริกไทย (Pepper; Piper nigrum Linn.) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose) 
ลกัษณะอาการ ใบ  มีอาการแหง้ตาย โดยเฉพาะใบแก่ อาการเร่ิมแรกปลายใบหรือขอบใบจะแหง้

เป็นสีน ้าตาล และลุกลามเขา้มาถึงกลางใบ กลางแผลมีเมด็แขง็สีด าเท่าหวัเขม็หมุด
ขนาดเล็กเกิดเรียงเป็นแถวซอ้นกนัหลายชั้น  

แหล่งท่ีพบ  อ.พล้ิว และ อ.เมือง จ.จนัทบุรี 
    
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA เส้นใยเจริญฟู แต่ไม่หนาแน่น  สีขาวเทา สีดา้นตรงขา้ม

โคโลนีสีเทาอ่อน เม่ือเช้ือเจริญเตม็ท่ี จะเห็นโคนิเดียรวมกนัเป็นกลุ่มมี
ลกัษณะคลา้ยหยดน ้าขน้ๆ สีเหลืองอมส้ม เกิดเป็นวงซอ้นกนัเป็นชั้นๆ โค
นิเดียเด่ียวๆรูปร่างทรงกระบอก หวัทา้ยมน ไม่มีสี เซลลเ์ดียว มี guttulate 
อยูภ่ายใน  ขนาดท่ีวดัได ้ 2.59-5.18 x 12.95-20.72 ไมครอน ลกัษณะแอพ
เพรสซอเรีย บนอาหาร PCA มีรูปร่างแบบกระบอง หรือไม่แน่นอน บาง
อนัขอบเรียบ บางอนัมี รอยหยกั (lobe) สีน ้าตาล ขอบหนาสีน ้าตาลเขม้ 
ขนาดท่ีวดัได ้3.89-6.48 x 5.18-14.25 ไมครอน 

พืชอาศยั  ยางพารา (Para rubber; Hevea braziliensis Muell.Agr.) 
ช่ือโรค   ใบจุดนูนและใบร่วง (Colletotrichum leaf spot and leaf fall) 
ลกัษณะอาการ ใบ  บนใบอ่อนอาย ุ 5-15 วนั ใบท่ีถูกท าลายจะบิดเบ้ียวผดิปกติ ต่อมาจะหลุดร่วง 

และมีอาการตายลุกลามจากยอด  อาการบนใบท่ีเร่ิมเปล่ียนสีจากสีทองแดงเป็นสี
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เขียว จะเกิดจุดแผลสีน ้าตาล มีโซนเหลืองลอ้มรอบ จุดแผลมีลกัษณะนูนมาทาง
ดา้นหนา้ของใบ  

แหล่งท่ีพบ  อ.หว้ยยอด และ อ.สิเกา จ.ตรัง 
   ก่ิงอ าเภอรัตนวาปี จ.หนองคาย 
   รา C. gloeosporioides ท่ีแยกจากใบยางพาราท่ีมีลกัษณะอาการดงักล่าว มีลกัษณะ
คลา้ยกบัท่ีพฒันาและคณะ (2534) รายงานไว ้แต่พบวา่ขนาดของโคนิเดียมีความแตกต่างกนัเล็กนอ้ย พฒันา
และคณะรายงานไวว้า่โคนิเดียเด่ียวๆ ไม่มีสีหรือสีใส รูปร่างทรงกระบอก หวัทา้ยมน เซลลเ์ดียว มี guttulate 
อยูภ่ายใน ขนาด 3.0-4.0 x 9.0-24.0 ไมครอน  
 
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA เส้นใยเจริญหนาแน่นเหมือนก ามะหยีสี่ขาวเทา สีดา้น

ตรงขา้มโคโลนีสีเทา ไม่พบ setae และ sclerotia เม่ือเช้ือเจริญเตม็ท่ี จะ
เห็นโคนิเดียรวมกนัเป็นกลุ่มมีลกัษณะคลา้ยหยดน ้าขน้ๆสีส้ม โคนิเดีย
เด่ียวๆ รูปร่างทรงกระบอก ปลายมนทั้งสองดา้น ไม่มีสี ไม่มีผนงักั้น มี 
guttulate อยูภ่ายใน ขนาดโคนิเดียท่ีวดัได ้ 2.59-7.77 x 7.77-20.72 
ไมครอน ลกัษณะแอพเพรสซอเรียบนอาหาร PCA รูปร่างคลา้ยกระบอง 
ถึงรูปร่างไม่แน่นอน สีน ้าตาล ขอบหนาสีน ้าตาลเขม้ บางอนัขอบเรียบ 
บางอนัมี รอยหยกั (lobe) ขนาดท่ีวดัได ้2.59-7.77 x 3.89-15.54 ไมครอน 

พืชอาศยั  องุ่น (Grape; Vitis vinifera L.) 
   ชมพู ่(Rose apple; Eugenia javanica Lamk.) 
   ฝร่ัง (Guava; Pisum sativum  L.) 
   มะละกอ (Papaya; Carica papaya L.) 
   กาแฟ (Arabian coffee;Coffea arabica L.) 
            (Robusta coffee;Coffea robusta L.) 
   มะม่วง (Mango; Mangifera indica L.) 
   อโวกาโด (avocado; Persea Americana Mill.) 
ช่ือโรค   ผลเน่าแอนแทรกโนส (anthracnose fruit rot) 
ลกัษณะอาการ ฝร่ัง องุ่น ชมพู่ มะละกอ ผลแก่ใกลเ้ก็บเก่ียว เกิดแผลช ้าฉ ่าน ้า รูปร่างแผลค่อนขา้ง

กลม จนถึงไม่แน่นอน สีน ้าตาลอ่อนถึงน ้าตาลแดง บนผลฝร่ังขอบแผลสีน ้าตาล
เขม้ ส่วนบนผลองุ่น ชมพู ่มะละกอ ขอบแผลไม่ชดัเจน  เน้ือเยือ่พืชตรงกลางแผล
จะยบุเป็นแอ่งบุ๋ม ถา้ความช้ืนสูงจะพบกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นหยดของเหลวขน้
สีครีม หรือสีส้มเกิดอยูบ่นตุ่มแขง็เล็กๆ สีครีม หรือสีน ้าตาลเขม้เกือบด า ท่ีเรียง
ซอ้นกนัเป็นวง บริเวณกลางแผล  
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 กาแฟ อโวกาโด  ผลแก่จดัหรือเกือบสุก เร่ิมแรกจะเกิดจุดค่อนขา้งกลมสีน ้าตาลแก่
ถึงสีด า ต่อมาจะขยายเป็นแผลขนาดใหญ่ เน้ือเยือ่บริเวณแผลยบุต ่ากวา่ระดบัเดิม
เล็กนอ้ย ขอบแผลไม่ชดัเจน ผลท่ีเป็นโรครุนแรงแผลจะขยายติดต่อกนัจนผลเป็น
สีด าทั้งผล บนผลอโวกาโดแผลมกัเกิดรอยแตกและถา้ความช้ืนสูงก็จะพบโคนิเดีย
เป็นเมือกเยิม้สีส้มอมชมพ ู 

 มะม่วง ใบอ่อนเกิดจุดแผลเล็กๆ สีเหลืองอ่อน ลกัษณะฉ ่าน ้า เม่ือขยายใหญ่จะเห็น
เป็นจุดแผลสีน ้าตาลรูปร่างไม่แน่นอน เน้ือเยือ่ตรงกลางแผลฉีกขาด ใบท่ีอ่อน
มากๆแผลจะขยายตวัอยา่งรวดเร็ว ท าใหใ้บแหง้หรือบิดเบ้ียวเสียรูปทรง  ถา้
ความช้ืนสูงจะพบกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นของเหลวขน้สีส้มกระจายอยูบ่ริเวณ
กลางแผล อาการบนผลท่ีแก่จดัหรือผลสุก เร่ิมจากจุดสีน ้าตาลเขม้ถึงสีด ารูปร่าง
กลมขนาดไม่แน่นอน แลว้ขยายเป็นแผลใหญ่ค่อนขา้งกลมสีน ้าตาลเขม้ถึงสีด า 
เน้ือเยือ่บริเวณแผลยบุต ่ากวา่ระดบัเดิมเล็กนอ้ย ตรงกลางแผลอาจพบเมด็แขง็เล็กๆ
สีด าเรียงเป็นวงซอ้นกนัเป็นชั้น และมีกลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นของเหลวขน้สีส้ม
กระจายอยู ่

แหล่งท่ีพบ มะม่วง  อ.เมือง อ.แม่สาย และ อ.แม่สรวย จ.เชียงราย  
  อ.สันป่าตอง จ.เชียงใหม่ , อ.ล้ี จ.ล าพนู 
  อ.ปัว จ.น่าน , อ.บางมูลนาก จ.พิจิตร 
  อ.บางคลา้ และ อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา 
  อ.กบินทร์บุรี จ.ปราจีนบุรี    
  อ.ปากช่อง และ อ.วงัน ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
   อ.บา้นไผ ่จ.ขอนแก่น, อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ  
  อ.เมือง และ อ.ปากเกร็ด จ.นนทบุรี, อ.ลาดหลุมแกว้ จ.ปทุมธานี  อ .

ศรีประจนัต ์จ.สุพรรณบุรี, เขตบางบวั กรุงเทพฯ 
   อ.พล้ิว จ.จนัทบุรี 

กาแฟ   อ.นาสิก จ.ชุมพร, อ.เมือง จ.สกลนคร, อ.ขนุวาง จ.เชียงใหม่ 
อโวกาโด อ.เมือง จ.ตาก 
ชมพู ่   อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบุรี, อ.สามพราน จ.นครปฐม 
 อ.พุนพิน จ.สุราษฎร์ธานี, อ.สามโคก จ.ปทุมธานี 
  อ.บางมูลนาก จ.พิจิตร 

   องุ่น     อ.ศรีเชียงใหม่ จ.หนองคาย, อ.บา้นแพว้ จ.สมุทรสาคร 
   ฝร่ัง     อ.เมือง จ.พิจิตร, อ.เมือง จ.นครพนม, เขตบางบวั กรุงเทพฯ 

            มะละกอ อ.หนองหญา้ปลอ้ง จ.เพชรบุรี, อ.พล้ิว จ.จนัทบุรี  
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  อ.พบพระ จ.ตาก, อ.เมือง จ.นครนายก, อ.วงัม่วง จ.ลพบุรี 
     
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา บนอาหาร PDA เส้นใยเจริญฟู และหนาแน่น  สีขาวถึงเทาอ่อน ดา้นตรง

ขา้มโคโลนีสีเทาอ่อน ไม่สร้าง setae และ sclerotia เม่ือเช้ือเจริญเตม็ท่ีโค
นิเดียจะรวมกนัเป็นกลุ่ม มีลกัษณะคลา้ยหยดน ้าขน้ๆ สีส้มอมชมพ ูโค
นิเดียเด่ียวๆ รูปร่างทรงกระบอก ปลายมนทั้งสองดา้น ไม่มีสี เซลลเ์ดียว มี 
guttule ขนาดท่ีวดัได ้2.59-5.18 x 10.36-23.31ไมครอน แอพเพรสซอเรีย 
บนอาหาร PCA ท่ีไดจ้ากการเล้ียงแบบ  slide culture มีรูปร่างค่อนขา้ง
กลมถึงรูปกระบอง หรือรูปร่างไม่แน่นอนมีรอยหยกั  (lobe) สีน ้าตาล 
ขอบหนาสีน ้าตาลเขม้ ขนาดท่ีวดัได ้5.18-7.77 x 6.48-31.08 ไมครอน 

ช่ือพืช   หน่อไมฝ้ร่ัง (Asparagus; Asparagus officinalis L.) 
   กุหลาบ (Rose; Rosa hybrida) 
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส (anthracnose) 
ลกัษณะอาการ อาการท่ีล าตน้ เร่ิมแรกจะเกิดเป็นจุดช ้าฉ ่าน ้าสีเขียวหม่น ต่อมาจะขยายเป็นแผลรูป

รี เน้ือเยือ่พืชตรงกลางแผลสีขาวซีดและยบุต ่ากวา่ระดบัเดิมเล็กนอ้ย ขอบแผลไม่
เด่นชดั  เน้ือเยือ่พืชรอบๆแผลมีลกัษณะฉ ่าน ้าสีเขียวเขม้ บนแผลจะพบ setae และ
กลุ่มโคนิเดียลกัษณะเป็นของหยดของเหลวขน้สีส้มอมชมพ ู อยูบ่นตุ่มแขง็ขนาด
เล็ก สีน ้าตาลถึงสีด าท่ีเรียงซอ้นกนัเป็นวงหลายชั้น เม่ือแผลขยายใหญ่และยาวไป
ตามความยาวของล าตน้มากข้ึน ตน้พืชจะลีบแหง้ ใบเหลืองและตายในท่ีสุด  

แหล่งท่ีพบ หน่อไมฝ้ร่ัง อ.ท่าม่วง และ อ.ด่านมะขามเต้ีย จ.กาญจนบุรี 
      อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม 
      อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 
 กุหลาบ     ก่ิงอ าเภอสวา่งวรีะวงศ ์จ.อุบลราชธานี 
 
ช่ือพืช   มะขามเทศ (Manila Tamarind; Pithecellabium dulce (Roxb.) Benth 

(มะขามเทศพนัธ์ุสีชมพ)ู 
ช่ือโรค แอนแทรกโนส (anthracnose) 
ลกัษณะอาการ ฝัก  อาการเกิดทั้งบนฝักอ่อนและฝักแก่ เร่ิมแรกเกิดเป็นจุดสีน ้าตาล แลว้ขยายใหญ่ 

ขอบแผลไม่เด่นชดั ไม่มีโซนเหลืองลอ้มรอบ  มี acervulus เป็นจุดสีด าขนาดเล็ก 
เรียงซอ้นกนัเป็นชั้นๆ   

แหล่งท่ีพบ อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี  
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พืชอาศยั  พริกข้ีหนู (Bird Chili; Capsicum frutescens) 
 พริกช้ีฟ้า (Chili Spur Pepper;Capsicum annuum L.var. acuminatum Fingerh.)  
ช่ือโรค   แอนแทรกโนส(anthracnose) , กุง้แหง้ 
ลกัษณะอาการ ผลพริกท่ีเร่ิมสุก เกิดจุดฉ ่าน ้าขนาดเล็ก แผลบุ๋มลึกลงเล็กนอ้ย ต่อมาแผลขยายใหญ่

เป็นรูปวงรี  ตรงกลางแผลสีน ้าตาลอ่อน ขอบแผลไม่ชดัเจน มีตุ่มแขง็เล็กๆสีด า
เรียงซอ้นกนัเป็นวงหลายชั้นท่ีบริเวณแผล ถา้ความช้ืนสูงบนตุ่มแขง็เล็กๆจะมีกลุ่ม
โคนิเดียลกัษณะเป็นหยดของเหลวขน้สีส้มเกิดข้ึน 

แหล่งท่ีพบ อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม  อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.บุรีรัมย ์ 
 อ.ขขุนัธ์ และ อ.ขนุหาญ จ.ศรีสะเกษ         
 อ.แม่อาย อ.สันทราย อ.แม่แจ่ม และ อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่     
 อ.เมือง จ.ล าพนู               อ.แก่งกระจาน จ.เพชรบุรี  
  อ.กระทุ่มแบน จ.สมุทรสาคร   อ.เมือง จ.พิจิตร 
   อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา    อ.เมือง จ.สกลนคร 
   อ.พุนพิน จ.สุราษฎร์ธานี      อ.สิเกา จ.ตรัง 
 
พืชอาศยั หนา้ววั (Anthurium; Anthurium andraeanum Linden ex Andre) 
 ดาหลา (Torch Ginger; Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith) 
ช่ือโรค แอนแทรกโนส (anthracnose) 
ลกัษณะอาการ หน้าววั  ใบ เร่ิมแรกเกิดแผลฉ ่าน ้าเล็กๆ มีโซนเหลืองลอ้มรอบ ต่อมาแผลจะขยาย

เป็นแผลค่อนขา้งกลม ขอบแผลรูปร่างแน่นอน ตรงกลางแผลสีน ้าตาลอ่อน ขอบ
แผลสีน ้าตาลเขม้ มีจุดสีด าขนาดเล็กฝังเรียงเป็นวงซอ้นกนั อาจพบกลุ่มโคนิเดีย
เป็นหยดสีส้มอ่อนๆบนจุดด าเหล่าน้ี 

 ดาหลา กลีบเล้ียง กลีบดอก แผลสีน ้าตาลแดง ขอบแผลไม่ชดัเจน เน้ือเยือ่บริเวณ
แผลยบุตวัลงเล็กนอ้ย มีจุดสีด าขนาดเล็กฝังเรียงเป็นวงซอ้นกนัท่ีบริเวณแผล  

แหล่งท่ีพบ หนา้ววั อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ 
 ดาหลา อ.คลองใหญ่ จ.ตราด 
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สรุปผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของรา  Colletotrichum สาเหตุโรคแอนแทรกโนส
ของไมผ้ลและพืชเศรษฐกิจเท่าท่ีเก็บรวบรวมไดร้ะหวา่งปี พ .ศ. 2544-2546 จ านวน 110 ไอโซเลท อธิบาย
ลกัษณะและจ าแนกชนิดของรา Colletotrichum ได ้5 ชนิด คือ Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 
Sacc. เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ ฝร่ัง มะละกอ ชมพู ่มะม่วง องุ่นสตรอเบอร์ร่ี อโวกาโด มะขามเทศ 
กาแฟ ยางพารา หอมแดง หอมแบ่ง หอมหวัใหญ่ กุยช่าย พริกไทย หน่อไมฝ้ร่ัง พริก หนา้ววั กลว้ยไม ้ดา
หลา และกุหลาบ Colletotrichum capsici (Syd.) Butl. & Bisby เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ พริก และ
มะละกอ Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl. เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของหอมแบ่ง 
Colletotrichum acutatum Simmonds เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ  พริก และสตรอเบอร์ร่ี 
Colletotrichum truncatum (Schr.) Andrus & Moore เป็นสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของ  ถัว่เหลือง และถัว่
แดงหลวง  
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วธีิการเกบ็รักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum สาเหตุโรคสแคปขององุ่น 

Preservation of Sphaceloma ampelinum the Causal Agent of Grape Scab Disease 
ยุทธศักดิ์ เจียมไชยศรี  พฒันา สนธิรัตน 
อภิรัชต์ สมฤทธ์ิ                     ธารทพิย ภาสบุตร 

กลุ่มวจัิยโรคพชื                        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคัดย่อ 
 

วธีิการเก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum โดยวธีิเก็บรักษา 4 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ เก็บรักษาบน
อาหาร PDA เก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และเก็บรักษา
ใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80oซ  พบวา่ทั้ง 4 กรรมวธีิ สามารถเก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma 
ampelinum ใหมี้ชีวติอยูร่อดได ้24 เดือน แต่การเก็บรักษาบนอาหาร PDA มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย
อ่ืน หลงัจากเก็บรักษา 1 ปีข้ึนไป ส่วนการเก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บใน 10 
เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80oซ และเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ เช้ือรา  Sphaceloma ampelinum สามารถมี
ชีวติอยูไ่ดแ้ละไม่พบการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย การเจริญของเช้ือรา Sphaceloma ampelinum พบวา่
วธีิการเก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เป็นวธีิท่ีดีท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่การเก็บรักษาในน ้า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และเก็บรักษาใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80oซ ตามล าดบั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทะเบียนวจิยัเลขที ่4411010009 
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ค าน า 
 
  องุ่น เป็นไมผ้ลเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีส าคญัของประเทศไทย ท ารายไดใ้หเ้กษตรกรผูป้ลูกอยา่ง
มาก แต่เกษตรกรมกัประสบปัญหาการแพร่ระบาดของโรคต่างๆ ท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึนเน่ืองจากตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายในการป้องกนัก าจดัโรคเป็นจ านวนมาก โรคท่ีส าคญัขององุ่นส่วนใหญ่มีสาเหตุจากเช้ือรา โรคสแคป 
หรือ อีบุบ เป็นโรคส าคญัชนิดหน่ึงท่ีเกิดจากเช้ือรา Sphaceloma ampelinum สามารถท าลายองุ่นไดทุ้กส่วนทั้ง ใบ 
ผล เถาองุ่น โดยจะรุนแรงในส่วนของพืชท่ียงัอ่อนอยู ่เช่น ผลอ่อน เถาอ่อน เป็นตน้ ส่วนของใบท่ีเป็นโรคจะ
แสดงอาการเป็นจุดขนาดเล็กสีน ้าตาลเขม้ ต่อมาแผลขยายขนาดข้ึนตรงกลางแผลสีน ้าตาลอ่อนหรือเทา บางคร้ัง
เน้ือเยือ่ใบหลุดออกไป หากเป็นเส้นกลางใบจะเป็นแผลสีน ้าตาลเขม้บุ๋มลึก ใบมว้นลงดา้นล่าง ถา้รุนแรงใบอาจ
ร่วงได ้ส่วนของผลท่ีเป็นโรคจะมีจุดสีน ้าตาลอ่อน น ้าตาลเขม้ถึงด า แผลบุ๋มและแหง้แขง็ เถาองุ่นท่ีเป็นโรค เช้ือ
จะเขา้ท าลายยอดอ่อนก่อนท าใหบิ้ดงอและแผลปุ่มปม เป็นรุนแรงท าใหแ้หง้ตายได ้  

การศึกษาวธีิการเก็บรักษาเพื่อใหท้ราบวธีิการเก็บรักษาท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเพราะการ  
เก็บรักษาเช้ือรา มีจุดมุ่งหมายเพื่อเก็บเช้ือราใหมี้ชีวติอยูแ่ละสามารถน ากลบัมาใชไ้ด ้โดยเช้ือยงัคงบริสุทธ์ิ
ปราศจากการปนเป้ือนจากเช้ืออ่ืน เช่น เช้ือราหรือแบคทีเรีย เพื่อท่ีจะท าการศึกษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum 
เพิ่มเติมได ้วธีิการเก็บรักษาท่ีใชก้นัอยูมี่หลายวธีิ บางวธีิเหมาะส าหรับการเก็บรักษาในระยะเวลาสั้น เช่น การเล้ียง
บนอาหารเล้ียงเช้ือ เม่ืออาหารแหง้ก็ตอ้งมีการถ่ายเช้ือจากอาหารเดิมไปยงัอาหารใหม่ วธีิการเช่นน้ีไม่ยุง่ยาก แต่
เสียเวลาและมกัพบการปนเป้ือนของเช้ือไดง่้าย อีกทั้งยงัท าใหคุ้ณภาพของเช้ือเส่ือมลง บางวธีิสามารถเก็บรักษา
ไดน้าน เช่น การเก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ อจัฉราและประไพศรี (2543) ศึกษาการมีชีวติรอดของเช้ือเห็ดฟาง
ในน ้ากลัน่และพบวา่สามารถเก็บรักษาเช้ือเห็ดฟางใหมี้ชีวติอยูร่อดและคงลกัษณะเดิม ยงัมีการศึกษาการเก็บ
รักษาเช้ือเห็ดและพบวา่สามารถเก็บเช้ือไดดี้ท่ีอุณหภูมิ -80oซ  -85oซ  และ -196oซ (Ito and Yokoyama, 1983) สุว
ลกัษณ์และประไพศรี (2545) ศึกษาการเก็บรักษาเช้ือพนัธ์ุเห็ดสกุลนางรมและเห็ดหูหนู พบวา่การเก็บรักษาโดย
ใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 2 คร้ัง ในน ้ามนัแร่น่ึงฆ่าเช้ือ และการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -75oซ สามารถเก็บรักษาเช้ือเห็ดได ้
24 เดือน Claudia และคณะ (2545) รายงานวา่เช้ือรา Paecilomyces fumosoroseus สามารถมีชีวติอยูร่อดไดโ้ดย
การเก็บรักษาดว้ยวธีิเก็บในน ้ากลัน่ ในน ้ามนัแร่ และเก็บท่ีอุณหภูมิ -80°C ดงันั้นการศึกษาวธีิการเก็บรักษาเช้ือรา 
Sphaceloma ampelinum เพื่อท่ีจะไดว้ธีิการเก็บรักษาท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถเก็บไดน้านและคงคุณภาพของเช้ือ
ราดงักล่าว เพื่อการน าเช้ือไปใชป้ระโยชน์ในการศึกษาดา้นอ่ืนๆ ต่อไป 

 
 
 



 - 912 - 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

1. ส่ิงท่ีใชใ้นการทดลอง 
1.1 เช้ือรา Sphaceloma ampelinum ซ่ึงแยกเช้ือบริสุทธ์ิไดจ้ากองุ่นท่ีเป็นโรค เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนในการ

ทดสอบ 
1.2 กลอ้งจุลทรรศน์ 
1.3 ตูบ้่มเช้ืออุณหภูมิต ่า 
1.4 เคร่ือง Freeze – Dryer และตูเ้ยน็อุณหภูมิต ่า 
1.5 อาหารเล้ียงเช้ือรา PDA 
1.6 อุปกรณ์ต่างๆ ในหอ้งปฏิบติัการ 

2. แบบและวธีิการทดลอง 
2.1 แบบการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 กรรมวธีิ 5 ซ ้ า 
2.2 กรรมวธีิ 
 1. เก็บโดยเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ PDA 
 2. เก็บโดยใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
 3. เก็บโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization)  

4. เก็บใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ 
2.3 วธีิปฏิบติัการทดลอง 

2.3.1 เก็บตวัอยา่งองุ่นท่ีเป็นโรคสแคป น ามาแยกสปอร์เด่ียวของเช้ือรา Sphaceloma ampelinum 
โดยการเข่ียสปอร์เด่ียวจากแผลบนผลองุ่น ลงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) ในจาน
แกว้เล้ียงเช้ือ บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25o ซ  
2.3.2 เม่ือเช้ือรา Sphaceloma ampelinum เจริญเติบโตบนอาหารเล้ียงเช้ือ น าเช้ือท่ีแยกไดเ้ล้ียงบน
อาหาร PDA 
2.3.3 การเก็บเช้ือท าโดยการเจาะอาหารท่ีมีเช้ือรา Sphaceloma ampelinum เจริญเตม็ดว้ย cork 
borer ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5 มม. ยา้ยช้ินวุน้เก็บโดยวธีิต่างๆ ดงัน้ี 

- บนอาหาร PDA slant เม่ือเช้ือเจริญดีเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิต ่า  
- เก็บใน 10% glycerine suspending medium ในสภาพเยน็จดั – 80o ซ 
- เก็บดว้ยวธีิ Lyophilization 
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- เก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
2.4 การบนัทึกขอ้มูล 
 2.4.1 ความมีชีวติของเช้ือ ทุก 6 เดือน น าเช้ือราท่ีเก็บไวด้ว้ยวธีิการต่างๆ เล้ียงบนอาหาร PDA 
บนัทึกการเจริญเติบโตของเช้ือวา่มีการเจริญเติบโตหรือไม่  
 2.4.2 การเจริญเติบโตของเช้ือ น าเช้ือราท่ีเก็บไวด้ว้ยวธีิการต่างๆ ท่ีอายกุารเก็บรักษา 6, 12, 18 
และ 24 เดือน เล้ียงบนอาหาร PDA เปรียบเทียบลกัษณะการเจริญของเช้ือรา โดยวดัขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีของเช้ือบนอาหาร PDA ในแนวระดบั 2 แนวตั้งฉากกนั เม่ือเล้ียงบน PDA 30 วนั 

 
เวลาและสถานที่ 
  เร่ิมด าเนินการทดลองตั้งแต่ ตุลาคม 2543 ส้ินสุด กนัยายน 2546 ด าเนินการทดลองท่ีกลุ่มงาน
วทิยาไมโค ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช กรมวชิาการเกษตร  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
จากการตรวจสอบผลการเก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ีเก็บไวใ้นสภาพต่างๆ ไดแ้ก่ 

ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ บนอาหาร PDA PCA เก็บแหง้สุญญากาศ และเก็บใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ี
อุณหภูมิ -80o ซ ท่ีระยะเวลาเก็บ 6, 12, 18 และ 24 เดือน ไดผ้ลดงัน้ี 

1. ความมีชีวติของเช้ือ  พบวา่ ระยะเวลาเก็บท่ี 6 เดือน เช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ีเก็บ บนอาหาร 
PDA เก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) และเก็บใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอรินท่ีอุณหภูมิ -80o ซ  
และเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ เช้ือราสามารถมีชีวติอยูไ่ด ้หลงัจากเล้ียงเช้ือไวใ้นระยะเวลา 12 เดือน 
เช้ือราท่ีเก็บบนอาหาร PDA สามารถมีชีวติอยูไ่ดแ้ต่พบวา่มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย 
ในขณะท่ีเช้ือราท่ีเก็บดว้ยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอรินท่ี
อุณหภูมิ -80o ซ  และเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ สามารถมีชีวติอยูไ่ดแ้ละไม่มีการปนเป้ือนของเช้ือรา
และแบคทีเรีย ท่ีระยะเวลา 18 เดือน และ 24 เดือน พบวา่ไดผ้ลเช่นเดียวกนักบัท่ีเก็บระยะเวลา 12 
เดือน 

2. การเจริญเติบโตของเช้ือรา  
2.1. ทีร่ะยะเวลา 6 เดือน เช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ีเก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ 

(Lyophilization) เจริญเติบโตดีท่ีสุด มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.22 ซม. ซ่ึงแตกต่างทาง
สถิติกบัวธีิการเก็บรักษาอ่ืนๆ รองลงมาไดแ้ก่ วธีิเก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ บนอาหาร PDA 
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และใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอรินท่ีอุณหภูมิ -80o ซ  โดยมีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 2.88, 
2.82 และ 2.78 ซ.ม. ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 3 วธีิไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 1) 

2.2. ทีร่ะยะเวลา 12 เดือน เช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ีเก็บรักษาโดยวธีิเล้ียงในอาหาร PDA 
พบวา่มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย ไม่สามารถน ามาวเิคราะห์สถิติเพื่อเปรียบเทียบ
กบัวธีิการอ่ืนได ้ส่วนการเก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เจริญเติบโตดี
ท่ีสุด มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.16 ซ.ม. มีความแตกต่างทางสถิติกบั วธีิเก็บรักษาในน ้า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี
เฉล่ีย 2.82 และ 2.78 ซ.ม. ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 2 วธีิการไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 1) 

2.3. ทีร่ะยะเวลา 18 วธีิการเก็บบนอาหาร PDA มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย ตั้งแต่ท่ี
ระยะเวลา 12 เดือน ไม่สามารถเปรียบเทียบผลทางสถิติได ้จึงท าการเปรียบเทียบเฉพาะวธีิการ
เก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum โดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บรักษา
ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และ เก็บรักษาใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอรินท่ีอุณหภูมิ -80o ซ  พบวา่ ผลการ
เจริญเติบโตของเช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ีเก็บรักษาโดยวธีิต่างๆ เป็นไปในท านอง
เดียวกนักบัท่ีอายกุารเก็บรักษา 12 เดือน โดยพบวา่วธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) 
เจริญเติบโตดีท่ีสุด มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.42 ซ.ม. ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติกบัอีก 
2 วธีิ รองลงมาไดแ้ก่ วธีิเก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 3.02 ซ.
ม. และใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ  
-80o ซ  มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 2.87 ซ.ม. ซ่ึง 2 วธีิการหลงัน้ีไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางท่ี 1) 

2.4. ทีร่ะยะเวลา 24 เดือน ท าการเปรียบเทียบผลการเก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum โดย
วธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลี
เซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ  และพบวา่ผลการเจริญเติบโตของเช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ี
เก็บรักษาโดยวธีิต่างๆ เป็นไปในท านองเดียวกนักบัท่ีอายกุารเก็บรักษา 12 และ 18 เดือน โดย
พบวา่วธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เจริญเติบโตดีท่ีสุด มีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนี
เฉล่ีย 3.04 ซ.ม. ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั วธีิเก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ท่ีมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 2.62 ซ.ม. แต่แตกต่างทางสถิติกบัการเก็บรักษาใน 10 เปอร์เซ็นต์
กลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางโคโลนีเฉล่ีย 2.14 ซ.ม. (ตารางท่ี 1) 
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ตารางที ่1  ความมีชีวติและการเจริญของเช้ือรา Sphaceloma ampelinum เก็บรักษาโดยวธีิต่างๆ ท่ีระยะเวลา 6, 12, 18 และ 24 เดือน 
ระยะเวลาเก็บรักษา (เดือน) 

 6 12 18 24 
กรรมวธีิท่ีเก็บ
รักษา 

% ความ 
มีชีวติ 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
โคโลนีเฉล่ีย (ซ.ม.) 

% ความ 
มีชีวติ 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
โคโลนีเฉล่ีย (ซ.ม.) 

% ความ 
มีชีวติ 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
โคโลนีเฉล่ีย (ซ.ม.) 

% ความ 
มีชีวติ 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
โคโลนีเฉล่ีย (ซ.ม.) 

1 100 2.82 b 100 - 100 - 100 - 
2 100 2.78 b 100 2.78 b 100 2.87 b 100 2.14 b 
3 100 3.22 a 100 3.16 a 100 3.42 a 100 3.04 a 
4 100 2.88 b 100 2.82 b 100 3.02 b 100 2.62 a 

CV (%)  4.29  4.05  6.27  11.73 
 
ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค านวณโดยใชว้ธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) 

กรรมวธีิท่ี 1 = เก็บรักษาบนอาหาร PDA  
กรรมวธีิท่ี 2 = เก็บรักษาใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ 
กรรมวธีิท่ี 3 = เก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) 
กรรมวธีิท่ี 4 = เก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
 
เปอร์เซ็นตค์วามมีชีวติของเช้ือรา = จ านวนซ ้ าของเช้ือราท่ีเจริญ   X 100 
                                                        จ  านวนซ ้ าของเช้ือราทั้งหมด
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการทดลองเก็บรักษาเช้ือรา Sphaceloma ampelinum โดยวธีิเก็บรักษา 4 กรรมวธีิ 
ไดแ้ก่ เก็บรักษาบนอาหาร PDA เก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บรักษาใน
น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ และเก็บรักษาใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ แลว้ตรวจสอบความ
มีชีวติและการเจริญของเช้ือรา พบวา่ 

เช้ือรา Sphaceloma ampelinum ท่ีเก็บรักษาทั้ง 4 กรรมวธีิ เป็นเวลา 24 เดือน 
สามารถมีชีวติอยูไ่ด ้แต่การเก็บรักษาบนอาหาร PDA พบวา่มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรีย
อ่ืน หลงัจากเก็บรักษา 1 ปีข้ึนไป ส่วนการเก็บรักษาโดยวธีิเก็บแหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เก็บ
ใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ และเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ เช้ือราสามารถมีชีวติอยู่
ไดแ้ละไม่พบวา่มีการปนเป้ือนของเช้ือราและแบคทีเรียเลยจนถึงอายกุารเก็บรักษา 24 เดือน 

การเจริญของเช้ือรา Sphaceloma ampelinum พบวา่วธีิการเก็บรักษาโดยวธีิเก็บ  
แหง้สุญญากาศ (Lyophilization) เป็นวธีิท่ีดีท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่การเก็บรักษาในน ้ากลัน่น่ึง  
ฆ่าเช้ือ และเก็บรักษาใน 10 เปอร์เซ็นตก์ลีเซอริน ท่ีอุณหภูมิ -80o ซ ตามล าดบั 
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            090_80_ns_nf_cjb 
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รวบรวมและจ าแนกชนิดเช้ือราสกลุ Fusarium สาเหตุโรคชนิดต่างๆ ของพชืเศรษฐกจิ 

Collection and Identification of Pathogenic Fusarium on Economic Crops 

 
อภิรัชต์  สมฤทธ์ิ             พฒันา  สนธิรัตน  
นิยม  ไข่มุกข์  ธารทพิย  ภาสบุตร 

 

 กลุ่มวจัิยโรคพชื                        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื     
 
 

บทคดัย่อ 
 

การรวบรวมและจ าแนกชนิดโดยการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้ราสกลุ 
Fusarium สาเหตโุรคชนิดตา่งๆ ของพืชเศรษฐกิจจากแหลง่ปลกูพืชในท้องท่ีบางจงัหวดัของประเทศไทย 
ระหวา่งเดือน ตลุาคม 2543 – กนัยายน 2546 จ านวน 88 ไอโซเลท สามารถจ าแนกรา Fusarium ท่ีพบได้ 
7 ชนิด (species) 8 formae speciales (f. sp.) ได้แก่   F. graminearum จากโรค ear scab ของข้าวสาลี   
F. moniliforme จากโรคล าต้นเนา่ของข้าวโพด   F. proliferum จากโรคถอดฝักดาบของข้าว และ โรคใบ
จดุและใบไหม้ของเอือ้งพร้าว  F. semitectum จากโรคเมล็ดดา่งของ ข้าว F. solani จากโรคเร่งตายของถัว่
เหลือง โรค black spot ของหวัมนัฝร่ัง และ โรคโคนเนา่ของมะเขือเปราะ F. subglutinans จากโรคเห่ียว
ของอ้อย และ F. oxysporum จ านวน 8 formae speciales ได้แก่ F. oxysporum f. sp. asparagi จาก
โรคเห่ียวของหนอ่ไม้ฝร่ัง  F. oxysporum f. sp. cubense จากโรคเห่ียวหรือโรคตายพรายของกล้วย F. 
oxysporum f. sp. gladioli จากโรคหวัเนา่ของแกลดโิอลสั  F. oxysporum f. sp. lycopersici จากโรค
เห่ียวของมะเขือเทศ  F. oxysporum f. sp. phaseoli จากโรคเห่ียวของถัว่ลนัเตา F. oxysporum f. sp. 
tracheiphilum จากโรคเห่ียวของถัว่ฝักยาว   F. oxysporum f. sp. vasinfectum จากโรคเห่ียวของฝ้าย    
และ F. oxysporum f. sp. zingiberi จากโรคเห่ียวของขิง  การเก็บรักษาเชือ้ราสกลุ Fusarium พบวา่ ใน
ระยะเวลา 2 ปี 6 เดือน วิธีการเก็บแบบแห้งแข็งสญูญากาศ (Lyophiliztion) เป็นวิธีการเก็บรักษาท่ีดีท่ี สดุ 

สว่นวิธีการเก็บในกลีเซอรีน 10% ท่ีอณุหภมูิ – 80°ซ. เป็นวิธีการเก็บรักษาท่ีดีรองลงมา ซึง่ดีกวา่วิธีการเก็บ

แบบแห้งบนกระดาษกรอง ท่ีอณุหภมูิ 8-10 °ซ. และเก็บแห้งในดนิสวน ท่ีอณุหภมูิ 8-10 °ซ.   
 
 
 
 
ทะเบียนวิจัยเลขที่ 4411010003 
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ค าน า 
 

รา Fusarium Fries เป็นราจดัอยูใ่น subdivision Deuteromycotina, form–class Hyphomycetes, 
form–order Tuberculariales, form-family Tuberculariaceae (Ainsworth, 1973) ลกัษณะโดยทัว่ไป คือสร้าง
เส้นใย สปอร์หรือโคนิเดียม (conidium) สร้างกา้นสปอร์หรือ coniniophore ท่ีไม่มีสีหรือมีสีอ่อน และอาจ
สร้างหรือไม่สร้าง sporodochium  เซลส์ท่ีสร้างสปอร์ sporogenous cell เรียกวา่ phialide มีทั้งแบบมีช่องเปิด 
1 ช่อง (monophialide) และ แบบมีช่องเปิดมากกวา่ 1 ช่อง (polyphialide) phialide เกิดโดยตรงบนเส้นใย
เจริญ (vegetative hyphae) หรือเกิดบนกา้นชูสปอร์  phialospore มี 2 แบบ คือ macroconidium ขนาดใหญ่มี 
1 หรือหลาย septate ไม่มีสี รูปร่างเรียวยาว อาจมีลกัษณะโคง้ และมกัมีรูปร่างแบบเรือ เซลลล่์างมี foot cell 
หรือมีลกัษณะเป็นต่ิง (knob) ส่วน macroconidium มกัเกิดเป็นกลุ่มมีสารเมือก (mucous) ท าใหส้ปอร์เกาะอยู่
รวมกนัอยา่งหลวม microconidium มีขนาดเล็ก ไม่มีผนงักั้น หรือมี 1 septate ไม่มีสี รูปร่างกลม รี หรือ 
ทรงกระบอก เรียงต่อกนัเป็นลูกโซ่ หรือเกิดรวมกนัเป็นกลุ่ม (false head) เช้ือราสกุลน้ีอาจสร้างหรือไม่สร้าง 
chlamydospore  ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ เช้ือราสร้าง pigment ลงสีอาหารไดห้ลายสี ตั้งแต่สีขาว 
ครีม ส้ม ส้มอมชมพ ูชมพอูมม่วง ม่วง น ้าเงิน น ้าตาล และ สีแดง carmine red ข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุและชนิด
ของ Fusarium บางชนิดสร้างเมด็ sclerotium ในอาหารเล้ียงเช้ือ ฯลฯ เม่ือมีอายมุากกวา่ 15 วนั (Barron, 
1977)  

ระยะการสืบพนัธ์ุแบบมีเพศ (teleomorph) ทั้งหมดอยูใ่น Order Hypocreales, sub-class 
Ascomycotina (Ainsworth, 1973) 

ระบบการจดัจ าแนกชนิดของรา Fusarium เร่ิมมีการศึกษาโดย Wollenweber และ Reinking ใน
ปี ค.ศ.1935 ซ่ึงรายงานไวท้ั้งหมด 142 ชนิดใน 16 sections (Domsch และคณะ, 1980) ต่อมาไดมี้ผูศึ้กษาและ
เปล่ียนแปลงการจดัระบบท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงบางระบบมีความซบัซอ้นทั้งน้ีเป็นเพราะเช้ือราสกุลน้ีเกิดการผนั
แปร (variation) หรือการกลายพนัธ์ุ (mutation) บนอาหารเล้ียงเช้ือ (culture) ไดง่้าย ในปี ค .ศ. 1983 Nelson 
และคณะ ไดจ้ดัระบบการจดัหมวดหมู่ของรา Fusarium ใหง่้ายต่อการจ าแนก โดยน ารายละเอียดต่างๆ ท่ีมี
อยูใ่นการจดัจ าแนกช่ือชนิดจากหลายๆ ระบบน ามาใชร้วมกนั คดัเลือกเอาส่วนท่ีดีท่ีสุดของแต่ละระบบมา
จดัใหม่ และศึกษาเพิ่มเติมจาก culture ท่ีไดร้วบรวมไวอี้กจ านวนมาก Nelson และคณะ  ยงัคงจดัเรียง section 
เช่นเดียวกบั Die Fusarium โดย Wollenweber และ Reinking (Nelson, et al.,1983) 

Fusarium เป็นราอาศยัในดิน พบ ได้ทัว่ไปทุกแห่ง หลายชนิดเป็นสาเหตุโรคพืชท่ีส าคญั ซ่ึง
ระบาดท าความเสียหายแก่ พืชไร่ พืชหวั พืชผกั ไมด้อกไมป้ระดบั และไมผ้ลทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว 
(Brayford, 1985) โรคส าคญัในต่างประเทศท่ีเกิดจากรา Fusarium และท าความเสียหายมาก ไดแ้ก่ โรคเห่ียว
ในกลว้ย (Panama wilt) เกิดจาก F. oxysporum f. sp. cubense (Ventura, 1988) โรคสแคบ (scab) ของธญัพืช
เมืองหนาว เกิดจาก F. culmorum, F. graminearum และ F. avenaecum (Zillinsky, 1983) และโรค bakanae 
ของขา้ว เกิดจาก F. moniliforme (Ou, 1984) เป็นตน้ ในประเทศไทย Fusarium ก่อใหเ้กิดโรคท่ีส าคญัแก่พืช
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หลายชนิด (พฒันาและคณะ , 2537)  เน่ืองจากเช้ือรามีพืชอาศยัจ านวนมากและสามารถด ารงชีพอยูใ่นดินได้
นานหลายปี เกิดความผนัแปร (variation) ไดง่้าย และ เช้ือราน้ีหลายชนิดมีการสร้างสารพิษ  ดงันั้นการเก็บ
รวบรวมตวัอยา่งและจ าแนกช่ือชนิด ของเช้ือรา Fusarium จึงท าใหท้ราบการเกิดและการระบาดของโรค 
แหล่งแพร่กระจาย และได ้ culture ของ isolate ต่างๆ ท่ีจดัจ าแนกช่ือชนิดแลว้พร้อมขอ้มูลเก็บรักษาไวใ้น 
culture collection ของกรมวชิาการเกษตร เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวจิยัทางดา้นต่างๆ เช่น 
เปรียบเทียบลกัษณะท่ีอาจผนัแปรท่ีเกิดข้ึน ของเช้ือในช่วงปีท่ีต่างกนั หรือใชศึ้กษาทางดา้นอณูชีววทิยา 
เปรียบเทียบการจดัจ าแนกทาง DNA กบัการจ าแนกทางสัณฐานวทิยาเพื่อยนืยนัช่ือท่ีถูกตอ้งของเช้ือบางชนิด 
(species) หรือศึกษาการสร้างสารพิษ รวมถึงการมีประโยชน์อ่ืนเป็นตน้ 
 

วธิีการด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
1. ตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคท่ีเกิดจาก Fusarium จากแหล่งปลูกพืชต่างๆ ในประเทศไทย 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ ไดแ้ก่ Water Agar (WA), Potato Dextrose Agar (PDA), Corn Leaf Ager 

(CLA) และ KCl 
3. กลอ้งถ่ายภาพ กลอ้งจุลทรรศน์พร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ 
4. อุปกรณ์ต่างๆ ในหอ้งปฏิบติัการ 

 
วธีิการ 

1. การเก็บตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค 
ท าการเก็บรวบรวมตวัอยา่งพืชท่ีแสดงอาการเห่ียว ใบไหม ้โคนเน่า ล าตน้เน่า และ

โรคท่ีเกิดบนช่อเมล็ดของธญัพืช เป็นตน้ ในแหล่งปลูกพืชต่างๆ ของประเทศ บนัทึกขอ้มูลใน
แปลงปลูก บนัทึกและถ่ายภาพลกัษณะอาการของโรค 

2. การแยกเช้ือ Fusarium จากพืชท่ีเป็นโรค 
2.1  moist chamber method : น าช้ินส่วนพืชท่ีเป็นโรควางลงบนกระดาษกรองในจานเล้ียง

เช้ือ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เม่ือเช้ือราสร้างสปอร์ จึงแยกสปอร์จากผวิช้ินส่วนพืช 
2.2  tissue transplanting method : ตดัช้ินส่วนพืชระหวา่งส่วนเป็นโรคและส่วนปกติ หรือ

บริเวณท่อน ้าท่ออาหารของล าตน้และส่วนโคนของพืชท่ีแสดงอาการโรคเห่ียว ใหมี้
ขนาด 3 x 3 มม. ท าการฆ่าเช้ือบริเวณผวิของช้ินส่วนพืชดว้ย chlorox ความเขม้ขน้ 
10% นาน 3-4 นาที แลว้แต่ขนาดของช้ินส่วน ยา้ยลงวางบนอาหาร WA บ่มเช้ือ 24-36 

ชัว่โมง ท่ี 26-28 °ซ. เม้ือเส้นใยเจริญออกมา ท าการแยกเช้ือลงบนอาหาร เล้ียงเช้ือท่ี
เหมาะสม 
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3. การศึกษาและการจ าแนกชนิด 
3.1 ท าเช้ือบริสุทธ์ิโดยการใช ้single–spore technique  

เข่ียกลุ่มสปอร์ลงใน vial ท่ีมีน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ท าสปอร์แขวนลอยใหมี้
ปริมาณสปอร์ประมาณ 10 สปอร์ ต่อ 1 loop ภายใต ้objective ก าลงัขยายต ่า ใชห่้วง
ลวด (loop) ท่ีปลอดเช้ือจุ่มลงในสปอร์แขวนลอย แลว้ลาก (streak) ลงบนผวิหนา้ของ
อาหาร WA บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้ง 24 ชัว่โมง ตกัสปอร์ เด่ียวท่ีงอก มาเล้ียงบนอาหารท่ี
เหมาะสม 

3.2 การจ าแนกชนิด 
ท าการศึกษาลกัษณะของสัณฐานวทิยา ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ 

และจ าแนกตามวธีิการของ Nelson และคณะ (1983) ตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
 ศึกษาลกัษณะการเจริญของโคโลนีเช้ือรา  Fusarium และศึกษาการสร้าง pigment, 

sclerotium และ sporodochium ในอาหาร PDA 
 บนัทึกลกัษณะและวดัขนาดของ conidium, conidiophore บนอาหาร CLA อาย ุ10-

14 วนั ท่ีอุณหภูมิ 26-28 °ซ. ภายใตแ้สง NUV 

 บนัทึกการสร้าง และลกัษณะของ chlamydospore บนอาหาร KCl อาย ุ30 วนั ท่ี

อุณหภูมิ 26-28 °ซ. ภายใตแ้สง NUV  

 ท า slide culture เพื่อศึกษาลกัษณะของ sporogenous cell, phialide, 
microconidium, macroconidium 

4. การเก็บรักษาเช้ือรา Fusarium 
เก็บรักษาเช้ือ รา F.graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum, F. proliferatum, F. 

semitectum, F. solani และ F. subglutinans บริสุทธ์ิ โดยวธีิเก็บแบบแหง้แขง็สูญญากาศ (Lyophilization) 

เก็บแหง้บนกระดาษกรอง ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ.   เก็บแหง้ในดินสวน ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ. และเก็บในกลีเซอ

รีน 10% ท่ีอุณหภูมิ – 80°ซ. พร้อมขอ้มูลในหน่วยเก็บรักษาจุลินทรีย ์กรมวชิาการเกษตร บนัทึกผลการมี
ชีวติอยูร่อดและลกัษณะการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวทิยาของเช้ือรา ทุก 6 เดือน 

 

ระยะเวลาและสถานทีท่ าการทดลอง 
 

ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546 
กลุ่มงานวทิยาไมโค   กลุ่มวจิยัโรคพืช    ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช    กรมวชิาการเกษตร   
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

การเก็บรวบรวมตวัอยา่งพืชเศรษฐกิจท่ีเป็นโรคเกิดจากเช้ือรา Fusarium จากทอ้งท่ีในจงัหวดั
และภาคต่างๆ ของประเทศไทยรวม 105 ตวัอยา่ง น ามาแยกเช้ือรา Fusarium จากส่วนท่ีเป็นโรคโดยวธีิ 
moist chamber และ tissue transplanting ไดเ้ช้ือราสกุล Fusarium ทั้งหมด 88 ไอโซเลท 

การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาและลกัษณะของโคโลนีเพื่อจ าแนกชนิดตามวธีิการและ
ระบบของ Nelson et al. (1983) สามารถจ าแนกเช้ือรา Fusarium ออกได ้7 ชนิด และ 8 formae speciales 
ไดแ้ก่ F. graminearum จากโรค ear scab ของขา้วสาลี  F. moniliforme จากโรคล าตน้เน่าของขา้วโพด  F. 
proliferum จากโรคถอดฝักดาบของขา้ว และ โรคใบจุดและใบไหมข้องเอ้ืองพร้าว F. semitectum จากโรค
เมล็ดด่างของขา้ว F. solani จากโรคเร่งตายของถัว่เหลือง โรค black spot ของหวัมนัฝร่ัง และ โรคโคนเน่า
ของมะเขือเปราะ F. subglutinans จากโรคเห่ียวของออ้ย และ F. oxysporum จ านวน 8 formae speciales 
ไดแ้ก่ F. oxysporum f. sp. asparagi จากโรคเห่ียวของหน่อไมฝ้ร่ัง F. oxysporum f. sp. cubense จากโรค
เห่ียวหรือโรคตายพรายของกลว้ย F. oxysporum f. sp. gladioli จากโรคหวัเน่าของแกลดิโอลสั F. 
oxysporum f. sp. lycopersici จากโรคเห่ียวของมะเขือ -เทศ F. oxysporum f. sp. phaseoli จากโรคเห่ียวของ
ถัว่ลนัเตา F. oxysporum f.sp. tracheiphilum จากโรคเห่ียวของถัว่ฝักยาว  F. oxysporum f. sp. vasinfectum 
จากโรคเห่ียวของฝ้าย และ F. oxysporum f. sp. zingiberi จากโรคเห่ียวของขิง ตามรายละเอียดดงัน้ี 

 

1. Fusarium graminearum Schwabe  
 ช่ือพ้อง :  F. roseum Lk. emend. Snyd. & Hans. 'Graminearum'  

 F. roseum Lk. emend. Snyd, & Hans. var. graminearum (Schwabe) Snyd.  
 & Hans.  

 ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เส้นใยฟู หนาแน่น มีสีขาวชมพ ูหรือน ้าตาลอ่อน เจริญอยา่ง
รวดเร็ว ความยาวของโคโลนีในหลอดอาหาร มากกวา่ 7 เซนติเมตร เม่ืออาย ุ 12 วนั  sporodochium บน
ผวิหนา้วุน้อาหารมีสีส้ม ชมพอูมส้ม จนถึงสีน ้าตาลแดง สร้างไดดี้เม่ือมีอาย ุ 1 เดือน ขอบโคโลนีมีสีแดง 
(carmine red) ขอบนอกสุดมีสีเหลือง โคโลนีดา้นใตวุ้น้อาหารมีสีชมพเูขม้ ขอบนอกสีแดง หรือเหลืองอยู่
นอกสุด 
 ลกัษณะสัณฐานวทิยาบนอาหาร CLA : ไม่พบการสร้าง microconidia  macroconidia เกิดรวมตวักนั
เป็นกลุ่ม เรียกวา่ sporodochium มีรูปร่าง cushion-shaped microconidiophore เป็นแบบ monophialide แตก
ก่ิงกา้นหรือไม่แตกก่ิงกา้น ไม่มีสี macroconidia รูปร่างคลา้ยเคียว (sickle-shaped) ตรงหรือโคง้เล็กนอ้ย 
ส่วนมากผนงั 2 ดา้นกลางล าตวัขนานกนั ผนงัภายนอกหนา เซลลท่ี์ฐานมีลกัษณะคลา้ยเทา้ (foot-shaped) 
เซลลท่ี์ปลายเรียว ปลายสุดหกัเขา้เล็กนอ้ย ไม่มีสี มี septum 3-5  ขนาด 26-48 x 2.5-3 ไมครอน เช้ือราไม่ค่อย
สร้าง chlamydospore ในอาหารเล้ียงเช้ือ  
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พชือาศัย   ขา้วสาลี (Tritichum aestivum) 
ช่ือโรค    โรค ear scab 
แหล่งทีพ่บ   อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ 
ลกัษณะอาการ  บริเวณ spikelet ของรวงขา้วสาลี มีกลุ่มเส้นใยและสปอร์สีชมพอูมส้ม ข้ึนปกคลุม 

บนเมล็ดมีแผลสีน ้าตาล รูปร่างไม่แน่นอน กระจายทัว่ไป บางคร้ังลุกลามเกือบเตม็
เปลือกของเมล็ด ท าใหเ้มล็ดลีบ  

เช้ือราชนิดน้ีชอบอากาศเยน็ ดงันั้นจึงไม่ค่อยพบวา่เป็นปัญหากบัการปลูกพืชในประเทศไทย 
และขา้วสาลีก็มีการปลูกไม่แพร่หลาย แต่ในต่างประเทศเช้ือโรคน้ีมีความส าคญัมาก  โดยท าใหเ้กิดโรคอยา่ง
รุนแรง เช้ือราสร้างสารพิษ (mycotoxin) ท่ีก่อใหเ้กิดโรคกบัสัตว ์หากน าเมล็ดเป็นโรคไปเล้ียงสัตว ์
(Neergaard, 1977)  เช้ือราชนิดน้ีไม่ค่อยเปล่ียนรูปร่างเม่ือเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ ซ่ึงตรงกบัรายงานของ 
Nelson et al. (1983) 

 

2. Fusarium moniliforme Sheldon  
 ช่ือพ้อง : F. verticillioides (Sacc.) Nirenberg   
   F. fujikuroi Nirenberg   
    F. moniliforme var. subglutinans Wr. & Reink 
   F. moniliforme Sheldon emend. Snyd. & Hans. pro parte   
 ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เช้ือราสร้างเส้นใยฟู สีขาว เจริญอยา่งรวดเร็ว เม่ือมีอายมุากข้ึนเส้น
ใยมีสีชมพ ูชมพแูซมดว้ยสีม่วง จนถึงสีชมพอูมม่วง ขนาดความยาวของโคโลนีในหลอดอาหารโดยเฉล่ียวดั
ได ้7.8 เซนติเมตร เม่ืออาย ุ 12 วนั สร้าง sporodochium สีส้มบนผวิหนา้วุน้อาหาร โคโลนีดา้นใตวุ้น้อาหาร
มีสีม่วง หรือสีม่วงคราม พบการสร้างเมด็ sclerotium สีเขียวอมน ้าเงิน กระจายในวุน้อาหาร 
 ลกัษณะสัณฐานวทิยาบนอาหาร CLA: เช้ือราสร้าง microconidium จ านวนมาก โดยสร้างเป็นกลุ่ม 
(false head) และสร้างต่อกนัเป็นลูกโซ่ยาวบน microconidiophore แบบ monophialide  microconidia รูปไข่ 
(oval) ถึงรูปกระบอง (club-shaped) มี 1 เซลล ์ไม่มีสี ขนาด 2-3 x 6-9 ไมครอน  macroconidium สร้างบน 
conidiophore แบบ monophialide ท่ีแตกก่ิงกา้นและรวมกนัเป็นกลุ่ม (mass) บน sporodochium ท่ีมีสีส้ม 
และมีรูปร่างแบบ cushion-shaped  macroconidium รูปร่าง fusiform โคง้เล็กนอ้ยจนถึงเกือบตรง ช่วงกลาง
สปอร์ค่อนขา้งแคบยาว และผนงัทั้งสองดา้นขนานกนั เซลลท่ี์ฐานลกัษณะคลา้ยเทา้ (foot-shaped) ไม่มีสี มี 
septum 3-6 ขนาด 20-24 x 3.5-4 ไมครอน เช้ือราน้ีไม่สร้าง chlamydospore  
พชือาศัย  ขา้วโพด (Zea mays) 
ช่ือโรค   โรคล าตน้เน่าของขา้วโพดหวาน  
แหล่งทีพ่บ   อ.เมือง จ.พิษณุโลก 
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ลกัษณะอาการ ตน้ท่ีเป็นโรคจะมีใบเห่ียวเฉา สีเขียวอมเทา ต่อมาแหง้ตาย ล าตน้ส่วนล่างใกล้
ระดบัผวิดิน มีแผลสีน ้าตาลอ่อนถึงน ้าตาลเขม้ ลกัษณะแผลยบุตวัลง ล าตน้แตก
หรือฉีก เม่ือผา่ดูจะพบเน้ือเยือ่ภายในล าตน้มีสีน ้าตาล ถึงน ้าตาลแดง อาจพบเส้น
ใยเช้ือราสีขาวปกคลุมอยู ่ต่อมาล าตน้กลวง ท าใหล้ าตน้หกัพบัไดง่้าย 

F. moniliforme สร้าง microconidium ไดดี้ และสร้างจ านวนมากบนอาหารเล้ียงเช้ือ แต่บาง 
isolate สร้าง macroconidium จ านวนนอ้ย ลกัษณะส าคญัท่ีใชจ้  าแนกคือ conidiophore เป็นแบบ 
monophialide ไม่มีการสร้าง polyphialide และมีการสร้าง microconidium ทั้งแบบเป็นกลุ่ม (false head) 
และแบบต่อกนัเป็นลูกโซ่ (chain) ท่ีมีความยาวมาก บางคร้ังมีจ านวน conidium ถึง 50 conidium ต่อ 1 ลูกโซ่ 
(Nelson et al., 1983) พฒันาและคณะ (2543) ไดศึ้กษาโรคถอดฝักดาบของขา้วในประเทศไทยระหวา่งปี 
พ.ศ.2537-2538 พบวา่ isolate ต่างๆ ท่ีแยกไดจ้ากอาการโรคถอดฝักดาบจากหลายทอ้งท่ีในภาคเหนือและ
ภาคกลาง มี microconidiophore ลกัษณะเป็น mono- และ polyphialide ซ่ึงเป็นลกัษณะของ F. proliferatum 
ในประเทศมาเลเซียมีรายงานพบราทั้ง 2 ชนิดน้ี เป็นสาเหตุโรคถอดฝักดาบของขา้ว (Salleh, 1988) 
 

3. F. oxysporum Schlecht ex Fries, emend. Snyder & Hansen 
 ช่ือพ้อง :  F. oxysporum Schlecht. Emend. Snyd. & Hans. pro parte   
  F. redolens Wollenw.  

F. oxysporum Schlecht. Emend. Snyd. & Hans. var. redolens (Wollenw.) 
Gordon  

F. oxysporum Schlecht.  
   F. oxysporum Schlecht. var. redolens (Wollenw.) Gordon  
 ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เช้ือราสร้างเส้นใยฟู ละเอียด สีขาว สีขาวแซมม่วง สีชมพมู่วง สี
ม่วงอ่อน จนถึงสีม่วงเขม้ เจริญอยา่งรวดเร็ว สร้าง sporodochium สีส้มจ านวนมาก โคโลนีดา้นใตผ้วิอาหาร
มีสีม่วงอ่อน ม่วงเขม้ หรือน ้าเงินเขม้ และสร้างเมด็ sclerotium สีน ้าเงิน 

ลกัษณะสัณฐานวทิยาบนอาหาร CLA : เช้ือราสร้าง microconidium จ านวนมากเกาะเป็นกลุ่มแบบ 
false head บน monophialide ซ่ึงเกิดจากดา้นขา้งของเส้นใย phialide รูปร่างคลา้ยขวดหรือพินโบวล่ิ์ง ไม่มีสี 
มีขนาดสั้นกวา่ phialide ของ F. moniliforme และ F. solani  microconidia รูปไข่ ยาวรี สั้นป้อม จนถึงรูป
ทรงกระบอก ไม่มีสี มี 1-2 เซลล ์ส่วนใหญ่มี 1 เซลล ์macroconidia รูปร่างโคง้แบบ fusoid-subculate เซลล์
ท่ีฐานมีลกัษณะคลา้ยเทา้ (foot-shaped) เซลลท่ี์ปลายเรียวแหลม หรือทู่มน ผนงับาง ไม่มีสี มี septum 3-5 
ขนาด 24-26 x 3-4.5 ไมครอน เกิดบน conidiophore ท่ีแตกก่ิงกา้นมากหรือเกิดบน sporodochium ท่ีมี
ลกัษณะเป็นกอ้น (tubercularia-like) เช้ือราชนิดน้ีสร้าง chlamydospore รูปไข่ หรือทรงกลม ผนงัเรียบหรือ
ผนงัขรุขระ เกิดท่ีบริเวณส่วนปลายเส้นใย (terminal) และส่วนกลางเส้นใย (intercalary) มกัเกิดเด่ียว  แต่
บางคร้ังเกิดเป็นคู่หรือเป็นลูกโซ่  
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พชือาศัย - กลว้ย (Musa sapientum) 
 - แกลดิโอลสั (Gladiolus hybrida) 
 - ขิง (Zingiber officinale)   
 - ถัว่ฝักยาว (Vigna sesquipedalis) 
 - ถัว่ลนัเตา (Pisum sativum) 
 - ฝ้าย (Gossypium spp.)   
 - มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum) 
 - หน่อไมฝ้ร่ัง (Asparagus officinalis)   
ช่ือโรค - โรคตายพรายของกลว้ย (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. cubense)  
   พบท่ี อ.สารภี จ.เชียงใหม่, อ.เมือง จ.สกลนคร, อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา,       อ.

เมือง จ.นครพนม, อ.เชียงคาน จ.เลย, อ.สังคม จ.หนองคาย, อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี,      อ.เมือง 
จ.กาญจนบุรี, อ.แหลมสิงห์ จ.จนัทบุรี, อ.ท่าแซะ จ.ชุมพร  

 -  โรคหวัเน่าของแกลดิโอลสั (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. gladioli)  
   พบท่ี อ.ปางมะผา้ จ.แม่ฮ่องสอน 
  -  โรคเห่ียวของขิง (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. zingiberi)  
   พบท่ี อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์, อ.เมือง จ.นครพนม 
 -  โรคเห่ียวของถัว่ฝักยาว (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. tracheiphilum)  
   พบท่ี อ.โพธาราม จ.ราชบุรี 
 -  โรคเห่ียวของถัว่ลนัเตา (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. phaseoli)  
   พบท่ี อ.พบพระ จ.ตาก 
 -  โรคเห่ียวของฝ้าย (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. vasinfectum)  
   พบท่ี อ.เชียงคาน จ.เลย 
 -  โรคเห่ียวของมะเขือเทศ (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. lycopersici)  
   พบท่ี อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา, อ.ศรีเชียงใหม่ จ.หนองคาย และ อ.เรณูนคร   จ.

นครพนม 
 -  โรคเห่ียวของหน่อไมฝ้ร่ัง (เกิดจากเช้ือ F. oxysporum f. sp. asparagi)  
   พบท่ี อ.ปลวกแดง จ.ระยอง 
ลกัษณะอาการ  ตน้พืชมีลกัษณะเหลือง แคระแกรน หรือเห่ียวเฉา คลา้ยขาดน ้า เม่ือตดัโคนตน้ตาม

ขวาง พบจุดสีน ้าตาลอ่อน น ้าตาลเขม้ จนถึงสีน ้าตาลด า บริเวณท่อน ้าท่ออาหาร 
หรือผา่ตามยาว พบบริเวณท่อน ้าท่ออาหารมีสีน ้าตาลอ่อนสลบักบัน ้าตาลด าเป็น
ทางยาว  
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เช้ือราชนิดน้ีท าใหเ้กิดโรคเห่ียว (vascular wilt) กบัพืชหลายชนิด เป็นราท่ีมีพืชอาศยักวา้งมาก 
ท าความเสียหายกบัพืชมากท่ีสุด และมีความสามารถท าใหเ้กิดโรคเฉพาะกบัพืช โดยลกัษณะของสัณฐาน
วทิยาคลา้ยคลึงกนั ดงันั้น นกัอนุกรมวธิานราท่ีไดศึ้กษา และจดัระบบการจ าแนก จึงไดใ้หช่ื้อเป็น form-
species เฉพาะพืชอาศยัแต่ละชนิด เช่น โรคเห่ียวของแตงเกิดจาก F. oxysporum f. sp. melonis, โรคเห่ียว
ของฝ้ายเกิดจาก F. oxysporum f. sp. vasinfectum และ โรคตน้เห่ียวของถัว่เหลืองเกิดจาก F. oxysporum f. 
sp. glycines ซ่ึงขนาดและรูปร่างของ macroconidia มีความผนัแปรบา้งในระหวา่ง form-species (Booth, 
1971) 

  
4. F. proliferatum (Matsushima) Nirenberg  
 ช่ือพ้อง :  F. moniliforme Sheldon pro parte  
   F. moniliforme Sheldon emend. Snyd. & Hans. pro parte  

ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เส้นใยฟู หนาแน่น ขณะยงัอ่อนมีสีขาว เม่ือมีอายมุากข้ึน มีสีชมพู
ส้ม สีส้มชมพ ูจนถึงสีชมพมู่วง โคโลนีเจริญอยา่งรวดเร็ว ขนาดความยาวของโคโลนีในหลอดอาหาร 
มากกวา่ 7 เซนติเมตร เม่ืออาย ุ 12 วนั sporodochium มีสีส้ม ถึงสีส้มเขม้ โคโลนีดา้นใตอ้าหารวุน้มีสีส้ม
อ่อน สีม่วงแดง จนถึงสีม่วงคราม บาง isolate สร้างเมด็ sclerotium สีน ้าเงิน  

ลกัษณะ สัณฐานวทิยา บนอาหาร CLA : ลกัษณะโดยทัว่ไปคลา้ย F. moniliforme และ F. 
subglutinans ซ่ึง microconidium เกิดบน microconidiophore ทั้งแบบเป็นกลุ่ม (false head) และ ต่อเน่ือง
เป็นลูกโซ่ (chain) แต่จ านวน conidium ในแต่ละลูกโซ่นอ้ยกวา่ F. moniliforme พบสร้าง phialide ทั้งแบบ 
mono- และ polyphialide เช่นเดียวกบั F. subglutinans และไม่สร้าง chlamydospore  
พชือาศัย  ขา้ว (Oryza sativa) 
   เอ้ืองพร้าว (Phaius sp.) 
ช่ือโรค   โรคถอดฝักดาบของขา้ว (bakanae disease) 
   โรคใบไหมข้องเอ้ืองพร้าว 
แหล่งทีพ่บ  - โรคถอดฝักดาบของขา้ว  
 พบในทอ้งท่ี จ.เชียงใหม่ แพร่ น่าน อุตรดิตถ ์ร้อยเอด็ สุรินทร์ และ 

อุบลราชธานี 
   - โรคไหมข้องเอ้ืองพร้าว 

พบท่ี อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 
ลกัษณะอาการ   
 อาการโรคถอดฝักดาบ :  อาการในระยะกลา้ จะท าใหต้น้กลา้แหง้ตายหลงัจากปลูกไม่เกิน 7 วนั ขา้ว
เป็นโรคจะมีล าตน้ผอมสูงเด่นกวา่ตน้ขา้วโดยทัว่ไป ใบและยอดสีเขียวอ่อน ถึงเขียวอมเหลือง ตน้ยา่งปลอ้ง 
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และมีรากเกิดข้ึนท่ีขอ้ต่อของล าตน้ส่วนท่ียา่งปลอ้ง บางคร้ังรากเน่าช ้า และขอ้ต่อเน่าด า บางคร้ังพบกลุ่ม
เส้นใยสีชมพตูรงบริเวณขอ้ท่ียา่งปลอ้งข้ึนมา  
 อาการโรคใบไหม้ของเอือ้งพร้าว :  เร่ิมแรกเป็นจุดสีน ้าตาล ขนาดเล็กกระจายทัว่ใบ ต่อมาแผลขยาย
ใหญ่ข้ึน ลกัษณะกลม สีน ้าตาลเขม้จนถึงน ้าตาลด า ขอบแผลสีเหลือง ตรงกลางมีวงซอ้นกนัเป็นชั้น ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2-5 เซนติเมตร หากเกิดท่ีขอบแผลจะท าใหข้อบใบไหม ้พบอาการท่ีกา้นใบดว้ย เป็นขีดสี
น ้าตาลขอบแผลสีเหลืองเห็นไดช้ดั 

Nelson, et al. (1983) จดั Fusarium ใน section Liseola จ านวน 4 ชนิด คือ F. moniliforme, F. 
proliferatum, F. subglutinans และ F. anthophilum มีลกัษณะโดยทัว่ไปใกลเ้คียงกนัมาก จะแตกต่างกนัใน
บางลกัษณะอยา่งใดอยา่งหน่ึงเท่านั้น ดงันั้นการศึกษาเพื่อจ าแนกชนิด ตอ้งใชค้วามละเอียดถ่ีถว้น และ
ด าเนินการตามขั้นตอนของ Nelson, et al. (1983) (หากใชร้ะบบการจดัจ าแนกของ Nelson) และควรศึกษา
จ านวนหลายๆ isolate เพื่อเปรียบเทียบกนั ในต่างประเทศมีรายงานพบเช้ือราน้ีบนพืชตระกลูกลว้ยไมส้กุล 
Dendrobium (http://www.extento.hawaii.edu/kbase/crop/type/f-prolif.htm.) ซ่ึงในประเทศไทยไดพ้บบน
เอ้ืองพร้าวเพียงชนิดเดียว ปลูกในโรงเรือนท่ีใหค้วามช้ืนตลอดเวลา ในสวนพฤษศาสตร์สมเด็จพระนางเจา้ฯ 
อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 

 
5. F. semitectum Berk. & Rav.  

 ช่ือพ้อง :  F. roseum Lk. emend. Snyd. & Hans. pro parte 
F. roseum Lk. emend. Snyd. & Hans. var. arthrosporioides (Sherb.) Messiaen & 

Cassini pro parte  
 ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เส้นใยฟูหนา ขณะยงัอ่อนมีสีขาวนวล เม่ืออายมุากข้ึนมีสีน ้าตาล

อ่อน จนถึงสีน ้าตาลเหลือง เจริญอยา่งรวดเร็ว ขนาดความยาวของโคโลนีบนหลอดอาหารมากกวา่ 7 
เซนติเมตร เม่ืออาย ุ 12 วนั สร้าง sporodochium สีส้มอ่อนบนผวิหนา้อาหาร โคโลนีดา้นใตอ้าหารวุน้ มีสี
น ้าตาลอ่อนจนถึงสีน ้าตาลเขม้ 

ลกัษณะสัณฐานวทิยาบนอาหาร CLA : ไม่ค่อยพบสร้าง microconidium ส่วน macroconidium มี 2 
ลกัษณะ ลกัษณะแรกรูปร่างคลา้ยกระสวย (spindle-shaped) ตรงหรือโคง้เล็กนอ้ย เซลลท่ี์ฐานมี papilla เป็น
ตุ่มเล็กๆ ไม่มีรูปร่างคลา้ยเทา้ (foot-shaped) ส่วนปลายเรียวแหลม ไม่มีสี มี septum 3-5 ขนาด 17-28 x 2.5-4 
ไมครอน เกิดบน conidiophore แบบ mono- และ polyphialide ท่ีแตกก่ิงกา้นหรือไม่แตกก่ิงกา้น และชูลอย
ในอากาศอยูก่บักลุ่มเส้นใย ลกัษณะท่ีสอง รูปร่าง fusoid-shaped โคง้ เซลลท่ี์ฐานมีลกัษณะคลา้ยเทา้ (foot-
shaped) ปลายเรียวแหลมถึงทู่มน ไม่มีสี มี septum 3-5 ขนาด 17-28 x 2.5-4 ไมครอน ลกัษณะคลา้ย F. 
oxysporum มาก เกิดบน conidiophore แบบ mono- และ polyphialide ท่ีแตกก่ิงกา้นมาก และอยูเ่ป็น mass ท่ี
เรียกวา่ sporodochium เช้ือราชนิดน้ีสร้าง chlamydospore รูปกลม ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5-10 ไมครอน เกิด
เด่ียวหรือต่อเป็นลูกโซ่ ท่ีส่วนกลางเส้นใย  

http://www.extento.hawaii/
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พชือาศัย   ขา้ว (Oryza sativa) 
ช่ือโรค    โรคเมล็ดด่าง (dirty panicle disease)  
แหล่งทีพ่บ   พบทัว่ไปในแหล่งปลูกขา้วในภาคกลาง 
ลกัษณะอาการ  เมล็ดบางส่วนบนรวงขา้ว มีจุดหรือขีดสีน ้าตาลด า หรือสีเทาอมชมพ ูทั้งน้ีเพราะ

เช้ือราสาเหตุโรคท่ีเจริญอยูมี่หลายชนิดและมีหลายสี จึงท าใหเ้กิดอาการและสี
ต่างๆ กนั การเขา้ท าลายมกัเกิดในช่วงดอกขา้วเร่ิมโผล่จากกาบหุม้รวง จนถึงระยะ
เมล็ดขา้วเร่ิมเป็นน ้านม อาการเมล็ดด่างจะปรากฏเด่นชดัในระยะใกลเ้ก็บเก่ียว  

โดยปกติ เช้ือราชนิดน้ีเป็นพวก saprophyte หรือ secondary invader กบัพืช มกัพบเสมอบน
เมล็ดพืชหลงัการเก็บเก่ียว ท าความเสียหายกบัเมล็ด ท าใหเ้มล็ดมีคุณภาพต ่า สูญเสียความงอก และเช้ือรายงั
สามารถติดไปกบัเมล็ดได ้(seed-borne) (Neergaard, 1977) 

   
6. F. solani (Mart.) Appel & Wollenw. Emend. Snyd. & Hans      ช่ือ

พ้อง :  F. javanicum Koorders 
   F. coeruleum (Libert) Sacc. 
   F. solani (Mart.) Sacc. 
   F. eumartii Capenter 
   F. illudens Booth 
   F. ventricosum Appel. & Wollenw. 
   F. solani (Mart.) Sacc. var. coeruleum (Sacc.) Booth 
   F. tumidum Sherb. 
   F. solani (Mart.) Sacc. var. coeruleum (Sacc.) Bilai 
   F. solani (Mart.) Sacc. var. ventricosum (Appel & Wollenw.) Joffe 

 ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA :  เส้นใยฟู ขณะยงัอ่อนมีสีขาวนวล เม่ืออายมุากข้ึนมีสีครีม หรือสี
ครีมแซมดว้ยสีน ้าเงิน เจริญอยา่งรวดเร็ว ขนาดความยาวของโคโลนีในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ 7 เซนติเมตร 
เม่ืออายไุด ้12 วนั sporodochium บนผวิอาหารมีลกัษณะเป็นเล่ือมมนั สีครีม บางคร้ังเส้นใยยบุตวัลง เห็นแต่
เฉพาะ sporochium จ านวนมาก บาง isolate มีสีน ้าเงินแกมเขียว โคโลนีดา้นใตวุ้น้อาหารมีสีครีม สีน ้าเงิน
แกมเขียว หรือสีคราม อาจสร้างหรือไม่สร้างเมด็ sclerotium  
 ลกัษณะสัณฐานวทิยาบนอาหาร CLA : microconidium เกิดเป็นกลุ่มแบบเป็นกลุ่ม (false head) บน 
conidiophore แบบ monophialide ซ่ึงอาจแตกก่ิงกา้นหรือไม่แตกก่ิงกา้น microconidium รูปไข่ รูปไต มี 1-2 
เซลล ์ไม่มีสี ขนาด 8-16 x 2-4 ไมครอน macroconidia ไม่มีสี รูปทรงกระบอก ลกัษณะอว้น (stout) บริเวณ
กลาง conidium ค่อนขา้งตรง และผนงั 2 ดา้นขนานกนัจนเกือบตลอด โคง้เขา้เล็กนอ้ยตรงส่วนหวัและ
ส่วนทา้ย เซลลป์ลายสุดโคง้มน เซลลท่ี์ฐานมีลกัษณะคลา้ยทา้ (foot-shaped) ขนาดสั้น หรือเป็น notch มี 
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septum 3-5  ขนาด 35-55 x 4.5-6 ไมครอน macroconidiophore อาจแตกก่ิงกา้นหรือไม่แตกก่ิงกา้นเป็นแบบ 
monophialide เช้ือราชนิดน้ีสร้าง chlamydospore สีน ้าตาล รูปไข่หรือทรงกลม ผนงัเรียบหรือขรุขระ เกิด
เด่ียว เป็นคู่ หรือต่อกนัเป็นลูกโซ่ ท่ีบริเวณส่วนปลายหรือส่วนกลางเส้นใย chlamydospore มีขนาด 10-17 x 
9-12 ไมครอน  
พชือาศัย   มนัฝร่ัง (Solanum tuberosum) 
   ถัว่เหลือง (Glycine max) 
ช่ือโรค   โรคเน่าด า (black rot) ของมนัฝร่ัง 
   โรคเร่งตายของถัว่เหลือง (sudden death syndrome) 
แหล่งทีพ่บ   - โรค black rot ของมนัฝร่ัง  
    พบท่ี อ.เซกา จ.หนองคาย 
   - โรคเร่งตายของถัว่เหลือง  
    พบท่ี จ.ลพบุรี และ จ.นครสวรรค์ 
ลกัษณะอาการ  
 อาการโรคเน่าด า (black rot) ของมันฝร่ัง  : อาการเร่ิมแรก บริเวณผวิจะยบุตวัลง และมีสีน ้าตาล 
ขนาด 1x1 เซนติเมตร พบกระจายอยูท่ ัว่หวั ถา้แผลแก่มากจะมีสีน ้าตาลเขม้ แผลยบุตวับุ๋มลงในเน้ือหวั บาง
แผลอาจพบเส้นใยสีขาวของเช้ือราดว้ย เม่ือผา่ดูพบเน้ือมนัเป็นสีน ้าตาล  
 อาการของโรคเร่งตายของถั่วเหลอืง  : บนใบมีจุดสีเหลืองขนาด 2-3 เซนติเมตร กระจายทัว่ใบ ใบ
ร่วงจากส่วนล่างจนถึงกลางล าตน้ ตน้เห่ียวและทรุดโทรมในท่ีสุด หากโรคเขา้ท าลายในระยะออกดอก และ
ติดฝัก ดอกและฝักจะลีบ ไม่พฒันาเป็นฝักแก่ เม่ือผา่ล าตน้บริเวณส่วนโคนและราก พบวา่เน้ือเยือ่ภายในมีสี
น ้าตาลแดง ส่วนรากแขนงแหง้ตาย ปริมาณรากมีนอ้ย 

False head ของกลุ่ม microconidium มีขนาดค่อนขา้งใหญ่ เม่ือเทียบกบั false head ของ F. 
oxysporum และ F. moniliforme ส่วน monophialide ท่ีสร้าง microconidium มีความยาวเป็น 2 และ 3 เท่า
ของ monophialide ของ F. moniliforme และ F. oxysporum ตามล าดบั  

โรคเร่งตายของถัว่เหลืองในประเทศไทย นลินีและคณะ (2545) ไดศึ้กษาตวัอยา่งถัว่เหลืองท่ี
เป็นโรคน้ีจ านวนมากจากหลายแหล่งปลูกของประเทศ และรายงานวา่ทุก isolate ท่ีท าการศึกษามีลกัษณะ
และขนาดใกลเ้คียงกบั F. solani form B (FSB) ซ่ึงเปรียบเทียบกบัรายงานจากต่างประเทศท่ีจ าแนก strain 
ของ F. solani สาเหตุโรคเร่งตายของถัว่เหลืองเป็น 2 strains คือ F. solani form A (FSA) และ F. solani 
form B (FSB) 
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7. F. subglutinans (Wollen. & Reinking) Nelson, Toussoun & Marasas 
ช่ือพ้อง : F. sacchari (Butler) Gams var. subglutinans (Wollenw. & Reinking) Nirenberg  

F. moniliforme Sheldon emend. Snyd. & Hans. ‘Subglutinans’ sensu Snyd., Hans. & 
Oswald  

ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร PDA : เช้ือรามีเส้นใยฟู สีขาว หรือแซมดว้ยสีม่วง เจริญอยา่งรวดเร็ว 
ขนาดความยาวในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือมากกวา่ 7 เซนติเมตร เม่ืออาย ุ12 วนั  sporodochium มีสีน ้าตาลอ่อน
ถึงสีส้ม โคโลนีดา้นใตผ้วิอาหารมีสีม่วง สีม่วงน ้าเงิน จนถึงสีม่วงเขม้ เม่ืออายมุากข้ึน สร้างเมด็ sclerotium 
สีน ้าเงินเขม้กระจายทัว่ไป 

ลกัษณะสัณฐานวทิยา บนอาหาร CLA : เช้ือราสร้าง  microconidium และ macroconidium ท่ีมี
รูปร่างคลา้ย F. moniliforme ต่างกนัตรงท่ี microconidia เกิดเป็นกลุ่มแบบ false head เท่านั้น ไม่พบมีการ
สร้างแบบต่อเน่ืองเป็นลูกโซ่ ส่วน microconidiophore เป็นแบบ mono- และ polyphialide เช่นเดียวกบั F. 
proliferatum และไม่สร้าง chlamydospore  ขนาดของ microconidium ประมาณ 8-12 x 2.5-3 ไมครอน และ 
ขนาด macroconidium ประมาณ 32-53 x 3-4.5 ไมครอน  
พชือาศัย  ออ้ย (Saccharum officinarum) 
ช่ือโรค     โรคเห่ียวของออ้ย (wilt disease of sugarcane)  
แหล่งทีพ่บ  จ.ระยอง และ จ.สระแกว้ 
ลกัษณะอาการ   ออ้ยมีอาการใบเหลือง ปลายใบแหง้ ระบบรากถูกท าลาย เน่าเสียหาย เม่ือผา่บริเวณ

โคนตน้ตามยาว จะพบอาการเน่าช ้าสีแดง อาการลุกลามทั้งล า ท าใหล้ าแหง้ตายใน
ท่ีสุด ส่วนยอดเห่ียว บางคร้ังอาจไม่พบอาการภายในล าตน้ แต่พบเฉพาะอาการเน่า
ท่ีราก อาการน้ีท าใหใ้บเหลืองเท่านั้น ส่วนยอดไม่เห่ียว 

โรคเห่ียวของออ้ย เกิดจาก F. subglutinans มีรายงานพบเช้ือรา Cephalosporium sp. ร่วมอยู่
ดว้ย ส่วนโรคยอดบิด (Pokkah boeng) เกิดจาก F. subglutinans ร่วมกบั F. moniliforme (นิรนาม, 2545) 
 

การเกบ็รักษาเช้ือรา Fusarium 
การเก็บรักษาเช้ือ รา F.graminearum, F. moniliforme, F. oxysporum, F. proliferatum, 

F.semitectum, F. solani และ F. subglutinans บริสุทธ์ิ โดยวธีิเก็บแบบแหง้แขง็สูญญากาศ (Lyophilization)  

วธีิเก็บแหง้บนกระดาษกรอง ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ.   วธีิเก็บแหง้ในดินสวน  ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ. และวธีิเก็บ

ในกลีเซอรีน 10% ท่ีอุณหภูมิ – 80°ซ. สามารถท าใหเ้ช้ือรามีชีวติรอดไดไ้ม่ต ่ากวา่ 2 ปี 6 เดือน โดยไม่มีการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะของโคโลนีและสปอร์ เม่ือเปรียบเทียบวธีิการเก็บทั้ง 4 วธีิ พบวา่วธีิการเก็บแบบแหง้

แขง็สูญญากาศเป็นวธีิการเก็บรักษาท่ีดีท่ี สุด ส่วนวธีิการเก็บในกลีเซอรีน 10% ท่ีอุณหภูมิ – 80°ซ. เป็น
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วธีิการเก็บรักษาท่ีดีรองลงมา และดีกวา่วธีิการเก็บแบบแหง้บนกระดาษกรอง ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ. และวธีิ

เก็บแหง้ในดินสวน ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ.  
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการรวบรวมและจ าแนกชนิดโดยการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือราสกุล 
Fusarium สาเหตุโรคชนิดต่างๆ ของพืชเศรษฐกิจ ในประเทศไทย จ านวน 88 ไอโซเลท  ระหวา่งเดือน 
ตุลาคม 2543 – กนัยายน 2546 สามารถจ าแนกรา Fusarium ท่ีพบได ้7 ชนิด (species) 8 formae speciales (f. 
sp.) ไดแ้ก่   F. graminearum, F. moniliforme, F. proliferum, F. semitectum, F. solani, F. subglutinans และ 
F. oxysporum จ านวน 8 formae speciales ไดแ้ก่ F. oxysporum f. sp. asparagi, F. oxysporum f. sp. cubense, 
F. oxysporum f. sp. gladioli, F. oxysporum f. sp. lycopersici,  F. oxysporum f. sp. phaseoli, F. oxysporum 
f. sp. tracheiphilum, F. oxysporum f. sp. vasinfectum และ F. oxysporum f. sp. zingiberi  การเก็บรักษาเช้ือ
ราสกุล Fusarium พบวา่ ในระยะเวลา 2 ปี 6 เดือน วธีิการเก็บแบบแหง้แขง็สูญญากาศ (Lyophiliztion) เป็น
วธีิการเก็บรักษาท่ีดีท่ี สุด ส่วนวธีิการเก็บในกลีเซอรีน 10% ท่ีอุณหภูมิ – 80°ซ. เป็นวธีิการเก็บรักษาท่ีดี
รองลงมา ซ่ึงดีกวา่วธีิการเก็บแบบแหง้บนกระดาษกรอง ท่ีอุณหภูมิ 8-10 °ซ. และเก็บแหง้ ในดินสวน ท่ี
อุณหภูมิ 8-10 °ซ. 
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รวบรวมสายพนัธ์ุ อนุกรมวธิานของเช้ือแบคทเีรีย Xanthomonas campestris pv. citri  
สาเหตุโรคแคงเกอร์ในประเทศไทยและการเกบ็รักษาภายใต้น า้มันพาราฟินและน า้กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  

Collection and Taxonomy of Xanthomonas campestris pv. citri in Thailand and preservation under 
Sterile Distilled Water and Oil 

 

ณฏัฐิมา  โฆษิตเจริญกุล   วงศ์  บุญสืบสกุล 
กลุ่มวจัิยโรคพชื                               ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 การจดัจ าแนกเช้ือแบคทีเรีย  Xanthomonas campestris pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ของพืชตระกลู
ส้ม โดยท าการเก็บรวบรวมเช้ือ X. campestris pv. citri ท่ีแยกจากพืชตระกลูส้มชนิดต่างๆจากแหล่งต่างๆทัว่
ประเทศจ านวน 152 ไอโซเลท น ามาศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมีพบวา่ เป็น Gram negative  ไม่สร้าง spore มี
หาง (Flegellation)หางเดียว มีการใช ้ oxygen (Oxydation) สามารถยอ่ยแป้ง (Starch) ยอ่ย gelatin, ยอ่ย 
Tween 80 และยอ่ย Casein สร้างเอนไซม ์Lecithinase ได ้ไม่ใช ้Arginine และ Gluconate ไม่สามารถเปล่ียน 
nitrate เป็น nitrite ได ้ไม่สร้างเอน็ไซม ์Ureasa เกิดก๊าซ Hydrogen sulphide (H2S) สร้างสาร Acetoin เกิด 
proteolysis ใน Litmus milk (peptonization) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 360C สามารถทนทานต่อเกลือ NaCl 
ไดต้ั้งแต่ 3% , 5% ถึง 7% ส่วนใหญ่สามารถสร้างเอน็ไซม ์tyroinase 

จากการศึกษาการใชน้ ้าตาล 31 ชนิด ของเช้ือ Xanthomonas campestris pv. citri ทั้ง 152 ไอโซเลท 
พบวา่ มีความแตกต่างกนัในการใชน้ ้าตาล 3 ชนิด ไดแ้ก่ Rhamnose  Sorbitol และ Salicin โดยสามารถ
แบ่งกล่มตามการใชน้ ้าตาลทั้ง 3ชนิดได ้ 4 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีสามารถใชน้ ้าตาล rhamnose, sorbitol 
และsalicin มี 23 ไอโซเลท  กลุ่มท่ี 2  เป็นกลุ่มท่ีไม่สามารถใชน้ ้าตาล rhamnose, sorbitol และsalicin  มี 44 
ไอโซเลท  กลุ่มท่ี 3  เป็นกลุ่มท่ีใชน้ ้าตาล salicin  แต่ใชน้ ้าตาล sorbitol หรือ rhamnose  อยา่งใดอยา่งหน่ึง
หรือไม่ทั้งสองน ้าตาล  มี 25 ไอโซเลท กลุ่มท่ี 4  เป็นกลุ่มท่ีไม่สามารถใชน้ ้าตาล salicin แต่ใชน้ ้าตาล 
sorbitol หรือ rhamnose อยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือใชท้ั้งสองน ้าตาล มี 60 ไอโซเลท  

การทดสอบความรุนแรงของเช้ือ X. campestris pv. citri  โดยการปลูกเช้ือบนพืชทดสอบ ชนิดต่างๆ 
4 ชนิดไดแ้ก่ มะนาว ส้มเขียวหวาน มะกรูด และส้มโอสามารถแบ่งความรุนแรงของเช้ือ  
 
 
 
 
รหัสทะเบียนวจิยั  44 11 002 003  44 11 002 005 
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(pathogenic strain) เป็น 4 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูส้มทั้ง 4 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด 
ส้มโอ และส้มเขียวหวาน มี 111 ไอโซเลท  กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูส้ม 3 ชนิด คือ มะนาว 
มะกรูด และส้มโอ แต่ไม่เป็นโรคกบัส้มเขียวหวาน มี 22 ไอโซเลท กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัมะนาว 
มะกรูด แต่ไม่เป็นโรคกบัส้มโอ ส้มเขียวหวาน  มี 6 ไอโซเลท  กลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัมะนาว ส้มโอ 
และส้มเขียวหวาน แต่ไม่เป็นโรคกบัมะกรูด มี 13 ไอโซเลท กลุ่มท่ีระบาดมากและรุนแรงท่ีสุดคือกลุ่มท่ี 1 
สามารถเขา้ท าลายพืชทดสอบไดท้ั้ง 4 ชนิด การเก็บรักษาเช้ือ  X. campestris pv.citri ภายใตน้ ามนัพาราฟิน
และน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  พบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 ปี ทุกไอโซเลทยงัมีชีวติและมี
คุณสมบติัทางชีวเคมีเหมือนเดิมทุกประการ สามารถเกิดโรคบนพืชอาศยัไดเ้หมือนเดิมเช่นกนั 

 
ค าน า 

 
โรคแคงเกอร์เป็นโรคท่ีส าคญัโรคหน่ึงของพืชตระกลูส้มท่ีพบแพร่ระบาดท าความเสียหายอยา่ง

รุนแรงในทุกพื้นท่ีท่ีมีการปลูกส้มทัว่โลก (Fawcett , 1936)  ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบโรคแคงเกอร์
ระบาดท าความเสียหายใหก้บัอุตสาหกรรมส้มเป็นจ านวนมาก รัฐบาลกลางตอ้งออกกฎหมายควบคุมการ
ระบาดและใชเ้งินเป็นจ านวนมากในการป้องกนัก าจดั (Schoulties et al, 1987) จนถึงปัจจุบนัยงัมีรายงานการ
ระบาดของโรคน้ีในสหรัฐอเมริกา  โรคน้ีสามารถเขา้ท าลายตน้ส้มไดใ้นทุกส่วนของตน้ และมกัพบระบาด
รุนแรงในช่วงฤดูฝน (อ าไพวรรณ และคณะ ,2527)  เม่ือเป็นโรคมากๆจะท าใหต้น้ส้มทรุดโทรม ใบร่วงตน้
แคระแกรน ผลผลิตลดลงและไม่มีคุณภาพ (อ าไพวรรณ และคณะ ,2527)  สาเหตุของโรคเกิดจากเช้ือ
แบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. citri (Dye et al.,1980, ววิฒัน์, 2510)  โรคน้ีมีความส าคญัทางกกักนั
พืช (Schoulties et al, 1987) จากการศึกษาเช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีสามารถแบ่งกลุ่มตามการแพร่ระบาดในแหล่ง
ต่างๆทัว่โลก (geographic distribution) และตามพืชอาศยั (Host rage) (Schoulties et al, 1987)  เป็น 3 กลุ่ม 
canker A เป็นกลุ่มท่ีแพร่ระบาดมากท่ีสุดในเอเชีย แอฟริกา หมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก และในอเมริกาใต ้
เช้ือในกลุ่มน้ีจดัเป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยักวา้งท่ีสุด  canker B เป็นกลุ่มท่ีเกิดกบัพวกมะนาวหวาน (Lemon) ใน
อาร์เจนตินา อุรุกวยั และปารากวยั   canker C เป็นกลุ่มท่ีเกิดโรคกบัมะนาวแมก็ซิโก (Mexican Lime) ใน
ประเทศไทยพบระบาดเขา้ท าลายพืชตระกลูส้มทุกชนิดในแหล่งปลูกทัว่ประเทศ  ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการ
รวบรวมสายพนัธ์ุและอนุกรมวธิานเช้ือ X. campestris pv. citri เช้ือสาเหตุโรคแคงเกอร์ท่ีพบในประเทศไทย 
เป็นการศึกษาความแตกต่างของแต่ละไอโซเลทท่ีพบในประเทศไทยและวธีิการเก็บรักษาเช้ืใหมี้ชีวติยนืนาน
โดยท่ีคุณสมบติัต่างๆและการท าใหเ้กิดโรคไม่เปล่ียนแปลง 
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อุปกรณ์และวธีิด าเนินการ 
 

เช้ือแบคทเีรียสาเหตุโรคแคงเกอร์  ท  าการเก็บตวัอยา่งโรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้มจากพืชตระกลูส้มชนิด
ต่าง ๆ ท่ีเก็บมาจากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย โดยน าตวัอยา่งโรคแคงเกอร์ท่ีเก็บมาตดัตรงบริเวณแผลท่ี
เป็นใหม่ ๆ เป็นรูปส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ น าไปลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 1 คร้ัง จากนั้นน าไปแช่ 70% แอลก
อออล ์เป็นเวลา 5 นาที ลา้งน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ืออีก 2 คร้ัง จากนั้นน าไปบดในโกร่งท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้บดให้
ละเอียด น า suspension มา streak ลงบนอาหาร Potato sucrose agar (PSA) บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 280 ซ นาน 3-4 
วนั คดัเลือกโคโลนีสีเหลือง มนั นูน ขอบเรียบบนอาหาร PSA น าไปท าใหบ้ริสุทธ์ิ  และเก็บ รักษาเช้ือไว้
ภายใตน้ ้ามนั(paraffin oil) และ ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี   น าเช้ือ X. campestris pv.citri ท่ีรวบรวมไดท้ั้ง 152 เช้ือ น ามาเล้ียงใน
อาหาร PSA ใหมี้อาย ุ36-48 ชัว่โมง น ามาท าการจ าแนกชนิดของแกรม (Gram reaction) โดยใชด่้าง 3 % 
ตามวธีิ KOH Solubility test จากนั้นน าไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี เช่น Oxidation-Fermentative test 
(Hugh et al., 1953) Hydrolysis of Arginine (Thornly, 1960), locithinase (Mc Clung et al, 1947) บาง
ปฏิกิริยาใชว้ธีิการตาม Schaad (1988) ไดแ้ก่ liquefaction of gelatin, Hydrolysis of aesculin, Production of 
urease, Production of hydrogen sulphide, tyrosinase, Reduction of nitrate, Litmus milk, Production of 
Acetoin, NaCl 3% 5% และ 7% การเจริญเติบโตท่ี 360 ซ นอกจากน้ียงัมี Hydrolysis of Starch,  Hydrolysis 
of Tween 80 (Lelliott  and Stead, 1987), Hydrolysis of casein (Smibert and Krieg, 1981),Gluconate test 
(Lelliott  and Stead, 1987) บนัทึกผลการทดลองเหล่านั้นเพื่อเปรียบเทียบกบัเช้ือ X. campestris pv.citri จาก
ต่างประเทศ คือ ประเทศญ่ีปุ่นและอาร์เจนตินา (Goto et al, 1980)  
แบ่งกลุ่มของเช้ือ X. campestris pv.citri ตามการใช้น า้ตาล  น าเช้ือ X. campestris pv.citri  มาเล้ียงในอาหาร 
PSA ใหมี้อาย ุ36-48 ชัว่โมง จากนั้นน าไปทดสอบการใชน้ ้าตาล (Utilization of Carbohydrates) โดยใชต้าม
วธีิของ Schaad (1988) การเตรียมน ้าตาลโดยการกรองดว้ย Millipore filter ขนาด 45 um โดยใหมี้ความ
เขม้ขน้ของน ้าตาล 10% ท าการทดลองโดยเช็คผล 7, 14, และ21 วนั ตามล าดบั ซ่ึงในอาหารจะมีสี 
Bromthymol Blue  เป็น Indicator โดยดูการเปล่ีนสีของอาหาร ถา้มีการใชน้ ้าตาล อาหารจะเปล่ียนสีไปจาก
เดิม โดยถา้มีการใชน้ ้าตาลและสร้างกรด (Acid production) จะเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเหลือง -ส้ม  เกิดการ
สร้างด่าง (alkali production) จะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้าเงินเขม้ น าผลการท่ีไดน้ ามาจดักลุ่มเช้ือ X. 
campestris pv.citri ตามการใชน้ ้าตาล 
การทดสอบความรุนแรงของเช้ือ X. campestris pv.citri  โดยการปลูกเช้ือบนพชืทดสอบ   เตรียมสารละลาย
เช้ือแบคทีเรียท่ีมีความเขม้ขน้ 10 8 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร โดยน าเช้ือ X. campestris pv.citri  มาเล้ียงใน
อาหาร PSA ใหมี้อาย ุ36-48 ชัว่โมง  ละลายดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ น าไปวดัค่าความดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง
spectrophotometer ใหมี้ค่าความดูดกลืนแสง 0.1 ท่ีความยาวคล่ืน 640 นาโนเมตร  ใช้ใบพืชตระกลูส้มชนิด
ต่างๆ 4 ชนิดไดแ้ก่ มะนาว ส้มเขียวหวาน มะกรูด และส้มโอ เป็นพืชทดสอบ  น าใบพืชทดสอบมาลา้งผวิใบ
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ดว้ย Na OCl 1 %  นาน 1-2 นาที แลว้ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ท่ีน่ึงแลว้ 2-3 คร้ัง วางใบท่ีลา้งผวิแลว้ ลงบนจานเล้ียง
เช้ือท่ีเทดว้ย water agar  1 %  โดยคว  ่าใบใหด้า้นหลงัใบอยูด่า้นบน ปลูกเช้ือ แบคทีเรียท่ีเตรียม โดยใชเ้ขม็ท า
ใหเ้กิดแผล (pricking method) โดยท าแผลท่ีผวิใบส่วนระหวา่งเส้นใบ (vein) โดยใชเ้ขม็สกิดผวิใหเ้กิดแผล
แลว้หยด bacterial suspension บนแผล หลงัจากปลูกเช้ือบนใบแลว้ปิดจานเล้ียงเช้ือดว้ยเทปใสเพื่อกนั
ความช้ืนออกนอกจานเล้ียงเช้ือ แลว้เก็บไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิ 280 ซ.ท่ีมีแสงสวา่งในตูเ้ก็บไวเ้ป็นเวลา 7-14 
วนั แลว้จึงตรวจผลการทดลอง   การตรวจผลนบัจ านวนแผลบนใบส้มแต่ละชนิด แต่ละเช้ือแผลท่ีแสดง
อาการโรคจะเป็นขยุสีขาวฟูข้ึนมาจากผวิใบตรงส่วนท่ีปลูกเช้ือไว ้
การเกบ็รักษาเช้ือ X. campestris pv.citri ภายใต้น า้มันพาราฟินและน า้กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  
ภายใต้น า้มันพาราฟิน   น าเช้ือ  X. campestris pv.citri ท่ีมีอาย ุ48 ชัว่โมง เล้ียงบนอาหารเอียง ( PSA slant) ใน
หลอดทดลองท่ีมีฝาเกลียวใหมี้อาย ุ48 ชัว่โมง จ านวน  24 หลอดต่อไอโซเลท เททบัดว้ยน ้ามนัพาราฟินท่ีน่ึง
ฆ่าเช้ือแลว้โดยเทใหสู้งกวา่อาหาร 1 น้ิว  เก็บไว ้incubator ท่ีอุณหภูมิ  14 องศาเซลเซียส ตรวจเช็คความอยู่
รอดโดยใชเ้ช้ือท่ีเก็บรักษา 1 หลอดต่อการตรวจเช็ค ท าการตรวจเช็คทุกๆ 3 เดือน โดยน ามาเล้ียงในอาหาร
เล้ียงเช้ือ PSA ตรวจเช็คการมีชีวติ คุณสมบติัทางชีวเคมีและการท าใหเ้กิดโรคบนพืชอาศยั 
น า้กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ เตรียมน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 7 มิลลิลิตรต่อหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว จ านวน 24 หลอดต่อไอ
โซเลท น าเช้ือ X. campestris pv.citri ท่ีมีอาย ุ48 ชัว่โมง ใชลู้ป (loop) แตะเช้ือจ านวน1ลูปเตม็ใส่ในหลอดน ้า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ โดยใช ้ 1 ลูปต่อหลอดทดลอง   เก็บไว ้ incubator ท่ีอุณหภูมิ  14 องศาเซลเซียส ตรวจเช็ค
ความอยูร่อดโดยใชเ้ช้ือท่ีเก็บรักษา 1 หลอดต่อการตรวจเช็ค ท าการตรวจเช็คทุกๆ 3 เดือนโดยน ามาเล้ียงใน
อาหารเล้ียงเช้ือ PSA ตรวจเช็คการมีชีวติ คุณสมบติัทางชีวเคมีและการท าใหเ้กิดโรคบนพืชอาศยั 

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

เช้ือบักเตรีสาเหตุโรคแคงเกอร์  ท  าการแยกเช้ือ X. campestris pv.citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้ม
ชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเก็บมาจากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทยทั้งหมด 152 เช้ือ โดยรายละเอียดเก่ียวกบัพืชท่ีเกิดโรค 
และสถานท่ี (ตารางท่ี 1) 
คุณสมบัติทางชีวเคมี  จากผลการทดลองศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือ X. campestris pv.citri ทั้ง 152 
เช้ือ (ตารางท่ี 2) พบวา่เช้ือทั้ง 152 ไอโซเลท เป็น Gram negative  ไม่สร้าง spore มีหาง (Flegellation)หาง
เดียว มีการใช ้oxygen (Oxydation) สามารถยอ่ยแป้ง (Starch) ยอ่ย gelatin, ยอ่ย Tween 80 และยอ่ย Casein 
สร้างเอนไซม ์Lecithinase ได ้ไม่ใช ้Arginine และ Gluconate ไม่สามารถเปล่ียน nitrate เป็น nitrite ได ้ไม่
สร้างเอน็ไซม ์Ureasa เกิดก๊าซ Hydrogen sulphide (H2S) สร้างสาร Acetoin เกิด proteolysis ใน Litmus 
milk (peptonization) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 360C สามารถทนทานต่อเกลือ NaCl ไดต้ั้งแต่ 3% , 5% ถึง 
7% ส่วนใหญ่สามารถสร้างเอน็ไซม ์tyroinase  
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การแบ่งกลุ่มเช้ือ X. campestris pv.citri โดยการใช้น า้ตาล  จากการทดสอบการใชน้ ้าตาลของเช้ือ X. 
campestris pv.citri (Utilization of Carbohydrates) ตรวจผลท่ี 21 วนั (ตารางท่ี 3) พบวา่เช้ือทั้ง 152 เช้ือ 
สามารถใชน้ ้าตาลพวก arabinose , xylose, glucose, fructose, galactose, mannose, maltose, lactose, 
treehalose, sucrose, glycerol, mannitol,  glycogen, dextrin, starch, malonate, citrate, succinate และ malate 
แต่ไม่สามารถใชน้ ้าตาลพวก L- methyl, D-glocoside,  raffinose, inositol, inulin, dulcitol, gluconate, 
oxalate, acetate และ tartrate และพบวา่เกิดความแตกต่างใน 3 น ้าตาล คือ rhamnose, sorbitol และsalicin 
สามารถแบ่งกลุ่มตามปฏิกิริยาการใชน้ ้าตาลทั้ง 3 ชนิด ออกเป็น 4 กลุ่มดว้ยกนั (ตารางท่ี 1และ 4 ) ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1  เป็นกลุ่มท่ีสามารถใชน้ ้าตาล rhamnose, sorbitol และsalicin มี 23 ไอโซเลท  
กลุ่มท่ี 2  เป็นกลุ่มท่ีไม่สามารถใชน้ ้าตาล rhamnose, sorbitol และsalicin  มี 44 ไอโซเลท  
กลุ่มท่ี 3  เป็นกลุ่มท่ีใชน้ ้าตาล salicin  แต่ใชน้ ้าตาล sorbitol หรือ rhamnose  อยา่งใดอยา่งหน่ึง

หรือไม่ทั้งสองน ้าตาล  มี 25 ไอโซเลท  
กลุ่มท่ี 4  เป็นกลุ่มท่ีไม่สามารถใชน้ ้าตาล salicin แต่ใชน้ ้าตาล sorbitol หรือ rhamnose อยา่งใดอยา่ง

หน่ึงหรือใชท้ั้งสองน ้าตาล มี 60 ไอโซเลท  
จากการน าเช้ือ X. campestris pv. citri ท่ีแยกไดจ้ากพืชตระกลูส้มชนิดต่าง ๆ ตามทั้ง 152 ไอโซเลท 

น าไปศึกษาปฏิกิริยาชีวเคมี พบวาเช้ือทั้ง 152 ไอโซเลท สามารถยอ่ยแป้ง (Starch), ยอ่ย gelatin, ยอ่ย Tween 
80 และยอ่ย casein ไม่สามารถเปล่ียน nitrate เป็น nitrite สร้างก๊าซไข่เน่า (Hydrogen sulfide) , สามารถใช ้ 
aesculin , สร้าง Acetion ไม่สามารถใช ้Arginine และ gluconate ไม่สามารถสร้างเอนไซม ์ urease สามารถ
สร้างเอนไซม ์lecithinase พบในบางเช้ือ X. campestris pv.citri ท่ีสามารถสร้างเอนไซม ์ tryosinase เป็นส่วน
ใหญ่ ส่วนนอ้ยไม่สามารถสร้างเอนไซม ์ tryosinase  เกิด  proteolysis ใน Litmus milk สามารถเจริญเติบโต
ไดท่ี้อุณหภูมิ 360 C ทนทานต่อเกลือ NaCl  ถึง 7 %  

จากการศึกษาการใชน้ ้าตาลของเช้ือ X. campestris pv.citri ทั้ง 152 ไอโซเลท  พบวา่ สามารถใช้
น ้าตาล arabinose, xylose, glucose, fructose, galactose, mannose, maltose, lactose, trehalose, sucrose, 
glycerol, mannitol,  glycogen, dextrin, starch, malonate, citrate, succinate และ malate แต่ไม่สามารถใช้
น ้าตาลพวก L- methyl, D-glycoside, raffinose, inositol, inulin, dulcitol, gluconate, oxalate, acetate และ 
tartrate และพบวา่เกิดความแตกต่างใน 3 น ้าตาล คือ rhamnose, sorbitol และ salicin แตกต่างกนัระหวา่งเช้ือ 
ท าใหส้ามารถแบ่งกลุ่มตามการใชน้ ้าตาล 4 กลุ่ม  โดยพบวา่กลุ่มท่ี 4 พบมากท่ีสุดถึง 40 %  รองลงมาคือ 
กลุ่มท่ี 2 มี 29 % กลุ่มท่ีมีนอ้ยท่ีสุดไดแ้ก่ กลุ่มท่ี 1 มี 15 % จากการใชน้ ้าตาลท่ีเกิดข้ึนของ rhamnose, sorbitol 
และ salicin ส่วนใหญ่พบวา่ ปฏิกิริยาเหล่านั้นจะเกิดการสร้างด่าง (alkali production) โดยพบอาหารน ้าตาล
ท่ีใชเ้ปล่ียนจากสีเดิมจากสีเขียวเป็นสีน ้าเงินเขม้ ในปฏิกิริยาในน ้าตาลชนิดอ่ืน ๆ พบวา่มีการสร้างกรด (acid 
production) โดยอาหารน ้าตาล สีเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง -ส้ม ซ่ึงทั้งการสร้างกรดและด่างท่ีเกิดข้ึน ก็
เกิดเน่ืองมาจากมีการใชน้ ้าตาลนั้นเอง 
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ผลการทดสอบความรุนแรงของเช้ือ X. campestris pv.citri พืชตระกลูส้ม 4 ชนิด ปรากฏวา่สามารถแบ่ง
ความรุนแรงของเช้ือ (pathogenic strain) เป็น 4 กลุ่ม (ตารางท่ี 1และ 5) ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูสม้ทั้ง 4 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด สม้โอ และสม้เขียวหวาน มี 111 ไอ
โซเลท   

กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูสม้ 3 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด และสม้โอ แต่ไม่เป็นโรคกบั
สม้เขียวหวาน มี 22 ไอโซเลท 

กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัมะนาว มะกรูด แต่ไม่เป็นโรคกบัส้มโอ ส้มเขียวหวาน  มี 6 ไอโซ
เลท   

กลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัมะนาว ส้มโอ และส้มเขียวหวาน แต่ไม่เป็นโรคกบัมะกรูด มี 13 
ไอโซเลท 

ในการทดสอบความรุนแรงบนพืชทดสอบพืช 4 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด ส้มโอ แล ะส้มเขียวหวาน 
พบวา่ ส้มเขียวหวาน ส้มโอ และมะกรูด จะมีความตา้นทานต่อ เช้ือบาง ไอโซเลท ซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดง
ไวใ้นตารางท่ี 1และ 5  ในการแบ่งกลุ่ม (strain) ของเช้ือทั้งหมด 152 เช้ือ พบวา่กลุ่ม 1 เป็นกลุ่มท่ีเกิดโรคกบั
ส้มทั้ง 4 ชนิด ท่ีทดสอบมีจ านวนถึง 111 ไอโซเลท  คิดเป็นเปอร์เซ็นได ้ 73.33% ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีระบาดมาก
ท่ีสุดในประเทศไทยและสามารถเกิดข้ึนกบัพืชตระกลูส้มทุกชนิดหลาย ๆ แหล่งในประเทศไทย    จาก
รายงานของ Brunings and Gabriel (2003) ไดร้ายงานการเกิดโรคของเช้ือ X. campestris pv. citri สาเหตุโรค
แคงเกอร์  กลุ่มสายพนัธ์ุต่างๆกบัพืชตระกลูส้ม 4 ชนิด ไดแ้ก่  ส้มเขียวหวาน (Sweet orange), Grapefruit, 
มะนาวหวาน (Lemon) และ มะนาว (Mexican lime) โดยพบวา่ กลุ่มสายพนัธ์ุ canker A สามารถเกิดโรค
รุนแรงกบัพืชตระกลูส้มทั้งส่ีชนิด  ส่วน canker B เกิดโรครุนแรงเฉพาะใน มะนาว (Mexican lime) และ
สามารถเกิดโรคเล็กนอ้ยใน ส้มเขียวหวาน (Sweet orange), Grapefruit, มะนาวหวาน (Lemon) ในขณะท่ี 
canker C เกิดโรครุนแรงเฉพาะใน มะนาว (Mexican lime) และไม่เกิดกบั ส้มเขียวหวาน (Sweet orange), 
Grapefruit และ มะนาวหวาน (Lemon)  เช้ือ  X. campestris pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ ท่ีพบในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่สามารถเกิดโรครุนแรงกบัส้มเขียวหวาน และ มะนาว เม่ือเปรียบเทียบกบัรายงานของ 
Brunings and Gabriel (2003) แลว้ เช้ือ X. campestris pv. citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ ท่ีพบในประเทศไทย 
น่าจะจดัอยูใ่นกลุ่ม canker A 
การเกบ็รักษาเช้ือ X. campestris pv.citri ภายใต้น า้มันพาราฟินและน า้กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  
 ผลการเก็บรักษาเช้ือ  X. campestris pv. citri ภายใตน้ ้ามนัพาราฟินและน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือท าการ
ตรวจเช็คทุกๆ 3 เดือนโดยน ามาเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ PSA ตรวจเช็คการมีชีวติ คุณสมบติัทางชีวเคมีและ
การท าใหเ้กิดโรคบนพืชอาศยัพบวา่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 ปี ทุกไอโซเลทยงัมีชีวติและมี
คุณสมบติัทางชีวเคมีเหมือนเดิมทุกประการ สามารถเกิดโรคบนพืชอาศยัไดเ้หมือนเดิมเช่นกนั 
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สรุปผลการทดลอง 

 

1. แยกเช้ือ X. campestris pv.citri สาเหตุโรคแคงเกอร์ของพืชตระกลูส้มชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเก็บ รวบรวม
จากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย ไดท้ั้งหมด 152 ไอโซเลท 

2. เช้ือทั้ง 152 ไอโซเลททดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีพบวา่  เป็น Gram negative  ไม่สร้าง spore มี
หาง (Flegellation)หางเดียว มีการใช ้ oxygen (Oxydation) สามารถยอ่ยแป้ง (Starch) ยอ่ย gelatin, ยอ่ย 
Tween 80 และยอ่ย Casein สร้างเอนไซม ์Lecithinase ได ้ไม่ใช ้Arginine และ Gluconate ไม่สามารถเปล่ียน 
nitrate เป็น nitrite ได ้ไม่สร้างเอน็ไซม ์Ureasa เกิดก๊าซ Hydrogen sulphide (H2S) สร้างสาร Acetoin เกิด 
proteolysis ใน Litmus milk (peptonization) สามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิ 360C สามารถทนทานต่อเกลือ NaCl 
ไดต้ั้งแต่ 3% , 5% ถึง 7% ส่วนใหญ่สามารถสร้างเอน็ไซม ์tyroinase 

3. สามารถแบ่งกลุ่มตามปฏิกิริยาการใชน้ ้าตาลทั้ง 3 ชนิด ออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัน้ี 
กลุ่มท่ี 1  เป็นกลุ่มท่ีสามารถใชน้ ้าตาล rhamnose, sorbitol และsalicin มี 23 ไอโซเลท  
กลุ่มท่ี 2  เป็นกลุ่มท่ีไม่สามารถใชน้ ้าตาล rhamnose, sorbitol และsalicin  มี 44 ไอโซเลท  
กลุ่มท่ี 3  เป็นกลุ่มท่ีใชน้ ้าตาล salicin  แต่ใชน้ ้าตาล sorbitol หรือ rhamnose  อยา่งใดอยา่งหน่ึง

หรือไม่ทั้งสองน ้าตาล  มี 25 ไอโซเลท  
กลุ่มท่ี 4  เป็นกลุ่มท่ีไม่สามารถใชน้ ้าตาล salicin แต่ใชน้ ้าตาล sorbitol หรือ rhamnose อยา่งใด

อยา่งหน่ึงหรือใชท้ั้งสองน ้าตาล มี 60 ไอโซเลท  
 4. สามารถแบ่งความรุนแรงของเช้ือ (pathogenic strain) เป็น 4 กลุ่ม  ดงัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูสม้ทั้ง 4 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด สม้โอ และสม้ เขียวหวาน มี 111 
ไอโซเลท   

กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัพืชตระกลูสม้ 3 ชนิด คือ มะนาว มะกรูด และสม้โอ แต่ไม่เป็นโรคกบั
สม้เขียวหวาน มี 22 ไอโซเลท 

กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัมะนาว มะกรูด แต่ไม่เป็นโรคกบัส้มโอ ส้มเขียวหวาน มี 6 ไอ
โซเลท   

กลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มท่ีเป็นโรคกบัมะนาว ส้มโอ และส้มเขียวหวาน แต่ไม่เป็นโรคกบัมะกรูด มี 13 
ไอโซเลท 

 5. การเก็บรักษาเช้ือ X. campestris pv. citri ภายใตน้ ามนัพาราฟินและน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ พบวา่ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 3 ปี ทุกไอโซเลทยงัมีชีวติและมีคุณสมบติัทางชีวเคมีเหมือนเดิมทุกประการ 
สามารถเกิดโรคบนพืชอาศยัไดเ้หมือนเดิมเช่นกนั 
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ตารางท่ี 1 การกระจายของกลุ่มต่าง ๆ ของเช้ือ Xanthomonas  campestris pv.citri ของส้มชนิดต่าง ๆ 
ในประเทศไทย ตามการเกิดโรคบนพืชอาศยัชนิดต่างๆ 4 ชนิดและตามการใชน้ ้าตาล 3 
ชนิด 

Table 1  Distribution of Xanthomonas  campestris pv.citri in Thailand based on pathogenicity on 
4 kinds of hosts and utilized of 3 kinds of carbohydrate. 

 
No. 

 
Culture No. 

 
Host plant 

 
place 

Group based on 
pathogenicity  

Group based on 
utilized of 

carbohydrate 
1 003 Lime Pathumtani I III 

2 004 Leech Lime Pathumtani I I 
3 057 Lime Ratchaburi I IV 
4 058 Lime Ratchaburi I I I IV 
5 059 Lime Ratchaburi I I I II 
6 069 Leech Lime Chumphon I I 
7 070 Leech Lime Prachuapkhirikhan I IV 
8 072 Lime Prachuapkhirikhan I III 
9 097 Lime Prachuapkhirikhan I III 
10 108 Lime Prachuapkhirikhan I III 
11 110 Lime Prachuapkhirikhan I III 
12 120 Leech Lime Phetchaburi I III 
13 161 Leech Lime Phetchaburi I III 
14 162 Lime Nongkhai I IV 
15 183 Lime Nakhonpathom I III 
16 184 Lime Yala I II 
17 185 Lime Yala I I III 
18 186 Lime Bangkok I I II 
19 187 Lime Nonthaburi I I III 
20 189 Leech Lime Sukhothai I II 
21 207 Tahiti Lime Kamphaeugphet I IV 
22 209 Leech Lime Chiangmai I I 
23 210 Lime Tak I IV 
24 215 Tahiti Lime Tak IV II 
25 222 Lime Tak I II 
26 224 Lime Chiangmai I IV 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
Table 1  (Continues) 

 
No. 

 
Culture No. 

 
Host plant 

 
place 

Group based on 
pathogenicity  

Group based on 
utilized of 

carbohydrate 
27 225 Lime Chiangmai I IV 
28 227 Lime Chiangmai I I 
29 229 Leech Lime Chiangmai I IV 
30 234 Lime Chiangmai I IV 
31 235 Tahiti Lime Chiangmai I IV 
32 236 Lime Lampang I III 
33 238 Lime Kanchanaburi I IV 
34 239 Lime Chiangmai I II 
35 240 Lime Ratchaburi I II 
36 241 Lime Ratchaburi I I III 
37 242 Lime Nakhonpathom I I IV 
38 243 Lime Nakhonpathom IV III 
39 244 Lime Nakhonpathom I IV 
40 257 Leech Lime Nakhonpathom I III 
41 258 Lime Chonburi I IV 
42 259 Lime Chonburi I IV 
43 201 Lime Chachoengsao IV II 
44 250 Lime Chachoengsao I I I II 
45 251 Lime Chumphon IV III 
46 313 Lime Nongkhai I III 
47 777 Lime Nakhonrachsima I I III 
48 064 Sweet orang Chumphon I II 
49 067 Pomelo Prachuapkhirikhan I I II 
50 158 Neek tangerine Yala I III 
51 159 Neek tangerine Yala IV II 
52 194 Fremong Tak I II 
53 197 Tangerine Tak I II 
54 202 Sweet orang Chiangmai IV IV 
55 203 Sweet orang Chiangmai I I 
56 204 Tangerine Chiangmai I IV 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
Table 1  (Continues) 

 
No. 

 
Culture No. 

 
Host plant 

 
place 

Group based on 
pathogenicity  

Group based on 
utilized of 

carbohydrate 
57 230 Pomelo Nakhonpathom I I 
58 233 Sweet orang Nakhonpathom I I 
59 237 Tangerine Pathumthani I II 
60 119 Sweet orang Ratchaburi I II 
61 126 Tangerine Pathumthani I IV 
66 726 Pomelo Chiangrai I II 
67 727 Pomelo Chiangrai I IV 
68 694 Pomelo Bangkok I III 
69 795 Leech Limee Nakhonpathom I IV 
70 805 Pomelo Bangkok I I I IV 
71 807 Lime Phetchaburi I I II 
72 811 Lime Bangkok IV IV 
73 851 Lime Nakhonrachsima I I I III 
74 819 Tangerine Pathumthani I II 
75 831 Leech Lime Chantaburi I IV 
76 834 Pomelo Nakhonpathom I IV 
77 837 Lime Nongkhai I IV 
78 840 Pomelo Nakhonpathom I IV 
79 842 Lime Nakhonpathom I II 
80 844 Pomelo Nan I IV 
81 855 Pomelo Pathumthani I IV 
82 860 Tangerine Pathumthani I IV 
83 864 Tangerine Pathumthani I II 
84 866 Tangerine Pathumthani I IV 
85 860 Tangerine Pathumthani I IV 
86 869 Pomelo Pathumthani I IV 
87 870 Tangerine Pathumthani I IV 
88 873 Tangerine Pathumthani I IV 
89 874 Pomelo Pathumthani I IV 
90 875 Tangerine Pathumthani I IV 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
Table 1  (Continues) 

 
No. 

 
Culture No. 

 
Host plant 

 
place 

Group based on 
pathogenicity  

Group based on 
utilized of 

carbohydrate 
91 876 Tangerine Pathumthani I I IV 
92 878 Tangerine Pathumthani IV IV 
93 880 Orange Pathumthani I I II 
94 881 Sweet orange Phichait IV IV 
95 884 Pomelo Phichait IV IV 
96 886 Lime Phichait I I II 
97 892 Lime Sukhothai I I II 
98 897 Tahiti Lime Sukhothai I I II 
99 902 Pomelo Chiangrai I IV 

100 904 Mandarin Chiangrai I I IV 
101 920 Lime Chanthaburi IV II 
102 923 Tahiti Lime Chanthaburi I II 
103 925 Tahiti Lime Chanthaburi I II 
104 929 Lime Pathumthani I I 
105 931 Tangerin Pathumthani I II 
106 933 Lime Pathumthani I I II 
107 936 Grape Fruit Pathumthani I IV 
108 937 Fremont Pathumthani I IV 
109 939 Pomelo Pathumthani I I 
110 943 Tangerinf Nan I II 
111 944 Tahiti Lime Nan I II 
112 946 Lime Nan IV IV 
113 950 Fremont Chiangmai I IV 
114 956 Lime Mukdahan I II 
115 957 Lime Nakhonpathom I III 
116 958 Lime Mukdahan I II 
117 963 Lime Chonburi I I 
118 965 Lime Chonburi I IV 
119 967 Leech Lime Chonburi I I 
120 968 Leech Lime Chonburi I IV 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
Table 1  (Continues) 

 
No. 

 
Culture No. 

 
Host plant 

 
place 

Group based on 
pathogenicity  

Group based on 
utilized of 

carbohydrate 
121 970 Lime Nakhonnayok I II 
122 982 Pomelo Pathomtani I IV 
123 986 Lamon Bangkok I II 
124 987 Pomelo Phichit I IV 
125 992 Pomwlo Phichit I IV 
126 993 Lime Pathomtani I II 
127 996 Lime Pathomtani I IV 
128 1000 Lime Nakhonpathom I II 
129 1007 Lime Phetchaburi I IV 
130 1008 Lime Phetchaburi I III 
131 1009 Lime Phetchaburi I IV 
132 1010 Pomelo Nakhonsithamarat I I 
133 1012 Lime Pathomtani I I I 
134 1013 Lime Khonkaen I I 
135 1014 Lime Khonkaen I I I 
136 1015 Lime Khonkaen I I IV 
137 1016 Lime Sukhothai I I I 
138 1017 Pomelo Chiangrai IV I 
139 1039 Leech Lime Nonthaburi I III 
140 1040 Leech Lime Nonthaburi I IV 
141 1041 Leech Lime Nonthaburi I IV 
142 1042 Lime Nakhonpathom I I I 
143 1043 Lime Pathomtani I I I 
144 1044 Pomelo Pathomtani I II 
145 1045 Leech Lime Pathomtani I I 
146 1046 Fremont Bangkok I I 
147 1047 Pomelo Pathomtani I IV 
148 1048 Lime Bangkok I I I II 
149 1049 Lime Nonthaburi I II 
150 1054 Lime Bangkok I III 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
Table 1  (Continues) 

 
No. 

 
Culture No. 

 
Host plant 

 
place 

Group based on 
pathogenicity  

Group based on 
utilized of 

carbohydrate 
151 1055 Leech Lime Phichit I III 
152 1056 Lime Nonthaburi I II 

 
ตารางที ่2  คุณสมบติัทางชีวเคมีระหวา่งสายพนัธ์ุของแคงเกอร์จากประเทศไทย 
Table  2    Physiological and biochemical properties between strain of Canker from Thailand. 

Organism 
Characteristics 

Strain of   
Canker  (Thailand) 

Gram strain - 
Spore formation - 
Flagellation (l Polar) + 
O/F test 0 

Hydrolysis of Starch + 
Hydrolysis of Tween 80 + 
Hydrolysis of Casein + 
Liquefaction of Gelatin + 
Hydrolysis of Arginine - 
Production of lecithinase + 
Hydrolysis of aesculin + 
Gluconate test - 
Reduction of nitrate - 
Production of tyrosinase + 
Production of Urease - 
Production of hydrogen sulphide + 
Methyl red test - 
Production of Acetoin - 
Litmus milk reaction P 
Tolerance to NaCl 3% + 
                               5% + 
                               7% + 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Table 2  (Continues) 

Organism 
Characteristics 

Strain of   
Canker  (Thailand) 

Growth at 360C + 

Symbol F = Fermentation ,  O = Oxidation 
  V = Strain variable 
  B = Alkali 

  P = Peptonization 
 

ตารางที ่3   ความสามารถในการใชน้ ้าตาลระหวา่งสายพนัธ์ุของแคงเกอร์จากประเทศไทย 
Table 3  The ability to utilized carbohydrates between stratn of Canker from Thailand. 

Organism Characteristics Strain of Canker (Thailand) 
Utilization of  

Arabinose  
Rhamnose v 

Xylose + 
Glucose + 
Fructose + 
Galactose + 
Mannose + 
Maltose + 
Lactose + 

Trehalose + 
Sucrose + 

Raffinose - 
L-methyl-D-ghucoside - 

Balicin v 
Sorbitol v 
Inositol - 
Dulcitol - 
Glycerol + 
Mannitol + 

Inulin - 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Table 2  (Continues) 

Organism Characteristics Strain of Canker (Thailand) 
Glycogen + 
Dextrin + 
Starch + 

Gluconete - 
Oxalate - 
Acetrate - 
Tartrate - 

Malonate + 
Citrate + 

Succinate + 
Malate + 

V = Variable 
 
ตารางที ่4  การแบ่งกลุ่มของเช้ือ Xanthomonas campestris pv. citri โดยใชน้ ้าตาล 3 ชนิด 
Table 4  Grouping of  Xanthomonas campestris pv. citri in Thailand  based on 3 kinds of 

carbohydrate. 
Group Rhammose Szlicin Sorbital Number of isolates 

I + + + 23 
II - - - 44 
 

III 
- + +  

25 - + - 
+ + - 

 
IV 

- - +  
60 + - + 

+ - - 
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ตารางที่ 5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งส้มตระกลูต่าง ๆ กบัเช้ือกลุ่มต่างๆ  
Table 5 Relationship between citrus different host and bacterial groups 
 
Group Lime Leech lime Pomelo Sweet orange Number of 

isolates 
I + + + + 111 

I I + + + - 22 
I I I + + - - 6 
IV + - + + 13 

 
+ = Canker appeared on inoculated leaf 
- = Canker not appeared on inoculated leaf 
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ศึกษาชนิด race , ชนิด biovar, การตอบสนองต่อปฏกิริิยาทางเซรุ่มวทิยาและวธิกีารเกบ็รักษา

เช้ือ Pseudomonas (Ralstonia) solanacearum สาเหตุโรคเห่ียว 
ของพชืเศรษฐกจิหลายชนิดในประเทศไทย 

Study on Biovar Type, Physiological Race, Serology Reaction and Culture Preservation 

of Pseudomonas (Ralstonia) solanacearum Causal Bacterial Wilt  
of Several Economic Crops in Thailand. 

  
วงศ์ บุญสืบสกุล 

         ณฏัฐิมา  โฆษิตเจริญกุล        รุ่งนภา  คงสุวรรณ์ 
กลุ่มวจัิยโรคพชื                                ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 ศึกษาเช้ือ Ralstonia solanacearum จ านวน 115 ไอโซเลท ท่ีแยกจากตวัอยา่งโรคเห่ียวของพืช
เศรษฐกิจ 17 ชนิด และวชัพืช 1 ชนิด จาก 21 จงัหวดัของประเทศไทย แยกเช้ือดงักล่าวชนิดรุนแรงต่อโรค
ดว้ยอาหาร TTC ซ่ึงเช้ือท่ีแยกไดน้ ามาทดสอบ hypersensitivity reaction และปลูกเช้ือกลบัไปยงัพืชอาศยัเดิม
หรือพืชท่ีเป็นพืชอาศยัของเช้ือน้ีเพื่อยนืยนัเช้ือสาเหตุโรค  ตามหลกัการพิสูจน์โรค Koch’s postulation 
จากนั้นน าเช้ือดงักล่าวมาทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีกบัน ้าตาล 6 ชนิด เพื่อหาชนิดของ biovar และทดสอบ
ความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัอ่ืน ๆ 7 ชนิดเพื่อหาชนิดของ race จากการทดลองพบวา่เช้ือ 
R. solanacearum ท่ีแยกไดจ้าก หนา้ววั 4 ไอโซเลท, กระเพรา 1 ไอโซเลท, พริกข้ีหนู 4 ไอโซเลท, ปทุมมา 2 
ไอโซเลท, ยคูาลิปตสั 1 ไอโซเลท, ขิง 4 ไอโซเลท, ถัว่ลิสง 1 ไอโซเลท, ดาวเรือง 4 ไอโซเลท, พริกช้ีฟ้า 2 
ไอโซเลท, มนัฝร่ัง 3 ไอโซเลท, งา 2 ไอโซเลท, ยาสูบ 5 ไอโซเลท มะเขือเทศ 6 ไอโซเลท, มะเขือเปราะ 3 
ไอโซเลท และวชัพืชหญา้ยาง 3 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3, ปทุมมา 4 ไอโซเลท, มะเขือยาว 7 ไอโซเลท, 
ขิง 6 ไอโซเลท, ถัว่ลิสง 6 ไอโซเลท, พริกช้ีฟ้า 7 ไอโซเลท, มนัฝร่ัง 24 ไอโซเลท, มะเขือเปราะ 4 ไอโซเลท 
และผกับุง้ 2 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4 และพริกข้ีหนู 1 ไอโซเลท, พริกช้ีฟ้า 1 ไอโซเลท และมนัฝร่ัง 7 
ไอโซเลท เป็น race 3 biovar 2A 
 
 
รหสั 44 11 002 002 
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การทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของแอนติซีรัมท่ีผลิตไดจ้ากเช้ือ R. solanacearum  ท่ีท  าใหเ้กิด
โรคกบัมนัฝร่ังทดสอบกบัเช้ือดงักล่าวท่ีท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอ่ืน ๆ ดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่แอนติซีรัม
จากมนัฝร่ังสามารถเกิดปฏิกิริยาจ าเพาะระดบัสูงต่อเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดโรคน้ีกบัมะเขือเทศ มะเขือ
ยาว มะเขือเปราะ พริกข้ีหนู  พริกเหลือง  พริกช้ีฟ้า ยาสูบ งาและผกับุง้ เกิดปฏิกิริยาจ าเพาะระดบักลางต่อ
เช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดกบัพืช หนา้ววั กระเพรา ปทุมมา ขิง ถัว่ลิสงและ ดาวเรือง และเกิดปฏิกิริยา
จ าเพาะระดบัอ่อน กบัเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดกบัพืชยคูาลิปตสัและวชัพืชหญา้ยาง  และไม่เกิดปฏิกิริยา
ขา้มกบัเช้ือท่ีใชเ้ป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ  

การศึกษาการเก็บรักษาเช้ือ R. solanacearum  ท่ีเกิดกบัพืช  5 ชนิดครอบคลุม 3 ชนิด biovar ดว้ยวธีิ
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ การเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ การเก็บใต ้ mineral oil และการเก็บแบบ freeze dry ท่ีอุณหภูมิ 4o 

ซ, 10-14o ซ และ 30o ซ น ามาตรวจหาความมีชีวติของเช้ือบนอาหาร PSA ภายในระยะเวลา 3 ปี พบวา่ความ
มีชีวติของเช้ือดงักล่าวท่ีเกิดโรคกบัพืชชนิดต่าง ๆ ไม่แตกต่างกนัในแต่ละ พืชอาศยัและแต่ละกรรมวธีิโดย
เช้ือท่ีใชท้ดสอบทุกไอโซเลทสามารถมีชีวติอยูไ่ด้อยา่งนอ้ย 3  ปียกเวน้กรรมวธีิการเก็บใต ้mineral oil ท่ี 30o 

ซ พบวา่เช้ือ R. solanacearum race 3 biovar 2 จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 18 เดือน, race 1 biovar 4  จะมีชีวติอยูไ่ด้
นาน 23 เดือน และrace 1 biovar 3 จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 27 เดือน ผลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีท าใหท้ราบวา่การ
เก็บรักษาเช้ือในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30o ซ ในระยะเวลา 3 ปี เป็นวธีิการเก็บรักษาเช้ือดงักล่าวท่ี
สะดวกและประหยดัท่ีสุด 
 

ค าน า 
 

 Ralstonia solanacearum (Yabuuchi et al. 1995) ซ่ึงช่ือเดิมวา่ Pseudomonas solanacearum เป็นเช้ือ
สาเหตุโรคเห่ียว (bacterial wilt) ท่ีระบาดท าความเสียหายแก่พืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัหลายชนิดทั้งในเขตร้อน, 
เขตก่ึงร้อนและเขตอบอุ่นตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เช้ือน้ีมีพืชอาศยัมากกวา่ 50 วงศ ์ในพืชต่างๆมากกวา่ 200 
species มีทั้งพืชผกั, พืชหวั, ไมด้อกไมป้ระดบั, ไมผ้ล, ไมย้นืตน้, พืชสมุนไพรและวชัพืช เช่น มนัฝร่ัง , 
มะเขือเทศ, มะเขือยาว, พริก, หอมหวัใหญ่, ถัว่ลิสง, แตง, ขิง, มนัเทศ, ผกักาดหวั radish, มนัส าปะหลงั, 
ทานตะวนั, ปักษาสวรรค,์ geranium, กลว้ย, กลว้ยประดบั, มะละกอ, สตรอเบอร่ี, ปทุมมา, กระเพรา, ข่า, 
หม่อน, สะเดา, มะกอก, ยคูาลิปตสั, อเล็กซานดราปาลม์, asterac weed และอ่ืนๆ (Hayward, 1994) เน่ืองจาก
เช้ือน้ีมีพืชอาศยักวา้งมาก นกัวทิยาศาสตร์จึงไดจ้ดัแบ่งกลุ่มของเช้ือน้ีออกเป็น 5 race คือ race1 เป็นเช้ือท่ีมี
พืชอาศยักวา้งขวาง ไดแ้ก่ เช้ือ R. solanacearum ท่ีพบในถัว่ลิสง, ขิง, มะกอก, ยาสูบ, มนัฝร่ัง, มะเขือเทศ
และกลว้ย (2n) เป็นตน้ race 2 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยัเฉพาะในพืชตระกลูกลว้ย (Musaceous) ไดแ้ก่ กลว้ย
ประดบัเช่นพวก Heliconia spp. และ triploid banana (Musa AAA) race 3 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยัค่อนขา้งจ ากดั
กบัพืชพวกมนัฝร่ังและมะเขือเทศ race 4 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยัเฉพาะในพืชพวกหม่อน และ race 5 เป็นเช้ือท่ี
มีพืชอาศยักบัขิง (Buddenhagen et al.,1962; Pegg and Moffett, 1971; He et al., 1983) แมว้า่ความจ าเพาะต่อ
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พืชอาศยัจะไม่เป็นคุณสมบติัท่ีใชใ้นทางอนุกรมวธิานของเช้ือจุลินทรียแ์ต่ระบบ race ก็ไดรั้บการพิสูจน์และ
ยอมรับในการใชจ้ดักลุ่มของเช้ือน้ี (Cook et al., 1989) Hayward (1964) ไดจ้  าแนกชนิดของเช้ือน้ีออกเป็น 4 
biovar ตามคุณสมบติัของปฏิกิริยาการสร้างกรดจาก disaccharide 3 ชนิด (maltose, lactose และ cellobiose) 
และ hexose alcohol 3 ชนิด (mannitol, sorbitol และ dulcitol) He et al. (1983) รายงานวา่พบความแตกต่าง
ในการสร้างกรดจากน ้าตาล disaccharide ชนิด cellobiose ท่ีแตกต่างจาก biovar 4 และเสนอใหเ้ป็น biovar 5 
ไดมี้การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง race และ biovar Buddenhagen (1985) ไดร้ายงานวา่ race 3 ส่วนมากจะ
เป็น biovar 2 เท่านั้นและเช้ือน้ีจะจ ากดัพืชอาศยัเฉพาะกบัมนัฝร่ัง, มะเขือเทศและมนัฝร่ังพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีพบ
ในแถบเทือกเขาแอนเดียสในทวปีอเมริกาใตเ้ท่านั้น Palleroni และ Doudoroff (1971) ไดร้ายงานวา่ race1 ท่ี
มีพืชอาศยักวา้งขวางส่วนมากจะพบวา่เป็น biovar 1,3 และ 4 เท่านั้น ขณะท่ี race 2 จะมีแต่ biovar1  

การศึกษาทางเซรุ่มวทิยาเก่ียวกบัเช้ือน้ี Seal และ Elphinstone (1994) ไดร้ายงานวา่การตรวจหาเช้ือ
น้ีโดยวธีิทางเซรุ่มวทิยามีประโยชน์อยา่งมากกบังานทางดา้นกกักนัพืชเพราะสามารถ 
ตรวจหาเช้ือน้ีไดใ้นส่วนต่างๆของพืชท่ีมีการน าเขา้และส่งออกทั้งท่ีไม่ปรากฏอาการของโรคใหเ้ห็นโดย  
ใชก้บัพืช มนัฝร่ัง มะเขือเทศ ขิง และกลว้ย ทั้งน้ีไดแ้สดงความคิดเห็นไวว้า่ส าหรับการตรวจหาเช้ือ R. 
solanacearum  นีต้้องการข้อมลูในทางลึกเก่ียวกับ การตรวจหาเช้ือท่ีติดมากับพืชโดยท่ีไม่แสดงอาการโรค 
(Latent infection) ด้วยแอนติบอดีท่ี้มีความไวและความจ าเพาะต่อเช้ือนีสู้งกว่านี้ ควบคู่ไปกบัการพฒันา
วธีิการตรวจหาเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึน มีรายงานการผลิตแอนติซีรัมชนิด polyclonal antibody ท่ีมี
ความจ าเพาะต่อเช้ือ Pseudomonas solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวเขียวของมนัฝร่ังในประเทศไทย (วงศ,์ 
2538) และสามารถน าแอนติซีรัมน้ีมาตรวจหาเช้ือ Pseudomonas solanacearum ในหวัพนัธ์ุมนัฝร่ังน าเขา้
จากต่างประเทศ (วงศ,์ 2538) นอกจากน้ียงัไดน้ าแอนติซีรัมดงักล่าวมาพฒันาเพื่อใชเ้ป็นชุดตรวจสอบ 
ELISA kit ท่ีในการตรวจหาเช้ือ Pseudomonas solanacearum นอกหอ้งปฏิบติัการ (วงศ,์ 2539)  

การศึกษาวธีิการเก็บรักษาเช้ือพนัธ์ุสาเหตุโรคพืชท่ีส าคญั เป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อเป็นหลกัฐานอา้งอิงและ
ศึกษาวจิยัในการหาวธีิการป้องกนัก าจดัโรคนั้น ๆ นอกจากน้ียงัใชศึ้กษาความเปล่ียนแปลงของประชากรเช้ือ
แบคทีเรียสาเหตุโรคพืชภายในประเทศอีกดว้ย     การเก็บรักษาเช้ือพนัธ์ุแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชเพื่อใหมี้
ชีวติยนืนานโดยลกัษณะทางพนัธุกรรมและคุณสมบติัต่าง ๆ ไม่เปล่ียนแปลง  การยา้ยเช้ือเปล่ียนหลอด
อาหารบ่อย ๆ จะท าใหคุ้ณสมบติับางอยา่งของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชสูญเสียไป  โดยเฉพาะการท าให้
เกิดโรคกบัพืชอาศยัและลกัษณะสัณฐานวทิยาบางอยา่งเปล่ียนแปลงท าใหเ้กิดการจ าแนกท่ีผดิพลาด 
(Dhingra and Simclair, 1985) วธีิการเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชมีหลายวธีิการ ไดแ้ก่ การเก็บ
รักษาไวภ้ายใตน้ ้ามนั (Zensen et al., 1944; Graham, 1952) วธีิเก็บไวใ้นน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ซ่ึงมีรายงานวา่
สามารถเก็บไวไ้ดน้าน 2-3 ปี (Devay and Schnathorst,  1963;  Kelman and Person, 1961) เก็บดว้ยวธีิ 15% 
glycerol ใน Deep freezing (Quadling, 1960, Sleemsman and Leben, 1978) Quadling (1960) ไดร้ายงาน
สามารถเก็บรักษาเช้ือ Xanthomonas campestris pv. phascoli และ Erwinia spp. และ Pseudomonas spp. ไว้
ไดน้าน 18 เดือนท่ีอุณหภูมิ –200 ซ   Sleesman and Leben (1978) รายงานการเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียสาเหตุ
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โรคพืชได ้ 2 ถึง 3 ปีท่ีอุณหภูมิ –700 ซ และสุดทา้ยวธีิ Lyophilization เป็นวธีิการเก็บรักษาเช้ือท่ีใชใ้นการ
เก็บระยะยาว (long-term preservation) (Dhingra and Sinclair, 1985)  ไดมี้รายงานวธีิการ Lyophilization 
สามารถเก็บรักษาเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชไดเ้ป็นระยะเวลามากกวา่ 10 ปี (Proom and Hemmons, 1949;  
Stark and Hemington, 1931) 

ในการทดลองน้ีจะไดศึ้กษาคุณสมบติัทางชีวเคมีตามหลกัการของ Hayward และความสามารถใน
การท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัอ่ืน ๆ มีวตัถุประสงค์ เพื่อจ าแนกชนิด biovar (biovariety type or biovar type) 
และชนิด race (physiological race) ของเช้ือ R. solanacearum ท่ีพบในประเทศไทยเพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐาน
ส าหรับงานวจิยัอ่ืน ๆ ต่อไป และท าการทดสอบแอนติซีรัมท่ีผลิตจากเช้ือ R. solanacearum ท่ีท าให้เกิดโรค
เห่ียวกับมนัฝร่ังโดยน ามาทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่ม วิทยากับเช้ือนีใ้นพืชอาศัยอ่ืน ๆ มีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้
ทราบว่าแอนติซีรัมท่ีผลิตไดจ้ากเช้ือดงักล่าวจะสามารถน ามาปรับใช้กับเช้ือเดียวกันนีท่ี้เกิดโรคกับพืชอ่ืน ๆ 
ได้หรือไม่ นอกจากนีจ้ะได้ศึกษาวิธีการเกบ็รักษาเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับเช้ือ  R. solanacearum เพ่ือเป็น
ข้อมลูส าหรับนักวิชาการท่ีศึกษาวิจัยเก่ียวกับเช้ือนีแ้ละสามารถน าท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ต่อไป  
 

วิธีด ำเนินกำร 

 
อุปกรณ์     ในการทดลองน้ีประกอบดว้ยอุปกรณ์โดยภาพรวมดงัน้ี  

1. ตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียท่ีพบระบาดในประเทศไทย 
2. อาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย TTC (Triphenyltetrazolium chloride media), มนัฝร่ังและสารเคมี

ต่างๆท่ีเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย เช่น Peptone หรือ Polypeptone,  NH4H2PO4, KCL, 
MgSO4.7H2O, Bromothymol blue และวุน้ผง เป็นตน้ 

3. เคร่ืองมือส าหรับหอ้งปฏิบติัการทางจุลชีววทิยา เช่น ตูเ้ข่ียเช้ือ เขม็เข่ียเช้ือ ตะเกียง หลอด
ทดลองธรรมดาและชนิดฝาเกลียว จานอาหารเล้ียงเช้ือ แอลกอฮอล 70 % เคร่ืองกรองและ
กระดาษกรองเช้ือแบคทีเรีย เป็นตน้ 

4. ตูค้วบคุมอุณหภูมิส าหรับบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิต่างๆ เช่น 28-30o ซ, 4o ซ, 10o-14o ซ และ 30o ซ 
5. เคร่ืองเขยา่ทั้งชนิด Vortex mixer และ Rotary shaker ท่ีสามารถปรับความเร็วรอบได้ 
6. ตน้ยาสูบพนัธ์ุ Blight yellow no.4 ส าหรับทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองแบบเฉียบพลนั 
7. โรงเรือนส าหรับปลูกพืชทดลองและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเพาะปลูก เช่น ดิน ตูอ้บดิน กระถาง 

ถุงพลาสติก พลัว่ตกัดิน ตาชัง่ดิน ระบบการใหน้ ้า เป็นตน้ 
8. เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ Hitachi 160.E ส าหรับวดัความเขม้ขน้ของเช้ือแบคทีเรีย 
9. ตน้พืชท่ีใชใ้นการทดสอบการเกิดโรคไดแ้ก่ มนัฝร่ัง (พนัธ์ุ May queen), มะเขือเทศ (พนัธ์ุ

LS.89), ถัว่ลิสง (พนัธ์ุ Chiba hanryu หรือ Nakadate), ยาสูบ (พนัธ์ุ Bright yellow no.4), พริก 
(พนัธ์ุ Wase green), มะเขือยาว (พนัธ์ุ Senryu 2 gou) และ ขิง (พนัธ์ุRoscoe) 
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10. สารน ้าตาลคาร์โบไฮเดรทส าหรับการทดสอบการสร้างกรด ไดแ้ก่ D-glucose, maltose, lactose, 
cellobiose, mannitol, sorbitol และ dulcitol 

11. อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับท า Indirect ELISA เช่น primary antiserum เป็น polyclonal 
antibody ท่ีไดจ้ากซีรัมของกระต่ายท่ีถูกกระตุน้จากเช้ือ R.solanacearum ท่ีเกิดโรคกบัมนัฝร่ัง, 
ELISA reader, carbonate buffer, Washing buffer ชนิด PBS-T, Mini washing Danatech 
laboratory Inc, ABC-kit (Avidin-biotinylated enzyme complex ของ Vector laboratory Inc., 
APH (Avidin conjugate with enzyme peroxidase complex dilute with hydrogenperoxide), 
สารท่ีท าใหเ้กิดสี (substrate)  ABTS(2,2-azino-di-3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonate และ 
หยดุปฏิกิริยาดวัย  1  %  SDS sodium dodecyl sulfate เป็นตน้ 

12. เช้ือ R. solanacearum ท่ีใชศึ้กษาการเก็บรักษาเช้ือมีจ านวน 7 ไอโซเลท ไดแ้ก่  มนัฝร่ัง race 1 
biovar 3, มนัฝร่ัง race 1 biovar 4, มนัฝร่ัง race 3 biovar 2, พริก race 1biovar 3, มะเขือเทศ race 
1 biovar 3, ปทุมมา race 1 biovar 4, และขิง race 1 biovar 4  

13. อุปกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆทางโรคพืชวทิยา เช่น ถุง, มีด, กรรไกรและถงัแช่เยน็ส าหรับเก็บ
ตวัอยา่งโรค, โกร่งบดตวัอยา่ง, ตูอ้บฆ่าเช้ือ, เตาอบฆ่าเช้ือ หอ้ง clean room ท่ีติดตั้งแสงส าหรับ
ฆ่าเช้ือ และอ่ืน ๆ  

14. เคร่ือง Lyophilizer ส าหรับท า freeze dry  
 
วธีิการ 

การเตรียมเช้ือ R. solanacearum เพือ่ใช้ในการทดลอง 
การแยกเช้ือบริสุทธ์ิ R. solanacearum  
 เก็บตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคเห่ียวเขียวในเขตภาคเหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ ตะวนัตกและภาคกลางของ
ประเทศไทย น าตวัอยา่งตน้พืชท่ีเป็นโรคมาแยกเช้ือบริสุทธ์ิบนอาหาร TTC (Triphenyltetrazolium chloride 
media) (Kelman, 1954) โดยวธีิ streak plate isolation technique จาก bacterial ooze suspension โดยการตดั
ช้ินส่วนของพืชท่ีเป็นโรคตรงบริเวณล าตน้เหนือผวิดิน 2-3 ซม.น ามาลา้งดว้ยน ้าประปาเปิดไหลจากก๊อกให้
สะอาดแลว้ฆ่าเช้ือท่ีผวิโดยการจุ่มในแอลกอฮอล 70 % นาน 2-3 นาที จากนั้นน าไปแกวง่ลา้งในน ้ากลัน่น่ึง
ฆ่าเช้ือแลว้ใส่ตวัอยา่ง 2-3 ช้ินในหลอดทดลองท่ีมีน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 5-10 มล. ตั้งทิ้งไว ้ 10-15 นาที เช้ือ
แบคทีเรียท่ีอยูใ่นท่อน ้าท่ออาหารของพืชจะค่อย ๆ ใหลออกมาอยูใ่นน ้า ภายใต ้ aseptic technique ใชเ้ขม้เข่ีย
ชนิด loop แตะน ้าเช้ือขา้งตน้น ามาลากบนอาหาร TTC โดยเทคนิกท่ีกล่าวขา้งตน้เพื่อใหไ้ดโ้คโลนีเด่ียว 
(single colony isolation) จากนั้นเก็บในตู ้ 30o ซ นาน  2-3 วนั เลือกเก็บโคโลนี เด่ียวท่ีมีลกัษณะรีหรือ
ค่อนขา้งกลมนูนเล็กนอ้ยสีขาวคลา้ยน ้านมเป็นมนัเยิม้และมีตะกอนสีชมพสูะสมอยูต่รงกลางโคโลนี ยา้ยเช้ือ
ดว้ยเขม็เข่ียท่ีลนไฟฆ่าเช้ือแลว้โดยแตะเช้ือจากโคโลนีเด่ียวมาเล้ีองในหลอดอาหารเอียง PSA (Potato 
synthetic agar, Wakimoto’s media) เก็บในตู ้30o ซ นาน 2-3 วนั เช้ือจะข้ึนอยา่งสม ่าเสมอเตม็ผวิหนา้อาหาร 
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PSA ยา้ยเช้ือ 2 ลูปดว้ย aseptic technique ใส่ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 5 มล.ท่ีอยูใ่นหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว
เสร็จแลว้เก็บรักษาเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อเป็นแหล่งเช้ือ (stock culture) ท่ีใชส้ าหรับการทดลองต่อไป  
 
การทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสูบ(Hypersensivity reaction, HR) 
 HR-test ท าการทดสอบกบัใบแก่ของยาสูบพนัธ์ุ Blight yellow no.4 ปลูกในโรงเรือนท่ีใหแ้สงสลบัมืด 
12 ชม.ท่ีอุณหภูมิ 28o ซ โดยเตรียมสารละลายเช้ือ R. solanacearum  จากโคโลนีเด่ียวตามกรรมวธีิท่ีกล่าว
ขา้งตน้และปรับความเขม้ขน้ท่ี 108 cfu. ต่อ มล. โดยเทียบจากการวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองสเปคโตโฟโต
มิเตอร์ (Hitachi 160.E) optical density = 0.1 ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ฉีดสารละลายเช้ือ 0.3-0.5 มล.
เขา้เน้ือเยือ่ใบดา้นใตใ้บใบยาสูบดว้ยไซร้ิงขนาด 5 มล. จนไดร้อยฉ ่าน ้าพื้นท่ี 1-2 ตารางเมตร ปฏิกิริยาการ
ตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสูบต่อเช้ือท่ีใชท้ดสอบจะแสดงใหเ้ห็นเป็นแผลไหมสี้น ้าตาล (consisted of 
confluent collapse) หรือเป็นจุดสีน ้าตาล (necrotic lesion) ภายใน 24-48 ชม. แสดงวา่เกิดปฏิกิริยาการ
ตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสูบ (+) แต่ถา้รอยฉ ่าน ้านั้นกลบัเป็นปกติแสดงวา่ไม่เกิดปฏิกิริยาการ
ตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสูบ (-) ซ่ึงเช้ือสาเหตุโรคพืชจะใหป้ฏิกิริยา HR-test เป็นบวก การทดลองน้ี
ใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ 
 
การปลูกเช้ือกลบัยงัพืชท่ีพบโรคหรือพืชอาศยัอ่ืนเพื่อยนืยนัเช่ือสาเหตุโรคพืช (Pathogenicity test) 
  ปลูกพืชทดสอบในดินท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ในถุงพลาสติกด าขนาด 4x4 น้ิว (เส้นผา่ศูนยก์ลางxความสูง) 
1 ตน้ต่อ 1 ถุง เม่ือตน้พืชอายไุด ้ 2-3 สัปดาห์หลงัจากงอก ใชไ้มจ้ิ้มฟันท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้แตะโคโลนีเด่ียวของ
เช้ือท่ีไดจ้ากวธีิการดงักล่าวขา้งตน้น ามาจ้ิมแทงเน้ือเยือ่ของล าตน้บริเวณใกล ้ๆ ผวิดิน (Kelman,1954) ท า 3 
ตน้ต่อ 1 ไอโซเลท ตรวจผลการเกิดโรคโดยตน้พืชจะแสดงอาการเห่ียวของพืชใหเ้ห็นภายใน 2 สัปดาห์ 
ยกเวน้กรณีของถัว่ลิสงและขิงจะแสดงอาการโรคภายใน 3-6 สัปดาห์ กรรมวธีิเปรียบเทียบ จะใชน้ ้ากลัน่น่ึง
ฆ่าเช้ือแทนเช้ือท่ีใชใ้นการทดลอง ในกรณีของเช้ือ R. solanacearum ท่ีแยกไดจ้าก หนา้ววั กระเพรา ยคูา
ลิตสั ดาวเรือง งา ผกับุง้ และวชัพืช หญา้ยาง จะใชพ้ืชอาศยัอ่ืนพืชใดพืชหน่ึงทดสอบแทนไดแ้ก่ มะเขือเทศ 
มะเขือยาว ถัว่ลิสง หรือ พริก เป็นตน้ 
 
การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรคกบัพชือาศัยอืน่ๆเพือ่จ าแนกชนิด race 
  พืชอาศยัอ่ืน ๆ (collateral hosts) ของเช้ือ R. solanacearum จ านวน 7 ชนิด ไดแ้ก่ มนัฝร่ัง (พนัธ์ุ 
May queen), มะเขือเทศ (พนัธ์ุ LS.89), ถัว่ลิสง (พนัธ์ุ chiba hanryu หรือ Nakadate), ยาสูบ (พนัธ์ุ Bright 
yellow no.4), พริก (พนัธ์ุ Wase green), มะเขือยาว (พนัธ์ุ Senryu 2 gou) และขิง (พนัธ์ุ Roscoe) ถูกปลูกใน
สภาพเดียวกบัการทดลองการปลูกเช้ือเพื่อการพิสูจน์โรคท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ (Pathogenicity test) ส าหรับ
วธีิการปลูกเช้ือและการตรวจผลการเกิดโรคก็ใชว้ธีิการและระยะเวลาเช่นเดียวกบัท่ีกล่าวมาแลว้เช่นกนั การ
ใหค้ะแนนการเกิดโรค (Disease rating) ใชต้ามมาตรฐานการแสดงอาการโรคเห่ียวของศูนยว์จิยัมนัฝร่ัง
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นานาชาติดงัน้ี 0 = ไม่เกิดโรค (healthy), 1 = 1-2 ใบล่างแสดงอาการเหลืองหรือเห่ียว (1-2 leaves yellowish 
or wilt), 2 = 3-4 ใบล่างแสดงอาการเหลืองหรือเห่ียว (3-4 lower leaves wilt), 3 = คร่ึงตน้แสดงอาการเห่ียว 
(half plant wilt), 4 = ¾ ของตน้แสดงอาการเห่ียว (¾ plant wilt) และ 5 = ทั้งตน้แสดงอาการเห่ียวหรือตาย 
(whole plant wilt or death) (Martin and French, 2000) 
 
การทดสอบทางชีวเคมีเพือ่จ าแนกชนิด biovar 
 ท าตามหลกัการของ Hayward, (1964; 1991) โดยเตรียมอาหารพื้นฐาน (Basal media) ของ Ayer, 
Rupp and Johnson เพื่อทดสอบปฏิกิริยาการสร้างกรด ซ่ึงในอาหาร 1 ลิตร ประกอบดว้ย Peptone หรือ 
Polypeptone 1.0 กรัม, NH4H2PO4 1.0 กรัม, KCL 0.2 กรัม, MgSO4.7H2O 0.2 กรัม, Bromothymol blue 0.08 
กรัม และวุน้ผง 3.0 กรัม  น าไปหลอมใหวุ้น้ละลายแลว้น ามาปรับค่า pH. ท่ี 7.0 – 7.1 ดว้ย 40 % NaOH ท า
ใหสี้ของอาหารท่ีไดเ้ป็นสีเขียวมะกอกจากนั้นน าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121o ซ นาน 20 นาที 
  การเตรียมสารละลายน ้าตาลคาร์โบไฮเดรท (D-glucose, maltose, lactose, cellobiose, mannitol, 
sorbitol, dulcitol)  1 %ในอาหารพื้นฐาน โดยเตรียมสตอ๊กสารละลายน ้าตาลคาร์โบไฮเดรท 10 % ท่ีปลอด
เช้ือปริมาตร 10 มล.ใส่ผสมกบัอาหารพื้นฐานปริมาตร 90 มล.ท่ี 50o-55o ซ โดยน ้าตาล D-glucose, mannitol, 
sorbitol และ dulcitol สามารถน่ึงฆ่าเช้ือท่ี 121o ซ แต่ส าหรับ maltose, lactose, cellobiose ท าใหป้ลอดเช้ือ
โดยการกรองดว้ยกระกรองแบคทีเรียขนาด 0.20 µm. จากนั้นดูดอาหารน ้าตาลท่ีเตรียมเสร็จแลว้ปริมาตร 3 
มล. ใส่ในหลอดทดลองชนิดฝาเกลียวเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.8 ซม. เก็บไวท่ี้ 4o  ซ . เพื่อไวใ้ชส้ าหรับทดลอง
ต่อไป 
 การทดสอบเช้ือกบัอาหารน ้าตาลท่ีเตรียมไวข้า้งตน้โดยใชเ้ขม็เข่ียแตะโคโลนีเด่ียวของเช้ือ R. 
solanacearum แต่ละไอโซเลทท่ีเล้ียงบนอาหาร TTC 2-3 วนั สแตบลงในอาหารน ้าตาลแต่ละชนิดแลว้เททบั
ผวิหนา้ดว้ยอาหารวุน้ผง 5 % ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ โดยมีอาหารท่ีไม่ใส่น ้าตาลเป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ
และมีอาหารน ้าตาล D-glucose เป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวก เก็บไวท่ี้ 28o-30o ซ เพื่ออ่านปฏิกิริยาการ
สร้างกรดโดยตรวจผลท่ี 3, 7, 14, 21 และ 28 วนั ถา้เกิดการสร้งกรดในอาหารท่ีใชท้ดลองอาหารจะเปล่ียนสี
เป็นสีเหลืองซ่ึงอ่านผลของปฏิกิริยาเป็นบวก (+) และการเปล่ียนสีจะเร่ิมจากส่วนบนของอาหารเล่ือยลงมา
ดา้นล่างของอาหาร แต่ถา้ไม่สร้างกรดในอาหารท่ีใชท้ดลอง .อาหารจะไม่เปล่ียนสีหรือเปล่ียนสีเล็กนอ้ยแต่
ยงัเป็นสีเขียวอยูซ่ึ่งอ่านผลของปฏิกิริยาเป็นลบ (-)  การจ าแนกชนิดของ biovar ตามปฏิกิริยาการ
สร้างกรดไดด้งัน้ี biovar 1 ไม่สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcohol (mannitol, sorbitol, dulcitol) และ 
Disaccharide (maltose, lactose, cellobiose) biovar 2 ไม่สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcohol แต่สร้างกรดใน
น ้าตาล Disaccharide biovar 3 สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcoholและในน ้าตาล Disaccharide และ biovar 
4 ไม่สร้างกรดในน ้าตาล Disaccharide แต่สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcohol ในท านองเดียวกนั กรณีท่ี
เป็นbiovar 2 จะท าการทดลองต่อกบัคาร์โบไฮเดรทอ่ืน ๆ อีกไดแ้ก่ ribose, trehalose, tryptophane และ 
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tartaric เพื่อหาวา่เป็นชนิด 2A หรือ 2T โดยชนิด 2A จะไม่สร้างกรด ส่วนชนิด 2T จะสร้างกรดในคาร์โบไฮ
เดรทดงักล่าว 
 
การตรวจสอบปฏิกริิยาทางเซรุ่มวทิยาของเช้ือ R. solanacearum   
 ตรวจสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของเช้ือ R. solanacearum ท่ีท  าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัต่าง  
ๆ 17 ชนิด ดว้ย แอนติซีรัมของเช้ือ R. solanacearum ท่ีท  าใหเ้กิดโรคกบัมนัฝร่ังโดยท าการทดสอบ 
ดว้ยวธีิ Indirect ELISA ใน microtiter plate ดว้ย substrate p-nitrophenyl phosphate แลว้อ่าน 
ผลดว้ย ELISA reader 
วธีิการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ดว้ยวธีิ Indirect ELISA 
 ผสมสารละลายเช้ือ R.solanacearum ท่ีเตรียมไวต้ามค าอธิบายขา้งตน้ปริมาตร 4.5 มล. ดว้ยสารละลาย 
coating buffer ช่ือวา่ carbonate buffer ชนิด 10x ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดีแลว้ดูดใส่ในหลุม
ของจานอีไลซ่าชนิดโพลีซอร์ปขนาด 96 หลุม โดยใส่ตวัอยา่งละ 2 หลุม ๆ ละ 100 ไมโครลิตร บ่มในตู ้37๐ 

ซ นาน 4 ชม. หรือ ทิ้งไวข้า้มคืนท่ี 4๐ ซ จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T โดยใส่ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ต่อ
หลุม และลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง Mini washing Danatech laboratory Inc, USA ท า 3 คร้ังแต่ละคร้ังใชเ้วลา 30 
วนิาที แลว้คว  ่าเคาะจานอีไลซ่าบนกระดาษสะอาดหลาย ๆ คร้ัง จากนั้นจะท าต่อหรือจะเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ี 4๐ ซ 
ก็ได ้โดยน ามาท ากบัชุดตรวจสอบแบบส าเร็จเรียกวา่ ABC-kit (Avidin-biotinylated enzyme complex ของ 
Vector laboratory Inc.) เร่ิมดว้ยการบล็อกดว้ย blocking buffer 200 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ 
ซ นาน  60 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้ จากนั้นใส่ primary antiserum 
(polyclonal antibody ท่ีไดจ้ากซีรัมของกระต่ายท่ีถูกกระตุน้จากเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดโรคกบัมนัฝร่ัง) 
ท่ีเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เดียวกบัท่ีไดจ้ากการหาค่าไตเตอร์ท่ีเหมาะสม  โดยใส่ในปริมาตร 100 
ไมโครลิตรในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน   1-2 ชม. จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าว
ขา้งตน้ แลว้ใส่ secondary antiserum  ซ่ึงเป็น IgG conjugate with biotin ท่ีอยูใ่นชุดส าเร็จปริมาตร 1 
หยดต่อ PBS 15 มล. แลว้ดูดปริมาตร 60 ไมโครลิตร ใส่ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 45 นาที จากนั้น
น ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ใส่ดว้ยสาร APH (Avidin conjugate with enzyme 
peroxidase complex dilute with hydrogenperoxide) ท่ีอยูใ่นชุดส าเร็จดงักล่าวปริมาตร 1 หยดต่อหลุมแลว้
บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 15 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ใส่ดว้ยสาร ABTS 
(2,2-azino-di-3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonate) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ 
หรือเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งจนกระทัง่สารในหลุมท่ีเป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเปล่ียนสีเป็นสีน ้าเงินเขียว
ซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 10-30 นาที ซ่ึงสังเกต ไดจ้ากสีของกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเป็นสีเหลืองทอง
ชดัเจนแลว้จึงหยดุปฏิกิริยาดวัย  1  %  SDS (sodium dodecyl sulfate) จากนั้นน ามาอ่านดว้ยเคร่ืองอ่านอีไล
ซ่าตั้งค่าความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร โดยการทดลองน้ีมีกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเป็น homologous 
immunogen ซ่ึงเป็นสารเร่ิมตน้ท่ีใชฉี้ดเขา้สัตวท์ดลองในการผลิดแอนติซีรัมดว้ยอตัราความเขม้ขน้เดียวกบั
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สารละลายเช้ือขา้งตน้ และมีกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบเป็น น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ , carbonate buffer, blocking 
buffer, PBS buffer, BSA และเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆไดแ้ก่ Erwinia carotovora pv. carotovora, 
Agrobacterium tumefacian, และ Xanthomonas camprestis pv.incoanae   

 
การศึกษาวธีิการเกบ็รักษาเช้ือ R. solanacearum 
 เช้ือ R. solanacearum จ านวน 7 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 

1. มนัฝร่ัง race 1 biovar 3  
2. มนัฝร่ัง race 1 biovar 4  
3. มนัฝร่ัง race 3 biovar 2  
4. พริก race 1 biovar 3  
5. มะเขือเทศ race 1 biovar 3 
6. ปทุมมา race 1 biovar 4 
7. ขิง race 1 biovar 4  

        โดยถ่ายเช้ือจาก stock culture ของแต่ละเช้ือลงบนจานอาหาร TTC แลว้เก็บท่ี 28o ซ 
นาน 2-3 วนั เลือกโคโลนีเด่ียวท่ีมีลกัษณะจ าเพาะของเช้ือน้ีตามท่ีไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้ ยา้ยโคโลนีเด่ียวของ
เช้ือใส่หลอดอาหารเอียง PSA เล้ียงไวท่ี้ 28o ซ นาน 24-48 ชม เม่ือเช้ือข้ึนเตม็หลอดก็ยา้ยเช้ือเพื่อทดสอบการ
เก็บรักษาเช้ือใน 3 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ กรรมวธีิ ท่ี1 ใส่เช้ือดงักล่าวในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือในหลอดทดลองชนิดฝา
เกลียว 2 ลูปเตม็ ต่อหลอด ป่ันเช้ือใหล้ะลายใน น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้ปิดฝาเกลียวใหแ้น่น, กรรมวธีิท่ี2 เล้ียง
เช้ือบนอาหารเอียง PSA ชนิดหนา้แคบแลว้เททบัดว้ย mineral oil ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือโดยเทใหท้่วมผวิหนา้
อาหาร PSA 1-1.5 ซม (นบัจากผวิเอียงขา้งบน) กรรมวธีิท่ี3 เก็บโดยวธีิ freeze dry โดยละลายเช้ือทั้งหลอด
ดว้ย skim milk 3 มล แลว้แบ่งใส่ในหลอด ampule ขนาด 0.5 ซม ปริมาตร 150 ไมโครลิตร แลว้ท าแหง้แขง็
ดว้ยเคร่ือง lyophilizer ปิดผนึกสูญญากาศหลอด ampule ดว้ยเปลวไฟจากแก๊ส แลว้เก็บทั้ง 3 กรรมวธีิ
ดงักล่าวไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 4o, 10o-14o และ 30o ซ จากนั้นน าเช้ือทั้งหมดมาตรวจหาความมีชีวติของ
เช้ือทุก ๆ 1 เดือน โดยการถ่ายเช้ือลงบนอาหาร PSA เช้ือละ 2 จาน เก็บท่ี 28oซ 2-5 วนั ถา้หากเช้ือดงักล่าวยงั
มีชีวติอยูจ่ะปรากฏโคโลนีของเช้ือนั้นบนอาหาร PSA  ท าการตรวจหาความมีชีวติของเช้ือในการเก็บรักษา
เป็นเวลา 3 ปี 
 
เวลาและสถานที่    ต.ค. 2543 ถึง ก.ย. 2546  
     กลุ่มงานบกัเตรีวทิยา กลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การเตรียมเช้ือบริสุทธ์ิ R. solanacearum และทดสอบการเป็นเช้ือสาเหตุโรค  
จากตวัอยา่งโรคเห่ียวของพืชเศรษฐกิจหลายชนิดท่ีพบในประเทศไทย ถูกน ามาแยกเช้ือสาเหตุโรค

บนอาหาร TTC เก็บโคโลนีเด่ียวโดยคดัเลือกจากโคโลนีท่ีมีลกัษณะจ าเพาะของเช้ือ R. solanacearum คือมี
ลกัษณะรีหรือค่อนขา้งกลม สีขาวคลา้ยน ้านม เยิม้ นูน เป็นเมือกมนัและมีตะกอนสีชมพสูะสมอยูต่รง
ส่วนกลางของโคโลนี น าเช้ือท่ีแยกไดม้าทดสอบปฏิกิริยาการตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัของยาสูบ พบวา่ผล
การทดสอบเป็นบวกทุกไอโซเลทกล่าวคือทุกเช้ือท่ีใชท้ดสอบสามารถท าใหเ้กิดรอยแผลไหมสี้น ้าตาลบนใบ
ยาสูบ ยกเวน้เช้ือท่ีแยกไดจ้ากยาสูบซ่ึงใหผ้ลการทด สอบปฏิกิริยาการตอบสนองอยา่งเฉียบพลนัเป็นลบและ
ผลการปลูกเช้ือเพื่อยนืยนัเช่ือสาเหตุโรคพืชซ่ึงเช้ือท่ีใชท้ดลองทุกไอโซเลทพบวา่สามารถท าใหเ้กิดโรคกบั
พืชเดิมหรือพืชอาศยัอ่ืนๆไดแ้ลว้จึงน าพืชทดสอบท่ีเป็นโรคมาแยกเช้ือกลบัตามวธีิการเดียวกบัการแยกเช้ือ
เดิมไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิของ R. solanacearum จ านวน 115 ไอโซเลท ท่ีพบในพืชเศรษฐกิจ 17 ชนิดและวชัพืช 1 
ชนิดไดแ้ก่ หนา้ววั anthurium (Anthurium andraeanum), กระเพรา holy basil (Ocimum sanctum), พริกข้ีหนู 
chili (Capsicum mimimum), ปทุมมา curcuma (Curcuma alimatiforia), มะเขือยาว eggplant (Solanum 
melongena ), ยคูาลิปตสั eucalyptus (Eucalyptus globutus ), ขิง ginger (Ziniber officinale), ถัว่ลิสง 
groundnut (Arachis hypogaea), ดาวเรือง merigold (African marigold), พริกช้ีฟ้า pepper (Capsicum 
annuum var. acuminatum), พริกเหลือง pepper yellow (Capsicum nigrum), มนัฝร่ัง potato (Solanum 
tuberosum), งา sesame (Sesamum indicum), ยาสูบ tobacco (Nicotiana tabacum), มะเขือเทศ tomato 
(Lycopersicon esculentum), มะเขือเปราะ tomato proa (Lycopersicon annuum var. grossum), ผกับุง้ water 
convolvulus (Ipomoea aquatica) and วชัพืชหญา้ยาง maxican fireplant (Euphorbia geniculata) (ตารางท่ี1) 
  
การทดสอบความสามารถในการท าให้เกดิโรคกบัพชือาศัยอืน่ๆ เพือ่จ าแนกชนิด race 
 จากการปลูกเช้ือ R. solanacearum ท่ีพบในพืช 18 ชนิดดงักล่าวกบัพืชอาศยั 7 ชนิดไดแ้ก่ มะเขือเทศ 
ยาสูบ พริก ถัว่ลิสง มะเขือยาว ขิง และมนัฝร่ัง พบวา่เช้ือท่ีทดลองทั้งหมดสามารถจ าแนกชนิดของ race เป็น 
race 1 ไดแ้ก่ หนา้ววั 4 ไอโซเลท, กระเพรา 1 ไอโซเลท, พริกข้ีหนู 4 ไอโซเลท, ปทุมมา 6 ไอโซเลท, มะเขือ
ยาว 6  ไอโซเลท, ยคูาลิปตสั 1 ไอโซเลท, ขิง 10 ไอโซเลท, ถัว่ลิสง 7 ไอโซเลท, ดาวเรือง 4 ไอโซเลท, พริก
เหลือง 2 ไอโซเลท, พริกช้ีฟ้า 9 ไอโซเลท, มนัฝร่ัง 28 ไอโซเลท, งา 2 ไอโซเลท, ยาสูบ 6 ไอโซเลท, มะเขือ
เทศ 6 ไอโซเลท, มะเขือเปราะ 7 ไอโซเลท, ผกับุง้ 2 ไอโซเลท และวชัพืชหญา้ยาง 3 ไอโซเลท ยกเวน้พริก
ข้ีหนู 1 ไอโซเลท, พริกช้ีฟ้า 1 ไอโซเลทและมนัฝร่ัง 7 ไอโซเลท พบวา่เป็น race 3   (ตารางท่ี1) 
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การทดสอบทางชีวเคมีเพือ่จ าแนกชนิด biovar 
 จากการทดสอบปฏิกิริยาการสร้างกรดจากน ้าตาลชนิดต่าง ๆ สามารถจ าแนกชนิดของ biovarได้
ดงัน้ี หนา้ววั 4 ไอโซเลท เป็น  biovar3, กระเพรา 1 ไอโซเลท เป็น biovar3, พริกข้ีหนู 4 ไอโซเลท เป็น
biovar3 และ 1 ไอโซเลท เป็น  biovar2, ปทุมมา 2 ไอโซเลท เป็น  biovar3 และ 4 ไอโซเลท เป็น biovar4, 
มะเขือยาว 5 ไอโซเลท เป็น biovar4, ยคูาลิปตสั 1 ไอโซเลท เป็น biovar3, ขิง 4 ไอโซเลท เป็น biovar3 และ 
6 ไอโซเลทเป็น biovar4,  ถัว่ลิสง 1 ไอโซเลท เป็น  biovar3 และ 6 ไอโซเลทเป็นbiovar4, ดาวเรือง 4 ไอโซ
เลท เป็น biovar3 และ 1 ไอโซเลทเป็น biovar4, พริกเหลือง 2 ไอโซเลท เป็น biovar3, พริกช้ีฟ้า 2 ไอโซเลท 
เป็น biovar3, 7 ไอโซเลทเป็น biovar 4 และ 1 ไอโซเลท เป็น biovar2, มนัฝร่ัง 7 ไอโซเลท เป็น  biovar2, 3 
ไอโซเลทเป็น biovar3 และ 24 ไอโซเลท เป็น biovar 4, งา 2 ไอโซเลท เป็น biovar3, ยาสูบ 5 ไอโซเลท เป็น 
biovar3, มะเขือเทศ 6 ไอโซเลท เป็น  biovar3, มะเขือเปราะ 3 ไอโซเลท เป็น  biovar3 และ 4 ไอโซเลทเป็น 
biovar4, ผกับุง้ 2 ไอโซเลท เป็นbiovar4 และ วชัพืชหญา้ยาง 3 ไอโซเลท เป็น biovar3 (ตารางท่ี1, 2 และ 3) 
 ในการศึกษาการจ าแนกชนิด race ผลการทดลองความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัอ่ืน 
ๆ พบวา่เช้ือ R. solanacearum จากพืชชนิดหน่ึงสามารถท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอ่ืนๆได ้จึงเป็นไปไดว้า่เช้ือน้ี
จากพืชหน่ึงสามารถไปสู่อีกพืชหน่ึงไดต้ามชนิดของพืชท่ีเกษตรกรปลูกในแปลงเดียวกนั (internal-
crop)หรือปลูกต่อกนัระหวา่งปี (crop rotation) ซ่ึงเช้ือน้ีสามารถมีชีวติอยูร่อดในดินหรือในพืชอาศยัไดท้  าให้
การกระจายตวัของเช้ือจากพืชหน่ึงไปสู่อีกพืชหน่ึงมีโอกาศเกิดข้ึนไดง่้ายมาก 
เช่น race 1 ท่ีพบในพืชต่าง ๆ เช่น ถัว่ลิสง , ขิง, ปทุมมา มนัฝร่ัง, พริกช้ีฟ้า, มะเขือยาวและอ่ืน ๆ เป็นตน้ 
สาเหตุท่ีพบ race น้ีเป็นส่วนมากในประเทศไทยน่าจะเกิดจากการถ่ายเช้ือจากพืชหน่ึงไปสู่อีกพืชหน่ึงเพราะ
เช้ือในกลุ่มน้ีเป็น race 1 ซ่ึงมีพืชอาศยัเป็นร้อยชนิด ส่วน race3 ท่ีพบในพริกซ่ึงไม่เคยมีรายงานมาก่อนก็
น่าจะมาจากมนัฝร่ังซ่ึงมีรายงานวา่พบ race น้ีในมนัฝร่ังตั้งแต่ปี 2537 ท่ีติดมากบัหวัพนัธ์ุมนัฝร่ังน าเขา้จาก
ต่างประเทศมาเพาะปลูกในประเทศไทยและยงัมีการน าเขา้หวัพนัธ์ุมนัฝร่ังเป็นจ านวนมากตลอดมาในช่วง 
10 ปีท่ีผา่นมา แต่จากการผลการทดลองน้ีพบวา่ race3 ท่ีพบ ในประเทศไทยสามารถท าใหเ้กิดโรคในระดบัท่ี
ไม่รุนแรงกบัมนัฝร่ัง มะเขือ พริกและไม่ท าใหเ้กิดโรคกบัถัว่ลิสงและขิง เป็นตน้ 
 
การตรวจสอบปฏิกริิยาทางเซรุ่มวทิยาของเช้ือ R. solanacearum   
 ผลการตรวจสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของเช้ือ R. solanacearum ท่ีท  าใหเ้กิดโรคกบัพืช 
อาศยัต่าง ๆ 17 ชนิด ดว้ย แอนติซีรัมของเช้ือ  R. solanacearum ท่ีท  าใหเ้กิดโรคกบัมนัฝร่ัง ทดสอบดว้ยวธีิ 
Indirect ELISA พบวา่แอนติซีรัมจากมนัฝร่ังสามารถเกิดปฏิกิริยาจ าเพาะ (specific reaction) ระดบัสูง 
(strong reaction) ต่อเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดโรคน้ีกบัมะเขือเทศ มะเขือยาว มะเขือเปราะ พริกข้ีหนู  
พริกเหลือง  พริกช้ีฟ้า ยาสูบ งาและผกับุง้  สามารถอ่านค่า OD ของปฏิกิริยาดว้ยเคร่ือง ELISA reader ได ้> 
1.5, เกิดปฏิกิริยาจ าเพาะระดบักลาง (moderate reaction) ต่อเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดกบัพืช หนา้ววั กระ
เพรา ปทุมมา ขิง ถัว่ลิสงและ ดาวเรือง สามารถอ่านค่าของ  
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ปฏิกิริยาไดร้ะหวา่ง 0.6 - 1.5 และเกิดปฏิกิริยาจ าเพาะระดบัอ่อน (weak reaction) กบัเช้ือ R. solanacearum  
ท่ีเกิดกบัพืชยคูาลิปตสัและวชัพืชหญา้ยาง สามารถอ่านค่า OD ของปฏิกิริยาได<้ 0.6 และไม่เกิดปฏิกิริยาขา้ม 
(cross reaction) กบัเช้ือท่ีใชเ้ป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ (negative reaction) ไดแ้ก่ น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ, 
carbonate buffer, blocking buffer, PBS buffer, BSA และเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆไดแ้ก่ Erwinia carotovora 
pv. carotovora, Agrobacterium tumefacian, และ Xanthomonas camprestis pv.incoanae 
 
ตารางที่4 ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของแอนติซีรัมจากเช้ือ Ralstonia solanacearum ในมนัฝร่ังกบัเช้ือ 
     น้ีในพืชอาศยัอ่ืน ๆ   

เช้ือ R. solanacearum ของพืชอาศยั ค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา(OD) 
 

กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวก ++++ 
หนา้ววั (Anthurium) ++ 
กระเพรา (Basil Pepper) ++ 
พริกข้ีหนู (Chili) +++ 
ปทุมมา (Curcuma) ++ 
มะเขือยาว (Eggplant) +++ 
ยคูาลิปตสั(Eucalyptus) + 
ขิง (Ginger) ++ 
ถัว่ลิสง (Groundnut) ++ 
ดาวเรือง (Merigold) ++ 
พริกเหลือง (Pepper-yellow) +++ 
พริกช้ีฟ้า(Pepper-chilli) +++ 
งา (Sesame) +++ 
ยาสูบ (Tobacco) +++ 
มะเขือเทศ (Tomato) +++ 
มะเขือเปราะ (Tomato-proa) +++ 
ผกับุง้ (Water  convolvulus) +++ 
วชัพืชหญา้ยาง (Maxican fireplant) + 
กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ - 
เช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ - 
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+  = ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาระดบัอ่อน (OD < 0.6 ),  ++ = ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาระดบักลาง (OD = 0.6 - 1.5 ), +++   = 
ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาระดบัสูง (OD > 1.5 ),  กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวก = เช้ือ R. solanacearum ท่ีเป็น homologous 
(primary) immunogen, กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ = น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ, carbonate buffer, blocking buffer, PBS buffer  
และ BSA, เช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ = Erwinia carotovora pv. carotovora, Agrobacterium tumefacian  และ Xanthomonas 
camprestis pv.incoanae  

 การศึกษาวธีิการเกบ็รักษาเช้ือ R. solanacearum 
ผลการศึกษาการเก็บรักษาเช้ือ R. solanacearum  ท่ีเกิดกบัพืชอาศยั  5 ชนิดครอบคลุม 2 ชนิด race 

และ 3 ชนิด biovar ดว้ยวธีิต่าง ๆ ไดแ้ก่ การเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ การเก็บใต ้ mineral oil และการเก็บ
แบบ freeze dry ท่ีอุณหภูมิ 4o ซ, 10o-14o ซ และ 30o ซ น ามาตรวจหาความมีชีวติของเช้ือ (viability) บน
อาหาร PSA ภายในระยะเวลา 3 ปี พบวา่ความมีชีวติของเช้ือ R. solanacearum  ท่ีเกิดกบัพืชชนิดต่าง ๆ ไม่
แตกต่างกนัในแต่ละพืชอาศยั ชนิด race และ ชนิด biovar ของแต่ละกรรมวธีิในการเก็บรักษาโดยเช้ือท่ีใช้
ทดสอบทุกไอโซเลทสามารถมีชีวติอยูไ่ดม้ากกวา่ 3 ปี ยกเวน้ใน กรรมวธีิการเก็บใต ้ mineral oil ท่ี 30o  ซ 
พบวา่เช้ือ R. solanacearum race 3 biovar 2 จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 17 เดือน, race 1 biovar 4  จะมีชีวติอยูไ่ด้
นาน 23 เดือน และrace 1 biovar 3 จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 27 เดือน ดงันั้นผลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีท าใหท้ราบ
วา่การเก็บรักษาเช้ือในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือในหลอดแกว้ฝาเกลียวท่ีอุณหภูมิ 30o ซ ในระยะเวลา 3 ปี เป็นวธีิการ
เก็บรักษาเช้ือดงักล่าวท่ีสะดวกและประหยดัท่ีสุด 

 
ตารางที่5 ความมีชีวติของเช้ือ Ralstonia solanacearum จากการเก็บรักษาดว้ยวธีิ mineral oil ท่ี  
     300 ซ  
 
Ralstonia 
solanacearum 

ความมีชีวติของเช้ือ 
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเช้ือ (เดือน)  

 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 36 
มนัฝร่ัง race 1 biovar 3 + + + + + + + + + - - 
มนัฝร่ัง race 1 biovar 4 + + + + + + + - - - - 
มนัฝร่ัง race 3 biovar 2 + + + + + - - - - - - 
พริก race 1 biovar 3 + + + + + + + + + - - 
มะเขือเทศrace1biovar3 + + + + + + + + + - - 
ปทุมมา race 1 biovar 4 + + + + + + + - - - - 
ขิง race 1 biovar 4 + + + + + + + - - - - 
 + = เช้ือ Ralstonia solanacearum มีชีวติ,   - = เช้ือ Ralstonia solanacearum ไม่มีชีวติ 
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ตารางที่6  ทดสอบวธีิการเก็บรักษาเช้ือ Ralstonia solanacearum ในเวลา 3 ปี 
 
Ralstonia solanacearum น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 

( 0 ซ ) 
mineral oil 

( 0 ซ ) 
freeze dry 

( 0 ซ ) 
 4 10-14 30 4 10-14 30 4 10-14 30 
มนัฝร่ัง race 1 biovar 3 + + + + + - + + + 
มนัฝร่ัง race 1 biovar 4  + +  + + + - + + + 
มนัฝร่ัง race 3 biovar 2  + + + + + - + + + 
พริก race 1 biovar 3  + + + + + - + + + 
มะเขือเทศrace1biovar 3 + + + + + - + + + 
ปทุมมา race 1 biovar 4 + + + + + - + + + 
ขิง race 1 biovar 4 + + + + + - + + + 

 
 + = เช้ือ Ralstonia solanacearum มีชีวติ,  - = เช้ือ Ralstonia solanacearum ไม่มีชีวติ 

 
 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

จากการศึกษาเช้ือ Ralstonia solanacearum จ านวน 115 ไอโซเลท ท่ีแยกจากตวัอยา่งโรคเห่ียวของ
พืชเศรษฐกิจ 17 ชนิด และวชัพืช 1 ชนิด จาก 21 จงัหวดัของประเทศไทย หลงัจากทดสอบ เพื่อยนืยนัเช้ือ
สาเหตุโรคแลว้น าเช้ือดงักล่าวมาทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีเพื่อหาชนิดของ biovar และทดสอบ
ความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัอ่ืน ๆ เพื่อหาชนิดของ race พบวา่เช้ือ R. solanacearum ท่ีแยก
ไดจ้าก หนา้ววั 4 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3, กระเพรา 1 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3, พริกข้ีหนู 4 ไอ
โซเลท เป็น race 1 biovar 3  และ 1 ไอโซเลท เป็น race 3 biovar 2A, ปทุมมา 2 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 
3 และ 4 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, มะเขือยาว 7 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, ยคูาลิบตสั 1 ไอโซเลท 
เป็น race 1 biovar 3, ขิง 4 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3 และ 6 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, ถัว่ลิสง 1 
ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3 และ 6 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, ดาวเรือง 4 ไอโซเลท  เป็น race 1 
biovar 3,  พริกเหลือง 2 ไอโซเลท  เป็น race 1 biovar 3,  พริกช้ีฟ้า 1 ไอโซเลทเป็น race 3 biovar 2A, 2 ไอ
โซเลท เป็น race 1 biovar 3 และ 7 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, มนัฝร่ัง 7 ไอโซเลท เป็น race 3 biovar 
2A, 3 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3 และ 24 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, งา 2 ไอโซเลท เป็น race 1 
biovar 3, ยาสูบ 5 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3, มะเขือเทศ 6 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3, มะเขือเปราะ 
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3 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3 และ 4 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 4, ผกับุง้ 2 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 
4 และวชัพืชหญา้ยาง 3 ไอโซเลท เป็น race 1 biovar 3. ซ่ึงขอ้มูลชนิด biovar และ ชนิด race เหล่าน้ีเป็น
ขอ้มูลพื้นฐานของเช้ือท่ีเป็นประโยชน์อยา่งมากส าหรับอาจารย์, นกัวชิาการ, นกัวจิยั, นิสิต, นกัศึกษาและ
ผูส้นใจในการศึกษาคน้ควา้วจิยัเก่ียวขอ้งกบัโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum ท่ีก าลงัเป็น
ปัญหาท่ีส าคญัของพืชเศรษฐกิจหลายชนิดในประเทศไทย  

จากการทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของแอนติซีรัมท่ีผลิตไดจ้ากเช้ือ R. solanacearum  ท่ีท าให้
เกิดโรคกบัมนัฝร่ังเม่ือน ามาทดสอบกบัเช้ือดงักล่าวท่ีท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอ่ืน ๆ ดว้ยวธีิ Indirect ELISA 
พบวา่แอนติซีรัมจากมนัฝร่ังสามารถเกิดปฏิกิริยาจ าเพาะ (specific reaction ) ระดบัสูง (strong reaction) ต่อ
เช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดโรคน้ีกบัมะเขือเทศ มะเขือยาว มะเขือเปราะ พริกข้ีหนู  พริกเหลือง  พริกช้ีฟ้า 
ยาสูบ งาและผกับุง้ เกิดปฏิกิริยาจ าเพาะระดบักลาง (moderate reaction) ต่อเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดกบั
พืช หนา้ววั กระเพรา ปทุมมา ขิง ถัว่ลิสงและ ดาวเรือง และเกิดปฏิกิริยาจ าเพาะระดบัอ่อน  (weak reaction) 
กบัเช้ือ R. solanacearum ท่ีเกิดกบัพืชยคูาลิปตสัและวชัพืชหญา้ยาง  และไม่เกิดปฏิกิริยาขา้ม (cross 
reaction) กบัเช้ือท่ีใชเ้ป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ (negative reaction) ผลการทดลองท าใหท้ราบวา่แอน
ติซีรัมท่ีผลิตไดจ้ากเช้ือ R. solanacearum  ท่ีท  าใหเ้กิดโรคกบัมนัฝร่ังสามารถน าไปปรับใชก้บัเช้ือ R. 
solanacearum ท่ีท  าใหเ้กิดโรคเห่ียวกบั มะเขือเทศ มะเขือยาว มะเขือเปราะ พริกข้ีหนู  พริกเหลือง  พริกช้ีฟ้า 
ยาสูบ งาและผกับุง้  ในงานวจิยัต่าง ๆ ไดโ้ดยเฉพาะงานวจิยัทางการตรวจหาเช้ือ (detection) เช่น การน าชุด
ส าเร็จตรวจสอบเช้ือ R. solanacearum ของมนัฝร่ังไปปรับใชใ้นการตรวจหาเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวของ มะเขือ
เทศและพริกต่าง ๆ เป็นตน้ 

จากการศึกษาการเก็บรักษาเช้ือ R. solanacearum  ท่ีเกิดกบัพืช  5 ชนิดครอบคลุม 3 ชนิด biovar 
ดว้ยวธีิการเก็บในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ การเก็บใต ้mineral oil และการเก็บแบบ freeze dry ท่ีอุณหภูมิ 4o ซ, 10o-
14o ซ และ 30o ซ เม่ือน ามาตรวจหาความมีชีวติของเช้ือ (viability) ภายในระยะเวลา 3 ปีพบวา่ความมีชีวติ
ของเช้ือ R. solanacearum  ท่ีเกิดกบัพืชชนิดต่าง ๆ ไม่แตกต่างกนัในแต่ละ พืชอาศยัและแต่ละกรรมวธีิโดย
เช้ือท่ีใชท้ดสอบทุกไอโซเลทสามารถมีชีวติอยูไ่ดย้กเวน้ในกรรมวธีิการเก็บใต ้ mineral oil ท่ี 30o ซ พบวา่
เช้ือ R. solanacearum race 3 biovar 2 จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 17 เดือน, race 1 biovar 4  จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 23 
เดือน และrace 1 biovar 3 จะมีชีวติอยูไ่ดน้าน 27 เดือน แสดงวา่เช้ือ biovar 3 มีความสามารถในการอยูร่อด 
(survival) ไดดี้กวา่ biovar 4 และ  biovar 2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความสามารถในการใชน้ ้าตาลตามคุณสมบติั
ของเช้ือ biovar 3 ซ่ึงมีมากกวา่ biovar 2 และ 4 ในท านองเดียวกนัเช้ือ R. solanacearum race 1 ท่ีมี
ความสามารถในการอยูร่อดไดดี้กวา่ race 3 เพราะวา่ race 1 มีพืชอาศยักวา้งขวางกวา่ race 3 มาก เป็นตน้ 
นอกจากน้ีผลท่ีไดจ้ากการทดลองน้ียงัท าใหท้ราบวา่การเก็บรักษาเช้ือในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือในหลอดแกว้ฝา
เกลียวท่ีอุณหภูมิ 30o ซ ในระยะเวลา 3 ปี เป็นวธีิการเก็บรักษาเช้ือดงักล่าวท่ีสะดวกและประหยดัท่ีสุด 
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ชีววทิยา และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ  

Xanthomonas campestris pv.vesicatoria ด้วยเทคนิค Rep-PCR 

Biology and genetic variation of Xanthomonas campestris pv.vesicatoria using Rep-PCR 
ปิยรัตน์  ธรรมกจิวฒัน์  รุ่งนภา คงสุวรรณ์  และ ณฎัฐิมา โฆษิตเจริญกุล     

 กลุ่มวจัิยโรคพชื                                                        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื   
 

 

 
บทคัดย่อ 

  

 ชีววทิยาของเช้ือสาเหตุโรคใบจุดของมะเขือเทศ Xanthomonas campestris pv.vesicatoria (XCV) 
เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ตอ้งการอากาศในการเจริญ มีลกัษณะโคโลนีมนัเยิม้ กลมสีเหลืองบนอาหาร 
Nutrient agar (NA) และ Yeast extract dextrose CaCO3 agar (YDC) การทดสอบลกัษณะทางชีวเคมี พบวา่
ส่วนใหญ่สามารถยอ่ยเจลาติน และยอ่ยแป้ง มีปฏิกิริยาคะตาเลสบวก ไม่รีดิวซ์ไน   เตรท สามารถสร้างกรด
จากน ้าตาลอะราบิโนส กาแลคโตส ทรีฮาโลส ฟรุคโตส มอลโตส ไซโลส ไรโบส ราฟฟิโนส และแมนโนส 
โดยเช้ือทุกสายพนัธ์ุไม่สร้างกรดจากน ้าตาลแมนนิทอล ทดสอบการเกิดโรคโดยการปลูกเช้ือจ านวน 27 สาย
พนัธ์ุ บนใบมะเขือเทศ พบวา่เช้ือแสดงลกัษณะความรุนแรงในการเกิดโรคไดต่้างกนั ตั้งแต่ 0-50 เปอร์เซ็นต ์
แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ XCV เปรียบเทียบกบัเช้ือ 
Xanthomonas campestris pathovars อ่ืนๆ ดว้ย ERIC และ BOX-PCR  ไดล้ายพิมพดี์เอนเอของเช้ือท่ีมีแถบดี
เอนเออยูใ่นช่วง 200-3,000 base pairs (bp) จ านวน 4-16 แถบ จากการวเิคราะห์ขอ้มูลร่วมของลายพิมพดี์เอน
เอจากไพรเมอร์ทั้งสองชนิด โดย NTSYS version 2.01 (Rohlf, 1994) แบ่งเช้ือออกเป็น 4 กลุ่ม โดยจดักลุ่ม
เช้ือ XCV สาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศ  60-70% อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ท่ีค่า similarity 50 % แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือ 
XCV มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมระหวา่งสายพนัธ์ุ แต่การจดักลุ่มตามลกัษณะทางพนัธุกรรมไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัความรุนแรงในการเกิดโรค หรือลกัษณะทางชีวเคมีอ่ืน 

   
 
 
 
 
 
 
 
 



 - 981 - 

ค าน า 
 

 Xanthomonas campestris pv.vesicatoria (Doidge) Dye เป็นเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคใบจุด 
(Bacterial spot) มีช่ือเรียกต่างๆ ตามอาการ เช่น โรคแผลสะเก็ด หรือโรคสะเด็ดด า ของมะเขือเทศ ซ่ึงระบาด
ท าความเสียหายมากในฤดูฝนหรือช่วงท่ีอากาศมีความช้ืนสูง ท าใหผ้ลผลิตมะเขือเทศลดลงมากถึง 53 
เปอร์เซ็นต ์ (ศุภลกัษณ์ ,2536) เช้ือสาเหตุโรคสามารถเขา้ท าลายมะเขือเทศไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต และ
ทุกส่วนของตน้ท่ีอยูเ่หนือดิน อาการเร่ิมแรกใบจะมีอาการจุดฉ ่าน ้าเล็กๆ ต่อมาแผลจะขยายใหญ่เป็นสีเทาด า 
ขอบแผลอาจมีวงสีเหลืองลอ้มรอบ ถา้อาการรุนแรงแผลจะลามใหญ่ ท าใหใ้บแหง้ตาย อาการบนล าตน้ ก่ิง 
และกา้นใบ เป็นแผลตกสะเก็ดสีเทา แผลยาวไปตามความยาวของล าตน้ อาการบนผลอ่อน เร่ิมเป็นแผลจุด
ช ้าสีด า ขยายเป็นแผลกลมมีขอบนูนหนาสีเขม้ เน้ือเยือ่กลางแผลยบุตวัลง ถา้ระบาดรุนแรงดอกและผลจะ
ร่วง   
 ลกัษณะโดยทัว่ไปเช้ือแบคทีเรียรูปร่างเป็นแท่ง แกรมลบ ตอ้งการอากาศในการเจริญ เคล่ือนท่ีได ้
ดว้ยหางหน่ึงเส้นท่ีขั้ว ลกัษณะโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ YDC และ NA สีเหลืองกลม ผวิมนั ขอบเรียบ พืช
อาศยัท่ีส าคญัไดแ้ก่ มะเขือเทศ พริก และพืชท่ีอยูใ่นตระกลูมะเขือ รวมถึงวชัพืช เช้ือแบคทีเรียมีวงจรการเขา้
ท าลายพืช โดยอาศยัอยูใ่นเมล็ดพนัธ์ุ เศษซากพืช  ดิน และบริเวณรากของพืชท่ีไม่เป็นพืชอาศยั (Bashan et 
al. 1982)  จ าแนกเช้ือออกเป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะการเขา้ท าลายพืชอาศยั คือ XCV-T สายพนัธ์ุท่ีท าลาย
มะเขือเทศ  XCV-P เขา้ท าลายพริก และ XCV-PT เขา้ท าลายทั้งพริกและมะเขือเทศ และจ าแนกออกเป็น race 
0 1 2 และ 3 ตามปฏิกิริยาการตายเฉียบพลนั (HR) บนพริก 4 พนัธ์ุ ทั้งน้ีพบวา่เช้ือมีอตัราการกลายพนัธ์ุหรือ
การเปล่ียนแปลง race สูง และมีความสามารถในการปรับตวัใหต้า้นทานต่อสารปฏิชีวนะสเตรปโตมยัซิน 
และสารประกอบทองแดง (Cook และ Stall, 1982)   
  การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ X. campestris โดยเทคนิคต่าง ๆ เช่น ลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมของเช้ือ X. campestris pathovars โดย rRNA gene restriction patterns (Berthier et al. 1993)  
การจ าแนกความแตกต่างทาง pathovars ของเช้ือ X. campestris โดยเทคนิค RFLP (Lazo et al. 1987) และ 
ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหวา่งสายพนัธ์ุ ของ X. fragariae โดยเทคนิค RAPD (Pooler et al. 1996) 
วตัถุประสงคใ์นงานวจิยัน้ีเพื่อศึกษาชีววทิยาและความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ X. campestris pv. 
vesicatoria ในประเทศไทย ส าหรับเป็นขอ้มูลพื้นฐานติดตามการแพร่ระบาดของเช้ือ การวางแผนป้องกนั
ก าจดัท่ีมีประสิทธิภาพ และเพื่อการปรับปรุงพนัธ์ุพืชตา้นทานโรคต่อไป 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

1.  สัณฐานวทิยา และคุณสมบัติชีวเคมีของเช้ือ Xanthomonas campestris pv.vesicatoria 
ท าการแยกเช้ือจากมะเขือเทศท่ีแสดงอาการใบจุดมีวงสีเหลืองลอ้มรอบ อาการแผลสะเก็ดด า และ

อาการผลจุดฉ ่าน ้า โดยตดัส่วนท่ีเกิดโรคเป็นช้ินเล็กๆ ลา้งดว้ยน ้ากรองฆ่าเช้ือ 1-2 คร้ัง จากนั้นหยดน ้ากรอง
ฆ่าเช้ือบนช้ินส่วนพืช บดดว้ยแท่งแกว้ลนไฟฆ่าเช้ือ จนเซลลพ์ืชแตก ทิ้งไว ้3-5 นาที ใชลู้ปลนไฟฆ่าเช้ือแตะ
ไปลากบนอาหาร Yeast Extract Dextrose (YDC) บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง นาน 2-3 วนั เลือกโคโลนีท่ีมี
ลกัษณะสีเหลือง กลมนูน มาท าใหบ้ริสุทธ์ิบนอาหาร YDC หรือ NA และขอความอนุเคราะห์เช้ือแบคทีเรีย
จากกลุ่มบกัเตรีวทิยา กลุ่มวจิยัโรคพืช โดยเช้ือ X. campestris pv.vesicatoria ท่ีเป็นสาเหตุโรคใบจุดมะเขือ
เทศและพริก เช้ือ X. campestris  pv. campestris สาเหตุโรคเน่าด าของคะนา้ เช้ือ X. campestris  pv. 
dieffenbachiae สาเหตุโรคใบไหมห้นา้ววั เช้ือ X. campestris สาเหตุโรคใบแหง้หอมหวัใหญ่ ท่ีใชใ้น
การศึกษา จ านวน 37 สายพนัธ์ุ  แสดงในตารางท่ี 1 

ท าการเก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิ โดยเล้ียงเช้ือบนอาหาร YDC หรือ NA บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 24-48 
ชัว่โมง  เข่ียเช้ือ 1 ลูปเตม็ละลายในน ้ากรองน่ึงฆ่าเช้ือ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง หรือผสมเช้ือ
ในกลีเซอรอล 50 เปอร์เซ็นต ์เก็บท่ี –20 องศาเซลเซียส เพื่อใชศึ้กษาในขั้นต่อไป 

ศึกษาลกัษณะโคโลนี และการเจริญของเช้ือบนอาหารชนิดต่างๆ  เล้ียงเช้ือ X. campestris pv. 
vesicatoria บริสุทธ์ิบนอาหาร YDC ใชลู้ปฆ่าเช้ือแตะโคโลนีเด่ียวละลายในน ้าน่ึงฆ่าเช้ือ แลว้น าไปลากบน
อาหารชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ YDC, NA, SX และ Tween บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้ง 2-3 วนั บนัทึกลกัษณะโคโลนี 
และการเจริญของเช้ือ หลงับ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้ง 36-72 ชัว่โมง 

ทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี ไดแ้ก่  การยอ่ยเจลาติน และยอ่ยแป้ง ปฏิกิริยาคะตาเลส การรีดิวซ์ไน
เตรท การสร้างกรดจากน ้าตาลอะราบิโนส  กาแลคโตส  ทรีฮาโลส  ฟรุคโตส  มอลโตส  ไซโลส ไรโบส 
ราฟฟิโนส แมนโนส  และแมนนิทอล (Krieg และ Holt, 1984) 

 

2. ปฏิกริิยาการเกดิโรค และความรุนแรงบนพชือาศัย 
 การเตรียมตน้มะเขือเทศ  โดยการเพาะเมล็ดมะเขือเทศพนัธ์ุสีดา อาย ุ 20-30 วนั เม่ือตน้กลา้สูง
ประมาณ 3-4 น้ิว ยา้ยปลูกลงดินผสมในกระถางอิฐขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 น้ิว  ในโรงเรือนปลูกพืช
ทดลอง ท าการปลูกเช้ือทดสอบ เม่ือพืชอาศยัอาย ุ45-60 วนั 

การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย  โดยเล้ียงเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria บริสุทธ์ิ จ  านวน 27 สายพนัธ์ุ 
บนอาหาร NA บ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 36 ชัว่โมง น ามาเตรียมเซลลแ์ขวนลอยเช้ือ ดว้ยน ้ากรองน่ึงฆ่า
เช้ือ ปรับใหเ้ซลลแ์ขวนลอยเช้ือมีความขุ่น 0.1 OD ท่ีความยาวคล่ืนแสง 600 นาโนเมตร ซ่ึงจะมีเช้ือ
แบคทีเรียประมาณ 2x108 cfu/ml  
 การปลูกเช้ือ โดยการท าแผลบนใบพืชดว้ยผงคาร์บอแรนดมั (ผงซิลิคอนคาร์ไบด์ ) ขนาด 600 mesh 
จากนั้นน าเซลลแ์ขวนลอยเช้ือแต่ละสายพนัธ์ุ ทาบนใบทุกใบ โดยมีใบมะเขือเทศเฉล่ียประมาณ 10-15 ใบต่อ
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ตน้ ใชพ้ืช 1 ตน้ต่อสายพนัธ์ุ คลุมดว้ยถุงพลาสติก พน่ละอองน ้า ใหค้วามช้ืนทิ้งไวข้า้มคืน เปิดถุงพลาสติก
ออก เก็บตน้พืชท่ีปลูกเช้ือไวใ้นโรงเรือนบนัทึกขอ้มูลการเกิดโรคหลงัปลูกเช้ือ 3, 5, 7 และ 14 วนั ใหร้ะดบั
ความรุนแรงการเกิดโรคโดยประเมินอาการทั้งตน้ ดงัน้ี   

0 พืชไม่แสดงอาการโรค  
+1 พืชแสดงอาการใบจุด 1-10% 
+2 พืชแสดงอาการใบจุด 11-25% 
+3 พืชแสดงอาการใบจุด 26-50%  
+4 พืชแสดงอาการใบจุด 51-75% 

 

3. ลายพมิพ์ดีเอนเอ และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ โดย BOX และ ERIC PCR 
ท าการสกดัดีเอนเอ โดยเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิแบคทีเรีย บนอาหาร YDC ใชลู้ปลนไฟฆ่าเช้ือ แตะโคโลนี

เด่ียว ปลูกเช้ือลงในอาหารเหลว modified YP (3 กรัม yeast extract และ 5 กรัม peptone ในน ้ากลัน่ 1 ลิตร) 
ในหลอดทดลองปริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อหลอด บ่มเช้ือไวข้า้มคืนบนเคร่ืองเขยา่ (Orbit shaker : LAB-Line 
Instruments Inc. , ILL) ความเร็ว 125 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส ) เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง  

ดูดเซลลแ์ขวนลอยเช้ือในอาหารเหลว ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส่ใน eppendorf tube ขนาด 2 มิลลิลิตร 
น าไปป่ันตกตะกอนดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง Hettich (Universal 32, Gemnany) ท่ีความเร็วรอบ 14,000 รอบ
ต่อนาที นาน 2 นาที ทิ้งส่วนใส  ลา้งตะกอนเซลล ์เพื่อก าจดัโพลีแซคคาไรด ์ดว้ยน ้าเกลือโซเดียมคลอไรด ์
(NaCl) 0.85 เปอร์เซ็นต ์ ดูดข้ึนลงใหเ้ช้ือกระจาย  ป่ันอยา่งเร็วดว้ย vortex 5 วนิาที ป่ันตกตะกอนทิ้งส่วนใส 
ลา้งเซลลเ์ช่นเดิม 3 รอบ เก็บตะกอนเซลล ์น าไปสกดัดีเอนเอ ดว้ย ชุดสกดั Puregene kit (Invitrogen Inc., 
Minneapolis, MN) ตามวธีิของชุดสกดั และปรับขั้นตอนบางส่วน ดงัน้ี เติมสารละลายเซลล ์ (cell lysis 
solution) ปริมาณ 300 ไมโครลิตร ดูดข้ึนลงใหต้ะกอนเซลลก์ระจาย บ่มหลอดท่ี 80 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที เพื่อใหผ้นงัเซลลข์องแบคทีเรียสลาย ทิ้งใหเ้ยน็ แลว้เติม 1.5 ไมโครลิตร Rnase A เพื่อก าจดั RNA บ่ม
หลอดไวใ้นน ้าอุ่น 37 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที ทิ้งใหเ้ยน็ลง ตกตะกอนโปรตีน โดยเติมสารละลาย 
protein precipitation 100 ไมโครลิตร ป่ันอยา่งแรงดว้ย vortex นาน 20 วนิาที แลว้หมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอน
ท่ี 14000 รอบต่อนาที นาน 3 นาที ตกตะกอนดีเอนเอ โดยดูดสารส่วนใส ใส่หลอดใหม่ท่ีบรรจุ  isopropanol 
300 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัโดยการพลิกหลอดกลบัไปมา จากนั้นหมุนเหวีย่งเพื่อเก็บตะกอนดีเอนเอท่ี
ความเร็วรอบ 14000 รอบต่อนาที นาน 2นาที  ลา้งตะกอนดีเอนเอดว้ย 70 % เอทธานอล 3 คร้ัง อบท่ี 60 
องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เพื่อระเหยแอลกอฮอล ์ละลายตะกอนดีเอนเอ ดว้ยบฟัเฟอร์ (TE 0.1 M pH 7.0) 
ปริมาณ 30 ไมโครลิตร วดัปริมาณความเขม้ขน้ และคุณภาพของดีเอนเอ ท่ีช่วงคล่ืน A260/A280 ดว้ยเคร่ือง
สเปกโตโฟโตมิเตอร์ (U 2001 UV/Vis, Hitachi Instruments, Inc., USA) และเจือจางดีเอนเอของเช้ือแต่ละ
สายพนัธ์ุใหมี้ความเขม้ขน้ 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร เพื่อใชท้ดสอบปฏิกิริยาพีซีอาร์ขั้นต่อไป 
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ท าการสังเคราะห์ไพรเมอร์ Box ท่ีออกแบบจากส่วน interspersed repetitive Box sequence  และ
ไพรเมอร์ ERIC ท่ีออกแบบจากส่วน enterobacteria repetitive intergenic consensus (Louws และคณะ, 
1994) ซ่ึงมีล าดบัเบสดงัน้ี 

BOX  (BOXA1R) 5’-CTACGGCAAGGCGACGCTGACG-3’ 
ERIC  (ERIC1R) 5’-ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC-3’ 
  (ERIC2) 5’-AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG-3’ 
 

ท าปฏิกิริยาพีซีอาร์เพิ่มปริมาณสายดีเอนเอโดยใชป้ริมาตรรวมของปฏิกิริยา 25 ไมโครลิตร 
ประกอบดว้ย 

ส่วนประกอบ   ปริมาณ (ไมโครลิตร)/ 25 ไมโครลิตร    
5x Gitschier Buffer1    5       
BSA, 20 mg/ml    0.2       
DMSO, 100%    2.5        
dNTP’s (25mM)    1.25 
ไพรเมอร์  1 (25µM)    1       
ไพรเมอร์  2 (25 µM)*   1   (*เฉพาะ ERIC-PCR)  

 Taq DNA polymerase 5 U/ ul  0.4       
ดีเอนเอเช้ือ 50 นาโนกรัม   0.5       
น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ    เติมใหค้รบ 25 ไมโครลิตร  

15xGitshier Buffer (Kogan et al. 1987) ประกอบดว้ย 1 M (NH4)2So4, 1 M Tris-HCl (pH 8.8), 1 M 
MgCl2 และ 0.5 M EDTA (pH 8.8) 
   

ผสมสารดงักล่าวขา้งตน้ใหเ้ขา้กนั แลว้บ่มหลอดปฏิกิริยาในเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ PE 2400 
thermal cycler (Applied Biosystems, Foster City, CA) โดยใชอุ้ณหภูมิ และเวลาในการสังเคราะห์สายดีเอน
เอดงัน้ี  

ปฏิกิริยา     อุณหภูมิ (oC) เวลา (นาที) 
1.แยกสายดีเอนเอแม่แบบเร่ิมตน้ (initial denaturation)    95  7 
2.แยกสายดีเอนเอแม่แบบ (denaturation)     94  1 
3.เร่ิมตน้จบัคู่ไพเมอร์กบัดีเอนเอตน้แบบ (annealing)       53  1      30 รอบ 
4.สังเคราะห์สายดีเอนเอต่อจากดีเอนเอแม่แบบ(extension)   65  8 
5.สังเคราะหดีเอนเอรอบสุดทา้ย (final extension)      65  15 
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 ท าปฏิกิริยาซ ้ าในขั้นตอนท่ี 2-4 เป็นวงจรลูกโซ่ 30 รอบ และหยดุปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ตรวจวเิคราะห์ขนาดของสายดีเอนเอท่ีเพิ่มปริมาณได ้โดยน าดีเอนเอท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาพีซีอาร์ 10 
ไมโครลิตร ผสมกบั loading dye (Promega,Madison, WI) ปริมาตร 5 ไมโครลิตร แยกขนาดของสายดีเอนเอ 
ดว้ยอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟริซิส ใช ้ 1.5% อะกาโรส ใน 1X TBE บฟัเฟอร์ ใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีค่าความต่าง
ศกัด์ิ 70 โวลต ์ นาน 4 ชัว่โมง ยอ้มดว้ยเอทธิเดียมโบรไมด ์ 5 นาที ตรวจดูแถบดีเอนเอภายใตแ้สงยวู ีและ
ถ่ายภาพ ดว้ย ultraviolet transiluminator โมเดล GDS 7500 (UVP, Upland, CA) 

บนัทึกขอ้มูลโดย การตรวจสอบแถบลายพิมพดี์เอนเอของเช้ือแต่ละสายพนัธ์ุ ท่ีมีขนาดอยูใ่นช่วง 
200-3000 bp ใหค้ะแนนแถบดีเอนเอท่ี ปรากฏ เป็น 1 และไม่ปรากฏแถบดีเอนเอ เป็น 0 น าผลมาวเิคราะห์
ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป Numerical Taxonomy and Multivariation Analysis System (NYSYS, version 
2.01d) (Rohlf, 1994) วเิคราะห์ dendrogram จดักลุ่มเช้ือ เปรียบเทียบความสัมพนัธ์และความหลากหลายทาง
พนัธุกรรม ระหวา่งสายพนัธ์ุ และสปีชีส์ แหล่งท่ีมาของเช้ือ ความรุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรค 

 
 

ผลและวจิารณ์ 
 

1.  สัณฐานวทิยา และคุณสมบัติชีวเคมีของเช้ือ Xanthomonas campestris pv.vesicatoria 
ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ X. campestris pv.vesicatoria ท่ีเป็นสาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศและพริก 

เช้ือ X. campestris  pv. campestris สาเหตุโรคเน่าด าของคะนา้ เช้ือ X. campestris  pv. dieffenbachiae สาเหตุ
โรคใบไหมห้นา้ววั เช้ือ X. campestris หอมหวัใหญ่ แต่ละสายพนัธ์ุท่ีเล้ียงบนอาหารชนิดเดียวกนัไม่สามารถ
แยกความแตกต่างได ้ลกัษณะโคโลนีของทุกเช้ือบนอาหารท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างของลกัษณะโคโลนี 
ดงัน้ี (ภาพท่ี 1) 
 

อาหารแขง็ ลกัษณะโคโลนี 
 

ขนาด (มม.) ระยะเวลาในการเจริญ 

YDC  สีเหลือง รูปร่างกลมนูน ผวิเป็นมนั 2-4   24-48 ชม. 
NA สีเหลืองอ่อน รูปร่างกลมนูน ผวิเป็นมนั 2-4   24-48 ชม. 
Tween 80 สีขาวขุ่น รูปร่างกลม  2-3  24-48 ชม. 
SX สีเหลืองอมเขียวอ่อน ยอ่ยแป้งเห็นเป็นรอยใส

รอบโคโลนี 
1-2  48-70 ชม. 

