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 การใชเชื้อรา Paecilomyces lilacinus และ Paecilomyces fumosoroseus ใน
การควบคุม             เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลศัตรูขาวพบวา เชื้อราทั้งสองชนิดทําใหเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
ตายมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญเม่ือทําการทดลองในหองปฏิบัติการและในเรือนกระจก แตเม่ือทําการ
ทดสอบในนาที่ปลูกขาวพันธุ  กข 7 โดยปลอยแมลงในมุงครอบซึ่งวางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมเพ่ือ
เปรียบเทียบระหวางการ    ฉีดพนเชื้อราแตละชนิด การใชสารฆาแมลง Isoprocarb และชุดควบคุม 
ปรากฏวาเฉพาะการใชสารฆาแมลงสามารถควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดดี และทําใหไดผลผลิตขาวสูงกวา
อยางอ่ืน สวนการใชเชื้อรา Paecilomyces ทั้งสองชนิดไมมีผลในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลหรือ
เพ่ิมผลผลิตขาวแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญ 
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      The entomopathogenic fungi, Paecilomyces lilacinus and Paecilomyces fumosoroseus, were 
evaluated for biological control for rice brown planthopper. The results showed that both of them could control 
brown planthopper with significance in insect mortality as compared to the control in the laboratory and 
greenhouse. The field trial using the RD7 rice variety in plots containing insect rearing cages was conducted in 
Randomized Complete Block Design to compare the efficiency among two species of Paecilomyces, the 
insecticide Isoprocarb (MIPC) 50% WP, and the controlled treatment. The result revealed that only Isoprocarb 
could control brown planthopper and gave highest yield. No significant differences in insect control and rice 
yield among the rest of the treatments were obtained. 
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ที่ไดกรุณาใหคําปรึกษา คําแนะนํา ความชวยเหลือในทุกดานและตรวจแกไขวิทยานิพนธ พรอม
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บทที่ 1 
บทนํา 

 เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (Brown planthopper, Nilaparvata lugens Stal.) เปนแมลงศัตรูที่
สําคัญของขาวในพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย สรางความเสียหายใหกับนาขาวทุกระยะการ
เจริญเติบโตทั้งนาปและนาปรัง การเขาทําลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลกอใหเกิดความ     เสียหาย
ทั้งทางตรงและทางออม คือ นอกจากจะดูดกินน้ําเล้ียงบริเวณโคนตนขาวทําใหขาวแหงตายเปน
บริเวณกวาง ทําใหผลผลิตลดลงกวา 50 เปอรเซ็นต ยังเปนพาหะนําโรคไวรัสมาสู    ตนขาวทําให
เปนโรคหงิก (rice ragged stunt) ในป 2541 เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลไดแพรระบาดทําลายขาวเพิ่มขึ้น
ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงแตเดิมแมลงชนิดนี้จะระบาดมากเปนครัง้คราวในนา
ภาคกลาง การทํานาปรังทําใหเพล้ียกระโดดสนี้ําตาลอยูไดตลอดป     แมวาการใชขาวพันธุตานทาน
จะสามารถลดการเขาทําลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล  แตเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลยังสามารถพัฒนา
ใหเขาทําลายขาวเหลานั้นได นอกจากนี้ยังมีปญหามลพิษที่เกิดจากสารพิษตกคางจากการใชสารเคมี
กําจัดแมลงในอัตราที่มากเกินจําเปน เช้ือราเปนศัตรูธรรมชาติที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งที่สามารถเขา
ทําลายและกอใหเกิดโรคระบาดในเพลี้ยกระโดด    สีน้ําตาลในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เนื่องจาก
สภาพการปลูกขาวเอื้ออํานวยตอการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรคของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล จึงทําให
เชื้อราเปนจุดสนใจในการนํามาใชประโยชนเพื่อควบคุมปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และจาก
รายงานวิทยานิพนธของ นฤมล               ศุภวนานุสรณ (2539) สามารถแยกเชื้อราจํานวน 15 สกุล
จากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เปนโรค เมื่อทดสอบความสามารถของเชื้อราในการกอใหเกิดโรคตอ
แมลงในระดับหองปฎิบัติการและสภาพโรงเรือน พบวามีเชื้อราบางชนิดที่ทําใหเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลมีอัตราการตายสูงสุด คือ Paecilomyces fumosoroseus โดยใชในรูปสปอรแขวนลอยในอัตรา
ความเขมขน 2.78 x 108 สปอรตอมิลลิลิตร งานวิจัยในครั้งนี้จึงศึกษาตอเนื่องในการใชเชื้อราชนิดนี้ 
รวมทั้งการใชเชื้อรา Paecilomyces lilacinus  โดยไดรับความอนุเคราะหจากศาสตราจารย ดร. สืบ
ศักดิ์ สนธิรัตน ซ่ึงเปนเชื้อราที่มีรายงานในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Rombach และคณะ, 
1986a) และไสเดือนฝอยโดยชวีวิธี (สืบศักดิ์, 2539) มาประกอบในการควบคุมเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลในสภาพนาขาวจริงเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่กําลัง
ระบาดในปจจุบันนี้ใหกับเกษตรกร ซ่ึงจะชวยลดอัตราการใชสารเคมีในการควบคุมแมลงศัตรูใน       
นาขาวได 
วัตถุประสงคในการทดลอง  
 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลโดยใชเชื้อรา 
Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus ในสภาพนาขาวซึ่งเปนแนวทางหนึ่งใน
การควบคุมเพลี้ยกระโดดลีน้ําตาลโดยชีววิธี 
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ประโยชนท่ีจะไดรับจากการวิจัย  
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการใชเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces 
lilacinus ในการควบคุมปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลแบบชีววิธีในนาขาว ซ่ึงเปนการลดการใช
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในนาขาว และเพิ่มทางเลือกใหมในการลดปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลอีก
ทางหนึ่ง นอกจากนี้ส่ิงสําคัญคือ ลดปญหามลพษิตอส่ิงแวดลอม 
 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
1. หองปฏิบัติการราวิทยาและเรือนตนไม ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร     

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
2. โรงเรือนเลี้ยงแมลงและแปลงนาทดลอง ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี อําเภอธัญบุรี  

จังหวัดปทุมธานี 
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ตรวจเอกสาร 

 
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (Brown planthopper, Nilaparvata lugens Stal.) จัดอยูในวงศ 

Delphacidae  และอยูในอันดับ Homoptera ตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลมีขนาดยาว
ประมาณ 3 มิลลิเมตร กวาง 1 มิลลิเมตร มีสีน้ําตาลหรือน้ําตาลเทา หนวดอยูดานขางของหัว และ
ตั้งอยูใตตา ขาหลังมีหนาม 2-3 อัน และมหีนามที่เคลื่อนไหวได (movable spur) ที่ปลายขา (วีรวฒุิ 
กตัญูกุล, 2526) ตัวเต็มวัยอาจมีรูปราง 2 แบบ คือ แบบปกยาวและแบบปกสั้น      (รูปที่ 1) ตัวเตม็
วัยชนดิปกยาว (macropterous form) จะปรับตัวสําหรับการอพยพและ      ตอนประชากรเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลมีมากและชวงขาดแคลนอาหาร ตัวเตม็วัยชนดิปกสัน้ (brachypterous form) 
สวนมากจะพฒันาที่อุณหภมูิต่ํา (Pathak และ Khan, 1994) และเมื่อประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
มีความหนาแนนเหมาะสม (Kisimoto, 1977)  

วงชีวิตของเพลี้ยกระโดดสนี้ําตาล ตัวเมียจะกัดฉีกเสนกลางใบของแผนใบหรือกาบใบเพื่อ
วางไขในเนื้อเยื่อ parenchyma (Pathak และ Khan, 1994) ไขจะวางเปนกลุมเรียงกันเปนแถว ใน
ลักษณะเปนแนวตั้งฉากกับกาบใบ การวางไขทําใหกาบใบเปนรอยช้าํสีน้ําตาล มองเห็นไดชัด (วีร
วุฒ ิกตัญูกุล, 2526)  ไขเปนรูปทรงกระบอก เมื่อวางไขใหมๆ ไขจะมีสีขาวหรือโปรงใส ตอมาจะ
มีจุด 2 จุดบนไขมีสีเขมขึ้น จํานวนไขตอกลุมประมาณ 2-24 ฟอง  ตัวเมีย   ปกสั้นจะวางไขได
ประมาณ 280 ฟอง  สวนตวัเมียปกยาววางไขไดประมาณ 240 ฟอง ระยะไขใชเวลา 7 วัน และจะฟก
เปนตัวออน และผานการลอกคราบ 5 คร้ัง ใชเวลาประมาณ 12-16 วัน จึงกลายเปนตัวเตม็วัย 
ระยะเวลาจากไขถึงตัวเต็มวยัใชเวลาประมาณ 19-23 วนั ตัวเต็มวยัตวัผูมีอายุประมาณ 15-29 วนั 
สวนตัวเต็มวยัตัวเมียมีอายุประมาณ 17-39 วัน วงชีวิตทั้งหมดจากไขถึงตัวเตม็วัยตวัผูตายใช
ระยะเวลา 34-48 วัน สวนตวัเมียตลอดวงชีวิตมีระยะเวลาประมาณ   38-61 วัน (ไสว บูรณพานชิ
พันธุ, 2524) การเพิ่มปริมาณของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในนาขาวจะมีปริมาณสงูสุดในชั่วอาย ุ
(generation) ที่ 2-3 ถาสภาพแวดลอมเหมาะสมปริมาณจะเพิ่มขึ้นตามอายุขาวจากระยะกลาถึงระยะ
ออกรวง ระยะขาวตั้งทองและออกรวงมักเปนระยะที่พบประชากรเพลี้ยกระโดดสนี้ําตาลสูงสุดและ
อาการใบไหมมักจะพบในระยะนี ้(วีรวุฒ ิกตัญูกุล, 2526) 
 
ลักษณะการทําลาย  
 ตัวแกและตวัออนดูดกนิน้ําเล้ียงที่โคนกอตนขาวเหนือระดับน้ําเล็กนอย                 (วีรวุฒิ 
กตัญูกุล, 2526) ซ่ึงการดูดน้ําเล้ียงนี้ทําใหมีผลตอการอุดตันที่ทอ xylem และ phloem ดวย การ
วางไขในปริมาณมาก ๆ จะทําใหกาบใบช้ํามีแผล การวางไขก็เปนสวนหนึ่งที่ทําให  ตนพืชเกดิ
บาดแผลทําใหงายตอการติดเชื้อราและแบคทีเรีย (Pathak และ Khan, 1994) และ น้าํลายของเพลี้ย
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กระโดดสีน้ําตาลยังเปนพิษทาํใหใบขาวเกดิเปนจุดสนิมและเปนเสนสีสนิม   ทําใหเนื้อเยื่อพืชตาย 
(Grist และ Lever, 1969) และการปลอยของเสียจากตวัเพล้ียกระโดด     สีน้ําตาลทําใหเกดิเปน 
honey dew คางบนใบขาว เปนสาเหตุใหพวกราดํา (sooty mold) เจริญบนตนขาว (Okada, 1977) 
การดูดน้ําเล้ียงตนขาวของเพลี้ยกระโดดสนี้ําตาลขณะระบาด      ทําใหขาวแสดงอาการใบเหลือง
แหง มีลักษณะคลายถูกน้ํารอนลวก ซ่ึงอาการนี้เรียกวา         “hopper burn” ทําใหขาวแหงตายทั้งกอ 
(วีรวุฒ ิ กตัญูกุล, 2526) ผลผลิตจะเสียหายไปตามระยะการเจริญของพืชที่ถูกทําลาย หากพืชตาย
กอนระยะออกดอก จะทําใหไมมีผลผลิตเลย (Kisimoto, 1977)  
 

  
 

 
รูปที่ 1 ตัวเตม็วัยของเพลีย้กระโดดสีน้ําตาล ก. ตัวเต็มวัยของเพลีย้กระโดดสีน้ําตาลบนตนขาว ข. 
ตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิดปกสั้นและปกยาว  
(วาดจากงานของไสว บูรณพานิชพันธุ, 2524) 
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นอกจากนี้เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลยังเปนพาหะของโรคขาว คือ “โรคใบหงิก หรือ โรคจู” 
(rice ragged stunt) ซ่ึงเปนโรคที่เกิดจากเชือ้ไวรัส (วีรวฒุิ กตัญูกุล, 2526 )  ขาวจะแสดงอาการ
แคระแกรน ตอมาจะเห็นใบมีสีเขียวเขม ปลายใบบิดเปนเกลียว ใบใหมจะแตกชากวาปกติ ใบธงสั้น 
ขอบใบขาดเปนร้ิว ใบหงิกและบิดมวน ผิวใบดานนอกจะพบเสนใบบวมโปงเปนแถบยาว เสนใบที่
นูนขึ้นจะมีสีขาวในตอนแรกและเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหรือน้ําตาลเขมทั้งที่ใบและกาบใบ ขาวที่เปน
โรคจูไมรุนแรงจะออกรวงชาและใหรวงไมสมบูรณ มีเมล็ดลีบเปนสวนใหญ บางครั้งขาวจะไมออก
รวงหรือรวงไมพนใบธง เชื้อไวรัสมีความสัมพันธกับแมลงในลักษณะ persistent มีชวงระยะเวลา
รับเชื้อ (acquisition feeding period) นาน 1 ชั่วโมงขึ้นไป ชวงระยะเวลาการพักตัวของเชื้อในแมลง 
(latent period) เฉลี่ยนาน 9 วนั  ชวงระยะเวลาการถายทอดเชื้อ (inoculation feeding period) นาน 1 
ชั่วโมง  แมลงที่ไดรับเชื้อประมาณ 40 เปอรเซ็นตของแมลงสามารถถายทอดโรคได แมลงที่ไดรับ
เชื้อเพียง 1 ตัวสามารถทําใหพืชแสดงอาการโรคได (ดาราและคณะ, 2533) 
การแพรกระจายและการระบาด 
 ระบาดในเอเชยีตะวันออกเฉียงใต ญี่ปุน เกาหล ี อินเดยี จีน ไตหวนั (Okada, 1977; Grist 
และ Lever, 1969) แมลงจะอพยพจากทะเลจีนใตจากตอนลางของประเทศจีนทกุตน    ฤดูกาล
เพาะปลูกและเพิ่มขึ้นหลังจากเริ่มลงทําลายขาวในประเทศไทยพบทัว่ประเทศ แตจะระบาดและทํา
ความเสียหายในภาคกลาง โดยเพิ่มความสาํคัญมากขึ้นตั้งแตป 2516 ซ่ึงเปนระยะเวลาเพียงไมกี่ป
หลังจากมีการสงเสริมการปลูกขาวพันธุลูกผสมที่ใหผลผลิตสูง                  (วีรวุฒ ิกตัญูกุล, 2526) 
พันธุขาว กข 1 ไดรับการสงเสริมใหชาวนาปลูกในป 2512 การทํานาโดยเฉพาะในภาคกลางในเขต
ชลประทานสามารถทํานาได 2 คร้ังตอ 1 ป พันธุขาว กข 1 และ กข 7 เปนพันธุที่รัฐบาลสงเสริมให
ปลูก ซ่ึงตอมา 2 พันธุนี้เปนพันธุที่ออนแอตอเพล้ียกระโดด   สีน้ําตาล ในป 2518 ไดเกิดการระบาด
ของแมลงนี้เปนบริเวณกวางในภาคกลางและติดตอมาถึงป 2527 และระบาดอีกครั้งในป 2530-2535 
(ปรีชา วังศิลาบัตร, 2539) ซ่ึงระบาดในพืน้ที่    ภาคกลาง ภาคตะวนัตก ภาคตะวันออก ภาคเหนอื
ตอนลาง และกรุงเทพมหานคร (ธรรมนูญ พุทธสมัย, 2539)  และในป 2541-2542 ไดเกิดการระบาด
ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลอยางหนกัในนาขาวภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเกิดจากการ
ทํานาอยางตอเนื่อง การใชขาวปลูกพันธุเดยีวกันเปนพื้นที่กวาง และมีการใชสารเคมีไมถูกสัดสวน 
(มติชน, 2541; มติชน, 2542) 
 
สาเหตุของการระบาด 
 การระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเกิดจากปจจยัรวมหลายๆ ปจจัยไดแก (วัชระ   ภูรี
วิโรจนกุล, 2533)  
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1.  พันธุขาวที่ปลูก พันธุขาวเปนปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่ง ที่ทําใหการระบาดของเพลี้ย

กระโดดสีน้ําตาลในประเทศไทยเกดิขึ้นอยางกวางขวาง และมักจะเปนขาวสมัยใหมที่มีลักษณะตน
เตี้ย แตกกอดีใหผลผลิตสูง ซ่ึงขาวพันธุ กข 7 เปนพันธุขาวที่ไมมีความตานทานตอเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาล แตเนือ่งจากเปนพันธุที่ใหผลผลิตสูง เมล็ดขาวมีคุณภาพดี เปนที่ตองการ  ของโรงสี และ
ขายไดราคาดีจงึทําใหชาวนานิยมปลูกซึ่งเปนผลใหเกดิการระบาดในป 2532-2533 (นิภาและ
จินตนา, 2539) 

2. ความตานทานตอสารเคมีของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (วนัทนาและคณะ, 2539) ได 
ศึกษาความตานทานตอสารฆาแมลงของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลพบวา เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในเขต
จังหวดัปทุมธานี นาน อําเภอคงและอําเภอชุมพวง จังหวัดนครราชสีมา มีระดับความ    ตานทาน
สารฆาแมลงปานกลาง แมลงในเขตจังหวดัขอนแกน อุตรดิตถ ฉะเชงิเทรา และชยันาท จัดอยูใน
ระดับความตานทานสูง เนื่องจากมีการใชสารฆาแมลงมากมีผลตอพัฒนาการของการสรางความ
ตานทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจึงทําใหเปนพันธุทีต่านทานตอสารฆาแมลง เมือ่มีการระบาดจึง
ไมสามารถใชสารฆาแมลงควบคุมได เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลพันธุออนแอ      สวนใหญเปนเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาลที่พบในภาคเหนือตอนบน สวนหนึ่งเนือ่งจากพันธุขาว     ไมเหมาะแกการระบาด
ของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ชีวชนิดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจึงตางจากภาคกลาง Fabellar และ 
Mochida (1985) รายงานวาเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เกบ็จากนาขาวทีใ่ชสารฆาแมลง BPMC มีคา
อัตราการตานทานตอสารฆาแมลงสูงกวาเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่เก็บจากโรงเรือน โดยสารฆา
แมลง BPMC มีคา LD50 ตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลสูงกวาคา LD50 ของสารฆาแมลงอื่นๆ ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาเพลีย้กระโดดสีน้ําตาลมีความตานทานตอ BPMC  มากกวาสารฆาแมลงอื่นๆ 

3.  ส่ิงแวดลอม พบวามสีวนเกีย่วของกับการเจริญเตบิโตและแพรพันธุเพิ่มจํานวนของ
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล ไดแก 

3.1 ความชื้นสัมพทัธ เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลมีการเจริญเติบโตและแพรพันธุ 
ไดดีในที่ซ่ึงมีความชื้นสูง จึงพบเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชอบอาศัยดูดกนิบนพันธุขาวที่แตกกอด ี ตน
เตี้ยมากกวาพนัธุขาวพื้นเมืองตนสูง เนื่องจากพันธุขาวตนเตี้ยแตกกอมากทําใหลมพัดผานระหวาง
ตนขาวไมสะดวกทําใหความชื้นระหวางตนขาวสูงขึ้น (วัชระ ภูรีวิโรจนกุล, 2533) การปลูกพืชชิด
เปนสาเหตุที่ทาํใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลระบาด (Aquino และคณะ, 1985) เนื่องจากการปลูกชิดทํา
ใหอุณหภูมิบริเวณโคนตนขาวเหนือระดับน้ําเย็นลง และความชื้นเพิ่มขึ้น จึงเหมาะแกการ
เจริญเติบโตของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 

3.2 อุณหภูมิและแสงสวาง โดยอุณหภูม ิ25-30 องศาเซลเซียส เพล้ียกระโดด 
สีน้ําตาลจะวางไขไดเร็วและพัฒนาระยะตวัออนไดเร็ว และไขจะฟกไดมากและเจรญิเร็วที่อุณหภมูิ 
27 องศาเซลเซียส  การพัฒนาของตัวออนจะพัฒนาไดสูงสุดที่อุณหภูม ิ 27-28 องศาเซลเซียส 
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(Pathak และ Khan, 1994) แสงอาทิตยและรังสี ultraviolet ชวยลดอัตราการเพิ่มประชากรของ
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลแหลงอาศัยที่คอนขางมืดสลัวแสงสองมาไมถึงจะเปนแหลงที่เหมาะสม
สําหรับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล แตไมเหมาะสมกับการพัฒนาของศัตรูธรรมชาติ (วัชระ ภูรีวิโรจนกุล
, 2533) 

