
บทความวิจัย (Research Article) 

*ผู้รับผิดชอบบทความ : athinova6@hotmail.com  
 

 

ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ในการควบคุม 
ด้วงหมัดผัก (Phyllotreta sinuate) และ 

หนอนกระทู้ผัก (Spodoptera litura) ในระบบการผลิตคะน้า 
Efficiency of Bioformulation to Phyllotreta sinuate 

and Spodoptera litura Controls on 
Chinese Kale Production System 

 

ประทุมพร ปลอดภัย, พงศธร ปรโลกานนท์ และดุสิต อธินุวัฒน์* 
สาขาการจดัการเกษตรอินทรยี์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์ศูนย์รังสิต ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120 

Pratumporn Plodpai, Phongsathon Poralokanon and Dusit Athinuwat* 
Major of Organic Farming Management, Faculty of Science and Technology, 

Thammasat University, Rangsit Centre, Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 12120 
 

  

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของการควบคุมแมลงศัตรูผักคะน้าโดยการใช้ชีวภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นเองภายใต้สภาพแปลงผลิต

ผักคะน้าในพื้นที่อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ การคลุกหรือไม่คลุกเมล็ดด้วยชีว
ภัณฑ์จากแบคทีเรียที่อยู่บริเวณรากพืชซึ่งท าหน้าที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (พีจีพีอาร์) Pseudomonas 
fluorescens เข้มข้น 1x108 cfu/ml อัตรา 2 กรัม ต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม ตามด้วยการพ่นใบด้วยชีวภัณฑ์จากราก่อ
โรคของแมลง Beauveria bassiana เข้มข้น 1x108 spore/ml และ Bacillus thuringiensis (BT) เข้มข้น 1x108 
cfu/ml อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 วัน จ านวน 4 ครั้ง เมื่อคะน้าอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังปลูก 
เปรียบเทียบกับการปฏิบัติของเกษตรกรที่ยังคงมีการใช้สารเคมีและปุ๋ยเคมีและกรรมวิธีท่ีไม่มีการควบคุมใด ๆ ซึ่งทุก
กรรมวิธีถูกวางแผนการทดลองแบบ RCB กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ผลการทดลองพบว่ากรรมวิธีที่มีการใช้ชีวภัณฑ์จากพีจีพี
อาร์และจากราก่อโรคของแมลงทั้ง 2 กรรมวิธี มีประสิทธิภาพในการลดประชากรด้วงหมัดผัก (Phyllotreta 
sinuata) และหนอนกระทู้ผัก (Spodoptera litura) ได้อย่างแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (p=0.05) โดยใน
กรรมวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรและกรรมวิธีที่ไม่มีการควบคุมใด ๆ พบศัตรูพืชทั้ง 2 ชนิด ระบาดเกินระดับ
เศรษฐกิจในบางระยะการเจริญเติบโตของผักคะน้า อย่างไรก็ตาม ปริมาณผลิตผลผักคะน้าจากกรรมวิธีที่มีการใช้ชีว
ภัณฑ์ทั้ง 2 กรรมวิธ ีไม่แตกต่างทางสถิติจากการปฏิบัติของเกษตรกร (p=0.05) ยิ่งไปกว่านั้นยังพบว่าประชากรของ 
P. fluorescens, B. bassiana และ BT มีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังมีการใช้ชีวภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ และประชากรของ
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จุลินทรีย์เหล่านี้จะลดลงหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นเองในการ
ควบคุมแมลงศัตรูที่ส าคัญ ได้แก่ ด้วงหมัดผัก และหนอนกระทู้ผัก ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ในโปรแกรมการจัดการ
แบบผสมผสานเพื่อลดหรือทดแทนสารเคมีป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชและปุ๋ยเคมี ตลอดจนพัฒนาไปสู่ระบบเกษตร
อินทรีย์หรือเกษตรยั่งยืนต่อไป 
 

ค าส าคัญ : จุลินทรีย์ปฏิปักษ;์ ด้วงหมัด; ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ 
 

Abstract 
Study on the effect of insect pests control by our bioformulations on Chinese kale 

production under field conditions at Sai Noi Subdistrict Municipality, Nonthaburi province. Four 
treatments included 2 g/1 kg seed treatment with or without bioformulation of plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR), Pseudomonas fluorescens (1x108 cfu/ml) followed by 4-foliar-
spray-intervals with 20 g/ 20 L water of bioformulations of insect pathogens, Beauveria bassiana 
(1x108 spore/ml) and Bacillus thuringiensis (BT) (1x108 cfu/ml) at 7, 14, 21, and 28 days after 
planting compared to farming practice that using agrochemical and synthetic fertilizer and non-
treated control. All treatments were managed in RCB with four replications. Two treatments 
including seed treatment with or without PGPR bioformulation and foliar spray with insect 
pathogen bioformulations resulted in significantly reduced of flea beetle (Phyllotreta sinuata) and 
common cutworm (Spodoptera litura) when compared to the control treatments (p = 0.05). 
Insect pests were increased over economic threshold level at some growth stage of Chinese kale 
in farming practice and non-treated control but not in bioformulation treatments. However, 
marketable yield per rai of the bioformulation treatments and farmer practice were not 
significantly different (p = 0.05). Moreover, P. fluorescens, B. bassiana and BT populations in the 
soil were increased after bioformulations application and decreased after harvested time. This 
study illustrates the potential of our bioformulations to suppress both important insects. They 
could become a component of an integrated program to reduce or replace the application of 
synthetic insecticide and fertilizer in Chinese kale production system and developing for organic 
farming or sustainable agriculture. 
 