  

ผลการทดสอบคุณสมบติัชีวเคมี พบวา่เช้ือ X. Campestris pv. vesicatoria และเช้ือ X. campestris 
pathovar ส่วนใหญ่สามารถยอ่ยเจลาติน และยอ่ยแป้ง มีปฏิกิริยาคะตาเลสบวก ไม่รีดิวซ์ไนเตรท สามารถ
สร้างกรดจากน ้าตาลอะราบิโนส กาแลคโตส ทรีฮาโลส ฟรุคโตส มอลโตส ไซโลส       ไรโบส ราฟฟิโนส 
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และแมนโนส โดยเช้ือทุกสายพนัธ์ุไม่สร้างกรดจากน ้าตาลแมนนิทอล (ตารางท่ี 2) ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวตรง
กบัคุณลกัษณะทางชีวเคมีของเช้ือ X. campestris (Krieg and Holt, 1984)  ส าหรับคุณสมบติัการสร้างกรด
จากน ้าตาลชนิดต่างๆ พบวา่ 11-89 % ของเช้ือ X. campestris ใหป้ฏิกิริยาเป็นบวก ความผนัแปรดงักล่าวอาจ
เน่ืองจากคุณสมบติัการเขา้ท าลายพืชอาศยัท่ีต่างกนัซ่ึงมีการจดัจ าแนกเป็น parthovar ซ่ึงมีมากกวา่ 30 
parthovars ทัว่โลก (Schaad et al.  2001) โดยพบในประเทศไทยมากกวา่ 10 parthovars (วชิยั, 2531) ทั้งน้ี
คุณสมบติัทางชีวเคมีไม่สามารถจ าแนกความแตกต่างในและระหวา่ง parthovars ของเช้ือ X. Campestris ได ้

 

2. ปฏิกริิยาการเกดิโรค และความรุนแรงบนพชือาศัย 
 ผลการปลูกเช้ือเพื่อทดสอบปฏิกิริยาการก่อใหเ้กิดโรคของเช้ือ X. campestris pv.vesicatoria จ านวน 
27 สายพนัธ์ุ พบวา่เช้ือแต่ละสายพนัธ์ุ สามารถเขา้ท าลายพืช แสดงอาการใบจุดหลงัจากปลูกเช้ือ 5-7 วนั โดย
อาการเร่ิมแรกใบจะแสดงจุดฉ ่าน ้าเล็กๆ ต่อมาจะขยายใหญ่ข้ึน มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1-2 
มิลลิเมตร แผลเป็นสีน ้าตาลด า ตรงกลางแผลอาจมีลกัษณะการยบุตวัสีเขม้ ขอบแผลมีวงแหวนสีเหลือง
ลอ้มรอบ ถา้อาการรุนแรงข้ึนแผลจะลามถึงกนัท าใหใ้บเหลืองแหง้ตาย  

เช้ือแต่ละสายพนัธ์ุ แสดงความรุนแรงในการเกิดโรค บนมะเขือเทศ ไดต่้างกนั โดยพบความรุนแรง
เฉล่ียของอาการใบจุด ตั้งแต่ 0-50 เปอร์เซ็นต ์ จดัแบ่งกลุ่มความรุนแรงในการก่อใหเ้กิดโรค ได ้5 กลุ่ม 
(ตารางท่ี 2) ทั้งน้ีความรุนแรงในการเกิดโรคของเช้ือแต่ละสายพนัธ์ุไม่มีความสัมพนัธ์กบัแหล่งท่ีมาของเช้ือ 
การจดักลุ่มเช้ือตามการเขา้ท าลายพืชอาศยัโดย Cook และ Stall (1982) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม 
Tomato strain (XCV T) เขา้ท าลายมะเขือเทศ กลุ่ม Pepper strain (XCV P) เขา้ท าลายพริก และกลุ่ม Pepper-
tomato strain (XCV PT) เขา้ท าลายทั้งพริกและมะเขือเทศ ทั้งน้ีเช้ือแบคทีเรีย X. campestris pv. vesicatoria 
สามารถเขา้ท าลายพืชไดทุ้กระยะการเจริญ และทุกส่วนท่ีอยูเ่หนือดินไดแ้ก่ ใบ ก่ิง กา้นใบ ล าตน้ และผล 
(ศุภลกัษณ์, 2536; Jone et al. 1991; CPC, 2003)  
  

3. ลายพมิพ์ดีเอนเอ และความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ โดย BOX และ ERIC PCR 
ลายพิมพดี์เอนเอโดยไพรเมอร์ BOX ของเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria จ านวน 37 สายพนัธ์ุ 

เปรียบเทียบกบัลายพิมพดี์เอนเอของเช้ือ X. campestris  pathovars สาเหตุโรคแคงเคอร์มะนาว 1 สายพนัธ์ุ 
โรคใบแหง้คะนา้ 2 สายพนัธ์ุ โรคใบไหมข้องหนา้ววั 2 สายพนัธ์ุ พบวา่เช้ือแต่ละสายพนัธ์ุแสดงแถบดีเอนเอ
ท่ีมีขนาดตั้งแต่ 200-3000 bp จ านวน 6-11 แถบ โดยรูปแบบของแถบดีเอนเอเช้ือแบคทีเรียทั้ง 42 สายพนัธ์ุ 
เม่ือน าตวัอยา่งสายพนัธ์ุเช้ือท่ีเป็นตวัแทนท่ีมีรูปแบบแตกต่างกนั 12 รูปแบบ (ภาพท่ี 1) พบแถบดีเอนเอท่ี
ปรากฏแตกต่างกนั (polymorphic band) จ านวน 29 polymorphic เม่ือน ามาวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของ
รูปแบบแถบดีเอนเอ (ภาพท่ี 2) สามารถแบ่งกลุ่มเช้ือออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มเช้ือ X. campestris 
pv. vesicatoria  จ านวน 37 สายพนัธ์ุ และเช้ือ X. campestris ท่ีเป็นสาเหตุโรคใบแหง้ของหอมหวัใหญ่ 1 
สายพนัธ์ุ มีค่า similarity coefficient 73% กลุ่มท่ี 2 มีค่า similarity coefficient  64% เป็นกลุ่มของเช้ือโรคใบ
แหง้คะนา้ 2 สายพนัธ์ุ (similarity coefficient 75%) และโรคแคงเคอร์มะนาว 1 สายพนัธ์ุ  ส่วนอีก 2 สาย
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พนัธ์ุ เป็นเช้ือ X. campestris pv. dieffenbachiae สาเหตุโรคใบไหมห้นา้ววั ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัท่ีค่า 
similarity coefficient นอ้ยกวา่ 50%  

ลายพิมพดี์เอนเอ โดย ERIC primer พบแถบดีเอนเอท่ีมีขนาดตั้งแต่ 200-3000 bp จ านวน 4-16 แถบ 
เม่ือน าตวัอยา่งสายพนัธ์ุเช้ือท่ีเป็นตวัแทนท่ีมีรูปแบบแตกต่างกนั 12 รูปแบบ (ภาพท่ี 3) มีแถบดีเอนเอท่ี
ปรากฏแตกต่างกนั (polymorphic band) จ านวน 29 polymorphic ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของรูปแบบ
แถบดีเอนเอ (ภาพท่ี 4) แบ่งกลุ่มเช้ือออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 ประกอบดว้ยสายพนัธ์ุของเช้ือ X. campestris 
pv. vesicatoria  จ านวน 35 สายพนัธ์ุ มีค่า similarity coefficient 65% กลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ย 3 เช้ือ X. 
campestris pv. vesicatoria สายพนัธ์ุจากพริก และ  X. campestris ท่ีเป็นสาเหตุโรคใบแหง้ของหอมหวัใหญ่ 
2 สายพนัธ์ุ มีค่า similarity coefficient 70% กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มเช้ือ X. campestris pv. campestris สาเหตุโรค
ใบแหง้คะนา้ 2 สายพนัธ์ุ มีค่า similarity coefficient 72%  

การวเิคราะห์ลายพิมพดี์เอนเอของเช้ือ โดยขอ้มูลจาก BOX และ ERIC primer มีแถบดีเอนเอท่ี
แตกต่างกนั 58 polymorphic สามารถจดัแบ่งเช้ือออกไดเ้ป็น 4 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นกลุ่มเช้ือ X. campestris pv. 
vesicatoria 34 สายพนัธ์ุ กลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ยเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria สายพนัธ์ุจากพริก 1 สาย
พนัธ์ุ และ X. campestris ท่ีเป็นสาเหตุโรคใบแหง้ของหอมหวัใหญ่ 1 สายพนัธ์ุ โดยทั้งสองกลุ่มมีค่า 
similarity coefficient เท่ากนัคือ 68%  กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มเช้ือ X. campestris pv. campestris สาเหตุโรคใบ
แหง้คะนา้ 2 สายพนัธ์ุ มีค่า similarity coefficient 72%  และกลุ่มท่ี 4 เป็นกลุ่มเช้ือ X. campestris pv. 
dieffenbachiae 2 สายพนัธ์ุ ในการศึกษาขั้นต่อไปควรเพิ่มจ านวนสายพนัธ์เช้ือ X. campestris pv. vesicatoria 
ท่ีเป็นสาเหตุโรคในพริก และรวมถึงเช้ือใน pathovars อ่ืนๆ    

 จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของลายพิมพดี์เอนเอพบวา่มีแนวโนม้การรวมกลุ่มกนัของเช้ือ X. 
campestris pv. vesicatoria สาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศ โดยภายในกลุ่มเช้ือยงัพบความหลากหลายทางสาย
พนัธ์ุ เม่ือเปรียบเทียบกบั แหล่งท่ีมาของเช้ือ  และ ความรุนแรงในการเกิดโรค ไม่พบความสัมพนัธ์  
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ ศุทธนา , 2542 ในการจ าแนกเช้ือ Ralstonia  solanacearum พบวา่การจดักลุ่ม
ระดบัพนัธุกรรม ดว้ยเทคนิค Rep-PCR ไม่มีความสัมพนัธ์กบัแหล่งท่ีมาของเช้ือ ต่างจากการศึกษาของ กุล
ชนา (2544) พบวา่เทคนิคดงักล่าวสามารถจ าแนกสายพนัธ์ุเช้ือ X. campestris pv.glycines ท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัคุณสมบติัการก่อใหเ้กิดโรค คือสามารถแบ่งกลุ่มเช้ือท่ีเป็นสายพนัธ์ุอ่อนแอและสายพนัธ์ุท่ีรุนแรงได ้แต่
ไม่มีความสัมพนัธ์กบัแหล่งท่ีมาของเช้ือ หรือพนัธ์ุของถัว่เหลือง  
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สรุป 
 1. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Xanthomonas campestris pathovars ต่างๆ บนอาหารชนิดเดียวกนัไม่
สามารถแยกความแตกต่างของสายพนัธ์ุเช้ือได ้บนอาหาร YDC, NA และ Tween 80 เช้ือเจริญภายใน 24-48 
ชัว่โมง และบนอาหาร SX เช้ือเจริญภายใน 48-72 ชัว่โมง  
 2. คุณสมบติัทางชีวเคมีของ เช้ือ X. Campestris pv. vesicatoria และเช้ือ X. campestris pathovar 
ส่วนใหญ่สามารถยอ่ยเจลาติน และยอ่ยแป้ง มีปฏิกิริยาคะตาเลสบวก ไม่รีดิวซ์ไนเตรท สามารถสร้างกรด
จากน ้าตาลอะราบิโนส กาแลคโตส ทรีฮาโลส ฟรุคโตส มอลโตส ไซโลส ไรโบส ราฟฟิโนส และแมนโนส 
โดยเช้ือทุกสายพนัธ์ุไม่สร้างกรดจากน ้าตาลแมนนิทอล 
 3.  เช้ือ X. campestris pv.vesicatoria แต่ละสายพนัธ์ุ สามารถเขา้ท าลายพืช แสดงอาการใบจุด
หลงัจากปลูกเช้ือ 5-7 วนั โดยอาการเร่ิมแรกใบจะแสดงจุดฉ ่าน ้าเล็กๆ ต่อมาจะขยายใหญ่ข้ึน ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1-2 มิลลิเมตร แผลเป็นสีน ้าตาลด า ตรงกลางแผลอาจมีลกัษณะการยบุตวัสีเขม้ 
ขอบแผลอาจมีวงแหวนสีเหลืองลอ้มรอบ ถา้อาการรุนแรงข้ึนแผลจะลามถึงกนัท าใหใ้บเหลืองแหง้ตาย 
 4. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของ ลายพิมพดี์เอนเอ  โดยเทคนิค rep-PCR ดว้ยไพรเมอร์ BOX และ 
ERIC พบแนวโนม้การรวมกลุ่มกนัของเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria สาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศ โดย
ภายในกลุ่มเช้ือมีความหลากหลายทางสายพนัธ์ุ  แต่ไม่พบความสัมพนัธ์ของกลุ่มเช้ือ กบั แหล่งท่ีมา และ
ความรุนแรงในการเกิดโรค  
 

ค านิยม 
 ขอขอบคุณ กลุ่มงานบกัเตรีวทิยา ท่ีเอ้ือเฟ้ือเช้ือ Xanthomonas campestris pathovar ต่างๆ ขอบคุณ 
คุณเอ้ือมขวญั จนัเตม็ และคุณรสสุคนธ์ รุ่งแจง้ ผูช่้วยในการด าเนินงานวจิยั   
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ตารางที ่1 สายพนัธ์ุเช้ือ และแหล่งท่ีมา  ของเช้ือ Xanthomonas campestris pv.vesicatoria  
      และ Xanthomonas campestris pathovars ท่ีใชใ้นการศึกษา 
 

เช้ือ/ สายพนัธ์ุ พชือาศัย สถานทีป่ลูก (จงัหวดั) แหล่งทีม่าของเช้ือ 

X. campestris pv. vesicatoria    
Xcv1 มะเขือเทศ นครราชสีมา การศึกษาน้ี 
Xcv2 มะเขือเทศ นครราชสีมา การศึกษาน้ี 
Xcv3 มะเขือเทศ กาญจนบุรี การศึกษาน้ี 
Xcv5 มะเขือเทศ เชียงใหม่ การศึกษาน้ี 
Xcv7 มะเขือเทศ สระบุรี การศึกษาน้ี 
Xcv8 มะเขือเทศ นครราชสีมา การศึกษาน้ี 
Xcv691 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1643 มะเขือเทศ สระบุรี กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1644 มะเขือเทศ สระบุรี กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1646 มะเขือเทศ สระบุรี กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1662 มะเขือเทศ นครราชสีมา กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1663 มะเขือเทศ สระบุรี กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1664 มะเขือเทศ สระบุรี กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1665 มะเขือเทศ นครราชสีมา กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1691 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1696 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1697 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1698 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1699 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1700 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1702 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1703 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1704 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1705 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1706 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1707 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1709 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1710 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1711 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
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เช้ือ/ สายพนัธ์ุ พชือาศัย สถานทีป่ลูก (จงัหวดั) แหล่งทีม่าของเช้ือ 
Xcv1712 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1713 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1714 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv1715 มะเขือเทศ สกลนคร กลุ่มบกัเตรีวทิยา 
Xcv10 พริก สุพรรณบุรี การศึกษาน้ี 
Xcv11 พริก สุพรรณบุรี การศึกษาน้ี 
X. campestris pv. campestris    
Xcc12 คะนา้ กาญจนบุรี การศึกษาน้ี 
Xcc1675 คะนา้ กาญจนบุรี การศึกษาน้ี 
X.campestris pv. dieffenbachiae    
Xcd14 หนา้ววั นครราชสีมา การศึกษาน้ี 
Xcd28 หนา้ววั นครปฐม การศึกษาน้ี 
X. campestris pv. citri    
Xci มะนาว เพชรบุรี การศึกษาน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 - 992 - 

ตารางที ่2 ผลการทดสอบคุณสมบติัชีวเคมีของเช้ือ Xanthomonas campestris pv.vesicatoria, 
     X. campestris, X. campestris pv.campestris และ  X. campestris pv.dieffenbachiae 
 

คุณสมบติัชีวเคมี เช้ือ/สายพนัธ์ุเช้ือa 
XC Xcv7 Xcv691 Xcv10 Xcc12 Xad14 

Mucoid grouth on nutrient agar +  
5% glucose 

+ + + + + + 

Xanthomonadins produced + nd nd nd nd nd 
Hydrolysis of: 
     Gelatin 
     Esculin 
     Starch 

 
d 
+ 
d 

 
+ 
nd 
+ 

 
+ 
nd 
+ 

 
+ 
nd 
- 

 
+ 
nd 
- 

 
+ 
nd 
+ 

Milk protolysis + nd nd nd nd nd 
H2S from peptone + nd nd nd nd nd 
Urease activity - nd nd nd nd nd 
Maximum growth temperature (oC) 35-39 nd nd nd Nd nd 
Maximum NaCl tolerance, % 2.0-5.0 nd nd nd nd nd 
Growth on nutrient agar: 
     Good 
     Poor to very poor 
     No growth 

 
+ 
- 
- 

 
+ 
- 
- 

 
+ 
- 
- 

 
+ 
- 
- 

 
+ 
- 
- 

 
+ 
- 
- 

Growth rate in culture: 
     Moderate 
     Slow to very slow 

 
+ 
- 

 
+ 
- 

 
+ 
- 

 
+ 
- 

 
+ 
- 

 
+ 
- 

Catalase + + + + + + 
Nitrate reductase - - - - - - 
Utilization of: 
     Acetate 
     Citrate 
     Succinate 
     Benzoate  
     Arabinose 
     Galactose 
     Trehalose 
 
 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
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คุณสมบติัชีวเคมี เช้ือ/ สายพนัธ์ุเช้ือa 
XC Xcv7 Xcv691 Xcv10 Xcc12 Xad14 

Acid production within 21 days on Dye’s 
medium C from:  
      Fructose 
     Maltose 
     Xylose 
     Ribose 
     Raffinose 
     Melezitose 
     Dextrin 
     Glycerol 
     Mannitol 
     Rhamnose 
     Adonitol 
     Lactose 
     Cellobiose 
     Sorbitol 

 
 
+ 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
d 
- 
- 
- 
d 
+ 
- 
 

 
 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
nd 
nd 
nd 
nd 

 
 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
nd 
nd 
nd 
nd 

 
 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
nd 
nd 
nd 
nd 

 
 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
nd 
nd 
nd 
nd 

 
 
nd 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
+ 
nd 
nd 
nd 
nd 

 
aสายพนัธ์ุเช้ือ XC= Xanthomonas campestris จาก Bergey’s manual of systematic bacteriology (Krieg and 
Holt, 1984), Xcv7 และ Xcv691 เป็นขอ้มูลแทนเช้ือ X. campestris pv.vesicatoria จากมะเขือเทศ 37สาย
พนัธ์ุ, Xcv10 เช้ือ X. campestris pv.vesicatoria สายพนัธ์ุจากพริก, Xcc12 เช้ือ X. campestris pv.campestris  
จากคะนา้ 2 สายพนัธ์ุ และ Xcd14 เช้ือ X. campestris pv. dieffenbachiae  จากหนา้ววั 2 สายพนัธ์ุ  
 d= 11-89% ผลการทดสอบเป็นบวก, nd= ไม่ไดท้ดสอบ 
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ตารางที ่3   แสดงการจดักลุ่มความรุนแรงในการเกิดโรคของเช้ือ Xanthomonas campestris  
       pv.vesicatoria จากการปลูกเช้ือบนตน้มะเขือเทศ พนัธ์ุสีดา อาย ุ45 วนั  
 

กลุ่มที ่ เปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคa สายพนัธ์ุ 
1 ไม่ก่อใหเ้กิดโรค 0% 691, 1665, 1675, 1702 
2 พืชเกิดโรค 1-10% 1642, 1645, 1768, 1699, 1696, 1698, 1708 
3 พืชเกิดโรค 11- 25% 3, 1643, 1662, 1664, 1673, 1699, 1700, 1703 
4 พืชเกิดโรค 26-50% 6, 1644, 1646, 1691, 1704,  1706, 1710 
5 พืชเกิดโรคมากกวา่ 50% 1713, 12, 1709 

 
aเปอร์เซ็นตค์วามรุนแรงของโรคเฉล่ียจากการประเมินพื้นท่ีใบท่ีแสดงอาการโรคใบจุด ของมะเขือเทศทั้งตน้ 
(ประมาณ 10-15 ใบ) 
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คดัเลอืกสายพนัธ์ุแบคทเีรียสกลุ Xanthomonas ทีม่ปีระสิทธิภาพสูง 
ในการสร้างแซนแทนกมั 

Selection of Xanthomonas Isolates for High Xanthangum Production 
  บุษราคัม อุดมศักดิ์  ณฏัฐิมา โฆษิตเจริญกุล 

และสุณรัีตน์ สีมะเดื่อ 
กลุ่มวจัิยโรคพชื                                   ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

ไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพในการสร้างสารแซนแทนกมัของแบคทีเรียสกุล Xanthomonas ท่ี
เป็นสาเหตุโรคพืช จ านวน 15 ไอโซเลต ซ่ึงเก็บไวท่ี้หน่วย เก็บรักษาเช้ือพนัธ์ุจุลินทรียส์าเหตุโรคพืช กลุ่ม
วจิยัโรคพืช ไดแ้ก่ ST 92-063 ,CM 92-013, 1185, 1101, 920, 1058-2, TB 0004, TB 0028, 888-2 
,1057,1062,1058,1059,1487และ X.campestris pv. vesicatoria ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการของกลุ่มวจิยัโรค
พืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช โดย น ามาสกดัสารแซนแทนกมัในอาหารเหลว Potato Sucrose broth 
(PSB) หรือ Wakimoto’s broth โดยบ่มเช้ือ บนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ท่ี อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง พบวา่ ไอโซเลต 1101 (X.c. pv. campestris) สาเหตุโรคเน่าด าในกะหล ่า
ดอก เก็บรวบรวมจากก่ิงอ าเภอควนเนียง จงัหวดัสงขลา สามารถสร้างสารแซนแทนกมัในปริมาณสูงสุด โดย
มีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัคิดเป็นกรัมต่ออาหารเหลว100 มิลลิลิตร เท่ากบั 11.84. 
และ 0.77ตามล าดบั รองลงมาไดแก่  ST 92-063 (X.c. pv.glycines) สาเหตุโรคใบจุดนูนถัว่เหลือง เก็บ
รวบรวมจากจงัหวดัสุโขทยั โดย สร้างสารแซนแทนกมัมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ คิดเป็นกรัมต่ออาหาร
เหลว100 มิลลิลิตร เท่ากบั 4.69 และ 0.35 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบสีของผลิตภณัฑแ์ซนแทนกมั
บดละเอียดและความสามารถการละลายน ้า พบวา่ สารแซนแทนกมัจากไอโซเลต 1487 ((X.c. pv.manihotis) 
สาเหตุโรคใบไหมม้นัส าปะหลงั จากจงัหวดัขอนแก่น จะมีสีและการละลายในน ้ากลัน่ไดดี้เท่ากบัสาร Super 
NGR ซ่ึงเป็นสารแซนแทนกมัท่ีผลิตจ าหน่ายในระดบัอุตสาหกรรม  โดยท่ีสารแซนแทนกมัจากไอโซเลต 
1101   จะมีสีใกลเ้คียงกบัสาร Super NGR  แต่ความสามารถในการละลายในน ้ากลัน่ท่ี 5 นาที จะต ่ากวา่ 
Super NGR  แต่เม่ือตั้งทิ้งไว ้5 ชัว่โมง พบวา่สารแซนแทนกมัจากไอโซเลต 1101 สามารถละลายในน ้าไดถึ้ง 
100% ในขณะท่ี Super NGR  ละลายได ้85%     
 
 
 
รหสัทะเบียนวจิยั 45 11004 001 
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ค าน า 
 

แซนแทนกมั (Xanthan gum) เป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด ์ประเภท Heteropolysaccharide ท่ี
เช้ือแบคทีเรียสกุล Xanthanmonas สร้างข้ึนบริเวณผนงัเซลล ์บางคร้ังจึงเรียก Extracellular polysaccharide 
(EPS) โดยมีลกัษณะเป็นแคปซูลห่อหุม้เซลลไ์วห้ลวมๆ ท าใหห้ลุดลอกออกง่ายเม่ือเขยา่แรงๆ โมเลกุล
ประกอบดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว 3 ชนิด คือ D-glucose, D-mannose และ D-glucuronic acid โดยมี Pyruvyl 
และ acetyl group เกาะอยูด่ว้ย ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดและสายพนัธ์ุของเช้ือแบคทีเรีย 
ท าใหคุ้ณสมบติัของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างข้ึนมีคุณสมบติัแตกต่างกนัไป  โดยทัว่ไปแลว้สารแซนแทนกมั
มีคุณสมบติัละลายน ้าไดดี้ มีความคงตวั แมส้ภาพท่ีอุณหภูมิเปล่ียนไป จึงน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆอยา่ง
แพร่หลาย คน้พบคร้ังแรกในปี 1950 โดยนกัวทิยาศาสตร์แห่งสถาบนั NRRL (The Northern Regional 
Research Laboratories) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดย Rogovin และคณะ (1961)  ไดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้เพื่อ
ผลิตกมัจากเช้ือจุลินทรียเ์พื่อทดแทนกมัท่ีผลิตจากพืชซ่ึงมีปริมาณลดลงและไม่เพียงพอต่อการบริโภค โดย
พบวา่ เช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas campestris NRRL B-1459 สามารถผลิตสารแซนแทนกมัท่ีมีคุณสมบติัดี 
ซ่ึงต่อมาไดน้ ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร  โดยมหาวทิยาลยัเอดินเบิร์กไดร้ายงานวา่ ใน
แต่ละปีมีการผลิตสารแซนแทนกมัจากเช้ือแบคทีเรีย X.campestris จ  านวน 20,000 ตนั เพื่อน ามาใช้
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ยาสีฟัน เคร่ืองส าอาง สี ไอศกรีม สลดั และน ้ามนัหล่อล่ืน เป็นตน้ 
(http://www.helios.bto.ed.aac.uk/bto/microbes/xanthan.htm) โดยใชเ้ป็นสารผสมเพิ่มความหนืด ช่วยใหเ้กิด
ลกัษณะเป็นเจล (gelling) หรือเป็นสารรักษาความคงตวั (stabilising) ใหเ้กิดความคงตวัในผลิตภณัฑห์ลาย
ชนิด เช่น เป็นส่วนผสมของสลดั ไอศกรีม ยาสีฟัน เคร่ืองส าอาง สีทา และน ้ามนัหล่อล่ืน โดยศศิธร (2536) 
ไดร้วบรวมการใชป้ระโยชน์และปริมาณการใชส้ารแซนแทนกมัไว ้ดงัน้ี น ามาใชเ้ป็นสารรักษาความคงตวั 
สารท าใหก้ระจาย 25%, สารเพิ่มความเขม้ 23%, สารท าใหเ้กิดฟิลม์ 17%, สาร water-retention agent 12%, 
สารท าใหเ้กิดแขวนลอย 6%, สารหล่อล่ืนและลดแรงเสียดทาน 5% และ อ่ืนๆ 5% โดยมีปริมาณการใชใ้น
อุตสาหกรรมต่างๆ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑผ์งซกัฟอกและซกัรีด 16%, เส้นใย 14%, กาว 12%, กระดาษ 10%, สีทา 
9%, อาหาร 8%, ยาและเคร่ืองส าอาง 7% และอ่ืนๆ 24% 

แซนแทนกมัเป็นสารโพลีแซคคาไรด ์ท่ีมีการยอ่ยในล าไส้นอ้ยและช่วยเพิ่มปริมาณกากใน      ล าไส้ 
ไม่พบความเป็นพิษในระยะสั้น (12 อาทิตย)์ และระยะยาว (2 ปี) ในสัตวท์ดลอง (หนูและสุนขั) ดงันั้นในปี 
1971 ส านกังานอาหารและยาของโลก (FDA) ไดอ้อกประกาศอนุญาตใหใ้ชส้ารแซนแทนกมัเติมลงใน
อาหารและยาได ้(ศศิธร, 2536) 
 ปัจจุบนัประเทศไทยไดมี้การน าสารแซนแทนกมัมาใชใ้นอุตสากรรมต่างๆมากมายทั้งใน
อุตสาหกรรมอาหาร เช่น โยเกิร์ต เนย ไอศกรีม แยม เบเกอร์ร่ี  เคก้ ซอส ฯลฯ อุตสาหกรรมกระดาษ 
อุตสาหกรรมส่ิงทอ  อุตสาหกรรมสี อุตสาหกรรมน ้ามนั ผลิตภณัฑน์ ้ายาท าความสะอาด และอุตสาหกรรม
เคมีเกษตร โดยประเทศไทยไดน้ าเขา้ปีละหลายลา้นบาทและมีแนวโนม้สูงข้ึนทุกปี เช่น ในปี 1990 ไดมี้การ
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น าเขา้กมัคิดเป็นมูลค่าถึง 14.37 ลา้น บาท โดยเพิ่มจากปี 1989 ซ่ึงประเทศไทยน าเขา้มาเป็นมูลค่า 6.3 ลา้น
บาท โดยน าเขา้จาก จีน อินเดีย องักฤษ ฮอนดูรัส ซูดาน แคนาดา สหรัฐอเมริกา เยอรมนั และญ่ีปุ่น (ศศิธร, 
2536) กมัชนิดต่างๆ ท่ีมีจ  าหน่ายในประเทศตอ้งสั่งซ้ือจากต่างประเทศ ยงัไม่มีการผลิตเพื่อใชใ้นประเทศ 
(ภาวณีิ,2524) และยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการซ่ึงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกปีเน่ืองจากการขยายตวัของ
อุตสาหกรรมต่างๆ 

 ไดมี้รายงานไวว้า่ แบคทีเรีย Xanthomonas campestris สาเหตุโรคพืชทุกชนิดสามารถสร้างสารแซน
แทนกมัได ้ (Rudolph,1993) โดยคุณสมบติัของสารแซนแทนจะแตกต่างกนัไปตามชนิดและสายพนัธ์ุ
แบคทีเรีย  นอกจากน้ี Kovacs (1973) ไดส้รุปและรวบรวมไวว้า่ สารแซนแทนกมั เป็นสารโพลีแซคคาไรดท่ี์
ผลิตไดจ้ากเช้ือแบคทีเรียสาหตุโรคพืชสกุล Xanthomonas หลายชนิด ไดแ้ก่   
X. begoniae, X. malvacearum, X. carotae, X. incanae, X. phaseoli,  
X. vesicatoria, X. papavericota, X. translucens, X. vasculorum, X. hedrae,  
X. campestris โดยพบวา่ X. campestris เป็นสกุลท่ีสามารถผลิตสารแซนแทนกมัท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด     

การศึกษาคน้ควา้วจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะคดัเลือกสายพนัธ์ุเช้ือแบคทีเรียสกุล Xanthomonas  ท่ีเก็บ
รวบรวมไวเ้ป็นจ านวนมากในหน่วยเก็บรักษาเช้ือพนัธ์ุจุลินทรียส์าเหตุโรคพืช  กลุ่มวจิยัโรคพืช น ามาศึกษา
การสร้างสารแซนแทนกมั เพื่อคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพสูงในสร้างสารแซนแทนกมั  และมี
คุณสมบติัเหมาะสมในการน าไปใชใ้นอุตสาหกรรม เพื่อเป็นขอ้มูลในการน าไปใชพ้ฒันาการผลิตสารแซน
แทนกมัภายในประเทศ เป็นเชิงพาณิชยโ์ดยใชว้ตัถุดิบท่ีมีอยูใ่นประเทศไทย เพื่อทดแทนการน าเขา้ใน
อนาคตต่อไป 
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เช้ือแบคทีเรียสกุล Xanthomonas 15 ไอโซเลต 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Sucrose Agar (PSA) หรือ Wakimoto’s Agar ,Potato Sucrose 
 broth (PSB)  
3. เอทธิลแอลกอฮอล ์95%  
4.  โพแตสเซียมคลอไรด์ 
5. อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ เช่น เคร่ืองหมุนเหวีย่งชนิดควบคุมอุณหภูมิ ,เคร่ืองเขยา่, ตูอ้บ  
เคร่ืองกวน และอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

วธีิการ 
1. แบบและวธีิการทดลอง  

- แผนการทดลอง CRD 
- กรรมวธีิ   15  กรรมวธีิ 
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2. วธีิปฏิบติัการทดลอง  
2.1 การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย : ยา้ยเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas สายพนัธ์ุต่าง ๆ ท่ีเก็บ

ไวใ้นอาหารแหง้ (freez dry) เล้ียงบนอาหาร PSA ใหมี้อาย ุ48 ชัว่โมง 
2.2 การเตรียมหวัเช้ือ : เพาะเช้ือแบคทีเรีย (จากขอ้ 2.1) จ านวน 1 loop มาตรฐาน ลง

บนอาหารเหลว Wakimoto’s broth  50 มิลลิลิตร บ่มเช้ือในสภาพเขยา่ดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบ
ต่อนาที อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

2.3 การเล้ียงเช้ือแบคทีเรียเพื่อผลิตสารแซนแทนกมั : ถ่ายหวัเช้ือแบคทีเรีย (จากขอ้ 
2.2) ลงในอาหารเหลวชนิดเดิม โดยใชห้วัเช้ือ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร บ่มเช้ือในสภาพเขยา่ดว้ย
ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส    เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 

2.4 การสกดัและการตกตะกอนสารแซนแทนกมั : น าเช้ือแบคทีเรียท่ีเล้ียงไว้
จากขอ้ 2.3 ไปหมุนเหวีย่งดว้ยความเร็ว 7,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 20 
นาที น าส่วนใสท่ีไดม้าเติมดว้ยสารโพแตสเ ซียมคลอไรด ์ 1 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร 
น าไปสกดัแซนแทนกมัออกจากอาหารเหลว โดยเติมเอทธิลแอลกอฮอล ์ 95% อตัราส่วนอาหาร
เหลว:เอทธิลแอลกอฮอล ์ 1:3 โดยปริมาตร กรองดว้ยกระดาษกรอง หรือผา้ขาวบางน่ึงฆ่าเช้ือจะได้
สารแซนแทนกมัมีลกัษณะเหนียวเป็นเส้นสายคลา้ยวุน้แขวนลอยในอาหารเหลว 

2.5 การหาน ้าหนกัของสารแซนแทนกมั : น าสารแซนแทนกมัท่ีไดไ้ปชัง่
น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ การหาน ้าหนกัแหง้ปฏิบติัโดยน าแซนแทนกมัไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 10 ชัว่โมง หรือจนสารแซนแทนกมัแหง้และมีน ้าหนกัคงท่ี 

การบนัทึกขอ้มูล: บนัทึกน ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัของ
แบคทีเรีย Xanthomonas  ในแต่ละสายพนัธ์ุ  

2.6 การทดสอบการละลายของสารแซนแทนกมั: น าสารแซนแทนกมัท่ีบดละเอียด ไป
ละลายในน ้ากลัน่บริสุทธ์ิ อุณหภูมิน ้า 23 องศาเซลเซียส โดยชัง่สารแซนแทนกมั 0.1 กรัมละลายใน
น ้ากลัน่บริสุทธ์ิ 100 มิลลิลิตร คนตลอดเวลาเป็นเวลา 5 นาที และตั้งทิ้งไวใ้นสภาพอุณหภูมิหอ้ง 
(25 + 2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 5 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัสารแซนแทนกมัท่ีผลิตเป็นการคา้ ตรวจ
ผลโดยใหเ้ป็นเปอร์เซ็นตก์ารละลาย 

 
เวลาและสถานที่ 
  เวลา : เร่ิมตน้ เดือนตุลาคม 2544 ส้ินสุด เดือนกนัยายน 2546  
 สถานท่ีท าการทดลอง : หอ้งปฏิบติัการกลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ผลการทดสอบสายพนัธ์ุแบคทีเรีย Xanthomonas สาเหตุโรคพืชในพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั ในการสร้าง
สารแซนแทนกมั จ านวน 15 ไอโซเลตโดยการเล้ียงเช้ือในอาหาร Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐานพบวา่ทุก
ไอโซเลตสามารถสร้างสารแซนแทนกมัได ้ (ตารางท่ี 1) โดยเกือบทุกไอโซเลตจะสร้างสารแซนแทนกมัท่ีมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกนั คือมีลกัษณะเป็นเส้นสาย คลา้ยวุน้สีขาวขุ่นจนถึงสีเหลืองอ่อนแขวนลอยในอาหาร
เหลว สามารถใชแ้ท่งแกว้มว้นพนัเก็บผลิตภณัฑข้ึ์นมาเป็นกอ้นไดโ้ดยง่าย ยกเวน้ไอโซเลต CM92-013 
(X.c.pv.glycines) สาหตุโรคใบจุดนูนของถัว่เหลือง, X.c.pv.vesicatoria สาเหตุโรคใบจุดมะเขือเทศและไอ
โซเลต 1057 (X.c.pv.diffenbachiae) สาเหตุโรคใบไหมใ้นหนา้ววั สร้างปริมาณนอ้ย  ตะกอนละเอียดไม่
เหนียวไม่จบัตวัเป็นกอ้นแขวนลอยอยูใ่นอาหารเหลว ไม่สามารถใชแ้ท่งแกว้มว้นพนัข้ึนมาได ้ตอ้งใช้
กระดาษกรอง กรองเพื่อเก็บผลผลิต (ตารางท่ี 2) โดยพบวา่ ไอโซเลต 1101 ( X.c.pv.campestris ) ซ่ึงเป็น
สาเหตุโรคเน่าด าในกะหล ่าดอกท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากก่ิงอ าเภอควนเนียง จงัหวดัสงขลา  สามารถสร้างสาร
แซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุด โดยใหผ้ลิตภณัฑส์ดมีลกัษณะเป็นเส้นสายสีขาวขุ่นคลา้ยวุน้แขวนลอยใน
อาหารเหลว สามารถใชแ้ท่งแกว้จบัพนักนัเป็นกอ้นไดโ้ดยง่าย มีน ้าหนกัสดเท่ากบั 11.84กรัมต่ออาหารเหลว
100 มิลลิลิตร เม่ือน าไปอบจนน ้าหนกัคงท่ี จะไดส้ารแซนแทนกมัท่ีมีลกัษณะเป็นกอ้นแขง็สีขาวออกครีม 
บดง่ายเม่ือละเอียดจะเป็นผงสีครีมปนเหลืองเล็กนอ้ยซ่ึงมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัสารแซนแทนกมัท่ีจ าหน่าย
เป็นการคา้ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการช่ือ Fluka (ตารางท่ี 4) โดยมีน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 0.77 กรัม (ตารางท่ี 1) 
ส าหรับแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างสารแซนแทนกมัรองลงมา ไดแ้ก่ แบคทีเรีย X.c.pv. glycines 
สาเหตุโรคใบจุดนูนของถัว่เหลือง ซ่ึงเก็บรวบรวมจากจงัหวดัสุโขทยั สามารถสร้างสารแซนแทนกมัท่ีมี
น ้าหนกัสดเท่ากบั 4.68 กรัมต่ออาหารเหลว100 มิลลิลิตรและมีน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 0.35 กรัมต่ออาหารเหลว
100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 1 ) โดยผลิตภณัฑส์ดมีสีขาวขุ่นปนครีม มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัไอโซเลต 1101 แต่เม่ือ
อบและบดจนเป็นผลิตภณัฑแ์หง้จะใหส้ารแซนแทนกมัท่ีมีสีเหลืองอ่อน   

นอกจากน้ีพบวา่ X. campestris pathovar เดียวกนัซ่ึงเป็นสาเหตุโรคบนพืชชนิดเดียวกนัแต่จะสร้าง
สารแซนแทนกมัในปริมาณท่ีต่างกนั เช่น X. c.  pv. glycines ไอโซเลต ST92-063 สร้างสารแซนกมัปริมาณ
สูงกวา่และไอโซเลต CM92-013 หรือ X.c.pv.betticola ไอโซเลต 1059 สร้างสารแซนกมัปริมาณสูงกวา่ไอ
โซเลต 1062 เป็นตน้  

เม่ือเปรียบเทียบสีและความสามารถการละลายในน ้ากลัน่ของสารแซนแทนกมับดละเอียดกบัสาร
แซนแทนกมัท่ีผลิตเป็นการคา้ซ่ึงใชใ้นระดบัอุตสาหกรรม (Super NGR) พบวา่ สารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดย
แบคทีเรียไอโซเลต TB0004,1487 และ 1185 จะมีสีท่ีใกลเ้คียงกบั Super NGR ท่ีสุด โดยไอโซเลต 1487 
สามารถละลายในน ้ากลัน่ไดดี้เท่ากบั Super NGR คือสามารถละลายได ้ 85% ภายในเวลา 5 นาที  เม่ือตั้งทิ้ง
ไว ้ 5 ชัว่โมงในสภาพอุณหภูมิหอ้ง (25 + 2 องศาเซลเซียส  ) พบวา่สารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยไอโซเลต 
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1101, 920, TB0028 และ 1185 สามารถละลายในน ้ากลัน่ได ้100% โดยท่ี Super NGR และ Fluka Rสามารถ
ละลายในน ้ากลัน่ได ้85% และ 75% ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

จากผลการทดลองพบวา่สอดคลอ้งกบัรายงานของ  Rudolph (1993) ซ่ึงระบุวา่แบคทีเรียกลุ่ม  
Xanthomonads ท่ีเป็นสาเหตุโรคพืชทุกชนิดสามารถสร้างสารเอก็ซ์ตร้าเซลลูลาร์โพลีแซคคาไรด์  ท่ีเรียกวา่ 
xanthan  และ สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Kovacs (1973) ซ่ึงรายงานไวว้า่สารแซนแทนกมั เป็นสารโพลี
แซคคาไรดท่ี์ผลิตไดจ้ากเช้ือแบคทีเรียสาหตุโรคพืชสกุล Xanthomonas หลายชนิด โดยพบวา่ X. campestris 
เป็นสกุลท่ีสามารถผลิตสารแซนแทนกมัท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด     

 
ตารางที ่1  ปริมาณสารแซนแทนกมัท่ีสกดัจากแบคทีเรีย Xanthomonas 15 ไอโซเลต โดยคิดเป็น 
  น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ 

ไอโซเลตแบคทเีรีย น า้หนักสด 
(กรัม) 

น า้หนักแห้ง 
(กรัม) 

1101 11.850 a1/   0.778 a1/ 
ST92-063   4.675 b   0.346 b 
920   1.250 def   0.339 b 
TB004   1.425 cde   0.333 b 
1487   1.600 cd   0.310 bc 
888-2   2.275 c   0.294 bcd 
TB0028   1.300 def   0.289 bcd 
1185   1.650 cd   0.194 cde 
X.c.pv.vesicatoria    1.325 def   0.177 def 
1059   0.925 defg   0.112 efg 
1058-2   0.400 fg   0.106 efg 
1062   0.250 g   0.106 efg 
CM92-013   0.625 efg   0.078 efg 
1058   0.425 fg   0.061 fg 
1057   0.125 g   0.054 g 
CV (%)  = 29.21 31.64 

1/ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรตามหลงัเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที่ 2  ลกัษณะทางกายภาพของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างจากแบคทีเรีย Xanthomonas 15 ไอโซเลต 
ในสภาพผลิตภณัฑส์ด และผลิตภณัฑอ์บแหง้ 

ไอโซเลตแบคทเีรีย ลกัษณะทางกายภาพ 
ของผลติภัณฑ์สด 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ของผลติภัณฑ์อบแห้ง 

1101 ตะกอนเหนียวคลา้ยวุน้ เป็นเส้นสายยาว 
สีขาวใส แขวนลอย ในอาหารเหลว เม่ือ
ใชแ้ท่งแกว้คน จะจบัตวัเป็นกอ้นโดยง่าย 
สร้างปริมาณมาก สามารถมว้นพนัติด
แท่งแกว้  

เป็นกอ้นแขง็สีขาวออกครีม บด
ง่ายเม่ือละเอียดจะเป็นผงสีครีมปน
เหลือง 

ST92-063 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 1101 แต่
สีของตะกอนเป็นขาวขุ่นปนครีมเล็กนอ้ย 

กอ้นแขง็สีครีม เม่ือบดละเอียดให้
ผงสีเหลืองอ่อน 

920 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 1101 แต่
มีลกัษณะสีขาวขุ่นปนสีเหลืองอ่อน 

เป็นกอ้นสีขาวอมเหลือง เม่ือ
บดละเอียดใหผ้งสีเหลืองอ่อน 

TB0004 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 1101 เป็นกอ้นแขง็สีครีม เม่ือบดละเอียด
ใหผ้งสีขาวครีม 

1487 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 1101 เป็นกอ้นสีครีม เม่ือบดใหล้ะเอียด
ใหผ้งสีขาวครีม 

888-2 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 1101 แต่
มีสีเหลืองอ่อน 

เป็นกอ้นแขง็สีครีมอมเหลือง เม่ือ
บดใหผ้งละเอียดสีครีมอมเหลือง 

TB0028 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 920 เป็นกอ้นแขง็สีเหลืองอ่อนเม่ือ
บดละเอียดใหผ้งสีขาวอมเหลือง 

1185 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต1101  เป็นกอ้นแขง็สีครีม เม่ือบดละเอียด
ใหผ้งสีขาวครีม 

X.c.pv.vesicatoria  ตะกอนมีลกัษณะละเอียด ไม่เหนียว ไม่
จบัตวัเป็นกอ้น มีสีขาวขุ่น แขวนลอยอยู่
ในอาหารเหลว ไม่จบัตวัเป็นกอ้น  ตอ้งใช้
กระดาษกรองกรองเพื่อเก็บผลผลิต 

เป็นกอ้นแขง็สีครีมปนเหลือง เม่ือ
บดละเอียดใหผ้งสีเหลือง 

1059 ตะกอนเหนียวคลา้ยวุน้เป็นเส้นสายยาว 
สีเหลืองอ่อน แขวนลอยในอาหารเหลว 
เม่ือใชแ้ท่งแกว้คน จะจบัตวัเป็นกอ้น
โดยง่าย สามารถมว้นพนัติดแท่งแกว้ได้ 
 

เป็นกอ้นแขง็สีเหลืองอ่อน เม่ือ
บดละเอียดใหผ้งสีเหลืองอ่อน 
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ตารางที ่2 (ต่อ)   

ไอโซเลตแบคทเีรีย ลกัษณะทางกายภาพ 
ของผลติภัณฑ์สด 

ลกัษณะทางกายภาพ 
ของผลติภัณฑ์อบแห้ง 

1058-2 ตะกอนเหนียวคลา้ยวุน้สีขาวแกมเหลือง 
สร้างปริมาณนอ้ย จบัตวัเป็นกอ้น
เล็กนอ้ย 

เป็นกอ้นแขง็สีเหลืองเม่ือ
บดละเอียดใหผ้งสีเหลือง 

1062 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 1059 เป็นกอ้นแขง็สีครีมอมเหลือง เม่ือ
บดละเอียดใหผ้งสีเหลืองอ่อน 

CM92-013 ตะกอนมีลกัษณะละเอียด ไม่เหนียว 
สร้างปริมาณนอ้ย คลา้ยวุน้ใส สีขาว  
แขวนลอยอยูใ่นอาหารเหลว ไม่จบัตวั
เป็นกอ้น ตอ้งใชก้ระดาษกรองกรองเพื่อ
เก็บผลผลิต 

เป็นกอ้นแขง็สีเหลือง เม่ือ
บดละเอียดจะใหผ้งสีเหลืองอ่อน 

1058 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 920 มีลกัษณะเช่นเดียวกบัไอโซเลต 
920 ผงละเอียดมีสีเหลืองอ่อน 

1057 ตะกอนมีลกัษณะละเอียด ไม่เหนียว ไม่
จบัตวัเป็นกอ้น มีสีขาวอมเหลือง 
แขวนลอยอยูใ่นอาหารเหลว ไม่จบัตวั
เป็นกอ้น ตอ้งใชก้ระดาษกรองกรองเพื่อ
เก็บผลผลิต 

เป็นกอ้นสีเหลือง เม่ือบดละเอียด
ใหผ้งสีเหลืองอ่อน 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบสีและการละลายของผลิตภณัฑอ์บแหง้บดละเอียดของสารแซนแทนกมัท่ีสร้าง
จากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas  ทั้ง 15 ไอโซเลต กบัสารแซนแทนกมัท่ีผลิตเป็นการคา้ 

ไอโซเลต/ผลติภัณฑ์การค้า สี การละลาย  
(5 นาที) 
(%)   

การละลาย  
(5  ช่ัวโมง) 
(%) 

Fluka® ครีมปนเหลือง 75 75 
Super NG® ขาวครีม 85 85 
1101 ครีมปนเหลือง 80 100 
ST92-063 เหลืองอ่อน 65 70 
920 เหลืองอ่อน 85 100 
TB0004 ขาวครีม 80 90 
1487 ขาวครีม 85 95 
888-2 เหลือง 65 70 
TB0028 เหลือง 80 100 
1185 ขาวครีม 80 100 
X.c.pv.vesicatoria  เหลือง 85 90 
1059 เหลืองอ่อน 70 70 
1058-2 เหลือง 70 75 
1062 เหลืองอ่อน 80 80 
CM92-013 เหลืองอ่อน 85 90 
1058 เหลืองอ่อน 70 70 
1057 เหลืองอ่อน 85 90 
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ตารางที ่4  แสดงช่ือเช้ือแบคทีเรีย พืชอาศยั แหล่งของเช้ือและเวลาท่ีเก็บรวบรวมของเช้ือแบคทีเรีย  
Xanthomonas  ทั้ง 15 ไอโซเลต  

ไอโซเลตแบคทเีรีย ช่ือเช้ือ โรค/พชือาศัย แหล่งเกบ็ ปีทีเ่กบ็
รวบรวม 

1101 X.c.pv.campestris เน่าด า/กะหล ่าดอก จ.สงขลา 2534 
ST92-063 X.c.pv.glycines  ใบจุดนูน/ถัว่เหลือง จ.สุโขทยั 2535 
920 X.c.pv.citri แคงเกอร์/มะนาว

ไทย 
จ.จนัทบุรี 2532 

TB0004 X.c.pv.oryzae ขอบใบแหง้/ขา้ว จ.บุรีรัมย ์ 2543 
1487 X.c.pv.manihotis ใบไหม/้มนั

ส าปะหลงั 
จ.ขอนแก่น 2541 

888-2 X.c.pv.citri แคงเกอร์/มะกรูด จ.พิษณุโลก 2532 
TB0028 X.c.pv.oryzae ขอบใบแหง้/ขา้ว จ.อ านาจเจริญ 2543 
1185 X.c.pv.campestris ใบไหม/้ค่ืนฉ่าย จ.กาญจนบุรี 2535 
X.c.pv.vesicatoria  X.c.pv.vesicatoria ใบจุด/มะเขือเทศ -1/    -1/    
1059 X.c.pv.betticola ใบจุด/พล ู กรุงเทพฯ 2534 
1058-2 X.c.pv.diffenbachiae ใบไหม/้หนา้ววั กรุงเทพฯ 2534 
1062 X.c.pv.betticola ใบจุด/พล ู จ.ราชบุรี 2534 
CM92-013 X.c.glycines  ใบจุดนูน/ถัว่เหลือง จ.เชียงใหม่ 2535 
1058 X.c.pv.citri แคงเกอร์/มะนาว จ.สงขลา 2534 
1057 X.c.pv.diffenbachiae ใบไหม/้หนา้ววั กรุงเทพฯ 2534 

1/   ไม่มีการบนัทึกวนัเวลาและสถานท่ีเก็บรวบรวม 
 
สรุปผลการทดลอง 
 

 ผลการคดัเลือกสายพนัธ์ุแบคทีเรียสกุล Xanthomonas สาเหตุโรคพืช 15 ไอโซเลต พบวา่ทุกไอโซ
เลต สามารถสร้างสารแซนแทนกมัได ้โดยมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนัแต่มีปริมาณแตกต่างกนัไป และ
ผลิตภณัฑส์ดจะมีลกัษณะคลา้ยวุน้สีขาวขุ่นจนถึงสีเหลืองอ่อนโดย ไอโซเลต 1011 (X.c. pv.campestris) 
สามารถสร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุดและมีลกัษณะทางกายภาพใกลเ้คียงกบัสารแซนแทนกมัท่ี
วางจ าหน่ายในทอ้งตลาด และไอโซเลต 1487 (X.c. pv.manihotis) มีลกัษณะสีและความสามารถการละลาย



 -1010- 

ในน ้ากลัน่ไดใ้กลเ้คียงกบัสารแซนแทนกมัท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม  และพบวา่ X.c. pathovar เดียวกนัแต่ไอโซ
เลตต่างกนัจะมีการสร้างสารแซนแทนกมัในปริมาณท่ีต่างกนั 

ค าขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณคุณนงรัตน์ นิลพานิชย ์สถาบนัวจิยัขา้วและคุณขนิษฐา วงศว์ฒันารัตน์ ส านกัวจิยั
เทคโนโลยชีีวภาพ ท่ีกรุณาใหเ้ช้ือแบคทีเรียบางไอโซเลตในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี  
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การพฒันาสูตรอาหาร Wakimotoทีเ่หมาะสมในการสร้างสารแซนแทนกมัของแบคทเีรียสกลุ 

Xanthomonas 
Modification of Wakimoto’s Medium for High Xanthangum Production of Xanthomonas 

spp. 
บุษราคัม  อุดมศักดิ์                     ณฏัฐิมา  โฆษิตเจริญกุล 

กลุ่มวจัิยโรคพชื                                        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคัดย่อ 
 

ไดท้  าการทดสอบการสร้างสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย X.c. pv.campestris ไอโซเลต 1101 
ซ่ึงใชเ้ป็นแบคทีเรียทดสอบ ในอาหาร  Wakimoto’s broth สูตรต่างๆ ในหอ้งปฏิบติัการของกลุ่มวจิยัโรค
พืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช โดยเล้ียงเช้ือในอาหาร  Wakimoto’s broth ซ่ึงมีการปรับเปล่ียนชนิด
และอตัราของน ้าตาล  เปบโตน และ แอมโมเนียมไนเตรทต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร ดงัน้ี น ้าตาลซู
โคลส 5,10,20,30 และ 40 กรัม, น ้าตาลกลูโคลส 5,10,20,30 และ 40 กรัม , เปบโตน  1,3,5 และ 7 กรัมและ 
แอมโมเนียมไนเตรท 0.1,0.3,0.5 และ0.7 กรัม  พบวา่แบคทีเรียทดสอบสามารถสร้างสารแซนแทนกมัได้
ปริมาณสูงสุดเม่ือเล้ียงเช้ือในอาหาร Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐานท่ีมีน ้าตาลซูโคลส 20 กรัม เปบโตน 
5 กรัม มนัฝร่ัง 300 กรัม แคลเซียมไนเตรต {(Ca(Na 3 ) 2 4H2O}  0.5 กรัม และ di-Sodium hydrogen 
phosphate (Na 2HPO412H2O) 2 กรัม   เป็นองคป์ระกอบของอาหาร 1,000 มิลลิลิตร โดยมีน ้าหนกัสดและ
น ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัเท่ากบั11.83 กรัม และ 0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มล. ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รหสัทะเบียนวจิยั 45 11004 002 
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ค าน า 
 

การสร้างสารแซนแทนกมัของแบคทีเรียนั้น จ  าเป็นตอ้งมีการศึกษาปัจจยัอ่ืนๆท่ี เก่ียวขอ้งต่อการบ่ม
เช้ือเพื่อใหแ้บคทีเรียสามารถสร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุด เน่ืองจากมีรายงานวา่ปริมาณและ
คุณสมบติัในการสร้างสารแซนแทนกมัจะแตกต่างกนัไป นอกจากจะข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของสายพนัธ์ุ
แบคทีเรียแลว้ ส่วนประกอบของอาหารเล้ียงเช้ือซ่ึงไดแ้ก่ แหล่งคาร์บอน  และแหล่งไนโตรเจน ก็มี
ความส าคญัมากต่อปริมาณการสร้างสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย เช่นกนั  ทั้งน้ีมีรายงานวา่Lilly และคณะ 
(1958) ไดศึ้กษาสภาพท่ีเหมาะสมในการเล้ียงเช้ือ X. phaseoli และ X. campestris พบวา่ เม่ือเล้ียงเช้ือใน
อาหารท่ีมีปริมาณกลูโคสอยูใ่นช่วง 1-5 %จะไดส้ารแซนแทนกมัปริมาณมากท่ีสุด  

นอกจากน้ี ภาวณีิ (2524) ไดศึ้กษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตสารแซนแทนกมั โดยได้
ท าการศึกษาการผลิตสารแซนแทนกมัจากเช้ือ X. campestris 12 สายพนัธ์ุ พบวา่ สายพนัธ์ุ 03 ผลิตแซน
แทนกมัไดสู้งสุด 0.599% โดยอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสมเพื่อผลิตแซนแทนกมั ประกอบดว้ย น ้าตาลทราย 
2.5% , แอมโมเนียมไนเตรท 0.06% , ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟท 0.5% แมกนีเซียมเฮปตะไฮเดรท 
0.01% และมี pH เร่ิมตน้ 7.4 สภาวะท่ีเหมาะสมใช ้ Inoculum 10% วธีิการสกดัท่ีเหมาะสมโดยน าไปเหวีย่ง
ดว้ยความเร็วรอบ 11,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที น าส่วนใสมาเติมดว้ยโปตสัเซียมคลอไรด ์ 1% 
ตกตะกอนดว้ยเอทธิลแอลกอฮอล ์95% 2 ส่วนโดยปริมาตร   

ทั้งน้ี Lawrence (1976) ไดส้รุปขั้นตอนการผลิตสารแซนแทนกมัจาก Xanthomonas campestris เป็น 
3 ขั้นตอน คือ ขั้นท่ี 1 ถ่ายเช้ือบริสุทธ์ิจากอาหารแขง็ลงในอาหารเหลวท่ีมีกลูโคส ในสภาพมีอากาศ
ตลอดเวลา เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ขั้นท่ี 2 น าสารละลายท่ีไดม้าใส่ในอาหารเหลว
ท่ีมีกลูโคส 3% ปริมาตรเป็น 9 เท่า ขั้นท่ี 3 ขั้นตอนของการหมกั ใชอ้าหารเหลว 19 เท่า หมกัเป็นเวลา 19 
ชัว่โมง จากนั้นน ามาสกดัสารแซนแทนกมัดว้ยแอลกอฮอล ์  

ดงันั้นจึงควรท่ีจะมีการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะชนิดและอตัรของสารท่ีเป็นแหล่ง
คาร์บอน และแหล่ง ไนโตรเจนในอาหารเล้ียงเช้ือ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างสารแซนแทนกมัของ
แบคทีเรีย X.c. pv. campestris  ทั้งน้ี บุษราคมัและคณะ (2548) ไดท้  าการศึกษาสายพนัธ์ุแบคทีเรียสกุล 
Xanthomonas สาเหตุโรคพืชเพื่อคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการสร้างสารแซนแทนกมั พบวา่ 
X.c. pv. campestris สาเหตุโรคเน่าด าในกะหล ่าดอก ไอโซเลต 1101 สามารถสร้างสารแซนแทนกมัได้
ปริมาณสูง แต่ยงัไม่มีการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงเช้ือเพื่อใหแ้บคทีเรียสร้างสารแซน
แทนกมัท่ีมีปริมาณสูงสุด งานวจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้พฒันาสูตรอาหารเล้ียงเช้ือโดยการปรับเปล่ียนชนิดและ
อตัราของน ้าตาลและเปบโตนซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของอาหาร Wakimoto’s broth เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการ
เล้ียงเช้ือแบคทีเรียเพื่อสร้างสารแซนแทนกมัใหไ้ดป้ริมาณสูงสุดและไดส้ารแซนแทนกมัท่ีมีคุณสมบติัดี
เหมาะสม  
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วธีิด าเนินการ 

 
อุปกรณ์  

1. แบคทีเรีย  X.c. pv.campestris ไอโซเลต 1101  
2. อาหาร Wakimoto’s broth 
3. น ้าตาลซูโคส,กลูโคส  
4.  สารเคมีไดแ้ก่ โพแตสเซียมคลอไรด์, แอมโมเนียมไนเตรท,เปบโตน 
5. อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ เช่น เคร่ืองหมุนเหวีย่งชนิดควบคุมอุณหภูมิ ,เคร่ืองเขยา่ 
, ตูอ้บ ,เคร่ืองกวน และอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

 
วธีิการทดลอง 

วธีิปฏิบติัการทดลอง 
แบบและวธีิการทดลอง  
- แผนการทดลอง CRD 
- กรรมวธีิ  10 และ 8 กรรมวธีิ ตามล าดบั 

 1. ศึกษาชนิดและปริมาณน ้าตาลท่ีเหมาะสมในการสร้างสารแซนแทนกมั 
เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย X.c. pv.campestris ไอโซเลต 1101 เล้ียงบนอาหาร PSA เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

น ามาเตรียมหวัเช้ือบนอาหาร Wakimoto’s broth เป็นเวลา 48 ชัว่โมง หลงัจากนั้นถ่ายหวัเช้ือท่ีไดล้งใน
อาหารเหลว Wakimoto’s broth โดยเปล่ียนชนิดและปริมาณของน ้าตาลดงัต่อไปน้ี  

S-5     = น ้าตาลซูโคส  5 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
S-10 =  น ้าตาลซูโคส 10 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
S- 20 =   น ้าตาลซูโคส 20 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
S-30 =  น ้าตาลซูโคส  30  กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
S-40  =  น ้าตาลซูโคส  40 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
G-5 =  น ้าตาลกลูโคส 5  กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
G-10 =  น ้าตาลกลูโคส 5  กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
G-20 =  น ้าตาลกลูโคส 5  กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
G-30 =  น ้าตาลกลูโคส 5  กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
G-40   =  น ้าตาลกลูโคส 5  กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
บ่มเช้ือบนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ  150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 

ชัว่โมง น ามาสกดัสารแซนแทนกมั และตกตะกอนดว้ยเอทธิลแอลกอฮอล ์ 95%  กรองดว้ยกระดาษกรอง
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หรือผา้ขาวบางน่ึงฆ่าเช้ือ น าไปหาน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมั  การหาน ้าหนกัแหง้
ปฏิบติัโดยน าแซนแทนกมัไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 10 ชัว่โมง หรือจนสารแซน
แทนกมัแหง้และมีน ้าหนกัคงท่ี 
การบนัทึกขอ้มูล :   บนัทึกน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมั  
2. ศึกษาปริมาณและอตัราของเปบโตนและ/หรือแอมโมเนียมไนเตรท ท่ีเหมาะสมใน 
    การสร้างสารแซนแทนกมั 

เตรียมเช้ือและหวัเช้ือเช่นเดียวกบัขอ้ 1 หลงัจากนั้นถ่ายหวัเช้ือท่ีไดล้งในอาหาร Wakimoto’s broth 
โดยเปล่ียนชนิดและปริมาณของสารท่ีเป็นแหล่งไนโตรเจนดงัน้ี  

P-1  =  เปบโตน 1 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
P-3 =  เปบโตน 3 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
P-5  =  เปบโตน 5 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร 
P-7  =  เปบโตน 7 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร  
A-1  = แอมโมเนียมไนเตรท 0.1 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร  
A-3  =  แอมโมเนียมไนเตรท 0.3 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร  
A-5  =  แอมโมเนียมไนเตรท 0.5 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร  
A-7  = แอมโมเนียมไนเตรท 0.7 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร  
น ามาสกดัสารแซนแทนกมั และตกตะกอนดว้ยเอทธิลแอลกอฮอล ์ 95% น าไปหาน ้าหนกัสดและ

น ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมั การหาน ้าหนกัแหง้ปฏิบติัเช่นเดียวกบั การทดลองท่ี 1  
การบนัทึกขอ้มูล :   บนัทึกน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมั  
 
เวลาและสถานที่ 
เวลา : เร่ิมตน้ เดือนตุลาคม 2544 ส้ินสุด เดือนกนัยายน 2546  
สถานท่ีท าการทดลอง : หอ้งปฏิบติัการกลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการทดสอบการเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย X.c. pv.campestris ไอโซเลต 1101 ซ่ึงใชเ้ป็นแบคทีเรีย
ทดสอบ ในอาหาร Wakimoto’s broth สูตรต่างๆ โดยการเปล่ียนชนิดและอตัราของน ้าตาล พบวา่ เม่ือเล้ียง
เช้ือแบคทีเรีย Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐาน ซ่ึงใชน้ ้าตาลซูโคลส อตัรา 20 กรัมต่ออาหาร 1,000 
มิลลิลิตรเป็นองคร์ะกอบ แบคทีเรียทดสอบสามารถสร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุดโดยมีน ้าหนกัสด
และน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 11.83 และ 0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั และการสร้างจะลดลง
เม่ือเพิ่มปริมาณน ้าตาลซูโคลสข้ึน  รองลงมาไดแ้ก่เม่ือเล้ียงเช้ือแบคทีเรียทดสอบในอาหาร Wakimoto’s 
broth ท่ีใชน้ ้าตาลกลูโคลส 40 กรัมต่ออาหาร 1,000 มิลลิลิตรเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงแบคทีเรียทดสอบสร้าง
สารแซนแทนกมัโดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 3.80  และ 0.54 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตร
ตามล าดบั  ทั้งน้ีพบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณน ้าตาลกลูโคลส ในอาหารเล้ียงเช้ือปริมาณการสร้างสารแซนแทนกมั
จะเพิ่มข้ึนตามล าดบั (ตารางท่ี 1)   
 ในการทดสอบการเปล่ียนเปบโตนและแอมโมเนียมไนเตรทอตัราต่างๆ พบวา่ เม่ือเล้ียงเช้ือ
แบคทีเรียทดสอบในอาหาร Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐาน ซ่ึงมี  
เปบโตน 5 กรัม เป็นองคป์ระกอบของอาหาร  1,000 มิลลิลิตร แบคทีเรียจะสร้างสารแซนแทนกมัไดใ้น
ปริมาณสูงสุดโดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 11.83 และ 0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตร
ตามล าดบั  รองลงมาไดแ้ก่เม่ือเล้ียงเช้ือแบคทีเรียทดสอบในอาหาร Wakimoto’s broth ท่ีใชเ้ปบโตน 3 กรัม 
ซ่ึงแบคทีเรียทดสอบจะสร้างสารแซนแทนกมัโดยคิดเป็นน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 6.67 และ 0.51 
กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 -1016- 

ตารางที ่1  ปริมาณสารแซนแทนกมัท่ีสกดัจากแบคทีเรีย Xanthomonas campestris 
pv.campestris ไอโซเลต 1101 เม่ือเล้ียงในอาหาร Wakimoto’s broth โดยปรับเปล่ียนชนิด
น ้าตาล  อตัราต่างๆ 

ชนิด/อตัราน า้ตาล น า้หนักสด 
(กรัม) 

น า้หนักแห้ง 
(กรัม) 

S-5 1.59 e2/ 0.25 de2/ 

S-10 2.74 cd 0.36 cd 

S-201/ 11.55 a 0.78 a 

S-30 2.61 cd 0.31 d 
S-40 2.59 cd 0.37 cd 
G-5 1.35 e 0.17 e 
G-10 1.77 de 0.26 de 
G-20 2.15 de 0.32 d 
G-30 3.34 bc 0.47 bc 
G-40 3.80 b 0.54 b 
CV (%)  = 39.00 39.00 

1/ ปริมาณน ้ าตาลซูโคลส อตัรา 20 กรัม เป็นองคป์ระกอบของอาหาร Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐาน 
2/ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรตามหลงัเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที ่2  ปริมาณสารแซนแทนกมัท่ีสกดัจากแบคทีเรีย Xanthomonas campestris 
 pv.campestris ไอโซเลต 1101 เม่ือเล้ียงในอาหาร Wakimoto’s broth 
โดยปรับเปล่ียนเป็นเปบโตนและแอมโมเนียมไนเตรทอตัราต่างๆ  

อตัราเปบโตน/แอมโมเนียม
ไนเตรท 

น า้หนักสด 
(กรัม) 

น า้หนักแห้ง 
(กรัม) 

P-1 2.56 d 0.26 e 
P-3 6.67 b2/ 0.51 bcd2/ 

P-51/ 11.84 a 0.78 a 

P-7 3.53 cd 0.40 cde 
A-1 3.66 cd 0.53 bc 
A-3 4.07 c 0.60 b 
A-5 3.56 cd 0.45 bcd 
A-7 2.57 d 0.33 de 
CV (%)  = 31.00 31.00 

1/ ปริมาณเปบโตน อตัรา 5 กรัม เป็นองคป์ระกอบของอาหาร Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐาน 
2/ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรตามหลงัเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 ผลการทดสอบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการสร้างสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย X.c. 
pv.campestris ไอโซเลต 1101 โดยเล้ียงในอาหาร Wakimoto’s broth ท่ีมีการปรับเปล่ียนชนิดและอตัราของ
น ้าตาลและเปบโตนพบวา่ เม่ือเล้ียงเช้ือในอาหาร Wakimoto’s broth สูตรมาตรฐานคือ  มีน ้าตาลซูโคลส 20 
กรัม เปบโตน 5 กรัม มนัฝร่ัง 300 กรัม แคลเซียมไนเตรต {(Ca(Na 3 ) 2 4H2O}  0.5 กรัม และ di-Sodium 
hydrogen phosphate (Na 2HPO412H2O) 2 กรัม   เป็นองคป์ระกอบของอาหาร 1,000 มิลลิลิตร แบคทีเรีย
ทดสอบสามารถสร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุด โดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 11.83 และ 
0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั 
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ศึกษาปัจจัยทีเ่หมาะสมในการสกดัสารแซนแทนกมัของแบคทเีรียสกลุ Xanthomonas 
Extraction Techniques Suitable for Xanthomonas’s Xanthangum 

บุษราคัม  อุดมศักดิ์                     ณฏัฐิมา  โฆษิตเจริญกุล  
กลุ่มวจัิยโรคพชื                                     ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 ไดท้  าการทดสอบปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างสารแซนแทนกมัของเช้ือแบคทีเรีย  X. campestris pv. 
campestris ไอโซเลต 1101 ซ่ึงเป็นแบคทีเรียทดสอบ ไดแ้ก่อุณหภูมิ ช่วงเวลา ท่ีเหมาะสมในการบ่มเช้ือและ
ปริมาณอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงเช้ือ เพื่อให้ สร้างสารแซนแทนกมัในปริมาณสูงสุด ในหอ้งปฏิบติัการ
ของกลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  โดยเล้ียงแบคทีเรีย X. c. pv. campestris ไอโซเลต 1101 
ซ่ึงเป็นสาเหตุโรคเน่าด า (Black rot) ในผกัตระกลูกะหล ่า ซ่ึงเก็บรวบรวมจาก จงัหวดักาญจนบุรี บ่มเช้ือบน
เคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที  ปรับอุณหภูมิ เป็น 19, 22, 25, 28 และ 31 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาใน
การบ่มเช้ือเป็น 24, 48, 72, 96, 120, 144 และ 168 ชัว่โมง และปริมาณอาหาร Wakimoto’s broth  ปริมาณ 50, 
100, 150, 200 และ 250 มิลลิลิตรซ่ึงบรรจุในฟาสกข์นาด250 มิลลิลิตร  หมุนเหวีย่งดว้ยความเร็วรอบ 7,000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที  พบวา่ เม่ือบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 72 ชัว่โมง โดยเล้ียงเช้ือ
ในอาหาร Wakimoto’s broth  ปริมาณ 100 มิลลิลิตรท่ีบรรจุในฟาสกข์นาด 250 มิลลิลิตร แบคทีเรียทดสอบ
สามารถสร้างสารแซนแทนกมัในปริมาณสูงสุด โดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ เท่ากบั 11.84 และ 0.78 กรัม
ต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รหสัทะเบียนวจิยั 45 11004 003 
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ค าน า 
 

สารแซนแทนกมัเป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด ์ ท่ีแบคทีเรียสกุล Xanthomonas สร้างข้ึนบริเวณ
ผนงัเซลล ์ปริมาณและองคป์ระกอบของสารแซนแทนกมัจะแตกต่างกนัไป นอกจากข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ
แบคทีเรีย (บุษราคมัและคณะ, 2548)  องคป์ระกอบของอาหารเล้ียงเช้ือแลว้ (บุษราคมัและคณะ, 2548) 
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อการบ่มเช้ือ เช่น อุณหภูมิ ช่วงเวลา และปริมาณอาหาร  ก็มีผลต่อการสร้างสารแซน
แทนกมัเช่นกนั  โดย Cadmus และคณะ (1978) ไดท้  าการศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างสารแซน
แทนกมัในเช้ือแบคทีเรีย X. campestris สายพนัธ์ุ B-1459  เช่น อายขุองเช้ือ อาหารเล้ียงเช้ือ สภาพการเก็บ 
ขนาดโคโลนี จ านวนคร้ังในการถ่ายเช้ือ พบวา่มีผลต่อปริมาณและคุณภาพของการสร้างสารแซนแทนกมั   

นอกจากน้ี Lilly และคณะ (1958) ไดท้ดลองเล้ียงแบคทีเรีย X. campestris ในอาหารเล้ียงเช้ือ พบวา่
สามารถสร้างสารโพลีแซคคาไรดห์รือสารแซนแทนกมัออกมาภายนอกเซลลไ์ด ้และไดศึ้กษาสภาพท่ี
เหมาะสมในการเล้ียงเช้ือ X. phaseoli และ X. campestris เพื่อใหไ้ดส้ารแซนแทนกมัปริมาณมากท่ีสุด พบวา่ 
เม่ือเล้ียงเช้ือจุลินทรียส์ภาพท่ีมีอากาศ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ปริมาณกลูโคสท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 1-5 
% 

ศศิธร (2536) ไดท้  าการศึกษาการผลิตสารแซนแทนกมั ของเช้ือแบคทีเรีย X. campestris ท่ีไดจ้าก 
NRRL  พบวา่ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 30 องศาเซลเซียส 

ดงันั้นจึงควรท่ีจะมีการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อการเล้ียงเช้ือแบคทีเรียเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สร้างสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย X.c. pv. campestris  ทั้งน้ี บุษราคมัและคณะ (2548) ไดท้  าการศึกษา
สูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสมโดยพฒันาสูตรอาหาร  Wakimoto’s broth โดยการ
ปรับเปล่ียนชนิดและอตัราของน ้าตาลและเปบโตนซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของอาหาร Wakimoto’s broth 
เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการเล้ียงเช้ือแบคทีเรียเพื่อสร้างสารแซนแทนกมัใหไ้ดป้ริมาณสูงสุด แต่ยงัไม่มี
การศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อการเล้ียงเช้ือแบคทีเรียเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสร้างสารแซนแทนกมั 

 
วธีิด าเนินการ 

 
อุปกรณ์ 

1. เช้ือแบคทีเรีย X.c. pv. campestris ไอโซเลต 1101 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ  Wakimoto’s Agar และ Wakimoto’s broth 
3. เอทธิลแอลกอฮอล ์95%  
4.  โพแตสเซียมคลอไรด์ 
5. อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ เช่น เคร่ืองหมุนเหวีย่งชนิดควบคุมอุณหภูมิ ,เคร่ืองเขยา่, ตูอ้บ 

เคร่ืองกวน และอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 
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วธีิการ 

1. การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสร้างสารแซนแทนกมั 
วธีิปฏิบติัการทดลอง  

แบบและวธีิการทดลอง  
- แผนการทดลอง CRD 
- กรรมวธีิ   5 

1.1 การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย : ยา้ยเช้ือแบคทีเรีย X.c.pv. campestris ไอโซเลต1101 ท่ีเล้ียงไว้
ในอาหารแหง้ (freez dry) มาเล้ียงบนอาหาร Wakimoto’s Agar  ใหมี้อาย ุ48 ชัว่โมง 

1.2 การเตรียมหวัเช้ือ : เพาะเช้ือแบคทีเรีย (จากขอ้ 1.1) จ านวน 1 loop มาตรฐาน ลงบนอาหาร
เหลว Wakimoto’s broth  50 มิลลิลิตร บ่มเช้ือในสภาพเขยา่ดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 

1.3 การเล้ียงเช้ือแบคทีเรียเพื่อ ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสร้างสารแซนแทนกมั : ถ่ายหวัเช้ือ
แบคทีเรีย (จากขอ้ 1.2) ลงในอาหารเหลวชนิดเดิม โดยใชห้วัเช้ือ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร บ่มเช้ือใน
สภาพเขยา่ดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิต่างๆ คือ 19,  22, 25,  28 และ31 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชัว่โมง  

1.4 การสกดัและการตกตะกอนสารแซนแทนกมั : น าเช้ือแบคทีเรียท่ีเล้ียงไวจ้ากขอ้ 1.3 ไปหมุน
เหวีย่งดว้ยความเร็ว 7,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 20 นาที น าส่วนใสท่ีไดม้าเติม
ดว้ยสารโพแตสเซ่ียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร น าไปสกดัแซนแทนกมัออกจากอาหาร
เหลว โดยเติมเอทธิลแอลกอฮอล ์95% อตัราส่วนอาหารเหลว:เอทธิลแอลกอฮอล ์1:3 โดยปริมาตร กรองดว้ย
กระดาษกรองหรือผา้ขาวบางน่ึงฆ่าเช้ือจะไดส้ารแซนแทนกมัมีลกัษณะเหนียวเป็นเส้นสายคลา้ยวุน้
แขวนลอยในอาหารเหลว 

1.5 การหาน ้าหนกัของสารแซนแทนกมั : น าสารแซนแทนกมัท่ีไดไ้ปชัง่น ้าหนกัสดและน ้าหนกั
แหง้ การหาน ้าหนกัแหง้ปฏิบติัโดยน าแซนแทนกมัไปอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 10 
ชัว่โมง หรือจนสารแซนแทนกมัแหง้และมีน ้าหนกัคงท่ี 

การบนัทึกขอ้มูล: บนัทึกน ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย 
ทดสอบ  ในแต่ละอุณหภูมิ  
2. การศึกษาช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการสร้างสารแซนแทนกมั 
วธีิปฏิบติัการทดลอง  เตรียมหวัเช้ือแบคทีเรียโดยปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 1.1 และ1. 2  ถ่ายหวัเช้ือลงในอาหาร
เหลวชนิดเดิม  ในอตัรา 10 % โดยปริมาตรน าไปบ่มเช้ือบนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีท่ี
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 24,  48,  72,  96, 120, 144 และ 168 ชัว่โมง จากนั้นน ามาสกดัและ
ตกตะกอนดว้ยเอทธิลแอลกอฮอล ์ปฏิบติัเช่นเดียวกบั 1.4 น าไปหาน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซน
แทนกมัทุกช่วงเวลา  
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 การบนัทึกขอ้มูล : บนัทึกน ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย ทดสอบ  
ในแต่ละช่วงเวลา 
3. การศึกษาปริมาณอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสมในการสร้างสารแซนแทนกมั 
วธีิปฏิบติัการทดลอง   เตรียมหวัเช้ือแบคทีเรียโดยปฏิบติัเช่นเดียวกบัขอ้ 1.1 และ1. 2   ถ่ายหวัเช้ือลงใน
อาหารเหลวชนิดเดิม  ในอตัรา 10 % โดยปริมาตรเติมลงในอาหารชนิดเดิมปริมาตรต่างๆ คือ 50, 100, 150, 
200 และ 250 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาสกดัและตกตะกอนดว้ยเอทธิลแอลกอฮอล ์ปฏิบติัเช่นเดียวกบั  1.4  
น าไปหาน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัทุกปริมาตรอาหาร  
การบนัทึกขอ้มูล : บนัทึกน ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัของแบคทีเรีย ทดสอบในแต่ละ
ปริมาตร 
 
เวลาและสถานที่ 
 เวลา : เร่ิมตน้ เดือนตุลาคม 2544 ส้ินสุด เดือนกนัยายน 2546  
สถานท่ีท าการทดลอง : หอ้งปฏิบติัการกลุ่มวจิยัโรคพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 จากการทดสอบอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการบ่มเช้ือแบคทีเรียเพื่อใหส้ร้างสารแซนแทนกมัใน
ปริมาณสูงสุด พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส แบคทีเรีย X. c. pv. campestris ไอโซเลต 1101ซ่ึงเป็น
แบคทีเรียทดสอบ สามารถสร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุด โดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 
11.83 และ 0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั  รองลงมาไดแ้ก่เม่ือบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 31 องศา
เซลเซียส โดยแบคทีเรียทดสอบสร้างสารแซนแทนกมั มีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 3.78 และ 0.51 
กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั  (ตารางท่ี 1และ ภาพท่ี 1)  
 การทดสอบช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการบ่มเช้ือ พบวา่ เม่ือบ่มเช้ือถึง 72 ชัว่โมงแบคทีเรียทดสอบจะ
สร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณสูงสุดโดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 11.83 และ 0.77 กรัมต่อ
อาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั และปริมาณการสร้างสารแซนแทนกมัจะค่อยๆลดลงเร่ือยๆ เม่ือ
ช่วงเวลาการบ่มเช้ือเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญของเซลแบคทีเรียโดยส่วนใหญ่ คือ เม่ือเขา้
ระยะ Log (Log phase) หรือเม่ือเล้ียงเช้ือ 48-72 ชัว่โมง จะเป็นระยะท่ีแบคทีเรียมีการเจริญสูงสุด หลงัจาก
นั้นแบคทีเรียจะหยดุการเจริญเติบโตเขา้สู่ระยะ  stationary (stationary phase) หรือเม่ือเลยระยะเวลา 72 
ชัว่โมง และค่อยๆตายลงเน่ืองจากมีการสะสมสารพิษในอาหารเล้ียงเช้ือจากการเมตาโบไลท ์ (metabolism)  
(ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2) 
 ในการศึกษาปริมาณอาหารท่ีเหมาะสม พบวา่ เม่ือเล้ียงเช้ือในอาหารปริมาณ 100 มิลลิลิตรซ่ึงบรรจุ
ในฟาสกข์นาด 250 มิลลิลิตร แบคทีเรียทดสอบจะสร้างสารแซนแทนกมัในปริมาณสูงสุดโดยมีน ้าหนกัสด
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และน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 11.83 และ 0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั รองลงมาเม่ือเล้ียงเช้ือ
ในอาหารปริมาณ 200 มิลลิลิตร  โดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 6.44 และ 0.51 กรัมต่ออาหาร
เหลว 100 มิลลิลิตรตามล าดบั (ตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 3) 
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ตารางที ่1   แสดงน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยเช้ือ Xanthomonas 
       campestris  pv. campestris  ไอโซเลต 1101 เม่ือบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

น า้หนักสด 
(กรัม) 

น า้หนักแห้ง 
(กรัม) 

19 2.994 bc1/ 0.456 bc1/ 
22 3.346 bc 0.385 bc 
25 2.069 c 0.277 c 
28 11.839 a 0.778 a 
31 3.787 b 0.512 b 
CV (%) 18.17 23.51 
1/ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรตามหลงัเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที1่   แสดงน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยเช้ือ Xanthomonas  

 campestris pv. campestris  ไอโซเลต 1101 เม่ือบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
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ตารางที ่2  แสดงน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยเช้ือ Xanthomonas  
  campestris pv. campestris  ไอโซเลต 1101 ในแต่ละช่วงเวลาของการบ่มเช้ือ 

ช่วงเวลาของการบ่มเช้ือ 
(ช่ัวโมง) 

น า้หนักสด 
(กรัม) 

น า้หนักแห้ง 
(กรัม) 

24 1.849 e1/ 0.216 c1/ 
48 2.604 de 0.255 c 
72 11.839 a 0.778 a 
96 9.169 b 0.613 b 
120 6.702 c 0.567 b 
144 3.111 de 0.290 c 
168 3.908 d 0.341 c 
CV (%) 19.26 15.34 
1/ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรตามหลงัเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  แสดงน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยเช้ือ Xanthomonas  

   campestris pv. campestris  ไอโซเลต 1101 ในแต่ละช่วงเวลาของการบ่มเช้ือ 
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ตารางที ่3  แสดงน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยเช้ือ Xanthomonas 
campestris pv. campestris ไอโซเลต 1101 โดยเล้ียงเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือปริมาตรต่างๆ    

ปริมาณอาหาร 
(มล.) 

น า้หนักสด 
(กรัม) 

น า้หนักแห้ง 
(กรัม) 

50 3.207 d1/ 0.411 b1/ 
100 11.839 a 0.778 a 
150 3.887 cd 0.408 b 
200 6.443 b 0.518 b 
250 5.736 bc 0.213 b 
CV (%) 22.50 33.49 
1/ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรตามหลงัเหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  แสดงน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของสารแซนแทนกมัท่ีสร้างโดยเช้ือ Xanthomonas 

 campestris pv. campestris ไอโซเลต 1101 โดยเล้ียงเช้ือในอาหารเล้ียงเช้ือปริมาตรต่างๆ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการทดสอบปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อการสร้างสารแซนแทนกมั ไดแ้ก่อุณหภูมิ ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม
ต่อการบ่มเช้ือแบคทีเรีย และปริมาณอาหารท่ีเหมาะสมในการเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย  X. c. pv. campestris ไอโซ
เลต 1101 ซ่ึงใชเ้ป็นแบคทีเรียทดสอบ เพื่อใหส้ร้างสารแซนแทนกมัในปริมาณสูงสุด พบวา่ การบ่มเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 72 ชัว่โมงโดยเล้ียงเช้ือในอาหาร Wakimoto’s broth  ปริมาณ 100 
มิลลิลิตรท่ีบรรจุในฟาสกข์นาด250 มิลลิลิตร แบคทีเรียทดสอบสามารถสร้างสารแซนแทนกมัไดป้ริมาณ
สูงสุดโดยมีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้เท่ากบั 11.83 และ 0.77 กรัมต่ออาหารเหลว 100 มิลลิลิตร  
ตามล าดบั   

 
เอกสารอ้างองิ 
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การควบคุมไรแดงศัตรูส้มและแมลงปากดูดบางชนิด 

โดยวธิีการให้น า้และการใช้ไรตัวห า้ Amblyseius longispinosus (Evans) ในส้มเขยีวหวาน 
Control of Mite and Some Sucking Insect Pests by Spraying Water  

and Releasing predatory mite, Amblyseius longispinosus (Evans) on Tangerine 
 

มานิตา คงช่ืนสิน 
วฒันา จารณศรี  เทวนิทร์ กุลปิยะวฒัน์ 

    กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                                         ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคัดย่อ 
 

 ท าการทดลองในสวนส้มเขียวหวาน(พนัธ์ุโชกุน) อายปุระมาณ 2 ปี ของเกษตรกร อ าเภออาคลี 
จงัหวดันครสวรรค์ ระหวา่งเดือนตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546 โดยแบ่งสวนส้มออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1) 
สวนพน่น ้า โดยติดตั้งหวัฉีดระบบน ้าเหวีย่งไวบ้นเหนือทรงพุม่  และ 2) สวนไม่พน่น ้า สุ่มเก็บตวัอยา่งแมลง
และไรในแปลงทดลองทุก ๆ 2 สัปดาห์ โดยการสุ่มนบัจ านวนแมลงศตัรูส้มชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เพล้ียไฟ เพล้ีย
อ่อน เพล้ียหอย เพล้ียไก่แจส้้ม หนอนชอนใบส้ม หนอนแปะใบส้ม ไรแดงแอฟริกนั ไรเหลืองส้ม ไรสนิม
ส้ม ไรขาว และบนัทึกจ านวนศตัรูธรรมชาติ เช่น ไรตวัห ้ า เพล้ียไฟตวัห ้ า ดว้งตวัห ้ า  ผลการทดลองพบวา่ 
การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่ มีแนวโนม้วา่สามารถช่วยลดประชากรของ เพล้ียไฟ และไรแดงแอฟริกนัได้  
แต่พบประชากรของหนอนชอนใบ และหนอนแปะใบมากกวา่แปลงส้มท่ีไม่พน่น ้า  และ การพน่น ้าเหนือ
ยอดทรงพุม่ มีแนวโนม้ท าใหมี้การระบาดของไรสนิมส้มเพิ่มข้ึน  

 

ค าน า 
 

แมลงศตัรูส้มแต่ละชนิดท่ีมีความส าคญัแตกต่างกนัไปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัแหล่งปลูก ในพื้นท่ีภาคเหนือ
ตอนบนและล่างของประเทศไทย นิยมปลูกส้มเขียวหวานพนัธ์ุโชกุนแบบสภาพไร่ ไม่ยกร่องปลูกเหมือนใน
ภาคกลางแถบเขตรังสิต ซ่ึงมีพื้นท่ีเป็นท่ีราบ สามารถใหน้ ้าแบบขงัในร่องสวนได ้สวนส้มในบริเวณภาค
กลางจึงมีความชุ่มช้ืน การปลูกส้มแบบสภาพไร่เหมาะกบัพื้นท่ีบนท่ีสูง เชิงเขา พื้นท่ีมีความลาดเอียง แมว้า่
การจดัการดา้นเขตกรรมในการเพาะปลูกแบบสภาพไร่ จะท าไดแ้ละสะดวกกวา่ แต่พบวา่มกัจะมีปัญหาการ
ระบาดของศตัรูส้มท่ีชอบความแหง้แลง้ เช่น เพล้ียไฟ ไร เป็นตน้  

 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  46 06 014 003 
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แนวทางการแกไ้ขปัญหาการระบาดของแมลงจ าพวกปากดูด และไรในสวนส้มแบบสภาพไร่ท่ี
เป็นไปไดคื้อ 1) ใชว้ธีิการปรับสภาพแวดลอ้มของสวนส้มไม่ใหเ้หมาะสมท่ีแมลงและไรระบาด โดยการพน่
น ้าใหค้วามช้ืน  2) อนุรักษแ์ละปล่อยศตัรูธรรมชาติท่ีพบวา่มีศกัยภาพ เพื่อเพิ่มปริมาณตวัห ้ า ตวัเบียน  
 ใหช่้วยควบคุมแมลงและไรศตัรูส้ม จากรายงานพบวา่ ในสภาพท่ีมีฝนตกหรือสภาพอากาศช้ืน ไรศตัรูพืชจะ
เพิ่มประชากรไดช้า้ มีการตายเพิ่มข้ึน แต่ขณะเดียวกนักลบัเป็นการเพิ่มศกัยภาพการอยูร่อดของประชากรไร
ตวัห ้ าใหมี้มากข้ึน  
 วตัถุประสงคใ์นงานวจิยัน้ี เป็นการศึกษาการควบคุมประชากรของแมลงศตัรูส้มประเภทปากดูด 
เช่น เพล้ียไฟ เพล้ียอ่อน เพล้ียหอย และไรศตัรูส้มชนิดต่าง ๆ ในแปลงส้มท่ีจดัการปรับสภาพแวดลอ้มโดย
วธีิพน่น ้าระบบน ้าเหร่ียงบนยอดของตน้ส้มเปรียบเทียบกบัแปลงส้มท่ีปฏิบติัโดยวธีิการของเกษตรกร 
เป้าหมายท่ีคาดวา่จะไดรั้บ คือ สามารถลดการใชส้ารเคมีในสวนส้ม โดยมีทางเลือกใหม่ในการจดัการแมลง
และไรศตัรูส้ม เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวติของเกษตรกรและผูบ้ริโภค 

วธีิด าเนินงาน  
วธีิการทดลอง 
 ท าการทดลองในสวนส้มเขียวหวาน(พนัธ์ุโชกุน) อายปุระมาณ 2 ปี ระยะปลูก 3 x 5 เมตร มีระบบ
การใหน้ ้าและปุ๋ยทางท่อโคนตน้ แบ่งสวนส้มออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1) สวนพน่น ้า และ 2) สวนไม่พน่น ้า 
กั้นสวนทั้งสองดว้ยถนนกวา้งประมาณ 8 เมตร 

1. สวนทีพ่่นน า้ ติดตั้งหวัฉีดระบบน ้าเหวีย่งไวบ้นเหนือทรงพุม่  ใหค้วามช้ืนเพื่อไม่ใหเ้หมาะสม
กบัการระบาดของแมลงและไร (ปล่อยน ้าประมาณ 7 ชม. ต่อวนั เร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 15 ธนัวาคม 
2545 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเกษตรกรพบวา่ฝนหยดุตกอากาศเร่ิมแหง้แลง้ 2 คร้ังในช่วงเชา้และบ่าย) 
แบ่งเป็นแปลงยอ่ย 4 แปลงยอ่ย ๆ ละ 16 ตน้ 

2. สวนไม่พ่นน า้ เป็นสวนส้มสภาพไร่ปกติท่ีไม่มีการพน่น ้า แบ่งเป็นแปลงยอ่ย 4 แปลงยอ่ย ๆ ละ 
16 ตน้ 

การบันทกึข้อมูล  
 เร่ิมสุ่มเก็บตวัอยา่งแมลงและไรในแปลงทดลองในวนัท่ี 17 ตุลาคม 2545 ทุก 2 สัปดาห์ ส าหรับ
แปลงพน่น ้า บนัทึกผลการทดลองจากตน้ส้มแถวกลางของแปลงยอ่ย 4 ตน้/แปลงยอ่ย (5 ยอด/ตน้ และ 5 ก่ิง/
ตน้)   ทุก ๆ 2 สัปดาห์ โดยการสุ่มนบัจ านวนแมลงศตัรูส้มชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เพล้ียไฟ เพล้ียอ่อน เพล้ียหอย 
เพล้ียไก่แจส้้ม หนอนชอนใบส้ม หนอนแปะใบส้ม โดยมีวธีิตรวจนบัดงัน้ี 
  1. เพล้ียไฟ เพล้ียไก่แจ ้จ  านวน 5 ยอดอ่อน/ตน้ และ 5 ลูกอ่อน/ตน้ 
  2. เพล้ียอ่อน เพล้ียหอย จ านวน 5 ยอดอ่อน/ตน้ และ 5 ลูกอ่อน/ตน้ 
  3. หนอนชอนใบ หนอนแปะใบ จ านวน 5 ยอด/ตน้ 
 ส่วนการสุ่มไรศตัรูพืชใชว้ธีิสุ่มเก็บใบแก่ 5 ใบ/ตน้(20ใบ/แปลงยอ่ย) รอบทรงพุม่ใส่ถุงพลาสติก แช่
เยน็ แลว้น ากลบัไปตรวจนบัไรใตก้ลอ้ง stereo- microscope บนัทึกจ านวนไรแดงแอฟริกนั ไรเหลืองส้ม 
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ส าหรับไรสนิมส้ม ส ารวจจาก 5 ลูกอ่อน/ตน้ และบนัทึกจ านวนศตัรูธรรมชาติ เช่น ไรตวัห ้ า เพล้ียไฟตวัห ้ า 
ดว้งตวัห ้ า ท่ีพบบนตน้ส้มดว้ย  

   
เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา ตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546  
 สถานที่  1. สวนส้มของเกษตรกร อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ 
   2. หอ้งปฏิบติัการ  กลุ่มงานวจิยัไรและแมงมุม   กลุ่มกีฏและสัตววทิยา 
       ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ตามวธีิการพ่นน า้ คือ 

1. ช่วงเดือนตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์ 2546 
2. ช่วงเดือนมีนาคม 2546 ถึง สิงหาคม 2546 

ผลการเปรียบเทยีบจ านวนแมลงและไรในแปลงส้มทีพ่่นน า้และไม่พ่นน า้  ช่วงที ่1 
 ผลการส ารวจ 10 คร้ัง ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ในแปลงทดลองช่วงเดือนตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์ 2546 
พบวา่กลุ่มแมลงปากดูด และแมลงศตัรูอ่ืนท่ีส าคญั 3 ชนิด คือ เพล้ียไฟ หนอนชอนใบ หนอนแปะใบ และ
พบไรศตัรูพืช 3 ชนิด คือ  ไรแดงแอฟริกนั ไรเหลืองส้ม และไรสนิมส้ม รวมทั้งพบไรตวัห ้ า 1 ชนิด 
 จากการส ารวจ พบวา่ จ  านวนแมลงท่ีส าคญัท่ีพบในแปลงพน่น ้า (พน่น ้าประมาณ 7 ชม. ต่อวนั )และ
ไม่พน่น ้า มีค่าเฉล่ียแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 และ 2 
 เพลีย้ไฟ พบมากในช่วงเวลาท่ีส้มแทงช่อดอก (ช่วงเดือน พฤศจิกายน – มกราคม และปลายเดือน 
กุมภาพนัธ์) จ านวนท่ีพบสอดคลอ้งกนัทั้งในสวนท่ีพน่น ้าและไม่พน่น ้า หลงัจากเกิดการระบาดของเพล้ียไฟ
เกษตรกรจะพน่สารฆ่าแมลงเพื่อควบคุม ส่วนความแตกต่างของจ านวนเพล้ียไฟ จากการส ารวจ 10 คร้ัง 
พบวา่มีเพล้ียไฟในแปลงพน่น ้านอ้ยกวา่แปลงไม่พน่น ้า 8 คร้ัง พบมากกวา่ 2 คร้ัง จึงแสดงวา่การพน่น ้าใน
แปลงส้มอาจมีส่วนช่วยลดการระบาดของเพล้ียไฟได ้
 หนอนชอนใบ พบมากในช่วงส้มแตกใบอ่อน (เดือนตุลาคมและปลายเดือนกุมภาพนัธ์) ซ่ึงเกษตรกร
เจา้ของสวนจะพน่สารฆ่าแมลง เพื่อควบคุมการระบาดทุก ๆ คร้ังท่ีส้มเร่ิมแตกใบอ่อน ความแตกต่าง
ระหวา่งของจ านวนหนอนชอนใบในสวนทั้ง 2 สภาพ พบวา่ในแปลงท่ีพน่น ้า มีปริมาณหนอนชอนใบนอ้ย
กวา่แปลงไม่พน่น ้า 3 คร้ัง และพบมากกวา่ 6 คร้ัง ซ่ึงแสดงวา่การพน่น ้า ท าใหส้้มแตกใบอ่อนมาก หรือแตก
ใบอ่อนตลอดเวลา จึงท าใหพ้บหนอนชอนใบบนใบอ่อนมากกวา่  
 หนอนแปะใบ พบมากในช่วงปลายเดือนพฤศจิกายน –เดือนมกราคม เหมือนกนัทั้ง 2 แปลง โดยพบ
ในแปลงพน่น ้านอ้ยกวา่ 1 คร้ัง และพบมากกวา่ 5 คร้ัง ซ่ึงการท าลายของหนอนแปะใบจะพบเฉพาะในใบ
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อ่อนเท่านั้น เช่นเดียวกบัหนอนชอนใบ และการพน่น ้าอาจท าใหมี้ใบอ่อนมากกวา่ จึงท าใหพ้บหนอนแปะ
ใบมากกวา่ 
 ไรแดงแอฟริกนั ท าลายบนใบแก่ พบมากตั้งแต่เร่ิมเขา้ส ารวจเดือนตุลาคม –พฤศจิกายน และลดลง
เม่ือเกษตรกรพน่สารฆ่าไร ในแปลงพน่น ้าพบการระบาดของไรแดงแอฟริกนันอ้ยกวา่ 8 คร้ัง และพบ
มากกวา่ 1 คร้ัง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่ มีแนวโนม้วา่สามารถลดการระบาดของไร
แดงแอฟริกนัได ้
 ไรเหลอืงส้ม พบการระบาดนอ้ย จากการส ารวจพบในช่วงปลายเดือน ธนัวาคม – ตน้เดือน มกราคม 
โดยระบาดเป็นหยอ่ม ๆ ร่วมกบัไรแดงแอฟริกนั มีจ  านวนเฉล่ียใกลเ้คียงกนัในระหวา่งแปลงพน่น ้าและไม่
พน่น ้า 
 ไรสนิมส้ม พบระบาดเพียงคร้ังเดียวในเดือนมกราคม โดยพบเฉพาะในแปลงพน่น ้า เน่ืองจากตาม
ธรรมชาติของไรสนิมส้มมกัระบาดในสวนส้มท่ีอากาศเยน็และชุ่มช้ืน จึงมีแนวโนม้วา่ การพน่น ้าในแปลง
ส้ม อาจช่วยส่งเสริมใหมี้การระบาดของไรสนิมส้มเพิ่มข้ึน 
 ไรตัวห า้ พบวา่มีไรตวัห ้ าในแปลงพน่น ้าในเดือนธนัวาคมสูงเฉล่ีย 0.43 ตวั/ช่อ และพบอีกคร้ังตน้
เดือน มกราคม ในการส ารวจคร้ังต่อ ๆ ไปไม่พบไรตวัห ้ าอีก อาจจะเป็นผลเน่ืองมาจากเกษตรกรใชส้าร 
ethion ซ่ึงอนัตรายต่อไรตวัห ้ ามาก ในช่วงวนัท่ี 18 ธนัวาคม จากการส ารวจพบไรตวัห ้ ามากในแปลงพน่น ้า 
จึงเป็นไปไดว้า่ ไรตวัห ้ าชอบอาศยัอยูใ่นสภาพสวนส้มท่ีมีความช้ืนสูงมากกวา่ 
 สรุปผลการเปรียบเทยีบจ านวนแมลงและไรในแปลงส้มทีพ่่นน า้และไม่พ่นน า้  ช่วงที ่1 
 1. การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่ มีแนวโนม้วา่สามารถช่วยลดประชากรของ เพล้ียไฟ และไรแดง
แอฟริกนัได ้เน่ืองจากท าใหต้น้ส้มมีความช้ืนสูงกวา่ 
 2. การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่  อาจช่วยส่งเสริมใหต้น้ส้มแตกใบอ่อนอยูต่ลอดเวลา ท าใหพ้บ
ประชากรของหนอนชอนใบ และหนอนแปะใบมากกวา่แปลงส้มท่ีไม่พน่น ้า 
 3. การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่ มีแนวโนม้ท าใหมี้การระบาดของไรสนิมส้มเพิ่มข้ึน เน่ืองจากตาม
ธรรมชาติของไรสนิมส้มมกัระบาดในท่ีอากาศเยน็และชุ่มช้ืน 
 
ผลการเปรียบเทยีบจ านวนแมลงและไรในแปลงส้มทีพ่่นน า้และไม่พ่นน า้  ช่วงที ่2 
 การทดลองในช่วงเดือนมีนาคม 2546 ถึง สิงหาคม  2546 เกษตรกรเจา้ของแปลงทดลองเปิดใหน้ ้า
เหนือทรงพุม่ในแปลงทดลองพน่น ้าเป็นระยะสั้นๆ ( 2 - 3 วนั) เฉพาะในช่วงตน้เดือนมิถุนายนเท่านั้น 
เน่ืองจากเป็นฤดูฝน และต่อมาเกษตรกรเจา้ของสวนส้มพบวา่น ้าในสวนส้มมีตะกอนมาก เม่ือปล่อยน ้าเหนือ
ทรงพุม่ ท าใหติ้ดใบส้มเป็นคราบขาวขุ่นเคลือบใบไม่มีความเขียวมนั เกษตรกรจึงตอ้งหยดุการใหน้ ้าเหนือ
ทรงพุม่  
 ผลการส ารวจ 12 คร้ัง ทุก ๆ 2 สัปดาห์ ในช่วงเดือนมีนาคม 2545 ถึง สิงหาคม 2546 พบแมลงศตัรูท่ี
ส าคญั นอกเหนือจากการส ารวจใน 6 เดือนแรก เพิ่มข้ึนอีก 2 ชนิด คือ เพล้ียหอย และเพล้ียอ่อน โดยเฉพาะ
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เพล้ียหอยพบวา่มีการระบาดมาก การป้องกนัก าจดัในขั้นแรกใชว้ธีิพน่สาร ปิโตรเลียม สเปรย ์ออยล ์
เพราะวา่ปลอดภยัต่อศตัรูธรรมชาติ แต่พบวา่ไม่ไดผ้ล จึงจ าเป็น พน่สารฯ ท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มอนัตรายสูง เช่น 
endosunfan, chlopyrifos ส่วนไรศตัรูพืชพบ 2 ชนิด คือ  ไรแดงแอฟริกนั และไรสนิมส้ม รวมทั้งพบไรตวัห ้ า  
Amblyseius longispinosus และไรตวัห ้ าในวงศ ์Phytoseiidae อ่ืน ๆ  
 การส ารวจแมลงท่ีส าคญัในแปลงพน่น ้าและไม่พน่น ้าเหนือทรงพุม่ พบจ านวนมีค่าเฉล่ียแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 3 และ  4  ส่วนการพน่สารป้องกนัก าจดัโรคแมลงและวชัพืช ซ่ึงเป็นการปฏิบติัของเกษตรกรแสดง
ไวใ้นตารางท่ี 5 สรุปไดด้งัน้ี คือ  
 เพลีย้ไฟ   พบการระบาดของเพล้ียไฟนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัการระบาดในช่วงเดือน ตุลาคม  2545 – 
กุมภาพนัธ์ 2546 เกษตรกรใชส้ารท่ีมีประสิทธิภาพดีในการป้องกนัก าจดัเพล้ียไฟ จึงสามารถควบคุมเพล้ียไฟ
ได ้พบค่าเฉล่ียของเพล้ียไฟไม่ถึง 2 ตวั/ช่อ จ านวนเพล้ียไฟของทั้งแปลงพน่และไม่พน่น ้ามีปริมาณใกลเ้คียง
กนั 
 หนอนชอนใบ    พบระบาดมากกวา่ช่วง 6 เดือนแรก โดยพบมากในวนัท่ี 1 พฤกษาคม สูงถึง 10 ตวั/
ช่อใบ หลงัจากนั้นเกษตรกรจึงพน่สารก าจดัหนอนชอนใบ จากการติดตามพบวา่หนอนชอนใบจะระบาดทุก
คร้ังท่ีส้มแตกใบอ่อน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัเกษตรกรจะตดัสินใจวา่ตอ้งการจะรักษาใบชุดนั้นไวห้รือไม่ ถา้ตอ้งการ
ใบชุดใหม่ท่ีสมบูรณ์เพื่อใหแ้ตกตาดอก ก็จะพน่สารก าจดัหนอนชอนใบ เช่น imidacloprid ตั้งแต่เร่ิมแตกใบ
อ่อนใหม่ ๆ จากการส ารวจพบวา่ปริมาณหนอนชอนใบในแปลงพน่น ้าและไม่พน่น ้ามีปริมาณมากและนอ้ย
ในช่วงเวลาต่าง ๆ ใกลเ้คียงกนั 
 หนอนแปะใบ   ในฤดูฝนพบหนอนแปะใบเป็นปริมาณนอ้ยมาก (ไม่ถึง 1 ตวั/ช่อใบ) ซ่ึงแตกต่างจาก
ช่วงเดือนตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์  2546 ท่ีพบการระบาดเฉล่ียในทุกกรรมวธีิ 4 – 5 ตวั/ช่อใบ เกษตรกร
จึงพน่สาร Bt และสาร  protiofos  เพื่อป้องกนัก าจดัหนอนแปะใบ 3 คร้ัง ส่วนความแตกต่างของปริมาณ
หนอนแปะใบในสวนพน่น ้ามีเฉล่ียสูงกวา่ในแปลงไม่พน่น ้าเล็กนอ้ย อาจเป็นเพราะเน่ืองจากการระบาดใน
ส่วนพน่น ้าในช่วงเดือนตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์ 2546  ท  าใหป้ระชากรของหนอนแปะใบในแปลงพน่น ้า
ซ่ึงเขา้ดกัแดอ้ยูบ่นใบมีมากกวา่แปลงไม่พน่น ้า 
 เพลีย้หอย   ในเดือนมีนาคม – เมษายน 2546  เกิดการระบาดของเพล้ียหอยอยา่งรวดเร็ว โดยลง
ท าลายบนผล และต่อเน่ืองไปบนก่ิง ในระยะแรกเกษตรกรพน่สารปิโตรเลียม สเปรยอ์อยล ์เพื่อใหป้ลอดภยั
ต่อไรตวัห ้ าท่ีก าลงัด าเนินการปล่อยในกรรมวธีิปล่อยไรตวัห ้ า แต่พบวา่ไม่สามารถควบคุมเพล้ียหอยได ้
เกษตรกรจึงตอ้งพน่สาร cyfluthrin, endosulfan และ chlorpyrifos จากนั้นพบวา่ สามารถควบคุมเพล้ียหอย
ได ้และพบระบาดมากอีกในเดือนพฤษภาคม เกษตรกรยงัคงพน่สารป้องกนัก าจดัเพล้ียหอยอีก เช่น 
methomyl จนถึงเดือนสิงหาคม จึงไม่พบเพล้ียหอย เปอร์เซ็นตก์ารระบาดของเพล้ียหอยในแปลงพน่น ้า
พบวา่มีสูงกวา่แปลงไม่พน่น ้า  
 ไรแดงแอฟริกนั   ปริมาณไรแดงแอฟริกนัพบมากในช่วงเดือนมีนาคม 2546 ทั้ง 2 แปลง เกษตรกร
พน่สารฆ่าไร ethion และพน่สาร endosulfan เพื่อก าจดัเพล้ียหอย ซ่ึงมีฤทธ์ิในการฆ่าไรดว้ย ดงันั้นปริมาณ
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ไรจึงลดลง และเพิ่มมากข้ึนอีกในช่วงเดือนกรกฎาคม – สิงหาคม เกษตรกรพน่สารฆ่าไร pyridaben เพื่อ
ก าจดัไรอีก 2 คร้ัง ค่าเฉล่ียจ านวนไรแดงแอฟริกนัในแปลงพน่น ้ามีนอ้ยกวา่ในแปลงไม่พน่น ้าเล็กนอ้ย   
 ไรสนิมส้ม    พบมากในเวลาเดียวกนักบัไรแดงแอฟริกนั และลดนอ้ยลงเม่ือพน่สารฆ่าไร ethion พบ
เพิ่มข้ึนในช่วงเดือนกรกฎาคม – สิงหาคม 2546 หลงัจากพน่สาร pyridaben ก็ไม่พบการระบาดอีก จ านวนไร
สนิมไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งแปลงพน่น ้า และไม่พน่น ้า 
 ไรตัวห า้    ในช่วง 6 เดือนหลงัท่ีมีฝนตก พบวา่มีปริมาณไรตวัห ้ าสูงกวา่ในช่วงฤดูแลง้ (ช่วงเดือน
ตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์  2546) โดยพบเฉล่ียสูงถึง 6 ตวั/ช่อใบ เป็นไรตวัห ้ า  Amblyseius longispinosus 
และไรในวงศ ์Phytoseiidae อ่ืน ๆ เช่น A. largoensis, A. cinctus ซ่ึงอาจจะเป็นตวัห ้ าของเพล้ียไฟในระยะไข่
และตวัอ่อนได ้แต่เม่ือเกษตรกรตอ้งพน่สารก าจดัวชัพืช (บาสตา้เอกซ์ + กรัมมอ๊กโซน) ใตท้รงพุม่ตน้ส้ม ใน
วนัท่ี 30 กรกฎาคม เพราะขาดแรงงานตดัหญา้ เน่ืองจากเป็นฤดูฝนตน้หญา้ข้ึนสูงและเติบโตรวดเร็วมาก ซ่ึง
สารก าจดัวชัพืชอาจมีผลร้ายแรงต่อไรตวัห ้ า ท าใหส้ ารวจไม่พบไรตวัห ้ าอีกเลยในวนัท่ี 7 สิงหาคม (ตารางท่ี 
4) 
 สรุปผลการเปรียบเทยีบจ านวนแมลงและไรในแปลงส้มทีพ่่นน า้และไม่พ่นน า้  ช่วงที ่2 
 1. พบวา่จ านวนเพล้ียไฟและไรในแปลงพน่น ้า และไม่พน่น ้า มีจ  านวนใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจากขอ้
สรุปผลของช่วง 6 เดือนแรก (ช่วงเดือนตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์  2546) ท่ีวา่ การใหน้ ้าเหนือทรงพุม่ใน
แปลงพน่น ้า มีอิทธิพลช่วยลดการระบาดของเพล้ียไฟและไรแดงอาจจะเป็นจริงไดเ้พราะเม่ือเกษตรกรงด
การพน่น ้าเหนือทรงพุม่ในช่วงท่ี 2 แลว้ ท าใหส้ภาพของทั้ง 2 แปลงไม่มีการพน่น ้าเหมือนกนั จึง พบวา่
ปริมาณเพล้ียไฟและไรแดงใน ทั้ง 2 แปลงมีจ านวนใกลเ้คียงกนั 
 2. หนอนชอนใบ เม่ืองดการใหน้ ้าเหนือทรงพุม่ พบวา่หนอนชอนใบในแปลงทั้ง 2 มีจ านวน
ใกลเ้คียงกนั  
 3. หนอนแปะใบ ยงัคงพบในแปลงพน่น ้ามากกวา่ 
 4. เพล้ียหอย พบประชากรในแปลงพน่น ้ามีมากกวา่ในแปลงไม่พน่น ้า  
 5. ไรแดงแอฟริกนั ไรสนิมส้ม และไรตวัห ้ า พบมีจ านวนใกลเ้คียงกนัในทั้ง 2 แปลง 
 6. การพน่สารก าจดัวชัพืชมีผลกบัปริมาณไรตวัห ้ า 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
 ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในแปลงทดลอง คือ ไม่สามารถก าหนดใหมี้การพน่น ้าในแปลงทดลองไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง และ ไม่สามารถงดการพน่สารฆ่าแมลง และไร ศตัรูพืชในแปลงได ้เพราะเกษตรกรไม่ยอม ให้เกิด
ความเสียหายต่อผลผลิต ดงันั้นการทดลองจึงตอ้งด าเนินการเพียงปีเดียว สรุปผลของการพน่น ้าเหนือยอด
ทรงพุม่ส้มเขียวหวานมีต่อการควบคุมแมลงและไรไดด้งัน้ี คือ  
 1. การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่ มีแนวโนม้วา่สามารถช่วยลดประชากรของ เพล้ียไฟ และไรแดง
แอฟริกนัได ้
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 2. การพน่น ้าเหนือยอดทรงพุม่ ช่วยส่งเสริมใหต้น้ส้มแตกใบอ่อนอยูต่ลอดเวลา ท าใหพ้บประชากร
ของหนอนชอนใบ และหนอนแปะใบมากกวา่แปลงส้มท่ีไม่พน่น ้า  และ มีแนวโนม้ท าใหมี้การระบาดของไร
สนิมส้มเพิ่มข้ึน 
ตารางที ่1  ค่าเฉล่ียจ านวนแมลงชนิดต่าง ๆ ต่อช่อใบ หรือ ช่อดอก ท่ีพบในตน้ส้มเขียวหวานพนัธ์ุโชกุน
 แปลงท่ีพน่น ้า และไม่พน่น ้า (อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์, ตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์ 2546) 
 

วนัท่ีส ารวจ 
เพล้ียไฟ หนอนชอนใบ หนอนแปะใบ 

พน่น ้า       ไม่พน่น ้า พน่น ้า        ไม่พน่น ้า พน่น ้า      ไม่พน่น ้า 
17 ต.ค. 45 0.003*      0.11   1.06*         3.25 0              0 
31 ต.ค. 45     0*            0.063   1.61           1.25 0             0 
14 พ.ย. 45 0.91*         1.11   2.29          0.32 0             0 
28 พ.ย. 45 0.71*         0.78   0.44*        0.45 5.21        4.19 
12 ธ.ค. 45 0.19*         0.22   0.03*         1.27 1.09        0.80 
26 ธ.ค. 45 0.42          0.19  0.08           0.08 0.36       0.10 
9 ม.ค. 46 2.17*         4.75     0.03           0.015 0.22*      0.28 

23 ม.ค. 46 0.31*         0.44 0.14             0 0.06          0 
6 ก.พ. 46 0.13*        0.32 3.56           1.99 0.23       0.02 

20 ก.พ. 46 3.01         1.64 0.93           0.54 0.15       0.15 
 พน่น ้า < 8 คร้ัง 

พน่น ้า > 2 คร้ัง 
พน่น ้า < 3 คร้ัง 
พน่น ้า > 6 คร้ัง 

พน่น ้า < 1 คร้ัง 
พน่น ้า > 5 คร้ัง 

* แปลงพน่น ้ามีจ  านวนแมลงนอ้ยกวา่ 
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ตารางที ่2  ค่าเฉล่ียของจ านวนไรชนิดต่าง ๆ ต่อใบ ท่ีพบในตน้ส้มเขียวหวานพนัธ์ุโชกุนแปลงท่ีพน่น ้า  และ
ไม่พน่น ้า (อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์, ตุลาคม 2545 ถึง กุมภาพนัธ์ 2546) 
 

วนัท่ีส ารวจ 
ไรแดงแอฟริกนั ไรเหลืองส้ม ไรสนิมส้ม ไรตวัห ้ า 
พน่น ้า    ไม่พน่น ้า พน่น ้า   ไม่พน่

น ้า 
พน่น ้า   ไม่พน่น ้า พน่น ้า    ไม่พน่น ้า 

17 ต.ค. 45 11.99       4.73 0          0 0            0 0            0 
31 ต.ค. 45 0.71*       1.66 0          0 0            0 0            0 
14 พ.ย. 45 5.88*       8.23 0          0 0            0 0            0 
28 พ.ย. 45 1.75*       3.44 0          0 0            0 0            0 
12 ธ.ค. 45 0.03*       0.09 0          0 0            0 0.43       0 
26 ธ.ค. 45 0.05        0.05     0*       0.02 0            0 0            0 
9 ม.ค. 46 0.18*       0.78 0.5      0 0.26       0 0.02       0.02 

23 ม.ค. 46 0.01*       0.52 0         0 0            0 0            0 
6 ก.พ. 46 0.06*       0.08 0         0 0            0 0            0 

20 ก.พ. 46 0.04*       0.59 0         0 0            0 0            0 
 พน่น ้า  8 คร้ัง 

พน่น ้า  1 คร้ัง 
พน่น ้า  1 คร้ัง 
พน่น ้า  1 คร้ัง 

 
พน่น ้า  1 คร้ัง 

 
พน่น ้า  1 คร้ัง 

*แปลงพน่น ้ามีจ  านวนแมลงนอ้ยกวา่ 
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ตารางที ่3 ค่าเฉล่ียจ านวนแมลงชนิดต่าง ๆ ต่อช่อใบ หรือ ช่อดอก ท่ีพบในตน้ส้มเขียวหวานพนัธ์ุโชกุน
 แปลงท่ีพน่น ้า และไม่พน่น ้า (อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์, มีนาคม 2546 ถึง สิงหาคม 2546) 
 

วนัท่ีส ารวจ 
เพล้ียไฟ หนอนชอนใบ หนอนแปะใบ เพล้ียหอย (%) เพล้ียอ่อน 

พน่น ้ า ไม่พน่
น ้ า 

พน่น ้ า ไม่พน่
น ้ า 

พน่น ้ า ไม่พน่
น ้ า 

พน่น ้ า ไม่พน่
น ้ า 

พน่น ้ า ไม่พน่
น ้ า 

6 มี.ค. 46 1.50* 1.84 0* 0.03 0* 0.03 0 0 0 0 
20 มี.ค. 46 0.11 0 0* 0.25 0 0 74.54 61.72 0 0 
3 เม.ย. 46 0* 0.05 2.77* 3.08 0 0 60.63 25.94 0 0 

17 เม.ย. 46 0.33 0.11 1.99 1.50 0.06 0.03 9.08 5.47 0 0 
1 พ.ค. 46 0.27* 0.47 10.00 9.21 0.19 0.10 8.60* 13.91 0 0 

14 พ.ค. 46 0.20 0.08 0.05 0 0.28 0.06 31.56 17.35 0 0 
29 พ.ค. 46 0.13* 0.31 0* 0.08 0.05* 0.10 17.04 7.19 0 0 
12 มิ.ย. 46 0.24 0.03 0.13 0 0.39* 0.41 0 0 0 0 
26 มิ.ย. 46 1.60 0.61 0* 0.80 0.13 0.08 0 0 0 0 
10 ก.ค. 46 0.35* 0.95 0.54 0.09 0.33 0.09 9.72 4.85 0 0.23 

7 ส.ค. 46 0.53 0.06 0.72 0.02 0.05 0.02 0 0 0 0 

 
พน่น ้า < 5 คร้ัง 
พน่น ้า > 6 คร้ัง 

พน่น ้า < 5 คร้ัง 
พน่น ้า > 6 คร้ัง 

พน่น ้า < 3คร้ัง 
พน่น ้า > 6 คร้ัง 

พน่น ้า < 1 คร้ัง 
พน่น ้า > 6 คร้ัง 

พน่น ้า < 1 คร้ัง 
พน่น ้า > 0 คร้ัง 

*แปลงพน่น ้ามีจ  านวนแมลงนอ้ยกวา่ 
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ตารางที ่4 ค่าเฉล่ียของจ านวนไรชนิดต่าง ๆ ต่อใบ ท่ีพบในตน้ส้มเขียวหวานพนัธ์ุโชกุนแปลงท่ีพน่น ้า  และ
ไม่พน่น ้า (อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์, มีนาคม 2546 ถึง สิงหาคม 2546) 
 

วนัท่ีส ารวจ 
ไรแดงแอฟริกนั ไรสนิมส้ม ไรตวัห ้ า 

พน่น ้า ไม่พน่น ้า พน่น ้า ไม่พน่น ้า พน่น ้า ไม่พน่น ้า 
6 มี.ค. 46 0.69 0.15 0 0 0 0 

20 มี.ค. 46 6.58 5.49 6.77 4.33 0 0 
3 เม.ย. 46 0.07* 0.78 0 0 0 0 

17 เม.ย. 46 0.03* 0.53 0 0 0.36 0.27 
1 พ.ค. 46 0.03 0 0     0 0.03* 0.13 

14 พ.ค. 46 0* 0.02 0     0 0.01 0.01 
29 พ.ค. 46 0 0 0*   0.03 0.05* 0.08 
12 มิ.ย. 46 0* 0.10 0.03    0 0.20* 0.49 
26 มิ.ย. 46 0 0 0.03*    0.22 1.25 1.22  
10 ก.ค. 46 0.15* 0.58 0.5*   0.92 0.45* 1.00 
24 ก.ค. 46 0.20* 0.52 - - - - 
7 ส.ค. 46 0.52 0.42 0.39 0.13 0 0 

 พน่น ้า < 6 คร้ัง 
พน่น ้า > 4 คร้ัง 

พน่น ้า < 3 คร้ัง 
พน่น ้า > 3 คร้ัง 

พน่น ้า < 4 คร้ัง 
พน่น ้า > 3 คร้ัง 

*แปลงพน่น ้ามีจ  านวนไรนอ้ยกวา่ 
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ตารางที ่ 5 การพน่สารก าจดัศตัรูพืช และการพน่น ้า ของเกษตรกรในสวนส้ม  (อ.ตาคลี จ .นครสวรรค์, 
 มีนาคม 2546 ถึง สิงหาคม 2546)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

วนัท่ี สารฆ่าแมลง สารก าจดัโรคพืช สารก าจดัวชัพืช ศตัรูพืช 
26 ก.พ. 46 1. filpronil (Ascend) 

2. petroleum oil 
- - เพล้ียไฟ,   หนอน

ชอนใบ, เพล้ียหอย 

3 มี.ค. 46 imidacloprid (Admire) - - เพล้ียหอย,  หนอน 
ชอนใบ 

7 มี.ค. 46 petroleum spray oil - - เพล้ียหอย 

9 มี.ค. 46 Bt - - หนอนแปะใบ 

26, 27 มี.ค. 46 1. cyfluthrin (Baythroid) 
2. endosunfan 
3. ethion 
4. imidacloprid(Admire) 

- - เพล้ียไฟ 
เพล้ียหอย 
ไรแดงแอฟริกนั 
หนอนชอนใบ 

3 เม.ย. 46 1. cyfluthrin (Baythroid) 
2. endosunfan  
3. ethion  
4. imidacloprid(Admire) 

- - เพล้ียไฟ 
เพล้ียหอย 
หนอนชอนใบ 
ไรแดงแอฟริกนั 
 

17 เม.ย. 46 1. chlorpyrifos  
2. endosunfan 
3. abamectin 

- - เพล้ียหอย 
หนอนชอนใบ 
เพล้ียไฟ 
ไรแดงแอฟริกนั 

7 พ.ค. 46 1. protiofos (Tokuthion) - - หนอนแปะใบ 

21 พ.ค. 46 1. protiofos (Tokuthion) 
2. methomyl (Lannate) 

- - หนอนแปะใบ 
เพล้ียหอย 

6 มิ.ย. 46 1. filpronil (Ascend) 1. แอนทาโคล  เพล้ียไฟ 
หนอนชอนใบ 
โรคแคงเกอร์ 
โรคสแคบ 

20 มิ.ย. 46 1. petroleum spray oil 1. copper sulphate  

3 ก.ค. 46 1. imidacloprid(Admire) - - เพล้ียไฟ 

30 ก.ค. 46 3. ethion (Ethion) 1. แอนทาโคล 1.บาสตา้เอก๊ซ์ 
+กรัมมอ๊กโซน 

ไรแดงแอฟริกนั 
โรคสแคป, 
วชัพืช 

7 ส.ค. 46 1. pyridaben(sanmite) - - ไรแดงแอฟริกนั 

10, 13 ส.ค. 46 1. pyridaben(sanmite) 1. carbendazim  ไรแดงแอฟริกนั 
ไรสนิม 
โรคแคงเกอร์,สแคป 
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ศึกษาประชากรตามฤดูกาลของเพลีย้ไฟฝ้าย Thrips palmi Kerny 
และแมลงศัตรูธรรมชาติในมะเขอื 

Study on the Seasonal Abundance of Thrips palmi Kerny 
and Its Natural Enemies in Egg Plant 

ประภัสสร  เชยค าแหง 

รัตนา  นชะพงษ์      พมิลพร  นันทะ 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                          ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
________________________________ 

บทคัดย่อ 

 การศึกษาประชากรตามฤดูกาลของเพล้ียไฟฝ้าย T. palmi และแมลงศตัรูธรรมชาติ ระหวา่งเดือน
มีนาคม 2545 - เดือนกุมภาพนัธ์ 2546 ในแปลงมะเขือ เขตพื้นท่ีจงัหวดันครปฐม 2 แปลง และในเขตจงัหวดั
กาญจนบุรี 2 แปลง รวม 4 แปลง  ท าการส ารวจโดยสุ่มนบัจ านวนเพล้ียไฟจากใบมะเขือ 2 ใบต่อตน้ จ านวน 
25 ตน้ต่อแปลง  ท าการส ารวจ 2 คร้ัง ต่อเดือน รวม 24 คร้ัง  ผลการทดลอง พบประชากรเพล้ียไฟเฉล่ียใน
เดือนมีนาคม 2545 - เดือนกุมภาพนัธ์ 2546 ในเขตจงัหวดันครปฐม เท่ากบั 8.41 , 3.09, 3.74, 1.44, 2.70, 
2.00, 0.13, 0.00, 0.28, 0.66, 1.44 และ 3.02 ตวัต่อใบ ตามล าดบั  ในเขตจงัหวดักาญจนบุรี พบ 4.41, 2.18, 
2.95, 1.64, 4.50, 1.44, 0.29, 0.00, 0.70, 0.29, 3.01 และ 6.10 ตวัต่อใบ ตามล าดบั พบศตัรูธรรมชาติ 5 ชนิด 
ไดแ้ก่ แมลงห ้ า 3 ชนิด คือ มวนตวัห ้ า Wollastoniella sp. แมลงชา้งปีกใส Chrysopa sp.,มวนตวัห ้ า  Orius sp. 
แมงมุม และแมลงเบียนยงัไม่ทราบชนิด 1 ชนิด จ านวน แมลงศตัรูธรรมชาติ ท่ีพบแต่ละชนิดตลอดปี ในเขต
จงัหวดันครปฐม เท่ากบั 195, 74, 12, 163 และ 9 ตวั ตามล าดบั  ในเขตจงัหวดักาญจนบุรี พบ 146, 86, 4, 51 
และ 3 ตวั ตามล าดบั 
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ค าน า 

 เพล้ียไฟฝ้าย Thrips palmi Kerny มีช่ือสามญัวา่  Cotton thrips  เป็นแมลงในอนัดบั 
Thysanoptera  วงศ ์Thripidae  ตวัเตม็วยัเป็นแมลงขนาดเล็ก  มีล าตวัเรียวยาว ประมาณ 1-1.5 
มิลลิเมตร มีสีเหลือง  วงจรชีวติประมาณ 14 วนั ตวัเตม็วยัเคล่ือนไหวไดร้วดเร็ว  ตวัอ่อนมีสีขาวขุ่น 
ทั้งตวัเตม็วยัและตวัอ่อน จะอาศยัอยูต่ามยอดอ่อน ซอกใบ และใตใ้บพืช  จดัเป็น แมลงศตัรูพืชท่ีมี
ความส าคญั มากในเขตร้อนและเขตอบอุ่น เอเชียตะวนัออกเฉียงใตห้มู่เกาะคาราเบียน รวมทั้งหมู่
เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก มีรายงานวา่พบคร้ังแรกในฝ้ายและยาสูบในปี 1920 ท่ีเกาะสุมาตรา ชวา 
และในประเทศอินเดีย ( ศิริณี 2539 ) และต่อมาในปี ค.ศ. 1977 พบการระบาดในแตงโมในประเทศ
ฟิลลิปินส์ ตั้งแต่นั้นมาก็พบระบาดทัว่ไปในภูมิภาคน้ี และกลายเป็นแมลงศตัรูพืชท่ีมีความส าคญั ลง
ท าลายพืชผกัไดห้ลายชนิดเป็นแมลงท่ีมีพืชอาศยักวา้ง ( Yoshihara 1982 ; Hirose 1991; Lewis 
1997) ต่อจากนั้น  Morris and Waterhouse (2001) รายงานวา่ พบการระบาดของเพล้ียไฟฝ้ายในพืช
ตระกลูมะเขือ และ ตระกลู แตง ในประเทศพม่า นอกจากนั้นยงัพบการระบาดในประเทศญ่ีปุ่น 
เกาหลี ไตห้วนั กมัพชูา รวมทั้งทางตอนใตข้องรัฐฟลอริดา้ สหรัฐอเมริกา (Frantz et al. 1995) 

 ส าหรับในประเทศไทย Wangboonkong (1981) รายงานวา่ เพล้ียไฟฝ้ายเป็นแมลงศตัรูฝ้ายท่ี
มีการระบาดในพื้นท่ีการปลูกฝ้ายในเขตภาคกลางของประเทศ ในปี พ.ศ. 2521-2522  นอกจากนั้น 
ปัจจุบนัยงัพบลงท าลายพืชผกั ไมด้อก ไมป้ระดบัหลากหลายชนิด เช่น หน่อไมฝ้ร่ัง กระเจ๊ียบเขียว 
แตงโม แตงกวา มะเขือ มะระ ถัว่ฝักยาว มะม่วง ส้มโอ องุ่น งา ทานตะวนั ฝ้าย ยาสูบ ขา้วโพด  
ส่วนในไมด้อก ไมป้ระดบั เช่น  กุหลาบ กลว้ยไม้  เบญจมาศ และดาวเรือง เป็นตน้ (ปิ ยะรัตน์ 
และคณะ, 2542)  ศิริณี (2544) รายงานวา่ เพล้ียไฟสามารถแพร่กระจายไปตามแหล่งต่างๆ ไดง่้าย 
โดยอาศยัลมพดัพาไป ตวัเตม็วยัสามารถกระโดดได ้จะพบเพล้ียไฟอยูต่ามส่วนยอดหรือก่ิงของพืช  
แมลงชนิดน้ีจะยิง่ทวคีวามส าคญัข้ึน เน่ืองจากมีพืชอาศยัหลากหลาย  การป้องกนัก าจดัโดยใช้
สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท าไดย้าก เพราะเพล้ียไฟฝ้ายมีความตา้นทานสารเคมีไดเ้ร็ว ท าให้
เกษตรกรตอ้งเปล่ียนชนิดของสารเคมีในการป้องกนัก าจดัอยูเ่สมอ มีการใชส้ารท่ีมีอนัตรายสูงมาก
ข้ึน และอาจเพิ่มอตัราการใชสู้งข้ึน เป็นผลใหเ้กิดการตกคา้งของสารเคมี ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูใ้ช ้
ผูบ้ริโภค และสภาพแวดลอ้ม  

 จากการส ารวจศตัรูธรรมชาติของเพล้ียไฟ โกศล (2537) รายงานวา่ พบแตนเบียนไข่  
Megaphragma sp. (Hymenoptera : Trichogrammatidae) ลงท าลายไข่ของเพล้ียไฟในมะเขือ ท่ี
จงัหวดัเชียงใหม่   นอกจากนั้นยงัพบไรตวัห ้ า (Amblysiua sp.) ดว้งเต่า (Stethorus sp.) และมวนตวั
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ห ้า (Wollastoniella sp.) ดั้งนั้นการใชส้ารฆ่าแมลง จะเกิดผลกระทบโดยตรงต่อศตัรูธรรมชาติหลาย
ชนิดท่ีพบในแปลงมะเขือ และอาจจะเป็นผลท าใหก้ารระบาดของเพล้ียไฟรุนแรงมากข้ึน เน่ืองจาก
เกิดการตา้นทานสารฆ่าแมลง และจากการท่ีแมลงศตัรูธรรมชาติถูกท าลาย ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ี
จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ติดตามปริมาณประชากรของ เพล้ียไฟ ท่ีลงท าลายในพืช มะเขือ ตลอดทั้งปี  
รวมทั้ง ส ารวจ ชนิดและปริมาณ แมลงศตัรูธรรมชาติเพื่อเป็นขอ้มูล พื้นฐานและพฒันาหาวธีิการ
เพาะเล้ียงเพิ่มปริมาณศตัรูธรรมชาติในเบ้ืองตน้ท่ีจะน าไปใชใ้นการควบคุมเพล้ียไฟโดยชีววธีิ ซ่ึงจะ
ไดเ้ผยแพร่ใหเ้กษตรกรและผูเ้ก่ียวขอ้งไดต้ระหนกัถึงบทบาทและความส าคญัของแมลงศตัรู
ธรรมชาติต่อไป 

วธีิด าเนินการ 

อุปกรณ์ 

- แปลงมะเขือ จ านวน 4 แปลง 
- ถุงรีเมยส์ าหรับเก็บตวัอยา่งแมลง 
- กล่องเล้ียงแมลง 
- หลอดเก็บตวัอยา่งแมลง 
- พูก่นั 
- กรรไกร 
- กลอ้งจุลทรรศน์ 
- ส าลี 
- แอลกอฮอล์ 
- เคร่ืองมือนบัแมลง 
- อุปกรณ์ท่ีจ าเป็นอ่ืนๆ 

วธีิการ 

 คดัเลือกแปลงมะเขือของเกษตรกร ในเขตจงัหวดันครปฐม และกาญจนบุรี จงัหวดัละ 2 
แปลง รวม 4 แปลง ท าการสุ่มตน้มะเขือแปลงละ 25 ตน้ ตรวจนบัจ านวนเพล้ียไฟ โดยนบัใบท่ี 2-3 
จากยอด ส ารวจตน้ละ 2 ใบ รวม 50 ใบต่อคร้ัง สุ่มเดือนละ 2 คร้ัง  ในขณะท่ีท าการตรวจนบัเพล้ียไฟ ก็
จะเก็บตวัอยา่ง บนัทึกจ านวน และชนิดของแมลงศตัรูธรรมชาติ โดยพวกแมลงห ้ าจะสังเกตจากใน
แปลง โดยการเฝ้าดู และเก็บตวัอยา่งมาศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ ส าหรับแมลงเบียนท าการรวบรวม
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ใบมะเขือท่ีมีเพล้ียไฟ จ านวนคร้ังละ 100 ตวัอยา่ง มาตรวจในหอ้งปฏิบติัการ เพื่อตรวจดูแมลงเบียน 
โดยเก็บในกล่องเล้ียงแมลง ประมาณ 5-7 วนั  

เวลาและสถานท่ี 
 ระยะเวลา เดือนมีนาคม 2545 – กุมภาพนัธ์ 2546 
 สถานท่ี แปลงมะเขือของเกษตรกร จงัหวดันครปฐม และจงัหวดักาญจนบุรี 
  หอ้งปฏิบติัการกลุ่มกีฏและสัตววทิยา ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

 

 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 จากการส ารวจประชากรเพล้ียไฟฝ้ายพบวา่ช่วงฤดูแลง้ในเดือนมีนาคมถึงเดือน เมษายน 
2545 และเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ 2546  จะ เป็นช่วงท่ีพบ เพล้ียไฟในปริมาณมาก ช่วงท่ีพบ
ปริมาณของเพล้ียไ ฟมีปริมาณสูงสุดคือ ในเดือนมีนาคม  2545  พบ 8.41 ตวัต่อใบ ในเขตจงัหวดั
นครปฐม และในเขตจงัหวดักาญจนบุรี พบปริมาณสูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ 2546 เฉล่ีย 6.1 ตวัต่อ
ใบ และจาการส ารวจในคร้ังน้ีพบวา่ ในช่วงเดือนตุลาคม 2545 ทั้ง 4 แปลงไม่พบปริมาณของเพล้ีย
ไฟ  (ตารางท่ี 1) 

 ในช่วงฤดูฝน เดือน พฤษภาคม  - สิงหาคม  2545 ยงัพบปริมาณเพล้ียไฟอยูต่ลอดช่วงฤดูน้ี 
อาจเป็นเพราะในปี 2545 มีฝนทิ้งช่วง มาตั้งแต่ตน้ปี  จะเห็นวา่ ฤดูฝนมาล่าชา้มาก จึงท าใหป้ริมาณ
เพล้ียไฟยงัคงมีอยูต่ลอดช่วงน้ี โดยพบสูงสุด ในเดือน กรกฎาคม ในเขตจงัหวดันครปฐม และ
กาญจนบุรี เฉล่ีย 2.7 และ 4.5 ตวัต่อใบ ตามล าดบั ( ภาพท่ี 1 ) 

 ในช่วงฤดูหนาว เดือนกนัยายน - ธนัวาคม 2545  พบปริมาณเพล้ียไฟจากแปลงท่ีส ารวจ
นอ้ยลงมาก ซ่ึงเป็นอิทธิพลมาจากปริมาณน ้าฝน ท่ีเร่ิมมีมากในเดือนกนัยายน ท าใหใ้นเดือนตุลาคม 
2545 ไม่พบเพล้ียไฟ ในแปลงท่ีส ารวจ และเร่ิมพบเพล้ียไฟ ในเดือนพฤศจิกายน เฉล่ีย 0.7 ตวัต่อใบ 
และในเดือนธนัวาคม พบเฉล่ีย 0.66 ตวัต่อใบ ในเขตจงัหวดันครปฐม  และในเขตจงัหวดักาญจนบุรี
พบ เฉล่ีย 0.7 และ 0.29 ตวั/ใบตามล าดบั 
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 แมลงศตัรูธรรมชาติท่ีส ารวจพบมีแมลงห ้ า 3 ชนิด คือ มวนตวัห ้ า Wollastoniella sp. แมลง
ชา้งปีกใส Chrysopa sp., มวนตวัห ้ า  Orius sp. และแมงมุม จ านวนท่ีพบตลอด ปีในเขตจงัหวดั
กาญจนบุรี พบ 146, 86, 4 และ 51 ตวั ตามล าดบั   ในเขตจงัหวดันครปฐม เท่ากบั 195, 74, 12 และ 
163 ตวั ตามล าดบั( ตารางท่ี 2 และ3 )  จะเห็นไดว้า่ปริมาณศตัรูธรรมชาติจะแปรผนัตามปริมาณของ
แมลงศตัรูพืช  ในช่วงท่ีมีปริมาณเพล้ียไฟมาก ก็จะพบแมลงศตัรูธรรมชาติมากเช่นกนั คือในเดือน
มีนาคม 2545 ในเขตจงัหวดันครปฐมพบปริมาณเพล้ียไฟในเดือนมีนาคม 2545 1,682 ตวัและพบ
มวนตวัห ้ า Wollastoniella sp.แมลงชา้งปีกใส Chrysopa sp., มวนตวัห ้ า  Orius sp. และแมงมุม 
58,10,0,41 ตวัตามล าดบั และในเดือนกนัยายน 2545 พบปริมาณเพล้ียไฟ 26 ตวั และพบศตัรู
ธรรมชาติมวนตวัห ้ า Wollastoniella sp. 7 ตวั แมงมุม 6 ตวัพบแตนเบียน 1 ตวั ส่วนในเดือนตุลาคม
จากการส ารวจไม่พบประชากรเพล้ียไฟในแปลง และ ศตัรูธรรมชาติท่ีพบคือ มวนตวัห ้ า 
Wollastoniella sp.เพียง 4 ตวั และ แมงมุม 4 ตวั  

 จากการส ารวจยงั พบแมลงเบียน 1 ชนิด ยงัไม่จ  าแนกชนิด โดยพบ 5 และ 9 ตวัในเขต
จงัหวดันครปฐมและกาญจนบุรี พบในปริมาณท่ีนอ้ยมาก 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาประชากรตามฤดูกาลของเพล้ียไฟฝ้ายในแปลงมะเขือ ในเขตจงัหวดั
นครปฐมและจงัหวดักาญจนบุรี  พบวา่ปริมาณการระบาดของเพล้ียไฟจะมีตลอดทั้งปี มีประชากร
ข้ึนลงตลอดปี  ในเขตจงัหวดันครปฐม พบประชากรสูงสุดในเดือนมีนาคม 2545 และพบปริมาณ
ประชากรสลบัข้ึนลงตลอดทั้งปี ประชากร เพล้ียไฟจะนอ้ยในช่วงเดือนกนัยายน - ธนัวาคม 2545 
และไม่พบเพล้ียไฟในเดือนตุลาคม ส าหรับในเขตจงัหวดักาญจนบุรี พบปริมาณประชากรสูงสุดใน
เดือนกุมภาพนัธ์ 2546 นอกจากนั้นจะพบปริมาณประชากรข้ึนลงตลอดทั้งปีเช่นเดียวกนั ยกเวน้ช่วง
ท่ีมีฝนตกหนกั ประชากรจะลดลงในช่วงเดือนกนัยายนถึงธนัวาคม  จาก ผลการส ารวจ พบวา่ เม่ือ
ปริมาณน ้าฝนเร่ิมมากข้ึนจะมีผลกบัปริมาณการระบาดของเพล้ียไฟ หลงัจากฝนตกปริมาณเพล้ียไฟ
จะลดลงสอดคลอ้งกบัรายงานของ  Etienne et al. (1990) กล่าววา่ ปริมาณฝนท่ีตกอยา่งหนกัจะ
สามารถท าใหป้ริมาณประชากรเพล้ียไฟลดลงได ้ซ่ึงจาก การส ารวจดงั กล่าวพอจะสรุปไดว้า่ 
ประชากรของเพล้ียไฟจะมีมากในช่วงฤดูร้อนและแลง้ ไปจนถึงตน้ฤดูฝน เม่ือมีฝนตกชุก ปริมาณ
ประชากรจะลดลงจนบางเดือนไม่พบเพล้ียไฟเลย เม่ือฝนทิ้งช่วงนานก็จะมีการระบาดอีก ในการ
ส ารวจพบศตัรูธรรมชาติ 5 ชนิด ไดแ้ก่ แมลงห ้ า 3 ชนิด คือ มวนตวัห ้ า Wollastoniella sp. แมลงชา้ง
ปีกใส Chrysopa sp., Orius sp. แมงมุม และแ ตนเบียนยงัไม่ทราบชนิด 1 ชนิด  ปริมาณแมลงศตัรู
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ธรรมชาติท่ีพบจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของเพล้ียไฟ และ ศตัรูธรรมชาติท่ีพบมากท่ีสุด คือ 
มวนตวัห ้ า  Wollastoniella sp. ซ่ึงมีแนวโนม้วา่น่าจะน ามาเล้ียงเพิ่มปริมาณในหอ้งปฏิบติัการได ้
และน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณประชากรของเพล้ียไฟ เพื่อเป็นทางเลือก
หน่ึงในการป้องกนัก าจดัโดยไม่ใชส้ารฆ่าแมลง แนะน าใหแ้ก่เกษตรกรต่อไป 
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ตารางที ่1 ประชากรของเพล้ียไฟฝ้าย Thrips palmi  ในเขต จ.นครปฐม และ จ.กาญจนบุรี ระหวา่ง
เดือนมีนาคม 2545 - เดือนกุมภาพนัธ์ 2546 

 

เดือนท่ีส ารวจ 
จ.นครปฐม จ. กาญจนบุรี 

จ  านวนเพล้ียไฟ1/ จ านวนเฉล่ีย ตวั/ใบ2/ จ านวนเพล้ียไฟ1/ จ านวนเฉล่ีย ตวั/ใบ2/ 
2545 มีนาคม 1,682 8.41 881 4.41 

 เมษายน 617 3.09 435 2.18 
 พฤษภาคม 748 3.74 589 2.95 
 มิถุนายน 288 1.44 328 1.64 
 กรกฎาคม 539 2.70 899 4.50 
 สิงหาคม 400 2.00 288 1.44 
 กนัยายน 26 0.13 58 0.29 
 ตุลาคม 0 0.00 0 0.00 
 พฤศจิกายน 56 0.28 139 0.70 
 ธนัวาคม 131 0.66 58 0.29 

2546 มกราคม 288 1.44 602 3.01 
 กุมภาพนัธ์ 603 3.02 1,220 6.10 

 

1/  สุ่มนบัจากจ านวนตวัอยา่ง 200 ใบ 
2/  จ านวนเฉล่ียจากตวัอยา่ง 200 ใบ 
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ตารางที ่2  ประชากรของเพล้ียไฟฝ้าย Thrips palmi และแมลงศตัรูธรรมชาติในแปลงมะเขือ 
จงัหวดันครปฐม 

 

เดือนท่ีส ารวจ T. palmi 1/ 
แมลงศตัรูธรรมชาติ 

แมงมุม Wollastoniella sp. Chrysopa sp. Orius sp. แตน
เบียน 

2545 มีนาคม 1,682 58 10 0 0 41 
 เมษายน 617 45 19 0 2 23 
 พฤษภาคม 748 22 12 3 3 42 
 มิถุนายน 288 0 2 0 1 11 
 กรกฎาคม 539 0 0 0 0 14 
 สิงหาคม 400 1 5 1 0 5 
 กนัยายน 26 7 0 0 1 6 
 ตุลาคม 0 4 0 0 0 4 
 พฤศจิกายน 56 11 13 2 0 3 
 ธนัวาคม 131 12 4 0 0 3 

2546 มกราคม 288 20 0 5 2 3 
 กุมภาพนัธ์ 603 15 9 1 0 8 
 รวม 5,378 146 86 4 5 51 

 
1/  สุ่มนบัจากจ านวนตวัอยา่ง 200 ใบ 
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ตารางที ่3  ประชากรของเพล้ียไฟฝ้าย Thrips palmi และแมลงศตัรูธรรมชาติในแปลงมะเขือ 
จงัหวดักาญจนบุรี 

 

เดือนท่ีส ารวจ T. palmi 1/ 
แมลงศตัรูธรรมชาติ 

แมงมุม Wollastoniella  sp. Chrysopa sp. Orius sp. แตน
เบียน 

2545 มีนาคม 881 27 5 0 3 12 
 เมษายน 435 32 4 0 0 18 
 พฤษภาคม 589 21 2 2 0 9 
 มิถุนายน 328 10 3 0 1 7 
 กรกฎาคม 899 9 4 0 0 0 
 สิงหาคม 288 2 2 0 0 0 
 กนัยายน 58 15 3 0 0 0 
 ตุลาคม 0 2 5 0 0 4 
 พฤศจิกายน 139 3 4 0 1 0 
 ธนัวาคม 58 9 20 0 0 0 

2546 มกราคม 602 12 15 1 0 1 
 กุมภาพนัธ์ 1,220 4 19 1 0 0 
 รวม 5,497 195 74 12 9 163 

 
1/  สุ่มนบัจากจ านวนตวัอยา่ง 200 ใบ 
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ภาพท่ี 1 แสดงปริมาณประชากรเพลีย้ไฟฝ้าย T. palmi อณุหภมูิ ความชืน้ และปริมาณน า้ฝน                 
.จากแปลงมะเขือ จ.นครปฐม และกาญจนบรีุ ระหวา่งเดือนมีนาคม 2545 - กมุภาพนัธ์ 2546
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พฒันารูปแบบการผลติขยายมวนพฆิาต Eocanthecona  furcellata (Wolff)  

Development of Mass Production of Stink Bug, Eocanthecona  furcellata (Wolff)   
 

รัตนา  นชะพงษ์ สุพนัธา  จิตต์ช่ืน 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา   ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษาพฒันารูปแบบการผลิตขยายมวนพิฆาต ด าเนินการท่ีหอ้งปฏิบติัการอุณหภูมิ  25 + 2 องศา
เซลเซียส กลุ่มกีฏและสัตววทิยา ส านกัวจิยัพฒันาการอารักพืช กรมวชิาการเกษตร  ปี 2544 – 2546  

การศึกษาประกอบดว้ย 2 หวัขอ้ คือ 1. พฒันาการผลิตเหยือ่อาหารของมวนพิฆาต : พฒันาการผลิต
หนอนนกและพฒันาการผลิตหนอนกระทูผ้กั   2. พฒันาการผลิตมวนพิฆาต  การศึกษาพฒันาการผลิต
หนอนนกเพื่อใชเ้ป็นเหยือ่อาหารของมวนพิฆาตไดท้ าการศึกษาอิทธิพลของแสงต่อการเจริญเติบโตของ
หนอนนก วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 20 ซ ้ า 3 กรรมวธีิ คือ การเล้ียงในท่ีมีแสงสวา่งจากหลอดนีออน 
40 วตัต ์ตลอด 24 ชัว่โมง, ใหค้วามมืดตลอด 24 ชัว่โมง และใหไ้ดรั้บแสงตามธรรมชาติ  ศึกษา ผลของ
อาหารต่อการเจริญเติบโตของหนอนนก วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 20 ซ ้ า 8 กรรมวธีิ คือ  อาหารชนิด
ต่างๆส าหรับเล้ียงหนอนนกไดแ้ก่ อาหารไก่ ,  อาหารไก่ผสมร าขา้วเจา้  อตัรา 1:1,   อาหารเสริมซีรีแลค,  ร า
ขา้วเจา้,  อาหารเสริมวทีามิกซ์,  ร าขา้วสาลี,  ร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริมวทีามิกซ์  อตัรา 1:1  และร าขา้วสาลี
ผสมอาหารเสริมซีรีแลค อตัรา 1:1   และศึกษาระยะการเจริญเติบโตกบัความสามารถในการขยายพนัธ์ุ
หนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารไก่ พบวา่ การเล้ียงหนอนนกในท่ีมืดตลอดเวลา และเล้ียงดว้ยอาหารไก่ท าให้
หนอนเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด  ระยะไข่  หนอน และดกัแดข้องหนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารไก่มีอาย ุ 7.30 +  
0.4  76.76 + 13.83 และ 8.00 +  0.85 วนั ตามล าดบั และตวัเตม็วยัของหนอนมีระยะก่อนวางไข่และระยะ
วางไข่ เฉล่ีย 9.64 + 0.51 และ 28.67 + 5.81 วนั ตามล าดบั และสามารถวางไข่ได ้ 158.00 + 75.65 ฟอง/ตวั
เมีย 1 ตวั    
 พฒันาการผลติหนอนกระทู้ผกัด้วยอาหารเทยีมเพือ่ใช้เป็นเหยือ่อาหารของมวนพฆิาต พบวา่ 
อาหารเทียมสูตร 1 เป็นอาหารเทียมท่ีดีท่ีสุดส าหรับเล้ียงหนอนกระทูผ้กั เพราะเม่ือน าหนอนกระทูผ้กัวยั 5   
มาเล้ียงมวนพิฆาตตั้งแต่ตวัอ่อนวยั 2   ท  าใหต้วัเตม็วยัของมวนพิฆาตมี น ้าหนกัมากท่ีสุด  โดยมวนพิฆาต 1 
ตวั หนกั 0.10+0.02 กรัม และสามารถวางไข่ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย  
 
 

ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  44  06  003  003 
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397.68 + 230.05   ฟอง   หนอนกระทูผ้กัเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารเทียมสูตร 1 จะมีระยะไข่ ระยะหนอนวยั 1-2 , 
3-5 ดกัแดแ้ละตวัเตม็วยั 3.80 + 0.79 11.75 + 0.75  5.85 + 0.80 และ 6.35 + 0.94 วนัตามล าดบั ตวัเตม็วยั 1 
ตวั วางไข่ได ้757.77 + 108.12 ฟองและมีระยะวางไข่ 3.69 + 0.48 วนั     
 พฒันาวธีิการผลิตมวนพิฆาตสรุปไดว้า่ มวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดว้ยดกัแดห้นอนนกอยา่งเดียวจะมี
อตัราการตายในระยะตวัอ่อนวยั 2-5 เฉล่ีย 50.23% และเม่ือเล้ียง มวนพิฆาตดว้ยดกัแดห้นอนนกร่วมกบั
หนอนกระทูผ้กัวยั 5    มวนพิฆาตจะมีอายไุข่ 7.50 + 0.53 วนั ตวัอ่อนวยั 1, 2, 3 และ 4-5 อายุ 2.70 + 0.51 , 
3.13 + 0.48, 3.34 + 0.50 และ  6.44 + 1.77 วนั ตามล าดบั ตวัเตม็วยั  1 ตวัวางไข่ได ้320.30 + 91.12 ฟอง มี
ระยะก่อนวางไขแ่ละระยะวางไข่ 7.58 + 0.51 และ 16.81 + 3.76 วนั ตามล าดบั  
  

ค าน า 
 

  มวนพิฆาตเป็นแมลงห ้ าทั้งระยะตวัอ่อน และตวัเตม็วยั ท่ีมีประสิทธิภาพในการท าลายหนอน
ผเีส้ือทุกชนิดท่ีอยูใ่นอนัดบั Lepidoptera เช่น หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนกระทูห้อม และหนอนกระทูผ้กั 
เป็นตน้ มวนพิฆาตมีประสิทธิภาพสูงในการดูดกินหนอนกระทูห้อม หนอนเจาะสมอฝ้าย และหนอนกระทู้
ผกั ทุกวยั ได ้5.6 ตวั/วนั จึงสามารถน าไปใชค้วบคุมแมลงศตัรูดงักล่าวในหน่อไมฝ้ร่ัง องุ่น และถัว่เหลืองได้
อยา่งมีประสิทธิภาพสูง 80-90% (รัตนาและคณะ, 2541,2544ก,2544ข และ 2545)  มีการเล้ียงขยายพนัธ์ุได้
ง่าย มวนพิฆาตจึงเป็นชีวภณัฑท่ี์สามารถน าไปใช ้  ควบคุมแมลงศตัรูพืชในพืชเศรษฐกิจต่างๆ เพื่อลดการใช้
สารเคมีได ้ดงันั้นจึงควรตอ้งมีการปรับปรุงและพฒันาวธีิการผลิตขยายทั้งมวนพิฆาตและเหยือ่อาหารของ
มวนพิฆาต ไดแ้ก่ หนอนนก และหนอนกระทูผ้กั เพื่อใหไ้ดป้ริมาณมากแต่มีคุณภาพตามท่ีตอ้งการและ
ตน้ทุนการผลิต  

 
วธีิด าเนินการ 

 

อุปกรณ์ 
1. กล่องพลาสติก  
2. หลอดนีออน ขนาด 40 วตัต ์
3. ถว้ยพลาสติก  ตะกร้าพลาสติก  ถาดอลูมิเนียม โหลพลาสติก และชั้นวางภาชนะเล้ียงแมลง 
4. กระดาษโปสเตอร์ด า 
5. แตงกวา 
6. อาหารชนิดต่างๆ ส าหรับเล้ียงหนอนนก ไดแ้ก่ อาหารไก่, อาหารไก่ผสมร าขา้วเจา้ อตัรา 1:1, 

อาหารเสริมซีรีแลค, ร าขา้วเจา้,  อาหารเสริมวทีามิกซ์, ร าขา้วสาลี, ร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริม  วทีามิกซ์ 
อตัรา 1:1 และร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริมซีรีแลค อตัรา 1:1 
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7. อาหารเทียมเล้ียงหนอนกระทูผ้กั  
8. มวนพิฆาต หนอนกระทูผ้กั และหนอนนก 
9. ส าลี  กระดาษเน้ือเยือ่  กระดาษหนงัสือพิมพ ์ กระดาษสีขาว  พูก่นั  ปากคีบ   ผา้ส าลี เคร่ืองชัง่

น ้าหนกั  เคร่ืองป่ันอาหาร ถว้ยตวง และไมบ้รรทดั 
10. กลอ้งจุลทรรศน์  ตูค้วบคุมอุณหภูมิ  และหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 

 
วธีิการ                   
 ด าเนินการทดลองในหอ้งปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส การศึกษาประกอบดว้ย  

1. พฒันาการผลิตเหยือ่อาหารของมวนพิฆาต: พฒันาการผลิตหนอนนกและพฒันาการผลิตหนอน
กระทูผ้กั 

2. พฒันาการผลิตมวนพิฆาต 
1. พฒันาการผลติเหยือ่อาหารของมวนพฆิาต  
     1. 1. พฒันาการผลติหนอนนก  
             1.1.1 อิทธิพลของแสงต่อการเจริญเติบโตของหนอนนก  

          วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 20 ซ ้ า 3 กรรมวธีิ คือ  
1) แสงสวา่งจากหลอดฟลูออเรสเซนท ์40 วตัต ์ตลอด 24 ชัว่โมง 
2) มืดตลอด 24 ชัว่โมง 
3) แสงตามธรรมชาติ 

                      น าหนอนนกหลงัฟักออกจากไข่ 2 สัปดาห์ ใส่กล่องพลาสติก จ านวน 10 ตวั/กล่อง ใหอ้าหาร
ไก่ และแตงกวาสัปดาห์ละคร้ัง น าหนอนนกไปเล้ียงในสภาพต่างๆ ตามกรรมวธีิ จ  านวน 1 กล่อง/สภาพ/ซ ้ า 
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ และชัง่น ้าหนกัหนอนนก ก่อนทดลองและทุกสัปดาห์  
  บนัทึกขอ้มูล  น ้าหนกัหนอนนกก่อนและตลอดการทดลองสัปดาห์ละคร้ัง รวม 8 สัปดาห์ เพื่อ
น ามาหาน ้าหนกัเฉล่ียของหนอนท่ีเพิ่มข้ึน 
 1.1.2  ผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของหนอนนก  

        ด าเนินการทดลองในหอ้งปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 25  2 C  
       วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 20 ซ ้ า 8 กรรมวธีิ คือ  อาหารชนิดต่างๆส าหรับเล้ียงหนอนนก

ไดแ้ก่ อาหารไก่ , อาหารไก่ผสมร าขา้วเจา้ อตัรา 1:1, อาหารเสริมซีรีแลค , ร าขา้วเจา้ ,  อาหารเสริมวทีามิกซ์ , 
ร าขา้วสาลี , ร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริมวทีามิกซ์ อตัรา 1:1 และร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริมซีรีแลค อตัรา 
1:1 
                    น าหนอนนกท่ีมีอาย ุ2 สัปดาห์หลงัฟักออกจากไข่ ใส่ในกล่องพลาสติกขนาด 2 x 3 น้ิว จ  านวน 
10 ตวั/กล่อง พร้อมใส่อาหารชนิดต่างๆดงักล่าว 1 ชนิด/กล่อง/ซ ้ า และแตงกวา สัปดาห์ละคร้ัง เล้ียงหนอน
นาน 8 สัปดาห์ และชัง่น ้าหนกัหนอนก่อนการทดลอง และตลอดการ ทดลองสัปดาห์ละคร้ัง รวม 8 คร้ัง  



 - 1053 - 

        การเก็บขอ้มูล บนัทึกน ้าหนกัหนอนนกก่อนและตลอดการทดลองสัปดาห์ละคร้ังรวม 8 คร้ัง 
เพื่อน ามาหาน ้าหนกัเฉล่ียของหนอนท่ีเพิ่มข้ึน 
            1.1.3  ระยะการเจริญเติบโต และความสามารถในการขยายพนัธ์ุหนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารไก่    
                  ตดักระดาษท่ีมีไข่หนอนนก ใส่ในกล่องพลาสติก จ านวน 1  กลุ่ม/กล่อง จ านวน 10 กล่อง   เม่ือ
ไข่ฟักเป็นตวัหนอนวยั 1  นบัจ านวนหนอนนกใหเ้หลือจ านวน 10 ตวั/กล่อง ใส่อาหารไก่เพื่อเป็นอาหารของ
หนอนนก    ในระยะท่ีหนอนนกลอกคราบคร้ังสุดทา้ยและเขา้ดกัแด ้ ปูพื้นกล่องดว้ยกระดาษสีขาว  และเม่ือ
ดกัแดฟั้กเป็นตวัเตม็วยัวางกระดาษสีขาวท่ีพบัเป็นจีบเล็กๆ แบบพดั ขนาดเล็กกวา่กล่องเล็กนอ้ยลงในกล่อง
ดงักล่าว ส าหรับเป็นท่ีวางไข่ โรยอาหารไก่ลงไป เพื่อเป็นอาหารของตวัเตม็วยั นบัจ านวนเพศผูแ้ละเพศเมีย
ของตวัเตม็วยัในแต่ละกล่อง  เม่ือตวัเตม็วยัเร่ิมวางไข่บนกระดาษ เก็บแผน่กระดาษท่ีมีไข่หนอนนกติดอยูทุ่ก
วนัพร้อมตรวจดูจ านวนเพศเมียท่ีเหลือในแต่ละกล่องจนกวา่ตวัเตม็วยัตาย   ท าการตรวจหนอนนกท่ีท าการ
ทดลองทุกวนัตลอดการทดลอง  
 บนัทึกขอ้มูล   ระยะไข่ ระยะหนอน ระยะดกัแด ้และตวัเตม็วยั ระยะเวลาวางไข่ และจ านวน
เฉล่ียของไข่หนอนนกต่อเพศเมีย  1  ตวั 
    1.2.พฒันาการผลติหนอนกระทู้ผกั 
              1.2.1 ปรับปรุงอาหารเทียมส าหรับเล้ียงหนอนกระทูผ้กัเพื่อน าไปเป็นอาหารมวนพิฆาต  
                  ศึกษากบัอาหารเทียม 2 สูตร  ไดแ้ก่ 
                      สูตรท่ี 1 ดดัแปลงมาจากสูตรอาหารเทียมส าหรับเล้ียงหนอนกระทูผ้กัของ อุทยั  (2544) 
ประกอบดว้ย  
     ถัว่เขียวบด                130  กรัม 
     Baker’s yeast                                10  กรัม 
     Methyl para – hydroxybenzoate      3  กรัม 
     Sorbic acid          2  กรัม 
     Ascorbic acid          3  กรัม 
     Choline  chloride                  0.5  กรัม 
      Wheat  germ                                     10  กรัม 
     Agar        12  กรัม 
     Formalin 40%              3  มิลลิลิตร 
     Vitamin stock           25  มิลลิลิตร 
     น ้า                     800  มิลลิลิตร 
  สูตรท่ี 2  ประกอบดว้ย  
     ถัว่เขียวบด                    130   กรัม 
     Methyl parahydroxy benzoate        2.5  กรัม 
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     Agar                       13  กรัม 
     Formalin 40%            2  มิลลิลิตร 
     น ้า                    750  มิลลิลิตร 
 น าไข่หนอนกระทูผ้กัใส่ถว้ยอาหารเทียมสูตรท่ี 1 จ านวน 1 กลุ่ม/ถว้ย เม่ือหนอนกระทูผ้กัลอก
คราบเป็นวยั 3  แยกหนอนใส่ในถว้ยอาหารเทียมถว้ยใหม่ จ  านวน 5 ตวั/ถว้ย จนเป็นวยั  5  เพื่อใชเ้ป็นเหยือ่
อาหารเล้ียงมวนพิฆาตตั้งแต่ระยะตวัอ่อนวยั 3 จนถึงตวัเตม็วยั   
              ใส่มวนพิฆาตระยะตวัอ่อนวยั 3 จ านวน 1 ตวั/กล่อง ทั้งหมด 100 กล่อง  และใส่หนอนกระทูผ้กั
วยั 5  จ านวน 2 ตวั/กล่อง/วนั เพื่อเป็นเหยือ่อาหารของมวนพิฆาต เม่ือมวนพิฆาตเป็นตวัเตม็วยัท าการชัง่
น ้าหนกัมวนพิฆาต เม่ือมวนพิฆาตวางไข่เก็บไข่ทุกวนัจนมวนพิฆาตระยะตวัเตม็วยัตาย  นบัจ านวนมวน
พิฆาตท่ีเหลือหลงัทดลอง  และจ านวนไข่ของมวนพิฆาต   
               ส าหรับอาหารเทียมสูตรท่ี  2  ด าเนินการทดลองเช่นเดียวกบัอาหารเทียมสูตรท่ี 1 
               บนัทึกขอ้มูลน ้าหนกัมวนพิฆาตระยะตวัเตม็วยั จ  านวนมวนพิฆาตท่ีเหลือหลงัทดลอง และ
ปริมาณไข่มวนพิฆาตทั้งหมดต่อเพศเมียท่ีไดจ้ากการกินหนอนกระทูผ้กัท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเทียมสูตร 1 และ 2 
             1.2.2 ระยะการเจริญเติบโตและความสามารถในการขยายพนัธ์ุของหนอนกระทูผ้กัเม่ือเล้ียงดว้ย
อาหารเทียม                
  น าไข่ของหนอนกระทูผ้กัใส่ในถว้ยอาหารเทียมสูตรท่ี 1 จ านวน 10 ฟอง/ถว้ย จ  านวน 10 ถว้ย  
เม่ือหนอนลอกคราบเป็นวยั 3  แยกหนอนใส่ในถว้ยอาหารเทียมถว้ยใหม่ จ  านวน 1 ตวั/ถว้ย ทั้งหมด 50 ถว้ย  
จนหนอนเขา้ดกัแด ้แยกดกัแดจ้ากอาหารเทียมใส่โหลแกว้ โดยใส่เพศผู ้2 ตวั และเพศเมีย 1 ตวั จ านวน 20 
โหล ปิดปากโหลดว้ยกระดาษเน้ือเยือ่ ใส่ส าลีชุบน ้าผึ้ง 10% ในโหลแกว้ เม่ือผเีส้ือตวัเตม็วยัออกจากดกัแด ้
และเร่ิมวางไข่ท าการเก็บไข่ทุกวนัจนตวัเตม็วยัตาย ตรวจจ านวนหนอนกระทูผ้กัในถว้ยทุกวนัตลอดการ
ทดลอง                             
                บนัทึกขอ้มูลระยะไข่  หนอน  ดกัแด ้และตวัเตม็วยั  ระยะวางไข่และจ านวนไข่ 
2. พฒันาการผลติมวนพฆิาต 
    ด าเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการทีอุ่ณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส 
   2.1 ผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของมวนพฆิาต 
    2.2 ระยะการเจริญเติบโตและความสามารถในการขยายพนัธ์ุของมวนพฆิาตเมื่อเลีย้งด้วยหนอนกระทู้
ผกัวยั 5 ร่วมกบัดักแด้หนอนนก 
          น าไข่มวนพิฆาตใส่กล่องพลาสติก  จ านวน 10 ฟอง/กล่อง รวม 15 กล่อง มวนพิฆาตระยะตวัอ่อนวยั 
1  ยงัไม่ใหอ้าหาร เม่ือมวนพิฆาตเป็นวยั  2  ใส่ดกัแดห้นอนนกลงในกล่องพลาสติกน้ีจ านวน 10 ตวั/กล่อง 
เม่ือมวนพิฆาตเป็นวยั 3 แยกมวนพิฆาตใส่กล่องพลาสติกกล่องละ 1 ตวั จ านวน 100  กล่อง เล้ียงจนเป็นตวั
เตม็วยัจึงจบัคู่ใส่กล่องพลาสติก 1 คู่/กล่อง และเม่ือตวัเตม็วยัเร่ิมวางไข่ เก็บไข่ทุกวนัจนตวัเตม็วยัตาย โดยใช้
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หนอนกระทูผ้กัวยั 5 จ านวน 1 ตวั/กล่อง/วนั และดกัแดห้นอนนกจ านวน 5  ตวั/กล่อง/วนั เป็นเหยือ่อาหาร
ของมวนพิฆาตระยะตวัอ่อนวยั 3 จนถึง ตวัเตม็วยั ท าการตรวจมวนพิฆาตในกล่องทุกวนั ตลอดการทดลอง 
 บนัทึกขอ้มูล  ระยะไข่  หนอน  ดกัแด ้และตวัเตม็วยั  ระยะวางไข่และจ านวน ไข่       
 
เวลาและสถานท่ี 
          ตุลาคม 2543 - กนัยายน 2546 

- หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ 
- กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร  กรุงเทพฯ 

 
ผลการทดลอง 

 
1. พฒันาการผลติเหยือ่อาหารของมวนพฆิาต  
     1. 1. พฒันาการผลติหนอนนก  

1.1.1 อิทธิพลของแสงต่อการเจริญเติบโตของหนอนนก  
       การศึกษาพบวา่การเล้ียงหนอนนกในสภาพท่ีไดรั้บแสงสวา่งต่างกนั  ท าใหน้ ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน
ของหนอนเม่ือส้ินสุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  โดยการเล้ียงหนอนในท่ีมืดตลอด 24 ชัว่โมง
นาน 8 สัปดาห์ จะท าใหห้นอนมีน ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเฉล่ีย 0.07 กรัม/ตวั มากกวา่การเล้ียงใหมี้แสง
ตามธรรมชาติ รองลงมาคือ การเล้ียงในท่ีมีแสงจากหลอดนีออนขนาด 40 วตัต ์ตลอด 24 ชัว่โมงนาน 8 
สัปดาห์ และในท่ีไดรั้บแสงตามธรรมชาติ เฉล่ีย 0.06 และ 0.05 กรัม/ตวั ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) หนอนเล้ียง
นกเป็นแมลงศตัรูในโรงเก็บ ซ่ึงสภาพภายในโรงเก็บเมล็ดพืชจะมีความอบัช้ืน และมีแสงสวา่งนอ้ย  ดงันั้น
หนอนเล้ียงนกจึงเจริญเติบโตในท่ีมืด หรือท่ีมีแสงนอ้ยไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงผลการศึกษาน้ีท าใหเ้ราสามารถจดั
สภาพของหอ้งเล้ียงใหเ้หมาะสม 
 1.1.2  ผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของหนอนนก  
           การศึกษาพบวา่เม่ือใชอ้าหาร 8 ชนิด ดงักล่าวเล้ียงหนอนนกนาน 8 สัปดาห์ มีผลท าให้
น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของหนอนเม่ือส้ินสุดการทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยอาหารไก่ท าใหห้นอนมี
น ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเฉล่ีย  0.21 กรัม/ตวั    รองลงมาคืออาหารไก่ผสมร าขา้วเจา้อตัรา 1:1 เฉล่ีย 0.14 
กรัม/ตวั ส่วนอาหารท่ีท าใหห้นอนมีน ้าหนกัตวัเพิ่มนอ้ยท่ีสุด คือ  อาหารเสริมซีรีแลค , ร าขา้วเจา้, อาหาร
เสริมวทีาบิกซ์, ร าขา้วสาลี, ร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริมวทีาบิกซ์ อตัรา 1:1 และร าขา้วสาลีผสมอาหารเสริม
ซีรีแลค อตัรา 1:1 เฉล่ีย 0.08, 0.07, 0.07, 0.07, 0.06 และ 0.03 กรัม/ตวั ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (ตารางท่ี 2) 

   1.1.3 ระยะการเจริญเติบโตและความสามารถในการขยายพนัธ์ุของหนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารไก่  
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             การศึกษาพบวา่เม่ือเล้ียงหนอนนกดว้ยอาหารไก่  มีระยะไข่เฉล่ีย  7.30 + 0.48 วนั ระยะหนอน
และดกัแดเ้ฉล่ีย 76.76 + 13.83 และ 8.00 + 0.85 วนัตามล าดบั ตวัเตม็วยัมีระยะก่อนวางไข่เฉล่ีย 9.64+ 0.51 
วนั และมีระยะวางไข่เฉล่ีย 28.67 + 5.81 วนั มีความสามารถวางไข่ได ้ 158.00 + 75.65 ฟอง/ตวัเมีย 1 ตวั 
(ตารางท่ี 3)   สอดคลอ้งกบัแจ่มจนัทร์ (2539) ท่ีรายงานวา่ หนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยร าขา้วสาลีมีระยะไย ่5 – 7 
วนั ระยะหนอน 55 – 75 วนั ระยะดกัแด ้5 – 7 วนั และระยะตวัเตม็วยั 60 – 80 วนั วางไข่ได ้4 คร้ัง และ ชู
วทิย ์ (2533) รายงานวา่ ตวัเตม็วยัของหนอนนกวางไข่คร้ังละ 35 – 50 ฟอง หลงัจากน้ีจะสามารถผสมพนัธ์ุ
อีก และวางไข่ไดอี้กหลายคร้ัง 
    1.2 พฒันาการผลติหนอนกระทู้ผกั 
 1.2.1 ปรับปรุงอาหารเทียมส าหรับเล้ียงหนอนกระทูผ้กั เพื่อน าไปเป็นอาหารมวนพิฆาต  

หนอนกระทูผ้กัวยั 5 ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเทียมสูตร 1 และ สูตร 2 น ามาเล้ียงมวนพิฆาต  
ตั้งแต่ตวัอ่อนวยั 2 จนถึงตวัเตม็วยั  พบวา่ตวัเตม็วยัของมวนพิฆาตจะมีน ้าหนกัเฉล่ีย 0.10 + 0.02 และ 0.08 + 
0.02 กรัม/ตวั ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก แต่มวนพิฆาตจะสามารถวางไข่ไดต่้างกนั คือ 397.68 + 
230.05 และ 308.90 + 222.25 ฟอง/เพศเมีย 1 ตวั ตามล าดบั    (ตารางท่ี 4)  แสดงวา่ หนอนกระทูผ้กัท่ีเล้ียง
ดว้ยสูตรอาหารเทียมท่ีมีส่วนผสมต่างกนัมีผลท าใหม้วนพิฆาตวางไข่แตกต่างกนั อาหารเทียมสูตร 1 เป็น
สูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดส าหรับเล้ียงหนอนกระทูผ้กั เพราะมวนพิฆาตท่ีกินหนอนกระทูผ้กัวยั 5 ท่ีเล้ียงดว้ย
อาหารเทียมสูตร 1 จะสามารถวางไข่ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างจากรัตนาและคณะ,2541 ท่ีรายงานวา่ มวนพิฆาตท่ี
เล้ียงดว้ยหนอนกระทูห้อมและหนอนเจาะสมอฝ้ายวางไข่ได ้ 343.1 + 68.3 และ 347.6 + 56.5 ฟอง/เพศเมีย 
ตามล าดบั  
                           ดงันั้นหนอนกระทูผ้กัท่ีกินอาหารเทียมสูตร 1 เป็นเหยือ่อาหารท่ีเหมาะสมส าหรับเล้ียงมวน
พิฆาต 
               1.2.2 ระยะการเจริญเติบโตและความสามารถในการขยายพนัธ์ุของหนอนกระทู้ผกัเมื่อเลีย้งด้วย
อาหารเทยีม  
 การศึกษาพบวา่ระยะไข่ของหนอนกระทูผ้กัมีอาย ุ3.80+0.79 วนั ระยะหนอนวยัท่ี 1–2, วยัท่ี 3– 
5, ดกัแดแ้ละตวัเตม็วยั มีอาย ุ 3.65 +  0.67,11.75 + 0.75,5.85 + 0.80 และ 6.35+ 0.94 วนั ตามล าดบั มีระยะ
ก่อนวางไข่นาน 3.00 + 0.67 วนั และมีระยะวางไข่ 3.69 + 0.48 วนั ตวัเตม็วยัวางไข่ได ้ 797.77 +  108.12  
ฟอง/เพศเมีย (ตารางท่ี 5)  แตกต่างจาก ปิยรัตน์และคณะ (2542) รายงานวา่หนอนกระทูผ้กัเม่ือเล้ียงดว้ยผกั มี
ระยะไข่ 3 – 4 วนั ระยะหนอน ดกัแด ้และตวัเตม็วยั 10 – 14, 5 – 7 และ 6 – 7 วนั  ตามล าดบั   
    ดงันั้น หนอนกระทูผ้กัเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารเทียมจะมีระยะหนอนยาวกวา่ท่ีเล้ียงดว้ยผกั  
 2.  การผลติมวนพฆิาต  
       2.1 ผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของมวนพฆิาต 
             ผลของอาหารต่อการเจริญเติบโตของมวนพฆิาตศึกษาโดยหาอตัราการตายของมวนพฆิาต  
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 จากการศึกษาพบวา่อตัราการตายของมวนพิฆาตในระยะตวัอ่อนของมวนพิฆาตวยัท่ี 2, 3, 4 และ 5 
โดยใชด้กัแดห้นอนนกเป็นเหยือ่อาหาร มีอตัราการตายเฉล่ีย 15.75, 20.25, 23.75 และ 27.67%  ตามล าดบั  มี
อตัราการตายรวมของระยะตวัอ่อนวยั 2-5 เฉล่ีย 50.23% (ตารางท่ี 6) 

การทดลองน้ีใหผ้ลแตกต่างจาก รัตนา และคณะ (2541)  ท่ีรายงานวา่อตัราการตายของมวนพิฆาตท่ี
เล้ียงหนอนกระทูห้อมเป็นเหยือ่อาหาร มีอตัราการตายเฉล่ีย 3.5, 3.3, 10.7 และ 12.0% ในมวนพิฆาตระยะตวั
อ่อนวยั 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั มีอตัราการตายรวมของระยะตวัอ่อนวยั 2-5 เฉล่ีย 26.7% แสดงวา่เม่ือใช้
ดกัแดห้นอนนกเล้ียงมวนพิฆาตจะท าใหม้วนพิฆาตมีอตัราการตายในวยัต่างๆ สูงกวา่ใชห้นอนศตัรูพืชเล้ียง  

ดงันั้นในการผลิตขยายมวนพิฆาตจึงไม่ควรใชด้กัแดห้นอนนกเป็นเหยือ่อาหารเล้ียงเพียงอยา่งเดียว
ควรจะใหห้นอนศตัรูพืชเป็นอาหารควบคู่กนัไป 
      2.2  ระยะการเจริญเติบโตและความสามารถในการขยายพนัธ์ุของมวนพฆิาตเมื่อเลีย้งด้วยหนอนกระทู้
ผกัวยั 5  และ ดักแด้หนอนนก 
               ระยะการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต เม่ือเล้ียงดว้ยหนอนกระทูผ้กัวยั 5 ร่วมกบัดกัแดห้นอนนก มี
ระยะไข่ 7.50+0.53 วนั ตวัอ่อนวยั 1, 2, 3 และ 4-5 มีอายนุาน 2.70+0.51, 3.13+0.48, 3.34 + 0.50 และ  6.44 
+ 1.77 วนั ตามล าดบั  มีระยะก่อนวางไข่นาน 7.58 + 0.51 วนั และมีระยะวางไข่นาน 16.81+3.76 วนั ตวัเตม็
วยัวางไข่ได ้320.30+91.12 ฟอง/เพศเมีย      (ตารางท่ี 7) ซ่ึงวงจรชีวติของมวนพิฆาตท่ีเล้ียงดว้ยหนอนกระทู้
ผกั และดกัแดห้นอนนก สอดคลอ้งกบัการศึกษา ของรัตนา และคณะ (2541) ท่ีพบวา่วงจรชีวติของมวน
พิฆาตท่ีเล้ียงดว้ยหนอนกระทูห้อมและหนอนเจาะฝ้าย แต่ความสามารถในการวางไข่แตกต่างกนั คือมวน
พิฆาตท่ีเล้ียงดว้ยหนอนกระทูห้อมและหนอนเจาะสมอฝ้าย มีระยะไข่ , ตวัอ่อนวยั 1, 2–5 และ ตวัเตม็วยั 
7.8+1.0, 2.9+0.8, 15.4 + 3.1, 22.2 + 6.8 และ 7.7 + 1.1, 2.9 + 2.4, 16.8 + 0.9, 23.3 + 5.9 วนั        ตามล าดบั 
และสามารถวางไข่ได ้343.1 + 68.3 และ 347.6 + 56.5 ฟอง/เพศเมีย 1 ตวั  
               ดงันั้นหนอนกระทูผ้กัและดกัแดห้นอนนกเป็นเหยือ่อาหารท่ีเหมาะสมส าหรับเล้ียงขยายมวน
พิฆาต 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

  พฒันารูปแบบการผลิตขยายมวนพิฆาตประกอบดว้ย 2 หวัขอ้  คือ 1. พฒันาการผลิตเหยือ่อาหาร
ของมวนพิฆาต : พฒันาการผลิตหนอนนก  และพฒันาการผลิตหนอนกระทูผ้กั 2. การผลิตขยายมวนพิฆาต 

 พฒันาการผลิตหนอนนก สรุปไดว้า่ การเล้ียงหนอนนกในท่ีมืดตลอดเวลา จะท าใหห้นอนนกมีการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุดโดยหนอนจะมีน ้าหนกัตวัเพิ่มข้ึน เฉล่ีย 0.07 กรัม/ตวั เม่ือส้ินสุดการทดลอง  และการ
เล้ียงหนอนดว้ยอาหารไก่ จะท าใหห้นอนนกมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด เฉล่ีย 0.21 กรัม/ตวั เม่ือส้ินสุดการ
ทดลอง  ระยะไข่  หนอน และดกัแดข้องหนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารไก่มีอาย ุ 7.30 +  0.4  76.76 + 13.83 
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และ 8.00 +  0.85 วนั ตามล าดบั และตวัเตม็วยัของหนอนนก 1 ตวั สามารถวางไข่ได ้158.00 + 75.65 ฟอง/
ตวัเมีย 1 ตวั   มีระยะก่อนวางไข่และระยะวางไข่ เฉล่ีย 9.64 + 0.51 และ 28.67 + 5.81 วยัตามล าดบั  
 พฒันาการผลิตหนอนกระทูผ้กัดว้ยอาหารเทียม สรุปไดว้า่ อาหารเทียมสูตร 1 เป็นอาหารเทียมท่ีดี
ท่ีสุดส าหรับเล้ียงหนอนกระทูผ้กั เพราะเม่ือน าหนอนกระทูผ้กัวยั 5 มาเล้ียงมวนพิฆาตตั้งแต่ตวัอ่อนวยั 2 
จนถึงตวัเตม็วยั  ท าใหต้วัเตม็วยัของมวนพิฆาตมีน ้าหนกัมากท่ีสุดเฉล่ีย 0.10 + 0.02 กรัม และสามารถวางไข่
ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 397.68 + 230.05 ฟอง/เพศเมีย หนอนกระทูผ้กัเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารเทียมสูตร 1 จะมีระยะ
ไข่ ระยะหนอนวยั 1-2 , 3-5 ดกัแดแ้ละตวัเตม็วยั 3.80 + 0.79 11.75 + 0.75  5.85 + 0.80 และ 6.35 + 0.94 วนั
ตามล าดบั ตวัเตม็วยั 1 ตวั วางไข่ได ้757.77 + 108.12 ฟองและมีระยะวางไข่ 3.69 + 0.48 วนั     

พฒันาการผลิตมวนพิฆาตสรุปไดว้า่ มวนพิฆาตเม่ือเล้ียงดว้ยดกัแดห้นอนนกจะมีอตัราการตายใน
ระยะตวัอ่อนวยั 2-5 เฉล่ีย 50.23%%  และเม่ือเล้ียงมวนพิฆาตดว้ยหนอนกระทูผ้กัวยั 5 ร่วมกบัดกัแดห้นอน
นก มวนพิฆาตจะมีอายไุข่ 7.50 + 0.53 วนั ตวัอ่อนวยั 1, 2, 3 และ 4 – 5 นาน 2.70 + 0.51 , 3.13 + 0.48, 3.34 
+ 0.50 และ  6.44 + 1.77 วนั ตามล าดบั   ตวัเตม็วยั 1 ตวัวางไข่ได ้320.30 + 91.12 ฟอง  มีระยะก่อนวางไข่
และระยะวางไข ่7.58 + 0.51 และ 16.81 + 3.76 วนั ตามล าดบั  
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ตารางที ่1 น ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของหนอนนก เม่ือเล้ียงภายใตส้ภาพแสงท่ีแตกต่างกนัภายใน
หอ้งปฏิบติัการซ่ึงมีอุณหภูมิ 25  2 C กลุ่มกีฏและสัตววทิยา ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขา
พืช 

 

สภาพแสง น า้หนักเฉลีย่ของหนอนทีเ่พิม่ขึน้ 

(กรัม/ตัว) 
                     มืดตลอดเวลา 
                     มีแสงตลอดเวลา 
                     มีแสงตามธรรมชาติ 

0.07 a 
0.06 b 
0.05c 

CV. 6.93% 
 
 
ตารางที ่2 น ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนของหนอนนกหลงัใหอ้าหารชนิดต่างๆ นาน 8 สัปดาห์  ภายใต้

หอ้งปฏิบติัการท่ี 25  2 C  กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
 

ชนิดอาหาร น า้หนักเฉลีย่ทีเ่พิม่ขึน้ของหนอนนก 

(กรัม/ตัว) 
 อาหารไก่ 
 อาหารไก่ + ร าขา้วเจา้ 
 ซีรีแลค 
 ร าขา้วเจา้ 
 วทีาบิกซ์ 
 ร าขา้วสาลี 
 ร าขา้วสาลีผสมวทีามิกซ์ 
 ร าขา้วสาลีผสมซีรีแลค 

0.21 a 
0.14 b 
0.08 c 
0.07 c 
0.07 c 
0.07 c 
0.06 c 
0.03 c 

CV. 0.06% 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี DMTR 1% 
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 ตารางที ่3  ระยะการเจริญเติบโตของหนอนนกเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารไก่  ในหอ้งปฏิบติัการ  
             กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  
 

วยัต่างๆ ของ 
หนอนนก 

ระยะการเจริญเติบโต  
(วนั) 

      ไข่ 
      หนอน 
      ดกัแด ้
      ตวัเตม็วยั : 
            ระยะก่อนวางไข่ 
            ระยะวางไข่ 
      จ านวนไข่ (ฟอง/ตวั) 
 

                                     7.30 +   0.48 
                                   76.67 + 13.83 
                                     8.00 +   0.85 
 
                                     9.64 +   0.51 
                                   28.67 +   5.81 
                                 158.00 + 75.65 

 
 
 
 
ตารางที ่4 น ้าหนกัตวัเตม็วยัและจ านวนไข่ของมวนพิฆาตท่ีใหห้นอนกระทูผ้กัวยั 5 ซ่ึงเล้ียงดว้ยอาหารเทียม

สูตรต่างกนัเป็นเหยือ่อาหารตั้งแต่มวนพิฆาตตวัอ่อนวยั 2 – ตวัเตม็วยั   ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่ม
กีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

 

อาหารเทยีม 
สูตรที่ 

น า้หนักตัวเต็มวยั 
ค่าเฉลีย่ (กรัม) + SD 

จ านวนไข่ 
(ฟอง/ตัว) 

1 
2 
 

0.10 + 0.02 
0.08 + 0.02 

 

397.68 + 230.05 
308.90 + 222.25 
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ตารางที ่5 ระยะการเจริญเติบโตของหนอนกระทูผ้กัเม่ือเล้ียงดว้ยอาหารเทียม ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มกีฏ

และสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
 

                    วยัต่างๆ ของ 
หนอนกระทู้ผกั 

ระยะการเจริญเติบโต 
(วนั) 

                            ไข ่
                            หนอนวยัท่ี : 
                            1 – 2 
                            3 – 5 
                            ดกัแด ้
                            ตวัเตม็วยั 
                            ระยะก่อนวางไข่ 
                            ระยะวางไข ่
                            จ  านวนไข ่(ฟอง/ตวั) 

                          3.80 + 0.79 
 
                          3.65 + 0.67 
                        11.75 + 0.75 
                          5.85 + 0.80 
                          6.35 + 0.94 
                          3.00 + 0.67 
                          3.69 + 0.48 
                      797.77 + 108.12 

 
 

 
 
ตารางที ่6  เปอร์เซ็นตก์ารตายของมวนพิฆาตแต่ละวยัเม่ือกินดกัแดห้นอนนกเป็นเหยือ่อาหาร  

 ในหอ้งปฏิบติัการ  กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
 

วยัของมวนพฆิาต เปอร์เซ็นต์การตายของมวนพฆิาต 
ตวัอ่อนวยัท่ี : 

2 
3 
4 
5 

2-5 

 
15.75 
20.25 
23.75 
27.67 
50.23 
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ตารางที ่7   ระยะการเจริญเติบโตของมวนพิฆาต เม่ือเล้ียงดว้ยหนอนกระทูผ้กัวยั 5 กบัดกัแด ้    
  หนอนนก ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

วยัต่างๆ ของ 
                     มวนพฆิาต 

ระยะการเจริญเติบโต 
(วนั) 

                             ไข ่
                              ตวัอ่อนวยั :  
                                   1 
                                   2 
                                   3 
                                   4 – 5  
                             ระยะเร่ิมวางไข่ 
                             ระยะวางไข ่
                             จ  านวนไข่ (ฟอง/ตวั) 

                           7.50 + 0.53 
 
                           2.70 +   0.51 
                           3.13 +   0.48 
                           3.34 +   0.50 
                           6.44 +   1.77 
                           7.58 +   0.51 
                         16.81 +   3.76 
                       320.30 + 91.12 
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การพฒันารูปแบบการผลติไรตัวห า้เป็นปริมาณมาก 
Development of large Scale Mass Rearing Technique for Predatory Mites 

มานิตา คงช่ืนสิน               วฒันา จารณศรี 
เทวนิทร์  กุลปิยะวฒัน์                       พเิชฐ  เชาวน์วฒันวงศ์ 

                     กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                              ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
1. ค าน า 
 ไรตวัห ้ า ไดด้ าเนินการศึกษาขั้นตอนต่างๆ ของการวจิยัและพฒันาการน าศตัรูธรรมชาติไปใชป้ระโยชน์
เรียบร้อยแลว้ และไดน้ าไปใชใ้นโครงการ การควบคุมไรศตัรูสตรอเบอร่ี โดยวธีิผสมผสาน และก าลงัจะด าเนิน
การศึกษาการใชใ้นพืชอ่ืนต่อไป  รวมทั้งเทคนิคการผลิตขยายไรตวัห ้ าใหไ้ดป้ริมาณมาก ก่อนท่ีจะน าไปปล่อย
ใหค้วบคุมไรศตัรูพืชเป้าหมายในแปลงปลูก วธีิการผลิตมกัจะถูกปิดเป็นความลบั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ถา้ไรตวัห ้ า
ชนิดนั้นๆ สามารถผลิตขยายเป็นการคา้ได ้เช่น ไรตวัห ้ า Amblyseius californicus ไรตวัห ้ าชนิดน้ีมีศกัยภาพใน
การกินไรแมงมุม เป็นไรท่ีพบในแถบประเทศยโุรปและอเมริกา ส่วนในประเทศไทยมีไรตวัห ้ าท่ีมีประสิทธิภาพ
ดีคือไรตวัห ้ า Amblyseius longispinosus  ไดมี้การทดลองศึกษาการเล้ียงขยายพนัธ์ุโดยใชว้ธีิเล้ียงดว้ยไรแดง
หม่อนบนตน้ถัว่ ซ่ึงไดผ้ลดีระดบัหน่ึง (มานิตา และคณะ , 2539)  ในการทดลองเล้ียงขยายเพื่อน าไปปล่อยให้
ควบคุมไรสองจุดในแปลงสตรอเบอร่ี ในปี 2540 และ ปี 2541  พบวา่มีค่าใชจ่้ายในการผลิตไรตวัห ้ า A. 
longispinosus  ตวัละประมาณ 0.02 และ 0.009 บาท/ตวั ตามล าดบั ซ่ึงยงัคงเป็นค่าใชจ่้ายท่ีสูง  วธีิการเล้ียงยงัคง
ยุง่ยาก ซบัซอ้น ก าหนดเวลาและปริมาณการผลิตไดไ้ม่แน่นอน ตอ้งใชแ้รงงานและพื้นท่ีมาก นอกจากนั้น ยงัมี
ไรตวัห ้ าท่ีกลุ่มงานวจิยัไรและแมงมุมน าเขา้มาจากประเทศเนเธอร์แลนด ์คือ A. californicus ซ่ึงไดท้ดลอง
ประสิทธิภาพเบ้ืองตน้ในหอ้งปฏิบติัการและในสภาพไร่แลว้ พบวา่มีศกัยภาพดี สามารถน ามาใชค้วบคุมไร
ศตัรูพืชในประเทศไทยไดห้ลายชนิด แต่ยงัตอ้งการพฒันาเทคนิคการเพาะเล้ียงเพื่อการขยายปริมาณ    จาก
เอกสารอา้งอิงการศึกษาในบางประเทศ เช่น ไตห้วนั  พบวา่สามารถท าการผลิตขยายไรตวัห ้ าจ  าพวก Amblyseius 
spp. และไรตวัห ้ า  Phytoseiulus sp. ไดผ้ลดี ดว้ยวธีิการท่ีรวดเร็วและประหยดักวา่ (Shih, 1999 และ Llewellyn, 
1991)  ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดท้  าการคน้หาวธีิการ และเทคนิค 
 
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี 45 06 014 005 
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ใหม่ โดยการดดัแปลง และศึกษาจากวธีิการเดิม เพื่อพฒันาวธีิการผลิตขยายไรตวัห ้ าทั้งพนัธ์ุพื้นเมืองและพนัธ์ุ
ต่างประเทศใหไ้ดว้ธีิการท่ีง่าย และเหมาะสมกบัประเทศไทย สามารถแนะน าใหเ้กษตรกรรู้จกัผลิต และการใช้
ประโยชน์จากไรตวัห ้ า รวมไปถึงมีเป้าหมายสนบัสนุนใหมี้การผลิตเป็นเชิงการคา้ต่อไปได้ 
2. วธีิด าเนินการ 
 ท าการเปรียบเทียบ การเล้ียงขยายไรตวัห ้ า 2 ชนิด คือ   A. californicus และไรตวัห ้ าพนัธ์ุพื้นเมือง  A. 
longispinosus   2 วธีิ คือตามแบบของ มานิตา และคณะ (2539) โดยใชไ้รแดงหม่อนเป็นอาหาร และวธีิการใหม่
ท่ีดดัแปลงมาจากวธีิการของ Shih (1999)ตามขั้นตอนดงัน้ี 

1.ขั้นตอนการผลิตไรแดงหม่อนใหไ้ดเ้ป็นปริมาณมากในโรงเรือนโดยการปลูกตน้ถัว่พุม่ใน
ตะกร้า ๆ ละประมาณ 180 ตน้ จ านวน 10-20 ตะกร้า ทุก ๆ 2 สัปดาห์ เม่ือตน้ถัว่อาย ุ 2 สัปดาห์ จึงยา้ยไรแดง
หม่อน (แม่พนัธ์ุ) จากหอ้งปฏิบติัการลงบนตน้ถัว่ เพื่อใหข้ยายประชากร โดยตอ้งมีการควบคุมศตัรูอ่ืนๆ ของตน้
ถัว่ไม่ใหมี้ปะปน 

 2. ขั้นตอนเก็บเก่ียวไรแดงหม่อน เพื่อน าไปเป็นอาหารไรตวัห ้ า  โดยตดัตน้ถัว่ท่ีมีไรแดงหม่อน
หนาแน่น น าไปลา้งดว้ยน ้าระบบใชน้ ้าฉีดใหไ้ดไ้รแดงหม่อน เป็นเหยือ่ส าหรับไรตวัห ้ าเป็นจ านวนมาก โดย
สามารถแยกเป็นไข่ ตวัอ่อน และตวัเตม็วยัของไรแดงหม่อน ขั้นตอนน้ีจะตอ้งปฏิบติัการ พร้อมกบัมีการพฒันา
เคร่ืองมือการแยกไรออกจากใบถัว่ใหเ้หมาะสม โดยดดัแปลงวธีิการของ Shih (1999) 

 3. ขั้นตอนการเล้ียงขยายไรตวัห ้ า  โดยน าไรแดงหม่อนท่ีผลิตไดม้าเล้ียงขยายไรตวัห ้ าบนแผน่
กระเบ้ือง PE ในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 25 – 30 องศาเซลเซียส ใตแ้สงไฟ 150 lux ตามวธีิการของ Shih 
(1999)โดยใชเ้คร่ืองมือการใหอ้าหารท่ีเรียกวา่ air-jet-micro-filler โดยมีการดดัแปลงและพฒันาตามความ
เหมาะสม 
  4. ขั้นตอนการเก็บเก่ียวไรตวัห ้ าบรรจุใส่ขวด  น าไรตวัห ้ าท่ีผลิตไดซ่ึ้งเล้ียงอยูบ่นกระเบ้ือง PE 
แยกออกจากเหยือ่ ศึกษาวธีิการใชเ้คร่ืองดูดฝุ่ น (vacuum) ขนาดเล็กดูดตวัไรตวัห ้ า เพื่อบรรจุลงในขวดพลาสติก  
 การบันทกึผลการทดลอง  
 1. บนัทึกจ านวนไรตวัห ้ าแต่ละชนิดท่ีผลิตไดต่้อคร้ัง และต่อปี  
 2. บนัทึกค่าใชจ่้าย   เช่น ค่าแรงงาน ค่าวสัดุอุปกรณ์ ในการผลิตขยายไรตวัห ้ า แต่ละชนิดตลอด
ระยะเวลา 3 เดือน เพื่อน ามาค านวณค่าเฉล่ียของตน้ทุนการผลิต และขีดความสามารถของแรงงานในการผลิตไร
ตวัห ้ าเป็นปริมาณมาก วเิคราะห์ผลเปรียบเทียบวธีิการผลิตท่ีพฒันาแลว้กบัวธีิการผลิตแบบเก่า โดยเปรียบเทียบ
ค่าใชจ่้ายการผลิตต่อไรตวัห ้ า 1 ตวั พื้นท่ีและเวลาการผลิต  
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3. ผลงานทีป่ฏิบัติมาแล้ว  
 ท าการเปรียบเทียบ การเล้ียงขยายไรตวัห ้ า 2 ชนิด คือ   A. californicus และไรตวัห ้ าพนัธ์ุพื้นเมือง  A. 
longispinosus   2 วธีิ คือตามแบบของ มานิตา และคณะ (2539) โดยใชไ้รแดงหม่อนเป็นอาหาร และวธีิการใหม่
ท่ีดดัแปลงมาจากวธีิการของ Shih (1999) 
4. สรุปผลการทดลอง 
 ผลการเล้ียงขยายไรตวัห ้ า 2 ชนิด คือ Amblyseius californicus และ Amblyseius longispinosus   ใหไ้ด้
เป็นปริมาณมาก ท าการเปรียบเทียบ 2 วธีิการ คือ วธีิการแบบเก่า โดย การเล้ียงขยายไรแดงหม่อนใหไ้ดเ้ป็น
ปริมาณมากในโรงเรือน  ดว้ยการปลูกตน้ถัว่พุม่ในดินผสมตะกร้า ๆ ละประมาณ 180 ตน้ จ านวน 10-20 ตะกร้า 
ทุก ๆ 2 สัปดาห์ เม่ือตน้ถัว่อาย ุ2 สัปดาห์ จึงยา้ยไรแดงหม่อน (แม่พนัธ์ุ) จากหอ้งปฏิบติัการลงบนตน้ถัว่ เพื่อให้
ขยายประชากร โดยตอ้งมีการควบคุมศตัรูอ่ืนๆ ของตน้ถัว่ไม่ใหมี้ปะปน จากนั้นจึงปล่อยไรตวัห ้ าซ่ึงเป็นแม่พนัธ์ุ
ลงขยายปริมาณบนตน้ถัว่ท่ีมีไรแดงหม่อนอยูห่นาแน่นแลว้ ทิ้งไวน้าน 7-10 วนัจึงเก็บเก่ียว น าเอาไรตวัห ้ าไปใช้
ในงานวจิยัควบคุมไรศตัรูพืชอ่ืน ๆ ต่อไป ผลการเล้ียงแบบวธีิการน้ี สามารถผลิตไรตวัห ้ า แต่ละชนิดได้
ประมาณ 4-50,000 ตวัภายในเวลา 2 สัปดาห์ โดยมีแรงงานเป็นคนงาน 1 คน และนกัวชิาการ 1 คน คิดเป็นราคา 
0.009 บาท/ไรตวัห ้ า 1 ตวั 
 ส่วนการเล้ียงขยายแบบใหม่ ท าการเพาะเล้ียงขยายไรหม่อน (ไรอาหาร)บนถัว่พุม่ และถัว่พร้าโดย
เพาะเล้ียงในน ้า(hydroponics) น าไปลา้งไรใหห้ลุดจากใบพืชดว้ยดว้ยน ้า โดยคว  ่าตน้ถัว่ใส่ลงในเคร่ืองลา้งไร ซ่ึง
ดดัแปลงมาจากวธีิการของ Shih (1999) ใชร้ะบบแรงดนัน ้าสูงฉีดให ้  ไรแดงหม่อนหลุดออกจากเส้นไยตกลงใน
ตะแกรง ขนาดต่าง ๆ กนั โดยแยกเป็น ไข่ ตวัอ่อน และตวัเตม็วยั เพื่อสะดวกในการน าไปเล้ียงไรตวัห ้ าในกล่อง 
หรือวสัดุอ่ืน โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเพาะเล้ียงไรตวัห ้ าบนตน้พืช  จากการทดลองพบวา่ ยงัมีอุปสรรคในการใชเ้คร่ือง
ลา้งไร เพราะหวัฉีดและแรงดนัน ้าไม่เหมาะสม ท าใหไ้ม่สามารถลา้งไรไดห้มด 
5. ปัญหาและอุปสรรค 
 ไม่สามารถใชเ้คร่ืองลา้งไรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะหวัฉีดและแรงดนัน ้าไม่เหมาะสม ไม่สามารถ
ลา้งตวัไรแดงหม่อนออกจากใบถัว่ไดห้มด และเน่ืองจากใบถัว่พุม่ท่ีใชเ้ล้ียงไรมีลกัษณะใบอ่อนน่ิม ใบจึงช ้าได้
ง่าย ท าใหไ้รไม่หลุดออกจากใบ เม่ือเพิ่มแรงดนั หรือปรับใหห้วัฉีดอยูใ่กลใ้บเกินไป ตวัไรจะช ้าและตาย ท าให้
ไม่สามารถเก็บเก่ียวไรแดงหม่อนโดยใชเ้คร่ืองลา้งไรน้ีได ้ดงันั้นจึงยงัไม่สามารถเพาะเล้ียงขยายพนัธ์ุไรตวัห ้ า
ดว้ยวธีิการน้ีได ้
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6.  แนวทางแก้ไข 
 จ าเป็นตอ้งปรับปรุงหวัฉีดและแรงดนัน ้าของเคร่ืองลา้งไรใหเ้หมาะสม และเปล่ียนชนิดของถัว่ท่ีใช้
เพาะเล้ียงไรแดงหม่อนใหเ้ป็นถัว่ท่ีมีใบแขง็แรงเหมือนถัว่พนัธ์ุท่ีใชใ้นประเทศไตห้วนั เช่น ถัว่ Kidney bean แต่
มีอุปสรรค คือถัว่ดงักล่าวเป็นถัว่ท่ีเพาะปลูกไดเ้ฉพาะท่ีๆมีอากาศหนาวเท่านั้น 
7. งานทีจ่ะท าต่อไป 
 ปรับปรุงเคร่ืองลา้งไรเพื่อทดลองต่อไป และหาขอ้สรุปการเปรียบเทียบวธีิการเพาะเล้ียงไรตวัห ้ าท่ีดี
ท่ีสุด 



 - 1068 - 

การพฒันาเทคนิคการเลีย้งขยายไรตัวห า้, Amblyseius  cucumeris (Oudemans) 
Development of Mass Rearing Technique for Predatory Mite,  

Amblyseius cucumeris (Oudemans) 
 

มานิตา คงช่ืนสิน วฒันา จารณศรี 
                           กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                          ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
1. ค าน า 
 ไรตวัห ้ า Amblyseius cucumeris เป็นไรท่ีมีขายเป็นการคา้ในยโุรป เพื่อใชใ้นการควบคุมเพล้ียไฟท่ี
ส าคญั เช่น เพล้ียไฟฝ้าย เพล้ียไฟดอกไมต้ะวนัตก จากการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ไรตวัห ้ าชนิดน้ีอาศยัอยูใ่น
ประเทศไทยได ้และมีแนวโนม้ท่ีจะน าไปควบคุมเพล้ียไฟในประเทศไทยไดห้ลายชนิด Ramakers,P.M.J. (1978  
และ1980) พบวา่ ไรตวัห ้ าชนิดน้ีมีประสิทธิภาพมากในการควบคุมเพล้ียไฟ Thrips tabaci ศตัรูในพืชเศษรฐกิจ
หลายชนิด ไรตวัห ้ า  A. cucumeris ไดรั้บการจดทะเบียน เพื่อผลิตเป็นการคา้ในประเทศญ่ีปุ่น และประเทศใน
ยโุรป เพื่อขายใหเ้กษตรกรใชป้ล่อยควบคุมเพล้ียไฟ Frankliniella occidentalis, Thrips palmi  ในสตรอเบอร่ี ไม้
ดอกไมป้ระดบั แตงกวา มะเขือเทศ และมะเขือชนิดต่าง ๆ นอกจากนั้น พบวา่ สามารถน าไปใชค้วบคุมไรขาว
และไรแมงมุมศตัรูพืชบางชนิดไดด้ว้ยการผลิตขยายท าไดโ้ดยใชไ้รศตัรูในโรงเก็บและส่วนผสมของธญัพืช
(http://www.agrofrontier.com/staff/development.html, http://www.fargro.co.uk/thrips.html, 
http://www.koppert.nl.html ) 
2. วธีิด าเนินการ 
 1. ทดลองเล้ียงขยายอาหารของไรตวัห ้ า A. cucumeris โดยใชไ้รในโรงเก็บ Tyrophygus putrescentiae 
และ Aleuroglyphus sp. เปรียบเทียบการใชธ้ญัญาพืชชนิดต่าง ๆ เป็นอาหาร เช่น ร าขา้วสาลี จมูกขา้วสาลี ร าขา้ว
เจา้ อาหารสัตวเ์ล้ียงส าเร็จรูป โดยมียสีตเ์ป็นส่วนผสม ท าการเปรียบเทียบภาชนะใส่เพาะเล้ียงชนิดต่าง ๆ เช่น 
เพาะเล้ียงในถาดพลาสติก ถว้ยกระดาษ กล่องพลาสติกขนาดต่าง ๆ ศึกษาอุณหภูมิ และความช้ืนท่ีเหมาะสมใน
การเพาะเล้ียงเพื่อหาวธีิการเพาะเล้ียงไรใหเ้พิ่มปริมาณไดร้วดเร็วท่ีสุด 
 
 
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี 45 06 014 006 

 

http://www.agrofrontier.com/staff/development.html
http://www.fargro.co.uk/thrips.html
http://www.koppert.nl.html/
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2. ขั้นตอนการเล้ียงขยายไรตวัห ้ า A. cucumeris 
น าไรในโรงเก็บมาใหเ้ป็นอาหารแก่ไรตวัห ้ า วางในถาดหล่อดว้ยน ้าเพื่อกนัไรหนี การเปรียบเทียบ

ภาชนะใส่เพาะเล้ียงชนิดต่าง ๆ ดว้ยเช่นกนั ศึกษาอุณหภูมิ และความช้ืนท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเพื่อหา
วธีิการเพาะเล้ียงไรตวัห ้ าใหเ้พิ่มปริมาณไดร้วดเร็วท่ีสุด 
 3. ประเมินผลการเพิ่มประชากรไรตวัห ้ า ทั้ง 2 ชนิด ดงัน้ี 

3.1. บนัทึกจ านวนเหยือ่ท่ีใชเ้ป็นอาหารของไรตวัห ้ าแต่ละชนิด และจ านวนไรตวัห ้ าแต่ชนิดท่ี
ผลิตไดต่้อคร้ัง และต่อปี 

3.2. บนัทึกค่าใชจ่้าย   เช่น ค่าแรงงาน ค่าวสัดุอุปกรณ์ ในการผลิตขยายไรตวัห ้ า แต่ละชนิด
ตลอดระยะเวลา 3 เดือน เพื่อน ามาค านวณค่าเฉล่ียของตน้ทุนการผลิต และขีดความสามารถของแรงงานในการ
ผลิตไรตวัห ้ าเป็นปริมาณมาก โดยค านึงถึงการคุม้ทุนมากท่ีสุด 
3. ผลงานทีป่ฏิบัติมาแล้ว  
 ท าการศึกษาการเล้ียงขยายไรตวัห ้ า A. cucumeris ซ่ึงเป็นไรตวัห ้ ากินเพล้ียไฟศตัรูพืช โดยการทดลอง
เล้ียงดว้ยเหยือ่ท่ีเป็นไรศตัรูในโรงเก็บบนอาหาร และภาชนะรูปแบบต่างๆ รวมทั้งศึกษาสภาพอุณหภูมิและ
ความช้ืนท่ีเหมาะสม 
4. สรุปผลการทดลอง 
 พบวา่ไรศตัรูในโรงเก็บ Aleuroglyphus sp.เป็นอาหารท่ีดี ไม่จ  าเป็นตอ้งเพาะเล้ียงบนตน้พืช แต่ใช้
เพาะเล้ียงในกล่อง ซ่ึงจะท าใหก้ารเล้ียงขยายไรตวัห ้ าไดง่้ายกวา่ ในการศึกษาขั้นตน้ไดท้  าการทดลองเพาะเล้ียง
ไรศตัรูในโรงเก็บใหไ้ดป้ริมาณมาก โดยใชสู้ตรอาหารชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ยร าขา้วสาลี ร าขา้วจา้ว จมูกขา้ว
สาลี ยสีต ์อาหารหนูขาว และอาหารเสริม natural betaine ผลจากการทดลองใชสู้ตรผสมอาหารต่าง ๆ กนั พบวา่
สามารถเพิ่มปริมาณไร Aleuroglyphus sp. ไดเ้ป็นจ านวน 10-15 เท่าไดใ้นเวลา 1 สัปดาห์ ในเบ้ืองตน้พบวา่ สูตร
อาหารท่ีดีท่ีสุดคือ อาหารหนูขาว  จมูกขา้วสาลี ผสมยสีต ์และอาหารเสริม natural betaine  ส่วนการเล้ียงเพิ่ม
ปริมาณไรตวัห ้ า A.  cucumeris พบวา่เม่ือเล้ียงโดยใช ้ไร Aleuroglyphus sp. เป็นอาหาร สามารถเพิ่มปริมาณได้
เป็นจ านวนประมาณ 10 เท่า ในเวลา 2 สัปดาห์ 
5. ปัญหาและอุปสรรค - 
6. แนวทางแก้ไข  - 
7. งานทีจ่ะท าต่อไป 
 ท าการทดลองเพาะเล้ียงไรตวัห ้ า A. cucumeris ดว้ยไรในโรงเก็บ T. Putrescentiae เพื่อเทียบ หาวธีิการ
เล้ียงขยายไรตวัห ้ า A. cucumeris ท่ีดีท่ีสุด 
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การพฒันารูปแบบการผลติและการใช้แตนเบียนชนิดต่างๆ  
ในการควบคุมหนอนชอนใบส้ม 

 

Mass Rearing Model of Parasitoids for Controlling Citrus 

Leafminer Phyllocnistis citrella  Stainton 
 

รุจ  มรกต พิมลพร  นนัทะ 
 

กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ   กองกีฏและสัตววทิยา 
 

     
 

บทคัดย่อ 
 

การทดลองพฒันารูปแบบการผลิตขยายแตนเบียนท าลายชอนใบส้ม 3 ชนิด แตนเบียน  
Quadrastichussp, Cirrospilus ingenuus  Gahan และ   Ageniaspis citricola Logvinovskaya ณ โรงเรือน
ส าเร็จรูปของกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววทิยา กรุงเทพมหานคร ระหวา่ง
เดือนตุลาคม 2543 ถึงเดือนกนัยายน 2546  โดยการเล้ียงในกรงขนาด 50x50x100 ซม.  มีผลการทดลอง ดงัน้ี 
1.การเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus sp.  โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  25 ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม 113-436 ตวั  
(เฉล่ีย 231.22 ) สามารถทดลองได ้ 18 คร้ัง  พบวา่หนอนถูกเบียน 0-95.58 %(เฉล่ีย 44.43%) เปอร์เซ็นการ
ฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 0-100% (เฉล่ีย 90.17) สามารถผลิตแตนเบียนไดค้ร้ังละ0-108 ตวัต่อกรง (เฉล่ีย 
64.19 ตวั) โดยมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมีย 3.98:1  2. การเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus sp.  โดยใชแ้ตน
เบียนเพศเมีย  50 ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม110-421 ตวั  (เฉล่ีย 249.32) สามารถทดลองได ้ 20 คร้ัง  พบวา่
หนอนถูกเบียน 28.66-73.63 % (เฉล่ีย 55.27%) เปอร์เซ็นการฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 86.49-99.49% (เฉล่ีย 
96.08) สามารถผลิตแตนเบียนไดค้ร้ังละ58-230 ตวัต่อกรง (เฉล่ีย 174.38ตวั) โดยมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมีย 
1.69:1   3. การเล้ียงแตนเบียน C. ingenuus  โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  25 ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม 165-359 
ตวั  (เฉล่ีย 276.83) สามารถทดลองได ้ 16 คร้ัง  พบวา่หนอนถูกเบียน 0-3.03 %(เฉล่ีย 0.25%) เปอร์เซ็นการ
ฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 0-100% (เฉล่ีย 85.25) สามารถผลิตแตนเบียนไดค้ร้ังละ0-5 ตวัต่อกรง (เฉล่ีย 0.42 
ตวั) 4. การเล้ียงแตนเบียน A. citricola สามารถทดลองได ้ 1  คร้ัง    โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  50 ตวัต่อ
หนอนชอนใบส้ม  252 ตวั  พบวา่หนอนถูกเบียน 42.46 % เปอร์เซ็นการฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 99.07% 
สามารถผลิตแตนเบียนได ้ 106 ตวัต่อกรง โดยมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมีย 3.24:1 การเล้ียงขยายพนัธ์แตน
เบียนทั้ง 3 ชนิดไม่สามารถท าอยา่งต่อเน่ืองไดเ้พราะไม่สามารถท า stock culture ของแตนเบียนได ้
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  44 06003 008 
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ค าน า 
 
 หนอนชอนใบส้ม Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) เป็นแมลงศตัรูท่ี
ส าคญัของพืชตระกลูส้ม เช่น ส้มเขียวหวาน  ส้มโอ และ มะนาว ซ่ึงเป็นพืชท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจในประเทศ
ไทย หนอนชนิดน้ี ดูดกินน ้าเล้ียงจากเน้ือเยือ่อ่อนของส้ม เช่น ใบส้ม และผลส้ม ท าใหใ้บส้มหงิกงอ  มีแผล
ท าใหติ้ดโรคแคงเกอร์ซ่ึงเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonus campestris pv.citri ไดง่้าย และรุนแรง   มี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้ส้มและผลิตผลของส้ม Ujiye et al. (1996) ส ารวจพบแตนเบียนท าลาย
หนอนชอนใบส้มในภาคกลางและภาคเหนือของประเทศไทย ถึง 15 ชนิด ในขณะท่ีรุจ  และคณะ (2537, 
2539) ไดศึ้กษาเปอร์เซ็นตก์ารถูกท าลายโดยแตนเบียนของหนอนชอนใบส้มในสวนส้มเขียวหวานในจงัหวดั
ปทุมธานีและในสวนส้มโอในจงัหวดัชยันาทและรายงานวา่เปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนชอนใบส้มในสวน
ส้มเขียวหวานอยูใ่นระดบัต ่าแต่ในสวนส้มโออยูใ่นระดบัสูงโดยพบค่าเฉล่ียถึง 57.31% โดยแตนเบียนท่ีมี
ประสิทธิภาพมาก 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ แตนเบียน Ageniaspis citricola Longvinovskaya แตนเบียน 
Quadrastichus sp. และแตนเบียน Cirrospilus ingenuus Gahan ไดมี้การน าแตนเบียนทั้ง 3 ชนิดไปเล้ียง
ขยายพนัธ์ุเพื่อใชใ้นโครงการควบคุมหนอนชอนใบส้มโดยชีววธีิแบบคลาสสิคในประเทศออสเตรเลีย
สหรัฐอเมริกาและอิสราเอล (Neale et al., 1995, Smith and Hoy, 1995 และ Argov and Rossler, 1998)   รุจ 
และ พิมลพร (2545) รายงานวา่สามารถเล้ียงขยายพนัธ์ุแตนเบียน Quadrastichus sp., C. ingenuus และ A. 
citricola  ไดแ้ต่ผลผลิตต่อหน่วยค่อนขา้งต ่าและขาดความต่อเน่ืองในการผลิต    ดงันั้นควรมี การพฒันา
รูปแบบการผลิตแตนเบียนเหล่าน้ีเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตต่อหน่วยสูงข้ึน และผลผลิตต่อรอบอยา่งต ่า 1,000 ตวั  
สามารถน าไปใชใ้นงานป้องกนัก าจดัหนอนชอนใบส้มโดยชีววธีิต่อไป 
 

วธีิด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
1. โรงเรือนส าเร็จรูป ขนาด 6x6x4  และ 9x6x4 ม. 
2. วสัดุเพาะช า (ทราย, แกลบดิน, ขยุมะพร้าว, ข้ีเถา้แกลบ, เฟอรัสซลัเฟต , คอปเปอร์ซลัเฟต, 

ซิงคซ์ลัเฟต, ปูนยปิซัม่  และปูนมาร์ล 
3. ถุงด า ขนาด 10x20 ซม. 
4. ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0, 16-16-16 และ ปุ๋ยคอก 
5. กรงเล้ียงแมลงขนาด 50x50x100 ซม.  
6. กรรไกรธรรมดาและกรรไกรตดัแต่งก่ิง 
7. ส าลีและน ้าผึ้ง 
8. กล่องพลาสติกเล้ียงแมลง ขนาด 3x3x2, 8x13.5x5.5, 11x11x7, 15x21x7.5  และ 20x27x11 ซม. 
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วธีิการ 
 ไดด้ าเนินการการศึกษาการเล้ียงขยายพนัธ์ุแตนเบียนท าลายหนอนชอนใบส้ม 3 ชนิด ไดแ้ก่ แตน
เบียน  Quadrastichus sp., C. ingenuus  และ   A. citricola   ณ โรงเรือนส าเร็จรูปของกลุ่มงานวจิยัการปราบ
ศตัรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววทิยา กรุงเทพมหานคร ระหวา่งเดือนตุลาคม 2543 ถึงเดือนกนัยายน 
2546  การเล้ียงขยายพนัธ์ุแตนเบียนหนอนชอนใบส้มมีการผลิต 3 ขั้นตอน  ซ่ึงประกอบดว้ย 

1.  การผลิตยอดอ่อนส้ม เพาะเมล็ดส้มโอในถุงด า ขนาด 10x20 ซม. จ านวน 2 เมล็ด  โดยวสัดุท่ีใช้
เพาะช า ท าตามค าแนะน าของโครงการป้องกนัและก าจดัศตัรูไมผ้ลโดยวธีิผสมผสาน ไทย -เยอรมนั ซ่ึงมี
ส่วนผสมต่อ 1 ลบ.ม.ดงัน้ี  ทราย 20%, แกลบดิน 15%, ขยุมะพร้าว 60%, ข้ีเถา้แกลบ 5%, เฟอรัสซลัเฟต 500 
กรัม, คอปเปอร์ซลัเฟต 10  กรัม, ซิงคซ์ลัเฟต 10  กรัม, ปูนยปิซัม่ 1,000 กรัม และปูนมาร์ล 500  กรัม 
 เม่ือกลา้ส้มอาย ุ1 เดือนใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อตัรา 10 กรัมต่อน ้า 10 ลิตรทุก 7 วนั และเม่ือกลา้ส้มอาย ุ
4 เดือน ใส่ปุ๋ยสูตร 16-16-16 สลบักบัปุ๋ยคอก 1 คร้ังต่อเดือน เม่ือกลา้ส้มอายปุระมาณ 6-8 เดือน สามารถ
น ามาใชใ้นการทดลองเล้ียงหนอนชอนใบส้มได ้โดยตดัใหเ้หลือความสูงประมาณ 50 ซม.  แลว้ตดัใบออก
ประมาณ 70%  แลว้ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0  อตัรา 1 ชอ้นโตะ๊ต่อถุงเพื่อกระตุน้ให ้ตน้ส้มแตกใบอ่อน 
 2.  การผลิตหนอนชอนใบส้ม  น าตน้ส้มท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 1  จ านวน 10 ตน้ (5ถุง)  ไปใส่ในกรง
เล้ียงแมลง 50x50x100 ซม แลว้ปล่อยผเีส้ือหนอนชอนใบส้มท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากธรรมชาติ คร้ังละ 50 ตวั
ต่อกรง ผเีส้ือจะวางไข่และฟักเป็นตวัหนอน สามารถไชเ้ล้ียงแตนเบียนได ้  
 3.  การเล้ียงแตนเบียน  รวบรวมแตนเบียนตวัเตม็วยัทั้ง 3 ชนิด โดยการเก็บรวบรวมหนอนชอนใบ
ส้มจากธรรมชาติมาเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการเพื่อเก็บรวบรวมแตนเบียนท่ีฟักออกมาใชเ้ป็นแม่พันธ์ุในการเล้ียง
ขยายพนัธ์  
  3.1 การเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus sp. จะปล่อยแตนเบียนเพศเมียท่ีผสมพนัธ์ุแลว้ภายหลงัจาก
การปล่อยผเีส้ือในกรงเล้ียงหนอนชอนใบส้ม ประมาณ 5 วนั ประกอบกบัการสังเกตวา่หนอนชอนใบส้มอยู่
ในวยั 2-3 ซ่ึงเป็นวยัท่ีแตนเบียนชนิดน้ีชอบท าลาย 
 3.2 การเล้ียงแตนเบียน  C. ingenuus  จะปล่อยแตนเบียนเพศเมียท่ีผสมพนัธ์ุแลว้ภายหลงัจากการ
ปล่อยผเีส้ือหนอนชอนใบในกรงประมาณ 6-8 วนั  ประกอบกบัการสังเกตวา่หนอนชอนใบส้มอยูใ่นวยั 3 
หรือก่อนเขา้ดกัแด ้ ซ่ึงเป็นวยัท่ีแตนเบียนชนิดน้ีชอบท าลาย  
 3.3 การเล้ียงแตนเบียน  A. citricola   จะปล่อยแตนเบียนเพศเมียท่ีผสมพนัธ์ุแลว้ภายหลงัจากการ
ปล่อยผเีส้ือหนอนชอนใบในกรงประมาณ 2-3 วนั  ประกอบกบัการสังเกตวา่หนอนชอนใบส้มอยูใ่นระยะไข่ 
หรือวยั 1  ซ่ึงเป็นวยัท่ีแตนเบียนชนิดน้ีชอบท าลาย 
 
เวลาและสถานที่ 

ตุลาคม 2543-กนัยายน 2546 
หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววทิยา กรมวชิาการเกษตร 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
การทดลองพฒันารูปแบบการผลิตขยายแตนเบียนท าลายชอนใบส้ม 3 ชนิด แตนเบียน  

Quadrastichus sp, C.ingenuus และ   A. citricola ณ โรงเรือนส าเร็จรูปของกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืช
ทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววทิยา กรุงเทพมหานคร ระหวา่งเดือนตุลาคม 2543 ถึงเดือนกนัยายน 2546 เพื่อ
ใชใ้นการควบคุมหนอน หนอนชอนใบส้มโดยการเล้ียงในกรงขนาด 50x50x100 ซม.  มีผลการทดลอง ดงัน้ี 

1.  การเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus sp.  โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  25 ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม113-
436 ตวั  (เฉล่ีย 231.22 ) สามารถทดลองได ้ 18 คร้ัง  พบวา่หนอนถูกเบียน 0-95.58 % (เฉล่ีย 44.43%) เปอร์
เซ็นการฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 0-100% (เฉล่ีย 90.17) สามารถผลิตแตนเบียนไดค้ร้ังละ0-108 ตวัต่อกรง 
(เฉล่ีย 64.19 ตวั) โดยมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมีย 3.98:1 

2.  การเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus sp.  โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  50 ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม110-
421 ตวั (เฉล่ีย 249.32) สามารถทดลองได ้ 20 คร้ัง  พบวา่หนอนถูกเบียน 28.66-73.63 % (เฉล่ีย 55.27%) 
เปอร์เซ็นการฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 86.49-99.49% (เฉล่ีย 96.08) สามารถผลิตแตนเบียนไดค้ร้ังละ58-230 
ตวัต่อกรง (เฉล่ีย 174.38 ตวั) โดยมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมีย 1.69:1 

3.  การเล้ียงแตนเบียน Cirrospilus ingenuus  โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  25 ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม 
165-359 ตวั  (เฉล่ีย 276.83) สามารถทดลองได ้ 16 คร้ัง  พบวา่หนอนถูกเบียน 0-3.03% (เฉล่ีย 0.25%) เปอร์
เซ็นการฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 0-100% (เฉล่ีย 85.25) สามารถผลิตแตนเบียนไดค้ร้ังละ0-5 ตวัต่อกรง (เฉล่ีย 
0.42 ตวั)  

4.  การเล้ียงแตนเบียน Ageniaspis citricola สามารถทดลองได ้ 1 คร้ัง  โดยใชแ้ตนเบียนเพศเมีย  50 
ตวัต่อหนอนชอนใบส้ม 252 ตวั  พบวา่หนอนถูกเบียน 42.46 % เปอร์เซ็นการฟักของดกัแดแ้ตนเบียน 
99.07% สามารถผลิตแตนเบียนได ้106 ตวัต่อกรง โดยมีอตัราส่วนเพศผูต่้อเพศเมีย 3.24:1 

การเล้ียงขยายพนัธ์แตนเบียนทั้ง 3 ชนิดไม่สามารถท าอยา่งต่อเน่ืองไดเ้พราะไม่สามารถท า stock 
culture ของแตนเบียนได ้และ ผลผลิตต่อรอบไม่เพียงพอต่อการท าการทดสอบในสภาพไร่     
 
 
 
 
 
 
 
  



 - 1074 - 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 
การทดลองพฒันารูปแบบการผลิตขยายแตนเบียนท าลายชอนใบส้ม 3 ชนิด แตนเบียน  

Quadrastichus sp, C.ingenuus และ   A. citricola ณ โรงเรือนส าเร็จรูปของกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืช
ทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววทิยา กรุงเทพมหานคร ระหวา่งเดือนตุลาคม 2543 ถึงเดือนกนัยายน 2546 โดย
การเล้ียงในกรงขนาด 50x50x100 พบวา่สามารถเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus เฉล่ีย 174.38 ตวัตวัต่อกรง
สูงสุด 230 ตวัต่อกรง แต่ไม่สามารถท าอยา่งต่อเน่ืองไดเ้พราะไม่สามารถท า stock culture ของแตนเบียนได้
และผลผลิตต่อรอบไม่เพียงพอต่อการท าการทดสอบในสภาพไร่     
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ตารางที ่1 ขอ้มูลการทดลองเล้ียงแตนเบียน Quadrastichus sp. Cirrospilus ingenuus และ Ageniaspis citricola ในกรงชนาด 50x50x100 ซม.  
ในโรงเรือนส าเร็จรูป กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ เขตจตุจกัร กรุงเทพฯระหวา่งปี 2544-2546  

 
ชนิด/จ านวนแตนเบียน 
เพศเมียท่ีปล่อยต่อกรง 

จ านวนซ ้ า จ านวนแมลงอาศยัต่อกรง 
(ต ่าสุด-สูงสุด) 

เฉล่ีย 

เปอร์เซ็นตเ์บียน 
(ต ่าสุด-สูงสุด) 
เฉล่ียต่อคร้ัง 

เปอร์เซ็นการฟักเป็น
ตวัเตม็วยั 

(ต ่าสุด-สูงสุด) 
เฉล่ียต่อคร้ัง 

ผลผลิตแตนเบียนต่อ
กรง(ต ่าสุด-สูงสุด) 

เฉล่ียต่อคร้ัง 

อตัราส่วน 
ระหวา่งเพศผู ้
ต่อเพศเมีย 

Quadrastichus sp. /25 18 (113-436) 
231.22 

(0-95.58) 
44.43 

(0-100) 
90.17 

(0-108) 
64.19 

3.98 : 1 

Quadrastichus sp. /50 20 (110-421) 
249.32 

(28.66-73.63) 
55.27  

(86.49-99.49) 
96.08 

(58-230) 
174.38 

1.69 : 1 

Cirrospilus ingenuus /15 16 (165—359) 
276.83 

(0-3.03) 
16.47 + 23.43 

(0-100) 
85.25 

(0-5) 
0.42 

- 

Ageniaspis citricola /50 1 252 42.46 99.07 106 3.24 : 1 
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การพฒันารูปแบบการผลติ และการใช้แตนเบียนชนิดต่างๆ  
ในการควบคุมเพลีย้ไก่แจ้ส้ม 

 
Mass Rearing Model of Parasitoids for Controlling Asian Citrus Psyllid, Diaphorina citri  (Kuwayama) 

 

รุจ มรกต  และ  พิมลพร นนัทะ 
 

กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ     กลุ่มกีฏและสัตววทิยา     ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 

 

      

 

บทคัดย่อ 
 
 การพฒันารูปแบบการผลิตแตนเบียน  Tamarixia radiata  ใหไ้ดป้ริมาณมากไดด้ าเนินการทดลอง ตั้งแต่
เดือน ตุลาคม 2543 เดือน กนัยายน 2546 พบวา่ การผลิตแตนเบียนในกรงเล้ียงแมลงขนาดกวา้ง 50 ซม. ยาว 50 ซม. 
สูง 100 ซม. โดยใชแ้ตนเบียน เพศเมีย 25 ตวัต่อตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้ม วยั 3-5 จ านวน เฉล่ีย 625.84 ตวัท าการ
ทดลองได ้758 คร้ัง  พบวา่เพล้ียไก่แจถู้กเบียน  เฉล่ีย 57.26 % เปอร์เซ็นตก์ารฟักของแตนเบียน เฉล่ีย 88.30 % ได้
แตนเบียนตวัเตม็วยัคร้ังละ  เฉล่ีย 372.81 ตวั ต่อ กรง โดยมีอตัราส่วนเพศผู ้ต่อเพศเมีย  0.80:1  โดยสามารถผลิตได้
สูงสุด  50  คร้ัง  ต่อเดือนในเดือน  พฤศจิกายน  2544  ไดแ้ตนเบียน  14,208 ตวั  การทดสอบประสิทธิภาพแตน
เบียนเพื่อควบคุมประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในสวนส้มเขียวหวาน ไดด้ าเนินการ ณ สวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร  
อ าเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรีโดยการปล่อยแตนเบียนจ านวน  40 ตวัต่อตน้และ  20  ตน้ต่อแปลงทุก  2 สัปดาห์  
ตั้งแต่เดือนธนัวาคม  2544  ถึงเดือน  กนัยายน  2545 และเก็บขอ้มูลประชากรเพล้ียไก่แจส้้ม  4  ยอด/ตน้ และ
จ านวน  20  ตน้ / แปลงและเก็บตวัอ่อนวยั  3 -5  จ านวน  200 -500  ตวัต่อแปลงเพื่อประเมินเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียน
ของเพล้ียไก่แจส้้มเปรียบเทียบระหวา่งแปลงท่ีปล่อยแตนเบียนและไม่ปล่อยแตนเบียน  พบวา่ค่าเฉล่ียประชากร
เพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยและไม่ปล่อยเท่ากบั  16.74  ตวัต่อยอดและ  33.02 ตวัต่อยอดตามล าดบั  เปอร์เซ็นต์
การถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยและไม่ปล่อยท่ีประเมินในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกนัยายนพบวา่
ค่าเฉล่ียเท่ากบั   19.42  และ   7.1  เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั  การทดสอบประสิทธิภาพแตนเบียนเพื่อควบคุมประชากร
เพล้ียไก่แจส้้มในแปลงตน้แกว้ท่ีปลูกเป็นไมป้ระดบัภายในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์แขวงลาดยาว  เขตจตุจกัร   
กรุงเทพมหานคร ท าการทดสอบ 6 แปลง โดยมีการปล่อยแตนเบียน   3  แปลงและไม่ปล่อย 3 แปลง  โดยปล่อย
แตนเบียน  จ  านวน  10, 20 และ 30 ตวั ต่อ ตารางเมตรในแปลงท่ี 1, 2 และ 3 ทุก 2 สัปดาห์  ตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน   
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  44 06 003 009 
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2545  ถึงเดือน  พฤศจิกายน 2546 ท าการเก็บขอ้มูลประชากรเพล้ียไก่แจส้้ม  3 ตารางเมตรต่อแปลงและเก็บตวัอ่อน
วยั 3 -5 จ านวน   100 ตวั  ต่อแปลงเพื่อประเมินเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้ม  การเปรียบเทียบพบวา่
ค่าเฉล่ียประชากรเพล้ียไก่แจส้้มท่ีปล่อยแตนเบียนแปลงท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั  1333.25, 476.63 และ 760.25  ตวัต่อ    
ตารางเมตร  ตามล าดบัและในแปลงไม่ปล่อย แปลงท่ี 4, 5 และ 6  เท่ากบั 140.38,  109.92 และ  243.3 ตวัต่อตาราง
เมตร  ตามล าดบั  เปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยแตนเบียน แปลงท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั    
13.94, 9.42  และ  11.53 ตามล าดบั และในแปลงไม่ปล่อยแปลงท่ี 4, 5 และ 6  เท่ากบั  7, 9 และ 4.14  เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั 
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ค ำน ำ 
 
 เพล้ียไก่แจส้้ม Diaphorina citri Kuwayama (Homoptera: Psyllidae) เป็นแมลงศตัรูส าคญัของ
ส้มเขียวหวาน (Citrus reticulata Blanco) ในประเทศไทย  แมลงชนิดน้ีนอกจากท าลายส้มเขียวหวานโดยการดูดกิน
น ้าเล้ียงจากยอดอ่อนของส้ม นอกจากนั้นยงัเป็นพาหะน าโรคกรีนน่ิง ซ่ึงเป็นโรคส้มท่ีร้ายแรง เพราะสามารถท าให้
ตน้ส้มทรุดโทรมผลร่วงก่อนเก็บเก่ียวและตายก่อนถึงเวลาอนัสมควร  โรคกรีนน่ิงจดัเป็นอุปสรรคส าคญัในการ
ปลูกส้มทัว่เอเซีย (Aubert, 1990) แนวทางในการลดการระบาดของโรคกรีนน่ิงมี 2 แนวทาง คือ การลดเช้ือโรคท่ีติด
ไปกบัก่ิงพนัธ์ุเม่ือขยายพนัธ์ุโดยวธีิการตอนก่ิงและการควบคุมแมลงพาหะ  รุจ มรกตและคณะ 2538 พบวา่แตน
เบียน Tamarixia radiata และ Diaphorencyrtus aligarhensis  ท่ีมีบทบาทส าคญัในการควบคุมประชากรของเพล้ีย
ไก่แจส้้มในสภาพธรรมชาติ  ในหมู่เกาะ Reunion และประเทศไตห้วนัไดมี้การน าเขา้แตนเบียน T. radiata ไป
เพาะเล้ียงและใชค้วบคุมเพล้ียไก่แจส้้มอยา่งไดผ้ล   Aubert and Quilici; 1984, Chu and Chien; 1991)  รุจและคณะ 
(2539) พบวา่สามารถเพาะเล้ียงแตนเบียนเพล้ียไก่แจส้้ม 2 ชนิด คือ Tamarixia radiata และ Diaphorencyrtus  
aligarhensis ได ้ โดยมีวงจรการผลิต คือ  1.  การผลิตตน้แกว้ใหมี้ยอดอ่อนใชเ้วลา ประมาณ  12 – 14 วนั    2.  การ
ผลิตตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มวยัสาม ใชเ้วลา 10 วนั  และการผลิตแตนเบียน T. radiata  และ  D.  aligarhensis  ใชเ้วลา
ประมาณ 15 – 16 วนั  สรุปวงจรการผลิตแตนเบียน T. radiata  และ D.  aligarhensis  ใชเ้วลา 33 – 38 วนั และ 37 – 
40 วนั  โดยไดผ้ลผลิตเป็นแตนเบียนตวัเตม็วยัเฉล่ีย 37.14 และ 26.33 ตวัต่อหน่ึงหน่วยการทดลอง   ดงันั้นควรมีการ
พฒันารูปแบบและจดัการการผลิตแตนเบียนเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตต่อหน่วยการผลิตสูงข้ึน และผลผลิตต่อรอบอยา่งต ่า  
1,000 ตวัเพื่อใหส้ามารถน าไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียไก่แจส้้มในภาคสนามได้ 
 

วธีิด ำเนินกำร 
 
อุปกรณ์ 
 1.  ก่ิงช าตน้แกว้ 
 2.  ดินผสมส าเร็จ 
 3.  ปุ๋ยยเูรีย 
 4.  ปุ๋ยอินทรีย ์
 5.  กระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 30 ซม.  สูง 23 ซม. 
 6.  กระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 ซม.  สูง 7 ซม 
 7.  กรงเล้ียงแมลงขนาด 50x50x100 ซม. 
 8.  โหลพลาสติกเล้ียงแมลงขนาดผา่ศูนยก์ลาง 20 ซม.  สูง 27.5 ซม 
 9.  ส าลี 
 10.  น ้าผึ้ง 
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 11.  หลอดดูดแมลง 
 12.  เพล้ียไก่แจส้้ม 
 13  แตนเบียน  T. radiata   
 14  กรรไกรตดัแต่งก่ิง 
 
วธีิด ำเนินกำร 
1.  การพฒันารูปแบบการผลิตแตนเบียน  T. radiata ใหไ้ดป้ริมาณมาก  ดงัน้ี  
 1.1.  การผลิตตน้แกว้ใหมี้ยอดอ่อนเพื่อใชเ้ล้ียงเพล้ียไก่แจส้้ม 
  น าเอาก่ิงช าตน้แกว้ปลูกในกระถางพลาสติก ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 30 ซม.  สูง 23 ซม..  หลงัจาก
นั้น 60วนั ท าการตดัแต่งทรงพุม่และใหปุ๋้ยยเูรีย ประมาณ 7 วนัตน้แกว้จะแตกยอดอ่อนสามารถน าไปผลิตเพล้ียไก่
แจส้้มได ้
 1.2.  การผลิตตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มวยั 3 
  เก็บตวัเตม็วยัเพล้ียไก่แจส้้มจากตน้แกว้ส้มท่ีปลูกโดยทัว่ไป โดยใชห้ลอดดูดแมลงหรือเก็บยอดตน้
แกว้ท่ีมีตวัอ่อนวยั 3  มาเล้ียงไวใ้นโหลพลาสติก ทิ้งไวจ้นกระทัง่ตวัเตม็วยัเพล้ียไก่แจส้้มฟักออกมาแลว้จึงใชห้ลอด
ดูดแมลงเก็บรวบรวมตวัเตม็วยัเพล้ียไก่แจส้้มเพื่อใชใ้นการผลิตตวัอ่อนส าหรับงานทดลอง    โดยปล่อยตวัเตม็วยั
เพล้ียไก่แจส้้ม 25 คู่ต่อตน้แกว้ 1 ตน้ ซ่ึงวางไวใ้นกรงเล้ียงแมลงขนาด 50x50x100 ซม.ทิ้งไว ้48 ชัว่โมง จึงดูดเอาตวั
เตม็วยัเพล้ียไก่แจส้้มออก ทิ้งไวป้ระมาณ 10 วนั ก็จะไดต้วัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มวยั 3  ซ่ึงเป็นวยัท่ีเหมาะต่อการเขา้
ท าลายของแตนเบียน   T. radiata  สามารถน าไปผลิตแตนเบียนได ้
 1.3.  การผลิตแตนเบียน T. radiata  
  ท าการรวบรวมตวัเตม็วยัของแตนเบียน  T. radiata  โดยเก็บยอดตน้แกว้ท่ีมีตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้ม
วยั 3 – 5  จากแหล่งระบาดมาเล้ียงในโหลพลาสติกเล้ียงแมลง ตรวจเช็คแตนเบียน  T. radiata   ท่ีฟักออกมาทุกวนั 
แลว้ใชห้ลอดดูดแมลงดูดเก็บรวบรวมไวใ้นกล่องเล้ียงแมลงขนาด 2.7x2.7x2.3 ซม.กล่องละ 10 ตวั ใส่ส าลีชุบน ้าผึ้ง 
50 %เพื่อเป็นอาหาร ปล่อยแตนเบียน 25 คู่  ต่อตน้แกว้ท่ีมีเพล้ียไก่แจส้้มวยั 3  ท่ีผลิตไดใ้นแต่ละกระถางใน
กรงเล้ียงแมลง โดยนบัจ านวนตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มบนตน้แกว้ก่อนปล่อยแตนเบียน หลงัจากนั้นประมาณ 5 วนัตวั
อ่อนเพล้ียไก่แจส้้มท่ีถูกเบียนและกลายเป็นมมัม่ีสามารถนบัจ านวนได ้  ตดัก่ิงตน้แกว้ท่ีมีมมัม่ีแลว้น ามารวมกนัใช้
ส าลีหุม้ ปลายก่ิงดา้นหน่ึงปักลงผา่นฝาถว้ยพลาสติกขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5 ซม.  สูง 5 ซม ซ่ึงมีน ้าอยูภ่ายใน น าไป
วางในโหลพลาสติกเล้ียงแมลงขนาดผา่ศูนยก์ลาง 20 ซม.  สูง 27.5 ซม.เพื่อรอใหแ้ตนเบียนตวัเตม็วยัฟักออกมา ใช้
หลอดดูดแมลง เก็บรวบรวบแตนเบียนท่ีได ้ในแต่ละวนั เก็บในกล่องเล้ียงแมลงขนาด 2.7x2.7x2.3 ซม.กล่องละ 10 
ตวั และใส่ส าลีชุบน ้าผึ้ง 50 %เพื่อเป็นอาหาร   ตวัเตม็วยัแตนเบียนท่ีรวบรวมไดส้ามารถน าไปทดสอบประสิทธิภาพ
ในภาคสนามได ้
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2.  การทดสอบประสิทธิภาพแตนเบียนภาคสนาม 
 2.1  การทดสอบในสวนส้มเขียวหวาน 

ด าเนินการทดลองท่ีสวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร  อ าเภอเมือง    จงัหวดัสุพรรณบุรี โดยแบ่ง
สวนส้มออกเป็น 2 แปลง แปลงท่ี1 มีตน้ส้ม 17 แถวๆละ 40 ตน้  แปลงท่ี 2 มี 14 แถวๆละ 40 ตน้ ปล่อยแตนเบียน
จ านวน  40 ตวัต่อ ตน้และ  20  ตน้ต่อแปลงทุก  2 สัปดาห์ในแปลงท่ี1  ตั้งแต่เดือนธนัวาคม  2544  ถึงเดือน  
กนัยายน  2545 และเก็บขอ้มูลประชากรเพล้ียไก่แจส้้ม  4  ยอด/ต่อตน้และจ านวน  20  ตน้ ต่อแปลงและเก็บตวัอ่อน
วยั  3 -5  จ านวน  200 -500  ตวัต่อแปลงเพื่อประเมินเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้มเปรียบเทียบระหวา่ง
แปลงท่ีปล่อยแตนเบียนและไม่ปล่อยแตนเบียน   
 2.2  การทดสอบในแปลงตน้แกว้ท่ีปลูกเป็นไมป้ระดบั 
  ด าเนินการทดลองในแปลงปลูกตน้แกว้ภายในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร   
กรุงเทพมหานคร ตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน  2545  ถึงเดือน  พฤศจิกายน 2546 โดยแปลงท่ี1, 2 และ3 มีพื้นท่ี 47, 31 
และ 11 ตารางเมตร ท าการปล่อยแตนเบียน 10, 20 และ 30 ตวั ต่อ ตารางเมตรในแปลงท่ี 1 ,2 และ 3 ตามล าดบัทุก 2 
สัปดาห์  แปลงท่ี 4, 5, และ 6 มีพื้นท่ี 32, 29 และ 11 ตารางเมตร ไม่มีการปล่อยแตนเบียน ท าการเก็บขอ้มูล
ประชากรเพล้ียไก่แจส้้มทั้ง 6 แปลงโดย สุ่มเก็บแปลงละ 3 จุดๆละ  1 ตารางเมตรและเก็บตวัอ่อนวยั 3 -5 จ านวน   
100 ตวั ต่อแปลง  ทุก 2 สัปดาห์เพื่อประเมินเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้ม  เปรียบเทียบระหวา่งแปลงท่ี
ปล่อยแตนเบียนและไม่ปล่อยแตน  
 

ผลกำรทดลอง 
 
1.  การพฒันารูปแบบการผลิตแตนเบียน  T. radiata ใหไ้ดป้ริมาณมาก 

ผลการทดลอง ระหวา่งเดือน ตุลาคม 2543 เดือน กนัยายน 2546 (ตารางท่ี 1) พบวา่ การผลิตแตนเบียนใน
กรงเล้ียงแมลงขนาดกวา้ง 50 ซม. ยาว 50 ซม. สูง 100 ซม. โดยใชแ้ตนเบียน เพศเมีย 25 ตวัต่อตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้ม 
วยั 3-4 จ านวน เฉล่ีย 625.84 (84-1890) ตวั  ท าการทดลองได ้758 คร้ัง  พบวา่เพล้ียไก่แจถู้กเบียน เฉล่ีย 57.26 (4.34-
99.54)%  เปอร์เซ็นตก์ารฟักของแตนเบียน เฉล่ีย 88.30 (1.43-100)% ไดแ้ตนเบียนตวัเตม็วยัเฉล่ียคร้ังละ  372.81 (2-
1376) ตวัต่อกรง  โดยมีอตัราส่วนเพศผู ้ต่อเพศเมีย  0.80:1  สามารถผลิตไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยสามารถผลิตไดสู้งสุด  
50  คร้ัง ต่อเดือน  ในเดือน  พฤศจิกายน  2544  ไดแ้ตนเบียน  14,208 ตวั   
 
2.  การทดสอบประสิทธิภาพแตนเบียน 
 2.1  การทดสอบในสวนส้มเขียวหวานเพื่อควบคุมประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในสวนส้มเขียวหวาน ได้
ด าเนินการ ณ สวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร  อ าเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรีโดยการปล่อยแตนเบียนจ านวน  40 
ตวัต่อตน้และ  20  ตน้ต่อแปลงทุก  2 สัปดาห์  ตั้งแต่เดือนเมษายน   ถึงเดือน  กนัยายน  2545 และเก็บขอ้มูล
ประชากรเพล้ียไก่แจส้้ม  4  ยอดต่อ ตน้และจ านวน  20  ตน้ต่อแปลงและเก็บตวัอ่อนวยั  3 -5  จ านวน  200 -500  ตวั
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ต่อแปลงเพื่อประเมินเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้มเปรียบเทียบระหวา่งแปลงท่ีปล่อยแตนเบียนและไม่
ปล่อยแตนเบียน  พบวา่ค่าเฉล่ียประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยและไม่ปล่อยเท่ากบั 16.74 ตวัต่อยอด และ  
33.02 ตวัต่อยอด (ตารางท่ี 2)   เปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยและไม่ปล่อยท่ีประเมิน
ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกนัยายนพบวา่ค่าเฉล่ียเท่ากบั 19.42  และ   7.1    เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั (ตารางท่ี 3)   
 2.2  การทดสอบในแปลงตน้แกว้ท่ีปลูกเป็นไมป้ระดบั 
  การทดสอบประสิทธิภาพแตนเบียนเพื่อควบคุมประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงตน้แกว้ท่ีปลูก
เป็นไมป้ระดบัไดด้ าเนินการทดลองกบัแปลงปลูกตน้แกว้ภายในบริเวณมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์แขวงลาดยาว  
เขตจตุจกัร   กรุงเทพมหานคร ท าการทดสอบ 6 แปลง เพื่อประเมินเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้ม  การ
เปรียบเทียบพบวา่ค่าเฉล่ียประชากรเพล้ียไก่แจส้้มท่ีปล่อยแตนเบียนแปลงท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั 1333.25, 476.63 
และ 760.25  ตวัต่อ ตารางเมตร  ตามล าดบั  (ตารางท่ี 4)   และในแปลงไม่ปล่อยแปลงท่ี 4, 5 และ 6  เท่ากบั 140.38,  
109.02 และ  243.33 ตวัต่อ ตารางเมตร  ตามล าดบั (ตารางท่ี 5)  เปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของเพล้ียไก่แจส้้มในแปลง
ท่ีปล่อยแตนเบียนแปลงท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากบั  13.94, 9.42 และ 11.53 ตามล าดบัและในแปลงไม่ปล่อยแปลงท่ี 4, 5 
และ 6  เท่ากบั  7, 9 และ 4.14  เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั (ตารางท่ี 6) 
 

สรุปผลกำรทดลองและค ำแนะน ำ 
 
1.  สามารถพฒันารูปแบบการผลิตแตนเบียน  T. radiata เป็นปริมาณมากไดโ้ดยใชใ้นกรงเล้ียงแมลงขนาด

กวา้ง 50 ซม. ยาว 50 ซม. สูง 100  ไดแ้ตนเบียนตวัเตม็วยัเฉล่ียคร้ังละ  372.81ตวัต่อกรงสูงสุด 1376 ตวัต่อกรง  โดย
มีอตัราส่วนเพศผู ้ต่อเพศเมีย  0.80:1  สามารถผลิตไดอ้ยา่งต่อเน่ือง โดยสามารถผลิตไดสู้งสุด  50  คร้ัง ต่อเดือน   
 2. การทดสอบประสิทธิภาพแตนเบียนพบวา่สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารเบียนและลดประชากรเพล้ียไก่แจ้
ส้ม  ในสภาพธรรมชาติไดร้ะดบัหน่ึงเท่านั้น 
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                    เขตจตุจกัร  กรุงเทพฯ  ระหวา่งปี  2544 - 2546

เดือน /  ปี จ  านวนคร้ัง จ านวนเฉล่ียของตวัอ่อน เปอร์เซ็นตก์ารเบียน จ านวนเฉล่ียแตนเบียน อตัราส่วน
เพล้ียไก่แจต่้อกรง เฉล่ีย ท่ีไดต่้อกรง เพศผูต่้อเพศเมีย

ต.ค. 43 - ก.ย. 44  103 727.72 59.43 380.31 0.98:1
ต.ค. 44 - ก.ย. 45  325 504.60 47.08 226.25 0.98:1
ต.ค. 45 - ก.ย. 46 330 645.24 65.26 512.12 0.75:1

758 625.84 57.26 372.81 0.08 1

ตารางที ่1    ขอ้มูลการเล้ียงแตนเบียน  Tamarixia  radiata  ท าลายเพล้ียไก่แจส้้ม ณ กลุ่มงานวิจยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ
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ตารางที ่2     การเปล่ียนแปลงประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยแตนเบียน  Tamaxrixia  radiata  และแปลงท่ีไม่ไดป้ล่อย
                     ณ สวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร  อ  าเภอเมือง  จงัหวดัสุพรรณบุรี

ไข่ ตวัอ่อน ตวัเตม็วยั รวม ไข่ ตวัอ่อน ตวัเตม็วยั รวม
1 2/4/45 13.40 6.15 0.85 20.40 11.50 41.50 0.65 53.65
2 18/4/45 8.60 21.35 1.20 31.15 10.65 19.35 1.80 31.80
3 30/4/45 13.40 9.90 1.30 24.60 31.35 14.20 1.55 47.10
4 14/5/45 3.60 13.40 0.75 17.75 15.10 23.50 3.10 41.70
5 28/5/45 11.20 4.50 1.40 17.10 14.00 12.25 2.45 28.70
6 12/6/45 15.90 1.00 1.50 18.40 25.80 23.60 3.40 52.80
7 25/6/45 4.30 5.75 0.45 10.50 4.60 14.25 2.75 21.60
8 9/7/45 4.45 4.20 1.40 10.05 10.85 9.00 1.25 21.10
9 22/7/45 4.00 2.10 0.45 6.55 6.40 2.70 0.50 9.60

10 16/9/45 3.40 5.10 2.35 10.85 8.95 11.20 2.00 22.15
8.23 7.35 1.17 16.74 13.92 17.16 1.95 33.02เฉล่ีย

แปลงท่ีไม่ไดป้ล่อยแตนเบียน ( ค่าเฉล่ียจ านวนตวั / ยอด ) แปลงท่ีปล่อยแตนเบียน  ( ค่าเฉล่ียจ านวนตวั /ยอด)  
คร้ังท่ี วนัท่ี
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ตารางที ่3      การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารถูกเบียนของตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงท่ีปล่อยแตนเบียน  Tamarixia  radiata
                     และแปลงท่ีไม่ไดป้ล่อยแตนเบียน  ณ สวนส้มเขียวหวานของเกษตรกร  อ  าเภอเมือง  จงัหวดัสุพรรณบุรี
  

วนั/เดือน/ปี
จ  านวนตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มท่ีเก็บ เปอร์เซ็นตก์ารเบียน จ านวนตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้มท่ีเก็บได้ เปอร์เซ็นตก์ารเบียน

 2-4-45 300 51.67 200 13
 18-4-45 300 25 300 9
 30-4-45 200 60 200 18.5
 14-5-45 200 5.5 200 4
 28-5-45 100 31 100 13
 12-4-45 200 6 200 2.5
 25-6-45 200 0.5 200 1.5
 9-7-45 200 5 200 3

 22-7-45 100 5 100 4
 16-9-45 200 4.5 200 2.5

เฉล่ีย 19.42 เฉล่ีย 7.1

แปลงท่ีปล่อยแตนบียน แปลงท่ีไม่ไดป้ล่อยแตนเบียน
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ตารางที ่4 การเปล่ียนแปลงประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงตน้แกว้ท่ีปล่อยแตนเบียนแปลงทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ภายในบริเวณมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ  

คร้ังท่ี วนัท่ี

ไข่ ตวัอ่อน ตวัเต็มวยั รวม ไข่ ตวัอ่อน ตวัเต็มวยั รวม ไข่ ตวัอ่อน ตวัเต็มวยั รวม
1  22/11/46 62 440 16 518 113 15 28 156 89 59 23 171
2  4/12/46 0 33 144 177 10 0 16 26 290 42 44 376
3  18/12/46 0 2 98 100 174 246 17 437 220 13 29 262
4  3/1/46 394 929 57 1380 65 0 10 75 0 62 7 69
5  15/1/46 27 242 165 434 384 333 100 817 353 134 28 515
6  29/1/46 58 33 28 119 98 35 82 215 6 33 15 54
7  12/2/46 4050 1 431 4482 45 650 181 876 545 23 33 601
8  26/2/46 440 1730 620 2790 460 96 34 590 55 410 64 529
9  12/3/46 1880 0 454 2334 1080 0 86 1166 870 4 76 950
10  26/3/46 820 280 117 1217 2230 0 168 2398 1360 2050 72 3482
11  9/4/46 1180 235 403 1818 280 1105 120 1505 4150 475 108 4733
12  23/4/46 110 495 142 747 0 4 42 46 115 38 39 192
13  7/5/46 3900 0 760 4660 430 0 46 476 760 11 98 869
14  21/5/46 1300 400 410 2110 50 44 13 107 0 0 0 0
15  10/6/46 48 4 22 74 46 5 12 63 76 0 60 136
16  26/6/46 4250 1595 486 6331 190 7 95 292 325 107 41 473
17  9/7/46 5 3 42 50 320 176 65 561 4100 47 154 4301
18  24/7/46 950 545 93 1588 0 3 24 27 15 1 2 18
19  6/8/46 0 59 61 120 480 26 11 517 0 0 15 15
20  21/8/46 50 0 27 77 145 6 23 174 0 5 2 7
21  3/9/46 68 117 40 225 55 115 19 189 0 0 14 14
22  17/9/46 35 225 58 318 200 45 42 287 145 7 25 177
23  1/10/46 0 10 252 262 330 45 25 400 265 3 22 290
24  15/10/46 30 18 19 67 11 22 6 39 0 7 5 12

เฉล่ีย 819.04 308.17 206.04 1333.25 299.83 124.08 52.71 476.63 572.46 147.13 40.67 760.25

ปล่อยแตน 30 ตวั / ตรม.
พ.ท. 11 ตรม. = 330 ตวั

แปลงทดลองท่ี 1 แปลงทดลองท่ี 2 แปลงทดลองท่ี 3
ปล่อยแตน 10 ตวั / ตรม.
พ.ท. 47 ตรม. = 470 ตวั

ปล่อยแตน 20 ตวั / ตรม.
พ.ท. 31 ตรม. = 620 ตวั
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ตารางที ่5      การเปล่ียนแปลงประชากรเพล้ียไก่แจส้้มในแปลงตน้แกว้ท่ีไม่มีการปล่อยแตนเบียน ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เขตจตุจกัร กรุงเทพฯ

คร้ังท่ี วนัท่ี
ไข่ ตวัอ่อน ตวัเต็มวยั รวม ไข่ ตวัอ่อน ตวัเต็มวยั รวม ไข่ ตวัอ่อน ตวัเต็มวยั รวม

1  22/11/46 10 6 6 22 7 0 2 9 115 15 24 154
2  4/12/46 170 20 11 201 5 0 4 9 50 0 16 66
3  18/12/46 0 0 11 11 76 20 26 122 0 0 8 8
4  3/1/46 35 10 8 53 175 18 8 201 80 6 7 93
5  15/1/46 15 0 3 18 124 65 15 204 346 35 55 436
6  29/1/46 13 11 26 50 14 10 30 54 46 18 43 107
7  12/2/46 450 56 60 566 10 2 15 27 320 67 69 456
8  26/2/46 110 32 39 181 5 0 2 7 160 123 52 335
9  12/3/46 95 2 24 121 5 0 3 8 240 3 51 294

10  26/3/46 75 0 19 94 110 0 16 126 320 15 40 375
11  9/4/46 90 0 20 110 235 5 8 248 165 0 72 237
12  23/4/46 15 5 17 37 0 1 3 4 0 4 14 18
13  7/5/46 0 0 3 3 95 0 16 111 110 20 23 153
14  21/5/46 145 1 18 164 0 4 2 6 300 23 18 341
15  10/6/46 10 0 12 22 45 1 7 53 59 0 19 78
16  26/6/46 490 2 36 528 80 1 2 83 482 22 37 541
17  9/7/46 0 0 11 11 460 139 39 638 700 36 9 745
18  24/7/46 440 168 40 648 0 0 2 2 0 0 3 3
19  6/8/46 45 5 8 58 290 0 3 293 480 0 55 535
20  21/8/46 0 0 4 4 30 5 0 35 305 58 3 366
21  3/9/46 23 3 19 45 44 10 11 65 27 28 3 58
22  17/9/46 260 3 13 276 40 115 11 166 0 0 6 6
23  1/10/46 115 0 22 137 0 0 54 54 380 12 14 406
24  15/10/46 0 2 7 9 35 65 13 113 3 13 13 29

เฉล่ีย 108.58 13.58 18.21 140.38 78.54 19.21 12.17 109.92 195.33 20.75 27.25 243.33

แปลงทดลองท่ี 6
พ้ืนท่ี   11   ตรม.

แปลงทดลองท่ี 4
พ้ืนท่ี   30   ตรม.

