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โรคเมลด็ด่างเป็นโรคส าคญัของขา้ว ท่ีท าใหผ้ลผลิตและคุณภาพของขา้วลดลง การศึกษาน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย 
BB165-M3 ในการลดโรคเมลด็ด่างและเพ่ิมผลผลิตของขา้วในสภาพเรือนปลูกและสภาพแปลงนา การลดโรค
เมลด็ด่างของขา้วในสภาพแปลงปลูกขนาดเลก็ โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในเซลลแ์ขวนลอยท่ีไดจ้ากการใชผ้ง
แบคทีเรียปฏิปักษผ์สมน ้ า (20 กรัม/น ้ า 20 ลิตร) เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ก่อนน าไปปลูก พน่เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือ 
(20 กรัม/น ้ า 20 ลิตร) ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง คือ ระยะแตกกอ (45 วนัหลงัปลูก) ระยะตั้งทอ้ง (75 วนัหลงั
ปลูก) และระยะออกรวง (90 วนัหลงัปลูก) จากผลการทดลองพบเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens       
BB165-M3 สามารถเจริญครอบครองเมลด็ขา้วไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (100 เปอร์เซ็นต)์ พบเช้ือแบคทีเรียมีชีวติรอดอยู่
บนใบขา้ว 40-60 เปอร์เซ็นต ์หลงัพน่ชีวภณัฑบ์นตน้ขา้วเป็นเวลา 8 ชัว่โมง กรรมวธีิท่ีใชชี้วภณัฑเ์ช้ือแบคทีเรีย    
B. amyloliquefaciens BB165-M3 ใหผ้ลผลิตขา้วเพ่ิมข้ึน 21.6 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าเทียบเท่ากบัน ้ าหนกัผลผลิตท่ี
ไดจ้ากกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมี propiconazole+difenoconazole 30% EC นอกจากน้ีกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย      
B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง เพ่ิมน ้ าหนกั 1,000 เมลด็ดี 8.13 เปอร์เซ็นต ์ลดการเกิดโรคใบขีด-      
สีน ้ าตาล 7.48 เปอร์เซ็นต ์ลดโรคเมลด็ด่างบนรวง 36.84 เปอร์เซ็นต ์ช่วยเพ่ิมเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี 14.56 เปอร์เซ็นต ์
และลดเปอร์เซ็นตเ์มลด็ด่าง 27.87 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม การทดลองในสภาพแปลงนา
พบวา่ กรรมวธีิท่ีใชชี้วภณัฑเ์ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 มีน ้ าหนกัผลผลิตเพ่ิมข้ึน 13.93-
26.95 เปอร์เซ็นต ์และมีค่าสูงกวา่น ้ าหนกัผลผลิตเพ่ิมข้ึนท่ีไดจ้ากกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมี propiconazole 
+difenoconazole 30% EC คือ 2.61-6.38 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens 
BB165-M3 ชนิดผง ลดการเกิดโรคเมลด็ด่างบนรวง 6.55-82.49 เปอร์เซ็นต ์ช่วยเพ่ิมเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี 6.14-
21.59 เปอร์เซ็นต ์และลดเปอร์เซ็นตเ์มลด็ด่าง 1.77-46.66 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม การใช้
ชีวภณัฑเ์ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ชนิดผง มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการ
ใชชี้วภณัฑเ์ช้ือรา Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ทั้งดา้นการเพ่ิมน ้ าหนกัผลผลิต (15.60-19.45 
เปอร์เซ็นต)์ และการลดโรคเมลด็ด่างบนรวง (7.23-85.74 เปอร์เซ็นต)์ จากการจ าแนกเช้ือแบคทีเรียดว้ยวธีิการ 
double stranded 16S rDNA sequencing พบวา่ ไอโซเลต BB165-M3 มีล าดบันิวคลีโอไทดใ์กลเ้คียงกบั
แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens supsp. plantarum มากท่ีสุด (99.93 เปอร์เซ็นต)์ 
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Dirty panicle is the important disease of rice which causes the reduction of rice yield and quality. 

This study was aimed to determine the efficacy of bioproduct of Bacillus  amyloliquefaciens mutant      
BB165-M3 in reducing dirty panicle of rice in nethouse and field condition. The test for reducing dirty panicle 
of rice in small plot conditions, rice seeds were soaked in bacterial cell suspension (20 g/20 l) for 18 hrs. Cell 
suspension (20 g/20 l) was sprayed on the whole rice plants for three times, at the tillering stage (45 days after 
planting), booting stage (75 days after planting) and panicle formation stage (90 days after planting). The 
results revealed that B. amyloliquefaciens BB165-M3 completely colonized rice seeds (100%) and could 
survive on the leaves by 40-60% at 8 hrs  after spraying cell suspension on the rice plant. The bioproduct of       
B. amyloliquefaciens BB165-M3 bioproduct increased rice yield by 21.59%. The efficacies of this mutant strain 
was comparable to the use of propiconazole+difenoconazole 30% EC. Moreover, the treatment using this 
bioproduct increased 1,000-seed weight by 8.13%, reduced narrow brown spot by 7.48%, reduced disease on 
panicle by 36.84%, significantly increased the percentages of fertile seeds by 14.56%, while reduced the dirty 
panicle infected seeds (27.87%), when compared with the control. For rice yield under in field condition,        
B. amyloliquefaciens BB165-M3 bioproduct provided 13.93-26.95% of increased yield which was higher than 
the yield increment derived from the use  of propiconazole+difenoconazole 30% EC (2.61-6.38%). Moreover, 
the use of bioproduct reduced disease on panicle by 6.55-82.49%, significantly increased the percentages of 
fertile seeds by 6.14-21.59%, while reduced the dirty panicle infected seeds by 1.77-46.66%, when compared 
with the control. The efficacy of this powder bioproduct of B. amyloliquefaciens BB165-M3 was comparable 
to the use of pellet bioproduct of T. harzianum 01-52, both the increment percentage of rice yield (15.60-
19.45%) and the reduction of dirty panicle infected seeds (7.23-85.74%), respectively. Identification of 
bacteria by double stranded 16S rDNA sequencing indicated that isolate BB165-M3 had nucleotide sequences 
closely related to Bacillus  amyloliquefaciens supsp. plantarum with 99.93% of similarities. 

     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กติติกรรมประกาศ 
 
ขอกราบขอบพระคุณ รศ. ดร. จิระเดช  แจ่มสวา่ง อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั 

ท่ีกรุณาใหค้  าปรึกษาเก่ียวกบังานวจิยั การด าเนินชีวติ และตรวจแกไ้ขวทิยานิพนธ์จนเสร็จสมบูรณ์ 
 

กราบขอบพระคุณ ผศ. ดร. วรรณวไิล  อินทนู อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ร่วม ท่ีกรุณา
ใหค้  าปรึกษา ก าลงัใจและแนะแนวทางในการทดลองมาโดยตลอด 
 
 กราบขอบพระคุณ รศ.ดร. คนึงนิตย ์ เหรียญวรากร ประธานการสอบ และ ดร. รัศมี        
ฐิติเกียรติพงศ ์ผูท้รงคุณวฒิุเป็นอยา่งสูงท่ีกรุณาใหค้  าแนะน า ตรวจทาน ตลอดจนแกไ้ขวทิยานิพนธ์
ใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 
 

ขอขอบคุณ คุณพอ่บุญเหลือ คุณแม่จริยา  นอ้ยพนัธ์ ตลอดจนทุกคนในครอบครัวท่ีคอย
เป็นก าลงัใจใหเ้สมอมา ขอบคุณพี่นิชากร  แซ่ตั้ง พี่ๆ เพื่อน และนอ้งๆ แห่งหอ้งปฏิบติัการควบคุม
โรคพืชโดยชีวภาพ และเจา้หนา้ท่ีภาควชิาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสนทุกท่าน ท่ีไดใ้ห้
ค  าแนะน า ความช่วยเหลือเอ้ือเฟ้ือ และเป็นก าลงัใจใหต้ลอดเวลาในการท าวทิยานิพนธ์คร้ังน้ี 
 

คุณค่าและประโยชน์อนัพึงมีจากวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบแด่ครอบครัว อาจารยผ์ู ้
ประสาทวชิาความรู้ ตลอดจนผูมี้พระคุณทุกท่านท่ีไดใ้ห้การสนบัสนุน และเป็นก าลงัใจตลอดมาจน 
ส าเร็จการศึกษา 
 

จิตรา  นอ้ยพนัธ์ 
กรกฎาคม 2557 

 



 
 

(1) 

สารบัญ 

สารบญั                                                                                                                                          (1) 
สารบญัตาราง     (2) 
สารบญัภาพ     (5) 
ค  าอธิบายสัญลกัษณ์และค ายอ่     (6) 
ค าน า        1 
วตัถุประสงค ์        3 
การตรวจเอกสาร        4 
อุปกรณ์และวธีิการ      31 
ผลและวจิารณ์      44 
 ผล      44 
 วจิารณ์      81 
สรุปและขอ้เสนอแนะ      87 
เอกสารและส่ิงอา้งอิง      88 
ภาคผนวก   102 
ประวติัการศึกษา และการท างาน    109 
 
 

                                                                                                                                                        
 หน้า 
                                                                                                                                                         



 
 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 
  

 
1 ปริมาณความตอ้งการธาตุอาหารหลกัของขา้วต่อการสร้างผลผลิตของขา้ว 14 
2 การใชส้ารตั้งตน้เพื่อการเพิ่มปริมาณ DNA โดยใชเ้คร่ือง Engine Dyad®  

Thermal Cycler (Bio-Rad Laboratiries) 42 
3 น ้าหนกัผลผลิตต่อ 1 ตารางเมตร น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 

เมล็ดดีของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus 
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4 เปอร์เซ็นตข์องโรคใบขีดสีน ้ าตาลและโรคเมล็ดด่าง จากการสุ่มตวัอยา่งใบธง
และรวงหลงัการเก็บเก่ียว ของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และ
พน่ดว้ยเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ 
Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 51 

5 การเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 53 

6 เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบ จากการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดขา้วหลงัการ
เก็บเก่ียวของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
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7 ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วกลอ้งของขา้วเปลือกพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3  
น ้าหนกั 1 กิโลกรัมท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 58 
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8 การเจริญครอบครองรากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อาย ุ25, 60 และ 130 วนั 

(หลงัการเก็บเก่ียว) ของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 
ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 59 

9 น ้าหนกัผลผลิตต่อ 1 ตารางเมตร, น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 
เมล็ดดีของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 61 

10 จ านวนรวง และเปอร์เซ็นตข์องโรคเมล็ดด่าง จากการสุ่มตวัอยา่งรวงหลงัการ
เก็บของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นการแช่เมล็ดและพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 63 

11 เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบ จากการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดขา้วหลงัการ
เก็บเก่ียวของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 65 

12 ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วกลอ้งของขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  
น ้าหนกั 1 กิโลกรัม ท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 67 

13 ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วสารของขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  
น ้าหนกั 1 กิโลกรัม ท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ 
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 69 

 
 



 
 

(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่  หน้า 
   

14 การเจริญครอบครองรากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อาย ุ25, 60 และ 130 วนั 
(หลงัการเก็บเก่ียว) ของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 
ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 70 

15 น ้าหนกัผลผลิตต่อ 1 ตารางเมตร น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 
เมล็ดดีของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum   
01-52 ชนิดเม็ด 72 

16 จ านวนรวง และเปอร์เซ็นตข์องโรคเมล็ดด่าง จากการสุ่มตวัอยา่งรวงหลงัการ
เก็บเก่ียวของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีผา่นการแช่เมล็ดและพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-
52 ชนิดเมด็ 74 

17 เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบ จากการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดขา้วหลงัการ
เก็บเก่ียวของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-
52 ชนิดเมด็ 76 

18 ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วกลอ้งของขา้วเปลือกพนัธ์ุชยันาท 1 น ้าหนกั 1 
กิโลกรัม ท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพ่นดว้ยเช้ือ Bacillus 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum   
01-52 ชนิดเม็ด 78 

 
 
 



 
 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
  

 
1 เกณฑก์ารประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่างทั้งรวง 

โดยกรมการขา้ว 33 
2 การเจริญครอบครองเมล็ดขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษบ์น

อาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ หลงัการแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วในเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือ
แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 และสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา 
Trichoderma harzianum 01-52 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 45 

3 การเจริญครอบครองรากขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี3 ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษบ์น
อาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ 46 

4 การเจริญครอบครองผวิใบขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์บน
อาหารเล้ียงเช้ือจ าเพาะ หลงัพน่เช้ือ 8 ชัว่โมง แลว้น าใบมาพิมพล์งบนผวิหนา้
อาหาร 47 

5 ลกัษณะการเจริญเติบโตของตน้ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ระยะแตกกอ อาย ุ64 วนั  
หลงัปลูกดว้ยเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการแช่เซลลห์รือสปอร์แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย  
Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือรา Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 54 

6 ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือกปกติ และขา้วเปลือกท่ีแสดงอาการเมล็ดด่าง เมล็ดลีบ 55 
7 ผลการขดัสีขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองสีขา้วขาว-ขา้วกลอ้งขนาดเล็กไดแ้กลบ (A.) 

ขา้วกลอ้งเตม็เมล็ด (B.) และเมล็ดขา้วหกั (C.) 57 
8 การขดัสีขา้วดว้ยเคร่ืองสีขา้วขาว-ขา้วกลอ้งขนาดเล็ก 68 
9 ลกัษณะบริเวณใส (clear zone) ท่ีเกิดจากการละลายฟอสเฟตของเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษ ์Bacillus amyloliquefaciens BB165 สายพนัธ์ุดั้งเดิม (wild type strain) 
และ BB165-M3 สายพนัธ์ุกลาย (mutant strain)บนอาหาร Pikovskaya’s agar 79 

10 การเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดข์องแบคทีเรีย ไอโซเลต BB165-M3 บน 16S 
rDNA ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ทางววิฒันาการเปรียบเทียบแบคทีเรียใกลเ้คียงใน
สกุล Bacillus 80 



 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

CFU = จ านวนโคโลนีต่อหน่ึงหน่วย (colony forming unit) 
DNA = ช่ือยอ่ของสารพนัธุกรรม (Deoxyribonucleic acid) 
EC = รูปแบบของสารเคมีแบบน ้ามนั 
g = กรัม (gram) 
ml = มิลลิลิตร (milliliter) 
mM = มิลลิโมลาร์ (millimolar) 
NGA =  อาหารแขง็เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (nutrient glucose agar) 
NGB =  อาหารเหลวเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย (nutrient glucose broth) 
ND =  Non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
ng  = นาโนกรัม (nanogram) 
nmol  = นาโนโมล (nanomole) 

PDA = อาหารแขง็เล้ียงเช้ือรา (potato dextrose agar) 
PCR = Polymerase Chain Reaction 
ppm = ส่วนในลา้นส่วน (part per million) 
pf = powder formulation 
pl = pellet formulation 
rRNA = ไรโบโซมอล อาร์เอน็เอ (ribosomal RNA) 
rDNA = ไรโบโซมอล ดีเอน็เอ (ribosomal DNA) 
SC = รูปแบบของสารเคมีแบบน ้าเขม้ขน้หรือน ้า 
WP = รูปแบบของสารเคมีแบบผงผสมน ้า 
µg = ไมโครกรัม (microgram) 
µl = ไมโครลิตร (microliter) 
µmol  = ไมโครโมล (micromole) 

% = เปอร์เซ็นต ์

 

(6) 



ประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย  
BB165-M3 ในการเพิ่มผลผลิตและลดโรคเมลด็ด่างของขา้ว 

 
Efficiency of Bacillus amyloliquefaciens Mutant Strain BB165-M3 Bioproduct for 

Increasing Yield and Reducing Dirty Panicle of Rice 

 
ค าน า 

 
ขา้ว (Oryza sativa) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย มีคุณค่าทางอาหารสูง เป็นท่ีตอ้งการ

ของผูบ้ริโภคทั้งภายในและต่างประเทศ มีเน้ือท่ีเพาะปลูกมากถึง 69.98 ลา้นไร่ (ท่ีมา: www. 
oae.go.th/download/use_soilNew/soiNew/landused2554html) ในปัจจุบนัประสบปัญหาดา้นโรค
พืช มีเช้ือสาเหตุเขา้ท าลายหลายชนิด โรคท่ีพบเป็นปัญหาส าคญัเกือบทุกแหล่งโดยเฉพาะพื้นท่ีใน
จงัหวดัภาคกลางโรคหน่ึง ไดแ้ก่โรคเมล็ดด่างท่ีเกิดจากเช้ือราสาเหตุจ านวน 6 ชนิดคือเช้ือรา 
Helminthosporium oryzae, Fusarium semitecum, Sarocladium oryzae, Cercospora oryzae, 
Trichoconis padwickii และ Curvularia lunata เม่ือมีการระบาดแลว้ท าใหผ้ลผลิตของขา้วลดลงมาก 
โดยพบวา่เม่ือเมล็ดขา้วท่ีมีระดบัความรุนแรงของโรคเมล็ดด่างมากกวา่ 25% ของพื้นท่ีผวิเมล็ด มี
ผลท าใหค้วามงอก และอายกุารเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุขา้วลดลงอยา่งรวดเร็ว รวมทั้งการท่ีมีเมล็ดพนัธ์ุ
ขา้วท่ีเป็นโรคน้ีรุนแรงกวา่ 25% ปนอยูใ่นสัดส่วน 30-50% (ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุขา้ว) ก็มีผลท าใหอ้ายุ
การเก็บรักษาลดลงเช่นกนั (อญัชลี และคณะ, 2546) และเม่ือน าไปขดัสี จะไดเ้มล็ดขา้วท่ีมีคุณภาพ
ต ่า และแตกหกัง่าย จึงขายขา้วเปลือกไดใ้นราคาต ่า นอกจากน้ีเช้ือราสาเหตุโรคยงัแพร่ระบาดโดย
สปอร์ของเช้ือราปลิวไปกบัลม หรือติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุขา้ว (seed borne) ได ้ซ่ึงก่อใหเ้กิดโรคใน
การปลูกฤดูต่อไป (ฤกษ,์ 2522) 
 

การแกปั้ญหาดา้นโรคของเกษตรกรส่วนใหญ่คือการพน่ดว้ยสารเคมีควบคุมเช้ือรา 
เน่ืองจากการผลิตขา้วในปัจจุบนัมีการน าสารเคมีหลากหลายชนิดมาใชค้วบคุมทั้งโรคและแมลง
ศตัรูพืช แต่การใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคพืชอยา่งต่อเน่ืองไดส้ร้างปัญหาต่าง ๆ เช่น ปัญหาทาง
เศรษฐกิจ ท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงโรคและแมลงศตัรูพืชตา้นทานต่อสารเคมี ปัญหาต่อสุขภาพ
อนามยัของเกษตรกรผูใ้ช้ และปัญหาสารพิษตกคา้งซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภค ปัจจุบนัจึงมีความ
พยายามผลกัดนัใหมี้การใชส้ารเคมีสังเคราะห์นอ้ยลง การใชจุ้ลินทรียจึ์งเป็นแนวทางท่ีจะสามารถ



 

2 

น าไปใชป้้องกนัก าจดัโรคพืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และยงัมีกระแสการผลิตขา้วอินทรียเ์พื่อการ
ส่งออกและเพื่อบริโภคภายในประเทศ รวมถึงวกิฤตเศรษฐกิจท่ีชาวนาตอ้งลดตน้ทุนการผลิต และ
งดเวน้การใชส้ารเคมีท่ีมีราคาแพง ปัจจุบนัเกษตรกรมีความตอ้งการใชชี้วภณัฑท่ี์หลากหลายเพื่อ
ทดแทนสารเคมี จึงมีงานวิจยัและพฒันา ชีวภณัฑห์ลายชนิดเพื่อใชค้วบคุมโรคขา้ว ในประเทศไทย
มีงานวจิยัการใชเ้ช้ือรา Trichoderma sp. และเช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. ควบคุมโรคของขา้ว ซ่ึงจาก
ผลการทดลองพบวา่สามารถเพิ่มผลผลิตและลดโรคเมล็ดด่าง เมล็ดลีบได ้(จิระเดช และคณะ, 2548) 
มีการพฒันาประสิทธิภาพของเช้ือรา Trichodermaโดยการฉายรังสีแกมมา เพื่อใหต้า้นทานต่อ
สารเคมี แลว้น ามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมล็ดด่างในแปลงนา พบวา่เช้ือรา
Trichoderma สายพนัธ์ุกลายดงักล่าว สามารถเพิ่มผลผลิตของขา้ว และลดโรคเมล็ดด่างได ้(จิระเดช 
และ วรรณวไิล, 2550) นอกจากน้ี มานะ และคณะ (2536) ไดแ้ยกแบคทีเรีย Bacillus spp. จาก
ธรรมชาติ และพบวา่เช้ือแบคทีเรียดงักล่าวสร้างสารปฏิชีวนะท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใย
เช้ือราสาเหตุโรคขา้วไดห้ลายชนิด เช่นเช้ือรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคกาบใบแหง้ รวมถึงเช้ือ
รา C. lunata นิชากร (2553) ไดค้ดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์ากรากขา้วและพืชอ่ืนๆ จาก
หอ้งปฏิบติัการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ และไดพ้ฒันาเป็นชีวภณัฑจ์ากนั้นน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือรา H. oryzae, T. padwickii และ C. lunata ในสภาพ
โรงเรือนปลูกพืชทดลอง พบวา่ เช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-
M3 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมล็ดด่างได ้

 
 จากผลการทดสอบในสภาพโรงเรือนปลูกพืชทดลอง (นิชากร, 2553) ท่ีไดผ้ลดี ช่วยให้

เห็นศกัยภาพของการน าเช้ือ B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ไปใชใ้นสภาพแปลง 
ซ่ึงอาจเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถน ามาใชใ้นการควบคุมโรคเมล็ดด่างแทนการใชส้ารเคมีได ้
ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ในการลดโรคเมล็ดด่างและเพิ่มผลผลิตของขา้วใน
สภาพแปลงนา โดยจะส่งผลในการช่วยลดปัญหาการสะสมของมลพิษในสภาพแวดลอ้มจากการใช้
สารเคมี ลดปัญหาการด้ือต่อสารเคมีควบคุมโรคของเช้ือ และลดตน้ทุนการผลิตขา้ว 

 
 
 



วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ
กลาย BB165-M3 ในการลดโรคเมล็ดด่างและเพิ่มผลผลิตของขา้วในสภาพเรือนปลูก 

 
2.  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑแ์บคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ

กลาย BB165-M3 ในการลดโรคเมล็ดด่างและเพิ่มผลผลิตของขา้วในสภาพแปลงนา 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย เน่ืองจากมนุษยรู้์จกับริโภคขา้วและปลูกขา้ว
เป็นอาหารหลกั และยงัเป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญั ซ่ึงเช่ือวา่ถ่ินก าเนิดของขา้วอยูท่างตะวนัตกเฉียง
ใตข้องภูเขาหิมาลยัในประเทศอินเดีย ประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และแอฟริกา เพราะมี
รายงานพบขา้วหลายชนิดในบริเวณเหล่าน้ี  

 
ขา้วท่ีปลูกเป็นอาหารของมนุษยมี์อยู ่2 ชนิด คือ Oryza glaberrima ท่ีปลูกมากในแอฟริกา

ตะวนัตก และ O. sativa ซ่ึงปลูกมากในเอเชีย ขา้วทั้งสองต่างกนัท่ีขา้วแอฟริกาไม่มีการแตกระแงท่ี้
สองจากระแงแ้รกของรวงขา้ว ในปัจจุบนัขา้วเอเชียไดรั้บความนิยม และมีผูน้ าไปปลูกแทนขา้ว
แอฟริกามากข้ึน ขา้วเอเชียท่ีปลูกกนัในปัจจุบนัแบ่งเป็น 3 พวกคือ 

 
1.  อนิดิคา (Indica) มีเมล็ดยาวเรียว ผลผลิตค่อนขา้งต ่า ตอบสนองต่อปุ๋ยนอ้ย แต่ปรับตวั

เขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดดี้ ปลูกมากในเขตร้อนของทวปีเอเชีย เช่น ไทย ฟิลิปปินส์ กมัพชูา และอินเดีย 
 
2.  จาปอนิกา (Japonica) เป็นขา้วท่ีปลูกมากในเขตก่ึงร้อน หรืออบอุ่น เช่น ญ่ีปุ่น เกาหลี 

และจีนตอนเหนือมีเมล็ดป้อมสั้น กลมรี ผลผลิตสูง ตอบสนองต่อปุ๋ยสูง  
 
3.  จาวานิคา (Javanica) ปลูกมากในอินโดนีเชีย และพม่า ไม่ไดรั้บความนิยมเพราะมีเมล็ด

ค่อนขา้งป้อมอว้น ผลผลิตต ่า (นพพร และคณะ, 2542) 
 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าว 
 
 เป็นพืชปีเดียว ความสูง 80-130 เซนติเมตร อาจมีความสูงไดถึ้ง 5 เมตร ในพนัธ์ุขา้วข้ึนน ้า 
ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตในสภาพน ้าท่วม ระบบรากเป็นแบบรากฝอย มีรากพิเศษเจริญออกมาจาก
ส่วนโคนของล าตน้แลว้หย ัง่ลงไปในดิน มีการเจริญของล าตน้แบบแตกเป็นกอ ล าตน้แต่ละล ามีขอ้
และปลอ้งชดัเจน จ านวนขอ้ของล าตน้ข้ึนกบัพนัธ์ุและฤดูกาลในการเติบโต แต่ละขอ้มีใบหน่ึงใบ
อาจมีก่ิงสั้นๆ หรือรากพิเศษเจริญออกมาจากขอ้ของล าตน้ ปลอ้งท่ีบริเวณโคนล าตน้มกัเป็นปลอ้ง
สั้นๆ และค่อยๆ ยดืยาวมากข้ึนเม่ือเจริญไปทางส่วนปลายล าตน้ การเรียงใบแบบสลบั โดยเรียงเป็น
สองแถวทางดา้นขา้งของล าตน้ มีกาบใบหุม้ล าตน้ซอ้นข้ึนไปเร่ือยๆ จนปกคลุมส่วนปลอ้งของล า
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ตน้ไวมิ้ดชิด ล้ินใบมีลกัษณะเป็นแผน่รูปสามเหล่ียม ยาว 1-1.5 เซนติเมตร มกัแยกออกจากกนั พบ
เข้ียวใบมีลกัษณะเป็นเส้นหรือฟันเล่ือยยาวๆ เกิดข้ึนท่ีโคนของแผน่ใบ แผน่ใบยาว 24-60 
เซนติเมตร กวา้ง 0.6-2.2 เซนติเมตร แผน่ใบเรียบจนถึงมีขนกระจายทัว่แผน่ใบ มกัมีขนเล็กๆ คลา้ย
หนามท่ีขอบของแผน่ใบ 
 

ราก: รากของขา้วมีหนา้ท่ียดึล าตน้ใหต้ั้งตรง และหาอาหารไปเล้ียงล าตน้ รากของขา้วเป็น
แบบระบบรากฝอย (fibrous root system) เม่ือน าเมล็ดขา้วท่ีพน้ระยะพกัตวัแลว้ แช่น ้าไว ้24 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นน ามาหุม้ (incubation) อีก 48 ชัว่โมง ส่ิงแรกท่ีงอกออกมาจากเมล็ดขา้วดา้นติดกบักา้น
ดอกตรงจมูกขา้ว (คพัภะ) คือ รากอ่อน หรือรากแรกก าเนิด (radicle) จากนั้นอีก 12-24 ชัว่โมง จะ
เห็นยอดอ่อน (plumule) งอกออกมาจากดา้นตรงขา้มของจมูกขา้ว เม่ือขา้วเจริญเติบโตข้ึนเร่ือยๆ 
นั้น รากฝอยจะเร่ิมเกิดข้ึน โดยงอกมาจากขอ้ถ่ีล่างๆ เรียกวา่ adventitious root ส่วนการเจริญเติบโต 
และการกระจายตวัของรากขา้วนั้น ข้ึนอยูก่บัการเตรียมดิน และวธีิการปลูก 

 
ล าต้น: ล าตน้ของขา้วมีลกัษณะทรงกลม แกนกลางกลวง ไม่มีแก่น ล าตน้ตั้งตรง ประกอบ 

ดว้ยขอ้และปลอ้ง ซ่ึงขอ้เป็นท่ีเกิดของใบ ท่ีขอ้มีตา ตาจะเจริญข้ึนเป็นหน่อใหม่ จึงท าใหข้า้วหน่ึง
ตน้แตกกอข้ึนเป็นหลายตน้ได ้ปลอ้งของขา้วจะมีแถบบุ๋มเล็กอยูเ่หนือต าแหน่งตา ก่อนขา้วสร้างช่อ
ดอก จะยงัไม่ยดืปลอ้งข้ึนมา ลกัษณะท่ีเราเรียกวา่ “ตน้ขา้ว” ในระยะก่อนท่ีขา้วจะสร้างช่อดอกนั้นก็
คือ ใบและกาบใบ ตน้ขา้วจริงๆ จะมีลกัษณะสั้นถ่ี อยูเ่หนือจุดก าเนิดราก 

 
ใบ: ใบขา้ว มีลกัษณะแบนบาง ยาว แคบ อาจงอโคง้ หรือตั้งตรง มีก าเนิดจากขอ้ในทิศทาง

สลบักนั ตรงขา้มกนั ประกอบดว้ย กาบใบ (leaf sheath) ซ่ึงก็คือกา้นใบ (peduncle) ท่ีเปล่ียนรูปมา 
เป็นส่วนท่ีห่อหุม้ขอ้ และปลอ้ง ไม่มีเส้นกลางใบ ส่วนท่ีติดกบัปลายกาบใบคือแผน่ใบ (leaf blade) 
มีส่วนปลายคลา้ยหอก มีเส้นกลางใบชดัเจน ตรงรอยต่อระหวา่งกาบใบและตวัใบมีลกัษณะคลา้ย
รอยพบัเรียกวา่ ขอ้ใบ (collar) ท ามุมทแยงยืน่ออกไปจากล าตน้ ท่ีขอ้ต่อมีเยือ่กนัน ้าฝนหรือล้ินใบ 
(ligule) มีลกัษณะเป็นเยือ่บางใส อาจมีสีชมพอู่อนหรือสีม่วง ใกล้ๆ กบัเยือ่กนัน ้าฝนตรงรอยต่อส่วน
ท่ีติดกบักาบใบจะเห็นเข้ียวใบ (auricle) มีลกัษณะคลา้ยทางมะพร้าวสีขาวอมชมพอู่อน ซ่ึงจะใช้
ลกัษณะของเข้ียวใบและเยือ่กนัน ้าฝนในการแยกขา้วออกจากตน้หญา้ โดยหญา้จะไม่มีเข้ียวใบ 

 
ใบสุดทา้ยของขา้ว เรียกวา่ ใบธง (flag leaf) ใบธงจะท ามุมกบัตน้ขา้วต่างกนัไปแลว้แต่

พนัธ์ุขา้ว ใบธงมีหนา้ท่ีส าคญัท่ีสุดคือ สังเคราะห์แสงสร้างอาหารไปสะสมท่ีเมล็ด ใบธงท่ีท ามุม
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แคบกบัตน้ จะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงมากกวา่ใบธงท่ีท ามุมกวา้งกบัตน้ เน่ืองจากการ
ท่ีใบธงท ามุมกวา้งกบัตน้ จะเกิดการบงัแสงซ่ึงกนัและกนั 