Keywords: antagonistic microorganism; flea beetle; bioproduct  
 
1. บทน า 

คะน้าเป็นผักที่ตลาดมีความต้องการสูงมาก 
เนื่องจากเป็นผักที่นิยมบริโภคและมีคุณค่าทางอาหาร
สูง อย่างไรก็ตาม ในกระบวนการผลิตมักพบปัญหาการ

ถูกรบกวนจากศัตรูพืช ได้แก่ โรคพืช แมลงศัตรูพืช 
และวัชพืช อยู่เป็นประจ า ประกอบกับตลาดมีความ
ต้องการผักที่มีคุณภาพสูงปราศจากรอยท าลายของ
แมลง ซึ่งแมลงศัตรูที่ส าคัญของผักคะน้า ได้แก่ ด้วง
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หมัดผัก หนอนกระทู้ผัก หนอนกระทู้หอม และหนอน
ใยผัก เป็นต้น โดยด้วงหมัดผัก เป็นแมลงศัตรูที่ส าคัญ
ของพืชผักตระกูลกะหล่ า สามารถเข้าท าลายได้ทุก
ระยะการเจริญเติบโตของพืช ตัวอ่อนชอบกัดกินหรือ
ชอนไชเข้าไปกินอยู่บริเวณโคนต้น ล าต้น หรือราก ท า
ให้ผักเหี่ยวเฉาและไม่เจริญเติบโต ถ้ารากถูกท าลายเป็น
จ านวนมาก จะส่งผลท าให้พืชผักตายได้ ตัวเต็มวัยจะ
กัดกินใบผักเป็นรูพรุน ท าให้ต้นกล้าผักมีอาการแคระ
แกร็นหรือตายไปในที่สุด วิธีการป้องกันก าจัดแมลง
ชนิดนี้ เกษตรกรนิยมใช้สารเคมี เนื่องจากสะดวก 
รวดเร็ว และหาซื้อง่าย ได้แก่ คาร์บาริล ไดโครโตฟอส 
โพรฟิโนฟอส และฟิโนบูคาร์บ เป็นต้น ส าหรับหนอน
กระทู้ผัก จัดเป็นแมลงศัตรูที่ส าคัญของพืชเศรษฐกิจ
หลายชนิด โดยในระยะแรกหนอนจะอยู่รวมกันเป็น
กลุ่ม กัดกินใบพืชผักจนเหลือแต่เส้นใบ เมื่อผิวใบแห้ง
จะมองเห็นเป็นสีขาว เมื่อหนอนอยู่ในวัยที่ 2-3 จะแยก
กลุ่มออกไปกัดกินใบพืช โดยจะกัดกินจากขอบใบเข้า
ไป อัตราการกินอาหารจะเพิ่มขึ้นตามวัยของหนอน ใน
ตอนกลางวันอากาศร้อน หนอนจะทิ้งตัวลงไปอาศัยอยู่
ตามรอยแตกของดินบริเวณโคนต้น และจะขึ้นมากัด
ท าลายใบพืชในช่วงกลางคืน สารเคมีที่นิยมใช้ในการ
ป้องกันก าจัด ได้แก่ ไดอะเฟนไธยูรอน + ฟีนอกซีคาร์บ 
เบทาไซเปอร์เมทริน และอะบาเม็กติน [1] แต่ใน
ปัจจุบันผู้บริโภคหันมาค านึงถึงปัญหาสุขภาพและ
สิ่งแวดล้อมที่มาจากพิษภัยของสารเคมีทางการเกษตร
กันมากขึ้น ประกอบกับแมลงศัตรูพืชดื้อสารเคมี 
เกษตรกรรมทางเลือกจึงกลับมามีบทบาทที่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในปัจจุบันได้เป็น
อย่างดี อีกทั้งยังมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้จุลินทรีย์
สายพันธ์ุต่าง ๆ การใช้ศัตรูธรรมชาติ รวมทั้งการใช้สาร
สกัดพืชในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชต่าง  ๆ   โดย 
เฉพาะกลุ่มพืชผักได้ดีทัดเทียมกับสารเคมี [2,7]   