แปลงทดลองท่ี 5
พ้ืนท่ี   29   ตรม.
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ตารางที ่6 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารเบียนของแตนบียน  Tamarixia  radia จากการสุ่มเก็บตวัอ่อนเพล้ียไก่แจส้้ม  วยั 3-5  จ านวน 100 ตวั
                    ในแปลงท่ีปล่อยแตนเบียนอตัรา 10, 20 และ 30  ตวัต่อตารางเมตร ในแปลงทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ตามล าดบั   ณ  แปลงตน้แกว้
                     ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  เขตจตุจกัร  กรุงเทพฯ

ว/ด/ป % เบียน ว/ด/ป %  เบียน ว/ด/ป %  เบียน ว/ด/ป %  เบียน ว/ด/ป %  เบียน ว/ด/ป %  เบียน
22/11/45 0 12/8/45 2 22/11/45 4 12/2/46 18 9/7/46 12 12-246 3
4/12/45 24 3/1/46 13 4/12/45 12 24/7/46 2 17/9/46 6 26/2/46 11
3/1/46 2 15/1/46 39 18/12/45 0 26/11/46 1 เฉลี่ย 9 12/3/46 3
15/1/46 61 29/1/46 1 3/1/46 7 เฉลี่ย 7 7/5/46 9
29/1/46 2 12/1/46 7 15/1/46 21 21/5/46 0
12/2/46 6 26/2/46 19 29/1/46 2 26/6/46 3
26/2/46 9  9-4-46 0 12/2/46 3 21/8/46 0
12/3/46 3 21/5/46 0 26/2/46 25 เฉลี่ย 4.14
26/3/46 18 9/7/46 15 12/3/46 30
9/4/46 10 24/2/46 2 26/3/46 18
23/4/46 16 3/9/46 8 9/4/46 34
7/5/46 12 17/9/46 7 23/4/46 3
21/5/46 19 เฉลี่ย 9.42 7/5/46 1
26/6/46 7 26/6/46 13
24/7/46 6 12/11/46 0
6/8/46 9 เฉลี่ย 11.53
3/9/46 22
17/9/46 25
เฉลี่ย 13.94

5 6
เปอร์เซ็นตก์ารเบียนในแปลงท่ีปล่อยแตนเบียนแปลงทดลองท่ี เปอร์เซ็นตก์ารเบียนในแปลงท่ีไม่ไดป้ล่อยแตนเบียนแปลงทดลองท่ี

1 2 3 4



 - 1090 - 

การตรวจวเิคราะห์สายพนัธ์ุเซลล์แมลงศัตรูพชืด้วยวธีิ Isozyme analysis 
Isozyme analysis test for Identification of Insect cell lines 

 
สุชลวจัน์  ว่องไวลขิิต วชัรี  สมสุข พมิลพร  นันทะ 

 
กลุ่มงานวจัิยการปราบศัตรูพชืทางชีวภาพ  กลุ่มกฏีและสัตววทิยา 

--------------------------------------------- 
 

บทคดัย่อ 
 

การตรวจวเิคราะห์สายพนัธ์ุเซลลแ์มลงศตัรูพืชดว้ยวธีิ Isozyme analysis ณ หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยั
การปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววทิยา ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช กรมวชิาการเกษตร จตุจกัร 
กรุงเทพฯ ระหวา่ง เดือนตุลาคม 2543 ถึง เดือนกนัยายน 2546 เม่ือน าเซลลเ์พาะเล้ียงมาตรวจวเิคราะห์ลกัษณะ
สายพนัธ์ุเซลลเ์พาะเล้ียง ดว้ยเคร่ือง Agarose gel electrophoresis โดยใช ้Enzyme reagent ชนิด Phosphoglucose 
isomerase (PGI) พบวา่ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเอน็ไซมบ์น agarose gel ของ Spodoptera litura cell line 
เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร Grace medium และ เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร TC 100 มี
ระยะการเคล่ือนท่ี เท่ากบั 6 มิลลิเมตร เท่ากนั และ Spodoptera frugiperda cell line เพาะเล้ียงดว้ยอาหาร
เพาะเล้ียงเซลลสู์ตร  Grace medium และ เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร TC 100 มีระยะการเคล่ือนท่ี 
เท่ากบั 9 มิลลิเมตร เท่ากนั ทั้ง 2 ซ ้ าของการทดลอง แสดงวา่ วธีิการน้ีสามารถใชต้รวจวเิคราะห์จ าแนกชนิด ของ
เซลลเ์พาะเล้ียงท่ีต่างชนิดกนัได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลช์นิดเดียวกนั ซ่ึงขอ้มูล
การทดลองน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเปรียบเทียบกบัเซลลแ์มลงเพาะเล้ียงชนิดอ่ืนๆ ท่ีจะด าเนินการเพาะเล้ียงต่อไป 
และ ใชเ้ป็นขอ้มูลในการตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของสายพนัธ์ุเซลลท่ี์มีอายกุารเพาะเล้ียงระยะยาวท่ีต่างกนั
ไดอี้กดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  4306003007 
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ค าน า 
 
 เซลลแ์มลง (Cells line) ท่ีเพาะเล้ียงมาจากแมลงศตัรูพืชชนิดต่างๆ จะมีลกัษณะทางดา้นสรีระวทิยา 
(Morphology) ท่ีเหมือนๆ กนั ดงันั้น จึงมีการตรวจวเิคราะห์ Cell line ดว้ยวธีิ Isozyme analysis (Tabachnick 
and Knudson. 1980, Hay. 1988, Nims and et al. 1998) เพื่อใชจ้  าแนกชนิด บนัทึกลกัษณะสายพนัธ์ุเซลลแ์มลง
เพาะเล้ียงท่ีแน่นอนชดัเจน ซ่ึงวธีิน้ีจะเป็นการตรวจสอบความผดิปกติของ Cells lines ท่ีเพาะเล้ียงเป็นระยะๆ วา่
เกิดการกลายพนัธ์ุ (Mutation)หรือไม่อีกดว้ย (สุชลวจัน์ . 2539) ซ่ึงจะท าใหเ้ซลลเ์พาะเล้ียงมีการก าหนดขอ้มูล
มาตรฐานของเซลลเ์พาะเล้ียง ก่อนท่ีจะน า Cells lines ไปใชป้ระโยชน์ในการท าการวจิยัต่อไป โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่การน า Cells lines ไปใชใ้นการวจิยัการผลิตเช้ือไวรัสโรคของแมลง จะตอ้งมีการคดัเลือกสายพนัธ์ุ Cells lines 
ท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตสูงสุด ซ่ึงจะสามารถทราบไดจ้ากวธีิการตรวจสอบน้ี ในงานวจิยัการเพาะเล้ียงเซลล์
แมลงสายพนัธ์ุไทยไดท้  าการเพาะเล้ียงเซลลห์นอนกระทูผ้กัตั้งตน้ (Primary explant) จากตวัอ่อน (Embryo) และ
เพาะเล้ียงไดมี้การเพาะเล้ียงอยา่งต่อเน่ือง ไดเ้ป็น Cells line จ านวน 1 Cells line ซ่ึงใชเ้วลาในเพาะเล้ียงใหอ้าหาร
ทุก 4-5 วนัเป็นเวลา 1 ปี จากนั้นจึงน ามาใชท้ดสอบการตรวจวเิคราะห์สายพนัธ์ุ เพื่อใหท้ราบถึงลกัษณะเฉพาะ
ของสายพนัธ์ุเซลลห์นอนกระทูผ้กั เพื่อใชก้ าหนดเป็นมาตรฐานการตรวจวเิคราะห์เซลลเ์พาะเล้ียง และ เก็บเป็น
ฐานขอ้มูลทางวชิาการดา้นเซลลแ์ละโมเลกุล ก่อนท่ีจะน าเซลลเ์พาะล้ียงไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
 

วธิีด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
 1. วสัดุอุปกรณ์ในการเตรียมตวัอยา่ง เช่น Cells lines ชนิดต่างๆ , หลอดหยดสาร (Micro syringes),

หลอด Centrifuge, ถาดใส่น ้าแขง็บด, Micropipette เป็นตน้ 
 2. สารเคมีท่ีจ  าเป็น เช่น Enzyme stabilizer, Electrophoresis buffer, Cell extraction buffer, Agarose gel, 

Binding buffer, washing buffer, Solution buffer เป็นตน้ 
 3. เคร่ืองมือวทิยาศาสตร์ เช่น Agarose gel electrophoresis, เคร่ืองป่ันแยกสาร , ตูค้วบคุมอุณหภูมิ , ตู้
ปลอดเช้ือ, water bath เป็นตน้ 
 
วธีิการ 
 1. เตรียมสารละลายเคมีต่าง ๆ ท่ีตอ้งใชใ้นการตรวจสอบ ไดแ้ก่ Enzyme reagent ชนิด Phosphoglucose 
isomerase (PGI) EC number 5.3.1.8, Enzyme stabilizer, Electrophoresis buffer SAB 8.6, Cell extraction buffer 
SAB 8.6, Agarose gel SAB 8.6 , Binding buffer, washing buffer, Solution buffer 

2. เตรียม Cells lines ท่ีตอ้งการตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ (Aseptic techniques) และ เทคนิค
การเพาะเล้ียงเซลลส์ากล (Freshneg, 1983.) โดยใชเ้ซลลเ์พาะเล้ียง 2 ชนิด คือ Spodoptera frugiperda และ 
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Spodoptera litura ท่ีเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียง 2 สูตร คือ Grace medium และ TC 100 ภายใตปั้จจยั
สภาพแวดลอ้มอ่ืนๆท่ีเหมือนกนั (Grace. 1962, สุชลวจัน์ และคณะ. 2543) 

3.น าตวัอยา่ง Cells lines ท่ีเตรียมไวห้ยดลงบนแผน่ Agarose gel จากนั้นน าเขา้เคร่ืองตรวจลกัษณะ
เอน็ไซม ์และน าเขา้ตูบ้่ม (Incubator) ตามขั้นตอนการตรวจวเิคราะห์ (ภาคผนวกท่ี 1.) 
 4 บนัทึกผลบนแผน่เจลส าเร็จรูป และภาพถ่าย และ บนัทึกรายละเอียดลกัษณะสายพนัธ์ุ Cells lines และ
ขอ้มูลเบ้ืองตน้อยา่งเป็นระบบ 
 
ระยะเวลาและสถานทีด่ าเนินการ 
 ท าการทดลองวจิยั ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกนัยายน 2546 ณ หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยัการ
ปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววทิยา กรมวชิาการเกษตร จตุจกัร กรุงเทพฯ 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 ผลการตรวจวเิคราะห์ลกัษณะสายพนัธ์ุเซลลเ์พาะเล้ียงดว้ยเคร่ือง Agarose gel electrophoresis โดยใช ้
Enzyme reagent ชนิด Phosphoglucose isomerase (PGI) พบวา่ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเอน็ไซมบ์น agarose 
gel ของ Spodoptera litura cell line เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร Grace medium และ เพาะเล้ียงดว้ย
อาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร TC 100 มีระยะการเคล่ือนท่ี เท่ากบั 6 มิลลิเมตร เท่ากนั และ Spodoptera frugiperda 
cell line เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร Grace medium และ เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร 
TC 100 มีระยะการเคล่ือนท่ี เท่ากบั 9 มิลลิเมตร เท่ากนั ทั้ง 2 ซ ้ าของการทดลอง (ภาพท่ี 1.) 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 เทคนิคการตรวจวเิคราะห์ลกัษณะสายพนัธ์ุเซลลเ์พาะเล้ียงดว้ยเคร่ือง Agarose gel electrophoresis โดย
ใช ้Enzyme reagent ชนิด Phosphoglucose isomerase (PGI) สามารถใชต้รวจวเิคราะห์จ าแนกชนิด ของเซลล์
เพาะเล้ียงท่ีต่างชนิดกนัได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลช์นิดเดียวกนั ซ่ึงขอ้มูลการ
ทดลองน้ีสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเปรียบเทียบกบัเซลลแ์มลงเพาะเล้ียงชนิดอ่ืนๆ ท่ีจะด าเนินการเพาะเล้ียงต่อไป 
และ ใชเ้ป็นขอ้มูลในการตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของสายพนัธ์ุเซลลท่ี์มีอายกุารเพาะเล้ียงระยะยาวท่ีต่างกนั
ไดอี้กดว้ย 
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ภาพท่ี 1. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเอน็ไซมบ์น agarose gel โดย ดา้น A ช่องท่ี 1 คือ Spodoptera litura cell line 

เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร Grace medium และ ช่องท่ี 2 เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียง
เซลลสู์ตร TC 100 มีระยะการเคล่ือนท่ี เท่ากบั 6 มิลลิเมตรเท่ากนั  ช่องท่ี 3 คือ Spodoptera frugiperda 
cell line เพาะเล้ียงดว้ยอาหารเพาะเล้ียงเซลลสู์ตร Grace medium และ ช่องท่ี 4 เพาะเล้ียงดว้ยอาหาร
เพาะเล้ียงเซลลสู์ตร TC 100 มีระยะการเคล่ือนท่ี เท่ากบั 9 มิลลิเมตรเท่ากนั และดา้น B เป็นการทดลอง
ซ ้ า ซ่ึงไดผ้ลการทดลองเหมือนกนั 

 
 
 
 

ด้าน A ด้าน B 
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ภาคผนวกที ่1 
 

ข้ันตอนการตรวจวเิคราะห์สายพนัธ์ุเซลล์แมลงด้วยวธีิ Isozyme analysis  
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แบบ ต 1 ก 
 

รายงานผลการปฏิบัติงานวจัิยตามรายกจิกรรม ประจ าปี 2546 
 

45 06003 006 
 

46/ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช/กลุ่มกีฏและสัตววทิยา/กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ 
 
1. ช่ือแผนงานหลกั 4.1 การวจิยัและพฒันาเทคโนโลยกีารป้องกนัและก าจดัโรคพืช แมลง

ศตัรูพืชและวชัพืช ตลอดจนการใชปุ๋้ยและสารเคมีทางการเกษตร 
 

2. ช่ือกรอบโครงการวจัิย 4.1.5 การวจิยัสารสกดัจากพืชและสารชีวภาพ เพื่อทดแทนสารป้องกนั
ก าจดัศตัรูพืช 

 

3. ช่ือกจิกรรม การศึกษาชีววทิยา นิเวศวทิยา และ ประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ ของ    
จุลินทรียโ์รคของแมลง 

 

4. ช่ือการทดลอง การทดสอบประสิทธิภาพเซลลห์นอนกระทูผ้กัเพาะเล้ียงในการสร้างผลึก
โปรตีน SlNPV 

    Efficiency test of Spodoptera litura Fabricius Cell Line for SlNPV 
 

5. พชื/สาขาวชิา/สาขาวชิาย่อย วทิยาการเฉพาะด้าน 
 

6. ประเภทงานวจัิย  งานวจัิยพืน้ฐานและประยุกต์ 
 

7. ผู้ด าเนินงาน 
หวัหนา้  สุชลวจัน์  วอ่งไวลิขิต 
ผูร่้วมงาน วชัรี  สมสุข พิมลพร  นนัทะ 

 

9. ระยะเวลา   เร่ิมตน้  ตุลาคม  2545 ส้ินสุด  กนัยายน  2547 
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10. รายงานความก้าวหน้าผลงานวจัิย 
 การทดสอบประสิทธิภาพเซลลห์นอนกระทูผ้กัในการสร้างผลึกโปรตีน SlNPV ณ หอ้งปฏิบติัการ  
กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ กองกีฏและสัตววทิยา กรมวชิาการเกษตร จตุจกัร กรุงเทพฯ 
ระหวา่ง เดือนตุลาคม 2545 ถึง เดือนกนัยายน 2546 ดว้ยงบประมาณท่ีจ ากดั ทั้งค่าวสัดุและอตัราก าลงั จึง
ด าเนินการเพาะเล้ียงรักษาสายพนัธ์ุเซลลเ์พาะเล้ียงเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบ  2 cell lines ไดแ้ก่ Spodoptera litura 
cell line และ Spodoptera frugiperda cell line รวมถึงการเตรียมอนุภาคไวรัสของ ไวรัส 
Nucleopolyhedrovirus โรคของหนอนกระทูผ้กั เพื่อใชใ้นการทดสอบในปีงบประมาณ 2547 ถดัไป ผลงาน
ทดลองวจิยัคิดเป็น 50% ของแผนงานวจิยัการทดลองเร่ือง 
 

11.ค าค้น เซลลแ์มลงเพาะเล้ียง , Insect , Cells culture, Nucleopolyhedrovirus, 
SlNPV, Spodoptera litura 
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ศึกษาความเป็นพษิเฉียบพลนัของไวรัส Helicoverpa armigera NPV 

กบัหนูนอรเว Rattus norvegicus สายพนัธ์ุ Wistar 

Acute Toxicity of Helicoverpa armigera Nuclear Polyhedrosis Virus 

In Wistar Rat, Rattus norvegicus 
 

กรแก้ว เสือสะอาด                  ปราสาททอง   พรหมเกดิ 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา           ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคดัย่อ 
 
 การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย กบัหนูนอรเวสาย
พนัธ์ุวสิตาร์อายุ1เดือน โดยใหส้าร แขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย อตัราความ
เขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทางปากลงสู่กระเพาะโดยใชเ้ขม็ฉีดยาปลายทู่  กบัหนูตวัละ 0.2 มิลลิลิตร 
จ านวน 2 กลุ่มๆละ 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวั และเพศเมีย 10 ตวั) และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบัหนูกลุ่ม
เปรียบเทียบจ านวน 20 ตวั โดยวธีิการเดียวกนั ผลการทดสอบ ไม่มีหนูตายในกลุ่มใหไ้วรัส เอน็พีวขีอง
หนอนเจาะสมอฝ้ายและกลุ่มเปรียบเทียบ ภายในระยะเวลา 60 วนั และไม่มีความผดิปกติในดา้น 
พฤติกรรม น ้าหนกั การกินอาหารของกลุ่มทดสอบและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 การศึกษาการเกิดอาการโรคกบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์อาย ุ 1 เดือน โดยใหส้าร แขวนลอย
เช้ือไวรัส อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทางปากลงสู่กระเพาะ โดยใชเ้ขม็ฉีดยาปลายทู่กบัหนู
ตวัละ 0.2 มิลลิลิตร จ านวน 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวั และเพศเมีย 10 ตวั) และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบั
หนูกลุ่มเปรียบเทียบ จ านวน 20 ตวั โดยวธีิการเดียวกนั ดูผลการตาย  และความผดิปกติของหนูภายใน
ระยะเวลา 14 วนั ผลการทดสอบ ไม่มีหนูตายในกลุ่มใหเ้ช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย และ
กลุ่มเปรียบเทียบ ไม่มีความผดิปกติในพฤติกรรม การกินอาหารของกลุ่มทดสอบและกลุ่มเปรียบเทียบ  
 การศึกษา ความเป็นพิษเฉียบพลนัทางผวิหนงัของเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  กบั
หนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ อาย ุ1 เดือน กลุ่มละ 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวั และเพศเมีย 10 ตวั) โดยโกนขน
บริเวณดา้นบนของส่วนหลงัทั้ง 2 ดา้นๆละ  2  ตารางเซนติเมตร   โดยกลุ่มท่ี 1 หยดสารแขวนลอย
(polyhedra) ผลึกไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย อตัราความเขม้ขน้  2x109 ผลึก/มิลลิลิตรและกลุ่ม
ท่ี 2 หยด อนุภาคไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายท่ีหลุดออกจากโปรตีนท่ีหุม้แลว้ (free virus rods) 
ดา้นละ 0.1 มิลลิลิตร   ส าหรับกลุ่มเปรียบเทียบหยดน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์ ดา้นละ 0.1 มิลลิลิตร 
 

รหสัทะเบียนวจิยั 45  06  012  004 
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ผลการทดสอบไม่มีความผดิปกติกบัผวิหนงั พฤติกรรม น ้าหนกั และการกินอาหาร ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บ
เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทั้ง 2 กลุ่ม และกลุ่มเปรียบเทียบ 
 การศึกษาเซลลแ์ละเน้ือเยือ่อวยัวะต่าง ๆ ของหนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พี
วขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร กบัหนูกลุ่มเปรียบเทียบท่ี
ไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์โดยขบวนการไมโครเทคนิคและยอ้มสีดูเซลลข์องอวยัวะต่างๆ ผล
การศึกษาพบวา่เน้ือเยือ่ชั้นบุผวิ  เน้ือเยือ่ใตช้ั้นบุผวิ  กลา้มเน้ือของกระเพาะอาหาร  ล าไส้เล็ก  ล าไส้ใหญ่   
นิวเคลียส  และไซโตพลาสซึมของตบั , เซลลผ์นงัหลอดเลือดฝอย เซลลเ์มด็เลือดแดงในโกลเมอรูรัส 
และเยือ่บุผวิของท่อไต , เซลลเ์มด็เลือดขาว  และเซลลเ์มด็เลือดแดงในกลุ่มต่อมน ้าเหลืองในมา้ม  เซลล์
เยือ่บุผวิถุงลมปอด เซลลผ์นงัหลอดเลือดฝอยท่ีผนงัถุงลม  และเซลลเ์มด็เลือดแดงในปอด หวัใจและ
กลา้มเน้ือหวัใจ  กลา้มเน้ือ เซลลไ์ขมนั เซลลใ์นระยะเจริญเติบโตต่างๆ ของเช้ืออสุจิ ในท่อผลิตเช้ืออสุจิ 
เซลลผ์ลิตฮอร์โมน  และไซโตพลาสซึมในท่อพกัอสุจิส่วนทา้ย  และพบอสุจิจ านวนมากของหนูท่ีไดรั้บ
เช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย และกลุ่มเปรียบเทียบไม่แตกต่างกนั  
 

ค าน า 
 

ปัจจุบนัระบบการคา้เสรี ภายใตข้อ้ตกลงขององคก์ารการคา้โลก (WTO) เร่ืองมาตรฐานของ
สารพิษตกคา้งตอ้งมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด และประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ท่ีมี
การใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชสูงมาก การใชอ้ยา่งไม่ถูกตอ้ง จึงเกิดปัญหาพิษภยัของการใช ้ผลกระทบต่อ
มนุษย ์สัตว ์ส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งเกิดการปนเป้ือนของสารก าจดัศตัรูพืช ในผลิตผลเกษตรท่ีส่งออกไปยงั
ประเทศท่ีพฒันาแลว้ เช่น ญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา สหภาพยโุรป ซ่ึงประเทศเหล่าน้ีไดใ้ชม้าตรการ
สุขอนามยั และสุขอนามยัพืช มาเป็นตวักีดกนัทางการคา้ ดงันั้นในแผนพฒันาเศรษฐกิจ และสังคม
แห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 จึงมีนโยบายทางการเกษตรเก่ียวกบัการป้องกนัก าจดัศตัรูพืช 3 ประการคือ  1. การ
สนบัสนุนการผลิตสินคา้เกษตรปลอดสารพิษ 2. สนบัสนุนการลดการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชโดยเพิ่ม
ทางเลือก 3. ทดแทนสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช เช่นการใชส้ารสกดัจากพืช และสารจุลินทรียต่์าง ๆ เช่น
การใชเ้ช้ือไวรัสนิวเคลียร์โพลีฮีโดรซีสไวรัส  มาควบคุมแมลงศตัรูพืชบางชนิด เช่น หนอนกระทูห้อม 
หนอนเจาะสมอฝ้าย ท่ีเป็นศตัรูส าคญัของพืชผกั ผลไม ้หลายชนิด เน่ืองจากความเจาะจงต่อแมลง
ศตัรูพืชเป้าหมาย มีความปลอดภยัสูงต่อมนุษยมี์ฤทธ์ิตกคา้งสั้น จึงไดมี้การน าเช้ือไวรัสไปใชใ้นวธีิการ
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืชโดยวธีิผสมผสาน เพื่อมุ่งเนน้ใหไ้ดผ้ลผลิตสูง มีคุณภาพไดก้ าไร ลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ลดการปนเป้ือนสารก าจดัศตัรูพืช และเกษตรกรยอมรับไปใช ้

อุทยัและคณะ (2540) ไดมี้การผลิตและเล้ียงไวรัสทั้ง 3 ชนิด คือ SeNPV, SINPV และ HaNPV 
น าไปใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืชในสภาพไร่ไดม้ากกวา่ 10 ชนิด เช่นฝ้าย กะหล ่าปลี ขา้วโพด มะเขือเทศ 
หน่อไมฝ้ร่ัง เป็นตน้ อุทยั และคณะ (2544) ไดมี้การน าเช้ือไวรัส HaNPV ไปใชค้วบคุมหนอนเจาะสมอ
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ฝ้ายร่วมกบัการปล่อยแตนเบียน Trichogramma confusum ในโครงการ IPC ฝ้าย ในปี 2528-2544 ใน
พื้นท่ี 6 จงัหวดัคือ นครสวรรค ์ลพบุรี กาญจนบุรี นครราชสีมา สระแกว้ อุทยัธานี ท าใหล้ดการใช้
สารเคมีตลอดฤดูปลูกได ้ 4-6 คร้ัง และยงัน าไปใชก้ าจดัแมลงศตัรูองุ่น พบวา่สามารถทดแทนสารฆ่า
แมลงได ้(วทิยแ์ละคณะ, 2540, สมชยัและคณะ, 2543) ไดน้ าเช้ือไวรัสของหนอนเจาะสมอฝ้าย ผสมกบั
สารฆ่าแมลง ไซฟลูทรินหรือ เอน็โดซลัแฟน เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะ
สมอฝ้าย หรือการน าไปใชก้ าจดัแมลงศตัรูหอมแดง เม่ือมีความเป็นไปไดสู้ง ในการน าไวรัส เอน็พีวชีนิด
น้ีไปใชใ้นรูปของสารจุลินทรียก์  าจดัแมลงในสภาพไร่  จ  าเป็นตอ้งใหเ้กิดความแน่ใจวา่ ไวรัสเอน็พีวี
ของหนอนเจาะสมอฝ้าย ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีพบในประเทศไทย และยงัไม่มีการทดสอบความปลอดภยัต่อ
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม  ในการทดสอบผลกระทบของไวรัสดงักล่าว ต่อสัตวเ์ลือดอุ่น โดยใชห้นูนอรเวสาย
พนัธ์ุ 
วสิตาร์ เป็นตวัแทนในการทดลอง เพื่อใหแ้น่ใจวา่มีความปลอดภยัต่อมนุษย ์  มีการยอมรับของเกษตรกร
ในการใชส้ารชีวนิทรียใ์นการควบคุมแมลงศตัรูพืชโดยชีววธีิ ลดอนัตรายต่อผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และ ลด
ปัญหาพิษตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชในผลิตผลเกษตรส่งออกอยา่งปลอดภยั 
 

วธิีด าเนินการ 
 

1. อปุกรณ์ 
1.1 กรงทดลองหนูขนาด 16x28x12  น้ิว และกรงเล้ียงหนู 
1.2 หนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ (Rattus norvegicus) 
1.3 เช้ือไวรัสของหนอนเจาะสมอฝ้าย (HaNPV) อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ท่ีผลิต

โดย คุณอุทยั เกตุนุติ กลุ่มงานวจิยั การ ปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ  กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  
ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช   กรมวชิาการเกษตร   

1.4 ขวดดองขนาด 8 ออนซ์ กระบอกตวง สไลด ์แผน่ปิดสไลด ์ กล่องใส่สไลด ์บ๊ิกเกอร์ พาราฟิน สี
ยอ้ม อีโอซิน (Eosin) และสีฮีมาทอ็กไซลีน ( Mayer’s Hematoxylin) 

1.5 ปิเปตส าหรับนบัเมด็โลหิตแบบโทม่า ( Thoma type), ฮีมาโตไซโตมิเตอร์ และแผน่ปิดสไลด ์ 
1.6 สารเคมี ไดออกแซน  ไซลีน  โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตโมโนเบสิค   โซเดียมไฮโดรเจน

ฟอสเฟตไดเบสิค    ขวดแกว้กลม , เมทานอล , น ้ากลัน่, แอลกอฮอล ์100% เขม็ฉีดยาปลายทู่ 
(Stomach 

      tube) เคร่ืองมือผา่ตดั อุปกรณ์ท่ีและสารเคมีจ าเป็นอ่ืน ๆ 
1.7 กลอ้งจุลทรรศน์, เคร่ืองตดัเน้ือเยือ่(Microtome) 
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2. วธิีการแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 
2.1 ขั้นตอนที ่ 1    ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนั (Acute Oral Toxicity)  กบั หนูนอรเวสายพนัธ์ุ  

วสิตาร์, Rattus norvegicus โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) มี 2 
กรรมวธีิ 

กรรมวธีิท่ี 1. สารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  อตัราความเขม้ขน้ 2x109 
ผลึก/มิลลิลิตร 

กรรมวธีิท่ี 2. น ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์
 

        หนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ ทั้งเพศผู ้และเพศเมีย อาย ุ1 เดือน จ านวน 60 ตวั (เพศผู ้ 30 ตวั  และ
เพศเมีย 30 ตวั)  จากส านกัสัตวท์ดลองแห่งชาติศาลายา มหาวทิยาลยัมหิดล จงัหวดันครปฐม น ามาเล้ียง
ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร กรงละ 1 ตวั ใหอ้าหารและน ้าทุกวนั
เป็นเวลาประมาณ 1 สัปดาห์ จากนั้นชัง่น ้าหนกัหนูทั้ง 2 เพศ เม่ือเร่ิมท าการทดลอง โดยใช้ สาร
แขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย (HaNPV) อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  
ทางปากลงสู่กระเพาะโดยใชเ้ขม้ฉีดยาปลายทู่ (Stomach tube) กบัหนูนอรเว ตวัละ 200 ไมโครลิตร 
จ านวน 2 กลุ่มๆละ 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวั และเพศเมีย 10 ตวั) และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบัหนูนอรเว 
20 ตวั (เพศผู ้10 ตวัและเพศเมีย 10 ตวั) เพื่อใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ หลงัการทดลอง 60 วนั  สุ่มหนูขาว
นอรเวเพศผูม้า กลุ่มละ 10 ตวั (เพศผู ้5 ตวั และเพศเมีย 5 ตวั) เพื่อตรวจวดัคุณภาพของเช้ืออสุจิ เช่น วดั
ความเป็นกรด -ด่าง, จ านวนอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี , นบัจ านวนอสุจิท่ีมีชีวติ นบัจ านวนอสุจิในส่วนหางของท่อ
พกัอสุจิ (Cauda epididymis) ตดัอวยัวะภายในต่าง ๆ เช่น หวัใจ ปอด ตบั ไต มา้ม อวยัวะสืบพนัธ์ุ เป็น
ตน้ มาศึกษาทางดา้นมิญชวทิยา โดยวธีิการทางไมโครเทคนิค เพื่อการตรวจหาความผดิปกติของเน้ือเยือ่
ของอวยัวะต่างๆ 
 
บันทกึผลการทดลอง 

1. บนัทึกน ้าหนกัหนูนอรเวก่อนและหลงัใหเ้ช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย   ทุก
สัปดาห์  เป็นเวลา 8 สัปดาห์   

2. บนัทึกความผดิปกติ  พฤติกรรม  การเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีหนูกิน  ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง 

3. บนัทึกความผดิปกติของเน้ือเยือ่ต่างๆหลงัใหเ้ช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย 
      เป็นเวลา 8 สัปดาห์  และกลุ่มเปรียบเทียบ 
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คุณภาพของอวยัวะสืบพนัธ์ุและอสุจิ 
  หลงัจากทดลอง 60 วนั น าหนูนอรเวยมาท าใหส้ลบดว้ยไดเอทธิลอีเทอร์ ใชเ้ขม็เจาะส่วนปลาย
ของท่อพกัอสุจิ (cauda epididymis) ดูดน ้าอสุจิออกมาตรวจวดัความเป็นกรด -ด่าง นบัจ านวนอสุจิท่ี
เคล่ือนท่ี จ  านวนอสุจิมีชีวติ จ  านวนอสุจิในอณัฑะและในท่อพกัอสุจิส่วนหาง 
  1.  วดัความเป็นกรด-ด่าง โดยใชเ้ขม็เจาะส่วนหางของท่อพกัอสุจิ ไหลออกมาและวดัความเป็น
กรด-ด่าง ดว้ยกระดาษลิทมสั น ามาเปรียบเทียบกบัสีมาตรฐานบนกล่อง 
  2.  นบัจ านวนอสุจิท่ีเคล่ือนท่ี (Sperm motility) เก็บน ้าอสุจิจากส่วนหางของท่อพกัอสุจิปริมาตร 
1 ไมโครลิตร ท าใหเ้จือจางดว้ยสารละลาย Normal hank (pH 7.0) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีบ่มอยูใ่น
น ้าอุ่น 30 องศาเซลเซียส 2-4 นาที เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ดูดมา 10 ไมโครลิตร หยดลงบนฮีมาโตไซโต
มิเตอร์ เพื่อน าไปตรวจนบัจ านวนอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีและไม่เคล่ือนท่ีภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ สุ่มนบัจ านวน 
5 ช่องของฮีมาโตไซโตมิเตอร์ แลว้ค านวณหาเปอร์เซ็นต ์จ านวนอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีและไม่เคล่ือนท่ี  
 
     เปอร์เซ็นตอ์สุจิท่ีเคล่ือนท่ี  =  จ านวนอสุจิเคล่ือนท่ี x 100 
              จ านวนอสุจิทั้งหมดท่ีนบัได้ 
 
     จ านวนอสุจิทั้งหมด   =  จ านวนอสุจิเคล่ือนท่ี + จ านวนอสุจิไม่เคล่ือนท่ี 
 
  3.  นบัจ านวนอสุจิท่ีมีชีวติ (Sperm viability) หยดสีอีโอซิน-นิโกรซิน (eosin-nigrosin) ลงบน
แผน่สไลด ์1 หยด น าน ้าอสุจิจากส่วนหางของท่อพกั ผสมกบัสีบนสไลด ์ทิ้งไว ้ 1 นาที น าแผน่สไลดอี์ก
แผน่มาสเมียร์ ลากผา่นหยดสีจนสุดแผน่สไลด ์น าไปลนไฟจนแหง้ ตรวจนบัจ านวนอสุจิเป็นและตาย 
จ านวน 100 ตวั ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยอสุจิท่ีเป็นจะไม่ติดสี ท่ีตายแลว้จะติดสีแดงม่วง  
 
     เปอร์เซ็นตอ์สุจิท่ีมีชีวติ   =  จ านวนอสุจิท่ีเป็น x 100 
              จ านวนอสุจิท่ีนบัทั้งหมด 
 
  4.  นบัจ านวนอสุจิในอณัฑะ  ตดัอณัฑะมาชัง่น ้าหนกั น าไปบดดว้ยท่ีบดเน้ือเยือ่ (grinder glass) 
ในน ้าเกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บนจนละเอียดใชไ้มโครปิเปต ดูดของเหลวท่ีถูกบด
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดบนฮีมาโตไซโตมิเตอร์ สุ่มนบัจ านวนอสุจิใน 5 ช่องของฮีมาโตไซโต
มิเตอร์ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
  5.  นบัจ านวนอสุจิในส่วนหางของท่อพกั  ตดัท่อพกัส่วนหางมาชัง่น ้าหนกัน าไปบดดว้ยท่ีบด  
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เน้ือเยือ่ในน ้าเกลือ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บดจนละเอียด ใชไ้มโครปิเปตดูดของเหลว 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดบนฮีมาโตไซโตมิเตอร์ สุ่มนบัจ านวนอสุจิใน 5 ช่อง ของฮีมาโตรไซโต
มิเตอร์ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
      จ านวนอสุจิ  =  50 Nxdilution 
 
      2.2  ขั้นตอนที ่ 2.   ศึกษาปริมาณเมด็โลหิตของหนูนอรเว สายพนัธ์ุวสิตาร์ ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พี
วขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3  กรรมวธีิๆ ละ 6 ซ ้ า 
 กรรมวธีิท่ี 1   สารแขวนลอยของผลึกไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย อตัรา 2x109  

        ผลึก/ มิลลิลิตร 
 กรรมวธีิท่ี 2   อนุภาคไวรัสเอน็พีวท่ีีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ อตัรา  2x109 ผลึก/ มิลลิลิตร 
 กรรมวธีิท่ี 3     น ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์
     
 สุ่มใหเ้ช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทั้งชนิดสารแขวนลอยของผลึกและอนุภาค
ไวรัส ท่ีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ อตัรา  2x109 ผลึก/มิลลิลิตร กบัหนูนอรเว สายพนัธ์ุวสิตาร์ อาย ุ 1 เดือน 
จ านวนกลุ่มละ 6 ตวั (เพศผู ้3 ตวั เพศเมีย 3 ตวั) ทางปากลงสู่กระเพาะกบัหนูตวัละ 200 ไมโครลิตร และ
ใหน้ ้าเกลือโดยวธีิการเดียวกนั กบัหนูจ านวน 6 ตวั เพื่อใหเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ นบัจ านวนเมด็เลือดแดง 
และเมด็เลือดขาว จากโลหิตท่ีเจาะจากหางหนูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ทุกสัปดาห์เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
น ามาค านวณปริมาณเมด็โลหิตแดงและเมด็โลหิตขาวต่อ 1 ลูกบาศกมิ์ลลิลิตร 
 
การบันทกึข้อมูล 1.  บนัทึกน ้าหนกัหนูก่อนและหลงัทดลอง 
   2.  บนัทึกจ านวนเมด็โลหิตแดงและโลหิตขาวของหนูทุกสัปดาห์เป็นเวลา 8 
        สัปดาห์ 
 
การนับจ านวนเม็ดโลหิตแดง 

   น ้ายา   Grower’s solution  
   Sodium sulfate  12.5  กรัม 
   Glacial acetic acid  33.3 มิลลิลิตร 
   น ้ากลัน่   200 มิลลิลิตร 
 

1. เจาะโลหิตจากหางของหนูนอรเว ดว้ยเขม็เจาะเลือด (blood lancet)   ดูดโลหิตเขา้ 
โทม่าปิเปต (Thoma diluting pipette) ใหถึ้งขีด 0.5 แลว้ดูดน ้ายา  Grower ข้ึนมาถึงขีด 101 เขยา่ปิเปต 
ประมาณ 2-4 นาที  
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2. หยดน ้ายา 2-3 หยด แรกทิ้งไป เพื่อขจดัน ้ายาส่วนท่ีอยูภ่ายในท่ีไม่มีโลหิตแดงออก  
3. หยดสารละลายของเมด็เลือดแดงปริมาตร 10 ไมโครลิตร บนฮีมาโตไซโตมิเตอร์ 

นบัจ านวนเมด็โลหิตแดงใน 5 ช่อง จาก 25 ช่องเล็ก ของส่ีเหล่ียมใหญ่ท่ีอยูต่รง
กลาง (A,B,C,D,E) เม่ือนบัครบ 5 ช่องแลว้ น าจ านวนเมด็โลหิตแดง 5 ช่องรวมกนั 
น ามาค านวณ หาจ านวนเมด็โลหิตแดง ต่อ 1 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร (ภาพท่ี 1) 

 
 
 

               
               
  1          2   
               
               
     A    B      
               
        E        
               
      D    C      

               
               
  4            3   
               
               

 
                             ภาพที ่1  จ านวนช่องท่ีนบัเมด็เลือดบนฮีมาโตไซโตมิเตอร์  
การค านวณ     1  ช่อง มีพื้นท่ี  1/5  ตารางมิลลิเมตร และความลึก 0.1 มิลลิเมตร และโลหิตท่ีนบัได ้
เจือ จาง 200 เท่า   
   จ านวนเมด็โลหิตแดงใน 1 มิลลิลิตร   =  (50x)(200) = 10, 000 x เมด็โลหิต 1 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร 
             X         =   จ านวนเมด็โลหิตท่ีนบัได ้5 ช่อง (A,B,C,D,E) รวมกนั 
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การนับจ านวนเม็ดโลหิตขาว 
1. เจาะโลหิตจากหางหนูนอรเว ดว้ยเขม็เจาะเลือด (Blood lancet) 
2. ดูดโลหิตเขา้โทม่าปิเปต  (Thoma diluting pipette) ท่ีส าหรับนบัเมด็โลหิตขาว โดยดูดให้

โลหิตเขา้ไปถึงขีด 0.5 
3. เจือจางโลหิตดว้ยกรดอาซิติค (Acetic acid) 2-3 เปอร์เซ็นต ์โดยเจือจางใหถึ้ง ขีด 11 
4. เขยา่ปิเปตนาน 2-3 นาที หยด 2-3 หยดแรกทิ้ง เพื่อขจดัน ้ายาส่วนท่ีไม่มีโลหิตขาวผสมอยู ่

ออกจากหลอดแคบปิลาร่ี ( Capillary tube )ใหอ้อก 
5. บรรจุน ้าเจือจางโลหิตลงบนฮีมาโตไซโตมิเตอร์ ทิ้งไว ้2-3 นาที เพื่อใหเ้มด็โลหิตขาว

กระจายตวัสม ่าเสมอและนอนกน้เรียบร้อย 
6. นบัเมด็โลหิตขาวภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ช่อง 1,2,3,4 (ภาพท่ี 1)  เม่ือนบัครบ 4 ช่องแลว้น า

จ านวนเมด็โลหิตขาว 4  ช่อง มารวมกนั ค านวณหาจ านวนเมด็โลหิตขาวต่อ 1 ลูกบาศก์
มิลลิเมตร 

 
การค านวณ 
 1 ช่อง (1,2,3 หรือ 4) มีพื้นท่ี 1 ตารางมิลลิเมตร มีความลึก 0.1 มิลลิเมตร โลหิตเจือจาง 20 เท่า    
   จ านวนเมด็โลหิตขาว ในโลหิต  1 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร =        50x          เมด็ 
   X    =    จ านวนเมด็โลหิตขาวท่ีนบัได ้4 ช่อง ( 1,2,3,4)  รวมกนั 
 
ศึกษาทางมิญชวทิยา 
 ตดัช้ินเน้ือเยือ่ของอวยัวะต่าง ๆ เช่น หวัใจ ปอด ตบั ไต  อวยัวะสืบพนัธ์ุ ของหนู นอรเว  หลงั
การใหเ้ช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย แช่ในน ้ายาคงสภาพ (ฟอร์มาลิน 10%) ทิ้งไว ้1 คืน ลา้ง
น ้ายาคงสภาพออกดว้ยน ้าประปาท่ีไหลตลอดเวลา 10-30 นาที ดูดเอาน ้าออก ดว้ยเอธานอล  70%, 80%, 
95% และ 100%, ไซลีน 2 คร้ัง พาราฟิน 2 คร้ัง  ท าพาราฟินบล็อคแลว้ตดัดว้ยเคร่ืองไมโครโตม น ามา
ติดบนแผน่สไลด ์แลว้น ามายอ้มสี ดว้ยสีแฮรีส( Harris’s Hematoxylin) และอีโอซิน (Eosin) จากนั้น
น าไปตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  
 

2.3 ขั้นตอนที ่ 3    ศึกษาอาการเกิดโรค (Pathogenicity) และความเป็นพิษเฉียบพลนัทางผวิหนงั 
(Acute Dermal Toxicity) กบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ Rattus norvegicus  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ CRD (Completely Randomized Design) มี 5 กรรมวธีิๆ ละ 20 ซ ้ า 
 กรรมวธีิท่ี 1   สารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ใหท้างปาก อตัรา 2x109 
ผลึก/ มิลลิลิตร 
 กรรมวธีิท่ี 2   น ้าเกลือ 1 % ใหท้างปาก 
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 กรรมวธีิท่ี 3   สารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ใหท้างผวิหนงั อตัรา 
2x109 ผลึก/มิลลิลิตร 
 กรรมวธีิท่ี 4    อนุภาคไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายท่ีหลุดออกจากโปรตีนท่ีห่อหุม้  ให้
ทาง ผวิหนงั อตัรา 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร 
 กรรมวธีิท่ี 5     น ้าเกลือ 1 % ใหท้างผวิหนงั 
     
 ศึกษาการเกิดอาการโรค กบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ อาย ุ 1 เดือน  จากส านกัสัตวท์ดลอง
แห่งชาติศาลายา  มหาวทิยาลยัมหิดล  จงัหวดันครปฐม  จ านวน 40 ตวั ( เพศผู ้20 ตวั และ  เพศเมีย 20 
ตวั)โดย 
 กลุ่มท่ี 1ใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  อตัราความเขม้ขน้  2x109 
ผลึก/มิลลิลิตร ทางปากลงสู่กระเพาะ  โดยใชเ้ขม็ฉีดยาปลายทู่กบัหนูนอรเว ตวัละ  200 ไมโครลิตร 
จ านวน 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวัและเพศเมีย 10 ตวั)  

กลุ่มท่ี 2 ใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบัหนูนอรเว จ านวน 20 ตวั (เพศผู ้10 ตวั และเพศเมีย 10 
ตวั) เพื่อใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ  
 
 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัทางผวิหนงั (Acute Dermal Toxicity) กบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุวิ
สตาร์ อาย ุ1 เดือน จ านวน 60 ตวั (เพศผู ้30 ตวั และเพศเมีย 30 ตวั) โดยโกนขนบริเวณดา้นบนของส่วน
หลงั 2 ดา้น ๆ ละ 2 ตารางเซ็นติเมตร  ให้เช้ือไวรัสเอน็พีวี กบัหนูกลุ่มละ 20 ตวั 

กลุ่มท่ี  3  หยดสารแขวนลอยของผลึกไวรัส (polyhedrosis) เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  
อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร บริเวณดา้นหลงัของหนูดา้นละ  100 ไมโครลิตร 
 กลุ่มท่ี  4  หยดอนุภาคของไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ท่ีหลุดจากโปรตีนท่ีห่อหุม้แลว้   
(free virus rods) บริเวณดา้นหลงัของหนูดา้นละ 100 ไมโครลิตร 
 กลุ่มท่ี  5  หยดน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์บนดา้นหลงัของหนูดา้นละ 100 ไมโครลิตร เพื่อใชเ้ป็นตวั 

   เปรียบเทียบ 
 

บันทกึผลการทดลอง 
1. บนัทึกน ้าหนกัหนูก่อนและหลงัการทดลอง เป็นเวลา 14 วนั  
2. บนัทึกอาการ ความผดิปกติ การเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีหนูกิน ตลอดการ 

             ทดลองเป็นเวลา 14 วนั 
3. ศึกษาทางมิญชวทิยาโดยวธีิการทางไมโครเทคนิคกบัหนู นอรเว หลงัการทดลอง 

14 วนั โดยดูความผดิปกติของอวยัวะต่าง ๆ  
 



 - 1107 - 

เวลาและสถานที่ 
เร่ิมท าการทดลอง ตุลาคม 2544 ส้ินสุด กนัยายน 2546 
สถานท่ีทดลอง  กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร กลุ่มกีฏและสัตววทิยา 
   ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 
 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
 การศึกษาความเป็นพษิเฉียบพลนั (Acute Oral Toxicity)  ของไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอ
ฝ้าย กบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ อาย ุ1 เดือน   โดยใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะ
สมอฝ้าย อตัรา ความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิเมตร ทางปากลงสู่กระเพาะกบัหนูตวัละ 0.2 มิลลิลิตร 
จ านวน 2 กลุ่ม ๆ ละ 20 ตวั  และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นตก์บัหนูกลุ่มเปรียบเทียบจ านวน 20 ตวั โดย
วธีิการเดียวกนั 
 

1. น า้หนักหนู  ใน  8 สัปดาห์ ของหนูกลุ่มให้สารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พวีขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย 
     2 กลุ่ม และกลุ่มเปรียบเทียบมีน ้าหนกัเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
     (194.84 กรัม, 207.45 กรัม และ 195.81 กรัม) (ตารางท่ี 1) 
2. ปริมาณการกนิอาหาร ใน 8 สัปดาห์ของหนูกลุ่มใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะ 
     สมอฝ้าย 2 กลุ่ม และกลุ่มเปรียบเทียบไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  
      (124.15  กรัม, 128.58 กรัม และ 138.94 กรัม) (ตารางท่ี 1) 
3. ไม่มีหนูตายในกลุ่มท่ีใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย 2 กลุ่มและ กลุ่ม 
       เปรียบเทียบใน 8 สัปดาห์ (ตารางท่ี 2) 
4.  ผลต่อคุณภาพอสุจิ (Sperm quality) 

4.1 จ านวนอสุจิในอณัฑะ ในหนูกลุ่มใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะ
สมอฝ้าย  2 กลุ่ม และ  กลุ่มเปรียบเทียบ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 % (38.1,27.21 และ 35.21 ลา้นตวัต่อกรัมเน้ือเยือ่อณัฑะ) (ตารางท่ี 3)  

4.2  จ านวนอสุจิในท่อพกัส่วนหาง (Cauda epididymis)  ในหนูกลุ่มใหส้ารแขวนลอยเช้ือ
ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย 2 กลุ่มและกลุ่มเปรียบเทียบ มีจ านวนอสุจิไม่
แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (453.28,477.64และ 461.13  ลา้นตวัต่อ
กรัมเน้ือเยือ่ท่อพกัส่วนหาง)(ตารางท่ี 3) 

4.3 จ านวนอสุจิเคลือ่นที ่(Sperm motility) กลุ่มหนูท่ีไดรั้บสารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวี
ของหนอนเจาะสมอฝ้าย อตัรา 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  ในปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร  มี
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จ านวนอสุจิเคล่ือนท่ีลดลง อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%(57.97 และ 55.19 
เปอร์เซ็นต์) แต่ไม่มีความแตกต่างกนั ในกลุ่มท่ีใหเ้ช้ือไวรัสเหมือนกนัเม่ือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มเปรียบเทียบ (74.49 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 4) 

4.4 จ านวนอสุจิทีม่ีชีวติ (Sperm viability)กลุ่มหนูท่ีไดรั้บสารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวี
ของหนอนเจาะสมอฝ้าย 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ในปริมาณตวัละ 0.2 มิลลิลิตร มีจ านวน
อสุจิท่ีมีชีวติไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% กบักลุ่มเปรียบเทียบ 
(89.4,88.4 และ 88.95 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 4) 

5. ผลต่อคุณภาพอวยัวะสืบพนัธ์ุ (Quality of reproductive organ)  ของหนูนอรเวเพศผู ้
5.1 น า้หนักอณัฑะ (Testis) ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอน

เจาะสมอฝ้าย 0.2 มิลลิลิตร   กลุ่มท่ี 1 มีน ้าหนกัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่  95 % กบักลุ่มเปรียบเทียบ (4.47 กรัมและ4.54 กรัม) แต่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% กบักลุ่มท่ี 2 ท่ีใหไ้วรัสปริมาณเดียวกนั 
(3.5 กรัม)  (ตารางท่ี 5) 

5.2 น า้หนักต่อมน า้กาม  (seminal  vesicle)  ในกลุ่มหนูท่ีใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พี
วขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  0.2 มิลลิลิตรต่อตวั 2 กลุ่ม และกลุ่มเปรียบเทียบมีน ้าหนกั
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (1.15 กรัม, 1.22 กรัม และ 1.26 
กรัม) (ตารางท่ี 5)  

6.  ผลต่อน า้หนักอวยัวะต่าง ๆ ของหนูนอรเวเพศผู้ 
6.1 น า้หนักไต (kidney)  และม้าม (spleen)  ของหนูกลุ่ม ท่ีไดรั้บสารแขวนลอยเช้ือไวรัส 
       เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ตวัละ 0.2 มิลลิลิตร 2 กลุ่ม และกลุ่มเปรียบเทียบมี  
       น ้าหนกัของไตและมา้มไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (น ้าหนกัไต  
       1.88 กรัม, 1.88 กรัม และ 1.89 กรัม น ้าหนกัมา้ม 0.72 กรัม, 0.7 กรัมและ 0.82 กรัม  
       ตามล าดบั) (ตารางท่ี 5) 

7. ผลต่อน า้หนักอวยัวะต่าง ๆ ของหนูนอรเวเพศเมีย 
7.1 น า้หนักมดลูกและรังไข่ (Uterus and ovary) ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บสารแขวนลอยเช้ือ

ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย และ กลุ่มเปรียบเทียบ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่  95  % (0.79 กรัม, 0.7 กรัม และ 0.96 กรัมตามล าดบั)(ตารางท่ี 6) 

7.2 น า้หนักไตและม้าม   ของหนูกลุ่ม ท่ีไดรั้บสารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอน
เจาะสมอฝ้าย และกลุ่มเปรียบเทียบ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% (น ้าหนกัไต 1.22กรัม, 1.26 กรัม และ 1.42 กรัม, น ้าหนกัมา้ม 0.65 กรัม,  
0.63 กรัม และ 0.67 กรัมตามล าดบั) (ตารางท่ี 6)  

8. ผลการศึกษาปริมาณเม็ดโลหิต 



 - 1109 - 

8.1 น า้หนักหนูนอรเวกลุ่มท่ีใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย,
อนุภาคของไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายท่ีหลุดจากโปรตีนท่ีห่อหุม้แลว้ (Free 
virus rod) อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ปริมาณ ตวัละ 0.2 มิลลิลิตร ทาง
ปากลงสู่กระเพาะและกลุ่มเปรียบเทียบท่ีใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์มีน ้าหนกัก่อนการ
ใหเ้ช้ือไวรัสและหลงัการใหเ้ช้ือไวรัสเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % และทุกกลุ่มมีน ้าหนกัเพิ่มข้ึนหลงัการทดลอง 8 สัปดาห์
(ตารางท่ี 7) 

8.2 จ านวนเม็ดโลหิตแดงต่อโลหิต 1 มิลลิลิตร ของหนูกลุ่มท่ีใหเ้ช้ือไวรัสเอน็พีวขีอง
หนอนเจาะสมอฝ้าย ทั้งชนิดสารแขวนลอย( polyhedra) และ Free virus rod ของ
หนอนเจาะสมอฝ้าย อตัราความเขม้ขน้  2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  ทางปากกบัหนูนอรเว 
และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบัหนูกลุ่มเปรียบเทียบ นบัจ านวนเมด็เลือดก่อน และ
หลงัการทดลองเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ผลการทดลอง จ านวนเมด็โลหิตแดงก่อน และหลงั
ทดลอง 8 สัปดาห์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่95%(ตารางท่ี 8 ) 

8.3 จ านวนเม็ดโลหิตขาวต่อโลหิต 1 มิลลิลิตร ของหนูนอรเวท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสทั้งชนิด สาร
แขวนลอย และอนุภาคของไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ท่ีหลุดจากโปรตีนท่ี
ห่อหุม้แลว้  ทางปากลงสู่กระเพาะ ปริมาณ ตวัละ 0.2 มิลลิลิตร และ  ใหน้ ้าเกลือ 1 
เปอร์เซ็นตก์บัหนูขาวใหญ่กลุ่มเปรียบเทียบ ผลการทดลอง จ านวนเมด็โลหิตขาวก่อน
การทดลองไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่หลงัการทดลองสัปดาห์ท่ี 1-3 เมด็เลือดขาว
รวมทั้งชนิดลิมโฟไซดแ์ละนิวโทรฟิล มีแนวโนม้ลดจ านวนลงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
เปรียบเทียบ หลงัจากนั้นสัปดาห์ท่ี 4-8 จ านวนเมด็เลือดขาวในกลุ่มท่ีใหเ้ช้ือไวรัสทั้ง 2 
ชนิด มีจ านวนไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% กบักลุ่มเปรียบเทียบ 
(ตารางท่ี 9, 10,11) 
 

9.  ผลการศึกษามิญชวทิยา (Histology) 
ผลการศึกษาเซลล์ และเนือ้เยือ่อวยัวะต่าง ๆ ของหนู นอรเว  ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวี

ของหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร กบัหนูกลุ่มเปรียบเทียบท่ี
ไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์ทั้งกลุ่ม 14 วนั และ 60 วนั รวมทั้งกลุ่มท่ีใหเ้ช้ือไวรัส เอน็พีวีทางผวิหนงั 
โดยขบวนการทางไมโครเทคนิคและยอ้มสี ฮีมาทอ็กไซลินและอีโอซิน ดูเซลลอ์วยัวะต่างๆ ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ ผลการศึกษา ดงัน้ี 

9.1ระบบทางเดินอาหาร 
9.1.1  กระเพาะอาหาร  (stomach) พบวา่เซลลแ์ละเน้ือเยือ่ในชั้นมิวโคซ่า  (mucosa) ท่ีอยูติ่ดกบั

ช่องทางเดินอาหารมีเซลลเ์ยือ่บุผวิเป็นรูปทรงกระบอก  (columnar epithelium) นิวเคลียสกลมติดสีม่วง
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ของฮีมาทอ็กไซลิน  ไซโตพลาสซึมติดสีชมพขูองอีโอซิน เซลลแ์ละเน้ือเยือ่ในชั้นถดัออกมาคือ สับมิว
โคซ่า (submucosa) และชั้นกลา้มเน้ือ (muscularis) ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลไ์ฟเบอร์ท่ีเป็นเน้ือเยือ่เก่ียว
พนัธ์และเซลลก์ลา้มเน้ือท่ีมีนิวเคลียสติดสีม่วงและไซโตพลาสซึมติดสีชมพ ูของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือ
ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 
60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสทางผวิหนงัมีลกัษณะเซลลป์กติไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บ
น ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 1) 
 9.1.2 ล าไส้เลก็  (Small intestine) พบวา่เซลลแ์ละเน้ือเยือ่ชั้นท่ีติดกบัช่องทางเดินอาหาร 
(mucosa) มีเซลลเ์ยือ่บุผวิเป็นรูปทรงกระบอกนิวเคลียสติดสีม่วงของฮีมาทอ็กไซลิน  ไซโตพลาสซึมติด
สีชมพขูองอีโอซิน เซลลใ์นชั้นถดัออกมาคือ submucosa จะพบเซลลไ์ฟเบอร์ท่ียดึหยุน่ได ้ (Elastic fiber 
และ Collagen fiber) และชั้นกลา้มเน้ือ (muscularis) พบเซลลก์ลา้มเน้ือท่ีนิวเคลียสติดสีม่วงและไซโตพ
ลาสซึมติดสีชมพ ูของกลุ่มหนูท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางปาก อตัราความ
เขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั , 60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสทางผวิหนงัมีลกัษณะ
เซลลป์กติ ไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 2)  
 9.1.3 ล าไส้ใหญ่ (Large intestine) พบวา่เซลลแ์ละเน้ือเยือ่ชั้นท่ีติดกบัช่องทางเดินอาหารมีเซลล์
เยือ่บุผวิเป็นรูปทรงกระบอก นิวเคลียสติดสีม่วงของฮีมาทอ็กไซลิน ไซโตพลาสซึมติดสีชมพขูองอีโอ
ซิน เซลลใ์นชั้นถดัออกมาคือชั้น submucosa จะพบเซลลไ์ฟเบอร์ท่ียดึหยุน่ (Elastic fiber) และชั้น
กลา้มเน้ือพบเซลลก์ลา้มเน้ือมีนิวเคลียสติดสีม่วงและไซโตพลาสซึมติดสีชมพ ูของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือ
ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย   ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 
60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสทางผวิหนงัมีลกัษณะเซลลป์กติไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บ
น ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์ (ภาพท่ี 3) 
 9.1.4 ตับ (Liver) พบวา่เซลลต์บั (hepatocyte) มีนิวเคลียสกลมขนาดใหญ่ติดสีม่วงของฮีมา  ท็
อกไซลิน ไซโตพลาสซึมติดสีชมพขูองอีโอซิน ของกลุ่มหนูท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะ
สมอฝ้าย  ทางปาก อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือ
ไวรัสทางผวิหนงัมีลกัษณะเซลลป์กติไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์ (ภาพ
ท่ี 4) 

9.2 ไต (Kidney) พบวา่เซลลแ์ละเน้ือเยือ่ของหน่วยไต (Nephron)โดยพบเซลลผ์นงัหลอดเลือด
ฝอย (endothelium) ของกลุ่ม หลอด เลือดฝอยท่ีขดกนัไปมาเป็นกลุ่ม (glomerulus) ยืน่เขา้ไปใน 
Bowman’ s capsule นั้นมีเซลลเ์ยือ่บุเป็นแบบเหล่ียมแบน (simple squamous) ท่อไตท่ีต่อจาก Bowman 
capsule เป็นท่อขนาดเล็ก คือ proximal tubule พบเซลลเ์ยือ่บุผวิเป็นลกัษณะเหล่ียมลูกบาศก์ (simple 
cuboid) มีนิวเคลียสกลมอยูท่ี่ฐานของเซลลติ์ดสีม่วง ไซโตพลาสซึมติดสีแดงแต่ แตกต่างกบัเซลลอ่ื์น ๆ 
ของหน่วยไตโดยท่ีปลายขอบบนของเซลลเ์ป็นร้ิวคลา้ยแปรง (brush border) ยืน่เขา้ไปในช่องวา่งของ
ท่อ (lumen) และท่อไต ส่วน distal tubule มีเซลลเ์ยือ่บุผวิแบบเหล่ียมลูกบาศก์ (simple cuboid) ท่ีต  ่ากวา่
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เซลลเ์ยือ่บุผวิของท่อส่วน proximal นิวเคลียสกลมติดสีม่วง ไซโตพลาสซึม ติดสีชมพแูละท่อไตขนาด
ใหญ่ (collecting duct) พบเซลลเ์ยือ่บุผวิเป็นรูปทรงกระบอก (simple columnar) ของกลุ่มหนูท่ีไดรั้บ เช้ือ
ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 
60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางผวิหนงั มีลกัษณะเน้ือเยือ่และ
เซลลป์กติไม่แตกต่างจากกลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 5) 

9.3 ปอด (Lung) พบวา่เซลลเ์ยือ่บุผวิของถุงลมปอด (alviola) มีลกัษณะเหล่ียมแบน (squamous 
alviola epithelium)  นิวเคลียสกลมใหญ่ติดสีม่วง ไซโตพลาสซึมนอ้ยติดสีชมพ ูและเซลลแ์บบเหล่ียม
ลูกบาศก์ (cuboidal alviola  epithelium) ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  
ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พี
วขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางผวิหนงั มีลกัษณะเน้ือเยือ่และเซลลป์กติไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ี
ไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 6) 

9.4 หัวใจ และกล้ามเนือ้  (Heart and muscle) พบวา่เซลลก์ลา้มเน้ือของทั้งหวัใจและกลา้มเน้ือมี
ลกัษณะเป็นแท่งยาว นิวเคลียสกลมรีติดสีม่วง ไซโตพลาสซึมติดสีชมพ ู ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส
เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  ทั้งกลุ่ม 14  วนั, 60 วนั 
และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางผวิหนงั มีลกัษณะเน้ือเยือ่และเซลลป์กติ
ไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 7) 

9.5 ม้าม (Spleen) พบวา่เซลลเ์มด็เลือดขาว (Lymphocyte) อยูเ่ป็นกลุ่ม ๆ ภายในอวยัวะเรียกวา่  
Sphenic nodule (white pulp) และเซลลเ์มด็เลือดแดงกระจายอยูร่ะหวา่งกลุ่มเมด็เลือดขาวเรียกวา่ red  
pulp ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 
ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทาง
ผวิหนงัมีลกัษณะเน้ือเยือ่และเซลลป์กติไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์
(ภาพท่ี 8) 

9.6 เน้ือเยือ่ไขมนั ( Adipose tissue) พบวา่เซลลไ์ขมนั (adipose cell) มีลกัษณะกลมโดยมีไซ
โตพลาสซึม ขนาดใหญ่ไม่ติดสีของอีโอซิน นิวเคลียสมีขนาดเล็กถูกเบียดชิดติดกบัผนงัเซลล ์ (cell 
membrane) ติดสีม่วงของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางปากอตัราความ
เขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะ
สมอฝ้าย ทางผวิหนงั มีลกัษณะเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ไขมนัปกติไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุม (ภาพท่ี 9) 

9.7 ระบบสืบพนัธ์ุ (Reproductive system)  
 9.7.1 อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศผู ้(Male reproductive organ)  
  9.7.1.1 อณัฑะ (Testis) พบวา่ท่อผลิตอสุจิ (seminiferous tubule ) มีเซลลสื์บพนัธ์ุระยะ
ต่าง ๆ 4-6 ชั้นเรียง ตามล าดบัตั้งแต่ชั้นล่างสุดติดกบัส่วน basement membrane ไปถึงชั้นบนสุดท่ีติดกบั
ช่องวา่งของท่อผลิตอสุจิ (lumen) คือเซลลสื์บพนัธ์ุตั้งตน้ (spermatogonium) เซลลสื์บพนัธ์ุล าดบัท่ี 1 
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(primary spematocyte)  เซลลสื์บพนัธ์ุล าดบัท่ี 2 (secondary spermatocyte) เซลลสื์บพนัธ์ุท่ีเร่ิมพฒันา 
(spermatid)  และเซลลอ์สุจิ (spermatozoa) และพบเซลลผ์ลิตฮอร์โมนเพศ (Leydig cell) มีรูปหลาย
เหล่ียม นิวเคลียสกลมใหญ่ติดสีม่วงอยูก่ลางเซลล ์ไซโตพลาสซึมติดสีชมพ ูของกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือ  ไวรัส
เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 60 วนั 
และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางผวิหนงัมีลกัษณะเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ปกติ
ไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 10) 
  9.7.1.2 ท่อพกัอสุจิส่วนหาง (Cauda epididymis) พบวา่เซลลเ์ยือ่บุผวิของท่อพกัอสุจิมี
รูปร่างเป็นเหล่ียมลูกบาศก์ นิวเคลียสกลมติดสีม่วง ไซโตพลาสซึมติดสีชมพ ูภายในท่อพกัอสุจิพบตวั
อสุจิมากมาย ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 
2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย 
ทางผวิหนงัมีลกัษณะเซลลเ์น้ือเยือ่ปกติไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์ 
(ภาพท่ี 11) 
 9.7.2. อวยัวะสืบพนัธ์ุเพศเมีย  (Female reproductive organ)  

9.7.2.1 รังไข่ (Ovary) พบเซลล ์  และเน้ือเยือ่ชั้นนอกของรังไข่ (Cortex) ถูกปกคลุม
ดว้ยเน้ือเยือ่เจริญ (germinal epithelium) เซลลมี์รูปร่างเหล่ียมแบนและเหล่ียมลูกบาศก์(simple 
squamous และ cuboidal epithelium) เป็นชั้นท่ีมีการเจริญและพฒันาของเซลลไ์ข่ (ovule) ชั้นถดัเขา้ไป
เป็นเซลลข์องเน้ือเยือ่เก่ียวพนัธ์ท่ีหนาแน่น (dense irregular connective tissue) ของหนูกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือ
ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางปากอตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ทั้งกลุ่ม 14 วนั, 
60 วนั และกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย ทางผวิหนงัมีลกัษณะเซลลแ์ละเน้ือเยือ่
ปกติ ไม่แตกต่างกบักลุ่มเปรียบเทียบท่ีไดรั้บน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 12) 
  การศึกษาอาการเกดิโรค  (Pathogenicity) กบัหนูนอรเวสายพนัธ์วสิตาร์ อาย ุ1 เดือน 
โดยใหส้ารแขวนลอยเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร 
ปริมาณตวัละ 0.2 มิลลิลิตร  ทางปากลงสู่กระเพาะโดยใชเ้ขม็ฉีดยาปลายทู่ และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์
กบัหนูกลุ่มเปรียบเทียบกลุ่มละ 20 ตวั ผลการทดลองภายในระยะเวลา 14 วนั น ้าหนกัหนูกลุ่มท่ีไดรั้บ
เช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย   และกลุ่มเปรียบเทียบไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% (149.4 กรัม และ 149.72 กรัม ตามล าดบั )  ปริมาณการกินอาหารท่ีหนูกลุ่มไดรั้บเช้ือ
ไวรัสเอน็พีวี และกลุ่มเปรียบเทียบไม่แตกต่างกนัทางสถิติระดบัความเช่ือมัน่ 95%  (115.59 กรัม และ 
121.14 กรัม) (ตารางท่ี 12 ) ไม่มีหนูตายในกลุ่มท่ีใหเ้ช้ือไวรัส เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  และกลุ่ม
เปรียบเทียบ 
  การศึกษาความเป็นพษิเฉียบพลนัทางผวิหนัง (Acute Dermal Toxicity) ของไวรัสเอน็
พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย กบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุ วสิตาร์ อาย ุ 1 เดือน  กลุ่มละ 20 ตวั โดยหยดสาร
แขวนลอย (polyhedra)เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย อตัราเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  อนุภาคไวรัส
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เอน็พีวท่ีีหลุดออกจากโปรตีนท่ีห่อหุม้ (free virus rods) ดา้นบนของส่วนหลงัท่ีโกนขนแลว้ 2 ดา้นๆ ละ 
0.1 มิลลิลิตร และหยดน ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบั หนูกลุ่มเปรียบเทียบ ผลการทดสอบ ไม่มีความผดิปกติ
ของผวิหนงั  และพฤติกรรมหนูทั้ง 3 กลุ่ม น ้าหนกัหนูและปริมาณ การกินอาหารท่ีหนูในกลุ่มท่ีไดรั้บ
เช้ือไวรัสและกลุ่มเปรียบเทียบไม่มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่95% (น ้าหนกัหนู  136.96 
กรัม, 144.67 กรัมและ 133.26 กรัม, ปริมาณอาหาร  118.27 กรัม, 108.71 กรัม และ 108.71 กรัม 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 12 ) 

 
Harrap (1982) ศึกษาความเป็นพิษและการเกิดโรคของเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย

และหนอนกระทูช้นิดต่างๆ กบัหนู กระต่าย ในอตัรา 6 x 109  ถึง  3 x 1012  ผลึก/กิโลกรัม ทั้งทางปาก
และทางผวิหนงั พบวา่ไม่เกิดความเป็นพิษ ไม่มีความแตกต่างกนัของน ้าหนกั   พฤติกรรม  อาการ  
น ้าหนกัอวยัวะ และไม่มีการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ของสัตวท์ดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองเช้ือไวรัส
เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายกบัหนูนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์คร้ังน้ี  นอกจากนั้นยงัพบวา่ไม่เกิดการเป็น
มะเร็งและความผดิปกติของลูกในทอ้งหนูทดลองยงัไม่พบการระคายเคืองทางตาและผวิหนงัผลกระทบ
ของไวรัสเอน็พีวมีีผลมาจากอนุภาคไวรัส ความเฉพาะเจาะจงของสัตวอ์าศยั (host) จึงเป็นส่ิงส าคญั
โดยตรงในความเขา้ใจการเกิดโรคและความรุนแรงของโรค ดงันั้นความกงัวลของมนุษยใ์นการน าเอน็พี
วมีาใชก้ าจดัแมลงศตัรูพืชวา่อาจไม่ปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งสัตวท่ี์อาศยัในบริเวณนั้น เช่น การ
ใชเ้อน็พีวขีองหนอนเจาะล าตน้ขา้วโพด กบัหนูกินีพิค (Guinea pig)   ทั้งสูดดมและฉีดเขา้ช่องทอ้งใน 
19 วนั หรือใหกิ้นทางปาก ก็ยงัพบวา่  ไม่พบการระคายเคืองทางผวิหนงั ทางตา ไม่เกิดความเป็นพิษ 
หรือพฤติกรรมเปล่ียนแปลง(Meinecke , McLane และ Rennborg,1970)  หนูแฮมสเตอร์จีน (Chinese 
hamster) และ หนูหร่ิง (NMRI mice) ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีอง Mamesta brassicae (L.), Autographa 
californica (Sprayer) และอนุภาคไวรัสของ Laspeyresia pomonella (L.) ทางปาก และฉีดเขา้ช่องทอ้ง 
ปริมาณ 3 x 1010 อนุภาค ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ดูผลใน 36 ชัว่โมง พบวา่หนูไม่แสดงอาการเจบ็ป่วย มี
พฤติกรรมปกติ น ้าหนกัไม่เปล่ียนแปลง เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  (Reimann and 
Miltenburger,1982)  ซ่ึง Granados และ Federia (1982) กล่าวถึงการใช ้ baculovirus ของหนอนผเีส้ือ
และดว้ง ไม่มีผลกบัมนุษย ์การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมของทารกในครรภ ์ไม่เป็นอนัตรายต่อ
ส่ิงแวดลอ้มดงันั้นเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชก้  าจดัแมลงท่ีไดมี้การศึกษาความปลอดภยัต่อสัตวแ์ละส่ิงแวดลอ้ม
แลว้ จึงมีการน ามาขายในรูปสูตรต่างๆ ในต่างประเทศ เช่นไวรัสเอน็พีวขีองหนอนผเีส้ือ  (codling moth) 
และหนอนมว้นใบในยโุรป อเมริกากลาง  ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนคืบ  (celery looper)  ไวรัสเอน็พีวขีอง
หนอนคืบอลัฟัลฟ่า (alfalfa looper NPV) (Ignoffo,1973)  ดงันั้นการน าเช้ือไวรัสเอน็พีวไีปใชก้ าจดั
แมลงศตัรูพืชในสภาพแวดลอ้มท่ีมีสัตวเ์ลือดอุ่น และสัตวอ่ื์นๆทีกินพืชนั้นเป็นอาหาร ยอ่มไม่มี
ผลกระทบต่อสัตวเ์หล่านั้น ซ่ึงในประเทศไทยไดน้ าไวรัสเอน็พีวจีากสหรัฐอเมริกามาจ าหน่ายเป็น



 - 1114 - 

การคา้ 2 ชนิด คือ ไวรัสเอน็พีวขีองหนอนกระทูผ้กั ช่ือ Gemstar และไวรัสเอน็พีวขีองหนอนกระทูห้อม 
เพื่อก าจดัหนอนกระทูผ้กัและหนอนกระทูห้อมในพืชผกัต่างๆ 
 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 
  การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  กบัหนู
ขาวนอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ อาย ุ1 เดือน โดยใหเ้ช้ือไวรัสเอน็พีวี อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร 
ทางปากลงสู่กระเพาะกบัหนูตวัละ 0.2 มิลลิลิตร แลว้ดูผลภายใน 60 วนั และใหน้ ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์
กบัหนูกลุ่มเปรียบเทียบโดยวธีิการเดียวกนั  ผลการทดสอบ ไม่มีหนูตายในกลุ่มทดสอบ ในกลุ่ม
เปรียบเทียบ รวมทั้งไม่มีความผดิปกติดา้นพฤติกรรม น ้าหนกั ปริมาณอาหารท่ีกิน  เน้ือเยือ่ และเซลล์
ของอวยัวะต่างๆ จ านวนอสุจิในอณัฑะและท่อพกัอสุจิ จ  านวนอสุจิท่ีมีชีวติคุณภาพอวยัวะสืบพนัธ์ุ 
จ  านวนเมด็โลหิตแดงและขาวไม่แตกต่างกนั ในกลุ่มทดสอบและกลุ่มเปรียบเทียบ 
  การศึกษาการเกิดโรคกบัหนู นอรเวสายพนัธ์ุวสิตาร์ อาย ุ1 เดือน โดยใหไ้วรัส เอน็พีวี
ของหนอนเจาะสมอฝ้าย  ทางปากอตัรา ความเขม้ขน้  2x109 ผลึก/มิลลิลิตร ตวัละ 0.2 มิลลิลิตร และ
น ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบักลุ่มเปรียบเทียบ และดูผลภายใน 14 วนั ผลการทดสอบ ไม่มีความแตกต่างกนั
ในดา้นน ้าหนกั ปริมาณอาหารท่ีกิน ไม่มีความผดิปกติของเน้ือเยือ่และเซลลข์องอวยัวะต่างๆ และไม่มี
หนูตายในกลุ่มทดสอบท่ีใหเ้ช้ือไวรัส และกลุ่มเปรียบเทียบ  
  การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัทางผวิหนงัของไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย  
ทั้งชนิดสารแขวนลอย (Polyhedra) อตัราความเขม้ขน้ 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร และอนุภาค ไวรัสท่ีหลุดจาก
โปรตีนท่ีห่อหุม้ (free virus rods) โดยหยดบนส่วนหลงัท่ีโกนขน ของหนูตวัละ 0.1 มิลลิลิตร และหยด
น ้าเกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์กบัหนูกลุ่มเปรียบเทียบ ผลการทดสอบไม่มีความผดิปกติท่ีผวิหนงัและพฤติกรรม
ของหนูทั้ง 3 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างกนั น ้าหนกัหนู ปริมาณอาหารท่ีหนูกินทั้งกลุ่มใหเ้ช้ือไวรัส และ
กลุ่มเปรียบเทียบ 
 

   

ค าขอบคุณ 
  

ขอขอบคุณ คุณอุทยั  เกตุนุติ ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์เช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้าย 
เพื่อใชใ้นการทดลอง และ ใหค้  าปรึกษาแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ต่อการทดลองคร้ังน้ี  รวมทั้งนกัวชิาการ  
พนกังาน ลูกจา้งของกลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ท่ีใหค้วามร่วมมือในการท างานวจิยั และประสบ
ความส าเร็จตามวตัถุประสงค์ 
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ตารางที ่1  น ้าหนกัเฉล่ียของหนูและปริมาณเหยือ่ท่ีหนูกิน หลงัจาก 8 สัปดาห์ ท่ีหนูไดรั้บเช้ือไวรัส 
                  เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2x109  ผลึก/มิลลิลิตร และน ้าเกลือ 1% 
                  ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
 

กลุ่มทดลอง 
เพศ, จ านวน

หนู 
น ้าหนกัหนูเฉล่ีย  

(กรัม)  
ปริมาณอาหารท่ีหนูกินเฉล่ีย  

(กรัม) 

กลุ่มท่ี 1 
(ใหท้างปาก) 

    ผู ้   10 
เมีย 10 

194.84 + 62.72  
(103.98-271.27) 

124.15 + 25.75  
(96.23 -161.19) 

กลุ่มท่ี 2 
(ใหท้างปาก) 

    ผู ้   10 
เมีย 10 

207.45 + 58.13  
(107.15-274.68) 

128.58 + 16.62 
(128.58 -155.72)  

เปรียบเทียบ
(น ้าเกลือ 1 %) 

    ผู ้   10 
เมีย 10 

195.81 + 67.78  
(79.50-278.51) 

138.94 + 41.21  
(90.86 -224.08) 

CV (%)                      31.6  22.7  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที ่2  จ านวนหนูท่ีตายหลงัจากไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2x109 ผลึก/มิลลิลิตร  เป็นเวลา 8 สัปดาห์   
 

กลุ่มทดลอง 
เพศ,จ านวน

หนู 
ระยะเวลาหลงัจากใหเ้ช้ือไวรัส (สปัดาห)์ 

สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี  1  สปัดาห์ท่ี  2  สปัดาห์ท่ี 0 3  สปัดาห์ท่ี  4  สปัดาห์ท่ี  5  สปัดาห์ท่ี  6  สปัดาห์ท่ี 7  สปัดาห์ท่ี 8  
กลุ่มท่ี 1 

(ใหท้างปาก) 
 

ผู ้   10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 
เมีย 10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 
ผูแ้ละเมีย 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 

กลุ่มท่ี 2 
(ใหท้างปาก) 

 

ผู ้   10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 
เมีย 10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 
ผูแ้ละเมีย 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 

เปรียบเทียบ 
(น ้าเกลือ 1%) 

 

ผู ้   10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 
เมีย 10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 
ผูแ้ละเมีย 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 
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ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์อสุจิ ในอณัฑะ, ส่วนหางของท่อพกัเช้ือ และ ความเป็นกรดด่างของน ้าเช้ือใน 
                 ส่วนหางของท่อพกัเช้ือในหนูเพศผู ้ หลงัจาก 60 วนั  ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวี ของหนอน 
                 เจาะสมอฝ้ายอตัรา 2x109  ผลึกl / มิลลิลิตรและน ้าเกลือ 1% ในหอ้งปฏิบติัการ 
      กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 

กลุ่มทดลอง 

      % อสุจิในอณัฑะ 
  

(106/ กรัม เน้ือเยือ่ ) 
 

จ านวนอสุจิในส่วนหาง 
ของท่อพกัเช้ือ  

(106/ กรัม เน้ือเยือ่) 
 

ความเป็นกรด-ด่าง 
ของน ้าเช้ือ 

กลุ่มท่ี1 
(ใหท้างปาก) 

38.10+22.97  
(4.62-82.55) 

453.28+319.84  
(38.26-916.67) 

7.0+0.16  
(6.8-7.2) 

กลุ่มท่ี 2 
(ใหท้างปาก) 

27.21+5.93  
(15.0-33.49) 

477.64+191.88  
(232.76-796.61) 

6.97+0.07  
(6.8-7.0) 

เปรียบเทยีบ 
(น ้าเกลือ 1%) 

35.21+9.54  
(19.69-46.36) 

461.13+173.2  
(183.91-784.48) 

7.03+0.15  
(6.8-7.4) 

CV (%) 46.1 49.1 2 
 
ตารางที ่4  เปอร์เซ็นตอ์สุจิท่ีเคล่ือนท่ีและไม่เคล่ือนท่ี อสุจิท่ีมีชีวติและไม่มีชีวติ ของหนูนอรเว หลงัจาก  
      60 วนั ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปาก อตัรา 2x109 ผลึก/ มิลลิลิตร 
                  และน ้าเกลือ 1%  ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
 

กลุ่มทดลอง อสุจิท่ีเคล่ือนท่ี 1/ 
(%) 

อสุจิท่ีไม่เคล่ือนท่ี 1/ 
(%) 

อสุจิท่ีมีชีวติ  
(%) 

อสุจิท่ีไม่มีชีวติ  
(%) 

กลุ่มท่ี1 
(ใหท้างปาก) 

57.97+4.36 b 
(48.78-62.5) 

42.03+4.36 a 
(37.5-51.22) 

89.40+8.72 
(66.5-96.0) 

10.60+8.72 
(4.0-33.5) 

กลุ่ม่ท่ี 2 
(ใหท้างปาก) 

55.19+1.54 b 
(53.33-57.14) 

44.81+1.54 a 
(42.86-46.67) 

88.40+5.94 
(81.5-96.5) 

11.60+5.94 
(3.5-23.0) 

เปรียบเทยีบ 
(น ้าเกลือ 1%) 

74.49+7.25 a 
(64-86.11) 

25.51+7.25 b 
(13.89-29.41) 

88.95+5.29 
(80.0-97.0) 

11.05+5.31 
(3.0-17.5) 

CV (%) 8.4 14.0 8.6 68.6  
1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ  
     DMRT
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ตารางที่ 5     น ้าหนกัเฉล่ียอวยัวะต่างๆของหนูนอรเวเพศผู ้หลงัจาก 60 วนั ทีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวีของ 
                     หนอนเจาะสมอฝ้าย อตัรา  2x109 ผลึก/ มิลลิลิตร  และ  น ้าเกลือ 1 %  ในหอ้งปฏิบติัการ 

         กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
 

กลุ่มทดลอง 
อณัฑะ 1/ 

(กรัม) 
ต่อมน ้ากาม  

(กรัม) 
ไต  

(กรัม) 
มา้ม  

(กรัม) 
กลุ่มท่ี1 

(ใหท้างปาก) 
4.47+0.63 a 

(3.4-5.5) 
1.15+0.16  
(0.9-1.5) 

1.88+0.18  
(1.5-2.0) 

0.72+0.1  
(0.6-0.8) 

กลุ่ม่ท่ี 2 
(ใหท้างปาก) 

3.57+0.46 b 
(2.5-4.1) 

1.22+0.17  
(1.0-1.5) 

1.88+0.19  
(1.7-2.1) 

0.70+0.05  
(0.6-0.8) 

เปรียบเทยีบ 
(น ้าเกลือ 1%) 

4.54+0.69 a 
(2.8-5.2) 

1.26+0.27  
(0.9-1.7) 

1.89+0.16  
(1.7-2.1) 

0.82+0.18  
(0.6-1.2) 

CV (%) 12 18.7 9.8 17 
1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ  
     DMRT 
ตารางที่ 6   น ้าหนกัเฉล่ียอวยัวะต่างๆ ของหนูนอรเวเพศเมีย หลงัจาก 60 วนั  ท่ีไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวี 
                   ของหนอนเจาะสมอฝ้ายอตัรา 2x109 ผลึก/ มิลลิลิตร และน ้าเกลือ 1 %ในหอ้งปฏิบติัการ 

       กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
 

กลุ่มทดลอง 
มดลูกและรังไข่ 1/ 

(กรัม) 
ไต 1/ 

(กรัม) 
มา้ม  

(กรัม) 
กลุ่มท่ี1 

(ใหท้างปาก) 
0.79+0.17  ab 

(0.6-1.0) 
1.22+0.11 b 

(1.1-1.4) 
0.65+0.14  
(0.5-1.0) 

กลุ่ม่ท่ี 2 
(ใหท้างปาก) 

0.70+0.28 b 
(0.4-1.3) 

1.26+0.08 b 
(1.1-1.4) 

0.63+0.11  
(0.5-0.8) 

เปรียบเทยีบ 
(น ้าเกลือ 1%) 

0.96+0.31 a 
(0.5-1.4) 

1.42+0.10 a 
(1.3-1.6) 

0.67+0.05  
(0.6-0.7) 

CV (%) 30.9 5.4 17.7 
1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%โดยวธีิ  
    DMRT 
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ตารางที่ 7  หนกัเฉล่ียของหนูนอรเว ท่ีเจาะตรวจเลือด ใน 8 สัปดาห์  หลงัจากหนูไดรั้บสารแขวนลอยและอนุภาคเช้ือไวรัสเอน็พีวท่ีีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ของหนอน
เจาะ สมอฝ้าย อตัรา 2x109 ผลึก/ มิลลิลิคร และน ้าเกลือ 1%  ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
 

กลุ่มทดลอง 
น ้าหนกัหนู (กรัม) ภายหลงัจากใหเ้ช้ือไวรัส (สปัดาห์) 

สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี  1  สปัดาห์ท่ี  2  สปัดาห์ท่ี  3  สปัดาห์ท่ี  4  สปัดาห์ท่ี  5  สปัดาห์ท่ี  6 1/ สปัดาห์ท่ี 7  สปัดาห์ท่ี 8  
สารแขวนลอย
ไวรัสเอน็พีว ี

(A) 

100.6+4.58 
(92.0-105.6) 

122.1+10.94 
(102.2-131) 

165.5+28.39 
(122.7-188.6) 

186.0+34.88 
(126.3-215.5) 

222.7+36.93 
(165.9-260.2) 

244.9+42.86 
(177-282) 

262.9+48.28 a 
(186.6-305) 

279.5+55.92 
(188.7-333) 

294.2+57.33 
(200.9-343.6) 

อนุภาคไวรัสไม่
มีโปรตีน 

(B) 

99.3+11.55 
(84.7-112.8) 

122+16.22 
(101.5-139.4) 

157.8+32.29 
( 121.2-199.2) 

175.1+35.73 
(131.4-215.6) 

202.3+48.77 
(151.4-259.5) 

224+52.51 
(166.2-283.3) 

256.9+48.17 ab 
(192.7-306.5) 

248.1+57.61 
(188.4-320.2) 

266+63.18 
(194.8-339.6) 

เปรียบเทียบ 
(C) 

100.3+11.36 
(86.3-118) 

112.9+14.8 
(92.8-130.3) 

155.0+25.83 
(120.7-182.6) 

174.6+38.98 
(120.7-214.7) 

201.1+42.95 
(151.1-255.5) 

223.4+50.29 
(169.5-283.5) 

234.8+55.03 b 
(179-298.7) 

255.7+67.57 
(182.5-325.7) 

267.4+56.48 
(209.8-329.8) 

CV (%) 6.4 5.8 9.5 9.5 9.1 9.1 7.8 11.2 9.7 

 
1/    ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที่  8   เซลลเ์มด็เลือดแดงของหนูนอรเว ใน 8 สัปดาห์ หลงัจากหนูไดรั้บสารแขวนลอยของเช้ือไวรัสและอนุภาคไวรัสท่ีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ของหนอนเจาะสมอฝ้าย  
        อตัรา 2x109 ผลึก/ มิลลิลิตร และน ้าเกลือ 1%   ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
 

กลุ่มทดลอง 
เซลลเ์มด็เลือดแดง (1x104 / มิลลิลิตร) หลงัจากใหเ้ช้ือไวรัส (สปัดาห์) 

สปัดาห์ท่ี 0 1/ สปัดาห์ท่ี  1  สปัดาห์ท่ี  2  สปัดาห์ท่ี  3 1/ สปัดาห์ท่ี  4  สปัดาห์ท่ี  5  สปัดาห์ท่ี  6  สปัดาห์ท่ี 7  สปัดาห์ท่ี 8 1/ 

สารแขวนลอย
ไวรัสเอน็พีว ี

(A) 

7703.3+1267.6 ab 
( 6010-9590) 

7114.2+951.31  
(6080-8715) 

8193.3+2219.49  
(5920-10695) 

9299.2+1726.33 a 
(6460-11660) 

8186.7+2294.19  
(5100-10325) 

10010.8+542.56  
(9280+10895) 

9320+1454.36  
(7325-10975) 

7823.3+1038.23  
(6705-9335) 

8809+1354.54 b 
(6210-9595) 

อนุภาคไวรัสไม่
มีโปรตีน  

  (B) 

8476.7+1015.57 a 
(6675-9545) 

7945.8+1234.44  
(6360-9855) 

7563.3+1812.56  
(4430-9735) 

7965.7+1649.17ab 
(5210-9579) 

9248+763.26  
(7800-10000) 

8407.5+1972.07  
(6390-10865) 

8483.75+1387.9  
(6795-8675) 

8982.5+2430.39  
(4625-11095) 

9170+1213.13 ab 
(7895-10985) 

เปรียบเทียบ 
(C) 

7087.8+497.32  b 
(6725-7765) 

7693.3+232.07  
(7405-7970) 

7273.3+1111.82  
(5520-8650) 

7333.3+847.97 b 
(5745-7940) 

6919.2+2022.71  
(4095-9335) 

8070+2025.53  
(5600-10470) 

7969.17+1687.7  
(6145-10540) 

7805+1034.61  
(6300-9150) 

10432+1012.26 a 
(8790-11930) 

CV (%) 11 11.6 22.9 16.9 25.7 18.4 17.7 17.4 11.1 
 

1/   ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่9 เซลลเ์มด็เลือดขาวต่อมิลลิลิตรของหนูนอรเว ใน 8 สัปดาห์ หลงัจากไดรั้บสารแขวนลอยของไวรัสและอนุภาคไวรัสเอน็พีวท่ีีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ของ
หนอนเจาะสมอฝ้ายอตัรา 2x109 ผลึก/ มล. และน ้าเกลือ 1%  ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 

                       
 

กลุ่มทดลอง 
เซลลเ์มด็เลือดขาว/มล. หลงัจากใหเ้ช้ือไวรัส (สปัดาห์) 

สปัดาห์ท่ี 0 สปัดาห์ท่ี  1 1/ สปัดาห์ท่ี  2 1/ สปัดาห์ท่ี  3 1/ สปัดาห์ท่ี  4 1/ สปัดาห์ท่ี  5 1/ สปัดาห์ท่ี  6  สปัดาห์ท่ี 7  สปัดาห์ท่ี 8  
สาร

แขวนลอย
ไวรัสเอน็พีว ี

(A) 

10779.2+1922.07  
(8725-13425) 

9591.7+2366.84 b 
(6050-13125) 

14979.2+6344.43ab 
(9100-25975) 

16300+3269.21 a 
(12775-21550) 

19379.2+8282.87 a 
(9650-21850) 

23087.5+5565.22a 
(17475-32150) 

10275+3859.05 
(5925-17125) 

9420.8+4469.88 
(4900-14700) 

9188.2+2413  
(6500-12475) 

อนุภาคไวรัส
ไม่มีโปรตีน  

  (B) 

9991+2750.89 
(7950-11200) 

16445.8+4972.01 a 
(10450-24925) 

16150+9290 a 
(6100-31275) 

15791.7+6130.47a 
(9225-26950) 

16979.2+1579.04 ab 
(15400-19100) 

13337.5+1715.21 b 
(11925-16725) 

11037.5+2563.24  
(7925-14150) 

7325+3448.22 
(4800-14075) 

10395.8+4582.91  
(4350-14925) 

เปรียบเทียบ 
(C) 

10191.7+5747.21  
(4950-19750) 

7204.2+1829.71 b 
(5800-9925) 

5212.5+1801.37 b 
(3275-7450) 

10170.8+3191.8 b 
   (7625-13975) 

10545.8+2475.5 b 
(6950-12425) 

11262.5+2005.41 b 
(8275-13575) 

7191.7+2675.66 
(4425-12150) 

11850+7107.50  
(4350-24000) 

12683.3+3766.49 
(7825-16800) 

CV (%) 35.2 29 63.7 27.4 32.7 23.4 33.1 59.9 33.5 
 

1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่10     เปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดขาวชนิดลิมโฟไซด ์ของหนูนอรเว ใน 8 สัปดาห์ หลงัจากหนูไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปาก   
        ทั้งชนิดสารแขวนลอยและอนุภาคไวรัสท่ีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ และกลุ่มเปรียบเทียบ ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
   

กลุ่มทดลอง 

ลิมโฟไซด ์(%) 

สปัดาห์ท่ี 0  1/ 

 

 
สปัดาห์ท่ี 1  1/ 

(หลงัจาก 1 วนั) 
 

สปัดาห์ท่ี 2  1/ 
 

สปัดาห์ท่ี 3  1/ 
 

 
สปัดาห์ท่ี 4 สปัดาห์ท่ี 5 

 
สปัดาห์ท่ี 6  

 
สปัดาห์ท่ี 7  1/ 

 
สปัดาห์ท่ี 8   

 

ไวรัสเอน็พีว ี
(A) 

84.83+5.15 ab 
(77-91) 

81.0+6.26 a 
(74-91) 

75.33+5.57ab 
(66-82) 

78.67+6.28 b 
(69-86) 

82.17+7.03  
(72-91) 

79.67 +7.28  
(66-85) 

84.67+6.71   
(75-93) 

74.83+3.87 b 
(69-79) 

84.8+9.26 
(68-96) 

อนุภาคไวรัส
ไม่มีโปรตีน  

(B) 

78.50+5.13 b 
(71-83) 

69.33+7.17 b 
(55-74) 

68.33+5.39 b 
(61-76) 

78.17 +14.05 b 
(62-94) 

83.83 +10.09  
(64-92) 

78.83 +15.2  
(58-97) 

85.5 +6.16  
(74-92) 

80.33+10.86  ab 
(68-93) 

88.83+5.04 
(81-93) 

เปรียบเทียบ 
(C) 

86.17+4.31 a 
(80-93) 

88.5+6.22 a 
(78-93) 

82.5+8.73 a 
(66-90) 

90 +4.94 a 
(85-96) 

82.5+7.97   
(72-93) 

88.17 + 6.55   
(79-96) 

89.33 + 6.44 
(81-98) 

84.50+5.17 a 
(76-91) 

86.0 +5.10 
(78-91) 

CV (%) 6.6     (ns) 8.1    (**) 10.8     (*) 10.2     (ns) 10.9    (ns) 14.1   (ns) 8.0  (ns) 9.0   (ns) 8.3  (ns) 
 

1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที่  11   เปอร์เซ็นตเ์มด็เลือดขาวชนิดนิวโทรฟิล ของหนูนอรเว ใน 8 สัปดาห์ หลงัจากหนูไดรั้บเช้ือไวรัสเอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากทั้งชนิดสาร
แขวนลอยและอนุภาคไวรัสท่ีไม่มีโปรตีนห่อหุม้ และกลุ่มเปรียบเทียบ ในหอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร ปี 2544-2546 
          

กลุ่มทดลอง 

% นิวโทรฟิล 

สปัดาห์ท่ี 0  1/ 

 

 
สปัดาห์ท่ี 1  1/ 

(หลงัจาก 1 วนั) 
 

สปัดาห์ท่ี 2  1/ 
 

สปัดาห์ท่ี 3  1/ 

 
สปัดาห์ท่ี 4   

 
สปัดาห์ท่ี 5   

 
สปัดาห์ท่ี 6   

 
สปัดาห์ท่ี 7   

 
สปัดาห์ท่ี 8   

 

ไวรัสเอน็พีว ี
(A) 

13.17+5.08 ab 
(7-20) 

17.50+5. 75 b 
(8-24) 

24.67+ 4.76 ab 
(20-33) 

20.67+6.95 a 
(13-31) 

15.67+6.83  
(6-24) 

16.83+6.52  
(9-28) 

12.67+6.05  
(6-20) 

23.17+3.31  
(20-28) 

13.83+9.26 
(3-31) 

อนุภาคไวรัสไม่มี
โปรตีน  (B) 

18.33+ 4.97 a 
(13-25) 

27.0+7.51 a 
(21-42) 

30.17+ 5.84 a 
(22-39) 

19.0+13.88 ab 
(4-38) 

13.67+ 8.78  
(6-31) 

17.83+13.85  
(6-34) 

12.5+6.59   
(7-25) 

17.33+9.83  
(6-30) 

9.0+4.47 
(5-16) 

เปรียบเทียบ 
(C) 

10.50+ 3.39 b 
(6-14) 

8.33+3.72 b  
(5-14) 

16.17+ 9.66 b 
(8-34) 

9.17 +4.49 b 
(4-14) 

16.33+7.12  
(7-26) 

11.0+6.69  
(3-20) 

8.83+5.74   
(2-18) 

14.33+5.75 
(8-24) 

13.0+5.06 
(9-17) 

CV (%) 38.9 34.3 35.6 51 54.7 67.2 59.7 37.6 58 

 
1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่ 12  น ้าหนกัหนูนอรเวเฉล่ียและปริมาณอาหารท่ีหนูกิน หลงัจาก 2 สัปดาห์ท่ีหนูไดรั้บเช้ือไวรัส
เอน็พีวขีองหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากและทางผวิหนงัทั้งชนิดสารแขวนลอยและอนุภาคไวรัสท่ีไม่มี
โปรตีนห่อหุม้อตัรา  2x109 ผลึก/ มล. และน ้าเกลือ  1%  ในหอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร 
ปี 2544-2546 
             

กลุ่มทดลอง 
น ้าหนกัหนูเฉล่ีย 1/ 

(กรัม) 
ปริมาณอาหารเฉล่ีย  

(กรัม) 
ไวรัสเอน็พีวทีางปาก 
 

149.40+31.58 a 

(115.1-177.18) 
115.59+7.08 

(107.59-121.02) 
น ้าเกลือทางปาก 
 

149.72+15.36 a 
(122.1-171.88) 

121.14+9.24  
(111.58-130.02) 

สารแขวนลอยไวรัสทางผวิหนงั 
 

136.96+34.15 ab 
(103.74-171.97) 

118.27+0.58  
(118.02-119.21) 

อนุภาคไวรัสท่ีไม่มีโปรตีนทาง
ผวิหนงั 
 

144.67+31.78 ab 
(114.1-177.5) 

108.71+9.51  
(97.93-115.9) 

น ้าเกลือทางผวิหนงั 
 

133.26+42.49 b 
(89.5-174.4) 

108.71+10.25  
(96.88-114.92) 

CV (%) 5.1 7.1 
1/  ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเดียวกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  โดยวธีิ 
DMRT 
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       ภาพที่ 2 เนือ้เยื่อล าไส้เลก็ของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปาก อตัรา  2 x 109 

                  ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั  60 วนัและหลงัทาผิวหนงั 14 วนัเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ    
           E= เซลล์เยื่อบผิุว    F= เซลล์ไฟเบอร์   M= เซลล์กล้ามเนือ้    Mu = ชัน้กล้าม เนือ้  N= นิวเคลยีส   
           SMu=ชัน้ใต้ชัน้กล้ามเนือ้ และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 
  

                   

ภาพที่ 1    เนือ้เยื่อกระเพาะอาหารของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทาง 
                  ปากอตัรา 2 x 109 ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั 60 วนั และหลงัทาผิวหนงั 14 วนัเปรียบเทียบ 
                  กบักลุม่ควบคมุ   E = เซลล์เยื่อบผิุว   F= เซลล์ไฟเบอร์  M= เซลล์กล้ามเนือ้, Mu= ชัน้กล้ามเนือ้ 
                  SMu =  ชัน้ใต้ชัน้กล้ามเนือ้  และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 

                   

E 
SMu 

F 

M Mu 

Sk 14 
d. 

E 

Mu M 
SMu F 

60 days 

E 

F 

SMu 

M 
Mu 

14 days 

E 

M 

F 

S

M

u M

u 

Control 

SMu 

Mu 

F 

Sk 14 
d. 

M 
Mu 

SMu 

F 
60 days 

Mu 

M 

F 

SMu 

E 

14 days M 

Mu 

SMu 

F 

Control 
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Cy 

 
 

 

60 days 

      ภาพที่ 4  เนือ้เยื่อตบัของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2 x 109  

                                      ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั   60 วนั และหลงัทาผิวหนงั 14 วนัเปรียบเทียบกบั กลุม่ควบคมุ 
                       Cy =ไซโตพลาสซมึ  H= เซลล์ตบั  N= นิวเคลยีส  และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและ อีโอซิน 

  

       ภาพที่ 3  เนือ้เยื่อล าไส้ใหญ่ของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา2 x109   
                    ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั 60 วนั และหลงัทาผิวหนงั 14 วนัเปรียบเทียบกบั กลุม่ควบคมุ  
                        E=เซลล์เยื่อบผิุว  F=เซลล์ไฟเบอร์  Ef =เซลล์ไฟเบอร์ชนิดยืดหยุน่  M=เซลล์กล้ามเนือ้  Mu =ชัน้ 
                        กล้ามเนือ้  N= นิวเคลยีส  SMu= ชัน้ใต้ชัน้กล้ามเนือ้ และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 
 

N 

Cy 

H 
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H 
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H 

Cy 
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   ภาพที่ 5  เนือ้เยื่อไตของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2 x 109  
                   ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั  60 วนัและหลงัทาผิวหนงั 14 วนัเปรียบเทียบกบักลุม่ ควบคมุ 
                   B = โบว์แมนแคบซูล Cy = ไซโตพลาสซมึ  E = เยื่อบผิุว  Ed = เซลล์เยื่อบผิุวเส้นเลอืดฝอย  
                   G = กลุม่ขดเส้นเลอืดฝอย  N =  นิวเคลยีส และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 

       

         ภาพที่ 6   เนือ้เยื่อปอดของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา2 x 109  

                                                 ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั  60 วนั และหลงัทาผิวหนงั 14 วนั เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ  
                             A = ถงุลมปอด, E= เยื่อบผิุวของถงุลมปอด และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 
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             ภาพที่ 8 เนือ้เยื่อม้ามของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา2 x109     
                                                      ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั  60 วนั และหลงัทาผิวหนงั 14 วนั เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 

                                  Lym = เซลล์เม็ดเลอืดขาว   RCB = เซลล์เม็ดเลอืดแดง และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและ อีโอซิน  
 
          

        ภาพที่ 7เนือ้เยื่อกล้ามเนือ้หวัใจของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปาก  
                       อตัรา 2 x 109ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา14 วนั  60 วนั และหลงัทาผิวหนงั14 วนัเปรียบเทียบกบักลุม่ 
                       ควบคมุ  Cy =ไซโตพลาสซมึ  M = เซลล์กล้ามเนือ้  N =นิวเคลยีสและย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 
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           ภาพที่ 9  เนือ้เยื่อไขมนัของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2 x 109  

                                                 ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั  60 วนั และหลงัทาผิวหนงั 14 วนั  เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ  
                             A = เซลล์ไขมนั    Cy =ไซโตพลาสซมึ  N = นิวเคลยีส และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน 

 

    ภาพที่ 10 เนือ้เยื่ออณัฑะของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา2 x 109  
                     ผลกึ/มิลลลิติร เป็นเวลา 14 วนั, 60 วนัและหลงัทาผิวหนงั 14 วนั เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
                     L = ช่องวา่งภายในทอ่ผลติอสจิุ    Ley = เซลล์ผลติฮอร์โมนเพศ  S = ทอ่ผลติอสจิุ  Sp = อสจิุ  
                     และ ย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซนิ 
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   ภาพที่ 11  เนือ้เยื่อทอ่พกัอสจิุของหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2 x 109  
           ผลกึ/มิลลลิติรเป็นเวลา 14  วนั  60 วนั  และ  หลงัทาผิวหนงั 14 วนั  เปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ 
           Cd = ทอ่พกัอสจิุ     E = เซลล์เยื่อบผิุว   Sp = อสจิุ                    

ภาพที่ 12  เนือ้เยื่อรังไขข่องหนนูอรเวหลงัได้รับเชือ้ไวรัสเอ็นพีวีของหนอนเจาะสมอฝ้ายทางปากอตัรา 2 x 109  

          ผลกึ/มิลลลิติรเป็นเวลา 14 วนั, 60 วนัและหลงัทาผิวหนงั 14 วนัเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ  
      CNT = เนือ้เยื่อเก่ียวพนั   E = เซลล์เยื่อบผิุว   และย้อมสฮีีมาท็อกไซลนิและอีโอซิน                   
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โรงงานต้นแบบผลติเช้ือแบคทเีรีย Bacillus thuringiensis 
Pilot Plant for Bacillus thuringiensis Production 

 
อจัฉรา  ตนัติโชดก    อิศเรศ เทียนทดั 

เพญ็ลกัษณ์  ชูดี      อทุยั เกตนุุติ 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                  ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 

บทคดัย่อ 

การผลิตขยายเช้ือ Bacillus thuringiensis โดยใช ้ปลาน ้า (fish soluble extract) จากโรงงานผลิตปลา
กระป องและ dextrose ในถงั fermenter ขนาดจุ 500 ลิตร การทดลองใชป้ลาน ้า และ dextrose เป็นอาหารเล้ียง
เช้ือ Bacillus thuringiensis จ  านวน 5 สูตร ปลาน ้า+dextrose 10+5 กรัม, 10+10 กรัม, 12+10 กรัม, 12+15 
กรัม และ 15+20 กรัม อาหารทั้ง 5 สูตรเติม in organic salts MgSO4 1.75 กรัม, K2HPO4 1.75 กรัม, KH2PO4 
1.75 กรัม, CaCl2 0.07 กรัม, MnSO4 0.05 กรัม และ FeSO4 0.03 กรัมต่อลิตร ใชเ้วลาในการเพิ่มปริมาณเซลล์
สูงสุด 23.67, 25.33, 24.00, 25.00 และ 26.67 ชัว่โมงตามล าดบั ระยะเวลาสร้างสปอร์และสารพิษ 28.67, 30.33, 
29.00, 30.00 และ 32.67 ชัว่โมงตามล าดบั สปอร์มีน ้าหนกัแหง้ 3.41, 3.47, 4.25, 4.67 และ 4.18 กรัม/ลิตรได้
ปริมาณสปอร์ 23.89x106, 44.76 x106,30.54 x106 ,37.09 x106 และ31.83 x106  CFU/มล. ไดท้  าการทดลองโดย
เพิ่มเติม dextrose หลงัจากปลูกเช้ือ จากสูตรอาหารเล้ียงเช้ือ ปลาน ้า /dextrose อตัรา 12/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร ไม่
เติม dextrose, ปลาน ้า/dextrose 12/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร เติม dextrose 1 ก.ก. 2 คร้ัง ท่ี 5 และ 7 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ
, ปลาน ้า/dextrose 15/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร  เติม dextrose อตัรา 1 ก.ก. 3 คร้ัง ท่ี 5, 7 และ 9 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ , 
ปลาน ้า/dextrose 15/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร เติม dextrose 5 คร้ัง ท่ี 5, 7, 9, 11 และ 13 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ ใช้
ระยะเวลาเพิ่มปริมาณเซลลสู์งสุด 23.33, 23.33, 24.00 และ 27.66 ชัว่โมง ระยะเวลาท่ีใชส้ร้างสปอร์และสารพิษ  
29.33, 28.66, 31.00 และ 33.00 ชัว่โมงตามล าดบั ใหผ้ลผลิตสปอร์ 38.22 x 106, 44.76 x 106, 53.35 x 106 และ 66.63 
x 106 CFU/มิลลิลิตร ตามล าดบั  ไดน้ ้าหนกัแหง้ของผลผลิต 4.10, 4.24, 4.65 และ 4.93 กรัม/ลิตรตามล าดบั 

 

 

ทะเบียนวจัิยเลขที ่42  06  003  013 
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ค าน า 
 
โรงงานตน้แบบผลิตเช้ือ Bacillus thuringiensis ไดรั้บงบประมาณจากกรมวชิาการเกษตรให้

ด าเนินการสร้างเพื่อผลิตขยายเช้ือไดส้ร้างเสร็จและเร่ิมด าเนินการผลิตในปี พ .ศ. 2538 จุดประสงคส์ าคญัของ
การผลิตเช้ือ  B. thuringiensis  เพื่อน าไปใชเ้พื่อลดการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช ภายใตโ้ครงการป้องกนัก าจดั
แมลงศตัรูพืชโดยวธีิผสมผสานจากการด าเนินการผลิตเช้ือมาระยะหน่ึงไดพ้บปัญหาในระบบการผลิต เน่ืองจากได้
ท าการสร้างถงัหมกัเช้ือข้ึนเองสามารถผลิต  B. thuringiensis ไดผ้ลผลิตต ่ากวา่ท่ีควรจะเป็น มกัประสบ
ปัญหาการปนเป้ือนและตอ้งเปิดถงัท าความสะอาดบ่อยคร้ัง จึงไดด้ าเนินการแกไ้ขและท าการปรับปรุง
ระบบการผลิตของถงัหมกัเช้ือขนาดจุ 500 ลิตร ในปี พ.ศ. 2542 ไดข้อความร่วมมือจากสถาบนัพฒันาและฝึกอบรม
โรงงานตน้แบบ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี โดยไดรั้บการสนบัสนุนงบ ประมาณในการ
ด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข จากศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภาพและกรมวชิาการเกษตร ไดด้ าเนินการ
เปล่ียนระบบส่งก าลงัเพลาขบัใบพดักวน จากเดิมใชร้ะบบมอเตอร์หมุนแผน่แม่เหล็กเหน่ียวน า 2 ชุด จาก
ดา้นล่างของกน้ถงั เปล่ียนเป็นการใชม้อเตอร์ขบัหมุนเพลาจากบริเวณดา้นบนของฝาถงั โดยเปล่ียนฝาถงั
ใหม่ และใชร้ะบบ  mechanical seal ระหวา่งมอเตอร์ขบัเคล่ือนกบัแกนเพลาภายในถงัเพื่อป้องกนัการปนเป้ือน
ของจุลินทรีย ์ท าการติดตั้งครีบ (baffle) ขนาดกวา้ง 4 เซนติเมตร ยาว 1 เมตร ภายใน ถงัจ านวน 4 อนั
ระยะห่างเท่ากนั เพื่อเพิ่มความสามารถในการละลาย O2ในอาหารเล้ียงเช้ือ  เปล่ียนระบบ  air filter จาก 1 
ชุด เป็น 2 ชุด เปล่ียนระบบจ่ายอากาศบริเวณกน้ถงัโดยใชท้่อสแตนเลสขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3/8 น้ิว เจาะรู
บริเวณดา้นล่างของท่อท ามุม 60 องศากบักน้ถงั เจาะรูจ านวน 30 จุด จากเดิมท่ออากาศมีหวัจ่ายอากาศอยู่
ดา้นบนของท่อจ านวน 12 จุด  เปล่ียนขนาดของช่องเปิดใส่เช้ือบนฝาถงัจาก ½ น้ิว เป็น 1½  น้ิว ได้
ด าเนินการปรับปรุงถงัหมกัเช้ือขนาดจุ 500 ลิตร เสร็จในเดือนกนัยายน 2542 ท าการทดลองเคร่ืองจนพร้อม
ท่ีด าเนินการผลิตได ้จากปัญหาของการผลิตดว้ย ปลาป่นและถัว่ เหลืองป่น ซ่ึงมีราคาถูก แต่ขั้นตอนในการ
เตรียมค่อนขา้งยุง่ยาก โดยตอ้งน ามาตม้และกรองดว้ยผา้ขาวบางเพื่อน าส่วนของปลาป่นและถัว่เหลืองขนาด
ใหญ่ทิ้งไป  ส้ินเปลืองแรงงาน จึงไดเ้ปล่ียนมาทดลอง ใชป้ลาน ้า (fish sotuble extract) ท่ีสกดัจากโรงงานปลาทู
น่ากระป๋อง และใชน้ ้าตาล dextrose ซ่ึงมีคุณสมบติัเหมาะสมท่ีเช้ือ Bt สามารถน าไปใชไ้ดร้วดเร็วกวา่ molasses 
และไม่มีปัญหาเร่ืองคราบเกาะผนงัของ  ถงัหมกัเช้ือน ามาใชท้  าการผลิตทดแทนปลาป่นและถัว่เหลืองป่น 

 
วตัถุประสงค์ของการทดลอง 

 
1. เพื่อศึกษาการใชป้ลาน ้า และ dextrose เป็นอาหารเล้ียงเช้ือในการผลิตขยาย B. thuringiensis  
2. ศึกษาขอ้มูลของระบบการผลิตของถงัหมกัเช้ือ เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการผลิต สปอร์และสาร  

toxin ของเช้ือ B. thuringiensis  
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อุปกรณ์และวธีิการด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. ถงัหมกัเช้ือขนาดจุ 500 ลิตร 
2. เคร่ืองก าเนิดไอน ้าขนาด 100 แรงมา้ 
3. เคร่ืองป๊ัมอากาศขนาด 6.5 แรงมา้ 
4. เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิในถงัหมกัเช้ือ  
5. ถงัผสมอาหารเล้ียงเช้ือ  
6. ถงัพลาสติกเก็บเช้ือ  
7. เคร่ืองเขยา่ 
8. เช้ือ Bacillus thuringiensis 
9. ตูเ้ข่ียเช้ือ 
10. กลอ้งจุลทศัน์ 
11. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง เคร่ืองวดัการละลาย O2 ในอาหารเล้ียงเช้ือ 
12. autoclave  และ retort 
13. moisture analysis 
14. อาหารเล้ียงเช้ือใชป้ลาน ้า (fish soluble extract) , dextrose, nutrient agar, nutrient broth, MgSo4, 

K2HPO4, KH2PO4, MnSO4, CuSo4 และ FeSO4 
15. เคร่ืองแกว้ สไลด ์และอุปกรณ์จ าเป็น  
16. เคร่ืองกรองน ้าชนิด reverse osmosis  
17. สารลดการเกิดฟอง silicone 
18. lactic acid, potassium sorbate 

วธีิการ 

การทดลองที ่ 1  การผลิตขยายเช้ือ Bacillus thuringiensis โดยใชป้ลาน ้า (fish soluble) และ 
dextrose ท าการทดลองผลิตขยายเช้ือ Bt โดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ 5 วธีิการ วธีิการละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี 

1.  ใชป้ลาน ้า อตัรา 10 กรัม/ลิตร และ dextrose อตัรา 5 กรัม/ลิตร 
2.  ใชป้ลาน ้า อตัรา 10 กรัม/ลิตร และ dextrose อตัรา 10 กรัม/ลิตร 
3.  ใชป้ลาน ้า อตัรา 12 กรัม/ลิตร และ dextrose อตัรา 10 กรัม/ลิตร 
4.  ใชป้ลาน ้า อตัรา 12 กรัม/ลิตร และ dextrose อตัรา 15 กรัม/ลิตร 
5.  ใชป้ลาน ้า อตัรา 15 กรัม/ลิตร และ dextrose อตัรา 20 กรัม/ลิตร 

อาหารเล้ียงเช้ือทุกสูตรผสม MgSO4 1.75 กรัม/ลิตร, K2HPO4 1.75 กรัม/ลิตร KH2PO4 1.75 กรัม/ลิตร, CaCl2 
0.07 กรัม/ลิตร MnSO4 0.05 กรัม/ลิตร และ  FeSO4 0.03 กรัม/ลิตร (ตารางท่ี1) ระบบการผลิตในถงัหมกัเช้ือ
แสดงอยูใ่น ตารางท่ี 2 
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ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1.  เตรียมเช้ือ Bt เพื่อเตรียม seed inoculum โดยท าการเข่ียแยกเช้ือ Bt จากสตอ็ก ท่ีเก็บไวใ้น slant agar ลง

ใน slant ของ nutrient agar จ  านวน 20 หลอด น าไปเก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 18 
ชัว่โมง 

2.  เตรียม nutrient broth อตัรา 8 กรัม/น ้า 1 ลิตร จ านวน 10 ลิตร  เค่ียวจน nutrient broth ละลายจากนั้น 
บรรจุลงใน flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จ านวน 250 มิลลิลิตร ต่อ  flask จ านวน 40 flask ปิดจุก
ดว้ยส าลี น าไปน่ึงฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 20 ปอนด์/ตารางน้ิว 
นาน 20 นาที เม่ือครบก าหนด น าออกมาวางทิ้งไวใ้หอุ้ณหภูมิลดลงเท่าอุณหภูมิหอ้ง ท าการเข่ีย
เช้ือ Bt จาก slant ลงไปใน flask จ านวน 2 loops/flask ในตูเ้ข่ียเช้ือ น า flask ไปเขา้เคร่ืองเขยา่ท่ี
ความเร็ว 80 รอบต่อนาที นาน 18 ชัว่โมง 

3.  เตรียมอาหารเล้ียงเช้ือในถงัหมกัเช้ือท าการผสมปลาน ้า dextrose และส่วนประกอบของอาหารเล้ียงเช้ือ
ตามตารางท่ี 1 ลงในถงัผสมอาหารขนาดจุ 80 ลิตร โดยใชน้ ้ากรอง ใชไ้มพ้ายกวนอาหารเล้ียงเช้ือผสม
ใหเ้ขา้กบัน ้า จากนั้นใชเ้คร่ืองป้ัมขนาด 1 น้ิว ดูดส่วนผสมของอาหารเล้ียงเช้ือเขา้สู่ถงัหมกัเช้ือทาง
ช่องเปิดดา้นบนของฝาถงัเติมน ้าจนครบ 350 ลิตร เดินเคร่ืองใบพดักวนของถงัหมกัปรับ  pH ให้
ได ้7.2 จากนั้นท าการปิดฝาช่องเทอาหาร 

4.   ท าการน่ึงฆ่าเช้ือในถงัหมกั โดยผา่นไอน ้าจากเคร่ืองก าเนิดไอน ้า ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดนั 
20 ปอนด ์ต่อตารางน้ิว นาน 30 นาที เม่ือครบก าหนดเวลาลดอุณหภูมิของถงัหมกัเช้ือ โดยผา่นน ้า
เยน็จาก chiller ผา่นช่องวา่งท่ีห่อหุม้ถงัประมาณ 2 ชัว่โมง จากนั้นปล่อยทิ้งคา้งคืนไว ้18 ชัว่โมง 

5.  การปลูกเช้ือในถงัหมกัเช้ือ รวบรวม starter ใน flask เม่ือเขยา่ครบ 18 ชัว่โมง เทรวมใน flask ขนาดจุ 5 
ลิตร จ านวน 2 flask โดยท าการเทในตูเ้ข่ียเช้ือ เปิดฝาช่องเปิดเทอาหารบนฝาถงั ใชแ้อลกอฮอร์ 95% 
เช็ดรอบช่องเปิดและใชส้ าลีชุบแอลกอฮอร์วางลอ้มช่องเปิด จุดไฟท่ีส าลีก่อนเท starter ลงสู่ถงั
หมกัเช้ือ ท าการปิดฝาช่องเปิดใหส้นิทเดินเคร่ืองกวนของถงัหมกั ใชค้วามเร็วรอบของใบพดักวน
ภายในถงั 270 รอบต่อนาที อดัอากาศเขา้สู่ถงัท่ี 0.75 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

6.  เม่ือเกิดฟองภายในถงัหมกัเช้ือถึงระดบั คอของถงัหมกัเช้ือ ใช้ silicone อตัรา 100 – 500 มิลลิลิตร เติม
ลงในถงัหมกัเช้ือเพื่อลดฟอง และลดปริมาณอากาศท่ีอดัเขา้ถงั 

7.   การตรวจดูการเจริญเติมโตของเช้ือ Bt ในถงัหมกัโดยการเก็บตวัอยา่งเช้ือจากท่อเปิดกน้ถงั น ามาตรวจดู
ดว้ยกลอ้งจุลทศัน์ การเก็บตวัอยา่งเร่ิมท าหลงัจากปลูกเช้ือ 6 ชัว่โมง และท าการตรวจสอบทุก
ชัว่โมงหลงัจากการปลูกเช้ือ 20 ชัว่โมง จนกระทั้งส้ินสุดขบวนการหมกัเช้ือ 

8.  การตรวจนบัการแตกตวัของเซลลข์อง Bt โดยท า wet mount  แลว้ตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทศัน์เม่ือพบ
เซลลแ์ตกเกิน 80 เปอร์เซ็นต ์จึงยติุขบวนการหมกัในถงัหมกัและเก็บเช้ือ Bt ออกจากถงัหมกัเช้ือ 
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9.  การเก็บเช้ือ Bt ออกจากถงัหมกัเช้ือ บรรจุในถงัพลาสติกขนาดจุ 80 ลิตร พร้อมฝาปิด ผสมสาร preservative 
โดยใช ้lactic acid และ potassium sorbate อตัรา 0.3% (W/V) เติมลงในเช้ือ Bt ท่ีผลิตไดก้วนใหเ้ขา้กนั 
จากนั้นปิดฝา เพื่อรอน าไปท าสูตรส าเร็จต่อไป 

10. การตรวจนบัปริมาณสปอร์ท่ีผลิตไดจ้ากถงัหมกัเช้ือ น าตวัอยา่งมาแช่น ้าน ้าร้อนท่ี 80 องศาเซลเซียส 
นาน 10 นาที เพื่อท าลาย vegetative cells น าไปท า serial dilution ก่อนน าไป spread plate บน 
nutrient agar ใชอ้ตัรา 0.2 มิลลิลิตร/petridish น าไปเก็บไวใ้นตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 28 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง น ามาตรวจนบัจ านวนโคโลนีของ Bt 

 
การทดลองที ่ 2  การผลิตขยายเช้ือ B. thuringiensis โดยใชป้ลาน ้า (fish soluble) และน ้าตาล 

dextrose เป็นอาหารเล้ียงเช้ือท าการเติม dextrose อตัรา 1 กิโลกรัมต่อคร้ังหลงัปลูกเช้ือระยะเวลาต่างๆ กนั โดย
ท าการทดลองผลิตเช้ือ Bt จากอาหารเล้ียงเช้ือ 2 สูตร มี 4 วธีิการทดลอง 4 วธีิการๆ ละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี 

1.  ปลาน ้า/ dextrose อตัรา 12/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร ไม่เติม dextrose หลงัจากปลูกเช้ือ 
2.  ปลาน ้า/ dextrose อตัรา 12/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร เติม dextrose คร้ังละ 1 กก. จ านวน 2 คร้ัง หลงั

ปลูกเช้ือ 5 และ 7 ชัว่โมง 
3.  ปลาน ้า/ dextrose อตัรา 15/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร เติม dextrose คร้ังละ 1 กก. จ านวน 3 คร้ัง หลงั

ปลูกเช้ือ 5, 7 และ 9 ชัว่โมง 
4.  ปลาน ้า/ dextrose อตัรา 15/10 กรัม/น ้า 1 ลิตร เติม dextrose คร้ังละ 1 กก. จ านวน 5 คร้ัง หลงั

ปลูกเช้ือ 5, 7, 9, 11 และ 13 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ 
ทุกวธีิการทดลองเติม MgSO4 1.75 กรัม/ลิตร, K2HPO4 1.75 กรัม/ลิตร, KH2PO4 1.75 กรัม/ลิตร, 

CaCl2 0.07 กรัม/ลิตร, MnSO4 0.07 กรัม/ลิตร และ FeSO4 0.03 กรัม/ลิตร ส่วนประกอบของแต่ละสูตร แสดง
อยูใ่น ตารางท่ี 2 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ด าเนินการทุกอยา่งเหมือนการทดลองท่ี 1 ทุกประการ การเตรียม dextrose เพื่อเติมในถงัหมกัเช้ือ

หลงัจากการปลูกเช้ือท่ีระยะเวลาต่างๆ กนั ท าการละลายน ้าตาล จ านวน 1 กิโลกรัม ในน ้า 3 ลิตร โดยใชค้วาม
ร้อนช่วย จากนั้นเทลง flask ขนาดจุ 5 ลิตร ปิด flask ดว้ยส าลีปิดใหส้นิทน าไปน่ึงฆ่าเช้ือ และปล่อยให้
อุณหภูมิลดลง ก่อนท่ีจะน าไปใส่ถงัหมกัเช้ือการใช้  silicone เพื่อลดการเกิดฟองตอ้งน า silicone มาใส่ flask 
ขนาดจุ 1 ลิตร เพื่อน่ึงฆ่าเช้ือก่อนใช ้
การบันทกึข้อมูล 
 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเพิ่มปริมาณเซลล ์การสร้างสปอร์และสาร  toxin เซลลแ์ตกตวั จ านวนสปอร์ท่ี
ผลิตได ้น ้าหนกัแหง้ของ  Bt ท่ีผลิตได ้การเปล่ียนแปลงของระบบภายในถงัหมกัเช้ือตลอดระยะเวลาการผลิต
เช้ือในถงัหมกัเช้ือ 
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ระยะเวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา  ตุลาคม 2542 – กนัยายน 2546 

สถานที่  ศูนยว์จิยัพืชไร่เชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่  
และกองกีฏและสัตววทิยา 

  

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การทดลองที ่1. การผลติ B. thuringiensis โดยใช้ปลาน า้และ dextrose 

การใชป้ลาน ้า และ dextrose เป็นอาหารเล้ียงเช้ือ จ านวน 5 สูตร ไดแ้ก่ ปลาน ้า/ dextrose อตัรา 10/5 
กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร, 10/10 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร, 12/10 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร, 12/15 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร และ 15/20 
กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร ในการผลิตขยายเช้ือ Bt  พบวา่ใชร้ะยะเวลาในการสร้างเซลลสู์งสุด 23.67, 25.33, 24.00, 
25.00, และ 26.67 ชัว่โมงตามล าดบั ระยะเวลาสร้างสปอร์และสาร  toxin และเซลลแ์ตกตวั 28.66, 28.33, 
29.00, 30.00, และ 32.67 ชัว่โมงตามล าดบั ใหน้ ้าหนกัแหง้ของสปอร์  และสาร toxin จ านวน 3.41, 4.25, 
4.25, 4.67 และ 4.18 กรัมต่อลิตรตามล าดบั ไดป้ริมาณของสปอร์จ านวน 23.89x106, 44.76x106,  30.54x106, 
37.09x106 และ31.83x106 colony forming units/ml(CFU/ml)ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

จากผลการทดลองพบวา่ อาหารเล้ียงเช้ือ ปลาน ้า  dextrose เม่ือเพิ่มอตัราของ dextrose จาก 10/5 
กรัมต่อน ้า 1 ลิตรเป็น 10/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสร้างเซลลสู์งสุด เพิ่มข้ึนจาก 23.67 
ชัว่โมงเป็น 25.33 ชัว่โมง ระยะเวลาการสร้างสปอร์และสาร Toxin จนเซลลแ์ตก เพิ่มข้ึนจาก 28.66 ชัว่โมง
เป็น 28.33 ชัว่โมง ขณะเดียวกนัพบวา่ ปริมาณสปอร์เพิ่มข้ึนจาก 23.89x106 CFU/มล. เป็น 44.76 CFU/มล. 
ขณะท่ีน ้าหนกัแหง้ของผลผลิต Bt อยูท่ี่ 3.41 และ 3.46 กรัมต่อลิตรตามล าดบั เม่ือเพิ่มอตัราส่วนของปลา
น ้า/dextrose เป็น 12/10 และ 12/15 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร ระยะเวลาท่ีใชส้ร้างเซลลสู์งสุดและสปอร์เพิ่มข้ึนจาก 
24.00 เป็น 25.00 ชัว่โมง ระยะเวลาการสร้างสปอร์และสาร toxin จนเซลลแ์ตกอยูท่ี่ 29.00และ 30.00 ชัว่โมง ให้
ผลผลิต สปอร์เพิ่มข้ึนจาก 30.54x106 CFU/มล. เป็น 37.09x106 CFU/มล. เม่ือเพิ่มปลาน ้า ท่ีอตัรา 15/10 กรัม
ต่อน ้า 1 ลิตร ระยะเวลาการใชส้ร้างเซลลสู์งสุด และระยะเวลาท่ีใชส้ร้างสปอร์ เพิ่มข้ึนเป็น 26.67 และ 32.67 
ชัว่โมง แต่ผลผลิต สปอร์และน ้าหนกัแหง้กลบัลดลงท่ี 31.76 x106 CFU/มล. และ 4.18 กรัมต่อลิตร จากผล
การทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือเพิ่มปริมาณของ dextrose ระยะเวลาในการเจริญเติมโตทวจี  านวน เซลล ์และ
ระยะเวลาท่ีใชส้ร้างสปอร์จะเพิ่มมากข้ึน เม่ือเพิ่มจ านวนปลาน ้าจาก 10 กรัมเป็น 12 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร ปริมาณ
ของสปอร์ท่ีผลิตไดจ้ะเพิ่มสูงข้ึน พบวา่สูตรอาหารท่ีใช ้ปลาน ้า /dextrose อตัรา 12/15 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร จะ
ใหผ้ลผลิตสปอร์สูงสุดท่ี 37.09x106 CFU/มล แต่เม่ือเพิ่มปลาน ้า/dextrose อตัรา 15/20 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร กลบั
ไดผ้ลผลิตสปอร์ลดลง 31.76x106 CFU/มล. เม่ือความเขม้ขน้ของ dextrose ต่อลิตร สูงจะเป็นสาเหตุท่ีท าใหก้าร
เจริญเติบโตของเซลล ์ Bt หยดุชงกัหรือลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือเปอร์เซ็นตข์อง dextrose สูงข้ึนเกิดการ 
oxidation มากข้ึนจะเกิดสภาพความเป็นกรดของอาหารเล้ียงเช้ือ ท าให ้ pH ลดต ่าลงจะส่งผลกระทบต่อการ
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ทวจี านวนเซลลข์อง Bt นอกจากนั้นในสภาพของอาหารท่ีมี pH ต ่า by product จากขบวนการ oxidation ถา้
เกิดข้ึนมากก็จะส่งผลต่อความสามารถในการสร้างสปอร์และสาร toxin ของ Bt ดว้ย ดงันั้นจ าเป็นตอ้งท าการ
ปรับ pH ของอาหารเล้ียงเช้ือขณะท่ีด าเนินการผลิตใหอ้ยูท่ี่ระดบั 6.5 – 7.0  

ผลจากการทดลองใชป้ลาน ้าและ dextrose พบวา่มีความสะดวกในการเตรียม และไม่เกิด ปัญหา
การเกาะติดถงัหมกัเช้ือลา้งท าความสะอาดไดง่้ายกวา่วธีิการเดิมซ่ึงใช ้ปลาป่นและ molasses  การใชป้ลา
น ้า/dextrose อตัรา 12/15 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร สามารถผลิตใหส้ปอร์สูงสุดท่ี 37.09x106 CFU/มล 

 

การทดลองที ่ 2. การผลติ B. thuringiensis โดยใช้ปลาน า้ dextrose และเติม dextrose หลงัจากปลูกเช้ือที่
ระยะเวลาต่างๆ กนั 

จากผลการทดลอง ใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ ปลาน ้า /dextrose อตัรา 12/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร ไม่เติม 
dextrose, อตัรา 12/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร เติม dextrose  2 คร้ัง, อตัรา 15/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร เติม dextrose  3 
คร้ัง, และอตัรา 15/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร เติม dextrose  5 คร้ัง พบวา่ใชเ้วลาในการเพิ่มปริมาณเซลลสู์งสุด 
23.33, 23.33, 24.00 และ 27.60 ชัว่โมง ใชเ้วลาสร้างสปอร์และสาร toxin 29.33, 28.66, 31.00 และ 33.00 
ชัว่โมงตามล าดบั สามารถผลิตสปอร์ไดจ้  านวน 38.22 x 106, 44.76 x 106, 53.35 x 106, และ 66.63 x 106 CFU/มล.
ตามล าดบั ใหน้ ้าหนกัแหง้ของมวลสาร (biomass) 4.10, 4.80, 4.93 และ 4.93 กรัมต่อลิตรตามล าดบั (ตารางท่ี 
4) เม่ือเปรียบเทียบอาหารเล้ียงเช้ือ อตัรา 12/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร การไม่เติม dextrose กบัเติม dextrose 2 คร้ัง
ท่ี 5 และ 7 ชัว่โมง หลงัปลูกเช้ือพบวา่ ระยะเวลาในการเพิ่มปริมาณเซลลสู์งสุดและการสร้างสปอร์ใกลเ้คียง
กนั แต่การเติม dextrose ใหผ้ลผลิตสปอร์ 44.76 x 106 CFU/มล. เม่ือเปรียบเทียบการใชสู้ตรอาหารอตัรา 
12/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร เติมน ้าตาล dextrose  2 คร้ัง กบัสูตร 15/10 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร เติมน ้าตาล dextrose  3 คร้ัง 
พบวา่ ระยะเวลาท่ีใชเ้พิ่มปริมาณเซลลเ์พิ่มข้ึน 23.33 และ 24.00 ชัว่โมง ระยะเวลาสร้างสปอร์เพิ่มข้ึนจาก 28.66 
เป็น 31.00 ชัว่โมง ขณะเดียวกนัการเพิ่มปลาน ้าและเพิ่มจ านวนคร้ังเติมน ้าตาล จาก 2 คร้ัง เป็น 3 คร้ัง สามารถ
ผลิตสปอร์เพิ่มข้ึน 44.76 x 106 และ 53.35 x 106 CFU/มล. เม่ือเพิ่มจ านวนคร้ังของการเติม dextrose เป็น 5 คร้ัง 
พบวา่ระยะเวลาการเพิ่มปริมาณเซลลสู์งสุด เพิ่มข้ึน เป็น 27.60 ชัว่โมง ระยะเวลาการสร้างสปอร์เพิ่มข้ึนเป็น 
33.00 ชัว่โมง แต่สามารถใหผ้ลผลิตสปอร์สูงสุดท่ี 66.63 x 106 CFU/มล. ใหน้ ้าหนกัมวลสาร 4.93 กรัมต่อลิตร  

การเปล่ียนแปลงภายในถงัหมกัเช้ือของการทดลองเติม dextrose ลงในถงัหมกัเช้ือหลงัจากปลูก
เช้ือแลว้ ท่ี 5, 7, 9, 11 และ 13 ชัว่โมง วธีิการไม่เติม dextrose ใชจ้  านวนรอบของใบพดักวนของถงัหมกัเช้ือ 
270 รอบ/นาที จนถึงชัว่โมงท่ี 9 หลงัจากปลูกเช้ือ จากนั้นจึงลดจ านวนรอบลงเหลือ 240 รอบ/นาที ใช้
ปริมาณอากาศ 1 ก.ก./ซม3 จ  านวน 11 ชัว่โมง เม่ือปริมาณฟองในถงัมากข้ึนจึงลดลงเหลือ 0.75 ก.ก./ซม3 และ
มีการเติม anti foam จ านวน 20 มิลลิลิตร 2 คร้ัง ท่ี 0 และ 16 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ (ตารางท่ี 5) วธีิการเติม 
dextrose 2 คร้ัง ท่ี 5 และ 7 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ พบวา่ชัว่โมงท่ี 6 หลงัปลูกเช้ือ ลดจ านวนรอบของใบพดัลง
เหลือ 240 รอบ/นาที ใชป้ริมาณอากาศ 0.75 ก.ก./ซม3 ตลอดระยะเวลาการผลิตและมีการเติม anti foam 
จ านวน 200 มิลลิลิตร 3 คร้ัง ท่ี 0, 8 และ 14 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ (ตารางท่ี 6) วธีิการเติม dextrose 3 คร้ัง ท่ี 5, 
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7 และ 9 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือลดจ านวนรอบจาก 270 รอบ/นาที เป็น 240 รอบ/นาที ในชัว่โมงท่ี 6 หลงัปลูก
เช้ือ ลดปริมาณอากาศจาก 1 ก.ก./ซม3 เหลือ 0.75 ก.ก./ซม3 ในชัว่โมงท่ี 6 หลงัปลูกเช้ือ ท าการเติม anti foam 
4 คร้ัง ท่ี 0, 6, 8 และ 10 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือในชัว่โมงท่ี 8 เติม 100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 7) วธีิการเติม dextrose 
5 คร้ังท่ี 5, 7, 9, 11 และ 13 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ พบวา่ลดจ านวนรอบใบพดักวนท่ี 240 รอบ/นาที ชัว่โมงท่ี 6 
ลดปริมาณอากาศจาก 1 ก.ก./ซม3 เป็น 0.75 ก.ก./ซม3 ชัว่โมงท่ี 10 หลงัปลูกเช้ือ และเติม anti foam จ  านวน 4 
คร้ัง ท่ี 200, 200, 100 และ 200 มิลลิลิตร ในชัว่โมงท่ี 0, 9, 11 และ 13 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ 

จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ การเพิ่มปริมาณของ dextrose ในระหวา่งการเจริญเติมโตของ Bt 
ในช่วง log phase (ท่ี 8-18 ชัว่โมงหลงัปลูกเช้ือ ) สามารถเพิ่มปริมาณเซลลข์อง Bt ในช่วงการแบ่งตวั เพิ่ม
ปริมาณเซลล ์จะส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิตสปอร์ใหม้ากข้ึน ในการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือคร้ังเดียวและเติม
อาหารเพิ่มในขบวนการหมกัเช้ือในลกัษณะของ fed batch จะเป็นแนวทางท่ีจะเพิ่มขีดความสามรถของถงั
หมกัเช้ือในการผลิต Bt ใหไ้ดผ้ลผลิตสปอร์สูงข้ึน ตามทฤษฎีถา้สภาพแวดลอ้มภายในถงัสมบูรณ์ ถงัหมกัเช้ือ
อาหารเล้ียงเช้ือสมบูรณ์ ควรจะผลิตสปอร์ได ้109 CFU/มล. ในการทดลองคร้ังน้ีการเพิ่มปริมาณของ dextrose 
เพียงอยา่งเดียวไม่น่าจะเหมาะสม ทั้งน้ีเน่ืองจากการเจริญเติมโตของ Bt ควรตอ้งมีอตัราส่วนของ C:N ratio ท่ี
เหมาะสมดว้ย การเติม dextrose หลงัปลูกเช้ือจึงควรตอ้งเติม ปลาน ้าลงไปพร้อมๆ กนั แต่การเติมปลา น ้า 
ปริมาณ และความถ่ีในการเติม จึงเป็นตอ้งศึกษาทั้งน้ี เน่ืองจากการเติมโปรตีนจากปลาน ้า จะเกิดฟองในถงั
หมกัมากข้ึนตามไปดว้ย จึงมีความสัมพนัธ์กบัระบบการป้อนอากาศ ของถงัหมกัเช้ือและการเติม antifoam 
แต่อยา่งไรก็ตามการปรับเพิ่มอตัราส่วนของ ปลาน ้า /dextrose และการเพิ่มปริมาณของ ปลาน ้า /dextrose 
หลงัจากปลูกเช้ือในระยะเวลาท่ีเหมาะสม จะท าใหถ้งั fermenter สามารถเพิ่มผลผลิตสปอร์ไดเ้พิ่มข้ึนกวา่การ
เติม dextrose เพียงอยา่งเดียว 

 

สรุปผลการทดลอง 
 

การทดลองใช ้ปลาน ้า /dextrose อตัราต่างๆ กนั 5 อตัรา เป็นอาหารเล้ียงเช้ือในถงัหมกัเช้ือขนาด 
500 ลิตร พบวา่ระยะเวลาในการเพิ่มปริมาณเซลลสู์งสุดใชเ้วลา 23.67 – 26.67 ชัว่โมง ระยะเวลาท่ีใชส้ร้าง
สปอร์และสารtoxin 28.66 – 32.67 ชัว่โมง การเพิ่มปริมาณของ dextrose มีผลท าใหร้ะยะเวลาการทวจี  านวน
เซลล ์และการสร้างสปอร์เพิ่มข้ึน มีผลท าใหก้ารผลิตเช้ือ Bt ใชเ้วลาเพิ่มข้ึนประมาณ 3 – 4 ชัว่โมง พบวา่การ
ใชป้ลาน ้าอตัรา 12 และ 15 กรัม/ลิตร เม่ือเพิ่มอตัรา dextrose จาก 15 กรัม/ลิตร เป็น 20 กรัม/ลิตร กลบัท า
ใหผ้ลผลิตสปอร์ลดลง จาก 37.92 x 106 CFU/มล. เป็น 31.76 x 106 CFU/มล. การทดลองเติม dextrose อตัรา 
1 ก.ก./คร้ังหลงัการปลูกเช้ือ พบวา่การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและไม่เติม dextrose, เติม dextrose 2 คร้ัง, เติม 
dextrose 3 คร้ังและเติม dextrose 5 คร้ัง สามารถใหจ้  านวนผลผลิตสปอร์ 38.22 x 106, 44.76 x 106, 53.35 x 
106 และ 66.63 x 106 CFU/มล.ตามล าดบั โดยการเติม dextrose หลงัปลูกเช้ือแลว้ใหผ้ลผลิตสปอร์และสาร 
toxin สูงกวา่การไม่เติม dextrose โดยท่ีการเติม dextrose คร้ังละ 1 กิโลกรัม จ านวน 5 คร้ังหลงัปลูกเช้ือชัว่โมง 
ท่ี 5, 7, 9, 11 และ 13 ใหผ้ลผลิตสูงสุดท่ี 66.63 x 106 CFU/มล. 
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ตารางที ่ 1 อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใชใ้นการผลิต Bacillus thuringiensisโดยใช ้ปลาน ้า น ้าตาล dextrose และ 
inorganic salt 

ส่วนประกอบ
ของอาหารเล้ียง

เช้ือ 

ส่วนประกอบอาหารเล้ียงเช้ือ (กรัม/ลิตร) 
สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 

ปลาน ้า 10 10 12 12 15 
Dextrose 5 10 10 15 20 

MgSo4 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 

K2HPO4 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 

KH2PO4 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 

CaCl2 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

MnSo4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

FeSo4 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

 
ตารางที ่ 2  การผลิตขยายเช้ือ Bacillus thuringicnsis โดยใช ้ปลาน ้า dextrose และเติมน ้าตาล  dextrose 

หลงัจาก ปลูกเช้ือแลว้ท่ีระยะเวลาต่างๆ กนั 
ส่วนประกอบของ
อาหารเล้ียงเช้ือ 

ส่วนประกอบอาหารเล้ียงเช้ือ 
สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 

ปลาน ้า 12 12 12 15 
Dextrose 10 10 10 10 
MgSo4 1.75 1.75 1.75 1.75 

K2HPO4 1.75 1.75 1.75 1.75 
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KH2PO4 0.07 0.07 0.07 0.07 
CaCl2 0.07 0.07 0.07 0.07 
MnSo4 0.05 0.05 0.05 0.05 
FeSo4 0.03 0.03 0.03 0.03 

 ไม่เติม dextrose เติม dextrose 2 
คร้ัง อตัรา 1 
ก.ก./คร้ัง ท่ี 5, 7 
ชัว่โมงหลงัปลูก
เช้ือ 

เติม dextrose 3 
คร้ัง อตัรา 1 
ก.ก./คร้ัง ท่ี 5, 7 
และ 9 ชัว่โมง
หลงัปลูกเช้ือ 

เติม dextrose 5 
คร้ัง อตัรา 1 
ก.ก./คร้ัง ท่ี 5, 
7, 9, 11 และ 13 
ชัว่โมงหลงัปลูก
เช้ือ 

 
ตารางที ่3 การผลิตเช้ือ Bacillus thuringiensis ในถงัหมกัเช้ือขนาดจุ 500 ลิตร โดยใชป้ลาน ้าและ dextrose ท่ี

อตัราต่าง ๆ 
อาหาร 
เล้ียงเช้ือ 

ระยะเวลาท่ีใชเ้พิ่ม
ปริมาณเซลลสู์งสุด 

(ชัว่โมง) 

ระยะเวลาท่ีใชส้ร้าง สปอร์
และสารพิษจนเซลลแ์ตก

ตวั 
(ชัว่โมง) 

น ้าหนกั
แหง้ของ
ผลผลิต 

จ านวนสปอร์ 
ท่ีผลิตได ้

(X 106 CFU/มล.) 

สูตร 1 1 24.00 28.00 3.15 24.65 
 2 23.00 29.00 3.92 18.14 
 3 24.00 29.00 3.16 28.87 
 เฉลีย่ 23.67 28.67 3.41 23.89 
สูตร 2 1 25.00 29.00 3.48 21.74 
 2 26.00 30.00 3.20 23.11 
 3 25.00 32.00 3.72 26.56 
 เฉลีย่ 25.33 30.33 3.47 23.80 
สูตร 3 1 26.00 28.00 4.14 33.39 
 2 24.00 29.00 4.28 28.74 
 3 22.00 30.00 4.32 29.50 
 เฉลีย่ 24.00 29.00 4.25 30.54 
สูตร 4 1 26.00 29.00 4.50 39.20 
 2 23.00 29.00 4.84 34.16 
 3 26.00 32.00 4.68 37.92 
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 เฉลีย่ 25.00 30.00 4.67 37.09 
สูตร 5 1 25.00 34.00 4.32 32.37 
 2 27.00 32.00 4.05 25.58 
 3 28.00 32.00 4.17 37.54 
 เฉลีย่ 26.67 32.67 4.18 31.76 

 
ตารางที ่ 4 การผลิต Bacillus thuringiensis ในถงัหมกัเช้ือขนาดจุ 500 ลิตร โดยใช ้ปลาน ้าและ dextrose 

เปรียบเทียบผลของการเติม dextrose อตัรา 1 กิโลกรัมต่อคร้ัง ภายหลงัจากการปลูกเช้ือแลว้ท่ี
ระยะเวลาต่างๆ กนั 

 
อาหาร 
เล้ียงเช้ือ 

ระยะเวลาท่ีใชเ้พิ่ม
ปริมาณเซลลสู์งสุด 

(ชัว่โมง) 

ระยะเวลาท่ีใชส้ร้าง สปอร์
และสารพิษจนเซลลแ์ตก

ตวั 
(ชัว่โมง) 

น ้าหนกั
แหง้ของ
ผลผลิต 

จ านวนสปอร์ 
ท่ีผลิตได ้

(X 106 CFU/มล.) 

สูตร 1ไม่
เติม

dextrose 

1 23 28 3.92 33.50 
2 23 29 4.11 42.74 
3 24 31 4.26 38.42 

เฉลีย่ 23.33 29.33 4.10 38.22 
สูตร 2 
เติม 

dextrose 
2 คร้ัง 

1 24 28 4.32 37.14 
2 23 29 4.51 54.66 
3 23 29 3.90 42.50 

เฉลีย่ 23.33 28.67 4.24 44.76 
สูตร 3 
เติม 

dextrose 
3 คร้ัง 

1 23 31 4.16 46.45 
2 25 32 4.88 57.20 
3 24 30 4.92 56.40 

เฉลีย่ 24.00 31.00 4.65 53.35 
สูตร 4 
เติม 

dextrose 
5 คร้ัง 

1 27 34 5.11 68.12 
2 27 32 4.90 52.44 
3 29 33 4.78 79.33 

เฉลีย่ 27.66 33.00 4.93 66.63 
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ตารางที ่5 ระบบการผลิต ในถงัหมกัเช้ือใชสู้ตรอาหารปลาน ้าและdextrose อตัรา 12 และ 10 กรัม/น ้า 1 ลิตร 
ไม่มีการเติม dextrose หลงัปลูกเช้ือ 

 
ระยะเวลา
หลงัปลูก
เช้ือ 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูมิ จ านวน
ระยะ 
ใบพดั
กวน 

(รอบ/
นาที) 

ปริมาณ 
O2 

ในอาหาร 
(มก/
ลิตร) 

ปริมาณ
อากาศ 

(ก.ก./ซม
3) 

จ านวน 
dextrose 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
antifoam 

(มล) 

ระดบั 
pH ใน

ถงั 
หอ้ง 

0 28 33 270 7.03 1 - 200 7.2 
5 28 32 270 6.75 1 - - 7.0 
6 28 32 270 6.62 1 - - 6.9 
7 28 30 270 6.50 1 - - 6.8 
8 28 28.5 270 6.32 1 - - 6.8 
9 28 28 270 6.41 1 - - 6.8 

10 28 26 240 6.58 1 - - 6.9 
11 28 26 240 6.74 1 - - 6.8 
12 28 26 240 6.60 0.75 - - 6.7 
13 28 25.5 240 6.94 0.75 - - 6.8 
14 28 24 240 6.90 0.75 - - 7.0 
16 28 25 240 6.83 0.75 - 200 6.9 
18 28 25 240 6.67 0.75 - - 6.7 
20 28 25 240 6.70 0.75 - - 6.8 
22 28 26 240 6.75 0.75 - - 6.6 
24 28 28 240 6.88 0.75 - - 6.5 
26 28 30 240 7.04 0.75 - - 6.7 
28 28 32 240 7.20 0.75 - - 6.8 
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ตารางที ่6   ด าเนินการผลิต Bt ในถงัหมกัเช้ือใชสู้ตรอาหารปลาน ้าและdextrose อตัรา 12และ10 กรัม/น ้า 1 
ลิตร ท าการเติม dextrose ชัว่โมงท่ี 5 และ7 หลงัปลูกเช้ือ 

 
ระยะเวลา
หลงัปลูก
เช้ือ 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูมิ จ านวน
ระยะ 
ใบพดั
กวน 

(รอบ/
นาที) 

ปริมาณ 
O2 

ในอาหาร 
(มก/
ลิตร) 

ปริมาณ
อากาศ 

(ก.ก./ซม
3) 

จ านวน 
dextrose 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
antifoam 

(มล) 

ระดบั 
pH ใน

ถงั 
หอ้ง 

0 28 36 270 7.30 0.75 - 200 7.2 
5 28 34.5 270 6.69 0.75 1 - 6.8 
6 28 25 240 6.97 0.75 - - 6.8 
7 28 25 240 6.90 0.75 1 - 7.0 
8 27 24 240 6.34 0.75 - 200 7.0 
9 27 24 240 5.97 0.75 - - 7.0 

10 27 24 240 6.35 0.75 - - 7.1 
11 28 24 240 6.70 0.75 - - 7.0 
12 28 23 240 6.87 0.75 - - 7.1 
14 28 22.5 240 6.62 0.75 - 200 7.1 
16 28 21 240 6.34 0.75 - - 7.0 
18 28 23 240 7.16 0.75 - - 6.8 
20 28 27 240 7.20 0.75 - - 6.6 
22 28 29 240 7.10 0.75 - - 6.5 
24 28 31 240 7.35 0.75 - - 6.6 
26 28 33 240 7.10 0.75 - - 6.6 
28 28 32 240 7.22 0.75 - - 6.7 
30 28 30 240 7.35 0.75 - - 6.7 
32 28  240 7.50 0.75 - - 6.7 
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ตารางที ่7  ด าเนินการผลิต Bt ในถงัหมกัเช้ือใชสู้ตรอาหารปลาน ้าแลdextrose อตัรา 15 และ 10 กรัม/น ้า 1 
ลิตร ท าการเติม dextrose ชัว่โมงท่ี 5,7 และ9 หลงัลูกเช้ือ 

 
ระยะเวลา
หลงัปลูก
เช้ือ 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูมิ จ านวน
ระยะ 
ใบพดั
กวน 

(รอบ/
นาที) 

ปริมาณ 
O2 

ในอาหาร 
(มก/ลิตร) 

ปริมาณ
อากาศ 

(ก.ก./ซม
3) 

จ านวน 
dextrose 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
antifoam 

(มล) 

ระดบั 
pH ใน

ถงั 
หอ้ง 

0 31 36 270 9.5 1 - 200 7.2 
5 28 31 270 8.44 1 1 - 7.3 
6 28 29 240 8.15 0.75 - 200 7.0 
7 28 28 240 7.75 0.75 1 - 6.9 
8 28 27 240 7.45 0.75 - 100 6.8 
9 28 26 240 6.90 0.75 1 - 6.8 

10 28 25 240 6.78 0.75 - 200 6.7 
11 28 25 240 6.56 0.75 - - 6.7 
12 28 25 240 6.85 0.75 - - 6.8 
13 28 26 240 5.76 0.75 - - 6.9 
14 28 26 240 6.69 0.75 - - 7.0 
16 28 28 240 6.85 0.75 - - 7.1 
18 28 29 240 6.64 0.75 - - 7.1 
20 28 30 240 6.85 0.75 - - 7.2 
22 28 32 240 7.10 0.75 - - 7.3 
24 28 33 240 7.32 0.75 - - 7.4 
26 28 33 240 7.40 0.75 - - 7.2 
28 28 33 240 7.62 0.75 - - 7.3 
30 28 32 240 7.97 0.75 - - 7.2 
32 28 31 240 7.81 0.75 - - 7.2 
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ตารางท่ี 8   ด าเนินการผลิต Bt ในถงัหมกัเช้ือใชสู้ตรอาหารปลาน ้าและdextrose อตัรา 15 และ 10 กรัม/น ้า    
1 ลิตร ท าการเติม dextrose ชัว่โมงท่ี 5,7,9, 11 และ 13 หลงัปลูกเช้ือ 

 
ระยะเวลา
หลงัปลูก
เช้ือ 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูมิ จ านวน
ระยะ 

ใบพดักวน 
(รอบ/
นาที) 

ปริมาณ 
O2 

ในอาหาร 
(มก/ลิตร) 

ปริมาณ
อากาศ 

(ก.ก./ซม
3) 

จ านวน 
dextrose 

(กิโลกรัม) 

ปริมาณ 
antifoam 

(มล) 

ระดบั 
pH ใน

ถงั 
หอ้ง 

0 28 27 270 7.03 1 - 200 7.2 
5 28 30 270 7.33 1 1 - 7.3 
6 28 30 240 8.33 1 - - 7.4 
7 28 29 240 8.37 1 1 - 7.2 
8 28 28 240 7.67 1 - - 6.9 
9 29 27 240 7.43 1 1 200 6.8 

10 29 25 240 7.51 0.75 - - 7.0 
11 29 24 240 7.63 0.75 1 100 6.9 
12 28 23 240 7.10 0.75 - - 6.8 
13 28 22 240 7.34 0.75 1 200 6.7 
16 28 20 240 7.33 0.75 - - 6.8 
18 28 20 240 7.10 0.75 - - 6.6 
20 29 20 240 7.57 0.75 -  6.7 
22 29 21 240 8.05 0.75 -  6.8 
24 29 22 240 8.14 0.75 -  6.9 
26 28 23 240 7.95 0.75 -  6.6 
28 28 25 240 8.32 0.75 -  6.7 
30 28 26 240 8.50 0.75 -  6.9 
32 28 26 240 8.11 0.75 -  7.1 
34 28 28 240 8.26 0.75   7.2 
36         
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ทดสอบความสามารถในการเข้าท าลายแมลงวนัผลไม้ของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลง 
 

Susceptibility of Oriental Fruit Fly , Bactrocera dorsalis (Hendel) to the Entomopathogenic Nematodes  
 

วชัรี  สมสุข 
กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ 

กลุ่มกีฏและสัตววทิยา 
ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 

      
 

บทคัดย่อ 
 

 ทดสอบความสามารถในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไม ้ของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 3 ชนิด คือ 
 Steinernema carpocapsae  S. riobrave  และ  S. siamkayai   ประกอบดว้ย 3 การทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการ 
กลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ  กลุ่มกีฏและสัตววทิยา  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรม
วชิาการเกษตร  ตั้งแต่เดือนมกราคม 2543 – เดือนกนัยายน 2546  
 การทดลองที ่ 1  ศึกษาผลของอตัราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของไส้เดือนฝอย 3 ชนิด ต่อการ
เขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไม ้วางแผนการทดลองแบบ Factorial in C R D (3x4) 3 ซ ้ า  2 ปัจจยั ปัจจยั A 
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 3 ชนิด ปัจจยั B คือ  อตัราความหนาแน่นของไส้เดือนฝอย 4 ระดบั คือ 200  400  800 
และ 1600 ตวั/มล./พ.ท. 38 ตร.ซ.ม.   พบวา่เม่ือเพิ่มอตัราความหนาแน่นของไส้เดือนฝอยข้ึนเปอร์เซ็นตก์าร
ตายของหนอนแมลงวนัผลไมจ้ะสูงตามข้ึนในไส้เดือนฝอยทั้ง 3 ชนิด และอตัราท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะน าไปใช้
ควบคุมแมลงวนัผลไมคื้อ ท่ี 800 ตวั/มล.พ.ท. 38 ตร.ซ.ม. 
 การทดลองที ่ 2  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมข้องไส้เดือนฝอย
ทั้ง 3 ชนิด วางแผนการทดลองแบบ Factorial in C R D (3x3) 3 ซ ้ า  2 ปัจจยั ปัจจยั A ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 3 
ชนิด ปัจจยั B ท่ีอุณหภูมิ 3 ระดบัคือ 25  30  และ  35Oซ   พบวา่ไส้เดือนฝอย  S. carpocapsae  มีประสิทธิภาพ
สูงในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมท่ี้อุณหภูมิ 25  และ  30Oซ   พบการตาย 86.7 และ 84.4 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ไส้เดือนฝอย S. riobrave  มีประสิทธิภาพสูงในการเขา้ท าลายท่ีอุณหภูมิ  30  และ  35Oซ   พบการ
ตาย 84 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีไส้เดือนฝอย S. siamkayai  มีประสิทธิภาพต ่าท่ี 25  30  และ  35Oซ   พบการตาย 
26.7  35.6  และ 22.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
     
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  43  06003  001 
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 การทดลองที ่ 3  ศึกษาระยะต่างๆ ของแมลงวนัผลไมต่้อการเขา้ท าลายของไส้เดือนฝอย 3 ชนิด  
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in C R D (3x3) 3 ซ ้ า  2 ปัจจยั ปัจจยั A ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง 3 ชนิด ปัจจยั 
B แมลงวนัผลไม ้3 ระยะ คือ หนอนวยั 3 (อาย ุ5 วนั)   ระยะหนอนก่อนเขา้ดกัแด ้(prepupa) อาย ุ9 วนั และ
ระยะดกัแดอ้าย ุ11 วนั   พบวา่ ไส้เดือนฝอย ทั้ง 3 ชนิด มีประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไม้
วยั 3 ไดดี้ท่ีสุดคือ  86.7  75.8  และ  22.2 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  รองลงไปเป็นระยะก่อนเขา้ดกัแด ้คือ 80  62.2  
และ 8.9 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และสุดทา้ยเป็นระยะดกัแด ้คือ 2.2  6.7  และ  0  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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ค าน า 
 

 แมลงวนัผลไม ้เป็นศตัรูส าคญัและรุนแรงเขา้ท าลายผลไมเ้กือบทุกชนิดในเขตร้อน ท าใหผ้ลผลิต และ
คุณภาพลดลง   โดยเฉพาะประเทศไทยมีการส่งออกผลไมห้ลายชนิด  ฉะนั้นแมลงวนัผลไมจึ้งเป็นปัญหา
เร่งด่วนท่ีตอ้งช่วยกนัศึกษา และหาแนวทางต่างๆ ในการแกไ้ขปัญหาใหส้อดคลอ้งกบันโยบาย G A P              
ของกรมวชิาการเกษตร   โดยท าการเกษตรแบบถูกสุขลกัษณะ หลีกเล่ียงการท าลายส่ิงแวดลอ้ม ลดการใช้
สารเคมี ซ่ึงอาจมีพิษตกคา้งในผลผลิตเกษตร  วธีิการหน่ึงท่ีมีส่วนช่วยลดประชากรแมลงวนัผลไม ้ โดยไม่ใช้
สารเคมี และไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้มนั้น คือ การใชส่ิ้งมีชีวติท่ีเป็นศตัรูธรรมชาติของแมลงวนัผลไมเ้ป็นตวั
ควบคุม 
 ศตัรูธรรมชาติชนิดหน่ึงท่ีสามารถเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมไ้ดคื้อ ไส้เดือนฝอยในสกุล Steinernema  
และ Heterorhabditis   Poinar and Hislop (1981) ไดร้ายงานเป็นคร้ังแรกวา่ไส้เดือนฝอย Neoaplectana 
carpocapsae และ Heterorhabditis hiliothidis  สามารถเขา้ท าลายแมลงวนัผลไม ้ (medfly) ตวัเตม็วยัได ้
หลงัจากปล่อยไส้เดือนฝอยในจานแกว้  (petridishes)  ท่ีมีแมลงวนัผลไมต้วัเตม็วยัท่ีเป็นหมนัเป็นเวลา 3 วนั 
ในธรรมชาติแมลงวนัผลไมร้ะยะตวัหนอนวยั 3 ดีดตวัออกจากผลไมท่ี้เป็นพืชอาหารเพื่อเตรียมเขา้ดกัแดใ้น
ดินบริเวณรอบๆ แหล่งพืชอาหารนั้นเป็นพฤติกรรมท่ีเอ้ืออ านวยใหมี้โอกาสท่ีจะไดส้ัมผสัหรือพบปะกบั
ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงในดิน   โดยท่ีหนอนแมลงวนัผลไมจ้ะไชลงไปในดินลึกประมาณ 2-3 ซ.ม. แลว้จึงเร่ิม
เขา้ดกัแดภ้ายในเวลา 2-12 ชัว่โมง แลว้จะเป็นระยะดกัแดอ้ยูป่ระมาณ 10 วนั จึงเร่ิมออกจากดกัแดต้วัเตม็วยั   
โดยข้ึนจากดินท่ีบริเวณแหล่งปลูกพืชอาหารของแมลงวนัผลไม ้หลงัจากปรับตวัแขง็แรงดีแลว้จึงมีการผสม
พนัธ์ุเกิดข้ึนภายในเวลาประมาณอีก 7 วนัต่อมา ดว้ยเหตุน้ี  Lindegren and Patrick (1986)  จึงไดท้  าการทดลอง
แมลงวนัผลไมช้นิดต่างๆ ในระยะตวัอ่อนวยั 3 ท่ีดีดตวัออกจากอาหารเพื่อเขา้ดกัแด ้  โดยใชอ้ตัราความ
หนาแน่นของไส้เดือนฝอย Steinernema feltiae ตั้งแต่ 5,000 – 500,000 ตวั/ถว้ย  พบเปอร์เซ็นตก์ารตายตั้งแต่ 
9–92 เปอร์เซ็นต ์ ส าหรับ Mediteranean fruit fly 9-85 เปอร์เซ็นต ์ Oriental fruit fly และ 0-86 เปอร์เซ็นต ์  
ส าหรับ Melon fly   ส่วนในประเทศไทย สุภาภรณ์ (2542) รายงานการใชไ้ส้เดือนฝอย  Steinernema 
carpocapsae กบัแมลงวนัผลไม ้ (Bactrocera dorsalis) ในจานทดลอง ณ หอ้งปฏิบติัการ   พบวา่ เปอร์เซ็นต์
ของจ านวนไส้เดือนฝอยเขา้สู่ตวัหนอนของแมลงวนัผลไม ้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีปล่อยใหไ้ส้เดือนฝอยอยู่
ร่วมกบัหนอนแมลงวนัผลไม ้และระดบัอตัราความหนาแน่นของไส้เดือนฝอยท่ีท าใหห้นอนแมลงวนัผลไมท่ี้
ทดสอบตายร้อยละ 50 (LC50) อยูร่ะหวา่ง 180-231 ตวั และยงัพบวา่ ไส้เดือนฝอยอตัรา 100-500 ตวั ท าให้
ดกัแดข้องแมลงวนัผลไมท่ี้มีอาย ุ 9 วนั ตาย 66-88 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 48 ชัว่โมง รวมทั้งยงัสามารถเขา้
ท าลายแมลงวนัผลไมต้วัเตม็วยัตาย 52-100 เปอร์เซ็นต ์ภายใน 3-7 วนั เม่ือผสมไส้เดือนฝอยในอาหารเทียม
เล้ียงตวัเตม็วยั ดว้ยขอ้มูลต่างๆ เหล่าน้ี กลุ่มกีฏและสัตววทิยาจึงสนใจในการท่ีจะพฒันาการน าไส้เดือนฝอย                
S. carpocapsae  ซ่ึงขณะน้ีสามารถพฒันาเทคโนโลยกีารผลิตเป็นปริมาณมาก (วชัรีและสุทธิชยั, 2544) และได้
ถ่ายทอดการผลิตสู่ภาคเอกชนเพื่อผลิตเป็นการคา้แลว้ นอกจากน้ียงัมีรายงานการคน้พบไส้เดือนฝอยชนิด
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ใหม่ๆ ในเขตภูมิอากาศแถบร้อน ไดแ้ก่  S. riobrave  Cabanillas, Poinar and Raulston  คน้พบท่ีมลรัฐเทก็ซสั 
ประเทศสหรัฐอเมริกา  (Cabanillas et al., 1994)  และ  S. siamkayai  Stock, Somsook and Reid คน้พบเป็นคร้ัง
แรกในประเทศไทย  เม่ือปี 2539  ท่ี  อ.หล่มสัก  จงัหวดัเพชรบูรณ์  (วชัรี, 2544)  ซ่ึงไดถู้กจ าแนกเป็นชนิดใหม่  
(new sp.)  (Stock et al., 1998)  ไส้เดือนฝอยทั้ง 2 ชนิดมีความสามารถทนต่ออุณหภูมิไดสู้งถึง 35oซ  ฉะนั้นจึง
ควรไดมี้การศึกษาถึงศกัยภาพในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมเ้ปรียบเทียบกบัท่ีผลิตเป็นการคา้ คือ ไส้เดือน
ฝอย  S. carpocapsae  เพื่อจะไดเ้ป็นขอ้มูลในการน าไปใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืชในภาคสนามต่อไป 
 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 
 ด าเนินการทดลอง ท่ีหอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ กลุ่มกีฏและสัตววทิยา 
มกราคม 2543 ถึง กนัยายน 2546 
 การทดลองประกอบดว้ย 3 การทดลองยอ่ย ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาผลของอตัราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของไส้เดือนฝอย 3 ชนิด ต่อการเขา้ท าลายของหนอน 
แมลงวนัผลไม ้

     วางแผนการทดลอง แบบ Factorial in C R D (3x4) 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั ปัจจยั A ไส้เดือน 
ฝอยศตัรูแมลง 3 ชนิด  คือ Steinernema carpocapsae S. riobrave  and  S. siamkayai  ปัจจยั B  คือ อตัราความ
หนาแน่นของไส้เดือนฝอย 4 ระดบั ไดแ้ก่ 200  400  800 และ 1600 ตวั/มล. 
 
 วธีิด าเนินการทดลอง 

- เตรียมไส้เดือนฝอย S.  carpocapsae ท่ีผลิตดว้ยอาหารเหลว (วชัรีและสุทธิชยั, 2541) ส่วน 
 ไส้เดือนฝอย S. riobrave  and  S. siamkayai  เล้ียงดว้ยแมลงอาศยั (หนอนกินรังผึ้ง Galleria 
 mellonella)  แลว้จดัระดบัความหนาแน่นของไส้เดือนฝอย 4 ระดบั ดงักล่าวขา้งตน้ โดยนบั 
 ดว้ยวธีิ dilution counting ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์
- น าทรายละเอียดท่ีผา่นการอบน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 150 oซ นาน 2 ชัว่โมง ใส่ในถว้ยพลาสติก

ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 ซม. สูง 5 ซม. (พ.ท.38 ตร.ซ.ม.) ถว้ยละ 60 กรัม พร้อมฝาปิด 
- เติมน ้ากลัน่ถว้ยละ 2 มล.  แลว้คนใหค้วามช้ืนสม ่าเสมอทัว่ถว้ย 
- ปล่อยไส้เดือนฝอยแต่ละชนิด ท่ีระดบัความหนาแน่น ทั้ง 4 ระดบั ในแต่ละถว้ยดงักล่าว

ขา้งตน้  โดยท าวธีิการละ 3 ซ ้ าๆ ละ 3 ถว้ย 
- ปล่อยหนอนแมลงวนัผลไมว้ยั 3 ท่ีเล้ียงดว้ยอาหารเทียม ถว้ยละ 5 ตวั 
- น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 25Oซ  นาน 72 ชัว่โมง จึงท าการตรวจนบัการตายของหนอนแมลงวนั

ผลไมด้ว้ยไส้เดือนฝอย ในทุกวธีิการ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 2.  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมข้องไส้เดือนฝอย  
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 วางแผนการทดลอง แบบ Factorial in C R D (3x3) 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ ปัจจยั A 
ไส้เดือนฝอย 3 ชนิด คือ S. carpocapsae  S. riobrave  และ  S. siamkayai  ปัจจยั B ท่ีอุณหภูมิ 3 ระดบั คือ 25  
30 และ 35Oซ  
 วธีิด าเนินการทดลอง 

- เตรียมภาชนะการทดลอง คือ ทรายละเอียดใส่ถว้ย เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
- เตรียมไส้เดือนฝอย 3 ชนิด เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 แลว้จดัระดบัความหนาแน่นท่ีมี 
 ประสิทธิภาพดีท่ีสุด จากผลการทดลองท่ี 1  (800 ตวั/มล.) ใส่ลงในถว้ยๆ ละ 1 มล.  
 ของไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดปล่อยหนอนแมลงวนัผลไมว้ยั 3 ลงถว้ยละ 5 ตวั 
- จากนั้นน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 3 ระดบั ดงักล่าวขา้งตน้ เป็นเวลานาน 72 ชัว่โมง  โดยท ากรรม 
   วธีิละ 3 ซ ้ าๆ ละ 3 ถว้ย 

 - ตรวจการตายของแมลงวนัผลไม ้ เน่ืองจากไส้เดือนฝอยในทุกวธีิการภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 3.  ศึกษาประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง ในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมว้ยัต่าง  ๆ

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in C R D (3x3)  3 ซ ้ า 2 ปัจจยั ปัจจยั A  ไส้เดือนฝอย 3 ชนิด 
คือ  S. carpocapsae  S. riobrave  และ  S. siamkayai  ปัจจยั B แมลงวนัผลไมร้ะยะต่างๆ  คือ ระยะหนอนวยั 3 
อาย ุ5 วนั ระยะหนอนก่อนเขา้ดกัแด ้(prepupa) อาย ุ9 วนั และระยะดกัแดอ้าย ุ11 วนั 
 
 วธีิด าเนินการทดลอง 

- เตรียมภาชนะการทดลอง และไส้เดือนฝอย 3 ชนิด เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2 
- จากนั้นปล่อยแมลงวนัผลไมร้ะยะต่างๆ 3 ระยะดงักล่าวขา้งตน้ ถว้ยละ 5 ตวั ในแต่ละ

กรรมวธีิๆ ละ 3 ซ ้ า 
- น าเก็บท่ีอุณหภูมิ 25Oซ เป็นเวลานาน 72 ชัว่โมง 
- ตรวจการตายของแมลงวนัผลไม ้ เน่ืองจากไส้เดือนฝอย ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 
 การบนัทึกขอ้มูล 
  บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารตายของแมลงวนัผลไม ้ เน่ืองจากไส้เดือนฝอยในทุกวธีิการในแต่ละ
การทดลอง 
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 ผลการทดลอง 
 
 ผลการทดลองท่ี 1  ศึกษาอตัราความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของไส้เดือนฝอย 3 ชนิด ในการเขา้
ท าลายแมลงวนัผลไม ้จาก Table 1 จะเห็นไดว้า่เปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนแมลงวนัผลไม ้ไม่มีความ
แตกต่างกนัสถิติ ในการใชไ้ส้เดือนฝอยแต่ละชนิดท่ีอตัรา 200 และ 400 ตวั/มล.  แต่หากเปรียบเทียบระหวา่ง
ไส้เดือนฝอยทั้ง 3 ชนิด ท่ีระดบัอตัราเดียวกนัน้ีเปอร์เซ็นตก์ารตายเน่ืองจากไส้เดือนฝอย S. carpocapsae      
(40-53%)  และ  S. riobrave  (38-42%)  มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่สูงกวา่เปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนแมลงวนั
ผลไมอ้นัเน่ืองจากไส้เดือนฝอย S. siamkayai  (20-22%)  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือเพิ่มอตัราความเขม้ขน้
ของไส้เดือนฝอยเป็น 800 และ 1600 ตวั/มล. เปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนแมลงวนัผลไมก้็เพิ่มข้ึนสูงกวา่ท่ี
อตัราการใช ้200 และ 400 ตวั/มล. อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   โดยเฉพาะไส้เดือนฝอย S. carpocapsae (82-
87%) และ S. riobrave  (71-80%)  ส่วนไส้เดือนฝอย S. siamkayai  การใชท่ี้อตัรา 1600 ตวั/มล.  จึงจะเห็นความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัของเปอร์เซ็นตก์ารตายของหนอนแมลงวนัผลไมสู้งกวา่ท่ีระดบั 200 และ 400 ตวั/มล. 
และเช่นเดียวกนัเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งไส้เดือนฝอยทั้ง 3 ชนิด ท่ีระดบัความหนาแน่นของ
ไส้เดือนฝอย 800 และ 1600 ตวั/มล. นั้นไส้เดือนฝอย  S. carpocapsae  (82-87%)  และ  S. riobrave  (71-80%)  
มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  แต่สูงกวา่ประสิทธิภาพของ  S. siamkayai  (33-40%)  อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 
 ผลการทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเขา้ท าลายของไส้เดือนฝอย ในหนอนแมลงวนั
ผลไมว้ยั 3 จาก Table 2  จะเห็นวา่ประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอย  S. carpocapsae ท่ี 25 และ 30Oซ อยูใ่น
ระดบัสูง 86 และ 84 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบัและสูงกวา่ท่ีระดบัอุณหภูมิ 35Oซ  (8.9%)   อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  ส่วน S. riobrave การเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมไ้ดดี้ท่ีระดบัอุณหภูมิ 30Oซ  (84.5%)  และท่ี 35Oซ  
(84.5%)  มีแนวโนม้สูงกวา่ท่ี 25Oซ  (75.6%)  แมว้า่จะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ   และไส้เดือนฝอย S. siamkayai 
ท่ี 30Oซ มีประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมสู้งสุด  (35.6%)  และสูงกวา่ท่ี 35Oซ  (22%)  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างกบัท่ี 25Oซ  (26.7%)  และถา้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของไส้เดือน
ฝอยทั้ง 3 ชนิด ในทุกระดบัอุณหภูมิ การเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมข้อง S. siamkayai  มีประสิทธิภาพต ่า
กวา่  S. carpocapsae  และ  S. riobrave  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   ท่ี 25Oซ ไส้เดือนฝอย  S. carpocapsae  
สามารถเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมไ้ดสู้งกวา่ S. riobrave อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  แต่ท่ี 35Oซ ไส้เดือน
ฝอย  S. riobrave  กลบัมีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้ท าลายไดสู้งกวา่  S. carpocapsae  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 ผลการทดลองท่ี 3  ศึกษาประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมใ้นระยะต่างๆ จาก      
Table 3   พบวา่ ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae สามารถเขา้ท าลายระยะหนอนวยั 3 ระยะก่อนเขา้ดกัแด ้
(prepupa) ไดสู้งถึง 86.7 และ 80 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั  ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  แต่สูงกวา่และแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั จากเปอร์เซ็นตก์ารตายในระยะดกัแดข้องแมลงวนัผลไม ้ (2.2%)  เช่นเดียวกบัไส้เดือนฝอย              
S. riobrave สามารถเขา้ท าลาย แมลงวนัผลไมร้ะยะหนอนวยั 3 ได ้77.8 เปอร์เซ็นต ์สูงและแตกต่างจากระยะ
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ก่อนเขา้ดกัแด ้ (62.2%)  และระยะดกัแด ้ (6.7%)  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   ส่วนไส้เดือนฝอย  S. siamkayai 
เขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมว้ยั 3 ไดเ้พียง 22.2 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั จากเปอร์เซ็นตก์าร
ตายของหนอนวยัก่อนเขา้ดกัแด ้ (8.9%) และระยะดกัแด ้ (0%) และเม่ือเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพระหวา่ง
ไส้เดือนฝอยทั้ง 3 ชนิด ในการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไม ้ทั้ง 3 ระยะ จะเห็นวา่ ไส้เดือนฝอย S. siamkayai มี
ประสิทธิภาพต ่ากวา่ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae และ S. riobrave อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยท่ีไส้เดือน
ฝอย  S. carpocapsae จะมีแนวโนม้วา่มีประสิทธิภาพสูงกวา่ S. riobrave ถึงแมจ้ะไม่เห็นความแตกต่างในระยะ
หนอนวยั 3 แต่ในระยะก่อนเขา้ดกัแดจ้ะเห็นความแตกต่างทางสถิติชดัเจน 
 

สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมข้องไส้เดือนฝอย         
3 ชนิด  คือ S. carpocapsae  S. riobrave และ  S. siamkayai  ปัจจัยทีห่น่ึง  ไดแ้ก่ อตัราความหนาแน่นของ
ไส้เดือนฝอยท่ีใช ้  พบวา่ ยิง่เพิ่มความเขม้ขน้สูงข้ึนในไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดจะพบเปอร์เซ็นตก์ารตายของ
หนอนแมลงวนัผลไมเ้พิ่มสูงข้ึน   โดยในการทดลองคร้ังน้ีใชอ้ตัรา  200  400  800  และ  1600 ตวั/มล. จะเห็น
วา่ท่ีอตัรา 1600 ตวั/มล. มีเปอร์เซ็นตก์ารตายสูงสุด (86%)   แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากท่ีอตัรา 800    
ตวั/มล.   ฉะนั้นอตัราท่ีเหมาะสมท่ีจะใชค้วบคุมแมลงวนัผลไมน่้าจะอยูท่ี่ 800 ตวั/มล./พ.ท. 38 ตร.ซ.ม.    
ปัจจัยทีส่อง  ระดบัอุณหภูมิต่างๆ มีผลต่อประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอย ทั้ง 3 ชนิด ในการเขา้ท าลายแมลงวนั
ผลไม ้  พบวา่ท่ีระดบัอุณหภูมิ 25 และ 30Oซ  ไส้เดือนฝอย  S. carpocapsae  มีประสิทธิภาพสูงเขา้ท าลาย
หนอนแมลงวนัผลไมไ้ด ้ 86.7 และ 84 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  แต่เม่ืออุณหภูมิสูงถึง 35Oซ ประสิทธิภาพจะ
ลดลงเหลือเพียง  8.9 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงตรงขา้มกบั S. riobrave ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 35Oซ มีประสิทธิภาพสูงในการ
เขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไม ้ 84.5 เปอร์เซ็นต ์ แต่ถา้อุณหภูมิต ่าลงถึง 25Oซ ประสิทธิภาพจะลดลงเหลือ 
75.6 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีไส้เดือนฝอย S. siamkayai  มีประสิทธิภาพในการเขา้ท าลายหนอนแมลงวนัผลไมไ้ด้
สูงสุดเพียง 35.6 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 30Oซ และถา้อุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 35Oซ หรือลดลงถึง 25Oซ 
ประสิทธิภาพจะลดลงเหลือ 22.2 และ 26.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั   ดงันั้น ไส้เดือนฝอยตวัท่ีเหมาะสมจะ
น าไปใชท้ดสอบควบคุมแมลงวนัผลไม ้ในสภาพไร่ต่อไปน่าจะเป็น  S. riobrave   ซ่ึงแสดงศกัยภาพสูง
ระหวา่ง 75-84 เปอร์เซ็นต ์ทั้ง 3 ระดบัอุณหภูมิ 25-35Oซ   ปัจจัยที ่3  ระยะต่างๆ ของแมลงวนัผลไม ้มีผลต่อ
การเขา้ท าลายของไส้เดือนฝอยทั้ง 3 ชนิด  พบวา่ไส้เดือนฝอยทุกชนิดมีประสิธิภาพในการเขา้ท าลายหนอน
แมลงวนัผลไมว้ยั 3 ไดดี้ท่ีสุด  รองลงไปเป็นระยะก่อนเขา้ดกัแด ้และสุดทา้ยระยะดกัแด ้ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก
ระยะดกัแดเ้ป็นระยะพกัตวั อวยัวะส่วนต่างๆ ของแมลงเช่น ปาก ทวาร รูหายใจปิดหมด ท าใหโ้อกาสการเขา้
ไปในตวัแมลงของไส้เดือนฝอยลดนอ้ยลงดว้ย   ฉะนั้นในสภาพธรราชาติจริงๆ ไส้เดือนฝอยท่ีมีอยูบ่นดินจะมี
โอกาสเขา้ท าลายแมลงวนัผลไมใ้นระยะหนอนวยั 3 ท่ีดีดตวัลงเขา้ดกัแดใ้นดิน จึงเป็นไปไดสู้ง ถา้มีการพน่
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ไส้เดือนฝอยรอบๆ โคนตน้ผลไมใ้หท้ัว่ถึงเพียงพอไวก่้อนจะเป็นอีกวธีิการหน่ึงท่ีจะช่วยลดปริมาณประชากร
แแมลงวนัผลไมใ้นฤดูต่อไปได ้
 

ค าขอบคุณ 
 

 ขอขอบคุณ  คุณมนตรี  จิรสุรัตน์  และคุณอมัพร  วโินทยั ท่ีอนุเคราะห์แมลงวนัผลไม ้มาใชใ้นการ
ทดลอง และขอขอบคุณ นายเฉลิมศกัด์ิ  ผมพนัธ์  นกัวชิาการของกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพ ท่ี
ช่วยงานทดลองจนไดผ้ลส าเร็จออกมาดว้ยดี 
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Table 1 Average percentage mortality of fruit fruit fly larvae by three species of  
entomopathogenic nematode at different densities of nematode per millitre. 

 
Nematode concentration 

(nema/ml)  (A) 
Species of nematode (B) A-Mean 

 S. carpocapsae S. riobrave S. siamkayai  
200 
400 
800 

1600 

39.99  b1/  (a)2/ 

53.33  b   (a) 
82.22  a   (a) 
86.66  a   (a) 

37.77  b  (a) 

42.22  b  (a) 
71.11  a  (a) 
80.00  a  (a) 

20.00  b   (b) 

22.22  b   (b) 
33.33  ab  (b) 
40.00  a   (b) 

 

32.59 
39.26 
62.22 
68.88 

B-Mean 65.55 57.77 25.88 50.74 
CV   =   16.8% 
 
1/  In a column, means followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
2/  In a row, means followed by a common letter in a bracket ( ) are not significantly different at 5% by  
    DMRT. 
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Table 2 Average percentage mortality of fruit fly larvae by three species of  
entomopathogenic nematode (800 nema/ml) at different temperatures. 

 
Temperature 

(A) 
Entomopathogenic nematode species (B) A-Mean 

 S. carpocapsae S. riobrave S. siamkayai  
25oC 
30oC 
35oC 

86.67  b1/  (a)2/ 
84.45  a    (a) 
  8.89  b    (b) 

75.56  a    (b) 
84.45  a    (a) 
84.45  a    (a) 

26.67  ab    (c) 
35.56  a      (b) 
22.22  b      (b) 

62.97 
68.15 
38.52 

B-Mean 60.00 81.48 28.15 56.545 
CV   =   9.9% 
 
1/  In a column, means followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
2/  In a row, means followed by a common letter in a bracket ( ) are not significantly different at 5% by 
    DMRT. 
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Table 3 Average percentage mortality of different stages of fruit fly larvae by three species of  
entomopathogenic nematode (800 nema/ml)  at 25oC. 

 
Stage of fruit fly 

(A) 
Species of nematode (B) A-Mean 

 S. carpocapsae S. riobrave S. siamkayai  
3nd larva 
prepupa 

                 pupa 

86.67  a1/  (a)2/ 
80.00  a    (a) 
2.22  b    (a) 

75.78  a    (a) 
62.22  b    (b) 
6.67  c    (a) 

22.22  a  (b) 
 8.89  b  (c) 
      0  b  (a) 

62.22 
50.37 
   2.96 

B-Mean 56.29 48.89 10.37 38.52 
CV   =   14.9% 
 
1/  In a column, means followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
2/  In a row, means followed by a common letter in a bracket ( ) are not significantly different at 5% by 
    DMRT. 
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ผลของโปรโตซัว  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต์ ต่อปลาและกระต่าย 

Effect of Sporocysts of  Sarcocystis singaporensis  on fish and Rabbit 

ยุวลกัษณ์ ขอประเสริฐ ปราสาททอง พรหมเกดิ         กรแก้ว เสือสะอาด 
          กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                      ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อปลาและกระต่าย ได้
ปฏิบติัการทดลองในหอ้งปฏิบติัการของกลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร กลุ่มวจิยักีฏและสัตววทิยา ส านกัวจิยัและ
พฒันาการอารักขาพืช กรมวชิาการเกษตร ในปีพ .ศ. 2546          โดยการใหเ้ช้ือโปรโตซวัชนิดน้ีในอตัรา 8 x 105 
ต่อตู ้  ในตูป้ลานิลตูล้ะ 7 ตวั ตู ้จ  านวน 6 ตู ้และใหน้ ้ากลัน่เป็นตูเ้ปรียบเทียบจ านวน 1 ตู ้ ส่วนปลาดุกท าการ
เช่นเดียวกนักบัปลานิล แต่มีปลา 4 ตวั ต่อตู้ ส าหรับกระต่ายท าการทดลองกบักระต่ายท่ีมีอาย ุ 2 เดือน จ านวน 4 
คู่ /กรง และกรงสุดทา้ยเป็นกรงเปรียบเทียบ        โดยใหเ้ช้ือโปรโตซวัระยะสปอร์โรซีสต ์โดยตรงทางปาก ใน
อตัรา 2 x 105 ซีสต ์/ ตวั 

ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการตายของปลาของกลุ่มปลานิลท่ีไดรั้บเช้ือโปรโตซวั และกลุ่มเปรียบเทียบ 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  และลกัษณะของปลาตายมีความคลา้ยคลึงกนั ส าหรับปลานิลกลุ่มท่ีไดรั้บเช้ือโปรโตซวั 
ไม่พบอาการผดิปกตใด ๆ และไม่พบซีสตใ์นกลา้มเน้ือปลา  เช่นเดียวกนักบัในปลาดุกอตัราการตายของปลาไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ   ส าหรับกระต่ายเล้ียงก็เช่นเดียวกนั ไม่พบอาการผดิปกติ รวมทั้งซีสตข์องโปรโตซวัชนิดน้ี
ในกลา้มเน้ือล าตวั  นอกจากน้ียงัพบวา่การขยายพนัธ์ุของกลุ่มติดเช้ือเป็นปกติเช่นกนั 

ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่  เช้ือโปรโตซวัชนิดน้ี ไม่สามารถเจริญและพฒันาในปลาและกระต่ายได ้ 
จึงไม่ท าใหป้ลานิล ปลาดุก และกระต่ายติดเช้ือ และแสดงอาการป่วยได ้
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ค าน า 
Sarcocystis singaporensis เป็นปรสิตโปรโตซวั ท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในหนูสกุล Rattus และ Bandicota  

และงูเหลือม (Python reticulatus)   ซ่ึงวงจรชีวติของปรสิตชนิดน้ีมีความเฉพาะเจาะจงต่อสัตวอ์าศยัมากและ
ระบาดแพร่หลายทั้งในหนูบา้น  และหนูศตัรูพืชในประเทศแถบเอเซียตะวนัออกเฉียงใต้ (Haefner,1987 ; Jaekel 
et al.,1997 ; Zamen,1976 )   Jaekel (1996) ซ่ึงไดท้  าการวจิยัศกัยภาพของโปรโตซวัชนิดน้ีในการก าจดัหนู 
รายงานวา่ ความเขม้ขน้ของสารแขวนลอย สปอร์โรซีสตข์อง S. singaporensis ท่ี 2x104 สามารถท าใหห้นูนอรเว 
และหนูทอ้งขาวบา้น(Rattus rattus frugivorous) ในหอ้งปฏิบติัการป่วยและตายได ้และผลจากการ 

 
ทดลองใช ้สปอร์โรซีสตจ์  านวน 1x105 ซีสต ์ใส่ในอาหารแมวขนาด 1 กรัม พบวา่ สามารถท าใหป้ระชากรหนู
ทอ้งขาวบา้นในโรงเรือนร้างแห่งหน่ึงในประเทศอียปิตล์ดลง 73%  และโปรโตซวัชนิดน้ีไม่สามารถพฒันาและ
เจริญเติบโตในสัตวอ่ื์นใด (non target species) เช่น หนูฟานเหลือง ไก่ หมา ลิง กระต่าย กบและคางคก เป็นตน้      
ในประเทศไทยยวุลกัษณ์และคณะ (2539,2540)   รายงานวา่ประมาณ 29.52% ของซาร์โคซิสต์ (sarcocysts) ใน
กลา้มเน้ือล าตวัหนูท่ีตรวจพบเป็น   Sarcocystis singaporensis              ส่วนสปอร์โรซีสตข์อง    S. singaporensis  
นั้นพบในมูลงูเหลือมท่ีกินหนูติดเช้ือโปรโตซวัชนิดน้ีและจบัไดจ้ากสถานท่ีต่าง ๆ ทั้งจากกรุงเทพมหานครและ
เขตปริมณฑล รวมทั้งจากสวนปาลม์น ้ามนัทางภาคใต ้    และไดท้  าการขยายพนัธ์ุโปรโตซวัชนิดน้ีใน
หอ้งปฏิบติัการของกลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร เพื่อน ามาใชใ้นงานวจิยัท่ีเก่ียวกบั  Sarcocystis singaporensis  
ในประเทศไทย  ผลจากการวจิยัในหอ้งปฏิบติัการแสดงใหเ้ห็นวา่ การใหส้ารละลายท่ีมีสปอร์โรซีสตแ์ขวนลอย
อยูต่ ั้งแต่ 100,000 ซีสตเ์ป็นตน้ไปโดยตรงทางปาก ท าใหห้นูทดลองในสกุล Bandicota และสกุล Rattus  ป่วย
และตายทั้งหมด (100%) ภายหลงัไดรั้บเช้ือแลว้ 10-16 วนั   และยงัพบวา่เช้ือโปรโตซวัชนิดน้ีไม่สามารถ
เจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุไดใ้นหนูหร่ิง(Mus sp.) จึงไม่ท าใหห้นูหร่ิงป่วยเป็นโรค Sarcocystosis แต่ประการใด   
ส าหรับการศึกษาคร้ังมีวตัถุประสงค ์เพื่อยนืยนัผลของโปรโตซวัชนิดน้ีต่อปลาและกระต่ายเพิ่มเติม โดยเฉพาะ
ระยะสปอร์โรซีสต ์ซ่ึงเป็นระยะท่ีใชส้ารเป็นสารชีวนิทรียก าจดัหนู 

 

 
 
 
 

ทะเบียนวจิยัเลขท่ี 46  06012  004 
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การด าเนินการทดลอง 
อุปกรณ์ 
1. ปลานิล ขนาด 2 เซนติเมตร จ านวน 100 ตวั    ปลาดุกขนาด  1 น้ิว จ  านวน 100 ตวั 
2. กระต่ายเล้ียงท่ีมีอาย ุตั้ง แต่ 1-1.5  เดือน จ านวน 5 คู่  น ้าผา่นเคร่ืองกรองน ้าแบบธรรมดา 
3. ตูเ้ล้ียงปลาใหญ่ (36 x 80 x 36 เซนติเมตร) จ านวน 6 ตู ้และขนาด  26 x 41 x 26  เซนติเมตร จ านวน 15 ตู ้
4. กรงเล้ียงกระต่ายขนาด 1 x 0.7 x 1 เมตร  จ  านวน 5 กรง พร้อมท่ีใส่อาหารและขวดน ้า 
5. สารแขวนลอยโปรโตซวั  S. singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสตจ์  านวน 50 มิลลิลิตร 
6. อาหารปลานิลและปลาดุก  อาหารกระต่าย   หญา้ขน  แครอท 
7. น ้ายาปรับสภาพน ้าส าหรับตูเ้ล้ียงปลา   pH meter   ป้ัมใหอ้อกซิเจนท่ีมีทางออก 3 และ 4 หวั จ านวน 8 ตวั 
8. ไปเป็ตขนาด 10-100 ไมโครลิตร พร้อมทิป  บีเกอร์ กระบอกตวงขนาด 50 และ 100 มิลลิลิตร 
วธีิการ 
การศึกษาผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อปลานิลและปลาดุก 
 น าปลาทดลองทั้ง 2 ชนิด มาเล้ียงในตูป้ลาขนาดใหญ่ 6 ตูล้ะ 25-50 ตวั(ปลานิล 50 ตวั/ตู ้ปลาดุก 25 ตวั/
ตู)้ ท่ีมีน ้าในปริมาณเหมาะสม (ปลา 1 ตวัต่อน ้า 1 ลิตร) และไดมี้การปรับสภาพน ้าแลว้ มี pH ของน ้าเท่ากบั  7.2   
และมีอุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง  23 - 24 ๐C  ใหมี้ออกซิเจนในน ้าแต่ละตูป้ระมาณ 80%  เป็นเวลา  12 วนั ใหอ้าหาร 3 
คร้ัง/อาทิตย ์ในปริมาณท่ีพอดีกบัจ านวนปลา  ตรวจการตายของปลาแต่ละชนิด ถา้ตายมากกวา่ 10%  ถือวา่ปลา
ไม่แขง็แรงและปรับสภาพตวัไม่ได ้หรือสภาพน ้าไม่เหมาะสม  แต่ถา้ปลาตายประมาณ 5% ใหเ้ล้ียงต่ออีก 7 วนั  
แลว้น ามาใชท้ดลองได ้โดยแบ่งปลานิล ใส่ลงในตูเ้ล้ียงปลาขนาดเล็กตูล้ะ 7 ตวั จ านวน 7 ตู ้ ส่วนปลาดุกใส่ลง
ในตูข้นาดเดียวกนัแต่ใชป้ลาทดลองเพียง 4 ตวั/ตู ้จ  านวน  7 ตูเ้ช่นกนั  ก่อนการทดลองงดใหอ้าหารปลา 24 
ชัว่โมง  ไปเป็ตสารแขวนลอยสปอร์โรซีสตข์องโปรโตซวัท่ีเตรียมไว ้ในอตัรา 65 l ซ่ึงมีสปอร์โรซีสต ์ 8 x 105 
ซีสต ์ ต่อตูป้ลา 1 ตู ้ ชนิดละ 6 ตู ้โดยแบ่งหยอดใส่  4  ต าแหน่ง    ส าหรับตูป้ลาตูท่ี้ 7 ของปลาแต่ละชนิด ใชเ้ป็น
ตูป้ลาเปรียบเทียบ โดยใชน้ ้ากลัน่ในปริมาณท่ีเท่ากนัหยอดลงในตูแ้บบเดียวกนั   หลงัจากหยอดสปอร์โรซีสต์
แลว้ 3 ชัว่โมง  จึงใหอ้าหารปลาตามปกติทุกตู ้   ในช่วงการทดลอง 4 วนัแรก ไม่มีการเปล่ียนน ้า  หลงัจากนั้นจึง
ท าการเปล่ียนน ้าท่ีปรับสภาพท่ีเหมาะสมแลว้ทุก 3 วนั    ท าการบนัทึกลกัษณะการวา่ยน ้าของปลา       การ
หายใจของปลา       และพฤติกรรมการกินอาหารของปลาทุกวนัเป็นเวลา 1 เดือน 
การวเิคราะห์ผลใช ้ Mann-Whitney Rank Sum Test  เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ 
การศึกษาผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อกระต่ายเล้ียง 

น ากระต่ายท่ีมีอายเุท่ากนั จบัคู่  และแบ่งเล้ียงในกรงเดียวกนั ท่ีมีตาข่ายกั้นแบ่งคร่ึงหอ้งไว ้ใหอ้าหาร
และน ้า จนกระต่ายมีอายคุรบ  2 เดือน จึงน าใชท้ดลอง ในระหวา่งการทดลองถา้กระต่ายท่ีมีอาการทอ้งเสีย หรือ



 - 1163 - 

มีไรตามใบหู ท าการรักษาตามค าแนะน าของสัตวแพทยโ์รงพยาบาลสัตวม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  เม่ือ
กระต่ายแต่ละคู่มีอายคุรบ 2 เดือน  และก่อนการทดลองใหอ้ดอาหาร 24 ชัว่โมง  หลงัจากใหส้ารแขวนลอย
สปอร์โรซีสตข์องโปรโตซวั    S. singaporensis     โดยใช ้feeding tube ในอตัรา lethal dose คือ 2 x 105 ซีสต ์(37 
l ) / กระต่าย 1 ตวั จ านวน 4 คู่   ส าหรับกระต่ายอีก  1 คู่ ใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ โดยใหว้ธีิเดียวกนัแต่เป็นน ้า
กลัน่ในปริมาณท่ีเท่ากนั  ใหน้ ้าและอาหารตามปกติรวมทั้งอาหารเสริม  หลงัจากเล้ียงกระต่ายทดลองจนครบ 2.5  
เดือน เอาตาข่ายท่ีกั้นแบ่งคร่ึงออก ปล่อยใหก้ระต่ายจบัคู่ เพื่อศึกษาการขยายพนัธ์ุของกระต่ายท่ีติดเช้ือโปรโตซวั    
บนัทึกอาการป่วยของกระต่าย   จ  านวนกระต่ายท่ีป่วยและตาย   ปริมาณซีสตข์องโปรโตซวั S. singaporensis ใน
กลา้มเน้ือล าตวั  พฤติกรรมการกินอาหาร  การขยายพนัธ์ุ   ระยะเวลาตั้งทอ้ง  จ  านวนลูกต่อครอก เป็นตน้ 

ผลการศึกษาและวจิารณ์ 
การศึกษาผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อปลานิลและปลาดุก 
  ปลานิลและปลาดุกท่ีเล้ียงไวใ้นตูเ้ล้ียงขนาดใหญ่ พบอตัราการตาย ประมาณ 5 %  น ้าท่ีใชเ้ล้ียงปลา
ทดลองเป็นน ้ากรองจากเคร่ืองกรองน ้าตามบา้นและสามารถด่ืมได ้ pH ของน ้าในตูป้ลาเท่ากบั 7.2  ส่วนอุณหภูมิ
ของน ้าอยูร่ะหวา่ง  23 - 24 ๐C และการทดลองเร่ิมเดือนกุมภาพนัธ์ ถึงเดือน มีนาคม 2546 
 ตลอดเวลาระยะเร่ิมแรกของการทดลอง 4 วนั ปลานิลทุกตวั ครีบทั้งหมดแผบ่าน เม่ือวา่ยน ้า ลกัษร
ท่าทางของปลาขณะวา่ยน ้าเป็นปกติ และไม่รีบเร่ง การหายใจปกติ  มีการกินอาหารตามปกติ  หลายตวัเขา้ตอด
กินทนัทีท่ีหยอดใส่  ไม่พบปลานิลตายทั้งในตูป้ลาทดลองและเปรียบเทียบ แต่ภายหลงัการทดลองแลว้ 15-20 
วนั จึงพบปลานิลตาย 3-4 ตวั (ในตูท้ดลองปลานิลตาย 1 ตวั/ตู ้จ  านวน 4 ตู ้ในตูป้ลาเปรียบเทียบ 3 ตวั) ซ่ึงอตัรา
การตายของปลานิลน้ีไม่แตกกนัทางสถิติ  (P=0.710) ลกัษณะการตายของปลาทั้งตูป้ลาทดลองและเปรียบเทียบ
เหมือนกนั คือ เหงือกปลามีสีซีด ขา้งล าตวัมีสีคล ้า ครีบบางส่วนถูกกดัขาด เม่ือผา่ดูแลว้ไม่พบอาการท่ีบ่งช้ีวา่
เกิดจากเช้ือโปรโตซวั  ผูท้  าการทดลองสังเกตวา่การตายของปลานิลนั้น มกัเกิดกบัปลาท่ีอ่อนแอ และเม่ือมีการ
เปล่ียนน ้าใหม่   ส าหรับปลาดุกการวา่ยน ้าวอ่งไว และวา่ยเขา้ต าแหน่งท่ีมีการหยอดเช้ือ เช่นกนั  เช่นเดียวกนักบั
ปลานิล   พบปลาดุกทั้งในตูท้ดลองและตูเ้ปรียบเทียบตาย ภายหลงัการทดลองแลว้ 17 วนั ( 1 ตวัในแต่ละตู้
ทดลองจ านวน 3 ตู ้และ 2 ตวั ในตูเ้ปรียบเทียบ ) ซ่ึงอตัราการตายของปลาดุกน้ีไม่แตกกนัทางสถิติ (P=0.983)     
ส าหรับปลาดุกตายผวิล าตวัมีรอยขดูขีดมาก  บางตวัส่วนหนวดขาดวิน่ ซ่ึงเขา้ใจวา่เกิดจากเง่ียงปลาของตวัอ่ืนๆ  
และการกดักนัของปลา เม่ือมีการเปล่ียนน ้าใหม่ล่าชา้ เหงือกสีซีด  ผวิล าตวัมีสีจากน ้าตาลเขม้เป็นสีอ่อน  เม่ือผา่
ดูไม่พบลกัษณะของเน้ือใดๆ ท่ีจะเกิดจากเช้ือโปรโตซวั     
 ภายหลงัการทดลองแลว้ 1 เดือน จึงท าการผา่ตดัทั้งปลานิลและปลาดุกท่ีติดเช้ือโปรโตซวั เพื่อพิสูจน์
การสร้างซีสตข์องโปรโตซวัในกลา้มเน้ือปลา  ผลการพิสูจน์ ไม่พบซีสตใ์ด ๆ ท่ีเกิดจากการเจริญพฒันาแบบไม่
มีเพศของโปรโตซวั S. singaporensis ในเน้ือปลาแต่อยา่งใด (ตารางท่ี 1) 
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การศึกษาผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อกระต่ายเล้ียง 
 ท าการเล้ียงกบักระต่ายเล้ียง (อาย ุ1 เดือน 2 คู่ และอาย ุ1.5 เดือน 3 คู่) เป็นคู่ในกรงทดลองท่ีมีท่ีกั้น จน
กระต่ายมีอายคุรบ 2 เดือน (น ้าหนกั ~ 1.3 กิโลกรัม) โดยการใหอ้าหารกระต่าย และอาหารเสริมสลบักนัไป เช่น
หญา้ขน แครอท เป็นตน้  จึงจะน ามาใชใ้นการทดลอง ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม  ถึงเดือนกนัยายน 2546  
 ผลการทดลอง พบวา่ กระต่ายท่ีอาย ุ 1 เดือน ป่วยเป็นโรคทอ้งเสียตาย 3 ตวั(เพศเมีย 2 ตวัและเพศผู ้1 
ตวั) เพศผูท่ี้เหลือสามารถรักษาไดท้นัจึงปลอดภยั ส่วนกระต่ายท่ีมีอาย ุ1.5 เดือน จึงตอ้งใหย้าแกท้อ้งเสียกนัไว ้ 3 
วนั  ดงันั้นการทดลองคร้ังน้ี มีกระต่าย 3 คู่ และ 1 เพศผูท่ี้ใชใ้นการทดลอง(2 คู่ และ 1 เพศผู ้ใหกิ้นเช้ือโปรโตซวั  
อีก 1 คู่ กินน ้ากลัน่ธรรมดาเป็นชุดเปรียบเทียบ ) ภายหลงักระต่ายไดรั้บสารแขวนลอยสปอร์โร -ซีตส์ของโปรโต
ซวั   S. singaporensis แลว้  ไม่พบอาการป่วยของกระต่ายเน่ืองจากเช้ือโปรโตซวัแต่อยา่งใด กระต่ายทุกตวัร่าเริง  
กินอาหารจุ   ภายหลงัการทดลองแลว้ 2.5 เดือน  ท าการผา่ตดักระเพศผู ้ 1 ตวัท่ีติดเช้ือโปรโตซวั ส่วนตบั ไต  
หวัใจและปอดปกติ ส่วนกลา้มเน้ือก็ไม่พบซีสตท่ี์เกิดจากการเจริญพฒันาของโปรโตซวัชนิดน้ีแต่อยา่งใด  
ส าหรับกระต่ายอีก 3 คู่  น าท่ีกั้นแบ่งกรงออก เพื่อใหก้ระต่ายจบัคู่กนั  กระต่ายเพศเมียของคู่ท่ี 1 แล 2 คลอดลูก 6 
และ 1 ตวั ตามล าดบั  ภายหลงัผสมพนัธ์ุแลว้ 33 วนั   ส่วนเพศเมียของคู่เปรียบเทียบคลอดลูก 6 ตวั ภายหลงัผสม
พนัธ์ุแลว้ 43 วนั ซ่ึงระยะทั้งทอ้งของกระต่ายปกติอยูร่ะหวา่ง 35 –40 วนั(Lekakul etal, 1976)  นัน่แสดงวา่การ
ขยายพนัธ์ุของกระต่ายท่ีติดเช้ือโปรโตซวัและกระต่ายชุดเปรียบเทียบเป็นไปอยา่งปกติ    หลงัจากนั้นท าการ
ผา่ตดักระต่ายท่ีติดเช้ือโปรโตซวั 1 คู่  เช่นเดียวกนัไม่พบการผดิปกติของอวยัวะส าคญั เช่น ตบั ไต และปอด  
และไม่พบซีสตข์องโปรโตซวัชนิดน้ีในกลา้มเน้ือ (ตารางท่ี 1) 

สรุปผลการทดลอง 
 การศึกษาผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อปลาและกระต่าย พบวา่ 
เช้ือโปรโตซวัชนิดน้ี ไม่สามารถเจริญและพฒันาในปลาและกระต่ายได ้จึงไม่ท าใหป้ลานิล ปลาดุก และกระต่าย
ติดเช้ือ และแสดงอาการป่วยได ้
 

ค าขอบคุณ 
 ส าหรับการศึกษาผลของโปรโตซวั S. singaporensis ในปลา ไดรั้บค าแนะน าท่ีมีประโยชน์ต่อการ
ทดลองคร้ังจากคุณวภิา ตั้งนิพนธ์  กลุ่มงานวจิยัผลกระทบจากการใชว้ตัถุมีพิษการเกษตร ส านกัวจิยัปัจจยัการ
ผลิตทางการเกษตร กรมวชิาการเกษตร 
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ยวุลกัษณ์  ขอประเสริฐ, ปราสาททอง พรหมเกิด, กรแกว้ เสือสะอาด, เสริมศกัด์ิ  หงส์นาค และทรงทพั   
แกว้ตา.2540ก.  ผลของโปรโตซวั , Sarcocystis singaporensis ต่อหนูนาใหญ่ .  รายงานผลการคน้ควา้
และวจิยัปี 2540  กลุ่มงานสัตววทิยาการเกษตร, กองกีฏและสัตววทิยา, กรมวชิาการเกษตร. หนา้ 10-16. 

Jaekel, T., H.Burgstaller, and W.Frank, 1996.  Sarcocystis singaporensis,  Studies on Host specificity,  
Pathogenicity and potential use as a biocontrol agent of Rats.  J.Parasitol., 82 : 280-287. 

Haefner, U., and W.Frank,1984. Host Specificity and Host Range of the Genus Sarcocystis in Three  
 specificity, Pathogenicity and potential use as a biocontrol agent of Rats.  J.Parasitol.,  
 82 : 280-287. 
Wood, B.J.  1985.  Biological control of Vertebrates- a Review and Assessment of Prospects for Malaysia. 

J.Pl. Prot. Tropics 2(2):67-69 
Zaman, V. 1976.  Host range of Sarcocystis orientalis.  South. Asian  J.Trop.Med.Pub. Hlth., 7 : 112. 
    
ตารางที ่1      ผลของผลของโปรโตซวั  Sarcocystis singaporensis  ระยะสปอร์โรซีสต ์ต่อปลาและกระต่าย 
 

สัตวท์ดลอง ปริมาณสปอร์โรซีสตใ์น
สารละลาย/ตู ้หรือ/ตวั 

ระยะเวลาท่ีศึกษา 
(เดือน) 

อาการของโรคหรือตาย 

ปลานิล 8 x 105 1  ปกต ิและเมือ่ผา่ดไูมพ่บซสีตใ์น
กลา้มเนื้อ 

ปลาดุก 8 x 105 1 ปกต ิและเมือ่ผา่ดไูมพ่บซสีตใ์น
กลา้มเนื้อ 

กระต่ายเล้ียง 2 x 105 4 ปกต ิและเมือ่ผา่ดไูมพ่บซสีตใ์น
กลา้มเนื้อ 
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รายงานผลการปฏิบัตงิานวิจัยตามรายกิจกรรม ประจ าปี 2546 
 

45 06011 014 
 

46 / กองกีฏและสัตววิทยา / กลุ่มงานวิจัยแมลงศัตรูไม้ผล สมุนไพรและเคร่ืองเทศ 
 

1.  ช่ือแผนงานวิจัย/ชุดโครงการวิจัย วิจยัแมลงวนัผลไม้และการป้องกนัก าจดั 
2.  ช่ือโครงการวิจัย  การป้องกนัก าจดัแมลงวนัผลไม้ก่อนการเก็บเก่ียว  
3.  ช่ือโครงการวิจัยย่อย   - 
4.  กลุ่มพืช/พืช  วิทยาการเฉพาะด้าน/มงัคดุ 
5.  สาขาวิชา  กีฏวิทยา 
6.  สาขาวิชาย่อย  ชีววิทยา 
7.  ช่ือกิจกรรม การป้องกนัก าจดัแมลงวนัผลไม้ด้วยสารสกดัวา่นน า้ 

(Acorus calamus Linn.) 
The Controlling of Fruit Flies by the Extrcct of 
Sweet Flag (Acorus calamus Linn.) 

8.  ผู้ด าเนินงาน 
หวัหน้า    เกรียงไกร  จ าเริญมา 
ผู้ ร่วมงาน   ศรุต  สทุธิอารมณ์     มนตรี  จิรสรัุตน์   

อรุณี  วงษ์กอบรัษฎ์ 
9.  ระยะเวลา  เร่ิมต้น ตลุาคม 2544 สิน้สุด  กนัยายน 2545 
10.  บทคัดย่อ/รายงานความก้าวหน้า 
 

รายงานความก้าวหน้า 
สารสกดัวา่นน า้ มีสารประกอบกลุม่ตา่ง  ๆ คือ polysacharides, fat+oil, alkaloids, 

terpenoids+phenolies และ  n-oxides เฉพาะด้านสว่นของ fat+oil เทา่นัน้ท่ีออกฤทธ์ิในการ
ควบคมุศตัรูพืชได้เพราะมีสาร beta-asarone และ methyl-eugenol โดยเฉพาะสาร  beta-
asarone ท าหน้าท่ี anti-juvenile hormone จงึน าสารสกดัจากเหง้าและใบวา่นน า้มาทดสอบกบั
แมลงวนัผลไม้โดยจุม่ผลชมุพู ่พทุรา และล าไย (มีทัง้ท่ีเจาะรูและไมเ่จาะรูท่ีเปลือก ) อยา่งละ 10 
ผล ในสารสกดัจากเหง้าและใบวา่นน า้เข้มข้น 200 ppm (น า้หนกั/ปริมาตร) พบมีการวางไขแ่ละมี
การเจริญเตบิโตของหนอน และจากการศกึษาในมงัคดุ โดยใช้ผลมงัคดุสกุเจาะรูด้วยเข็มลกึ 0.2 
มิลลิเมตร จุม่สารสกดัเหง้าวา่นน า้เข้มข้น 100 และ 200 ppm (น า้หนกั/ปริมาตร) ให้แมลงวนั
ผลไม้ชนิด Bactrocera carambolae วางไข ่จากการศกึษา 2 ครัง้ ไมพ่บการเจริญเตบิโตของ



 - 1167 - 

หนอนแมลงวนัผลไม้ชนิดนีใ้นมงัคดุเลย และจากการผสมสารสกดัวา่นน า้ในอาหารเทียมเพื่อดกูาร
เจริญเตบิโตและพฒันาการของแมลงวนัผลไม้ พบวา่ สารสกดัวา่นน า้อตัราตา่งๆ ไมมี่ผลตอ่การ
ฟักของไขแ่มลงวนัผลไม้ 
 

11. ค าค้น วา่นน า้ (Acorus calamus) แมลงวนัผลไม้ Bactrocera 
dorsalis และ B. carambolae  

12. ประเภทผลวิจัย   สิน้สดุ 
13. ค าแนะน าผลวิจัย   ถ่ายทอดได้ 
14. งบประมาณที่ได้รับทัง้หมด  24,128 บาท 
 หมวดคา่จ้างชัว่คราว 11,700 บาท หมวดคา่ตอบแทนใช้สอยและวสัด ุ12,428 บาท 
15. งบประมาณที่ใช้จ่ายช่วง 12 เดือน (เดือนตลุาคม 2545 ถึงเดือนกนัยายน 2546) 
 จ านวน 24,128 บาท : หมวดคา่จ้างชัว่คราว 11,700 บาท  

หมวดคา่ตอบแทนใช้สอยวสัด ุ12,428 บาท 
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การคดัเลอืกและทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากพชืต่างๆทีม่ใีนประเทศไทยในการ 
ควบคุมและก าจัดหอยเชอร่ี 

Screening Test and Field Trial for the Efficacy of Plant Molluscicides Against Golden 

Apple Snail , Pomacea sp. 
                             ชมพูนุท จรรยาเพศ                             ปราสาททอง พรหมเกดิ 
                             ศิริพร ซึงสนธิพร                                 ธีระเดช เจริญรักษ์  
                    กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                               ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาและส ารวจชนิดพืชท่ีพบมากในประเทศไทย และมีแนวโนม้จะเป็นพิษต่อหอยเชอร่ี ไดแ้ก่ 
ประค าดีควาย (Sapindus emerginatus ) สะเดา DOA (Azadirachta sp.) หางไหล DOA (Derris sp) แลว้ยงัมี
กากเมล็ดชา (Camellia sp.) จากการทดสอบสารสกดัหางไหลของกรมวชิาการเกษตร (rotenone 1.27%) กบั
หอยเชอร่ีในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่สารสกดัดว้ย  ethanol อตัรา 200 ppm ท าใหห้อยเชอร่ีตาย 100 % ใน 24 
ชัว่โมง และสารสกดัจากผลของประค าดีควายทั้งท่ีสกดัดว้ยน ้าและ ethyl alcohol ในอตัรา 0.05 % สามารถ
ฆ่าหอยเชอร่ีได ้ 100 % ภายใน 24 ชัว่โมง สารสกดัสะเดาของกรมวชิาการเกษตร อตัรา  3,500 ppm ท าให้
หอยเชอร่ีตาย 100 % ภายใน 24 ชัว่โมง สารสกดัจากจอกไทยและจอกฟิลิปปินส์ไม่มีผลต่อหอยเชอร่ี การ
ทดลองน้ียงัไม่เสร็จส้ิน 

 
ค าน า 

 การป้องกนัก าจดัหอยเชอร่ีศตัรูขา้วในปัจจุบนั เกษตรกรนิยมใชส้ารเคมีและส่วนมากเป็นสารเคมีท่ี
มิใช่สารฆ่าหอย (molluscide) หากแต่เป็นสารฆ่าแมลง (insrcticides) ไดแ้ก่ endosulfan เป็นตน้ ซ่ึงนอกจาก
จะมีประสิทธิภาพไม่เทียบเท่าสารก าจดัหอยแลว้ ยงัมีผลต่อสภาวะส่ิงแวดลอ้มอยา่งยิง่ ทั้งยงัท าใหเ้กิด
อนัตรายแก่สัตวน์ ้าอ่ืนๆ เช่น ปลาต่างๆ และเป็นอนัตรายต่อตวัเกษตรกร เพื่อใหเ้กษตรกรมีทางเลือกมากข้ึน
ใหเ้หมาะสมกบัทอ้งท่ีและสถานภาพของแต่ละบุคคล จึงมีการทดสอบหาพืชท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารฆ่าหอย
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เป็นพืชหรือวชัพืชท่ีหาไดง่้ายท่ีมีอยูโ่ดยทัว่ไปในประเทศ จะเป็นการแกไ้ขปัญหาเฉพาะ
หนา้ของเกษตรกรไปไดส่้วนหน่ึง หรืออีกประการหน่ึงจะเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจะสามารถพฒันาต่อไปได้  
 Godan, D. (1983) กล่าววา่สาร saponin จากตน้พืชเป็นสารชนิดหน่ึงท่ีออกฤทธ์ิเป็นพิษกบัหอยทาก
น ้า (freshwater snail) ดงันั้น จึงจะทดสอบพืชท่ีมีสารน้ี (screen test) โดยแยกส่วนต่างๆน ามาสกดัแลว้
ทดสอบประสิทธิภาพกบัหอยเชอร่ี ซ่ึงชมพนุูท และคณะ (2539) ไดท้ดสอบสารสกดัจากผลประค าดีควาย  
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(Soapberry Tree) กบัหอยเชอร่ีในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่มีพิษต่อหอยอยา่งน่าพอใจ ในประเทศเอธิโอเปียมี
การคน้พบพืช endod ซ่ึงข้ึนอยูใ่นท่ีสูงกวา่ 1400 เมตร เหนือระดบัน ้าทะเล มีพิษต่อหอยน ้าหลายชนิดท่ีเป็น
พาหะท าใหเ้กิดโรคพยาธิใบไมใ้นมนุษย ์ทั้งน้ีโดยพืชนั้นประกอบดว้ยสารพวก glycocide และ saponin 
เช่นกนั ในปัจจุบนัสีสารฆ่าหอยเชอร่ีชนิดหน่ึงซ่ึงอยูใ่นค าแนะน าใหใ้ชข้องกรมวชิาการเกษตร โดยชมพนุูท 
(2540) สาร Protex เป็นพืชบดเป็นผงหยาบจาก Family Termstromiaceae ซ่ึงตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศเป็น
เหตุใหมี้ราคาสูง ถา้สามารถคน้หาพืชในประเทศไทยท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าหอยไดดี้ก็อาจพฒันาต่อถึง
ระดบัผลิตเป็นการคา้ได ้เป็นการลดการน าเขา้และสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศ  
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. หอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata) 
2. บีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
3. เคร่ืองชัง่ เคร่ืองแกว้ต่างๆ 
4. เวอร์เนีย คาลิปเปอร์ 
5. สารสกดัจากพืชประค าดีควาย, สะเดา DOA, หางไหล DOA, niclosamide 
6. อาหารปลาอดัเมด็และผกัต่างๆ 
7. เอทิลแอลกอฮอล์ 

วธีิการ 
 ขั้นตอนท่ี 1 ส ารวจชนิดพืชและสารสกดัจากพืชนั้น 
 โดยคดัเลือกพืชท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารฆ่าแมลงหรือฆ่าหอยหรืออยูใ่นกลุ่มพืชเป็นพิษ ท่ีมีสาร saponin 
หรือสารชนิดอ่ืน เป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในประเทศไทย จากนั้นส ารวจดูแหล่งท่ีพบพืชนั้นๆ มาเก็บรวบรวม
เมล็ดหรือส่วนของพืชน ามาปลูกในกระถางในหอ้งปฏิบติัการเพื่อไวใ้ชท้  าสารสกดัต่อไป 
 สาสกดัจากส่วนต่างๆของพืชนั้นๆท่ีหอ้งปฏิบติัการทางสรีระของพืช กลุ่มงานวทิยาการวชัพืช กอง
พฤกษศาสตร์และวชัพืช โดยวธีิสกดัดว้ยน ้าร้อน น ้าเยน็ เอทิลแอลกอฮอล ์ 70% การสกดัดว้ย
เอทิลแอลกอฮอลน์ั้น หลงัจากบดส่วนต่างๆของพืช ดว้ยเคร่ืองบดละเอียด (homoginizer) แลว้  กรองเอากาก
ออกมาละลายดว้ยเอทานอล 70% น าสารสะลายท่ีได ้มากลัน่แลว้ระเหยสารละลายออกดว้ยเคร่ือง vacuum 
rotary evaporator น าส่ิงสกดัท่ีไดเ้ก็บไวใ้นตูเ้ยน็จนกวา่จะใช้ 
 ขั้นตอนท่ี 2 ทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากพืชกบัหอยเชอร่ีในหอ้งปฏิบติัการ 
 เก็บรวบรวมหอยเชอร่ีจากแหล่งน ้าต่างๆ มาเล้ียงไวใ้นถงัซีเมนตใ์นหอ้งปฏิบติัการอยา่งนอ้ย 1 
สัปดาห์ ใหอ้าหารปลาอดัเมด็ ผกับุง้ ผกักระเฉด แหน ผกักาดหอม เป็นอาหาร แลว้คดัเลือกหอยท่ีแขง็แรงมา
ทดลอง โดยแบ่งเป็น 3 ขนาด ขนาดใหญ่ กลาง และเล็ก ใส่ในบีกเกอร์ ซ่ึงใส่น ้ากรอง 2 ตวั/ซ ้ า ท าการ
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ทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัจากพืชท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 นอกจากน้ีทดสอบสารสกดัจากสถาบนั ไดแ้ก่ 
หางไหลแดง และสะเดา DOA กบัหอยเชอร่ี โดยเปรียบเทียบกบักากเมล็ดชา และนิโคลซาไมด ์ (ไบลุสไซด ์
70% WP)  
  
การรทดลองที ่1 ใส่หอยเชอร่ีในบีกเกอร์ 2 ซ ้ าๆละ 2 ตวั แลว้ทดสอบสารสกดัดงัต่อไปน้ี 

กรรมวธีิท่ี 1 control 
กรรมวธีิท่ี 2 niclosamide 50  กรัม/ไร่ 
กรรมวธีิท่ี 3 สะเดา DOA 750 ppm 
กรรมวธีิท่ี 4 สะเดา DOA 1000 ppm 
กรรมวธีิท่ี 5 สะเดา DOA 1250 ppm 
กรรมวธีิท่ี 6 สะเดา DOA 1500 ppm 
กรรมวธีิท่ี 7 สะเดา DOA 1750 ppm 
กรรมวธีิท่ี 8 สะเดา DOA 2000 ppm 
กรรมวธีิท่ี 9 สะเดา DOA 2500 ppm 
กรรมวธีิท่ี 10 สะเดา DOA 3500 ppm 
กรรมวธีิท่ี 11 หางไหล DOA 100 ppm 
กรรมวธีิท่ี 12 หางไหล DOA 200 ppm 
กรรมวธีิท่ี 13 หางไหล DOA 250 ppm 
กรรมวธีิท่ี 14  หางไหล DOA 300 ppm  
กรรมวธีิท่ี 15 หา งไหล DOA 350 ppm 

การทดลองที ่ 2 วางแผนการทดลองแบบ CRD 14 กรรมวธีิ 3 ซ ้ า โดยเปรียบเทียบการใชผ้ลประค าดีควาย
สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์ตามขั้นตอนท่ี 1 กบัการสกดัดว้ยน ้าร้อน น ามาทดลองกบัหอยเชอร่ี โดยใชส้าร
สกดัประค าดีควายอตัราต่างๆดงัน้ี 
 กรรมวธีิท่ี 1 สารสกดัประค าดีควาย 5 % (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 2 สารสกดัประค าดีควาย 0.5 % (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 3สารสกดัประค าดีควาย 0.05 % (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 4 สารสกดัประค าดีควาย 0.005 % (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 5 สารสกดัประค าดีควาย 1 % (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 6 สารสกดัประค าดีควาย 0.1% (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 7 สารสกดัประค าดีควาย 0.01% (สกดัดว้ยเอทิลแอลกอฮอล์) 
 กรรมวธีิท่ี 8 สารสกดัประค าดีควาย 5 % (สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
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 กรรมวธีิท่ี 9 สารสกดัประค าดีควาย 0. 5 % (สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
 กรรมวธีิท่ี 10 สารสกดัประค าดีควาย 0.05 % (สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
 กรรมวธีิท่ี 11 สารสกดัประค าดีควาย 0.005 % (สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
 กรรมวธีิท่ี 12 สารสกดัประค าดีควาย 1 % (สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
 กรรมวธีิท่ี 13 สารสกดัประค าดีควาย 0.1 % ((สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
 กรรมวธีิท่ี 14 สารสกดัประค าดีควาย 0.01 % (สกดัดว้ยน ้าร้อน) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ในห้องปฏิบัติการ 
การทดลองที ่1 เป็นการท า screen test เพื่อหาอตัราความเขม้ขน้ของสารสกดัจากพืชต่างๆ ท่ีจะเหมาะสมใน
การก าจดัหอยเชอร่ี ไดผ้ลตาม table 1 พบวา่สารสกดัสะเดาของกรมวชิาการเกษตร อตัราเร่ิมตน้ดว้ย 1750 
ppm จึงจะท าใหห้อยเชอร่ีเร่ิมตายภายใน 24 ชัว่โมงหลงัจากใส่สาร และอตัราน้ีท าใหห้อยตาย 100 % 
ภายหลงั 48 ชัว่โมง สะเดา DOA อตัรา 3500 ppm สามารถท าใหห้อยเชอร่ีตายได ้100 % ภายหลงัทดลอง 24 
ชัว่โมง ส าหรับหางไหล DOA พบวา่อตัรา 100 ppm เร่ิมท าใหห้อยเชอร่ีตาย 25 % และอตัรา 200 ppm  ท า
ใหห้อยตาย 100 % ภายใน 24 ชัว่โมง 
การทดลองที ่ 2 ทดสอบเปรียบเทียบระหวา่งสารสกดัประค าดีควายท่ีสกดัดว้ย ethylalcohol กบัสกดัดว้ยน ้า 
ไดผ้ลตาม table 2 ซ่ึงแสดงวา่ผลประค าดีควายซ่ึงสกดัดว้ยตวัท าละลายแตกต่างกนันั้น สามารถสกดัสาร 
saponin ซ่ึงเป็นสารมีฤทธ์ิฆ่าหอยเชอร่ีไดอ้อกมาไม่แตกต่างกนั สารสกดัโดยใช ้เอทิลแอลกอฮอลอ์ตัรา 5 
%, 0.5 %, 1.0% , 0.1 % ท าใหห้อยตาย 100% ภายหลงั 24 ชัว่โมง และสารท่ีสกดัดดยใชน้ ้าอตัรา 0.5 %, 
1.0% และ0.1% ท าใหห้อยตาย 100% ภายหลงั 24 ชัว่โมง 
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Table 1 : Laboratory Test on the Extract of  Sadao DOA (Azadirachtin)  Against Golden     
               Apple Snail 

Dose Mortality in 24 HAT Mortality in 48 HAT 
1. Control 
2. Niclosamide 
3. Neem 750 ppm 
4. Neem 1000 ppm 
5. Neem 1250 ppm 
6. Neem 1500 ppm 
7. Neem 1750 ppm 
8. Neem 2000 ppm 
9. Neem 2500 ppm 
10. Neem 3500 ppm 
11. Rotenone 100 ppm 
12. Rotenone 200 ppm 
13. Rotenone 250 ppm 
14. Rotenone 300 ppm 
15. Rotenone 350 ppm 
 

0/4 
4/4 
0/4 
0/4 
0/4 
0/4 
¼ 

0/4 
¼ 

4/4 
1/4 
4/4 
4/4 
4/4 
4/4 

 

0/4 
4/4 
0/4 
¼ 

0/4 
¾ 

4/4 
2/4 
4/4 
4/4 
¼ 

4/4 
4/4 
4/4 
4/4 

 
 

Numerator refers to number of snail dead  
Denominator refers to total number of snails used 
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Table 2 : Laboratory Test on Soapberry fruit with Ethanol Extract and Aqueous Extract 
 

Experiment 7 HAT 24HAT 48HAT 
1. EtOH  5 % 
2. EtOH  0.5 % 
3. EtOH  0.05 % 
4. EtOH  0.005 % 
5. EtOH  1.0%  
6. EtOH  0.1 % 
7. EtOH  0.01 % 
8. Water 5 % 
9. Water 0.5 % 
10. Water 0.05 % 
11. Water 0.005 % 
12. Water 1.0 % 
13. Water  0.1 % 
14. Water 0.01 % 

0 
0 
0 
0 

33.33 
11.11 
11.11 

0 
11.11 

0 
0 
0 
0 
0 
 

100 
100 

88.89 
33.33 
100 
100 

66.67 
88.89 
100 

88.89 
33.33 
100 
100 

55.56 
 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

88.89 
100 
100 

88.89 
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ประสิทธิภาพของสารสกดัมะค าดีควาย(Sapindus emarginatus Wall)กบัสารไดเอทธิลมาเลท

ต่อหอยเชอร่ี (Pomacea canaliculata Lamarck) และผลกระทบต่อปลานิล 

Efficiency of Soapberry Extract (Sapindus emarginatus Wall) and Diethyl malate on 

Mortality of Golden Apple Snail (Pomacea canaliculata Lamarck) and Impact of Nile 

tilapia (Tilapia nilotica) 
 

                        ปราสาททอง  พรหมเกดิ     ชมพูนุท   จรรยาเพศ           ธีระเดช  เจริญรักษ์ 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                            ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื    

 

บทคัดย่อ 
 ประสิทธิภาพของสารสกดัมะค าดีควายท่ีความเขม้ขน้ 0.03% กบัสารไดเอทธิลมาเลท 0.005% สาร
สกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท เปรียบเทียบกนักรรมวธีิควบคุม (ไม่ใส่สาร) จ านวน 4 ซ ้ าตาม
แผนการทดลอง RCB กบัหอยเชอร่ีตวัเตม็วยัมีขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 36.61 มิลลิเมตร น ้าหนกัเฉล่ีย 
13.8 กรัม และผลกระทบต่อลูกปลานิลท่ีมีขนาดล าตวักวา้งเฉล่ีย 31.69 มิลลิเมตร ยาวเฉล่ีย 80.09 มิลลิเมตร 
จ านวนชนิดละ 5 ตวัต่อตู ้ท่ีหอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานวจิยัสัตววทิยาการเกษตร หลงัจากทดลอง 24 และ 48  
ชัว่โมงพบวา่หอยเชอร่ีทุกกรรมวธีิยงัมีชีวติอยู ่แต่กรรมวธีิสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 
หอยมีอาการป่วยปิดผา่จมอยูก่น้ตูท้ดลอง ท่ี 72 ชัว่โมงพบวา่สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิล
มาเลทมีอตัราการตายเฉล่ีย5.00.0ตวัซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัสารสกดัมะค าดีควาย สารไดเอทธิลมาเลทและ
กรรมวธีิควบคุม คือ  0.0, 0.0 และ 0.0 ตวั ตามล าดบั ท่ี P0.05 ส่วนผลกระทบต่อปลานิล พบวา่ท่ี 7 ชัว่โมง 
ปลานิลยงัมีชีวติอยูทุ่กกรรมวธีิ ท่ี 24 ชัว่โมง พบวา่สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัไดเอทธิลมาเลท สารสกดั
มะค าดีควาย และสารไดเอทธิลมาเลทมีอตัราการตาย  คือ 2.250.82, 1.250.43 และ  1.250.82 ตวั
ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบักรรมวธีิควบคุมคือ 0 ตวั ท่ี 48 ชัว่โมง พบวา่สารสกดัมะค าดีควาย
ผสมกบัไดเอทธิลมาเลทมีอตัราการตายเฉล่ีย 5.00.0 ตวัซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัสารสกดัมะค าดีควายและ
สารไดเอทธิลมาเลทคือ  3.00.70  และ 3.250.43 ตวั และทุกกรรมวธีิทดสอบแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบั
กรรมวธีิควบคุมคือ 0 ตวั 
 
 
 
 
 

45 06 012 001 
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ค าน า 
 

 หอยเชอร่ี เป็นหอยฝาเดียว น ้าจืด เป็นศตัรูพืชท่ีส าคญัในขา้ว โดยจะกดักินตน้ขา้วระยะกลา้ 
(ชมพนุูทและคณะ, 2532) ในการท านานั้นเกษตรกรตอ้งท าการป้องกนัก าจดัหอยก่อนทุกคร้ัง ดว้ยการใช้
สารเคมี ทั้งท่ีเป็นสารก าจดัหอย (molluscicide) เช่น Bayluscide, Dead meal และสารเคมีท่ีเป็นสารก าจดั
แมลง เช่น endosulfan ซ่ึงสารน้ีมีผลกระทบต่อระบบนิเวศในนาขา้วเป็นอยา่งมาก โดยท าใหป้ลา กุง้ กบ 
เขียด เป็นตน้ ตายปริมาณมาก แต่หอยเชอร่ีก็ยงัระบาดอยู ่เน่ืองจากหอยเชอร่ีมีความสามารถเพิ่มจ านวน
ประชากรไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดว้ยการวางไข่คร้ังละ 388-3,000 ฟอง และไข่มีอตัราการฟักเป็นลูกหอยไดม้ากถึง 
90 เปอร์เซ็นต ์(ชมพนุูทและคณะ, 2534) จึงมีการใชว้ธีิการต่างๆ มาป้องกนัก าจดัหอยเชอร่ีโดยวธีิผสมผสาน 
เช่น วธีิเขตกรรม ดว้ยการใชต้าข่ายกั้นขวางทางน ้าเขา้ -ออก ใชว้ธีิกลดว้ยการเก็บตวัหอยและไข่หอยข้ึนมา
ทุบท าลาย หรือน าไปเป็นส่วนผสมของอาหารเล้ียงเป็ด ไก่ ปลา หรือหมกัเป็นปุ๋ยชีวภาพ เป็นตน้ ใชชี้ววธีิ
ดว้ยการปล่อยเป็ดลงไปกินลูกหอย การใชส้ารสกดัจากพืช โดยชมพนุูทและคณะ (2539) ไดท้ดสอบสาร
สกดัจากพืชในการป้องกนัก าจดัหอยเชอร่ีและผลกระทบต่อสัตวน์ ้า หลงัการทดสอบ 48 ชัว่โมง พบวา่ สาร
สกดัเทียนหยด อตัรา 2, 4 และ 5 กรัมต่อน ้า 8 ลิตร ท าใหห้อยตาย 46.67, 95.56 และ 95.56 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั สารสกดัมะไฟนกคุ่ม อตัรา 4, 6 และ 8 กรัมต่อน ้า 8 ลิตร ท าใหห้อยตาย 73.33, 93.33 และ 100 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และสารสกดัมะค าดีควาย อตัรา 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.6 กรัมต่อน ้า 8 ลิตร ท าใหห้อยตาย 
37.78, 80.0, 98.56 และ 93.33 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั และผลกระทบต่อปลานิลและปลาตะเพียนขาว คือทั้ง
เทียนหยดและมะไฟนกคุ่มและมะค าดีควาย ท าใหป้ลาทั้ง 2 ชนิดตาย 100 เปอร์เซ็นต ์ภายใน 3 ชัว่โมง 
ปราสาททองและคณะ (2545) รายงานวา่ สารสกดัมะค าดีควายท่ีความเขม้ขน้ 0.05 และ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ ท า
ใหเ้ซลลแ์ละเน้ือเยือ่ของอวยัวะกระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ตบั ร้ิวเหงือก ไตและเทา้ ของหอยเชอร่ีถูกท าลาย 
ส่งผลใหห้อยตาย 100 เปอร์เซ็นตท่ี์เวลา 48 ชัว่โมง เน่ืองจากสารสกดัมะค าดีควายมีสาร saponin ซ่ึงมี
คุณสมบติัละลายน ้าไดดี้คลา้ยสบู่ ลดแรงตึงผวิของเซลล ์ (Hostettmann et..al, 1991) มีความเป็นพิษสูงต่อ
สัตวเ์ลือดเยน็โดย saponin จะไปท าใหเ้มด็เลือดแดงแตก (Marston and Hostettmann, 1991) ท าใหเ้กิดการ
ระคายเคืองของผนงัล าไส้ การดูดซึมลดลง อาจท าใหเ้ซลลต์ายได ้โดย saponin จะรวมตวักบัไขมนัของผนงั
เซลล ์ท าใหเ้กิดการแตกแยกของผนงัเซลลส่์งผลใหเ้ซลลแ์ตก (Agarwal and Rastogi, 1974) ซ่ึงจาก
คุณสมบติัของ saponin เหล่าน้ี เป็นการบ่งบอกถึงศกัยภาพของสารสกดัมะค าดีควายท่ีจะใชป้้องกนัก าจดั
หอยเชอร่ีไดดี้ แต่เน่ืองจากฤทธ์ิของ saponin ไปท าลายเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ของสัตวเ์ลือดเยน็จึงมีผลกระทบต่อ
สัตวน์ ้าบา้งในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ดงันั้นจึงไดท้ดลองหาวธีิการท่ีเหมาะสมดว้ยการลดความเขม้ขน้ของสาร
สกดัมะค าดีควาย (sub lethal dose) แลว้น าไปผสมกบัสารเสริมฤทธ์ิเพื่อท่ีจะท าใหห้อยตาย และไม่มี
ผลกระทบต่อสัตวน์ ้าหรือมีผลกระทบใหน้อ้ยท่ีสุด  จึงใชส้ารไดเอทธิลมาเลท เป็นสารเสริมฤทธ์ิเน่ืองจากจะ
ไปยั้บย ั้งการท างานของเอนไซม ์ glutathion-s-transferase (Visetson, 1991) ซ่ึงเป็นเอนไซมใ์นระบบกลไก
ท าลายพิษ (detoxification) ในปฏิกิริยาระยะท่ี 2 คือ คอนจูเกชัน่ (Conjugation reaction) โดยมีกลไกการ
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ท างานของเอนไซม ์คือ เม่ือมีสารแปลกปลอมจากภายนอกเขา้ไปในเซลล ์เอนไซมเ์หล่าน้ีจะเขา้ไปเป็น
ตวัเร่งใหส้ารเหล่านั้น มีความสามารถในการละลายน ้าเพิ่มข้ึน  หรือท าใหส้ารดงักล่าว เป็นสารท่ีมีขั้ว 
เพื่อท่ีจะสามารถก าจดัออกนอกร่างกาย หรือท าใหส้ารแปลกปลอมเหล่านั้นหมดความเป็นพิษ หรือมีพิษ
นอ้ยลง แลว้ขบัออกจากเซลลไ์ดโ้ดยง่าย ดงันั้นการศึกษาทดลองดว้ยการใชส้ารสกดัมะค าดีควายผสมกบั
สารเสริมฤทธ์ิคือสารไดเอทธิลมาเลท จึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจและเป็นแนวทางส าหรับการศึกษาทดลองในการ
ผสมสารสกดัจากพืชกบัสารอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัศตัรูพืช และช่วยลดมลภาวะ
ของระบบนิเวศได ้
 

วธีิการด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
1. สัตวท์ดลอง 

1.1 หอยเชอร่ีตวัเตม็วยั จ  านวน 80 ตวั 
1.2 ลูกปลานิล อาย ุ2 เดือน จ านวน 80 ตวั 

2. เคร่ืองมือ 
2.1 อุปกรณ์สกดัสารมะค าดีควาย 
2.2 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัและเวอร์เนียร์ 
2.3 ปิเปต ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 
2.4 บิกเกอร์ ขนาด 100 และ 1000 มิลลิลิตร 
2.5 ตูก้ระจก ขนาด 25x40x25 เซนติเมตร จ านวน 16 ตู ้

3. สารเคมี 
3.1 สารสกดัมะค าดีควาย 
3.2 สารไดเอทธิลมาเลท 

วธีิการ 
1. แผนการทดลอง วางแผนแบบ RCB 4 กรรมวธีิ 4 ซ ้ า 

1.1 ไม่ใส่สาร (0%) 
1.2 ใส่สารสกดัมะค าดีควาย 0.03% 
1.3 ใส่สารไดเอทธิลมาเลท 0.005% 
1.4 ใส่สารสกดัมะค าดีควาย 0.03% ผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 0.005% 

2. เตรียมตูท้ดลอง 
ใชตู้ก้ระจกขนาด 25x40x25 เซนติเมตร จ านวน 16 ตู ้ลา้งท าความสะอาด ผึ่งใหแ้หง้ แลว้ใส่
น ้าประปากรอง ปริมาตร 5 ลิตรต่อตู ้



 - 1178 - 

3. เตรียมสัตวท์ดลอง 
3.1 น าหอยเชอร่ีตวัเตม็วยัจากโรงเล้ียงหอยของกลุ่มงานวจิยัสัตววทิยาการเกษตร กรมวชิาการ

เกษตร มาชัง่น ้าหนกัและวดัขนาดหอยทุกตวั ซ่ึงมีน ้าหนกัเฉล่ีย 13.8 กรัม มีความยาว
เปลือกเฉล่ีย 36.61 มิลลิเมตร ใส่ตูท้ดลองท่ีเตรียมใส่น ้าไวแ้ลว้ (ขอ้ 2) จ านวน 5 ตวัต่อตู ้
ปล่อยใหห้อยปรับตวัอยูใ่นตูท้ดลอง 1 คืน 

3.2 น าลูกปลานิลท่ีซ้ือจากร้านขายพนัธ์ุปลา มาเล้ียงท่ีกลุ่มงานวจิยัสัตววทิยาการเกษตร 1 คืน 
เพื่อใหป้ลาแขง็แรง จากนั้นน าปลานิลแต่ละตวัมาวดัขนาดล าตวั ซ่ึงมีความกวา้งเฉล่ีย 
31.69 มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ีย 80.09 มิลลิเมตร น าปลาใส่ตูท้ดลอง จ านวน 5 ตวัต่อตู ้รวม
กบัหอยเชอร่ี (ขอ้ 3.1) ปล่อยใหป้ลาปรับตวัในตูท้ดลอง 1 คืน 

4. เตรียมสารสกดัมะค าดีควาย 
ชัง่น ้าหนกัเน้ือของผลสุกมะค าดีควายมา 10 กรัม เติมน ้า 100 มิลลิลิตร ท าการสกดัโดยวธีิตม้แต่
ไม่เดือด (อุณหภูมิประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส) นาน 90 นาที กรองเอาส่วนกากออก จะได้
น ้าสารสกดัท่ีมีความเขม้ขน้ 10% (น ้าหนกัต่อปริมาตร; w/v) 

5. การทดสอบ 
น าสารสกดัมะค าดีควายท่ีความเขม้ขน้ 0.03% สารไดเอทธิลมาเลท 0.005% และสารสกดั
มะค าดีควาย 0.03% ผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 0.005% แต่ละกรรมวธีิน้ีใส่ในตูท้ดลองท่ีใส่
หอยเชอร่ีและปลานิลไวแ้ลว้ คนใหส้ารละลายเขา้กนั ส่วนกรรมวธีิควบคุมไม่ใส่สาร (0%) ท า
เช่นน้ีตามแผนการทดลองท่ีก าหนด จากนั้นตรวจเช็คอตัราการตายของหอยเชอร่ีท่ี 24, 48 และ 
72 ชัว่โมง และผลกระทบต่อปลานิลท่ี 7, 24 และ 48 ชัว่โมง 

6. บนัทึกขอ้มูล 
6.1 อตัราการตายของหอยเชอร่ี ท่ี 24, 48 และ 72 ชัว่โมง 
6.2 อตัราการตายของปลานิล ท่ี 7, 24 และ 48 ชัว่โมง 
6.3 ขนาดและน ้าหนกัของหอยเชอร่ีและปลานิล 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาผลของสารสกดัมะค าดีควายท่ีความเขม้ขน้ 0.03 % กบัสารไดเอทธิลมาเลท เขม้ขน้ 0.005 
เปอร์เซ็นต ์สารสกดัมะค าดีควาย 0.03 % ผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 0.005 % และกรรมวธีิควบคุม(ไม่ใส่
สาร) กบัหอยเชอร่ีตวัเตม็วยัท่ีมีขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 36.61 มิลลิเมตร น ้าหนกัตวัเฉล่ีย 13.8 กรัมและ
ผลกระทบต่อปลานิลขนาดความกวา้งล าตวัเฉล่ีย 31.69 มิลลิเมตร ความยาวเฉล่ีย 80.09 มิลลิเมตร ดงัน้ี 
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ผลต่ออตัราการตายของหอยเชอร่ี 
 ท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง หอยเชอร่ีหลงัไดรั้บสารสกดัมะค าดีควาย สารไดเอทธิลมาเลท  สารสกดั
มะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท และกรรมวธีิควบคุม พบวา่หอยทุกกรรมวธีิมีชีวติอยู ่แต่หอยใน
กรรมวธีิ สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท มีอาการป่วยจะปิดฝาจมอยูท่ี่พื้นตูท้ดลอง 
 ท่ี 72 ชัว่โมง หอยเชอร่ีท่ีไดรั้บสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท พบวา่ มีอตัราการ
ตายสูงเฉล่ีย 5.00.0 ตวั ซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัสารสกดัมะค าดีควาย สารไดเอทธิลมาเลท และกรรมวธีิ
ควบคุม คือ 0.0, 0.0 และ 0.0 ตวัตามล าดบัท่ี P0.05 
 หอยเชอร่ีหลงัจากไดรั้บสารสกดัมะค าดีควาย สารไดเอทธิลมาเลทนาน 72 ชัว่โมงแลว้ยงัพบวา่หอย
มีชีวติอยู ่อาจจะเน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของสารทดสอบทั้ง 2 ชนิด อยูใ่นระดบัไม่ท าใหห้อยตาย (sub 
lethal dose) สอดคลอ้งกบัรายงานของปราสาททองและคณะ (2545) ท่ีพบวา่หอยเชอร่ีจะยงัคงมีชีวติอยูห่ลงั
ไดรั้บสารสกดัมะค าดีควายเขม้ขน้ 0.001 และ 0.005 % เม่ือน าสารสกดัมะค าดีควายมาผสมกบัสารไดเอทธิล
มาเลทแลว้ พบวา่ท าใหห้อยเชอร่ีตาย 5.00.0 ตวันั้น เป็นการบ่งบอกวา่สารทดสอบเหล่าน้ีเม่ือน ามาผสมกนั
แลว้จะมีฤทธ์ิส่งเสริมกนั จึงส่งผลใหห้อยตาย เพราะวา่สารสกดัมะค าดีควายมีสาร saponin ท่ีมีฤทธ์ิท าให้
เซลลเ์มด็เลือดแตก (Marston and Hostettmann, 1991) และยงัท าใหเ้ซลลใ์นอวยัวะต่างๆ ของหอยเชอร่ีถูก
ท าลาย (ปราสาททองและคณะ, 2545) ส่วนสารไดเอทธิลมาเลทเป็นสารท่ียบัย ั้งเอนไซม ์ glutathion-s-
transferase (Visetson, 1991) ซ่ึงเป็นเอนไซมใ์นระบบกลไกท าลายพิษ (detoxification) ในปฏิกิริยาระยะท่ี 2 
คือคอนจูเกชัน่ (Conjugation reaction) เม่ือเซลลไ์ดรั้บสารสกดัมะค าดีควายท่ีความเขม้ขน้ไม่ท าใหห้อยตาย
พร้อมกบัสารไดเอทธิลมาเลทท่ีไปยบัย ั้งกลไกการท าลายพิษ จึงท าใหส้ารพิษสะสมอยูภ่ายในเซลลจ์นส่งผล
ใหห้อยตายในท่ีสุด 
ผลกระทบต่อปลานิล 
 ท่ี 7 ชัว่โมง ปลานิลหลงัไดรั้บสารสกดัมะค าดีควาย  สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิล
มาเลท และกรรมวธีิควบคุม พบวา่ปลานิลยงัมีชีวติอยู ่
 ท่ี 24 ชัว่โมง ปลานิลท่ีไดรั้บสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท สารสกดั
มะค าดีควาย และสารไดเอทธิลมาเลท มีอตัราการตายเฉล่ียคือ 2.250.82, 1.250.43 และ 1.250.82 ตวั
ตามล าดบั และทุกกรรมวธีิทดสอบแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุมมีอตัราการตาย 0 ตวั (P0.05) 
 ท่ี 48 ชัว่โมง ปลานิลท่ีไดรั้บสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท มีอตัราการตาย 
5.00.0ตวัซ่ึงแตกต่างทางสถิติกบัสารสกดัมะค าดีควาย และสารไดเอทธิลมาเลทคือ 3.00.70 และ 
3.250.43 ตวั และทุกกรรมวธีิทดสอบแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบักรรมวธีิควบคุมท่ีมีอตัราการตาย 0 ตวั  
 ปลานิล  หลงัจากไดรั้บสารสกดัมะค าดีควาย สารไดเอทธิลมาเลท สารสกดัมะค าดีควายผสมกบั
สารไดเอทธิลมาเลท นาน 7 ชัว่โมง พบวา่ปลายงัมีชีวติอยู ่จนกระทัง่นาน 24 ชัว่โมง พบวา่ปลาตายไม่ถึง 50 
% ในกรรมวธีิทดสอบของสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท สารสกดัมะค าดีควายและสาร
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ไดเอทธิลมาเลท ซ่ึงเป็นการบ่งบอกถึงสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารเสริมฤทธ์ิเหล่าน้ี มีแนวโนม้ส่ง
ผลกระทบต่อปลานิลลดลง เพราะวา่จากรายงานของชมพนุูทและคณะ (2539) พบวา่สารสกดัมะค าดีควาย
ในอตัราท่ีท าใหห้อยเชอร่ีตายมีผลท าใหป้ลานิลตาย 100 % ภายในเวลา 3 ชัว่โมง 
 
ตารางท่ี 1   อตัราการตายของหอยเชอร่ี (5 ตวัต่อตู)้ หลงัจากทดสอบ 72 ชัว่โมง 

กรรมวธีิ ซ ้ า เฉล่ีย 
1 2 3 4 

ควบคุม 0% 0 0 0 0 0.0b 
สารสกดัมะค าดีควาย 0.03% 0 0 0 0 0.0b 
สารไดเอทธิลมาเลท 0.005% 0 0 0 0 0.0b 
สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 5 5 5 5 5.00.0a 
หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค านวณโดย

วธีิ DMRT 

 
ตารางท่ี 2 อตัราการตายของปลานิล (5 ตวัต่อตู)้ หลงัจากทดสอบ 24 ชัว่โมง 

กรรมวธีิ ซ ้ า เฉล่ีย 
1 2 3 4 

ควบคุม 0% 0 0 0 0 0.0a 
สารสกดัมะค าดีควาย 0.03% 1 2 1 1 1.250.43b 
สารไดเอทธิลมาเลท 0.005% 0 2 2 1 1.250.82b 
สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 1 3 3 2 1.330.94b 
หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค านวณโดย

วธีิ DMRT 

 
ตารางท่ี 3 อตัราการตายของปลานิล (5 ตวัต่อตู)้ หลงัจากทดสอบ 48 ชัว่โมง 

กรรมวธีิ ซ ้ า เฉล่ีย 
1 2 3 4 

ควบคุม 0% 0 0 0 0 0.0a 
สารสกดัมะค าดีควาย 0.03% 3 4 2 3 3.00.70b 
สารไดเอทธิลมาเลท 0.005% 3 3 4 3 3.250.43b 
สารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 5 5 5 5 5.00.0c 
 
หมายเหต ุ ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค านวณโดย

วธีิ DMRT 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลอง พบวา่ สารสกดัมะค าดีควาย 0.03 % ผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท 0.005 % ท าให้
หอยเชอร่ีตายสูง 5.00.0 ตวั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ส่วนผลกระทบต่อปลานิลนั้นพบวา่ท่ี 7 ชัว่โมง 
หลงัจากทดสอบปลานิลยงัมีชีวติอยูทุ่กกรรมวธีิ และท่ี 24 ชัว่โมง ปลานิลตายไม่ถึง 50 % ของกรรมวธีิสาร
สกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท สารสกดัมะค าดีควาย และสารไดเอทธิลมาเลท และท่ี 48 
ชัว่โมง ปลานิลจึงตาย 100% ในกรรมวธีิท่ีผสมสารสกดัมะค าดีควายกบัสารไดเอทธิลมาเลท นัน่เป็นการบ่ง
บอกถึงสารสกดัมะค าดีควายผสมกบัสารไดเอทธิลมาเลท มีแนวโนม้ท่ีจะน ามาใชก้ าจดัหอยเชอร่ีไดดี้ โดยมี
ผลกระทบต่อปลานิลนอ้ยและอาจจะมีผลต่อสัตวน์ ้าชนิดอ่ืนๆ ลดลงดว้ย 
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ผลของสารสกัดจากพืชต่อหนูท้องขาวบ้าน Rattus rattus 
Effect of Plant Extract ed on Roof Rat ; Rattus rattus 

 

ปราสาททอง พรหมเกิด    กรแก้ว เสือสะอาด 
เสริมศกัดิ ์หงส์นาค    ยวุลกัษณ์ ขอประเสริฐ 
กลุม่งานสตัววิทยาการเกษตร      กองกีฏและสตัววิทยา 

----------------------------- 
บทคัดย่อ 

 ผลของสารสกดัมะค าดีควาย อตัรา 8 กรัมตอ่กิโลกรัม เทียนหยด อตัรา 8 กรัมตอ่กิโลกรัม 
ล าโพง อตัรา 8 กรัมตอ่กิโลกรัม มะกล ่าตาหน ูอตัรา 4 กรัมตอ่กิโลกรัม และน า้กลัน่ตอ่หนทู้องขาว
บ้านท่ีมีน า้หนกัตวัเฉล่ีย 204.1 กรัม ตามแผนการทดลอง RCB 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ตวัใน
ห้องปฏิบตักิาร กลุม่งานสตัววิทยาการเกษตร กองกีฏและสตัววิทยา โดยป้อนสารสกดัลงในกระเพาะ
อาหารด้วยหลอดป้อนอาหาร ตามอตัราท่ีก าหนดตามแผนการทดลองปริมาตร 3 มิลลิลิตรตอ่ตวั หลงั
ทดสอบ 7 วนัและ 15 วนัพบวา่หนทู้องขาวบ้านท่ีทดสอบด้วยสารสกดัมะค าดีควาย เทียนหยด 
ล าโพง มะกล ่าตาหน ูและน า้กลัน่มีอตัราการตายเฉล่ียของแตล่ะกรรมวิธีเทา่กนัคือ 0, 0, 0, 75 และ 
0 % ตามล าดบั 
 

ค าน า 
 พืชเป็นผู้ผลิตสารประกอบตา่ง ๆ เพ่ือเป็นประโยชน์ตอ่สิ่งมีชีวิตทัง้พืชเองและสตัว์ผู้บริโภค 
แตมี่พืชบางชนิดผลิตสารประกอบท่ีเป็นพิษออกมาเพ่ือป้องกนัตวัเอง จากศตัรูผู้ รุกรานได้แก่ โรคจาก
เชือ้ราและแบคทีเรีย สตัว์และแมลงท่ีมากดักินสารพิษเหลา่นีไ้ด้แก่ alkaloid และ Cyanogenic 
glycoside เป็นต้น จากคณุสมบตันีิจ้งึศกึษาความเป็นพิษของมะค าดีควาย เทียนหยด ล าโพง และ
มะกล ่าตาหน ูตอ่หนทู้องขาวบ้าน 
 มะค าดีควาย  (Soapbery tree) ; Sapindus emaginatus อยูใ่นวงค์ Sapindaceae เป็นไม้
ยืนต้น ใบเป็นใบประกอบ ใบยอ่ยเป็นรูปไขก่ว้าง 5-7 ซม. ยาว 10-14 ซม. ชอ่ดอกปลายก่ิง แยกเพศ 
เนือ้ของผลมีสารพิษเรียกวา่ saponin มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา เป็นสารละลายน า้ได้คล้ายสบู ่
(Hostettmann et. al.1991) สามารถรวบตวักบัไขมนัท าให้เกิดการแตกแยกของผนงัเซลล์ (Agarwal 
and Rastogi, 1974) มีความเป็นพิษตอ่สตัว์เลือดเย็นท าให้เม็ดเลือดแดงแตก (Marston and 
Hostett;mann 1985)  
 เทียนหยด (golden dewdrop) ; Durnta repens L. อยูใ่นวงค์ Verbenaceae เป็นไม้พุม่สงู 
2-4 เมตร ใบเรียบ ดอกเป็นชอ่ กลีบดอกสีมว่งหรือขาว พิษของเทียนหยดอยูท่ี่ผล (รุ่งระวี, 2538)  
 

รหสัทะเบียนวิจยั  45 06 012 002 
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 ล าโพง Datura metel L. เป็นไม้ล้มรุกอาย ุ1-2 ปีสงูประมาณ 2 เมตร ใบเป็นใบเด่ียวขนาด
ใหญ่รูปไขป่ลายในแหลม ดอกเด่ียว ผลกลมเทา่มะเขือเปราะ ทกุสว่นของต้นมีสารพิษได้แก่ alkaloid 
scopolamine (hyoscine) hyoscyamine , atropine มีผลตอ่ระบบประสาท (ลดัดาวลัย์และถนอม
จิต ; 2522) 
 มะกล ่าตาหน ูAbrus precatarius L. อยูใ่นวงค์ Euphobiaceae เป็นพืชเลือ้ยใบเป็นใบ
ประกอบหลายใบรวมกนัคล้ายขนนก ดอกเหมือนดอกถัว่ สีมว่งแดงหรือขาว ผลเป็นฝักสีเขียวจะ
เปล่ียนเป็นสีน า้ตาลเม่ือแก่ ภายในฝักมีเมล็ด 4-8 เมล็ดเม่ือแก่เตม็ท่ีจะมีสีแดงสด (Martom, 1970) 
สว่นของเมล็ดจะมีสารพิษคือ abrin a-d เป็นสารกลุม่ lectin มีฤทธ์ิตอ่เซลล์ของตบัและไต และเซลล์
เมล็ดเลือดแดง (Hart, 1963) โดยสาร abrin จะไปจบักบั galactosyl terminated receptors ของ
ผนงัเซลล์มีฤทธ์ิยบัยัง้ ribosome สงัเคราะห์โปรตีนและท าให้เซลล์ตาย (Stripe and Barbieri, 1986) 
albrin มีพิษมากเม่ือฉีดเข้าหลอดเลือดท าให้หนตูายคร่ึงหนึง่ (LD50) เทา่กบั  0.02 ไมโครกรัม 
(Budavari, 1989) 
 ดงันัน้การศกึษาสารพิษจากพืชเหลา่นี ้มาใช้ป้องกนัก าจดัหนทู้องขาวบ้านจงึเป็นอีก
ทางเลือกหนึง่ท่ีจะน ามาใช้ทดแทนสารเคมีได้และปลอดภยัจากสิ่งแวดล้อม 
 
อุปกรณ์ 

1.1 สตัว์ทดลอง 
หนทู้องขาวบ้าน ; Rattus rattus 

1.2 สารสกดัจากพืช 
มะค าดีควาย ; Sapindus emaginatus Wall 
เทียนหยด ; Duranta repens L. 
ล าโพง ; Datura metet L. 
มะกล ่าตาหนู ; Abrus precatorius Linn. 