 
รวง: รวงขา้ว คือ ช่อดอก (inflorescence) ของขา้วเกิดท่ีปลอ้งสุดทา้ย ระยะตั้งแต่ขอ้ของ

ปลอ้งสุดทา้ยลงมาจนถึงกาบของใบธง เรียกวา่ คอรวง ขา้วพนัธ์ุต่างๆ มีคอรวงสั้นยาวต่างกนั
ออกไป แกนรวง (panicle axis) เกิดข้ึนท่ีขอ้ของปลอ้งสุดทา้ย และมีขอ้ ซ่ึงขอ้เหล่าน้ีเป็นท่ีเกิดของ
แขนงปฐมภูมิ (primary branch) และแขนงทุติยภูมิ (secondary branch) ก็มีก าเนิดมาจากขอ้แขนง
ปฐมภูมิ ซ่ึงเป็นท่ีเกิดกา้นดอก (panicel) และดอกขา้ว (spikelet) ระยะระหวา่งกา้นดอกเรียกวา่ 
ระแง ้ขา้วท่ีพนัธ์ุมีระแงถ่ี้ จะมีผลผลิตสูงกวา่พนัธ์ุท่ีมีระแงห่้าง 

 
ดอก: ดอกขา้ว เป็นดอกสมบูรณ์เพศ (perfect flower) ลกัษณะเป็นช่อแบบ panicle ดอกขา้ว

จะบานในตอนเชา้ การผสมเกสรภายในดอกเกิดข้ึนก่อนดอกขา้วบาน ปกติดอกขา้วจะบานหลงัจาก
ท่ีช่อดอกโพล่พน้ใบธงได ้24-48 ชัว่โมง โดยจะเร่ิมบานจากช่อดอกมาหาโคนใชเ้วลา 5-7 วนั จึง
บานครบทุกดอก หลงัผสมเกสรประมาณ 30 วนั ขา้วจะสุกแก่พร้อมเก็บเก่ียว 

  
เมลด็: เมล็ดขา้วท่ีสุกแก่แลว้ ส่วนภายนอกเป็นเปลือก (hull) ห่อหุม้ส่วนภายในท่ีเรียกวา่ 

ขา้วกลอ้ง (brown rice grain) ชั้นนอกสุดของขา้วกลอ้งเป็นเยือ่บางๆ (pericarp layer) สีน ้าตาลอ่อน 
เช่ือมติดกบัเปลือกหุม้เมล็ดชั้นใน (seed coat) ถดัเขา้ไป คือ nucellus และ aleurone layer ซ่ึงเป็น
ส่วนท่ีห่อหุม้แป้ง และจมูกขา้ว ส่วนของจมูกขา้วน้ีจะเจริญเป็นรากและตน้ขา้ว ส่วนแป้งซ่ึงเป็น
ส่วนท่ีมนุษยบ์ริโภค จะเป็นอาหารของตน้อ่อนในระยะท่ีเมล็ดขา้วเร่ิมงอก  
 
สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของข้าว 
 

สภาพพืน้ทีด่ิน: ดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกขา้วควรมีความสามารถในการอุม้น ้าไดดี้ มีธาตุ
อาหารหลกัท่ีเป็นประโยชน์แก่ขา้วมากพอ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.0-6.5 และมีอินทรียวตัถุไม่
นอ้ยกวา่ 5 เปอร์เซ็นต ์ควรเป็นดินท่ีมีหนา้ดินลึก 30-50 เซนติเมตร ประกอบไปดว้ยอนุภาคดิน
เหนียวไม่ต ่ากวา่ 30 เปอร์เซ็นต ์เพราะหลงัจากการไถและคราด ส่วนหน่ึงของอนุภาคน้ีจะ
ตกตะกอนกลายเป็นชั้นดินดาน ช่วยลดการไหลซึมของน ้ าท่ีกกัเก็บไวใ้นดิน และดินเหนียวยงั
สามารถอุม้น ้าไดดี้ 
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ความอุดมสมบูรณ์ของน า้: การใหน้ ้าแก่ตน้ขา้วมากเกินไปไม่เป็นผลดีต่อตน้ขา้ว เพราะจะ
ท าใหดิ้นขาดออกซิเจน การปล่อยใหข้า้วขาดน ้าบา้งเป็นระยะๆ จะช่วยเพิ่มออกซิเจนใหแ้ก่รากขา้ว
และช่วยลดสารพิษลง นอกจากน้ีน ้ายงัท าใหค้วามช้ืนรอบตน้ขา้วสูง เหมาะต่อการแพร่กระจายของ
โรคและแมลง ซ่ึงสถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ (IRRI) ไดแ้นะน าวา่การรักษาระดบัใหสู้งประมาณ 5 
เซนติเมตร ตลอดฤดูปลูกจะไดผ้ลผลิตสูงกวา่ท่ีระดบั 15-20 เซนติเมตร เพราะหลงัปักช าตน้ขา้ว
เจริญไดดี้กวา่ และมีปูนาเขา้ท าลายนอ้ยกวา่ เน่ืองจากกลางวนัน ้าจะร้อน 

 
สภาพอากาศ: ความผนัแปรของภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปตามวนั เวลา และสถานท่ี เป็น

ปัจจยัธรรมชาติท่ีมีผลต่อการปลูกขา้วเป็นอยา่งมาก ซ่ึงแบ่งไดด้งัน้ี 
 
ปริมาณและการกระจายของน า้ฝน: เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อผลผลิตของขา้ว โดยเฉพาะ

การท านาแบบขา้วไร่ โดยปกติขา้วตอ้งการน ้าฝนตลอดฤดูปลูกไม่นอ้ยกวา่ 1,200 มิลลิลิตร แต่ถา้ใน
พื้นท่ีนั้นมีฝนตกเกือบทุกๆ 3-4 วนั รวมวนัท่ีฝนตกมากกวา่ 15 วนัต่อ 1 เดือน แมว้า่จะมีปริมาณ
น ้าฝนรวมไม่ถึง 900 มิลลิลิตร ก็จะไม่ท าใหผ้ลผลิตของขา้วลดลง 

 
พลงังานรังสีจากดวงอาทติย์: มีความจ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง หรือการสร้าง

อาหารของพืช โดยความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสม คือระหวา่ง 380-720 นาโนเมตร เป็นช่วงความยาว
คล่ืนท่ีมองเห็นได ้

 
ความยาวของแสงในแต่ละวัน: มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของขา้ว เพราะมีผลต่อปริมาณ

พลงังานแสงท่ีพืชไดรั้บรวมต่อวนั  
 

อุณหภูมิ: มีอิทธิพลต่อขา้วทุกระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่การงอกของเมล็ด การแตกกอ 
การเจริญของราก การสร้างช่อดอก รวมถึงการติดเมล็ด นอกจากน้ียงัพบวา่ในช่วงท่ีขา้วใกลสุ้กแก่ 
ถา้มีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 22 องศาเซลเซียส จะท าใหเ้วลาการสุกแก่ของขา้วยดืออกไป ขา้วมีเวลา
สร้างน ้าหนกัเมล็ดเพิ่มข้ึน ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวา่ 30 องศาเซลเซียส ท าให้
ขา้วสุกแก่เร็ว ไดผ้ลผลิตต ่า รวมทั้งขา้วท่ีออกดอกในช่วงท่ีร้อนจดับรรยากาศแหง้แลง้จะติดเมล็ด
นอ้ยมาก ทั้งน้ีเพราะความร้อนท าใหไ้ข่ท่ีไดรั้บการผสมเกสรแลว้ไม่เจริญเป็นเมล็ด 
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ความช้ืน: แมว้า่จะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของขา้วนอ้ย แต่มีผลต่อการแพร่กระจาย
ของโรค โดยถา้มีความช้ืนมาก จะส่งผลใหเ้ช้ือราและแบคทีเรียบางชนิดแพร่กระจายไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของขา้ว 

 
ลม: นอกจากจะช่วยระบายความร้อนและความช้ืนท่ีมากเกินพอออกจากแปลงนา ซ่ึงจะท า

ใหก้ารระบาดของโรคและแมลงบางชนิดลดลงแลว้ ยงัช่วยรักษาระดบัของคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึง
ใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสง ท าใหก้ารปรุงอาหารของขา้วเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งไร
ก็ตามถา้ลมแรงเกินไปอาจท าใหใ้บขา้วฉีกขาด ตน้ขา้วลม้ รวงแหง้ การผสมเกสรลม้เหลว รวมถึง
การสร้างและสะสมอาหารหยดุชะงกั (ชาญ, 2536; นพพร และคณะ, 2542) 

 
การเจริญเติบโตของข้าว 
 
 การศึกษาทางการเจริญเติบโต หรือสรีรวทิยาของพืชนั้นมีความส าคญัท าใหท้ราบถึง
ขั้นตอนของกระบวนการมีชีวติของพืช และอิทธิพลของปัจจยัภายนอกท่ีส่งผลต่อกระบวนการท า
ใหเ้กิดอาการผดิปกติหรือเจริญเติบโตไม่เตม็ท่ี ถา้เราสามารถศึกษาและเขา้ใจการตอบสนองของพืช
ดงักล่าวไดแ้ลว้ ก็สามารถน าความรู้นั้นไปปรับปรุงแกไ้ขใหพ้ืชเจริญเติบโตในสภาพปกติและให้
ผลผลิตตามเป้าหมายได ้ในท่ีน้ีจะไดก้ล่าวถึงการเจริญเติบโตของขา้วพอสังเขปเท่านั้น 
 
 การเจริญเติบโตของขา้วโดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ ไดด้งัน้ี 
(ดูภาพการเจริญเติบโตและพฒันาการของขา้วจาก: http://www.riceweb.org/Plant.htm) 
 
 (1) การเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ (vegetative growth) โดยมี 2 ระยะคือ 

 
- ระยะตน้กลา้ (seedling stage) เป็นระยะจากขา้วงอกจนกระทัง่ถึงขา้วแตกกอ ใช้

ระยะเวลาประมาณ 20 วนั (ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ) ส้ินสุดระยะน้ีตน้ขา้วจะมีใบประมาณ 5-6 ใบ  
 

- ระยะแตกกอ (tillering stage) นบัจากขา้วเร่ิมแตกกอดงักล่าวจนถึงขา้วเร่ิมสร้างช่อ
ดอกอ่อน (panicle initiation) ใชเ้วลาประมาณ 30-50 หลงัจากระยะตน้กลา้ข้ึนอยูก่บัการตอบสนอง
ต่อช่วงแสงของพนัธ์ุขา้ว 
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 (2) การเจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธ์ุ (reproductive growth) เร่ิมจากขา้วเร่ิมสร้างช่อ
ดอกอ่อน ผา่นระยะตั้งทอ้ง (booting stage) จนถึงโผล่ช่อดอกและผสมเกสร (heading, flowering, 
fertilization) โดยจะใชร้ะยะเวลาช่วงน้ีประมาณ 30-35 วนั 
 
ลกัษณะของระยะต่าง ๆ มีดังนี้ 
 

- ระยะเร่ิมสร้างช่อรวงอ่อน หลงัจากแตกกอเตม็ท่ีแลว้ก็จะเขา้สู่ระยะสร้างช่อรวงอ่อน 
(พนัธ์ุท่ีไวแสงจะตอ้งไดรั้บช่วงแสงท่ีเหมาะสมก่อน จึงจะก่อใหเ้กิดระยะน้ีได)้ ระยะน้ีตน้ขา้วจะ
เปล่ียนจากตน้ท่ีมีลกัษณะแบนเป็นตน้กลม และจะมีการยดืปลอ้ง (stem elongation) ในอตัรา
รวดเร็ว เม่ือผา่ล าตน้ดูจะเห็นจุดก าเนิดช่อดอก (panicle primordium) ลกัษณะเป็นสามเหล่ียมมีสี
ขาวปุยๆ และจะเจริญเติบโตเร่ือย ๆ เป็นช่อดอกท่ีมีดอกเรียกวา่ spikelets 
 

- ระยะตั้งทอ้ง เป็นระยะท่ีดอกอ่อนของขา้วขยายตวัใหญ่ข้ึนจนเป็นช่อดอกท่ีสมบูรณ์ 
ตรงกาบใบธงจะอว้นพองข้ึน 
 

- ระยะออกดอกและผสมเกสร ระยะท่ีช่อดอกโผล่จากกาบใบ (heading) ดอกขา้วบาน 
(flowering) และผสมเกสร (fertilization) ซ่ึงจะเกิดพร้อมกนัหรือเหล่ือมกนับางเพียงเล็กนอ้ย 
 

(3) การพฒันาการของเมลด็ (grain development) ไดแ้ก่ระยะภายหลงัการผสมเกสร ซ่ึงรัง
ไข่ท่ีไดรั้บการผสมจะเจริญเติบโต อาหารท่ีไดรั้บการสังเคราะห์แสงจะถูกสะสมในเมลด็เป็นล าดบั 
ในหลายแห่งจึงเรียกระยะน้ีวา่ระยะสะสมในเมล็ด (grain filling period) ในระยะแรกจะอยูใ่นระยะ
น ้านม (milky) เปล่ียนเป็นแป้งอ่อน (dough) จนกระทัง่เมล็ดสุก (ripening) เป็นแป้งแขง็เป็นระยะ
สุกแก่หรือเก็บเก่ียว (harvest maturity) จะใชเ้วลาการพฒันาการของเมล็ดทั้งหมดประมาณ 25-30 
วนั 

 
ดงันั้นเม่ือรวมระยะต่าง ๆ แลว้ ขา้วจะมีอายใุนระหวา่ง 110-120 วนั ส าหรับขา้วไม่ไวแสง

และประมาณ 120-140 วนัส าหรับขา้วไวแสง 
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การตอบสนองต่อช่วงแสงในการออกดอกของข้าว (photoperiodism) 
 
 ลกัษณะทางสรีรวทิยาท่ีควรรู้อีกอยา่งหน่ึงในเร่ืองขา้วคือ การตอบสนองต่อช่วงแสง ในการ
ออกดอกของขา้วหรือท่ีเรียกวา่ขา้วไวแสง (sensitive to photoperiod) ซ่ึงจดัขา้วอยูใ่นประเภทพืชวนั
สั้น (short day plant) กล่าวคือ ขา้วพนัธ์ุนั้นๆ จะมีจ านวนชัว่โมงของช่วงความยาวกลางวนัอยูร่ะดบั
หน่ึงท่ีจะท าใหพ้ืชมีการสร้างดอกได ้เรียกวา่ช่วงแสงวกิฤต (critical daylength) โดยท่ีถา้ช่วงแสง
กลางวนัมีจ านวนมากกวา่ช่วงแสงวกิฤตแลว้ พืชจะไม่ออกดอกคือ จะมีการเจริญทางดา้นล าตน้ใบ
ตลอดเวลาจนกวา่จะไดรั้บช่วงแสงต ่ากวา่ช่วงแสงวกิฤต ดงันั้นในรอบหน่ึงปีจึงควรรู้วา่ ในพื้นท่ีท่ี
ปลูกขา้วนั้นมีปริมาณช่วงเวลากลางวนัและกลางคืนเท่าไร ซ่ึงสามารถจะค านวณไดจ้ากต าแหน่ง
ของเส้นรุ้ง เช่นเปรียบเทียบสภาพช่วงแสงกลางวนัในรอบปีของจงัหวดัเชียงใหม่ กรุงเทพฯ และ
สงขลา จงัหวดัท่ีตั้งใกลเ้ส้นศูนยสู์ตรมากท่ีสุดคือสงขลา จะมีช่วงแสงกลางวนักลางคืนไม่แตกต่าง
กนัมากนกั แต่ถา้ยิง่สูงข้ึนไปทางเหนือหรือเส้นรุ้งเหนือกรุงเทพฯ และเชียงใหม่ความแตกต่างของ
ช่วงเวลากลางวนักลางคืนจะมากข้ึนตามล าดบั 
  
 ดงันั้นถา้ปลูกขา้วไวแสงสามพนัธ์ุพร้อม ๆ กนัคือ ขา้วขาวดอกมะลิ 105 (ช่วงแสงวกิฤต = 
11 ชม. 52 นาที) ขา้วขาวปากหมอ้ 148 (ช่วงวกิฤต = 11 ชม. 45 นาที) และขา้วเหลืองปะขาว 123 
(ช่วงแสงวกิฤต = 11 ชม. 32 นาที) จะพบวา่ขา้วขาวดอกมะลิ 105 จะติดดอกก่อน เพราะผา่นช่วง
แสงวกิฤติก่อน ส่วนพนัธ์ุอีก 2 พนัธ์ุตอ้งชะลอออกไปอีกเน่ืองจากช่วงแสงวกิฤตจะถึงภายหลงั 
ส าหรับช่วงท่ีตอ้งรอออกดอกซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัของการยดือายขุา้วใหม้ากข้ึนเรียกวา่ช่วง lag 
vegetative growth ดงันั้นขา้วทั้งสามพนัธ์ุน้ีจึงมีอายเุก็บเก่ียวต่างกนั 
 
การเพาะปลูกข้าว 
 
  การปลูกขา้วในประเทศไทยแบ่งออกไดเ้ป็น 3 วธีิดว้ยกนั 
 
  1.  การปลูกข้าวไร่ (upland rice planting) หมายถึงการปลูกขา้วบนท่ีดอนและไม่มีน ้าขงั
ในพื้นท่ีปลูก พื้นท่ีดงักล่าวมกัเป็นพื้นท่ีเชิงเขามีระดบัสูงๆ ต ่าๆ หรือในภาคใตป้ลูกแซมยางอ่อนไม่
เกิน 4 ปี เน่ืองจากมีพื้นท่ีวา่งระหวา่งแถวยาง ซ่ึงร่มใบยงัไม่ปิดทางแสง จึงไม่สามารถไถเตรียมดิน
เหมือนการปลูกพืชไร่อ่ืน ๆ เกษตรกรมกัจะปลูกแบบหยอดโดยจะท าการตดัไมเ้ล็กและหญา้ออก ใช้
ไมป้ลายแหลมเจาะดินเป็นหลุมเล็กๆ ลึกประมาณ 3 ซม. ปากหลุมมีขนาดกวา้งประมาณ 1 น้ิว ระยะ
ระหวา่งหลุมประมาณ 25 x 25 ซม. มกัจะหยอดเมล็ดทนัทีท่ีท าหลุมโดยหยอดหลุมละ 5-8 เมล็ด 
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หยอดเสร็จแลว้ใชเ้ทา้เกล่ียดินกลบ ขา้วจะงอกหลงัจากไดรั้บความช้ืนจากฝน วชัพืชเป็นปัญหา
ส าคญั ตอ้งหมัน่ก าจดัถา้ตอ้งการผลผลิต ส่วนใหญ่ปลูกขา้วไร่ไวบ้ริโภคในครัวเรือน 
 
  2.  การปลูกข้าวนาด า (transplanting rice culture) แบ่งวธีิการออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ 
ตอนแรกเป็นการตกกลา้ (เพาะกลา้) ในแปลงขนาดเล็ก ตอนท่ีสองไดแ้ก่การถอนตน้กลา้หรือยา้ย
กลา้ไปปักด าในนาท่ีไดเ้ตรียมพื้นท่ีไวแ้ลว้ ขั้นตอนต่าง ๆ มีรายละเอียดดงัน้ี 
 
  การเตรียมดิน  พื้นท่ีท่ีจะปักด าตอ้งมีการไถดะ ไถแปรและคราด เอาเศษพืชจากนา
ออกไป เดิมเกษตรกรใชค้วาย ววั ปัจจุบนัมีรถไถขนาดเล็กเรียกวา่ควายเหล็กหรือรถไถเดินตาม นา
โดยทัว่ไปจะแบ่งออกเป็นแปลงเล็ก ๆ (ทางใตเ้รียกวา่บิ้ง) มีขนาดประมาณ 1 ไร่ หรือเล็กกวา่ คนันา
มีไวส้ าหรับเก็บกกัน ้า หรือปล่อยน ้าทิ้งจากแปลงนา ก่อนไถตอ้งรอใหดิ้นมีความช้ืนพอท่ีจะไถได้
เสียก่อน อาจจะรอใหฝ้นตกหรือปล่อยน ้าเขา้ไปในแปลง การไถดะ หมายถึงการไถคร้ังแรกเพื่อ
ท าลายวชัพืชในนาและพลิกกลบัหนา้ดิน ปล่อยไวป้ระมาณ 1 สัปดาห์ จึงไถแปร ซ่ึงหมายถึงการไถ
เพื่อตดักบัรอยไถดะ ท าใหร้อยไถดะแตกเป็นกอ้นเล็ก ๆ จนวชัพืชออกจากดิน การไถแปรอาจจะไถ
มากกวา่หน่ึงคร้ังก็ไดข้ึ้นอยูก่บัระดบัน ้าและปริมาณวชัพืช หลงัจากไถแปรแลว้ควรท าคราดทนัที  
การคราดนั้นมีวตัถุประสงคเ์พื่อเอาวชัพืชออกจากในนา การเตรียมพื้นท่ีท่ีดีจะปรับให้พื้นท่ี
สม ่าเสมอ จะเป็นการดีส าหรับใหร้ะดบัน ้ามีมาสม ่าเสมอในแปลง หากพื้นท่ีไม่สม ่าเสมอพื้นท่ีสูงจะ
มีวชัพืชข้ึนและเป็นท่ีพกัพิงของหนูท าลายขา้วในระยะต่อมา 
 
  ขั้นการตกกล้า  การตกกลา้ หมายถึง การเอาเมล็ดไปหวา่นใหง้อกและเจริญเติบโต
ข้ึนมาเป็นตน้กลา้ สามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่น การตกกลา้ในดินเปียกคือตกกลา้บนเทือก การตกกลา้
ในดินแหง้จะตกกลา้ในพื้นท่ีดอนท่ีมีการปรับท่ีเรียบร้อยแลว้ เมล็ดพนัธ์ุท่ีเอามาตกกลา้ตอ้งเป็น
เมล็ดพนัธ์ุท่ีสมบูรณ์ปราศจากเช้ือโรคต่าง ๆ การแยกเอาเมล็ดสมบูรณ์ ท าไดโ้ดยใส่เมล็ดพนัธ์ุใน
น ้าเกลือท่ีมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.08 (น ้าสะอาด 1 ลิตร ผสมเกลือแกง 1.7 กก. วดัดูไดจ้ากไข่
เร่ิมลอย) เมล็ดสมบูรณ์จะจมกน้ ส่วนเมล็ดไม่สมบูรณ์จะลอย และตกัออก เอาเมล็ดท่ีตอ้งการใส่ถุง
ผา้ไปแช่ในน ้านาน 12-24 ชัว่โมง แลว้น ามาผึ่งบนกระดานท่ีมีลมถ่ายเทสะดวก เอาผา้หรือกระสอบ
เปียกน ้าคลุมไว ้36-48 ชัว่โมง หลงัจากนั้นเมล็ดขา้วจะงอก จึงเอาไปหวา่นบนแปลงกลา้เปียกท่ีได้
เตรียมไว ้ส าหรับตกกลา้ในดินแหง้นั้นจะใชก้ารหวา่นเมล็ดบนแปลงกลา้ท่ีเปิดเป็นร่องเป็นแถวแลว้
กลบ อาจจะมีการรดน ้าช่วยใหข้า้วงอกเร็วข้ึนถา้ฝนไม่ตก โดยปกติใชเ้มล็ดพนัธ์ุจ  านวน 40-50 กก. 
ต่อเน้ือท่ีแปลงกลา้หน่ึงไร่ เม่ือกลา้มีอายคุรบ 25-30 วนันบัจากวนัหวา่นเมล็ด จะถอนตน้กลา้ไปปัก
ด า 
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  ขั้นการปักด า  ใชต้น้กลา้อาย ุ25-30 วนั โดยถอนตน้กลา้จากแปลงแลว้มดัรวมกนั
เป็นมดั ๆ ถา้ตน้กลา้สูงมากก็ใหต้ดัปลายใบทิ้ง น าไปปักด าในท่ีนาท่ีเตรียมไว ้ซ่ึงควรมีน ้าขงัอยู่
ประมาณ 5-10 ซม. เพราะช่วยค ้าตน้ขา้วไม่ใหล้ม้ไดเ้ม่ือมีลมพดั ท าการปักด าเป็นแถวโดยใชก้ลา้ 3-
4 ตน้ต่อกอ ปลูกใหมี้ระยะห่างระหวา่งกอ 25x25 ซม. 
 
  3.  การปลูกข้าวนาหว่าน  (broadcasting or direct sowing rice culture) เป็นการปลูกขา้ว
โดยการหวา่นเมล็ดพนัธ์ุลงไปในพื้นท่ีนาท่ีไดเ้ตรียมไว ้พื้นท่ีท่ีท าขา้วนาหวา่นนั้นมีการ ไถดะไถ
แปร โดยจะไถพื้นท่ีพลิกดินไวก่้อน 1-2 เดือนเพื่อรอฝน เม่ือฝนเร่ิมมาจึงหวา่น การหวา่นมีหลายวธีิ
ดว้ยกนั เช่น การหวา่นส ารวย หวา่นคราด กลบหรือไถกลบ การหวา่นหลงัข้ีไถ และการหวา่นน ้าตม 
 
  การหว่านส ารวย  หลงัจากเตรียมดินโดยการไถดะไถแปรแลว้ น าเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ได้
เพาะใหง้อกหวา่นลงไปโดยตรง ปกติใชเ้มล็ดพนัธ์ุ 1-2 ถงัต่อไร่ (1 ถงัขา้วเปลือก = 10 กก.) เมล็ด
พนัธ์ุท่ีหวา่นจะตกอยูต่ามซอกกอ้นดินและรอยไถ เม่ือฝนตกลงมา เมล็ดไดรั้บความช้ืนก็จะงอก การ
หวา่นแบบน้ีใชก้บัดินท่ีมีความช้ืนเพียงพออยูแ่ลว้ 
 
  การหว่านคราดกลบหรือไถกลบ  กระท าเช่นเดียวกบัการหวา่นส ารวย แต่ใชค้ราด
หรือไถเพื่อกลบเมล็ด หากดินมีความช้ืนอยูแ่ลว้เมล็ดก็จะเร่ิมงอกทนัที ตน้กลา้ท่ีข้ึนมาโดยวธีิน้ีจะตั้ง
ตวัไดดี้กวา่ 
 
  การหว่านน า้ตม  การหวา่นแบบน้ีนิยมใชใ้นพื้นท่ีท่ีมีน ้าขงัประมาณ 3-5 ซม. การ
เตรียมดินเหมือนการเตรียมดินท านาด าดงักล่าวแลว้ หลงัจากดินตกตะกอนเป็นน ้าใสแลว้ จึงเอา
เมล็ดพนัธ์ุจ านวน 1-2 ถงัต่อไร่ เพาะใหง้อกแลว้หวา่นลงไป แลว้ไขน ้าออก เมล็ดจะเจริญเติบโตเป็น
ตน้ขา้ว การหวา่นขา้วแบบน้ีจะตอ้งปรับพื้นท่ีใหส้ม ่าเสมอ และควบคุมน ้าได ้
 

การใส่ปุ๋ย 
 
 โดยธรรมชาติแลว้ดินนาจะมีแร่ธาตุอาหารพืชต ่ากวา่ดินส าหรับปลูกพืชอ่ืน ๆ ทัว่ไป ยิ่งเม่ือ
ไดป้ลูกขา้วติดต่อกนัมาหลายร้อยปี ปริมาณธาตุอาหารก็ยิง่ขาดแคลน ตวัอยา่งเช่น จากการวเิคราะห์
ตน้ขา้วพนัธ์ุนางมล S-4 จากผลผลิต 576 กก.ต่อไร่ พบวา่มีปริมาณธาตุไนโตรเจน 6.84 กก. ธาตุ
ฟอสฟอรัส 3.50 กก. และธาตุโปรแทสเซียม 2.15 กก. เม่ือเทียบกลบัไปเป็นปริมาณปุ๋ยต่อไร่ก็จะได้
เท่ากบัปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต (ใหธ้าตุไนโตรเจน) จ านวน 34 กก. ปุ๋ยซูเปอร์ฟอสเฟต (ใหธ้าตุ
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ฟอสฟอรัส) จ านวน 17 กก. และปุ๋ยโปแทส (ใหธ้าตุโปแทสเซียม) จ านวน 3.5 กก. ทั้งน้ียงัไม่ไดร้วม 
แร่ธาตุท่ีเอาไปสร้างฟาง เท่ากบัแสดงใหเ้ห็นวา่ขา้วนั้นดูดแร่ธาตุจากดินนาไปสร้างเมล็ดจริง หาก
ปลูกโดยไม่ใส่ปุ๋ยก็จะท าใหดิ้นนั้นเส่ือมความอุดมสมบูรณ์ลงเป็นล าดบั ความตอ้งการธาตุอาหาร
หลกัของขา้วสามารถวเิคราะห์ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงจะเห็นวา่ขา้วตอ้งการธาตุ โปแทสเซียม
ในปริมาณสูง แต่เน่ืองจากดินนาส่วนใหญ่ของประเทศไทยเป็นดินเหนียวและดินร่วน ซ่ึงมกัมีธาตุ
โปรแทสเซียมเพียงพอแก่ความตอ้งการของขา้ว ยกเวน้ดินส่วนใหญ่ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
และภาคใต ้บางแห่งท่ีเป็นดินปนทราย ซ่ึงจะขาดแคลนธาตุโปแทสเซียม จึงตอ้งพิจารณาใส่ธาตุ
อาหารน้ีในดินดงักล่าวน้ีดว้ย เกษตรกรในปัจจุบนัรู้จกัใชปุ๋้ยเคมีแทนการใชปุ๋้ยอินทรีย ์เน่ืองจาก
สะดวกและใหผ้ลเร็ว แต่ส่วนใหญ่จะใส่ในปริมาณต ่า เน่ืองจากภาวะทางเศรษฐกิจของเกษตรกรเป็น
ขอ้จ ากดัท่ีส าคญั อยา่งไรก็ตามทางราชการไดมี้ขอ้เสนอแนะส าหรับการใส่ปุ๋ยเคมีดงัตวัอยา่ง
ต่อไปน้ีคือ แบ่งการใส่ปุ๋ยออกเป็นสองคร้ัง โดยท่ีคร้ังแรกใส่ก่อนปักด า 1 วนั หรือใส่วนัปักด าหรือ
หลงัจากปักด าประมาณ 15 วนั เม่ือขา้วตั้งตวัไดแ้ลว้ คร้ังท่ี 2 ใส่หลงัปักด าแลว้ประมาณ 35-45 วนั 
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีขา้วเร่ิมสร้างช่อดอกอ่อน (ประมาณ 30 วนัก่อนออกดอก) เป็นการใส่ปุ๋ยแต่งหนา้ ส่วน
ชนิดของปุ๋ยและอตัราท่ีใชข้ึ้นอยูก่บัลกัษณะของดิน วธีิปลูกและประเภทของพนัธ์ุขา้ว เช่นขา้วนาด า
พนัธ์ุขา้วประเภทไวต่อช่วงแสงในสภาพดินเหนียว คร้ังแรกใชปุ๋้ย 16-20-0 หรือ 18-20-0 หรือ 20-20-
0 อตัรา 20-30 กก./ไร่ คร้ังท่ี 2 ใชปุ๋้ยแอมโมเนียซลัเฟต (20% N) อตัรา 15-30 กก./ไร่ หรือปุ๋ยยเูรีย 
(45% N) อตัรา 7-15 กก./ไร่ ส่วนขา้วไม่ไวต่อช่วงแสง (นาปรัง) จะใชอ้ตัราปุ๋ยท่ีสูงกวา่ 
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ตารางที ่1  ปริมาณความตอ้งการธาตุอาหารหลกัของขา้วต่อการสร้างผลผลิตของขา้ว 
 
  ปริมาณธาตุอาหาร (กก./ไร่) 
ผลผลิต  N P2O5 K2O 
ข้าวไวแสง     

เมล็ด 400  4 1.2 1.2 
ฟาง  800  4 0.8 8.0 

 รวม 8 2.0 9.2 
ข้าวไม่ไวแสง     

เมล็ด 800  8 4.8 2.4 
ฟาง 1200  6 2.4 18.0 
 รวม 14 7.2 20.4 

 
ทีม่า: การท านาน ้าฝน สถาบนัวจิยัขา้ว, กรมวชิาการเกษตร (ม.ป.ป.) 