3.3 ความอุดมสมบรูณของดิน เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจะระบาดมากในนาขาว 
ที่มีความอุดมสมบรูณดินสูง การใสปุยไนโตรเจนในอัตราที่สูงทําใหเกดิการระบาดของเพลีย้
กระโดดสีน้ําตาลมากขึ้น (วัชระ ภูรีวิโรจนกุล, 2533; Aquino และคณะ, 1985) 

3.4 ปริมาณพืชอาหาร การปลูกขาวติดตอกนัทําใหเกดิปญหาการระบาดของ 
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (Aquino และคณะ, 1985) เนื่องจากมีปริมาณอาหารใหเพล้ียกระโดด    สี
น้ําตาลตลอด โดยเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลสามารถเคลื่อนยายจากแปลงขาวที่เก็บเกีย่วไปยังแปลงที่
ปลูกใหมไปเรือ่ยๆ (วัชระ ภรีูวิโรจนกุล, 2533) 

3.5 การใชสารฆาแมลงที่ไมถูกตอง โดยชาวนามักจะฉีดพนสารฆาแมลงตาม 
ปฏิทินมากกวาการฉีดพนเมือ่มีความจําเปน (เฉลิม สินธุเสก, 2533) การฉีดพนสารฆาแมลง  ทําให
แมลงตานทานตอสารฆาแมลง และทําใหไปทําลายศัตรูธรรมชาติดวย จึงทําใหเกดิการระบาดของ
แมลง (เฉลิมและคณะ, 2539) ซ่ึงสารฆาแมลงพวก Pyrethroids สังเคราะหเชน Cypermethrin, 
Fluvalinate และ Fenvalerate เปนพิษสูงตอ Mirid bug ซ่ึงเปนศัตรูธรรมชาติของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล (Srinivas และ Pasalu, 1990) 
การปองกันกาํจัด 

1.  ใชพันธุตานทาน เชน กข 9 กข 25 กข 4 (วีรวุฒ ิกตัญูกุล, 2526; นิภาและคณะ, 2539) 
Kartohardjono และ Heinrichs (1984) รายงานวาอัตราการตายของเพลี้ยกระโดด       สีน้ําตาลสูงสุด
เมื่อเล้ียงบนขาวพันธุตานทานและมีอัตราการตายปานกลางเมื่อเล้ียงบนพันธุขาวตานทานปานกลาง 
และอัตราการตายต่ําสุดบนพันธุขาวออนแอ  

2. ควรทิ้งนาใหวางเปนระยะเวลาพอสมควรเพื่อตัดชพีจกัรของแมลง หรืออาจปลูกพืชอ่ืน
สลับกับขาวแทนที่จะทํานาตลอดป 

3.  ในระยะตนฤดูอาจใชกบัดักแสงไฟ ดกัแมลงแลวจับแมลงที่มาเลนไฟทําลายทิ้งเสยี 
4. ตรวจดูแปลงนาเสมอ โดยปกติควรพนสารฆาแมลงเมื่อพบแมลงเฉลี่ย 1 ตัวตอตนหรือ 

5-10 ตัวตอกอ ในระยะ 50  วันหลังปกดํา หลังจากนี้ควรพนเมื่อมีแมลงประมาณ 10-20 ตัวตอกอ 
โดยใชสารฆาแมลง เชน 

4.1 MIPC (Mipcin 50% WP หรือ Etrofolan หรือ Hytox) หรือ BPMC 
 (Bassa 50% EC หรือ Baycarb หรือ Hopcin) หรือ MTMC (Tsumacide 50% WP หรือ Kumiai) 
อัตรา 40 กรัมหรือ ซี.ซี. หรือแลวแตชนิดของสารฆาแมลงตอน้ํา 20 ลิตร 
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4.2  Arprocrab (Baygon หรือ Unden 50% WP) อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร  
4.3  Carbosulfan (Posse 20% EC) อัตรา 80 ซีซีตอน้ํา 20 ลิตร 
4.4 ใชสารฆาแมลงชนิดเม็ด ใชในแหลงที่มีการระบาดประจาํ ที่ไดผลดีคือ 

Carbofuran (Furadan หรือ Curaterr 3% G) ใชหวาน 2 คร้ัง คือ 30 และ 50 วันหลังปกดํา อัตรา 5 
กิโลกรัมตอไร ในแหลงที่มปีญหาโรคจูควรหวาน Carbofuran ในแปลงกลาดวย โดยหวานในอัตรา 
10 กโิลกรัมตอไรหลังจากขาวงอกแลว 1 สัปดาห การใช Carbofuran โดยใชในสวนรากของตนขาว
จะคงอยูในนาขาวไดนานกวาและปลอดภยัตอตัวห้ํามากกวาการฉีดพน  สารเคมีที่ใบหรือหวานใน
นาขาว (Basilio และ Heinrichs, 1982) 
  การใชสารฆาแมลงคลุกเมล็ดขาวกอนปลูกเปนอีกวิธีทีส่ามารถควบคุมเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลได โดยจุมเมล็ดในสารฆาแมลงพวก Isofenphos และ Carbosulfan หลังจากนั้น
คลุกเมล็ดดวย calcium peroxide เพื่อปองกันการไมงอกของเมล็ดขาวที่ใชหวานในนาหวาน  น้ําตม 
(Macatula และคณะ, 1987) 

4.5 ถาระบาดรุนแรงในระยะขาวออกรวงหรือไมสามารถพนสารฆาแมลง 
ชนิดน้ําไดอาจใชการพนในรปูผงฝุน (dusting) เชน BPMC (Bassa 2% D) หรือ MIPC (Mipcin 2% 
D) หรือ MTMC (Tsumacide 2% D) ในอัตรา 4 กิโลกรัมตอไร (วีรวฒุ ิกตัญูกุล, 2526) 

5.  การควบคมุโดยชีววิธี 
5.1 ใชแมลงศัตรูธรรมชาติ คือ ตัวห้ําและตัวเบยีนควบคุมเพลี้ยกระโดด 

สีน้ําตาล ตัวห้ําที่ทําลายเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล คือ Cyrtorhinus lividipennis, Lycosa 
pseudoannulata, Micraspis crocea, Limnogonus fossarum, Tytthus sp., Paederus fuscipes, 
Tetragnatha sp. และ Ophionea indica (Chau และ Mon, 1987; Basilio และ Heong, 1990; 
Almazon และ Heong, 1992; Shepard และ Rapusas, 1989; Heong และคณะ, 1989; Rawat และ 
Diwakar, 1982; Monti และ Shepard, 1990) สวนตวัเบียนไข ไดแก Anagrus optabilis, Oligosita 
naias และ Anagrus flaveolus (Shankar และ Baskaran, 1986; Vien และ Heong, 1993) สําหรับตัว
เบียนของตวัออนและตวัเต็มวัยไดแก Elenchus yasumatsui (Barrion และ Litsinger, 1987) แมลง
ศัตรูธรรมชาติเหลานี้ควบคุมปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลได แตการใชสารเคมีกําจดัแมลงทําให
ศัตรูธรรมชาติลดลงได 

5.2 การใชเชื้อราควบคุมปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล การใชเชื้อราเปนทาง 
เลือกอีกทางหนึ่งในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล โดย Aguda และคณะ (1988b) รายงานวา 
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในแปลงนาขาวและในกรงเลี้ยงแมลงจะถูกเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเขาทําลาย 
โดยเชื้อราที่กอใหเกดิโรคกบัแมลงมักจะอยูในพวก Deuteromycotina: Hypomycetes เปนจุลินทรีย
ที่พบมากในฤดูฝนพบในระยะการเจริญเตบิโตของขาวในชวงหลัง และจะพบแมลงพวก hopper 
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มากกวา 80 เปอรเซ็นตในนาขาวจะถูกเชื้อราเขาทําลาย (Hongke, 1985) Balasubramanian และ 
Mariappan (1983) สามารถแยกเชื้อราจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลได   6 species คือ Aspergillus  
flavus, Aspergillus  niger, Mucor sp., Phoma  sp., Rhizopus  sp. และ Cephalosporium lecanii 
สวน Hongke (1985) สามารถแยกเชื้อราจากเพลี้ยกระโดด      สีน้ําตาลได 7 species คือ 
Entomophthora delphacis, Beauveria bassiana, B. tenella, Metarhizium anisopliae, Hirsutella 
saussurei, Paecilomyces  spp. และ Cephalosporium spp.  เชื้อราที่กอใหเกดิโรคกับเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลที่พบทั่วไปคือ Metarhizium anisopliae,  M. flavoviride, M. album, Beauveria bassiana 
และ Hirsutella citriformis สวนเชื้อราพวก Penicillium, Aspergillus และ Fusarium เปนพวกเชื้อรา
พวก saprophytic ที่มีรายงานวาพบบนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ซ่ึงเชื้อรานี้จะเจริญบนแมลงที่แหง
หรือตายจะไมมีผลในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลโดยชีววิธี (Rombach และคณะ, 1994)    

เชื้อราที่แยกไดจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลพบวา การใช  Metarhizium sp. ที่อัตราความเขมขน 6.4 x 106 สปอรตอ
มิลลิลิตรฉีดพนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลมีอัตราการตาย 64.8 เปอรเซ็นต 
โดยพบวาบนผิวลําตัวของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลมีสปอรสีเขียวปกคลุมและตายในเวลาถัดมา 
(Bandara และ Ahangama, 1994) การใชเชื้อรา Beauveria bassiana และ Metarhizium anisopliae ที่
ความเขมขนของสปอรแขวนลอย 5 x 108 สปอรตอมิลลิลิตร ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลมีอัตรา
การตายถึง 70 เปอรเซ็นต สวนการใชเชื้อราในนาขาว โดยใชที่ระดับความเขมขน 6.5 x 103 สปอร
ตอเฮกแตร ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลพบวา Beauveria bassiana ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล
ตาย 57.9 เปอรเซ็นต สวน Metarhizium anisopliae ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลตาย 42.2 
เปอรเซ็นต (Thuy และคณะ, 1994) Aguda และคณะ(1988b) ไดเชื้อรา Beauveria bassiana , 
Metarhizium anisopliae , M. flavoviride และ Hirsutella citriformis ในรูปสปอรแขวนลอยทีม่ี
ความเขมขน 102 ถึง 108 สปอรตอมิลลิลิตร แลวใชเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจุมลงไปในสปอร
แขวนลอย ทําใหแหง แลวนําแมลงไปไวในกรงเลี้ยงแมลง พบวาเชื้อราแตละชนิดทําใหเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาลมีอัตราการตายไมแตกตางกัน แตอัตราการตายของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของสปอรแขวนลอยสูงขึ้น นอกจากนีย้ังมีรายงานวามีเชื้อรา Paecilomyces  
farinosus ทําใหเกิดโรคกับแมลงหลายชนดิรวมทั้งเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลดวย (Rombach และคณะ, 
1994)  Kuruvilla และ Jacob (1980) ไดทดสอบความสามารถในการกอโรคของเชื้อรา 
Paecilomyces  farinosus ในหองปฏิบัติการ ซ่ึงเชื้อราชนิดนี้มีแนวโนมทําลายเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลได Rombach และคณะ (1986a) ไดใชเสนใยแหงของ M. anisopliae ในอัตรา 700, 3,500 
และ 7,000 กรัมตอเฮกแตร และใชสปอรแขวนลอยในอัตรา 2.5×1012 สปอรตอเฮกแตร สามารถ
ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลได และ Rombach และคณะ (1986b) ไดทดสอบเชื้อราในกลุม 
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Hyphomycetes ที่กอใหเกดิโรคในแมลงในนาขาวโดยใชสปอรแขวนลอยของ  M. anisopliae, M. 
flavoviride, B. bassiana และ Paecilomyces lilacinus ในรูปเสนใยแหงในอัตรา 1.5-2 กิโลกรัมตอ
เฮกแตร ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลมีอัตราการตาย 63-98 เปอรเซ็นตในเวลา 3 สัปดาห โดยเชื้อรา
แตละชนิดใหผลไมแตกตางกัน นอกจากนี้มีการใชเชื้อรา Erynia delphacis, Erynia radicans และ 
Entomophaga sp. ทดสอบกับเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล พบวา Erynia delphacis สามารถเขาทําลาย
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลได ซ่ึงเชื้อราเหลานี้มีระยะเวลา incubation ยาวนานในตัวแมลงจึงมีผลการ
ทําลายที่ชา (Holdom และคณะ, 1988) 

 5.3 การใชสารสกัดจากธรรมชาติควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล มีการใชสารสกัด
จากเมล็ดสะเดา ใบสดของสะเดา ใบแหงของสะเดา ฉีดพนเพลีย้กระโดดสีน้ําตาลที่ความเขมขน 
500, 2500 และ 5000 ppm พบวาการใชสารสกัดจากสะเดาสามารถลดการวางไขของเพล้ียกระโดด
สีน้ําตาลได การเกิดตวัออนและการพัฒนาของตัวออนก็ลดลง การพัฒนาของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลลดลง 20 เปอรเซ็นตเมื่อใชสารสกัดจากใบแหงของสะเดา ที่ความเขมขน 2500 ppm สวน
สารสกัดจากใบสดลดการพฒันาของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 39 เปอรเซ็นต ไมมีเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลพัฒนาบนตนกลาขาวไดเมื่อใชสารสกัดสะเดาจากเมล็ดที่ความเขมขน 2500 ppm (Kareem 
และคณะ, 1989) สารสกัดจากพืชเชน Azadirachta indica, Anona reticulata และ Tinosphora 
rumphii มีผลไลเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลได (Telan และคณะ, 1994) การใชสารสกัดจากเมลด็ 
Annona squamosa, Sapindus trifoliatus, Acacia concinna, Gynandropsis pentaphylla, 
Hydrocarpus alpina และ Ocimum gratissimum สามารถลดการวางไขของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
ได โดยเฉพาะ Annona squamosa ทําใหเพล้ียกระโดด        สีน้ําตาลวางไขนอยที่สุด (Reddy และ 
Urs, 1988) 

6.  การควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลโดยวิธีผสมผสาน เปนการปองกันกําจดัแมลงศัตรู
ขาวตั้งแต 2 วิธีขึ้นไปมาผสมผสานใชรวมกันอยางเหมาะสมกลมกลืนโดยมิใหกรรมวิธีปองกันแต
ละวิธีไปลดประสิทธิภาพของกรรมวิธีอ่ืน (เฉลิมวงศ ถิระวัฒน, 2533) โดยจะใชพนัธุตานทาน การ
ปองกันกําจดัโดยชีววิธี การเขตกรรม การใชวิธีกลและฟสิกส และการใชสารเคมี          การปองกัน
กําจัดเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลโดยวิธีผสมผสานหลักใหญจะยดึเอาพนัธุตานทานและการปองกัน
กําจัดโดยชีววธีิเปนปจจัยหลัก วิธีนี้จะรกัษาความสมดุลทางธรรมชาติ และวิธีการนี้ตองอาศยั
ความรูขั้นพื้นฐาน เกี่ยวกับชีววิทยา นิเวศวิทยาของแมลงศัตรูขาวและศัตรูธรรมชาติของแมลงนั้นๆ 
การประเมินความเสียหายของผลผลิตที่เกิดจากการทําลายของแมลงศตัรูขาว เทคนิคการสุมและ
ตรวจนับแมลงเพื่อพยากรณการระบาด การใชพันธุตานทาน การเขตกรรม ตลอดจนการศกึษา
คัดเลือกสารฆาแมลงที่มีประสิทธิภาพสูง แตมีผลกระทบนอยตอศัตร ู    ธรรมชาติของแมลงศัตรู
ขาว เพื่อหลีกเลี่ยงปญหามลภาวะเปนพิษตอศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูขาวใหมากทีสุ่ดเทาที่จะทํา
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ได ซ่ึงไมกอใหเกิดการกระทบกระเทือนตอปริมาณศัตรูธรรมชาติที่มีอยูในนาขาว (เฉลิมวงศ ถิ
ระวัฒน, 2533; ปรีชา วังศิลาบัตร, 2533) 
สัณฐานวิทยาและชีววิทยาเชื้อราสกุล Paecilomyces 
 Bainier (1907) ไดอธิบายลักษณะสัณฐานวทิยาของเชื้อราสกุล Paecilomyces เปน คร้ังแรก
พบวามีลักษณะคลายกับสกลุ Penicillium แตไมพบสีเขยีวบนโคโลน ีมี phialide ทรงกระบอกสวน
ปลายยาว หลังจากที่รูจักเชือ้ราสกุล Paecilomyces หลายปตอมา Brown และ Smith (1957) ศึกษา
พบวาราในสกลุนี้มีทั้งหมด 23 species มีความแตกตางกนัในสวนของ conidiogenous structure 
 Samson (1974) สรุปวา Paecilomyces เปนเชื้อราในกลุม Hyphomycetes สวนใหญเจริญได
ดีในอาหารเลี้ยงเชื้อ เปนราที่มี verticillate conidiophore แตกเปนกิ่งกาน และ phialide โดย phialide 
มีปลายยาวและใหกําเนดิ conidium ที่มีเซลเดียว ผนังเรียบ ไมมีสีและตอกันเปนลูกโซยาว แบงเปน
กลุมใหญ ๆ ได 2 section คอื 

1.  Section Paecilomyces เจริญเร็ว โคโลนีไมมีสีหรือสีเหลือง สีน้ําตาลหรือสีเขม สราง
สาร aromatic ได มีหลาย species ที่สราง chlamydospore สปอรลักษณะยาว ผนังเรียบ เซลเดียว ตอ
เปนลูกโซ ราในกลุมนี้เปนกลุมทนรอน ชอบอุณหภูมิสูงพบวา อุณหภูมิทีเ่หมาะสมแกการ
เจริญเติบโต คือ 30-45 องศาเซลเซียส สวนใหญเปน saprophytic และไมเปนพวกที่ทําลายแมลง 
(entomogenous) perfect stage เปนราในสกลุ Talaromyces, Byssochlamys และ Thermoascus 