1.3 เคร่ืองมือ 
กรงเลีย้งทดสอบหนู 
น า้และอาหารเลีย้งหนู 
เคร่ืองบดเมล็ดพืช 
เคร่ืองสกดัแบบ soxhlet 
เคร่ืองชัง่น า้หนกั 
หลอดป้อนอาหาร (feeder tube) 
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วิธีการ 
เตรียมสัตว์ทดลอง 

รวบรวมหนทู้องขาวบ้านด้วยการใช้กรงดกัชนิดจบัเป็นจากสวนผลไม้และบ้านเรือนจาก
จงัหวดันนทบรีุ มาเลีย้งท่ีห้องปฏิบตักิาร กลุม่งานสตัววิทยาการเกษตร กองกีฏและสตัววิทยา นาน 7 
วนัแล้วคดัเลือกหนตูวัเตม็วยั แข็งแรง มาชัง่น า้หนกัหนทูกุตวัแล้วแยกเลีย้งในกรงทดลอง กรงละ 1 ตวั 
เตรียมสารสกัด 
 ท าการสกดัสารมะค าดีควาย เทียนหยดและล าโพงด้วย soxhlet โดยใช้น า้เป็นตวัท าลาย 
แล้วเก็บสารสกดัท่ีได้ไว้ในตู้เย็น สว่นเมล็ดมะกล ่าตาหนนู ามาบดด้วยเคร่ืองบดจนเป็นผลแป้งแล้ว
เก็บไว้ในตู้เย็น 
การทดลองแบบ RCB 5 กรรมวิธี 4 ซ า้ 

1. สารสกดัมะค าดีควาย 8 กรัมตอ่น า้หนกัหน ู1 กิโลกรัม ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
2. สารสกดัเทียนหยด 8 กรัมตอ่น า้หนกัหน ู1 กิโลกรัม ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
3. สารสกดัล าโพง 8 กรัมตอ่น า้หนกัหน ู1 กิโลกรัม ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
4. สารสกดัมะกล ่าตาหน ู4 กรัมตอ่น า้หนกัหน ู1 กิโลกรัม ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
5. น า้กลัน่ ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
น าหนท่ีูจดัเตรียมไว้แล้วนัน้มาป้อนสารสกดัแตล่ะชนิดด้วยวิธี feeding tube คือป้อนสารเข้า 

สูก่ระเพาะอาหารหน ูแล้วสงัเกตบนัทกึอตัราการตายของหนตูอ่ไป 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองป้อนสารสกดัมะค าดีควายอตัรา 8 กรัมตอ่น า้หนกัตวัหน ู 1 กิโลกรัม เทียน
หยดอตัรา 8 กรัมตอ่น า้หนกัตวัหน ู 1 กิโลกรัม ล าโพงอตัรา 8 กรัมตอ่น า้หนกัตวัหน ู 1 กิโลกรัม 
มะกล ่าตาหน ู4 กรัมตอ่น า้หนกัหน ู 1 กิโลกรัมและกลุม่ควบคมุท่ีป้อนน า้กลัน่ โดยแตล่ะกรรมวิธีให้
สารละลาย 3 มิลลิลิตรกบัหนทู้องขาวบ้านแตล่ะตวัซึง่มีน า้หนกัตวัเฉล่ีย 204.1 กรัม (ตารางท่ี 2)  

 หลงัทดสอบ 7 วนัพบวา่หนท่ีูทดสอบสารสกดัมะค าดีควาย เทียนหยด ล าโพง มะกล ่าตาหน ู
และน า้กลัน่ มีอตัราการตายเฉล่ีย 0, 0, 0, 75 และ 0 % ตามล าดบัและหลงัทดสอบ 15 วนั หนทูกุ
กรรมวิธีมีอตัราการตายเทา่กบัหลงัทดสอบ 7 วนั (ตารางท่ี 1)  
 การท่ีสารสกดัมะกล ่าตาหนทีูประสิทธิภาพฆา่หนไูด้มากถึง 75 % แสดงวา่สาร abrin ซึง่เป็น
โปรตีนอยูใ่นเมล็ดมะกล ่าตาหนอูาจจะไปทะลายเซลล์ของตบั ไต และเม็ดเลือดแดง (Hart, 1963) 
และสาร abrin ยงัไปจบักลบั galactosyl terminated receptors ของผนงัเซลล์มีผลยบัยัง้ ribosome 
สงัเคราะห์โปรตีนสง่ผลให้เซลล์ตาย (Stripe and Barbieni, 1986) สว่นสารสกดัมะค าดีควาย เทียน
หยด ซึง่สารออกฤทธ์ิคือ saponin นัน้หนอูาจจะได้รับไมถ่ึงขนาดท าให้ตาย (lethal dose) โดยสาร 
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saponin ไมส่ามารถท าลายผนงัเซลล์ เหย่ือบ ุผนงักระเพาะ และล าไส้จงึไมท่ าให้เซลล์เหย่ือบผุิวของ
ทางเดนิอาหารแตกท าลายตามคณุสมบตัขิอง saponin (Agrawal and Rastogi, 1974) หรือสารนี ้
อาจจะถกูท าลายท าให้หมดฤทธ์ิท่ีกระเพาะอาหาร หรือล าไส้ หรือไมส่ามารถดดูซมึผา่นเข้าสูร่ะบบ
ไหลเวียนของเลือดได้จงึไมท่ าให้เม็ดเลือดแดงแตก ดงัคณุสมบตัขิองสาร saponin ท่ีท าให้เม็ดเลือด
แดงแตก (Marston and Hostettmann, 1985) และสารสกดัล าโพงก็เชน่เดียวกนั อาจจะไมมี่ปริมาตร
สาร alkaloid scopolamine, hyosacyamine and atropine พอท่ีจะท าลายระบบประสาทของหนไูด้ 
 
ตารางท่ี 1 คา่เฉล่ียอตัราการตาย ( % ) ของหนทู้องขาวบ้าน (จ านวน 4 ตวั แตล่ะกรรมวิธี ) หลงัการ
ทดสอบด้วยสารสกดัมะค าดีควาย เทียนหยด ล าโพง มะกล ่าตาหน ูและน า้กลัน่ โดยแตล่ะกรรมวิธีให้
ปริมาณ 3 มิลลิลิตรเป็นเวลา 7 และ 15 วนั 
 

กรรมวิธี อตัราการตาย ( % ) 
7 วนั 15 วนั 

มะค าดีควาย (8g/kg) 0 0 
เทียนหยด (8g/kg) 0 0 
ล าโพง (8g/kg) 0 0 
มะกล ่าตาหนู (4g/kg) 75 75 
น า้กลัน่ 0 0 
 
ตารางท่ี 2 น า้หนกัหนทู้องขาวบ้าน 
 

 
กรรมวิธี 

น า้หนกั (กรัม) 
1 2 3 4 เฉล่ีย 

มะค าดีควาย 170.2 212 197.3 184.6 191.0 
เทียนหยด 189.5 223.4 242.2 192.1 211.8 
ล าโพง 205.0 164.7 189.3 225.0 196.0 
มะกล ่าตาหนู 243.0 193.1 231.4 187.8 213.8 
น า้กลัน่ 239.1 184.5 209.6 199.5 208.2 
เฉล่ีย     204.1 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัมะค าดีควาย เทียนหยด ล าโพง มะกล ่าตาหนู
ปรากฏวา่สารสกดัมะกล ่าตาหน ูซึง่มีสาร  abrin มีฤทธ์ิฆา่หนมูากถึง 75 % จงึนา่จะน ามาศกึษา
พฒันาตอ่ไปเพ่ือท่ีจะน าไปประยกุต์เป็นเทคโนโลยีควบคมุหนทู้องขาวบ้าน และหนชูนิดอ่ืน ๆ ตอ่ไป
และเป็นทางเลือกหนึง่ท่ีใช้ควบคมุหนแูทนสารเคมี ทัง้ปลอดภยัตอ่สิ่งแวดล้อม สว่นสารสกดัมะค าดี
ความ เทียนหยด ล าโพง ตามอตัราท่ีทดสอบยงัไมท่ าให้หนตูาย  
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การตรวจหาเช้ือ Ralstonia solanacearum ในน า้ด้วยวธิี ELISA 

Detection of Ralstonia solanacearum in Irrigation Water by ELISA Technique 
 

 วงศ์ บุญสืบสกุล 
ณฏัฐิมา โฆษิตเจริญกุล                         รุ่งนภา คงสุวรรณ์ 

                                     กลุ่มวจัิยโรคพชื                          ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื  
  

 

บทคดัย่อ 
 

Ralstonia solanacearum เป็นเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวท่ีท าความเสียหายใหแ้ก่พืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั
หลายชนิดและปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานวา่สารเคมีใดใหผ้ลในการควบคุมโรคน้ีไดดี้พอควรแก่การแนะน า 
ดงันั้นแนวทางในการควบคุมโรคน้ีจึงเนน้ท่ีการป้องกนัและคุณสมบติัท่ีส าคญัของเช้ือน้ีท่ีท าใหเ้กิดโรค
ระบาดไดเ้พราะเช้ือน้ีสามารถแพร่ระบาดไปกบัน ้าไดดี้ดงันั้นถา้สามารถตรวจไดว้า่น ้าท่ีจะน ามาใชเ้พื่อ
การเกษตรวา่มีเช้ือน้ีปนอยูห่รือไม่ก็จะเป็นประโยชน์อยา่งมากในการควบคุมและป้องกนัโรคน้ี ในการ
ทดลองน้ีไดว้จิยัหาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ท่ีติดมาในน ้าโดยทดสอบการ
ตรวจหาเช้ือดงักล่าวท่ีความเขม้ขน้ 105,104103,102 และ 10 cfu. ต่อ มล ดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่ค่า
ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง ELISA reader เป็นลบกบัความเขม้ขน้ของเช้ือท่ี 103,102 และ 10 
cfu. ต่อ มล ขณะท่ีความเขม้ขน้ 105 และ 104 ไดค้่าปฏิกิริยาท่ีค่อนขา้งต ่า(0.587-0.284) ตามล าดบั  แต่ถา้น า
สารละลายเช้ือท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ปริมาตร 250 ul. มาเล้ียงในอาหารเหลว SMSA 750 ul. ท่ี 
37o ซ นาน 48 ชม บนเคร่ืองเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที แลว้น าอาหาร SMSA น้ีมาตรวจดว้ยวธีิ 
Indirect ELISA พบวา่ค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาสูงข้ึนเป็นบวกกบัทุกความเขม้ขน้ของเช้ือและอ่านค่าของ
ปฏิกิริยาดงักล่าวได ้ 1.385, 1.121, 1.112, 1.212  และ 1.023 ตามล าดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวและถา้น า
สารละลายเช้ือดงักล่าวมากรองดว้ยเคร่ืองกรองแบคทีเรียขนาด 0.2 ไมครอนหรือหมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอน
เซลท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที แลว้ละลายตะกอนเซลดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้
น ามาเล้ียงในอาหาระ SMSA ในสภาพเดียวกบัท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้จากนั้นน ามาตรวจหาเช้ือดว้ยวธีิ Indirect 
ELISA พบวา่วธีิหมุนเหวีย่งตกตะกอนเซลสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจหาเช้ือไดดี้กวา่การใช้
สารละลายเช้ือโดยตรงและการกรองเช้ือ โดยวธีิหมุนเหวีย่งตกตะกอนเซลสามารถวดัค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่ม
วทิยาได ้2.584, 2.486, 2.348, 2.337 และ 

 
รหสั 44 11 002 001 
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2.078 ตามล าดบั ซ่ึงวธีิการน้ีเม่ือน าไปใชต้รวจหาเช้ือดงักล่าวจากตวัอยา่งน ้าท่ีไหลผา่นแปลงท่ีมีการระบาด
ของโรคเห่ียวในธรรมชาติก็พบวา่วธีิหมุนเหวีย่งตกตะกอนเซลก่อนน ามาเล้ียงในอาหาร SMSA ดงักล่าว
สามารถตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงโดยวดัค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาได้ 2.356  
ถึง 2.886 
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ค าน า 
 

เช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum เป็นเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวท าความเสียหายใหแ้ก่พืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั
หลายชนิด จาก การศึกษาความรุนแรงของเช้ือ R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียว ของมนัฝร่ังกบัมนัฝร่ัง 17 
พนัธ์ุท่ีปลูกในประเทศไทยพบวา่ไม่มีพนัธ์ุไหนท่ีตา้นทานต่อโรคน้ี (วงศ,์2535 และ 2536) ผลการทดลองหา
คุณสมบติัชนิดของ biovar ของเช้ือ R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวของมนัฝร่ังในประเทศไทยพบวา่เป็น 
biovar 2, 3 และ 4 (วงศ,์ 2537ก) มีรายงานวา่สารสกดัจากพืชตระกลูพลูสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ R. 
solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวของมนัฝร่ังในหอ้งปฏิบติัการได ้(วงศ,์2537 ก และ2541ก) ไดมี้การผลิตแอน
ติซีรัมท่ีจ าเพาะต่อเช้ือ R.solanacearum และถูกน ามาตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ท่ีติดมากบัหวัพนัธ์ุมนั
ฝร่ังน าเขา้จากต่างประเทศและตรวจพบเช้ือดงักล่าวในหวัพนัธ์ุมนัฝร่ังน าเขา้จากต่างประเทศ (วงศ,์ 2538 
และ2541ข) Martin and French (2000); French, (1994); French et al., (1975) ไดส้รุปแนวทางในการ
ควบคุมโรคน้ีวา่โรคเห่ียวของมนัฝร่ังท่ีเกิดจากเช้ือดงักล่าวตอ้งเนน้ท่ีการป้องกนัถา้เกิดโรคระบาดแลว้
สารเคมีไม่สามารถควบคุมโรคน้ีไดแ้ละไม่แนะน าใหใ้ชพ้ร้อมเสนอแนะใหใ้ชว้ธีิสมทบ(integrated control) 
โดยมีกลยทุธต่าง ๆ ส าหรับป้องกนัโรคน้ีไดแ้ก่ หวัพนัธ์ุ ดิน และน ้าท่ีปลอดจากเช้ือน้ี , การปลูกพืช
หมุนเวยีนท่ีไม่ใช่พืชอาศยัของเช้ือน้ีเพื่อตดัวงจรชีวติของเช้ือ , การเฝ้าระวงัและก าจดัตน้เป็นโรคในแปลง, 
การปรับโครงสร้างดินใหมี้การระบายน ้าท่ีดีและระมดัระวงัการติดเช้ือไปกบัเคร่ืองไมเ้คร่ืองมือทาง
การเกษตร เป็นตน้ อยา่งไรก็ดีคุณสมบติัท่ีส าคญัของเช้ือน้ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าใหเ้กิดโรคระบาดไดคื้อเช้ือน้ี
สามารถแพร่ระบาดไปกบัน ้าไดดี้ท าใหเ้กิดโรคระบาดอยา่ง 
รุนแรงและรวดเร็วจนไม่สามารถท่ีจะควบคุมโรคไวไ้ดด้งันั้นถา้สามารถตรวจไดว้า่น ้าท่ีจะน ามาใช ้เพื่อ
การเกษตรมีเช้ือน้ีปนเป้ือนอยูก่็จะเป็นประโยชน์อยา่งมากในการป้องกนัไม่ใหโ้รคน้ีแพร่ระบาด  ในการ  
ทดลองน้ีจะไดว้จิยัหาวธีิการท่ีเหมาะสมในการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ท่ีติดมากบัน ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
แม่นย  าและรวดเร็ว. 
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วธิีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 
1. เช้ือ R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวของมนัฝร่ัง 
2. เคร่ืองมือส าหรับหอ้งปฏิบติัการทางจุลชีววทิยา เช่น ตูเ้ข่ียเช้ือ เขม็เข่ียเช้ือ ตะเกียง หลอดทดลอง

ธรรมดาและชนิดฝาเกลียว จานอาหารเล้ียงเช้ือ แอลกอฮอล ล ์ 70 % เคร่ืองกรองและกระดาษกรอง
เช้ือแบคทีเรีย เป็นตน้ 

3. ตูค้วบคุมอุณหภูมิส าหรับบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 28o-30o ซ 
4. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuge) และเคร่ืองเขยา่ทั้งชนิด Vortex mixer และ Rotary shaker ท่ีสามารถ

ปรับความเร็วรอบได้ 
5. เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ Hitachi 160.E ส าหรับวดัความขม้ขนัของเช้ือแบคทีเรีย 
6. อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับท า Indirect ELISA เช่น primary antiserum เป็น polyclonal antibody 

ท่ีไดจ้ากซีรัมของกระต่ายท่ีถูกกระตุน้จากเช้ือ R.solanacearum ท่ีเกิดโรคกบัมนัฝร่ัง, ELISA reader, 
carbonate buffer, Washing buffer ชนิด PBS-T, Mini washing Danatech laboratory Inc, ABC-kit 
(Avidin-biotinylated enzyme complex ของ Vector laboratory Inc., APH (Avidin conjugate with 
enzyme peroxidase complex dilute with hydrogenperoxide), สารท่ีท าใหเ้กิดสี (substrate)  ABTS 
(2,2-azino-di-3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonate และ หยดุปฏิกิริยาดวัย  1  %  SDS sodium 
dodecyl sulfate เป็นตน้ 

7. อาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย PSA, SMSA (Semiselective media of south Africa) และ TTC 
(Triphenyltetrazolium chloride media) ซ่ึงสามารถเตรียมจากมนัฝร่ังและสารเคมีต่าง ๆ ท่ีใชเ้ตรียม
อาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย เช่น Peptone หรือ Polypeptone,  NH4H2PO4, KCl, MgSO4.7H2O, 
Bromothymol blue วุน้ผง และอ่ืน ๆ  เป็นตน้ 

8. เคร่ืองมือส าหรับหอ้งปฏิบติัการทางจุลชีววทิยา เช่น ตูเ้ข่ียเช้ือ เขม็เข่ียเช้ือ ตะเกียง หลอดทดลอง
ธรรมดาและชนิดฝาเกลียว จานอาหารเล้ียงเช้ือ แอลกอฮอล ์ 70 % เคร่ืองกรองและกระดาษกรอง
เช้ือแบคทีเรีย เป็นตน้ 

9. อุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ส าหรับเก็บตวัอยา่ง ทางโรคพืชวทิยา เช่น ขวดน ้าอดัลมขนาด 1 ลิตร , 
ถุง, มีด, กรรไกร, กลอ้งถ่ายรูป, แบบฟอร์มบนัทึกตวัอยา่ง, กระดาษเลเบวล์, ถงัแช่เยน็ส าหรับเก็บ
ตวัอยา่งโรค และตวัอยา่งน ้าจากแปลงท่ีเป็นโรคเห่ียว  
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วธีิการ 
การตรวจหาเช้ือ R. solanacearum จากน ้าในหอ้งปฏิบติัการ 
1. เล้ียงเช้ือ R. solanacearum บนอาหาร PSA ท่ี 28o ซ  นาน 24-48 ชม. แลว้น ามาเตรียมเป็นสารละลายเช้ือ
ความเขม้ขน้ท่ี 108 cfu. ต่อ มล . โดยเทียบจากการวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ (Hitachi 
160.E) optical density = 0.1 ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร จากนั้นเจือจางเช้ือดว้ยวธีิ dilution serial ใหไ้ด้
สารละลายเช้ือท่ีความเขม้ขน้105,104103,102 และ 10 cfu. ต่อ มล เตรียมความเขม้ขน้ละ 10 มล น าไปตรวจหา
เช้ือน้ีดว้ยวธีิ Indirect ELISA จากนั้นน าเช้ือทุกความเขม้ขน้มาทดสอบวธีิการเตรียมเช้ือเพื่อใหท้ราบวา่
วธีิการใดท่ีเหมาะสมในการเตรียมเช้ือจากน ้าเพื่อการตรวจหาเช้ือดงักล่าวในสภาพท่ีมีการระบาดของโรค
และวธีิใดจะมีประสิทธิภาพในการตรวจหาเช้ือดงักล่าวไดดี้โดยทดลอง 3 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ 
 1.1 ใชส้ารละลายเช้ือจากตวัอยา่งแต่ละความเขม้ขน้โดยตรง 
 1.2 น าสารละลายเช้ือแต่ละความเขม้ขน้มากรองดว้ยเคร่ืองกรองแบคทีเรียจากนั้นน ากระดาษกรอง
มาตดัดว้ยกรรไกรท่ีสะอาดแลว้ละลายเซลแบคทีเรียท่ีติดบนกระดาษกรองโดยแช่ 
กระดาษกรองท่ีตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ1-2 มล แลว้ป่ันหมุนดว้ย vortex 5 นาที เพื่อใหเ้ช้ือ
ละลายอยูใ่นน ้า 
 1.3 ตกตะกอนเซลแบคทีเรียดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที 
นาน 1 นาที เทส่วนใสทิ้งแลว้ละลายตะกอนเซลดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ1 มล 
 จากนั้นแบ่งตวัอยา่งท่ีไดจ้ากทั้ง 3 กรรมวธีิ ไปตรวจหาปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาดว้ยวธีิ Indirect 
ELISA ตามท่ีไดก้ล่าวโดยละเอียดขา้งตน้แลว้ 
2.น าตวัอยา่งท่ีเตรียมไดจ้ากทั้ง 3 กรรมวธีิ ตวัอยา่งละ 250 ul ผสมกบัอาหารจ าเพาะ SMSA 750 ul ใน 
eppendrof tube ขนาด 1.5 มล แลว้เข่ยาบน rotary shaker  ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 48 ชม.
แลว้น ามาตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ดว้ยวธีิ Indirect ELISA บน micro titer plate แลว้น าไปอ่านค่าดว้ย
เคร่ือง ELISA reader 
3.บนัทึกผลและเปรียบเทียบผลของปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีเกิดข้ึนกบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของเช้ือ R. 
solanacearum และเปรียบเทียบแต่ละกรรมวธีิต่าง ๆ ของการเตรียมเช้ือดงักล่าวเพื่อใหท้ราบวา่วธีิการใดท่ี
เหมาะสมในการเตรียมเช้ือจากน ้าเพื่อการตรวจหาเช้ือดงักล่าวและวธีิใดจะมี  
ประสิทธิภาพในการตรวจหาเช้ือดงักล่าวได ้เพื่อน าไปปรับใชก้บัการตรวจหาเช้ือในน ้าในสภาพแปลงต่อไป  
 
วธีิการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum  ด้วยวธีิ Indirect ELISA 
 ผสมสารละลายเช้ือ R.solanacearum ท่ีเตรียมไวต้ามค าอธิบายขา้งตน้ปริมาตร 4.5 มล. ดว้ยสารละลาย 
coating buffer (carbonate buffer) ชนิด 10x ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดีแลว้ดูดใส่ในหลุมของ
จานอีไลซ่าชนิดโพลีซอร์ปขนาด 96 หลุม โดยใส่ตวัอยา่งละ 2 หลุม ๆ ละ 100 ไมโครลิตร บ่มในตู ้ 37๐ ซ 
นาน 4 ชม. หรือ ทิ้งไวข้า้มคืนท่ี 4๐ ซ จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T โดยใส่ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ต่อหลุม 
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และลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง Mini washing Danatech laboratory Inc, USA ท า 3 คร้ังแต่ละคร้ังใชเ้วลา 30 วนิาที 
แลว้คว  ่าเคาะจานอีไลซ่าบนกระดาษสะอาดหลาย ๆ คร้ัง จากนั้นจะท าต่อหรือจะเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ี 4๐ ซ ก็ได ้
โดยน ามาท ากบัชุดตรวจสอบแบบส าเร็จเรียกวา่ ABC-kit เร่ิมดว้ยการบล็อกดว้ย blocking buffer 200 
ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 60 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าว
ขา้งตน้ จากนั้นใส่ primary antiserum (polyclonal antibody ท่ีไดจ้ากซีรัมของกระต่ายท่ีถูกกระตุน้จากเช้ือ R. 
solanacearum ท่ีเกิดโรคกบัมนัฝร่ัง) ท่ีเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เดียวกบัท่ีไดจ้ากการหาค่าไตเตอร์ท่ี
เหมาะสม โดยใส่ในปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน  1-2 ชม. จากนั้นน ามาลา้ง
ดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้ แลว้ใส่ secondary antiserum  ซ่ึงเป็น IgG conjugate with 
biotin ท่ีอยูใ่นชุดส าเร็จปริมาตร 1 หยดต่อ PBS 15 มล. แลว้ดูดปริมาตร 60 ไมโครลิตร ใส่ในแต่ละหลุมแลว้
บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 45 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ใส่ดว้ยสาร APH ท่ี
อยูใ่นชุดส าเร็จดงักล่าวปริมาตร 1 หยดต่อหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 15 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T 
ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ใส่ดว้ยสาร ABTS ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ 
หรือเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งจนกระทัง่สารในหลุมท่ีเป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเปล่ียนสีเป็นสีเขียวแกม
น ้าเงินซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 10-30 นาที ซ่ึงสังเกตไดจ้ากสีของกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเป็นสีเขียว
แกมน ้าเงินชดัเจนแลว้จึงหยดุปฏิกิริยาดวัย  1  %  SDS จากนั้นน ามาอ่านดว้ยเคร่ืองอ่านอีไลซ่าตั้งค่าความ
ยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร โดยการทดลองน้ีมีกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเป็น homologous immunogen ซ่ึง
เป็นสารเร่ิมตน้ท่ีใชฉี้ดเขา้สัตวท์ดลองในการผลิตแอนติซีรัมดว้ยอตัราความเขม้ขน้เดียวกบัสารละลายเช้ือ
ขา้งตน้ และมีกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบเป็น น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ , carbonate buffer, blocking buffer, PBS 
buffer, BSA และเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆไดแ้ก่ Erwinia carotovora pv. carotovora, Agrobacterium 
tumefaciens, และ Xanthomonas camprestis pv.incoanae   
  
การตรวจหาเช้ือ R. solanacearum จากตวัอยา่งน ้าในแปลงท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียว 

1.เก็บตวัอยา่งน ้าท่ีใหลผา่นแปลงปลูกมนัฝร่ังท่ีมีโรคเห่ียวระบาดในทอ้งท่ี บา้นเจดียแ์ม่ครัว บา้น
แม่แฝกใหม่ อ าเภอสันทราย และ บา้นสันตน้ดู่ ต .เข่ือนแม่งดั อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ ไดต้วัอยา่งน ้ามา 
10 ตวัอยา่ง ๆ ละ1 ลิตร  

2.น าน ้าตวัอยา่ง ๆ ละ 250 มล. มาหมุนเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 
เพื่อตกตะกอนเซลแบคทีเรียแลว้ละลายตะกอนเซลดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 1-2 มล จากนั้นแบ่งน ้าลา้งตะกอน 
250 ul ผสมกบัอาหารจ าเพาะ SMSA 750 ul ใน eppendrof tube ขนาด 1.5 มล แลว้เข่ยาบน rotary shaker  ท่ี
ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 48 ชม.แลว้น ามาตรวจหาเช้ือ R. solanacearum โดยวธีิ  Indirect 
ELISA ดว้ย micro titer plate แลว้น ้าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง ELISA reader บนัทึกผลการตรวจปฏิกิริยาทาง
เซรุ่มวทิยาจากวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้ 
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3. น าน ้าตวัอยา่งจากขอ้ 1 มาตรวจหาประชากรเช้ือ R. solanacearum ท่ีมีอยูใ่นแต่ละตวัอยา่ง โดย
น ามาท าเจือจาง (dilution serial) ทุก10 เท่า ท่ี 10-1,10-2,10-3,10-4,10-5 และ10-6เท่า ตามล าดบั จากนั้นน า
ตวัอยา่งของความเขม้ขน้ท่ี 10-2,10-4และ10-6เท่า มาหาปริมาณเช้ือโดยท า plate counting technique ดว้ยการ
ดูดสารละลายเช้ือในแต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 50 ul ใส่บนอาหาร SMSA ในจานเล้ียงเช้ือแลว้กวาดเกล่ีย
สารละลายเช้ือใหก้ระจายทัว่ผวิหนา้อาหาร SMSA ดว้ยแท่งแกว้สามเหล่ียม ท าความเขม้ขน้ละ 3 จาน แลว้
เก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิท่ี 28o C  นาน 3-5 วนั จากนั้นน าจานเล้ียงเช้ือแต่ละจานมาตรวจนบัจ านวนโคโลนี
ของเช้ือ R. solanacearum เลือกจานท่ีมีโคโลนีระหวา่ง 50-100 โคโลนี เพี่อค านวณเป็นประชากรเช้ือ cfu 
ต่อ 1 มล ของตวัอยา่งน ้าท่ีเก็บจากแปลงท่ีมีการระบาดของโรค แลว้น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัการตรวจหา
ดว้ยวธีิการ Indirect ELISA ของกรรมวธีิอ่ืน ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ 
เวลาและสถานที่ ตค. 2543 ถึง กย. 2546  กลุ่มงานบกัเตรีวทิยา, กลุ่มวจิยัโรคพืช, ส านกัวจิยัพฒันาการ
อารักขาพืช 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การตรวจหาเช้ือ R. solanacearum จากน ้าในหอ้งปฏิบติัการ 
 จากการตรวจเช้ือ R. solanacearum ในน ้าท่ีความเขม้ขน้ 105 104103102 และ 10 cfu ต่อ มล.  ดว้ยวธีิ 
Indirect ELISA พบวา่ 105 และ 104 ใหผ้ลปฏิกิริยาเป็นบวกสามารถอ่านค่าได ้0.587 และ 0.284 ตามล าดบั 
ขณะท่ี103, 102 และ 10  cfu ต่อ มล .  ใหผ้ลปฏิกิริยาเป็นลบ อ่านค่าได ้0 ทุกความเขม้ขน้ แต่ถา้น าสารละลายเช้ือ
ดงักล่าวมาเล้ียงผา่นอาหาร SMSA แลว้จึงน ามาตรวจพบวา่ทุกความเขม้ขน้สามารถอ่านค่าไดเ้ป็นบวกท่ี  

1.385, 1.121, 1.112, 1.212  และ  1.023 ตามล าดบั แต่ถา้น าสารละลายเช้ือดงักล่าวมาผา่นการกรองหรือผา่น
การป่ันตกตะกอนเซลแลว้น ามาเล้ียงในอาหาร SMSA แลว้จึงมาตรวจพบวา่ความเขม้ขน้ของเช้ือท่ีผา่นการ
กรองหรือตกตะกอนเซลก่อนน ามาเล้ียงในอาหาร SMSA จะใหผ้ลของปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาสูงกวา่การใช้
สารละลายเช้ือโดยตรง  ในขณะท่ีกรรมวธีิใหเ้ช้ือผา่นการตกตะกอนเซลใหผ้ลของปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาสูง
กวา่กรรมวธีิกรองเซล โดยกรรมวธีิตกตะกอนเซลใหผ้ลของปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา 2.584, 2.486, 2.348, 
2.337 และ 2.078 ตามล าดบัความเขม้ขน้ของเช้ือดงักล่าว ขณะท่ีกรรมวธีิกรองเซลอ่านค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่ม
วทิยาได ้1.967, 1.769, 1.656, 1.388 และ 1.209 ตามล าดบัความเขม้ขน้ (ตารางท่ี1) จากผลการทดลองแสดง
ใหเ้ห็นวา่เม่ือน าน ้าท่ีมีเช้ือ R. solanacearum ติดมามากรองหรือตกตะกอนเซลก่อนท่ีจะน ามาเล้ียงในอาหาร 
SMSA จะสามารถตรวจหาเช้ือน้ีไดดี้กวา่การใชส้ารละลายเช้ือโดยตรง โดยอ่านผลของปฏิกิริยาไดสู้งกวา่
การใชน้ ้าท่ีมีเช้ือน้ีติดมาโดยตรง ในขณะท่ีกรรมวธีิตกตะกอนเซลดว้ยเคร่ืองป่ันสามารถตรวจเช้ือดงักล่าว
ไดดี้กวา่การกรรมวธีิกรองเซล และกรรมวธีิตกตะกอนเซลก็สามารถท าไดส้ะดวกกวา่การกรองเซลเป็นอนั
มาก ดงันั้นจะไดน้ ากรรมวธีิตกตะกอนเซลดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่งมาใชใ้นการตรวจหาเช้ือดงักล่าวในสภาพ
ธรรมชาติต่อไป 
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ตารางที่1   การตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ในน ้าดว้ยวธีิ Indirect ELISA หาค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา
ของสารละลายเช้ือในแต่ละความเขม้ขน้ของเช้ือ, การเล้ียงเช้ือในอาหาร SMSA และการตกตะกอนเช้ือจาก
น ้า (แสดงค่าดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร) 
 

1.769 
1.656 
1.388 
1.209 

 

การตกตะกอนเช้ือก่อนเล้ียงใน SMSA 
2.584 
2.486 
2.348 
2.337 
2.078 

 

กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ  
0 
0 
0 
0 
0 

 
 

 
หมายเหตุ    กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบ ไดแ้ก่ น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ , สารเคมีต่าง ๆ (carbonate buffer, 
blocking buffer, PBS buffer, BSA) และเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ Erwinia carotovora pv. carotovora, 
Agrobacterium tumefacian, และ Xanthomonas camprestis pv.incoanae   
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การตรวจหาเช้ือ R. solanacearum จากตวัอยา่งน ้าในแปลงท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียว 
จากการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum  ในน ้าท่ีเก็บจากแปลงท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียว 

ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ โดยการเล้ียงบนอาหาร SMSA พบวา่มีประชากรของเช้ือดงักล่าวอยูร่ะหวา่ง 
1.29x102 ถึง 1.42x103 cfu ต่อ มล. และเม่ือน าน ้าดงักล่าวมาตรวจดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่น ้าจากทุก
ตวัอยา่งใหผ้ลปฏิกิริยาเป็นลบ (OD=0) แต่เม่ือน าน ้าดงักล่าวมาเล้ียงในอาหาร SMSA นาน 48 ชม. แลว้ตรวจ
ดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่น ้าจากทุกตวัอยา่งใหผ้ลปฏิกิริยาเป็นบวกดว้ยค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง ELISA 
reader จากตวัอยา่ง 1 ถึง 10 ดงัน้ี 1.734, 1.489, 1.548, 1.878, 1.763, 1.683, 1.556, 1.408, 1.653 และ 1.667 
ขณะท่ีน ้าท่ีผา่นการตกตะกอนเซลแต่ไม่ไดเ้ล้ียงในอาหาร SMSA สามารถอ่านผลได ้ 0.683, 0.775, 0.884, 
0.596, 0.829, 0.664, 0.741, 0.588, 0.663 และ 0.675, ตามล าดบั ส าหรับน ้าท่ีผา่นการหมุนเหวีย่งเพื่อ
ตกตะกอนเซลแลว้น าตะกอนเซลมาเล้ียงในอาหาร SMSA นาน 48 ชม. น ามาตรวจดว้ยวธีิ Indirect ELISA 
พบวา่น ้าจากทุกตวัอยา่งใหผ้ลปฏิกิริยาเป็นบวกดว้ยค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง ELISA reader จากตวัอยา่ง 1 ถึง 
10 ดงัน้ี 2.356, 2.448, 2.886, 2.665, 2.469, 2.443, 2.556, 2.669, 2.598 และ 2.775 ตามล าดบั (ตารางท่ี2) 
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ตารางที่2   การตรวจหาเช้ือ Ralstonia solanacearum จากน ้าในแปลงท่ีเป็นโรคเห่ียวเขียวดว้ยวธีิ 
    Indirect ELISA  
 

ตวัอยา่งน ้าจากแปลงมนัฝร่ัง   ประชากรเช้ือ 
ท่ีเป็นโรคเห่ียว ม.2 และ 4       Rs.บนอาหาร 
อ. สันทราย จ.เชียงใหม่        TTC (cfu / ml)      

                 น ้าจากแปลงท่ีเป็นโรคเห่ียว 
 ไม่ผา่นการป่ันตกตะกอน    ผา่นการป่ันตกตะกอน  
   -SMSA         +SMSA    -SMSA         +SMSA     

1.                                         1.32x103 

2.                                         1.29x103 
3.                                         1.38x103 
4.                                         1.42x103 
5.                                         1.33x103 
6.                                         1.31x103 
7.                                         1.34x10 3 
8.                                         1.37x103 
9.                                         1.39x103 
10.                                       1.30x103 
กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวก 1.03x105 
(R solanacearum. 105 cfu/ ml.)  
7.น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ(กรรมวธีิเปรียบเทียบชนิด
ลบ)                     

    0                1.734         
    0                1.489 
    0                1.548 
    0                1.878 
    0                1.763 
    0                1.683     
    0                1.556 
    0                1.408 
    0                1.653 
    0   1.667       1.556              
2.507  
 
   0                     0 
    

  0.683           2.356 
  0.775           2.448 
  0.884           2.886 
  0.596           2.665 
  0.829           2.469 
 0.664            2.443 
0.741             2.556 
0.588             2.669 
0.663             2.598 
0.675             2.775   
1.603             2.888 
 
   0                    0 
 
   

                                          
 การเก็บน ้าตวัอยา่งจากแปลงปลูกมนัฝร่ังท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียวจากการตรวจหาประชากรเช้ือ  
R.solanacearum ดว้ยวธีิการเล้ียงบนอาหารก่ึงจ าเพาะ SMSA พบวา่ตวัอยา่งน ้าทั้ง 10 ตวัอยา่งมีประชากร
ของเช้ือ R.solanacearum อยูร่ะหวา่ง 1.29 – 1.42 x 103 cfu / ml และไม่สามารถตรวจพบเช้ือดว้ยวธีิ Indirect 
ELISA ได ้ในขณะท่ีถา้น าน ้าตวัอยา่งมาเล้ียงในอาหาร SMSA ก่อนแลว้ค่อยน ามาตรวจดว้ยวธีิ Indirect 
ELISA จะสามารถตรวจหาเช้ือได ้แต่ถา้น าน ้าตวัอยา่งมาผา่นการตกตะกอนเซลแลว้จึงน าไปเล้ียงในอาหาร 
SMSA จะอ่านค่าปฏิกิริยาไดสู้งกวา่และชดัเจนกวา่การใชน้ ้าตวัอยา่งโดยตรง ซ่ึงค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ี
สูงน้ีจะเป็นประโยชน์อยา่งมากในการพฒันาวธีิการตรวจจากการท าในหอ้งปฏิบติัการไปสู่การตรวจนอก
หอ้งปฏิบติัการ โดยใชแ้ผน่ Nitrocellulose membrane ซ่ึงสามารถค่าของปฏิกิริยาไดด้ว้ยตา ในขณะท่ีการใช ้
microtiter plate จะตอ้งอ่านผลของปฏิกิริยาดว้ยเคร่ือง ELISA reader ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีไม่สามารถน าใชง้าน
ในภาคสนามได ้
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

 
 จากทดสอบการตรวจหาเช้ือ Ralstonia solanacearum ท่ีความเขม้ขน้ 105,104103,102 และ 10 cfu. 
ต่อ มล ในหอ้งปฏิบติัการดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่ค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง 
ELISA reader เป็นลบกบัความเขม้ขน้ของเช้ือท่ี 103,102 และ 10 cfu. ต่อ มล ขณะท่ีความเขม้ขน้ 105 และ 
104 ไดค้่าปฏิกิริยาท่ีค่อนขา้งต ่า ซ่ึงมีค่า OD อยูร่ะหวา่ง 0.2-0.5  แต่ถา้น าสารละลายเช้ือท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ดงักล่าว มาเล้ียงในอาหารเหลว SMSA แลว้น าอาหาร SMSA น้ีมาตรวจดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่ค่า
ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาสูงข้ึนเป็นบวกกบัทุกความเขม้ขน้ของเช้ือและอ่านค่าของปฏิกิริยาดงักล่าวได้ 1.112 
- 1.385  และถา้น าสารละลายเช้ือดงักล่าวมากรองดว้ยเคร่ืองกรองแบคทีเรียขนาด 0.2 ไมครอนหรือหมุน
เหวีย่งเพื่อตกตะกอนเซล แลว้ละลายตะกอนเซลดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือจึงน ามาเล้ียงในอาหาร SMSA จากนั้น
น ามาตรวจหาเช้ือดว้ยวธีิ Indirect ELISA พบวา่วธีิหมุนเหวีย่งตกตะกอนเซลสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตรวจหาเช้ือไดดี้กวา่การใชส้ารละลายเช้ือโดยตรงและการกรองเช้ือดว้ยกระดาษกรองแบคทีเรีย โดยวธีิ
หมุนเหวีย่งตกตะกอนเซลสามารถวดัค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาได ้ 2.078 - 2.584 ซ่ึงวธีิการน้ีเม่ือน าไปใช้
ตรวจหาเช้ือดงักล่าวจากตวัอยา่งน ้าท่ีไหลผา่นแปลงท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียวในธรรมชาติก็พบวา่วธีิหมุน
เหวีย่งตกตะกอนเซลก่อนน ามาเล้ียงในอาหาร SMSA ดงักล่าวสามารถตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพสูงโดยวดัค่าปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาได ้2.356  ถึง 2.886  
 การผลทดลองน้ีผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะพอสังเขปคือ วธีิการตรวจหาเช้ือดว้ยปฏิกิริยาทางเซรุ่ม 
วทิยาแบบ Indirect ELISA โดยใช ้ELISA plate เป็นส่ิงรองรับมีขอ้ดีคือสามารถน ามาอ่านค่าผล 
ของปฏิกิริยาดว้ยเคร่ือง ELISA reader ไดค้่าออกมาเป็นตวัเลข ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบค่าของ 
ปฏิกิริยากนัไดช้ดัเจน แต่ ELISA reader เป็นเคร่ืองมีท่ีมีราคาแพงจะมีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการท่ี 
ค่อนขา้งพร้อมเท่านั้น ขณะท่ีวธีิการตรวจแบบ Indirect ELISA โดยใชแ้ผน่ Nitrocellulose  
membrane (NCM) เป็นส่ิงรองรับสารท่ีใชใ้นการตรวจ วธีิการน้ีจะอ่านผลของปฏิกิริยาดว้ยตาซ่ึงมี  
ขอ้ดีคือไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีซบัซอ้นมาก และการเปรียบเทียบผลของปฏิกิริยาก็กระท าไดง่้ายกวา่ 
เพราะเป็นการประเมินดว้ยสายตา ขณะท่ีการป่ันตกตะกอนเช้ือก่อนน ามาเล้ียงในอาหาร  SMSA  
สามารถแสดงผลของปฏิกิริยาไดค้่อนขา้งชดัเจนมาก ดงันั้นในทางปฏิบติัของการตรวจหาเช้ือสาเหตุ  
โรคเห่ียวในน ้าซ่ึงบางคร้ังตอ้งออกไปท าในต่างจงัหวดัท่ีท่ีซ่ึงไม่สามารถท่ีจะหาเคร่ือง ELISA reader  
ได ้ดงันั้นผูว้จิยัมีความเห็นวา่ในการวจิยัต่อไปน่าจะพฒันาวธีิการตรวจจากการใช ้ELISA plate มา 
เป็นแผน่ NCM แทน จะช่วยใหก้ารปฏิบติังานสะดวกและไดผ้ลดียิง่ข้ึน 
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ชีววทิยาและการเจริญเติบโตของกระชับ (Xanthium Strumarium L.) 
Biology and Growth of Cochlebur 

 

จันทร์เพญ็  ประคองวงศ์ 
กลุ่มวจิัยวชัพชื                    ส านักวจิัยพฒันาการอารักขาพชื 

 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษาในคร้ังน้ี ไดด้ าเนินงานในแปลงเกษตรกร อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง โดยน าเมล็ดกระชบั
ท่ีจะปลูกไปแช่ในบ่อซีเมนต ์ท่ีมีการเปล่ียนน ้าในบ่อทุกสัปดาห์ เพื่อกระตุน้ใหเ้มล็ดงอก แลว้น าเมล็ดท่ี
เตรียมไวป้ลูกในแปลงเกษตรกร โดยปลูกเป็นแถวระยะระหวา่งแถวและตน้เท่ากบั 50 x 50 เซนติเมตร 
หยอดหลุมละ 5 เมล็ด จ านวน 20 แถวๆ ละ 20 หลุม ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 3.5 กิโลกรัมต่อไร่ 
หลงัจากปลูกแลว้ 1 เดือน บนัทึกการเจริญเติบโตพบวา่ เมล็ดกระชบัเร่ิมงอกหลงัจากปลูก 3-4 วนั และเร่ิมมี
ใบแทเ้ม่ืออายตุน้อ่อน 1 สัปดาห์ ล าตน้สูงเฉล่ีย 4.5 เซนติเมตร น ้าหนกัแหง้เฉล่ีย 0.06 กรัม การเจริญทางล า
ตน้สูงสุดเม่ืออายปุระมาณ 13 สัปดาห์ คือมีความสูงเฉล่ีย 90.5 เซนติเมตร จ านวนใบเฉล่ีย 143.8 ใบ จ านวน
ก่ิงหลกัเฉล่ีย 10.5 กรัม น ้าหนกัแหง้เฉล่ีย 49.2 กรัม การพฒันาทางช่อดอกนั้น กระชบัจะเร่ิมออกดอกเม่ือ
อายตุน้ประมาณ 9 สัปดาห์ เป็นช่อดอกแยกเพศ ช่อดอกตวัผูจ้ะเร่ิมพฒันาก่อนจะมีจ านวนมากกวา่ดอกตวั
เมีย การพฒันาของช่อดอก จนกระทัง่เป็นผลแก่ ใชเ้วลาประมาณ 6 สัปดาห์ และสามารถผลิตผลได ้ 40-240 
ผลต่อตน้ หรือเฉล่ีย 100.1 ผลต่อตน้ 

ค าน า 
 กระชบั (Xanthium strumarium L.) เป็นพืชในวงศ ์ Asteraceae หรือเดิมอยูใ่นวงศ์ Compositae มี
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ดงัน้ี ล าตน้ตั้งตรงแตกก่ิง มีขนสั้นๆ ปกคลุมสูง 30-150 เซนติเมตร เป็นพืชฤดูเดียว 
(Annual weed) ใบเป็นใบเด่ียว เรียงเวยีนเป็นเกลียว แผน่ใบรูปไข่ฐานกวา้งขอบใบเวา้ลึก 3-5 หยกั ฐานใบ
เวา้คลา้ยรูปหวัใจขอบใบหยกัเป็นฟันเล่ือย ผวิใบทั้ง 2 ดา้นมีขนปกคลุม ขนาดใบ 3-15 x 2.5-15 เซนติเมตร 
กา้นใบ 2-12 เซนติเมตร ช่อดอกเกิดท่ีปลายก่ิงและซอกใบ เป็นดอกแยกเพศ ช่อดอกตวัผูรู้ปทรงกลมมีดอก
ยอ่ยจ านวนมากอดัรวมกนัแน่นเป็นกระจุก ช่อดอกตวัเมียอยูต่  ่ากวา่ช่อดอกตวัผูรู้ปทรงรี ประกอบดว้ย 2 
ดอกยอ่ย ไม่มีกา้นช่อดอก ผลสีเขียว -น ้าตาลอ่อน มีหนามปกคลุม และปลายผลมีหนามโคง้แขง็ยืน่ออกมา 1 
คู่ขนาดผล 20-22 x 8-9 เซนติเมตร (จนัทร์เพญ็, 2541) 
 
 
รหสัทะเบียนวจิยั 45  00003  29 
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กระชบั จดัเป็นวชัพืชหลงันาหรือหลงัจากท่ีเกษตรกรเก็บเก่ียวขา้วนาปีแลว้ เม่ือมีการเตรียมแปลง
เพื่อปลูกพืชอ่ืนๆ เช่น ถัว่เหลือง หรือมะเขือเทศ ในแปลงหรือพื้นท่ีท่ีมีเมล็ดกระชบัสะสมอยู ่เมล็ดกระชบั
จะเร่ิมงอก และเจริญเติบโตเป็นตน้แข่งขนักบัพืชปลูก เน่ืองจากกระชบัแตกก่ิงกา้นและมีใบขนาดใหญ่ จึงมี
ความสามารถในการแข่งขนัไดดี้ ท าใหก้ารเจริญเติบของพืชปลูกลดลง มีรายงานวา่ ในแปลงท่ีมีตน้กระชบั
ระบาดนาน 4-6 สัปดาห์ จะท าใหผ้ลผลิตของถัว่เหลืองลดลง 10-80% นอกจากน้ียงัใหส้ารธรรมชาติซ่ึงมี
คุณสมบติัของสารอลิโลพาธิค ซ่ึงเป็นสารอนัตราย หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชบางชนิดอีกดว้ย 
(Bozsa and Oliver, 1993)  
 อีกมุมมองหน่ึงของตน้กระชบันั้น ก็ยงัสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้โดยใชเ้ป็นผกัพื้นบา้น 
เน่ืองจากหลายทอ้งท่ีในอ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง ชาวบา้นนิยมบริโภคตน้อ่อนของกระชบั คลา้ยตน้
ถัว่งอก แต่มีขนาดโตกวา่ คือ ใบเล้ียงมีสีเขียวอ่อน ตน้สูงประมาณ 7-10 เซนติเมตร ราคาท่ีซ้ือขายกนัใน
ทอ้งตลาดประมาณ 50-80 บาทต่อกิโลกรัม ข้ึนอยูก่บัฤดูกาล อาหารท่ีปรุงจากตน้กระชบัท่ีนิยมกนัคือ แกง
ส้ม และรับประทานสด หรือลวกจ้ิมน ้าพริก หรือจะผดัน ้ามนัหอยก็ได ้ซ่ึงกรมส่งเสริมการเกษตรไดส่้งเสริม
ใหเ้กษตรกรปลูก เพื่อเป็นผกัพื้นบา้น และสามารถเป็นรายไดข้องเกษตรกรอีกทางหน่ึง  
 อยา่งไรก็ตาม ความนิยมในการบริโภคนั้นก็ข้ึนอยูก่บัแต่ละทอ้งท่ี บางพื้นท่ีไม่นิยมบริโภค กระชบั
ก็จะถูกจดัใหเ้ป็นวชัพืชท่ีไม่ตอ้งการใหมี้อยูใ่นแปลง ดงันั้นจึงเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีควรใหค้วามสนใจ และ
ศึกษาขอ้มูลต่างๆ ทางดา้นชีววทิยา ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการจดัการในพื้นท่ีเกิดปัญหา หรือการน ามาใช้
ประโยชน์ นอกจากน้ียงัเป็นขอ้มูลประกอบการจดัท าบญัชีรายช่ือศตัรูพืช เพื่อการส่งออกสินคา้เกษตรอีก
ดว้ย 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 ด าเนินการศึกษาท่ีแปลงเกษตรกร อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง โดยเก็บเมล็ดกระชบัในแปลง
เกษตรกรเม่ือเดือน เมษายน 2546 ผึ่งใหแ้หง้ประมาณ 1 เดือน แลว้จึงน าเมล็ดกระชบัไปเก็บไวใ้นน ้า เพื่อให้
เมล็ดไม่ฝ่อ หรือเสียหายไปก่อนท่ีจะปลูกตามฤดูกาล การเก็บเมล็ดในน ้านั้นก็เป็นการเลียนแบบธรรมชาติ 
คือ เมล็ดกระชบัจะถูกไถกลบในดิน หลงัจากชาวนาเตรียมแปลง และเอาน ้าเขา้แปลงเมล็ดกระชบัจะจมอยู่
ใตดิ้น ซ่ึงเป็นระยะฟักตวัของเมล็ด การศึกษาคร้ังน้ีจึงไดน้ าเมล็ดท่ีแช่น ้าไวไ้ปปลูกในเดือนพฤศจิกายน โดย
หยอดเมล็ดในหลุม ๆ ละประมาณ 5 เมล็ด ปลูกเป็นแถวระยะระหวา่งแถวกบัหลุมคือ 50x50 เซนติเมตร 
แปลงท่ีศึกษาน้ีจะปลุกกระชบั 20 แถวๆ ละ 20 ตน้ ระยะเวลาด าเนินงานตั้งแต่ตุลาคม 2546 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2547 หยอดปุ๋ยสูตร 15-15-15 จ านวน 35 กิโลกรัมต่อไร่ หลงัจากปลูกแลว้ประมาณ 1 เดือน 
 วธีิการด าเนินการศึกษา ไดสุ่้มตวัอยา่งตน้กระชบัเพื่อติดตามบนัทึกการเจริญเติบโตและพฒันาการ
โดยการปักป้ายจ านวน 20 ตน้ และเร่ิมบนัทึกขอ้มูลตั้งแต่เมล็ดกระชบัเร่ิมงอก โดยการวดัขนาดใบ นบั
จ านวนใบ ขนาดความสูง และการแตกก่ิง บนัทึกช่วงเวลาการออกดอก และพฒันาการของดอก และเก็บตน้
จากแปลง เพื่อบนัทึกน ้าหนกัสด และแหง้คร้ังละ 20 ตน้เช่นกนั ระยะเวลาการบนัทึกขอ้มูล โดยเร่ิมจากเมล็ด



 - 1202 - 

งอกในสัปดาห์ท่ี 1 และบนัทึกขอ้มูลทุก 2 สัปดาห์กล่าวคือเม่ืออายตุน้ได ้ 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 17 
และ 19 สัปดาห์ 

ผลและวจิารณ์ผลการศึกษา 
 เมล็ดกระชบัท่ีผา่นการแช่น ้าเป็นเวลานานหลายเดือน จะเป็นช่วงท่ีไดผ้า่นการฟักตวัแลว้ เม่ือน ามา
ปลูกก็จะเร่ิมงอกหลงัจากหยอดเมล็ดได ้3-4 วนั จะเร่ิมมีราก และเกิดล าตน้มีใบเล้ียง 2 ใบ ลกัษณะใบเล้ียงจะ
เป็นทรงกลมรี ปลายใบและฐานเรียงแคบกวา่ส่วนกลางใบขนาด 0.9-3.6 เซนติเมตร เป็นการงอกแบบ  
epigeal germination คือ ส่วนของ hypocotyl จะยดึตวัมีลกัษณะโคง้งอดึงเอาส่วนของใบเล้ียงโผล่ข้ึนมา
เหนือดิน ส่วนใหญ่จะเป็นลกัษณะของใบเล้ียงคู่โดยทัว่ไป (พรชยั, 2540) อายปุระมาณ 1 สัปดาห์ มีใบแท ้1 
คู่ ล  าตน้สูงเฉล่ีย 4.5 เซนติเมตร ความสูงจะเพิ่มข้ึนตามอาย ุเม่ืออายเุพิ่มเป็น 5, 7, 9, 11, 13, 14, 15, 17 และ 
19 สัปดาห์ ล าตน้มีความสูงเฉล่ีย 23.6, 37.7, 56.1, 77.6, 90.5, 91.5 และ 89.0 เซนติเมตรตามล าดบั (ตารางท่ี 
1) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การเจริญเติบโตทางล าตน้สูงสุดอยูท่ี่ช่วง 13 สัปดาห์หลงัจากเมล็ดงอก 
 การแตกก่ิงจากล าตน้ การแตกก่ิงนั้นจะเร่ิมเม่ือตน้กระชบัมีอายปุระมาณ 4-5 สัปดาห์ มีจ  านวนก่ิง
เฉล่ีย 3.9 และจ านวนก่ิงจะเพิ่มเป็น 6.2, 7.8, 9.5, 10.5, 11.9, 11.0 และ 10.5 เม่ืออายขุองตน้เพิ่มเป็น 7, 9, 11, 
13, 15, 17 และ 19 สัปดาห์ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) การแตกก่ิงท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบัความสูงของล าตน้ คือ
จะมีการเจริญสูงสุดในช่วง 13 สัปดาห์หลงัจากเมล็ดงอกแต่การพฒันาขนาดของใบนั้นพบวา่ เม่ืออายตุน้ได้
ประมาณ 7 สัปดาห์ ใบจะมีขนาดใหญ่ท่ีสุด คือ มีความกวา้งและยาวเฉล่ีย 10.1x8.7 เซนติเมตร 
 ดงันั้น จึงจะเห็นไดว้า่การเจริญเติบโตของกระชบัในช่วง 7 สัปดาห์หลงัจากเมล็ดงอกน้ี จะเป็นช่วง
ท่ีมีการแตกก่ิงมากและใบมีขนาดโตเตม็ท่ี และเป็นระยะแข่งขนักบัพืชปลุกไดดี้ โดยเฉพาะใบท่ีกวา้งใหญ่ 
จะเบียดบงัแสงแดด หรือท าใหเ้กิดร่มเงา ซ่ึงจะเป็นผลเสียต่อพืชปลูกในแปลง ดงันั้นการป้องกนัก าจดัจึง
ควรเร่ิมด าเนินการก่อน ช่วงน้ีคือก่อนท่ีใบจะโตเตม็ท่ี เช่นเดียวกนักบัการก าจดัสาบแร้งสาบกาในแปลง
มะเขือเทศ ท่ีควรกระท าในช่วง 2-6 สัปดาห์ จะท าใหไ้ดผ้ลผลิตสูงท่ีสุด (เสริมศิริ, 2529) 
 การสะสมน ้าหนกัแหง้จะเพิ่มข้ึนจาก 0.06 กรัม/ตน้ เม่ืออายไุด ้ 1 สัปดาห์ เป็น 0.3, 1.1, 5.2, 16.6, 
28.6, 49.2, 73.6, 75 และ 75 กรัมต่อตน้ เม่ืออายขุองตน้เพิ่มเป็น 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 และ 19 สัปดาห์ 
การสะสมน ้าหนกัแหง้จะสูงสุดในสัปดาห์ท่ี 15 หลงัจากเมล็ดงอก (ตารางท่ี 1) 
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 การเจริญเติบโตไดใ้นวงจรชีวติของตน้กระชบันั้น มีลกัษณะเช่นเดียวกบัพืชอ่ืนๆ คือ แบ่ง
ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ นบัตั้งแต่ตน้เร่ิมงอกจากเมล็ด 
จนกระทัง่เร่ิมออกดอก ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีนบัวา่มีความส าคญัมาก เพราะเป็นช่วงท่ีพืชตอ้งการปัจจยั
ต่างๆ เพื่อใชใ้นการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการแข่งขนักบัพืชปลุกสูงสุด (พรชยั, 2540) ส่วนอีก
ระยะเป็นการเจริญเติบโตทางดา้นการพฒันาการของดอกและผล ก็นบัวา่เป็นระยะท่ีส าคญัเช่นกนั 
เพราะจะเป็นส่วนท่ีช่วยแพร่กระจายพนัธ์ุ ส าหรับกระชบันั้นจะเร่ิมออกดอกเม่ืออายไุดป้ระมาณ 9 
สัปดาห์ ดอกจะเร่ิมพฒันาท่ีปลายยอดของล าตน้ และตามซอกใบ ดงันั้นตน้ท่ีมีการเจริญแตกก่ิงกา้น
มากยอ่มจะใหผ้ลผลิตมากตามไปดว้ย ดงันั้นปริมาณช่อดอกข้ึนอยูก่บัความสมบูรณ์ของล าตน้ และ
สามารถออกดอกไปตั้งแต่อาย ุ9 สัปดาห์ถึง 13 สัปดาห์ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการพฒันาจนไดผ้ลแก่ใน
ใชเ้วลาประมาณ 6 สัปดาห์ภายในผลดงักล่าวจะมี 2 เมล็ด ซ่ึงพืชในสกุลน้ีเรียกวา่ achene คือผลท่ีมี
เปลือกบางแหง้และเหนียวแต่ไม่ไดห้ลอมรวมกบัเปลือกเมล็ด เม่ือผลแก่ไม่แตกมีเพียง 1 เมล็ด 
บางคร้ังเรียกผลวา่เมล็ด (วยิดา, 2523) มีรูปทรงยาวรีท่ีปลายดา้นหน่ึงมีหนาม 1 คู่ยาวประมาณ 2 
มิลลิเมตร ขนาดของเมล็ด 20-22 x 8-9 มิลลิเมตร ตน้กระชบัสามารถผลิตเมล็ดไดผ้ล 40-240 ผลต่อ
ตน้ หรือมีค่าเฉล่ีย 100.1 ผลต่อตน้ ผลท่ีแก่จดัจะมีสีน ้าตาล เกษตรกรท่ีจะเก็บผลเพื่อน าไปเพาะเป็น
ตน้อ่อนไดน้ั้นจะเร่ิมทยอยเก็บผลตั้งแต่ปลายเดือนมีนาคม หรืออายตุน้ไดป้ระมาณ 17 สัปดาห์ 
มิฉะนั้นผลท่ีแก่ก่อนจะร่วงหมด และเก็บเก่ียวสุดทา้ยช่วงประมาณกลางเดือนเมษายน 
 ส าหรับทอ้งท่ีอ่ืนๆ ท่ีไม่นิยมบริโภคตน้กระชบันั้น ผลกระชบัก็จะร่วงหล่น และสะสมใน
ดินมีการฟักตวัตามธรรมชาติ เม่ือถึงฤดูท านาผลก็จะแช่อยูใ่นน ้า และเม่ือหมดฤดูท านา หรือเม่ือเก็บ
เก่ียวขา้วแลว้ มีการไถพรวนดินเพื่อเตรียมปลุกพืชอ่ืนๆ ผลกระชบัก็จะเร่ิมงอกเจริญเติบโตแข่งกบั
พืชอ่ืนๆ ต่อไป เน่ืองจากแต่ละผลของกระชบัจะมี 2 เมล็ด ดงันั้นจึงมกัพบวา่แต่ละผลจะงอก 2 ตน้ 
 การศึกษาในคร้ังน้ีตลอดฤดูจะไม่มีการใหน้ ้า และเป็นช่วงฤดูแลง้ไม่มีน ้าฝน กระชบัอาศยั
แต่ความช้ืนในดินในการเจริญเติบโต ดงันั้นขนาดของตน้จึงไม่เจริญเติบโตเขา้กบัในพื้นท่ีท่ีการให้
น ้าและปุ๋ยตามแปลงปลูกพืชต่างๆ 

สรุปผลการศึกษา 
1. การเจริญเติบโตทางล าตน้ เมล็ดกระชบัจะเร่ิมงอกหลงัจากหยอดเมล็ดในแปลง 3-4 วนั 

และเร่ิมแตกก่ิงกา้นเม่ืออายตุน้ไดป้ระมาณ 5 สัปดาห์ และการเพิ่มขนาดความสูงและจ านวนใบมาก
ท่ีสุดเม่ืออายตุน้ได ้13 สัปดาห์ 

2. การเจริญช่วงออกดอก กระชบัจะเร่ิมออกดอกเม่ืออายไุดป้ระมาณ 9 สัปดาห์ 
ระยะเวลาตั้งแต่ออกดอกจนไดผ้ลแก่ใชเ้วลาประมาณ 6 สัปดาห์ หรืออายตุน้ประมาณ 15 สัปดาห์ 
และสามารถผลิตผลไดเ้ฉล่ีย 100.1 ผลต่อตน้ แต่ละผลจะมี 2 เมล็ด ดงันั้นจึงมกัพบวา่เม่ือน าผล
กระชบัไปเพาะมกัจะไดต้น้กระชบั 2 ตน้ 
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ตารางที ่1    ค่าเฉล่ียความสูง จ านวนใบและก่ิง ขนาดใบ น ้าหนกัแหง้ และผลผลิตของตน้กระชบั 
 

สัปดาห์หลงัจากเมลด็
งอก 

ความสูง
(ซม.) 

จ านวนใบ จ านวนกิง่ ขนาดใบ (ซม.) ผล/ต้น น า้หนักแห้ง 
(กรัม) กว้าง ยาว 

1 
3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 
17 
19 

4.5 
10.7 
23.6 
37.7 
56.1 
77.0 
90.5 
91.5 
90.2 
89.0 

2.0 
4.3 

15.7 
30.1 
55.8 
82.6 

143.8 
* 
* 
* 

- 
- 

3.9 
6.2 
7.8 
9.5 

10.5 
11.9 
11.0 
10.5 

0.9 
3.1 
8.0 

10.1 
9.9 
9.5 
9.3 
* 
* 
* 

3.6 
3.8 
7.5 
8.7 
8.9 
8.5 
8.3 
* 
* 
* 

- 
- 
- 
- 
- 

5.6 
80.3 

100.1 
99.8 
96.1 

0.6 
0.3 
1.1 
5.2 

16.6 
28.6 
49.2 
73.6 
75.0 
75.0 

  
 * ใบเร่ิมเหลือง และร่วง 

   ตวัเลขในตารางเป็นค่าเฉล่ียจ านวน 20 ตน้ 
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 การผลติแอนติซีรัมเพือ่ใช้ในการตรวจสอบเช้ือแบคทเีรีย  

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria  
สาเหตุโรคใบจุดของมะเขอืเทศ 

Antiserum for Detection of Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 

The Causal Agent of Bacterial spot on Tomato 

 

ณฏัฐพร   อทุยัมงคล     ณฏัฐิมา   โฆษติเจริญกลุ 1/ 
กลุ่มวจิัยการกกักนัพชื   ส านักวจิัยพฒันาการอารักขาพชื  

 

บทคัดย่อ 
 

  การผลิตแอนติซีรัมของเช้ือ Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ไอโซเลท No.260    
ท่ีแยกจากมะเขือเทศ ท่ีเก็บจากอ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็นไอโซเลทรุนแรงท่ีสุด              
โดยสามารถท าใหม้ะเขือเทศเป็นโรคไดภ้ายใน 5 วนั หลงัการปลูกเช้ือ การผลิตแอนติซีรัมโดยใชว้ธีิการ 
Glutaraldehyde fixed cell จากแบคทีเรีย 109 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร เม่ือฉีดเขา้ใตผ้วิหนงักระต่าย 4 คร้ัง 
ห่างกนัคร้ังละ 1 สัปดาห์ หลงัการฉีดคร้ังสุดทา้ย 1 สัปดาห์ ท าการเจาะเลือดกระต่าย 4 คร้ัง ห่างกนัทุก
สัปดาห์  น าแอนติซีรัมท่ีไดไ้ปหาค่า titer โดยวธีิ ELISA และ DIBA พบวา่แอนติซีรัมจากการเจาะเลือดคร้ัง
ท่ี 2, 3 และ 4 ไดค้่า titer สูงสุดคือ 1: 20,000 และเม่ือน าแอนติซีรัมไปหา ความไวจ าเพาะ  พบวา่มีความไว
จ าเพาะกบัเช้ือแบคทีเรียท่ี 104 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร โดยวธีิ ELISA และ DIBA และจากการศึกษา
ความจ าเพาะเจาะจงของแอนติซีรัม พบวา่แอนติซีรัมท่ีไดส้ามารถเกิดปฏิกิริยากบัเช้ือ X. campestris pv. 
vesicatoria ทุกไอโซเลท แต่ไม่เกิดปฏิกิริยากบัเช้ือ X. campestris pv. citri, X. campestris pv. campestris,     
X. oryzae pv. oryzae, Erwinia carotovora pv. carotovora  และ  Pseudomonas solanacearum  รวม 10   
ไอโซเลท แสดงวา่แอนติซีรัมท่ีผลิตไดมี้ความจ าเพาะเจาะจงกบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria เท่านั้น 
โดยท่ีมีประสิทธิภาพตรวจหาเช้ือ  X. campestris pv. vesicatoria จากเมล็ดมะเขือเทศต ่าสุดท่ี 104หน่วย
โคโลนีต่อมิลลิลิตรและใหผ้ลของปฏิกิริยาเช่นเดียวกบัแอนติซีรัมท่ีสั่งซ้ือจากต่างประเทศ 
 
ทะเบียนวจิยัเลขที ่45 04005 009 
กลุ่มวจิยัโรคพชื ส านักวจิยัพฒันาการอารักขาพชื 
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Abstract 
 

  The antiserum for detecting Xanthomonas campestris pv. vesicatoria was produced from 
X. campestris  pv. vesicatioria isolate NO. 260 collected from tomato plant at Amphur Pak Chong, 
Nakhon Ratchasima Province. This isolate was the most isolate which caused the severe symptom on 
tomato plant within 5 days after inoculation. The Glutaraldehyde fixed cell techniques and followed by 
subcutaneous injection into a white rabbit using 109 colony forming unit/ml (cfu/ml) of the bacterial 
suspension for 4 times at weekly interval. First antiserum was bled at one week after the last injection and 
continuing collected for 3 times at one week interval. The  experiment results indicated that the highest 
titer of antiserum, collected, was 1: 20,000 from the second to the forth bleed using ELISA and DIBA 
techniques. The sensitivity of antiserum was reacted to 104 cfu/ml of bacterial suspension and the 
produced antiserum was specific against all the isolates of X. campestris pv. vesicatoria but had no 
reaction to the other species of tested bacteria 
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ค าน า 
 
  มะเขือเทศ  (Lycopersicon esculentum L.)  เป็นพืชผกัท่ีอยูใ่นวงศ ์ Solanaceae ท่ีปลูกกนั
มากในหลายประเทศทั้งแถบเอเซีย ยโุรป และอเมริกาใต ้เพื่อการบริโภคผลสดภายในประเทศหรือเพื่อการ
ส่งออก  ส าหรับประเทศไทยมีแหล่งปลูกอยูใ่นภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  แบ่งเป็น 
2 รูปแบบ คือ เพื่อบริโภคผลสด และเพื่อผลิตเมล็ดพนัธ์ุส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ  การผลิตทั้ง 2 
รูปแบบตอ้งมีการน าเขา้เมล็ดพนัธ์ุจากต่างประเทศ หรือใชเ้มล็ดพนัธ์ุท่ีผลิตภายในประเทศ  การน าเขา้จาก
ต่างประเทศจะมาจากหลายประเทศ เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส  ฮอลแลนด ์ ญ่ีปุ่น เป็นตน้ (ตารางท่ี 
1) ในทางตรงกนัขา้ม ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีศกัยภาพในการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุไปจ าหน่ายยงั
ต่างประเทศเช่นกนั ประเทศผูซ้ื้อไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา  ฝร่ังเศส  เนเธอร์แลนด ์ อิตาลี  ญ่ีปุ่น  อิสราเอล  
สเปน  อฟัริกาใต ้ เป็นตน้ 
  ศตัรูพืชท่ีส าคญัของมะเขือเทศไดแ้ก่ โรคและแมลง โรคท่ีส าคญัและพบมากในทุกแหล่ง
ปลูก  คือ โรคใบจุด (Bacterial spot)  ซ่ึงเกิดจากเช้ือ Xanthomonas campestris pv. vesicatoria และสามารถ
ถ่ายทอดผา่นทางเมล็ดได ้ (Seed borne)  ท าใหเ้ช้ือแพร่ระบาดไปกบัเมล็ด  เช้ือน้ีมีพืชอาศยักวา้ง เช่น พริก 
มะเขือม่วง และวชัพืชหลายๆ ชนิด  เมล็ดพนัธ์ุส่งออกไปยงัต่างประเทศเกือบทุกประเทศท่ีเป็นคู่คา้จะ
ก าหนดใหป้ระเทศไทยตอ้งมีการตรวจสอบและรับรองวา่เมล็ดพนัธ์ุดงักล่าวตอ้งปราศจากแบคทีเรียชนิดน้ี 
โดยอาจเป็นการรับรองในรูปของเมล็ดพนัธ์ุ หรือรับรองในช่วงระยะการเจริญเติบโตในแปลงปลูก          
(ตามตารางท่ี 2 ก, ข) 
  การตรวจสอบโรคใบจุดน้ีสามารถตรวจสอบจากเมล็ดพนัธ์ุ หรือจากตวัอยา่งพืชท่ีแสดง
อาการ  การจ าแนกเช้ือสาเหตุอาจใชว้ธีิการทางสรีรวทิยา , สัณฐานวทิยาและปฏิกิริยาทางชีวเคมี ซ่ึงตอ้งใช้
เวลาอยา่งนอ้ย 2 สัปดาห์ หรือใช ้วธีิ ELISA  โดยตอ้งสั่งซ้ือแอนติซีรัมจากต่างประเทศในราคาแพง   แต่ 
วธีิทางเซรุ่มวทิยาเป็นวธีิการหน่ึงท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  (Civerolo and Fan, 1982)  ดงันั้นการผลิต
แอนติซีรัมจากเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในประเทศไทย จึงเป็นประโยชน์อยา่งยิง่เพราะมีความเฉพาะเจาะจงสูงกบั
เช้ือท่ีปรากฏในประเทศไทย รวมทั้งยงัลดค่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือจากต่างประเทศอีกดว้ย  

ดงันั้นวตัถุประสงคใ์นการศึกษาคร้ังน้ี จึงเป็นการทดสอบสารแอนติซีรัมจากเช้ือแบคทีเรีย
ในประเทศ เพื่อน าไปใชใ้นการตรวจสอบเช้ือสาเหตุโรคใบจุดของมะเขือเทศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
รวดเร็ว 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

การเกบ็ตัวอย่างโรค 
เก็บตวัอยา่งมะเขือเทศท่ีแสดงอาการโรค ท่ีเห็นเป็นจุดฉ ่าน ้า ท่ีใบ ก่ิง ล าตน้ หรือผล ใส่ใน 

ถุงพลาสติกพร้อมทั้งบนัทึกรายละเอียดอาการโรคและสถานท่ีเก็บ 

วธีิการแยกเช้ือแบคทเีรีย 
แยกเช้ือแบคทีเรียจากส่วนของพืชท่ีแสดงอาการจุดฉ ่าน ้า โดยตดัเป็นช้ินเล็ก ๆ ระหวา่ง 

ส่วนท่ีเป็นโรคและส่วนท่ีไม่เป็นโรค ช้ินส่วนน้ีน ามาแช่ในสารละลาย 0.1%โซเดียมไฮโปครอไลด ์นาน 1 
นาที จากนั้นลา้งตามดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง แยกตวัอยา่งพืชออกเป็นสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึงน าช้ินส่วน
พืชประมาณ 0.5 กรัมใส่ในหลอดแกว้ท่ีมีน ้าเกลือความเขม้ขน้ 0.85% ปริมาณ 1 มิลลิลิตรใชแ้ท่งแกว้ท่ีฆ่า
เช้ือแลว้บดใหล้ะเอียด แลว้ตั้งทิ้งไว ้ 5-10 นาที น าน ้าใสส่วนบนไปเล้ียงเช้ือโดยการ  steak plate บนอาหาร 
Nutruient agar (NA)  ส่วนท่ีสองโดยวางช้ินพืชท่ีลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือบนอาหาร NA น าจานอาหารเล้ียง
เช้ือทั้งสองส่วนไปบ่มในตูท่ี้อุณหภูมิ28องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชัว่โมง เก็บโคโลนีท่ีมีสีเขียวอมเหลืองไป 
steak ใหไ้ดเ้ช้ือบริสุทธ์ิบนอาหาร NA อีกคร้ังหน่ึง จากนั้นเก็บเช้ือในหลอดอาหารเอียง NA เพื่อท าการ
ทดสอบ ต่อไป 
 

วธีิทดสอบความรุนแรงของเช้ือแบคทเีรีย 

น าเช้ือแบคทีเรียท่ีเก็บไวห้ลอดอาหารเอียง NA มาเล้ียงเช้ือขยายบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ท่ี
อุณหภูมิ 28๐C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  เตรียมสารละลายเช้ือใหมี้ความเขม้ขน้ 108  -109  โคโลนี/มิลลิลิตร น ามา
มาปลูกเช้ือโดยการพน่เช้ือแบคทีเรียบนใบของมะเขือเทศพนัธ์ุสีดาอาย ุ 2สัปดาห์ ใหค้ลุมตน้มะเขือเทศดว้ย
ถุงพลาสติกนาน 2 วนั เปิดถุงออกสังเกตุอาการโรค  และใหใ้ชน้ ้ากลัน่น่ึงฉีดพน่แทนเช้ือแบคทีเรีย เป็นตวั
เปรียบเทียบ (check) 
 

การจ าแนกชนิดเช้ือแบคทเีรีย 

ท าการจ าแนกเช้ือแบคทีเรียตามลกัษณะทาง สัณฐานวทิยา สรีรวทิยา และปฏิ กิริยาชีวเคมี 
ท่ีปรากฏในหนงัสือ Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 9th Edition 1994 และ Laboratory 
Guide for Identification of Plant Pathogenic Bacteria., Shaad. (2001) และตามวธีิการของ Dye (1960,1962)  
Lawrence (1967) รวมทั้งใช ้ELISA ของAgdia kit ตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึง  
 

การเตรียมแอนติเจน   
น าเช้ือแบคทีเรียX. campestris pv. vesicatoria No.260 ท่ีจ  าแนกชนิดและทดสอบความ

รุนแรงโรคแลว้มาเล้ียงบนอาหารแขง็ PSA (Potato semi-synthetic agar) ใหมี้อาย ุ48 ชัว่โมง น ามาลา้งเซลล์
แบคทีเรีย 3 คร้ังดว้ยสารละลาย  phosphate buffer saline (PBS) (Allan and Kelman, 1977) แลว้น าไป
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ตกตะกอนดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifugue)   ท่ีความเร็วรอบ 12,000 g เป็นเวลา 20 นาที  น าเซลล์
แบคทีเรียท่ีลา้งแลว้มาละลายใน PBSจากนั้นน าไปท าการ fix เซลส์แบคทีเรียดว้ย 2% glutaraldehydeเป็น
เวลา 3 ชัว่โมง  (Allan and Kelman, 1977) น ามาท าให ้glutaraldehyde เจือจางหมดไปโดยการ dialysis ใน 
PBS ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที โดยเปล่ียน PBS ทุก ๆ 4 ชัว่โมง  เก็บสารละลายเช้ือแบคทีเรีย
ท่ีไดไ้วท่ี้ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใชใ้นการฉีดกระต่ายต่อไป 
 

การผลติแอนติซีรัม   
ท าการละลายเช้ือแบคทีเรียท่ีไดจ้ากการ fix เซลลด์ว้ย glutaraldehyde  แลว้ปรับความเขม้ขน้ของ

แบคทีเรียใหไ้ดป้ระมาณ 109 หน่วยโคโลนี ต่อมิลลิลิตร ดว้ย PBS จากนั้นน าไปผสมกบั Freund’s 
incomplete adjuvant ในอตัรา 1:1 ผสมใหเ้ขา้กนัเพื่อน าไปฉีดเขา้ใตผ้วิหนงัของกระต่ายทดลองพนัธ์ุ  New 
Zealand สีขาว โดยก่อนการฉีด 1 สัปดาห์ เจาะเก็บเลือดกระต่ายไวก่้อนเพื่อใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ (Normal 
serum) จากนั้นน าสารละลายแบคทีเรียท่ีผสมกบั adjuvant แลว้ฉีดเขา้ใตผ้วิหนงัของกระต่าย โดยฉีดอาทิตย์
ละหน่ึงคร้ัง  รวมระยะเวลาทั้งส้ิน 4 สัปดาห์ หลงัการฉีดคร้ังสุดทา้ย 1 อาทิตย ์ เจาะเก็บเลือดกระต่าย 3 คร้ัง 
ห่างกนัคร้ังละ 1 สัปดาห์ แยกและเก็บแอนติซีรัม โดยน าเลือดกระต่ายท่ีไดต้ั้งทิ้งไวเ้พื่อใหเ้มด็เลือดแดง
แขง็ตวั จากนั้นใชเ้ขม็ลนไฟฆ่าเช้ือ กรีดท่ีผวิตรงรอยต่อระหวา่งบีกเกอร์กบัเลือดจนรอบ น าบีกเกอร์ไปตั้ง
ทิ้งไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4oC นาน 12 ชัว่โมง แลว้น าเอาเฉพาะส่วนน ้าใสมาป่ันตกตะกอนดว้ยเคร่ืองหมุน
เหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 10,000 g นาน 10 นาที   ท่ีอุณหภูมิ 4oC เพื่อเอาส่วนเมด็เลือดแดงออกไป น าส่วนน ้า
ใสท่ีไดซ่ึ้งเป็นแอนติซีรัมเก็บแช่แขง็ไว ้
 

การหาค่า titerและความไวจ าเพาะ(Sensitivty) ของแอนติซีรัม 
ท าไดไ้ดโ้ดยวธีิ Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) (Clark, 1981; Civerolo 

and Fan, 1982: ) และวธีิ  Dot Immunobinding assay (DIBA) (Hamplton et al.,1990) 
 

การเตรียมแบคทเีรีย  X.campestris pv. vesicatoria  โดยน าเซลลแ์บคทีเรีย X.campestris pv. 
vesicatoria No. 260 ท่ีเล้ียงไวบ้นอาหารแขง็ PSA อาย ุ24-48 ชัว่โมง มาละลายโดยใช ้ PBS ปรับค่า optical 
density (OD)ท่ี 600 นาโนเมตร  ใหไ้ด ้ 0.1 ซ่ึงจะมีความเขม้ขน้ 109 หน่วยโคโลนี /มิลลิลิตร น ามาท า serial 
dilution โดยใชส้ารละลาย PBS หลอดละ 9 มิลลิลิตร ปรับความเขม้ขน้ของเช้ือ X. campestris pv. 
vesicatoria ใหมี้ความเขม้ขน้ 108, 107, 106, 105, 104, 103, 102 และ 10 หน่วยโคโลนี /มิลลิลิตรตามล าดบั
เตรียมไวส้ าหรับใชท้ดสอบหาค่าtiterและความไวจ าเพาะ(Sensitivty) โดยวธีิELISA และDIBA 

 

การเตรียมแอนติซีรัม  การเตรียมแอนติซีรัมส าหรับทดสอบโดยวธีิ ELISA ใหน้ าแอนติซีรัมท่ีได้
จากการสกดัขา้งตน้ มาท าใหเ้จือจางดว้ย Conjugate buffer ( 2.0 กรัม Polyvinyl Pyrrolidone,5.0 กรัม 
Bovine Serum albumin ) ส าหรับวธีิทดสอบดว้ยDIBAใหเ้จือจางดว้ย Blocking buffer (Tris buffer saline 
(50 mM Tris,150 mM Nacl ,ph 7.4) เติมดว้ย 5% skim milk  โดยทั้งสองวธีิจะเตรียมใหแ้อนติซีรัมเจือจาง
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ตั้งแต่ 1:100,1:500,1:5000,1:10,000,1:15,000,1:20,000,1:25,000,1:30,000,1:35,000และ1:40,000 ตามล าดบั 
เตรียมไวส้ าหรับใชท้ดสอบหาค่า titer และความไวจ าเพาะ ( Sensitivity) ต่อไป 

 
วธีิ Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) น าสารละลายเช้ือ X. campestris pv. 

vesicatoria ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีเตรียมไว ้ใส่ลงในหลุมของ microtiter plate โดยใส่หลุมละ 50 
ไมโครลิตร  ปล่อยใหแ้หง้ขา้มคืนท่ีอุณหภูมิหอ้งเพื่อใหเ้ช้ือติดหลุม ท าการลา้ง plate ดว้ยสารละลาย BPS ท่ี
ผสม 0.5 มิลลิลิตรของ Tween 20 (PBST) จ านวน 3 คร้ังๆ ละ  3 นาที หยอด antiserum  ท่ีเจือจาง 1:100 ถึง 
1:40,000 ดว้ย conjugate buffer จ านวน 100 ไมโครลิตรต่อหลุม และ  มี normal serum ท่ีเก็บไวต้อนแรกเป็น
ตวัเปรียบเทียบ น า plate ไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงน าออกมาและลา้ง plate ดว้ย PBST 
จ านวน 3 คร้ังๆละ 3 นาที หยอดดว้ย P-nitrophenyl phosphate ท่ีละลายใน substrate buffer ความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน 100 ไมโครลิตรต่อหลุม น า plate ไปบ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 37oC เพื่อปล่อยให้
เกิดปฏิกิริยานาน 30 นาที หยดุปฏิกิริยาโดยเติมสารละลาย 3M. Sodium hydroxide หลุมละ 50 ไมโครลิตร 
อ่านผลการเกิดปฏิกิริยาของแต่ละความเขม้ขน้ของ antiserum โดยปฏิกิริยาท่ีใหผ้ลบวก (positive) จะปรากฏ
เป็นสีเหลืองซ่ึงเป็นผลการยอ่ย p-nitophenyl phosphate ส่วนปฏิกิริยาท่ีใหผ้ลลบ (negative) ไม่เกิดสี น า
plate การเกิดปฏิกิริยาท่ีไดไ้ปอ่านค่าอีกคร้ังหน่ึงโดยการใชเ้คร่ืองอ่าน (ELISA READER) ท่ีใชค้่าการดูดซบั
คล่ืนท่ี 405 นาโนเมตร ค่าของปฏิกิริยาบวกจะตอ้งมีค่ามากกวา่ negative control 1.5 เท่า 

 

วธีิ Dot Immunobinding assay (DIBA) น าสารละลายเช้ือ X. campestris pv. 
vesicatoria ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีเตรียมไวแ้ละมี nomal serum ท่ีเก็บไวเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ จ านวน 
10 ไมโครลิตร น ามาหยดลงบนกระดาษไนโตรเซลลูโรส (Nitrocellulose membrane ขนาด 0.45 ไมครอน) 
ท่ีขีดเป็นตารางดว้ยดินสอด าขนาด 1x1 เซนติเมตร ปล่อยทิ้งไวใ้หแ้หง้ 2 จุดต่อความเขม้ขน้  ท าจ  านวน 11 
แผน่ เท่าจ  านวนแอนติซีรัมท่ีเจือจางความเขม้ขน้ต่างๆท่ีเตรียมไว ้น ากระดาษไนโตรเซลลูโรสท่ีหยด
สารละลายเช้ือแลว้แต่ละแผน่ น าไปแช่ใน Blocking buffer นาน 5 นาทีบน rotary shaker ท่ีความเร็วรอบ 50 
รอบต่อนาที ลา้งกระดาษไนโตรเซลลูโรสใน TBST (TBS 1 ลิตร มี Tween 20 ผสมอยู ่0.5 มล.) 3 คร้ัง ๆ ละ 
5 นาที จากนั้นน ามาแช่ใน แอนติซีรัมท่ีเตรียมใหเ้จือจางท่ี 1 : 100 ใชห้น่ึงแผน่ต่อหน่ึงความเขม้ขน้จนครบ
1:40,000 นาน 1 ชัว่โมง บน rotary shaker ท่ีความเร็วรอบ 50 รอบต่อนาที แลว้ลา้งอีก 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที
ดว้ย TBST น ากระดาษไนโตรเซลลูโรสแช่ใน Blocking buffer ท่ีเติมดว้ย Goat-anti-Rabbit  ติดฉลากดว้ย
เอนไซมบ์่งช้ี alkaline phosphatase (Sigma A-8025) ท่ีความเขม้ขน้ 1:1,000 นาน 1 ชัว่โมงบน rotary shaker 
ความเร็วรอบ 50 รอบ/นาที ลา้งกระดาษไนโตรเซลลูโลสดว้ย TBST อีก 3 คร้ัง ใน TBS pH 9.6 เป็นเวลา 5 
นาที เพื่อปรับสภาพใหเ้หมาะสมกบัปฏิกิริยาของเอนไซม ์ก่อนแช่ลงใน substrate buffer โดยเตรียมจาก 0.1 
มิลลิลิตรของสารละลาย 5-bromo-4-chloroindoxyl phosphate ใน  dimethyl formamide ท่ีความเขม้ขน้ 5 
มิลลิกรัม /มิลลิลิตร 1 มิลลิลิตรของสารละลาย Nitro Blue tetrazolium ใน 95% ethanol ความเขม้ขน้  1 
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มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 20 ไมโครลิตรของ 2M MgCl2 และ 9 มิลลิลิตรของ TBS pH 9.6 ปล่อยใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิหอ้งบน rotary shaker ความเร็วรอบ 50 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ปฏิกิริยาบวกจะเกิดจุดสีม่วงน ้า
เงินข้ึน ส่วนปฏิกิริยาท่ีใหผ้ลลบ (negative) ไม่เกิดสี 
 
การทดสอบความเฉพาะเจาะจงของแอนติซีรัม (Specificity of antiserum) กบัเช้ือแบคทเีรียต่างๆ 

ทดสอบโดยวธีิ ELISA ท าการทดสอบความเฉพาะเจาะจงของแอนติซีรัมกบัเช้ือแบคทีเรีย
ต่างๆ จ านวน 14 ไอโซเลท  ดงัน้ี  Xanthomonas  campestris  pv. vesicatoria  จ านวน 4 ไอโซเลท ,             
X. campestris pv. citri จ านวน 2 ไอโซเลท X. campestris pv. campestris จ านวน 2 ไอโซเลท  X. oryzae pv. 
oryzae จ านวน 2 ไอโซเลท  Erwinia carotovora  pv. carotovora จ านวน 2 ไอโซเลท  Pseudomonas 
solanacearum จ านวน 2 ไอโซเลท  (ตารางท่ี 6)โดยน าเช้ือแบคทีเรียชนิดต่างๆ น้ีมาเล้ียงบนอาหาร PSAใหมี้
อาย ุ24 ชัว่โมง แลว้น ามาละลายดว้ย PBS ใหไ้ดค้่า OD = 0.1 ท่ี 600 นาโนเมตร น าสารละลายของเช้ือแต่ละ
ชนิดมาหยดในหลุมๆละ 50 ไมโครลิตร ของ microtiter plate วางไวข้า้มคืนท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นน ามาท า
ตามวธีิ ELISA ดงัท่ีอธิบายไวข้า้งตน้แลว้ โดยใชแ้อนติซีรัมในอตัราส่วน 1:1,000(ตามค าแนะน าในฉลาก
ของGoat-antirabbit) จากนั้นท าการตรวจสอบการเกิดปฏิกิริยาในแต่ละชนิดของเช้ือแบคทีเรีย 

 
การทดสอบประสิทธิภาพแอนติซิรัมทีผ่ลติได้และแอนติซิรัมทีซ้ื่อ 
   โดยการน าสารละลายเช้ือ  X.  campestris  pv. vesicatoria ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆตั้งแต่ 
10-108 หน่วยโคโลนี/มิลลิลิตร  ท่ีเตรียมตามวธีิท่ีอธิบายไวข้า้งตน้แลว้ น าสารละลายเช้ือแต่ละความเขม้ขน้
มาหยดในหลุมๆละ 100 ไมโครลิตร ของ microplate จ านวน 2 หลุมต่อความเขม้ขน้ของเช้ือ วางไวข้า้มคืนท่ี
อุณหภูมิหอ้ง จากนั้นน ามาท าตามวธีิ ELISA ดงัท่ีอธิบายไวข้า้งตน้แลว้ ท าการทดสอบเปรียบเทียบการใช้
แอนติซิรัมท่ีผลิตในอตัราส่วน 1: 1000 ทดสอบเปรียบเทียบกบั แอนติซิรัม ท่ีสั่งซ้ือจากต่างประเทศคือ
บริษทั Agdia จากสหรัฐอเมริกา ใชอ้ตัราตามฉลากแนะน า1:1,000เปรียบเทียบปฏิกิริยาท่ีได ้
 
การทดสอบประสิทธิภาพของแอนติซิรัมทีผ่ลติ กบัเมลด็มะเขือเทศ   

ใชเ้มล็ดมะเขือเทศพนัธ์ุสีดาท่ีไม่เป็นโรคจ านวน สายพนัธ์ุละ 100 เมล็ดลงไปแช่ในสารละลายเช้ือ  
X.  campestris  pv. vesicatoria ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆตั้งแต่ 10-108 หน่วยโคโลนี /มิลลิลิตรท่ีเตรียมตาม
วธีิท่ีอธิบายไวข้า้งตน้แลว้   นาน 15-20 นาที  น าเมล็ดมะเขือเทศข้ึนผึ่งใหแ้หง้แลว้เก็บไวท้ดสอบ โดยการ
น าเอาเมล็ดมะเขือเทศแต่ละความเขม้เขน้ออกมาแช่ใน PBS ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นาน 15 นาที   น า
สารละลายท่ีไดข้องแต่ละความเขม้ขน้ไปตรวจสอบโดยวธีิ ELISA และ DIBA โดยใชแ้อนติซีรัมท่ีผลิตได้
ความเขม้ขน้  1: 1000 เป็นตวัทดสอบ 
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การทดลองวจิารณ์ผลการทดลอง 

การเกบ็ตัวอย่างโรค  
ไดต้วัอยา่งโรคแสดงอาการจุดฉ ่าน ้าโดยรอบแผลจากใบมะเขือเทศจากอ าเภอปากช่อง 

จงัหวดันครราชสีมา และใหร้หสั NO. 260 
 

การแยกเช้ือแบคทเีรีย 
   ไดเ้ช้ือท่ีมีโคโลมีสีเขียวอมเหลืองจากการแยกเช้ือดว้ยการ streak plate และ โดยการวาง

ช้ินพืชบนอาหาร NA ท่ีอุณหภูมิ 28๐C เป็นเวลา 48 ชัว่โมง   
 

วธีิทดสอบความรุนแรงของเช้ือแบคทเีรีย  
   พบลกัษณะอาการโรคบนใบหลงัจากเพาะเช้ือแลว้ 3 วนั อาการเร่ิมแรกบนใบจะเห็นเป็น
จุดกลมๆเล็ก ๆ ฉ ่าน ้าสีเขียวจาง ๆ จากนั้นแผลจะขยายออกไป  มีรูปร่างกลมไม่สม ่าเสมอสีน ้าตาลและ
บริเวณกลางแผลจะมีสีน ้าตาล  เซลส์ของพืชตายจึงมีลกัษณะเป็น nerotic ต่อไปใบจะเหลืองจะร่วงไปใน
ท่ีสุด 
การจ าแนกชนิดเช้ือแบคทเีรีย 

จากการศึกษาลกัษณะทางทางสัณฐานวทิยา สรีรวทิยา คุณสมบติัทางชีวเคมีและ ELISA
พบวา่เช้ือ NO 260 ตรงกบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria (ตารางท่ี 3) 
การหาค่า titerและความไวจ าเพาะ(Sensitivity) ของแอนติซีรัม   

จากการตรวจหาค่า titer ของแอนติซีรัมเช้ือ X. campestris pv. vesicatoriaNO 260 โดยวธีิ 
ELISA และDIBAพบวา่ titer ของแอนติซีรัม ท่ีเจาะคร้ังแรกไดค้่า titer เพียง 1:5,000 แต่ในคร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
และคร้ังท่ี 4 มีความสูงถึง 1:20,000 การท่ี titer ท่ีเจาะในคร้ังแรกมีค่าต ่าน่าจะเน่ืองมาจากแอนติเจนหรือเช้ือ
แบคทีเรียท่ีฉีดเขา้ไปในกระต่ายเพิ่งเร่ิมเขา้ไปกระตุน้ใหก้ระต่ายผลิตแอนติบอดีในร่างกายท าให ้ titer ของ
การเจาะเลือดคร้ังแรกมีค่าต ่า เม่ือเจาะในคร้ังท่ี 2, 3 และ 4 กระต่ายไดผ้ลิตแอนติบอดีข้ึนมาสูงสุดแลว้
เช่นเดียวกบัท่ีBall et al.,(1990) ไดร้ายงานไว ้ แอนติซีรัมท่ีผลิตไดมี้ความไวในการตรวจหาเช้ือ X. 
campestris pv. vesicatoria ในปริมาณต ่าสุด 104 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตรดว้ยวธีิ ELISA (ตารางท่ี4)และ 
DIBA(ตารางท่ี5) 
การทดสอบความเฉพาะเจาะจงของแอนติซีรัม (Specificity of antiserum) กบัเช้ือแบคทเีรียต่างๆ 

  จากการทดสอบแอนติซีรัมท่ีผลิตกบัเช้ือแบคทีเรีย 6 ชนิด 14 ไอโซเลท พบวา่แอนติซีรัม
ของเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria ท่ีผลิตไดเ้กิดปฏิกิริยากบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria ทั้ง 4 สาย
พนัธ์ุ แต่ไม่เกิดปฏิกิริยากบัเช้ือ X. campestris pv. citri, X. campestris pv. campestris, X. oryzae pv. oryzae, 
Erwinia carotovora  pv. carotovora, Pseudomonas solanacearum  รวม 10 ไอโซเลท  แสดงวา่แอนติซีรัมท่ี
ผลิตไดมี้ความเฉพาะเจาะจงกบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria (ตารางท่ี6) 
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การทดสอบประสิทธิภาพของแอนติซิรัมทีผ่ลติได้ และแอนติซิรัมทีซ้ื่อ 
 ผลการทดลองพบวา่เม่ือน าแอนติซีรัมไปตรวจสอบกบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria 

พบวา่แอนติซิรัมท่ีผลิตได ้และแอนติซิรัมท่ีซ้ือใหผ้ลการเกิดปฏิกิริยาเหมือนกนั โดยสามารถตรวจสอบเช้ือ
ไดท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือต ่าสุด104 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร เช่นเดียวกนั (ตารางท่ี 7) 
การทดสอบประสิทธิภาพของแอนติซีรัมทีผ่ลติกบัเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศ 
  ผลการทดลองพบวา่สามารถตรวจสอบเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria จากเมล็ดมะเขือ
เทศโดยวธีิ ELISA และ DIBA โดยสามารถตรวจสอบเช้ือไดท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ของเช้ือ  ต ่าสุด 104 หน่วย
โคโลนีต่อมิลลิลิตร (ตารางท่ี 8) 
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สรุปผลการทดลอง 

  จากการเก็บตวัอยา่งและจ าแนกชนิดใบจุดของมะเขือเทศ ท่ี อ . ปากช่อง จ . นครราชสีมา 
โดยการตรวจคุณสมบติัทางสัณฐานวทิยา สรีรวทิยา ปฏิกิริยาชีวเคมี และ ชุดตรวจสอบ ELISA Kit พบวา่
เช้ือ X. campestris pv. vesicatoria No. 260  ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีรุนแรงมาผลิตแอนติซีรัมโดยวธีิ 
Glutaraldehyde fix cell และใชค้วามเขม้ขน้ 109 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร ฉีดกระต่ายทดลองพนัธ์ุ New 
Zealand สีขาว 4 คร้ัง ห่างกนัคร้ังละ 1 สัปดาห์ แอนติซีรัมท่ีเจาะคร้ังท่ี 2, 3 และคร้ังท่ี 4 มีค่า titer สูงสุดคือ 
1:20,000 เม่ือทดสอบโดยวธีิ ELISA และ DIBA รวมทั้ง แอนติซีรัมท่ีผลิตไดมี้ ความไวจ าเพาะในการ
ตรวจหาเช้ือไดท่ี้  10 4 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร โดยความเขม้ขน้ของแอนติซีรัมท่ีใชคื้อ1:1000 
 
  จากการศึกษาความเฉพาะเจาะจงของแอนติซีรัมพบว่าแอนติซีรัมทีผ่ลติได้สามารถ

เกดิปฏิกริิยากบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria ทั้งหมด 4 สายพนัธ์ุ แต่ไม่เกดิปฏิกริิยากบัเช้ือ X. 

campestris pv. citri, X. campestris pv. campestris, X. oryzae pv. oryzae, Erwinia carotovora  pv. 

carotovora, Pseudomonas solanacearum ทั้งหมด 10 ไอโซเลท  แสดงว่าแอนติซีรัมทีผ่ลติได้มีความ

เฉพาะเจาะจงกบัเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria   เท่าน้ันและเมื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพของแอนติ
ซีรัมทีผ่ลติได้กบัเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศทีม่ีเช้ือ  X. campestris pv. vesicatoria จะตรวจพบเช้ือได้ทีร่ะดับ
ความเข้มข้นของเช้ือต ่าสุดคือ 10 4 หน่วยโคโลนีต่อมิลลลิติร  เมื่อน าไปเปรียบเทยีบกบัแอนติซิรัมทีส่ั่งซ้ือ
จากต่างประเทศผลให้การเกดิปฏิกริิยาเหมือนกนั 
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ตารางที่   1 ข้อมูลการน าเข้าเมลด็พนัธ์ุมะเขือเทศจากต่างประเทศ พ.ศ 2545-2546 
 

ล าดับที ่ รายช่ือประเทศที่
น าเข้า 

ปริมาณการน าเข้า 
(กก.) 

บริษัททีน่ าเข้า 

1 เนเธอร์แลนด ์
(ฮอลแลนด)์ 

890.582 บจก. อดมัส์เอน็เตอร์ไพรเซส, บจก. ซีนเมลด็พนัธ์ุ  
บจก. เซมินิส เวเจทเทเบ้ิล ซีดส์, บจก. ดชัท ์กรีนเนอร์ร่ี  
บจก. ที.เอส.เอ  

2 อิตาลี 2.467 บจก. อดมัส์เอน็เตอร์ไพรเซส, บจก. เอ ็อี เอน็เตอร์ไพรเซส  
 

3 อิสราเอล 1.811 บจก. ท ีเอน็ ซีดส์, บจก. ซีนเมลด็พนัธ์ุ, บจก. ท ีเค อาร์ 
บจก. เจียไต๋เมลด็พนัธ์ุ, บจก. ไทยโกลเดน้ซีดส์  

4 จีน 0.244 บจก. ซีนเมลด็พนัธ์ุ, บจก. เซมินิส เวเจทเทเบ้ิล ซีดส์,  
บจก. เมลด็พืชพนัธ์ุตราสิงห์ 

5 สหรัฐอเมริกา 2,297.987 บจก. ซีนเมลด็พนัธ์ุ, บจก. จีเนียนเมลด็พนัธ์ุ  
บจก. เซมินิส เวเจทเทเบ้ิล ซีดส์, บจก. ไทยซูนฟดูส์  
บจก. ซนัซีดส์, บจก. ซินเจนทาซีดส์, บจก.อีสเวส ซีดส์ 
บจก. เจียไต๋เมลด็พนัธ์ุ, บจก. เฮง ฮวด เฮง  

6 เกาหลี 23.75 บจก. เซมินิส เวเจทเทเบ้ิล ซีดส์,  
บจก. เมลด็พืชพนัธ์ุตราสิงห์ 

7 ญ่ีปุ่น 11.748 บจก. ซาคาตะ, บจก. เซ่ียง เฮง ซีดส์ 
 

8 เวยีดนาม 0.24 บจก. เมลด็พืชพนัธ์ุตราสิงห์ 
 

9 อินเดีย 25.061 บจก. ซินเจนทาซีดส์, บจก.นามธารี ซีดส์ 
 

10 ฝร่ังเศส 0.395 บจก. ซีนเมลด็พนัธ์ุ, บจก.จีเนียนเมลด็พนัธ์ุ, บจก. เอ.จี.ย ู
 

11 ไตห้วนั 154.14 บจก. เพื่อนเกษตร 
 

12 อิสราเอล 1.811 บจก. ที เอน็ ซีดส์, บจก. ซีนเมลด็พนัธ์ุ, บจก. ที เค อาร์, 
บจก. เจียไต๋เมลด็พนัธ์ุ, บจก. ไทยโกลเดน้ซีดส์ 

13 เดนมาร์ก 0.505 บจก. เรียว ซีดส์ 
 

14 อินโดนีเซีย 370 บจก. อีสเวท ซีดส์ 
 

รวม 14 ประเทศ 3,780.3741 24 บริษัท 
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ตารางที ่2 ก  รายช่ือเช้ือโรคศัตรูพชืทีป่ระเทศผู้ซ้ือต้องการให้รับรองในแปลงผลติเมลด็พนัธ์ุ  
 

พชื เช้ือโรคและศัตรูพชื ประเทศผู้ซ้ือ 
มะเขือเทศ (Tomato) 
(Lycopersicon esculentum) 

เช้ือรา 
Claviceps  sclerotia 
Colletotrichum coccoides 
Colletotrichum phomoides 
Didymella lycopersici 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici  race III 
Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici 
Phoma destructiva 
Phoma rostrupi 
Phytophthora capsici 
Phytophthora infestans 
Verticillium albo-atrum 
Verticillium dahliae 
Verticillium tricarpus 
แบคทเีรีย 
Acidovorax sp. 
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 
(Corynebacterium michiganense pv. michiganense) 
(Corynebacterium michiganense) 
(Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus) 
(Corynebacterium sepedonicum) 
Erwinia corotovora var. carotovora 
Pseudomonas corrugata 
Pseudomonas solanacearum 
Pseudomonas syringae pv. tomato 
(Pseudomonas punctulans) 
Xanthomonas campestris pv. carotae 
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria*** 
ไวรัส 
Arabis Mosaic Virus 
Capsicum Mosaic Virus 
Cucumber Mosaic Virus (CMV)* 

 
สหรัฐอเมริกา, ฝร่ังเศส, 
เนเธอร์แลนด ์, อิตาลี, 
ญ่ีปุ่น, อิสราเอล, สเปน, 
อฟัริกาใต ้
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พชื เช้ือโรคและศัตรูพชื ประเทศผู้ซ้ือ 
มะเขือเทศ (Tomato) 
(Lycopersicon esculentum) 

Cucumber Ring Spot Virus (CRSV) 
Pepino Mosaic Virus (PeMV) 
Potato Mop Top Virus (PMTV) 
Potato Yellow Dwarf Virus 
Potato Virus Y 
Squash comovirus 
Tobacco Mosaic Virus (TMV)* 
Tobacco Rattle Virus (TRV) 
Tomato Black Ring Virus (TBRV) 
Tomato Bushy Stunt Virus (TBSV) 
Tomato Mosaic Virus* (ToMV) 
Tomato Ring Spot Virus (TRSV) 
Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) 
Tomato Streak Virus (TSV) 
Tomato Yellow Virus (TYV) 
ไวรอยด์ 
Potato Spindle Tuber Viroid (PSTV) 
(Tomato Bunchy Top Virus) 
ไมโคพลาสมา 
Potato Witches Broom (MLO) 
Tomato Big Bud (MLO) 
Tomato stolbur (MLO) 
ไส้เดอืนฝอย 
Heterodera schachtii 
Cacoecimorpha pronubane 
Dermestidae beetles 
Trogoderma spp. 
วชัพชื 
Cuscuta spp.  
(Dodder) 

สหรัฐอเมริกา, ฝร่ังเศส, 
เนเธอร์แลนด ์, อิตาลี, 
ญ่ีปุ่น, อิสราเอล, สเปน, 
อฟัริกาใต ้

 
* ขอ้มูลจากกลุ่มวจิยัการกกักนัพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
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ตารางที ่2 ข   รายช่ือเช้ือโรคศัตรูพชืทีป่ระเทศผู้ซ้ือต้องการให้รับรองในเมลด็พนัธ์ุทีส่่งออก 
 

พชื เช้ือโรคและศัตรูพชื ประเทศผู้ซ้ือ 
มะเขือเทศ (Tomato) 
(Lycopersicon 
esculentum) 

เช้ือรา 
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici 
Fusarium oxysporum race III 
Didymella ligulicola 
Deplodina lycopersici 
Phytophthora capsici 

 
มาเลเซีย, เมริเซียส, 
อินเดีย, ไอสแลนด์,  
อิสราเอล, 
สหรัฐอเมริกา, 
ซิมบบัเวย,์ ศรีลงักา, 
ญ่ีปุ่น 

 แบคทเีรีย 

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 
Corynebacterium michiganenense pv michiganense 
Pseudomonas pustulena 

(Pseudomonas punctulans) 
Pseudomonas syringae pv. tomato 
Pseudomonas corrugata 

Pseudomonas solanacearum 

 

 ไวรัส 
Tobacco streak virus 
Tomato ring spot virus (TRSV) 
Arabis Mosaic virus 
Tomato mosaic virus (ToMV) 
Pepino mosaic virus (PeMV) 
Tobacco mosaic virus (TMV) 
Tomato Bushy stunt virus (TBSV) 

 

 ไวรอยด์ 
Potato spindle tuber viroid 
Tomato Bunchy top virus 
 

 

 
* ขอ้มูลจากกลุ่มวจิยัการกกักนัพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
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ตารางที ่3 ผลการทดสอบลกัษณะของเช้ือทีแ่ยกจากมะเขือเทศเป็นโรคใบจุด  
 

ลกัษณะทางสัญฐานวทิยาของแบคทีเรีย 
(NO. 260) 

ผลการทดสอบทางชีวเคมีและสรีรวทิยา 
ปฏิกิริยาทดสอบ ผลปฏิกริยา 

รูปร่าง เป็นแท่ง 
การติดสี แกรมลม 
การเคล่ือนไหว มี flagella 
ขนาดของเซลล ์0.7x 1.8 um 
ลกัษณะของโคโลนีบนอาหารชนิดต่างคือ 
1. บนอาหาร NA อาย ุ3 วนั โคโลนี กลม       

นูน มนั ขอบเรียบ สีเหลืองอมเขียว 
2. บน King’ s medium B โคโลนี กลม  
       นูน สีเหลือง ขอบเรียบ ไม่เปล่ียนสี          
       อาหาร       
3. GyCA โคโลนีกลมนูนเยิม้เป็นเมือกสี

เหลือง เช้ือเจริญเติบโตบนอาหารไดดี้  
4. การยอ่ยบนมนัฝร่ัง (Protopectinase 

activity) เช้ือน้ีจะเติมโตบนมนัฝร่ังมี
ลกัษณะเยิม้เป็นมนัและสามารถยอ่ย
มนัฝร่ังไดท้  าใหม้นัฝร่ังยบุตวัลง 

Oxidase test 
Catalase test 
Arginine dihydrolase 
Indole production 
Litmus milk 
Hydrolysis of starch 
Hydrolysis of Tween 80 
Hydrolysis of Gelatin  
Urease production 
H2S production 
ปฏิกิริยาการสร้าง acid จาก 
D-glucose 
D-galactose 
Saccharose 
Lactose 
Raffinose 
L – Inositol 
D – xylose 
Cellobiose 
D-sorbitol 
Dulcitol 
D + mannose 
Rhamnose 
L –Arabinose 
Dextrose 
Maltose 
Erythritol 

- 
+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ 
 
acid 
acid 
acid  
acid 
acid 
- 
acid 
acid 
- 
- 
acid 
- 
acid 
acid 
acid 
- 
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ลกัษณะทางสัญฐานวทิยาของแบคทีเรีย 
                          (NO 260)                 (ต่อ) 

ผลการทดสอบทางชีวเคมีและสรีรวทิยา 
ปฏิกิริยาทดสอบ ผลปฏิกิริยา 

 Salicin 
Mannitol 
L – iso – lencine 
D + Melibiose 
Adenine 
Adonitol 
D – ribose 
Glycerol 
Tyrosinase 

- 
- 
acid 
- 
- 
- 
acid 
acid 
acid 
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ความเขม้ขน้
ของ

แอนติซีรัม 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8

ELISA  1:100 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4
1: 5 0 0 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4
1:1,000 - - - +3 +3 +3 +3 +3 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4
1:5,000 - - - +3 +3 +3 +3 +3 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4

1:10,000 - - - - - - - - - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4
1:15,000 - - - - - - - - - - - +3 +3 +3 +3 +3 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4
1:20,000 - - - - - - - - - - - +3 +3 +3 +3 +3 - - - +4 +4 +4 +4 +4 - - - +4 +4 +4 +4 +4
1:25,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1:30,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1:35,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1:40,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Negative control ท่ี OD 405 มีค่าเท่ากบั 0.134
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.201-0.360 ให้ผลการทดสอบเป็น +1
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.361-0.512 ให้ผลการทดสอบเป็น +2
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.513-0.987 ให้ผลการทดสอบเป็น +3
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.988 ให้ผลการทดสอบเป็น +4

สปัดาห์ท่ี 4
ความเขม้ขน้ของเช้ือ

ตารางที ่ 4   แสดงผลการหาค่า Titer และความไวจ าเพาะ ของแอนติซีรัม โดยวธีิ ELISA

สปัดาห์ท่ี 1
ความเขม้ขน้ของเช้ือ

สปัดาห์ท่ี 2
ความเขม้ขน้ของเช้ือ

สปัดาห์ท่ี 3
ความเขม้ขน้ของเช้ือ
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ความเขม้ขน้
ของ

แอนติซีรัม 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8 10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8

DIBA  1:100 - - - + + + + + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +
1: 5 0 0 - - - + + + + + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +
1:1,000 - - - + + + + + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +
1:5,000 - - - + + + + + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +

1:10,000 - - - - - - - - - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +
1:15,000 - - - - - - - - - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +
1:20,000 - - - - - - - - - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  + - - -  +  +  +  +  +
1:25,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1:30,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1:35,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1:40,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 +   ปฏิกิริยาบวก เกิดจุดสีม่วง
 -   ปฏิกิริยาบวกลบ ไม่เกิดจุดสีม่วง

ตารางที ่ 5   แสดงผลการหาค่า Titer และความไวจ าเพาะ ของแอนติซีรัม โดยวธีิ DIBA

สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4
ความเขม้ขน้ของเช้ือ ความเขม้ขน้ของเช้ือ ความเขม้ขน้ของเช้ือ ความเขม้ขน้ของเช้ือ
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ตารางที่  6   สายพันธ์ุแบคทเีรียที่ใช้ในการผลิตแอนติซีรัมและศึกษาปฏิกิริยากับแอนติซีรัมที่ได้จากเช้ือ

                   Xanthomonas campestris  pv. vesicatoria

หมายเลข ช่ือ พืชอาศัย แหล่งที่มา ปฏิกิริยา ELISA

1 Xanthomonas campestris  pv. vesicatoria มะเขือเทศ ขอนแก่น +4
2 Xanthomonas campestris  pv. vesicatoria มะเขือเทศ อุดรธานี +4
3 Xanthomonas campestris  pv. vesicatoria มะเขือเทศ ขอนแก่น +4
4 Xanthomonas campestris  pv. vesicatoria มะเขือเทศ ขอนแก่น +4

931 Xanthomonas campestris pv. citri สม้เขียวหวาน ปทุมธานี  -
1007 Xanthomonas campestris pv. citri มะนาว เพชรบุรี  -

12 Xanthomonas campestris pv. campestris คะนา้ กาญจนบุรี  -
53 Xanthomonas campestris pv. campestris บลอคเคอร์ล่ี กรุงเทพฯ  -
7 Xanthomonas campestris pv. oryzae ขา้ว ปทุมธานี  -

 0 0 8 Xanthomonas campestris pv. oryzae ขา้ว ปทุมธานี  -
253 Erwinia carotovora pv. carotovora กะหล ่า ปทุมธานี  -
262 Erwinia carotovora pv. carotovora ผกักาดหอม สุราษฎร์ธานี  -
238 Pseudomonas solanacearum ขิง ชุมพร  -
334 Pseudomonas solanacearum มะเขือเทศ หนองคาย  -

หมายเหตุ  : 1/ Negative control ท่ี OD 405 มีค่าเท่ากบั 0.100
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.150-0.179 ให้ผลการทดสอบเป็น +1
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.180-0.259 ให้ผลการทดสอบเป็น +2
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.260-0.349 ให้ผลการทดสอบเป็น +3
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.350 ให้ผลการทดสอบเป็น +4
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ตารางที ่7  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแอนติซิรัมทีผ่ลิตได้กับแอนติซีรัมทีน่ าเข้าจากต่างประเทศ  ELISA

แอนติซิรัม

10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8

แอนติซิรัมท่ีผลิต  -  -  - +3 +4 +4 +4 +4
แอนติซิรัมของ Agdia  -  -  - +3 +4 +4 +4 +4

Negative control ท่ี OD 405 มีค่าเท่ากบั 0.134
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.201-0.360 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +1
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.361-0.512 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +2
ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.513-0.987 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +3
ค่า OD 405  มากกวา่  0.988 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +4

ตารางที ่ 8  การทดสอบประสิทธิภาพของแอนติซิรัม กับเมล็ดพนัธ์ุมะเขือเทศ

แอนติซิรัม

10 10 2 10 3 10 4 10 5 10 6 10 7 10 8

ELISA1/  -  -  - +3 +4 +4 +4 +4

DIBA2/  -  -  -  +  +  +  +  +

1/ Negative control ท่ี OD 405 มีค่าเท่ากบั 0.177
    ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.266-0.400 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +1
    ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.401-0.645 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +2
    ค่า OD 405 ระหวา่ง 0.646-0.999 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +3
    ค่า OD 405 มากกวา่  1.000 ใหผ้ลการทดสอบเป็น +4
2/ + ปฏิกิริยาบวก เกิดจุดสีม่วง
     - ปฏิกิริยาลบ ไม่เกิดจุดสีม่วง

ความเขม้ขน้ของปริมาณเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria

ความเขม้ขน้ของปริมาณเช้ือ X. campestris pv. vesicatoria
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ศึกษาวธิีการทีม่ปีระสิทธิภาพในการตรวจสอบเช้ือ Squash Mosaic Virus 
ของพชืตระกูลแตงบางชนิด1 

Study on the Efficacy of Detection Techniques of Squash Mosaic Virus (SqMV) 
in Some Cucurbitaceous Crops 

ชลธิชา  รักใคร่      ดรุณ ี วงศ์ศศิธร2 
สุรพล  ยนิอศัวพรรณ  ปรียพรรณ  พงศาพชิณ์ 

กลุ่มวจัิยการกกักนัพชื   ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื   กรมวชิาการเกษตร 
 
 

บทคัดย่อ 

ไดท้  าการส ารวจและเก็บตวัอยา่งใบพืชท่ีแสดงอาการด่างท่ีสงสัยวา่จะมีสาเหตุจากเช้ือ squash mosaic 
virus (SqMV) จากแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุเมลอน  สควอช  แตงกวา และแตงโมเพื่อการส่งออกของเกษตรกรใน
ทอ้งท่ีจงัหวดัสกลนคร ขอนแก่น และมหาสารคาม มาใชใ้นการศึกษาเปรียบเทียบวธีิการตรวจสอบและจ าแนก
ชนิดของเช้ือ  SqMV 3 วธีิ คือ  วธีิปลูกเช้ือลงบนพืชทดสอบ  วธีิตรวจสอบอนุภาคของเช้ือดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลคตรอน และวธีิอิไลซา (Enzyme-linked Immunosorbent Assay: ELISA)   ด าเนินการทดลองท่ี
หอ้งปฏิบติัการและโรงเรือนของสถานกกัพืช ฝ่ายกกักนัพืช  กองควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร ผลการศึกษา
พบวา่ การตรวจสอบใบพืชท่ีเป็นโรคดว้ยวธีิอิไลซาเป็นวธีิการตรวจสอบและจ าแนกชนิดเช้ือ SqMV ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด  โดยมีความไว (sensitivity) สูง  แม่นย  า และสามารถตรวจสอบตวัอยา่งไดค้ร้ังละจ านวน
มากภายในเวลาเพียง 8-10 ชัว่โมง  นบัเป็นวธีิการซ่ึงเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นงานตรวจสอบศตัรูพืชเพื่อการ
รับรองเมล็ดพนัธ์ุปลอดโรค เน่ืองจากในการตรวจสอบเพื่อรับรองการปลอดศตัรูพืช มีจ านวนแปลงของ
เกษตรกรหลายร้อยรายท่ีตอ้งตรวจสอบ และในการปฏิเสธการ     รับรองจะตอ้งมีหลกัฐานการตรวจพบศตัรูพืช
ท่ีแน่นอน  ส าหรับการตรวจสอบเช้ือ SqMV จากเมล็ดพนัธ์ุเมลอนและแตงกวา  ซ่ึงเก็บจากแปลงปลูกท่ีไดต้รวจ
พบโรคในระยะท่ีพืชก าลงัเจริญเติบโต  โดยวธีิตรวจจากเมล็ดโดยตรง  และวธีิตรวจจากตน้กลา้ระยะใบจริง 1-2 
ใบโดยวธีิอิไลซา   ผลปรากฏวา่การตรวจสอบจากเมล็ดโดยตรงไม่สามารถตรวจพบเช้ือ SqMV ท่ีติดมา  แต่การ
ตรวจสอบจากตน้กลา้ในช่วงระยะเวลาท่ีมีใบจริง 1-2 ใบ  สามารถตรวจพบเช้ือ  SqMV จากเมล็ดพนัธ์ุเมลอนได ้ 
 
 ส านกัผูเ้ช่ียวชาญ  กรมวชิาการเกษตร 
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ค าน า 
 
  โรคใบด่างของพืชตระกลูแตงท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ  Squash Mosaic Virus (SqMV) นบัเป็นโรคท่ี
เกิดจากเช้ือไวรัสท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของพืชตระกลูแตง (Cucurbitaceae) สามารถเขา้ท าลายพืชไดทุ้กระยะของ
การเจริญเติบโต และเขา้ท าลายพืชไดทุ้กส่วน  ลกัษณะอาการของโรคข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุของไวรัส ชนิดพืช  
และพนัธ์ุท่ีใชป้ลูก  ในสควอช อาจท าใหเ้กิดอาการผดิรูป (distsortion) ท่ีใบ  ท าใหผ้ลเกิดอาการด่างแบบ Mottle  
และมีผลท่ีมีรูปร่างผดิปกติ  ล าตน้แคระแกร็น  เช้ือ SqMV จดัอยูใ่นกลุ่ม Comovirus มีอนุภาคเป็นแบบทรงกลม 
(isometric)  มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 30 นาโนเมตร  อนุภาคมีคุณสมบติัท่ีมีความคงทนสูง (very stable 
virus) Nelson and Knuhtsen (1973) รายงานวา่ อาจตรวจพบเช้ือ SqMV ไดทุ้กท่ีท่ีมีการปลูกพืชตระกลูแตง  
และจะมีบทบาทส าคญัในการแพร่กระจายหรือระบาดไปยงัแปลงปลูกพืชตระกลูแตงรุ่นต่อ ๆ ไป  

 วธีิการแพร่กระจายของโรคท่ีส าคญัประการหน่ึง คือ ผา่นทางธุรกิจการคา้เมล็ดพนัธ์ุระหวา่ง
ประเทศจากประเทศหน่ึงไปยงัอีกประเทศหน่ึง มีรายงานเช้ือ SqMV ติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุคร้ังแรก           ตั้งแต่ปี 
1934 (Kendrick, 1934) โดยตามปกติความสามารถในการถ่ายทอดโรคผา่นทางเมล็ดพนัธ์ุของเช้ือ SqMV  ท่ีไดมี้
การศึกษาแลว้พบวา่  หากมีเมล็ดพนัธ์ุติดเช้ือ SqMV อยูร่ะหวา่ง 0.1-10%  จะสามารถท าใหต้น้กลา้เป็นโรคได้
ประมาณ 10% (Grogan et al., 1959)  มีรายงานวา่การถ่ายทอดโรคน้ีผา่นทางเมล็ดพนัธ์ุอาจสูงถึง 94%  (Rader 
et al., 1947) ดงันั้น การใชเ้มล็ดพนัธ์ุจากแหล่งท่ีน่าเช่ือถือ และน าเขา้จากประเทศท่ีมีระบบการรับรองการปลอด
ศตัรูพืชท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยลดความสูญเสียจากโรคใบด่างของพืชตระกลูแตงท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ SqMV น้ีได ้

 ส าหรับในประเทศไทยยงัไม่มีขอ้มูลการแพร่ระบาดของโรคใบด่างของพืชตระกลูแตงท่ีมี
สาเหตุจากเช้ือ SqMV ท่ีชดัเจน   ปัจจุบนัมีการผลิตเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมของพืชตระกลูแตงเพื่อส่งออกไปจ าหน่าย
ในต่างประเทศหลายชนิด เช่น เมลอน  สควอช  แตงกวา และแตงโม   ดงัเช่นในปี พ .ศ. 2543  มีการส่งออกคิด
เป็นมูลค่า 119 ลา้นบาท (นิรนาม, 2543)  ในการส่งออก ผูซ้ื้อหลายประเทศตอ้งการใหมี้ระบุขอ้ความรับรอง
พิเศษ ในช่อง Additional Declaration ของใบรับรองปลอดศตัรูพืช  วา่เป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีผลิตมาจากแปลงท่ี
ปราศจากโรคใบด่างสาเหตุจากเช้ือไวรัส SqMV  หรือใหรั้บรองวา่ ไม่มีเช้ือ SqMV ติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุ   ดงันั้น 
เพื่อป้องกนัมิใหมี้โรคร้ายแรงชนิดน้ีติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีส่งออกเพื่อเป็นการส่งเสริมการส่งออก   และเพื่อให้
สินคา้ผลิตผลการเกษตรของประเทศไทยมีคุณภาพดี   เป็นท่ียอมรับของนานาประเทศในตลาดโลก   จึง
จ าเป็นตอ้งพฒันาวธีิการตรวจสอบและจ าแนกชนิดเช้ือ SqMV ท่ีมีประสิทธิภาพ   ซ่ึงใหผ้ลแน่นอน  แม่นย  า  
และสามารถตรวจสอบตวัอยา่งไดค้ร้ังละจ านวนมาก ในเวลาอนัรวดเร็ว   การศึกษาในคร้ังน้ี จึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาการตรวจสอบเช้ือ SqMV ในเมล็ดพนัธ์ุหลงัการเก็บเก่ียว 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 ในการศึกษาวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการตรวจสอบเช้ือ SqMV ของพืชตระกลูแตงบางชนิดนั้น 
จะด าเนินการศึกษาโดยใชต้วัอยา่งใบพืชท่ีเป็นโรคจากแปลงปลูกของเกษตรกร (ภาพท่ี 1) และจากตวัอยา่งเมล็ด
พนัธ์ุ ภายหลงัการเก็บเก่ียวจากแปลงท่ีตรวจพบโรคน้ี โดยด าเนินการศึกษาและทดลองดงัน้ี   

 
1.   การเกบ็ตัวอย่างพชืเป็นโรค 
 ท าการส ารวจพื้นท่ีปลูกพืชตระกลูแตง 4 ชนิด  ไดแ้ก่  เมลอน  สควอช  แตงกวา และแตงโม ในเขต
จงัหวดัสกลนคร ขอนแก่น และมหาสารคาม เก็บตวัอยา่งใบจากส่วนยอดท่ีแสดงอาการด่าง (mosaic) จากเช้ือ 
SqMV ในแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุส าหรับส่งออก ในช่วงฤดูแลง้ของฤดูการผลิตปี 2542/2543  ซ่ึงแต่ละแปลงมี
ขนาดประมาณ 1-3 ไร่     ในการเก็บตวัอยา่ง จะเก็บระยะก าจดัเกสรตวัผูห้รือ ตอนดอกก่อนการผสมเกสร (อายุ
ประมาณ 40-45 วนั หลงังอก )  อนัเป็นระยะท่ีจะสามารถตรวจพบโรคพืช  อนัมีสาเหตุจากเช้ือไวรัสไดม้ากกวา่
ระยะพืชเจริญเติบโตเตม็ท่ีก่อนเก็บเก่ียว (Dikova, 1999)   ท าการตรวจสอบทุกตน้และทุกแถวในแปลงปลูก  
โดยสังเกตบริเวณส่วนท่ีแสดงอาการผดิปกติ เช่น  ใบแสดงอาการด่างสีเขียวเขม้สลบัเขียวอ่อน  ล าตน้แคระ
แกร็น  ยอดอ่อนแสดงอาการบิดเบ้ียว ใบหด บิดเบ้ียว ใบมีขนาดเล็กลงกวา่ปกติ  น าตวัอยา่งใบท่ีเก็บไดบ้รรจุใส่
ถุงพลาสติก  บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัช่ือพืช  ลกัษณะอาการท่ีพบ  ช่ือเกษตรกร  แลว้น ามาตรวจสอบใน
หอ้งปฏิบติัการโรคพืชของฝ่ายกกักนัพืช  กองควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร  กรมวชิาการเกษตร   
 

2. การตรวจสอบและจ าแนกชนิดเช้ือ  SqMV 
 ท าการศึกษาจากตวัอยา่งใบพืชเป็นโรคใบด่างทั้ง 4 ชนิด รวม 98 ตวัอยา่ง   ไดแ้ก่ เมลอน 42        
ตวัอยา่ง  สควอช 25 ตวัอยา่ง  แตงกวา 17 ตวัอยา่ง  และแตงโม 14 ตวัอยา่ง  ท่ีเก็บจากแปลงปลูกของเกษตรกร  
โดยแบ่งตวัอยา่งพืชดงักล่าวออกเป็น 3 ส่วน  เพื่อใชใ้นการตรวจสอบและจ าแนกชนิดของเช้ือตามขั้นตอนดงัน้ี  

2.1 การตรวจสอบเช้ือด้วยวธีิปลูกเช้ือบนพชืทดสอบ (Infectivity test)  น าตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรค
ใบด่างมาทดสอบการเป็นโรค ดว้ยวธีิการปลูกเช้ือบนพืชทดสอบตามวธีิของ Matthews (1993) โดยในการ
ทดลอง ใชพ้ืชทดสอบ 3 ชนิด ไดแ้ก่ สควอช (Cucurbita pepo)  แตงกวา  (Cucumis sativus) และแตงโม 
(Citrullus lanatus)  ท าการปลูกเช้ือบนพืชทดสอบ  โดยเตรียมน ้าคั้นท่ีไดจ้ากการบดใบพืชท่ีแสดงอาการ
ผดิปกติ ใน 0.1 M  phosphate buffer pH 7.0 ในอตัรา 1:2 (น ้าหนกัต่อปริมาตร) ในสภาพแช่เยน็  ก่อนปลูกเช้ือ
บนพืชทดสอบ ไดท้  าแผลบนใบพืช  โดยโรยดว้ยผงคาโบรันดมั (carborandum ขนาด 600 mesh)   โดยใชพ้ืช
ทดสอบ 10 ตน้ ต่อตวัอยา่งพืชแต่ละชนิด   จากนั้น ใชส้ าลีท่ีสะอาดจุ่มน ้าคั้นพืช  ทาลงบนใบยอดของพืช
ทดสอบ   หลงัจากปลูกเช้ือแลว้ 5 นาที  ลา้งใบพืช  และน าพืชทดสอบไปเก็บไวใ้นโรงปลูกพืชท่ีมีอุณหภูมิ 25-
30 องศาเซลเซียส   สังเกตอาการบนพืชหลงัปลูกเช้ือ 1-4 สัปดาห์  ในกรณีของแตงโม พืชทดสอบอาจจะแสดง
อาการมีแผลเฉพาะแห่ง (local lesions) (Nelson and Knuhten, 1969)   หรืออาการแบบกระจายทัว่ล าตน้ 
(systemic infection) ในกรณีของสควอชและแตงกวา   แลว้นบัจ านวนตน้ท่ีเป็นโรค  
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2.2  การตรวจสอบอนุภาคของเช้ือ SqMV ด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลคตรอน  น าตวัอยา่งพืช อีก

ส่วนหน่ึง ท่ีเก็บจากแปลงมาตรวจสอบหาอนุภาค (particle) ของเช้ือ SqMV ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์        
อิเลคตรอน โดยบดตวัอยา่งใบพืชท่ีแสดงอาการผดิปกติท่ีเก็บมาใน 0.1 M phosphate buffer pH 7.2 อตัรา 1:1 
(น ้าหนกัต่อปริมาตร)   จากนั้น หยดน ้าคั้นซ่ึงเตรียมไวบ้นแผน่พาราฟิลม์  วางกริด (grid) ดา้นท่ีเคลือบดว้ย
ฟอร์มวาร์ (Formvar) ใหส้ัมผสักบัหยดน ้าคั้นพืชเป็นเวลา 5-15 นาที   ลา้งกริดดว้ยน ้ากลัน่ 30 หยด  แลว้ยอ้มสี
ดว้ย 2% uranyl acetate 7 หยด   ซบัใหแ้หง้   แลว้น ากริดไปตรวจสอบหาอนุภาคไวรัสดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเลคตรอน  ท่ีฝ่ายปฏิบติัการวจิยัและเรือนปลูกพืชทดลองของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ต่อไป  
 2.3 การตรวจสอบเช้ือ ด้วยวธีิอไิลซา  (Enzyme-linked Immunosorbant Assay: ELISA) วธีิน้ี
เป็นวธีิตรวจสอบเช้ือไวรัสท่ีมีความไวสูง(Clark et al., 1976)   แมต้วัอยา่งมีเช้ือไวรัสปริมาณต ่า หรืออนุภาค
แตกหกั ก็สามารถตรวจได ้ ใหผ้ลรวดเร็วแน่นอน (Korpraditskul  et al., 1979) และตรวจสอบไดค้ร้ังละจ านวน
มาก  วธีิการอิไลซาท่ีน ามาใชเ้ป็นแบบ Indirect ELISA (Albrechtsen, 1992) ซ่ึงมีขั้นตอน ดงัน้ี 

2.3.1 เตรียมน ้าคั้นพืช โดยบดใบพืชท่ีแสดงอาการใบด่างใน General extract  
buffer อตัรา 1:10 (น ้าหนกัต่อปริมาตร)   เทน ้าคั้นลงในหลอดทดสอบตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที  จึงน าไปหยอด
ลงในหลุมของภาชนะทดสอบ (microtiter plate) หลุมละ 100 l    โดยมี Negative control และ Positive control 
อยา่งนอ้ยถาดละ 2 หลุม น าไปบ่มไวใ้นกล่องช้ืน (กล่องพลาสติกใส่กระดาษช้ืน) ท่ีอุณหภูมิ 37oC นาน 2 ชัว่โมง 

2.3.2 ลา้งภาชนะทดสอบดว้ย PBST 3 คร้ังๆ  ละ 5 นาที 
2.3.3 เตรียมแอนติบอดีต่อเช้ือไวรัส (anti-SqMV) ท่ีตอ้งการตรวจสอบ โดย 

เตรียมใน serum buffer อตัราส่วน 1:100 ผสมใหเ้ขา้กนัดี แลว้ตั้งทิ้งไว ้ 15-20 นาที จากนั้น น าไปหยอดลงใน
หลุมท่ีลา้งส่วนเกินออกแลว้ หลุมละ 100 l   แลว้น าไปบ่มไวใ้นกล่องช้ืนท่ีอุณหภูมิ 37oC นาน 2 ชัว่โมง 

2.3.4 ลา้งภาชนะทดสอบ เช่นเดียวกบัขอ้ 2 
2.3.5 เตรียมแอนติบอดีต่อเอนไซม ์(Enzyme-labelled goat anti-rabbit  

conjugate) โดยเตรียมใน serum buffer อตัราส่วน 1: 1000   ผสมใหเ้ขา้กนัดี   แลว้ตั้งทิ้งไว ้15-20 นาที   จึงน าไป
หยอดลงในภาชนะทดสอบ หลุมละ 100 l แลว้น าไปบ่มไวใ้นกล่องช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 37oC นาน 2 ชัว่โมง 

2.3.6 ลา้งภาชนะทดสอบในขอ้ 1 เช่นเดียวกบัขอ้ 2 
2.3.7 เตรียมซบัสเตรท (substrate) โดยใช ้p-nitrophenol phosphate 0.5  

เปอร์เซ็นต ์ละลายใน Diethanolamine buffer โดยใหเ้ตรียมใหม่ทนัทีก่อนใช ้  เม่ือผสมเขา้กนัดีแลว้ น าไปหยอด
ในภาชนะทดสอบ หลุมละ 200 l แลว้น าภาชนะทดสอบตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตรวจ
ปฏิกิริยา โดยสังเกตการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดข้ึน เม่ือเอนไซมท์ าปฏิกิริยากบั substrate  ท่ีเฉพาะ 

2.3.8 หยดุปฏิกิริยาดว้ย 3 M NaOH หลุมละ 50 l 
2.3.9 ตรวจปฏิกิริยาโดยสังเกตการเกิดสี   หากปฏิกิริยาเป็นบวก จะปรากฏสี 

เหลืองมองเห็นดว้ยตาเปล่า หรือวดัความเขม้ขน้ของสีดว้ยเคร่ืองอ่านผลอิไลซา โดยอ่านค่า absorbance ท่ี 405 
นาโนเมตร  ค่าท่ีวดัไดสู้งกวา่ค่าปกติ (buffer) 2 เท่าข้ึนไป ใหถื้อวา่เป็นปฏิกิริยาบวก 
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3.    การตรวจสอบเช้ือ SqMV ในเมลด็พนัธ์ุจากแปลงทีพ่บโรค 

    สุ่มตวัอยา่งเมล็ดพนัธ์ุเมลอนและแตงกวาจากแปลงปลูก  ซ่ึงไดต้รวจพบเช้ือ SqMV จากใบพืชในช่วง
ระยะตอนดอกผสมเกสรในแปลงปลูกดงักล่าว ในเขตจงัหวดัสกลนคร ขอนแก่น และมหาสารคาม จงัหวดัละ 1 
แปลง  น าเมล็ดพนัธ์ุหลงัเก็บเก่ียวมาตรวจสอบ ดงัน้ี 
 3.1  การตรวจสอบเช้ือ SqMV จากเมลด็พนัธ์ุโดยตรง  น าเมล็ดพนัธ์ุเมลอนและแตงกวาภายหลงัเก็บ
เก่ียวจากแปลงท่ีตรวจพบเช้ือ SqMV จากตวัอยา่งใบพืชตวัอยา่งละ 1 แปลง  น ามาสุ่มตวัอยา่ง ตามวธีิการของ
สมาคมทดสอบเมล็ดพนัธ์ุนานาชาติหรือ International Seed Testing Association (Anonymous, 1999)  โดยใช้
เมล็ดพนัธ์ุตวัอยา่งละ 1,000 เมล็ด   น าเมล็ดแต่ละตวัอยา่ง มาด าเนินการตรวจสอบตามวธีิการของ Franken 
(1990) โดยแบ่งเมล็ดจาก 1,000 เมล็ดออกเป็น 10 ตวัอยา่งๆละ 100 เมล็ด  น ามาทดสอบโดยนบัเมล็ดออกมา 50 
เมล็ด เพื่อบดใหล้ะเอียด  น ามาทดสอบดว้ยวธีิอิไลซา   ถา้ตวัอยา่งใดตามขั้นตอนในขอ้ 2.3 ใหผ้ลบวก   ใหน้ า
เมล็ดส่วนท่ีเหลืออีก 50 เมล็ดไปเพาะ   แลว้น าตน้กลา้ท่ีมีอาย ุ10 วนั มาตรวจทุกตน้โดยวธีิอิไลซา 
 3.2 การตรวจสอบเช้ือ SqMV จากต้นกล้าเมลอนและแตงกวาทีป่ลูกในสภาพโรงเรือน  (Seedling 
symptom test) เพาะเมล็ดแตงในดินอบฆ่าเช้ือ  ตวัอยา่งละ 800-1,000 เมล็ด  ปฏิบติัดูแลรักษาในสภาพโรงเรือน
ของสถานกกัพืช   เม่ือตน้กลา้งอกและมีใบจริง 1-2 ใบ  ซ่ึงมีอายปุระมาณ 12-15 วนั   ตรวจสอบลกัษณะอาการ
ผดิปกติบนตน้กลา้   เลือกตน้กลา้ท่ีมีการเจริญเติบโตชา้ แคระแกร็น ใบแสดงอาการคลา้ยลกัษณะอาการด่าง   
น ามาตรวจสอบดว้ยวธีิอิไลซา   ตามวธีิการในขอ้ 2.3 
เวลาและสถานทีท่ าการทดลอง 
 ท าการทดลองในระหวา่งเดือนตุลาคม 2542 – กนัยายน 2544  ณ หอ้งปฏิบติัการและโรงเรือนของสถาน
กกัพืช  ฝ่ายกกักนัพืช  กองควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร กรมวชิาการเกษตร  และในแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุของ
เกษตรกร ในจงัหวดัสกลนคร  ขอนแก่น และมหาสารคาม 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
1. การเกบ็ตัวอย่างพชืเป็นโรค 

จากการออกส ารวจและเก็บตวัอยา่งใบของพืช 4 ชนิด คือ เมลอน สควอช แตงกวา และแตงโม ในแปลง
ผลิตเมล็ดพนัธ์ุ จากจงัหวดัสกลนคร ขอนแก่น และมหาสารคาม ในช่วงฤดูแลง้ปี 2542-2543 (ภาพท่ี 1)   ได ้พบ
ตน้พืชท่ีแสดงอาการใบด่าง   มีลกัษณะสีเขียวเขม้สลบัเขียวอ่อน  ใบยอดบิดเบ้ียว  ล าตน้แคระแกร็น ผลอ่อน
แสดงอาการด่างเป็นจ ้า ๆ  ซ่ึงเป็นอาการท่ีสงสัยวา่จะมีสาเหตุจากเช้ือ SqMV  สามารถเก็บตวัอยา่งไดจ้ากแปลง
ผลิตเมล็ดพนัธ์ุเมลอน 42 ตวัอยา่ง (ภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 )   จากสควอช 25 ตวัอยา่ง  แตงกวา 17 ตวัอยา่ง และ
แตงโม 14 ตวัอยา่ง   รวมทั้งส้ิน 98 ตวัอยา่ง (ตารางท่ี 1) 
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จากการสังเกต พบวา่ช่วงระยะท่ีพบพืชแสดงอาการใบด่างท่ีสังเกตไดง่้ายจะอยูใ่นระยะช่วงตอนดอก

เพื่อการผสมเกสรมากกวา่ช่วงท่ีพืชเจริญเติบโตเตม็ท่ีก่อนเก็บเก่ียว  ซ่ึงในระยะน้ีมีแมลงเขา้ท าลายมาก  ตวัอยา่ง  
ใบพืชมีลกัษณะของอาการโรคหลายชนิดปะปนกนัอยู ่และอาจมีไวรัสมากกวา่ 1 ชนิด ท าใหก้ารวนิิจฉยั
เบ้ืองตน้ดว้ยสายตาท าไดย้าก 
2.   การตรวจสอบและจ าแนกชนิดเช้ือ SqMV 
 2.1 การตรวจสอบเช้ือด้วยวธีิปลูกเช้ือบนพชืทดสอบ  เม่ือน าตวัอยา่งพืช  เมลอน  สควอช  แตงกวา  
และแตงโมท่ีเก็บจากแปลงปลูกมาทดสอบการเป็นโรค   โดยวธีิการปลูกเช้ือลงบนพืชทดสอบ 3 ชนิด  คือ  สค
วอช  แตงกวาและแตงโม   พบวา่ตวัอยา่งเมลอนเป็นโรคท่ีเก็บมาสามารถท าใหต้น้สควอชเป็นโรคได ้ 5 ตวัอยา่ง    
และท าใหแ้ตงกวาเป็นโรคได ้ 1 ตวัอยา่ง   แต่ไม่ท าใหต้น้กลา้แตงโมเป็นโรค  ตวัอยา่งจากแตงกวาสามารถท า
ใหส้ควอชเป็นโรคได ้3 ตวัอยา่ง   และท าใหแ้ตงกวาเป็นโรคได ้ 1 ตวัอยา่ง    แต่ไม่ท าใหแ้ตงโมเป็นโรค   ตวั
อยา่งสควอชและแตงโมท่ีเป็นโรคไม่ท าใหพ้ืชทดสอบทั้ง 3 ชนิดเป็นโรค (ตารางท่ี 2) 
 ในพืชทดสอบท่ีแสดงอาการใบด่าง  จะปรากฏอาการบนพืชทดสอบภายหลงัการปลูกเช้ือ 7-10 วนั 
(ภาพท่ี 4)   โดยมีลกัษณะอาการแพร่กระจายตามส่วนต่างๆ ของพืช (Systemic infection)  อาการเร่ิมจากใบจริง
ชุดแรกท่ีเพิ่งเจริญเติบโตข้ึนได ้2-3 วนั  จะเร่ิมปรากฏพบอาการใบด่าง  รูปร่างใบผดิปกติเล็กนอ้ย  ภายหลงัเช้ือ
เจริญบนพืชทดสอบได ้2-3 สัปดาห์  ตน้พืชจะเร่ิมแคระแกรน  ใบจะเปล่ียนเป็นสีเหลือง  และค่อยๆ ตายในท่ีสุด  
นอกจากน้ียงัพบวา่พืชทดสอบบางชนิดสามารถแสดงอาการใบด่างไดบ้า้ง  แต่ไม่ชดัเจนจ านวน 4-5 ตวัอยา่ง 
 ในการตรวจสอบโดยวธีิปลูกเช้ือลงบนพืชทดสอบท่ีจะใหผ้ลไดดี้นั้น  สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม  
โดยเฉพาะอยา่งยิง่คืออุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการแสดงอาการของพืชทดสอบ  และตอ้งใหเ้วลาในการ
ท าใหเ้กิดอาการของโรค  วธีิน้ีจึงอาจไม่สะดวกหากมีปริมาณตวัอยา่งท่ีจะตอ้งตรวจสอบจ านวนมาก  

2.2 การตรวจสอบอนุภาคของเช้ือ SqMV  ด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลคตรอน    เม่ือน า 
ตวัอยา่งของพืชอีกส่วนหน่ึงท่ีเก็บจากแปลงปลูกมาตรวจสอบหาอนุภาค (particle) ของเช้ือ SqMV ภายใตก้ลอ้ง
จุลทรรศน์อิเลคตรอน   สามารถตรวจพบอนุภาคของเช้ือ SqMV   อนุภาคมีลกัษณะทรงกลม (ภาพท่ี 5)  ขนาด
ประมาณ 28-30 นาโนเมตร  ในตวัอยา่งท่ีเก็บจากเมลอน 4 ตวัอยา่ง  และแตงกวา 2 ตวัอยา่ง  ส่วนผลการ
ตรวจสอบตวัอยา่งของสควอชและแตงโม  ปรากฏวา่ไม่พบอนุภาคของเช้ือ SqMV จากตวัอยา่งท่ีไดท้  าการ
ตรวจสอบ 

 ลกัษณะอนุภาคท่ีพบบางตวัอยา่งนั้นมองไม่เห็นอยา่งชดัเจน  ซ่ึงอาจเป็นเพราะในตวัอยา่งใบพืชมี
ปริมาณไวรัสนอ้ย  และเน่ืองจากอนุภาคของเช้ือ SqMV มีลกัษณะเป็นรูปทรงกลม  ขนาดและรูปร่างคลา้ย
ส่วนประกอบในเซลลพ์ืชหรืออนุภาคของไวรัสชนิดอ่ืนท่ีใกลเ้คียงกนัมาก  ท าใหก้ารตรวจสอบหาอนุภาคของ
เช้ือ SqMV ท าไดย้าก  การตรวจพบอนุภาคของไวรัสเพียงอยา่งเดียว จึงอาจไม่สามารถยนืยนัผลไดอ้ยา่งแน่ชดั  

2.3 การตรวจสอบเช้ือ SqMV ด้วยวธีิอไิลซา    ตรวจพบตวัอยา่งพืชท่ีมีปฏิกิริยาให้ 
ผลบวกกบัเช้ือ SqMV  โดย substrate เปล่ียนเป็นสีเหลือง (ภาพท่ี 6) ในเมลอนจ านวน 14 ตวัอยา่ง ในแตงกวา 8 
ตวัอยา่ง  แต่ไม่พบเช้ือ SqMV ในสควอชและแตงโม (ตารางท่ี 1) 
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การตรวจสอบดว้ยวธีิอิไลซาสามารถตรวจตวัอยา่งจ านวนมากๆ ไดผ้ลแน่นอนในเวลาอนัรวดเร็ว 

สามารถตรวจตวัอยา่งท่ีมีเช้ือในปริมาณนอ้ย  และอนุภาคแตกหกัท่ีไม่สามารถบอกแน่ชดัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  
อิเล็กตรอน หรือการใชพ้ืชทดสอบ   จึงเหมาะสมกบังานกกักนัพืชท่ีตอ้งการความรวดเร็ว ความถูกตอ้ง แม่นย  า
ในการรับรองการปลอดโรคเพื่อการส่งออก 
 

3.   การตรวจสอบเช้ือ SqMV ในเมลด็พนัธ์ุจากแปลงทีต่รวจพบโรค 
 จากการเลือกสุ่มตวัอยา่งเมล็ดพนัธ์ุเมลอนและแตงกวา (ภาพท่ี 7) จากแปลงปลูกท่ีไดต้รวจพบเช้ือ 

SqMV ท่ีใบในแปลงปลูกอยา่งละ 1 แปลง มาตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุหลงัเก็บเก่ียวโดยวธีิอิไลซา ไดผ้ลดงัน้ี คือ 
 3.1   การตรวจสอบเช้ือ SqMV จากเมลด็พนัธ์ุโดยตรง  ผลการตรวจ ไม่พบเช้ือ SqMV จากเมล็ดพนัธ์ุ  
ทั้งเมลอนและแตงกวา 
 3.2   การตรวจสอบเช้ือ SqMV จากต้นกล้าเมลอนและแตงกวาทีป่ลูกในสภาพโรงเรือน จากการเลือกตน้
กลา้อายปุระมาณ 12-15 วนั ท่ีมีการเจริญเติบโตชา้ แคระแกร็น ใบแสดงอาการคลา้ยลกัษณะอาการด่างมา
ตรวจสอบโดยวธีิอิไลซา ตามวธีิการในขอ้ 2.3    ผลการตรวจ  พบเช้ือ SqMV จากตน้กลา้เมลอน 4 ตน้   ตรวจ
ไม่พบเช้ือ SqMV จากตน้กลา้แตงกวา 

การท่ีไม่สามารถตรวจพบ SqMV จากเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาทั้งจากเมล็ดพนัธ์ุโดยตรงและจากตน้กลา้นั้น  
อาจเน่ืองจากไม่มีเช้ือ SqMV ติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุแตงกวาจริง  แต่การตรวจพบเช้ือ SqMV ไดจ้ากตน้กลา้เมลอน   
อาจเน่ืองจากมีปริมาณไวรัสในเมล็ดพนัธ์ุนอ้ยเกินกวา่ท่ีจะสามารถถูกตรวจพบ เม่ือตรวจสอบจากเมล็ดโดยตรง  
แต่เม่ือน าเมล็ดดงักล่าวมาเพาะเป็นตน้กลา้  ไวรัสไดเ้พิ่มปริมาณในใบของตน้กลา้เมลอน จนมีปริมาณพอท่ีจะ
สามารถถูกตรวจพบไดโ้ดยวธีิอิไลซา     ดงันั้น เพื่อใหว้ธีิการตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุเมลอน เพื่อรับรองการปลอด
เช้ือ SqMV ท่ีมีประสิทธิภาพ  จึงควรตรวจสอบจากตน้กลา้ท่ีเพาะจากเมล็ด  ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากกวา่การ
ตรวจสอบจากเมล็ดพนัธ์ุโดยตรง   
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 ไดท้  าการส ารวจและเก็บตวัอยา่งใบของเมลอน สควอช แตงกวา และแตงโม ในแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุ
เพื่อส่งออก ของเกษตรกรจากจงัหวดัสกลนคร ขอนแก่น และมหาสารคาม ในฤดูแลง้ของฤดูการผลิต 2542/43 
น ามาศึกษาเปรียบเทียบวธีิจ าแนกชนิดของเช้ือ SqMV 3 วธีิ คือ วธีิปลูกเช้ือลงบนพืชทดสอบ วธีิตรวจสอบดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน และการตรวจสอบดว้ยวธีิอิไลซา ผลการตรวจสอบทั้ง 3 วธีิ ปรากฏวา่ ไดต้รวจพบ
เช้ือ SqMV ในตวัอยา่งเมลอนและแตงกวา ไม่พบในตวัอยา่งสควอชและแตงโม 
 เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุเมลอนและแตงกวาจากแปลงผลิตเมล็ดพนัธ์ุของเกษตรกรท่ีตรวจพบเช้ือ SqMV 
ในช่วงระยะพืชท่ีก าลงัเจริญเติบโต มาตรวจสอบหาเช้ือน้ีอีกโดยวธีิอิไลซา   ผลการตรวจไม่พบเช้ือ SqMV ทั้ง
จากเมล็ดพนัธ์ุเมลอนและแตงกวาโดยตรง    แต่ไดต้รวจพบเช้ือ SqMV จากตน้กลา้เมลอนท่ีเพาะจากเมล็ดพนัธ์ุ
ชุดดงักล่าว   
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จากผลการศึกษาทดลอง จะเห็นไดว้า่ การตรวจสอบเช้ือ SqMV โดยวธีิอิไลซามีประสิทธิภาพสูงสุด  

โดยมีความไว (sensitivity) สูง  สามารถตรวจสอบไดแ้ม่นย  า และตรวจสอบตวัอยา่งไดจ้  านวนมากในเวลา
รวดเร็ว  ทั้งน้ี ในการตรวจสอบเพื่อรับรองการปลอดศตัรูพืช  มีจ  านวนแปลงท่ีตอ้งตรวจสอบมาก  และในการ
ปฏิเสธการรับรอง  จะตอ้งมีหลกัฐานการตรวจพบศตัรูพืชท่ีแน่นอน  วธีิอิไลซาจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้
ในการตรวจสอบเพื่อรับรองการปลอดเช้ือ ในการออกใบรับรองปลอดศตัรูพืช ทั้งการรับรองการปลอดโรค
ในช่วงพืชเจริญเติบโตในแปลงปลูก  และรับรองการปลอดเช้ือ SqMV กบัเมล็ดพนัธ์ุก่อนส่งออก 
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 ตารางที ่ 1 การตรวจสอบเช้ือ SqMV โดยวธีิอิไลซาจากตวัอยา่งพืชตระกลูแตงบางชนิด ท่ีไดจ้ากการเก็บ  

ตวัอยา่งท่ีจงัหวดัสกลนคร ขอนแก่น และมหาสารคาม ปี 2542 - 2543 
 

 
 
ตารางที ่2   ผลการตรวจสอบเช้ือ SqMV  จากตวัอยา่งเมลอน  สควอช  แตงกวา  และแตงโมท่ีเก็บจากแปลงผลิต

เมล็ดพนัธ์ุดว้ยวธีิปลูกเช้ือลงบนตน้กลา้  สควอช  แตงกวาและแตงโม ท่ีใชเ้ป็นพืชทดสอบ 
 

ชนิดของ 
พชืทดสอบ 

ลกัษณะอาการ 
จ านวนต้นทีแ่สดงอาการใบด่างบนพชืทดสอบ / จ านวนพชืทดสอบ 

เมลอน สควอช แตงกวา แตงโม 

สควอช systemic 5/420 0/250 3/170 0/140 
แตงกวา systemic 1/420 0/250 1/170 0/140 
แตงโม - 0/420 0/250 0/170 0/140 
รวม  6/420 0/250 4/170 0/140 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชนิดพชืตระกูลแตง 
ตัวอย่างทีพ่บอาการด่าง 
ในแปลงปลูก 

ตัวอย่างทีต่รวจพบ 
เช้ือ SqMV 

เมลอน 42 14 
สควอช 25 0 
แตงกวา 17 8 
แตงโม 14 0 
รวม 98 22 
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ชีพจักรและการแพร่พนัธ์ุของวชัพชืต่างถิ่น (Lambsquarter : Chenopodium album L.) 
Life Cycle and Reproduction of Alien Weed (Lambsquarter : Chenopodium album L.) 

 

นงพร  มาอยู่ดี   นวลนิสา  ตั้งสัจจกุล 
กลุ่มวจัิยการกกักนัพชื                           ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื   

 

บทคัดย่อ 
  การศึกษาชีพจกัรและการแพร่พนัธ์ุของวชัพืชต่างถ่ิน Chenopodium album L. เพื่อทราบ  
ขอ้มูลการเจริญเติบโตและการแพร่พนัธ์ุของแต่ละฤดูในประเทศไทยด าเนินการในเรือนทดลอง ของสถาน
กกัพืชเชียงราย อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย การทดลองท่ี 1 และศึกษาความงอกท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ กนั 
เพื่อทราบระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการงอก ด าเนินการในหอ้งปฏิบติัการของกลุ่มวจิยัการกกักนัพืช 
ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช และฝ่ายพนัธ์ุพืช ส านกัควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร การทดลองท่ี 2 
ระหวา่งเดือนกรกฎาคม 2545 ถึงธนัวาคม 2546 โดยท าการปลูกวชัพืช C. album จ านวน 3 คร้ัง คือ         
เดือนกรกฎาคม พฤศจิกายน และมีนาคม จ านวน 50 ตน้ ต่อคร้ัง  รวมทั้งหมด 150 ตน้     แลว้น าเมล็ดท่ีเก็บ
ไดจ้ากการทดลองดงักล่าวไปทดสอบความงอกท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ กนั โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD ท า 4 ซ ้ า 8 กรรมวธีิ คือ การเพาะเมล็ดท่ีระดบัอุณหภูมิ 10, 15, 20, 25, 30, 20-30, 35 และ 40 องศา
เซลเซียส  ปรากฏวา่ C. album ท่ีปลูกเดือนมีนาคมเร่ิมออกดอกเม่ืออายเุฉล่ีย 42.40 วนัหลงัจากงอก ส่วนการ
ปลูกเดือนกรกฎาคม และพฤศจิกายนมีการออกดอกชา้กวา่ 3-6 วนั เฉล่ีย 45.84 และ 48.16 วนั    ตามล าดบั 
การสุกแก่ของเมล็ดท่ีปลูกเดือนพฤศจิกายน เมล็ดแก่เม่ือมีอายเุฉล่ีย 81.12 วนั ซ่ึงนานท่ีสุด รองลงมาคือการ
ปลูกเดือนกรกฎาคม และมีนาคม เฉล่ีย 77.26 และ 68.32 วนัตามล าดบั ส าหรับการแพร่กระจายพนัธ์ุพบวา่ 
C. album ท่ีปลูกเดือนพฤศจิกายนมีความสูงของตน้มากท่ีสุด เฉล่ีย 130.60 เซนติเมตร รองลงมาเป็นการปลูก
เดือนกรกฎาคม และมีนาคม เฉล่ีย 121.16 และ 67.48 เซ็นติเมตร ตามล าดบั ส่วนการแตกก่ิงแขนงต่อตน้มาก
ท่ีสุดพบเม่ือปลูกเดือนพฤศจิกายน เฉล่ีย 58.20 ก่ิง รองลงมา 37.16 และ 26.96 ก่ิง เมล็ดกบัจ านวนช่อดอกต่อ
ตน้มากเม่ือปลูกเดือนพฤศจิกายน รองลงมาเดือนกรกฎาคมและมีนาคม เฉล่ีย 468.34, 307.82 และ 60.30 ช่อ
ตามล าดบั สามารถผลิตเมล็ดต่อช่อมากเม่ือปลูกเดือนพฤศจิกายน เฉล่ีย 16.34 เมล็ด รองลงมาคือการปลูก
เดือนกรกฎาคม และมีนาคม เฉล่ีย 15.10 และ 12.08 เมล็ดต่อช่อดอก และมีศกัยภาพในการผลิตเมล็ดต่อตน้
มากท่ีสุดเม่ือปลูกเดือนพฤศจิกายน เฉล่ีย 5,917.07 เมล็ด รองลงมาเป็นการปลูกเดือนกรกฎาคม และมีนาคม 
เฉล่ีย 3,800.52 และ 632.96 เมล็ดต่อตน้ ส่วนผลการศึกษาความงอกท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ พบวา่เมล็ด C. 
album สามารถงอกไดต้ั้งแต่ระดบัอุณหภูมิ 15-35 องศาเซลเซียส แต่ระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการงอก
มากท่ีสุดคือท่ีระดบัอุณหภูมิสลบั 20-30 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 89.8% ส่วนท่ีระดบัอุณหภูมิต ่า 15 องศา
เซลเซียส ตอ้งใชเ้วลาในการงอกนานกวา่ระดบัอุณหภูมิสูง ส่วนในระดบัอุณหภูมิต ่า 10 องศาเซลเซียส  และ
สูง 40 องศาเซลเซียส เมล็ดไดส้ามารถงอกได ้
 

รหัสทะเบียนวจิยั 45 04005 16 
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ค าน า 
 

  Lambsquarter หรือ Fat Hen (Chenopodium album L.) เป็นพืชลม้ลุก อายสุั้น ฤดูเดียวจดัอยู่
ในวงศ ์Chenopodiaceac มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นแถบยโุรปเขตอบอุ่นและก่ึงอบอุ่น ล าตน้เป็นเหล่ียมตั้งตรงสีเขียว
อ่อน แตกก่ิงมาก ตน้สูงประมาณ 0.3-2.00 เมตร ใบเด่ียวติดสลบักนั มีกา้นใบแต่ไม่มีหูใบขนาด 3.00x1.50-8 
เซ็นติเมตร รูปร่างและขนาดของใบไม่คงท่ีแน่นอนมกัแตกต่างกนัตามสภาพแวดลอ้ม ส่วนใหญ่เป็นรูปไข่
ถึงรูปปลายใบหอก ขอบใบหยกั ระยะตน้อ่อนใบส่วนบนถึงยอดจะมีลกัษณะคลา้ยผงแป้งสีขาวปกคลุมส่วน
หลงัใบจะมีสีม่วงแดง ดอกเป็นแบบสมบูรณ์เพศ ประกอบดว้ยเกสรตวัผู ้ 5 อนั เกสรตวัเมีย 1 อนั ช่อดอกมีสี
เขียวแจะเกิดท่ีปลายก่ิงและมุมใบเป็นกลุ่มติดกนัเป็นกระจุกกลมเป็นระยะๆ แตกต่างกนับนแกนช่อดอก เม่ือ
ดอกพฒันาเป็นผลเปลือกผลบางหน่ึงผลมีพียงเมล็ดเดียว เมล็ดค่อนขา้งกลมแบนสีด า เป็นมนั รูปร่างคลา้ย
เลนส์นูน ผวิเมล็ดมีเยือ่บางสีน ้าตาลและเทาห่อหุม้ (Shearer, 1974)  มีลกัษณะเป็นร่างแหแผจ่ากจุดก่ึงกลาง
เมล็ดทั้งสองดา้น เมล็ดมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 0.7-1.5 มิลลิเมตร (นงพร และคณะ 2539; Hanf, 1983; 
Holm, 1977) จากการศึกษาเอกสารต่างประเทศ Holm et al., (1977) ไดร้ายงานวา่ C. album จดัเป็นวชัพืช
ร้ายแรงพบข้ึนท าลายในแปลงปลูกพืชประมาณ 40 ชนิด ใน 47 ประเทศ ตน้ใหญ่ท่ีสมบูรณ์ สามารถผลิต
เมล็ดไดถึ้ง 500,000 เมล็ด พบการแพร่ระบาดในแปลงปลูกมนัฝร่ังและซูการ์บีทสามารถผลิตเมล็ดได ้
13,000 เมล็ดต่อตน้ นอกจากน้ีการศึกษาของ Williams (1963) จากสถานีตรวจสอบเมล็ดพนัธ์ุแห่งหน่ึงของ
ประเทศองักฤษพบวา่เมล็ด C. album ปะปนมากบัเมล็ดพนัธ์ุแครอทถึงหน่ึง ใน 3 ส่วนของเมล็ดพนัธ์ุ
ทั้งหมด และยงัตรวจพบปะปนมากบัเมล็ดธญัพืช หญา้เล้ียงสัตว ์พืชคลุมดิน timothy ขา้วสาลี และเมล็ด 
Italian rye grass ส่วน Holm et al., (1977) ไดร้ายงานการศึกษาของ Johnston  (1962) ถึงการแพร่ระบาดของ 
C. album ในแปลงปลูกพืชต่างๆ ในหลายประเทศ ไดแ้ก่ แปลงปลูกผกัของประเทศ แคนาดา บลัแกเรีย อลา
สกา ฟินแลนด ์อินเดีย ไอร์แลนด ์ญ่ีปุ่น นิวซีแลนด ์นอร์เวย ์โปตุเกส สเปน และ สหรัฐอเมริกา แปลงปลูกซู
การ์บีทของประเทศอิหร่าน อิตาลี สเปน เบลเยีย่ม ฝร่ังเศษ องักฤษ และยโูกสลาเวยี ในแปลงปลูกมนัฝร่ัง
ของประเทศ เบลเยีย่ม บลัแกเรีย แคนาดา ซิลี ฟินแลนด ์อินเดีย สวแีดน แปลงปลูกขา้วโพดของประเทศ     
อิตาลี โปตุเกส โรมาเนีย สหรัฐอเมริกา และยโูกสลาเวยี และไดร้ายงานผลการศึกษาของ Misra. (1969)              
โดยรายงานการงอกของเมล็ด C. album ซ่ึงศึกษาทดลองในประเทศอินเดีย พบวา่เมล็ดวชัพืช ดงักล่าว
สามารถงอกไดถึ้ง 45% หลงัจากเก็บเมล็ดแก่จากตน้ในขณะท่ีเปลือกยงัเป็นสีเขียว ส่วนการศึกษาอุณหภูมิ 
ในประเทศแคนาดาพบวา่เมล็ดงอกไดสู้งสุดท่ีระดบัอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แสดงวา่เมล็ดใหม่ไม่มีการ   
พกัตวั C. album สามารถปรับตวัตามสภาพแวดลอ้มไดอ้ยา่งกวา้งขวางตามฤดูกาลปลูกท่ีแตกต่างกนั 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

  1. ด าเนินการศึกษาชีพจกัรและการแพร่พนัธ์ุของวชัพืชต่างถ่ิน Chenopodium album          
ท่ีสถานกกัพืชเชียงราย อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย โดยท าการคดัแยกเมล็ดวชัพืช Chenopodium album    
จากเมล็ดพนัธ์ุผกักาดขาวท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ เดือนพฤษภาคม 2544 แลว้น าไปปลูกขยายพนัธ์ุเพื่อเพิ่ม
ปริมาณ หลงัจากเก็บเก่ียวเมล็ดแก่ไดแ้ลว้ จึงน าไปปลูกทดลองในกระถางดินเผา ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ประมาณ 12 น้ิว โดยแบ่งปลูกจ านวน 3 ฤดู เร่ิมตน้เดือนกรกฎาคม - ตุลาคม 2545 เป็นตวัแทนฤดูฝน ปลูก
เดือนพฤศจิกายน -กุมภาพนัธ์ 2545 เป็นตวัแทนฤดูหนาว และปลูกเดือนมีนาคม -พฤษภาคม 2546 เป็น
ตวัแทนฤดูร้อน ท าการปลูก จ านวน 50 กระถางต่อฤดู รวมทั้งหมด 150 กระถาง  หลงัจากปลูก 20 วนั หยอด
ปุ๋ยยเูรียประมาณ 1 ชอ้นชาต่อตน้ เม่ืออายปุระมาณ 1 เดือน หยอดปุ๋ยสูตร 15-15-15 ประมาณ 1 ชอ้นโตะ๊ต่อ
ตน้ แลว้ปล่อยใหว้ชัพืชเจริญเติบโตโดยใหน้ ้าวนัละ 1 คร้ังตอนเยน็ วธีิการด าเนินการศึกษาไดท้  าการบนัทึก
ขอ้มูลจ านวนวนังอก การเจริญเติบโตโดยนบั ก่ิงแตกแขนงและวดัความสูงของตน้ การออกดอกเร่ิมนบัวนั
ออกดอกแรกและดอกสุดทา้ย จ านวนช่อดอก  ต่อตน้ จ านวนเมล็ดต่อช่อ การแก่ของเมล็ดนบัวนัแก่ของ
เมล็ดชุดแรกและชุดสุดทา้ย และจ านวนเมล็ดต่อตน้ โดยเก็บเมล็ดแก่ของแต่ละตน้รวมกนัจนกระทัง่ตน้
วชัพืชเหลืองแหง้ตาย 
  2. ด าเนินการศึกษาความงอกของวชัพืช Chenopodium album ท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ กนั    
ท่ีกลุ่มวจิยัการกกักนัพืช ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช และฝ่ายพนัธ์ุพืช ส านกัควบคุมพืชและวสัดุ
การเกษตร กรงเทพฯ โดยน าเมล็ดวชัพืช ซ่ึงไดจ้ากการปลูกศึกษาชีพจกัรและการแพร่พนัธ์ุมาศึกษาความ
งอกโดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 8 กรรมวธีิ จ  านวน 4 ซ ้ าๆ ละ 100 
เมล็ด น าเมล็ดวชัพืชเพาะลงในกล่องพลาสติกขนาด 4x13.5x19 ลูกบาศกเ์ซ็นติเมตร โดยมีทรายละเอียดเป็น
วสัดุเพาะพร้อมทั้งมีฝาปิดส่ิงทดลองละ 4 กล่อง รวม 32 กล่อง เม่ือเพาะเสร็จน ากล่องดงักล่าวไปเก็บไวใ้นตู้
เพาะท่ีปรับอุณหภูมิไวร้ะดบั 10, 15, 20, 25, 30, 20-30, 35 และ 40 องศาเซลเซียส ภายใตแ้สงฟลูออเรสเรด
เซนต ์หลงัจากนั้นสังเกตุความงอกทุกวนั พร้อมทั้งสเปรยน์ ้าเป็นคร้ังคราว เพื่อรักษาความช้ืนภายในกล่อง         
เม่ือเพาะไว ้10-16 วนั จึงน ามาตรวจสอบความงอก 
 

ผลและวจิารณ์ผลการศึกษา 

  ผลการศึกษาชีพจกัรพบวา่เมล็ด Chenopodium album ท่ีปลูกเดือนมีนาคมงอกหลงัจาก
ปลูกไดเ้ฉล่ีย 5.84 วนั ซ่ึงงอกชา้กวา่การปลูกในเดือนกรกฎาคม และพฤศจิกายน ซ่ึงทั้ง 2 เดือนน้ีเฉล่ียงอก
หลงัจากปลูกได ้4.54 และ4.26 วนัตามล าดบั C. album เป็นพืชท่ีมีอายกุารออกดอกและการบานของดอกไม่
พร้อมกนั ภายในช่อดอกเดียวกนั ดงันั้นการสุกแก่ของเมล็ดจึงไม่พร้อมกนัดว้ย จากการศึกษาพบวา่            
C. album มีอายกุารออกดอกชุดแรกของการปลูกเดือน มีนาคม กรกฎาคม และพฤศจิกายน เฉล่ีย 42.40, 
45.84 และ 48.16 หลงัจากงอกตามล าดบัการปลูกเดือนมีนาคม และกรกฎาคม ออกดอกเร็วกวา่การปลูก
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เดือนพฤศจิกายน ประมาณ 3-6 วนั จ านวนวนัออกดอกชุดสุดทา้ย เฉล่ีย 60.86, 85.62 และ 98.02 วนั 
หลงัจากงอกตามล าดบั จึงเห็นไดว้า่การปลุกเดือนพฤศจิกายนนั้นมีจ านวนวนัออกดอกยาวนานกวา่การปลูก
ในเดือนมีนาคม และกรกฎาคม ประมาณ 37.16 และ 12.40 วนั ตามล าดบั ส าหรับการสุกแก่ของเมล็ดชุด
แรกและเก็บเก่ียวเมล็ดไดข้องการปลูกเดือนมีนาคม กรกฎาคม และ พฤศจิกายน เฉล่ีย 68.32, 77.26 และ 
81.12 วนั หลงัจากงอกตามล าดบัและสามารถเก็บเก่ียวเมล็ดชุดสุกทา้ยเฉล่ีย 98.08, 117.50 และ 132.14 วนั              
หลงัจากงอกตามล าดบั เม่ือเก็บเก่ียวเมล็ดชุดน้ีเสร็จแลว้ตน้ก็แหง้ตายไป แสดงวา่ C. album เป็นวชัพืชลม้ลุก
ฤดูเดียว (Holm et al., 1977) การปลูกเดือนพฤศจิกายนจะมีอายยุาวนานท่ีสุด ตั้งแต่งอกจนเมล็ดแก่ เฉล่ีย 
132.14 วนั รองลงมาคือการปลูกเดือนกรกฎาคม เฉล่ีย 117.50 วนั และการปลูกเดือนมีนาคม อายสุั้นท่ีสุด 
เฉล่ีย 89.08 วนั (ตารางท่ี 1) จะเห็นไดว้า่ชีพจกัรของ C. album จะแตกต่างกนัไปตามฤดูท่ีปลูกซ่ึงตรงกบั   
รายงานของ Holm et al., (1977)  

การศึกษาดา้นการเจริญเติบโตและการแพร่พนัธ์ุ  ผลปรากฎวา่การปลูกเดือนมีนาคมตน้สูง 
เฉล่ียต่อตน้ 67.48 เซ็นติเมตร ซ่ึงเต้ียท่ีสุด ส่วนการปลูกในเดือนกรกฎาคม และพฤศจิกายน มีความสูงเฉล่ีย 
121.16 และ 130.60 เซ็นติเมตร ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ความสูงของตน้ท่ีปลูกเดือนมีนาคม กรกฎาคม และ
พฤศจิกายน มีความแตกต่างกนั ส าหรับจ านวนการแตกก่ิงแขนงต่อตน้ของตน้ท่ีปลูกเดือนมีนาคม มีการแตก
ก่ิงแขนงนอ้ยท่ีสุด เฉล่ีย 26.96 ก่ิง ซ่ึงแตกต่างกบัการปลูกเดือนกรกฎาคม ซ่ึงเฉล่ียแตกก่ิงแขนง 37.16 ก่ิง 
และแตกต่างกบัการปลูกเดือนพฤศจิกายน ท่ีมีการแตกก่ิงแขนงมากท่ีสุด เฉล่ีย 58.20 ก่ิง ท่ีเป็นเช่นน้ี
เพราะวา่การปลูกเดือนมีนาคมแลว้เจริญเติบโตในฤดูร้อนอากาศท่ีร้อนเกิดไปอาจจะไม่เหมาะต่อการ
เจริญเติบโตส่วนการปลูกเดือนพฤศจิกายน ฤดูหนาวอากาศอบอุ่นสลบัหนาว ซ่ึงอาจจะเป็นช่วงท่ีเหมาะต่อ
การเจริญเติบโตของ Chenopodium album ก็ได ้เน่ืองจากพืชดงักล่าวมีถ่ินก าเนิดอยูใ่น   เขตอบอุ่นและก่ึง
อบอุ่นของโลก (Holm et al., 1977) จ านวนช่อดอกต่อตน้ก็เช่นเดียวกนัคือการปลูกเดือนมีนาคม วชัพืชชนิด
น้ีผลิตช่อดอกนอ้ยท่ีสุด เฉล่ีย 60.30 ช่อต่อตน้ และแตกต่างกบัการปลูกเดือนกรกฎาคม เฉล่ีย 307.82 ช่อต่อ
ตน้ ซ่ึงแตกต่างกบัการปลูกเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงสามารถผลิตช่อดอกไดม้ากท่ีสุด       เฉล่ีย 468.34 ช่อ ต่อ
ตน้ เม่ือพิจารณาถึงจ านวนเมล็ดต่อช่อพบวา่ตน้ท่ีปลูกเดือนมีนาคมมีการผลิตเมล็ดต่อช่อนอ้ยท่ีสุด เฉล่ีย 
12.08 เมล็ด ซ่ึงแตกต่างจากการปลูกเดือนพฤศจิกายน ท่ีสามารถผลิตเมล็ดต่อช่อไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 16.36 
เมล็ดต่อช่อรองลงมาการปลูกเดือนกรกฎาคม เฉล่ีย 15.10 เมล็ดต่อช่อ ในท านองเดียวกนัการผลิตเมล็ดต่อ
ตน้ท่ีปลูกเดือนมีนาคมผลิตเมล็ดไดน้อ้ยท่ีสุด เฉล่ีย 632.96 เมล็ด ส่วนการปลูกเดือนพฤศจิกายนนั้นสามารถ
ผลิตไดม้ากท่ีสุด เฉล่ีย 5,917.07 เมล็ดต่อตน้ รองลงมาคือการปลูกเดือน กรกฎาคม ผลิตเมล็ดได ้เฉล่ีย 
3,800.52 เมล็ดต่อตน้ และเดือนมีนาคมผลิตเมล็ดได ้เฉล่ีย 632.96 เมล็ดต่อตน้ (ตารางท่ี 2) แต่อยา่งไร ก็ตาม 
C. album ก็สามารถข้ึนเจริญเติบโตไดทุ้กเดือนหรือทุกฤดูท่ีปลูก แสดงใหเ้ห็นวา่วชัพืชชนิดน้ีสามารถ
ปรับตวัไดอ้ยา่งกวา้งขวาง (Holm et al., 1977) 
  ความงอกท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ ผลการศึกษาความงอกท่ีระดบัอุณหภูมิต่างๆ กนั ผล
ปรากฎวา่ในระดบัอุณหภูมิสลบัท่ี 20-30 องศาเซลเซียส จะมีการงอกของเมล็ด Chenopodium album สูงสุด
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เฉล่ีย 89.8% เม่ือ 10 วนัหลงัจากเพาะรองลงมาคือระดบัอุณหภูมิ 25, 20, 30, 25 และ 15 องศาเซลเซียส จะมี
เปอร์เซ็นตก์ารงอกเฉล่ีย 77.5%, 67.3%, 61.0%, 8.0% และ 6.5% ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการทดลองใน
ประเทศแคนาดาพบวา่ท่ีระดบัอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการงอกของ      
C. album (Holm et al., (1977) ส่วนในระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 40 องศาเซลเซียส เมล็ดไม่
สามารถงอกไดใ้นระดบัอุณหภูมิ 20 – 30 องศาเซลเซียส  จะมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกปานกลางแตกต่างกนั ส่วน
ระดบัอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส มีความงอกไม่แตกต่างกนัแต่มีเปอร์เซ็นตก์ารงอก
ต ่า และตอ้งใชเ้วลาในการงอกนานถึง 16 วนั ในขณะท่ีระดบัอุณหภูมิ อ่ืนสามารถงอกได ้ 10 วนั หลงัจาก
เพาะเมล็ด แต่อยา่งไรก็ตาม  C. album สามารถ งอกไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 15-30 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 3) ซ่ึง
ในช่วงอุณหภูมิ   ดงักล่าวเป็นระดบัอุณหภูมิในแต่ละภาคของประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคเหนือจะมี
ภูมิอากาศท่ีเหมาะสมกวา่ภาคอ่ืนๆ เพราะฉะนั้นก็มีความเส่ียงพอสมควรถา้เมล็ด C. album ปะปนกบัเมล็ด
พืชปลูกแลว้ไปงอกในท่ีดงักล่าว นอกจากน้ีจากการรายงานของ Holm et al., 1977 พบวา่ C. album สามารถ
ปรับตวัต่อสภาพแวดลอ้มในระดบัอุณหภูมิต่างๆ กนัได ้
 

สรุปผลการศึกษา 

  การปลูก Chenopodium album ซ่ึงเป็นวชัพืชต่างประเทศท่ีส าคญันั้น จากการท่ีไดป้ลูกทั้ง 3 
ฤดู โดยการปลูกเดือนมีนาคม เป็นตวัแทนฤดูร้อน ปลูกเดือนกรกฎาคมแทนฤดูฝน และการปลูกเดือน
พฤศจิกายนแทนฤดูหนาว พบวา่การปลูกช่วงฤดูร้อนจะมีวงจรชีวติท่ีสั้นท่ีสุด การปลูกฤดูหนาวจะมีวงจร
ชีวติยาวนานท่ีสุด และรองลงมาการปลูกฤดูฝนดา้นการเจริญเติบโตและการแพร่พนัธ์ก็เช่นเดียวกนั กล่าวคือ
ฤดูร้อนจะมีการเจริญเติบโตและการแพร่พนัธ์ุนอ้ยกวา่การปลูกในฤดูฝนและฤดูหนาว จะเห็นไดว้า่การปลูก
ทั้ง 3 ฤดูดงักล่าว C. album ก็สามารถผลิตเมล็ดต่อตน้ไดม้ากท่ีเดียว แมว้า่ในแต่ละฤดูจะมีการผลิตเมล็ด       
ท่ีแตกต่างกนัก็ตาม แสดงใหเ้ห็นวา่ถา้เมล็ดวชัพืชดงักล่าวเล็ดรอดปะปนเขา้มาก็สามารถปรับตวัไดดี้ก็
อาจจะมีโอกาสแพร่ระบาดเขา้ไปในแหล่งปลูกพืชต่างๆ ไดเ้ช่นกนั ส่วนการศึกษาความงอกท่ีระดบัอุณหภูมิ
ต่างๆ พบวา่ C. album สามารถงอกไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 15-35 องศาเซลเซียส แต่ระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อ
การงอกมากท่ีสุดคือ ท่ีระดบัอุณหภูมิสลบั 20-30 องศาเซลเซียส เน่ืองจากในระดบัอุณหภูมิดงักล่าว C. 
album  มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงสุด ส่วนในระดบัอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 40 องศาเซลเซียส เมล็ดจะ
ไม่สามารถงอกได ้จากการศึกษาคร้ังน้ีท าใหท้ราบศกัยภาพในการงอก การเจริญเติบโต การแพร่พนัธ์ุ และ
ระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการงอกดว้ย ดงันั้นขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากการศึกษาทั้งหมดจะเป็นแนวทางท่ี
ส าคญัน าไปประกอบการพิจารณาประเมินความเส่ียงและก าหนดมาตรการทางกฎหมายกกักนัพืช ในการ
น าเขา้เมล็ดพนัธ์ุพืชจากต่างประเทศ โดยเฉพาะเมล็ดพนัธ์ุผกั ทั้งน้ีเพื่อลดโอกาสหรือความเส่ียงท่ีเมล็ด
วชัพืชชนิดน้ีเล็ดรอดเขา้มาแพร่ระบาดท าความเสียหายใหแ้ก่พืชปลูกภายในประเทศในอนาคต 
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ตารางที่ 1. การเจริญเติบโตของ Chenopodium album L.ทีป่ลูกในระยะเวลาต่างๆ  
ตั้งแต่ พ.ศ. 2545-2546 

ระยะ 
เวลาปลกู 

จ านวน 
วนังอก 

จ านวนวนั 
ออกดอก 
ชุดแรก 

จ านวนวนั 
ออกดอก 
ชุดสุดทา้ย 

จ านวนวนั 
การแก่ของ 
เมลด็ชุดแรก 

จ านวนวนั 
การแก่ของ 

เมลด็ชุดสุดทา้ย 
กรกฎาคม 4.54  45.84  85.62  77.26  117.50  
พฤศจิกายน 4.26  48.16  98.02  81.12  132.14  
มีนาคม 5.84  42.40  60.86  68.32  89.08  
 

ตารางที่ 2. การแพร่พนัธ์ุของ Chenopodium album L.ทีป่ลูกในระยะเวลาต่างๆ ตั้งแต่ พ.ศ. 2545-2546 
ระยะ 

เวลาปลกู 
ความสูงของตน้ 

(ซ.ม.) 
จ านวนแตกก่ิง 

แขนง 
จ านวน 
ช่อ/ตน้ 

จ านวน 
เมลด็/ช่อ 

จ านวน 
เมลด็/ตน้ 

กรกฎาคม 121.16  37.16  307.82  15.10  3,800.52  
พฤศจิกายน 130.60  58.20  468.34  16.36  5,917.07  
มีนาคม 67.48  26.96  60.30  12.08  632.96  
 

ตารางที่ 3. เปอร์เซ็นต์การงอกปกติของเมลด็ Chenopodium album L. ทีร่ะดับอุณหภูมิต่างๆ 

ระดบัอุณหภูมิ (oC) ความงอกปกติของเมล็ด(%) 1/ 
10 0.0 f 
15  6.5 e 
20  67.3 c 
25  77.5 b 
30  61.0 d 

       20–30  89.8 a 
35  8.0 e 
40  0.0 f 

1/ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
95% จากการวเิคราะห์แบบ DMRT 
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การพฒันาพนัธ์ุแตงกวาและแตงร้านต้านทานไวรัสจุดวงแหวนมะละกอโดยเทคนิคการถ่ายยนี 
Improvement  of  Cucumber  Varieties  for  Papaya  Ringspot  Virus  Resistance  by  

Gene Transfer Techniques. 
 

วนัเพญ็  ศรีทองชัย1     ศรีเมฆ  ชาวโพงพาง2 และ  เครือพนัธ์ุ  กติติปกรณ์1 

กลุ่มวจัิยโรคพชื                   ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

บทคัดย่อ 
 

การโคลนยนีโปรตีนห่อหุม้อนุภาคไวรัส (ยนี CP) ของไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ (PRSV-W) เขา้
กบั พลาสมิดพาหะ p2311 ซ่ึงเป็น binary vector ไดพ้ลาสมิด p23W1 ซ่ึงมีขนาด 10.4 กิโลเบส ประกอบดว้ย 
ยนี CP ของ PRSV-W ขนาด 876 คู่เบส NPT II (ยนีท่ีสร้างความตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะกานามยัซิน ) 
CaMV 35S promoter และ NOS terminator ซ่ึงใชเ้ป็นพาหะในการน ายนี CP เขา้สู่ embryogenic callus ของ
แตงพนัธ์ุเจด็ใบและพนัธ์ุผลเล็กดว้ยเคร่ืองยงิอนุภาค สูตรอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมในการชกัน าใหย้อด
อ่อนและล าตน้ของแตงพฒันาเป็น embryogenic callus คือ EVB5 (MS media ท่ีเติม 2,4-D 2.2 มิลลิกรัม BAP 
0.3 มิลลิกรัม myo-inositol 1 กรัม และ stock B5 10 มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร) จากการตรวจสอบยนี CP 
ของ PRSV-W ในแตงดดัแปรพนัธุกรรมแต่ละตน้ (สายพนัธ์) ท่ีผา่นการคดัเลือกในอาหารสังเคราะห์ EVB5 

ท่ีมีสารปฏิชีวนะกานามยัซินผสมอยู่  และพฒันาเป็นตน้แตงท่ีสมบูรณ์ในอาหาร MS ท่ีไม่มีฮอร์โมน   ดว้ย
เทคนิค polymerase chain reaction พบวา่ แตงดดัแปรพนัธุกรรมของพนัธ์ุเจด็ใบ 35 สายพนัธ์ุ  จากจ านวน 57 
สายพนัธ์ุ มียนี CP ขนาด 876 คู่เบส หลงัจากการทดสอบความตา้นทานของตน้แตงเหล่าน้ีต่อไวรัส PRSV-
W โดยวธีิกลและโดยเพล้ียอ่อนยาสูบเป็นพาหะในเรือนทดลอง  ปรากฏวา่  แตง 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ No. 4  
No. 8  No. 25 และ No. 32 มีแนวโนม้ท่ีมีความตา้นทานต่อไวรัส PRSV-W  เมล็ดพนัธ์ุท่ีไดจ้ากการผสม
ตวัเองของสายพนัธ์ุ No. 4  No. 25 และ No. 32 ส่วนใหญ่จะลีบไม่สมบูรณ์  แต่สายพนัธ์ุ No. 8 ใหเ้มล็ดท่ี
ค่อนขา้งสมบูรณ์   

 
 

 
 

 
รหัสทะเบียนวจิยั 44 35403 002 และ 46 35403 001 

 



 -1245- 

ค าน า 
 

แตงกวาและแตงร้าน  (cucumber, Cucumis sativus ) เป็นพืชผกัเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของ
ประเทศไทย เพื่อใชบ้ริโภคภายในประเทศและเพื่อการส่งออก สามารถปลูกไดใ้นทุกภาคของประเทศ พื้นท่ี
เพาะปลูกในปี 2540 / 2541 ของแตงกวา  131,360 ไร่ ไดผ้ลผลิตรวม 205,365 ตนั  ส าหรับแตงร้านมีพื้นท่ี
ปลูก 45,049 ไร่ และผลผลิต 101,552 ตนั  การส่งออกของแตงกวาและแตงร้าน ในรูปผกัสด แบบแช่น ้าเกลือ 
และในรูปผกัดองน ้าส้ม มีปริมาณ 892 เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่ารวม 43.7 ลา้นบาท (กรมส่งเสริมการเกษตร , 
2540/2541) แต่พื้นท่ีเพาะปลูก ผลผลิตและปริมาณการส่งออกลดลงจากในปี 2537/2538 ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูก
แตงกวา 158,547  ไร่ ผลผลิตรวม  268,113   ตนั และพื้นท่ีปลูกแตงร้าน   170,155 ไร่ ผลผลิตรวม 293,654   
ตนั  และปริมาณการส่งออกโดยรวม   2,754  เมตริกตนั คิดเป็นมูลค่า  70.5 ลา้นบาท (กรมส่งเสริม
การเกษตร , 2437/2538)  และในปี 2546/47 พบวา่  พื้นท่ีเพาะปลูกของแตงกวาลดลงเหลือเพียง  90,492 ไร่ 
ไดผ้ลผลิตรวม 141,474 ตนั  ส าหรับแตงร้านมีพื้นท่ีปลูก 42,488 ไร่ และผลผลิต 93,061 ตนั (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2546/2547) สาเหตุหน่ึงท่ีเป็นปัญหาและอุปสรรคส าคญัต่อการปลูกแตง คือโรคท่ีเกิดจากไวรัส  
พบวา่มีไวรัสหลายชนิดสามารถระบาดและท าความเสียหายใหก้บัแตงกวา /แตงร้าน เช่น Cucumber mosaic 
virus (CMV), Papaya ringspot virus (PRSV), Squash mosaic virus (SqMV), Tobacco mosaic virus (TMV) 
และ Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) จากการส ารวจโรคท่ีเกิดจากไวรัสในพืชตระกลูแตง ปรากฎวา่
ไวรัสท่ีพบมากท่ีสุดในแตงกวา แตงไทย บวบเหล่ียม มะระจีน ฟักเขียวและฟักทอง   คือ ไวรัสจุดวงแหวน
มะละกอ  ซ่ึงพบระบาดมากในภาคใต ้รองลงมาคือ ภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (เครือพนัธ์ุ และ
คณะ, 2535)  

PRSV จดัอยูใ่น genus Potyvirus   ของ  Family Potyviridae มีลกัษณะเป็นท่อนยาวคด (flexuous rod) 
ขนาดประมาณ 780 x 12 นาโนเมตร ถ่ายทอดโดยวธีิกล ( mechanical inoculation) และมีเพล้ียอ่อนหลาย
ชนิดเป็นพาหะ แบบ non-persistent  (ธีระ, 2532) ในปัจจุบนั PRSV แบ่งเป็น 2 ชนิด (type หรือ strain)  คือ 
PRSV-P และ PRSV-W   โดย PRSV-P ท าใหเ้กิดโรคทั้งในมะละกอและพืชตระกลูแตง แต่  PRSV-W จะเขา้
ท าลายเฉพาะพืชตระกลูแตงเท่านั้น PRSV ทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกนัทางเซรุ่มวทิยา  (Purcifull et al., 
1984)  นอกจากน้ีการเรียงตวัของกรดนิวคลีโอไทด ์ และ กรดอะมิโนของยนีโปรตีนห่อหุม้  (coat protein 
gene, ยนี CP) ของ PRSV ทั้งสองชนิดมีความคลา้ยกนั  (Bateson et al., 1994) อยา่งไรก็ดี  มีรายงานระบุวา่ 
ถึงแม ้PRSV ชนิดเดียวกนัแต่พบในภูมิประเทศต่างกนั  จะมีคุณสมบติัทางชีววทิยาและมีความผนัแปรของ
การเรียงตวัของยนีต่างกนั (Bateson et al.,1994 ; Chaleeprom, 1998)  อาการเด่นชดับนแตง   คือ ใบด่าง บิด
เบ้ียว มีตุ่มนูน และผลมกัจะบิดเบ้ียวผดิรูปร่าง ถา้อาการรุนแรงตน้จะแคระแกรน และท าใหผ้ลผลิตลดลง 
(ภาพท่ี 1) การหลีกเล่ียงโรคจาก PRSV  ในประเทศไทยเป็นไปไดย้ากเพราะไวรัสชนิดน้ีแพร่ระบาดใน
อตัราท่ีสูง  (Noda et al., 1993)     ในปัจจุบนัยงัไม่พบวธีิใดท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัหรือลด
ความเสียหายท่ีเกิดจากไวรัสชนิดน้ี  และยงัไม่พบวา่มีแตงพนัธ์ุใดท่ีตา้นทานต่อ  PRSVในธรรมชาติ ฉะนั้น
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วธีิการหน่ึงท่ีสามารถควบคุมโรคได ้คือ การปรับปรุงพนัธ์ุแตงใหมี้ความตา้นทานต่อไวรัส โดยอาศยัเทคนิค
พนัธุวศิวกรรมในการตดัต่อยนีและการถ่ายยนีของไวรัสเขา้สู่เซลลพ์ืช และไม่ท าใหล้กัษณะทางการเกษตร
ของพืชเปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด  จึงเป็นแนวทางท่ีสนใจ  

การน าเทคนิคทางพนัธุวศิวกรรมมาใชใ้นการพฒันาพนัธ์ุพืชใหต้า้นทานต่อไวรัสจนประสบผลส าเร็จ 
โดยอาศยัทฤษฎี ‚ parasite-derived resistance ‛  ของ Sanford และ Johnston (1985) ซ่ึงกล่าวไวว้า่ ความ
ตา้นทานของพืชต่อเช้ือโรคจะดีท่ีสุด  เม่ือมีการตดัต่อยนีของเช้ือโรคเขา้สู่เซลลพ์ืช แลว้ท าใหข้บวนการการ
เป็นเช้ือโรคหยดุชะงกั เน่ืองจากยนีของเช้ือท าใหห้นา้ท่ีบางอยา่งเปล่ียนแปลงไป ยนีท่ีนิยมใชใ้นขบวนการ
พฒันาพนัธ์ุพืชใหต้า้นทานไวรัส ไดแ้ก่ ยนีโปรตีนห่อหุม้อนุภาคไวรัส  (coat protein gene, CP gene)  ซ่ึง
สามารถท าใหย้าสูบตา้นทานต่อ เช้ือ TMV (Abel et al., 1986) มะละกอพนัธ์ุ Solo ตา้นทานต่อ PRSV-P 
สายพนัธ์ุฮาวาย (Fitch et al., 1992 ) แตงกวาและแตงซูกินี ตา้นทานต่อ CMV, PRSV และ ZYMV ( 
Chee,1993 ; Chamberlain et al., 1995)  Srithongchai et al. (1998) สามารถถ่ายยนีโปรตีนห่อหุม้ไวรัส ของ 
PRSV-P สายพนัธ์ุเชียงใหม่ เขา้สู่เซลลข์องแตงร้านพนัธ์ุเจด็ใบโดยเคร่ืองยงิอนุภาค (particle inflow gun)  
แต่ในสภาพธรรมชาติพบวา่ PRSV-W เขา้ท าลายพืชตระกลูแตง ในอตัราท่ีสูงกวา่ PRSV-P ฉะนั้นจึงควรมี
การพฒันาพนัธ์ุแตงกวาและแตงร้านใหต้า้นทานต่อ PRSV-W  โดยวธีิการถ่าย CP gene ของ PRSV-W ท่ีพบ
ในประเทศไทยเขา้สู่เซลลข์องแตง ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงของการปรับปรุงพนัธ์ุพืชใหต้า้นทานโรค   

 Chee (1993)  ไดพ้ฒันาพนัธ์ุแตงกวาตา้นทานต่อไวรัสใบด่างแตง (Cucumber mosaic virus, CMV) 
โดยวธีิการถ่าย  CP  gene  ของเช้ือ CMV  ดว้ยการใช ้Agrobacterium  tumefaciens  เป็นพาหะ  พลาสมิด  
(plasmid) ท่ีใช ้คือ pGA482  ซ่ึงเป็น binary  vector  และมี  npt II gene เป็น selectable marker gene ผล
ปรากฎวา่แตงตดัต่อสารพนัธุกรรมหรือแตงดดัแปรพนัธุกรรม เม่ือน ามาตรวจหา CP gene และ npt II โดย
วธีิ Southern  blot  hybridization  และ ELISA  และน ามาคดัหาพนัธ์ุตา้นทานต่อเช้ือ CMV   โดยวธีิการปลูก
เช้ือแบบวธีิกล  (mechanical  inoculation)    พบแตงบางสายพนัธ์ุมีความตา้นทานต่อไวรัสและจะน าไปปลูก
ทดสอบในรุ่นลูก (R1)  ต่อไป 
 Chamberlain  และคณะ (1995)  ไดน้ าพลาสมิด pTAB6  ซ่ึงเป็น  Agrobacterium binary vector มี  
GUS  เป็น reporter  gene,  npt II  เป็น selectable  marker  gene และ CP gene ของ PRSV และ ZYMV  
(Zucchini  yellow  mosaic  virus)  มาท าการฝากยนีเขา้สู่เซลล ์(embryogenic callus) ของแตงกวา  และ ซูกีนี  
โดยใชเ้คร่ืองยงิอนุภาค (particle  gun) แตงกวาและซูกีนีท่ีผา่นการคดัเลือกบนอาหารท่ีมีสารปฏิชีวนะกานา
มยัซินผสมอยู ่ สามารถเจริญเป็นตน้สมบูรณ์ และมีการตรวจหา  CP  gene และ npt II   โดยวธีิ Polymerase  
Chain  Reaction (PCR)  พืชตดัต่อสารพนัธุกรรมเหล่าน้ีจะน าไปศึกษาความตา้นทานต่อ   PRSV  และ 
ZYMV  .ในเรือนทดลองต่อไป 

 วตัถุประสงคข์องโครงการ: เพื่อโคลนยนีโปรตีนห่อหุม้อนุภาคไวรัส PRSV-W เขา้กบัพลาสมิด เพื่อ
พฒันาเทคนิคของการถ่ายยนีโปรตีนห่อหุม้ของไวรัสจุดวงแหวนมะละกอเขา้สู่เซลลข์องแตง  และเพื่อสร้าง
สายพนัธ์ุแตงตดัต่อสารพนัธุกรรมท่ีมีความตา้นทานต่อไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ  
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 เป้าหมายของโครงการ คือ ไดพ้ลาสมิดท่ีมียนีโปรตีนห่อหุม้อนุภาคไวรัส PRSV-W  ไดว้ธีิการท่ี
เหมาะสมในการถ่ายยนีของไวรัสเขา้สู่แตง ซ่ึงสามารถน าไปปรับใชก้บัพืชตระกลูแตงชนิดอ่ืนๆ  และได้
สายพนัธ์ุแตงดดัแปรพนัธุกรรมท่ีตา้นทานต่อไวรัสจุดแหวนมะละกอ เพื่อปลูกทดแทนพนัธ์ุการคา้ท่ีอ่อนแอ
ต่อโรคน้ี   
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์   

1. เคร่ือง DNA sequencer 
2. เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยความดนัไอน ้า 
3. ตูถ่้ายเช้ือ 
4. ชั้นสแตนเลสส าหรับวางขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
5. เคร่ืองยงิอนุภาค 
6. เคร่ือง Thermal cycler (PCR) 
7. Transluminator 
8. เคร่ือง electrophoresis 

                     8.  เคร่ืองหมุนเหวีย่งความเร็วต ่าและความเร็วสูง 
       9.  โรงเรือนปิดมิดชิด 

 
1. การโคลนยนีของไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ (PRSV-W) โดยเร่ิมจาก 

1.1  การแยกสกดัยนีโปรตีนห่อหุม้อนุภาคไวรัส (coat protein, CP) ของ PRSV-W จากใบพืชและ
การสังเคราะห์ cDNA 

น าใบน ้าเตา้ (squash cv. Black Button) ท่ีแสดงอาการด่าง หลงัไดรั้บการปลูกเช้ือไวรัส  
PRSV-W  สายพนัธ์ุนครสวรรค ์ดว้ยวธีิกล มาท าการสกดัปริมาณอาร์เอน็เอ  (total RNA, RNAs) โดยใชชุ้ด 
Kit ของ Qiagen (RNA Easy Kit) แลว้น ามาสังเคราะห์ cDNA โดยใช ้Superscript Reverse Transcriptase 
(RT-PCR) เร่ิมจากน า RNAs ท่ีไดจ้ากการแยกสกดั 5 ไมโครลิตร  เติมน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 3 ไมโครลิตร 
10 mM dNTPs 1 ไมโครลิตร 20 M ของไพรเมอร์  3UTR2 (5’ AGC TCG GAG AAT CTT ACT CTC 
TTT TTT TTT 3’)  2 ไมโครลิตร  จากนั้นน าหลอดมาใส่ในเคร่ือง heat block ท่ี 95 C นาน 3 นาที แลว้แช่
หลอดในน ้าแขง็ทนัทีอีก 2 นาที น าหลอดมาเติม  5 X Reverse Transcriptase buffer 4  ไมโครลิตร 100 mM 
DTT 2 ไมโครลิตร  RNase inhibitor 1 ไมโครลิตร Superscript Reverse Transcriptase 1 ไมโครลิตร และ น ้า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 1 ไมโครลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัและบ่มท่ี 50 C เป็นเวลา 45 นาที 

 น า cDNA มาเพิ่มปริมาณดว้ยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) ใชไ้พรเมอร์   3UTR2 

และ WSCP1 (5’ TCT AGA ATG TCC AAA ACT GAA GCT GTG 3’) โดยใชป้ฏิกิริยาดงัน้ี  
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   10 X PCR buffer 5.0   ไมโครลิตร 
   2.5 mM  dNTPs 2 .0   ไมโครลิตร 
   20 M 3UTR2  1.0    ไมโครลิตร 
   20 M WSCP1 1.0    ไมโครลิตร 
   Taq DNA polymerase 0.2    ไมโครลิตร 
   cDNA 5.0    ไมโครลิตร 
   dH2O 35.8  ไมโครลิตร 
         รวม 50.0  ไมโครลิตร 

ท าปฏิกิริยา  PCR รวม  35  รอบ  ดงัน้ี 
   1.     95  °C    4  นาที    1  รอบ 
     2. 95  °C   1 นาที,  50 °C  1 นาที,  72 °C  1 นาที  35  รอบ 
   3. 72  °C   10 นาที    1   รอบ  

 ตรวจสอบขนาดดีเอน็เอท่ีไดจ้ากปฏิกิริยา PCR ดว้ย 1% agarose gel electrophoresis จากนั้น
ท าการตดัช้ิน PCR product fragment ขนาด 1,082 คู่เบส (bp) มาแยกใหบ้ริสุทธ์ิ ดว้ย PCR High Pure 
Column (Roche) 

1.2  การต่อเช่ือม (ligation) PCR product เขา้สู่ พลาสมิดพาหะ (plasmid vector) 
   น า PCR product  ท่ีแยกไดจ้าก  PCR High Pure Column 100 นาโนกรัม มาต่อเช่ือม 

(ligate) เขา้สู่ พลาสมิดเวคเตอร์ pGEM-T Easy vector (Promega, USA)  50 นาโนกรัม และเติม 10 X 
Ligation buffer 1 ไมโครลิตร T4 DNA Ligase 3 unit ปรับปริมาตรใหไ้ด ้10 ไมโครลิตร ดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่า
เช้ือ แลว้บ่มหลอดทดลองท่ี 4C นาน 24 ชัว่โมง 

1.3 การ transformation  ของ Ligated PCR Product  เขา้สู่แบคทีเรีย  E. coli (DH   5)  โดยวธีิ 
Electroporation 

  เติม 3 M sodium acetate 1 ไมโครลิตร และ absolute ethanol 30 ไมโครลิตร ลงในหลอดท่ีผา่น
การ ligate แลว้ และน ามาเก็บท่ี –20 C นาน 30 นาที จากนั้นน ามาหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ย 70% ethanol น าไปหมุนเหวีย่งอีกคร้ัง แลว้ละลายตะกอน ดีเอน็เอในน ้า 
10 ไมโครลิตร จากนั้นน ามาผสมกบั E. coli competent cell ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ส าหรับใชใ้นการ  
transformation ดว้ยเคร่ือง Gene Pulser (Biorad) หลงัจากนั้นน าสารละลายในหลอดมาเติม SOC media 800 
ไมโครลิตร เขยา่ก่อนบ่มท่ี 37 C นาน 1 ชัว่โมง แลว้น าไปหมุนเหวีย่ง ท่ีความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที เก็บตะกอนมาละลายใน SOC media 50 ไมโครลิตร และเทแผล่งบนอาหารแขง็  2xYT Agar (ท่ีมี 
X-Gal 80 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร, IPTG 60 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ Ampicillin 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) บ่ม
ท่ี 37 C ขา้มคืน 
 1.4  การสกดัโคลนของพลาสมิด ออกจากเซลลข์อง E. coli โดยวธีิ Alkaline lysis 
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   คดัเลือกเฉพาะโคโลนีสีขาวบนอาหารแขง็ 2xYT โดยใชไ้มจ้ิ้มฟันท่ีปราศจากเช้ือ แลว้น ามา
เล้ียงในอาหารเหลว 2xYT (มี ampicillin 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ผสมอยู)่  เขยา่ดว้ยความเร็ว 250 รอบต่อ
นาที ท่ี 37C ขา้มคืน น าเช้ือท่ีอยูใ่นอาหารเหลว 1 มิลลิลิตร  มาหมุนเหวีย่งท่ี 12,000 รอบต่อนาที นาน 30 
วนิาที เก็บตะกอนท่ีไดม้าละลายใน Solution I (25 mM Tris HCl pH 8.0, 50 mM glucose และ 10 mM 
EDTA) 150 ไมโครลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้เติม Solution II (0.2 N NaOH, 1% SDS) 150  ไมโครลิตร เขยา่
หลอดก่อนท่ีจะเติม Solution III (3 M potassium acetate pH 5.2) 150  ไมโครลิตร และ chloroform : 
isoamyl alcohol (25 :1) 200 ไมโครลิตร เขยา่ และน าไปหมุนเหวีย่ง ท่ี 12,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที น า
ส่วนของน ้าใสมาเติมดว้ย 0.8 เท่าโดยปริมาตรของ Isopropanol และน าไปหมุนเหวีย่ง ท่ี 12,000 รอบต่อ
นาที นาน 5 นาที ลา้งตะกอนท่ีไดด้ว้ย 70% ethanol และหมุนเหวีย่งอีกคร้ังท่ีความเร็วรอบและเวลาเท่าเดิม 
แลว้ละลายตะกอนพลาสมิดดว้ยน ้า (มี RNase 2 % ผสมอยู)่ 50 ไมโครลิตร ตั้งไวท่ี้ 37 C นาน 30 นาที  
 น าพลาสมิดท่ีสกดัไดม้าตรวจดูขนาดของพลาสมิดและส่วนของยนี CP ท่ีโคลนเขา้ไป บน 1% 
agarose gel electrophoresis จากนั้นน าโคลนมาตดัดว้ย เอน็ไซม ์EcoRI (1 ยนิูคของ EcoRI/ 1ไมโครกรัม
ของ พลาสมิด) และตรวจสอบซ ้ าดว้ยเทคนิค PCR ใช ้ไพรเมอร์   3UTR2 และ WSCP1 ก่อนน าไป sequence 
เพื่อหาล าดบัเบสของ ยนี CP –PRSV ดว้ยเคร่ือง Sequencer 

1.5 โคลนท่ีมียนี CP ของ PRSV-W น ามาท าการ subclone ส าหรับน าไปใชใ้นการถ่ายยนีเขา้สู่พืช 
   โดยใช ้ไพรเมอร์ WSCP1 และ WSCP2   (5’ GAG GAT AAC TAC GCG TTA ACT TCT 
GAG 3’) มาท า PCR full-length ของยนี CP โดยใชโ้คลนเก่าในพลาสมิด pGEM-T Easy vector เป็น DNA 
template หลงัจากได ้PCR product แลว้น ามาต่อเช่ือม (ligation) และถ่ายเขา้สู่ (transformation) E. coli  โดย
วธีิ electroporation (ขอ้ 1.2-1.3) ตรวจสอบโคลนโดยการตดัดว้ยเอน็ไซม ์XbaI-SacI จะไดช้ิ้นของ insert 
DNA ของยนี CPจากโคลนใหม่ ขนาด 876 คู่เบส จากนั้นท าการแยก fragment น้ี จาก agarose gel และท าให้
บริสุทธ์ิ โดยใช ้High Pure Column  แลว้น ามาต่อเช่ือมเขา้ในต าแหน่ง XbaI-SacI ของเวคเตอร์ p2311 
(binary vector จาก ศรีเมฆ ชาวโพงพาง ขนาด 9.6 กิโลเบส)  ในอตัรา เวคเตอร์ 200 นาโนกรัม ต่อ ช้ิน insert 
ของยนี CP 50 นาโนกรัม และ ถ่ายเขา้สู่ competent cell  ของ E. coli (DH 5) โดยวธีิ electroporation 
คดัเลือกโคโลนีของ พลาสมิดบนอาหาร 2xYT ท่ีเติมสารปฏิชีวนะกานามยัซิน 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
จากนั้นน ามาเล้ียงในอาหารเหลว 2xYT ท่ีมีกานามยัซิน 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรและท าการตดัพลาสมิด
ดว้ย Xba I และ Sac I เพื่อตรวจสอบวา่เป็นโคลนท่ีถูกตอ้ง และตรวจสอบซ ้ าดว้ยวธีิ PCR  
 
2. การพฒันาระบบและสูตรอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่แตงส าหรับการถ่ายยนี  
 น าเมล็ดแตงพนัธ์ุเจด็ใบและพนัธ์ุผลเล็ก มาฟอกฆ่าเช้ือก่อนเพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ โดยแช่
เมล็ดใน 1.5%  โซเดียมไฮโปคลอไรท ์  pH 7.0   ท่ีเติมทวนี (tween)  20  ประมาณ  2-3 หยด  นาน  20 นาที  
จากนั้นลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือแลว้ อีก 3 คร้ังๆละ 3 นาที ท าการยา้ยเมล็ดมาเพาะในขวดแกว้ขนาด 8 
ออนส์ ท่ีมีอาหาร water agar 0.9% บรรจุอยู ่( วุน้ 9 กรัม/ น ้า 1 ลิตร) จ านวน 10 เมล็ด / ขวด เก็บไวใ้น
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หอ้งควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 °C  และมีแสงสวา่ง 16 ชัว่โมง/วนั  ประมาณ 5-7 วนั เมล็ดจะงอกเป็นตน้อ่อน 
เลือกตดัเฉพาะบริเวณส่วนยอด (meristem tip) ขนาด  3.0 มิลลิเมตร ใบเล้ียง  (cotyledon)  และล าตน้( stem) 
ยาว 1 เซนติเมตร ของตน้แตง แลว้น ามาเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ (induction media) สูตรต่างๆท่ีใช ้MS 
(Murashige and Skoog) media เป็นหลกั จ  านวน 4 สูตร ไดแ้ก่  

1.  สูตร EVB5 (Chamberlain et al., 1995) ประกอบดว้ย MS salts ( Marashige and Skoog, 
1962), 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) 2.2 มิลลิกรัม และ BAP (N6-Benzylaminopurine) 0.3 
มิลลิกรัม ,  myo-inositol 1 กรัม , วุน้ 9 กรัม , น ้าตาล 30 กรัม   และ B5 stock (nicotinic acid และ pyroxidine 
HCl อยา่งละ 10 มิลลิกรัม, thiamine 100 มิลลิกรัม และ  myo-inositol 1 กรัม ในน ้า 100 มิลลิลิตร) อีก 10 
มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร pH 5.8  
 2.  สูตร MDBB5  ประกอบดว้ย MS salts (Marashige and Skoog, 1962),  2,4-D 1.0 
มิลลิกรัม และ BAP 1.0 มิลลิกรัม ,  myo-inositol 1 กรัม , วุน้ 9 กรัม , น ้าตาล 30 กรัม   และ B5 stock 
(nicotinic acid และ pyroxidine HCl อยา่งละ 10 มิลลิกรัม, Thiamine 100 มิลลิกรัม และ myo-inositol 1 กรัม 
ในน ้า 100 มิลลิลิตร) อีก 10 มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร pH 5.8  
                           3.  สูตร MDB  ประกอบดว้ย MS salts (Marashige and Skoog, 1962), 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม 
และ BAP 1.0 มิลลิกรัม ,  myo-inositol 1 กรัม , วุน้ 9 กรัม , น ้าตาล 30 กรัม   ในปริมาตร 1 ลิตร pH 5.8  
  4.  สูตร MDNB5 ประกอบดว้ย MS salts (Marashige and Skoog, 1962), 2,4-D 0.5 
มิลลิกรัม และ NAA (1-Naphthaleneacetic acid) 1.0 มิลลิกรัม ,  myo-inositol 1 กรัม , วุน้ 9 กรัม , น ้าตาล 30 
กรัม   และ B5 stock 10 มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร pH 5.8  

โดยเรียงช้ินส่วนต่างๆของแตงท่ีตดัจากตน้อ่อน จ านวน 5 ช้ิน/ จานเล้ียงเช้ือขนาด 100 x 15 
มิลลิเมตร  
เปล่ียนอาหารสังเคราะห์ ทุกๆเดือน จนกระทัง่เซลลแ์ตงเจริญเป็น  embryogenic  callus   
 

3. พฒันาวธีิการถ่ายยนีเข้าสู่แตงและทดสอบความต้านทานของแตงทีไ่ด้รับการถ่ายยนีต่อไวรัสจุดวงแหวน
มะละกอในสภาพเรือนทดลอง 
 ก่อนท าการถ่ายยนี CP เขา้สู่พืชดว้ยเคร่ืองยงิอนุภาค (Bombardment หรือ particle inflow gun)   4 
วนั จะตอ้งยา้ย embryogenic callus ของแตงมาวางตรงกลางของจานเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหารสังเคราะห์ 
(induction medium) ใหม่ ใหมี้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง ประมาณ1 เซนติเมตร 
 พลาสมิดท่ีใชใ้นการทดลองมี 2 ชนิด คือ p23W1 ซ่ึงมีขนาด 10,461 คู่เบส (หรือ 10.4 กิโลเบส) 
ประกอบดว้ย ยนี CP ของ PRSV-W,  NPT II (ยนีท่ีสร้างความตา้นทานต่อสารปฏิชีวนะกานามยัซิน ), 
CaMV 35S promoter และ NOS terminator และ พลาสมิด p2k7 ซ่ึงพฒันาโดย Dr. Marion Bateson จาก
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มหาวทิยาลยั Queensland University of Technology ประเทศออสเตรเลีย มีขนาดรวม 7.2  กิโลเบส 
ประกอบดว้ยยนีท่ีส าคญั คือ ยนี GUS (ยนีรายงานผล) และ NPT II  

 3.1  พฒันาวธีิการถ่ายยนีเข้าสู่เซลล์แตง 

        ( ดดัแปลงจากวธีิของ Sanford et al. (1992) 
3.1.1  การลา้งอนุภาคทองขนาด 1 ไมครอน โดยชัง่มา 120 มิลลิกรัม ผสมกบั  absolute 

ethanol      1 มิลลิลิตร vortex 1 นาที และหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เทน ้าใสทิ้งลา้ง 3 คร้ัง 
แลว้น ามาลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  อีก 3 คร้ัง   โดยใชน้ ้ากลัน่คร้ังละ 1   มิลลิลิตร     vortex  1 นาที และ 
หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที จากนั้นเติม 50 % glycerol (ฆ่าเช้ือแลว้)        1 มิลลิลิตร จะได้
อนุภาคทองท่ีมีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แบ่งใส่ในหลอด microtube หลอดละ 25 ไมโครลิตร 
เก็บไวท่ี้ – 20 °C  

3.1.2  ฉาบอนุภาคทองดว้ยดีเอน็เอ  คือ p23W1 และ P2K7 โดยน าส่วนผสมของทอง  – 
glycerol  25 ไมโครลิตร มา  vortex 10 วนิาที แลว้เติมดีเอน็เอ  1 ไมโครกรัม vortex อีกคร้ัง ก่อนเติม 2.5 M   
CaCl2 25 ไมโครลิตร และ 0.1 M spermidine 5 ไมโครลิตร vortex ใหเ้ขา้กนั วางในน ้าแขง็     5 นาที แลว้ 
vortex  อีก 1 คร้ัง ก่อนน าไปวางในน ้าแขง็อีก 10 นาที จากนั้นดูดส่วนน ้าใสทิ้ง    22 ไมโครลิตร 

3.1.3 vortex อนุภาคทองท่ีเคลือบดว้ยดีเอน็เอเรียบร้อยแลว้  รีบดูดมา 4 ไมโครลิตร ใส่
ตรงกลาง screen ของ millipore หรือท่ีเรียกวา่ swinney  และน าไปบรรจุในเคร่ืองยงิอนุภาคซ่ึงประกอบเองท่ี
มหาวทิยาลยั Queensland University of Technology 

3.1.4 วางจาน embryogenic callus ของแตง ภายใตจุ้ดท่ียงิ 13.5 เซนติเมตร และใช้
แรงดนัจากก๊าซฮีเล่ียม 600 kPa ภายใตส้ภาพสูญญากาศ 

3.1.5   หลงัการยงิยนีแลว้ เก็บ  embryogenic callus ไวท่ี้ 25 °C นาน 2 วนั 
3.1.6  น า embryogenic callus ท่ีไดรั้บการถ่ายยนีของ  P2K7 มาท าการตรวจสอบการ

แสดงออกของGUS โดยแช่ในสารละลาย X-gluc บ่มในท่ีมืด อุณหภูมิ 37 °C นาน 24 ชัว่โมง 
3.2 การคัดเลอืก embryogenic callus หลงัได้รับการถ่ายยนี 

3.2.1 หลงัจากยงิยนีเขา้สู่เซลลแ์ตงแลว้  2  วนั   ยา้ย embryogenic callus ลงในอาหาร 
EVB5 ท่ีมีสารปฏิชีวนะกานามยัซิน ผสมอยูใ่นอตัรา  100  มิลลิกรัม/ลิตร   และท าการยา้ย  callus  ลงใน
อาหารสูตรเดิมอีก  2  คร้ัง  ทุก ๆ   4  สัปดาห์  เก็บไวใ้นหอ้งเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชท่ี   25 °C 

3.2.2 จากนั้นยา้ยลงในอาหาร  EVB5 ท่ีมีสารปฏิชีวนะกานามยัซิน  25  มิลลิกรัม/ลิตร  
อีก  3  คร้ัง  แต่ละคร้ังต่างกนั  4  สัปดาห์  หรือเม่ือ  callus  แตงเร่ิมเจริญเป็นตน้อ่อน 
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3.3 การเลีย้ง embryogenic callus ให้เจริญเป็นต้น 
3.3.1  เม่ือ embryogenic callus ของแตงเร่ิมเจริญเป็นตุ่มสีเขียว  จะยา้ยไปเล้ียงในอาหาร  

MS ท่ีไม่มีฮอร์โมน  ( MS salts  วุน้  9  กรัม   และ น ้าตาล  30  กรัม  ในปริมาตร  1  ลิตร pH  5.8)  
 3.3.2   เปล่ียนอาหารใหม่  ทุก  4  สัปดาห์  จนกระทัง่เจริญเป็นตน้ท่ีมีใบ  และราก 

 3.3.3   เม่ือแตงแต่ละตน้  (สายพนัธ์ุ  หรือ  line)  สูงประมาณ 6-8  ซ.ม.  จะน ามาตดัเป็น
ท่อนๆ     โดยแต่ละท่อนจะมีตาขา้งหรือตายอด  1  ตา  แลว้น าไปเล้ียงใหเ้จริญเป็นตน้แตงท่ีสมบูรณ์  ใน
อาหาร  MS  ท่ีไม่มีฮอร์โมน 

3.3.4  เม่ือแตงแต่ละสายพนัธ์ุเจริญเป็นตน้สมบูรณ์  จะท าการยา้ยปลูกลงในดินผสมท่ี
น่ึงฆ่าเช้ือแลว้  และคลุมดว้ยถุงพลาสติกเพื่อใหต้น้แตงปรับตวัเขา้กบัสภาพเรือนทดลองท่ีมีอุณหภูมิ  
ประมาณ  25-27 °C (acclimatisation)  นาน  7  วนั  

3.4 การคัดเลอืกต้นแตงทีไ่ด้รับถ่ายยนี 
             ตรวจสอบการปรากฏผลของยนีโปรตีนห่อหุม้ของ  PRSV  บนโครโมโซมพืชโดยใช้

เทคนิค  PCR  ดดัแปลงจากวธีิของ  Doyle et al. (1990) คือ 
  3.4.1  บดใบแตงจ าลองพนัธ์ุ  น ้าหนกั  ประมาณ  50-100 มิลลิกรัม ใน  200 ไมโครลิตร 
ของ CTAB บฟัเฟอร์  [2%  (น ้าหนกั/ปริมาตร)  CTAB,  1.4 M  NaCl,  2%  (น ้าหนกั/ปริมาตร)   2-
mercaptoethanol,  20  mM EDTA,   100 mM Tris-HCl  (pH 8.0) ] ใหล้ะเอียด 

3.4.2 แช่ในอ่างน ้าท่ีอุณหภูมิ  65 °C นาน  30  นาที 
3.4.3 หมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว  10,000  รอบต่อนาที  นาน  10  นาที 
3.4.4 เก็บน ้าใสส่วนบนมาผสมกบั  chloroform : isoamyl alcohol (24:1) ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั  และหมุนเหวีย่งดว้ย  microcentrifuge  ท่ีความเร็ว  10,000  รอบต่อนาที  เป็นเวลา  
5  นาที 

3.4.5 เก็บส่วนของเหลว  มาผสมกบั  0.1 เท่า (โดยปริมาตร) ของ  3 M sodium acetate, 
pH 5.4   และ  2.5 เท่า (โดยปริมาตร)  ของ absolute alcohol  

3.4.6 vortex  และเก็บไวท่ี้  -20 °C  เป็นเวลา  1  ชัว่โมง 
3.4.7 ตกตะกอน  DNA โดยการหมุนเหวีย่งท่ี  10,000  รอบต่อนาที  ท่ี  4 °C นาน  15  

นาที 
3.4.8 เทน ้าใสทิ้ง  แลว้เติม  70%  ethanol  50 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั  แลว้ตั้งไวท่ี้

อุณหภูมิหอ้ง  นาน  2  นาที 
3.4.9 ตกตะกอน  DNA  อีกคร้ัง  ดว้ยการหมุนเหวีย่งท่ี   10,000  รอบต่อนาที  นาน  10  

นาที  ท่ี  4  °C 
3.4.10  น าหลอดท่ีมีตะกอนมาท าใหแ้หง้ในตูอ้บแหง้ท่ี  55  °C จากนั้นจึงละลาย

ตะกอน  DNA  ดว้ย  TE  บฟัเฟอร์  (pH 8.0)  10 ไมโครลิตร และเก็บไวท่ี้  -20 °C 
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3.4.11 ในปฏิกิริยา  PCR  ประกอบดว้ย 
 dNTPS ( 1.25 mM ) 1.6        ไมโครลิตร 
 10 X PCR buffer 1.0 ไมโครลิตร 
 25  mM MgCl2 0.8 ไมโครลิตร 
 primer 1 ( 30 pmole) 0.2 ไมโครลิตร   
 primer 2 (30 pmole) 0.2 ไมโครลิตร 
 dH2O           5.16      ไมโครลิตร   
 Taq (5 U/l)                       0.04      ไมโครลิตร 
 DNA (template)  1.0 ไมโครลิตร 
          รวม       10.0        ไมโครลิตร 
                              

ไพรเมอร์ WSCP1    = 5’ TCT AGA ATG TCC AAA ACT GAA GCT GTG 3’ 

ไพรเมอร์ WSCP2    = 5’ GAG GAT AAC TAC GCG TTA ACT TCT GAG 3’ 
ท าปฏิกิริยา  PCR รวม  32  รอบ  ดงัน้ี 

   1.     94  °C    3  นาที    1  รอบ 
     2. 94  °C   15 วนิาที,  45 °C  15  วนิาที,  72 °C  30  วนิาที  30  รอบ 
   3. 72  °C   10 นาที    1   รอบ   
 
  3.4.12   ตรวจยนีจากปฏิกิริยา  PCR  โดยวธีิ  agarose gel electrophoresis ใช ้ agarose  
1%  ท่ีกระแสไฟฟ้า  100  โวลท์  ประมาณ  40  นาที   
 

3.5  การทดสอบความต้านทานของแตงดัดแปรพนัธุกรรมต่อไวรัสจุดวงแหวนมะละกอในสภาพ
เรือนทดลอง   

น าตน้แตงดดัแปรพนัธุกรรม  มาทดสอบความตา้นทานต่อเช้ือ  PRSV-W  โดยวธีิกล   และ
โดยเพล้ียอ่อนยาสูบ  (Myzus persicae) เป็นพาหะ  

 3.5.1 โดยวธีิกล  น าใบฟักทองท่ีมีเช้ือไวรัส  PRSV-W  สายพนัธ์ุนครสรรค์  มาบดใน  
0.1 M  phosphate บฟัเฟอร์ pH 7.0  และผสมผงซีไรท ์ (celite) ในอตัรา 1: 3 (น ้าหนกั:ปริมาตร) จากนั้นทา
น ้าคั้นพืชลงบนใบของตน้แตงจ าลองพนัธ์ุท่ีมีใบจริง  5-6  ใบ  (4-5 ตน้/สายพนัธ์ุ)  ลา้งใบดว้ยน ้าก่อนน าไป
เก็บในเรือนทดลอง  

3.5.2 โดยเพล้ียอ่อนเป็นพาหะ  น าเพล้ียอ่อนท่ีพบทัว่ไปในแหล่งปลูกพืชตระกลูแตง 
ไดแ้ก่ เพล้ียอ่อนถัว่ (Aphis craccivora) เพล้ียอ่อนฝ้าย (A. gossypii) และเพล้ียอ่อนยาสูบ (Myzus persicae) 
มาทดสอบประสิทธิภาพในการถ่ายทอดไวรัส PRSV-W บนแตงพนัธ์ุเจด็ใบ โดยใชเ้พล้ียอ่อน 10 ตวั/ตน้ 
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และ 10 ตน้/ชนิดเพล้ียอ่อน ใชเ้วลาในการรับเช้ือเพียง 1-2 นาทีและถ่ายทอดเช้ือบนตน้ปกติขา้มคืน แลว้
เลือกเพล้ียอ่อนชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการถ่ายทอดโรค (ท่ีปลอดเช้ือ) มาอดอาหารในจานเล้ียงเช้ือ
อยา่งนอ้ย  3 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิหอ้ง  จากนั้นน าเพล้ียอ่อนไปวางบนใบฟักทองท่ีเป็นโรคเพื่อรับเช้ือไวรัส 
PRSV-W เป็นเวลา 1-2 นาที จากนั้นจึงน าเพล้ียอ่อนเหล่าน้ีมาปล่อยบนใบของตน้แตงดดัแปรพนัธุกรรม   
(4-5 ตน้/สายพนัธ์ุ) เพื่อถ่ายทอดเช้ือขา้มคืน ใชเ้พล้ียอ่อน  10   ตวั/ ตน้   ก าจดัเพล้ียอ่อนโดยการฉีดพน่ดว้ย
สารก าจดัแมลงก่อนน าไปเก็บในเรือนทดลองต่อไป 

เปรียบเทียบลกัษณะอาการบนตน้แตงท่ีไดก้ารถ่ายยนีเปรียบเทียบกบัตน้แตงท่ีไม่ไดถ่้ายยนี  
เป็นเวลานานอยา่งนอ้ย  30 วนั   
   3.6   การคัดเลอืกต้นแตงต้านทานไวรัส PRSV-W 

คดัเลือกตน้ท่ีไม่แสดงอาการของโรค  และตน้ท่ีแสดงอาการชา้กวา่ตน้แตงท่ีไม่ไดรั้บการ
ถ่ายยนี มาท าการผสมเกสรโดยใชด้อกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียจากตน้เดียวกนั เพื่อเก็บเมล็ดและน าไปปลูก
ทดสอบความตา้นทานต่อไวรัสในรุ่นลูกต่อไป 
    เวลาและสถานที ่ ระยะเวลา  ตุลาคม 2543 - มีนาคม 2547 

      สถานท่ี   - กลุ่มงานไวรัสวทิยา  กลุ่มวจิยัโรคพืช  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขา
พืช              กรมวชิาการเกษตร 

-  หน่วยปฏิบติัการพนัธุวศิวกรรมดา้นพืช  วทิยาเขตก าแพงแสน   
   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
  
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การโคลนยนีของไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ (PRSV-W) 
ปริมาณอาร์เอน็เอ (RNAs)ของใบน ้าเตา้ท่ีเป็นโรคและใบปกติท่ีไดจ้ากการสกดั น ามาสังเคราะห์ 

cDNA และเพิ่มปริมาณดว้ยเทคนิค PCR ใชไ้พรเมอร์ WSCP1 และ 3UTR2  จากการตรวจวเิคราะห์ขนาดของ
ดีเอน็เอ ดว้ย agarose gel electrophoresis พบ แถบดีเอน็เอขนาด 1082 คู่เบส (bp) ในใบพืชท่ีเป็นโรค (ภาพท่ี 
2)   

การตรวจสอบวา่โคลนต่างๆของพลาสมิดหลงัต่อเช่ือมกบั PCR product (1082 คู่เบส)  และ
transform เขา้สู่เซลลแ์บคทีเรีย E. coli (DH 5) โดยตดัดว้ยเอน็ไซม ์EcoRI พบวา่โคลนท่ีมีส่วนของยนี CP 
จะแสดงแถบสีขาวบน agarose gel ขนาดประมาณ 660 คู่เบส (ภาพท่ี 3) และน าโคลนเหล่าน้ีไปตรวจหา
ล าดบัเบสของยนี CP ดว้ยเคร่ือง Sequencer พบวา่เป็นล าดบัเบสของยนี CP และ 3’UTR (ภาพท่ี 4)   

ยนีของไวรัส PRSV-W ท่ีตอ้งการใชใ้นการถ่ายยนีเขา้สู่พืช คือ ยนี CP ฉะนั้นตอ้งท า subclone เพื่อ
ตดัแยกส่วนของยนี  CP (full length) ออกจากยนี 3’UTR ผลปรากฏวา่  ได ้full length ของยนี CP ขนาด 876 
คู่เบส (ภาพท่ี 5) หลงัจากต่อเช่ือมเขา้สู่พลาสมิดพาหะ p2311(ขนาด 9.6 กิโลเบส) ตอ้งตรวจสอบซ ้ าวา่โคลน
ใดมียนี CP โดยเทคนิค PCR (ภาพท่ี 6) และตรวจหาล าดบัเบสของยนี CP (ภาพท่ี 7) จากนั้นตั้งช่ือพลาสมิด
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ท่ีจะน าไปใชใ้นการถ่ายยนีวา่ p23W1 ซ่ึงมีขนาด 10,461 คู่เบส (หรือ 10.4 กิโลเบส) ประกอบดว้ย ยนี CP 
ของ PRSV-W,  NPT II (ยนีท่ีสร้างความตา้นต่อสารปฏิชีวนะกานามยัซิน ) , CaMV 35S promoter และ 
NOS terminator (ภาพท่ี 8)  

 
 

2. การพฒันาระบบและสูตรอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่แตงส าหรับการถ่ายยนี 
 พบวา่ สูตรอาหาร EVB5 ท่ีเติม 2,4-D  ในอตัรา 2.2 มิลลิกรัม / ลิตร,  BAP ในอตัรา 0.3 มิลลิกรัม / 
ลิตร และ stock B5 10 มิลลิกรัม / ลิตร สามารถชกัน าใหท้ั้งยอด และล าตน้  ของแตงพนัธ์ุเจด็ใบและพนัธ์ุผล
เล็ก เจริญเป็น embryogenic callus ซ่ึงมีลกัษณะเป็นตุ่มโป่งนูน  สีเหลืองใสเป็นมนั  ไดใ้นอตัรา 88% 71% 
และ 85% 55% ตามล าดบั ซ่ึงใหผ้ลดีกวา่ สูตร MDB ซ่ึงไม่ไดเ้ติม stock B5 (ตารางท่ี 1) แสดงวา่ stock B5 
ช่วยกระตุน้ใหส่้วนต่างๆของตน้แตงโดยเฉพาะส่วนของยอดอ่อน ใหเ้จริญเป็น embryogenic callusไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ (Chamberlain et al., 1995) สูตร MDBB5 สามารถชกัน าใหย้อดอ่อนและล าตน้ของพนัธ์ุเจด็
ใบ เจริญเป็น embryogenic callus ในอตัราสูงใกลเ้คียงกบัสูตร EVB5  ส าหรับสูตร MDNB5 ท่ีเติม NAA ใน
อตัรา 1 มิลลิกรัม / ลิตร 2,4-D  0.5 มิลลิกรัม / ลิตร  และ stock B5 สามารถชกัน าให ้ทั้งยอด ล าตน้  และใบ
เล้ียง ของแตงพนัธ์ุเจด็ใบและพนัธ์ุผลเล็ก เจริญเป็น embryogenic callus ไดใ้นอตัรา 33% 60% 15% และ 
78% 72% 50% ตามล าดบั ส่วนใบเล้ียงของแตงทั้งสองพนัธ์ุ เจริญเป็น embryogenic callus ไดน้อ้ยกวา่ส่วน
ยอดอ่อนและล าตน้ เพราะส่วนใหญ่เจริญเป็นตน้อ่อนและรากใหม่  เพราะฮอร์โมน NAA และ BAP 
สามารถชกัน าใหใ้บเล้ียงเจริญเป็นตน้และรากอ่อนได ้ (Chee, 1991) (ภาพท่ี 9) แต่ใชเ้วลานาน ประมาณ 5-6 
เดือนหลงัจากเล้ียงเน้ือเยือ่พืชบนอาหาร ในขณะท่ีการเจริญเป็น embryogenic callus จากยอดอ่อนในช่วง  
60 วนัแรกพฒันาไปอยา่งชา้ ๆ   และเจริญรวดเร็วข้ึนในช่วงเวลา  80-100 วนั และเลือกใชสู้ตรอาหาร EVB5 
ในการเพิ่มปริมาณ embryogenic callus ส าหรับใชใ้นการถ่ายยนีดว้ยเคร่ืองยงิอนุภาค เพราะ สามารถชกัน า
ใหเ้กิดการสร้าง embryogenic callus ในแตงทั้งสองพนัธ์ุ ในอตัราท่ีสูง 
 

3. พฒันาวธีิการถ่ายยนีเข้าสู่แตงและทดสอบความต้านทานของแตงทีไ่ด้รับการถ่ายยนีต่อไวรัสจุดวงแหวน
มะละกอในสภาพเรือนทดลอง  
 3. 1    พฒันาวธีิการถ่ายยนีเข้าสู่เซลล์แตง 

