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บทคัดย่อ 
  
 เพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi เป็นแมลงýัตรูที่ÿ่ำคัญของพืชผักตระกูลกะĀล่่ำĀลำยๆ ชนิด 
ดังนั้นกำรคüบคุมเพลี้ยอ่อนผักจึงมีคüำมจ่ำเป็นเพ่ือลดคüำมเÿียĀำยที่อำจเกิดต่อผลผลิต กำรคüบคุมเพลี้ย
อ่อนผักมีĀลำยüิธีด้üยกัน แต่กำรใช้เชื้อรำโรคแมลงเป็นอีกüิธีกำรĀนึ่งที่เลือกน่ำมำใช้เนื่องจำกปลอดภัย และมี
ประÿิทธิภำพÿูงในกำรคüบคุมแมลงýัตรูพืช ได้ทดÿอบกำรก่อใĀ้เกิดโรคแมลงและคüำมรุนแรงของเชื้อรำ 
Metarhizium guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 กับเพลี้ยอ่อนผักที่ระยะเüลำ 
96 ชั่üโมง เชื้อรำโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ÿำมำรถเข้ำท่ำลำยเพลี้ยอ่อนผักได้รุนแรงและพบกำร
ตำย 100 เปอร์เซ็นต์ แตกต่ำงจำกเชื้อรำโรคแมลง B. bassiana PSUB01 (89.0%) และชุดคüบคุม (4.0%) 
อย่ำงมีนัยÿ่ำคัญยิ่งทำงÿถิติ (P<0.01) เมื่อน่ำเชื้อรำโรคแมลงทั้ง 2 ชนิดมำทดÿอบระดับคüำมĀนำแน่นของ
ÿปอร์ที่ 1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ต่อกำรเข้ำท่ำลำยเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi 
พบü่ำ ที่ระดับคüำมĀนำแน่นของÿปอร์ 1×108 และ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อนผักมีกำร
รอดชีüิตน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับÿปอร์แขüนลอยที่ระดับคüำมĀนำแน่นอ่ืนๆ และชุดคüบคุม นอกจำกนี้ยัง
พบü่ำเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่ติดเชื้อรำÿำมำรถแพร่กระจำยเชื้อรำไปÿู่เพลี้ยอ่อนผักปกติได้ เมื่อพ่นเชื้อรำ 
M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ที่อัตรำÿ่üน 5:5 ÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อนผักตำยÿูงÿุด 
73.0 ± 18.0 และ 50.0 ± 4.7 เปอร์เซ็นต์ ตำมล่ำดับ และมีอัตรำกำรรอดชีüิตเฉลี่ย 8.43 ± 0.5 และ 9.29 ± 
0.6 üัน ตำมล่ำดับ จำกนั้นได้ýึกþำคüำมÿำมำรถของเชื้อรำทั้งÿองชนิดต่อกำรครอบครองต้นคะน้ำในÿ่üนรำก 
ต้น และใบĀลังจำกใÿ่เชื้อรำไปแล้ü 7, 14, 21 และ 28 üัน พบü่ำเชื้อรำ M. guizhouense PSUM04 มีผลต่อ
กำรเจริญเติบโตของต้นคะน้ำได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อรำ B. bassiana PSUB01 และชุดคüบคุม เมื่อ
ทดÿอบเชื้อรำ M. guizhouense PSUM04 ในÿภำพโรงเรือนไฮโดรโปนิกÿ์ร่üมกับกำรปล่อยเพลี้ยอ่อนผัก   
L. erysimi บนต้นคะน้ำ พบü่ำต้นคะน้ำที่ใช้เชื้อรำด้üยกรรมüิธีพ่นทำงใบ กำรเทในระบบรำก และกำรพ่นทำง
ใบร่üมกับกำรเทในระบบรำกมีคüำมÿูงของต้นคะน้ำมำกกü่ำชุดคüบคุมและแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยÿ่ำคัญยิ่งทำง
ÿถิติ (P<0.01) ÿ่üนคüำมยำüรำกในüันที่ 28 พบü่ำมีแนüโน้มคüำมยำüรำกของต้นคะน้ำมำกกü่ำชุดคüบคุม 
ÿ่ำĀรับน้่ำĀนักÿดและน้่ำĀนักแĀ้งของผักคะน้ำในกรรมüิธีที่มีกำรใช้เชื้อรำพ่นทำงใบร่üมกับเทในระบบรำก 
และกำรเทในระบบรำก มีคüำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยÿ่ำคัญยิ่งทำงÿถิติจำกชุดคüบคุมที่ไม่มีกำรใช้เชื้อรำ 
(P<0.01) และเมื่อท่ำกำรประเมินกำรเข้ำท่ำลำยของเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ในüันที่ 28, 35 และ 42 บนต้น
คะน้ำ พบü่ำในกรรมüิธีที่มีกำรใช้เชื้อรำพ่นทำงใบร่üมกับเทในระบบรำก และกำรเทในระบบรำก มีจ่ำนüน
ประชำกรเพลี้ยอ่อนผักน้อยกü่ำชุดคüบคุมและแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยÿ่ำคัญยิ่งทำงÿถิติจำกชุ ดคüบคุมที่ไม่มี
กำรใช้เชื้อรำ (P<0.01) ดังนั้นเชื้อรำ M. guizhouense PSUM04 มีýักยภำพในกำรคüบคุมเพลี้ยอ่อนผัก L. 
erysimi ในผักคะน้ำที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกÿ์   
ค ำส ำคัญ : เพลี้ยอ่อนผัก ; Lipaphis erysimi; Metarhizium anisopliae; Beauveria bassiana; คะน้ำ; 
ไฮโดรโปนิกÿ์ 
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Abstract 
 
 The Mustard aphid, Lipaphis erysimi, has economically significant effects on many 

cruciferous crops. The control of this insect pest is important for reducing crop losses and is 

accomplished via several methods. Use of entomopathogenic fungi is an alternative method 

of control that is environmentally safe and highly efficient. Pathogenicity and virulence of 

Metarhizium guizhouense PSUM04 and Beauveria bassiana PSUB01 were tested on L. 
erysimi. M. guizhouense. PSUM04 showed the most virulence on L. erysimi with 100 percent 

mortality, and a highly significant difference on B. bassiana PSUB01 and the control (P<0.01), 

with 89.0% and 4.0% mortality, respectively, within 96 h. The percentages of mortality of L. 
erysimi infected with both entomopathogenic fungi at 1×106, 1×107, 1×108 and 1×109 

spore/ml were investigated. The spore concentrations at 1×108 and 1×109 spore/ ml had a 

lower average survival time than other spore concentrations and controls. The infected L. 
erysimi with M. guizhouense PSUM04 and B. bassiana PSUB01 transmitted the fungal spore 

to the normal L. erysimi population. The transmitted ratio of both entomopathogenic fungi 

at 5 : 5 showed the highest percentage of mortality with 73.0 ± 18.0 and 50.0 ± 4.7 percent, 

respectively, and had an average survival time of 8.43 ± 0.5 and 9.29 ± 0.6 days, 

respectively. The colonization of M. guizhouense PSUM04 and B. bassiana PSUB01 in 

Chinese kale were investigated. Both entomopathogenic fungi were colonized and detected 

in root, stem and leaf at 7, 14, 21 and 28 days after application of the fungi. M. guizhouense 
PSUM04 showed a more positive effect on plant growth than B. bassiana PSUB01 and the 

control. The Chinese kale treated with M. guizhouense PSUM04 and L. erysimi in a 

hydroponic crop system test showed a highly significant difference (P<0.01) of shoot length 

than the control, which had fungal applications of spray, pour and spray, and pour. The 

Chinese kale treated with M. guizhouense PSUM04 showed longer root length than the 

control at 28 days after application of the fungus. Chinese kale treated with a spray and 

pour application, and a pour application of M. guizhouense PSUM04, showed highly 

significant differences of fresh and dry weights from the control (without fungus) (P<0.01). In 

addition, the Chinese kale treated with M. guizhouense PSUM04 with a spray and pour 

application, and a pour application, had low L. erysimi infestation on Chinese kale at 28, 35 

and 42 days after fungal application, and significantly different from the control (without 

fungus) (P<0.01). In conclusion, M. guizhouense PSUM04 was efficient at controlling L. erysimi 
in a hydroponic crop system. 

 

Key words: Mustard aphid; Lipaphis erysimi; Metarhizium anisopliae; Beauveria bassiana; 

Chinese kale; Hydroponic 
 



ง 
 

สารบัญ 

 Āน้า 
กิตติกรรมประกาศ ก 
บทคัดย่อ ข 
Abstract ค 
ÿารบัญ ง 
ÿารบัญตาราง จ 
ÿารบัญรูป ฉ 
บทน า 1 
วัตถุประÿงค์ 2 
การตรวจเอกÿาร 3 
วิธีการทดลอง 6 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 10 
ÿรุปผลการทดลอง 37 
เอกÿารอ้างอิง 38 
ข้อคิดเĀ็นและข้อเÿนอแนะÿ าĀรับการท าวิจัยต่อไป 44 
ภาคผนวก 45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



จ 
 

สารบัญตาราง 

  Āน้า 
Table 1 Percentage virulence (mean ± SEM) of Metarhizium guizhouense 

PSUM04 and Beauveria bassiana PSUB01 on mustard aphid, Lipaphis 
erysimi (Kalt.). 

10 

Table 2 Kaplan-Meier survival analysis of adult mustard aphid, Lipaphis 
erysimi (Kalt.), infected with Metarhizium guizhouense PSUM04 in the 
laboratory 

12 

Table 3 Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) of different conidia 
concentration of Metarhizium guizhouense PSUM04 infected adult 
mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), in the laboratory 

12 

Table 4 Kaplan-Meier survival analysis of adult mustard aphid, Lipaphis 
erysimi (Kalt.), infected with Beauveria bassiana PSUB01 in the 
laboratory 

14 

Table 5 Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) of different conidia 
concentration of Beauveria bassiana PSUB01 infected adult mustard 
aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), in the laboratory 

14 

Table 6 Lethal concentration (LC50 and LC90) (mean ± SEM) of Beauveria 
bassiana PSUB01 and Metarhizium guizhouense PSUM04 infected 
adult mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), in the laboratory 

14 

Table 7 Kaplan-Meier survival analysis of fungal transmission of infected adult 
mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Metarhizium 
guizhouense PSUM04 in laboratory 

16 

Table 8 Kaplan-Meier survival analysis (mean ± SEM) of fungal transmission of 
infected adult mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Beauveria 
bassiana PSUB01 in laboratory 

17 

Table 9 The incidence of endophytic entomopathogenic fungi, Metarhizium 
guizhouense PSUM04 and Beauveria bassiana PSUB01, in leaf, stem 
and root of Chinese kale after treated the fungus by spray and pour 
methods on day 7, 14, 21 and 28. The control was un-treated the 
fungi.   

28 

 

 

 

 



ฉ 
 

สารบัญรูป 

  Āน้า 
Figure 1 Characteristic of infected mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kaltenbach), with  

Metarhizium guizhouense PSUM04 (A) and Beauveria bassiana PSUB01 (B) 
10 

Figure 2 Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of adult mustard 
aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), infected with Metarhizium guizhouense 
PSUM04 in the laboratory 

11 

Figure 3 Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of adult mustard 
aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), infected with Beauveria bassiana 
PSUB01 in the laboratory 

13 

Figure 4 Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of different fungal 
transmission of infected adult aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with 
Metarhizium guizhouense PSUM04 to healthy population in 
laboratory 

14 

Figure 5 Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of different fungal 
transmission of infected adult aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with 
Beauveria bassiana PSUB01 to healthy population in laboratory 

16 

Figure 6 Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The 
mean of shoot and root length were compared by Tukey’s rang test 
(P = 0.01 and 0.05) 

18 

Figure 7 Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Beauveria bassiana PSUB01. The mean 
of shoot and root length were compared by Tukey’s rang test (P = 
0.01 and 0.05) 

19 

Figure 8 Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Metarhizium guizhouense PSUM04 and 
Beauveria bassiana PSUB01. All treatments were not significantly 
different by Tukey’s rang test (P>0.05). 

20 

Figure 9 Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The 
aphids were released on day 14. The mean of shoot and root length 
were compared by Tukey’s rang test (P<0.05). 

22 

Figure 10 Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale is treated 
with different applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The 
mean of fresh and dry weight are compared by Tukey’s rang test 
(P<0.05). 

23 



ช 
 

สารบัญรูป 

  Āน้า 
Figure 11 Characterization of Chinese kale after treated with Metarhizium 

guizhouense PSUM04 by different application methods; spray, pour 
and spray + pour, and coincidence with aphid infestation. The 
control is not treat with the fungus. 

23 

Figure 12 Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Beauveria bassiana PSUB01. The aphids 
were released on day 14. The mean of shoot and root length were 
compared by Tukey’s rang test (P<0.05 and P>0.05). 

25 

Figure 13 Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Beauveria bassiana PSUB01. The mean of 
fresh and dry weight are compared by Tukey’s rang test (P>0.05). 

26 

Figure 14 Characterization of Chinese kale after treated with Beauveria 
bassiana PSUM01 by different application methods; spray, pour and 

spray + pour, and coincidence with aphid infestation. The control is 
untreated with the fungus. 

27 

Figure 15 The fungal colony of endophytic entomopathogenic fungi, 
Metarhizium guizhouense PSUM04 (D-I) and Beauveria bassiana 
PSUB01 (J-O), in leaf, stem and root of Chinese kale after treated 
with the fungus by spray (D, E, F and J, K, L) and pour (G, H, I and M, 
N, O) methods on day 28. The control was un-treated the fungi (A)-
(C).     

29 

Figure 16 Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The 
aphids were released on day 14. The mean of shoot and root length 
were compared by Tukey’s rang test (P<0.05). 

31 

Figure 17 Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale treated 
with different applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The 
mean of shoot and root length were compared by Tukey’s rang test 
(P<0.05). 

32 

Figure 18 Level of mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kaltenbach), distribution 
on different treatment of Metarhizium guizhouense PSUM04. The 
mean of shoot and root length were compared by Turkey’s HSD test 
(P<0.01) 

33 

 



ซ 
 

สารบัญรูป 

  Āน้า 
Figure 19 Characteristic of Chinese kale infestation with mustard aphid, 

Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 
34 

Figure 20 Characteristic of Chinese kale after infested 42 days with mustard aphid, 
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) in hydroponic system. The Chinese kale is 
inoculated with Metarhizium guizhouense PSUM04 at 1×108 
spore/ml by spray, pour and spray + pour, every 7 days. The control 
(water) is untreated. 
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บทน ำ 
 

ปัจจุบันการปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกÿ์ได้รับคüามนิยมมากขึ้นท าใĀ้มีการปลูกกันแพร่Āลายทั้งใน
เชิงการค้าขนาดใĀญ่ ผู้ประกอบการรายย่อย Āรือแม้แต่การปลูกไü้รับประทานในครัüเรือน มีพืชĀลายชนิดที่
ÿามารถปลูกได้ในระบบไฮโดรโปนิกÿ์ เช่น กลุ่มผักÿลัดซึ่งมีĀลายชนิด ได้แก่ กรีนโอ๊ค (green oak) เรดโอ๊ค 
(red oak) กรีนคอÿ (green cos) บัตเตอร์เฮด (butter head) เรดคอรอล (red coral) บัตตาเüีย (Battavia) 
ผักตระกูลกะĀล่ าชนิดต่างๆ ได้แก่ ผักกüางตุ้ง ผักกาดขาüไดโตเกียü ผักกาดฮ่องเต้Āรือกüางตุ้งฮ่องเต้ 
ผักคะน้า รüมทั้งผักบุ้งและผักโขม ถึงแม้ü่าการปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกÿ์ÿามารถĀลีกเลี่ยงการระบาดของ
แมลงýัตรูบางชนิดได้ แต่ยังพบü่าเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kalt.) ÿามารถเข้าท าลายและมีการ
ระบาดบ่อยครั้งในพืชตระกูลกะĀล่ าที่ปลูกในระบบดังกล่าü จึงกล่าüได้ü่าเป็นแมลงýัตรูพืชÿ าคัญชนิดĀนึ่งที่
ÿร้างคüามเÿียĀายแก่ผู้ผลิตพืชผักตระกูลกะĀล่ าในระบบไฮโดรไปนิกÿ์ในปัจจุบัน  

การคüบคุมเพลี้ยอ่อนชนิดดังกล่าüมีĀลายแนüทาง แต่การใช้ÿารฆ่าแมลงในการคüบคุมเป็นที่นิยม
ของเกþตรกรเนื่องจากใĀ้ผลอย่างรüดเร็ü Āาซื้อได้ง่าย ÿารฆ่าแมลงที่กรมüิชาการเกþตร (2553) แนะน าใĀ้ใช้
คüบคุมเพลี้ยอ่อนชนิดนี้คือ ÿารโปรฟีโนฟอÿ (profenofos) และÿารโปรไธโอฟอÿ (prothiofos)  แต่อย่างไร
ก็ตาม ÿารทั้ง 2 ชนิดดังกล่าü อาจÿ่งผลกระทบต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคĀากใช้ไม่ถูกต้อง โดยเฉพาะอย่างยิ่งÿาร
ฆ่าแมลงทั้ง 2 ชนิดนี้ Ā้ามใช้ÿ าĀรับพืชผักÿ่งออกÿĀภาพยุโรป (กรมüิชาการเกþตร, 2553) ดังนั้นการĀาแนü
ทางการคüบคุมเพลี้ยอ่อนผักโดยไม่ใช้ÿารเคมีจึงมีคüามจ าเป็นÿ าĀรับการผลิตพืชผักตระกูลกะĀล่ าในระบบ
ไฮโดรโปนิกÿ์ ในการüิจัยครั้งนี้จึงได้ýึกþาแนüทางĀลายๆ แนüทางเพ่ือน าไปใช้คüบคุมเพลี้ยอ่อนผักในการ
ปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกÿ์ โดยýึกþาคüามชอบในการเข้าท าลายพืชตระกูลกะĀล่ าชนิดต่างๆ ของเพลี้ยอ่อน
ผกัในระบบการปลูกแบบคลุมด้üยตาข่ายและแบบเปิดและการปลูกพืชตระกูลกะĀล่ าร่üมกับพืชผักชนิดอ่ืนต่อ
การระบาดของเพลี้ยอ่อนดังกล่าü รüมทั้งการใช้ýัตรูธรรมชาติได้แก่แมลงช้างปีกใÿ เชื้อรา กับดักกาüเĀนียü 
และÿารÿกัดจากพืชบางชนิดในการคüบคุมเพลี้ยอ่อนผัก  

โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการใช้ เชื้อราÿาเĀตุ โรคของแมลง เช่น Metarhizium anisopliae และ 
Beauveria bassiana เป็นüิธีการĀนึ่งที่มีการน ามาใช้ในการคüบคุมแมลงýัตรูพืชĀลายชนิด ซึ่งเชื้อรา
ดังกล่าüจะเข้าไปเบียดเบียนและท าลายเนื้อเยื่อต่างๆ ของแมลงýัตรู เชื้อราโรคแมลงบางÿกุลÿามารถÿร้าง
ÿารพิþและเอนไซม์บางชนิดได้ (ทิพย์üดี, มปป; ทิพย์üดี, 2533) ดังนั้นการใช้เชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงจึงเป็น
ทางเลือกĀนึ่งที่เĀมาะÿมและปลอดภัยต่อเกþตรกรและผู้บริโภคในการคüบคุมแมลงýัตรูพืช อีกทั้งโอกาÿที่
แมลงÿร้างคüามต้านทานต่อเชื้อจุลินทรีย์มีน้อยมากĀรือเกิดขึ้นช้ามากเมื่อเทียบกับการÿารเคมีฆ่าแมลง (ทิพย์
üดี, มปป) โดยเฉพาะเพลี้ยอ่อนผักที่เป็นปัญĀาÿ าคัญของการปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกÿ์ ดังนั้นการüิจัยใน
ครั้งนี้จะýึกþาการใช้เชื้อรา M. guizhoense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ซึ่งเป็นเชื้อที่ได้รับเชื้อ
จากýูนย์คüบคุมýัตรูพืชโดยชีüินทรีย์แĀ่งชาติ ýูนย์ภาคใต้ (นริý, 2554; Thaochan and Chandrapatya, 
2016) โดยเชื้อรา M. guizhoense เป็นเชื้อราโรคแมลงที่มีคุณÿมบัติในการเข้าท าลายเช่นเดียüกันกับเชื้อรา 
M. anisopliae (Bischoff et al., 2009) เพ่ือน ามาใช้คüบคุมเพลี้ยอ่อนผักในระบบการปลูกพืชแบบ     
ไฮโดรโปนิกÿ์ ยังเป็นการพัฒนาแนüทางในการป้องกันก าจัดที่ยั่งยืนและถาüร ที่ÿ าคัญคือลดการใช้ÿารเคมีที่มี
อันตรายต่อÿิ่งมีชีüิตและเป็นมิตรต่อÿภาพแüดล้อม และเพ่ือเป็นข้อมูลการใช้คüบคุมแมลงชนิดนี้ÿ าĀรับการ
ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกÿ์ต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 