2.  Section Isarioidea โคโลนีมีสีสดใส เชน ขาว เหลือง เขียวออน ชมพู แดงหรือมวง เสน
ใยมีผนังหยาบหรือเรียบ conidiophore แตกแบบ verticillate มี branch ที่แตกเปนกลุม phialide 
ตั้งแต 2-6 phialide ลักษณะเปนทรงกระบอกปลายผอมยาวใหกําเนดิ conidium ที่เปน 1-2 เซล ผนัง 
conidium เรียบ สีมวง เขียว หรือไมมีสี บาง species สราง chlamydospore ไดเมือ่เล้ียงในอาหาร
เทียม ไมพบการสราง perfect stage แตในธรรมชาติพบ perfect stage เปนราในสกุล Torrubiella 
หรือ Cordyceps เชื้อหลายชนิดเปน entomogenous ที่สราง synnema ซ่ึงเห็นไดชัดบนตัวแมลง ซ่ึง
ประกอบไปดวยกลุมใยราจบักับสวนที่สราง conidia ถาเล้ียงเชื้อในอาหารเทียม และมีการ sub-
culture สักระยะหนึ่ง เชื้อจะสูญเสียความสามารถในการสราง synnema แกไขโดยการเติมแปง เชน 
cornmeal, oatmeal หรือขาวเปนแหลงคารบอนในอาหารเทียม นอกจากนี้การใหแสง daylight และ
เก็บที ่25 องศาเซลเซียส สามารถกระตุนใหเชื้อสราง synnema ไดเชนกนั (Samson, 1974) 
 การศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อ Paecilomyces fumosoroseus บนอาหารวุนพบวา โคโลนี
เจริญรวดเรว็เมื่อเล้ียงบน malt agar มีอุณหภูม ิ 25 องศาเซลเซียส วัดเสนผาศูนยกลางโคโลนีได 4 
เซนติเมตรในเวลา 14 วัน เมื่อแยกเชื้อบริสุทธิ์มาใหมๆ บางครั้งมี synnemata     สีชมพูเกิดขึ้นซึ่ง
อาจจะแตกกิ่งกานสาขา โดยจะมีสีขาวในระยะแรกและตอมาจะเปลี่ยนเปน     สีออกชมพู 
โดยเฉพาะเมื่อสรางสปอรมาก ดานหลังโคโลนีไมมีสีหรือมีสีเหลือง ไมมีกล่ิน เสนใยมีผนังเรียบ 
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ไมมีสี กวาง 1.5-3.5 ไมโครเมตร โครงสรางของ conidia คอนขางซับซอน มี conidiophore ที่ตั้ง
ตรงชูขึ้นมาจากเสนใยยาวประมาณ 100 ไมโครเมตร กวาง 1.5-2 ไมโครเมตร ผนังเรียบ ไมมีสี มี
แขนงที่ใหกําเนิด phialide 4-6 phialide  phialide มีขนาด    5.7-8 x 1-2 ไมโครเมตร มีลักษณะฐาน
กลมถึงรี มีปลายยาว กวางประมาณ 0.5 ไมโครเมตร conidia มีลักษณะทรงกระบอกถึง fusiform 
ผนังเรียบ ไมมีสีหรือสีชมพูออน มีขนาด 3-4 x  1-2 ไมโครเมตรไมมี chlamydospores (รูปที่ 2) 
 หากเจริญบนแมลงจะผลิต mononematous conidiophores หรือ มี synnemata ที่    อยูกัน
หลวมๆ synnemata ตั้งตรง แตกกิ่งกานสาขา มีสีชมพูและเปน powdery เนื่องจาก conidia มีขนาด
ยาวมากกวา 3 เซนติเมตร และมีเสนผาศูนยกลาง 400 ไมโครเมตร conidiophores กวาง 2.5-4 
ไมโครเมตร มี verticillate branches ที่ออกกลมหรือทรงกระบอกกวางๆ มีขนาด  4-9 x 3-4.5 
ไมโครเมตร phialides มีฐานกลม กวาง 2.3–3.5 ไมโครเมตร (Samson, 1974) 
 P.fumosoroseus เปนเชื้อราที่พบทั่วไปในแมลงหลายชนิด รวมทั้งพวก Lepidoptera และ 
Diptera (Samson, 1974; Rombach และคณะ, 1994) โดยเชื้อราชนิดนี้สามารถแยกไดจากเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลที่เก็บจากนาขาวที่สถาบันขาววิจยันานาชาติ ประเทศฟลิปปนส โดย Samson 
(1974) ไดกลาววาเชื้อราชนดินี้มีความเหมาะสมในการศกึษาดานชีววิธีในนาขาว  นอกจากนีเ้ชื้อรา
ชนิดนี้มีรายงานวา มีศักยภาพในการควบคุมแมลง Silverleaf whitefly, Bemisia argentifolli ในไม
ประดับ sweetpotato ผักพวกแตงกวา กะหลํ่าปลี และมะเขือเทศ (Wraight และคณะ, 1998; Vidal 
และคณะ, 1997b; Vidal และคณะ, 1998) ควบคุม Russian wheat aphid, Diuraphis noxia เปนแมลง
ที่สําคัญของขาวสาลีและขาวบารเลย (Vandenberg และคณะ, 1996; Vandenberg และคณะ, 1998) 
ควบคุม Pear psylla, Cacopsylla pyricola (Puterka และคณะ, 1994) ควบคุมแมลง  Melon thrips, 
Thrips palmi เปนแมลงศตัรูพืชที่สําคัญของผักพวกพริกไทย มะเขือยาว ถ่ัวและพืชตระกูลแตง 
(Castineiras และคณะ, 1996) P.fumosoroseus สามารถทําลายดักแดของ Delia antiqua ไดเมื่อมี
ความชื้นสัมพทัธ 90-100 เปอรเซ็นต (Majchrowicz และคณะ, 1990) และสามารถควบคุมตัวหนอน
ของ Spodoptera frugiperda ได (Fargues และคณะ, 1994) 
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รูปที่ 2 เชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus (วาดจากงานของ Samson,1974) 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตเชื้อ Paecilomyces lilacinus บนอาหารวุน พบวาโคโลนีเจริญ
รวดเร็วเมื่อเล้ียงบน malt agar โดยวัดเสนผานศูนยกลางโคโลนีได 5-7 เซนติเมตรภายใน 14 วัน ที่
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส มี basal felt ที่มี floccose overgrowth ของ aerial mycelium ระยะแรกมี
สีขาวแตเมื่อสรางสปอรจะเปลี่ยนไปเปนสีมวง มีกล่ินไมชัดเจน เสนใยมีผนังเรียบ ไมมีสี กวาง 2.5-
4 ไมโครเมตร conidiophore ชูขึ้นมาจากเสนใยยาว 400-600 ไมโครเมตร หรือชูมาจาก aerial 
hyphae และมคีวามยาวครึ่งหนึ่ง บางครั้งจะม ีsynnemata  อยูกนัหลวมๆ สูงมากกวา 2 มิลลิเมตร มี
กานที่มีผนังหนา มี pigment สีเหลืองหรือสีโทนมวงมีผนังไมเรียบ กวาง 3-4 ไมโครเมตร มี 
verticillate branches ที่ใหกําเนิด phialide 2-4 phialide  phialide มีขนาด 7.5-9.0×2.5-3.0 
ไมโครเมตร  มีสวนฐานที่พอง สวนปลายเรียว กวางประมาณ 1 ไมโครเมตร conidia เปนลูกโซ มี
ลักษณะรูปรี หรือ fusiform ผนังเรียบไมมีสีหรือสีมวงขนาด 2.5-3.0×2.0-2.2 ไมโครเมตร ไมมี 
chlamydospore (รูปที่ 3) 
 หากอยูบนแมลงเชื้อราชนิดนี้จะผลิตเสนใยที่ผอมๆจากmononematous conidiophores ชู
ขึ้นมา มีสีมวงหรือมี synnemata ที่อยูกันหลวมๆ  หรือแนนเห็นเดนชดั ยาว 6–20 ไมโครเมตรและมี
เสนผาศูนยกลาง 50–150 ไมโครเมตร (Samson, 1974 )  Paecilomyces  lilacinus จะพบบนแมลง  
ไสเดือนฝอยและในดนิ (Rombach และคณะ, 1994)  โดยจะอาศัยในดิน และจะแยกไดบอยจากไข
ของไสเดือนฝอย Meloidogyne spp. และ cysts ของ Heterodera glycines และ Globodera pallida 
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(Jatala และคณะ, 1979) ดงันั้น P.lilacinus  จึงใชเปน       ตัวควบคุมไสเดือนฝอย (สืบศักดิ์, 
2539) Franco และคณะ (1981) รายงานวา P. lilacinus  มีศักยภาพในการควบคุมไขไสเดือนฝอย 
Globodera pallida  ควบคมุไสเดือนฝอย Meloidogyne incognita ในแปลงทดสอบที่ปลูกมันฝรั่ง 
(Jatala และคณะ, 1981) และในแปลงทดสอบที่ปลูกมะเขือเทศ ยาสูบและพริกไทย (Dube และ 
Smart, 1987) ควบคุม Rotylenchulus reniformis ในสภาพโรงเรือนและแปลงทดสอบที่ปลูกมะเขือ
เทศ (Walters และ Barker, 1994) P. lilacinus สามารถเขาทําลายไขของดวง Diabrotica speciosa 
และไขของไสเดือนฝอย Meloidogyne javanica (Tigano และคณะ, 1995) นอกจากนี้ P. lilacinus 
ยังสามารถใชในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีได โดยจะทําใหเม็ด sclerotia ของเชื้อรา Aspergillus 
flavus เนาโดย P. lilacinus เจริญปกคลุมเม็ด sclerotia ทั้งหมด (Wicklow and Wilson, 1990) แมวา 
P. lilacinus จะเปนเชื้อราที่ใชควบคุมไสเดอืนฝอย แตกส็ามารถควบคุมแมลงอื่นไดโดยใชควบคุม 
Scotinophara lurida ในประเทศญี่ปุน และมีรายงานวาแยกไดจากแมลง Scotiphora coarctata ใน
นาขาวประเทศมาเลเซีย (Rombach และคณะ, 1994)  

 

 
รูปที่ 3 เชื้อรา Paecilomyces lilacinus (วาดจากงานของ Samson, 1974) 
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การพัฒนาของเชื้อราในแมลงอาศัย   
 สปอรของเชื้อราเปนสวนทีท่ําใหเกดิโรคแพรกระจาย  การเขาทําลายของเชื้อรา     สวน
ใหญจะเขาทางผิวลําตัว สวนการผานทางระบบหายใจและระบบทางเดินอาหารจะพบนอยมาก 
(Rombach และคณะ, 1988; Aguda และคณะ, 1988a; Samson และคณะ, 1988)  
 Infection unit ของเชื้อราท่ีทําใหเกิดโรคแกแมลง โดยทั่วไปมีทั้งชนิดเคลื่อนทีไ่ด เชน 
zoospore และเคลื่อนที่ไมได เชน conidium และ ascospore (มลิวัลย ปนยารชุน, 2539)    บางชนดิ
ขบวนการทําใหติดเชื้ออาจแบงเปนระยะดงันี้ 

1.  ระยะที่สปอรติดกับผิวลําตัวแมลง (attachment of the spore to the cuticle) เมื่อ สปอร
ตกบน epicuticle ของแมลงซึ่งทําใหเกดิปฏิกิริยารวม (interaction) ระหวาง lipopylic compounds 
บนผิวของสปอร และ lipids บนผิวลําตัวแมลงอาศัย ซ่ึงอาจมีสวนสําคัญในการงอกของสปอร  

2.  ระยะที่สปอรงอก (germination of the spore) โดยทัว่ไปสปอรของเชื้อราที่เปนสาเหตุ
ของโรคแมลงจะพกัตัวในสิง่แวดลอมที่สมบูรณเชน ดนิ ถึงแมวาความชื้นและอณุหภูมิจะพอเหมาะ
กับการงอกก็ตาม สปอรเหลานี้จะงอกทันทีภายหลังที่ไดประชิดติดลําตัวแมลง อาจเปนเพราะมกีาร
กระตุนทางเคมี โดยสารบนผิวลําตัวแมลงและการกระตุนทางสรีระซึ่งสัมพันธกับขบวนการประชิด
ตัว หรือเพราะการประชิดผิวแมลงทําใหเชื้อราสรางสารที่ใหเกดิการงอก   ดีขึ้น และกระตุนทําให
เกิดการงอกของสปอร 

3.  ระยะที่เจริญทะลุผิวของแมลง (penetration of the host integument) โดยราจะงอก germ 
tube ส้ันๆ และใช germ tube หรือ injection pegs ที่ราสรางขึ้นจากสปอรแทงทะลุผิวแมลงเขาไป
ภายใน โดยม ีappressoria เปนสวนที่ชวยยดึผิวลําตัวแมลงไว อาจเพราะมีแรงทางเคมีและฟสิกสเขา
เกี่ยวของในขบวนการนี้โดยทางเคมีอาจเปนเอนไซมที่สําคัญที่ชวยในการแทงทะลุผิวลําตัวแมลง 
ซ่ึงผิวลําตัวแมลงประกอบดวย ไขมัน โปรตีน และคารโบไฮเดรตที่ซับซอน  โดยเฉพาะ chitin ซ่ึง
คาดวา germ tube มีเอนไซมนานาชนิดทีจ่าํเปนในการแทงผิวผนังลําตัวแมลง  

4.  ระยะการพฒันาในตวัแมลง (development of the fungus inside the host) เมื่อแทง germ 
tube เขาไปแลว เชื้อราจะสราง mycelium เขาไปตามทางเดินโลหิตและเขาไปขยายจํานวนในเลือด 
โดย mycelium หักออกเปนทอนสั้น ๆ และเขาทําลายอวยัวะตาง ๆ เชน fat body เปนตน ภายหลังที่
แมลงตายลงหรือกอนตายเลก็นอย จะพบวา mycelium ขยายไปทัว่ภายในลําตวัแมลงจนลําตัวเตม็
ไปดวยเชื้อราหนาแนนและแข็ง ในระยะตอมาเชื้อราจะสราง conidiophores และแทงทะลุออกมา
นอกลําตัวแมลงและสราง conidia ตรงปลาย conidiophores แตเชื้อราจะไมผลิต conidiophore และ 
conidia ถาความชื้นไมเพยีงพอ สวนราพวก Chytrid จะเจริญแตกตางไป คือ จะม ี zoospore ซ่ึงวาย
น้ําไดโดยใชหาง ซ่ึง zoospore นี้เกิดจาก sporangium (Samson และคณะ, 1988) 
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ประสิทธิภาพของ entomopathogenous fungi ภายใตสภาพธรรมชาต ิ มีปจจัยตางๆ  ดังนี ้
(Fawcett, 1944) 

1. เชื้อราจะชอบสภาพอากาศทีม่ีฝนตก อากาศชื้นแฉะหรือความชื้นสูง หรือสภาพ  
ตนพืชและแมลงมีความชื้นเพียงพอตอการงอกของสปอร 

2. entomopathogenous fungi ชอบอุณหภูมิปานกลางถึงอบอุน อุณหภูมิที่ดทีี่สุด 
สําหรับการขยายพันธุนัน้แปรฝนไปตามแตละ species  

3. การแพรกระจายของ entomopathogenous fungi ขึ้นกับสภาพที่เหมาะสมของ 
สภาพแวดลอมและเมื่อแมลงเริ่มเพิ่มความหนาแนนเขาทาํความเสียหายแกพืช สําหรับเชื้อรา 
Beauveria, Aspergillus, Metarhizium และ Verticillium จะแพรกระจายโดยลมที่มีฝนหรือไมมีฝนก็
ได ซ่ึงเชื้อราชนิดอื่นอาจมกีารแพรกระจายโดยวิธีเดยีวกนันี้หรืออาจจะแพรโดยการสัมผัสกับแมลง
ที่อพยพเขามาอาจจะเปนแมลงใน species เดียวกันหรือตาง species ก็ได 

4. ประชากรแมลงหนาแนนขึ้นจะเปนสภาพที่เหมาะสมแกการระบาดของเชื้อรา 
บางชนิด 
           5. ส่ิงมีชีวิตบางชนดิสามารถเปน parasite ในแมลงไดอยางรวดเร็วภายใตสภาวะของธาตุ
อาหารที่เหมาะสมที่ไดจากตนพืช 



บทที ่2 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 

วัสดอุุปกรณ 
 
 

1.  พืชท่ีใชในการทดลอง คือ ขาวพันธุ กข 7 ซึ่งเปนขาวพันธุที่ออนแอตอเพล้ียกระโดด    สี
นํ้าตาล ไดรับความอนุเคราะหจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี และสถานีทดลองขาวบางเขน 

2.  เพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens Stal.) ไดแมพันธุจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 
3.  เชื้อรา Paecilomyces 2 ชนิด คือ Paecilomyces fumosoroseus ซ่ึงแยกไดจาก   เพล้ียกระโดด

สีน้ําตาลที่เปนโรคในงานวิทยานิพนธของนฤมล (2539) และ Paecilomyces lilacinus ไดรับความ
อนุเคราะหจากศาสตราจารย ดร. สืบศักดิ์ สนธิรัตน ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

4.  เคร่ืองแกวที่ใชในการเลี้ยงเชื้อรา ไดแก flask beaker test tube แทงแกวคน petridish 
cylinder pasture pipette slide cover glass ขวดแกวแบนขนาด 400 มิลลิลติร 

5.  อุปกรณ ไดแก เตาไฟฟา หมอสําหรับเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ มีด เครื่องชั่ง          เคร่ืองชั่ง
ไฟฟา หมอน่ึงความดัน (autoclave) ปากคีบ (forcep) อุปกรณนับปริมาณสปอร (haemacytometer) 
ตะเกียงแอลกอฮอล เข็มเขี่ย ตูถายเชื้อ กลองจุลทรรศนสเตอริโอ กลองจุลทรรศนชนิด compound 
microscope พรอมอุปกรณถายภาพ cork borer ภาชนะใสหลอด    กรงเลี้ยงแมลง ขวดสเปรย กระถาง
พลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร กลองพลาสติก หลอดดูดแมลง (aspirator) กระบอกฉีด
พนขนาด 5 ลิตร ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร มุงครอบสําหรับเล้ียงแมลงในนาขาว ไมปกแปลง จอบ 
เคียวเกี่ยวขาว ไมหนีบผา กระถางดินเผาขนาด   เสนผาศูนยกลาง 5 นิ้ว กลองถายรูป  counter เคร่ืองวัด
ความชื้นของเมล็ด 

6.  วัสดุ ไดแก กระดาษกรอง สําลี aluminum foil น้ํากล่ัน parafilm อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร Potato 
Sucrose Agar (PSA) lactophenol in aniline blue ผาขาวบาง ผาสาลู ผาใยแกวสําหรับทํามุงครอบแมลง 

7.  สารเคมี 
7.1  สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อจุลินทรีย ไดแก แอลกอฮอล 
7.2  สารเคมีที่ใชเพื่อลดแรงตึงผิว (surfactant) ไดแก tween 80 
7.3 สารเคมีที่ใชในนาขาว ไดแก ปุยแอมโมเนียมฟอสเฟตสูตร 16–20–0         
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ปุยยูเรียสูตร 46–0–0 สารกําจัดศัตรูพืชไบลุสไซด เพ่ือฆาหอยเชอรี สารฆาแมลง Isoprocarb (MIPC) 
ใชในการกําจัดเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

7.4 สารเคมีที่ใชในการเตรียมสารละลาย hoagland (สูตรสารละลาย hoagland 
แสดงไวในภาคผนวก) 

7.5 สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหาร minimal media (สูตรอาหารไดแสดงไวใน 
ภาคผนวก) 
 
วิธีการทดลอง 
 
 

1. การเตรียมเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus  เพ่ือ 
เปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA และการเตรียมเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 
 

1.1  การเตรียมเชื้อราเพ่ือใชในการทดลอง 
  เชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus ที่ไดจากงานวิทยานิพนธของนฤมล          ศุภวนา
นุสรณ (2539) หลังจากเก็บรักษาใน PSA slant เปนเวลานาน 4 ปท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 
Paecilomyces lilacinus ที่ไดจากศาสตราจารย ดร. สืบศักดิ์ สนธิรัตน โดยนําเชื้อราแตละชนิดมาเลี้ยง
บนอาหารแข็งสูตร PSA เปนเวลา 7-10 วัน ศึกษาลักษณะเชื้อราแตละชนิด และเตรียมทําสปอร
แขวนลอยใชในการทดลองขั้นถัดไป 
 

1.2  การเตรียมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลเพื่อใชในการทดลอง 
  ไดแมพันธุของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี นํามาเลี้ยงในกรง
แมลงตาขายขนาด 90x90x60 เซนติเมตร ที่บุรอบกรงดวยมุงลวดและผาสาลู ปลูกขาวพันธุ กข 7 ใน
กระถางพลาสติก เมื่อตนขาวอายุประมาณ 20-30 วัน นําไปเปนอาหารและพืชอาศัยสําหรับวางไขของ
เพล้ียแมพันธุ เมื่อไขฟกเปนตัวออน รอจนตัวออนอยูในระยะที่ 3-4 จึงนําเพล้ียกระโดด      สีน้ําตาลมา
ทดสอบ เมื่อตนขาวท่ีใชเปนอาหารเลี้ยงเพลี้ยเร่ิมเหี่ยวแหงจึงเปลี่ยนตนขาวใหมที่ปลูกเตรียมไวสําหรับ
เปนอาหารของเพลี้ย โดยใชมือตบตนขาวเบาๆ เพล้ียจากตนขาวเดิมจะยายไปสูตนขาวใหม 
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2. การทดสอบความสามารถของเชื้อราทั้งสองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 
ในสภาพหลอดทดสอบ 
 

2.1 การเตรียมตนขาวเพื่อใชเล้ียงแมลงในการทดสอบความสามารถของเชื้อราในหลอด
ทดสอบ 
  ปลูกตนขาวพันธุ กข 7 ในกระถางพลาสติก เมื่อตนขาวอายุประมาณ 20-30 วัน นําตน
ขาวมาลางรากเอาดินออก เพื่อนําไปเลี้ยงแมลงในหลอดทดสอบ   
 

2.2 การเตรียมเช้ือราในการทดสอบความสามารถของเชื้อราในการควบคุมเพล้ียกระโดด 
สีน้ําตาล  
  นําเชื้อราที่ไดจากขอ 1.1 มาเลี้ยงในอาหาร PSA (ตามสูตรอาหารที่แสดงไวใน
ภาคผนวกสูตรท่ี 1) ในจานเลี้ยงเชื้อ บมเชื้อไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 7 วัน นํามาทําสปอรแขวนลอย 
(spore suspension) โดยใชน้ํากล่ันฆาเชื้อแลวที่เติม tween 80 ความเขมขน 0.05% โดยใชเชื้อรา 1 จาน
เล้ียงเชื้อจะใชนํ้าผสม tween 80 ความเขมขน 0.05% จํานวน 50 มิลลิลิตร กรองสปอรแขวนลอยดวยผา
ขาวบาง แลวนําสปอรแขวนลอยที่ไดไปตรวจนับปริมาณสปอรตอปริมาตรดวยอุปกรณตรวจนับ
ปริมาณสปอร (haemacytometer) โดยใหสปอรแขวนลอยมีความหนาแนนของ สปอรเร่ิมตนเทากับ 3 x 
108 สปอรตอมิลลิลิตร 