 
การใช้ประโยชน์ 

 
เมล็ด รับประทานเป็นอาหารหลกั รสเยน็จืด ช่วยปรับรสชาติของอาหาร เป็นอาหารหลกั

ของชาวเอเชีย และเป็นส่วนประกอบในยาขา้ว มีทั้งขา้วสารเจา้ และขา้วสารเหนียว ค าวา่ขา้วสารมา
จากภาษาองักฤษวา่ rice ค าวา่สาร เป็นภาษาไทย แปลวา่ ขา้วท่ีเอากลีบรองดอกและเปลือกผลออก
แลว้ ส่วนขา้วกลอ้งเป็นผลขา้วท่ีเอาเฉพาะกลีบรองดอกออก ค า rice หมายถึงทั้งขา้วสารเจา้ และ
ขา้วสารเหนียว ค าวา่ขา้วสารเหนียวเรียกวา่ sticky rice ถา้ขา้วเปลือก ภาษามลาย ูเรียกวา่ ปาดี 
ภาษาองักฤษ เรียก แพดด้ี (Paddy) สรรพคุณของขา้วกลอ้งมีคุณค่าของโภชนาการสูง คาร์โบไฮ-   
เดรท โปรตีน วติามิน ใยอาหาร แร่ธาตุ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 
เหล็ก สังกะสี ทองแดง ป้องกนัอาการทอ้งผกู มะเร็งล าไส้ใหญ่ เหน็บชา ปากนกกระจอก การหุงตม้
ใชเ้วลานานกวา่ขา้วขาว ร าขา้ว เปลือกผลขา้ว แกโ้รคเหน็บชา รักษาเบาหวาน ส่วนของผลขา้วท่ีมี
วติามินบีมากเป็นส่วนของผลขา้วท่ีมีวติามินบีมากเป็นส่วนของผลขา้วท่ีติดกบัเปลือก เวลาน าขา้ว
มาสีส่วนของวติามินบีจะอยูท่ี่ร าขา้วเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงวติามินบีมีคุณสมบติัในการบ าบดัโรคเหน็บ-
ชา โรค edema น ้าขา้ว มีประโยชน์ท าใหเ้น้ือเยื่อภายในอ่อนนุ่ม แกอ้าการอกัเสบ แกอ้าการขดัเบา 
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เพื่อให้รสชาติดีข้ึนอาจเติมเกลือ มะนาว หรือน ้าตาล นอกจากน้ียงัใชน้ ้าขา้วสวนทวารหนกัส าหรับ
ผูท่ี้เป็นโรคทอ้งผกู เพื่อหล่อล่ืนล าไส้  

 
โรคเมล็ดด่างของขา้ว (Dirty Panicle) เป็นโรคท่ีพบระบาดท าความเสียหายแก่แปลงขา้ว 

ของเกษตรกรอยูเ่สมอ สามารถพบเห็นไดท้ัว่ไป โดยเฉพาะนาขา้วในพื้นท่ีภาคกลางของประเทศ
ไทย ซ่ึงเดิมเกษตรกรเช่ือวา่อาการเมล็ดด่างเกิดจากแมลงท าลาย ซ่ึงต่อมาพบวา่มีเช้ือรา ถึง 6 ชนิด ท่ี
ท าใหเ้กิดอาการด่างลายของเมล็ดขา้วได ้โดยเช้ือราท่ีท าใหเ้กิดอาการด่างลายของเมล็ดขา้วไดแ้ก่ 
Curvularia lunata, Helminthosporium oryzae, Fusarium semitectum, Trichoconis padwickii, 
Acrocylindrium oryzae และ Cercospora oryzae โรคน้ีก่อใหเ้กิดความเสียหายอยา่งมากในการปลูก
ขา้วทั้งในดา้นคุณภาพและปริมาณ (ทวศีกัด์ิ และคณะ, 2542) โดยพบวา่ ปี พ.ศ. 2521 มีการระบาด
อยา่งรุนแรง เป็นพื้นท่ีกวา้งขวางโดยเฉพาะพื้นท่ีภาคกลางท าใหผ้ลผลิตลดลงมาก และคุณภาพ
เมล็ดเสีย (ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี, 2539) เป็นโรคท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อผลผลิตของขา้ว 
ตลอดจนคุณภาพของขา้วสาร ซ่ึงโรคน้ีมกัจะเป็นรุนแรงกบัขา้วพนัธ์ุไม่ตา้นทาน โดยเฉพาะขา้วท่ี
ปลูกในฤดูนาปรัง ในระยะขา้วออกดอกมีอากาศร้อนในช่วงบ่าย และมีฝนตกชุกในช่วงเยน็ และค ่า 
ท าใหส้ภาพความช้ืนในแปลงนาสูง เหมาะสมต่อการเขา้ท าลายของเช้ือราดงักล่าว (เอกสงวน, 
2547) 
 
ลกัษณะอาการ 
 

รวงขา้วท่ีถูกท าลายโดยเช้ือราจะมีอาการแตกต่างจากโรคไหมค้อรวงตรงท่ีคอรวงไม่มี
อาการแผลสีเทา คอรวงไม่หกั และเมล็ดไม่ลีบหมด รวงขา้วท่ีเป็นโรคจะมีทั้งเมล็ดเตม็และเมล็ดลีบ 
บนเมล็ดจะมีจุดสีน ้าตาลด า บางเมล็ดก็มีลายสีน ้าตาลทั้งเมล็ด บางเมล็ดจะลีบ และมีสีเทาอมชมพู
ทั้งเมล็ด ทั้งน้ีเน่ืองจากมีเช้ือหลายชนิดท่ีสามารถเขา้ท าลาย และท าใหเ้กิดอาการบนเมล็ดแตกต่าง
กนัไป การเขา้ท าลายของเช้ือรามกัเกิดในช่วงดอกขา้วเร่ิมโผล่จากกาบหุม้รวง จนถึงระยะเมล็ดขา้ว
เร่ิมเป็นน ้านม หรือก าลงัสุก หลงัจากนั้น 2-3 สัปดาห์ หรือระยะใกลเ้ก็บเก่ียว อาการเมล็ดด่างจะ
ปรากฏเด่นชดั (สมคิด, 2532; ดารา และคณะ, 2550) 
 
 
 
 



 

16 

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของ Curvularia lunata Trichoconis padwickii,  Helminthosporium 

oryzae, Cercospora orezae, Fusarium semitecum และ Salocladium oryzae 
 

เช้ือรา Curvularia lunata สามารถจ าแนกกลุ่ม และเรียงล าดบัไดด้งัน้ี 
 

Division     Eumycota 
     Subdivision           Deuteromycotina 
  Form-class       Hyphomycetes 
                Form-order              Moniliales 

   Form-family        Dematiaceae 
                 Form-genus            Curvularia 

  Form-species        C. lunata 
 

Boedijn (1933) ไดบ้รรยายลกัษณะส าคญับางอยา่งของเช้ือรา species น้ีไวคื้อ C. lunata 
เส้นใยมีผนงักั้น แตกกา้นสาขามากเส้นใยมีสีน ้าตาลใสขนาดขอเส้นผา่นศูนยก์ลางเส้นใยเท่ากบั 2-5 
ไมโครเมตร กา้น conidiophores สีน ้าตาลด าไม่แตกกา้นมีผนงักั้นบริเวณปลาย อาจมีการโคง้งอ 
หรือมีปม มีขนาดระหวา่ง 70-270 x 2-4 ไมโครเมตร ปลายกา้นมี conidia รูปร่างคลา้ยเรือมีผนงักั้น 
3 อนัแต่ละกา้น conidiophores มี conidia จ านวน 1อนั หรืออาจมากกวา่เรียงกนัเป็นเกลียวรอบกา้น 
conidiophores ขนาดของ conidia ประมาณ 19-30 x 8-16 ไมโครเมตร แต่ส่วนมากขนาดจะอยู่
ระหวา่ง 23 x 11 ไมโครเมตร เช้ือรา Curvularia spp. สร้าง conidium ท่ีมี 3-5 เซลล ์รูปร่างโคง้ 
เซลลต์รงกลางมีสีเขม้กวา่เซลลห์วัทา้ย เกิดบนกา้น conidiophore สีเขม้ ไม่แตกแขนง แต่อาจมีการ 
proliferation ออกทางดา้นใกลส่้วนปลาย ท าใหส้ร้างสปอร์เพิ่มข้ึนไดอี้ก และกา้น conidiophore มี
ลกัษณะเป็นขอ้หกั (geniculate) พบทั้งท่ีเป็น parasite ของพืช ท าใหเ้กิดจุดแผลบนใบและเป็น 
saprobe ในดิน 

 
Ou (1985) ไดร้วบรวมรายงานการศึกษาเก่ียวกบัเช้ือรา Curvularia spp.ท่ีท าใหเ้กิดอาการ 

เมล็ดด่างของขา้ว ไวว้า่มีเช้ือรา Curvularia spp. มากกวา่ 10 species ท่ีท าใหเ้กิดอาการเมล็ดด่าง 
ของขา้ว (Boedijn, 1933; Groves และ Skolko, 1945; Bugnicourt, 1950; Padwick, 1950; Wei, 
1957) โดยนอกจากท าใหเ้กิดอาการเมล็ดด่างแลว้ ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม เช้ือดงักล่าวยงัท า
ใหเ้กิดอาการใบจุดได ้ในส่วนของการเขา้ท าลายนั้น Martin และ Altstatt (1940) 
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รายงานไวว้า่เช้ือ Curvularia spp. ท่ีเขา้ท าลายเมล็ดขา้วจะอยูร่ะหวา่งชั้น black kernels และ อยูใ่น
ชั้น polished โดยเม่ือมีการระบาดรุนแรงพบวา่เช้ืออาจติดไปกบัเมล็ดพนัธ์ุและเขา้ท าลายตน้กลา้ 
ท าใหเ้กิดโรค กลา้ไหม ้หรือตน้กลา้ท่ีไดมี้ความอ่อนแอ Rao และ Salam (1954) รายงานไวว้า่ใน 
ประเทศอินเดียเช้ือรา Curvularia spp เป็นเช้ือสาเหตุท่ีส าคญัท่ีท าใหเ้กิดอาการเมล็ดด่างในขา้ว 
โดยพบวา่ 60% ของเมล็ดท่ีด่างเกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือราชนิดน้ี เม่ือจ าแนกเช้ือลงไปใน
ระดบั species แลว้พบวา่ species ท่ีส าคญัและพบไดท้ัว่ไป คือ Curvularia lunata 
(Wakker) Boedijn และ Curvularia geniculata ( Tr.& Earle) Boedijn 

 
เช้ือรา Trichoconis padwickii (Alternaria padwickii) สามารถจ าแนกกลุ่ม และเรียงล าดบั

ไดด้งัน้ี 
 

Division     Eumycota 
     Subdivision           Deuteromycotina 
  Form-class      Hyphomycetes 
                Form-order    Moniliales 

   Form-family           Dematiaceae 
                 Form-genus               Trichoconis (Alternaria) 

  Form-species            T. padwickii 
 
Ganguly (1947) ไดใ้หร้ายระเอียดของเช้ือ Alternaria padwickii ไวคื้อเส้นใยมีการเจริญ 

และแตกสาขาไดดี้ในช่วง young stage เส้นใยมีสีครีมเหลือง ขนาดประมาณ 3.4-5.7 ไมโครเมตร 
septate แต่ละอนัอยูห่่างกนัประมาณ 20-25 ไมโครเมตร conidia มี septate ขนาดของ conidia 
 ค่อนขา้งไม่แน่นอนมี septate ประมาณ 3-5 อนัแต่ละอนัหนา 2-5 ไมโครเมตร เช้ือรา Trichoconis 
(Alternaria) spp. สร้าง conidiophore สีเขม้ไม่แตกก่ิงกา้น อาจมีการ proliferation ออกดา้นขา้งใต้
จุดท่ีใหก้ าเนิดสปอร์ conidium มีสีเขม้ จดัอยูใ่นพวก porospore และเป็น dictyospore มีรูปร่างรูปไข่
จนถึง obclavate หรือทรงกระบอก สปอร์อนัแรกเกิดท่ีปลายกา้น conidiophore และสามารถท า
หนา้ท่ีเป็น conidiophore โดยสร้างรูท่ีปลายของสปอร์ และใหก้ าเนิดสปอร์อนัต่อไป ต่อกนัเป็น
ลูกโซ่ยาว สปอร์อาจมีส่วนปลายเรียวยาวเป็น beak พบทั้งท่ีเป็น parasite ของพืช และ saprobe 
  

Godfrey (1916) ไดร้ายงานวา่พบเช้ือราชนิดน้ีเขา้ท าลายขา้วสาลีเป็นคร้ังแรก และหลงั 
จากนั้นมีรายงานวา่เช้ือราชนิดน้ีสามารถเขา้ท าลายเมล็ดและท าใหเ้กิดอาการกลา้ไหมเ้ม่ือน าเอา 



 

18 

เมล็ดท่ีถูกเช้ือเขา้ท าลายหลงัปลูกในเวลาต่อมา Ellis (1971) ไดเ้ปล่ียนช่ือจาก Trichoconis 
padwickii เป็น Alternaria padwickii ในประเทศอินเดีย ความเสียหายท่ีเกิดจากเช้ือราชนิดน้ี พบวา่
หากเกิดอาการบนใบความเสียหายจะไม่รุนแรงนกัแต่ถา้เช้ือเขา้ท าลายท่ีเมล็ดความเสียหายอาจสูง
ถึง 73-80% (Padmanabhan , 1949; Suryanarayana และคณะ, 1963; Mathur และคณะ, 1972) 
นอกจากนั้นการเขา้ท าลายของเช้ือท่ีเมล็ดจะท าใหเ้มล็ดมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกลดลง โดยเช้ือจะเขา้
ท าลาย ท่ี coleoptiles ท าใหเ้มล็ดตาย และเช้ือจะเขา้ท าลายในส่วนของ endosperm ท าใหคุ้ณภาพ
ของเมล็ดลดต ่าลง 

 
เช้ือรา Helminthopsorium oryzae สามารถจ าแนกกลุ่ม และเรียงล าดบัไดด้งัน้ี 
 

Division     Eumycota 
     Subdivision           Deuteromycotina 
  Form-class       Hyphomycetes 
                Form-order    Moniliales 

   Form-family         Dematiaceae 
                         Form-genus              Helminthosporium 

Form-species         H. oryzae 
 
Drechsler (1934) ไดอ้ธิบายลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือ H. oryzae ไวคื้อ เส้นใยสี

น ้าตาลด าหรือเขียวเขม้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 8-15 ไมโครเมตร หรืออาจมากกวา่นั้น 
กา้น sporophores แตกออกจากเส้นใยและสีจะเปล่ียนเป็นใส ความยาวของกา้น sporophores 
ประมาณ 150-600 ไมโครเมตร กวา้งประมาณ 4-8 ไมโครเมตร conidia มีขนาดประมาณ 35-170 x 
11-70 ไมโครเมตร conidia ท่ีมีขนาดใหญ่มีผนงักั้นถึง 13 อนั โคโลนีของเช้ือรา Helminthosporium 
บน PDA อายุ 7 วนั เจริญอยา่งรวดเร็วมีการแผข่ยาย สีเทาหรือด า เส้นผา่นศูนยก์ลาง 8.5 เซนติเมตร 
ดา้นใตวุ้น้อาหารสีด า มีการสร้างสปอร์นอ้ย conidiophore เกิดเด่ียวๆ หรือเกิดเป็นกลุ่ม ลกัษณะตรง
หรือโคง้งอ สีน ้าตาลอ่อนจนถึงสีน ้าตาล ผนงัเรียบยาวถึง 600 ไมโครเมตรเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4-8 
ไมโครเมตร บริเวณปลาย conidiophore มีการหกัแบบ geniculate conidia ส่วนใหญ่รูปร่าง fusiform 
หรือ obclavate จนถึง cylindrical ลกัษณะค่อนขา้งโคง้ ขนาดสปอร์ 65 x 153 x 14-22 ไมโครเมตร 
สีน ้าตาลอ่อนจนถึงสีน ้าตาลทอง ผนงัเรียบมี 6-14 pseudosepta พบการงอกจากเซลลห์วัทา้ย 
(bipolar germination) (Ellis, 1971; Sivanesan, 1987) 
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Muller (1953) ไดร้ายงานวา่ เช้ือ H. oryzae ท่ีเขา้ท าลายเมล็ดพนัธ์ุขา้วในเขตอเมริกากลาง 
นั้นพบวา่เช้ือสามารถอาศยัอยูข่า้มฤดูบนเมล็ดพนัธ์ุ ไดถึ้ง 100% ผลท่ีตามมาคือ เมล็ดพนัธ์ุท่ีน าไป
ปลูกในฤดูถดัไปจะแสดงอาการกลา้ไหมห้รือเม่ือเช้ือเขา้ท าลายเมล็ดขา้วท่ีจะน าไปบริโภคพบวา่ทั้ง
คุณภาพของเมล็ดและผลผลิตจะลดลง Bedi และ Gill (1960) รายงานวา่ เม่ือเช้ือโรคน้ีเขา้ท าลายขา้ว
แลว้น ้าหนกัของผลผลิตจะลดลงประมาณ 4.58-29.1% 

 
เช้ือรา Cercospora oryzae สามารถจ าแนกกลุ่ม และเรียงล าดบัไดด้งัน้ี 
  

   Division     Eumycota 
        Subdivision         Deuteromycotina 
    Form-class   Hyphomycetes 
                Form-order         Hyphales (Moniliales) 

   Form-family   Dematiaceae 
                         Form-genus         Cercospora 

Form-species   C. oryzae 
 

Miyaki (1910) เป็นคนแรกท่ีไดร้ายงานถึงเช้ือ C. oryzae ในประเทศญ่ีปุ่น ไดบ้รรยาย
ลกัษณะต่างๆ ของเช้ือราชนิดน้ีไวคื้อ conidiophore งอกออกมาจาก stomata อนัเดียวหรืออาจเป็น
กลุ่ม กลุ่มละ 2-3 อนั ท่ีปลายของกา้น conidiophore มีสีซีด-อ่อน กา้น conidiophore มี 3-10 septates 
ขนาด 88-140 x 4.5 ไมโครเมตร หลงัจากนั้น (Constantinescu, 1982) ไดจ้ดัเช้ือราชนิดน้ีใหม่โดย
ใหเ้ปล่ียน species เป็น janseana และใหใ้ชช่ื้อ C. janseana โดยเช้ือราสาเหตุโรคน้ีเม่ือท าใหเ้กิด
อาการบนใบจะมีลกัษณะเป็นแผลขีดสีน ้าตาลพบไดท้ัว่ไปในประเทศแถบเอเชียและอีกหลายๆ 
ประเทศทัว่โลก 
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เช้ือรา Fusarium semitectum สามารถจ าแนกกลุ่ม และเรียงล าดบัไดด้งัน้ี 
 

Division     Ascomycota 
      Subdivision           Deuteromycotina 
    Form-class                 Hyphomycetes 
                 Form-order          Hyphales (Moniliales)    

              Form-family    Tuberculariaceae 
                          Form-genus         Fusarium 

                                     Form-species   F. semitectum 
 

นิวฒั (2526) ไดอ้ธิบายถึง ลกัษณะทัว่ไปของ Fusarium spp. วา่มีการสร้าง sporodocium 
(สปอโรโดเชียม) ในธรรมชาติแต่เม่ือน ามาเล้ียงในอาหารจะมีการสร้างนอ้ยหรือไม่สร้างเลย spore 
เกิดอิสระจากเส้นใยโดยตรงลกัษณะ conidium จดัอยูใ่นพวก phialospore เกิดบนกา้นท่ีเรียกวา่ 
phialide อาจมีการแตกแขนงหรือไม่แตกก็ได ้spore (conidium) มี 2 แบบ แบ่งตามขนาดและรูปร่าง 
คือ 1. microconidium มีขนาดเล็ก อาจมีเซลลเ์ดียว หรือ 2 เซลล ์2. macroconidium มีขนาดใหญ่มี
หลายเซลล ์โดยเฉล่ียมีขนาด 3-5 septate ขนาดของ conidia จะอยูร่ะหวา่ง 26-72 x 3-6 ไมโครเมตร 
ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราบนอาหาร PDA เม่ือเช้ือรามีอาย ุ14 วนั สร้าง aerial mycelium หนาแน่น 
สีขาว มีลกัษณะฟ ูบริเวณดา้นล่างโคโลนีสีเหลืองออกน ้าตาล เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 8.5 
เซนติเมตร สร้าง sporodocium สีน ้าตาลอ่อน ไม่พบการสร้าง microconidium macroconidium 
รูปร่างโคง้เล็กนอ้ย (sickle-shaped) ผนงัเซลลด์า้น drosal surface มีความโคง้มากกวา่ดา้น ventral 
surface มี 3 septate, basal cell รูป foot-shaped ขนาด 1.7-2.7 X 17.9-21.6 ไมโครเมตร สร้างบน
กา้น conidiophore แบบ monophialidec ท่ีเป็นกา้นเด่ียวและแตกก่ิงกา้น ไม่พบการสร้าง 
chlamydospore (Nelson et al., 1983) 

 
 Ou (1985) ไดร้วบรวมรายงานเก่ียวกบัอาการเมล็ดด่างของขา้วไวว้า่เกิดไดจ้ากเช้ือหลาย 
ชนิดโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือเช้ือราท่ีเขา้ท าลายในช่วงก่อนการเก็บเก่ียวและพวกท่ีเขา้ท าลายภาย 
หลงัการเก็บเก่ียว พบวา่มีเช้ือราใน สกุล Fusarium เก่ียวขอ้งอยูด่ว้ยหลาย species เช่น F. 
graminearum (Gibberella zeae), F. moniliforme (Gibberella fujikuroi), F. nivale ซ่ึงแต่ละชนิดมี
บทบาทในการท าใหเ้กิดโรคแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี ในส่วนของประเทศไทย ทวศีกัด์ิ และคณะ 
(2542) ไดร้ายงานวา่ F. semitectum ก็เป็นเช้ือราอีกชนิดหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดอาการเมล็ดด่างในขา้ว 



 

21 

นอกจากน้ีในญ่ีปุ่นพบวา่มีเช้ือ F. roseum ท าใหเ้กิดอาการเมล็ดสีชมพ ู(pink panicle) (Thomus, 
1931) 
 

เช้ือรา Sarocladium oryzae สามารถจ าแนกกลุ่ม และเรียงล าดบัไดด้งัน้ี 
 

Division     Eumycota 
      Subdivision           Deuteromycotina 
  Form-class     Hyphomycetes 
                Form-order            Moniliales 

     Form-family    Dematiaceae 
                         Form-genus          Sarocladium (Acrocylindrium) 

Form-species     S. oryzae 
 

ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือ เช้ือน้ีมีเส้นใยสีขาวแตกก่ิงกา้นกระจดักระจายมี 
septate เส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.5-2.0 ไมโครเมตร conidiophore ตั้งตรงจาก mycelium มีขนาดหนา 
กวา่ vegetative hypha เพียงเล็กนอ้ย conidiophore อาจแตกเป็นก่ิง 2-3 ก่ิงท่ีปลาย conidiophore มี 
conidia เป็นกลุ่มกลุ่มละ 2-3 conidias ซ่ึงหลุดออกจากกนัง่าย ลกัษณะของ conidia เป็นเซลเด่ียวๆ 
รูปยาวรีสีขาวใสผนงัเรียบขนาด 4-9 x 2.5 ไมโครเมตร ต่างจาก conidia ของ Verticillium คือ 
conidia ของรา Acrocylindrium oryzae จะมีขนาดยาวกวา่ ( Ou, 1985; Gilman, 1956) conidia ท่ีเกิด
บนอาหารเล้ียงเช้ือจะมีขนาดใหญ่กวา่ conidia ท่ีเกิดบนตน้ขา้ว คือมีขนาด 1.8-13 x 1.6 
ไมโครเมตร (Tasugi และ Ikeda , 1956) 
  
 ความเสียหายท่ีเกิดกบัเมล็ดขา้วมีเพียงเล็กนอ้ย แต่เม่ือเขา้ท าลายรวงขา้วจะท าใหเ้กิดความ
เสียหายไดรุ้นแรง (Tasugi และ Ikeda, 1956) ในประเทศไทยพบวา่มีการระบาดอยา่งรุนแรงในปี 
2519 (วภิาดา, 2524) และจากการตรวจสอบในขา้วท่ีมีอาการเมล็ดด่าง โดยมีเช้ือราชนิดน้ีเป็น
สาเหตุพบวา่มีไรขาว (tarsonemid mite; Steneotarsonemus madecassus) จ  านวนมากท่ีบริเวณ กาบ
ใบและบนเมล็ด เม่ือแยกเช้ือจากรวงขา้วท่ีลีบ พบ conidia ของรา Acrocylindrium oryzae เป็น
จ านวนมาก และพบวา่ 97% ของไรขาวเป็นพาหะของเช้ือราชนิดน้ี 
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การแพร่ระบาด 
 

เช้ือราสามารถแพร่กระจายไปกบัลม ติดไปกบัเมล็ด และสามารถแพร่กระจายในยุง้ฉางได ้ 
 
การควบคุมโรคเมลด็ด่าง และเช้ือราสาเหตุของโรค 
 
การควบคุมโดยวธีิทางเคมี 

 
เน่ืองจากปัจจุบนัยงัไม่มีพนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานต่อโรคเมล็ดด่าง ดงันั้นการป้องกนัโรคน้ีจึง

ควรคดัเลือกเมล็ดพนัธ์ุท่ีสะอาด และควรคลุกเมล็ดพนัธ์ุดว้ยสารเคมี เช่น คาร์เบนดาซิม 
(carbendazim) หรือ แมนโคเซบ (mancozeb) และในระยะขา้วก าลงัออกรวง หรือออกรวงแลว้ ถา้มี
ฝนตกชุก ควรพ่นดว้ยสารเคมีทิลท ์โพลีออ็กซิน เดลซีน-เอม็เอก็ซ์ ซีลเทน บาวสิติน หรือฮิโนซาน 
หรือเม่ือพบรวงขา้วมีเมล็ดด่างเพียงเล็กนอ้ย ควรพ่นดว้ยสารเคมีโพรพิโคนาโซล เม่ือขา้วตั้งทอ้ง 
และระยะออกรวง หรือพน่สารเคมีคาร์เบนดาซิม เม่ือขา้วออกรวง และหลงัพน่คร้ังแรก 7-15 วนั  
(เอกสงวน, 2547; ดารา และคณะ, 2545)  

 
อยา่งไรก็ตามไดมี้รายงานวา่การใชส้ารเคมี propiconazole ร่วมกบั difenoconazole 

(Amurae 30% EC) พน่ตน้ขา้วในขณะท่ีตั้งทอ้งใกลร้ะยะออกรวง และระยะรวงเร่ิมโผล่ได ้5 
เปอร์เซ็นต ์สามารถลดความรุนแรงของโรคเมล็ดด่างไดสู้งกวา่การใชส้ารเคมี propiconazole เพียง
อยา่งเดียว แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (พากเพียร และคณะ, 2548 ข) 
 
การควบคุมโดยชีววธีิ 

 
จิระเดช และคณะ (2548) ไดร้ายงานวา่การใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 

CB-Pin-01 และ Bacillus sp. สายพนัธ์ุ B03 แช่เมล็ดขา้วก่อนปลูก และพน่เช้ือก่อนขา้วออกรวงใน
สภาพแปลงปลูกขนาดเล็ก สามารถลดการเกิดโรคเมล็ดด่าง เมล็ดลีบและเพิ่มน ้าหนกัผลผลิตได ้จึง
น าเช้ือรา T. harzianum มาฉายรังสีแกมมา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเช้ือรา T. harzianum ในการ
ควบคุมโรค พบสายพนัธ์ุกลายจ านวน 2 สายพนัธ์ุ คือ 23/03-7 (สายพนัธ์ุกลายท่ีไดจ้ากการฉายรังสี
แกมมาคร้ังท่ี 1) และ 03/7-I34 (สายพนัธ์ุกลายท่ีไดจ้ากการฉายรังสีแกมมาคร้ังท่ี 2) มีเปอร์เซ็นต์
การครอบครองรากสูง และส่งเสริมการเจริญของรากไดดี้ในระดบัห้องปฏิบติัการ เม่ือน าเช้ือรา     
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T. harzianum สายพนัธ์ุกลายทั้งสองสายพนัธ์ุไปทดสอบประสิทธิภาพในสภาพแปลงนา
เปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุเร่ิมตน้ CB-Pin-01 พบวา่เช้ือรา T. harzianum ทุกสายพนัธ์ุสามารถเจริญ
ครอบครองรากขา้วไดทุ้กระยะการเจริญเติบโต โดยพบการเจริญครอบครองรากไดทุ้กส่วน ทั้งโคน
ราก กลางรากและปลายราก และพบสายพนัธ์ุกลาย 03/7-I34 ช่วยลดเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างและมี
ศกัยภาพในการเพิ่มผลผลิตของขา้วไดสู้งกวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (จิระเดช 
และวรรณวไิล, 2550)  

 
นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือรา T. harzianum, T. pseudokonigii, Aspergillus niger, A. candidus, 

Penicillium sp., เช้ือแบคทีเรีย Bacillus cereus และ Pseudomonas aeruginosa ไอโซเลต I และ II 
สามารถยบัย ั้งเช้ือรา Alternaria alternata, C. lunata (Cochliobolus lunatus) และ F. solani (Nectria 
haematococca) สาเหตุโรคบนเมล็ดขา้วได ้และพบวา่สารกรองของเช้ือรา T. harzianum, A. niger, 
A. candidus และเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa ทั้งสองไอโซเลต สามารถลดการเจริญของเส้นใยเช้ือ
ราสาเหตุโรคดงักล่าวบนอาหาร PDA ลดน ้าหนกัแหง้ของเส้นใย ลดการงอกของสปอร์ และความ
ยาวของเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคได ้รวมทั้งยงัพบวา่สารกรองของเช้ือปฏิปักษด์งักล่าวไม่มีผล
ต่อการงอกของเมล็ดขา้ว และสามารถลดปริมาณของเช้ือราสาเหตุโรคบนเมล็ดขา้วได ้(Sarhan and 
Shibly, 2003) นอกจากน้ี Bressan (2003) ไดศึ้กษาเช้ือ Streptomyces spp. 2 สายพนัธ์ุ (DAUFPE 
11470 และ DAUFPE 14632) ท่ีแยกจากบริเวณ rhizosphere ของขา้วโพดในการควบคุมเช้ือรา
สาเหตุโรคของเมล็ดขา้วโพดในโรงเก็บ พบวา่การใชเ้ช้ือ Streptomyces spp. ในรูปเซลลแ์ขวนลอย
และสารกรองเพียงอยา่งเดียว แช่เมล็ดขา้วโพด สามารถยบัย ั้งเช้ือรา C. lunata, Aspergillus spp., 
Drechslera maydis, Cephalosporium acremonium และ F. subglutinans ได ้แต่ตอ้งใชเ้ช้ือ 
Streptomyces spp. ในรูปเซลลแ์ขวนลอยร่วมกบัการท าความสะอาดเมล็ดดว้ย 2% sodium 
hypochlorite จึงจะสามารถยบัย ั้งเช้ือรา Diplodia maydis ได ้

 
กาญจนา (2539) ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือรา Trichoderma sp. จ  านวน 

12 ไอโซเลต ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonia sp. สาเหตุโรคเห่ียวของสตรอเบอร์ร่ี 
พบวา่ T. viride สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Rhizoctonia sp. ไดสู้งสุด โดยท าใหเ้ส้นใย 
ของเช้ือราสาเหตุเห่ียวแฟบลง และสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Fusarium sp. โดยการเขา้ไป
เจริญในเส้นใยของเช้ือรา Fusarium sp.  
 