 ก่อนจะท าการถ่ายยนี  4  วนั  ตอ้งยา้ย embryogenic callus มาวางในจานเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหารใหม่   
เพื่อใหไ้ด ้ callus  ของแตงท่ียงัอ่อน  ผนงับางง่ายต่อการรับยนีจากเคร่ืองยงิอนุภาค   

      พลาสมิดท่ีน ามาใชใ้นถ่ายยนีเขา้สู่พืชดว้ยเคร่ืองยงิอนุภาคมี  2  ชนิด  คือ P2K7  เพื่อใชใ้นการ
ตรวจสอบการแสดงออกของยนี  GUS  ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของวธีิการถ่ายยนี  ส าหรับพลาสมิด 
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p23W1 เป็นพาหะในการน ายนี  CP  ของ  PRSV-W  เขา้ตน้แตงเพื่อใหส้ร้างความตา้นทานต่อไวรัสจุดวง
แหวนมะละกอ 

    จากการถ่ายยนีโดยใชเ้คร่ืองยงิอนุภาค  พบวา่จ านวนจานเล้ียงเช้ือท่ีมี embryogenic callus ของ
แตงพนัธ์ุเจด็ใบ และพนัธ์ุผลเล็ก ซ่ึงไดรั้บยนีจากพลาสมิด  p23W1  18  จานจากจ านวน  86  จาน (หรือ 21 
%) และ  และ 15  จานจากจ านวน  84  จาน (หรือ 18 %) ตามล าดบั สามารถเจริญในอาหารท่ีมีสารปฏิชีวนะ
กานามยัซินได ้    และในการตรวจสอบการแสดงออกของยนี  GUS  หลงัจากการถ่ายยนีแลว้  48  ชัว่โมง  
จะพบจุดสีน ้าเงินกระจายอยูท่ ัว่ไปใน embryogenic callus ท่ีไดรั้บจากพลาสมิด P2K7  และมีจ านวนจุด
ประมาณ  400-1,000  จุด/callus  (ภาพท่ี  10 A)    แสดงวา่เทคนิคท่ีใชใ้นการถ่ายยนีเขา้พืช  มีประสิทธิภาพ
ค่อนขา้งสูง  และเป็นการยนืยนัวา่ยนี CP ของ PRSV สามารถเขา้สู่เซลลแ์ตงไดเ้ป็นอยา่งดี  มีการสุ่มทดสอบ
การแสดงออกของยนี  GUS  อีกคร้ัง หลงัจากการถ่ายยนีแลว้  4 เดือน   ยงัคงพบสีน ้าเงินกระจายอยูท่ ัว่เซลล์
แตง  (ภาพท่ี 10 B) แสดงวา่ยนี  GUS  ยงัคงสภาพอยูใ่นเซลลพ์ืช  จากจ านวน  3/5 ช้ินของ callus แตงท่ี
ทดสอบ 
 3.2   การคัดเลอืก embryogenic callus หลงัได้รับการถ่ายยนี 

ในระหวา่ง  3  เดือนแรกท่ียา้ย embryogenic callus ของพนัธ์ุเจด็ใบ มาคดัเลือกในอาหารท่ีมีสาร
ปฏิชีวนะกานามยัซิน  100 มิลลิกรัม/ลิตร  ผสมอยู ่ callus ท่ีไม่ไดรั้บยนี  NPT II ในพลาสมิด p23W1 จะ
เปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีขาวซีด  ยบุตวัเป็นกอ้นเหนียว ๆ และตายในท่ีสุด  บางคร้ังเซลลอ์าจเปล่ียนเป็นสี
น ้าตาลเขม้  และไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได ้  ส่วน callus  ท่ีไดรั้บยนี  NPT II  ซ่ึงตา้นทานต่อสาร
ปฏิชีวนะกานามยัซิน  จะเร่ิมเจริญเป็นยอดสีเขียวอ่อนในช่วงท่ีถูกเล้ียงในอาหาร  induction medium  ท่ีมี
สารปฏิชีวนะกานามยัซิน  25  มิลลิกรัม/ลิตร  หรือในอาหาร  MS  ท่ีไม่มีฮอร์โมน (ภาพท่ี 11A, 11B) แต่ 
embryogenic callus ของพนัธ์ุผลเล็ก มีการพฒันาเป็นยอดอ่อนชา้มาก ประมาณ 4-5 เดือน 

3.3    การเลีย้ง embryogenic callus ให้เจริญเป็นต้น 
        หลงัจากยา้ย  callus ท่ีเร่ิมมียอดอ่อนไปเล้ียงในอาหาร  MS ท่ีไม่มีฮอร์โมน  พบวา่ใชเ้วลาในการ

เจริญเติบโตเป็นตน้แตงท่ีสมบูรณ์ประมาณ  2  เดือน  และเม่ือน าตน้แตงท่ีมีความสูง  6-8  เซนติเมตร  มาตดั
ขยายพนัธ์ุ  และเล้ียงในอาหาร  MS ท่ีไม่มีฮอร์โมน   พบวา่ภายใน  30  วนั   ท่อนสั้น ๆ ของแตงแต่ละสาย
พนัธ์ุสามารถเจริญเป็นตน้สมบูรณ์  พร้อมท่ีจะยา้ยลงปลูกในดิน  (ภาพท่ี 11C) แตงพนัธ์ุเจด็ใบสามารถเจริญ
เป็นตน้สมบูรณ์พร้อมท่ีจะปลูกลงดิน  แต่พนัธ์ุผลเล็ก ตน้แคระแกร็นและออกดอกเร็ว (ภาพท่ี 12) ท าใหไ้ม่
สามารถน าไปปลูกทดสอบความตา้นทานต่อไวรัสในเรือนทดลองได ้ 
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3.4   การคัดเลอืกต้นแตงทีไ่ด้รับยนี 
     จากการใชเ้ทคนิค  PCR  ตรวจสอบยนีในแตงดดัแปรพนัธุกรรมของพนัธ์ุเจด็ใบ (R0)  ท่ีไดรั้บการ
ถ่ายยนี  CP จาก   พลาสมิด   p23W1    พบ  ผลผลิต  DNA (DNA product) ขนาด  876  คู่เบส ในแตง   35   
ตน้    จากจ านวน  57  ตน้ (ภาพท่ี 13) จากนั้นจึงน าแตงเหล่าน้ีท่ีไไปท าการปลูกเช้ือไวรัสเพื่อตรวจสอบ
ความตา้นทานของแตงต่อไวรัส  ก่อนจะคดัเลือกเฉพาะตน้ท่ีตา้นทานไว ้
  การตรวจสอบยนี  CP บนโครโมโซมแตง เป็นวธีิการท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ มีการถ่ายยนีเป้าหมายเขา้สู่
โครโมโซมพืชไดเ้ป็นผลส าเร็จ 

3.5 การทดสอบความต้านทานของแตงดัดแปรพนัธุกรรมต่อไวรัสจุดวงแหวนมะละกอในสภาพ
เรือนทดลอง 

 ตน้ปกติของตน้แตงพนัธ์ุเจด็ใบซ่ึงใชเ้ป็นตน้เปรียบเทียบ  เร่ิมแสดงอาการหลงัการปลูกเช้ือ  8-12  
วนัทั้งแบบวธีิกล  และแบบมีเพล้ียอ่อนยาสูบเป็นพาหะ  โดยใบยอดมีอาการด่างชดัเจน  บางคร้ังเกิดแถบสี
เขียวเขม้ตามความยาวของเส้นใบยอ่ย  และใบบิดเบ้ียว  ซ่ึงคลา้ยกบัอาการท่ีแสดงบนแตงดดัแปรพนัธุกรรม
ท่ีไม่มีความตา้นทานต่อไวรัส  เหตุผลท่ีใชเ้พล้ียอ่อนยาสูบ เพราะจากการทดลองพบวา่  มีอตัราการเกิดโรค  
100% ในขณะท่ีเพล้ียอ่อนถัว่ (Aphis craccivora) และเพล้ียอ่อนฝ้าย       (A. gossypii)  มีอตัราการเกิดโรค 
70%  และ 80%  ตามล าดบั (ตารางท่ี 2)  

 หลงัจากสังเกตลกัษณะอาการของโรค   ปรากฏวา่มีแตง  4  สายพนัธ์ุ (R0) จาก 35 สายพนัธ์ุของ
พนัธ์ุเจด็ใบท่ีตรวจสอบแลว้วา่มียนี CP อยูบ่นโครโมโซมพืช  ไดแ้ก่  No. 4  No. 8  No. 25 และ No. 32  ซ่ึงมี
แนวโนม้วา่มีความตา้นทานต่อไวรัส PRSV-W เพราะทุกสายพนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือแบบวธีิกล  มีบางตน้แสดง
อาการไม่รุนแรง  และเกิดหลงัจากการปลูกเช้ือแลว้  1  เดือน   บางตน้ไม่แสดงอาการของโรคเลย (ภาพท่ี 
14)   ส าหรับการถ่ายทอดโดยเพล้ียอ่อนพบวา่ สายพนัธ์ุ No. 8 ไม่แสดงอาการของโรคบนทุกตน้ท่ีท าการ
ทดลอง ในขณะท่ี No. 4 No. 25 และ No. 32 แสดงอาการของโรคแบบไม่รุนแรง –ไม่แสดงอาการ (ตารางท่ี 
3) ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัการถ่ายยนี CP ของเช้ือ Tobacco mosaic virus (TMV) เขา้สู่เซลลข์องยาสูบ และหลงัจาก
ปลูกเช้ือ TMV บนยาสูบดดัแปรพนัธุกรรม พบวา่ พืชแสดงอาการของโรคชา้กวา่ตน้ปกติ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์
กบัการแสดงออกของ cDNA ของยนี CP และ จ านวนของยนี CP (copy gene) ในพืชแต่ละตน้ (Abel et al., 
1986) ส่วนแตง 31 สายพนัธ์ุท่ีเหลือ แสดงอาการใบด่างอยา่งรุนแรง หลงัจากการปลูกเช้ือทั้งสองวธีิ เลือก
ผสมพนัธ์ุ (self pollination) เฉพาะตน้ท่ีมีแนวโนม้ตา้นทานต่อไวรัส   แต่เมล็ดพนัธ์ุท่ีไดข้อง สายพนัธ์ุ No. 4  
No. 25 และ No. 32 ส่วนใหญ่จะลีบไม่สมบูรณ์  แต่ สายพนัธ์ุ No. 8 ใหเ้มล็ดท่ีค่อนขา้งสมบูรณ์ (ภาพท่ี 15)  
และจะไดมี้การน าเมล็ดของแตงรุ่น RO มาปลูกเพื่อทดสอบความตา้นทานต่อไวรัส รวมทั้งท าการตรวจสอบ
ยนีบนโครโมโซมแตงจ าลองพนัธ์ุรุ่น  R1 ต่อไป  
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ตารางที ่1   การเจริญเป็น embryogenic callus ของส่วนยอดอ่อน ล าตน้ และใบเล้ียง ของแตงพนัธ์ุเจด็ใบ
      และพนัธ์ุผลเล็กบนอาหารสังเคราะห์สูตรต่างๆ 
 
                      

ช่ือพนัธ์ุ อตัราการเจริญเป็น embryogenic callus (%) 
     EVB5 

1             MDBB5               MDB              MDNB5 
พนัธ์ุเจ็ดใบ 

ยอดอ่อน 
ล าตน้ 
ใบเล้ียง 

 
พนัธ์ุผลเลก็ 

ยอดอ่อน 
ล าตน้ 
ใบเล้ียง 

 

 
         88                     80                       35                      33 
         71                     72                       42                      60 
         15                     10                         8                      15 
 
 
         85                    50                        44                      78 
         55                    67                        21                      72 
         35                    13                          5                      50 

 

      1 EVB5      ประกอบดว้ย MS salts 2,4-D 2.2 มิลลิกรัม และ BAP 0.3 มิลลิกรัม   myo-inositol 1 กรัม   และ 
B5 stock 10 มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร  

MDBB5    ประกอบดว้ย MS salts  2,4-D 1.0 มิลลิกรัม และ BAP 1.0 มิลลิกรัม   myo-inositol 1 กรัม  และ 
B5 stock 10 มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร  

MDB     ประกอบดว้ย MS salts 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม และ BAP 1.0 มิลลิกรัม   myo-inositol 1  ใน
ปริมาตร 1 ลิตร   

MDNB5   ประกอบดว้ย MS salts 2,4-D 0.5 มิลลิกรัม และ NAA 1.0 มิลลิกรัม   myo-inositol 1 กรัม  และ 
B5 stock 10 มิลลิลิตร ในปริมาตร 1 ลิตร  
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ตารางที ่2    ประสิทธิภาพของการถ่ายทอดไวรัส PRSV-W โดยเพล้ียอ่อนชนิดต่างๆบนแตงพนัธ์ุเจด็ใบ 
 

ชนิดของเพล้ียอ่อน % การเกิดโรค 

เพล้ียอ่อนถัว่ (Aphis craccivora) 

เพล้ียอ่อนฝ้าย (Aphis gossypii) 

เพล้ียอ่อนยาสูบ (Myzus persicae) 
 

75  1 

80 

100 

 
 1  =  จ านวนเพล้ียอ่อน 10 ตวั/ตน้  และตน้แตง 10 ตน้/ชนิดของเพล้ียอ่อน 
 
 
 
 
ตารางที ่3    ผลการทดสอบความตา้นทานบนสายพนัธ์ุของแตงดดัแปรพนัธุกรรมพนัธ์ุเจด็ใบต่อไวรัส 

PRSV-W หลงัจากไดรั้บการปลูกเช้ือ แบบวธีิกล และโดยใชเ้พล้ียอ่อนเป็นพาหะ  
 

จ านวนสายพนัธ์ุ อาการของโรคหลงัการปลูกเช้ือ 1 
                วธีิกล                                     เพล้ียอ่อนเป็นพาหะ 

31 

3 (# 4, 25, 32) 

1 (# 8) 

อาการรุนแรง                                        

ไม่รุนแรง – ไม่แสดงอาการ 

ไม่รุนแรง –ไม่แสดงอาการ                   

 ไม่รุนแรง-ไม่แสดงอาการ  

ไม่รุนแรง-ไม่แสดงอาการ   

ไม่แสดงอาการ 

 
  
                   1  =  บนัทึกลกัษณะอาการของโรคตั้งแต่หลงัการปลูกเช้ือจนถึง 30 วนั
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ภาพที ่1     ลกัษณะอาการใบด่างของแตงกวาท่ีเกิดจากไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ (PRSV-W)  
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XbaI              WSCP1 

TCTAGAATGTCCAAAACTGAAGCTGTGGATGCTGGTCTGAATGAAAAGTTCAAAGAGAAAGAGAAACAA 
       1 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 60 
          
         AAAGAAGAAAAAGATAAACAAAAAGATAAGAATAATGATGGAGCTAGTGACGGAAACGAT 
      61 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 120 
          
         GTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGAGATAGAGATGTCAATGCTGGAACTAGTGGA 
     121 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 180 
  
         ACTTTCACTGTTCCAAGAATAAAGTCATTTACTGATAAGATGATTTTACCAAGAATTAAG 
     181 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 240 
          
         GGAAAAACTGTCCTTAATTTGAATCATCTTCTTCAGTACAACCCGCAACAGATTGACATC 
     241 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 300 
          
         TCAAACACTCGTGCCACTCAGTCTCAATTTGAGAAGTGGTATGAGGGAGTGAGGAATGAT 
     301 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 360 
          
         TATGGTCTTAATGACAATGAGATGCAGGTGATGTTGAATGGTTTGATGGTTTGGTGTATC 
     361 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 420 
          
         GAAAATGGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTTATGATGGATGGGGAAACCCAA 
     421 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 480 
          
         GTCGATTATCCTATCAAACCTTTGATTGAGCACGCAACTCCTTCATTCAGGCAAATCATG 
     481 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 540 
          
         GCTCACTTCAGCAACGCGGCAGAGGCATACATTGCGAAAAGGAATGCAACTGAGAGGTAC 
     541 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 600 
          
         ATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGGAATTTGACTGACATTAGCCTCGCTAGATATGCTTTC 
     601 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 660 
          
         GATTTCTATGAGGTGAATTCAAAAACACCTGATAGGGCTCGTGAAGCTCATATGCAGATG 
     661 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 720 
          
         AAAGCTGCAGCATTACGCAATACTGGTCGTAGAATGTTTGGAATGGTCGGCAGTGTCAGT 
     721 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 780 
          
         AACAAGGAAGAAAACGCGGAAAGACACACAGTGGAAGATGTCAACAAAGACATGCACTCT 
     781 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 840 
          
         CTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTGTGTTCGTCGGGCCTGGCTCGACCC 
     841 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 900 
          
         TGTTTCCCCTTATAATACTATATAAGCATTAGAATACAGTGTGGCTGCGCCCCCGCTTCT 
     901 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 960 
             
         ATTTTACAGTGAGGGTAGCCCTCCGTGCTTTTAGTGTTATATCGAGTTCTCTGAGTCTCC 
     961 ---------+---------+---------+---------+---------+---------+ 1020 
              
         ATACAGTGTGGGTGGCCCACGTGCTATTCGAGCCTCTTAGAATGAGAGAAAAAAAAAAA 
    1021 ---------+---------+---------+---------+---------+--------- 1079 
                  AGCTCGGAGAATCTTACTCTCTTTTTTTTT 
                                                            3UTR2 

  
ภาพที ่ 4   การเรียงตวัของนิวคลีโอไทดใ์นยนีโปรตีนห่อหุม้ไวรัส PRSV-W + 3’UTR                                  
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   TCCAAAACTGAAGCTGTGGATGCTGGTCTGAATGAAAAGTTCAAAGAGAAAGAGAAACAA  60 
 
 AAAGAAGAAAAAGATAAACAAAAAGATAAGAATAATGATGGAGCTAGTGACGGAAACGAT 120 
 
 GTGTCAACTAGCACAAAAACTGGAGAGAGAGATAGAGATGTCAATGCTGGAACTAGTGGA 180 
 
 ACTTTCACTGTTCCAAGAATAAAGTCATTTACTGATAAGATGATTTTACCAAGAATTAAG 240 
 
 GGAAAAACTGTCCTTAATTTGAATCATCTTCTTCAGTACAACCCGCAACAGATTGACATC 300 
 
 TCAAACACTCGTGCCACTCAGTCTCAATTTGAGAAGTGGTATGAGGGAGTGAGGAATGAT 360 
 
 TATGGTCTTAATGACAATGAGATGCAGGTGATGTTGAATGGTTTGATGGTTTGGTGTATC 420 
 
 GAAAATgGTACATCTCCAGACATATCTGGTGTCTGGGTTATGATGGATGGGGAAACCCAA 480 
  
 GTCGATTATCCTATCAAACCTTTGATTGAGCACGCAACTCCTTCATTCAGGCAAATCATG 540 
 
 GCTCACTTCAGCAACGCGGCAGAGGCATACATTGCGAAAAGGAATGCAACTGAGAGGTAC 600 
 
 ATGCCGCGGTATGGAATCAAGAGGAATTTGACTGACATTAGCCTCGCTAGATATGCTTTC 660 
 
 GATTTcTATGAGGTGAATTCAAAAACACCTGATAGGGCTCGTGAAGCTCATATGCAGATG 720 
 
 AAAGCTGCAGCATTACGCAATACTGGTCGTAGAATGTTTGGAATGGTCGGCAGTGTCAGT 780 
  
 ANCAAGGAAGAAAACGCGGAAAGACACACAGTGGAAGATGTCAACAAAGACATGCACTCT 840 
 
 CTCCTGGGTATGCGCAATTGAATACTCGCGCTAGTG 
 
 
 

ภาพที ่7  การเรียงตวัของนิวคลีโอไทดใ์นยนีโปรตีนหุม้ไวรัส  (CP gene) PRSV-W มีขนาด 876 คู่เบส  
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ภาพที ่8    พลาสมิด 2 ชนิดท่ีใชใ้นการถ่ายยนีเขา้สู่พืชดว้ยเคร่ืองยงิอนุภาค ไดแ้ก่ p23W1 มียนี CP และ NPT II 
                    และ p2K7 ท่ีมียนี GUS และ NPT II 
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

การสร้างพนัธ์ุแตงร้านใหต้า้นทานต่อไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ  (PRSV-W)  เพื่อใชเ้ป็นแหล่งของเช้ือ
พนัธ์ุ  ส าหรับใชใ้นการควบคุมโรคและเพิ่มผลผลิต โดยอาศยัเทคนิคทางพนัธุวศิวกรรมไดแ้ก่  วธีิการถ่ายยนี 
ดว้ยการน ายนีโปรตีนห่อหุม้ไวรัส PRSV-W สายพนัธ์ุนครสวรรค์  ตดัต่อเขา้พลาสมิดพาหะ  (p23W1)  เพื่อใช้
ในการถ่ายยนีเขา้สู่พืชดว้ยเคร่ืองยงิอนุภาค  หลงัจากการถ่ายยนีแลว้ embryogenic callus ของแตงถูกคดัเลือก
ในอาหารท่ีมีสารปฏิชีวนะกานามยัซินผสมอยู่   ใชเ้วลาประมาณ  5-8  เดือน  callus  จึงเร่ิมพฒันาเป็นตน้แตง
ดดัแปรพนัธุกรรม และเม่ือน าแตงเหล่าน้ีไปตรวจสอบยนีโปรตีนห่อหุม้อนุภาคไวรัสบนโครโมโซมของแตง  
ดว้ยวธีิ  PCR   รวมทั้งการตรวจสอบความตา้นทานของแตงรุ่น  RO ต่อไวรัส PRSV-W  พบวา่แตงจ านวน  4  
สายพนัธ์ุ  คือ No. 4 No. 8 No. 25 และ No. 32 มีแนวโนม้ตา้นทานต่อไวรัส และควรมีการด าเนินการ
ตรวจสอบความตา้นทานต่อไวรัสของแตงรุ่น R1 และ R2  เพื่อพิสูจน์วา่ยนีโปรตีนห่อหุม้ไวรัส สามารถ
ถ่ายทอดไปสู่แตงรุ่นลูกได ้ถา้เมล็ดพนัธ์ุของแตงเหล่าน้ีไดผ้า่นการทดสอบวา่มีความตา้นทานต่อ PRSV-W ทั้ง
ในเรือนทดลองและในสภาพแปลงปลูก สามารถน าไปขยายพนัธ์ุเพื่อใชป้ลูกทดแทนพนัธ์ุแตงท่ีอ่อนแอต่อ  
PRSV ในปัจจุบนัน้ีได ้
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การพฒันาไสเ้ดอืนฝอยศตัรแูมลง Steinernema spp.
สายพันธ์ุไทยเพ่ือควบคมุแมลงศตัรูพืช

Development of a Thai Entomopathogenic Nematode Strain,
Steinernema spp. for Insect Pest Control

นุชนารถ  ตัง้จติสมคดิ1/

พรพิมล  อธิปัญญาคม2/  และ  ณฏัฐมิา  โฆษติเจรญิกลุ3/

Nuchanart Tangchitsomkid
Pornpimol  Athipanyakom and Nuttima  Kositcharoenkul

1/กลุ่มงานไสเ้ดือนฝอย  2/กลุ่มงานวทิยาไมโค  3/กลุ่มงานบกัเตรวิีทยา
กลุ่มวิจัยโรคพืช สำนักวิจัยพัฒนาการอารกัขาพืช

บทคัดย่อ

ไส้เดือนฝอยสกุล Steinernema spp. จำนวน 11 ไอโซเลท แยกได้จากดินในพื้นที่ต่างๆ ของ
ประเทศไทย  กำหนดรหสัเปน็อักษรยอ่ภาษาอังกฤษ 2 ตวั ตามชือ่จังหวดัทีพ่บคอื KB  PC  AY  KS  MK  KK  NK
SK  NN  RE และ UB code นำมาเก็บในนำ้กล่ันทีอุ่ณหภมิูหอ้ง ทำการรกัษาความมชีีวติและคงศกัยภาพในการเปน็
bio-pesticide เก็บรวบรวมไว้ ณ กลุ่มงานไส้เดือนฝอย กลุ่มวิจัยโรคพืช เพื่อการวิจัยและพัฒนาไปใช้ประโยชน์
ทางการเกษตร    ไส้เดือนฝอย 11 รหัส นำมาแบ่งแยกชนิดและจัดกลุ่มในเบ้ืองต้นโดยใช้เทคนิคการผสมข้ามกับไส้เดือนฝอย
ทีจ่ำแนกชนดิแลว้ สามารถจดัแบง่ได ้4 กลุ่ม คือ กลุ่มที ่1 : KS  MK  KK  NK  NN  RE และ KB (S. thailandense)
กลุ่มท่ี 2 :  AY   กลุ่มท่ี 3 : SK  และกลุ่มท่ี 4 : UB     ส่วน PC จำแนกเป็น S. carpocapsae     ไส้เดือนฝอยแต่ละกลุ่ม
นำมาตรวจสอบชนดิและสายพนัธุโ์ดยใชว้ธิทีางอณชีูวโมเลกลุด้วยเทคนคิ PCR-RFLP     จากผล RFLP pattern
ของดีเอ็นเอ  สามารถแบ่งแยกชนิดไส้เดือนฝอย Steinernema sp. ท่ีแยกได้จากจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AY code)
และ Steinernema sp. ท่ีแยกไดจ้ากจงัหวดัสระแกว้ (SK code) ออกจาก S. thailandense  ท่ีแยกไดจ้ากจงัหวดั
กาญจนบรุ ี (KB code)  ดังนัน้ AY และ SK code มีแนวโนม้เปน็ new species    จากการศกึษาชวีวทิยาของ
ไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทย S. thailandense (KB code) เปรยีบเทยีบกบัสายพนัธ์ุต่างประเทศทีผ่ลิตเปน็การคา้ (S.
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carpocapsae)   พบว่าสายพันธ์ุไทยมีวงจรชีวิตในตัวแมลง (4 วัน) ส้ันกว่าสายพันธ์ุต่างประเทศ (5 วัน) ท่ีระดับอุณหภูมิ
เทา่กัน (26+2 oซ)   และระดบัของอณุหภมิูมีผลตอ่อัตราการขยายพนัธุข์องไสเ้ดือนฝอยทัง้สองสายพนัธุ ์ โดยพบวา่
สายพันธุไ์ทยมอัีตราการขยายพนัธ์ุไดดี้ทีอุ่ณหภมิูระหวา่ง 20-35oซ  ส่วนในสายพนัธ์ุตา่งประเทศอยูร่ะหวา่ง 20-30 oซ
จากการทดสอบศักยภาพของไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยในการเป็น bio-pesticide เพื่อการคัดเลือกไปใช้ประโยชน์
โดยใช้เทคนิคการตรวจวิเคราะห์ทางชีววิธีเปรียบเทียบกับสายพันธ์ุต่างประเทศท่ีผลิตเป็นการค้า   ผลการทดสอบด้วยวิธี
quadrant plate พบว่าสายพันธ์ุไทยมีผลรวมค่าระยะทางเฉล่ีย (mean distance, χ ) ในการเคล่ือนท่ีเข้าหาหนอนเหย่ือล่อ
( χ = 1.20) ใกลเ้คียงสายพนัธุต์า่งประเทศ (χ = 1.06) ภายในเวลา 30 นาทเีทา่กัน    และจากการทดสอบดว้ยเทคนคิ
migration in sand column พบว่าท้ังสองสายพันธ์ุมีการเคล่ือนท่ีในดินทรายตามแนวด่ิง ระยะทาง 5 ซม. เข้าทำลายและ
ฆ่าหนอนเหย่ือล่อได้ 100 % ในเวลา 5 วันเท่ากัน     นอกจากน้ัน การทดสอบความทนทานของไส้เดือนฝอยต่ออุณหภูมิสูง
(heat tolerance) และแสงแดดในชว่งเวลาตา่งๆ พบวา่สายพันธุไ์ทยสามารถฆา่หนอนตายได ้100 % เม่ืออยู่ในสภาพ
อุณหภมิูสูงทีสุ่ด 35 oซ  และยงัคงฆา่หนอนตายได ้43% เม่ืออยู่ในสภาพอุณหภมิูสูงถึง 40 oซ  แตกตา่งกับสายพันธุ์
ต่างประเทศซึ่งพบว่าไม่ทนทานต่ออุณหภูมิสูง ตั้งแต่ระดับ 33oซ ขึ้นไป ไม่สามารถฆ่าหนอนได้ แต่ยังคงศักยภาพ
ในการฆ่าหนอนตายได้เม่ืออยู่ในสภาพอุณหภูมิต่ำสุด 15oซ    เม่ือทำการทดสอบความทนทานต่อแสงแดดในช่วงเวลาต่างๆ
พบว่าทั้งสองสายพันธุ์มีความทนทานต่อแสงแดดใกล้เคียงกัน และมีศักยภาพในการฆ่าแมลงตาย 83-100 % เมื่อ
ไส้เดือนฝอยถูกแสงแดดในช่วงเช้า (6.00-10.00 น.)  และมีศักยภาพในการฆ่าลดลง (43-50 %) เม่ือถูกแสงแดดช่วงเย็น
(16.00-18.00 น.)      เม่ือนำไสเ้ดือนฝอยสายพนัธ์ุไทยไปเพาะเลีย้งขยายปรมิาณในอาหารเทยีมสูตรดดัแปลงชนดิ
แข็งก่ึงเหลว 14 สูตร พบว่าไส้เดือนฝอยสามารถเจรญิเติบโตและเพิม่ปริมาณได้ดีในอาหารดดัแปลงราคาถกู 3 สูตร คือ
DFSM  SBSM และ KDSM ใหผ้ลผลติเทา่กับ 476  488 และ 636 ล้านตวัตอ่อาหาร 1 ลิตร  ตน้ทนุอาหารเทา่กับ 21
26 และ 60 บาท ตามลำดับ ผลผลติไสเ้ดือนฝอยทีไ่ด้จากการเพาะเลีย้งในอาหารเทยีมสามารถฆา่หนอนทดสอบตายได้
80-86% เทียบได้กับไส้เดือนฝอยท่ีเพาะเล้ียงจากแมลงอาศัย  ซ่ึงฆ่าหนอนทดสอบตายได้ 89% ในเวลาเท่ากัน  และจากการ
ศึกษาปัจจัยทางกายภาพท่ีมีผลต่อการเพาะเล้ียงและผลผลิตไส้เดือนฝอยท่ีได้รับพบว่า ปัจจัยต่างๆ มีอิทธิพลต่อผลผลิต
ไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทยในอาหารแขง็กึง่เหลวสตูร DFSM  SBSM และ KDSM   โดย pH ของอาหารเพาะเลีย้งที่
เหมาะสมเทา่กับ 6-7  และการตัง้วางเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิู 25oซ ใหผ้ลผลติสูงทีสุ่ดของอาหารทัง้ 3 สูตร และการวาง
ภาชนะเพาะเล้ียงในท่ีมืดทำให้ผลผลิตสูงกว่าการวางในท่ีมีแสงหรือมีแสงสลับ (กลางวัน-กลางคืน)   ผลของงานวิจัยแสดง
ถึงศักยภาพของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยท่ีสามารถพัฒนาและขยายผลไปสูภ่าคการเกษตร  เพ่ือให้เป็นสารชีวภัณฑ์อีก
หน่ึงทางเลือกของเกษตรกรในการควบคมุศัตรูพืชโดยชีววิธี
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ปัจจบัุนกระแสการตืน่ตวัของผูบ้รโิภคพชืผกัปลอดภยัจากสารพษิมมีากข้ึนเรือ่ยๆ  รวมทัง้นโยบาย
ของรัฐบาลท่ีให้ความสำคัญในเร่ืองของความปลอดภยัด้านอาหาร (Food Safety) ต้ังแต่ข้ันตอนการผลิตจากไร่นาจนถึง
แปรรปูเปน็อาหารสูผู่บ้รโิภค  โดยรฐัฯ เรง่ผลกัดันใหห้นว่ยงานทีเ่ก่ียวขอ้งทำการวจัิยและพฒันาเพือ่นำไปสูก่ารเกษตร
ที่ให้ผลิตผลปลอดภัยและเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศ   สารชีวภัณฑ์กำจัดแมลงศัตรูพืชจึงเป็น
งานวิจัยที่ได้วิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อให้ได้ชีวภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพ นำมาทดแทนหรือลดการใช้สารป้องกัน
กำจดัศัตรพืูชลงในระดบัทีป่ลอดภยั      โดยเฉพาะในกลุม่ผลติผกัปลอดสารพษิ-ผักอนามัย และผลไมป้ลอดสารพษิ
เพ่ือการส่งออก  บางคร้ังก็ไม่อาจควบคุมได้ด้วยสารธรรมชาตหิรือวิธีเขตกรรม ถ้าพ้ืนท่ีน้ันมีการระบาดของแมลงรนุแรง
รวมทั้งพวกกลุ่มเกษตรกรที่ประสบปัญหาแมลงดื้อสารเคมี   ปัญหาต่างๆ เหล่านี้ทำให้ผลผลิตเสียหายหรือต้นทุน
การผลิตเพิ่มขึ้น      ดังนั้น เกษตรกรจึงให้ความสนใจการกำจัดแมลงศัตรูพืชโดยใช้สารชีวินทรีย์ อันได้แก่
การใชแ้บคทเีรียบทีี (Bacillus thuringiensis)  ไวรสัเอ็นพีว ี (nuclear polyhedrosis virus)  และไสเ้ดือนฝอย
(entomopathogenic nematode)   โดยไส้เดือนฝอยในสกุล Steinernema spp. เป็นชีวภัณฑ์ที่มีศักยภาพ
ในการกำจัดแมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด  แต่อย่างไรก็ตาม ไส้เดือนฝอยท่ีมีจำหน่ายเป็นการค้าในปัจจุบันมีราคาค่อนข้างสูง
หาซือ้ยาก ขาดการประชาสมัพันธ์  เกษตรกรไมมี่ความรูเ้ก่ียวกบัการใชไ้สเ้ดือนฝอยทำใหก้ารใชไ้มแ่พรห่ลายเทา่ทีค่วร
ซึ่งเป็นผลมาจากมีการผลิตเป็นการค้าน้อยราย  วิธีการผลิตยุ่งยากหลายขั้นตอน  และใช้วัสดุ-อุปกรณ์ราคาสูง
ความรูท้างดา้นการผลติไสเ้ดือนฝอยในอาหารเทยีม ยังอยูใ่นวงจำกดัและขาดแคลนบคุลากรในสาขานี ้ ทำใหง้านวจัิย
หรอืการเผยแพรไ่มเ่กิดการแขง่ขนัในเชงิวชิาการ  ส่งผลถงึผลติภณัฑมี์จำหนา่ยไมแ่พรห่ลาย  และยงัมคีวามยุง่ยาก
ของการเก็บรักษาและขนส่ง กลไกตลาดยังไม่เข้มแข็ง เกษตรกรหาซื้อผลิตภัณฑ์ยาก  จึงทำให้การใช้ไส้เดือนฝอย
ยังไมป่ระสบผลสำเรจ็เทา่ทีค่วร   เม่ือเปรยีบเทยีบกบัสารชวีภณัฑอ่ื์นๆ ท่ีประสบผลสำเรจ็สูงกวา่ เช่น แบคทเีรียบทีี
น้ันมีหลายหนว่ยงานศกึษาวจัิยกันมาก ไดแ้ก ่กรมวชิาการเกษตร  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์  มหาวทิยาลยัมหดิล
รวมถงึภาคเอกชน  ทำใหมี้การเผยแพรง่านวจัิยอย่างตอ่เน่ือง เกษตรกรใหค้วามสนใจและรูจั้กบทีีกันอย่างแพรห่ลาย
นอกจากน้ัน มีการนำเข้าผลิตภัณฑ์บีทีของภาคเอกชนหลายบริษัทฯ เกิดการแข่งขันในเชิงธุรกิจสูงและเกษตรกรหาซ้ือได้ง่าย

ไส้เดือนฝอยในกลุ่มท่ีทำให้เกิดโรคในแมลงน้ีจัดเป็นศัตรูธรรมชาติท่ีมีประโยชน์ และได้รับความสนใจ
ในการนำมาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชอย่างกว้างขวางท่ัวโลก  เน่ืองจากมีคุณสมบัติในการฆ่าแมลงตายภายในเวลารวดเรว็
กำจดัแมลงไดม้ากกวา่ 200 ชนิด  สามารถเลีย้งเพิม่ปรมิาณไดใ้นอาหารเทยีม  และไดรั้บการรบัรองจาก The United
States Environmental Protection Agency (EPA) ถึงความปลอดภัย ต่อพืชและสัตว์เลือดอุ่น รวมถึงสภาพแวดล้อม
(Gaugler and Kaya, 1990)
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 ไส้เดือนฝอยจดัอยู่ใน order Rhabditida และพบวา่มีเพียง 2 วงศ ์(family) เท่าน้ันท่ีมีศักยภาพ
ในการทำใหเ้กิดโรคในแมลงคอื family Steinernematidae และ Heterorhabditidae  มีการศกึษาวจิยัเปน็เวลากวา่
75 ป ี   โดยไดศึ้กษาไสเ้ดือนฝอยทัง้ในดา้นการจดัจำแนกชนดิ  พฤตกิรรม  ความอยูร่อด   ศักยภาพในการเปน็
biological control agent   และทำการคัดเลือกสายพันธุ์ที่ดีนำมาเพิ่มปริมาณในอาหารเทียม   นำไปใช้ควบคุม
แมลงศัตรูพืชสำคัญหลายชนิด  เพ่ือทดแทนหรือลดการใช้สารเคมีในหลายประเทศทัว่โลก (Gaugler and Kaya, 1990)

ไส้เดือนฝอย steinernematid มีการกระจายตัวในภูมิภาคต่างๆ ของโลก  จากรายงานการ
กระจายตัวในยุโรปตอนเหนือเท่ากับ 37-49 %  และพบในทุกประเทศที่มีการสำรวจในทวีปยุโรป ได้แก่ 36.8 %
ในสาธารณรฐัเชคโกสโลวาเกยี (Mracek, 1980)    25 % ในสวเีดน (Burman et al.,  1986)   5.8 % ในฟนิแลนด์
(Vanninen et al.,  1989)   10.4 % ในสาธารณรัฐไอร์แลนด์ (Griffin et al., 1991)   18.3 % ในนอร์เวย์
(Haukeland, 1993)   และ 26.5 % ในสวสิเซอรแ์ลนด ์(Steiner, 1994)     ในทวปีอเมรกิามีการศกึษาการกระจายตวั
และรายงานใน 5 ประเทศของอเมริกาเหนือ-กลางคือ แคนาดา  สหรัฐอเมริกา  เม็กซิโก  คิวบา และเปอร์โตริโก    และใน
3 ประเทศ ของอเมริกาใต้คือ บราซิล อุรุกวัย และอาร์เจนตินา (Hominick and Briscoe, 1990)   นอกจากน้ันยังมีรายงาน
ในประเทศออสเตรเลยี และนวิซแีลนด ์    ส่วนในทวปีเอเซยีมีการสำรวจและศกึษาการแพรก่ระจายของไสเ้ดือนฝอย
มีรายงานใน 6 ประเทศ คือ จนี (Shen, 1992)  อินเดีย (Poinar et al., 1992)    ศรลัีงกา (Amarasinghe et al.,
1994)    ญีปุ่น่ (Yoshida et al., 1998)   เกาหล ี (Stock et al., 1997) และโอมาน (Elawad et al., 1997)
ในทวปีแอฟรกิา Waturu et al. (1997)  ไดร้ายงานการสำรวจและคน้พบในประเทศเคนยา    ส่วนไสเ้ดือนฝอย
heterorhabditid พบครัง้แรกในป ีค.ศ. 1976 โดย Poinar และตัง้ช่ือสกุลเป็น Heterorhabditis มีการศกึษากนัมาก
ในทวีปยุโรปและอเมรกิา     จากรายงานการสำรวจของ Griffin et al. (1991) พบว่า heterorhabditid มีการกระจายตวั
ตามชายฝ่ังหรือพ้ืนท่ีท่ีเป็นดินทรายเป็นส่วนใหญ่

Poinar (1986) ไดจ้ดัลำดับช้ันของไสเ้ดือนฝอยทีท่ำใหเ้กิดโรคในแมลง  ดังน้ี :-
Phylum Nematoda

Class  Secernentea
Order Rhabditida

Sub-order Rhabditina
Superfamily Rhabditoidea

Family Steinernematidae
Family Heterorhabditidae

การจัดจำแนกชนิดโดยศึกษารูปร่างลักษณะทางสัณฐานวิทยา  จัดเป็นงานพื้นฐานที่มีความสำคัญ
ในการแบ่งแยกชนิด (species) ของไส้เดือนฝอย (Siddiqi, 1986)  หลักของการจัดจำแนกชนิดไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงคือ
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การวัดขนาดสัดส่วนต่างๆ  และพิจารณารูปร่างลักษณะท่ีสำคัญของตัวอ่อนระยะเข้าทำลาย ตัวเต็มวัยเพศผู้และเพศเมียใน
1st และ 2nd generation  โดยใช ้ light microscopoe (LM)  และ scanning electron microscope (SEM)
ความแตกตา่งของขนาดสดัส่วนและรปูรา่งลักษณะของไสเ้ดือนฝอยสามารถจดัจำแนกชนดิได้ (Nguyen and Smart,
1996)    นอกจากนัน้  ในปจัจบุนัวิทยาการทางดา้นอณชีูววทิยา (molecular biology) ได้พัฒนาอยา่งรวดเรว็และเขา้
มามีบทบาทในการจดัจำแนกชนดิไสเ้ดือนฝอยในระดบัยีนหรอืดีเอ็นเอ   ซึง่เปน็สารพนัธกุรรมทีไ่มมี่การเปลีย่นแปลง
ไปตามสภาวะแวดล้อมภายนอก  จึงนิยมใช้ในการตรวจสอบและแบ่งแยกชนิดและสายพันธุ์ที่มีความหลากหลาย
ในระบบนิเวศ   และการใช้ชิ้นของดีเอ็นเอเป็นตัวตรวจสอบความเหมือนกันหรือแตกต่างกันของการจัดจำแนกชนิด
ไส้เดือนฝอยใหค้วามถกูต้องมากทีสุ่ด   หากเปน็ชนิดเดียวกนัจะมดีีเอ็นเอเหมือนกันหรอืคล้ายคลึงกัน       ตลอดจน
การใชเ้ทคนคิ molecular biology ยังเปน็วิธกีารตรวจสอบทีร่วดเรว็มากทีสุ่ด          เทคนคิท่ีนำมาใชจ้ดัจำแนกชนดิ
ไสเ้ดือนฝอย ไดแ้ก ่DNA sequence analysis (Curran et al., 1985), restriction fragment length differences
(RFLD) (Curran, 1991), restriction fragment length polymorphism (RFLP) (Reid and Hominick, 1992)
และ random amplified polymorphic DNA (RAPD) (Hashmi et al., 1996) เป็นต้น    ในปจัจบุนัเทคนคิ
ท่ีนิยมใช้ในการจัดจำแนกและตรวจสอบชนดิของไส้เดือนฝอยในกลุ่มท่ีเป็นศัตรูธรรมชาติของแมลง ได้แก่ เทคนิค PCR-
RFLP เน่ืองจากใหผ้ลแมน่ยำและไดร้บัการยอมรบั (Hominick et al., 1997)

Tangchitsomkid (2000) ได้เรียบเรียงชนิดของไส้เดือนฝอยท่ีค้นพบท่ัวโลก  แบ่งแยกได้เป็น family
Steinernematidae  ประกอบดว้ย 2 สกุล (genera) คือ สกุล Steinernema spp. และสกลุ Neosteinernema sp.
ในปจัจบุนัสกุล Steinernema spp. จำแนกออกเปน็ชนิด (species) ได ้25 ชนิด  คือ S. kraussei (Steiner, 1923)
syn. Aplectana kraussei Steiner, 1923; S. glaseri (Steiner, 1929); S. feltiae (Filipjev, 1934); S. affinie
(Bovien, 1937); S. carpocapsae (Weiser, 1955); S. arenarium (anomalae) (Kozodoi, 1984); S. intermedium
(Poinar, 1985); S. rarum (De Doucet, 1986); S. kushidai (Mamiya, 1988); S. ritteri (Doucet and Doucet,
1990); S. scapterisci (Nguyen and Smart, 1990); S. caudatum (Xu et al., 1991);  S. neocurtillae (Nguyen
and Smart, 1992 b); S. longicaudum (Shen, 1992); S. cubanum (Mracek et al., 1994); S. puertoricense
(Roman and Figueroa, 1994); S. riobrave (Cabanillas et al.,  1994); S. bicornutum (Tallosi et al., 1995);
S. oregonense (Liu and Berry, 1996 a); S. monticolum (Stock et al., 1997); S. karii (Waturu et al., 1997);
S. abbasi (Elawad et al., 1997); S. ceratophorum (Jian et al., 1997); S. siamkayai (Stock et al., 1998)
และ S. tami (Luc et al., 2000)    และในสกลุ Neosteinernema sp. จำแนกได ้1 ชนิด คือ N. longicurvicauda
(Nguyen and Smart, 1994)

    family Heterorhabditidae พบ 1 สกุล คือ Heterorhabditis spp. จำแนกได ้8 ชนิด คือ  H.
bacteriophora (Poinar, 1976), H. zealandica (Wouts, 1979), H. megidis (Poinar et al.,  1987), H. indica
(Poinar et al., 1992), H. argentinensis (Stock, 1993), H. hawaiiensis (Gardner et al., 1994), H. brevicaudis
(Liu, 1994) และ H. marelata (Liu and Berry, 1996 b)
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ไส้เดือนฝอยทัง้ 2 สกุล คือ Steinernema และ Heterorhabditis เป็นส่ิงมีชีวติขนาดเลก็ท่ีอาศัย
อยู่ในดนิ  ดำรงชวีติเปน็อิสระโดยไมกิ่นอาหาร  เป็นระยะทีเ่รยีกวา่ free living หรอืตวัออ่นระยะที ่3 (third-stage
juvenile) หรือตัวอ่อนระยะเข้าทำลาย (infective-stage juvenile)  เป็นตัวอ่อนระยะเดียวที่มีความทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มไดดี้ทีสุ่ด  โดยลำตวัมีผนังใสทีเ่รียกว่า cuticle ปกคลมุป้องกันอุณหภมิูและความชืน้   มีการสะสม
อาหารสำรองพวกไขมนั (lipid reserve)  จงึสามารถอยูใ่นดนิไดน้านโดยไมกิ่นอาหารเพือ่รอคอยแมลงเหยือ่ (Poinar,
1990)     เม่ือพบแมลงไสเ้ดือนฝอยจะเขา้สู่ช่องวา่งในตวัแมลง (haemocoel) ไดห้ลายทาง   ข้ึนกับชนิดและสายพนัธ์ุ
ไส้เดือนฝอยซึง่สัมพันธ์กับชนิดแมลงและสภาพแวดลอ้ม   เช่น ไส้เดือนฝอย S. scapterisci  เข้าทำลายแมลงกะชอน
โดยผา่นรหูายใจทางผวิหนงั (spiracle) และเคลือ่นทีเ่ข้าสู่ทอ่ trachea  ดันตวัจนทอ่ trachea ฉีกขาด  เพ่ือเข้าสู่
ช่องว่างภายในลำตัวท่ีมีน้ำเลือด (haemolymph) (Nguyen and Smart, 1991)  นอกจากน้ีไส้เดือนฝอยระยะเข้าทำลาย
ของ Steinernema และ Heterorhabditis สามารถเข้าสู่แมลงได้ทางช่องเปิดตามธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น ปากและช่องขับถ่าย
และเจาะทะลผุา่นทอ่ทางเดนิอาหารของแมลง (foregut หรอื midgut หรอื hindgut) เข้าสู่ haemocoel ของแมลง
(Poinar, 1979)    แต่อย่างไรก็ตาม ไส้เดือนฝอยพวก Heterorhabditis มี labial tooth อยู่บริเวณส่วนหัว
ของไส้เดือนฝอยระยะ infective juvenile มีลักษณะคล้ายฟันที่แข็ง   ช่วยในการเจาะทะลุผนังลำตัวของแมลง
ซ่ึงเป็นโครงสร้างพิเศษท่ีพบเฉพาะในสกุลน้ีเท่าน้ัน (Wouts, 1979)   จากรายงานของ Bedding and Molyneux (1982)
แสดงใหเ้หน็ว่า ไสเ้ดือนฝอย H. bacteriophora strain D1 มี tooth ช่วยเจาะเขา้สู่หนอนแมลงวนั (sheep blowfly)
ทางผิวหนังบริเวณ intersegment

ในเร่ืองของอุณหภูมิมีผลต่อการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอยท่ีแตกต่างกัน  โดยพบว่า S. carpocapsae
มีความสามารถในการเขา้สู่แมลงเหยือ่ไดดี้ทีอุ่ณหภมิู 24 ํซ  และ S. scapterisci ดทีีอุ่ณหภมู ิ32 ํซ  (Grewal et al.,
1993)

เม่ือไส้เดือนฝอยเขา้สู่ช่องวา่งภายในลำตวัแมลง จะปลดปลอ่ย symbiotic bacteria  สู่น้ำเลือด
ของแมลง  แบคทีเรียจะเพ่ิมปริมาณเซลล์อย่างรวดเร็วและสร้างสารพิษ  ทำให้แมลงเกิดอาการของโรคเลือดเป็นพิษ (sep-
ticemia) และตายภายในเวลาไมเ่กิน 48 ชม. (Poinar and Thomas, 1966)    ในป ี1982 Burman ไดร้ายงาน
การสร้างสารพิษจากไส้เดือนฝอย Neoaplectana (Steinernema) carpocapsae  ท่ีเรียกว่า NGE (nematode growth
extract)  ทีผ่ลิตจากการเลีย้งไสเ้ดือนฝอยในสภาพ axenic culture  สารพิษทีไ่ด้เม่ือนำไป inject กับแมลงทดสอบ
พบวา่แมลงเกดิอาการ heart beat อ่อนแอและตายภายในเวลา 24 ชม.

โดยสรุปการเกิดโรคในแมลงของไสเ้ดือนฝอยร่วมกับ symbiotic bacteria  แสดงได้ดังไดอะแกรม
ต่อไปน้ี :-
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Connor Thomas (http:/www.microbiology.adelaide.edu.au/)

ไส้เดือนฝอยในกลุม่ entomopathogenic nematode มีการเจรญิเตบิโตโดยการลอกคราบ 4 คร้ัง
ประกอบดว้ยระยะตวัออ่น (juvenile stage) 4 ระยะคอื ตวัออ่นระยะที ่1 (J1) ฟักออกจากไขภ่ายในตวัแม ่ มีการ
ลอกคราบเปน็ตวัออ่นระยะที ่2 (J2)   ตวัออ่นระยะที ่3 (J3)  และตวัออ่นระยะที ่4 (J4) ตามลำดบั  ก่อนเปน็ตวัเตม็วยั
เพศผูแ้ละเพศเมยี   ตวัอ่อนทัง้ 4 ระยะ และตวัเตม็วัยจะเจรญิเตบิโตภายในแมลงอาศยัเทา่น้ัน  มีเพียงระยะเดยีว
ทีอ่ยู่นอกตวัแมลงคอื ตวัออ่นระยะ infective juvenile (IJ) เท่าน้ัน  ซึง่ก็คือตวัออ่นในระยะ J2 และ J3 ทีมี่การปรบั
สภาพตัวใหมี้ความทนทานตอ่สภาพแวดลอ้มภายนอก  และเคลือ่นทีอ่อกจากซากแมลง  ดำรงชพีอยู่ในดนิโดยไมกิ่น
อาหารไดเ้ป็นเวลานานเพือ่รอแมลงเหยือ่ตัวใหม ่(Nguyen and Smart, 1992 a)

ไส้เดือนฝอย Steinernema และ Heterorhabditis มีความแตกตา่งกันอย่างเด่นชัดของการขยาย
พันธุ ์ โดยพบวา่ไสเ้ดือนฝอย Steinernema มีการผสมพนัธุแ์บบ amphimictic เทา่น้ัน  คือการผสมพนัธุร์ะหวา่ง
เพศผูแ้ละเพศเมยี     ส่วนไสเ้ดือนฝอย Heterorhabditis พบวา่ ใน generation ที ่ 1 จะมกีารขยายพนัธ์ุแบบ
hermaphroditic โดยตวัเมียสามารถสรา้งไขแ่ละสเปริม์ภายในตวัใหลู้กได้เอง  และใน generation ที ่ 2 เปน็แบบ
amphimitic (Poinar, 1990)

ความสัมพันธ์ของการอยูร่่วมกันของส่ิงมีชีวิต 2 ชนิด  ระหวา่งไส้เดือนฝอยในกลุ่ม entomopatho-
genic nematode ใน family Steinernematidae และ Heterorhabditidae กับแบคทเีรียใน family Enterobacte-
riaceae เป็นการอยูร่ว่มกนัแบบทีเ่รียกวา่ symbiotic association (Poinar and Thomas, 1966)  พบอยูบ่รเิวณ
ลำไสส่้วนหนา้ของไสเ้ดือนฝอยระยะเขา้ทำลาย    โดยแบคทเีรยีไมส่ามารถมชีีวติรอดในดนิหรอืในนำ้ด้วยตวัมันเองได้
(Poinar, 1979)   และไมท่ำใหเ้กิดโรคเมือ่อยู่ในระบบยอ่ยอาหารของแมลง (Poinar and Thomas, 1967)    จนกวา่
ไส้เดือนฝอยเป็นตัวนำเข้าสู่ช่องว่างภายในลำตัวแมลง   จึงสามารถออกมาอยู่ในน้ำเลือดของแมลงได้     ดังน้ัน การเคล่ือน
ย้ายของแบคทีเรียจากซากแมลงหน่ึงสู่แมลงตัวใหม่ต้องอาศัยไส้เดือนฝอยเป็นตัวนำและปกป้องแบคทีเรียต่อสภาพแวดล้อม
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เซลลข์องแบคทเีรยีเม่ืออยู่ในนำ้เลือดของแมลงจงึจะสามารถทวจีำนวนได ้   และเซลลข์องแบคทเีรยีเปน็แหลง่อาหาร
สำคัญตอ่กระบวนการขยายพนัธ์ุ (reproduction) ของไสเ้ดือนฝอยภายในตวัแมลง (Akhurst and Boemare, 1990)

แบคทเีรียท่ีพบในไสเ้ดือนฝอยจดัอยู่ในสกุล Xenorhabdus spp. มีรูปร่างเป็นท่อน (rod-shaped)
เปน็พวก facultative anaerobic  แกรมลบ      จากหนงัสือ Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology
(Volume 1) มีการจดัจำแนกโดยใชคุ้ณสมบตัทิางชวีเคมไีว ้ 2 ชนิด (species) ไดแ้ก่  X. luminescens และ X.
nematophilus (Krieg and Holt, 1984)

Akhurst (1980) พบวา่  Xenorhabdus spp. มี 2 รปูแบบ (form) คือ primary form และ
secondary form  การแยกความแตกตา่งระหวา่ง form ของ X. nematophilus  อาศัยลักษณะโคโลน ี(colony)  ในปี
ค.ศ. 1988  Boemare and Akhurst  ได้ทำการศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพและชวีเคมขีอง  Xenorhabdus spp.
ทัง้ 2 form ทีแ่ยกจาก Steinernematidae และ Heterorhabditidae  21 สายพันธ์ุ (strain) พบวา่ Xenorhabdus
ของทุกสายพันธ์ุมีความแตกตา่งกัน

ในการแยกความแตกตา่งของทัง้ 2 form ทำไดโ้ดยดคูวามสามารถของโคโลนใีนการดดูสี  neutral
red  จากอาหาร MacConkey agar   และการดดูสี bromthymol blue จากอาหาร NBTA    นอกจากนัน้ ยังแยก
ความแตกตา่งดว้ยการทดสอบ antibiotic activity และ lecithinase (Akhurst, 1980)

Akhurst and Boemare (1988) ได้ทำการศกึษาการจดัหมวดหมู ่Xenorhabdus  จากเช้ือ ทัง้ 2
form จำนวน 21 สายพันธ์ุ  โดยทำการทดสอบคณุสมบตั ิ240 ลักษณะ  และไดเ้สนอจดัแบคทเีรยี X. nematophilus
เปน็ 4 species คือ X. nematophilus, X. beddingii, X. bovienii และ X. poinarii     ตอ่มาในป ีค.ศ. 1993
(Boemare et al., 1993)  ไดต้รวจสอบความสมัพันธข์องแบคทเีรยีด้วยวธิ ีDNA hybridization และเปลีย่นจาก X.
luminescens เป็นสกุลใหม่คือ Photorhabdus โดยใช้ความแตกต่างของยีนหรือดีเอ็นเอเป็นตัวแบ่งแยก

Xenorhabdus spp. ท่ีแยกจากธรรมชาติมีลักษณะเป็น primary form  โดยมีลักษณะโคโลนีนูนโค้ง
ทบึแสง  บนอาหารเลีย้งเช้ือทีเ่ตมิสี (dye) เช้ือสามารถดดูซบัสทีำใหโ้คโลนมีีสี แตถ้่าเล้ียง Xenorhabdus spp. ไวบ้น
อาหารเลี้ยงเชื้อเป็นเวลานาน เชื้อเปลี่ยนเป็น secondary form โคโลนีมีลักษณะแบนและเชื้อไม่สามารถดูดซับสีที่
ผสมลงในอาหารได้  ไม่พบความแตกต่างในการทำให้เกิดโรคของเช้ือท้ัง 2 form   แต่พบว่ามีผลต่อความสัมพันธ์ระหว่าง
แบคทเีรยีกับไสเ้ดือนฝอย  โดยไสเ้ดือนฝอยมคีวามสมัพันธ์กับแบคทเีรยี primary form ไดด้กีวา่ secondary form
ไส้เดือนฝอยมคีวามสมัพันธ์เฉพาะเจาะจงกบัแบคทเีรียชนิดใดชนดิหนึง่  แตแ่บคทเีรียชนิดหนึง่ๆ มีความสมัพันธ์กับ
ไส้เดือนฝอยได้หลายชนิด   แบคทีเรียแต่ละชนิดยังสามารถจดัแบ่งได้อีกหลายกลุ่ม   นอกจากการจดัจำแนกแบคทเีรีย
(classical taxonomy) โดยใช้วิธีการที่ถือปฏิบัติกันมา  ได้มีการนำวิธีการอื่นๆ มาช่วยในการจัดจำแนก เช่น การ
ศึกษาดเีอ็นเอ     วธิกีารทางเซรุม่วทิยา   การใช ้ gas-liquid chromatography ของ fatty acid methyl esters
(FAMEs) (Aguillera et al., 1993) เป็นต้น  การจำแนกแบคทีเรีย Xenorhabdus spp. มีความสำคัญมาก
เน่ืองจากแบคทเีรียเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีความผนัแปรสงูอีกท้ังยังเกิดการกลายพันธ์ุได้ง่าย  ประกอบกบัมีความซบัซ้อนของ
ความสมัพันธ์ของสิง่มีชีวติทัง้ 3  ชนิด คือ แมลง ไส้เดือนฝอย และแบคทเีรีย
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ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงแต่ละชนิดมีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดของแบคทีเรีย  ได้แก่ S. carpocapsae
มีความสัมพันธ์กับแบคทีเรียชนิด X. nematophilus   ไส้เดือนฝอย S. feltiae, S. affinis, S. kraussei, S. intermedia
มีความสมัพันธ์กับ X. bovienii  เป็นต้น   ความเฉพาะเจาะจงของการอยูร่ว่มกันของไสเ้ดือนฝอยและ แบคทเีรีย
ขึ้นกับสารอาหารที่จำเป็นสำหรับไส้เดือนฝอยที่แบคทีเรียสร้างขึ้นและการเก็บรักษาเซลล์ของแบคทีเรียบริเวณ
ลำไสข้องไสเ้ดือนฝอยระยะเขา้ทำลาย (Akhurst and Boemare, 1990)

ความต้องการสารอาหารของไส้เดือนฝอยที่แบคทีเรียสร้างข้ึนน้ีพบว่า ไม่เฉพาะเจาะจงกับชนิดของ
แบคทเีรยีมากนัก  โดยไสเ้ดือนฝอย S. carpocapsae ที่มี X. nematophilus อยู่รว่ม  ยังสามารถขยายพนัธุใ์น
อาหารท่ีมีแบคทีเรียชนิดอ่ืนได้  แต่การขยายพันธ์ุของไส้เดือนฝอยจะลดลง  อย่างไรก็ตาม Steinernema spp. ไม่สามารถ
ขยายพันธ์ุในอาหารท่ีมี X. luminescens ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีพบในไส้เดือนฝอยสกุล Heterorhabditis spp. (Akhurst
and Boemare, 1990)

แมลงที่ถูกเข้าทำลายโดยไส้เดือนฝอยพบว่า ไม่มีจุลินทรีย์อื่นๆ เข้าทำลายซ้ำเติม  เป็นผลมาจาก
แบคทเีรยีทีอ่ยู่ในนำ้เลือดของแมลง  สรา้งสาร antimicrobial  ซึง่จะไปยบัย้ังรา ยีสต ์และแบคทเีรยีอ่ืนๆ  Paul et al.
(1981) พบวา่ antimicrobials เปน็สารประกอบทางเคม ี(chemical compound)    ใน X. nematophilus strain R
เปน็ 4 indole derivatives และ X. luminescens strain Hb เป็น 2 trans-stilbene derivatives

ความสามารถในการทำใหเ้กิดโรคกบัแมลงของ Xenorhabdus spp. มีประสทิธภิาพสูงมาก เม่ือ
อยู่ในน้ำเลือดภายในช่องว่างลำตัวแมลง  โดยพบว่า หนอนกินรังผึ้ง (Galleria mellonella)  มีจำนวนของเซลล์
แบคทเีรียเพียง 50 เซลล ์ ก็สามารถทำใหเ้กิดโรคในหนอนชนดิน้ีได้ (Akhurst, 1982)

ได้มีการคัดเลือกชนิดและสายพันธุ์ไส้เดือนฝอย นำมาผลิตเป็นการค้า ได้แก่ 6 ชนิด ในสกุล
Steinernema spp. คือ S. carpocapsae, S. glaseri, S. feltiae, S. riobrave, S. scapterisci และ S. kushidai
และ 2 ชนิด ในสกลุ Heterorhabditis spp. คือ H. bacteriophora และ H. megidis (Ehlers, 1995)

การนำไส้เดือนฝอยมาใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืช  มีการศึกษาวิจัยถึงวิธีการใช้ที่เหมาะสมและมี
ประสทิธิภาพสูงสุด   เน่ืองจากไสเ้ดือนฝอยเปน็ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กไม่ทนทานตอ่สภาพอุณหภมิูสูง  แสงอลุตราไวโอเลต
สภาพความแหง้  ซึง่มผีลทำใหอั้ตราการอยูร่อดของไสเ้ดือนฝอยตำ่ลง   ดังนัน้ วธิกีารใชจ้งึมปีจัจยัหลายประการเปน็
ตวักำหนด   ปจัจยัทีส่ำคัญคอื ปจัจยัทางดา้นพฤตกิรรมของไสเ้ดือนฝอยเปน็แบบ cruiser หรอื ambusher  โดย
พฤติกรรมแบบ cruiser เป็นไส้เดือนฝอยพวกท่ีมีการเคล่ือนท่ีเข้าหาแมลงเหย่ือ  ได้แก่ S. glaseri และ H. bacteriophora
ส่วนพฤติกรรมแบบ ambusher  เป็นพวกไม่ค่อยเคลื่อนที่  แต่จะหยุดอยู่กับที่ (sit and wait) และมีการยืด
ลำตัวข้ึนโบกส่วนหัวหรือลำตัวไปมา (nictating) เพ่ือรอจังหวะในการกระโดดเข้าเกาะตัวแมลงท่ีว่ิงไปมา  จะพบไส้เดือนฝอย
พวกนีอ้ยู่บรเิวณผวิดนิ ไดแ้ก ่S. carpocapsae และ S. scapterisci (Campbell and Gaugler, 1993)   ลักษณะ
พฤติกรรมท่ีแตกต่างทำให้ไส้เดือนฝอยท้ัง 2 ชนิด  มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงแตกต่างกัน  เช่น การควบคุมแมลง
กระชอนในสนามกอล์ฟ   ควรเลือกใช้ S. scapterisci  เน่ืองจากแมลงกระชอนเคลือ่นท่ีอย่างรวดเร็วบนผิวดิน   และใช้
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S. glaseri ควบคมุ white grub ทีกั่ดกินรากพชืใตดิ้น (Klein, 1990)    นอกจากนัน้  ปจัจยัทางดา้นความแขง็แรง
ของไส้เดือนฝอยที่ผลิตเป็นการค้ามีความอยู่รอดและมีประสิทธิภาพสูง  ซึ่งขึ้นกับรูปแบบการผลิต  การเก็บรักษา
และการขนส่ง  ท่ีมีผลต่อการตายของไส้เดือนฝอย  จำนวนเซลล์ของแบคทีเรียและปริมาณไขมันสะสมในตัวไส้เดือนฝอย
ตลอดจนปจัจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ได้แก่ โครงสรา้งดิน  อุณหภมิูดิน  และความชืน้ในดนิ (Kaya, 1990)   การนำ
ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงไปใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชให้ประสบผลสำเร็จน้ัน  จึงต้องมีการศึกษาถึงปัจจัยต่างๆ ท่ีเข้ามาเก่ียวข้อง
ความรู้ทางวิชาการจึงเป็นข้อมูลท่ีสำคัญในการพิจารณาเลือกใช้ไส้เดือนฝอยชนิดใดไปควบคุมแมลงศัตรูพืชให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด

ไส้เดือนฝอย Steinernema และ Heterorhabditis มีศักยภาพในการเปน็ bio-pesticide ควบคุม
แมลงศัตรูพืชท่ีได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง   ได้มีการศึกษาวิจัยในด้านการเพาะเล้ียงเพ่ิมปริมาณในอาหารเทียม ต้ังแต่ปี
ค.ศ. 1931  โดย Glaser  ไดเ้พาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอย S. glaseri และ S. carpocapsae เป็นผลสำเรจ็ในอาหารชนดิ
วุ้นท่ีประกอบด้วย 1% ไตกระต่าย และ 1% วุ้น  เป็นอาหารท่ีไม่มีเช้ืออ่ืนเจือปนหรือท่ีเรียกว่า axenic culture   ต่อมาในปี
ค.ศ. 1953  Stoll  พัฒนาการเพาะเล้ียงในอาหารเหลวทีมี่น้ำตับเป็นองค์ประกอบ  โดยเล้ียงในหลอดทดสอบทีมี่การเขย่า
100 คร้ังตอ่นาที  สามารถเพ่ิมปรมิาณไสเ้ดือนฝอยในอาหารเหลวได ้  แตอ่ย่างไรกต็าม การเพาะเลีย้งยังเปน็งานวจิยั
ในห้องทดลอง ผลผลิตท่ีได้ต่ำต้นทุนสูง จึงได้มีการค้นคว้าและการพัฒนาการเพาะเล้ียงอย่างต่อเน่ือง   ท้ังในด้านเทคนิค
และสูตรอาหารเพือ่ให้ได้ผลผลิตไส้เดือนฝอยสูงท่ีสุดและต้นทุนการผลิตต่ำ (Friedman, 1990)

Dutky et al. (1964) พบวา่ การนำ symbiotic bacteria ทีแ่ยกไดจ้ากตวัของไสเ้ดือนฝอยใสเ่พ่ิม
ลงในอาหารเทียมที่ใช้เพาะเลี้ยงหรือที่เรียกว่า monoxenic culture ทำให้ผลผลิตไส้เดือนฝอยสูงขึ้น  โดยพบว่า
เซลล์ของแบคทีเรียมีผลต่อกระบวนการขยายพันธ์ุของไส้เดือนฝอยในอาหารเทียม

Bedding (1981) ได้พัฒนาเทคนิคการเพาะเล้ียงไส้เดือนฝอยในอาหารชนิดแข็งก่ึงเหลว (semi-solid
media)  ในสภาพ monoxenic culture  ท่ีมีองค์ประกอบของ 70% ไตหมู 10% ไขมันสัตว์ และ 20% น้ำ ของการเล้ียง
Steinernema sp.   และ 60% ไตหมู 20% ไขมันสัตว์ และ 20%น้ำ ของการเลี้ยง Heterorhabditis sp.
ใหผ้ลผลติไสเ้ดือนฝอยสงูเฉล่ีย 40 ล้านตัวตอ่ flask ขนาด 500 มล. ตอ่อาหาร 70 กรัม  ตน้ทุนการผลติเทา่กับ $
0.50/flask (ประมาณ 20 บาท)   เทคนคิการผลตินีไ้ดร้บัการยอมรบัอย่างกวา้งขวาง    ตอ่มา Bedding (1984) ได้
ศึกษาเทคนคิการผลติเพือ่ขยายปรมิาณในระดบัการคา้   โดยเพาะเลีย้งในถงุ polypropylene ขนาด 1.0x0.5 เมตร
ไดผ้ลผลติไสเ้ดือนฝอยสูงถงึ 2,000 ล้านตวัตอ่ถุง

มีการศึกษาวิจัยองค์ประกอบของอาหารท่ีจำเป็นต่อการเพาะเล้ียงไส้เดือนฝอยใน 2 สกุล  ในสภาพการ
เล้ียงแบบ monoxenic culture  ซ่ึงมีความแตกต่างกันของสารอาหารท่ีไส้เดือนฝอยต้องการ    จากรายงานของ Dunphy
and Webster (1989) ไดศึ้กษาแหลง่อาหารตา่งๆ เพ่ือการขยายปรมิาณ S. carpocapsae DD 136 strain และ H.
heliothidis พบว่าสารอาหารชนดิต่างๆ มีผลต่อผลผลิตไส้เดือนฝอยแตล่ะชนิดแตกตา่งกัน  โดย culture ท่ีมี stearic
acid จากน้ำมันดอกทานตะวัน (0.1% V/V) เพ่ิมผลผลิต S. carpocapsae   และน้ำมันตับปลา (0.5% V/V) เพ่ิมผลผลิต
H. heliothidis
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ในปจัจบุนัการผลติไสเ้ดือนฝอยในกลุม่ entomopathogenic nematode สามารถผลติในอาหาร
เหลวไดสู้งถงึ 190,000 ตวัตอ่มิลลิลิตร ในระดบั shake flask และ 90,000 ตวัตอ่มิลลิลิตร ในถงัหมกั (fermenter)
(Friedman, 1990)   มีผลิตภัณฑท์ีผ่ลิตเปน็การคา้ในตา่งประเทศ เช่น บรษิทั MicroBio ผลติไส้เดือนฝอย S. feltiae
ควบคุมหนอนแมลงวนัทำลายเห็ด (mushroom sciarids) ในผลิตภัณฑ์ช่ือ Nemasys  และไส้เดือนฝอย H. megidis
ควบคุมด้วงงวงองุ่น (vine weevil)  ในผลิตภัณฑ์ช่ือ Nemasys H    บริษัท Biosys ผลิตไส้เดือนฝอย S. carpocapsae
ควบคมุหนอนดว้ง Japanese beetle   และบรษิทั Ciba-Geigy ผลิตไสเ้ดือนฝอย S. carpocapsae (S25) และ S.
feltiae (S27) ควบคมุด้วงงวงองุน่สีดำ (black vine weevil) (นุชนารถ, 2541ก)

รปูแบบผลติภณัฑ ์(formulation) ไสเ้ดือนฝอย และการนำไปใชค้วบคมุแมลงในสภาพไร ่ มีหลาย
รปูแบบ ไดแ้ก ่การผสมไสเ้ดือนฝอยในดนิเหนยีว ฟองน้ำ เวอรมิ์คูไลท ์ บรรจเุปน็แคปซลูในสารเอลจเินท (alginate
capsule)  และในรูปเจลโพลีอะคลีลาไมด์ (gel-forming polyacrylamides) เป็นต้น   ผลิตภัณฑ์ไส้เดือนฝอยมีจำหน่าย
ในหลายประเทศ เช่น บรษิทั Mellinger’s ในสหรฐัอเมรกิา  ผลติไสเ้ดือนฝอย S. carpocapsae ในชือ่ผลติภณัฑ์
scanmark ราคา $ 13.95  บรรจไุส้เดือนฝอย 7 ล้านตวั  สามารถสัง่ซือ้ไดง้า่ยโดยผา่นทาง internet และชำระเงนิ
ด้วยบัตรเครดิต

วธิกีารนำไปใชง้า่ยและสะดวก  โดยละลาย formulated product ในนำ้ตามคำแนะนำของแตล่ะ
ผลิตภัณฑ์  ซ่ึงข้ึนอยู่กับจำนวนไส้เดือนฝอยและชนิดของแมลงเป้าหมาย  ด้วยวิธีฉีดพ่นด้วยเคร่ืองพ่นสารชนิด สะพายหลัง
หรือใช้วิธีการหว่านในแปลงปลูกที่มีแมลงศัตรูระบาด ควรใช้ในช่วงเช้าหรือเย็น  เพื่อหลีกเลี่ยงแสงอุลตราไวโอเลต
และความร้อนจากแสงแดดในเวลากลางวนั

สำหรับในประเทศไทย งานวิจัยทางด้านไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงเร่ิมมีการศึกษาค้นคว้าเม่ือประมาณปี
2530  โดยกองกฏีและสตัววทิยา  กรมวชิาการเกษตร     ไดน้ำไสเ้ดือนฝอย S. carpocapsae All strain เปน็
สายพันธ์ุจากอเมริกาท่ีผลิตเป็นการค้าท่ัวโลก   นำมาเพ่ิมปริมาณในอาหารเทยีมและนำไปใช้ควบคุมแมลงศัตรูพืชสำคัญ
หลายชนิดประสบผลสำเร็จในสภาพไร่กับหนอนเจาะเปลือกลองกอง  หนอนกระทู้หอมทำลายดอกดาวเรือง และ
ด้วงหมัดผักทำลายผักกาดหัว เป็นต้น  ในปัจจุบันเกษตรกรใหค้วามสนใจการนำจุลินทรีย์ไปใช้ควบคุมแมลง โดยเฉพาะ
แมลงดื้อสารเคมี   และไส้เดือนฝอย S. carpocapsae เป็นจุลินทรีย์อีกชนิดหนึ่งซึ่งประสบผลสำเร็จในการผลิต
เป็นการค้าและเปน็ผลิตภัณฑ์จำหน่ายในประเทศไทย (วัชรี, 2542)

นอกจากนัน้ ยังมีจลิุนทรย์ีชนิดอ่ืนๆ ทีมี่ศักยภาพในการเปน็ biological control agent  และได้
รับความสนใจท้ังจากภาครัฐและภาคเอกชน  มีการศึกษาวิจัยนำจุลินทรีย์มาใช้ควบคุมศัตรูพืชทางการเกษตรท่ีประสบผล
สำเร็จและนำไปใช้ประโยชน์ในประเทศไทยคือ การใช้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis (Bt) กำจัดหนอนผีเสื้อ
ทีเ่ป็นศัตรสูำคัญของพชืหลายชนดิ (อัจฉรา, 2542)      การใชไ้วรสั nuclear polyhedrosis virus (NPV)  ควบคมุ
หนอนกระทู้หอมในแปลงผัก (อุทัย, 2542)   การใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis ควบคุมโรคกาบใบแห้งของข้าว (พากเพียร
และคณะ, 2543)    การใชร้า Trichoderma harzianum ควบคมุรา Phytophthora parasitica สาเหตโุรครากเนา่
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โคนเน่าของพริกไทยและทุเรียน เป็นต้น    ทำให้จุลินทรีย์ต่างๆ เหล่าน้ีได้รับความสนใจและยอมรับจากเกษตรกรในการนำ
ไปใชท้ดแทนสารเคมบีางสว่น  โดยเฉพาะเลอืกใช้กับแมลงศตัรพืูชท่ีด้ือสารเคม ีเช่น หนอนหนงัเหนยีว (Spodoptera
exigua) ท่ีทำความเสียหายกับพืชผักและไมด้อกหลายชนิด

การคน้หาจลิุนทรย์ีทีมี่ประโยชนท์ีมี่อยู่ตามธรรมชาต ิ เพ่ือนำข้ึนมาพัฒนาและนำกลบัไปใชค้วบคมุ
ศัตรูพืช   ได้เพิ่มความสำคัญและมีการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องในหลายๆ ด้าน    โดยเฉพาะงานวิจัยขั้นพื้นฐาน
ซึ่งดำเนินงานโดยนักวิจัยในแต่ละสาขาเพื่อค้นหาจุดสำคัญของการนำจุลินทรีย์มาใช้ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด จุลินทรีย์
แต่ละชนิดมีข้อจำกัดในการนำไปใช้แตกต่างกันไป เช่น ไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ใน
ดินร่วนปนทราย  ทีอุ่ณหภมิูสูงกวา่ 35 องศาเซลเซยีส (Kaya, 1977) เปน็ต้น   ข้อจำกดัดังกลา่วจงึตอ้งมกีารคน้ควา้
วิจัยข้อมูลพ้ืนฐานท้ังด้านชีววิทยา นิเวศวิทยา และพฤติกรรมการดำรงชวิีต   ซ่ึงข้อมูลทางวิชาการเหล่าน้ีมีความสำคัญย่ิง
ต่อการพัฒนาจุลนิทรีย์ที่พบตามธรรมชาติให้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างแท้จริง   การพยายามค้นหาจุลินทรีย์
สายพันธ์ุใหม่ในเขตต่างๆ ซ่ึงมีความแตกต่างของสภาพแวดล้อม   อุณหภูมิ  ความช้ืน  ความเข้มของแสงอุลตราไวโอเลต
แมลงอาศยั ชนิดและคณุสมบตัขิองดิน   เพ่ือนำจลิุนทรยีส์ายพันธ์ุพ้ืนเมืองมาใชค้วบคมุศัตรพืูชในทอ้งถ่ินท่ีมีสภาพ
แวดล้อมเดิม  จึงเป็นงานวิจัยท่ีได้รับความสนใจจากนักวิจัยท่ัวโลก    รวมท้ังประเทศไทยไดเ้ร่ิมมีการสำรวจเก็บรวบรวม
ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงเป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2539  สามารถแยกได้ไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงจำนวน 9 ไอโซเลท   จัดอยู่ใน
family Steinernematidae จำนวน 8 ไอโซเลท  โดยกำหนดรหสัตามจงัหวดัทีพ่บคือ จงัหวดักาญจนบรุ ี(KB)  พิจติร
(PC)  อยุธยา (AY)  กาฬสินธุ ์(KS)  มหาสารคาม (MK)   ขอนแก่น (KK)   หนองคาย (NK)  และสระแกว้ (SK)  และ
family Heterorhabditidae จำนวน 1 ไอโซเลท คือ รอ้ยเอ็ด (RE)   นำมาเก็บรวบรวมเปน็ culture collection ณ
กลุ่มงานไสเ้ดือนฝอย กองโรคพชืและจลุชีววทิยา กรมวชิาการเกษตร (นุชนารถ, 2543)

Tangchitsomkid (2000)  ได้ศึกษารูปร่างลักษณะทางสณัฐานวทิยา (morphological character-
istics) และใชเ้ทคนิค PCR-RFLP เพ่ือการจดัจำแนกชนดิของไสเ้ดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในเขตจงัหวดักาญจนบรุี
(Steinernema sp. KB code) พบว่า เป็นไส้เดือนฝอยชนิดใหม่และเป็นสายพันธุ์ไทย  ตั้งชื่อวิทยาศาสตร์คือ S.
thailandense n. sp.1/  (นุชนารถ, 2541ข; Tangchitsomkid et al., 2001)

จากการศึกษาชีววิทยาของไส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp.  และความสามารถในการเปน็ bio-
logical control agent ในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร  พบวา่ มีวงจรชวีติ 4 วนั ทีอุ่ณหภมิู 30 oซ    ระดบัของอณุหภมิู
มีผลต่อการเจริญเติบโต  อัตราการเปล่ียนเป็นเพศผู้หรือเพศเมีย และความสามารถในการเข้าทำลายแมลงทดสอบ   โดย
พบวา่ อุณหภมิูทีเ่หมาะสมอยูใ่นชว่งระหวา่ง 25 ถึง 35 oซ    เป็นช่วงทีไ่ส้เดือนฝอยเจรญิเตบิโตไดดี้    มีอัตราสว่นของ
เพศผู ้: เพศเมีย เหมาะสมตอ่การขยายพนัธ์ุเพ่ิมปรมิาณรุน่ลูกได้สูง  และไสเ้ดือนฝอยมศัีกยภาพในการฆา่แมลงตาย
ได้เร็วท่ีสุด (ไม่เกิน 12-18 ชม.) ท่ีช่วงอุณหภูมิดังกล่าว     การทดสอบความรนุแรงในการทำใหเ้กิดโรคในหนอนกินรังผ้ึง

1/หมายเหต ุ:  ใหช่ื้อวทิยาศาสตรใ์นเบือ้งตน้เปน็ Steinernema thailandense  ใชช่ื้อน้ีเฉพาะในประเทศไทย
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พบวา่ ไส้เดือนฝอยอตัรา 10 ตวัตอ่แมลง 1 ตวั สามารถทำใหห้นอนกนิรังผึง้ตาย 53 % ในเวลา 24 ชม.   และจดัเป็น
ไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุท์นรอ้นทีมี่ศักยภาพในการฆา่หนอนกนิรงัผึง้ตาย 100 %  ในเวลา 22 ชม. ทีอุ่ณหภมิู 30 และ 35
oซ   และคงศกัยภาพในการเขา้ทำลายแมลงไดสู้งทีอุ่ณหภมิู 38 oซ      เม่ือนำไส้เดือนฝอยมาเพาะเล้ียงขยายปรมิาณใน
อาหารเทยีมชนิดวุ้น  พบวา่มีการเจรญิเตบิโตไดดี้ในอาหารทีมี่ถ่ัวเหลอืงเปน็องคป์ระกอบ  โดยใหผ้ลผลติเฉลีย่เทา่กับ
6.4 x 105 ตอ่อาหาร 20 กรมั ในเวลา 10 วนั     การศกึษาศกัยภาพในการกำจดัแมลงสำคญั 12 ชนิด ได้แก่
หนอนกระทู้หอม (Spodoptera litura)  หนอนกระทู้ผัก (S. exigua)  หนอนใยผัก (Plutella xylostella)
หนอนเจาะสมอฝา้ย (Heliothis armigera)  หนอนเจาะดอกมะล ิ(Henedecasis duplifacialia)  หนอนกนิรงัผึง้ (G.
mellonella)  หนอนในถงุเหด็ (unidentified)   ตวัเตม็วยัของดว้งหมดักระโดด (Phyllotreta sinuata)    หนอนดว้ง
กินรากสตรอเบอรี ่ (unidentified)   เพล้ียอ่อน (Myzus persicae)   และปลวก  (Coptotermes sp.)   พบวา่ S.
thailandense n. sp. มีศักยภาพในการฆา่แมลง   โดยมเีปอรเ์ซ็นต์การตายเทา่กับ  56  60  89  92  100  100  100
33  20  44  และ 42 % ในเวลา 24 ชม. ตามลำดบั  และในแมลงสาป (Periplaneta americana) เทา่กับ  57 %
ในเวลา 48 ชม. (Tangchitsomkid, 2000)

จากผลการศกึษาวจิยัดังกลา่วแสดงใหเ้หน็วา่ ไสเ้ดือนฝอยศตัรแูมลงสายพนัธุไ์ทย  มีคุณสมบตัใิน
การเปน็ bio-pesticide ทีดี่  และจดัเปน็สายพันธุท์นรอ้น (heat tolerance) เช่นเดียวกบั S. riobrave จากรฐัเทก็ซสั
สหรัฐอเมริกา และ S. abbasi จากประเทศโอมาน     มีศักยภาพในการกำจัดแมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด  เหมาะท่ีจะนำมา
พัฒนาใชใ้นประเทศไทยอกีชนิดหนึง่เพ่ือเปน็ทางเลอืกในการควบคมุแมลงศตัรพืูชทีมี่ความหลากหลาย   การพฒันา
โดยนำเทคโนโลยชีีวภาพมาใช้ปฏิบัติ  สอดคล้องกับภาระกจิของกรมวชิาการเกษตร และสนองนโยบายของแผนพฒันา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 9  ในเร่ืองของการพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ เพ่ือการใช้ประโยชน์จากความหลากหลาย
ทางชีวภาพในการพัฒนาพืชอย่างยั่งยืน ตลอดจนการพัฒนาอารักขาพืชโดยลดการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืช
ทีเ่หมาะสม  งานวจิยัและพฒันาไสเ้ดือนฝอยศตัรแูมลง Steinernema spp. สายพันธุไ์ทยเพือ่ควบคมุแมลงศตัรพืูช
เป็นโครงการวิจัยครบวงจร (package) และมีความเชื่อมโยงอย่างเป็นระบบ  มีความสัมพันธ์และสนับสนุนกัน
โดยการดำเนินงานวิจัยอย่างเป็นข้ันตอน   มีเป้าหมายหลักคือ การพัฒนาไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยใหน้ำไปใช้ประโยชน์
อย่างย่ังยืน    ข้ันตอนของงานวิจัยเร่ิมจากการจัดเก็บไส้เดือนฝอยท่ีแยกได้จากภูมิภาคต่างๆ ของประเทศไทย  รวบรวม
เป็น culture collection  นำมาจัดจำแนกชนดิโดยวธีิผสมข้าม (cross mating) และตรวจสอบสายพนัธ์ุโดยใช้เทคนิค
ทางอณูชีววิทยาท่ีให้ความถูกต้องและแม่นยำ      จากน้ันนำไส้เดือนฝอยมาทำการคัดเลือกโดยเปรียบเทียบกับสายพันธ์ุ
ทีผ่ลติเปน็การคา้ด้วยเทคนคิการตรวจวเิคราะหโ์ดยชวีวธิ ี  ตลอดจนศกึษาพฤตกิรรม  ชีววทิยา และนเิวศวทิยาของ
ไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทยเปรยีบเทยีบกบัสายพนัธุจ์ากแหลง่อืน่  รวมทัง้แยกเชือ้บรสิทุธิข์อง symbiotic bacteria
ท่ีอยู่ร่วมกับไส้เดือนฝอย  เก็บรวบรวมเปน็ stock culture เพ่ือนำไปใช้ในกระบวนการเพาะเลีย้งไส้เดือนฝอยในอาหาร
เทยีมชนิดตา่งๆ สภาพการเลีย้งแบบ monoxenic culture   ทำการพฒันาสตูรอาหาร  เทคนิคการเพาะเลีย้ง และ
ศึกษาปัจจัยต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเพ่ิมขยายปริมาณของไส้เดือนฝอยในอาหารเทยีม
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ผลงานวิจัยท่ีได้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานท่ีสำคัญ  เพ่ือนำไปพัฒนาในกระบวนการเพาะเลีย้งให้ได้เทคโนโลยี
การผลิตที่มีต้นทุนต่ำและได้ผลผลิตไส้เดือนฝอยสูง   เทคโนโลยีการผลิตดังกล่าวจะสามารถถ่ายทอดสู่ภาคเอกชน
นำไปขยายผลในเชิงพาณิชย์  เพ่ือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปแบบการนำไปใช้ได้ง่าย สะดวก และมีประสิทธิภาพ  ผลิตภัณฑ์
ไสเ้ดือนฝอยทีผ่ลติจากอาหารเทยีมภายใตเ้ทคโนโลยจีะไดมี้การนำไปทดสอบใชค้วบคมุแมลงศตัรสูำคัญ  ใหไ้ดข้้อมูล
คำแนะนำและเผยแพร ่เปน็เอกสาร-คำแนะนำแกเ่กษตรกร  ในการใชไ้สเ้ดือนฝอยกำจดัแมลงอยา่งถกูตอ้ง ประหยดั
และปลอดภัย  ซ่ึงจะเกิดประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรมต่องานวิชาการด้านไส้เดือนฝอยกำจัดแมลงและเกษตรกรของประเทศ
ต่อไป

วัตถุประสงคข์องงานวจัิย

1. เพื่อศึกษาการเก็บรักษาไส้เดือนฝอย Thai isolate ให้คงความมีชีวิตและศักยภาพที่อุณหภูมิ
เหมาะสม  และเก็บรวบรวมสายพนัธ์ุไทยในแตล่ะพ้ืนท่ีแบง่แยกเปน็ไอโซเลท (isolate) พร้อมกำหนดรหสัไส้เดือนฝอย
(nema code) เพ่ือการอนุรักษ์ความหลากหลายของสายพนัธ์ุไส้เดือนฝอยกำจัดแมลงท่ีพบในเขตร้อนช้ืน

2. เพ่ือการจัดจำแนกชนิดและสายพันธ์ุไส้เดือนฝอยท่ีแยกได้จากประเทศไทย โดยศึกษาการผสมข้าม
(cross mating)  และการตรวจสอบสายพนัธ์ุ (strain) ในระดบัยีนด้วยเทคนคิ PCR-RFLP

3. เพ่ือศึกษาชีววิทยาและคัดเลือกไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยสู่กระบวนการผลติ  โดยศึกษาวงจรชีวิต
และการเจริญเติบโตในแมลงอาศัย   ศึกษาผลของอุณหภูมิระดับต่างๆ ต่อวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยในแมลง
อาศัยเปรยีบเทยีบกบัสายพันธุก์ารค้า  การคัดเลือกสายพันธ์ุโดยใช้เทคนิคการตรวจวิเคราะห์โดยชีววิธี ได้แก่ quadrant
plate, migration in sand column, heat tolerance และ exposure to sunlight เปรยีบเทยีบกับสายพนัธ์ุการคา้

4. เพ่ือการเพาะเล้ียงขยายปริมาณไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยในอาหารเทียมชนิดแข็งก่ึงเหลว  ในสภาพ
การเพาะเล้ียงแบบ monoxenic culture   โดยพัฒนาสูตรอาหารท่ีมีราคาถูก และศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการขยายพันธ์ุและ
เพิ่มปริมาณของไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยในอาหารเทียมชนิดแข็งกึ่งเหลว ได้แก่ การศึกษาระดับ pH ของอาหาร
ระดับของอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และการมีหรือไม่มีแสง ในขณะเพาะเล้ียง
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⌫⌫⌫⌫⌫

อุปกรณ์
1. ไสเ้ดือนฝอยตวัออ่นระยะเขา้ทำลาย Steinernema thailandense n. sp. และ Steinernema

spp. จำนวน 10 ไอโซเลท  ทีแ่ยกจากจงัหวดัพิจติร (PC)  พระนครศรอียุธยา (AY)  กาฬสินธุ ์(KS)  มหาสารคาม
(MK)   ขอนแกน่ (KK)  หนองคาย (NK)  สระแกว้ (SK)  นครพนม (NN)  อุบลราชธาน ี(UBs) และรอ้ยเอ็ด (REs)

2. ไสเ้ดือนฝอยตวัออ่นระยะเขา้ทำลายสายพนัธุต์า่งประเทศ ไดแ้ก ่S. carpocapsae All strain,
และ S. feltiae (ไดร้บัมาจาก Dr. Mutsuhiro Yoshida, NIAES, Japan)

3. หนอนกนิรงัผึง้ (wax moth, Galleria mellonella L.)
4. สารอาหารเลีย้งแมลง ได้แก่ แปง้ข้าวจา้ว  นมถ่ัวเหลอืง  น้ำผ้ึง   ฟอรม์าลีน  กลีเซอรนี ไขผึง้

และวติามนิ  เปน็ต้น
5. กล้องจลุทรรศนช์นิด Light microscope (LM) พร้อมกล้องถา่ยภาพ
6. เครือ่งเพิม่ปรมิาณดเีอ็นเอ (DNA thermal cycler)
7. ชุดตรวจสอบดเีอ็นเอแยกดว้ยกระแสไฟฟา้
8. เคร่ืองมอืตรวจแถบดเีอ็นเอด้วยแสงอลุตราไวโอเลต (UV transilluminator) และกลอ้งบนัทกึ

ภาพโพลาลอยด์
9. เคร่ืองมือวิทยาศาสตรส์ำหรบัหอ้งปฏบิตักิาร ได้แก่ เคร่ืองหมนุเหวีย่งความเรว็รอบสงู  ตู ้deep

freez  เครือ่งชัง่  เครือ่งวดั pH  เครือ่งทำนำ้กล่ัน เครือ่งเขยา่ความเรว็ 120 รอบ/นาท ีและตูค้วบคมุอุณหภมิู เปน็ตน้
10. สารเคมสีำหรบัแยกสกดัดีเอ็นเอ และเอนไซมต์ดัจำเพาะ (restriction enzyme) ได้แก่ worm

lysis buffer, 18S และ 26S primer, 10x PCR buffer, dNTP, Taq polymerase, agarose, Tris-borate buffer,
ethidium bromide และ restriction enzyme 9 ชนิด เป็นต้น

11. เคร่ืองมือและอปุกรณส์ำหรบัหอ้งปฏบิตักิารปลอดเชือ้ ได้แก่ ตูเ้ข่ียเช้ือ หม้อน่ึงความดนั และ
ตูอ้บฆา่เช้ือ เปน็ตน้

12. สารอาหารเลี้ยงไส้เดือนฝอยในสภาพ monoxenic culture ได้แก่ นมถั่วเหลือง นมผง
อาหารสนัุขสำเรจ็รปู  น้ำมันหม ู ไตหม ู ไส้ไก ่ หวัใจไก ่และแปง้ถ่ัวเหลอืง  เป็นตน้

13. สารเคมสีำหรบัแยกเชือ้บรสุิทธิข์อง symbiotic bacteria  ไดแ้ก่  nutrient agar, nutrient
broth, bromthymol blue, 2,3,5 triphenyl-tetrazolium chloride เปน็ตน้

14. วัสดุอุปกรณ์อ่ืนๆ ในห้องปฏิบัติการไส้เดือนฝอย  ได้แก่ เคร่ืองแก้ว  กระบอกพลาสติก  กรวยแก้ว
ขวดพลาสตกิชนิด culture flask  จานเลีย้งเช้ือพลาสตกิขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 และ 9 ซม. และกระดาษกรอง
(Whatman #2) เปน็ต้น
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วธิกีาร

1. การเกบ็รกัษาไส้เดอืนฝอย Steinernema spp. Thai isolate
1.1 การเก็บรวบรวมไสเ้ดือนฝอยเพ่ืออนุรักษ์และนำไปใชป้ระโยชน์
ไสเ้ดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในประเทศไทยคอื Steinernema thailandense n. sp. จำนวน 1

ชนิด แยกจากจงัหวดักาญจนบรุ ี และ Steinernema spp. จำนวน 10 ไอโซเลท ทีแ่ยกจากจงัหวดัพิจติร  อยุธยา
กาฬสินธ์ุ   มหาสารคาม   ขอนแกน่   หนองคาย  สระแกว้  นครพนม  อุบลราชธาน ีและรอ้ยเอ็ด รวมทัง้หมด 11 พ้ืนท่ี
แตล่ะชนดิและไอโซเลทจดัเก็บในนำ้กล่ันในขวดพลาสตกิชนิด culture flask   รวบรวมเฉพาะไสเ้ดือนฝอยระยะ in-
fective juvenile (IJ) เทา่น้ัน  โดยมวีธิกีารเพิม่ปรมิาณจากหนอนกนิรังผึง้ (wax moth, Galleria mellonella L.)
ทีเ่พาะเลีย้งจากอาหารเทยีม และวธิกีารจดัเก็บไสเ้ดือนฝอย ดังนี ้:-

1.1.1 การเพาะเลีย้งหนอนกนิรังผึง้ในอาหารเทยีม  หนอนกนิรังผึง้ใชเ้ป็นหนอนทดสอบ
และเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอย Thai isolate เพ่ือการเก็บรักษา  โดยหนอนกินรังผ้ึงเพาะเล้ียงได้ในอาหารเทียมสูตรดัดแปลง
ส่วนประกอบ คือ แปง้ข้าวจา้ว 100 กรมั  นมถ่ัวเหลอืง 200 กรมั  น้ำผ้ึง 100 มล.  ฟอรม์าลีน 5 มล.  วติามนิ 20 มล.
กลีเซอรีน 100 มล.  ไขผึ้ง 100 กรัม และน้ำกลั่น 375 มล.  นำไข่ของหนอนกินรังผึ้งประมาณ 200-300 ฟอง
ใสใ่นกลอ่งพลาสตกิขนาด 32.5 x 17.6 x 10 ซม. มีฝาครอบเปน็ลวดตาขา่ยใหอ้ากาศถา่ยเท  ทีบ่รรจอุาหารเทยีม
เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25-28 oซ  ไข่ฟักเป็นตัวหนอนวัย 1 ในเวลา 3-4 วัน  หลังจากนั้นหนอนเจริญเติบโตตามลำดับ
ในเวลาประมาณ 3 สัปดาห ์ได้หนอนวยัสุดท้ายก่อนเข้าดักแด ้ (late instar larvae) น้ำหนกัประมาณ 2.0-2.5 กรมั
ซ่ึงเป็นวัยท่ีใช้ในการขยายปริมาณไส้เดือนฝอย เพ่ือการจัดเก็บในแต่ละไอโซเลท

1.1.2  เพาะเลีย้งเพิม่ปรมิาณไสเ้ดือนฝอยในหนอนกนิรงัผึง้   โดยนำหนอนจำนวน 25 ตวั
วางในจานเลีย้งเชือ้ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 9 ซม.) ทีมี่กระดาษกรอง (Whatman # 2) วางไว ้  ใสไ่ส้เดือนฝอยระยะ IJ
จำนวน 5,000 + 500 ตวัทีอ่ยู่ในนำ้กล่ัน 1 มล.    เก็บทีอุ่ณหภมิู 25+2 ซํ  เปน็เวลา 2 วนั   นำหนอนมาลา้งผา่น
alcohol 75 % และ น้ำกลั่น 3 ครั้ง  นำมาวางบน White trap เป็นเวลา 7 วัน ไส้เดือนฝอย IJ รุ่นใหม่
เคล่ือนทีอ่อกจากซากหนอน    จากนัน้นำ IJ ทีไ่ดม้าล้างดว้ย hyamine 0.1 %  เป็นเวลา 30 นาท ี เพ่ือฆ่าเช้ือท่ีผวิ
ล้างนำ้กล่ัน 3 คร้ัง และเกบ็ในขวดชนดิ culture flask ขนาด 250 มล.  จำนวน 50,000+5,000 ตวั ในนำ้กล่ัน 25 มล.
บันทึกรหัสไส้เดือนฝอยและวันที่/เดือน/ปี ที่จัดเก็บ   นำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25+2 ํซ  ไส้เดือนฝอยแต่ละรหัส
ทำการถา่ยเช้ือใหมทุ่กๆ 3 เดือน กับหนอนกนิรังผึง้ตามวธีิการเดิม

1.2 การศกึษาผลของอณุหภมิูต่อการเกบ็รกัษาไส้เดอืนฝอย
วางแผนการทดลองแบบ Completely Random Design (CRD)  4 กรรมวิธี คือ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ

10  15  25 และ 33 oซ   จำนวน 3 ซำ้
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ไส้เดือนฝอยระยะ IJ ของ S. thailandense n. sp.    เตรยีมไดจ้ากหนอนกนิรังผึง้ทีถู่กเข้าทำลาย
โดยไสเ้ดือนฝอย เปน็เวลา 10 วนั  ได ้IJ รุน่ใหมเ่พ่ือใชใ้นการทดลอง  นำมาผา่นการฆา่เช้ือท่ีผวิดว้ย hyamine 0.1 %
และล้างผ่านน้ำกล่ัน 3 คร้ัง   ไส้เดือนฝอยท่ีได้นำใส่ลงในขวดชนิด culture flask ขนาด 250 มล.  จำนวน 50,000+5,000
ตวั ในนำ้กล่ัน 25 มล. จำนวน 12 ขวด    นำไปเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมิู 10  15  25 และ 33 oซ  อย่างละ 3 ขวด (ซำ้)

ตรวจนบัเปอร์เซ็นต์การตายของไสเ้ดือนฝอยทุก 15  30  45  60  75  และ 90 วัน  โดยสุ่มนับคร้ังละ
1 มล. ตอ่ขวด รวม 3 ขวด (ซำ้) ในแตล่ะอณุหภมิู  นำมาวเิคราะหข้์อมูลทางสถติ ิ (ANOVA) ตามแผนการทดลอง
CRD และเปรยีบเทยีบค่าเฉล่ียโดยวธิ ีDuncan’s New Multiple-Range Test (DMRT)

2. การจดัจำแนกชนดิและสายพนัธุไ์ส้เดอืนฝอย Steinernema sp.
2.1 การจดัจำแนกโดยวธิผีสมขา้มชนดิ (cross mating)
เตรียมน้ำเลือด (haemolymph) จากหนอนกินรังผ้ึง โดยนำตัวหนอนวัยสุดท้ายก่อนเข้าดักแด้ฆ่าเช้ือ

ท่ีผิวด้วยแอลกอฮอล ์75 %  ล้างผา่นน้ำกล่ัน 3 คร้ัง  ใช้กรรไกรตดัขาคู่ท่ีสองของหนอนและบบีน้ำเลือดเก็บไวใ้นหลอด
ทดสอบขนาด 1.5 มล.  เก็บน้ำเลือดไวท้ีอุ่ณหภมิู 4 ํซ  ก่อนใชใ้นการทดลอง

ไสเ้ดือนฝอยทีใ่ชใ้นการทดสอบ cross mating คือ S. carpocapsae All strain, S. feltiae, S.
thailandense n. sp.  และ Steinernema spp. ทีแ่ยกไดจ้ากดนิในประเทศไทย จำนวน 10 ไอโซเลท (PC  AY  KS
MK  KK  NK  SK  NN  REs และ UBs)  นำไสเ้ดือนฝอยระยะ IJ ของแตล่ะชนดิ  ใส่ลงไปในหยดนำ้เลือด
บนสไลดห์ลุม  นำไปวางในจานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 ซม. ทีมี่กระดาษกรองชุม่น้ำ  ปดิฝาจาน ตัง้ทิง้ไวท้ี่
อุณหภูมิ 25+2 ซํ   ตรวจสอบการเจรญิเตบิโตของไสเ้ดือนฝอยแตล่ะชนดิภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM   จนเปน็
young male (YM) และ young female (YF) เข่ียไสเ้ดือนฝอยผสมสลบัระหวา่ง YM และ YF จำนวนอยา่งละ 10
ตัวของแต่ละชนิดท่ีใช้ทดสอบ ลงในหยดน้ำเลือดบนสไลด์หลุม  นำไปวางในจานเลีย้งเช้ือท่ีมีกระดาษกรองชุม่น้ำ  โดยมี
ไสเ้ดือนฝอยชนดิเดียวกนัผสมกนัเองเปน็ตวัเปรยีบเทยีบ (control)  ตัง้ทิง้ไวใ้นทีมื่ด ณ อุณหภมิู 25+2 ํซ   เปน็เวลา
10 วนั  ตรวจสอบการผสมพนัธุแ์ละใหลู้กในแตล่ะชนดิภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM  งานทดลองปฏบิตัซิำ้ 3 คร้ัง

2.2  การใชเ้ทคนคิ PCR-RFLP ตรวจสอบชนดิไสเ้ดอืนฝอย Steinernema sp. Thai isolate
2.2.1 การสกดัดีเอ็นเอจากไสเ้ดือนฝอย   ตดัลำตวัไสเ้ดือนฝอย Thai isolate  (AY, SK,

PC code)  S. thailandense n. sp., S. carpocapsae และ S. feltiae  แตล่ะชนดิด้วยเขม็ขนาดเล็กในหยดของ
worm lysis buffer (50 mM KCl, 10 mM Tris pH 8.3, 2.5 mM MgCl2, 0.45 % Tween 20, 0.01 % gelatin,
60 mg/ml proteinase K) บนสไลด์แก้วภายใต้กล้องจุลทรรศน์กำลังขยายต่ำ  ดูดของเหลวเก็บไว้ในหลอดทดสอบขนาด
0.5 มล.   จากนัน้นำไปเกบ็ไวท้ี ่-40 oซ ถึง -80 oซ  เปน็เวลา 10-20 นาท ี ตอ่ด้วย 65 oซ  1 ช่ัวโมง และ 95 oซ 10
นาที
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2.2.2 การเพิม่ขยายปรมิาณดเีอ็นเอด้วยเทคนคิ PCR (polymarase chain reaction)
นำดีเอ็นเอ ท่ีเตรียมได้มาใช้เป็นต้นแบบสำหรับการเพ่ิมขยายปริมาณดีเอ็นเอตามวิธีของ Joyce et al. (1994) โดยใช้ไพรเมอร์

18S (TTGATTACGTCCCTGCCCTTT)
26S (TTTCACTCGCCGTTACTAAGG)

ในปฏกิิรยิารวม 50 ไมโครลติร  ประกอบดว้ย 10x PCR buffer 5 ไมโครลติร   dNTP 0.5 ไมโครลติร   18S
(forward primer) 0.5 ไมโครลติร      26S (reverse primer) 0.5 ไมโครลติร    Taq polymerase (2U/ml) 0.5
ไมโครลติร  เตมิน้ำกล่ันในปฏกิริยิาใหค้รบ 45 ไมโครลติร และใสด่เีอ็นเอตน้แบบ (worm lysate) 5 ไมโครลติร
นำปฏกิิรยิาเข้าเครือ่ง DNA thermal cycler ตัง้โปรแกรมสงัเคราะหดี์เอ็นเอ

1 รอบที่ 94oซ (2 นาที)
40 รอบที่ 94oซ (30 วนิาท)ี

45oซ (60 วนิาท)ี
72oซ (1.5 นาท)ี

1 รอบที่ 72oซ (5 นาที)
ทำการตรวจสอบดเีอ็นเอทีไ่ด้โดยแยกดว้ย 1% agarose gel electrophoresis ใน 0.5x Tris-

borate buffer (TBE)     ใชก้ระแสไฟฟา้ 100 โวลท ์ เปน็เวลา 30 นาท ี  ย้อมสี gel ด้วย ethidium bromide
และตรวจแถบ (band) ของดีเอ็นเอด้วยแสงอลุตราไวโอเลตทีค่วามยาวคลืน่ 260 นาโนเมตร (UV transilluminator)

2.2.3 การวเิคราะหดี์เอ็นเอโดยใชเ้ทคนคิ RFLP (restriction fragment length poly-
morphism) ตามวิธีการของ Hominick et al. (1997)   นำดีเอ็นเอที่ได้จากการเพิ่มปริมาณด้วยเทคนิค PCR
ของไส้เดือนฝอย AY, SK, PC, S. thailandense n. sp., S. carpocapsae และ S. feltiae  ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจำเพาะ
(restriction enzyme) 9 ชนิด คือ Alu I, Dde I, Hha I, Hind III,  Hinf I,  Hpa I,  Rsa I,  Sau3A I  และ Xba
I  ปริมาตรแตล่ะเอนไซม ์เท่ากับ 10 ไมโครลติร  รวมกับดีเอ็นเอ 5 ไมโครลติร  ของแตล่ะไอโซเลท  บ่มท่ีอุณหภมิู 37oซ
เปน็เวลาตัง้แต ่3-12 ชม.  จากน้ันนำดีเอ็นเอมาแยกขนาดใน 1.5% agarose gel electrophoresis  ใชก้ระแสไฟฟา้
100 โวลท ์ เป็นเวลา 3 ชม. และยอ้มสีด้วย ethidium bromide   ตรวจสอบจำนวนและขนาดของดเีอ็นเอด้วย UV
transilluminator และบนัทกึภาพด้วยกลอ้งโพลาลอยด์

3. การศกึษาชีววทิยาและการคดัเลอืกไส้เดอืนฝอย S. thailandense n. sp.
3.1  การศกึษาวงจรชวีติ
ใช้หลอดทดสอบชนดิ microtube (1.5 มล.)  ตดักระดาษกรอง Whatman # 2 ขนาด 1 x 1.5 ซม.

ใส่ลงไปในหลอดทดสอบ เจาะรทูีฝ่าเพ่ือใหอ้ากาศ และนำไสเ้ดือนฝอยระยะ IJ ของ S. thailandense n. sp. จำนวน
100+10 ตัว ท่ีอยู่ในน้ำกล่ัน 25 ไมโครลิตร  หยดลงบนกระดาษกรองในหลอดทดสอบ   จากน้ันนำหนอนกินรังผ้ึงน้ำหนัก
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2.2-2.5 กรมั ใส ่1 ตวัตอ่ 1 หลอดทดสอบ  ปฏิบตัจิำนวน 20 หลอดทดสอบ   และเกบ็ทีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ   นำ
หนอนมาผา่ ทกุ 24 ชม. จำนวน 5 หลอดทดสอบ    บนัทึกผลชว่งเวลาการเจรญิเตบิโตของไสเ้ดือนฝอยตัง้แตเ่ร่ิมเข้าสู่
ตัวหนอน และการเปลีย่นแปลงรูปร่างเป็นระยะตา่งๆ ช่วงการผสมพนัธ์ุของเพศผู้และเพศเมีย  การวางไข่และลอกคราบ
เปน็ตวัออ่นระยะตา่งๆ จนครบ 1 วงจรชวีติ   และทำการวดัขนาดความยาวลำตวัของไสเ้ดือนฝอยระยะตา่งๆ (n=10)
โดยใช ้stage micrometer ภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM

3.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อวงจรชวิีต
นำไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย (S. thailandensis n. sp.) และสายพันธ์ุต่างประเทศ (S. carpocapsae)

ระยะ IJ จำนวนสายพนัธ์ุละ 300+30 ตวั อยู่ในนำ้กล่ัน 500 ไมโครลติร  ใส่ลงในจานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
5 ซม. ทีมี่กระดาษกรอง Whatman # 2 วางไว ้ แบง่แยกแตล่ะสายพนัธ์ุ   จากนัน้ใส่หนอนกนิรังผึง้ จำนวน 10 ตวัตอ่
จาน  นำไปวางท่ีอุณหภูมิ 15  20  25  30  35 และ 38 oซ   นำหนอนท่ีถูกเข้าทำลายในแต่ละสายพันธ์ุท่ีระดับอุณหภูมิต่างๆ
มาผา่จำนวนสายพนัธ์ุละ 3 ตวั (ซำ้) ทีเ่วลา 24  48  72  96  120 และ 144 ชม.  บนัทึกการเจรญิเตบิโตและนบั
จำนวนแต่ละระยะของไส้เดือนฝอยท้ังสองสายพันธ์ุท่ีอุณหภูมิต่างๆ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด LM  คำนวณเปอร์เซ็นต์
การเจรญิเตบิโตของไสเ้ดือนฝอยในแตล่ะช่วงเวลา

3.3 การตรวจวเิคราะหโ์ดยชีววิธีเพ่ือการคัดเลือกไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย
3.3.1 Quadrant plate bioassay (ดัดแปลงจาก Campbell, 1994)

ตดักระดาษเปน็วงกลมเสน้ผ่าศูนย์กลาง 9 ซม.  นำมาขีดเส้นแบง่ออกเปน็ 4 ส่วนเทา่ๆ กัน และขดี
วงกลมจำนวน 3 วง ระยะหา่ง 1 ซม. นำไปวางใตจ้านเลีย้งเชือ้  จากนัน้เท 2 % agar ปรมิาตร 30 มล. ในจาน
เม่ือวุ้นแข็งตวั เจาะวุน้ท่ีรมิจานและวางกรงตาขา่ยทรงกลมขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 1.5 ซม. ทีบ่รรจหุนอนกนิรังผึง้ 1
ตวั เป็นเหยือ่ล่อ (ภาพท่ี 1)

ภาพท่ี  1  วิธกีารทดสอบ quadrant plate bioassay (ดัดแปลงจาก Campbell, 1994)

หนอนเหยื่อล่อในกรงตาข่าย

N
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ปฏิบัติการทดลองโดยหยดไส้เดือนฝอยระยะ IJ ของ S. thailandense n. sp. และ S. carpocapsae
จำนวน (N) ชนิดละ 100 ตวัตอ่จาน ทีอ่ยู่ในนำ้กล่ัน 30 ไมโครลติร  ณ จดุศูนย์กลางของจานเลีย้งเชือ้   บนัทึกจำนวน
ไส้เดือนฝอยเคลือ่นท่ีเข้าหาหนอนเหยือ่ล่อ (T1 T2 และ T3) และจำนวนไสเ้ดือนฝอยเคลือ่นท่ีในทศิทางตรงขา้ม (B1
B2 และ B3) ทีเ่วลา 10  20 และ 30 นาที  ของไสเ้ดือนฝอยแตล่ะชนิดภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM ทำซำ้ 5 ครัง้
คำนวณคา่ระยะทางเฉลีย่ (mean distance, χ) ของการเคลือ่นทีโ่ดยใชสู้ตรของ Campbell (1994)

3.3.2  Migration in sand column bioassay (ดัดแปลงจาก Westerman and
Godthelp, 1990)     นำหนอนกนิรังผึง้ 1 ตวั วางในกระบอกพลาสตกิทรงกลม (เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 ซม. สูง 5 ซม.)
บรรจทุรายอบฆา่เช้ือทีมี่ความชืน้ 10 % ใหเ้ตม็กระบอก   หยดไสเ้ดือนฝอย IJ ของ S. thailandense n. sp.  และ S.
carpocapsae จำนวนชนดิละ 100+10 ตวั ทีอ่ยู่ในนำ้กล่ัน 100 ไมโครลติร บนผวิหนา้ดินทราย   และหยดนำ้กล่ัน
100 ไมโครลติร เป็น control  ทดสอบชนดิละ 10 ซ้ำ  นำไปเกบ็ท่ีอุณหภมิู 25+2 ํซ  เป็นเวลา 5 วัน  บันทึกการตายของ
หนอนกินรังผ้ึงท่ีถูกไส้เดือนฝอยแตล่ะชนิดเข้าทำลายเปรยีบเทยีบกับ control  และผา่ซากหนอนตรวจหาไสเ้ดือนฝอย
ท่ีเข้าทำลายหนอนเหย่ือล่อภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด LM

3.3.3  Nematode tolerance bioassays (ดัดแปลงจาก Glazer, 1994)  แบง่ออกเปน็
2 การทดลองยอ่ย ดังนี ้:-

3.3.3.1  Heat tolerance  การวางไส้เดือนฝอย IJ ของ S. thailandense n.
sp. และ S. carpocapsae  ทีอุ่ณหภมิู 6 ระดบั ไดแ้ก ่อุณหภมิู 15   20   25   30   35 และ 40 ซํ

3.3.3.2  Exposure to sunlight  การวางไสเ้ดือนฝอย IJ ของ S. thailandense
n. sp. และ S. carpocapsae   ทีช่่วงเวลาตา่งๆ ไดแ้ก ่ช่วงเวลา  6-7  7-8  8-9   9-10  16-17 และ 17-18 นาฬิกา

นำดินทรายอบฆา่เช้ือท่ีมีความช้ืน 10 % ใส่ในจานเลีย้งเช้ือขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 ซม. น้ำหนักดิน
10 กรมัต่อจาน  จำนวน 24 จาน  พ่นไส้เดือนฝอย IJ แตล่ะชนิด จำนวน 1,000+100 ตวั ทีผ่วิหนา้ดินทราย ชนิดละ
12 จาน  แบง่เปน็ 2 ชุด

ชุดท่ี 1  นำไปวางทีตู่ค้วบคมุอุณหภมิูตามการทดลองยอ่ยข้อท่ี 3.3.3.1 เป็นเวลา 24 ชม.
ชุดท่ี 2  นำไปวางกลางแจง้ตามการทดลองยอ่ยข้อท่ี  3.3.3.2   เป็นเวลา 1 ชม.
หลงัจากเวลาทีก่ำหนดในแตล่ะชุด  นำหนอนกนิรงัผึง้ใสล่งไป 10 ตวัตอ่จาน   เก็บไวท้ีอุ่ณหภมิู

25+2 oซ เปน็เวลา 5 วนั   บนัทกึเปอรเ์ซ็นตก์ารตายของหนอนกนิรงัผึง้ในแตล่ะระดบัอณุหภมิูและชว่งเวลา

N
χ =  [(10xT1)+(20xT2)+(30xT3)] - [(10xB1)+(20xB2)+(30xB3)]
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4. การขยายปรมิาณไสเ้ดอืนฝอยสายพนัธุไ์ทย S. thailandense n. sp. ในอาหารเทยีมชนดิแขง็ก่ึงเหลว
4.1  การศกึษาสูตรอาหารเทยีมชนดิแขง็ก่ึงเหลว

4.1.1 การเตรยีมไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. ระยะ IJ  ทำการเลีย้งเพ่ิมปรมิาณ
ไส้เดือนฝอยในหนอนกนิรังผึง้เปน็เวลา 10 วนั ได้ไส้เดือนฝอย IJ รุน่ใหม ่นำมาล้างดว้ย 0.1 % hyamine  เป็นเวลา
30 นาท ี เพ่ือฆ่าเช้ือทีผ่วิ  จากนัน้ล้างดว้ยนำ้กล่ัน 3 ครัง้  เก็บไวใ้นขวดชนดิ culture flask ทีอุ่ณหภมิู 25+2 oซ
เพ่ือใช้ในการเพาะเลีย้ง

4.1.2 การเตรยีม symbiotic bacteria   แยกเชือ้จากนำ้เลือดของหนอนกนิรงัผึง้ทีถู่กเข้า
ทำลายโดยไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. โดยใชเ้ทคนคิของ Akhurst (1980)  streak บนอาหาร NBTA (37
g standard-I-nutrient agar, 25 mg bromthymol blue, 1,000 ml distilled water, 4 ml sterile filtrate 1 %
2,3,5 triphenyl-tetrazolium chloride solution)     แยกโคโลนเีด่ียวเกบ็เปน็ stock culture ในหลอดอาหาร
nutrient agar (8 g nutrient broth, 15 g agar, 1,000 ml distilled water) เก็บรกัษาทีอุ่ณหภมิู 4-10 oซ

เข่ียแบคทเีรยีจาก stock culture ทีเ่ก็บไวไ้มเ่กิน 30 วนั 1 ลูป ลงในขวดรปูชมพู ่(Erlenmeryer
flask) ขนาด 125 มล. ทีมี่อาหารชนดิ nutrient broth (8 g Bacto nutrient broth, 1,000 ml distilled water)
ปรมิาตร 15 มล.   นำไปตัง้บนเครือ่งเขยา่ 120 รอบตอ่นาท ี ทีอุ่ณหภมิูหอ้งเปน็เวลา 24 ชม. เพ่ือเพ่ิมปรมิาณเซลล์
แบคทเีรยีก่อนนำไปใชเ้พาะเลีย้งรว่มกบัไสเ้ดือนฝอยในอาหารเทยีมสภาพ monoxenic culture

4.1.3 การเตรียมอาหารชนิดแข็งก่ึงเหลว  ผสมอาหารสูตรดัดแปลง 14 สูตร วัด pH อาหาร
และคำนวณตน้ทุนอาหารต่อลิตร ดังน้ี :-
 อาหารดัดแปลง    ส่วนผสมอาหาร      pH         ราคาบาท/100 กรัม

สูตร NT1 แปง้ถัว่เหลอืง 25 %  น้ำมันหม ู10 %  น้ำกล่ัน 65 % 6.49 1.71
สูตร NT2 แปง้ถัว่เหลอืง 50 %  น้ำมันหม ู20 %  น้ำกล่ัน 30 % 6.54 3.42
สูตร NT3 นมผง 25 %  น้ำมันหม ู10 %  น้ำกล่ัน 65 % 6.34 4.21
สูตร NT4 นมผง 50 %  น้ำมันหม ู20 %  น้ำกล่ัน 30 % 6.11 8.42
สูตร NT5 อาหารสนัุข 25 %  น้ำมันหม ู10 %  น้ำกล่ัน 65 % 5.18 2.09
สูตร NT6 อาหารสุนัข 50 %  น้ำมันหม ู20 %  น้ำกล่ัน 30 % 5.12 4.15
สูตร NT7 นมถ่ัวเหลอืง 90 %   น้ำมันหม ู10 % 6.47 1.78
สูตร NT8 นมถ่ัวเหลอืง (ไวตามิล้ค์)  90 %  น้ำมันหม ู10 % 6.86 2.56
สูตร NT9 หัวใจไก ่25 %  น้ำมันหม ู10 %  น้ำกล่ัน 65 % 6.37 1.71
สูตร NT10 หัวใจไก ่50 %  น้ำมันหม ู20 %  น้ำกล่ัน 30 % 6.31 3.42
สูตร NT11 ไสไ้ก ่25 %  น้ำมันหม ู10 %  น้ำกล่ัน 65 % 6.06 1.18
สูตร NT12 ไสไ้ก ่50 %  น้ำมันหม ู20 %  น้ำกล่ัน 30 % 6.00 2.35
สูตร NT13 ไตหม ู25 %  น้ำมันหม ู10 %  น้ำกล่ัน 65 % 6.66 2.96
สูตร NT14 ไตหม ู50 %  น้ำมันหม ู20 %  น้ำกล่ัน 30 % 6.61 5.92
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นำอาหารแต่ละสูตรคลุกกับฟองน้ำ (ขนาดลูกเต๋า) บรรจุลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มล. ใน
อัตราอาหาร 25 กรมั ตอ่ฟองนำ้ น้ำหนกั 1.5 กรมั   นำไปอบนึง่ฆา่เช้ือท่ีอุณหภมิู 121 oซ เปน็เวลา 20 นาที

4.1.4  การเพาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอย     นำแบคทเีรียท่ีเล้ียงเพิม่ปรมิาณเซลลจ์ากอาหาร
nutrient broth  จำนวน 107 เซลล์ โดยใชว้ธิตีรวจนบัเซลลด้์วย counting chamber  จากน้ันนำไปหยดลงบนอาหาร
สูตรต่างๆ และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 26+2

o
ซ เป็นเวลา 24 ชม.  เพ่ือให้แบคทีเรียเจริญบนอาหาร  หลังจากน้ันใส่ไส้เดือนฝอย

IJ ที่เตรียมไว้จำนวน 20,000+2,000 ตัวต่อขวดที่บรรจุอาหารสูตรต่างๆ   ทุกขั้นตอนทำในสภาพปลอดเชื้อ
นำไปเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ  ไส้เดือนฝอยเจรญิเตบิโตและขยายพนัธ์ุเพ่ิมปรมิาณ เป็นเวลา 7 วนั

4.1.5 การแยกล้างผลผลิตไส้เดือนฝอยจากอาหาร  ปฏิบัติโดยขยำฟองน้ำของแต่ละสูตรอาหาร
ในน้ำสะอาด 3 คร้ัง ให้ไส้เดือนฝอยหลุดออกจากช้ินฟองน้ำ  ต้ังให้ไส้เดือนฝอยตกตะกอน  เทน้ำส่วนบนท้ิงและเติมน้ำสะอาด
ทำซ้ำ ให้ได้ไส้เดือนฝอยในน้ำใส

4.1.6 การทดสอบศักยภาพในการกำจัดแมลง (quality control, QC)  เตรียมจานเล้ียงเช้ือ
ขนาดเส้นผ่าศูนย์ กลาง 9 ซม. ทีมี่กระดาษกรอง Whatman # 2  วางไว ้ ทำการใสไ่ส้เดือนฝอยระยะ IJ ทีเ่พาะเลีย้ง
จากอาหารแข็งกึ่งเหลว 14 สูตร เปรียบเทียบกับ IJ ที่เพาะเลี้ยงจากหนอน (host) อย่างละ 200 ตัวต่อจาน
จากนัน้วางหนอนกนิรังผึง้จำนวน 10 ตวัในแตล่ะจาน  เก็บไวท้ีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ เปน็เวลา 48 ชม.

การบนัทึกผล
1) จำนวนผลผลิตไส้เดือนฝอย โดยตรวจนับจำนวนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด LM จำนวน 4

ซำ้ต่อสูตรอาหาร คำนวณคา่เฉล่ียผลผลติและตน้ทุนอาหารตอ่ลิตร
2) ศักยภาพของไส้เดือนฝอยท่ีเพาะเล้ียงจากอาหารสูตรต่างๆ และไส้เดือนฝอยท่ีเล้ียงจากแมลงอาศัย

โดยนับจำนวนหนอนทดสอบตาย  และคำนวณเปอรเ์ซ็นต์การตายของหนอนในแตล่ะสูตรอาหาร

4.2  ปจัจยัท่ีมผีลกระทบตอ่การเพาะเลีย้งไสเ้ดอืนฝอย S. thailandense n. sp. ในอาหารชนดิ
แข็งก่ึงเหลว

4.2.1  การศกึษาผลของระดบั pH ในการเพิม่ปรมิาณไสเ้ดือนฝอยในอาหาร 3 สูตร
วางแผนการทดลองแบบ CRD  8 กรรมวธิ ี5 ซำ้ ประกอบดว้ย 3 การทดลองยอ่ย ของสูตรอาหาร

SBSM DFSM และ KDSM   ระดบั pH 8 ระดบั (กรรมวธิ)ี คือ 3  4  5  6  7  8  9 และไมป่รับ pH (control)
เตรียมอาหารแข็งก่ึงเหลว 3 สูตร คือ SBSM (NT8)  DFSM (NT5) และ KDSM (NT14) ปรับระดับ

pH โดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิ (HCl) และโซเดยีมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ในแตล่ะสูตรอาหารตามกรรมวธิกีำหนด  นำ
อาหารแตล่ะสตูรผสมกบัฟองนำ้ (ขนาดลูกเตา๋) อัตราอาหาร 25 กรัม : ฟองน้ำหนกั 1.5 กรัม  บรรจใุนขวดรปูชมพู่
ขนาด 250 มล.  นำไปอบนึง่ฆา่เช้ือทีอุ่ณหภมิู 121 oซ เปน็เวลา 20 นาท ี    หยด symbiotic bacteria จำนวน 107

เซลล ์ บม่เช้ือเปน็เวลา 24 ชม.  จากนัน้ใสไ่ส้เดือนฝอยจำนวน 20,000+2,000 ตวัตอ่ขวด  นำไปเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิู
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26+2 oซ เปน็เวลา 7 วนั  ทำการตรวจนบัผลผลติไสเ้ดือนฝอยภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM ในแตล่ะกรรมวธิี
ของสูตรอาหาร 3 สูตร คำนวณคา่ความแตกตา่งทางสถติแิละเปรยีบเทยีบคู่เฉล่ียโดยวธิ ีDMRT

4.2.2  การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเพ่ิมปริมาณของไส้เดือนฝอยในอาหาร 3 สูตร
วางแผนการทดลองแบบ CRD  6 กรรมวธิ ี5 ซ้ำ ประกอบดว้ย 3 การทดลองยอ่ย ของสูตรอาหาร

SBSM DFSM และ KDSM  ระดบัอณุหภมิู 6 ระดบั (กรรมวธิ)ี คือ 15  20  25  30  35 และอณุหภมิู 26+2 oซ
(control)

เตรยีมอาหารแขง็กึง่เหลว 3 สูตร คือ SBSM (NT8)  DFSM (NT5) และ KDSM (NT14)  นำ
อาหารแตล่ะสตูรผสมกบัฟองนำ้ (ขนาดลูกเตา๋) อัตราอาหาร 25 กรัม : ฟองน้ำหนกั 1.5 กรัม  บรรจใุนขวดรปูชมพู่
ขนาด 250 มล. นำไปอบนึง่ฆา่เช้ือทีอุ่ณหภมิู 121 oซ เปน็เวลา 20 นาที  หยด symbiotic bacteria จำนวน 107 เซลล์
บ่มเช้ือเปน็เวลา 24 ชม.  จากนัน้ ใส่ไส้เดือนฝอยจำนวน 20,000+2,000 ตวัตอ่ขวด  นำไปเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิูตา่งๆ
ตามกรรมวธิกีำหนด  เปน็เวลา 7 วนั  ทำการตรวจนบัผลผลติไสเ้ดือนฝอยภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM ในแตล่ะ
กรรมวธิ ี ของสูตรอาหาร 3 สูตร คำนวณคา่ความแตกตา่งทางสถติแิละเปรยีบเทยีบคูเ่ฉล่ียโดยวธิ ีDMRT

4.2.3  ศึกษาอทิธพิลของแสงขณะเพาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอยในอาหาร 3 สูตร
วางแผนการทดลองแบบ CRD  6 กรรมวธิ ี5 ซำ้ ประกอบดว้ย 3 การทดลองยอ่ย ของสูตรอาหาร

SBSM DFSM และ KDSM  สภาพของแสง 3 สภาพ (กรรมวธิ)ี คือ มีแสง  ทีมื่ด  และแสงสลบัปกต ิ(control)
เตรยีมอาหารแขง็กึง่เหลว 3 สูตร คือ SBSM (NT8)  DFSM (NT5) และ KDSM (NT14)   นำ

อาหารผสมกบัฟองนำ้ (ขนาดลูกเตา๋) อัตราอาหาร 25 กรมั : ฟองนำ้หนกั 1.5 กรมั  บรรจใุนขวดรปูชมพู ่ขนาด 250
มล. นำไปอบนึง่ฆา่เช้ือทีอุ่ณหภมิู 121 oซ เป็นเวลา 20 นาที   หยด symbiotic bacteria จำนวน 107 เซลล์  บม่เช้ือ
เป็นเวลา 24 ชม.  จากนัน้ใสไ่ส้เดือนฝอยจำนวน 20,000+2,000 ตวัตอ่ขวด   นำขวดเพาะเลีย้งวางตามกรรมวธิกีำหนด
ทีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ  เปน็เวลา 7 วนั  ทำการตรวจนบัผลผลติไสเ้ดือนฝอยภายใตก้ล้องจลุทรรศนช์นิด LM ในแตล่ะ
กรรมวธิขีองสูตรอาหาร 3 สูตร คำนวณคา่ความแตกตา่งทางสถติิและเปรยีบเทยีบคู่เฉล่ียโดยวธีิ DMRT

เวลาและสถานท่ี

สถานท่ี  ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานไส้เดือนฝอย  กองโรคพืชและจุลชีววิทยา และสำนักวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยชีีวภาพและนวิเคลียร์เทคนิค กรมวิชาการเกษตร

ระยะเวลา  6 ป ี เร่ิมตัง้แตเ่ดือนตลุาคม 2541  ส้ินสุดเดือนกันยายน 2547
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1. การเกบ็รวบรวมไสเ้ดอืนฝอย Steinernema spp. Thai isolate

1.1  การเกบ็รวบรวมไสเ้ดอืนฝอยเพือ่อนุรักษ์และนำไปใชป้ระโยชน์
ผลการจดัเก็บและรกัษาไสเ้ดือนฝอย Steinernema spp. Thai isolate ทีแ่ยกไดจ้ากดนิใน 11

พื้นที่ของประเทศไทย  จัดระบบโดยกำหนดรหัสไส้เดือนฝอย (nema code) ด้วยอักษรตัวพิมพ์ใหญ่ภาษาอังกฤษ
ย่อตามช่ือจังหวัดจำนวน 2 ตัวอักษร   ให้ช่ือรหัสดังน้ี :- S. thailandense n.sp. KB code (แหล่งเก็บ : Kanchanaburi)
PC code (แหลง่เก็บ : Phichit)   AY code (แหลง่เก็บ : Ayuthaya)   KS code (แหลง่เกบ็ : Kalasin)  MK code
(แหลง่เก็บ : Mahasarakham)  KK code (แหลง่เก็บ : Khon Kaen)  NK code (แหลง่เกบ็ : Nongkhai)  SK code
(แหลง่เก็บ : Sakaeo)  NN code (แหลง่เก็บ : Nakhon Panom)  REs code1/ (แหลง่เก็บ : Roiet)  และ UBs code1/

(แหลง่เก็บ : Ubon Ratchathane)    บนัทกึข้อมูลสถานที่เก็บ เดือน/ปทีีเ่ก็บ ชนิดพืช บรเิวณจดุเก็บ อุณหภมิูดิน
และ pH ดิน ของแตล่ะไอโซเลท (ตารางที ่1)   ไสเ้ดือนฝอยทีแ่ยกไดใ้นแตล่ะพืน้ทีจ่ดัเก็บใน culture flask ขนาด
ความจุปรมิาตร 250 มล.  รวบรวมเฉพาะไสเ้ดือนฝอยระยะ infective juvenile จำนวน 50,000+5,000 ตัว ในน้ำกล่ัน
25 มล.   มีจำนวนความหนาแนน่เฉล่ียเทา่กับ 2,000 ตัวตอ่น้ำกล่ัน 1 มล.  เก็บทีอุ่ณหภมิู 25+2 oซ         และทำการ
re-culture แตล่ะรหสัทุกๆ 3 เดือน เพ่ือไดไ้ส้เดือนฝอยรุน่ใหมท่ี่แข็งแรง (ภาพที ่2)

การเก็บรักษาไส้เดือนฝอยในกลุ่มท่ีทำให้เกิดโรคกับแมลง (entomopathogenic nematode) ท่ีแยก
ได้จากดินในประเทศไทย  ได้รวบรวมไว ้ณ กลุ่มงานไสเ้ดือนฝอย  กลุ่มวิจยัโรคพชื  กรมวิชาการเกษตร  จตจุกัร
กรงุเทพฯ  ซึง่เปน็แหลง่จดัเก็บไสเ้ดือนฝอย Thai isolate แหง่แรกของประเทศไทย ในปจัจบุนัมีไสเ้ดือนฝอย Thai
steinernematid จำนวน 11 ไอโซเลท และยงัรวบรวม Thai heterorhabditid จำนวน 2 ไอโซเลท ทีแ่ยกไดจ้าก
จงัหวดัรอ้ยเอ็ด (REh code1/ ) และอบุลราชธาน ี(UBh code1/ )  รวมทัง้หมด 13 ไอโซเลท  รวบรวมเพือ่การอนรุกัษ์
สายพันธ์ุไทย (Thai strain) ในการนำมาศึกษาด้านการจัดจำแนกชนิด ชีววิทยา นิเวศวิทยา  และทำการคัดเลือกสายพันธ์ุ
ทีดี่ไปขยายปรมิาณในอาหารเทยีมใหส้ามารถขยายผลในเชงิพาณชิย์ เพ่ือนำไปใชก้ำจดัศัตรพืูชโดยชวีวธิี

นอกจากนัน้ ไดเ้ก็บรวบรวมไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุจ์ากตา่งประเทศอืน่ๆ ไดแ้ก่ S. carpocapsae,
S. feltiae และ S. glaseri (ไดร้บัจาก Dr. Mutsuhiro Yoshida, NIAES, Japan เม่ือป ีพ.ศ. 2541)  S. riobrave,
S. scapterisci, Heterorhabditis bacteriophora และ H. marelata (ได้รบัจาก Dr. Randy Gaugler, Rutgers
Univ., USA เม่ือปี พ.ศ. 2542)  ซึง่เปน็ไส้เดือนฝอยทีใ่ช้กำจัดแมลงและผลติเปน็การคา้ในตา่งประเทศ  ไส้เดือนฝอย
สายพันธ์ุต่างประเทศท่ีเก็บรวบรวมไว้เหล่าน้ี  จะเป็นประโยชน์ต่องานวิจัยและพัฒนาสายพันธ์ุไทย  โดยเฉพาะการคัดเลือก
สายพันธ์ุไทยเพ่ือนำมาใช้ประโยชน์   ซ่ึงสายพันธ์ุการค้าจะเป็นตัวช้ีวัดศักยภาพของสายพันธ์ุไทยในการคดัเลือกมาผลิต
ใชเ้ปน็ bio-pesticide ตอ่ไป  ตลอดจนการนำสายพนัธุต์า่งประเทศชนดิอ่ืนทีมี่ศักยภาพมาพฒันาใชใ้นประเทศ  เพ่ือ
เพ่ิมทางเลอืกในการใชไ้สเ้ดือนฝอยกำจดัแมลงศตัรพืูชทีมี่ความหลากหลายในเขตรอ้นช้ืนในอนาคต
1/ REs code, UBs code = steinernematid แยกได้จากร้อยเอ็ดและอุบลราชธานี ; REh code, UBh code = heterorhabditid แยกได้จากร้อยเอ็ดและอุบลราชธานี
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ตารางที ่ 1 ไสเดือนฝอย Steinernema spp. Thai isolate เก็บรวบรวมในน้ํากลั่น  กําหนดรหัสไสเดือนฝอย และบันทึกขอมูล สถานที่เก็บ  เดือน-ปที่เก็บ  ชนิดพืช  อุณหภูมิดิน 

ณ จุดเก็บ และ pH ดิน 

 

รหัสไสเดือนฝอย สถานที่เก็บ เดือน-ปที่เก็บ ชนิดพืช (บริเวณที่เก็บ) อุณหภูมิดิน ณ จุดเก็บ PH ดิน 

KB code1/

PC code 

AY code 

KS code 

MK code 

KK code 

NK code 

SK code 

NN code 

REs code2/  

UBs code3/

 

กาญจนบุรี 
พิจิตร 

พระนครศรีอยุธยา 
กาฬสินธุ 

มหาสารคาม 

ขอนแกน 

หนองคาย 

สระแกว 
นครพนม 

รอยเอ็ด 

อุบลราชธานี 
 

ธันวาคม 2539 

กุมภาพันธ 2540 

มีนาคม 2540 

กรกฎาคม 2540 

กรกฎาคม 2540 

กรกฎาคม 2540 

กรกฎาคม 2540 

กุมภาพันธ 2541 

สิงหาคม 2542 

ตุลาคม 2543 

พฤศจิกายน 2543 

 

มะพราว (แปลงปลูก) 

พริกไทย (แปลงปลูก) 

มะลิ (แปลงปลกู) 

หญา (ขางทาง) 
วัชพืช (ขางทาง) 
หญา (ขางทาง) 
วัชพืช (ขางทาง) 
ฝรั่ง (แปลงปลกู) 

ดาวเรือง (แปลงปลูก) 

วัชพืช (ในปา) 
วัชพืช (ในปา) 

 

27.0 

24.0 

28.0 

28.0 

29.0 

25.0 

27.0 

25.0 

28.0 

27.5 

26.5 

 

7.2 

7.1 

6.8 

7.5 

7.3 

7.4 

7.4 

7.1 

7.2 

7.2 

7.1 

 
 

1/KB code = S. thailandense n. sp. 
2/, 3/REs และ UBs = ชื่อยอจังหวัดรอยเอ็ดและอุบลราชธานี ตามดวยตัวอักษร s (ตัวพิมพเล็ก) โดย s หมายถึง ไสเดือนฝอยสกลุ Steinernema 
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ภาพที ่2  การเก็บรกัษาไสเ้ดือนฝอย steinernematid ทีแ่ยกไดจ้ากดินใน 11 พ้ืนท่ีของประเทศไทย

Culture collection

AY SKKB 

KS RE 

MK KK 

NK PC
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1.2  การศกึษาผลของอณุหภมิูในการเกบ็รกัษาไส้เดอืนฝอย
ผลการศกึษาระดบัของอณุหภมิูทีเ่หมาะสมในการเกบ็รกัษาไสเ้ดือนฝอย Steinernema sp. Thai

isolate  พบว่า ระดับของอุณหภูมิมีผลต่อการเก็บรักษาไส้เดือนฝอยในน้ำกลั่นให้คงความมีชีวิตรอดได้แตกต่างกัน
ผลการทดลองมคีวามแตกตา่งทางสถติ ิ  โดยพบวา่การเกบ็รกัษาไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. ในนำ้กล่ันที่
อุณหภมู ิ 25 oซ  ไสเ้ดือนฝอยมชีีวติรอดไดน้านทีสุ่ด 90 วนั มีเปอรเ์ซ็นต์การตายนอ้ยท่ีสุดเทา่กับ 39 % รองลงมา
คือท่ีอุณหภมิู 33 oซ  ไสเ้ดือนฝอยตาย 66.7 % ในเวลาเทา่กัน     แตก่ารเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมิู 10 และ 15 oซ  ไสเ้ดือนฝอย
S. thailandense n. sp.  ไม่สามารถมีชีวิตรอดเม่ือเวลาผ่านไปเพียง 15 วัน  ซ่ึงพบว่า ไส้เดือนฝอยมีเปอร์เซ็นต์การตาย
สูงเทา่กับ 83.3 และ 82.0 % ตามลำดบั  (ภาพที ่3)

การเกบ็รกัษาไสเ้ดือนฝอย Thai isolate ใหค้งสภาพความชวีติและยงัมีศักยภาพในการเปน็ bio-
control agent น้ัน  อุณหภูมิของการเก็บรักษาจึงเป็นปัจจัยสำคัญต่อการมีชีวิตรอดของไส้เดือนฝอย  อิทธิพลของอุณหภูมิ
ตำ่ (10 oซ) และสงู (33 oซ) แสดงใหเ้หน็ความแตกตา่งในการเกบ็รกัษา culture  โดยอณุหภมิูทีต่ำ่ไมส่ามารถคงสภาพ
ความมชีีวติของไสเ้ดือนฝอย Thai steinernematid  แตก่ารเกบ็ทีอุ่ณหภมิูสูงกวา่ 25 oซ ไส้เดือนฝอยมชีีวติรอดได้
นานกว่า  ซ่ึงเม่ือเทียบกับไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุต่างประเทศและผลติเป็นการค้าในปัจจุบัน (S. carpocapsae)  อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการเกบ็อยู่ที่ 4-10 oซ (Kaya and Stock, 1988)    ข้อมูลท่ีได้น้ีสนับสนนุงานดา้นการจดัจำแนกชนดิ
หรอืสายพันธุ์ใหมท่ีเ่ปน็ “Tolerant of higher temperature and less tolerant of lower temperature”  และ
เป็นข้อพิจารณาประการหนึง่ในการจะนำสายพันธ์ุไทยไปใช้เป็น bio-control agent เพ่ือการค้าในเร่ืองของการขนส่งและ
เก็บรกัษาผลติภัณฑก่์อนนำไปใชใ้นไร-่นา ซึง่ไมมี่ความจำเปน็ต้องเกบ็รกัษาหรอืขนส่งในตูค้วบคมุอุณหภมิู (4-10 oซ)
นอกจากน้ันคุณสมบติัของการทนรอ้นน้ีเป็นข้อดีในด้านศักยภาพของการฆา่แมลงศตัรูพืชในเขตรอ้นช้ืนท่ีมีอุณหภมิูสูง
เช่นเดียวกบัไสเ้ดือนฝอย S. riobrave ทีแ่ยกไดจ้ากรฐัเทก็ซสั สหรฐัอเมรกิา (Cabanillas et al., 1994) และ S.
abbasi จากประเทศโอมาน (Elawad et al., 1997)  ซึง่ไสเ้ดือนฝอยทัง้สองชนดิน้ี  ในประเทศสหรฐัอเมรกิาได้พัฒนา
การผลติเปน็ผลติภณัฑก์ารค้าเพ่ือนำไปควบคมุแมลงในสภาพแวดลอ้มทีมี่อุณหภมิูสูงในโซนอเมรกิา

อย่างไรก็ตาม ความทนร้อนหรืออยู่ได้ในอุณหภูมิท่ีสูงของไส้เดือนฝอย Thai isolate  น้ัน  เก็บรักษา
ในน้ำกล่ันได้ประมาณ 3 เดือน ต้องมีการถ่ายเช้ือใหม่  เน่ืองจากการอยู่ในน้ำซ่ึงเป็นของเหลว  ไส้เดือนฝอยมีการเคล่ือนท่ี
ตลอดเวลา  มีการใชพ้ลังงานทำใหอ้าหารสำรอง (food reserve) สูญเสยีหรอืหมดไปเรว็  ไส้เดือนฝอยจะออ่นแอและ
ศักยภาพในการทำลายลดลง แตกต่างจากไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุต่างประเทศท่ีเก็บในน้ำท่ีอุณหภูมิต่ำ (4-10 

o
ซ)  อุณหภูมิต่ำ

จะทำใหไ้สเ้ดือนฝอยมกีารเคลือ่นไหวนอ้ยถึงหยดุน่ิง จงึทำใหไ้มสู่ญเสยีพลังงานและอาหารสำรอง  สามารถเกบ็รกัษา
ในน้ำได้นานเป็นปี

ผลการทดลองทีไ่ด้น้ี เป็นแหล่งข้อมูลความรู้ทางชีววิทยาท่ีสำคัญในการจะพฒันาสายพันธ์ุไทยไปใช้
ประโยชน ์ โดยเฉพาะในเรือ่งของการเกบ็รกัษาและรปูแบบของผลติภัณฑ ์(formulation) ซ่ึงตอ้งมีการศึกษาโดยใชผ้ล
การทดลองน้ีเป็นข้อพิจารณา  เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยประสบผลสำเร็จในการขนส่งและจำหน่ายต่อไป
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ภาพที ่3  เปอรเ์ซน็ตก์ารตายของไสเ้ดือนฝอย Steinernema thailandense n. sp.  เก็บทีอุ่ณหภมิู 10  15  25
และ 33 องศาเซลเซยีส  เม่ือตรวจนบัทกุ 15 วนั เป็นเวลา 90 วนั

1/ค่าเฉล่ียท่ีตามด้วยอักษรเหมอืนกันในแตล่ะกรรมวธิ ีไม่มีความแตกตา่งทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม่ัน 95 %
คำนวณโดยใชว้ธิี Duncan’s new multiple range test (DMRT)

days
1/

15 30 45 60 75 900
20
40
60
80

100
% mortality

15oC

25oC

33oC

10oC 83.3 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
15oC 82.0 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
25oC   0    b   0   c 27.9 c 32.0 c 35.3 c 39.0 c
33oC   0    b 15.3 b 39.7 b 62.7 b 66.3 b 66.7 b

10oC
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2. การจดัจำแนกชนดิและสายพนัธุไ์ส้เดอืนฝอย Thai isolate

2.1  การจดัจำแนกไสเ้ดอืนฝอยโดยวธิผีสมขา้มชนดิ (cross mating)
การทดสอบ cross mating ของไส้เดือนฝอย Steinernema spp. ท่ีแยกได้จากดินในจังหวัดพิจิตร

(PC code)  พระนครศรอียุธยา (AY code)  กาฬสินธ์ุ (KS code)  มหาสารคาม (MK code)   ขอนแกน่ (KK code)
หนองคาย (NK code) สระแกว้ (SK code)  นครพนม (NN code)  รอ้ยเอ็ด (REs code) และอบุลราชธาน ี(UBs
code) ผสมขา้มกับไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp., S. carpocapsae All strain และ S. feltiae  พบว่า
ตวัเตม็วัยเพศผูแ้ละเพศเมยีท่ีแยกไดจ้ากดนิในรหสั KS  MK  KK  NK  NN และ REs  มีการผสมพนัธ์ุข้ามและให้
ลูกรุ่นใหมไ่ด้  และผสมขา้มไดกั้บ S. thailandensis n. sp.   แตไ่ม่มีการผสมพนัธ์ุและวางไขกั่บไสเ้ดือนฝอย S.
carpocapsae และ S. feltiae ซึง่เปน็สายพันธุจ์ากตา่งประเทศ ภายในเวลา 10 วนั ทีท่ำการตรวจสอบ (ตารางที ่2)

ส่วนไส้เดือนฝอยในรหัส PC สามารถผสมได้กับ S. carpocapsae แต่ไม่ผสมกับไส้เดือนฝอยชนิดอ่ืน
อย่างไรก็ตาม จากการตรวจสอบในภายหลงัพบว่า  ในตัวอย่างดินท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีจังหวัดพิจิตรน้ัน เป็นแปลงปลูกพริกไทย
และเคยมกีารใชไ้สเ้ดือนฝอย S. carpocapsae สายพันธ์ุอเมรกิา  ดังน้ัน ไส้เดือนฝอยรหสั PC จงึไมใ่ช่ Thai isolate
แต่เป็นชนิดเดียวกับ S. carpocapsae และ/หรือเป็นไส้เดือนฝอย S. carpocapsae ท่ีมีการใช้ควบคุมแมลงในพ้ืนท่ีจุด
เก็บตวัอยา่งดนิ  ซึ่งไสเ้ดือนฝอยยงัคงมชีีวติอยู่ในดนิบรเิวณนั้นๆ

ส่วนไสเ้ดือนฝอยในรหสั AY  SK และ UBs ไมผ่สมข้ามกับไสเ้ดือนฝอยรหสั KS  MK  KK  NK
NN  REs  S. thailandense n. sp. และสายพันธ์ุจากต่างประเทศทัง้สองชนิด  รวมท้ัง AY  SK และ UBs ก็ไม่สามารถ
ผสมขา้มกันได้

เทคนิคการทำ cross mating เป็นการแบ่งแยกชนิดในเบ้ืองต้นท่ีได้รับการยอมรับ (Kaya and Stock,
1988) เปน็วธิกีารทีง่า่ย ไมส้ิ่นเปลืองวสัดุ-อุปกรณแ์ละสารเคม ี จงึเหมาะทีจ่ะนำมาแบง่แยกไอโซเลททีแ่ยกไดจ้ากเขต
หรอืโซนเดยีวกนั   ผลการทดสอบ cross mating จงึสามารถแบง่แยกไสเ้ดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในประเทศไทย
ออกเปน็ 4 กลุ่ม  คือ 1) KS  MK  KK  NK  NN  REs และ S. thailandense n. sp.  2) AY   3) SK  และ 4) UBs
การทดสอบปฏบิตัซิำ้ 3 คร้ัง  ใหผ้ลการทดลองทีชั่ดเจนของการแบง่แยกชนดิโดยการทดสอบดว้ยวธิ ีcross mating
จงึเปน็การจดักลุ่มหรอืชนิดก่อนการจดัจำแนกดว้ยวธิกีารอืน่ๆ ตอ่ไป
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ตารางที่  2   ผลการทดสอบการผสมขา้ม (cross mating) ระหวา่งไสเ้ดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในประเทศไทย จำนวน 1 ชนิด 10 ไอโซเลท (code) คือ Steinernema thailandense n. sp.
 PC  AY  SK  UBs  KS  MK  KK  NK  NN  และ REs code  กับไสเ้ดือนฝอยสายพนัธ์ุจากตา่งประเทศ 2 ชนิด คือ S. carpocapsae และ S. feltiae

หมายเหต ุ:  เครือ่งหมาย + คือ มีการผสมขา้ม  ;  เครือ่งหมาย - คือ ไม่มีการผสมข้าม

S. feltiae S. carpocapsae PC AY SK UBs S. thailandense KS MK KK NK NN REs
S. feltiae +
S. carpocapsae - + +
Steinernema  sp. PC code - + +
Steinernema  sp. AY code - - - +
Steinernema  sp. SK code - - - - +
Steinernema  sp. UBs code - - - - - +
S. thailandense - - - - - - +
Steinernema  sp. KS code - - - - - - + +
Steinernema  sp. MK code - - - - - - + + +
Steinernema  sp. KK code - - - - - - + + + +
Steinernema  sp. NK code - - - - - - + + + + +
Steinernema  sp. NN code - - - - - - + + + + + +
Steinernema  sp. REs code - - - - - - + + + + + + +

Steinernema  sp. Thai isolate (code)
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2.2  การใชเ้ทคนคิ PCR-RFLP ตรวจสอบชนดิไสเ้ดอืนฝอย
จากผล RFLP pattern ของดเีอ็นเอในไสเ้ดือนฝอย Steinernema sp.  ไอโซเลท SK   AY และ

PC  เปรยีบเทยีบกับ pattern ของไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. และ S. carpocapsae   ทีต่ัดด้วยเอนไซม์
ตดัจำเพาะจำนวน 9 ชนิด   พบวา่ ในเอนไซม ์Alu I ตดัดีเอ็นเอของไอโซเลท AY และ SK แสดงจำนวนแถบและ
ขนาดของดเีอ็นเอบนแผน่เจลเหมอืนกัน  แตแ่ตกตา่งจาก S. thailandense n. sp.  และ S. carpocapsae    ส่วน
ไอโซเลท PC เหมอืนกับ pattern ของ S. carpocapsae   และในเอนไซม ์Dde I และ Hha I  พบวา่ ไส้เดือนฝอย
ทกุไอโซเลทไมแ่ตกตา่งกนั (ภาพที ่4A)

ใน RFLP pattern ท่ีตัดด้วยเอนไซม ์Hind III พบว่า ไส้เดือนฝอยไอโซเลท AY และ SK  มีจำนวน
แถบและขนาดของดเีอ็นเอเหมือนกับ S. thailandense n. sp.   และไอโซเลท PC เหมอืนกับ S. carpocapsae
ในเอนไซม ์Hinf I พบวา่ ไอโซเลท AY แตกตา่งจากทกุไอโซเลท   ส่วนในเอนไซม ์Hpa I เหมอืนกันทกุไอโซเลท
(ภาพท่ี 4B)

ในเอนไซม ์Rsa I พบวา่ ไสเ้ดือนฝอยไอโซเลท AY และ SK  เหมอืนกับ S. thailandense n. sp.
เช่น เดียวกบัไอโซเลท PC  เหมอืนกับ S. carpocapsae    ส่วนในเอนไซม ์Sau3A I  ไอโซเลท  SK  แตกตา่งจาก
ทกุไอโซเลท     สำหรบัในเอนไซม ์Xba I  ไอโซเลท SK เหมือนกับ S. thailandense n. sp. และไอโซเลท AY  PC
และ SC เหมอืนกัน  (ภาพที ่4C)

จำนวนแถบบนแผน่เจลและขนาดของดเีอ็นเอ แสดงถงึความแตกตา่งในระดบัยีนของไสเ้ดือนฝอย
ในแตล่ะไอโซเลท     โดยขึน้กับชนดิของเอนไซมท์ี่นำมาตัด ณ ตำแหนง่ internal transcribed spacer (ITS) ของ
ribosomal DNA (Joyce et al., 1994)    จาก RFLP pattern ทีต่ัดด้วยเอนไซม ์9 ชนิด พบวา่ มีเอนไซม ์3 ชนิด
ไมส่ามารถแบง่แยกความแตกตา่งของดเีอ็นเอในไอโซเลททีน่ำมาตรวจสอบไดคื้อ Dde I  Hha I และ Hpa I   ส่วนใน
เอนไซม ์Rsa I และ Hind III สามารถแบง่แยกดเีอ็นเอของไสเ้ดือนฝอยออกเปน็ 2 กลุ่ม  โดยไอโซเลท AY และ SK
เหมือนกับ S. thailandense n.sp.  และไอโซเลท PC เหมือนกับ S. carpocapsae   ส่วนชนิดของเอนไซม์ที่
แบง่แยกความแตกตา่งของแตล่ะไอโซเลทออกจากกนั  ได้แก ่Alu I  Hinf I  Sau3A I และ Xba I  ซึง่สามารถให้
คำตอบของความหลากหลายของชนดิและสายพันธ์ุไส้เดือนฝอยท่ีแยกได้ในแต่ละไอโซเลทได้อย่างชัดเจน    โดยเอนไซม์
Alu I แบง่แยก AY และ SK ออกจาก S. thailandense n. sp. และเอนไซม ์Hinf I และ Sau3A I แบง่แยกไอโซเลท
AY ออกจาก SK   ดังน้ัน ไส้เดือนฝอยไอโซเลท AY  ไม่ใช่ชนิดเดียวกบัไอโซเลท SK และ S. thailandense n.sp.
ส่วนไอโซเลท SK แตกตา่งจาก S. thailandense n. sp. เม่ือตดัด้วยเอนไซม ์Alu I และ Sau3A I

สำหรบัไอโซเลท PC  พบวา่ การตดัด้วยเอนไซมท์ัง้ 9 ชนิด ให ้RFLP pattern ทีเ่หมือนกับ S.
carpocapsae จงึสามารถสรปุไดว้า่เป็นไส้เดือนฝอยชนดิเดียวกนั    และการแบง่แยกไอโซเลท PC ออกจาก AY  SK
และ S. thailandense n. sp. พบว่า RFLP pattern แสดงใหเ้ห็นความแตกตา่งของดเีอ็นเอเม่ือตัดด้วยเอนไซม ์Alu I
Hind III และ Rsa I
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การวิเคราะห์ผลในการจัดจำแนกชนิดของไส้เดือนฝอยด้วยเทคนิค PCR-RFLP ให้คำตอบของความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิตในระบบ ecosystem  โดยไส้เดือนฝอยท่ีแยกได้จากดินในพ้ืนท่ีต่างๆ ของประเทศไทย  ยังมีความ
แตกต่างของยีนท่ีสามารถตรวจสอบดว้ยเทคนิคทางอณูชีววิทยา  ท่ีให้คำตอบแม่นยำและรวดเร็ว  ผลของความแตกตา่ง
ของยีนเป็นข้อมูลยืนยันการแบ่งแยกไส้เดือนฝอยในแต่ละไอโซเลท  ไส้เดือนฝอยท่ีแยกได้จากจังหวัดพระนครศรีอยุธยา
และสระแก้ว มีความแตกต่างของยีนจาก S. thailandense n. sp. ท่ีแยกได้จากจังหวัดกาญจนบุรี  ซ่ึง S. thailandense
n. sp. น้ียังแยกจากไส้เดือนฝอย S. siamkayai ท่ีแยกได้จากจังหวัดเพชรบูรณ์ (Stock et al., 1997) โดยมีความแตกต่าง
ของจำนวนแถบและขนาดของดเีอ็นเอเม่ือตัดด้วยเอน็ไซมต์ดัจำเพาะ 8 เอนไซม ์คือ Alu I  Dde I  EcoR I  Hha I
Hinf I  Rsa I  Sau96 I และ Xba I    ดังน้ัน ไส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp. จงึแยกจาก S. siamkayai
โดยอาศยัความแมน่ยำของเทคนคิทางอณชีูวโมเลกลุ (Tangchitsomkid, 2000)  รวมถงึไสเ้ดือนฝอยไอโซเลท AY
และ SK isolate ที่มีความแตกต่างของยีนเช่นกัน  สอดคล้องกับรายงานการแพร่กระจายของไส้เดือนฝอย
steinernematid ในประเทศญีปุ่่น  พบไส้เดือนฝอยท่ีมีความแตกตา่งของดีเอ็นเอจำนวน 7 ไอโซเลท ซ่ึงแยกได้จากดิน
ในแต่ละพื้นที่ที่มีความแตกต่างของสภาพอากาศและลักษณะทางภูมิศาสาตร์ (Yoshida et al., 1988)  เป็นความ
หลากหลายทางชีวภาพ (bio-diversity) ของไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงในโลกและรวมทั้งในประเทศไทย  ที่น่าสนใจ
ศึกษาและอนรัุกษ์จุลินทรย์ีท่ีมีประโยชนเ์หล่าน้ีเพ่ือการนำไปใชป้ระโยชนใ์นอนาคต

ไส้เดือนฝอยไอโซเลท AY และ SK จงึมีแนวโนม้ของการเปน็ new species ซึง่จะตอ้งมีการศึกษา
ทางดา้นรปูรา่งลักษณะทางสณัฐานวทิยาและชวีวทิยา  ประกอบการพจิารณาจดัจำแนกไสเ้ดือนฝอยชนดิใหมต่อ่ไป
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ภาพที ่ 4  จำนวนแถบและขนาดดเีอ็นเอบนแผน่ agarose gel ทีต่ดัด้วยเอนไซมต์ัดจำเพาะ 9 ชนิด ของไสเ้ดือนฝอย
Thai isolate เปรยีบเทยีบกบัไสเ้ดือนฝอยสายพันธุท์ีท่ราบชนดิ (species)

SF = Steinernema feltiae ทีต่ดัด้วยเอนไซม ์Alu I (ชนิดมาตรฐานเพือ่เป็นตัวตรวจสอบ)
ST = S. thailandense n. sp.
SK = ไสเ้ดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในพืน้ทีจ่งัหวดัสระแกว้ (SK code)
AY = ไส้เดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในพืน้ทีจ่งัหวดัพระนครศรอียุธยา (AY code)
PC = ไส้เดือนฝอยทีแ่ยกไดจ้ากดนิในพืน้ทีจ่งัหวดัพิจติร (PC code)
SC = S. carpocapsae
M = ขนาดโมเลกลุ (molecular weight)
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3. การศกึษาชีววทิยาและการคดัเลอืกไส้เดอืนฝอย S. thailandense n. sp. เพือ่การผลติ

3.1  ชวีวทิยาของไสเ้ดอืนฝอย
3.1.1  วงจรชวีติ
วงจรชวิีตในตวัหนอนแมลง (host) เร่ิมจากตวัอ่อนระยะเขา้ทำลาย (infective-stage juvenile, IJ)

ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีความทนทานและอยู่ภายนอกตัวหนอนโดยไม่กินอาหารได้เป็นเวลานาน  จนกว่าจะเข้าไปภายในตัวหนอน
ซึง่เปน็แหลง่อาหาร จงึสามารถเจรญิเตบิโตและขยายพนัธุไ์ด ้  ไส้เดือนฝอย Steinernema spp. มีการเจรญิเตบิโต
เปล่ียนแปลงรปูร่างด้วยการลอกคราบ 4 คร้ัง  ประกอบดว้ยระยะตวัอ่อน (juvenile stage) 4 ระยะ คือ ตัวอ่อนระยะที่
1 (first-stage juvenile, J1)  ตวัอ่อนระยะที ่2 (second-stage juvenile, J2)  ตวัอ่อนระยะทีส่าม (third-stage
juvenile, J3) หรอืระยะเขา้ทำลาย (IJ) และตวัออ่นระยะที ่4 (fourth-stage juvenile, J4)  และเจรญิเปน็ตวัเตม็วยั
(adult stage) ประกอบดว้ยเพศเมยี (female) และเพศผู ้ (male) มีการขยายพนัธุแ์บบแยกเพศ (amphimictic)
ผลการศึกษาวงจรชวิีตของไส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp. สายพันธ์ุไทย  ภายในหนอนทดสอบ (G. mellonella)
ใน 1 วงจรชวีติ จากตวัออ่นระยะ IJ ถึง IJ ทีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ   เม่ือทำการใสไ่ส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp.
ระยะ IJ ขนาดความยาวลำตวัเฉล่ียเท่ากับ 437 (420-452) ไมครอน (ภาพท่ี 5D) จำนวน 100+10 ตัวต่อ หนอนทดสอบ
1 ตัว   ไส้เดือนฝอยจะเคล่ือนตัวเข้าสู่ตัวหนอนได้ทางช่องเปิดธรรมชาติ ได้แก่ ปาก ช่องขับถ่าย หรือรูหายใจทางผวิหนัง
และจากการผ่าหนอนทดสอบจำนวน 5 ซ้ำ (ตัว) ทุกๆ 24 ชม. พบการเจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นตัวอ่อน
ระยะตา่งๆ และตวัเตม็วัย  มีการผสมพนัธ์ุระหวา่งเพศผู-้เพศเมีย และใหลู้กรุ่นแรก  ครบ 1 วงจรชวีติ ใช้เวลา 4 วนั
(ภาพท่ี 5A)   ผลการศกึษาการพฒันาของไสเ้ดือนฝอยภายในตวัหนอนทดสอบในแตล่ะช่วงเวลา ผลการตรวจ ดังนี ้:-

ทีเ่วลา 24 ชม.  หนอนทดสอบเคลือ่นท่ีช้าถึงหยดุน่ิง แสดงอาการออ่นแอและบางตวัตาย   เม่ือผ่า
หนอนพบไส้เดือนฝอยรวมท้ังหมด 42 ตัว คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายเท่ากับ 42 %   มีการเจริญเติบโตเปล่ียนแปลง
รปูรา่งจากระยะ IJ เปน็ J4  สามารถนบัจำนวนไดเ้ทา่กับ 6 และ 34 ตวั ตามลำดบั  โดย J4 มีขนาดความยาวลำตวัเปน็
2 เท่าของ IJ เฉล่ียเท่ากับ 878 (892-865) ไมครอน (ภาพที ่5E)   และพบไสเ้ดือนฝอยเพศเมยีแตก่ารสรา้งรงัไขยั่ง
ไม่สมบรูณ ์จำนวนเฉลีย่ 2 ตวั  ไมพ่บเพศผู้

ท่ีเวลา 48 ชม.  หนอนทดสอบตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และผิวลำตัวของหนอนท่ีตายจากการเข้าทำลายของ
ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย  เปล่ียนเป็นสีดำ   ภายในตัวหนอนพบไส้เดือนฝอยรวมท้ังหมด 47 ตัว  แสดงว่า ไส้เดือนฝอย
IJ ที่เหลอือยู่  ยังเคลือ่นทีเ่ข้าสู่ตวัหนอนเพิม่ข้ึนอีกในชว่งเวลาหลงัใสไ่ส้เดือนฝอย 48 ชม. โดยเพิม่เฉล่ียเทา่กับ 5 ตวั
ไส้เดือนฝอยมกีารเจรญิเตบิโตแบง่เปน็ระยะตา่งๆ คอื IJ  J4  ตวัเตม็วัยเพศเมียและเพศผู ้ เทา่กับ 9  11  15 และ 2
ตวั ตามลำดบั   ช่วงเวลานีมี้การพฒันาของระบบสบืพันธ์ุ (reproductive system)  ในตวัเตม็วัย    โดยตวัเมยีเตม็วัย
สร้างไข่ (ovary) ในท่อรังไข่ (oviduct) และตัวผู้สร้างน้ำเช้ือ (sperm) ในถุงเก็บเช้ือ (spermatoza)  เร่ิมมีการผสมพันธ์ุแบบ
amphimictic  โดยพบว่า ตัวเมียบางตัวได้รับน้ำเช้ือจากตัวผู้   พิจารณาได้จากไข่ภายในท่อรังไข่ของตัวเมียมีการแบ่งตัว
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และ/หรือพบตัวอ่อน J1 ลอกคราบภายในไข่     พฤติกรรมการผสมพันธ์ุท่ีเกิดข้ึนภายในตัวแมลง โดยตัวผู้ 1 หรือมากกว่า
1 เข้าไปพันล้อมรอบตัวเมีย (ภาพท่ี 5H)   ซ่ึงตัวเมียมีขนาดความยาวลำตัวมากกว่า 3 เท่าของตัวผู้   โดยตัวเมียเฉล่ียเท่ากับ
6,926 (5,332-8,332) ไมครอน (ภาพที ่5G)  และตวัผู้เฉล่ียเท่ากับ 2,008 (1,784-2,260) ไมครอน (ภาพที่ 5F)    ตัวผู้
ทำการฉีดน้ำเช้ือผ่านทางอวัยวะสืบพันธ์ุเพศผู้ (spicule) สู่อวัยวะสืบพันธ์ุเพศเมีย (vulva) เกิดการปฏิสนธิระหว่างไข่และ
สเปอรม์  ช่วงเวลาของการผสมพนัธ์ุน้ีเกิดข้ึนต้ังแต ่48 ชม. เป็นต้นไป

ที่เวลา 72 ชม.  ในชว่งเวลาตั้งแต ่48 ถึง 72 ชม.  เปน็ช่วงของการเจรญิเตบิโตเปน็ตวัเตม็วยัและ
การผสมพันธ์ุระหว่างเพศผู้และเพศเมีย  จึงไม่พบระยะ IJ และ J4   พบระยะตัวเต็มวัยเพศเมียและเพศผู้ มีจำนวนเฉล่ีย
เท่ากับ 40 และ 8 ตวั ตามลำดบั   ในช่วงเวลานีไ้ข่มีการผสม  แบง่เซลล ์ และฟกัเป็นตัวอ่อนระยะ J1 ภายในตวัแม่
ตวัแมอุ้่มทอ้งทีมี่ตวัออ่นเบยีดแนน่ตลอดลำตวั  ตวัแมเ่ร่ิมเคลือ่นไหวชา้และตายในทีสุ่ด  และตวัแมบ่างตวัพบวา่มี J1
เคล่ือนท่ีออกจากตัวแม่ท่ีตายแล้วโดยดันผนังลำตัวให้แตกออกท้ังทางส่วนหัวและหาง (ภาพท่ี 5I)   J1 มีขนาดความยาว
ลำตัวเฉล่ียเท่ากับ 220 (208-236) ไมครอน (ภาพท่ี 5B)    พบ J1 เริม่มีการเจรญิเตบิโตลอกคราบเปน็ระยะ J2
มีขนาดความยาวลำตัวเฉล่ียเท่ากับ 410 (388-434) ไมครอน (ภาพท่ี 5C)   ไส้เดือนฝอย J1 และ J2 จัดเป็นรุ่นลูกในช่ัวท่ี
1 (first generation)  และจากการนบัจำนวนไขข่องตวัเมยี 1 ตวั พบวา่มีจำนวนไขร่ะหวา่ง 850-1,120 ฟอง  ดังน้ัน
ตัวเมยีของ S. thailandense n. sp. สามารถใหลู้กได้เฉล่ียประมาณ 1,000 ตวัตอ่ตัวเมีย 1 ตวั

ทีเ่วลา 96 ชม.  พบไสเ้ดือนฝอยระยะ J1 และ J2 เป็นจำนวนมากในตวัหนอนทดสอบ เฉล่ียเทา่กับ
22,500 ตวั  พบตวัเมยีจำนวนเฉลีย่ 30 ตวั ซึง่ส่วนใหญมี่ลูก J1 อยู่ในทอ้ง ตวัแมบ่างสว่นตาย   และ ณ เวลานี ้พบ
ไส้เดือนฝอยเจรญิเตบิโตจาก J2 เป็น J3 หรอื IJ  จำนวนเฉลีย่ 1,240 ตวั  ครบ 1 วงจรชวีติ โดยใชเ้วลา 4 วนั

การศกึษาวงจรชวีติของไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. ภายในตวัหนอน (G. mellonella)
ให้ข้อมูลพื้นฐานทางชีววิทยาของสายพันธุ์ไทย  และเป็นองค์ความรู้ใหม่ที่สำคัญต่อการพัฒนาไส้เดือนฝอยสายพันธุ์
พ้ืนเมืองนีไ้ปใชป้ระโยชนใ์นอนาคต   จากผลการศกึษาทำใหไ้ดข้้อมูลความสามารถในการเขา้สู่ตวัหนอนทดสอบ  การ
ลอกคราบของไสเ้ดือนฝอยเพ่ือการเจรญิเตบิโต  พฤตกิรรมการผสมพนัธุร์ะหวา่งเพศผู-้เพศเมีย  การขยายพนัธุแ์ละ
ให้ลูกรุ่นใหม่  ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลา  ซ่ึงไส้เดือนฝอยในสกุล Steinernema spp.  มีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับชนิด
และสายพนัธุ ์    จากรายงานการศกึษาวงจรชวีติของไสเ้ดือนฝอย S. carpocapsae พบวา่ ครบ 1 วงจรชวีติในหนอน
larch sawfly (Cephalcia lariciphila) ใช้เวลา 11 วนั ทีอุ่ณหภมิู 25 oซ (Georgis, 1981)  และ S. arenarium มี
วงจรชีวิตเร็วที่สุดในหนอน G. mellonella เท่ากับ 5� วัน ที่อุณหภูมิ 23 oซ (Poinar and Kozodoi, 1988)
จากผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า วงจรชีวิตของสายพันธุ์ไทยใกล้เคียงกับ S. abbasi ซึ่งเป็นไส้เดือนฝอยที่แยกได้จาก
ประเทศโอมาน มีวงจรชวีติเทา่กับ 4� วนั  ทีอุ่ณหภมิู 30 oซ (Elawad et al., 1999)     อย่างไรกต็าม วงจรชวีติของ
Steinernema spp.  จะช้าหรือเร็วยังขึ้นกับชนิดของหนอนซึ่งเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญของการเจริญเติบโตและ
การขยายพนัธ์ุภายในตวัหนอนของไสเ้ดือนฝอยในกลุม่ steinernematid   ซึง่จากรายงานของ Nguyen and Smart
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(1992) พบวา่ S. scapterisci  เฉพาะเจาะจงกบัแมลงกะชอน (mole cricket, Scapteriscus borelli)    ซึ่งเป็น
แมลงในกลุม่ Orthoptera (Gryllotalpidae)  มีการเจรญิเตบิโตและขยายพนัธ์ุได้ดี  และวงจรชวีติอยู่ระหวา่ง 6-7 วนั
ทีอุ่ณหภมิู 24 oซ   แตถ้่าเจรญิเตบิโตและขยายพนัธ์ุในแมลงกลุม่หนอนผเีส้ือ (Lepidoptera) พบวา่ วงจรชวีติใชเ้วลา
10-11 วนั และการขยายพนัธ์ุภายในตวัหนอนไมดี่  ตัวเมียใหลู้กได้น้อย      ดังน้ัน การศกึษาชีววทิยาของไสเ้ดือนฝอย
ในกลุม่ท่ีทำใหเ้กิดโรคในแมลง  ยังมีความหลากหลายของชนดิและสายพนัธ์ุ  รวมทัง้ตวัหนอนทีเ่ฉพาะเจาะจง  ซึง่
Poinar (1979) รายงานว่า ไส้เดือนฝอยในกลุ่มน้ีเป็นศัตรูธรรมชาติของแมลงได้มากกว่า 200 ชนิด  แต่ความรุนแรงในการ
เข้าทำลาย การเจรญิเตบิโตและการขยายพนัธ์ุ  ยังคงขึน้อยู่กับชนิดและสายพนัธุไ์สเ้ดือนฝอยเปน็สำคัญ

การศึกษาวงจรชีวิตของ S. thailandense n. sp. สายพันธ์ุไทยชนิดใหม่น้ี  ได้ทำการทดสอบในหนอน
G. mellonella เพียงชนิดเดียว  ซึ่งเปน็ตัวหนอนทีนั่กวิจยัทางดา้นไส้เดือนฝอยศตัรแูมลงทัว่โลกยอมรบัและนำมาใช้
เปน็ตวัหนอนทดสอบเบือ้งตน้  เน่ืองจากเปน็แมลงในกลุม่ของหนอนผเีส้ือทีเ่ปน็ศัตรพืูชสำคัญทางการเกษตร และยงั
สามารถเพาะเลีย้งหนอนชนดิน้ีไดจ้ากอาหารเทยีม  อย่างไรกต็าม การนำไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทยไปใชค้วบคมุแมลง
ศัตรูพืช เช่น หนอนกระทู้หอม  หนอนใยผัก  หนอนเจาะสมอฝ้าย  หนอนด้วงต่างๆ  ปลวก  แมลงกะชอน  และแมลงสาบ
ฯลฯ   ควรทำการศึกษาวงจรชีวิตในแต่ละแมลงศัตรูพืช เพ่ือได้ข้อมูลทางชีววิทยาท่ีจะเป็นประโยชน์ในการนำไส้เดือนฝอย
สายพันธ์ุไทยไปใชใ้ห้ประสบผลสำเรจ็กับแมลงเปา้หมายน้ันๆ

นอกจากนัน้  ข้อมูลช่วงเวลาการผสมพนัธ์ุระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมยีของไสเ้ดือนฝอยสายพนัธ์ุไทย
ซึง่อยู่ในช่วงตัง้แต ่ 48-72 ชม. จะมพีฤติกรรมการจบัคู่เพ่ือผสมพันธ์ุ  องค์ความรูเ้หล่าน้ีสำคัญตอ่กระบวนการผลติ
ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยในอาหารเหลวระดบัถังหมัก (fermenter) ท่ีต้องมีการกวนอาหารดว้ยใบพดัเพ่ือให้ออกซิเจน
หมุนเวียนภายในถังหมัก  ใบพัดจะมีผลกระทบต่อขบวนการสืบพันธ์ุของไส้เดือนฝอย  ส่งผลถึงผลผลิตไส้เดือนฝอยท่ีได้
ดังน้ัน ในช่วงเวลาของการจับคู่ผสมพันธ์ุ จึงควรปรับจังหวะการกวนของใบพัดให้เหมาะสม    ผลการศึกษาน้ีจะเป็นข้อมูล
ท่ีเป็นประโยชนต่์อกระบวนการผลติไสเ้ดือนฝอยสายพนัธ์ุไทยในเชงิการค้าต่อไป
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ภาพที ่ 5 วงจรชีวิต (A) และการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอย Steinernema thailandense n. sp. แบ่งเป็นตัวอ่อน
4 ระยะ และตวัเตม็วัยเพศผู้-เพศเมีย (B-G)  พฤตกิรรมการผสมพนัธุข์องไสเ้ดือนฝอย (H) และตวัแม่
ใหลู้กรุ่นแรกภายในลำตวั (I)

m alem ale fem alefem ale

Mating

female

male

J1J1 J2J2 J4J4J3J3
220 220 μμmm 410 410 μμmm 432 432 μμmm 878 878 μμmm

IJ

J2

J4

J3

 J1

Mating M+F & eggs

Sufficient food

MoltingMolting

MoltingMolting 12-24 hr

12-24 hr 12-24 hr

Molting

Infection process :
penetration into host haemocoel

12-24 hr

PI
Molting

Outside host
Inside host

LIFE CYCLE

Insufficient food

J1

A B C D E

F G

H I

2,008 μμμμμm

spicule

J1 = first-stage juvenile ;   J2 = second-stage juvenile ; PI = preinfective-stage juvenile ; J3 = third-stage juvenile ; IJ = infective-stage juvenile ;
J4 = fourth-stage juvenile ; M = male ; F  = female

vulva

6,926 μμμμμm

 26+2oC
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3.1.2  ผลของอณุหภูมติอ่อัตราการขยายพนัธุ์
จากการศึกษาพบว่า ระดับของอุณหภูมิมีผลต่อวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยท้ังสองสายพันธ์ุแตกต่างกัน

ทั้งในด้านการเจริญเติบโตและจำนวนวันของวงจรชีวิต   พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตในแต่ละระดับของ
อุณหภูมิเม่ือมีการผ่าหนอนทดสอบทกุๆ 24 ชม.  (ตารางที ่3)   โดยพบวา่อุณหภูมิต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15oซ ไส้เดือนฝอย
สายพันธุ์ไทยเจริญเติบโตได้เพียง J4 ระยะเดียวเท่านั้น และหยุดการพัฒนา   ส่วนในสายพันธุ์ต่างประเทศยัง
สามารถพฒันาไดถึ้งตวัเตม็วัยแตค่่อนข้างช้าใช้เวลาถงึ 144 ชม.   และทีอุ่ณหภมิูสูง 38oซ ไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทย
เจริญเติบโตได้ถึงตัวเต็มวัยแต่ไม่สามารถขยายพันธุ์ได้  ส่วนสายพันธุ์ต่างประเทศไม่สามารถเจริญเติบโตและตาย
ภายในตวัหนอนทดสอบเมือ่อุณหภมิูสูงตัง้แต ่ 35oซ ข้ึนไป   ดังน้ัน ช่วงของอณุหภมิูทีเ่หมาะสมตอ่การเจรญิเตบิโต
เปลีย่นแปลงรปูรา่งและขยายพนัธุข์องสายพนัธุไ์ทยอยูร่ะหวา่ง 20-35 oซ และเหมาะสมทีสุ่ดอยู่ที ่ 30 oซ มีวงจรชวีติ
ส้ันท่ีสุด 4 วนั (96 ชม.)    ในสายพนัธ์ุต่างประเทศอยูร่ะหวา่ง 20-30 oซ  และเหมาะสมทีสุ่ดอยู่ที ่25 oซ มีวงจรชวีติ
ส้ันท่ีสุด 5 วนั (120 ชม.) รายละเอยีดในแตล่ะระดบัอุณหภมิู  อธิบายไดดั้งน้ี :-

ทีอุ่ณหภมิู 15 oซ  หลงัการใสไ่สเ้ดือนฝอยทัง้สองสายพนัธุ ์ตัง้แต ่0-48 ชม. พบวา่ หนอนทดสอบ
ทีถู่กเข้าทำลายยงัคงมชีีวติ เม่ือผ่าหนอนทีเ่วลา 24 ชม. พบเฉพาะระยะ IJ ของทัง้สองสายพนัธ์ุอยู่ภายในตวัหนอน
ไส้เดือนฝอยทั้งสองสายพันธุ์เริ่มมีการเจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นระยะ J4  ตั้งแต่เวลา 48 ชม. เป็นต้นไป
พบวา่สายพันธ์ุต่างประเทศเจรญิเตบิโตไดดี้กว่าสายพันธ์ุไทย โดยมเีปอรเ์ซ็นต์การเจรญิเตบิโตในสายพนัธ์ุต่างประเทศ
เปรียบเทยีบกับสายพันธ์ุไทยเทา่กับ 80.0 และ 36.7 %  เม่ือเวลาผ่านไป 144 ชม. ตามลำดับ  และสายพนัธ์ุต่างประเทศ
ยังสามารถเจริญเป็นตัวเต็มวัยได้เท่ากับ 2.7 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงไม่พบตัวเต็มวัยในสายพันธ์ุไทยท่ีเวลาเดียวกัน  อย่างไรก็ตาม
ทัง้สองสายพนัธ์ุยังคงมชีีวติอยู่ภายในตวัหนอนทัง้ระยะ IJ และ J4 เม่ือทำการผา่ทุกๆ 24 ชม. เป็นเวลา 6 วนั

ทีอุ่ณหภมิู 20 oซ  ผา่หนอนทดสอบทีเ่วลา 24 ชม. พบการเจรญิเตบิโตของไสเ้ดือนฝอยจากระยะ
IJ เป็น J4  และเร่ิมเป็นตัวเต็มวัยต้ังแต่ 48 ชม. เป็นต้นไป ของท้ังสองสายพันธ์ุ  เม่ือพิจารณาเปอรเ์ซ็นต์การเจริญเติบโต
พบว่า สายพันธ์ุต่างประเทศมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าสายพันธ์ุไทย  ซ่ึงพบว่าท่ีเวลา 120 ชม. สายพันธ์ุต่างประเทศเจรญิ
เป็นตัวเตม็วัยเท่ากับ 96.6 % เปรยีบเทยีบกับสายพนัธ์ุไทยมกีารเจรญิเทา่กับ 76.8 %   ตลอดจนการใหลู้ก J1 และ J2
ของสายพนัธ์ุตา่งประเทศ มีเปอรเ์ซ็นต์สูงกวา่สายพันธ์ุไทย  เม่ือตรวจนบัทีเ่วลา 144 ชม.

ทีอุ่ณหภมิู 25 oซ  พบวา่หนอนทดสอบตายครบ 100 % ทีเ่วลา 30 ชม. ในสายพนัธุต์า่งประเทศ
และ 26 ชม. ในสายพันธ์ุไทย  ไส้เดือนฝอยทัง้สองสายพนัธ์ุมีการเจรญิเติบโตไดดี้  และสามารถใหลู้ก J1 ได้ต้ังแตเ่วลา
120 ชม. เปน็ตน้ไป   และทัง้สองสายพนัธ์ุครบวงจรชวีติ 1 รอบ จาก IJ ถึง IJ ใชเ้วลา 5 วนั  และยงัพบวา่ใน
สายพันธ์ุไทยมกีารเจรญิเปน็ตัวเตม็วัยรุ่นท่ี 2 เทา่กับ 1.7 % เม่ือผา่หนอนทดสอบทีเ่วลา 144 ชม.

ทีอุ่ณหภมิู 30 oซ   พบการเจรญิเตบิโตอยา่งรวดเรว็ในสายพนัธุไ์ทย  โดยพบลกู J1 และ J2 เม่ือ
เวลาผา่นไปเพยีง 72 ชม.  และครบวงจรชวีิตจาก IJ ถึง IJ  ใช้เวลาเพยีง 4 วนั   รวมทัง้พบตวัเตม็วัยรุ่นท่ี 2 เท่ากับ
2.9 % ทีเ่วลา 144 ชม.  แตยั่งไมพ่บตวัเตม็วัยรุ่นท่ี 2 ในสายพนัธ์ุต่างประเทศทีเ่วลาเทา่กัน
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ทีอุ่ณหภมิู 35 oซ   พบวา่ หนอนทดสอบทีใ่สไ่สเ้ดือนฝอยสายพนัธุต์า่งประเทศยงัคงมชีีวติ  เม่ือ
นำหนอนมาผ่าที่เวลา 24  และ 48 ชม. ไม่มีการเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอยและพบเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายต่ำ
เม่ือผ่าท่ีเวลา 72 ชม.  ไมพ่บไสเ้ดือนฝอยภายในตวัหนอน  แสดงวา่ไส้เดือนฝอยสายพนัธุต์า่งประเทศตาย เน่ืองจาก
ผลของอณุหภมิูทีสู่ง  ส่วนในสายพนัธุไ์ทยสามารถฆา่หนอนทดสอบตายไดต้ัง้แตเ่วลา 12 ชม. และตายครบ 100 %
ที่เวลา 24 ชม.  มีการเจรญิเตบิโตภายในตวัหนอนไดใ้กลเ้คียงกบัทีอุ่ณหภมิู 30 oซ

ทีอุ่ณหภมิู 38 oซ  จากการผา่หนอนทดสอบทีใ่สส่ายพันธุต์า่งประเทศพบวา่ ไมมี่ไสเ้ดือนฝอย IJ
ภายในตัวหนอน  แสดงว่า ไส้เดือนฝอยไม่มีความสามารถในการเข้าทำลายหนอนเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงทำให้ไส้เดือนฝอย
อ่อนแอและ/หรือตาย  ส่วนในสายพันธ์ุไทยพบการเขา้ทำลายและทำใหห้นอนทดสอบตายจำนวน 2 ใน 5 ตัวหรือเท่ากับ
40 %   มีการเจรญิเตบิโตภายในหนอนทดสอบถงึระยะตวัเตม็วัยเท่าน้ันเม่ือตรวจนบัทีเ่วลา 144 ชม.  ไสเ้ดือนฝอย
มีลักษณะออ่นแอและไมพ่บการสรา้งรงัไขใ่นตวัเมยี และไมพ่บตวัผู้

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออัตราการขยายพันธ์ุของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย  เปรียบเทียบกับ
สายพันธ์ุต่างประเทศ  ผลการทดลองทีไ่ด้แสดงใหเ้ห็นว่า สายพันธ์ุไทยเจรญิเติบโตและขยายพนัธ์ุได้ดีท่ีอุณหภูมิสูงกว่า
สายพันธุ์ต่างประเทศ  โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 35 oซ สายพันธุ์ต่างประเทศไม่สามารถอยู่รอดได้ แต่ในสายพันธุ์ไทย
มีการเจรญิเตบิโตและขยายพนัธ์ุได้ใกล้เคียงกับทีอุ่ณหภมิู 30 oซ  และทีอุ่ณหภมิูสูงถึง 38 oซ สายพันธุไ์ทยกยั็งพฒันา
ได้ถึงตัวเต็มวัยและยังคงศักยภาพในการฆ่าแมลงทดสอบได้ในระดับหน่ึง (40 %)    งานวิจัยน้ีสนับสนุนวิทยานิพนธ์ของ
Tangchitsomkid (2000) ในการทดสอบความทนรอ้น (heat tolerance) ของ S.thailandense n. sp. เปรียบเทียบกับ
S. carpocapsae พบว่า ท่ีอุณหภูมิ 38 oซ หนอนทดสอบท่ีถูกเข้าทำลายโดย S. thailandense n. sp. เร่ิมมีการตายท่ีเวลา
30 ชม. แต่ไม่ครบ 100 % เม่ือตรวจนับถึง 48 ชม.  และ S. carpocapsae ไม่มีศักยภาพในการทำให้หนอนทดสอบตายได้
ทีอุ่ณหภมิูเดียวกนั

ไส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp. ท่ีแยกได้จากดินในประเทศไทย มีคุณสมบัติของความทนร้อน
เช่นเดียวกับ S. riobrave ท่ีแยกได้จากดินในรัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา (Cabanillas et al., 1994)    ซ่ึงในปัจจุบัน
ได้มีการพัฒนาและผลิตสายพันธุ์เท็กซัสในระดับการค้า และเป็นผลิตภัณฑ์จำหน่ายในอเมริกาโดยบริษัท Biosys
(Georgies, 1992)    คุณสมบตัขิองการทนทานอณุหภมิูไดสู้ง มีข้อดีหลายประการคอื สามารถเพาะเลีย้งขยายปรมิาณ
ในอณุหภมิูห้องปกต ิ  รวมถงึการเกบ็รกัษาและการขนสง่ผลติภัณฑ ์ ไม่จำเปน็ต้องใชตู้้ควบคมุอุณหภมิูเช่นสายพันธ์ุท่ี
แยกไดจ้ากเขตอบอุน่-หนาว ได้แก่ S. carpocapsae  S. kushidai และ S. scapterisci   ส่งผลใหล้ดต้นทุนการผลติ
ลดลง    ตลอดจนการนำไปใชใ้นสภาพไร-่นา โดยเฉพาะในเขตรอ้นช้ืนทีมี่อุณหภมิูสูง (30-35 oซ)  โอกาสประสบผล
สำเร็จย่อมสูงกวา่    ข้อดีต่างๆ เหล่าน้ี  จงึควรไดมี้การพัฒนา S. thailandense n. sp. สายพันธุไ์ทย ใหน้ำมาใช้
ควบคมุแมลงศตัรพืูชท่ีมีความหลากหลายในแปลงเกษตรกรของไทยตอ่ไป
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ตารางที ่3  เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเจริญเติบโตของไสเดือนฝอยสายพนัธุตางประเทศ (Steinernema  carpocapsae  All 
strain)  และสายพันธุไทย (S. thailandense n. sp. Thai strain)   ที่ความแตกตางของแตละระดับอุณหภูมิ 15   
20  25  30  35 และ 38 องศาเซลเซียส ทุก 24 ชั่วโมง เปนเวลา 6 วัน 

เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตที่ระดับอุณหภูมิตางๆ ของแตละสายพันธุ  
15๐ซ 20๐ซ 25๐ซ 30๐ซ 35๐ซ 38๐ซ ที่เวลา 

(ชม.) 

ระยะของ 
ไสเดือนฝอย All Thai All Thai All Thai All Thai All Thai All Thai 

24 IJ 

J4 

Adult (G1) 

100 

0 

0 

100 

0 

0 

90.5 

9.5 

0 

84.2 

15.8 

0 

22.4 

77.6 

0 

47.5 

52.5 

0 

41.9 

51.5 

6.6 

18.8 

76.9 

4.3 

100 

0 

0 

62.1 

35.3 

2.6 

0 

0 

0 

100 

0 

0 

48 IJ 

J4 

Adult (G1) 

64.7 

35.3 

0 

96.4 

3.6 

0 

21.6 

56.8 

21.6 

0 

85.8 

14.2 

0 

20.3 

79.7 

0 

11.1 

88.9 

13.9 

47.2 

38.9 

9.9 

23.2 

66.9 

100 

0 

0 

21.7 

0 

78.3 

0 

0 

0 

42.8 

28.6 

28.6 

72 IJ 

J4 

Adult (G1) 

J1, J2 

48.9 

51.1 

0 

0 

80.0 

20.0 

0 

0 

0 

6.8 

93.2 

0 

0 

53.6 

46.4 

0 

0 

0 

100 

0 

0 

17.7 

82.3 

0 

0 

0 

100 

0 

0 

0 

78.8 

21.2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

100 

0 

0 

0 

0 

0 

16.7 

60.3 

23.0 

0 

96 IJ 

J4 

Adult (G1) 

J1, J2 

J3 

32.4 

67.6 

0 

0 

0 

72.2 

27.8 

0 

0 

0 

0 

3.6 

96.4 

0 

0 

0 

27.0 

73.0 

0 

0 

0 

0 

100 

0 

0 

0 

6.7 

93.3 

0 

0 

0 

0 

100 

0 

0 

0 

0 

5.2 

93.0 

1.8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

40.0 

50.7 

9.3 

0 

0 

0 

0 

0 

22.8 

58.6 

18.6 

0 

0 

120 IJ 

J4 

Adult (G1) 

J1, J2 

J3 

J4 

43.0 

57.0 

0 

0 

0 

0 

66.7 

33.3 

0 

0 

0 

0 

0 

3.4 

96.6 

0 

0 

0 

0 

23.2 

76.8 

0 

0 

0 

0 

38.4 

53.8 

6.2 

1.6 

0 

0 

11.0 

85.4 

2.4 

1.2 

0 

0 

0 

12.0 

88.0 

0 

0 

0 

0 

2.0 

88.2 

5.8 

4.0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

30.8 

42.3 

7.7 

19.2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

34.6 

38.9 

26.5 

0 

0 

0 

144 IJ 

J4 

Adult (G1) 

J1, J2 

J3 

J4 

Adult (G2) 

17.3 

80.0 

2.7 

0 

0 

0 

0 

63.3 

36.7 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

50.0 

25.0 

25.0 

0 

0 

0 

17.4 

52.2 

17.4 

13.0 

0 

0 

0 

1.2 

85.1 

1.1 

12.6 

0 

0 

0 

12.3 

13.4 

60.0 

12.6 

0 

1.7 

0 

0 

10.7 

80.1 

7.0 

2.2 

0 

0 

0 

0 

72.6 

20.0 

4.5 

2.9 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

30.9 

55.6 

10.3 

2.2 

1.0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

20.0 

45.7 

34.3 

0 

0 

0 

0 

หมายเหตุ :  All = สายพันธุตางประเทศ ; Thai = สายพันธุไทย ; J1, J2, J3 และ J4 = ไสเดือนฝอยตัวออนระยะที่ 1  2  3 และ 4 ; IJ = 
ไสเดือนฝอยระยะเขาทําลาย ; Adult (G1) และ Adult (G2) = ตัวเต็มวัยช่ัวที่ 1 และตัวเต็มวัยช่ัวที่ 2 
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3.2 การคัดเลือกสายพันธ์ุเพ่ือการผลิตโดยใชเ้ทคนคิการตรวจวเิคราะห์โดยชีววิธี

3.2.1  Quadrant plate bioassay
จากผลการทดลองไสเ้ดือนฝอยสายพันธุไ์ทย (S. thailandense n. sp.) เปรยีบเทยีบกบัสายพนัธุ์

ตา่งประเทศทีผ่ลติเปน็การคา้ (S. carpocapsae) จำนวนชนดิละ 100 ตวั หยดทีต่ำแหนง่จดุศูนย์กลางของ quadrant
agar plate  พบวา่ ไส้เดือนฝอยทัง้สองสายพนัธ์ุเคล่ือนท่ีออกจากจดุศูนย์กลางไดใ้นทกุทิศทาง  โดยในทศิทางทีมี่
หนอนเหยือ่ล่อ (T1-3) สายพันธ์ุไทยเคลือ่นท่ีเท่ากับ 18.6  15.8 และ 2.4 ตวั  และทศิทางตรงขา้ม (B1-3) เทา่กับ 11.8
13.8 และ 2.0 ตวั นับจำนวนทีเ่วลา 10  20 และ 30 นาท ีตามลำดบั มีผลรวมของ T1-3 และ B1-3 เท่ากับ 64.4 ตวั
ซ่ึงแตกต่างกันเล็กน้อยกับสายพันธ์ุต่างประเทศท่ีมีการเคล่ือนท่ีในทิศทาง T1-3 เท่ากับ 15.8  13.6 และ 2.2 ตัว และทิศทาง
B1-3 เท่ากับ 12.6  11.4 และ 1.2 นับจำนวนท่ีเวลาเดียวกัน ผลรวมเท่ากับ 56.8 ตัว       เม่ือนำไปคำนวณค่าระยะทางเฉล่ีย
(χ) ของการเคลือ่นท่ีเข้าหาหนอนเหยือ่ล่อ (T1-3) คูณด้วยระยะเวลาทีก่ำหนด (10  20 และ 30 นาที) ของไสเ้ดือนฝอย
แต่ละสายพันธ์ุ  หักลบจากค่าการเคลื่อนที่ในทิศทางตรงข้าม (B1-3) ของไส้เดือนฝอยที่เวลาเดียวกัน ตามสูตรของ
Campbell   พบวา่ ไส้เดือนฝอยสายพนัธ์ุไทยมศัีกยภาพในการเคลือ่นท่ีเข้าหาหนอนเหยือ่ล่อได้ดีกว่าใน 10 นาทแีรก
และลดลงทีเ่วลา 20 และ 30 นาที (ภาพที ่6)    แตเ่ม่ือพิจารณาผลรวมของคา่ χ ภายในเวลา 30 นาท ี พบวา่ สายพันธ์ุ
ไทยมค่ีา χ  เท่ากับ 1.20  และสายพนัธ์ุตา่งประเทศเทา่กับ 1.06  ซึง่สายพนัธ์ุไทยสงูกวา่เท่ากับ 0.14

3.2.2  Migration in sand column bioassay
จากการทดสอบการเคลือ่นทีใ่นแนวดิง่ ระยะทาง 5 ซม. เข้าทำลายหนอนเหยือ่ล่อของไสเ้ดือนฝอย

สายพันธ์ุไทยเปรียบเทียบกับสายพันธ์ุต่างประเทศพบว่า ไส้เดือนฝอยท้ังสองชนิด สามารถเคล่ือนตัวจากผิวดินเข้าทำลาย
หนอนทีอ่ยู่หา่งเปน็ระยะทาง 5 ซม. ในแนวดิง่  และทำใหห้นอนตาย 100 % ทั้งสองสายพนัธุ ์  เม่ือทำการผา่ซากหนอน
หลังไส้เดือนฝอยเข้าทำลายเป็นเวลา 5 วัน  ตรวจพบไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยเข้าไปเจริญเติบโตแพร่ขยายปริมาณ
ในตวัหนอน โดยพบตวัเตม็วัยเพศผูแ้ละเพศเมยีมีการผสมพนัธ์ุวางไขแ่ละใหลู้กรุ่นแรก   ส่วนในสายพนัธ์ุตา่งประเทศ
ทำการผา่ซากหนอนตรวจภายในระยะเวลาเทา่กันพบวา่ เริม่มีการลอกคราบจากระยะ IJ  เป็นตวัออ่นระยะที ่4  เท่าน้ัน
ยังไม่พบการเปลี่ยนแปลงเป็นตัวเต็มวัย  แสดงว่าสายพันธุ์ไทยเคลื่อนที่เข้าหาหนอนและเข้าทำลายได้รวดเร็วกว่า
สายพันธุต์า่งประเทศ  รวมทัง้มกีารเจรญิเตบิโตขยายพนัธุไ์ดอ้ย่างรวดเรว็เม่ือเข้าไปภายในตวัหนอนทดสอบ
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3.2.3  Nematode tolerance bioassays

3.2.3.1  Heat tolerance
จากการทดสอบพ่นไส้เดือนฝอยสองสายพันธ์ุบนผิวหน้าดินทราย นำไปวางท่ีอุณหภูมิระดับต่างๆ เป็น

เวลา 24 ชม.  และนำมาทดสอบศกัยภาพในการฆา่หนอนกินรังผึง้ทีเ่ป็นเหย่ือล่อ  พบวา่ ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยและ
สายพันธ์ุต่างประเทศ  มีความทนทานต่ออุณหภูมิระดับต่างๆ แตกต่างกัน โดยพิจารณาเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเหย่ือ
ซึง่ในสายพนัธ์ุไทยมคีวามทนทานตอ่อุณหภมิูสูงไดดี้กว่าท่ีอุณหภมิูตำ่  สามารถฆา่หนอนได ้ 97-100 % เม่ือวางไวท้ี่
อุณหภมิูตัง้แต ่25-35 oซ  และวางทีอุ่ณหภมิูสูงถึง 40 oซ ไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทยยงัคงศกัยภาพในการเขา้ทำลาย
และฆา่หนอนเหยือ่ได ้43 %  แตเ่ม่ือวางไวท้ีอุ่ณหภมิูตำ่ 15 oซ สามารถฆา่หนอนไดเ้พียง 17 %   ตรงขา้มกับสายพนัธ์ุ
ต่างประเทศทนทานต่ออุณหภูมิต่ำได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิสูง    โดยพบว่าไส้เดือนฝอยระยะเข้าทำลายของสายพันธ์ุต่างประเทศ
มีศักยภาพในการฆา่หนอนทดสอบได ้ 77 และ 93 % ทีอุ่ณหภมิู 15 และ 20 oซ ตามลำดบั  แตไ่ม่ทนทานและลด
ศักยภาพในการฆ่าหนอนเม่ือนำไปวางท่ีอุณหภูมิต้ังแต่ 35 oซ เท่ากับ 27 %  และไม่สามารถฆ่าหนอนได้เม่ือวางท่ีอุณหภูมิ
40 oซ  ระดับอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดและไม่ทำให้ศักยภาพของไส้เดือนฝอยท้ังสองสายพันธ์ุลดลงคือท่ีอุณหภูมิ 25-30 oซ  สามารถ
ฆา่หนอนกนิรังผึง้ตายได ้90-100 % (ภาพที ่7)

3.2.3.2  Exposure to sunlight
อิทธิพลของแสงแดดในช่วงเวลาต่างๆ  มีผลต่อความทนทานและศักยภาพในการฆ่าแมลงของ

ไส้เดือนฝอยทัง้สองสายพนัธ์ุ    ในช่วงเวลา 6.00-7.00 นาฬิกา แสงแดดไมท่ำลายหรอืฆ่าไส้เดือนฝอยทัง้สองสายพนัธ์ุ
และในสายพันธ์ุไทยมีความทนทานแสงแดด ได้จนถึง 10.00 นาฬิกา  โดยยังคงศักยภาพในการฆ่าหนอนทดสอบตายได้
90-100 %  ส่วนในสายพันธ์ุต่างประเทศในช่วงเวลาต้ังแต่ 6.00-10.00 นาฬิกา สามารถฆ่าหนอนได้ 83-100 %   สำหรับใน
ช่วงเวลา 16.00-18.00 น. ไส้เดือนฝอยทั้งสองสายพันธุ์มีศักยภาพในการฆ่าลดลง  เนื่องจากแสงแดดในช่วงเย็น
และระดบัของอุณหภูมิยังคงสูง  ทำให้ไส้เดือนฝอยท้ังสองสายพันธ์ุอ่อนแอ  ความสามารถในการ ฆ่าหนอนลดลงเทา่กับ
43-50 % (ภาพที ่8)

S. thailandense n. sp. สายพันธุ์ไทยเป็นไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงชนิดใหม่ที่ค้นพบในเขตพื้นที่
ภาคตะวันตกของประเทศไทย  ซ่ึงเป็นเขตร้อนช้ืน มีสภาพอุณหภูมิเฉล่ีย 35-37 oซ  จากการศึกษาชีววิทยาของไส้เดือนฝอย
พบวา่เปน็สายพันธ์ุทนรอ้น (heat tolerance isolate)  สามารถฆา่แมลงไดดี้ทีอุ่ณหภมิู 30-35 oซ (Tangchitsomkid,
2000)   อย่างไรกต็าม คุณสมบติัทนรอ้นน้ีเป็นเพียงข้อดีในเบ้ืองตน้ของการพจิารณาคดัเลือกมาขยายปรมิาณในอาหาร
เทียม (articifial media) และนำไปใชป้ระโยชน ์   ดังน้ันการ ใช้เทคนิคการตรวจวเิคราะหโ์ดยชีววธิเีปรยีบเทยีบกับ
สายพันธุ์ต่างประเทศที่ผลิตเป็นการค้า (S. carpocapsae)   จึงเป็นวิธีการคัดเลือกที่สามารถบ่งบอกศักยภาพของ
สายพันธุเ์ทยีบไดกั้บสายพันธ์ุอ่ืน  ซึง่ในสกลุ Steinernema spp. ปัจจบุันจำแนกได ้25 ชนิด  มีเพียง 6-7 ชนิดเทา่น้ัน
ทีถู่กคัดเลือกมาผลติเปน็การคา้ (นุชนารถและคณะ, 2543)
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จากการทดสอบการคน้หาแมลงเหยือ่ของไสเ้ดือนฝอย  โดยใชเ้ทคนคิ quadrant plate bioassay
ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยเคลื่อนที่ในทิศทางเข้าหาหนอนเหยื่อล่อได้ใกล้เคียงกับสายพันธุ์ต่างประเทศ  แสดงว่า
ไสเ้ดือนฝอยระยะเขา้ทำลายของสายพนัธ์ุไทย  มีความแขง็แรงในการเคลือ่นตวัไปในทศิทางทีต่อ้งการไดเ้ช่นเดียวกบั
สายพันธ์ุต่างประเทศทีผ่ลิตเป็นการค้า

การทดสอบการเคลือ่นท่ีในแนวด่ิง โดยใช้เทคนิค migration in sand column bioassay เป็นการ
วิเคราะห์ศักยภาพของสายพันธ์ุเพ่ือการคัดเลือกอีกวิธีหน่ึง  ท่ีสามารถแสดงให้เห็นการเคล่ือนตัวของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุ
ไทยในแนวด่ิงระยะทาง 5 ซม. เข้าทำลายหนอนเหย่ือล่อ เท่ากับ 100 % เช่นเดียวกับสายพันธ์ุต่างประเทศ ท่ีผลิตเป็นการค้า
การค้นหาเหย่ือหรือแมลงท่ีเป็นแหล่งอาหาร (host-finding) เป็นพฤติกรรมของไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกัน เช่น
ไสเ้ดือนฝอย S. scapterisci  มีพฤติกรรมการหยดุน่ิงและรอแมลงเหยือ่เข้ามาหา โดยไสเ้ดือนฝอยชนดิน้ีใช้ควบคมุ
แมลงกะชอนในสนามกอล์ฟได้ดี  เน่ืองจากแมลงกะชอนมีการเคล่ือนท่ีอย่างรวดเร็วบนผิวดิน (Campbell and Gaugler,
1993)   การใช ้migration in sand column bioassay วเิคราะหแ์ละตรวจสอบสายพนัธุไ์ทย   ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่ามีพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีเข้าหาหนอนเหย่ือเช่นเดียวกับไส้เดือนฝอย S. carpocapsae สายพันธ์ุท่ีผลิตเป็นการค้า
แต่อย่างไรก็ตามเม่ือผ่าซากหนอนท่ีถูกเข้าทำลาย  ยังพบว่าสายพันธ์ุไทยเคล่ือนท่ีเข้าหาหนอนเหย่ือได้เร็วกว่า  สามารถพบ
การเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอยภายในซากหนอนได้เร็วกว่าสายพันธ์ุต่างประเทศ  รวมท้ังอุณหภูมิท่ีทำการทดลอง (25+2oซ)
เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการขยายพันธ์ุในตัวหนอนของสายพันธ์ุไทยได้ดีกว่าสายพันธ์ุต่างประเทศ

จากการทดสอบความทนทานต่ออุณหภูมิหรือ heat tolerance แสดงให้เห็นชัดเจนถึงความทนทาน
ตอ่อุณหภมิูสูงของสายพนัธ์ุไทย จงึจดัเป็นสายพันธ์ุทนรอ้นเช่นเดียวกับไสเ้ดือนฝอย S. riobrave ท่ีแยกได้จากรัฐเท็กซัส
สหรัฐอเมริกา (Cabanillas et al., 1994) และ S. abbasi จากประเทศโอมาน (Elawad et al., 1997)  แต่ไม่ทนทาน
หรอืศักยภาพในการทำลายลดลงเมือ่อุณหภมิูตำ่ลง (15-20 oซ)  การทดสอบนีต้รงกบัรายงานของ Tangchitsomkid
(2000) ซึง่พบวา่อุณหภมิูทีเ่หมาะสมในการเขา้ทำลายแมลงอยูร่ะหวา่ง 25 ถึง 35 oซ

อิทธิพลของแสงแดดมีผลต่อไส้เดือนฝอย  รวมถงึจลิุนทรย์ีทีมี่ประโยชนอ่ื์นๆ เช่น แบคทเีรยีบทีหีรอื
ไวรสัเอ็นพีว ี   จากการทดสอบวางไสเ้ดือนฝอยทัง้สองชนดิท่ีช่วงเวลาเชา้ (6.00-10.00 นาฬิกา) และชว่งเยน็ (16.00-
18.00 นาฬิกา)  ผลการทดสอบพบวา่สายพันธุไ์ทยมคีวามทนทานไมต่า่งจากสายพนัธุต์า่งประเทศ  แตอ่ย่างไรกต็าม
ผลการทดลองดังกล่าวเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นของการใช้ไส้เดือนฝอยควบคุมแมลง  และการใช้ในช่วงเช้า (6.00-7.00 นาฬิกา)
จะดีกว่าการใช้ในช่วงเย็น โดยเฉพาะการใช้ไส้เดือนฝอยทางดิน เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น ในฤดูร้อน
มีแดดจดัและอณุหภมิูในช่วงกลางวนัสูงเฉล่ียถึง 35+2 oซ จนถึงช่วงเยน็ดินยังสะสมความรอ้นและมช่ีวงกลางวนัยาว
ดังนัน้ การใชไ้สเ้ดือนฝอยใหมี้ประสทิธภิาพสูงสดุ ควรพจิารณาถงึฤดกูาลและระดบัของอณุหภมิูในแปลงปลกู การใช้
ไส้เดือนฝอยในฤดูร้อน จึงควรใชใ้นช่วงเช้าจึงจะประสบผลสำเรจ็สูงกว่าในช่วงเย็น
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ภาพที ่ 6 ค่าระยะทางเฉลีย่ (χ) ของไสเ้ดือนฝอยสายพันธุไ์ทย (Steinernema thailandense n. sp.)  และ
สายพันธ์ุตา่งประเทศ (S. carpocapsae) เข้าหาหนอนเหยือ่ล่อทีเ่วลา 10  20 และ 30 นาท ี(คำนวณ
จากสูตรของ Campbell, 1994)
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ภาพที ่ 7 เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเหย่ือล่อ (Galleria mellonella) ท่ีถูกไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย (Steinernema
thailandense n. sp., St)  และสายพนัธุต์า่งประเทศ (S. carpocapsae, Sc) เข้าทำลาย  หลังจากการวาง
ไส้เดือนฝอยท้ังสองสายพันธ์ุเพ่ือทดสอบความทนทานและศักยภาพท่ีอุณหภูมิระดับต่างๆ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง

ภาพที ่ 8 เปอร์เซ็นต์การตายของหนอนเหย่ือล่อ (Galleria mellonella) ท่ีถูกไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย (Steinernema
thailandense n. sp., St)  และสายพนัธุต์า่งประเทศ (S. carpocapsae, Sc) เข้าทำลาย  หลังจากการวาง
ไสเ้ดือนฝอยทัง้สองสายพนัธ์ุเพ่ือทดสอบความทนทานและศกัยภาพทีช่่วงเวลาตา่งๆ เปน็เวลา 24 ช่ัวโมง

15 20 25 30 35 40
0

20

40

60

80

100 St
Sc

17

73

100 100 97

43

77

93
100

90

27
0

เปอรเ์ซ็นต์การตายของหนอน

ระดับอุณหภูมิ
oซ

6-7 7-8 8-9 9-10 16-17 17-18
0

20

40

60

80

100 100 100
90 90

50 50

100 100
90

83

43
50

St
Sc

เปอรเ์ซ็นต์การตายของหนอน

ช่วงเวลา
นาฬิกา

- 1319 -



4. การขยายปรมิาณไสเ้ดอืนฝอยสายพนัธุไ์ทย S. thailandense n. sp. ในอาหารเทยีมชนดิแขง็ก่ึงเหลว

4.1  การศกึษาสูตรอาหารเทยีมชนดิแขง็ก่ึงเหลว
จากการเพาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอยสายพันธ์ุไทยในอาหารเทยีมชนิดแข็งก่ึงเหลว ในสภาพการเพาะเลีย้ง

แบบ monoxenic culture จำนวน 14 สูตร ทีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ  เปน็เวลา 7 วนั  พบวา่ ในชว่งของการเพาะเลี้ยงวนัที่
6-7 วัน ไส้เดือนฝอยระยะเกบ็เก่ียว (IJ) เคล่ือนท่ีข้ึนมาแผก่ระจายเปน็เส้นตาข่ายจำนวนมากบรเิวณรอบขวดเพาะเลีย้ง
(ภาพท่ี 9 A-C)    จากผลการตรวจนบัจำนวนผลผลติไสเ้ดือนฝอยทีไ่ดพ้บวา่ สูตรอาหาร NT14 ทีมี่องคป์ระกอบของ
ไตหม ู50 % ใหผ้ลผลติเฉล่ียสูงทีสุ่ดเทา่กับ 15.9 ล้านตวัตอ่อาหาร 25 กรัม    สูตรอาหารทีใ่หผ้ลผลติเฉลีย่ระหวา่ง
10-12 ล้านตวั  เรยีงตามลำดบัผลผลติทีไ่ด้ คือ สูตร NT13  NT8  NT5  NT12 และ NT10 เทา่กับ 12.2  12.2  11.9
10.5 และ 10.2 ล้านตวั  ทีมี่องค์ประกอบของไตหม ู25 %  นมถ่ัวเหลอืง (ไวตามิล้ค์) 90 %  อาหารสนัุข 25 %   ไสไ้ก่
50 % และหวัใจไก ่50 % ตามลำดับ  ส่วนในอาหารสตูรอืน่ๆ ใหผ้ลผลติตำ่อยู่ระหวา่ง 0-3.5 ล้านตวั (ภาพที ่9D)

เมื่อพิจารณาจากผลผลิตไส้เดือนฝอยในแต่ละสูตรอาหารที่ทำการเพาะเลี้ยง  แสดงให้เห็นว่าองค์
ประกอบของสูตรอาหารและอัตราส่วนผสม (%)  มีผลต่อผลผลิตของไส้เดือนฝอย  โดยพบว่าการเพาะเล้ียงในอาหารสูตร
NT13 และ NT14 ซึง่มไีตหมสููตร 25 และ 50 % เปน็ส่วนผสมหลกั ใหผ้ลผลติสงูขึน้ตามอตัราสว่นผสมเทา่กับ  12.2
และ 15.9 ล้านตัว ตามลำดับ  ผลผลิตไส้เดือนฝอยท่ีเพ่ิมข้ึน จึงข้ึนกับความเหมาะสมของปริมาณและคุณค่าจากสารอาหาร
ทีไ่ดร้บั  มีผลโดยตรงตอ่การเจรญิเตบิโตและขบวนการขยายพนัธุข์องไสเ้ดือนฝอยในอาหารเทยีม  สอดคล้องกบังาน
วจิยัของ Dunphy and Webster (1989) ซึง่ทำการศกึษาองคป์ระกอบของอาหาร (nutritional components) ในการ
เพาะเล้ียงไส้เดือนฝอย พบว่า ผลผลิตไส้เดือนฝอยข้ึนกับสารอาหารต่างๆ ท่ีเหมาะสม  โดยองค์ประกอบของอาหารในการ
เพาะเลี้ยง S. carpocapsae DD 136  ไดจ้ากแหลง่ไนโตรเจน (15 % Tryptic soy broth และ 5 % yeast extract)
แหลง่คารบ์อน (14 % D-glucose)  และ lipid (1 % sunflower oil)   อย่างไรกต็าม สารอาหารชนดิตา่งๆ ยังมผีลตอ่
ผลผลิตไส้เดือนฝอยแต่ละชนิดแตกต่างกันด้วย  โดย culture ท่ีมี stearic acid จากน้ำมันดอกทานตะวัน เพ่ิมผลผลิต
S. carpocapsae และนำ้มันตบัปลา เพ่ิมผลผลติใหกั้บ H. heliothidis

สำหรบัในสตูรอาหาร NT8 เตรยีมจากนมถัว่เหลอืงไวตามิล้ค์  และนำ้มันหม ูในอตัราสว่น 90 : 10
ให้ผลผลิตไส้เดือนฝอยในระดับเดียวกับสูตร NT13   โดยนมถ่ัวเหลืองเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชท่ีสำคัญในการเจริญเติบโต
และขยายพันธ์ุของไส้เดือนฝอยเช่นเดียวกับไตหมู  ไส้ไก่  หัวใจไก่ และอาหารสุนัขสำเร็จรูป   ผลผลิตไส้เดือนฝอยท่ีได้จาก
สูตรอาหาร NT8 น้ี  สอดคล้องกับรายงานของ Tangchitsomkid (2000) ไดท้ดสอบเพาะเลีย้ง S. thailandense n.
sp. ในจานเลีย้งเชือ้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 9 ซม. โดยใชอ้าหารเทยีมชนิดวุ้น 5 สูตร  พบวา่สูตรทีมี่องค์ประกอบของ
นมถ่ัวเหลอืง ใหผ้ลผลติสูงสดุเฉล่ียเทา่กับ 661,400 ตวัตอ่อาหาร 20 กรมั
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ภาพท่ี  9 การเพาะเล้ียงไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย Steinernema thailandense n. sp. ในอาหารแข็งก่ึงเหลว สภาพ
การเล้ียงแบบ monoxenic culture ท่ีอุณหภูมิ 26+2 oซ เป็นเวลา 7 วัน
A, B และ C) ไส้เดือนฝอยระยะเกบ็เก่ียว (IJ) เคล่ือนท่ีข้ึนมาแผก่ระจายเปน็เส้นตาข่ายรอบขวดเพาะเลีย้ง
D) ผลผลิตไส้เดือนฝอยท่ีเพาะเล้ียงในอาหารแข็งก่ึงเหลว 14 สูตร
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การพัฒนาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง S. thailandense n. sp. ซ่ึงเป็นสายพันธ์ุไทยชนิด
ใหมน้ั่น  มีพ้ืนฐานและเทคนคิจาก Bedding (1981) ซึง่เปน็ผู้ทีพั่ฒนาเทคนคิการเพาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอยในอาหารแขง็
ก่ึงเหลวในสภาพ monoxenic culture เป็นผลสำเรจ็และเทคนคิการผลตินีไ้ดร้บัการยอมรบัอยา่งกวา้งขวาง  โดยสูตร
อาหารเพาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอย Steinernema sp. ประกอบดว้ยไตหม ู 60 % ไขมนัสัตว ์ 20 % และนำ้ 20 %  ให้
ผลผลิตไส้เดือนฝอยเฉล่ีย 570 ล้านตัวต่ออาหาร 1 ลิตร   เม่ือนำมาเปรยีบเทียบผลผลติกับการเพาะเลีย้งสายพันธ์ุไทย
ในอาหาร 1 ลิตร ของสตูร NT14 ใหผ้ลผลติเทา่กับ 636 ล้านตวั    อย่างไรกต็าม การพฒันาสตูรอาหารยงัตอ้งคำนงึถงึ
ต้นทุนองค์ประกอบของอาหารทีมี่ราคาถูก  หาได้ง่าย  การเตรียมไม่ยุ่งยาก  รวมท้ังต้นทุนแรงงานเป็นสำคัญ  เพ่ือพัฒนา
สายพันธ์ุไทยและขยายผลไปสูก่ารผลติในเชงิพาณชิย์ในอนาคต

จากผลของงานวิจัยน้ีได้สูตรอาหารท่ีให้ผลผลิตไส้เดือนฝอยสูงและราคาถูก รวม 3 สูตร คือ สูตรไตหมู
(NT14)  สูตรนมถัว่เหลอืงไวตามิล้ค์ (NT8) และสตูรอาหารสนัุขสำเร็จรปู (NT5)  ซึง่มตีน้ทนุอาหารตอ่ 1 ลิตร เทา่กับ
60  26 และ 21 บาท ใหผ้ลผลติเฉลีย่ 636  488 และ 476 ล้านตัว ตามลำดบั   และเมือ่นำไปคดิคำนวณและ
เปรยีบเทยีบตน้ทนุการผลติ S. carpocapsae ในอาหารแขง็กึง่เหลวและสภาพการเลีย้งแบบเดยีวกนั  กับรายงานของ
วัชรี และคณะ (2542) โดยพิจารณาตน้ทุนราคาอาหาร  ค่าแรงงงาน  ค่าเส่ือมราคา และผลผลติท่ีได้เป็นผลิตภัณฑ์บรรจุ
ซอง ในเวลา 1 เดือน  พบวา่ต้นทุนการผลติ S. carpocapsae เท่ากับ 19.8 บาทตอ่ 1 ซอง (4 ล้านตัว) ในเวลา 1 เดือน
ผลิตได ้1,920 ซอง (7,680 ล้านตวั)   ส่วนไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. เพาะเล้ียงในอาหารสตูร NT14
มีต้นทุนการผลติเทา่กับ 4.38 บาทตอ่ 1 ซอง (4 ล้านตวั)  ในเวลา 1 เดือน ผลิตได ้ 6,360 ซอง (25,440 ล้านตวั)
(ตารางท่ี 4)   จากการท่ีไส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp. ผลิตได้ในปริมาณสูงมากกว่า 3.3 เท่าของ S. carpocapsae
เป็นผลจากสายพันธ์ุไทยมีวงจรชีวิตส้ัน (4-5 วัน) ใช้เวลาเพาะเล้ียงเพียง 7 วันเท่าน้ัน ส่วนสายพันธ์ุต่างประเทศมีวงจรชีวิต
ยาวกว่า (7-8 วัน) ใช้เวลาในการเพาะเลี้ยงมากกว่า (15 วัน)  นอกจากนั้น ผลผลิตที่ได้ของสายพันธุ์ไทยสูงกว่า
สายพันธุต์า่งประเทศ  จงึสง่ผลตอ่ตน้ทนุการผลติและผลผลติทีไ่ดต้อ่เดือนมีความแตกตา่งกนั

จากการทดสอบศกัยภาพ (quality control) ของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยทีผ่ลิตได้จากอาหารแขง็
ก่ึงเหลว 14 สูตร พบวา่ มีเปอรเ์ซน็ตก์ารตายของหนอนทดสอบระหวา่ง 77-86 %  และในสตูร  NT14  NT8 และ NT5
มีศักยภาพในการฆา่หนอนทดสอบตายเทา่กับ 86  80 และ 81 % ในเวลา 48 ชม. ตามลำดบั  ซึง่ค่า quality control
มีความแตกตา่งเล็กน้อยเม่ือเปรยีบเทยีบกับไสเ้ดือนฝอยทีเ่พาะเล้ียงจากหนอนของแมลงอาศยั (host) ซึง่ทำใหห้นอน
ทดสอบตายได ้89 % ในเวลาเทา่กัน

สูตรอาหารเพาะเลีย้งและสายพันธ์ุไส้เดือนฝอย จึงเป็นส่ิงสำคัญของกระบวนการผลติในเชิงพาณิชย์
ให้มีต้นทุนต่ำผลผลิตสูง   ซ่ึงจากผลการวิจัยสามารถพิจารณาคัดเลือกอาหาร 3 สูตรน้ี เข้าสู่กระบวนการผลิต  ได้กำหนด
ช่ือใหมคื่อ KDSM  SBSM และ DFSM ของสตูรอาหาร NT14  NT8 และ NT5 ตามลำดบั  ดังนัน้ แนวโนม้ของ
การนำสายพันธุไ์ทยเขา้สู่กระบวนการผลติใหส้ามารถนำไปใชป้ระโยชนอ์ย่างเปน็รปูธรรม  จงึเปน็แนวทางทีค่วรพฒันา
อย่างตอ่เน่ืองตอ่ไป
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ตารางที่  4  เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตตอ 1 เดือน  แสดงตนทุน แรงงาน และผลกําไรที่ได   ของการผลิตไสเดือน
ฝอยสายพันธุการคา (Steinernema carpocapsae) และสายพันธุไทย (S. thailandense) ในอาหารเทียม 

สายพันธุการคาผลิตในอาหารชนิด1/

รายการ แข็งกึ่งเหลว ชนิดเหลว 
สายพันธุไทยผลิต 

ในอาหารชนิดแข็งกึ่งเหลว
1. ความสามารถในการผลิตตอเดือน
2. ตนทุนอาหาร
3. ตนทุนแรงงาน
4. คาใชจายอ่ืนๆ (คานํ้า คาไฟ คาเส่ือมราคา

ครุภัณฑ) คิด 60% ของตนทุนอาหาร+แรงงาน

5. รวมตนทุน 2+3+4

7,680 ลานตัว 
3,267 บาท 

20,500 บาท 
14,260 บาท 

38,027 บาท 

32,000 ลานตัว 
12,150 บาท 

23,000 บาท 

21,090 บาท 

56,240 บาท 

25,440 ลานตัว 
2,400 บาท 

15,000 บาท 
10,440 บาท 

27,840 บาท 
บรรจุเปนผลิตภัณฑ (4 ลานตัว/ซอง) 1,920 ซอง 8,000 ซอง 6,360 

คิดเปนตนทุนการผลิตตอซอง (บาท) 19.80 บาท 7.03 บาท 4.38

คิดเปนมูลคาการขาย (1 ซอง 35 บาท) 1,920 x 35 = 67,200 8,000 x 35 = 280,000 6,360 x 35 = 222,600 

คิดเปนผลกําไรที่ได (มูลคาการขาย-ตนทุน)  29,173 บาท 223,760 บาท 194,760 บาท 

ขอแตกตางของการผลิต 

1. สูตรอาหารที่ใชเพาะเลี้ยง
1.1 สายพันธุที่ผลิตเปนการคา   

- อาหารชนิดแข็งกึ่งเหลว  ใชสูตรอาหารสุนัขสําเร็จรูป + นํ้ามันหมู + นํ้ากลั่น  

– อาหารเหลวใชสูตร Tsb3 (Tryptic soy broth 0.75% + yeast extract 0.5% +

egg yolk 3.3% 

1.2  สายพันธุไทย   

- อาหารชนิดแข็งกึ่งเหลว ใชสูตร KDSM (ไตหมู 50% +  นํ้ามันหมู 20% + นํ้ากลั่น 30%) 

2. คาแรงงาน
2.1  สายพันธุการคา   แรงงานประกอบดวย นักวิชาการระดับปริญญาตรี 1 คน  คนงาน 3 คน 

2.2  สายพันธุไทย  แรงงานประกอบดวย ปวส. 1 คน  คนงาน 2 คน 

1/ จากเอกสาร โครงการวิจัยและพัฒนาการผลิตไสเดือนฝอยศัตรูแมลงในระดับการคา  (วัชรี และคณะ, 2542) 
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4.2  ปัจจัยท่ีมีผลกระทบตอ่การเพาะเลีย้งไส้เดือนฝอยในอาหารชนดิแขง็ก่ึงเหลว

4.2.1  ผลของระดบั pH ในอาหารเพาะเลีย้ง
จากการทดลองปรบัระดบั pH ในอาหารแขง็ก่ึงเหลว 3 สูตร คือ SBSM  DFSM และ KDSM

ตั้งแตร่ะดบั 3  4  5  6  7  8  9 และไมป่รบั pH เปน็ control  ทีใ่ช้เพาะเล้ียงไสเ้ดือนฝอย S. thailandensis n. sp.
ในสภาพการเล้ียงแบบ monoxenic culture  เป็นเวลา 7 วัน  ผลการทดลองพบวา่ ระดับ pH ท่ีเหมาะสมของอาหารทัง้
3 สูตร อยู่ช่วง pH เท่ากับ 6-7  และดีท่ีสุดคือ อาหารทีมี่การปรบั pH เท่ากับ 7 ให้ผลผลิตไส้เดือนฝอยสูงท่ีสุดและมีค่า
ความแตกตา่งกนัในทางสถติิ  เม่ือพิจารณาในแตล่ะสตูรอาหารพบวา่ สูตรอาหาร SBSM ให้ผลผลติสูงสุดเม่ือปรบั pH
อาหารเปน็ 6 เทา่กับ 15.56 ล้านตวัตอ่อาหาร 25 กรมั  เปรยีบเทยีบกบัไมป่รบั pH (6.86) ใหผ้ลผลติเทา่กับ 12.32
ล้านตัว   ในสูตรอาหาร DFSM เม่ือปรับ pH เป็น 7 ใหผ้ลผลติไส้เดือนฝอยสูงกว่าไม่ปรับ pH (5.18) โดยมีผลตา่งของ
ผลผลติทีนั่บไดเ้ทา่กับ 3.3 ล้านตวั (15.15-11.85)   สำหรบัในสตูรอาหาร KDSM ซึง่เปน็อาหารทีใ่หผ้ลผลติสงูทีสุ่ด
เม่ือเปรยีบเทยีบกบัอาหารสตูรอืน่ๆ  พบวา่ การไมป่รบั pH ในอาหารใหผ้ลผลติไสเ้ดือนฝอยสงูเทา่กับ 15.37 ล้านตวั
และไมแ่ตกตา่งจากการปรบั pH เป็น 7    จากผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า ระดบัของ pH อาหาร มีผลตอ่ผลผลติ
ไสเ้ดือนฝอย  โดยระดบั pH เปน็กลาง-ด่าง (7-9) ใหผ้ลผลติสงูกวา่ pH เปน็กรด-กรดออ่น (3-4) (ตารางที ่5)

4.2.2  ผลของอณุหภูมติอ่การเพาะเลีย้ง
จากการทดลองเพาะเลีย้งไสเ้ดือนฝอย S. thailandense n. sp. ในอาหารแขง็ก่ึงเหลว 3 สูตร คือ

SBSM  DFSM และ KDSM ในสภาพการเพาะเลีย้งแบบ monoxenic culture ทีมี่แบคทเีรยี Xenorhabdus sp.
รว่มดว้ย  นำไปวางทีร่ะดบัอุณหภมิู 15  20  25  30  35oซ และทีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ (control)  เป็นเวลา 7 วนั
ผลการทดลองพบวา่ ระดับของอุณหภูมิมีผลต่อการเพาะเล้ียงไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย โดยทำใหผ้ลผลิตไส้เดือนฝอย
ท่ีได้เพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามความแตกต่างของระดับอุณหภูมิอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ     เม่ือพิจารณาผลผลิตไส้เดือนฝอย
ทีไ่ดใ้นสูตรอาหาร KDSM พบวา่ใหผ้ลผลติสงูกวา่อาหารสตูร SBSM และ DFSM ในทกุระดบัอณุหภมิู    และสูงทีสุ่ด
เม่ือเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิู 25 oซ เท่ากับ 18.59 ล้านตวัตอ่อาหาร 25 กรมั     รองลงมาคอื การเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิู
26+2 oซ ในอาหารสตูร KDSM ใหผ้ลผลติเทา่กับ 17.42 ล้านตวั  น้อยกวา่การเลีย้งทีอุ่ณหภมิู 25oซ เพียง 1.2 ล้านตัว
ตอ่อาหาร 25 กรัม    ส่วนการนำไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุไ์ทยไปเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิูตำ่ (15oซ) ไดผ้ลผลติไสเ้ดือนฝอย
ต่ำสุดในทุกสูตรอาหารที่ใช้ทดสอบ  และการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิสูง (35oซ) ให้ผลผลิตในช่วงระหว่าง 3-4 ล้านตัว
ตัวต่ออาหาร 25 กรัมของท้ัง 3 สูตรอาหาร   ดังน้ัน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการขยายพันธ์ุของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย
และใหผ้ลผลติสงูสดุในทกุสูตรอาหารอยูท่ีอุ่ณหภมิู 25 oซ ผลผลติทีไ่ดอ้ยู่ในชว่งระหวา่ง 11-18 ล้านตวัตวัตอ่อาหาร
25 กรมั ของ 3 สูตรอาหาร (ตารางที ่6)
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5.2.3  อิทธพิลของแสงขณะเพาะเลีย้ง
จากการศึกษาอิทธิพลของแสงในขณะเพาะเลีย้งไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย S. thailandense n. sp.

ในอาหารแขง็กึง่เหลว 3 สูตร คือ SBSM  DFSM และ KDSM สภาพการเลีย้งแบบ monoxenic culture เปน็เวลา 7
วัน  ผลการทดลองการวาง culture ในท่ีมีแสง ในท่ีมืด และในทีมี่แสงสลับปกต ิ(control) ในขณะเพาะเลีย้ง พบว่าแสง
มีผลต่อผลผลิตไส้เดือนฝอยท่ีได้แตกต่างกันทางสถิติ  โดยการวาง culture ในท่ีมืดตลอดการเพาะเล้ียง 7 วัน ให้ผลผลิต
สูงทีสุ่ดในทกุสูตรอาหาร  และสตูรอาหาร KDSM ใหผ้ลผลติสงูทีสุ่ดเทา่กับ 17.74 ล้านตวั  รองลงมาคอืสูตร DFSM
และ SBSM เท่ากับ 11.72 และ 10.70 ล้านตัวต่ออาหาร 25 กรัม ตามลำดับ   ส่วนการวาง culture ในสภาพมีแสงตลอด
การเพาะเลี้ยง 7 วัน ทำให้ผลผลิตของไส้เดือนฝอยในทุกสูตรอาหารลดลงเมื่อเทียบกับการเพาะเลี้ยงในที่มืดหรือมี
แสงสลบัปกต ิ  เม่ือพิจารณาแตล่ะสูตรอาหารทีท่ำการทดลองพบวา่ สูตร SBSM ใหผ้ลผลติสงูเม่ือเพาะเลีย้งในทีมื่ด
โดยใหผ้ลผลติไสเ้ดือนฝอยสงูกวา่ประมาณ 2 ล้านตวัของการเลีย้งสภาพมแีสงและแสงสลบัปกต ิ ส่วนในสตูร DFSM
และ KDSM ให้ผลผลิตสูงในการเพาะเลี้ยงในที่มืดเช่นกัน และให้ผลผลิตลดลงเมื่อเลี้ยงในสภาพให้แสงสลับปกติ
และผลผลติตำ่ทีสุ่ดเม่ือเพาะเล้ียงในสภาพมแีสง (ตารางที ่7)

ไส้เดือนฝอย S. thailandense n. sp. มีคุณสมบติัทนรอ้นได้สูงถึง 35-38oซ และมศัีกยภาพในการ
กำจัดแมลงไดห้ลายชนดิ (Tangchitsomkid, 2000)   และยงัเปน็ไส้เดือนฝอยสายพนัธ์ุไทย (Thai strain) ชนิดใหม่
(new species) ท่ีทำการคัดเลือกศักยภาพในการเปน็ bio-pesticide เทียบได้กับสายพันธ์ุการค้าในปัจจุบัน  และเพาะ
เล้ียงได้ดีในอาหารแข็งก่ึงเหลวราคาถูก  การนำสายพันธ์ุไทยเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือขยายผลในเชิงพาณิชย์ท่ีต้องคำนึง
ถึงต้นทุนต่ำและให้ผลผลิตไส้เดือนฝอยสูง   ดังน้ัน การทดลองเพาะเล้ียงไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยท่ีมีความแตกต่างของ
ระดับอุณหภูมิ  pH อาหาร และสภาพการเลี้ยงในที่มีแสง-ที่มืด   จัดเป็นปัจจัยทางกายภาพที่มีความสำคัญต่อ
กระบวนการผลิตไส้เดือนฝอยในอาหารเทียม ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตและการขยายพันธ์ุของไส้เดือนฝอยในสภาพการ
เล้ียงใน monoxenic medium  ส่งผลตอ่ปรมิาณผลผลติทีไ่ด ้ และจากการเปรยีบเทยีบคา่เฉล่ียของผลผลติโดยวธิี
DMRT พบวา่ มีความแตกตา่งทางสถติใินทกุปจัจยัทีท่ำการทดลอง          สอดคล้องกบั Kaya (1977) และ Pye and
Burman (1978)  ซึง่รายงานอทิธพิลของอณุหภมิูขณะเพาะเลีย้ง   มีความสำคญัอย่างมากตอ่การเจรญิเปน็ตัวเตม็วัย
(maturation) และการขยายพันธุ์ (reproduction) ของไส้เดือนฝอย steinernematid และ heterorhabditid
และรายงานของ Dunphy and Webster (1989) พบวา่การวาง culture ทีอุ่ณหภมิู 25 และ 30 oซ ทำใหไ้ดผ้ลผลติสงู
ในไสเ้ดือนฝอย S. carpocapsae DD136 และ H. heliothidis ตามลำดบั   นอกจากนัน้ Heimpel (1955) พบวา่
น้ำเลือดของหนอนกนิรังผึง้ ซึง่เปน็แมลงอาศยัของไสเ้ดือนฝอยในกลุม่ศัตรแูมลง (entomopathogenic nematode)
มีค่า pH เทา่กับ 6.2   ดังน้ัน การเพาะเลีย้งในอาหารเทยีมทีมี่ pH 6 ถึงเปน็กลางหรอื pH 7   ทำใหไ้ด้ผลผลติ
ไสเ้ดือนฝอยสงูกวา่การเพาะเลีย้งสภาพกรดออ่น (3-5) หรอืด่างออ่น (8-9)
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52 

ตารางที ่  5  ผลผลิตของไสเดือนฝอยสายพนัธุไทย Steinernema thailandense n. sp. จากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
เทียมชนิดแข็งกึง่เหลวสูตร SBSM  DFSM และ KDSM ที่มีการปรับระดับ pH ของอาหาร ในสภาพการ
เลี้ยงแบบ monoxenic culture เปนเวลา 7 วนั 

ผลผลิตไสเดือนฝอยเฉลี่ย (x106) ตออาหาร 25 กรัม ของอาหาร 3 สูตร 
ระดับ pH อาหาร SBSM DFSM KDSM 

pH 3 

pH 4 

pH 5 

pH 6 

pH 7 

pH 8 

pH 9 

ไมปรับ pH (control)2/

        1.14 e1/

3.04 d 

9.92 c 

15.56 a 

12.00 b 

10.29 c 

9.61 c 

12.32 b 

1.27 f 

2.44 e 

8.88 c 

12.22 b 

15.15 a 

11.85 b 

8.03 d 

11.85 b 

2.22 f 

4.67 e 

9.06 d 

12.12 c 

15.08 a 

13.26 b 

11.35 c 

15.37 a 

CV. (%) 7.62 6.54 6.38 

1/คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแตละกรรมวิธีในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางทางสถติิที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95 % คํานวณโดยใชวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
2/ไมปรับ pH สตูร SBSM เทากับ 6.8   สูตร DFSM เทากับ 5.2 และสูตร KDSM เทากับ 6.6 
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53 

ตารางที ่  6  ผลผลิตของไสเดือนฝอยสายพนัธุไทย Steinernema thailandense n. sp. จากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
เทียมชนิดแข็งกึง่เหลวสูตร SBSM  DFSM และ KDSM ที่ระดับอุณหภูมิตางๆ ในสภาพการเลี้ยงแบบ 

monoxenic culture เปนเวลา 7 วัน 

ผลผลิตไสเดือนฝอยเฉลี่ย (x106) ตออาหาร 25 กรัม ของอาหาร 3 สูตร 
ระดบัอุณหภูมิ (oซ) SBSM DFSM KDSM 

15 

20 

25 

30 

35 

อุณหภูมิ 26+2 (control) 

        0.14 e1/

10.57 b 

12.07 a 

8.51 c 

3.49 d 

10.29 b 

0.19 f 

9.73 c 

11.96 a 

8.40 d 

4.04 e 

10.93 b 

0.28 f 

13.18 c 

18.59 a 

11.33 d 

4.39 e 

17.42 b 

CV. (%) 6.23 5.74 5.03 

1/คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแตละกรรมวิธีในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางทางสถติิที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95 % คํานวณโดยใชวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

ตารางที ่  7  ผลผลิตของไสเดือนฝอยสายพนัธุไทย Steinernema thailandense n. sp. จากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
เทียมชนิดแข็งกึง่เหลวสูตร SBSM  DFSM และ KDSM วางในที่มีแสง ที่มืด และแสงสลับ ในสภาพการ
เลี้ยงแบบ monoxenic culture เปนเวลา 7 วนั 

ผลผลิตไสเดือนฝอยเฉลี่ย (x106) ตออาหาร 25 กรัม ของอาหาร 3 สูตร 
สภาพแสงในขณะเพาะเลี้ยง SBSM DFSM KDSM 

มีแสง 
ที่มืด 

แสงสลับ (control) 

         8.14 b1/

10.70 a 

8.04 b 

7.84 c 

11.72 a 

10.54 b 

13.36 c 

17.74 a 

15.72 b 

CV. (%) 8.62 7.34 5.07 

1/คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันในแตละกรรมวิธีในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางทางสถติิที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95 % คํานวณโดยใชวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
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จากผลการทดลองนีแ้สดงใหเ้ห็นว่า ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยใหผ้ลผลิตสูงในอาหารเทยีม สามารถ
เพาะเล้ียงไดง่้ายในสภาพอุณหภูมิ 26+2 oซ  ใหผ้ลผลิตสูงถึง 16-18 ล้านตัวตอ่อาหารแขง็ก่ึงเหลวสตูร KDSM น้ำหนัก
25 กรมั ในขวดรปูชมพู่ขนาด 250 มล. หรอืโดยประมาณเทา่กับ 600 ล้านตวัตอ่อาหาร 1 ลิตร วางในสภาพทีไ่มต่อ้ง
ควบคุมอุณหภูมิห้องเพาะเลี้ยงหรือไม่มีความจำเป็นต้องใช้ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25oซ ตลอด 24 ชม. จึงช่วยลด
ตน้ทนุการผลติลง  เม่ือเปรยีบเทยีบกบัการผลติ S. carpocapsae สายพันธุก์ารค้าสภาพการเพาะเลีย้งในอาหารแขง็
ก่ึงเหลวสตูรอาหารสนัุข  ได้ผลผลติเพียง 4 ล้านตัวตอ่อาหารนำ้หนัก 40 กรัม ในขวดรปูชมพู่ขนาด 500 มล. (วชัรี
และ พิมลพร, 2540)  ผลผลิตสายพันธุ์ไทยสูงกว่าถึง 4-4.5 เท่า  ทำให้ต้นทุนการผลิตของสายพันธุ์ไทยต่ำกว่า
สายพันธ์ุการค้า

ดังนั้น ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยจึงเหมาะที่จะนำมาพัฒนาการผลิตให้ได้เป็นเทคโนโลยีที่สามารถ
ถ่ายทอดสูห่น่วยงานทีเ่ก่ียวข้อง ได้แก่ สำนักวิจยัและพฒันาการเกษตร (สวพ.) กรมวชิาการเกษตร   ศูนย์ส่งเสรมิ
เกษตรชีวภาพและโรงเรยีนเกษตรกร กรมส่งเสริมการเกษตรและสหกรณ ์เป็นต้น    เพ่ือการผลิตแจกจ่ายสู่เกษตรกรใน
พ้ืนท่ี    รวมท้ังการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสู่ภาคเอกชนและขยายผลต่อในเชิงพาณิชย์  เพ่ือได้ผลิตภัณฑ์ไส้เดือนฝอย
ราคาถูกลงและไดส้ายพันธ์ุไทย เป็นอีกทางเลอืกหน่ึงของการเลอืกใช้ไส้เดือนฝอยหลากหลายชนดิในการควบคมุแมลง
ศัตรูพืชของเกษตรกรต่อไป
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การจำแนกชนดิ คัดเลือกสายพันธ์ุและการผลติขยายปรมิาณไสเ้ดือนฝอยกำจดัแมลงสายพนัธุไ์ทย
Steinernema sp. เพ่ือการใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  เป็นโครงการวิจัยซ่ึงอยู่ภายใต้ชุดโครงการ การพัฒนาไส้เดือนฝอย
กำจดัแมลง Steinernema spp. สายพันธุ์ไทยเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช  ซึ่งต่อยอดจากงานวิจัย การสำรวจเก็บ
รวบรวมและจำแนกชนดิไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2540-2542   ชุดโครงการดังกล่าว ประกอบด้วย
4 โครงการวจัิย  ท่ีมีความเช่ือมโยงเปน็ชุดโครงการครบวงจร (package project)  การดำเนินงานวิจัยในแตล่ะกิจกรรม
ให้ผลการวิจัยท่ีเช่ือมต่อกัน  โดยมีเป้าหมายหลักคือ การพัฒนาไส้เดือนฝอยกำจัดแมลงสายพันธ์ุไทยชนิดใหม่ให้นำไปใช้เป็น
bio-pesticide ในการกำจัดแมลงศัตรูพืชในสภาพไร่-นา อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นรูปธรรม   โดยงานวิจัยเร่ิมต้ังแต่การ
ศึกษาวิธีการเก็บรักษาสายพันธุ์ให้คงความมีชีวิตและเป็นแหล่งเก็บรวบรวมไส้เดือนฝอยกำจัดแมลงในประเทศไทย
เพ่ือนำไปใช้ท้ังในด้านงานวิจัยพ้ืนฐานสู่งานวิจัยประยุกต์และพัฒนาไปใช้ประโยชน์อย่างเป็นระบบและครบวงจร

สรุปผลรวมของชดุโครงการวจัิยซ่ึงประกอบดว้ย 6 งานวิจัย ท่ีมีความเช่ือมโยงตอ่เน่ือง  เร่ิมจากการ
เก็บรวบรวม จัดจำแนกชนิดและสายพันธ์ุของแต่ละไอโซเลท  จากน้ันนำมาศึกษาชีววิทยาและทดสอบศักยภาพของสายพันธ์ุ
ในการเป็น bio-pesticide และทำการคัดเลือกสู่กระบวนการผลิตขยายปริมาณเพื่อนำไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร
โดยผลงานวจัิยสรุปผลดังต่อไปน้ี :-

1. เก็บรักษาไส้เดือนฝอยที่แยกได้จากดินในประเทศไทย รวม 11 ไอโซเลท ให้คงความมีชีวิต
ในสภาพทีมี่ศักยภาพในการนำไปใชป้ระโยชน ์ และกำหนดรหสัไสเ้ดือนฝอยตามพืน้ทีส่ำรวจคอื KB  PC  AY  KS
MK  KK  NK  SK  NN  RE และ UB code     แตล่ะไอโซเลทเกบ็รวบรวมในนำ้กล่ันท่ีอุณหภมิู 25 oซ ไว ้ณ
กลุ่มงานไสเ้ดือนฝอย กลุ่มวิจัยโรคพืช สำนักวิจัยพัฒนาการอารกัขาพืช

2. แบ่งแยกชนิดและจัดกลุ่มโดยใช้เทคนิคการผสมข้ามชนิด (cross mating) สามารถจัดแบ่งออกเป็น
4 กลุ่ม คอื 1) KS  MK  KK  NK  NN  REs และ KB (S. thailandense n. sp.)  2) AY   3) SK  และ 4) UBs

3. ตรวจสอบชนดิและสายพนัธุไ์สเ้ดือนฝอย Steinernema spp. Thai isolate  โดยใชว้ธิกีาร
ทางอณชีูวโมเลกลุด้วยเทคนคิ PCR-RFLP  จากผล RFLP pattern ของดเีอ็นเอ  สามารถแสดงความชดัเจนของชนดิ
ไส้เดือนฝอย  จำแนกเปน็ Steinernema sp. ทีแ่ยกไดจ้ากจงัหวดัพระนครศรอียุธยา (AY code) และ Steinernema
sp. ทีแ่ยกไดจ้ากจงัหวดัสระแกว้ (SK code) ออกจาก S. thailandense n. sp. ทีแ่ยกไดจ้ากจงัหวดักาญจนบรุ ี(KB
code)

4. การศึกษาชีววทิยาของไสเ้ดือนฝอยสายพนัธ์ุไทย (S. thailandense n. sp.)  เพ่ือการคดัเลือก
ชนิดและสายพันธุ์เปรียบเทียบกับสายพันธุ์ต่างประเทศที่ผลิตเป็นการค้า (S. carpocapsae)   ผลการศึกษาพบว่า
สายพันธุไ์ทยมกีารเจรญิเตบิโตและการขยายพนัธุใ์นตวัหนอนทดสอบ (G. mellonella) 1 วงจรชวีติ  ใชเ้วลา 4 วนั
ทีอุ่ณหภมิู 26+2 oซ  เม่ือนำไปศกึษาผลของอณุหภมิูตอ่อัตราการขยายพนัธุข์องสายพนัธุไ์ทยเปรยีบเทยีบกบัสายพนัธุ์
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ตา่งประเทศ พบวา่สายพันธ์ุไทยมอัีตราการขยายพนัธุไ์ดดี้ทีอุ่ณหภมิูระหวา่ง 20-35oซ และเหมาะสมทีสุ่ดอยู่ที ่30 oซ
มีวงจรชวีติส้ันท่ีสุด 4 วนั (96 ชม.)    ในสายพันธ์ุตา่งประเทศอยูร่ะหวา่ง 20-30 oซ  และเหมาะสมทีสุ่ดอยู่ที ่25 oซ
มีวงจรชวีิตส้ันท่ีสุด 5 วนั (120 ชม.)