2.3 การทดสอบความสามารถของเชื้อรา Paecilomyces ท้ังสองชนิดในการควบคุมเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลในสภาพหลอดทดสอบ ทั้งนี้เพื่อดูแนวโนมของประสิทธิภาพของเชื้อราโดยเฉพาะ 
P.fumosoroseus ที่เก็บไวนาน 4 ป 
  2.3.1 ยายตัวออนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่อยูในระยะที่ 3-4 ที่เตรียมไวในขอ 1.2 ไป
บนตนขาวท่ีเตรียมไวในขอ 2.1 โดยใชมือตบตนขาวที่มีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลเบาๆ เพล้ียกระโดดสี
นํ้าตาลจะยายไปอยูในตนขาวที่เตรียมไว  

2.3.2 ฉีดพนสปอรแขวนลอยของเชื้อราที่เตรียมไวในขอ 2.2 แตละชนิดลงบนเพลี้ย 
กระโดดสีนํ้าตาล  

2.3.3 ยายตนขาวท่ีมีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่ไดฉีดพนเชื้อราแลวไปใสในหลอด 
ทดลองขนาด 24×200 มิลลิเมตร ที่บรรจุสารละลาย Hoagland (ตามสูตรที่แสดงไวในภาคผนวกสูตรที่ 
3) หลอดละ 10 มิลลิลิตร โดยมีเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 4 ตัวตอขาว 1 ตนตอ 1 หลอด ปดปากหลอดดวย
ผาขาวบางและใชยางรัด (รูปท่ี 4)  
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2.3.4 สวนชุดควบคุม (control) ฉีดพนดวยน้ํากลั่นฆาเชื้อที่ผสม tween 80 ความ 

เขมขน 0.05%  
2.3.5 ทําซ้ําจํานวน 7 ซ้ํา ซํ้าละ 3 หลอดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 

Complete Randomized Design (CRD)  
2.3.6 ตรวจนับแมลงที่ตายในแตละหลอดทุกๆ 2 วันจนครบ 14 วัน หากตนขาวใน 

หลอดทดสอบเหลืองใหเปลี่ยนตนขาวใหมเพื่อเปนอาหารของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล โดยเปล่ียน  ตน
ขาวในทุกช ุดการทดลอง  

2.3.7 เก็บเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่ตายออกจากหลอดทดสอบ เพ่ือมาตรวจการ 
ทําลายของเชื้อรา โดยนําเพลี้ยที่ตายมาใสในจานเลี้ยงเชื้อท่ีมีกระดาษกรองพรมดวยน้ํากล่ันฆาเชื้อจน
ช้ืนรองอยูภายใน บมไวประมาณ 3-5 วัน เพื่อใหเกิดการสรางเสนใยและสปอร  

2.3.8 ตรวจดูเชื้อราที่ขึ้นบนตัวแมลงโดยสองดูใตกลองจุลทรรศนสุมแยกเชื้อราท่ี 
พบบนตัวแมลงไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA โดยใชปลายเข็มเขี่ยแตะสปอรของเชื้อราไปใสบน
ผิวหนาอาหารเล้ียงเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อเพื่อใหไดเชื้อราบริสุทธ์ิเพื่อตรวจสอบดูวาเปนเชื้อราชนิด
เดียวกับที่ฉีดพนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลหรือไม โดยสังเกตจากลักษณะโคโลนี เสนใย สปอรของ  เชื้อรา 
 

 
 
รูปท่ี 4 การทดสอบความสามารถของเชื้อราในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลในสภาพหลอด
ทดสอบ 
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3. การทดสอบความสามารถของเชื้อราทั้งสองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 
ในระดับขยายขนาดหนวยทดลอง (ในกระถาง) 
 
 3.1 ปลูกขาวพันธุ กข 7 ในกระถางพลาสติกใหมีตนขาว 50 ตนตอ 1 กระถาง เมื่อตนขาวอายุ
ประมาณ 3 สัปดาห ยายตัวออนของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่อยูในระยะที่ 3-4 ลงไปกระถางละ 100 ตัว 

3.2 เตรียมสปอรแขวนลอยของเชื้อราท่ีตองการทดสอบเชนเดียวกับวิธีในขอ 2.2 ฉีดพน สปอร
แขวนลอยลอยไปบนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล  สวนชุดควบคุม (control) ฉีดพนดวยน้ํากล่ัน  ฆาเชื้อที่
ผสม tween 80  ความเขมขน 0.05% โดยฉีดพนในปริมาณใกลเคียงกันในแตละกระถาง ทําซ้ําจํานวน 5 
ซํ้า ในแตละซ้ําจะม ี3 กระถาง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block  (RCB)  

3.3 หลังจากฉีดพน นําขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร ที่ตัดปากขวดออกแลวเจาะรูท่ีกนขวดไป
ครอบตนขาวและเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล เพื่อไมใหเพล้ียยายไปอยูที่กระถางอื่น (รูปที่ 5 ) 

 
 

 
รูปท่ี 5 การทดสอบความสามารถของเชื้อราในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในระดับขยายขนาด
หนวยทดลอง 
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3.4 ตรวจนับแมลงที่ตายเนื่องจากเชื้อราเขาทําลายทุกๆ  2 วันจนครบ 14 วัน แลวเก็บเพล้ียท่ี

ตายมาตรวจสอบเชนเดียวกับวิธีในขอ 2.3.7 และ 2.3.8  
 

4. การทดสอบวิธีการใชเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces  
lilacinus ในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในสภาพนาขาว 
 

4.1 เพาะกลาขาวพันธุ กข 7 ในแปลงเพาะกลาที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี  
4.2 เม่ือขาวอายุ 30 วัน นาํไปปกดําในนาขาว แปลงขาวขนาด 3 × 4 เมตรจํานวน 20 

แปลง ระยะปกดํา 25 × 25 เซนติเมตร ปกดํา 3 ตนตอ 1 กอ (รูปที่ 6) 
 
 

    
รูปที่ 6 แปลงนาขาวหลังปกดําที่ศูนยวิจยัขาวปทุมธาน ี
 

4.3 ใสปุยแอมโมเนียมฟอสเฟต สูตร 16–20–0 ในอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร หวานหลังปกดํา 
ขาวเสร็จ 

4.4 กางมุงขนาด 125 × 125 × 117 เซนติเมตรสําหรับเล้ียงเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใน 
นาขาวเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ในแตละมุงมีขาวจํานวน 25 กอ (รูปที่ 
7) 
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   รูปที่ 7 แปลงนาขาวท่ีมีมุงครอบ ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี 
 

4.5 เล้ียงเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลดังขอ 1.2 ที่โรงเรือนเล้ียงแมลงศูนยวิจัยขาวปทุมธานี เพ่ือเพิ่ม
ปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล สําหรับใชในการทดลองในนาขาว 

4.6 หลังจากปกดําขาว 30 วันใสปุยยูเรียสูตร 46-0-0 ในอัตรา 15 กิโลกรัมตอไร หวานใหทั่ว
แปลง 

4.7 ปลอยเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลใสมุงในนาขาว มุงละ 200 ตัวหลังปกดําขาว 40 วัน    หลังจาก
ปลอยเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล 1 วัน จึงฉีดพนเชื้อราในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

4.8 เตรียมเชื้อราไวลวงหนากอนการฉีดพน โดยเลี้ยงเชื้อราแตละชนิดในขวดแกวแบนขนาด 
400 มิลลิลิตรใหเชื้อรามีอายุ 7-10 วัน ทําใหสปอรแขวนลอยของเชื้อรา โดยใสนํ้ากล่ันฆาเชื้อแลวผสม 
tween 80 ความเขมขน 0.05% ลงในขวดแกวที่มีเชื้อราขวดละ 45 มิลลิลิตร ใชเข็มเขี่ยขูดผิวหนาอาหาร
เล้ียงเชื้อในขวดแกว สปอรจะแขวนลอยอยูในน้ํากล่ัน กรองสปอรแขวนลอยดวยผาขาวบาง  แลวนํา
สปอรท่ีไดไปตรวจนับปริมาณสปอรตอปริมาตรดวย haemacytometer โดยให สปอรแขวนลอยมีความ
หนาแนนของสปอรเทากับ 3×108 สปอรตอมิลลิลิตร และมีปริมาตร 3 ลิตร 

4.9  เตรียมสารฆาแมลง Isoprocarb 50% WP อัตรา 30 g ตอน้ํา 20 ลิตร 
4.10 ฉีดพนเชื้อราหรือสารฆาแมลงลงในแปลงขาวที่มีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลตามผังการ

ทดลอง โดยชวงเวลาการฉีดพนประมาณ 10.00-12.00 น. สําหรับชุดควบคุม (control) จะฉีดพนดวยน้ํา
กล่ันผสม tween  80  ความเขมขน 0.05% โดยฉีดพนแปลงละ 250 มิลลิลิตร แบบการทดลอง 
(treatment) จึงมี 4 แบบ ดังนี้ 
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  แบบการทดลองที่1 ฉีดพนนํ้ากลั่นผสม tween 80  ความเขมขน 0.05% 
  แบบการทดลองที่2 ฉีดพนสปอรแขวนลอยของเชื้อ Paecilomyces fumosoroseus 
  แบบการทดลองที่3 ฉีดพนสปอรแขวนลอยของเชื้อ Paecilomyces lilacinus   
  แบบการทดลองที่4 ฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb   

ทําการทดลอง 5 ซ้ํา ซ้ําละ 1 มุงตอการทดลอง 1 แบบ วางแผนการทดลองแบบ 
Romdomized Complete Block (RCB) 

4.11  นับจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่เหลืออยูในมุงในนาขาวหลังจากฉีดพน 10 วันและ 25 
วัน โดยสุมนับเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลที่เหลืออยูบนตนขาวจํานวน 5 กอจากตนขาวทั้งหมด 25 กอในแต
ละมุง สุมเก็บเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจากในมุงมาตรวจสอบเสนใยของเชื้อราเชนเดียวกับวิธีในขอ 2.3.7 
และ 2.3.8 

4.12  ปลอยแมลงอีก 300 ตัวตอมุง และเตรียมเชื้อราเชนเดียวกับขอ 4.8 แลวทําการทดลอง
เชนเดียวกับขอ 4.10 อีกคร้ังหนึ่ง ซึ่งระยะเวลาหางจากการทดลองครั้งท่ี 1  ได 26 วัน    นับแมลง
หลังจากฉีดพน 10 วัน แลวสุมเก็บเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลมาตรวจสอบเสนใยของเชื้อรา เชนเดียวกับขอ 
2.3.7 และ 2.3.8 

4.13 เมื่อขาวอายุ 90 วันหลังปกดํา เก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโดยเก็บขาว 5 กอตอมุง แลวนํา 
ขาวที่เก็บเก่ียวมาตากแดดเพื่อลดความชื้น แลวใชมีดรูดรวงขาวใหไดเมล็ดขาวเปลือกออกมา นําไปวัด
ความชื้นดวยเคร่ืองวัดความชื้น จดบันทึกไวแลวนําน้ําหนักที่ไดมาคํานวณสูตรน้ําหนักของขาวที่
ความชื้น 14% 
 
  นํ้าหนักของขาวท่ีมีความชื้น 14%   =    น้ําหนักสด x (100 - ความชื้นท่ีวัดได) 
                       100 - 14      

4.14  สุมขาวมา 100 กรัมเพื่อนํามานับเมล็ดดี เมล็ดเสีย ช่ังน้ําหนักเมล็ดดีและเมล็ดเสีย สวน
ขาวที่เหลือนําไปฝดใหสะอาดแลวนํามาชั่งน้ําหนักและใชสูตรคํานวณน้ําหนักของขาวท่ีความชื้น 14% 
ขางตน นําน้ําหนักขาวที่ไดจากการสุมขาวมา 100 กรัมมารวมกับน้ําหนักขาวที่เหลือจะไดน้ําหนัก
ผลผลิตขาว 5 กอตอมุง 

4.15 วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดยใชโปรแกรมสถิติ IRRI STAT และสรุปผลการ
ทดลองโดยการเปรียบเทียบดวย Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
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5. การทดสอบความสามารถของเชื้อราทั้งสองชนิดในการผลิตเอนไซม chitinase เพื่อ 
ศึกษาลักษณะการทําลายของเชื้อรา 
 
 นําเชื้อราทั้งสองชนิดมาเลี้ยงบนอาหาร minimal media (ตามสูตรอาหารท่ีแสดงไวใน
ภาคผนวกสูตรท่ี 2) ในจานเลี้ยงเชื้อ ซึ่งเปนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสวนผสมของ colloidal chitin 0.2 % บม
เชื้อไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 5-7 วัน สังเกตการเกิดบริเวณใส (clear zone) รอบๆ โคโลนีของ เชื้อรา 
หากเกิดบริเวณใสแสดงวา เชื้อราชนิดนี้สรางเอนไซม chitinase มายอย chitin ท่ีมีอยูในอาหาร ท้ังนี้ 
chitin เปนสวนประกอบของผนังลําตัวของแมลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที ่3 
ผลการทดลอง 

 
1. การเตรียมเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus เพ่ือ 
เปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA 
 

การเปรียบเทียบลักษณะโคโลนีของเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces 
lilacinus บนอาหาร เลี้ยงเชื้อ PSA พบวา 

เชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus ลักษณะโคโลนีฟูหนาคลายกํามะหยี่ ในระยะแรกมี   สีขาว
ถึงชมพูออนตอมาจะเปลี่ยนเปนสีชมพูอมมวง เนื่องจากมีการสรางสปอรปริมาณมาก         ใตโคโลนี
เปนสีขาวอมเหลือง เสนใยไมมีสี กานชูสปอรแตกกิ่งออกคลายไมกวาดเปน phialide     รูปราง flask 
shape สปอรเปนรูปยาวรี ผนังเรียบไมมีสีมักตอกันเปนสายยาว ขนาดประมาณ 1-2 x 3-4 ไมครอน กลุม 
สปอรเปนสีชมพูมวง (รูปที่ 8, 9 และ 10) 

สวนเชื้อรา Paecilomyces lilacinus ลักษณะโคโลนีฟูคลายกําหยี่แตหนากวา Paecilomyces 
fumosoroseus ในระยะแรกโคโลนีมีสีขาวเชนเดียวกัน ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีออกแดง ใตโคโลนีใน
ระยะแรกเปนสีขาวอมเหลือง ตอมาเปลี่ยนเปนสีชมพูอมมวง phialide มีสวนฐานที่พอง สวนปลายเรียว 
สปอร cylindrical ตอกันเปนลูกโซ มลัีกษณะรูปรี ผนังเรียบไมมีสีหรือสีมวงขนาด 2.5-3.0 x 2.0-2.2 
ไมโครเมตร (รูปท่ี 8, 9 และ 11) 

รูปท่ี 8 เปรียบเทียบลักษณะดานหนาโคโลนีของเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus            และ 
Paecilomyces lilacinus 
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รูปท่ี 9 เปรียบเทียบลักษณะดานหลังโคโลนีของเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus             และ 
Paecilomyces lilacinus 
 

 
รูปท่ี 10 ลักษณะ phialide และสปอรของเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus 
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รูปท่ี 11 ลักษณะ phialide และสปอรของเชื้อรา Paecilomyces lilacinus 

 
2. การทดสอบความสามารถของเชื้อราทั้งสองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดด 
สีน้ําตาลในสภาพหลอดทดสอบ 
 
 เชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และเชื้อรา Paecilomyces lilacinus ในรูปสปอรแขวนลอย 
(spore suspension) ในสารละลาย tween 80 ความเขมขน 0.05% ฉีดพนเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ฉีดพนน้ํากล่ันผสม tween 80 ความเขมขน 0.05% โดยมเีพล้ียกระโดดสี
นํ้าตาล 4 ตัวตอหลอดทดสอบ บันทึกจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่ตายเร่ิมจาก   2 วันหลังฉีดพนจน
ครบ 14 วัน และจํานวนแมลงตายสะสมทั้งหมด (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดยเฉลี่ยในการทดสอบความสามารถของ
เชื้อราในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในสภาพหลอดทดสอบ  
 

เชื้อรา จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายเฉลี่ย (ตัว) 
หลังจากการฉดีพนตอหลอด 

จํานวนเพลี้ยกระโดดสี
นํ้าตาลตายสะสมเฉลี่ย

ท้ังหมด (ตัว) 
 2 วัน 4 วัน 6 วัน 8 วัน 10 วัน 12 วัน 14 วัน  

control 0 0 0ns 0.3ns 0.1ns 0 0.3b 0.7b 
P. lilacinus 0 0 0.3 0.6 0.4 0 1.6a 2.9a 
P. fumosorseus 0 0 0 1 0 0 1.4a 2.4a 
หมายเหตุ ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการ
เปรียบเทียบ DMRT (Duncan Multiple Range Test) 
 
 ในระยะ 6 วันแรกของการฉีดพนเชื้อราแมลงตายนอยมาก เมื่อใชโปรแกรมทางสถิติ IRRI 
STAT วิเคราะหขอมูลพบวา จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลท่ีตายหลังจากฉีดพน 6, 8 และ 10 วัน ทุกชุด
การทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนวันที่ 14 หลังการฉีดพนจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลที่ตายมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อรามีการ
ตายของแมลงสูงกวาชุดควบคุมโดย P. lilacinus ใหจํานวนแมลงตายเฉลี่ย 1.6 ตัวตอหลอด รองลงมา 
คือ P. fumosoroseus ใหแมลงตาย 1.4 ตัวตอหลอด สวนจํานวนเพลี้ยกระโดด   สีน้ําตาลตายสะสม
ท้ังหมดตลอดการทดสอบในสภาพหลอดทดสอบนั้น ในทุกชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยเชื้อราทําใหแมลงตายเฉลี่ยท้ังหมดมากกวาชุดควบคุม โดย P. lilacinus  ให
จํานวนแมลงตายเฉลี่ยมากที่สุด คือ 2.9 ตัว รองลงมา คือ เชื้อรา P. fumosoroseus ใหจํานวนแมลงตาย
เฉลี่ย 2.4 ตัว หลังจากเก็บเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายมาบมในจานเลี้ยงเชื้อที่มีกระดาษกรองชื้นรองอยู 
ประมาณ 3-5 วันจะพบเสนใยและสปอรของเชื้อราเจริญบนตัวเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล (รูปท่ี 12) นําไป
สองกลองจุลทรรศน และเขี่ยสปอรแตะบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA พบวาลักษณะโคโลนี เสนใยและ
สปอรของเชื้อรามีลักษณะเชนเดียวกับ P. fumosoroseus  และ   P. lilacinus  
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รูปที่ 12 ลักษณะ P. fumosoroseus และ P. lilacinus ท่ีขึ้นบนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 

  
 

3.การทดสอบความสามารถของเชื้อราท้ังสองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลบนขาวที่ปลูก
ในกระถางในเรือนกระจก 
 
 เมื่อใชสปอรแขวนลอยของเชื้อราฉีดพนบนตัวแมลง 100 ตัวที่เล้ียงบนตนขาว 50 ตนตอ
กระถาง โดยเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลอยูในระยะตัวออนระยะที่ 3-4 เปรียบเทียบกับการฉีดพนน้ํากล่ัน
ผสม tween 80 ความเขมขน 0.05% บันทึกจํานวนแมลงตายหลังจากฉีดพนทุกๆ 2 วัน จนครบ  14 วัน 
(ตารางที่ 2) และรวมจํานวนแมลงตายสะสมเฉลี่ยทั้งหมด (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดยเฉลี่ยในการทดสอบความสามารถของ
เชื้อราในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลบนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

เชื้อรา จํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่ตายเฉลี่ย (ตัว)  
หลังจากการฉดีพนตอขาว 1 กระถาง 

จํานวนเพลี้ยกระโดด
สีน้ําตาลตายสะสม
เฉลี่ยทั้งหมด (ตวั) 