1. เพ่ือýึกþาคüามÿามารถในการเกิดโรคของเชื้อราโรคแมลง  Metarhizium anisopliae และ 
Beauveria bassiana ในการก่อใĀ้เกิดโรคกับเพลี้ยอ่อนกะĀล่่า 

2. เพ่ือýึกþาคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของเชื้อราโรคแมลง  M. anisopliae และ B. bassiana ใน
การคüบคุมเพลี้ยอ่อนกะĀล่่า 

3. เพ่ือýึกþาการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลง M. anisopliae และ B. bassiana ในประชากรของเพลี้ยอ่อน
กะĀล่่า 

4. เพ่ือýึกþาผลของเชื้อราโรคแมลงต่อการÿ่งเÿริมการเจริญและการกระตุ้นคüามทนทานต่อแมลงของต้น
พืชในระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกÿ์ 

5. เพ่ือประยุกต์ใช้เชื้อราโรคแมลง M. anisopliae และ B. bassiana ในการคüบคุมเพลี้ยอ่อน
กะĀล่่าในระดับโรงเรือนระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกÿ์ 

 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 
 เป็นการüิจัยเพ่ือพัฒนาเทคนิคการใช้เชื้อรา M. anisopliae และ B. bassiana คüบคุมเพลี้ยอ่อน
กะĀล่่าในระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกÿ์ โดยท่าการýึกþาตามขั้นตอนในĀ้องปฏิบัติการ และในÿภาพ
โรงเรือนของภาคüิชาการจัดการýัตรู คณะทรัพยากรธรรมชาติ มĀาüิมยาลัยÿงขลานครินทร์ 
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ตรวจเอกสาร 
 
 ชีววิทยาของเพลี้ยอ่อนผัก 

เพลี้ยอ่อนผักซึ่งเป็นปัญĀาÿ าคัญในพ้ืนที่ปลูกพืชเขตร้อนÿามารถแพร่ขยายพันธุ์โดยไม่ต้องอาýัยเพý 
(parthenogenesis) ตัüเมียไม่ต้องได้รับการผÿมพันธุ์จากเพýผู้ ÿามารถแพร่ขยายพันธุ์ได้ การเพ่ิมประชากร
แ ล ะ ก า ร เจ ริ ญ เติ บ โ ต ขึ้ น อ ยู่ กั บ ช นิ ด ข อ ง พื ช อ า ýั ย  แ ล ะ เมื่ อ พื ช เข้ า ÿู่ ร ะ ย ะ อ อ ก ด อ ก  
เพลี้ยอ่อนจะผลิตตัüอ่อนที่ÿามารถพัฒนาเป็นตัüเต็มüัยที่ÿร้างปีกเพ่ือบินไปĀาพืชอาĀารใĀม่ที่ÿดกü่าและอ่อน
กü่า ตัüเต็มüัยเพýเมียที่ไม่มีปีกผลิตตัüอ่อนซึ่งมี 4 üัย โดยüัยที่ 1 ใช้ระยะเüลาเจริญเติบโตÿั้นมาก ÿ่üนüัยที่ 2 
3 และ 4 ใช้เüลาเจริญเติบโตระĀü่าง 17-23, 20-24 และ 29-31 ชั่üโมง ตามล าดับ (Amjad et al.,  1999)  
 
ปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อประชากรของเพลี้ยอ่อนผัก 

Bakhetia และ Sidhu (1983) รายงานü่า การเพ่ิมจ านüนของเพลี้ยอ่อนผักจะลดลงเมื่อฝนตกและ
อุณĀภูมิÿูงกü่า 30 องýาเซลเซียÿ อุณĀภูมิที่เĀมาะÿมอยู่ในช่üง 20-30 องýาเซลเซียÿ  Mathur และ Singh 
(1986)  พบü่าปัจจัยร่üมของÿภาพภูมอากาýÿ่งผลต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผัก โดยอุณĀภูมิÿูงÿุดที่ 15 องýา
เซลเซียÿ คüามชื้นÿัมพัทธ์ต่ ากü่า 75% คüามเร็üลมมากกü่า 3 กม./ชม. และอัตราการระเĀยของน้ า 5 มม./
üัน ÿ่งผลใĀ้จ านüนเพลี้ยอ่อนผักลดลงอย่างรüดเร็ü แต่อย่างไรก็ตาม Jaglan และคณะ (1988) พบü่าอุณĀภูมิ
และคüามชื้นÿัมพัทธ์ไม่มีผลต่อประชากรแมลงในช่üงเดือนกุมภาพันธ์ -มีนาคม แต่ฝนตกÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อน
ลดลงอย่างรüดเร็ü ในท านองเดียüกันกับการýึกþาประชากรของ Sinha และคณะ (1989) ระĀü่างเดือน
มกราคม-กุมภาพันธ์ พบจ านüนประชากรÿูงÿุดกลางเดือนกุมภาพันธ์ซึ่งในช่üงดังกล่าüมีอุณĀภูมิÿูงÿุดอยู่
ระĀü่าง 21.7 – 23.5 องýาเซลเซียÿและอุณĀภูมิต่ าÿุดอยู่ระĀü่าง 7.2 – 9.4 องýาเซลเซียÿ และมีคüามชื้น
ÿัมพัทธ์ค่อนข้างต่ าช่üง 55.7 – 69.4%  แต่อย่างไรก็ตาม พบü่า Āากคüามชื้นÿัมพัทธ์ต่ ากü่า 50.9% เพลี้ย
อ่อนĀยุดกิจกรรมต่างๆ และĀากมีฝนตกประชากรลดลง ในท านองเดียüกันกับรายงานของ Sinha และคณะ 
(1990) พบü่าเริ่มพบเพลี้ยอ่อนผักในÿัปดาĀ์ที่ 3 ของเดือนธันüาคม และเพ่ิมจ านüนขึ้นเรื่อยในเดือนมกราคม
และถึงจุดÿูงÿุดในเดือนกุมภาพันธ์  Rohilla และคณะ (1996) พบü่า ประชากรเพ่ิมข้ึนÿูงÿุดในÿัปดาĀ์ÿุดท้าย
ของเดือนกุมภาพันธ์  ซึ่งมีอุณĀภูมิเฉลี่ย 13.7 องýาเซลเซียÿ และมีคüามชื้นÿัมพัทธ์เฉลี่ย 65% และจ านüน
ลดลงเมื่ออุณĀภูมิมากกü่า 35 องýาเซลเซียÿ คüามชื้นÿัมพัทธ์ต่ ากü่า 60% และปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยมากกü่า 
10 มม./üัน  Samdur และคณะ (1997) พบü่าอุณĀภูมิÿูงÿุดเฉลี่ย 23 องýาเซลเซียÿ ต่ าÿุดเฉลี่ย 10 องýา
เซลเซียÿ  คüามชื้นÿัมพัทธ์ÿูงÿุดเฉลี่ย 85-88%  คüามชื้นÿัมพัทธ์ต่ าÿุดเฉลี่ย 30-35% มีแÿงอาทิตย์ 4 – 7 
ชม./üัน มีการระเĀยของน้ า  2–3 มม./üันและมีคüามเร็üลม  3.0 – 4.5 กม./ชม./üัน เĀมาะÿมต่อการเพ่ิม
จ านüนเพลี้ยอ่อนผักในÿภาพไร่ ÿ่üน Singh และ Malik (1998) รายงานคüามเÿียĀายจากการเข้าท าลายของ
เพลี้ยอ่อนผักในพืช Indian mustard (B. juncea cv. Varuna) ÿูงถึง 59.3% ในÿภาพไร่ นอกจากนี้ Kumar 
และคณะ (1999) เริ่มพบประชากรเพลี้ยอ่อนผักในÿัปดาĀ์ที่ 3 ของเดือนมกราคมซึ่งมีอุณĀภูมิเฉลี่ยต่ ากü่า 20 
องýาเซลเซียÿ คüามชื้นÿัมพัทธ์ 90% และประชากรเพ่ิมÿูงขึ้นถึงจุดÿูงÿุดในเดือนกุมภาพันธ์ซึ่งมีอุณĀภูมิ
เฉลี่ย 22-23.25 องýาเซลเซียÿ คüามชื้นÿัมพัทธ์มากกü่า 84%  
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ความชอบในการเข้าท าลายพืชชนิดต่างๆ ของเพลี้ยอ่อนผัก 

Prasad และ Phadke (1980) รายงานü่า เพลี้ยอ่อนผักชอบเข้าท าลายพืชตระกูลกะĀล่ าที่แตกต่าง
กัน โดยพบเข้าท าลายผักกüางตุ้ง (Brassica campestris) มากกü่าผักกาดเขียü (B. juncea) และผักกาด 
black mustard (B. nigra)  Rohilla และคณะ (1990) ýึกþาการต้านทานของผักกาดเขียü  10 ÿายพันธุ์ 
และผักกาดก้านขาü (B. napus) 5 ÿายพันธุ์ ต่อเพลี้ยอ่อนผัก พบü่า พันธุ์ที่มีดอกÿีขาüและล าต้นเป็นมัน มี
การเข้าท าลายของเพลี้ยอ่อนดังกล่าüต่ า Kher และ Rataul (1991) ýึกþาพฤติกรรมการลงเข้าท าลาย
ผักกüางตุ้ง 7 ÿายพันธุ์ ผักกาดเขียü 7 ÿายพันธุ์และผักกาดก้านขาü 5 ÿายพันธุ์ โดยเปิดโอกาÿใĀ้เพลี้ยอ่อน
ผักเข้าท าลายได้อิÿระพบü่า เพลี้ยอ่อนชอบท าลายผักกüางตุ้งมากที่ÿุด ในขณะที่เข้าท าลายผักกาดก้านขาü
น้ อ ย ที่ ÿุ ด  Mandal แ ล ะ ค ณ ะ  (1994) ท ด ÿ อ บ ค ü า ม ต้ า น ท า น ข อ ง ผั ก ก ü า ง ตุ้ ง  
25 ÿายพันธุ์ต่อเพลี้ยอ่อนผัก พบü่า มีผลผลิตเÿียĀายอยู่ระĀü่าง 28.2-83.3% พบจ านüนเพลี้ยอ่อน 88-141 
ตัü/ยอด โดยÿายพันธุ์ Seeta, Pusa bold, Kranti และ SJM-191 ต้านทานมากที่ÿุด ÿ่üน Bhadauria และ
คณะ (1996) ทดÿอบการเข้าท าลายผักกาดเขียü 16 genotypes ของเพลี้ยอ่อนผักพบü่า ÿายพันธุ์ White 
Glossy อ่อนแอน้อยที่ÿุด ขณะที่ÿายพันธุ์ JGM 56 อ่อนแอมากที่ÿุด และพบü่าÿายพันธุ์ Varuna ใĀ้ผลผลิต
ÿูง 907 kg/ha. แม้ü่ามีปริมาณเพลี้ยอ่อนÿูงก็ตาม นอกจากนี้ยังพบü่า อายุของพืชมีผลต่อการเลือกลงเข้า
ท าลาย (host selection) แต่ไม่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณของเพลี้ยอ่อน 
 
เชื้อราโรคแมลง 

โรคราของแมลงเป็นองค์ประกอบÿ าคัญอย่างĀนึ่งในการคüบคุมประชากรของแมลงทางธรรมชาติ 
โดยปกติเชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงเกิดขึ้นเองในธรรมชาติเป็นประจ าแต่ไม่รุนแรงมากนัก การระบาดของเชื้อ
ราÿาเĀตุโรคของแมลงอาจเกิดขึ้นเป็นครั้งคราü เมื่อมีการระบาดขึ้นเชื้อราช่üยลดจ านüนแมลงýัตรูพืชมีผลใĀ้
ประชากรมีขนาดเล็ดลง และเป็นผลลดระดับคüามเÿียĀายของพืชจากการเข้าท าลายของแมลงลงด้üย จาก
การระบาดในธรรมชาติจึงได้น ามาใช้ประโยชน์ในการคüบคุมแมลง ÿ าĀรับเชื้อราÿาเĀตุโรคแมลงนั้นมีไม่น้อย
กü่า 700 ชนิด แต่มีอยู่เพียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้นที่ÿามารถน ามาใช้ในการคüบคุมแมลงýัตรูพืชโดยชีüüิธีได้ (มลิüัลย์
, 2534; Lacey et al., 2001) 
 การคüบคุมแมลงýัตรูพืชโดยการใช้เชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงÿามารถคüบคุมแมลงýัตรูพืชได้Āลาย
ชนิด และยังเป็นüิธีการที่เป็นมิตรกับÿิ่งแüดล้อม ไม่เป็นอันตรายต่อÿิ่งมีชีüิตชนิดอ่ืน นอกจากนี้ยังเป็น
ทางเลือกของการคüบคุมแมลงโดยไม่ใช้ÿารเคมีที่เป็นอันตราย อย่างไรก็ตามการใช้เชื้อราโรคแมลงมียัง
ข้อจ ากัด คือระยะเüลาในการเข้าท าลายแมลง (St Leger et al., 1996) เชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงบางชนิด
ใช้ระยะเüลา 2-5 üันจึงท าใĀ้แมลงตาย นอกจากนี้แมลงที่ถูกเชื้อราเข้าท าลายอาจมีชีüิตรอดอยู่ได้ ทั้งนี้ยัง
ขึ้นอยู่กับปริมาณเชื้อราที่ได้รับ รüมถึงÿภาพแüดล้อมภายนอกและภายในด้üย  

ในÿ่üนของคüามÿัมพันธ์ของเชื้อรากับแมลงนั้นมีĀลายรูปแบบ คือลักþณะเป็นเชื้อÿาเĀตุโรคท่ีแท้จริง 
เชื้อราเจริญเติบโตเฉพาะในตัüแมลง เรียกü่า obligate parasite และยังมีเชื้อราอีกเป็นจ านüนมากมี
คüามÿัมพันธ์กับแมลงแบบ semiparasite คือเจริญเติบโตได้ทั้งในตัüแมลงและบนอาĀารÿังเคราะĀ์ 
นอกจากนี้เชื้อราบางชนิดเป็นพüก saprophyte ที่ÿามารถเจริญได้ทั้งซากพืชและซากแมลง üงจรชีüิตของเชื้อ
ราโรคแมลงÿ่üนใĀญ่มีคüามÿัมพันธ์กับระยะการเจริญของแมลงอาýัย และÿภาพแüดล้อมภายนอก 
โดยเฉพาะÿภาพแüดล้อมรอบตัüเชื้อ ที่มีอิทธิพลต่อการเจริญของเชื้อเป็นอย่างมาก เช่น อุณĀภูมิ คüามชื้น
และแÿงÿü่าง (Shan and Pell, 2003) 
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การใช้เชื้อราโรคแมลงควบคุมแมลงศัตรูพืชและเพลี้ยอ่อน 

ÿ าĀรับÿกุลของเชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงที่มีการน ามาใช้คüบคุมแมลงýัตรูพืชนั้นมีĀลายชนิด เช่น 
Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Verticillium, Isaria แ ล ะ  Hirsutella (ม ลิ üั ล ย์ ,  2534) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อรา M. anisopliae และ B. bassiana เป็นเชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงที่มีการน ามาใช้
ในการคüบคุมแมลงมากที่ÿุด เพราะเชื้อราทั้งÿองÿกุลนี้ÿามารถเข้าท าลายแมลงได้Āลายชนิด (Feng et al., 
1994; Faria and Wraight, 2001; Robert and St Leger, 2004) เชื้อราทั้งÿองชนิดนี้ÿามารถคüบคุมแมลง
ýัตรูผักได้Āลายชนิด เช่น เพลี้ยอ่อน (Vandenberg, 1996; Vandenberg et al., 2001; Ye et al., 2005) 
แมลงĀüี่ขาü (Wraight et al., 1998; Malsam et al., 2002; Feng et al., 2004a) เพลี้ยจักจั่น (Feng et 
al., 2004b; Pu et al., 2005) เพลี้ยกระโดดÿีน้ าตาล (Jin et al., 2008) และไรแมลงมุม (Shi and Feng, 
2004, 2006; Chandler et al., 2005; Wekesa et al., 2005)  

Shan และ Feng (2010) ได้ทดÿอบเชื้อรา M. anisopliae Āลายไอโซเลทที่แยกได้จากแĀล่งต่างๆ 
มาทดÿอบกับเพลี้ยอ่อนพีช (Myzus persicae) พบü่าเชื้อราดังกล่าüÿามารถเข้าท าลายเพลี้ยอ่อนได้ และมี
ช่üงคüามรุนแรงตั้งแต่ 10.1-95.3% ซึ่งขึ้นอยู่กับไอโซเลทของเชื้อรา ÿ าĀรับคüามĀนาแน่นที่ÿามารถฆ่าเพลี้ย
อ่อนได้ 100% Āลังจากพ่นเชื้อราอยู่ระĀü่าง 1×106-1×108 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร และยังขึ้นอยู่กับÿายพันธุ์ของ
เชื้อราอีกด้üย (Loureiro and Moino, 2006)  

มีการน าเชื้อรา B. bassiana ไปทดÿอบประÿิทธิภาพการเข้าท าลายเพลี้ยอ่อนĀลายๆ ชนิด เช่น  
Schizaphis graminum, Rhopalosiphum padi, Brevicoryne brassicae และ  Lipaphis erysimi ใน
Ā้องปฏิบัติการ พบü่าคüามĀนาแน่นของÿปอร์เชื้อราที่ 1×106-1×108 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ÿามารถฆ่าเพลี้ย
อ่อนได้ และคüามĀนาแน่นของÿปอร์เชื้อราÿูงÿุดใช้ระยะเüลาในการฆ่าแมลงน้อยที่ÿุด โดยใช้ระยะเüลาใน
การฆ่าเพลี้ยอ่อนอยู่ในช่üง 2-3 üัน (Akmal et al., 2013) นอกจากนี้ยังได้มีการพัฒนาเชื้อราดังกล่าüไปเป็น
ผลิตภัณฑ์ทางการค้าในรูปแบบของชีüภัณฑ์ต่างๆ มากมาย (Faria and Wright, 2007) 

 
การส่งเสริมการเจริญต้นพืชของเชื้อราโรคแมลง 

เชื้อราÿาเĀตุโรคของแมลงบางชนิด พบü่าÿามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต (Elena et al., 2011; 
Sasan and Bidochka, 2012) Āรือÿ่งเÿริมการต้านทานของต้นพืชต่อการเข้าท าลายของแมลง (Bing and 
Lewis, 1991, 1992) และโรคพืชบางชนิดได้ (Parsa et al., 2013) ÿ าĀรับการกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
ต้นพืช Kabaluk และ Ericsson (2007) พบü่าเมล็ดข้าüโพดที่ได้รับเชื้อรา M. anisopliae มีการอัตราการ
รอดตายและยืนต้นได้เพ่ิมมากขึ้น รüมทั้งยังช่üยÿ่งเÿริมในÿ่üนของน้ าĀนักÿดของต้นข้าüโพด นอกจากนี้เชื้อ
ราดังกล่าüÿามารถกระตุ้นจ านüนรากฝอยของต้นพืชที่ได้รับเชื้อราได้อีกด้üย (Sasan and Bidochka, 2012) 

ÿ่üนการÿ่งเÿริมการต้านทานของต้นพืชต่อการเข้าท าลายของแมลง Bing และ Lewis (1991, 1992) 
ได้น าเชื้อราโรคแมลง B. bassiana ใช้กับต้นข้าüโพด ซึ่งเชื้อราดังกล่าüÿามารถเจริญอยู่ภายในต้นข้าüโพด
แบบ endophyte ได้Āลังจากการพ่นทางใบ และÿามารถลดคüามเÿียĀายที่เกิดจากĀนอนเจาะฝักข้าüโพด 
(Ostinia nubilalis) ได้ นอกจากนี้ Bruck (2005) รายงานü่าเชื้อรา M. anisopliae ที่เจริญครอบครองใน
ÿ่üนของรากพืช (rhizosphere) ÿามารถป้องกันการเข้าท าลายของด้üงงüงองุ่น (Otiorhynchus sulcatus) 
ในต้นÿน (Picea abies) ได ้
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üิธีการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 ýึกþาคüามÿามารถในการก่อใĀ้เกิดโรคแมลงและคüามรุนแรงของเชื้อรา Metarhizium 
guizhouense PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ต่อเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi 