5. การคดัเลือกสายพันธ์ุไทยใหเ้ข้าสู่กระบวนการผลติในเชงิพาณชิย์  ใช้เทคนคิการตรวจวเิคราะห์
โดยชีววิธีเปรียบเทียบกับสายพันธ์ุต่างประเทศ    ผลการทดลองเทคนิค quadrant plate พบว่า สายพันธ์ุไทยมีผลรวมค่า
ระยะทางเฉลีย่ (mean distance, χ ) ในการเคลือ่นท่ีเข้าหาหนอนเหยือ่ล่อ (χ = 1.20) ใกล้เคียงสายพันธ์ุต่างประเทศ
(χ = 1.06) ภายในเวลา 30 นาท ี   และจากการทดสอบดว้ยเทคนคิ migration in sand column  พบวา่ทัง้สอง
สายพันธ์ุมีการเคลือ่นท่ีในดินทรายตามแนวดิง่ระยะทาง 5 ซม. เข้าทำลายหนอนเหยือ่ล่อได้เท่ากัน (100 %) ในเวลา 5
วนั     นอกจากน้ัน การทดสอบความทนทานของไสเ้ดือนฝอยตอ่อุณหภมิูสูง (heat tolerance) และแสงแดดชว่งเวลา
ตา่งๆ (exposure to sunlight) พบวา่ สายพันธุไ์ทยมคีวามทนทานตอ่อุณหภมิูสูง (25-35 oซ)  และคงศกัยภาพใน
การฆา่หนอนตาย 97-100 %  และทีอุ่ณหภมิูสูงถึง 40 oซ ยังคงฆา่หนอนได ้(43 %) แตกตา่งกบัสายพนัธุต์า่งประเทศ
ซึง่พบวา่ไม่ทนทานตอ่อุณหภมิูสูง (35-40 oซ) แตท่นทานตอ่อุณหภมิูตำ่ (15-20 oซ) ได้ดีกว่าสายพันธ์ุไทย    ส่วนการ
ทดสอบแสงแดดในช่วงเวลาต่างๆ  พบว่าท้ังสองสายพันธ์ุมีความทนทานต่อแสงแดดใกล้เคียงกัน  และมีศักยภาพในการ
ฆา่แมลงตาย 83-100 %  เม่ือไสเ้ดือนฝอยถกูแสงแดดในชว่งเชา้ (6.00-10.00 น.)  และศกัยภาพในการฆา่ลดลง (43-
50 %) เม่ือถูกแสงแดดชว่งเยน็ (16.00-18.00 น.)

6. ผลการศกึษาสตูรอาหารเทยีมดัดแปลงชนดิแขง็ก่ึงเหลว  14 สูตร พบวา่ไสเ้ดือนฝอยสามารถ
เจริญเติบโตและเพิม่ปริมาณไดดี้ในอาหารดดัแปลงราคาถกู 3 สูตร คือ DFSM  SBSM และ KDSM ใหผ้ลผลิตเท่ากับ
476  488 และ 636 ล้านตวั ตอ่อาหาร 1 ลิตร  ตน้ทนุอาหารเทา่กับ 21  26 และ 60 บาท ตามลำดบั ผลผลติ
ไสเ้ดือนฝอยทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งในอาหารเทยีมสามารถฆา่หนอนทดสอบตายได ้ 80-86% เทยีบไดกั้บไสเ้ดือนฝอย
ทีเ่พาะเลีย้งจากแมลงอาศยั  ซึง่ฆา่หนอนทดสอบตายได ้ 89% ในเวลาเทา่กัน  และจากการศกึษาปจัจยัทางกายภาพ
ทีมี่ผลตอ่การเพาะเลีย้งและผลผลติไสเ้ดือนฝอยทีไ่ดร้บัพบวา่ ปจัจยัตา่งๆ มีอิทธพิลตอ่ผลผลติไสเ้ดือนฝอยสายพนัธุ์
ไทยในอาหารแขง็กึง่เหลวสตูร DFSM  SBSM และ KDSM   โดย pH ของอาหารเพาะเลีย้งทีเ่หมาะสมเทา่กับ 6-7
และการตัง้วางเพาะเลีย้งทีอุ่ณหภมิู 25oซ ใหผ้ลผลติสงูทีสุ่ดของอาหารทัง้ 3 สูตร และการวางภาชนะเพาะเลีย้งในทีมื่ด
ทำใหผ้ลผลิตไส้เดือนฝอยสูงกว่าการวางในทีมี่แสงหรอืมีแสงสลับ (กลางวัน-กลางคืน)

ประโยชนท่ี์ไดรั้บ
1. กรมวชิาการเกษตร  เปน็แหลง่เก็บรวบรวมไสเ้ดือนฝอยกำจดัแมลงสายพนัธุไ์ทยของประเทศ ที่

เก็บรักษาไส้เดือนฝอยให้คงความมีชีวิตและสามารถนำไอโซเลทตา่งๆ ไปพัฒนาใช้ประโยชน์ต่อไป  รวมท้ังเพ่ือการอนุรักษ์
ความหลากหลายของไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุพ้ืนเมืองท่ีพบในประเทศไทย
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2. เปน็แหลง่ขอ้มูลวชิาการทางดา้นไสเ้ดือนฝอยกำจดัแมลงของงานวจิัยข้ันพ้ืนฐาน ไดแ้ก ่การจดั
จำแนกในระดบัชนิดและสายพันธ์ุด้วยวิธีการตรวจสอบรปูร่างลักษณะทางสัณฐานวิทยา cross mating และเทคนิคทาง
อณูชีวโมเลกุล  ตลอดจนวิธีการศึกษาทางชีววิทยา และเทคนิคการผลิตเพ่ือขยายปริมาณในอาหารเทียมท่ีดัดแปลงวิธีการ
จาก Bedding (1981) ใหเ้หมาะสมกบัสายพันธุ ์ ประหยดัและตน้ทนุตำ่

3. ผลงานวจิยัของโครงการนี ้ เราสามารถคดัเลือกได ้S. thailandense n. sp. ทีมี่ศักยภาพเทยีบ
ได้กับสายพนัธ์ุต่างประเทศทีผ่ลิตเปน็การคา้ในปจัจบุนั  แยกได ้symbiotic bacteria เป็น stock culture เพ่ือใช้ใน
การผลิตในอาหารเทยีม  ได้สูตรอาหารแขง็ก่ึงเหลวราคาตำ่และให้ผลผลิตสูง  รวมถึงปัจจัยการผลิตท่ีเหมาะสม  ผลงาน
น้ีสามารถนำไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทยเข้าสู่กระบวนการผลิตท่ีสามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสู่หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง
และ/หรอืภาคเอกชนเพ่ือการขยายผลในเชงิพาณชิย์ตอ่ไป

4. ผลผลติไสเ้ดือนฝอยทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งในอาหารแขง็ก่ึงเหลวสตูร KDSM ได้นำแจกจา่ยแก่
เกษตรกรท่ีสนใจ และโครงการหมู่บ้านจุฬาภรณ์พัฒนา จ.นราธิวาส เพ่ือทดสอบศักยภาพในการกำจัดแมลงและประเมินผล
ในสภาพไร่  รวมทั้งผลิตเพื่องานวิจัยทดสอบศักยภาพของสายพันธุ์ไทยในสภาพเรือนทดลองและสภาพไร่  ร่วมกับ
นักกีฏวิทยาของสถานีทดลองพืชสวนกาญจนบรีุ และมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์

ขอ้เสนอแนะและผลทีค่าดวา่จะไดรั้บ
ไสเ้ดือนฝอยในกลุม่ steinernematid เปน็จลิุนทรย์ีทีมี่ประโยชนใ์นการเปน็ bio-pesticide กำจดั

แมลง และไม่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมหรือเป็นพิษต่อพืชและสัตว์รวมท้ังมนุษย์  งานวิจัยทางด้านน้ีในยุโรป อเมริกา
ญีปุ่น่  จนี และออสเตรเลยี ใหค้วามสำคญัและมกีารศกึษาวจิยัโดยเฉพาะสายพนัธุใ์นทอ้งถิน่  ในประเทศไทยจงึควร
สนับสนุนให้มีการศึกษาวิจัยและสร้างบุคลากรท่ียังขาดแคลนให้เพ่ิมข้ึน เพ่ือการพัฒนาให้เกิดประโยชน์กับงานไส้เดือนฝอย
กำจัดแมลงอย่างรวดเร็ว    ดังน้ัน องค์ความรู้ท่ีได้จากโครงการวิจัยน้ีในปัจจุบันได้นำเข้าสู่เทคโนโลยีการผลิตไส้เดือนฝอย
สายพันธุไ์ทยในอาหารแขง็กึง่เหลว  โดยมวีตัถปุระสงคห์ลกั 2 ประการ คือ 1) เพ่ือหากระบวนการผลติไสเ้ดือนฝอย
กำจัดแมลง  ท่ีเป็นเทคโนโลยอีย่างง่ายและตน้ทุนต่ำและสามารถถา่ยทอดสูเ่กษตรกรผลติใชเ้องในทอ้งถ่ิน    2) เพ่ือหา
กระบวนการผลติไส้เดือนฝอยกำจัดแมลง ท่ีเป็นเทคโนโลยีในเชิงพาณิชย์ในระดับโรงงานขนาดเลก็ท่ีมีงบลงทนุต่ำ  และ
สามารถถ่ายทอดสู่หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่  สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตร (สวพ.) กรมวิชาการเกษตร   ศูนย์ส่งเสริม
เกษตรชีวภาพและโรงเรียนเกษตรกร กรมส่งเสริมการเกษตร เป็นต้น  เพื่อการผลิตแจกจ่ายสู่เกษตรกรในพื้นที่
รวมท้ังการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตสู่ภาคเอกชนและขยายผลต่อในเชิงพาณิชย์เพ่ือการจำหน่าย     งานวิจัยเทคโนโลยี
การผลิตน้ีเร่ิมดำเนินการต้ังแต่ปี 2543 คาดว่าจะส้ินสุดในปี 2547  ซ่ึงในอนาคตจะเกิดประโยชน์ต่อการเกษตรของประเทศ
โดยเกษตรกรสามารถผลติไสเ้ดือนฝอยใชเ้อง หรอืมีหลายหนว่ยงานมคีวามรูใ้นการผลติไสเ้ดือนฝอยเพิม่ข้ึน  ส่งผล
ใหมี้การใชก้วา้งขวาง  ผลทีต่ามมาคอืเกิดประโยชนท์ัง้ทางตรงและทางออ้มตอ่ครอบครวั ชุมชน และสงัคมตอ่ไป
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การจ าแนกสายพนัธ์ุเช้ือราสนิมถั่วเหลอืง (Phakopsora pachyrhizi) โดยใช้ 
ลายพมิพ์ดีเอน็เอและล าดับเบส 

DNA Fingerprinting and Sequencing of Phakopsora  pachyrhizi , Soybean Rust Fungus 
 

ศรีสุข  พูนผลกุล      ขนิษฐา  วงศ์วฒันารัตน์ 
กลุ่มวจัิยโรคพชื          ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคดัย่อ 
 

            โรคราสนิมของถัว่เหลืองท่ีเกิดจากเช้ือรา Phakopsora pachyrhizi  ซ่ึงมีหลายสายพนัธ์ุ 
(races) และความรุนแรงของเช้ือราแต่ละสายพนัธ์ุมีแตกต่างกนั การจ าแนกสายพนัธ์ุเช้ือรา 15 สายพนัธ์ุ จาก
ประเทศไทยโดยใชล้ายพิมพดี์เอน็เอ ท่ีไดจ้ากการใช ้ primer ชนิด 10 เบส และชนิด microsattlelite    พบวา่  
มี primer 5 สายไดแ้ก่ UBC  6  UBC  18  UBC  83 UBC84   และ UBC  95  ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ 
ไดแ้ถบดีเอน็เอท่ีแสดงลกัษณะแตกต่างกนัและใชใ้นการจ าแนกและจดักลุ่มดีเอน็เอของเช้ือราสนิมได้  
อยา่งไรก็ตามเช้ือราสนิมในประเทศไทยในแต่ละทอ้งถ่ินมีความหลากหลายสูงจึงไม่แสดงกลุ่มของทอ้งท่ี
เก็บตวัอยา่งได ้

             การใชล้ าดบัเบสจากการเพิ่มปริมาณดว้ย primer ITS4/ITS5 ในส่วนของ ribosomal DNA 
เพื่อการจ าแนกเช้ือรา 7 สายพนัธ์ุพบวา่ เช้ือราสนิมของถัว่เหลืองจากประเทศไทย (THO1-15 และ Thailand)  
ออสเตรเลีย (Australia 79-1) ไตห้วนั และฟิลลิปปินส์ มีล าดบัเบสของดีเอน็เอในส่วน ITS4 และ ITS5 ท่ี
เหมือนกนัมากกวา่ 99 % และล าดบัเบสของเช้ือราสนิมสายพนัธ์ุจากเปอโตริโก (Puerto Rico )และบราซิล 
(Brazil 82-1)  มีความเหมือนกนัมากกวา่ 99 % โดยเช้ือราทั้ง 2 กลุ่มมีล าดบัเบสท่ีมีความเหมือนกนัอยู ่93 % 

 
 
 
 
 
 

ทะเบียนวจิยัเลขท่ี  75 - 206-004 
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     Abstract 
 

 Fifteen physiological races of  Phakopsora pachyrhizi  Syd. were used for 
analysis by Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD).  By using 10 base primers and 
microsattlelite  primers, the reaction types on 10 differential cultivars were compared.  The 
amplification patterns from UBC( University of British Colombia) No. 6, UBC  No.18,  UBC 
No. 83, UBC No.84,  and UBC No. 95 were used to generate a phenogram. Molecular 
characteristic from DNA fingerprinting classified soybean rust pathogens into different groups 
associated with locations. 

A molecular sequence analysis of the ribosomal DNA internal transcribed space/ ITS4 
and ITS5 were used to compare 7 isolated of  Phakopsora pachyrhizi   from Thailand, 
Australia, Taiwan, Perto Rico, Brazil  and Phillippines.  The similarity of isolates from 
Thailand, Australia, Taiwan, and Phillippines were  99 % and the similarity of isolates from 
Perto Rico, and  Brazil were 99 %.  Both groups showed 93 % similarity. 

 
ค าน า 

 
โรคราสนิมของถัว่เหลืองท่ีเกิดจากเช้ือรา Phakopsora pachyrhizi เป็นโรคท่ีส าคญัของถัว่เหลือง

ในประเทศไทย  ท าใหผ้ลผลิตลดลงได ้ 10 %  ถึง 80 %   การใชพ้นัธ์ุตา้นทานเป็นการควบคุมโรคราสนิม
ท่ีไดผ้ลคุม้ค่า  แต่ในปัจจุบนัยงัไม่มีพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีตา้นทานโรคราสนิมน้ีอยา่งแทจ้ริง  การศึกษายนีในถัว่
เหลืองท่ีตา้นทานต่อโรคราสนิมจ าเป็นตอ้งเขา้ใจเช้ือราสาเหตุก่อน  เน่ืองจากเช้ือสาเหตุของโรคราสนิมน้ีมี
หลายสายพนัธ์ุ (races) (Poonpolgul,1997 ) และความรุนแรงของเช้ือ  แต่ละสายพนัธ์ุมีแตกต่างกนัออกไป
ในลกัษณะตา้นทาน (incompatible) และลกัษณะอ่อนแอ (compatible) ข้ึนกบัถัว่เหลืองแต่ละพนัธ์ุวา่จะมี
ยนีชนิดใดอยู ่ และมีจ านวนยนีตา้นทานในแต่ละพนัธ์ุ( cultivar) มากหรือนอ้ย นั้นยงัไม่มีการศึกษามากนกั 
การศึกษาดา้นเทคโนโลยชีีวภาพในการจดัท าลายพิมพดี์เอน็เอของเช้ือราแต่ละสายพนัธ์ุเป็นวธีิการจ าแนก
และตรวจสอบเช้ือราสนิมเป็นวธีิการท่ีไดผ้ลดี แม่นย  า และเป็นขอ้มูลพื้นฐาน ในการศึกษาความแตกต่าง
ดา้นโมเลกุลของเช้ือราสาเหตุท าใหเ้กิดความเขา้ใจในกลไกการเกิดโรคและยนีหลายยนีท่ีเก่ียวขอ้งในถัว่
เหลืองพนัธ์ุต่าง ๆ  
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

1. เช้ือราสนิมสายพนัธ์ุต่าง ๆ 
2. สารเคมีท่ีใชส้กดัดีเอน็เอ 
3. สารเคมีใชเ้พิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั  
4. สารเคมีท่ีใชใ้นการตรวจสอบดีเอน็เอดว้ยอีเล็กโตรโฟลิซิส  
5. อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในหอ้งปฏิบติัการชีวเคมี เช่น เคร่ืองหมุนเหวีย่งความเร็วสูง ตูป้รับ

อุณหภูมิระดบัต่าง ๆ  ตูเ้ยน็อุณหภูมิต ่ายิง่ยวด เป็นตน้  
 

วธีิด าเนินการทดลอง 
การทดลองที ่1  การจ าแนกความแตกต่างของเช้ือราสนิมแต่ละสายพนัธ์ุด้วยลายพมิพ์ RAPD 

 โดย เทคนิค   Random Amplify Polymorphic DNA  
      1.  การคัดเลอืกสายพนัธ์ุเช้ือราสนิม 

 เก็บตวัอยา่งเช้ือราจากแหล่งปลูกถัว่เหลืองท่ีมีการระบาดของโรคไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงใหม่  
เชียงราย  ตาก  พิษณุโลก  เลย  นครราชสีมา  และอุทยัธานี  น าตวัอยา่ง เช้ือรามาเพาะเล้ียงบนใบถัว่เหลือง
พนัธ์ุอ่อนแอ (เชียงใหม่ 60) และแยกเช้ือราบริสุทธ์ิ โดยการใชไ้มป้ลายแหลมเข่ียสปอร์ของเช้ือราจากรอย
แผลเด่ียว ยา้ยลงบนใบถัว่เหลืองในจานเล้ียงเช้ือ ในหอ้งเพาะเล้ียง อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียล  มีความช้ืน
และเก็บภายใตแ้สง  ฟลูออเรสเซ็นต ์ ตลอดเวลา เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ท าการแยกเช้ือรา สนิมบริสุทธ์ิ
เช่นเดียวกนัน้ีซ ้ าอีกคร้ังหน่ึงเพื่อเพิ่มปริมาณเช้ือราใหม้ากพอบนใบถัว่เหลืองพนัธ์ุอ่อนแอ น าสปอร์ของเช้ือ
ราไปทดสอบการเกิดลกัษณะตา้นทาน (incompatible)  และอ่อนแอ (compatible) โดยใชลักัษณะการ
ตอบสนองของพืชต่อเช้ือรา ซ่ึงลกัษณะตา้นทาน จะพบการเกิดเป็นสีน ้าตาลแดง (Reddish Brown type /RB) 
ของรอยแผล  และสีน ้าตาลอ่อน ( Tan type / Tan) ส าหรับลกัษณะอ่อนแอ ในถัว่เหลือง 6 พนัธ์ุ คือ PI 
459025, PI 200496, PI 270491, Wayne, TK5 และ Anker การคดัเลือกและจ าแนกสายพนัธ์ุดว้ยวธีิดั้งเดิม 
คดัเลือกเช้ือราสนิมซ่ึงเป็นตวัแทนของจงัหวดัต่าง ๆ 15 สายพนัธ์ุ จากนั้นท าการเพิ่มปริมาณเช้ือราแต่ละสาย
พนัธ์ุใหไ้ดป้ริมาณมากพอเพื่อน าสปอร์ของเช้ือราไปท าการสกดัดีเอน็เอต่อไป 

2.  การสกดัดีเอน็เอ ( DNA Extraction) 
น าเช้ือราสนิม น ้าหนกั 50-70 ไมโครกรัมในแต่ละสายพนัธ์ุ ไปสกดัดีเอน็เอโดยใชว้ธีิการของ  

Murray and Thomson (1980)โดยเตรียมหลอดหมุนเหวีย่งขนาด 2 มล. ท่ีมีเมด็พลาสติกขนาดเล็ก ในหลอด
ประมาณ 1.5 มล. เทสปอร์ของเช้ือราลงในหลอด เติมสารสกดั CTAB 1 มล.ลงในหลอด ( CTAB 
ประกอบดว้ย Trisma base 6.06 กรัม, cetytrimethyl ammonium bromide 10 กรัม, sodium chloride 20.5 
กรัม, EDTA 1.46 กรัม ละลายในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 500 มล.)  น าหลอดไปเขา้เคร่ืองเขยา่ดว้ยความเร็ว 5,000 
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รอบต่อวนิาที นาน 90 วนิาที  บ่มหลอดทดลองท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง  เติมสาร ß - 
mercapto ethanol 1 % จ านวน 2 ไมโครลิตร เขยา่หลอดเบา ๆ ใหส้ารละลายผสมกนัดี บ่มท่ีอุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียสต่ออีก 1 ชัว่โมง น าหลอดไปหมุนเหวีย่งอีกคร้ังดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่งความเร็วสูงท่ี 11,000 
รอบต่อวนิาที นาน 15 นาที   ดูดสารละลายส่วนบนไปใส่ในหลอดหมุนเหวีย่งขนาด 2 มล. หลอดใหม่ เติม
สารผสมฟีนอลกบัคลอโรฟอร์ม (สัดส่วน 1 ต่อ 1 ) จ านวน 1 มล. ลงในหลอด เอียงหลอดไปมา เป็นเวลา 
10-15 นาที น าหลอดไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 11,000 รอบต่อวนิาที นาน 5 นาที ดูดสารละลายส่วนบนไป
ใส่ในหลอดใหม่ เติมสารผสมคลอโรฟอร์มกบัไอโซ -เอมิลแอลกอฮอร์ (สัดส่วน 24 ต่อ 1 ) จ านวน 1 มล. 
เอียงหลอดไปมา เป็นเวลา 10-15 นาที น าหลอดไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 11,000   รอบต่อวนิาที นาน 5 
นาที   ดูดสารละลายส่วนบนไปใส่ในหลอดใหม่    เติมเอทานอลแอลกอฮอร์ 99% ท่ีเยน็จดัจ านวน 2 มล. ลง
ในหลอด เอียงหลอดเบา ๆ น าไปใส่ในตูเ้ยน็ช่องแช่แขง็เป็นเวลา 10 นาที น าหลอดไป  หมุนเหวีย่งท่ี
ความเร็ว 11,000 รอบต่อวนิาที นาน  5 นาที  จะพบดีเอน็เอตกตะกอนเป็นกอ้นอยูก่น้หลอด เทสารละลาย
ส่วนบนทิ้ง ท าความสะอาดดีเอน็เอโดยเติม เอทานอลแอลกอฮอร์ 70% จ านวน 1 มล. ลงในหลอด น าหลอด
ไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 11,000 รอบต่อวนิาที นาน  5 นาที   เทสารละลายส่วนบนทิ้ง และท าความสะอาด
ดีเอน็เอเช่นเดียวกนัอีก 2 คร้ัง สุดทา้ยให ้เทสารละลายส่วนบนทิ้ง คว  ่าหลอดทดลองบนกระดาษซบัเพื่อใหดี้
เอน็เอแหง้ เติมสารละลาย  TE buffer RNase (ซ่ึงประกอบดว้ย Tris-EDTA 0.1 M และ RNase 20 นาโนกรัม 
) จ านวน 30 ไมโครลิตร เพื่อละลายดีเอน็เอท่ีสกดัได ้ 
 น าดีเอน็เอท่ีไดไ้ปวดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองวดัความขุ่น   (Spectrophotometer) และการวดัโดย
เปรียบเทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐาน บนแผน่วุน้ Agarose ท าการปรับความเขม้ขน้ของดีเอน็เอใหเ้ป็น 25 
ไมโครกรัมต่อมล. เพื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณดว้ยวธีิสุ่มต่อไป  

3. การเพิม่ปริมาณดีเอน็เอ 
  Primer ท่ีใชใ้นการเป็นตวัตั้งตน้ของการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอแบบสุ่มต าแหน่ง เป็น  primer ชนิด 10 
เบส และชนิด  microsatlelite  ของ University of British Columbia (UBC) จ านวน 60 สาย  เพื่อท าลาย
พิมพดี์เอน็เอของเช้ือราสนิมแต่ละสายพนัธ์ุ สารเคมีในการท าปฏิกิริยา คร้ังละ 25 ไมโครลิตร   ดงัน้ี 
  ตารางที ่1   แสดงสัดส่วนสารเคมีท่ีใชใ้นการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ ต่อ 1 ปฏิกิริยา  (25  ไมโครลิตร) 
   dNTP (25mM)            1       ไมโครลิตร 
  DNA  (25 ไมโครกรัม)      1      ไมโครลิตร 
  Primer (50 ไมโครโมล)     0.33  ไมโครลิตร 
  Taq polymerase (5 หน่วย/มล)    0.2    ไมโครลิตร 
  Taq buffer (10X)     2.5    ไมโครลิตร 
  น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ              19.97    ไมโครลิตร 
   น าสารเคมีทั้งหมดใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 0.2 ไมโครลิตร น าหลอดทดลองไปเขา้  
  เคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เอท่ีตั้งโปรแกรมดงัน้ี  



 - 1347 - 

  ขั้นตอนท่ี 1 เปิดและอุ่นเคร่ืองท่ี   อุณหภูมิ   94 องศาเซลเซียส   นาน         7   นาที 
  ขั้นตอนท่ี 2  การแยกสายดีเอน็เอ ท่ี อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน  1   นาที  
  ขั้นตอนท่ี 3  primer เกาะสายดีเอน็เอท่ี อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส  นาน       1    นาที 
  ขั้นตอนท่ี 4  การต่อสายดีเอน็เอท่ี  อุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส นาน   2    นาที 
  ( ปฏิบติัขั้นตอน  2 - 4  รวม  45  รอบ) 
  ขั้นตอนท่ี 5 การหยดุปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส นาน  7   นาที 
  ขั้นตอนท่ี 6  การพกัปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานจนกวา่จะน าหลอดทดลองออก
จากเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั  
  น าดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณไดแ้ลว้ในหลอดทดลองจ านวน 12 ไมโครลิตรผสมกบัสียอ้ม 3 ไมโครลิตร 
น าไปใส่ลงในช่อง บนแผน่วุน้  Agarose 1 % ท่ีติดตั้งอยูบ่นเคร่ืองแยกดีเอน็เอดว้ย กระแสไฟฟ้า (Gel 
Electrophoresis)  50 โวลท ์นาน 45 นาที น าแผน่วุน้ไปยอ้มดว้ย  Ethedium bromide นาน ประมาณ 30 
นาที ตรวจสอบแถบสีของดีเอน็เอดว้ยแสงไฟอุลตราไวโอเลต  บนัทึกภาพแถบสีของดีเอน็เอท่ีปรากฏ  

4. การวเิคราะห์แถบดีเอน็เอ  การเปรียบเทียบแถบดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณได ้ใชก้ารเปรียบเทียบ 
แบบสุ่มท่ีต าแหน่งเหมือนกนัและแตกต่างกนั โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป  NTSYS – PC  
 

เวลาและสถานที่ 
       ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง     ตุลาคม  2543 ถึง  กนัยายน 2546 
       สถานทีท่ าการทดลอง    ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 

             ส านกัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ กรมวชิาการเกษตร 
 

ผลและวจิารณ์การทดลอง 
  

1.  การคัดเลอืกสายพนัธ์ุเช้ือราสนิม 
 เช้ือราสนิมถัว่เหลืองท่ีเก็บไดจ้ากแหล่งปลูกต่าง ๆ จ านวน 69 ไอโซเลท ท่ีไดน้ ามาแยกเช้ือบริสุทธ์ิ
และทดสอบบนถัว่เหลืองทดสอบทั้ง 6 พนัธ์ุ พบวา่แสดงความแตกต่างของลกัษณะแผลสีแดง (RB) และสี
น ้าตาลแดง (TAN) ซ่ึงใชเ้ป็นหลกัในการจ าแนกสายพนัธ์ุ (Physiological races ) พบจ านวน 59 สายพนัธ์ุ  ท า
การคดัเลือกสายพนัธ์ุตวัแทนของแหล่งปลูกท่ีแสดงอาการแตกต่างกนัจ านวน 15 สายพนัธ์ุไปเพิ่มปริมาณ 
เพื่อใชใ้นการสกดัดีเอน็เอของเช้ือราส าหรับการทดลองต่อไป  
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ตารางที ่ 2     แสดงลกัษณะแผลสีแดงและสีน ้าตาลแดงของเช้ือราสนิมถัว่เหลือง 15 สายพนัธ์ุ 
ไอโซเลท สายพนัธ์ุถัว่เหลืองทดสอบ  

  Ankur PI230970 PI200492 TK5 TN4 CM60 
1  CM-1 RB  RB RB RB RB RB 
2  CM-7 RB RB T RB RB T 
3  CM-9 T RB T RB RB T 
4  CM-16 T RB RB RB T T 
5  KPS-7 T T T RB T RB 
6  KPS-9 T T RB RB RB T 
7  KPS-11   T RB RB RB T RB 
8  KPS-12 RB RB RB RB T RB 
9  KPS-15 RB RB RB T RB RB 
10  LOP-1 T RB RB T RB RB 
11  UTH-1 RB RB RB T RB RB 
12  PRA-1 RB T T RB RB T 
13  LOI-2 T RB T RB RB RB 
14  LOI-4 RB RB RB RB T T 
15  WAN-1 RB T T T T RB 

 หมายเหตุ    CM     =  ChiangMai  (จ. เชียงใหม่) KPS     =  Kamphaeng Sean (จ.นครปฐม) 
  LOP   =  Lopburi  (จ. ลพบุรี)   LOI      =   Loei  (จ.เลย) 
  UTH   =  Uthai Tani  (จ.  อุทยัธานี)        PRA = Prae  (จ. แพร่) 
  WAN   =  Wangsapung  (จ. เลย) 
  RB      =  Reddish brown (แผลสีน ้าตาลแดง) T = Tan ( แผลสีน ้าตาลเทา) 
 

2.  การเพิม่ปริมาณดีเอน็เอ 
  ท าการทดสอบ  primer  ชนิดสายเด่ียว ซ่ึงมีล าดบัเบสของดีเอน็เอในแต่ละสาย 10 ล าดบั 
(decamer primers) และสายเด่ียวท่ีมีจ  านวนซ ้ าของเบสบนสาย (microsatlelite primers) ของ  University of 
Columbia, Canada จ านวน ทั้งส้ิน 60 สาย  จากการทดสอบโดยตรวจดูดว้ยแถบดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณได ้บน 
agarose ท่ียอ้มสีดว้ย Ethedium bromide พบวา่มี primers เพียง 12 สายท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอได้
มากกวา่ 1 แถบ และมี  primer เพียง 5 สายท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ ไดแ้ถบดีเอน็เอท่ีแสดงลกัษณะ
เดียวกนั คือ  UBC  6  UBC  18  UBC  83  UBC84   และ UBC  95 
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ตารางที ่  3     ล าดบัเบสของสาย primer ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอของเช้ือราสนิม 15 สายพนัธ์ุและ
ใหล้กัษณะแถบดีเอน็เอท่ีต่างกนั 

 

primer ล าดบัเบส จ านวนแถบท่ีเพิ่ม
ปริมาณได ้

จ านวนแถบท่ีแสดง 
ลกัษณะแตกต่างกนั 

 UBC*  6 CCT GGG TTC C 10 8 
UBC 18 GGG CCG TTT A 7 5 
UBC 83 GGG CTC GTG G 7 5 
UBC 84 GGG CGC GAG T 7 7 
UBC 95 GGG GGG TTG G 6 4 

        * UBC = University of British Columbia 
 

3.  การวเิคราะห์แถบดีเอน็เอ 
 การใช ้ Primer ชนิด 10 base จ านวน 5 สาย จดัท าลายพิมพดี์เอน็เอของเช้ือราสนิมถัว่เหลือง 15 
ตวัอยา่ง ไดแ้ถบดีเอน็เอ 37 แถบ เม่ือค านวณดว้ยโปรแกรม  NTSYS ท่ีใชแ้ถบดีเอน็เอท่ีต่างกนั 29 แถบ 
สามารถจดักลุ่มเช้ือราสนิมออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ได ้โดยเช้ือราสนิมท่ีไดจ้ากจงัหวดันครปฐม (KPS )มีความ
ใกลชิ้ดกนั เช้ือราสนิมจากจงัหวดัเชียงใหม่บางตวัอยา่งมีความใกลชิ้ดกนัและบางตวัอยา่งมีความแตกต่างกนั 
เหตุท่ีเช้ือราสนิมจดักลุ่มไดแ้ต่ไม่มีความสัมพนัธ์กนัในพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง เน่ืองจากเช้ือราสนิมมีความ
หลากหลายในทอ้งท่ีต่าง ๆ สูง 
 

 
 
ภาพที ่1    แสดงการจดักลุ่มสายพนัธ์ุเช้ือราสนิมถัว่เหลืองดว้ยลายพิมพดี์เอน็เอท่ีไดจ้ากเทคนิค   
      RAPD โดยใช ้primer UBC 6 UBC 18  UBC 83 UBC 84  UBC 95  และค านวณ 
          ดว้ยโปรแกรม NTSYS 
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การทดลองที ่ 2   การจ าแนกความแตกต่างของสายพนัธ์ุเช้ือราสนิมด้วยล าดับเบส 

1.  การเตรียมเช้ือราสนิม   
เช้ือราสนิมท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน 7 ตวัอยา่งซ่ึงเป็นตวัอยา่งจาก ประเทศไทย 2 ตวัอยา่ง  

ออสเตรเลีย ไตห้วนั  ฟิลิปปินส์ บราซิลและ เปอร์โตริโก ประเทศละ 1 ตวัอยา่ง  น าสปอร์ของเช้ือราสนิมซ่ึง
เก็บรักษาไวใ้นถงัไนโตรเจนเหลวออกมาแช่น ้าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที  

น าสปอร์ โรยลงบนภาชนะใสน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ปิดภาชนะ วางไวใ้นหอ้งท่ีมีอุณหภูมิ 25 – 28 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

สปอร์จะงอกเป็นเส้นใยของเช้ือราลอยอยูบ่นผวิน ้า ใชเ้ขม็เข่ียลอกแผน่ของเส้นใยวางลงบน
กระดาษกรองน่ึงฆ่าเช้ือ ซบัน ้าจนแหง้สนิท 
2  การสกดัดีเอน็เอ ( DNA Extraction)  

ใชว้ธีิการสกดัของ NucleoSpin  โดยน าเส้นใยของเช้ือราน ้าหนกัประมาณ 50 ไมโครกรัมใส่ลงใน
หลอดสกดั  

เติมไนโตรเจนเหลวลงในหลอดสกดั ทิ้งไวป้ระมาณ 1 นาที เพื่อใหเ้ส้นใยแขง็  
น าแท่งพลาสติกส าหรับบดตวัอยา่ง บดเส้นใยในหลอดสกดัใหป่้นเป็นผงละเอียด  
เติม extraction buffer จ านวน 300 ไมโครลิตร และ RNase 20 ไมโครลิตร บ่ม ณ อุณหภูมิหอ้ง นาน 

30 นาที  
น าหลอดสกดัไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาทีเป็นเวลา 10 นาที   
แยกส่วนท่ีเป็นของเหลวออก ใส่หลอดสกดัหลอดใหม่  
เติมสารละลายท าความสะอาดดีเอน็เอลงไป 300  ไมโครลิตร  และแอลกอฮอร์ 95% จ านวน 200 

ไมโครลิตร  เขยา่หลอดเบา ๆ เป็นเวลา 30 วนิาที เพื่อใหส้ารละลายรวมตวักนั  
ดูดสารละลายทั้งหมดใส่ลงในหลอดท่ีมีแผน่กรอง (NucleoSpin column)  
น าหลอดน้ีไปหมุนเหวีย่งท่ีความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาทีเป็นเวลา นาน 1 นาที ดูดส่วนท่ีเป็น

ของเหลวทิ้ง  
ดูดสารละลายท าความสะอาดดีเอน็เอ 500 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอด NucleoSpin column หมุน

เหวีย่งท่ีความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาทีเป็นเวลานาน 1 นาที  
ปฏิบติัเช่นน้ีอีก 1 คร้ัง   
ละลายดีเอน็เอดว้ย TE buffer  
น าไปตรวจคุณภาพดว้ยวธีิการผา่นกระไฟฟ้าเปรียบเทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐาน  

3.  การโคลนน่ิง  น าดีเอน็เอท่ีสกดัไดไ้ปเพิ่มปริมาณดว้ย primer ITS4/ITS5 ในเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ
อตัโนมติั โดยใชโ้ปรแกรม ดงัน้ี 

  ขั้นตอนท่ี 1  เปิดเคร่ืองท่ี   อุณหภูมิ 92 องศาเซลเซียส  นาน          30   วนิาที 
  ขั้นตอนท่ี 2  การแยกสายดีเอน็เอท่ี   อุณหภูมิ 92 องศาเซลเซียส นาน  30   วนิาที  
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  ขั้นตอนท่ี  3  primer เกาะสายดีเอน็เอท่ี   อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 1    นาที 
  ขั้นตอนท่ี 4  การต่อสายดีเอน็เอท่ี   อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน   2    นาที 
  ( ปฏิบติัขั้นตอนท่ี 2 - 4 จ านวน  40  รอบ) 
  ขั้นตอนท่ี 5 หยดุปฏิกิริยา ท่ี   อุณหภูมิ 72  องศาเซลเซียส นาน   5   นาที 
  ขั้นตอนท่ี 6 การพกัปฏิกิริยาท่ี   อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส นานจนกวา่จะน าหลอดทดลองออก
จากเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั  
  น าดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณไดไ้ปวดัความเขม้ขน้ดว้ยการเปรียบเทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐานบนแผน่วุน้ 
โดยปรับความเขม้ขน้ใหเ้ป็น 10-20  นาโนกรัมต่อไมโครลิตร   
  น าดีแอน็เอท่ีปรับความเขม้ขน้น้ีไปโคลนดว้ย พลาสมิด  pCR-TOPO vector (บริษทัไบโอจีโนเมต 
จ ากดั) โดยสอดพลาสมิดเขา้สู่แบคทีเรีย E.coli  เล้ียงแบคทีเรียบนอาหาร LB ท่ีผสม ampicillin, X-GAL 
และ IPTG  
  บ่มจานเล้ียงเช้ือแบคทีเรียท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  24 ชัว่โมง 
4.  การสกดัพลาสมิด   

ใชไ้มจ้ิ้มฟันท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้แตะบนโคโลนีท่ีเลือกไว ้โดยเลือกโคโลนีของแบคทีเรียท่ีมีสีขาวหรือสี
ฟ้าอ่อน  

แตะไมจ้ิ้มฟันลงบนอาหารแขง็ LB ในจานเล้ียงเช้ือ และใส่ไมจ้ิ้มฟันลงในอาหารเหลว LB ปริมาตร 
5 มิลลิลิตรในหลอดขนาด 10 มิลลิลิตร  

จานเล้ียงเช้ือท่ีมีแบคทีเรียน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
น าหลอดอาหารไปวางบนเคร่ืองเขยา่ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  ชัว่โมง   
น าแบคทีเรียในหลอดอาหารไปหมุนเหวีย่ง โดยดูดอาหารเหลว 1.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด

พลาสติก หมุนเหวีย่งท  ี  ี ความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาทีเป็นเวลา 1 นาที ใชส้ายดูดความดนัดูด
สารละลายส่วนบนทิ้งไป ดูดอาหารท่ีมีเช้ือแบคทีเรียมาอีก 1.5 มิลลิลิตร หมุนเหวีย่งเช่นเดียวกนั ดูด
สารละลายอาหารออกใหห้มด จะพบตะกอนแบคทีเรียกน้หลอด ดูดสารละลายเซลล ์ 200 ไมโครลิตร ใส่
ลงในหลอดสกดั เขยา่ใหส้ารละลายละลายเซลลแ์บคทีเรียใหท้ัว่กนั ตั้งทิ้งไวใ้นอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 
นาที ดูดสารละลายท่ีใชส้ าหรับสกดัพลาสมิด 200 ไมโครลิตรใส่ลงในหลอดสกดั เขยา่สารละลายใหเ้ขา้
กนัแลว้ตั้งทิ้งไวอี้ก 5 นาที เติมสารละลายปรับสภาพลงไป 200 ไมโครลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปหมุน
เหวีย่งดว้ยความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาทีเป็นเวลา 5 นาที น าส่วนท่ีเป็นของเหลวดา้นบนใส่ลงในหลอด
อนัใหม่ท่ีใส่สารจบัดีเอน็เอ (rasin) ไวแ้ลว้ ใชเ้คร่ืองดูดลม ดูดสารละลายผา่นสารจบัดีเอน็เอ   ใหจ้บัพ
ลาสมิดไว ้ รอจนสารละลายไหลผา่นไปหมด ปล่อยใหเ้คร่ืองดูดลมท างานต่ออีก 30 วนิาที จึงถอดหลอด
ออกจากเคร่ืองดูดความดนั ใส่น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือลงในหลอดจ านวน 50 ไมโครลิตร น าไปหมุนเหวีย่งท่ี
ความเร็ว 14,000 รอบต่อวนิาทีเป็นเวลา 1 นาที น าสารละลายพลาสมิดท่ีไดไ้ปตรวจหาความเขม้ขน้ดว้ย
กระแสไฟฟ้าผา่นแผน่วุน้ เปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้มาตรฐาน 
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5. การตรวจล าดับเบส   

        โดยใชส้ารเคมีต่าง ๆ ตามวธีิการของ Big Dye ( บริษทั Pergin-Elmer)  ซ่ึงใชร่้วมกบั
เคร่ืองตรวจล าดบัเบส ABI Prism Sequencer   

        น าพลาสมิดท่ีสกดัไดท่ี้มีความเขม้ขน้ 750 นาโนกรัม เป็นดีเอน็เอตน้แบบ  ใช้  primer 
ITS4/ITS5 เป็น  reverse และ forward primers  ท าการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ
อตัโนมติั ท่ีตั้งโปรแกรมดงัน้ี 

  ขั้นตอนท่ี 1 เปิดเคร่ืองท่ี   อุณหภูมิ 96 องศาเซลเซียส  นาน          30   วนิาที 
  ขั้นตอนท่ี 2  การแยกสายดีเอน็เอท่ี   อุณหภูมิ 96 องศาเซลเซียส นาน  10   วนิาที  
  ขั้นตอนท่ี 3   primer เกาะสายดีเอน็เอ 50 องศาเซลเซียส นาน  5    วนิาที 
  ขั้นตอนท่ี 4   การต่อสายดีเอน็เอท่ี  อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน   4    นาที 
  ( ปฏิบติัขั้นตอน 2 – 4   จ านวน  25  รอบ) 
  ขั้นตอนท่ี 5  การพกัปฏิกิริยาท่ี   อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานจนกวา่จะน าหลอดทดลองออก
จากเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั  

 น าดีเอน็เอท่ีไดไ้ปผา่นผงกรอง sephadex ก่อนน าไปตรวจล าดบัเบสดว้ยเคร่ืองมือ ABI Prism 
Sequencer PE 310  

6. การบันทกึและวเิคราะห์ข้อมูล   
        เม่ือไดข้อ้มูลการตรวจล าดบัเบสโดยการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอจากการใช ้ primers ทั้ง 2 ชนิด  ท า

การเปรียบเทียบขอ้มูลล าดบัเบสของเช้ือราสนิมทั้ง 2  สาย (สาย  reverse และ forward)  เขา้ดว้ยกนั
เพื่อใหเ้กิดขอ้มูลท่ีสมบูรณ์  น าขอ้มูลล าดบัเบสของเช้ือราทั้ง 7 สายพนัธ์ุไปเปรียบเทียบกนั 

เวลาและสถานที่ 
       ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง     ตุลาคม  2543 ถึง  กนัยายน 2546 
 
       สถานทีท่ าการทดลอง    ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 

             ส านกัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ กรมวชิาการเกษตร 
ARC/ Foreign Diseases –Weed Science Research, Fort Detrick,  
Frederick, Maryland,  USA 
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ผลและวจิารณ์การทดลอง 
 

เม่ือท าการเพิ่มปริมาณส่วนของ ITS4 และ ITS5 โดยวธีิการของ Wizard DNA Clean-up System 
(Promega Corp.)  โดยการใชเ้คร่ืองตรวจล าดบัเบสอตัโนมติั ABI PE 310 Prism Sequencer ไดผ้ลล าดบัเบส
จ านวน    300  - 400  เบส   ล าดบัเบสของเช้ือราสนิมจากประเทศไทย 2 ตวัอยา่ง (THO1-15 และ Thailand ) 
ออสเตรเลีย (Australia 79-1) ไตห้วนั (Taiwan 72-1) และฟิลิปปินส์  (Philippines) มีความเหมือนกนั
มากกวา่ 99 % ส่วนเช้ือราสนิมจาก เปอร์โตริโก และบราซิล มีล าดบัเบสเหมือนกนัมากกวา่ 99 %  ซ่ึงเช้ือรา
ทั้ง 2 กลุ่ม น้ีไดมี้การจ าแนกตามลกัษณะทางสัณฐานวทิยาไวว้า่เป็น Phakopsora pachyrhizi และ 
Phakopsora  meibomiae ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบล าดบัเบสของเช้ือราทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่มีความเหมือนกนั
มากกวา่ 93 %  (ภาพท่ี 1) การใชล้กัษณะของ RB และ Tan Type จากการตอบสนองของพืชจากเช้ือรา  
Phakopsora pachyrhizi และ Phakopsora  meibomiae ควรพบความแตกต่างของเปอร์เซ็นตล์ าดบัเบส
มากกวา่น้ี  อยา่งไรก็ตามล าดบัเบสดงักล่าวอาจอยูบ่นโครโมโซมส่วนอ่ืนท่ีไม่เป็นคู่สมของ  primer ของ 
ITS4 และ ITS5 ท่ีใชเ้ป็น primer ตน้สาย 

 
ตารางที ่4   เปรียบเทียบความแตกต่างของล าดบัเบสบนดีเอน็เอของเช้ือราสนิมท่ีไดจ้ากประเทศต่าง ๆ  
                  เม่ือใช ้ ITS 4 และ ITS 5 เพิ่มประมาณดีเอน็เอจากส่วนของ Ribosomal DNA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

TH-01-15       51    ATTAATAAAA  AGCT- - - - AA  AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
Australia        51   ATTAATAAAA  AGCT- - - - AA  AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
Taiwan 72      51   ATTAATAAAA  AGCT- - - - AA  AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
Thailand 77   51   ATTAATAAAA  AGCT- - - - AA  AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
Philippines     51   ATTAATAAAA  AGCT- - - - AA  AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
Puerto Rico    51   ATTAATAAAA  AGCTTAAAAA AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
Brazil 82-1     51   ATTAATAAAA  AGCTTAAAAA AGAGTGCACT TTATTGTGGC TCAAACT-- 
 
TH-01-15      189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC  T- - - - - - -CA  AAGTCAAATA GAATGTTTTA  
Australia       189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC  T- - - - - - -CA  AAGTCAAATA GAATGTTTTA    
Taiwan 72     189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC  T- - - - - - -CA  AAGTCAAATA GAATGTTTTA   
Thailand 77  189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC  T- - - - - - -CA  AAGTCAAATA GAATGTTTTA    
Philippines   189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC  T- - - - - - -CA  AAGTCAAATA GAATGTTTTA   
Puerto Rico  189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC TAAATAACCA AAGTCAAATA GAATGTTTTA     
Brazil 82-1   189  ATAATCTTTT  TTTTTT - AAC TAAATAACCA AAGTCAAATA GAATGTTTTA  
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สรุปผลการทดลอง 
 

        การจ าแนกและจดักลุ่มเช้ือราสนิมของถัว่เหลืองโดยใช้ primer  5 สาย ไดแ้ก่ UBC  6,  UBC  
18,  UBC  83, UBC84  และ UBC  95 สามารถจดักลุ่มความแตกต่างของเช้ือราสนิมได ้โดยพบวา่ลายพิมพดี์
เอน็เอท่ีไดส้ามารถจดักลุ่มเช้ือราสนิมออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ เช้ือราสนิมจากจงัหวดันครปฐม (KPS ) มีความ
ใกลชิ้ดกนั เช้ือราสนิมจากจงัหวดัเชียงใหม่บางตวัอยา่งมีความใกลชิ้ดกนัและบางตวัอยา่งมีความแตกต่างกนั 
เหตุท่ีเช้ือราสนิมจดักลุ่มไดแ้ต่ไม่มีความสัมพนัธ์กนัในพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง เน่ืองจากเช้ือราสนิมมีความ
หลากหลายในทอ้งท่ีต่าง ๆ สูง 
  การใชล้ าดบัเบสจากดีเอน็เอในส่วน ribosomalDNA ของเช้ือราสนิมสายพนัธ์ุจากประเทศ
ต่าง ๆ พบวา่เช้ือราสนิมของถัว่เหลืองจากประเทศไทย (THO1-15 และ Thailand)  ออสเตรเลีย 
(Australia 79-1) ไตห้วนั และฟิลลิปปินส์ มีล าดบัเบสของดีเอน็เอในส่วน ITS4 และ ITS5 ท่ีเหมือนกนั
มากกวา่ 99 % และล าดบัเบสของเช้ือราสนิมสายพนัธ์ุจากเปอโตริโก (Puerto Rico )และบราซิล (Brazil 82-
1)  มีความเหมือนกนัมากกวา่ 99 % โดยเช้ือราทั้ง 2 กลุ่มมีล าดบัเบสท่ีมีความเหมือนกนัอยู ่93 % 
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การจ าแนกสายพนัธ์ุของเช้ือรา Phythophthora spp 
สาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่า โดยใช้ลายพมิพ์ดีเอน็เอ 

             DNA  Fingerprinting of Phythophthora spp., 
                                     Causal Agent of Root  and Stem Rot Diseases. 
 

ศรีสุข  พูนผลกุล                         ขนิษฐา  วงศ์วฒันารัตน์ 
กลุ่มวจัิยโรคพชื                ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 

 
บทคัดย่อ 

 

  เช้ือรา Phythophthora  spp จ านวน 24 ตวัอยา่งจากพืช 12 ชนิด ไดแ้ก่ ทุเรียน พริกไทย   
ลางสาด  ลองกอง เผอืก   ส้มเขียวหวาน   กลว้ยไม ้  ตน้แพงพวย    ละหุ่ง      หนา้ววั และ วานิลลา 
และเช้ือราท่ีแยกไดจ้ากน ้าในสวนส้มเขียวหวานอีก 1 ตวัอยา่ง รวมเป็น 25 ตวัอยา่ง แยกเช้ือบริสุทธ์ิ 
เพิ่มปริมาณบนอาหาร V 8 blot  และสกดัดีเอน็เอดว้ยวธีิของ Murray and Thompson (1980)   
จ าแนกและจดักลุ่มเช้ือราดว้ยเทคนิค  Random Amplification Polymorphic DNA (RAPD) โดย
คดัเลือก primer ท่ีเหมาะสมท่ีเพิ่มปริมาณและไดล้ายพิมพดี์เอน็เอ primer ท่ีคดัเลือกไดคื้อ   UBC 
155 UBC 811 UBC 818  UBC 825 UBC 827  UBC 862 และ UBC 873   และสามารถจ าแนกเช้ือรา  
Phythophthora  spp. ไดดี้ โดยสามารถจดักลุ่มเช้ือราท่ีไดจ้ากทุเรียนไวใ้นกลุ่มเดียวกนั กลุ่มเช้ือรา
จาก หนา้ววั  ละหุ่งกลว้ยไม ้ ส้มเขียวหวานและ พริกไทย กลุ่มเช้ือราจาก ลองกอง ลางสาด และ วา
นิลลา  ส าหรับเช้ือราจากเผอืก และ ตน้แพงพวย ไม่สามารถจดัเขา้กลุ่มได ้เน่ืองจากมีความแตกต่าง
จากเช้ือราท่ีไดจ้ากพืชอ่ืน ๆ อยา่งมาก ส่วนเช้ือราจากน ้าในสวนส้มเขียวหวานมีความใกลชิ้ดกบัเช้ือ
ราท่ีแยกจากตน้ส้มเขียวหวานมาก 

  การใชเ้ทคนิค Amplification Fragment Length Polymorphic (AFLP) ในการจ าแนกและ
จดักลุ่มเช้ือรา  Phythophthora  spp ท่ีไดจ้าก ทุเรียน พริกไทย ส้ม และหนา้ววั จ านวน 9 ตวัอยา่ง 
ดว้ยการเลือกเอน็ไซมต์ดัจ าเพาะ พบวา่ เอน็ไซม์   EcoRI + AGT + Ned ใหผ้ลในการจ าแนกและจดั
กลุ่มเช้ือรา   Phythophthora  spp ท่ีไดจ้าก ทุเรียนไวใ้นกลุ่มเดียวกนั ส่วนเช้ือราจากพริกไทยและ
หนา้ววั ถูกจดัไวใ้นกลุ่มเดียวกนัแยกจากลายพิมพข์องส้มเขียวหวาน อยา่ง   ชดัเจน  

 
 

ทะเบียนวจิยัเลขท่ี    75-204-005รหสั 
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Abstract 
 

 Using 6 microsatelite primers from a set of University of British Columbia  No. 
811,827,861,862, 864 and 866, a total of 68 reproducible polymorphic bands were generated 
across 28 fungal isolates.  Four main groups of clusters were identified at the similarity scale 
of 0.02. Four Phytophthora  parasitica  isolated from black pepper were in the first group 
together with isolates from anthrurium, castor bean, tangarine, orchid and a fungus isolated 
from water. Two isolates of P. colocasiae from taro also in this group at 0.2 similarity.  P. 
palmivora  isolated from vanilla, tangarine, longong,langsad, mangosteen and 4 isolates of 
durian were fell into the third group. Another 5 isolates from durian were fell into the forth 
group and showed similarity from 0.3 to 0.5. Isolate from  periwinkle was out ofthe groups  
suggested that this isolate may not be Phytophthora sp. The primer set can distinguish isolates 
of Phytophthora parasitica  from   P. palmivora 
 The Amplification Fragment Length Polymorphic DNA (AFLP) technique was used 
to compare and classify 9 isolates of Phytophthora spp. from durian, pepper, tangerine, and 
anthrurium. The restricted enzyme, EcoRI +AGT+Ned has potency in grouping durians 
Phytophthora  spp. isolates in a group, pepper and anthrurium Phytophthora spp. in another 
group different from Phytophthora sp. from tangerine. 

 
ค าน า 

 
เช้ือรา Phythophthora spp เป็นสาเหตุของโรคพืชท่ีส าคญัหลายชนิด ไดแ้ก่ ทุเรียน ลองกอง 

กลว้ยไม ้พริกไทย  มงัคุด  ส้มเขียวหวาน เผอืก หนา้ววั  เป็นตน้ (พฒันาและคณะ, 25 และ วเิชียร , 25  )  
นอกจากน้ียงัพบอาศยัในพืชอ่ืน ๆ ทัว่ไปในธรรมชาติ  การจ าแนกสายพนัธ์ุอาศยัลกัษณะทางสัณฐานวทิยา
และสรีระวทิยา ซ่ึงสภาพแวดลอ้มมีผลกระทบ ต่อการจ าแนก ท าใหล้กัษณะท่ีปรากฏนั้นมีความผนัแปรไป  
ดงันั้นการใชเ้ทคนิคดา้นดีเอน็เอ เช่น  RAPD และ AFLP เพื่อท าลายพิมพดี์เอน็เอของเช้ือรา ซ่ึงเป็นการ
จ าแนกสายพนัธ์ุโดยตรงถึงระดบัโมเลกุล จะมีความ แม่นย  าและง่ายต่อการปฏิบติั ท าใหท้ราบถึงความ
ใกลชิ้ดและความแตกต่างทางพนัธุกรรมของเช้ือราจากพืชอาศยัต่างๆของแต่ละสายพนัธ์ุจากลายพิมพดี์เอน็
เอ เทคนิคน้ียงัสามารถน าไปใชใ้นการตรวจสอบการปนเป้ือนของเช้ือรา และการศึกษาขั้นสูงต่อไป  
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วธีิด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
 สายพนัธ์ุเช้ือรา Phythophthora spp จากแหล่งปลูกพืชต่าง ๆ 
 สารเคมีในการสกดั  การเพิ่มปริมาณและการตรวจหาดีเอน็เอ  
 เอน็ไซมท่ี์ใชใ้นการตดัสายและเช่ือมสายดีเอน็เอ 
 อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยชีีวภาพ 
วธีิการ 
 การทดลองที ่     1.  การท าลายพมิพ์ดีเอน็เอโดยเทคนิค RAPD 

1.1  การรวบรวมเช้ือราและแยกเช้ือบริสุทธ์ิ 
รวบรวมเช้ือรา Phythophthora spp จากพืชชนิดต่าง ๆ  จ านวน 25 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ทุเรียน 9 

ตวัอยา่ง   พริกไทย 4 ตวัอยา่ง ลางสาด ลองกอง เผอืก และ ส้มเขียวหวาน ชนิดละ 2  ตวัอยา่ง  กลว้ยไม ้ 
ตน้แพงพวย  มงัคุด ละหุ่ง  วานิลา และหนา้ววั ชนิดละ 1 ตวัอยา่ง  จาก แหล่งปลูกพืชท่ีพบการระบาด
ของโรค ท าการแยกเช้ือบริสุทธ์ิโดยใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ PDA และเพิ่มปริมาณเส้นใยของเช้ือราโดยการ
เล้ียงบนอาหารเหลว V-8 blot (ประกอบดว้ย V-8 juice, sucrose, yeast extract, PCNB, rifampicin, 
hymexazol )  เป็นเวลา 7 วนั  กรองเส้นใย และลา้งเส้นใยดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  ท าหลาย ๆ คร้ัง และผึ่ง
เส้นใยใหแ้หง้  น าไปเก็บไวใ้นตูเ้ก็บอุณหภูมิต ่า 

1.2 การสกดัและแยกดีเอน็แอบริสุทธ์ิ  

ดว้ยวธีิการของ Murray โดยใช ้ CTAB buffer  และ mercaptoethanol  เป็นสารสกดั และท าให้
ตกตะกอนดว้ย ethyl alcohol 70%  

ละลายดีเอน็เอดว้ยสารละลาย TE ปรับความเขม้ขน้ของดีเอน็เอใหไ้ดท่ี้  50 ng/µl 

1.3 การสังเคราะห์สายดีเอน็เอ  
โดยใช ้ primer ชนิด 10 base และ microsattlite  primer  รวม   76   primer  (University of 

British Columbia) 
สารเคมีท่ีใชใ้นการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ ต่อ 1 การทดลอง 

น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ              .5        µl 

 10X PCR buffer with 15 mM  MgCl 2    40  µl 
 dNTP (1.25 mM)        µl 
 Amplification Taq     0.33 µl 
 DNA template      2.0       µl 
 Primer        µl 
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ไดส้ารละลายรวม      25   µl 
         เพิ่มปริมาณดีเอน็เอโดยการใชเ้คร่ืองเพิ่มปริมาณอตัโนมติั (Gene Amp PCR  System PE 
9700 ) และใชโ้ปรแกรมดงัน้ี  

  ขั้นตอนท่ี 1   เปิดและอุ่นเคร่ืองท่ี   อุณหภูมิ   94 องศาเซลเซียส   นาน         2   นาที 

  ขั้นตอนท่ี 2    การแยกสายดีเอน็เอ ท่ี อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 1   นาที  

  ขั้นตอนท่ี 3   primer เกาะสายดีเอน็เอท่ี อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน      1    นาที 

  ขั้นตอนท่ี 4    การต่อสายดีเอน็เอท่ี  อุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส นาน   7    นาที 

  ( ปฏิบติัขั้นตอน  2 - 4  รวม  40  รอบ) 

  ขั้นตอนท่ี 5   การหยดุปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส นาน  30   นาที 

  ขั้นตอนท่ี 6   การพกัปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานจนกวา่จะน าหลอดทดลองออก
จากเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั  

ท าการตรวจผลผลิตสายดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์โดยเทคนิค agarose gel electrophoresis 
ท่ีมีความเขม้ขน้ของ agarose 1% ในสารละลาย TAE  buffer โดยยอ้มสี gel ดว้ย ethedium bromide และ
ถ่ายภาพดว้ยเคร่ืองถ่ายภาพ  

เปรียบเทียบผลของแถบดีเอน็เอดว้ยโปรแกรม NTSYS.PC เพื่อสร้างลายพิมพดี์เอน็เอ  
เวลาและสถานที่ 
       ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง     ตุลาคม  2543 ถึง  กนัยายน 2546 
       สถานทีท่ าการทดลอง    ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 

             ส านกัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ กรมวชิาการเกษตร 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

     การใช ้ primer  จ านวน   76 ชนิด มีเพียง 31 ชนิด ท่ีใหผ้ลในการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอได ้ 
primer จ านวน 7 ชนิด ไดแ้ก่  UBC 155 UBC 811 UBC 818  UBC 825 UBC 827  UBC 862 และ 
UBC 873 ใหผ้ลความแตกต่างของแถบดีเอน็เอระหวา่งเช้ือราไอโซเลทต่าง ๆ (ตารางท่ี 1 )  เม่ือ
ค านวณดว้ยโปรแกรม NTSYS โดยใชแ้ถบดีเอน็เอท่ีแสดงความแตกต่างของจ านวน  53 แถบ ท าให้
จดักลุ่มเช้ือรา Phythophthora spp ได ้โดยสามารถจดักลุ่มเช้ือราท่ีไดจ้ากทุเรียนไวใ้นกลุ่มเดียวกนั 
กลุ่มเช้ือราจาก หนา้ววั กลว้ยไม ้ ละหุ่ง ส้มเขียวหวาน เช้ือราจากน ้าในสวนส้มเขียวหวาน และ 
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พริกไทย กลุ่มเช้ือราจาก ลองกอง ลางสาด และ วานิลลา  ส าหรับเช้ือราจากเผอืก และ ตน้แพงพวย 
ไม่สามารถจดัเขา้กลุ่มได ้เน่ืองจากมีความแตกต่างจากเช้ือราท่ีไดจ้ากพืชอ่ืน ๆ อยา่งมาก (ภาพท่ี  1 )   

 
ตารางที ่1  ล าดบัเบสของ primer และจ านวนแถบดีเอน็เอท่ี primer เพิ่มปริมาณได ้
 

primer ล าดับเบส แถบดีเอน็เอ 
ทีไ่ด้ 

แถบดีเอน็เอ 
ทีแ่ตกต่าง 

UBC* 155  
UBC 811  
UBC 818  
 UBC 825  
UBC 827   
UBC 862  
UBC 873 

CTG GCG GCT G 
GAG AGA GAG AGA GAG AC 
CAC ACA CAC ACA CAC AG 
ACA CAC ACA CAC ACA CT 
ACA CAC ACA CAC ACA CG 
AGC AGC AGC AGC AGC AGC 
GAC AGA  CAG ACA GAC A 

12 
4 
8 
5 

10 
10 
9 

12 
4 
7 
4 
9 

10 
7 

 *  UBC = University of British Columbia 

 
ภาพที ่1    แสดงผลของการจดักลุ่มเช้ือรา Phythophthora spp จากลายพิมพดี์เอน็เอท่ีไดจ้าก

เทคนิค RAPD  ดว้ย primer 7 ชนิด และค านวณดว้ยโปรแกรม  NTSYS โดยใชแ้ถบดีเอน็เอท่ีแสดง
ความแตกต่างกนั 
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การทดลองที ่2.  การจ าแนกเช้ือรา  Phythophthora spp จากลายพมิพ์ดีเอน็เอโดยเทคนิค AFLP   
   

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. ดีเอน็เอของเช้ือรา Phythophthora spp จ านวน 9 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ ทุเรียน 6 ตวัอยา่ง หนา้ววั    
    ส้ม  พริกไทย อยา่งละ 1 ตวัอยา่ง 
2.  เอน็ไซมต์ดัจ าเพาะ  EcoRI  และ  MseI    
3. เอน็ไซมต์ดัจ าเพาะท่ีต่อสาย primer และสียอ้ม   
4. สารเคมีในการสกดัและเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ  สารเคมีในการตรวจสอบดีเอน็เอ  

วธีิการทดลอง 
1. วธีิการสกดัและแยกดีเอน็เอบริสุทธ์ิ ปฏิบติัเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
2. การตดัสายดีเอน็เอดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ  ( Restriction enzymes) 

- น าสายดีเอน็เอท่ีสกดัไว ้ไปปรับความเขม้ขน้ใหเ้ป็น 500 ng/µl  
- เตรียมสารละลายท่ีใชต้ดัสายดีเอน็เอ (Restriction digest cocktail) ดงัน้ี 
สารละลายส าหรับใชใ้นการทดลอง 1 ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย  
    น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ      0.65    µl 
 10 X T4 DNA ligase buffer with 10mM ATP  1.1 µl 
 0.5 M NaCl      1.1 µl 
 Bovine Serum Albumin Fraction V (BSA) Z1mg/ml) 0.55 µl 
 MseI (20,000 U/ml)     0.05 µl 
 EcoRI (100,000 U/ml)     0.05 µl 

สารละลายรวม              3.5     µl  
- เติม ดีเอน็เอ ความเขม้ขน้ 500 ng/µl จ านวน 5.5 ng/µl ในสารละลายท่ีใชต้ดัสายดีเอน็เอ 

ไดป้ริมาตรรวม 9 ng/µl 
- น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง เพื่อใหเ้อน็ไซมไ์ปตดัสายดีเอน็เอท่ี

ต าแหน่งจ าเพาะตามท่ีตอ้งการ  
- น าไปหยดุปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  
- เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ  - 20 องศาเซลเซียส  

2. การต่อสายดีเอน็เอกบัเอน็ไซมต์วัเช่ือม (Ligation) 
- น าเอน็ไซมต์วัเช่ือม ( adaptor pair) จ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ EcoRI adaptor pair และ  

      MseI adaptor pair ไปตม้ในน ้าเดือดนาน  5 นาที แลว้วางไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง นาน 10 นาที 
- เตรียมสารละลายใชต่้อสายดีเอน็เอกบัเอน็ไซมต์วัเช่ือม (ligase cocktail) ดงัน้ี 
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สารละลายส าหรับใชใ้นการทดลอง 1 ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย    
    น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ      0.717    µl 
 10 X T4 DNA ligase buffer with 10mM ATP  0.1 µl 
 0.5 M NaCl      0.1 µl 
 Bovine Serum Albumin Fraction V (BSA) (1mg/ml) 0.05 µl 
 High Conc. T4 ligase (2,000,000 U/ml)   0.033 µl 
 MseI adaptor pair (5 µM)    1.0 µl 
 EcoRI adaptor pair (5 µM)    1.0 µl 

ไดส้ารละลายรวม      3.0   µl  
 น าสารละลายท่ีเตรียมได ้ใส่รวมลงในหลอดดีเอน็เอท่ีถูกตดัสายไวด้ว้ยเอน็ไซมต์ดัจ าเพาะ 
(ในขอ้ 2)  
           น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง เพื่อใหเ้อน็ไซมต์วัเช่ือมต่อเขา้กบัช้ินดี
เอน็เอในหลอดทดลอง  

          เติมสารละลาย TE 0.1  จ านวน 88 µl ลงในหลอดทดลอง 
3. การเตรียมสารละลายส าหรับเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ (AFLP core mix)  

สารละลายส าหรับใชใ้นการทดลอง 20 ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย   

 10X PCR buffer with 15 mM  MgCl 2    40  µl 
 dNTP (1.25 mM)      32 µl 
 Amplification Taq     2.5 µl 
 น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ            225.5        µl 

ไดส้ารละลายรวม      16.0   µl  
   ใชส้ารละลายน้ีจ านวน     15 µl ต่อ 1  การทดลอง 

4. การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอขั้นท่ี 1 ( Pre Amplification) 
                  น าสารละลาย AFLP core mix (15  µl ) , MseI + C (0.5  µl)  และ  EcoRI + A (0.5  µl)  

ใส่ลงในหลอดทดลอง  
      น าดีเอน็เอท่ีถูกตดัและเช่ือมกบัเอน็ไซมต์วัเช่ือม (จากขอ้ 3) จ านวน 4  µl ใส่รวมกนัแลว้ น าไป
เพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั (Gene Amp PCR  System PE 9700 ) 
โดยใชโ้ปรแกรมดงัน้ี  

  ขั้นตอนท่ี 1 เปิดและอุ่นเคร่ืองท่ี   อุณหภูมิ   72 องศาเซลเซียส   นาน         2   นาที 

  ขั้นตอนท่ี 2  การแยกสายดีเอน็เอ ท่ี อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 20   วนิาที  

  ขั้นตอนท่ี 3  primer เกาะสายดีเอน็เอท่ี อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส นาน      30    วนิาที 
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  ขั้นตอนท่ี 4  การต่อสายดีเอน็เอท่ี  อุณหภูมิ  72 องศาเซลเซียส นาน  2    นาที 

  ( ปฏิบติัขั้นตอน  2 - 4  รวม  20  รอบ) 

  ขั้นตอนท่ี 5 การหยดุปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส นาน  30   นาที 

  ขั้นตอนท่ี 6  การพกัปฏิกิริยาท่ี อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นานจนกวา่จะน าหลอดทดลองออก
จากเคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอน็เออตัโนมติั  

    เติมสารละลาย TE 0.1 จ านวน 380 µl ลงในหลอดทดลอง และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส  
5. การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอขั้นท่ี 2  

สารละลายใชส้ าหรับการทดลอง 1 ตวัอยา่ง ประกอบดว้ย    
AFLP core mix       15  µl   
MseI +C       1.0  µl  
 EcoRI +2/3 base.+ Dye    1. 2  µl  
 

เอน็ไซม ์ EcoRI +2/3 base.+ Dye ท่ีใชใ้นการคดัเลือกไดแ้ก่ 
EcoRI + A + NED   EcoRI  +ACA + FAM 
EcoRI + AT +FAM   EcoRI +ACC + FAM 
EcoRI +AG + HEX   EcoRI + ACG +FAM 
EcoRI  + AA + HEX  EcoRI  + AGC + NED 
EcoRI  + AC + NED   EcoRI  + AGG +NED 
EcoRI  +ATA +FAM  EcoRI  +AGA + HEX 
EcoRI  +ACT +FAM  EcoRI  +GTA + FAM 
EcoRI  + AGT + NED   

  Dye ท่ีใชส้ าหรับเป็นตวั marker จะแสดงสีในโปรแกรมดงัน้ี  
FAM    ไดแ้ถบสีน ้าเงิน    NED   ไดแ้ถบสีเหลือง    HEX    ไดแ้ถบสีเขียว 

-   น าดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณจากขั้นท่ี 1 จ านวน 3   µl ใส่ลงในสารละลายหลอดทดลอง 
-   น าไปเพิ่มปริมาณดีเอน็เอดว้ยเคร่ืองเพิ่มปริมาณอตัโนมติั ดว้ยโปรแกรมลดระดบัอุณหภูมิ      
     ดงัน้ี 
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อุณหภูมิเปิด
เคร่ือง 

 อุณหภูมิของเคร่ืองต่อสายดีเอน็เออตัโนมติัแต่ละรอบ      
จ านวนรอบ อุณหภูมิตั้งตน้ อุณหภูมิแยกสาย 

ดีเอน็เอ 
อุณหภูมิต่อสายดี
เอน็เอ 

94C 2 min   94  C    20 sec 66 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 65 C   30 sec 72 C   2 min 1 
--   94  C    20 sec 64 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 63 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 62 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 61 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 60 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 59 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 58 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 66 C   30 sec 72 C   2 min 1 
-   94  C    20 sec 56 C   30 sec 72 C   2 min 20 

60 C 30 min - - - 1 
4 C forever - - - 1 

 
- อุณหภูมิใชใ้นการเปิดเคร่ืองท่ี 94 องศาเซลเซียส นาน  2 นาที   แต่ละรอบท่ีท าการเพิ่มปริมาณดี

เอน็เอ ตั้งอุณหภูมิท่ี 94 องศาเซลเซียส นาน 20 วนิาที  การแยกสายดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส นาน 
30 วนิาที  การต่อสายดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ 72  องศาเซลเซียส นาน 2 นาที  จ  านวน 1 รอบ และรอบต่อไปปรับ
อุณหภูมิในการต่อสายดีเอน็เอลดลงจากอุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส  รอบละ  1  องศาเซลเซียส จ านวน 11 
รอบ ซ่ึงจะเหลืออุณหภูมิในการต่อสายดีเอน็เอ 56 องศาเซลเซียส  

- ต่อจากนั้นจะเพิ่มสายดีเอน็เอท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส อีก 19 รอบ  
- เม่ือเสร็จส้ินขบวนการ พกัเคร่ืองท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก่อนปรับเป็นอุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส จนกวา่จะน าหลอดทดลองออกจากเคร่ืองมือ  
- น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ – 20  องศาเซลเซียส หรือน าไปอ่านแถบดีเอน็เอ ดว้ยเคร่ืองอ่านแถบดีเอน็

เออตัโนมติั  ABI Prism 310 Genetic Analyzer  
 
เวลาและสถานที่ 
       ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง     ตุลาคม  2543 ถึง  กนัยายน 2546 
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       สถานทีท่ าการทดลอง    ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช  กรมวชิาการเกษตร 
             ส านกัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ กรมวชิาการเกษตร 

 ARC/ Foreign Diseases –Weed Science Research, 
  Fort Detrick,  Frederick, Maryland,  USA 

 
ผลการทดลอง 

 
    การคดัเลือกประสิทธิภาพของเอน็ไซม ์  EcoRI +2/3 base.+ Dye พบวา่  เอน็ไซมต์ดัจ าเพาะ 

EcoRI + AT +FAM,  EcoRI  +ATA +FAM, EcoRI  +ACT +FAM,   EcoRI  + AGT + NED,  
EcoRI+AGC+Ned และ  EcoRI  +AGA + HEX   สามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอและใหค้่าแตกต่างของแถบดี
เอน็เอได ้ เม่ือทดสอบความสม ่าเสมอในการเพิ่มปริมาณแถบดีเอน็เอใหค้งท่ีอยา่งนอ้ย  3 คร้ัง เพื่อแสดงวา่
เอน็ไซมมี์ประสิทธิภาพดี  ผลการทดลองสรุปไดว้า่ เอน็ไซมต์ดัจ าเพาะ  EcoRI+AGT+Ned,  
EcoRI+AGA+Hex และ EcoRI+AGC+Ned  มีประสิทธิภาพในการใชจ้ดักลุ่มเช้ือราได ้ ซ่ึงเอน็ไซมต์ดั
จ าเพาะ EcoRI+AGT+Ned มีประสิทธิภาพในการจดักลุ่มดีท่ีสุด โดยจดักลุ่มเช้ือรา Phytophthora spp. จาก
ทุเรียนอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  มีความใกลชิ้ดกนัตั้งแต่ 75 – 100 % เช้ือรา Phytophthora spp.จากหนา้ววัและ
พริกไทยอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั เช้ือราจากหนา้ววัและพริกไทยมีความใกลชิ้ดกนั 90% และใกลชิ้ดกบัเช้ือราจาก
ส้มเขียวหวาน  80 % ซ่ึงถูกจดัไวใ้นกลุ่มท่ี 3 

 
สรุปผลการทดลองและวจิารณ์การทดลอง 

               การจ าแนกเช้ือรา   Phytophthora spp. จากลายพิมพดี์เอน็เอโดยเทคนิค  RAPD และเทคนิค AFLP 
ใหผ้ลในการจ าแนกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  ผลของ primer ท่ีไดจ้ากการใชเ้ทคนิค RAPD จ านวน 7 primer 
ไดแ้ก่  UBC 155 UBC 811 UBC 818  UBC 825 UBC 827  UBC 862 และ UBC 873 ใชจ้ดักลุ่มเช้ือรา ออก
ได ้3 กลุ่ม คือกลุ่มเช้ือราจากทุเรียน  และ หนา้ววั กลุ่มเช้ือราจากพริกไทย ละหุ่ง กลว้ยไม ้และส้มเขียวหวาน   
และกลุ่มเช้ือราจาก วานิลลา มงัคุด ลองกองและลางสาด ส่วนเช้ือราจาก เผอืก และ แพงพวยไม่สามารถจดั
เขา้กลุ่มได ้แสดงวา่เช้ือรา Phytophthora sp. จากเผอืกและแพงพวยมีความแตกต่างในระดบัโมเลกุลกบัเช้ือ
รา Phytophthora sp. สาเหตุโรคไมผ้ลอ่ืน ๆ  
 การจ าแนกเช้ือรา Phytophthora sp.ท่ีแยกไดจ้าก ทุเรียน หนา้ววั พริกไทย และส้มเขียวหวาน 
จ านวน 9 ไอโซเลท โดยเทคนิค AFLP พบวา่เอน็ไซมต์ดัจ าเพาะ  EcoRI+AGT+Ned,  มีประสิทธิภาพในการ
ใชจ้ดักลุ่มเช้ือราได ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มเช้ือราจากทุเรียน กลุ่มเช้ือราจาก หนา้ววัและพริกไทย และกลุ่มเช้ือรา
จากส้มเขียวหวาน  
 เทคนิค RAPD และ เทคนิค  AFLP จดัท าลายพิมพดี์เอน็เอของเช้ือรา Phytophthora spp. ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั  แมว้า่เทคนิค  AFLP จะมีความแม่นย  ามากกวา่ แต่ค่าใชจ่้ายในการจดัท าสูงกวา่
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เทคนิค RAPD ดงันั้นในการจ าแนกเช้ือรา Phytophthora spp. สามารถใช ้ primer 7 ชนิด จดัท าลายพิมพดี์
เอน็เอและจ าแนกชนิดของเช้ือราน้ีได้ 
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ภาพที ่2    แสดงผลของการจดักลุ่มเช้ือรา Phythophthora spp  จากลายพิมพดี์เอน็เอท่ีไดจ้าก เทคนิค 
AFLP  ดว้ยเอน็ไซมต์ดจ าเพาะ EcoRI+AGT+Ned  และค านวณดว้ยโปรแกรม   NTSYS โดยใชแ้ถบดี
เอน็เอท่ีแสดงความแตกต่างกนั 
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การผลติโมโนโคลนอลแอนติบอดีท้ีม่คีวามจ าเพาะต่อเช้ือ Ralstonia solanacearum 
และพฒันาเป็นชุดตรวจสอบ ELISA 

Monoclonal Antibody Production for detection of Ralstonia solanacearum 
Causal Bacterial Wilt of Potato and Develop to  

the Serology ELISA Test Kit. 
 

วงศ์ บุญสืบสกุล 

กติติศักดิ์ กรีติยะองักูร1/    ณฏัฐิมา โฆษิตเจริญกุล        รุ่งนภา คงสุวรรณ์์ 

กลุ่มวจัิยโรคพชื        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

บทคัดย่อ 
 

               Ralstonia solanacearum (Yabuuchi et al., 1995)  สาเหตุโรคเห่ียวของพืชเศรษฐกิจท่ี
ส าคญัและถูกจดัใหเ้ป็นโรคพืชท่ีส าคญัมากท่ีสุดโรคหน่ึงของโลก ปัจจุบนัเช้ือน้ีถูกจ าแนกออกเป็น 5 race 
และ 5 biovar ตามความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัและคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือน้ี เป็นท่ี
ยอมรับวา่การตรวจหาเช้ือน้ีเพื่อการวนิิจฉยัโรคท่ีถูกตอ้งและรวดเร็วเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมวธีิการหน่ึง ใน
ป้องกนัก าจดัโรคน้ีและวธีิการตรวจหาเช้ือทางเซรุ่มวทิยาก็เป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัมากวธีิหน่ึง  แต่ดว้ย
ขอ้จ ากดัของ polyclonal antibody (Pab) ท่ีไม่สามารถใหค้วามจ าเพาะเจาะจงกบัชนิดของพืชอาศยัและ 
biovar ของเช้ือน้ีได ้ในการทดลองน้ีไดผ้ลิต monoclonal antibody (Mab) 22 โคน จากเช้ือ R. solanacearum 
สาเหตุโรคเห่ียวของมนัฝร่ัง น ามาทดสอบคุณสมบติัทางเซรุ่มวทิยาดว้ยวธีิ Indirect ELISA กบัเช้ือน้ีในพืช
อาศยัอ่ืน ๆ 18 ชนิดครอบคลุม 3 ชนิด biovar ผลการทดสอบพบวา่ Mab บางโคนท่ีผลิตไดส้ามารถให้
ปฏิกิริยาความจ าเพาะเจาะจงกบัชนิดของพืชอาศยัและ biovar สูงและแตกต่างจาก  Pab กล่าวคือพบวา่ Mab 
ท่ีผลิตได ้ 3 โคน สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา (strong reaction) สูงกวา่ Pab เม่ือทดสอบกบัเช้ือน้ีท่ี
แยกจาก กระเพรา ยคูาลิปตสั และ มะเขือเปราะ , Mab 7 โคน สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีมี
ความจ าเพาะต่อ biovar 2 และ 4 สูงกวา่ biovar 3 ของมนัฝร่ัง, Mab 2 โคน สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่ม
วทิยาท่ีมีความจ าเพาะต่อ biovar 3 สูงกวา่ biovar 2 และ 4 ของมนัฝร่ัง, Mab 3 โคน ใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่ม
วทิยา (strong reaction) biovar 3 สูงกวา่ biovar 4 กบัเช้ือน้ีของ ขิง  
 
รหสั 43 11 002 001 
1/  กลุ่มวจิยัพฒันาธนาคารเช้ือพนัธ์ุพืชและจุลินทรีย ์ ส านกัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ 
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ปทุมมา และ ดาวเรือง ในขณะท่ีทุกปฏิกิริยาดงักล่าวขา้งตน้ Pab ไม่สามารถแยกความแตกต่างได ้อยา่ง 
ไรก็ดีในการศึกษาน้ีพบวา่ Mab ส่วนใหญ่ท่ีไดมี้คุณสมบติัทางเซรุ่มวทิยาท่ีไม่แตกต่างจาก Pab จากนั้นได้
น าเอา Mab ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงกบัชนิดของพืชอาศยัและ biovar ของเช้ือน้ีมาปรับใชก้บัชุดตรวจสอบ
ส าเร็จ (NCM ELISA test kit) ท่ีใชเ้พื่อการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ในมนัฝร่ังโดยใชแ้ทน Pab ในชุด
ตรวจสอบดงักล่าว พบวา่ Mab ท่ีผลิตไดส้ามารถตรวจหาเช้ือ  R. solanacearum ถึงระดบั biovar  ของเช้ือน้ี
ท่ีเกิดโรคกบัมนัฝร่ัง จากการทดลองพบวา่ความเขม้ขน้ของ Mab ท่ีเหมาะสมในการน ามาปรับใชใ้นชุด
ตรวจสอบท่ีอตัราความเขม้ขน้ระหวา่ง 1:5 ถึง 1: 25 ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิด Mab ท่ีจะน ามาใช ้
 

ค าน า 
 

 Ralstonia solanacearum  (Yabuuchi et al., 1995) ช่ือเดิม Pseumonas solanacearum  สาเหตุโรค
เห่ียวของพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัหลายชนิด โรคน้ีถูกจดัใหเ้ป็นโรคพืชท่ีส าคญัมากท่ีสุดโรคหน่ึงของโลก ใน
หลายปีท่ีผา่นมาน้ีมีเอกสารท่ีลงตีพิมพเ์ป็นภาษาต่าง ๆ เก่ียวกบัเช้ือน้ีมากกวา่ 2000 ช้ิน ปัจจุบนัมีรายงานวา่
มีพืชท่ีเป็นโรคมากกวา่ 200 ชนิด ใน 50 วงศ ์เช่น  มนัฝร่ัง , มะเขือเทศ , ยาสูบ , กลว้ย, ถัว่ลิสง, ขิง , มนัเทศ , 
กลว้ยประดบั, พริก , โคลเวอร์ , มะเขือยาว , หอมหวัใหญ่ , แตง , แรดดิสส์ , มนัส าปะหลงั , ทานตะวนั , 
ปักษาสวรรค,์ เจ ยราเน่ียม, มะละกอ , สตรอเบอร์ร่ี , ปทุมมา , กระเพรา , ข่า , หม่อน , สะเดา , โอลีฟว์ , ปาลม์ 
และวชัพืชหลายชนิด เป็นตน้ (Hayward,1994) เน่ืองจากมีพืชอาศยักวา้งขวางมาก ท าใหมี้การจ าแนกเพื่อจดั
กลุ่มชนิดของเช้ือน้ีหลายระบบแต่ท่ียอมรับและใชเ้ป็นมาตรฐานในขณะน้ีคือระบบ race และ biovar  ตาม
ความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคกบัพืชอาศยัและคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือน้ี ซ่ึงแบ่งเช้ือน้ีไดเ้ป็น 5 
race และ 5 biovar คือ race1 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยักวา้งขวาง ไดแ้ก่ เช้ือ R. solanacearum ท่ีพบในถัว่ลิสง, ขิง
, มะกอก, ยาสูบ, มนัฝร่ัง, มะเขือเทศและกลว้ย (2n) เป็นตน้, race2 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยัเฉพาะในพืชตระกลู
กลว้ย (Musaceous) ไดแ้ก่ กลว้ยประดบัเช่นพวก Heliconia spp. และ triploid banana (Musa AAA) race3 
เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยัค่อนขา้งจ ากดักบัพืชพวกมนัฝร่ังและมะเขือเทศ race4 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยัเฉพาะในพืช
พวกหม่อน และ race5 เป็นเช้ือท่ีมีพืชอาศยักบัขิง (Buddenhagen et al., 1962; Pegg and Moffett, 1971; He 
et al., 1983) ส าหรับ 5 biovar ไดแ้ก่ biovar 1 ไม่สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcohol (mannitol, sorbitol, 
dulcitol) และ Disaccharide (maltose, lactose, cellobiose), biovar 2 ไม่สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcohol 
แต่สร้างกรดในน ้าตาล Disaccharide, biovar 3 สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcoholและในน ้าตาล 
Disaccharide และ biovar 4 ไม่สร้างกรดในน ้าตาล Disaccharide แต่สร้างกรดในน ้าตาล Hexose alcohol  
(Hayward, 1964 และ 1991) มีรายงานวา่พบความแตกต่างในการสร้างกรดจากน ้าตาล Disaccharide ชนิด 
cellobiose ท่ีแตกต่างจาก biovar 4 และเสนอช่ือใหม่เป็น biovar 5 (He et al., 1983) Buddenhagen (1985) ได้
รายงานวา่ race 3 ส่วนมากจะเป็น biovar 2 เท่านั้นและเช้ือน้ีจะจ ากดัพืชอาศยัเฉพาะกบัมนัฝร่ัง, มะเขือเทศ
และมนัฝร่ังพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีพบในแถบเทือกเขาแอนเดียสในทวปีอเมริกาใตเ้ท่านั้น (Buddenhagen, 1985) 
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Palleroni and Doudoroff (1971) ไดร้ายงานวา่ race1 ท่ีมีพืชอาศยักวา้งขวางส่วนมากจะพบวา่เป็น biovar 1,3 
และ 4 เท่านั้น ขณะท่ี  race 2 จะมีแต่ biovar1 ส าหรับการศึกษาทางเซรุ่มวทิยาเก่ียวกบัเช้ือน้ี Seal and 
Elphinstone (1994) ไดร้ายงานวา่การตรวจหาเช้ือน้ีโดยวธีิทางเซรุ่มวทิยามีประโยชน์อยา่งมากกบังาน
ทางดา้นกกักนัพืชเพราะสามารถตรวจหาเช้ือน้ีไดใ้นส่วนต่าง ๆ ของพืชท่ีมีการน าเขา้และส่งออกทั้งท่ีไม่
ปรากฏอาการของโรคใหเ้ห็นโดยสามารถใชไ้ดดี้กบัพืช มนัฝร่ัง , มะเขือเทศ , ขิง และกลว้ย ทั้งน้ีไดแ้สดง
ความคิดเห็นไวว้า่ส าหรับการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum  น้ีตอ้งการขอ้มูลในทางลึกเก่ียวกบั การตรวจหา
เช้ือท่ีติดมากบัพืชโดยท่ีไม่แสดงอาการโรค (Latent infection) ดว้ยแอนติบอด้ีท่ีมีความไวและความจ าเพาะ
ต่อเช้ือน้ีสูงกวา่น้ี (Harris, 1972) ควบคู่ไปกบัการพฒันาวธีิการตรวจหาเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึน (Oi 
and Herzenberg, 1980)  Kohler and Milstein (1975) รายงานวา่ คุณสมบติัของ Pab มี immunoglobulin เป็น 
heterogeneous class เพราะ antigenic determinant เป็นแบบ multiple epitope ในขณะท่ี Mab มี 
immunoglobulin เป็น monogeneous class เพราะ antigenic determinant เป็นแบบ single epitope ดงันั้น Mab 
จึงสามารถใหป้ฏิกิริยาท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงท่ีสูงกวา่ Pab  Macario and de Macario (1985) มีรายงานวา่
จากการเปรียบเทียบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของแอนติเจนท่ีเป็นแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชหลายชนิด ระหวา่ง 
Mab และ Pab พบวา่ Mab สามารถใหป้ฏิกิริยาท่ีจ  าเพาะเจาะจงละเอียดกวา่และสูงกวา่ Pab การศึกษาน้ีจะได้
ท าการทดลองผลิต Mab จากเช้ือ R. solanacearum  ของมนัฝร่ังแลว้น ามาทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา
ดว้ยวธีิ Indirect ELISAเปรียบเทียบกบั Pab ของเช้ือดงักล่าวในมนัฝร่ังเช่นกนั โดยทดสอบกบัเช้ือ R. 
solanacearum ท่ีพบในประเทศไทยครอบคลุม 18 พืชอาศยั, 2 ชนิด race และ 3 ชนิด biovar จากนั้นจะไดน้ า 
Mab ท่ีไดไ้ปพฒันาเป็นชุดตรวจสอบ ELISA kit ต่อไป 
 

วธิีด าเนินการ 
 
อุปกรณ์ 

1. เช้ือ R. solanacearum ท่ีแยกจากพืชท่ีเป็นโรคเห่ียว 18 ขนิด ไดแ้ก่ หนา้ววั anthurium  
(Anthurium andraeanum), กระเพรา holy basil (Ocimum sanctum), พริกข้ีหนู chili (Capsicum mimimum), 
ปทุมมา curcuma (Curcuma alimatiforia), มะเขือยาว eggplant (Solanum melongena ), ยคูาลิปตสั 
eucalyptus (Eucalyptus globutus ), ขิง ginger (Zingiber officinale), ถัว่ลิสง groundnut (Arachis hypogaea), 
ดาวเรือง merigold (African marigold), พริกช้ีฟ้า pepper (Capsicum annuum var. acuminatum), พริกเหลือง 
pepper yellow (Capsicum nigrum), มนัฝร่ัง potato (Solanum tuberosum), งา sesame (Sesamum indicum), 
ยาสูบ tobacco (Nicotiana tabacum), มะเขือเทศ tomato (Lycopersicon esculentum), มะเขือเปราะ tomato 
proa (Lycopersicon annuum var.grossum), ผกับุง้ water convolvulus (Ipomoea aquatica) and วชัพืชหญา้
ยาง maxican fireplant (Euphorbia geniculata) 
         2.    เช้ือ R. solanacearum biovar 2, 3 และ 4 ท่ีแยกจากมนัฝร่ังท่ีเป็นโรคเห่ียว 
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         3.    กระต่ายสายพนัธ์ุแทพ้นัธ์ุ New Zealand white อาย ุ3 – 6 เดือน น ้าหนกัตวัประมาณ 1.5 – 2 กก. 
หนูขาว Balb/c mice อาย ุ1-2 เดือน 
         4.     เคร่ืองมือส าหรับหอ้งปฏิบติัการทางจุลชีววทิยา เช่น ตูเ้ข่ียเช้ือ , เขม็เข่ียเช้ือ, ตะเกียง, หลอด 
ทดลองธรรมดาและชนิดฝาเกลียว, จานอาหารเล้ียงเช้ือ, แอลกอฮอลล ์ 70 %, เคร่ืองกรองและกระดาษกรอง
เช้ือแบคทีเรีย กลอ้งสเตริโออินเวอร์เตด (Inverted stereo microscope) เป็นตน้ 

5. เคร่ืองมือส าหรับปฏิบติัการทางเซรุ่มวทิยา เช่น ไซร้ิงขนาดต่าง ๆ , เขม็ขนาดต่าง ๆ , Freund’s 
incomplete adjuvant, Three-way mixture, กรงจบักระต่าย, อุปกรณ์และอาหาร 

ส าหรับกระต่ายและหนู, แอลกอฮอลลเ์ช็ดแผลฆ่าเช้ือ, ส าลี, วาสลิน, ไซรีนส าหรับขยายหลอดเลือด, มีด
โกนผา่ตดั, บีกเกอร์แกว้, กระดาษอลูมิน ่า, กรรไกรและมีดโกนธรรมดา เป็นตน้ 

6. ตูค้วบคุมอุณหภูมิส าหรับบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ เช่น 4o และ 28o-30o ซ เป็นตน้ 
7. เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (centrifuse), เคร่ืองเขยา่ทั้งชนิด Vortex mixer และ Rotary shaker  ท่ี 

สามารถปรับความเร็วรอบได้ 
8. เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ Hitachi 160.E ส าหรับวดัความขม้ขนัของเช้ือแบคทีเรีย 
9. อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับท า Indirect ELISA เช่น primary antiserum เป็น polyclonal 

 antibody ท่ีไดจ้ากซีรัมของกระต่ายท่ีถูกกระตุน้ดว้ยเช้ือ R.solanacearum ท่ีเกิดโรคเห่ียวกบัมนัฝร่ัง, ELISA 
reader, carbonate buffer, washing buffer ชนิด PBS-T, Miniwashing Danatech Laboratory Inc, ABC-kit 
(Avidin-biotinylated enzyme complex ของ Vector laboratory Inc., APH (Avidin conjugate with enzyme 
peroxidase complex dilute with hydrogenperoxide), สารท่ีท าใหเ้กิดสี (substrate)  ABTS (2,2-azino-di-3-
ethyl-benzothiazoline-6-sulfonate และ หยดุปฏิกิริยาดวัย  1  %  SDS (sodium dodecyl sulfate) เป็นตน้ 

10. อาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย PSA, SMSA และ TTC (Triphenyltetrazolium chloride media) ซ่ึง 
สามารถเตรียมจากมนัฝร่ังและสารเคมีต่าง ๆ ท่ีใชเ้ตรียมอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย เช่น Peptone หรือ 
Polypeptone,  NH4H2PO4, KCl, MgSO4.7H2O, Bromothymol blue วุน้ผง และอ่ืน ๆ  เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมี
อาหารส าหรับเล้ียงเซล เช่น HAT media (Hypoxanthine aminopterin thymidine), RPMI 1640 (Roswell 
Park Memorial Istitute), DMEM (Dulbecco Modified Eagle’s Medium) และ PEG (Poly ethylene glycol) 
เป็นตน้ อาหารเหล่าน้ีมีขายส าเร็จรูป 

11. เคร่ืองมือส าหรับหอ้งปฏิบติัการทางจุลชีววทิยา เช่น ตูเ้ข่ียเช้ือ เขม็เข่ียเช้ือ ตะเกียง หลอด  
ทดลองธรรมดาและชนิดฝาเกลียว จานอาหารเล้ียงเช้ือ แอลกอฮอล ์70 % เคร่ืองกรองและกระดาษกรองเช้ือ
แบคทีเรีย เป็นตน้ 
 วธีิการ 
การผลิต Polyclonal antibody 
 เช้ือ R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวของมนัฝร่ัง biovar 2, 3 และ4 ถูกเตรียมจากโคโลนีเด่ียวท่ี
เล้ียงบนอาหาร TTC แต่ละเช้ือจะถูกน ามาลา้งดว้ยสารละลาย phosphate buffer saline (PBS) 0.01 M pH. 7.2 
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ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ น าไปละลายเช้ือดงักล่าวแลว้หมุนเหวีย่งเพื่อตกตะกอนเซลแบคทีเรียดว้ยเคร่ืองเซนตริฟ้ิวท่ี 
8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เทซุบเปอร์นาแตน๊ทิ้งแลว้ละลายตะกอนเซลดว้ย PBS อีกคร้ัง ท าเช่นน้ี
จนครบ 3 คร้ัง ๆ สุดทา้ยชัง่น ้าหนกัของตะกอนเซลของแต่ละ biovar ใหเ้ท่ากนัแลว้ละลายตะกอนเซลของ
ทั้ง  3 biovar มารวมกนัในสารละลาย PBS ปริมาตร 10 มล. แลว้บรรจุลงในถุง dialyse ท่ีแกวง่ในสารละลาย  
2 % glutaradehyde เป็นเวลา 3 ชม. เพื่อท าใหเ้ซลตายและปรับสภาพเซลใหห้มดความเป็นพิษต่อสัตวท์ดลอง 
จากนั้นเปล่ียนสารละลายเป็น PBS เพื่อลา้ง glutaradehyde ออกใหห้มดความเป็นพิษต่อสัตวท์ดลองเป็นเวลา 
20 ชม. จากนั้นน าสารละลายเซลแบคทีเรียในถุงไดอะไลสมาเจือจางดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือปรับความเขม้ขน้
ของเซลท่ี 109 cfu ต่อ มล .เพื่อฉีดเขา้กระต่ายท่ีอาย ุ 3 – 6 เดือน น ้าหนกัตวัประมาณ 1.5 – 2 กก. โดยผสม
สารละลายเซลกบั Freund’s incomplete adjuvant ปริมาตร 1:1 (v/v) แลว้ฉีดเขา้กระต่ายดงักล่าวปริมาตร 1 
มล. 3 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 7 วนั โดยการฉีดเขา้ ใตผ้วิหนงับริเวณกลา้มเน้ือน่องขาหลงัของกระต่ายทั้ง 2 
ขา้งสลบักนั หลงัจากฉีดคร้ังสุดทา้ยได ้2 วนั ท าการเก็บเลือดทุกสัปดาห์จากเส้นเลือดหูของกระต่ายปริมาตร 
2 มล, เพื่อน ามาทดสอบหาค่าความจ าเพาะต่อเช้ือแบคทีเรียท่ีใชเ้ป็นแอนติเจน  (homologous antigen) ดว้ยวธีิ 
indirect ELISA และหาค่าไตเตอร์ท่ีเหมาะสมระหวา่งแอนติเจนกบัแอนติบอด้ี โดยผลการทดสอบ
ความจ าเพาะต่อเช้ือตอ้งเป็นบวกคือแอนติซีรัมในเลือดกระต่ายมีการสร้างแอนติบอด้ีท่ีมีปฏิกิริยาจ าเพาะต่อ
แอนติเจนท่ีใชฉี้ดเขา้กระต่าย ส าหรับค่าไตเตอร์ถา้ยงัต ่าอยู ่ก็ตอ้งฉีดเช้ือเขา้กระต่ายอีก  1-2 คร้ัง จนกวา่ค่าไต
เตอร์สูงพอ จึงท าการเก็บเลือดกระต่ายดว้ยวธีิการดงักล่าวขา้งตน้ใส่ในบีกเกอร์ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ขนาด 100 
มล. ใหไ้ดเ้ลือดประมาณ 30 – 40 มล. ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความแขง็แรงของกระต่าย ปิดฝาบิกเกอร์ดว้ยกระดาษ
ฟอยล ์จากนั้นปล่อยใหเ้ลือดกระต่ายแขง็ตวั โดยวางบีกเกอร์บนโตะ๊ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 -2 ชม.แลว้
แยกเลือดจากซีรัม (ของเหลวท่ีอยูใ่นเลือด) ดว้ยการใชป้ลายเขม็ฉีดยาท่ีสะอาดเข่ียเลือดท่ีเกาะติดผนงัแกว้ให้
กอ้นเลือดลอยอยูใ่นซีรัมแลว้เก็บขา้มคืนท่ี 4๐ ซ. จากนั้นดูดเอาซีรัมออกจากกอ้นเลือดดว้ยพลาสเจอร์ไปเปท
ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ใส่ในหลอดเซ็นตริฟิวกแ์ลว้น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 2,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที เพื่อ
ตกตะกอนเมด็เลือดแดงท่ีปนมา แลว้ค่อย  ๆ ดูดเอาซีรัมอยา่ใหมี้เมด็เลือดปนมาปริมาตร 1 มล.ใส่ไวใ้น
หลอดไมโครทิวขนาด 1.5 มล.เก็บในตูเ้ยน็ท่ี -20๐ซ. เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป 
  
การผลิต Monoclonal antibody (De Boer and Wiecyzorek, 1984.; Morton et al., 1966.; Kohler and 
Milstein, 1975) 
 เช้ือ R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวของมนัฝร่ังถูกเตรียมเช่นเดียวกบัท่ีใชผ้ลิต Pab ท่ีกล่าวแลว้
ขา้งตน้แต่ฉีดเขา้สัตวท์ดลองซ่ึงเป็นหนู (BALB/c mice) ดว้ยปริมาตรของเช้ือแบคทีเรียท่ีผสม Freund’s 
incomplete adjuvant แลว้ 0.5 มล. โดยฉีดเขา้ช่องทอ้งของหนู (intraperitoneal injection) 3 คร้ังแต่ละคร้ัง
ห่างกนั 14 วนั โดยฉีดคร้ังท่ี 2 และ 3 ไม่ตอ้งผสม Freund’s incomplete adjuvant จากนั้นทุก 3 วนั หลงัจาก
ฉีดคร้ังท่ี 3 ท าการเก็บตวัอยา่งเลือดจากหางของหนูปริมาตร 3-5 หยด เพื่อน าไปตรวจหาค่าไตเตอร์และ
ความจ าเพาะเจาะจงกบัแอนติเจนท่ีใชฉี้ดเขา้ไปในสัตวท์ดลองท านองเดียวกบัท่ีอธิบายแลว้ในการผลิต Pab 



 

-1372- 

เม่ือไดช่้วงค่าไตเตอร์ท่ีเหมาะสม ท าการฉีดแอนติเจนคร้ังสุดทา้ย 2-3 วนั ก่อนท่ีจะท าการรวมเซล (cell 
fusion) จากนั้นเตรียมเซลมายยโีลม่า (Myeloma cell) ก่อน โดยถ่ายเซลดงักล่าวออกจาก stock cell cultureท่ี
เก็บไวภ้ายใตส้ภาพไนโตรเจนเหลว น ามาเล้ียงในอาหาร RPMI 1640 ในจานเล้ียงเช้ือพลาสติกท่ีปลอดเช้ือ 
(sterile) และเก็บในตูค้วบคุมอุณหภูมิ 37๐ ซ. ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 % และบรรยากาศแก็สคาร์บอนไดออก
ไซย ์5 % เล้ียงจนกระทัง่ไดค้วามเขม้ขน้ของเซล 106 เซลต่อ มล .โดยการนบัเซลจากสไลด้ฮี์โมไซโตมิเตอร์ 
(Haemocytometer) ตรวจนบัเซลดว้ยกลอ้งอินเวอส์เตด (Inverted microscope) เม่ือเล้ียงจนไดค้วามเขม้ขน้
ของเซลตามตอ้งการแลว้เก็บเก่ียวเซลโดยการน าอาหารดงักล่าวไปหมุนเหวีย่งดว้ยเคร่ืองเซนตริฟิวส์ท่ี 400 
g. นาน 5 นาที จากนั้นเทซุปเปอร์นาแตน๊ทิ้งละลายตะกอนเซลดว้ยอาหาร DMEM ท่ีไม่ใส่ Fetal calf serum 
ใส่ในหลอดพลาสติกท่ีปลอดเช้ือขนาด 50 มล. แลว้ปรับความเขม้ขน้ของเซลมายยโีลม่าใหไ้ด ้ 5x107 เซล
ต่อมล. จากนั้นเอาเซลมา้มออกจากตวัหนู (ท่ีผา่นการตรวจหาค่าไตเตอร์ท่ีสูงพอแลว้) ดว้ยวธีิ Cervical 
dislocation ซ่ึงเป็นการฆ่าหนูโดยการวางยาสลบไซยานายในภาชนะแกว้ท่ีปิดสนิท เม่ือหนูสลบสนิดแลว้น า
หนูมาผา่ทอ้งแลว้ใชป้ากคีบท่ีสะอาดคีบดึงเอามา้มท่ีอยูใ่นช่องทอ้งออกมาแลว้เฉือนเอาไขมนัท่ีติดมากบั
มา้มออกใหห้มด น า มา้มมาบดผา่นตะแกรงบดเซลเพื่อใหเ้ซลมา้มแยกจากกนัเป็นเซลเด่ียว จากนั้นยา้ยเซล
มา้มท่ีบดแลว้ใส่ในอาหาร DMEM 5 มล.ขั้นตอนในการน าเซลมา้มมาเล้ียงใน DMED น้ีตอ้งท าอยา่งรวดเร็ว
เพื่อใหเ้ซลมา้มมีสภาพท่ีแขง็แรงมากท่ีสุด โดยปล่อยใหเ้ศษมา้มช้ินใหญ่ตกตะกอนแลว้ใชห้ลอดฉีดยาพร้อม
เขม็เบอร์ 18 ดูดเอาแต่อาหารใสท่ีอยูส่่วนบนซ่ึงจะมีเซลมา้มละลายปนอยูใ่ส่ในหลอดพลาสติกท่ีปลอดเช้ือ
ขนาด 50 มล. แลว้ปรับความเขม้ขน้ของเซลมา้มใหไ้ด ้ 5x107 เซลต่อมล. โดยการนบัเซลเหมือนท่ีกล่าว
ขา้งตน้จากนั้นเอาเซลมา้มและเซลมายยโีลม่าท่ีอยูใ่นอาหาร DMEM ทั้งคู่มารวมกนัในปริมาตรท่ีเท่ากนั
ประมาณ 3-5 มล. ในหลอดพลาสติกท่ีปลอดเช้ือขนาด 50 มล. จากนั้นน าไปหมุนเหวีย่งดว้ยเคร่ืองเซนตริ
ฟิวส์ท่ี 400 g. นาน 10 นาที และค่อย ๆ ดูดซุปเปอร์นาแตน๊ทิ้งจากนั้นค่อย ๆ ละลายตะกอนเซลอยา่งชา้ ๆ 
ดว้ย PEG 1 มล. โดยใหห้ลอดดงักล่าวหมุนอยูใ่นอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิท่ี 37๐ ซ. ใหต้ะกอนเซลละลายหมด
ใน 2 นาที แลว้ค่อย ๆ เติมอาหาร DMEM อยา่งชา้ ๆ ลงไปในหลอดจนครบ 50 มล.ภายในเวลา 5 นาที 
ปล่อยใหอ้ยูใ่นอ่างอีก 5 นาท่ี จากนั้นน าหลอดขา้งตน้ไปหมุนเหวีย่งดว้ยเคร่ืองเซนตริฟิวส์ท่ี 400 g. นาน 10 
นาที แลว้ค่อย ๆ ดูดซุปเปอร์นาแตน๊ทิ้ง จากนั้นละลายตะกอนเซลอยา่งชา้ ๆ ดว้ย HAT media 48 มล. ท่ีผสม
ดว้ย BM condimate 2 มล. (1 % ของ BM condimate เป็นสารท่ีช่วยบ ารุงให ้Hybridoma cell ท่ีเกิดจากการ
รวมตวัของเซลมายยโีลม่าและเซลมา้มสามารถมีชีวติอยูร่อดไดสู้ง) จากนั้นค่อย ๆ ดูดอาหารท่ีมีเซลไฮบริด
โดม่าถ่ายลงในจานเล้ียงเซลชนิด 96 หลุม ปริมาตร 100 ul. ต่อหลุม จนหมดอาหาร ปิดฝาแลว้น าไป
เพาะเล้ียงในตูป้ลอดเช้ือท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 37๐ ซ. บรรยากาศ 5 % CO2 และความช้ืนสัมพทัธ์ 90 % 
ระหวา่งท่ีเล้ียงเซลไฮบริดโดม่าซ่ึงจะเจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลตามคุณสมบติัของเซลมายยโีลม่าซ่ึงเป็น
เซลมะเร็งท่ีสามารถแบ่งเซลดว้ยตวัเองไดใ้นขณะท่ีเซลมา้มซ่ึงสามารถสร้าง immunoglubolin ท่ีมีคุณสมบติั
เป็นแอนติบอด้ีท่ีจ  าเพาะกบัเช้ือ R. solanacearum ได ้ดงันั้นเซลไฮบริดโดม่าจึงสามารถแบ่งเซลและสร้าง
แอนติบอด้ีไดพ้ร้อมกนัในเซลเดียว ทุก  ๆ 2-3 วนั จะตอ้งเอาจานเล้ียงเช้ือมาตรวจดูวา่เซลไฮบริดโดม่ามีการ
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เจริญเติบโต   ดีหรือไม่และตอ้งคอยเปล่ียนอาหารโดยสังเกตจากสีของอาหารถา้สีของอาหารซีดจางลงแสดง
วา่เซลมีการเจริญและใชอ้าหารไปท าใหอ้าหารสีจางลงซ่ึงตอ้งเปล่ียนอาหารโดยการดูดเอาอาหารเก่าออก
แลว้เปล่ียนอาหารใหม่ใส่แทน อาหารเก่าท่ีดูดออกใหน้ ามาทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยากบั homologous 
antigen ซ่ึงเป็นแอนติเจนแบบเด่ียวกบัท่ีฉีดเขา้สัตวท์ดลองเหมือนกบัท่ีทดสอบกบั Pab ถา้หลุมไหนให้
ปฏิกิริยาเป็นบวกใหท้ าเคร่ืองหมายไวพร้อมกบับนัทึกประวติัการเล้ียงและผลการทดสอบท่ีแสดงวา่มีการ
สร้างแอนติบอด้ีท่ีจ  าเพาะต่อเช้ือน้ี ส่วนหลุมท่ีมีปฏิกิริยาเป็นลบแสดงวา่ไม่มีการสร้างแอนติบอด้ีท่ีจ  าเพาะ
ต่อเช้ือหรือไม่มีเซลไฮบริดโดม่าท่ีมีชีวติ ซ่ึงเป็นหลุมท่ีเราไม่ตอ้งการ ใหป้ล่อยทิ้งไป ในกรณีของหลุมท่ีเป็น
บวกใหเ้ล้ียงจนกระทัง่สามารถสังเกตเห็นเซลไฮบริดโดม่าเกาะเป็นกลุ่มอยูก่น้หลุมและขา้งหลุมหรือส่องดู
ดว้ยกลอ้งอินเวอส์เตด เม่ือพบวา่มี เซลไฮบริดโดม่าปริมาณมากพอ ก็ยา้ยเซลไฮบริดโดม่าพร้อมอาหารใน
หลุมนั้นโดยใชไ้ปเปปท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ดูดอาหารเขา้ออก ๆ หลาย ๆ คร้ังเพื่อใหเ้ซลหลุดจากการเกาะ
กนัเองหรือเกาะยดึติดกบัผนงัหลุมแลว้ยา้ยมาไวใ้นจานอาหารเล้ียงเซลขนาด 36 หลุม และ 24 หลุม 
ตามล าดบัเพื่อเล้ียงเซลในท านองเด่ียวกบัท่ีไดอ้ธิบายมาแลว้พร้อมจดบนัทึกประวติัของเซลท่ีผา่นมาในแต่
ละหลุมท่ีมีปฏิกิริยาเป็นบวกเพื่อจะใชเ้ป็นช่ือเรียกของโคนเซลท่ีจะไดต่้อไป จากจานเล้ียงเซลขนาด 24 หลุม 
เม่ือมีเซลข้ึนหนาแน่นพอก็ถ่ายเก็บไวใ้นหลอดไมโครทิวบห์ลอดละ 1 มล. ผสมสารช่วยในการเก็บรักษาเซล 
Thymocyte-containing cloning media ปริมาตร 20 ul. ต่อหน่ึงหลอด เพื่อเก็บรักษาไวภ้ายใต้
ไนโตรเจนเหลวเพื่อใชท้ดลองต่อไป   

จากนั้นน าเซลไฮบริดโดม่าท่ีเก็บรักษาไวม้าเจือจางในอาหารเล้ียงเซลเหมือนขา้งตน้โดยตรวจนบั
จ านวนเซลดว้ยเทคนิคเดียวกบัท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้น ามาเจือจางจนมีความเขม้ขน้ของเซล 1 เซลต่อปริมาณ
อาหาร 100 ul. แลว้ดูดอาหารใส่จานเล้ียงเซล 100 ul. ต่อหน่ึงหลุม ใส่ในจานเล้ียงเช้ือชนิด 96 หลุม แลว้เร่ิม
เล้ียงเซลใหม่จากหลุมท่ีมีเซลไฮบริโดม่าเพียง 1 เซล ตามวธีิการแบบเดียวกบัท่ีกล่าวขา้งตน้  เซลไฮบริ โดม่า
ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณจากหน่ึงเซลและมีปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็นบวกก็จะเป็นไฮบริโดม่า 1 โคน หรือโม
โนโคลนอล  1 โคน ตั้งช่ือโคนตามประวติัของหลุมท่ีผา่นการทดสอบ ท่ีใหป้ฏิกิริยาเป็นบวกตามท่ีไดบ้นัทึก
ไวใ้นการเปล่ียนหลุมแต่ละคร้ัง ซ่ึงโมโนโคนท่ีไดน้ี้สามารถเล้ียงในขวดเล้ียงเซลชนิดทีฟลาสขนาด 25 มล. 
หรือ 50 มล. หรือ 75 มล.หรือเคร่ืองเล้ียงเซล mass media celline เพื่อใหไ้ดอ้าหารจ านวนมากเพื่อใชใ้นการ
ทดลองต่อ ๆ ไป 
 
การเตรียมเช้ือ R.solanacearum เพื่อใชใ้นการทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา 
 ใชเ้ช้ือบริสุทธ์ิ R.solanacearum ท่ีแยกไดจ้ากพืช 18 ชนิดครอบคลุม 2 ชนิด race และ 3 ชนิด biovar 
(ตารางท่ี2) ท่ีเก็บรักษาเช้ือไวใ้น น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือในหลอดทดลองชนิดฝาเกลียวเพื่อใชเ้ป็นแหล่งเช้ือในการ
ทดลองโดยเขยา่หลอดดงักล่าวเพื่อใหเ้ช้ือกระจายตวัแลว้ใชเ้ขม้เข่ียชนิด loop แตะน ้าเช้ือ 2 ลูปแลว้น ามาลาก
บนอาหาร TTC เพื่อใหไ้ดโ้คโลนีเด่ียวโดยวธีิทางจุลชีววทิยาภายใต ้ aseptic technique แลว้เก็บในตู ้ 30o ซ. 
นาน 2-3 วนั เลือกเก็บโคโลนีเด่ียวท่ีมีลกัษณะสีขาวคลา้ยน ้านมเป็น เมือกมนัเยิม้นูนเล็กนอ้ยและมีตะกอนสี
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ชมพสูะสมอยูต่รงกลางโคโลนี ยา้ยเช้ือจากโคโลนีเด่ียวไปเล้ืยงในหลอดอาหารเอียง (kelman slant) เก็บในตู ้
30o ซ. นาน 2-3 วนั เช้ือจะข้ึนเตม็หลอด ยา้ยเช้ือ 2 ลูปใส่ในน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 5 มล.เสร็จแลว้น าไปปรับ
ความเขม้ขน้ของเช้ือดว้ยเคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 106 cfu ต่อโคโลนี (obtical density = 
0.05 ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm.) เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป 
 
การทดสอบเปรียบเทียบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของ Pab และ Mab โดยวธีิ Indirect ELISA 
 ผสมสารละลายเช้ือ R.solanacearum ท่ีเตรียมไวต้ามค าอธิบายขา้งตน้ปริมาตร 4.5 มล. ดว้ยสารละลาย 
coating buffer (carbonate buffer) ชนิด 10x ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดีแลว้ดูดใส่ในหลุมของ
จานอีไลซ่าชนิดโพลีซอร์ปขนาด 96 หลุม โดยใส่ตวัอยา่งละ 2 หลุม ๆ ละ 100 ไมโครลิตร บ่มในตู ้ 37๐ ซ 
นาน 4 ชม. หรือ ทิ้งไวข้า้มคืนท่ี 4๐ ซ จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T โดยใส่ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ต่อหลุม 
และลา้งดว้ยเคร่ืองลา้ง Miniwashing Danatech Laboratory Inc, USA ท า 3 คร้ังแต่ละคร้ังใชเ้วลา 30 วนิาที 
แลว้คว  ่าเคาะจานอีไลซ่าบนกระดาษสะอาดหลาย ๆ คร้ัง จากนั้นจะท าต่อหรือจะเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ี 4๐ ซ ก็ได ้
โดยน ามาท ากบัชุดตรวจสอบแบบส าเร็จเรียกวา่ ABC-kit เร่ิมดว้ยการบล็อกดว้ย blocking buffer 200 
ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 60 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าว
ขา้งตน้ จากนั้นใส่ primary antiserum (polyclonal antibody ท่ีไดจ้ากซีรัมของกระต่ายท่ีถูกกระตุน้จากเช้ือ R. 
solanacearum ท่ีเกิดโรคกบัมนัฝร่ัง) ท่ีเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เดียวกบัท่ีไดจ้ากการหาค่าไตเตอร์ท่ี
เหมาะสม โดยใส่ในปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน  1-2 ชม. จากนั้นน ามาลา้ง
ดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้ แลว้ใส่ secondary antiserum  ซ่ึงเป็น IgG conjugate with 
biotin ท่ีอยูใ่นชุดส าเร็จปริมาตร 1 หยดต่อ PBS 15 มล. แลว้ดูดปริมาตร 60 ไมโครลิตร ใส่ในแต่ละหลุมแลว้
บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 45 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ใส่ดว้ยสาร APH ท่ี
อยูใ่นชุดส าเร็จดงักล่าวปริมาตร 1 หยดต่อหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ นาน 15 นาที จากนั้นน ามาลา้งดว้ย PBS-T 
ตามกรรมวธีิท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ใส่ดว้ยสาร ABTS ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ในแต่ละหลุมแลว้บ่มท่ี 37๐ ซ 
หรือเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งจนกระทัง่สารในหลุมท่ีเป็นกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเปล่ียนสีเป็นสีเขียวแกม
น ้าเงินซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 10-30 นาที ซ่ึงสังเกตไดจ้ากสีของกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเป็นสีเขียว
แกมน ้าเงินชดัเจนแลว้จึงหยดุปฏิกิริยาดวัย  1  %  SDS (sodium dodecyl sulfate) จากนั้นน ามาอ่านดว้ยเคร่ือง
อ่านอีไลซ่าตั้งค่าความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร โดยการทดลองน้ีมีกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดบวกเป็น 
homologous immunogen ซ่ึงเป็นสารเร่ิมตน้ท่ีใชฉี้ดเขา้สัตวท์ดลองในการผลิตแอนติซีรัมดว้ยอตัราความ
เขม้ขน้เดียวกบัสารละลายเช้ือขา้งตน้ และมีกรรมวธีิเปรียบเทียบชนิดลบเป็น น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ , carbonate 
buffer, blocking buffer, PBS buffer, BSA และเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆไดแ้ก่ Erwinia carotovora pv. 
carotovora, Agrobacterium tumefaciens, และ Xanthomonas camprestis pv.incoanae   

โดยน าค่า OD ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง ELISA reader ในแต่ละหลุมท่ีมีเช้ือ R. solanacearum ท่ีแยกได้
จากพืช 18 ชนิดครอบคลุม 2 ชนิด race และ 3 ชนิด biovar หาค่าเฉล่ีย OD ของแต่ละไอโซเลทจาก 2 
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หลุม เปรียบเทียบกนัระหวา่งค่าท่ีอ่านไดจ้าก Pab กบั Mab แต่ละโคนแลว้ท าการคดัเลือก Mab เฉพาะโคนท่ี
แสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีแตกต่างจาก Pab ในลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ ชนิดพืชอาศยั , ชนิด race และหรือ 
ชนิด biovar จากนั้นน า Mab โคนท่ีใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีแตกต่างจาก Pab บนัทึกคุณสมบติัท่ีแตกต่าง
ดงักล่าวของแต่ละ Mab ส าหรับน าไปปรับใชใ้นชุดตรวจสอบ ELISA kit ต่อไป 
 
การน า Mab มาปรับใชแ้ทน Pab ของชุดตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ในมนัฝร่ัง 
 โดยใชอ้าหารท่ีเล้ียงเซล Mab ท่ีผา่นการตรวจสอบวา่มีปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีมีความจ าเพาะต่อ
เช้ือ R. solanacearum แตกต่างในระดบัพืชอาศยั, race และหรือ biovar สูงกวา่และแตกต่างจาก Pab น า Mab 
ดงักล่าวมาเล้ียงในขวดเล้ียงเซลชนิดทีฟลาสขนาด 25 มล. หรือ 50 มล. หรือ 75 มล.หรือน ามาเล้ียงเพิ่ม
ปริมาณใหม้ากข้ึนดว้ยเคร่ืองเล้ียงเซลปริมาณมาก (Mass media celline) โดยการถ่ายเซลไฮบริดโดม่าจาก 
stock culture cell และเล้ียงดว้ยอาหารชนิดและสภาพเดียวกบัท่ีเล้ียงในจานเล้ียงเช้ือเพื่อใหไ้ดป้ริมาณอาหาร
จ านวนมากพอซ่ึงในอาหารนั้นจะมีแอนติบอด้ีอยูด่ว้ย แลว้น าอาหารท่ีไดจ้ากการเล้ียงเซลใชแ้ทน Pab ท่ีใช้
ในชุดส าเร็จตรวจหาเช้ือ R. solanacearum (NCM ELISA test kit for Detection of R. solanacearum) โดยท า
การทดสอบหาความเขม้ขน้ของ Mab ท่ีเหมาะสมวา่จะตอ้งใชท่ี้ความเขม้ขน้เท่าไหร่ถึงจะเหมาะสมและ
สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีชดัเจนเม่ือน ามาปรับใชก้บัชุดตรวจสอบ  
  
  
เวลาและสถานที่  ต.ค. 2542 ถึง ก.ย. 2546 
    กลุ่มงานบกัเตรีวทิยา, กลุ่มวจิยัโรคพืช, ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช 
 
 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
  
 ผลการทดสอบเปรียบเทียบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของ Pab และ Mab สามารถสรุปได้ดังนี ้

1.  ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาของ Pab ท่ีไดจ้ากการทดลองน้ีไม่สามารถใหค้วามแตกต่างต่อเช้ือ 
R.solanacearum ท่ีพบใน กระเพรา , ยคูาลิปตสั และมะเขือเปราะ โดยแสดงปฏิกิริยาเป็น weak 
reaction ในขณะท่ี  Mab10 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบักระเพรา 
ส่วน Mab12 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบักระเพราและยคูาลิปตสั 
Mab18 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัมะเขือเปราะ 
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2. Mab1, 3, 5, 15, 19 และ 21 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัมนัฝร่ังไบ
โอวา 2 กบั 4 แต่เป็น weak reaction กบั ไบโอวา 3 ขณะท่ี Mab 9 และ 22 สามารถแสดงปฏิกิริยา
ทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัมนัฝร่ัง biovar 3 แต่เป็น weak reaction กบั biovar 2 และ 4  

3. Mab 2, 4, 6, 8, 13, 14, 16 และ 17 ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาไม่สามารถใหค้วามแตกต่างต่อเช้ือ 
R.solanacearum ทั้งต่อพืชอาศยัและชนิดของไบโอวา 

4. Mab 7 และ 18 มีปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีใกลเ้คียงกบั Pab สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา
เป็น strong reaction กบัพริก, มะเขือยาว, ถัว่ลิสง, ดาวเรือง, มนัฝร่ัง, งา, ยาสูบ, มะเขือเทศ, มะเขือ
เปราะ, ผกับุง้และวชัพืช 

5. Mab 11 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาป็น strong reaction กบัเช้ือดงักล่าวท่ีแยกไดจ้ากกระ
เพรา 

6. Mab21 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัทานตะวนัท่ีปลูกทางภาค
อีสาน, ขิงชนิดไบโอวา3, ดาวเรืองชนิดไบโอวา3, มนัฝร่ังชนิดไบโอวา2และ4 และมะเขือเทศ แต่
ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาจะเป็น weak reaction กบัหนา้ววัท่ีปลูกทางเหนือ, ขิงและดาวเรืองชนิดไบ
โอวา4, มนัฝร่ังชนิดไบโอวา3 และมะเขือเปราะ 

7. Mab7สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัปทุมมาชนิดไบโอวา3 แต่จะ
เป็น  weak reaction กบัไบโอวา 4 

8. Mab1, 3 และ 5 สามารถแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัสามารถแสดง
ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาเป็น strong reaction กบัหนา้ววัทางภาคอีสานแต่จะเป็น weak reaction กบั
ทานตะวนัท่ีปลูกท่ีภาคเหนือ 

 
การน า Mab มาปรับใช้แทน Pab ของชุดตรวจหาเช้ือ R. solanacearum 

1. ความเขม้ขน้ของ Mab 9 และ 22 ท่ีเหมาะสมและสามารถใชต้รวจหาเช้ือ R. solanacearum  race 1 
biovar 3 เม่ือใชใ้นชุดตรวจสอบคือ 1:2 และ 1:5 เท่าตามล าดบั โดยใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเป็นตวัท า
ละลาย 

2. ความเขม้ขน้ของ Mab 21 ท่ีเหมาะสมและสามารถใชต้รวจหาเช้ือ R. solanacearum race 3 biovar 2 
และ race 1 biovar  4 เม่ือใชใ้นชุดรวจสอบคือ 1:5 เท่าโดยใชน้ ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเป็นตวัท าละลาย 

  
วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 ปัจจุบนัโรคเห่ียวเป็นโรคท่ีส าคญัและระบาดไปทัว่โลกในขณะท่ีการควบคุมโรคน้ีดว้ยสารเคมีก็ไม่
ประสบผลส าเร็จและไม่แนะน าใหใ้ช ้กล ยทุธ์ท่ีไดผ้ลในการป้องกนัก าจดัโรคน้ีท่ีใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ การ
ป้องกนัโรค การลดการระบาดของโรค การหลีกเล่ียงโรค โดยวธีิการท่ีไดผ้ลดีและมีประสิทธิภาพในทาง
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ปฏิบติัคือการควบคุมไม่ใหมี้การระบาดของโรคโดยติดไปกบัผลิตทางการเกษตรซ่ึงจะเป็นการหยดุการ
แพร่กระจายของโรคน้ีไวต้ั้งแต่ในระยะเร่ิมตน้ซ่ึงเช้ือสาเหตุโรคน้ีสามารถแผงติดไปในผลิตผลเกษตรโดย
ไม่สามารถตรวจพบอาการของโรคใหเ้ห็น ขณะน้ีวธีิการท่ีใชก้นัแพร่หลาย ไดผ้ลดีและเป็นท่ียอมรับกนัมาก
ท่ีสุดไดแ้ก่วธีิการตรวจหาโดยใชห้ลกัการทางเซรุ่มวทิยาซ่ึงตอ้งการการสนบัสนุนทางวชิาการเป็นอยา่งมาก
ในเร่ืองของการผลิตแอนติซีรัมท่ีมีคุณภาพดีใหผ้ลการตรวจท่ีเท่ียงตรงซ่ึงส่วนหน่ึงของคุณสมบติัดงั
กล่าวคือตอ้งการแอนติซีรัมท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงต่อเช้ือในระดบัท่ีทนักบัการจ าแนกเช้ือโรคน้ี ในการ
ทดลองน้ีไดผ้ลิตโมโนโคลนอลแอนติบอด้ีตามวธีิการของนกัวจิยัท่ีมีความช านาญและเช่ียวชาญทางดา้นน้ี
เป็นอยา่งดีทั้งในประเทศและต่างประเทศท าใหไ้ดแ้อนติซีรัมท่ีแสดงใหเ้ห็นคุณสมบติัท่ีมีความจ าเพาะต่อ
เช้ือดงักล่าวลึกถึงในระดบัของพืชอาศยัชนิดของ race และชนิดของ biovar แต่อยา่งไรก็ดี ส่วนมากของโม
โนโคลนอลแอนติบอด้ีท่ีผลิตไดก้็ยงัมีคุณสมบติัใกล้เคียงกบัโพลีโคลนอลซ่ึงก็เป็นขอ้ดีในแง่ของการ
น าไปใชใ้นงานท่ีตอ้งการแสดงปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาท่ีเป็น broad spectrum ท าให้เราสามารถมีชุดส าเร็จท่ี
สามารถน าไปตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ทั้งชนิดท่ีเป็น broad spectrum และชนิดท่ีมีความจ าเพาะต่อ
ระดบั race และ biovar อน่ึงส่ิงท่ีคิดวา่ส าคญัท่ีท าใหง้านทดลองน้ีส าเร็จไดด้ว้ยดีเพราะการใชส้าร  BM 
condimate ท่ีช่วยใหเ้ปอร์เซนตก์ารอยูร่อดของเซลไฮบริโดมาสูงซ่ึงปกติเซลน้ีจะตายไปในระหวา่งการเล้ียง
เซลสูงมากและยงัมีโมโนโคลจากเซลดงักล่าวอีกมากท่ียงัเก็บไวใ้นสตอ๊กท่ียงัไม่ไดน้ ามาศึกษาจึงเช่ือวา่
น่าจะมี single epitope ท่ีอยูใ่นเซลไฮบริโดมาท่ียงัไม่ไดน้ ามาศึกษาอีกเป็นจ านวนมากท่ีมีความจ าเพาะต่อ
เช้ือน้ีในคุณลกัษณะอ่ืน ๆ อีกซ่ึงจะไดน้ ามาทดลองในโอกาสต่อไป 
  

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 monoclonal antibody (Mab) 22 โคน จากเช้ือ  R. solanacearum ของมนัฝร่ัง น ามาทดสอบคุณสมบติั
ทางเซรุ่มวทิยาดว้ยวธีิ Indirect ELISA กบัเช้ือน้ีในพืชอาศยัอ่ืนๆ 18 ชนิดครอบคลุม 3 ชนิด biovar ผลการ
ทดสอบพบวา่ Mab ท่ีผลิตได ้3 โคน สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา (strong reaction) สูงกวา่ Pab เม่ือ
ทดสอบกบัเช้ือน้ีของ กระเพรา ยคูาลิปตสั และ มะเขือเปราะ Mab 7 โคน สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา
ท่ีมีความจ าเพราะต่อ biovar 2 และ 4 สูงกวา่ biovar 3 ของมนัฝร่ัง ในขณะท่ี Pab ไม่สามารถใหป้ฏิกิริยาท่ี
แตกต่างได ้ในขณะท่ี Mab 2 โคน สามารถใหป้ฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยาท่ีมีความจ าเพราะต่อ biovar 3 สูงกวา่ 
biovar 2 และ 4 ของมนัฝร่ัง เม่ือเปรียบเทียบกบั Pab ซ่ึงไม่สามารถใหค้วามแตกต่างได ้ Mab 3 โคน ให้
ปฏิกิริยาทางเซรุ่มวทิยา (strong reaction) biovar 3 สูงกวา่ biovar 4 กบัเช้ือน้ีของ ขิง ปทุมมา และ ดาวเรือง 
ในขณะท่ี Pab ไม่สามารถแยกความแตกต่างได ้อยา่งไรก็ดีในการศึกษาน้ีพบวา่ Mab ส่วนใหญ่ท่ีไดมี้
คุณสมบติัทางเซรุ่มวทิยาท่ีไม่แตกต่างจาก Pab จากนั้นไดน้ าเอา Mab ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงกบัชนิดของ
พืชอาศยัและ biovar ของเช้ือน้ีมาปรับใชก้บัชุดตรวจสอบส าเร็จ (NCM ELISA test kit) ท่ีใชเ้พื่อการ
ตรวจหาเช้ือ R. solanacearum ในมนัฝร่ังโดยใชแ้ทน Pab ในชุดตรวจสอบดงักล่าว พบวา่ Mab สามารถ
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ตรวจหาเช้ือ  R. solanacearum ถึงระดบั biovar และชนิดพืชอาศยัได ้จากการทดลองพบวา่ความเขม้ขน้ของ 
Mab ท่ีน ามาปรับใชใ้นชุดตรวจสอบจะมีความเขม้ขน้ 1:5 ถึง 1: 25 ซ่ึงข้ึนอยูก่บัแต่ละโคนของ Mab ท่ีจะ
น ามาใช ้
 

ค าขอบคุณ 
 

 การทดลองน้ีไม่อาจส าเร็จลงไดถ้า้ไม่รับความช่วยเหลือจากหน่วยงานและบุคคลดงัต่อน้ี Dr. Sylvie 
Priou และ Dr. Upali Jayasinghe แห่งศูนยว์จิยัมนัฝร่ังนานาชาติ ท่ีฝึกสอนและใหก้ารสนบัสนุนในการผลิต
โพลีโคลนอลแอนติบอด้ี สถาบนัวจิยัและพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพและอนุรักษพ์นัธุกรรมพืช ท่ีใหค้วาม
ช่วยเหลืองบประมาณหลกัของการทดลองน้ี คุณนตัฏินา เนตรสุวรรณ์ แห่งศูนยว์จิยัเทคโนโลยชีีวภาพ
แห่งชาติ ท่ีฝึกสอนเทคนิคการผลิตโมโนโคลนอลแอนติบอด้ีและใชห้อ้งปฏิบติัการในการเล้ียงเซลและการ
ฟิวส์เซล, Dr. Kennichi Tsuchiya แห่ง National Institute Agro-Environmental Science ท่ีฝึกสอนวธีิการและ
ใหใ้ชห้อ้งปฏิบติัการและสารเคมีในการคดัเลือกโคนและทดสอบปฏิกิริยาทางเซรุ่มวิทยาโมโนโคลนอล
แอนติบอด้ี JIRCAS และ JSPS ท่ีสนบัสนุนทุนในการเดินทางไปท าวจิยั ณ . ประเทศญ่ีปุ่น Prof. Dr. 
Nobuaki Matsuyama และ Prof. Dr. Kasuo Suyama แห่งมหาวทิยาลยั Tokyo University of Agriculture และ 
รศ. ดร. นิพนธ์ ทวชียั  ท่ีสนบัสนุนใหไ้ดรั้บทุนจาก JSPS ซ่ึงขา้พเจา้ นายวงศ ์บุญสืบสกุลขอกราบ
ขอบพระคุณผูมี้พระคุณทุกท่านเป็นอยา่งสูงไว ้ณ. ท่ีน้ี 
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ประสิทธิภาพของวธีิอบไอน า้ปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ 
ในการก าจัดแมลงวนัทองในผลมังคุด 

The Effectiveness of Modified Vapor Heat Treatment Against 
Oriental Fruit Fly (Diptera : Tephritidae) in Mangosteen 

 

อุดร อุณหวุฒิ                          สลกัจิต พานค า 

กลุ่มวจัิยการกกักนัพชื                                    ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 
  ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ ในการก าจดัแมลง 
วนัทอง oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) ในผลมงัคุด (Garcinia mangostana Linn.) โดยแบ่ง
การศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง ในการทดลองท่ี 1 ไดศึ้กษาเปรียบเทียบความทนทานต่อความร้อนระหวา่ง
ไข่อาย ุ 24 ชัว่โมงและหนอนวยัท่ี 1 เพื่อยนืยนัไข่เป็นระยะการเจริญเติบโตท่ีทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุด 
โดยอบมงัคุดก าจดัไข่และหนอนวยัท่ี 1 ท่ีอุณหภูมิภายในสุดผลคงอยูท่ี่  45 o ซ . นาน 1:05, 1:10 และ 1:15 
ชัว่โมง ผลการทดลองสามารถยนืยนัไดว้า่ไข่ทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุด ในการทดลองท่ี 2 ไดศึ้กษา
ประสิทธิภาพการก าจดัไข่ของวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิผล 45 o ซ . นาน 1:25, 1:30 
และ 1:35 ชัว่โมง ผลการทดลองพบวา่ ท่ีอุณหภูมิผล 45 o ซ . นาน 1:30 ชัว่โมง สามารถก าจดัไข่ใหต้าย
ทั้งหมด จากผลการทดลองน้ี ไดเ้สนอใหมี้การประเมินประสิทธิภาพกระบวนการอบไอน ้าปรับสภาพ
ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิผล 45 o ซ . นาน 1:35 ชัว่โมง เพื่อใชเ้ป็นวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืช 
ส าหรับก าจดัไข่และหนอนวยัต่างๆ ของแมลงวนัทองในผลมงัคุดก่อนส่งออกไปจ าหน่ายยงัประเทศญ่ีปุ่น 

 

ABSTRACT 

 
  Modified vapor heat treatment (MVHT) was tested for its effectiveness to destroy the 
oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis (Hendel) in mangosteen (Garcinia mangostana Linn.).  In the 
1st experiment, the tolerance of eggs and 1st instar larvae to MVHT were investigated to reconfirm that egg 
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is the most tolerant developmental stage of OFF in mangosteen.  Fruits infested with 24-hours-old eggs 
and first instar larvae were subjected to MVHT at fruit center temperature of 45 o C for 1:15, 1:20 and 1:25 
h.  The results could be reconfirmed that egg is the most tolerant developmental stage. In 2nd experiment, 
MVHT at fruit center temperature of 45 o C for 1:25, 1:30 and 1:35 h. was tested for its effectiveness to 
eliminate eggs infesting in mangosteen. None of eggs treated survived after subjecting to MVHT of fruit 
center temperature 45 o C for 1:30 h. Based on results of this experiment, we proposed a minimum of 1:35 
h at fruit center temperature of 45 o C to be evaluated further as a potential post-harvest quarantine 
treatment to disinfest mangosteen of eggs and all larval instars of the OFF prior to export to Japan.  
 

ค าน า 
 
  การส่งมงัคุด (Garcinia mangostana Linn.) ไปประเทศท่ีเขม้งวดดา้นกกักนัพืช ไดแ้ก่ 
ญ่ีปุ่น เกาหลี ออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์และสหรัฐอเมริกา จ าเป็นตอ้งผา่นวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืช 
(plant quarantine treatment) เพื่อก าจดัแมลงวนัผลไมก่้อนส่งออก ไดมี้การศึกษาวจิยัและพฒันาวธีิอบไอน ้า
ปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ (modified vapor heat treatment, MVHT) เพื่อใชเ้ป็นวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้น
กกักนัพืช (plant quarantine treatment) ส าหรับก าจดัแมลงวนัทอง oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis 
(Hendel) (Diptera : Tephritidae) ในผลมงัคุด ผลการศึกษาพบวา่ ระหวา่งระยะไข่และหนอนวยัต่างๆ ของ
แมลงวนัทองท่ีพบท าลายอยูภ่ายในผลมงัคุด ระยะไข่อาย ุ 24 ชัว่โมง มีความทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุด 
(อุดร และคณะ , 2544 ก) การศึกษาวจิยัในรายละเอียดต่อมาพบวา่ อตัราการตายของไข่จะสัมพนัธ์โดยตรง
กบัระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศร้อนในช่วงแรกของวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์  (อุดร 
และคณะ, 2544 ข) โดยอตัราการตายของไข่จะลดต ่าลงเม่ือระดบัความช้ืนสัมพทัธ์ในช่วงดงักล่าวลดต ่าลง 
ขณะท่ีระยะเวลาซ่ึงแตกต่างกนัในการ อบมงัคุดใหอุ้ณหภูมิผลเพิ่มถึงระดบัก าหนด กลบัไม่มีผลกระทบต่อ
อตัราการตายของไข่อยา่งเด่นชดั (อุดร และ คณะ , 2544 ค) นอกจากน้ี การอบมงัคุดก าจดัแมลงวนัทองดว้ย
วธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ ขนาดผลของมงัคุดเป็นปัจจยัท่ีไม่มีผลกระทบต่ออตัราการตายของ
ไข่เช่นเดียวกนั (อุดร และ คณะ, 2544 ง) 

  จากผลการศึกษาเบ้ืองตน้ก าจดัไข่แมลงวนัทองในผลมงัคุดท่ีผา่นมา ปรากฏวา่ เม่ือมงัคุด
ผา่นกรรมวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิภายในสุดผลตรงบริเวณก่ึงกลางผลคงอยูท่ี่
ระดบั 45 o ซ . เป็นระยะเวลานานไม่นอ้ยกวา่ 1:10 ชัว่โมง  แมลงวนัทองระยะไข่อาย ุ 24     ชัว่โมง ในผล
มงัคุดจะตายทั้งหมด (Table 1) โดยในการศึกษาเบ้ืองตน้ก าจดัแมลงแต่ละอุณหภูมิท่ีก าหนด จะทดลองก าจดั
ไข่เป็นจ านวนนอ้ยประมาณ 700-1,000 ฟองเท่านั้น เน่ืองจากวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์เป็น
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วธีิการท่ีมีแนวโนม้จะสามารถก าจดัแมลงวนัทองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพไดม้าตรฐานของวธีิการก าจดั
ศตัรูพืชดา้นกกักนัพืช ดงันั้น จึงควรท่ีจะมีการศึกษาประสิทธิภาพของวธีิการน้ีกบัแมลงเป็นจ านวนมาก 
รายงานผลการวจิยัต่อไปน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ประการ คือ (1). เพื่อยนืยนัผลการศึกษาวา่ไข่อาย ุ 24 
ชัว่โมง ในผลมงัคุดทนทานต่อความร้อนวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์มากท่ีสุด (2). เพื่อก าหนด
กระบวนการอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ ท่ีมีประสิทธิภาพก าจดัไข่จ  านวนไม่นอ้ยกวา่ 3,000 ฟอง 
ในผลมงัคุดใหต้ายทั้งหมด  

 
อุปกรณ์และวธีิการ 

 
ด าเนินการทดลองโดยใชเ้คร่ืองตูอ้บความร้อนก าจดัแมลงวนัผลไม ้ “Sanshu” Vapor Heat 

Treatment System (Differential Pressure Type) (model : EHK-1000B, Sanshu Sangyo Co., Ltd., 
Kagoshima, Japan) จ านวน 2 เคร่ือง มงัคุดทดลองมีความสุกท่ีระดบัสีท่ี 6 ผลสีม่วง หรือม่วงเขม้จนถึงสีด า 
ภายในเปลือกไม่มียางเหลืออยู ่เน้ือและเปลือกสามารถแยกออกจากกนัไดง่้าย  (นิรนาม, ไม่ระบุ พ.ศ.) ขนาด
กลาง น ้าหนกั 85-120 กรัม/ผล แมลงวนัทองระยะไข่อาย ุ 24 ชัว่โมง และหนอนวยัท่ี 1 ไดจ้ากแมลงวนัทอง
ตวัเตม็วยัซ่ึงเล้ียงไวเ้ป็นจ านวนมากในหอ้งปฏิบติัการดว้ยอาหารเทียม (artificial diet) สูตรขา้วโพดป่น 
(Watanabe et al., 1973) แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง โดยแต่ละการทดลองมีขั้นตอนและวธีิการ
ด าเนินงานดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

การทดลองท่ี 1 : อุดร และ คณะ (2544 ก) ศึกษาเปรียบเทียบความทนทานต่อความร้อน
ระหวา่งระยะไข่และหนอนวยัต่างๆ ของแมลงวนัทองในผลมงัคุด พบวา่  ไข่อาย ุ 24 ชัว่โมงทนทานต่อความ
ร้อนมากกวา่หนอนวยัต่างๆ ขณะท่ีหนอนวยัท่ี 1 ทนทานต่อความร้อนมากกวา่หนอนวยัท่ี 2 และ 3 ในการ
ทดลองน้ีไดศึ้กษาเพื่อยนืยนัวา่ไข่เป็นระยะการเจริญเติบของแมลงวนัทองท่ีทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุด 
โดยศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งไข่อาย ุ24 ชัว่โมงและหนอนวยั ท่ี 1  การเตรียมมงัคุดใหมี้ไข่และหนอนวยัท่ี 1 
อยูภ่ายในผล ด าเนินการตามขั้นตอนและวธีิการปฏิบติัของ อุดร และ คณะ (2544 ก) ใส่ไข่จ  านวน 15 ฟอง/
ผล หรือหนอนวยัท่ี 1 จ านวน 15 ตวั/ผล  

ในการทดลองแต่ละคร้ังจะเตรียมมงัคุดทดลองมีไข่และหนอนวยัท่ี 1 อยูใ่นผลอยา่งละ 
จ านวน 110 ผล จากนั้นแยกอบมงัคุดก าจดัไข่และหนอนวนัท่ี 1 ในเคร่ืองอบความร้อน โดยจดัเรียงมงัคุด
จ านวน 60 ผล ในถาดบรรจุผลไมจ้ านวน 20 ผล/ถาด ส าหรับมงัคุดท่ีเหลืออีกจ านวน 50 ผล ใชเ้ป็นตวั
เปรียบเทียบ (control) ไม่ตอ้งผา่นความร้อน อบมงัคุดดว้ยวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ กรรมวธีิ
ท่ีอากาศร้อนอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนแต่ละระดบัภายในช่วงเวลาก าหนด (stepped temperature modified vapor 
heat treatment, STEPPED MVHT)  โดยช่วงแรกของการเพิ่มอุณหภูมิผลข้ึนถึง  43 o ซ . อากาศร้อนมี
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ความช้ืนสัมพทัธ์ 50 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากนั้นจึงปรับเปล่ียนเป็นอากาศร้อนท่ีอ่ิมตวัดว้ยไอน ้า ความช้ืน
สัมพทัธ์มากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์ศึกษาเปรียบเทียบความทนทานของแมลงวนัทองระยะไข่และหนอนวยัท่ี 1 
โดยอบมงัคุดใหอุ้ณหภูมิภายในสุดผลเพิ่มข้ึนถึง 45 o ซ . และคงความร้อนภายในผลไวท่ี้ 45 o ซ . เป็น
เวลานาน 1:05, 1:10 และ 1:15 ชัว่โมง 

การวดัอุณหภูมิผลมงัคุดทดลองอาศยัการวดัจากมงัคุดก าหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) 
จ านวน 3 ผล น ้าหนกั 104  2 กรัม/ผล เม่ือมงัคุดก าหนดอุณหภูมิจ านวน 2 ผล อุณหภูมิคงอยูท่ี่ 45 o ซ. เป็น
ระยะเวลานานตามก าหนด น าถาดซ่ึงบรรจุมงัคุดมีไข่และหนอนวยัท่ี 1 ในผลอยา่งละจ านวน 20 ผล ออก
จากเคร่ืองตูอ้บความร้อนและลดอุณหภูมิผลมงัคุดทนัทีโดยเป่าดว้ยพดัลมนาน 1 ชัว่โมง ในเคร่ืองลด
อุณหภูมิผลไม ้“Sanshu” Shower Cooling System (Differential Pressure Type) (model : SHS-12, Sanshu 
Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) เก็บมงัคุดทดลองตามรายละเอียดใน อุดร และ คณะ  (2544 ก) ตรวจ
ผลการทดลองหลงัจากอบมงัคุด 6 วนั โดยผา่มงัคุดแต่ละผล บนัทึกจ านวนแมลงรอดชีวติ ค านวณอตัราการ
ตายของแมลงโดยใชสู้ตรของ Abbott (Abbott, 1925) ด าเนินการทดลองอบมงัคุดก าจดัแมลงระยะไข่และ
หนอนวยัท่ี 1 ตามวธีิท่ีกล่าวมาแลว้จ านวน 4 คร้ัง 

การทดลองท่ี 2 : เตรียมมงัคุดใหมี้ไข่อยูภ่ายในผลตามขั้นตอนและวธีิการปฏิบติัท่ีไดก้ล่าว
มาแลว้ ใส่ไข่ในผลมงัคุดจ านวน 15 ฟอง/ผล ในการทดลองแต่ละคร้ังเตรียมมงัคุดจ านวน 110 ผล น ามงัคุด
จ านวน 60 ผล จดัเรียงในถาดบรรจุผลไมจ้ านวน 20 ผล/ถาด ส าหรับมงัคุดท่ีเหลืออีก 50 ผล ใชเ้ป็นตวั
เปรียบเทียบ (control) ไม่ตอ้งผา่นความร้อน อบมงัคุดดว้ยวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์เหมือนกบั
ในการทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์ในการก าจดัไข่แมลงวนั
ทองในมงัคุดท่ีอุณหภูมิภายในสุดผลเพิ่มข้ึนถึง 45 o ซ. และคงความร้อนภายในผลไวท่ี้ 45 o ซ. เป็นเวลานาน 
1:25, 1:30, และ 1:35 ชัว่โมง ด าเนินการทดลองอบมงัคุดก าจดัแมลงระยะไข่ตามวธีิท่ีกล่าวมาแลว้จ านวน 7 
คร้ัง 

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
  การทดลองท่ี 1 : Table 2 แสดงเวลาในการอบมงัคุดใหอุ้ณหภูมิผลคงอยูท่ี่ 45 o ซ . นาน 
1:05, 1:10 และ 1:15 ชัว่โมง รวมทั้งรายละเอียดอ่ืนๆ ในการทดลองอบมงัคุดแต่ละคร้ัง โดยการ อบมงัคุดให้
อุณหภูมิภายในสุดผลเพิ่มข้ึนถึง 45 o ซ. นั้น มงัคุดซ่ึงมีแมลงวนัทองระยะไข่ในผลใชเ้วลาเฉล่ีย 1:48 ชัว่โมง 
โดยในช่วงแรกของการเพิ่มอุณหภูมิผลถึง 43 o ซ . ซ่ึงแมลงวนัทองระยะไข่อยูภ่ายใตส้ภาพอากาศร้อน
ความช้ืนสัมพทัธ์ 50 เปอร์เซ็นต ์นานเฉล่ีย 1:27 ชัว่โมง ขณะท่ีในช่วงเพิ่มอุณหภูมิจาก 43 o ซ . ถึง 45 o ซ . 
ความช้ืนสัมพทัธ์สูงมากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์นานเฉล่ีย 0:20 ชัว่โมง (Table 3) ส าหรับมงัคุดซ่ึงมีแมลงวนัทอง
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ระยะหนอนวยัท่ี 1 ในผล ใชร้ะยะเวลาในช่วงแรกของการเพิ่มอุณหภูมิถึง 43 o ซ . นานเฉล่ีย 1:28 ชัว่โมง 
ขณะท่ีในช่วงอุณหภูมิ 43 o ซ . ถึง 45 o ซ . ใชเ้วลานานเฉล่ีย 0:21 ชัว่โมง (Table 3) จากผลการทดลอง 
ถึงแมว้า่จะอบมงัคุดก าจดัไข่และหนอนวยัท่ี 1 แยกกนัในเคร่ืองตูอ้บความร้อนคนละเคร่ือง แต่ไข่และหนอน
วยัท่ี 1 อยูภ่ายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัค่อนขา้งนอ้ยมาก  

  ท่ีอุณหภูมิผล 45 o ซ . นาน 1:05, 1:10 และ 1:15 ชัว่โมง แมลงวนัทองระยะไข่มีอตัราการ
ตายเฉล่ีย 88.10, 94.18 และ 96.08 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ขณะท่ีหนอนวยัท่ี 1 มีอตัราการตายเฉล่ีย 97.78, 
99.43 และ 99.88 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (Table 4) ทุกอุณหภูมิก าหนดหนอนวยัท่ี 1 มีอตัราการตายเฉล่ียสูง
กวา่ระยะไข่ ดงันั้น ระยะไข่จึงมีความทนทานต่อความร้อนมากกวา่หนอนวยัท่ี 1  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาท่ีผา่นมาของ อุดร และ คณะ (2544 ก) จากผลการศึกษาน้ีและของ อุดร และ คณะ (2544 ก) 
สามารถยนืยนัไดว้า่ระหวา่งระยะไข่และหนอนวยัต่างๆ ของแมลง    วนัทองท่ีอาจจะพบท าลายในผลมงัคุด 
ระยะไข่อาย ุ24 ชัว่โมง มีความทนทานต่อความร้อนกรรมวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์มากท่ีสุด  

  การทดลองท่ี 2 : ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบมงัคุดใหอุ้ณหภูมิผลคงอยูท่ี่ 45 o ซ . นาน 1:25, 
1:30 และ 1:35 ชัว่โมง รวมทั้งน ้าหนกัมงัคุดก าหนดอุณหภูมิท่ีใชใ้นการทดลองแต่ละคร้ังไดแ้สดงไวใ้น 
Table 5 ส่วนระยะเวลาท่ีมงัคุดอยูภ่ายใตส้ภาพอากาศร้อน ความช้ืนสัมพทัธ์ 50 เปอร์เซ็นต ์และความช้ืน
สัมพทัธ์มากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์แสดงไวใ้น Table 6 ผลการตรวจนบัจ านวนแมลงในมงัคุดไม่ผา่นความร้อน
จากการทดลอง 7 คร้ัง จ านวน 350 ผล มีแมลงรอดชีวติจ านวน 3,192 ตวั จึงประมาณการไดว้า่มงัคุดซ่ึงผา่น
ความร้อนอุณหภูมิ 45 o ซ . แต่ละระยะเวลาก าหนด จ านวน 420 ผล จะมีไข่ซ่ึงสามารถฟักออกเป็นตวัหนอน
ไดจ้  านวนไม่นอ้ยกวา่ประมาณ 3,800 ฟอง ผลการตรวจนบัจ านวนแมลงในมงัคุดจากการทดลอง 7 คร้ัง
ปรากฏวา่  ไข่แมลงวนัทองในมงัคุดตายทั้งหมดเม่ือคงความร้อนภายในสุดผลท่ีอุณหภูมิ 45 o ซ . เป็น
เวลานานตั้งแต่ 1:30 ชัว่โมง ข้ึนไป (Table 7) 

  ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศร้อนในช่วงเพิ่มอุณหภูมิผลมงัคุดถึง 43 o ซ . มีผลกระทบต่อ
การตายของแมลงโดยตรง ถา้ความช้ืนสัมพทัธ์ในช่วงดงักล่าวน้ีเพิ่มสูงข้ึน อตัราการตายของแมลงจะเพิ่มข้ึน 
(อุดร และ คณะ , 2544 ข) ในการทดลองน้ีไดอ้บมงัคุดภายใตค้วามช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 50 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นระดบั
ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าสุดท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของมงัคุดค่อนขา้งนอ้ย แต่เป็นสภาพท่ีเอ้ืออ านวยต่อการ
รอดชีวติของแมลง การท่ีไข่ของแมลงวนัทองในผลมงัคุดตายทั้งหมดภายใตส้ภาพดงักล่าวขา้งตน้ท่ีอุณหภูมิ 
45 o ซ . เป็นเวลานาน 1:30 ชัว่โมง แสดงวา่ท่ีระยะเวลานาน 1:30 ชัว่โมง น่าจะเป็นช่วงระยะเวลาสั้นท่ีสุดท่ี
อุณหภูมิผล 45 o ซ. ซ่ึงสามารถก าจดัไข่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

  วธีิการก าจดัแมลงวนัผลไมซ่ึ้งมีประสิทธิภาพก าจดัแมลงไดต้ามมาตรฐานก าหนดและ
ยอมรับเป็นวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืช จะขจดัปัญหาดา้นกกักนัพืชซ่ึงเป็นอุปสรรคกีดขวางการ
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ส่งออกผลไมพ้ืชอาศยัของแมลงวนัผลไมไ้ปยงัประเทศท่ีไม่มีแมลงวนัผลไมแ้พร่ระบาด โดยทัว่ไป วธีิการ
ก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืชตอ้งมีประสิทธิภาพการก าจดัแมลงสูงมาก ใหค้วามมัน่ใจไดว้า่จะไม่มีแมลงรอด
ชีวติเล็ดลอดติดไปกบัผลไม ้ไปเจริญแพร่พนัธ์ุอยา่งถาวรในประเทศปลายทาง หน่วยงานกกักนัพืชของ
ประเทศญ่ีปุ่นก าหนดหลกัเกณฑส์ าหรับพิจารณาวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืช คือ ตอ้งมีประสิทธิภาพ
ก าจดัแมลงวนัผลไม ้ระยะเจริญเติบโตท่ีทนทานต่อความร้อนมากท่ีสุดจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 30,000 ตวั ได้
ทั้งหมด ขณะท่ีหน่วยงานกกักนัพืชของประเทศสหรัฐอเมริกา ก าหนดหลกัเกณฑต์อ้งมีประสิทธิภาพก าจดั
แมลงต ่าสุดท่ีระดบั 99.9968 เปอร์เซ็นต ์ (probit 9) นั้นคือ ใหมี้แมลงรอดชีวติไดไ้ม่เกินจ านวน 3 ตวั จาก
จ านวนแมลงท่ีผา่นวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืชทั้งหมดจ านวน 100,000 ตวั (Baker, 1939) จากขอ้มูล
ผลการวจิยัท่ีผา่นมาและผลจากการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ กระบวนการอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืน
สัมพทัธ์ท่ีอุณหภูมิผล 45 o ซ . นาน 1:30 ชัว่โมง มีความเป็นไปไดสู้งมากท่ีจะมีประสิทธิภาพก าจดัแมลงได้
ถึงระดบัของวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืช ดงันั้น จึงควรจะไดมี้การทดสอบยนืยนักระบวนการก าจดั
แมลงดงักล่าวขา้งตน้ตามขั้นตอนต่อไป  
 

สรุปผลการทดลอง 
 
  ไดท้ดลองก าจดัแมลงวนัทองระยะไข่อาย ุ24 ชัว่โมง และหนอนวยัท่ี 1 ในผลมงัคุดสามารถ
ยนืยนัไดว้า่ไข่ทนทานต่อความร้อนมากกวา่หนอนวยัท่ี 1 การอบมงัคุดดว้ยวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืน
สัมพทัธ์โดยคงอุณหภูมิผลไวท่ี้ 45 o ซ . นาน 1:30 ชัว่โมง สามารถก าจดัไข่ในผลมงัคุดใหต้ายทั้งหมด 
กระบวนการก าจดัแมลงดงักล่าวน้ีมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะใชเ้ป็นวธีิการก าจดัศตัรูพืชดา้นกกักนัพืชเพื่อ
ก าจดัแมลงวนัทองในผลมงัคุดก่อนส่งออก  
 

ค าขอบคุณ 
 

  ขอขอบคุณ ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั ท่ีใหทุ้นอุดหนุนงานวจิยัน้ีภายใต้
โครงการ “การวจิยัพฒันาวธีิก าจดัแมลงดว้ยความร้อนส าหรับก าจดัแมลงวนัทองในผลมงัคุดเพื่อการ
ส่งออก” สัญญาเลขท่ี RDG 4420001 
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เอกสารอ้างองิ 
 

นิรนาม. (ไม่ระบุ พ .ศ.) ดชันีแสดงระดบัสีของผลมงัคุด. สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่ง
ประเทศไทย ถนนพหลโยธิน บางเขน กรุงเทพฯ. 

อุดร อุณหวฒิุ สลกัจิต พานค า และ พิทวฒัน์ อ่อนทองหลาง . 2544 ก. ความทนทานต่อความร้อนของ
แมลงวนัทองระยะไข่และหนอนในผลมงัคุดต่อวธีิอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์, น. A1-
A25. ใน รายงานความกา้วหนา้ โครงการวจิยัพฒันาวธีิก าจดัแมลงดว้ยความร้อนส าหรับก าจดั
แมลงวนัทองในผลมงัคุดเพื่อการส่งออก. ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยัแห่งชาติ, 
กรุงเทพฯ. 

                                                                       . 2544 ข. ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตายของไข่แมลงวนัทองใน
ผลมงัคุด ท่ีผา่นการอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์  1. ความ ช้ืนสัมพทัธ์ , น. B1-B13. ใน 
รายงานความกา้วหนา้ โครงการวจิยัพฒันาวธีิก าจดัแมลงดว้ยความร้อนส าหรับก าจดัแมลงวนัทอง
ในผลมงัคุดเพื่อการส่งออก.  ส านกังานกองทุนสนบั  สนุนการวจิยัแห่งชาติ, กรุงเทพฯ. 

                                                                          . 2544 ค. ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตายของไข่แมลงวนัทองใน
ผลมงัคุด ท่ีผา่นการอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์  2. ระยะเวลาใหค้วามร้อน, น. C1-C11. 
ใน รายงานความกา้วหนา้ โครงการวจิยัพฒันาวธีิก าจดัแมลงดว้ยความร้อนส าหรับก าจดัแมลงวนั
ทองในผลมงัคุดเพื่อการส่งออก. ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยัแห่งชาติ, กรุงเทพฯ. 

                                                                          . 2544 ง. ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตายของไข่แมลงวนัทองใน
ผลมงัคุด ท่ีผา่นการอบไอน ้าปรับสภาพความช้ืนสัมพทัธ์  3. ขนาดผล, น. D1-D11. ใน รายงาน
ความกา้วหนา้ โครงการวจิยัพฒันาวธีิก าจดัแมลงดว้ยความร้อนส าหรับก าจดัแมลงวนัทองในผล
มงัคุดเพื่อการส่งออก. ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยัแห่งชาติ, กรุงเทพฯ. 
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Table 1. Summary of thermal death point of eggs of oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis 

(Hendel) in mangosteens treated with modified vapor heat treatment (MVHT) from 
previous preliminary disinfestation tests. 

 

 Mode of MVHT Cooling Temperature  
RH (%) 1 operation method and holding time Reference 

50 Stepped-MVHT Air 45 o C – 1:15 h Udorn et al. (2001 a) 
   45 o C – 1:10 h Udorn et al. (2001 a) 

50 Stepped-MVHT Air 45 o C – 1:20 h Udorn et al. (2001 b) 
80 Stepped-MVHT Air 45 o C – 1:10 h Udorn et al. (2001 b) 
50 Constant-MVHT Air 45 o C – 1:20 h Udorn et al. (2001 c) 
50 Stepped-MVHT Air 45 o C – 1:20 h Udorn et al. (2001 c) 
50 Stepped-MVHT Air 45 o C – 1:20 h Udorn et al. (2001 c) 

1 Condition of relative humidity when test fruits were exposed to a short dry pre-heating period with hot 
air from ambient temperature to 43 o C. 

 

 

Table 2. Experiment 1 : Time for center of mangosteens to attain 45 o C for various holding times 
during modified vapor heat treatment. 

 

  Load factor Sensor fruit weight Time (h) 
Stage Rep. (kg/cum) (g) 1:05 1:10 1:15 

Egg 1 18 103.76, 104.48, 104.60 2:54 2:59 3:04 
 2 18 103.99, 104.01, 104.07 2:53 2:58 3:03 
 3 18 103.79, 104.06, 104.16 2:52 2:57 3:02 
 4 18 103.39, 104.33, 104.43 2:53 2:58 3:03 
First instar 1 18 103.55, 103.66, 103.77 2:56 3:01 3:06 
 2 18 103.11, 103.70, 104.10 2:55 3:00 3:05 
 3 18 103.24, 103.28, 104.95 2:58 3:03 3:08 
 4 18 103.10, 103.97, 104.13 2:49 2:54 2:59 

 1Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperatures. 
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Table 3. Experiment 1 : Time for center of mangosteens to attain 45 o C for various holding times 

during modified vapor heat treatment. 

 

  Time for fruit center Time for fruit center Time from 
  to reach 43 o C to reach 45 o C 43 to 45 o C 

Stage Rep. (h)1 (h)1 (h) 

Egg 1 1:29 1:49 0:20 
 2 1:27 1:48 0:21 
 3 1:27 1:47 0:20 
 4 1:27 1:48 0:21 
 Average 1:27 1:48 0:20 

First instar 1 1:29 1:51 0:22 
 2 1:30 1:50 0:20 
 3 1:31 1:53 0:21 
 4 1:23 1:44 0:21 
 Average 1:28 1:49 0:21 

 
1 Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperatures. 
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Table 4. Experiment 1 : Mortality1 of eggs and first instar larvae of oriental fruit fly (OFF), 

Bactrocera dorsalis (Hendel) in mangosteens treated with modified vapor heat treatment. 
 

    Corrected mortality 
Stage Treatment 2 Number treated Number dead (%) 3 

Egg Control 3,000  1,069 00.00 
 45 o C + 1:05 h 3,600  3,327 88.10 
 45 o C + 1:10 h 3,600  3,469 94.18 
 45 o C + 1:15 h 3,600  3,511 96.08 
     
First instar Control 3,000  268 00.00 
 45 o C + 1:05 h 3,600  3,527 97.78 
 45 o C + 1:10 h 3,600  3,581 99.43 
 45 o C + 1:15 h 3,600  3,596 99.88 

 
1 Combined data of 4 replicates 
2 Treatment  : 60 fruits infested with 15 individuals/fruit. 
 Control : 50 fruits infested with 15 individuals/fruit. 
3 Mortality is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925). 
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Table 5. Experiment 2 : Time for center of mangos teens to attain 45 o C for various holding times 

during modified vapor heat treatment. 

 

 Load factor Sensor fruit weight Time (h) 
Rep. (kg/cum) (g) 1:25 1:30 1:35 

1 18 103.42, 103.57, 104.12 3:12 3:17 3:22 
2 18 103.78, 104.63, 104.91 3:13 3:18 3:23 
3 18 103.10, 103.55, 104.02 3:12 3:17 3:22 
4 18 103.16, 103.58, 104.12 3:13 3:18 3:23 
5 18 103.64, 103.92, 104.78 3:11 3:16 3:21 
6 18 103.23, 103.29, 103.93 3:10 3:15 3:20 
7 18 103.53, 103.70, 104.62 3:17 3:22 3:27 

1 Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperatures. 
 
Table 6. Experiment 2 : Time for center of mangos teens to attain 45 o C for various holding times 

during modified vapor heat treatment. 

 Time for fruit center Time for fruit center Time from 
 to reach 43 o C to reach 45 o C 43 to 45 o C 

Rep. (h)1 (h)1 (h) 

1 1:26 1:47 21 
2 1:27 1:48 21 
3 1:27 1:47 20 
4 1:27 1:48 21 
5 1:26 1:46 20 
6 1:24 1:45 21 
7 1:31 1:52 21 

 
1 Time for center of only 2 sensor fruits to attain target temperatures. 



 - 1398 - 
 
Table 7. Experiment 2 : Mortality1 of eggs of oriental fruit fly (OFF), Bactrocera dorsalis (Hendel) 

in mangos teen fruits treated with modified vapor heat treatment. 
 

   Corrected mortality 
Treatment 2 Number treated Number dead (%) 3 

 Control 5,250  2,058 0.00 
 45 o C + 1:25 h 6,300  6,299 99.97 
 45 o C + 1:30 h 6,300  6,300 100.00 
 45 o C + 1:35 h 6,300  6,300 100.00  

 
1 Combined data of 7 replicates. 
2 Treatment  : 60 fruits infested with 15 individuals/fruit. 
 Control : 50 fruits infested with 15 individuals/fruit. 
3 Mortality is corrected by using Abbott’s formula (Abbott, 1925). 
 
 



 - 1399 - 

การศึกษาชนิดของไรศัตรูไม้ผลเพือ่การส่งออก 
Study on the Species of Mites as Pests of Exported Fruit Crops 

 
วฒันา   จารณศรี                 พเิชฐ   เชาวน์วฒันวงศ์ 

มานิตา   คงช่ืนสิน 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา     ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 ไดอ้อกท าการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนไมผ้ลเพื่อการส่งออก 5 ชนิด ไดแ้ก่มะม่วง ส้มโอ 
ล าไย ล้ินจ่ี และมงัคุด ระหวา่งตุลาคม 2544-กนัยายน 2546 ในพื้นท่ี ๆ เป็นแหล่งปลูกไมผ้ลดงักล่าวในจงัหวดั
ต่าง ๆ รวม 40 จงัหวดั ทัว่ทุกภาคของประเทศไทยโดยเก็บใบ ผลอ่อน และยอดอ่อนของไมผ้ลดงักล่าว ท่ีแสดง
ลกัษณะอาการผดิปกติอนัอาจสงสัยไดว้า่ มีสาเหตุเน่ืองมาจากการท าลายของไรใส่กล่องพลาสติกใส  ซ่ึงแช่ใน
กล่องพลาสติกรักษาความเยน็ เพื่อน ากลบัมาจ าแนกชนิด ในหอ้งปฏิบติัการ ผลการตรวจจ าแนกชนิดของไรทั้งท่ี
เก็บรวบรวมไดแ้ละท่ีไดรั้บการจ าแนกชนิดไวเ้ดิมในพิพิธภณัฑ ์พบไรศตัรูมะม่วง ส้มโอ ล าไย ล้ินจ่ี และมงัคุด 
รวมทั้งไรตวัห ้ าท่ีอยูร่่วมกบัไรศตัรูไมผ้ลชนิดต่าง ๆ     ดงัน้ี 

1. มะม่วง : พบไรรวม 9 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 19 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นไรศตัรูมะม่วงจ านวน 4 วงศ ์8 
ชนิด ท่ีเหลืออีกจ านวนอยา่งนอ้ย 11 ชนิด เป็นไรตวัห ้ า 

2. ส้มโอ: พบไรรวม 9 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 25 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นไรศตัรูส้มโอรวม 4 วงศ ์10 ชนิด 
ท่ีเหลืออีก 5 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 15 ชนิดเป็นไรตวัห ้ า 

3. ล าไย : พบไรรวม 6 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 12 ชนิด ในจ านวนน้ีเป็นศตัรูล าไยรวม 3 วงศ ์3ชนิด ท่ี
เหลืออีก 3 วงศจ์  านวนอยา่งนอ้ย 9 ชนิดเป็นไรตวัห ้ า 

4. ล้ินจ่ี : พบไรรวม 7 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 13 ชนิดในจ านวนน้ีเป็นไรศตัรูล้ินจ่ีรวม 3 วงศ ์3 ชนิด ท่ี
เหลืออีก 4 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 10 ชนิดเป็นไรตวัห ้ า 

5. มงัคุด : พบไรรวม 5 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 6 ชนิดในจ านวนน้ีเป็นไรศตัรูมงัคุดรวม 2 วงศ ์2 ชนิดท่ี
เหลืออีก 3 วงศ ์จ  านวน อยา่งนอ้ย 4 ชนิดเป็นไรตวัห ้ า 
 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี 45 06014 001 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม รายไดจ้ากการส่งออกของประเทศส่วนใหญ่มาจากสินคา้เกษตร 
ในบรรดาสินคา้เกษตรท่ีส่งออก ไมผ้ลหลายชนิดของประเทศไทยสามารถท ารายไดเ้ขา้ประเทศ มีละนบัพนัลา้น
บาท ตวัอยา่งเช่นในปี 2541 ประเทศไทยมีรายไดจ้ากการส่งออก ทุเรียน มะม่วง ล าไย ล้ินจ่ี และส้มโอ เป็น
มูลค่าสูงสุดคือ 2,605,016,000; 201,489,000;  169,405,000; 72,453,000 และ 66,317,000 บาท ตามล าดบั (ส านกั
เศรษฐกิจการเกษตร, 2542)  

จากการเปิดเสรีทางการคา้ภายใตอ้งคก์ารการคา้โลก ท าใหป้ระเทศสมาชิกตอ้งปฏิบติัตามพนัธกรณี 
ภายใตม้าตรการดา้นสุขอนามยั และสุขอนามยัพืช (Agreement on Application of Sanitary and Phytosanitary) 
ซ่ึงประเทศทั้งหลายน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองต่อรอง หรือกีดกนัทางการคา้ในการน าเขา้หรือส่งออกสินคา้เกษตร ดว้ย
มาตรการ SPS น้ีเอง ท าใหป้ระเทศไทยซ่ึงเป็นผูส่้งออกสินคา้เกษตรหลายชนิด จ าเป็นตอ้งจดัท าบญัชีรายช่ือ
ศตัรูพืชส่งใหป้ระเทศคู่คา้ เพื่อน าไปวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืชก่อนพิจารณาตดัสินใจน าเขา้พืชหรือผลผลิตทาง
การเกษตรจากประเทศไทย นอกจากการจดัท าบญัชีรายช่ือศตัรูของพืชท่ีจะส่งออกแลว้ ประเทศไทยยงัตอ้งหา
มาตรการในการด าเนินการป้องกนั และก าจดัศตัรูพืชเหล่าน้ีอยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค เพื่อ
สร้างความมัน่ใจและการยอมรับใหแ้ก่ประเทศคู่คา้ ท่ีน าเขา้สินคา้เกษตรจากประเทศไทยอีกดว้ย 

ในต่างประเทศขอ้มูลเก่ียวกบัไรศตัรูไมผ้ลเพื่อการส่งออกเหล่าน้ียงัมีอยูค่่อนขา้งจ ากดั  เน่ืองจากไมผ้ล
ส่วนใหญ่ของประเทศปลูกอยูใ่นเขตร้อน และมีผูท้  าการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัไรศตัรูไมผ้ลในภูมิภาคน้ีค่อนขา้งนอ้ย 
จากการตรวจเอกสารพบวา่ ในอินเดียไดมี้การรวบรวมรายช่ือไรศตัรูมะม่วงไวจ้  านวน 6 ชนิดคือ Brevipalpus 
californicus (Banks), B.  phoenicis (Geijskes), Oligonychus coffeae (Nietner), O. mangiferus Rahman and 
Sapra, Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) และ T.  neocalidonychus  Andre และไรศตัรูของล้ินจ่ีไวจ้  านวน 
3 ชนิดคือ Oligonychus mangiferus Rahman and Sapra, O. punicae (Hirst) และ O. biharensis (Hirst) 
(Sadana,1985)   

ส าหรับประเทศไทย เน่ืองจากขอ้มูลเก่ียวกบัชนิดของไรศตัรูไมผ้ล โดยเฉพาะทุเรียน มะม่วง ล้ินจ่ี ล าไย 
ส้มโอ และมงัคุด ยงัอยูใ่นลกัษณะกระจดักระจายไมผ้ลบางชนิดยงัไม่เคยไดมี้การส ารวจชนิดของไรศตัรูมาก่อน 
และขอ้มูลท่ีมีอยูก่็เป็นการส ารวจ และศึกษาอนุกรมวธิานของไรศตัรูท่ีไดด้ าเนินการมานานแลว้ เช่น วฒันาและ
คณะ(2532) ไดท้  าการศึกษาอนุกรมวธิานและชีววทิยาของไรศตัรูทุเรียนในประเทศไทย พบไรศตัรูทุเรียนรวม 3 
ชนิด คือ Eutetranychus africanus (Tucker), Oligonychus biharensis (Hirst) และ Tetranychus fijiensis Hirst 
ต่อมาในปี 2534  วฒันาและคณะไดร้ายงานผลการศึกษาอนุกรมวธิานของไรบนส้มโอในประเทศไทย พบไร
ศตัรูส้มโอรวม 9 ชนิด ในปี 2535 วฒันาและคณะอีกเช่นกนั ไดท้  าการศึกษาอนุกรมวธิานของไรบนล้ินจ่ี ผล
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การศึกษาพบไรศตัรูล้ินจ่ี 3 ชนิด ไรตวัห ้ า 7 ชนิดและในปีเดียวกนั วฒันาและคณะ (2535) ไดศึ้กษาอนุกรมวธิาน
ของไรบนมะม่วง พบไรศตัรูมะม่วงรวม 8 ชนิด และไรตวัห ้ าอีก 11 ชนิด ส าหรับมงัคุดและล าไยนั้นยงัไม่มี
รายงานการส ารวจ และเก็บรวบรวมไรศตัรูไมผ้ลทั้ง 2 ชนิด น้ีอยา่งจริงจงัมาก่อน   

ดว้ยเหตุผลและความจ าเป็นตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ประเทศไทยในฐานะประเทศผูส่้งออกไมผ้ลทั้ง 5 
ชนิดอนัไดแ้ก่มะม่วง มงัคุด ล าไย ส้มโอ และล้ินจ่ี ตอ้งจดัเตรียมขอ้มูลรายช่ือไรศตัรูไมผ้ลเหล่าน้ีไวใ้หพ้ร้อมอยู่
เสมอ และเป็นปัจจุบนั เพื่อประโยชน์และความส าเร็จในการเจรจากบัประเทศคู่คา้ในอนาคต  

 
วธีิด าเนินการ 

 
อุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไร ไดแ้ก่กล่องพลาสติกใส ขนาดกวา้ง X 
ยาว X สูง = 7.5X2.5x9 น้ิว , ถุงกระดาษสีน ้าตาล  ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ พูก่นัเบอร์ 0 ขวดดองตวัอยา่งไรขนาด 
1 แดรม บรรจุแอลกอฮอล ์ 70 % แวน่ขยายก าลงัขยาย 20X กล่องพลาสติกรักษาความเยน็ ขนาดความจุ 68 
ควอทซ์  

2. อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการเตรียมตวัอยา่งไร เพื่อการศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิานไดแ้ก่ กลอ้ง
จุลทรรศน์ ชนิด Stereo microscope  เขม็เข่ียปลายแหลม Slide, Cover glass น ้ายาเมาทส์ไลด ์(Hoyer’s solution) 
น ้ายาทาเล็บ ตะเกียงแอลกอฮอล ์เคร่ืองอุ่นสไลด ์ตั้งอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส  

3. อุปกรณ์ส าหรับใชใ้นการศึกษา ลกัษณะทางอนุกรมวธิานของไร ไดแ้ก่ กลอ้งจุลทรรศน์ชนิด 
compound microscope พร้อม Key ส าหรับใชใ้นการจ าแนกชนิดของไรศตัรูพืช และไรศตัรูธรรมชาติ  
 
วธีิการ 
 การศึกษาชนิด (ลกัษณะทางอนุกรมวธิาน) ของไร 

1. การเก็บตวัอยา่งไร :  ออกส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไรบนมะม่วง มงัคุด ส้มโอ ล้ินจ่ี และล าไย 
ท่ีปลูกในพื้นท่ีจงัหวดัต่าง ๆ ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย โดยเก็บใบ ผล ช่อดอก ยอดอ่อน และส่วนต่าง ๆ ของ
พืชท่ีถูกไรท าลายใส่กล่องพลาสติกใส หรือถุงกระดาษสีน ้าตาล พบัปากถุงใหปิ้ดสนิท ซอ้นใส่ลงในถุงพลาสติก
ขนาดใหญ่รัดปากถุง  ก่อนท่ีจะน าไปแช่ในกล่องพลาสติกรักษาความเยน็ ภายในบรรจุแผน่ท าน ้าแขง็ไวท่ี้กน้
กล่อง เพื่อช่วยใหต้วัอยา่งอยูใ่นสภาพสด ขณะเดินทางกลบัมายงัหอ้งปฏิบติัการ ในบางกรณีท่ีไม่สะดวกในการ
เก็บตวัอยา่งสดกลบัมายงัหอ้งปฏิบติัการ ก็อาจใชพู้ก่นัเข่ียตวัอยา่งไรจากส่วนต่าง ๆ ของพืชท่ีถูกท าลาย ดองใส่
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ในขวดบรรจุแอลกอฮอล ์ 70% เพื่อน ากลบัมาศึกษาก็ได ้ ในบางกรณีอาจตอ้งใชแ้วน่ขยายช่วยในการตรวจหา
ตวัอยา่งไรบนส่วนต่าง ๆ ของพืชดว้ย 
 2. การเตรียมตวัอยา่งไร :   เพื่อศึกษาลกัษณะทางอนุกรมวธิานน าตวัอยา่งท่ีเก็บไดจ้ากใบ ผล ช่อดอก 
หรือส่วนต่าง ๆของพืชมาเมาทล์งบนสไลด ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Stereo microscope) โดยใช ้ Hoyer’ s 
solution เป็น mounting medium ปิดทบัดว้ย Cover glass น าข้ึนองับนตะเกียง เพื่อให ้     ระยางคแ์ละส่วนต่าง ๆ 
ของไรยดืออกเตม็ท่ี น าตวัอยา่งไรบนสไลดท่ี์เมาทแ์ลว้เขา้อบในตู ้หรือเคร่ืองอุ่นสไลดอุ์ณหภูมิท่ี 40 องศา
เซลเซียส นาน 5-7 วนั จึงน าออกมาผนึกขอบ พร้อมบนัทึกช่ือพืช สถานท่ี วนัท่ี และช่ือผูเ้ก็บ ไวท่ี้มุมดา้นซา้ย
ของแผน่สไลด ์
 3. การจ าแนกชนิดของไร : น าตวัอยา่งไรบนสไลดท่ี์ผา่นการอบเรียบร้อยแลว้  ออกมาตรวจจ าแนกชนิด
ใตก้ลอ้ง compound microscope โดยใช ้key ส าหรับจ าแนกชนิดจของไรศตัรูพืช ในกรณีพบไรตวัห ้ าอยูร่่วมกบั
ไรศตัรูไมผ้ลชนิดต่าง ๆ ก็ท  าการตรวจจ าแนกชนิดของไรตวัห ้ าเหล่านั้นโดยใช ้ Key ส าหรับจ าแนกชนิดของไร
ตวัห ้ า เช่น Key ส าหรับใชจ้  าแนกชนิดของไรในวงศ ์Phytoseiidae  
 4. รวบรวมรายช่ือไรศตัรูมะม่วง มงัคุด ล าไย ส้มโอ และล้ินจ่ี ทั้งจากตวัอยา่งท่ีเก็บมาไดจ้ากการศึกษา
ในคร้ังน้ีและจากตวัอยา่งท่ีมีอยูเ่ดิมในพิพิธภณัฑ ์เพื่อจดัท าบญัชีรายช่ือไรศตัรูไมผ้ลทั้ง 5 ชนิด ท่ีกล่าวมาแลว้ 
 
เวลาและสถานที ่ 
 เวลา : ตุลาคม 2544- กนัยายน 2546 
 สถานที ่:   1.  หอ้งปฏิบติัการ กลุ่มงานวจิยัไรและแมงมุม 
      2.  สวนมะม่วง มงัคุด  ส้มโอ ล้ินจ่ี และล าไย ในทอ้งท่ี  40 จงัหวดัของประเทศไทย 
           คือ  
 ภาคกลาง :    กรุงเทพ ฯ ปทุมธานี นครปฐม สมุทรสงคราม สระบุรี สมุทรปราการ สมุทรสาคร  
          กาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี ชยันาท 
 ภาคเหนือ :   เพชรบูรณ์ พิจิตร สุโขทยั อุตรดิตถ ์แพร่ น่าน เชียงใหม่ เชียงราย ล าพนู ล าปาง  
 ภาคใต ้: ชุมพร สุราษฏร์ธานี นครศรีธรรมราช พทัลุง ตรัง สงขลา เพชรบุรี ราชบุรี  
 ภาคตะวนัออก :  ระยอง ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา จนัทบุรี สระแกว้  
 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ :  นครราชสีมา เลย นครพนม สกลนคร ศรีสะเกษ หนองคาย 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 ผลการส ารวจและเก็บรวบรวมตวัอยา่งไร บนไมผ้ลส่งออก 5 ชนิด คือมะม่วง มงัคุด ส้มโอ ล้ินจ่ี และ
ล าไย ท่ีปลูกในทอ้งท่ี 40 จงัหวดั ของภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย เพื่อน าตวัอยา่งไรบนไมผ้ลดงักล่าวกลบัมาตรวจจ าแนกชนิดในหอ้งปฏิบติัการ พบไรศตัรูบน
ไมผ้ลดงัน้ีคือ 
 1.  มะม่วง : พบไรศตัรู รวม 4 วงศ ์8 ชนิด ไรตวัห ้ ารวม 5 วงศ ์11 ชนิด (ตารางท่ี 1) 
 2. มงัคุด : พบไรศตัรู รวม 2 วงศ ์2 ชนิด พบไรตวัห ้ า รวม 3 วงศ ์4 ชนิด (ตารางท่ี 2)  

3. ส้มโอ : พบไรศตัรู รวม 4 วงศ ์10 ชนิด พบไรตวัห ้ า รวม 5 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 15 ชนิด       (ตาราง
ท่ี 3) 

4. ล้ินจ่ี : พบไรศตัรู รวม 3 วงศ ์ 3 ชนิด พบไรตวัห ้ า รวม 4 วงศ ์จ  านวนอยา่งนอ้ย 10 ชนิด            
(ตารางท่ี 4) 

5. ล าไย : พบไรศตัรู รวม 3 วงศ ์3 ชนิด พบไรตวัห ้ า รวม 3 วงศ ์9 ชนิด (ตารางท่ี 5) 
 
ไรศตัรูท่ีพบบนไมผ้ลชนิดต่าง ๆ ส่วนใหญ่จะพบท าลายอยูท่ี่ใบหรือยอดอ่อน มีเพียงบางชนิดท่ีท าลาย 

ช่อดอก หรือผล ดงันั้นความส าคญัในแง่ของการกกักนัพืช จึงค่อนขา้งนอ้ย เพราะโอกาสท่ีจะติดใบกบัผลผลิตท่ี
ส่งออกเป็นไปไดย้าก อยา่งไรก็ตาม เพื่อใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดหรือมาตรการท่ีประเทศสมาชิกองคก์ารการคา้
โลก ตอ้งปฏิบติัตามในเร่ืองของสุขอนามยั และสุขอนามยัพืช ประเทศไทยในฐานะผูส่้งออกผลไมท้ั้ง 5 ชนิด 
ดงักล่าวจ าตอ้งมีรายช่ือไรศตัรูไมผ้ลเหล่าน้ีไวเ้พื่อใหป้ระเทศผูรั้บซ้ือใชต้รวจสอบ และก าหนดมาตรการ
ทางดา้นกกักนัพืช ส าหรับไมผ้ลทั้ง 5 ชนิดน้ีต่อไป 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 ผลการตรวจจ าแนกชนิดของไรศตัรูไมผ้ล เพื่อการส่งออก 5 ชนิด คือ มะม่วง มงัคุด ส้มโอ ล้ินจ่ี และ
ล าไย ท่ีเก็บรวบรวมไดจ้ากพื้นท่ีปลูกใน 40 จงัหวดั ทัว่ทุกภาคของประเทศไทย พบไรศตัรูบนไมผ้ลต่าง ๆ 
ดงัน้ีคือ มะม่วงพบไรศตัรู รวม 4 วงศ ์8 ชนิด มงัคุดพบไรศตัรูรวม 2 วงศ ์2 ชนิด ส้มโอพบไรศตัรูรวม      4 วงศ ์
10 ชนิด ล้ินจ่ีพบไรศตัรูรวม 3 วงศ ์3 ชนิด และล าไย พบไรศตัรูรวม 3 วงศ ์3 ชนิด 
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- Sadana, G.L. 1985. Plant Feeding Mites of India (Tetranychidae). Kalyani Publishers, Newdelhi, Ludhiana. 
99 pp. 
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ตารางที ่1 รายช่ือไรท่ีพบบนมะม่วงในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2544 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

 วงศ์ Tetranychidae1/ 

 - Oligonychus mangiferus   
(Rahman and Sapra) 

 

 
ใบ (เพสลาด) 
 

 
กรุงเทพฯ นครปฐม ราชบุรี 
สุพรรณบุรี กาญจนบุรี 
สมุทรสาคร ฉะเชิงเทรา ระยอง 
จนัทบุรี สระแกว้ ชยันาท 
สกลนคร ศรีสะเกษ ชุมพร 

- Oligonychus biharensis  (Hirst) ใบ (เพสลาด)  นครพนม 
- Tetranychus fijiensis Hirst   ใบ (เพสลาด)  กาญจนบุรี 
- Tetranychus taiwanicus Ehara   ใบ (เพสลาด)  กาญจนบุรี 
  วงศ์ Tenuipalpidae 1/ 
- Brevipalpus phoenicis (Geijskes) 

  
ใบ (เพสลาด) 

  
นครปฐม 

วงศ์ Tarsonemidae 
  - Polyphagotarsonemus latus 

(Banks)  

  
ใบอ่อน 

  
เชียงใหม่ นครราชสีมา 

วงศ์ Eriophyidae 1/ 
- Aceria mangiferae Sayed   

- 
   - ตายอดท่ีจะแตกเป็นใบอ่อน 
   - ตาดอก 

  
 กรุงเทพฯ ปทุมธานี 
ฉะเชิงเทรา ราชบุรี สุพรรณบุรี 
กาญจนบุรี นครราชสีมา 
สุโขทยั  หนองคาย 

  -  Cisaberoptus kenyae Keifer    ใบ (เพสลาดและใบแก่)  กรุงเทพฯ ปทุมธานี ปราจีนบุรี 
จนัทบุรี เชียงใหม่ แพร่ 
สกลนคร นครศรีธรรมราช 
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ตารางที ่1. (ต่อ)รายช่ือไรท่ีพบบนมะม่วงในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2544 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

 วงศ์ Phytoseiidae2/ 

 - Amblyseius longispinosus    
(Evans) 

 
- 

 

 
จนัทบุรี 

- Amblyseius largoensis   (Muma) - กรุงเทพฯ นครปฐม ปทุมธานี
ราชบุรี 

  - Amblyseius nicholsi   Ehara and   
Lee 

- กาญจนบุรี ราชบุรี 

  - Amblyseius phillipsi  McMurtry 
and Schicha 

- กาญจนบุรี 

  - Amblyseius deleoni   Muma and 
Denmark 

-  นครปฐม สุพรรณบุรี จนัทบุรี 
นครศรีธรรมราช 

- Amblyseius syzygii Gupta     - กาญจนบุรี 
  - Amblyseius cinctus  Corpuz and 

Rimando 
- สกลนคร นครราชสีมา 

กาญจนบุรี 
 วงศ์ Bdellidae 2/ 

  Unidentified species     
 
- 

  
ชยันาท แพร่ เชียงใหม่ 
นครราชสีมา 

วงศ์ Stigmaeidae 2/ 

  Agistemus sp.     
 
- 

  
กาญจนบุรี นครศรีธรรมราช 
น่าน เชียงราย 

วงศ์ Cheyletidae 2/ 

  Unidentified species     
 
- 

  
กรุงเทพฯ 

 
 1/  ไรศัตรูมะม่วง 
 2/  ไรตัวห า้ 
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ตารางที ่2 รายช่ือไรท่ีพบบนมงัคุดในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2544 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

 วงศ์ Tetranychidae1/ 

 - Oligonychus coffeae    (Nietner) 
 

ใบ (เพสลาด) 
 
จนัทบุรี 

 วงศ์ Tarsonemidae 1/ 

  - Polyphagotarsonemus latus     
(Banks) 

 
ผลอ่อน 

  
จนัทบุรี 

 วงศ์ Phytoseiidae 2/ 

  - Amblyseius cinctus  Corpuz and 
Rimando  

-  จนัทบุรี 

- Amblyseius syzygii  Gupta  - นครศรีธรรมราช 
  วงศ์ Cunaxidae 2/ 

- Unidentified species   
  

- 
  
 นครศรีธรรมราช 

 วงศ์ Stigmaeidae 2/ 

   - Unidentified species   
  

- 
  
จนัทบุรี ชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช 

 
 1/  ไรศัตรูมังคุด 
 2/   ไรตัวห า้ 
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ตารางที ่3 รายช่ือไรท่ีพบบนส้มโอในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2544 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

 วงศ์ Tetranychidae1/ 

 - Eutetranychus africanus    
(Tucker) 

 
ใบ (เพสลาด) 

 
นครปฐม ปทุมธานี ชยันาท 
พิจิตร เพชรบูรณ์ เชียงใหม่ 
ระยอง ปราจีนบุรี ราชบุรี 
กาญจนบุรี นครพนม ชุมพร 
ตรัง นครศรีธรรมราช 

  - Eotetranychus cendanai  
Rimando 

ใบ, ผลอ่อน 
  

 ปทุมธานี นครปฐม ปราจีนบุรี 
พิจิตร เพชรบูรณ์ สุโขทยั 
นครศรีธรรมราช 
  

 - Tetranychus fijiensis Hirst ใบ (เพสลาด)    สุโขทยั อุตรดิตถ ์เลย ชุมพร 
นครศรีธรรมราช พทัลุง 
สงขลา 

 - Tetranychus taiwanicus Ehara ใบ (เพสลาด)     กรุงเทพฯ นครปฐม 
สมุทรสงคราม ชยันาท 
ปราจีนบุรี กาญจนบุรี พิจิตร 
เลย ชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช 

 - Tetranychus truncatus Ehara ใบ (เพสลาด)     ชยันาท 
  - Acanthonychus jiangfengensis 

Wang 
ใบ (เพสลาด)   

  
 เลย 
  

   วงศ์ Tenuipalpidae 1/ 
- Brevipalpus phoenicis (Geijskes) 

 
ใบ, ผลอ่อน 

 
ชยันาท ปราจีนบุรี ระยอง 

  - Brevipalpus californicus (Banks) ใบ, ผลอ่อน สมุทรสงคราม ชุมพร 
นครศรีธรรมราช ตรัง เลย 
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ตารางที ่3 (ต่อ) รายช่ือไรท่ีพบบนส้มโอในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2544 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

 วงศ์  Tarsonemidae 2/ 

 - Polyphagotarsonemus latus    
(Banks) 

 
ใบอ่อน, ผลอ่อน 

 
นครปฐม ปราจีนบุรี ชยันาท 
พิจิตร แพร่ ชุมพร 
นครศรีธรรมราช 

วงศ์ Eriophyidae 1/ 

- Phyllocoptruta oleivora  
(Ashmead) 

 
ใบ, ผลอ่อน 

  

 
 นครปฐม สระบุรี 
สมุทรสงคราม ปราจีนบุรี 
ชยันาท พิจิตร เพชรบูรณ์ 
สุโขทยั เลย ชุมพร พทัลุง 
นครศรีธรรมราช  

วงศ์ Phytoseiidae 2/  
- Amblyseius cinctus  Corpuz and 
Rimando 

 
-   

   
แพร่ พิจิตร ชยันาท นครปฐม 
ชุมพร สุราษฎร์ธานี พทัลุง 
ปราจีนบุรี ระยอง 

 - Amblyseius syzygii  Gupta -    อุตรดิตถ ์แพร่ เลย ระยอง 
  - Amblyseius longispinosus  

(Evans) 
-     ปทุมธานี นครปฐม ชยันาท 

นครศรีธรรมราช 
  - Amblyseius deleoni  Muma and 

Denmark 
-   
 

สมุทรสงคราม พทัลุง ตรัง 
นครศรีธรรมราช  

- Amblyseius paraaerialis  Muma - พิจิตร เลย ชยันาท 
  - Amblyseius siamensis Ehara and 

Bhandhufalck 
- พทัลุง 

 
  - Amblyseius largoensis (Muma) - ชยันาท นครปฐม พทัลุง 
  - Amblyseius multidentatus Swirski 

and Shechter 
- ชยันาท 
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ตารางที ่3 (ต่อ) รายช่ือไรท่ีพบบนส้มโอในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม 2544 – กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 
-Amblyseius sp. - ชยันาท  
-Phytoseius hawaiiensis Prasad - นครปฐม ชยันาท พิจิตร พทัลุง 
-Phytoseius hongkongensis Swirski 
and Shechter 

- นครปฐม ชยันาท 

วงศ์ Stigmaeidae 2/ 
-Agistemus sp.  

- พิจิตร สุโขทยั นครศรีธรรมราช 
ปราจีนบุรี ชยันาท เลย 

วงศ์ Cunaxidae 2/ 
-Unidentified species 

- ชุมพร ชยันาท 

วงศ์ Bdellidae 2/ 
- Uenidentified species  

- ชุมพร ชยันาท 

วงศ์ Ascidae 2/ 
-Uenidentified species 

- นครปฐม ชุมพร พทัลุง 

 
 1/  ไรศัตรูส้มโอ 
 2/   ไรตัวห า้ 
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ตารางที ่4   รายช่ือไรท่ีพบบนล้ินจ่ีในประเทศไทย   (รวบรวมระหวา่ง กนัยายน  2544 – ตุลาคม  2546) 
วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

วงศ์ Eriophyidae 1/ 
-Aceria litchii (Keifer) 
 

ใบอ่อน, ช่อดอก ผลอ่อน สมุทรปราการ สมุทรสงคราม 
นครราชสีมา เพชรบูรณ์ 
สุโขทยั น่าน เชียงใหม่ เชียงราย 
กรุงเทพฯ  

วงศ์ Tetranychidae 1/ 
-Oligonychus biharensis Hirst 

ใบ (เพสลาด) น่าน เชียงใหม่ เชียงราย 
จนัทบุรี กรุงเทพ ฯ นครพนม 
หนองคาย 

วงศ์ Tenuipalpidae 1/ 
-Brevipalpus phoenicis (Geijskes) 

ใบ (เพสลาด) เชียงใหม่ 

วงศ์ Phytoseiidae 2/ 

-Amblyseius nicholsi Ehara and Lee 
- 
- 

 
นครราชสีมา 

-Amblyseius deleoni Muma and 
Denmark 

- สมุทรสงคราม 
 

-Amblyseius paraaerialis Muma - เชียงใหม่ 
-Amblyseius syzygii Gupta - เชียงราย 
-Amblyseius peltatus Van der Merwee - - 
-Amblyseius asiaticus Evans - สกลนคร 
-Phytoseius hawaiiensis Prasad - เชียงใหม่ 
วงศ์  Cleyletidae 2/ 

-Unidentified species  
-  

จนัทบุรี 
วงศ์ Bdellidae 2/ 
-Unidentified species 

-  
น่าน ปากช่อง สกลนคร 
สมุทรปราการ จนัทบุรี 

วงศ์ Stigmaeidae 2/ 

-Unidentified species 
-  

เชียงราย จนัทบุรี 
 1/  ไรศัตรูลิน้จ่ี 
 2/   ไรตัวห า้ 
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ตารางที ่5.  รายช่ือไรท่ีพบบนล าไยในประเทศไทย (รวบรวมระหวา่ง ตุลาคม  2544- กนัยายน 2546) 
 

วงศ์/ชนิดของไร ส่วนของพชืทีไ่รท าลาย เขตแพร่กระจาย 

วงศ์ Tetranychidae 1/ 
-Oligonychus biharensis (Hirst) 

ใบ (เพสลาด) พิจิตร เพชรบูรณ์ ล าพนู 
เชียงใหม่  

วงศ์ Tenuipalpidae 1/ 
Brevipalpus phoenicis (Geijskes) 

ใบ (เพสลาด) ล าพนู 

วงศ์ Eriophyidae 1/ 
Aceria longana Boczek and Knihinicki 

ใบอ่อน ช่อดอก  พิจิตร  เพชรบูรณ์  ล าพนู  
เชียงใหม่  

วงศ์ Phytoseiidae 2/ 

Amblyseius nicholsi Ehara and Lee 
Amblyseius phillipsi Me Murtry and 
Schicha 
Amblyseius paraaerialis (Muma) 

- 
 
 
 

 
กาญจนบุรี 
พิจิตร 
 
พิจิตร เชียงใหม่ 

Amblyseius cinctus Corpuz and Rimando  - น่าน ล าพนู สุพรรณบุรี 
Amblyseius syzygii Gupta - พิจิตร แพร่ 
Phytoseius hawaiiensis Prasad - เชียงใหม่ ล าพนู สุพรรณบุรี 
Typhlodromus wdibu Pritchard and 
Baker 

- นครราชสีมา 

วงศ์ Stigmaeidae2/ 
-Agistemus sp.  

 
- 

 
เพชรบูรณ์ แพร่ เชียงใหม่ 
นครราชสีมา 

วงศ์ Cunaxidae2/ 

Unidentified species 
 
- 

 
เชียงใหม่ 

 

 1/  ไรศัตรูล าไย 
 2/   ไรตัวห า้ 
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การศึกษาชีววทิยาและการป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูไม้ผล 5 ชนิด 
(ลิน้จี่ ล าไย ส้มโอ มงัคุด มะม่วง) เพือ่การท าบัญชีรายช่ือศัตรูพชืในไม้ผลส่งออก 

Studies on Biolology and Control of Insect Pests for Pest List of Export Fruit Crop (Litchi, 
Longan, Pammelo, Mangosteen,and Mango) 

 
เกรียงไกร  จ าเริญมา วทิย์  นามเรืองศรี 
สราญจิต  ไกรฤกษ์ บุษบง  มนัสมั่นคง 

อรุณ ี วงษ์กอบรัษฎ์ 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา      ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

ศึกษาในแหล่งปลูกล้ินจ่ี ล าไย ส้มโอ มงัคุด และมะม่วง ระหวา่งเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือน
กนัยายน 2546 โดยการเก็บรวบรวมแมลงศตัรูชนิดต่างๆ ท่ีลงท าลายล้ินจ่ี ล าไย ส้มโอ มงัคุด และมะม่วง ทุก
ชนิด พร้อมบนัทึกลกัษณะการท าลายของแมลงชนิดต่างๆ น าแมลงศตัรูท่ีเก็บไดม้าเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการท่ี
อุณหภูมิ 28 0C ความช้ืน 80% RH เพื่อศึกษาชีวประวติั ชนิดละ 20 ตวั ดงัน้ี 

ล้ินจ่ีและล าไย 
แมลงศตัรูท่ีท าการศึกษา คือ มวนล าไย (Tessaratoma papillosa Drury) หนอนเจาะขั้วผล 

(Conopmorpha sinensis Bradley) หนอนคืบกินใบ (Oxyodes scrobiculta Fabricius) หนอนชอนใบ 
(Conopmorpha lichiella  Bradley) และเพล้ียหอย (Drepanococcus chiton (Geen)) ท่ีส าคญัคือ หนอนเจาะ
ขั้วผล ระบาดรุนแรงในล้ินจ่ี และมีปัญหาการปนเป้ือนไปกบัผลผลิต สามารถป้องกนัก าจดัโดยเก็บรวบรวม
ผลท่ีร่วง และดกัแดต้ามใบท าลาย และควรพน่สารฆ่าแมลง cyfluthrin, carbaryl หรือ 
chlopyrifos/cypermethrin ส่วนล าไย เพล้ียหอย คือปัญหาส าคญั ควรป้องกนัก าจดัในระยะตวัอ่อนโดยพน่ 
Petroleum spray oil หรือ chlopyrifos หรือ malathion 

ส้มโอ 
แมลงศตัรูท่ีท าการศึกษา คือ  หนอนชอนใบส้ม (Phyllocnistis citrella Stainton) เพล้ียไฟพริก 

(Scirtothrips dorsalis Hood) หนอนเจาะผล (Citripestis sagittiferella Moore) หนอนฝีดาษ (Prays sp.) และ
หนอนแกว้ส้ม (Papilio demoleus malayanus Walloce) ท่ีส าคญัคือ หนอนเจาะผล ท าลายโดย 
 
รหัสทะเบียนวจิยั 45 06 011 027 
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แม่ผเีส้ือวางไข่เป็นกลุ่มท่ีผลอายปุระมาณ 45 วนั เม่ือฟักเป็นหนอนจะเจาะเขา้ไปกดักินภายในผล ซ่ึงมี 
อาการยางไหล จากนั้นผลจะเน่าและร่วงหล่น วธีิท่ีดีในการป้องกนัการท าลายคือ การห่อผลตั้งแต่ผลอายุ
ประมาณ 40 วนั 

มงัคุด 
แมลงศตัรูท่ีศึกษาคือ เพล้ียไฟพริก (Scirtothrips dorsalis Hood) หนอนชอนใบ 

(Phyllocnistis sp.) และหนอนกินใบอ่อน (Stictoptera cucullioides Guenee) ท่ีส าคญัคือ เพล้ียไฟทั้งตวัอ่อน
และตวัเตม็วยั จะดูดกินน ้าเล้ียงจากใบอ่อน ดอก และผลอ่อน ท าใหผ้ลมีผวิเปลือก หยาบกร้าน ขรุขระ และ
ขายไดใ้นราคาต ่า สามารถป้องกนัก าจดัโดยการพน่สารฆ่าแมลง 3 คร้ัง ในระยะก่อนดอกบาน 7 วนั ขณะ
ดอกบานและหลงัดอกบาน 7 วนั โดยใช ้ fipronil, imidacloprid, carbosulfan หรือ chlopyrifos/cypermethrin 
อยา่งใดอยา่งหน่ึงโดยพน่สลบักนั เพื่อป้องกนัการสร้างความตา้นทานสารเคมีของเพล้ียไฟ ในมงัคุดแมลง
ศตัรูท่ีส าคญัอีกชนิดหน่ึงท่ีพบ คือ เพล้ียแป้ง Pseudococcus cryptus ซ่ึงไดศึ้กษาชีวประวติัและการป้องกนั
ก าจดัพบสารท่ีใหผ้ลดีในการป้องกนัก าจดั คือ chlopyrifos 40% EC และ chlopyrifos/cypermethrin 50%/5% 
EC อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 

มะม่วง 
แมลงศตัรูท่ีศึกษา คือ เพล้ียไฟพริก (Scirtothrips dorsalis Hood) หนอนผเีส้ือเจาะผลมะม่วง 

(Noorda albizonalis Hampton) และดว้งงวงกดัใบมะม่วง (Deporaus marginatus Pascoe) โดยเฉพาะเพล้ียจกัจัน่
มะม่วง (Idioscopus niveosparsus (Lethierry)) ทั้งตวัอ่อนและตวัเตม็วยัจะดูดกินน ้าเล้ียงจากยอดอ่อน ใบ และ
ช่อดอก ท าใหไ้ม่ติดผล สามารถป้องกนัก าจดัไดโ้ดยการตดัแต่งก่ิงลดความหนาแน่นของทรงพุม่และควรพน่
สารฆ่าแมลง lambda cyhalothrin 
 

ค าน า 

 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม รายไดจ้ากการส่งออกของประเทศส่วนใหญ่มาจากสินคา้

เกษตร โดยเฉพาะสินคา้พืช ทุเรียน มงัคุด ล าไย ล้ินจ่ี มะม่วง ฝร่ัง สับปะรด ส้มโอ และมะขามหวาน จาก
การเปิดเสรีทางการคา้ ท าใหป้ระเทศไทยในฐานะประเทศสมาชิกองคก์ารคา้โลก (World Trade 
Organization) ตอ้งปฏิบติัตามกฏเกณฑเ์ก่ียวกบัการคา้สินคา้เกษตร ภายใตค้วามตกลงวา่ดว้ยการบงัคบัใช้
มาตรการดา้นสุขอนามยั และสุขอนามยัพืช (Agreement on Application of Sanitary and Phytosanitary 
Measure หรือ SPS) ซ่ึงมีผลบงัคบัใชต้ั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2538 (FAO, 1996)  

การบงัคบัใชม้าตรการสุขอนามยัพืช ท าใหป้ระเทศก าลงัพฒันาตอ้งประสบความยากล าบากเพราะ
ตอ้งเผชิญกบัการแข่งขนัดา้นธุรกิจเกษตรกบัประเทศท่ีพฒันาแลว้ ซ่ึงมีประสบการณ์มากกวา่ และมี
เทคโนโลยกีารผลิตท่ีดีกวา่ทุกประการ แต่กฎเกณฑภ์ายใตค้วามตกลงวา่ดว้ยการบงัคบัใชม้าตรการสุขอนามยั
และสุขอนามยัพืชก็ระบุไวช้ดัเจนวา่ ประเทศสมาชิกมีสิทธิและพนัธกรณีพื้นฐาน (right and obligation) ใน
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การก าหนดมาตรการสุขอนามยัพืช เพื่อป้องกนัศตัรูพืชจากต่างประเทศมิใหเ้ขา้ไปเป็นอนัตรายหรือเกิด
ความเสียหายต่อสุขภาพมนุษย ์สัตว ์พืชและส่ิงแวดลอ้ม วธีิการปฏิบติัคือประเทศผูน้ าเขา้สินคา้เกษตรตอ้งมี
การตรวจสอบศตัรูพืช โดยการวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืช (PRA : Pest Risk analysis) ซ่ึงอาจจะเป็นโรคพืช 
แมลง ศตัรู และวชัพืช ชนิดใดชนิดหน่ึงซ่ึงอาจจะติดมากบัสินคา้เกษตรท่ีน าเขา้ 

การวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืชของประเทศผูน้ าเขา้ จะด าเนินการไดจ้ะตอ้งมีการร้องขอบญัชี
รายช่ือศตัรูพืชและขอ้มูลดา้นศตัรูพืชแต่ละชนิดของสินคา้เกษตรนั้น ๆ ซ่ึงประเทศผูส่้งออกสินคา้เกษตร
จะตอ้งเป็นผูจ้ดัท า หากประเทศผูส่้งออกไม่มีบญัชีรายช่ือศตัรูพืชและขอ้มูลศตัรูพืชท่ีพร้อมหรือครบถว้น
ตามความตอ้งการของผูน้ าเขา้ ก็จะท าใหก้ารวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืชไม่อาจกระท าได ้น าไปสู่การกีดกนั
ทางการคา้ โดยไม่ไดรั้บอนุญาตใหน้ าเขา้สินคา้เกษตรนั้น ๆ เช่น อุปสรรคในการส่งล าไยสดจากประเทศ
ไทยไปสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีการร้องขอใหป้ระเทศไทยส่งบญัชีรายช่ือศตัรูพืชของล าไย เพื่อใหอ้งคก์รท่ีมี
หนา้ท่ีจดัท าการประเมินความเส่ียงของศตัรูพืช คือ Animal and Plant Inspection Service (APHIS) ได้
พิจารณาด าเนินการวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืชมาก่อนหรือกรณีความล่าชา้ของการส่งออกทุเรียนไป
ออสเตรเลีย ก็เน่ืองจากประเทศไทยไม่มีบญัชีรายช่ือศตัรูพืชและขอ้มูลศตัรูพืชแต่ละชนิดอยา่งถูกตอ้งชดัเจน 
ท าใหต้อ้งมีการสืบคน้ขอ้มูลและทบทวนรายละเอียดท่ีผูน้ าเขา้ตอ้งการเพื่อน าไปวเิคราะห์ความเส่ียงและ
ก าหนดมาตการต่าง ๆ เพื่อการอนุญาตน าเขา้ทุเรียน (Australian Quarantine and Inspection Service, 2000) 
ฉะนั้นหากประเทศผูส่้งออกมีการจดัท าบญัชีรายช่ือศตัรูพืชในสินคา้ส่งออกท่ีมีศกัยภาพไวอ้ยา่งครบถว้น
ถูกตอ้งตามหลกัวทิยาศาสตร์ อุปสรรคทางการคา้สินคา้เกษตรก็จะหมดไปบงัเกิดผลดีต่อธุรกิจเกษตรของ
ประเทศไทยดว้ย 

ผลไมท่ี้มีศกัยภาพของประเทศไทยตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ มีศตัรูพืชท่ีส าคญัทั้ง โรค แมลง ไร สัตว์
ศตัรูพืช และวชัพืช ซ่ึงตอ้งมีการเร่งรัดงานวจิยัและพฒันา เพื่อแกปั้ญหาศตัรูพืชเหล่านั้น พร้อมๆ ไปกบัการ
วจิยั เพื่อรวบรวมชนิดศตัรูพืช (โรค แมลง ไร สัตวศ์ตัรูพืช และวชัพืช ) อนัเป็นการเตรียมความพร้อมดา้น
ขอ้มูลส่งใหป้ระเทศผูน้ าเขา้เม่ือมีการร้องขอ ซ่ึงจะช่วยใหเ้กิดความสะดวก และรวดเร็วในการเจรจาต่อรอง
ทางการคา้กบัประเทศคู่คา้เดิม และเป็นการเพิ่มโอกาสในการเปิดตลาดการคา้กบัประเทศผูน้ าเขา้รายอ่ืนๆ 
ต่อไป 

 
วธีิด าเนินการ 

อุปกรณ์ 
1. สวนล้ินจ่ี ล าไย ส้มโอ มงัคุด มะม่วง 
2. กรงเล้ียงแมลงขนาด 40x40x40 เซนติเมตร และ ขนาด 20x25x10 เซนติเมตร 
3. สารฆ่าแมลง เช่น lambda - cyhalothrin (Karate 2.5% EC), cyfluthrin (Boythroid10% EC), 

carbosulfan (Posse 20% EC), carbaryl (Sevin 85% WP) 
4. สารชีวนิทรียก์  าจดัแมลง (แบคทีเรีย, ไวรัส และไส้เดือนฝอย) 
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5. สารสกดัจากธรรมชาติ (สารสกดัสะเดา และน ้ามนัปิโตรเลียม) 
6. เคร่ืองพน่สารฆ่าแมลงชนิดแรงดนัน ้าสูง 
7. กลอ้งจุลทรรศ ์
8. อุปกรณ์ส าหรับเล้ียงแมลง 
9. อุปกรณ์ตวงวดัและอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นอ่ืนๆ 

วธีิการ 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาชีววทิยาของแมลงศตัรูไมผ้ลชนิด 5 ชนิด คือ ล้ินจ่ี ล าไย ส้มโอ มงัคุด และ

มะม่วง 
โดยเก็บรวบรวมแมลงศตัรูท่ีพบลงท าลายล้ินจ่ี ล าไย ส้มโอ มงัคุดและมะม่วง ทุกชนิด พร้อมบนัทึก

ลกัษณะการท าลายของแมลงแต่ละชนิด น าแมลงท่ีเก็บไดม้าเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการท่ีอุณหภูมิ 25 0C 
ความช้ืน 80% RH เพื่อศึกษาชีวประวติั ชนิดละประมาณ 30 ตวัในกล่องพลาสติกขนาด 8x10x5 เซนติเมตร 
กล่องละ 1 ตวั บนัทึกการพฒันาของแมลงท่ีศึกษาทุกระยะ ไดแ้ก่ ระยะไข่ ระยะตวัอ่อน ระยะดกัแด ้และตวั
เตม็วยั ถา้เป็นตวัหนอน บนัทึกการลอกคราบและวดัความกวา้งของกะโหลกศีรษะ จบัคู่ตวัเตม็วยัเล้ียงใน
กรงขนาด 30x30x30 เซนติเมตร กรงละ 1 คู่ ตรวจนบัปริมาณไข่ และเปอร์เซ็นตก์ารฟักของไข่ ส่งตวัเตม็วยั
จ าแนกชนิดท่ีกลุ่มงานอนุกรมวธิานแมลง 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลง และสารสกดัธรรมชาติเพื่อป้องกนัก าจดัแมลง
ศตัรูไมผ้ล 5 ชนิด วางแผนการทดลอง แบบ RCB มี 3 - 4 ซ ้ า 7 - 9 กรรมวธีิ (ชนิดของสารป้องกนัก าจดั
ศตัรูพืชข้ึนอยูก่บัชนิดของแมลงศตัรูในแต่ละพืช) ดงัน้ี 

1. พน่ fipronil (Ascend 5% SC) อตัรา 10 มล./น ้า 20 ลิตร 
2. พน่ chlorpyrifos (Lorsban 40% EC) อตัรา 30 มล./น ้า 20 ลิตร 
3. พน่ chlorpyrifos/cypermethrin (Nurelle L 505 EC) อตัรา 30 มล./น ้า 20 ลิตร 
4. พน่ carbaryl (Sevin 85% WP) อตัรา 50 กรัม/น ้า 20 ลิตร 
5. พน่ imidachloprid (Confidor 10% SL) อตัรา 10 มล./น ้า 20 ลิตร 
6. พน่ petroleum oil (SK 99  83.9% EC) อตัรา 100 มล./น ้า 20 ลิตร 
7. พน่น ้าเปล่า 
ศึกษาในสวนขนาด 1 - 2 ไร่ เม่ือพบแมลงศตัรูล้ินจ่ี ล าไย ส้มโอ มงัคุดและมะม่วง ระบาด พน่

สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลง และสารสกดัจากธรรมชาติ เปรียบเทียบกบัการพน่น ้าเปล่าตามกรรมวธีิดงักล่าว 
ตรวจโดยใชพ้ืชซ ้ าละ 1 ตน้ ตรวจนบัปริมาณแมลงศตัรูแต่ละชนิดทุกวยั ก่อนพน่สาร โดยการสุ่มท่ียอดอ่อน 
ดอก ผลอ่อน หรือผลแก่ ตน้ละ 10 ตวัอยา่ง และสุ่มตรวจนบัเช่นเดิมหลงัการพน่สาร 1,3 และ 7 วนั น าไป
เปรียบเทียบทางสถิติต่อไป 
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เวลาและสถานที ่
ตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546 ท่ีสวนเกษตรกร จงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย จนัทบุรี นครราชสีมา 

สุพรรณบุรี นครปฐม ชยันาท สมุทรสงคราม  
หอ้งปฏิบติัการกีฏวทิยา ศูนยว์จิยัพืชสวนจนัทบุรี และหอ้งปฏิบติัการกองกีฏและสัตววทิยา 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1  ศึกษาชีววทิยาของแมลงศตัรูในไมผ้ล 5 ชนิด  
จากการศึกษาระหวา่งตุลาคม  2545 - กนัยายน 2546 ในไมผ้ล 5 ชนิด ตามแหล่งปลูกต่างๆ พบ

แมลงศตัรูดงัน้ี  
ล้ินจ่ี พบแมลงศตัรู 9 ชนิด คือ หนอนมว้นใบ Archips micaceara  หนอนชอนใบ Conopmorpha 

lichiella  Bradley หนอนเจาะขั้วผล C. sinensis Bradley หนอนเจาะผล Deudorix epijarbas แมลงค่อมทอง 
Hypomesa squasmosus ผเีส้ือมวนหวาน Orthreis fullonia มวนล าไย Tessaratoma papillosa Drury  เพล้ีย
ไฟพริก scirtothrip dorsalis และ หนอนกาแฟสีแดง Zeuzera coffeae (ตารางท่ี 1) ในจ านวนน้ีแมลงศตัรูท่ีมี
ความส าคญั ท าความเสียหายแก่ล้ินจ่ีเป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ หนอนเจาะขั้วผล มีวงจรชีวติ ดงัน้ี 

ตวัเตม็วยั เป็นผเีส้ือกลางคืนท่ีมีขนาดเล็ก สีน ้าตาลปนเทา เม่ือกางปีกกวา้ง 12.0 - 15.2 มิลลิเมตร 
ยาว 6.0 - 7.0 มิลลิเมตร มีลวดลายซิกแซ็กบนปีก ปลายปีกสีน ้าตาลปนเหลือง ปีกคู่หลงัคลา้ยขนนกสีเทาเงิน 
หนวดสีเงิน มีความยาวมากกวา่ล าตวัและปีก 

ไข่ วางไข่เป็นฟองเด่ียวๆ บนผล ลกัษณะกลมรี สีเหลืองอ่อน ระยะไข่ 2.5 - 3.5 วนั เพศเมียวางไข่
ได ้2 - 331 ฟอง  

หนอน เม่ือฟักจากไข่ใหม่ๆ มีล าตวัยาวประมาณ 1.0 มิลลิเมตร สีขาวนวล กะโหลกสีน ้าตาล มี 3 วยั 
ระยะหนอนแต่ละวยั ใชเ้วลา 4.3, 5.7, และ 5.3 วนั ตามล าดบั หนอนวยัสุดทา้ยจะเจาะออกมาจากผลและชกั
ใย เขา้ดกัแดท่ี้ใบ 

ดกัแด ้ก่อนเขา้ดกัแดห้นอนจะชกัใยห่อหุม้ตวัเองอยูภ่ายใน ขนาดดกัแดก้วา้ง 1.0 ยาว 7.1 มิลลิเมตร 
ระยะดกัแด ้7 - 8 วนั  

ล าไย  พบแมลงศตัรู 10 ชนิด ไดแ้ก่ หนอนมว้นใบ Archips micaceara  หนอนชอนใบ 
Conopmorpha lichiella  Bradley หนอนเจาะขั้วผล C. sinensis Bradley หนอนเจาะผล Deudorix epijarbas 
แมลงค่อมทอง Hypomesa squasmosus หนอนร่าน Parasa lepida ผเีส้ือมวนหวาน Orthreis fullonia มวน
ล าไย Tessaratoma papillosa Drury  เพล้ียไฟพริก scirtothrip dorsalis และ หนอนกาแฟสีแดง Zeuzera 
coffeae (ตารางท่ี 2) ซ่ึงแมลงศตัรูท่ีส าคญัไดแ้ก่ หนอนเจาะขั้วผล เช่นกนั 

ส้มโอ พบแมลงศตัรู 6 ชนิด ไดแ้ก่  หนอนชอนใบ Phyllocnistis citrella เพล้ียไฟพริก scirtothrip 
dorsalis  หนอนเจาะผลส้ม Citripestis sagittiferella  หนอนฝีดาษ Prays sp. หนอนแกว้ส้ม Papillio 
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demoleus malayanus และผเีส้ือมวนหวาน Orthreis fullonia  (ตารางท่ี 3) แมลงศตัรูท่ีส าคญั ไดแ้ก่ หนอน
เจาะผลส้มโอ เน่ืองจากเม่ือเขา้ท าลายจะท าใหผ้ลเน่าเสียและร่วงหล่น มีวงจรชีวติดงัน้ี  

ตวัเตม็วยั เป็นผเีส้ือกลางคืนขนาดกลาง เม่ือกางปีกกวา้ง 2.5 - 2.7 เซนติเมตร  ปีกคู่หนา้สีเทาปน
น ้าตาล ปีกคู่หลงัสีขาวนวล 

ไข่ แม่ผเีส้ือวางไข่ท่ีผลเป็นกลุ่มๆ ละ 2 - 19 ฟอง ไข่มีลกัษณะกลมแบน สีขาวใสเป็นเงา ระยะไข่ 4 
- 5 วนั 

หนอน เม่ือฟักจากไข่จะเจาะเขา้ในผล ระยะแรกหนอนมีสีส้มอมชมพ ูและเปล่ียนเป็นสีชมพเูขม้ 
หนอนจะกดักินอยูภ่ายในผลส้ม จนกระทัง่โตเตม็ท่ีท าใหผ้ลส้มเน่าและร่วงหล่น พบการท าลายตั้งแต่ผลอายุ
ประมาณ 45 วนั ระยะหนอน 9 - 13 วนั 

ดกัแด ้เม่ือหนอนโตเตม็ท่ีจะเจาะออกจากผลเพื่อเขา้ดกัแดใ้นดิน และเจริญเติบโตเป็นตวัเตม็วยั
ต่อไป 

มงัคุด พบแมลงศตัรู 10 ชนิด คือ หนอนชอนใบ Phyllocnistis sp.และ Acrocercops sp.หนอนกินใบ
อ่อน Stictoptera cucullioides และ S. signifera หนอนมว้นใบ  Archips micaceana ผเีส้ือมวนหวาน  Orthreis 
fullonia เพล้ียไฟพริก  Scirtothrip dorsalis เพล้ียไฟมงัคุด S. oligochaetus  เพล้ียแป้ง Pseudococcus cryptus 
และ Dysmicoccus neobrevipes (ตารางท่ี 4) แมลงศตัรูท่ีมีความส าคญัไดแ้ก่ เพล้ียแป้ง Pseudococcus 
cryptus เม่ือเล้ียงดว้ยผลฟักทอง มีวงจรชีวติดงัน้ี 

ตวัเตม็วยั รูปร่างไข่กวา้ง 2.2 ยาว 3.6 มิลลิเมตร ผนงัล าตวัสีเหลืองอ่อน ปกคลุมดว้ยไขแป้งสีขาว
โดยเฉพาะดา้นขา้งของล าตวัมีเส้นแป้งลอ้มรอบ โดยเส้นแป้งท่ีอยูต่รงปลอ้งทา้ยของล าตวั จะมีขนาดยาวเท่า
เส้นแป้งท่ีปลอ้งอ่ืนๆ เม่ือเจริญเติบโตเตม็ท่ีจะเร่ิมสร้างไข่ โดยสร้างเส้นใยสีขาวฟูใตล้  าตวัและเร่ิมวางไข่ไว้
ในเส้นใยใตล้ าตวั ท าใหเ้ห็นส่วนหลงัโคง้นูนคลา้ยหลงัเต่า ตวัเมียแต่ละตวัวางไข่ไดเ้ฉล่ีย 374 ฟอง ตวัเตม็
วยัมีอาย ุ9 - 14 วนั 

ระยะไข่ มีลกัษณะกลมรี สีเหลืองใส กวา้ง 0.2  ยาว 0.32 มิลลิเมตร เม่ือใกลฟั้กจะเปล่ียนเป็นสีส้ม
และเห็นจุดแดงซ่ึงเป็นส่วนตารวม 2 จุด ระยะไข่ใชเ้วลา 3.05 วนั จึงฟักเป็นตวัอ่อน เดินออกมาจากใตท้อ้ง
ตวัแม่ 

ตวัอ่อนวยัท่ี 1 ตวัอ่อนท่ีฟักจากไข่ใหม่ๆ มีสีเหลืองใส รูปร่างยาว หวัป้านทา้ยแหลม เห็นส่วน
หนวดและขาชดัเจน ตารวมสีแดง ขนาดกวา้ง 0.39 มิลลิเมตร ยงัไม่พบไขแป้งตามล าตวั เคล่ือนไหวได้
วอ่งไว กวา่วยัอ่ืนๆ โดยจะเดินไปหาต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพื่อเกาะฝังตวัดูดกินน ้าเล้ียงจากพืชอาหาร เรียกตวั
อ่อนในวยัน้ีวา่ crawler ใชเ้วลาเฉล่ีย 4.50 วนั 

ตวัอ่อนวยัท่ี 2 ตวัอ่อนวยัแรกจะลอกคราบโดยเกิดรอยแตกท่ีส่วนหวั จากนั้นตวัอ่อนจะดนัตวั
ออกมาจากรอยแตกกลายเป็นตวัอ่อนวยัท่ี 2 มีล าตวัยาวรีสีขาวขุ่น ตามบริเวณล าตวัเร่ิมมีผงแป้ง โดยเฉพาะ
ส่วนทา้ยของล าตวัจะพบเส้น 2 เส้น เพล้ียแป้งวยัน้ีมีการเคล่ือนท่ีอยูบ่า้งแต่จะเคล่ือนท่ีนอ้ยกวา่ตวัอ่อนในวยั
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แรก และเป็นการเคล่ือนท่ีเพื่อเปล่ียนต าแหน่ง เพื่อดูดกินน ้าเล้ียงจากพืชอาหาร ขนาดล าตวักวา้ง 0.64 ยาว 
1.07 มิลลิเมตร ใชร้ะยะเวลาเฉล่ีย 5.35 วนั 

ตวัอ่อนวยัท่ี 3 ตวัอ่อนวยัท่ี 2 จะลอกคราบโดยวธีิเดียวกบัตวัอ่อนวยัแรก ตวัอ่อนวยัท่ี 3 มีการสร้าง
ไขแป้งสีขาวเพิ่ม โดยเฉพาะเห็นเส้นไขแป้งโดยรอบล าตวัและขยุแป้งปกคลุม ทัว่ล าตวัจนเห็นสีขาวทัว่
ล าตวั ตวัอ่อนเพศผูแ้ละเพศเมียวยัน้ีจะมีขนาดรูปร่างแตกต่างกนั ในการเล้ียงดว้ยฟักทองคร้ังน้ีพบเฉพาะเพศ
เมีย วยัน้ีมีขนาด 1.40 ยาว 2.51 มิลลิเมตร ส่วนใหญ่จะเกาะฝังตวัน่ิงในต าแหน่งท่ีเหมาะสมของพืชอาหารดูด
กินน ้าเล้ียงและถ่ายมูลหวานเป็นหยดๆ อยูท่า้ยของล าตวั ใชร้ะยะเวลาเฉล่ีย 6.80 วนั จึงลอกคราบเป็นตวัเตม็
วยัเพศเมีย 

สรุปเพล้ียแป้ง Pseudococcus cryptus เม่ือเล้ียงเด่ียวๆ ดว้ยผลฟักทอง จะพบเฉพาะเพศเมียโดยตวัอ่อน 
มี 3 วยั ใชเ้วลา 13 - 19 วนั ตวัเตม็วยัใชเ้วลา 9 - 14 วนั รวมตลอดอายขุยั 23 - 31 วนั ตวัเมียแต่ละตวัวางไข่ 142 - 
460 ฟอง ระยะไข่เฉล่ีย 3.05 วนั  

มะม่วง พบแมลงศตัรู 8 ชนิด คือ เพล้ียไฟพริก Scirtothrip dorsalis เพล้ียจกัจัน่มะม่วง Idioscopus 
clypealis เพล้ียจกัจัน่ฝอย Amrasca splendens หนอนผเีส้ือเจาะผลมะม่วง Noorda albizonalis หนอน
แมลงวนักินดอกมะม่วง Dasyneura mangiferae แมลงค่อมทอง Hypomeces squamosus ดว้งงวงกดัใบ
มะม่วง Deposaus manginatus และแมลงวนัผลไม ้Bactrocera dorsalis  (ตารางท่ี 5) แมลงศตัรูท่ีส าคญั คือ  
แมลงวนัผลไม ้มีวงจรชีวติดงัน้ี  

ตวัเตม็วยั เป็นแมลงขนาดเล็ก ส่วนหวั อก และทอ้งมีสีน ้าตาลอ่อน สันหลงัอกสีเหลืองทอง เม่ือกาง
ปีกกวา้ง 15 มิลลิเมตร หลงัการผสมพนัธ์ุเพศเมียจะวางไข่โดยใชอ้วยัวะวางไข่แทงลงใตผ้วิผลไม ้ตวัเมียแต่
ละตวัวางไข่ไดป้ระมาณ 1,300 ฟอง 

ไข่ ไข่จะถูกวางลงใตผ้วิของผลไม ้เป็นกลุ่มๆ ลกัษณะยาวรี คลา้ยผลกลว้ยหอม ระยะไข่ใชเ้วลา 2 - 
4 วนั 

ตวัอ่อน ตวัอ่อนของแมลงวนัผลไมเ้ป็นหนอนแมลงวนัเม่ือฟักใหม่ๆ สีขาวใส หวัแหลมทา้ยป้าน 
หนอนโตเตม็ท่ีมีขนาด 8.0 - 10.0 มิลลิเมตร ระยะหนอนประมาณ 7 - 8 วนั เม่ือโตเตม็ท่ีหนอนจะดีดตวัออก
จากผลไม ้เพื่อออกไปเขา้ดกัแดใ้นดิน 

ระยะดกัแด ้ดกัแดแ้มลงวนัผลไมมี้รูปร่างคลา้ยถงัเบียร์เม่ือเขา้ดกัแดใ้หม่ ๆ มีสีขาวนวลหรือเหลือง
อ่อน จากนั้นจะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล ระยะดกัแด ้7 - 9 วนั  
การทดลองท่ี 2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจแัมลงศตัรูส าคญับางชนิด ระหวา่ง
ตุลาคม 2545 - กนัยายน 2547 ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกนัก าจดัแมลงกบัเพล้ียแป้งใน
มงัคุด พบ หลงัพน่ 1 วนั สารท่ีใหผ้ลดี คือ chlorpyrifos 40% EC และ chlorpyrifos/cypermethrin 50% /5% 
EC อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร พบเพล้ียแป้งเฉล่ีย 0.50 และ 0.60 ตวัต่อผล ตามล าดบั รองลงมาคือการ
พน่ดว้ย imidacloprid 10% SL  petroleum oil 83.9% EC และ fipronil 5% SC อตัรา 10, 100 และ 10 
มิลลิลิตร ต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดบั พบเพล้ียแป้ง 1.10, 1.20,และ 1.37 ตวัต่อผล ตามล าดบั ขณะท่ีพน่น ้าเปล่า
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พบเพล้ียแป้ง 1.93 ตวัต่อผล หลงัพน่ 5 วนั สารท่ีใหผ้ลดีท่ีสุดคือ chlorpyrifos 40% EC อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อ
น ้า 20 ลิตร พบเพล้ียแป้ง 0.03 ตวัต่อผล รองลงมาคือ การพน่ดว้ย chlorpyrifos/cypermethrin 50% /5% EC 
และ petroleum oil 83.9% EC อตัรา 30 และ 100 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร พบเพล้ียแป้ง 0.27 และ 0.37 ตวัต่อ
ผล ตามล าดบั ขณะท่ีพน่น ้าเปล่า พบเพล้ียแป้งเฉล่ีย 1.77 ตวัต่อผล หลงัพน่ 7 วนั พบ ทุกกรรมวธีิท่ีพน่สาร
ใหผ้ลในการป้องกนัก าจดัดี พบเพล้ียแป้งเฉล่ีย 0.03 - 0.37 ตวัต่อผล นอ้ยกวา่และแตกต่าง 4.07 ตวัต่อผล 
(ตารางท่ี 6) จึงสรุปไดว้า่ สารท่ีใหผ้ลดีในการป้องกนัก าจดัเพล้ียแป้งในมงัคุดคือ chlorpyrifos 40% EC และ 
chlorpyrifos/cypermethrin 50%/5% EC อตัรา 30 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 
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ตารางที ่1 แสดงชนิดของแมลงศตัรูล้ินจ่ีท่ีส ารวจพบในแหล่งปลูกล้ินจ่ีภาคเหนือ ระหวา่งตุลาคม 2545 - 
กนัยายน 2546 
ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามัญ ส่วนของพชืทีถู่กท าลาย 

Archips micaceana leaf roller ใบ 
Conopomorpha litchiella leaf miner ใบอ่อน 
Concmorpha sinensis fruit borer ผล  
Deudorix epijarbas fruit borer ผล 
Hypomeces squamosus green weevil ใบ 
Orthreis fullonia fruit piercing moth ผล 
Scirtothrips dorsalis chilli thrips ดอก 
Tessaratoma papillosa longan stink bug ใบ,ดอก,ผล 
Zeuzera coffeae red coffee borer ก่ิง 
   

 
 
ตารางที ่2 แสดงชนิดของแมลงศตัรูล าไยท่ีส ารวจพบในแหล่งปลูกล าไยภาคเหนือ ระหวา่งตุลาคม 2545 - 

กนัยายน 2546 
ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามัญ ส่วนของพชืทีถู่กท าลาย 

Archips micaceana leaf roller ใบ 
Conopomorpha litchiella leaf miner ใบอ่อน 
Concmorpha sinensis fruit borer ผล  
Deudorix epijarbas fruit borer ผล 
Hypomeces squamosus green weevil ใบ 
Parasa lepida slug caterpillar ใบ 
Orthreis fullonia fruit piercing moth ผล 
Scirtothrips dorsalis chilli thrips ดอก 
Tessaratoma papillosa longan stink bug ใบ,ดอก,ผล 
Zeuzera coffeae red coffee borer ก่ิง 
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ตารางที ่3  แสดงชนิดของแมลงศตัรูส้มโอท่ีส ารวจพบในแหล่งปลูกส้มโอภาคกลาง  

 ระหวา่งตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546 
ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามัญ ส่วนของพชืทีถู่กท าลาย 

Phyllocnistis citrella citrus leaf miner ใบ 
Scirtothrips dorsalis chilli thrips ดอก, ใบ, ผล 
Citripestis sagittiferella citrus fruit borer ผล 
Prays sp. citrus rind borer ผล 
Papillio demoleus malayanus  leaf eating caterpillar ใบ 
Orthreis fullonia fruit piercing moth ผล 
   

 
 
ตารางที ่4  แสดงชนิดของแมลงศตัรูมงัคุดท่ีส ารวจพบในแหล่งปลูกมงัคุดภาคตะวนัออก  

 ระหวา่งตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546 
ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามัญ ส่วนของพชืทีถู่กท าลาย 

Phyllocnistis sp. leaf miner ใบอ่อน 
Acrocercops sp. leaf miner ใบอ่อน 
Stictoptera cucullioides leaf eating caterpilla ใบอ่อน 
Stictoptera signifera leaf eating caterpilla ใบอ่อน 
Archips miceana leaf roller ใบอ่อน 
Orthreis fullonia fruit piercing moth ผล 
Scirtothrips dorsalis chilli thrips ใบอ่อน ผลอ่อน 
Scirtothrips oligochaetus mangosteen thrips ใบอ่อน ผลอ่อน 
Pseudococcus cryptus citrus mealybug ผล 
Dysmicoccus nuobrevipes grey pineapple mealybug ผล 
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ตารางที ่5 แสดงชนิดของแมลงศตัรูมะม่วงท่ีส ารวจพบในแหล่งปลูกมะม่วงภาคกลางและ 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ระหวา่งตุลาคม 2545 - กนัยายน 2546 
ช่ือวทิยาศาสตร์ ช่ือสามัญ ส่วนของพชืทีถู่กท าลาย 

Scirtothrips dorsalis chilli thrips ใบอ่อน, ดอก, ผล 
Idioscopus clypealis mango jassid ใบอ่อน, ช่อดอก 
Amrasca aplendens -  ใบอ่อน, ช่อดอก 
Nooda albizonalis mango seed borer ผล 
Dasymeura mangiferae mango blossom feeder ดอก 
Hypomeces sguamosus green weevil ใบ  
Deposaus margimatus mango leaf cutter ใบอ่อน 
Bactrocera dorsalis oriental fruit fly ผล 
   

 
 

ตารางที ่6 แสดงจ านวนเฉล่ียของเพล้ียแป้งบนผลมงัคุดก่อนและหลงัพน่สารป้องกนัก าจดัชนิดต่างๆ ใน
สวนเกษตรกร อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี (มกราคม 2546) 

สารฆ่าแมลง 
อตัราใช ้กรัม

,มล./น ้า 20 ลิตร 

จ านวนเพล้ียแป้งเฉล่ีย (ตวั/ผล) 1/ 

ก่อนพน่ 
หลงัพน่  

1 วนั 
หลงัพน่  

5 วนั 
หลงัพน่  

7 วนั 
fipronil 5% SC 10 2.10 1.37b 0.60b 0.37a 
chlorpyrifos 40% EC 30 3.13 0.50a 0.03a 0.03a 
chlorpyrifos/cypermethrin 
50%/5% EC 

30 2.60 0.60a 0.27ab 0.07a 

carbaryl 85% WP 50 2.63 1.57bc 0.46b 0.30a 
imidacloprid 10% SL 10 3.20 1.10b 0.50b 0.13a 
petroleum oil 83.9% EC 100 2.47 1.20b 0.37ab 0.27a 
น ้าเปล่า - 2.63 1.93c 1.77c 4.07b 
c.v. (%)  35.50 23.50 13.01 23.82 
1/ ค่าเฉล่ียจาก 3 ซ ้ าๆ ละ 10 ผล 
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การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าไรในการป้องกนัก าจัดไรล าไย 

