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จากการแยกเชื้อแบคทีเรียสร้างสปอร์จากสภาพแวดล้อมในการเพาะเห็ดฟางและวัสดุเพาะ
เห็ดฟาง สามารถแยกแบคทีเรียสร้างสปอร์ได้ จํานวน 22 ไอโซเลท นํามาทดสอบความเป็นปฏิปักษ์
ต่อเชื้อราสาเหตุโรคพืช เชื้อราแข่งขันในโรงเพาะเห็ด และเชื้อเห็ดฟาง โดยวิธี dual culture พบว่า
เชื้อแบคทีเรียท่ีให้ผลการยับยั้งได้ดี มีจํานวน 8 ไอโซเลท ได้แก่ BC01, BC02, BC03, BC05, BC06, 
BF02, BF04 และ MK07 นํามาจําแนกชนิดพบว่า แบคทีเรียท้ัง 8 ไอโซเลท มีความคล้ายคลึงกับ 
Bacillus subtilis และแบคทีเรียท่ีให้ผลการยับยั้งได้น้อย จํานวน 3 ไอโซเลท คือ MA02, MK02 
และ MK05 พบว่าเป็น Bacillus thuringiensis จากการนําเชื้อ B. subtilis  B2 (จากงานวิจัยของ 
Payapanon et al., 2011) มาทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียมาช่วยเพ่ิม
ผลผลิตของเห็ดฟาง พบว่าการใช้เชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงแบบเขย่าในอาหาร nutrient broth 
(suspension) นาน 24 ชั่วโมง และการใช้ตะกอนเชื้อ (pellet) ให้ผลผลิตของเห็ดฟางได้ดีกว่า
กรรมวิธีอ่ืน เม่ือนําเชื้อแบคทีเรียสร้างสปอร์ จํานวน 10 ไอโซเลท (BC01, BC02, BC03, BC05, 
BF02, BF04, MK07, MA02, MK02 และ MK05) ท่ีเลี้ยงแบบเขย่าในอาหาร nutrient broth นาน 
24 ชั่วโมง มีปริมาณเซลล์ประมาณ 107- 108 cfu/ml มาฉีดพ่นลงบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง ปริมาตร 1 
ลิตรต่อพ้ืนท่ีเพาะเห็ด 4 ตารางเมตร พบว่าการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียไอโซเลท BC05 ให้ผลผลิต
ค่อนข้างดี และโรงเรือนมีการปนเปื้อนของเชื้อราแข่งขันลดลง แต่เม่ือนําผลการทดลองท่ีได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ท้ังนี้สันนิษฐานได้
ว่าปัจจัยภายนอกอาจมีบทบาทสําคัญต่อผลผลิตของเห็ดฟาง ทําให้ผลการทดลองแต่ละครั้งยังมีความ
ผันแปรค่อนข้างมาก เป็นท่ีน่าสนใจว่าจากผลการทดลองท่ีได้พบว่าปริมาณเชื้อราแข่งขันในโรงเพาะ
เห็ดลดลง ซ่ึงแสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราแข่งขัน 
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Twenty-two isolates of the endospore-forming bacteria were isolated from 
the mushroom farm and mushroom substrate. The isolated bacteria were tested for 
their antagonistic with plant pathogenic fungi, the competitive fungi in mushroom 
farm and the straw mushroom cultures using dual culture method. The result found 
that eight bacterial isolates; BC01, BC02, BC03, BC05, BC06, BF02, BF04 and MK07 
could produce high inhibition efficiency. The isolated bacteria were identified. The 
result indicated that 8 bacterial isolates were closely related to Bacillus subtilis. 
Three bacterial isolates (MA02, MK02 and MK05) which showed low inhibition 
efficiency were clearly identified as Bacillus thuringiensis. The next experiments were 
done in the field of mushroom farm to find out the best condition for bacterial 
cultures preparation. We found that the treatment which prepared with cultivated 
bacteria in nutrient broth and shaked for 24 hours (suspension) and cell pellet could 
gain highest straw mushroom yield when compared with another treatments. Ten 
bacterial isolates (BC01, BC02, BC03, BC05, BF02, BF04, MK07, MA02, MK02 and MK05) 
were cultivated in nutrient broth and shaked for 24 hours, which gave bacterial cells 
about 107- 108 cfu/ml and bacterial cell suspension were sprayed on the straw 
mushroom substrate before inoculated the mushroom culture. One liter of bacterial 
suspension per 4 m2 of mushroom cultivated areas. The result showed that most of 
the bacterial treated areas provided higher mushroom yield, especially when treated 
with bacterial strain BC05 and the contamination from the competitive fungi was also 
decrease. The mushroom yields were done statistical analysis. The results showed 
no significant difference (p>0.05) of the straw mushroom yields between bacterial 
spraying treatments and control. The result was still variable might due to the 
environmental factor which may took an important role to the mushroom 
production in mushroom farm. Interestingly, we found that the competitive fungi in 
mushroom farm were decrease which indicated the endospore-forming bacteria may 
affect to the competitive fungi. 
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จุลินทรีย์ควบคุมโรคพืชท่ีได้รับการวิจัยและพัฒนาในหน่วยงานต่างๆ 
ชนิดและแหล่งท่ีมาของเชื้อราทดสอบ 
สายพันธุ์ของเห็ดฟางทดสอบและแหล่งท่ีมาของเชื้อเห็ดฟางท่ีใช้ทดสอบ (ได้รับความ
อนุเคราะห์จาก ศูนย์รวบรวมเชื้อเห็ด กรมวิชาการเกษตร) 
แสดงการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางแต่ละสายพันธุ์ 
แสดงการทดลองวางแผนการทดลองเป็นแบบ Randomized Complete Block 
Design; RCBD (การทดลองวิธีท่ี 1) 
แสดงการทดลองวางแผนการทดลองเป็นแบบ Randomized Complete Block 
Design; RCBD (การทดลองวิธีท่ี 2) 
ตารางแสดงเชื้อแบคทีเรียท่ีสร้างเอนโดสปอร์ จํานวน 22 ไอโซเลท ท่ีคัดแยกได้ 
แสดงผลการจัดจําแนกชนิดแบคทีเรียโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method) 
แสดงผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียด้วยชุดทดสอบ Biolog GEN III Microplate 
แสดงเปอร์เซนต์การถูกยับยั้งของเชื้อราในห้องปฏิบัติโดยเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
แสดงเปอร์เซ็นต์การถูกยับยั้งของเชื้อเห็ดฟางในห้องปฏิบัติโดยเชื้อแบคทีเรียทดสอบ
และเชื้อ B. substilis B2 
จํานวนเชื้อแบคทีเรียท่ีใช้ในการทดลอง โดยวิธี spread plate บนอาหาร nutrient 
agar 
แสดงผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยากับเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B2 เพ่ือหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการนําแบคทีเรียไปใช้ช่วยส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 1 
แสดงผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยากับเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B2 เพ่ือหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการนําแบคทีเรียไปใช้ช่วยส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 2 
แสดงการตรวจนับจํานวนของเชื้อแบคทีเรียทดสอบต้ังต้นท่ีใช้ในการทดลอง  
แสดงผลผลิตเห็ดฟางในการนําเชื้อแบคทีเรียไปทดสอบการส่งเสริมผลผลิตของเห็ด
ฟางแต่ละสายพันธุ์ (แต่ละกรรมวิธี ทําการทดลอง 3 ซํ้า) 
แสดงการตรวจนับจํานวนของเชื้อแบคทีเรียทดสอบท่ีใช้ในการทดลองวิธีท่ี 1 
แสดงผลผลิตเห็ดฟางจากการวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design; RCBD ในการทดลองวิธีท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (แบ่งชั้นเพาะเป็น 4 ส่วน) 
แสดงผลผลิตเห็ดฟางจากการวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design; RCBD ในการทดลองวิธีท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (แบ่งชั้นเพาะเป็น 4 ส่วน) 
แสดงการตรวจนับจํานวนของเชื้อแบคทีเรียทดสอบท่ีใช้ในการทดลองวิธีท่ี 2 
แสดงผลผลิตเห็ดฟางจากการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design; RCBD ในการทดลองช่วงท่ี 2 (แบ่งชั้นเพาะเป็น 2 ส่วน) 
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ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไปใช้ใน
การส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่าง
วันท่ี 9-25 กันยายน 2554) 
ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไปใช้ใน
การส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่าง
วันท่ี 9-25 กันยายน 2554) 
ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไปใช้ใน
การส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่าง
วันท่ี 19 กุมภาพันธ์-13 มีนาคม 2555) 
ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไปใช้ใน
การส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่าง
วันท่ี 19 กุมภาพันธ์-13 มีนาคม 2555) 
ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไปใช้ใน
การส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ีไม่มีการฉีดพ่น 
(control) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 15 
มิถุนายน-6 กรกฎาคม 55) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-019 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 15 
มิถุนายน-6 กรกฎาคม 55) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-009 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 17 
กรกฎาคม-4 สิงหาคม 55) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-037 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 17 
กรกฎาคม-4 สิงหาคม 55 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-045 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 21 สิงหาคม-
4 กันยายน 55) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-071 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 21 สิงหาคม-
4 กันยายน 55) 
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ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-024 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 18 กันยายน-
3 ตุลาคม 55) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-029 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 18 กันยายน-
3 ตุลาคม 55) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 6-
24 มีนาคม 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 6-
24 มีนาคม 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-009 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 10-
22 เมษายน 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-009 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 10-
22 เมษายน 56) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 29 
พฤษภาคม-19 มิถุนายน 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 29 
พฤษภาคม-19 มิถุนายน 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 11-
27 มิถุนายน 56) 
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 1 ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 11-
27 มิถุนายน 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 13-
26 พฤศจิกายน 56)  
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ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 13-
26 พฤศจิกายน 56)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 2 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 26 
กุมภาพันธ์-15 มีนาคม 57)  
ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design; RCBD ช่วงท่ี 2 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 26 
กุมภาพันธ์-15 มีนาคม 57)  
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สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หน้า 
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วงจรชีวิตเห็ดฟาง 
สัณฐานวิทยาของดอกเห็ดฟาง 
เชื้อราเขียวเจริญบนก้อนเชื้อเห็ดฟาง (1) และ เชื้อราเจริญบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง (2)  
ลักษณะของเห็ดน้ําหมึกหรือเห็ดข้ีม้า (Coprinus sp.) ท่ีเจริญบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
เห็ดถ่ัวงอกหัวโต (Bolbitius fissus) ท่ีเจริญบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
แบคทีเรียผลิตสารลดแรงตึงผิวและครอบครองพ้ืนผิวใบพืชได้อย่างแนบแน่นดีกว่า
เชื้อโรค 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์การผลิตเชื้อ Bacillus subtilis ในรูปแบบผง 
ระยะในการสร้างเอนโดสปอร์ระยะท่ี 1-ระยะท่ี 9 
แสดงอุปกรณ์และเครื่องมือของชุดทดสอบ Biolog GEN III Microplate 
แสดงข้ันตอนและวิธีในการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียด้วยชุดทดสอบ  
Biolog GEN III Microplate 
ลักษณะการทดสอบเชื้อด้วยวิธี dual culture 
ลักษณะก้อนเชื้อเห็ดฟางท่ีเส้นใยเจริญเต็มถุง สําหรับการนําไปเพาะลงบนวัสดุเพาะ 
ลานคอนกรีต ยกขอบรูปทรงสี่เหลี่ยม ท่ีเกษตรกรใช้ในการเตรียมหมักวัสดุเพาะเห็ด
ฟาง เป็นเวลา 2 คืน ก่อนนําข้ึนชั้นเพาะในโรงเรือน 
วัสดุเพาะเห็ดฟางท่ีเตรียมบนชั้นเพาะในโรงเรือน ซ่ึงผ่านการหมักมาแล้ว 3 วัน รอ
อบไอน้ํากําจัดเชื้อจุลินทรีย์ และรอการฉีดพ่นด้วยสารละลายเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
แสดงลักษณะภายนอกของโรงเรือนทดสอบของเกษตรกร 
ลักษณะภายในโรงเรือน ประกอบด้วยชั้นเพาะ จํานวน 3 แถว แต่ละแถวมีจํานวน 4 
ชั้น ทําด้วยไม้และมีตาข่ายรองรับวัสดุเพาะในแต่ละชั้น 
แหล่งกําเนิดไอน้ําอาศัยพลังงานเชื้อเพลิงจากฟืน พร้อมท่อสําหรับต่อนําไอน้ําผ่าน
เข้าสู่โรงเรือนเพ่ืออบไอน้ํากําจัดเชื้อปนเปื้อนในภายโรงเรือน ก่อนการเพาะเห็ดฟาง 
การฉีดพ่นสารละลายทดสอบลงบนวัสดุเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน 
อุปกรณ์และภาชนะบรรจุสารละลายทดสอบ (NB) ท่ีใช้ในการฉีดพ่นบนวัสดุเพาะ
เห็ดฟาง 
การแบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดฟางออกเป็น 4 ส่วน โดยการใช้วัสดุก้ัน เพ่ือป้องกันการ
ปนเปื้อน 
ลักษณะการแบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดฟางทดสอบออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน (ส่วนละ 2 
ตารางเมตร และการใช้วัสดุก้ันแบ่งแยกแต่ละส่วนออกจากกันอย่างชัดเจน เพ่ือ
ป้องกันการปนเปื้อนกันของแต่ละวิธีการทดลองบนชั้นเพาะเดียวกัน)  
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการสร้างสปอร์ของเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ 
การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ด Coprinus sp. cin-037 โดยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท 
(1) BC02 เปรียบเทียบกับ (2) control ท่ีไม่มีการขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ   
10 วัน 
ถ่ัวงอกหัวโต (Bolbitius fissus) โดยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท (1) BC05 เปรียบเทียบ
กับ (2) control ท่ีไม่มีการขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 3 วัน 
การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อรา Gliocladium sp. T2 โดยเชือ้แบคทีเรียไอโซเลท (1) 
BC05 เปรียบเทียบกับ (2) control ท่ีไม่มีการขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 4 วัน 
การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โดยแบคทีเรียไอโซเลท (1) 
BC05 (2) BC02 และ (3) B. substilis B2 เปรียบเทียบกับ (4) control ท่ีไม่มีการ
ขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 4 วัน  
การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โดยแบคทีเรียไอโซเลท (1) 
MA02 (2) MK02 และ (3) MK05 เปรียบเทียบกับ (4) control ท่ีไม่การขีดเชื้อ
แบคทีเรีย อายุทดสอบ 4 วัน 
(ชั้นบน) ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 1 (control)) และ (ชั้นล่าง) 
ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 2 (supernatant)  
(ชั้นบน) ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 3 (pellet) และ (ชั้นล่าง) 
ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 4 (suspension)  
ดอกเห็ดฟางเจริญบนวัสดุเพาะจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 5 ไม่มีการฉีดพ่น 
(control) 
ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ท่ีได้จากการฉีดพ่นแต่ละวิธี ในการทดลอง
ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 1 
ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029 ท่ีได้จากการฉีดพ่นแต่ละวิธี ในการทดลอง
ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 2 
ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยาท่ีได้จากการฉีดพ่นแต่ละวิธีท่ีทําการทดลอง   
ครั้งท่ี 1 
ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 มีลักษณะสีขาวนวล และดอกมีขนาด
ค่อนข้างใหญ่ 
 
 

56 
 
 
60 
 

60 
 

60 
 
 

61 
 
 

61 
 

68 
 

68 
 

68 
 

71 
 

72 
 

77 
 

78 

(7) 



 
 
 8 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกท่ี หน้า 
  
ข1 
ข2 
ข3 
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แหล่งคาร์บอน ท่ีเคลือบอยู่ใน Biolog GEN III Micro plateTM 

ผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC02 ด้วยวิธี Biolog Gen III 
ผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC05 ด้วยวิธี Biolog Gen III 
ผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BF02 ด้วยวิธ ีBiolog Gen III 
ผลวิเคราะห์การทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไป
ใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
ผลวิเคราะห์การทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) ไป
ใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 ซ่ึงมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
แสดงลักษณะแผนผังภายในโรงเรือนท่ีใช้ในการทดลอง มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง 
5.8 x 6.8 x 3.5 เมตร 
แผนผังการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะ
เห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะ
เห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะ
เห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 และ 2 
แผนผังการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะ
เห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ีเพาะปกติ   
(control) 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา ครั้งท่ี 1 
โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-019   
ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 โดยวธิกีารสุ่ม 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009   
ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 โดยวธิกีารสุ่ม 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-037   
ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 โดยวธิกีารสุ่ม 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-045   
ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 โดยวธิกีารสุ่ม 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-071   
ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 โดยวิธกีารสุ่ม 
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แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024   
ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธกีารสุ่ม 
แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029   
ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 2 โดยวธิกีารสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์Vvol-009 วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 โดยวิธีการสุ่ม 
แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ด
ฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 โดยวิธีการสุ่ม 
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การคัดเลือกแบคทีเรียสร้างเอนโดสปอร์ที่มีศักยภาพในการเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟาง 
 

Screening for Endospore Forming Bacteria Potentially Increase  
Straw Mushroom Yield 

 
คํานํา 

 
 จากอดีตจนถึงปัจจุบันท้ังนักวิชาการเกษตรและเกษตรกรผู้เพาะเห็ดได้มีความพยายาม
พัฒนาคิดค้นวิธีการเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางเพ่ือเป็นการเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกร ซ่ึงวิธีการเพาะเห็ด
โดยเฉพาะเห็ดฟาง มีผู้คิดค้นดัดแปลงท้ังวัสดุเพาะ หัวเชื้อ สายพันธุ์เห็ด จนปัจจุบันมีวิธีการเพาะท่ี
หลากหลาย แต่การคิดท่ีจะนําจุลินทรีย์มาช่วยในการเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางเพ่ิงจะได้รับความสนใจเม่ือ
ไม่นานมานี้เอง (Payapanon et al., 2011) นอกจากนี้ปัญหาต่างๆในโรงเรือนเพาะเห็ดได้แก่ ปัญหา
จากศัตรูเห็ด เช่น เชื้อราท่ีเจริญบนวัสดุเพาะยับยั้งการเจริญของเส้นใยเห็ด ไร หนอนแมลงต่างๆ เข้า
ไปทําลายเส้นใยหรือดอกเห็ด ทําให้เกิดการเน่าเสีย ผลผลิตตํ่าไม่คุ้มทุน จนทําให้บางรายต้องเลิก
กิจการไป เพราะประสบปัญหาการขาดทุน บุษบา (2542) กล่าวว่า เชื้อราท่ีเป็นสาเหตุของโรคเห็ด
เช่น Sclerotium rolfsii ก่อโรคราเมล็ดผักกาด ทําให้เห็ดไม่เป็นดอกหรือดอกนิ่มกว่าปกติ นอกจากนี้
ยังมีโรคราเขียวท่ีเกิดจากราเขียว ได้แก่ Trichoderma และ Gliocladium ซ่ึงจะมีสีเขียวอ่อนหรือ
เขียวเข้ม ราเขียว Penicillium มีสีเขียวอมเทา ท่ีเจริญจากข้ีฝ้ายหรือฟางข้าว เจริญแข่งขันกับเชื้อ
เห็ดฟาง ทําลายดอกเห็ดอ่อนๆ ทําให้ผลผลิตของเห็ดตํ่า จึงเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจค้นหาวิธีในการป้องกัน
กําจัดศัตรูของเห็ด เพ่ือเพ่ิมผลผลิตให้มากข้ึน  
  
 โรคราเขียว (green mold disease) เกิดจากเชื้อรา Trichoderma sp. เป็นโรคท่ีสําคัญ
ของเห็ดหลายชนิด เชื้อราจะเข้าทําลายเห็ดอย่างรวดเร็ว ทําให้การเจริญของเส้นใยเห็ดผิดปกติ การ
ระบาดของราเขียวทําให้เกิดความเสียหายในระดับเศรษฐกิจ (Chen et al., 1999) การระบาดของ
โรคราเขียวเกิดข้ึนครั้งแรกในประเทศไอร์แลนด์ และประเทศในแถบทวีปอเมริกาเหนือ (Sinden and 
Huser, 1953) และ ในปี ค.ศ. 1985 พบว่าเกิดการะบาดของเชื้อรา T. koningii กับเห็ดกระดุม 
(Agaricus bisporus) ทําให้ เห็ดมีอาการเน่า ซ่ึงเชื้อราชนิดนี้  เป็นเชื้อท่ี ติดมาจากวัสดุเพาะ 
(Stauton, 1987) หลังจากนี้พบว่าในปี ค.ศ. 1996 เกิดการระบาดในประเทศเนเธอร์แลนด์ และ
เยอรมัน (Sharma et al., 1999) และการระบาดในประเทศสกอตแลนด์และอังกฤษ ทําให้เกิดความ
เสียหายกับอุตสาหกรรมการเพาะเห็ดกระดุมคิดเป็นมูลค่าประมาณ 30 ล้านดอลลาร์ (Seaby, 1998) 
ในรัฐเพนซิลวาเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกาก็เช่นเดียวกัน มีรายงานว่า ในปี ค.ศ. 1995-1997 เชื้อรา 
T. harzianum ท่ีระบาดทําความเสียหายให้กับเห็ดเป็นเชื้อ T. harzianum biotype Th2 และ 
Th4 (Castle et al., 1998; Seaby, 1998; Ospina-Girado et al., 1999) ในประเทศไทยพบว่า 
เชื้อราเขียวระบาดทําความเสียหายให้กับเห็ดท่ีเพาะในถุงพลาสติกเกือบทุกชนิด รวมท้ังเห็ดฟางด้วย 
เชื้อราเขียวท่ีพบได้บ่อย ได้แก่ T. harzianum, T. harmatum, T. aureoviridae, และ T. virens 
(Gliocladium virens) (ประไพศรี, 2542) ซ่ึง Beyer et al. (2001) ศึกษาการเข้าทําลายของเชื้อรา 



 
 
 2 

Trichoderma พบว่าเชื้อรา Trichoderma เข้าทําลายในถุงวัสดุเพาะเห็ด และพบอยู่บริเวณหมวก
เห็ด โดยในระยะแรกเส้นใยเชื้อรา จะมีสีขาวอยู่กันอย่างหนาแน่น แต่ไม่มีการผลิตสปอร์ ต่อมา
เปลี่ยนเป็นสีเขียวในวัสดุเพาะ (Stauton, 1987) เชื้อรา Trichoderma จะสร้างเอนไซม์เพ่ือช่วยย่อย
สลายเนื้อเยื่อของเห็ด ส่งผลให้เห็ดไม่สามารถออกดอกได้ ทําให้เนื้อเยื่อเห็ดเน่าเปื่อย หลังจากนั้นเส้น
ใยของเชื้อราชนิดนี้จะเปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม ในปัจจุบันยังไม่มีวิธีการควบคุมโรคราเขียวอย่างมี
ประสิทธิภาพ วิธีการส่วนใหญ่ ใช้วิธีกําจัดแหล่งเพาะเชื้อ และทําความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ สําหรับ
เพาะเห็ด การป้องกันกําจัดราเขียวโดยใช้สารเคมีขณะเพาะเห็ดทําได้ยาก เนื่องจากมีพิษต่อเส้นใย
เห็ด และมีปัญหาเรื่องสารพิษตกค้าง เกษตรกรบางรายหาวิธีกําจัดโรคด้วยตนเอง เช่นการใช้จุลินทรีย์ 
EM ฉีดพ่นก้อนเชื้อเห็ด การใช้ปุ๋ยหมักชีวภาพรดก้อนเชื้อเห็ด ซ่ึงวิธีการต่างๆ เหล่านี้ เกษตรกรบาง
รายเชื่อว่าลดการระบาดของเชื้อโรคราเขียวได้ การควบคุมโรคราเขียว โดยใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีกําลังได้รับความสนใจ โดย Romaine et al. (1996) รายงานว่าแบคทีเรีย Bacillus 
sp. ท่ีอาศัยอยู่ในแปลงเพาะเห็ดกระดุม สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Trichoderma sp. สาเหตุ
โรคราเขียวได้ Singh and Singh (2001) ศึกษาเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกได้จากวัสดุเพาะเห็ดกระดุม 
พบว่าเชื้อแบคทีเรียท่ีสามารถเกิดการเรืองแสง fluorescent คือ เชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas ไอ
โซเลท Cllb และ Cvla สามารถควบคุมปริมาณเชื้อ Trichoderma sp. ได้  
 
 ส่วนราเขียว Penicillium มีสีเขียวอมเทา ท่ีเจริญจากข้ีฝ้ายหรือฟางข้าว เจริญแข่งขันกับเชื้อ
เห็ดฟาง ทําลายดอกเห็ดอ่อนๆ ทําให้ผลผลิตของเห็ดตํ่า จึงเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจค้นหาวิธีในการป้องกัน
กําจัดศัตรูของเห็ด ซ่ึงน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยเพ่ิมผลผลิตเห็ดให้มากข้ึน 
  
 มีรายงานจาก Payapanon et al. (2011) พบว่าการนําน้ําเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียท่ีสร้างเอนโด
สปอร์ของ Bacillus subtilis B2 ท่ีแยกได้จากพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการเพาะเห็ดฟาง และ Paenibacillus 
polymyxa N10 แยกได้จากเปลือกปอสา (mulberry) มาฉีดพ่นบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง ในอัตราส่วน 
1 ลิตรต่อพ้ืนท่ี 4 ตารางเมตร พบว่าแบคทีเรียมีผลในการควบคุมเชื้อราแข่งขันและช่วยเพ่ิม
สารอาหารทําให้ผลผลิตเห็ดฟางเพ่ิมข้ึนได้ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยดังกล่าวยังไม่ชัดเจนว่าการเพ่ิมข้ึน
ของผลผลิตเห็ดฟาง เป็นผลมาจากตัวเชื้อแบคทีเรีย หรือจากสาร metabolite ท่ีเชื้อสร้างข้ึนระหว่าง
การเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ หรือจากเหตุผลท้ังสองประการร่วมกัน ซ่ึงถ้าได้ข้อสรุปท่ีชัดเจนจะเป็น
ประโยชน์อย่างมากต่อการทดลองในข้ันตอนต่อไป ในการเพาะระดับโรงเพาะเห็ดของเกษตรกร ก่อน
การพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์และเผยแพร่ต่อเกษตรกรผู้เพาะเห็ดฟางท่ัวประเทศ ประกอบกับสายพันธุ์
เชื้อเห็ดฟางท่ีนิยมเพาะในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์ การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียชนิดใหม่ๆท่ีมี
คุณสมบัติเหมาะสมต่อการเพ่ิมผลผลิตเห็ดแต่ละสายพันธุ์ยังไม่เคยมีผู้ทําการศึกษามาก่อน งาน
ทดลองนี้จึงเป็นการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือช่วยยืนยันผลการทดลองท่ีผ่านมาให้เป็นท่ียอมรับ และเพ่ือ
ค้นหาเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์ใหม่ๆ ท่ีสามารถนํามาใช้เพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางและนํามาทําเป็นผลิตภัณฑ์
ต้นทุนตํ่า เพ่ือเผยแพร่ออกสู่เกษตรกรต่อไป 
 
