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บทคัดย่อ: เมล่อนเป็นพืชเศรษฐกิจมูลค่าสูงของไทย การควบคุมแบบชีววิธีโดยใช้จุลินทรีย์ เป็นอีกแนวทางหนึ่งของการจัดการศัตรูพืช
เพื่อรองรับตลาดเกษตรอินทรีย์และเกษตรปลอดภัยรวมไปถึงตลาดการส่งออก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของการใช้
ชีวภัณฑ์ราบิวเวอเร ีย Beauveria bassiana BCC 2660 ราเมตาไรเซียม Metarhizium sp. BCC 4849 และราไตรโคเดอร์มา 
Trichoderma asperellum TBRC 4734 เพื่อจัดการแมลงศัตรูพืชและโรคพืชในเมล่อนภายใต้สภาพโรงเรือน โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกับการใช้สารเคมี รวมถึงตรวจสอบการตกค้างของสารเคมี Clothianidin ในผลเมล่อนสดและดิน จากการทดสอบพบ
แมลงศัตรูเมล่อน 3 ชนิด คือ ไรแดง (Eutetranychus africanus) แมลงหวี ่ขาวยาสูบ (Bemisia tabaci) และเพลี ้ยไฟเมล่อน       
(Thrips palmi) ข้อมูลจำนวนประชากรแมลงจากการตรวจนับโดยตรงใต้ใบเมล่อนพบว่า ประชากรแมลงศัตรูเมล่อนทั้งสามข้างต้นใน
กรรมวิธีชีวภัณฑ์อย่างเดียว ลดลงไป 34.8, 0.3, 18.7% และ 66, 0.3, 8.9% เมื่อเทียบกับกรรมวิธีชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และกรรมวิธี
สารเคมีอย่างเดียว ตามลำดับ สำหรับการตรวจสอบแมลงบนกับดักกาวเหนียว พบแมลงศัตรูเมล่อน 2 ชนิด คือ แมลงหวี่ขาวยาสูบ และ
เพลี้ยไฟเมล่อน โดยกรรมวิธีชีวภัณฑ์อย่างเดียวมีจำนวนแมลงศัตรูเมล่อนลดลงไป 6.5, 17.7% และ 7.3, 21.5% เทียบกับกรรมวิธี      
ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และกรรมวิธีสารเคมีอย่างเดียว ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบว่าชีวภัณฑ์สามารถส่งเสริมให้อินทรียวัตถุในดินสูง
ถึง 15% ซึ ่งส่งผลต่อการเพิ ่มปริมาณของธาตุอาหารที ่เป็นประโยชน์แก่พืชมากขึ ้น เมื ่อตรวจสอบการตกค้างพบว่ ามีสารเคมี 
Clothianidin ตกค้างในผลเมล่อนสด 0.023 มก./กก. และตกค้างในดินสูงที่สุด 1.607 มก./กก. ในกรรมวิธีท่ีฉีดพ่นด้วยสารเคมี โดยพบ
การตกค้างเพียงเล็กน้อยในกรรมวิธชีีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี (ผลสด 0.0008 มก./กก. และ 0.258 มก./กก. ในดิน) และไม่พบการตกค้าง
ในแปลงที่ใช้ชีวภัณฑ์ ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ชีวภัณฑ์ทดแทนสารเคมีในการจัดการศัตรูพืชเมล่อนในสภาพโรงเรือนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ผลที่ได้นีแ้สดงถึงชีวภัณฑ์สามารถใช้เป็นทางเลือกของสารเคมี และมีศักยภาพในการจัดการศัตรูพืชสำหรับเกษตรอินทรีย์
และเกษตรปลอดภัย 
คำสำคัญ: เมล่อน; ชีวภัณฑ์; การจัดการศตัรูพืช; ราแมลง; สารเคมตีกค้าง 

 
ABSTRACT: Melon is an important fruit crop in Thailand. Biological control by microorganisms is a pest management 
method intended for organic agriculture, good agricultural practice (GAP), and crop export. This study aimed to 
evaluate the biocontrol effectiveness of three biocontrol agents (BCAs), including Beauveria bassiana BCC 2660, 
Metarhizium sp. BCC 4849 and Trichoderma asperellum TBRC 4734 for pest and disease control in melon plantation 
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in greenhouse, compared with synthetic pesticides, and to investigate clothianidin residues in melon and soil. Three 
damaging pests in melon included red mite (Eutetranychus africanus), tobacco whitefly (Bemisia tabaci), and melon 
thrip (Thrips palmi). The populations of the three pests on the undersides of the leaves in the BCA treatment 
decreased by 34.8, 0.3, 18.7% and 66, 0.3, 8.9%, respectively, compared with those in the BCA-synthetic and 
synthetic treatments. On the yellow traps, the whiteflies and thrips were found. The whitefly and thrip populations 
in the BCA treatment also decreased by 6.5, 17.7% and 7.3, 21.5%, respectively, compared with those in the BCA-
synthetic and synthetic treatments. Furthermore, the BCAs also enriched the soil organic matter by 15%, compared 
with the synthetic treatment, which potentially enhances the nutrient availability for crop growth and development. 
For the synthetic treatment, we detected 0.023 and 1.607 mg/kg clothianidin residues in melon fruits and in the 
soil, respectively using LC-MS method. For synthetic-BCA combined treatment, there were markedly low residues at 
0.0008 and 0.258 mg/kg in melon and soil, respectively. There were no chemical residues found in the BCA 
treatment. Our data indicate that the BCAs can be used effectively as an alternative of synthetic pesticides and 
would have the potential in pest management for organic agriculture and GAP.    
Keywords: melon; biological control agent; pest management; entomopathogenic fungi; pesticide residue 
 

บทนำ 
เมล่อน (Cucumis melo L.) เป็นผลไม้ที่นิยมรับประทานอย่างแพร่หลายทั่วโลก และยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสำคัญให้

ผลตอบแทนสูงของประเทศไทย เมล่อนสามารถเจริญเตบิโตได้ดีในเขตอากาศอบอุ่น (Zhang et al., 2021) มีแนวโน้มความต้องการของ
ตลาดสูงเนื่องจากเป็นผลไม้ที่มีรสชาติหวานกรอบเนื้อฉ่ำและมีกลิ่นหอม (Tabara et al., 2021) การเพาะปลูกเมล่อนเริ่มแพร่หลายไป
ทั่วประเทศ โดยมีพื้นที่ปลูกทั้งประเทศ 2,332 ไร่ ผลผลิตรวมทั้งประเทศ 44,587 ตัน การปลูกเมล่อนในประเทศไทยให้ผลผลิตดีแต่ยัง
ประสบปัญหาถูกรบกวนด้วยแมลงศัตรูพืชและโรคพืช แมลงศัตรูพืชที่พบมากในเมล่อน ได้แก่ เพลี้ยไฟและแมลงหวี่ขาว (Palumbo  
and Kerns, 1998) ซึ่งทำให้เกิดความเสียหายต่อลำต้น ใบ และผล ทำให้สูญเสียผลผลิตจำนวนมาก และโรคพืชที่พบบ่อยในเมล่อน
ได้แก่ โรคราแป้ง โรคใบด่าง โรครากเน่าโคนเน่า เกษตรกรจึงนิยมใช้สารเคมีเพื่อควบคุมและกำจัดศัตรูพืช เนื่องจากการใช้สารเคมีนั้น
สามารถลดการรบกวนของแมลงศัตรูพืชได้อย่างรวดเร็ว ทำให้ได้ผลผลิตสูง ได้ผลเมล่อนที่สวยงาม และขายได้ราคาดี ปัจจุบันประเทศ
ไทยมีการใช้สารเคมีป้องกันและกำจัดศัตรูพืชมากเป็นอันดับ 5 ของโลก อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีมากเกินไป ไม่เพียงเพิ่มต้นทุนการ
ผลิตเท่านั้น ยังส่งผลเสียต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม โดยพบว่าสารเคมีเหล่านี้จะตกค้างในดิน อากาศ น้ำผิวดินและน้ำใต้ดินทั่วประเทศ 
ก่อให้เกิดความเสี่ยงอย่างมีนัยสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายตั้งแต่จุลินทรีย์ในดินท่ีเป็นประโยชน์ รวมถึงปลาและนก สารตกค้างยัง
กระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยพบรายงานถึงความเป็นพิษที่ตกค้างจากการสัมผัส สูดดม และบริโภค ซึ่งทำให้เกิดโรคต่าง  ๆ แบบ
เฉียบพลัน เช่น คลื่นไส้ อาเจียน หายใจติดขัด ตาพร่า และแบบเรื้อรังซึ่งเกิดจากการสะสมจนก่อให้เกิดโรคเรื้อรัง เช่น มะเร็ง เบาหวาน 
อัมพฤกษ์ อัมพาต เป็นต้น (Akutse et al., 2020; Mahmood et al., 2015) 