üางแผนการทดลองแบบÿุ่มÿมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) จ านüน 
3 ทรีทเมนต์ คือ เชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 เชื้อราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 โดย
ได้รับเชื้อจากýูนย์คüบคุมýัตรูพืชโดยชีüินทรีย์แĀ่งชาติ  ýูนย์ภาคใต้  (นริý, 2554; Thaochan and 
Chandrapatya, 2016) และมีน้ าเปล่าเป็นชุดคüบคุม น าเชื้อราทั้งÿองชนิดน าไปเลี้ยงในอาĀารเทียม SDAY 
แล้üน าไปบ่มไü้ที่ตู้บ่มเชื้ออุณĀภูมิ 28 ± 2 องýาเซลเซียÿ ในÿภาพมืดเป็นเüลา 15 üัน Āรือจนกü่าเชื้อรา
ÿร้างÿปอร์จนเต็มจานอาĀาร แล้üน าไปเตรียมÿปอร์แขüนลอยที่คüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×109 ÿปอร์/มิลลิลิตร 
ด้üยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อผÿม 0.1% Tween 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าตัüเต็มüัยเพลี้ยอ่อนผักที่ไม่มี
ปีกจ านüน 10 ตัü พ่นด้üยÿปอร์แขüนลอยเชื้อราแต่ละชนิดที่เตรียมไü้ จากนั้นน าเพลี้ยอ่อนผักไปเลี้ยงในกล่อง
พลาÿติกใÿขนาด 10×10×10 เซนติเมตร ฝาเจาะรูและปิดด้üยผ้ามุ้งเพ่ือระบายอากาý ภายในกล่องบรรจุใบ
ผักคะน้าจ านüน 1 ใบĀุ้มปลายก้านด้üยÿ าลีชื้นเพ่ือป้องกันใบแĀ้ง เพ่ือใช้เป็นแĀล่งอาĀารของเพลี้ยอ่อนผัก 
บันทึกคüามÿามารถในการเกิดโรคของเชื้อราแต่ละชนิด คüามรุนแรงของเชื้อรา และอัตราการตายÿะÿมของ
เชื้อราแต่ละชนิดทุกüัน เป็นเüลา 4 üัน ท าจ านüน 10 ซ้ าของแต่ละทรีทเมนต์ üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทาง
ÿถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระĀü่างทรีทเมนต์โดยüิธี Tukey's HSD test   
 
การทดลองที่ 2 ýึกþาคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของÿปอร์เชื้อรา Metarhizium guizhouense PSUM04 
และ Beauveria bassiana PSUB01 ในการก่อใĀ้เกิดโรคต่อเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi 

üางแผน การท ดลองแบ บ ÿุ่ ม ÿมบู รณ์  (completely randomized design, CRD)       
ทรีทเมนต์ประกอบด้üยเชื้อราโรคแมลง 2 ชนิด คือ M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 
ที่เลี้ยงตามÿภาüะเบื้องต้น น าไปเตรียมÿปอร์แขüนลอยที่ระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์  1×106, 1×107, 
1×108 และ 1×109  ÿปอร์/มิลลิลิตร ในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อผÿม 0.1% Tween 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตรโดย
มีน้ าเปล่าเป็นชุดคüบคุม จากนั้นน าเพลี้ยอ่อนผักท่ีไม่มีปีกจ านüน 10 ตัü พ่นÿปอร์แขüนลอยเชื้อราแต่ละชนิด 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร โดยใช้ขüดÿเปรย์ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อในĀม้อนึ่งคüามดันไอน้ า (autoclave) คüามดัน 
121 ปอนด์/ตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที ที่ระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์ระดับต่างๆ มีน้ าเปล่าเป็นชุด
คüบคุม จากนั้นน าเพลี้ยอ่อนผักไปปล่อยบนต้นกล้าผักคะน้าอายุ 15 üัน ที่เลี้ยงด้üยระบบไฮโดรโปนิกÿ์ ปิด
ด้üยผ้ามุ้งเพ่ือป้องกันการเคลื่อนที่ของเพลี้ยอ่อนผัก บันทึกเปอร์เซ็นต์การตายเป็นเüลา 24, 48, 72, 96 และ 
120 ชั่üโมง จากนั้นน าค่าชี้üัดไปค านüณĀาค่า LC50, LC90, LT50 และ LT90 ของเชื้อราแต่ละชนิดในระดับ
คüามĀนาแน่นของÿปอร์ระดับต่างๆ โดยใช้üิธี Probit analysis และüิเคราะĀ์ Kaplan-Merier ท าจ านüน 10 
ซ้ าของแต่ละทรีทเมนต์ üิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางÿถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระĀü่าง ทรีท
เมนต์โดยüิธี Tukey's HSD test   
 
การทดลองที่ 3 ýึกþาการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลง Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 ในประชากรเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi  

üางแผนการทดลองแบบÿุ่มÿมบูรณ์  (completely randomized design, CRD) ทรีท
เมนต์ประกอบด้üยเชื้อราโรคแมลง 2 ชนิด คือ M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ที่
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เลี้ยงตามÿภาüะเบื้องต้น น าไปเตรียมÿปอร์แขüนลอยที่มีระดับคüามĀนาแน่นที่ 1×108 ÿปอร์/มิลลิลิตร ในน้ า
กลั่นนึ่งฆ่าเชื้อผÿม 0.1% Tween 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร Āลังจากนั้นแยกเพลี้ยอ่อนผักไม่มีปีกมาพ่นด้üย
ÿปอร์แขüนลอยเชื้อราแต่ละชนิดในอัตราÿ่üน (เพลี้ยอ่อนที่ติดเชื้อรา : เพลี้ยอ่อนปกติ) ดังนี้ 1:9, 3:7 และ 5:5 
โดยมีน้ าเปล่าเป็นชุดคüบคุม ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นน าเพลี้ยอ่อนผักแต่ละชุดการทดลองไปเลี้ยงรüมกันบนต้น
ผักคะน้าอายุ 10 üัน ที่เลี้ยงด้üยระบบไฮโดรโปรนิกÿ์ ปิดด้üยผ้ามุ้งเพ่ือป้องกันการเคลื่อนที่ของเพลี้ยอ่อนผัก 
ท าจ านüน 10 ต้นของแต่ละทรีทเมนต์ (10 ซ้ า) บันทึกอัตราการตายÿะÿมและอัตราการแพร่กระจายเชื้อรา
ไปÿู่ประชากรปกติทุกüันเป็นเüลา 15 üัน (เขี่ยเพลี้ยอ่อนผักที่เกิดใĀม่ออกจากต้นคะน้าทุกüันระĀü่างท าการทดÿอบ) 
จากนั้นĀาค่า Kaplan-Merier และüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางÿถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระĀü่าง 
ทรีทเมนต์โดยüิธี Tukey's HSD test   
 
การทดลองที่  4 การýึกþาผลของüิธีการใช้ เชื้ อรา  Metarhizium guizhouense PSUM04 และ 
Beauveria bassiana PSUB01 ต่อการเจริญและคüามทนทานของต้นคะน้าในระบบปลูกแบบ     
ไฮโดรโปนิกÿ์ 

การทดลองย่อยที่ 1 ÿภาüะที่ต้นคะน้าไม่มีเพลี้ยอ่อนผัก 
 üางแผนการทดลองแบบÿุ่มÿมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 

ทดÿอบด้üยเชื้อราโรคแมลง 2 ชนิด คือ M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ที่เลี้ยงตาม
ÿภาüะเบื้องต้น เตรียมÿปอร์แขüนลอยที่มีระดับคüามĀนาแน่นที่ 1×108 ÿปอร์/มิลลิลิตร ในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ
ผÿม 0.1% Tween 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าÿปอร์แขüนลอยของเชื้อราแต่ละชนิดไปเพ่ิม
ปริมาณในข้าüĀุงก่ึงÿุกตามüิธีการของ นริý และคณะ (2552) เมื่อÿปอร์เชื้อราเต็มถุงน าÿปอร์ในถุงข้าüแต่ละ
ชนิด น ามาผÿมน้ าและละลายใĀ้เข้ากัน จากนั้นน าไปกรองด้üยผ้าขาüบาง เพื่อน าÿปอร์แขüนลอยมาใช้ในการ
ทดลอง จากนั้นน าÿปอร์แขüนลอยของเชื้อราแต่ละชนิดแบ่งออกเป็น 4 กรรมüิธี ได้แก่ (1) การพ่นลงบนใบ 
(2) การเทผÿมน้ าในระบบราก (3) การพ่นบนใบร่üมกับเทผÿมน้ าในระบบราก (4) ชุดคüบคุมไม่ใÿ่เชื้อรา โดยใช้ต้น
กล้าอายุ 10 üันที่เลี้ยงด้üยระบบไฮโดรโปนิกÿ์ในกระบะพลาÿติก ท าจ านüน 10 ต้นของแต่ละทรีทเมนต์ท าจ านüน 10 ต้น
ของแต่ละทรีทเมนต์ (10 ซ้ า) ใĀ้เชื้อรากับต้นพืชทุก  ๆ7 üันเป็นเüลา 35 üัน บันทึกคüามÿูงของต้น คüามยาüราก ทุก 7 üัน
เป็นเüลา 42 üัน Āลังจากนั้นชั่งน้ าĀนักÿด และน าชิ้นÿ่üนต่างๆ  ของพืชใÿ่ในกระดาþน้ าตาลและอบแĀ้งที่ อุณĀภูมิ 90      
องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 2 üัน และชั่งน้ าĀนักแĀ้งĀลังเÿร็จÿิ้นการทดลอง จากนั้นน าค่าชี้üัดไปüิเคราะĀ์คüาม
แปรปรüนทางÿถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระĀü่าง ทรีทเมนต์โดยüิธี Tukey's HSD test  
 
 การทดลองย่อยที่ 2 ÿภาüะท่ีต้นคะน้ามีเพลี้ยอ่อนผัก 

  üางแผนการทดลองเช่นเดียüกับการทดลองท่ี 4.1 เตรียมÿปอร์แขüนลอยที่คüาม
Āนานแน่นÿปอร์ 1×108 ÿปอร์ต่อมิลลิตร ในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ผÿม 0.1% tween 80 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าÿปอร์แขüนลอยของเชื้อราแต่ละชนิดแบ่งออกเป็น 4 กรรมüิธี ได้แก่ (1) การพ่นลงบนใบ (2) การเท
ผÿมน้ าในระบบราก (3) การพ่นบนใบร่üมกับเทผÿมน้ าในระบบราก (4) ชุดคüบคุมไม่ใÿ่เชื้อรา โดยใช้ต้นกล้า
อายุ 10 üันที่เลี้ยงด้üยระบบไฮโดรโปนิกÿ์ในกระบะพลาÿติก ท าจ านüน 10 ต้นของแต่ละทรีทเมนต์ ใĀ้เชื้อรากับต้น
กล้าผักคะน้า 1 ครั้ง (üันที่ 10) Āลังจากนั้นปล่อยใĀ้ต้นพืชเจริญอีก 7 üัน เมื่อต้นผักคะน้าอายุได้ 17 üันน าตัüเต็ม
üัยเพลี้ยอ่อนผักท่ีไม่มีปีกจ านüน 10 ตัü ปล่อยลงบนต้นผักคะน้า บันทึกคüามÿูงของต้น คüามยาüราก ทุก 7 
üันเป็นเüลา 42 üัน Āลังจากเÿร็จÿิ้นการทดลองท าการชั่งน้ าĀนักÿด และน าชิ้นÿ่üนต่างๆ ของพืชใÿ่กระดาþ
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ÿีน้ าตาล อบแĀ้งที่ อุณĀภูมิ 90 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 2 üัน จากนั้นน าค่าชี้üัดไปüิเคราะĀ์คüามแปรปรüน
ทางÿถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระĀü่าง ทรีทเมนต์โดยüิธี Tukey's HSD test   
 
การทดลองที่ 5 ýึกþาการครอบครองใบ ก้านใบ และรากของเชื้อรา  Metarhizium guizhouense 
PSUM04 และ Beauveria bassiana PSUB01 ในต้นคะน้าในระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกÿ์ 
 üางแผนการทดลองแบบÿุ่มÿมบูรณ์  (completely randomized design, CRD) ทรีท
เมนต์ประกอบด้üยเชื้อราโรคแมลง 2 ชนิด คือ M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ที่
น าไปเลี้ยงในอาĀารเทียม SDAY แล้üน าไปบ่มไü้ที่ตู้บ่มเชื้ออุณĀภูมิ 28 ± 2 องýาเซลเซียÿ ในÿภาพมืดเป็น
เüลา 15 üัน Āรือจนกü่าเชื้อราÿร้างÿปอร์จนเต็มจานอาĀาร เตรียมÿปอร์แขüนลอยในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อที่ผÿม Tween 
80 (0.01%v/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าÿปอร์แขüนลอยที่ได้ไปเลี้ยงเพ่ิมปริมาณในข้าüĀุงกึ่งÿุกตาม
üิธีการของ นริý และคณะ (2552)  
 เตรียมต้นคะน้าอายุ 7 üันที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกÿ์ จ านüน 12 ต้นต่อทรีทเมนต์ โดยแบ่งออกเป็น 
(1) พ่นÿปอร์แขüนลอยเชื้อราลงบนใบ (2) เทÿปอร์แขüนลอยผÿมน้ าในระบบราก (3) ชุดคüบคุมใช้ต้นกล้าผักคะน้าที่ไม่ใÿ่
เชื้อรา จากนั้นÿุ่มต้นคะน้า จ านüน 3 ต้น/ทรีทเมนต์ ตรüจÿอบการครอบครองราก ล าต้น และใบของเชื้อรา
โรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในüันที่ 14, 21, 28 และ 35 ĀลังจากการใĀ้เชื้อรากับต้นผักคะน้าครั้ง
แรก น าราก ล าต้น และใบ ขนาดคüามยาü 5 เซนติเมตร จากนั้นท าการแยกเชื้อด้üยüิธีการ tissue 
transplanting โดยüิธีการก าจัดเชื้อที่ผิüชิ้นÿ่üนของพืช ดัดแปลงจาก Naik et al., (2009) โดยล้างด้üย 70% 
Ethanol 2 นาที, 0.5% NaOCl 2 นาที, 70% Ethanol 30 üินาที และล้างด้üยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 2 ครั้ง 
จากนั้นน าไปผึ่งใĀ้แĀ้งบนกระดาþทิชชูปลอดเชื้อ ตัดชิ้นÿ่üนของพืชใĀ้มีขนาด 0.5 เซนติเมตร แล้üน าชิ้นÿ่üน
ดังกล่าüไปüางบนจานอาĀารเทียม  SDAY + thiabendazole + chloramphenicol (นริý และฤทธิพร, 
2557) เพ่ือยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย จากนั้นน าไปบ่มที่ตู้บ่มเชื้ออุณĀภูมิ 28 ± 2 องýาเซลเซียÿ ใน
ÿภาพมืดเป็นเüลา 15 üัน ÿังเกตโคโลนีของเชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 ที่เจริญออกมาจากชิ้นÿ่üนต่างๆ ของต้นคะน้า จากนั้นน าเÿ้นใยและÿปอร์ของเชื้อราโรคแมลงที่
เจริญออกมาจากชิ้นÿ่üนของต้นคะน้าไปตรüจÿอบภายใต้กล้องจุลทรรýน์เพ่ือจ าแนกและยืนยันชนิด 
 
การทดลองที่ 6 การประยุกต์ใช้เชื้อราโรคแมลงที่มีประÿิทธิภาพÿูงคüบคุมเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis 
erysimi ในโรงเรือนปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกÿ์ 
 üางแผนการทดลองแบบÿุ่มในบล็อกÿมบูรณ์ (randomized complete block design, 
RCBD) ทรีทเมนต์ประกอบด้üยเชื้อราโรคแมลง 1 ชนิดที่มีประÿิทธิภาพมากที่ÿุด จากนั้นน าÿปอร์เชื้อราไป
เพ่ิมปริมาณในข้าüĀุงกึ่งÿุกเพ่ือเพ่ิมปริมาณ เพ่ือใช้เป็นแĀล่งของเชื้อราตั้งต้นÿ าĀรับเตรียมÿารแขüนลอย
ÿปอร์ที่ใช้ในโรงเรือนปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกÿ์ โดยเตรียมโรงเรือนทั้งĀมด 4 โรงเรือน (4 ซ้ า) โดยปลูกคะน้า
เป็นพืชทดÿอบ เมื่อกล้าคะน้าอายุได้ 7 üัน ท าการเตรียมทรีทเมนต์ ดังนี้ ทรีทเมนต์ที่ 1 พ่นด้üยÿปอร์
แขüนลอยเชื้อราโรคแมลง ทรีทเมนต์ที่ 2 เทÿารแขüนลอยÿปอร์ในระบบน้ า ทรีทเมนต์ที่ 3 พ่นและเทÿปอร์
แขüนลอยเชื้อราโรคแมลง และทรีทเมนต์ที่ 4 ไม่ใช้ÿปอร์แขüนลอยเชื้อราโรคแมลง ใช้ÿปอร์แขüนลอยเชื้อราโรค
แมลงทุก  ๆ7 üันĀลังจากต้นกล้าคะน้าอายุ 7 üัน เมื่อต้นคะน้าอายุได้ 14 üัน น าตัüเต็มüัยเพลี้ยอ่อนผักไม่มีปีก จ านüน 
100 ตัü ที่ใÿ่ไü้ในĀลอดทดลองที่ปิดปากĀลอดด้üยÿ าลี แล้üน าĀลอดไปแขüนไü้บริเüณกึ่งกลางด้านบนของ
แต่ละโรงเรือน แล้üเปิดจุกÿ าลีออกเพ่ือใĀ้เพลี้ยอ่อนมีโอกาÿเลือกชนิดพืชอาĀารได้อย่างอิÿระ  
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 บันทึกจ านüนประชากรของเพลี้ยอ่อนผักĀลังต้นพืชมีอายุ 28, 35 และ 42 üัน โดยการ
ประเมินประชากรเพลี้ยอ่อนนั้นใช้ตัüชี้üัดเพลี้ยอ่อน (Aphid index) ตามüิธีการของ Pawar et al. (2009) 
(อ้างอิงจาก Patel, 1980) จ านüน 5 ระดับ โดยดูจ านüนประชากรที่พบบนพืชและอาการของพืชที่เกิดขึ้นจาก
การเข้าท าลายของเพลี้ยอ่อน ดังนี้ 
 
ระดับ ลักþณะอาการ 

0 ไม่พบเพลี้ยอ่อนบนต้นพืช 
1 พบเพลี้ยอ่อนบนใบพืชบ้างแต่ไม่อยู่รüมกันเป็นกลุ่ม และไม่พบพืชแÿดงอาการใบĀรือ

ยอดĀงิกงอ บิดเบี้ยü 
2 พบเพลี้ยอ่อนเป็นกลุ่มเล็กๆ อยู่บนใบพืช และพบใบพืชบางใบมีอาการบิด งอ  
3 พบเพลี้ยอ่อนเป็นกลุ่มใĀญ่อยู่บนใบพืช และÿ่üนอื่นของพืช พืชแÿดงอาการใบบิดเบี้ยü 

Āงิกงอ 
4 ใบพืชÿ่üนใĀญ่ปกคลุมไปด้üยกลุ่มของเพลี้ยอ่อน ไม่ÿามารถนับจ านüนได้ พืชแÿดง

อาการใบบิดเบี้ยü ใบĀงิกมากขึ้น 
5 ทุกÿ่üนของพืชถูกปกคลุมด้üยกลุ่มของเพลี้ยอ่อน พืชแคระแกร็น ชะงักการเจริญเติบโต 

   
บันทึกคüามÿูงของต้น คüามยาüราก ทุก 7 üันเป็นเüลา 42 üัน Āลังจากเÿร็จÿิ้นการทดลอง

ท าการชั่งน้ าĀนักÿด และน าชิ้นÿ่üนต่างๆของพืชใÿ่กระดาþÿีน้ าตาล อบแĀ้งที่ อุณĀภูมิ 90 องýาเซลเซียÿ
เป็นเüลา 2 üัน จากนั้นน าตัüชี้üัดทั้งĀมดไปüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางÿถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยระĀü่างค่าดังกล่าüของพืชชนิดต่างๆ โดยüิธี Tukey's HSD test  
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ผลการทดลองและüิจารณ์ผล 
 

การทดลองที่  1 ýึกþาคüามÿามารถในการก่อใĀ้ เกิดโรคแมลงและคüามรุนแรงของเชื้อรา M. 
guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ต่อเพลี้ยอ่อนผัก 
 

การทดÿอบคüามÿามารถในการก่อใĀ้เกิดโรคแมลงและคüามรุนแรงของเชื้อรา M. guizhouense 

PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ที่คüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×109 ÿปอร์/มิลลิลิตร ต่อเพลี้ยอ่อนผัก   L. 
erysimi พบü่าเชื้อราโรคแมลงทั้งÿองชนิดÿามารถก่อใĀ้เกิดโรคกับเพลี้ยอ่อน L. erysimi ได้ ที่เüลา 24 – 72 

ชั่üโมง เชื้อราโรคแมลงทั้งÿองชนิดมีคüามÿามารถในการเข้าท าลายเพลี้ย อ่อนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญ
ทางÿถิติ (P>0.05) ÿ่üนที่ช่üงเüลา 96 ชั่üโมง เชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ÿามาถเข้าท าลาย
เพลี้ยอ่อนได้รุงแรง โดยพบเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยอ่อนเท่ากับ 100.0 ± 0.0 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากเชื้อ
ราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 และชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติยิ่ง (P<0.01) (Table 1) ลักþณะ
ของเพลี้ยอ่อนที่ถูกเชื้อราเข้าท าลายแÿดงไü้ใน Fig. 1 

ซึ่ งÿอดคล้องกับการทดลองของ Ekesi และคณะ (2000) พบü่าเชื้อรา M. anisopliae และ          
B. bassiana ที่คüามĀนานแน่นÿปอร์ 1×108 ÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อนถั่ü Aphis craccivora ตายถึง 60-100 

เปอร์เซ็นต์ และเมื่อทดÿอบเชื้อราทั้งÿองชนิดที่คüามเข้มข้นÿูง ÿ่งผลใĀ้แมลงýัตรูพืชชนิดอ่ืนๆ ตายมากกü่า 
80.00 เปอร์เซ็นต์ และแมลงมีเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมÿูงขึ้นเมื่อระยะเüลาเพ่ิมมากขึ้น เช่น เมื่อทดÿอบเชื้ อ
รา M. anisopliae ในแมลงüันแตง Zeugodacus cucurbitae (Couqillett) ที่ระยะเüลา 24, 48, 72 และ 
96 ชั่üโมง ÿ่งผลใĀ้แมลงüันแตงตาย 40.00, 83.33, 96.67 และ 86.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ปาณิýา, 

2559) 

 

Table 1. Percentage virulence (mean ± SEM) of Metarhizium guizhouense PSUM04 and 

Beauveria bassiana PSUB01 on mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.).  