Some Acaricides Efficacy Trial for Controlling  Longan Mite Aceria dimocarpi (Kuang) in Longan 
 

พเิชฐ  เชาวน์วฒันวงศ์ 
วฒันา  จารณศรี  มานิตา  คงช่ืนสิน 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา               ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคัดย่อ 
 

 เลือกตน้ล าไยขนาดอาย ุ8-10 ปี ท่ีมีอาการถูกท าลายโดยไรล าไย จ านวน 12 ตน้ แบ่งทรงพุม่ของตน้
ล าไยท่ีเลือกไวอ้อกเป็น 2 ส่วน สุ่มเลือกก่ิงท่ีมีอาการท าลายของไรล าไยในแต่ละส่วนแลว้ท าเคร่ืองหมายไว ้
นบัจ านวนยอดท่ีแสดงอาการ หลงัจากนั้นฉีดพน่สารฆ่าไร คือ wettable sulfur อตัรา 80 กรัม/น ้า 20 ลิตร อีก
ส่วนไม่ฉีดพน่สาร โดยพน่สารทุก 15 วนั ท าการตรวจนบัจ านวนยอดท่ีถูกท าลาย และยอดสมบูรณ์ ทุกเดือน 
เร่ิมฉีดพน่ในเดือนมิถุนายน 2546 พบวา่ ในเดือน กรกฎาคม 2546 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์อาการพุม่ไมก้วาดใน
ยอดใหม่ของส่วนท่ีฉีดพน่สารคือ 74.96 และส่วนท่ีไม่พน่สารคือ 58.86 ในเดือน สิงหาคม พบวา่ ส่วนท่ีพน่
สารมีค่าเฉล่ียคือ 66.74 และส่วนท่ีไม่พน่สารคือ 81.58 ในเดือน กนัยายน พบวา่ ส่วนท่ีพน่สารมีค่าเฉล่ียคือ 
83.32 และส่วนท่ีไม่พน่สารคือ 82.43  ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดน้ั้นยงัมีความแตกต่างกนัไม่ชดัเจน จึงยงัหาขอ้สรุป
ไม่ได ้
 

ค าน า 
 

 ล าไย เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั ท ารายไดใ้หเ้กษตรกรผูป้ลูกเป็นอยา่งดี โดยเฉพาะเกษตรกรใน
ภาคเหนือ  ผลผลิตล าไยสามารถส่งออกไดทุ้กรูปแบบ ทั้งผลสด แช่แขง็ หรือ แปรรูป เป็นล าไยแหง้ ซ่ึงมี
มูลค่าในการส่งออก สูง ในปี 2545 มูลค่าส่งออกล าไยทั้งผลสด แช่แขง็ ล าไยแหง้ รวมกนัประมาณ 3312.94 
ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) 

 การผลิตล าไยใหไ้ดคุ้ณภาพดี เป็นท่ีตอ้งการของตลาดส่งออก การป้องกนัก าจดัโรคและแมลงศตัรู
ล าไยก็มีความส าคญั เพราะเม่ือเกิดการระบาดแลว้จะท าใหต้น้ล าไยทรุดโทรม อ่อนแอ และอาจตาย  
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ได ้จริยา และคณะ 2545 ไดร้วบรวมแมลงศตัรูล าไยท่ีพบในภาคเหนือของประเทศไทย โดยแบ่งเป็นระยะ
ต่าง ๆ คือ ระยะแตกใบอ่อนมีแมลงศตัรู ถึง 29 ชนิด ซ่ึงไรล าไย Aceria dimocarpi (Kuang) ก็นบัเป็นศตัรู
ส าคญัชนิดหน่ึง โดยท าใหช่้อใบท่ีแตกออกมาใหม่มว้นหงิกแตกพุม่ไมก้วาด ใบอ่อนมีขนาดเล็ก ท าใหย้อด
อ่อนเสียหายมากถึง 50 % ส่งผลกระทบต่อผลผลิต จึงควรหาวธีิป้องกนัก าจดัท่ีมีประสิทธิภาพ 

 

วธีิด าเนินงาน 
อุปกรณ์ 
      สวนล าไยอายปุระมาณ 8-15 ปี 
      สารฆ่าไร wettable sulfur 80% wg  และสารจบัใบ 
      เคร่ืองพน่สารฆ่าแมลงแบบแรงดนัน ้าสูง 

    ถุงกระดาษเก็บตวัอยา่งผล 
    กลอ้งจุลทรรศน์ 
   อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล 

 
วธีิปฏิบัติการทดลอง 
 ท าการทดลองในสวนล าไย อ .หา้งฉตัร จ .ล าปาง เลือกตน้ล าไยขนาดอาย ุ 8-15 ปี ท่ีมีอาการถูก
ท าลายโดยไรล าไย โดยสังเกตท่ียอดแตกใหม่จะมีอาการมว้นหงิก และ แตกเป็นพุม่ไมก้วาด  แบ่งทรงพุม่
ของตน้ล าไยท่ีเลือกไวอ้อกเป็น 2 ส่วน สุ่มเลือกก่ิงท่ีมีอาการท าลายของไรล าไยในแต่ละส่วนแลว้ท า
เคร่ืองหมายไว ้นบัจ านวนยอดท่ีแสดงอาการ หลงัจากนั้นฉีดพน่สารฆ่าไร wettable sulfur 2.8 %  a.i และ 
กรรมวธีิท่ีไม่ฉีดพน่สาร โดยฉีดพน่สารทุกสัปดาห์ หลงัจากนั้น ตรวจนบัจ านวนยอดท่ีแตกใหม่ บนัทึกยอด
แตกใหม่ท่ีแสดงอาการท าลายของไรล าไย น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาความแตกต่างทางสถิติต่อไป  

ผลการทดลอง 

 

 เร่ิมฉีดพน่ในเดือนมิถุนายน 2546 พบวา่ ในเดือน กรกฎาคม 2546 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ อาการพุม่ไม้
กวาดในยอดใหม่ ของส่วนท่ีฉีดพน่สารคือ 74.96 และส่วนท่ีไม่พน่สารคือ 58.86 ในเดือน สิงหาคม พบวา่ 
ส่วนท่ีพน่สารมีค่าเฉล่ียคือ 66.74 และส่วนท่ีไม่พน่สารคือ 81.58 ในเดือน กนัยายน พบวา่ ส่วนท่ีพน่สารมี
ค่าเฉล่ียคือ 83.32 และส่วนท่ีไม่พน่สารคือ 82.43 ซ่ึงค่าเฉล่ียท่ีไดน้ั้นยงัมีความแตกต่างกนัไม่ชดัเจน แลว้
หยดุท าการทดลอง 
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สรุป 

 

 ยงัไม่สามารถสรุปไดเ้พราะขอ้มูลท่ีไดน้อ้ยเกินไป และการทดลองตอ้งหยดุลงในปีงบ ประมาณ
ถดัไป 

 

เอกสารอ้างองิ 

 

จริยา วสิิทธ์ิพานิช , ชาตรี สิทธิกุล และ เยาวลกัษณ์ ทนัทร์บาง . 2545. โรคและแมลงศตัรูล าไย ล้ินจ่ี และ
มะม่วง. ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั. สามเสนใน พญาไท กรุงเทพฯ. 296 หนา้ 

ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 2548. ปริมาณและมูลค่าส่งออกสินคา้เกษตรรายเดีอน : ล าไยสด แช่แขง็ , 
ล าไยแหง้ จาก  http://www.oae.go.th/statistic/export/1301LOD.xls 
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การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าไรในการป้องกนัก าจัดไรขาวในมังคุด 

Some Acaricides Efficacy Trial for Controlling Broad Mite    Polyphagotarsonemus latus (Banks) in 
Mangosteen 

 
พเิชฐ  เชาวน์วฒันวงศ์ 

วฒันา  จารณศรี  มานิตา  คงช่ืนสิน 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา       ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 ไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าไรในการป้องกนัก าจดัไรขาวในมงัคุด ในเดือนกุมภาพนัธ์ 
2545 ซ่ึงเป็นการทดสอบเบ้ืองตน้ โดยใชส้ารฆ่าไรเพียง 3 ชนิด คือ abamectin อตัรา 25 มล./น ้า 20 ลิตร , 
amitraz อตัรา 50 มล./น ้า 20 ลิตร และก ามะถนัผง อตัรา 70 กรัม/น ้า 20 ลิตร เปรียบเทียบกบัการไม่พน่สาร
พบวา่ amitraz อตัรา 50 มล./น ้า 20 ลิตร มีแนวโนม้ใหผ้ลดีในการควบคุมไรขาวศตัรูท าลายผลมงัคุดอ่อน  
เน่ืองดว้ยในปี 2546 ท่ีผา่นมาน้ี ไม่พบการระบาดของไรขาวบนมงัคุดในสวนเกษตรกรมากพอท่ีจะสามารถ
ท าการทดลองได ้เน่ืองจากสภาพอากาศไม่เหมาะสมท าใหม้งัคุดออกดอกล่าไปจากเดิม ซ่ึง เขา้ในช่วงฤดูแลง้
ท่ีไม่เหมาะสมต่อการระบาดของไรขาว 
 

ค าน า 
 

มงัคุดเป็นไมผ้ลท่ีไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค ทั้งในประเทศและต่างประเทศ เน่ืองจากมีรสชาติท่ีดี  
รูปทรงและสีสันสวยงามจนไดรั้บการขนานนามวา่  Queen of Fruit ในการปลูกมงัคุดเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีมี
คุณภาพ ตอ้งมีการดูแลรักษาท่ีดี ตลอดจนตอ้งมีการป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท่ีดี มกัพบศตัรูพืชเขา้ท าลายมงัคุด
ในระยะต่าง ๆ คือ ระยะใบอ่อน ดอก และ ระยะผลอ่อน (เกรียงไกร.,2542) 

ไรขาว Polyphagotarsonemus latus Banks เป็นศตัรูพืชอีกชนิดหน่ึง เขา้ท าลายมงัคุดในระยะผลอ่อน 
ทั้งตวัอ่อนและตวัแก่ดูดน ้าเล้ียงท าลายผลมงัคุดอ่อนท่ีเพิ่งเร่ิมติดผล  โดยจะหลบซ่อนตวัอยูภ่ายใต ้ กลีบเล้ียง
ท่ีขั้วผล และจะพบมากกบัผลท่ีอยูภ่ายในทรงพุม่ ผวิของผลอ่อนท่ีถูกท าลายจะค่อย ๆ เปล่ียน 
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เป็นสีน ้าตาลอ่อน และมีสีเขม้ข้ึน เม่ือการท าลายรุนแรงมากผวิของผลอ่อนจะมีลกัษณะดา้นสาก ไม่เขียวเป็น
มนัเหมือนผลอ่อนปกติ และเม่ือผลพฒันาเป็นผลแก่ ผวิของผลจะดา้น ไม่เป็นมนั ผลผลิตไม่ไดคุ้ณภาพ ไม่
เป็นท่ีตอ้งการของตลาดส่งออก จึงควรทดสอบหาสารป้องกนัก าจดัไรขาวท่ีมีประสิทธิภาพ และปลอดภยั  
เพื่อการผลิตมงัคุดท่ีมีคุณภาพในการส่งออก 
 

วธีิด าเนินงาน 
อุปกรณ์ 
 1. สวนมงัคุดอายปุระมาณ 8-10 ปี 
 2. สารฆ่าไร ไดแ้ก่  
  - abamectin (Jacket 1.8% EC) 
  - amitraz  (Mitac 20 % EC) 
  - ก ามะถนัผง (Cumulus DF 80% WG) 
 3. เคร่ืองพน่สารฆ่าแมลงแบบแรงดนัน ้าสูง 
 4. ถุงกระดาษเก็บตวัอยา่งผล 
 5. กลอ้งจุลทรรศน์ 
 6. อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล 
วธีิการ 
 ท าการทดลองในเดือนกุมภาพนัธ์ 2545โดยเลือกตน้มงัคุดขนาดอาย ุ8-10 ปี ใชต้น้มงัคุด      1 ตน้/
ซ ้ า วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 5 ซ ้ า พน่สารฆ่าไร 3 ชนิด ไดแ้ก่ abamectin อตัรา 25 มล./น ้า 20 ลิตร , 
amitraz อตัรา 50 มล./น ้า 20 ลิตร และก ามะถนัผง อตัรา 70 กรัม/น ้า 20 ลิตร และ กรรมวธีิท่ี 4 ไม่ฉีดพน่สาร 
โดยสุ่มนบัผลมงัคุดอ่อน จ านวน 20 ผล/ซ ้ า บนัทึก จ านวนไรท่ีพบใตก้ลีบเล้ียงของผลมงัคุด ก่อนฉีดพน่สาร
ฆ่าไร  และ หลงัพน่สารฆ่าไรท่ี  1, 3, 5, 7, 14 และ 21 วนั ท าการตรวจนบัจ านวนไร และ ไรตวัห ้ าท่ีพบ โดย
ตรวจนบัเฉพาะตวัท่ีเคล่ือนไหว (Active Stage)  แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์หาความแตกต่างทางสถิติของ
แต่ละกรรมวธีิต่อไป 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 ก่อนพน่สารท าการตรวจนบัปริมาณไรขาวท่ีพบบนผลอ่อนมงัคุด อายปุระมาณ 1-2 สัปดาห์ พบวา่ 
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ คือ กรรมวธีิท่ีฉีดพน่ดว้ย abamectin  และ amitraz มีค่าเฉล่ียของไรขาวต่อผล 
เท่ากบั 45.6 และ 47.4  ตามล าดบัแตกต่างกบั กรรมวธีิท่ีฉีดพน่ดว้ย ก ามะถนัผง และ ไม่พน่สาร มีค่าเฉล่ีย
ของไรขาวต่อผล เท่ากบั32.5 และ 25.5 ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) 

 ท่ี 1วนัหลงัการพน่สารพบวา่ กรรมวธีิพน่สารทุกกรรมวธีิ มีค่าเฉล่ียของไรขาวต่อผลเท่ากบั 16.68, 
8.92 และ  24.3 ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิท่ีไม่พน่สาร ท่ีมีค่าเฉล่ียของไรขาวต่อผลเท่ากบั 44 
และกรรมวธีิพน่สาร amitraz แตกต่างกบักรรมวธีิพน่ ก ามะถนัผง กรรมวธีิพน่ abamectin นั้นไม่แตกต่างกบั 
กรรมวธีิพน่สาร amitraz  และ กรรมวธีิพน่ ก ามะถนัผง 

 ท่ี 5 วนัหลงัการพน่สาร พบวา่ ทุกกรรมวธีิพน่สาร ไม่แตกต่างทางสถิติ  โดยมีค่าเฉล่ียของไรขาว 
ต่อผล เท่ากบั 1.72, 1.56 และ 4.9 ตามล าดบั แต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ท่ีมีค่าเฉล่ียของไร
ขาวต่อผล เท่ากบั 20.44  

 ท่ี 7 วนัหลงัการพน่สาร ทุกกรรมวธีิพน่สาร ไม่แตกต่างทางสถิติ  โดยมีค่าเฉล่ียของไรขาว ต่อผล 
เท่ากบั 2.28, 0.88 และ 7.74 ตามล าดบัแต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ท่ีมีค่าเฉล่ียของไรขาวต่อ
ผล เท่ากบั 19.96 

 ท่ี 14 วนัหลงัการพน่สาร ทุกกรรมวธีิพน่สาร ไม่แตกต่างทางสถิติ  โดยมีค่าเฉล่ียของไรขาว ต่อผล 
เท่ากบั 0, 0 และ 0.38 ตามล าดบัแต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ท่ีมีค่าเฉล่ียของไรขาวต่อผล 
เท่ากบั 6.3 

 จะเห็นไดว้า่ เม่ือเวลาผา่นไป จ านวนไรขาวท่ีพบบนผลมงัคุดเร่ิมลดจ านวนลง เพราะไรขาวจะเขา้
ท าลายผลอ่อน เม่ือผลพฒันาแก่ข้ึนไรขาวก็ไม่สามารถท าลายผลได ้ฉะนั้นช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการเขา้
ท าลายของไรขาวคือช่วงตั้งแต่ติดผล จนผลอ่อนอายไุม่เกิน 5 สัปดาห์ จึงควรท าการป้องกนัก าจดัไรขาวใน
ช่วงเวลาดงักล่าวเพื่อใหไ้ดผ้ลมงัคุดท่ีมีคุณภาพ 

 ส่วนในปีถดัมา ไม่พบการระบาดของไรขาวบนมงัคุดในสวนเกษตรกรมากพอท่ีจะสามารถท าการ
ทดลองได ้เน่ืองจากสภาพอากาศไม่เหมาะสมท าใหม้งัคุดออกดอกล่าไปจากเดิม ซ่ึงปกติจะเร่ิมออกดอก
ในช่วงเดือน พฤศจิกายน -ธนัวาคม แต่ในปีน้ีมงัคุดเร่ิมออกดอกในเดือน กุมภาพนัธ์ ซ่ึงเป็นฤดูแลง้ซ่ึงไม่
เหมาะสมต่อการระบาดของไรขาว จึงไม่สามารถท าการทดสอบได ้
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สรุป 

 

 จากการทดสอบสารป้องกนัก าจดัไรขาวบนผลมงัคุดอ่อนเบ้ืองตน้ พบวา่ สารท่ีใชทุ้กชนิดมีผลใน
การป้องกนัก าจดัไรขาวบนผลมงัคุดอ่อนไดดี้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเฉพาะสาร amitraz  ซ่ึงใหผ้ลใน
การป้องกนัก าจดัไดสู้งสุด แต่การทดสอบท าไดเ้พียง 1 คร้ัง ยงัตอ้งท าการทดสอบซ ้ าอีกคร้ัง และมีการเพิ่ม
กรรมวธีิเพื่อเป็นการยนืยนัผลการทดลองอีกคร้ังหน่ึง  ส่ิงส าคญัในการป้องกนัก าจดัไรขาวบนผลมงัคุด คือ
ช่วงเวลาท่ีจะฉีดพน่สาร ควรท าการฉีดพน่สารตั้งแต่มงัคุดเร่ิมออกดอก จน ผลอายมุากกวา่ 1 เดือน  
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ตารางที ่1 จ  านวนไรขาวเฉล่ียบนผลมงัคุดอ่อนในแต่ละกรรมวธีิของการทดลอง  

กรรมวธีิ ก่อนพน่  1 DAT 5 DAT 7 DAT 14 DAT 

abamectin .009% 45.62b 16.68ab 1.72a 2.28a 0a 

amitraz 0.05% 47.40b 8.92a 1.56a 0.88a 0a 

ก ามะถนัผง 0.28 % 32.56a 24.3b 4.90a 7.74a 0.38a 

ไม่พน่สาร 25.52a 44.02c 20.44b 19.96b 6.3b 

CV 22.8% 35.1% 95.4% 70.8% 90.2% 

RE  56.7% 59.2% 56.7% 57% 

 
 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างในทางสถิติท่ีระดบัความช่ือ
มัน่ 95 % โดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 
 

เอกสารอ้างองิ 

 

เกรียงไกร  จ  าเริญมา . 2542 ก.  แมลงศตัรูมงัคุด.  หนา้ 18-30.  ใน แมลงศตัรูไมผ้ล.  เอกสาร วชิาการ   กลุ่ม
งานวจิยัแมลงศตัรูไมผ้ลสมุนไพรและเคร่ืองเทศ   กองกีฏและสัตววทิยา     กรมวชิาการเกษตร. 
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ชีววทิยา การแพร่กระจายและการป้องกนัก าจัดหอยทากและทาก 
ในไม้ผลส่งออก 

Biology, Distribution and the Control of Land Snails and Slugs  
of Fruit Tree 

                                  ชมพูนุท จรรยาเพศ                                    ปราสาททอง พรหมเกดิ 
ธีรเดช เจริญรักษ์ เสริมศักดิ์ หงส์นาค      ปิยาณ ีหนูกาฬ 

         กลุ่มกฏีและสัตววทิยา          ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 

 ส ารวจชนิดของหอยทากท่ีพบในสวนไมผ้ลส่งออก 5 ชนิดไดแ้ก่มงัคุด มะม่วง ส้มโอและ
ส้มเขียวหวาน ล้ินจ่ี ล าไยจากการส ารวจในสวนมงัคุด พบหอยทาก 15 ชนิด สวนล าไย พบหอยทาก 4 ชนิด 
สวนล้ินจ่ี พบหอยทาก 6 ชนิด สวนส้มโอ พบ 7 ชนิด สวนมะม่วงพบ 5 ชนิด หอยทากท่ีส ารวจพบเหล่าน้ีเป็น
หอยทากท่ีเป็นศตัรูพืช รวม 8 ชนิด ไดแ้ก่ หอยทากสาริกา (Sarika obesior) หอยทากยกัษอ์าฟริกา (Achatina 
fulica Bowdich) หอยดกัดาน (Cryptozona siamensis) ทากฟ้า (Semperula siamensis) ทาก (Parmarion sp.)
หอยเจดียใ์หญ่ (Prosopeas walkeri) หอยเลขหน่ึง (Ovachlamys fulgens) และหอยเจดียเ์ล็ก (Lamellaxis 
gracilis) ซ่ึงพบหอยดกัดานในสวนมงัคุด ล าไยและ ล้ินจ่ีมีประชากรสูงกวา่หอยชนิดอ่ืน ในสวนส้มโอพบ
หอยทาก Pseudobuliminus siamensis มีประชากรสูงกวา่ชนิดอ่ืนคือ 60.71 % สวนมะม่วงพบหอยทากสาริกา
มีประชากรสูงกวา่ชนิดอ่ืน คือ 65.87 % และมีความหนาแน่น 8.24 ตวั/ตารางเมตร นอกนั้นไดแ้ก่ หอยดกัดาน 
0.90 % ทาก Parmarion 16.01 % และหอยเจดียใ์หญ่ 17.21 % การศึกษายงัไม่เสร็จส้ินเน่ืองจาก กรมฯใหห้ยดุ
ปฏิบติังาน 

ค าน า 
 หอยทากบก (Land snail) อยูใ่น class gastropoda (stomach-foot) และอยูใ่น subclass Pulmonata 
เช่นเดียวกบัทาก (Land slug) ซ่ึง Kerney และ Camerons (1987) อธิบายลกัษณะไวว้า่ล าตวัของหอยทากและ
ทากเหมือนกนัตรงท่ีมีความอ่อนน่ิมและเปียกช้ืนปกคลุมดว้ยเมือก (mucous/slime) Gordon (1994) กล่าววา่ 
มนัชอบอาศยัอยูใ่นแหล่งท่ีมีความช้ืนสูง มีไมใ้บปกคลุมผวิดินเพราะใชเ้ป็นท่ีหลบอาศยัจากแสงแดด มี
ความช้ืนสัมพนัธ์ในอากาศไม่ต ่ากวา่ 60% สวนผลไมส่้วนใหญ่จะมีลกัษณะอากาศและบรรยากาศดงัท่ีกล่าว
มาแลว้ อาจเน่ืองจากในบริเวณนั้นเคยเป็นป่าดงดิบท่ีมีซากใบไมท้บัถมเป็น humus  เม่ือมาปรับปรุงปลูกไม้
ผล หรือจดัท าเป็นสวนผลไมท่ี้ไม่ไดมี้การจดัการท่ีดี จึงยงัคงมีวชัพืชข้ึนรก ก็ยอ่มเป็นแหล่งอาศยัหอยทาก
ต่อเน่ืองมาได ้

ทะเบียนวจิยั 45 06 012 007  



 - 1433 - 

 ทากและหอยทากมกัหลีกเล่ียงสภาพอากาศท่ีแหง้แลง้ ดงันั้นจึงออกหากินในเวลากลางคืน หรือเม่ือ
อากาศช้ืนภายหลงัฝนตก หอยทากบางชนิดไต่ข้ึนบนส่วนต่าง ๆ ของตน้ไม ้หรือบนกอ้นหิน หรือบางทีอาจ
ไต่ข้ึนสูงมากเพื่อกิน lichens และ algae ท่ีอยูต่ามผวิล าตน้ไมใ้หญ่ เช่น หอยขมิ้น Amphidromus spp. ท่ีมกั
พบบนตน้มงัคุดทางภาคใตแ้ละตน้เงาะในภาคตะวนัออก รวมทั้งหอยทาก  Leptopoma spp. และอ่ืน ๆ อีก
หลายต่อหลายชนิด แต่หอยทากเหล่าน้ีไม่ใช่ศตัรูพืช (ชมพนุูทและคณะ, 2537) แมว้า่บางชนิด เช่น Austenia 
doisuthepensis ซ่ึง Solem, 1966 ไดแ้จง้ไวว้า่มีพบในประเทศไทย ส่วนใหญ่อยูใ่นป่า แต่ก็พบมากในสวน
ลางสาดในจงัหวดัปราจีนบุรีดว้ยเช่นกนั โดยไม่ไดก้ดัท าลายลางสาดแต่ท าความเดือดร้อนใหเ้กษตรกร
เพราะการท่ีมีประชากรหอยอยูร่วมกนัมาก จะดูเหมือนเป็นการรบกวนพืชนั้น ๆ หรือพืชในบริเวณนั้นท าให้
แลดูสกปรก เน่ืองจากซากหอยตายและเมือกตามทางเดินของหอย ดงันั้น จึงควรมีการส ารวจชนิดและ
การศึกษาดา้นชีววทิยาบางประการของหอยทากท่ีพบในสวนผลไม ้โดยเฉพาะไมผ้ลส่งออกต่างประเทศ
ไดแ้ก่ มงัคุด , ส้มโอ, ล้ินจ่ี, ล าไย และมะม่วง เพราะแมว้า่จะไม่พบวา่เป็นศตัรูพืชดงัท่ีกล่าวมาแลว้ แต่ตวั
อ่อน (juvemile) หรือไข่ของมนัซ่ึงมีขนาดเล็ก รวมทั้งเยือ่เมือก อาจจะติดไปกบัไมผ้ลส่งออกไปต่างประเทศ
ก็ได ้ทั้งน้ีการศึกษาน้ีจะท าใหไ้ดบ้ญัชีรายช่ือศตัรูพืช (pest list) เพื่อน าไปสู่การวเิคราะห์ความเส่ียงศตัรูพืช 
(PRA- Pest List Analysis) ต่อไป 
 

วธีิด าเนินการ 
 
อุปกรณ์ 

1. กลอ้งจุลทรรศน์ Stereo microscope 
2. เวอร์เนีย คาลิปเปอร์ 
3. แวน่ขยาย (Hand lens) 
4. Alcohol 80% 
5. กล่องพลาสติกขนาดต่าง ๆ 
6. ตาข่ายไนล่อน, มุง้ลวด 
7. ดินขยุไผ,่ ขยุมะพร้าว 
8. ตูก้ระจก 
 

วธีิการ 
 ศึกษาการแพร่กระจายและจ าแนกชนิดตามหลกัอนุกรมวธิาน ปฏิบติัการทดลองโดยเก็บรวบรวม 
บนัทึกภาพลกัษณะการท าลายพืช ทากและหอยทากจากสวนมะม่วง ส้มโอ ล้ินจ่ี ล าไย มงัคุด ในจงัหวดัต่าง 
ๆ โดยแบ่งเป็นภาคเหนือ , ใต,้ กลาง, ตะวนัตก, ตะวนัออก และตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคละ 3 จงัหวดั 
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โดยเฉพาะสวนท่ีมีความชุ่มช้ืนมาก หรือในระยะฤดูฝน แลว้จดัท าแผนท่ีการแพร่กระจายของทากและหอย
ทากแต่ละชนิด ทั้งน้ี โดยศึกษาการจ าแนกชนิด และตรวจสอบช่ือวทิยาศาสตร์ของหอยทากท่ีเก็บรวบรวม
ได ้และจดัเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มท่ีหอยท่ีเป็นศตัรูพืช และกลุ่มหอยท่ีไม่เป็นศตัรูพืช  

ศึกษาชีววทิยา การเจริญเติบโต การสืบพนัธ์ุ การกินอาหารของกลุ่มหอยทากท่ีพบวา่เป็นศตัรูพืชไม้
ผลทั้ง 5 ชนิดนั้น โดยน าหอยทากเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการ ศึกษาวงจรชีวติ โดยใหผ้สมพนัธ์ุ แลว้ออกไข่จน
เจริญเป็นตวัเตม็วยั สามารถสืบพนัธ์ุได ้ 

ศึกษาการป้องกนัก าจดัหอยทากศตัรูพืช โดยทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าหอย (molluscicide) ต่าง 
ๆ กบัหอยทากนั้น ๆ ในหอ้งปฏิบติัการ ไดแ้ก่ สาร  metaldehyde (Dead meal 4% pellete, Anglo slug, Snail 
bait) เป็นตน้ 

ศึกษาการป้องกนัก าจดัหอยทากและไข่หรือตวัอ่อนท่ีจะติดไปกบัไมผ้ลส่งออก 
 

เวลาและสถานที่ 
เร่ิมตน้เดือนตุลาคม 2544  ส้ินสุดเดือนกนัยายน 2547 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการส ารวจหอยทาก (Land snail) และทาก (Slug) ในสวนไมผ้ล 5 ชนิด พบหอยต่างๆ ดงัน้ี 
 เป็นศตัรูพืช ไม่เป็นศตัรูพืช 
ส้มโอ (พิจิตร) 
 
 
 
 
 
 
มะม่วง  
(ล าปาง,ล าพนู) 
 
 
 
 
ล้ินจ่ี (เชียงราย) 

1.Cryptozona siamensis (Pleiffer) 
2.Sarika obesior ( Martens) 
3.Semperula siamensis (Martens) 
4.Lamelllaxis gracilis (Hutton) 
5.Achatina fulica (Bowdich) 
6.Ovachlamys fulgens (Gude) 
 
1.Lamellaris gracilis (Hutton) 
2.Semperula siamensis (Martens) 
3.Succinea sp. 
4.Prosopeas walkeri (Benson) 
5.Sarika obesior (Martens) 
 
1.Cryptozona siamensis (Pleiffer) 

7.Pseudobuliminus siamemsis 
(Redfield) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Ovachlamys fulgens (Gude) 
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ล าไย (เชียงใหม่) 
 
 
 
 
มงัคุด (จนัทบุรี) 
 

2. Lamelllaxis gracilis 
3.Parmarion sp. 
4.Sarika obesior       5.Semperula 
1. Cryptozona siamensis (Pleiffer) 
2. Parmarion pupullaris 
3. Prosopeas walkeri (Benson) 
4.Sarika obesior (Martens) 
 
1.Achatina fulica (Bowdich) 
2. Sarika obesior (Martens) 
3. Cryptozona siamensis (Pleiffer) 
4.slug สีน ้าตาลอ่อนเหลือง 
5.Semperula siamensis (Martens) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
6.Amphidromus artricallosus (Goula) 
7.Rhiostoma housii (Haines) 
8.Cyclophorus fuguratus (Pfeiffer) 
9.Pseudobuliminus siamensis 
(Redfield) 
10.Hemiplecta distincta (Pfeiffer) 
11.Succinea sp. ชนิดใหม่ 
12.หอยเจดียสี์ชมพู 

 
 ด้านการศึกษาชีววทิยา  ไดมี้การศึกษาเฉพาะขอ้มูลเบ้ืองตน้เท่านั้น ดงัน้ี 
 
หอยทากสาริกา  Sarika obesior (Martens)  : Helicarionidae 
 รูปร่างกลมค่อนขา้งแบน เปลือกบาง สีน ้าตาลเขม้เป็นเงา เน้ือหอยสีเขม้เกือบด า ไม่มีฝา
(operculum) ปิด วางไข่เป็นเมด็ สีขาวขุ่นและน่ิม คร้ังละ 20 - 30 ฟอง ตามพื้นดินหรือใตใ้บไมร่้วงบน
พื้นดิน ไข่มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 15.0 x 14.3 มิลลิเมตร จ านวนวงเปลือก (whole) 5 3/8 
 
หอยเจดียใ์หญ่  Prosopeas walkeri (Benson) : Subulinidae 
 รูปร่างมียอดแหลมเรียว สูง 15-24 ม.ม. 8 -10 whole ผวิเปลือกเป็นเงา มีขีดเล็กๆขวางไปทัว่ๆ ปาก
เป็นรูปไข่คลา้ยกบัหอยเจดียเ์ล็ก ไม่มีฝาปิด ออกไข่ตามพื้นดิน คร้ังละ 8-10 ฟอง ลกัษณะกลมขนาด 0.3 
มิลลิเมตร 
 
ทากฟ้า Semperula siamensis (Martens) : Veronicellidae 
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 เป็นทาก (slug) ไม่มีเปลือกแขง็ ขนาดยาว 70-90 มิลลิเมตร กวา้ง 20 มิลลิเมตร ล าตวัอ่อนน่ิมและ
เปียกช้ืน เน่ืองจากไม่มีเปลือกใหห้ลบความร้อนและแหง้แลง้จึงมกัซุกอยูต่ามผวิดินหรือใตท่ี้ก าบงัต่างๆ สี
น ้าตาลเขม้ ดา้นทอ้งสีเหลืองอ่อน ส่วน foot แคบเป็นแถบยาวอยูด่า้นทอ้งตรงกลางล าตวั กวา้ง 2 มิลลิเมตร 
ไข่เป็นสีน ้าตาลอ่อน ใส อาจรวมเป็นกอ้นกลมประมาณ 30-40 ฟอง อยูใ่นหลุมต้ืนๆ ตามพื้นดินระหวา่งฟอง
มีสายโปรตีนเช่ือมต่อกนั ฟักภายใน 7-10 วนั 
 
หอยเจดียเ์ล็ก Lamellanis gracilis (Hutton) : Subulinidae 
 รูปร่างขนาดเล็ก 9-10 มิลลิเมตร เปลือกเรียว สูงข้ึนไปมียอดแหลม ไม่มีสี เปลือกบางและใสเป็นเงา 
ส่วนเน้ือสีเหลืองอ่อน ไม่มีฝาปิด ออกไข่เป็นเมด็กลม คร้ังละ 5-8 ฟอง สีขาวขนาด 0.2 มิลลิเมตร ฟักเป็นตวั
ภายใน 2-3 วนั 
  
หอยดกัดาน  Cryptozona siamensis 
 เปลือกหอยมีลกัษณะกลมแบน มียอดนูนสูงข้ึนเล็กนอ้ย ไม่มีฝาปิด สีน ้าตาลอ่อนปนขาว ค่อนขา้ง
หนาและแขง็ดา้น ออกไข่คร้ังละ 30-50 ฟองในหลุมต้ืนๆตามพื้นดินท่ีช้ืน ไข่มีสีขาวขุ่นและน่ิม เป็นเมด็กลม 
แต่ต่อมามีลกัษณะบุบเป็นเหล่ียม 
 

ชมพนุูทและคณะ (2537) และชมพนุูท (2538) ไดส้ ารวจหอยทากและทากในประเทศไทย และพบ
หอยทากและทากตามสวนผลไมต่้าง ๆ ท่ีพบเป็นศตัรูพืชมี 10 ชนิด ไดแ้ก่ หอยทากยกัษอ์าฟริกา Giant 
African Snail, Achatina fulica (Bowdich) หอยเจดีย ์Prosopeas walkeri (Benson) หอยสาริกา Sarika spp. 
หอยทากซคัซิเนีย Amber Snail (Succinea spp.) หอยดกัดาน Cryptozona siamensis, Cyclotropis 
bedaliensis, Euconulus sp. หอยหมายเลขหน่ึง Ovachlamys fulgens (Gauld) หอยเชอร่ี Golden Apple Snail, 
Pomacea spp. ทาก Parmarion pupilaris ส่วนหอยทากอีก 2 ชนิด ไดแ้ก่ Quantula naninoids ซ่ึงพบกินลูก
ปาลม์สุกในสวนปาลม์น ้ามนั และ  Austenia doisuthepensis ท่ีเคยพบในสวนลางสาด จ .ปราจีนบุรี รวมทั้ง
สวนกาแฟในภาคใตน้ั้น ยงัไม่พบเห็นการท าลายท่ีชดัเจน 
 ชมพนุูท (2538) ไดส้ ารวจการระบาดของทากฟ้า (Semperula siamensis) ในทอ้งท่ีต าบล อ าเภอปะ
ทิว จงัหวดัชุมพร เป็นการรายงานการระบาดเป็นคร้ังแรกในประเทศไทย ในเดือนกรกฎาคม 2537 โดยกดั
ท าลายตน้ฝักทอง พริก มะเขือ ถัว่ฝักยาว แตงโม เน่ืองจากทากฟ้าไม่เคยพบเป็นศตัรูพืชมาก่อน มนัชอบกิน
ซากพืชเป็นอาหาร เช่น ใบไมร่้วงทบัถมตามพื้นดิน ตอไมผ้ ุๆ ในสวนผลไม ้เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามในระบบ
การยอ่ยอาหารของหอยทากและทากทั้งหลาย จะมี cellulase ซ่ึงเป็นน ้ายอ่ยสามารถยอ่ยสลาย cellulose ใน
พืชได ้ประจวบกบัพื้นท่ีบริเวณดงักล่าว เดิมเป็นป่าชุมช้ืนมาก่อนและมีทากฟ้าอาศยัอยูแ่ลว้ตามธรรมชาติ 
เม่ือถูกปรับเปล่ียนเป็นสวนผกัจึงท าใหมี้แหล่งอาหารเพิ่มข้ึนนัน่เอง  
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 หอยทากบางชนิดไม่ใช่หอยประจ าถ่ินของประเทศไทยแต่เป็นหอยทากพื้นเมืองในทวปีอาฟริกา 
เช่น หอยทากยกัษอ์าฟริกา Giant African Snail, Achatina fulica (Bowdich)  ซ่ึงในวงศ ์ Afriatinidae น้ีมี
ประมาณ 200 species อยูใ่น 13 สกุล แต่ในปัจจุบนัหอยทากยกัษอ์าฟริกาไดแ้พร่กระจายไปเกือบทุกประเทศ
ในเขตร้อน การแพร่กระจายต่อเน่ืองมานบั 50-60 ปี ส าหรับในประเทศไทยมีการแพร่กระจายในทัว่เฉพาะ
ชนิดเดียว 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 จากการส ารวจชนิดของหอยทากในสวนผลไมส่้งออก 5 ชนิด ไดแ้ก่ ส้มโอ มะม่วง มงัคุด ล าไยและ
ล้ินจ่ี ชนิดละ 1 จงัหวดัหรือเพียงภาคเดียวของประเทศไทย พบหอยทากรวมทั้งส้ิน 15 ชนิด (species) เป็น
หอยทากและทากศตัรูพืช เน่ืองจากกดักินใบอ่อนและตาดอกหรือใบ จ านวน 10 ชนิด นอกนั้นยงัไม่พบ
รายงานการเป็นศตัรูพืช อยา่งไรก็ตามหอยทากและทากท่ีพบในสวนไมผ้ลดงักล่าวไม่สามารถกดัแทะผลไม้
ได ้เน่ืองจากผลไมมี้เปลือกแขง็และหนา แต่อาจท าใหผ้ลไมแ้ลดูสกปรก เน่ืองจากเมือกตามทางท่ีหอยทาก
เดินผา่น อีกประการหน่ึง ชนิดหอยทากท่ีพบในการส ารวจพืชผลไม่ไดข้ึ้นกบัชนิดของพืชผลใดๆ แต่ข้ึนกบั
สภาพแวดลอ้มของแหล่งนั้น เช่น ความสูงของพื้นท่ีจากระดบัน ้าทะเล สภาพภูมิอากาศท่ีชุ่มช้ืนตลอดทั้งปี 
พื้นท่ีใกลเ้คียงภูเขาหินปูน และถา้หากบริเวณท่ีเป็นสวนผลไมน้ั้นเคยเป็นป่ามาก่อน ก็อาจมีหอยทากและ
ทากซ่ึงอยูอ่าศยัดั้งเดิมมาก่อน 
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การจ าแนกชนิดเช้ือสาเหตุ  และความรุนแรงของโรคของล าไย 
Identification and Severity of Longan Disease. 
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บทคดัย่อ 
 

จากการส ารวจ และเก็บตวัอยา่งโรคชนิดต่าง ๆ ของล าไยในเขตภาคเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดั
ล าปาง ล าพนู  เชียงใหม่  และเชียงราย และน าตวัอยา่งโรคมาศึกษาในหอ้งปฏิบติัการกลุ่มวจิยัโรค
พชื ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช ในปี 2544-2546  พบโรคของล าไยหลายโรค ไดแ้ก่ โรครา
น ้าฝนเกิดบนใบอ่อนและท่ีผล สาเหตุเกิดจากรา  Phytophthora capsici   พบโรคระบาดท่ีอ าเภอ
พร้าว 42 เปอร์เซ็นต ์ และอ าเภอแม่แตง จงัหวดั มีการเกิดโรค 77 เปอร์เซ็นต ์ เช้ือราเขา้ท าลายผล
ระยะก่อนการเก็บเก่ียวประมาณ 1 เดือน โดยเฉพาะช่วงท่ีมีฝนตกชุกติดต่อกนั  นอกจากนั้นพบการ
ระบาดของโรคใบติดสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani โรคท่ีพบโดยทัว่ไปไดแ้ก่ โรคใบจุด
สนิม  โรคราด า  โรคใบติด  โรคใบจุด และโรคพุม่ไมก้วาดซ่ึงพบโรคระบาดกบัล าไยพนัธ์ุเบ้ียว
เขียว  จากการศึกษาโรคล าไยคร้ังน้ียงัพบโรครากเน่า สาเหตุเกิดจากรา Phytophthora palmivora ซ่ึง
ระบาดในอ าเภอแม่ทา จงัหวดัล าพนู พบการเกิดโรค 1-5  เปอร์เซ็นต ์และอ าเภอจอมทอง จงัหวดั
เชียงใหม่  พบการเกิดโรค 10 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รหสัทะเบียนวจิยั  45 11009 030 
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ค าน า 
 

ล าไย (Longan) มีช่ือวทิยาศาสตร์  Dimocarpus logan Lour. (Syn. Euphoria longana 
Lam.)  จดัอยูใ่นวงศ ์ (Family) Spindaceae  ล าไยจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัพืชหน่ึงของประเทศ
ไทยและเป็นไมผ้ลท่ีมีศกัยภาพในการส่งออกสูง ส่งออกทั้งในรูปผลสด ล าไยอบแหง้ และ ล าไย
กระป๋อง  สามารถกล่าวไดว้า่ล าไยพืชท่ีท ารายไดเ้ขา้ประเทศอยูใ่นระดบัตน้ ๆ  (Product champion) 
ประเทศคู่คา้ท่ีส าคญัไดแ้ก่ ฮ่องกง สิงคโปร์ สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย ฝร่ังเศส และสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน  เน่ืองจากปริมาณความตอ้งการของตลาดยงัมีอยา่งต่อเน่ืองจึงส่งผลใหมี้การขยาย
พื้นท่ีปลูกล าไยมากข้ึนเพื่อเพิ่มผลผลิตใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการของตลาด แหล่งปลูกท่ีส าคญั
ของล าไยอยูท่างภาคเหนือตอนบน ไดแ้ก่ จงัหวดัล าพนู  เชียงใหม่  ล าปาง  เชียงราย  แพร่  และน่าน  
พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกมากท่ีสุดไดแ้ก่ พนัธ์ุอีดอ รองลงมาไดแ้ก่ พนัธ์ุสีชมพ ูและเบ้ียวเขียว  
 การปลูกล าไยท่ีผา่นมาไม่ค่อยมีปัญหาเร่ืองโรค โรคท่ีพบคือ โรคพุม่ไมก้วาด (witches’ 
broom) ซ่ึงมีสาเหตุเกิดจากเช้ือ  Phytoplasma ตน้ล าไยท่ีเป็นโรครุนแรงจะท าใหมี้อาการทรุดโทรม
และตาย (ขจรศกัด์ิ, 2531)  ปัจจุบนัการปลูกล าไยเพิ่มมากข้ึนและมีปัญหาท่ีส าคญัๆ เพิ่มข้ึน ไดแ้ก่ 
โรคหงอยของล าไย ซ่ึงเป็นอาการท่ียงัไม่ทราบสาเหตุท่ีแน่ชดั เม่ือล าไยเป็นโรคจะท าใหผ้ลผลิต
ลดลง (ชาตรี และคณะ , 2539)  และพบโรคท่ีไม่เคยพบมาก่อนคือ โรคราน ้าฝนของล าไย ซ่ึงแสดง
อาการใบอ่อนและยอดไหมแ้ละผลเน่า   ขจรศกัด์ิ และคณะ(2540)  รายงานถึงการระบาดของโรคท่ี 
อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยพบ ใบอ่อนแสดงอาการไหมใ้นเดือนตุลาคม พ .ศ. 2538 ต่อมา
พบอาการผลเน่าในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2539   เน่ืองจากการระบาดของโรคจะรุนแรงในช่วงฤดูฝน
เกษตรกรผูป้ลูกล าไยจึงเรียกโรคน้ีวา่โรคราน ้าฝน สาเหตุ ของโรคราน ้าฝนเกิดจากเช้ือรา 
Phytophthora capsici (Phytophthora palmivora MF 4 )  พบระบาดในแหล่งปลูกล าไยท่ี อ าเภอแม่
แตง และ อ าเภอพร้าว จงัหวดัเชียงใหม่ ระบาดรนแรงบนล าไยพนัธ์ุดอ (ขจรศกัด์ิ 2541)   ในปี พ.ศ. 
2540  ขจรศกัด์ิ และคณะ  (2540)  รายงานการพบโรครากเน่าของล าไยพนัธ์ุดอ อาย ุ 3-4 ปี ในสวน
เกษตรกร ต าบลชมพ ูอ าเภอเนินมะปราง จงัหวดัพิษณุโลก ซ่ึงท าใหต้น้ล าไยยนืตน้ตาย และเป็น
รายงานการพบโรครากเน่าคร้ังแรกท่ีเป็นกบัล าไย ในปัจจุบนัการ ใชส้ารเคมีโปแตสเซียมคลอเรต
ช่วยบงัคบัใหต้น้ล าไยออกดอกติดผลนอกฤดู  ก่อใหเ้กิดมลภาวะทางสภาพแวดลอ้ม ท าใหเ้กิดโรค
รากเน่าระบาดมากข้ึนท่ี อ าเภอเชียงดาว  จงัหวดัเชียงใหม่ และ อ าเภอล้ี จงัหวดัล าพนู ตน้ล าไย
แสดงอาการทรุดโทรมและยนืตน้ตายอยา่งเฉียบพลนั  จากรายงานการศึกษาเบ้ืองตน้ของขจรศกัด์ิ 
(2540)  พบโรครากเน่าล าไยระบาดรุนแรงมากข้ึนกบัสวนล าไยเกษตรกรในเขต อ าเภอจอมทอง 
จงัหวดัเชียงใหม่  

โรคผลเน่าของล าไยภายหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากราเขา้ท าลายภายหลงัการ
เก็บเก่ียวไดแ้ก่  Alternaria, Aspergillus, Cephalospoium, Colletotrichium, Curvularia, Fusarium, 
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Mucor, Nigrospora, Penicillium, Pestalotiopsis,  Paecilomyces, Rhizopus, Rhizoctonia และ Yeast  
(นิพนธ์, 2542)  นอกจากน้ี   ยงัพบรา 9 สกุล บนผวิของล าไย   ราดงักล่าวเป็นผลท าใหคุ้ณภาพของ
ผลล าไยลดลง ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส าคญัต่อการส่งออกล าไยอบแหง้ การรมผลล าไยดว้ยก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซดเ์ป็นวธีิการหน่ึงท่ีสามารถควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียวอยา่งไดผ้ล แต่มกัประสบ
ปัญหาพิษตกคา้งในเน้ือล าไย ซ่ึงมีผลต่อผูบ้ริโภค และ  Codex ก าหนดใหมี้ซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์น
เน้ือล าไยไม่เกิน 20 ppm มีรายงานการควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียวของล้ินจ่ีโดยชีววธีิโดยใช้
เช้ือแบคทีเรีย  Bacillus licheniformis, B. megaterium, B. stearothemophilus และ  B. subtilis  
ดงันั้นการควบคุมโรคภายหลงัการเก็บเก่ียวของผลล าไยโดยชีววธีิน่าจะเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีควร
ศึกษาวจิยั เพื่อเป็นขอ้มูลแนะน าเกษตรกร ใหน้ าไปปฏิบติัในการป้องกนัก าจดัโรคภายหลงัการเก็บ
เก่ียวของล าไยต่อไป  การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการส ารวจรวบรวม และศึกษาโรคต่าง ๆ ของล า ไย ใน
แหล่งปลูกต่าง ๆ ตลอดจนการจดัจ าแนกชนิดเช้ือราสาเหตุโรคของล าไย  
 

อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
1. ส่วนของล าใยท่ีเป็นโรคไดแ้ก่ ยอดอ่อน ก่ิงอ่อน ใบอ่อน ดอก ผล และราก เป็นตน้  
2. สารเคมี ไดแ้ก่ สารเคมีท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือท่ีผวิ: สารละลายโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด ์  

แอธิลแอลกอฮอล ์75%  benomyl  nystatin  PCNB  rifampicin  ampicillin และ hemexazol เป็นตน้ 
3. อาหารวุน้สังเคราะห์ potato dextrose agar (PDA), corn meal agar (CMA),   V8  

juice agar และ selective media ไดแ้ก่ RNV และ BNPRAH เป็นตน้ 
 4.  กลอ้งจุลทรรศน์ชนิด Light microscope (LM) และ Stereo microscope พร้อมกลอ้ง
ถ่ายภาพ 

 5. วสัดุอุปกรณ์อ่ืนๆ ในหอ้งปฏิบติัการ   ไดแ้ก่ ตูเ้ข่ียเช้ือ  หมอ้น่ึงความดนั ตูอ้บฆ่าเช้ือ
เคร่ืองแกว้   จานเล้ียงเช้ือ ขวดดูแรน และกระดาษกรอง (Whatman #2) เป็นตน้  
 

วธีิการ 
 

1. การส ารวจรวบรวม และศึกษาลกัษณะอาการของโรคล าไย 
 

ส ารวจและเก็บตวัอยา่งโรคล าไย ในจงัหวดัล าปาง ล าพนู เชียงใหม่ และเชียงราย ห่อ
ตวัอยา่งโรคพืชดว้ยกระดาษหนงัสือพิมพใ์ส่ในถุงพลาสติก และบรรจุลงในกล่องเก็บความเยน็ 
บนัทึกลกัษณะอาการ และความเสียหายของพืชท่ีเกิดจากโรคไดแ้ก่ เปอร์เซ็นตก์ารเป็นโรค (disease 
incidence) โดยการสุ่มส ารวจ 10 เปอร์เซ็นตใ์นแต่ละแปลง บนัทึกขอ้มูล  ชนิดพืช  สถานท่ี  วนัท่ี
เก็บ  ผูเ้ก็บ เพื่อการ จดัเก็บตวัอยา่งแหง้โรคพืชแหง้เขา้พิพิธภณัฑโ์รคพืชท่ีกลุ่มวจิยัโรคพืช  ตึกอิงค
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ศรีกสิการ  พร้อมทั้ง ตรวจสอบเอกสาร สืบคน้ขอ้มูลโรคของล าไยเพื่อประกอบการศึกษาทั้ง
ภายในประเทศและต่างประเทศ 

 

2. การศึกษาสาเหตุจากตัวอย่างพชืเป็นโรค 

 2.1 การศึกษาสาเหตุจากตวัอยา่งพืชท่ีเป็นโรคโดยตรงภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เข่ียเช้ือจาก
ตวัอยา่งใบและเปลือกผลล าไยท่ีเป็นโรคราน ้าฝน โรคใบจุดสนิม และโรคราด า ลงบนแผน่สไลด ์
(slide) แลว้ตรวจเช้ือภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 2.2  การศึกษาเช้ือสาเหตุของล าไยท่ีแสดงอาการโรคราน ้าฝน และโรครากเน่า น าส่วนของ
พืชท่ีแสดงอาการใบไหม ้ผลเน่า และรากเน่า โดยน าใบ เปลือกผล และรากล าไยมาตดัเป็นช้ิน ๆ ให้
ไดข้นาด 2 x 2 มิลลิเมตร จ านวน 10 ช้ินต่อ 1 ตวัอยา่ง น าไปแช่ในน ้ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ในจาน
อาหารเล้ียงเช้ือ (Petri's dish) เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 - 2 วนั ตรวจหาเช้ือ
สาเหตุท่ีเจริญออกมาจากช้ินพืชในจานอาหารเล้ียงเช้ือภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยใชห้วัเลนซ์ใกล้
วตัถุขนาด 10x บนัทึกลกัษณะของราท่ีตรวจพบบนช้ินพืช   
 

3. การศึกษาเช้ือสาเหตุโดยวธีิแยกเช้ือจากส่วนของพชืทีแ่สดงอาการ (Tissue transplant)  

ตดัส่วนของพืชท่ีแสดงอาการของโรค เช่น ใบไหม ้ใบติด เปลือกผลเน่า และรากเน่า ขนาด 
2 X 2 มิลลิเมตร วางบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA หรือ RNV หรือ BNPRAH ( 1 ลิตร ประกอบดว้ย 
benomyl 10 ppm., nystatin 25 ppm., PCNB 25 ppm.,  rifampicin 10 ppm., ampicillin 5,000 ppm., 
hymexazol 25-50 ppm. โดยมี PDA เป็น basal medium)  แยกเช้ือโดยวธีิดงักล่าวตวัอยา่งละ 10 จาน
เล้ียงเช้ือ จานละ 5 ช้ินพืช ตรวจเช้ือหลงัการเล้ียงเช้ือ 5 วนั ตรวจดูเส้นใยของราท่ีเจริญออกมารอบ
ช้ินพืชภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  แยก hyphal tip ของราท่ีเจริญออกมา ยา้ยลงบนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA)  เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งจนเช้ือเจริญเตม็จานอาหารเล้ียงเช้ือเก็บไวเ้พื่อ
ศึกษาการจ าแนกชนิดของราต่อไป (ตารางท่ี 2) 

 

4. การจ าแนกชนิดของเช้ือสาเหตุ    

แยกเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิโดยวธีิแยกเล้ียงสปอร์เด่ียว (single spore) บนอาหาร potato dextrose 
agar (PDA) และ V-8 juice agar   วดัขนาดความยาวและความกวา้งของ sporangium จ าแนกชนิด
ของราโดยใชเ้อกสารการจ าแนกชนิดรา Phytophthora ของ Waterhouse (1963)  และเอกสารอ่ืน ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเช้ือรา Phytophthora 
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5. การพสูิจน์เช้ือบนผลล าไย  

ท าการพิสูจน์ราสาเหตุโรคราน ้าฝน บนผลล าไยพนัธ์ุดอซ่ึงอยูใ่นระยะเก็บใกลเ้ก็บเก่ียว ท า
การปลูกเช้ือผลล าไยโดยท าแผลและไม่ท าแผลอยา่งละ 10 ผล เปรียบเทียบกบัการเกิดโรคบนผล
ล าไยท่ีไม่ปลูกเช้ือดว้ยวธีิเดียวกนัอยา่งละ 5 ผล  แยกเช้ือสาเหตุจากตน้ท่ีแสดงอาการโรคราน ้าฝน 
เปรียบเทียบชนิดของราสาเหตุโรคราน ้าฝนท่ีใชใ้นการปลูกเช้ือ  

 

6. การบันทกึข้อมูล   

-บนัทึกชนิดพืช  สถานท่ี  วนัท่ีเก็บ  ผูเ้ก็บ 
-ตรวจสอบเอกสาร สืบคน้ขอ้มูลประกอบการศึกษาทั้งภายในประเทศและต่าง       
ประเทศ 

 

เวลาและสถานทีท่ าการทดลอง 

 สถานที ่  -  หอ้งปฏิบติัการกลุ่มวจิยัโรคพืช  ส านกัวจิยัพฒันาการอารักขาพืช   
  กรมวชิาการเกษตร 
- แปลงล าไยเกษตรกรจงัหวดัเชียงใหม่ ล าปาง ล าพนู และเชียงราย 

 ระยะเวลา   2 ปี  เร่ิมตน้ ตุลาคม 2544   
ส้ินสุด กนัยายน 2546    
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 

ผลการส ารวจรวบรวม และศึกษาโรคของล าไย 

 จากการส ารวจและศึกษาโรคของล าไยในจงัหวดัล าพนู ท่ี อ าเภอล้ี 2 แปลง อ าเภอบา้นโฮ่ง  
3 แปลง และอ าเภอแม่ทา 3 แปลง   จงัหวดัล าปาง ท่ีอ าเภอหา้งฉตัร 2 แปลง  จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ี
อ  าเภอแม่แตง 2 แปลง  อ าเภอพร้าว 3 แปลง อ าเภอจอมทอง 2 แปลง  และ อ าเภอเมือง จงัหวดั
เชียงราย 2 แปลง พบโรคพุม่ไมก้วาด สาเหตุจากเช้ือ Phytoplasma    โรคใบจุดสนิมสาเหตุเกิดจาก 
Cephaleuros virescens     โรคใบจุดสาเหตุเกิดจากราหลายชนิดดว้ยกนัคือ Colletotrichum 
gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Pestalotiopsis sp., Curvularia sp., Nigrospora sp.  และ 
Phomopsis sp. และราด าสาเหตุเกิดจากรา Meliola sp. ในทุกแหล่งท่ีส ารวจ     ส่วนโรคราน ้าฝน
สาเหตุเกิดจากจากรา Phytophthora capsici  พบระบาดท่ีอ าเภอพร้าว และอ าเภอแม่แตง จงัหวดั
เชียงใหม่     โรครากเน่าสาเหตุเกิดจากรา Phytophthora palmivora   พบระบาดในอ าเภอแม่ทา 
จงัหวดัล าพนู และอ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่  และโรคใบติดซ่ึงมีสาเหตุ เกิดจากรา 
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Rhizoctonia solani  พบระบาดท่ีอ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ (ตารางท่ี 1)    จากการศึกษาลกัษณะ
อาการของโรคล าไยในแปลงปลูกและไดเ้ก็บตวัอยา่งโรคราน ้าฝน  โรครากเน่าและโรคใบติดล าไย
มาแยกเช้ือสาเหตุในหอ้งปฏิบติัการและศึกษารายละเอียดของเช้ือสาเหตุ  ส าหรับโรคราด าและโรค
ใบจุดสนิมไดน้ าตวัอยา่งมาตรวจใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอและเข่ียส่วนของเช้ือบนใบพืชมา
ตรวจใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อศึกษาและจ าแนกชนิดของสาเหตุ แต่ไม่ไดแ้ยกเช้ือสาเหตุเน่ืองจากไม่
สามารถเล้ียงเช้ือทั้งสองน้ีบนอาหารเล้ียงเช้ือได ้     ส่วนโรคพุม่ไมก้วาดไดเ้ก็บตวัอยา่งและศึกษา
ลกัษณะอาการและเปรียบเทียบกบัอาการของโรคกบัเอกสารของขจรศกัด์ิ (2531)  และโรคใบจุดได้
น ามาแยกเช้ือโดยวธีิ Tissue transplant พบราหลายชนิด 
 

โรคราน า้ฝน   
จากการส ารวจแปลงปลูกล าไยพบโรคราน ้าฝนของล าไยท่ี อ าเภอพร้าว และอ าเภอแม่แตง 

จงัหวดัเชียงใหม่ ในบี พ .ศ 2545   โดยพบทั้งลกัษณะอาการใบ ยอดไหมแ้ละอาการผลเน่า จากการ
ส ารวจท่ีอ าเภอพร้าว 3 แปลง มีเปอร์เซ็นตก์ารเป็นโรครวม  42 เปอร์เซ็นต ์และอ าเภอแม่แตง   
ส ารวจโรค 2 แปลง พบล าไยเป็นโรค 77 เปอร์เซ็นต ์ ผลการส ารวจพบวา่โรคราน ้าฝนสามารถเกิด
ไดบ้นล าไยพนัธ์ุดอทุกอาย ุการเกิดโรคข้ึนกบัปริมาณและความชุกของฝนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วง
ล าไยติดผลใกลเ้ก็บเก่ียว และในช่วงล าไยแตกใบอ่อนหลงัจากการเก็บเก่ียวหรือหลงัจากการตดัแต่ง
ก่ิงจะพบการระบาดของโรคราน ้าฝนมาก 

1. ลกัษณะอาการของโรค 

 1.1 ลกัษณะอาการของโรคบนใบ  

พบอาการใบไหมเ้กิดบนใบอ่อน ใบเพสลาด และก่ิงอ่อนเท่านั้น ลกัษณะการท าลายท าให้
เกิดอาการเน่าลุกลามท่ีใบอ่อน ยอดและก่ิงอ่อน ใบท่ีถูกท าลายจะร่วง ส่วนใบอ่อนและก่ิงอ่อนเม่ือ
เป็นโรคจะแหง้มีสีน ้าตาลคล ้าทัว่ทั้งตน้  การระบาดของโรคเกิดในช่วงเวลาท่ีล าไยแตกก่ิงใบออกมา
ใหม่หลงัจากตดัแต่งก่ิง ซ่ึงโดยทัว่ไปการท าสวนล าไยจะมีการตดัแต่งก่ิงภายหลงัการเก็บเก่ียว
ผลผลิต  ในช่วงเดือนกนัยายนหลงัจากตดัแต่งก่ิงตน้ล าไยจะมีใบอ่อนและยอดอ่อนทัว่ทั้งทรงพุม่ 
โรคใบไหมแ้ละยอดไหมจึ้งระบาดไปทัว่ทั้งตน้และระบาดทัว่ทั้งสวน ซ่ึงช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วง
ท่ียงัมีฝนตกชุก ความช้ืนสูง ใบและก่ิงอ่อนล าไยท่ีเป็นโรคจะมีเช้ือราฟูขาว เม่ืออากาศแหง้เช้ือราฟู
ขาวก็จะหายไป โดยเหตุท่ีการระบาดของโรคเป็นไปอยา่งรุนแรงเม่ือมีฝนตกติดต่อกนัเกษตรกรจึง
เรียกโรคน้ีวา่  " โรคราน ้าฝน"  เน่ืองจากยอดอ่อนของล าไยถูกท าลายหมด  หลงัการถูกท าลายตน้
ล าไยจะแตกก่ิงและใบใหม่ หากยงัมีฝนตกอยูเ่ร่ือย ๆ ใบและก่ิงอ่อนท่ีผลิออกมาใหม่ก็จะถูกท าลาย
อีก  จนกระทัง่ถึงปลายเดือนพฤศจิกายน เม่ือหมดฝนแลว้ช่วงน้ีล าไยท่ีถูกโรครบกวนจะผลิก่ิงและ
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ใบใหม่อีกคร้ังและพบวา่การท าลายของโรคจะนอ้ยลงจนถึงไม่พบเลย แต่อาจมีผลต่อความพร้อม
ของยอดท่ีจะใหด้อกออกผลในฤดูต่อไป 

 1.2 ลกัษณะอาการของโรคบนผล   ผลล าไยก่อนการเก็บเก่ียวประมาณ 1 เดือน ซ่ึงผลล าไย
เร่ิมมีความหวานมีลกัษณะอาการผลเน่าและร่วง การระบาดของโรคพบในช่วงท่ีมีฝนตกชุก
ติดต่อกนัโดยตลอด ผลล าไยท่ีเป็นโรคในขณะท่ีมีความชุ่มช้ืนสูงจะเห็นปุยขาว ๆ ของรา  ซ่ึง
เกษตรกรเรียกวา่ "โรคราน ้าฝน" เช่นเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนท่ีใบและยอดอ่อน ผลล าไยท่ียงัแก่ไม่เตม็ท่ี
เม่ือเป็นโรคน้ีจะมีอาการผลแตกเห็นเน้ือในผล  ส่วนผลล าไยท่ีโตเตม็ท่ีแลว้เม่ือเป็นโรคผลล าไยจะ
เน่าและร่วง ผลล าไยท่ีเป็นโรคแต่อาการไม่รุนแรงจะมีรอยแผลสีน ้าตาลท่ีผลไม่เป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาด และเม่ือน าไปท าล าไยอบแหง้ผลจะแตกในระหวา่งการอบ  

2. การศึกษาสาเหตุของโรค 

        2.1 การตรวจเช้ือจากตัวอย่างพชืเป็นโรค 
 2.1.1 ผลจากการตรวจเช้ือสาเหตุโดยตรงภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จากตวัอยา่งโรคใบไหม้
และผลเน่า  เช้ือราท่ีข้ึนฟูขาวบนใบ ก่ิงอ่อน และผลเน่าตรวจพบ sporangium  ของเช้ือราเป็น
จ านวนมาก  
 2.1.2 จากการตรวจเน้ือเยือ่พืชเป็นโรคโดยแช่น ้าเป็นเวลา 1-2 วนั เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส พบเส้นใยของเช้ือราและ sporangium  ท่ียงัอ่อนและแก่ งอกออกมาจากช้ินส่วนพืช
ทุกช้ิน และ sporangium ท่ีไดมี้รูปร่างและลกัษณะคลา้ยคลึงกบัท่ีตรวจโดยวธีิการเข่ียเช้ือจาก
ตวัอยา่งพืชเป็นโรค 

        2.2 การศึกษาเช้ือสาเหตุโดยวธีิการเลีย้งเนือ้เยือ่พชืเป็นโรค บนอาหาร RNV หรือ BNPRAH 
จากตวัอยา่งใบอ่อน ใบเพสลาด และก่ิงอ่อน ท่ีเป็นโรคใบไหม้  และผลเน่า ทุกตวัอยา่งแยกไดเ้ช้ือรา
ซ่ึงมีลกัษณะเช่นเดียวกบัท่ีตรวจพบจากวธีิการเข่ียเช้ือจากตวัอยา่งพืชเป็นโรคโดยตรง  เช้ือราท่ีแยก
ไดจ้ากโรคใบไหมแ้ละผลเน่า ท าใหบ้ริสุทธ์ิและแยกเล้ียงบนอาหาร PDA  และ  V-8 juice agar  
เน่ืองจากการเจริญของเช้ือราบนอาหาร PDA เจริญไดค้่อนขา้งชา้ แต่เจริญไดดี้กวา่บนอาหาร  V-8 
juice agar  จึงใชเ้ป็นอาหารเล้ียงเช้ือในการทดลอง 

        2.3 การจ าแนกชนิดของเช้ือรา   
 จ าแนกชนิดของเช้ือราทีแ่ยกจากใบทีเ่ป็นโรคใบไหม้  พบวา่โคโลนีของเช้ือราบนอาหาร
เล้ียงเช้ือ V-8 juice agar  มีสีขาวลกัษณะฟูเล็กนอ้ย เส้นใยของเช้ือราไม่มีผนงักั้นและไม่มีสี  
sporangium งอกเป็นเส้นใยไดโ้ดยตรง  เม่ืออยูใ่นน ้า sporangium จะปล่อย zoospores ออกมาทาง
ปากเปิด (papilla) ซ่ึงเป็นลกัษณะของเช้ือราชนิดน้ี    sporangium มีขนาด ความยาว x กวา้ง  22.5-
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65.0 x 15.0-30.0 m  ขนาดเฉล่ีย 43.2 x 21.4 m   กา้นชู sporangium ยาวมากกวา่  250 m   L : B 
ratio  =  2 : 1  จ าแนกชนิดเป็น  Phytophthora capsici 
 จ าแนกชนิดของเช้ือราทีแ่ยกจากผลเน่า เช้ือรา Phytophthora ดงักล่าวท่ีแยกไดจ้ากโรคผล
เน่ามีขนาดของ sporangium  ความยาว x กวา้ง มีขนาด 23.0-70.4 x 15.5-30.2 m  ขนาดเฉล่ีย 43.8-
21.9 x 21.9 m   กา้นชู sporangium ยาวมากกวา่ 250 m    L : B ratio  =  2 : 1  จ าแนกชนิดไดเ้ป็น 
P. capsici  

เช้ือสาเหตุจะสร้าง sporangium ซ่ึงจะผลิต zoospore แพร่ไปกบัน ้าฝน เขา้ท าลายผล
ล าไยในช่วงติดผลและท าลายใบอ่อนในช่วงผลิใบอ่อนหลงัการเก็บเก่ียวผลล าไยแลว้ 
ซ่ึงเป็นระยะท่ีมีฝนตกชุกติดต่อกนั  โดยปกติเช้ือราอาศยัอยูใ่นดินเม่ือ มีสภาพแวดลอ้ม
เหมาะสมจึงเขา้ท าลาย 

 

โรคพุ่มแจ้หรือโรคพุ่มไม้กวาด 
 จากการส ารวจพบอาการของโรคพุม่ไมก้วาดในแทบทุกแหล่งปลูกบนล าไยพนัธ์ุเบ้ียวเขียว  
(ตารางท่ี 2)  
 

ลกัษณะอาการของโรค 
ยอดอ่อนถูกท าลายมกัตรวจพบไรส่ีขาดูดกินน ้าเล้ียง ไรเหล่าน้ีเม่ือดูดท าลายบนส่วนต่างๆ 

ของพืช มกัจะปล่อยสารพิษเขา้ไปในเน้ือเยือ่ของพืช ท าใหพ้ืชแสดงอาการผดิปกติในรูปแบบต่างๆ 
ตาล าไยเพียงตาเดียวจะแตกเป็นยอดอ่อนไดม้ากกวา่ 20 ยอด แต่ละยอดยาวสั้นต่างๆ กนั ส่วนใหญ่
ยาวไม่ถึงเซ็นติเมตรและรวมกนัเป็นกระจุก  พบระบาดกบัล าไยพนัธ์ุเบ้ียวเขียว  (ตารางท่ี 2) การ
แพร่ระบาดของโรคจะติดไปกบัก่ิงพนัธ์ุปลูก โดยการตอนหรือขยายพนัธ์ุจากตน้เป็นโรคเช่น ปักช า
หรือเสียบยอด   

สาเหตุเกดิจาก    Phytoplasma 
 

โรคใบจุดสนิม (Red rust, Agal spot) 

 เป็นโรคท่ีพบบนใบแก่ของล าไยในทุกแหล่งท่ีส ารวจ ในพื้นท่ีมี สภาพอากาศค่อนขา้งช้ืน
จะพบการเกิดโรคสูงกวา่ในสภาพอากาศแหง้ เช่นท่ีอ าเภอล้ี จงัหวดัล าพนูพบโรค 20 เปอร์เซ็นต ์
อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่เป็นโรค 24 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นหุบเขาค่อนขา้งช้ืน  นอกจากน้ี
ในแปลงท่ีไม่มีการดูแลจะพบโรคจุดสนิมเช่นกนั เช่น แปลงท่ี อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย พบโรค
สูงถึง 24 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 2) 
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ลกัษณะอาการ 

ใบของล าไยเกิดจุดแผลกลมสีปนเทากระจายบนผวิดา้นบนใบ ดา้นล่างของใบไม่พบ 
อาการ  จุดแผลท่ีเป็นโรคเม่ือมีอายมุากข้ึนมีลกัษณะฟูเป็นขยุสีสนิมเหล็ก มองดูคลา้ยก ามะหยี่  
ดา้นล่างของใบเป็นแผลเน่ืองจากเน้ือเยือ่ถูกท าลาย ถา้อาการของโรครุนแรงท าใหใ้บท่ีเป็นโรคแหง้
และร่วง  เช้ือสาเหตุแพร่กระจายโดยลมและฝน  พบโรคในทุกฤดู แต่พบ โรคระบาดรุนแรงในช่วง
ท่ีมีความช้ืนสูงอากาศค่อนขา้งเยน็  พบระบาดทัว่ไปในสวนล าไยท่ีมีทรงพุม่หนาทึบ โดยเฉพาะ
สวนท่ีไม่ไดรั้บการดูแลเท่าท่ีควร  โรคจุดสนิมพบระบาดโดยทัว่ไปในแปลงปลูกล าไย แต่ไม่ท า
ความเสียหายมากนกั เน่ืองจาก โรคจุดสนิมไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ล าไยแต่มีผลต่อการ
สังเคราะห์แสงโดยจะลดการสังเคราะห์แสงของใบ  ส่วนใหญ่เกิดอาการบนใบแก่ท่ีไดรั้บแสงแดด
เน่ืองจากสาหร่ายซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นพืชจึงตอ้งการแสงแดดและความช้ืนในการเจริญเติบโต พบการ
ระบาดทุกพื้นท่ีท่ีส ารวจ (ตารางท่ี 2) 

สาเหตุเกดิจาก  Cephaleuros virescens Kunze.    
 
โรคราด า 

 จากการส ารวจพบโรคราด าในทุกแหล่งปลูกเช่นเดียวกบัโรคใบจุดสาหร่าย บริเวณท่ีพบ
โรคราด ามากคือท่ีอ าเภอล้ี จงัหวดัล าพนู อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่พบโรค 18 และ 20 
เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นแหล่งท่ีมีความช้ืนสูงกวา่ในแหล่งปลูกอ่ืน  ส่วนท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดั
เชียงรายพบโรค 22 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเป็นแปลงท่ีไม่มีการดูแลตดัแต่งก่ิงจึงท าใหเ้กิดการสะสม
ของโรค (ตารางท่ี 2) 

ลกัษณะอาการ   

เช้ือสาเหตุข้ึนคลุมบนผวิของใบล าไย ลกัษณะเป็นเส้นใยสีด าเกิดกระจดักระจายบนผวิดา้น
ใตใ้บและเจริญเช่ือมกนัเป็นแผน่ใหญ่ เช้ือสาเหตุไม่ท าลายพืชโดยตรงแต่จะท าให้การสังเคราะห์
แสงของใบลดลง คราบสีด าจะพบไดท้ั้งบนใบ ก่ิง ช่อดอก และผล ถา้พบอาการบนช่อดอกท าใหไ้ม่
มีการผสมเกสร ช่อดอกจะแหง้และหลุดร่วงไป เม่ือเกิดอาการบนผลท าใหผ้ลมีสีด าท าใหเ้สียราคา
เม่ือจ าหน่าย โดยทัว่ไปเส้นใยของเช้ือราสาเหตุเจริญอยูบ่นผวิไม่ลุกลามเขา้ไปในเซลลพ์ืช สามารถ
หลุดออกไดง่้ายเม่ือใชมื้อถูโดยเฉพาะราด าท่ีพบบนใบจะหลุดร่อนไดง่้ายกวา่ท่ีพบบนก่ิง การแพร่
ระบาดของราด าเน่ืองมาจากแมลงปากดูดท่ีท าลายยอดอ่อนของล าไยและถ่ายน ้าหวานออกมา
เคลือบบนส่วนต่าง ๆ ของพืช  เช้ือราจะอาศยัน ้าหวานเหล่าน้ีเป็นอาหาร และสามารถแพร่กระจาย
ต่อไปโดยลมและน ้าฝน  พบการระบาดทุกพื้นท่ีท่ีส ารวจ (ตารางท่ี 2) 
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สาเหตุเกดิจาก 

 Meliola sp. 
 

 โคโลนีข้ึนเป็นจุดสีด าบนใบ ขนาดประมาณ 1-2 มิลลิเมตร  ข้ึนฟูบนผวิดา้นใตใ้บ   
 เส้นใยมีสีน ้าตาลเขม้ ขนาดของเซลล ์ 7x21 ไมครอน มีผนงักั้น  สร้าง Mycelial setae สี
น ้าตาลเขม้ ขนาดยาวประมาณ 50 ไมครอน  ลกัษณะตรง ดา้นปลายแตกเป็นชั้นหรือแฉก พบ
โดยทัว่ไปและเจริญอยูร่อบ ๆ perithecium   
 Perithecium  สีด าหรือสีน ้าตาลเขม้  รูปร่างกลลม  ผวิขรุขระ (ภาพท่ี 4B) พบกระจายอยู่
ทัว่ไปบนโคโลนี ชูข้ึนมาบนใบพืช  สร้าง  ascus ภายใน perithecium มี 8 ascospores และ 
ascospores สีน ้าตาลเขม้ รูปร่างกลมเรียว (oblong) ปลายกลมมน มีผนงักั้นแบ่งเป็น 5 เซลล ์และมี
รอยคอดท่ีผนงัเล็กนอ้ย  

Meliola sp. จดัอยูใ่น Order Meliolales  Class Ascomycetes 
 
โรคใบจุดด า 

 จากการส ารวจพบโรคใบจุดทุกพื้นท่ี  โดยเฉพาะในพื้นท่ีม่ีสภาพความช้ืนสูงพบโรค
มากกวา่ในพื้นท่ีท่ีมีสภาพอากาศแลง้ และพบโรคสูงในแปลงท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย
เช่นเดียวกบัโรคอ่ืนเน่ืองไม่มีการดูแลแปลง (ตารางท่ี 2) 

ลกัษณะอาการ 

เช้ือสาเหตุเขา้ท าลายใบของล าไยท าใหเ้กิดจุดแผลสีน ้าตาลอ่อนลกัษณะกลม  ต่อมาแผล
เร่ิมเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลด า  เม่ือมีความช้ืนสูงอาจพบเส้นใยสีขาวของราข้ึนบนแผล   สปอร์ของเช้ือ
สาเหตุแพร่กระจายไปตามลม และละอองน ้าฝน พบระบาดในสวนล าไยทัว่ไป โดยเฉพาะช่วงท่ีมี
สภาพอากาศช้ืน หากระบาดรุนแรงท าใหสู้ญเสียพื้นท่ีใบในการสังเคราะห์แสง  พบการระบาดทุก
พื้นท่ีท่ีส ารวจ (ตารางท่ี 2)  พบเช้ือหลายชนิดไดแ้ก่ 
สาเหตุเกดิจาก     Colletotrichum gloeosporioides 
     Pestalotiopsis  sp. 
     Phomopsis sp. 
      Lasiodiplodia  theobremae 
    Curvularia  sp. 
    Nigrospora sp. 
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โรคใบติด 

 จากการส ารวจพบโรคใบติดของล าไยท่ีอ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงสภาพแปลงปลูก
เป็นหุบเขามีความช้ืนสูงพบโรค 10 เปอร์เซ็นต ์ ไม่พบโรคใบติดในแปลงปลูกอ่ืน (ตารางท่ี 2) 

ลกัษณะอาการ 

ราเขา้ท าลายใบ สร้างเส้นใยเจริญอยูบ่นใบ พบราระบาดมากในช่วง ฤดูฝน  ราเจริญลุกลาม
ไปยงัส่วนอ่ืน เช่น ก่ิง กา้น สร้างเส้นใยสีขาวแผก่ระจายไปตามจากขั้วใบสู่ผวิใบ และก่ิง โดยเส้นใย
เจริญดา้นใตใ้บคลา้ยใยแมงมุม เส้นใยเหล่าน้ีอาจจะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลคลา้ยเส้นดา้ย และขยายตวั
อยา่งรวดเร็วเป็นแผลสีน ้าตาลและแหง้ ใบท่ีแสดงอาการเม่ือแหง้จะหลุดร่วงจากตน้ แต่ใบเหล่าน้ีจะ
ถูกดึงไวด้ว้ยเส้นใยของราท่ีอยูร่ะหวา่งใบและก่ิง  ท าใหม้องเห็นใบแหง้หอ้ยอยูบ่นตน้ไม่ร่วงลงดิน   
เส้นใยของราท่ีเจริญบนใบและก่ิงเหล่าน้ีสามารถจะลอกออกจากผวิพืชไดโ้ดยง่าย  

สาเหตุเกดิจาก 
 Rhizoctonia solani 
  โคโลนีบนอาหาร V-8 juice agar  อาย ุ5 วนั  เส้นผา่นศูนยก์ลาง 9  เซนติเมตร  อุณหภูมิ 
30+2 องศาเซลเซียส ในหอ้งปฏิบติัการ โคโลนีมีสีน ้าตาลอ่อนถึงน ้าตาลแก่ สังเกตไดจ้ากความ
หนาแน่นของเส้นใยท่ีมีความหนาแน่นมากและเจริญเกือบเตม็จานอาหารเล้ียงเช้ือ มีจ านวน
นิวเคลียสหลายนิวเคลียสต่อหน่ึงเซลล ์ (mulitinucleate)  และในเวลาเพียง 2 วนั สร้างเมด็ 
sclerotium โดยในระยะน้ีจะสังเกตเห็นวา่เส้นใยเจริญแบนราบไปกบัผวิอาหารเป็นส่วนใหญ่  สีของ
เส้นใยเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลืองอมน ้าตาลและเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลในท่ีสุด  เช่นเดียวกบัเมด็ 
sclerotium นอกจากมีรูปร่างทรงกลมแลว้ บนผวิของเมด็ sclerotium จะพบวา่มีรูและมีหยดน ้าเกาะ
อยูท่ ัว่ไป การกระจายของเมด็ sclerotium ท่ีเกิดบนอาหารพบวา่เกิดกระจายทัว่ทั้งผวิอาหารแต่จะ
เกิดหนาแน่นบริเวณขอบจานอาหารเล้ียงเช้ือเป็นส่วนใหญ่   
 
โรครากเน่า 

 จากการส ารวจพบโรครากเน่าท่ีอ าเภอแม่ทา จงัหวดัล าพนู 1-5 เปอร์เซ็นต ์และท่ี อ าเภอ
จอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ 10 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 2)  พบในแปลงท่ีพบโรคมีการใชส้ารเร่งดอกใน
อตัราสูง ท าใหร้ากเสียหายเป็นช่องทางท่ีราสาเหตุเขา้ท าลาย  ท าความเสียหายใหต้น้ล าไยยนืตน้ตาย
ในท่ีสุด 
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ลกัษณะอาการ 

เช้ือสาเหตุเขา้ท าลายท่ีรอยต่อระหวา่งรากและล าตน้ส่วนท่ีอยูใ่ตร้ะดบัผวิดินดิน ท าลายราก
เกิดอาการเน่ามีสีน ้าตาล ในขณะท่ีปลายรากฝอยยงัปกติ  ใบล าไยสลดเหลือง อาการเน่าจะลุกลาม
ไปส่วนของรากแขนงในท่ีสุดท าใหใ้บล าไยเห่ียวแหง้ทั้งตน้  ถา้อากาศร้อนแดดจดัใบจะแหง้ติดตน้
และยนืตน้ตาย  เช้ือสาเหตุจะสร้าง sporangium ซ่ึงจะผลิต zoospore แพร่ไปกบัน ้า และเป็นเช้ือราท่ี
อาศยัในดิน  ระบาดในช่วงฤดูฝนท่ีมีฝนตกชุก จากการส ารวจโรคของล าไยท่ีผา่นมาไม่พบโรคราก
เน่าของล าไยท่ีเกิดจากเช้ือรา Phytophthora palmivora  แต่ในปัจจุบนัเร่ิมพบอาการโรครากเน่าของ
ล าไยในหลายพื้นท่ี เน่ืองจากการท าล าไยนอกฤดู ท าใหร้ากล าไยอ่อนแอง่ายต่อการเขา้ท าลายของ
เช้ือสาเหตุซ่ึงเป็นเช้ือท่ีอาศยัอยูใ่นดิน พบการเกิดโรคท่ีอ าเภอแม่ทา  จงัหวดัล าพนู มีเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดโรค 1-5 เปอร์เซ็นต ์และอ าเภอจอมทอง  จงัหวดัเชียงใหม่ มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค 10 
เปอร์เซ็นต์ 

สาเหตุเกดิจาก 
 Phytophthora palmivora 
 ราสร้างโคโลนีสีขาวฟูบนอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar เส้นใยสีขาวไม่มีผนงักั้น  
sporangium แบบ papillate ขนาด 30.5-75.0 x 20.0-27.5 m, ขนาดเฉล่ีย 52.5 x 23.9 m, L:B ratio 
= 2.1:1  จ าแนกชนิดของเช้ือราไดเ้ป็นชนิด Phytophthora palmivora  Butler. 
 
  

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการส ารวจ และเก็บตวัอยา่งโรคชนิดต่าง ๆ ของล าไยในเขตภาคเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดั
ล าปาง ล าพนู  เชียงใหม่  และเชียงราย ในปี 2544-2546 พบโรคพุม่ไมก้วาด สาเหตุจากเช้ือ 
Phytoplasma โรคใบจุดสาหร่าย มีสาเหตุจาก Cephaleuros virescens  โรคใบจุดสาเหตุจากเช้ือรา
หลายชนิดดว้ยกนัคือ Colletotrichum gloeosporioides, Lasiodiplodia theobromae, Pestalotiopsis sp., 
Curvularia sp., Nigrospora sp. และ Phomopsis sp. และราด ามีสาเหตุจากเช้ือรา Meliola sp. ในทุก
แหล่งท่ีส ารวจ  ส่วนโรคราน ้าฝน โรคใบไหม ้มีเช้ือสาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora capsici พบ
ระบาดท่ีอ าเภอพร้าว และอ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ โรครากเน่า เช้ือสาเหตุจากเช้ือรา 
Phytophthora palmivora พบระบาดในอ าเภอแม่ทา จงัหวดัล าพนู และอ าเภอจอมทอง จงัหวดั
เชียงใหม่  และโรคใบติดซ่ึงมีสาเหตุจากเช้ือรา Rhizoctonia solani  พบระบาดท่ีอ าเภอแม่แตง 
จงัหวดัเชียงใหม่  
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ตารางที ่1   โรคล าไยและเช้ือสาเหตุท่ีพบการระบาดในจงัหวดัต่าง ๆ  
 

โรคของล าไย เช้ือสาเหตุ 
ส่วนที่เป็น

โรค 
สถานที่ 

โรคราน ้าฝน  
และโรคใบไหม ้

Phytophthora capsici ยอดอ่อน  
ก่ิงอ่อน  ผล   
ใบอ่อน 

อ. แม่แตง อ. พร้าว  จ.เชียงใหม่ 
 

โรคพุ่มไมก้วาด 
(โรคพุ่มแจ ้  
โรคกะหร่ี) 

Phytoplasma ยอดอ่อน -อ.ล้ี   อ.บา้นโฮ่ง   จ.ล าพนู 
-อ.หา้งฉตัร  จ. ล าปาง 
-อ.แม่แตง  อ. พร้าว  อ. จอมทอง 
จ. เชียงใหม่ 
-อ. เมือง   จ.เชียงราย 

โรคใบจุด
สาหร่าย 

Cephaleuros virescens ใบ  ผล -อ.บา้นโฮ่ง  อ.ล้ี   จ.ล าพนู 
-อ.หา้งฉตัร  จ. ล าปาง 
-อ.แม่แตง  อ. พร้าว  อ. จอมทอง 
จ. เชียงใหม่ 
-อ. เมือง   จ.เชียงราย 

โรคราด า Meliola sp. 
 

ใบ  ผล -อ.บา้นโฮ่ง  อ.ล้ี   จ.ล าพนู 
-อ.หา้งฉตัร  จ. ล าปาง 
-อ.แม่แตง  อ. พร้าว  อ. จอมทอง 
จ. เชียงใหม่ 
-อ. เมือง   จ.เชียงราย 

โรคใบจุด Colletotrichum gloeosporioides 
Lasiodiplodia theobromae 
Pestalotiopsis 
Curvularia 
Nigrospora  
Phomopsis 

ใบ -อ.บา้นโฮ่ง  อ.ล้ี   จ.ล าพนู 
-อ.หา้งฉตัร  จ. ล าปาง 
-อ.แม่แตง  อ. พร้าว  อ. จอมทอง 
จ. เชียงใหม่ 
-อ. เมือง   จ.เชียงราย 

โรคใบติด Rhizoctonia solani ใบ อ.แม่แตง  จ. เชียงใหม่ 
 

โรครากเน่า Phytophthora palmivora ราก,  
โคนตน้ 

-อ. แม่ทา  จ. ล าพนู 
-อ. จอมทอง  จ.เชียงใหม่ 
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ตารางที ่2   เปอร์เซ็นตค์วามรุนแรงของโรคต่าง ๆ ของล าไย จากการส ารวจในปี 2544-2545 
 

โรค 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค 
ล าปาง จ.ล าพนู จ.เชียงใหม่ จ.เชียงราย 

อ.หา้งฉตัร อ.ล้ี อ.บา้น
โฮ่ง 

อ.แม่ทา อ. แม่แตง อ.พร้าว อ.จอมทอง อ.เมือง 

โรคราน ้ าฝน  
โรคใบไหม ้

0 0 0 0 77 42 0 0 

โรคพุม่ไมก้วาด 8* 15* 5* 5* 7* 0 0 10* 
โรคใบจุด
สาหร่าย 

6 20 12 15 24 13 8 30 

โรคราด า 10 18 17 15 20 15 10 22 
โรคใบจุด  15 10 10 8 15 24 15 20 
โรคใบติด 0 0 0 0 10 0 0 0 
โรครากเน่า 0 0 0 1-5 0 0 10 0 
 
* =      พบบนล าไยพนัธ์ุเบ้ียวเขียว 
 
 



- 1454 - 
 

ประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจัดหนอนใยผกั 
Efficacy  of Insecticides for Controlling Diamondback Moth,  

Plutella xylostella (Linnaeus) 
 

สมศักดิ์  ศิริพลตั้งมั่น               สัจจะ  ประสงค์ทรัพย์ 
ปิยรัตน์  เขียนมีสุข 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                         ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

 

บทคดัย่อ 
 

 ศึกษาประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงท่ีแนะน าบางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัในกะหล ่าปลีท่ี
แปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี แปลงทดลองท่ี 1 ระหวา่งเดือน มกราคม – มีนาคม 2545 
และแปลงทดลองท่ี 2 ระหวา่งเดือน มิถุนายน -สิงหาคม 2546 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 ซ ้ า 10 
กรรมวธีิคือ พน่สารฆ่าแมลง abamectin, chlorfenapyr, fipronil, spinosad, abamectin สลบัเช้ือแบคทีเรีย 
Centari, chlorfenapyr สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari, fipronil สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari, spinosad สลบัเช้ือ
แบคทีเรีย Centari และ indoxacarb อตัรา 60 มล., 40 มล., 60 มล., 20 มล., 60 มล.: 80 กรัม, 40 มล.: 80 กรัม, 
60 มล. : 80 กรัม, 20 มล. : 80 กรัม และ 15 มล. ต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดบัและกรรมวธีิไม่พน่สาร พบวา่ ทุก
กรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกั 0.0 – 17.0 ตวัต่อ 10 ตน้ และไดผ้ลผลิต 5.4 – 9.2 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 36.3 – 154.0 ตวัต่อ 10 ตน้ และไม่ไดผ้ลผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทะเบียนวจิยัที ่4506006023 
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ค าน า 
 

 พืชผกัตระกลูกะหล ่า (Crucifers, Brassica spp) เป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ  
ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกประมาณ  343,000 ไร่  เน่ืองจากเป็นพืชผกัท่ีใชบ้ริโภคในชีวติประจ าวนัจึงมีการปลูกทัว่
ทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตจงัหวดัรอบ ๆ กรุงเทพฯ พืชผกัตระกลูน้ีท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก ผกักาวขาวปลี คะน ้า ผกักาดหวั กวางตุง้ และบร๊อคโคล่ี เป็นตน้ (ปิยรัตน์ และ
คณะ,2542)  ปัญหาการผลิตพืชผกัตระกลูกะหล ่าท่ีส าคญั คือ แมลงศตัรูพืช ไดแ้ก่ หนอนใยผกั  หนอนกระทู้
หอม  หนอนกระทูผ้กั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  และดว้งหมดัผกั   เป็นตน้ 
 หนอนใยผกั (Diamondback moth : Plutella xylostella (Linnaeus) ) เป็นหนอนผเีส้ือท่ีส าคญัท่ีสุด
ก่อใหเ้กิดความเสียหาย ตามแหล่งปลูกผกัเพื่อเป็นการคา้จะพบการระบาดเสมอ ๆ และรวดเร็ว ปิยรัตน์และ
คณะ  (2531)  ไดร้ายงานวา่วงจรชีวติของหนอนใยผกั 17 – 18 วนั  ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม และ 29 
วนั ในเดือนพฤศจิกายน – ธนัวาคม  หรือมี 17 – 25 ชัว่อายขุยัต่อปี จึงมกัพบหนอนใยผกัระบาดรวมเร็วและ
รุนแรงเสมอในเขตเกษตรท่ีราบทัว่ ๆ ไป  อยา่งไรก็ตามเป็นท่ีทราบกนัดีวา่  หนอนใยผกัเป็นแมลงท่ีมีการ
พฒันาสร้างความตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงไดเ้ร็วและมากมายหลายชนิด  (วนิยั , 2535 และ 
Rushtapakornchai et al., 1995) โดยเฉพาะแหล่งปลูกผกัแบบการคา้ท่ีมีการปลูกผกัต่อเน่ืองตลอดปี  ซ่ึงมี
การใชส้ารฆ่าแมลงมากและบ่อยคร้ัง  วนิยัและอนนัต ์ (2532)  พบวา่  หนอนใยผกัจากแหล่งปลูกบางแค
กรุงเทพฯ  ปทุมธานี  อ าเภอท่าม่วง   อ าเภอไทรโยค   จงัหวดักาญจนบุรี  อ าเภอสารภี  จงัหวดัเชียงใหม่และ
อ าเภอเขาคอ้   จงัหวดัเพชรบูรณ์  มีความตา้นทานต่อสารฆ่าแมลง   กลุ่มยบัย ั้งการเจริญเติบโตคือ 
teflubennzuron, กลุ่มไพรีทรอยดส์ังเคราะห์ คือ fenvalerate และ cyhalothrin L และกลุ่มออร์แกนโน
ฟอสเฟต  คือ phenthoate, mevinphos และ prothiofos  ดงันั้น  การศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงท่ี
แนะน าบางชนิด  สลบักบัการใชเ้ช้ือแบคทีเรีย ก็จะเป็นแนวทางการเลือกใชส้ารไดอ้ยา่งถูกตอ้งมี
ประสิทธิภาพและท่ีส าคญั เช้ือแบคทีเรียไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ชแ้ละไม่มีพิษตกคา้งในผลผลิต  ซ่ึงจะเป็น
แนวทางหน่ึงท่ีสามารถชลอหรือลดการตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงรวมทั้งลดปัญหาสารพิษตกคา้งจากการใช้
สารฆ่าแมลงลงได ้
 

อปุกรณ์และวธีิการ 
อปุกรณ์ 

1. เมล็ดพนัธ์ุกะหล ่าปลี (Speed 047) 
2. สารฆ่าแมลง abamactin (Jacket 1.8%EC),  chlofenapyr (Rampage 10%SC) , fipronil (Ascend 

5%SC) , indoxacarb (Ammate 15%SC),  spinosad(Success 12%SC),  
3. เช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var aizawai (Centari WDG) 
4. สารป้องกนัก าจดัโรคพืช mancozeb (Pencozeb 80 % WP) 
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5. เคร่ืองพน่สารแบบโยกสะพายหลงั 
6. ปุ๋ยเคมีสูตร 20-20-0,15-15-15 
7. ปุ๋ยทางใบ (Sorba-spray CaB) 

 

วธิีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิ ดงัน้ี 

       กรรมวธีิท่ี  1    พน่  abamectin (Jacket 1.8%EC)                         อตัรา  60  มิลลิลิตร / น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  2    พน่  chlofenapyr (Rampage 10%SC)                   อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  3    พน่  fipronil (Ascend 5%SC)                                อตัรา  60  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  4   พน่  spinosad (Success 12%SC)                          อตัรา  20  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  5   พน่ abamectin  1  คร้ัง                                           อตัรา  60  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร  
                             สลบักบัพน่เช้ือแบคทีเรีย (Centari  WDG) 1 คร้ัง      อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  6    พน่  chlorfenapyr  1  คร้ัง                                       อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร   
                             สลบักบัพน่เช้ือแบคทีเรีย (Centari  WDG) 1 คร้ัง      อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  7    พน่  fipronil  1  คร้ัง                                               อตัรา  60  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  

ลิตร 
                             สลบักบัพน่เช้ือแบคทีเรีย (Centari  WDG) 1 คร้ัง      อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  8    พน่  spinosad  1  คร้ัง                                            อตัรา  60  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร      
                             สลบักบัพน่เช้ือแบคทีเรีย (Centari  WDG) 1 คร้ัง      อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  9    พน่  indoxacarb (Ammate 15%SC)                      อตัรา  15  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  10   ไม่ใชส้ารฆ่าแมลง 

ด าเนินการทดสอบท่ีแปลงเกษตรกร  อ าเภอท่าม่วง  จงัหวดักาญจนบุรี แปลงทดลองท่ี 1 ระหวา่ง
เดือนมกราคม - มีนาคม 2545   แปลงทดลองท่ี 2 ระหวา่งเดือน มิถุนายน -สิงหาคม 2546 โดยท าการยา้ยกลา้
กะหล ่าปลีอาย ุ25 วนั ลงในแปลงทดลอง ซ่ึงมีขนาดแปลงยอ่ย 1.4 x 15 เมตร ระยะปลูกระหวา่งแถว 40 
เซนติเมตร ระหวา่งตน้ 30 เซนติเมตร เร่ิมพน่สารทดลองตามกรรมวธีิคร้ังแรก เม่ือพบหนอนใยผกั   เฉล่ีย 1 
ตวัต่อตน้      โดยพน่สารทดลองทุก 5 วนั จ านวน 7 คร้ัง ตรวจนบัปริมาณหนอนใยผกัทุกคร้ังก่อนพน่สาร
ทดลองโดยวธีิสุ่มตรวจนบัจากกะหล ่าปลี จ  านวน 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย และท าการเปรียบเทียบน ้าหนกัและ
คุณภาพผลผลิตระยะส่งตลาดของกะหล ่าปลี จากการสุ่มกะหล ่าปลีในพื้นท่ี 1.0 ตารางเมตร เม่ือกะหล ่าปลี
อายไุด ้65 วนั หลงัยา้ยกลา้และน าขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกไวไ้ปวเิคราะห์ทางสถิติ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

แปลงทดลองที ่1 
จากการตรวจนบัจ านวนหนอนใยผกั รวม 8 คร้ัง (ก่อนพน่สารทดลอง 1 คร้ังและหลงัพน่สาร

ทดลอง 7 คร้ัง) ตาม ตารางท่ี  1 พบวา่ก่อนพน่สารทดลองพบหนอนใยผกัในทุกกรรมวธีิ ระหวา่ง 14.0 – 
21.0 ตวัต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  หลงัการพน่สารทดลอง 7 คร้ัง พบหนอนใยผกัมีความ
แตกต่างทางสถิติทุกคร้ัง คือ หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 
3.0 – 11.7 ตวัต่อ 10 ตน้นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ท่ีพบหนอนใยผกั 36.3 ตวัต่อ 
10 ตน้  

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 2 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 1.3 – 9.3 ตวัต่อ 10 
ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 57.0 ตวัต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิ
พน่สาร spinosad พบจ านวนหนอนใยผกั 1.3 ตวัต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่
สาร abamectin ท่ีพบหนอนใยผกั 9.3 ตวัต่อ 10 ตน้ 

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 3 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 2.0 – 17.0 ตวัต่อ 10 
ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 85.0 ตวัต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิ
พน่สาร chlorfenapyr, fipronil และ indoxacarb พบจ านวนหนอนใยผกั 2.0, 3.3 และ 2.3 ตวัต่อ 10 ตน้ 
ตามล าดบั นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร abamectin, abamectin สลบัเช้ือแบคทีเรีย 
Centari และ spinosad สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari ท่ีพบหนอนใยผกั 17.0, 11.0 และ 11.3 ตวัต่อ 10 ตน้ 
ตามล าดบั 

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 4,5,6 และ 7 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 1.3–12.7,       
0.3 – 5.7 , 0.3-3.3 และ 0.0 - 7.3 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่
สารท่ีพบหนอนใยผกั 121.7, 154.0, 95.0 และ 58.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั  

ส าหรับผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดท่ีมีคุณภาพตาม ตารางท่ี  2 พบวา่ ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่
สารมีน ้าหนกัผลผลิตระหวา่ง 5.4 – 9.2 กิโลกรัม/ ตารางเมตร มากกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่
พน่สาร ท่ีไม่ไดผ้ลผลิตท่ีมีคุณภาพ โดยกรรมวธีิพน่สาร chlorfenaypr, fipronil, spinosad, chlorfenaypr สลบั
เช้ือแบคทีเรีย  Centari, fipronil สลบัเช้ือแบคทีเรีย  Centari, spinosad สลบัเช้ือแบคทีเรีย  Centari และ 
indoxacarb ใหผ้ลผลิต 9.2, 8.9, 8.4, 8.9, 8.6, 8.3 และ 9.0 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดบัมากกวา่และ
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร abamectin และ abamectin สลบัเช้ือแบคทีเรีย  Centari ท่ีไดผ้ลผลิต 5.4 
และ 7.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดบั และกรรมวธีิพน่สาร chlorfenaypr ก็ใหผ้ลผลิตมากกวา่และ
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร spinosad และ spinosad สลบัเช้ือแบคทีเรีย  Centari 
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แปลงทดลองที ่2 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงท่ีแนะน าในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั พบวา่สารฆ่า
แมลง abamectin, chlorfenapyr,fipronil,spinosad และ indoxacarb ซ่ึงเป็นสารกลุ่มใหม่แสดงประสิทธิภาพท่ี
ดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั เช่นเดียวกบั Zhang et.al (2001) ไดร้ายงานวา่ อตัราการตายของหนอนใย
ผกัวยั 3 เม่ือไดรั้บสาร avermectin,fipronil,chlorfenapyr และ spinosad เท่ากบั 81.7,100,100 และ 100 % 
หลงัพน่สาร 2 วนั และแสดงประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั ในพื้นท่ีท่ีมีการตา้นทานต่อ
สารฆ่าแมลง ขณะ ท่ี วนิยัและณฐัวฒัน์ ( 2538) ไดร้ายงานวา่ abamectin, fipronil และchlorfenapyr มี
ประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัในคะนา้ แต่ก็มีแนวโนม้ท่ีหนอนใยผกัจะแสดงความ
ตา้นทานไดใ้นอนาคต และจากการทดลองของ Zhao et.al ( 2002 ) พบวา่ หนอนใยผกั จากฮาวาย เมก็ซิโก
และประเทศไทย อ่อนแอต่อ spinosad  แต่หนอนใยผกัจากฮาวายและประเทศไทยมีแนวโนม้ท่ีจะทนทานต่อ 
spinosad เช่นเดียวกบั Kao และ Cheng (2001)  ไดร้ายงานวา่หนอนใยผกัมีแนวโนม้การตา้นทานต่อสาร
กลุ่มใหม่ อนัไดแ้ก่ abamectin, fipronil, chlorfenapyr และ spinosad อยา่งชา้ๆ  ส าหรับสาร indoxacarb ซ่ึง
เป็นสารกลุ่มใหม่ท่ีพึ่งเร่ิมใชไ้ด ้1 – 2 ปี จากการทดลองแสดงประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใย
ผกัและยงัไม่มีรายงานการตา้นทานต่อสาร แต่หากใชเ้ป็นประจ าและต่อเน่ืองปัญหาการตา้นทานต่อสารก็จะ
เกิดข้ึนได ้     จากปัญหาของการสร้างความตา้นทานของหนอนใยผกัต่อสารฆ่าแมลง  โดยเฉพาะต่อสารฆ่า
แมลงกลุ่มใหม่ดงักล่าว การใชเ้ช้ือแบคทีเรียซ่ึงเป็นชีวนิทรียก์  าจดัแมลงชนิดหน่ึง ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงใน
การควบคุมแมลงศตัรูพืชเท่านั้น ก็จะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถชะลอ การตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงได ้
และจากผลการทดลองการฉีดพน่เช้ือแบคทีเรีย Centari สลบักบัสารฆ่าแมลงชนิดต่าง ๆ เช่น abamectin, 
fipronil, chlorfenapyr และ spinosad ก็แสดงประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัไดไ้ม่แตกต่าง
จากการใชส้ารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ เพียงอยา่งเดียว อีกทั้งผลผลิตท่ีมีคุณภาพระยะเก็บเก่ียวก็ไดน้ ้าหนกัท่ีดี ซ่ึง
จากรายงานของ Monnerat et.al ( 2001 ) ก็ไดร้ายงานวา่เช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis  มีประสิทธิภาพ
ในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัและผลผลิตท่ีไดก้็มีคุณภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับ abamectin ผลผลิต
กะหล ่าจะแสดงอาการเป็นพิษ ใบเหลืองและหดสั้น แต่เม่ือฉีดสลบักบัเช้ือแบคทีเรียอาการดงักล่าวก็ไม่
เกิดข้ึน 
 จากการตรวจนบัจ านวนหนอนใยผกัรวม 8 คร้ัง (ก่อนพน่สารทดลอง 1 คร้ัง และหลงัพน่สาร
ทดลอง 7 คร้ัง) ตาม ตารางท่ี 3 พบวา่ก่อนพน่สารทดลองพบหนอนใยผกัในทุกกรรมวธีิระหวา่ง 6.0-8.7 ตวั 
ต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หลงัการพน่สารทดลอง 7 คร้ัง พบหนอนใยผกัมีความแตกต่างทาง
สถิติทุกคร้ังคือหลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้กรรมวธีิพน่สาร fipronil สลบั
เช้ือแบคทีเรีย Centari WDG พบหนอนใยผกัระหวา่ง 1.3-16.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติ
กบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 31.1 ตวั ต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิพน่สาร 
abamectin,chlorfenapyr,spinosad และ spinosad สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG พบหนอนใยผกั 
11.3,1.3,6.3 และ3.0 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบัไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร fipronil,abamectin 
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สลบัเช้ือแบคทีเ รีย Centari WDG ,chlorfenapyr สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG และกรรมวธีิพน่สาร 
indoxacarb ท่ีพบจ านวนหนอนใยผกั 13.3,10.3,10.7,และ 16.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั แต่แตกต่างทางสถิติ
กบักรรมวธีิพน่สาร fipronil สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG ท่ีพบหนอนใยผกั 24.7 ตวั ต่อ 10 ตน้ 
 หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 2 กรรมวธีิพน่สาร  abamectin, chlorfenapyr, fipronil, spinosad   และ 
indoxacarb พบหนอนใยผกั 10.0,6.3,16.3,3.7 และ14.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบั
กรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 38.0 ตวั ต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิพน่สาร  abamectin หรือ chlorfenapyr 
หรือ fipronilหรือ spinosad สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG พบจ านวนหนอนใยผกั 34.0 ,28.0,25.0,และ 
22.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร 
 หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 3 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 2.3-19.0 ตวั ต่อ 
10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 41.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ โดย
กรรมวธีิพน่สาร spinosad  และ indoxacarb พบหนอนใยผกั 4.0 และ 2.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบัไม่
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร  abamectin,chlorfenapyr, abamectin สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG , 
chlorfenapyr สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG , fipronil สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG และ spinosad  
สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG ท่ีพบหนอนใยผกั7.7,8.3,10.7,8.3,16.7 และ8.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั
แต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร fipronil ท่ีพบหนอนใยผกั 19.0 ตวั ต่อ 10 ตน้  
 หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 4 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้กรรมวธีิพน่สาร fipronil สลบัเช้ือ
แบคทีเรีย Centari WDG พบหนอนใยผกัระหวา่ง 8.3-35.7 ตวั ต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบั
กรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 65.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิพน่สาร chlorfenapyr, spinosad  และ 
indoxacarb พบหนอนใยผกั 8.3,9.3, และ 14.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบัไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่
สาร abamectin และ fipronil ท่ีพบหนอนใยผกั 20.7 และ 24.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบัแต่แตกต่างทางสถิติ
กบักรรมวธีิพน่สาร abamectin สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG, chlorfenapyr สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari 
WDG , fipronil สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG และ spinosad  สลบัเช้ือแบคทีเรีย Centari WDG ท่ีพบ
หนอนใยผกั 35.7,33.0,56.3 และ33.0 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั 
 หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 5,6 และ 7 ทุกกรรมวธีิน้ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 12.0 - 
36.7,2.3 -  10.7 และ1.0 - 6.7 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบันอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ี
พบหนอนใยผกั 86.7,21.7 และ16.0 ตวั ต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั 
 ส าหรับผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดน้ีมีคุณภาพพบวา่เกิดการเขา้ท าลายของโรคเน่าและ (soft 
rot) อยา่งรุนแรงเน่ืองจากสภาพอากาศร้อนสลบัฝนเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ืองจึงท าใหเ้กิดการระบาดของ
เช้ือแบคทีเรียสาเหตุของโรคเน่าและ(นิรนาม,2535 และ นิรนาม ,2545) 
   
 



- 1460 - 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงท่ีแนะน า  บางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัใน
กะหล ่าปลีพบวา่ สารฆ่าแมลง abamectin, chlorfenaypr, fipronil, spinosad, abamectin สลบัเช้ือแบคทีเรีย  
Centari , chlorfenaypr สลบัเช้ือแบคทีเรีย  Centari, fipronil สลบัเช้ือแบคทีเรีย  Centari, spinosad สลบัเช้ือ
แบคทีเรีย  Centari และ indoxacarb มีประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั และผลผลิตท่ีไดก้็มี
คุณภาพน ้าหนกัมาก ยกเวน้ การใชส้ารฆ่าแมลง abamectin ท่ีกะหล ่าปลีแสดงอาการเป็นพิษ ท าใหใ้บหดสั้น 
เหลืองและตน้แคระแกรน จึงไดน้ ้าหนกัผลผลิตนอ้ยกวา่การใชส้ารชนิดอ่ืน ๆ 

 

 

ค าขอบคุณ 
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ตารางที ่1    เปรียบเทียบจ านวนหนอนใยผกัท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่างๆ ท่ี อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี  ระหวา่งเดือนมกราคม –  มีนาคม 2545 
 

กรรมวธีิ 

อตัรา 
(มิลลิลิตรหรือกรัม/

น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนใยผกั (ตวั/10 ตน้) 

ก่อนพน่สาร 
หลงัพน่สาร(คร้ังท่ี) 

1 2 3 4 5 6 7 

abamectin 60 16.7      11.7 a1/     9.3 b     17.0 c   12.7 a     5.7 a 3.3 a 6.3 a 
chlorfenapyr 40 18.3        3.3 a     2.0 ab       2.0 a     1.3 a     0.3 a 0.3 a 0.0 a 
fipronil 60 14.0        6.7 a     3.7 ab       3.3 a     4.0 a     1.3 a 1.3 a 0.3 a 
spinosad 20 14.7        7.0 a     1.3 a       6.3 ab     4.0 a     1.3 a 1.0 a 0.0 a 
abamectin:  
Centari WDG 2/ 60:80 15.3        9.7 a     7.0 ab     11.0 bc     9.7 a     3.0 a 3.7 a 7.0 a 

chlorfenapyr:  
Centari WDG 2/ 40:80 14.7        3.0 a     3.0 ab       6.0 ab     5.7 a     1.3 a 0.0 a 0.0 a 

fipronil:  
Centari WDG 2/ 60:80 17.0        8.0 a     5.7 ab       7.7 ab     6.3 a     2.0 a 0.3 a 0.0 a 

spinosad: 
Centari WDG 2/ 20:80 17.7        8.0 a     7.7 ab     11.3 bc     8.3 a     2.3 a 1.0 a 0.0 a 

indoxacarb 15 21.0        6.7 b     4.0 ab       2.3 a     2.3 a     0.7 a 0.3 a 0.0 a 
control - 18.3      36.3   57.0 c     85.0 d 121.7 b 154.0 b   95.0 b  58.7 b 
CV(%)  31.2      51.4   39.0     23.3   31.0   18.2   22.8  49.1 
RE(%)  -          -   61.3     23.4   14.2   18.4     3.1    5.5 

1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT. 
2/ พน่สารฆ่าแมลงสลบักบัพน่เช้ือแบคทีเรีย 
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ตารางที ่2     ผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดในกรรมวธีิทดสอบต่างๆ ท่ี อ.ท่าม่วง   
      ระหวา่งเดือนมกราคม –  มีนาคม 2545 

 

                กรรมวธีิ 

อตัรา 
(มิลลิลิตรหรือกรัม/น ้า 20 ลิตร) 

ผลผลิต 
(กิโลกรัม/ตารางเมตร) 

abamectin 60   5.4 d1/ 
chlorfenapyr 40 9.2 a 
fipronil 60  8.9 ab 
spinosad 20                  8.4 b 
abamectin/ Centari WDG2/ 60/80 7.2 c 
chlorfenapyr/ Centari WDG2/ 40/80   8.9 ab 
fipronil/Centari WDG2/ 60/80   8.6 ab 
spinosad/ Centari WDG2/ 20/80 8.3 b 
indoxacarb 15   9.0 ab 
control - 0.0 e 
CV(%)                   5.5 

 
1/ ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์

โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่ 3 เปรียบเทียบจ านวนหนอนใยผกัท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่างๆท่ี  อ าเภอท่าม่วง  จงัหวดักาญจนบุรี   
                 ระหวา่งเดือนมิถุนายน – สิงหาคม   2546 
 

กรรมวธีิ 

อตัรา 
 (มิลลิลิตรหรือกรัม 

/ น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนใยผกั (ตวั / 10 ตน้) 

ก่อนพน่สาร หลงัพน่สาร  (คร้ังท่ี) 
1 2 3 4 5 6 7 

abamectin 60 6.0 11.3 a1/ 10.0 abc 7.7 ab 20.7 ab 27.7 a 3.0 a 3.0 a 
chlorfenapyr 40 7.3 1.3 a 6.3 ab 8.3 ab 8.3 a 25.3 a 4.7 a 3.3 a 
fipronil 60 8.0 13.3 ab 16.3 a-d   19.0 b 24.3 ab 36.7 a    10.7 a 6.7 a 
spiinosad 20 7.3 6.3 a     3.7 a     4.0 a 9.3 a 12.0 a 4.3 a 2.1 a 
abamectin : Centari 
WDG2/ 60 : 80 8.7 10.3 ab   34.0 e   10.7 ab    35.7 b 18.3 a 3.7 a 2.1 a 

chlorfenapyr : 
Centari WDG2/ 40 : 80 7.7 10.7 ab   28.0 de     8.3 ab    33.0 b 10.7 a 3.3 a 2.0 a 

fipronil :  
Centari WDG2/ 60 : 80 7.7 24.7 bc   25.0cde   16.7 ab    56.3 c 31.3 a 3.0 a 3.0 a 

spiinosad :  
Centari WDG2/ 20 : 80 6.3      3.0 a   22.3 b-e     8.3 ab    33.0 b 18.0 a 8.0 a 3.0 a 

indoxacarb 15 7.3 16.3 ab   14.3 a-d     2.3a    14.3 a 14.3 a 2.3 a 1.0 a 
control - 8.3    31.3 c   38.0 e   41.3 c    65.3 c 86.7 b    21.7 b    16.0 b 
CV (%)       37.9    60.6   40.4   59.9    29.6     50.4    90.2    44.4 
RE (%)  - -   95.5   72.8    67.22     56.4    71.8  135.5 
1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT. 
2/ พน่สารฆ่าแมลงสลบักบัพน่เช้ือแบคทีเรีย 
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ประสิทธิภาพเช้ือแบคทเีรียในการป้องกนัก าจัดหนอนใยผกัในกะหล า่ปลี 
Efficacy  of Bactericides for Controlling Diamondback Moth,  

Plutella xylostella (Linnaeus) on Cabbage 
 

สมศักดิ์  ศิริพลตั้งมั่น               ปิยรัตน์  เขียนมีสุข 
อจัฉรา  ตันติโชดก 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคดัย่อ 
 

 ศึกษาประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียท่ีแนะน าบางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัในกะหล ่าปลีท่ี
แปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี ระหวา่งเดือน มกราคม – มีนาคม 2546 วางแผนการทดลอง
แบบ RCB มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิคือ พน่สารเช้ือแบคทีเรีย Bactospeine HP, Delfin WG, Florbac WDG, 
Centari WDG, Dipel WP, Florbac FC, DOA.Bt.1,  DOA.Bt.2  และสารฆ่าแมลง  fipronil อตัรา 80 กรัม, 80 
กรัม, 80 กรัม, 80 กรัม, 100 กรัม, 100 มล., 100 มล.,100 มล. และ 60 มล.ต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดบัและ
กรรมวธีิไม่พน่สาร พบวา่ทุกกรรมวธีิท่ีมีการใชเ้ช้ือแบคทีเรียและสารฆ่าแมลงพบหนอนใยผกั 0.0 – 34.0 
ตวัต่อ10 ตน้ แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 23.0 – 86.0 ตวัต่อ 10 ตน้ และ
ผลผลิตท่ีไดใ้นทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่เช้ือแบคทีเรียและสารฆ่าแมลง ไดผ้ลผลิต  5.3 – 8.4 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้ารท่ีไดผ้ลผลิต  0.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ยกเวน้ กรรมวธีิใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 ไดผ้ลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร 

 
 
 

 
 
 

 
ทะเบียนวจิยัที ่4506006024 
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ค าน า 
 

พืชผกัตระกลูกะหล ่า (Crucifers, Brassica spp) เป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ  
ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกประมาณ  343,000 ไร่  เน่ืองจากเป็นพืชผกัท่ีใชบ้ริโภคในชีวติประจ าวนัจึงมีการปลูกทัว่
ทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตจงัหวดัรอบ ๆ กรุงเทพฯ พืชผกัตระกลูน้ีท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก ผกักาวขาวปลี คะน ้า ผกักาดหวั กวางตุง้ และบร๊อคโคล่ี เป็นตน้ (ปิยรัตน์ และ
คณะ,2542)  ปัญหาการผลิตพืชผกัตระกลูกะหล ่าท่ีส าคญั คือ แมลงศตัรูพืช ไดแ้ก่ หนอนใยผกั  หนอนกระทู้
หอม  หนอนกระทูผ้กั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  และดว้งหมดัผกั   เป็นตน้ 

หนอนใยผกั ( diamondback  moth ; Plutella xylostella Linn.) เป็นหนอนผเีส้ือทีส าคญัท่ีสุด
ก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัพืชผกัตระกลูกะหล ่า มกัพบระบาดทัว่ไปตามแหล่งปลูกผกั      โดยเฉพาะแหล่ง
ปลูกผกัเพื่อเป็นการคา้ ทั้งน้ีเน่ืองจากหนอนชนิดน้ีมีวงจรชีวติสั้น มีการแพร่พนัธ์ุและขยายพนัธ์ุรวดเร็ว ( ปิย
รัตน์และคณะ , 2542 )     ปิยรัตน์และคณะ ( 2531) ไดร้ายงานวา่วงจรชีวติของหนอนใยผกัในเดือนเมษายน 
– พฤษภาคม มีระยะเวลา 17-18 วนั และ 29 วนั ในเดือน พฤศจิกายน – ธนัวาคม หรือใน 1 ปีจะมี 17 – 25 
ชัว่อายขุยั จึงมกัพบหนอนใยผกัระบาดรวดเร็วและรุนแรงเสมอในเขตเกษตรท่ีราบทัว่ๆไป  อีกทั้งหนอนใย
ผกัมีการพฒันาการวางไข่ไดเ้ร็วคือ หลงัออกจากดกัแดภ้ายใน 1 วนั สามารถวางไข่ไดท้นัทีและวางไข่ได้
ตลอดชีวติ ประกอบกบัสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม และมีพืชอาหารตลอดปี อยา่งไรก็ตามเป็นท่ีทราบดีวา่
หนอนใยผกัมีการพฒันาสร้างความตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงไดเ้ร็วและมากมายหลายชนิด ( วนิยั,2535 และ 
Rushtapakornchai et al., 1995) โดยเฉพาะแหล่งปลูกผกัแบบการคา้ท่ีมีการปลูกผกัต่อเน่ืองตลอดปี  ซ่ึงมี
การใชส้ารฆ่าแมลงมากและบ่อยคร้ัง  จึงเป็นการยากต่อการป้องกนัก าจดัดว้ยการใชส้ารฆ่าแมลงฉีดพน่เป็น
ประจ าเพียงชนิดเดียว Li et.al ( 2001) ไดร้ายงานวา่ เช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุ kurstaki และสายพนัธ์ุ aizawai มี
ประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัและหนอนกระทูห้อม เช่นเดียวกบั วนิยัและณฐัวฒัน์ ( 
2538 ) พบวา่ เช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุ kurstaki และสายพนัธ์ุ aizawai   แสดงประสิทธิภาพในการป้องกนั
ก าจดัหนอนใยผกัในคะนา้แตกต่างกนัท่ีอตัราการใชต่้างๆ ดงันั้นการศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียท่ี
แนะน าบางชนิดในสายพนัธ์ุต่างๆ กนัก็จะเป็นแนวทางการเลือกใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ หรือช่วยชลอ
หรือลดการตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงของหนอนใยผกั และท่ีส าคญัเช้ือแบคทีเรียไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูใ้ช้
และไม่มีพิษตกคา้งในผลผลิต   ซ่ึงจะช่วยลดปัญหาสารพิษตกคา้งจากการใชส้ารฆ่าแมลงลงได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
อปุกรณ์ 

1. เมล็ดพนัธ์ุกะหล ่าปลี (Speed 047) 
2. สารฆ่าแมลง  fipronil (Ascend 5%SC)  
3. เช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ Bacillus thuringiensis var kuristaki (Bactospeine HP, Delfin WG, Dipel 

WG, Bt1-DOA )และ Bacillus thuringiensis var aizawai (Centari EDG,Florbac WDG, Bt2-
DOA) 

4. สารป้องกนัก าจดัโรคพืช mancozeb (Pencozeb 80 % WP) 
5. เคร่ืองพน่สารแบบโยกสะพายหลงั 
6. ปุ๋ยเคมีสูตร 20-20-0,15-15-15 
7. ปุ๋ยทางใบ (Sorba-spray CaB) 

วธิีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิ ดงัน้ี 
กรรมวธีิท่ี  1    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Bactospeine HP)                      อตัรา  80  กรัม / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  2    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Delfin WG)                                อตัรา  80  กรัม / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  3    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Florbac WDG)                          อตัรา  80  กรัม / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  4    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Centari WDG)                           อตัรา  80  กรัม / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  5    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Dipel WG)                                 อตัรา  100  กรัม / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  6    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Florbac FC)                              อตัรา  100  มิลลิลิตร  / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  7    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Bt1-DOA)                                  อตัรา  100  มิลลิลิตร  / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  8    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Bt2-DOA)                                  อตัรา  100  มิลลิลิตร  / น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  9    พน่  fipronil (Ascend 5%SC)                                อตัรา  60  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  10   ไม่ใชส้ารฆ่าแมลง 
 ด าเนินการทดลองท่ีแปลงเกษตรกร  อ าเภอท่าม่วง  จงัหวดักาญจนบุรี  ระหวา่งเดือนมกราคม  – 

มีนาคม  2546 โดยท าการยา้ยกลา้กะหล ่าปลีอาย ุ25 วนั ลงในแปลงทดลอง ซ่ึงมีขนาดแปลงยอ่ย 1.4 x 15 
เมตร ระยะปลูกระหวา่งแถว 40 เซนติเมตร ระหวา่งตน้ 30 เซนติเมตร เร่ิมพน่สารทดลองตามกรรมวธีิคร้ัง
แรก เม่ือพบหนอนใยผกั  เฉล่ีย 1 ตวัต่อตน้  โดยพน่สารทดลองทุก 5 วนั จ านวน 7 คร้ัง ตรวจนบัจ านวน
หนอนใยผกัทุกคร้ังก่อนพน่สารทดลองโดยวธีิสุ่มตรวจนบัจากกะหล ่าปลี   จ านวน 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย และ
ท าการเปรียบเทียบน ้าหนกัและคุณภาพผลผลิตระยะส่งตลาดของกะหล ่าปลี จากการสุ่มกะหล ่าปลีในพื้นท่ี 
1.0 ตารางเมตร เม่ือกะหล ่าปลีอายไุด ้65 วนั หลงัยา้ยกลา้และน าขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกไวไ้ปวเิคราะห์ทาง
สถิติ 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

จากการตรวจนบัจ านวนหนอนใยผกั รวม 8 คร้ัง (ก่อนพน่สารทดลอง 1 คร้ังและหลงัพน่สาร
ทดลอง 7 คร้ัง) ตาม Table 1. พบวา่ก่อนพน่สารทดลองพบหนอนใยผกัในทุกกรรมวธีิ ระหวา่ง 11.7 – 18.3 
ตวัต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  หลงัการพน่สารทดลอง 7 คร้ัง พบหนอนใยผกัมีความแตกต่าง
ทางสถิติทุกคร้ัง คือ หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 3.0 – 
15.3 ตวัต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ท่ีพบหนอนใยผกั 29.0 ตวั ต่อ 10 
ตน้ โดยกรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง fipronil พบ   หนอนใยผกั 3.0 ตวัต่อ 10 ตน้ แตกต่างทางสถิติกบัทุก
กรรมวธีิท่ีมีการพน่เช้ือแบคทีเรีย ยกเวน้ กรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย  Centari  WDG  ท่ีพบหนอนใยผกั   7.7  
ตวัต่อ 10 ตน้  ขณะท่ีกรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย   Bactospeine HP,Florbac WDG และ Florbac FC  พบหนอน
ใยผกั  13.7, 10.7 และ 11.0 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั  ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย 
Centari WDG. 

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 2 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 8.3 – 26.0 ตวัต่อ 10 
ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 49.3 ตวัต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิ
พน่สาร   fipronil  พบหนอนใยผกั 8.3 ตวั ต่อ 10 ตน้ แตกต่างทางสถิติกบัทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่เช้ือ
แบคทีเรีย ยกเวน้ กรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย  Centari  WDG และ Florbac WDG ท่ีพบหนอนใยผกั  13.7 และ 
13.7  ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั  ขณะท่ีกรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย   DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2  พบหนอนใยผกั   
26.0 และ 23.7 ตวัต่อ 10 ตน้  แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Centari WDG และ  Florbac 
WDG แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Bactospeine HP, Delfin WG, Dipel WP และ 
Florbac FC ท่ีพบหนอนใยผกั 17.7, 20.0, 22.7 และ 21.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั 

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 3 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สาร ยกเวน้กรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย 
Bactospeine HP, DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 พบหนอนใยผกัระหวา่ง 0.3 – 6.0 ตวัต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และ
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 23.0 ตวัต่อ 10 ตน้ โดยกรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง 
fipronil  พบจ านวนหนอนใยผกั 0.3 ตวัต่อ  10 ตน้ แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย 
Bactospeine HP, DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 ท่ีพบจ านวนหนอนใยผกั 13.3, 17.0  และ 15.3  ตวัต่อ 10 ตน้ 
ตามล าดบั ขณะท่ีกรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย  Delfin WG, Florbac WDG ,Dipel WP และ Florbac FC พบ
หนอนใยผกั   6.0, 4.7, 4.3 และ 6.0 ตวัต่อ 10 ตน้ตามล าดบั  ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือ
แบคทีเรีย Bactospeine HP, DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 4 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้กรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย DOA.Bt.1 
และ DOA.Bt.2  พบหนอนใยผกัระหวา่ง 1.3–17.0 ตวัต่อ 10 ตน้ นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิ
ไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 31.0 ตวัต่อ 10 ตน้  โดยกรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง fipronil  พบจ านวนหนอนใย
ผกั 1.3 ตวัต่อ 10 ตน้ แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Bactospeine HP, Delfin WG,DOA.Bt.1 
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และ DOA.Bt.2 ท่ีพบจ านวนหนอนใยผกั 17.0, 15.0,24.0  และ 24.0  ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั ขณะท่ี
กรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Florbac 
WDG , Centari WDG, Dipel WP และ Florbac FC ท่ีพบหนอนใยผกั   10.3, 7.3, 7.3 และ 9.0 ตวัต่อ 10 ตน้ 
ตามล าดบั  แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Bactospeine HP, Delfin WG, 

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 5 และ 6  ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 0.3 – 34.0 
ตวั ต่อ 10 ตน้ และ 0.0 – 33.0 ตวั ต่อ 10 ตน้ ในคร้ังท่ี 5 และ 6 ตามล าดบั   นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบั
กรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 86.0 ตวั ต่อ 10 ตน้ และ 45.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ในคร้ังท่ี 5 และ 6 
ตามล าดบั  โดยกรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย  Bactospeine HP, Delfin WG, Florbac WDG, Centari WDG, 
Dipel WP และ Florbac FC พบจ านวนหนอนใยผกั 11.7 , 10.0 ,6.0, 4.7, 8.0 และ 12.3 ตวัต่อ 10 ตน้ 
ตามล าดบัในคร้ังท่ี 5 และพบหนอนใยผกั 10.7, 8.0, 4.7,4.0,8.7 และ 5.0 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบัในคร้ังท่ี 6  
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 ท่ีพบจ านวนหนอนใยผกั 28.0  
และ 34.0  ตวัต่อ 10 ตน้ตามล าดบัในคร้ังท่ี 5  และพบหนอนใยผกั   29.0 และ 33.0 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั
ในคร้ังท่ี 6  

หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 7 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารพบหนอนใยผกัระหวา่ง 0.0 – 9.3 ตวัต่อ 10 
ตน้  นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ีพบหนอนใยผกั 25.7 ตวัต่อ 10 ตน้ 

ส าหรับผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดท่ีมีคุณภาพตาม Table 2 พบวา่ ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สาร
ยกเวน้กรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2 ไดน้ ้าหนกัผลผลิตระหวา่ง 5.3 – 8.4 กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร มากกวา่และแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาท่ีไดน้ ้าหนกัผลผลิต 0.2 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร    โดยกรรมวธีิพน่สาร fipronil ไดน้ ้าหนกัผลผลิตสูงสุด  8.4 กิโลกรัม/ตารางเมตร แตกต่างทาง
สถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย  Bactospeine HP, Delfin WG, DOA.Bt.1 และ DOA.Bt.2  ท่ีไดน้ ้าหนกั
ผลผลิต  5.3, 5.9, 1.1 และ 0.8 กิโลกรัมต่อ ตารางเมตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย 
Florbac WDG, Centari WDG, Dipel WP และ Florbac FC ท่ีไดน้ ้าหนกัผลผลิต  7.4, 7.8,7.5 และ 6.5 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร ขณะท่ีกรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Bactospeine HP ไดน้ ้าหนกัผลผลิตนอ้ยกวา่และ
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Florbac WDG, Centari WDG และ Dipel WP แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกบักรรมวธีิพน่เช้ือแบคทีเรีย Delfin WG และ Florbac FC 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียท่ีแนะน าในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั พบวา่เช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var kurstaki ไดแ้ก่ Bactospeine HP, Delfin WG และ Dipel WP และเช้ือ
แบคทีเรีย  Bacillus thuringiensis  var aizawai ไดแ้ก่ Florbac WDG, Centari WDG และ Florbac FC มี
ประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั เช่นเดียวกบัรายงานของ Li et. al (2001) เช้ือแบคทีเรีย 
Bacillus thuringiensis  subspp kurstaki และ Bacillus thuringiensis subspp aizawai มีประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัและหนอนกระทูห้อมท่ีเป็นศตัรูส าคญัในพืชผกัตระกลูกะหล ่า สอดคลอ้งกบั 
Shama et. al (2001)  ไดท้ดลองในหอ้งปฏิบติักรพบวา่ หนอนใยผกั หนอนกระทูห้อม และหนอนเจาะสมอ
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ฝ้าย มีอตัราการตายภายใน 48 ชัว่โมง หลงัไดรั้บเช้ือ แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var kurstaki และ 
Bacillus thuringiensis var aizawai เท่ากบั 85.4 – 98.9, 93.7- 100 และ 72.4 –75.1 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั ซ่ึง
ทั้งน้ีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัหนอนผเีส้ือศตัรูพืชของเช้ือแบคทีเรียมีขอ้จ ากดัในเร่ืองความคงทน 
Pokharkar et. al  (2002) ไดร้ายงานวา่เช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis   มีประสิทธิภาพในการป้องกนั
ก าจดัหนอนใยผกั แต่มีความคงทนในพืชไม่เกิน 5 วนั ในสภาพธรรมชาติเช้ือแบคทีเรียจะมีประสิทธิภาพใน
การป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั ลดลง อนัเน่ืองมาจากรังสีอุลตร้าไวโอเลตจากแสงอาทิตย ์และปริมาณน ้าฝน 
ซ่ึงขอ้จ ากดัเหล่าน้ีแกไ้ขไดโ้ดยการใส่สารจบัใบและผสมสารป้องกนัแสงแดด รวมทั้งเวลาท่ีพน่เช้ือ
แบคทีเรียควรพน่เวลาบ่าย 3 โมงไปแลว้ เพื่อหลีกเล่ียงรังสีอุลตร้าไวโอเลต ซ่ึงจะช่วยใหเ้ช้ือแบคทีเรียคงอยู่
บนใบพืชไดน้านข้ึน (Tamez et.al (2000) และ อจัฉรา (2544)) นอกจากน้ีปริมาณสปอร์และผลึกสารพิษยงัมี
ผลต่อประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis  จากรายงานของ Monnerat et. al (1999) 
ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis  นอกจากจะข้ึนอยูก่บัอตัราการใชแ้ละความคงทนใน
สภาพแวดลอ้มของผลึกสารพิษแลว้ยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของผลึกสารพิษ ซ่ึงมีผลต่อหนอนใยผกัในเวลาท่ี
ต่างกนั เช่นเดียวกบั Mohan และ Gujar (2001) ไดท้ดสอบความเป็นพิษของเช้ือแบคทีเรียต่อหนอนใยผกั 
พบวา่ เช้ือแบคทีเรียท่ีประกอบดว้ยผลึกสารพิษ Cry1 Ab แสดงความเป็นพิษต่อหนอนใยผกัขณะท่ีผลึก
สารพิษ Cry1 Aa ไม่แสดงความเป็นพิษต่อหนอนใยผกั  
 Singh et. al (2000) ไดร้ายงานถึงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis  ต่อหนอน
ใยผกัในหอ้งปฏิบติัการทดลองพบวา่ เช้ือแบคทีเรียท่ีความเขม้ขน้ 0.5 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร ท าใหห้นอนใยผกั
วยั 1 และ 3 มีอตัราการตาย 100 และ 92.1 เปอร์เซ็นต ์ และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้เป็น 1.0 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร 
อตัราการตายของหนอนใยผกัวยั 3 เป็น 100 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบัการทดลองพบวา่ เช้ือแบคทีเรีย 
DOA.Bt.1 (Bacillus thuringiensis var kurstaki ) และ  DOA .Bt.2 ( Bacillus thuringiensis var aizawai ) มี
ความเขม้ขน้ของจ านวนเซลลข์องเช้ือแบคทีเรีย 1x108 เซลลต่์อมิลลิลิตร ขณะท่ีเช้ือแบคทีเรียท่ีท าเป็นการคา้
มีความเขม้ขน้ของจ านวนเซลลข์องเช้ือแบคทีเรียมากกวา่ 1x1010 เซลลต่์อมิลลิลิตร ซ่ึงมากกวา่  100 เท่า 
ดงันั้นประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรีย DOA. Bt1 และ DOA. Bt2 ในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัจึงค่อนขา้งต ่า
กวา่เช้ือแบคทีเรียการคา้อนัไดแ้ก่ Bactospeine HP, Delfin WG , Dipel WP, Florbac WDG, Centari WDG 
และ Florbac FC และจากปัญหาของการสร้างความตา้นทานของหนอนใยผกัต่อสารฆ่าแมลงกลุ่มต่างๆ เช่น 
กลุ่มออร์แกนโนฟอสเฟต กลุ่มคาร์บาเมท กลุ่มไพรีทรอยดส์ังเคราะห์ และกลุ่มยบัย ั้งการเจริญเติบโต การใช้
เช้ือแบคทีเรียซ่ึงเป็นชีวนิทรียก์  าจดัแมลงชนิดหน่ึงท่ีมีความเฉพาะเจาะจงในการควบคุมแมลงศตัรูพืชเท่านั้น
ก็จะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถชลอความตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงได ้และจากผลการทดลองฉีดพน่เช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var aizawai อนัไดแ้ก่ Florbac WDG, Centari WDG และ Florbac FC และ
เช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var kurstaki อนัไดแ้ก่ Dipel WP แสดงประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนั
ก าจดัหนอนใยผกั อีกทั้งผลผลิตท่ีมีคุณภาพระยะเก็บเก่ียวก็ไดน้ ้าหนกัท่ีดีไม่แตกต่างจากการฉีดพน่สารฆ่า
แมลง fipronil (Ascend) เพียงอยา่งเดียว จากรายงานของ  Monnerat et. al (2001) การพน่เช้ือแบคทีเรีย  
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Bacillus thuringiensis var kurstaki และ Bacillus thuringiensis var aizawai ไดผ้ลผลิตระยะส่งตลาดท่ีมี
คุณภาพของกะหล ่าปลี 85-100 เปอร์เซ็นต ์อีกทั้งการพน่ดว้ยเช้ือ  Bacillus thuringiensis  ทั้ง 2 ชนิด พบ
จ านวน พาราไซดข์องหนอนใยผกั 35.7-60.5 เปอร์เซ็นต ์แต่ทั้งน้ีการใชเ้ช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 
var kurstaki และ Bacillus thuringiensis var aizawai ก็มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของความจ าเพาะเจาะจงต่อแมลง
เป้าหมายสูง จึงไม่สามารถใชก้บัแมลงศตัรูพืชท่ีพบวา่มีการระบาดในแปลงหลายๆ ชนิด จึงจ าเป็นตอ้งศึกษา
ก่อนวา่เช้ือแบคทีเรียสามารถควบคุมแมลงศตัรูพืชชนิดใด และช่วงเวลาใดก่อนน าไปใช ้ทั้งน้ีเพื่อใหเ้ช้ือ
แบคทีเรียมีประสิทธิภาพสูงสุด และหากมีการใชไ้ม่ถูกตอ้งอยา่งต่อเน่ืองแมลงศตัรูพืชก็อาจพฒันาสร้าง
ความตา้นทานต่อเช้ือแบคทีเรียข้ึนมาได ้และจากรายงานของ He et. al (2002) พบวา่หนอนใยผกัแมลง
ศตัรูพืชตระกลูกะหล ่าไดต้า้นทานต่อสารฆ่าแมลงมากกวา่ 50 ชนิด รวมทั้งเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 
thuringiensis   เช่นเดียวกบั Maruyama et. al (2000) ไดท้ดลองเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var 
kurstaki และ Bacillus thuringiensis var aizawai กบัหนอนใยผกัในแหล่งปลูกผกั 8 แห่งท่ีมีการใชส้ารฆ่า
แมลง และเช้ือแบคทีเรียพบวา่  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis var kurstaki  และ 
Bacillus thuringiensis var aizawai  แตกต่างกนัไปตามแหล่งปลูกผกัท่ีแตกต่างกนั 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรียท่ีแนะน าบางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัใน
กะหล ่าปลี    พบวา่ เช้ือแบคทีเรีย  Bacillus thuringiensis var  kurstaki  ไดแ้ก่ Bactospeine HP, Delfin WG 
และ Dipel WP, และเช้ือแบคทีเรีย  Bacillus thuringiensis var aizawai ไดแ้ก่ Florbac WDG, Centari WDG 
และ Florbac FC  มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั และผลผลิตท่ีไดก้็มีคุณภาพน ้าหนกัมาก 
ยกเวน้เช้ือแบคทีเรีย DOA.Bt.1(Bacillus thuringiensis var  kurstaki ) และ  DOA.Bt.2 (Bacillus 
thuringiensis var aizawai ) ไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั และผลผลิตท่ีไดก้็ไม่มี
คุณภาพ ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการผลิตเช้ือแบคทีเรีย   DOA.Bt.1และ DOA.Bt.2 สามารถผลิตจ านวนเซลล์
ของเช้ือแบคทีเรียได ้  1x108 เซลลต่์อมิลลิลิตร ขณะท่ีเช้ือแบคทีเรียท่ีท าเป็นการคา้มีจ านวนเซลลข์องเช้ือ
แบคทีเรียมากกวา่ 1x1010 เซลลต่์อมิลลิลิตร  ซ่ึงมากกวา่ 100 เท่า จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการป้องกนั
ก าจดัหนอนใยผกัแตกต่างกนั    

 
ค าขอบคุณ 

 

 ขอขอบคุณเกษตรกร   นกัวชิาการเกษตรและผูร่้วมงานทุกท่านท่ีมีส่วนช่วยใหผ้ลงานวจิยัน้ีส าเร็จ
ลุล่วงไปดว้ยดี 
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ตารางท่ี 1   เปรียบเทียบจ านวนหนอนใยผกัท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่าง ๆ ท่ี อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี  ระหวา่งเดือนมกราคม-มีนาคม 2546 
 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตรหรือกรัม/
น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนใยผกั (ตวั/10 ตน้) 
หลงัพน่สาร(คร้ังท่ี) 

ก่อนพน่สาร 1 2 3 4 5 6 7 

Bactosprine HP 80 8.0    17.3 1/ 32.3 a-d   36.0 ab  56.7 bc 57.0 bcd 18.7 a 4.7 a 

Delfin WG 80 6.7 15.0 30.3 a-d   28.7 ab 52.7 abc 47.0 abc 15.0 a 3.6 a 
Florbac WDG 80 6.3 16.0   22.7 ab 23.0 a 39.3 ab  30.7 ab 10.3 a 2.0 a 
Centari WDG 80 7.3 14.3 27.3 abc 26.7 a 35.3 ab  36.3 ab   9.0 a 2.7 a 
Dipel WP 100 7.7 20.3   23.7 ab 23.0 a 45.3 abc  42.0 ab 11.3 a 3.3 a 
Flobac FC 100 5.7 18.3   25.3 ab   30.0 ab 53.7 abc  40.0 ab 13.3 a 5.0 a 
DOA. Bt.1 100 9.3 26.7   44.7 cd   46.3 bc 68.7 cd  69.7 cd 36.0 b  10.3 b 
DOA. Bt.2 300 9.0 24.3 39.3 bcd   46.0 bc 65.3 cd  74.3 d 40.3 b    9.3 b 
fipronil 60 9.0 13.0   19.3 a 21.7 a 31.7 a  28.3 a 10.3 a    3.0 a 
control - 8.7 35.3   47.0 d 56.3 c 81.3 d 111.3 e 44.7 b  15.7 c 
CV(%)  20.5 42.0   32.9     28.5 22.5   27.6    29.2  32.9 
RE(%)      86.4     84.3 76.2   75.8    66.8  66.0 

 
1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT. 
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ตารางท่ี 2  ผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดในกรรมวธีิทดสอบต่างๆ ท่ี อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี ระหวา่งเดือนมกราคม        
                 – มีนาคม 2545 

 

                กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตรหรือกรัม/น ้า 20 ลิตร) 

ผลผลิต 
(กิโลกรัม/ตารางเมตร) 

Bactosprine HP 80 5.3 c1/ 
Delfin WG 80 5.9 bc 
Fforbac WDG 80 7.4 ab 
Centari WDG 80 7.8 ab 
Dipel WP 100 7.5 ab 
Flobac FC 100   6.5 abc 
DOA. Bt.1 100                     1.1 d 
DOA. Bt.2 100                     0.8 d 
fipronil 60                     8.4 a 
control -                     0.2 d  
CV(%)                    22.4 

 
1/     ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์ 
      โดยวธีิ DMRT. 
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ประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงเพือ่ป้องกนัก าจัดหนอนเจาะยอดกะหล า่ 
Efficacy  of Insecticides Againast Cabbage Webworm,  

Hellula undalis (Fabicius) 
 

สมศักดิ์  ศิริพลตั้งมั่น               สัจจะ  ประสงค์ทรัพย์ 
ปิยรัตน์  เขียนมีสุข 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                          ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

 

บทคดัย่อ 
 

ศึกษาประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงท่ีแนะน าบางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะยอดใน
กะหล ่าปลีท่ีแปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี แปลงทดลองท่ี 1 ระหวา่งเดือน มิถุนายน-
สิงหาคม 2545 และแปลงทดลองท่ี 2 ระหวา่งเดือน พฤษภาคม-กรกฎาคม  2546 วางแผนการทดลองแบบ 
RCB มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิคือ พน่สารฆ่าแมลง beta-cyfluthrin (Folitec 2.5%EC) , beta-cyfluthrin (Chix 
5%EC), cypermethrin/phosalone (Parzon 6.25/22.5%EC) , deltamethrin (Decis 3%EC) , deltamethrin 
(Decis 25%Tablet WP), fipronil (Ascend 5%SC) , lambda-cyhalothrin (Karate 2.5%EC) ,   profenofos 
(Supercron 50%EC) ,  prothiofos (Tokuthion 50%EC) อตัรา 30 มล., 30 มล., 40 มล., 30 มล., 4 เมด็, 40 
มล., 40 มล. , 40 มล. และ 40 มล ต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดบัและกรรมวธีิไม่พน่สาร แปลงทดลองท่ี1 ทุก
กรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้ cypermethrin/phosalone  , deltamethrin, fipronil  พบจ านวนหนอนเจาะยอด 
0.0-4.5 ตวัต่อ 10 ตน้ แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ี พบหนอนเจาะยอดกะหล ่า 3.7-7.2 ตวัต่อ 10 
ตน้  และทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้ fipronil พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีถูกท าลาย 3.0-11.0 ตน้ ต่อแปลง
ยอ่ย แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีถูกท าลาย 8.7-17.7 ตน้ ต่อแปลงยอ่ย 
ผลผลิตทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้ cypermethrin/phosalone  , deltamethrin, fipronil  ไดผ้ลผลิต 4.7-
5.7 กิโลกรัมต่อตารางเมตร แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ไดผ้ลผลิต 3.2  กิโลกรัมต่อตารางเมตร    
แปลงทดลองท่ี 2 ทุกกรรมวธีิท่ีมีการพน่สารยกเวน้ cypermethrin/phosalone  และ fipronil  พบหนอนเจาะ
ยอด 0.0-6.7  ตวัต่อ 10 ตน้ และจ านวนตน้กะหล ่าปลีถูกท าลาย 0.0-7.0 ตน้ ต่อแปลงยอ่ย     และไดผ้ลผลิต 
5.4-7.4 กิโลกรัมต่อตารางเมตร แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารท่ี พบหนอนเจาะยอดกะหล ่า 1.7-9.7 
ตวัต่อ 10 ตน้  และจ านวนตน้กะหล ่าปลีถูกท าลาย 4.3-11.3 ตน้ ต่อแปลงยอ่ย และไดผ้ลผลิต 3.9 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร  

 
ทะเบียนวจิยัที ่4506006025 
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ค าน า 
 

 พืชผกัตระกลูกะหล ่า (Crucifers, Brassica spp) เป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ  
ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกประมาณ  343,000 ไร่  เน่ืองจากเป็นพืชผกัท่ีใชบ้ริโภคในชีวติประจ าวนัจึงมีการปลูกทัว่
ทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตจงัหวดัรอบ ๆ กรุงเทพฯ พืชผกัตระกลูน้ีท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก ผกักาวขาวปลี คะน ้า ผกักาดหวั กวางตุง้ และบร๊อคโคล่ี เป็นตน้ (ปิยรัตน์ และ
คณะ,2542)  ปัญหาการผลิตพืชผกัตระกลูกะหล ่าท่ีส าคญั คือ แมลงศตัรูพืช ไดแ้ก่ หนอนใยผกั  หนอนกระทู้
หอม  หนอนกระทูผ้กั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  และดว้งหมดัผกั   เป็นตน้ 
 หนอนเจาะยอดกะหล ่า (Cabbage webworm : Hellula undalis (Fabricius)) พบระบาดท าความ
เสียหายโดยหนอนท่ีฟักออกจากไข่ใหม่ๆ จะเจาะเขา้ไปกดักินในส่วนยอดท่ีก าลงัเจริญเติบโต ท าใหย้อดขาด
ไม่เขา้ปลี หรือกดักินล า ตน้ กา้นดอก หรือเจาะเขา้ไปท าลายใตผ้วิใบผกั ท าใหพ้ืชไม่เจริญเติบโตแตกแขนง 
และมกัพบเก็นรอยกดักินเป็นทาง หรือมูลตามล าตน้ โดยหนอนจะถกัใยคลุมตวัและกดักินอยูภ่ายใน และมกั
พบระบาดค่อนขา้งสูงในช่วงฤดูแลง้ ดงันั้นการศึกษาประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัแมลง
ศตัรูกะหล ่าปลี โดยเฉพาะหนอนเจาะยอดกะหล ่าผเีส้ือศตัรูท่ีส าคญัดงักล่าว ก็จะเป็นแนวทางการเลือกใช้
สารฆ่าแมลงไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพและท่ีส าคญั ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถชะลอ หรือลด
การตา้นทานต่อสารฆ่าแมลง รวมทั้งลดปัญหาสารพิษตกคา้งจาการใชส้ารฆ่าแมลงลงได ้
  

อปุกรณ์และวธีิการ 
อปุกรณ์ 

1. เมล็ดพนัธ์ุกะหล ่าปลี (Speed 047) 
2.    สารฆ่าแมลง beta-cyfluthrin (Folitec 2.5%EC) , beta-cyfluthrin (Chix 5%EC), 
cypermethrin/phosalone (Parzon 6.25/22.5%EC) , deltamethrin (Decis 3%EC) , deltamethrin 
(Decis 25%Tablet WP), fipronil (Ascend 5%SC) , lambda-cyhalothrin (Karate 2.5%EC) ,   
profenofos (Supercron 50%EC) ,  prothiofos (Tokuthion 50%EC) 
2. สารป้องกนัก าจดัโรคพืช mancozeb (Pencozeb 80 % WP) 
3. เคร่ืองพน่สารแบบโยกสะพายหลงั 
4. ปุ๋ยเคมีสูตร 20-20-0,15-15-15 
5. ปุ๋ยทางใบ (Sorba-spray CaB) 
 

วธีิการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิ ดงัน้ี 
กรรมวธีิที  1    พน่ beta-cyfluthrin (Folitec 2.5%EC)                    อตัรา  30  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
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กรรมวธีิท่ี  2    พน่ beta-cyfluthrin (Chix 5%EC)                          อตัรา  30  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  3    พน่ cypermethrin/phosalone (Parzon 6.25/22.5%EC)   
                                                                                                  อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  4    พน่ deltamethrin (Decis 3%EC)                           อตัรา  30  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  5    พน่ deltamethrin (Decis 25%Tablet WP)             อตัรา  4  เมด็  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  6    พน่ lambda-cyhalothrin (Karate 2.5%EC)           อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  7    พน่  fipronil (Ascend 5%SC)                                อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  8    พน่  profenofos (Supercron 50%EC)                   อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  9    พน่  prothiofos (Tokuthion 50%EC)                     อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
กรรมวธีิท่ี  10   ไม่ใชส้ารฆ่าแมลง 

 ด าเนินการทดสอบท่ีแปลงเกษตรกร  อ าเภอท่าม่วง  จงัหวดักาญจนบุรี แปลงทดลองท่ี 1 ระหวา่ง
เดือนมิถุนายน-สิงหาคม  2545 และแปลงทดลองท่ี 2 ระหวา่งเดือน พฤษภาคม-กรกฎาคม  2546 โดยท าการ
ยา้ยกลา้กะหล ่าปลีอาย ุ25 วนั ลงในแปลงทดลอง ซ่ึงมีขนาดแปลงยอ่ย 1.4 x 15 เมตร ระยะปลูกระหวา่งแถว 
40 เซนติเมตร ระหวา่งตน้ 30 เซนติเมตร เร่ิมพน่สารทดลองตามกรรมวธีิคร้ังแรก เม่ือพบหนอนเจาะยอด
กะหล ่า  เฉล่ีย 1 ตวัต่อตน้      โดยพน่สารทดลองทุก 5 วนั จ านวน 7 คร้ัง ตรวจนบัปริมาณหนอนหนอนเจาะ
ยอดกะหล ่า  ทุกคร้ังก่อนพน่สารทดลองโดยวธีิสุ่มตรวจนบัจากกะหล ่าปลี จ  านวน 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย และ
ท าการเปรียบเทียบน ้าหนกัและคุณภาพผลผลิตระยะส่งตลาดของกะหล ่าปลี จากการสุ่มกะหล ่าปลีในพื้นท่ี 
1.0 ตารางเมตร เม่ือกะหล ่าปลีอายไุด ้ 65 วนั หลงัยา้ยกลา้และน าขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกไวไ้ปวเิคราะห์ทาง
สถิติ 
 

ผลการทดลอง 
 

แปลงทดลองที ่1 มิถุนายน-สิงหาคม 2545 
 จากการตรวจนบัหนอนเจาะยอดกะหล ่า รวม 5 คร้ัง (ก่อนการพน่สารทดลอง 1 คร้ัง) และหลงัการ
พน่สารทดลอง 4 คร้ัง) ตามตารางท่ี 1 พบวา่ ก่อนการพน่สารทดลองพบจ านวนหนอนเจาะยอดกะหล ่าใน
ทุกกรรมวธีิระหวา่ง 0.7-1.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   หลงัการพน่สารทดลอง 4 คร้ัง 
พบหนอนเจาะยอดกะหล ่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1-3 คือ ทุกกรรมวธีิท่ี
ใชส้ารพบหนอนเจาะยอดกะหล ่าระหวา่ง 1.7-3.0, 3.2-4.5 และ 0.0-2.0 ตวัต่อ10 ตน้ หลงัการพน่สารทดลอง
คร้ังท่ี 1,2 และ 3 ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร ซ่ึงพบหนอนเจาะยอดกะหล ่า 6.7, 7.2  และ 
3.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ตามล าดบั ยกเวน้กรรมวธีิพน่ deltamethrin (tablet) พบหนอนเจาะยอดกะหล ่า 6.1 ตวัต่อ 
10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 2 และ กรรมวธีิพน่ cypermethrin/phosalone, deltamethrin และ fipronil พบหนอน
เจาะยอดกะหล ่าระหวา่ง 5.7-7.1 และ 2.7-4.0 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั ซ่ึงไม่
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แตกต่างทางสถิติกบัไม่ใชส้าร โดยกรรมวธีิพน่ profenofos มีประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอน
เจาะยอดกะหล ่า และไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่  prothiofos, lambda-cyhalothrin, beta-
cypermethrin และ beta-cyfluthrin หลงัการพน่คร้ังท่ี 1-4 ส าหรับการตรวจนบัจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูก
หนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลาย ตามตารางท่ี 2 พบวา่ ก่อนพน่สารทดลองพบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอน
เจาะยอดท าลายในทุกกรรมวธีิ ระหวา่ง 4.0-5.7 ตน้ต่อแปลงยอ่ย ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หลงัการพน่
สารทดลอง 4 คร้ัง พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายมีความแตกต่างกนัทางสถิติ
หลงัการพน่คร้ังท่ี 2-4 คือ  ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารพบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลาย
ระหวา่ง 6.7-11.0, 3.3-5.3 และ 3.0-4.7 ตน้ต่อแปลงยอ่ย หลงัการพน่คร้ังท่ี 2,3 และ 4 ตามล าดบั แตกต่าง
ทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร ซ่ึงพบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายระหวา่ง 17.7, 8.7 
และ 9.3 ตน้ต่อแปลงยอ่ย ยกเวน้กรรมวธีิพน่ fipronil พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่า
ท าลาย 12.3 และ 7.7 ตน้ต่อแปลงยอ่ย หลงัการพน่คร้ังท่ี  2 และ 3 ตามล าดบั และกรรมวธีิพน่ 
cypermethrin/phosalone และ deltamethrin พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลาย 7.0 
และ 6.3 ตน้ต่อแปลงยอ่ยหลงัการพน่คร้ังท่ี 3 ตามล าดบั     ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร โดย
กรรมวธีิพน่ profenofos มีประสิทธิภาพดีในการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะยอดกะหล ่าเขา้ท าลายตน้กะหล ่าปลี
และไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่ prothiofos, lambda-cyhalothrin, beta-cyfluthrin, beta-cypermethrin 
และ deltamethrin (tablet) หลงัการพน่คร้ังท่ี 1-4 
 เม่ือพิจารณาผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดท่ีมีคุณภาพก็ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัปริมาณหนอนเจาะ
ยอดกะหล ่าและจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกท าลาย กล่าวคือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารได ้   ผลผลิตระหวา่ง 4.6-5.7 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้ารท่ีไดผ้ลผลิต 3.2 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ยกเวน้
กรรมวธีิพน่ cypermethrin/phosalone, deltamethrin และ fipronil ไดผ้ลผลิต 4.1, 4.1 และ 3.8 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร  ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ  ไม่ใชส้าร โดยกรรมวธีิท่ีใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดคือ 
กรรมวธีิพน่ profenofos ไดผ้ลผลิต 5.7 กิโลกรัมต่อ   ตารางเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่ 
prothiofos, lambda-cyhalothein และ beta-cypermethrin ไดผ้ลผลิต 5.4, 5.2 และ 5.0 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 
 
 3.2 แปลงทดลองที ่2 พฤษภาคม-กรกฎาคม 2546 
 จากการตรวจนบัจ านวนหนอนเจาะยอดกะหล ่ารวม 5 คร้ัง (ก่อนการพน่สารทดลอง 1 คร้ัง และ 
หลงัการพน่สารทดลอง 4 คร้ัง ) ตามตารางท่ี 3  พบวา่ ก่อนการพน่สารทดลอง พบจ านวนหนอนเจาะยอด
กะหล ่าในทุกกรรมวธีิระหวา่ง 1.0-1.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หลงัการพน่สารทดลอง 
4 คร้ัง พบหนอนเจาะยอดกะหล ่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ คือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารพบหนอนเจาะยอด
กะหล ่าระหวา่ง 2.3-4.7, 3.3-6.7, 0.0-1.3 และ 0.0-0.7 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1,2,3 และ 
4 ตามล าดบั ยกเวน้กรรมวธีิพน่ fipronil และ cypermethrin/phosalone พบหนอนเจาะยอดกะหล ่าระหวา่ง 
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7.3-7.7,2.3-3.3 และ 1.0-1.3 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 2,3 และ 4 ตามล าดบั และกรรมวธีิพน่ 
deltamethrin พบหนอนเจาะยอดกะหล ่า 0.7 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 4 ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบั
การไม่ใชส้าร       โดยกรรมวธีิพน่ profenofos และ prothiofos มีประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอน
เจาะยอดกะหล ่า และไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่ lambda-cyhalothrin, beta-cyfluthrin และ beta-
cypermethrin หลงัการพน่คร้ังท่ี 1-4  ส าหรับการตรวจนบัจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่า
ท าลาย ตามตารางท่ี  4   พบวา่ก่อนการพน่สารทดลองพบวา่   จ  านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอด
กะหล ่าท าลายในทุกกรรมวธีิระหวา่ง 2.3-3.3 ตน้ต่อแปลงยอ่ย ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติหลงัการพน่
สารทดลอง 4 คร้ัง พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายมีความแตกต่างกนัทางสถิติ
หลงัการพน่คร้ังท่ี 1,3 และ 4 คือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารพบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่า
ท าลายระหวา่ง 4.3-7.0, 2.0-3.3 และ 0.0-1.7 ตน้ต่อแปลงยอ่ย หลงัการพน่คร้ังท่ี 1,3 และ 4 ตามล าดบั 
แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร ซ่ึงพบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายระหวา่ง 
11.3, 7.7 และ 4.3 ตน้ต่อแปลงยอ่ย ยกเวน้กรรมวธีิพน่  fipronil และ cypermethrin/phosalone พบจ านวนตน้
กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายระหวา่ง 8.3-8.7, 7.3-7.7 และ 2.7-3.7 ตน้ต่อแปลงยอ่ย หลงั
การพน่คร้ังท่ี 1,3 และ 4 ตามล าดบั และกรรมวธีิพน่ beta-cyfluthrin, deltamethrin และ deltamethrin (tablet) 
พบจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลาย 5.3, 5.0 และ 4.3 ตน้ต่อแปลงยอ่ย หลงัการพน่
คร้ังท่ี 3 ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร โดยกรรมวธีิพน่ profenofos และ  lambda-cyhalothrin มี
ประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะยอดกะหล ่าเขา้ท าลายตน้กะหล ่าปลีและไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิ
พน่ prothiofos, beta-cyfluthrin, beta-cypermethrin , deltamethrin และ deltamethrin (tablet) หลงัการพน่คร้ัง
ท่ี 1-4 
 เม่ือพิจารณาผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดท่ีมีคุณภาพ พบวา่ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารไดผ้ลผลิต
ระหวา่ง 5.4-7.4 กิโลกรัมต่อตารางเมตร แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้ารท่ีไดผ้ลผลิต 3.9 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ยกเวน้กรรมวธีิพน่ cypermethrin/phosalone และ fipronil ไดผ้ลผลิต 4.4 และ 4.4 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร  ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร โดยกรรมวธีิท่ีใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดคือ 
กรรมวธีิพน่ profenofos ไดผ้ลผลิต 7.4 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่ 
prothiofos, lambda-cyhalothein และ beta-cypermethrin ไดผ้ลผลิต 7.3, 6.9 และ 6.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงท่ีแนะน าบางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะยอด
กะหล ่าในกะหล ่าปลี    พบวา่สารฆ่าแมลง beta-cyfluthrin (Folitec 2.5%EC) , beta-cyfluthrin (Chix 
5%EC), lambda-cyhalothrin (Karate 2.5%EC) ,   profenofos (Supercron 50%EC) ,  prothiofos (Tokuthion 
50%EC) มีประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนเจาะยอดกะหล ่าและผลผลิตท่ีไดก้็มีคุณภาพน ้าหนกั
มาก 

ค าขอบคุณ 
 

 ขอขอบคุณเกษตรกร นกัวชิาการเกษตรและผูร่้วมงานทุกท่าน ท่ีมีส่วนช่วยใหผ้ลงานวจิยัน้ีส าเร็จ
ลุล่วงไปดว้ยดี 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

ปิยรัตน์ เขียนมีสุข  กอบเกียรต์ิ  บนัสิทธ์ิ นงพร กิจบ ารุง  จกัรพงษ ์ พิริยพล  ศรีสุดา  โทท้อง  สมศกัด์ิ   ศิริ
พลตั้งมัน่     

ลดัดาวลัย ์ อินทรสังข ์ อุราพร ใจเพชร  ศรีจ านรรจ ์ พิชิตสุวรรณชยั  สมรวย รุ่งรัตนวารี และสัจจะ 
ประสงค ์

ทรัพย.์ 2542 แมลงศตัรูผกั. โรงพิมพชุ์มชนสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทยจ ากดั . กรุงเทพฯ . 97 
น. 
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ตารางที ่1 เปรียบเทียบจ านวนหนอนเจาะยอดกะหล ่าท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่าง ๆ  ท่ี อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี   

ระหวา่งเดือนมิถุนายน – สิงหาคม   2545 
 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตรหรือกรัม/
น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนเจาะยอดกะหล ่า (ตวัต่อ 10 ตน้) 

ก่อนพน่สาร 
หลงัการพน่สาร (คร้ังท่ี) 

1 2 3 4 
  1. beta-cyfluthrin 30 1.7   2.0 a1/ 4.4 ab   1.3 abc 0.3 
  2. beta-cypermethrin 30 0.7 2.3 a 4.5 abc 0.7 ab 0.7 
  3. cypermethrin/phosalone 40 0.7 2.7 a 5.7 bcd 3.0 cd 1.3 
  4. deltamethrin 30 1.0 2.7 a        6.7 cd 2.7 cd 0.7 
  5. deltamethrin (tablet) 4 1.3 1.7 a        6.1 cd 2.0 bc 0.0 
  6. lambda-cyhalothrin 40 0.7 2.3 a        3.5 ab 0.7 ab 0.3 
  7. fipronil 40 0.7 3.0 a        7.1 d         4.0 d 0.7 

  8. profenofos 40 1.0 1.3 a        3.2 a         0.0 a 0.0 
  9. prothiofos 40 0.7 2.0 a        3.7 ab         0.0 a 0.0 
10. control - 1.0 6.7 b        7.2 d         3.7 d 1.7 
CV(%)  105.9 59.8      22.2       53.3       163.8 
RE(%)  - -    142.9      70.7        67.8 

1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT. 
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ตารางที ่2  เปรียบเทียบจ านวนตน้กะหล ่าท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายและผลผลิตกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่างๆ ท่ี อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี   

ระหวา่งเดือนมิถุนายน – สิงหาคม   2545 
  

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตรหรือ
กรัม/น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกท าลาย (ตน้ต่อแปลงยอ่ย) ผลผลิตกะหล ่าปลี
(กิโลกรัมต่อ 

ตารางเมตร) 
ก่อนพน่สาร 

หลงัการพน่สาร (คร้ังท่ี) 
1 2 3 4 

 1. beta-cyfluthrin 30 5.7 7.3   8.3 a1/ 4.3 abc 3.7 a 4.7 bcd 
 2. beta-cypermethrin 30 4.3 7.3 8.7 a 4.0 abc 3.7 a 5.0 abc 
 3. cypermethrin/phosalone 40 4.0 8.0      10.7 a 7.0 cde 4.3 a 4.1 cde 
 4. deltamethrin 30 5.0 9.7      11.0 a 6.3 b-e 4.0 a 4.1 cde 
 5. deltamethrin (tablet) 4 5.7 7.0      10.3 a 5.3 a-d 3.3 a 4.6 bcd 
 6. lambda-cyhalothrin 40 4.7 7.3 7.7 a 4.0 abd 3.7 a        5.2 ab 
 7. fipronil 40 4.3 8.7      12.3 ab     7.7 de 4.7 a        3.7 de 
 8. profenofos 40 5.0 6.3 6.7 a     3.3 a 3.0 a        5.7 a 
 9. prothiofos 40 5.0 7.0 7.7 a     3.7 ab 3.0 a        5.4 ab 
10. control - 4.7 12.3    17.7 b     8.7 e 9.3 b        3.2 e 
CV(%)  - 36.9 33.2     30.6       45.7 11.4 
RE(%)  - - -     82.2       90.4 - 

1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT. 
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ตารางที ่3 เปรียบเทียบจ านวนหนอนเจาะยอดกะหล ่าท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่าง ๆ ท่ี อ .ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี  

ระหวา่งเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคม    2546 
 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตรหรือกรัม/
น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนเจาะยอดกะหล ่า (ตวัต่อ 10 ตน้) 

ก่อนพ่นสาร 
หลงัการพน่สาร (คร้ังท่ี) 

1 2 3 4 
  1. beta-cyfluthrin 30 1.3   3.7 a1/ 5.0 a-d 1.0 a          0.3 ab 
  2. beta-cypermethrin 30 1.3 3.0 a 4.3 abc 0.7 a  0.7 abc 
  3. cypermethrin/phosalone 40 1.0 3.3 a 7.3 def  2.3 bc 1.0 abc 
  4. deltamethrin 30 1.7 3.7 a        6.3 b-e 1.3 ab 0.7 abc 
  5. deltamethrin (tablet) 4 1.3 3.0 a        6.7 cde 1.3 ab        0.3 ab 
  6. lambda-cyhalothrin 40 1.0 2.3 a        4.0 ab 0.7 a         0.0 a 
  7. fipronil 40 1.3 4.7 a        7.7 ef          3.3 c        1.3 bc 
  8. profenofos 40 1.3 2.7 a        3.3 a          0.0 a        0.0 a 
  9. prothiofos 40 1.3 3.0 a        3.3 a          0.3 a        0.0 a 
10. control - 1.7 8.3 b        9.7 f          3.0 c        1.7 c 
CV(%)  73.4 50.5 22.8 52.2    112.6 
RE(%)  - - 88.9 67.7      66.8 

1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT. 
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ตารางที ่4 เปรียบเทียบจ านวนตน้กะหล ่าท่ีถูกหนอนเจาะยอดกะหล ่าท าลายและผลผลิตกะหล ่าปลีในกรรมวธีิทดสอบต่าง ๆ ท่ี อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี   

ระหวา่งเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคม   2546 
  

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตรหรือ
กรัม/น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนตน้กะหล ่าปลีท่ีถูกท าลาย (ตน้ต่อแปลงยอ่ย) ผลผลิตกะหล ่าปลี
(กิโลกรัมต่อ 

ตารางเมตร) 
ก่อนพน่สาร 

หลงัการพน่สาร (คร้ังท่ี) 
1 2 3 4 

 1. beta-cyfluthrin 30 3.3   7.0 ab1/ 9.0   5.3 ab  1.3 ab       6.1 bcd 
 2. beta-cypermethrin 30 2.7 5.7 ab 7.0 3.3 a   1.3 ab       6.5 abc 
 3. cypermethrin/phosalone 40 2.7   8.3 abc       12.3 7.7 b   2.7 bc       4.4 ef  
 4. deltamethrin 30 3.0  6.3 ab 9.7  5.0 ab  1.7 ab       5.4 de 
 5. deltamethrin (tablet) 4 2.7 6.3 ab 9.0 4.3 ab  1.3 ab       5.7 cd  
 6. lambda-cyhalothrin 40 2.3      4.3 a 6.7      2.0 a        0.3 a       6.9 ab 
 7. fipronil 40 2.3 8.7 bc       12.7     7.3 b       3.7 c       4.4 ef 
 8. profenofos 40 2.3      4.3 a 5.3     2.0 a      0.0 a       7.4 a 
 9. prothiofos 40 2.7 5.0 ab 6.7     2.7 a       0.0 a       7.3 a  
10. control - 2.3    11.3 c      15.3     7.7 b      4.3 c       3.9 f 
CV(%)  41.3 31.6 16.2 38.6 62.5        10.2 
RE(%)  - - 207.1 -    80.3 - 

1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์โดยวธีิ DMRT. 
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ประสิทธิภาพ เช้ือแบคทเีรีย ไวรัส และสารฆ่าแมลง ในการป้องกนัก าจัดหนอนกระทู้หอม 
Efficacy  of Bacteria ,Virus and Insecticides for controlling Beet Armyworm,  

Spodoptera exiqua (Hubner) 
 

สมศักดิ์  ศิริพลตั้งมั่น               อุราพร  หนูนารถ 
อจัฉรา  ตันติโชดก                      ปิยรัตน์  เขียนมีสุข 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                                                  ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
บทคดัย่อ 

 

 ศึกษาประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรีย ไวรัส  และสารฆ่าแมลงท่ีแนะน าบางชนิดในการป้องกนัก าจดั
หนอนกระทูห้อมในกะหล ่าปลีท่ีแปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี แปลงทดลองท่ี 1 ระหวา่ง
เดือน ตุลาคม-ธนัวาคม  2545 และแปลงทดลองท่ี 2 ระหวา่งเดือน กรกฎาคม -กนัยายน  2546 วางแผนการ
ทดลองแบบ RCB มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิคือ พน่สารฆ่าแมลง chlorfluazuron , chlorfenapyr , tebufenozide , 
spinosad , เช้ือไวรัส , เช้ือแบคทีเรีย (Bactospeine HP) , เช้ือแบคทีเรีย (Delfin WG) , เช้ือแบคทีเรีย (Florbac 
WDG และ เช้ือแบคทีเรีย (Bt2-DOA)  อตัรา 40 มล., 40 มล., 40 มล., 30 มล., 30 มล.,80 กรัม, 80 กรัม, 80 
กรัม และ 100 มล. ต่อน ้า 20 ลิตร ตามล าดบั และกรรมวธีิไม่ใชส้าร แปลงทดลองท่ี 1 ทุกกรรมวธีิท่ีพน่สาร 
ยกเวน้ เช้ือแบคทีเรีย (Bt2-DOA) พบหนอนกระทูห้อม 0.0-6.3 ตวั/10 ตน้ และไดผ้ลผลิต 4.2-8.3 กิโลกรัม/
ตารางเมตร แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้ารท่ีพบหนอนกระทูห้อม 5.0-12.7 ตวั/10 ตน้ และไดผ้ลผลิต 0.1 
กิโลกรัม/ตารางเมตร  แปลงทดลองท่ี 2 ทุกกรรมวธีิท่ีพน่สาร พบหนอนกระทูห้อม 0.0-11.3 ตวั/10 ตน้ 
แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้ารท่ีพบหนอนกระทูห้อม 5.3-20.7 ตวั/10 ตน้  
 
 
 
 
 
 
 
 
ทะเบียนวจิยัที ่4506006026 
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ค าน า 
 

 พืชผกัตระกลูกะหล ่า (Crucifers, Brassica spp) เป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ  
ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกประมาณ  343,000 ไร่  เน่ืองจากเป็นพืชผกัท่ีใชบ้ริโภคในชีวติประจ าวนัจึงมีการปลูกทัว่
ทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะในเขตจงัหวดัรอบ ๆ กรุงเทพฯ พืชผกัตระกลูน้ีท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ไดแ้ก่ กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก ผกักาวขาวปลี คะน ้า ผกักาดหวั กวางตุง้ และบร๊อคโคล่ี เป็นตน้ (ปิยรัตน์ และ
คณะ,2542)  ปัญหาการผลิตพืชผกัตระกลูกะหล ่าท่ีส าคญั คือ แมลงศตัรูพืช ไดแ้ก่ หนอนใยผกั  หนอนกระทู้
หอม  หนอนกระทูผ้กั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  และดว้งหมดัผกั   เป็นตน้ 
 ส าหรับหนอนกระทูห้อม (Beet armyworm : Spodoptera exiqua (Hubner)) เป็นหนอนผเีส้ือศตัรู
ส าคญัต่อการปลูกผกั โดยหนอนเม่ือฟักออกจากกลุ่มไข่ในวยัแรกเขา้ท าลายพืช โดยกดักินบริเวณส่วนต่างๆ 
ของใบพืชในระยะต่อมาจะเร่ิมท าลายรุนแรงโดยหนอนเจาะแยกยา้ยกดักินทุกส่วนของพืช ท าความเสียหาย
ใหก้บัพืช หากป้องกนัก าจดัไม่ถูกตอ้งแลว้ ผลผลิตจะไดรั้บความเสียหายและคุณภาพพืชผกัไม่เป็นท่ี
ตอ้งการของตลาด หนอนผเีส้ือดงั  ชนิดน้ีพบทัว่ทุกภาคของประเทศไทยและมกัพบระบาดทัว่ๆ ไปตลอดปี 
โดยเฉพาะระบาดรุนแรงในช่วงฤดูร้อน     ดงันั้นการศึกษาประสิทธิภาพสารฆ่าแมลง เช้ือแบคทีเรีย และเช้ือ
ไวรัส ในการป้องกนัก าจดัหนอนกระทูห้อมแมลงศตัรูกะหล ่าปลี ก็จะเป็นแนวทางการเลือกใชส้ารฆ่าแมลง
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพและท่ีส าคญั           เช้ือแบคทีเรียและเช้ือไวรัสไม่เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช้
และแมลงศตัรูธรรมชาติ อีกทั้งไม่มีพิษตกคา้งในผลผลิต ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถชะลอ หรือลดการ
ตา้นทานต่อสารฆ่าแมลง รวมทั้งลดปัญหาสารพิษตกคา้งจาการใชส้ารฆ่าแมลงลงได ้
 

อปุกรณ์และวธีิการ 
อปุกรณ์ 

1. เมล็ดพนัธ์ุกะหล ่าปลี (Speed 047) 
2. สารฆ่าแมลง chlofenapyr (Rampage 10%SC) , chlorfluazuron (Atabron 5%EC) 

spinosad(Success 12%SC), tebufenozide (Mimic 20%F) 
3. เช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ Bacillus thuringiensis var kuristaki (Bactospeine HP, Delfin WG, และ 

Bacillus thuringiensis var aizawai (Centari EDG,Florbac WDG, Bt2-DOA) 
4. เช้ือไวรัสหนอนกระทูห้อม (DOA BIO V1) 
5. สารป้องกนัก าจดัโรคพืช mancozeb (Pencozeb 80 % WP) 
6. เคร่ืองพน่สารแบบโยกสะพายหลงั 
7. ปุ๋ยเคมีสูตร 20-20-0,15-15-15 
8. ปุ๋ยทางใบ (Sorba-spray CaB) 
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วธิีการ 
วางแผนการทดลองแบบ  RCB  มี  3  ซ ้ า  10  กรรมวธีิ 
  กรรมวธีิที  1    พน่ chlorfluazuron (Atabron 5%EC)                  อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
  กรรมวธีิท่ี  2    พน่  chlofenapyr (Rampage 10%SC)                อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 

        กรรมวธีิท่ี  3    พน่  tebufenozide (Mimic 20%F)                       อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
        กรรมวธีิท่ี  4    พน่  spinosad (Success 12%SC)                      อตัรา  30  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
        กรรมวธีิท่ี  5    พน่เช้ือไวรัส (DOA BIO V1)                                 อตัรา  40  มิลลิลิตร  /  น ้า  20  ลิตร 
        กรรมวธีิท่ี  6    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Bactospeine HP)                    อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 

  กรรมวธีิท่ี  7    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Delfin WG)                              อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 
        กรรมวธีิท่ี  8    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Florbac WDG)                        อตัรา  80  กรัม  /  น ้า  20  ลิตร 
       กรรมวธีิท่ี  9    พน่เช้ือแบคทีเรีย (Bt2-DOA)                               อตัรา  100  มิลลิลิตร /  น ้า  20  ลิตร 
         กรรมวธีิท่ี  10   ไม่ใชส้ารฆ่าแมลง 
  การทดลองประสิทธิภาพเช้ือแบคทีเรีย ไวรัส และสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัหนอนกระทู้
หอม ด าเนินการทดลองเดือนตุลาคม 2545 -กนัยายน 2546  โดยท าการยา้ยกลา้โดยท าการยา้ยกลา้กะหล ่าปลี
อาย ุ30 วนั ลงในแปลงทดลองซ่ึงมีขนาดแปลงยอ่ย 1.4X15 เมตร ระยะปลูกระหวา่งแถว 40 เซนติเมตร 
ระหวา่งตน้ 30 เซยติเมตร และเร่ิมพน่สารทดลองตามกรรมวธีิคร้ังแรกเม่ือพบหนอนกระทูห้อมเฉล่ีย 1 ตวั
ต่อตน้ โดยพน่สารทดลองทุก 5 วนั จ านวน 6 คร้ัง ตรวจนบัปริมาณหนอนกระทูห้อมทุกคร้ังก่อนการพน่
สารทดลอง โดยสุ่มตรวจนบัจากกะหล ่าปลีจ านวน 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย และท าการเปรียบเทียบน ้าหนกั
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพระยะส่งตลาดของกะหล ่าปลี จากการสุ่มกะหล ่าปลีในพื้นท่ี 1.0 ตารางเมตร เม่ือ
กะหล ่าปลีอายไุด ้65 วนัหลงัยา้ยกลา้และน าขอ้มูลท่ีท าการบนัทึกไปวเิคราะห์ทางสถิติ 

 

 ผลการทดลอง 
 

 แปลงทดลองที ่1 ตุลาคม-ธันวาคม 2545 
จากการตรวจนบัจ านวนหนอนกระทูห้อมรวม 7 คร้ัง (ก่อนการพน่สารทดลอง 1 คร้ัง และ หลงัการ

พน่สารทดลอง 6 คร้ัง ) ตามตารางท่ี 1 พบวา่ ก่อนพน่สารทดลอง พบจ านวนหนอนกระทูห้อมในทุก
กรรมวธีิระหวา่ง 5.7-29.0 ตวัต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หลงัการพน่สารทดลอง 6 คร้ัง พบ
หนอนกระทูห้อมมีความแตกต่างกนัทางสถิติทุกคร้ังคือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารพบหนอนกระทูห้อมระหวา่ง 
0.0-5.3, 0.0-6.3, 0.0-6.0,0.0-6.3,0.0-3.7 และ 0.0-2.0 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1-6 
ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร ซ่ึงพบหนอนกระทูห้อม 11.0,12.7,12.3,9.0,7.0 และ 5.0 ตวัต่อ 
10 ตน้ ตามล าดบั  ยกเวน้กรรมวธีิพน่ NPV และ Florbac WDG พบหนอนกระทูห้อมระหวา่ง 7.7 และ 6.0 
ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 1 ตามล าดบั และกรรมวธีิพน่ Bactospeine HP พบหนอนกระทูห้อม 8.3, 8.7 
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และ 6.7 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 1,3 และ 4 ตามล าดบั และกรรมวธีิพน่ DOA.Bt2 พบหนอนกระทู ้
หอม 9.7,11.3,13.0,10.0, 5.7 และ 4.9 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1-6  ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร  โดยกรรมวธีิพน่ chlorfenapyr, tebufenozide, spinosad  และ  chlorfluazuron 
แสดงประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนกระทูห้อมตลอดการทดลอง 
 เม่ือพิจารณาผลผลิตกะหล ่าปลีระยะส่งตลาดก็ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัปริมาณหนอนกระทูห้อมท่ีลง
ท าลายกะหล ่าปลี กล่าวคือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารไดผ้ลผลิตระหวา่ง 4.2-8.3  กิโลกรัมต่อตารางเมตร แตกต่าง
ทางสถิติกบัการไม่ใชส้ารท่ีไดผ้ลผลิต 0.1 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ยกเวน้กรรมวธีิพน่ DOA.Bt2  ไดผ้ลผลิต 
0.4  กิโลกรัมต่อตารางเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร  โดยกรรมวธีิท่ีใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุดคือ 
กรรมวธีิพน่ chlorfenapyr, tebufenozide, spinosad  และ  chlorfluazuron ไดผ้ลผลิต 8.3, 8.0, 8.1 และ 7.4 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ตามล าดบั      (ตารางท่ี 1) 
 4.2 แปลงทดลองที ่2 กรกฎาคม-กนัยายน 2546 

จากการทดลองหลงัการพน่สารทดลอง 3 คร้ัง  เกิดการเขา้ท าลายของโรคเน่าเละ (soft rot) อยา่ง
รุนแรง เน่ืองจากสภาพอากาศร้อนสลบัฝนเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง จึงท าใหเ้กิดการระบาดของเช้ือ
แบคทีเรีย (Erwinia sp) อยา่งรวดเร็ว และจากการตรวจนบัจ านวนหนอนกระทูห้อมรวม 4 คร้ัง (ก่อนการ
ทดลอง 1 คร้ัง และหลงัการทดลอง 3 คร้ัง) ตามตารางท่ี 2  พบวา่  ก่อนพน่สารทดลอง พบจ านวนหนอน
กระทูห้อมในทุกกรรมวธีิระหวา่ง 12.0-21.7 ตวัต่อ 10 ตน้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หลงัการพน่สาร
ทดลอง 3 คร้ัง พบหนอนกระทูห้อมมีความแตกต่างกนัทางสถิติทุกคร้ังคือ ทุกกรรมวธีิท่ีใชส้ารพบหนอน
กระทูห้อมระหวา่ง 0.7-11.3,0.0-7.0 และ 0.7-3.7  ตวัต่อ 10 ตน้ (หลงัการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1-3 
ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัการไม่ใชส้าร ซ่ึงพบหนอนกระทูห้อม 20.7,12.3 และ 5.3  ตวัต่อ 10 ตน้ หลงั
การพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1-3    ตามล าดบั)  ยกเวน้กรรมวธีิพน่ Bactospeine HP และ DOA.Bt2  พบหนอน
กระทูห้อมระหวา่ง 15.0 และ 16.7 ตวัต่อ 10 ตน้ หลงัการพน่คร้ังท่ี 1 ตามล าดบั  ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกบัการไม่ใชส้าร       โดยกรรมวธีิพน่ chlorfenapyr, tebufenozide และ spinosad   แสดงประสิทธิภาพท่ี
ดีในการป้องกนัก าจดัหนอนกระทูห้อมตลอดการทดลอง 
 ส าหรับผลผลิตกะหล ่าปลีไม่สามารถด าเนินการเก็บขอ้มูลได ้เน่ืองจากเกิดการเขา้ท าลายของโรค
เน่าเละ (soft rot) อยา่งรุนแรง เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงเหมาะสมต่อการระบาดของเช้ือแบคทีเรีย 
(Erwinia sp)  ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเน่าเละ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงท่ีแนะน า  บางชนิดในการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัใน
กะหล ่าปลีพบวา่ สารฆ่าแมลง chlorfluazuron , chlorfenapyr , tebufenozide , spinosad , เช้ือไวรัส  และเช้ือ
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แบคทีเรีย (Florbac WDG )มีประสิทธิภาพท่ีดีในการป้องกนัก าจดัหนอนกระทูห้อม  และผลผลิตท่ีไดก้็มี
คุณภาพน ้าหนกัมาก  

ค าขอบคุณ 
 

 ขอขอบคุณเกษตรกร นกัวชิาการเกษตรและผูร่้วมงานทุกท่าน ท่ีมีส่วนช่วยใหผ้ลงานวจิยัน้ีส าเร็จ
ลุล่วงไปดว้ยดี 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

ปิยรัตน์ เขียนมีสุข  กอบเกียรต์ิ  บนัสิทธ์ิ นงพร กิจบ ารุง  จกัรพงษ ์ พิริยพล  ศรีสุดา  โทท้อง  สมศกัด์ิ   ศิริ
พลตั้งมัน่     

ลดัดาวลัย ์ อินทรสังข ์ อุราพร ใจเพชร  ศรีจ านรรจ ์ พิชิตสุวรรณชยั  สมรวย รุ่งรัตนวารี และสัจจะ 
ประสงค ์

ทรัพย.์ 2542 แมลงศตัรูผกั. โรงพิมพชุ์มชนสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทยจ ากดั. กรุงเทพฯ . 97 
น. 
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ตารางที ่ 1 เปรียบเทียบจ านวนหนอนกระทูห้อมท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีและผลผลิตในกรรมวธีิทดสอบต่างๆท่ี  อ าเภอท่าม่วง  จงัหวดักาญจนบุรี   
ระหวา่งเดือน  ตุลาคม-ธนัวาคม 2545 

 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

 (มิลลิลิตรหรือกรัม 
/ น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนกระทูห้อม (ตวั / 10 ตน้) ผลผลิตกะหล ่าปลี 

ก่อนพน่สาร 
หลงัพน่สาร  (คร้ังท่ี) (กิโลกรัมต่อ 

ตารางเมตร) 1 2 3 4 5 6 
chlorfluazuron 40 5.7   4.3 a-d   4.3 ab    2.0 ab  3.3 ab   1.3 ab 0.0 a 7.4 b 
chlorfenapyr 40 6.7   0.0 a  0.0 a  0.3 a   0.0 a 0.0 a 0.0 a 8.3 a 
tebufenozide 40 9.0   2.3 ab  1.3 a  0.0 a   1.0 a 0.0 a 0.0 a  8.0 ab 
spinosad 30     29.0   3.3 abc    2.3 ab  0.0 a   1.0 a 0.0 a 0.0 a  8.1 ab 
DOA BIO V1 30 7.3   7.7 b-e  6.3 b    5.3 bc  6.3 bc  3.7 bc 2.0 a            5.1 c 
Bactospeine 80 5.7   8.3 cde  6.0 b    8.7 cd   6.7 bcd  3.3 bc 1.0 a            4.2 d 
Delfin WG 80 5.3   5.3 bcd   2.7 ab    5.3 bc   5.3 b  1.7 ab 1.7 a            5.3 c 
Florbac WDG 80 11.3   6.0 b-e   3.3 abc    6.0 bc   4.3 b  2.3 ab 1.7 a            5.2 c 
DOA Bt.2 100 6.0   9.7 de  11.3 c 13.0 d 10.0 d  5.7 cd 4.9 b            0.4 e 
Control - 6.7 11.0 e  12.7 c  12.3 d   9.0 cd   7.0 d 5.0 b            0.1 e 
CV(%)  147.3   48.2   45.2    37.7   40.6    68.2    72.5            8.0 
RE(%)      80.9    94.3   56.4    62.7    93.0  
1/   ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT. 
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ตารางที ่ 2 เปรียบเทียบจ านวนหนอนกระทูห้อมท่ีตรวจพบบนกะหล ่าปลีและผลผลิตในกรรมวธีิทดสอบต่างๆท่ี  อ าเภอท่าม่วง  จงัหวดักาญจนบุรี     

ระหวา่งเดือน  กรกฎาคม-กนัยายน 2546 
 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

 (มิลลิลิตรหรือกรัม 
/ น ้า 20 ลิตร) 

ค่าเฉล่ียจ านวนหนอนกระทูห้อม (ตวั / 10 ตน้) ผลผลิตกะหล ่าปลี 

ก่อนพน่สาร หลงัพน่สาร  (คร้ังท่ี) (กิโลกรัมต่อ 
ตารางเมตร) 1 2 3 4 5 6 

chlorfluazuron 40 12.0  10.0 bcd1/ 3.3 bc   0.0 a - - - - 
chlorfenapyr 40 15.3   0.7 a 0.0 a   0.0 a - - - - 
tebufenozide 40 17.0   7.7 abc 0.3 a   0.0 a - - - - 
spinosad 30 20.7   4.7 ab 0.7ab   0.0 a - - - - 
DOA BIO V1 30 19.3 11.3 bcd 2.7ab   0.3 a - - - - 
Bactospeine 80 14.7 15.0 cde 5.0 cd   2.3 bc - - - - 
Delfin WG 80 13.3 10.3 bcd 1.3 ab   1.0 ab - - - - 
Florbac WDG 80 21.7 10.7 bcd 2.3 ab   0.7 a - - - - 
DOA Bt.2 100 15.7 16.7 de 7.0d   3.7 c - - - - 
Control - 17.7 20.7 e 12.3e   5.3 d - - - - 
CV(%)  16.7   36.4 12.3   62.9 - - - - 
RE(%)    70.3   44.6 - - - - 
1/   ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT. 
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ศึกษาประสิทธิภาพและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการพ่นสารฆ่าแมลง 
ป้องกนัก าจัดด้วงหมดัผกัในคะน้าและผลต่อศัตรูธรรมชาติ 

Efficacy Test and Appropiate Timing of Chemical Insecticides for Controlling Flea 
Beetle on Chinese Kale and Their Effects on Natural Enemies 

 
วภิาดา  ปลอดครบุรี       มาล ี ชวนะพงศ์       วชัรา  ชุณหวงศ์ 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                     ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคัดย่อ 
 

ทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลง 4 ชนิด ป้องกนัก าจดัดว้งหมกัผกัในคะนา้ (การทดลองท่ี 1) ใน
สวนผกัเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี ในแปลงยอ่ย ขนาด 1.3x12 เมตร ระยะระหวา่งแปลง
ยอ่ย 0.25 เมตร แปลงทดลองท่ี 1 ระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ - เมษายน 2545 แปลงทดลองท่ี 2 ระหวา่งเดือน
กรกฎาคม – กนัยายน 2545 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 3 ซ ้ า 8 กรรมวธีิ คือ สารฆ่าแมลง profenofos, 
prothiofos, carbosalfan 3 อตัรา และ fipronil 2 อตัรา ใชใ้นอตัรา 40, 40, 60, 70, 80, 30 และ 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 
ลิตร ตามล าดบั เปรียบเทียบกบักรรมวธีิไม่พน่สารฆ่าแมลง พน่สารทุก 4 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยใชเ้คร่ืองพน่
สารแบบสูบโยกสะพายหลงั ในอตัรา 80 ลิตร/ไร่ ท าการสุ่มตรวจนบัจ านวนตน้ท่ีถูกท าลายท่ีใบยอด และ
ศตัรูธรรมชาติจากคะนา้ 20 ตน้/แปลงยอ่ย ก่อนพน่สารทุกคร้ังและหลงัพน่สารคร้ังสุดทา้ย 4 วนั 

แปลงทดลองท่ี 1 พบวา่ สารฆ่าแมลงท่ีมีประสิทธิภาพดีในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกั คือ  
fipronil (Ascend 5% W/VSC) อตัรา 30 และ 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร หลงัพน่สารคร้ังท่ี 2-4 มีเปอร์เซ็นตต์น้
คะนา้ท่ีใบยอดถูกดว้งหมดัผกัท าลายนอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบักรรมวธีิไม่พน่สารฆ่า
แมลง โดยพบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายระหวา่ง 51.67-55.00 และ 21.67-40.00 % ตามล าดบั ส่วน
กรรมวธีิไม่พน่สารฆ่าแมลงพบ 83.33-100.00 % แปลงทดลองท่ี 2 สารฆ่าแมลงท่ีมีประสิทธิภาพดีในการ
ป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกั คือ สาร fipronil อตัรา 30 และ 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร หลงัพน่สารคร้ังท่ี 1-4 พบ
เปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลาย 13.33-33.33 และ 3.33-23.33 % ตามล าดบั และกรรมวธีิไม่พน่สารฆ่า
แมลงพบระหวา่ง 78.33-100.00 % รองลงมา คือ profenofos อตัรา 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร โดยหลงัพน่สาร
คร้ังท่ี 2-4 พบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายระหวา่ง 41.67- 
_________________________________________ 
ทะเบียนวจิยัเลขท่ี 45 06005 002 
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53.33 % ส่วนกรรมวธีิไม่พน่สารฆ่าแมลงพบระหวา่ง  76.67-86.67 %  ขณะท าการทดสอบ  ส ารวจไม่พบ
ศตัรูธรรมชาติของดว้งหมดัผกั   แต่พบแตนเบียนหนอน  Cotesia sp. ซ่ึงเป็นศตัรูธรรมชาติท าลายหนอนใย
ผกัและหนอนกระทูห้อม โดยพบในปริมาณค่อนขา้งต ่า จากผลการทดลองทั้งสองแปลงทดลอง ไดน้ าสาร 
fipronil อตัรา 30 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร และ profenofos อตัรา 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร มาศึกษาระยะพน่ท่ี
เหมาะสมในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัในระหวา่งเดือนมีนาคม-เมษายน 2546 แต่เน่ืองจากดว้งหมดัผกัมี
การระบาดในระดบัต ่ามาก จึงไม่สามารถสรุปผลการทดลองได้ 
 

ค าน า 
 

คะนา้ (Brassica olearacea var. alboglabra Bailey) เป็นพืชผกัตระกลูกะหล ่าท่ีมีความส าคญัทาง
เศรษฐกิจชนิดหน่ึงของประเทศ ปลูกไดต่้อเน่ืองตลอดทั้งปีทัว่ทุกภาคของประเทศ มีพื้นท่ีเพาะปลูกปี 
2541/42 ประมาณ 128,749 ไร่ พื้นท่ีเก็บเก่ียว 125,525 ไร่ ผลผลิตรวม 335,905 ตนั และผลผลิตเฉล่ีย 2,676 
กิโลกรัม/ไร่ (ฝ่ายขอ้มูลส่งเสริมการเกษตร, 2542) 

ในการปลูกคะนา้มกัประสบกบัปัญหาจากแมลงศตัรูพืชเสมอ ดว้งหมดัผกั (Flea beetle : 
Phyllotreta sinuata Steph.) เป็นศตัรูส าคญัชนิดหน่ึงของคะนา้ ตั้งแต่งอกจนถึงระยะเก็บเก่ียว ตวัอ่อนของ
ดว้งหมดัผกัชอบกดักินหรือชอนไชเขา้ไปกินอยูบ่ริเวณโคนตน้หรือรากของผกั ท าใหพ้ืชผกัเห่ียวเฉาและไม่
เจริญเติบโต ถา้รากถูกท าลายมากๆ ก็อาจท าใหพ้ืชผกัตายได ้ส่วนตวัเตม็วยัชอบกดักินผวิดา้นล่างของใบ ท า
ใหใ้บมีรูพรุน ดว้งหมดัผกัชอบอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มๆ ตวัเตม็วยัเม่ือถูกกระทบกระเทือนชอบกระโดดและ
สามารถบินได ้ (ปิยรัตน์ และคณะ , 2542) เกษตรกรจึงจ าเป็นตอ้งใชส้ารฆ่าแมลงในอตัราสูงและบ่อยคร้ัง
ตลอดฤดูปลูกในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกั ท าใหแ้มลงศตัรูดงักล่าวสร้างความตา้นทานต่อสารฆ่าแมลง
อยา่งรวดเร็ว ผลผลิตท่ีไดม้กัพบสารพิษตกคา้งในระดบัท่ีไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค (วนิยั, 2535 ; มาลี และ
คณะ, 2542) ดงันั้น การศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการพน่สารฆ่าแมลง
ป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกั จึงเป็นแนวทางหน่ึง เพื่อช่วยลดปัญหาดงักล่าว และยงัเป็นแนวทางในการแนะน า
เกษตรกรผูป้ลูกต่อไป 
 

วธีิด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
1. แปลงผกัคะนา้ทดลอง  
2. เมล็ดพนัธ์ุคะนา้ 
3. สารฆ่าแมลง : profenofos (Supercron 50% W/V EC), prothiofos (Tokuthion 50% W/V EC), 

carbosulfan (Posse 20% W/V EC) และ fipronil (Ascend 5% W/V SC) 
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4. เคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั 
5. ปุ๋ยเคมีสูตร 26-14-0 และ 46-0-0 
6. ฉากผา้ฝ้ายขนาด 2 x 4 เมตร ส าหรับป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองสาร 

วธีิการ 

การทดลองที ่ 1 : ศึกษาประสิทธิภาพ สารฆ่าแมลงในการป้อง กนัก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้และผลต่อ
ศตัรูธรรมชาติ   
 วางแผนการทดลองแบบ  RCB  มี 3 ซ ้ า   8 กรรมวธีิ ดงัน้ี  (2 แปลงทดลอง) 

1. profenofos     อตัรา  40  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
2. prothiofos    อตัรา  40  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
3. carbosulfan    อตัรา  60  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
4. carbosulfan    อตัรา  70  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
5. carbosulfan    อตัรา  80  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
6. fipronil    อตัรา  30  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
7. fipronil    อตัรา  40  มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
8. ไม่พน่สารฆ่าแมลง (Control) 

การทดลองที ่ 2  : ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการพน่สารฆ่าแมลง ท่ีมีประสิทธิภาพดีในการป้องกนั
ก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB จดัส่ิงทดลองแบบ  factorial  มี 3 ซ ้ า 10 กรรมวธีิ ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั 
(3x3) และ 1 ส่ิงทดลองอ่ืน คือ 

ปัจจยัท่ี  1  : สารทดลอง 2 ชนิด ซ่ึงใหผ้ลดีในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัจากการทดลองท่ี 1 
คือ fipronil (Ascend 5% W/V SC) อตัรา 30 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร และ profenofos (Supercron 50% W/V 
EC) อตัรา 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 

ปัจจยัท่ี  2  : ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการพน่สารทดลอง (ปัจจยัท่ี 1) 3 ระยะ คือ พน่สารฆ่าแมลง 
ทุก 3, 5 และ 7 วนั 

ส่ิงทดลองอ่ืน  :  ไม่พน่สารฆ่าแมลง และน ้าเปล่า 
ปลูกคะนา้โดยหวา่นเมล็ดพนัธ์ุคะนา้ ในสวนผกัแบบยกร่องเต้ียของเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดั

กาญจนบุรี ในแปลงยอ่ย ขนาด 1.3 x 12 เมตร ระยะระหวา่งแปลงยอ่ย 0.25 เมตร ถอนแยกเม่ือคะนา้อายุ
ประมาณ 20-25 วนัหลงังอก ใหมี้ระยะห่างระหวา่งตน้ประมาณ 15-20 เซนติเมตร เร่ิมพน่สารฆ่าแมลงท่ีใช้
ทดสอบ เม่ือคะนา้อายปุระมาณ 30-35 วนัหลงังอก หรือเม่ือพบแมลงระบาดหลงัถอนแยก ท าการพน่สารทุก 
4 วนั รวม 4 คร้ัง โดยใชน้ ้าอตัรา 80 ลิตร/ไร่  ขณะพน่สารทดสอบใชฉ้ากผา้ฝ้ายขนาด 2 x 4 เมตร จ านวน 2 
ฉาก วางใตท้างลมเพื่อป้องกนัการฟุ้งกระจายของละอองสาร 
 บนัทึกขอ้มูลโดยสุ่มตรวจนบัจ านวนตน้ท่ีพบรอยกดัท าลายจากดว้งหมดัผกับนใบยอด รวมทั้งชนิด
และจ านวนศตัรูธรรมชาติ ก่อนพน่สารทดลองทุกคร้ังและหลงัพน่สารคร้ังสุดทา้ย 4 วนั (การทดลองท่ี 1) 
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ก่อนพน่สารทดลองทุกคร้ัง และหลงัพน่สารคร้ังสุดทา้ย  3, 5 และ 7 วนั (การทดลองท่ี 2) น าขอ้มูลท่ีไดไ้ป
วเิคราะห์ผลทางสถิติ วเิคราะห์ขอ้มูลโดยวธีิ Analysis of Covariance โดยใหข้อ้มูลก่อนพน่สารเป็นตวัแปร
อิสระ (X) ขอ้มูลหลงัพน่สารเป็นตวัแปรตาม (Y) ถา้ Relative Efficiency (R.E.)  มีค่าต ่ากวา่ 100%  ท าการ
วเิคราะห์ขอ้มูลหลงัพน่สาร (Y) โดยวธีิ Analysis of Variance และเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูก
ท าลายหลงัพน่สาร ดว้ยวธีิ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 
เวลาและสถานที่ 
 การทดลองท่ี 1   ท า 2 แปลงทดลอง ในระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ ถึงเดือนเมษายน 2545 และเดือน
กรกฎาคม ถึงเดือนกนัยายน 2545 ในสวนผกัแบบยกร่องเต้ียของเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี  

การทดลองท่ี 2  ท าการศึกษาระหวา่งเดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน 2546 ในสวนผกัแบบยกร่องเต้ีย
ของเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี  
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
การทดลองที ่ 1   ศึกษาประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้และผลต่อศตัรู
ธรรมชาติ  
แปลงทดลองท่ี 1 เดือนกุมภาพนัธ์ ถึงเดือนเมษายน 2545 (ตารางท่ี 1) 

พบวา่ ก่อนพน่สารทดลอง มีเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลาย ระหวา่ง 95.00-100.00 % ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติทุกกรรมวธีิ หลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 1 เปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายในทุก
กรรมวธีิระหวา่ง 80.00-91.67 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเช่นเดียวกนั  ส่วนหลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 
2-4 พบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายในกรรมวธีิพน่สาร fipronil อตัรา 30 และ 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร 
นอ้ยกวา่และแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญักบักรรมวธีิไม่พน่สารฆ่าแมลง โดยพบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบ
ยอดถูกท าลายระหวา่ง 51.67-55.00 และ 21.67-40.00 % ตามล าดบั ส่วนกรรมวธีิไม่พน่สารฆ่าแมลงพบ 
83.33-100.00 % 
 
แปลงทดลองท่ี 2 เดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกนัยายน 2545 (ตารางท่ี 2) 

ก่อนพน่สารทดลอง พบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลาย 100.00 % ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
ทุกกรรมวธีิ หลงัพน่สารคร้ังท่ี 1-4 เปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายในกรรมวธีิพน่สาร fipronil อตัรา 30 
และ 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร นอ้ยกวา่และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารฆ่า
แมลง โดยพบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลาย 13.33-33.33 และ 3.33-23.33 % ตามล าดบั และกรรมวธีิไม่
พน่สารฆ่าแมลงพบระหวา่ง 78.33-100.00 % ส่วนหลงัพน่สารทดลองคร้ังท่ี 2-4 ในกรรมวธีิพน่สาร 
profenofos อตัรา 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร พบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายนอ้ยกวา่และแตกต่างกนั
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อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สารฆ่าแมลง โดยพบระหวา่ง 41.67-53.33 % ส่วนกรรมวธีิไม่
พน่สารฆ่าแมลงพบระหวา่ง 76.67-86.67 % 

ทุกการทดลอง ส ารวจไม่พบศตัรูธรรมชาติของดว้งหมดัผกั แต่พบแตนเบียนหนอน Cotesia sp. ซ่ึง
ศตัรูธรรมชาติของหนอนใยผกัและหนอนกระทูห้อม โดยพบในปริมาณต ่า  
 
การทดลองที ่ 2  : ศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการพน่สารฆ่าแมลง ท่ีมีประสิทธิภาพดีในการป้องกนั
ก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้ 

ท าการศึกษาระหวา่งเดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน 2546 ในสวนผกัแบบยกร่องเต้ียของเกษตรกร 
อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี จากการสุ่มตรวจนบัจ านวนตน้คะนา้ท่ีใบยอดถูกท าลาย จากคะนา้ 20 ตน้/
แปลงยอ่ย พบวา่ ก่อนพน่สารทดลองพบเปอร์เซ็นตต์น้ท่ีใบยอดถูกท าลายถึงระดบัท่ีเร่ิมพน่สารทดลองได ้
แต่หลงัจากการพน่สารทดลองคร้ังท่ี 2 พบดว้งหมดัผกัและตน้ท่ีใบยอดถูกท าลายต ่ามากจนถึงกบัไม่พบ ทั้ง
ในแปลงใชส้ารฆ่าแมลงและแปลงไม่ใชส้ารฆ่าแมลง ท าใหไ้ม่สามารถด าเนินการทดลองต่อไปได ้จึงไม่
สามารถสรุปผลการทดลองได ้การท่ีพบดว้งหมดัผกัต ่ามากในทุกกรรมวธีิ อาจเน่ืองจากขณะท าการทดลอง 
มีแปลงคะนา้ทดลอง อยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีการปลูกผกักาดเขียวลอ้มรอบ ซ่ึงลกัษณะใบของผกักาดเขียว บางและ
อ่อนกวา่คะนา้ และลกัษณะของใบคลา้ยกวางตุง้ ซ่ึงเป็นอาหารท่ีดว้งหมดัผกัชอบระบาดท าลาย และดว้ง
หมดัผกัสามารถบินยา้ยไประบาดในแปลงผกัขา้งเคียงไดอี้กดว้ย 

 
สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลง 4 ชนิด ในการป้อง กนัก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้ พบวา่ สาร 
ฆ่าแมลง fipronil อตัรา 30 และ 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร มีประสิทธิภาพดีในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกั 
รองลงมา คือ สารฆ่าแมลง profenofos อตัรา 40 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร และสาร profenofos มีประสิทธิภาพใน
การป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัในแปลงทดลองท่ี 2 เท่านั้น แสดงวา่สารน้ีเร่ิมมีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดั
ดว้งหมดัผกัลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัแปลงไม่พน่สารฆ่าแมลง ดงันั้น จ  าเป็นตอ้งพิจารณาหากจะน าไปใชใ้น
ค าแนะน าการใชส้ารฆ่าแมลงต่อไป ใน การทดลองส ารวจไม่พบศตัรูธรรมชาติของดว้งหมดัผกั แต่พบแตน
เบียนหนอน Cotesia sp. ซ่ึงศตัรูธรรมชาติของหนอนใยผกัและหนอนกระทูห้อม โดยพบในปริมาณต ่า  

การศึกษาระยะพน่สารฆ่าแมลงท่ีเหมาะสม ไม่สามารถสรุปผลการทดลองได ้
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ตารางที ่1 ทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้ โดยเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นตต์น้คะนา้ท่ีใบยอดถูกดว้งหมดัผกัท าลาย ท่ีแปลงเกษตรกรอ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี 
ในระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน 2545 

 
 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตร/
น ้า 20 ลิตร) 

ตน้คะนา้ท่ีใบยอดถูกดว้งหมดัผกัท าลาย (%) 
ก่อนพน่สาร หลงัพน่สาร (คร้ังท่ี) 

1 2 3 4 
profenofos 40 100.00 80.00 91.67 cde 1/ 90.00    b 100.00  c 
prothiofos 40 98.33 83.33 88.33 cde 80.00    b 93.33   c 
carbosunfan 60 95.00 91.67 96.67 e 86.67    b 96.67   c 
carbosunfan 70 98.33 91.67 81.67 c 88.33    b 96.67   c 
carbosunfan 80 100.00 88.33 85.00 cd 98.33    b 98.33   c 
fipronil 30 98.33 80.00 53.33 b 51.67    a 55.00   b 
fipronil 40 96.67 80.00 40.00 a 31.67    a 21.67   a 
ไม่ใชส้ารฆ่าแมลง - 98.33 91.67 93.33 de 88.33    c 100.00  c 
เฉล่ีย  98.12 85.83 78.75 76.88 82.71 
CV (%)         3.9     8.8   7.5 16.4   4.6 
RE (%)  - 133.1 108.5 29.1 54.4 

1/  ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% วเิคราะห์ขอ้มูลโดย
วธีิ DMRT 
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ตารางที ่2 ทดสอบประสิทธิภาพสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัในคะนา้ โดยเปรียบเทียบ   
เปอร์เซ็นตต์น้คะนา้ท่ีใบยอดถูกดว้งหมดัผกัท าลาย ท่ีแปลงเกษตรกรอ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี   
ในระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกนัยายน 2545 

 
 

กรรมวธีิ 
อตัรา 

(มิลลิลิตร/
น ้า 20 ลิตร) 

ตน้คะนา้ท่ีใบยอดถูกดว้งหมดัผกัท าลาย (%) 
ก่อนพน่สาร หลงัพน่สาร (คร้ังท่ี) 

1 2 3 4 
profenofos 40 100.00 60.00   bc 51.67  b 1/ 41.67   a 53.33    c 
prothiofos 40 100.00 75.00   cd 76.67  bc 66.67   ab 75.00   bc 
carbosunfan 60 100.00 71.67   cd 60.00  bc 73.33   b 58.33   bc 
carbosunfan 70 100.00 91.67   d 63.33  bc 65.00   b 73.33   bc 
carbosunfan 80 100.00 63.33   bc 61.67  bc 68.33   b 61.67   bc 
fipronil 30 100.00 33.33   a 23.33  a 26.67   a 13.33   a 
fipronil 40 100.00 46.67   ab 18.33  a 23.33   a   3.33   a 
ไม่ใชส้ารฆ่าแมลง - 100.00 78.33   cd 85.00  c 86.67   c 76.67   c 
เฉล่ีย  100.00 65.00 55.00 56.46 51.87 
CV (%)  0 19.0 27.6 15.7 22.3 
RE (%)  - 111.1 65.9 114.7 50.6 

1/ ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% วเิคราะห์ขอ้มูลโดย
วธีิ DMRT 
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ศึกษาประสิทธิภาพการพ่นไส้เดือนฝอยศัตรูแมลงด้วยเคร่ืองพ่นสาร 
แบบต่างๆ เพือ่ป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูคะน้า 

Efficacious Study on Various Sprayer with Nematode  

(Steinernema carpocapsae) for Controlling Chinese Kale Insect Pests 
 

จีรนุช  เอกอ านวย   ด ารง  เวชกจิ    
ไพศาล  รัตนเสถียร 

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา  ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 
 

บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพการพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลง ดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่างๆ เพื่อป้องกนั
ก าจดัแมลงศตัรูคะนา้ ในปี 2545 - 2546 ท าการทดลอง 2 คร้ัง ท่ีแปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดั
กาญจนบุรี ระหวา่งเดือนมีนาคม - พฤษภาคม 2545 และมีนาคม - เมษายน 2546 วางแผนการทดลองแบบ 
RCB 5 ซ ้ า มี 6 กรรมวธีิ   ดงัน้ี พน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลง Steinernema carpocapsae อตัรา 4,000 ตวั/
มิลลิลิตร  แบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง 
เคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม และพน่แบบน ้านอ้ย   ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบ
ใชแ้รงลม โดยมี กรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin (Vertimec 1.8% EC) อตัราสารออกฤทธ์ิ 3.60-4.32 
กรัม/ไร่ (อตัราแนะน า ) ในการทดลองท่ี 1 และอตัรา 2.70-3.24 กรัม/ไร่ (3/4 ของอตัราแนะน า ) ในการ
ทดลองท่ี 2 แบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม และ กรรมวธีิไม่พน่สาร ท าการ
พน่สารทุก 3 วนั ผลการทดลองทั้ง 2 คร้ัง ใหผ้ลไปในท านองเดียวกนั คือการพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงทั้ง
แบบน ้ามากและน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่างๆ ใหผ้ลในการควบคุมแมลงศตัรู คะนา้ ท่ีส าคญั เช่น 
หนอนใยผกั และใหผ้ลผลิตไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่พน่สาร แต่แตกต่างจากกรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง 
abamectin แบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบใชแ้รงลม โดยสรุปคือถา้แมลงศตัรูคะนา้โดยเฉพาะหนอนใย
ผกั ระบาดเกินกวา่ระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ การพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงทั้งแบบน ้ามากและน ้า
นอ้ยไม่สามารถควบคุมการระบาดของแมลงศตัรูคะนา้ได ้
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ค าน า 
 

 ปัจจุบนัการปลูกพืชหลายชนิดประสบปัญหาแมลงศตัรูระบาดรุนแรง เช่น พืชผกั ทั้งน้ีแมลงเกิดการ
ตา้นทานหรือด้ือต่อสารฆ่าแมลงมากข้ึน เน่ืองจากเกษตรกรมกัปลูกผกัติดต่อกนัในพื้นท่ีเดิมตลอดเวลา บาง
แห่งนานนบัสิบปี ท าใหเ้กิดการสะสมของศตัรูพืชรวมทั้งความสมดุลยท์างธรรมชาติท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยั
หรือส่ิงมีชีวติท่ีคอยควบคุมระดบัประชากรแมลงศตัรูใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจนั้นมีนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาพในพืชอ่ืน เช่น ไมผ้ล เป็นผลใหเ้กษตรกรเพิ่มปริมาณการใช้
สาร มีการใชส้ารเคมีหลายชนิดในเวลาเดียวกนั มีการพน่สารบ่อยคร้ัง เกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติและ
สภาพแวดลอ้ม และก่อใหเ้กิดการตกคา้งของสารเคมีในผลผลิต ซ่ึงมีผลกระทบต่อการคา้ การส่งออก ดงันั้น
จึงไดมี้ความพยายามท่ีจะศึกษาทางเลือกใหม่ หรือหาสารทดแทนสารเคมี เพื่อเพิ่มความปลอดภยัในผลผลิต  
ไส้เดือนฝอย (Steinernema carpocapsae) เป็นชีวนิทรียช์นิดหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดั
แมลงไดห้ลายชนิด นอกจากน้ียงัมีความปลอดภยัต่อมนุษยแ์ละสัตว ์อยา่งไรก็ตามพบวา่การใชไ้ส้เดือนฝอย
ศตัรูแมลงในสภาพไร่ ยงัมีขอ้ จ ากดัยูห่ลายประการ และจากการ ศึกษาวธีิการพน่สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช 
พบวา่วธีิการพน่สารแบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลมสามารถควบคุมแมลงศตัรู
คะนา้ไดดี้ (จีรนุช และคณะ , 2542; จีรนุช และคณะ , 2544) จึงไดท้  าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพวธีิการ
พน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงทั้งแบบน ้ามากและน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่างๆ เพื่อป้องกนัก าจดัแมลง
ศตัรูคะนา้ 
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. แปลงคะนา้ 
2. เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั (SOLO) 
3. เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง (Mitsubishi) 
4. เคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม (SOLO 423) 
5. หวัฉีดแบบกรวยกลวง ขนาด 0.8 และ 1.6 มิลลิเมตร หวัฉีดแบบฝักบวั และหวัฉีด Wizza ขนาด 

3/64 และ 1/16 น้ิว 
6. ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง Steinernema carpocapsae  และสารจบัใบ  
7. สารฆ่าแมลง abamectin (Vertimec 1.8% EC) และ fipronil (Ascend 5% SC) 
8. สารป้องกนัก าจดั โรคพืช metalaxyl+mancozeb (Ridomil MZ 72 WP) 
9. สารก าจดัวชัพืช glyphosate (Round up 48% SL) 
10. สารจบัใบ  
11. ปุ๋ยคอก และปุ๋ยวทิยาศาสตร์ สูตร15-15-15 
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12. เคร่ืองวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลม 
13. ตาชัง่ 

วธีิการ 
การทดลองที ่1 
 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 6 กรรมวธีิ จ  านวน 5 ซ ้ า ท าการพน่สารตามกรรมวธีิ ดงัน้ี 

1. พน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงัประกอบ
หวัฉีดแบบกรวยกลวงขนาด 0.8 และ 1.6 มิลลิเมตร อตัราพน่ 100-120 ลิตร/ไร่  

2. พน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูงประกอบหวัฉีด
แบบกรวยกลวงขนาด 0.8 และ 1.6 มิลลิเมตร อตัราพน่ 100-120 ลิตร/ไร่ 

3. พน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม
ประกอบหวัฉีด แบบฝักบวั อตัราพน่ 100-120 ลิตร/ไร่  

4. พน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงแบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม
ประกอบหวัฉีด Wizza ขนาด 3/64 และ 1/16 น้ิว อตัราพน่ 15-20 ลิตร/ไร่ 

5. พน่สารฆ่าแมลง abamectin แบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม
ประกอบหวัฉีด Wizza ขนาด 3/64 และ 1/16 น้ิว ใชอ้ตัราสารออกฤทธ์ิ 3.60-4.32 กรัม/ไร่ (อตัราแนะน า) 
อตัราพน่ 15-20 ลิตร/ไร่ 

6. ไม่พน่สาร 
กรรมวธีิ 1-3 พน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง ใชอ้ตัรา 4,000 ตวั/น ้า 1 มิลลิลิตร โดยกรรมวธีิท่ี 4ใช้

อตัราไส้เดือนฝอยเท่ากบัอตัราการพน่แบบน ้ามากแต่ลดปริมาณน ้าท่ีผสม  ท าการพน่สารทุก 3 วนั ทุก
กรรมวธีิใชค้วามกวา้งแนวพน่สาร 1.20 เมตร ยกเวน้ กรรมวธีิท่ี 1 ใชค้วามกวา้งแนวพน่สาร 0.60 เมตร 
 
การทดลองที ่2 
 วางแผนการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 ยกเวน้กรรมวธีิท่ี 5 ใชส้ารฆ่าแมลง abamectin ใน
อตัราสารออกฤทธ์ิ 2.70-3.24 กรัม/ไร่ (3/4 ของอตัราแนะน า)  

ทั้ง 2 การทดลองท าการปฏิบติัการทดลองดงัน้ี 
หวา่นเมล็ดพนัธ์ุบนแปลงทดลอง ขนาดแปลงยอ่ย 2.40 x 10.00 เมตร เวน้ระยะระหวา่งแปลงยอ่ย 

1.20 เมตร ใส่ปุ๋ยคอก อตัรา 800 กก./ไร่ เม่ือคะนา้มีอาย ุ 3 สัปดาห์ ท าการถอนแยกใส่ปุ๋ยวทิยาศาสตร์ สูตร 
15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร่ ท าการใหน้ ้าโดยใช ้ springkler ขนาดเล็กทุกวนั ยกเวน้วนัท่ีท าการพน่สาร ก าจดั
วชัพืชดว้ยสาร glyphosate อตัรา 160 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร อตัรา 80 ลิตร/ไร่  และการเขตกรรมอ่ืน ๆ โดยใช้
แรงคน และปลูกขา้วฟ่างกั้นระหวา่งแปลงยอ่ยป้องกนัการฟุ้งกระจายของสาร 
              พน่สารป้องกนัก าจดัโรคพืช metalaxyl + mancozeb อตัรา 50 กรัม/น ้า 20 ลิตร พน่ในอตัรา 80 
ลิตร/ไร่ ทุก 7 วนั 
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              พน่สารฆ่าแมลง fipronil เพื่อก าจดัดว้งหมดัผกัในระยะท่ีผกัคะนา้ยงัเล็กอยู ่อตัรา 30 มิลลิลิตร/น ้า 
20 ลิตร พน่ในอตัรา 80 ลิตร/ไร่  

เม่ือมีการระบาดของแมลงศตัรูคะนา้ ท าการพน่สารตามแผนการทดลอง เม่ือคะนา้อายไุด ้ 35 วนั 
(การทดลองท่ี 1) และ 26 วนั (การทดลองท่ี 2) หลงังอก โดยก่อนพน่ท าการตรวจวดัอตัราการไหลของ
หวัฉีดท่ีใชก้บัเคร่ืองพน่สารแต่ละแบบ เพื่อค านวณหาความเร็วของการเดินพน่สาร เพื่อใหไ้ดอ้ตัราการพน่
และอตัราไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงและสารฆ่าแมลงตรงตามแผนงานท่ีวางไว ้ตามรายละเอียด ดงัน้ี 

1. การพน่ดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั ยีห่อ้ SOLO ใชห้วัฉีด ขนาด 0.8 และ 1.6 
มิลลิเมตร ใหอ้ตัราการไหล ประมาณ 600 และ950 มิลลิลิตร/นาที เดินพน่ดว้ยความเร็ว ประมาณ 16 และ 21 
เมตร/นาที 

2. การพน่ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง ยีห่อ้ Mitsubishi ปรับคนัเร่งเบอร์ 2  หวัฉีด
ใหอ้ตัราการไหล ประมาณ 2,200 – 2,500 มิลลิลิตร/นาที เดินพน่ดว้ยความเร็ว ประมาณ 28-29 เมตร/นาที 

3.    การพน่ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงั แบบใชแ้รงลม ยีห่อ้ SOLO 423 ใชห้วัฉีดฝักบวั 
ปรับรูบงัคบัน ้ายา เบอร์ 3 และ 4  หวัฉีดใหอ้ตัราการไหล 2,300 – 2,900 มิลลิลิตร/นาที เดินพน่ดว้ยความเร็ว 
ประมาณ 30 – 32 เมตร/นาที 

4.   การพน่ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลมใชห้วัฉีด Wizza ขนาด 3/64 และ 1/16 
น้ิว การพน่เช้ือไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลง หวัฉีดใหอ้ตัราการไหล 400 และ 630 มิลลิลิตร/นาที เดินพน่ดว้ย
ความเร็ว ประมาณ 35 – 42 เมตร/นาที การพน่สาร abamectin หวัฉีดใหอ้ตัราการไหล 300 และ 600 
มิลลิลิตร/นาที เดินพน่ดว้ยความเร็ว ประมาณ 26 – 40 เมตร/นาที 
              ตลอดฤดูปลูกท าการพน่สาร 8 และ 10 คร้ัง ในการทดลองคร้ังท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั ทั้งน้ีใน
ช่วงแรกจะพน่สารในอตัราการพน่ต ่า คือ 100 และ 15 ลิตร/ไร่ แต่เม่ือผกัคะนา้โตข้ึน อายปุระมาณ  45 วนั
หลงังอกจะพน่สารในอตัราสูง 120 และ 20 ลิตร/ไร่ ส าหรับการพน่แบบน ้ามากและน ้านอ้ย ตามล าดบั 
              ตรวจนบัแมลงศตัรูคะนา้ ไดแ้ก่ หนอนใยผกั หนอนเจาะยอด หนอนกระทูผ้กั  และดว้งหมดัผกั โดย
สุ่มนบัแปลงยอ่ยละ 20 ตน้ ก่อนท าการพน่สารคร้ังแรกและหลงัพน่สารทุกคร้ัง วเิคราะห์ผลทางสถิติ 
              ท าการเก็บผลผลิตบนกลางแปลงยอ่ยละ 3 ตารางเมตร ตรวจนบัจ านวนตน้ ท าการตดัแต่งใบใหอ้ยู่
ในสภาพพร้อมส่งตลาด คดัแยกคุณภาพเป็น 3 ระดบั คือ  

A  :  คะนา้มีกา้นสมบูรณ์ ใบยอดไม่มีรอยท าลาย ใบนอกมีรอยท าลายไม่เกิน 5%   
B  :  คะนา้มีกา้นสมบูรณ์ ใบยอดมีรอยท าลายเล็กนอ้ย ใบนอกมีรอยท าลาย 5-15%  
C :   คะนา้ มีกา้นเล็กลง ใบยอดมีรอยท าลายเพิ่มข้ึน ใบนอกมีรอยท าลายมากกวา่ 15% 
  ชัง่น ้าหนกัผลผลิตท่ีไดและนบัจ านวนตน้ท่ีคดัทิ้งดว้ย  
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เวลาและสถานที่ 
ท าการทดลองท่ีแปลงเกษตรกร อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี  
การทดลองท่ี 1  ท าการทดลองระหวา่ง เดือนมีนาคม  ถึง พฤษภาคม 2545 
การทดลองท่ี 2  ท าการทดลองระหวา่ง เดือน มีนาคม ถึง เมษายน 2546 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
การทดลองที ่1 
              แมลงศัตรูคะน้า   (ตารางท่ี 1)  จากการตรวจนบัแมลงศตัรูผกัทุกชนิดท่ีพบ จ านวน 9 คร้ัง ตลอดฤดู
ปลูก พบแมลงศตัรูผกัต่าง ๆ ดงัน้ี 
              หนอนใยผกั  (Plutella xylostella Linneaus)  มีการระบาดของหนอนใยผกัมากกวา่เกณฑ์
ก าหนดการพน่สาร คือ 0.15 ตวั/ตน้ (มาลี และคณะ, 2542)  โดยพบจ านวนหนอนใยผกัเฉล่ีย 0.25 - 0.39 ตวั/
ตน้ การพน่ไส้เดือนฝอยทุกกรรมวธีิใหผ้ลในการควบคุมหนอนใยผกัไม่แตกต่างทางสถิติกบั กรรมวธีิไม่พน่
สาร โดยกรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม แบบน ้ามาก
และน ้านอ้ย กรรมวธีิไม่พน่สาร กรรมวธีิพน่สารแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงัและ
เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง พบจ านวนหนอนใยผกัเฉล่ีย 0.30, 0.34, 0.38, 0.39 และ 0.39 ตวั/ตน้ 
ตามล าดบั โดยกรรมวธีิพน่สารดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลมทั้งแบบน ้ามากและน ้านอ้ย 
มีจ  านวนหนอนใยผกัเฉล่ียไม่แตกต่างทางสถิติกบั กรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin แบบน ้านอ้ย ดว้ย
เคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม ซ่ึงพบจ านวนหนอนใยผกัเฉล่ียต ่าสุด คือ 0.25 ตวั/ตน้ (ตาราง
ท่ี 1) 
              หนอนกระทู้ผกั  (Spodoptera litura)  ตลอดฤดูปลูก พบจ านวนหนอนกระทูผ้กัเฉล่ีย 0.50 - 0.96 
ตวั/ตน้ โดยทุกกรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือนฝอยและสารฆ่าแมลง abamectin พบวา่ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั
แปลงไม่พน่สาร (ตารางท่ี 1) 
              หนอนเจาะยอด (Hellula undalis)  ตลอดฤดูปลูก พบจ านวนหนอนเจาะยอดเฉล่ีย 0.06 - 0.27 ตวั/
ตน้ โดยกรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลง  พน่สารฆ่าแมลง abamectin และกรรมวธีิไม่พน่สารมีจ านวน
หนอนเจาะยอด ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ กรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สาร
แบบแรงดนัน ้าสูง มีจ  านวนหนอนเจาะยอดสูงสุด คือ 0.27 ตวั/ตน้ และแตกต่างกบักรรมวธีิไม่พน่สาร แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยแบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม 
ซ่ึงพบจ านวนหนอนเจาะยอด 0.13 ตวั/ตน้ ส่วนแปลงพน่สารฆ่าแมลง พบจ านวนหนอนเจาะยอดเฉล่ียต ่าสุด 
คือ 0.06 ตวั/ตน้ (ตารางท่ี 1) 
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              ด้วงหมัดผกั (Phyllotreta flexuosa)  ตลอดฤดูปลูกพบจ านวนดว้งหมดัผกั 0.97 - 1.45 ตวั/ตน้ และ
ทุกกรรมวธีิมีจ านวนดว้งหมดัผกัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 1)  
ผลผลติคะน้า (ตารางท่ี 2) 
              จากการสุ่มเก็บผลผลิตคะนา้บนพื้นท่ี 3 ตารางเมตร /แปลงยอ่ย ท าการตดัแต่งคะนา้ใหอ้ยูใ่นสภาพ
พร้อมส่งตลาดไดโ้ดยเกษตรกรเป็นผูต้ดัแต่ง หลงัจากแยกคุณภาพเป็น 3 ระดบั คือ A, B, และ C ผลการ
ทดลอง พบวา่ จ  านวนตน้และน ้าหนกัคะนา้เฉล่ียท่ีระดบั A, B และ C รวมกนัในทุกกรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือน
ฝอยศตัรูแมลง มีจ  านวนตน้ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร คือมีจ านวนตน้ 20.8 – 29.8 ตน้ หรือ
น ้าหนกั 543 – 752 กรัม แต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin ซ่ึงมีจ านวนตน้ 102.2 
ตน้ หรือน ้าหนกั 4,416 กรัม (ตารางท่ี 2) 

ผลผลติระดับ A  การพน่ไส้เดือนฝอย มีผลผลิตคะนา้ระดบั A เพียงกรรมวธีิเดียว คือ กรรมวธีิท่ีพน่
แบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงัจ านวน 1.6 ตน้ หรือ 46 กรัม จากพื้นท่ี 3 ตารางเมตร 
ในขณะท่ีกรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลงมีผลผลิตคะนา้ระดบั A มีจ านวน 19 ตน้ หรือน ้าหนกั 1140 กรัม (ตารางท่ี 
2) 

ผลผลติระดับ B  มีจ านวนตน้เฉล่ีย 0.8 – 42.6 ตน้ หรือน ้าหนกัเฉล่ีย 34 – 1,966 กรัม โดยทุก
กรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือนฝอย มีจ านวนตน้และน ้าหนกัเฉล่ียไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร แต่
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin แบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงั
แบบใชแ้รงลม ซ่ึงมีจ านวนตน้หรือน ้าหนกัสูงสุดคือ 42.6 ตน้ หรือ 1,966 กรัม (ตารางท่ี 2)  

ผลผลติระดับ C  มีจ านวนตน้เฉล่ีย 18.4 – 40.6 ตน้ หรือน ้าหนกั 488 – 1,310 กรัม โดยทุกกรรมวธีิ
มีจ านวนตน้เฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือพิจารณาจากน ้าหนกัของผลผลิตระดบั C พบวา่ทุกกรรมวธีิ
ท่ีพน่ไส้เดือนฝอยมีน ้าหนกัเฉล่ียไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร แต่แตกต่างทางสถิติอยา่งมี
นยัส าคญักบักรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin แบบน ้านอ้ย ซ่ึงมีน ้าหนกัสูงสุดคือ 1,310 กรัม (ตารางท่ี 2)  

จากผลการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ การพน่ไส้เดือนฝอย ทั้งแบบวธีิการพน่แบบน ้ามากและน ้านอ้ยดว้ย
เคร่ืองพน่สารแบบต่าง ๆ ไม่สามารถควบคุมแมลงศตัรูคะนา้ท่ีส าคญัได้  ตลอดจนผลผลิตท่ีได ้ทั้งในดา้น
ปริมาณและคุณภาพก็ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการไม่พน่สาร แต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สาร ฆ่า
แมลงแบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม ทั้งน้ีผลผลิตจากกรรมวธีิพน่ไส้เดือน
ฝอย มีการคดัทิ้งมากกวา่ 75% ส่วนกรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลงคดัทิ้ง 9% อยา่งไรก็ดี ในการทดลองคร้ังน้ี ท า
การพน่สารฆ่าแมลง abamectin ทุก 3 วนั เช่นเดียวกบัการพน่ไส้เดือนฝอย ส าหรับสารฆ่าแมลง นบัวา่ถ่ี
เกินไป จากค าแนะน าของกีฏและสัตววทิยา ควรพน่ทุก 4 วนั และจากผลการทดลองของ  จีรนุชและคณะ , 
2544 พบวา่ ในเขตพื้นท่ีปลูกผกัอ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี การใชส้ารฆ่าแมลง abamectin พน่แบบน ้า
นอ้ย เพื่อควบคุมแมลงศตัรูส าคญัของคะนา้ โดยเฉพาะหนอนใยผกั สามารถลดปริมาณสารออกฤทธ์ิได ้
25% ดงันั้นในการทดลองคร้ังท่ี 2 จึงท าการทดลองซ ้ า โดยปรับเปล่ียนเวลาพน่สารในช่วงท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่



 - 1507 - 

และมีความช้ืนสูงกวา่ ตลอดจนปรับกรรมวธีิ การพน่สารฆ่าแมลง abamectin ท่ีใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบดว้ย
นั้น โดยการลดอตัราสารออกฤทธ์ิลง 25% ของอตัราแนะน า 
การทดลองที ่2 
แมลงศัตรูคะน้า  (ตารางท่ี 3) จากการตรวจนบัแมลงศตัรูผกัทุกชนิดท่ีพบ จ านวน 11 คร้ัง ตลอดฤดูปลูก พบ
แมลงศตัรูต่าง ๆ ดงัน้ี 
              หนอนใยผกั   การระบาดของหนอนใยผกัใกลเ้คียงกบัการทดลองคร้ังท่ี 1 คือ พบจ านวนหนอนใย
ผกั เฉล่ีย 0.28 - 0.44 ตวั/ตน้ กรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่าง ๆ พบจ านวน
หนอนไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร ซ่ึงมีจ านวนหนอนใยผกัสูงสุด 0.44 ตวั/ตน้ ส่วน
กรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม พบจ านวนหนอนใย
ผกั 0.35 ตวั/ตน้ และไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัแปลงพน่สารฆ่าแมลงแบบน ้านอ้ย ซ่ึงพบจ านวนหนอน
ใยผกันอ้ยท่ีสุดคือ เฉล่ีย 0.28 ตวั/ตน้ (ตารางท่ี 3) 
 หนอนกระทู้ผกั ตลอดฤดูปลูกพบจ านวนหนอนกระทูผ้กัเฉล่ียจ านวน 0.30 - 0.81 ตวั/ตน้ โดยทุก
กรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือนฝอย และพน่สารฆ่าแมลง abamectin มีจ  านวนหนอนกระทูผ้กัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ
กบัแปลงไม่พน่สาร (ตารางท่ี 3) 

หนอนเจาะยอด  ตลอดฤดูปลูก พบจ านวนหนอนเจาะยอดเฉล่ีย 0.02 - 0.20 ตวั/ตน้ โดยกรรมวธีิพน่
สารฆ่าแมลงมีจ านวนหนอนเจาะยอดนอ้ยท่ีสุด คือ เฉล่ีย  0.02 ตวั/ตน้ และมีความแตกต่างทางสถิติกบั
กรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยและไม่พน่สาร กรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยแบบน ้ามาก ทั้ง 3 วธีิ พบ จ านวนหนอน
เจาะยอดรองลงมาและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ไดแ้ก่ การพน่ดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพาย
หลงั, เคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม (หวัฉีดฝักบวั ) และการพน่ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบ
แรงดนัน ้าสูง พบจ านวนหนอนเจาะยอดเฉล่ีย 0.14, 0.15 และ 0.17 ตวั/ตน้ และแตกต่างทางสถิติกบัแปลงไม่
พน่สาร ยกเวน้กรรมวธีิท่ีพน่ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง ขณะเดียวกนักรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือน
ฝอยแบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม พบจ านวนหนอนเจาะยอดเฉล่ีย 0.19 ตวั/
ตน้ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่แบบน ้ามากตลอดจนไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่
พน่สารและกรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูงดว้ย (ตารางท่ี 3) 
              ด้วงหมัดผกั   ตลอดฤดูปลูกพบจ านวนดว้งหมดัผกัเฉล่ีย 0.46 - 0.75 ตวั/ตน้ โดยทุกกรรมวธีิไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
ผลผลติคะน้า 

จากการเก็บผลผลิตบนพื้นท่ี 3 ตารางเมตร /แปลงยอ่ย ผลการทดลองเป็นไปในท านองเดียวกบัการ
ทดลองคร้ังท่ี 1 กล่าวคือ ทุกกรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือนฝอยกบักรรมวธีิไม่พน่สารใหผ้ลผลิตระดบัคุณภาพ A, B, 
C มีจ  านวนตน้ และน ้าหนกัรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือมีจ านวนตน้ 26.8 – 37.8 ตน้ หรือน ้าหนกั 652 – 
1,089 กรัม แต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin ซ่ึงใหผ้ลผลิตมีจ านวนตน้ และ
น ้าหนกัสูงสุด คือจ านวน 92.0 ตน้ หรือน ้าหนกั 3,008 กรัม (ตารางท่ี 4) 
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ผลผลติระดับ A  พบนอ้ยมากคือจากกรรมวธีิพน่สารแบบน ้านอ้ย ดว้ยสารฆ่าแมลง abamectin และ
ไส้เดือนฝอยเพียงกรรมวธีิละ 1 ตน้ หรือน ้าหนกั 32 และ 24 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 

ผลผลติระดับ B  ทุกกรรมวธีิท่ีพน่ดว้ยไส้เดือนฝอยมีจ านวนตน้ และน ้าหนกัผลผลิตไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ คือมีจ านวนตน้ 6.4 – 10.8 ตน้ หรือมีน ้าหนกั 210 – 344 กรัม แต่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่
สารฆ่าแมลง abamectin ซ่ึงใหผ้ลผลิตระดบั B มีจ  านวนตน้ และน ้าหนกัสูงสุดคือ 19.6 ตน้ หรือ 654 กรัม 
ทั้งน้ีกรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยแบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั และเคร่ืองยนตพ์น่สาร
แบบแรงดนัน ้าสูงใหผ้ลผลิตจ านวนตน้ และน ้าหนกัไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร คือจ านวน 
6.4, 7.4 และ 1.2 ตน้ และ น ้าหนกั 210, 248 และ 48 กรัม ตามล าดบั โดยน ้าหนกัผลผลิตระดบั B ของ
กรรมวธีิพน่ไส้เดือนฝอยแบบน ้านอ้ย ซ่ึงมีน ้าหนกั 328 กรัม ก็ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิไม่พน่สาร
ดว้ยเช่นกนั (ตารางท่ี 4) 

ผลผลติระดับ C  พบวา่ทุกกรรมวธีิท่ีพน่ไส้เดือยฝอยใหผ้ลผลิตระดบั C ทั้งในดา้นจ านวนตน้ และ
น ้าหนกัไม่แตกต่างกบักรรมวธีิไม่พน่สาร กล่าวคือมีจ านวนตน้ 19.8 – 27.0 ตน้ หรือ 604 – 850 กรัม แต่
แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิพน่สารฆ่าแมลง abamectin ซ่ึงมีจ านวน 72.4 ตน้ หรือน ้าหนกั 3,008 กรัม 
(ตารางท่ี 4) 

อยา่งไรก็ตาม จากการใชไ้ส้เดือนฝอยไม่วา่จะดว้ยวธีิการพน่แบบใดผลผลิตท่ีไดก้็ยงัต ่ามาก มีการ
คดัทิ้ง 75% ข้ึนไป ในขณะท่ีแปลงใชส้ารฆ่าแมลง คดัทิ้งประมาณ 49% ในการทดลองคร้ังท่ี 2 น้ี ไดพ้ยายาม
เพิ่มประสิทธิภาพการใชไ้ส้เดือนฝอยดว้ยการใชส้ารจบัใบ ซ่ึงกลุ่มงานวจิยัการปราบศตัรูพืชทางชีวภาพได้
ท าการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ไดผ้ลดี ตลอดจนปรับเวลาการพน่เป็นตอนเชา้ แต่เน่ืองจากพบ
อุปสรรคจากฝนตกในช่วงเชา้ ท าใหต้อ้งพน่ในตอนเยน็เป็นบางคร้ัง แต่ก็ไดป้รับเวลาการพน่ใหช้า้ลงจาก
เดิม คือ หลงัเวลา 18:00 นาที มีการตรวจวดัอุณหภูมิ , ความช้ืนสัมพทัธ์ ใหมี้ความเหมาะสมกบัไส้เดือนฝอย 
โดยอุณหภูมิเฉล่ียในการทดลองคร้ังท่ี 1 และ 2 อยูร่ะหวา่ง 29 - 31.5๐ c และ 29 - 30.5๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 
70 และ 76% ตามล าดบั แต่ก็พบวา่ การใชไ้ส้เดือนฝอย ทั้งวธีิการพน่สารแบบน ้ามากและน ้านอ้ยไม่สามารถ
ควบคุมแมลงศตัรูท่ีส าคญัของคะนา้ได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ  ด ารงและคณะ (2544) ท่ีทดลองกบั
คะนา้โดยการพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงท่ีอตัรา 2,000, 3,000 4,000 และ 5,000 ตวั/มิลลิลิตร พน่ในอตัรา 
80-100 ลิตร/ไร่ ท าการพน่ทุก 4 วนั พบวา่ การพน่ไส้เดือนฝอยทั้ง 4 อตัรา ไม่สามารถควบคุมแมลงศตัรูทั้ง 
4 ชนิดได ้และผลผลิตทั้งหมดไม่สามารถส่งตลาดได ้
 จากการทดลองทั้ง 2 คร้ัง พบวา่การพน่สารฆ่าแมลง abamectin ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงั
แบบใชแ้รงลม ทั้งอตัราแนะน า และ ¾ ของอตัราแนะน า สามารถควบคุมแมลงศตัรูคะนา้ไดดี้ และแตกต่าง
จากการพน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลงกบัการไม่พน่สาร เป็นการยนืยนัผลการทดลองของ จีรนุช  และคณะ , 
2544  อยา่งไรก็ตามการทดลองคร้ังน้ีท าการพน่สารฆ่าแมลง abamectin ทุก 3 วนั อาจจะถ่ีเกินไปส าหรับ
สารฆ่าแมลง ส าหรับการพน่ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง ทั้งแบบน ้ามากและน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่างๆ 
ในอตัรา 4,000 ตวั/มิลลิลิตร พน่ทุก 3 วนั ใหผ้ลในการควบคุมแมลงศตัรูคะนา้ และใหผ้ลผลิตไม่แตกต่างกนั
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ทางสถิติกบัการไม่พน่สาร การใชไ้ส้เดือนฝอยซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวติน่าจะเหมาะกบัพืชท่ีมีลกัษณะใบห่อมากกวา่ 
เช่น กะหล ่าปลี เพื่อสามารถป้องกนัแสงแดดได ้และมีความช้ืน การพน่แบบน ้านอ้ยไม่เหมาะกบัการพน่
ไส้เดือนฝอย เน่ืองจากละอองสารจะมีขนาดเล็กมาก เม่ือติดอยูท่ี่ใบแลว้ ละอองสารแหง้เร็ว โอกาสท่ี
ไส้เดือนฝอยตายก่อนน่าจะมีมากกวา่ การพน่สารแบบน ้ามากจะเหมาะกวา่ 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

              จากผลการทดลอง สรุปไดว้า่การพน่ไส้เดือนฝอย ศตัรูแมลงทั้งแบบน ้ามาก  และน ้านอ้ยดว้ย เคร่ือง
พน่สารแบบต่าง ๆ ในอตัรา 4,000 ตวั/มิลลิลิตร พน่ทุก 3 วนั ไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัแมลง
ศตัรูคะนา้ ถา้มีความจ าเป็นตอ้งใชค้วรเพิ่มอตัราการใชม้ากกวา่ 5,000 ตวั/มิลลิลิตร ใชก้ารพน่สารแบบน ้า
มากโดยเพิ่มอตัราการพน่มากกวา่ 120 ลิตร/ไร่ เพื่อใหดิ้นและตน้พืชมีความชุ่มช้ืนมากข้ึน ก่อนพน่สารควร
รดน ้าในแปลงพอใหชุ่้มอาจจะตอ้งพน่ใหถ่ี้ข้ึน แต่ก็ตอ้งค านึงถึงค่าใชจ่้ายทั้งในดา้นของสาร เวลา แรงงาน 
ในการปฏิบติัจะคุมกนัหรือไม่ หรืออาจจะใชร่้วมกบัวธีิการอ่ืน  
 

เอกสารอ้างองิ 
 

จีรนุช  เอกอ านวย   ด ารง  เวชกิจ   สมชาย  อามีน   อ าพล  แกว้ทอง   ประคอง  ภมร . 2542.   ศึกษาวธีิการ
พน่สารป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูคะนา้. รายงานผลวจิยัประจ าปี 2542, กลุ่มงานวจิยัการใชส้ารป้องกนั
ก าจดัศตัรูพืช, กองกีฏและสัตววทิยา, กรมวชิาการเกษตร. หนา้19 

จีรนุช  เอกอ านวย   ด ารง  เวชกิจ   อ าพล  แกว้ทอง   ไพศาล  รัตนเสถียร . 2544. ศึกษาประสิทธิภาพอตัรา
สารออกฤทธ์ิในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูคะนา้. รายงานผลวจิยัประจ าปี 2544. กลุ่มงานวจิยัการใช้
สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช , กองกีฏและสัตววทิยา , กรมวชิาการเกษตร . หนา้ 1 - 13 . (อยูร่ะหวา่งการ
รวมเล่ม) 

ด ารง เวชกิจ. 2544. ศึกษาประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอยในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูผกัในคะนา้ . รายงาน
ผลการทดลองเสนอส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.).  กรุงเทพฯ. 4 หนา้ 

มาลี  ชวนะพงศ ์  จีรนุช  เอกอ านวย   ด ารง  เวชกิจ   รจนา  สุรการ   สุปราณี  อ่ิมพิทกัษ.์ 2542. เทคนิคการ
พน่สารป้องกนัก าจดัหนอนใยผกั Plutella xylostella (Linneaus) ในคะนา้. ว. กีฏ. สัตว. 21(4)  : 243-
251 
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ตารางที ่1    จ านวนเฉล่ียของแมลงศตัรูคะนา้ตลอดฤดูปลูกจากการตรวจนบั 9 คร้ัง เม่ือพน่ดว้ยไส้เดือยฝอย
ศตัรูแมลง และสาร ฆ่าแมลง  abamectin ดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่างๆ อ าเภอท่าม่วง จงัหวดั
กาญจนบุรี ระหวา่งเดือนมีนาคม – พฤษภาคม 2545 

 
วธีิการ1/ จ านวนแมลงศัตรูคะน้าเฉลีย่ (ตัว/ต้น) 

หนอนใยผกั หนอนกระทู้ หนอนเจาะยอด ด้วงหมัดผกั 
   T1  0.39 b 2/ 0.96 0.12 a 1.32 
T2 0.39 b 0.66 0.27 b 1.45 
T3  0.30 ab 0.50 0.12 a 1.43 
T4  0.34 ab 0.67   0.13 ab 1.04 
T5 0.25 a 0.53 0.06 a 0.97 
T6 0.38 b 0.66 0.12 a 1.28 

CV (%) 55.02 77.41 190.03 58.11 
 
1/  T1  พน่แบบน ้ามาก ดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั อตัราพน่ 100-120   ลิตร/ไร่ 
    T2  พน่แบบน ้ามาก ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง อตัราพน่ 100 – 120 ลิตร/ไร่ 
    T3  พน่แบบน ้ามาก ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม อตัราพน่ 100 – 120 ลิตร/ไร่ 
    T4  พน่แบบน ้านอ้ย ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม อตัราพน่ 15 – 20 ลิตร/ไร่ 
    T5  พน่สารฆ่าแมลง abamectin แบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม ใชอ้ตัรา

สารออกฤทธ์ิ 3.60 – 4.32 กรัม/ไร่ อตัราพน่ 15-20 ลิตร/ไร่ 
   T6   ไม่พน่สาร 
2/     ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในแต่ละสดมภ ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี P = 0.05% โดย DMRT 



 - 1511 - 

ตารางที ่2   จ านวนตน้และน ้าหนกัผลผลิตคะนา้ตามระดบัคุณภาพ  A, B และ C  ท่ีอ  าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี ระหวา่งเดือน
มีนาคม – พฤษภาคม 2545 

  

กรรมวธีิ1/ 
จ านวนต้นเฉลีย่ (ต้น/ 3 ตร.ม.) จ านวนต้นที่ 

คัดทิง้ (%) 
น า้หนักเฉลีย่ (ก./ 3 ตร.ม.) 