ปัจจุบันมีการศึกษาการควบคุมทางชีวภาพโดยใช้ชีวภัณฑ์ทดแทนการใช้สารเคมี (อลงกรณ์ และคณะ, 2021) ราแมลงจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที ่เริ ่มมีการใช้มากขึ้นในการป้องกันและกำจัดแมลงศัตรูพืช โดยราแมลงที่ใช้กันอย่างแพร่หลายคือ ราบิวเวอเรีย 
(Beauveria bassiana) เป็นจุลินทรีย์ที่มีลักษณะเป็นเสน้ใยสีขาว เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะสร้างสปอรส์ีขาว (Conidia) ซึ่งเป็นโครงสร้าง
สำคัญที่ใช้เข้าทำลายและก่อโรคกับแมลงศัตรูพืช โดยราบิวเวอเรียสามารถใช้ควบคุมแมลงได้หลายชนิดเช่น เพลี้ยอ่อน เพลี้ยแป้ง เพลี้ย
ไฟ เพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล แมลงหวี่ขาว ไรแดง หนอนแมลงศัตรูพืช และราเมตาไรเซียม (Metarhizium sp.) หรือที่รู้จักกันว่าราเขียว 
เป็นราแมลงที่มีลักษณะการสร้างสปอร์เป็นสีเขียว-เขียวเข้ม สามารถเข้าทำลายแมลงศัตรูพืชสำคัญ เช่น ไรแดง เพลี้ยชนิดต่าง ๆ รวมถึง
ด้วงปีกแข็ง และแมลงวันผลไม้ ราแมลงจะมีกลไกการเข้าทำลายแมลงผ่านสปอร์ โดยสปอร์ของเชื้อราจะเข้าสู่ตามข้อต่อของแมลง หรือ
สร้างเอนไซม์ย่อยผนังลำตัวของแมลงศัตรูพืช จากนั ้นจะงอกเส้นใยเข้าไปในลำตัวของแมลงทำให้อ่อนแอและตายไปในที่สุด  
(Amnuaykanjanasin et al., 2013) จากการทดลองการใช้เชื้อราบิวเวอเรียในมะเขือเทศ (Al-mazra'awi  et al., 2009) และถั่วเขยีว 
(Castineiras et al., 1996) พบว่าชีวภัณฑ์ให้ผลอย่างมีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยไฟ นอกจากน้ี การศึกษาราเมตาไรเซียมพบว่า



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL 50 (6): 1683-1700 (2022)./doi:10.14456/kaj.2022.137. 1685  

 

 

ให้ผลดีในการควบคุมไรแดงและแมลงและแมงศัตรูพืชหลายชนิด รวมทั้งสามารถเก็บรักษาได้ยาวนานหลายเดือนอีกด้วย (Wasuwan et 
al., 2022)   

สำหรับชีวภัณฑ์กำจัดโรคพืชที่โดดเด่นได้แก่ เชื้อราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma asperellum) ที่มีความสามารถในการ
ควบคุมและทำลายเชื้อราก่อโรคพืชได้หลายชนิด โดยเฉพาะเชื้อราที่อยู่ในดิน โดยอาศัยกลไก การเบียดเบียน หรือเป็นปรสิต และการ
แข่งขันแย่งชิงพื้นที่และสารอาหารที่ราเชื้อโรคต้องการ นอกจากนี้ยังสามารถผลิต สารปฏิชีวนะ และสารพิษ ตลอดจนเอนไซม์ เพื่อย่อย
ผนังเส้นใยของเชื้อราโรคพืชได้อีกด้วย 

ดังนั้น เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ อันจะเป็นทางเลือกที่ปลอดภัย เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และมีต้นทุนต่ำ สำหรับ
ป้องกันและกำจัดศัตรูพืช งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ชีวภัณฑ์จากเชื้อราทั้งสามชนิดข้างต้น คือราบิวเวอเรีย     
(B. bassiana BCC 2660) ราเมตาไรเซียม (Metarhizium sp. BCC 4849) และ ราไตรโคเดอร์มา (T. asperellum TBRC 4734)     
โดยราทั้งสามสายพันธ์ุนี้ได้ถูกคัดแยกและศึกษาประสิทธิภาพโดยศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ เปรียบเทียบกับการ
ใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชของเมล่อน เพื่อเป็นทางเลือกในการควบคุมศัตรูพืชให้ได้ตามมาตรฐานความปลอดภัย นอกจากนี้ยังได้
ออกแบบแผนการใช้ชีวภัณฑ์จากเชื้อราทั้งสามชนิดเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดที่เกษตรกรสามารถนำไปใช้งานได้ง่าย รวมถึง วิเคราะห์
เปรียบเทียบการตกค้างของสารเคมีในผลผลิตและดินระหว่างแปลงที่ใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืชและชีวภัณฑ์เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นใน
คุณภาพและความปลอดภัยของชีวภัณฑ์แก่เกษตรกรและผู้บริโภค นำไปสู่การลดใช้สารเคมีจากภาคการเกษตรและเกิดการทำเกษตร
อย่างยั่งยืน  
 
วิธกีารศึกษา 
สถานที่ดำเนินการทดสอบและขนาดพ้ืนที่ 

การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ในแปลงเมล่อน ดำเนินการในระดับโรงเรือน ณ ตำบลนาคู อำเภอผักไห่ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา พิกัด 14°27'59.4"N, 100°15'37.8"E โรงเรือนขนาด 6 x 20 x 5 ม. (กว้าง x ยาว x สูง) (Figure 1) เมล่อนพันธุ์
ลูกผสม F1 Hybrid บิวตี้กรีน (ช่ือวิทยาศาสตร์ Cucumis melo) จำนวน 300 ต้น ท้ังหมด 3 แปลง แปลงละ 100 ต้น แบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 6 บล็อก แต่ละบล็อกเว้นระยะห่าง 20 ต้น ระยะปลูกระหว่างแถว 1 ม. ระหว่างต้น 0.3 ม. (Figure 2) เริ่มสำรวจประชากร
แมลงเมื่อเมล่อนอายุ 7 วัน หลังย้ายต้นกล้าลงปลูกในโรงเรือน  
การเตรียมชีวภัณฑ์สำหรับใช้ในแปลงทดสอบ 
 การเตรียมหัวเชื้อราบิวเวอเรีย สายพันธุ์ BCC 2660 และเมตาไรเซียม สายพันธุ์ BCC 4849 แบบสารแขวนลอยสปอร์ ถูก
เตรียมโดยชั่งข้าวสาร 28 กรัม ใส่ในขวดแก้วรูปชมพู่ขนาด 250 มล. เติมน้ำกลั่น 30% w/v  ปิดด้วยฟอยด์ นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 
121oซ ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 20 นาที จากนั้นนำราบิวเวอเรียที่เลี้ยงบนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) เป็น
ระยะเวลา 7-10 วัน และราเมตาไรเซียมที่เลี้ยงบนอาหาร PDA เป็นเวลา 10-14 วัน ตัดเป็นช้ินขนาด 2 x 2 ซม. ใส่ลงในข้าวสารในขวด
แก้วรูปชมพู่ คลุกเคล้าช้ินราให้สัมผัสกับข้าวสารอย่างทั่วถึง ปิดขวดรูปชมพู่ด้วยสำลีและฟอยด์ นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 25oซ เป็นเวลา 7-10 
วัน สำหรับราบิวเวอเรีย และ 7-14 วันสำหรับราเมตาไรเซียม จะสังเกตเห็นราบิวเวอเรียขึ้นปกคลุมเมล็ดข้าวเป็นผงแป้งสีขาว และราเม
ตาไรเซียมเป็นสีเขียว ทำการล้างสปอร์ออกจากเมล็ดข้าวเพื่อผลิตเป็นชีวภัณฑ์ โดยเติม 0.1% Tween-80 ปลอดเชื้อ (สำหรับราบิวเวอ
เรีย) และ 0.2% Tween-80 (สำหรับราเมตาไรเซียม) ลงไปในขวดแก้วรูปชมพู่ท่ีมีราบิวเวอเรีย หรือราเมตาไรเซียมเจริญอยู่ ล้างสปอร์ที่
ขึ้นปกคลุมเมล็ดข้าวให้สะอาด จากนั้นเจือจางสารแขวนลอยสปอร์ให้ได้จำนวนสปอร์ 1x108 โคนิเดีย/มล.  