 

Treatments 
Time after treated (hour)1/ 

24 48 72        96 

M. guizhouense PSUM04 17.0 ± 2.1a 50.0 ± 3.9a 82.0 ± 5.9a 100.0 ± 0.0a 

B. bassiana PSUB01 22.0 ± 5.3a 43.0 ± 7.0a 75.0 ± 7.0a 89.0 ± 0.0b 

Control 3.0 ± 1.5b 3.0 ± 1.5b 3.0 ± 1.5b 4.0 ± 1.6c 
1/Data follow the same superscript in the same column are not significantly different by 

Tukey's HSD test (P<0.01).  
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Figure 1.  Characteristic of infected mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kaltenbach), with Metarhizium 

guizhouense PSUM04 (A) and Beauveria bassiana PSUB01 (B) 
 

การทดลองที่ 2 ýึกþาคüามเข้มข้นของÿปอร์เชื้อรา M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 ต่อเพลี้ยอ่อนผัก 

จากการýึกþาคüามĀนาแน่นของÿปอร์เชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ที่ระดับคüามĀนาแน่น
ของÿปอร์   1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร  ต่อการเกิดโรคต่อเพลี้ย อ่อนผัก 
 L. erysimi  พบü่าเพลี้ยอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมเพ่ิมÿูงขึ้นเมื่อระยะเพ่ิมมากขึ้นในทุกคüามĀนาแน่น
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม  โดยคüามเข้มข้นที่  1×107, 1×108 และ 1×109 ÿปอร์/มิลลิลิตร มีการตาย
ÿะÿมของเพลี้ยอ่อนในüันที่ 5 มากกü่า 80 เปอร์เซ็นต์ โดยแต่ละคüามĀนาแน่นมีค่าการตายÿะÿมเท่ากับ 
84.00 ± 4.00,  98.00 ± 1.33 และ 100.00 ± 0.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (Fig. 2) 

ÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Batol (2015) พบü่าĀลังจากพ่นเชื้อรา M. anisopliae ที่คüามĀนาแน่น 
1×104, 1×105 และ 1×106 ÿปอร์/มิลลิลิตร ÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อน Macrosiphum rose มีการตายÿะÿมมากกü่า 80.00 

เปอร์เซ็นต์ และยังÿ่งผลใĀ้แมลงýัตรูพืชชนิดอ่ืน เช่น Āนอนแมลงüันผลไม้ Ceratitis capitata มีการตาย 
40-70 เปอร์เซ็นต ์เมื่อท าการทดÿอบด้üยเชื้อรา M. anisopliae (Khlaywi et al., 2014)  
 

 

 

A B 
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Figure 2. Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of adult mustard aphid, Lipaphis 

erysimi (Kalt.), infected with Metarhizium guizhouense PSUM04 in the laboratory 
 

การüิเคราะĀ์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีüิตเฉลี่ยของเพลี้ยอ่อน L. erysimi เมื่อมีการใช้
ÿปอร์แขüนลอยเชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ที่คüามĀนาแน่นระดับต่างๆ พบü่า อัตราการ
รอดชีüิตเฉลี่ยของเพลี้ยอ่อนที่พ่นด้üยÿปอร์แขüนลอยที่ระดับคüามĀนาแน่นที่  1×107, 1×108 และ 1×109 

ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร มีระยะเüลาอัตราการรอดชีüิตเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 ± 0.06, 3.11 ± 0.12 และ 2.51 ± 0.10 

üัน ตามล าดับ ซึ่งÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อนมีการรอดชีüิตน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับÿปอร์แขüนลอยที่ระดับคüาม
Āนาแน่นที่  1×106  ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร และชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (P<0.01) (Table 2) ที่
ระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์ที่ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ใĀ้ค่า LT50  และ LT90 ต่ าที่ÿุด คือ 2.00 ± 0.10 
และ 3.08 ± 0.18  üัน ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (P<0.01) 
(Table 3) 

นอกจากนี้ยังพบü่าเชื้อรา M. anisopliae ยังมีผลต่อระยะเüลาการรอดชีüิตเฉลี่ย 2-5 üัน เมื่อน าไป
ทดÿอบใน ตัüอ่อนĀมัด Xenopsylla brasiliensis (Rothschild) (Mnyone et al., 2012) และ ยุงลาย 

Aedes aegypti (Linneaus) (Paula et al., 2008) อีกด้üย ÿ่üน Ekesi และคณะ (2000) ได้ทดÿอบเชื้อรา 
M. anisopliae ไอโซเลท CPD4 และ CPD5 ในเพลี้ยอ่อนถั่ü A. craccivora ที่คüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×108 
ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร พบü่ามีค่า LT50 เท่ากับ 3.5 และ 3.6 üัน ตามล าดับ เช่นเดียüกับกับงานทดลองของ Butt 
และคณะ (1994) พบü่าเชื้อราดังกล่าüÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อน Myzus persicae (Sulzer) และ L. erysimi มีค่า 
LT50 เท่ากับ 10.0 และ 9.5 üัน เมื่อใช้คüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×107 ÿปอร์/มิลลิลิตร 
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Table 2. Kaplan-Meier survival analysis of adult mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), 

infected with Metarhizium guizhouense PSUM04 in the laboratory  

 

Conidia 

concentration 

Average survival time 

(AST) (day) 

(mean ± SEM)1/ 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

1×109   2.51 ± 0.10a 2.32 2.70 

1×108   3.11 ± 0.12b 2.87 3.35 

1×107   3.50 ± 0.06c 3.23 3.77 

1×106   4.80 ± 0.06d 4.69 4.91 

Control   4.87 ± 0.06d 4.73 5.00 
1/Data follow the same letter in the same column are not significantly different by 

Tukey's HSD test (P<0.01).  

 
Table 3. Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) of different conidia concentration of 

Metarhizium guizhouense PSUM04 infected adult mustard aphid, Lipaphis erysimi 
(Kalt.), in the laboratory  

 

Conidia concentration 
Lethal time (day)1/ 

LT50 LT90 

1×109 2.00 ± 0.10a 3.08 ± 0.18a 

1×108 2.63 ± 0.13b 4.09 ± 0.18b 

1×107 3.27 ± 0.13c 5.45 ± 0.27c 

1×106 5.68 ± 0.21d 7.47 ± 0.38d 
1/Data follow the same letter in the same column are not significantly different by 

Tukey's HSD test (P<0.01). 

 
ÿ าĀรับคüามĀนาแน่นของÿปอร์เชื้อรา B. bassiana PSUB01 ที่ระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์  

1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ต่อการเกิดโรคต่อเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi  พบü่า
เพลี้ยอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมเพ่ิมÿูงขึ้นเมื่อระยะเพ่ิมมากขึ้นในทุกคüามĀนาแน่นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดคüบคุม  โดยคüามเข้มข้นที่  1×106, 1×107, 1×108 และ 1×109 ÿปอร์/มิลลิลิตร มีการตายÿะÿมของ
เพลี้ยอ่อนในüันที่ 5 เท่ากับ 15.00 ± 4.28, 52.00 ± 4.67, 87.00 ± 3.00 และ 89.00 ± 5.86 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ (Fig. 3)  

Akmal และคณะ (2013) ได้ใช้เชื้อรา B. bassiana ในการคüบคุมเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi โดยใช้
คüามĀนาแน่นÿปอร์ที่ 1×106, 1×107 และ 1×108 พบü่าเมื่อเüลาผ่านไป 4 üัน เพลี้ยอ่อนตาย 50-100 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุมที่ไม่พบเปอร์เซ็นต์การตาย นอกจากนี้ยังมีการรายงานการตาย
มากกü่า 50 เปอร์เซ็นต์ ของĀนอนแมลงüันผลไม้ Ceratitis capitata (Wiedemann) เมื่อทดÿอบด้üยเชื้อรา 
B. bassiana ที่คüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×106, 1×107 และ 1×109 ÿปอร์/มิลลิลิตร (Khlaywi et al., 2014) 
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Figure 3. Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of adult mustard aphid, Lipaphis 

erysimi (Kalt.), infected with Beauveria bassiana PSUB01 in the laboratory 
 

การüิเคราะĀ์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีüิตเฉลี่ยของเพลี้ยอ่อน L. erysimi เมื่อมีการใช้
ÿปอร์แขüนลอยเชื้อราโรคแมลง B. bassiana PSUB01 ที่คüามĀนาแน่นระดับต่างๆ พบü่าอัตราการรอดชีüิต
เฉลี่ยของเพลี้ยอ่อนที่พ่นด้üยÿปอร์แขüนลอยที่ระดับคüามĀนาแน่นที่ 1×108 และ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร 
มีระยะเüลาอัตราการรอดชีüิตเฉลี่ยเท่ากับ 3.46 ± 0.12 และ 2.71 ± 0.12 üัน ตามล าดับ ซึ่งÿ่งผลใĀ้เพลี้ย
อ่อนมีการรอดชีüิตน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับÿปอร์แขüนลอยที่ระดับคüามĀนาแน่นที่ 1×106, 1×107  ÿปอร์ต่อ
มิลลิลิตร และชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (P<0.01) (Table 4) ที่ระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์ที่ 
1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร ใĀ้ค่า LT50  ต่ าที่ÿุด คือ 2.39 ± 0.31 ซึ่งแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมี
นัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (P<0.01) ÿ่üนที่ระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์ที่ 1×108 และ 1×109 ÿปอร์ต่อมิลลิลิตร 
มีค่า LT90 เท่ากับ 4.06 ± 0.53 และ 4.85 ± 0.24  üัน ซึ่งไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนๆ 
อย่างมีนยัÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (P<0.01) (Table 5)  

เช่ นเดี ยüกับงานüิจั ยของ Ekesi และคณะ (2000) ที่ ทดÿอบเชื้ อรา B. bassiana ใน เพลี้ ย อ่อนถั่ ü               
A. craccivora ที่คüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×108 ÿปอร์/มิลลิลิตร พบü่ามีค่า LT50 เท่ากับ 3.5 üัน และเมื่อใช้
เชื้อราที่คüามĀนาแน่นÿปอร์ 2×105  ÿปอร์/มิลลิลิตร ในเพลี้ยอ่อน M. persicae ÿ่งผลใĀ้มีค่า LT50 เท่ากับ 
5.5 üัน (Abdel-Raheem et al., 2016) 

นอกจากนี้ จ ากการüิ เค ราะĀ์ ค่ า  LC50 และ  LC90 ของเชื้ อ ราทั้ งÿองชนิ ด  พบü่ า เชื้ อ รา                  
M. guizhouense PSUM04 มีค่า LC50 และ LC90 ต่ ากü่าเชื้อรา B. bassiana PSUM01 อยู่ที่ 8.5 และ 17.8 

เท่า และแตกต่างกันอย่างมีนัยยิ่งÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.01) (Table 6)  
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Table 4. Kaplan-Meier survival analysis of adult mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), 

infected with Beauveria bassiana PSUB01 in the laboratory  

Conidia 

concentration 

Average survival time 

(AST) (day) 

(mean ± SEM)1/ 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

1×109   2.71 ± 0.12a 2.46 2.95 

1×108   3.46 ± 0.12b 3.22 3.69 

1×107   4.48 ± 0.09c 4.29 4.66 

1×106   4.91 ± 0.04c 4.83 4.99 

Control   4.87 ± 0.06c 4.73 5.00 
1/Data follow the same letter in the same column are not significantly different by 

Tukey's HSD test (P<0.01).  
 
Table 5. Lethal time (LT50 and LT90) (mean ± SEM) of different conidia concentration of 

Beauveria bassiana PSUB01 infected adult mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), 

in the laboratory  

Conidia concentration 
Lethal time (day)1/ 

LT50 LT90 

1×109 2.39 ± 0.31a 4.06 ± 0.53a 

1×108 3.13 ± 0.15b 4.85 ± 0.24a 

1×107 6.05 ± 0.25c 6.67 ± 0.35b 

1×106 6.05 ± 0.23c 7.90 ± 0.56b 
1/Data follow the same letter in the same column are not significantly different by 

Tukey's HSD test (P<0.01). 

 

Table 6. Lethal concentration (LC50 and LC90) (mean ± SEM) of Beauveria bassiana PSUB01 

and Metarhizium guizhouense PSUM04 infected adult mustard aphid, Lipaphis 
erysimi (Kalt.), in the laboratory  

Fungi 
Lethal concentration (spore/ml)1/ 

LC50 LC90 

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

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

F2 test 9.893 71.261 

P value 0.0017** 0.0000** 
 

1/Data follow the different superscript in the same column are significantly 

different by chi-square goodness of fit test (P<0.01). 

* = highly significant different (P<0.01) 
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การทดลองที่ 3 ýึกþาการแพร่กระจายของเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 และ B. 
bassiana PSUB01 ในประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกต ิ

จากการýึกþาการถ่ายทอดเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ของประชากรเพลี้ยอ่อนผัก           
L. erysimi ที่ติดเชื้อราไปÿู่ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติ พบü่าอัตราÿ่üนของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อรา
ต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 5 : 5 ÿามารถถ่ายทอดเชื้อราไปÿู่ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติได้
ÿูงกü่าประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 3 : 7 และ 1 : 9 โดยพบ
ค่าการตายÿะÿมÿูงÿุดเท่ากับ 61.0 ± 10.9 เปอร์เซ็นต์ ในüันที่ 10 Āลังจากเริ่มทดÿอบ ÿ าĀรับอัตราÿ่üนของ
ประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 3 : 7 และ 1 : 9 พบค่าการตาย
ÿะÿมÿูงÿุดเท่ากับ 43.0 ± 8.7 และ 46.0 ± 4.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในüันที่ 9 และ 10 Āลังจากเริ่ม
ทดÿอบ ÿ่üนชุดคüบคุมพบการตายÿะÿมของเพลี้ยอ่อนผักต่ ากü่า 8.0 ± 2.0 เปอร์เซ็นต์ ในüันที่ 15 Āลังจาก
เริ่มทดÿอบ (Fig. 4) 

นอกจากนี้ยังพบการรายงานการแพร่กระจายของเชื้อรา M. anisopliae ในแมลงชนิดอ่ืนๆ ได้อีก
ด้üย เช่น ยุงก้นปล่อง Anopheles gambiae (Giles) ÿามารถถ่ายทอดเชื้อราจากเพýเมียÿู่เพýผู้ในอัตราÿ่üน 
1:10 และÿ่งผลใĀ้เพýผู้ตาย 33.0 เปอร์เซ็นต์ (Ernst-Jan et al., 2004) ÿ่üนแมลงÿาบเยอรมัน Blatella 
germanica (Linneaus) มีการตาย 87.5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีการถ่ายทอดเชื้อราจากประชากรแมลงÿาบที่ติด
เชื้อÿู่ประชากรแมลงÿาบปกติในอัตราÿ่üน  1:10 (Quesada-Moraga et al., 2004) และแมลงüันผลไม้      
C. capitata ÿามารถถ่ายทอดเชื้อราจากเพýผู้ที่ติดเชื้อรา และเพýเมียที่ไม่ติดเชื้อราในอัตราÿ่üน 1:10 ได้
เช่นเดียüกัน (Quesada-Moraga et al, 2008)  
 

 

 
Figure 4. Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of different fungal transmission of 

infected adult aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Metarhizium guizhouense 
PSUM04 to healthy population in laboratory 
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การüิเคราะĀ์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีüิตเฉลี่ย (Average Survival Time, AST) ของ
ประชากรเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่ติดเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติ 
พบü่าอัตราÿ่üนของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 5 : 5, 3 : 7 

และ 1 : 9 มีค่า AST ที่ใกล้เคียงกัน คือ 8.43 ± 0.5,  10.12 ± 0.58 และ 9.56 ± 0.61 üัน ตามล าดับ และไม่
มีคüามแตกต่างกัน แต่พบü่าแตกต่างจากชุดคüบคุมที่มีค่า AST เท่ากับ 15.00 ± 0.00 üัน อย่างมีนัยÿ าคัญ  
(F = 252.549, df = 3, P = 0.000) (Table 7) 

นอกจากนี้ ยังพบü่าเชื้อรา M. guizhouense มีผลต่ออัตราการรอดชีüิตของแมลงüันผลไม้            
B. cucurbitae เมื่อตัüเต็มüัยของแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อราถ่ายทอดเชื้อราไปÿู่แมลงüันแตงเพýเมียปกติ 
พบü่าแมลงüันแตงเพýผู้ที่ติดเชื้อรามีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิตต่ าÿุดเท่ากับ 6.16 ± 0.19 üัน รองลงมาคือแมลงüัน
แตงเพýเมียปกติที่อยู่ภายในกรงเดียüกันกับเพýผู้ที่ติดเชื้อราซึ่งมีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิตเท่ากับ 11.10 ± 0.55 

üัน (ปาณิýา, 2559) 
 

Table 7. Kaplan-Meier survival analysis of fungal transmission of infected adult mustard 

aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Metarhizium guizhouense PSUM04 in laboratory 

 

Ratio 

(infected:uninfected) 

Average survival time 

(AST) (day) 

(mean ± SEM)1/ 

95% Confidence 

interval 

Lower Upper 

1 : 9   9.56 ± 0.61a 8.36 10.76 

3 : 7 10.12 ± 0.58a 8.98 11.26 

5 : 5   8.43 ± 0.56a 7.33 9.53 

Control 15.00 ± 0.00b 15.00 15.00 
1/Data follow the same letter in the same column are not significantly different by 

Tukey's HSD test (P<0.01).  

 
การýึกþาการถ่ายทอดเชื้อรา B. bassiana PSUB01 ของประชากรเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่ติด

เชื้อราไปÿู่ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติ พบü่าอัตราÿ่üนของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากร
เพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 5 : 5 และ 3 : 7 ÿามารถถ่ายทอดเชื้อราไปÿู่ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติได้ÿูง
กü่าประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ย อ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 1 : 9 โดยพบค่าการตาย
ÿะÿมเท่ากับ 50.0 ± 4.7 และ 47.0 ± 6.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในüันที่ 8 Āลังจากเริ่มทดÿอบ ÿ าĀรับ
อัตราÿ่üน 1 : 9 พบค่าการตายÿะÿมÿูงÿุดเท่ากับ 33.0 ± 6.3 เปอร์เซ็นต์ ในüันที่ 8 Āลังจากเริ่มทดÿอบ ÿ่üน
ชุดคüบคุมพบการตายÿะÿมของเพลี้ยอ่อนผักต่ ากü่า 8.0 ± 2.0 เปอร์เซ็นต์ ในüันที่ 15 Āลังจากเริ่มทดÿอบ 
(Fig. 5) 
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Figure 5. Cumulative percentage mortality (mean ± SEM) of different fungal transmission of 

infected adult aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Beauveria bassiana PSUB01 to 

healthy population in laboratory 
 

การüิเคราะĀ์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีüิตเฉลี่ย (Average Survival Time, AST) ของ
ประชากรเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่ติดเชื้อรา B. bassiana PSUB01 ต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติ พบü่า
อัตราÿ่üนของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราÿ่üน 5 : 5, 3 : 7 และ 
1 : 9 มีค่า AST ที่ใกล้เคียงกัน คือ 9.29 ± 0.59, 9.50 ± 0.60 และ 9.72 ± 0.58 üัน ตามล าดับ และไม่มี
คüามแตกต่างกัน แต่พบü่าแตกต่างจากชุดคüบคุมที่มีค่า AST เท่ากับ 15.00 ± 0.00 üัน อย่างมีนัยÿ าคัญ    
(F = 227.525, df = 3, P = 0.000) (Table 8) ÿ าĀรับการแพร่กระจายเชื้อราจากตัüแมลงที่ติดเชื้อไปÿู่
ประชากรปกติÿามารถพบได้ในแมลงชนิดอ่ืนๆ เช่น งานทดลองของ Lopez และคณะ (2011) พบü่าแมลงใน
อันดับ coleoptera ที่ติดเชื้อราÿามารถถ่ายทอดเชื้อราได้ไปÿู่ประชากรปกติ เช่น ด้üง C. sordidus มีการ
ตายÿะÿม 10 เปอร์เซ็นต์ เมื่อมีถ่ายทอดเชื้อราจากตัüเต็มüัยที่ติดเชื้อไปÿู่ตัüเต็มüัยปกติ ในอัตราÿ่üน 2 : 10 

ÿ่üนงานทดลองของ Kreutz และคณะ (2010) ท าการทดลองในด้üง Ips typoraphus (Linneaus) ที่มีการ
ตายÿะÿม 77 เปอร์เซ็นต์ เมื่อทดลองในอัตราÿ่üน 1:5 ตัü  
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Table 8. Kaplan-Meier survival analysis (mean ± SEM) of fungal transmission of infected 

adult mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Beauveria bassiana PSUB01 in 

laboratory 

 

Ratio 

(infected:uninfected) 

Average survival time 

(AST) (day) 

(mean ± SEM)1/ 

95% Confidence 

interval 

Lower Upper 

1 : 9   9.72 ± 0.58a 8.58 10.86 

3 : 7   9.50 ± 0.60a 8.33 10.67 

5 : 5   9.29 ± 0.59a 8.14 10.44 

Control 15.00 ± 0.00b 15.00 15.00 
1/Data follow the same superscript in the same column are not significantly 

different by Tukey's HSD test (P<0.01).  