 
 



 
 
 3 

วัตถุประสงค์ 
 
 1.  เพ่ือคัดแยกแบคทีเรียท่ีสร้างสปอร์จากวัสดุเพาะเห็ดและสภาพแวดล้อมในโรงเรือนเพาะ
เห็ดฟาง 
 
 2.  ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ต่อการยับยั้งเจริญของราแข่งขันของ
เห็ดฟาง ราสาเหตุโรคพืชบางชนิด และเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ต่างๆในห้องปฏิบัติการ 

 
 3.  ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียต่อการเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางในโรงเรือน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะท่ัวไปของเห็ดฟาง  
 
 เห็ดฟาง (straw mushroom) เป็นเห็ดท่ีทุกคนรู้จักกันมากท่ีสุดในการนํามาปรุงอาหาร 
พบว่ามีเจริญตามธรรมชาติ ตามกองฟางข้าวเก่าๆ หรือเปลือกเมล็ดบัว โดยสปอร์ของเห็ดฟางไปตก
ยังวัสดุดังกล่าว เม่ือสภาพแวดล้อมเหมาะสมก็เจริญเติบโตเป็นดอกเห็ด บุคคลแรกของประเทศไทยท่ี
ทําการศึกษา และแยกเชื้อบริสุทธิ์ของเห็ดฟางได้คือ อาจารย์ก่าน ชลวิจารณ์ ซ่ึงต่อมาได้มีการพัฒนา
และปรับปรุงวิธีการเพาะ และส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะกันอย่างกว้างขวาง ประกอบกับประเทศไทยมี
สภาพภูมิอากาศเหมาะกับการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง ทําให้ฟางข้าวซ่ึงเป็นวัสดุเหลือใช้จากการทํา
นา มีประโยชน์แทนท่ีจะเผาท้ิง นอกจากนั้น ยังมีวัสดุอ่ืนๆ เช่น กากทะลายปาล์ม เปลือกถ่ัวเขียว 
เปลือกถ่ัวเหลือง ผักตบชวาแห้ง ใบกล้วย และต้นกล้วยตากแห้ง กากฝ้าย และไส้นุ่น เป็นต้น สามารถ
นํามาเพาะเห็ดฟางได้ ประกอบกับเห็ดฟางเป็นเห็ดท่ีเพาะง่าย ใช้เวลาน้อย เม่ือเปรียบเทียบกับเห็ด
ชนิดอ่ืน นํามาปรุงอาหารรสชาติดี มีคุณค่าทางอาหารสูง จึงทําให้มีการส่งเสริมการเพาะเห็ดฟางใน
ทุกภาคของประเทศไทย ได้แก่ สระบุรี นครนายก พระนครศรีอยุธยา อ่างทอง สงขลา สุราษฏร์ธานี 
ขอนแก่น กาฬสินธุ์ นครราชสีมา ทํารายได้ให้กับครอบครัวและประเทศในปีๆหนึ่ง นับเป็นมูลค่าเป็น
พันล้านบาท มีหน่วยงานจัดทําหัวเชื้อเห็ดฟางจําหน่ายให้กับเกษตรกร โดยมีกลุ่มงานจุลชีววิทยา
ประยุกต์ กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นผู้ให้
ความรู้ทางวิชาการในด้านสายพันธุ์ เทคนิคการเพาะแบบต่างๆ ตลอดจนการป้องกันกําจัดโรคและ
ศัตรูของเห็ดฟาง (ประสาน, 2549) 
 
ชีววิทยาของเห็ดฟาง 
 
 1.  อนุกรมวิธาน (Taxonomy) ของเห็ดฟาง  
 
  ชื่อภาษาไทย   เห็ดฟาง 
  ชื่อวิทยาศาสตร์   Volvariella volvacea (Bull.ex Fr.) Sing.  
  ชื่อสามัญ   Straw mushroom, Paddy mushroom, Chinese 
    mushroom 
  ชั้น (Class)   Agaricomycetes 
  ลําดับ (Order)   Agaricales 
  วงศ์ (Family)   Pluteaceae 
  สกุล (Genus)   Volvariella 
  ชนิด (Species)   volvacea 
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 2.  วงจรชีวิตของเห็ดฟาง 
 
   เห็ดฟางเป็นเห็ดท่ีมีวงจรชีวิตแบบโฮโมทัลลิก (homothallic life cycle) กล่าวคือ เส้น
ใยจะเจริญเติบโตมาจากสปอร์เดียวกัน เม่ือดอกเห็ดเจริญเติบโตเต็มท่ีก็จะมีการสร้างสปอร์ท่ีเรียกว่า 
เบสิดิโอสปอร์ (basidiospore) เม่ือสปอร์ปลิวไปตกยังท่ีมีสภาพแวดล้อมเหมาะสมก็จะงอกออกเป็น
เส้นใย มีอยู่ 3 ระยะ คือ  
 
      2.1  เส้นใยระยะท่ี 1 (primary mycelium) คือ เส้นใยท่ีเกิดจากการงอกของสปอร์ท่ีมี 
1 นิวเคลียส เม่ือมีสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมสปอร์จะเกิดการงอกเป็นเส้นใยและมีการสร้างผนังข้ึนมา
ก้ัน เส้นใยระยะนี้จะมี 1 นิวเคลียส เหมือนกันทุกเซลล์ เรียกเส้นใยในระยะนี้ว่า homokaryont หรือ 
homokaryotic mycelium 
 
   2.2  เส้นใยระยะท่ี 2 (secondary mycelium) คือ เส้นใยท่ีเกิดจากเส้นใยในระยะท่ี 1 
ซ่ึงเจริญมาจากสปอร์เดียวกันมาสัมผัสกัน ผนังส่วนท่ีสัมผัสกันเกิดการสลายไป ทําให้นิวเคลียสและไซ
โตพลาสซึมไหลมารวมอยู่ภายในเซลล์เดียวกัน เรียกว่า การเกิดพลาสโมแกรมมี (plasmogamy) ทํา
ให้ภายใน 1 เซลล์ มีนิวเคลียส 2 นิวเคลียส เรียกเส้นใยระยะนี้ว่า heterokaryont หรือ dikaryotic 
mycelium ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ีมีวงจรชีวิตแบบไม่ต้องผสม (homothallic life cycle)  
      
   2.3  เส้นใยระยะท่ี 3 (tertiary mycelium) คือ เส้นใยในระยะ dikaryotic mycelium 
มีการอัดรวมตัวกันแน่นเป็นกลุ่มก้อน เจริญและพัฒนาเป็นดอกเห็ด (fruiting body หรือ 
basidiocarp) ดังภาพท่ี 1 จากนั้นมีการพัฒนาเพ่ือสร้างสปอร์โดยมีข้ันตอนดังนี้คือ 
 
       2.3.2  นิวเคลียส 2 นิวเคลียส ในเบสิเดียม (basidium) รวมกันและแลกเปลี่ยนพันธุ์
กรรมกัน เรียกนิวเคลียสในระยะนี้ว่า คาริโอแกรมมี (karyogramy) ทําให้ได้นิวเคลียสท่ีมีโครโมโซม
เป็น 2n (diploid chromosome)  
 
       2.3.2  นิวเคลียสท่ีมี 2n แบ่งตัวแบบเซลล์สืบพันธุ์ (meiosis) ได้นิวเคลียส จํานวน 4 
นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียสมีโครโมโซมเป็น n (haploid)  
 
       2.3.3  เบสิเดียม (basidium) สร้างก้านชูสปอร์ (sterigma) 4 อัน และมีนิวเคลียส 4 
นิวเคลียส เคลื่อนไปท่ีส่วนปลายของก้านชูสปอร์ และพัฒนาไปเป็นเบสิดิโอสปอร์ (basidiospore) 
เม่ือแก่ก็จะหลุด และปลิวไปตกอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมจะงอกเป็นเส้นใยในระยะท่ี 1 ต่อไป 
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ภาพท่ี 1  วงจรชีวิตของเห็ดฟาง 
 
ท่ีมา: ยุพยงค์ (2542) 
 
 3.  ระยะการเจริญของดอกเห็ดฟาง 
 
   การเจริญของดอกเห็ด จะมีระยะต่างๆ แบ่งออกได้เป็น 6 ระยะ ดังนี้คือ 

 
   3.1  ระยะหัวเข็มหมุด (pin head stage) เส้นใยจะรวมตัวกันเป็นจุดสีขาวๆ บนวัสดุ
เพาะ 
 
   3.2  ระยะกระดุมเล็ก (tiny button stage) ดอกเห็ดจะขยายใหญ่ข้ึน มีขนาดเท่ากับ
กระดุมขนาดเล็ก  
 
   3.3  ระยะกระดุม (button stage) ขนาดของดอกเห็ดใหญ่ข้ึน แต่ส่วนประกอบท้ังหมด
ของดอกเห็ดยังหุ้มด้วยเยื่อหุ้มดอก ถ้าผ่าตามขวางจะพบก้านดอก และหมวกดอกท่ียังไม่บาน 
 
   3.4  ระยะรูปไข่ (egg stage) ดอกเห็ดจะเจริญใหญ่ข้ึน ดันออกจนเนื้อเยื่อเริ่มปริแตก ซ่ึง
เนื้อเยื่อนี้ก็จะกลายเป็นปลอกหุ้ม (volva) ถ้านําดอกเห็ดไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ จะพบว่าส่วน
ของเบสิเดียม (basidium) มีการสร้างก้านสปอร์ (sterigma) แต่ยังไม่มีการสร้างสปอร์ ระยะรูปไข่
เป็นระยะท่ีเหมาะสมต่อการบริโภค เพราะเป็นระยะท่ีเห็ดเจริญเติบโตเต็มท่ี และดอกเห็ดยังไม่บาน 
 



 
 
 7 

   3.5  ระยะยืดตัว (elongation stage) เป็นระยะท่ีเปลือกหุ้มดอกแตกออก ก้านดอกจะ
ยืดดอกเห็ดให้สูงข้ึน ทําให้มองเห็นหมวกดอก ครีบดอก และก้านดอกชัดเจน แต่ดอกเห็ดยังไม่บาน มี
การสร้างสปอร์ แต่ยังไม่ถูกปลดปล่อยออกมา  
 
   3.6  ระยะดอกบานเต็มท่ี (mature stage) เป็นระยะท่ีหมวกดอกกางออก หรือบานออก
เต็มท่ี ท่ีครีบดอก (gill) จะมีสปอร์และถูกปล่อยออกมา 
 
สัณฐานวิทยาของเห็ดฟาง 
 
 เห็ดฟางมีส่วนประกอบของดอกเห็ดครบทุกส่วน แต่ไม่มีส่วนของวงแหวน (ring) โดยในระยะ
ยืดตัว และระยะดอกบานเต็มท่ี จะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆดังนี้คือ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2  สัณฐานวิทยาของดอกเห็ดฟาง 
 
ท่ีมา: Chang and Miles (2004)  
 
 1.  เนื้อเยื่อหรือปลอกหุ้มดอก (volva) เป็นเนื้อเยื่อท่ีหุ้มดอกไว้ท้ังหมด ในระยะท่ีดอกเห็ดยัง
อ่อนอยู่ เม่ือดอกเห็ดโตข้ึน หมวกดอกก็จะดันเนื้อเยื่อส่วนนี้ขาด ทําให้มีเนื้อเยื่อเหลือติดอยู่ท่ีโคนดอก 
มีรูปร่างเหมือนถ้วย รองรับท่ีโคนดอกเห็ด  
 
 2.  ก้านดอก (stalk หรือ stipe) เป็นส่วนท่ีเชื่อมติดระหว่างหมวกดอก กับปลอกท่ีหุ้มโคน
ดอก ขนาดของก้านดอก จะข้ึนอยู่กับขนาดของดอก ถ้าดอกใหญ่ ก้านดอกจะใหญ่ และยาว ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5-1.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3.0-8.0 เซนติเมตร มีสีเช่นเดียวกับ
ปลอกหุ้ม โคนดอกไม่มีวงแหวน (ring) 
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 3.  หมวกดอก (cap หรือ pileus) หมวกดอกของเห็ดฟาง มีลักษณะคล้ายร่ม ทรงกลม ผิว
เรียบ ตรงกลางหมวกดอกจะมีสีคล้ําเกือบดํา บริเวณขอบหมวกจะมีสีอ่อนกว่า แต่ท้ังนี้จะข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดล้อม ถ้าถูกแสงแดดจะมีสีคล้ํากว่าไม่ถูกแสง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6.0-10.0 
เซนติเมตร ท้ังนี้ข้ึนกับท่ีใช้ในการวัสดุเพาะและสภาพแวดล้อม ใต้หมวกดอกจะมีครีบ (gill) ซ่ึงเป็นท่ี
กําเนิดของสปอร์ 
 
 4.  ครีบดอก (gill) ครีบดอกอยู่ใต้หมวกดอก เป็นแหล่งท่ีใช้ผลิตสปอร์ของเห็ดเรียกว่า เบสิดิ
โอสปอร์ (basidiospore) ลักษณะของครีบดอกจะเหมือนร่ม เรียงโดยรอบ ครีบดอกผิวเรียบ เม่ือยัง
อ่อนจะมีสีขาวนวล เม่ือแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ําตาลเข้ม 
 
 5.  สปอร์ (Spore) สปอร์ของเห็ดฟางมีลักษณะเป็นรูปไข่ (egg shape) ขนาดประมาณ 5 x 
8 ไมครอน แตกต่างกันตามสายพันธุ์  
 
คุณค่าทางอาหาร 
 
 เห็ดฟางเป็นเห็ดท่ีมีเนื้อหนานุ่ม รสชาติอร่อย มีกลิ่นหอม คล้ายกล้วยไม้ มีกรดอะมิโน 
โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรตและวิตามินหลายชนิด ในเห็ดฟางสดมีน้ํา 92.39% โปรตีน 2.68% ไขมัน 
2.24% น้ําตาล 2.6% และเห็ดฟางทุกๆ 100 กรัม จะมีวิตามินบี 206.27 มิลลิกรัม 
 
 นอกจากนี้เห็ดฟางยังมีสารประเภทโปรตีนคาร์ดิโอท๊อกซิน (cardiotoxic protein) ซ่ึง
เรียกว่าโวลวาท๊อกซิน (volvatoxin) มีคุณสมบัติในการต่อต้านเชื้อไวรัสท่ีทําให้เกิดโรคหวัดและสาร
ป้องกันการเจริญเติบโตของเชื้อมะเร็ง นักโภชนาการยืนยันว่าผู้ท่ีบริโภคเห็ดฟางอยู่เป็นประจําจะไม่มี
ปัญหาเก่ียวกับโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือดและหัวใจ จึงถือได้ว่าเห็ดฟางเป็นเห็ดชนิดหนึ่งท่ีควรค่าต่อ
การบริโภค และราคาไม่สูงมากจนเกินไป เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อสัตว์และผักชนิดต่างๆ 
 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง 
 
 ปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อการเจริญของเห็ดฟาง ประกอบด้วยปัจจัยดังต่อไปนี้ 
 
 1.  สารอาหาร (nutrient) เห็ดฟางชอบเจริญในบริเวณท่ีมีพืชเน่าเปื่อยผุพัง เจริญเติบโตได้
โดยอาศัยสารอาหารจากวัสดุเพาะ เป็นแหล่งคาร์บอน (carbon source) แหล่งไนโตรเจน (nitrogen 
source) ใช้แอมโมเนียเป็นแหล่งไนโตรเจน เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate) เพ่ือดูด
ซับเอาธาตุไนโตรเจนและธาตุคาร์บอนในนั้นมาเป็นสารอาหารในการเจริญของเส้นใยและดอกเห็ด ถ้า
วัสดุเพาะมีธาตุแอมโมเนียมากเกินไปจะทําให้การเจริญของเส้นใยเห็ดฟางชะงัก ซ่ึงถ้าสารอาหารใน
วัสดุเพาะอุดมสมบูรณ์เส้นใยจะเจริญเติบโตได้ดี ให้ผลผลิตดีมีคุณภาพดี แต่ถ้าวัสดุเพาะมีสารอาหารท่ี
ใช้ในการเจริญของเห็ดฟางน้อยไม่เพียงพอ เส้นใยจะเจริญเติบโตได้ไม่ดี จะไม่รวมตัวเป็นดอกเห็ด ให้
ผลผลิตน้อย ดังนั้นการเพาะเห็ดฟางจึงต้องใช้วัสดุเพาะท่ีมีคุณภาพ ไม่เน่าเสียหรือมีการปนเปื้อนจาก
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เชื้อรา อาจใช้อาหารเสริม เช่น ยูเรีย มูลสัตว์ชนิดต่างๆ หรือรําข้าวในปริมาณท่ีพอเหมาะ ช่วยเพ่ิม
คุณค่าของธาตุอาหารในวัสดุเพาะ (อดุลย์, 2546) 
 
 2.  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) สภาวะท่ีเป็นกลาง หรือเป็นกรดอ่อนๆจะเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของเส้นใยและการเกิดดอก ช่วง pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเห็ดฟาง คือ 6.5-7.0 น้ํา
ท่ีใช้ในการหมักฟางและวัสดุเพ่ือผลิตเชื้อเห็ดฟาง จะต้องมีสภาพเป็นกลาง และสะอาด ไม่มีโคลนตม 
ไม่มีตะกอน ของหินปูนและโลหะหนักต่างๆสะสมอยู่ 
  
 3.  อุณหภูมิ (temperature) เห็ดฟางเป็นเห็ดในเขตร้อนชื้น อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการ
เจริญของเห็ดฟางค่อนข้างสูง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการงอกของสปอร์ประมาณ 38-40 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเส้นใยประมาณ 36-40 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเป็นดอกเห็ดประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภูมิสูงมาก
ไปดอกเห็ดจะมีขนาดเล็ก ผิวของดอกเห็ดจะเป็นขนขรุขระคล้ายหนังคางคก ดอกบานเร็วและโรยเร็ว 
เกิดการฝ่อและเน่าในเวลาต่อมา(อภิชาติ และ พริ้ม, 2555) แต่ถ้าอุณหภูมิตํ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส 
เห็ดฟางจะออกดอกช้าหรือไม่เกิดดอก (สุวรรณี, 2542) ดังนั้นการเพาะเห็ดฟางในฤดูหนาว จึงให้ผล
ผลิตค่อนข้างตํ่า จําเป็นต้องมีการคลุมพลาสติก เพ่ือให้อุณหภูมิภายในกองสูงข้ึน หรือเพ่ิมไอร้อน 
สําหรับการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน  
 
 4.  ความชื้น (moisture) เป็นปัจจัยท่ีสําคัญต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดเป็นอย่างมาก 
ความชื้นท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดฟางอยู่ระหว่าง 65-70% ซ่ึงถ้าความชื้นน้อยเกินไปจะ
ทําให้เส้นใยของเห็ดฟางจะเจริญได้ช้า และไม่สามารถพัฒนาไปเป็นดอกเห็ดได้ แต่ถ้าความชื้นมาก
จนเกินไป จะทําให้เส้นใยชะงักการเจริญฝ่อ และจะทําให้อากาศในวัสดุเพาะลดลง ขาดออกซิเจน เส้น
ใยอาจเจริญได้ไม่ดีหรือเน่าตาย ดังนั้นจะต้องควบคุมความชื้นบนวัสดุเพาะและความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศให้เหมาะสมต่อการเจริญของเห็ดและเส้นใยเห็ดฟาง ในการเพาะเห็ดฟางกองเต้ียจําเป็นต้อง  
คุลมด้วยพลาสติก เพ่ือป้องกันไม่ให้ความชื้นในแปลงระเหยออกไป แต่ถ้ามีฝนตกก็จําเป็นต้องทํา
หลังคาคลุม และทางระบายน้ํา เพ่ือป้องกันไม่ให้น้ําขัง มิฉะนั้นเส้นใยเห็ดจะเน่าเสียและไม่เกิดดอก  
 
     การควบคุมความชื้นในอากาศควบคุมได้โดยการพ่นละอองน้ําในอากาศ ถ้าการหมุนเวียน
ของอากาศมีมากเกินไป จะทําให้ความชื้นสัมพัทธ์ (relative humidity) ลดลง ดอกเห็ดโดยท่ัวไปมี
น้ําเป็นส่วนประกอบร้อยละ 90 ถ้าความชื้นในอากาศมีน้อยก็จะเกิดการระเหยของน้ําออกไปจากดอก
เห็ด ทําให้ดอกเห็ดแห้ง และชะงักการเจริญ ถ้าความชื้นมากเกินไปจะเกิดเส้นใยท่ีบริเวณโคนดอกจะ
ฟู ทําให้ดอกเห็ดมีคุณภาพตํ่า ฉํ่าน้ํา และเกิดดอกน้อยลง ความชื้นสัมพัทธ์ท่ีเหมาะสมสําหรับการ
เจริญของเห็ดฟางอยู่ระหว่าง 80-90% บวกลบได้ 5%  
  
 5.  แสงสว่าง (light) ช่วยกระตุ้นการสร้างดอกเห็ด (fruiting body) โดยเฉพาะแสงสีน้ําเงิน
จะช่วยกระตุ้นการสร้างดอกเห็ดได้ดีกว่าช่วงแสงอ่ืนๆ ในโรงเรือนเพาะเห็ดฟางแบบอุตสาหกรรม หรือ
ในโรงเรือน จึงนิยมให้แสงสว่างสีน้ําเงิน หรือใช้ผ้าพลาสติกสีน้ําเงิน ให้แสงส่องผ่านเพ่ือช่วยกระตุ้นให้
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เส้นใยเห็ดเจริญเป็นดอกเห็ดได้ดียิ่งข้ึน ปกติดอกเห็ดท่ีถูกแสงแดดทําให้ดอกเห็ดมีสีคล้ํา หมวกดอกมี
สีดําและบานเร็ว  
 
 6.  อากาศ (air) เป็นปัจจัยสําคัญสําหรับการเจริญของเห็ดฟาง สภาพแวดล้อมในการเพาะ
เห็ดฟางจะต้องมีระบบการถ่ายเทอากาศท่ีดี มีออกซิเจนอย่างเพียงพอสําหรับการเจริญ การเจริญของ
เส้นใยเห็ดฟางมักจะสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จนทําให้ขาดออกซิเจนได้ง่าย (อดุลย์, 2546) ใน
ระยะการเจริญเติบโตของเส้นใย ถ้ามีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณกองเพาะสูง จะทําให้เส้นใย
เห็ดเจริญเติบโตช้า หรือทําให้เส้นใยตาย ในระยะเส้นใยเจริญพัฒนาไปเป็นดอกเห็ด ถ้ามีจํานวนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากจะทําให้ก้านดอกยืดยาว และหมวกดอกไม่เจริญขยายกว้างออกไป หรือทําให้
ดอกเห็ดบานเร็วผิดปกติ (อภิชาติ และ พริ้ม, 2555)  
 
วิธีการเพาะเห็ดฟาง 
 
 วิธีการเพาะเห็ดฟางทําได้หลายวิธี เช่น การเพาะเห็ดฟางแบบกองสูง การเพาะเห็ดฟางแบบ
กองเต้ีย การเพาะเห็ดฟางแบบอุตสาหกรรม หรือแบบโรงเรือน การเพาะเห็ดฟางในตะกร้า การเพาะ
เห็ดฟางในกล่อง ในถุงปุ๋ย  
 
 1.  การเพาะเห็ดฟางแบบกองสูง เป็นการเพาะเห็ดฟางวิธีการด้ังเดิม และใช้พ้ืนท่ีในการเพาะ
กลางแจ้ง ปัจจุบันไม่ค่อยนิยม เพราะเปลืองฟางซ่ึงเป็นวัสดุเพาะท่ีสําคัญ และใช้แรงงานมาก เห็ดฟาง
จะทยอยให้ผลผลิต ทําให้เสียเวลาในการดูแล ผลผลิตไม่ค่อยสมํ่าเสมอเหมือนการเพาะแบบอ่ืน 
 
 2.  การเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย เป็นการเพาะแบบกลางแจ้งท่ีพัฒนามาจากการเพาะแบบกอง
สูง แต่สามารถเพาะได้ง่าย ประหยัดวัสดุเพาะและค่าใช้จ่าย รวมท้ังดูแลได้ง่ายมากกว่าการเพาะแบบ
กองสูง สามารถใช้อาหารเสริมและให้ผลผลิตท่ีแน่นอน (สุเทพ, 2552) 
 
 3.  การเพาะเห็ดฟางแบบอุตสาหกรรมหรือในโรงเรือน เป็นการเพาะท่ีนิยมของเกษตรกร ได้
ผลผลิตท่ีดีกว่า และแน่นอนกว่าแบบกลางแจ้ง แต่ต้นทุนสูงกว่า โดยเฉพาะโรงเรือน ต้องเข้าใจ
ธรรมชาติและสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดฟาง ต้องมีเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
ชั้นวางวัสดุเพาะในโรงเรือน อุปกรณ์วัดความชื้นและอุณหภูมิ อ่างสําหรับหมักวัสดุเพาะ แต่ก็ให้
ผลผลิตท่ีคุ้มค่ากับการลงทุน 
 
 4.  การเพาะเห็ดฟางในตะกร้า ทําได้ง่าย ใช้พ้ืนท่ีน้อยข้ันตอนไม่ยุ่งยาก ต้นทุนน้อย สามารถ
เพาะเพ่ือบริโภคในครัวเรือนได้ ดอกเห็ดสามารถออกได้เรื่อยๆ ช่วยลดรายจ่ายในครัวเรือน และเป็น
กิจกรรมเสริมเพ่ือพักผ่อนหย่อนใจได้ วัสดุท่ีใช้เพาะสามารถใช้วัสดุท่ีเหลือจากการเกษตร เช่นเดียวกับ
การเพาะเห็ดฟางแบบอ่ืนๆ และสามารถนําก้อนเชื้อเห็ดถุงท่ีผ่านการเพาะแล้วมาใช้เป็นวัสดุเพาะได้ 
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การผลิตหัวเช้ือเห็ดบริสุทธิ์  
 
 1.  การคัดเลือกสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ต้องคัดเลือกดอกเห็ดท่ีมีขนาดและรูปทรงท่ีดี เพ่ือใช้
ในการเข่ียเนื้อเยื่อบนอาหารเลี้ยงเชื้อและถ่ายลงในก้อนปุ๋ยหมัก ก่อนนําไปเพาะให้เกิดดอก ดอกเห็ด
ท่ีควรเลือกใช้ควรคัดเลือกจากแปลงท่ีให้ผลผลิตสูง เป็นดอกตูม ทรงรียาวเหมือนรูปไข่ ขนาดพอ
เหมาะสม น้ําหนักดี เม่ือผ่าดอกเห็ดออกมาแล้วเนื้อเยื่อจะต้องแน่นไม่มีช่องอากาศ 
 