 สำหรับการผลิตก้อนเช้ือสด ช่ังข้าวสาร 200 กรัม ลงในถุงขนาด 8x16 นิ้ว เติมน้ำ 30% w/v ปิดด้วยสำลีและฟอยด์ นำไปนึ่ง
ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121oซ ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 20 นาที นำหัวเช้ือสปอร์ที่มีความหนาแน่นสปอร์ 1x108 โคนิเดีย/มล. ใส่ลงใน
วัสดุเลี้ยงเชื้อถุงละ 10 มล. และผสมให้หัวเชื้อกระจายทั่วเม็ดข้าว นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 25oซ เป็นเวลา 7-10 วัน สำหรับราบิวเวอเรีย 
และ 7-14 วันสำหรับราเมตาไรเซียม การเตรียมราไตรโคเดอร์มา สายพันธ์ุ TBRC 4734 ทำเช่นเดียวกับการเตรียมราบิวเวอเรียและบ่ม
เชื้อในที่ท่ีมีแสง 
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การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ ในการควบคุมแมลงและโรคพืชในสภาพโรงเรือน 
การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์เชื้อราบิวเวอเรียและราเมตาไรเซียมในการควบคุมแมลงศัตรูเมล่อนภายใต้สภาวะ

โรงเรือนนี้ คณะผู้วิจัยได้ทำการสำรวจทั้งหมดสองรอบการผลิตคือ รอบที่ 1 เริ่มตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2565 และรอบที่ 2 เริ่มทดสอบตั้งแต่เดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตัวอย่าง
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี (Treatment) กรรมวิธีละ 2 ซ้ำ แต่ละซ้ำมีจำนวนต้น
เมล่อน 50 ต้น ดังนี ้ 

กรรมวิธีท่ี 1 ชีวภัณฑ์ บิวเวอเรีย เมตาไรเซียม และ ไตรโคเดอร์มา  
กรรมวิธีท่ี 2 ชีวภัณฑ์ บิวเวอเรีย เมตาไรเซียม และ ไตรโคเดอร์มา + สารเคมี 0.015% Clothianidin 
กรรมวิธีท่ี 3 สารเคมี 0.05% Clothianidin 

ในกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ ใช้อัตราฉีดพ่นชีวภัณฑ์ที่ 200 กรัม/น้ำ 10 ลิตร โดยกรรมวิธีที่มีการใช้ชีวภัณฑ์จะฉดีพ่นสลับสัปดาห์
เว้นสัปดาห์ หรือทุก ๆ 7 วัน ระหว่างราบิววาเรียและราเมตาไรเซียมซึ่งเป็นราควบคุมแมลง สลับกับราไตรโคเดอร์มาซึ่งเป็นราควบคุม
โรคพืช กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี Clothianidin เป็นสารเคมีที่ใช้สำหรับควบคุมแมลง ความเข้มข้น 0.015% อัตราฉีดพ่น
สารเคมีคือ 1.25 กรัม ผสมชีวภัณฑ์ 200 กรัม/น้ำ 10 ลิตร และกรรมวิธี 0.05% Clothianidin อัตราการฉีดพ่น 5 กรัม/น้ำ 10 ลิตร 
ตามฉลากและวิธีการใช้ของสารเคมีชนิดนี้ และกรรมวิธีท่ีใช้ทุกกรรมวิธจีะทำการฉีดพ่นทุก ๆ 7 วัน และมีการฉีดพ่นน้ำทั่วพื้นที่ปลูกก่อน
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
 

 
 
Figure 1 Field site at Nakhu, Phak Hai, Phra Nakhon Si Ayutthaya province, Thailand. (A) Greenhouse size was 6 m 
x 20 m x 5 m. (B) The melon plants were 6 weeks old in the greenhouse 
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Figure 2 Experimental plot design of the three treatments: T1, Biocontrol agents (BCAs) only; T2, BCAs combined 
with chemicals; and T3, Chemical only 
 
กรรมวิธีการสำรวจแมลงในโรงเรือนเมล่อน 

การสุ่มตัวอย่างแมลงทำโดยวิธีการตรวจนับโดยตรง (Direct sampling) และการใช้กับดักกาวเหนียว (Relative Sampling) 
เพื่อเป็นตัวแทนของประชากรแมลงในแปลงทดลองตลอดระยะเวลาการปลูก ตั้งแต่ระยะการเจริญเติบโตทางลำต้น ระยะติดดอก ระยะ
ติดผล และระยะการเจริญทางผล สำหรับวิธีนับตรง ทำโดยการสุ่มเก็บตัวอย่างใบเมล่อน บล็อกละ 3 ต้น แต่ละต้นเก็บจำนวน 3 ใบ ให้
ครอบคลุมทั้งทรงยอดพุ่ม กลางพุ่ม และส่วนใต้ทรงพุ่ม และการใช้กับดักกาวเหนียวสีเหลืองขนาด 6x9 นิ้ว จำนวนบล็อกละ 3 แผ่น 
ติดตั้งตรงกลางระหว่างแถวแต่ละบล็อกที่ความสูง 30 ซม. เหนือต้นพืช แต่ละซ้ำห่างกันประมาณ 4 เมตร (Figure 1) นำตัวอย่างใบเม
ล่อนและกับดักกาวเหนียวกลับมายังห้องปฏิบัติการเพื่อตรวจนับแมลงศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติที่เป็นประโยชน์ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบสเตอริโอ การสำรวจแมลงนี้จะทำทุก ๆ 7 วัน จนกระทัง่เก็บเกี่ยวผลผลิต 
เก็บบันทึกข้อมูลผลผลิตเมล่อนเชิงปริมาณและคุณภาพ 

เพื่อประเมินผลกระทบของชีวภัณฑ์และสารเคมีต่อคุณภาพผลผลิต หลังสัปดาห์ที่ 7 ของการทดลอง  ได้ตรวจนับจำนวน
ผลผลิตทั้งหมดและสุ่มผลเมล่อนจำนวน 20 ลูกต่อกรรมวิธี มาบันทึกขนาด น้ำหนัก (กก.) และเส้นรอบวงผล (ซม.) รวมไปถึงตรวจวัด
ความหวานของเมล่อนจากปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำได้ (%brix) ด้วยเครื่อง refractometer 
การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

การประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน ทำโดยการเก็บดินร่วนชั้นบนด้วยพลั่ว ขุดดินในลักษณะตัววี (V-shape) ที่ระดับความ
ลึก 0-15 ซม. จากผิวดิน จำนวน 5 จุด แล้วนำมาผสมให้เข้ากัน จากนั้นนำมาผึ่งลมให้แห้งที่อุณหภูมิห้องและทำการบดเม็ดดิน ร่อนด้วย
ตะแกรงร่อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มม. นําตัวอย่างดินไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินโดยใช้สัดส่วน ดิน:น้ำ เท่ากับ 1:2 
(Rebecca, 2004) แล้วตรวจวัด pH ด้วย pH meter ตรวจวัดปริมาณอินทรียวัตถุด้วยวิธี Walkley and Black titration (Walkley 
and Black, 1947) วัดปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) ด้วยวิธีของ Bray และ Kurtz (1945) และการวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ (Available N) โดยการนำดินไปสกัดดว้ย 2 M KCl และวิเคราะห์ด้วยวิธีของ Carter และ Gregorich 
(2008) สำหรับการวัดปริมาณโพแทสเซียม สกัดดินด้วยสารละลาย 1M NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมด้วยเครื่อง 
Atomic adsorption spectrophotometer (AAS) 
 
 
 

T
Biocontrol agents (BCAs) only 
BCAs + chemicals  

T
Chemicals only 
melon pot 

yellow sticky traps 
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การตรวจสอบสารเคมีตกค้างในดินและผลเมล่อน  
วิธีการสกัด Clothianidin ที่ตกค้างในดินทำการศึกษาตามงานวิจัยก่อนหน้านี้ (Xia Wang, 2019) โดยนำตัวอย่างดินที่ผ่าน

การตากแห้งที่อุณหภูมิห้องมาบดและร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มม. นำดินจำนวน 10 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง
ขนาด 100 มล. เติม acetonitrile 40 มล. จากนั้นนำไปเขย่า 5 นาที แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง ความเร็ว 4,800 รอบ/
นาที เป็นเวลา 5 นาที ตัวอย่างส่วนใสด้านบนจะถูกย้ายไปยังหลอดทดลองอันใหม่ แล้วเติม Sodium chloride 5-7 กรัม นำไปเขยา่ 2 
นาที และตั้งทิ้งไว้ 20 นาที จากนั้นดูดสารละลายส่วนบนปริมาตร 20 มล. ไปทำการระเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่องกลั่นระเหย
สุญญากาศ (Rotary Evaporators) จนเหลือปริมาตร 2 มล. และนำไปกรองผ่านฟิลเตอร์ความถี่ 0.22 ไมโครเมตร ตัวอย่างที่ได้จะถูก
นำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Liquid chromatography–mass spectrometry (LCMS/MS) 
 การตรวจสอบสารเคมีตกค้างในผลเมล่อน ทำการการสกัดตัวอย่างผลสดเมล่อนด้วยวิธี QuEChERS (Quick Easy Cheap 
Effective Rugged and Safe) official method AOAC 20017.01 และทำการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Liquid chromatography–mass 
spectrometry (LC-MS) 
วิเคราะห์ทางสถิติของข้อมูลวิจัย  

ข้อมูลทั้งหมดของงานวิจัยนีถู้กวิเคราะห์ความแปรปรวน (One way ANOVA) โดยโปรแกรมทางสถิติ SPSS เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี 

 
ผลการศึกษา 
ชีวภัณฑ์ราบิวเวอเรียและราเมตาไรเซียมในการควบคุมและกำจดัแมลงศัตรูเมล่อน 

การตรวจนับแมลงใต้ใบเมล่อน  
สำหรับการสำรวจประชากรแมลงตัวอ่อนทั้งกลุ่มแมลงศัตรูพืชและศัตรูธรรมชาติบนใบ พบว่าแมลงศัตรูหลักของเมล่อนคือ 

ไรแดง (Eutetranychus africanus) แมลงหวี่ขาวยาสูบ (Bemisia tabaci) และเพลี ้ยไฟ ในกลุ ่มThysanoptera: Thripidae เช่น 
เพลี้ยไฟเมล่อน (Thrips palmi) และเพลี้ยไฟพริก (Scirtothrips dorsalis) (Figure 4) โดยแมลงกลุ่มนี้จะเข้าทำลายทั้งใบ ดอก และ
ผลอ่อนของเมล่อน ส่งผลต่อความสมบูรณ์ของต้น เป็นพาหะนำโรคไวรัสและยังทำให้ผลผลิตเสียหายอีกด้วย ส่วนกลุ่มแมลงศัตรู
ธรรมชาติพบเพียงชนิดเดียวคือ ไรแดงตัวห้ำ ผลการตรวจนับแมลงบนใบเมล่อนทั้งสองรอบการผลิตพบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นชีวภัณฑ์
สามารถควบคุมประชากรแมลงศัตรูพืชทั้งสามชนิดข้างต้นได้ดีที่สุด โดยพบว่าจำนวนประชากรไรแดงในกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ กรรมวิธีที่
ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และกรรมวิธีที่ใช้สารเคมี คือ 77.1  111.9 และ 143.1 ตัว/ใบ ตามลำดับ โดยพบการลดลงของประชากรไร
แดง ในแปลงที่ใช้ชีวภัณฑ์อย่างเดียวมากกว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และการใช้สารเคมีเพียงอย่างเดียว 35% และ 66% 
ตามลำดับ ซึ่งกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์พบไรแดงน้อยกว่ากรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีถึง 2 เท่า (Table 1) อย่างไรก็ตาม ในการปลูกรอบท่ี 2 ไม่พบ
ไรแดงเลย  

ผลการตรวจสอบประชากรเพลี้ยไฟในการเพาะปลูกรอบแรก สัปดาห์ที่ 7 พบประชากรเพลี้ยไฟเพียงเล็กน้อยในแปลงท่ีใช้ชีว
ภัณฑ์คือ 7.9 ตัว/ใบ กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมีจำนวน 24.4 ตัว/ใบ และกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีมากที่สุด คือ 34.1 ตัว/ใบ 
(Table 2) ประชากรเพลี้ยไฟเฉลี่ยตลอดการเพาะปลูกในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์อย่างเดียว ต่ำกว่า กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับ
สารเคมี และการใช้สารเคมีเพียงอย่างเดียว 19% และ 9% ตามลำดับ ซึ่งข้อมูลนี้สอดคล้องกันในการทดลองทั้งสองรอบการผลิต 
โดยเฉพาะประชากรเพลี้ยไฟในสัปดาห์ที่ 4 พบในแปลงท่ีมีการใช้ชีวภัณฑ์น้อยที่สุด และน้อยกว่ากรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีถึง 4 เท่า แต่ไม่มี
ความแตกต่างทางนัยสำคัญทางสถิติ ถึงแม้ว่าในสัปดาห์ที่ 7 ประชากรเพลี้ยไฟจะเพิ่มสูงขึ้นในทุกกรรมวิธี แต่กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑก์็ มี
จำนวนน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับทุกกรรมวิธี จากข้อมูลนี้บ่งช้ีว่าชีวภัณฑ์จากราบิวเวอเรียและราเมตาไรเซียมมีแนวโน้มที่จะควบคุมจำนวน
เพลี้ยไฟได้ดีกว่าสารเคมี  



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL 50 (6): 1683-1700 (2022)./doi:10.14456/kaj.2022.137. 1689  

 

 

ประชากรแมลงหวี่ขาวยาสูบพบได้น้อยมากทั้งสองรอบการปลูก โดยพบเพียงสัปดาห์ที่ 7 ของการเพาะปลูกเท่านั้นโดยพบ
เฉพาะกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีร่วมกับชีวภัณฑ์ และกรรมวิธีที่ใช้ส ารเคมี พบประชากรแมลงหวี่ขาวยาสูบเพียง 0.1 และ 0.4 ตัว/ใบ 
ตามลำดับ ส่วนกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์นั้นไม่พบแมลงหวี่ขาวยาสูบเลย เช่นเดียวกับการทดสอบในรอบที่สองของการเพาะปลูกที่พบแมลง
หวี่ขาวยาสูบในช่วงสัปดาห์ที่ 7 เพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

 
Table 1 The populations of insect pests per leaf (mean + s.e.m.) observed on melon leaves in plantation round 1 