ต่อมา มณฑา และคณะ (2541) น า T. harzianum คลุกลงในดินปลูกถัว่เหลืองฝักสดพนัธ์ุ 
TVB 7 ท่ีมีเช้ือ Sclerotium rolfsii เจริญอยู ่พบวา่ T. harzianum สามารถลดความเสียหายของโรค
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โคนเน่าได ้โดยท าใหจ้  านวนตน้เป็นโรคเม่ืออายุ 30 วนัหลงัปลูก ลดลงไดม้ากท่ีสุดถึงร้อยละ 62 
และท าใหค้วามสูงตลอดจนน ้าหนกัสดของถัว่เหลืองฝักสดเพิ่มข้ึน ยอดชาย (2543) ไดร้ายงานผล
การแยกเช้ือราปฏิปักษจ์ากดินบริเวณแปลงปลูกสตรอเบอรี จงัหวดัเชียงใหม่ พบเช้ือราจ านวน 38 
ไอโซเลต น ามาทดสอบประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 8 ชนิด คือ 
Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Colletotrichum sp., Phomopsis obscurans, Phaeoisariopsis 
griseola, Septoria sp., Alternaria solani และ A. brassicicola ในหอ้งปฏิบติัการบนอาหาร PDA 
โดยใช ้Dual Culture Technique พบราปฏิปักษท่ี์มีแนวโนม้ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุ
ไดดี้ จ  านวน 3 ไอโซเลต ไดแ้ก่ ไอโซเลต CMU 2000-9, CMU 2000-14 และ CMU 2000 - 16 เม่ือ
จ าแนกชนิดราปฏิปักษท่ี์แยกได ้พบวา่ คือ Trichoderma viride, T. harzianum และ T. hamatum 
ตามล าดบั  
 

อยา่งไรก็ตามนอกจากเช้ือราปฏิปักษแ์ลว้ ยงัพบเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษซ่ึ์งเป็นจุลินทรียท่ี์มี
การน ามาใชใ้นการควบคุมโรคอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียมีกลไกในการควบคุมเช้ือ
สาเหตุโรค 4 ลกัษณะ (นิพนธ์, 2546) ดงัน้ี 

 
 1.  การแข่งขนักบัเช้ือโรค (Competition) เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษมี์ความสามารถในการ
แข่งขนักบัเช้ือสาเหตุโรคพืชในดา้นต่างๆ เช่น การใชธ้าตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพื้นท่ี
ไดดี้กวา่ ท าใหเ้ช้ือสาเหตุโรคพืชไม่สามารถเจริญ หรืออาศยัอยูใ่นบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปักษ ์ส่งผลให้
เจริญเติบโตแขง็แรง มีผลผลิตสูงข้ึน ส าหรับการแข่งขนัท่ีพบมากคือการท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์
สามารถน าธาตุอาหารหรือสารต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นดินหรือในสภาพแวดลอ้มนั้นมาใชป้ระโยชน์ในการ
เจริญไดดี้กวา่เช้ือโรค ท าใหเ้ช้ือโรคขาดสารอาหาร ไม่สามารถเจริญเขา้ท าลายพืช เช่น การท่ีเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษ ์P. fluorescens ผลิตสาร siderophore ท่ีช่วยในการจบัยดึธาตุเหล็ก (Iron, Fe+3) จึง
ท าใหเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์P. fluorescens สามารถใชธ้าตุเหล็กไดดี้กวา่เช้ือรา Gaeumannomyces 
graminis var. tritici สาเหตุโรค Take-all ของขา้วสาลี ท าใหเ้ช้ือราน้ีไม่สามารถเขา้ท าลายรากของ
ขา้วสาลีได ้ส่งผลใหข้า้วสาลีเจริญเติบโต และมีผลผลิตดีข้ึน ซ่ึงนิยมเรียกแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มี
ลกัษณะน้ีวา่ แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, 
PGPR) โดยแบคทีเรียน้ีชอบอาศยัอยูใ่นดินบริเวณผวิราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก 
(rhizospere) (Schippers et al., 1987) 
 
 2.  การผลิตสารปฏิชีวนะ (Antibiosis) เช้ือแบคทีเรียเป็นจุลินทรียท่ี์พบวา่มีการผลิตสาร
ปฏิชีวนะไดห้ลากหลายมากท่ีสุด ซ่ึงเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์ไดรั้บความสนใจคดัเอามาใชใ้นการ
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ควบคุมโรคพืชโดยชีววธีินั้น จะเนน้คุณสมบติัการท าลายชีวติของเช้ือโรคเป็นส่วนใหญ่ และนบัวา่
เป็นกลไกชนิดแรกท่ีศึกษา โดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษน้ี์สามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งหรือ
ท าลายเช้ือโรค หรือจุลินทรียช์นิดอ่ืนได ้เช่น สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีน ามา
ผลิตใชเ้ป็นยารักษาโรคกบัมนุษย ์สัตว ์และพืชมากมายในปัจจุบนั นอกจากน้ีกลไกน้ียงัเป็นกลไก
แรกท่ีประสบความส าเร็จในการควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ นัน่คือการใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
Agrobacterium radiobacter สายพนัธ์ุ K84 ซ่ึงผลิตสาร bacteriocin ท่ีมีช่ือวา่ agrocin 84 ไปยบัย ั้ง
หรือท าลายเช้ือแบคทีเรีย A. tumefaciens biotype 1 และ 2 สาเหตุโรค crown gall ของพืช ช่วย
ป้องกนัการเกิดโรคกบัตน้พืชได ้(Thomson, 1987; Penyalver et al., 2000) หรือในกรณีท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย P. fluorescens สายพนัธ์ุ 2-79 ท่ีผลิตสารปฏิชีวนะ phenazine-1-carboxylate ซ่ึงสามารถ
ยบัย ั้งการเกิดโรค Take-all ของขา้วสาลีได ้50-90 เปอร์เซ็นต ์(Cook, 1993) 
 
 3.  การเป็นปรสิต (Parasitism) เช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัเป็นปรสิต (parasite) สามารถเขา้
ไปเจริญอาศยัท าลายส่ิงมีชีวติอ่ืนนั้นปัจจุบนัพบไม่มากนกั และการใชเ้พื่อควบคุมโรคพืชยงัไม่
ประสบความส าเร็จเหมือนกลไกการผลิตสารปฏิชีวนะ แต่ยงัมีรายงานการเป็นปรสิตของเช้ือ
แบคทีเรีย Erwinia urediniolytics ท่ีเขา้ท าลาย pedicel ของสปอร์เช้ือราสนิม (rust) เช้ือแบคทีเรีย 
Bdellovibrio bacteriovorus ท่ีเป็นปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย P. syringae pv. glycinnea สาเหตุโรคใบ
ไหมข้องถัว่เหลือง หรือเช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. B. penetrans) ท่ีเป็นปรสิตของ
ไส้เดือนฝอย Meloidogyne incognita สาเหตุโรครากปม (Cook and Baker, 1983) เช้ือแบคทีเรีย
เหล่าน้ียงัไม่ไดรั้บความสนใจศึกษาปรับปรุงให้เกิดประโยชน์อยา่งจริงจงัจึงนบัวา่เป็นส่วนหน่ึงท่ี
น่าศึกษาพฒันาน ามาใชใ้นการควบคุมโรคต่อไป 
 
 4.  การชกัน าใหเ้กิดความตา้นทานโรค (Induce disease resistance) เป็นกลไกท่ีก าลงัไดรั้บ
ความสนใจศึกษากนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือรา หรือเช้ือแบคทีเรียบางชนิดท่ี
เป็นเช้ือสาเหตุโรค เม่ือน ามาท าใหสู้ญเสียความสามารถในการก่อให้เกิดโรคแลว้ สามารถชกัน า
หรือกระตุน้ใหพ้ืชสร้างความตา้นทานต่อการท าลายของเช้ือโรคได ้เช่น การเกิดการกลายพนัธ์ุใน
ยนีเดียวของเช้ือรา Colletotrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพวกแตง (cucurbit) จะไม่
ก่อใหเ้กิดโรค แต่จะเจริญอยูใ่นพืช และช่วยใหพ้ืชทนต่อการเขา้ท าลายของเช้ือโรคดั้งเดิม (wild 
type) ได ้หรือในกรณีของเช้ือแบคทีเรีย P. solanacearum สายพนัธ์ุไม่รุนแรง (avirulent) สามารถ
ชกัน าใหพ้ืชสร้างสาร tomatine แลว้ปลดปล่อยออกมาท่ีบริเวณรากท าใหม้ะเขือเทศตา้นทานต่อการ
เขา้ท าลายของเช้ือแบคทีเรีย P. solanacearum สายพนัธ์ุดั้งเดิมได ้(Arwiyanto et al., 1994) 
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นอกจากน้ี ปัจจุบนัยงัพบวา่กลไกของจุลินทรียค์วบคุมโรคพืชยงัมีความสามารถเพิ่มจากท่ี
กล่าวขา้งตน้อีกหลายรูปแบบ (สุดฤดี, 2552) ดงัน้ี 

 
1.  การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยจุลินทรียจ์ะกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช

เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในระยะตน้กลา้เน่ืองจากจุลินทรียส์ามารถครอบครองทีบริเวณรากของพืชและ
เจริญแข่งขนักบัจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูบ่ริเวณรากไดดี้ นอกจากน้ีจะผลิตสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เจริญเติบโตชนิดเดียวกบัท่ีพืชผลิตได ้เช่น ออกซิน (auxin) จึงช่วยเพิ่มพนูการท าหนา้ท่ีของสาร
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดดี้ 

 
2.  การผลิตสารส่งเสริมประสิทธิภาพการยดึติดแนบแน่นกบัผวิพืช เช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะ

แบคทีเรียหลายชนิดมีความสามารถยดึติดครอบครองผวิใบพืชไดแ้นบแน่น ซ่ึงนอกจากจะช่วย
ส่งเสริมประสิทธิภาพในลกัษณะของการลดแรงตึงผวิพืชและเช่ือมสารท่ีมีประโยชน์ใหพ้ืชสามารถ
รับไดเ้ตม็ท่ีแลว้ ยงักีดกนัช่องทางเช้ือโรคอ่ืนไม่ใหส้ัมผสัพืชและเช้ือโรคไม่สามารถเขา้ท าลายพืช
ได ้

 
3.  การรักษาและแกไ้ขความผดิปกติตลอดจนการปรับสภาพความสมดุลใหพ้ืชในทุกดา้น 

รวมทั้งช่วยส่งเสริมควบคุมกระบวนการทางชีวเคมีหรือเมตาบอลิซึมใหเ้ป็นปกติตามลกัษณะทาง
พนัธุกรรมพืช 

 
4.  การกระตุน้และชกัน าขีดความสามารถของลกัษณะทางสรีรวทิยาพืชใหแ้สดงออกอยา่ง

มีประสิทธิภาพ เช่น การชกัน าลกัษณะทางสรีรวทิยาของพืชท่ีเก่ียวขอ้งในการสังเคราะห์แสง การ
คายน ้า และการหายใจใหด้ าเนินไปไดอ้ยา่งราบร่ืนเตม็ศกัยภาพของพนัธ์ุพืชนั้น 

 
5.  การผลิตสารยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคพืชต่างๆ ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยสารปฏิชีวนะ เช่น สาร   

แบคเทอริโอซิน และท่ีไม่ใช่สารปฏิชีวนะ แต่เป็นพิษกบัเช้ือโรค เช่น สารออกฤทธ์ิเป็นกรดหรือ
สารพิษไซยาไนด ์หรือ เอนไซมย์อ่ยผนงัเซลลเ์ช้ือโรค 

 
6.  คุณสมบติัในการส่งเสริมและสนบัสนุนการใชปุ๋้ยหรือธาตุอาหารของพืช บทบาทของ

จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์จะช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพในการใชธ้าตุอาหารต่างๆ ของพืช โดย
ปรับเปล่ียนธาตุอาหารให้อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น การเปล่ียนรูปจากก๊าซ
ไนโตรเจนในบรรยากาศใหอ้ยูใ่นรูปของสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจน (ลกัษณะเช่นเดียวกบัปุ๋ย- 
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ยเูรีย) ซ่ึงพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้หรือการเพิ่มพูนปุ๋ยฟอสเฟตใหก้บัพืช นอกจากน้ียงัเพิ่ม
พื้นผวิบริเวณรากพืชท าใหพ้ืชดูดซบัธาตุอาหารไดเ้พิ่มมากข้ึน เช่น รามายโคไรซา เป็นตน้ 

 
จะเห็นไดว้า่เช้ือจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์นั้นมีหนา้ท่ียบัย ั้งหรือควบคุมเช้ือโรคพืชไดดี้ จึงอาจ

เรียกจุลินทรียเ์หล่าน้ีวา่จุลินทรียป์ฏิปักษ ์ขณะเดียวกนัก็สามารถท าหนา้ท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช และช่วยท าใหพ้ืชมีสุขภาพท่ีดีโดยองคร์วมจึงเรียกจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์เหล่านั้นวา่ 
จุลินทรียท่ี์ส่งเสริมการเจริญเติบโตพืช (plant growth promotion) หรือจุลินทรียสุ์ขภาพ รวมทั้ง
กระตุน้ภูมิตา้นทานพืชไดท้ั้งระบบ ก็อาจจะมีช่ือเรียกเฉพาะเจาะจงดงักล่าวไดเ้ช่นกนั เช่น จุลินทรีย์
ท่ีช่วยกระตุน้ภูมิตา้นทานพืชไดท้ั้งระบบ (induced systemic resistant: ISR) 

 
ส าหรับเช้ือแบคทีเรียท่ีใชใ้นการควบคุมโรคเป็นจ านวนมากคือ เช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม 

Pseudomonas spp. และ Bacillus spp. เน่ืองจากสามารถเพิ่มปริมาณไดอ้ยา่งรวดเร็ว และผลิตสาร
ปฏิชีวนะไดห้ลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นสารจ าพวกเปปไทด ์และ โพลีเปปไทด ์โดยสารปฏิชีวนะท่ี
เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas spp. ผลิตข้ึนและสามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชได ้คือ pyoluteorin, 
2,4-diacetylphluoroglucinol (DAPG), siderophore, pyrrolnitrin, phenazine-1-carboxylic acid 
(PCA), antharanilic acid (Thomashow and Weller, 1990; Schnider et al., 1995; Bakker et al., 
2002) phenazine-1-carboxamide (PCN) (Chin et al., 2001) และ viscosinamide (Thrane et al., 
2000) 
 

ส าหรับเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis นั้นมีรายงานวา่สามารถผลิตสารปฏิชีวนะไดถึ้ง 65-70 
ชนิด (Lee and Jame, 1985) โดยสารท่ีผลิตข้ึนและสามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชได ้ไดแ้ก่ 
Iturin A, Surfactin (Asaka and Shoda, 1996) bacilysin, fengymycin A และ B (Loeffler et al. 
1986) bacliomycin (Chevanet,1986) albolutin, bacillin, fungistatin (Katz and Demain, 1977) 
รวมทั้งยงัสามารถผลิตเอนไซม ์β-glucanase (Fergus and Richard, 1990) chitinase และ β-1,3 
glucanase ได ้(Marten et al., 2000) และพบสาร zwittermicin A ซ่ึงผลิตโดยเช้ือแบคทีเรีย B. cereus 
(He et al., 1994) นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือแบคทีเรีย B. thuringiensis ก็สามารถผลิตเอนไซม ์
chitinase ไดเ้ช่นกนั (Reyes-Ramίrez et al., 2004) 
 

มานะ และคณะ (2536) ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. ท่ีแยกจากธรรมชาติ 
สามารถผลิตสารปฏิชีวนะท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคขา้วไดห้ลายชนิด 
เช่นเช้ือรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคกาบใบแหง้ เช้ือรา Pyricularia oryzae สาเหตุโรคไหม ้
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(blast) และเช้ือรา C. lunata สาเหตุโรคเมล็ดด่างของขา้วได ้และจากรายงานในต่างประเทศพบวา่
เช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. สายพนัธ์ุ BC121 ท่ีแยกจาก rhizosphere ของขา้วฟ่าง สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเส้นใยเช้ือรา C. lunata ได ้ซ่ึงเม่ือน าไปดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบวา่ผนงั
ของเส้นใยเช้ือรา C. lunata  ถูกท าลาย โดยเส้นใยเกิดการแตกสลาย (lysis) และเม่ือน าเช้ือแบคทีเรีย 
Bacillus sp. สายพนัธ์ุ BC121 ไปทดสอบบนอาหารท่ีมี 0.5% colloidal chitin พบบริเวณใสเกิดข้ึน 
ดงันั้นเช้ือแบคทีเรียน้ีจึงน่าจะมีกลไกการยบัย ั้งเช้ือรา C. lunata โดยการสร้างเอนไซม ์chitinase 
(Basha and Ulaganathan, 2002) 

 
ประไพศรี และคณะ (2540) ทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพจาก Bacillus subtilis ใน

การควบคุมการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 11 สายพนัธ์ุ คือ Aspergillus, Alternaria sp. 
Botryodiplodia sp., Colletotrichum sp. Corynespora sp., Curvularia sp., Dithiorella sp., 
Geotrichum sp., Phytophthora sp., Pestalotia sp. และ Phomopsis sp. พบวา่ สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือราโรคพืช Alternaria sp., Colletotrichum sp., Corynespora sp., Phytophthora sp., 
Pestalotia sp., และ Phomopsis sp. ไดโ้ดยสมบูรณ์ 
 

พากเพียร และคณะ (2548 ก) ไดน้ าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus spp. No.004, 009 และ 
003 ท่ีมีความสามารถในการควบคุมโรคเมล็ดด่างมาใชร่้วมกนั พบวา่การใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ 
2 ไอโซเลตร่วมกนัมีระดบัความรุนแรงของโรคเมล็ดด่างต ่ากวา่การใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษแ์บบ
เด่ียวๆ และกรรมวธีิความควบคุม แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใชเ้ช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษแ์บบเด่ียวๆ 
 

พากเพียร และคณะ (2550) ไดน้ าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Bacillus subtilis No.33 ซ่ึงผา่นการ
คดัเลือกจากห้องปฏิบติัการ เรือนทดลองและแปลงนาทดลองมาผลิตเป็นผงเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์
แลว้น ามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมล็ดด่างของขา้ว โดยใชร่้วมกบัสารป้องกนั
ก าจดัโรคพืช ในสภาพแปลงนาทดลองศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี บนขา้วพนัธ์ุขา้วเจา้หอมคลองหลวง 1 
พบวา่ การพน่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์B. subtilis No.33 ความเขม้ขน้ 1.6x108 CFU/ml ร่วมกบัสาร
ป้องกนัก าจดัโรคพืช carbendazim+epoxiconazole 25% SC หรือpropiconazol 25% EC หรือ
propiconazol+difenoconazole 30% EC ในอตัราสารออกฤทธ์ิคร่ึงหน่ึงของอตัราแนะน า ในระยะตั้ง
ทอ้งใกลอ้อกรวงและระยะรวงขา้วโผล่ได ้5 เปอร์เซ็นต ์จะใหผ้ลในการควบคุมโรคเมล็ดด่างของ
ขา้วในนาไดดี้เท่ากบัการใชส้ารป้องกนัก าจดัโรคพืช carbendazim+epoxiconazole 25% SC หรือ 
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propiconazol 25% EC หรือ propiconazol+difenoconazole 30% EC ในอตัราสารออกฤทธ์ิอตัรา
แนะน า 

 
Nanda and Gangopadhyay (1983) ไดน้ าเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis ท่ีแยกจากดิน มาแช่เมล็ด

ขา้วก่อนปลูก และพน่ดว้ยเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียดงักล่าว เม่ือขา้วอาย ุ30 และ 60 วนั 
พบวา่สามารถป้องการเขา้ท าลายของเช้ือรา Bipolaris oryzae สาเหตุโรคใบจุดสีน ้าตาลของขา้วใน
ระยะตน้กลา้ และระยะท่ีขา้วแตกกอได ้ 

 
นอกจากการน าจุลินทรียป์ฏิปักษม์าใชใ้นการควบคุมโรคของขา้วแลว้ ยงัพบวา่การใส่ปุ๋ย

โพแทสเซียม (0-0-60) ในอตัรา 15 กก.ต่อไร่ เม่ือขา้วอาย ุ1 เดือน มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงกวา่การไม่
ใส่ปุ๋ย 15.15% และมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างต่อรวงต ่ากวา่การไม่ใส่ปุ๋ย 12.56% ส่วนการใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมในปริมาณท่ีมากเกินไป จะท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเพิ่มข้ึน (วรรณพรรณ และ
ปราโมทย,์ 2549) แต่ ลือชยั และคณะ (2550) ไดท้ดลองพบวา่ การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์
สามารถลดความลดความรุนแรงของโรคเมล็ดด่างในขา้วพนัธ์ กข 9 และคลองหลวง 1 ได ้แต่ไม่มี
ผลต่อขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 และสุพรรณบุรี 1  

 
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ KPS46 แยกไดจ้ากผวิใบและรากถัว่เหลือง 

สามารถผลิตสารยบัย ั้งแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis pv. glycines สาเหตุโรคใบจุดนูนของ
ถัว่เหลือง รวมทั้งผลิตสารปฏิชีวนะเซอร์เฟสติน (surfactin) เพื่อยบัย ั้งเช้ือโรคพืชหลายชนิด และ
สารน่ียงัช่วยในการยดึติดแนบแน่นกบัผวิพืชจึงไม่เหลือพื้นท่ีใหเ้ช้ือโรคเขา้ท าลาย และสามารถเพิ่ม
การผลิตฮอร์โมนพืช เช่น ออกซินกระตุน้ใหต้น้ถัว่เหลืองแขง็แรงสมบูรณ์รวดเร็วใหผ้ลผลิตสูง 
และรอดพน้จากการถูกเช้ือโรคท าลาย ตลอดจนกระตุน้ใหพ้ืชหลายชนิดผลิตสารต่างๆ ในระบบภูมิ
ตา้นทาน ใชย้บัย ั้งการเขา้ท าลายของเช้ือโรคและแมลงซ่ึงสารบางชนิดท่ีพืชถูกกระตุน้ใหส้ะสม
เพิ่มข้ึนโดยเช้ือแบคทีเรีย KPS46 นั้นมีความเป็นพิษต่อแมลง จึงสามารถลดการระบาดของแมลง
พาหะน าโรคไดอี้กทางหน่ึง ตลอดจนเพิ่มความทนทานต่อสภาพแลง้หรือขาดน ้าของพืชไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งสามารถส่งเสริมใหพ้ืชสังเคราะห์แสงไดเ้พิ่มมากข้ึน ท าใหพ้ืชเจริญเติบโตดี
รวดเร็วรอดพน้จากการเขา้ท าลายของเช้ือโรค รวมทั้งโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสลดลงภายใตก้าร
กระตุน้ภูมิคุม้กนัพืช (สุดฤดี, 2552) 

 
แบคทีเรีย Pseudomonas fluorescens สายพนัธ์ุ SP007s แยกจากดินรอบรากกะหล ่าดอก 

สามารถเจริญแข่งขนัคลุมทบัเช้ือสาเหตุโรคไดอ้ยา่งรวดเร็ว และผลิตสารไซเดอโรฟอร์ท่ีมี
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ความจ าเพาะเจาะจงในการจบัอนุมูลของธาตุเหล็กในดิน ท าใหธ้าตุเหล็กอยูใ่นรูปแบบท่ีแบคทีเรีย
ปฏิปักษ ์SP007s และพืชน าไปใชไ้ดดี้ แต่เช้ือโรคเจริญชา้กวา่จนน าธาตุเหล็กไปใชไ้ม่ไดจึ้งอ่อนแอ
และตายไป และแบคทีเรียปฏิปักษด์งักล่าวยงัสามารถผลิตสารปฏิชีวนะหลายชนิดยบัย ั้งเช้ือโรคพืช
ไดโ้ดยตรง รวมทั้งสามารถผลิตฮอร์โมนพืชออกซินและจิบเบอริลินกระตุน้ใหพ้ืชเศรษฐกิจ
เจริญเติบโตสมบูรณ์แขง็แรงอยา่งรวดเร็ว สามารถรอดพน้วกิฤติจากการเขา้ท าลายของเช้ือโรคใน
ระยะตน้กลา้ไดดี้ รวมทั้งการผลิตสารภูมิตา้นทานเช่นเดียวกบัแบคทีเรียปฏิปักษส์ายพนัธ์ุ KPS46 
ส่งผลใหพ้ืชมีผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะการกระตุน้ใหพ้ืชสร้างสารกลูโคซิโนเลท 
(glucosinolate) ซ่ึงเป็นสารท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรีย X. campestris pv. campestris สาเหตุโรค
ขอบใบทองของคะนา้ไดเ้ป็นอยา่งดี ตลอดจนมีความเป็นพิษต่อแมลงและหนอนใยผกั ทั้งยงัพบวา่
แบคทีเรียปฏิปักษส์ายพนัธ์ุ SP007s มีประสิทธิภาพในการลดจ านวนประชาการอยา่งจ าเพาะเจาะจง
กบัเช้ือโรคพืชเท่านั้น ไม่เขา้ท าลายแบคทีเรียท่ีมีการด ารงชีพอิสระ (ไม่ใช่เช้ือสาเหตุโรค) จึงไม่มี
ผลกระทบต่อความหลากหลายของจุลินทรียใ์นสภาพแวดลอ้ม และไดรั้บการยอมรับในทาง
วทิยาศาสตร์แลว้วา่แบคทีเรียปฏิปักษส์ายพนัธ์ุ SN700s ไม่ใช่เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และมีความ
ปลอดภยัสูงต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม (สุดฤดี, 2552) 

 
และยงัพบวา่สารสกดัจากล าตน้และรากของวชัพืช 5 ชนิด คือ ครอบจกัรวาล (Abutilon 

lidicom L.) โคกกระออม (Cardiospermum nalicaca Buml.) ชุมเห็ดเทศ (Cassia alata L.) 
ตดหมูตดหมา (Paeteria piliera Hook.) และตอ้ยต่ิง (Ruellia tuberosa L.) ท่ีสกดัสารดว้ยน ้า
อตัราส่วน 1 ต่อ 20 (กรัมน ้าหนกัสดต่อมิลลิลิตร) โดยแช่ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 24 ชัว่โมง 
จากนั้นกรองดว้ยผา้ขาวบาง เม่ือน าสารท่ีสกดัไดม้าผสมอาหาร PDA อตัรา 5: 15 (โดยปริมาตร) 
แลว้น าสปอร์ของเช้ือรา C. lunata 50,000 สปอร์มาเกล่ียบนอาหารดงักล่าว ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง
พบวา่ท่ี 72 ชัว่โมงยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา C. lunata สาเหตุโรคเมล็ดด่างไดม้ากกวา่ 99 
เปอร์เซ็นต ์(พิสุทธ์ิ และคณะ, ม.ป.ป.) 
 