 

การทดลองที่ 4 การýึกþาคüามÿามารถของเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana 
PSUB01 ต่อการÿ่งเÿริมการเจริญของต้นพืชและการต้านทานต่อเพลี้ยอ่อนผัก 

การทดลองย่อยที่ 1 การÿ่งเÿริมการเจริญต่อต้นพืชของเชื้อราโรคแมลง 
จากการýึกþาผลของการÿ่งเÿริมการเจริญของต้นคะน้าของเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ใน

üันที่ 7 และ 14 Āลังจากการใช้เชื้อรา การใช้เชื้อราแบบเทลงในระบบรากช่üยÿ่งเÿริมคüามÿูงของต้นคะน้าได้
มากกü่ากรรมüิธีการอ่ืนๆ แต่Āลังจากüันที่ 21 ถึงüันที่ 42 คüามÿูงของต้นคะน้าทุกกรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่าง
กัน (Fig. 6A)  

ÿ่üนคüามยาüรากพบü่า ในüันที่ 7 และ 14 Āลังจากการใช้เชื้อรา ทุกกรรมüิธีที่ใช้เชื้อรามีแนüโน้ม
ของคüามยาüรากมากกü่าชุดคüบคุม ในüันที่ 21 และ 28 กรรมüิธีการพ่นทางใบ และ การพ่นทางใบร่üมกับ
การเทลงในระบบรากมีคüามยาüรากมากกü่ากรรมüิธีอ่ืนๆ ÿ่üนในüันที่ 35 และ 42 คüามยาüรากของทุก
กรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่างกัน (Fig. 6B) 

ÿ าĀรับการýึกþาผลของการÿ่งเÿริมการเจริญของต้นคะน้าของเชื้อรา B. bassiana PSUB01 คüาม
ÿูงของต้นคะน้าทุกกรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (Fig. 7A) ÿ่üนคüามยาüราก พบü่า
ในüันที่ 7 คüามยาüรากไม่มีคüามแตกต่างกัน ÿ่üนในüันที่ 14-42 คüามยาüรากของต้นคะน้าแต่ละกรรมüิธีมี
คüามแตกต่างกัน โดยเฉพาะüันที่ 42 การใช้เชื้อรา B. bassiana PSUB01 เทในระบบรากมีแนüโน้มของ
คüามยาüรากมากกü่ากรรมüิธีอ่ืนๆ แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (P>0.05) (Fig. 7B) 
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Figure 6. Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The mean of shoot and root 

length were compared by Tukey’s rang test (P = 0.01 and 0.05).    
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Figure 7. Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Beauveria bassiana PSUB01. The mean of shoot and root length 

were compared by Tukey’s rang test (P = 0.01 and 0.05).    
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  ÿ าĀรับน้ าĀนักÿดและน้ าĀนักแĀ้งของต้นคะน้าĀลังการใช้เชื้อราโรคแมลงทั้งÿองชนิด พบü่าเชื้อรา
โรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ของทุกกรรมüิธี (พ่นทางใบ พ่นทางใบ
ร่üมกับเทในระบบราก และ เทในระบบราก) ไม่มีคüามแตกต่างกัน  (น้ าĀนักÿด F = 1.011, df = 7,           

P = 0.432; น้ าĀนักแĀ้ง F = 1.154, df = 7, P = 0.340) ของทั้งน้ าĀนักÿด (Fig. 8A) และน้ าĀนักแĀ้ง   
(Fig. 8B) 
 

 

 
 

Figure 8. Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Metarhizium guizhouense PSUM04 and Beauveria bassiana PSUB01. 

All treatments were not significantly different by Tukey’s rang test (P>0.05). 
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การทดลองย่อยที่ 2 การÿ่งเÿริมคüามทนทานของต้นพืชต่อการเข้าท าลายของแมลง 
จากการýึกþาผลของการÿ่งเÿริมคüามทนทานของต้นคะน้าต่อการเข้าท าลายของเพลี้ยอ่อนของเชื้อ

รา M. guizhouense PSUM04 ในüันที่ 7 และ 14 Āลังจากการใช้เชื้อราและก่อนการปล่อยเพลี้ยอ่อนลงบน
ต้นคะน้า พบü่า การใช้เชื้อราแบบพ่นทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก 
ไม่มีคüามแตกต่างจากชุดคüบคุมที่ไม่ใช่เชื้อรา แต่Āลังจากüันที่ 21-42 Āลังจากปล่อยเพลี้ยอ่อนบนต้นคะน้า 
พบü่าต้นคะน้าที่ ใช้เชื้อราทุกรูปแบบมีคüามÿูงของต้นคะน้ามากกü่าชุดคüบคุมและแตกต่างกันอย่างมี
นัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.05) (Fig. 9A)  

ÿ่üนคüามยาüรากพบü่า ในüันที่ 7 และ 14 Āลังจากการใช้เชื้อราและก่อนการปล่อยเพลี้ยอ่อนลงบน
ต้นคะน้า พบü่า การใช้เชื้อราแบบพ่นทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก 
ไม่มีคüามแตกต่างจากชุดคüบคุมที่ไม่ใช่เชื้อรา (P<0.05)  แต่Āลังจากปล่อยเพลี้ยอ่อนลงบนต้นคะน้า พบü่าใน
üันที่ 21, 35 และ 42 คüามยาüรากของต้นคะน้าของทุกกรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่างกัน (Figure 8B) ยกเü้น
üันที่ 28 พบü่าคüามยาüรากของต้นคะน้าที่ใช้เชื้อราแบบพ่นทางใบ และการเทในระบบราก แตกต่างจากการ
พ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก และชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.05) (Fig. 9B) 
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Figure 9. Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The aphids were released on 

day 14. The mean of shoot and root length were compared by Tukey’s rang test 
(P<0.05).  

 

  ÿ าĀรับน้ าĀนักÿดและน้ าĀนักแĀ้งของต้นคะน้าĀลังการใช้เชื้อราโรคแมลง M. guizhouense 
PSUM04 พบü่ากรรมüิธีที่มีการใช้เชื้อราพ่นทางใบร่üมกับเทในระบบราก และการเทในระบบราก มีคüาม
แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติจากชุดคüบคุมที่ไม่มีการใช้เชื้อรา (P<0.05) ของทั้งน้ าĀนักÿด (Fig. 10A) 
และน้ าĀนักแĀ้ง (Fig. 10B) ÿ่üนรูปของต้นคะน้าĀลังจากใช้เชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ที่มีการปล่อย
เพลี้ยอ่อนร่üมด้üยได้แÿดงที่ Fig. 11 
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Figure 10. Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale is treated with different 

applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The mean of fresh and dry 

weight are compared by Tukey’s rang test (P<0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. Characterization of Chinese kale after treated with Metarhizium guizhouense 
PSUM04 by different application methods; spray, pour and spray + pour, and 

coincidence with aphid infestation. The control does not treat with the fungus.  
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ÿ าĀรับผลของการÿ่งเÿริมคüามทนทานของต้นคะน้าต่อการเข้าท าลายของเพลี้ยอ่อนผักของเชื้อรา   
B. bassiana ในüันที่ 7 และ 14 Āลังจากการใช้เชื้อราและก่อนการปล่อยเพลี้ยอ่อนลงบนต้นคะน้า พบü่า 
การใช้เชื้อราแบบพ่นทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก ไม่มีคüาม
แตกต่างจากชุดคüบคุมที่ไม่ใช่เชื้อรา แต่Āลังจากüันที่ 21 และ 28 Āลังจากปล่อยเพลี้ยอ่อนผักบนต้นคะน้า 
พบü่าต้นคะน้าที่ใช้เชื้อราทุกกรรมüิธีมีคüามÿูงของต้นคะน้ามากกü่าชุดคüบคุมและแตกต่างกันอย่างมี
นัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.05) (Fig. 12A) และพบü่าในüันที่ 35 และ 42 ต้นคะน้าที่มีการใช้เชื้อราแบบพ่นทาง
ใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก ไม่มีคüามแตกต่างจากชุดคüบคุมที่ไม่ใช่
เชื้อรา ÿ่üนคüามยาüรากของต้นคะน้าทุกกรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่างกัน (Fig. 12B) ซึ่งอาจเป็นไปได้ü่าในช่üง
ระยะท้ายๆ ของการทดÿอบเป็นระยะที่ต้นคะน้ามีการเจริญที่รüดเร็ü เพราะได้ปุ๋ยจากระบบน้ าอย่างเต็มที่ จึง
ท าใĀ้คüามÿูงของต้นและคüามยาüของรากไม่มีคüามแตกต่างกัน  

นอกจากนี้เชื้อราทั้งÿองชนิดยังÿามารถÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชชนิดอ่ืนได้อีกด้üย เช่น ÿ่งเÿริม
การเจริญเติบโตของต้นÿตอเบอรี่ ÿ่งผลใĀ้ผลผลิตมีคุณภาพดี และÿามารถคüบคุมแมลงýัตรูพืชได้อีกด้üย 
(Dara, 2013) และยังมีรายงานü่าเชื้อรา M. anisopliae มีผลต่อคüามÿูงของล าต้น และคüามยาüของราก
ของต้นมะเขือเทýมีการเจริญเติบโตได้ดีกü่าต้นที่ไม่ได้ใช้เชื้อราได้อีกด้üย (Garcia et al., 2001) 
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Figure 12. Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Beauveria bassiana PSUB01. The aphids were released on day 14. The 

mean of shoot and root length were compared by Tukey’s rang test (P<0.05 and 

P>0.05).  
 

 

ÿ าĀรับน้ าĀนักÿดและน้ าĀนักแĀ้งของต้นคะน้าĀลังการใช้เชื้อราโรคแมลง  B. bassiana PSUB01 
พบü่ากรรมüิธีที่มีการใช้เชื้อราพ่นทางใบร่üมกับเทในระบบราก และการเทในระบบราก ไม่มีคüามแตกต่างกัน
จากชุดคüบคุมที่ไม่มีการใช้เชื้อราของทั้งน้ าĀนักÿด (Fig. 13A) และน้ าĀนักแĀ้ง (Fig. 13B) ÿ่üนรูปของต้น
คะน้าที่มีการปล่อยเพลี้ยอ่อนร่üมด้üยได้แÿดงที่ Fig. 14 
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Figure 13. Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Beauveria bassiana PSUB01. The mean of fresh and dry weight are 

compared by Tukey’s rang test (P>0.05).  
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Figure 14. Characterization of Chinese kale after treated with Beauveria bassiana PSUM01 by 

different application methods; spray, pour and spray + pour, and coincidence 

with aphid infestation. The control is untreated with the fungus.  

 

 

การทดลองท่ี 5 ýึกþาการครอบครองใบ ก้านใบ และรากของเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 และ B. 
bassiana PSUB01 ในต้นพืช 
 จากการýึกþาการครอบครองต้นคะน้าของเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 พบü่าทุกกรรมüิธีที่มี
การใช้เชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ทั้งการพ่นทางใบ การเทในระบบราก และการพ่นทางใบร่üมกับ
ระบบราก ÿามารถพบโคโลนีของเชื้อราทั้งในÿ่üนของราก ใบ และล าต้น Āลังจากใช้เชื้อราในüันที่ 7, 14, 21 

และ 28 ÿ่üนชุดคüบคุมไม่ตรüจพบโคโลนีของเชื้อราดังกล่าü (Table 9 และ Fig. 15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control Spray Pour S + P 
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Table 9. The incidence of endophytic entomopathogenic fungi, Metarhizium guizhouense 
PSUM04 and Beauveria bassiana PSUB01, in leaf, stem and root of Chinese kale 

after treated the fungus by spray and pour methods on day 7, 14, 21 and 28. The 

control was un-treated the fungi.   

   

Treatments Plant 

parts 
Methods 

Day after treatment 

7  14  21 28  

Control Leaf Spray - - - - 

Pour - - - - 

Stem Spray - - - - 

Pour - - - - 

Root Spray - - - - 

Pour - - - - 

M. guizhouense 

PSUM04 

Leaf Spray + + + + 

Pour + + + + 

Stem Spray + + + + 

Pour + + + + 

Root Spray + + + + 

Pour + + + + 

B. bassiana PSUB01 Leaf Spray + + + + 

Pour + + + + 

Stem Spray + + + + 

Pour + + + + 

Root Spray + + + + 

Pour + + + + 

(-) not detected the fungus; (+) detected the fungus 
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Figure 15. The fungal colony of endophytic entomopathogenic fungi, Metarhizium 
guizhouense PSUM04 (D-I) and Beauveria bassiana PSUB01 (J-O), in leaf, stem 

and root of Chinese kale after treated with the fungus by spray (D, E, F and J, 

K, L) and pour (G, H, I and M, N, O) methods on day 28. The control was un-

treated the fungi (A)-(C).     
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การทดลองที่ 6 การใช้เชื้อราโรคแมลงท่ีมีประÿิทธิภาพÿูงคüบคุมเพลี้ยอ่อนในโรงเรือนปลูกพืชระบบ
ไฮโดรโปนิกÿ ์
 จากผลการทดลองที่  1-5 พบü่า เชื้ อรา M. guizhouense PSUM04 มีคüามÿามารถและ
ประÿิทธิภาพในการคüบคุมเพลี้ยอ่อนได้ดีที่ÿุด จึงเลือกน ามาทดÿอบในÿภาพโรงเรือนปลูกพืชระบบไฮโดรโป
นิกÿ์ จากการýึกþาคüามÿูงของต้นคะน้าพบü่า ในüันที่ 7,14 ก่อนการใช้เชื้อราแบบพ่นทางใบ การเทในระบบ
ราก และการพ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบรากและก่อนการปล่อยเพลี้ยอ่อนผักลงบนต้นคะน้า ไม่มีคüาม
แตกต่างจากชุดคüบคุม แต่Āลังจากüันที่ 28 Āลังจากปล่อยเพลี้ยอ่อนผักบนต้นคะน้า พบü่าต้นคะน้าที่ใช้เชื้อ
ราทุกกรรมüิธีมีคüามÿูงของต้นคะน้ามากกü่าชุดคüบคุมและแตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.01) 
ÿ่üนüันที่ 35 พบü่าต้นคะน้าที่ใช้เชื้อราแบบพ่นทางใบมีคüามÿูงของต้นที่มากกü่าแบบการเทในระบบราก การ
พ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก และชุดคüบคุมและแตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.05) 
ในขณะที่üันที่ 21 และ 42 ทุกกรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่างกันจากชุดคüบคุมที่ไม่มีการใช้เชื้อรา (Fig. 16A)  
 ÿ่üนคüามยาüรากในüันที่ 7 ก่อนการใช้เชื้อราทุกกรรมüิธีและก่อนการปล่อยเพลี้ยอ่อนผักลงบนต้น
คะน้าพบü่าไม่มีคüามแตกต่างจากชุดคüบคุม Āลังจากüันที่ 14 และ 21 Āลังจากปล่อยเพลี้ยอ่อนผักบนต้น
คะน้า พบü่าต้นคะน้าที่ใช้เชื้อราทุกกรรมüิธี คüามยาüรากของต้นคะน้ามากกü่าชุดคüบคุมและแตกต่างกัน
อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.01) ÿ่üนคüามยาüรากในüันที่ 28 Āลังจากการใช้เชื้อราแบบการเทในระบบ
ราก การพ่นทางใบร่üมกับการเทในระบบราก พบü่ามีแนüโน้มคüามยาüรากของต้นคะน้ามากกü่าชุดคüบคุม
และแตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (P<0.05) ในขณะที่üันที่ 35 และ 42 ทุกกรรมüิธีไม่มีคüามแตกต่าง
กัน (Fig. 16B) 

เชื้อราชนิดนี้นอกจากจะช่üยÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของต้นคะน้าและ พบü่ายังช่üยÿ่งเÿริมการ
เจริญเติบโตของรากในดินของต้นถั่ü Panicum virgatum และ Phaseolus vulgaris ได้อีกด้üย (Sasan et 
al., 2012) 

ÿ าĀรับน้ าĀนักÿดและน้ าĀนักแĀ้งของต้นคะน้าĀลังการใช้เชื้อราโรคแมลง  M. guizhouense 
PSUM04 พบü่ากรรมüิธีที่มีการใช้เชื้อราพ่นทางใบร่üมกับเทในระบบราก และการเทในระบบราก มีคüาม
แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติจากชุดคüบคุมที่ไม่มีการใช้เชื้อรา (P<0.01) ของทั้งน้ าĀนักÿด (Fig. 17A) 
และน้ าĀนักแĀ้ง (Fig. 17B) Kabaluk และ Ericsson (2007) ได้ท าการทดÿอบเชื้อราชนิดนี้กับต้นข้าüโพด
Āลังโดยมีการเข้าท าลายของแมลงýัตรูร่üมด้üยพบü่า น้ าĀนักÿดและน้ าĀนักแĀ้งÿูงกü่าชุดคüบคุมที่ไม่มีการ
ใช้เชื้อรา 
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Figure 16. Shoot (A) and root length (B) (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The aphids were released on 

day 14. The mean of shoot and root length were compared by Tukey’s rang test 
(P<0.05).  
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Figure 17. Fresh (A) and dry (B) weight (mean ± SEM) of Chinese kale treated with different 

applications of Metarhizium guizhouense PSUM04. The mean of shoot and root 

length were compared by Tukey’s rang test (P<0.05).  
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ÿ าĀรับการประเมินการแพร่ระบาดของเพลี้ยอ่อนผักĀลังจากปล่อยเพลี้ยอ่อนผักในüันที่ 14 เมื่อท า
การประเมินในüันที่ 28 35 และ 42 พบü่าในกรรมüิธีที่มีการใช้เชื้อราพ่นทางใบร่üมกับเทในระบบราก และ
การเทในระบบราก มีจ านüนประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่น้อยกü่าชุดคüบคุมและมีคüามแตกต่างกันอย่างมี
นัยÿ าคัญทางÿถิติจากชุดคüบคุมที่ไม่มีการใช้เชื้อรา (P<0.01) (Fig. 18) โดยชุดคüบคุมจ านüนประชากรเพลี้ย
อ่อนมีการระบาดÿูงÿุดถึงระดับที่ 5 แÿดงใĀ้เĀ็นทุกÿ่üนของพืชถูกปกคลุมด้üยกลุ่มของเพลี้ยอ่อน พืชแคระ
เกร็นและชะงักการเจริญเติบโต (Fig. 19) ลักþณะของต้นคะน้าที่มีการปล่อยเพลี้ยอ่อนผักร่üมด้üยได้แÿดงที่ 
Fig. 20 

 
 

 
Figure 18. Level of mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kaltenbach), distribution on different 

treatment of Metarhizium guizhouense PSUM04. The mean of shoot and root 

length were compared by Turkey’s HSD test (P<0.01) 
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Figure 19. Characteristic of Chinese kale infestation with mustard aphid, Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 20. Characteristic of Chinese kale after infested 42 days with mustard aphid, Lipaphis erysimi 

(Kaltenbach) in hydroponic system. The Chinese kale is inoculated with 

Metarhizium guizhouense PSUM04 at 1×108 spore/ml by spray, pour and spray + 

pour, every 7 days. The control (water) is untreated.   