Beauveria bassiana  เป็นราในดิน มีลักษณะ 

เส้นใยเป็นสีขาว เป็นจุลินทรีย์ที่น ามาใช้ในการควบคุม
แมลงศัตรูพืชหลายชนิดขึ้นอยู่กับสายพันธุ์  ซึ่งราใน
กลุ่มนี้มักจะเป็นสาเหตุก่อให้เกิดโรค “muscadine” 
ในแมลง โดยเรียกราชนิดนี้ว่า “white muscadine” 
เนื่องจากพบว่าเป็นสาเหตุให้เกิดโรคครั้งแรกกับหนอน
ไหม [18] นอกจากนี้แมลงอาศัยส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม 
Lepidoptera, Coleoptera และ Hemiptera แต่
บางครั้งอาจพบในกลุ่ม Diptera และ Hymenoptera 
[19] ราชนิดนี้จัดอยู่ใน Phylum: Ascomycota, 
Class: Sordariomycetes พบแพร่กระจายได้ทั่วไป 
และถูกน ามาผลิตเป็นชีวภัณฑ์ทางการค้าภายใต้ช่ือ
การค้าต่าง ๆ ในหลายประเทศ ได้แก่ Bea-sin ใน 
เม็กซิโก Boverin ใน รัสเซีย Boverol-spofa ใน   
เช็กโกสโลวาเกีย Conidia ใน โคลัมเบีย Mycotrol ใน 
อเมริกา Ostrinil ในฝรั่งเศส และ Proecol ใน
เวเนซุเอลา เป็นต้น [20]  

Bacillus thuringiensis (BT) เป็นแบคทีเรียที่
พบแพร่กระจายได้ทั่วไป มีประสิทธิภาพในการฆ่า
หนอนของแมลงได้ [2] ในต่างประเทศได้มีการพัฒนา
จุลินทรีย์ B. thuringiensis ทั้งสายพันธุ์ที่คัดสรรจาก
ธรรมชาติและสายพันธุ์ที่มาจากการตัดแต่งพันธุกรรม
เป็นชีวภัณฑ์ส าหรับการค้ามากว่า 3 ทศวรรษ [14] 
ส าหรับประเทศไทยได้มีหน่วยงานรัฐและเอกชนบาง
แห่งคัดเลือก B. thuringiensis จากสภาพธรรมชาติมา
พัฒนาเป็นชีวภัณฑ์และทดสอบในสภาพแปลงปลูกพืช
ของเกษตรกร  [2,5,10] ส าหรับ Pseudomonas 
fluorescens เป็นแบคทีเรียบริเวณรากพืชมีศักยภาพ
ในการส่งเสริมการผลิตพืชนานาชนิด ด้วยคุณลักษณะ
พิเศษหลายประการ เช่น สามารถเจริญแข่งขันคลุมทับ
เช้ือโรคได้อย่างรวดเร็ว และผลิต siderophore ที่มี
ความจ าเพาะเจาะจงในการจับกับอนุมูลของธาตุ
เหล็กในดิน ท าให้ธาตุเหล็กอยู่ในรูปแบบที่แบคทีเรียที่
มีประโยชน์และพืชน าไปใช้ได้ดี ตลอดจนสามารถผลิต
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สารปฏิ ชีวนะหลายชนิดยับยั้ งเ ช้ือโรคได้โดยตรง 
รวมทั้งสามารถผลิตฮอร์ โมนพืช indole-3-acetic 
acid (IAA) และ gibberellin กระตุ้นให้พืชเศรษฐกิจ
เจริญเติบโตสมบูรณ์แข็งแรงอย่างรวดเร็ว รวมทั้งการ
ผลิตสารต่าง ๆ ในระบบภูมิต้านทาน ได้แก่ salicylic 
acid, jasmonic acid, β-1,3-glucanase, peroxi-
dase, phenolics, guaicol peroxidase และ gluco-
sinolate ที่ใช้ยับยั้งการเข้าท าลายของโรคและแมลง 
[15-17] ซึ่งส่งผลให้พืชมีผลผลิตที่มีคุณภาพเพิ่มขึ้น 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ชนิดผงที่ผลิตขึ้นเอง ได้แก่ 
Pseudomonas fluorescens, Beaveria brassia-
na และ Bacillus thuringiensis (BT) ในการควบคุม
ด้วงหมัดผักและหนอนกระทู้ผักในสภาพแปลงปลูก
ผักคะน้าของเกษตรกร ส าหรับเป็นแนวปฏิบัติในการ
ลดหรืองดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช 
ตลอดจนเป็นแนวทางในการยกระดับการผลิตผักคะน้า
ให้ได้รับมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ต่อไป  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลอง  

การทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์ชนิดผงที่
ผลิตขึ้นเอง 3 สูตร ซึ่งด าเนินการในแปลงปลูกพืชของ
เกษตรกร อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ระหว่าง
เดือนมีนาคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ประกอบด้วย 4 
กรรมวิธี คือ (1) การคลุกเมล็ดด้วยชีวภัณฑ์แบคทีเรีย
จากบริเวณรากพืชที่ท าหน้าที่ส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช (plant growth promoting rhizobacte-
rium, PGPR) Pseudomonas fluorescens (ความ
เข้มข้น 1x108 cfu/ml) อัตรา 2 กรัม ต่อเมล็ด 1 
กิโลกรัม [17] ตามด้วยการพ่นใบด้วยชีวภัณฑ์ราก าจัด
แมลงชนิดผง Beauveria bassiana (1x108 spore/ 
ml) ร่วมกับชีวภัณฑ์แบคทีเรียก าจัดแมลงชนิดผง 

Bacillus thuringiensis (BT) (1x108 cfu/ml) อัตรา
เดียวกัน 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 วัน จ านวน 4 
ครั้ง เมื่อคะน้าอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังปลูก  
(2) การพ่นใบด้วยชีวภัณฑ์ B. bassiana (1x108 
spore/ml) ร่วมกับชีวภัณฑ์ BT (1x108 cfu/ml) 
อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 วัน จ านวน 4 
ครั้ง เมื่อคะน้ามีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังปลูก 
(3) การปฏิบัติของเกษตรกรที่ใช้สารเคมีป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูพืชทุก 3-5 วัน และปุ๋ยเคมีอัตรา 10 กิโลกรัม
ต่อไร่ เมื่อคะน้าอายุ 10 วัน และ 30 วัน โดยขณะพ่น
สารเคมีจะใช้ผ้าพลาสติกกั้นเหนือลมเพื่อป้องกันสาร 
เคมีปนเปื้อน และ (4) กรรมวิธีท่ีไม่มีการควบคุมใด ๆ  

2.2 การเตรียมพื้นที่ปลูก 
แบงแปลงทดลองออกเปนแปลงยอยขนาด 

4 x 6 เมตร จ านวน 16 แปลง โดยเกลี่ยดิน ใหทุก
แปลงยอยมีความสม่ าเสมอกัน [4] ซึ่งทุกกรรมวิธีถูก
วางแผนการทดลองแบบ RCB กรรมวิธีละ 4 ซ้ า 
ภายใต้ปัจจัยควบคุม คือ ทุกแปลงหลังหว่านเมล็ด
คะน้าจะคลุมแปลงปลูกด้วยฟางข้าวเพื่อป้องกันนกจิก
กินเมล็ดพืชและรักษาความชุ่มชื้นของแปลงปลูก รดน้ า
วันละ 2 ครั้ง คือ เช้าและเย็น นอกจากนี้มีการพ่นน้ า
หมักมูลสุกร อัตรา 10 ลิตร ต่อน้ า 60 ลิตร และใส่ปุ๋ย
คอกหมัก อัตรา 1 ตันต่อไร่ โดยแบ่งใส่ในขั้นเตรียมดิน
และเมื่อพืชอายุ 10 และ 30 วัน ตามล าดับ รวมทั้งมี
การก าจัดวัชพืชด้วยวิธีกล (ถอน)   

2.3 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตคะน้า   

เก็บข้อมูลด้านการเจริญเติบโตจากคะน้า 
20 ต้น ต่อแปลง ได้แก่ ความสูงต้นโดยวัดจากข้อใบ
เลี้ยงถึงปลายใบ น้ าหนักเฉลี่ยต่อต้น ปริมาณผลผลิต
ก่อนตัดแต่งและหลังตัดแต่ง รวมทั้งส ารวจประชากร
ของด้วงหมัดผักและหนอนกระทู้ผักทุก 7 วัน จน 
กระทั่งเก็บเกี่ยว  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
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2.4 วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ในแปลงปลูก
พืช 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกคะน้าที่มี
การใช้ชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ โดยเก็บ
ตัวอย่างดินลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เซนติเมตร 
จ านวน 4 ครั้ง ได้แก่ ก่อนการปลูกพืช เมื่อพืชอายุ 15 
วัน เมื่อพืชอายุ 30 วัน และหลังการเก็บเกี่ยว 7 วัน 
โดยเก็บแบบสุ่มกระจายทัว่แปลงจุดละ 1 กิโลกรัม เป็น
จ านวน 10 จุด ต่อแปลงในลักษณะตัวอักษร W มา
ผสมคลุกเคล้าให้ เข้ากันและแยกเช้ือด้วยวิธี  soil  
dilution  plate โดยการน าตัวอย่างดินจ านวน 1 กรัม 
ผสมลงในน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 9 มิลลิลิตร  ผสมให้เข้ากัน
ด้วยเครื่อง  vortex  mixer  ปล่อยให้ดินตกตะกอน 
10 นาที  และเก็บเฉพาะส่วนของน้ ามาเจือจาง ด้วย
วิธีการ ten-fold  serial  dilution จากนั้นใช้  
micropipette ดูด suspension ปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร กระจายให้ทั่วบนอาหารกึ่งเลือกเฉพาะที่
เหมาะสมต่อจุลินทรีย์แต่ละชนิด น าไปบ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้อง นาน 48 ช่ัวโมง ตรวจนับโคโลนีของ
จุลินทรีย์เป้าหมายพร้อมยืนยันสายพันธ์ุจุลินทรีย์แต่ละ
ชนิดด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ primer จ าเพาะ 