 



อปุกรณ์และวธีิการ 
 
1.  การทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์เช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens  สายพนัธ์ุกลาย 
BB165-M3 ชนิดผง ในสภาพเรือนทดลอง (ฤดูนาปี: เดือนกรกฎาคม-เดือนตุลาคม 2555: พนัธ์ุ
สุพรรณบุรี 3) 
 

1.1 การผลติเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย  
      BB165-M3 ชนิดผง  

 
 น าเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 (นิชากร, 2553) ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพดีในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของกลา้ขา้ว เพิ่มปริมาณผลผลิต เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี 
และลดเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง มาท าเป็นสูตรส าเร็จชนิดผง โดยเตรียมวสัดุอาหารส าหรับเล้ียงเช้ือ
แบคทีเรีย ซ่ึงประกอบดว้ยดิน ธญัพืช และโปรตีนผง ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั ใส่น ้าลงไปเล็กนอ้ย
เพื่อใหค้วามช้ืน แลว้น าวสัดุอาหารไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อ
ตารางน้ิว เป็นเวลา 30 นาที 2 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 24 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าเช้ือแบคทีเรียท่ีเล้ียงใน
อาหาร nutrient glucose broth (NGB) เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มาใส่ในวสัดุอาหารท่ีเตรียมไว ้โดยใช้
อตัราเช้ือ 10 มิลลิลิตรต่อวสัดุอาหาร 300 กรัม คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั บ่มไว ้48 ชัว่โมง แลว้น าไปผึ่งให้
แหง้ เพื่อให้ความช้ืนลดลงจนมีค่าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์
 

1.2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens  สายพนัธ์ุกลาย  
      BB165-M3 ชนิดผงในการลดโรคเมลด็ด่าง และเพิม่ผลผลติของข้าว  

 
 ทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-

M3 ในการเพิ่มผลผลิต และลดโรคเมล็ดด่าง เปรียบเทียบกบักรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา 
mancozeb 80% WP คลุกเมล็ดพนัธ์ุ (3 กรัม/เมล็ดขา้ว 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ย propiconazole 
+ difenoconazole 30% EC (15 ซีซี/น ้า 20 ลิตร) โดยแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ในเซลล์
แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมจากผงเช้ือผสมน ้า อตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร เป็นเวลา 24 
ชัว่โมงและบ่มไวใ้นห่อผา้ช้ืนเป็นเวลา 1 คืน ก่อนน าไปหยอดในถาดเพาะกลา้ รองกน้หลุมดว้ย 
vermiculite เล็กนอ้ยเพื่อปิดรู แลว้ใส่ดินลงไปเกือบเตม็หลุม หยอดเมล็ดขา้วหลุมละ 2 เมล็ด เม่ือ
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กลา้ขา้วอาย ุ14 วนั ยา้ยลงแปลงปลูกขนาด 1x3 ตารางเมตร ท่ีบรรจุดินนา จ านวน 30 ตน้ ในสภาพ
เรือนปลูกขา้วทดลองท่ีไดรั้บแสงแดด 100 เปอร์เซ็นต ์

 
 พน่เซลลแ์ขวนลอยท่ีเตรียมจากผงเช้ือผสมน ้า อตัรา 20 กรัม/น ้า 20 ลิตร ลงบนตน้ขา้ว

จ านวน 3 คร้ัง คือ ระยะแตกกอ (45 วนัหลงัปลูก) ระยะตั้งทอ้ง (75 วนัหลงัปลูก) และระยะออกรวง 
(90 วนัหลงัปลูก) การทดลองประกอบดว้ย 5 กรรมวธีิ กรรมวธีิละ 4 ซ ้ าๆ ละ 30 ตน้ต่อแปลงปลูก
ขนาด 1x3 ตารางเมตร ก าหนดแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Randomized complete block 
design, RCB) 

 
 กรรมวธีิท่ี 1 = กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-

M3 แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง 
 

 กรรมวธีิท่ี 2 = กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 ชนิดเม็ด 
แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง 

 
 กรรมวธีิท่ี 3 = กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-

M3 ร่วมกบัเช้ือรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 ชนิดเมด็ แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้ว
จ านวน 3 คร้ัง 

 
 กรรมวธีิท่ี 4 = กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา mancozeb 80% WP คลุกเมล็ดพนัธ์ุ 

และพน่ตน้ขา้วดว้ย propiconazole+difenoconazole 30% EC 
 

 กรรมวธีิท่ี 5 = กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า และพน่ดว้ยน ้าเปล่าจ านวน 3 
คร้ัง 

 
 ดูแลรักษาตน้ขา้วตามค าแนะน าของศูนยข์ยายเมล็ดพนัธ์ุขา้วจงัหวดัราชบุรี โดยใส่

ปุ๋ยเคมีคร้ังท่ี 1 หลงัปลูก 15 วนั สูตร 16-20-0 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังท่ี 2 หลงัปลูก 45 
วนั สูตร 46-0-0 อตัรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ยเคมีคร้ังสุดทา้ย หลงัปลูก 55 วนั สูตร 46-0-0 อตัรา 10 
กิโลกรัมต่อไร่ 
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1.3 การตรวจผลผลติและคุณภาพของเมลด็ข้าว 
 

 บนัทึกน ้ าหนกัผลผลิตต่อ 1× 3 ตารางเมตร สุ่มจากผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวไดท้ั้งหมดชัง่ 10 
กรัมมานบัจ านวนเมล็ดดี เมล็ดด่าง และเมล็ดลีบ โดยชัง่เมล็ดขา้วกรรมวิธีละ 3 ซ ้ า จากนั้นค านวณ
เป็นเปอร์เซ็นตแ์ละน ้ าหนกั 1,000 เมล็ดดี เปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 2.5.3.4 คุณภาพการขดัสี
เป็นขา้วกลอ้ง ด้วยเคร่ืองสีขา้วขาว-ขา้วกลอ้งขนาดเล็ก บนัทึกน ้ าหนกัเมล็ดขา้วท่ีขดัสีได ้จากนั้น
น าขา้วกล้อง และขา้วสารท่ีไดม้าตรวจสอบคุณภาพการสีขา้ว โดยบนัทึกผลเป็นน ้ าหนักขา้วเต็ม
เมล็ด และน ้าหนกัขา้วหกัเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม 
 

1.4 การประเมินโรคบนใบและรวงของข้าว 
 
  ประเมินโรคตามเกณฑข์องกรมการขา้ว โดยประเมินบนใบยอด (ใบธง) และรวงขา้ว
ในระยะเก็บเก่ียวท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวผลผลิต ท ากรรมวิธีละ 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 20 ใบ ตามภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1  เกณฑก์ารประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่างทั้งรวง โดย   
                กรมการขา้ว (ดาราและคณะ, 2550) 
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1.5 การตรวจการครอบครองผวิเมลด็ข้าวของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ 
 
  น าเมล็ดขา้วหลงัจากแช่ดว้ยจุลินทรียป์ฏิปักษแ์ละบ่มเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากแต่ละ
กรรมวธีิมาซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษซบัน่ึงฆ่าเช้ือ จากนั้นน าเมล็ดขา้วไปวางบนอาหาร NGA ผสม
สารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm ส าหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์และ Martin’s medium 
ส าหรับเช้ือรา T. harzianum กรรมวธีิละ 5 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 เมล็ด บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 48 
ชัว่โมง บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองผวิเมล็ดขา้ว 
 

1.6 การตรวจการเจริญครอบครองรากข้าวของจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์  
 

  สุ่มรากขา้วจากแต่ละกรรมวิธี กรรมวธีิละ 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 ช้ิน โดยสุ่มตดัรากขา้วจาก
ขา้วอาย ุ14, 64 และ 130 วนั แต่ละกรรมวธีิ น ามาลา้งน ้าใหส้ะอาด แลว้ลา้งดว้ยน ้าน่ึงฆ่าเช้ืออีก 2 
คร้ัง ซบัรากใหแ้หง้ดว้ยกระดาษซบัน่ึงฆ่าเช้ือ วางบนอาหาร NGA ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 
ความเขม้ขน้ 50 ppm ส าหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์และ Martin’s medium ส าหรับเช้ือรา               
T. harzianum  
  

1.7 การตรวจการเจริญบนใบของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย  
 BB165-M3 

 
  เม่ือตน้ขา้วอาย ุ75 วนั พน่เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมจากผงเช้ือผสมน ้า 
อตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร หลงัจากพน่เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เก็บใบขา้วใบท่ี 3 นบัจากใบธงลงมา 
ซ ้ าละ 3 ใบ หลงัจากนั้นน ามาตดัความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้น ามาวางบนอาหาร NGA 
ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 50 ppm บนัทึกจ านวนรอยใบท่ีพบเช้ือแบคทีเรียเจริญ แลว้ค านวณ
เปอร์เซ็นตค์วามมีชีวติรอดของเช้ือแบคทีเรียหลงัพน่ 8 ชัว่โมง 
 

1.8 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

  วเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดท้ั้งหมด โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป SAS 
Version 9.1.3 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple 
Range Test (P=0.05) ตามแผนการทดลองแบบ RCB ในแปลงปลูกพืชทดลองขนาดเล็ก 
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2.  การทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์เช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย 
BB165-M3 ชนิดผง ในสภาพสภาพแปลงนา (ฤดูนาปี: เดือนสิงหาคม-เดือนธันวาคม 2555: พนัธ์ุ
ขาวดอกมะล1ิ05) 
 

2.1 เช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens ทีใ่ช้ทดสอบ 
 

  ใชชี้วภณัฑ์เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ชนิดผง ใน
อตัรา 20 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตร ผสมสารจบัใบเล็กนอ้ย ส าหรับแช่เมล็ดขา้วและพน่ลงบนตน้ขา้ว 
 

2.2 การเตรียมเมลด็พนัธ์ุข้าวทีใ่ช้ทดสอบ 
 

 แช่เมล็ดขา้วโดยน าเมล็ดขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ105 แช่ในน ้าเซลลแ์ขวนลอยของ
เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ชนิดผง นาน 15 ชัว่โมง ยกถุงเมล็ด
พนัธ์ุขา้วข้ึนจากน ้าเช้ือแลว้บ่มต่ออีก 24 ชัว่โมง ก่อนน าไปหวา่นอตัรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ ในแปลง
นาขนาด 1,200 ตารางเมตร/กรรมวธีิ 
 

2.3 การดูแลต้นข้าว และกรรมวธีิทีใ่ช้ทดสอบ 
 

 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 สูตร 16-12-8 เม่ือขา้วอาย ุ25 วนั อตัราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัมต่อไร่ หวา่น
ทัว่แปลง ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 สูตร 14-5-25 อตัรา 20 กิโลกรัม/ไร่ เม่ือขา้วอาย ุ50 วนั วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) ซ่ึงประกอบดว้ย 4 กรรมวธีิ 
กรรมวธีิละ 6 ซ ้ า ดงัน้ี 

 
 กรรมวธีิท่ี 1 = กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-

M3 แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง 
 
 กรรมวธีิท่ี 2 = กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 ชนิดเม็ด 

แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง 
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 กรรมวธีิท่ี 3 = กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา mancozeb 80% WP คลุกเมล็ดพนัธ์ุ 
และพน่ตน้ขา้วดว้ย propiconazole+difenoconazole 30% EC 

 
 กรรมวธีิท่ี 4 = กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า และพน่ดว้ยน ้าเปล่าจ านวน 3 

คร้ัง 
 

 เตรียมเช้ือจุลินทรียท์ั้งสองชนิดท่ีใชพ้น่ตามอตัราดงักล่าวขา้งตน้ และผสมสารจบัใบ
เล็กนอ้ย พน่ลงบนตน้ขา้วทั้งหมด 3 คร้ัง ในระยะแตกกอ (30 วนัหลงัหวา่น) ระยะขา้วตั้งทอ้ง (60 
วนัหลงัหวา่น) ระยะรวงขา้วเร่ิมโผล่ออกจากใบธงได ้5 เปอร์เซ็นต ์(70 วนัหลงัหวา่น)  

 
 ในการทดลองน้ี ไม่ไดป้ลูกเช้ือราสาเหตุโรค แต่ปล่อยให้ขา้วท่ีปลูกทดลองเกิดโรคเอง

ตามธรรมชาติ (natural infection) เน่ืองจากมีแปลงนาขา้วท่ีพบการระบาดของโรคใบขีดสีน ้าตาล 
ใบจุดสีน ้าตาล และโรคเมล็ดด่างอยูร่อบแปลงนาทดลอง 

 
2.4 การเกบ็ตัวอย่างข้าวในแปลงนาทดลอง 
 

 2.4.1 วธีิการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้ว 
 

                สุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วในแปลงนาทั้งหมด 2 ระยะ คือ ระยะตน้ขา้วแตกกอ และ
ระยะเก็บเก่ียว โดยเก็บห่างจากขอบคนันาแต่ละดา้นประมาณ 3-5 เมตร เก็บตวัอยา่งกอขา้วพร้อม
ระบบราก 3-5 กอ ต่อจุดดว้ยความระมดัระวงั เพื่อไม่ให้รากขา้วขาดหรือขาดให้นอ้ยท่ีสุด 

 
 2.4.2 การเก่ียวขา้วในแปลงนา 

 
  เม่ือขา้วถึงอายกุารเก็บเก่ียว ท าการสุ่มเก็บเก่ียวรวงขา้วดว้ยตารางสุ่มขนาด 1× 1 

ตารางเมตร จากแปลงนาเกษตรกรกรรมวธีิละ 6 จุด จุดละ 1 ตารางเมตร โดยมีระยะจุดห่างจากหวั
แปลงทั้งดา้นซา้ยและดา้นขวาจุดละ 3-5 เมตร จุดละ 1 ตารางเมตร น ารวงขา้วท่ีเก็บเก่ียวไดม้าตาก
ใหแ้หง้ในท่ีร่ม จนความช้ืนของเมล็ดขา้วลดลงเหลือประมาณ 14-15 เปอร์เซ็นต ์จึงน าไปประเมิน
ระดบัการเกิดโรคเมล็ดด่างบนรวงขา้วและขอ้มูลต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองต่อไป 
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2.5 การบันทกึผลการทดลอง 
 

 2.5.1 การเจริญครอบครองเมล็ดขา้วของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 
สุ่มเมล็ดขา้วจากการเพาะบ่ม น าไปวางบนอาหารเล้ียงเช้ือ จานละ 10 เมล็ด ท า

กรรมวธีิละ 3 ซ ้ า (เช้ือแบคทีเรียวางบนอาหาร NGA ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขม้ขน้ 
50 ppm) 

 
 2.5.2 การเจริญครอบครองรากขา้วของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

 
ตรวจเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากขา้วของเช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 โดยสุ่มเก็บตน้ขา้วในระยะแตกกอและระยะเก็บ
เก่ียวกรรมวธีิละ 4 จุด โดยเก็บห่างจากขอบคนันาแต่ละดา้นประมาณ 3 เมตร น ามาลา้งรากดว้ย
น ้าไหลใหส้ะอาด สุ่มตดัรากไปซบัใหแ้หง้ดว้ยกระดาษทิชชูน่ึงฆ่าเช้ือ แลว้วางบนอาหาร NGA 
ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm ท ากรรมวธีิละ 4 ซ ้ าๆ ละ 5 ราก บนัทึก
จ านวนรากท่ีพบเช้ือแบคทีเรีย แลว้น ามาค านวณเป็นเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากขา้วของ
เช้ือแบคทีเรีย 

 
 2.5.3 ผลผลิตของขา้ว 

 
  2.5.3.1 การเก่ียวขา้วในแปลงนา 
 

    เม่ือขา้วถึงอายุเก็บเก่ียว ท าการสุ่มเก็บเก่ียวรวงขา้วดว้ยตารางสุ่มขนาด 
1x1 ตารางเมตร จากแปลงนากรรมวธีิละ 4 จุด โดยมีระยะจุดห่างจากหวัแปลงทั้งดา้นซ้ายและ
ดา้นขวาจุดละ 3-5 เมตร จุดละ 1 ตารางเมตร น ารวงขา้วท่ีเก็บเก่ียวไดม้าตากใหแ้หง้จนความช้ืนของ
เมล็ดขา้วลดลงเหลือประมาณ 14-15 เปอร์เซ็นต ์
 

2.5.3.2 การประเมินโรคเมล็ดด่างทั้งรวง 
 
ประเมินโรคเมล็ดด่างจากรวงขา้วทั้งรวงตามเกณฑข์องกรมการขา้ว       

(ภาพท่ี 1) โดยประเมินกรรมวธีิละ 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 10 รวง 
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2.5.3.3 ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี 
 

ชัง่ขา้วเปลือก 10 กรัม มาคดัเลือกเมล็ดดี เมล็ดด่าง และเมล็ดลีบ แลว้ชัง่
น ้าหนกั ค านวณเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง และเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ น ้าหนกั 1,000 
เมล็ดดี  
 

2.5.3.4 คุณภาพการขดัสี 
 
               น าขา้วเปลือกท่ีเก็บเก่ียวไดไ้ปขดัสีเป็นขา้วกลอ้ง และขา้วสาร ดว้ยเคร่ือง

สีขา้วขาว-ขา้วกลอ้งขนาดเล็ก บนัทึกน ้าหนกัเมล็ดขา้วท่ีขดัสีได ้จากนั้นน าขา้วกลอ้ง และขา้วสารท่ี
ไดม้าตรวจสอบคุณภาพการสีขา้ว โดยบนัทึกผลเป็นน ้าหนกัขา้วเตม็เมล็ด และน ้าหนกัขา้วหกั
เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม 
 

2.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

 วเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดท้ั้งหมด โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป SAS 
Version 9.1.3 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple 
Range Test (P=0.05) ตามแผนการทดลองแบบ CRD ในแปลงนา 
 
3.  การทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์เช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens  สายพนัธ์ุกลาย 
BB165-M3 ชนิดผง ในสภาพสภาพแปลงนา (ฤดูนาปรัง: เดือนเมษายน-เดือนสิงหาคม 2556: พนัธ์ุ
ชัยนาท1) 
 

3.1 เช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens ทีใ่ช้ทดสอบ  
 

      ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ชนิดผง ในอตัรา 20 
กรัม ต่อน ้า 20 ลิตร ผสมสารจบัใบเล็กนอ้ย ส าหรับแช่เมล็ดขา้วและพน่ลงบนตน้ขา้ว 
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3.2 การเตรียมเมลด็พนัธ์ุข้าวทีใ่ช้ทดสอบ 
 

 แช่เมล็ดขา้วโดยน าเมล็ดขา้วเปลือกพนัธ์ุชยันาท 1 ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.2 
 

3.3 การดูแลต้นข้าว และกรรมวธีิทีใ่ช้ทดสอบ 
 

 ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 สูตร 16-12-8  เม่ือขา้วอาย ุ20 วนั อตัราปุ๋ยเคมี 25 กิโลกรัมต่อไร่  หวา่น
ทัว่แปลง ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 สูตร 20-10-4 เม่ือขา้วอาย ุ45 วนั อตัรา 15 กิโลกรัม/ไร่ และใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 3 
สูตร 14-5-25 เม่ือขา้วอาย ุ60 วนั  อตัรา 10 กิโลกรัม/ไร่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Randomized complete block design, RCB) โดยมีกรรมวิธีตามขอ้ 2.3 

 
 เตรียมเช้ือจุลินทรียท์ั้งสองชนิดท่ีใชพ้น่ตามอตัราดงักล่าวขา้งตน้ และผสมสารจบัใบ

เล็กนอ้ย พน่ลงบนตน้ขา้วทั้งหมด 3 คร้ัง ในระยะแตกกอ (30 วนัหลงัหวา่น) ระยะขา้วตั้งทอ้ง (60 
วนัหลงัหวา่น) ระยะรวงขา้วเร่ิมโผล่ออกจากใบธงได ้5 เปอร์เซ็นต ์(70 วนัหลงัหวา่น)  

 
 ในการทดลองน้ี ไม่ไดป้ลูกเช้ือราสาเหตุโรค แต่ปล่อยให้ขา้วท่ีปลูกทดลองเกิดโรคเอง

ตามธรรมชาติ (natural infection) เน่ืองจากมีแปลงนาขา้วท่ีพบการระบาดของโรคใบขีดสีน ้าตาล 
ใบจุดสีน ้าตาล และโรคเมล็ดด่างอยูร่อบแปลงนาทดลอง 
 

3.4 การเกบ็ตัวอย่างข้าวในแปลงนาทดลอง 
 

 3.4.1 วธีิการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้ว 
 

                 ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.4.1 
 

 3.4.2 การเก่ียวขา้วในแปลงนา        
 
   ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.4.2 
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3.5 การบันทกึผลการทดลอง 
 

 3.5.1 การเจริญครอบครองเมล็ดขา้วของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 

ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.5.1 
 

 3.5.2 การเจริญครอบครองรากขา้วของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 

ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.5.2 
 

 3.5.3 ผลผลิตของขา้ว 
 

3.5.3.1 การเก่ียวขา้วในแปลงนา 
 

ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.5.3.1 
 

3.5.3.2 การประเมินโรคเมล็ดด่างทั้งรวง 
 
ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.5.3.2 

 
3.5.3.3 ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี 

 
ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.5.3.3 

 
3.5.3.4 คุณภาพการขดัสี 

 
ท าตามกรรมวธีิในขอ้ 2.5.3.4 
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3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

  วเิคราะห์ผลการทดลองท่ีไดท้ั้งหมด โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์สถิติส าเร็จรูป SAS 
Version 9.1.3 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple 
Range Test (P=0.05) ตามแผนการทดลองแบบ RCB ในแปลงนา 
 
4.  การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

 

เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 และเช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165 (สายพนัธ์ุดั้งเดิม) ในอาหารเหลว nutrient glucose broth 
(NGB) เป็นเวลา 36-48 ชัว่โมง หลงัจากนั้น น ามาหยดใส่หลุมบนอาหารทดสอบการละลาย
ฟอสเฟต Pikovskaya’s agar ท่ีผา่นการเจาะช้ินวุน้ ดว้ย cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 
มิลลิเมตร จ านวน 4 หลุมต่อจานเล้ียงเช้ือ โดยใชปิ้เปตดูดเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ต่อ 1 หลุม เล้ียงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 28 °C เป็นเวลา 2 วนั การบนัทึกผลการ
ทดลอง วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของการเกิดบริเวณใส (clear zone) ในหน่วยเซนติเมตร (cm) เพื่อดู
ความสามารถการละลายฟอสเฟตของเช้ือแบคทีเรียทั้งสองสายพนัธ์ุ  
 
5.  การจ าแนกเช้ือแบคทเีรีย ด้วยวธีิการ Double stranded 16S rDNA sequencing 
 
 เล้ียงเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165 (สายพนัธ์ุดั้งเดิม) และเช้ือแบคทีเรีย 
Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 บนอาหารแขง็ NGA เป็นเวลา 24-48 
ชัว่โมง จากนั้นส่งตวัอยา่งไปวเิคราะห์ผลท่ีศูนยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยแีห่งชาติ เพื่อสกดั 
DNA ของเช้ือแบคทีเรีย และเพิ่มปริมาณดว้ยวธีิการ PCR ดงัต่อไปน้ี การเพิ่มปริมาณ DNA ตน้แบบ
โดยใชย้นีดว้ยการใชเ้ทคนิค PCR โดยใช ้“Genomic DNA mini kit (Blood/culture cell)” (Geneaid 
Biotech Ltd., Taiwan) บริเวณ 16S rRNA เพิ่มปริมาณดว้ยเทคนิค PCR โดยการเติม Taqpolymerase 
ตามวธีิ Kawasaki et al. (1993), Yamada et al. (2000) และ Katsura et al.(2001) ใชผ้ลิตภณัฑ ์PCR 
ท่ีไดเ้ปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดส่์วนของ 16S DNA โดยใช ้primer 20F (5’-GAG TTT GAT 
CCT GGC TCA G-3’ ต าแหน่ง 9-27 บน 16S rDNA (Brosius et al,. 1981) และ 1500R (5’ -GTT 
ACC TTG TTA CGA CTT-3’ ต าแหน่ง 1509-1492 บน 16S rDNA (Brosius et al., 1981) เพิ่ม
ปริมาณ DNA โดยใชเ้คร่ือง Engine Dyad®  Thermal Cycler (Bio-Rad Laboratiries) โดยปฏิกิริยา
ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางที ่ 2 การใชส้ารตั้งตน้เพื่อการเพิ่มปริมาณ DNA โดยใชเ้คร่ือง Engine Dyad®  Thermal Cycler  
 (Bio-Rad Laboratiries) 

 
สารตั้งต้น ปริมาตร 

 Template DNA 
 Primer 20F 
 Primer 1500r 
 Taq polymerase 
 MgCl2 

 dNTP 
 10xtaq buffer pH 8.8 

15-20 ng 
2.0 µ moles 
2.0 µ moles 

2.5 units 
2.0 mM 
0.2 mM 

10 µl 

 
และท าปฏิกิริยาดงัต่อไปน้ี 
 

1. initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที 

2. denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 

3. annealing ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 

4. elongation ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 

 

เม่ือท าครบทั้ง 4 ขั้นตอนแลว้ ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2-4 อีก 25 รอบ 
 

5. final amplification ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาทีจากนั้นตรวจสอบดว้ยวธีิ 
agarose gel electrophoresis ความเขม้ขน้ 0.8% และ purified โดยใช ้GenepHlowTM 

Gel/PCR (Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) 
 
 
 
 
 



 

43 

การวเิคราะห์ขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทด์ โดยการท า Sequence alignment  
 
วเิคราะห์ขอ้มูลล าดบันิวคลีโอไทดข์องเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ

กลาย BB165-M3 แบบ double standed บริเวณ 16S rDNA น ามาท า Multiple alignment โดยใช้
โปรแกรม Mega6 เปรียบเทียบตวัอยา่งนิวคลีโอไทดข์องเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens 
สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 กบัล าดบันิวคลีโอไทดข ์องแบคทีเรียท่ีใชเ้ป็น type strain ซ่ึงมีรายงาน
ในฐานขอ้มูลของ EzTaxon-e server (http://eztaxon-e.ezbiocloud.net/; kim et al., 2012) จากนั้นน า
ขอ้มูล alignment มาสร้าง Phylogenetic tree เลือกวธีิ UPGMA ในโปรแกรม mega 6 ส าหรับการหา
ค่า bootstrap โดยท าการวเิคราะห์ 1,000 ซ ้ า 
 

สถานทีท่ าการทดลอง 
 

หอ้งปฏิบติัการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ เรือนปลูกพืช และแปลงปลูกขา้ว ภาควชิาโรค
พืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.
นครปฐม 
 

ระยะเวลาที่ท าการทดลอง 
 

ด าเนินการทดลองระหวา่งเดือน มิถุนายน 2555 - พฤษภาคม 2556 
 



ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

1.  ปริมาณของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ชนิดผง 
 

เม่ือตรวจปริมาณของเช้ือแบคทีเรียชนิดผง พบปริมาณเช้ือแบคทีเรียหลงัการเตรียมเสร็จ มี
ค่าระหวา่ง 1.85x1011 - 7.5x1011 CFU/g การเก็บรักษาผงเช้ือไวใ้นห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิ 10 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 120 วนั ยงัพบเช้ือในปริมาณท่ีค่อนขา้งสูงอยู ่คือ 1.87x109  - 9x1010 CFU/g โดย
พบวา่ปริมาณของเช้ือลดลง 20-30 เท่า 

 

2.  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ในการ
ลดโรคเมลด็ด่าง และเพิม่ผลผลติของข้าวพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ในสภาพเรือนปลูก (ฤดูนาปี: เดือน
กรกฎาคม - เดือนตุลาคม 2555) 
 

2.1 การเจริญครอบครองผวิเมล็ด รากขา้ว และบนใบของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  
 amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3  

 
 การแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และ

เช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ พบวา่ ทั้งสองกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองเมล็ด
ได ้100 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 2) และเม่ือน ารากขา้วอาย ุ14, 64 วนั และ 130 วนั (หลงัเก็บเก่ียว) มา
ตรวจเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากพบวา่รากขา้วท่ีอาย ุ14 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารครอบครอง
รากของเช้ือจุลินทรียท์ั้งสอง 100 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 3 A,B) ท่ีอายขุา้ว 64 วนั เปอร์เซ็นตก์าร
ครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 และเช้ือรา T. harzianum 01-52 
สามารถเจริญครอบครองรากได ้40 และ 80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 3 E,F) และท่ีอายขุา้ว 130 
วนั วนั เปอร์เซ็นตก์ารครอบครองรากของเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 และเช้ือ
รา T. harzianum 01-52 สามารถเจริญครอบครองรากได ้10 และ 47 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 3 
C,D) และเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 และเช้ือรา         
T. harzianum 01-52 หลงัพน่ 8 ชัว่โมงพบวา่ เช้ือจุลินทรียท์ั้งสองสายพนัธ์ุสามารถเจริญบนใบขา้ว
ได ้40-60 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4) 
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ภาพที ่2  การเจริญครอบครองเมล็ดขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษบ์นอาหารเล้ียง 

เช้ือจ าเพาะ หลงัการแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วในเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  
amyloliquefaciens BB165-M3 และสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma harzianum  
01-52 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 
A.  เช้ือแบคทีเรีย B.amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 เจริญรอบเมล็ดขา้วบน 

 อาหาร nutrient glucose agar ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm. 
B.  เช้ือรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 เจริญรอบเมล็ดขา้วบนอาหาร  

 Martin’s medium  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 
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ภาพที ่3  การเจริญครอบครองรากขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี3 ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษบ์นอาหารเล้ียง 

  เช้ือจ าเพาะ 
 

A.  เช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 เจริญ    
 รอบรากขา้วอาย ุ14 วนั บนอาหาร nutrient glucose agar ผสมสารปฏิชีวนะ (ศรช้ี) 
 rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm. 

B.  เช้ือรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 เจริญรอบรากขา้วอาย ุ14 วนั  
 บนอาหาร Martin’s medium (ศรช้ี)  

C.  เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 เจริญ    
 รอบรากขา้วอาย ุ60 วนั บนอาหาร nutrient glucose agar ผสมสารปฏิชีวนะ  
 rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm. (ศรช้ี) 

D.  เช้ือรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 เจริญรอบรากขา้วอาย ุ60 วนั 
 บนอาหาร Martin’s medium (ศรช้ี) 

A B 

C 

E F 

D 
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ภาพที ่3  (ต่อ) 
 
E.  เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 เจริญ    

ครอบครองรากขา้วอาย ุ130 วนั บนอาหาร nutrient glucose agar ผสมสารปฏิชีวนะ  
 rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm. (ศรช้ี) 

F.  เช้ือรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 เจริญครอบครองรากขา้วอาย ุ130 วนั 
 บนอาหาร Martin’s medium (ศรช้ี) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่4  การเจริญครอบครองผวิใบขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ของเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์บนอาหาร
เล้ียงเช้ือจ าเพาะ หลงัพน่เช้ือ 8 ชัว่โมง แลว้น าใบมาพิมพล์งบนผวิหนา้อาหาร 

 
A.  เช้ือราและแบคทีเรียตามธรรมชาติเจริญบนอาหารในกรรมวธีิควบคุม (Control) ท่ี 

ไม่ไดพ้น่เช้ือ 
B.  เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 เจริญบน 

 อาหาร nutrient glucose agar ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขม้ขน้ 50 ppm.   
 (ศรช้ี) ในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรียพน่ตน้ขา้ว 

C.  เช้ือรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 เจริญบนอาหาร Martin’s medium  
 (ศรช้ี) ในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือราพน่ตน้ขา้ว 

A 

B C 
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2.2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165- 
 M3 ในการลดโรคเมล็ดด่าง และเพิ่มผลผลิตในสภาพเรือนปลูกของขา้วพนัธ์ุ   
 สุพรรณบุรี 3  

 
 น าเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการลดโรคเมล็ดด่าง และเพิ่มผลผลิตของขา้ว พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง ช่วยใหข้า้วมี
ผลผลิตสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (416.7 กรัม/ตารางเมตร) อยา่งมีนยัส าคญั โดย
มีผลผลิตเท่ากบั 506.7 กรัม/ตารางเมตร ส่วนกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือราและกรรมวธีิท่ีใช้
เช้ือรา Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ให้ผลผลิตเท่ากบั 510.0 และ 480.0 กรัม/ตาราง
เมตร ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 โดยมีผลผลิตต่อ 3 ตารางเมตร เพิ่มข้ึน 21.6, 22.4 และ 15.2 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (ตารางท่ี 3) 

 
 เม่ือพิจารณาน ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ให้
น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่เทียบเท่ากรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา (816.00 กิโลกรัม/ไร่) โดยมี
น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่เท่ากบั 810.67 และ 768.00 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 
 ส่วนน ้าหนกัเมล็ดขา้ว 1,000 เมล็ดดีนั้น พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง ใหน้ ้าหนกัเมล็ด 1,000 เมล็ดดีมากท่ีสุด คือ 25.13 
กรัม/1,000 เมล็ดดี และสูงกวา่แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 
(23.24 กรัม/1,000 เมล็ดดี) ส่วนกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา และกรรมวธีิ มีน ้าหนกัเมล็ด 
1,000 เมล็ดดีเท่ากบั 24.33 และ 23.68 กรัม/1,000 เมล็ดดี ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 3  น ้าหนกัผลผลิตต่อ 1 ตารางเมตร น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดีของ   
  ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens  
  BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเม็ด 

 

กรรมวธีิ 
น ้าหนกัผลผลิต/ 

ตร.ม2 
(กรัม/ตร.ม2)1/ 

น ้าหนกัผลผลิต/ไร่ 
(กก./ไร่) 1/ 

น ้าหนกัผลผลิต/ 
1000 เมล็ดดี1/ 

(ก./1,000 เมล็ดดี)2/ 

BB165-M3 (pf)3/ 
506.7 

 

 810.67 a4/ 
(+21.6%)5/ 

25.13 a 
 (+8.13%)5/ 

T. harzianum 
01-52 (pl)6/ 

480.0 
 

768.00 a 
(+15.2%) 

23.68 a 
(+1.89%) 

BB165-M3 +  
T. harzianum 01-527/ 

423.3 
 

677.33 b 
(+1.6%) 

19.32 b 
(-16.86%) 

สารเคมี8/ 510.0 
 

 816.00 a 
(+22.4%) 

24.33 a 
(+4.69%) 

กรรมวธีิควบคุม9/ 416.7 666.67 b 23.24 a 
C.V. (%)  12.86 5.45 
 
1/ น ้าหนกัผลผลิตต่อตารางเมตร น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี ค านวณจาก
น ้าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์

2/ ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี จาก 3 ซ ้ าต่อกรรมวธีิ (1,000 เมล็ดดี/ซ ้ า). 
3/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

4/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
5/ ค่าผลผลิตขา้วต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี (กรัม) คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   
   เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม ค านวณไดโ้ดย 
 
 
 
 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 
6/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม   
   จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้ าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 
7/ การใชร่้วมกนัของเช้ือ B. amyloliquefaciens BB165-M3 (ชนิดผง) และเช้ือรา T. harzianum 01-

52 (ชนิดเม็ด)  
8/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
9/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

 จากการประเมินโรคใบขีดสีน ้าตาลบนใบขา้ว พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนใบต ่าท่ีสุด คือ 9.90 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาคือกรรมวธีิใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ และกรรมวธีิใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา 
คือ 10.26 และ 10.35 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่
เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า โดยสามารถลดเปอร์เซ็นตโ์รคใบขีดสีน ้ าตาลบนใบขา้วเท่ากบั 7.48, 4.11 และ 
3.27 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (ตารางท่ี 4) 

 
 เม่ือประเมินโรคเมล็ดด่างบนรวงขา้ว พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรวงต ่าท่ีสุด คือ 6.00 เปอร์เซ็นต ์
รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ และกรรมวธีิใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือ
ราเท่ากบั 7.60 และ 7.70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงต ่ากวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (9.50 
เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญัซ่ึงเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง สามารถลด
โรคเมล็ดด่างของขา้วไดสู้งท่ีสุด คือ 36.84 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ และกรรมวธีิใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา โดยมีเปอร์เซ็นตล์ดโรคเมล็ดด่าง
ของขา้วเท่ากบั 20.00 และ 18.95 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที่ 4  เปอร์เซ็นตข์องโรคใบขีดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่าง จากการสุ่มตวัอยา่งใบธงและรวง 
  หลงัการเก็บเก่ียว ของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ   
  Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum  
 01-52  ชนิดเม็ด 

 
กรรมวธีิ โรคใบขีดสีน ้าตาล (%)1/ โรคเมล็ดด่าง (%)1/ 

BB165-M3 (pf)2/ 
  9.90 a3/ 

 (-7.48%)4/ 
6.00 a 

 (-36.84%)4/ 

T. harzianum 01-52 (pl)5/ 
              10.26 a 

(-4.11%) 
 7.60 a 

(-20.00%) 

BB165-M3+T. harzianum 01-526/ 
10.35 a 

(-3.27%) 
 13.08 c 

 (+37.68%) 

สารเคมี 7/ 
              10.35 a 

(-3.27%) 
 7.07 a 

(-18.95%) 
กรรมวธีิควบคุม8/               10.70 a  9.50 b 
C.V. (%) 12.43 12.94 

 

1/ เปอร์เซ็นตข์องโรคใบขีดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่างค านวณจาก 4 ซ ้ าต่อกรรมวธีิ (20 ใบหรือรวง
ต่อซ ้ า) 

2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ ค่าของโรคใบขีดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่าง คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)    
   เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม ค านวณไดโ้ดย 
 
 
 

5/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

 

การเกิดโรคลดลง (%)  =  กรรมวธีิควบคุม – กรรมวธีิทดลอง 

กรรมวธีิควบคุม 
X 100 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 
6/ การใชร่้วมกนัของเช้ือ B. amyloliquefaciens BB165-M3 (ชนิดผง) และเช้ือรา T. harzianum 01-

52 (ชนิดเม็ด)  

7/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
8/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

 จากการวดัความสูงของตน้ขา้ว และความยาวรากของขา้ว (ภาพท่ี 5) เม่ือขา้วอาย ุ64 วนั
(ระยะแตกกอ) พบวา่กรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด มีค่าเฉล่ียความสูงของตน้
ขา้วสูงสุด คือ 89.93 เซนติเมตร รองลงมาคือกรรมวธีิใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens 
BB165-M3 ชนิดผง (89.86 เซนติเมตร) ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม
ท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (86.83 เซนติเมตร) ซ่ึงจุลินทรียท์ั้งสองชนิดสามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตค์วามสูง
ได ้3.57 และ 3.48 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และสามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตค์วามยาวราก 9.61 และ 7.88 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (ตารางท่ี 5) ส าหรับ
จ านวนตน้ต่อกอพบวา่ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด มีค่าเฉล่ียจ านวนตน้ต่อกอ
สูงสุด คือ 14.48 ตน้ต่อกอ รองลงมาคือกรรมวธีิใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 
ชนิดผง มีค่าเฉล่ียจ านวนตน้ต่อกอ 13.33 ตน้ต่อกอ ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิ
กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (13.08 ตน้ต่อกอ) โดยมีจ านวนตน้ต่อกอเพิ่มข้ึน 10.70 และ 
1.91 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

53 

ตารางที ่5  การเจริญเติบโตของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus  
  amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
  ชนิดเมด็ 

 

กรรมวธีิ 
การเจริญของขา้วอาย ุ64 วนั 

ความสูง  
(ซม.)  