 2.  การผลิตเชื้อเห็ดฟาง ทําการแยกเชื้อบริสุทธิ์จากดอกเห็ด โดยเข่ียเนื้อเยื่อด้านในของดอก
เห็ดจากข้อ 1. ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อพีดีเอ (potato dextrose agar; PDA) โดยใช้เทคนิคปลอดเชื้อ 
(asepticed technique) บ่มเชื้อไว้ท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 5-7 วัน เส้นใยเห็ดฟางจะเจริญเติบโตบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นจึงนําไปขยายในอาหารเลี้ยงเชื้อขวดอ่ืนๆ 
   
 3.  การเตรียมก้อนเชื้อเห็ดฟาง เป็นข้ันตอนท่ีนําเอาหัวเชื้อเห็ดฟางบริสุทธิ์จากวุ้นอาหารใน
ข้อ 2. มาขยายให้มากข้ึน เพ่ือนําไปใช้เพาะให้เกิดดอก เป็นข้ันตอนท่ีมีความสําคัญต้องเตรียมหมัก
วัสดุเพาะก่อนนําไปใช้เพาะ เนื่องจากเชื้อเห็ดฟางจะไม่สามารถย่อยสารประเภทเซลลูโลส 
(cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ได้โดยตรง จึงจําเป็นต้องอาศัยเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีอยู่
ตามธรรมชาติช่วยในการย่อยสลายโดยผ่านกระบวนการหมักของเชื้อจุลินทรีย์ท่ีทนความร้อน 
(thermophillic microorganisms) ทําให้กองปุ๋ยหมักมีอุณหภูมิสูงประมาณ 60-70 องศาเซลเซียส 
เชื้อจุลินทรีย์ท่ีช่วยในการย่อยสลายวัสดุเพาะส่วนใหญ่จะเป็นเชื้อแอคติโนมัยซีส (actinomycestes) 
เชื้อแบคทีเรีย และเชื้อราร้อนบางชนิด (Fermor et al., 1985) เชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้จะช่วยย่อยให้
สารอาหารท่ีมีโครงสร้างสลับซับซ้อนอยู่ในโครงสร้างท่ีย่อยง่าย หลังจากนั้นเชื้อเห็ดฟางจึงเจริญเติบโต
และใช้สารอาหารเหล่านั้นต่อไปได้ 
 
  3.1  วัสดุเพาะหรือปุ๋ยหมักเห็ดฟางท่ีดี ก่อนนําไปนึ่งฆ่าเชื้อ ควรมีลักษณะ สีคล้ํา ร่วนซุย 
ไม่จับกันเป็นก้อน มีค่า pH เป็นกลาง ไม่มีกลิ่นแอมโมเนีย แต่มีกลิ่นคล้ายกลิ่นเห็ด และมีความชื้นท่ี
เหมาะสมประมาณ 60-70%  
 
  3.2  วัสดุท่ีนิยมใช้ในการเพาะหรือหมักปุ๋ย ได้แก่ มูลสัตว์ เช่น มูลม้า มูลวัว มูลควาย แต่
ท่ีให้ผลผลิตดีคือมูลม้า เพราะมีเชื้อจุลินทรีย์ท่ีสามารถปลดปล่อยความร้อนได้สูง จึงทําให้ปุ๋ยหมักมี
อุณหภูมิสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว ขณะเดียวกันก็สร้างสารปฏิชีวนะท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
รา ดังนั้นการใช้มูลม้ามาทําปุ๋ยหมักเห็ดฟางจะทําให้ก้อนเชื้อเห็ดเกิดการปนเปื้อน (contaminate) 
น้อยกว่ามูลสัตว์ชนิดอ่ืน (สุทธิชัย, 2545) 
 
    วัสดุเพาะท่ีนิยมใช้เพาะเห็ดฟาง ได้แก่ กากฝ้าย (cotton wast) เพราะหาง่ายมีเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลสท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสมต่อการเจริญของเห็ด ไส้นุ่น หาง่าย ราคาถูกสามารถนํามาใช้แทน
กันได้ และเปลือกถ่ัวเหลืองหรือถ่ัวเขียว มีสารอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนสูง ทําให้เส้นใยเห็ด
เจริญเติบโตได้เร็ว นิยมนํามาทําเป็นอาหารเสริม แต่มีข้อเสียคือมักปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ได้ง่าย  
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 4.  สูตรและข้ันตอนการหมัก 
  
       4.1  สูตรท่ีนิยมใช้มีหลายสูตร การเลือกใช้แตกต่างกันตามสภาพพ้ืนท่ี เช่น 
  
        สูตรท่ี 1  มูลม้าสด และเปลือกถ่ัว อัตราส่วน 1:1  
        สูตรท่ี 2  มูลม้าสด เปลือกบัว ไส้นุ่น อัตราส่วน 1:1:1  
        สูตรท่ี 3  มูลม้าสด ไส้นุ่น เปลือกถ่ัวเหลืองหรือถ่ัวเขียว อัตราส่วน 1:2-4:1  
 
     4.2  ข้ันตอนการหมัก ควรทําในโรงเรือนท่ีมีหลังคา พ้ืนคอนกรีต อากาศถ่ายเทสะดวก 
ใกล้แหล่งน้ําหรือน้ําประปา และระบายน้ําได้ดี มีข้ันตอนดังนี้คือ 
 
     4.2.1  นําเปลือกบัวหรือเปลือกถ่ัวมาหมักให้นิ่มและดูดซับน้ําจนอ่ิมตัว จากนั้นนํา
ข้ึนมาผึ่งบนพ้ืนซีเมนต์ให้หมาดๆ 
 
     4.2.2  นําข้ีฝ้ายหรือไส้นุ่น มาตีให้แตกออกจากกัน แล้วจึงนําไปหมัก โดยให้กอง
เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า สูงประมาณ 5.0-6.0 เซนติเมตร กว้างประมาณ 1.5-2.0 เซนติเมตร ความยาว
แล้วแต่พ้ืนท่ี รดน้ําให้ท่ัวกอง  
 
     4.2.3  นําเปลือกบัวหรือเปลือกถ่ัวจากข้อ 4.2.1 มาผสมกันกับข้ีฝ้ายหรือไส้นุ่นใน
ข้อ 4.2.2 โดยใช้เครื่องผสมให้เข้ากัน พร้อมกับใส่มูลม้าท่ีป่นแล้วผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
 
     4.2.4  นําพลาสติกหรือผ้ายางมาคลุมกองไว้ 3 วัน และกลับกองทุกๆ 3 วัน 
ประมาณ 2-3 ครั้ง ถ้ากองปุ๋ยหมักแห้งเกินไปควรรดน้ํา เพ่ือรักษาความชื้นให้ได้ประมาณ 60-70% 
 
     4.2.5  กองวัสดุเพาะท่ีหมักประมาณ 12-15 วัน สามารถนํามาใช้ได้ หลังจากนั้น
นํามาบรรจุในภาชนะ ท่ีนิยมคือถุงพลาสติกชนิดทนร้อน แต่เดิมใช้ขวดแก้ว หรือกระป๋องโลหะ ซ่ึงไม่
สะดวกในการขนส่ง และมีน้ําหนักมาก หลังจากนั้นนําไปนึ่งฆ่าเชื้อท่ีความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
นาน 15-20 นาที แต่ส่วนใหญ่จะนึ่งโดยใช้หม้อนึ่งไอน้ําธรรมดาหรือหม้อนึ่งลูกทุ่ง ซ่ึงใช้อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส นาน 3-5 ชั่วโมง สําหรับเวลาในการนึ่งนั้นจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปริมาณของวัสดุ
เพาะ การนึ่งจะมีตะแกรงวางเป็นชั้นๆ ภายในหม้อนึ่ง เม่ือนึ่งได้เวลาก็ดับไฟ ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิลดลงจึง
เปิดและนําถุงปุ๋ยหมักออกมาเพ่ือรอการถ่ายเชื้อเห็ดต่อไป 
 
     4.3  การถ่ายเชื้อหรือต่อเชื้อเห็ด ต้องทําในท่ีลมสงบ และต้องสะอาด อุปกรณ์ท่ีใช้ ได้แก่ 
ตะเกียงแอลกอฮอล์ ช้อนตัก ปากคีบ เข็มเข่ีย ก่อนใส่เชื้อเห็ดฟางจะต้องตรวจสอบสภาพของปุ๋ยหมัก 
เพราะอาจติดเชื้อรา เช่นราเขียว ราดํา หรือราท่ีทนความร้อนต่างๆ ถ้าพบวัสดุเพาะมีราเขียวเจริญ 
ต้องท้ิงและนําไปนึ่งทําลาย ไม่นํามาใช้  
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             การถ่ายเชื้อเห็ดฟางลงบนวัสดุเพาะ ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
 
           4.3.1  การถ่ายจากเชื้อเห็ดฟางบริสุทธิ์ท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ตัดเชื้อเห็ด
ฟางบนชิ้นวุ้นขนาด 1x1 ตารางเซนติเมตร ใส่ลงในถุงวัสดุเพาะก้อนเชื้อเห็ดฟาง และปิดปากถุง นําไป
บ่มไว้ท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวก อุณหภูมิประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส ประมาณ 6-7 วัน สามารถ
นําไปใช้เป็นหัวเชื้อเห็ดได้ 
 
          4.3.2  การถ่ายจากเชื้อเห็ดท่ีเจริญบนเมล็ดธัญพืช ใช้ปากคีบ หรือเข็มเข่ียคนให้เมล็ด
ธัญพืชกระจายออกจากกัน เพ่ือสะดวกต่อการถ่ายเชื้อ ในแต่ละถุงควรใส่ประมาณ 25-30 เมล็ดและ
ปิดปากถุงแล้วนําไปบ่ม 
 
         4.3.3  การถ่ายจากวัสดุเพาะเชื้อเห็ดฟางเดิม เป็นวิธีท่ีฟาร์มผลิตเชื้อเห็ดฟางนิยมใช้
กันมากท่ีสุด ผู้ผลิตจะทําการคัดเลือกเชื้อเห็ดฟางท่ีมีคุณภาพดีท่ีผลิตได้ในรุ่นก่อนไว้จํานวนหนึ่ง และ
ใช้เชื้อเห็ดในวัสดุเพาะนี้ใส่ในถุงวัสดุท่ีเพาะเตรียมไว้ใหม่ แทนท่ีอาหารเลี้ยงเชื้อหรือจากเมล็ดธัญพืช 
โดยปกติหนึ่งถุงจะใช้เชื้อเห็ดประมาณ 1 ช้อน  
  
     4.4  ลักษณะของเชื้อเห็ดท่ีดี คือ เส้นใยเจริญได้ดี ไม่ฟูมากจนเกินไป มีลักษณะหยาบ 
สีขาว มีกลิ่นหอมคล้ายเห็ด ไม่มีการปนเปื้อนจากเชื้อจุลินทรีย์อ่ืนๆ ไม่แก่หรืออ่อนเกินไป อายุของ
เชื้อเห็ดท่ีเหมาะสมต่อการนําไปใช้เพาะประมาณ 7-10 วัน ถ้าอายุเชื้อเห็ดเกิน 20 วัน ไม่ควรนําไปใช้ 
เพราะถ้าเส้นใยแก่เกินไป คือเริ่มมีการยุบตัวและเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ถ้านําไปเพาะเส้นใยจะได้เจริญ
ช้า และให้ผลผลิตไม่ดี  
 
 เชื้อเห็ดฟางจะเจริญบนวัสดุเพาะได้เร็วและแก่เร็ว จึงไม่ควรซ้ือเชื้อเห็ดมาเก็บไว้ ควรใช้ให้
หมดในแต่ละครั้ง อาจเก็บได้ประมาณ 10-15 วัน ถ้าหากพบเส้นใยเริ่มเป็นสีน้ําตาลอ่อนแสดงว่าเริ่ม
แก่และเสื่อมสภาพ (ประสาน, 2549) 
  
วัสดุท่ีใช้เพาะเห็ดฟาง  
 
 สําเนาว์ (2551) กล่าวว่า วัสดุท่ีใช้เพาะเห็ดฟางต้องเป็นวัสดุท่ีสามารถย่อยได้ง่าย ไม่มีการ
ปนเปื้อนจากเชื้อจุลินทรีย์และสารเคมีเป็นพิษต่อเชื้อเห็ดฟาง วัสดุท่ีนิยมใช้เพาะเห็ดฟางในปัจจุบันมี
หลายชนิดได้แก่ 
 
  1.  ฟางข้าว ได้แก่ ฟางข้าวเหนียว ฟางข้าวเจ้า และตอซังข้าว เป็นวัสดุเพาะท่ีนิยมใช้กันมาก 
เนื่องจากหาได้ง่าย ราคาถูก และให้ผลผลิตดี   
 
 2.  เปลือกถ่ัว ได้แก่ เปลือกถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง และถ่ัวลิสง นํามาใช้เพาะเห็ดได้ผลดี มีธาตุ
อาหารสูง ก่อนนํามาใช้ต้องตากให้แห้ง ไม่เปียกชื้น ไม่เน่าและไม่มีการปนเปื้อนของเชื้อรา เปลือกถ่ัว
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ท่ีเก็บมาใหม่ๆไม่ควรนํามาใช้เพราะดูดซับน้ําได้น้อย ถ้าจะนํามาใช้ควรท้ิงไว้อย่างน้อย 1 เดือน 
 
 3.  ข้ีฝ้าย เศษฝ้ายท่ีได้จากโรงงานปั่นฝ้าย แบ่งออกได้เป็นสองชนิด คือ ข้ีฝ้ายคอก เป็นข้ีฝ้าย
ท่ีอยู่ใต้เครื่อง จะถูกคัดออก เนื่องจากเป็นฝ้ายปุยสั้น ส่วนนี้มีอาหารเห็ดอยู่มาก มีส่วนของฝุ่นหนัก 
เศษสมอหรือเปลือกฝ้ายติดอยู่ ข้ีฝ้ายชนิดนี้นํามาใช้เพาะเห็ดฟางได้ดี มีราคาสูง ส่วนข้ีฝ้ายปึกหรือข้ี
ฝ้ายกระสือ เป็นข้ีฝ้ายเบา ละเอียดคล้ายสําลีเปื้อนฝุ่น จะอัดเป็นก้อนหรือแผ่นใหญ่ มีอาหารเห็ดน้อย 
และตีข้ีฝ้ายปึกได้ยาก ไม่ค่อยนิยมนํามาเพาะเห็ดฟาง ปกตินําข้ีฝ้ายปึกมาผสมกับข้ีฝ้ายคอกอัตราส่วน 
1:2 หรือผสมกับเปลือกถ่ัวเขียว เปลือกมันสําปะหลัง กากเมล็ดฝ้าย อัตราส่วน 1:1 ซ่ึงกากเมล็ดฝ้าย
นั้น เป็นส่วนท่ีผ่านการสกัดน้ํามันออกแล้ว สามารถนํามาเพาะเห็ดฟางได้ 
 
 4.  ไส้นุ่น คือ ส่วนแกนกลางของผลนุ่น ท่ีนําเอาปุยและเมล็ดนุ่นออกไปใช้แล้ว อาจรวมไปถึง
ส่วนท่ีเป็นเปลือก เส้นใย และแกนกลางของผลนุ่น บดเป็นชิ้นเล็กๆ รวมเรียกว่า ไส้นุ่น สามารถใช้เป็น
อาหารเสริมหรือวัสดุเพาะ แต่ปัจจุบันไส้นุ่นราคาค่อนข้างแพงและหายาก 
 
 5.  ผักตบชวา สามารถใช้ได้ทุกส่วนท้ังต้นแห้งและสด ควรเลือกผักตบชวาท่ีแก่เต็มท่ี ซ่ึงจะมี
ธาตุอาหารสูง เวลาจะนํามาใช้เพาะอาจจะสับเป็นชิ้นสั้นๆ ประมาณ 1-2 เซนติเมตร  
 
 6.  ต้นและใบข้าวโพด ภายหลังจากท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตเอาฝักข้าวโพดแล้ว ใช้เพาะเห็ดได้ผลดี
เช่นเดียวกับการใช้ฟางข้าว แต่ก่อนนําไปใช้ควรสับหรือตีต้นข้าวโพดให้เป็นชิ้นเล็กๆเสียก่อน แล้วจึง
นําไปแช่น้ํา 1 คืน จึงนําไปใช้เพาะเห็ดฟาง 
 
 7.  ชานอ้อยหรือกากอ้อย คือ ส่วนท่ีเหลือจากการบีบเอาน้ําอ้อยออกแล้ว นําไปตากแดดให้
แห้ง สามารถนํามาใช้เพาะเห็ดฟางได้ 
 
 8.  กากเปลือกมันสําปะหลัง จะมีแป้งและคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบ สามารถนําไปใช้
ในการเพาะเห็ดฟางได้เป็นอย่างดี แต่เปลือกมันสําปะหลังท่ียังสดจะมีสารพวกไซยาไนด์ปริมาณมาก 
ควรทําให้แห้ง ก่อนนํามาใช้ในการเพาะเห็ด 
 

9.  ทะลายปาล์มน้ํามัน ทะลายปาล์มน้ํามันท่ีเอาผลปาล์มน้ํามันออกแล้วใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ด
ฟางได้ผลผลิตสูง ส่วนของใยท่ีได้จากการหีบน้ํามันปาล์มจากผลแล้ว ก็สามารถนํามาเพาะเห็ดฟางได้
เช่นกัน แต่ข้อเสียในการใช้ทะลายปาล์มน้ํามัน คือ เห็ดฟางมักมีกลิ่นของทะลายปาล์ม จึงอาจไม่เป็นท่ี
นิยมของผู้บริโภค  
 
 10.  วัสดุท่ีเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดถุง ซ่ึงเห็ดท่ีนิยมเพาะในถุง เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม 
เห็ดหูหนู เห็ดเป๋าฮ้ือ เห็ดขอนขาว เห็ดลม เป็นต้น เหด็เหล่านี้สามารถย่อยสารอาหารเชิงซ้อนได้ ซ่ึง
เห็ดฟางไม่สามารถย่อยได้ ก้อนเชื้อเห็ดเก่าเหล่านี้สามารถนํามาเพาะเห็ดฟางได้ โดยบดให้เป็นชิ้น
เล็กๆ ส่วนวัสดุเพาะบรรจุถุงท่ีมีเชื้อราอ่ืนๆ เช่น เชื้อราดํา ราเขียว ราเหลือง เป็นต้น  
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 11.  ต้นกล้วย สามารถใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดฟางได้ทุกส่วน แต่ก่อนนํามาใช้ต้องสับให้เป็นชิ้น
เล็กๆเสียก่อน 
 
 12.  ใบแค ใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดฟางได้ท้ังใบสดและใบแห้ง 
 
 13.  มูลสัตว์ เช่น มูลม้า มูลวัว และมูลควายแห้งป่น สามารถนํามาผสมในวัสดุเพาะเห็ดฟาง
เพ่ือใช้เป็นอาหารเสริมได้ 
 
 14.  เปลือกทุเรียน นํามาสับให้มีขนาดเล็กลงประมาณ 1-2 นิ้ว ตากให้แห้งหรือสดสามารถ
นํามาใช้เพาะเห็ดฟางได้ 
 
ปัญหาอุปสรรคของการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน  
 
 ประสาน (2549) กล่าวว่า ปัญหาและอุปสรรคในการเพาะเห็ดฟางมีหลายสาเหตุ ดังต่อไปนี้ 
 
 1.  การหมักวัสดุเพาะ อุณหภูมิในกองปุ๋ยไม่สูงเท่าท่ีควร พบได้บ่อยเม่ือนําวัสดุเพาะเก่าหรือ
มีการเก็บรักษาไม่ดีมาใช้ ทําให้อาหารเหลือน้อย เกิดกิจกรรมการหมักของจุลินทรีย์น้อย มีผลทําให้
อุณหภูมิในกองปุ๋ยไม่สูงเท่าท่ีควร เกษตรกรควรเลือกวัสดุเพาะใหม่ๆ มีธาตุอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับ
การเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ 
   
          2.  การอบไอน้ําในโรงเรือนไม่ได้ระดับอุณหภูมิท่ีต้องการ อาจเนื่องมาจากอุปกรณ์กําเนิดไอ
น้ําไม่สามารถให้ไอน้ําได้เพียงพอกับท่ีต้องการ คือ 60–65 องศาเซลเซียส นานต่อเนื่อง 3-6 ชั่วโมง 
 
 3.  เส้นใยไม่เจริญหรือเจริญได้น้อย เนื่องจากเชื้อเห็ดฟางไม่มีคุณภาพ หรืออายุมาก
จนเกินไป ควรเลือกก้อนเชื้อท่ีอายุเหมาะสมต่อการเพาะ ไม่อ่อนหรือแก่จนเกินไป 
 

                    4.  เส้นใยไม่พัฒนาเป็นดอกเห็ด น่าจะมีสาเหตุมาจากการถ่ายเทอากาศไม่ดี อุณหภูมิท่ีไม่
เหมาะสมต่อการเจริญ ควรเพ่ิมการระบายอากาศ ติดหลอดไฟเพ่ือช่วยเพ่ิมแสงสว่างในการกระตุ้น
การเจริญของดอกเห็ด หรือควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมสําหรับการเจริญของดอกเห็ด  

 
            5.  การปนเปื้อนจากเชื้อจุลินทรีย์บนวัสดุเพาะ เช่น เชื้อราเจริญบนวัสดุเพาะ มีสาเหตุจาก

การอบไอน้ําไม่ดี ควรอบไอน้ําให้อุณหภูมิสูง 60–65 องศาเซลเซียส นานอย่างน้อย 3-6 ชั่วโมง  
 

 6.  การเจริญของเชื้อแข่งขันของเห็ดบนวัสดุเพาะ เช่น เห็ดน้ําหมึก เห็ดถ่ัวงอกหัวโตหรือเห็ด
ขายาว น่าจะมีสาเหตุมาจากการหมักปุ๋ยไม่ดีมีแอมโมเนียสูง หรือใส่ยูเรียผสมในวัสดุเพาะมากเกินไป  
 



 
 
 16 

 7.  ดอกเห็ดมีขนาดเล็ก และบานเร็ว ให้ผลผลิตท่ีน้อย มีสาเหตุมาจากเชื้อเห็ดฟางไม่แข็งแรง 
เนื่องจากการต่อเชื้อหลายครั้ง วัสดุเพาะมีอาหารน้อย หรือเก่าเก็บรักษาไม่ด ี
 
           8.  ดอกเห็ดมีลักษณะคล้ายกับหนังคางคก เนื่องจากอากาศร้อนเกินไป ควรเพ่ิมการระบาย
อากาศ รดน้ําบริเวณพ้ืนและผนังโรงเรือนเพ่ือช่วยรักษาอุณหภูมิให้เหมาะสม 28–32 องศาเซลเซียส  
 
ปัญหาจากโรคและแมลงศัตรูของเห็ดฟาง  
 
 บุษบา (2542) กล่าวว่า โรคเห็ด เป็นอาการผิดปกติของดอกเห็ด ทําให้รูปทรงผิดไปจากเดิม 
เช่น ดอกเห็ดเล็ก แคระแกร็น และเกิดแผลตามผิวของดอกเห็ด โรคของเห็ดโดยท่ัวไปแบ่งเป็น 2 
ประเภท คือ โรคท่ีมีสาเหตุมาจากเชื้อ และโรคท่ีไม่ได้มีสาเหตุมาจากเชื้อ  
 
 โรคท่ีมีสาเหตุมาจากเชื้อ ได้แก่ 
 
 1.  โรคท่ีมีสาเหตุมาจากเชื้อรา เชื้อราบางชนิดทําให้เส้นใยเห็ดเจริญเติบโตช้า หรือทําให้เส้น
ใยชะงักการเจริญเติบโต เรียกว่า เชื้อราแข่งขัน เป็นเช้ือราท่ีสามารถเจริญเติบโตเร็วกว่าเห็ด และ
เจริญแย่งสารอาหารจากเส้นใยและดอกเห็ดฟาง เชื้อราบางชนิดทําให้เกิดโรคและอาการผิดปกติกับ
ดอกเห็ดฟาง ทําให้ผลผลิตของเห็ดฟางลดลงอย่างมาก บางครั้งทําให้ดอกเห็ดไม่เจริญเติบโตหรือไม่
สามารถเก็บผลผลิตได้ เชื้อราศัตรูเห็ดฟางท่ีพบบ่อยๆได้แก่ 
 
      1.1  โรคราเมล็ดผักกาด (Sclerotium rolfsii) พบมากในช่วงท่ีอากาศร้อนจัด และการ
ใช้วัสดุเพาะท่ีไม่สะอาดเก็บค้างปี หรือมีเชื้อราเจริญปนเปื้อนมาก่อน วัสดุเพาะไม่แห้ง ในธรรมชาติรา
ชนิดนี้จะมีลักษณะเป็นตุ่มหรือเมล็ดเล็กๆ สีน้ําตาลขนาดเท่ากับเมล็ดผักกาด พบกระจายท่ัวไปบน
วัสดุเพาะ พบมากในการเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย การสังเกต คือ เส้นใยของเชื้อรามีลักษณะหนากว่าเส้น
ใยของเห็ดฟาง เริ่มเกิดข้ึนได้ในวันท่ี 3-4 ของการเพาะ และเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ต่อมาจะเกิด
เส้นใยแผ่ขยายออกไป มีลักษณะเป็นวงกลมโดยเฉพาะท่ีหลังกอง เม่ือเส้นใยมีอายุมากข้ึนจะสร้าง
โครงสร้างรูปร่างกลม มีสีขาว เม่ืออ่อน และเปลี่ยนสีเป็นสีน้ําตาลเม่ือแก่ ทําให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับ
เมล็ดผักกาด จึงได้ชื่อว่าราเมล็ดผักกาด เชื้อราชนิดนี้มักเกิดเป็นหย่อมเท่านั้น ไม่กระจายไปท้ังแปลง
เพาะ แต่ทําลายเส้นใยของเห็ดโดยตรง ทําให้บริเวณท่ีเกิดราเมล็ดผักกาดไม่มีดอกเห็ด นอกจากนั้นยัง
ทําลายดอกเห็ดอ่อนๆ ทําให้ดอกเห็ดอ่อนมีลักษณะนิ่มกว่าปกติ 
 
       1.2  โรคราเขียว มักพบบนข้ีฝ้าย ฟางข้าว บนดินและดอกเห็ด ในการเพาะเห็ดฟางแบบ
กองเต้ีย หรือการเพาะเห็ดฟางแบบอุตสาหกรรม ราเขียวท่ีพบบ่อย มี 3 ชนิด ได้แก่ Trichoderma 
sp. และ Gliocladium sp. มีลักษณะเป็นสีเขียวอ่อน หรือสีเขียวเข้ม นอกจากนี้ยังพบเชื้อราเขียว 
Penicillium sp. มีลักษณะสีเขียวอมเทา ชอบเจริญบนอุณหภูมิปานกลาง พบท่ัวไปในดิน หรือ 

