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Abstract  
 
Project Code: MRG 5080066 
Project Title: Research and development on efficacy of symbiotic bacteria of   

entomopathogenic nematode to control mushroom mite. 
Investigator: Dr. PRAPASSORN BUSSAMAN 
                  Faculty of Technology, Mahasarakham University.  
E-mail Address: prapassorn.c@msu.ac.th, 
Project Period: December1, 2006 – November 30, 2008. 
 Luciaphorus sp. (Acari: Pygmephoridae) is the most destructive pest of 
mushroom cultivation in Thailand. This pygmephorid mite is responsible for the 
production losses of Lentinus squarrosulus, L. polychrous, Auricularia auricula and 
Felmularia velutipes mushrooms in the North and Northeast of Thailand.  Photorhabdus 
and Xenorhabdus, the bacteria symbiotically associated with heterorhabditid and 
steinernematid nematodes, are known to be highly pathogenic to insects. This research 
aims to investigate the efficacy of symbiotic bacteria for controlling mite (Luciaphorus 
sp.) which is a pest of several mushroom species. Six species of symbiotic bacteria, 
Xenorhabdus sp. (X1), X. nematophila (X2), X. poinarii (X4), Xenorhabdus sp. (X5), 
Photorhabdus luminescens (P1) and P. luminescens akhurstii (P2), were tested for 
activity against mushroom mites. Among these cells suspension of 1x108 cells/ml of 
Xenorhabdus sp. (X1) was showned to cause mite mortality up to 82.5%. Moreover, the 
2- and 3- day old X1 bacterial cultures were found to be capable of causing mites 
mortality at 82.5 and 74.17%, respectively. In addition, the bacterial culture grown at an 
optimal temperature (30๐C) could kill mites at a mortality rate of 83.33%. The cell-free 
supernatant of X1 was also found to kill effectively the mushroom mites at a rate as 
high as 90.83%. Furthermore, the cell-free supernatant of 2- and 3- day old X1 culture 
could result in mite mortality at 87.5 and 78.33%, respectively. From the X1 culture 
grown at 30๐C, the cell-free supernatant could kill the mites at a rate of 87.5%. In 
conclusion, this study showed that both the cell suspensions and the cell-free 
supernatant of Xenorhabdus sp. (X1) bacteria has miticidal properties and that it 
possesses the potential as a biocontrol agent for controlling mites infesting the 
mushroom cultivation. 
Key word: Xenorhabdus sp., Luciaphorus sp. biological control 
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บทนํา 
 

ความสําคัญและที่มา 
เกษตรกรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือนิยมเพาะเห็ดขอนขาวกันมาก  เนื่องจากเปน

เห็ดที่ใหผลผลิตเร็วกวาเห็ดชนิดอื่น  ราคาดีและเปนที่ตองการของตลาดแตการเพาะเห็ดขอนขาวตองประสบ
ปญหาที่สําคัญประการหนึ่งคือการเขาทําลายของไรไขปลา  ซึ่งเปนไรที่มีขนาดเล็กมากยากตอการมองเห็นดวย
ตาเปลา  ตองใชแวนขยายขนาด  10  เทาสองดู ตัวเต็มวัยเมื่ออยูในระยะตั้งทองจะมองเห็นดวยตาเปลาเปนจุด
เล็กๆ  สีขาวใสกระจายเต็มไปหมด  ลักษณะดังกลาวนี้จะคลายไขปลาจึงทําใหเกษตรกรผูเพาะเห็ดเรียกไรชนิด
นี้วาไรไขปลา   

ไรไขปลามีวงจรชีวิตส้ันมาก  จึงสามารถแพรระบาดไดอยางรวดเร็วและรุนแรงจนเกิดความเสียหาย  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่เสนใยเห็ดกําลังแผออกไป  หากมีไรดังกลาวระบาดก็จะทําใหเสนใยขาดออกจากกัน
และไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได  ไรไขปลาชอบกัดกินสวนของเสนใยเห็ดที่กําลังเจริญอยูในถุงกอนเชื้อ  ทั้ง
ในระยะบมเสนใยและในระยะเปดดอก  ไรจะดูดกินน้ําเล้ียงจากเสนใยเห็ด  จึงทําใหเสนใยเห็ดสีขาวที่เดินเต็มถุง
แลวนั้นฝอไป  เหลือแตวัสดุที่ใชเพาะซึ่งเปนกอนขี้เล่ือยสีน้ําตาลแดง  หากไรเขาทําลายในระยะเปดดอกจะทําให
ดอกเห็ดแคระแกร็นจําหนายไมไดราคา  (เทวินทร, 2546)  ความเสียหายที่เกิดจากไรไขปลารุนแรงมากจนทําให
เกษตรกรบางรายตองเลิกกิจการไปในที่สุด  (ชาญยุทธ และนงนุช, 2540)  นอกจากนี้ไรไขปลายังเปนศัตรูของ
เห็ดอื่นๆ  เชน  เห็ดกระดาง  เห็ดเข็มทองและเห็ดหลินจือ  (ฉัตรชัย และคณะ, 2543)   

เกษตรกรไทยมักแกปญหาการแพรระบาดของไรไขปลาโดยการใชสารเคมี  แตการใชสารเคมีเหลานี้
นานๆ  จะทําใหไรไขปลาพัฒนาตัวเองเพื่อใหตานทานตอสารเคมีหรือเกิดการดื้อตอสารเคมี  ทําใหตองเพ่ิม
อัตราการใชสารเคมีมากขึ้นเพ่ือกําจัดไรไขปลา  นอกจากนั้นการใชสารเคมีปริมาณมากๆ  จะทําใหเกิดปญหา
สารเคมีตกคางในดอกเห็ด  ซึ่งกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได อันอาจเปนผลทําใหเกิดการกีดกันทางการคา
และกระทบกระเทือนตอเศรษฐกิจของประเทศโดยรวมได 

การควบคมุโดยชีววิธี  (biological control)  เปนการนําเอาแมลงหรือศัตรูของศัตรูพืชในธรรมชาติ และ 
จุลินทรียมาใชประโยชนในการควบคุมแมลงศัตรูพืช  ซึ่งเปนวิธีการที่ไมตองใชสารเคมี  และจากการตรวจเอกสาร
พบวาแบคทีเรีย  Xenorhabdus  และ  Photorhabdus  ที่อาศัยรวมกับไสเดือนฝอยวงศ  Steinernematidae  
และ  Heterorhabditidae  สามารถนํามาใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยไมสงผลตอส่ิงแวดลอม  และเมื่อใช
ในปริมาณมากก็ไมกออันตรายตอผูบริโภค  ไมมีสารตกคางและแมลงศัตรูพืชไมสามารถพัฒนาตัวเองให
ตานทานตอแบคทีเรียได ดังรายงานวิจัยของ Bussaman และคณะ (2006) พบวาแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับ
ไสเดือนฝอยชื่อ Photorhabdus และ Xenorhabdus แสดงความเปนพิษตอไรศัตรูเห็ดขอน และพบวา GPS 12 
และ GPS 11 จาก Photorhabdus luminescens ssp. laumondii สามารถฆาไรได 90 – 95 เปอรเซ็นต ภายใน 
2 วัน ผลการศึกษาครั้งนี้เปนรายงานแรกในการคนพบคุณสมบัติในการฆาทําลายไรของแบคทีเรียที่อาศัย
รวมกับไสเดือนฝอยกลุม Photorhabdus และ Xenorhabdus 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบความสามารถของแบคทีเรีย  Xenorhabdus spp.  และ  
Photorhabdus spp.  ในการทําลายไรไขปลา  เพ่ือเปนแนวทางในการแกไขปญหาการแพรระบาดของไรศัตรูพืช
ที่กอความเสียหายใหกับผลผลิตทางการเกษตรตอไป 
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วัตถุประสงค 
1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติ ทดสอบความเปนพิษและประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับไสเดือน

ฝอยศัตรูแมลงตอการควบคุมไรไขปลาโดยชีววิธี 
2.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง กับสารกําจัดแมลงที่

ใชในปจจุบัน 
3. เพ่ือแนวทางในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. ทราบคุณสมบัติ ความเปนพิษและประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง  

ตอการควบคุมแมลงศัตรูพืชบางชนิดโดยชีววิธี 
2.  ทราบประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับไสเดือนฝอยศัตรูแมลง ตอการควบคุมแมลง