Insect pest  
/ Treatment 

Mean of individual insect per leaf * 

Week 1 Week4 Week 7 
African red mite (Eutetranychus africanus) 

Biocontrol agents (BCAs) only 0.1a ±0.1 3.2a ±3.1 77.1a ±57.3 
BCAs+chemicals 0.0a ±0.0 11.7a ±3.1 111.9a ±107.1 
Chemicals only 0.4a ±0.2 18.6a ±12.0 143.1a ±18.7 

Tobacco whitefly (Bemisia tabaci) 
Biocontrol agents (BCAs) only 0.0a ±0.0 0.0a ±0.0 0.0a ±0.0  
BCAs+chemicals 0.0a ±0.0 0.0a ±0.0 0.1a ±0.1 
Chemicals only 0.0a ±0.0 0.0a ±0.0 0.4a ±0.5 

Thrips, (Thysanoptera: Thripidae) 
Biocontrol agents (BCAs) only 0.1a ±0.2 0.2a ±0.2 7.9a ±0.4 
BCAs+chemicals 0.0a ±0.0 0.1a ±0.1 24.4a ±7.7 
Chemicals only 0.1a ±0.1 0.8a ±1.0 34.1a ±12.4 

* Mean in the same column with different letters are significantly different (p > 0.05; DMRT) 
 
Table 2 The populations of insect pests per leaf (mean + s.e.m.) found on melon leaves in plantation round 2 

Insect pest  
/ Treatment 

Mean of individual insect per leaf * 

Week 1 Week4 Week 7 
Tobacco whitefly (Bemisia tabaci)    

Biocontrol agents (BCAs) only 0.2a ± 0.2 0.0a ± 0.0 0.1a ± 0.2 
BCAs+chemicals 0.0a ± 0.0 0.0a ± 0.0 0.5a ± 0.5 
Chemicals only 0.0a ± 0.0 0.1a ± 0.1 0.3a ± 0.2 

Thrips, (Thysanoptera: Thripidae)    
Biocontrol agents (BCAs) only 0.0a ± 0.0 0.8a ± 0.2 57.6a ± 13.3 
BCAs+chemicals 0.3a ± 0.1 4.0a ± 3.0 78.5a ± 47.5 
Chemicals only 0.3a ± 0.2 4.2a ± 5.4 49.1a ± 3.9 

* Mean in the same column with different letters are significantly different (p > 0.05; DMRT) 
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  การตรวจนับแมลงระยะตัวเต็มวัยบนกับดัก 
เมื่อตรวจนับประชากรแมลงศัตรูพืชระยะตัวเต็มวัยบนแผ่นกับดักสีเหลืองภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบแมลงศัตรูพืชเพียง 2 

ชนิด คือ แมลงหวี่ขาวยาสูบ และเพลี้ยไฟ (Figure 4) ในการทดสอบรอบแรก ระยะการปลูกสัปดาห์ที่ 7 พบประชากรแมลงหวี่ขาว
ยาสูบและเพลี้ยไฟในกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์มีน้อยที่สุด คือ 1.2  และ 14.2 ตัว/กับดัก ตามลำดับ และพบแมลงทั้งสองชนิดในกรรมวิธีที่ใช้
สารเคมีเพียงอย่างเดียวมากกว่าใช้ชีวภัณฑ์ถึง 7 เท่า คือ พบแมลงหวี่ขาวยาสูบ 7.7 ตัว/กับดัก และเพลี้ยไฟ 20.3 ตัว/กับดัก ในขณะที่
แปลงท่ีใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมีพบ แมลงหวี่ขาวยาสูบ 4.5 ตัว/กับดัก  และพบเพลี้ยไฟ 15.3 ตัว/กับดัก (Figure 3)  

สำหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์รอบที่สอง พบข้อมูลประชากรแมลงศัตรูพืชเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ
รอบแรก โดยพบประชากรของแมลงหวี่ขาวยาสูบบนกับดักกาวเหนียวตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 จนกระทั่งถึงสัปดาห์ที่ 7 มีจำนวนน้อยที่สุดใน
กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์อย่างเดียว โดยเฉพาะในสัปดาห์ที่ 7 ตรวจพบแมลงหวี่ขาวยาสูบ 7.6 ตัว/กับดัก ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีถึง 
2 เท่า และยังพบว่ากรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมีและกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมีนั้นมีจำนวนมากใกล้เคียงกัน คือ 17.3  และ 15.6 ตัว/
กับดัก ตามลำดับ สำหรับประชากรเพลี้ยไฟบนกับดักกาวเหนียวพบว่ากรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์มีจำนวนน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ 
คือพบ 61.3 ตัว/กับดัก ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมีและกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีมีจำนวนประชากรใกล้เคียงกัน คือ 95.5  
และ 98.1 ตัว/กับดัก ตามลำดับ แต่ไม่มีความแตกต่างทางนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 3) สำหรับการตรวจสอบแมลงบนกับดักกาว
เหนียว กรรมวิธีชีวภัณฑ์อย่างเดียวพบประชากรเพลี้ยไฟ และแมลงหวี่ขาวลดลงไป 6.5%, 17.7% และ 7.3%, 21.5% เทียบกับกรรมวิธี
ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และกรรมวิธีสารเคมีอย่างเดียว ตามลำดับ 

จากข้อมูลประชากรแมลงทั้งจากใต้ใบเมล่อนและบนแผ่นกับดักแสดงให้เห็นว่า ชีวภัณฑ์มีแนวโน้มที่จะควบคุมแมลงศตัรูเม
ล่อนในภาวะโรงเรือน คือ ไรแดง แมลงหวี่ขาวยาสูบ และเพลี้ยไฟได้ดี ถึงแม้ว่าจะพบการเพิ่มขึ้นของแมลงศัตรูทั้ง 3 ชนิดในทุกกรรมวิธี
อย่างชัดเจน ณ สัปดาห์ที่ 7 ซึ่งเป็นสัปดาห์สุดท้ายของการเพาะปลูก ซึ่งอาจเกิดจากสภาวะแวดล้อมในช่วงสัปดาห์หลังที่มีความช้ืน
สัมพัทธ์ที่สูง คือ 80.5% และมีอุณหภูมิ 27.6 ºC ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของแมลง จึงส่งเสริมการเพิ่มจำนวนของแมลง
ศัตรูพืชทั้ง 3 ชนิดนี้ รวมทั้งยังเป็นระยะที่ต้นเมล่อนโตเต็มที่ ทำให้มีต้นและใบที่เหมาะสมกับการแพร่กระจายของแมลง อย่างไรกต็าม 
พบแมลงศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูพืชในโรงเรือนทดสอบด้วย ได้แก่ แมลงกลุ่มแตนเบียน กลุ่มด้วงตัวห้ำและกลุ่มแมงมุม จำนวน 
1.33-7.83, 0.24-2.33 และ 0.50-7.00 ตัว/กับดัก ตามลำดับ ซึ่งแมลงศัตรูธรรมชาติเหล่านี้เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่จะช่วยควบคุมประชากร
ของแมลงศัตรูพืชให้สมดุลและไม่เกิดการระบาดจนส่งผลเสียต่อผลผลิตของเกษตรกร 
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Bemisia tabaci Thrips  

  

Crop 1 

  

Crop 2 

 
Figure 3 Insect pest population observed on yellow sticky traps (A) Bemisia tabaci in crop 1. (B) Thrips 
(Thysanoptera: Thripidae) in crop 1. (C) Bemisia tabaci in crop 2. (D) Thrips, (Thysanoptera: Thripidae) in crop 2. 
Treatments were BCAs, Biocontrol agents (BCAs) only ; BCAs+CHE, BCAs+chemicals ; and CHE, Chemicals only. 
Data shown are mean ± s.e.m. Different letters indicate statistical significance among the treatments (DMRT, p < 
0.05). 
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Figure 4 Major insect pests found in melon. (A-D): (A) African red mite (Eutetranychus africanus). (B) Chilli thrips 
(Scirtothrips dorsalis). (C) Melon thrips (Thrips palmi). (D) Tobacco whitefly (Bemisia tabaci). Mycelial formation and 
conidiation of entomopathogenic fungi on insect cadavers. (E-G). (E and F) Bemisia tabaci and Thrips palmi infected 
by Beauveria bassiana BCC 2660, respectively. (G) Scirtothrips dorsalis infected by Metarhizium sp. BCC 4849. Bars, 
500 µm. 
 