ความยาวราก 
(ซม.) 

จ  านวนตน้ต่อ
กอ (ตน้) 

BB165-M3 (pf)1/ 
        89.96 a2/ 
        (3.48%)3/ 

        33.67 a 
        (7.88%) 

       13.33 a 
       (1.91%) 

T. harzianum 01-52 (pl)4/ 
        89.93 a 
        (3.57%) 

        34.21 a 
        (9.61%) 

       14.48 a                
       (10.70%) 

BB165-M3+T. harzianum 01-525/         88.06 a         33.67 a        13.00 a 
สารเคมี 6/         87.40 a         30.96 a        13.55 a 
กรรมวธีิควบคุม7/         86.83 a         31.21 a        13.08 a 
C.V. (%)         4.82           8.78          8.78 

 
1/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

2/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) ของความสูงตน้ ความยาวราก และจ านวนตน้ต่อกอ เม่ือ    
   เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม  
4/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

5/ การใชร่้วมกนัของเช้ือ B. amyloliquefaciens BB165-M3 (ชนิดผง) และเช้ือรา T. harzianum 01-
52 (ชนิดเม็ด)  

6/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
7/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
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ภาพที ่5  ลกัษณะการเจริญเติบโตของตน้ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ระยะแตกกอ อาย ุ64 วนั  
               หลงัปลูกดว้ยเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการแช่เซลลห์รือสปอร์แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย  
               Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือรา Trichoderma harzianum  
               01-52 ชนิดเมด็ 
 

A. กรรมวธีิใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B.amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง แช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง 

B. กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 
3 คร้ัง 

C. กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ร่วมกบั
เช้ือรา Trichoderma harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 ชนิดเม็ด แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้
ขา้วจ านวน 3 คร้ัง 

D. กรรมวธีิใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา mancozeb 80 WP คลุกเมล็ดและพน่ดว้ย 
propiconazole+difenoconazole 30% EC 

E. กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 

A B C 

D E 
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จากการสุ่มเมล็ดขา้วจากแต่ละกรรมวธีิมาตรวจนบัเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและ
เมล็ดลีบ (ภาพท่ี 6) พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มี
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงท่ีสุด (61.12 เปอร์เซ็นต)์ และสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 
(53.35 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั โดยมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 14.56 เปอร์เซ็นต ์เม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม รองลงมา คือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 
(58.16 เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีเพิ่มข้ึน 9.02 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิ
ควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (ตารางท่ี 6) 
 

เม่ือตรวจเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง พบกรรมวธีิท่ีใช ้B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิด
ผง มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างต ่าท่ีสุด (28.99 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ด
ดว้ยน ้าเปล่า (40.19 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั รองลงมาคือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-
52 ชนิดเมด็ (35.77 เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างลดลง 27.87 และ 11.00 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ส่วนเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบนั้น พบวา่ทุกกรรมวธีิมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางท่ี 6) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือกปกติ และขา้วเปลือกท่ีแสดงอาการเมล็ดด่าง เมล็ดลีบ 

A. เมล็ดดี  B. เมล็ดด่าง  C. เมล็ดลีบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

C B A 
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ตารางที่ 6  เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบ จากการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดขา้วหลงัการเก็บเก่ียว 
  ของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus    
  amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
  ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

เมล็ดดี (%)1/ เมล็ดด่าง (%)1/ เมล็ดลีบ (%)1/ 

BB165-M3 (pf)2/ 
       61.12 a3/ 
    (+14.56%)4/ 

         28.99 b 
       (-27.87%)4/ 

         9.89 a 

T. harzianum 01-52 (pl)5/ 
       58.16 ab 
     (+9.02%) 

         35.77 ab 
       (-11.00%) 

         6.07 a 

BB165-M3+T. harzianum 01-526/        51.84 c          40.75 a          7.41 a 
สารเคมี7/        51.04 c          40.52 a          8.44 a 
กรรมวธีิควบคุม8/        53.35 bc          40.19 a          6.46 a 
C.V. (%)        5.25          13.33          31.44 

 

1/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบจาก 3 ซ ้ าต่อกรรมวธีิ (5 กรัม/ซ ้ า) 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีหรือเมล็ดด่างท่ีเพิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 
ค านวณไดโ้ดย 

 
 
 

5/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม    
   จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 
6/ การใชร่้วมกนัของเช้ือ B. amyloliquefaciens BB165-M3 (ชนิดผง) และเช้ือรา T. harzianum     

01-52 (ชนิดเมด็)  

 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 
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A 

ตารางที ่6  (ต่อ) 
 

7/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
8/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

 ผลการขดัสีขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม เป็นขา้วกลอ้งจากทุกกรรมวธีิ เม่ือขดัสีจะได้
ส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ ขา้วกลอ้ง และแกลบ (ภาพท่ี 7) จากผลการทดลอง พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีน ้าหนกัขา้วกลอ้งสูงท่ีสุด (743.32 กรัมต่อ
ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ย
น ้าเปล่า (740.00 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) (ตารางท่ี 7) 
 

 เม่ือคดัแยกขา้วกลอ้งท่ีขดัสีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนของเมล็ดขา้วท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์
หรือเตม็เมล็ด (ภาพท่ี 7B) และส่วนของเมล็ดขา้วหกั ซ่ึงมีความยาวต ่ากวา่ 80 เปอร์เซ็นตข์องความ
ยาวเมล็ดขา้ว (ภาพท่ี 7C) พบวา่ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มีน ้าหนกัขา้ว
กลอ้งเตม็เมล็ดสูงกวา่กรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผงโดยมี
น ้าหนกั 8.45 และ 8.28 กรัมต่อขา้วกลอ้ง 10 กรัม ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (8.55 กรัมต่อขา้วกลอ้ง 10 กรัม) ส่วน
น ้าหนกัเมล็ดขา้วหกัในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีน ้าหนกัเมล็ดขา้วหกั 1.55 และ 1.72 กรัมต่อ
ขา้วกลอ้ง 10 กรัม ตามล าดบั ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุมท่ี
แช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (1.45 กรัมต่อขา้วกลอ้ง 10 กรัม) (ตารางท่ี 7) 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่7  ผลการขดัสีขา้วเปลือกดว้ยเคร่ืองสีขา้วขาว-ขา้วกลอ้งขนาดเล็กไดแ้กลบ (A.) 
 ขา้วกลอ้งเตม็เมล็ด (B.) และเมล็ดขา้วหกั (C.) 

C B 
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ตารางที ่7  ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วกลอ้งของขา้วเปลือกพนัธ์ุสุพรรณบุรี 3 น ้าหนกั  
   1 กิโลกรัมท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus    
   amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
   ชนิดเมด็ 
 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

น ้าหนกั  
(กรัม/ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) 

น ้าหนกั 
(กรัม/ขา้วกลอ้ง 10 กรัม) 

ขา้วกลอ้ง  แกลบ  
ขา้วเตม็
เมล็ด 

ขา้วหกั 

BB165-M3 (pf)1/    743.32 a2/        256.68 a 8.28 a 1.72 a 

T. harzianum 01-52 (pl)3/    726.66 a        273.34 a 8.45 a 1.55 a 
BB165-M3+T. harzianum 01-524/    726.66 a        273.34 a 8.53 a 1.47 a 
สารเคมี 5/    716.66 a        283.34 a 8.69 a 1.31 a 
กรรมวธีิควบคุม6/    740.00 a        260.00 a 8.55 a 1.45 a 
C.V. (%)        3.17          8.60       9.24     17.74 

 
1/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

2/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ pl  = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

4/ การใชร่้วมกนัของเช้ือ B. amyloliquefaciens BB165-M3 (ชนิดผง) และเช้ือรา T. harzianum 01-
52 (ชนิดเม็ด)  

5/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
6/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
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3.  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ในการ
ลดโรคเมลด็ด่าง และเพิม่ผลผลติในสภาพแปลงนาของข้าวพนัธ์ุขาวดอกมะล ิ105 (ฤดูนาปี: เดือน
สิงหาคม - เดือนธันวาคม 2555) 
 

3.1 การเจริญครอบครองผวิเมล็ด รากขา้ว และบนใบของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  
 amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3  

 
 การแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และ

เช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ พบวา่ ทั้งสองกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองเมล็ด
ได ้100 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือน ารากขา้วอาย ุ25 วนั 60 วนั และ 130 วนั (หลงัเก็บเก่ียว) มาตรวจ
เปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากพบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากขา้วของเช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 เท่ากบั 22.2, 10.0 และ 0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ขณะท่ี
เช้ือรา T. harzianum 01-52 สามารถเจริญครอบครองรากได ้85, 60 และ 35 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 8) 
 
ตารางที ่8  การเจริญครอบครองรากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อาย ุ25, 60 และ 130 วนั (หลงัการ- 

  เก็บเก่ียว) ของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ  
  Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเม็ด 

กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

การเจริญครอบครอง
รากขา้วอาย ุ25 วนั 

(%) 

การเจริญครอบครอง
รากขา้วอาย ุ60 วนั 

(%) 

การเจริญครอบครอง
รากขา้วอาย ุ130 วนั1/ 

(%) 

BB165-M3 (pf)2/ 22.2 10.0 0.0 

T. harzianum 
01-52 (pl)3/ 85.0 60.0 35.0 

สารเคมี4/ ND5/ ND ND 

กรรมวธีิควบคุม6/ ND ND ND 
 

1/ เก็บตวัอยา่งรากขา้วหลงัเก็บเก่ียวผลผลิต 10 วนั 
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ตารางที ่8  (ต่อ) 
 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

4/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
5/ ND = Non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
6/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

3.2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165- 
M3 ในการลดโรคเมล็ดด่าง และเพิ่มผลผลิตขา้วของพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในสภาพ 
แปลงนา  

 
 น าเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการลดโรคเมล็ดด่าง และเพิ่มผลผลิตของขา้วในสภาพแปลงนา พบวา่กรรมวธีิท่ีใช้
เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง ช่วยให้
ขา้วมีผลผลิตสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (352.50 กรัม/ตารางเมตร) อยา่งมี
นยัส าคญั โดยมีผลผลิตเท่ากบั 447.50 กรัม/ตารางเมตร คิดเป็นผลผลิตเพิ่มข้ึน 26.95 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือ
เทียบกบักรรมวธีิควบคุม ส่วนกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ให้
ผลผลิต 407.50 กรัม/ตารางเมตร คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน 15.60 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงไม่
แตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3  
(ตารางท่ี 9) 

 
 เม่ือพิจารณาน ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ให้
น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่สูงกวา่กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา (600.00 กิโลกรัม/ไร่) โดยมีน ้าหนกั
ผลผลิตต่อไร่เท่ากบั 716.00 และ 625.00 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดบั (ตารางท่ี 9) 
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 ส่วนน ้าหนกัเมล็ดขา้ว 1,000 เมล็ดดีนั้น พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 
ชนิดเมด็ ให้น ้าหนกัเมล็ด 1,000 เมล็ดดีมากท่ีสุด รองลงมากรรมคือวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา 
และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง คือ 32.89, 32.71 และ 
31.10 กรัม/1,000 เมล็ดดี ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติ (30.35 กรัม/1,000 เมล็ดดี) (ตารางท่ี 9)  
 
ตารางที่ 9  น ้าหนกัผลผลิตต่อตารางเมตร, น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดีของ 

  ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus  
  amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
  ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

น ้าหนกัผลผลิต/ 
ตารางเมตร 
(ก./ตร.ม2)1/ 

น ้าหนกัผลผลิต/
ไร่ 

(กก./ไร่) 1/ 

น ้าหนกัผลผลิต/ 
1000 เมล็ดดี1/ 

(ก./1,000 เมล็ดดี)2/ 

BB165-M3 (pf)3/ 
         447.5 a  
       (+26.95%)5/ 

        716.00  
   

31.10 a 
  (+2.47%)5/ 

T. harzianum 
01-52 (pl)6/ 

         407.50 ab 
        (+15.60%) 

        625.00  
      

32.89 a 
(+8.36%) 

สารเคมี7/          375.00 b   
          (+6.38%) 

        600.00  
      

32.71 a 
(+7.77%) 

กรรมวธีิควบคุม8/           352.50 b         564.00  30.35 a 
C.V. (%)             10.03                        19.29 

 
1/ น ้าหนกัผลผลิตต่อ 1 ตารางเมตร, น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี ค านวณจาก
น ้าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นต ์

2/ ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี จาก 3 ซ ้ าต่อกรรมวธีิ (1,000 เมล็ดดี/ซ ้ า) 
3/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

4/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
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ตารางที่ 9  (ต่อ) 
 
5/ ค่าผลผลิตขา้วต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี (กรัม) คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)    
   เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 
 
 
 

6/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม   
   จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้ าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 
7/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
8/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

 จากการสุ่มจ านวนรวงจากพื้นท่ี 1 ตารางเมตร พบวา่ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง ใหจ้  านวนรวงต่อ 1 ตารางเมตร สูงท่ีสุด 332.67 รวงต่อ
ตารางเมตร รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด 282.33 รวงต่อตาราง
เมตร ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่าคือ 
237.83 รวงต่อตารางเมตร ส่วนกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรามีจ านวนรวง 255.17 รวงต่อ 1 
ตารางเมตร (ตารางท่ี 10) 

 
 เม่ือประเมินโรคเมล็ดด่างบนรวงขา้ว พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 

ชนิดเมด็ มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรวง ต ่าท่ีสุด รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง คือ 29.87 และ 30.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ไม่แตกต่างทาง
สถิติ เม่ือเทียบกบักรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือราและกรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 
เท่ากบั 30.54 และ 32.37 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงกรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด 
สามารถลดโรคเมล็ดด่างของขา้วไดสู้งท่ีสุด คือ 7.23 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และกรรมวธีิใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา โดยมี
เปอร์เซ็นตล์ดโรคเมล็ดด่างของขา้วเท่ากบั 6.55 และ 5.65 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 10) 
 
 
 
 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)  =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 
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ตารางที่ 10  จ  านวนรวง และเปอร์เซ็นตข์องโรคเมล็ดด่าง จากการสุ่มตวัอยา่งรวงหลงัการเก็บเก่ียว
ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีผา่นการแช่เมล็ดและพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus  
   amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
   ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

จ  านวนรวงต่อตารางเมตร โรคเมล็ดด่าง (%)1/ 

BB165-M3 (pf)2/ 
332.67 a3/ 

 
30.25 a 

   (-6.55%)4/ 

T. harzianum 01-52 (pl)5/ 
282.33 ab 

 
29.87 a 

(-7.23%) 

สารเคมี 6/ 
              255.17 b 

 
30.54 a 

(-5.65%) 
กรรมวธีิควบคุม7/               237.83 b 32.37 a 
C.V. (%)                 17.83                  18.57 

 
1/ เปอร์เซ็นตข์องโรคเมล็ดด่างค านวณจาก 4 ซ ้ าต่อกรรมวิธี (20 รวงต่อซ ้ า) 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ ค่าของโรคเมล็ดด่าง คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิ   
   ควบคุม ค านวณไดโ้ดย 
 
                           
 
5/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

6/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
7/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 

การเกิดโรคลดลง (%)  =  กรรมวธีิควบคุม – กรรมวธีิทดลอง 

กรรมวธีิควบคุม 
X 100 
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 จากการสุ่มเมล็ดขา้วจากแต่ละกรรมวธีิมาตรวจนบัเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและ
เมล็ดลีบ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงท่ีสุด (76.30 
เปอร์เซ็นต)์ โดยมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 7.31 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือกรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง (76.00 เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี
เพิ่มข้ึน 6.14 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (71.60 เปอร์เซ็นต)์ 
อยา่งมีนยัส าคญั(ตารางท่ี 11) 
 

 เม่ือตรวจเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 
มีเมล็ดด่าง 21.20 เปอร์เซ็นต ์โดยมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างลดลง เท่ากบั 5.70 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรรมวธีิ
ท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีเมล็ดด่าง 22.10 เปอร์เซ็นต ์คิดเป็น
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างลดลง 1.77 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่
เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (22.50 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางท่ี 11) 

 
 และเม่ือตรวจเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบต ่าท่ีสุด (0.70 เปอร์เซ็นต)์ โดยมี
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบลดลง เท่ากบั 89.55 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 
01-52 ชนิดเม็ด (1.20 เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบลดลง 82.08 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ 
กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (6.70 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที่ 11  เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบ จากการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดขา้วหลงัการเก็บเก่ียว 
   ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus  
   amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
   ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

เมล็ดดี (%)1/ เมล็ดด่าง (%)1/ เมล็ดลีบ (%)1/ 

BB165-M3 (pf)2/ 
       76.00 a3/ 
     (+6.14%)4/ 

         22.10 a 
        (-1.77%)4/ 

0.7 b 
(-89.55%) 

T. harzianum 01-52 (pl)5/ 
       76.30 a 
     (+7.31%) 

         21.20 a 
        (-5.7%) 

            1.20 b 
(-82.08%) 

Fungicide 7/        77.70 a          19.10 a              1.30 b 
Control8/        71.60 b          22.50 a              6.70 a 
C.V. (%)          1.55          10.96            40.54 

 
1/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบจาก 3 ซ ้ าต่อกรรมวธีิ  (5 กรัม/ซ ้ า) 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีหรือเมล็ดด่างท่ีเพิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 
โดยค านวณไดจ้าก 

 

 

 

5/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

6/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
7/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 



 

66 

 ผลการขดัสีขา้วเปลือก 1 กิโลกรัมเป็นขา้วกลอ้งจากทุกกรรมวธีิ เม่ือขดัสีจะได้
ส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ ขา้วกลอ้ง และแกลบ (ภาพท่ี 7A-B) จากผลการทดลอง พบวา่กรรมวธีิท่ี
ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีน ้าหนกัขา้วกลอ้งสูงท่ีสุด คือ 653.33 
กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีค่าสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (646.66 กรัมต่อ
ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะท่ีน ้าหนกัแกลบ พบวา่ไดผ้ลใน
ท านองเดียวกนักบัน ้าหนกัขา้วกลอ้ง กล่าวคือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens 
BB165-M3 ชนิดผง มีน ้าหนกัแกลบต ่าท่ีสุด คือ 346.33 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีค่าต ่า
กวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (353.33 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) เพียง 1.89 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 12) 
 

 เม่ือคดัแยกขา้วกลอ้งท่ีขดัสีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนของเมล็ดขา้วท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์
หรือเตม็เมล็ด (ภาพท่ี 7B) และส่วนของเมล็ดขา้วหกัท่ีมีลกัษณะแตกหกัเป็นช้ิน (ภาพท่ี 7C) ซ่ึงมี
ความยาวต ่ากวา่ 80 เปอร์เซ็นตข์องความยาวเมล็ด พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 
ชนิดเมด็ มีน ้าหนกัขา้วเตม็เมล็ดสูงท่ีสุด คือ 9.31 กรัมต่อขา้วเปลือก 10 กรัม รองลงมาคือ กรรมวธีิ
ท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง (9.14 กรัมต่อขา้วเปลือก 10 กรัม) คิด
เป็นน ้าหนกัขา้วเตม็มล็ดท่ีเพิ่มข้ึน 4.37 เปอร์เซ็นตแ์ละ 2.47 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบ
กบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (8.92 กรัมต่อขา้วเปลือก 10 กรัม) ในขณะท่ีน ้าหนกัขา้ว
หกัไดใ้นท านองเดียวกนักบัน ้าหนกัขา้วเตม็เมล็ด คือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิด
เมด็ มีน ้าหนกัขา้วหกัต ่าท่ีสุด คือ 0.69 กรัมต่อขา้วเปลือก 10 กรัม รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง (0.86 กรัมต่อขา้วเปลือก 10 กรัม) คิดเป็น
น ้าหนกัขา้วหกัท่ีลดลง 36.11 และ 20.37 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม
ท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า คือ 1.08 กรัมต่อขา้วเปลือก 10 กรัม (ตารางท่ี 12) จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นวา่เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 และเช้ือรา T. harzianum 01-52 มี
ประสิทธิภาพในการช่วยใหน้ ้าหนกัขา้วกลอ้งเตม็เมล็ดเพิ่มข้ึน และน ้าหนกัเมล็ดขา้วหกัลดลง 
เทียบเท่ากบัการใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา propiconazole+difenoconazole 30% EC  
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ตารางที ่12  ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วกลอ้งของขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 น ้าหนกั  
 1 กิโลกรัม ท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus  
 amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52  
 ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

น ้าหนกั  
(กรัม/ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) 

น ้าหนกั 
(กรัม/ขา้วกลอ้ง 10 กรัม) 

ขา้วกลอ้ง  แกลบ  ขา้วเตม็เมล็ด ขา้วหกั 

BB165-M3 (pf)1/ 
   653.33 a2/ 
  (+1.03%)3/ 

       346.66 a 
       (-1.89%) 

9.14 a 
    (+2.47%) 

0.86 a 
     (-20.37%) 

T. harzianum 01-52 (pl)4/ 
646.66 a 353.33 a 9.31 a 

    (+4.37%) 
0.69 a 

     (-36.11%) 

สารเคมี 5/ 
646.66 a 353.33 a 9.13 a 

    (+2.35%) 
0.87 a 

     (-19.44%) 
กรรมวธีิควบคุม6/    646.66 a 353.33 a 8.92 a 1.08 a 
C.V. (%) 1.33 2.46 2.51 38.80 

 
1/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

2/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีหรือเมล็ดด่างท่ีเพิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 
โดยค านวณไดจ้าก 

 

 

 
4/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

5/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
6/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 
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 เม่ือขดัสีขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม เป็นขา้วสารขาว จะไดส่้วนประกอบ 4 ส่วน คือ 
ขา้วสาร ปลายขา้ว ร าขา้ว และแกลบ (ภาพท่ี 8) จากผลการทดลองในตารางท่ี 9 พบวา่กรรมวธีิท่ีใช้
เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง ไดป้ริมาณน ้าหนกัขา้วสารสูงท่ีสุด (403.33 
กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) รองลงมาคือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 
(386.66 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิ
ควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (366.66 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) ในท านองเดียวกนัก็พบวา่ 
ปริมาณน ้าหนกัของปลายขา้ว ร าขา้ว และแกลบ ในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีปริมาณต ่าท่ีสุด คือ 220.00, 100.00 และ 276.66 กรัมต่อ
ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณน ้าหนกัของร าขา้วและแกลบมีค่าต ่ากวา่กรรมวธีิ
ควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า คือ 110.00 และ 293.33 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม ตามล าดบั
อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 13)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  การขดัสีขา้วดว้ยเคร่ืองสีขา้วขาว-ขา้วกลอ้งขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 

ปลายข้าว 

ร าข้าว 
แกลบ 

ข้าวสาร 
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ตารางที ่13  ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วสารของขา้วเปลือกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  น ้าหนกั  
 1 กิโลกรัม ท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus  
 amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 
 ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

น ้าหนกั (กรัม/ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) 
ขา้วสาร  ปลายขา้ว  ร าขา้ว แกลบ 

BB165-M3 (pf)1/ 403.33 a2/ 220.00 b 100.00 b 276.66 b 

T. harzianum 01-52 (pl)3/ 386.66 b 220.00 b  103.33 ab 293.33 a 
สารเคมี 4/ 356.66 c 240.00 a  103.33 ab 300.00 a 
กรรมวธีิควบคุม5/ 366.66 c 230.00 b 110.00 a 293.33 a 
C.V. (%) 1.70 2.19 4.23 1.90 

 
1/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

2/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

4/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
5/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
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4.  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ในการ
ลดโรคเมลด็ด่าง และเพิม่ผลผลติของข้าวพนัธ์ุชัยนาท1 ในสภาพแปลงนา (ฤดูนาปรัง: เดือน
เมษายน - เดือนสิงหาคม 2556) 
 

4.1 การเจริญครอบครองผวิเมล็ด รากขา้ว และบนใบของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  
 amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3  

 
 การแช่เมล็ดพนัธ์ุขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และ

เช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ พบวา่ ทั้งสองกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองเมล็ด
ได ้100 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือน ารากขา้วอาย ุ25 วนั 60 วนั และ 130 วนั (หลงัเก็บเก่ียว) มาตรวจ
เปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากพบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารเจริญครอบครองรากขา้วของเช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 เท่ากบั 22.2, 0.0 และ 0.0 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และ
เช้ือรา T. harzianum 01-52 สามารถเจริญครอบครองรากได ้55.0, 15.0 และ 25.0 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ตารางท่ี 14) 
 
ตารางที ่14  การเจริญครอบครองรากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 อาย ุ25, 60 และ 130 วนั (หลงัการ- 

   เก็บเก่ียว) ของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ  
   Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเม็ด 

กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

การเจริญครอบครอง
รากขา้วอาย ุ25 วนั 

(%) 

การเจริญครอบครอง
รากขา้วอาย ุ60 วนั 

(%) 

การเจริญครอบครอง
รากขา้วอาย ุ130 วนั1/ 

(%) 

BB165-M3 (pf)2/ 22.2 0.0 0.0 

T. harzianum 
01-52 (pl)3/ 55.0 15.0 25.0 

สารเคมี4/ ND5/ ND ND 

กรรมวธีิควบคุม6/ ND ND ND 

 
1/ เก็บตวัอยา่งรากขา้วหลงัเก็บเก่ียวผลผลิต 10 วนั 
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ตารางที ่14  (ต่อ) 
 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

4/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
5/ ND = Non-determined (ไม่ไดต้รวจสอบ) 
6/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

4.2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165- 
 M3 ในการลดโรคเมล็ดด่าง และเพิ่มผลผลิตของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1ในสภาพแปลงนา 

 
 น าเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 มาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการลดโรคเมล็ดด่าง และเพิ่มผลผลิตของขา้วในสภาพแปลงนา พบวา่กรรมวธีิท่ีใช้
เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา Trichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็แช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วจ านวน 3 คร้ัง ช่วยใหข้า้วมีผลผลิต 436.11 
และ 457.22 กรัม/ตารางเมตร สูงกวา่กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมี (393.22 กรัม/ตารางเมตร) และกรรมวธีิ
ควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (382.78 กรัม/ตารางเมตร) อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 15) 

 
 เม่ือพิจารณาน ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ให้
น ้าหนกัผลผลิตคือ 697.78 และ 731.55 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงมีค่าสูงกวา่กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุม
เช้ือรา (628.45 กิโลกรัม/ไร่) และกรรมวธีิควบคุม(612.45 กิโลกรัมต่อไร่) อยา่งมีนยัส าคญั โดยมี
ผลผลิตเพิ่มข้ึน 13.93 และ 19.45 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม (ตาราง
ท่ี 15) 
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 ส่วนน ้าหนกัเมล็ดขา้ว 1,000 เมล็ดดีนั้น พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 
ชนิดเมด็ ให้น ้าหนกัเมล็ด 1,000 เมล็ดดีมากท่ีสุด (33.99 กรัม/1,000 เมล็ดดี) คิดเป็นน ้าหนกั 1,000 
เมล็ดดีท่ีเพิ่มข้ึน 15.80 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบักรรมวธีิควบคุม รองลงมากรรมคือวธีิท่ีใชส้ารเคมี
ควบคุมเช้ือรา และกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง คือ 33.17 
และ 32.01 กรัม/1,000 เมล็ดดี ตามล าดบั ซ่ึงทุกกรรมวธีิมีค่าสูงกวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ย
น ้าเปล่า (29.35 กรัม/1,000 เมล็ดดี) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบั (ตารางท่ี 15)  
 
ตารางที่ 15  น ้าหนกัผลผลิตต่อตารางเมตร, น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดีของ 

 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens  
 BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

น ้าหนกัผลผลิต/ 
ตร.ม2 

(ก./ตร.ม2)1/ 

น ้าหนกัผลผลิต/
ไร่ 

(กก./ไร่) 1/ 

น ้าหนกัผลผลิต/ 
1000 เมล็ดดี1/ 

(ก./1,000 เมล็ดดี)2/ 

BB165-M3 (pf)3/ 
         436.11 a4/  
       

697.78 a4/ 
(+13.93%)5/ 

32.01 a 
   (+9.06%)5/ 

T. harzianum 
01-52 (pl)6/ 

         457.22 a 
      

731.55 a 
(+19.45%) 

33.99 a 
(+15.80%) 

สารเคมี7/          393.22 b   
       

628.45 b 
(+2.61%) 

33.17 a 
(+13.01%) 

กรรมวธีิควบคุม8/           382.78 b 612.45 b 29.35 a 
C.V. (%)  8.83 17.92 
 
1/ น ้าหนกัผลผลิตต่อ 1 ตารางเมตร และ น ้าหนกัผลผลิตต่อไร่ 
2/ ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี ค  านวณจากน ้าหนกัเมล็ดท่ีความช้ืน 14 เปอร์เซ็นตจ์าก 3 ซ ้ าต่อ
กรรมวธีิ (1,000 เมล็ดดี/ซ ้ า). 