 2  วัน 4  วัน 6  วัน 8  วัน  10  วัน 12  วัน 14  วัน  
Control 0.4b 0.1b 1.2b 3.2b   10.2ns    8.2ns 11.1ns 34.4b 
P. fumosoroseus 1.1ab 1.3a  2.1ab 4.5a 12.3 12.1  12.1 45.5a 
P. lilacinus 2.0a 1.7a 2.8a 5.2a 12.7 12.5  14.8 51.7a 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการ
เปรียบเทียบ DMRT (Duncan Multiple Range Test) 
       ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 หลังจากฉีดพนสปอรแขวนลอยของเชื้อราจะพบวาตั้งแตวันท่ี 2 ถึง 8 ชุดการทดลองที่    ฉีดพน
ดวยเชื้อราจะมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุม โดยเชื้อรา P. lilacinus  จะให
จํานวนแมลงตายสูงสุดนับจากวันที่ 2, 4, 6 และ 8 หลังการฉีดพน คือ 2.0, 1.7, 2.8 และ 5.2 ตัว
ตามลําดับ และเชื้อรา P. fumosoroseus ใหจํานวนแมลงตายรองลงมา คือ 1.1, 1.3, 2.1 และ 4.5 ตัว
ตามลําดับ หลังจากการฉีดพนไปตั้งแตวันท่ี 10 ถึง 14 ชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรา  ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุม โดยมีจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลตายในจํานวน
ใกลเคียงกัน สวนจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลตายสะสมเฉลี่ยทั้งหมดตลอดการทดสอบในระดับขยาย
ขนาดหนอยทดลองนั้น ชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรามีความแตกตางอยางมี       นัยสําคัญทางสถิติ
กับชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรา P. lilacinus  ใหการตายสะสมเฉลี่ยของแมลง
สูงสุดคือ 51.7 ตัว รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรา                     P.  fumosoroseus  ให
การตายสะสมเฉลี่ยของแมลง คือ 45.5 ตัว ซ่ึงจะสังเกตไดจากตนขาวในชุดควบคุมจะเหี่ยวแหงมากกวา
ในชุดที่ฉีดพนเช้ือรา ซึ่งชุดควบคุมมีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลรอดอยูในจํานวนมากกวาในชุดการทดลอง
ท่ีฉีดพนดวยเชื้อรา ตนขาวจึงถูกทําลายมากกวา ตนขาวจึง   เหี่ยวแหงเร็ว (รูปที่ 13) 
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รูปท่ี 13 ตนขาวที่ใชเล้ียงแมลงในการทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อราในสภาพ
ขยายขนาดหนวยทดลอง  
 
 หลังจากเก็บเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่ตายมาบมไวในจานเลี้ยงเชื้อและตรวจสอบดูเสนใย พบ
เฉพาะเชื้อราชนิดเดียวกับที่ฉีดพนเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล และเมื่อยายสปอรของเชื้อราท่ีเจริญปกคลุมตัว
เพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA พบวาเปนเชื้อรา P. fumosoroseus และ P. lilacinus 
เนื่องจากมีเสนใยและลักษณะโคโลนีเหมือนผลการทดลองใน ขอ 1 
 
4. การใชเชื้อรา  Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus ในการ     ควบคุมเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลในสภาพนาขาว 
 
 หลังปกดําขาว 40 วัน ปลอยเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 200 ตัวตอมุงครอบในนาขาว หลังจากนั้น 1 
วัน ฉีดพนสปอรแขวนลอยของเชื้อรา P. fumosoroseus และ P. lilacinus  ไปบนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
ความเขมขน 3 × 108 สปอรตอมิลลิลิตร และฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb 50% WP ความเขมขน 6 
กรัมตอน้ํา 4 ลิตร เพื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรา และชุดควบคุมซึ่งฉีดพนดวยน้ํา
กล่ันผสม tween 80 ความเขมขน 0.05% นับแมลงหลังฉีดพน 10 วัน โดยนับจํานวนแมลงที่รอดอยูใน
แตละมุง (ตารางที่ 3) แทนการนับจํานวนแมลงที่ตาย 



 33
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในการนับครั้งที่ 1 หลังจากฉีดพนเชื้อราและสาร
ฆาแมลง Isoprocarb 10 วัน ในการทดสอบในนาขาว 
 

ชุดการทดลอง จํานวนเฉลี่ยของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 
ที่เหลือ (ตัว) ตอตนขาว 5 กอ 

control 63.0b 
P. fumosoroseus 53.4b 
P. lilacinus 53.8b 
Isoprocarb 24.0a 
หมายเหตุ ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

โดยการเปรียบเทียบ DMRT 
 หลังจากฉีดพนเชื้อราและสารฆาแมลง 10 วัน จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่รอดโดยเฉลี่ย มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยสารฆาแมลงทําใหจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลที่รอดมีจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลรอดนอยท่ีสุด คือ 24 ตัว ซึ่งนอยกวาชุดการ
ทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อราและชุดควบคุม แตจากคาเฉลี่ยของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่รอดในชุด
ทดลองที่ฉีดพนดวยเช้ือรามีคานอยกวาในชุดควบคุม โดยมีจํานวนแมลงที่รอดเฉลี่ยคือ 53.4 ตัว ซึ่ง
ใกลเคียงกับจํานวนแมลงที่รอดเฉลี่ยของ P. lilacinus คือ 53.8 ตัว 
 หลังสุมตัวอยางเก็บเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลมาบมเชื้อในจานเลี้ยงเชื้อ เมื่อเสนใยและสปอรเจริญ
บนตัวเพลี้ยแลวแตะสปอรลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA ไดเสนใยและลักษณะโคโลนีของ       P. 
fumosoroseus และ P. lilacinus เชนเดียวกับผลการทดลองในขอ 1 สวนเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่เก็บ
จากชุดการทดลองที่ฉีดพนสารฆาแมลงไมพบเชื้อราชนิดใดเจริญบนตัวแมลงเลย 
 หลังจากการฉีดพนครั้งที่ 1 ได 25 วัน นับแมลงที่รอดอีกครั้งกอนฉีดพนเชื้อรา, สารฆาแมลง
คร้ังท่ี 2 (ตารางที่ 4) และกอนการฉีดพนปลอยเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลเพิ่มอีก 300 ตัวตอมุง ผลการ
ทดลองการฉีดพนคร้ังท่ี 2 น้ี ไดตรวจนับแมลงที่รอดหลังการฉีดพน 10 วัน (ตารางที่ 5) และเมื่อสุม
ตัวอยางเก็บเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจากในมุงมาตรวจสอบเสนใยและลักษณะโคโลนีของ   เช้ือรา P. 
fumosoroseus และ P. lilacinus พบวามีลักษณะเสนใยและโคโลนีเหมือนผลการทดลองในขอ 1 และ
เพล้ียที่เก็บจากแปลงที่ฉีดพนดวยเชื้อรา P. fumosoroseus ก็จะพบเชื้อราชนิดเดียวกันเมื่อนําเพล้ียมาบม
ในจานเลี้ยงเชื้อใหเสนใยและสปอรเจริญบนตัวแมลง สวนแปลงที่ฉีดพนดวย    P. lilacinus ก็
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เชนเดียวกันพบเชื้อ P. lilacinus บนตัวแมลงที่สุมเก็บมาบมเชื้อ สวนเพล้ียท่ีเก็บมาจากแปลงที่ฉีดพน
สารฆาแมลง Isoprocarb ไมพบเชื้อราใดเจริญบนตัวแมลงเลย 
ตารางที่ 4   เปรียบเทียบจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลในการนับครั้งที่ 2 หลังจากฉีดพนเชื้อราและสาร
ฆาแมลง Isoprocarb 25 วัน ในการทดสอบในนาขาว 
 

ชุดการทดลอง จํานวนเฉลี่ยของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 
ที่เหลือ (ตัว) ตอตนขาว 5 กอ 

control   24.0ns 
P. fumosoroseus 26.0 
P. lilacinus 22.6 
Isoprocarb 21.0 

  หมายเหตุ ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 การนับแมลงครั้งที่ 2 น้ี จํานวนแมลงที่รอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตจากคาเฉลี่ย
พบวาจํานวนแมลงที่รอดนอยที่สุดมาจากชุดการทดลองดวยสารฆาแมลง Isoprocarb รองลงมาคือ ชุด
การทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรา P. lilacinus เหตุที่แมลงตายจนเหลือใกลเคียงกนั เนื่องจากระยะนี้แมลง
ถึงอายุขัยที่จะตายอยูแลว แตอาจจะวางไขไวกอนในกาบใบของขาวทําใหไมพบตัวเพลี้ยกระโดดสี
นํ้าตาลบนตนขาว 
ตารางที่ 5  จํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลหลังจากฉีดพนเชื้อราและสารฆาแมลง Isoprocarb    คร้ังท่ี 2 
ได 10 วัน ในการทดสอบในนาขาว 
 

ชุดการทดลอง จํานวนเฉลี่ยของเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล 
ที่เหลือ (ตัว) ตอตนขาว 5 กอ 

control 395.2b 
P. fumosoroseus 548.0b 
P. lilacinus 327.8b 
Isoprocarb     4.1a 

 

หมายเหตุ  - ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการ
เปรียบเทียบ  DMRT  
             - คาเฉลี่ยในตารางเปนคาเฉลี่ยที่มีการแปลงขอมูล (transformation) แลว โดยใช 
loge  
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หลังการฉีดพนคร้ังที่ 2 ชุดทดลองดวยสารฆาแมลงใหคาทางสถิติท่ีมีความแตกตางทางสถิติ

อยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ ซ่ึงเห็นไดวามีจํานวนเพลี้ยกระโดด         สีน้ําตาลที่
รอดเฉลี่ยนอยที่สุด สวนเชื้อรา P. lilacinus มีคาเฉลี่ยของแมลงรอดนอยกวาชุดควบคุม แมจะไม
สามารถลดจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลไดรวดเร็วเทากับการใชสารฆาแมลง Isoprocarb และเพล้ีย
กระโดดสีนํ้าตาลที่เพ่ิมขึ้นมากกวา 300 ตัวในชุดการทดลองที่ใชเชื้อราและชุดควบคุม อาจเนื่องมาจาก
การเจริญของตัวออนของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่ฟกออกมาจากไขของเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่ปลอย
ไปในครั้งที่ 1 จาํนวน 200 ตัว 
 เมื่อขาวอายุ 90 วันหลังปกดํา เก็บเกี่ยวผลผลิตขาว โดยกอนเก็บเกี่ยวผลผลิตนับจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลที่รอดอีกครั้งในแตละมุง ไดผลการทดลองในตารางที่ 6 และพบวาในชุดการทดลองที่
ฉีดพนเชื้อรา ตนขาวในมุงเกิดอาการ hopperburn เร็วกวาในชุดการทดลองที่ใชสาร     ฆาแมลง 
Isoprocarb (รูปที่ 14) ซึ่งสอดคลองกับจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เหลืออยูในมุง โดยชุดการทดลอง
ท่ีใชสารฆาแมลง Isoprocarb มีจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเหลืออยูในมุงนอยจึงทําลายตนขาวนอย 
อาการ hopperburn จึงเกิดไดชากวาในชุดการทดลองที่ใชเชื้อราและชุดควบคุมซึ่งเหลือจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลในมุงมากกวาชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง 
 

รูปท่ี 14 เปรียบเทียบสภาพตนขาวในมุงที่เกิดอาการ hopperburn กอนการเก็บเกี่ยวในแตละชุดการ
ทดลอง 
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ตารางที่ 6  จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลท่ีรอดเฉลี่ยกอนการเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวในการทดสอบใน
นาขาว 
 

ชุดการทดลอง จํานวนเฉลี่ยของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 
ที่เหลือ (ตัว) ตอตนขาว 5 กอ 

control   441.6ns 
P. fumosoroseus 428.6 
P. lilacinus 391.2 
Isoprocarb 111.8 

 หมายเหตุ  ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
 จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ แตจาก  
คาเฉลี่ยชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง Isoprocarb จํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่รอดเฉลี่ย 111.8 ตัว 
ซ่ึงนอยที่สุด 
 หลังจากนั้นเก็บเกี่ยวขาวโดยเกี่ยวขาว 5 กอจาก 25 กอตอ 1 มุงครอบในนาขาว นําไป ตากแดด
และนวดออกจากรวงขาว นํามาชั่งน้ําหนักผลผลิตและคํานวณน้ําหนักผลผลิตขาวที่ความชื้น 14 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 7) 
 
 

ตารางที่ 7  น้ําหนักเฉลี่ยของเมล็ดขาว (กรัม) จากตนขาว 5 กอใน 1 มุง  
 
 

ชุดการทดลอง น้ําหนกัผลิตขาวที่ความชื้น 14 เปอรเซ็นต (กรัม) 
ตอตนขาว 5 กอ 

control 114.6b 
P. fumosoroseus 109.8b 
P. lilacinus 117.1b 
Isoprocarb 175.6a 

   หมายเหตุ ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  
95% โดยการเปรียบเทียบ DMRT 
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 ผลผลิตขาวเปนไปในทางสอดคลองกับจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่รอดอยูในมุง โดยชุด
การทดลองที่ใชสารฆาแมลง Isoprocarb มีเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาลรอดนอยที่สุด (ตารางที่ 6) จึงมีผลผลิต
ขาวที่ดีที่สุดและใหความแตกตางทางสถิติ คือ 175.6 กรัม และเชื้อรา P. lilacinus มีจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีนํ้าตาลรอดอยูรองลงมา (ตารางที่ 6) ทําใหมีผลผลิตขาวรองลงมา คือ 117.1 กรัม เมื่อนําขาวที่
เก็บเกี่ยวไดมานับจํานวนเมล็ดดี-เมล็ดเสียจากขาว 100 กรัมและชั่งน้ําหนัก        เมล็ดดี-เมล็ดเสียของ
ขาว 50 เมล็ด ไดผลการทดลองในตารางที่ 8 และรูปที่ 15 
 
ตารางที่ 8 จํานวนเมล็ดดี เมล็ดเสีย จากขาว 100 กรัมและน้ําหนักเมลด็ดี เมล็ดเสียของขาว 50 เมล็ดจาก
ชุดการทดลอง 
 
ชุดการทดลอง จํานวนเมล็ดขาวด ี

จากขาว 100 กรัม   
(เมล็ด) 

จํานวนเมล็ดขาวเสีย
จากขาว 100 กรมั 

(เมล็ด) 

น้ําหนักเมลด็ขาวดี
จํานวน 50 เมลด็ 

(กรัม) 

น้ําหนักเมลด็ขาวเสีย
จํานวน 50 เมลด็ 

(กรัม) 
control   3,955.8ns   1,569.8ns  1.1ab   0.3ns 
P. fumosoroseus 3,702.2 2,335.6 1.1b 0.2 
P. lilacinus 4,133.8 2,431.0 1.1b 0.3 
Isoprocarb 3,726.0    631.6 1.3a 0.3 
หมายเหตุ   ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการ
เปรียบเทียบ DMRT 
           ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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รูปท่ี 15 เปรียบเทียบลักษณะเมล็ดขาวท่ีเก็บเกี่ยวจากแปลงนาขาวของชุดการทดลองแตละชุด 
  

จํานวนเมล็ดขาวดี เมล็ดขาวเสียและน้ําหนักเมล็ดขาวเสีย ไมมีความแตกตางทางสถิติ สวน
นํ้าหนักเมล็ดขาวดี ชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง Isoprocarb ใหนํ้าหนักมากที่สุด คือ 1.3 กรัม แสดง
ใหเห็นวา ชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง Isoprocarb ใหน้ําหนักเมล็ดขาวตอ 1 เมล็ดมาก  เมล็ดใหญจงึ
ไดมีจํานวนเมล็ดดีใน 100 กรัมนอย ในขณะที่ชุดการทดลองที่ใช P. lilacinus มีจํานวนเมล็ดดีมาก แตมี
นํ้าหนักเมล็ดนอย ชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง Isoprocarb นั้นมีจํานวนเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลที่รอด
นอย สงผลใหผลผลิตขาวมากและทําใหปริมาณเมล็ดสมบูรณมีมากและ    นํ้าหนักเมล็ดมากตามดวย 
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5. การทดสอบความสามารถของเชื้อราทั้งสองชนิดในการผลิตเอนไซม chitinase  
 

เมื่อเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร minimal media ซึ่งเปนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสวนผสมของ chitin พบวา
ไมเกิดบริเวณใส (clear zone) รอบๆ โคโลนีของเชื้อราทั้งสองชนิดนี้ แสดงวาเชื้อราทั้งสองชนิดอาจจะ
ไมมีเอนไซม  chitinase หรือมีไมเพียงพอมายอย chitin ในอาหาร หากยอย chitin ไดจะเกิดบริเวณใส
เพราะ chitin บริเวณนั้นถูกยอยจากอาหารที่ขุนจะเปลี่ยนเปนใส 
 
 
 



บทที่ 4 
วิจารณผลการทดลอง 

1. การเตรียมเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus เพื่อ 
เปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA 

การเปรียบเทยีบลักษณะโคโลนีของรา P. fumosoroseus และ P. lilacinus บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PSA โดยนําเชือ้รา P. fumosoroseus ที่เก็บใน PSA slant เปนเวลา 4 ป ที่อุณหภูม ิ10 องศาเซลเซียส
แลวนํามาเลีย้งบนอาหาร PSA พบวา ลักษณะโคโลนีมีลักษณะเดยีวกบัที่ Samson (1974) รายงาน
ไว คือ โคโลนมีีสีขาวในระยะแรกและตอมาจะเปลี่ยนเปนสีออกชมพู โดยเฉพาะเมื่อสรางสปอร
มาก ดานหลังโคโลนีไมมีสีหรือมีสีเหลือง ไมมีกล่ิน เสนใยมีผนังเรียบ ไมมีสี มี conidiophore ที่ตั้ง
ตรงชูขึ้นมาจากเสนใยผนังเรยีบ ไมมีสี มีแขนงที่ใหกําเนดิ phialide 4-6 phialide มีลักษณะฐานกลม
ถึงรี มีปลายยาว conidia มีลักษณะทรงกระบอก ถึง fusiform ผนังเรียบ ไมมีสีหรือสีชมพูออน มี
ขนาด 3-4 x 1-2 ไมโครเมตร ไมมี chlamydospores อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญคือ 20-30 องศา
เซลเซียส (Vidal และคณะ, 1997a) 
 P. fumosoroseus เปนเชื้อราที่มีรายงานวา สามารถแยกไดจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เก็บ
จากนาขาวที่สถาบันขาววิจยันานาชาต ิประเทศฟลิปปนส (Rombach และคณะ, 1994)  

สวนเชื้อรา P. lilacinus ลักษณะโคโลนีฟูคลายกําหยี่แตหนากวา P. fumosoroseus ลักษณะ
โคโลนีมีลักษณะเดียวกับที ่Samson (1974) รายงานไวในระยะแรกโคโลนีมีสีขาว    เชนเดยีวกันกบั 
P. fumosoroseus ตอมาจะเปลี่ยนเปนสีมวง ใตโคโลนีในระยะแรกเปนสีขาว      อมเหลือง ตอมา
เปล่ียนเปนสีชมพูอมมวงซึ่งมีสีเขมกวาใตโคโลนีของ P. fumosoroseus phialide มีสวนฐานที่พอง 
สวนปลายเรียว สปอร cylindrical ตอกันเปนลูกโซ มีลักษณะรูปรี ผนังเรียบไมมีสีหรือสีมวงขนาด 
2.5-3.0 x 2.0-2.2 ไมโครเมตร ไมมี chlamydospore อุณหภูมิที่เหมาะแกการเจริญคือ 25 องศา
เซลเซียส 

P. lilacinus จะพบบนแมลง  ไสเดือนฝอยและในดิน (Rombach และคณะ, 1994) Rombach 
และคณะ (1986b) ไดทดสอบเชื้อรา P. lilacinus กอใหเกิดโรคในแมลงในนาขาวโดยใชในรูปเสน
ใยแหงอัตรา 1.5-2 กิโลกรัมตอเฮกแตร ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลตายได 
2. การทดสอบความสามารถของเชื้อราท้ังสองชนดิในการควบคุมเพล้ียกระโดด 
สีน้ําตาลในสภาพหลอดทดสอบ 

 
จากการทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเชื้อราทั้งสองชนิดตอเพล้ียกระโดด