ศัตรูพืช  เปรียบเทียบกับสารกําจัดแมลงที่ใชในปจจุบัน 
3.  เปนแนวทางในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 ข้ันตอนดําเนินการวิจัย 
 1.  การเตรียมการทดลอง 
  1.1  การเตรียมเสนใยเห็ดขอนขาว  (Lentinus  squarrosulus)  นําหัวเชื้อเห็ดขอนขาวจาก 
กรมวิชาการเกษตรมาทําการเพาะเลี้ยง  2  วิธี  คือ 
   1.1.1  นําเสนใยเห็ดขอนขาวมาทําการเพาะบนอาหาร  Potato Dextrose Agar (PDA)  ใน
จานเพาะเชื้อเพ่ือใชเปนอาหารของไรไขปลาที่ใชในการทดสอบ  โดยใช  cork borer  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  
5  มิลลิเมตรเจาะวุนที่มีเสนใยขึ้นอยูเต็ม  ไปวางคว่ําลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร  PDA  และนําไปบมที่
อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส 
   1.1.2  นําเชื้อเห็ดขอนขาวมาเพาะในขวดแกวฝาเกลียวขนาดเสนผานศูนยกลาง  5  
เซนติเมตร  สูง  8.5  เซนติเมตร  เพ่ือใชเปนอาหารสําหรับการเตรียมไรไขปลาที่ใชทดสอบ  โดยใสสวนผสม
ของวัสดุเพาะที่ใชในการเพาะเห็ด ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากฟารมเห็ดศิริพรรณ  อําเภอเมือง  จังหวัด
มหาสารคาม  ใหมีความสูงประมาณ  3  เซนติเมตรจากกนขวด  นําไปนึ่งฆาเชื้อแลวเขี่ยเสนใยเห็ดขอนขาวลง
ไป  บมที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  1  สัปดาห 
  1.2  การเตรียมไรไขปลา  (Luciaphorus  perniciosus)  สําหรับใชทดสอบทางชีววิทยา 
   นําไรไขปลาจากกอนเห็ดที่มีไรไขปลาระบาดอยูจากฟารม  ระพีพรรณ  จังหวัดขอนแกน   
ใสลงในขวดแกวที่มีเชื้อเห็ดขอนขาวเจริญอยูเต็ม  (จากขอ  1.1.2)  จากนั้นนําขวดเลี้ยงไรไปบมที่อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส 
  1.3  การเตรียมแบคทีเรีย 
   1.3.1  การแยกแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับไสเดือนฝอย  ขั้นตอนการแยกแบคทีเรียจากไสเดือน
ฝอย ตามวิธีการ  Kaya  และ  Stock  (1997  :  281-324) โดยทําการแยกเชื้อแบคทีเรียจากไสเดือนฝอยที่กอ
โรคในแมลง  (ตาราง 1)  โดยการปลอยไสเดือนฝอยระยะ  infective juvenile ใหเขาสูหนอนผีเส้ือกินไขผึ้ง  
หลังจากหนอนผีเส้ือกินไขผึ้งตายจึงใชกรรไกรผาตัดตัดชองทองเพ่ือใหเกิดชองเปด  จากนั้นใชลวดเขี่ยเชื้อแตะ
ของเหลวที่ไหลออกมาจากชองทองของหนอนผีเส้ือกินไขผึ้งไปลากผานบนอาหาร  NBTA  และนําไปบมที่
อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  48  ชั่วโมง  นําโคโลนีมาแยกใหมจนไดโคโลนีเดี่ยวๆ  ของแบคทีเรีย  
แลวเก็บในอาหารแข็ง  LB slant  สําหรับเก็บรักษาแบคทีเรียเพ่ือใชในการทดลองตอไป 
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ตาราง  1  ชนิดของไสเดือนฝอยและแบคทีเรียที่มีประโยชนอยูรวมกับไสเดือนฝอยที่ใชในการทดลอง 
 

สายพันธุของไสเดือนฝอย สายพันธุของแบคทีเรีย รหัส 

Steinernema siamkayai  Xenorhabdus sp. X1 

S. carpocapsae X. nematophila X2 

S. glaseri X. poinarii X4 

S. riobrave Xenorhabdus sp. X5 

Heterorhabditis bacteriophora Photorhabdus luminescens P1 

 H. indica P. luminescens akhurstii P2 

 
  1.3.2  การเตรียมแบคทีเรียเพ่ือใชในการทดลอง 
   1.3.2.1  ขั้นตอนการเตรียมเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  (cell suspensions) 
    ถายแบคทีเรียบริสุทธิ์ซึ่งแยกไดจากขอ 1.3.1  ลงในอาหารเหลว  (LB broth)  ปริมาตร  
250  มิลลิลิตร  ซึ่งบรรจุในฟลาสคขนาด  500  มิลลิลิตร  เขยาดวยความเร็ว  200  รอบตอนาที  ที่อุณหภูมิ  28  
องศาเซลเซียสเปนเวลา  48  ชั่วโมง 
   1.3.2.2  ขั้นตอนการเตรียมสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย 
    นําเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียจากขอ  1.3.2.1  มาปนเหว่ียงในเครื่องปนแยกตะกอนที่
ความเร็วรอบ  4,000  รอบตอนาที  อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียสเปนเวลา  15-20  นาที  จากนั้นจึงนําเอา
เฉพาะสวนใสไปกรองผานกระดาษกรองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ  0.22  ไมโครเมตร  และนําไปใชใน
การทดลองตอไป       
 
 2.  การทดสอบทางชีววิทยา 

2.1  ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการทําลายไรไขปลา  ตามวิธีการของ  Bussaman 
และคณะ (2006) ดังนี้ 

  2.1.1  ทดสอบความสามารถของเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของ
แบคทีเรียในการทําลายไรไขปลา 

   นําเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียซึ่งเตรียมจากเซลล
แขวนลอยท่ีความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  ปริมาตร  500  ไมโครลิตร  มาทดสอบ  โดยการฉีดพน
ดวย  foggy  ลงบนจานเพาะเชื้อที่บรรจุอาหาร  PDA  ซึ่งมีเสนใยเห็ดเจริญเต็มบนผิวหนาอาหาร  จากนั้นจึงนํา
ไรเพศเมียซึ่งออกจากทองแมประมาณ  1  วัน จํานวน  100  ตัววางบนจานเพาะเชื้อที่บรรจุอาหาร  PDA  และ
นําจานเพาะเชื้อที่บรรจุอาหารทั้งหมดไปบมในที่มืดที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  บันทึกการตายของไรไข
ปลาทุกวันเปนเวลา  5  วัน  ชุดควบคุมใชอาหารเหลว  LB broth  และสารฆาไร  (propargite)  ทําการทดลอง  
4  ซ้ํา  และคัดเลือกเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสายพันธุที่ดีที่สุดตอการ
ทําลายไรไขปลาใชในการทดลองตอไป 
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  2.1.2  ทดสอบความเขมขนของเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย
ตอการทําลายไรไขปลา 

   นําเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียที่ผานการคัดเลือกจาก
ขอ  2.1.1  โดยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียที่ระดับความเขมขน  0,  1x102,  1x104,  1x106,  1x108  และ 
1x1010 เซลลตอมิลลิลิตร  หรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียดังกลาวขางตน มาทดสอบโดยการฉีด
พนเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียปริมาตร  500  ไมโครลิตร  บนจานเพาะเชื้อที่
บรรจุอาหาร PDA ที่มีเสนใยเห็ดเจริญเต็มผิวหนาอาหาร  นําไรเพศเมียที่ออกจากทองแมอายุประมาณ  1  วัน  
จํานวน  100  ตัววางบนอาหาร  PDA  และนําจานเพาะเชื้อทั้งหมดไปบมในที่มืดที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  
บันทึกการตายของไรไขปลาทุกวันเปนเวลา  5  วัน  ชุดควบคุมใชสารฆาไร  (propargite)  ทําการทดลอง 4 ซ้ํา   

  2.1.3 ทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย
ที่อายุตางกันตอการทําลายไรไขปลา 

   นําเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียที่ระดับความเขมขนที่
สามารถทําลายไรไขปลาไดดีที่สุดจากขอ  2.1.2  มาเลี้ยงในอาหารเหลว  (LB broth)  นาน  1,  2,  3,  4  และ  
5  วัน  แลวนํามาทดสอบกับไรโดยการฉีดพนแบคทีเรียในรูปแบบเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรอง
เซลลของแบคทีเรีย  ปริมาตร  500  ไมโครลิตร  ลงบนจานเพาะเชื้อเห็ดขอนขาว  จากนั้นนําไรเพศเมียที่ออก
จากทองแมประมาณ  1  วัน  จาํนวน  100  ตัว  วางในจานเพาะเชื้อ  นําจานเพาะเชื้อไปบมในที่มืดที่อุณหภูมิ  
28  องศาเซลเซียส  บันทึกการตายของไรไขปลาทุกวันเปนเวลา  5  วัน  ชุดควบคุมใชอาหารเหลว  LB broth  
และสารฆาไร  (propargite)  ทําการทดลอง  4  ซ้ํา   
   2.1.4  ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมของเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของ
แบคทีเรียตอการทําลายไรไขปลา 

   นําเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียชนิดที่สามารถทําลายไร
ไขปลาไดดีที่สุดจากขอ  2.1.3  มาทดสอบโดยการฉีดพนเซลลแขวนลอยหรือสวนใสที่ผานการกรองเซลลของ
แบคทีเรีย  ปริมาตร  500  ไมโครลิตร  ลงไปบนจานเพาะเชื้อ  นําไรเพศเมียที่ออกจากทองแมประมาณ  1  วัน  
จํานวน  100  ตัว  วางในจานเพาะเชื้อ  นําจานเพาะเชื้อไปบมในที่มืดที่อุณหภูมิ  20,  25,  30  และ  35  องศา
เซลเซียส  บันทึกการตายของไรไขปลาทุกวันเปนเวลา  5  วันและนับจํานวนลูกของไรรุนใหมที่เกิดขึ้นโดยแยก
เปนเพศผูและเพศเมีย  ชุดควบคุมใชอาหารเหลว  LB broth  และสารฆาไร  (propargite)  ทําการทดลอง  4  
ซ้ํา 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 
 นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว  (One – way Analysis of Variance)  และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียเปนรายคูโดยใช  LSD -test  ของโปรแกรม  SAS  (1990) 
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ผลการทดลอง 
 
 1. การคัดเลือกสายพันธุของแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดตอการทําลายไรไขปลา 
 
 1.1  การคัดเลือกเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียสายพันธุที่มีประสิทธิภาพสูงสุดตอการทําลายไรไข
ปลา 
   ผลการศึกษาความสามารถของแบคทีเรียทั้ง  6  สายพันธุ  ไดแก  Xenorhabdus sp. (X1),   
X. nematophila (X2),  X. poinarii (X4),  Xenorhabdus sp. (X5),  P. luminescens (P1)  และ   
P. luminescens akhurstii (P2)  ในการทําลายไรไขปลาศัตรูเห็ดขอนขาว  โดยใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย
ที่เล้ียงในอาหารเหลว  (LB broth)  เปนเวลา  48  ชั่วโมง  มาปรับระดับความเขมขนใหเปน  1x108  เซลลตอ
มิลลิลิตร  จากนัน้นํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยดวย  foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลิตร
ลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และตรวจสอบการตายของไรไขปลาในแตละวันเปน
เวลา  5  วัน  พบเปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05   โดยใน
วันแรกของการทดลองเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียทุกสายพันธุยกเวน  P. luminescens akhurstii (P2)  
สามารถทําลายไรไขปลาในระยะตัวเต็มวัยไดไมแตกตางกัน  โดยทําลายไรไขปลาได  18.33-27.5  เปอรเซ็นต  
ทั้งนี้  Xenorhabdus sp. (X1)  สามารถทําลายไรไขปลาไดดีที่สุด  (31.67  เปอรเซ็นต)  สวน  P. luminescens  
akhurstii (P2)  สามารถทําลายไรไขปลาไดนอยที่สุด  (13.33  เปอรเซ็นต)  และไมมีความแตกตางกับ LB  ซึ่ง
เปนชุดควบคุม  และเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาสารเคมีควบคุมไรสามารถทําลายไรได
สูงสุดเทากับ  100  เปอรเซ็นต  ซึ่งแตกตางจากแบคทีเรียทุกสายพันธุรวมถึงชุดควบคุม  LB   
  ในวันที่  2  ของการทดลองพบวาแบคทีเรียทุกสายพันธุสามารถทําลายไรไขปลาไดเพ่ิมขึ้น   
1.4-2  เทา  ทั้งนี้การทําลายไรไขปลาของแบคทีเรียแตละสายพันธุยังคงไมทําใหไรตายตางกัน  ยกเวน   
P. luminescens akhurstii (P2)  แมจะทําใหไรตายเพ่ิมขึ้นถึง  1.5  เทา  (20  เปอรเซ็นต)  แตก็ยังคงมีอัตรา
การตายของไรไขปลาต่ํากวาแบคทีเรียสายพันธุอ่ืนๆ  ที่ใชทดสอบและเปอรเซ็นตการตายของไรไมมีความ
แตกตางกับ LB  ซึ่งเปนชุดควบคุม  ทั้งนี้  Xenorhabdus sp. (X1)  สามารถทําลายไรไขปลาไดดีที่สุด  (50.83  
เปอรเซ็นต)  และเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาสารเคมีควบคุมไรสามารถทําลายไรได
สูงสุดเทากับ  100  เปอรเซ็นต  ซึ่งแตกตางจากแบคทีเรียทุกสายพันธุรวมถึงชุดควบคุม  LB อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  สวนในวันที่  3-5  ของการทดลองแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ทําใหไรตาย
เทากับ  82.5  เปอรเซ็นต  ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากวันที่  2  ของการทดลอง  1.6  เทา  และเปอรเซ็นตการทําลายไรสูง
กวา  X. poinarii (X4), P.  luminescens akhurstii (P2)  และชุดควบคุม  LB  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  
0.05  แตเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไรพบวาอัตราการตายของไรที่เกิดจากแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  
นี้ไมแตกตางกับการใชสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  ซึ่งทําใหไรมีอัตราการตายสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  ซึ่ง
ในการทดลองพบวาแบคทีเรียแตละสายพันธุไมสามารถทําใหไรตายเพิ่มขึ้น  แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียใชเวลาใน
การฆาไรไดสูงสุด  3  วันหลังการฉีดพน  และ  Xenorhabdus sp. (X1)  เปนแบคทีเรียที่ฆาไรไดดีที่สุดและ
ใหผลไมแตกตางกับ  propargite  ในขณะที่  X. nematophila (X2),   Xenorhabdus sp. (X5)  และ   P. 
luminescens (P1)  แมจะสามารถทําลายไรไขปลาไดไมตางจาก  Xenorhabdus sp. (X1)  แตก็ทําลายไรได
นอยกวา  propargite (ภาพที่1)   
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  นอกจากนั้น  Xenorhabdus sp. (X1)  เปนแบคทีเรียสายพันธุที่ไดจากไสเดือนฝอยในประเทศ
ไทย  ดังนั้นจึงคัดเลือกแบคทีเรีย Xenorhabdus sp. (X1)  เพ่ือนําไปศึกษาหาความเขมขน ที่เหมาะสมตอการ
ทําลายไรไขปลาตอไป 
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ภาพที่ 1   เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาหลังจากไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย ที่ระดับความ  เขมขน  

1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  และบมที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส เปนเวลา  5  วัน   
 