คุณภาพของผลผลิตจากการทดสอบ 3 กรรมวิธี 
 การศึกษาผลของการใช้ชีวภัณฑ์ต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตเมล่อนนี้ ได้นับจำนวนผลเมล่อนทั้งหมดที่เก็บเกี่ยวได้ และ
ประเมินเปรียบเทียบคุณภาพผลผลิตที่สมบูรณ์อ้างอิงตามมาตรฐานของตลาด คือ มีลักษณะลายบนลูกที่เด่นชัด สุขภาพดี เมื่ อสุ่มผ่าดู
ด้านในเนื้อเนียน ฉ่ำน้ำ สีสม่ำเสมอ ไม่มีการเน่าหรือร่องรอยของโรคเกิดขึ้น (Figure 5) ผลการศึกษาพบว่าการทดสอบในรอบที่ 1 
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมีและกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีตรวจเจอผลผลิตที่เสียหายด้วยโรคเมล่อนน้อยที่สุด คิดเป็น 23% (ผลเน่า
เสียหาย 23 ผลจากทั้งหมด 100 ผล) (Table 3) ส่วนกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์มีจำนวนผลผลิตที่เสียหายด้วยโรค มากกว่าเล็กน้อยที่ 29% 
แต่ผลการทดสอบรอบที่ 2 พบว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ และกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี มีผลผลิตเสียหายที่ 
27, 28 และ 33% ตามลำดับ ซึ่งกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีมีผลผลิตที่เสียหายจากโรคมากกว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ 4.9% ซึ่งโรคพืชที่ทำให้
เกิดความเสียหายต่อผลผลิตได้แก่ โรครากเน่า ผลเน่าจากเชื ้อรา Fusarium sp. และโรคผลเน่าจากเชื ้อรา Exserohilum sp.       
(Figure 6) 
 การตรวจวัดคุณภาพของผลผลิต ขนาดและน้ำหนักผลสดจะถูกประเมินโดยการวัดเส้นรอบวงและชั่งน้ำหนักผลพบว่า ขนาด
และน้ำหนักผลในทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกัน โดยพบเส้นรอบวงผลตั้งแต่ 43.79 - 50.67 ซม. และมีน้ำหนัก 1.37 - 1.79 กก. การ
ตรวจวัดความหวานหรือรสชาติของเมล่อนซึ่งถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญ ทำได้โดยการตรวจวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ำ 
พบว่าในการทดสอบรอบที่ 1 ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกัน โดยมีค่า 12-13.5 %brix แต่ในการทดสอบรอบที่ 2 กรรมวิธีที่ฉีดพ่นดว้ย
ชีวภัณฑ์มีค่าของแข็งละลายน้ำมากที่สุดถึง 16.04 %brix แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 4) 
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Figure 5 Desirable characteristics of melons included well-developed netting, succulent flesh and desirable flavor 
 
Table 3 Preharvest loss of melons caused by fungal diseases (in percentage) in different treatments 

Plantation 
round 

Treatment 

No. of 
plants/ 
block 

No. of 
healthy 
plants 

bearing a 
melon fruit1 

No. of 
infected 

plants bearing 
no good 

melon fruit 

 
Preharvest 
production 

loss (%) 

Crop 1 Biocontrol agents (BCAs) only 100 71 29 29 
BCAs+chemicals 100 77 23 23 
Chemicals only 100 77 23 23 

Crop 2 Biocontrol agents (BCAs) only 151 109 42 28 
BCAs+chemicals 155 113 42 27 
Chemicals only 150 101 49 33 

1 One melon plant produces one fruit 
 
Table 4 Three melon qualities, including fruit length, weight, and total soluble solids (TSS) (20 melon fruits measured 

in a treatment) 

Crop Treatment 
Fruit length* 

(cm.) 
Wet weight * 

(kg.) 
TSS1 * 
(%brix) 

Crop 1 Biocontrol agents (BCAs) only 44.0a ± 0.4 1.4a ± 0.1 13.0a ± 0.3 
BCAs+chemicals 43.8a ± 1.1 1.4a ± 0.1 13.5a ± 0.2 
Chemicals only 44.0a ± 0.3 1.4a ± 0.0 12.0a ± 2.4 

Crop 2 Biocontrol agents (BCAs) only 50.0a ± 1.6 1.7a ± 0.1 16.1a ± 1.4 
BCAs+chemicals 50.7a ± 0.1 1.8a ± 0.1 14.4b ± 2.0 
Chemicals only 49.0a ± 1.6 1.6a ± 0.1 14.6b ± 0.4 

* Mean in the same column with different letters are significantly different (p > 0.05; DMRT) 
1 Total Suspended Solids 
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Figure 6 The fungal diseases of melons in our greenhouse trials. (A) Fusarium crown rot (B) Fruit rot caused by the 
Fusarium sp. (C) Fruit crack caused by Exserohilum sp. 
 
ชีวภัณฑ์และสารเคมีส่งผลต่อคณุสมบัติทางเคมีของดิน 

คณะผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน พบว่าดินในโรงเรือนมีสภาพเป็นกลาง โดยมีค่า pH เท่ากับ 6.9 – 7 
และเม ื ่อตรวจสอบปร ิมาณธาต ุอาหารสำค ัญท ี ่พ ืชสามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ ได้ ท ั ้ งหมด 4 ธาต ุอาหาร ค ือไนเตรท  
(NO3

-) แอมโมเนียม (NH4
+) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorus) และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available 

potassium) พบว่าการทดสอบในรอบแรก ดินกรรมวิธีท่ีฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์มีแนวโน้มของปริมาณธาตุอาหารเฉลี่ยในดินสูงกว่ากรรมวิธี
อื่นอย่างชัดเจน โดยมีปริมาณ แอมโมเนียม ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงที่สุด คือ 145.4  421.3  และ 2800 มก./กก. ตามลำดับ 
ยกเว้นไนเตรทท่ีพบว่ากรรมวิธีที่ฉีดพ่นชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมีให้ผลสูงที่สุด คือ 1187 มก./กก. สำหรับผลการทดสอบในรอบการปลูกที่
สอง ตรวจพบการลดลงของธาตุอาหารเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับรอบแรก อย่างไรก็ตามยังมีแนวโน้มสอดคล้องกับการเพาะปลูกรอบ
แรก คือพบปริมาณไนเตรท แอมโมเนียและฟอสฟอรัสในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์สูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ คือ 165.6 62.2 และ 95.2 
มก./กก. ตามลำดับ  

 นอกจากนี้คณะผู้วิจัยได้ทำการตรวจวัดปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) พบว่าทุกกรรมวิธีมีปริมาณอินทรียวัตถุ
มากกว่า 4%  จัดอยู่ในเกณฑ์สูง อ้างอิงตามการแปรผลของกรมพัฒนาที่ดิน ซึ ่งเป็นข้อบ่งชี ้ถึงคุณภาพดินที่ดี อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบเชิงปริมาณของทั้ง 2 รอบของการทดสอบ พบว่าปริมาณอินทรีย์วัตถุในกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ มีปริมาณสูงกว่ากรรมวิธีที่ใช้
ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และกรรมวิธีที่ใช้เคมีเพียงอย่างเดียว คือในรอบแรกมีปริมาณอินทรียวัตถุ 15% 14.8% และ 13.9% ตามลำดับ 
ในรอบที่สองมีปริมาณอินทรียวัตถุ 8% 7.1% และ 6.1% ตามลำดับ (Table 5) แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
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Table 5 pH and the concentrations of nitrate (NO3
-), ammonium (NH4