สีน้ําตาลในสภาพหลอดทดสอบโดยฉีดพนสปอรแขวนลอยในน้ํากลั่นฆาเชื้อที่เติม Tween 80 ความ
เขมขน 0.05% แลวเล้ียงแมลงไวในหลอดทดสอบที่ใสตนขาวเพ่ือเปนอาหารของแมลง แลวตรวจ
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นับจํานวนแมลงตาย พบวาแมลงตายหลังจากฉีดพนเชื้อราในวันที่ 6 เนื่องจากเชื้อราตองใช
ระยะเวลาในการกอใหเกิดโรค ทําใหในวันแรกๆ ของการฉีดพนมีจํานวนแมลงตายนอย Osborne 
และ Landa (1992) รายงานวา เชื้อรา Paecilomyces จะเกิดกระบวนการติดเชื้อตอแมลงในระยะเวลา
ภายใน 24-48 ชั่วโมง และเสนใยของเชื้อราจะเจริญภายใน    ลําตัวแมลงภายใน 4-6 วัน และผลิต
สปอรจํานวนมากในวันที่ 7-9 หลังจากที่เกิดการติดเชื้อ   ซ่ึงจากการที่วันแรกๆ ของการฉีดพนเชื้อ
รา แมลงไดรับเชื้อแลวแตเชื้อรากําลังฟกตัวอยู แลวจึงมาแสดงผลใหเห็นในวันที่ 6 หลังจากฉีดพน
เชื้อรา (ตารางที่ 1) ซ่ึงในวันที่ 6 เชื้อรา P. lilacinus ทาํใหแมลงตายกอนเชื้อรา P. fumosoroseus  
แสดงวา P. lilacinus ใชเวลาในการเขาทําลายเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดเร็วกวา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
เชื้อรา P. fumosoroseus  ไดเก็บรักษาในสภาพ PSA slant นานถึง 4 ป โดยไมมีการนํามาฉีดพนบน
แมลงเพื่อใหเชื้อคงความรุนแรง เมื่อนํามาใชทดสอบจึงแสดงความรุนแรงนอยกวาเชื้อ P. lilacinus 
ซ่ึงเปนเชื้อที่ไดรับจากศาสตราจารย ดร. สืบศักดิ์ สนธิรัตน ที่มีการใชทดสอบตอไสเดือนฝอยอยูใน
ขณะนั้น จึงมีความสามารถในการเขาทําลายแมลงไดเร็วกวา P. fumosoroseus และเมื่อเปรียบเทียบ
ผลการทดลองกับงานวิจัยของนฤมล ศุภวนานุสรณ (2539) พบวา การฉีดพนเชื้อราในสภาพหลอด
ทดสอบ แมลงตายในวันที่ 7 หรือหากแมลงตายกอนวันที่ 7 จะมีจํานวนแมลงตายนอยมาก สวน
หลังการฉีดพนในวันที่ 8 และ 10 ไมมีความแตกตางทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องมาจากแมลงเริ่มมีอายุมาก
ขึ้นซ่ึงจะครบวงชีวิตของแมลงจึงทําใหมีการตายไมแตกตางกัน แตหากดูจากคาเฉลี่ยจะ  พบวา 
แมลงในชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อราจะมีการตายของแมลงมากกวาชุดควบคุมเนื่องจากแมลง
ไดรับเชื้อราจึงเปนการเรงทําใหแมลงตายไดเร็วกวาแมลงที่ไมไดรับการฉีดพนเชื้อราจึงมีจํานวน
แมลงตายมากกวา สําหรับการตรวจนับจํานวนแมลงวันที่ 14 หลังการฉีดพน และจํานวนแมลงตาย
สะสมนั้นพบวา ชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรามีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
โดยชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรามีจํานวนแมลงตายมากกวาชุด    ควบคุม และตนขาวที่ใชเล้ียง
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในชุดควบคุมตายเร็วกวาในชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อรา เนื่องจากเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลในชุดควบคุมตายนอยกวาในชุดการทดลองที่   ฉีดพนดวยเชื้อรา ทําใหจํานวน
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่ดูดน้ําเล้ียงบนตนขาวมีมากกวาจึงทําใหตนขาวโทรมเร็วกวาตนขาวในชุด
การทดลองที่ฉีดพนดวยเช้ือรา ซ่ึงชี้ใหเห็นวาเชื้อราทั้งสองชนิดนี้มีความสามารถในการกอใหเกิด
โรคตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล  

หากพิจารณาถึงความเขมขนของเชื้อราท่ีใชนั้นใชที่ระดับความเขมขน 3x108 สปอรตอ
มิลลิลิตร ซ่ึง Ferron (1981) รายงานวา การใชเชื้อราในการทดสอบการกอโรคตอแมลงในสภาพ
หองปฏิบัติการมักใชในระดับความเขมขนระหวาง 106-108 สปอรตอมิลลิลิตร ซ่ึงหากใชความ
เขมขนที่ต่ําเกินไปจะทําใหมีจํานวนสปอรไมเพียงพอตอการปกคลุมตัวแมลง และหากใชความ
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เขมขนที่สูงเกินไปจะมีผลไปลดประสิทธิภาพของเชื้อราซ่ึงเชื้อราเกิดภาวะแขงขันซ่ึงกันและกัน
ในการเขาทําลายแมลง ทําใหเปอรเซ็นตการตายของแมลงต่ํา (Bandara และ Ahangama, 1994)   
 สวนปจจัยในการเกิดโรค ซ่ึงไดแก อุณหภูมิ ความชื้น และแสง ในการทดลองอุณหภูมิ มี
ผลตอการงอกของสปอร โดยการงอกของสปอรและการเจริญของเสนใยมีแนวโนมจะลดลงเมื่อ
อุณหภูมิมากกวา 25 องศาเซลเซียส และจะหยุดการงอกเมื่ออุณหภูมิมากกวา 32 องศาเซลเซียส 
(Osborne และ Landa, 1992) ซ่ึงขณะทําการทดลองมีการฉีดพนเชื้อราในตอนเย็น ซ่ึงเปนชวงที่
อุณหภูมิลดต่ําลงจึงไมเปนอันตรายตอเชื้อรา และการทดสอบในสภาพหอง   ปฏิบัติการนั้นเชื้อรา
ไมได รับแสงแดดโดยตรง  ซ่ึงปจจัยแสงมีผลกระทบตอการมีชีวิตและการงอกของสปอร 
แสงอาทิตยจะฆาสปอรของเชื้อราได (Roberts และ Yendol, 1971) โดยเฉพาะรังสีอุลตราไวโอเลต
เปนอันตรายตอสปอรของ P. fumosoroseus (Fargue และคณะ, 1997) ความชื้นเปนอีกปจจัยหนึ่งที่
สําคัญตอการงอกของสปอร โดยเชื้อราโรคแมลงมักงอกเมื่อมีความชื้นสูง (Samuels และคณะ, 
1989) โดยเฉพาะเชื้อราโรคแมลงในกลุม Deuteromycetes จะไมงอกที่ความชื้นต่ํากวา 93 
เปอรเซ็นต (Walstad และคณะ, 1970) สวน P. fumosoroseus ตองการความชื้นสัมพัทธมากกวา 95 
เปอรเซ็นตสําหรับการเขาทําลายแมลง (Osborne และ Landa, 1992) ความชื้นมีความสําคัญตอการ
งอกของเชื้อราและยังมีอิทธิพลตอการสรางสปอรบนตัวแมลงที่ตาย ซ่ึงจะทําใหแพรระบาดไปยัง
แมลงตัวอ่ืนๆ ตอไปได (Roberts และ Yendol, 1971) 
 
3.การทดสอบความสามารถของเชื้อราทั้งสองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลบนขาวท่ี
ปลูกในกระถางในเรือนกระจก 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบกบัการทดสอบในสภาพหลอดทดลอง 
(ตารางที่ 1) พบวา การตายของแมลงในการทดสอบในกระถางมกีารตายเร็วกวาในสภาพหลอด
ทดสอบ โดยในหลอดทดสอบแมลงตายเมือ่วันที ่ 6 หลังการฉีดพน สวนในการทดสอบในกระถาง
แมลงตายเมื่อวันที ่ 2 หลังการฉีดพน ซ่ึงใกลเคียงกับผลการทดลองในกระถางของนฤมล ศุภวนา
นุสรณ (2539) ซ่ึงแมลงตายหลังจากฉีดพนในวันที ่ 3 การที่แมลงตายในวนัที ่ 2 หลังจากฉีดพนเมือ่
ทดสอบในกระถางซึ่งแมลงตายเร็วกวาเมือ่เทียบกับการทดลองในสภาพหลอดทดสอบ ทั้งนี้
เนื่องจากไดนาํแมลงมาจากศูนยวจิัยขาวปทุมธานี ซ่ึงไดดูดแมลงเก็บใสหลอดทดสอบไวแลว
เดินทางมาทําการทดลองที่โรงเรือนภาควชิาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ทําใหแมลงขาดอาหารและสภาพที่เหมาะสมตอการเจริญในชั่วขณะ ทําใหเกิดความ
ออนแอจึงงายตอการติดเชื้อราท่ีฉีดพน ประกอบกับการฉีดพนในกระถางใชขวดพลาสติกเจาะรูที่
กนขวดแลวใชผาขาวบางปดรูที่กนขวดแลวครอบกระถางขาวเอาไว ทําใหเกดิสภาพที่เหมาะสมตอ
การเจริญของเชื้อรา เนื่องจากการครอบกระถางทําใหเกิดความชื้นขึ้น  ภายในโดยสังเกตจากมไีอน้ํา
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เกาะอยูรอบขวด ซ่ึงสภาพความชื้นสูงเหมาะแกการงอกของ สปอร โดยความชืน้สัมพัทธสูงกวา 
95 เปอรเซ็นต จําเปนสําหรับการงอกของสปอรของเชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแมลง (Castineiras 
และคณะ, 1996) Aguda และคณะ (1985) รายงานวา   เชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแมลงจะทําใหเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาลตายภายใน 2-7 วัน ในชวงวนัแรกๆ หลังการฉีดพนมีแมลงตายในแตละชุดการ
ทดลองมีความแตกตางกนัทางสถิติ สวนตั้งแตวันที ่ 10, 12 และ 14 หลังจากฉีดพนเชื้อรา ชุดการ
ทดลองที่ฉีดพนเชื้อราใหผลไมแตกตางกับ       ชุดควบคุม ซ่ึงเกิดจากอายุของแมลงโดยแมลงมีอายุ
มากขึ้นใกลหมดวงชวีิตจึงมกีารตาย       ไมแตกตางกัน แตจากชดุการทดลองทีฉ่ีดพนเชื้อรามี
จํานวนแมลงตายมากกวาเนื่องจากเชื้อรามีผลทําใหแมลงตายมากกวาและเร็วกวาในชุดควบคุม ซ่ึง
เห็นไดจากจํานวนแมลงตายสะสม ตลอดการทดลองชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเชื้อรามีจํานวน
แมลงตายมากกวาชุดควบคมุ  

หลังจากการแยกเชื้อราจากเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายพบเชื้อราทั้งสองชนิด ซ่ึงชี้ใหเห็น
วาเชื้อรามีผลในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลและเชื้อราทั้งสองชนิดนี้ไมม ี         ความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล แตจากคาเฉลี่ยเชื้อรา            P. lilacinus ทํา
ใหแมลงตายมากกวา P. fumosoroseus อาจเนื่องมาจากสภาพเชื้อราของ      P. fumosoroseus มีการ
เก็บรักษาทีน่านหลายปจึงนํามาฉีดพนผานแมลง แลวแยกเชื้อกลับมาใชใหมเพื่อใหไดเชื้อที่มีความ
รุนแรง แตเชือ้รา P. fumosoroseus ก็ยังมคีวามรุนแรงนอยกวา  P. lilacinus ซ่ึงไมไดเก็บรักษาใน
เวลาที่นานเทา P. fumosoroseus ซ่ึงอาจแกปญหาโดยการใชวิธี spray-drying technique โดยทําให 
blastospores ของเชื้อราแหงและ/หรือ submerged conidia ซ่ึงไมทําใหสูญเสียความมีชีวิตและเปน
การยืดเวลาการสูญเสียประสิทธิภาพของเชื้อราซึ่งสามารถใชไดกับเชือ้รา Metarhizium flavoviride, 
M. anisopliae, B. bassiana และ          P. fumosoroseus โดยใหอุณหภมูิ inlet และ outlet เปน 64.2 
และ 48.2 องศาเซลเซียส     ตามลําดับ และ protective agent ที่ดีที่สุดสําหรับ submerged spore คือ 
skimmed milk powder ที่ความเขมขน 10 หรือ 20 เปอรเซ็นต เพิ่มน้าํตาล 2.5 % sugar-beet syrup 
ลงไปเพื่อปรับปรุงความมีชีวติหลังจากการทํา spray-drying และการทดสอบการงอกของสปอร
เหลานี้กับสปอรใหมๆ พบวาไมมีความแตกตางกัน ซ่ึงวิธีนี้สามารถเก็บรักษาสปอรของเชื้อราโรค
แมลงได (Stephan และ Zimmermann, 1998) วิธีนี้อาจทําใหชะลอการลดลงของประสิทธิภาพของ 
เชื้อราโรคแมลงไวไดและ P. fumosoroseus ที่ใชในการทดลองครั้งนี้จะไดมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมแมลงที่ดีขึ้น  

นอกจากนี้ระยะการเจริญเติบโตของแมลงมีสวนสําคัญสําหรับการใชเชือ้ราควบคุมแมลง 
โดย Holdom และคณะ (1988) รายงานวา เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในระยะตวัเตม็วัยจะถูกเชื้อรา 
Erynia delphacis เขาทําลายไดดีกวาเพลีย้ที่อยูในระยะตวัออน เนื่องจากแมลงในระยะตัวออนมกีาร
ลอกคราบ ทําใหสปอรของเชื้อราที่ติดอยูลําตัวของแมลงหลุดไปกบัคราบของแมลงเมื่อมีการลอก
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คราบ โดยท่ีเชื้อรายังไมมีการงอกแทงทะลุผิวลําตัวเขาไปภายในชองลําตัวแมลง ซ่ึงเปน
กระบวนการทีสํ่าคัญที่สุดในการเขาทําลายแมลงของเชื้อรา ดังนั้นจึงควรฉีดพนซ้ําอกีครั้ง หลังจาก
ฉีดพนครั้งแรก 
4. การใชเชื้อรา  Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus ในการควบคุมเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาลในสภาพนาขาว 
 จากผลการทดลองการนับแมลงหลังจากฉีดพนครั้งที่หนึ่ง 10 วัน พบวาจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลที่เหลืออยูในมุงครอบในนาขาวในชุดควบคุมที่ฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb ให
จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่รอดนอยกวาในชุดการทดลองอื่นๆ โดยชุดการทดลองที่    ฉีดพน
เชื้อราไมมีความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุม เนื่องจากสารฆาแมลง Isoprocarb มีผลการควบคุม
ที่รวดเร็วกวาการใชเชื้อรา ซ่ึงจากการทดลองของ Mishra และ Sontakke (1986) พบวาสารฆาแมลง 
Isoprocarb, Carbofuran และ BPMC ใหผลควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลไดดี เมื่อเทียบกับการใช
สารฆาแมลง  Phorate, Quinalphos และ Disulfoton ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล  

เมื่อนับแมลงครั้งที่ 2 หลังการฉีดพน 25 วัน พบวามีจํานวนแมลงรอดอยูนอยไมมีความ
แตกตางทางสถิติในระหวางชุดการทดลอง ซ่ึงเนื่องมาจากอายุของเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่ใกลจะ
ครบวงชีวิตจึงมีการตายมาก เมื่อตรวจนับจึงมีปริมาณแมลงนอยจึงไดปลอยแมลงเพิ่มอีก 300 ตัว ซ่ึง
หลังจาการปลอยแมลงเพิ่มในครั้งนี้ทําใหมีผลตอการนับครั้งที่ 3 หลังการฉีดพนครั้งที่ 2 ได 10 วัน 
จึงมีจํานวนแมลงมากเกินไป ซ่ึงเนื่องมาจากกอนการกางมุงครอบในนาขาวมีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล
หลงอยูในนาขาวอยูกอนแลว ซ่ึงมีการวางไขอยูในกาบใบทําใหมองไมเห็นแมลงในนาขาว ซ่ึงจาก
การศึกษาการเคลื่อนยายและการแพรกระจายของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลของเฉลิม และคลาด (2539) 
พบวาการใชกับดักทางอากาศตรวจดูปริมาณการเปลี่ยนแปลงของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใน
ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีพบวา ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีเปนแหลงกําเนิดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลทั้งป
และแพรกระจายไปแหลงปลูกขาวรอบนอกตอไป จึงทําใหมีเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลอาศัยอยูใน
แปลงนาทดสอบกอนการครอบมุงในนาขาว ปรีชา วังศิลาบัตร (2533) พบวา เพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลจะยายลงนาขาวตั้งแตระยะกลาหรือระยะขาวที่ยังเล็ก และจะเพิ่มปริมาณในนาขาวนั้น
ประมาณ 3 ชั่วอายุขัย (generation) ตอการปลูกขาว 1 ฤดู และจากการทดลองเมื่อปลอยแมลงเพิ่ม
มากขึ้นยิ่งทําใหแมลงในนาขาวมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น โดยทั่วไปเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลสามารถเพิ่ม
ประชากรได 21 เทาตอหนึ่งชั่วอายุขัย (ปรีชา วังศิลาบัตร, 2533) ฉะนั้นเมื่อเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่
เหลืออยูจากการฉดีพนครั้งที่ 1 มีการวางไขจึงเพิ่มปริมาณประชากรเพลี้ยในนาขาว เมื่อตรวจนับ
ครั้งที่ 2 แมลงในนาขาวลดลงไป เนื่องจาก      ตัวเต็มวัยมีอายุขัยครบวงชีวิตจึงพบจํานวนเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลในชุดการทดลองทุกชุดไมมีความแตกตางทางสถิติ และไขถูกวางในกาบใบขาวจงึ
มองไมเห็น ประกอบกับตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาลตายไป จึงมีการปลอยแมลงเพิ่ม 300 
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ตัวซ่ึงเมื่อตรวจนับแมลงหลังการฉีดพนครั้งที่ 2 จึงพบปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่มากเกิน 
ซ่ึงจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่มีมากนี้มาจากปริมาณแมลงที่ฟกออกจากไขเนื่องจากการปลอย
แมลงครั้งแรก รวมกับแมลงในนาขาวที่มีอยูกอน และแมลงที่ปลอยเพิ่มอีก 300 ตัว ผลการทดลอง
จึงเห็นปรมิาณแมลงในการนับครั้งนี้มีสูง และเห็นความแตกตางทางสถิติในชุดการทดลองที่ฉีดพน
สารฆาแมลง Isoprocarb ที่มีปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เหลือนอยแตกตางอยางเห็นไดชัดกวา
ชุดการทดลองอื่นๆ และเหตุที่ชุดการทดลองที่ฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb มีปริมาณเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลในปริมาณนอยเนื่องจากผลของสารฆาแมลง Isoprocarb สามารถควบคุมเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาล ไดดีและรวดเร็วกวาเชื้อราจึงทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลเหลืออยูนอย จึงทําให
การเพิ่มปริมาณในรุนถัดมาจึงมีต่ํากวาชุดการทดลองอื่น ในขณะที่ชุดการทดลองอื่นมีปริมาณเพลี้ย
กระโดด     สีน้ําตาลสูงมาก  

แมชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเช้ือราก็ไมมีความแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุม แตหาก
สังเกตจากคาเฉลี่ยจะพบวา เชื้อรา P. lilacinus มีคาเฉลี่ยนอยกวาเมื่อเทียบกับชุด       การทดลองที่
ใชเชื้อรา P. fumosoroseus และชุดควบคุม ซ่ึงเหตุที่เช้ือราไมประสบความสําเร็จในการควบคุม
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในนาขาวเมื่อเทียบกับการใชสารเคมีเนื่องจากระบบ นิเวศนวิทยาไม
เอื้ออํานวยตอการเจริญของเชื้อรา  

การใชเชื้อราในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลตองขึ้นกับปจจัยสภาพแวดลอมตางๆ 
เชน แสง อุณหภูมิ ความชื้น ความคงทนในสภาพแวดลอม จากการทดลองการฉีดพนเชื้อราในนา
ขาวทําในตอนชวงสายของวันซึ่งแสงแดดมีผลตอสปอรของเชื้อรา แสงอาทิตยที่สองมายัง พื้นโลก
มีความยาวคลื่นตั้งแต 300-3000 นาโนเมตร โดยรังสีอุลตราไวโอเลตมีอันตรายตอ      จุลินทรีย 
โดยเฉพาะรังสี ultraviolet B (Smits และคณะ, 1997) Smits และคณะ (1996) ไดศึกษาผลของรังสี 
UVB ตอสปอรของเชื้อรา P. fumosoroseus พบวารังสี UVB ที่อุณหภูมิ 25 และ 35 องศาเซลเซียส 
ทําใหการงอกและการสรางโคโลนีของสปอร P. fumosoroseus ลดลง ในสภาพรังสีธรรมชาติ อัตรา
การงอกและความมีชีวิตของสปอรลดลงสองเทาที่ 35 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับที่ 25 องศา
เซลเซียส Fargues และคณะ (1997) รายงานวา หลังจากที่ สปอรไดรับรังสีแลวทดสอบความงอก 
ความมีชีวิตของสปอร และความสามารถในการเขาทําลายตัวหนอนของ Spodoptera frugiperda 
ลดลง นอกจากนี้หากไดรับแสงในระยะเวลา  นานขึ้นจะทําใหความมีชีวิตของสปอรลดลง โดย
สปอรของ  P. fumosoroseus จะออนแอที่สุดเมื่อเทียบกับสปอรของเชื้อรา Beauveria bassiana และ 
Metarhizium flavoviride (Fargues และคณะ, 1996) จากผลการทดลองในนาขาว ชุดการทดลองที่
ฉีดพนเชื้อรามีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดต่ํากวาชุดการทดลองที่ใชสาร
ฆาแมลง Isoprocarb ซ่ึงเนื่องจากรังสี UVB นี้ทําใหสปอรของเชื้อราในชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อ
ราลดการงอกและความมีชีวิตของสปอรลง จึงควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดไมดีเทากับสารฆา
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แมลง Isoprocarb แตอยางไรก็ตามการกระจายของรังสี UVB บนพื้นโลกก็ขึ้นกับสถานที่ เวลา
ของการทดลอง สภาพอากาศ หรือทิศทางของแสงที่ตกกระทบสปอร (Smits และคณะ, 1997)  

อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเจริญของเชื้อรา Vidal และคณะ (1997a) รายงานวา
สภาพอุณหภูมิที่สูง 30-40 องศาเซลเซียสจะเปนตัวจํากัดการเจริญของเชื้อรา                     P. 
fumosoroseus มากกวาที่อุณหภูมิต่ํา (8-11 องศาเซลเซียส) สวนการเจริญของเชื้อ           P. lilacinus 
เจริญไดดีที่อุณหภูมิ 24-30 องศาเซลเซียส และเจริญไดนอยที่สุดที่อุณหภูมิ 12 และ 36 องศา
เซลเซียส (Cabanillas และคณะ, 1989) โดยในการทดลองครั้งนี้ตลอดระยะเวลาการทดลองตั้งแต
เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2542 ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยตั้งแตเดือน
มิถุนายนถึงตุลาคม คือ 32.3-33.6 องศาเซลเซียส (Meteorological Department, 1999a) ซ่ึงเปน
อุณหภูมิที่ไมเหมาะสมตอเชื้อราทั้งสองชนิดนี้ และในวันที่มีการ ฉีดพนเชื้อราครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 
มอุีณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยคือ 33.8 และ 30.3 องศาเซลเซียส  ตามลําดับ ซ่ึงสูงเกินอุณหภูมิที่เหมาะสมตอ
การเจริญของเชื้อราทั้งสองชนิดนี้ สวนอุณหภูมิ   ต่ําสุดเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 
2542 คือ 23.9-25.1 องศาเซลเซียส (Meteorological Department, 1999b) สําหรับอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล คือท่ี 25-30 องศาเซลเซียสจะทําใหวางไขไดเร็วและระยะตัว
ออนพัฒนาไดเร็ว เมื่ออุณหภูมิ   สูงขึ้นการพัฒนาจะเร็วขึ้น ตัวเมียของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจะมี
ระยะเวลาการวางไข 21 วัน เมื่ออยูที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะ
ทําใหระยะเวลาการ วางไขลดลง 3 วัน ตัวเต็มวัยของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเจริญไดที่อุณหภูมิ 10-
32 องศาเซลเซียสและเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจะเพิ่มมากขึ้นในเดือนกันยายนและตุลาคม (Pathak 
และ Khan, 1994) และจากการระบาดของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่จังหวัดกาญจนบุรีในปพ.ศ. 2531 
พบวาอุณหภูมิสูงเฉลี่ยเกินกวา 35 องศาเซลเซยีส ทําใหเกิดการระบาดของเพลี้ยกระโดด       สี
น้ําตาลประมาณ 240 เฮกแตร ทําใหเกิดอาการ hopperburn ในพื้นที่ประมาณ 12.8 เฮกแตรกับพื้นที่
นาที่ปลูกขาวพันธุ กข 7 (Sindhusake และคณะ, 1988) ซ่ึงสอดคลองกับอุณหภูมิที่สูงในชวงการ
ทดสอบในนาขาวที่มีอุณหภูมิสูงเกิน 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมทิี่ไมเหมาะตอการเจริญของ
สปอรแลวยังเปนอุณหภูมิที่เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลสามารถเจริญได จึงเกิดปริมาณเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลมากในชุดการทดลองแตละชุด แตหากอุณหภูมิในนาขาวมากกวา 31 องศาเซลเซียส จะมีผล
ยับยั้งการมีชีวิตและการเจริญพันธุของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Xiaoping และคณะ, 1992) อุณหภูมิ
จึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล นอกจากนี้อุณหภูมิสูงยังมีผลตอการใช
สารฆาแมลงโดยเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจะออนแอตอสารฆาแมลงที่อุณหภูมิสูง สารฆาแมลง 
BPMC, Carbaryl, Carbofuran, Diazinon และ Malathion จะมี LD50 ต่ําสําหรับเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาล ทําใหเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลมี LD50 ต่ําที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียสต่ํากวาที่อุณหภูมิ 18 
องศาเซลเซียส (Fabellar และ Mochida, 1988)  
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นอกจากอุณหภูมิแลวความชื้นสัมพัทธเปนอีกปจจัยที่มีความสําคัญตอการงอกของ 

สปอรของเชื้อรา การเจริญของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลดวย โดยเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเจริญ   เติบโต
และแพรพันธุไดดีบริเวณที่มีความชื้นสูง (วัชระ ภูรีวิโรจนกุล, 2533) ซ่ึงความชื้นสัมพัทธใน
ระหวางการทดลองในนาขาวในชวงเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2542 มีความชื้นสัมพัทธสูงสุด
เฉล่ียคือ 80-88 เปอรเซ็นต (Meteorological Department, 1999c) สวนความชื้นสัมพัทธต่ําสุดเฉลี่ย
คือ 46-53 เปอรเซ็นต ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานี (Meteorological Department, 1999d) ซ่ึงความชื้น
สัมพัทธที่เหมาะสําหรับการเจริญของเชื้อรา P. fumosoroseus คือ ความชื้นสัมพัทธมากกวา 95 
เปอรเซ็นตสําหรับการเขาทําลายแมลง (Osborne และ Landa, 1992) และปริมาณฝนเฉลี่ยในระหวาง
เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2542 ที่ศูนยวิจัยขาวปทุมธานีคือ 180.9-219.3 มิลลิเมตร 
(Meteorological Department, 1999e) ซ่ึงปริมาณฝน    ที่มากมีผลตอความชื้นสัมพัทธในนาขาว 
โดยในเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2542 มีจํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ย คือ 15, 14, 16, 16, 15 วันใน
แตละเดือนตามลําดับ (Meteorological Department, 1999e) และน้ําฝนทําใหสารฆาแมลงที่ฉีดพน
สูญเสียประสิทธิภาพไป หากฉีดพนสารฆาแมลงแลวมีฝนตกหลังจากนั้นกอน 3 ชั่วโมงจะลด
ประสิทธิภาพของสารฆาแมลงลง หากฝนตกภายหลังการฉีดพน 24 ชั่วโมง ประสิทธิภาพของสาร
ฆาแมลงจะลดลงเล็กนอย (Krishnaiah และ Kalode, 1983) สวนเชื้อราก็เชนเดียวกัน หากมีฝนตก
หลังจากการฉีดพน  เชื้อราไป 3 ชั่วโมงก็มีผลทําใหสปอรที่ติดตามลาํตัวแมลงหลุดออกไปได และ
ระยะเวลาการ   ติดเชื้อของแมลงตอเชื้อ  P. fumosoroseus คือ 24-48 ชั่วโมง (Osborne และ Landa, 
1992)  

การฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb ใหผลการควบคุมแมลงดีที่สุด ซ่ึง Mishra และ 
Sontakke (1986) รายงานวา สารฆาแมลง Isoprocarb, Carbofuran และ BPMC ใหผลควบคุมเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลสูงสุด 10 วันหลังฉีดพนครั้งที่ 2 โดยลดประชากรตัวออนของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลลง จากการทดลองไดมีการฉีดพนเชื้อราและสารฆาแมลง 2 ครั้ง ซ่ึงการฉีดพน 2 ครั้งทําให
สารฆาแมลงใหผลการควบคุมแมลงที่ดี แตหากมองในแงความคงทนของสาร      ฆาแมลงที่ตกคาง
ในนาขาว เพราะการฉีดพนสารเคมีบอยและถ่ีจะเปนผลเสียตอสภาพแวดลอมและยังเปนการ
ส้ินเปลืองอีกดวย ควรจะมีการฉีดพนครั้งเดียวและดูประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลในนาขาววามีระยะเวลานานเพียงใด ชุดการทดลองที่ใชเชื้อรา             ก็เชนเดียวกัน แตเชื้อ
รามีขอจํากัดที่สภาพแวดลอมมากกวาสารฆาแมลง ซ่ึงการฉีดพนเชื้อราอาจจําเปนตองฉีดพน
บอยครั้งหรอือาจจะฉีดพนในปริมาณความเขมขนที่สูงขึ้น  

นอกจากนี้การเก็บเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลที่ตายจากแตละชุดการทดลองมาบมในจานเลี้ยง
เช้ือเพื่อดูการเจริญของเสนใยของเชื้อราที่ฉีดพนพบวา ชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อรา      P. 
fumosoroseus และ P. lilacinus เมื่อเก็บเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากชุดการทดลองเหลานี้แลวนํามา



 48
เพาะในจานเลี้ยงเชื้อพบเชื้อราชนิดเดียวกับที่ฉีดพน สวนชุดการทดลองที่ฉีดพนสาร    ฆาแมลง 
Isoprocarb ไมพบเชื้อราชนิดใดเลยขึ้นบนตัวเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล ซ่ึงแสดงวาสาร    ฆาแมลงนี้มี
ผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อราในธรรมชาติที่อยูในนาขาวดวย สารกําจัดศัตรูพืชหลายชนิด
สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญของเชื้อราท่ีกอใหเกิดโรคในแมลงไดและปองกันการเกิดการ
ระบาดของเชื้อราเหลานั้นในแมลงได (Aguda และคณะ, 1988a; Irena และ Poprawski, 1993) ซ่ึง
หากในแปลงนาที่มีการใชสารกําจัดศัตรูพืชควบคูกับการใชเชื้อราจึงตองมีการศึกษาการใชสาร
กําจัดศัตรูพืชที่มีอันตรายตอเชื้อรารวมทั้งศัตรูธรรมชาติต่ําดวย  

นอกจากสารกําจัดศัตรูพืชที่มีผลตอการงอกของสปอรแลว น้ํามันสะเดามีผลตอ      การ
งอกและการสร างสปอรของ เชื้ อราและที่ ความเขมขนสูงสุดจะลดประสิท ธิภาพของ 
entomopathogenic fungi ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติได (Aguda และคณะ, 1986) ซ่ึงการใชน้ํามันสะเดา
ในการกําจัดศัตรูพืชในนาขาวและมีการใชเชื้อราในนาขาวดวย ควรแยกการใชน้ํามันสะเดาออกไป 
หรือเลือกชวงเวลาในการใชอาจจะทิ้งชวงการใชน้ํามันสะเดากับเชื้อราใหหางกันไป Storey และ
คณะ (1991) รายงานวาความเขมขนของ venom alkaloid มีผลในการลดการงอกของสปอรของ P. 
fumosoroseus โดยสปอรของเชื้อรา P. fumosoroseus จะออนแอตอ venom alkaloid มากที่สุดเมื่อ
เทียบกับเชื้อรา Beauveria bassiana และ Metarhizium anisopliae และ secondary plant compounds 
7 ชนิด คือ catechol, chlorogenic acid, gallic acid, salicylic acid, saponin, sinigrin และ tannic acid 
ผสมในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ระดับความเขมขน 100, 500 และ 1000 ppm ทดสอบผลการงอกของสปอร
ของ P. fumosoroseus พบวา สปอรตองใชเวลาในการงอกนานถึงสองเทาเมื่อเทียบกับ control ใน
อาหารที่มี catechol 100 ppm และที่ความเขมขน 500 ppm catechol, salicylic acid และ tannic acid 
ลดการงอกของ สปอรลง 55, 56 และ 46 เปอรเซ็นตตามลําดับ และที่ความเขมขน 1000 ppm มีการ
งอกของ สปอรนอยกวา 10 เปอรเซ็นต ซ่ึงชี้ใหเห็นวาการมี allelochemicals บน substrate เชน        
ผิวลําตัวของแมลงหรือบนใบพืชจะมีผลการยับยั้งการมีชีวิตรอดของเชื้อราที่กอโรคในแมลง ฉะนั้น
หากที่ผิวลําตัวแมลงหรือบนตนพืชมีสารเหลานี้ตกคางอยู ก็อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให สปอรของ 
P. fumosoroseus และ P. lilacinus ที่ใชในการทดสอบในนาขาวมีประสิทธิภาพ    ลดต่ําลงได 
(Vega และคณะ, 1997)  

การใชเชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแมลงมาใชควบคุมศัตรูพืช บางครั้งเชื้อรามีแมลงอาศัยกวาง
และอาจเปนผลทําลายแมลงที่ไมใชเปาหมายโดยเฉพาะแมลงศัตรูธรรมชาติ ซ่ึงจะกลายเปนผลตอ
ระบบนิเวศนในนาขาวโดยไมคาดคิด จากรายงานของ James และ Lighthart (1994) รายงานวา เชื้อ
ราที่กอใหเกิดโรคแมลงไดแก  Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae และ P. fumosoroseus 
มีศักยภาพในการทําลายตัวห้ํา Hippodamia convergens หากในการเพาะปลูกนั้นๆ มีตัวห้ําชนิดนี้อยู
ดวย 
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 จากผลการทดลองผลผลิตขาวในแตละชุดการทดลองมีความสอดคลองกับจํานวนที่
เหลืออยูในแตละชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที่ฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb ควบคุมเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลไดดีทําใหมีปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เหลืออยูนอย (ตารางที่ 4, 5 และ 6) 
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจึงเขาทําลายตนขาวไดนอยผลผลิตขาวจึงมากกวาชุดการทดลองอื่นๆ (ตาราง
ที่ 7) สวนชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อราและชุดควบคุมมีปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เหลืออยูใน
ชุดการทดลองมากทําใหผลผลิตขาวนอย ซ่ึงเพลี้ยกระโดด         สีน้ําตาลจะดูดกินน้ําเลี้ยงของขาว
จนขาวแหงตาย หากขาวออกรวง ขาวจะมีเมล็ดไมสมบูรณ ผลผลิตจึงลดตามลงไป สวนชุดการ
ทดลองที่ฉีดพนเชื้อรา P. fumosoroseus มีผลผลิตเฉลี่ย  ต่ํากวาผลผลิตในชุดควบคุม เนื่องมาจากชุด
การทดลองที่ฉีดพนดวย P. fumosoroseus มีการเกิดอาการ hopperburn กอนเก็บเกี่ยวทําใหผลผลิต
ลดต่ํากวาชุดควบคุมที่มีอาการ hopperburn ชากวาในชุดการทดลองที่ฉีดพน P. fumosoroseus  

ชุดการทดลองที่ฉีดพนดวยเช้ือราใหผลผลิตขาวต่ํา และไมมีความแตกตางทางสถิติกับชุด
ควบคุม เนื่องมาจากความสอดคลองกับจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่มีปริมาณสูง ซ่ึงก็
เนื่องมาจากเหตุผลขางตนที่มีปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในนาอยูกอนรวมกับเพล้ียกระโดด สี
น้ําตาลที่ปลอยเพิ่มลงไปในชุดการทดลอง และประกอบกับประสิทธิภาพของเชื้อราในการ  ควบคุม
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลเมื่อใชในนาขาวขึ้นกับปจจัยสภาพแวดลอมเปนสวนมาก สวนจํานวนเมล็ด
ขาวดีและเมล็ดขาวเสียมีความสัมพันธกับน้ําหนักของเมล็ดขาว (ตารางที่ 8) และสอดคลองกับ
จํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เหลืออยูในชุดการทดลองดวย โดยหากน้ําหนักเมล็ดมาก เมล็ดขาว
เมล็ดใหญ จาํนวนเมล็ดใน 100 กรัมจึงนอยในชุดการทดลองที่ใชสาร     ฆาแมลง Isoprocarb  เมื่อ
เทียบกับชุดการทดลองที่ใชเชื้อรา P. lilacinus มีเมล็ดลีบ ทําใหมีจํานวนเมล็ดใน 100 กรัมมาก แต
น้ําหนักเมล็ดนอย แสดงวามีเมล็ดเล็กกวาเมล็ดขาวในชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง Isoprocarb 
ดังนั้นการใชสารฆาแมลง Isoprocarb ใหผลผลิตขาวและน้ําหนักเมล็ดขาวที่ดีกวาชุดการทดลอง
อ่ืนๆ ซ่ึง Patnaik และคณะ (1986) ไดศึกษาการใชสารฆาแมลงควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลและ
วัดผลผลิตขาวพบวาสารฆาแมลงในกลุม Carbamate ไดแก Carbofuran, BPMC Carbosulfan 
ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดดี และทําใหผลผลิตขาวสูงกวาแปลงนาขาวที่ใชสารฆาแมลงชนิด
อ่ืน ซ่ึงสารฆาแมลงที่ใชในการทดลองนี้คือ Isoprocarb ซ่ึงเปนสารฆาแมลงในกลุม Carbamate 
เชนกัน แสดงวาสารฆาแมลงในกลุม Carbamate ใหผลควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดดี  
 การทดลองการกอโรคในแมลงของเชื้อราในหองปฏิบัติการมักใหผลที่มีแนวโนมที่ดีใน
การควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล เมื่อขยายขนาดการทดลองมาสูสภาพโรงเรือนและสภาพ   ไรนา
นั้นเปนส่ิงที่จําเปนอยางยิ่ง เนื่องจากมีบางครั้งที่เชื้อราสามารถกอใหเกิดโรคตอแมลงอยางรุนแรง
ในหองปฏิบัติการ แตเมื่อทดสอบในสภาพโรงเรือนหรือในสภาพไรนากลับไมประสบ    ผลสําเร็จ 
(Gillespie, 1986) ซ่ึงตรงกับการทดลองในครั้งนี้ที่เชื้อราสามารถกอใหเกิดโรคตอแมลงไดดีใน



 50
หองปฏิบัติการ แตเมื่อขยายขนาดการทดลองสูสภาพโรงเรือนและสภาพไรนาใหผลการทดลอง
ไมดีเทาในสภาพหองปฏิบัติการ เนื่องจากมีปจจัยสภาพแวดลอมมาเกี่ยวของประกอบกับการใช
สารเคมีจะใหผลการควบคุมที่เร็วกวาการควบคุมโดยชีววิธี  
5. การทดสอบความสามารถของเชื้อราท้ังสองชนิดในการผลิตเอนไซม chitinase 
 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม chitinase ของเชื้อราทั้งสองชนิดนี้พบวาเชื้อ
ราทั้งสองชนิดนี้อาจจะไมสรางเอนไซม chitinase มายอย chitin ในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึง   เชื้อรา 
Paecilomyces ทั้งสองชนิดอาจมีการใชเอนไซมอ่ืนๆ ทํางานรวมกันในการยอยผนัง    ลําตัวของ
แมลง Osborne และ Landa (1992) รายงานวา เมื่อสปอรของเชื้อรา                   P. fumosoroseus 
สัมผัสกับผิวลําตัวของแมลง สปอรจะงอกและเริ่มการเจริญเปน saprophytic บนดานนอกของแมลง 
การเขาไปสูตัวแมลงเริ่มโดยการเจริญของเสนใยผานเขาไปทางชองเปดทางธรรมชาติเชน ปาก หรือ
ผานระหวางชวงตอของสวนปลองของลําตัว และเพลี้ยกระโดด     สีน้ําตาลเปนแมลงพวกปากดูด 
จึงมีโอกาสที่เชื้อราจะผานเขาทางปากของเพลี้ยกระโดด         สีน้ําตาลได เนื่องจากเชื้อราที่ฉีดพน
ไปยังเกาะอยูตามตนขาวและเมื่อเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลดดูน้ําเลี้ยงที่ตนขาว เชื้อราจึงมีโอกาสผาน
ชองปากของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลได แมลงที่ใชปากดูด เชน เพล้ีย มีโอกาสไดรับเชื้อราที่
กอใหเกิดโรคในแมลงไดโดยผานทางปากที่ดูดน้ําเลี้ยงจาก  ตนพืชเขาไป (Rombach และคณะ, 
1994) ซ่ึงอาจเปนเหตุผลหนึ่งที่การทดลองนี้เชื้อรา         P. fumosoroseus ไมสามารถปรากฏการ
ยอย chitin ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เนื่องจากเชื้อราชนิดนี้มีการเขาทําลายแมลงโดยผานทางชองเปดทาง
ธรรมชาติ จึงมีการผลิตเอนไซม chitinase นอย ทําใหไมปรากฏการยอย chitin ที่ชัดเจน ขบวนการ
เขาทําลายแมลงของเชื้อรา                    P. fumosoroseus จะเริ่มแสดงอาการติดเชื้อ  ใหเห็นภายใน 
24-48 ชั่วโมงหลังจากสปอรสัมผัสกับผนังลําตัวของแมลง โดยสปอรของ P. fumosoroseus สัมผัส
กับ dorsum ของแมลงและเมื่อเสนใยเจริญภายในตัวแมลงภายใน 24 ช่ัวโมง mycelium จะเกิดบน 
dorsum ของตัวแมลง  ภายใน 48 ช่ัวโมง และการผลิตสปอรเกิดขึ้นภายใน 72 ช่ัวโมง ภายใตสภาวะ
ที่เหมาะสม สัญญาณแรกที่เห็นการติดเชื้อจะเห็นภายใน 48-72 ชั่วโมงโดยจะพบ mycelium เจริญ
บนผิว  ลําตัวแมลง และการผลิตสปอรสูงสุดเกิดภายใน 5-7 วัน (Osborne และ Landa, 1992) ดังนั้น
จากการทดลองจึงคาดวาเชื้อรา Paecilomyces ทั้งสองชนิดนี้อาจจะไมผลิตเอนไซม chitinase หรือ
ผลิตเอนไซมชนิดนี้แตมีปริมาณนอย หรือผลิตเอนไซมอ่ืนๆ มารวมทํางานในการยอยสลาย chitin 
ซ่ึงเปนโครงสรางหลักที่สําคัญของผนังลําตวัแมลง 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
1. การเตรียมเชื้อรา Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus เพื่อ 
เปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PSA 
 