2.5 วิเคราะหขอมูล และคาความแปรปรวน
ทางสถิติ  

น าขอมูลที่ไดท าการวิเคราะหผลและ ความ
แปรปรวนดวยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบความแตก 
ตางคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองดวย วิธี Duncan’s 
new multiple range tests 
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ปริมาณหนอนกระทู้ผักและด้วงหมัดผัก 

เมื่อวิเคราะห์ผลการส ารวจประชากรของ
นอนกระทู้ผัก (รูปที่ 1A) และด้วงหมัดผัก (รูปที่ 1B) 

 

 
 

รูปที่ 1 ประชากรหนอนกระทู้ผักและด้วงหมัดผักในแปลงเกษตรกร อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ระหว่างเดือน
มีนาคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2557 โดย T1 = คลุกเมล็ดด้วยชีวภัณฑ์ Pseudomonas fluorescens อัตรา 2 
กรัม ต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม และพ่นใบด้วยชีวภัณฑ์ Beauveria bassiana ร่วมกับชีวภัณฑ์ Bacillus 
thuringiensis (BT) อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 วัน จ านวน 4 ครั้ง เมื่อคะน้าอายุ 7, 14, 21 และ 
28 วันหลังปลูก T2 = พ่นใบด้วยชีวภัณฑ์ B. bassiana ร่วมกับชีวภัณฑ์ BT อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร 
ทุก 7 วัน จ านวน 4 ครั้ง เมื่อคะน้ามีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังปลูก T3 = การปฏิบัติของเกษตรที่ใช้
สารเคมีป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชทุก 3-5 วัน และปุ๋ยเคมีอัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อคะน้าอายุ 10 วัน 
และ 30 วัน และ T4 = กรรมวิธีท่ีไม่มีการควบคุมใด ๆ 
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ในแต่ละกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่ 1 และ 2 ที่มีการใช้
ชีวภัณฑ์ Pseudomonas fluorescens (1x108 
cfu/ml) คลุกหรือไม่คลุกเมล็ดคะน้า อัตรา 2 กรัม ต่อ
เมล็ด 1 กิโลกรัม ตามด้วยการพ่นใบด้วยชีวภัณฑ์ 
Beauveria bassiana (1x108 spore/ml) และชีว
ภัณฑ์ Bacillus thuringiensis (BT) (1x108 cfu/ml) 
อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 วัน จ านวน 4 
ครั้ง เมื่อคะน้าอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังปลูก 
(กรรมวิธีที่ 1 และ 2 ตามล าดับ) พบประชากรของ
หนอนกระทู้ผักและด้วงหมัดผักในเฉพาะบางช่วงการ
เจริญเติบโตของคะน้าแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี
ควบคุมทั้งการปฏิบัติของเกษตรกร (กรรมวิธีที่ 3) และ
กรรมวิธีที่ไม่มีการควบคุมใด ๆ (กรรมวิธีที่ 4) (p= 
0.05) โดยพบหนอนกระทู้ผัก เมื่อคะน้ามีอายุ 28, 42 
และ 49 วัน และพบด้วงหมัดผักตั้งแต่คะน้าอายุ 14 
วัน เป็นต้นไป (ซึ่งในการพบแต่ละครั้งประชากรของ
หนอนกระทู้ผักและด้วงหมัดผักอยู่ในระดับต่ ากว่า
ระดับเศรษฐกิจ ได้แก่ ผีเสื้อหนอนกระทู้ผัก 1 ตัวต่อ
ต้น และด้วงหมัดผัก 0.1-0.6 ตัวต่อต้น) [1] ขณะที่
กรรมวิธีที่ 3 การปฏิบัติของเกษตรกร พบการระบาด
ของหนอนกระทู้ผักและด้วงหมัดผักตั้งแต่อายุ 21 และ 
14 วัน เป็นต้นไป ตามล าดับ จนกระทั่งเก็บเกี่ยว และ
บางครั้งพบการะบาดเกินระดับเศรษฐกิจ ดังภาพที่ 1A 
และ 1B 

3.2 การเจริญเติบโตและผลผลิตคะน้า 
ผลของการใช้ชีวภัณฑ์ P. fluorescens 

คลุกหรือไม่คลุกเมล็ดคะน้า ตามด้วยการพ่นใบด้วยชีว
ภัณฑ์ B. bassiana และชีวภัณฑ์ BT (กรรมวิธีที่ 1 
และ 2 ตามล าดับ) พบว่ามีประสิทธิภาพในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของผักคะน้าด้านความสูงของล าต้น 
น้ าหนักเฉลี่ยต่อต้น ปริมาณผลผลิตก่อนตัดแต่งและ
หลังตัดแต่งไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีของ
เกษตรกรที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี (กรรมวิธีที่ 3) 