 1.2  การคัดเลือกสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสายพันธุที่มีประสิทธิภาพสูงสุดตอการ
ทําลายไรไขปลา 
  จากการศึกษาความสามารถของแบคทีเรียทั้ง  6  สายพันธุ  ไดแก  Xenorhabdus sp. (X1),   
X. nematophila (X2),  X. poinarii (X4),  Xenorhabdus sp. (X5),  P. luminescens (P1)  และ   
P. luminescens akhurstii (P2)  ในการทําลายไรไขปลาศัตรูเห็ดขอนขาว  โดยใชสวนใสที่ผานการกรองเซลล
ของแบคทีเรยีซึ่งเตรียมไดจากเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียที่เล้ียงในอาหารเหลว  LB  เปนเวลา  48  ชั่วโมง  
จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนสวนใสที่ผานการกรองเซลลดวย  foggy  ปริมาตร  500  
ไมโครลิตรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และตรวจสอบการตายของไรไขปลาใน
แตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบเปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  
0.05  ซึ่งเปอรเซ็นตการตายของไรหลังจากทดสอบดวยสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียทุกสายพันธุ
ใหผลไปในทางเดยีวกับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  โดยในวันที่  1  แบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  
สามารถฆาไรไดสูงสุด  49.17  เปอรเซ็นต  ซึ่งฆาไรไดสูงกวาแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X5), P. 
luminescens akhurstii (P2)  และชุดควบคุม  LB  แตเมื่อเทียบอัตราการฆาไรของแบคทีเรีย  Xenorhabdus 
sp. (X1)  กับสารเคมีฆาไรพบวาสามารถฆาไรไดตํ่ากวาสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  ซึ่งฆาไรไดสูงสุด  
100  เปอรเซ็นต  สวนในวันที่  2  พบการตายของไรไขปลาซึ่งเกิดจากแบคทีเรียทุกสายพันธุเพ่ิมมากขึ้น   
(1.3-1.9  เทา)  โดยแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  มีประสิทธิภาพในการทําลายไรไขปลาสูงกวาแบคทีเรีย
สายพันธุอ่ืนๆ  (65.83  เปอรเซ็นต)  แตไมแตกตางกับ  X. nematophila (X2)  ซึ่งทําใหไรตาย  53.33  
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เปอรเซ็นต  นอกจากนั้นแบคทีเรียสายพันธุ  P. luminescens akhurstii (P2)  ใหผลไมตางกับชุดควบคุม  LB  
โดยทําลายไรไดตํ่าสุด  (24.17  เปอรเซ็นต)  และเมื่อเทียบอัตราการทําลายไรของ  X. nematophila (X2)  กับ
สารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาสารเคมีควบคุมไรสามารถทําลายไรไดสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  ซึ่ง
สามารถทําลายไรไดสูงกวาแบคทีเรียทุกสายพันธุรวมถึงชุดควบคุม  LB  ในวันที่  3-5  ของการทดลองพบวา
สวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียทุกสายพันธุยังคงทําใหไรไขปลาตายเพิ่มขึ้น  โดย  X.  nematophila  
(X1)  มีอัตราการตายสูงสุด  83.33  เปอรเซ็นต  ซึ่งอัตราการทําลายไรสูงกวา P. luminescens (P1),  
P. luminescens akhurstii (P2)  และ  ชุดควบคุม  LB แตอัตราการทําลายไรของ  X.  nematophila  (X1)  ไม
แตกตางจากสารฆาไร  (propargite)  ซึ่งทําใหไรตาย  100  เปอรเซ็นต  การเพิ่มเวลาในการทดลองเปน   
4  และ  5  วันไมไดทําใหสวนใสที่ผานการกรองเซลลแบคทีเรียมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  (ภาพที่ 2)  ดังนั้นจึง
คัดเลือกสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ไปศึกษาหาความเขมขนที่
เหมาะสมตอการทําลายไรไขปลาตอไป 
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ภาพที่ 2  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาหลังจากไดรับสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย 
               บมที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  วัน   
 

2.  การทดสอบความสามารถของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  ตอ 
การทําลายไรไขปลา 
  

 2.1 การทดสอบความสามารถของเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)   
ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  ตอการทําลายไรไขปลา 
  จากการนําเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  มาศึกษาหา 
ความเขมขนที่เหมาะสมในการทําลายไรไขปลาไดมากที่สุด  โดยใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียที่เล้ียงใน
อาหารเหลว  (LB broth)  เปนเวลา  48  ชั่วโมง  มาปรับระดับความเขมขนใหเปน  0, 1x102, 1x104, 1x106, 
1x108  และ 1x1010  เซลลตอมิลลิลิตร  จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยดวย  
foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลติรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และตรวจสอบ
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การตายของไรไขปลาในแตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบวาแบคทีเรียที่ความเขมขนทุกระดับทําใหไรไขปลาตาย
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  โดยในวันที่  1  เซลลแขวนลอยที่ความเขมขน  1x108  และ  
1x1010  เซลลตอมิลลิลิตร  ใหผลดีที่สุดแตไมมีความแตกตางกัน  (45.83  และ  47.50  เปอรเซ็นต)  ซึ่งที่ความ
เขมขนสองระดับนี้ทําใหไรตายสูงกวาที่ความเขมขน  0, 1x102  และ  1x104  เซลลตอมิลลิลิตร  ซึ่งฆาไรไดนอย
มาก  (0-24.17  เปอรเซ็นต)  แตเมื่อเทียบความเขมขนทั้งสองระดับนี้กับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  
พบวาสามารถฆาไรไดตํ่ากวาสารเคมีควบคุมไร  ซึ่งสามารถฆาไรไดสูงสุด  100  เปอรเซ็นต   
 ในวันที่  2  ของการทดลองพบวาความเขมขนที่ระดับ  1x108  และ  1x1010  เซลลตอมิลลิลิตร  ทํา
ใหไรตายเพิ่มขึ้นเปน  60  และ  67.50  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซึ่งทําใหไรตายสูงกวาที่ระดับความเขมขนอื่นๆ  
แตเมื่อเทียบกับสารเคมีฆาไรแลวพบวาสามารถฆาไรไดตํ่ากวาสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  ซึ่งฆาไรได สูงสุด  100  เปอรเซ็นต    และเมื่อครบ  3-5  วันพบวาความ
เขมขนที่ระดับ  1x108  และ  1x1010  เซลลตอมิลลิลิตร  ยังคงทําใหไรตายสูงสุด  (85.83  และ  86.67  
เปอรเซ็นตตามลําดับ)  และทําใหไรตายสูงกวาที่ความเขมขน  1x106  เซลลตอมิลลิลิตร  ซึ่งฆาไรไดเพียง   
0-62.5  เปอรเซ็นต  แตเมื่อเทียบความเขมขนทั้งสองระดับนี้กับสารเคมีควบคุมไร (propargite)  พบวาฆาไรได
ไมแตกตางกัน  ซึ่งฆาไรได  100  เปอรเซ็นต   หลังจากวันที่  3  ไมพบไรตายเพิ่มขึ้นและผลจากการศึกษาหา
ความเขมขนที่เหมาะสมของแบคทีเรียทําใหทราบคา  LC50  เทากับ  6.7x105  เซลลตอมิลลิลิตร  (ภาพที่ 3)  
ดังนั้นจึงคัดเลือกความเขมขนของแบคทีเรียที่ระดับ  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  ไปหาอายุที่เหมาะสมตอการ
ทําลายไรไขปลาตอไป 
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ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาเพศเมียหลังจากไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย 
               Xenorhabdus sp. (X1)  ที่ความเขมขนตาง ๆ  และบมที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส     
               เปนเวลา  5  วัน   
 

 2.2  การทดสอบความสามารถของสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. 
(X1)  ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  ในการทําลายไรไขปลา 
  จากการนําสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  มาศึกษาหา
ความเขมขนที่เหมาะสมที่จะทําใหมีประสิทธิภาพในการทําลายไรไขปลา  โดยเล้ียงแบคทีเรีย 
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ในอาหารเหลวเปนเวลา  48  ชั่วโมง  และนํามาปรับระดับความเขมขนใหเปน  0, 1x102, 1x104, 1x106, 1x108  
และ  1x1010  เซลลตอมิลลิลิตรแลวปนเหว่ียงดวยความเร็วรอบ  4,000  รอบตอนาที  นาน  20  นาทีที่อุณหภูมิ  
4  องศาเซลเซียสและกรองเอาเฉพาะสวนใส  จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนสวนใสที่ผานการ
กรองเซลลดวย  foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลิตรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  
และตรวจสอบการตายของไรไขปลาในแตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบวาแบคทีเรียที่ความเขมขนทุกระดับทําให
ไรไขปลาตายตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  โดยในวันที่  1  ที่ระดับ  1x1010  เซลลตอ
มิลลิลิตรฆาไรไดดีที่สุด  (55.83  เปอรเซ็นต)  แตไมแตกตางจากที่ระดับความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  
ซึ่งเปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาที่ความเขมขนสองระดับนี้สูงกวาที่ระดับความเขมขนอื่นๆ  แตเปอรเซ็นต
การตายของไรที่ความเขมขนสองระดับนี้ตํ่ากวาสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  ซึ่งฆาไรไดสูงสุด  100  
เปอรเซ็นต  เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นเปน  2  วัน  พบวาที่ความเขมขนทุกระดับทําใหไรตายเพิ่มขึ้น  1.2-1.4  เทา  โดย
ที่ระดับ  1x108  และ  1x1010  เซลลตอมิลลิลิตรฆาไรไดไมตางกัน  ซึ่งสามารถฆาไรไดเทากับ  74.17  และ  75  
เปอรเซ็นตตามลําดับ  และท่ีความเขมขนสองระดับนี้สามารถฆาไรไดสูงกวาที่ความเขมขนระดับอื่นๆ  แตเมื่อ
เทียบความเขมขนที่สองระดับนี้กับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาสามารถฆาไรไดนอยกวาสารเคมี
ควบคุมไร  ซึ่งฆาไรไดสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  จากนั้นอัตราการตายของไรไขปลาจะคงที่หลังวันที่  3-5  ซึ่งที่
ระดับ  1x1010  เซลลตอมิลลิลิตร  ทําใหไรตายสูงสุด  (90.83  เปอรเซ็นต)  และไมแตกตางกับที่ระดับ  1x108  
เซลลตอมิลลิลิตรและ  propargite  ซึ่งฆาไรไดเทากับ  89.17  และ  100  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ในขณะที่
ระดับ  0 - 1x104  เซลลตอมิลลิลิตร  ทําใหไรไขปลาตายนอยกวา  50  เปอรเซ็นต    และจากการศึกษาหาความ
เขมขนที่เหมาะสมของสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียทําใหทราบคา  LC50  เทากับ  5.28x104  เซลล
ตอมิลลิลิตร  (ภาพที่ 4)  ดังนั้นจึงคัดเลือกสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียที่ระดับ  1x108  เซลลตอ
มิลลิลิตร  ไปศึกษาหาอายุที่เหมาะสมตอการทําลายไรไขปลาตอไป   
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ภาพที่ 4  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาเพศเมียหลังจากไดรับสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย 
                Xenorhabdus sp. (X1) ที่ความเขมขนตาง ๆ  และบมที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส  เปนเวลา   
                5  วัน   
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3. การทดสอบความสามารถของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ท่ีอายุตางกันในการทําลาย 
ไรไขปลา 
 

 3.1  การทดสอบความสามารถของเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย   Xenorhabdus sp. (X1)   
ที่อายุตางกันในการทําลายไรไขปลา 
  จากการศึกษาเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  เพ่ือหาอายุที่เหมาะสมใน
การทําลายไรไขปลาไดสูงสุด  โดยใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียอายุ  1, 2, 3, 4  และ  5  วัน  มาปรับระดับ
ความเขมขนเทากับ  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนเซลลแขวนลอย
ดวย  foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลิตรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และ
ตรวจสอบการตายของไรไขปลาในแตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบวาแบคทีเรียที่มีอายุตางกันทําใหไรไขปลาตาย
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  โดยในวันแรกของการทดลองแบคทีเรียอายุ  2  วันทําใหไรไข
ปลาตายสูงที่สุดคือ  50  เปอรเซ็นตแตก็ไมตางกับแบคทีเรียที่มีอายุ  3-4  วัน  (37.5-40.83  เปอรเซ็นต)  และ
เมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาทําใหไรตายต่ํากวาสารเคมีควบคุมไร  ซึ่งทําใหไรตายสูงสุด  
100  เปอรเซ็นต  ในวันที่  2  ทุกอายุของแบคทีเรียทําใหไรตายเพิ่มขึ้น  และแบคทีเรียอายุ  2  วันทําใหไรไข
ปลาตายสูงที่สุดคือ  69.17  เปอรเซ็นตแตก็ไมตางกับแบคทีเรียที่มีอายุ  3-4  วัน  (54.17-61.67 เปอรเซ็นต)  
และเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาแบคทีเรียอายุ  2  วัน  ทําใหไรตายต่ํากวาสารเคมี
ควบคุมไร  ซึ่งฆาไรตายไดสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  สวนในวันที่  3-5  แบคทีเรียทุกอายุยังคงทําใหไรตายเพิ่ม
โดยแบคทีเรียอายุ  2  วัน  ทําใหไรตายเทากับ  82.5  เปอรเซ็นต  และพบวาแบคทีเรียอายุ  2  วัน  ทําใหไร
ตายสูงกวาแบคทีเรียอายุ  1  และ  5  วัน  แตแบคทีเรียอายุ  2  วัน  ทําใหไรตายไมตางกับ propargite  ซึ่งทํา
ใหไรตายสูงสุด  100  เปอรเซ็นต   หลังจากทดลอง  3  วันพบวาอัตราการตายของไรไมเปล่ียนแปลงจึงเลือกใช
แบคทีเรียที่มีอายุ  2  วัน  (ภาพที่ 5) 
 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5

Days after treatment

%
M

ite
 m

or
ta

lit
y

 1 day
 2 days
 3 days
 4 days
 5 days

 propargite
   LB broth

a a a a a

b

b

b b b

bc

bc
bc bc bc

cd

c
c c c

d
d

d d dddd
d

e

f e e e e

 
 

ภาพที่ 5  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาเพศเมียหลังจากไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย    
               Xenorhabdus sp. (X1)  ที่มีอายุตางกัน  ที่ความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร และบมที่อุณหภูมิ  
                28  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  วัน   
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 3.2  ผลการทดสอบความสามารถของสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. 
(X1)  ที่มีอายุแตกตางกันในการทําลายไรไขปลา 
  จากการศึกษาสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  เพ่ือหาอายุที่
เหมาะสมในการทําลายไรไขปลาไดสูงสุด  โดยใชสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียอายุ  1,  2,  3,  4  
และ  5  วัน  ซึ่งเตรียมจากเซลลแขวนลอย  จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยดวย  
foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลติรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และตรวจสอบ
การตายของไรไขปลาในแตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบวาแบคทีเรียที่มีอายุตางกันทําใหไรไขปลาตายตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  โดยวันแรกแบคทีเรียอายุ  2-4  วัน  ใหผลการทําลายไรไขปลาไม
ตางกัน  ซึ่งแบคทีเรียอายุ  2  วัน  สามารถทําลายไรไดเทากับ  54.17  เปอรเซ็นตและสามารถทําลายไรไดสูง
กวาแบคทีเรียอายุ  1,  5  วัน  และ  ชุดควบคุม  LB  แตเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวา
สามารถทาํใหไรตายต่ํากวาสารเคมีควบคุมไร  ซึ่งฆาไรไดสูงสุดเทากับ  100  เปอรเซ็นต   ในวันที่  2  พบวา
อัตราการตายของไรไขปลาคลายกับในวันแรกแตการตายของไรเพิ่มสูงขึ้น  ซึ่งแบคทีเรียอายุ  2  วัน  สามารถ
ทําลายไรไดเทากับ  72.5  เปอรเซ็นตและสามารถทําลายไรไดสูงกวาแบคทีเรียอายุ  1,  5  วัน  และชุดควบคุม 
LB  (0-43.33  เปอรเซ็นต)  แตเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  พบวาสามารถทําใหไรตายต่ํากวา
สารเคมีควบคุมไร  ซึ่งทําใหไรสูงสุดเทากับ  100  เปอรเซ็นต สวนในวันที่  3-5  อัตราการตายของไรไขปลาจะ
สูงกวาวันที่  1  และ  2  หลังจากนั้นจะคงที่ภายใน  3  วันของการทดลอง  โดยแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. 
(X1)  ที่มีอายุ  2  วันทําใหไรตาย  87.5  เปอรเซ็นต   ซึ่งไมแตกตางกับแบคทีเรียอายุ  3-4  วัน  ที่ทําใหไรตาย
เทากับ  73.33-78.33  เปอรเซ็นต  (ภาพที่ 6)  และแบคทีเรียอายุ  2  วันสามารถฆาไรไดไมแตกตางจากสาร
ฆาไร  propargite  ที่ทําใหไรตาย  100   ดังนั้นจึงเลือกใชแบคทีเรียอายุ  2  วันเพ่ือศึกษาตอไป   
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ภาพที่ 6  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาเพศเมียหลังจากไดรับสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย 
               Xenorhabdus sp. (X1)  อายุตางกันและบมที่อุณหภูมิ  28  องศาเซลเซียส เปนเวลา  5  วัน   
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4. การทดสอบความสามารถของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ท่ีอุณหภูมิตางๆ  ในการทําลาย 
ไรไขปลา 
 
 4.1  การทดสอบความสามารถของเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)   
ที่อุณหภูมิตางๆ  ในการทําลายไรไขปลา  
  การศึกษาเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  เพ่ือหาอุณหภูมิในการบมที่
เหมาะสมในการทําลายไรไขปลาไดดีที่สุด  โดยใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียอายุ  2  วัน  มาปรับระดับความ
เขมขนใหเปน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยดวย  
foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลติรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และตรวจสอบ
การตายของไรไขปลาในแตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบวาหลังจากไดรับแบคทีเรียแลวนําไปบมที่อุณหภูมิตางกัน
ทําใหไรไขปลาตายตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  โดยอุณหภูมิในการบมเสนใยที่เพ่ิมขึ้นหลัง
ไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทเีรียในวันที่  1  ไมมีผลตออัตราการตายของไรเนื่องจากอัตราการตายจากการ
บมเสนใยที่อุณหภูมิตาง ๆ  ทําใหไรตายไมตางกัน  (24.17-46.67 เปอรเซ็นต)  ซึ่งบมที่อุณหภูมิ  25  และ  30  
องศาเซลเซียส  พบวาทําใหไรตายสูงกวาชุดควบคุม  LB  แตเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  
พบวาสามารถทําใหไรตายต่ํากวาสารเคมีควบคุมไร  ซึ่งทําใหไรตายสูงสุดเทากับ  100  เปอรเซ็นต  ในวันที่  2  
อัตราการตายของไรที่ทุกอุณหภูมิตางกเ็พ่ิมขึ้นแตยังคงไมมีความตางกัน  โดยชุดควบคุม  LB  สงผลตอการ
ตายของไรต่ําสุด  แตเมื่อเทียบผลการตายของไรหลังจากบมที่ทุกกอุณหภูมิกับสารเคมีควบคุมไร  (propargite)  
พบวาสามารถฆาไรไดตํ่ากวาทุกอุณหภูมิบม  ซึ่งสามารถฆาไรไดสงสุด  100  เปอรเซ็นต  และในวันที่  3-5  จะ
เห็นไดวาการบมเสนใยอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  มีผลใหไรตายสูงสุด  83.33  เปอรเซ็นตและไมมีความ
แตกตางกับกลุมไรเมื่อบมที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  ซึ่งทําใหไรตาย  60  เปอรเซ็นต  สวนที่อุณหภูมิ  20  
และ  35  องศาเซลเซียส  ทําใหไรตายเพียง  46.67  และ  47.5  เปอรเซ็นตตามลําดับ  แตเมื่อเทียบอัตราการ
ตายของไรเมื่อบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  กับสารเคมีควบคุมไร  propargite  พบวาสามารถฆาไรไดไม
แตกตางจากสารเคมีควบคุมไร  ซึ่งทําใหไรตายสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  นอกจากนี้จะพบวาหลังจากวันที่  3  
ผลการตายของไรจะคงที่  (ภาพที่ 7)  ดังนั้นจึงเลือกใชอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ในการบมเสนใย   
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ภาพที่ 7  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาเพศเมียหลังจากไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus 

sp. (X1)  บมที่อุณหภูมิตางๆ  เมื่อเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย อายุ  2  วันและที่ระดับความ
เขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  เปน  5  วัน   

 
 4.2  การทดสอบความสามารถของสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. 
(X1)  ที่อุณหภูมิตางๆ  ในการทําลายไรไขปลา 
  การศึกษาสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  เพ่ือหาอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการทําลายไรไขปลาไดสูงสุด  โดยใชเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียอายุ  2  วัน  มาปรับระดับความ
เขมขนใหเปน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลา  โดยฉีดพนเซลลแขวนลอยดวย  
foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลติรลงบนเสนใยเห็ดกอนปลอยไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  และตรวจสอบ
การตายของไรไขปลาในแตละวันเปนเวลา  5  วัน  พบวาหลังจากไดรับแบคทีเรียแลวนําไปบมที่อุณหภูมิตางกัน
ทําใหไรไขปลาตายตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  ซึ่งผลการทดลองใหผลที่สอดคลองกับเซลล
แขวนลอย  โดยอุณหภูมิในการบมเพ่ิมขึ้นหลังไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียในวันที่  1  ไมทําใหอัตราการ
ตายของไรแตกตางกัน  (35-55.83  เปอรเซ็นต)  และทุกอุณหภูมิบมทําใหไรตายสูงกวาชุดควบคุม  LB  ซึ่งบม
ที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ทําใหไรตายสูงสุด  (55.83  เปอรเซ็นต)  แตเมื่อเทียบกับสารเคมีควบคุมไร
พบวาทําใหไรตายต่ํากวาสารเคมีควบคุมไรที่ทําใหไรตายสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  สวนในวันที่  2  อัตราการ
ตายของไรที่อุณหภูมิตางๆ  เพ่ิมขึ้นแตยังคงไมมีความแตกตางกันยกเวนที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ทําให
ไรตายสูงกวาที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  ซึ่งผลการทําลายไรเทากับ  65  เปอรเซ็นต  และทุกอุณหภูมิบม
ทําใหไรตายสูงกวาชุดควบคุม  LB  แตนอยกวาสารเคมีควบคุมไรที่ทําใหไรตายสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  และใน
วันที่  3-5  เห็นไดชัดวาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ทําใหไรตายสูงสุด  87.5  เปอรเซ็นตรองลงมาคือ  25  
องศาเซลเซียส  ที่ทําใหไรตาย  63.33  เปอรเซ็นต  สวนที่อุณหภูมิ  20  และ  35  องศาเซลเซียส  ทําใหไรตาย  
50.83  และ  56.67  เปอรเซ็นตตามลําดับ  และเมื่อเทียบผลการตายของไรหลังจากบมที่อุณหภูมิ  30  องศา
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เซลเซียส  กับ  Propargite    พบวาทําใหไรตายต่ํากวา  propargite  ที่ทําใหไรตายสูงสุด  100  เปอรเซ็นต  
อยางไรก็ตามจะพบวาเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นไมทําใหไรตายเพิ่มขึ้น  (ภาพที่ 8)  ดังนั้นจึงเลือกใชอุณหภูมิหลังการบม
เมื่อไดรับสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียที่  30  องศาเซลเซียส  
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ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตการตายของไรไขปลาเพศเมียหลังจากไดรับสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย   
               Xenorhabdus sp. (X1)  บมที่อุณหภูมิตาง ๆ  เมื่อสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียอายุ  
               2  วัน  และบมเปนเวลา  5  วัน  (เปรียบเทียบคาเฉล่ียภายในกลุม) 
 
5. ผลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของไรไขปลา 
 
 5.1  ผลของเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของ 
ไรไขปลา 
  การศึกษาเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของไรไขปลา  
โดยนําแบคทีเรียที่มีอายุ  2  วัน   ที่ความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร  มาทดสอบกับไรไขปลาเพศเมีย
ระยะกอนทอง  โดยฉีดพนดวย  foggy  ปริมาตร  500  ไมโครลิตรและนําไปบมที่อุณหภูมิ  20,  25,  30  และ  
35  องศาเซลเซียส  พบวาอุณหภูมิบมตางกันสงผลใหจํานวนลูกของไรไขปลาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ  0.05  โดยหลังจากไดรับเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิสูงขึ้นจํานวนลูกของไรไขปลา
ลดลง  ซึ่งหลังจากทดสอบดวยชดุควบคุม  LB  แลวบมที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียสไรไขปลาใหลูกสูงสุด  
192.88  ตัวตอตัวแมหนึ่งตัว  และจํานวนลูกตอตัวแมหนึ่งตัวที่ไดจะสูงกวาที่ไดรับแบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิ  
30  และ  35  องศาเซลเซียส  รวมทั้งที่ไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตางๆ ดวย  แตเมื่อนําจํานวน
ลูกทั้งหมดตอตัวแมหนึ่งตัวของไรไขปลามาแยกเพศพบวาหลังจากไดรับชุดควบคุม  LB  แลวบมที่อุณหภูมิ  35  
องศาเซลเซียส  ใหจํานวนลูกเพศผูสูงสุด  4.88  ตัวตอตัวแมหนึ่งตัว  ซึ่งจํานวนลูกเพศผูที่ใหสูงกวาไดรับ
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แบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  และท่ีไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตาง ๆ  สวน
จํานวนลูกเพศเมียที่ไดพบวาเมื่อไดรับชุดควบคุม  LB  แลวบมที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  ใหลูกเพศเมีย
จํานวนสูงสุด  190.63  ตัวตอตัวแมหนึ่งตัว  ซึ่งจํานวนลูกเพศเมียที่ไดสูงกวาที่ไดรับแบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิ  
25, 30 และ 35  องศาเซลเซียส  รวมท้ังที่ไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตางๆ  ดวย  นอกจากนี้ยัง
พบวาเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียสงผลใหจํานวนลูกมีแนวโนมวาจะเปนเพศเมีย  ซึ่งจะ
เห็นไดจากที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เมื่อเทียบกับการทดลองชุดควบคุมพบวามีเพศเมียเพ่ิมขึ้นถึง  43  
เทา  เพ่ิมจาก  34  เปน  77  ตัว  (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  ผลของเซลลแขวนลอยของแบคทเีรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของไรไขปลา บมที่