อายุประมาณ 3 วันจะเริ่มสร้างสปอร์สีเขียว สามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว สร้างสปอร์ขนาด
เล็กจํานวนมาก สามารถแพร่กระจายไปตามอากาศได้ง่าย ถือเป็นเชื้อราแข่งขันท่ีสําคัญของเห็ดฟาง 
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จะแย่งสารอาหารท่ีใช้ในการเจริญเติบโตไปใช้ก่อน ทําให้เส้นใยของเห็ดฟางเจริญไม่ทัน นอกจากนี้ยัง
เข้าทําลายเส้นใยและดอกเห็ด ทําให้ดอกเห็ดฟางเกิดความเสียหาย ผลผลิตน้อยลง 
 
 Chen et al. (1999) กล่าวว่า เชื้อรา Trichoderma sp. เป็นเชื้อราเขียวสายพันธุ์ท่ีมีความ
รุนแรงในการก่อโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Trichoderma harzianum ท่ีเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว 
สร้างสปอร์ได้มาก การระบาดจึงเกิดข้ึนอย่างรุนแรงและต่อเนื่อง ทําให้เส้นใยเห็ดไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ กลไกการเข้าทําลายของเชื้อรา Trichoderma ต่อเส้นใยเห็ดมีหลายวิธี เช่น การ
แก่งแย่งแข่งขันพ้ืนท่ีและอาหาร การเป็นปรสิตกับเส้นใยเห็ด โดยการพันรัดและแทงเส้นใยเข้าไป
เจริญภายในเส้นใยของเห็ด สร้างสารปฏิชีวนะหรือเอนไซม์ต่างๆ เพ่ือใช้ในการย่อยสลายผนังของเส้น
ใยเห็ด ทําให้เห็ดไม่สามารถสร้างดอกได้ (Stauton, 1987) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3  เชื้อราเขียวเจริญบนก้อนเชื้อเห็ดฟาง (1) และเชื้อราเจริญบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง (2)   
 
ท่ีมา: อภิชาติ และ พริ้ม (2555) 
 
 นอกจากนี้ยังพบเชื้อราเขียวอีกชนิดท่ีถือว่าเป็นศัตรูสําคัญของเห็ด คือ Paecilomyces sp. 
สร้างสปอร์จํานวนมาก เจริญเติบโตได้เร็ว เป็นราทนร้อน ชอบร้อน พบมากในช่วงท่ีมีความชื้นสูงและ
อากาศร้อนอบอ้าว เกิดจากวัสดุเพาะท่ีมีเชื้อราเขียวปนเปื้อนมาก่อนหรือติดมากับเชื้อเห็ดฟาง  
 
 1.3  เห็ดน้ําหมึกหรือเห็ดข้ีม้า (Coprinus sp.) เป็นเชื้อแข่งขันท่ีสําคัญของเห็ดฟางท่ีพบได้
บ่อยท่ีสุดบนวัสดุเพาะ ท้ังในการเพาะเห็ดฟางกองเต้ียและเห็ดฟางอุตสาหกรรม เห็ดน้ําหมึกในกอง
เพาะเห็ดฟางอุตสาหกรรมแสดงถึงการหมักฟางไม่ได้ท่ี มีก๊าซแอมโมเนียหลงเหลืออยู่ การอบไอน้ําใน
อุณหภูมิไม่ได้ท่ี ไม่สามารถทําลายสปอร์ของเห็ดน้ําหมึกได้ ในการเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย การเกิดเห็ด
น้ําหมึกเกิดจากการใช้ฟางเก่า หรือวัสดุเพาะท่ีมีเชื้อเห็ดน้ําหมึกเจริญอยู่ หรืออาจเกิดจากกองเพาะ
ร้อนและแฉะเกินไป เม่ือคลุมพลาสติกไว้ อุณหภูมิร้อนชื้น จึงเหมาะต่อการเจริญของเชื้อเห็ดน้ําหมึก 
 
 
 
 

(1) (2) 
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ภาพท่ี 4  ลักษณะของเห็ดน้ําหมึกหรือเห็ดข้ีม้า (Coprinus sp.) ท่ีเจริญบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
  
   1.4  เห็ดถ่ัวงอกหัวโต (Bolbitius fissus) เป็นเชื้อแข่งขันอีกชนิดหนึ่งท่ีสามารถพบได้บ่อย
บนวัสดุเพาะเห็ดฟางท้ังแบบกองเต้ียและอุตสาหกรรม เจริญแข่งขันกับเส้นใยของเห็ดฟาง แย่ง
สารอาหารจากเห็ดฟาง แต่พบได้น้อยกว่าเห็ดหมึกหรือเห็ดข้ีม้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5  เห็ดถ่ัวงอกหัวโต (Bolbitius fissus) ท่ีเจริญบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
 
    1.5  เชื้อราดํา Aspergillus sp. มักพบเจริญตามวัสดุเพาะของเห็ดฟาง 
 
    1.6  โรคเน่าของเห็ดฟาง เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas sp. เกิดเฉพาะกับเห็ด
ฟางในโรงเรือนในฤดูฝน ทําให้ดอกเห็ดผิวไม่เรียบ มีจุดขาวคล้ายปะแป้ง ต่อมาภายในระยะเวลาไม่
เกินหนึ่งวันผิวดอกเห็ดจะเปลี่ยนเป็นตะปุ่มตะป่ําผิวขรุขระท้ังดอก ดอกเห็ดมีอาการช้ํา สีของดอกเห็ด
บริเวณดังกล่าวเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน้ําตาลอ่อน อาการเป็นไปอย่างรวดเร็ว ต่อมาเริ่มเน่าและมีน้ํา
เยิ้มออกมา 
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 โรคท่ีไม่ได้มีสาเหตุมาจากเชื้อ เป็นลักษณะอาการผิดปกติบางอย่างของดอกเห็ด เกิดจาก
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม เช่น การแปรปรวนของสภาพอากาศ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากท่ี
ควรจะเป็นตามฤดูกาล ความชื้นในวัสดุเพาะไม่เพียงพอ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีน้อย และ
โรงเรือนมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึนมากเกินไป หรืออาจเกิดจากการเสื่อมของหัวเชื้อ 
หรือลักษณะผิดปกติบางอย่างทางสารพันธุกรรม 
 
 แมลงศัตรูเห็ด ปัญหาท่ีเกิดจากแมลงศัตรูเห็ดท่ีคอยทําลายเห็ดและพบเป็นประจํา ส่วนใหญ่
จะเป็นแมลงตัวเล็กๆ มีปีก หรือแมลงวัน แมลงหวี่ จะเข้าทําลายทําให้ดอกเห็ดเกิดความเสียหายและ
เน่าเสียเป็นจํานวนมาก ซ่ึงท่ีมักพบบ่อยๆได้แก่  
  
 1.  หนอนแมลงวัน พบระบาดเข้าทําลายเห็ดเกือบทุกชนิด โดยเฉพาะเห็ดท่ีเก็บดอกขายได้
แล้ว หรือการเพาะเลี้ยงเห็ดในปีท่ี 2 โดยท่ัวไปชอบเจริญบนของเน่าเหม็นรวมท้ังสิ่งท่ีเกิดจากกลิ่น
แอมโมเนียจากอาหารเห็ด หนอนพวกนี้เม่ือเข้าทําลายจะทําให้เกิดโรคเน่าเกิดข้ึนตามมา ในปัจจุบันท่ี
ทําลายเห็ดอย่างรุนแรงมี 3 ชนิด ได้แก่ 
 
      1.1  หนอนแมลงหวี่เห็ดปีกดํา มีสีขาวใส หรือสีเหลืองส้ม บางครั้งส่วนหัวมีสีดํา มีความ
ยาวประมาณ 5-7 มิลลิเมตร เคลื่อนไหวได้รวดเร็ว เม่ือเข้าดักแด้ใหม่ๆ จะเป็นสีขาว และมีสีเข้มข้ึน
จนกลายเป็นสีดําเห็นได้ชัดเจนก่อนออกเป็นตัวแก่ ลักษณะตัวแก่จะเป็นสีดําโดยเฉพาะท่ีปีก ตัวขนาด
ใกล้เคียงกับยุงบ้าน มีขนาด 2-3 มิลลิเมตร ช่วงท้องแคบ ตัวแก่จะไม่ทําลายหรือกัดกินดอกเห็ด  
 
      1.2  หนอนแมลงวันหลังโกง ตัวแก่จะพบท้ังชนิดท่ีมีปีกและไม่มีปีก ระยะตัวหนอนมักจะ
ทําลายเส้นใยเห็ดท่ีกําลังเจริญ และมักจะเจาะเข้าทําลายส่วนของโคนและหมวกดอกทําให้พรุนและ
เสียหาย แต่ความรุนแรงพบน้อย 
 
      1.3  แมลงหวี่เห็ด เป็นแมลงหวี่สีดํา ขนาดเล็กมาก คล้ายกับแมลงหวี่ท่ีพบตามท่ีอับชื้น 
ตัวแก่มักจะเกาะตามดอกเห็ด ถุงเห็ด ฝา เสาโรงเรือน และมักจะทําความรําคาญโดยตอมตามตาของ
ผู้เข้ามาปฏิบัติงานในโรงเรือนเพาะเห็ด ลักษณะการเข้าทําลายของหนอน จะเริ่มเจาะท่ีโคนดอกเห็ด 
ทําให้เห็ดแคระแกร็น ด้าน มีสีน้ําตาลและเน่าเสีย การระบาดของแมลงชนิดนี้จะพบมากหลังจากการ
เพาะเห็ดประมาณ 5-6 เดือน แต่ส่วนมากโดยท่ัวไปพบการทําลายไม่รุนแรง 
 
 2.  หนอนผีเสื้อ (Daysyses rugosella) ตัวแก่เป็นผีเสื้อกลางวันขนาด 8-9 มิลลิเมตร มักจะ
พบเกาะอยู่ตามผนังโรงเรือน ปีกสีน้ําตาลสลับสีน้ําตาลดํา ปีกด้านล่างยาวกว่าด้านบน ส่วนท้องสี
น้ําตาลอ่อน ขณะเกาะนิ่งอยู่กับท่ีจะเป็นรูปสามเหลี่ยมคล้ายหลังคา หนอนระยะวัยเล็กจะมีสีครีม 
ต่อมาจะเป็นสีน้ําตาลแดง ส่วนหัวและปากเป็นสีดําหรือสีน้ําตาลเข้มเห็นได้ชัดเจน บนส่วนอก
ด้านหลังติดกับส่วนหัวจะมีสีน้ําตาลพาดขวางของลําตัว หนอนโตเต็มท่ีมีขนาด 15 มิลลิเมตร ระยะวัย
หนอนประมาณ 14-21 มิลลิเมตร ตัวหนอน จะชอนไชไปตามเชื้อท่ีมีเส้นใยเห็ดสีขาว ทําให้เส้นใยเห็ด
ขาดไม่เจริญและไม่ออกดอก จะสังเกตเห็นขุยสีน้ําตาลเป็นทางยาวคดเค้ียวไปมา และถ้าหากพบการ
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ทําลายอย่างรุนแรงก็จะเห็นมูลหนอนท่ีถ่ายออกมาสีน้ําตาลเต็มไปหมด การทําลายเป็นไปอย่าง
รวดเร็วและรุนแรงมาก หากป้องกันกําจัดไม่ทันเวลา 
 
 3.  หนอนผีเสื้อกินใบ (Lepidoptera) ตัวแก่เจริญไปเป็นผีเสื้อกลางคืน มีขนาดปานกลางมีสี
น้ําตาล พบมีขนปุกปุย ด้านปลายท้อง วางไข่บริเวณใบจากท่ีนํามาทําโรงเรือน ตัวหนอนมีสีน้ําตาล 
หัวสีดําโตขนาดประมาณ 10-20 มิลลิเมตร หนอนวัยแรกจะกินใบจากท่ีแห้ง ประมาณฤดูฝนหรือ
อากาศเริ่มชื้นจนใบจากท่ีนํามามุงหลังคาเริ่มเปียก หนอนชนิดนี้จะเริ่มเคลื่อนย้ายลงมาทําลายเห็ด 
 
 4.  ไรศัตรูเห็ด ถือเป็นศัตรูของเห็ดท่ีมีขนาดเล็กมาก ต้องอาศัยแว่นขยายช่วยดูจึงจะสามารถ
มองเห็นได้ชัด เกิดจากการนําวัสดุเพาะท่ีไม่สะอาดมีไรติดมาใช้ในการเพาะ เช่น การใช้ฟางข้าวค้างปี 
หรือการท่ีไรติดมากับก้อนเชื้อเห็ดท่ีผ่านการเพาะเห็ดถุงมาใช้ การเพาะเห็ดหลายๆรุ่นซํ้าท่ีเดิม 
สถานท่ีเพาะเห็ดไม่สะอาด (พรศิลป์ และ คมสันต์, 2548) ตามธรรมชาติมักจะเห็นเป็นจุดเล็กๆสีขาว
ใสกระจายเต็มไปหมด ท่ีน่าสนใจคือ การท่ีไรชนิดต่างๆท่ีทําลายเห็ดนั้นจะมีวงจรชีวิตสั้นมาก โดยใช้
เวลาเพียง 4-5 วันเท่านั้น และโดยท่ัวไปมักจะพบตัวเมียมากกว่าตัวผู้ถึง 4 เท่า โดยตัวเมียยังสามารถ
ขยายพันธุ์ได้ด้วยการออกไข่และเป็นตัว ไม่จําเป็นต้องผสมพันธุ์กับตัวผู้ จึงทําให้ไรสามารถเกิดการ
ทําลายอย่างรวดเร็ว และรุนแรงจนเกิดความเสียหาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะเส้นใยเห็ดกําลังเจริญ 
ถ้ามีไรระบาดจะเข้ากัดกินเส้นใยและทําให้เส้นใยขาดออกจากกัน ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ 
 
 นอกจากนี้ยังพบไรชนิดอ่ืนๆอีกหลายชนิดท่ีคอยทําลายเห็ดท่ีปลูกเป็นการค้า เช่น ไรหยดน้ํา 
ไรไข่ปลา ไรขาวใหญ่ และไรก้นขน ดอกเห็ดท่ีพบไรไข่ปลาเป็นเม็ดกลมๆ ควรรีบทําลาย เพ่ือป้องกัน
การขยายพันธุ์ต่อไป 
 
 5.  ศัตรูอ่ืนๆ ได้แก่ หนู มด ปลวก ซ่ึงอาจจะเข้าไปสร้างความเสียหายให้แก่เส้นใยและดอก
เห็ดได้ ทําให้ผลผลิตเสียหาย 
 
วิธีการแก้ไขและควบคุมศัตรูของเห็ดฟาง 
 
 1.  การใช้สารเคมีควบคุมศัตรูเห็ด เกษตรกรจะนิยมใช้สารเคมีท่ีมีขายตามท้องตลาด นํามา
ช่วยในการกําจัดไรศัตรูเห็ดและควบคุมเชื้อราแข่งขันในการเพาะเห็ดฟาง เนื่องจากใช้ได้ผลเร็ว หาซ้ือ
ได้ง่าย วิธีการใช้ไม่ยุ่งยาก จึงนิยมนํามาใช้ในการกําจัดศัตรูเห็ดกันอย่างแพร่หลาย  
 
 จากรายงานของ เทวินทร์ และคณะ (2552) ได้สํารวจการใช้สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชในเห็ด
ท่ีผลิตเป็นทางการค้า พบว่า จากการใช้แบบสอบถามเกษตรกรผู้เพาะเห็ดจํานวน 100 ราย จาก 27 
จังหวัดในประเทศไทย พบว่า เกษตรกรมีการใช้สารกําจัดเชื้อรา 1 ชนิด คือ สาร mancozole ใช้เพ่ือ
ป้องกันกําจัดศัตรูเห็ดจํานวน 1 ราย และใช้สารฆ่าแมลงเพ่ือป้องกันกําจัดแมลงศัตรูเห็ดจํานวน 52 
ราย ซ่ึงสารฆ่าแมลงท่ีเกษตรกรใช้มีจํานวน 10 ชนิดได้แก่ carbaryl, cypermethrin, methomyl, 
malathion, carbosulfan, chlorpyrifos, tarmaron, carbofuran, folidol และ abamecectin 
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และใช้สารฆ่าไรเพ่ือป้องกันกําจัดศัตรูเห็ดจํานวน 27 ราย สารท่ีใช้มีจํานวน 7 ชนิด ได้แก่ carbaryl, 
amitraz, dicofol, cypermethrin, methomyl, tetradifion และ carbofuran 
 
 อย่างไรก็ตามวิธีนี้ แม้ว่าจะได้ผลดี แต่สารเคมีจะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ผู้ใช้ รวมไปถึง
เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคด้วย 
 
 2.  การควบคุมโดยชีววิธี เนื่องจากการใช้สารเคมีหรือสารฆ่าแมลงในการป้องกันและกําจัด
ศัตรูเห็ดนั้น เป็นอันตรายต่อท้ังเกษตรกรผู้เพาะเห็ดรวมถึงผู้บริโภค ตลอดท้ังยังเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
นักวิจัยหลายหน่วยงานจึงได้มีการศึกษาและค้นคว้าวิจัยหาวิธีทางในการลดการใช้สารเคมีให้น้อยลง 
นอกจากการนําเอาวิธีการทางชีววิธีมาใช้ในการควบคุมป้องกันโรคเห็ด ศัตรูเห็ด ยังสามารถนํามาใช้
ในการควบคุมและป้องกันโรคและศัตรูต่างๆของพืชได้ผลดีเช่นเดียวกัน ซ่ึงพบว่ามีหลากหลายวิธี
ด้วยกันและยังสามารถนํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ออกจําหน่ายมากมายตามท้องตลาด อีกท้ังยังได้มีการ
นํามาถ่ายทอดความรู้ตลอดจนวิธีการใช้ให้แก่เกษตรกรผู้เพาะเห็ดให้นําไปทดลองใช้หลากหลายชนิด 
จึงทําให้ในปัจจุบันมีเกษตรกรผู้เพาะเห็ดฟางหลายคน เริ่มหันมาให้ความสนใจในการเลือกใช้
เชื้อจุลินทรีย์แทนการใช้สารเคมีในการควบคุมเชื้อราแข่งขันของเห็ดฟางกันมากข้ึน เพราะนอกจากจะ
ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังเป็นการช่วยลดการใช้สารเคมีในการเกษตรให้น้อยลง รวมท้ังไม่
เป็นอันตรายต่อเกษตรกรผู้นําไปใช้  
 
 มนตรี (2553) มีรายงานว่า เชื้อจุลินทรีย์บีเอส พลายแก้ว ซ่ึงเป็นเชื้อแบคทีเรียท่ีได้รับการ
พัฒนาโดยอาจารย์ดีพร้อม ไชยวงศ์เกียรติ อดีตนายกสมาคมผู้เพาะเห็ดแห่งประเทศไทย อดีต
ข้าราชการบํานาญประจําภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตบางเขน ซ่ึงผู้ค้นพบเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์นี้ คือ คุณพลายแก้ว เพชรบ่อแก นิสิตคณะประมง 
ค้นพบโดยบังเอิญจากกุ้งแห้งขณะทําปัญหาพิเศษ โดยมีอาจารย์ดีพร้อมเป็นท่ีปรึกษา เชื้อจุลินทรีย์บี
เอส พลายแก้ว เป็นเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อราแข่งขันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยไม่ทําลายเชื้อเห็ด เนื่องจากว่าเห็ดเป็นเชื้อราท่ีจัดว่าเป็นสายพันธ์ุสูงกว่าเชื้อราแข่งขัน เกษตรกรผู้
เพาะเห็ดมือใหม่ จึงให้ความสนใจจุลินทรีย์นี้เป็นอย่างมาก ในการนํามาใช้เพ่ือแก้ไขปัญหาการเพาะ
เห็ดแทนสารเคมี หรือยาฆ่าเชื้อรา ซ่ึงมีอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมตลอดจนเกษตรกรผู้เพาะเห็ดด้วย 
 
 วิเชียร (2552) มีรายงานว่าเชื้อบีเอส พลายแก้ว คือ เชื้อแบคทีเรีย Bacillis subtilis ใช้ใน
การกําจัดโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา ส่วนเชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ใช้กําจัดหนอนแมลงหวี่ 
แมลงวันเซียริด และหนอนผีเสื้อ และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus mitophagus ใช้กําจัดไรศัตรูเห็ด ซ่ึง
เชื้อจุลินทรีย์ท้ัง 3 ชนิดนี้ สามารถหมักขยายได้ง่าย เกษตรกรทําเองได้ ราคาถูก ช่วยลดต้นทุนในการ
เพาะเห็ดได้มาก  
 
 Katz and Kemain (1977) ได้ทําการศึกษาพบว่า เชื้อแบคทีเรีย Bacillus sp. สามารถ
สร้างสารปฏิชีวนะได้ ซ่ึงต่อมา Boer and Diderichsen (1991) พบว่าสารปฏิชีวนะท่ีเชื้อแบคทีเรีย 
Bacillus sp. สร้างข้ึนมานั้นมีฤทธิ์ในการต่อต้านเชื้อราได้ เช่น เชื้อแบคทีเรีย B. brevis สามารถสร้าง
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สาร gramicidin S ซ่ึงจากรายงานของ Ovchinnikov and Lvanov (1982) พบว่าเป็นสารปฏิชีวนะ
ท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกโคนิเดียของเชื้อรา  
  
 Sandrin et al. (1990) รายงานว่าเชื้อ B. subtilis ผลิตสารปฏิชีวนะ เช่น iturin เป็นสารท่ี
ออกฤทธิ์ต่อต้านเชื้อราและยีสต์ ซ่ึง Cooper et al., (1981) เคยมีรายงานไว้ว่าสาร surfactin ท่ีเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus sp. ผลิตข้ึนมาเป็นสารปฏิชีวนะท่ีมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 
 
 Ferreira et al. (1991) สามารถนําเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis มาใช้ในการควบคุมเชื้อ
ราก่อโรคพืชได้ Nalisha et al. (2006) ได้ศึกษาการนําเอาเชื้อ B. subtilis มาใช้ในการควบคุมเชื้อรา 
Sclerotium rolfsii โดยทําการศึกษาท่ีสภาวะต่างๆ คือ แสง pH และอุณหภูมิ พบว่าเชื้อ B. subtilis 
สามารถสร้างสารมาควบคุมเชื้อรา S. rolfsii ได้อย่างคงท่ีคือ 58.3% ท่ีอุณหภูมิ 80 oC pH ท่ีให้ผลดี
ท่ีสุดคือ pH 11 ยับยั้งได้ 31.57% และสภาวะท่ีอยู่ในท่ีมืดจะสามารถสร้างสารมาควบคุมเชื้อราได้ดี
คือยับยั้งได้ 46.24% 
 
 Payapanon et al. (2011) ได้เอานําน้ําเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียท่ีสร้างเอนโดสปอร์ของ Bacillus 
subtilis B2 ท่ีแยกได้จากพ้ืนท่ีใช้เพาะเห็ดฟาง และ Paenibacillus polymyxa N10 แยกได้จาก
เปลือกปอสา มาฉีดพ่นลงบนวัสดุเพาะของเห็ดฟาง ในอัตราส่วน 1 ลิตรต่อพ้ืนท่ี 4 ตารางเมตร พบว่า
แบคทีเรียมีผลในการควบคุมและช่วยเพ่ิมสารอาหารทําให้ผลผลิตของเห็ดฟางเพ่ิมข้ึนได้ 5-10% 
นับเป็นรายงานแรกท่ีสามารถเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางโดยใช้แบคทีเรีย 

 
พรศิลป์ และคณะ (2548) ได้คัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากก้อนเชื้อเห็ดและดอกเห็ด นํามาศึกษา

ความสัมพันธ์กับเส้นใยของเชื้อเห็ดนางฟ้า (Plurotus pulmonarius (Fr.) Quel.) ในห้องปฏิบัติการ
พบเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีสามารถกระตุ้นให้เห็ดนางฟ้าสร้างตุ่มดอกได้ เม่ือนําไปทดสอบการยังยั้ง
เชื้อราเขียว Trichoderma harzianum ท่ีก่อโรคบนก้อนเชื้อเห็ดถุงในระดับโรงเรือนทดลองพบเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ จํานวน 6 สายพันธุ์ท่ีสามารถส่งเสริมผลผลิตของเห็ดนางฟ้าให้สูงข้ึนได้ โดยทําการ
ฉีดพ่นเซลล์แขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ของแต่ละไอโซเลทลงบนเส้นใยเห็ดบริเวณปากถุง
ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าหลังจากเปิดปากถุง หลังจากนั้น จึงทําการฉีดพ่นสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา T. 
harzianum ลงบนเส้นใยเห็ด เพ่ือทําให้เกิดโรค และตรวจนับการเกิดโรคของถุงเห็ดเม่ือครบ 30 วัน 
หลังจากฉีดพ่นเชื้อราบนก้อนเห็ด พบว่า เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท B012-022 มีประสิทธิภาพสูงในการ
ควบคุมโรคราเขียว ทําให้เกิดโรคได้น้อยเพียง 6.7% และทําให้ได้ผลผลิตของเห็ดสูงมากกว่าถุงท่ีเป็น
โรคและท่ีไม่ได้ฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรีย 71.1% และเม่ือนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ไปจัดจําแนก พบว่า
เป็นเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ท้ัง 6 ไอโซเลท 

 
พรศิลป์ และ วุฒิชัย (2551) ได้ทําการศึกษาผลของเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus sp. ใน

การควบคุมโรคท่ีเกิดมาจากเชื้อราเขียว คือ Trichoderma harzianum ของเห็ดหูหนู (Auricularia 
polytricha (Mont.) Sacc.) โดยนําเชื้อแบคทีเเรียปฏิปักษ์ จํานวน 5 สายพันธุ์ ซ่ึงคัดแยกได้จากก้อน
เชื้อเห็ดท่ีเป็นโรค นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราเขียว T. harzianum ด้วยวิธี dual 
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culture บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutreint agar (NA) พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราเขียวได้ 
30-43.75% เม่ือนําเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus ไปฉีดพ่นเพ่ือควบคุมโรคราเขียวของเห็ดหูหนูใน
โรงเรือน พบว่าเชื้อปฏิปักษ์สายพันธุ์ A001 มีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีช่วยทําให้ผลผลิตของเห็ดหูหนู
เพ่ิมข้ึนมากกว่าท่ีไม่ได้ฉีดพ่นด้วยเชื้อปฏิปักษ์ ซ่ึงเป็นโรคถึง 80% และให้ผลผลิตเฉลี่ยเพียง 35.88 
กรัมต่อถุงเท่านั้น 

 
อัจฉรา และ สัญชัย (2531, 2535) ได้ทําการศึกษาสูตรปุ๋ยหมักเพ่ือช่วยในการเพ่ิมผลิตของ