แต่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีที่ 4) 
(p=0.05) ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 โดยพบว่า
กรรมวิธีที่ 1 และ 2 ผักคะน้ามีความสูงของล าต้น; 
น้ าหนักเฉลี่ยต่อต้น; ผลผลิตก่อนตัดแต่ง; และผลผลิต
หลังตัดแต่ง เท่ากับ 34.2 และ 33.4 เซนติเมตร; 24.2 
และ 25.3 กรัม; 910 และ 895 กิโลกรัมต่อไร่; และ 
728 และ 715 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ ขณะที่
กรรมวิธีท่ี 3 การปฏิบัติของเกษตรกร ผักคะน้ามีความ
สูงของล าต้น 35.5 เซนติเมตร น้ าหนักเฉลี่ยต่อต้น 
25.5 กรัม ผลผลิตก่อนตัดแต่งและหลังตัดแต่ง 914 
และ 740 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ และกรรมวิธีที่ 4 
กรรมวิธีท่ีไม่มีการควบคุมใด ๆ ซึ่งเป็นกรรมวิธีควบคุม 
ผักคะน้ามีความสูงของล าต้น 25.3 เซนติเมตร น้ าหนัก
เฉลี่ยต่อต้น 18.9 กรัม ผลผลิตก่อนตัดแต่งและหลังตัด
แต่ง 615 และ 455 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ (ตารางที่ 
1) 

เมื่อวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การสูญเสียหลังตัด
แต่งก็พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธีที่มี
การใช้ชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์สายพันธุ์ต่าง ๆ ชนิดผง
และสารเคมีในการควบคุมแมลงศัตรูพืชที่ส าคัญ โดย
พบว่ามีค่าเฉลี่ยของการสูญเสียหลังการตัดแต่ง 20 % 
ขณะที่กรรมวิธีที่ไม่มีการควบคุมใด ๆ เกิดการสูญเสีย
จากการตัดแต่ง 27 % 

3.3 ปริมาณจุลินทรีย์ในแปลงปลูกพืช 
การวิเคราะห์ปริมาณของ Pseudomonas 

fluorescens, Beauveria bassiana และ Bacillus 
thuringiensis ในแปลงเกษตรกร อ าเภอไทรน้อย 
จังหวัดนนทบุรี ในช่วงเวลาต่าง ๆ ของการทดลอง ซึ่งมี
การใช้ชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ พบว่าก่อนการ
ปลูกพืชไม่พบจุลินทรีย์ทั้ง  3 ชนิด ในแปลงปลูกพืช
ของเกษตรกร เมื่อวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง 3 
ชนิด เมื่อคะน้ามีอายุ 15 วัน พบปริมาณ P. 
fluorescens, B. bassiana และ B. thuringiensis 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
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เท่ากับ 2.3x1011, 1.4x108 และ 2.1x1010 cfu/g soil 
ซึ่งเพ่ิมขึ้นจากปริมาณจุลินทรีย์เริ่มต้น (inoculum) ใน
ชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ (1x108) โดยปริมาณ

ของจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิด จะคงท่ีเมื่อคะน้ามีอายุ 30 วัน 
แต่ปริมาณจุลินทรีย์ทั้ง 3 ชนิดจะลดลงเมื่อวิเคราะห์
ปริมาณจุลินทรีย์ในดินหลังการเก็บเกี่ยว  

 
ตารางที่ 1 ผลของการใช้ชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์สายพันธุ์ต่าง ๆ ชนิดผงร่วมในการผลิตผักคะน้าในแปลงเกษตรกร 

อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

กรรมวิธี1/ 
ความสูงต้น 

(ซม.) 
ผลผลติก่อนตัดแต่ง 

(กก./ไร่) 
ผลผลติหลังตดัแต่ง 

(กก./ไร่) 
น้ าหนักเฉลี่ยต่อต้น 

(กรัม) 
T1 34.2±0.04a 910±3.77a 728±1.79a 24.2±0.17a 
T2 33.4±0.55a 895±2.63a 715±2.56a 25.3±0.09a 
T3 35.5±0.22a 914±3.11a 740±1.92a 25.5±0.03a 
T4 25.3±0.58b 615±1.28b 455±2.63b 18.9±0.05b 