3/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

4/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
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ตารางที่ 15  (ต่อ) 
 
5/ ค่าผลผลิตขา้วต่อไร่ และน ้าหนกั 1,000 เมล็ดดี (กรัม) คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)    
   เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 
 
 
 
6/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม   
   จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้ าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 
7/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
8/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

จากการสุ่มจ านวนรวงจากพื้นท่ี 1 ตารางเมตร พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 
01-52 ชนิดเม็ด ใหจ้  านวนรวงต่อ 1 ตารางเมตร สูงท่ีสุด 373.11 รวงต่อตารางเมตร รองลงมาคือ
กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง 367.00 รวงต่อตารางเมตร ซ่ึง
สูงกวา่แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่าคือ 370.89 รวงต่อตาราง
เมตร ส่วนกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรามีจ านวนรวง 354.56 รวงต่อ 1 ตารางเมตร (ตารางท่ี 
16) 

 
 เม่ือประเมินโรคเมล็ดด่างบนรวงขา้ว พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 

ชนิดเมด็ มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบนรวง ต ่าท่ีสุด (5.38 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง คือ 6.61 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่กรรมวธีิท่ีใช้
สารเคมีควบคุมเช้ือรา (19.93 เปอร์เซ็นต)์ และกรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (37.75 
เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญัตามล าดบั โดยกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 
สามารถลดโรคเมล็ดด่างของขา้วไดสู้งท่ีสุด คือ 85.74 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา โดยมี
เปอร์เซ็นตล์ดโรคเมล็ดด่างของขา้วเท่ากบั 82.49 และ 47.20 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 16) 
 
 
 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 
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ตารางที่ 16  จ  านวนรวง และเปอร์เซ็นตข์องโรคเมล็ดด่าง จากการสุ่มตวัอยา่งรวงหลงัการเก็บเก่ียว 
 ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีปลูกโดยการแช่เมล็ดและพน่ตน้ขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรีย Bacillus     
 amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือรา Trichoderma harzianum 01-52  
 ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

จ  านวนรวงต่อตารางเมตร โรคเมล็ดด่าง (%)1/ 

BB165-M3 (pf)2/ 
367.00 a3/ 

 
6.61 c 

(-82.49%)4/ 

T. harzianum 01-52 (pl)5/ 
373.11 a 

 
5.38 c 

(-85.74%) 

Fungicide 6/ 
354.56 a 

 
19.93 b 

(-47.20%) 
Control7/ 370.89 a 37.75 a 
C.V. (%) 7.73 14.63 

 
1/ เปอร์เซ็นตข์องโรคเมล็ดด่างค านวณจาก 4 ซ ้ าต่อกรรมวิธี (20 รวงต่อซ ้ า) 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ ค่าของโรคเมล็ดด่าง คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิ   
   ควบคุม ค านวณไดโ้ดย 
 
                           
 

5/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

6/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
7/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 

การเกิดโรคลดลง (%)  =  กรรมวธีิควบคุม – กรรมวธีิทดลอง 

กรรมวธีิควบคุม 
X 100 
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 จากการสุ่มเมล็ดขา้วจากแต่ละกรรมวธีิมาตรวจนบัเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและ
เมล็ดลีบ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงท่ีสุด (84.35 
เปอร์เซ็นต)์ โดยมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีเพิ่มข้ึนเท่ากบั 25.27 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง (81.87 เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี
เพิ่มข้ึน 21.59 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ย
น ้าเปล่า (67.33 เปอร์เซ็นต)์ (ตารางท่ี 17) 
 

 เม่ือตรวจเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 
(10.84 เปอร์เซ็นต)์ มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างต ่าท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างลดลง เท่ากบั 55.39 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง 
(12.96 เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างลดลง 46.66 เปอร์เซ็นต ์โดยมีค่าเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง
ต ่ากวา่กรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมี (24.98 เปอร์เซ็นต)์ และกรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (24.30 
เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 17) 

 
 และเม่ือตรวจเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ พบวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิด

เมด็ มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบต ่าท่ีสุด (4.80 เปอร์เซ็นต)์ โดยมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบลดลง เท่ากบั 42.58 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง (5.16 
เปอร์เซ็นต)์ คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบลดลง 38.27 เปอร์เซ็นต ์โดยทั้งสองกรรมวธีิมีเปอร์เซ็นต์
เมล็ดลีบต ่ากวา่กรรมวธีิท่ีใช่สารเคมี (10.89 เปอร์เซ็นต)์ และกรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 
(8.36 เปอร์เซ็นต)์ อยา่งมีนยัส าคญั(ตารางท่ี 17) 
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ตารางที่ 17  เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบ จากการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดขา้วหลงัการเก็บเก่ียว 
 ของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ท่ีผา่นการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens    
 BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

เมล็ดดี (%)1/ เมล็ดด่าง (%)1/ เมล็ดลีบ (%)1/ 

BB165-M3 (pf)2/ 
81.87 a3/ 

(+21.59%)4/ 

12.96 b 
  (-46.66%)4/ 

    5.16   c 
(-38.27%) 

T. harzianum 01-52 (pl)5/ 
84.35 a 

(+25.27%) 
 10.84 b 

(-55.39%) 
   4.80   c 
(-42.58%) 

Fungicide 6/ 64.12 a 24.98 a 10.89 a 
Control7/ 67.33 a 24.30 a     8.36   b 
C.V. (%) 20.04 20.27 22.73 

 
1/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี เมล็ดด่างและเมล็ดลีบจาก 3 ซ ้ าต่อกรรมวธีิ  (5 กรัม/ซ ้ า) 
2/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

3/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
4/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีหรือเมล็ดด่างท่ีเพิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคุม 
โดยค านวณไดจ้าก 

 

 

 

5/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

6/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
7/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
 

X 100 
เปอร์เซ็นตเ์พิ่มข้ึน (+) หรือลดลง (-)   =  กรรมวธีิทดลอง – กรรมวธีิควบคุม 

                         กรรมวธีิควบคุม 



 

77 

 ผลการขดัสีขา้วเปลือก 1 กิโลกรัมเป็นขา้วกลอ้งจากทุกกรรมวธีิ เม่ือขดัสีจะได้
ส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ ขา้วกลอ้ง และแกลบ (ภาพท่ี 7A-B) จากผลการทดลอง พบวา่กรรมวธีิท่ี
ใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มีน ้าหนกัขา้วกลอ้งสูงท่ีสุด (751.94 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 
กิโลกรัม) ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 
(745.28 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) รองลงมาคือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง (745.00 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) และกรรมวธีิใช้
สารเคมีควบคุมเช้ือรา (722.50 กรัมต่อขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) ในขณะท่ีน ้าหนกัแกลบ พบวา่ผลก็
เป็นไปในท านองเดียวกนักบัน ้าหนกัขา้วกลอ้ง (ตารางท่ี 18) 
 

 เม่ือคดัแยกขา้วกลอ้งท่ีขดัสีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนของเมล็ดขา้วท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์
หรือเตม็เมล็ด (ภาพท่ี 7B) และส่วนของเมล็ดขา้วหกั ซ่ึงมีความยาวต ่ากวา่ 80 เปอร์เซ็นตข์องความ
ยาวเมล็ด (ภาพท่ี 7C) พบวา่ไดผ้ลในท านองเดียวกบัขา้วกลอ้ง กล่าวคือ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มีน ้าหนกัขา้วกลอ้งเตม็เมล็ดสูงกวา่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง โดยมีน ้าหนกั 8.70 และ 8.68 กรัมต่อขา้วกลอ้ง 10 กรัม ซ่ึง
ไม่แตกต่างทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า 8.66 กรัมต่อขา้ว
กลอ้ง 10 กรัม ส่วนน ้าหนกัขา้วหกัในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มีน ้าหนกั
ขา้วหกั 1.30 กรัมต่อขา้วกลอ้ง 10 กรัม ต ่ากวา่กรรมวธีิควบคุมท่ีแช่เมล็ดดว้ยน ้าเปล่า (1.34 กรัมต่อ
ขา้วกลอ้ง 10 กรัม) (ตารางท่ี 18) 
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ตารางที ่18  ประสิทธิภาพการขดัสีเป็นขา้วกลอ้งของขา้วเปลือกพนัธ์ุชยันาท 1 น ้าหนกั 1 กิโลกรัม  
 ท่ีไดจ้ากขา้วซ่ึงปลูกโดยการการแช่เมล็ด และพน่ดว้ยเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens  
 BB165-M3 ชนิดผง และเช้ือ Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ 

 
กรรมวธีิ 
(แช่/พน่) 

น ้าหนกั  
(กรัม/ขา้วเปลือก 1 กิโลกรัม) 

น ้าหนกั 
(กรัม/ขา้วกลอ้ง 10 กรัม) 

ขา้วกลอ้ง  แกลบ  ขา้วเตม็เมล็ด ขา้วหกั 

BB165-M3 (pf)1/   745.00 ab2/ 255.00 ab 8.68 b 1.32 a 

T. harzianum 01-52 
(pl)3/ 

751.94 a 248.06 b 8.70 b 1.30 a 

Fungicide 4/ 722.50 b 277.50 a 8.98 a 1.02 a 
Control5/ 745.28 ab 252.50 ab 8.66 b 1.34 a 
C.V. (%) 3.32 9.55 2.42 17.07 

 
1/ pf = เซลลแ์ขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลง
บนตน้ขา้วเตรียมจากชีวภณัฑช์นิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร 

2/ ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
   ทางสถิติตามวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
3/ pl = เซลลแ์ขวนลอยของเช้ือรา T. harzianum 01-52 ส าหรับแช่เมล็ดและพน่ลงบนตน้ขา้วเตรียม
จากชีวภณัฑช์นิดเมด็ผสมน ้าอตัรา 100 กรัมต่อน ้า 100 ลิตร 

4/ คลุกเมล็ดดว้ยสาร mancozeb 80% WP (3 กรัมต่อเมล็ด 1 กิโลกรัม) และพน่ตน้ขา้วดว้ยสาร       
   propiconazole+difenoconazole 30% EC (15 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร) 
5/ แช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยน ้าเปล่า 
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5.  การทดสอบความสามารถของเช้ือ Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ BB165 และเช้ือ B. 

amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ในการละลายฟอสเฟต 
 

 จากการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของบริเวณใสพบวา่ เช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ BB165 และ B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 สามารถ
ละลายฟอสเฟตได ้มีขนาดบริเวณใส (clear zone) ไม่ต่างกนัโดยมีขนาด 0.44 และ 0.43 เซนติเมตร 
เม่ือเปรียบเทียบกบั 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่9  ลกัษณะบริเวณใส (clear zone) ท่ีเกิดจากการละลายฟอสเฟตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์   
   Bacillus amyloliquefaciens BB165 สายพนัธ์ุดั้งเดิม (wild type strain) และ BB165-M3  
   สายพนัธ์ุกลาย (mutant strain)บนอาหาร Pikovskaya’s agar (Gaur, 1990) 
 
6.  การจ าแนกเช้ือแบคทเีรีย ด้วยวธีิการ Double stranded 16S rDNA sequencing 
 
 จากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดข์องแบคทีเรีย ไอโซเลต BB165-M3 มีล าดบันิวคลี
โอไทด์เหมือนกบัแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum มากท่ีสุด (99.93%) โดย
มีล าดบันิวคลีโอไทดแ์ตกต่างจากแบคทีเรียในล าดบัถดัมาเล็กนอ้ย ซ่ึงจากการศึกษาความสัมพนัธ์
ทางววิฒันาการเปรียบเทียบกบัแบคทีเรียใกลเ้คียงในสกุล Bacillus พบวา่ แบคทีเรีย ไอโซเลต 
BB165-M3 มีววิฒันาการใกลเ้คียงกบั Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum มากท่ีสุด โดย
มีววิฒันาการแตกต่างจากแบคทีเรียใกลเ้คียงเล็กนอ้ย จากผลวเิคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทดข์อง
แบคทีเรียชนิดน้ีจึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะจ าแนกแบคทีเรียเป็น Bacillus amyloliquefaciens subsp. 
plantarum เม่ือน ามาจดัท า phylogenetic trees พบวา่ BB165-M3 มีล าดบันิวคลีโอไทด์เหมือนกบั
แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens subsp. plantarum มากท่ีสุด (ภาพท่ี 10)  

Control BB165 BB165-M3 

Clear zone Clear zone 
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ภาพที ่10  การเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดข์องแบคทีเรีย ไอโซเลต BB165-M3 บน 16S rDNA   
                 ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ทางววิฒันาการเปรียบเทียบแบคทีเรียใกลเ้คียงในสกุล Bacillus 
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วจิารณ์ 
 

ในการทดลองคร้ังน้ี พบวา่การใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษร่์วมกนัคือ แบคทีเรีย Bacillus 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง ร่วมกบัเช้ือรา Trichoderma harzianum 01-52 ชนิดเมด็ มี
เปอร์เซ็นตก์ารลดโรคบนใบและโรคบนรวงต ่ากวา่กรรมวธีิท่ีใชแ้บบเด่ียว ในขณะท่ีน ้าหนกัผลผลิต
ของขา้วในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีน ้าหนกัสูงกวา่
การใชร่้วมกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ วราภรณ์ (2550) ท่ีพบวา่การใชเ้ช้ือรา T. harzianum 
ร่วมกบัการใช ้Bacillus sp. BB165 มีประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสของพริก 
ไม่แตกต่างกบัการใชเ้ช้ือแบคทีเรีย Bacillus sp. BB165 แบบเด่ียว กรพินธ์ุ (2551) พบวา่
ประสิทธิภาพของการใชเ้ช้ือรา T. harzianum ร่วมกบัการใช ้Bacillus sp. เพื่อควบคุมโรคใบป้ืน
เหลืองของกลว้ยไมใ้นช่วงฤดูร้อน ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติกบัการใชเ้ช้ือรา T. harzianum หรือ
การใช ้Bacillus sp. แบบเด่ียว เพญ็ภคั (2552) พบวา่การใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษร่์วมกนัคือ แบคทีเรีย 
Bacillus sp. RO15 ร่วมกบัเช้ือรา T. harzianum สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคบน
ราก และดชันีการเกิดโรครากเน่าบนรากผกักาดหอมไม่แตกต่างกนัมากนกั ทั้งในกรรมวธีิท่ีใชแ้บบ
เด่ียวหรือแบบร่วมกนั แต่ในขณะท่ีน ้าหนกัสดของผกักาดหอมในกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 
สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 กลบัมีน ้าหนกัสูงกวา่การใชร่้วมกนั และการทดลองของจารุวรรณ (2556) 
พบวา่การใชชี้วภณัฑเ์ช้ือแบคทีเรีย B. mycoides FL17 ลดการเกิดโรคไดดี้กวา่การใชเ้ช้ือรา T. 
harzianum ร่วมกบัชีวภณัฑเ์ช้ือแบคทีเรีย B. mycoides FL17 จากรายงานดงักล่าวและผลการทดลอง
ในคร้ังน้ี ช้ีให้เห็นวา่ การท างานร่วมกนัของจุลินทรียป์ฏิปักษส์องชนิด หรือมากกวา่สองชนิดข้ึนไป 
อาจจะตอ้งการสภาวะท่ีมีความเหมาะสม หรือส่งเสริมกนัและกนั โดยจุลินทรียท์ั้งสองชนิดจะตอ้ง
มีคุณสมบติัท่ีดีต่างกนั และไม่มีการยบัย ั้ง หรือแก่งแยง่กนัเอง ซ่ึงอาจเป็นเหตุใหไ้ปลดศกัยภาพใน
การควบคุมโรคหรือการส่งเสริมการเจริญของพืช ตลอดจนไปมีผลกระทบในทางลบต่อการสร้าง
ปฏิชีวนสาร และเอนไซมต่์างๆ อีกดว้ย แต่ทั้งน้ีถา้มีการใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษส์องชนิด หรือมากกวา่ 
หรือแมแ้ต่ชนิดเดียวกนัแต่หลากหลายสายพนัธ์ุ แลว้มีการปรับสภาพใหมี้ความเหมาะสมกนั ก็
อาจจะท าใหเ้กิดการส่งเสริมกนัในดา้นต่างๆ ไม่วา่จะเป็นดา้นการเจริญเติบโต ควบคุมโรคไดก้วา้ง
ข้ึนทนต่อสภาพแวดลอ้มไดห้ลากหลายสภาวะข้ึน ซ่ึงอาจเป็นแนวทางท่ีน าไปสู่การควบคุมโรคท่ีดี
และมีความย ัง่ยนืในอนาคตได ้ดงัเช่นการทดลองของ Domenech et al. (2006) ท่ีมีการน าผลิตภณัฑ์ 
LS213 ซ่ึงมีการผสมกนัระหวา่งไคโตซาน และแบคทีเรีย PGPR 2 ชนิด คือ Bacillus subtilis สาย
พนัธ์ุ GB03 ซ่ึงมีคุณสมบติัในการกระตุน้การเจริญเติบโต และ B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ 
IN937a ซ่ึงมีคุณสมบติัในการกระตุน้ใหเ้กิดความตา้นทานโรคในพืช และน ามาใชร่้วมกบัแบคทีเรีย
อีก 3 สายพนัธ์ุ คือ B. licheniformis CECT 5106, Pseudomonas fluorescens CECT 5398 และ
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แบคทีเรีย Chryseobacterium balustinum CECT 5399 พบวา่การใช ้LS213 ร่วมกบัแบคทีเรียทั้งสาม
สายพนัธ์ุส่งผลใหม้ะเขือเทศและพริกมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึนและสามารถควบคุมโรคเห่ียวท่ีเกิด
จากเช้ือรา Fusarium และโรครากเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia ได ้Da et al. (2014) กล่าววา่ เช้ือ 
B. amyloliquefaciens S20 สามารถควบคุมเช้ือ R. solanacearum และเช้ือ F. oxysporum ซ่ึงเช้ือ F. 
oxysporum เป็นหน่ึงในเช้ือสาเหตุโรคท่ีส าคญัในการท าใหเ้กิดโรคเมล็ดด่างของขา้ว และจากผล
การทดลองยงัพบวา่ การใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษร่์วมกบัการใชปุ๋้ยอินทรียท์  าใหมี้ประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคในดินไดดี้กวา่การใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษเ์พียงอยา่งเดียว  

 
นอกจากน้ีกรรมวธีิท่ีมีการใชแ้บคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง ร่วมกบั

เช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ พบวา่ สามารถลดการเกิดโรคเมล็ดด่าง แตกต่างจากกรรมวธีิท่ี
ใชแ้บบเด่ียวๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อาจจะเน่ืองมาจากมีการแข่งขนัครอบครองพื้นท่ีกนัเอง
ระหวา่งแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 และเช้ือรา T. harzianum 01-52 อยา่งไรก็ตาม
พบวา่เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 และเช้ือรา T. harzianum 01-52 มีค่า
เปอร์เซ็นตก์ารครอบครองรากไดไ้ม่แตกต่างกนัในทางสถิติ จะเห็นไดว้า่ในการทดลองคร้ังน้ี 
กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและลดความเสียหายท่ีเกิด
จากเช้ือราสาเหตุโรคเมล็ดด่างไดดี้กวา่แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ทั้งน้ีอาจจะ
เน่ืองจากวา่นอกเหนือจากกลไกอ่ืนๆ ท่ีมีเหมือนกนัแลว้ เช้ือรา Trichoderma ยงัสามารถเจริญพนัรัด 
แนบชิดแลว้ท าลายเส้นใยของเช้ือโรคไดโ้ดยตรง มีประสิทธิภาพการครอบครอง บริเวณรากของ
ขา้วไดดี้กวา่แบคทีเรีย จึงสามารถลดการเขา้ท าลาย และลดความเสียหายท่ีเกิดจากเช้ือราสาเหตุโรค
เมล็ดด่างไดดี้ สอดคลอ้งกบังานทดลองของแพรทอง (2549) ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ เช้ือรา T. harzianum 
สายพนัธ์ุ CB-Pin-01 ชนิดสดมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรครากเน่าของผกักาดหอมชนิดกรี
นคอส ท่ีเกิดจากเช้ือรา P. aphanidermatum ทั้งการคลุกเมล็ดและการผสมลงไปในสารละลายธาตุ
อาหาร นอกจากจะช่วยควบคุมระดบัความรุนแรงของโรคแลว้ยงัช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอมไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากน้ี เช้ือรา T. harzianum ยงัสามารถครอบครองรากพืชไดดี้และ
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและ เพิ่มผลผลิตความสมบูรณ์ของรากพืช อีกทั้งยงัช่วยใหพ้ืชตา้นทาน
ต่อสภาวะเครียดท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มไดดี้ข้ึน (Harman et al., 2004) 

 
การลดการเกิดโรคเมล็ดด่างจะเห็นไดว้า่กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B.amyloliquefaciens 

สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ชนิดผง สามารถลดการเกิดโรคเมล็ดด่างไดเ้ทียบเท่ากบักรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือ
รา T. harzianum สายพนัธ์ุ 01-52 ชนิดเม็ด และกรรมวธีิท่ีใชส้ารเคมีควบคุมเช้ือรา ซ่ึงอาจมีผลมา
จากกลไกในการควบคุมโรคทั้งการแข่งขนัในดา้นท่ีอยูอ่าศยั สร้างสารปฏิชีวนะ สารทุติยภูมิ 
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ตลอดจนชกัน าใหพ้ืชสร้างเอนไซมแ์ละกระตุน้ใหพ้ืชเกิดความตา้นทานโรคเช่นเดียวกบังานทดลอง
ของ Kinsell et al. (2009) พบวา่ดินท่ีบริเวณผิวรากของแตกกวาท่ีปลูกเช้ือ B. subtilis QST 713 
สามารถสร้างสารพวก surfactin, iturin สามารถยบัย ั้งการเขา้ท าลายและลดระดบัความรุนแรงของ
โรคท่ีเกิดข้ึนได ้หรือแมแ้ต่การชกัน าใหพ้ืชเกิดความตา้นทานโรคพืชโดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์โดย
ท่ีแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus มีการสร้างสารปฏิชีวนะ เอนไซม ์protease, cellulose, chitinase, β-1,3 
glucanase และ β-1,4 endoglucanase (Marten et al., 2000; wen et al., 2003; Andre et al., 2005) 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเช้ือแบคทีเรียมีการผลิตฮอร์โมน IAA หรือผลิต Phytohormone แลว้ส่งผลไป
กระตุน้การเจริญเติบโตของตน้กลา้ตั้งแต่ในระยะแรกได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเช้ือแบคทีเรีย plant 
growth promoting rhizobacteria (PGPR) ท่ีมีจ  าหน่ายเป็นการคา้ 2 สายพนัธ์ุ คือ B. 
amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ FZB24 และ FZB42 ท่ีสามารถผลิตฮอร์โมน IAA และละลาย 
phosphate ไดใ้นหอ้งปฏิบติัการ โดยผลิตฮอร์โมนอยูร่ะหวา่ง 0.065 ถึง 0.700 µg/ml และพบวา่
สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้กลา้แตงกวา มะเขือเทศและพริกได้ (Kidoglu et al., 2007) 
นอกจากแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 จะสามารถควบคุมเช้ือโรคได้
แลว้นั้น ยงัสามารถละลายฟอสเฟตในดินไดอี้กดว้ย ซ่ึงจะส่งผลต่อการดูดฟอสเฟตไปใชใ้น
กระบวนการเมทาบอลิซึมต่างๆ ซ่ึงจะช่วยส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนเพิ่มผลผลิตได้
อีกดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Peter et al. (2014) ท่ีไดศึ้กษาการละลายฟอสเฟตภายใต้
สภาวะท่ีมีฟอสเฟตสูง พบวา่กรรมวธีิท่ีใส่เช้ือ B. amyloliquefaciens FZB42 มีระบบรากยาวท่ีสุด
และมีค่าเฉล่ียการดูดฟอสเฟต 555.6 nmol/ตน้ เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมท่ีมีอยู ่458.7 nmol/
ตน้ ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติในแต่ละกรรมวธีิ 

 
การขดัสีขา้วเปลือกเป็นขา้วกลอ้งท่ีไดจ้ากกรรมวธีิท่ีใชชี้วภณัฑเ์ช้ือรา T. harzianum 01-52 

ชนิดเมด็ จากการทดลองพบวา่ T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ สามารถเพิ่มไดท้ั้งเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกั
ขา้วกลอ้งเตม็เมล็ด (0.46-4.37 เปอร์เซ็นต)์ ขณะท่ีเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัของเมล็ดขา้วหกัลดลง (2.98-
36.11 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุม สอดคลอ้งกบัการทดลองก่อนหนา้น้ี ใน
สภาพแปลงนาท่ีใชชี้วภณัฑเ์ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็แช่เมล็ดขา้ว ร่วมกบัการพน่บนตน้
ขา้ว สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นตข์า้วกลอ้งเตม็เมล็ด และลดเปอร์เซ็นตเ์มล็ดขา้วหกั เม่ือเปรียบเทียบกบั
กรรมวธีิควบคุม และกรรมวิธีควบคุมท่ีใชส้ารเคมี (จิระเดช และคณะ, 2556; วานิช และคณะ, 
2556) อาจเน่ืองมาจากการใชเ้ช้ือรา T. harzianum แช่เมล็ดพนัธ์ุและพน่ตน้ขา้ว มีการสะสมแร่ธาตุ
อาหารในเมล็ดขา้วเพิ่มข้ึน ช่วยใหไ้ดเ้มล็ดขา้วเปลือกท่ีมีความสมบูรณ์และแขง็แกร่ง จนสามารถ
ขดัสีเป็นขา้วกลอ้งท่ีมีคุณภาพของการขดัสี (milling efficiency) สูงกวา่กรรมวธีิควบคุม โดยมีความ
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เป็นไปไดว้า่ เช้ือรา T. harzianum ท่ีอยูบ่นและในรากขา้วมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซบั
ธาตุอาหารของขา้วได ้(จิระเดช และคณะ, 2555ก) 
 

นอกจากน้ียงัพบวา่ เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ BB165-M3 ท่ีใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ีสามารถลดโรคเมล็ดด่างของขา้วไดน้ั้น เป็นสายพนัธ์ุซ่ึงแยกไดจ้ากผวิของผล
มะม่วงท่ีสามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วง (ประคอง และคณะ, 2547) โรคแอนแทรค
โนสของพริก (วราภรณ์ และคณะ, 2550) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือแบคทีเรียเพียงไอโซเลตเดียว
สามารถควบคุมโรคพืชไดห้ลายโรคบนพืชต่างชนิดกนัได ้และยงัแสดงใหเ้ห็นวา่จุลินทรียท่ี์แยกได้
จากพืชหน่ึง สามารถน าไปใชค้วบคุมโรคในพืชอ่ืนๆ ได ้ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีดีของจุลินทรียป์ฏิปักษ์
ท่ีจะน ามาใชท้ดแทนสารเคมีควบคุมโรคพืชต่างๆ ไดใ้นอนาคต เช่นเดียวกบัเช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens KPS46 ท่ีสามารถควบคุมโรคใบจุดนูนของถัว่เหลือง (สุพจน์ และ สุดฤดี, 2546) 
โรคเมล็ดด่างและขอบใบแห้งของขา้ว (วราภรณ์ และ สุดฤดี, 2552; วลิาวรรณ์ และ สุดฤดี, 2552;) 
โรคเน่าด าของคะนา้ได ้(ติยากร และคณะ, 2551) เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens CG06-M6 
และ BB165-M3 ท่ีสามารถควบคุมโรคเมล็ดด่างของขา้ว (นิชากร และคณะ, 2553) เช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens  Lx-11 ท่ีสามารถควบคุมโรคขอบใบแหง้ของขา้ว (Zhang et al., 2012)   
 

และจากรายงานการวจิยั พบวา่เช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas fluorescens, เช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens และเช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. สามารถลดการเกิดโรคเมล็ดด่างได ้(พากเพียร 
และคณะ, 2550; วลิาวรรณ์ และ สุดฤดี, 2552) นอกจากน้ียงัพบเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis ท่ีแยกจาก
ดิน เม่ือแช่เมล็ดขา้วก่อนปลูก และพน่ดว้ยเซลลแ์ขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียดงักล่าว เม่ือขา้วอาย ุ30 
และ 60 วนั สามารถป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือรา B. oryzae สาเหตุโรคใบจุดสีน ้าตาลของขา้ว
ในระยะตน้กลา้ และระยะท่ีขา้วแตกกอได ้(Nanda and Gangopadhyay, 1983) ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ี 
พบวา่เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ KP09 ท่ีแยกไดจ้ากรากขา้วท่ีแช่ในน ้าผสมปุ๋ย
หมกัใบไผแ่หง้ จงัหวดัสุพรรณบุรี และเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ BB165 และ 
CG06 ท่ีแยกไดจ้ากผวิผล และใบของมะม่วง ตามล าดบั (วราภรณ์, 2544; ประคอง และคณะ, 2547) 
ช่วยส่งเสริมใหผ้ลผลิตของขา้วเพิ่มข้ึน เพิ่มเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี และลดเปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่างอยา่งมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของวลิาวรรณ์ และ สุดฤดี (2552) ท่ีพบวา่การใชสู้ตรส าเร็จ
ของเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens KPS46 สามารถลดการเกิดโรคเมล็ดด่างของขา้วไดดี้กวา่
การใชส้ารเคมี cabendazim อยา่งมีนยัส าคญั 
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จากผลการทดลองพบวา่ ในสภาพอุณหภูมิสูง (33 องศาเซลเซียส) ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคโดยช่วยลดเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรค 36.84 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบักรรมวธีิควบคุมในช่วงท่ีสภาพอุณหภูมิสูงการใชชี้ว
ภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเมล็ด
ด่างและส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วไดสู้งกวา่การใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ และ
สูงกวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง ร่วมกบัเช้ือรา T. 
harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ จารุวรรณ (2556) ในทุกการทดลอง 
(ฤดูกาลต่างกนั) ท่ีมีการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides เปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือรา T. 
harzianum ผลการทดลองพบวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides ดีกวา่การใชเ้ช้ือรา T. 
harzianum รวมถึงดีกวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. mycoides ร่วมกบัเช้ือรา T. harzianum ทั้งดา้น
การควบคุมโรครากเน่าและการส่งเสริมการเจริญเติบโตโดยเฉพาะในสภาพอุณหภูมิสูง  