เห็ดฟาง พบว่าราร้อนท่ีเจริญอยู่บนกองปุ๋ยหมักช่วยให้ผลผลิตของดอกเห็ดฟางเพ่ิมข้ึน และต่อมา 
Payapanon et al. (2003) ไดใ้ช้เชื้อราร้อน Scytalidium thermophilum ท่ีแยกจากกองปุ๋ยหมัก
เติมในกองฟาง เพ่ือช่วยขบวนการหมัก และเม่ือนําปุ๋ยหมักท่ีได้ไปเพาะเห็ดฟางจะได้ผลผลิตมากกว่า
การใช้ฟางข้าวท่ีหมักโดยไม่เติมราร้อนประมาณ 1- 4%  

 
Straastma et al. (1994) รายงานว่าเชื้อราร้อน Scytalidium thermophilum ในปุ๋ยหมัก 

สามารถผลิตมารกระตุ้นการเจริญของเห็ดแชมปิญองได้ และ Gerben et al. (1994) ได้ทดลองแยก
เชื้อราร้อน S. thermophilum จากดอกเห็ด ซ่ึงเป็นเชื้อราเจริญได้ท่ีอุณหภูมิ 70 oC นํามาใช้ช่วย
ยับยั้งเชื้อราศัตรูของเห็ด Agaricus bisporus มีผลทําให้ผลผลิตของเห็ดสูงข้ึนเช่นเดียวกัน  

 
 สุทธิชัย (2553) ทําการทดลองเพาะเห็ดฟางในตะกร้า โดยการใช้วัสดุเพาะและอาหารเสริมท่ี
แตกต่างกัน ร่วมกับการใช้กลุ่มเชื้อจุลินทรีย์ และนํ้าหมักชีวภาพในการผลิตเห็ดฟางท่ีเพาะในตะกร้า
พลาสติก ในการทดลองวัสดุท่ีใช้ในการเพาะเห็ดฟางนั้น ทําการทดลอง 3 วิธีการ โดยวิธีการท่ี 1 คือ 
การใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุเพาะ ทําการทดลองโดยการแช่ฟางข้าวเป็นเวลานาน 12 ชั่วโมง ในนํ้าหมัก
เชื้อของจุลินทรีย์ท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ น้ําหมักจุลินทรีย์อีเอ็ม (EM) นํ้าหมักจากสูตรของสถาบัน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย นํ้าท่ีผสมกับเชื้อจุลินทรีย์ พด.1, 2 และ 3 ได้มาจากกรม
พัฒนาท่ีดิน เชื้อ Bacillus subtilis (Bs) จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และการแช่ในนํ้าเปล่า ส่วน
วิธีการท่ี 2 คือ การใช้ข้ีเลื่อยท่ีใช้แล้วเป็นวัสดุเพาะ และวิธีการท่ี 3 คือ การใช้ข้ีเลื่อยใหม่ โดยวิธีการท่ี 
2 และวิธีการท่ี 3 นําเอาวัสดุเพาะมาทําการหมักเป็นเวลานาน 9 วัน กับนํ้าหมักจุลินทรีย์และนํ้าผสม
เชื้อจุลินทรีย์ชนิดตต่าง ๆ เช่นเดียวกันกับท่ีใช้ในการทดลองในวิธีการท่ี 1 (การใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุ
เพาะ) โดยวางแผนการทดลองเป็นแบบ Factorial (3x5) RCBD ทําการทดลองวิธีการละ 5 ซ้ําๆละ 1 
ตะกร้า จากผลการทดลองท่ีได้พบว่า การทดลองวิธีท่ี 1 (การเพาะด้วยฟางข้าวแช่นํ้า 12 ชั่วโมง) ให้
ผลผลิตสูงสุด 529.40 กรัมต่อตะกร้า แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืนๆ ส่วนขนาด
ของดอกไม่แตกต่างกัน  
 
 ส่วนการทดลองใช้อาหารเสริมท่ีแตกต่างกันในการเพาะเห็ดฟางในตะกร้านั้น อาหารเสริมท่ี
ใช้ในการทดลอง มี 4 ชนิด คือ ภูไมค์ ข้ีฝ้าย ผักตบชวา และรําละเอียด วางแผนการทดลองเป็นแบบ 
RCB ทําการทดลองละ 5 ซ้ําๆ ละ 3 ตะกร้า โดยใช้อาหารเสริมในอัตรา 6% ของน้ําหนักแห้งของวัสดุ
เพาะ ผลการทดลองพบว่า การใช้ข้ีฝ้ายเป็นอาหารเสริมนั้นให้ผลผลิตสูงสุด คือ 572.52 กรัมต่อ
ตะกร้า ส่วนขนาดของดอกไม่แตกต่างกัน  
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 นอกจากนี้ยังพบว่าการทดลองหาปริมาณท่ีเหมาะสมของการใช้ข้ีฝ้ายเป็นอาหารเสริมใน
อัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน คือ 2, 4, 6, 8 และ10% โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD ทําการทดลอง
วิธีการละ 5 ซ้ําๆ ละ 3 ตะกร้า ซ่ึงจากผลการทดลองพบว่า การใช้ข้ีฝ้าย 8% ของวัสดุเพาะหรือ
ประมาณ 200 กรัมต่อตะกร้า มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงสุด คือ 562.10 กรัมต่อตะกร้า 
 
การใช้จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคพืช 
 
 วิธีการนําเชื้อจุลินทรีย์มาใช้ส่งเสริมการเจริญและควบคุมโรคพืช สามารถนํามาใช้ได้หลายวิธี 
เช่น คลุกกับเมล็ดพืช ราดลงในดิน การสัมผัสกับวัสดุเพาะปลูกฉีดพ่นลงบนใบพืช นํารากพืชมาจุ่ม
หรือแช่ก่อนการย้ายต้นกล้าไปเพาะปลูก การนําเชื้อจุลินทรีย์ไปใช้จะต้องคํานึงถึง ค่าใช้จ่าย ความ
เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมรวมท้ังโอกาสในการเกิดโรคของเชื้อโรคด้วย ควรนํามาใช้ก่อนการ
เพาะปลูก จะให้ผลได้ดีกว่าการนํามาใช้ในการกําจัดพืชท่ีเกิดโรคแล้ว 
 
 สุดฤดี (2552) กล่าวว่าการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี เป็นวิธีการใช้เชื้อจุลินทรีย์ เช่น เชื้อรา 
เชื้อแบคทีเรีย หรือเชื้อไวรัส มาช่วยลดปริมาณเชื้อโรคหรือลดกิจกรรมของเชื้อโรคให้อยู่ในระดับท่ีไม่
ก่อให้เกิดความเสียหายกับพืช ท้ังนี้ ต้องคํานึงถึงปัจจัยต่างๆท่ีอาจจะมีผลกระทบต่อการนํา
เชื้อจุลินทรีย์ไปใช้ด้วย เช่น กลไกและวิธีการกําจัดเชื้อโรค ระยะเวลา ปริมาณของเชื้อ สภาพแวดล้อม
ท่ีเหมาะสมในการเจริญ และความจําเพาะเจาะจง ซ่ึงกลไกการควบคุมโรคของเชื้อจุลินทรีย์นั้น อาจมี
ได้หลายวิธีข้ึนอยู่กับชนิดและคุณสมบัติของเชื้อจุลินทรีย์ เช่น การควบคุมโดยการแข่งขันกับเชื้อโรค 
การสร้างสารปฏิชีวนะ ชักนําให้เกิดความต้านทานต่อเชื้อ และการผลิตสารส่งเสริมประสิทธิภาพการ
ยึดติดแนบแน่นกับผิวพืช เป็นต้น เชื้อแบคทีเรียหลายชนิดมีความสามารถยึดติดครอบครองผิวใบพืช
ได้แนบแน่น ซ่ึงนอกจากจะช่วยลดแรงตึงผิวพืช และเชื่อมสารท่ีมีประโยชน์ให้พืช ยังช่วยในการกีดกัน
หรือจํากัดช่องทางเชื้ออ่ืนไม่ให้สัมผัสผิวพืชและเชื้อก่อโรคไม่สามารถเข้าทําลายพืชได้ ดังภาพท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6  แบคทีเรียผลิตสารลดแรงตึงผิวและครอบครองพ้ืนผิวใบพืชได้อย่างแนบแน่นดีกว่าเชื้อโรค 
 
ท่ีมา: สุดฤดี (2552) 
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 Sunslow and Schroth (1982); Windels and Kommedahl (1982) กล่าวว่าปัจจุบัน
พบว่าการใช้เชื้อจุลินทรีย์เพ่ือควบคุมโรคพืชสามารถนํามาใช้แทนสารเคมีได้ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้
สารเคมีหรือเม่ือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการใช้สารเคมีเช่น อุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป หรือไม่
สามารถจัดหาสารเคมีได้ และข้อดีอีกประการหนึ่งก็คือ จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในดินสามารถเพ่ิมปริมาณ
และคงทนอยู่ในดินได้เป็นระยะเวลานาน จึงทําให้ไม่จําเป็นต้องใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์บ่อยครั้ง 
  
 บุญชู (2556) กล่าวว่าการนําเชื้อแบคทีเรียบาซิลลัส ซับทีลีส Bs (Bacillus subtilis) ซ่ึงเป็น
เชื้อทางการค้าผลิตในรูปผงเปียกน้ํา (Wettable Powder) ความเข้มข้น1x109cfu/gm นําไปใช้ใน
ปริมาณ 30-50 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ฉีดพ่นทุกๆ 5-7 วัน เพ่ือใช้ในการควบคุมและป้องกันโรครากเน่า-
โคนเน่าในทุเรียนท่ีเกิดจากเชื้อรา Phytophthora palmivora โรคกุ้งแห้ง (แอนแทรคโนส) ในพริก
จากเชื้อรา Collectotrichum spp. โรคกาบใบแห้งในข้าวจากเชื้อรา Rhizoctonia solani โรคราก
โคนเน่าในพริกไทยจากเชื้อรา Alternaria spp. เป็นต้น ซ่ึงเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis จะมีคุณสมบัติ
ในการอาศัยอยู่ภายในพืชโดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อพืช และสามารถปรับตัวช่วยให้ทนต่อ
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ดี โดยการสร้างโครงสร้างท่ีเรียกว่าเอนโดสปอร์ (endospore) ท่ีทน
ต่ออุณหภูมิสูงและสภาพอากาศร้อนชื้นได้ดี สามารถผลิตสารพวก toxic metabolite บางชนิดท่ีมี
ประโยชน์ในการนํามาใช้กระตุ้นการเกิดความต้านทานของพืชต่อเชื้อสาเหตุโรคพืชท่ีเข้าทําลาย และ
ยังสามารถเข้าทําลายโดยตรงและจากการสร้างสารปฏิชีวนะได้หลายชนิด รวมท้ังสามารถแก่งแย่ง
ธาตุอาหารได้ดีกว่าจุลินทรีย์อ่ืนๆในสภาพแวดล้อมท่ีขาดแคลน  
 
 การขยายเชื้อเพ่ือเพ่ิมปริมาณ สามารถทําได้ด้วยวิธีการต่างๆดังต่อไปนี้ 
 
 1.  ขยายเชื้อด้วยมะพร้าวอ่อน ใช้มะพร้าวอ่อน 1 ผล เจาะเปิดฝาแง้มพอใส่เชื้อลงไปไดใ้ส่ผง
เชื้อ 1 ช้อนชา ปิดฝาท้ิงไว้ 1-2 วัน นํามาผสมน้ําได้ 20 ลิตร 
 
 2.  ขยายเชื้อด้วยน้ํามะพร้าวแก่จากตลาด นําน้ํามะพร้าวแก่จากตลาดมาต้มให้เดือด 5 นาที 
ช้อนฟองท้ิง ต้ังให้เย็น ใส่ผงเชื้อ 5 ช้อนชา ต่อน้ํามะพร้าว 15 ลิตร (ถ้าน้ํามะพร้าวไม่พอ เติมน้ําเปล่า
จนได้รวม 15 ลิตรก่อนต้ม) ให้อากาศแบบท่ีใชใ้นตู้ปลา 24 ชั่วโมง นําไปผสมกับน้ําได้รวม 100 ลิตร 
สําหรับฉีดพ่น 
 
 3.  ขยายเชื้อด้วยนมข้นหวานและน้ําตาลทราย ใช้น้ํา 15 ลิตร เติมนมข้นหวาน 1 กระป๋อง 
น้ําตาลทราย 3 ช้อน ใส่ผงเชือ้ 5 ช้อนชา ให้อากาศแบบตู้ปลา 24 ชั่วโมง สามารถใช้ผสมน้ําได้ 100 
ลิตร หรือ 5 ปี๊ป 
 
 4.  ขยายเชื้อด้วยไขไ่ก่สด ใช้น้ํา 15 ลิตร ไขไ่ก่ 5 ฟอง ใส่ผงเชื้อ5 ช้อนชา สเม็คไทต์ 8 ขีด 
น้ํามันพืช 1.5-2 ช้อนชา เป่าอากาศแบบตู้ปลา 24 ชั่วโมง ใช้ผสมน้ํา 5 ปี๊ป (100 ลิตร) 
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 5.  ขยายเชื้อด้วยนมกล่อง โดยใช้นมกล่องพาสเจอรไ์ลท์ตามท้องตลาดท่ัวไป 1 กล่อง (250 
มิลลิลิตร) เปิดฝาออกให้เทเชื้อใสไ่ด้ ใส่ผงเชื้อ 1 ช้อนชา หมักท้ิงไว้ 24 ชั่วโมงมาผสมน้ําได้ 20 ลิตร 
 
ปัญหาการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (Problems of Biocontrol Application) 
  
 นิพนธ์ (2538) กล่าวว่าการนําเชื้อจุลินทรีย์ไปใช้ควบคุมโรคพืชมักพบปัญหาและอุปสรรค
สําคัญหลายประการ เช่น ความน่าเชื่อถือ (reliability) ประสิทธิภาพ (effective) ในการนําจุลินทรีย์
ไปใช้ควบคุมโรคพืชแต่ละชนิด รวมท้ังขอบเขตในการควบคุมโรค (spectum of activity) เนื่องจาก
เชื้อจุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิต มีความผันแปรได้ง่าย ถ้าไม่มีการควบคุมคุณภาพในการผลิตให้ดี จะทําให้
การควบคุมโรคไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร และไม่มีความน่าเชื่อถือ อีกท้ังเชื้อแบคทีเรียต่างชนิด ต่าง
สายพันธุ์ จะมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชจําเพาะเจาะจงหรือแตกต่างกัน ถ้ามีการนําไปใช้ด้วย
วิธีท่ีไม่เหมาะสม อาจทําให้ไม่มีประสิทธิภาพและสูญเสียคุณสมบัติการเป็นเชื้อปฏิปักษ์ไปได้  
 
การพัฒนาชีวภัณฑ์ (Development of Biocontrol Products)  
 
 นิพนธ์ (2538) กล่าวว่าปัจจุบันมีการนําเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช 
หรือเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ มาแปรปรูเป็นผลิตภัณฑ์ออกขายในรูปแบบต่างๆ เพ่ือให้เกษตรกรสามารถ
นําไปใช้ได้สะดวกและง่ายต่อการเก็บรักษา เช่น การผลิตในรูปแบบน้ํา แบบผง เป็นต้น 
 
 จากงานวิจัยของไก่แก้ว และ นิพนธ์ (2552) ได้ทําการศึกษาวิจัยนําเอาเชื้อ B. subtilis ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบผงบรรจุในขวดหรือบรรจุภัณฑ์ 
ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 7  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์การผลิตเชื้อ Bacillus subtilis ในรูปแบบผง 
 

ท่ีมา: ไก่แก้ว และ นิพนธ์ (2552) 
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 ข้ันตอนและวิธีการผลิตผงเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis นั้น นําเชื้อแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลว เป็นเวลา 4 วัน หลังจากนั้นนํามาปั่นให้ตกตะกอน
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) เพ่ือแยกเอาเฉพาะส่วนท่ีเป็นตะกอนเซลล์ แล้วนําเอาตะกอนเซลล์
ท่ีแยกได้มาละลายด้วยน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ และผสมเมทิลเซลูโลส 1.25 % อัตราส่วน 1:1 เขย่าให้
เข้ากันเป็นเวลา 20 นาที จากนั้นนําเอาสารละลายเชื้อมาผสมกับปลายข้าวท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วใน
อัตราส่วน 1:2 ผสมให้เข้ากัน แล้วนํามาเทใส่ถาดและเกลี่ยให้ท่ัว แล้วนําไปทําให้แห้ง โดยการอบในตู้
ปลอดเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาสเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นนําผงเชื้อท่ีแห้งแล้วบรรจุใส่ใน
ขวดท่ีสะอาดปราศจากเชื้อหรือถุงพลาสติกแล้วปิดให้สนิท ทําให้สะดวกและง่ายต่อการท่ีจะนําไปใช้ 
ซ่ึงวิธีการนําไปใช้นั้น โดยการนําผงเชื้อ 1 กรัม เติมลงในน้ําสะอาด 1 ลิตร เขย่าให้เข้ากันและต้ังท้ิงไว้
เป็นเวลา 2 วัน (เขย่าเป็นบางเวลา) และนําหัวเชื้อท่ีได้ไปผสมน้ํา 10 ลิตร เพ่ือนําไปฉีดพ่นหรือราด
ต้นพืชท่ีต้องการเพ่ือป้องกันกําจัดโรคพืช ส่วนวิธีในการเก็บรักษา สามารถเก็บรักษาได้ง่ายและสะดวก
ไม่ยุ่งยาก คือ สามารถการเก็บไว้ในท่ีแห้ง อุณหภูมิห้อง 
 
 แพรววดี (2555) มีรายงานว่า การนําเชื้อจุลินทรีย์มาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่างๆ เพ่ือใช้ใน
การควบคุมและป้องกันโรคพืชจํานวนหลายสูตร เช่น สารเร่ง พด.1 เป็นการนําเอาจุลินทรีย์ท่ีมี
ความสามารถสูงในการย่อยสลายวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร เพ่ือผลิตปุ๋ยหมักในช่วงระยะเวลาอันสั้น
ประกอบด้วยเชื้อแบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส และรา ซ่ึงมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้
สูง ซ่ึงเชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้จะช่วยลดระยะเวลาในการทําปุ๋ยหมักให้สั้นลงและยังช่วยทําให้ได้ปุ๋ยหมักท่ี
มีคุณภาพสูง สารเร่ง พด.2 เป็นการนําเอาเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีคุณสมบัติในการย่อยสลายวัสดุการเกษตร 
ลักษณะเปียกหรือมีความชื้นสูงเพ่ือผลิตปุ ๋ยอินทรีย์น้ํา โดยดําเนินกิจกรรมหมักในสภาพท่ีไม่มี
ออกซิเจนทําให้กระบวนการหมักดําเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน กรมพัฒนาท่ีดินจึงได้ผลิตเชื้อ  
จุลินทรีย์ สารเร่ง พด.2 สําหรับผลิตปุ๋ยอินทรีย์น้ําท่ีมีคุณภาพดี เพ่ือช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืช 
การแตกตา การออกดอก  การผลิตผลดี และช่วยเพ่ิมผลผลิต ส่วนสารเร่ง พด.3 เป็นจุลินทรีย์ ท่ีมี
คุณสมบัติเป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อสาเหตุของโรคพืชในดิน ใช้สําหรับผลิตจุลินทรีย์ควบคุมโรคพืช ประกอบ
ไปด้วยจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถป้องกันหรือยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคพืชท่ีทําให้เกิดอาการรากหรือ
โคนเน่าของพืชเศรษฐกิจ เช่น ส้ม ทุเรียน สับปะรด ยางพารา พืชไร่ พืชผัก และไม้ดอก นอกจากนี้ยัง
สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารในดินให้เป็นประโยชน์ต่อพืช ซ่ึงเป็นการช่วยป้องกันการเข้าทําลายของ
เชื้อโรค และทําให้ต้นพืชมีความแข็งแรง สารเร่งพด.3 ประกอบด้วยเชื้อจุลินทรีย์ 2 ชนิด ได้แก่ เชื้อรา 
Trichoderma spp. และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ซ่ึงพด.3 มีประโยชน์ในการป้องกัน ควบคุม
และลดปริมาณเชื้อสาเหตุโรครากและโคนเน่าในดิน ช่วยเพ่ิมธาตุอาหารในดิน รวมท้ังช่วยให้รากพืช
แข็งแรงและพืชเจริญเติบโตดี 
 
 นัฐพร และคณะ (2549) ได้ทําการศึกษาผลของเชื้อรา Gliocladium virens และเชื้อรา 
Trichoderma harzianum ในการควบคุมเชื้อรา Sclerotium rolfsii พบว่าการทํางานร่วมกันของ
เชื้อรา G. virens กับเชื้อรา T. harzianum บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ช่วยยับยั้งเชื้อรา S. rolfsii ซ่ึง
ก่อให้เกิดโรคเน่าระดับดินในต้นถ่ัวฝักยาว มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ สามารถยับยั้งได้ถึง 100 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือเชื้อรา G. virens และเชื้อรา T. harzianum โดยเส้นใยและสปอร์ของเชื้อรา



 
 
 28 

ท้ังสองชนิดนี้สามารถเจริญคลุมทับโคโลนีของเชื้อรา S. rolfsii ได้ 97.78 และ 82.22% ตามลําดับ 
ส่วนการทดลองในแปลงปลูกพืชหรือในดิน เชื้อรา G. virens สามารถควบคุมเชื้อรา S. rolfsii ได้ผล
ใกล้เคียงกับการใช้เชื้อรา T. harzianum และจากผลการทดสอบประสิทธิภาพของการทํางานร่วมกัน
ระหว่างเชื้อรา G. virens กับเชื้อรา T. harzianum ในการควบคุมเชื้อรา S. rolfsii  พบว่ามีแนวโน้ม
ท่ีจะควบคุมโรคเน่าระดับดินได้ดี ดังนั้นจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการทําเกษตรแบบชีววิธี เพ่ือช่วย
รักษาสมดุลของสภาพแวดล้อม 
 
 เนตรดารา และคณะ (2552) ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการ
ควบคุมเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ในระดับห้องปฏิบัติการ ซ่ึงพบว่าเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์จํานวน 5 ไอโซเลท ท่ีแยกได้จากตัวอย่างดินในจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici DOAC 1258 บน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อได้ ซ่ึงไอโซเลท MBA 10 และ MuBA 3 ให้ผลการยับยั้งได้สูงสุดท่ีระดับ 36.19%  
(P<0.01) เม่ือนําสารกรองเชื้อแบคทีเรียจํานวน 5 ไอโซเลท มาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici DOAC 1285 พบว่า เชื้อแบคทีเรียทุกไอโซเลทจะทําให้
ลักษณะของเส้นใยเชื้อราผิดรูปไปจากเดิม หรือเกิดการสลายของไซโตพลาสซึม และสารกรองเชื้อจาก
แบคทีเรียไอโซเลท MuBA 3 และ MBA 49 สามารถช่วยลดการงอกของโคนิเดียเชื้อราได้สูงท่ีระดับ 
86.77% และ 96.72% (P<0.01) ท่ีเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง หลังจากการเพาะเลี้ยงตามลําดับ 
นอกจากนี้เชื้อแบคทีเรียท้ัง 5 ไอโซเลท ยังสามารถสร้างสาร indole-3- acetic acid (IAA) ซ่ึงเป็น
ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้ด้วย 
 
 Leelasuphakul et al. (2007) ได้ทดลองศึกษาคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญและการ
สร้างสาร เมแทบอไลต์ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ท่ีแยกได้จากดิน ในการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อราเขียว Penicillium digitatum Sacc. ท่ีก่อให้เกิดโรคเน่ากับผลมะนาว พบว่าเชื้อแบคทีเรีย 
B. subtilis ท่ีแยกได้จากดินบริเวณสวนท่ีเพาะปลูกต้นมะนาวมีคุณสมบัติเป็นเชื้อปฏิปักษ์ต่อเชื้อรา P. 
digitatum ในระดับห้องปฏิบัติการได้มากกว่า 80% และเม่ือนํามาเชื้อแบคทีเรียมาทดสอบการสร้าง
สารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิท่ีผลิตออกมายับยั้งการเจริญเส้นใยและการงอกของสปอร์เชื้อรา พบว่าเชื้อ
แบคทีเรียท่ีแยกได้สามารถสร้างสารเมแทบอไลต์ออกมายับยั้งการเจริญของเส้นใย 77.26 ไมโครกรัม
ต่อลิตร และยับยั้งการงอกของสปอร์ 82.10 ไมโครกรัมต่อลิตร สปอร์ของเชื้อแบคทีเรียท่ีเพาะอายุ 
24 ชั่วโมง สามารถยับยั้งการเกิดโรคของผลมะนาวท่ีใส่สปอร์เชื้อรา P. digitatum ท่ีความเข้มข้นของ
สปอร์ 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ได้ 86.7% ในระยะเวลา 6 วัน และ 9 วันหลังจากการทดสอบอาการ
ของโรคจะลดลงตามลําดับอย่างเห็นได้ชัด ส่วนการทดสอบสารเมแทบอไลต์ต่อการก่อโรคกับผล
มะนาวท่ีถ่ายสปอร์ของเชื้อรา P. digitatum ใส่ลงไป พบว่าช่วยลดอาการของการเกิดโรคให้ลดลงได้ 
72.5% ในระยะเวลา 5 วันอาการของโรคจะลดลง แต่เม่ือเวลาผ่านไป 9 จะให้ผลไม่แตกต่างกันกับ
ช่วง 5 วันแรกมากนัก ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นได้ว่าเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis และสาร
เมแทบอไลต์จากเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกได้นี้สามารถท่ีจะนํามาใช้ในการป้องกันหรือควบคุมการเกิดโรค
กับผลมะนาวหลังการเก็บเก่ียวด้วยวิธีทางชีววิธีกับเชื้อรา P. digitatum ได้  
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 นอกจากนี้ยังมีเชื้อจุลินทรีย์ท่ีได้รับการวิจัยและพัฒนาจากหน่วยงานต่างๆ นํามาใช้ควบคุม
โรคพืช ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  จุลินทรีย์ควบคุมโรคพืชท่ีได้รับการวิจัยและพัฒนาในหน่วยงานต่างๆ 
  

ช่ือจุลินทรีย์ การควบคุมโรคพืช 
รูปแบบ 
ชีวภัณฑ์ 

สถาบันท่ีพัฒนา 

1.  Pseudomonas 
fluorescens สาย
พันธุ์ SP007s 

- เจริญแข่งขันเชื้อโรคพืช 
 - สร้างสารส่งเสริมการ
เจริญของพืช  
- ผลิตสารปฏิชวีนะยับยั้ง
เชื้อสาเหตุโรคพืช 

สูตรผงเชื้อ
เพ่ิมปริมาณ 
และสูตรผง
พร้อมใช้ 

ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร์ 
วิทยาเขตบางเขน 

2.  Bacillus 
amyloliquefaciens
สายพันธุ์ KP46 

- ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
สาเหตุโรคใบจุดนูน 
(Xanthomonas 
axonopodis pv. 
glyciens)  
- สร้างสารปฏิชีวนะ 
(surfactin) และยึดติด
แน่นกับผิวพืช  

สูตรผงเชื้อ
เพ่ิมปริมาณ 
และสูตรผง
พร้อมใช้ 

ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร์ 
วิทยาเขตบางเขน 

3.  Bacillus subtilis 
(เชื้อจากขยะอินทรีย์) 

- ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค
ต้นเหี่ยวในมะเขือเทศ 
(Fusarium oxysporum)  
- ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค
กุ้งแห้งในพริก 
(Collectotrichum  

ผงแห้งและ
ชนิดน้ํา  

ภาควิชาโรคพืช            
คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น  

4.  Bacillus 
megaterium 

- ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค
กาบใบแห้งของข้าว 
(Rhizoctonia solania) 

แกลนูล และ
เม็ดฟู 

การพัฒนาร่วมกันของ 
ภาควิชาธรณีศาสตร์     
คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
และสาขาเทคโนโลยีการผลิต
พืช คณะสัตวศาสตร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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ตารางท่ี 1  (ต่อ)  
 

ช่ือจุลินทรีย์ การควบคุมโรคพืช 
รูปแบบ 
ชีวภัณฑ์ 

สถาบันท่ีพัฒนา 

5.  Trichoderma 
virens  

- โรครากเน่า โคนเน่า หรือ
เหี่ยวท่ีเกิดจากเชื้อราในดิน 
เช่น Sclerotium rolfsii, 
Phythophthora sp., 
Pytium sp., Rhizoctonia 
sp. และ Fusarium sp. 
- โรคกุ้งแห้งในพริกและ
มะม่วงจากเชื้อรา 
(Collectortichum spp.) 