1/T1 = คลุกเมล็ดด้วยชีวภัณฑ์ Pseudomonas fluorescens อัตรา 2 กรัม ต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม และพ่นใบด้วยชีว
ภัณฑ์ Beauveria bassiana ร่วมกับชีวภัณฑ์ Bacillus thuringiensis (BT) อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 
วัน จ านวน 4 ครั้ง เมื่อคะน้าอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังปลูก T2 = พ่นใบด้วยชีวภัณฑ์ B. bassiana ร่วมกับ
ชีวภัณฑ์ BT อัตรา 20 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก 7 วัน จ านวน 4 ครั้ง เมื่อคะน้ามีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลัง
ปลูก T3 = การปฏิบัติของเกษตรที่ใช้สารเคมีป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชทุก 3-5 วัน และปุ๋ยเคมีอัตรา 10 กิโลกรัม
ต่อไร่ เมื่อคะน้าอายุ 10 วัน และ 30 วัน และ T4 = กรรมวิธีท่ีไม่มีการควบคุมใด ๆ 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณของ Pseudomonas fluorescens, Beauveria bassiana และ Bacillus thuringiensis ใน

แปลงเกษตรกร อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
 

ช่วงเวลา 
ปริมาณจุลินทรีย์แตล่ะชนิดในแปลงเกษตรกร (cfu/g soil) 

Pseudomonas fluorescens Beauveria bassiana Bacillus thuringiensis 
ก่อนการปลูกพืช - - - 
เมื่อพืชอายุ 15 วัน 2.3x1011 1.4x108 2.1x1010 
เมื่อพืชอายุ 30 วัน 1.7x1011 1.9x108 1.5 x1010 
หลังเก็บเกี่ยว 7 วัน 3.4x109 1.5x106 1.9x108 
 
4. วิจารณ์ 

ปัจจุบันการน าจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์มาพัฒนา
เป็นชีวภัณฑ์ส าหรับควบคุมโรค แมลง และวัชพืช 
ตลอดจนส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชต่าง ๆ ได้รับ

ความสนใจเป็นอย่างมาก เนื่องจากมีศักยภาพในการ
น ามาปรับใช้ในระบบการผลิตพืชอาหารปลอดภัยและ
ระบบการผลิตพืชแบบเกษตรอินทรีย์ โดยสมบัติหรือ
ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์แต่ละชนิดในการควบคุม

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
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ศัตรูพืชและส่งเสริมสุขภาพพืชจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่
กับกลไกและบทบาทของจุลินทรีย์ชนิดนั้น ๆ [12] การ
พัฒนาชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์จึงถือเป็นขั้นตอนหรือ
กระบวนการส าคัญที่จะสามารถส่งเสริมให้การน า
จุลินทรีย์สายพันธุ์ต่าง ๆ ไปปรับใช้ในระบบการผลิต
พืชได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งชีวภัณฑ์ที่ดีจะต้อง
มีสมบัติในการส่งเสริมการเจริญหรือการเพิ่มปริมาณ
ของจุลินทรีย์ขณะน าไปใช้กับพืช สามารถรักษาหรือคง
ความมีชีวิตรอดของจุลินทรีย์  ตลอดจนส่งเสริม
ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในกลไกที่มีประโยชน์ต่อ
ระบบต่าง ๆ ของพืช [15] ซึ่งจากผลการทดลองแสดง
ให้ เห็นว่าผงจุลินทรีย์ที่ผลิตขึ้นทั้ง 3 ชนิด มี
ประสิทธิภาพส่งเสริมร่วมกัน (ไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อกัน) 
ในการส่งเสริมการผลิตผักคะน้าให้ได้ผลผลิตคุณภาพ 
อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมด้วงหมัดผัก
และหนอนกระทู้ผักได้ดีทัดเทียมกับการใช้สารเคมีและ
ปุ๋ยเคมี เนื่องจากจุลินทรีย์เหล่านี้ท าหน้าท่ีแยกแตกตา่ง
กันไป โดย P. fluorescens มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคที่ผิวเมล็ดพันธุ์และโรคทางใบและล าต้น
จากการคลุกเมล็ดและพ่นใบ ตามล าดับ รวมทั้งผลิต
ฮอร์โมนพืชและกระตุ้นภมูิต้านทานพืช [11] สอดคล้อง
กับ สุดฤดี และคณะ [8] ซึ่งรายงานประสิทธิภาพของ
การใช้จุลินทรีย์สายพันธุ์เดี่ยวและการผสมสายพันธุ์ใน
การส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมแมลงศัตรูของ
ข้าวและพืชผักตระกูลกระหล่ าได้ดีทัดเทียมกับสารเคมี 
รวมทั้ง จริยา และคณะ [3] ได้คัดเลือกสายพันธุ์ BT ที่
มีประสิทธิภาพสูง เพื่อใช้ควบคุมแมลงศัตรูที่ดื้ อ
สารเคมี ได้แก่ หนอนใยผัก หนอนกระทู้หอม และ
หนอนเจาะสมอฝ้าย เป็นต้น โดย นันทนัช และคณะ 
[5] รายงานประสิทธิภาพการใช้แบคทีเรีย BT สาย
พันธุ์ไทย JC590 เพื่อควบคุมหนอนกระทู้ผักในไม้
ดอกไม้ประดับ 2 ชนิด คือ จิบโซฟิลลาและพิทูเนียใน
สภาพเรือนปลูกทดลองและสภาพแปลงปลูก พบว่า BT 