+), available potassium, available potassium, 
and soil organic matter in topsoils (0 – 15 cm) in each treatment 

Crop Treatment 

Chemical properties of soil* 

pH 
NO3

-  
(mg/kg) 

NH4
+  

(mg/kg) 
Available 
P (mg/kg) 

Available K 
(mg/kg) 

Soil 
organic 
matter 

(%) 

1 

Biocontrol agents 
(BCAs) only 

6.9a 938.4a±328.0 145.4a±60.9 421.3a±49.6 2800a±151.8 15.0a±2.7 

BCAs+chemicals 6.9a 1187a±345.7 117.8a±41.8 360.5a±76.0 2534a±159.6 14.8a±2.2 

Chemicals only 7.0a 988.5a±164.6 133.8a±49.8 396.6a±40.8 2650a±204.0 13.9a±2.1 

2 

Biocontrol agents 
(BCAs) only 

7.0a 165.6a±169.9 62.2a±90.2 95.2a±19.4 980a±132.6 8.0a±2.2 

BCAs+chemicals 6.9a 97.2a±59.6 50.3a±102.2 66.9a±6.8 1091a±135.5 7.1a±1.1 

Chemicals only 7.0a 113.6a±122.8 51.4a±124.2 86.1a±14.6 1126a±200.3 6.1a±0.5 

* Mean in the same column with different letters are significantly different (p > 0.05; DMRT) 
 
การตกค้างของสารเคมี 

ผลการศึกษาสารเคมี Clothianidin ที่ตกค้างในผลสดเมล่อน พบการตกค้างของสารเคมีเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้งสองรอบ
การผลิตคือ ตรวจเจอการตกค้างในผลเมล่อนสูงที่สุดในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยสารเคมี คิดเป็น 0.023 มก./กก. รองลงมาคือกรรมวิธีที่ฉีด
พ่นด้วยชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี มีค่าตกค้างที่ 0.005 มก./กก. และไม่พบการตกค้างของสารเคมีในกรรมวิธีที่ฉีดด้วยชีวภัณฑ์ภายใน
โรงเรือนเดียวกันเลย (Figure 7) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

การศึกษาการตกค้างของสารเคมี Clothianidin ในดิน ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 4 และ7 พบว่า กรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยสารเคมีมี
สารเคมี Clothianidin ตกค้างในสัปดาห์ที่ 1 สูงที่สุด 1.607 มก./กก. มากที่สุดเมื่อเทียบกับอีกสองกรรมวิธีอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) 
ในทุกสัปดาห์ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์มีการตกค้างน้อยที่สุดในทุก
สัปดาห์ (Figure 7) 
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Figure 7 Residues of clothianidin. (A) Residues of clothianidin on melon crop 1 and crop 2 (B) Residues of 
clothianidin in soil crop 1. (C) Residues of clothianidin in soil crop 2. Treatments were: BCAs, Biocontrol agents 
(BCAs) only ; BCAs+CHE, BCAs+chemicals ; and CHE, Chemicals only. Data shown are mean ± s.e.m. Different 
letters indicate statistical significance among the treatments (DMRT, p < 0.05) 
 
สรุปและวิจารณ์ 

ในการศึกษานี้ คณะผู้วิจัยได้สาธิตถึงประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ในการควบคุมแมลงและโรคพืชในเมล่อน ผลไม้สำคัญทาง
เศรษฐกิจของไทย โดยผลต่อแมลงศัตรูพืช ซึ่งตรวจสอบโดยการนับตรงใต้ใบเมล่อน พบแมลงศัตรูพืชสำคัญ 3  ชนิด ได้แก่ ไรแดง แมลง
หวี่ขาวยาสูบ และเพลี้ยไฟ ในการทดสอบรอบที่ 1 ส่วนในรอบที่ 2 พบเฉพาะ แมลงหวี่ขาวยาสูบ และเพลี้ยไฟ  ทั้งนี้เนื่องจากการ
ทดสอบในรอบที่ 1 เริ่มตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 เป็นระยะที่ฝนเริ่มทิ้งช่วง อากาศร้อน แห้งแล้ง
และมีลมพัดแรง ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการพัฒนาของแมงประเภทไร (วัฒนา และคณะ, 2544) แต่ในการทดสอบรอบที่ 2 ซึ่ง
เริ่มจากเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2565 ไม่พบไรแดงเลย เนื่องจากอากาศช้ืน ฝนตกชุก สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมในการ
ขยายพันธุ ์ทำให้ไม่พบไรแดงในโรงเรือน  ผลการตรวจนับแมลงศัตรูพืชจากการทดสอบท้ัง 2 รอบ พบว่า ทั้งการนับแมลงบนใบและบน
กับดักกาว กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์มีประสิทธิภาพควบคุมแมลงทั้งสามชนิดได้ดีที่สุด รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี และ
กรรมวิธีสารเคมี โดยอ้างอิงจากจำนวนประชากรแมลงทั้งสามชนิดที่พบน้อยที่สุดในเมล่อนที่ใช้ชีวภัณฑ์ นอกจากนี้ ประชาการเพลี้ยไฟ
ในกรรมวิธีสารเคมียังสูงกว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ถึง 4 เท่า ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการศึกษาการใช้ชีวภัณฑ์ในพืชผักของนาวินและคณะ 
(2559) ที ่ได้รายงานประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์เชื ้อรา  Metarhizium  anisopliae ไอโซเลท 4849 และเชื ้อรา Beauveria 
bassiana ไอโซเลท 533 สามารถควบคุมด้วงหมัดผกัแถบลายในผักเบบี้ฮอ่งเต้ภายใต้โรงเรือนได้อย่างมีประสทิธิภาพเช่นเดยีวกัน ข้อมูล
ที่ได้ช้ีให้เห็นว่าชีวภัณฑ์สามารถควบคุมแมลงศัตรูพืชในแปลงเมล่อนสภาพโรงเรือนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ยิ่งไปกว่านั้น ชีวภัณฑ์มีความ
ปลอดภัยไม่เป็นอันตรายต่อแมลงศัตรูธรรมชาติ และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม สามารถคงอยู่ในธรรมชาติได้โดยไม่สง่ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
(Zimmermann, 1993) โดยในโรงเรือนทดสอบของการศึกษานี้ พบแมลงศัตรูธรรมชาติที่เป็นประโยชน์หลายขนิด ได้แก่ แตนเบียน 
แมงมุม ด้วงก้นกระดก และไรตัวห้ำ แต่ไม่พบความแตกต่างของจำนวนที่พบระหว่างกรรมวิธี ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า แมลงเหล่านี้เคลื่อนยา้ย
รวดเร็ว สามารถข้ามจากบล็อคชีวภัณฑ์ ไปยังบล็อคของสารเคมีที่อยู่ในโรงเรือนเดียวกันได้ 
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ในด้านคุณภาพของผลผลิตเมล่อน พบว่าเส้นรอบวงผลเมล่อนมีขนาดตั้งแต่ 43.79 - 50.67 ซม. และน้ำหนักผลสดเมล่อนอยู่
ในช่วง 1.37 - 1.79 กก. ซึ่งท้ังเส้นรอบวงและน้ำหนักผลสดของการทดสอบทั้ง 2 รอบ ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่อย่างไร
ก็ตามในการทดสอบรอบที่ 2 พบว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์มีปริมาณความหวานมากที่สุดถึง 16.04 %brix เมื่อเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ข้อมูลนี้อาจแสดงว่าชีวภัณฑ์ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและการพัฒนาผลผลิตทำให้ผลผลิตมีความหวานมาก
ขึน้ เช่นเดียวกับการรายงานของ Harman at al. (2004) และ Ghazanfar at al. (2018) ซึ่งพบว่าเช้ือราไตรโคเดอร์มานอกจากจะเป็น
ราที่สามารถคุมเชื้อราก่อโรคในพืชได้แล้ว ยังช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและการพัฒนาของรากพืช ส่งเสริมให้พืชมีผลผลิตเพิ่มขึ้น เพิ่ม
ความต้านทานต่อความเครียดจากสิ่งมีชีวิตอื่น กระตุ้นการต้านทานของพืช และช่วยการดูดซึมสารอาหารของพืชให้ดีขึ้นด้วย 