- หัวเชื้อสด  
- หัวเชื้อแห้ง  
- ผงเชื้อแห้ง  

งานอารักขาพืช สถาบันวิจัย
และฝึกอบรมการเกษตร 
ลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา 

6.  Trichoderma 
hazianum 

- ยับยั้งการเชื้อราสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสในมะม่วง 
(Collectotrichum 
gloesporioides)  
- ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืช
ในดินหลายชนิด เช่น 
Pytium spp., 
Phythophthora spp., 
Rhizoctonia solania, 
Sclerotium rolfsii และ 
Fusarium sp.  

- สารสกัด
จากเชื้อรา 
 
 
- ชนิดสด
ผสมวัสดุ
ปลูก 
 

การวิจัยของสํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ 
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกําแพงแสน  

7.  แอคติโนมัยสีท 
ไอโซเลท K8S3 

- ยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคขอบ
ใบแห้ง โรคถอดฝักดาบ 
โรคใบจุดสีน้ําตาล และโรค
กาบใบแห้งในข้าว 

หัวเชื้อสด ภาควิชาจุลชีววิทยา  
คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

8.  สารพด. 
(พิเศษ) ARDA 3 

ใช้ควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช ผงแห้ง สํานักงานการวิจัยการเกษตร 
(องค์การมหาชน) 
 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก สุดฤดี (2552) 
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แบคทีเรียแกรมบวกสร้างเอนโดสปอร์ (Endospore-Forming Gram-Positive Bacteria)      
    
 Logan and De Vos (2009) กล่าวว่า คุณสมบัติท่ีสําคัญของเชื้อแบคทีเรียกลุ่มนี้ คือ เซลล์มี
รูปร่างเป็นท่อน (rod-shaped) ลักษณะตรง (straight) หรือโค้งงอเล็กน้อย (slightly curved) บาง
ชนิดเป็นทรงกลม (cocci-shaped) การเรียงตัวของเซลล์ มักจะอยู่เป็นเซลล์เด่ียว (singly) และเป็นคู่ 
(pairs) มีบางชนิดเป็นสายโซ่ (chains) แต่ละเซลล์สามารถสร้างเอนโดสปอร์ (endospore) ท่ีทนต่อ
สภาพแวดล้อมต่างๆได้ดี เช่น อุณหภูมิ ความร้อน รังสียูวี และน้ํายาทําความสะอาด ส่วนใหญ่ใน
ระยะแรกของการเจริญ จะย้อมติดสีแกรมบวก (Gram-positive) มีบางชนิดท่ีติดสีแกรมลบ (Gram-
negative) สามารถเคลื่อนท่ีได้โดยใช้แฟลกเจลลา (flagella) แต่บางชนิดไม่สามารถเคลื่อนท่ีได้ 
 
 ลักษณะการเจริญ ส่วนใหญ่เจริญได้ในสภาวะท่ีมีอากาศ (aerobic) และสามารถเจริญได้ท้ัง
สภาวะท่ีมีและไม่มีอากาศ (facultative anerobic) แต่ก็ยังมีบางชนิดท่ีเจริญได้เฉพาะในสภาวะท่ีไม่มี
อากาศ (anaerobic) ส่วนมากสามารถเจริญได้ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutreint agar (NA) และ Blood 
agar ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และขนาดของโคโลนีจะมีความแตกต่างกันในแต่ละชนิด โดยปกติมี
ความสามารถสร้างสปอร์ในการทนต่ออุณหภูมิได้สูง (themophilic) ทนต่อกรด (acidophilic) และ
ด่าง (alkaliphilic) มีบางสายพันธุ์ท่ีทนต่อเกลือ (halophilic) การทดสอบทางเคมี ซ่ึงโดยส่วนมากจะ
สามารถสร้างเอนไซม์ catalase ได้ ในการทดสอบ oxidase test จะให้ผลเป็นบวก (positive) และ
ลบ (negative)    
 
 สามารถพบท่ัวไปท้ังในดินและสภาพแวดล้อมต่างๆ แต่ในบางครั้งจะพบในนํ้า อาหาร และสิ่ง
ส่งตรวจทางคลินิก ซ่ึงโดยปกติจะเป็นเชื้อท่ีไม่ก่อโรคกับมนุษย์และสัตว์ เช่น เชื้อ Bacillus subtilis มี
ความสามารถเป็นเชื้อปฏิปักษ์ ปัจจุบันถูกนํามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมโรคพืชหลายชนิด แต่มีเชื้อ
บางชนิดท่ีสามารถก่อโรคได้ เป็นเชื้อก่อโรคฉวยโอกาสในกรณีท่ีสุขภาพอ่อนแอ เช่น เชื้อ Bacillus 
anthracis เป็นสาเหตุของโรคแอนแทกซ์ (anthrax) เชื้อ Bacillus thuringensis ก่อโรคกับสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังบางชนิด  
 
 นงลักษณ์ และ ปรีชา (2552) ได้รายงานว่า มีเชื้อแบคทีเรียสร้างสปอร์หลายชนิดท่ีสร้าง
สามารถเอกโซเอนไซม์ (exoenzyme) ย่อยโปรตีนหรือคาร์โบไฮเดรตท่ีซับซ้อน ทําให้อาหารเน่าเสีย
และทําให้อาหารเป็นพิษ เช่น Bacillus cereus เป็นเชื้อแบคทีเรียท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง พบใน
ธรรมชาติท่ัวไป Bacillus stearothermophilus เป็นเชื้อแบคทีเรียชอบอุณหภูมิสูง ต้องการอุณหภูมิ
ตํ่าสุด 30-45 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุด 60-75 องศาเซลเซียส เอนโดสปอร์ทนความร้อนสูง
มาก เป็นสาเหตุทําให้อาหารกระป๋องเน่าเสีย Bacillus polymyxa หมักน้ําตาลให้ก๊าซ สามารถตรึง
ก๊าซไนโตรเจนในสภาพไม่ใช้ออกซิเจนได้ Bacillus popilliae ทําให้เกิดโรคมิลกี (milky disease) 
กับตัวอ่อนด้วงชนิดหนึ่ง (Japanese beetle grubs) 
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เอนโดสปอร์ (Endospore)  
 
 เอนโดสปอร์ เป็นโครงสร้างท่ีพบได้ในเชื้อแบคทีเรียบางชนิด เช่น เชื้อแบคทีเรีย Bacillus, 
Clostridium, Sporosarcina, Thermoactinomyces และ Desulfotomaculum ภายในเซลล์ 1 
เซลล์ สามารถสร้างเอนโดสปอร์ได้ 1 อัน เป็นโครงสร้างท่ีช่วยทําให้เชื้อทนต่อความแห้งแล้ง สีย้อม 
สารเคมีท่ีใช้ฆ่าเชื้อ รังสี และความร้อนได้ เช่น Clostridium botulinum มีรายงานว่าทนต่อการต้ม
หลายชั่วโมง ความสามารถในการทนความร้อนของเอนโดสปอร์แตกต่างไปตามสปีชีส์ แต่ส่วนใหญ่ทน
ได้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที  
 
 โครงสร้างของเอนโดสปอร์ ประกอบไปด้วย ชั้นในสุด (core) เป็นชั้นท่ีมีไซโทพลาสซึม และ
โครโมโซม ไรโบโซม และเอนไซม์ต่างๆ ล้อมรอบด้วยยูนิตเมมเบรน เอนไซม์จะแตกต่างไปจากเซลล์
ปกติ ผนังสปอร์ (spore wall) เป็นส่วนท่ีเจริญไปเป็นผนังเซลล์ใหม่ของแบคทีเรีย โครงสร้างของผนัง
เซลล์เป็นพวกมิวรีน สปอร์คอร์เทกซ์ (spore cortex) เป็นชั้นท่ีมีปริมาตรมากท่ีสุดและหนาท่ีสุด ชั้นนี้
จะช่วยทําให้ทนต่อความร้อนได้ดีท่ีสุด เนื่องจากประกอบด้วยเกลือแคลเซียมของกรดไดพิโคลินิก 
(dipicolinic acid) และประกอบด้วยมิวโคเพปไทด์ (มิวรีน) ชั้นนี้ถูกย่อยด้วยไลโซไซม์ได้ สปอร์โคท 
(spore coat) เป็นชั้นท่ีทนทานมาก มีความหนาและเหนียว ชั้นนี้จะป้องกันการถูกย่อยด้วยไลติกเอน
ไซม์ ประกอบด้วยสารคล้ายเคราติน (keratin-like protein) และมีซีสตีนมากดจึงเกิดพันธะไดซัลไฟด์
เชื่อมระหว่างพอลิเพปไทด์ ทําให้สปอร์ทนต่อการซึมผ่านของสารต่างๆได้ดี และ เอกโซสปอร์เรียม 
(exosporium) เป็นชั้นนอกสุด มีลักษณะบาง ประกอบด้วยลิโพโปรตีนเป็นส่วนใหญ่ ชั้นนี้จะไม่ยอม
ให้สารต่างๆผ่านเข้าออก  
 
การสร้างสปอร์ (spore formation, sporulation)  
 
 เริ่มจากการสร้างผนังก้ันเซลล์ (cross wall หรือ septum) ใกล้ๆบริเวณของปลายเซลล์ ซ่ึง
ไซโทพลาสซึม และ DNA จะแยกจากส่วนของเซลล์ท่ีเหลือ และส่วนของเซลล์ท่ีเหลือท่ีมีขนาดใหญ่
กว่าจะมาห้อมล้อมส่วนท่ีมีขนาดเล็กกว่า กลายเป็นฟอร์สปอร์ (fore spore) และหลังจากนี้จะมีการ
สร้างส่วนประกอบของสปอร์ ได้แก่ ชั้นคอร์เทกซ์ ซ่ึงถูกสร้างข้ึนระหว่างเยื่อหุ้มสปอร์ชั้นในและ
ชั้นนอก และสร้างสปอร์โคท เกิดอยู่รอบนอก และเกิดเอกโซสปอเรียม ห้อมล้อมสปอร์โคทอีกทีหนึ่ง 
หลังจากการสร้างเอนโดสปอร์เรียบร้อยแล้ว เซลล์เดิมก็จะเกิดการสลายตัวไป สปอร์ท่ีเหลือก็จะกลาย
ไปเป็นเอกโซสปอร์ (exospore) หรือสปอร์อิสระ (free spore) ดังภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8  ระยะในการสร้างเอนโดสปอร์ระยะท่ี 1-ระยะท่ี 9 
 
ท่ีมา: นงลักษณ์ และ ปรีชา (2552) 
 
 การงอกของสปอร์ (Germination) เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ สปอร์จะเกิด
การเปลี่ยน 2 ข้ันตอน คือ หยุดสภาพพักตัว (cessation of dormancy) โดยการกระตุ้นด้วยความ
ร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 นาที เพ่ือช่วยกระตุ้นให้สปอร์สูญเสียคุณสมบัติ 
การทนต่อความร้อน และทําลายสปอร์โคท ให้พร้อมท่ีจะเข้าสู่ระยะแบ่งตัว เพ่ือเจริญเป็นเซลล์ปกติ 
และเกิดการงอก (outgrowth)   
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1.  อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 
 1.1  ครุภัณฑ์ autoclave, hot air oven, shaker โรงเรือนเพาะเห็ดฟางขนาดเล็ก และ
โรงเรือนทดลองของเกษตรกร อําเภอภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขนาด 5.8 x 6.8 x 3.5 เมตร 
 1.2  เครื่องมือและเครื่องแก้ว ได้แก่ loop, needle ตะเกียงแอลกอฮอล์ ตู้เข่ียเชื้อ เครื่องชั่ง 
ช้อนตักสาร cork borer NO. 2 จานเพาะเชื้อ หลอดทดลอง ขวดแก้ว 
 
2.  สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 
 
 2.1  สารเคมี alcohol 95% และ 70% 
 2.2  อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar, nutrient agar, nutrient broth อาหาร
เลี้ยงเชื้อสําหรับการจําแนกชนิดเชื้อ Bacillus โดยวิธีดั้งเดิม จํานวน 29 ชนิด และชุดทดสอบ Biolog 
GEN III Microplate  
 
3.  เช้ือจุลินทรีย์ทดสอบ 
 
 3.1  เชื้อราแข่งขันและเชื้อราสาเหตุโรคพืช จํานวน 23 สายพันธุ์ ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 3.2  เชื้อเห็ดฟางทดสอบ จํานวน 13 สายพันธุ์ ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 3.3  เชื้อแบคทีเรียทดสอบ จํานวน 22 ไอโซเลท ได้จากการคัดแยกจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง
และสภาพแวดล้อมในการเพาะเห็ดฟาง  
 
ตารางท่ี 2  ชนิดและแหล่งท่ีมาของเชื้อราทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลาํดับ ช่ือเชือ้รา สาเหตุและการกอ่โรค แหลง่ท่ีมา
1 Alternaria brassicola โรคใบจดุในพืช กรมวชิาการเกษตร
2 Aspergillus niger     โรคโคนเนา่และเช้ือ

แขง่ขนัของเห็ด
กรมวชิาการเกษตร

3 Bolbitius fissus เช้ือแขง่ขนัของเห็ด
         โรงเรือนของเกษตรกร        

 จังหวดัพระนครศรีอยุธยา

4 Coprinus sp. เช้ือแขง่ขนัของเห็ด
ภาควชิาจลุชีววทิยา 

มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยา
เขตบางเขน

5 Coprinus sp. cin-003 เช้ือแขง่ขนัของเห็ด ฟางขา้ว จังหวดัสระบุรี
6 Coprinus sp. cin-004 เช้ือแขง่ขนัของเห็ด การหมกัฟางขา้ว กรุงเทพมหานคร
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ตารางท่ี 2  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ ช่ือเช้ือรา สาเหตุและการก่อโรค แหล่งท่ีมา
7 Coprinus sp. cin-006 เชื้อแข่งขันของเห็ด การหมักฟางข้าว จังหวัดเชียงใหม่

8 Coprinus sp. cin-009 เชื้อแข่งขันของเห็ด ทะลายปาล์ม จังหวัดสุราษฎร์ธานี

9 Coprinus sp. cin-011 เชื้อแข่งขันของเห็ด การหมักฟางข้าว จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา

10 Coprinus sp. cin-016 เชื้อแข่งขันของเห็ด กากเมล็ดกาแฟ กรุงเทพมหานคร

11 Coprinus sp. cin-026 เชื้อแข่งขันของเห็ด เปลือกถั่ว กรุงเทพมหานคร

12 Coprinus sp. cin-031 เชื้อแข่งขันของเห็ด ทะลายปาล์ม จังหวัดชุมพร

13 Coprinus sp. cin-037 เชื้อแข่งขันของเห็ด เปลือกมันสําปะหลัง จังหวัด
นครราชสีมา

14 Coprinus sp. cin-057 เชื้อแข่งขันของเห็ด ต้นปาล์ม จังหวัดเพชรบุรี

16 Gliocladium sp. T2 เชื้อแข่งขันของเห็ด ภาควิชาจุลชีววิทยา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

บางเขน
17 Monilia sp. โรคสมอเน่าในฝ้ายและ

เชื้อแข่งขันเห็ด
กรมวิชาการเกษตร

18 Fusarium sp. โรคพืชในดิน ภาควิชาจุลชีววิทยา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

บางเขน

20  Rhizoctonia solani โรคกาบใบแห้งในข้าว ภาควิชาโรคพืช 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

บางเขน
21 Pythium  sp. โรคพืชในดิน ผักกวางตุ้ง ภาควิชาโรคพืช 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน

19  Fusarium oxysporum โรคเหี่ยวในมะเขือเทศ  กรมวิชาการเกษตร

15 โรคใบจุดในพืช ศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

 Curvularia lunata 
TISTR 3282
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ตารางท่ี 2  (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3  สายพันธุ์ของเห็ดฟางทดสอบและแหล่งท่ีมาของเชื้อเห็ดฟางท่ีใช้ทดสอบ (ได้รับความ 
      อนุเคราะห์จาก ศูนย์รวบรวมเชื้อเห็ด กรมวิชาการเกษตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดบั ช่ือเช้ือเหด็ฟาง แหล่งแยกเช้ือ/จงัหวัด

1 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-002 ศูนยร์วบรวมเชือ้พันธุเ์หด็ กรมวชิาการเกษตร

2 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-006 ทะลายปาลม์น้าํมัน จงัหวดัสตูล

3 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-007 ทะลายปาลม์น้าํมนั จงัหวดัชลบรุี

4 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-009 ฟางข้าว อําเภอวหิารแดง จงัหวดัสระบรุี

5 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-010 ฟางข้าว จงัหวดัอา่งทอง

6 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-019 ประเทศฮ่องกง

7 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-024 เปลอืกกาแฟ อําเภอสว ีจงัหวดัชมุพร

8 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-029 ประเทศฮ่องกง

9 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-037 ปุย๋เชือ้เพาะข้ีฝา้ย V45 จงัหวดันนทบรุี

10 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-045 ฟางข้าง จงัหวดันนทบรุี

11 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-058 ศูนยร์วบรวมเชือ้พันธุเ์หด็ กรมวชิาการเกษตร

12 เชือ้เหด็ฟาง Vvol-071 ทะลายปาลม์น้าํมัน V47-ทลป จงัหวดันนทบรุี

13 เชือ้เหด็ฟาง สายพันธุอ์ยธุยา แยกจากดอกเหด็ฟาง ฟารม์เหด็ฟาง จงัหวดั
พระนครศรอียธุยา

ลําดับ ช่ือเช้ือรา สาเหตุและการก่อโรค แหล่งท่ีมา

22 Sclerotium rolfsii โรคพืชในดิน และเชื้อ
แข่งขันของเห็ด

กรมวิชาการเกษตร

23 Trichoderma 
harzianum

โรคพืชในดิน และเชื้อ
แข่งขันของเห็ด

กรมวิชาการเกษตร
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4.  การคัดแยกเช้ือแบคทีเรียจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
  
 4.1  สถานท่ีและวิธีการเก็บตัวอย่าง 
 
       การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียสร้างสปอร์เพ่ือใช้ในการทดลอง ทํา 2 วิธี คือ  
 
       4.1.1  การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากสภาพแวดล้อมบริเวณท่ีเพาะเห็ดฟาง โดยการนํา
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar เปิดฝาไปวางไว้ในบริเวณท่ีเพาะเห็ดฟาง เป็นเวลาประมาณ 1 
ชั่วโมง แล้วเก็บจานอาหารเพ่ือนํามาบ่มต่อในห้องปฏิบัติการ  
 
       4.1.2  การเก็บตัวอย่างวัสดุเพาะเห็ดฟางจากสถานท่ีต่างๆ ทําโดยการเก็บตัวอย่างใส่ลง
ในถุงพลาสติกท่ีปราศจากเชื้อ พร้อมบันทึกรายละเอียดของตัวอย่าง จํานวน 3 แหล่ง ประกอบด้วย 
 
       4.1.2.1  โรงเรือนทดลองเพาะเห็ด ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
 
      4.1.2.2  แปลงสาธิตการเพาะเห็ดฟางกองเตี้ยในการฝึกอมรมการเพาะเห็ดฟาง 
ภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
  
      4.1.2.3  ฟาร์มผลิตเชื้อเห็ดฟางบางบัว-บัวขาว ตําบลบางบัวทอง อําเภอบางบัว
ทอง จังหวัดนนทบุรี  
  
 4.2  วิธีการคัดแยกเชื้อแบคทีเรีย 
 
        4.2.1  การแยกเชื้อแบคทีเรียจากสภาพแวดล้อมบริเวณท่ีเพาะเห็ดฟาง 

 
                นําตัวอย่างจานอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar (NA plate) ไปวางและเปิดฝาไว้
ในแต่ละจุดทดสอบในข้อ 4.1.1 แล้วมาบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1-2 วัน จนโคโลนีปรากฏ คัดแยก
เอาเชื้อท่ีมีลักษณะคล้ายกับเชื้อแบคทีเรีย นําไปคัดแยกให้ได้เชื้อบริสุทธิ์ด้วยวิธี cross streak บน
อาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar plate หลังจากนั้นนํามาเก็บในอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar slant 
(NA slant) เพ่ือทําการย้อมสีแบบแกรมทดสอบลักษณะเบื้องต้น และเก็บตัวอย่างไว้เพ่ือนําไปทดสอบ
การยับยั้งเชื้อราต่อไป 
 
        4.2.2  การแยกเชื้อแบคทีเรียจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง 

 
               นําตัวอย่างท่ีเก็บตามข้อ 4.1.2 มาชั่ง 1 กรัม ใส่ในน้ํากลั่นท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ

ปริมาตร 9 มิลลิลิตร บรรจุในขวดฝาเกลียว ทําจนได้ความเจือจางท่ี 10-5 เลือกความเจือจางท่ี 10-3, 
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10-4 และ 10-5 นําสารละลายท่ีได้ไปแยกเชื้อแบคทีเรียโดยวิธี spread plate technique บนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ nutrient agar plate (NA plate) และนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1-2 วัน จนโคโลนี
ปรากฏ คัดแยกเอาเชื้อแบคทีเรียท่ีมีลักษณะโคโลนีท่ีแตกต่างกัน นําไปแยกให้ได้เชื้อบริสุทธิ์ ด้วยวิธี 
cross streak บนอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar plate (NA plate) แล้วนํามาแยกเก็บใน nutrient 
agar slant (NA slant) เพ่ือทดสอบลักษณะเบื้องต้น และเก็บตัวอย่างไว้เพ่ือนําไปทดสอบการยับยั้ง
เชื้อราต่อไป 

 
5.  การจัดจําแนกเช้ือแบคทีเรีย การจําแนกชนิดของแบคทีเรียทําโดย 2 วิธี คือ 
 
 5.1  การจําแนกชนิดโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method)  
  
               ตรวจสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยา ชีวเคมี และสรีรวิทยา ตามวิธีการของ Claus and 
Berkeley (1986) และ Gordon (1989)  
 
      5.1.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
 
     นําตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้จากข้อ 4.2 มาทําการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาโดยวิธีการย้อมสีแบบแกรม แล้วนํามาตรวจสอบลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พร้อม
ท้ังบันทึกผล คัดเลือกเฉพาะเชื้อท่ีสามารถสร้างเอนโดสปอร์ได้ เพ่ือนําไปตรวจสอบประสิทธิภาพของ
แบคทีเรียในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราแข่งขันของเห็ดฟาง และราสาเหตุโรคพืชบางชนิดต่อไป 
 
       5.1.2  การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีและสรีรวิทยา  
 
      เฉพาะเชื้อแบคทีเรียท่ีผ่านการคัดเลือกว่ามีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุ
โรคพืชและเชื้อราแข่งขันของเห็ดได้ผลดี จํานวน 8 ไอโซเลท คือ BC01, BC02, BC03, BC05, BC06, 
BF02, BF04 และ MK07 และเชื้อแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อราและเชื้อเห็ดฟางได้น้อย 
จํานวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ MA02, MK02 และ MK05 นํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี และ
สรีรวิทยา ดังต่อไปนี้ คือ ทดสอบความต้องการอากาศเพ่ือระบุว่าเป็น aerobe หรือ facultative 
anaerobe โดยใช้ อาหารเลี้ยงเชื้อ anaerobic agar, VP test, nitrate reduction test ทดสอบ
การเคลื่อนท่ี การเจริญในอาหาร nutrient broth pH 5.7 การเจริญในอาหาร nutrient broth  ท่ี
อุณหภูมิ 55 °C การเจริญใน nutrient broth ท่ีผสมเกลือ NaCl 5, 7 และ 10% ตามลําดับ การ
สร้างกรดจากน้ําตาล D-glucose, L-arabinose, D-xylose, D-mannitol และ lactose ตามลําดับ 
การเจริญโดยใช้ citrate และ propionate เป็นแหล่ง carbon ทดสอบความสามารถในการสร้าง
เอนไซม์ catalase, oxidase, phenylalanine deaminase, esculinase, amylase, caseinase, 
gelatinase, lipase, urease และ lecithenase โดยผลการทดสอบท่ีได้นําไปเทียบเคียงเพ่ือระบุ
ชนิดกับข้อมูลของ Claus and Berkeley (1986) และ Gordon (1989) 
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 5.2  การจําแนกชนิดแบคทีเรียด้วยชุดทดสอบ Biolog GEN III Microplate 
 
       หลักการของวิธี Biolog GEN III คือการตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีและสรีรวิทยา
ของเชื้อ 95 คุณสมบัติ ท่ีทางผู้ผลิตได้ คัดเลือก และทําเป็นอาหารแห้งใส่ในแต่ละหลุมของ 
microplate ถ้าเชื้อทดสอบสามารถเจริญได้จะเปลี่ยนสีอินดิเคเตอร์ (tetrazolium) ท่ีผสมไว้ ทําให้
สามารถตรวจสอบผ่านเครื่องอ่านผล (Microplate reader) และประมวลผลจาก metabolic 
pattern ท่ีได้โดยเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของบริษัทผู้ผลิต ประกอบด้วยอุปกรณ์ เครื่องมือ และ
วิธีการทดสอบดังแสดงในภาพท่ี 9 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 9  แสดงอุปกรณ์และเครื่องมือของชุดทดสอบ Biolog GEN III Microplate 
   (1) เครื่องคอมพิวเตอร์ประมวลผล 
   (2) เครื่องอ่านผล Biolog Microstation Reader 
   (3) เครื่องวัดความขุ่น Biolog Turbidimeter  
   (4) electronic 8-channel micropipettor 
 