 จากการศึกษาพบวาเชื้อรา P. fumosoroseus มีความแตกตางกับ P. lilacinus คือ ใน
ระยะแรก P. fumosoroseus จะมีโคโลนีสีขาวตอมาจะเปลี่ยนเปนสีชมพู โดยเฉพาะในขณะที่มกีาร
สรางสปอรในปริมาณมาก ใตโคโลนีไมมีสีหรืออาจมีสีออกเหลือง ไมมีกล่ิน เสนใยและกานชู 
สปอรมีผนังเรียบ ไมมีสี สปอรมีผนังเรียบ ไมมีสีหรือสีชมพูออน สวนใน P. lilacinus ใน     
ระยะแรกโคโลนีมีสีขาวเชนเดียวกัน ตอมาเมื่อมีการสรางสปอรจะเปลี่ยนเปนสีออกมวงแดง    ใต
โคโลนีในระยะแรกเปนสีขาวอมเหลือง ตอมาเปลี่ยนเปนสีชมพูอมมวง เสนใยมีผนงัเรียบ    ไมมสีี
กานชูสปอรมีสีออกเหลืองหรือสีโทนมวง มีผนังไมเรียบ สปอรมีผนังเรียบ ไมมีสีหรือ      มีสีมวง 
 
2. การทดสอบความสามารถของเชื้อราท้ังสองชนดิในการควบคุมเพล้ียกระโดด 
สีน้ําตาลในสภาพหลอดทดสอบ 
 
 เมื่อทดสอบเชื้อรา Paecilomyces ทั้งสองชนิดโดยใชสปอรแขวนลอยฉีดพนเพล้ียกระโดด
สีน้ําตาลที่เล้ียงในหลอดทดสอบเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ฉีดพนน้ํากล่ันฆาเชื้อผสม Tween 80 
เขมขน 0.05% ในสภาพหองปฏิบัติการ พบวาชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อราใหการตายสะสมของ
เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แตไมมีความแตกตางระหวางเชื้อราทัง้
สองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล แตจากคาเฉลี่ยจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตาย
พบวา เชื้อรา P. lilacinus ทาํใหจํานวนเพลี้ยกระโดดสนี้ําตาลตายเฉลี่ยสูงสุด 
 
3.การทดสอบความสามารถของเชื้อราท้ังสองชนดิในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลบนขาวท่ี
ปลูกในกระถางในเรือนกระจก 
 
 เมื่อนําเชื้อรา Paecilomyces ทั้งสองชนิดไปทดสอบความสามารถในการควบคมุเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลในสภาพเรอืนกระจก โดยใชสปอรแขวนลอยของเชื้อราฉีดพนเพลี้ยกระโดด     สี
น้ําตาลที่เล้ียงบนตนขาวพันธุ กข 7 ที่ปลูกในกระถางเปรยีบเทียบกับชดุควบคุมที่ฉีดพน     น้ํากลั่น
ฆาเชื้อผสม Tween 80 เขมขน 0.05% พบวา ชุดการทดลองที่ฉีดพนเชื้อราใหการตายสะสมของ
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เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แตไมมีความแตกตางระหวางเชื้อราทั้ง
สองชนิดในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และเชื้อรา P. lilacinus        มีแนวโนมทําใหเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลตายเฉลี่ยสูงสุด 
4. การใชเชื้อรา  Paecilomyces fumosoroseus และ Paecilomyces lilacinus ในการ 
ควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในสภาพนาขาว 

การทดสอบในสภาพนาขาวโดยใชเชื้อรา Paecilomyces ทั้งสองชนิดในรูปสปอร 
แขวนลอยฉีดพนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เล้ียงในมุงครอบในนาขาวพันธุ กข 7 เปรียบเทียบกับชุด
การทดลองที่ฉีดพนสารฆาแมลง Isoprocarb และชุดควบคุมที่ฉีดพนน้ํากล่ันฆาเชื้อผสม Tween 80 
เขมขน 0.05% พบวาหลังการฉีดพนครั้งที่หนึ่ง 10 และ 25 วัน ชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง 
Isoprocarb ใหผลการควบคุมดีที่สุดโดยมีจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่เหลืออยูในชุดการทดลอง
นอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่ใชเชื้อราไมมีความแตกตางทางสถิติกับชุด
ควบคุม และหลังการฉีดพนครั้งที่สอง 10 วันผลการทดลองเปน       เชนเดียวกับการฉีดพนในครั้ง
แรก สวนผลผลิตขาว จํานวนเมล็ดดี เมล็ดเสีย น้ําหนักเมล็ดดีและ  น้ําหนักเมล็ดเสียมีผลสอดคลอง
กับจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่รอดในแตละชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที่ใชสารฆาแมลง 
Isoprocarb ใหผลผลิตขาวดีที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ 
สวนชุดการทดลองที่ใชเชื้อราใหผลไมแตกตางทางสถิติกับชุดควบคุม แตอยางไรก็ตามสารฆา
แมลง Isoprocarb สามารถควบคุมเพลี้ยกระโดด    สีน้ําตาลไดรวดเร็วกวาเชื้อรา 
 
5. การทดสอบความสามารถของเชื้อราท้ังสองชนิดในการผลิตเอนไซม chitinase 
 การทดสอบความสามารถของเชื้อรา Paecilomyces ทั้งสองชนิดในการผลิตเอนไซม 
chitinase โดยเลี้ยงเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผสม chitin พบวาเชื้อราทั้งสองชนิดนี้ไมสามารถยอย 
chitin ที่อยูในอาหารเลี้ยงเชื้อไดทําใหไมพบบริเวณใส (clear zone) ในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซ่ึงคาดวาเชื้อ
ราทั้งสองชนิดนี้อาจจะไมผลิตเอนไซม chitinase หรือผลิตแตมีปริมาณนอย หรือผลิตเอนไซมอ่ืนๆ 
มารวมทํางานในการยอยสลาย chitin  
 
ขอเสนอแนะ 
 

1. การนําเชื้อราที่กอใหเกิดโรคในแมลงไปใชในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลนั้น 
โดยเฉพาะการใชในสภาพนาขาว จําเปนตองคํานึงถึงสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญของ
เช้ือรา การเขาใจนิเวศนวิทยาของแมลงและของเชื้อราเปนส่ิงสําคัญ หากสภาพแวดลอมเหมาะสม
จะทําใหประสิทธิภาพของเชื้อราในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลมีประสิทธิภาพมากยิ่งขื้น 
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ความคงทนของเชื้อราในสภาพนาขาวก็ เปนส่ิงจําเปนที่จะตองศึกษา  หากเชื้อราที่ใชมี
ความสามารถในการอาศัยอยูบนตนขาวไดและไมเปนเชื้อสาเหตุโรคของขาวจะทําใหเชื้อรา คงอยู
ในสภาพแวดลอมไดและเมื่อสปอรสัมผัสกับแมลงทําใหแมลงเกิดโรคได  

2. การฉีดพนเชื้อราจําเปนตองฉีดพนในเวลาชวงเย็น เพื่อหลีกเลี่ยงแสงแดดที่เปน 
อันตรายตอสปอรของเชื้อรา และอุณหภูมิที่ลดต่ําลงในชวงเย็นทําใหเปนอันตรายตอเชื้อรา  นอยลง 
ระยะเวลาการฉีดพนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลควรจะเลือกในชวงที่เพล้ียกระโดดสีน้ําตาลใกลจะเปน
ตัวเต็มวัยจะทําใหลดการวางไขได และตัวเต็มวัยจะหยุดลอกคราบทําใหสปอรของเชื้อราไมหลุดไป
กับคราบของแมลงหากฉีดพนในระยะตัวออนของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจําเปนตองมีการฉีดพน
เชื้อราซ้ําเพื่อใหเชื้อราคงอยูบนตัวแมลงหลังจากลอกคราบไปแลว  

3. การใชเชื้อราควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจําเปนตองมีการศึกษาผลที่จะกระทบตอศัตรู
ธรรมชาติ หากเชื้อราที่ใชควบคุมเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลไปทําลายแมลงที่ไมใชเปาหมายโดยเฉพาะ
แมลงตัวห้ําตัวเบียนของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ก็จําเปนตองมีการศึกษาคนควาหาสายพันธุของเชื้อ
ราใหมหรือศึกษาอัตราความเขมขนที่เหมาะสมที่ไมทําอันตรายตอศัตรู     ธรรมชาติอ่ืนๆ  

4. ควรศึกษาสารกําจัดศัตรูพืชที่ใชในนาขาววามีผลตอการเจริญของเชื้อราและศัตรู 
ธรรมชาติหรือไม หากมีก็ควรหาสารกําจัดศัตรูพืชที่เปนอันตรายตอเชื้อราและศัตรูธรรมชาติที่ต่ํา
ที่สุด  

5. ควรศึกษาการใชเชื้อรารวมกับการใชสารฆาแมลงเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด การ 
ควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีจะประสบความสําเร็จคอนขางยากหากใชวิธีเดียว การควบคุมศัตรูพืชที่ดี
ที่สุดคือการควบคุมโดยวิธีผสมผสานซึ่งมักจะใชขาวพันธุตานทานประกอบกับการใชชีววิธีเปน
หลัก ฉะนั้นการเขตกรรมในนาขาวต้ังแตเร่ิมปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว การพยากรณการระบาดของแมลง
ศัตรูพืช การใชแมลงศัตรูธรรมชาติ การใชเช้ือราและการใชสารเคมี จึงควรมีการกระทําไปรวมกัน
เพื่อปองกันไมใหศัตรูพืชมีเกินระดับความสมดุลในธรรมชาติ   

6. การใชเชื้อราฉีดพนในนาขาวจําเปนตองใชเชื้อราปริมาณมาก จึงควรศึกษาหาวิธี 
และสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณเชื้อราคราวละมากๆ ได  

7. การใชเช้ือราในนาขาวตองศึกษาใหแนใจวาเชื้อรานั้นไมกอใหเกิดโรคตอคนเพื่อจะได
ปลอดภัยตอผูใชและส่ิงแวดลอม 
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ภาคผนวก สูตรอาหารที่ใช 
 

1. potato sucrose agar 
น้ํากลั่น     1,000 มิลลิลิตร 
มันฝรั่ง        200 กรัม 
sucrose        20  กรัม 
agar         15 กรัม 

 
2. minimal media 

colloidal chitin 0.2%        5 กรัม   
(NH4)2SO4         1 กรัม 
MgSO4.7H2O       0.3 กรัม 
KH2PO4         6 กรัม 
K2HPO4       10 กรัม 
Agar        15 กรัม 
น้ํากลั่น    1000 มิลลิลิตร 

 
3. Hoagland’s solution 

1 M Ca(NO3)2      10 มิลลิลิตร 
1 M KNO3      10 มิลลิลิตร 
1 M MgSO4        4 มิลลิลิตร 
1 M KH2PO4        2 มิลลิลิตร 
Fe-EDTA             2 มิลลิลิตร 
Micronutrient        2 มิลลิลิตร 
เติมน้ําใหครบ        2 ลิตร 
pH   5.8 
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ตารางผนวกที่ 1 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายเฉลี่ย
หลังจากฉีดพนเชื้อรา 6 วันในการทดสอบความสามารถการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในสภาพ
หลอดทดสอบ  
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Treatments 2 0.38 0.19 0.24ns 3.55 
Error 18 1.43 0.79   
Total 20 1.81    
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
   
ตารางผนวกที่ 2 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายเฉลี่ย
หลังจากฉีดพนเชื้อรา 8 วันในการทดสอบความสามารถการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในสภาพ
หลอดทดสอบ  
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Treatments 2 1.81 0.90 3.17ns 3.55 
Error 18 5.14 0.28   
Total 20 6.95    
CV = 86.3%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
 
 



 68
 
ตารางผนวกที่ 3 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายเฉลี่ย
หลังจากฉีดพนเชื้อรา 10 วันในการทดสอบความสามารถการควบคุมเพลี้ยกระโดด        สีน้ําตาลใน
สภาพหลอดทดสอบ  
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Treatments 2 0.67 0.34 1.36ns 3.55 
Error 18 4.57 0.25   
Total 20 5.24    
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางผนวกที่ 4 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายเฉลี่ย
หลังจากฉีดพนเชื้อรา 14 วันในการทดสอบความสามารถการควบคุมเพลี้ยกระโดด        สีน้ําตาลใน
สภาพหลอดทดสอบ  
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Treatments 2 6.95 3.48 4.87* 3.55 
Error 18 12.85 0.71   
Total 20 19.81    
CV = 77.2%, * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69
ตารางผนวกที่ 5 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตาย
สะสมเฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา ในการทดสอบความสามารถการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใน
สภาพหลอดทดสอบ  
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Treatments 2 18.00 9.00 5.40* 3.55 
Error 18 30.00 1.67   
Total 20 48.00    
CV = 64.5%, * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางผนวกที่ 6 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 2 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพลี้ยกระโดด  สีน้ําตาล
บนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 2.86 0.71 1.59ns 3.84 
Treatments 2 6.41 3.21 7.14* 4.46 
Error 8 3.59 0.45   
Total 14 12.86    
CV = 56.9%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

          * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 7 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 4 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพลี้ยกระโดด  สีน้ําตาล
บนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05    0.01 

Replication 4 0.18 0.04 0.17ns 3.84    7.01 
Treatments 2 7.41 3.70 14.24** 4.46    8.65 
Error 8 2.08 0.26   
Total 14 9.67    
CV = 49.9%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

         ** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
ตารางผนวกที่ 8 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 6 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพลี้ยกระโดด  สีน้ําตาล
บนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 2.18 0.55 0.86ns 3.84 
Treatments 2 6.41 3.21 5.07* 4.46 
Error 8 5.06 0.63   
Total 14 13.65    
CV = 39.3%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

          * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 9 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 8 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพลี้ยกระโดด  สีน้ําตาล
บนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 2.57 0.64 0.91ns 3.84 
Treatments 2 10.24 5.12 7.28* 4.46 
Error 8 5.63 0.70   
Total 14 18.43    
CV = 19.6%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

          * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางผนวกที่ 10 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 10 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพล้ียกระโดด สี
น้ําตาลบนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 54.59 13.65 2.38ns 3.84 
Treatments 2 17.93 8.96 1.57ns 4.46 
Error 8 45.82 5.73   
Total 14 118.34    
CV = 20.4%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 11 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 12 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล
บนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 134.18 33.54 3.35ns 3.84 
Treatments 2 56.58 28.29 2.83ns 4.46 
Error 8 80.06 10.01   
Total 14 270.82    
CV = 28.9%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางผนวกที่ 12 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตายโดย
เฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อรา 14 วันในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพล้ียกระโดด สี
น้ําตาลบนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 70.12 17.53 1.39ns 3.84 
Treatments 2 35.99 17.99 1.43ns 4.46 
Error 8 100.98 12.62   
Total 14 207.08    
CV = 28.0%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 13 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่ตาย
สะสมเฉลี่ยหลังจากฉีดพนเชื้อราในการทดสอบความสามารถในการควบคุมเพล้ียกระโดด       สี
น้ําตาลบนขาวที่ปลูกในกระถาง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05    0.01 

Replication 4 253.97 63.49 1.61ns 3.84    7.01 
Treatments 2 770.35 385.18 9.78** 4.46    8.65 
Error 8 315.18 39.40   
Total 14 1339.50    
CV = 14.3%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

         ** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 
ตารางผนวกที่ 14 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในการนับ
คร้ังที่ 1 หลังจากฉีดพนเชื้อรา 10 วัน ในการทดสอบในนาขาว 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 336.70 84.18 0.22ns 3.26 
Treatments 3 4312.95 1437.65 3.79* 3.49 
Error 12 4547.30 378.94   
Total 19 9196.95    
CV = 40.1%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

          * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 15 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในการนับ
คร้ังที่ 2 ในการทดสอบในนาขาว 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 11.20 2.80 0.11ns 3.26 
Treatments 3 84.55 28.18 1.09ns 3.49 
Error 12 309.22 25.77   
Total 19 404.95    
CV = 21.6%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางผนวกที่ 16 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่แปลง
ขอมูลแลว (transformation) หลังการฉีดพนเชื้อรา  คร้ังที่ 2 ได 10 วัน ในการทดสอบในนาขาว 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05    0.01 

Replication 4 1.20 0.30 0.29ns 3.26    5.41 
Treatments 3 73.15 24.38 23.40** 3.49    5.95 
Error 12 12.51 1.04   
Total 19 86.86    
CV = 20.71%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
             ** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที่ 17 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลที่รอด
เฉลี่ย กอนการเก็บเกี่ยวผลผลิตขาว ในการทดสอบในนาขาว 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05 

Replication 4 617134.70 154283.68 1.21ns 3.26 
Treatments 3 364128.20 121376.07 0.95 ns 3.49 
Error 12 1533135.30 127761.28   
Total 19 2514398.20    
CV = 104.1%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
           
ตารางผนวกที่ 18 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนักเฉลี่ยของเมล็ดขาว (กรัม) จากตน
ขาว 5 กอใน 1 มุง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05    0.01 

Replication 4 2758.46 689.62 0.89ns 3.26    5.41 
Treatments 3 14436.77 4812.26 6.20** 3.49    5.95 
Error 12 9311.88 775.99   
Total 19 26507.12    
CV = 21.6%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
                   ** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 99 % 
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ตารางผนวกที่ 19 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเมล็ดดีของเมล็ดขาว 100 กรัม จาก
ชุดการทดลอง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05     

Replication 4 668850.70 167212.68 0.88ns 3.26     
Treatments 3 627438.55 209146.18 1.10ns 3.49     
Error 12 2273109.70 189425.81   
Total 19 3569398.95    
CV = 11.2%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 
ตารางผนวกที่ 20 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของจํานวนเมล็ดเสียของเมล็ดขาว 100 กรัม 
จากชุดการทดลอง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05     

Replication 4 3383194.00 845798.50 0.46ns 3.26     
Treatments 3 10448614.80 3482871.60 1.91ns 3.49     
Error 12 21849573.20 1820797.77   
Total 19 35681382.00    
CV = 77.5%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ตารางผนวกที่ 21 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนักเมล็ดดีของเมล็ดขาว 50 เมล็ด 
จากชุดการทดลอง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05     

Replication 4 0.02415 0.00604 0.43ns 3.26     
Treatments 3 0.15014 0.05005 3.57* 3.49     
Error 12 0.16821 0.01402   
Total 19 0.34250    
CV = 10.4%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
           * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
ตารางผนวกที่ 22 ตารางวิเคราะหคาความแปรปรวนของน้ําหนักเมล็ดเสียของเมล็ดขาว 50 เมล็ด 
จากชุดการทดลอง 
 

Source of 
variation 

d.f. SS MS Observed F Tabulated F 
0.05     

Replication 4 0.06257 0.01564 1.52ns 3.26     
Treatments 3 0.01338 0.00446 0.45 ns 3.49     
Error 12 0.12355 0.01030   
Total 19 0.19950    
CV = 37.0%, ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
 นางสาวขจาริน ศิริหงษสุวรรณ เกิดวันที่ 16 พฤศจิกายน 2518 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ภาควิชา
เทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรในปการศึกษา 
2539 ไดรับรางวัลทุนภูมิพลเมื่อสําเร็จการศึกษาจากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรและรางวัลทุนมูลนิธิ
ศาสตราจารย ดร. แถบ นีละนิธิ จากคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในป พ.ศ. 2540 และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2541 โดยไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้จากรอง
ศาสตราจารย ดร. อรุณี จันทรสนิท 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
	บทที่ 3 ผลการทดลอง
	บทที่ 4 วิจารณ์ผลการทดลอง
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์