อุณหภูมิตางกันและที่ระดับความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตร 
 

  
 5.2  ผลของสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของไร
ไขปลา 
  การศึกษาสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของ
ไรไขปลา  โดยนําสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียอายุ  2  วัน  ที่ความเขมขน  1x108  เซลลตอ
มิลลิลิตร  จากนั้นนํามาทดสอบกับไรไขปลาเพศเมียระยะกอนทอง  โดยฉีดพนดวย  foggy  ปริมาตร  500  
ไมโครลิตรและนําไปบมที่อุณหภูมิ  20,  25,  30  และ  35  องศาเซลเซียส  พบวาอุณหภูมิบมตางกันสงผลให
จํานวนลูกของไรไขปลาตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับ  0.05  โดยหลังจากไดรับแบคทีเรียแลวบมที่
อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  และท่ีไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตางๆ  ไรไขปลาไมใหลูก  แต
หลังจากไดรับชุดควบคุม  LB   แลวบมที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  ไรไขปลาใหลูกจํานวนสูงสุด  (192.88  
ตัวตอตัวแมหนึ่งตัว)  ซึ่งจํานวนลูกที่ใหสูงกวาที่ไดรับแบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิ  25, 30 และ 35 องศา

การฟกไข    อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส)   

จํานวนลูก/แม  
(ตัว)   เพศผู (ตัว) เพศเมีย (ตัว) 

อัตราสวน 
(เพศผู:เพศเมีย)  

X1 96.88±48.27 4.62±2.93 92.25±47.30 1:20 
propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

20 LB broth 192.88±58.65 2.50±1.96 190.38±57.46 1:76 
X1 61.38±39.59 2.00±0.38 59.38±39.59 1:31 

propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 
25 LB broth 175.50±72.76 3.88±1.75 171.62±71.49 1:44 

X1 38.50±50.65 0.50±1.00 38.00±49.93 1:77 
propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

30 LB broth 161.38±52.45 4.62±1.25 156.75±52.02 1:34 
X1 0.00 ±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

35 LB broth 129.75±48.63 4.88±2.25 124.88±47.81 1:26 
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เซลเซียส  รวมถึงที่ไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตางๆ  ดวย เมื่อนําจํานวนลูกทั้งหมดตอตัวแมหนึ่ง
ตัวมาแยกเพศพบวาหลังจากไดรับชุดควบคุม  LB  แลวบมที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  ไรไขปลาใหลูกเพศ
ผูจํานวนสูงสุด  (4.88  ตัวตอตัวแมหนึ่งตัว)  ซึ่งจํานวนลูกเพศผูที่ไดสูงกวาที่ไดรับแบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิ  
30  และ  35  องศาเซลเซียส  รวมถึงที่ไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตาง ๆ  ดวย   สวนจํานวนลูก
เพศเมียที่ไดพบวาหลังจากไดรับชุดควบคุม  LB  แลวบมที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  มีจํานวนสูงสุด  
(190.62  ตัวตอตัวแมหนึ่งตัว)  ซึ่งจํานวนที่ไดสูงกวาที่ไดรับแบคทีเรียแลวบมที่อุณหภูมิ  35 และ 30  องศา
เซลเซียส  รวมถึงที่ไดรับสารเคมีควบคุมไรแลวบมที่อุณหภูมิตางๆ  ดวย   
 นอกจากนี้เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสงผลใหจํานวนลูกมี
แนวโนมวาจะเปนเพศเมีย  ซึ่งจะเห็นไดจากที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  เมื่อเทียบกับการทดลองชุดควบคุม
มีเพศเมียเพ่ิมขึ้น  2.2  เทา  เพ่ิมจาก  26  เปน  57  ตัว  (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  ผลของสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ตอจํานวนลูกของ 
              ไรไขปลา  บมที่อุณหภูมิตางกัน 
  

  

การฟกไข    อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส)   

จํานวนลูก/แม  
(ตัว)   เพศผู (ตัว) เพศเมีย (ตัว) 

อัตราสวน 
(เพศผู:เพศเมีย)  

X1 173.00±80.01 4.00±2.0 169.00±79.16 1:42 
propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

20 LB broth 192.88±58.65 2.50±1.96 190.62±57.46 1:76 
X1 36.50±12.66 2.38±1.00 34.12±11.98 1:14 

propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 
25 LB broth 175.50±72.76 3.88±1.75 171.62±71.49 1:44 

X1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 
propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