ท่ีมา: Focus Biotech (2013) 
 
 5.2.1  ข้ันตอนและวิธีการเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ  
  
          คัดแยกเชื้อแบคทีเรียทดสอบให้ได้เชื้อท่ีบริสุทธิ์ในอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar 
(NA) ให้เชื้อทดสอบอายุประมาณ 4-24 ชั่วโมง ถ้าเป็นเชื้อในกลุ่ม Bacillus ควรให้เจริญน้อยกว่า 16 
ชั่วโมง เพ่ือไม่ให้เข้าสู่สภาวะการสร้างสปอร์ หลังจากนั้นใช้ไม้พันสําลี ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 
(sterile cotton swap) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร โดยนําส่วนปลายมาแตะ single 
colony ของเชื้อทดสอบท่ีเจริญอยู่บริเวณผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient broth agar (NA) นํามา
ถ่ายลงในสารละลาย Inoculation Fluid (IF-A) โดยการใช้ส่วนปลายของไม้พันสําลีท่ีมีเชื้อแบคทีเรีย
ติดอยู่มาป้ายลงท่ีด้านในบริเวณข้างๆของหลอดบรรจุสารละลาย IF-A เบาๆ เพ่ือให้เซลล์ของเชื้อ
แบคทีเรียท่ีต้องการทดสอบท่ีเกาะกลุ่มกันอยู่เป็นก้อนเกิดการกระจายตัวและหลุดออกมาจากไม้พัน
สําลีมาติดอยู่ท่ีบริเวณด้านข้างของหลอดบรรจุสายละลาย IF-A กลับหลอดบรรจุสารละลายเชื้อ IF-A 
ไปมาเบาๆ 2-3 ครั้ง เพ่ือให้เซลล์ของเชื้อแบคทีเรียกับสารละลายเข้ากันดี หลังจากนั้น นําไปวัดความ

(1) 

(2) 

(3) 
(4) 
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หนาแน่นของเชื้อโดยการวัดเปอร์เซ็นต์แสงส่องผ่าน (%T) ด้วยเครื่อง Biolog Turbidimeter ให้ได้
ค่าความขุ่นอยู่ในช่วง 93-98% (สําหรับเชื้อแบคทีเรียกลุ่มท่ีต้องการอากาศ) ถ้าในกรณีท่ีเซลล์มีความ
ขุ่นน้อยไปให้ใส่เชื้อเพ่ิมเข้าไปอีก แต่ถ้าหากว่าเซลล์มีความหนาแน่นมากจนเกินไปให้เติมสารละลาย 
IF-A ลงไปเจือจาง 
 
 5.2.2  ข้ันตอนและวิธีการทดสอบ  
 
          บันทึกรายละเอียดของเชื้อแบคทีเรียทดสอบลงใน microplate หลังจากนั้นนํา
สารละลายเซลล์ท่ีเตรียมไว้มาเทลงใน sterile multichannel pipet reservoir แล้วนํา pipette 
tips ท่ีปราศจากเชื้อใส่เข้ากับ electronic 8-channel micropipettor และปรับปริมาตรเป็น 100 
ไมโครลิตร ดูดเชื้อปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในแต่ละหลุมของ Biolog GEN III microplate 
ระวังอย่าให้สารละลายของเชื้อทดสอบเกิดการปนเปื้อนหรือกระเด็นไปใส่หลุมอ่ืนๆ และควรใช้เวลา
ในการถ่ายเชื้อใส่ Biolog GEN III microplate อย่างรวดเร็วและปล่อย pipette tips ออกจาก 
electronic 8-channel micropipettor ปิดฝา Biolog GEN III microplate นําไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 
33 oC เป็นเวลา 16-24 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพท่ี 10 

 
 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
ภาพท่ี 10  แสดงข้ันตอนและวิธีในการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียด้วยชุดทดสอบ Biolog GEN III  
              Microplate 
   
ท่ีมา: Focus Biotech (2013) 
 

แยกเชื้อให้บริสุทธิ์ ถ่ายเชื้อทดสอบลงในสายละลาย IF-A วัดค่าความขุ่น 

ถ่ายสารละลายเชื้อทดสอบ
ลงใน Microplate  

บ่มท่ีอุณหภูมิ 33 oC 
16-24 ชั่วโมง  

อ่านผลด้วยเครื่อง 
Biolog 

Microstation 
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 5.2.3  การอ่านผลและการวิเคราะห์ผลเพ่ือจัดจําแนกเชื้อ  
 
          เม่ือบ่มเชื้อทดสอบจนครบตามเวลาท่ีกําหนด นํา microplate ออกมาอ่านผลด้วย
เครื่อง Biolog Microstation Reader และพริ้นส์ข้อมูลผลการตรวจออกมาวิเคราะห์เพ่ือจัดจําแนก
ชนิดของเชื้อทดสอบ 
 
6.  การตรวจสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการยับย้ังการเจริญของราแข่งขันของเห็ดฟาง 
เช้ือราสาเหตุโรคพืชบางชนิด และเช้ือเห็ดฟาง 
 
 เชื้อราท่ีนํามาใช้ในการตรวจสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียในการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรามีจํานวน 23 สายพันธุ์ และเชื้อเห็ดฟาง จํานวน 13 สายพันธุ์ ทําการทดสอบโดยวิธี dual 
culture โดยใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis B2 จากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) 
 
 6.1  วิธีการทดสอบการยับยั้งการเจริญด้วย dual culture method (Prince et al., 2011) 

 
       6.1.1  เลี้ยงเชื้อราทดสอบบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) จนเชื้อราเจริญ

เกือบเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ    
  
       6.1.2  นํา cork borer เบอร์ 2 ตัดเส้นใยบริเวณปลายโคโลนีของเชื้อรา นําไปวาง

บริเวณกลางจานอาหาร PDA ใหม่ 
 
       6.1.3  นํา loop เข่ียเชื้อแบคทีเรียท่ีเลี้ยงบนอาหาร nuterint agar stant อายุ 24 

ชั่วโมง ไปขีดลากขนาบสองข้างของชิ้นวุ้นเชื้อราทดสอบ โดยการลากในแนวขนาน ให้มีความยาว 
และระยะห่างจากชิ้นวุ้น 3 เซนติเมตร ทํา 3 ซํ้าในทุกชุดการทดลอง ดังภาพท่ี 11 

  
 
 
      

 
 
 
ภาพท่ี 11  ลักษณะการทดสอบเชื้อด้วยวิธี dual culture 
 
     6.3.4  กรรมวิธีควบคุม ทดสอบโดยการตัดเส้นใยบริเวณปลายโคโลนีของเชื้อรา นําไปวาง
บนบริเวณตรงกลางของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA โดยไม่ลากเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
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A  -  B x 100 
A 

     6.1.6  นําไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง สังเกตการเจริญของเชื้อราและเชื้อแบคทีเรีย และทํา
การบันทึกข้อมูลเม่ือโคโลนีของชุดควบคุมของเชื้อราเจริญเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยการถ่ายรูป 
และวัดรัศมีการเจริญของเชื้อรา รวมท้ังระยะห่างระหว่างเส้นใยของเชื้อรากับแนวการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย 
 
 6.2  การคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราทดสอบ 
 
       สูตรการคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราทดสอบ (Prince et al., 
2011) ตามสมการ 

 
 

 
 
 

  โดยท่ี     A   คือ รัศมีการเจริญของเชื้อราในกรรมวิธีควบคุม 
 B    คือ รัศมีการเจริญเฉลี่ยของเชื้อราทดสอบ 

 
7.  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเช้ือแบคทีเรียไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟางใน
ฟาร์มเพาะเห็ดฟางของเกษตรกร 
 
 นําเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis B2 จากผลงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ท่ี
รายงานว่ามีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญและช่วยเพ่ิมผลผลิตของเห็ดฟางได้ มาทดสอบ เพ่ือหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อไปใช้ในการส่งเสริมการเจริญของเห็ดฟางในฟาร์มเพาะเห็ดฟางของ
เกษตรกรได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แบ่งการทดลองออกเป็น treatment ต่างๆ ดังนี้  
 
 1)  กรรมวิธีท่ี 1  อาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient broth (control) 
 2)  กรรมวิธีท่ี 2  น้ําเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกเอาแต่ส่วนใส (supernatant) 
 3)  กรรมวิธีท่ี 3  ตะกอนเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียหลังปั่นแยกอาหารเลี้ยงเชื้อออกไป     
(pellet) เอามาผสมน้ํากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อให้มีปริมตรเท่าเดิม 
 4)  กรรมวิธีท่ี 4  เชื้อแบคทีเรียท่ีเพาะเลี้ยงในอาหาร nutrient broth (suspension) 
          5)  กรรมวิธีท่ี 5  ไม่ฉีดพ่น เป็นกรรมวิธีควบคุม (control) 
  
 ทําการทดลอง 2 ครั้ง แต่การทดลองในครั้งท่ี 1 ไม่ได้ทําการทดลองใน กรรมวิธีท่ี 5 ซ่ึง
เป็นกรรมวิธีควบคุมท่ีไม่ฉีดพ่น (control) ทดลองเฉพาะกรรมวิธีท่ี 1-4 เท่านั้น แต่วิธีการและการ
ทดลองในข้ันตอนต่างๆเหมือนกันทุกประการ 
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  7.1  การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ  
 
        7.1.1  นําเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis B2 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
nutrient agar (NA) นําไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง  
 
                 7.1.2  ถ่ายเชื้อแบคทีเรียทดสอบจากข้อ 7.1.1 จํานวน 1 loop ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
nutrient broth (NB) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นําไปเขย่าท่ีความเร็ว 130 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง  
 
  7.1.3  นําเชื้อจากข้อ 7.1.2 มาตรวจนับจํานวนเชื้อตั้งต้นด้วยวิธี spread plate โดย
ดูดเชื้อปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาทําการเจือจางในน้ํา sterile แล้วนํามา spread plate บนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ nutrient agar และถ่ายเชื้อ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ี
บรรจุอาหาร nutrient broth ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จํานวนท้ังหมด 60 flask และนําไปเขย่า ท่ี
ความเร็ว 130 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง   
 
  7.1.4  แบ่งเชื้อทดสอบออกเป็นสองส่วนเท่าๆกัน ส่วนละ 6,000 มิลลิลิตร โดยส่วน
แรก นําไปเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอทดสอบเป็นกรรมวิธีท่ี 4 (suspension) 
ก่อนนําไปใช้ตรวจนับจํานวนแบคทีเรียด้วยวิธี spread plate โดยดูดเชื้อปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มา
ทําการเจือจางในน้ํา sterile แล้วนํามา spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient agar และส่วนท่ี
สอง นําไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลานาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส แยกเก็บส่วนใส ตรวจนับจํานวนเชื้อท่ีเหลือในส่วนใส และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เพ่ือรอการทดสอบเป็นกรรมวิธีท่ี 2 (supernatant) และเก็บส่วนตะกอนเซลล์ นํามา
เติมน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ ปรับปริมาตรให้เท่ากับ กรรมวิธีอ่ืนๆ นําไปตรวจนับจํานวนเซลล์ท่ีปั่นแยก
ออกมาได้ และนําไปเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือรอทดสอบเป็นกรรมวิธีท่ี 3 (pellet) 
ก่อนจะนําทุกส่วนท่ีเตรียมไว้ไปใช้ฉีดพ่นท่ีฟาร์มเพาะเห็ดฟางของเกษตรกรท่ีอําเภอภาชี จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาต่อไป 
 
 7.2  การเตรียมก้อนเชื้อเห็ดฟาง 
 
        คัดเลือกสายพันธุ์ของเห็ดฟางท่ีได้รับมาจากกรมวิชาการเกษตร โดยการคัดเลือกสาย
พันธุ์ท่ีมีผลการถูกยับยั้งจากเชื้อแบคทีเรียน้อย และเส้นใยสามารถเจริญได้เร็ว  
 
 ส่วนข้ันตอนและวิธีการเตรียมก้อนเชื้อเห็ดฟาง ให้ฟาร์มของเกษตรกรท่ีอําเภอภาชี จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เตรียมก้อนเชื้อเห็ดฟางให้ ซ่ึงส่วนประกอบในการทําปุ๋ยหมักสําหรับทําก้อนเชื้อ
เห็ดฟาง ประกอบด้วยส่วนผสมต่างๆ ได้แก่ ข้ีฝ้าย 900 กิโลกรัม เปลือกถ่ัวเขียว 900 กิโลกรัม ข้ีม้า 
100 กิโลกรัม และ รําข้าว 30 กิโลกรัม นํามาผสมให้ความชื้นประมาณ 60-65 % หลังจากนั้นนํามา
บรรจุใส่ถุงพลาสติก ให้ได้ถุงละ ½ กิโลกรัม นําไปนึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณภหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 
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3 ชั่วโมง ความดัน 3 psi ท้ิงไว้ให้เย็น ก่อนจะนํามาถ่ายเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางท่ีเจริญบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ Potato dextrose agar (PDA) ลงไปและนําไปบ่มจนเส้นใยเจริญเต็มถุง ซ่ึง 1 ชั้นเพาะ มีพ้ืนท่ี 4 
ตารางเมตร จะใช้ก้อนเชื้อจํานวน 5 ถุงต่อชั้นเพาะ 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 12  ลักษณะก้อนเชื้อเห็ดฟางท่ีเส้นใยเจริญเต็มถุง สําหรับการนําไปเพาะลงบนวัสดุเพาะ 
     (1)  ลักษณะก้อนเชื้อเห็ดฟาง ท่ีบ่มจนเส้นใยเจริญเต็มถุง  
     (2)  ก้อนเชื้อเห็ดฟางท่ีเกษตรกรนําออกจากถุงเพ่ือเตรียมไปเพาะลงบนวัสดุเพาะ 
 
 7.3  การเตรียมวัสดุเพาะเห็ดฟางและโรงเรือนทดสอบ 
 
       7.3.1  การเตรียมวัสดุเพาะเห็ดฟาง เตรียมโดยเกษตรกรเจ้าของฟาร์มเป็นผู้จัดเตรียม
ให้ ซ่ึงส่วนผสมของวัสดุเพาะเห็ดฟางท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย ฟางข้าว 15 กิโลกรัม และข้ี
ฝ้าย 220 กิโลกรัมของน้ําหนักเปียก ต่อโรงเรือน ส่วนอาหารเสริม ได้แก่ รําข้าว ร้อยละ 10, ยิปซัม 
ร้อยละ 1 ปูนเปลือกหอย ร้อยละ 1 แป้งข้าวเหนียว ร้อยละ 1 และยูเรีย ร้อยละ 0.7 ซ่ึงเกษตรกรจะ
นําวัสดุเพาะ คือ ข้ีฝ้ายแช่น้ําให้เปียกท้ิงไว้ในลานคอนกรีตท่ีใช้สําหรับหารหมักวัสดุเพาะเป็นเวลา 1 
คืน แล้วปล่อยน้ําท้ิง หลังจากนั้นนําอาหารเสริมมาผสมกับข้ีฝ้าย แล้วหมักท้ิงไว้เป็นเวลา 2 คืน นํา
ฟางข้าวท่ีรดด้วยน้ําจนเปียกชุ่มวางรองบนชั้นก่อนนําเอาข้ีฝ้ายท่ีหมักผสมกับอาหารเสริมข้ึนบนชั้น
เพาะ และท้ิงไว้ในชั้นเพาะท่ีอยู่ในโรงเรือนต่ออีกเป็นเวลา 1 คืน หลังจากนั้นเกษตรกรจะอบไอน้ํา 
เพ่ือกําจัดเชื้อปนเปื้อนในโรงเรือน ท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 6 ชั่วโมง และ
ปล่อยท้ิงไว้ให้เย็นลง ก่อนนําสารละลายเชื้อแบคทีเรียทดสอบท่ีเตรียมไว้มาฉีดพ่นลงบนวัสดุเพาะ  
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) (2) 
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ภาพท่ี 13  ลานคอนกรีต ยกขอบรูปทรงสี่เหลี่ยม ท่ีเกษตรกรใช้ในการเตรียมหมักวัสดุเพาะเห็ดฟาง    
     เป็นเวลา 2 คืน ก่อนนําข้ึนชั้นเพาะในโรงเรือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 14  วัสดุเพาะเห็ดฟางท่ีเตรียมบนชั้นเพาะในโรงเรือน ซ่ึงผ่านการหมักมาแล้ว 3 วนั รอการ      
     อบไอน้ํากําจัดเชื้อจุลินทรีย์ และรอการฉีดพ่นด้วยสารละลายเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 

 
      7.3.2  การเตรียมโรงเรือนทดสอบ 
  
      7.3.2.1  ลักษณะของโรงเรือนทดสอบ มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า ขนาด 5.8 x 
6.8 เมตร สูงประมาณ 3.5 เมตร ตัวโรงเรือนและหลังคามุงด้วยหญ้าท้ังหมด พ้ืนเป็นพ้ืนดิน ภายในบุ
ด้วยแผ่นพลาสติกทนความร้อนทุกด้าน รวมท้ังหลังคาของโรงเรือน เพ่ือช่วยควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นภายในโรงเรือน มีประตูทางเข้า-ออก สองด้าน ด้านละ 2 ประตู ใน 1 โรงเรือน ประกอบด้วย
ชั้นเพาะเห็ด จํานวน 3 แถว แถวละ 4 ชั้น ขนาดประมาณ 80 เซนติเมตร x 5 เมตร (แต่ละชั้นมีพ้ืนท่ี 
4 ตารางเมตร) ทําจากไม้และปูด้วยตาข่ายเพ่ือรองรับวัสดุเพาะ ชั้นล่างสุดอยู่ห่างจากพ้ืนดิน 30 
เซนติเมตร แต่ละชั้นมีความสูงห่างกันประมาณ 60 เซนติเมตร ตั้งห่างจากฝาผนังโรงเรือนโดยรอบ
ประมาณ 80 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 15  ลักษณะภายนอกของโรงเรือนทดสอบของเกษตรกร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 16  ลักษณะภายในโรงเรือน ประกอบด้วยชั้นเพาะ จํานวน 3 แถว แต่ละแถวมีจํานวน 4 ชั้น 
     ทําด้วยไม้และมีตาข่ายรองรับวัสดุเพาะในแต่ละชั้น 
       
         7.3.2.2  การอบไอน้ําโรงเรือนทดสอบ หลังจากนําวัสดุเพาะท่ีเตรียมไว้ตามข้อ 7.3.1
นํามาข้ึนชั้นเพาะและหมักท้ิงไว้ในโรงเรือนเป็นเวลา 1 คืนเรียบร้อยแล้ว เกษตรกรจะทําการอบไอน้ํา
เพ่ือกําจัดเชื้อจุลินทรีย์ภายในโรงเรือนและวัสดุเพาะ ท่ีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง โดยแหล่งกําเนิดความร้อน ใช้ถังขนาด 200 ลิตร มีฝาเปิดด้านข้าง นํามาวางในแนวนอน หัน
ด้านท่ีเปิดฝาข้ึน สําหรับเติมน้ํา ต่อท่อเหล็กฝาเกลียวเข้ากับฝาถัง แล้วนําสายยางต่อจากท่อเหล็กยื่น
เข้าไปท่ีโรงเรือน แหล่งพลังงานความร้อนใช้ฟืนในการต้มน้ําในถังให้เดือด ไอน้ําจะออกจากท่อเหล็ก
และสายยางผ่านเข้าสู่โรงเรือน ดังภาพท่ี 17 หลังจากครบเวลา 6 ชั่วโมง ปล่อยให้อุณหภูมิเย็นลง 
แล้วจึงนําสารละลายเชื้อแบคทีเรียทดสอบท่ีเตรียมไว้มาทําการฉีดพ่น จากนั้นเกษตรกรจะนําเชื้อเห็ด
ฟางจากข้อ 7.2 มาโรยเชื้อลงบนวัสดุเพาะ 
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ภาพท่ี 17  แหล่งกําเนิดไอน้ําอาศัยพลังงานเชื้อเพลิงจากฟืน พร้อมท่อสําหรับต่อนําไอน้ําผ่านเข้าสู่ 
     โรงเรือนเพ่ืออบไอน้ํากําจัดเชื้อปนเปื้อนในภายโรงเรือน ก่อนการเพาะเห็ดฟาง 
 
     7.4  การฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรียทดสอบในโรงเรือนเพาะเห็ดฟางของเกษตรกร 
 
       7.4.1  ฉีดพ่นสารละลายทดสอบบนวัสดุเพาะเห็ดฟางท่ีเตรียมไว้ในข้อ 7.3.2.2 ทําการ
ทดลองครั้งละ 2 โรงเรือน ซ่ึงแต่ละโรงเรือน มีจํานวน 3 แถว แต่ละแถวมี 4 ชั้น และ 1 ชั้นมีพ้ืนท่ี 4 
ตารางเมตร โดยทําการทดลองท้ังหมด 2 ครั้ง ซ่ึงแต่ละครั้ง มีกรรมวิธีต่างๆดังนี้ 

       7.4.1.1  กรรมวิธีท่ี 1  อาหารเลี้ยงเชื้อ nutrient broth (control)  
       7.4.1.2  กรรมวิธีท่ี 2  น้ําเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกเอาแต่ส่วนใส 
(supernatant)  
       7.4.1.3  กรรมวิธีท่ี 3  ตะกอนเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียหลังปั่นแยกอาหารเลี้ยง
เชื้อออกไป (pellet)  
       7.4.1.4  กรรมวิธีท่ี 4  เชือ้แบคทีเรียท่ีเพาะเลี้ยงในอาหาร nutrient broth 
(suspension) 
        7.4.1.5  กรรมวิธีท่ี 5  ไม่ฉีดพ่น เป็นชุดควบคุม (control) แยกทดลอง
ต่างหากอีก 1 โรงเรือน แต่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกัน (ยกเว้นในการทดลองครั้งท่ี 1 ไม่ได้ทําการ
ทดลองใน กรรมวิธีนี้( 
 
 แต่ละกรรมวิธี ทําการฉีดพ่น 3 ซํ้าต่อโรงเรือน ในปริมาตรเท่าๆกัน คือ 1,000 มิลลิลิตรต่อ
พ้ืนท่ี 4 ตารางเมตร การทดลองครั้งท่ี 1 การฉีดพ่นแต่ละชั้นเพาะเป็นแบบสุ่มท้ัง 2 โรงเรือน แต่ใน
การทดลองครั้งท่ี 2 การฉีดพ่นแต่ละชั้นเพาะ เป็นแบบจําเพาะเจาะจง โดยเรียงลําดับการฉีดพ่นจาก
ชั้นบนลงมาชั้นล่าง ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 (NB) กรรมวิธีท่ี 2) supernatant (กรรมวิธีท่ี 3 (pellet) และ 
กรรมวิธีท่ี 4) suspension) ตามลําดับ เม่ือฉีดพ่นเสร็จ จะทําการใส่เชื้อเห็ดฟางในวันเดียวกัน  
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ภาพท่ี 18  การฉีดพ่นสารละลายทดสอบลงบนวัสดุเพาะเห็ดฟางในโรงเรือน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                             
ภาพท่ี 19  อุปกรณ์และภาชนะบรรจุสารละลายทดสอบ (NB) ท่ีใช้ในการฉีดพ่นบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
 
  7.4.2  ตรวจสอบผลการทดลองโดยวิธีการชั่งน้ําหนักดอกเห็ดฟางท่ีเก็บผลผลิตได้ และ
ตรวจสอบการปนเปื้อนของเชื้อราแข่งขันบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง เปรียบเทียบผลผลิตท่ีได้ในแต่ละ 
treatment แล้วนําผลท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS (Statistics Package for 
the Social Sciences) version 11.5   
  
8.  การคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียท่ีเหมาะสมต่อสายพันธุ์ของเช้ือเห็ดฟางเพ่ือการนําไปใช้งานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ 
 
 คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียจากการทดสอบการยับยั้งในห้องปฏิบัติการ โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ ไอโซเลทท่ีสามารถยับยั้งเชื้อราแข่งขันของเห็ด และเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ผลดี แต่สามารถยับยั้ง
เชื้อเห็ดฟางได้ มีจํานวน 6 ไอโซเลท ได้แก่ BC02, BC03, BC05, MK07, BF02 และ BF04 ส่วนอีก
กลุ่มมีจํานวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ MA02, MK02 และ MK05 เป็นกลุ่มท่ียับยั้งเชื้อราแข่งขันของเห็ด 
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เชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชื้อเห็ดฟางได้น้อย มาเตรียมตามข้ันตอน วิธีการข้อ 7.1.4 คือเตรียมแบบ 
suspension นําไปทดสอบในโรงเรือนเพาะเห็ดฟางของเกษตรกร เพ่ือคัดเลือกหาเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมผลผลิตเห็ดฟางแต่ละสายพันธุ์ได้อย่างเหมาะสม ท่ีฟาร์มเพาะเห็ดฟาง
ของเกษตรกร อําเภอภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ครั้ง โดยแสดง
เชื้อแบคทีเรียทดสอบ สายพันธุ์เห็ดฟาง และช่วงเวลา ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  แสดงการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางแต่ละสายพันธุ์ 
                      

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
หมายเหตุ: เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท 7A/2(1) เป็นเชื้อท่ีมีรายงาน (ไม่ได้ตีพิมพ์) การทดสอบใน 
     ห้องปฏิบัติการมาก่อนแล้วว่า มีความสามารถในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ดี แต่มี
     ผลในการยับยั้งเชื้อเห็ดฟางได้น้อย ในการทดลองครั้งท่ี 3 และ 4 จึงนํามาร่วมทดลอง
     ด้วย เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียไอโซเลทท่ีคัดแยกได้และให้ผลการยับยั้งดี สามารถยับยั้งเชื้อ
     เห็ดฟางได้ดีเช่นกัน ส่วนท่ีไม่ยับยั้งเชื้อเห็ดฟาง ก็จะไม่สามารถยับยั้งเชื้อราแข่งขันของ    
     เห็ดและเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ 
 

เชื้อแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ดฟาง เชื้อแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ดฟาง
1 15 มิ.ย.55- BC05 อยุธยา BC02 Vvol-009

6 ก.ค. 55 MK02 BF04
MA02 MK05
Control (น้ําเปล่า) Control (น้ําเปล่า)

2 17 ก.ค.- BC05 Vvol-009 BC05 Vvol-037
4 ส.ค.55 BC03 BC03

BF02 BF02
Control (NB) Control (NB)