เมื่อพิจารณาผลกระทบของชีวภัณฑ์ต่อคุณสมบัติต่าง ๆ ของดิน พบว่ากรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์สามารถส่งเสริมให้
กิจกรรมการย่อยสลายในดินเกิดมากขึ้น เนื่องจากตรวจพบปริมาณไนเตรท แอมโมเนียม โพแทสเซียม ในรูปที่พืชสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ที่มากที่สุด และปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่สูงขึ้นด้วย รายงานก่อนหน้าระบุว่า ชีวภัณฑ์ราไตรโคเดอร์มาสามารถผลิตกรด
อินทรีย์ เช่น กรดกลูโคนิก กรดซิตริก หรือกรดฟูมาริก ที่ช่วยลด pH ของดินและช่วยให้เกิดการละลายของฟอสเฟตและไอออนบวก เช่น 
เหล็ก แมงกานีส และแมกนีเซียม ซึ่งเป็นแร่ธาตุที่พืชจำเป็นต้องใช้ ให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถใช้งานได้ จึงมีประโยชน์สำหรับกระบวนการ
สังเคราะห์พลังงานของพืช (Benítez., et al., 2004; Harman., et al, 2004; Birkhofer et al., 2008) และมีการศึกษาการทำเกษตร
อินทรีย์ในระยะยาว พบว่าสามารถส่งเสริมการเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนทั้งหมดมากกว่าการทำเกษตรแบบดั้งเดิม 
คือการใช้สารเคมี มากกว่า 18%  

นอกเหนือจากแง่มุมการจัดการโรคและแมลงรบกวนแล้ว ความปลอดภัยจากสารเคมีตกค้างก็เป็นข้อกังวลต่อสังคมและ
ผู้บริโภคเช่นกัน ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบสารเคมีตกค้างทั้งในผลเมลอ่นสดซึง่ส่งผลกระทบกับผู้บริโภคโดยตรง และศึกษา
ผลการตกค้างในดินเพื่อประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากการตกค้างของสารเคมีในแปลงเป็นปัจจัยเริ่มต้นของการปนเปื้อน
ของสารเคมีสู่แหล่งน้ำและห่วงโซ่อาหารต่อไป (Bommuraj et al., 2019) ผลการวิเคราะห์สารเคมี Clothianidin ตกค้างในผลสดเม
ล่อนพบว่ามีสารเคมีตกค้างสูงถึง 0.023 มก./กก. ในกรรมวิธีที ่ฉีดพ่นด้วยสารเคมี ซึ ่ง มาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ (Codex 
Alimentarius Commission) ได้กำหนดค่า ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (maximum residue limit for pesticide; MRL) ของสาร 
Clothianidin ที่ตกค้างในผักผลไม้ทั่วไปอยู่ที่ 0.050 มก./กก. หมายถึงเมล่อนที่ทดสอบในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยสารเคมี ซึ่งฉีดพ่นด้วย
ความเข้มข้นที่แนะนำตามฉลากข้างขวด คือ 0.05% w/v และงดการฉีดสารเคมี 10 วันก่อนการเก็บเกี่ยวนี้ ไม่เกินค่ามาตรฐานที่
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations; FAO) และองค์การ
อนามัยโลก (World Health Organization; WHO) ได้กำหนดไว้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Abdallah at all (2019) ที่ตรวจสอบ
การตกค้างของสารเคมี Clothianidin ในถั่วเขียว พริกไทย และแตงโม พบว่าค่าครึ่งชีวิตของสาร Clothianidin เท่ากับ 1.9, 2.07 และ 
1.87 วันตามลำดับ และแนะนำให้บริโภคได ้หลังการหยุดใช้สารเคมเีป็นเวลา 5-7 วัน จึงจะปลอดภัยต่อผู้บริโภค อย่างไรก็ตามแม้ว่าการ
ตกค้างของสารเคมีกำจัดแมลงจะยังอยู่ในมาตรฐาน แต่ผู้วิจัยพบว่า กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์เพียงอย่างเดียวไม่มีการตกค้างของสารเคมีเลย 
ทำให้สามารถใช้ชีวภัณฑ์ในการควบคุมแมลงและโรคได้ตลอดอายุการปลูกเมล่อน ไม่จำเป็นต้องรอระยะเวลาให้สารเคมีสลายตัว ไม่
เพียงแต่การเพาะปลูกเมล่อน แต่รวมไปถึงกลุ่มพืชที่รับประทานทั้งผล ถือว่าเป็นทางเลือกสำหรับผู้ทำเกษตรอินทรีย์และเกษตรปลอดภยั 
(good agricultural practice; GAP) ที่ดี สำหรับผลการศึกษาสารเคมีตกค้างในดิน พบการตกค้างในสัปดาห์ที่ 1 สูงสุดที่ 1.607 มก./
กก. ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยสารเคมี เนื่องจากในสัปดาห์แรกๆ นั้น มีโอกาสที่สารเคมีจะตกค้างสู่ดินได้สูงที่สุดเนื่องจากต้นเมล่อนยั งมี
ขนาดเล็ก สารเคมีที่ฉีดพ่นจึงตกลงไปสู่ดินมากกว่าต้นเมล่อนท่ีพัฒนาเป็นต้นใหญ่ สารเคมี Clothianidin สามารถตกค้างอยู่ได้ในหลาย
ส่วนของสิ่งแวดล้อม ทั้ง ดิน น้ำ ฝุ่น รวมไปถึงน้ำหวานจากเกสรดอกไม้ และน้ำผึ้ง  (Bonmatin et al., 2003; Bommuraj et al., 
2019; Hano et al., 2019; Wang et al., 2019)  

โดยสรุป งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ชีวภัณฑ์เพื่อควบคุมศัตรูเมล่อนในสภาพโรงเรือนได้ผล  อย่างน้อยเทียบเคียงกับ
สารเคมี ทั้งในด้านของการควบคุมแมลง ด้านคุณภาพและปริมาณของผลผลิต และสารตกค้างที่ส่งผลต่อความปลอดภัยของผู้บริโภค 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการควบคุมศัตรูพืชนี้จำเป็นต้องทำแบบผสมผสาน (integrate pest management; IPM) ซึ่งประกอบด้วยวิธีการที่
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หลากหลาย นำมาใช้ร่วมกัน ผสมผสานกัน ให้ถูกตามหลักการ ถูกต้องตามสถานการณ์ และเหมาะสมกับสภาพพื้นที่นั้น ๆ การนำ       
ชีวภัณฑ์มาใช้ควบคุมศัตรูพืช ยังสามารถทำการผสมสารชีวภัณฑ์กับสารเคมีในปริมาณที่ลดลงซึ่งไม่ทำให้แมลงเกิดการดื้อยานั้น ถือเป็น
ทางเลือกที่ดีในกรณีระบาดรุนแรง ยิ่งไปกว่านั้นยังพบว่าชีวภัณฑ์บางชนิด อาทิ เช่น ราไตรโคเดอร์มา ยังมีคุณสมบัติส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช ทำให้พืชต้านทานโรคได้ดี ดังนั้นผลการวิจัยในครั้งน้ีสามารถแสดงใหเ้ห็นว่าสารชีวภัณฑ์และแผนการควบคุมศัตรูพืช
แบบผสมผสาน (IPM) นี้มีประสิทธิภาพเหมาะสมสำหรับใช้ควบคุมศัตรูพืชและดูแลเมล่อน โดยมีข้อดีคือลดการใช้สารเคมี เพิ่มความ
ปลอดภัยต่อเกษตรกรและผู้บริโภค รวมไปถึงการยกระดับความเชื่อมั่นในคุณภาพและความปลอดภัยของชีวภัณฑ์แก่เก ษตรกรและ
ผู้บริโภคอีกด้วย 
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