30 LB broth 161.38±52.45 4.62±1.25 156.75±52.02 1:34 
X1 43.50 ±21.46 0.75±0.82 42.75±21.15 1:57 

propargite 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0:0 

35 LB broth 129.75±48.63 4.88±2.25 124.88±47.80 1:26 
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สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 
  จากการทดลองพบวาเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียทั้ง  6  สาย
พันธุ  ไดแก  Xenorhabdus sp. (X1),  X. nematophila (X2),  X. poinarii (X4),   Xenorhabdus sp. (X5),   P. 
luminescens (P1)  และ  P. luminescens akhurstii (P2)  ที่เล้ียงในอาหารเหลว  (LB broth)  เปนเวลา  48  
ชั่วโมง  ที่ระดับความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตรสามารถทําลายไรไขปลาไดดี  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ  Bussaman และคณะ(2006)  สําหรับผลของประสิทธิภาพของสายพันธุของแบคทีเรียตอไรไขปลาตัวเต็ม
วัยระยะกอนทองพบวาเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  
สามารถทําลายไรไขปลาไดดีที่สุด  โดยการทําลายไรไขปลาได  82.5  และ  83.33  เปอรเซ็นตตามลําดับ  โดย
แบคทีเรียสามารถฆาไรไดสูงสุดในวันที่  3  หลังจากนั้นไรจะทองและไมกินอาหาร  จึงสรุปไดวาแบคทีเรียที่
อาศัยรวมกับไสเดือนฝอยกอโรคในแมลงจัดเปนแบคทีเรียประเภทกินแลวตาย (Gerritsen และคณะ,  2005)  
นอกจากนี้  Mahar  และคณะ  (2005)  ศึกษาพบวาแบคทีเรีย  X. nematophila  สามารถทําลายหนอนผีเส้ือกินไข
ผึ้ง  G. mellonella  ได  โดยสารพิษของแบคทีเรียสามารถทําลายหนอนผีเส้ือกินไขผึ้งได  95  เปอรเซ็นต
ภายใน  4  วัน และเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียสามารถทําลายหนอนผีเส้ือกินไขผึ้งได  93  เปอรเซ็นตภายใน  
6  วัน  สวน  Mahar  และคณะ  (2004)  ไดศึกษาพบวาแบคทีเรียX. nematophila  สามารถทําลายหนอนใยผัก  
P. xylostella  ได  โดยเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสามารถทําลายหนอนใยผัก
ได  90-100  เปอรเซ็นตภายใน  48  ชั่วโมง  นอกจากนี้  Mahar และคณะ(2004)  พบวาแบคทีเรีย  X. 
nematophila  และ P. luminescens  สามารถทําลายตัวออนตั๊กแตน  S. gregarta  ได  โดยเซลลแขวนลอยและ
สวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  X. nematophila  สามารถทําลายตัวออนตั๊กแตนได  72  และ  78  
เปอรเซ็นตตามลําดับ  หลังจากทดสอบ  10  วัน  สวนเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของ
แบคทีเรีย  P. luminescens  สามารถทําลายตัวออนตั๊กแตนได  78  และ  82  เปอรเซ็นตตามลําดับหลังจาก
ทดสอบ  10  วัน  สําหรับรายงานวิจัย  Abdel-Razek (2003)  พบวาแบคทีเรีย  X. nematophila  และ  P. 
luminescens  สามารถทําลายหนอนใยผัก  P. xylostella  ได  โดยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  P. 
luminescens  ที่ความเขมขน  4x105  เซลลตอมิลลิลิตร  สามารถทําลายหนอนใยผักได  60  เปอรเซ็นต  สวน
เซลลแขวนลอยของแบคทีเรีย  X. nematophila  ที่ความเขมขนเทากับ  5.5x105  เซลลตอมิลลิลิตร  สามารถ
ทําลายหนอนใยผักได  40  เปอรเซ็นต  การที่แมลงศัตรูพืชเหลือรอดหลังจากไดรับแบคทีเรีย  เนื่องจากแมลง
ศัตรูพืชจะผลิตสาร  eicosanoid  ขึ้นมาซึ่งจะสงผลใหแบคทีเรียที่ผานเขาสูระบบเลือดของแมลงเกาะกันแนน  
ทําใหแบคทีเรียไมสามารถเพิ่มจํานวนตัวเองได  (Park  และ  Kim,    2000)   
 การศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการทําลายไรไขปลาของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  พบวา
แบคทีเรียอายุ  2  วัน  ที่ระดบัความเขมขน  1x108  เซลลตอมิลลิลิตรและบมที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
สามารถทําลายไรไขปลาไดดีที่สุด  โดยเซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสามารถ
ทําลายไรไขปลาไดเทากับ  83.33  และ  87.5  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ซึ่งเปนทิศทางเดียวกับ  Bussaman และ
คณะ(2006)  ที่ศึกษาความสามารถของแบคทีเรีย  P. luminescens subsp. laumondii GPS12  และ  P. 
luminescens spp. laumondii GPS11  ตอการทําลายไรไขปลา  Luciaphorus sp.  พบวาสวนใสที่ผานการ
กรองเซลลของแบคทีเรีย  P. luminescens subsp. laumondii GPS11  ที่มีอายุ  2  วัน  ที่ระดับความเขมขน  
1x108  และ  1x1010  เซลลตอมิลลิลิตร  สามารถทําลายไรไขปลาได  90  และ  92  เปอรเซ็นตตามลําดับ  สวน
แบคทีเรีย  P. luminescens subsp. laumondii GPS12  ที่ระดับความเขมขน  1x108  และ  1x1010  เซลลตอ
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มิลลิลิตร  สามารถทําลายไรไขปลาได  94  และ  96  เปอรเซ็นตตามลําดับ  ใกลเคียงกับรายงานของ  Mahar  
และคณะ  (2005)  ศึกษาพบวาที่ระดับความเขมขน  4x106  และ  4x107  เซลลตอมิลลิลิตร  แบคทีเรีย  X. 
nematophila  สามารถทําลายหนอนผีเส้ือกินไขผึ้ง  G. mellonella  ได  100  เปอรเซ็นต  นอกจากนี้  Mahar  
และคณะ  (2004)  ศึกษาพบวาแบคทีเรีย  P. putida  ที่ระดับความเขมขน  4x107  เซลลตอมิลลิลิตรและบมที่
อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสามารถทําลาย
หนอนใยผักได  98  และ  100  เปอรเซ็นตตามลําดับ  และตอมาในป  2005  Mahar  และคณะ  ศึกษาพบวา
เซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  P. putida  เมื่อบมที่อุณหภูมิ  30  องศา
เซลเซียส  สามารถทําลายหนอนผีเส้ือกินไขผึ้ง  G. mellonella  ได  85-100  เปอรเซ็นต  สวนที่อุณหภูมิ  20  
องศาเซลเซียส  เซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียสามารถทําลายหนอนผีเส้ือกินไข
ผึ้งไดตํ่าสุด  52.5-75  เปอรเซ็นตสวน  Dongjin  และคณะ  (2004)  ศึกษาพบวาแบคทีเรีย  X. nematophila  
อายุ  48  ชั่วโมง  สามารถยับย้ังเชื้อกอโรคพืช  A. vitis  ไดดีที่สุด 
 การศึกษาผลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  ที่มีอายุ  2  วัน  ที่ความเขมขน  1x108  เซลล
ตอมิลลิลิตร  และนําไปบมที่อุณหภูมิ  20,  25,  30  และ  35  องศาเซลเซียสตอจํานวนลูกของไรไขปลา  พบวา
เซลลแขวนลอยและสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  สงผลใหจํานวนลูกของ
ไรไขปลาในรุนตอมาลดลง  โดยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียที่อุณหภูมิ  20,  25,  30  และ  35  องศา
เซลเซียส  ทําใหจํานวนลูกของไรไขปลาตอตัวแมหนึ่งตัวลดลงตามลําดับ  เนื่องจากเซลลของแบคทีเรียเมื่อผาน
เขาสูภายในลําตัวของเหยื่อแลวจะเพ่ิมจํานวนตวัเองได  (Forst  และคณะ,    1997)  ดังนั้นหลังจากแบคทีเรีย
เพ่ิมจํานวนตัวเองแลวก็จะสามารถขับสารพิษออกมาทําลายไรไดเพ่ิมขึ้น  ในขณะเดียวกันที่อุณหภูมิ  35  องศา
เซลเซียส  ซึ่งเปนอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรียจึงทําใหแบคทีเรียแทนที่จะเพิ่มจํานวน
ตัวเองอยางเดียวกลับตองขับสารพิษออกมาดวยเพื่อปองกันตัวเองใหเหลือรอดและที่อุณหภูมิ  30  องศา
เซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรียจึงทําใหแบคทีเรียเพ่ิมจํานวนตัวเองมากขึ้น  
ดังนั้นที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียสจึงสงผลใหจํานวนลูกของไรไขปลาลดลงเหลือนอยกวาที่อุณหภูมิ  30  
องศาเซลเซียส  และสวนใสที่ผานการกรองเซลลของแบคทีเรียที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กลับสงผลให
จํานวนลูกของไรไขปลาเพิ่มมากขึ้น  เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงกวา  30  องศาเซลเซียสประสิทธิภาพของสารพิษที่
แบคทีเรียผลิตขึ้นจะลดลง  (Webster และคณะ,    2001)  นอกจากนี้ผลการการศึกษาพบวาสอดคลองกับ
งานวิจัยของ  Abdel-Razek  (2003) ที่ศึกษาผลของแบคทีเรีย  X. nematophila  และ  P. luminescens  ตอ
จํานวนลูกของหนอนใยผัก  พบวาแบคทีเรีย  X. nematophila  สงผลใหจํานวนลูกของหนอนใยผักตอตัวแมหนึ่ง
ตัวลดลงเทากับ  105.2,  94.4,  84.6,  81.2,  66  และ  57.5  ตัว  เมื่อคิดเปอรเซ็นตการฟกตัวไดเทากับ  100,  
92,  89,  85,  80  และ  73  เปอรเซ็นตตามลําดับ  สวนแบคทีเรีย  P. luminescens  สงผลใหจํานวนลูกของ
หนอนใยผักตอตัวแมหนึ่งตัวลดลงเทากับ  105.2,  83.9,  75.9,  65.2,  51.6  และ  45  ตัว  และคิดเปอรเซ็นต
การฟกตัวไดเทากับ  100,  86,  81,  76,  70  และ  65  เปอรเซ็นตตามลําดับ 
   
ขอเสนอแนะ 
  การศึกษาการใชแบคทีเรียที่อาศัยรวมกับไสเดือนฝอยภายใตสภาวะหองปฏิบัติการ  เพ่ือศึกษา
ความสามารถในการทําลายไรไขปลาศัตรูเห็ดขอนขาวในครั้งนี้ทําใหทราบวาแบคทีเรีย  Xenorhabdus sp. (X1)  
มีประสิทธิภาพในการฆาไร  จึงควรนํามาศึกษารายละเอียดดานอื่นๆ  เพ่ือเปนแนวทางในการศึกษาการใช
แบคทีเรียชนิดนี้ในการทดสอบในระดับโรงเพาะเหด็  เพ่ือเปนทางเลือกใหกับเกษตรกรในการกําจัดไรไขปลา
โดยชีววิธี 
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