 
 

Control Spray Pour S + P 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดÿอบคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมในการก่อใĀ้เกิดโรคของเชื้อราโรคแมลง M. guizhouense 
PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ต่อเพลี้ยอ่อนผัก ที่ระดับคüามĀนาแน่นÿปอร์ 1×108 ÿปอร์/มิลลิลิตร 
ÿ่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมของเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่เพ่ิมÿูงขึ้นตามระยะเüลาที่เพ่ิมมากขึ้น โดย
อัตราการรอดชีüิตเฉลี่ยของเพลี้ยอ่อนผัก ที่พ่นด้üยÿปอร์เชื้อราทั้งÿองชนิดที่ระดับคüามĀนาแน่นที่ÿูงท าใĀ้
เพลี้ยอ่อนผัก มีอัตราการรอดชีüิตต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับระดับคüามĀนาแน่นของÿปอร์ท่ีต่ าและชุดคüบคุม 
 ผลจากการถ่ายทอดเชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01ในประชากรเพลี้ย
อ่อนผักที่ติดเชื้อราไปÿู่ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติ พบü่าเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราทั้ง 2 ชนิดÿามารถถ่ายทอด
ไปÿู่เพลี้ยอ่อนผักท่ีไม่ติดเชื้อราได้ โดยÿัดÿ่üนของเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อเพลี้ยอ่อนผักท่ีไม่ติดเชื้อราที่ 5:5 
ÿ่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การตายÿะÿมที่ÿูงที่ÿุดและมีค่าเฉลี่ยการรอดชีüิตที่ต่ าที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลอง
อ่ืนๆ 
 ผลจากการýึกþาüิธีการใช้ เชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ B. bassiana PSUB01 ต่อการ
ÿ่งเÿริมการเจริญของคะน้าในÿภาüะที่ไม่มีเพลี้ยอ่อนผัก การใช้เชื้อราโรคแมลงทั้ง 2 ชนิด โดยกรรมüิธี การ
พ่น การเท และการพ่นร่üมกับเท แนüโน้มการเจริญเติบโตของคüามÿูงต้น , คüามยาüราก, น้ าĀนักÿดและ
น้ าĀนักแĀ้ง ไม่มีคüามแตกต่างกันกับชุดคüบคุม และเมื่อใช้เชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 และ 
B. bassiana PSUB01 ในต้นคะน้าในÿภาüะที่มีเพลี้ยอ่อน เชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 
ÿ่งผลต่อการเจริญเติบโตของคüามÿูงต้นคüาม , ยาüราราก, น้ าĀนักÿดและน้ าĀนักแĀ้ง เมื่อใช้กรรมüิธีพ่น 
และ พ่นร่üมกับเท มีแนüโน้มที่มากกกü่ากรรมüิธีการพ่นและชุดคüบคุม และเมื่อเชื้อราโรคแมลง  B. 
bassiana PSUB01ในทุกกรรมüิธีไม่ÿ่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นคะน้าและไม่มีคüามแตกต่างกับชุด
คüบคุม 
 เมื่อน าเชื้อราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ซึ่งมีประÿิทธิภาพÿูงกü่าเชื้อรา B. bassiana 
PSUB01มาใช้คüบคุมการระบาดของเพลี้ยอ่อนผักในระดับโรงเรือนระบบปลูกไฮโดรโปนิกÿ์ เมื่อถึงระยะเก็บ
เกี่ยüในüันที่ 42 พบü่าเมื่อใช้เชื้อราโรคแมลงด้üยกรรมüิธีการเท ÿามารถคüบคุมการแพร่ระบาดของเพลี้ย
อ่อนผักได้ดีที่ÿุด รองลงมาคือ การพ่นร่üมกับเท และการพ่น ตามล าดับ ÿ่งผลใĀ้เพลี้ยอ่อนผักมีการระบาดอยู่
ในระดับท่ี 2-3 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุมที่มีการแพร่ระบาดอยู่ในระดับ 4-5  
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ข้อคิดเĀ็นและข้อเÿนอÿ ำĀรับกำรวิจัยต่อไป 
 

1. น ำผลกำรทดลองที่ได้ไปทดÿอบต่อในÿภำพโรงเรือนจริงของเกþตรกร เพ่ือประเมินýักยภำพของเชื้อ
รำต่อกำรคüบคุมเพลี้ยอ่อนผัก 

2. คüรทดÿอบผลของฤดูกำลต่อประÿิทธิภำพของเชื้อรำโรคแมลงทั้งÿองชนิดในระบบกำรปลูกผักไฮโดร
โปนิกÿ์ 

3. น ำเชื้อรำโรคแมลงทั้งÿองชนิดไปทดÿอบกับพืชไฮโดรโปนิกÿ์ชนิดอื่นๆ  
4. พัฒนำรูปแบบของเชื้อรำที่เĀมำะÿมและง่ำยต่อกำรน ำไปใช้ของเกþตรกร 
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� ĊėğåĆĕēĎŋğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆøĕąčēčĄ�åŇĕâĕĆĆĐ÷ëĘĊėø
ãĐèĠĄĈè�
-CRNCP�/GKGT�CPCN[UKU��åŇĕ�.6���ĠĈē�.6���
ãĐèğëĚĨĐĆĕĢüĠøŇĈēĆē÷ĔýåĊĕĄĎüĕĠüŇüãĐèčþĐĆŋ�éĕâ
üĔĨüĊėğåĆĕēĎŋåĊĕĄĠþĆþĆĊüúĕèčùėøė�
#018#��ĠĈē
ğþĆĘąýğúĘąýåŇĕğêĈĘħąĆēĎĊŇĕèâĆĆĄĊėûĘ÷ňĊąĊėûĘ�&WPECP¿U�
/WNVKRNG�4CPIG�6GUV�
&/46�

­�µ��¸É�Îµ�µ¦��¨°�
� ĠþĈèú÷ĈĐèăĕåĊėëĕâĕĆéĔ÷âĕĆċĔøĆĜāĚë�ĠĈēċĜüąŋ
åĊýåěĄċĔøĆĜāĚëġ÷ąëĘĊėüúĆĘąŋĠĎŇèëĕøė�ăĕåĢøň� åöē
úĆĔāąĕâĆûĆĆĄëĕøė� ĄĎĕĊėúąĕĈĔąčèãĈĕüåĆėüúĆŋ�
éĔèĎĊĔ÷čèãĈĕ

¦³¥³Áª¨µ�¸É�Îµ�µ¦��¨°�
� ğ÷ĚĐüāćČăĕåĄ�ùęè�âĆâñĕåĄ�ā�ċ������

�¨�µ¦«¹�¬µ

� éĕââĕĆċęâČĕåĊĕĄĎüĕĠüŇüãĐèčþĐĆŋğëĚĨĐĆĕ��
/��CPKUQRNKCG�257/���úĘħĆē÷ĔýåĊĕĄĎüĕĠüŇüãĐèčþĐĆŋ��
�Ø������Ø������Ø����ĠĈē��Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�
øŇĐâĕĆğâė÷ġĆåãĐèğāĈĘĨąĐŇĐü�.��GT[UKOK��āýĊŇĕ�ğāĈĘĨą
ĐŇĐüĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆøĕąčēčĄğāėħĄčĜèãęĨüğĄĚħĐĆēąē
ğĊĈĕğāėħĄĄĕâãęĨüĢüúěâåĊĕĄĎüĕĠüŇüğĄĚħĐğþĆĘąýğúĘąý
âĔýëě÷åĊýåěĄ� � ġ÷ąåĊĕĄĎüĕĠüŇüúĘħ� � �Ø������Ø����
ĠĈē��Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�ĄĘğþĐĆŋğìĦüøŋâĕĆøĕą
čēčĄãĐèğāĈĘĨąĐŇĐüĢüĊĔüúĘħ��� ğúŇĕâĔý������Ů�������
�����Ů����� ĠĈē� ������Ů������ øĕĄĈĬĕ÷Ĕý��

(KIWTG����



��� ĠâŇüğâČøĆ����êýĔýāėğċČ�����
������

� âĕĆĊėğåĆĕēĎŋ�-CRNCP�/GKGT�ãĐèĐĔøĆĕâĕĆĆĐ÷
ëĘĊėøğêĈĘħąãĐèğāĈĘĨąĐŇĐü�.��GT[UKOK�ğĄĚħĐĄĘâĕĆĢëňčþĐĆŋ
ĠãĊüĈĐąğëĚĨĐĆĕúĘħåĊĕĄĎüĕĠüŇüĆē÷ĔýøŇĕèĥ�āýĊŇĕ�
ĐĔøĆĕâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøğêĈĘħąãĐèğāĈĘĨąĐŇĐüúĘħāŇü÷ňĊąčþĐĆŋ
ĠãĊüĈĐąúĘħĆē÷ĔýåĊĕĄĎüĕĠüŇüúĘħ���Ø������Ø����ĠĈē�
�Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�ĄĘĆēąēğĊĈĕâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøğêĈĘħą�
ğúŇĕâĔý�����Ů������ ����Ů�����ĠĈē� ����Ů�����ĊĔü�
øĕĄĈĬĕ÷Ĕý�čŇèÿĈĢĎňğāĈĘĨąĐŇĐüĄĘâĕĆĆĐ÷ëĘĊėøüňĐąğĄĚħĐ

ğþĆĘąýğúĘąýâĔý�čþĐĆŋĠãĊüĈĐąúĘħĆē÷ĔýåĊĕĄĎüĕĠüŇü
úĘħ���Ø�����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�ĠĈēëě÷åĊýåěĄĐąŇĕèĄĘüĔą
čĬĕåĔîąėħèúĕèčùėøė�
2�������
6CDNG����åŇĕ�.6����ĠĈē�
.6���úĘħĆē÷ĔýåĊĕĄĎüĕĠüŇüãĐèčþĐĆŋ��Ø��

��čþĐĆŋøŇĐ�
ĄėĈĈėĈėøĆ��ĄĘåŇĕøĬħĕúĘħčě÷�åĚĐ������Ů������ĠĈē������Ů�
����� �ĊĔü� øĕĄĈĬĕ÷Ĕý�ĠøâøŇĕèéĕâëě÷âĕĆú÷ĈĐèĐĚħü
ĐąŇĕèĄĘüĔąčĬĕåĔîąėħèúĕèčùėøė�
2�������
6CDNG���

�¨�µ¦«¹�¬µ�
�µ��µ¦«¹�¬µ�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦rÁ�º Ê°¦µ� 0�� DQLVRSOLDH� 3680��� �¸É¦³��́�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦r��

�Ė����� �Ė����� �Ė���� Â¨³� �Ė���� ­�°¦r�n°¤·¨¨·̈ ·�¦� �n°�µ¦Á�·�Ã¦��°�Á¡¨¸ Ê¥°n°��
�/�� HU\VLPL� � ¡�ªnµ� Á¡¨¸ Ê¥°n°�¤̧Á�°¦rÁ�È��r�µ¦�µ¥­³­¤Á¡·É¤­¼��¹ Ê�Á¤ºÉ°¦³¥³Áª¨µÁ¡·É¤¤µ��¹ Ê�Ä��»��ªµ¤®�µÂ�n�Á¤ºÉ°
Á�¦̧¥�Á�¸¥���́�»��ª��»¤��Ã�¥�ªµ¤®�µÂ�n��¸É���Ė������Ė����Â¨³��Ė����­�°¦r�n°¤·¨¨·̈ ·�¦�¤̧Á�°¦rÁ�È��r�µ¦�µ¥­³­¤
�°�Á¡¨¸ Ê¥°n°�Ä�ª�́�¸É���Á�nµ��́������ð������������ð�����Â¨³�������ð�������µ¤¨Îµ��́��)LJ����

�

�
�

)LJXUH� �� �&XPXODWLYH�SHUFHQWDJH�PRUWDOLW\� �PHDQ�ð�6(0��RI� DGXOW�PXVWDUG� DSKLG��/LSDSKLV�HU\VLPL� �.DOW����
LQIHFWHG�ZLWK�0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680���LQ�ODERUDWRU\�

�
�µ¦ª·Á�¦µ³®r�.DSODQ�0HLHU��°�°�́¦µ�µ¦¦°��̧ª·�Á�¨¸É¥�°�Á¡¨¸ Ê¥°n°��/��HU\VLPL� Á¤ºÉ°¤̧�µ¦Ä�o­�°¦rÂ�ª�¨°¥

Á�º Ê°¦µ�¸É�ªµ¤®�µÂ�n�¦³��́�nµ�Ç� ¡�ªnµ� °�́¦µ�µ¦¦°��̧ª·�Á�¨¸É¥�°�Á¡¨¸ Ê¥°n°��¸É¡n��oª¥­�°¦rÂ�ª�¨°¥�¸É¦³��́�ªµ¤
®�µÂ�n��¸É� ��Ė������Ė����Â¨³��Ė����­�°¦r�n°¤·¨¨·¨·�¦� ¤̧¦³¥³Áª¨µ�µ¦¦°��̧ª·�Á�¨¸É¥� Á�nµ��́�����ð����������ð�����
Â¨³� ����ð����� ª�́� �µ¤¨Îµ��́� ­n��¨Ä®oÁ¡¨¸ Ê¥°n°�¤̧�µ¦¦°��̧ª·��o°¥Á¤ºÉ°Á�¦̧¥�Á�¸¥���́� ­�°¦rÂ�ª�¨°¥�¸É¦³��́�ªµ¤
®�µÂ�n��¸É� � �Ė���� � ­�°¦r�n°¤·¨¨·¨·�¦� Â¨³�»��ª��»¤°¥nµ�¤̧�¥́­Îµ�´�¥·É��µ�­�·�·� �3������� �7DEOH� ��� �nµ� /7��� � Â¨³�
/7��� �¸É¦³��́�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦r� �Ė���� ­�°¦r�n°¤·¨¨·¨·�¦� � ¤̧�nµ�ÎÉµ�¸É­»�� �º°� ����� ð� ����� Â¨³� ����� ð� ����� � ª�́�
�µ¤¨Îµ��́�Â���nµ��µ��»��µ¦��¨°�°ºÉ�°¥nµ�¤̧�¥́­Îµ�´�¥·É��µ�­�·�·��3��������7DEOH����

�

3ULQW�WR�3')�ZLWKRXW�WKLV�PHVVDJH�E\�SXUFKDVLQJ�QRYD3')��KWWS���ZZZ�QRYDSGI�FRP��

7DEOH� �� .DSODQ�0HLHU� VXUYLYDO� DQDO\VLV� RI� DGXOW� PXVWDUG� DSKLG�� /LSDSKLV� HU\VLPL� �.DOW���� LQIHFWHG� ZLWK�
0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680���LQ�ODERUDWRU\��

&RQLGLD�
FRQFHQWUDWLRQ�

$YHUDJH�VXUYLYDO�WLPH��$67��
�GD\��

�PHDQ�ð�6(0����

����&RQILGHQFH�LQWHUYDO�

/RZHU� 8SSHU�

�Ė���� �������ð�����D� ����� �����
�Ė���� �������ð�����E� ����� �����
�Ė���� �������ð�����F� ����� �����
�Ė���� �������ð�����G� ����� �����
&RQWURO� �������ð�����G� ����� �����

������������������������������������'DWD�IROORZ�WKH�VDPH�OHWWHU�LQ�WKH�VDPH�FROXPQ�DUH�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�E\�/6'�WHVW��3���������

�

7DEOH� ��� /HWKDO� WLPH� �/7��� DQG� /7���� RI� GLIIHUHQW� FRQLGLD� FRQFHQWUDWLRQ� RI�0HWDUKL]LXP� DQLVRSOLDH� 3680���
LQIHFWHG�DGXOW�PXVWDUG�DSKLG��/LSDSKLV�HU\VLPL��.DOW����LQ�ODERUDWRU\��

&RQLGLD�FRQFHQWUDWLRQ�
/HWKDO�WLPH��GD\����

/7��� /7���
�Ė���� �����ð�����D� �����ð�����D�
�Ė���� �����ð�����E� �����ð�����E�
�Ė���� �����ð�����F� �����ð�����F�
�Ė���� �����ð�����G� �����ð�����G�

���������������������������������������'DWD�IROORZ�WKH�VDPH�OHWWHU�LQ�WKH�VDPH�FROXPQ�DUH�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�E\�/6'�WHVW��3��������

�
ª·�µ¦�r�

� �µ¦Ä�o­�°¦rÂ�ª�¨°¥�°�Á�º Ê°¦µ�0��DQLVRSOLDH�3680����¸É¦³��́�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦r� �Ė����Â¨³�Ė����
­�°¦r�n°¤·¨¨·¨·�¦�­µ¤µ¦��ª��»¤Á¡¨¸ Ê¥°n°���́�/��HU\VLPL�Å�o°¥nµ�¤̧�¦³­·��·£µ¡��¹É�­°�� ö°���́�µ¦«¹�¬µ�°��8MMDQ�
Â¨³�6KDK]DG���������¸É¦µ¥�µ�ªnµ�Á�º Ê°¦µ�0��DQLVRSOLDH� Å°Ã�Á¨��3'5/����¤̧�¨�ÎµÄ®oÁ¡¨¸ Ê¥°n°��´��/��HU\VLPL��µ¥
�¹�� ������ Á¤ºÉ°Ä�o­�°¦rÁ�º Ê°¦µ�¸É¤̧�ªµ¤®�µÂ�n�� �Ė���� ­�°¦r�n°¤·¨¨·̈ ·�¦� ­nª��µ¦«¹�¬µ�°�� 6DUDQ\D� HW� DO�� �������
¦µ¥�µ�ªnµ�µ¦Ä�oÁ�º Ê°¦µ� 0�� DQLVRSOLDH� �¸É¤̧�ªµ¤®�µÂ�n�� �Ė���� ­�°¦r�n°¤·¨¨·̈ ·�¦� ­µ¤µ¦��nµÁ¡¨¸ Ê¥°n°�� $SKLV�
FUDFFLYRUD� �.RFK�� Å�o� ����� ­Îµ®¦́�°�́¦µ�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦rÁ�º Ê°¦µ�¸ÉÄ�o�ª��»¤Á¡¨¸ Ê¥°n°��¸ÉÂ���nµ���́�¹ Ê�°¥¼n��́
��·�Â¨³�ªµ¤¦»�Â¦��°�Á�º Ê°¦µÃ¦�Â¤¨�Â�n¨³��·���&KDQGOHU����������
�

­¦»��

3ULQW�WR�3')�ZLWKRXW�WKLV�PHVVDJH�E\�SXUFKDVLQJ�QRYD3')��KWWS���ZZZ�QRYDSGI�FRP��
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7DEOH� �� .DSODQ�0HLHU� VXUYLYDO� DQDO\VLV� RI� DGXOW� PXVWDUG� DSKLG�� /LSDSKLV� HU\VLPL� �.DOW���� LQIHFWHG� ZLWK�
0HWDUKL]LXP�DQLVRSOLDH�3680���LQ�ODERUDWRU\��

&RQLGLD�
FRQFHQWUDWLRQ�

$YHUDJH�VXUYLYDO�WLPH��$67��
�GD\��

�PHDQ�ð�6(0����

����&RQILGHQFH�LQWHUYDO�

/RZHU� 8SSHU�

�Ė���� �������ð�����D� ����� �����
�Ė���� �������ð�����E� ����� �����
�Ė���� �������ð�����F� ����� �����
�Ė���� �������ð�����G� ����� �����
&RQWURO� �������ð�����G� ����� �����

������������������������������������'DWD�IROORZ�WKH�VDPH�OHWWHU�LQ�WKH�VDPH�FROXPQ�DUH�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�E\�/6'�WHVW��3���������

�

7DEOH� ��� /HWKDO� WLPH� �/7��� DQG� /7���� RI� GLIIHUHQW� FRQLGLD� FRQFHQWUDWLRQ� RI�0HWDUKL]LXP� DQLVRSOLDH� 3680���
LQIHFWHG�DGXOW�PXVWDUG�DSKLG��/LSDSKLV�HU\VLPL��.DOW����LQ�ODERUDWRU\��

&RQLGLD�FRQFHQWUDWLRQ�
/HWKDO�WLPH��GD\����

/7��� /7���
�Ė���� �����ð�����D� �����ð�����D�
�Ė���� �����ð�����E� �����ð�����E�
�Ė���� �����ð�����F� �����ð�����F�
�Ė���� �����ð�����G� �����ð�����G�

���������������������������������������'DWD�IROORZ�WKH�VDPH�OHWWHU�LQ�WKH�VDPH�FROXPQ�DUH�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW�E\�/6'�WHVW��3��������

�
ª·�µ¦�r�

� �µ¦Ä�o­�°¦rÂ�ª�¨°¥�°�Á�º Ê°¦µ�0��DQLVRSOLDH�3680����¸É¦³��́�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦r� �Ė����Â¨³�Ė����
­�°¦r�n°¤·¨¨·¨·�¦�­µ¤µ¦��ª��»¤Á¡¨¸ Ê¥°n°���́�/��HU\VLPL�Å�o°¥nµ�¤̧�¦³­·��·£µ¡��¹É�­°�� ö°���́�µ¦«¹�¬µ�°��8MMDQ�
Â¨³�6KDK]DG���������¸É¦µ¥�µ�ªnµ�Á�º Ê°¦µ�0��DQLVRSOLDH� Å°Ã�Á¨��3'5/����¤̧�¨�ÎµÄ®oÁ¡¨¸ Ê¥°n°��´��/��HU\VLPL��µ¥
�¹�� ������ Á¤ºÉ°Ä�o­�°¦rÁ�º Ê°¦µ�¸É¤̧�ªµ¤®�µÂ�n�� �Ė���� ­�°¦r�n°¤·¨¨·̈ ·�¦� ­nª��µ¦«¹�¬µ�°�� 6DUDQ\D� HW� DO�� �������
¦µ¥�µ�ªnµ�µ¦Ä�oÁ�º Ê°¦µ� 0�� DQLVRSOLDH� �¸É¤̧�ªµ¤®�µÂ�n�� �Ė���� ­�°¦r�n°¤·¨¨·̈ ·�¦� ­µ¤µ¦��nµÁ¡¨¸ Ê¥°n°�� $SKLV�
FUDFFLYRUD� �.RFK�� Å�o� ����� ­Îµ®¦́�°�́¦µ�ªµ¤®�µÂ�n��°�­�°¦rÁ�º Ê°¦µ�¸ÉÄ�o�ª��»¤Á¡¨¸ Ê¥°n°��¸ÉÂ���nµ���́�¹ Ê�°¥¼n��́
��·�Â¨³�ªµ¤¦»�Â¦��°�Á�º Ê°¦µÃ¦�Â¤¨�Â�n¨³��·���&KDQGOHU����������
�

­¦»��
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ª·�µ¦�r

� âĕĆĢëňčþĐĆŋĠãĊüĈĐąãĐèğëĚĨĐĆĕ�/��CPKUQRNKCG�
257/��� úĘħĆē÷ĔýåĊĕĄĎüĕĠüŇüãĐèčþĐĆŋ� �Ø����
ĠĈē�Ø���� čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ� čĕĄĕĆùåĊýåěĄğāĈĘĨą
ĐŇĐüÿĔâ�.��GT[UKOK�ģ÷ňĐąŇĕèĄĘþĆēčėúûėăĕā�ìęħèčĐ÷åĈňĐè
âĔýâĕĆċęâČĕãĐè�7LLCP�ĠĈē�5JCJ\CF� 
������úĘħ
ĆĕąèĕüĊŇĕ�ğëĚĨĐĆĕ�/��CPKUQRNKCG�ģĐġìğĈú�2&4.����
ĄĘÿĈúĬĕĢĎňğāĈĘĨąĐŇĐüÿĔâ�.��GT[UKOK�øĕąùęè�������ğĄĚħĐ
ĢëňčþĐĆŋğëĚĨĐĆĕúĘħĄĘåĊĕĄĎüĕĠüŇü��Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈė
ĈėøĆ�čŇĊüâĕĆċęâČĕãĐè�5CTCP[C�GV�CN��
������Ćĕąèĕü
ĊŇĕâĕĆĢëňğëĚĨĐĆĕ�/�� CPKUQRNKCG� úĘħĄĘåĊĕĄĎüĕĠüŇü�
�Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈĈėĈėøĆ�čĕĄĕĆùçŇĕğāĈĘĨąĐŇĐü�#RJKU�
ETCEEKXQTC�
-QEJ��ģ÷ň������čĬĕĎĆĔýĐĔøĆĕåĊĕĄĎüĕ
ĠüŇüãĐèčþĐĆŋğëĚĨĐĆĕúĘħĢëňåĊýåěĄğāĈĘĨąĐŇĐüúĘħĠøâøŇĕè
âĔüãęĨüĐąĜŇâĔýëüė÷ĠĈēåĊĕĄĆěüĠĆèãĐèğëĚĨĐĆĕġĆåĠĄĈè
ĠøŇĈēëüė÷�
%JCPFNGT���������

­¦»�

� čþĐĆŋĠãĊüĈĐąãĐèğëĚĨĐĆĕ�/�� CPKUQRNKCG�
257/���úĘħåĊĕĄĎüĕĠüŇüĄĕââĊŇĕ��Ø����čþĐĆŋøŇĐĄėĈ
ĈėĈėøĆ�čĕĄĕĆùåĊýåěĄğāĈĘĨąĐŇĐüÿĔâ�.��GT[UKOK�ýüøňü
åēüňĕĢüĆēýýģđġ÷Ćġþüėâčŋģ÷ňĐąŇĕèĄĘþĆēčėúûėăĕā
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การถ่ายทอดเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM04  
ของเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae) 

ที่ติดเชื้อราในประชากรปกติ

Horizontal transmission of Metarhizium anisopliae PSUM04 infected 
mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae),  

in healthy population

กนกกาญจน์ ตลึงผล1 และ นริศ ท้าวจันทร1์*

Kanokkarn Taluengphol1 and Narit Thaochan1*

บทคัดย่อ: การทดสอบการถ่ายทอดเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM04 ของเพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis erysimi 
(Kalt.) ที่ติดเชื้อราไปสู่ประชากรปกติ พบว่าประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราส่วน 
5:5 สามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู่ประชากรปกติได้มากที่สุด และท�าให้เพลี้ยอ่อนผักตายถึง 73.0± 18.0% รองลงมาได้แก่ 
อัตราส่วน 1:9 และ 3:7 ส่งผลให้เพลี้ยอ่อนผักตาย 43.0 ± 8.7 และ 46.0 ± 4.5% ตามล�าดับ การวิเคราะห์ Kaplan-Meier  
ของระยะเวลาการรอดชีวิตของเพลี้ยอ่อนผัก พบว่าอัตราส่วนของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากร 
เพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราส่วนต่างๆ  ไม่มีความแตกต่างกัน แต่แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส�าคัญ
ค�ำส�ำคัญ: เพลี้ยอ่อนผัก, Metarhizium anisopliae, Lipaphis erysimi, การถ่ายทอดเชื้อรา

ABSTRACT:  Horizontal transmission of infected mustard aphid, Lipaphis erysimi (Kalt.), with Metarhizium  
anisopliae PSUM04 to healthy population was investigated. The ratio of infected and uninfected mustard aphid at 
5:5 showed highly transmission of the fungus to healthy population with percentage mortality 73.0± 18.0%. Other 
ratio of infected and uninfected mustard aphid at 1:9 and 3:7 showed similar percentage mortality of mustard aphid 
with 43.0 ± 8.7% and 46.0 ± 4.5%, respectively. Kaplan-Meier survival analysis of mustard aphid of all tested ratio 
were not significantly different but significantly different from control (uninfected aphid).
Keywords: mustard aphid, Metarhizium anisopliae, Lipaphis erysimi, Horizontal transmission
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บทน�ำ

 เพลี้ยอ่อน (Hemiptera: Aphididae) เป็นแมลง
ศัตรูพืชที่ส�าคัญชนิดหนึ่ง พบการแพร่ระบาดตลอดทั้ง
ปี เพลีย้อ่อนทีพ่บในแถบร้อนและแถบอบอุน่มมีากกว่า 
200 ชนิด (Nault, 1997) ชนิดที่สร้างความเสียหายให้
กับพืชผักเป็นอย่างมาก คือ เพลี้ยอ่อนผัก Lipaphis 
erysimi (Kal.) สามารถเข้าท�าลายพชืผกัได้หลายชนดิ 
เช่น  ผักกวางตุ้ง ผักกาดขาว กวางตุ้งฮ่องเต้ ผักคะน้า 
และผักโขม เป็นต้น (Capinera, 2004) ปัจจุบันการ
ควบคมุเพลีย้อ่อนผกัโดยไม่ใช้สารเคมมีหีลากหลายวธิี 
โดยเฉพาะอย่างยิง่การควบคมุโดยการใช้เชือ้ราสาเหตุ
โรคแมลง เช่น  Metarhizium anisopliae ที่สามารถ
ควบคุมเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi บนต้นคะน้าในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (กนกกาญจน์ 
และนรศิ, 2557) นอกจากนีย้งัพบว่าแมลงชนดิอืน่ทีต่ดิ
เชื้อราดังกล่าวสามารถถ่ายทอดเชื้อราไปสู ่กลุ ่ม
ประชากรปกติและเป็นสาเหตุการตายที่ส�าคัญของ
ประชากรแมลงเหล่านั้นได้ เช่น แมลงสาบเยอรมัน 
Blatella germanica (Quesada-Moraga et al., 2004) 
และแมลงวันผลไม้ Ceratitis capitata (Quesada-
Moraga et al., 2008) เป็นต้น วัตถุประสงค์ของการ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ถ่ายทอดเชื้อรา M. anisopliae PSUM04 ของเพลี้ย
อ่อนผักที่ติดเชื้อราอัตราส่วนต่างๆ ในกลุ่มประชากร
ปกติ

วิธีกำรศึกษำ

กำรเตรียมเชื้อรำ Metarhizium anisopliae
น�าเชื้อรา M. anisopliae PSUM04 ที่ได้รับจาก

ศนูย์ควบคมุศตัรพูชืโดยชวีนิทรย์ีแห่งชาต ิศนูย์ภาคใต้ 
(นริศ, 2554) ไปเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Sabouraud 
Dextrose Agar plus Yeast  (SDAY) แล้วน�าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 27.0 ± 2.0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน
หรอืจนกว่าเชือ้ราสร้างสปอร์จนสมบรูณ์ จากนัน้เตรยีม
สปอร์เชื้อราแขวนลอยในน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 100 

มิลลิลิตรที่ผสมสาร Tween 80 ที่ความเข้มข้น 0.05% 
แล้วนับสปอร์ด้วย haemacytometer ให้ได้ความหนา
แน่น  108  สปอร์ต่อมิลลิลิตร (นริศ และอนุชิต, 2551)

กำรแพร่กระจำยของเพลีย้อ่อนกะหล�ำ่ทีต่ดิเชือ้รำ 
M. anisopliae PSUM04 ไปสู่ประชำกรเพลี้ยอ่อน
กะหล�่ำปกติ

น�าเพลีย้อ่อนผกัในระยะทีไ่ม่มปีีกมาพ่นด้วยสปอร์
แขวนลอยเชื้อรา M. anisopliae PSUM04 ที่ความ
หนานแน่น 108  สปอร์ต่อมลิลลิติร ในอตัราส่วน  (เพลีย้
อ่อนที่ติดเชื้อรา : เพลี้ยอ่อนปกติ) ดังนี้  1:9, 3:7 และ 
5:5 ตัว โดยกลุ่มของเพลี้ยอ่อนที่พ่นด้วยน�้าเปล่าเป็น
ชุดควบคุม จากนั้นน�าเพลี้ยอ่อนแต่ละชุดการทดลอง
ไปเลี้ยงรวมกันบนต้นผักคะน้าอายุ 10 วัน ที่เลี้ยงด้วย
ระบบไฮโดรโปรนิกส์ ปิดด้วยผ้ามุ้งเพื่อป้องกันการ
เคลื่อนที่ของเพลี้ยอ่อนกะหล�่า วางแผนการทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) ท�าจ�านวน 10 ซ�า้ ของแต่ละกรรมวธิ ี โดยบนัทกึ
อัตราการตายสะสมและอัตราการแพร่กระจายเชื้อรา
ไปสู่ประชากรปกติทุกวันเป็นเวลา 15 วัน ท�าการ
ทดลองในแปลงภาควิชาการจัดการศัตรูพืช และศูนย์
ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคใต้ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
จังหวัดสงขลา โดยด�าเนินการทดลองระหว่างเดือน 
มีนาคมถึง เมษายน พ.ศ. 2557

กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง
น�าค่าชี้วัดไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 

(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีทเมนต์
โดยวิธี Tukey›s HSD test

ผลกำรศึกษำ

จากการศกึษาการถ่ายทอดเชือ้รา M. anisopliae 
PSUM04 ของประชากรเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่ติด
เชือ้ราไปสูป่ระชากรเพลีย้อ่อนผกัปกต ิพบว่าอตัราส่วน
ของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากร
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เพลีย้อ่อนผกัปกตใินอตัราส่วน 5 : 5 สามารถถ่ายทอด
เชื้อราไปสู ่ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติได้สูงกว่า
ประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ย
อ่อนผักปกติในอัตราส่วน 3 : 7 และ 1 : 9 โดยพบค่า
เปอร์เซ็นต์การตายสะสมสูงสุดเท่ากับ 73.0 ± 18.0% 
ในวันที่ 10 หลังจากเริ่มทดสอบ ส�าหรับอัตราส่วนของ

ประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อประชากรเพลี้ย
อ่อนผักปกติในอัตราส่วน 3 : 7 และ 1 : 9 พบค่า
เปอร์เซน็ต์การตายสะสมสงูสดุเท่ากบั 43.0 ± 8.7 และ 
46.0 ± 4.5% ในวันที่ 9 และ 10 หลังจากเริ่มทดสอบ 
ส่วนชุดควบคุมพบเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของเพลี้ย
อ่อนผักต�า่กว่า 8.0 ± 2.0% (Figure 1)                       

ϯ 
 

นําค่าชี �วัดไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (A129A) และเปรียบเทียบค่าเ�ลี�ยระหว่างทรีทเมนต์โดยวิธี 
Tukey's HSD test 
 

�ลการ«¹ก¬า 
 จากการศกึษาการถ่ายทอดเชื �อรา M. anisopliae PSUM04 ของประชากรเพลี �ยอ่อนผัก L. erysimi ที�ติดเชื �อรา
ไปสูป่ระชากรเพลี �ยอ่อนผกัปกติ พบว่าอตัราสว่นของประชากรเพลี �ยอ่อนผักที�ติดเชื �อราต่อประชากรเพลี �ยอ่อนผักปกติใน
อัตราส่วน 5 : 5 สามารถถ่ายทอดเชื �อราไปสู่ประชากรเพลี �ยอ่อนผักปกติได้สงูกว่าประชากรเพลี �ยอ่อนผักที�ติดเชื �อราต่อ
ประชากรเพลี �ยอ่อนผกัปกติในอตัราสว่น 3 : 7 และ 1 : 9 โดยพบค่าเปอร์เซ็นต์การตายสะสมสงูสดุเท่ากับ 73.0 ± 18.0% 
ในวนัที� 10 หลงัจากเริ�มทดสอบ สาํหรับอตัราสว่นของประชากรเพลี �ยอ่อนผักที�ติดเชื �อราต่อประชากรเพลี �ยอ่อนผักปกติใน
อตัราสว่น 3 : 7 และ 1 : 9 พบค่าเปอร์เซ็นต์การตายสะสมสงูสดุเท่ากับ 43.0 ± 8.7 และ 46.0 ± 4.5% ในวันที� 9 และ 10 
หลงัจากเริ�มทดสอบ สว่นชดุควบคมุพบเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของเพลี �ยอ่อนผกัตํ�ากว่า 8.0 ± 2.0% �)LJXUe 1�                        
 

 

)LJXUe 1  Cumulative percentage mortality of fungal transmission of infected adult mustard aphid, Lipaphis 
erysimi (Kalt.), with Metarhizium anisopliae PSUM04 in laboratory 

 
การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอดชีวิตเ�ลี�ย (Average Survival Time, AST) ของประชากรเพลี �ย

อ่อนผัก L. erysimi ที�ติดเชื �อรา M. anisopliae PSUM04 ต่อประชากรเพลี �ยอ่อนผักปกติ พบว่าอัตราส่วนของประชากร
เพลี �ยอ่อนผักที�ติดเชื �อราต่อประชากรเพลี �ยอ่อนผักปกติในอัตราส่วน 5 : 5, 3 : 7 และ 1 : 9 มีค่า AST ที�ใกล้เคียงกัน คือ 
8.43 ± 0.5,  10.12 ± 0.58 และ 9.56 ± 0.61 วนั และไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคั�ทางสถิติ (P!0.05) แต่พบว่า
แตกต่างจากชุดควบคุมที�มีค่า AST เท่ากับ 15.00 ± 0.00 วัน อย่างมีนัยสําคั� ()   252.549, df   3, P   0.000) 
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การวิเคราะห์ Kaplan-Meier ของอัตราการรอด
ชีวิตเฉลี่ย (Average Survival Time, AST) ของ
ประชากรเพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi ที่ติดเชื้อรา M. ani-
sopliae PSUM04 ต่อประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติ พบ
ว่าอัตราส่วนของประชากรเพลี้ยอ่อนผักที่ติดเชื้อราต่อ
ประชากรเพลี้ยอ่อนผักปกติในอัตราส่วน 5 : 5, 3 : 7 

และ 1 : 9 มีค่า AST ที่ใกล้เคียงกัน คือ 8.43 ± 0.5,  
10.12 ± 0.58 และ 9.56 ± 0.61 วนั และไม่มคีวามแตก
ต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่า
แตกต่างจากชุดควบคุมที่มีค่า AST เท่ากับ 15.00 ± 
0.00 วัน อย่างมีนัยส�าคัญ (F = 252.549, df = 3, P = 
0.000) (Table 1)

.
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Table 1. Kaplan-Meier survival analysis of fungal transmission of infected adult mustard aphid, Lipaphis 

erysimi (Kalt.), with Metarhizium anisopliae PSUM04 in laboratory 
 

Ratio 
(infected:uninfected) 

Average survival time (AST) 
(day) 

(mean ± SEM)1/ 

95% Confidence interval 

Lower Upper 

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

Control 15.00 ± 0.00b 15.00 15.00 
1/Data follow the same letter in the same column are not significantly different by Tukey's HSD test (3<0.01).  

 

สรุปและวิจารณ์ 
 เพลี �ยอ่อนผัก L. erysimi  ที�ติดเชื �อราในประชากรที�อัตราส่วน 5:5 สามารถถ่ายทอดเชื �อรา M. anisopliae  
PSUM04 ไปสู่ประชากรเพลี �ยอ่อนผักปกติได้มากที�สดุและส่งผลให้เพลี �ยอ่อนผักมีเปอร์เซ็นต์การตายถึง 73.0 %  แต่ใน
อัตราส่วน 3:7 และ 1:9 พบว่าการถ่ายเชื �อราในอัตราที�ตํ�ากว่า 46.0% ส่วนการศึกษาของ Quesada-Moraga et  al. 
(2004) รายงานว่าแมลงสาบที�ติดเชื �อรา M. anisopliae  สามารถถ่ายทอดเชื �อราสู่ประชากรแมลงสาบปกติและส่งผลให้
แมลงสาบมีเปอร์เซ็นต์การตาย 87.5% ที�อัตราส่วน 1:10  และในแมลงวันผลไม้ &eratitis Fapitata (Wiedemann) เพศผู้
ที�ติดเชื �อรา M. anisopliae จับคู่ผสมพันธุ์กับเพศเมียที�ไม่ติดเชื �อราในอัตราส่วน 1:10 สามารถถ่ายทอดเชื �อราสู่เพศเมีย
และส่งผลให้แมลงวันผลไม้เพศเมียมีเปอร์เซ็นต์การตาย 30% (Quesada-Moraga et al., 2008) นอกจากนี � Amir 
Cheraghi et al.(2012) ได้ศึกษาการถ่ายทอดเชื �อรา M. anisopliae ในปลวก MiFroFerotermes GiYersus ที�อัตรา
ส่วนตัวติดเชื �อต่อตัวปกติ 10, 30 และ 50% ที�ความหนาแน่นของสปอร์ 3.5 × 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบว่ามีเปอร์เซ็นต์
การตายเท่ากับ 20, 85 และ 100% ตามลําดับ ซึ�งสรุปได้ว่าเชื �อรา M. anisopliae PSUM04 ในอัตราส่วน 5:5 สามารถ
ถ่ายทอดเชื �อราได้ดีกว่าอตัราสว่นที�ตํ�าและสามารถควบคมุเพลี �ยอ่อนผกั L. erysimi ได้อย่างมีประสทิธิภาพ  
 

คําขอบคุณ 
งานวิจยันี �ได้รับการสนบัสนนุจากสถานวิีจยัความเป็นเลศิเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ และบณัฑิตศกึษา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ขอขอบคณุศนูย์ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ 
ภาคใต้ และภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ที�เอื �อเฟื�ออุปกรณ์ และ
สถานที� ตลอดการดําเนินการวิจยั 

 
 

เอกสารอ้างอิง 
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สรุปและวิจำรณ์

 เพลี้ยอ่อนผัก L. erysimi  ที่ติดเชื้อราในประชากร
ที่อัตราส่วน 5:5 สามารถถ่ายทอดเชื้อรา M. anisop-
liae  PSUM04 ไปสูป่ระชากรเพลีย้อ่อนผกัปกตไิด้มาก
ทีส่ดุและส่งผลให้เพลีย้อ่อนผกัมเีปอร์เซน็ต์การตายถงึ 
73.0 %  แต่ในอัตราส่วน 3:7 และ 1:9 พบว่าการถ่าย
เชื้อราในอัตราที่ต�่ากว่า 46.0% ส่วนการศึกษาของ 
Quesada-Moraga et  al. (2004) รายงานว่า
แมลงสาบที่ติดเชื้อรา M. anisopliae  สามารถ
ถ่ายทอดเชือ้ราสูป่ระชากรแมลงสาบปกตแิละส่งผลให้
แมลงสาบมีเปอร์เซ็นต์การตาย 87.5% ที่อัตราส่วน 
1:10  และในแมลงวันผลไม้ Ceratitis capitata (Wie-
demann) เพศผู้ที่ติดเชื้อรา M. anisopliae จับคู่ผสม
พันธุ ์กับเพศเมียที่ไม่ติดเชื้อราในอัตราส่วน 1:10 
สามารถถ่ายทอดเชือ้ราสูเ่พศเมยีและส่งผลให้แมลงวนั
ผลไม้เพศเมียมีเปอร์เซ็นต์การตาย 30% (Quesada-
Moraga et al., 2008) นอกจากนี้ Amir Cheraghi et 
al.(2012) ได้ศึกษาการถ่ายทอดเชื้อรา M. anisopliae 
ในปลวก Microcerotermes diversus ที่อัตราส่วนตัว
ตดิเชือ้ต่อตวัปกต ิ10, 30 และ 50% ทีค่วามหนาแน่นข
องสปอร์ 3.5 × 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบว่ามี
เปอร์เซ็นต์การตายเท่ากับ 20, 85 และ 100% ตาม