 
จากการทดลองดงักล่าวพบวา่การใชเ้ช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิด

ผง ช่วยเพิ่มจ านวนตน้ต่อกอ น ้าหนกัผลผลิต น ้าหนกัเมล็ด 1,000 เมล็ดดี เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี และลด
เปอร์เซ็นตเ์มล็ดด่าง สอดคลอ้งกบัการทดลองของนิชากร และคณะ (2553) ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่การใช้
เช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ขา้วทั้งในดา้นการแตกกอ ปริมาณรวงต่อกอ ส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนรวมทั้งสามารถลดโรค
เมล็ดด่างได ้

 
จะเห็นไดว้า่เม่ือพฒันาแบคทีเรียใหอ้ยูใ่นรูปสูตรส าเร็จ แบคทีเรียก็ยงัคงมีประสิทธิภาพใน

การควบคุมโรคไดดี้อยูเ่ม่ือเทียบกบัการใชแ้บคทีเรียแบบชนิดสด (NGB) สอดคลอ้งกบังานทดลอง
ของ รุ่งนภา (2549) ท่ีทดสอบประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จชีวภณัฑข์องแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus 
amyloliquefaciens ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสของพริก ทั้งแบบชีวภณัฑแ์ขวนลอย แบบน ้า 
และแบบผง พบวา่ ชีวภณัฑส์ามารถควบคุมโรคไดต้ลอดระยะเวลา 3 เดือน ในชีวภณัฑ์รูปผงแป้ง 
ผงดิน และผงดินบ่ม สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริกดว้ยวธีิ Detached fruit ได้
เทียบเท่ากบัสารเคมีแมนโคเซ็บโดยไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ ทั้งน้ีการพฒันาสูตรส าเร็จก็
เพื่อความสะดวกต่อการน าไปใชจ้ริงในแปลงปลูก หรือถ่ายทอดใหเ้กษตรกร แต่อยา่งไรก็ตามควร
ค านึงถึงปริมาณเช้ือหรือรูปแบบท่ีเหมาะสมต่อเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ความอยูร่อดของเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษใ์นสูตรส าเร็จชนิดต่าง ๆ ความรู้ความเขา้ใจก่อนมีการน าไปใชจ้ริงในแปลงปลูกวา่
เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษต์อ้งมีปริมาณมากพอต่อการควบคุมโรค ซ่ึงส่วนใหญ่มกัตรวจพบแบคทีเรีย
บริเวณภายนอกผวิรากไดม้ากกวา่ อาจเน่ืองจากบริเวณผวิรากดา้นนอกมีการหลัง่ root exudates ซ่ึง
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เป็นอาหารของแบคทีเรีย จึงส่งเสริมการเจริญและเพิ่มปริมาณของแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่นบริเวณรอบผวิ
รากพืช ในธรรมชาติจุลินทรียต่์างๆ รวมทั้งแบคทีเรียมกัมีการเคล่ือนท่ีเขา้มาหารากพืชหรือท่ี
เรียกวา่ chemotaxis ซ่ึงเป็นคุณสมบติัทัว่ไปของจุลินทรีย ์(De Weert. et al, 2002; Zheng, 1996) 

 



สรุป 
 

การแช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย 
BB165-M3 ชนิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ในสภาพเรือนปลูก ช่วยใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน 
21.6 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดดีเพิ่มข้ึน 14.56 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีเมล็ดด่างลดลง 27.87 เปอร์เซ็นต ์ลดโรคใบ
จุดสีน ้าตาลบนใบ 7.48 เปอร์เซ็นต ์และลดโรคเมล็ดด่างบนรวง 36.84 เปอร์เซ็นต ์และสามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วทั้งดา้นความสูง ความยาวราก และจ านวนตน้ต่อกอได ้และการใช้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรียแบบเด่ียวมีประสิทธิภาพมากกวา่การใชร่้วมกบัเช้ือรา T. harzianum สายพนัธ์ุ 
01-52 ชนิดเม็ด 

 
การแช่เมล็ดขา้วและพน่ตน้ขา้วดว้ยชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย 

BB165-M3 ชนิดผงผสมน ้าอตัรา 20 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ในแปลงนา ช่วยใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน 13.93-
26.95 เปอร์เซ็นต ์ลดโรคเมล็ดด่างบนรวง 6.55-82.49 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดดีเพิ่มข้ึน 6.14-21.59 
เปอร์เซ็นต ์และเมล็ดด่างลดลง 1.77-46.66 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการใช ้         
ชีวภณัฑเ์ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด ทั้งดา้นการเพิ่มผลผลิตและลดโรคเมล็ดด่างบนรวง  

 
ในการทดลอง (ฤดูกาลต่างกนั) ท่ีมีการใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-

M3 ชนิดผง เปรียบเทียบกบัการใชเ้ช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเมด็ ผลการทดลองพบวา่การใช้
ชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 มีผลผลิตใกลเ้คียงกบัการใชเ้ช้ือรา T. 
harzianum 01-52 รวมถึงดีกวา่การใชชี้วภณัฑแ์บคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165-M3 ชนิดผง 
ร่วมกบัเช้ือรา T. harzianum 01-52 ชนิดเม็ด ทั้งดา้นการควบคุมโรคเมล็ดด่างและการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตโดยเฉพาะในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง 
 

การละลายฟอสเฟตของเช้ือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 บน
อาหาร Pikovskaya’s agar สามารถละลายฟอสเฟตไดไ้ม่แตกต่างกบัเช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens สายพนัธ์ุ BB165 ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุดั้งเดิม 

 
เม่ือเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทดแ์ละน ามาจดัท า phylogenetic trees พบวา่ เช้ือแบคทีเรีย 

B. amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 มีววิฒันาการใกลเ้คียงกบัเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 
amyloliquefaciens subsp. plantarum มากท่ีสุด 
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อารักขาพชื เพือ่คุณภาพชีวติและส่ิงแวดล้อม.  โรงแรมโลตสัปางสวนแกว้, เชียงใหม่.   

 
ชาญ  มงคล.  2536.  ข้าว.  หน่วยศึกษานิเทศก ์กรมการฝึกหดัครู, กรุงเทพฯ. 
 
ดารา  เจตนะจิตร, นงรัตน์  นิลพานิชย,์ พากเพียร  อรัญนารถ, วชิิต  ศิริสันธนะ, วชิชุดา  รัตนา

กาญจน์, รัศมี  ฐิติเกียรติพงศ,์  เยาวภา  ตนัติวานิช, วนัชยั  โรจนหสัดิน และ จรรยา  อารยา
พนัธ์.  2545.  คู่มือโรคข้าว.  สมาคมนกัโรคพืชแห่งประเทศไทย, กรุงเทพฯ. 

 
ดารา  เจตนะจิตร, นงรัตน์  นิลพานิชย,์ พากเพียร  อรัญนารถ, วชิิต  ศิริสันธนะ, วชิชุดา  รัตนา- 

 กาญจน,์ รัศมี  ฐิติเกียรติพงศ,์ วนัชยั  โรจนหสัดิน และ ธญัลกัษณ์  อารยาพนัธ์.  2550.  โรค
ข้าวและการป้องกนัก าจัด.  กรมวชิาการเกษตร ส านกัวิจยัและพฒันาขา้ว, กรุงเทพฯ. 

 
ติยากร  ฉตัรนภารัตน์, สุพจน์  กาเซ็ม และ สุดฤดี  ประเทืองวงศ.์  2551.  ประสิทธิภาพของเช้ือ

แบคทีเรียปฏิปักษใ์นการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคเน่าด าคะนา้, น. 563-571.  
ใน เร่ืองเต็ม การประชุมทางวชิาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คร้ังที ่46 (สาขาพชื).  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
ทวศีกัด์ิ  กล่ินคง, ด ารงศกัด์ิ  เด่ียววานิช, อุดมเดช  นาคประเสริฐ และ S.M.  Dale.  2542.  ประสิทธิ 

ภาพของ “แอนวนิ” 5 เอสซี (hexaconzole) ต่อการควบคุมโรคเมล็ดต่างๆในขา้ว, หนา้ 
 117-118.  ใน รายงานการประชุมวชิาการอารักขาพชื คร้ังที่ 4. เทคโนโลยกีารอารักขาพืช

ในทศวรรษหนา้.  สมาคมอารักขาพืช, กรุงเทพฯ. 
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นพพร  สายมัพล, รังสฤษฏ ์ กาวตีะ๊, เรวตั  เลิศฤทยัโยธิน และ สนธิชยั  จนัทร์เปรม.  2542.  พชื
เศรษฐกจิ.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
นิพนธ์  ทวชียั.  2546.  การควบคุมโรคแบคทีเรียของพืชโดยชีววธีิ, น. 55-88.  ใน จิระเดช แจ่มสวา่ง, 

บรรณาธิการ.  การควบคุมโรคพชืและแมลงศัตรูพชืโดยชีววธีิ.  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพฯ. 

 
นิชากร  แซ่ตั้ง.  2553.  การคัดเลอืกเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ เพือ่เพิม่ผลผลติและลดโรคเมลด็ด่างของ

ข้าว.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
นิชากร  แซ่ตั้ง, จิระเดช  แจ่มสวา่ง และ วรรณวไิล  อินทนู.  2553.  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย 

Bacillus amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลายในการลดโรคเมล็ดด่างของขา้ว.  ใน การประชุม
วชิาการข้าวแห่งชาติคร้ังที ่ 2.  โรงแรม Swiss hotal concorde, กรุงเทพฯ. 

 
นิวฒั  เสนาะเมือง.  2526.  เห็ดราวทิยา.  ภาควชิากีฏวทิยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์,  
 มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
 
ประคอง  เยน็จิตต,์ วรรณวไิล  อินทนู, จิระเดช  แจ่มสวา่ง, นิพนธ์  วสิารทานนท ์และ วาริน 

อินทนา.  2547.  การคดัเลือกจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนใบ
ของมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม,้ น.173-185.  ใน รายงานการประชุมทางวชิาการของ
มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังที ่42 (สาขาพชื).  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
ประไพศรี  สมใจ, พวงเพญ็  สุยะนนัท,์ บณัฑิต  ฝ่ังสินธ์, ภูษิต  วรรณิสสาร และ จิราภรน์  วฒันะ

กุล.  2540.  การสกดัสารชีวภาพมีฤทธ์ิตา้นทานเช้ือโรคพืชจากเช้ือ Bacillus subtilis ใน
ระดบัหอ้งปฏิบติัการ.  แก่นเกษตร ปีที่ 25: 66-72. 

  
พิสุทธ์ิ  พวงนาค, เมธี  รุ่งโรจน์สกุล, สุณี  ตนัติกุล และ สรัญญา  สิตะพงษ.์  ม.ป.ป.  ศักยภาพของ

สารสกดัจากวชัพชืต่อการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Curvularia lunata.  แหล่งท่ีมา: 
http://plantpro.doae.go.th/disease-research/P-38.pdf, 18 เมษายน 2551. 

 

http://plantpro.doae.go.th/disease-research/P-38.pdf,%2018%20เมษายน%202551
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พากเพียร  อรัญนารถ, นงรัตน์  นิลพานิชย ์และ รัศมี  ฐิติเกียรติพงศ.์  2550.  การใชเ้ช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษใ์นการควบคุมโรคเมล็ดด่างของขา้ว.  วารสารวชิาการข้าว  1 (1): 21-28. 

 
พากเพียร  อรัญนารถ, นงรัตน์  นิลพานิชย ์และ วนัชยั  โรจนหสัดิน.  2548 ก.  การใชเ้ช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษใ์นการควบคุมโรคเมล็ดด่างของขา้ว, น. 109-111.  ใน รายงานประจ าปี 2548. 
สถาบนัวจิยัขา้ว, กรุงเทพฯ. 

 
เพญ็ภคั  เสาวภาคย.์  2552.  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีเจริญครอบครองรากในการควบคุมโรค

รากเน่าของผกักาดหอมท่ีปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา Pythium 
aphanidermatum.  ว.วทิย.กษ 41: 470-475. 

 
แพรทอง  ละมุล.  2549.  การใช้เช้ือรา Trichoderma harzianum ในการควบคุมโรครากเน่าของ

ผกักาดหอมที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ สาเหตุจากเช้ือรา Pythium aphanidermatum. 
 วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
มณฑา  นนัทพนัธ์, ปรีชา  สุรินทร์ และ สมยศ  วลิยัสัตย.์  2541.  การใช ้Trichoderma harzianum 

ในการควบคุมโรคโคนเน่าของถัว่เหลืองฝักสด.  วาราสารโรคพชื ปีท่ี 13: 42-47. 
 
มานะ  กาญจนมณีเสถียร, R.E. Gaunt, นลินี  จาริกภากร, วสัณน์  เพชรรัตน์ และ นิพนธ์  ทวชียั.  

2536.  ปฎิกิริยาระหวา่งเช้ือแอนทาโกนิสตท่ี์พบวา่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคขา้ว, 
น. 606-610.  ใน รายงานการประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์คร้ังที ่31.  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
ฤกษ ์ ศยามานนท.์  2522.  โรคข้าวและการป้องกันก าจัด.  โรงพิมพชุ์มนุมสหกรณ์การเกษตรแห่ง

ประเทศไทย จ ากดั, กรุงเทพฯ. 
 
ยอดชาย  น่ิมรักษา.  2544.  การควบคุมโรคใบจุดและใบไหม้ของสตอเบอรี โดยใช้จุลนิทรีย์ปฏิปักษ์. 

วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
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รุ่งนภา  ไชยมาลี.  2549.  ประสิทธิภาพของสูตรส าเร็จของเช้ือแบคทเีรีย Bacillus 

amyloliquefaciens ในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก สาเหตุจากเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides.  ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
ลือชยั  อารยะรังสฤษฏ์, สุภาพร  จนัทร์บวัทอง และ อญัชลี  ประเสริฐศกัด์ิ.  2550.  ผลของปุ๋ย

โพแทสเซียมต่ออิทธิพลของโรคเมล็ดด่างจากเช้ือราเคอร์วลูาเรีย ลูนาตาในขา้วต่างสาย
พนัธ์ุ, น. 319-325.  ใน เร่ืองเต็ม การประชุมทางวชิาการของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
คร้ังที ่45 (สาขาพชื).  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
วรรณพรรณ  จนัลาภา และ ปราโมทย ์ ค  าปลิว.  2549.  การลดความเสียหายของเมล็ดพนัธ์ุขา้วจาก

โรคเมล็ดด่าง, น. 85-94.  ใน เร่ืองย่อ การประชุมวชิาการข้าวและธัญพชืเมืองหนาว
ประจ าปี 2549.  โรงแรมลองบีช ชะอ า, เพชรบุรี. 

 
วราภรณ์  สุทธิสา.  2544.  การคัดเลอืกและใช้จุลนิทรีย์ทีแ่ยกได้จากผวิพชืในการควบคุมโรคแอน

แทรคโนสของมะม่วง.  ปัญหาพิเศษปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
วราภรณ์  บุญเกิด.  2550.  การใช้เช้ือรา Trichoderma harzianum ร่วมกบัเช้ือแบคทีเรีย Bacillus 

spp. ควบคุมเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพริก.  
วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
วราภรณ์  บุญเกิด, จิระเดช  แจ่มสวา่ง และวรรณวไิล  อินทนู.  2550.  การใชเ้ช้ือรา Trichoderma 

harzianum ร่วมกบัเช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. เพื่อยบัย ั้งโรคแอนแทรคโนสของพริกใน
สภาพเรือนทดลอง, น. 172-184.  ใน รายงานการประชุมวชิาการอารักขาพชืแห่งชาติคร้ังที ่
8: อารักขาพชืไทยใต้ร่มพระบารมี 20-22 พฤศจิกายน 2550.  โรงแรมอมัรินทร์ลากนู, 
พิษณุโลก. 
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วราภรณ์  ภู่ภกัดีพนัธ์ และ สุดฤดี  ประเทืองวงศ.์  2552.  เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษส์ายพนัธ์ุใหม่
กระตุน้ใหข้า้วพนัธ์ุตา้นทานผลิตเอนไซมป์กป้องการติดเช้ือจาก Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae ไดเ้พิ่มข้ึนมากกวา่ขา้วพนัธ์ุอ่อนแอ, น. 649-658.  ใน รายงานการประชุมวชิาการ
อารักขาพชืแห่งชาติ คร้ังที่ 9: อารักขาพชืไทย เทดิไท้องค์ภูมี ตามวถิีเศรษฐกจิพอเพยีง 24-
26 พฤศจิกายน 2552.  โรงแรมสุนีย ์แกรนด,์ อุบลราชธานี. 

 
วานิช  ทองนาเพียง และ จิระเดช  แจ่มสวา่ง.  2556.  ประสิทธิภาพของชีวภณัฑเ์ช้ือรา Trichoderma 

harzianum 01-52 ชนิดเมด็ร่วมกบัสาร Brassinolide ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต เพิ่ม
ผลผลิตและลดโรคเมล็ดด่างของขา้วพนัธ์ุ กข31, น. 485-496.  ใน การประชุมวชิาการ
อารักขาพชืแห่งชาติคร้ังที ่11 “อารักขาพชืไทย ก้าวไกลในประชาคมอาเซียน” 26-28 
พฤศจิกายน 2556.  โรงแรมเซ็นทาราแอนดค์อนเวนชนัเซ็นเตอร์, ขอนแก่น. 

 
วลิาวรรณ์  เช้ือบุญ และ สุดฤดี  ประเทืองวงศ.์  2552.  การลดจ านวนคร้ังและการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการใชสู้ตรผงละลายน ้าของ Pseudomonas fluorescens SP007s ในการควบคุมโรค
เมล็ดด่างของขา้ว, น. 621-629.  ใน รายงานการประชุมทางวชิาการของ
มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ คร้ังที ่47 (สาขาพชื).  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
วภิาดา  ศุภกลิน.  2524.  การศึกษาเช้ือรา Acrocylindrium oryzae Sawanda ทีต่ิดมากบัเมลด็ข้าว 

และการเกดิโรคกบัข้าวสายพันธ์ุต่างๆ.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี.  2539.  ข้าวความรู้คู่ชาวนา.  เอกสารวชิาการครบรอบ 80 ปี สถาบนัวจิยัขา้ว

กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
 
สมคิด  ดิสถาพร.  2532.  ชาวนาปราบโรคข้าว.  หา้งหุน้ส่วนจ ากดั ฟันน่ีพบับลิชช่ิง, กรุงเทพฯ. 
 
สมพร  ภูติยานนัต,์  2551.  สมุนไพรใกล้ตัว เล่ม 13: สมุนไพรแต่งสี กล่ิน รส.  วทิยาศาสตร์เภสัช
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สูตรอาหารเลีย้งเช้ือจุลนิทรีย์ 
 

สูตรอาหารเหล่าน้ีหลงัจากเตรียมเสร็จให้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอ 
(autoclave) ท่ีความดนัไอน ้าเท่ากบั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 นาที 
 

1.  Potato dextrose agar (PDA) 
 

มนัฝร่ัง (ปอกเปลือกแลว้)            200.0 กรัม 
Dextrose                20.0  กรัม 
Agar                 15.0  กรัม 
Distilled water     1.0  ลิตร 

 
2.  Nutrient glucose agar (NGA)  
 

Beef extract     3.0  กรัม 
Peptone     5.0  กรัม 
Glucose     2.5  กรัม 
Agar                 15.0  กรัม 
Distilled water     1.0  ลิตร 

 
3.  Nutrient glucose bonth (NGB) 
 

Beef extract     3.0  กรัม 
Peptone     5.0  กรัม 
Glucose     2.5  กรัม 
Distilled water     1.0  ลิตร 
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4.  Martin’s medium (Johnson and Curl, 1972) 
 

KH2PO4     1.0 กรัม 
MgSO4.7H2O     0.5  กรัม 
Bacto Peptone    5.0  กรัม 
Dextrose                10.0  กรัม 
Agar                 15.0  กรัม 
Distilled water    1.0 ลิตร 
Rose Bengal red (1%)    0.036  กรัม 
Streptomycin     1.0 กรัม 
 

ละลาย Rose Bengal ในน ้าก่อนผสมกบัสารอ่ืน จากนั้นค่อยน าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ย 
autoclave ส่วน Streptomycin เติมก่อนเทอาหาร ในขณะท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียส 
 

5.  Pikovskaya’s agar (Gaur, 1990) 
 

Ammonium sulphate    0.5 กรัม 
Calcium phosphate   5.0  กรัม 
Ferrous sulphate    0.0001  กรัม 
Magnesium sulphate   0.1 ลิตร 
Potassium chloride    0.02  กรัม 
Yeast extract     0.5 กรัม 
Dextrose                10.0  กรัม 
Agar                 15.0  กรัม 
 

Dissolve ingredient in dH2O and adjust volume to 1000 ml after that autoclave  
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พนัธ์ุข้าว 

 

1. สุพรรณบุรี 3 (Suphan Buri 3)  

 

ช่ือพนัธ์ุ - สุพรรณบุรี 3 (Suphan Buri 3) 

ชนิด - ขา้วเจา้ 

คู่ผสม - Basmati370*3 / กข7 // IR68 

ประวตัิพนัธ์ุ - ไดจ้ากการผสมพนัธ์ุระหวา่งลูกผสมกลบัคร้ังท่ี 2 (BC2) ของ Basmati370*3/
กข7 กบัพนัธ์ุ IR68 ท่ีศูนยว์จิยัขา้วสุพรรณบุรี ในฤดูนาปรัง พ.ศ.2533 ปลูก
คดัเลือกจนไดส้ายพนัธ์ุ SPR90008-58-1-1-3 

การรับรองพนัธ์ุ - คณะกรรมการบริหาร กรมวิชาการเกษตร มีมติใหเ้ป็นพนัธ์ุรับรอง เม่ือวนัท่ี 
25 กรกฎาคม 2549 

ลกัษณะประจ า
พนัธ์ุ 

- 
เป็นขา้วเจา้ สูงประมาณ 114 เซนติเมตร 

  - ไม่ไวต่อช่วงแสง 

  - อายเุก็บเก่ียว 115 - 120 วนั 

  - ลกัษณะทรงกอตั้ง ตน้แขง็ ใบสีเขียว ใบธงค่อนขา้งตั้ง 

  - เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง 

  - ระยะพกัตวัของเมล็ดพนัธ์ุ ประมาณ 5 สัปดาห์ 

  - เมล็ดขา้วเปลือก ยาว x กวา้ง x หนา = 10.7 x 2.5 x 2.1 มิลลิเมตร 

  - เมล็ดขา้วกลอ้ง ยาว x กวา้ง x หนา = 7.5 x 2.1 x 1.8 มิลลิเมตร 

  - ทอ้งไข่นอ้ย 

  - ปริมาณอมิโลสสูง (28.3%) 

  - คุณภาพขา้วสุก ร่วน แขง็ ประเภทขา้วเสาไห้ 

ผลผลติ - ประมาณ 772 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ลกัษณะเด่น - ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล ดีกวา่พนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 

  - ตา้นทานโรคไหมแ้ละโรคขอบใบแหง้ 

  - ใหผ้ลผลิตสูงใกลเ้คียงกบัพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 

ข้อควรระวงั - ไม่ตา้นทานโรคใบสีส้ม และโรคใบจุดสีน ้าตาลในสภาพธรรมชาติ 

พืน้ทีแ่นะน า - นาชลประทานภาคกลางท่ีท านาต่อเน่ือง และพื้นท่ีท่ีมีปัญหาการระบาดของ
เพล้ียกระโดดสีน ้าตาล 

 

ทีม่า: ฐานขอ้มูลพนัธ์ุขา้วรับรองของไทย (http://www.brrd.in.th/rvdb/) 
 
2. พนัธ์ุขาวดอกมะล1ิ05  
 

ช่ือพนัธ์ุ - ขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) 

ชนิด - ขา้วเจา้หอม 

ประวตัิพนัธ์ุ 
 
 
 
 
 

- 
 
 
 
 
 
 
  

ไดม้าโดยนายสุนทร สีหะเนิน เจา้พนกังานขา้ว รวบรวมจากอ าเภอบางคลา้
จงัหวดัฉะเชิงเทรา เม่ือ พ.ศ.2493-2494 จ านวน 199 รวง แลว้น าไปคดัเลือก
แบบคดัพนัธ์ุบริสุทธ์ิ (pure line selection) และปลูกเปรียบเทียบพนัธ์ุท่ีสถานี
ทดลองขา้วโคกส าโรง แลว้ปลูกเปรียบเทียบพนัธ์ุในทอ้งถ่ิน ภาคเหนือ ภาค
กลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จนไดส้ายพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 4-2-105 ซ่ึง
เลข 4 หมายถึง สถานท่ีเก็บรวงขา้ว คืออ าเภอบางคลา้ เลข 2 หมายถึงพนัธ์ุ
ทดสอบท่ี 2 คือ ขาวดอกมะลิ และเลข 105 หมายถึง แถวหรือรวงท่ี 105 จาก
จ านวน 199 รวง 

การรับรองพนัธ์ุ - คณะกรรมการการพิจารณาพนัธ์ุ ใหใ้ชข้ยายพนัธ์ุเป็นพนัธ์ุรับ 

ลกัษณะประจ า
พนัธ์ุ 

- 
เป็นขา้วเจา้ สูงประมาณ 140 เซนติเมตร 

  - ไวต่อช่วงแสง 

  - 
 
  

ล าตน้สีเขียวจาง ใบสีเขียวยาวค่อนขา้งแคบ ฟางอ่อน ใบธงท ามุมกบัคอรวง 
เมล็ดขา้วรูปร่างเรียวยาว 
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  - ขา้วเปลือกสีฟาง 

  - อายเุก็บเก่ียว ประมาณ 25 พฤศจิกายน 

  - เมล็ดขา้วเปลือก ยาว x กวา้ง x หนา = 10.6 x 2.5 x 1.9 มิลลิเมตร 

  - เมล็ดขา้วกลอ้ง ยาว x กวา้ง x หนา = 7.5 x 2.1 x 1..8 มิลลิเมตร 

  - ปริมาณอมิโลส 12-17 % 

  - คุณภาพขา้วสุก นุ่ม มีกล่ินหอม 

ผลผลติ - ประมาณ 363 กิโลกรัมต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น - ทนแลง้ไดดี้พอสมควร 

  - เมล็ดขา้วสารใส แกร่ง คุณภาพการสีดี 

  - คุณภาพการหุงตม้ดี อ่อนนุ่ม มีกล่ินหอม 

  - ทนต่อสภาพดินเปร้ียว และดินเคม็ 

ข้อควรระวงั - ไม่ตา้นทานโรคใบสีส้ม โรคขอบใบแหง้ โรคไหม ้และโรคใบหงิก 

  - ไม่ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เพล้ียจกัจัน่สีเขียว และหนอนกอ 

พืน้ทีแ่นะน า - ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน 

 

ทีม่า: ฐานขอ้มูลพนัธ์ุขา้วรับรองของไทย (http://www.brrd.in.th/rvdb/) 
 
3. พนัธ์ุชัยนาท 1 (Chai Nat 1) 
 

ช่ือพนัธ์ุ - ชยันาท 1 (Chai Nat 1) 

ชนิด - ขา้วเจา้ 

คู่ผสม - IR13146-158-1 / IR15314-43-2-3-3 // BKN6995-16-1-1-2 

ประวตัิพนัธ์ุ - ไดจ้ากการผสม 3 ทาง ระหวา่งสายพนัธ์ุ IR13146-158-1 และสายพนัธ์ุ 
IR15314-43-2-3-3 กบั BKN6995-16-1-1-2 ท่ีสถานีทดลองขา้วชยันาท เม่ือ 
พ.ศ. 2525 ปลุกคดัเลือกจนไดส้ายพนัธ์ุ CNTBR82075-43-2-1 

การรับรองพนัธ์ุ - คณะกรรมการวจิยัและพฒันากรมวชิาการเกษตร มีมติใหเ้ป็นพนัธ์ุรับรองเม่ือ
วนัท่ี 9 กนัยายน 2536 
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ลกัษณะประจ า
พนัธ์ุ 

- เป็นขา้วเจา้ สูงประมาณ 113 เซนติเมตร 

  - ไม่ไวต่อช่วงแสง 

  - อายเุก็บเก่ียว ประมาณ 121-130 วนั 

  - ทรงกอตั้ง ใบสีเขียว ใบธงค่อนขา้งยาวตั้งตรง คอรวงสั้น รวงยาวและแน่น 
ระแงค้่อนขา้งถ่ี ฟางแขง็ 

  - เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง 

  - ระยะพกัตวัของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห์ 

  - เมล็ดขา้วเปลือก ยาว x กวา้ง x หนา = 10.4 x 2.3 x 1.7 มิลลิเมตร 

  - เมล็ดขา้วกลอ้ง ยาว x กวา้ง x หนา = 7.7 x 2.1 x 1.7 มิลลิเมตร 

  - ปริมาณอมิโลส 26-27 % 

  - คุณภาพขา้วสุก ร่วน แขง็ 

ผลผลติ - ประมาณ 740 กิโลกรัมต่อไร่ 

ลกัษณะเด่น - ใหผ้ลผลิตสูง 

  - ตอบสนองต่อการใชปุ๋้ยไนโตรเจนดี 

  - ตา้นทานโรคใบหงิก และโรคไหม ้

  - ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล และเพล้ียกระโดดหลงัขาว 

  - มีทอ้งไข่นอ้ย 

ข้อควรระวงั - ไม่ตา้นทานต่อโรคใบสีส้ม โรคขอบใบแหง้ และโรคใบขีดโปร่งแสง 

  - ในฤดูแลง้ควรปลูกไม่เกินเดือนมีนาคม 

พืน้ทีแ่นะน า - ทุกภาคในเขตชลประทาน 

 

ทีม่า: ฐานขอ้มูลพนัธ์ุขา้วรับรองของไทย (http://www.brrd.in.th/rvdb/) 
 



ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ-นามสกุล นางสาวจิตรา นอ้ยพนัธ์ 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 24  พฤศจิกายน  2530 
สถานทีเ่กดิ  พิจิตร 
ประวตัิการศึกษา ปี 2552 ระดบัปริญญาตรี วท.บ. (เกษตรศาสตร์) 

ภาควชิาวทิยาศาสตร์การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ 
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยันเรศวร 

ประสบการณ์การท างาน ผูช่้วยนกัวจิยั ณ ศูนยเ์มล็ดพนัธ์ุขา้วพิษณุโลก เม่ือ 
พฤษภาคม 53 - พฤษภาคม 54 

ประชุมวชิาการ/ผลงาน - ประชุมรานานาชาติ คร้ังท่ี 6 Thai Mycological 
Conference “Benificial and Harmful Roles of Fungi for 
Life”. March 6, 2012 เร่ือง Efficacy of storage stock 
culture of Trichoderma harzianum to inhibit mycelial 
growth of plant pathogenic fungi 
 
- ประชุมวชิาการอารักขาพืชแห่งชาติ คร้ังท่ี 11  เร่ือง        
ประสิทธิภาพของชีวภณัฑเ์ช้ือแบคทีเรีย Bacillus 
amyloliquefaciens สายพนัธ์ุกลาย BB165-M3 ในการลด
โรคใบขีดสีน ้าตาลและโรคเมล็ดด่างของขา้วในแปลง
ปลูกขนาดเล็ก 

 
 