A 2/ B C รวม A B C รวม 
T1 1.6 2.2 b 3/ 25.2 29.0 b 99 (77) 46 58 b 636 b 740 b 
T2 0 2.4 b 18.4 20.8 b 95 (82) 0 75 b 468 b 543 b 
T3 0 3.6 b 24.6 28.2 b 93 (77) 0 116 b 470 b 586 b 
T4 0 5.4 b 24.4 29.8 b 97 (76) 0 170 b 582 b 752 b 
T5 19 42.6 a 40.6 102.2 a 11   (9) 1,140 1,966 a 1,310 a 4,416 a 
T6 0 0.8 b 20.6 21.4 b 94 (82) 0 34 b 548 b 582 b 

CV (%) - 65.9 45.6 38.8 - - 52.3 47.5 27.0 
 

1/   เหมือนตารางท่ี 1 
2/   A    มีรอยท าลายไม่เกิน 5% 

            B    มีรอยท าลาย 5-15% 
            C    มีรอยท าลายมากกวา่ 15% 

3/   ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในแต่ละสดมภ ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี P = 0.05% โดย DMRT 
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ตารางที ่3   จ านวนเฉล่ียของ แมลงศตัรูคะนา้ตลอดฤดูปลูก  จากการตรวจนบั  11 คร้ัง เม่ือพน่ดว้ย

ไส้เดือนฝอยศตัรูแมลง และสารฆ่าแมลง abamectin ดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบต่างๆ  
อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี ระหวา่งเดือนมีนาคม – เมษายน 2546 

 
วธีิการ1/ จ านวนแมลง (ตัว/ต้น) 

หนอนใยผกั หนอนกระทู้ผกั หนอนเจาะยอด ด้วงหมัดผกั 
T1  0.39 b 2/ 0.59 0.14 b 0.58 
T2 0.39 b 0.49 0.17 bcd 0.65 
T3 0.35 ab 0.30 0.15 bc 0.75 
T4 0.37 b 0.63 0.19 cd 0.68 
T5 0.28 a 0.81 0.02 a 0.46 
T6 0.44 b 0.52 0.20 d 0.75 

CV (%) 41.76 112.92 55.26 70.60 
 

 1/    T1    พน่แบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองพน่สารแบบสูบโยกสะพายหลงั อตัราพน่ 100 – 120 ลิตร/ไร่ 
      T2     พน่แบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง อตัราพน่ 100 – 120 ลิตร/ไร่ 
      T3     พน่แบบน ้ามากดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม อตัราพน่ 100 – 120 ลิตร/ไร่ 
      T4     พน่แบบน ้านอ้ยดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัแบบใชแ้รงลม อตัราพน่ 15 – 20 ลิตร/ไร่ 
      T5     พน่สารฆ่าแมลง abamectin แบบน ้านอ้ย ดว้ยเคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงั แบบใชแ้รงลม 

ใชอ้ตัราสารออกฤทธ์ิ 2.70 – 3.24 กรัม/ไร่ (3/4 ของอตัราแนะน า) อตัราพน่ 15 – 20 ลิตร/ไร่ 
      T6     ไม่พน่สาร 
2/    ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในแต่ละสดมภ ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี P = 0.05% โดย 

DMRT 
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ตารางที ่4   จ านวนตน้และน ้าหนกัผลผลิตคะนา้ตามระดบัคุณภาพ A, B และ C ท่ีแปลงเกษตรกรอ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี 
ระหวา่งเดือนมีนาคม – เมษายน 2546 

 

กรรมวธีิ1/ 
จ านวนต้นเฉลีย่ (ต้น/3 ตร.ม.) จ านวนต้นที่ 

คัดทิง้ (%) 
น า้หนักเฉลีย่ (ก./3 ตร.ม.) 

A 2/ B C รวม A B C รวม 
T1 0 6.4 bc3/ 26.4 b 32.8 b 135 (80) 0 210 bc 850 b 1,060 b 
T2 0 7.4 bc 19.8 b 27.2 b 102 (79) 0 248 bc 608 b 856 b 
T3 0 10.8 b 27.0 b 37.8 b 116 (75) 0 344 b 745 b 1,089 b 
T4 1 10.6 b 23.0 b 33.6 b 134 (80) 24 328 bc 648 b 1,000 b 
T5 1 19.6 a 72.4 a 92.0 a  90 (49) 32 654 a 2,322 a 3,008 a 
T6 0 1.2 c 25.6 b 26.8 b 131 (83) 0 48 c 604 b 652 b 

CV (%) - 55.7 35.9 147.8 - - 65.4 39.3 159.8 
 

1/   เหมือนตารางท่ี 3 
2/   เหมือนตารางท่ี 2 
3/   ตวัเลขท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในแต่ละสดมภ ์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ี P = 0.05% โดย DMRT 
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การบริหารความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงของหนอนใยผักในพืชผักตระกูลกะหล ่า 

Insecticide Resistant Management of Diamondback Moth,Plutella  xylostella Linn.  
on Crucifers Crop 

 
พรรณเพญ็  ชโยภาส    ปิยรัตน์  เขียนมีสุข 
ทวีศักดิ์  ชโยภาส        จิราภรณ์  ทองพันธ์ 
กลุ่มกีฏและสัตววิทยา    ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 การพน่สารฆา่แมลงแบบสลบั เพ่ือป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัในแปลงทดลอง  ท าการทดลองท่ี
สวนเกษตรกร อ าเภอบางบวัทอง จงัหวดันนทบรีุ แหลง่ท่ีพบปัญหาการต้านทานตอ่สารฆา่แมลงของหนอน
ใยผกัคอ่นข้างสงู    วางแผนการทดลองแบบRCB 5กรรมวิธี 4ซ า้ โดยพน่สารฆา่แมลง spinosad (Success 12 
% SC)อตัรา 40 มิลลิลิตรตอ่น า้ 20 ลิตร สลบักบัพน่เชือ้แบคทีเรีย,Bacillus thuringiensis (Florbac 35,000 
i.u. WDG) อตัรา 80 มิลลิลิตรตอ่น า้ 20 ลิตรและสารสกดัสะเดา กรรมวิธีท่ี 1 พน่สารฆา่แมลง 1 ครัง้สลบั
ด้วยการพน่ เชือ้แบคทีเรีย 1 ครัง้   กรรมวิธีท่ี 2 พน่สารฆา่แมลง  2 ครัง้สลบัด้วยการพน่ เชือ้แบคทีเรีย 2 
ครัง้ กรรมวิธีท่ี 3 พน่สารฆา่แมลง  1 ครัง้สลบัด้วยการพน่เชือ้แบคทีเรีย 2 ครัง้    กรรมวิธีท่ี 4 พน่สารฆา่
แมลง  1 ครัง้สลบัด้วยการพน่ สารสกดัจากสะเดา 1 ครัง้ แตล่ะกรรมวิธี พน่วนัเว้น 2 วนั และกรรมวิธีไมพ่น่
สารฆา่แมลง  ทดลองตลอดฤดปูลกูคะน้า    พบวา่ ผลผลิตคะน้าเม่ือเสร็จสิน้ฤดปูลกู    กรรมวิธีท่ีได้ผล
ผลิตสงูสดุ  ใบและล าต้นมีคณุภาพดีคือ การพน่ด้วยสารฆา่แมลง spinosad สลบักบัการพน่ด้วยเชือ้

แบคทีเรีย      แบบ 2 : 2 คือการพน่ด้วยสารฆา่แมลง        2 ครัง้ สลบักบัการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย 2 ครัง้   
ผลผลิตท่ีได้ 4,955 กรัมตอ่ตารางเมตร(792.80 กิโลกรัมตอ่ไร่)  คณุภาพของคะน้ากรรมวิธีท่ีมีการพน่สาร
สลบัอยูใ่นอนัดบัดีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ   แตแ่ตกตา่งทางสถิตจิากคณุภาพของคะน้าของกรรมวิธีไมพ่น่
สารฆา่แมลง 

 
 
 

ทะเบียนวิจยัเลขท่ี 45 06010 004 
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ค าน า 
 

พืชผกัตระกลูกะหล ่า (Crucifers ,Brassica  spp.) เป็นพืชผกัเศรษฐกิจท่ีส าคญั เน่ืองจากต้องใช้บริโภค
เป็นประจ าทกุวนัภายในประเทศ   มีการสง่ออกบางสว่น  พืน้ท่ีปลกูทกุภาคของประเทศไทย      343,000 ไร่ (ปิย
รัตน์และคณะ,2542)   พืชตระกลูนีเ้ชน่ กะหล ่าปลี   คะน้า   ผกักาดขาว  ผกักาดเขียวปลี   กะหล ่าดอก   ผกักาด
หวั     มีปัญหาท่ีส าคญัในการผลิตคือ แมลงศตัรูพืช   ท าให้ผลผลิตสญูเสียคณุภาพ แมลงศตัรูท่ีส าคญัได้แก่ 
หนอนใยผกั หนอนกระทู้ผกั หนอนกระทู้หอม  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  และด้วงหมดัผกั  โดยเฉพาะหนอนใย
ผกั จดัเป็นแมลงศตัรูส าคญัท่ีมีความสามารถในการพฒันาสร้างความต้านทานตอ่สารฆา่แมลงได้รวดเร็ว   
พืน้ท่ีปลกูผกัรอบๆกรุงเทพฯ   ประสบปัญหาหนอนดือ้ยา          หรือหนอนใยผกัมีอตัราความต้านทานตอ่สาร
ฆา่แมลงสงู         พรรณเพ็ญและคณะ(2542และ2544) รายงานวา่ในแหลง่ปลกูผกัจงัหวดันนทบรีุประสบปัญหา
ดงักลา่ว     โดยหนอนใยผกัสายพนัธุ์ไทรน้อยมีอตัราความต้านทานตอ่สารฆา่แมลง  fipronil ซึง่เคยเป็นสารฆา่
แมลงท่ีใช้ได้ผลดี     สงูขึน้จาก 36.59 เทา่ในปี 2542 เป็น138.27 เทา่ของสายพนัธ์ออ่นแอในปี 2544        หนอน
ใยผกัสายพนัธุ์บางบวัทอง   มีอตัราความต้านทานตอ่สารฆา่แมลง  abamectin   สงูขึน้จาก 14.11 เทา่ในปี2542 
เป็น 41.09 เทา่ของสายพนัธุ์ออ่นแอในปี 2544     การท่ีหนอนใยผกัพฒันาสร้างความต้านทานตอ่สารฆา่แมลง
ได้อยา่งรวดเร็วเพราะใช้สารฆา่แมลงชนิดเดมิเป็นประจ าและใช้บอ่ยครัง้เกินความจ าเป็น    ประกอบกบัหนอน
ใยผกั มีวงจรชีวิตสัน้  มีพืชอาหารกินตลอดปี สามารถเพิ่มปริมาณได้อยา่งรวดเร็ว   อีกทัง้ตวัหนอนมีใยสามารถ
ทิง้ตวัลงดนิ   หรือหลบหลีกการถกูสารฆา่แมลง  ท าให้รอดชีวิตไปได้   และพฒันาสร้างความต้านทาน        หาก
ไมมี่การแก้ไข  เกษตรกรจะเสียคา่ใช้จา่ยในการพน่สารฆา่แมลงสงูขึน้     เพราะต้องพน่อตัราความเข้มข้นสงู
และพน่บอ่ยครัง้   พิษตกค้างในผลผลิตมีมากขึน้   เป็นอนัตรายตอ่การบริโภคและสิ่งแวดล้อม             สามารถ
แก้ปัญหาด้วยการบริหารความต้านทานโดยการใช้สารฆา่แมลงตา่งกลุม่พน่สลบักนั  (The University of 
Reading ,1995)   ในการศกึษาครัง้นี  ้  ใช้เชือ้แบคทีเรียพน่สลบักบัสารฆา่แมลงหรือใช้สารสกดัจากสะเดาพน่
สลบักบัสารฆา่แมลง  จะชว่ยชะลอความต้านทานตอ่สารฆา่แมลงของหนอนใยผกั    เป็นเร่ืองท่ีควรศกึษา       

 
วิธีการทดลอง 

อุปกรณ์ 
- เมล็ดพนัธุ์ผกัคะน้า   ปุ๋ ย    ต้นกล้ากะหล ่าปลี 
- สารฆา่แมลง  spinosad (Success 12 % SC)    เชือ้แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 
  (Florbac WDG 35,000 i.u.)     
- สารสกดัจากสะเดา       
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- ท่ีพน่สารฆา่แมลงแบบสบูชกั 
- กระบอกตวง(cylinder)     ท่ีดดูสารฆา่แมลง(pipette)     ถ้วยตวง(beaker)ขนาด 250   600    
   และ 1000 มิลลิลิตร  
- กลอ่งพลาสตกิใสขนาด 8 x 12 x 3 นิว้ และ  กลอ่งพลาสตกิใสกลมขนาด 4.5  นิว้ 
- สาร acetone    สารจบัใบ    น า้กลัน่ 
- หนอนใยผกัสายพนัธุ์ออ่นแอจากประเทศญ่ีปุ่ น(Osaka Susceptible Strain : OSS) 
- ตารางไม้ไผข่นาด 1 x 1 เมตร  มีด  เคร่ืองชัง่ 

วิธีการ 
1.วางแผนการทดลองแบบ RCB   5 กรรมวิธีๆละ  4  ซ า้ 

1.1 กรรมวิธีท่ี 1  พน่ spinosad  อตัรา  40 มล. ตอ่น า้  20 ลิตร สลบักบัพน่ด้วยเชือ้    
แบคทีเรีย อตัรา  80 มล.ตอ่น า้ 20  ลิตรพน่ทกุ 4 วนัอตัราสว่นท่ีพน่สลบัคือ 1 : 1 

1.2 กรรมวิธีท่ี 2     พน่ spinosad  อตัรา  40 มล. ตอ่น า้  20 ลิตร พน่ทกุ 4 วนั  2 ครัง้   
      สลบักบัพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย อตัรา  80 มล.ตอ่น า้ 20  ลิตร พน่ทกุ 4 วนั 2 ครัง้    
      อตัราสว่นท่ีพน่สลบัคือ 2  : 2 
1.3 กรรมวิธีท่ี 3     พน่ spinosad อตัรา  40 มล. ตอ่น า้  20 ลิตร 1 ครัง้ สลบักบัพน่ด้วย 
      เชือ้แบคทีเรีย อตัรา  80 มล.ตอ่น า้ 20  ลิตร 2 ครัง้ พน่ทกุ 4 วนั อตัราสว่นท่ีพน่    
      สลบัคือ 1 : 2 
1.4 กรรมวิธีท่ี 4    พน่ spinosad  อตัรา  40 มล. ตอ่น า้  20 ลิตร สลบักบัพน่ด้วยสาร    
      สกดัจากสะเดา อตัรา  80 มล.ตอ่น า้ 20  ลิตร  พน่ทกุ 4 วนั   อตัราสว่นท่ีพน่สลบั   
      คือ 1 : 1 
1.5 กรรมวิธีท่ี  5  ไมพ่น่ 

2. ปลกูคะน้าในแปลงยอ่ยขนาด  1.5  x  3.5  เมตร เว้นระยะระหวา่งแปลงยอ่ย   0.50 เมตร  
     ใสปุ่๋ ย ท่ีระยะเวลา   15   25  และ  35   วนัหลงัปลกู 
3. พน่สารฆา่แมลง   เชือ้แบคทีเรีย และสารสกดัจากสะเดา  พน่วนัเว้น 2 วนั ตามกรรมวิธีตา่งๆ     
    ตลอดฤดปูลกู สุม่นบัหนอนใยผกัจากคะน้า 30 ต้นแตล่ะซ า้ก่อนพน่และในกรรมวิธีท่ีไมพ่น่ 
4. บนัทกึจ านวนหนอนท่ีพบ 
 
5. บนัทกึผลผลิต เม่ือคะน้าโตเตม็ท่ี ใช้ตารางไม้พืน้ท่ี 1 ตารางเมตรสุม่วางลงในแปลงทดลอง   
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    แตล่ะซ า้  ใช้มีดตดัต้นคะน้า ริดใบลา่งสดุออก 2-3 ใบ ชัง่น า้หนกั 
6. บนัทกึน า้หนกัผลผลิตของคะน้าแตล่ะกรรมวิธี 
7. น าน า้หนกัผลผลิตท่ีได้ในแตล่ะกรรมวิธี วิเคราะห์ผลแตกตา่งทางสถิติ 
8. ก าหนดคณุภาพผลผลิตคะน้าท่ีได้ในแตล่ะกรรมวิธี  โดยใช้มาตรฐานดงันี  ้
การจดัล าดบัคณุภาพแบง่ออกเป็น 5 ระดบั (โดยดจูากใบท่ี1-3 จากยอดของต้นคะน้าในพืน้ท่ีสุม่ 1 
ตารางเมตรของแตล่ะซ า้) 
ระดบั     0       ต้นคะน้ามีใบถกูท าลายโดยหนอนใยผกัมากกวา่  80% 
ระดบั     1       ต้นคะน้ามีใบถกูท าลายโดยหนอนใยผกั   51-80% 
ระดบั     2       ต้นคะน้ามีใบถกูท าลายโดยหนอนใยผกั   21-50% 
ระดบั     3       ต้นคะน้ามีใบถกูท าลายโดยหนอนใยผกัไมเ่กิน  20% 
ระดบั     4       ต้นคะน้าไมมี่ใบถกูท าลายโดยหนอนใยผกั  100% 

เวลาและสถานที่ท าการทดลอง 
 เร่ิมท าการทดลอง เดือนตลุาคม 2545  ถึง เดือนกนัยายน 2546  ท่ีสวนผกัเกษตรกร อ าเภอบางบวัทอง  
จงัหวดันนทบรีุ 

ผลการทดลอง 
 

ปี 2545 จากการทดลองปลกูคะน้าเพ่ือท าการทดลองการพน่สารฆา่แมลงแบบสลบั  เพ่ือชะลอการ
ต้านทานตอ่สารฆา่แมลงของหนอนใยผกั  ท่ีสวนผกัเกษตรกร อ าเภอสายไหม กรุงเทพฯ พบวา่มีการเข้าท าลาย
ของหนอนใยผกัในปริมาณน้อยมากไมส่ามารถเปรียบเทียบตามกรรมวิธีตา่งๆได้  
 ปี 2546 ท าการปลกูคะน้าแบบหวา่นในแปลงท่ีเตรียมดนิเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ขนาดแปลงยอ่ย 3.5 x1.5 
เมตร เว้นระยะระหวา่งแปลงยอ่ย 0.5 เมตร  เม่ือคะน้ามีอายุ 1 เดือน พน่ spinosad อตัรา 40 มิลลิลิตร ตอ่น า้ 20 
ลิตร เพ่ือให้ต้นสามารถเจริญเตบิโตได้เทา่กนัทกุกรรมวิธี  ใช้ในการเปรียบเทียบตอ่ไปได้   

ผลการทดลองก่อนพน่สารสลบัทกุกรรมวิธีและกรรมวิธีท่ีไมพ่น่สาร  นบัหนอนใยผกัในแตล่ะกรรมวิธี 
ก่อนการพน่ครัง้ท่ี 1 พบจ านวนหนอนใยผกัในแตล่ะกรรมวิธีไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตกิ่อนการพน่ครัง้ท่ี  2 
พบวา่กรรมวิธีท่ี 2 มีจ านวนหนอนใยผกัเฉล่ียน้อยท่ีสดุ คือ 4.5 ตวั  แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จาก
กรรมวิธีท่ีไมพ่น่สารพบหนอนเฉล่ีย 12.75 ตวั  ก่อนการพน่ครัง้ท่ี 3 พบจ านวนหนอนใยผกักรรมวิธีท่ี 1 , 2 , 3 
และ 4   เฉล่ีย 1.75 ,2.25 ,4.75 และ 3.5 ตวัตามล าดบั แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จากกรรมวิธีท่ีไมพ่น่
สาร ซึง่พบหนอน 9.75 ตวั   ก่อนการพน่ครัง้ท่ี 4 และ 5 พบจ านวนหนอนใยผกัในแตล่ะกรรมวิธีไมมี่ความ
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แตกตา่งกนัทางสถิติ   ก่อนการพน่ครัง้ท่ี 6 พบจ านวนหนอนใยผกักรรมวิธีท่ี 2  เฉล่ีย 1 ตวั  แตกตา่งอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตจิากกรรมวิธีท่ี 1 , 3 ,4 และ 5 ท่ีพบหนอนเฉล่ีย 3.75 , 3.5 , 3.5 และ4.75 ตวัตามล าดบั  ก่อน
การพน่ครัง้ท่ี 7 พบจ านวนหนอนใยผกัในแตล่ะกรรมวิธีไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ  (ตารางท่ี 1 , ภาพท่ี 1) 

  พน่สารฆา่แมลง spinosad   อตัรา 40 มิลลิลิตรตอ่น า้ 20 ลิตร สลบักบัพน่เชือ้แบคทีเรีย  อตัรา 80 
มิลลิลิตรตอ่น า้ 20 ลิตร  กรรมวิธีท่ี 1 พน่สารฆา่แมลง 1 ครัง้สลบัด้วยการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย  1 ครัง้   ให้
ผลผลิต 4.44 กิโลกรัม     กรรมวิธีท่ี 2 พน่สารฆา่แมลง 2 ครัง้สลบัด้วยการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย  2 ครัง้  ให้
ผลผลิต 4.96 กิโลกรัม    กรรมวิธีท่ี 3 พน่สารฆา่แมลง 1 ครัง้สลบัด้วยการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย  2 ครัง้ ให้
ผลผลิต 4.36 กิโลกรัม       กรรมวิธีท่ี 4 พน่สารฆา่แมลง spinosad อตัรา 40 มิลลิลิตรตอ่น า้ 20 ลิตร  1 ครัง้สลบั
ด้วยการพน่ด้วยสารสกดัจากสะเดาอตัรา  80 มิลลิลิตรตอ่น า้ 20 ลิตร   1 ครัง้ ให้ผลผลิต 4.84กิโลกรัม    กรรมวิธี
ท่ี 5 ไมมี่การพน่ ให้ผลผลิต 3.89 กิโลกรัม   กรรมวิธีท่ี 2 และ4 ให้ผลผลิตแตกตา่งทางสถิตจิากกรรมวิธีท่ี 5 
(ตารางท่ี 2, ภาพท่ี 2) กรรมวิธีท่ีได้ผลผลิตมากท่ีสดุ  ใบและล าต้นมีคณุภาพท่ีดีคือ กรรมวิธีท่ี 2 การพน่ด้วยสาร
ฆา่แมลง spinosad   สลบักบัการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย      ในรูปแบบ 2 : 2 คือการพน่ด้วยสารฆา่แมลง 2 ครัง้ 
สลบักบัการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย  2 ครัง้    ซึง่ให้ผลผลิต 4.96 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร (792.80 กิโลกรัมตอ่ไร่) 
คณุภาพของคะน้ากรรมวิธีท่ีมีการพน่สารสลบัอยูใ่นอนัดบัดีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ   แตแ่ตกตา่งทางสถิตจิาก
กรรมวิธีท่ี 5 (ไมไ่ด้พน่สาร) ผลผลิตคะน้าในกรรมวิธีนีจ้ะถกูหนอนใยผกัท าลายรุนแรง  ใบทกุใบจะเป็นรูพรุนจดั
อยูใ่นระดบั 0   สง่ขายตลาดไมไ่ด้ (ตารางท่ี 2 , ภาพท่ี 3)  

 
สรุปผลการทดลอง 

 

ก่อนพน่สารสลบัทกุกรรมวิธีและกรรมวิธีท่ีไมพ่น่สาร นบัหนอนใยผกัในแตล่ะกรรมวิธี ก่อนการพน่ครัง้
ท่ี 1 พบจ านวนหนอนใยผกัในแตล่ะกรรมวิธีไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ   ก่อนการพน่ครัง้ท่ี 2  ,3 และ 6 
พบวา่จ านวนหนอนใยผกั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   ก่อนการพน่ครัง้ท่ี 2  และ 6 กรรมวิธีท่ี 
2 มีจ านวนหนอนใยผกัเฉล่ียน้อยท่ีสดุ คือ 4.5 และ 1 ตวั ตามล าดบั แสดงวา่กรรมวิธีท่ี 2  ท าให้ปริมาณหนอน
ใยผกัน้อยและใช้ตดัสินวา่ดีกวา่กรรมวิธีอ่ืน  

ผลผลิตกรรมวิธีท่ี 2  พน่ด้วยสารฆา่แมลง spinosad   สลบักบัการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย      ในรูปแบบ 2 
: 2 คือการพน่ด้วยสารฆา่แมลง 2 ครัง้ สลบักบัการพน่ด้วยเชือ้แบคทีเรีย  2 ครัง้    ให้ผลผลิตมากท่ีสดุ คือ 4,955 
กรัม ตอ่พืน้ท่ี 1 ตารางเมตรและมีคณุภาพจดัอยูใ่นระดบัดีแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  จากกรรมวิธีท่ีไม่
พน่สาร 
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และสตัววิทยา, กรมวิชาการเกษตร. หน้า 1-15.   

พรรณเพ็ญ ชโยภาส , ปิยรัตน์  เขียนมีสขุ , ทวีศกัดิ์  ชโยภาส, อจัฉรา  ตนัตโิชดก และจิราภรณ์  ทองพนัธ์ . 
2544. การตรวจการต้านทานตอ่สารฆา่แมลงประเภทเชือ้แบคทีเรียของหนอนใย  
ผกัในกะหล ่าปลี. เอกสารวิชาการ รายงานผลการค้นคว้าและวิจยั ประจ าปี 2544 .กลุม่งาน  
วิจยัแมลงศตัรูพืชสวนอตุสาหกรรม  กองกีฏและสตัววิทยา, กรมวิชาการเกษตร. หน้า 1-12.  The 

University of Reading. 1995.  Insecticide resistance detection and management. UK. 139 pp. 
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ตารางที ่1     จ านวนหนอนใยผกั ก่อนการพน่สารสลบัแต่ละคร้ังและในกรรมวิธีท่ีไม่พน่สาร

กรรมวิธี             จ  านวนหนอนเฉล่ีย*(ตวั)ในแต่ละคร้ังท่ีพน่สารกรรมวิธีต่างๆ1/
1 2 3 4 5 6 7

1 5.5 8.25ab 1.75a 2.5 13.5 3.75b 9.25
2 5 4.5a 2.25a 1.75 8.75 1a 6.75
3 6.25 6ab 4.75a 1.5 8.75 3.5b 8.25
4 5 7.25ab 3.5a 1.75 9.25 3.5b 12.25
5 7.25 12.75b 9.75b 3.5 10 4.75b 12.25

* ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้า เม่ือสุ่มนบัจากตน้คะนา้ 30 ตน้ต่อซ ้า
1/ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ถา้ตามดว้ยอกัษรต่างกนั
แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยDuncan New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

C:ตารางผลผลติ คณุภาพบริหาร46
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ตารางที ่2  ผลผลิตและคุณภาพคะนา้หลงัการทดลองบริหารความตา้นทาน
                    ท่ีสวนเกษตรกร  อ  าเภอบางบวัทอง จงัหวดันนทบุรี ปี 2546

กรรมวิธี              ผลผลิตเฉล่ีย *        คุณภาพ **
                        (กรัม/ตารางเมตร)
1 4,440 ab 3a
2 4,955 a 3.25a
3 4,360 ab 3.5a
4 4,838 a 3a
5 3,895 b 0b

* ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้า เม่ือสุ่มนบัจากตน้คะนา้ 30 ตน้ต่อซ ้า
   ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ถา้ตามดว้ยอกัษรต่างกนั
  มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยDuncan New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
**การจดัล าดบัคุณภาพแบ่งออกเป็น 5 ระดบั (โดยดูจากใบท่ี1-3 จากยอดของตน้คะนา้ในพ้ืนท่ีสุ่ม 1 ตารางเมตร)

ระดบั     0       ตน้คะนา้มีใบถูกท าลายโดยหนอนใยผกัมากกวา่ 80% 
ระดบั     1       ตน้คะนา้มีใบถูกท าลายโดยหนอนใยผกั  51-80% 
ระดบั     2       ตน้คะนา้มีใบถูกท าลายโดยหนอนใยผกั  21-50% 
ระดบั     3       ตน้คะนา้มีใบถูกท าลายโดยหนอนใยผกัไม่เกิน 20% 
ระดบั     4       ตน้คะนา้ไม่มีใบถูกท าลายโดยหนอนใยผกั   
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 การป้องกนัก าจัดศัตรูกะหล า่ปลโีดยวธีิผสมผสาน 
Integrated Pest Control on Common Cabbage 

 

ปิยรัตน์  เขียนมีสุข      สมศักดิ์   ศิริพลตั้งมั่น     ศรีสุดา  โท้ทอง4/           กอบเกยีรติ์   บันสิทธ์ิ 4/                                      
อรพรรณ  วเิศษสังข์1/      จักรพงศ์  พริิยพล    สัจจะ  ประสงค์ทรัพย์ 4/    ลดัดาวลัย์    อนิทรสังข์ 4/         
วชัรี  สมสุข     อุทยั  เกตุนุติ    ไพศาล  รัตนเสถียร    อจัฉรา  ตันติโชดก    
ธีรพล อุ่นจิตวรรธนะ3/ จุมพล  สาระนาค1/    เสริมศิริ  คงแสงดาว2/   พนิดา  ไชยยนัต์ บูรณ์3/ 

                      กลุ่มกฏีและสัตว์วทิยา                        ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

บทคัดย่อ 
การป้องกนัก าจดัศตัรูกะหล ่าปลีโดยวธีิผสมผสาน  ด าเนินการในแปลงเกษตรกร 2 ราย เปรียบเทียบ

การทดสอบวธีิผสมผสานกบัวธีิการของเกษตรกร ท่ีต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี    ระหวา่ง
เดือนธนัวาคม  2545  -  เมษายน  2546  โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบชนิดและจ านวนศตัรูพืช   ศตัรูธรรมชาติ  
ชนิดของสารก าจดัศตัรูพืชและอตัราการใช ้  น ้าหนกัและราคาผลผลิต  ตน้ทุนการผลิต  ตลอดจนพิษตกคา้งใน
ผลผลิต  โดยวธีิผสมผสานมีการใชว้ธีิการต่าง ๆ  ซ่ึงประกอบดว้ย  การใชร้ะดบัเศรษฐกิจ  กบัดกักาวเหนียวสี
เหลือง  เช้ือจุลินทรีย ์ และสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช  การป้องกนัก าจดัโรคพืชโดยการแช่
เมล็ดในน ้าอุ่น  50  องศาเซลเซียส  คลุกเมล็ดดว้ยสารก าจดัโรคพืชก่อนปลูกและพน่  Ca  +  Bo  ตั้งแต่
กะหล ่าปลีอาย ุ 2  สัปดาห์ ทุก 7 วนั รวมทั้งป้องกนัก าจดัวชัพืชโดยการใชส้ารก าจดัวชัพืช  เปรียบเทียบวธีิการ
ดงักล่าวกบัวธีิการป้องกนัก าจดัศตัรูพืชตามวธีิการของเกษตรกร 
  จากการตรวจนบัแมลงศตัรูพืชโดยการสุ่มแบบซีเควนเชียล  ทุก  3 - 7 วนั  รวม 15 คร้ังในการ
ทดสอบแบบวธีิผสมผสานพบแมลงศตัรูพืช  5 ชนิด  ไดแ้ก่  หนอนใยผกั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  หนอน
กระทูผ้กั  หนอนกระทูห้อม  และหนอนคืบกะหล ่า โดยพบแมลงศตัรูกะหล ่า 3 ชนิด สูงเกินระดบัเศรษฐกิจ  
ไดแ้ก่ หนอนกระทูผ้กั  หนอนกระทูห้อม  และหนอนเจาะยอดกะหล ่าปลี จ  านวน 7, 3 และ 1 คร้ัง ตามล าดบั 
หนอนใยผกั และหนอนคืบกะหล ่าพบต ่ากวา่ระดบัเศรษฐกิจตลอดฤดูปลูก  ท าการพน่เช้ือ  จุลินทรีย ์ 1 ช นิด 
คือ Bt. (Florbac FC)  และสารฆ่าแมลง  3 ชนิด ไดแ้ก่  tebufenozide, chlorfenapyr  และ  
 
 
 
 
ทะเบียนวจิยัเลขที ่  43  06  006  025 
1/  กลุ่มวจัิยโรคพชื ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื         2/  กลุ่มวจัิยวชัพชื ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
3/  ส านักวจัิยพฒันาปัจจัยการผลติทางการเกษตร         4/  สถาบันวจัิยพชืสวน 
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protiofos  รวมพน่  6  คร้ัง ดว้ยอตัราการพน่  100  ลิตร/ไร่  ส่วนวธีิของเกษตรกรพน่สารฆ่าแมลง  3  ชนิด  
ไดแ้ก่ spinosad, chlorfenapyr และ profenofos  จ านวน  10  คร้ัง  ดว้ยอตัราการพน่สาร  100 - 200  ลิตร/ไร่ 
 ทดสอบการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชในแปลงวธีิผสมผสานและวธีิเกษตกรพบมีการใชส้ารฆ่าแมลง
ท่ีระดบัความเป็นพิษนอ้ย (III) -พิษปานกลาง (II) ในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช 
 การป้องกนัก าจดัวชัพืชในวธีิผสมผสานพบวชัพืชท่ีส าคญั  3  ชนิด  ไดแ้ก่  ผกัเบ้ียหิน  แหว้หมู และ
ตน้ขา้ว  ท าการพน่สาร   1  คร้ังดว้ย  คลีโทดีม หลงัปลูก 3 สัปดาห์  ดว้ยอตัราการพน่สาร 50 ลิตร/ไร่ ส่วนวธีิ
ของเกษตรกรพน่สารก าจดัวชัพืช  quizalofop-p-tefuryl หลงัปลูกพืช  2 และ 5  สัปดาห์  ดว้ยอตัราการพน่สาร  
100  ลิตร/ไร่ 
 การป้องกนัก าจดัโรคพืชในวธีิผสมผสานพบโรคพืชท่ีส าคญั  ไดแ้ก่  โรคเน่าเละ  ท าการพน่  Ca + Bo  
จ านวน  6  คร้ัง  เพื่อป้องกนัก าจดัโรคเน่าเละ   ส่วนวธีิเกษตรกรไม่ใชส้ารก าจดัโรคพืช  
 จากการตรวจนบัแมลงศตัรูธรรมชาติในวธีิผสมผสานพบแตนเบียนหนอนของหนอนใยผกั ชนิด   
Cotesia plutellae พบบนพืช 6.44 เปอร์เซ็นต ์วธีิของเกษตรกรพบแตนเบียน  Cotesia plutellae 14.25  
เปอร์เซ็นต ์บนกบัดกักาวเหนียวสีเหลืองในแปลงวธีิผสมผสานพบแตนเบียนหนอนและแมลงวนักน้ขน 0.07 
และ 0.34  ตวั/กบัดกั  
 การใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชพบวา่วธีิผสมผสานสามารถลดปริมาณการใชส้ารก าจดัแมลงศตัรูพืช
ลงได ้ 43.18 เปอร์เซ็นต ์ ไดน้ ้าหนกัหวัดีท่ีมีคุณภาพ เพิ่มข้ึน 73.56 เปอร์เซ็นต ์และราคาเพิ่มข้ึน 55.28 
เปอร์เซ็นต ์ ไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน  3.05  ส่วนวธีิการของเกษตรกรไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน 1.10  
ไม่พบปริมาณสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลงในผลผลิตทั้งวธีิผสมผสานและวธีิการของเกษตรกร   
 ส าหรับการทดสอบวธีิการป้องกนัก าจดัศตัรูกะหล ่าปลีในวธีิผสมผสาน  สามารถแนะน าและถ่ายถอดได้ 
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ค าน า 
 

กะหล ่าปลี  Common  Cabbage  เป็นพืชผกัเศรษฐกิจท่ีปลูกทัว่ทุกภาคของประเทศ พื้นท่ีปลูกในปี  
2539-2540  พบมีพื้นท่ีปลูก  56,018 ไร่ แหล่งผลิตท่ีส าคญั คือ เชียงใหม่  น่าน  แม่ฮ่องสอน  เชียงราย  
มหาสารคาม  ล าพนู  เพชรบูรณ์  ตาก  และเพชรบุรี เป็นตน้(กรมส่งเสริมการเกษตร,2542) ปัญหาการผลิตท่ี
ส าคญัท่ีท าใหผ้ลผลิตสูญเสียคุณภาพ     ไดแ้ก่ศตัรูพืช เช่น  แมลงศตัรูพืช  โรคพืช  และวชัพืช  รวมทั้งพิษ
ตกคา้งในผลผลิต  แต่ปัญหาดงักล่าวพบวา่แมลงศตัรูพืชเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุด  ทั้งน้ีเน่ืองจากแมลงศตัรูบาง
ชนิดไดมี้การพฒันาตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงหลายชนิดท าใหมี้การพน่บ่อยคร้ัง ดว้ยอตัราความเขม้ขน้สูง  
หรือพน่ดว้ยสารฆ่าแมลงท่ีมีพิษร้ายแรงยิง่  แมลงศตัรูดงักล่าวไดแ้ก่  หนอนใยผกั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า   
หนอนกระทูผ้กั  และดว้งหมดัผกั  เป็นตน้  โรคพืชท่ีส าคญั  ไดแ้ก่   โรคเน่าเละ  ส่วนวชัพืชท่ีส าคญั ไดแ้ก่  
ผกัเบ้ียหิน  ผกัโขมหนาม  หญา้ตีนกา  หญา้ตีนติด และหญา้ตีนนก  เพื่อเป็นการแกปั้ญหาดงักล่าวจึงน า
วธีิการบางวธีิท่ีใหผ้ลดี  เช่น  การใชร้ะดบัเศรษฐกิจ  การใชเ้ช้ือจุลินทรีย ์ การใชก้บัดกักาวเหนียวสีเหลือง  
การใชส้ารก าจดัศตัรูพืช  การใชน้ ้าอุ่นแช่เมล็ดก่อนปลูก  การคลุกเมล็ดดว้ยสารก าจดัโรคพืชก่อนปลูก  และ
การใชธ้าตุอาหาร Ca + Bo เป็นตน้    ซ่ึงวธีิดงักล่าวน้ีไดผ้า่นการคน้ควา้วจิยัมาแลว้  และไดท้  าการทดสอบใน
ปี 2545 พบวา่วธีิผสมผสานใหผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน 3.44 - 3.63 มากกวา่วธีิเกษตรกรไดผ้ลตอบแทนต่อ
การลงทุน  2.91-3.09 ( ปิยรัตน์ และคณะ  2545)  เพื่อยนืยนัผลการทดสอบ  จึงท าการทดสอบซ ้ าในปี  2546  
ส าหรับน ามาใชถ่้ายทอดและแนะต่อไป 
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

-  เมล็ดกะหล ่าปลีพนัธ์ุ Speed  047 
-  เช้ือจุลินทรีย ์Bt.(Florbac FC)  
-  สารฆ่าแมลง chlorfenapyr (Rampage 10%EC)  
   tebufenozide  (Mimic 20% F)  และ  protiofos(Protiofos   50% EC)  
-  สารก าจดัโรคพืช metalaxyl (Apron 35% SD)  iproione (Rovral 50% WP) 
-  สารก าจดัวชัพืช คลีโทดีม (ซีเล็คท ์ซุปเปอร์ 12% EC) 
-  กาวเหนียวคินริว  
-  กบัดกัสีเหลือง (กระป๋องน ้ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ขนาด 1 ลิตร) 
-  สารจบัใบ   Foil 
-  ปุ๋ยสูตร 25-7-7 , 16-16-16 
-  ธาตุอาหารรอง Ca + Bo (Beplus) 
-  เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบใชแ้รงดนัน ้า 
-  เคร่ืองตรวจวเิคราะห์วตัถุมีพิษ Gas  Liquid  Chromotographic ท่ีมีหวัตรวจ  
   ECD,  NPD และ FPD 
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วธีิการ 
 ท าการทดสอบในแปลงกะหล ่าปลีขนาด 1 ไร่  จากเกษตรกร 2 ราย เป็นแปลงผสมผสาน  
1 ราย  และแปลงเปรียบเทียบวธีิของเกษตรกร  1 ราย  ซ่ึงมีวธีิด าเนินการดงัน้ี 
       วธีิผสมผสาน 

การเตรียมกล้า 
 เตรียมแปลงเพาะกลา้กะหล ่าปลีขนาด 2x10 เมตร จ านวน 2 แปลง ท าการแช่เมล็ดกะหล ่าปลีพนัธ์ุ 
speed 047 (ตราเคร่ืองบิน) ดว้ยน ้าอุ่น 50 0C นาน 20 นาที  แลว้คลุกเมล็ดดว้ย metalaxyl (Apron 35 % SD) 
และ iprodione (Rovral 50% WP) อตัรา 10 กรัม/เมล็ด 1 กก.  โดยใชเ้มล็ด 100 กรัมต่อพื้นท่ี 1 ไร่  หวา่น
เมล็ดลงในแปลงเพาะ กลบเมล็ดแลว้คลุมดว้ยฟาง   

แปลงทดสอบวธีิผสมผสาน 
 - เตรียมแปลงทดสอบจ านวน  1 แปลง ขนาด 1 ไร่  โดยการไถคราด 2 คร้ัง ตากดินไว ้ 7 วนั  
หลงัจากนั้นพน่สารก าจดัวชัพืช คลีโทดีม อตัรา 150 มล./ไร่ หลงัปลูก   3  สัปดาห์ 
 -  เม่ือตน้กลา้อายปุระมาณ 30 วนั  ยา้ยลงแปลงปลูก  ระยะปลูก 40x40 ซม. หลงัจากนั้นท าการ
ติดตั้งกบัดกักาวเหนียวสีเหลือง อตัรา 80 กบัดกั/ไร่ (ระยะ 4x5 เมตร) โดยใหก้บัดกัสูงจากพื้นดิน 30 ซม.  
ทากาวเหนียวใหม่ทุก 2 สัปดาห์ 

- ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7  หลงัปลูก 14 วนัอตัรา  100  กก./ไร่  และ 16-16-16 หลงัปลูก 30 วนั  
อตัรา  100  กก./ไร่  รวมใชจ้  านวน  2  คร้ัง 

- หลงัปลูกพืช 2 วนั เร่ิมส ารวจแมลงศตัรูกะหล ่า ไดแ้ก่ หนอนใยผกั  หนอนกระทูผ้กั  หนอน
กระทูห้อม  และหนอนคืบกะหล ่าปลี โดยการสุ่มแบบซีเควนเชียล ทุก 3 - 7 วนั ดงัตารางส ารวจ  ท าการ
พน่เช้ือจุลินทรีย ์Bt. (Florbac FC) อตัรา 250 มล./ไร่ chlorfenapyr 100 มล./ไร่ หรือ tebufenozide 100 มล./
ไร่ หรือ  prothiofos 200 มล./ไร่ เม่ือแมลงศตัรูสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ และในช่วงก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต 2 
สัปดาห์ ใหใ้ชเ้ฉพาะเช้ือ Bt. 
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ตารางส ารวจปริมาณหนอนใยผกัแบบซีเควนเชียลในกะหล ่าปลี (Winai et al, 1995) 
       

 
หมายเหตุ 

1. เม่ือพบจ านวนไข่หรือหนอนใย
ผกัต ่ากวา่จ านวนในระดบัต ่า ของแต่
ละช่วงจ านวนตน้ท่ีตรวจนบั ไม่ 
ตอ้งพน่สารฆ่าแมลง 
2. หากพบจ านวนไข่หรือหนอนใย
ผกัสูงกวา่ระดบัสูงของแต่ละช่วง
จ านวนตน้ท่ีตรวจนบั ใหพ้น่ สารฆ่า
แมลง 
3. หากจ านวนไข่หรือหนอนใยผกั
อยูร่ะหวา่งระดบัต ่าและระดบัสูง ให้
เพิ่มจ านวนตน้ท่ีตรวจนบั 
4. หากพบหนอนคืบกะหล ่า หนอน
กระทูผ้กั และหนอนกระทูห้อม ให้
คิดเป็นจ านวนหนอนใยดงัน้ี 

 หนอนคืบกะหล ่า 1 ตวั=หนอนใย 20 
ตวั 
 หนอนกระทูผ้กั 1 ตวั=หนอนใย 20 
ตวั 
 หนอนกระทูห้อม 1 ตวั=หนอนใย20 
ตวั 

 จ านวนหนอนใยผกั (ระยะก่อนเขา้ปลี)1/ 

 จ านวน
ตน้ 

จ านวนไข่ จ านวนหนอน 
 ระดบั

ต ่า 
ระดบัสู

ง 
ET ระดบัต ่า ระดบัสูง ET 

 1 – 10 25 68 6.8 10 27 2.7 
 1 – 15 50 103 6.9 20 41 2.7 
 1 – 20 78 138 6.9 31 55 2.8 
 1 – 25 105 175 7.0 42 70 2.8 
 1 – 30  135 210 7.0 54 84 2.8 
 1/  อายพุืช (1 – 30 วนั)     

        
 จ านวนหนอนใยผกั (ระยะเขา้ปลี) 2/ 
 
จ านวน
ตน้ 

จ านวนไข่ จ านวนหนอน 
 ระดบั

ต ่า 
ระดบัสู

ง 
ET ระดบัต ่า ระดบัสูง ET 

 1 – 5 5 63 12.6 2 25 5.0 
 1 – 10 50 133 13.3 20 53 5.3 
 1 – 15 105 205 13.7 42 82 5.5 
 1 – 20 160 278 13.9 64 111 5.6 
 2/  อายพุืช (31 – 60 

วนั) 
    

-  ท าการส ารวจดว้งหมดัผกัและหนอนเจาะยอดกะหล ่า  จากกะหล ่าปลี 50 ตน้/ไร่  ในกรณีท่ีพบ
การระบาดของดว้งหมดัผกัสูงเกิน 1 ตวั/ตน้(อายพุืช 1 – 15 วนั) และสูงเกิน 10 ตวั/ตน้ (อายพุืช มากกวา่ 15 
วนั) ท าการพน่สารฆ่าแมลง  fipronil  อตัรา 300 มล./ไร่ หรือ  profenofos  อตัรา 200 มล./ไร่ อยา่งใดอยา่ง
หน่ึง โดยพน่สลบัและหากพบการท าลายของหนอนเจาะยอดกะหล ่า พน่ดว้ย prothiofos  อตัรา 200 มล./ไร่ 
 -  เม่ือพืชอาย ุ 2  สัปดาห์  พน่ดว้ย Ca+Bo  จ านวน 6 คร้ัง ทุก 7 วนั เพื่อลดการระบาดของโรคเน่า
เละ 
 -  การพน่สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช  ใชเ้คร่ืองยนตพ์น่สารแบบใชแ้รงดนัน ้า (ลากสาย) (Power 
pump sprayer) ใชห้วัฉีดแบบกรวยปรับได ้ (adjestable  cone  nozzle) มีรูฉีดขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ประมาณ 1.0 มิลลิเมตร  ใชอ้ตัราการพน่ประมาณ  100  ลิตร/ไร่ 
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 - ตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืช  โดยเก็บตวัอยา่งกะหล ่าปลีทัว่แปลง
ในช่วงระยะเก็บเก่ียว  ดงัน้ี 
 1. ตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลงท่ีใชท้ั้งในวธีิผสมผสาน ไดแ้ก่
tebufenozide, chlorfenapyr, และ prothiofos   

2.  ตรวจหาปริมาณสารพิษกลุ่มอ่ืนๆ ไดแ้ก่  กลุ่มออร์กาโนคลอรีน (BHC, heptachlor, aldrin, 
dicofol, dieldrin, endrin, endosulfan และ DDT) กลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส (DDVP, mevinphos, diazinon, 
fenitrothion, triazophos, monocrotophos, malathion, parathion, dimethoate) กลุ่มไพรีทรอยด ์
(permethrin, cyhalothrin, fenvalerate และ deltamethrin)    และกลุ่มคาร์บาเมท (methomyl, carbofuran, 
metalaxyl, carbaryl) 
 
     วธีิเกษตรกร 
 -  ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7  หลงัปลูก  15  วนั อตัรา  100  กก./ไร่ และ 16-16-16  ใส่หลงัปลูก   40 
วนั  อตัรา  100  กก./ไร่    

-  เร่ิมพน่สารก าจดัแมลงศตัรูพืชหลงัปลูก 7 วนั  และพน่ติดต่อกนัทุก 4 - 7 วนั ดว้ยสาร 3 ชนิด 
คือ  chlorfenapyr , spinosad , profenofos  อตัรา  75,  75,  200  และ  100  มล./ไร่     

-  พน่สารก าจดัวชัพืช quizalofop-p-tefuryl อตัรา 100 มล./ไร่  หลงัปลูกพืช  13 และ 35 วนั ดว้ย
อตัราการพน่สาร 100  ลิตร/ไร่   
 
  การบันทกึข้อมูล 
 บนัทึกชนิดและจ านวนประชากรของแมลงศตัรูพืชและแตนเบียนศตัรูธรรมชาติบนพืชและบนกบั
ดกักาวเหนียวสีเหลือง  ชนิดวชัพืชและชนิดโรคพืช  บนัทึกชนิดของสารก าจดัศตัรูพืชและอตัราการใช ้ 
บนัทึกจ านวนหวัดีและหวัเสีย  เน่ืองจากการท าลายของแมลงและโรคพืช  น ้าหนกัและราคาผลผลิต  
ตน้ทุนการผลิตและปริมาณสารพิษตกคา้งในผลผลิต  ทั้งในวธีิผสมผสานและวธีิเกษตรกร 

 
เวลาและสถานที่ 

 
เวลา  ธนัวาคม  2545  -  เมษายน  2546 
สถานที่  แปลงเกษตรกรต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  2  ราย 

- แปลงคุณประสิทธ์ิ  พบัแผน่ทอง  (วธีิผสมผสานขนาด  1  ไร่) 
แปลงคุณมงคล  ป้ันทอง  (วธีิเกษตรกรขนาด  1  ไร่) 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 ผลการตรวจนบัศตัรูพืชในแปลงวธีิผสมผสานและวธีิของเกษตรกร  พบแมลงศตัรูพืช  5  ชนิด  
ไดแ้ก่  หนอนใยผกั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  หนอนกระทูผ้กั  หนอนกระทูห้อม  และหนอนคืบกะหล ่า 
พบโรคพืชคือ  โรคเน่าเละ และพบวชัพืช  3  ชนิด  คือ  ผกัเบ้ียหิน  แหว้หมู  และขา้ว   (ตารางท่ี  1) 
 ในวธีิผสมผสานพบแมลงศตัรูกะหล ่าปลีสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ คือ หนอนเจาะยอดกะหล ่าพบ 1 
คร้ัง   0.08  ตวั/ตน้  หนอนกระทูผ้กั 7 คร้ัง  ระหวา่ง  0.80-5.48 ตวั/ตน้  หนอนกระทูห้อม 3 คร้ัง ระหวา่ง 
0.32 - 1.85 ตวั/ตน้  ส่วนหนอนใยผกัและหนอนคืบกะหล ่าพบต ่ากวา่ระดบัเศรษฐกิจตลอดการทดสอบ 
ส่วนวธีิของเกษตรกร พบหนอนกระทูผ้กั 2  คร้ัง  ระหวา่ง  0.20 – 0.30  ตวั/ตน้ หนอนกระทูห้อม 1 คร้ัง  
0.20  ตวั/ตน้  หนอนคืบกะหล ่า 1 คร้ัง 0.20 ตวั/ตน้  ส่วนหนอนใยผกั  และหนอนเจาะยอดกะหล ่าพบต ่า
กวา่ระดบัเศรษฐกิจตลอดการทดลอง  (ตารางท่ี 2) 
 ศตัรูธรรมชาติในวธีิผสมผสานพบ 1 ชนิด  เป็นแตนเบียนหนอนใยผกัชนิด  Cotesia plutellae พบ 
6.44 เปอร์เซ็นต ์ส่วนวธีิเกษตรกรพบ 1 ชนิด คือ  Coteasia  plutellae  พบ  14.25  เปอร์เซ็นต ์  (ตารางท่ี  
3)  ส่วนตวัเตม็วยัของแตนเบียนหนอนบนกบัดกักาวเหนียวสีเหลือง  พบเฉล่ีย 0.07 ตวั/กบัดกั  ขณะท่ีตวั
เตม็วยัหนอนใยผกั ดว้งหมดัผกั และหนอนกระทูห้อม พบ 7.20, 0.01 และ  0.04 ตวั/กบัดกั ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4) จะเห็นไดว้า่ศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูกะหล ่าท่ีติดบนกบัดกั  พบในปริมาณนอ้ยเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแมลงศตัรูพืช  

จ านวนชนิดและอตัราการใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูกะหล ่าปลีในแปลงวธีิผสมผสาน มีการใชส้าร
ฆ่าแมลง  3  ชนิด  คือ  tebufenozide,  chlorfenapyr และ prothiofos เช้ือจุลินทรีย ์ 1  ชนิด  คือ  Bt.  
(Florbac FC.)  โดยใชอ้ตัราการพน่สาร  100  ลิตร/ไร่  ใชส้ารก าจดัโรคพืช 2 ชนิด คือ metalaxyl และ 
iprodione คลุกเมล็ดก่อนปลูก, และสารก าจดัวชัพืช 1 ชนิด  คือ คลีโทดีม  หลงัปลูก  3  สัปดาห์  เพื่อคลุม
วชัพืช ไดแ้ก่ ผกัเบ้ียหิน  แหว้หมู และ ลูกขา้ว  ดว้ยอตัราการใชส้าร  50  ลิตร/ ไร่  (ตารางท่ี  5)  รวมใชส้าร
ก าจดัศตัรูพืช   7  ชนิด  จ านวน  8  คร้ัง  (ตารางท่ี  6)  คือพน่สารก าจดัแมลงศตัรูพืช  6  คร้ัง  สารก าจดัโรค
พืชส าหรับคลุกเมล็ด  1  คร้ัง  และสารก าจดัวชัพืช  1  คร้ัง 
 ส่วนวธีิการของเกษตรกร มีการใชส้ารฆ่าแมลง 3 ชนิด  ไดแ้ก่  spinosad,  chlorfenapyr  และ 
profenofos อตัรา 135 ลิตร/ไร่  สารก าจดัโรคพืช 1 ชนิดคือ  metalaxyl ส าหรับคลุกเมล็ด  สารก าจดัวชัพืช  
1 ชนิดคือ quizalofop-p-tefuryl ดว้ยอตัราการพน่สาร  100  ลิตร/ไร่  (ตารางท่ี  5)  รวมใชส้ารก าจดัศตัรูพืช  
5 ชนิด  จ านวน  13  คร้ัง  (ตารางท่ี  6)  คือพน่สารฆ่าแมลง  10 คร้ัง  สารก าจดัโรคพืช  ส าหรับคลุกเมล็ด  
1  คร้ัง  และพน่สารก าจดัวชัพืช  2  คร้ัง (ตารางท่ี  6) พบวา่วธีิผสมผสานลดปริมาณการใชส้ารฆ่าแมลงลง
ได ้ 43.18 เปอร์เซ็นต ์ และระดบัความเป็นพิษของสารก าจดัศตัรูพืชท่ีน ามาทดสอบเป็นสารท่ีพิษนอ้ย  
(III)  1 ชนิด  และพิษปานกลาง  (II)  2  ชนิด ส่วนวธีิของเกษตรกรมีการใช ้ สารทีมีพิษนอ้ย  (III)  ถึงพิษ
ปานกลาง  (Ib)  (ตารางท่ี  7 และภาคผนวก)  จากการตรวจวเิคราะห์สารพิษตกคา้งโดยกองวตัถุมีพิษทาง
การเกษตรพบวา่ ในวธีิผสมผสานและวธีิของเกษตรกรไม่พบสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลง (ตารางท่ี 7) 
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 เปรียบเทียบน ้าหนกัผลผลิตต่อไร่  (ตารางท่ี  8)  พบวา่วธีิผสมผสานในแปลงท่ีไดน้ ้าหนกัผลผลิต
ทั้งหมด  6,930.88  กก./ไร่  เป็นน ้าหนกัไดคุ้ณภาพ 6,274.88  กก./ไร่  น ้าหนกัหวัเสีย  96  กก./ไร่  คิดเป็น
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัหวัเสีย  1.38 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั  ส าหรับวธีิของเกษตรกร  ไดน้ ้าหนกัผลผลิตต่อไร่
ทั้งหมด  4,543.36 กก./ไร่  เป็นน ้าหนกัไดคุ้ณภาพ 3,615.36 กก./ไร่  เม่ือพิจารณาจ านวนผลผลิตต่อไร่ใน
วธีิผสมผสานพบวา่ ไดจ้  านวนหวัท่ีมีคุณภาพ 10,976.00 หวั และหวัเสียเน่ืองจากหนอนเจาะยอดกะหล ่า 
128 หวั  คิดเป็นเปอร์เซ็นตจ์  านวนหวัเสียทั้งหมด  10.83    เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั  ส่วนวธีิของเกษตรได้
น ้าหนกัหวัท่ีมีคุณภาพคือ  7,648  หวั   
 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลผลิตต่อไร่  พบวา่วธีิผสมผสานเสียค่าใชจ่้ายเป็นเงิน  8,779.70  บาท  
เม่ือหกัตน้ทุนในการผลิตแลว้ไดก้ าไรสุทธิ  17,999.82  บาท  และไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน 3.05 
ตามล าดบั  ส่วนวธีิของเกษตรกร  เสียค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุนการผลิตเป็นเงิน  15,692.40  บาท เม่ือหกั
ตน้ทุนในการผลิตแลว้ไดก้ าไร  1,553.04  บาท  ไดรั้บผลตอบแทนต่อการลงทุน  1.10  ตามล าดบั     
(ตารางท่ี  9) 
 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 ทดสอบการป้องกนัก าจดัศตัรูกะหล ่าปลีโดยวธีิผสมผสาน เปรียบเทียบกบัวธีิการของเกษตรกร   
จงัหวดัเพชรบุรี จ  านวน  2  ราย  ระหวา่งเดือนธนัวาคม  2545 -  เมษายน  2546  พบแมลงศตัรูพืช  5 ชนิด  
ไดแ้ก่  หนอนใยผกั  หนอนเจาะยอดกะหล ่า  หนอนกระทูผ้กั  หนอนกระทูห้อม และหนอนคืบกะหล ่า พบ
โรคพืช  1  ชนิด  คือ  โรคเน่าเละ  และวชัพืช  3 ชนิด  ไดแ้ก่  ผกัเบ้ียหิน  แหว้หมู  และขา้ว ในวธีิ
ผสมผสานพบการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชจ านวน  7  ชนิด  8  คร้ัง  ดว้ยสารท่ีมีระดบัความเป็นพิษนอ้ย  (III)  -  
พิษปานกลาง  (II)  ส่วนวธีิการของเกษตรกรใชส้ารก าจดัศตัรูพืชจ านวน  5  ชนิด  13  คร้ัง  ดว้ยสารท่ีมี
ระดบัความเป็นพิษนอ้ย  (III)  -  พิษปานกลาง  (II) ในวธีิผสมผสานพบแตนเบียน  1  ชนิด  คือ  Cotesia 
plutellae  6.44 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงเป็นแตนเบียนหนอนของหนอนใยผกั ส่วนวธีิของเกษตรกรพบแตนเบียน  1  
ชนิด  คือ  Cotesia plutellae 14.25  เปอร์เซ็นต ์ พบวา่วธีิผสมผสานสามารถลดปริมาณการใชส้ารฆ่าแมลง
ลงได ้43.18 เปอร์เซ็นต ์ เสียค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุนการผลิต  8,779.70  บาท/ไร่  ไดน้ ้าหนกัหวัท่ีมีคุณภาพ 
6,274.88 กก./ไร่  เป็นเงิน 25,099.52 บาท/ไร่  ไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน  3.05  ส่วนวธีิเกษตรกรได้
น ้าหนกัหวัท่ีมีคุณภาพ 3,615.36 กก./ไร่ เป็นเงิน   14,461.44 บาท/ไร่  ผลตอบแทนต่อการลงทุน 1.10  ไม่
พบปริมาณสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลง ทั้งวธีิผสมผสานและวธีิของเกษตรกร  

 
 

ค าขอบคุณ 
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 ขอขอบคุณเกษตรกรทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี  ขอขอบคุณ คุณจาตุรงค ์ ฤกษส์ังเกตุ  
และเจา้หนา้ท่ีกลุ่มงานวจิยัการใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช  คุณศรีจ านรรจ ์ พิชิตสุวรรณชยั  คุณสมรวย  
รวมชยัอภิกุล    คุณสุมณฑา  ธีระชีพ  เจา้หนา้ท่ีกลุ่มงานวจิยัแมลงศตัรูผกัไมด้อกและไมป้ระดบั  ท่ีช่วย
รวบรวมขอ้มูล  คุณนงลกัษณ์  ขนัตี  และนายสุนทร  บุญพิทกัษ ์ท่ีช่วยพิมพผ์ลงานวจิยัจนส าเร็จลุล่วงไป
ไดด้ว้ยดี 
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ตารางที ่ 1  ชนิดของศตัรูท่ีส าคญับนกะหล ่าปลี  และแมลงศตัรูธรรมชาติในวธีิผสมผสานและวธีิของ
เกษตรกร ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ธนัวาคม - มีนาคม  ปี 2546 

ชนิดศตัรูพืช ช่ือวทิยาศาสตร์ แมลงศตัรูธรรมชาติ 
แมลงศตัรูพืช   
1.  หนอนใยผกั   Plutella  xylostella  (Linnaeus) แตนเบียนหนอน  Cotesia  plutellae 
     (Diamondback  moth)   
2.  หนอนเจาะยอดกะหล ่า   Hellula  undalis  (Fabricius)  
     (Cabbge  webworm)   
3.  หนอนกระทูผ้กั   Spodoptera  litura  (Fabricius) แตนเบียนหนอน  Microplitis  manilae 
     (Common  cutworm)   
4.  หนอนกระทูห้อม   Spodoptera  exigua  (Hubner) แตนเบียนหนอน  Microplitis  manilae 
     (Beet  army  worm)   
5.  หนอนคืบกะหล ่า Trichaplusia ni (Hubner)  
     (Cabbage  looper)   
โรคพืช   
1.  โรคเน่าเละ   Erwinis carotovora  var. carotovara  
     (Soft rot)   
วชัพืช   
1.  ผกัเบ้ียหิน   Trianthema  portulacastrum   Linn.  
2.  แหว้หมู   Cyperus rotundus Linn.  
3.  ขา้ว Oryza  sativa  Linn.  
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ตารางที ่2 ชนิดและจ านวนประชากรแมลงศตัรูกะหล ่าปลีท่ีพบในวธีิผสมผสานและวธีิเกษตรกรท่ี ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี กุมภาพนัธ์ – มีนาคม 2546 

วนัท่ี 
อายพุืช 
หลงัปลูก 

(วนั) 

วธีิผสมผสาน 
อายพุืช 
หลงัปลูก

(วนั) 

เกษตรกร 
หนอนใยผกั หนอน หนอน หนอน หนอน หนอนใยผกั หนอน หนอน หนอน หนอน 

ไข่ หนอน 
เจาะ กระทู ้ กระทู ้ คืบ 

ไข่ หนอน 
เจาะ กระทู ้ กระทู ้ คืบ 

ยอด ผกั หอม กะหล ่า ยอด ผกั หอม กะหล ่า 
5 ก.พ. 2 0.85 0.80 0 0 0 0 ยงัไม่ไดป้ลูก 

10 ก.พ. 7 0.20 0.45 0 0.05 0 0.05 4 1.10 0.30 0 0 0 0 
13 ก.พ. 10 0.10 1.97 0 1.92* 0.32* 0.02 7 0.33 1.07 0 0 0 0 
20 ก.พ. 17 0 0.45 0 0.30* 0.05 0 14 1.97 2.37 0 0.30* 0 0 
24 ก.พ. 21 0.10 0.90 0 0.18* 0.03 0.05 18 0.10 0.70 0 0 0 0 
27 ก.พ. 24 0 2.01 0 0.07 0.07 0.02 21 0 3.10 0 0 0 0 
3 มี.ค. 28 0.70 1.50 0 0.05 0.03 0.03 25 0.20 2.50 0 0 0 0.20* 
6 มี.ค. 31 0.35 1.35 0 2.08* 0.03 0.08 28 0.20 0.50 0 0.20* 0.20* 0 

10 มี.ค. 35 0.05 1.60 0.08* 5.48* 1.85* 0.13 32 1.40 1.20 0 0 0 0.10 
13 มี.ค. 38 0 5.25 0 2.93* 0.68* 0 35 0 1.30 0 0 0 0 
17 มี.ค. 42 2.05 3.18 0 0.80* 0.25 0 39 1.05 4.15 0 0.10 0 0.10 
20 มี.ค. 45 0.65 1.40 0 0.10 0.25 0 42 0 2.33 0 0 0 0.05 
24 มี.ค. 49 3.27 1.90 0 0.10 0.08 0 46 1.50 1.75 0 0 0 0.05 
27 มี.ค. 52 0.50 2.50 0 0 0 0 49 0 0.70 0 0 0 0 
31 มี.ค. 56 0.10 1.10 0 0 0.03 0 53 3.73 1.07 0 0.05 0 0.05 
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ตารางที ่ 3  เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียนหนอนใยผกับนตน้กะหล ่าปลี  ในวธีิ 
       ผสมผสานและ วธีิเกษตรกร  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี   ปี  2546 

เปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียนศตัรูกะหล ่าปลี  

อายพุืชหลงัปลูก (วนั) 
วธีิผสมผสาน 

อายพุืชหลงัปลูก (วนั) 
วธีิเกษตรกร 

LP1 LP1 
2 0 ยงัไม่ไดป้ลูก 
7 0 4 25.00 

10 1.66 7 0 
17 0 14 2.74 
21 0 18 30.00 
24 15.97 21 9.38 
28 7.70 25 5.66 
31 12.90 28 37.50 
35 11.11 32 7.69 
38 2.77 35 7.14 
42 5.22 39 4.59 
45 6.67 42 16.67 
49 14.93 46 23.91 
52 5.66 49 0 
56 12.00 53 29.17 

LP1  -  แตนเบียนหนอนของหนอนใยชนิด Cotesia  plutellae 
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ตารางที ่4  จ านวนประชากรหนอนใยผกั ดว้งหมดัผกั และแตนเบียนหนอนใยผกับนกบัดกักาวเหนียวสีเหลือง  
                  ในวธีิผสมผสาน  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 

วนัท่ี 
 

อายพุืช  
(วนั) 

วธีิผสมผสาน 
ตวัเตม็วยัของแมลงศตัรูกะหล ่าปลี ศตัรูธรรมชาติ 

หนอนใยผกั ดว้งหมดัผกั หนอนกระทูห้อม แตนเบียนหนอน 1/ แมลงวนักน้ขน 
13 ก.พ. 10 2.55 0 0 0 0 
20 ก.พ. 17 0.95 0 0 0.02 0 
27 ก.พ. 24 1.15 0 0.10 0.10 0.40 
6 มี.ค. 31 1.95 0 0 0.25 0.25 

13 มี.ค. 38 4.40 0.10 0.10 0 0.70 
20 มี.ค. 45 8.20 0 0.05 0.05 0.70 
27 มี.ค. 52 31.20 0 0 0.10 0.30 
เฉลีย่  7.20 0.01 0.04 0.07 0.34 

1/   แตนเบียนหนอน Cotesia  plutellae 
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ตารางที ่5  ชนิดและอตัราของสารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืชระหวา่งวจิยัผสมผสานกบัวธีิของเกษตรกร  
        ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 
ชนิดของสารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืช / อตัราการใช้ 

วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 
สารฆ่าแมลง (มล./น ้า 100 ลิตร / ไร่) สารฆ่าแมลง (มล./น ้า 135 ลิตร / ไร่) 
- tebufenozide  20% F/ 100 - chlorfenapyr 10%SC/90 
- chlorfenapyr  10% EC/ 100 - spinosad 12%SC/87 
- prothiofos  50% EC/ 200 - profenofos  50% EC/ 175 
เช้ือจุลินทรีย ์(มล./น ้า  100 ลิตร/ไร่) เช้ือจุลินทรีย ์(มล./น ้า  100 ลิตร/ไร่) 
- Bt. (Forbac FC)/ 250 - 
สารก าจดัโรคพืช สารก าจดัโรคพืช 
- metalaxyl*  35% SD - metalaxyl 35 *  35% SD 
- iprodione*  50% WP  
(10 กรัม/เมล็ด 1 กก.)  
สารก าจดัวชัพืช (มล./น ้า 50 ลิตร/ไร่) สารก าจดัวชัพืช (มล./น ้า 100 ลิตร/ไร่) 
- คลีโทดีม 12% EC / 150 quizalofop-p-tefuryl 6% EC/250 
กาวเหนียว  (มล./ 80  กบัดกั/ ไร่)  
- คินริว / 400  

  ปุ๋ยเคมี  (กก./ ไร่ / คร้ัง)   ปุ๋ยเคมี  (กก./ ไร่ / คร้ัง) 
  - 25–7–7/100   - 25–7–7/100 
  - 16-16-16/100   - 16-16-16/100 
  - Ca + Bo/ 100  
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ตารางที ่6  ชนิดและจ านวนคร้ังของการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชระหวา่งวธีิผสมผสานกบัวธีิเกษตรกร 
       ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 

ชนิดและจ านวนคร้ังในการใชส้ารก าจดัศตัรูพืช (ชนิด/คร้ัง) 
วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 

สารฆ่าแมลง สารฆ่าแมลง 
- tebufenozide /1 - spinosad / 1 
- chlorfenapyr /1 - spinosad + chlorfenapyr / 5 
- chlorfenapyr + prothiofos /1 - spinosad + chlorfenapyr + profenofos / 4 
เช้ือจุลินทรีย ์ เช้ือจุลินทรีย ์
- Bt. (Forbac F.C)/ 3  - 
รวม 4 ชนิด 6 คร้ัง รวม 3 ชนิด 10 คร้ัง 
สารก าจดัโรคพืช สารก าจดัโรคพืช 
- metalaxyl + iprodione */1 - metalaxyl 35* /1 

รวม คลุกเมล็ดก่อนปลูก  2 ชนิด / 1 คร้ัง 1 ชนิด / 1 คร้ัง 
สารก าจดัวชัพืช สารก าจดัวชัพืช 
- คลีโทดีม /1 - quizalofop-p-tefuryl / 2 

รวม 1 ชนิด / 1 คร้ัง  1 ชนิด / 2 คร้ัง 

รวม 7 ชนิด 8 คร้ัง รวม 5 ชนิด 13 คร้ัง 
* คลุกเมล็ดก่อนปลูก  
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ตารางที ่7 อตัราการพน่สารต่อไร่ จ  านวนคร้ัง ในการพน่สารและเปอร์เซ็นตล์ดการใชส้ารระหวา่งวธีิผสมผสาน  
     กบัวธีิของเกษตรกร  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี   ปี 2546 

 วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 
1. ปริมาณสารก าจดัแมลง (ลิตร,กก./ไร่) 1.25 2.20 
    ลดปริมาณการใชส้ารลงได ้ (%) 43.18 - 
2.จ านวนพน่สาร (คร้ัง) 7 12 
    ลดจ านวนคร้ังในการพน่สาร  (%) 41.66 - 
3.น ้าหนกัผลผลิตท่ีไดคุ้ณภาพ/ไร่ (กก.) 6,274.88 3,615.36 
   ไดน้ ้าหนกัผลผลิตเพิ่มข้ึน  (%) 73.56 - 
4.ราคาผลผลิต/ไร่  26,779.52 17,245.44 
   ไดร้าคาผลผลิตเพิ่มข้ึน  (%) 55.28 - 
5. ระดบัความเป็นพิษ (WHO)   
    ชนิดมีพิษร้ายแรงมาก (la) 0 0 
    ชนิดมีพิษร้ายแรง  (lb) 0 0 
    ชนิดมีพิษปานกลาง  (ll) 2 1 
    ชนิดมีพิษนอ้ย  (lll) 1 2 
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ตารางที ่8 น ้าหนกัผลผลิต จ านวนผลผลิต และราคาผลผลิตต่อไร่  ในการป้องกนัก าจดัโดยวธีิผสมผสาน 
       กบัวธีิของเกษตรกร ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี   ปี 2546 

 วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 

น า้หนักผลผลติ (กก./ไร่)     
          น า้หนักผลผลติทั้งหมด 6,930.88  4,543.36  
 น ้าหนกัผลผลิตท่ีไดคุ้ณภาพ 6,274.88  3,615.36  
 น ้าหนกัผลผลิตท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ (หวัขาว) 560.00  928.00  
 น ้าหนกัหวัดี (กก./หวั) 0.57  0.47  
 น ้าหนกัหวัเสียทั้งหมด 96.00  0  
 น ้าหนกัหวัเสีย (%) 1.38  0  
จ านวนหัว (หัว/ไร่)     
 จ านวนหวัทั้งหมด 12,416.00  10,720.00  
 จ านวนผลผลิตท่ีไดคุ้ณภาพ   10,976.00  7,648.00  
 จ านวนผลผลิตท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ  (หวัขาว) 1,248.00  3,072.00  
 จ านวนหวัเสีย (โรคเน่าเละ) 64.00  0  
 จ านวนหวัเสีย (หนอนเจาะยอด) 128.00  0  
 จ านวนหวัเสีย (%) 10.83  0  
ราคาผลผลติทั้งหมด (บาท/ไร่) 26,779.52  17,245.44  

          ราคาผลผลติทีไ่ด้คุณภาพ1/ 25,099.52  14,461.44  
          ราคาผลผลติทีไ่ม่ได้คุณภาพ2/ 1,680.00  2,784.00  
1/ราคาผลผลิต  ค านวณจากราคาผลผลิต  4 บาท/กก. 
2/ราคาผลผลิต  ค านวณจากราคาผลผลิต  3 บาท/กก. 
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ตารางที ่9 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิต รายไดสุ้ทธิ ตลอดจนผลตอบแทนต่อการลงทุนระหวา่งวธีิ  
    ผสมผสานกบัวธีิของเกษตรกร  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 

 วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 

ต้นทุนการผลติ (C) บาท/ไร่     
  1. แปลงเพาะกลา้     
 - ค่าเมล็ดพนัธ์ุ (Speed)  560.00  560.00 
  2. แปลงทดสอบ     
 - ค่าเตรียมดิน  3,000.00  3,000.00 
 - ค่าปุ๋ย  1,980.00  1,980.00 
 - ค่าแรงใส่ปุ๋ย (100 บาท / คร้ัง)  200.00  200.00 
 - ธาตุอาหารรอง (Ca + Bo)  102.00  - 
 - ค่ากาวเหนียว1/  448.00  - 
 - ค่ากบัดกั2/  40.00  - 
 - ค่าสารก าจดัโรคพืชและวชัพืช  207.20  145.40 
 - ค่าสารก าจดัแมลงศตัรูพืช  1,455.00  8,487.00 
 - ค่าสารจบัใบ  87.503/  120.004/ 
 - ค่าจา้งพน่สารฆ่าแมลง (100 บาท / คร้ัง)  700.00  1,200.00 
รวม (C)  8,779.70  15,692.40 
ราคาผลผลิต (R) บาท/ไร่  26,779.52  17,245.44 
รายไดสุ้ทธิ (บาท/ไร่)  17,999.82  1,553.04 
ผลตอบแทนต่อการลงทุน (R/C)   3.05  1.10 

1/ ค านวณจากราคากาวเหนียว 280 บาท/ลิตร  (ใชก้าวเหนียว 4 คร้ัง ๆ ละ 400 ซีซี) 
2/ ราคากบัดกักาวเหนียว 0.50 บาท/กบัดกั 
3/ ค านวณจากราคาสารจบัใบ  250  บาท/ลิตร (ใช ้ 7  คร้ัง ๆ ละ 50 มล./ไร่) 
4/ ค านวณจากราคาสารจบัใบ  200  บาท/ลิตร (ใช ้ 12  คร้ัง ๆ ละ 50 มล./ไร่) 
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ภาคผนวก 

ชนิดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและสารก าจดัวชัพืช 
ระดบัความเป็นพิษ ราคาจ าหน่าย 

WHO (บาท/ลิตร,กก.) 
สารฆ่าแมลง   
chlorfenapyr (Rampage 10% SE) II 3,800.00 
spinosad (success 12% EC) III 6,000.00 
protiofos (Tokution 50% EC) II 650.00 
profenofos (ซานริครอน 50% EC) lll 360.00 
tebufenozide (Mimic 20% F) lll 2,200.00 
เช้ือจุลินทรีย ์   
 Bt. (Florbac FC.)  460.00 
สารก าจดัโรคพืช   
metaraxyl (Metalaxyl 35% SD)  360.00 
iprodione  (Rovral 50% WP) lll 860.00 
สารก าจดัวชัพืช   
คลีโทดีม (ซีเล็คท ์ซุปเปอร์ 12% EC)  1,300.00 
quizalofop-p- tefuryl (แคนนู 6% EC)  700.00 
สารเคมีอ่ืน ๆ   
สารจบัใบ (เนฟิลม์)  200.00 
สารจบัใบ (Foil)  250.00 
ปุ๋ยเคมี  (บาท/50กก.,ลิตร) 
ปุ๋ยน ้าท่ีมีธาตุอาหาร Ca+Bo (B-plus)  170.00 
ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7  460.00 
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16  530.00 
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การทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูฝ้ายโดยวธีิผสมผสาน1 
Integrated Pest Management for Cotton Insects 

   สุพจน์  กติติบุญญา2    เกศรา   จีระจรรยา 
                                                   สุเทพ   สหายา            ลกัขณา   บ ารุงศรี 
             กลุ่มกฏีและสัตววทิยา   ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

 
บทคัดย่อ 

             แปลงทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้ายโดยวธีิผสมผสาน ไดด้ าเนินการท่ีไร่ฝ้าย
เกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ ์จงัหวดัสระแกว้ ในปี 2546 มีเกษตรกรร่วมท าแปลงทดสอบสาธิต 6 ราย พื้นท่ี
ปลูกฝ้าย 89ไร่ แบ่งแปลงฝ้ายเกษตรกรออกเป็น 2 ส่วน  คือแปลงทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรู
ฝ้ายโดยวธีิผสมผสานรายละ 5 ไร่ จ  านวน 30 ไร่  ส่วนท่ีเหลือเป็นแปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรราย
ละ 5 – 20 ไร่ จ  านวน 59 ไร่ เทคโนโลยท่ีีน ามาใชใ้นแปลงทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้ายโดย
วธีิผสมผสาน ไดแ้ก่ ฝ้ายพนัธ์ุตากฟ้า 2 คลุกเมล็ดฝ้ายก่อนปลูกดว้ยสารฆ่าแมลง imidacloprid 70%WS อตัรา 
5 กรัมต่อเมล็ดฝ้าย 1 กิโลกรัม ใชปุ๋้ยตามผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของดินในแต่ละแปลง การ
ป้องกนัก าจดัโรค แมลงและวชัพืชในฝ้าย การตรวจนบัแมลงศตัรูฝ้าย แมลงศตัรูธรรมชาติ พน่สารฆ่าแมลง
ตามระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจของแมลงแต่ละชนิด ในช่วงตน้ฤดูใชเ้ช้ือไวรัส  NPV และปล่อยแตน
เบียนไข ่Trichogramma ในช่วงปลายฤดูใชเ้ช้ือไวรัส NPV ร่วมกบัสารฆ่าแมลงในการป้องกนัก าจดัหนอน
เจาะสมอฝ้าย ใชเ้ทคนิคการพน่สารฆ่าแมลงแบบใชน้ ้านอ้ย มีการติดตามตรวจสอบผลกระทบของสารฆ่า
แมลงต่อเกษตรกรดว้ยการเจาะเลือดหาระดบัเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรส ผลการด าเนินงานในปี 2546 แปลง
ทดสอบสาธิตมีผลผลิตฝ้ายมากกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรเฉล่ีย 62.16 กิโลกรัมต่อไร่หรือ
มากกวา่ 41.67% มีก าไรสุทธิสูงกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรเฉล่ีย 1,150.71 บาทต่อไร่ หรือ
มากกวา่ 64.11% จ านวนคร้ังพน่สารฆ่าแมลงลดลง 1 คร้ัง หรือ 50% 

ค าน า 
 ฝ้ายเป็นพืชเส้นใยท่ีส าคญัต่ออุตสาหกรรมส่ิงทอภายในประเทศท่ีมีการขยายตวัมากข้ึนทั้งผลิตภณัฑ์
พื้นบา้นและส่งออก ซ่ึงมีความตอ้งการใชฝ้้ายปุยเป็นวตัถุดิบประมาณปีละ 350,000 ตนั และท ารายไดเ้ขา้ประ
ประเทศคิดเป็นมูลค่ากวา่ 100,000 ลา้นบาท จากการส่งออกผลิตภณัฑส่ิ์งทอ แต่ผลผลิตฝ้ายปุยไม่เพียงพอกบั
ความตอ้งการใชภ้ายในประเทศ ทั้งท่ีการปลูกฝ้ายถูกบรรจุเป็นเป้าหมายในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ตั้งแต่ฉบบัท่ี 1 เป็นตน้มา จึงอาจกล่าวไดว้า่เวลา 35 ปี ท่ีผา่นมาการส่งเสริมการปลูกฝ้ายไม่บรรลุ
เป้าหมาย ซ่ึงอุปสรรคส าคญัของการผลิตฝ้าย คือ ภาวะการตลาดท่ีไม่แน่นอน ราคาและความตอ้งการข้ึนอยู่
                                                           
1 ทะเบียนวิจยัเลขที่ 45 06 008 002 
2 กลุม่วิชาการ  สถาบนัวิจยัพืชไร่ 
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กบัปริมาณฝ้ายในตลาดต่างประเทศ ตลอดจนการระบาดของแมลงศตัรูฝ้ายซ่ึงมีหลายชนิดและเขา้ท าลายฝ้าย
ตั้งแต่เร่ิมงอกจนถึงเก็บเก่ียว แมลงศตัรูฝ้ายท่ีส าคญั คือ ในระยะฝ้ายเล็กมีแมลงจ าพวกปากดูดฝ้ายเขา้ระบาด
ท าลาย ซ่ึงถา้ระบาดมากท าใหต้น้ฝ้ายตายไม่สามารถเก็บผลผลิตฝ้ายไดเ้ลยไดแ้ก่ เพล้ียอ่อนฝ้าย Aphis 
gossypii Glover เป็นพาหนะของเช้ือไวรัสท่ีท าใหเ้กิดโรคใบหงิก เพล้ียจกัจัน่ฝ้าย Amrasca biguttula (Ishida) 
ดูดน ้าเล้ียงจากใบและปล่อยสารพิษท าใหใ้บฝ้ายแหง้กรอบ ฝ้ายชงกัการเจริญเติบโตท าใหผ้ลผลิตลดลง ใน
ระยะฝ้ายมีดอก สมอ ซ่ึงเป็นผลผลิตโดยตรง มีหนอนเจาะสมอฝ้าย  Helicoverpa armigera Hubner เขา้
ท าลายกดักิน ถา้ระบาดมากจะเก็บผลผลิตไม่ไดเ้ลย จากการท่ีฝ้ายมีศตัรูเขา้ท าลายหลายชนิดในช่วงเวลา
ต่างกนัท าใหเ้กษตรกรมีการป้องกนัก าจดัโดยการใชส้ารเคมีเป็นวธีิท่ีใหผ้ลรวดเร็วและสะดวก แต่ในทาง
กลบักนัการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูฝ้ายอยา่งขาดความรู้ความระมดัระวงัในการใชย้งัผลเสียอยา่งรุนแรง
ต่อตวัเกษตรกรผูใ้ช ้สภาพนิเวศวทิยาและท าใหศ้ตัรูพืชสร้างความตา้นทานโดยเฉพาะหนอนเจาะสมอฝ้าย 
นอกจากปัญหาดา้นแมลงแลว้ยงัมีปัญหาดา้นโรคฝ้ายและวชัพืชก็มีความส าคญัรองลงมาท่ีท าใหผ้ลผลิตฝ้าย
ลดลงและเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิตฝ้ายใหแ้ก่เกษตรกรดว้ย จากปัญหาต่างๆท่ีกล่าวมาน้ี การทดสอบสาธิต
การป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้ายโดยวธีิผสมผสาน จึงมีบทบาทส าคญัในการน าเอาผลงานวจิยัพื้นฐานดา้น
ต่างๆในการผลิตฝ้าย ไดแ้ก่ ดา้นพนัธ์ุฝ้าย เขตกรรม ดินปุ๋ย โรคฝ้าย วชัพืชในไร่ฝ้าย แมลงศตัรูฝ้าย แมลงศตัรู
ธรรมชาติ การพน่สารแบบน ้านอ้ย แนะน าถ่ายทอดสู่เกษตรกรอยา่งใกลชิ้ดในทุกดา้น เพื่อใหเ้กษตรกรปลูก
ฝ้ายไดก้ าไรสุทธิสูงสุด โดยค านึงถึงความปลอดภยัของเกษตรกรและสภาพแวดลอ้มดว้ย 

 
วธีิด าเนินการ 

อุปกรณ์ 
 1.เมล็ดฝ้ายพนัธ์ุ ตากฟ้า 2 
 2.สารฆ่าแมลง imidacloprid (Guacho 70 %WS), imidacloprid (Admire 5%EC), lambda 
cyhalothrin (Pyretox-super 2.5%EC) , amitraz (Mitac 20%EC) , endosulfan (Thiodan 35%EC) 
 3.เช้ือไวรัส Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV 2 x 10 9   PIB) 
 4.แตนเบียนไข่ Trichogramma sp. 
 5.เคร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัชนิดใชแ้รงลมพร้อมชุดหวัฉีดน ้านอ้ย  
วธีิการ 
 แบ่งแปลงปลูกฝ้ายของเกษตรกรออกเป็น 2 แปลง คือ แปลงทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจดัแมลง
ศตัรูฝ้ายโดยวธีิผสมผสาน รายละ 5 ไร่ ส่วนท่ีเหลือเป็นแปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรรายละ 5 – 20 
ไร่ ซ่ึงใชเ้ป็นแปลงเปรียบเทียบประกอบดว้ยเกษตรกร 6 ราย ปลูกฝ้ายในพื้นท่ี 89 ไร่ แปลงทดสอบสาธิต
ควบคุมดูแลโดยนกัวชิาการและเกษตรกรเจา้ของแปลงเป็นผูป้ฏิบติัตามค าแนะน า ส าหรับแปลงเปรียบเทียบ
ตามวธีิของเกษตรกร เกษตรกรเจา้ของแปลงเป็นผูดู้แลรับผดิชอบเอง ตอ้งบนัทึกการปฏิบติังาน ค่าใชจ่้ายทุก
อยา่ง ค่าแรงงาน ค่าวสัดุการเกษตร เพื่อน ามาเปรียบเทียบตน้ทุนการผลิต รายได ้จ  านวนคร้ังการพน่สาร
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ป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ชนิด อตัราการใชส้ารฆ่าแมลง สารก าจดัวชัพืช เพื่อใหเ้กษตรกรเห็นความแตกต่าง
ระหวา่งแปลงทดสอบสาธิตกบัแปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร 
 เทคโนโลยทีีใ่ช้ในแปลงทดสอบสาธิต 
 พนัธ์ุ เขตกรรม ดินปุ๋ย ก าหนดใหป้ลูกฝ้ายพนัธ์ุตากฟ้า 2  ตามค าแนะน าของสถาบนัวจิยัพืชไร่ กรม
วชิาการเกษตร ไถดะดว้ยผาล 3 ตากดินทิ้งไว ้2 – 3 สัปดาห์และพรวนดว้ยผาล 7 ยอ่ยดินใหล้ะเอียดก่อน
หยอดเมล็ดฝ้าย ปลูกใหแ้ถวฝ้ายขวางทิศทางลมเพื่อความปลอดภยัจากพิษของสารเคมี ใชร้ะยะปลูกระหวา่ง
ตน้และแถว 0.50 x 1.30 – 1.50 เมตร 
 การถอนแยก เม่ือฝ้ายอาย ุ15 วนัหลงังอก ถอนใหเ้หลือหลุมละ 2 ตน้ ฝ้ายอาย ุ30 วนัหลงังอก ถอน
ใหเ้หลือหลุมละ 1 ตน้ โดยเลือกตน้ท่ีเป็นโรคและแคระแกรนทิ้งไป  
 การใช้ปุ๋ยเคมีกบัฝ้าย ตามผลการวเิคราะห์ธาตุอาหารทางเคมีของดินในแต่ละแปลง ซ่ึงมีการเก็บ
ตวัอยา่งดินจากแปลงของเกษตรกรก่อนปลูกฝ้าย เพื่อใหค้  าแนะน าการใชปุ๋้ยท่ีถูกตอ้งกบัสภาพของดินในแต่
ละแปลง 
 การป้องกนัก าจัดวชัพชื ส่วนใหญ่เกษตรกรใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัวชัพืชระหวา่งแถวฝ้าย ซ่ึงจะ
กระท ากนั 2 คร้ังต่อฤดู โดยใชส้ารก าจดัวชัพืช paraquat 27.6%SL อตัรา 300 มิลลิลิตรต่อไร่ 
 การป้องกนัก าจัดโรคฝ้าย ใชฝ้้ายพนัธ์ุตา้นทานต่อโรคใบหงิกและโรคใบไหม ้คือ ฝ้ายพนัธ์ุ ตากฟ้า 
2 และป้องกนัก าจดัเพล้ียอ่อนฝ้ายท่ีเป็นพาหะน าโรคใบหงิกดว้ยการคลุกเมล็ดฝ้ายก่อนปลูกดว้ยสารฆ่า
แมลง imidacloprid 70%WS  
 การป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูฝ้าย จดัอบรมใหค้วามรู้กบัเกษตรกรเก่ียวกบั ชนิดของแมลงศตัรูฝ้าย 
วธีิการตรวจนบัแมลง ก าหนดระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจของแมลงศตัรูฝ้ายแต่ละชนิดท่ีใชเ้ป็นเกณฑ์
ในการพน่สารฆ่าแมลง แนะน าชนิด อตัราและวธีิการใชส้ารฆ่าแมลงท่ีถูกตอ้ง 
 การตรวจนับแมลง สุ่มนบัตน้ฝ้ายใหก้ระจายทัว่ทั้งแปลงในพื้นท่ี 5 ไร่ ตรวจนบัเพล้ียอ่อนฝ้าย 
เพล้ียจกัจัน่ฝ้าย จากฝ้าย 30 ตน้ ตน้ละ 5 ใบ ตรวจนบัหนอนเจาะสมอฝ้าย ทัว่ทั้งตน้จากฝ้าย 30 ตน้ 
 ระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจของฝ้ายท่ีตอ้งพน่สารฆ่าแมลง (เกศราและคณะ , 2545 ) 
 เพล้ียอ่อนฝ้าย Aphis gossypii พน่สารฆ่าแมลงถา้พบเกิน 10 ตวัต่อใบ 
 เพล้ียจกัจัน่ฝ้าย Amrasca biguttula พน่สารฆ่าแมลงถา้พบตวัอ่อนเกิน 1 ตวัต่อใบ เม่ือฝ้ายอาย ุ1 – 
30 วนัหลงังอก และพน่เม่ือพบเกิน 2 ตวัต่อใบ ฝ้ายอาย ุ31 – 120 วนัหลงังอก 
 หนอนเจาะสมอฝ้าย Helicoverpa amigera พน่สารฆ่าแมลงหรือเช้ือจุลินทรียต์ามท่ีก าหนดถา้พบ
หนอนเกิน 9 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ เมือ่ฝ้ายอาย ุ31 – 60 และ 91 –120 วนัหลงังอก  และพน่เม่ือพบหนอนเกิน 6 
ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ ฝ้ายอาย ุ61 – 90 วนัหลงังอก 
 ชนิดและวธีิการใช้สารฆ่าแมลง 
 การป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูฝ้ายจ าพวกปากดูด คลุกเมล็ดพนัธ์ุฝ้ายก่อนปลูกดว้ยสารฆ่าแมลง 
imidacloprid 70%WS อตัรา 5 กรัมต่อเมล็ดฝ้าย 1 กิโลกรัม หลงัจากฝ้ายอาย ุ30 วนัหลงังอก เม่ือมีแมลงศตัรู
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ฝ้ายจ าพวกปากดูดระบาดเกินระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจใชส้ารฆ่าแมลง imidacloprid 5%EC อตัรา 
80 มิลลิลิตรต่อไร่ (กองกีฏและสัตววทิยา , 2545 ) 
 การป้องกนัก าจัดหนอนเจาะสมอฝ้าย ก าหนดการใชส้ารชีวนิทรียแ์ละปล่อยแมลงศตัรูธรรมชาติ
หรือสารฆ่าแมลง ตามช่วงอายขุองฝ้ายเม่ือพบหนอนเจาะสมอฝ้ายระบาดมากกวา่ระดบัเศรษฐกิจ คือ  
 ฝ้ายอาย ุ31 – 60 วนัหลงังอก ใชเ้ช้ือไวรัส NPV 2 x 10 9 PIB อตัรา 150 กรัมต่อไร่ ปล่อยแตนเบียน
ไข่ Trichogramma sp.  อตัรา 30,000 ตวัต่อไร่ต่อคร้ัง จ  านวน 4 คร้ัง (อุทยั , 2540 ) 
 ฝ้ายอาย ุ61 – 90 วนัหลงังอก พน่สารฆ่าแมลง amitraz + endosulfan อตัรา 120 + 240 มิลลิลิตรต่อไร่ 
 ฝ้ายอาย ุ91 – 120 วนัหลงังอก พน่สารฆ่าแมลง lambda cyhalothrin ผสมกบัเช้ือไวรัส NPV อตัรา 80 
มิลลิลิตร + 75 กรัมต่อไร่ 
 เทคนิคการใช้สารป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูฝ้าย (ไพศาล , 2544 ) น าวธีิการพน่สารฆ่าแมลงแบบใชน้ ้า
นอ้ย ซ่ึงมีอตัราการใชน้ ้าระหวา่ง 5 – 30 ลิตรต่อไร่ มาใชแ้ทนการพน่สารฆ่าแมลงแบบเดิมของเกษตรกรท่ีใช้
น ้ามากตั้งแต่ 50 – 120 ลิตรต่อไร่ โดยใชเ้คร่ืองยนตพ์น่สารสะพายหลงัชนิดใชแ้รงลมท่ีเกษตรกรใชอ้ยูท่ ัว่ไป
พร้อมหวัฉีดแบบน ้านอ้ย มีอตัราการใชน้ ้าผสมสารฆ่าแมลงตามอายฝุ้าย คือ  
 ฝ้ายอาย ุ 7 – 35 วนัหลงังอก  ใชอ้ตัราการพน่  5 – 10 ลิตรต่อไร่ หวัฉีดขนาด 3”/64 เบอร์ 3 
          ฝ้ายอาย ุ 36 – 63 วนัหลงังอก  ใชอ้ตัราการพน่  10 – 20 ลิตรต่อไร่ หวัฉีดขนาด 1”/16 เบอร์ 1 
          ฝ้ายอาย ุ 64 – 120 วนัหลงังอก  ใชอ้ตัราการพน่  20 – 30 ลิตรต่อไร่ หวัฉีดขนาด 1”/16 เบอร์1 
 การป้องกนัก าจัดศัตรูพชืทางชีวภาพ การใชเ้ช้ือไวรัส NPV ป้องกนัก าจดัหนอนเจาะสมอฝ้าย 
ในช่วงตน้ฤดูและผสมกบัสารฆ่าแมลงในช่วงปลายฤดู อตัรา 150  แล 75 กรัมต่อไร่ เม่ือพบหนอนเจาะสมอ
ฝ้ายระบาดมากกวา่ระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ (อุทยั , 2540 ) ปล่อยแตนเบียนไข่ Trichogramma sp. 
ในช่วงตน้ฤดูอตัรา 30,000 ตวัต่อไร่ต่อคร้ัง จ  านวน 4 คร้ัง (สถิตย,์ 2544 ) 
 งานวจัิยวถัตุมีพษิ เป็นการติดตามผลกระทบของการใชส้ารเคมีในไร่ฝ้ายของเกษตรกรทั้งชนิด 
อตัรา ความถ่ี วธีิการและระยะเวลาท่ีใชส้ารเคมี โดยการเจาะเลือดเกษตรกรก่อนการใชส้ารเคมีตน้ฤดู ใน
ระหวา่งการใชส้ารเคมีกลางฤดูและหลงัการใชส้ารเคมีปลายฤดูช่วงเก็บเก่ียวผลผลิต น าเลือดเกษตรกรมา
ตรวจวดัหาระดบัการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรสในเมด็เลือดแดงและพลาสม่า ซ่ึงเป็นดชันีบงช้ีวา่มี
สารเคมีเขา้สู่ร่างกายเกษตรกรถึงระดบัอนัตรายหรือไม่ (ด าเนินการโดยส านกัวจิยัพฒันาปัจจยัการผลิตทาง
การเกษตร) 
การบันทกึข้อมูล 
 ปริมาณแมลงศตัรูฝ้าย แมลงศตัรูธรรมชาติ โรคฝ้าย วชัพืชท่ีพบในไร่ฝ้าย ชนิด อตัราและจ านวนคร้ัง
ในการพน่สารฆ่าแมลง สารก าจดัวชัพืช ตน้ทุนการผลิต ค่าวสัดุการเกษตร ค่าแรงงาน ผลผลิตฝ้าย มูลค่า
ผลผลิต ก าไรสุทธิ ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง  
เวลาและสถานที่ 
 เดือนพฤษภาคม 2546 – มกราคม 2547 
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 ไร่เกษตรกร หมู่ 5 ต าบลพระเพลิง อ าเภอเขาฉกรรจ ์จงัหวดัสระแกว้ ปลูกฝ้ายวนัท่ี 7 กรกฎาคม – 
20 กรกฎาคม 2546 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 1.  สารป้องกนัก าจัดศัตรูฝ้าย (ตารางท่ี 1 ) 
 แปลงทดสอบสาธิต การป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้ายจ าพวกปากดูดในช่วงตน้ฤดู ฝ้ายอาย ุ30 – 45 
วนัหลงังอก เพื่อเป็นการอนุรักษแ์มลงศตัรูธรรมชาติ คลุกเมล็ดพนัธ์ุฝ้ายดว้ยสารฆ่าแมลง  imidacloprid 
70%WS อตัรา 5 กรัมต่อเมล็ดฝ้าย 1 กิโลกรัม หลงัจากฝ้ายอาย ุ45 วนัหลงังอก ใชร้ะดบัความเสียหายทาง
เศรษฐกิจของแมลงศตัรูฝ้ายแต่ละชนิดเป็นตวัก าหนดในการพน่สารฆ่าแมลง ในช่วงฝ้ายอาย ุ89 วนัหลงังอก 
พบเพล้ียจกัจัน่ฝ้ายเฉล่ีย 1.15 ตวัต่อใบ หนอนมว้นใบฝ้าย 28 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ มีการพน่สารฆ่าแมลง 1 คร้ัง 
ใชส้ารฆ่าแมลง  lambda cyhalothrin 2.5%EC อตัรา 160 มิลลิลิตรต่อไร่ ส าหรับป้องกนัก าจดัเพล้ียจกัจัน่
ฝ้าย และหนอนมว้นใบฝ้าย 
 แปลงเปรียบเทยีบตามวธีิของเกษตรกร ในช่วงฝ้ายอาย ุ61 และ 75 วนัหลงังอก พบเพล้ียจกัจัน่ฝ้าย
เฉล่ีย 1.31 และ 1.45 ตวัต่อใบ หนอนมว้นใบฝ้าย 13 และ 14 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ มีการพน่สารฆ่าแมลง 
dimethoate 40%EC อตัรา 100 มิลลิลิตรต่อไร่ จ  านวน 2  คร้ัง 
 สารก าจดัวชัพืช เกษตรกรฉีดพน่ระหวา่งแถวฝ้ายโดยใชส้าร paraquat 27.6%SL อตัรา 300 
มิลลิลิตรต่อไร่ ทั้งแปลงทดสอบสาธิตและแปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร จ านวน 2 คร้ัง 
 2.  การแพร่ระบาดของแมลงศัตรูฝ้ายทีส่ าคัญ (ตารางท่ี 2 ) 
 เพล้ียอ่อนฝ้าย พบระบาดไม่เกินระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ โดยพบเพล้ียอ่อนฝ้ายระบาดเม่ือ
ฝ้ายอาย ุ26 วนัหลงังอก แปลงทดสอบสาธิตสูงสุดเฉล่ีย 5.10 ตวัต่อใบ แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของ
เกษตรกรสูงสุดเฉล่ีย 5.78 ตวัต่อใบ 
 เพล้ียจกัจัน่ฝ้าย พบระบาดไม่เกินระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ โดยพบเพล้ียจกัจัน่ฝ้ายระบาด
เม่ือฝ้ายอาย ุ89 วนัหลงังอก แปลงทดสอบสาธิตสูงสุดเฉล่ีย 1.15 ตวัต่อใบ แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของ
เกษตรกร ฝ้ายอาย ุ61 และ 75 วนัหลงังอก สูงสุดเฉล่ีย 1.31 และ 1.45 ตวัต่อใบ 
 หนอนมว้นใบฝ้าย ฝ้ายอาย ุ68 วนัหลงังอก แปลงทดสอบสาธิตพบสูงสุด 28 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ 
แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร ฝ้ายอาย ุ89 วนัหลงังอก สูงสุด 28 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ 
 หนอนเจาะยอดและสมอสะไปน่ี พบระบาดตั้งแต่ฝ้ายอาย ุ26 วนัหลงังอกข้ึนไป โดยแปลงทดสอบ
สาธิตสูงสุด 4 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรสูงสุด4 ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้ 
 หนอนเจาะสมอฝ้าย ไม่พบการระบาด 
 3.  แมลงศัตรูธรรมชาติ (ตารางท่ี 3 ) 
 จากการส ารวจแมลงศตัรูธรรมชาติท่ีพบเป็นแมลงห ้ าและพบมากคือ แมงมุม ดว้งดิน ดว้งเต่าลาย 
โดยตรวจนบัจากฝ้ายจ านวน 100 ตน้ แปลงทดสอบสาธิต พบแมงมุมสูงสุด 44 ตวั ฝ้ายอาย ุ97 วนัหลงังอก 
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ดว้งดินสูงสุด176 ตวั ฝ้ายอาย ุ62 วนัหลงังอก ดว้งเต่าลายสูงสุด 36 ตวั ฝ้ายอาย ุ69 วนัหลงังอก แปลง
เปรียบเทียบตามวธีิการของเกษตรกร พบแมงมุมสูงสุด 44 ตวั ฝ้ายอาย ุ97 วนัหลงังอก ดว้งดินสูงสุด 164 ตวั 
ฝ้ายอาย ุ27 วนัหลงังอก ดว้งเต่าลาย 36 ตวั ฝ้ายอาย ุ62 – 69 วนัหลงังอก 
 4.  ต้นทุนการผลติ (ตารางท่ี 4 ) 
 ตน้ทุนการผลิตฝ้ายแยกเป็น 2 ประเภท คือ ตน้ทุนประเภทค่าแรงงาน ไดแ้ก่ ค่าแรงงานเตรียมดิน 
ค่าแรงงานปลูก ค่าแรงงานใส่ปุ๋ยดายหญา้พนูโคน ค่าแรงงานพน่สารก าจดัวชัพืช ค่าแรงงานพน่สารฆ่า
แมลง ค่าแรงงานเก็บเก่ียวผลผลิตฝ้าย   และตน้ทุนประเภทค่าวสัดุการเกษตร ไดแ้ก่ ค่าเมล็ดพนัธ์ุ ค่าปุ๋ยเคมี  
ค่าสารก าจดัวชัพืช ค่าสารฆ่าแมลง ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงในการพน่สารฆ่าแมลง 
 แปลงทดสอบสาธิต มีตน้ทุนการผลิตฝ้ายทั้งหมดเฉล่ีย 1,595.75 บาทต่อไร่ เป็นค่าแรงงานทั้งหมด 
1,048.98 บาทต่อไร่ หรือ 65.74% ของตน้ทุนการผลิตฝ้าย โดยเป็นค่าแรงงานเก็บเก่ียวผลผลิตฝ้าย 437.50 
บาทต่อไร่ หรือ 41.70 % ของค่าแรงงานทั้งหมด มีค่าวสัดุการเกษตร 546.77 บาทต่อไร่ หรือ 34.26 %ของ
ตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 
 แปลงเปรียบเทยีบตามวธีิของเกษตรกร มีตน้ทุนการผลิตฝ้ายทั้งหมดเฉล่ีย 1,333.57 บาทต่อไร่ เป็น
ค่าแรงงานทั้งหมด 880.23 บาทต่อไร่ หรือ 66.00 %ของตน้ทุนการผลิตฝ้าย โดยเป็นค่าแรงงานเก็บเก่ียว
ผลผลิตฝ้าย 255.53 บาทต่อไร่ หรือ 29.02 %ของค่าแรงงานทั้งหมด ค่าวสัดุการเกษตรทั้งหมด 453. 34 บาท
ต่อไร่ หรือ 34 .00 % ของตน้ทุนการผลิตทั้งหมด 
 จากการเก็บขอ้มูลตน้ทุนการผลิตฝ้ายทั้งหมดพบวา่ แปลงทดสอบสาธิต มีตน้ทุนรวม 1,595.75 
บาทต่อไร่ ขณะท่ีแปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรมีตน้ทุนรวม 1,333.57 บาทต่อไร่ ซ่ึงแปลงทดสอบ
สาธิตมีตน้ทุนสูงกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร 262.18 บาทต่อไร่ หรือ 16.42 % 
 5.  มูลค่าการใช้สารฆ่าแมลง (ตารางท่ี 5 ) แปลงทดสอบสาธิต มีมูลค่าการใชส้ารฆ่าแมลงเฉล่ีย 
204.75 บาทต่อไร่ สูงกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรเฉล่ีย 153.29 บาทต่อไร่ หรือ 74 .86 % 
แปลงทดสอบสาธิตมีจ านวนคร้ังการพน่สารฆ่าแมลงนอ้ยกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร 1 คร้ัง 
ลดลง 50% และมีค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงในการพน่สารฆ่าแมลงนอ้ยกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร
เฉล่ีย 23.17 % 
 ผลผลติฝ้ายปุย (ตารางท่ี 5) แปลงทดสอบสาธิตไดผ้ลผลิตฝ้ายสูงกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของ
เกษตรกรเฉล่ีย 62.16 กิโลกรัมต่อไร่หรือ 41.67 % 
 6.  มูลค่าผลผลติฝ้าย ก าไรสุทธิ ผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร์ (ตารางท่ี 6 ) 
 แปลงทดสอบสาธิตมีมูลค่าผลผลิตเฉล่ีย 3,390.40 บาทต่อไร่ ก าไรสุทธิเฉล่ีย 1,794.65 บาทต่อไร่ 
สัดส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน 2.12 
 แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร มีมูลค่าผลผลิตเฉล่ีย 1,977.51 บาทต่อไร่ ก าไรสุทธิเฉล่ีย  
643.94 บาทต่อไร่ สัดส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน 1.48 
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 จากการท่ีแปลงทดสอบสาธิตมีผลผลิตฝ้ายสูงกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิการของเกษตรกร ท าให้
แปลงทดสอบสาธิตมีมูลค่าผลผลิตเฉล่ียสูงกวา่แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกรเฉล่ีย 1,412.89 บาท
ต่อไร่ หรือ 41.67 % มีก าไรสุทธิสูงกวา่เฉล่ีย 1,150.71 บาทต่อไร่ หรือ 64.11 % 
 ผลการท าแปลงทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้ายโดยวธีิผสมผสาน ในปี 2546 
เกษตรกรยอมรับเทคโนโลยท่ีีน าไปแนะน าพร้อมทั้งปฏิบติัตามไดดี้อยูใ่นระดบัท่ีสามารถถ่ายทอดสู่ผูส้นใจ
ได ้แต่การท่ีไดผ้ลผลิตฝ้ายปุยต ่าเน่ืองจากช่วงปลายเดือนกนัยายน 2546 มีฝนตกชุกท าใหน้ ้าท่วมแปลงฝ้าย 
เป็นเหตุใหส้มอฝ้ายร่วงตน้ฝ้ายเน่าตายประกอบกบัสภาพแปลงฝ้ายของเกษตรกรเป็นดินลูกรัง การเตรียมดิน
ของเกษตรกรไม่ดีพอ ส่งผลใหต้น้ฝ้ายแคระแกรนเพราะรากฝ้ายไม่สามารผา่นลูกรังลงไปไดลึ้กท าใหฝ้้ายมี
ล าตน้เต้ียเล็กจึงไดผ้ลผลิตต ่าไปดว้ย 

สรุปผลการทดลอง 
 ผลการด าเนินงานทดสอบสาธิตการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้ายโดยวธีิผสมผสาน เกษตรกรยอมรับ
เทคนิคการพน่สารแบบน ้านอ้ยท่ีท าใหเ้กษตรกรพน่สารฆ่าแมลงไดร้วดเร็ว ประหยดัแรงงาน เวลาและ
น ้ามนัเช้ือเพลิง การตรวจนบัแมลงศตัรูฝ้ายก่อนการใชส้ารฆ่าแมลง วา่มีประโยชน์และลดการใชส้ารฆ่า
แมลงได ้ตลอดถึงพนัธ์ุฝ้ายตากฟ้า 2 ระยะปลูก การใชปุ๋้ยเคมี จากการด าเนินงานในปี 2546 พบวา่แปลง
ทดสอบสาธิตมีผลผลิตฝ้ายเพิ่มข้ึน 41.67 % มีรายไดเ้พิ่มข้ึน 41.67 % มีก าไรสุทธิเพิ่มข้ึน 64.11 % จ านวน
คร้ังการพน่สารฆ่าแมลงลดลง 50% 
 

เอกสารอ้างองิ 
กองกีฏและสัตววทิยา., 2545 .  ค าแนะน าการป้องกนัก าจดัแมลงและสัตวศ์ตัรูพืช ปี 2545 . เอกสารวชิาการ 
กองกีฏและสัตววทิยา . กรมวชิาการเกษตร . กรุงเทพฯ . 279 น. 
เกศรา จีระจรรยา , สุเทพ  สหายา , ลกัขณา  บ ารุงศรี , สุพจน์  กิตติบุญญา . 2545 . แมลงศตัรูฝ้ายท่ีส าคญั    
                    และการบริหาร . เอกสารวชิาการ กองกีฏและสัตววทิยา . กรมวชิาการเกษตร, กรุงเทพฯ . 52 น.   
                   ไพศาล  รัตนเสถียร . 2544 . การพน่สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูฝ้าย . เอกสารวชิาการ กอง 
                    กีฏและสัตววทิยา . กรมวชิาการเกษตร . กรุงเทพฯ . 43 น. 
สถิตย ์   ปฐมรัตน์ , 2544 . การควบคุมแมลงศตัรูพืชโดยใชแ้ตนเบียนไข่ไตรโคแกรมม่า . น. 65 – 86 ใน 
                    การควบคุมแมลงศตัรูพืชโดยชีววธีิเพื่อการเกษตรย ัง่ยนื . เอกสารวชิาการกองกีฏและสัตววทิยา . 
                    กรมวชิาการเกษตร , กรุงเทพฯ . 
อุทยั  เกตุนุติ . 2540 . การควบคุมแมลงศตัรูพืชดว้ยเช้ือไวรัส เอน็.พี .วี. เอกสารวชิาการ กองกีฏและสัตววทิยา 
                    กรมวชิาการเกษตร . กรุงเทพฯ .  72 น. 
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ตารางที ่1  ชนิดและอตัราการใช้สารเคมีป้องกนัก าจัดศัตรูฝ้ายระหว่างแปลงทดสอบสาธิต 
                  กบัแปลงเปรียบเทยีบตามวธีิของเกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวดัสระแก้ว ปี 2546 
 
                  แปลงทดสอบสาธิต      แปลงเปรียบเทียบตามวธีิของเกษตรกร 
                                                 
          สารเคมี                            

      อตัราท่ีใช ้
         ต่อไร่ 

                                                       
            สารเคมี                                  

      อตัราท่ีใช ้
          ต่อไร่ 

สารฆ่าแมลง 
imidacloprid 70%WS                  
lambda cyhalothrin 2.5%EC       
สารก าจดัวชัพืช 
paraquat 27.6%SL                     

 
7.5 กรัม 
160 มิลลิลิตร 
 
300 มิลลิลิตร 

สารฆ่าแมลง 
dimethoate 40%EC                           
                    
สารก าจดัวชัพืช 
paraquat   27.6%SL                           
glyphosate 48%EC  

 
100 มิลลิลิตร 
 
 
300 มิลลิลิตร 
300 มิลลิลิตร 
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ตารางที ่2   จ านวนแมลงศัตรูฝ้ายทีต่รวจพบระหว่างแปลงทดสอบสาธิตกบัแปลงเปรียบเทยีบตามวธีิการของ  
       เกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวดัสระแก้ว ปี 2546  

 
  อายฝุ้าย 
    (วนั) 

      จ านวนแมลงปากดูดฝ้าย (ตวัต่อใบ) จ านวนแมลงปากกดั (ตวัต่อฝ้าย 30 ตน้) 
      เพล้ียอ่อนฝ้าย      เพล้ียจกัจัน่ฝ้าย หนอนมว้นใบฝ้าย หนอนเจาะสมอสะไปน่ี 
ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 

     12 
     19 
     26 
     33 
     40 
     47 
     54 
     61 
     68 
     75 
     82 
     89 
     96 

    0.00 
    0.00 
    5.10 
    2.83 
    1.25 
    2.50 
    2.33 
    1.00 
    1.03 
    1.45 
    0.55 
    0.73 
    0.66 

    0.00 
    0.00 
    5.78 
    3.36 
    3.95 
    1.73 
    1.16 
    0.76 
    0.46 
    0.75 
    0.73 
    0.63 
    0.43                             

    0.00 
    0.00 
    0.05 
    0.16 
    0.28 
    0.38 
    0.60 
    0.80 
    1.01 
    0.95 
    0.96 
    1.15 
    0.98 

    0.00 
    0.00 
    0.18 
    0.25 
    0.28 
    0.46 
    0.76 
    1.31 
    1.01 
    1.45 
    1.06 
    1.18 
    1.26 

     0 
     0 
     0 
     1 
     3 
     4 
     6 
    12 
    28 
    13 
    15 
    16 
    15 

     0 
     0 
     0 
     3 
     8 
     5 
     7 
    13 
     9 
    14 
    22 
    28 
    19 

   0 
   0 
   3 
   4 
   2 
   4 
   3 
   3 
   3 
   4 
   3 
   2 
   1 

      0 
      0 
      1 
      1 
      2 
      3 
      2 
      3 
      3 
      4 
      4 
      3 
      1 

 
 ค่าเฉล่ียจากจ านวนเกษตรกร 6 ราย 
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ตารางที ่3   จ านวนแมลงศัตรูธรรมชาติทีพ่บระหว่างแปลงทดสอบสาธิตกบัแปลงเปรียบเทยีบตามวธีิ  
      ของเกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวดัสระแก้ว  ปี 2546 

 
     อายฝุ้าย 
       (วนั) 

                        จ านวนศตัรูธรรมชาติ  (ตวัต่อฝ้าย  100  ตน้)  
             แมงมุม               ดว้งดิน          ดว้งเต่าลาย 
  ทดสอบ  เกษตรกร   ทดสอบ   เกษตรกร  ทดสอบ  เกษตรกร 

          13 
          20 
          27 
          34 
          41 
          48 
          55 
          62 
          69 
          76 
          83 
          90 
          97 

       8 
      12 
      24 
      24 
      28 
      20 
      24 
      32 
      36 
      28 
      36 
      36 
      44 

      20 
      20 
      20 
      28 
      24 
      32 
      28 
      32 
      36 
      28 
      36 
      36 
      44 

     168 
     156 
     280   
     176 
     136 
     156 
     156 
     176 
     140 
     140 
     136 
     132 
     124 

     152 
     112 
     164 
     148 
     144 
     132 
     116 
     124 
     140 
     124 
     136 
     136 
     120 

       8 
      20 
      16 
      32 
      36 
      32 
      36 
      28 
      36 
      32 
      28 
     36 
      28 

       8 
      20 
      20 
      24 
      28 
      28 
      28 
      36 
      36 
     32 
      28 
      28 
      32 

 
  ค่าเฉล่ียจากจ านวนเกษตรกร 6 ราย 
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ตารางที ่4  ต้นทุนการผลติฝ้ายระหว่างแปลงทดสอบสาธิตกบัแปลงเปรียบเทยีบตามวธีิการของเกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแก้ว ปี 2546                 

รายการ 
นายทองยอ้ย นายสายยนต ์ นายสายนัต ์ นายเฉลียว 

ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 
ค่าวสัดุการเกษตร  (บาท/ไร่) 
             ค่าเมล็ดพนัธุ์ 

        ค่าปุ๋ ยเคมี 
        ค่าสารก าจดัวชัพืช 
        ค่าสารฆ่าแมลง 
        ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 

  
15.00 
176.87 
40.50 
204.75 
3.80 

 
15.00 
250.14 
40.50 
36.00 
3.80 

 
15.00 
136.40 
150.00 
204.75 

3.80 

 
15.00 
268.40 
150.00 
54.00 
3.80 

 
15.00 
224.93 
32.76 
204.75 

5.70 

 
15.00 
261.45 
32.76 
38.57 
4.07 

 
15.00 
334.05 
276.00 
204.75 

3.80 

 
15.00 
370.57 
276.00 
54.24 
5.42 

รวมค่าวสัดุการเกษตรทั้งหมด (บาท/ไร่) 
 

440.92 345.44 509.95 491.20 483.14 351.85 833.60 721.23 

ค่าแรงงาน  (บาท/ไร่) 
        ค่าเตรียมดิน 
        ค่าแรงงานปลูก 
       ค่าแรงงานถอนแยก 
       ค่าแรงงานใส่ปุ๋ ย 
       ค่าแรงงานดายหญา้พนูโคน 
       ค่าแรงงานพน่สารก าจดัวชัพืช 
       ค่าแรงงานพน่สารฆ่าแมลง 
       ค่าแรงงานเก็บเก่ียวผลผลิต 

 
270.00 
114.00 
25.00 
25.00 
40.00 
20.00 
30.00 
420.00 

 
270.00 
114.00 
25.00 
25.00 
40.00 
20.00 
30.00 
318.00 

 
270.00 
100.00 
40.00 
24.00 
40.00 
15.00 
30.00 
450.00 

 
270.00 
100.00 
40.00 
24.00 
40.00 
15.00 
15.00 
195.00 

 
280.00 
110.00 
35.00 
16.00 
60.00 
25.00 
30.00 
600.00 

 
280.00 
110.00 
35.00 
16.00 
60.00 
25.00 
21.42 
214.28 

 
290.00 
112.00 
35.00 
20.00 
185.00 
50.00 
30.00 
300.00 

 
290.00 
112.00 
35.00 
20.00 
185.00 
50.00 
42.85 
159.72 

รวมค่าแรงงานทั้งหมด (บาท/ไร่) 944.00 842.00 969.00 699.00 1,156..00 761.70 1,022.00 894.57 

รวมต้นทุนทั้งหมด (บาท/ไร่) 1,384.92 1,187.44 1,478.95 1,190.20 1,639.14 1,113.55 1,855.60 1,615.80 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
                

รายการ 
นางสงัวาล นางดอกแกว้ เฉล่ียจาก 6 ราย  

ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร  
ค่าวสัดุการเกษตร  (บาท/ไร่) 
             ค่าเมล็ดพนัธุ์ 

        ค่าปุ๋ ยเคมี 
        ค่าสารก าจดัวชัพืช 
        ค่าสารฆ่าแมลง 
        ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 

  
15.00 
278.27 
42.00 
204.75 
3.80 

 
15.00 
351.54 
42.00 
54.00 
11.40 

 
15.00 
169.15 
76.00 
204.75 

4.40 

 
15.00 
169.15 
76.00 
72.00 
4.40 

 
15.00 
219.94 
102.87 
204.75 

4.21 

 
15.00 
278.53 
102.87 
51.46 
5.48 

            รวมค่าวสัดุการเกษตรทั้งหมด (บาท/ไร่) 543.82 473.94 469.30 336.55 546.77 453.34 

ค่าแรงงาน (บาท/ไร่) 
        ค่าเตรียมดิน 
        ค่าแรงงานปลูก 
        ค่าแรงงานถอนแยก 
        ค่าแรงงานใส่ปุ๋ ย 
        ค่าแรงงานดายหญา้พนูโคน 
        ค่าแรงงานพน่สารก าจดัวชัพืช 
        ค่าแรงงานพน่สารฆ่าแมลง 
        ค่าแรงงานเก็บเก่ียวผลผลิต 

 
270.00 
107.00 
60.00 
53.00 
193.00 
60.00 
30.00 
600.00 

 
270.00 
107.00 
60.00 
53.00 
193.00 
60.00 
90.00 
450.00 

 
290.00 
90.00 
20.00 
30.00 
70.00 
45.00 
30.00 
255.00 

 
290.00 
90.00 
20.00 
30.00 
70.00 
45.00 
60.00 
196.20 

 
278.33 
105.49 
35.83 
28.00 
98.00 
35.83 
30.00 
437.50 

 
278.33 
105.49 
35.83 
28.00 
98.00 
35.83 
43.21 
255.53 

รวมค่าแรงงานทั้งหมด (บาท/ไร่) 1,373.00 1,283.00 830.00 801.20 1,048.98 880.23 

รวมต้นทุนทั้งหมด (บาท/ไร่) 1,916.82 1,756.94 1,299.30 1,137.75 1,595.75 1,333.57 
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ตารางที่ 5    เปรียบเทยีบมูลค่าการใช้สารเคมีระหว่างแปลงทดสอบสาธิตกบัแปลงเปรียบเทยีบตามวธีิการของเกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวดัสระแก้ว ปี 2546 
 

รายการ 
ทองยอ้ย สายยนต ์ สายนัต ์ เฉลียว 

ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 
1. มูลค่าการใชส้ารเคมี (บาทต่อไร่) 

  1.1 สารฆ่าแมลง 
          เพ่ิมข้ึน (%) 
  1.2 แตนเบียนไข่ 
  1.3 สารก าจดัวชัพืช 
          เพ่ิมข้ึน/ลดลง (%) 

2. จ านวนคร้ังการใชส้ารเคมี (คร้ังต่อฤดู) 
  2.1 สารฆ่าแมลงปากดูดฝ้าย 
    ลดลง (%) 
  2.2 สารก าจดัวชัพืช 
   เพ่ิมข้ึน/ลดลง (%) 

3.  ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงในการพน่สารเคมี (บาท/ไร่) 
     ลดลง (%) 

4.  ผลผลิตฝ้ายปุย   กก.ต่อไร่ 
    เพ่ิมข้ึน   (%) 
 

305.25 
204.75 
+82.41 
60.00 
40.50 

 
3.00 
1.00 

50.00 
2.00 

 
3.80 

 
140.00 
24.07 

 

76.50 
36.00 

 
 

40.50 
 

4.00 
2.00 

 
2.00 

 
3.80 

 
106.30 

 
 

414.75 
204.75 
+73.62 
60.00 
150.00 

 
3.00 
1.00 

50.00 
2.00 

 
3.80 

 
150.00 
56.66 

204.00 
54.00 

 
 

150.00 
 

4.00 
2.00 

 
2.00 

 
3.80 

 
65.00 

 

297.51 
204.75 
+81.16 
60.00 
32.76 

 
3.00 
1.00 

 
2.00 

 
5.70 

+28.59 
200.00 
60.29 

71.33 
38.57 

 
 

32.76 
 

3.00 
1.00 

 
2.00 

 
4.07 

 
71.42 

 

540.75 
204.75 
+73.50 
60.00 

276.00 
 

3.00 
1.00 
50.00 
2.00 

 
3.80 
29.88 

120.00 
46.75 

330.24 
54.24 

 
 

276.00 
 

4.00 
2.00 

 
2.00 

 
5.42 

 
63.89 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
                

รายการ 
สงัวาล ดอกแกว้ เฉล่ีย  

ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 
 

 

1.  มูลค่าการใชส้ารเคมี  (บาทต่อไร่) 
   1.1 สารฆ่าแมลง 
     เพ่ิมข้ึน (%) 
   1.2  แตนเบียนไข่ 
   1.3 สารก าจดัวชัพืช 
    เพ่ิมข้ึน/ลดลง (%) 

2.  จ านวนคร้ังการใชส้ารเคมี (คร้ังต่อฤดู) 
   2.1  สารฆ่าแมลงปากดูดฝ้าย 
      เพ่ิมข้ึน/ลดลง (%) 
   2.2  สารก าจดัวชัพืช 
      เพ่ิมข้ึน /ลดลง (%) 

3.  ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงในการพน่สารเคมี (บาท/ไร่) 
     ลดลง (%) 

4.   ผลผลิตฝ้ายปุย   (กก.ต่อไร่) 
      เพ่ิมข้ึน (%) 

306.75 
204.75 
+73.62 
60.00 
42.00 

 
3.00 
1.00 
66.66 
2.00 

 
3.80 
66.66 

200.00 
25.00 

 

96.00 
54.00 

 
 

42.00 
 

5.00 
3.00 

 
2.00 

 
11.40 

 
150.00 

 

340.75 
204.75 
+64.83 
60.00 
76.00 

 
3.00 
1.00 

50.00 
2.00 

 
4.40 

 
85.00 
23.52 

 

148.00 
72.00 

 
 

76.00 
 

4.00 
2.00 

 
2.00 

 
4.40 

 
65.40 

 

367.62 
204.75 
+74.86 
60.00 
102.87 

 
3.00 
1.00 

50.00 
2.00 

 
4.21 

23.17 
149.16 
41.67 

 

154.33 
51.46 

 
 

102.87 
 

4.00 
2.00 

 
2.00 

 
5.48 

 
87.00 
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ตารางที่ 6 เปรียบเทยีบผลตอบแทนทางเศรษฐกจิระหว่างแปลงทดสอบสาธิตกบัแปลงเปรียบเทยีบตามวธีิของเกษตรกร อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวดัสระแก้ว ปี 2546 
 

รายการ 
ทองยอ้ย สายยนต ์ สายนัต ์ เฉลียว 

ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 
1.  ตน้ทุนการผลิตฝ้ายทั้งหมด(บาทต่อไร่) 
2.  ผลผลิตฝ้ายปุย เฉล่ีย กก.ต่อไร่ 
3.  รายได ้  เฉล่ียบาทต่อไร่ 
4.  ก าไรสุทธิ  เฉล่ีย บาทต่อไร่ 
              เพ่ิมข้ึน/ลดลง (%) 
5.  ราคาฝ้ายปุย   บาทต่อกก. 
6.  สดัส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน 

1,384.92 
140.00 

3,164.00 
1,779.08 
+31.70 
22.60 
2.28 

 

1,187.44 
106.30 

2,402.38 
1,214.94 

 
22.60 
2.02 

 
 

1,478.95 
150.00 

3,450.00 
1,971.05 
+84.53 
23.00 
2.33 

1,190.20 
65.00 

1,495.00 
304.80 

 
23.00 
1.25 

1,639.14 
200.00 

4,600.00 
2,960.86 
+82.13 
23.00 
2.80 

1,113..57 
71.42 

1,642.66 
529.09 

 
23.00 
1.47 

 

1,855.60 
120.00 

2,712.00 
856.40 

+120.07 
22.60 
1.46 

1,615.80 
63.89 

1,443.91 
-171.89 

 
22.60 
0.89 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 

รายการ 
สงัวาล ดอกแกว้ เฉล่ีย  

ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 
1.  ตน้ทุนการผลิตฝ้ายทั้งหมด(บาทต่อไร่) 
2.  ผลผลิตฝ้ายปุย เฉล่ีย กก.ต่อไร่ 
3.  รายได ้  เฉล่ียบาทต่อไร่ 
4.  ก าไรสุทธิ  เฉล่ีย บาทต่อไร่ 
              เพ่ิมข้ึน/ลดลง (%) 
5. ราคาฝ้ายปุย   บาทต่อกก. 
6.  สดัส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน 

1,916.82 
200.00 

4,520.00 
2,603.18 
+37.26 
22.60 
2.35 

1,756.94 
150.00 

3,390.00 
1,633.06 

 
22.60 
1.92 

 

1,299.30 
85.00 

1,921.00 
621.70 
45.26 
22.60 
1.47 

 

1,137.75 
65.40 

1,478.04 
340.29 

 
22.60 
1.29 

1,595.75 
149.16 

3,390.40 
1,794.65 
+64.11 
22.73 
2.12 

1,333.57 
87.00 

1,977.51 
643.94 

 
22.73 
1.48 
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ทดสอบการป้องกนัก าจดัศัตรูหน่อไม้ฝร่ังโดยวธีิผสมผสาน 
Integrated Pest Control on Asparagus 

 

ปิยรัตน์  เขียนมีสุข   กอบเกยีรติ์  บันสิทธ์ิ อุราพร  หนูนารถ    
มัณฑนา  มิลน์1/  สมรวย  รวมชัยอภิกลุ   อุทยั  เกตุนุติ     
อจัฉรา  ตันติโชดก รัตนา  นชะพงษ์   ไพศาล  รัตนเสถียร    
จีรนุช  เอกอ านวย นิยมรัฐ  ไตรศรี2/   จุมพล  สาระนาค2/    
สุปราณ ี อิม่พทิกัษ์3/ ธีรพล  อุ่นจิตต์วรรธนะ    จิตนา  ภู่มงกฏุชัย4/    

เสริมสิริ  คงแสงดาว5/ ศรีจ านรรจ์  พชิิตสุวรรณชัย 
   กลุ่มกฏีและสัตววทิยา  ส านักวิจัยพฒันาการอารักขาพชื 

 
 

บทคัดย่อ 
 
 การป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสาน (IPM) ด าเนินการในแปลงเกษตรกร ต าบล
สนามแย ้อ าเภอท่ามะกา จงัหวดักาญจนบุรี ระหวา่งเดือน พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 ไดท้ าการศึกษา
เปรียบเทียบชนิดและจ านวนศตัรูพืช  แตนเบียนศตัรูธรรมชาติ ชนิดของสารก าจดัศตัรูพืชและอตัราการใช้
ในการควบคุมศตัรูหน่อไมฝ้ร่ัง น ้ าหนกัและราคาผลผลิต ตน้ทุนการผลิต วิธีการทดสอบการป้องกนัก าจดั
ศตัรูพืชแบบผสมผสานประกอบดว้ยการใชร้ะดบัเศรษฐกิจ กบัดกักาวเหนียวสีเหลือง เช้ือจุลินทรียแ์ละสาร
ฆ่าแมลง ในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช การใชส้ารก าจดัโรคพืชเพื่อก าจดัโรคพืช รวมทั้งการก าจดัวชัพืช
โดยการถอนตน้ วิธีดงักล่าวน ามาเปรียบเทียบกบัวิธีการของเกษตรกร 
 การทดสอบการป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสาน  (IPM) ดว้ยการใชร้ะดบัเศรษฐกิจ 
เช้ือจุลินทรีย ์ และกบัดกักาวเหนียวสีเหลือง อตัรา 80 กบัดกัต่อไร่  เปรียบเทียบกบัวิธีของเกษตรกรพบ
แมลงศตัรูพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั และเพล้ียไฟ พบโรคพืช      3 ชนิด ไดแ้ก่ 
โรคตน้ไหม ้ใบเทียมร่วง แอนแทรคโนส และวชัพืช 7 ชนิด  ไดแ้ก่  หญา้นกสีชมพ ู หญา้ 
 
 
เลขทีท่ะเบียนวจิัย  43 06 006 026 
1/ส านักวิจัย และพฒันาการผลติสารธรรมชาติทางการเกษตร  2/กลุ่มวจัิยโรคพชื ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
3/ส านักประสานงานโครงการน าร่องการผลติพชืผกัและผลไม้อนามัย 
4/ส านักวิจัยพฒันาปัจจัยการผลติทางการเกษตร 5/กลุ่มวจัิยวชัพชื ส านักวิจัยพฒันาการอารักขาพชื 
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ตีนนก หญา้ดอกขาว ผกัโขม เบ้ียหิน หญา้น ้านมราชสีห์ และแหว้หมู ใชส้ารป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช  2 
ชนิด พน่จ านวน 2 คร้ัง เปรียบเทียบกบัวิธีการของเกษตรกรมีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืช  4  ชนิด  11  คร้ัง  
ดว้ยสารท่ีมีระดบัความเป็นพิษร้ายแรงยิง่ (Ia) 
 การป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชในแปลงทดสอบ  (IPM) พบหนอนกระทูห้อมสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ 
1 คือ  1.01  ตวั/กอ  และหนอนกระทูห้อมพบ  1  คร้ัง คือ  1.03  ตวั/กอ   ท าการพน่ไวรัส  NPV ของหนอน
กระทูห้อมดว้ยอตัราการพน่สาร  80  ลิตร/ไร่  และหนอนกระทูผ้กัรวม  2  คร้ัง  ส่วนเพล้ียไฟพบต ่ากวา่
ระดบัท่ีก าหนดคือพบ  0.13-18.40  ตวั/กอ  ส่วนวิธีเกษตรกรพน่เช้ือจุลินทรีย ์ 1  ชนิด  คือ  Bt.  และสารฆ่า
แมลง  3  ชนิด  ไดแ้ก่  abamectin  สมุนไพรสุดเดช  สมุนไพรน ้าเพช็ร  รวมพน่  11  คร้ัง  ดว้ยอตัราการพน่  
80  ลิตร/ไร่ 
 การป้องกนัก าจดัโรคพืชในวิธีผสมผสาน  พบโรคท่ีส าคญั  ไดแ้ก่  โรคตน้ไหม ้ โรคใบเทียมร่วง , 
แอนแทรคโนส และโรคเน่ายบุ ท าการพน่ copper  oxychloride 6 คร้ัง benomyl 2 คร้ัง prochloraz 2 คร้ังรวม 
10 คร้ัง   ส่วนวิธีของเกษตรกร พน่ copper  oxychloride  10   คร้ัง  
 จากการตรวจนบัแมลงศตัรูธรรมชาติในแปลงทดสอบ  (IPM) พบแตนเบียนหนอนชนิด Microplitis 
Manilae   53  เปอร์เซ็นต ์ ส่วนวิธีเกษตรกรพบ  59  เปอร์เซ็นต ์ จากการตรวจนบัเพล้ียไฟและศตัรูธรรมชาติ
บนกบัดกักาวเหนียวสีเหลืองในแปลงทดสอบ  IPM  พบเพล้ียไฟ  34  ตวั/กบัดกั  และแตนเบียนหนอน  M. 
manilae  แมลงวนักน้ขน  และแมงมุมตวัห ้ า  เฉล่ีย  3.2,  0.4  และ  0.4  ตวั/กบัดกั   ตามล าดบั 

การใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชในแปลงทดสอบ  (IPM) สามารถลดจ านวนคร้ังในการพน่สารลง
ได ้81.82 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณลงไดอี้ก  84  เปอร์เซ็นต ์ ไดน้ ้ าหนกัผลผลิตทั้งหมด 779.25 ก.ก/ไร่ เป็น
เงิน  21,447.37 บาท ไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน 2.45  ตามล าดบั  ส่วนวิธีเกษตรกร 1 และ 2 ไดน้ ้ าหนกั
ผลผลิตทั้งหมด 1,185.50 ก.ก/ไร่ เป็นเงิน 33,461.00 บาท ผลตอบแทนต่อการลงทุน 3.60 

 
ค าน า 

 หน่อไมฝ้ร่ัง (Asparaqus officinalis Linnaeus) เป็นพืชผกัเศรษฐกิจท่ีส าคญัผลิตเพื่อการส่งออกทั้ง
ในรูปบริโภคสดและผลิตเพื่อแปรรูปทางอุตสาหกรรม กมลและคณะ 2544 รายงานวา่ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูก
จ านวน 6,123 ไร่ มีปริมาณและมูลค่าการส่งออกหน่อไมฝ้ร่ังในปี 2542 มีประมาณ 1,537 ตนั คิดเป็นมูลค่า 
135.91 ลา้นบาท ซ่ึงมีตลาดส่งออกมากกวา่ 20 ประเทศ ตลาดส่งออกรายใหญ่ของประเทศไทยไดแ้ก่ ญ่ีปุ่น 
แต่การผลิตหน่อไมฝ้ร่ังเพื่อส่งออกไปจ าหน่ายในตลาดต่างประเทศนั้น จ าเป็นตอ้งมีการผลิตเพื่อใหไ้ด้
มาตรฐานตามท่ีก าหนดไว ้ปัญหาส าคญัท่ีท าใหผ้ลผลิตของหน่อไมฝ้ร่ังไม่ไดม้าตรฐานส่งออกคือ ศตัรูพืช 
ซ่ึงไดแ้ก่ โรค และวชัพืช แมลงศตัรูพืชท่ีส าคญั ไดแ้ก่ หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั หนอนเจาะสมอ
ฝ้าย และเพล้ียไฟ โรคพืชท่ีส าคญัไดแ้ก่ โรคตน้ไหม ้ใบเทียมร่วง และโรคแอนแทรคโนส ส่วนวชัพืชท่ี
ส าคญั คือ แหว้หมู เกษตรกรมีการพน่สารฆ่าแมลงผสมกบัสารก าจดัโรคพืชเป็นประจ า เพื่อป้องกนัก าจดั
ศตัรูดงักล่าวจากการส ารวจในปี  2538 - 2539  พบวา่ เกษตรกรมีการใชส้ารฆ่าแมลง 8 กลุ่มสาร และนิยมใช้
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สารฆ่าแมลงในกลุ่ม Organophos phate มากท่ีสุด คือ 21.10% รองลงมาไดแ้ก่ Carbamate 18.40% พบ
เกษตรกรมีการใชส้ารฆ่าแมลงมีพิษร้ายแรงสูง 16.71% มีพิษร้ายแรง 31.00% พิษปานกลาง 33.33% พิษนอ้ย 
2.40% ส่วนสารก าจดัโรคพืช พบเกษตรกรใชส้ารพวก carbendazim , mancozeb , propineb , metalaxyl , 
captan , copper – oxychloride เป็นตน้ ดว้ยช่วงพน่ 7 – 10 วนัคร้ัง (ปิยรัตน์ และคณะ 2540) จากปัญหา
ดงักล่าวขา้งตน้ทางกลุ่มงานวิจยัแมลงศตัรูผกัฯ กองกีฏและสตัววิทยา จึงไดท้  าการทดสอบการป้องกนัก าจดั
แมลงศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสานจากผลการทดสอบปี 2541 (ปิยรัตน์  และคณะ , 2541) พบวา่วิธี IPC 
สามารถลดการใชส้ารฆ่าแมลงในแต่ละคร้ังลงได ้ 40% และลดจ านวนคร้ังในการใชส้ารเคมีไดอี้กมากกวา่ 
20% ดว้ยวิธีการใชท้างเลือกอ่ืนทดแทนการใชส้ารเคมีเนน้การใชเ้ช้ือจุลินทรีย ์เช่น ไวรัส NPV และ Bt. เป็น
ตน้ ทั้งน้ีจะท าการใชส้ารดงักล่าวเม่ือแมลงศตัรูสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ และมีการใชเ้ทคนิคการพน่สารดว้ย
การปรับหวัฉีดเป็นละอองฝอย ซ่ึงสามารถลดอตัราการพน่สารต่อไร่ลงไดว้ิธีดงักล่าวเป็นวิธีท่ีให้
ผลตอบแทนต่อไร่สูงกวา่วิธีเกษตรกรและมีผลดีต่อสภาพแวดลอ้ม พบแตนเบียนหนอน Microplitis manilae 
ตลอดการทดสอบดว้ยเปอร์เซ็นต ์การท าลายระหวา่ง 37.67 – 53.62% 
 แต่เน่ืองจากปัญหาการผลิตหน่อไมฝ้ร่ังนอกจากแมลงศตัรูพืชแลว้ปัญหาท่ีส าคญัท่ีพบระบาดเป็น
ประจ าไดแ้ก่ โรคพืช และบางพื้นท่ีพบปัญหาเก่ียวกบัวชัพืช ไดแ้ก่ แหว้หมู หญา้ตีนติด ผกัโขม ผกัเบ้ียหิน 
หญา้นกสีชมพ ูฯลฯ ซ่ึงปัญหาดงักล่าวไดมี้ผลงานวิจยัรองรับอยูแ่ลว้ เพียงแต่ไม่ไดน้ ามาทดสอบร่วมกนั 
ดงันั้นตั้งแต่ปี 2543 ทางกรมวิชาการเกษตร  จึงมีนโยบายเร่งรัดการด าเนินงานพฒันารูปแบบผสมผสานวิธี
ต่าง ๆ ในการลดการใชส้ารเคมีทางการเกษตรเพื่อน าไปขยายผลโดยน าผลงานวิจยัดา้นอารักขาพืช และดา้น
วิเคราะห์วิจยัสารพิษตกคา้งในผลผลิตทางการเกษตร จดัท าเป็นชุดของเทคโนโลยเีพื่อท าการทดสอบร่วมกนั 
จากผลงานปี 2544  และ  2545 พบวา่วิธีทดสอบชุดเทคโนโลย ีการป้องกนัก าจดัแบบผสมผสานสามารถลด
ปริมาณสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชลงได ้ 18.75  และ  30.00  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  (พิมลพร  และคณะ  2544 
และ  2545)  มีการใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท่ีปลอดภยักวา่  และไดผ้ลคุม้ค่าต่อการลงทุน  ดงันั้นในปี  
2546  จึงท าการทดสอบเพื่อยนืยนัผลการทดสอบส าหรับการขยายผลต่อไป 

 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ -      แปลงหน่อไมฝ้ร่ัง จ านวน 4 แปลง 

- เช้ือไวรัส NPV หนอนกระทูห้อม และหนอนกระทูผ้กั 
- เช้ือ Bt. (Centari 3%WDG) และ Bt. (แบคโทสปิน) 
- สารก าจดัโรคพืช benomyl / (Benlate OD 50% WP) , prochloraz (Octave 50% WP)  

copper oxychloride (Cupravit 85% WP)  
- กาวคินริว 
- ถุงพลาสติก 
- สารจบัใบ  กรีนพลสั 
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- ปุ๋ยสูตร 14 – 9 – 20 , 13 – 13 – 21 และปุ๋ยอินทรีย ์
- เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบใชแ้รงดนัน ้า 
- กลอ้งจุลทรรศน์,  กล่องพลาสติก,  ป้ายปักแปลง 
 

เวลาและสถานที ่
เวลา  พฤศภาคม - สิงหาคม 2545 
สถานที ่  แปลงเกษตรกร ต าบลสนามแย ้ อ  าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี 

1. คุณกศุลิน  เปรมศกัด์ิ (วิธีทดสอบแบบผสมผสาน) 
2. คุณอนุ  มีค  า  (วิธีการของเกษตรกร) 
 

วธีิการ 
 ท าการทดสอบในแปลงหน่อไมฝ้ร่ังจากเกษตรกร  2  ราย เป็นแปลงวิธีผสมผสาน 2 ราย เป็น
ทดสอบแบบวิธีผสมผสาน  (IPM)  1  ราย  และแปลงตามกรรมวิธีของเกษตรกร  1  ราย  ซ่ึงมีวิธีการ
ด าเนินงานดงัน้ี 
วิธีผสมผสาน  ( IPM) 

- ใชปุ๋้ยสูตร 14 – 9 – 20 ผสม 13 – 13 – 21 อตัรา  25 + 25  ก.ก./ไร่  จ  านวน  2  คร้ัง  
และ  14 – 9 – 20  อตัรา  50  ก.ก./ไร่  จ  านวน  3  คร้ัง  โดยใส่ทุก  15  วนัคร้ัง  ใหปุ๋้ย
ทางใบสูตร  6 – 20 – 30  อตัรา  100  กรัม/ไร่  จ  านวน  7  คร้ัง  โดยใส่ทุก  7  วนั  ใส่
ปุ๋ยอินทรีย ์อตัรา  30 ก.ก./ไร่  จ  านวน  5  คร้ัง ทุก  7 –10  วนัคร้ัง 

- ติดตั้งกบัดกัสีเหลือง  อตัรา  80  กบัดกั/ไร่  เปล่ียนกาวเหนียว ทุก  15  วนัคร้ัง  ท าการ
ตรวจนบัแมลงศตัรูพืช  และแตนเบียนศตัรูธรรมชาติ  โดยสุ่มจากกบัดกัจ านวน  10  
กบัดกั/ไร่/คร้ัง  จ  านวน  5  คร้ัง 

- ส ารวจแตนเบียนศตัรูธรรมชาติของหนอนกระทูห้อมและหนอนกระทูผ้กั  ทุก  7  วนั
คร้ัง   

- พน่สารก าจดัโรคพืช benomyl , prochloraz , copper oxychloride  อตัรา 20 , 30 , 30  
กรัม /น ้า 20 ลิตร โดยท าการพน่สาร ทุก 7 วนัคร้ัง เพื่อป้องก าจดัโรคไหม ้  

       ใบเทียมร่วง  และแอนแทรคโนส 
- การพน่สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ใชเ้คร่ืองพน่สารแบบใชแ้รงดนัน ้า (ลากสาย) ใช้

อตัราการพน่สารประมาณ 80 ลิตร / ไร่ ระยะแนวพน่กวา้ง 2-3 เมตร ตามขนาดของ
ตน้พืช 

- ก าจดัวชัพืชโดยวิธีการถอนเดือนละคร้ัง 
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วิธีการของเกษตรกร    เกษตรกรเป็นผูดู้แลเองทั้งหมด 
- ใชปุ๋้ยสูตร 14 – 10 – 20,  15 – 5 – 15, 13 – 13 – 21  และ  16 – 8 – 8  ทุก  7 – 10  วนั

คร้ัง   
- พน่สารก าจดัแมลงศตัรูพืช  โดยพน่ติดต่อกนัทุก  7 – 10  วนัคร้ัง  ดว้ยสารฆ่าแมลง  3  

ชนิด  ไดแ้ก่  abamectin ,  สมุนไพรสุดเดช,  สมุนไพรน ้าเพชร 
- พน่สารก าจดัโรคพืช 1 ชนิด copper  oxchloride 
 

การบันทกึข้อมูล  
 บนัทึกชนิดและจ านวนประชากรของแมลงศตัรูพืชและแตนเบียนศตัรูธรรมชาติบนพืช ชนิดวชัพืช
และโรคพืช ชนิดของสารก าจดัศตัรูพืช และอตัราการใชน้ ้ า น ้ าหนกัและราคาของผลผลิตตน้ทุนการผลิต  
และการตรวจวิเคราะห์พิษตกคา้งในผลผลิตทั้งในวิธีผสมผสานและวิธีของเกษตรกร 
 

ผลการด าเนินการ 
 จากการตรวจนบัชนิดของศตัรูพืชบนหน่อไมฝ้ร่ังทุก 7 วนั (ตารางท่ี 1) พบแมลงศตัรูพืช 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ หนอนกระทูห้อม ,หนอนกระทูผ้กั และเพล้ียไฟ โรคพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ โรคตน้ไหม้,ใบเทียมร่วง และ
แอนแทรคโนส วชัพืช 7 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้นกสีชมพู ,หญา้ตีนนก,หญา้ดอกขาว ผกัโขมหนาม ,เบ้ียหิน,หญา้
น ้านมราชสีห์ และแหว้หมู 
 จ านวนประชากรหนอนกระทูห้อม ในแปลงทดสอบแบบวิธีผสมผสานท่ี 1 (ตารางท่ี 2) พบหนอน
กระทูห้อมสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ 1 คร้ัง คือ หนอน  0.01 ตวั/กอ ส่วนวิธีเกษตรกรพบต ่าตลอดการทดลอง
ในช่วงเดือนมิถุนายน  เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียนหนอน  Microplitis  manilae ซ่ึงเป็น
แตนเบียนท่ีส าคญัของหนอนกระทูห้อม  (ตารางท่ี  3)  พบท าลายหนอนกระทูห้อม  53.00  เปอร์เซ็นต ์ และ  
59.84  เปอร์เซ็นต ์ ในวิธีเกษตรกร   
 จ านวนประชากรเพล้ียไฟในแปลงทดสอบแบบวิธีผสมผสานท่ี และวิธีเกษตรกร (ตารางท่ี4 ) ไม่พบ
ประชากรเพล้ียไฟสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ   จากการตรวจนบั  14  คร้ัง  และจากการทดสอบในคร้ังน้ีพบการ
ระบาดของหนอนกระทูผ้กั  (ภาคผนวก  1)  ในวิธีผสมผสานพบเพียง  1  คร้ัง  ท่ีสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ  คือ  
1.03  ตวั/กอ  และไดท้ าการพน่ดว้ยเช้ือไวรัส  NPV  ของหนอนกระทูผ้กั  

ชนิดและอตัราการใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชในแปลงหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสานท่ี  (ตารางท่ี 5 
และ 6) ใชเ้ช้ือจุลินทรียไ์วรัส  NPV  ของหนอนกระทูผ้กั   เพื่อป้องกนัก าจดัหนอนกระทูผ้กั  1   คร้ัง  และ  
NPV  ของหนอนกระทูห้อม    เพื่อป้องกนัก าจดัหนอนกระทูห้อม  1  คร้ัง        รวมพน่สารฆ่าแมลงและ
เช้ือจุลินทรีย ์ 2  ชนิด  2  คร้ัง  ส่วนวิธีการของเกษตรกร มีการใชส้ารฆ่าแมลงและเช้ือจุลินทรียเ์พื่อป้องกนั
ก าจดัแมลงศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังดว้ยสาร 4  ชนิด  11  คร้ัง 
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 ในการป้องกนัก าจดัโรคพืช พบวา่ในวิธีผสมผสานใชส้ารก าจดัโรคพืช 3 ชนิด 10 คร้ัง ส่วนวิธีการ
ของเกษตรกรใช ้1 ชนิด 10 คร้ัง  เพื่อป้องกนัก าจดัโรคตน้ไหม ้ใบเทียมร่วง และ แอนเทรคโนส ทั้งน้ีใช้
อตัราการพน่สาร 80 ลิตร/ไร่ ทั้งวิธีผสมผสานและวิธีการของเกษตรกร พบวา่วิธีผสมผสานสามารถลด
ปริมาณการใชส้ารฆ่าแมลงลงได ้ 84  เปอร์เซ็นต ์ เปรียบเทียบกบัวิธีการของเกษตรกร (ตารางท่ี 7) และ
สามารถลดจ านวนคร้ังในการพน่สารฆ่าแมลงลงได ้81.82 เปอร์เซ็นต ์และระดบัความเป็นพิษของสารก าจดั
ศตัรูพืชท่ีน ามาทดสอบในวิธีผสมผสาน เป็นสารท่ีมีพิษนอ้ย (III)  ส่วนวิธีเกษตรกรใชส้ารฆ่าแมลงท่ีมีพิษ
สูงกวา่ คือมีการใชส้ารท่ีมีพิษร้ายแรงยิง่ (la) (ภาคผนวก)  

เปรียบเทียบน ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ (ตารางท่ี 8) พบวา่วิธีผสมผสานไดน้ ้ าหนกัผลผลิตทั้งหมด 779.25 
ก.ก./ไร่ ส่วนวิธีการของเกษตรกรไดน้ ้ าหนกั 1,185.50 ก.ก./ไร่  และไดร้าคาผลผลิตทั้งหมด (ตารางท่ี 9) 
21,447.37 บาท/ไร่ ในวิธีผสมผสาน  ส่วนวิธีการของเกษตรกรไดร้าคาผลผลิตทั้งหมด 33,461.00 บาท/ไร่  
 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตต่อไร่ พบวา่วิธีผสมผสานเสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการผลิต 9,229.40 
บาท /ไร่ ส่วนวิธีการของเกษตรกรตน้ทุนการผลิต 9,156.00 บาท /ไร่  เม่ือหกัตน้ทุนการผลิตแลว้วิธี
ผสมผสานไดก้ าไรสุทธิ 12,217.97 บาท/ไร่  ส่วนวิธีการเกษตรกรได ้24,305.00 บาท/ไร่  พบวิธีผสมผสาน
ไดรั้บผลตอบแทนต่อการลงทุน คือ  2.45  ส่วนวิธีของเกษตรกร คือ 3.60  (ตารางท่ี 10)  แมว้า่ในการทดลอง
คร้ังน้ีวิธีผสมผสานไดต้น้ทุนการผลิตต ่ากวา่วิธีการของเกษตรกรกต็าม  แต่เม่ือค านึงถึงวิธีการใช ้ พบวา่วิธี
ผสมผสานเป็นวิธีท่ีปลอดภยักวา่  เม่ือตรวจ่ใชส้ารฆ่าแมลงแป้งกนัก าจดัศตัรูพืช  มีพิษนอ้ยในขณะท่ีมีวิธี
เกษตกรใชมี้พิษสูงกวา่ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ทดสอบการป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสานเปรียบเทียบกบัวิธีการของเกษตรกร 
จงัหวดักาญจนบุรี ปี 2546 พบแมลงศตัรูพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั และเพล้ียไฟ 
โรคพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ โรคพน้ไหม ้ใบเทียมร่วง และแอนแทรคโนส วชัพืช 7 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้นกสีชมพ ู
หญา้ตีนนก หญา้ดอกขาว ผกัโขมหนาม เบ้ียหิน หญา้น ้านมราชสีห์ และแหว้หมู ในวิธีผสมผสานพบใชส้าร
ก าจดัศตัรูพืช  2  ชนิด  3  คร้ัง ดว้ยสารท่ีมีระดบัความเป็นพิษนอ้ย (III)      ส่วนวิธีการของเกษตรกรใชส้าร
ก าจดัศตัรูพืช  4  ชนิด 11 คร้ัง  ดว้ยสารท่ีมีระดบัความเป็นพิษร้ายแรงยิง่  (Ia)  วิธีผสมผสานพบแตนเบียน  
microplitis  manilae  53.00   เปอร์เซ็นต ์ ส าหรับวิธีการของเกษตรกรพบ  59.84  เปอร์เซ็นต ์
 การทดสอบแบบวิธีผสมผสานทั้งสองวิธีการสามารถลดจ านวนคร้ังในการใชส้ารป้องกนัก าจดั
แมลงศตัรูพืชลงได ้ 81.82  เปอร์เซ็นต ์ และปริมาณลงไดอี้ก  84  เปอร์เซ็นต ์  เสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการ
ผลิต 8,733.40 บาท/ไร่ ไดน้ ้ าหนกัผลผลิต /ไร่ 779.25 ก.ก./ไร่ ท าใหไ้ดก้ าไรสุทธิ 12,713.97 บาท/ไร่ ได้
ผลตอบแทนต่อการลงทุน 2.45 ตามล าดบั ส่วนวิธีการของเกษตรกร เสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการผลิต 
9,276.00 บาท/ไร่ ไดน้ ้ าหนกัผลผลิต /ไร่ 1,185.50 ก.ก./ไร่ ไดก้ าไรสุทธิ 24,185.00 บาท/ไร่ ไดผ้ลตอบแทน
ต่อการลงทุน 3.60 
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ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณเกษตรกรท่ีใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดียิง่ในเร่ืองแปลงทดสอบ คุณจาตุรงค ์ฤกษส์งัเกตุ 
และเจา้หนา้ท่ีกลุ่มงานวิจยัการใชส้ารท่ีช่วยเร่ืองเทคนิคการพน่สาร คุณสุมณฑา ธีระชีพ คุณนงลกัษณ์ ขนัตี 
คุณสิริรัตน์ อ่ิมเชิง คุณหบัสะ ตงเยต คุณจนัทรา ชา้งจีน เจา้หนา้ท่ีกลุ่มงานวิจยัแมลงศตัรูผกัฯท่ีช่วยรวบรวม
ขอ้มูล และคุณสุนทร บุญพิทกัษ ์ท่ีช่วยพิมพผ์ลงานวิจยัจนท าใหส้ าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 

เอกสารอ้างองิ 
กมล  เลิศรัตน์. อรสา ดิสถาพร สุขาดา เตชะวงคเ์สถียร และวีระ  ภาคอุทยั . 2544. รายงานการประมวลองค์

ความรู้เร่ืองผกัในประเทศ สถานภาพของการผลิต การตลาด และการวิจยั . ส านกังานกองทุน
สนบัสนุนการวิจยั. กรุงเทพฯ 190 น.  

ปิยรัตน์ เขียนมีสุข  จกัรพงศ ์พิริยพล  สมศกัด์ิ  ศิริพลตั้งมัน่  และลดัดาวลัย ์งามวงศธ์รรม .2540.การส ารวจ
การใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังในเอกสารการป้องกนัก าจดัศตัรูพืชโดยวิธีผสมผสาน , 
กองกีฏและสตัววิทยา กรมวิชาการเกษตร 257-262. 

ปิยรัตน์ เขียนมีสขุ สมศกัดิ ์ศริิพลตัง้มัน่ อรุาพร ใจเพ็ชร อทุยั เกตนตุ ิอจัฉรา ตนัตโิชดก ศริิณี            พนู
ไชยศรี และไพศาล รัตนเสถียร .2541. ทดสอบป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสาน  ใน  
รายงานผลการคน้ควา้และวิจยั ประจ าปี 2541. กองกีฏและสตัววิทยา กรมวิชาการเกษตร.36 - 52. 

พิมลพร  นนัทะ  ปิยรัตน์  เขียนมีสุข  กอบเกียรต์ิ  บนัสิทธ์ิ  นงพร  กิจบ ารุง  อุราพร  ใจเพช็ร               ศรี
จ านรรจ ์ พิชิตสุวรรณชยั  สมรวย  รวมชยัอภิกลุ  อุทยั  เกตุนุติ  อจัฉรา  ตนัติโชดก  รัตนา  นชะ
พงษ ์ ไพศาล  รัตนเสถียร  จีรนุช  เอกอ านวย  นิยมรัฐ  ไตรศรี  จุมพล  สาระนาค  สุปราณี  อ่ิม
พิทกัษ ์  
ธีรพล  อุ่นวิจิตตว์รรธนะ  จินตนา  ภู่มงก าชยั  เสริมศิริ  คงแสงดาว  มณัฑนา  มิลล์.  2544.  ทดสอบ
การป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสาน .  กลุ่มงานวิจยัแมลงศตัรูผกัไมด้อกและไม้
ประดบั  กองกีฏและสตัววิทยา  กรมวิชาการเกษตร.  130 – 131. 

พิมลพร  นนัทะ  ปิยรัตน์  เขียนมีสุข  กอบเกียรต์ิ  บนัสิทธ์ิ  นงพร  กิจบ ารุง  อุราพร  หนูนารถ             ศรี
จ านรรจ ์ พิชิตสุวรรณชยั  สมรวย  รวมชยัอภิกลุ  อุทยั  เกตุนุติ  อจัฉรา  ตนัติโชดก  รัตนา  นชะ
พงษ ์ ไพศาล  รัตนเสถียร  จีรนุช  เอกอ านวย  นิยมรัฐ  ไตรศรี  จุมพล  สาระนาค  สุปราณี  อ่ิม
พิทกัษ ์ ธีรพล  อุ่นจิตตว์รรธนะ  จินตนา  ภู่มงกฎุชยั  เสริมศิริ  คงเแสงดาว  มณัฑนา  มิลล์ .  2545.  
ทดสอบการป้องกนัก าจดัศตัรูหน่อไมฝ้ร่ังโดยวิธีผสมผสาน.  กลุ่มงานวิจยัแมลงศตัรูผกัไมด้อกและ
ไมป้ระดบั  กองกีฏและสตัววิทยา  กรมวิชาการเกษตร.     
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ตารางท่ี 1  ชนิดของแมลงศตัรูท่ีส าคญัและแมลงศตัรูธรรมชาติ หน่อไมฝ้ร่ังในวิธผสมผสานและวิธีของ
เกษตรกร อ าเภอท่ามะกา จงัหวดักาญจนบุรี พฤษภาคม - สิงหาคม 2546 
   

ชนิดศตัรูพืช ช่ือวิทยาศาสตร์ แมลงศตัรูธรรมชาติ 
     แมลงศตัรูพืช   
1. หนอนกระทูห้อม   
    (Beet army worm) Spodoptera exigua (Hubner) Microplitis manilae 
2. หนอนกระทูผ้กั   
    (Common Cutworm)  Spodoptera litura (Fabricius)  Microplitis manilae 
3.  หนอนเจาะสมอฝ้าย   
    (Cotton  bollworm) Helicoverpa  armigera  (Hubner) - 
4. เพล้ียไฟ   
    (Onion Thrips)  Thrips tabaci (Linderman) - 
    โรคพืช   
1. ตน้ไหม ้   
    (Stem blight) Phomopsis asparagi  
2. ใบเทียมร่วง   
    (Cercospora blight) Cercospora asparagi  
3. แอนแทรคโนส   
    (Anthraenose) Colletotrichum gleosporicidez  
    วชัพืช    
1. หญา้นกสีชมพ ู Echinochloa cdonum (L.) (Link)  
2. หญา้ตีนนก Diaitarai sanquinalis (L.) Scop.  
3. หญา้ดอกขาว Leptochloa chinensis (L.) Nees.  
4. ผกัโขมหนาม Amaranthus spinosus Linn.  
5. เบ้ียหิน Trianthema portulacastrun Linn.  
6.หญา้น ้านมราชสีห์ Euphorbia hirta Linn.  
7.แหว้หม ู Cyperus rotundus Linn.  
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ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบจ านวนประชากรของหนอนกระทูห้อมต่อกอบนหน่อไมฝ้ร่ัง ในวิธีผสมผสานและ
วิธีการของเกษตรกร  อ าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี  พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 

วนัท่ี  
ตรวจนบั 

จ านวนหนอนกระทูห้อม/กอ 
วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร  

ไข่ หนอน ไข่ หนอน 
22  พ.ค. 46 0.14 0.45 0.04 0.09 
3  มิ.ย. 46 0.12 1.01* 0.03 0.74 
10 มิ.ย. 46 0.08 0.9 0.10 0.34 
17 มิ.ย. 46 0.02 0.2 0.04 0.21 
24 มิ.ย. 46 0 0 0.02 0.03 
30 มิ.ย. 46 0 0.08 0 0 
7 ก.ค. 46 0.02 0.42 0 0 
15 ก.ค. 46 0 0.08 0 0.01 
21 ก.ค. 46 0 0.05 0 0.05 
29 ก.ค. 46 0.01 0.02 0 0 
6 ส.ค. 46 0 0.11 0 0.01 
14 ส.ค. 46 0 0.05 0 0.01 
18 ส.ค. 46 0 0.05 0 0.04 
26 ส.ค. 46 0.01 0.02 0 0.04 

* สูงเกินระดบัเศรษฐกิจ (ET) 
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ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต ์การท าลายของแตนเบียนหนอน (Microplitis manilae) ของ 
หนอนกระทูห้อมบนหน่อไมฝ้ร่ังในวิธีผสมผสานและวิธีของเกษตรกร  อ าเภอท่ามะกา  

   จงัหวดักาญจนบุรี  พฤษภาคม - สิงหาคม 2546 

วนัท่ีตรวจนบั 
เปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียนหนอน 

วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร 
22  พ.ค. 46 63.11 66.67 
3  มิ.ย. 46 36.07 31.48 
10 มิ.ย. 46 45.78 56.96 
17 มิ.ย. 46 0.00 64.41 
24 มิ.ย. 46 100.00 93.75 
30 มิ.ย. 46 0.00 100.00 
7 ก.ค. 46 12.50 100.00 
15 ก.ค. 46 50.00 98.15 
21 ก.ค. 46 44.44 92.96 
29 ก.ค. 46 88.23 100.00 
6 ส.ค. 46 59.26 0.00 
14 ส.ค. 46 61.54 0.00 
18 ส.ค. 46 85.29 0.00 
26 ส.ค. 46 95.83 33.33 
ค่าเฉลีย่ 53.00 59.84 
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบจ านวนประชากรเพล้ียไฟต่อกอบนหน่อไมฝ้ร่ังในการป้องกนัก าจดัโดยวิธีผสมผสาน 
และวิธีของเกษตรกร อ าเภอท่ามะกา จงัหวดักาญจนบุรี พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 

วนัท่ีตรวจนบั 
จ านวนเพล้ียไฟ / กอ 

วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร  
22  พ.ค. 46 2.13 3.25 
3  มิ.ย. 46 1.75 3.95 
10 มิ.ย. 46 18.40 2.30 
17 มิ.ย. 46 - 1.00 
24 มิ.ย. 46 - 0.60 
30 มิ.ย. 46 7.20 0.65 
7 ก.ค. 46 11.95 0.05 
15 ก.ค. 46 1.95 0.02 
21 ก.ค. 46 1.97 0.00 
29 ก.ค. 46 0.13 0.00 
6 ส.ค. 46 0.93 - 
14 ส.ค. 46 3.37 0.45 
18 ส.ค. 46 9.50 1.70 
26 ส.ค. 46 - - 
ค่าเฉลีย่ 5.39 1.16 

สูงกวา่ระดบัเศรษฐกิจ (คร้ัง)           0 0 
- ไม่ไดท้  าการตรวจนบัเน่ืองจากอยูร่ะหวา่งการพกัตน้ และฝนตก 
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ตารางท่ี 5 ชนิดและอตัราของสารก าจดัศตัรูพืชในการป้องกนัก าจดั โดยวิธีผสมผสาน กบัวิธีของเกษตรกร 
อ าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี  พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 

วิธีผสมผสาน วิธีเกษตรกร 
สารก าจดัศตัรูพืช อตัรา มล.ก/น ้า 80 ลิตร/ไร่ สารก าจดัศตัรูพืช อตัรา มล.ก/น ้า 80 ลิตร/ไร่ 

เช้ือจุลินทรีย ์ 1/  เช้ือจุลินทรีย ์  
NPV (หนอนกระทูห้อม) 120 Bt (บีที-ทีเอฟ-เอ) 200 
NPV (หนอนกระทูผ้กั) 120   
สารฆ่าแมลง  สารฆ่าแมลง  
             -  abamectin (1.8% EC) 60 
  สมุนไพรสุดเดช 200 
  สมุนไพรน ้าเพชร 200 
สารก าจดัโรคพืช  1/  สารก าจดัโรคพืช  
copper   oxychloride  85%WP 120 copper   oxychloride  85%WP 80 
benomyl 50% WP 80   
prochloraz 50% WP 120   
กาวเหนียว (มล./80 กบัดกั/ไร่)    
- คินริว (ใช ้ 5 มล./ 1 กบัดกั)    
1/ ผสมสารจบัใบกรีนพลสั 
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ตารางท่ี 6 ชนิดและจ านวนคร้ังในการใชส้ารก าจดัศตัรูพืช ในแปลงหน่อไมฝ้ร่ังระหวา่งวิธีผสมผสาน 
              และวิธีเกษตร อ าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี พฤษภาคม – สิงหาคม  2546 

ชนิดและจ านวนคร้ังในการพน่สารก าจดัศตัรูพืช (ชนิด / คร้ัง) 
วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร 

เช้ือจุลินทรีย ์ เช้ือจุลินทรีย ์
NPV (หนอนกระทูห้อม)/1 Bt (บีที-ทีเอฟ-เอ)/1 
NPV (หนอนกระทูผ้กั) /1  
สารฆ่าแมลง สารฆ่าแมลง 
             - abamectin /5 
 สมุนไพรสุดเดช /2 
 สมุนไพรน ้าเพชร /2 
          รวม  2  ชนิด  2  คร้ัง             4  ชนิด  11  คร้ัง 
สารก าจดัโรคพืช  1/ สารก าจดัโรคพืช 
copper   oxychloride /6 copper   oxychloride /10 
benomyl /2  
prochloraz /2  
          รวม 3 ชนิด 10 คร้ัง              1  ชนิด 10 คร้ัง 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณการใชส้ารฆ่าแมลง อตัราการพน่สารต่อไร่ จ านวนคร้ังในการพน่สารและเปอร์เซ็นตล์ด
การใชส้ารระหวา่งวิธีผสมผสานกบัวิธีของเกษตรกร อ าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี  

              พฤษภาคม – สิงหาคม  2546 
 วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร 

1. ปริมาณสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช (ลิตร,ก.ก/ไร่) 0.24 1.50 
    ลดปริมาณการใชส้ารลงได ้(%) 84  
2. อตัราการพน่สาร (ลิตร/ไร่) 80.00 80.00 
    ลดการใชส้ารในแต่ละคร้ัง (%) 0  
3. จ านวนพน่สารฆ่าแมลง (คร้ัง) 2 11 
    ลดจ านวนคร้ังในการพน่สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช (%) 81.82  
4. พิษตกคา้ง (ppm)   
    abamectin ไม่ไดใ้ช ้ - 

 -  หมายถึง  ไม่ไดท้  าการตรวจวิเคราะห์พิษตกคา้ง 
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ตารางท่ี 8 น ้าหนกัผลผลิตทั้งหมด น ้าหนกัผลผลิตไดม้าตรฐานส่งออก และไม่ไดม้าตรฐานส่งออกต่อไร่ ใน
การป้องกนัก าจดัโดยวิธีผสมผสานกบัวิธีเกษตรกร อ าเภอท่ามะกา จงัหวดั กาญจนบุรี   

              พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 
 วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร 

น ้าหนกัผลผลิตทั้งหมด (ก.ก/ไร่) 779.25 1,185.50 
น ้าหนกัผลผลิตไดม้าตรฐาน (ก.ก/ไร่) 560.44 932.30 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด A  เขียว 178.95 285.40 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด A ตูม 148.25 214.30 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด B ตูม 156.18 249.60 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด C ตูม 77.06 183.00 
น ้าหนกัผลผลิตไม่ไดม้าตรฐาน (ก.ก/ไร่) 218.82 253.20 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด  A  ตกเกรด 85.66 88.10 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด  B  ตกเกรด 53.60 66.70 
     น ้าหนกัผลผลิตเกรด  C ตกเกรด 28.60 45.10 
     น ้าหนกัผลผลิตฝอย  50.96 53.30 

  * ค านวณจากการเกบ็ผลผลิต 45 วนั 
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ตารางท่ี 9 ราคาผลผลิตทั้งหมด ราคาผลผลิตไดม้าตรฐานส่งออก และไม่ไดม้าตรฐานส่งออกต่อไร่ 
ในการป้องกนัก าจดัโดยวิธีผสมผสาน กบัวิธีเกษตรกร อ าเภอท่ามะกา จงัหวดักาญจนบุรี  

              พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 
 วิธีผสมผสาน 1 วิธีเกษตรกร 

ราคาผลผลติทั้งหมด (บาท/ไร่) 21,447.37 33,461.00 
ราคาผลผลิตไดม้าตรฐาน (บาท/ไร่) 19,003.90 30,687.30 
     ราคาผลผลิตเกรด A เขียว (บาท/ไร่) 6,444.08 12,843.00 
     ราคาผลผลิตเกรด A ตูม (บาท/ไร่) 3,828.51 7,500.50 
     ราคาผลผลิตเกรด B ตูม (บาท/ไร่) 2,738.60 6,988.80 
     ราคาผลผลิตเกรด C ตูม (บาท/ไร่) 697.89 3,355.00 
ราคาผลผลิตไม่ไดม้าตรฐาน (บาท/ไร่) 2,443.73 2,773.70 
     ราคาผลผลิตเกรด A ตกเกรด (บาท/ไร่) 1,082.63 1,497.70 
     ราคาผลผลิตเกรด B ตกเกรด (บาท/ไร่) 458.95 800.40 
     ราคาผลผลิตเกรด C ตกเกรด (บาท/ไร่) 105.92 315.70 
     ราคาผลผลิตฝอย (ตกเกรด) (บาท/ไร่) 97.63 159.90 
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ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิต รายไดสุ้ทธิ ตลอดจนผลตอบแทนต่อการลงทุนระหวา่งการป้องกนั
ก าจดัโดยวิธีผสมผสานกบัวิธีของเกษตรกร  อ าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี   
พฤษภาคม – สิงหาคม 2546 

 วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร 
1.ตน้ทุนการผลิต (C) บาท/ไร่   
- ค่าสารก าจดัแมลงศตัรูพืช 480 710 
- ค่าสารก าจดัโรคพืช 590.40 96 
- ค่าจา้งพน่สาร 1/ 600 660 
- ค่ากาวเหนียว 2/  560 - 
- ค่ากระป๋องเหลือง 40 - 
- ค่าเกบ็ผลผลิต 2,700 2,700 
- ค่าปุ๋ย 3,763 5,110 
รวมตน้ทุนการผลิต (C) 8,733.40 9,276.00 
ราคาผลผลิต (R) บาท/ไร่ 21,447.37 33,461.00 
รายไดสุ้ทธิ (บาท/ไร่) 12,713.97 24,185.00 
ผลตอบแทนต่อการลงทุน (R/C) 2.45 3.60 
1/ ค่าพน่สารคร้ังละ 60 บาท/ไร่ 
2/  ค านวณจากราคากาวเหนียว  280  บาท/ลิตร  (ใชก้าวเหนียว  5  คร้ังๆ  ละ    400  ซีซี) 
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ภาคผนวก 1 
 จ านวนประชากรของหนอนกระทูผ้กั/กอ บนหน่อไมฝ้ร่ังในวิธีผสมผสาน และวิธีของเกษตรกร  
อ าเภอท่ามะกา  จงัหวดักาญจนบุรี  ปี 2546 

คร้ังท่ีตรวจนบั 
จ านวนหนอนกระทูผ้กั /กอ 

วิธีผสมผสาน  วิธีเกษตรกร 
1 0.23 0.03 
2 0.00 0.05 
3 0.20 0.35 
4 0.27 0.27 
5 0.01 0.09 
6 0.00 0.05 
7 0.05 0.05 
8 0.38 0.56 
9 0.06 0.04 
10 0.02 0.02 
11 0.29 0.03 
12 1.03* 0.01 
13 0.38 0.31 
14 0.12 0.04 

* สูงเกินระดบัเศรษฐกิจ 
- ไม่ไดท้  าการตรวจนบัเน่ืองจากพกัตน้ 
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ภาคผนวก 2 
 

ชนิดสารก าจดัศตัรูพืช ระดบัความเป็นพิษ 
ราคาจ าหน่าย/ 
มล.ลิตร/กก. 

เช้ือจุลินทรีย ์   
NPV (หนอนกระทูห้อม) - 2,000 
NPV (หนอนกระทูผ้กั) - 2,000 
Bt. (บีที-ทีเอฟ-เอ)   
สารฆ่าแมลง   
abamectin (อะบาเมก็ติน 1.8% EC) Ia 1,300 
สมุนไพรสุดเดช (สมุนไพรก าจดัแมลง)   
สมุนไพรน ้าเพชร (สมุนไพรก าจดัแมลง)   
สารก าจดัโรคพืช   
copper oxychloride (Cupravit 85% WP) III 160 
benomyl (Benlate OD 50% WP) III 900 
prochloraz (Octave 50% WP) III 1380 
copper oxychloride (ดูปร๊อกซ์  85% WP) III 120 
อ่ืนๆ   
  กรีนพลสั - 195 
ปุ๋ย + อาหารเสริม  บาท / 50 ก.ก.  
14 – 9 – 20 - 580 
13 – 13 - 21 - 480 
14 – 10 - 20 - 430 
15 – 15 - 15 - 450 
16 – 8 - 8 - 330 
ปุ๋ยลูกศร (ชีวภาพ) - 330 
ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ - 300 
ปุ๋ยเกร็ด 20 – 20 – 20 - 50 บาท/ก.ก. 
อาหารบ ารุงชีวภาพ - 200 บาท/ลิตร 
ปุ๋ยเกร็ด 6 – 20 - 30 - 90 บาท/ก.ก. 
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ชนิดสารก าจดัศตัรูพืช ระดบัความเป็นพิษ ราคาจ าหน่าย 
ปุ๋ยทางใบ - 200  บาท/ลิตร 
ปุ๋ยเกลด็ 25 – 5 – 5 - 25  บาท/ก.ก. 
ปุ๋ยน ้ าหมกัชีวภาพ (ไวตา้) - 200  บาท/ลิตร 
บูมไรซ์ (อาหารเสริม) - 230  บาท/ลิตร 
 
 



 - 1580 - 

การป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูกะหล า่ดอกโดยวธีิผสมผสาน 
Integrated Insect Pest Control on Cauliflower 

 

                ปิยรัตน์  เขียนมีสุข              จักรพงศ์  พริิยพล     
                        สมรวย  รวมชัยอภิกุล            อุทยั  เกตุนุติ       
                        ศรีจ านรรจ์  พชิิตสุวรรณชัย    จันทร์ทพิย์  ธ ารงศรีสกุล  

กลุ่มกฏีและสัตววทิยา            ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 
 

บทคัดย่อ 
 

 การป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูกะหล ่าดอกโดยวธีิผสมผสาน ด าเนินการในแปลงเกษตรกร 2 ราย 
ระหวา่งเดือน  ธนัวาคม 2545 – เมษายน  2546 เปรียบเทียบการทดสอบโดยวธีิผสมผสานกบัวธีิการของ
เกษตรกร ท่ีต าบลท่ายาง อ าเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบุรี โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบชนิดและจ านวนศตัรูพืช 
ศตัรูธรรมชาติ ชนิดของสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชและอตัราการใช ้น ้าหนกัและราคาผลผลิต ตน้ทุนการผลิต 
ตลอดจนพิษตกคา้งในผลผลิต โดยวธีิผสมผสานใชร้ะดบัเศรษฐกิจ กบัดกักาวเหนียวสีเหลือง เช้ือจุลินทรีย ์
และสารฆ่าแมลงเปรียบเทียบกบัวธีิการของเกษตรกร 

จากการตรวจนบัแมลงศตัรูกะหล ่าดอกทุก 3 - 4 วนัคร้ัง รวม 12 คร้ัง ในแปลงทดสอบแบบวธีิ
ผสมผสานพบแมลงศตัรูพืช 5 ชนิดไดแ้ก่ หนอนใยผกั ดว้งหมดัผกั หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั และ
หนอนคืบกะหล ่า โดยพบหนอนใยผกัสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ 10 คร้ัง หนอนกระทูผ้กัระบาดสูงเกินระดบั
เศรษฐกิจ 6 คร้ัง หนอนกระทูห้อมพบระบาดสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ 1 คร้ัง ส่วนดว้งหมดัผกั และหนอนคืบ
กะหล ่า พบต ่ากวา่ระดบัเศรษฐกิจตลอดฤดูปลูก ท าการพน่เช้ือจุลินทรีย ์ 1 ชนิด คือ Bt. (Florbac FC) จ านวน 
5 คร้ัง และสารฆ่าแมลง 1 ชนิด ไดแ้ก่ chlorfenapyr 10% SC จ านวน 4 คร้ัง รวมพน่ 9 คร้ัง ดว้ยอตัราการพน่
สาร 100 ลิตร/ไร่ ส่วนวธีิของเกษตรกรพน่สารฆ่าแมลง 5 ชนิด ไดแ้ก่ chlorfenapyr 10% SC, fipronil 5 % 
SC , abamectin 1.8 % EC , cypermethrin 35 % EC , และ spinosad 12 % SC จ านวน 6 คร้ัง ดว้ยอตัราการ
พน่สาร 100 ลิตร/ไร่ 

ในแปลงทดสอบวธีิผสมผสานพบมีการใชส้ารฆ่าแมลงท่ีมีความเป็นพิษปานกลาง (II) ส่วนวธีิ
เกษตรกรใชส้ารท่ีมีระดบัความเป็นพิษนอ้ย (III) -พิษร้ายแรงมาก (Ia) ในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูกะหล ่า
ท่ีส าคญั 

 
 

รหัสโครงการวจิยั 45 06 006 021 
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การใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช พบวา่วธีิผสมผสานลดปริมาณการใชส้ารฆ่าแมลงลงได ้ 73.33 
เปอร์เซ็นต ์ไดน้ ้าหนกัหวัดีท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน 31.35 เปอร์เซ็นต ์และราคาผลผลิตเพิ่มข้ึน 28.26 เปอร์เซ็นต ์ 
ไม่พบปริมาณสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลงในผลผลิต 

ตน้ทุนการผลิต  ราคาผลผลิต  รายไดสุ้ทธิ  และผลตอบแทนต่อการลงทุนต่อไร่  ในแปลงทดสอบ
วธีิผสมผสานเสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการผลิต 9,382.00 บาท  ไดร้าคาผลผลิต 45,606.00 บาท  ท าใหไ้ด้
ก าไรสุทธิ 36,224.00 บาท  และผลตอบแทนต่อการลงทุน 4.86 ส่วนวธีิของเกษตรกร  เสียค่าใชจ่้ายเป็น
ตน้ทุนการผลิต  10,820.00 บาท  ไดก้ าไรสุทธิ 21,900.00  บาท  และไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน  3.02 

 
ค าน า 

 
กะหล ่าดอกเป็นพืชผกัตระกลูกะหล ่า ส่วนใหญ่ใชบ้ริโภคในประเทศและมีการส่งออกเล็กนอ้ยจาก

ขอ้มูลของ กมลและคณะ 2544 รายงานวา่ ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกจ านวน  19,151 ไร่ มีปริมาณและมูลค่าการ
ส่งออกกะหล ่าดอกในปี 2541 มีประมาณ 46 ตนั คิดเป็นมูลค่า 0.70 ลา้นบาท แมลงศตัรูท่ีส าคญัไดแ้ก่  
หนอนใยผกั หนอนกระทูห้อม หนอนคืบกะหล ่า หนอนเจาะยอด แมลงวนัหนอนชอนใบ และดว้งหมดัผกั 
เขา้ท าลายทุกระยะของการเจริญเติบโต (ปิยรัตน์และคณะ,2542) ดงันั้น จึงหลีกเล่ียงสภาพการใชส้ารฆ่า
แมลง โดยเฉพาะสารเคมีไดย้ากยิง่ เพื่อใหเ้กษตรกรไดใ้ชส้ารเคมีอยา่งถูกตอ้งและนอ้ยท่ีสุดเท่าท่ีจ  าเป็น  จึง
ตอ้งใชว้ธีิการป้องกนัก าจดัแบบผสมผสาน เช่น การใชก้บัดกัแมลง  หรือวธีิการสุ่มตรวจนบั ระดบัเศรษฐกิจ   
การใชเ้ช้ือจุลินทรียแ์ละสารฆ่าแมลง เป็นตน้   
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

-  เมล็ดพนัธ์ุกะหล ่าดอก 
-  เช้ือจุลินทรีย ์Bt. (Florbac FC)  
-  สารฆ่าแมลง chlorfenapyr (Rampage 10%SC)  
-  สารก าจดัโรคพืช iprodione  (Rovral 50% WP) ,metalaxyl (Metalaxyl 35% SD)  
-  กาวเหนียวคินริว  
-  กบัดกัสีเหลือง (กระป๋องน ้ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ขนาด 1 ลิตร) 
-  สารจบัใบ   Foil 
-  ปุ๋ยสูตร 25-7-7 , 16-16-16 
-  ธาตุอาหารรอง Ca + Bo (Beplus) 
-  เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบใชแ้รงดนัน ้า 
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วธีิการ 
 ท าการทดสอบในแปลงกะหล ่าดอกขนาด 2 ไร่  จากเกษตรกร 2 ราย เป็นแปลงทดสอบแบบวธีิ
ผสมผสาน 1  แปลง  และแปลงเปรียบเทียบซ่ึงเป็นวธีิการของเกษตรกร  1 แปลง ดงัน้ี 
    แปลงทดสอบวธีิผสมผสาน 
 -  เตรียมแปลงทดสอบจ านวน  1  แปลง  โดยการไถคราด ตากดินไว ้ 7  วนั    
 -  ท าการติดตั้งกบัดกักาวเหนียวสีเหลือง อตัรา 80 กบัดกั/ไร่ (ระยะ 4x5 เมตร) โดยใหก้บัดกัสูงจาก
พื้นดิน 30 ซม. ทากาวเหนียวใหม่ทุก 2 สัปดาห์ 

- ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7  หลงัปลูก 14 วนั อตัรา  100  กก./ไร่  และ 16-16-16 หลงัปลูก 40 วนั อตัรา 
100 กก./ไร่ 

- หลงัปลูกพืช 7 วนั ส ารวจหนอนใยผกั  โดยการสุ่มแบบซีเควนเชียล ทุก  3-4 วนั ดงัตารางส ารวจ  ท า
การพน่เช้ือจุลินทรีย ์Bt. (Florbac FC)  อตัรา 250 มล./ไร่ chlorfenapyr อตัรา 100 มล./ไร่ เม่ือแมลงศตัรูสูงเกิน
ระดบัเศรษฐกิจ และในช่วงก่อนเก็บเก่ียวผลผลิต 2 สัปดาห์ ใหใ้ชเ้ฉพาะเช้ือ Bt. 

 
ตารางส ารวจปริมาณหนอนใยผกัแบบซีเควนเชียลในกะหล ่าดอก อาย ุ 1 – 35 วนั ต่อพื้นท่ี 1 ไร่ (วนิยัและ
คณะ, 2540) 

จ านวนต้นทีต่รวจนับ จ านวนหนอนใยผกัตัวต่อต้น หมายเหตุ 
1-40 
1-50 
1-60 
1-70 
1-80 
1-90 

1-100 

>13 
>15 
>16 
>18 
>20 
>22 
>24 

- เม่ือพบจ านวนหนอนใยผกั 
  มากกวา่จ านวนท่ีก าหนดใน  
  แต่ละช่วงจ านวนตน้ท่ีตรวจ 
  นบัใหพ้น่สารฆ่าแมลง 

-  ท าการส ารวจแมลงศตัรูอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั และหนอนคืบกะหล ่า จาก
กะหล ่าดอก 100 ตน้/ไร่ ในกรณีท่ีพบการระบาดของหนอนสูงเกิน 0.1 ตวั/ตน้ (ตลอดอายพุืช) ใหพ้น่ดว้ย  
เช้ือจุลินทรีย ์Bt.(Florbac FC) อตัรา 250 มล./ไร่ หรือ chlorfenapyr อตัรา 100 มล./ไร่ 
 -  เม่ือพืชอาย ุ 2  สัปดาห์  พน่ดว้ย Ca+Bo  ทุก 7 วนั เพื่อลดการระบาดของโรคเน่าเละ 
 -  การพน่สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช  ใชเ้คร่ืองยนตพ์น่สารแบบใชแ้รงดนัน ้า ใชอ้ตัราการพน่
ประมาณ 100 ลิตร/ไร่ 
 -   ตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืช โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งกะหล ่าดอกในช่วง
ระยะเก็บเก่ียว  เพื่อตรวจวเิคราะห์ปริมาณสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลงในวธีิผสมผสาน 
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วธีิเกษตรกร 
 -  ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7  หลงัปลูก  3  วนั และ 13 วนั อตัรา 50 และ 75 ก.ก/ไร่ ตามล าดบั   และ 16-
16-16 ใส่หลงัปลูก 37 วนั อตัรา 100 กก./ไร่   

-  เร่ิมพน่สารก าจดัแมลงศตัรูพืชหลงัปลูก 4 วนั  ดว้ยสาร 5 ชนิด คือ chlorfenapyr fipronil , 
abamectin , cypermethrin  และ spinosad  อตัรา  100, 200, 200, 200 และ 100  มล./ไร่   ตามล าดบั 
 
  การบันทกึข้อมูล 
 บนัทึกชนิดและจ านวนประชากรของแมลงศตัรูพืชและแตนเบียนศตัรูธรรมชาติบนพืชและบนกบั
ดกักาวเหนียวสีเหลือง  ชนิดวชัพืชและชนิดโรคพืช  บนัทึกชนิดของสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชและอตัราการ
ใช ้ บนัทึกจ านวนหวัดีและหวัเสีย  เน่ืองจากการท าลายของแมลงศตัรูและโรคพืช  น ้าหนกัและราคาผลผลิต  
ตน้ทุนการผลิตและปริมาณสารพิษตกคา้งในผลผลิต  ทั้งในวธีิผสมผสานและวธีิเกษตรกร 
 

เวลาและสถานที่ 
 

เวลา  ธนัวาคม 2545 - เมษายน  2546 
สถานที่  แปลงเกษตรกรต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  2  ราย 
  -     แปลงคุณเลิศ  สิงห์สังข ์  (วธีิผสมผสานขนาด  1   ไร่) 

- แปลงคุณสมปอง  สิงห์สังข ์ (วธีิเกษตรกรขนาด  1  ไร่) 
 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

 พบแมลงศตัรูพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ หนอนใยผกั ดว้งหมดัผกั หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั และ
หนอนคืบกะหล ่า พบโรคพืช 1 ชนิด ไดแ้ก่ ราน ้าคา้ง พบวชัพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัเบ้ียหิน และแหว้หมู 
(ตารางท่ี 1) 
 ในวธีิผสมผสานพบหนอนใยผกัสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ 10 คร้ัง ระหวา่ง 0.27-1.78 ตวั/ตน้ พบ
หนอนกระทูห้อม 1 คร้ัง 0.18 ตวั/ตน้ หนอนกระทูผ้กัพบพบ 6 คร้ัง ระหวา่ง 0.14-2.85 และพบดว้งหมดัผกั 
หนอนคืบกะหล ่าต ่ากวา่ระดบัเศรษฐกิจตลอดการทดลอง (ตารางท่ี 2) 
 ศตัรูธรรมชาติ พบแตนเบียนของหนอนใยผกัเป็นชนิด แตนเบียนหนอน (Cotesia plutellae) ทั้งวธีิ
ผสมผสานและวธีิเกษตรกร เฉล่ีย 10.93 และ 2.45 เปอร์เซ็นต ์และแตนเบียนหนอนของหนอนกระทูห้อม /
หนอนกระทูผ้กั ชนิด Microplitis manilae พบในแปลงทดสอบวธีิผสมผสานและวธีิการของเกษตรกรเฉล่ีย 
1.90 และ 0.21 ตามล าดบั   (ตารางท่ี 3) และตรวจพบตวัเตม็วยัของแตนเบียนหนอนดงักล่าวบนกบัดกักาว
เหนียวสีเหลืองมีปริมาณต ่ามาก คือ แตนเบียน Microplitis manilae เฉล่ีย 0.04 ตวั/กบัดกั นอกจากน้ียงัพบ
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แตนเบียนศตัรูธรรมชาติของแมลงศตัรูกะหล ่าดอกเป็นแตนเบียนชนิด แมลงวนักน้ขน 0.70 ตวั/กบัดกั ใน
ขณะเดียวกนัพบแมลงศตัรูกะหล ่าดอกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ หนอนใยผกั หนอนกระทูห้อม และหนอนกระทูผ้กั 
ติดบนกบัดกัเฉล่ีย 1.70, 0.01 และ 0.02 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) จะเห็นไดว้า่กบัดกักาวเหนียวสีเหลืองมี
ประสิทธิภาพในการดกัจบัหนอนใยผกั แมว้า่จะมีแตนเบียนศตัรูธรรมชาติติดบนกบัดกั แต่มีผลกระทบนอ้ย
เน่ืองจากพบแตนเบียนในปริมาณต ่ามาก เม่ือพิจารณาแตนเบียนศตัรูธรรมชาติจากการส ารวจบนตน้พืชใน
วธีิผสมผสานซ่ึงมีการใชก้บัดกักาวเหนียว พบการท าลายของแตนเบียนหนอนต ่ากวา่วธีิของเกษตรกรท่ี
ไม่ไดท้  าการติดตั้งกบัดกัเพียงเล็กนอ้ย 
 จ านวนชนิดและอตัราการพน่สารป้องกนัก าจดัศตัรูกะหล ่าดอกโดยวธีิผสมผสานมีการใชส้ารฆ่า
แมลง 1 ชนิด chlorfenapyr และ จุลินทรีย ์1 ชนิด คือ Bt.(Florbac FC) เพื่อป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูกะหล ่า
ดอกดว้ยอตัราการพน่สาร 100 ลิตร/ไร่ สารก าจดัโรคพืช 1 ชนิด คือ iprodione (ตารางท่ี 5) รวมใชส้ารฆ่า
แมลง 1 ชนิด 4 คร้ัง พน่เม่ือแมลงสูงเกินระดบัเศรษฐกิจ (ตารางท่ี 6) ส่วนวธีิการของเกษตรกรมีการใชส้าร
ฆ่าแมลง  5 ชนิด คือ chlorfenapyr, fipronil, abamectin cypermethrin และ spinosad  ดว้ยอตัราการพน่สาร  
100  ลิตร/ไร่  (ตารางท่ี 5)  รวมการใชส้ารฆ่าแมลง 6 คร้ัง (ตารางท่ี 6) พบวา่วธีิผสมผสานสามารถลด
ปริมาณสารฆ่าแมลงลงได ้ 73.33 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิของเกษตรกร (ตารางท่ี 7) เปรียบเทียบ
ระดบัความเป็นพิษของสารฆ่าแมลง  พบวา่วธีิผสมผสานใชส้ารท่ีมีพิษนอ้ย (III) ถึงพิษปานกลาง (II)  ส่วน
วธีิของเกษตรกรใชส้ารท่ีมีระดบัพิษนอ้ย (III)  ถึงพิษร้ายแรงมาก (Ia) จากการตรวจวเิคราะห์พิษตกคา้งใน
ผลผลิต  ไม่พบพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลงในวธีิผสมผสาน  และวธีิของเกษตรกร 
 น ้าหนกัผลผลิต  จ  านวนผลผลิต  และราคาผลผลิตต่อไร่  (ตารางท่ี 8) พบวา่วธีิผสมผสานไดน้ ้าหนกั
ผลผลิตทั้งหมด 4,860 กิโลกรัม จ านวนหวัทั้งหมด 8,311 หวั ไดร้าคาผลผลิตทั้งหมด  45,606.00 บาท/ไร่  
ส่วนวธีิของเกษตรกรไดร้าคาผลผลิต  32,720.00  บาท/ไร่  ซ่ึงต ่ากวา่วธีิผสมผสานคิดเป็นร้อยละ 28.26 
น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ท่ีไดคุ้ณภาพพบวา่ วธีิผสมผสานไดน้ ้าหนกั 4,361 กิโลกรัม ส่วนวธีิของเกษตรกรได้
น ้าหนกัผลผลิต 2,994 กิโลกรัม  ท าใหไ้ดน้ ้าหนกัผลผลิตเพิ่มข้ึนร้อยละ 31.35 (ตารางท่ี 7) เม่ือพิจารณาราคา
ผลผลิตต่อไร่ พบวา่วธีิผสมผสานไดรั้บ 45,606.00 บาท  ซ่ึงสูงกวา่วธีิการของเกษตรกรซ่ึงไดรั้บ 32,720.00  
บาท (ตารางท่ี 8) 
 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิต  รายไดสุ้ทธิ ตลอดจนผลตอบแทนต่อการลงทุนต่อไร่  พบวา่วธีิ
ผสมผสานเสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการผลิต 9,382.00 บาท  เม่ือหกัตน้ทุนการผลิตแลว้ไดก้ าไรสุทธิ 
36,224.00 บาท  ท าใหไ้ดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน 4.86 ส่วนวธีิของเกษตรกรเสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการ
ผลิตสูงกวา่เล็กนอ้ยคือ 10,820.00 บาท  เม่ือหกัตน้ทุนการผลิตแลว้ไดก้ าไรสุทธิ  21,900.00  บาท  และได้
ผลตอบแทนต่อการลงทุน  3.02  ซ่ึงต ่ากวา่วธีิผสมผสาน (ตารางท่ี 9) 
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 การทดสอบการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูกะหล ่าดอกโดยวธีิผสมผสาน  เปรียบเทียบกบัวธีิการของ
เกษตรกร  ท่ีอ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี พ .ศ. 2545  พบแมลงศตัรูพืชท่ีส าคญั  5  ชนิด ไดแ้ก่  หนอนใย
ผกั  ดว้งหมดัผกั  หนอนกระทูห้อม  หนอนกระทูผ้กั  หนอนคืบกะหล ่า  ในวธีิผสมผสานใชส้ารฆ่าแมลง  1  
ชนิด  และเช้ือจุลินทรีย ์ 1  ชนิด  จ านวน  9  คร้ัง  ส่วนวธีิเกษตรกรใชส้ารฆ่าแมลง  5  ชนิด  จ านวน 6 คร้ัง  
พบวา่วธีิผสมผสานสามารถลดปริมาณการใชส้ารฆ่าแมลงลงได ้ 73.33 เปอร์เซ็นต ์ และราคาผลผลิตเพิ่มข้ึน  
28.26  เปอร์เซ็นต ์ และไม่พบปริมาณสารพิษตกคา้งของสารฆ่าแมลงในผลผลิตดงักล่าว 
 เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิตและผลตอบแทนต่อการลงทุน  พบวา่ในแปลงทดสอบแบบวธีิผสมผสาน
เสียค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการผลิต 9,382.00 บาท  ไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน 4.86  ส่วนวธีิของเกษตรกรเสีย
ค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนการผลิตสูงกวา่คือ 10,820.00 บาท/ไร่  และไดผ้ลตอบแทนต่อการลงทุน  3.02 
 จากผลการทดสอบในคร้ังน้ีสามารถแนะน าและถ่ายทอดใหเ้กษตรกรและผูเ้ก่ียวขอ้งน าไปปฏิบติัได้
ต่อไป  ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีคุม้ทุน และปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
 

ค าขอบคุณ 
 

 ขอขอบคุณเกษตรกรทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือเป็นอยา่งดี  ขอขอบคุณ เจา้หนา้ท่ีกลุ่มงานวจิยัการใชส้าร
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืช  คุณศรีจ านรรจ ์ พิชิตสุวรรณชยั  คุณสมรวย รวมชยัอภิกุล  คุณสุมณฑา  ธีระชีพ คุณสิริรัตน์  
อ่ิมเชิง  คุณจนัทรา  ชา้งจีน เจา้หนา้ท่ีกลุ่มงานวจิยัแมลงศตัรูผกัไมด้อกและไมป้ระดบั  ท่ีช่วยรวบรวมขอ้มูล  คุณ
นงลกัษณ์  ขนัตีและคุณสุนทร  บุญพิทกัษ ์ท่ีช่วยพิมพผ์ลงานวจิยัจนส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
 

เอกสารอ้างองิ 
 

กมล  เลิศรัตน์. อรสา ดิสถาพร สุขาดา เตชะวงคเ์สถียร และวรีะ  ภาคอุทยั. 2544. รายงานการ 
ประมวลองคค์วามรู้เร่ืองผกัในประเทศ สถานภาพของการผลิต การตลาด และการวจิยั . 
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั กรุงเทพฯ 190 น.  

ปิยรัตน์  เขียนมีสุข  กอบเกียรต์ิ  บนัสิทธ์ิ  นงพร  กิจบ ารุง  จกัรพงศ ์ พิริยพล  ศรีสุดา  โทท้อง   
สมศกัด์ิ  ศิริพลตั้งมัน่  ลดัดาวลัย ์อินทร์สังข ์ อุราพร ใจเพช็ร  ศรีจ านรรจ ์พิชิตสุวรรณชยั  สมรวย 
รุ่งรัตนวารี  สัจจะ  ประสงคท์รัพย .์ 2542. เอกสารวชิาการ แมลงศตัรูผกั. กองกีฏและสัตววทิยา  
กรมวชิาการเกษตร. 97 น. 

วนิยั  รัชตปกรณ์ชยั ณฐัวฒัน์  แยม้ยิม้  และภคัวภิา  เพชรวชิิต. 2540.  การป้องกนัก าจดัแมลงศตัรู 
กะหล ่าดอกโดยวธีิผสมผสาน  ใน เอกสารวชิาการ การป้องกนัก าจดัศตัรูพืชโดยวธีิผสมผสาน. 
กองกีฏและสัตววทิยา  กรมวชิาการเกษตร.  หนา้ 95 – 99 
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ตารางท่ี 1 ชนิดของศตัรูท่ีส าคญับนกะหล ่าดอก และแมลงศตัรูธรรมชาติในวธีิผสมผสานและวธีิของเกษตรกร  
                ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 

 
ช่ือแมลงศตัรู ช่ือวทิยาศาสตร์ ศตัรูธรรมชาติ 

1. หนอนใยผกั Plutella  xylostella  (Linnaeus) แตนเบียนหนอน  Cotesia plutellae 
(Diamondback moth)    
2. ดว้งหมดัผกั Phyllotreta  chontanica  Duvivier - 
(Leaf  eating  beetle) Phyllotreta  sinuata  Steph  
3. หนอนกระทูห้อม Spodoptera  exigua  (Hubner) แตนเบียนหนอน  Microplitis  manilae 
(Beet  army  worm)   
4. หนอนกระทูผ้กั Spodoptera  litura  (Fabricius) แตนเบียนหนอน  Microplitis  manilae 
(Common  cutworm)   
5. หนอนคืบกะหล ่า Trichaplusia ni Hubner - 
(Cabbage  looper)   
โรคพืช   
1. ราน ้าคา้ง Peronospara parasitica  
วชัพืช   
1. ผกัเบ้ียหิน Trianthema  portulacastrum   Linn.  
2. แหว้หมู Cyperus rotundus Linn.  
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ตารางท่ี 2 ชนิดและจ านวนประชากรแมลงศตัรูกะหล ่าดอกท่ีพบในวธีิผสมผสานและวธีิเกษตรกร  ท่ีต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  กุมภาพนัธ์ – มีนาคม  2546 
             

 
อายพุืช 
หลงัปลูก 

(วนั) 

วธีิผสมผสาน 
อายพุืช 

หลงัปลูก(วนั) 

เกษตรกร 
หนอนใยผกั หนอน หนอน หนอน ดว้ง หนอนใยผกั หนอน หนอน หนอน ดว้ง 

ไข ่ หนอน 
กระทู ้ กระทู ้ คืบ หมดั 

ไข่ หนอน 
กระทู ้ กระทู ้ คืบ หมดั 

ผกั หอม กะหล ่า ผกั ผกั หอม กะหล ่า ผกั 
 9 0.03 0.15 0.03 0.10 0 0 4 0.13 0.10 0 0.03 0 0 
 13 0.05 0.38* 0 0 0 0 8 0 0.20 0 0.04 0 0 
 16 0 1.65* 0.08 0. 04 0 0 11 0.02 2.45* 0 0.12* 0.05 0 
 20 0.02 0.70* 0.14* 0.04 0.02 0 15 0.15 0.08 0 0.17* 0.02 0 
 23 0 0.27* 0.02 0.05 0.01 0 18 0.62 0.34* 0.06 0 0.06 0 
 27 0.35 0.23 0.01 0.04 0.09 0.01 22 0.40 1.58* 0.06 0.20* 0.03 0.05 
 30 0 0.80* 2.85* 0 0.03 0 25 0.80 6.05* 0.83* 0.15* 0 0 
 34 0.30 1.03* 0.68* 0.18* 0.07 0 29 1.55 1.73* 0.06 0.01 0.03 0 
 37 0.45 0.90* 0.22* 0.08 0.04 0 32 0.98 0.90* 0.10* 0.08 0 0 
 41 0.68 0.53* 0.74* 0.09 0.04 0.01 36 0.68 4.78* 0.02 0.03 0.01 0 
 44 0.55 1.78* 0.43* 0 0.03 0 40 1.28 3.33* 0 0.15 0 0 
 48 3.30 1.65* 0.05 0.03 0.05 0 44 3.30 1.93* 0 0 0 0 

* หนอนใยผกั / หนอนกระทูห้อม / หนอนกระทูผ้กั  สูงเกินระดบัเศรษฐกิจ
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ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียนหนอนบนตน้กะหล ่าดอก ในวธีิผสมผสาน  
                และวธีิเกษตรกร ต าบลท่ายาง อ าเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบุรี ปี 2546 
      

 เปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียน  เปอร์เซ็นตก์ารท าลายของแตนเบียน 
อายพุืชหลงัปลูก (วนั) วธีิผสมผสาน อายพุืชหลงัปลูก

(วนั) 
วธีิเกษตรกร 

 LP 1 LP 2  LP 1 LP 2 
9 0 0 4 20.00 0 

13 0 0 8 0 0 
16 7.05 0 11 0 0 
20 24.33 9.09 15 0 0 
23 42.56 12.50 18 0 0 
27 10.00 0 22 1.57 0 
30 11.12 0 25 0 2.50 
34 2.38 0 29 0 0 
37 5.27 0 32 5.27 0 
41 8.70 1.18 36 0.52 0 
44 7.80 0 40 0.75 0 
48 12.00 0 44 1.29 0 
รวม 131.21 22.77 รวม 29.40 2.50 

เฉลีย่ 10.93 1.90 เฉลีย่ 2.45 0.21 
 
 LP1 = แตนเบียนหนอนของหนอนใยผกัชนิด Cotesia plutellae 
 LP2 = แตนเบียนของหนอนกระทูผ้กัและหนอนกระทูห้อม Microplitis manilae 
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ตารางท่ี 4 จ านวนประชากรหนอนใยผกั ดว้งหมดัผกั และแตนเบียนหนอนใยผกับนกบัดกักาวเหนียวสีเหลือง  
                 ในวธีิผสมผสาน  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบุรี   2546 

อายพุืช 
วธีิผสมผสาน 

ตวัเตม็วยัของแมลงศตัรูกะหล ่าดอก  ศตัรูธรรมชาติ 
หนอนใยผกั หนอนกระทูห้อม หนอนกระทูผ้กั  แตนเบียนหนอน1/ แมลงวนักน้ขน 

27 ก.พ. 0.20 0 0  0.05 0.45 
6 มี.ค. 0.35 0 0  0 1.00 

13 มี.ค. 0.50 0.05 0  0 1.20 
20 มี.ค. 3.45 0 0.05  0.15 0.55 
27 มี.ค. 4.00 0 0.05  0 0.30 
รวม 8.50 0.05 0.10  0.20 3.50 

เฉลีย่ 1.70 0.01 0.02  0.04 0.70 
1/  แตนเบียนหนอน Cotesia plutellae 
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ตารางท่ี 5  ชนิดและอตัราของสารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืชระหวา่งวธีิผสมผสานกบัวธีิของเกษตรกร   
                 ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 

ชนิดของสารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืช / อตัราการใช้ 
วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 

สารฆ่าแมลง (มล./น ้า 100 ลิตร/ไร่) สารฆ่าแมลง (มล./น ้า 100 ลิตร/ไร่) 
- chlorfenapyr 10%EC/100  -  chlorfenapyr 10% EC/100 
 - fipronil 5% SC/200 
 - abamectin  18% EC/200 
 - cypermethrin 35% EC/200 
 - spinosad12% SC/100 
  
เช้ือจุลินทรีย ์(มล./น ้า 100 ลิตร) เช้ือจุลินทรีย ์
- Bt. (Florbac FC.)/250         - 
  
สารก าจดัโรคพืช  (มล./น ้า 100 ลิตร) สารก าจดัโรคพืช  
- metalaxyl* 35%SD          -  
- iprodione* 50% WP  
- iprodione  50% WP/300  
  (10 กรัม/เมล็ด 1 ก.ก.)  
  
กาวเหนียว (มล./80 กบัดกั/ไร่)  
- คินริว / 400  
  
ปุ๋ยเคมีและอาหารเสริม (กก./ไร่/คร้ัง) ปุ๋ยเคมีและอาหารเสริม (กก./ไร่/คร้ัง) 
-   25-7-7/100 -   25-7-7/50 
-  16-16-16/100 -  16-16-16/100 
-   Ca + Bo/100  
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ตารางท่ี 6  ชนิดและอตัราของสารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืชระหวา่งวธีิผสมผสานกบัวธีิของเกษตรกร   
                 ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 

ชนิดของสารเคมีและสารก าจดัศตัรูพืช / อตัราการใช้ 
วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 

สารฆ่าแมลง  สารฆ่าแมลง  
- chlorfenapyr / 4 - fipronil / 1 
 - fipronil + chlorfenapyr / 1 
 - abamectin + cypermethrin / 1 
 - chlorfenapyr + spinosad / 3 
รวม 4 คร้ัง รวม 6 คร้ัง 
  
เช้ือจุลินทรีย ์ เช้ือจุลินทรีย ์ 
- Bt. (Florbac FC) / 5       - 
  
สารก าจดัโรคพืช  สารก าจดัโรคพืช  
- metalaxyl + iprodione* / 1        -  
- iprodione / 1  
รวมคลุกเมล็ดก่อนปลูก 2 ชนิด 1 คร้ัง  
รวม 3 ชนิด 11 คร้ัง รวม 5 ชนิด 6 คร้ัง 
* คลุกเมล็ดก่อนปลูก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 - 1592 - 
 
ตารางท่ี 7  อตัราการพน่สารต่อไร่ จ  านวนคร้ัง ในการพน่สารและเปอร์เซ็นตล์ดการใชส้ารระหวา่งวธีิผสมผสาน  
                 กบัวธีิการของเกษตรกร ต าบลท่ายาง อ าเภอท่ายาง จงัหวดัเพชรบุรี ปี 2546 
 
 วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 
1. ปริมาณสารฆ่าแมลง (ลิตร , กก. / ไร่) 0.40 1.50 
    ลดปริมาณการใชส้ารลงได ้ 73.33 - 
2. น ้าหนกัผลผลิตท่ีไดคุ้ณภาพ (กก./ไร่) 4,361 2,994 
    ไดน้ ้าหนกัผลผลิตเพิ่มข้ึน (%) 31.35 - 
3. มูลค่าผลผลิต / ไร่  45,606 32,720 
    ไดมู้ลค่าผลผลิตเพิ่มข้ึน (%) 28.26 - 
4. ระดบัความเป็นพิษ (WHO)   
    ชนิดมีพิษร้ายแรงมาก (Ia) - 1 
    ชนิดมีพิษร้ายแรง (Ib) - 1 
    ชนิดมีพิษปานกลาง (II) 1 - 
    ชนิดท่ีพิษนอ้ย (III) 1 - 
5. พิษตกคา้ง ND  ND 
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ตารางท่ี 8 น ้าหนกัผลผลิต จ านวนผลผลิต  และราคาผลผลิต  ในการป้องกนัก าจดัโดยวธีิผสมผสานกบัวธีิ 
                ของเกษตรกร  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2545 
 
  วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 
น า้หนักผลผลติ (กก./ไร่)   
 น า้หนักผลผลติทั้งหมด 4,860 3,689 
 น ้าหนกัผลผลิตไดคุ้ณภาพ1/ 4,361 2,994 
 น ้าหนกัผลผลิตไดคุ้ณภาพ (กก./หวั) 0.62 0.54 
 น ้าหนกัผลผลิตไม่ไดคุ้ณภาพ2/ 499 695 
    
จ านวน (หัว/ไร่)   
 จ านวนหัวทั้งหมด 8,311 6,929 
 จ านวนหวัไดคุ้ณภาพ 6,982 5,596 
 จ านวนหวัไม่ไดคุ้ณภาพ 1,329 1,333 
    
ราคาผลผลิตไดคุ้ณภาพ1/ 43,610 29,940 
ราคาผลผลิตไม่ไดคุ้ณภาพ 2/ 1,996 2,780 
รวมราคาผลผลติทั้งหมด 45,606 32,720 
 1/ ราคาผลผลิต  ค านวณจากน ้าหนกัผลผลิตราคา 10  บาท   
 2/ ราคาผลผลิต  ค านวณจากน ้าหนกัผลผลิตราคา  4  บาท   
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ตารางท่ี 9  เปรียบเทียบตน้ทุนการผลิต  รายไดสุ้ทธิ  ผลตอบแทนต่อการลงทุนระหวา่งวธีิผสมผสาน 
                 กบัวธีิเกษตรกร  ต าบลท่ายาง  อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  ปี 2546 
   
 วธีิผสมผสาน วธีิเกษตรกร 
ตน้ทุนการผลิต (C) บาท / ไร่   
1. แปลงเพาะกลา้   
- ค่าเมล็ดพนัธ์ุ (speed) 480 480 
   
2. แปลงทดสอบ   
- ค่าเตรียมดิน 3,000 3,000 
- ค่าปุ๋ย 1,780 2,210 
- ค่าแรงใส่ปุ๋ย (100 บาท / คร้ัง) 200 300 
- ธาตุอาหารรอง 68 - 
- ค่ากาวเหนียว 336 - 
- ค่ากบัดกั 40 - 
- ค่าสารก าจดัโรคพืช 258 - 
- ค่าสารก าจดัแมลงศตัรูพืช 2,095 4,194 
- ค่าสารจบัใบ 125 36 
- ค่าจา้งพน่สารฆ่าแมลง (100 บาท / คร้ัง) 1,000 600 
   
รวม  ต้นทุนการผลติ (C) 9,382 10,820 
 ราคาผลผลิต (R) บาท / ไร่ 45,606 32,720 
 ก าไรสุทธิ (บาท / ไร่) 36,224 21,900 
 ผลตอบแทนต่อการลงทุน ( R/C)  4.86 3.02 
 
 
 
 
 
 
 



 - 1595 - 
 

ภาคผนวก 

ชนิดสารเคมีก าจดัศตัรูพืช และสารก าจดัวชัพืช 
ระดับความเป็นพษิ  

(WHO) 
ราคา  

(บาท / กก.,ลติร) 
สารฆ่าแมลง   
  chlorphenapyr (Rampage 10% EC) II 3,800 
  spinosad (Success  12% SC)     III 6,000 
  fipronil (Ascend 5% SC) Ib 1,360 
  abamectin (Abamectin 1.8% EC) Ia 1,300 
  cypermethrin (ลกัเซ่นทรอย 35% EC) II 350 
   
เช้ือจุลินทรีย ์   
  Bt. (Florbac FC) - 460 
   
สารก าจดัโรคพืช   
  metalaxyl  (Metalaxyl 35% SD)  - 360 
  iprodione ( Rovral 50% WP) - 860 
   
สารเคมีอ่ืนๆ   
สารจบัใบ (A – film) - 240 
สารจบัใบ (Foil) - 250 
   
ปุ๋ยเคมี  (บาท/50 ก.ก.,ลิตร 
ปุ๋ยน ้าท่ีมีธาตุอาหาร Ca+Bo (B-plus) - 170 
ปุ๋ยเคมีสูตร 25-7-7 - 460 
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 - 530 
กาวเหนียวคินริว - 280 
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การป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูมะม่วงโดยวธีิผสมผสาน 
Integrated Insect Pest Control I Mango 

 
สราญจิต  ไกรฤกษ์ วทิย์  นามเรืองศรี อรุณ ี วงษ์กอบรัษฎ์ 
กลุ่มกฏีและสัตววทิยา                   ส านักวจัิยพฒันาการอารักขาพชื 

______________________________ 
 

บทคัดย่อ 
 

ด าเนินการเปรียบเทียบการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูมะม่วง (IPC) และกรรมวธีิท่ีเกษตรกร
ปฏิบติัท่ีต าบลปากน ้า อ าเภอเดิมบางนางบวช จงัหวดัสุพรรณบุรี โดยมีพื้นท่ีแปลง IPC 10 ไร่ แปลง
เกษตรกร 10 ไร่ เม่ือเปรียบเทียบกรรมวธีิการปฏิบติัดูแล โดยในแปลง IPC จะตดัแต่งก่ิงมะม่วงให้
โปร่งแสงแดดส่องไดม้ากกวา่ 50 % ในการส ารวจและตรวจนบัแมลงศตัรูท่ีส าคญั คือ เพล้ียไฟ 
เพล้ียจกัจัน่ เม่ือมีปริมาณมากกวา่ระดบัเศรษฐกิจท่ีก าหนดคือ เพล้ียไฟสูงมากกวา่ 50% ในระยะใบ
อ่อนและสูงกวา่ 30% ในระยะดอก ส าหรับเพล้ียจกัจัน่  สุ่มนบัท่ีช่อดอก 10 ช่อต่อตน้ จ านวน 10 
ตน้ เม่ือพบเพล้ียจกัจัน่มากกวา่ 5 ตวั/ช่อ ลงท าลายมากกวา่ 50 % ของช่อดอกท่ีตรวจนบั พน่ดว้ย
สารเคมี ส่วนแปลงเกษตรกรจะใชว้ธีิการของเกษตรกรเอง ผลการทดลอง เปรียบเทียบแปลงการใช้
สารฆ่าแมลงในระยะแตกใบอ่อนจนกระทัง่แทงช่อดอกและติดผล ในแปลง IPC ใชส้ารฆ่าแมลง 3 
ชนิด ไดแ้ก่ formetanate (Dicazol 50  25%), lambda cyhalothrin (Karate 2.5%) และ imidacloprid 
(Confidor 10% SL) จ านวน 8 คร้ัง แปลงเกษตรกรใชส้ารฆ่าแมลง 7 ชนิด ไดแ้ก่ formetanate 
(Dicazol 50  25%), lambda cyhalothrin (Karate 2.5%), cabaryl (Sevin 85%), cypermethrin 
(RIPCord 10% EC), carbosulfan (Posse 20%), malathion (Malathion 83% EC) และ imidacloprid 
(Confidor 10% SL) จ านวน 11 คร้ัง สารเคมีท่ีใชเ้ม่ือเกิดการระบาดของศตัรูมะม่วงในแปลง IPC 
พน่สารฆ่าแมลง , สารป้องกนัก าจดัโรคพืช , การใหปุ๋้ย , ธาตุอาหาร รวมทั้งหมด 26 คร้ัง แปลง
เกษตรกร 32 คร้ัง ในการทดลองน้ีแปลง IPC พน่สารฆ่าแมลงนอ้ยกวา่แปลงเกษตรกร 27.27% 
ผลผลิตของทั้ง 2 แปลงไม่แตกต่างกนั 
 
 
 
 

 
รหัส 38 06011 014 
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ค าน า 
 

 มะม่วงจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย มีแหล่งปลูกท่ีส าคญัในภาคกลาง ภาค
ตะวนัตก ภาคตะวนัออก และภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากมะม่วงเป็นผลไมท่ี้
ไดรั้บความนิยมสูง สามารถผลิตไดต้ลอดทั้งปี มีหลากหลายสายพนัธ์ุ ท าใหมี้การกระจายสู่ตลาด
ภายในประเทศ และมีการขยายตลาดไปยงัต่างประเทศ ท ารายไดเ้ขา้ประเทศและต่อเกษตรกรผูป้ลูก 
เป็นจ านวนมาก ดงันั้น เกษตรกรจึงมีการดูแลรักษามะม่วงอยา่งดีทั้งดา้นการผลิตและอารักขาพืช
เพื่อป้องกนัผลผลิต ในปัจจุบนัมีการใชเ้ทคโนโลยหีลายอยา่งเพื่อบงัคบัใหม้ะม่วงออกผลในช่วงฤดู
ท่ีตอ้งการ และไดผ้ลผลิตท่ีตรงต่อความตอ้งการของตลาด อยา่งไรก็ตามเกษตรกรตอ้งประสบกบั
ปัญหาการผลิตดา้นต่างๆ เช่นสภาพดินฟ้า อากาศท่ีผนัแปร และปัญหาศตัรูพืชทั้งโรคและแมลงท่ี
ระบาดท าความเสียหายต่อมะม่วงอยา่งมาก มะม่วงมีแมลงศตัรูหลายชนิดเขา้ท าลายท าความเสียหาย
ส่งผลใหผ้ลผลิตลดลง คุณภาพผลผลิตต ่าลงท าใหช้าวสวนมะม่วงตอ้งใชส้ารฆ่าแมลงเพิ่มข้ึนอยา่ง
มาก และใชก้นัมากโดยเฉพาะในแปลงมะม่วงท่ีผลิตเพื่อการส่งออก ซ่ึงตอ้งการผลผลิตท่ีมีคุณภาพ
ดีและปริมาณเพียงพอเพื่อการตลาด การระบาดของแมลงศตัรูมะม่วงมีตลอดทั้งปีอยา่งต่อเน่ือง 
โดยเฉพาะในระยะแตกใบอ่อน และออกดอก ซ่ึงมีสาเหตุจาก การผลิตมะม่วงนอกฤดู แต่ละระยะ
การเจริญเติบโตของมะม่วง จ าเป็นตอ้งใชส้ารเคมีอยา่งมากมาย ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อ
สภาพแวดลอ้ม จึงจ าเป็นตอ้งทดสอบวธีิการการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูมะม่วงโดยวธีิผสมผสาน
อยา่งต่อเน่ือง โดยเนน้การใชส้ารเคมีใหน้อ้ยลง แต่ยงัคงใหผ้ลผลิตตรงความตอ้งการของตลาด และ
ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการเหมาะสมทั้งทางดา้นเศรษฐกิจสังคมและสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงไดน้ ากรรมวธีิ
การป้องกนัก าจดัศตัรูพืชโดยวธีิต่างๆ มาประยกุต ์แลว้ทดลองปฏิบติัเพื่อใหไ้ดผ้ลตอบแทนคุม้ค่า 
อีกทั้งยงัจะตอ้งศึกษาการใชส้ารฆ่าแมลงท่ีมีประสิทธิภาพตลอดจนเทคนิคการใชเ้คร่ืองพน่สาร
อยา่งเหมาะสม เพื่อลดปัญหาสารพิษตกคา้งในผลผลิต และลดมลพิษในสภาพแวดลอ้มดว้ย 
 

วธีิด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

  1. สวนมะม่วง อาย ุ5 - 10 ปี แปลงละ 10 ไร่  2 แปลง 
  2. สารฆ่าแมลง 
  3. สารป้องกนัก าจดัโรคพืชตามความจ าเป็น 
  4. ปุ๋ยและอาหารเสริมตามความจ าเป็น 
  5. กบัดกักาวเหนียว 
  6. เคร่ืองยนตพ์น่สารแบบแรงดนัน ้าสูง 
  7. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลม  
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  8. นาฬิกาจบัเวลา 
  9. ถงัแช่เยน็ 
  10. น ้าแขง็แหง้ 
  11. แผน่พลาสติกสีเหลือง ขนาด 10 x 12 น้ิว จ  านวน 10 แผน่ 
  12. ถุงพลาสติกใส ขนาด 10 x 12 น้ิว และ 20x 24 น้ิว  
  13. สวงิโฉบแมลง  
  14. กลอ้งจุลทรรศน์ แบบ Stereo microscope และ Compound microscope 
  15. คีมคีบ  เขม็เข่ีย 
  16. ท่ีนบัแมลง 
  17. เคร่ืองเขียน และอุปกรณ์จ าเป็นอ่ืน ๆ 

วธีิการ 
 ท าการวจิยั โดยมีทะเบียนวจิยั และขั้นตอนการวจิยั ดงัน้ี 
  1.1 แผนการทดลอง - 
  1.2 กรรมวธีิ มี 2 กรรมวธีิ คือ 
 กรรมวธีิ 1 เป็นวธีิการป้องกนัก าจดัโดยวธีิผสมผสาน โดยการตรวจนบัใชร้ะดบัความ
เสียหายทางเศรษฐกิจช่วยในการตดัสินใจพน่สารเคมี 
 กรรมวธีิ 2 เป็นวธีิการป้องกนัก าจดัโดยวธีิของเกษตรกร 
  วธีิปฏิบติัการทดลอง 
  กรรมวธีิท่ี 1 เป็นแปลงทดลองท่ีก าหนดวธีิปฏิบติัในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรู
มะม่วง โดยจะตรวจนบัแมลงท่ี ส าคญั คือ เพล้ียไฟ เพล้ียจกัจัน่ เม่ือพบแมลงมากกวา่ระดบัท่ี
ก าหนด จึงพน่สารเคมี ต่อไปน้ี 
  เพล้ียไฟ สุ่มเคาะโดยใชแ้ผน่พลาสติกรองรับ จากยอดอ่อน จ านวน 10 ยอด ต่อตน้ 
สุ่มใหก้ระจายรอบตน้ จ านวน 10 ตน้ ทุกสัปดาห์ เม่ือพบเพล้ียไฟท าลายมากกวา่ 50 % ของจ านวน
ยอดท่ีตรวจนบั  จะพน่ดว้ยสารเคมี imidacloprid อตัรา 10 มล./น ้า 20 ลิตร หรือ formetanate อตัรา 
30 กรัม/น ้า 20 ลิตร หรือ เม่ือมะม่วงแทงช่อดอก สุ่มนบัเพล้ียไฟ จ านวน 10  ช่อต่อตน้ สุ่มโดย 
กระจายรอบตน้ จ านวน 10 ตน้ เม่ือพบการท าลายมากกวา่ 30 % ของช่อดอกท่ีตรวจนบั ใหพ้น่ดว้ย
สารเคมีดงักล่าวเช่นกนั ตรวจนบัทุกสัปดาห์ (ในระยะดอกบาน งดพน่สารเคมี ) จนกระทัง่ติดผลสุ่ม
ตรวจนบัท่ีผลอ่อน ตามวธีิเช่นเดียวกนั 
  เพล้ียจกัจัน่ สุ่มนบัท่ีช่อดอก 10 ช่อต่อตน้ จ านวน 10 ตน้  เม่ือพบเพล้ียจกัจัน่
มากกวา่ 5 ตวั/ช่อ ลงท าลาย มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข์องช่อดอกท่ีตรวจนบั พน่ดว้ยสารเคมี lambda 
cyhalothrin อตัรา 10 มล./น ้า 20 ลิตร หรือ permethrin อตัรา 10 มล./น ้า 20 ลิตร 
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 กรรมวธีิท่ี 2 เป็นแปลงท่ีเป็นวธีิการปฏิบติัของเกษตรกรเอง 
 การบนัทึกขอ้มูล 

 - บนัทึกจ านวนยอดอ่อน ช่อดอก ท่ีพบเพล้ียไฟ เพล้ียจกัจัน่ และแมลงศตัรูอ่ืน 
ๆ 
- บนัทึกแมลงมีประโยชน์ เช่น แมลงช่วยผสมเกสร และศตัรูธรรมชาติ 
- บนัทึกการปฏิบติัดูแล เช่น การใส่ปุ๋ย วธีิการตดัแต่งก่ิง การใชส้ารก าจดัโรค

พืช การเก็บผลผลิต  

เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลา ตุลาคม 2543 - กนัยายน 2546 

สถานที่ สวนมะม่วงเกษตรกรต าบลปากน ้า อ าเภอเดิมบางนางบวช จงัหวดัสุพรรณบุรี  
 หอ้งปฏิบติัการเล้ียงแมลง กลุ่มงานวจิยัแมลงศตัรูไมผ้ล ฯ กองกีฏและสัตว
วทิยา 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

ผลจากการตรวจนบัแมลงศตัรูมะม่วงในแปลงทดลองตลอดปี (ตารางท่ี 1) พบปริมาณ
แมลงในแปลง IPC และแปลงเกษตรกร ไม่แตกต่างกนันกั ปริมาณแมลงศตัรูท่ีส าคญัท่ีตรวจนบั
ไดแ้ก่เพล้ียไฟ ในแปลง IPC พบเฉล่ีย 16.10 ตวั/ยอด และแปลงเกษตรกร พบเฉล่ีย 24.11 ตวั/ยอด 
เพล้ียจกัจัน่ ในแปลง IPC พบเฉล่ีย7.23 ตวั/ยอด และแปลงเกษตรกร พบเฉล่ีย 5.33 ตวั/ยอด  ไม่พบ
หนอนแมลงวนัผลไมใ้นแปลงทดลองทั้งสอง แต่จากการตรวจนบัแมลงวนัผลไมใ้นกบัดกัพบ ใน
แปลง IPC พบเฉล่ีย 42.10 ตวั/กบัดกั และแปลงเกษตรกร พบเฉล่ีย 34.48 ตวั/กบัดกั 

ผลเปรียบเทียบการใชส้ารเคมีระหวา่งแปลง IPC และแปลงเกษตรกร (ตารางท่ี 2 และ
ตารางท่ี 3) พบวา่แปลง IPC ใชส้ารฆ่าแมลง 3 ชนิด ไดแ้ก่ formetanate (Dicarzol 50 25% SP) อตัรา 
30 กรัมและ carbaryl (Sevin 85 %WP) อตัรา 60 กรัม/น ้า 20 ลิตร  เพื่อป้องกนัก าจดัเพล้ียไฟ 
lambda-cyhalothrin (Karate 2.5% EC)  และ imidacloprid (Confidor 10% SL) อตัรา 10 มล./น ้า 20 
ลิตร เพื่อป้องกนัก าจดัเพล้ียจกัจัน่ รวมใชส้ารฆ่าแมลง 8 คร้ัง สารป้องกนัก าจดัโรคพืช 1 ชนิด คือ 
carbendazim จ านวน 14 คร้ัง เม่ือจ าแนกโดยประเภทและจ านวนคร้ังท่ีพน่สาร แลว้จะเห็นวา่ ใน
แปลง IPC พน่สารฆ่าแมลงแต่เพียงอยา่งเดียว 4 คร้ัง สารป้องกนัก าจดัโรคพืช 2 คร้ัง สารฆ่าแมลง
ผสมสารป้องกนัก าจดัโรคพืช 11 คร้ัง รวมสารเคมีท่ีใชเ้ม่ือเกิดการระบาดของศตัรูมะม่วง พน่สาร
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืช รวม 26 คร้ัง 

ส่วนแปลงเกษตรกรใชส้ารฆ่าแมลง 7 ชนิดไดแ้ก่ formetanate, lambda-cyhalothrin, 
carbaryl, cypermethrin, carbosulfan, malathion และ imidacloprid รวมใช ้11 คร้ัง สารป้องกนัก าจดั
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โรคพืช 1 ชนิด  คือ carbendazim 14 คร้ัง   ในแปลงเกษตรกร พน่สารฆ่าแมลงเพียงอยา่งเดียว 3 คร้ัง 
พน่สารป้องกนัก าจดัโรคพืช 2 คร้ัง เท่ากบัในแปลง IPC และการพน่สารฆ่าแมลงและสารป้องกนั
ก าจดัโรคพืชและปุ๋ย รวมจ านวนการใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ทั้งหมด 32 คร้ัง มากกวา่ในแปลง 
IPC 6 คร้ัง คิดเป็นผลต่างของการใชส้ารในแปลงเกษตรกรมากกวา่แปลง IPC 18.75 % 

ปี 2546 การลงทุนและผลตอบแทนของวธีิ IPC และเกษตรกร (ตารางท่ี 4) ตน้ทุนการผลิต
ซ่ึงประกอบไปดว้ย ค่าสารฆ่าแมลง สารป้องกนัก าจดัโรคพืช วชัพืช ปุ๋ย และค่าจา้งแรงงาน ตน้ทุน
รวมในแปลง IPC 10,960 บาท/ไร่ ปริมาณผลผลิตท่ีได ้ 560 กิโลกรัม/ไร่ ราคาผลผลิตเฉล่ีย ตลอด
การเก็บผลไดร้าคา 24 บาท/กิโลกรัม (ในแปลง IPC ทยอยเลือกเก็บผลเป็นรุ่นๆ และคดัแยกคุณภาพ
ขายตามราคาตลาดทอ้งถ่ิน) รายไดแ้ปลง IPC  13,440 บาท/ไร่ คิดเป็นไดก้ าไร 2,480 บาท/ไร่ 

ตน้ทุนการผลิตในแปลงเกษตรกร รวมค่าใชจ่้าย 11,445 บาท/ไร่ มากกวา่แปลง IPC ท่ีมี
การใชส้ารฆ่าแมลงเพิ่มมากกวา่ ปริมาณผลผลิตได ้ 620 กิโลกรัม/ไร่ และไดร้าคาผลผลิตเฉล่ีย 22 
บาท/กิโลกรัม ซ่ึงเป็นการขายแบบเหมาแปลงใหแ้ก่ผูรั้บซ้ือ ไดร้ายได ้ 13,640 บาท/ไร่ แปลง IPC 
ก าไรมากกวา่ 11.49% สัดส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุนแปลง IPC 1.23 และแปลงเกษตรกร 1.19 
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ตารางที ่1  ปริมาณแมลงศตัรูมะม่วงและศตัรูธรรมชาติ (ตวั/ยอด) 1/  ในแปลงมะม่วง IPC 
และแปลงเกษตรกร อ าเภอเดิมบางนางบวช จงัหวดัสุพรรณบุรี ปี 2546 
 

ชนิดแมลงศัตรูพชื 
ปี 2546 

แปลง IPC แปลงเกษตรกร 

เพล้ียไฟ 16.10  1/ 24.11 
เพล้ียจกัจัน่ฝอย 0.13 0.08 
เพล้ียจกัจัน่ 7.23 5.33 
หนอนเจาะยอด 0.05 5.33 
หนอนคืบกินใบ 2.46 0.14 
หนอนเจาะผล 0.07 0.02 
หนอนแมลงวนัผลไม ้ 0.00 0.00 
แมลงวนัผลไม(้จากกบัดกั) 42.10 34.48 

   

ศัตรูธรรมชาติ   
แมงมุม 0.14 0.00 
ไข่แมลงชา้งปีกใส 0.05 0.00 
ดว้งเต่าตวัห ้ า 0.64 0.04 

 

1/ปริมาณแมลงเฉล่ีย (ตวั/ยอด) จากการตรวจนบัตลอดปี 
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ตารางที ่2  ชนิดและจ านวนการใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ในแปลง IPC และแปลงเกษตรกร  
                   อ าเภอเดิมบางนางบวช จงัหวดัสุพรรณบุรี ปี 2546 
 

วธีิการ 
ปี 2546 

สารฆ่าแมลง/คร้ัง สารป้องกนัก าจัดโรคพชื/คร้ัง 

IPC formetanate / 3 carbendazim / 14 
 lambda cyhalothrin / 2  
 imidacloprid / 3  

รวม  
(ชนิด/คร้ัง) 

 
3 / 8 

 
1 / 14 

เกษตรกร formetanate / 1 carbendazim / 14 
 lambda cyhalothrin / 1  
 carbaryl / 1  
 cypermethrin / 3  
 carbosulfan / 2  
 malathion / 1  
 imidacloprid / 2  

รวม  
(ชนิด/คร้ัง) 

 
7 / 11 

 
1 / 14 

ลดจ านวนคร้ังการใช้สาร (%) 27.27 0 
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ตารางที ่2  การใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช และสารอ่ืน ๆ ในแปลงมะม่วง IPC และแปลงเกษตรกร  
                  อ าเภอเดิมบางนางบวช จงัหวดัสุพรรณบุรี ปี 2546  

สารเคมี 
ปี 2546 

IPC เกษตรกร 
สารฆ่าแมลง 4 3 
สารป้องกนัก าจดัโรคพืช 2 2 
สารฆ่าแมลง + สารป้องกนัก าจดัโรคพืช 11 14 
สารฆ่าแมลง + สารป้องกนัก าจดัโรคพืช + ปุ๋ย 3 2 
สารฆ่าแมลง + ปุ๋ย 3 4 
สารป้องกนัก าจดัโรคพืช + ปุ๋ย 1 5 
ปุ๋ย + ธาตุอาหารอ่ืน ๆ   
paclobutrazol 1 1 
KNO3 1 1 
รวม (คร้ัง) 26 32 
ผลต่าง  ( % )  18.75 
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ตารางที ่4  ตน้ทุนการผลิต ราคาผลผลิต ในแปลงมะม่วง IPC และแปลงเกษตรกร อ าเภอเดิมบาง 
นางบวช จงัหวดัสุพรรรณบุรีในปี 2546 

 

รายการ 
ปี 2546 

IPC เกษตรกร 
1. ค่าสารฆ่าแมลง (บาท/ไร่) 3,210 3,945 
2. ค่าสารป้องกนัก าจดัโรคพืช (บาท/ไร่) 1,850 1,850 
3. ค่าปุ๋ย (บาท/ไร่) 1,600 1,600 
4. ค่าสารก าจดัวชัพืช (บาท/ไร่) 800 800 
5. ค่าตอบแทน – ค่าจา้ง (บาท/ไร่)  3,500 3,250 
ต้นทุนรวม (บาท/ไร่) ( C ) 10,960 11,445 
ผลผลติ (กโิลกรัม/ไร่) 560 620 
รายได้  (บาท/ไร่) ( R ) 1/ 13,440 13,640 
ก าไร (บาท/ไร่) 2,480 2,195 
ก าไร ( % ) 2/ 11.49  
สัดส่วนผลตอบแทนต่อการลงทุน ( R/C ) 1.23 1.19 
 
1/  ปี 2546 ราคาผลผลิตเฉล่ียตลอดช่วงการเก็บผลผลิต ในแปลง IPC และ แปลงเกษตรกร  

24 และ 22 บาท / กิโลกรัม ตามล าดบั 
 2/   ก าไรเป็นเปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบกบัแปลงเกษตรกร  
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

การทดสอบวธีิ IPC ในแปลงมะม่วงโดยค านึงถึงสถานการณ์การระบาดของแมลงศตัรู
มะม่วงท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เพล้ียไฟ เพล้ียจกัจัน่ หนอนชนิดต่างๆ เม่ือส ารวจตรวจนบัพบวา่มีปริมาณ
แมลงศตัรูสูงเกินระดบัความเสียหายทางเศรษฐกิจ ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตท่ีส าคญั จึงพน่สาร
ฆ่าแมลง โดยค านึงถึงการใชส้ารเคมีใหน้อ้ยท่ีสุด ในปี 2546 สามารถลดจ านวนคร้ังในการใช้
สารเคมีได ้ 27.27% 
สัดส่วนผลการตอบแทนต่อการลงทุน  1.23 ส่วนวธีิการของเกษตรกร มีสัดส่วนผลการตอบแทนต่อ
การลงทุน 1.19  

เอกสารอ้างองิ 
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