ล�าดบั ซึง่สรปุได้ว่าเชือ้รา M. anisopliae PSUM04 ใน
อัตราส่วน 5:5 สามารถถ่ายทอดเชื้อราได้ดีกว่า
อัตราส่วนที่ต�่าและสามารถควบคุมเพลี้ยอ่อนผัก L. 
erysimi ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค�ำขอบคุณ

 งานวิจัยนี้ได ้รับการสนับสนุนจากสถานีวิจัย 
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ขอขอบคุณศูนย์ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ 
ภาคใต ้  และภาควิชาการจัดการศัตรูพืช คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่
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บทคัดย่อ 
เช้ือรา Metarhizium sp. เป็นเช้ือราโรคแมลงที่ใช้ในการคüบคุมแมลงýัตรูพืชได้Āลายชนิด  และยังมีคุณÿมบัติในการเป็นเช้ือรา 

เอนโดไฟต ในพืชบางชนิด จึงได้มีการทดÿอบเช้ือรา M. guizhouense PSUM04 ในการครอบครองต้นคะน้าที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกÿ  ได้แก่ 
พ่นลงบนใบ เทผÿมน้้าในระบบราก และชุดคüบคุมที่ไม่ใช้เช้ือรา โดยใช้เช้ือราที่คüามĀนาแน่น 106 ÿปอร /มิลลิลิตร พบโคโลนีของเช้ือรา M. 
guizhouense PSUM04 ในทรีตเมนต ที่พ่นลงบนใบและเทผÿมน้้าในระบบราก ในÿ่üนของราก ล้าต้น และใบของต้นคะน้า ในüันที่ 14, 21, 28 

และ 35 ÿ่üนชุดคüบคุมไม่พบโคโลนีของเช้ือรา ดังนั้น เช้ือรา M. guizhouense PSUM04 มีคุณÿมบัติเป็นเอนโดไฟต และÿามารถครอบครอง
ÿ่üนต่างๆ ของต้นคะน้าได้ 
ค าส าคัญ: การครอบครอง  เอนโดไฟต   Metarhizium guizhouense PSUM04  คะน้า 
 

Abstract 
Metarhizium sp. is an well-known active entomopathogenic fungus against many insect pests and also is an 

endophytes in some crops. The colonization of Chinese kale by M. guizhouense PSUM04 in hydroponic crop system was 

investigated. The treatments were arranged with spray on leaf, pour in water and control without the fungus. The spore 

concentration of M. guizhouense PSUM04 was used at 106 spore/ml. The fungal colony of M. guizhouense PSUM04 was 

detected on root, stem and leaf of the Chinese kale in the spray on leaf and pour in water treatments at day 14, 21, 28 and 

35 after treated. The control treatment was not detected the fungal colony. Investigations on this fungus demonstrate that 

M. guizhouense PSUM04 can be endophytically and colonization a several part of Chinese kale.       
Keywords : colonization, endophyte, Metarhizium guizhouense PSUM04, Chinese kale   
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บทน า  
ผักคะน้า (Chinese Kale) มีชื่อüิทยาýาÿตร ü่า Brassica alboglabra เป็นผักท่ีมีถิ่นก้าเนิดอยู่ในทüีปเอเชียและปลูกกันมากในภูมิภาค

เอเชียตะüันออกเฉียงใต้ รüมทั้งประเทýไทย โดยนิยมปลูกเพื่อบริโภคÿ่üนของใบและล้าต้น อายุการปลูกจนถึงเก็บเกี่ยüประมาณ 45-55 üัน เป็น
ผักÿüนครัüที่ÿามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี (ประÿิทธิ์, 2557) ในปัจจุบันการปลูกระบบไฮโดรโปนิกÿ ก้าลังเป็นที่นิยมของผู้บริโภคจ้านüนมาก 
เนื่องจากมีระบบการเพาะปลูกที่ÿะอาด ปลอดภัยจากÿารเคมี และมีคุณค่าทางโภชนาการÿูง ท้าใĀ้เกþตรกรĀันมาใĀ้คüามÿนใจและมีอัตราการ
ผลิตที่เพิ่มขึ้นทุกปี การปลูกพืชด้üยระบบไฮโดรโปนิกÿ เป็นการท้าเกþตรที่อาýัยธรรมชาติในการไĀลของน้้าช่üยน้าพาธาตุอาĀารไปใĀ้ต้นพืช มี
คüามต้องการÿูงทั้งตลาดในและนอกประเทý (พีระýักดิ์ , มปป.) จากรายงานการüิจัยพบü่าเช้ือราบางชนิดÿามารถอาýัยอยู่ในช่องü่างระĀü่าง
เซลล  (Intercellular space) ของพืชด้üยภาüะพึ่งพาอาýัย (mutuality) โดยไม่ก่อใĀ้เกิดโรคกับพืชอาýัย เรียกü่า ราเอนโดไฟต  (endophytic 

fungi) (üรรณฤดี, 2552) และมีประโยชน ต่อพืชĀลายด้าน ได้แก่ การÿ่งเÿริมการเจริญของพืช การต้านทานต่อโรคพืชและแมลงýัตรูพืช 
(Rodriguez et al., 2009) เช้ือราที่มีการรายงานü่ามีคüามÿามารถในการครอบครองÿ่üนต่างๆ ของต้นพืช และมีคุณÿมบัติในการเป็นราเอนโด
ไฟต  ได้แก่ เชื้อรา Metarhizium sp. (Hu and Leger, 2002), Beauveria sp. (Behie et al., 2015), Alternaria sp. (Strobel et al., 1996), 
Phyllosticta citricarpa (Kumaran et al., 2008), Phyllosticta dioscoreae (Kumaran et al., 2009) และ Fusarium oxysporum (Zhan 

et al., 2007) เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเช้ือรา Metarhizium sp. พบü่า มีรายงานการครอบครองเนื้อเยื่อพืชได้เป็นอย่างดี (Sasan and 

Bidochka, 2012) 
 การýึกþาüิจัยในครั้งนี้ มีüัตถุประÿงค เพื่อทดÿอบคüามÿามารถของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ในการครอบครอง
ราก ล้าต้น และใบของต้นคะน้าท่ีปลูกด้üยระบบไฮโดรโปนิกÿ  ที่ระยะเüลาต่างๆ เพื่อเปรียบเทียบคุณÿมบัติของเชื้อราโรคแมลงดังกล่าüกับเช้ือรา
เอนโดไฟต ชนิดอื่นๆ ต่อไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ  
น้าเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ไปเลี้ยงในอาĀารเทียม Sabouraud Dextrose Agar with Yeast Extract (SDAY) 

แล้üน้าไปบ่มไü้ที่ตู้บ่มเช้ืออุณĀภูมิ 28 ± 2 องýาเซลเซียÿ ในÿภาพมืดเป็นเüลา 15 üัน Āรือจนกü่าเช้ือราÿร้างÿปอร จนเต็มจานอาĀาร เตรียม
ÿปอร แขüนลอยในน้้ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือท่ีผÿม Tween 80 (0.01%v/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน้าÿปอร แขüนลอยท่ีได้ไปเลี้ยงเพิ่มปริมาณใน
ข้าüĀุงกึ่งÿุกตามüิธีการของ นริý และคณะ (2552)  

การเพิ่มปริมาณÿปอร ในข้าüท้าได้โดยĀุงข้าüต่อน้้าในอัตราÿ่üน 3:2 เมื่อข้าüÿุก ตักข้าüปริมาณ 200 กรัม ใÿ่ถุงพลาÿติกใÿขนาด 6×11 
นิ้ü ตั้งแผ่ใĀ้ถุงข้าüอุ่น จึงน้าÿปอร แขüนลอยเชื้อรา M. guizhouense PSUM04 ที่เตรียมไü้ ÿเปรย ลงในถุงข้าü เขย่าถุง และรัดยางบริเüณปากถงุ 
Āลังจากนั้นเจาะรูประมาณ 10-15 รู บ่มไü้ในท่ีร่มเป็นเüลา 10-15 üัน Āรือจนกü่าข้าüจะÿร้างÿปอร เตม็ถุง น้าข้าüไปละลายในน้้าโดยกรองเฉพาะ
ÿ่üนของน้้า เพื่อน้าไปใช้ในการทดลองที่คüามĀนาแน่น 106 ÿปอร /มิลลิลิตร  

ด้าเนินการทดลอง ณ แปลงภาคüิชาการจัดการýัตรูพืช คณะทรัพยากรธรรมชาติ มĀาüิทยาลัยÿงขลานครินทร  üางแผนการทดลองแบบ
ÿุ่มÿมบูรณ  (completely randomized design: CRD) โดยเตรียมต้นคะน้าอายุ 7 üันที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกÿ  จ้านüน 12 ต้นต่อทรีทเมนต  
โดยแบ่งออกเป็นพ่นÿปอร แขüนลอยเช้ือราลงบนใบ และเทÿปอร แขüนลอยผÿมน้้าในระบบราก ÿ้าĀรับชุดคüบคุมใช้ต้นกล้าผักคะน้าที่ไม่ใÿ่เชื้อ
รา M. guizhouense PSUM04 จากนั้นÿุ่มต้นคะน้าจ้านüน 3 ต้น/ทรีทเมนต  ตรüจÿอบการครอบครองราก ล้าต้น และใบของเช้ือราโรคแมลง  
M. guizhouense PSUM04 ในüันท่ี 14, 21, 28 และ 35 ĀลังจากการใĀ้เช้ือรากับต้นผักคะน้าครั้งแรก น้าราก ล้าต้น และใบ ขนาดคüามยาü 5 
เซนติเมตร จากนั้นท้าการแยกเช้ือด้üยüิธีการ tissue transplanting โดยüิธีการก้าจัดเช้ือที่ผิüช้ินÿ่üนของพืช ดัดแปลงจาก Naik และคณะ 
(2009) โดยล้างด้üย 70% Ethanol 2 นาที, 0.5% NaOCl 2 นาที, 70% Ethanol 30 üินาที และล้างด้üยน้้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 2 ครั้ง จากนั้นน้าไป
ผึ่งใĀ้แĀ้งบนกระดาþทิชชูปลอดเช้ือ ตัดช้ินÿ่üนของพืชใĀ้มีขนาด 1 เซนติเมตร แล้üน้าช้ินÿ่üนดังกล่าüไปüางบนจานอาĀารเทียม  SDAY + 
Thiabendazole + Chloramphenicol (นริý และฤทธิพร, 2557) เพื่อยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย จากนั้นน้าไปบ่มที่ตู้บ่มเช้ืออุณĀภูมิ  
28 ± 2 องýาเซลเซียÿ ในÿภาพมืดเป็นเüลา 15 üัน ÿังเกตโคโลนีของเช้ือราโรคแมลง M. guizhouense PSUM04 ที่เจริญออกมาจากช้ินÿ่üน
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ต่างๆ ของต้นคะน้า จากนั้นน้าเÿ้นใยและÿปอร ของเช้ือราโรคแมลงที่เจริญออกมาจากช้ินÿ่üนของต้นคะน้าไปตรüจÿอบภายใต้กล้องจุลทรรýน 
เพื่อจ้าแนกและยืนยันชนิด 
 
ผล และวิจารณ์ผลการทดลอง  

Āลังจากพ่นÿปอร แขüนลอยของเช้ือราลงบนใบและเทÿปอร แขüนลอยของเช้ือราในระบบรากของต้นคะน้าที่ปลูกด้üยระบบไฮโดร  
โปนิกÿ  เพื่อติดตามการครอบครองของเช้ือรา M. guizhouense PSUM04 ในÿ่üนต่างๆ ของต้นคะน้า พบü่า Āลังจากใช้เช้ือราครั้งแรกและ
ติดตามผลในüันท่ี 14, 21, 28 และ 35 พบโคโลนีของเชื้อราในÿ่üนของราก ล้าต้น และใบของต้นคะน้าทั้งการพ่นและเทÿปอร แขüนลอยของเชื้อ
ราในต้นคะน้าที่ปลูกด้üยระบบไฮโดรโปนิกÿ  เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุมที่ไม่ใช้เชื้อรา ไม่พบการปรากฏของโคโลนีเชื้อราในÿ่üนต่างๆ ของต้น
พืช (Table 1 และ Figure 1) ซึ่งÿอดคล้องกับการทดลองของ Golo และคณะ (2014) รายงานü่า เช้ือราโรคแมลง M. robertsii ARSEF 2575 
ÿามารถครอบครองÿ่üนของราก และใบของถั่üลิÿง Vigna unguiculata ได้ Āลังจากใช้เช้ือราไป 12 üัน Bruck (2005) รายงานü่าเช้ือรา  
M. anisopliae ÿามารถเจริญและครอบครองในÿ่üนของราก (rhizosphere) ของต้นÿน (Picea abies) ได้ Garcia และคณะ (2011) รายงานü่า
เช้ือราโรคแมลง M. anisopliae ไอโซเลท Ma 8, Ma 10 และ Ma 20 ÿามารถครอบครองในÿ่üนของราก และล้าต้นของต้นมะเขือเทýได้ และ 
ไอโซเลท Ma 8 ยังพบการครอบครองของเชื้อราในÿ่üนของใบมะเขือเทýได้อีกด้üย นอกจากนี้ เช้ือราดังกล่าüยังÿ่งผลใĀ้คüามÿูงของล้าต้น และ
คüามยาüของรากมีการเจริญเติบโตมากกü่าต้นที่ไม่ได้ใช้เชื้อรา  
 
สรุปผล   

เช้ือรา M. guizhouense PSUM04 ÿามารถครอบครองในÿ่üนของราก ล้าต้น และใบของต้นคะน้าที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกÿ ได้ 
นอกจากนี้ เช้ือราดังกล่าüยังÿามารถเป็นราเอนโดไฟต ได้อีกด้üย ซึ่งงานüิจัยครั้งนี้มีประโยชน ในการýึกþาเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อน้าเช้ือรา  
M. guizhouense PSUM04 ไปประยุกต ใช้ในการÿ่งเÿริมการเจริญของต้นพืช การกระตุ้นการต้านทานโรคพืชและแมลงýัตรูพืชของต้นพืชชนิด
อื่นๆ ต่อไป 
 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณĀ้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีüภาพทางการจัดการýัตรูพืชและÿรีรüิทยาของพืช   ภาคüิชาการจัดการýัตรูพืช  ýูนย คüบคุม
ýัตรูพืชโดยชีüินทรีย แĀ่งชาติ ภาคใต้ และÿถานüิจัยคüามเป็นเลิýด้านเทคโนโลยีชีüภาพเกþตร และทรัพยากรธรรมชาติ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มĀาüิทยาลัยÿงขลานครินทร  ที่ÿนับÿนุนเงินทุน อุปกรณ  และÿถานท่ีÿ้าĀรับการด้าเนินการüิจัยในครั้งน้ี 

 
เอกสารอ้างอิง  
ประÿิทธิ์ กาบจันทร . 2547. คู่มือการปลูกคะน้าอินทรีย . ฝ่ายนüัตกรรมและถ่ายทอดเทคโนโลยี ÿ้านักüิจยัและÿ่งเÿริมการเกþตร มĀาüิทยาลัยแม่โจ้. 
นริý ท้าüจันทร  อนุชิต ชินาจริยüงý  และ üิüัฒน  เÿือÿะอาด. 2552. การเพิ่มปรมิาณÿปอร เชื้อราเขียü Metarhizium anisopliae (Metsch.) 

Sorokin ด้üยüัÿดุทางการเกþตรในการเกþตรอินทรีย . üารÿารüิทยาýาÿตร เกþตร (ฉบับพิเýþ) 40(3): 555-558. 
นริý ท้าüจันทร  และฤทธิพร เบ็ญอาĀลี. 2557. การคงอยู่ของเชื้อรา Metarhizium anisopliae PSUM04 บนต้นลองกอง เพื่อการคüบคุม

Āนอนกินใต้ผิüเปลือกล้าต้นลองกอง. üารÿารแก่นเกþตร (ฉบับพิเýþ) 42(3): 618-623. 
พีระýักดิ์ ฉายประÿาท. มปป. การปลูกผักไฮโดรโปนิกÿ . ÿ้านักงานคณะกรรมการüิจัยแĀ่งชาติ. 1-12 Āน้า. 
üรรณฤดี Āิรญัรัตน . 2552. ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพจากราเอนโดไฟต . üารÿารมĀาüิทยาลัยทักþิณ 12(2): 90-100. 
Behie, S.W., Jones. S.J. and Bidochka, M.J. 2015. Plant tissue localization of the endophytic insect pathogenic fungi 

Metarhizium and Beauveria. Fungal Ecol. 13: 112-119. 



Taluengphol and Thaochan (2016) 

81               ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 3 (ฉบับพิเศษ III): M09/78-83 

Songklanakarin J. Pl. Sci., 3 (Suppl. III): M09/78-83 

Bruck, D. 2005. Ecology of Metarhizium anisopliae in soilless potting media and the rhizosphere: implications for pest 

management Ecology of Metarhizium anisopliae in soilless potting media and the rhizosphere: implications for pest 

management. Biol. Control. 32: 155-163. 
Garcia-Munguai, M.A., Gerza-Hernadez, A.J., Rebollar-Tellez, A.E., Rodriguez-Perez, A.M. and Reyes-Villanueva, R.F. 2011. 

Transmission of Beauveria bassiana from male to female Aedes aegypti mosquitoes. Parasite and Vectors 4: 1-6. 
Golo, P.S., Gardner, D.R., Grilley, M.M., Takemot, J.Y., Krasnoff, S.B., Pires, M.S., Fernandes, E.K., Bittencourt, V.R.E.P. and 

Roberts, D.W. 2014. Production of destruxins from Metarhizium spp. fungi in artificial medium and in endophytically 

colonized cowpea plants. Plos One 9: e104946  

Hu, G. and Leger, R. St. 2002. Field studies using a recombinant mycoinsecticide (Metarhizium anisopliae) reveal that it is 

rhizosphere competent. Appl. Environ. Microbiol. 68: 6383-6387. 
Kumaran, R.S., Muthumary, J. and Hur, B.K. 2008. Taxol from Phyllosticta citricarpa, a leaf spot fungus of the Angiosperm 

Citrus medica. Biotechnol. Bioprocess Eng. 106: 103-106. 
Kumaran, R.S., Muthumary, J., Kim, E.K. and Hur, B.K. 2009. Production of taxol from Phyllosticta dioscoreae, a leaf spot 

fungus isolated from Hibiscus rosa-sinensis. Biotechnol. Bioprocess Eng. 14: 76-83. 
Naik, B. S., Shashikala, J. and Krishnamurthy, Y. 2009. Study on the diversity of endophytic communities from rice (Oryza 

sativa L.) and their antagonistic activities in vitro. Microbiol. Res. 164: 290-296. 
Rodriguez, R.M., White, J.Jr., Arnold A., and Redman, R. 2009. Fungal endophytes: diversity and functional roles. New 

Phytol. 82: 314-330. 
Sasan, R.K. and Bidochka, M.J. 2012. The insect-pathogenic fungus Metarhizium robertsii (Clavicipitaceae ) is also an 

endophyte that stimulates plant root development. Am. J. Bot. 99: 101–107. 
Strobel, G.A., Hess, W.M., Ford, E., Sidhu, R.S. and Yang, X. 1996. Taxol from fungal endophytes and issue of biodiversity. J. 

Ind. Microbiol Biotechnol. 17: 417-423. 
Zhan, J., Burns, A.M., Liu, M.X., Faeth, S.H. and Gunatilaka, A.A.L. 2007. Search for cell motility and angiogenesis inhibitors 

withpotential anticancer activity: beauvericin and other constituents of two endophytic strains of Fusarium 

oxysporum. J. Nat. Prod. 70: 227–232. 
 

 

  



Taluengphol and Thaochan (2016) 

82               ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 3 (ฉบับพิเศษ III): M09/78-83 

Songklanakarin J. Pl. Sci., 3 (Suppl. III): M09/78-83 

Table 1 The incidence of endophytic entomopathogenic fungus, Metarhizium guizhouense PSUM04, in root, stem and leaf 

of Chinese kale after treated the fungus by spray and pour methods on day 7, 14, 21 and 28. The control was un-
treated the fungus.   

Treatments Plant parts Methods Day after treated 
14 21  28  35 

Control root spray - - - - 
pour - - - - 

stem spray - - - - 
pour - - - - 

leaf spray - - - - 
pour - - - - 

M. guizhouense PSUM04 root spray + + + + 

pour + + + + 

stem spray + + + + 

pour + + + + 

leaf spray + + + + 

pour + + + + 

B. bassiana PSUB01 root spray + + + + 

pour + + + + 

stem spray + + + + 

pour + + + + 

leave spray + + + + 

pour + + + + 

    + fungal colony of Metarhizium guizhouense PSUM04 
    - no fungal colony of Metarhizium guizhouense PSUM04 
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Figure 1 The morphology of fungal colony of endophytic entomopathogenic fungus, Metarhizium guizhouense PSUM04, on 

SDAY + antibiotic medium isolated from root, stem and leave of Chinese kale after sprayed and poured the fungal 

spore in Chinese kale growing in the hydroponic crop system. The control was un-treated the fungal spore.      
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