สายพันธุ์ JC590 มีประสิทธิภาพทัดเทียมกับ BT 
การค้าและสารเคมี (cypermethin) ทั้งในสภาพเรือน
ปลูกทดลองและสภาพแปลงปลูก นอกจากนี้ยังพบว่า 
BT สามารถท างานเสริมประสิทธิภาพกับชีวภัณฑ์จาก
จุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ได้เป็นอย่างดี ดังรายงานของ 
Mcvey และคระ [13] ได้ทดลองผสม BT และ NPV 
ในการควบคุมหนอนคืบกะหล่ าปลี พบว่าดักแด้หนอน
คืบกะหล่ าปลีที่ได้รับ BT จะมีขนาดเล็กกว่าดักแด้ที่ได้
จากหนอนที่ไม่ได้รับ BT และปิยรัตน์ และคณะ [6] 
พบว่า BT และ SeNPV สามารถน าไปใช้ร่วมในระบบ
การปลูกหน่อไม้ฝรั่งทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ได้ โดย
สามารถให้ผลผลิตใกล้เคียงกับแปลงที่ใช้สารเคมี
สังเคราะห์ แต่การใช้วิธีการผสมผสานที่มีการใช้ BT 
และ NPV จะมีต้นทุนต่ ากว่า และให้ผลผลิตหน่อไม้ 
ฝรั่งท่ีไม่มีพิษตกค้างของสารเคมี 

ส าหรับรา B. bassiana เป็นราก่อโรคในแมลง 
(entomopathogenic fungus) ที่สามารถควบคุม
แมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด เช่น ตัวอ่อนและตัวเต็มวัย
ของด้วง และแมลงปากดูดต่าง ๆ และมีประวัติและ
วิวัฒนาการอันยาวนานควบคู่ไปกับการควบคุมแมลง
ศัตรูพืช โดยเฉพาะในระบบการผลิตพืชผักตระกูล
กะหล่ า สอดคล้องกับรายงานของ เสาวนิตย์ และคณะ 
[9] ทีพ่บว่า B. bassiana สายพันธุ์ชุมพร ท าให้หนอน
กระทู้ผักและหนอนกระทู้หอมเกิดโรค 34 และ 19 % 
ตามล าดับ ส่วนด้วงหมัดผัก เพลี้ยแป้งสีชมพู และ
ตั๊กแตนผีพบเป็นโรคที่ เกิดจากการติดเช้ือจาก B. 
bassiana 57.78, 63.5 และ76.67 % ตามล าดับ 

ผลการทดลอง T1 และ T2 ให้ผลไม่แตกต่าง
กัน ทั้งจ านวนประชากรหนอนกระทู้ผักและด้วงหมัด
ผักที่พบ รวมทั้งผลผลิต แสดงให้เห็นว่าในทางปฏิบัติ
สามารถลดขั้นตอนการคลุกเมล็ดด้วย P. fluorescens 
เนื่องจาก P. fluorescens มีบทบาทส าคัญในการ
ควบคุมโรคพืชและกระตุ้นภูมิต้านทานศัตรูพืช ซึ่ง

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCQQFjAAahUKEwj89Nuvqo_HAhVQB44KHYTiAJE&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBeauveria_bassiana&ei=66LAVbzTItCOuASExYOICQ&usg=AFQjCNE7kxpKtjOLBZ6CQ5nDM4IgXhV_XQ&bvm=bv.99261572,d.c2E
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ในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นฤดูแล้งมีโรคระบาดน้อย 
อย่างไรก็ตาม P. fluorescens ยังมีความจ าเป็นในช่วง
ฤดูฝน ซึ่งเหมาะสมต่อการระบาดของเชื้อโรค  

นอกจากนี้จากการน าความหลากหลายทาง
ชีวภาพมาปรับใช้ในระบบการเกษตรทดแทนสารเคมี 
ท าให้แมลงศัตรูธรรมชาติและจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์
ต่าง ๆ กลับคืนสู่ระบบนิเวศเกษตรอีกครั้ง ส่งผลให้
ระบบนิเวศเริ่มเข้าสู่ความสมดุล จึงไม่จ าเป็นต้องพึ่งพา
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช แสดงให้เห็นว่าชีวภัณฑ์
จากจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
กับพืชหลายชนิด รวมทั้งการใช้และวิธีการใช้ก็ไม่
ยุ่งยากซับซ้อน ที่ส าคัญคือ อัตราการดื้อของแมลง
ศัตรูพืชต่อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์อยู่ในระดับต่ า จึงเป็น
อีกหนึ่งทางเลือกในการใช้ชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์ชนิด
ต่าง ๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อลดการใช้สารเคมี
และต้นทุนการผลิตอย่างยั่งยืน 
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