3 21 ส.ค.- MK07 Vvol-045 MK07 Vvol-071
4 ก.ย.55 7A/2(1) 7A/2(1)

Control (NB) Control (NB)
Control (น้ําเปล่า) Control (น้ําเปล่า)

4 18 ก.ย.- MK07 Vvol-024 MK07 Vvol-029
3 ต.ค.55 7A/2(1) 7A/2(1)

Control (NB) Control (NB)

Control (น้ําเปล่า) Control (น้ําเปล่า)

โรงเรือนท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2
ครั้งท่ี ช่วงเวลา



 
 
 50 

9.  การทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD 
  
 แบ่งการทดลองออกเป็น 2 วิธี คือ 
  
 วิธีท่ี 1  แบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดในแต่ละชั้นเพาะออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน 
  
  วิธีนี้ทําการทดลองระหว่างเดือนมีนาคม-เดือนมิถุนายน 2556 การทดลองนี้ได้วาง
แผนการทดลองเป็นแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD มีการนําเอาวัสดุมาแบ่ง
ก้ันแต่ละชั้นเพาะ ให้การทดลองในแต่ละกรรมวิธีอยู่ในชั้นเพาะเดียวกันเพ่ือให้สภาพแวดล้อมของการ
ทดลองในทุกกรรมวิธีเหมือนกัน ซ่ึงทําให้สามารถนําข้อมูลผลการทดลองท่ีได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติและทําให้ผลการทดลองมีโอกาสผิดพลาดจากการทดลองน้อยลง  
                        
 ส่วนข้ันตอนและวิธีการในการเตรียมเชื้อทดสอบยังทดสอบตามวิธีเดิมเหมือนเช่นการทดลอง
ท้ัง 4 ครั้งท่ีผ่านมาในข้อ 8 แต่แตกต่างกันท่ีมีการแบ่งพ้ืนท่ีของชั้นเพาะในแต่ละแถวเพ่ือให้สามารถ
นําการทดลองแต่ละวิธีการทดลอง มาทดสอบอยู่ในชั้นเดียวกัน ซ่ึงใน 1 โรงเรือน มีจํานวน 3 แถว แต่
ละแถวมีจํานวน 4 ชั้น และแต่ละชั้น มีพ้ืนท่ี 4 ตารางเมตร ซ่ึงจะแบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 4 ส่วน
เท่าๆกัน (ส่วนละ1 ตารางเมตร ฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรีย ปริมาตร 250 มิลลิลิตร) โดยใช้วัสดุก้ันแต่ละ
ส่วนไม่ให้อยู่ชิดกัน เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนระหว่างกันในแต่ละวิธีการทดลอง (ดังแสดงในภาพท่ี 20) 
และท่ีแตกต่างกันอีกประการคือ ในแต่ละวิธีการทดลอง ทําการทดลอง จํานวน 4 ซํ้า แบ่งการทดลอง
ออกเป็น 4 ครั้ง ครั้งละ 2 โรงเรือน (ดังแสดงในตารางท่ี 5)    
                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
                                           
ภาพท่ี 20  การแบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดฟางออกเป็น 4 ส่วน โดยการใช้วัสดุก้ัน เพ่ือป้องกันการปนเปื้อน  

(1) (2) 

(3) (4) 
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ภาพท่ี 20  (ต่อ) 
 
     (1)  ลักษณะการใช้วัสดุก้ันแต่ละส่วนท่ีแบ่งท้ัง 4 ส่วน แยกจากกัน ในการทดลองครั้งท่ี 1  
      (2)  ในการทดลองครั้งท่ี 1 อากาศในโรงเรือนไม่ระบาย จึงแก้ไขโดยตัดวัสดุก้ันให้สั้นลง      
           เพ่ือช่วยระบายอากาศภายในโรงเรือน ในการทดลองครั้งท่ี 2 
     (3)  ในการทดลองครั้งท่ี 2 วัสดุก้ันยังสูงเกินไป ทําให้อากาศถ่ายเทไม่สะดวก จึงแก้ไขโดย
          ตัดวัสดุก้ันให้สั้นลงอีก เพ่ือช่วยระบายอากาศ ในการทดลองครั้งท่ี 3 และ ครั้งท่ี 4  
     (4)  การฉีดพ่นเชื้อลงบนวัสดุเพาะ จากภาชนะบรรจุปริมาตร 250 มิลลิลิตรต่อพ้ืนท่ี 1 
           ตารางเมตร ในการทดลองท้ัง 4 ครั้ง 
 
ตารางท่ี 5  แสดงการทดลองวางแผนการทดลองเป็นแบบ Randomized Complete Block     
      Design; RCBD (การทดลองวิธีท่ี 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ: a B. subtilis B2 ได้มาจากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ซ่ึงมีรายงานว่าช่วย
     ส่งเสริมผลผลิตเห็ดฟางได้ผลดี 
              b B. subtilis พลายแก้ว คือ เชื้อแบคทีเรียทางการค้า ซ่ึงใช้ในการช่วยยับยั้งเชื้อราแข่งขัน  
     และเชื้อราก่อโรคในเห็ด 

เชื้อแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ด เชื้อแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ด
1 6-24 มี.ค.56 BC02 อยุธยา BC05 อยุธยา

BC03 BF02

B. subtilis  B2a
B. subtilis พลายแก้วb

Control (ไม่ฉีดพ่น) Control (ไม่ฉีดพ่น)
2 10-22 เม.ย.56 BC02 Vvol-009 BC05 Vvol-009

BC03 BF02

B. subtilis  B2a
B. subtilis พลายแก้วb

Control (ไม่ฉีดพ่น) Control (ไม่ฉีดพ่น)
3 29 พ.ค. - ทําการทดลองเช่นเดียวกับครั้งท่ี 1 ทุกประการท้ัง 2 โรงเรือน

19 มิ.ย.56
4 10-22 เม.ย.56 BC02 อยุธยา BC02 อยุธยา

BC05 BC05

B. subtilis  B2a
B. subtilis  B2b

Control (ไม่ฉีดพ่น) Control (ไม่ฉีดพ่น)

โรงเรือนท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2
ครั้งท่ี ช่วงเวลา
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 วิธีท่ี 2  แบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดในแต่ละชั้นเพาะออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน 
  
  วิธีนี้ทําการทดลองระหว่างเดือนพฤศจิการยน 2556-เดือนมีนาคม 2557 เนื่องจาก
พบปัญหาว่า ผลผลิตของการทดลองในช่วงแรกท่ีผ่านมาท้ัง 4 ครั้ง ให้ผลผลิตท่ีค่อนข้างตํ่าในทุก
วิธีการทดลอง การทดลองในช่วงนี้จึงได้ปรับเปลี่ยนวิธีการทดลองใหม่ เพ่ือลดปัจจัยข้อสงสัยท่ีว่า 
พ้ืนท่ีเพาะเห็ดท่ีน้อยไปอาจมีผลทําให้การเจริญของเส้นใยเห็ดเจริญได้ไม่เต็มท่ี ในครั้งนี้จึงทําการแบ่ง
พ้ืนท่ีแต่ละชั้นเพาะ จากเดิมท่ีแบ่งออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน ลดพ้ืนท่ีการแบ่งลงเหลือเพียง 2 ส่วน
เท่าๆกัน (ส่วนละ 2 ตารางเมตร ฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรีย ปริมาตร 500 มิลลิลิตร) โดยใช้วัสดุก้ันแต่ละ
ส่วนแยกออกจากกันให้กว้างข้ึนกว่าในวิธีท่ี1 เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนระหว่างกันในแต่ละวิธี
ทดลอง (ดังแสดงในภาพท่ี 21) ส่วนวิธีการเตรียมตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียและเชื้อเห็ดฟางทดสอบ
เหมือนเดิมกับในช่วงแรกทุกประการ แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ครั้ง ครั้งละ 2 โรงเรือน (ดังแสดงใน
ตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  แสดงการทดลองวางแผนการทดลองเป็นแบบ Randomized Complete Block  
     Design; RCBD (การทดลองวิธีท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ: B. subtilis B2 ได้มาจากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ซ่ึงมีรายงานว่าช่วย
    ส่งเสริมผลผลิตเห็ดฟางได้ผลดี 
    a ทําการทดลองกรรมวิธีละ 4 ซํ้า 
    b ทําการทดลองกรรมวิธีละ 8 ซํ้า 
 

เชื้อแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ด เชื้อแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ด
1a 13-26 พ.ย.56 BC02 อยุธยา BC02 อยุธยา

BC03 BC03
BC05 BC05
BF02 BF02
Control (ไม่ฉีดพ่น) Control (ไม่ฉีดพ่น)

2b 24 ธ.ค.56- BC02 อยุธยา BC02 อยุธยา
6 มกราคม 57 BC05 BC05

Control (ไม่ฉีดพ่น) Control (ไม่ฉีดพ่น)
3b 26 ก.พ. 57- BC05 อยุธยา BC05 อยุธยา

15 มีนาคม 57 B. subtilis  B2 B. subtilis  B2
Control (ไม่ฉีดพ่น) Control (ไม่ฉีดพ่น)

โรงเรือนท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2
ครั้งท่ี ช่วงเวลา
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ภาพท่ี 21  ลักษณะการแบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดฟางทดสอบออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน (ส่วนละ 2 ตาราง
     เมตร และการใช้วัสดุก้ันแบ่งแยกแต่ละส่วนออกจากกันอย่างชัดเจน เพ่ือป้องกันการ  
     ปนเปื้อนกันของแต่ละวิธีการทดลองบนชั้นเพาะเดียวกัน)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 54 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 
1.  การแยกเช้ือแบคทีเรียจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง 
 
 การแยกเชื้อแบคทีเรียจากวัสดุเพาะเห็ดฟางจากท้ัง 3 แหล่ง สามารถแยกแบคทีเรียได้
ท้ังหมด 38 ไอโซเลท ดังนี้ 
 
 1.1  เชื้อท่ีแยกได้จากโรงเรือนทดลองภาควิชาจุลชีววิทยา 10 ไอโซเลท โดยแยกจาก 
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 3 ไอโซเลท และจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง 7 ไอโซเลท  
 
 1.2  เชื้อท่ีแยกได้จากฟาร์มผลิตเชื้อเห็ดฟางบางบัว-บัวขาว 22 ไอโซเลท โดยแยกจาก
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 12 ไอโซเลท และจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง 10 ไอโซเลท 
 

1.3 เชื้อท่ีแยกได้จากแปลงสาธิตการเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย 6 ไอโซเลท โดยแยกจาก
สภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน 2 ไอโซเลท และจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง 4 ไอโซเลท  
 

2.  การจัดจําแนกเช้ือแบคทีเรีย 
 
 2.1  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้  
 
        เม่ือนําเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ มาทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยการย้อมสี
แบบแกรม (Gram’s stain) พบเซลล์ท่ีติดสีแกรมบวก (Gram positive) มีลักษณะรูปร่างเป็นท่อน 
(rod shape) จัดเรียงตัวเป็นแบบเด่ียว (singly) และต่อกันเป็นสายโซ่ (chains) สามารถสร้างเอนโด
สปอร์ได้ จํานวน 22 ไอโซเลท (ดังแสดงในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 22)  

 
ตารางท่ี 7  ตารางแสดงเชื้อแบคทีเรียท่ีสร้างเอนโดสปอร์ จํานวน 22 ไอโซเลท ท่ีคัดแยกได้ 

 
ลําดับ ไอโซเลท แหล่งท่ีมา 

1 BC01 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 1 
2 BC02 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 1 
3 BC03 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 2 
4 BC04 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 2 
5 BC05 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 2 
6 BC06 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 3 
7 BC07 วัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 3 
8 BF01 สภาพแวดล้อมของกองปุ๋ยหมักวัสดุเพาะในการทําก้อนเชื้อเห็ดฟาง 

ฟาร์มบางบัว-บัวขาว 
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ตารางท่ี 7  (ต่อ) 
 

ลําดับ ไอโซเลท แหล่งท่ีมา 
9 BF02 สภาพแวดล้อมของกองปุ๋ยหมักวัสดุเพาะก้อนเชื้อเห็ดฟาง  

(ท่ีมีการหมักปุ๋ยผ่านมาแล้วเป็นเวลา 3 วัน) ฟาร์มบางบัว-บัวขาว 
10 BF03 สภาพแวดล้อมของกองปุ๋ยหมักวัสดุเพาะก้อนเชื้อเห็ดฟาง 

(ท่ีมีการหมักปุ๋ยผ่านมาแล้วเป็นเวลา 5 วัน) ฟาร์มบางบัว-บัวขาว 
11 BF06 สภาพแวดล้อมแปลงเพาะเห็ดฟางกองเต้ียฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 1 
12 BF07 สภาพแวดล้อมแปลงเพาะเห็ดฟางกองเต้ียฟาร์มบางบัว-บัวขาวจุดท่ี 1 
13 BF10 สภาพแวดล้อมของกองปุ๋ยหมักวัสดุเพาะก้อนเชื้อเห็ดฟาง  

(ท่ีมีการหมักปุ๋ยผ่านมาแล้วเป็นเวลา 30 วัน)ฟาร์มบางบัว-บัวขาว 
14 MA01 สภาพแวดล้อมภายในบริเวณโรงเรือนทดลองภาควิชาจุลชีววิทยา จุดท่ี 1 
15 MA02 สภาพแวดล้อมภายในบริเวณโรงเรือนทดลองภาควิชาจุลชีววิทยา จุดท่ี 2 
16 MK01 วัสดุเพาะเห็ดฟาง โรงเรือนทดลองตะกร้าท่ี 1 
17 MK02 วัสดุเพาะเห็ดฟาง โรงเรือนทดลองตะกร้าท่ี 2 จุดท่ี 1 
28 MK05 วัสดุเพาะเห็ดฟาง โรงเรือนทดลองตะกร้าท่ี 3 
29 MK07 วัสดุเพาะเห็ดฟาง โรงเรือนทดลองตะกร้าท่ี 5 
20 MT01 สภาพแวดล้อมแปลงสาธิตการเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย  
21 MTC04 วัสดุเพาะเห็ดฟาง แปลงสาธิตการเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย 
22 MTC05 วัสดุเพาะเห็ดฟาง แปลงสาธิตการเพาะเห็ดฟางกองเต้ีย 

 
หมายเหตุ: BC คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง ฟาร์มเพาะเห็ดฟางบางบัว-บัวขาว 
     BF คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากสภาพแวดล้อมของกองปุ๋ยหมักและการเพาะเห็ดฟาง   
     กองเต้ีย 
     MA คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากสภาพแวดล้อม ในโรงเรือนทดลองภาควิชาจุล            
     ชีววิทยา 
     MK คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากวัสดุเพาะเห็ดฟาง จากการเพาะเห็ดฟางในตะกร้าใน
     โรงเรือนทดลอง ภาควิชาจุลชีววิทยา 
     MT คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากสภาพแวดล้อม แปลงสาธิตการเพาะเห็ดฟางกองเต้ืย 
     MTC คือ เชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกจากวัสดุเพาะเห็ดฟางกองเต้ืย แปลงสาธิตการเพาะเห็ด
     ฟางกองเต้ืย 
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ภาพท่ี 22  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการสร้างสปอร์ของเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้ 
    (1)-(2)  BC05 เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อน ติดสีแกรมบวก (สีม่วง) สร้างสปอร์ภายในเซลล์ 
    สปอร์ย้อมติดสีเขียว  
    (3)-(4)  BC02 เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อน ติดสีแกรมบวก (สีม่วง) สร้างสปอร์ภายในเซลล์ 
    สปอร์ย้อมติดสีเขียว  
    (5)-(6)  MK02 รูปร่างเป็นท่อน ติดสีแกรมบวก (สีม่วง) สร้างสปอร์และเม็ดแกลนูล 
    ภายในเซลล์ สปอร์ย้อมติดสีเขียว  
    (7)-(8)  MK05รูปร่างเป็นท่อน ย้อมติดสีแกรมบวก (สีม่วง) สร้างสปอร์ภายในเซลล์                  
    และเม็ดแกลนูล สปอร์ย้อมติดสีเขียว 

(1) (2) 

(3) 

(5) 

(4) 

(6) 

(7) (8) 
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 2.2  ผลการจําแนกชนิดแบคทีเรียโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method) ดังตารางท่ี 8 
  

 ตารางท่ี 8  แสดงผลการจัดจําแนกชนิดแบคทีเรียโดยวิธีดั้งเดิม (Conventional method) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BC
01

BC
02

B0
3

BC
05

BC
06

BF
02

BF
04

M
K0

7

M
A0

2

M
K0

2

M
K0

5

Bacillus group IB IB IB IB IB IB IB IB IA IA IA
Aerobe + + + + + + + + - - -
Facul. Anaerobe - - - - - - - - + + +
Oxidase - - - - - - - - - - -
Catalase + + + + + + + + + + +
VP test + + + + + + + + + - +
pH in 7days VP 5.8 6 6 6.1 6.1 6 5.9 6 4.8 5.2 4.9
Nitrate reduction + + + + + + + + + + +
Growth in
NB pH 5.7 + + + + + + + + + + +
NB+NaCl 5% + + + + + + + + + + +
NB+NaCl7% + + + + + + + + + + +
NB+NaCl 10% + - + - + + + + - - -
Acid from
D-glucose + + + + + + + + + + +
L-arabinose + + + - + + + + - - -
D-xylose + + + + - + + + - - -
D-mannitol + + + + + + + + - - -
Lactose - - - - - - - - - - -
Utilzation of
Citrate + + + + + + + + + + +
Propionate - - - - - - - - + + +
Enzyme production
Amylase + + + + + + + + + + +
Caseinase + + + + + + + + + + +
Gelatinase + + + + + + + + + + +
Urease + + + + + + + + - - -
Esculinase + + + + + + + + + + +
Phenylalanine deaminase - - - - - - - - - - -
Lecithenase - - - - - - - - + + +
Lipase (Tween 80 agar) + + + + + + + + + + +
   (Tween 40 agar) + + + + + + + + + + +
   (Tween 20 agar) + + + + + + + + + + +

แบคทีเรียทดสอบ
การทดสอบ
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 แบคทีเรียท่ีนํามาจําแนกชนิด จํานวน 11 ไอโซเลท เป็นไอโซเลทท่ีสามารถยับยั้งเชื้อรา
แข่งขันของเห็ดและเชื้อราสาเหตุโรคพืชในห้องปฏิบัติการท่ีได้ผลดีมี จํานวน 8 ไอโซเลท ได้แก่ BC01, 
BC02, BC03, BC05, BC06, BF02, BF04 และ MK07 ส่วนอีก 3 ไอโซเลท คือ MA02, MK02 และ 
MK05 เป็นไอโซเลทท่ียับยั้งเชื้อราแข่งขันของเห็ด และเชื้อราสาเหตุโรคพืช รวมท้ังเชื้อเห็ดฟางได้น้อย  
 
 เม่ือนําเชื้อแบคทีเรียท้ัง 11 ไอโซเลทมาจําแนกชนิด สามารถจัดเข้าในสกุล Bacillus ตาม
เกณฑ์เดิมของ Claus and Berkley (1986) และ Gordon (1989) เนื่องจากมีรูปร่างเป็นท่อน สร้าง
สปอร์เป็น aerobe หรือ facultative anaerobe สามารถสร้างเอนไซม์คะตะเลสได้ ซ่ึงจากคุณสมบัติ
ทางสัณฐานวิทยาพบว่าแบคทีเรียในกลุ่มนี้มีความแตกต่างในเรื่องของขนาดความกว้างของเซลล์ จึง
สามารถจัดได้เป็น 2 กลุ่มคือกลุ่ม IA ได้แก่ ไอโซเลท MA02, MK02 และ MK05 แบคทีเรียกลุ่มนี้มี
ขนาดความกว้างของเชลล์ มากกว่า 1 µm และมีแกรนูลในเซลล์ มีสปอร์เป็นรูปวงรีหรือทรงกระบอก 
ท่ีไม่ทําให้เซลล์โป่งออก กลุ่ม IB ได้แก่ ไอโซเลท BC01, BC02, BC03, BC05, BC06, BF02, BF04 
และ MK07 แบคทีเรียกลุ่มนี้มีขนาดความกว้างของเซลล์น้อยกว่า 1 µm มีสปอร์เป็นรูปวงรี หรือ
ทรงกระบอก ท่ีไม่ทําให้เซลล์โป่งออก 
 
 เม่ือนําผลทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของแบคทีเรียในกลุ่ม IA 3 ไอโซเลท 
ดังกล่าว (ผลได้แสดงไว้ในตารางท่ี 8) ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลตามเกณฑ์ของ Claus and Berkley 
(1986) และ Logan and De Vos (2009) พบว่าสามารถจําแนกชนิดว่าเป็น Bacillus thuringiensis 
เนื่องจากอยู่ในกลุ่ม IA ท่ีเป็น facultative anaerobe สร้าง crystal protein ใน cytoplasm ให้
ผลบวกกับการทดสอบ VP, nitrate reduction เจริญได้ใน nutrient broth pH 5.7 nutrient 
broth (NB) ท่ีผสมเกลือ NaCl 5% และ 7% แต่ไม่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ nutriet broth (NB) ท่ี
ผสมเกลือ NaCl 10% สามารถสร้างเอนไชม์ catalase, amylase, caseinase, gelatinase, lipase, 
(จาก Tween 20, Tween 40 และ Tween 80) lecithenase และ esculinase จะไม่สร้างเอนไซม์ 
phynylalanine deaminase, urease สร้างกรดจาก D-glucose แต่ไม่สร้างกรดจาก L-arabinos, 
D-xylose, D-mannitol และ lactose สามารถใช้ citrate และ propionate เป็นแหล่งคาร์บอนได้ 
ซ่ึงกรณีของ MA02 ให้ผลลบกับ VP test รวมท้ังการใช้ propionate เป็นแหล่งคาร์บอนได้ Logan 
and De Vos (2009) ได้เคยมีรายงานแล้ว (โดยปกติแล้ว Bacillus thuringiensis ควรให้ผล VP เป็น
บวก และไม่สามารถใช้ propionate เป็นแหล่งคาร์บอน) 
 
 เม่ือนําผลทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของแบคทีเรียในกลุ่ม IB ท้ัง 8 ไอโซเลท
มาเปรียบเทียบกับข้อมูลจาก Claus and Berkley (1986) พบว่า เชื้อแบคทีเรียเหล่านี้มีคุณสมบัติ
คล้ายคลึงกับ B. subtilis เนื่องจากเป็น Bacillus ในกลุ่ม IB ท่ีให้ผลบวกกับเกือบทุกคุณสมบัติท่ีทํา
การทดสอบดังข้อมูลท่ีแสดงในตารางท่ี 8 การทดสอบท่ีให้ผลลบ คือ การสร้างเอนไซม์ oxidase, 
phenylalanine deaminase, utilization of citrate การทดสอบที่ให้ผลแตกต่างกันในกลุ่มคือมีท้ัง
บวกและลบได้แก่ การเจริญในอาหาร NB ท่ีมีเกลือ NaCl 10% การสร้างเอนไซม์ lipase และการ
สร้างเอนไซม์ urease ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลเก่ียวกับเชื้อ B. subtilis ท่ี Logan and De Vos 
(2009) ได้เคยมีรายงานไว้ว่า B. subtilis ให้ผลการทดสอบ urease เป็นลบ ทําให้การระบุชนิดของ
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แบคทีเรียทดสอบท้ัง 8 ไอโซเลทยังไม่ชัดเจนพอ  
 
 จากท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าผลการทดสอบการสร้างเอนไชม์ urease ของเชื้อแบคทีเรียท่ีนํามา
ทดสอบครั้งนี้ให้ผลการทดสอบเป็นบวก ซ่ึงแตกต่างจากข้อมูลท่ีเคย Logan and De Vos (2009) ได้
มีรายงานไว้ ประกอบกับการมีสปีชีส์ใหม่ๆท่ีใกล้ชิดกับเชื้อ B. subtilis เกิดข้ึนในช่วงหลังอีกหลายสปี
ชี่ส์ เช่น B. amyloliquefaciens, B. mojavensis, B. atrophaeus และ B. vallismortis เป็นต้น 
ทําให้สามารถระบุในตอนนี้ได้เพียงว่า เชื้อแบคทีเรียไอโซเลทท่ีนํามาทดสอบครั้งนี้มีความใกล้เคียงกับ
เชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์ B. subtilis แต่แตกต่างกันในคุณสมบัติท่ีสามารถสร้างเอนไซม์ urease ได้ 
 
 2.3  การจําแนกเชื้อแบคทีเรียด้วยชุดทดสอบ Biolog GEN III Microplate 
 
                 การทดสอบเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC02, BC05 และ BF02 พบว่าแบคทีเรียท้ัง 3   
ไอโซเลท ดังกล่าวสามารถระบุชนิดว่าเป็น B. subtilis ตามข้อมูลจากตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9  แสดงผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียด้วยชุดทดสอบ Biolog GEN III Microplate 

 
ลําดับท่ี ช่ือไอโซเลท ค่าความเหมือน ช่ือเช้ือ 

1 BC02 0.592 Bacillus subtilis 

2 BC05 0.793 Bacillus subtilis 

3 BF02 0.838 Bacillus subtilis 

 
หมายเหตุ: ค่าความเหมือน หมายถึงค่าท่ีแสดงถึงความเหมือนกับเชื้อแแบคทีเรียอ้างอิง ซ่ึงค่าท่ีวัดได้ 
              ควรเข้าใกล้ 1.0 มากท่ีสุด 
   
3. การตรวจสอบความสามารถของแบคทีเรียในการยับย้ังการเจริญของราแข่งขันของเห็ดฟาง 
และราสาเหตุโรคพืชจํานวน 23 สายพันธุ์ เช้ือเห็ดฟาง 13 สายพันธุ์ ด้วยวิธี dual culture  
 
  

 ผลการตรวจสอบความสามารถของเชื้อแบคทีเรียในการยับยั้งเชื้อราแข่งขันของเห็ดฟางและ
เชื้อราสาเหตุโรคพืชในห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธี Dual culture บนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) เม่ือนํามาคํานวณเปอร์เซ็นต์การถูกยับยั้ง พบเชื้อแบคทีเรียไอโซเลทท่ีมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งดี
จํานวน 8 ไอโซเลท ได้แก่ BC01, BC02, BC03, BC05, BC06, BF02, BF04 และ MK07 ไอโซเลท ท่ี
สามารถยับยั้งเชื้อราแข่งขันและเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ดีท่ีสุดและสามารถยับยั้งเชื้อราทดสอบได้ทุก
สายพันธุ์ คือ BC05 รองลงมา คือ BC02 ราสาเหตุโรคพืชได้ แต่เม่ือนําไปทดสอบการยับยั้งเส้นใยของ
เชื้อเห็ดฟาง พบว่าเชื้อแบคทีเรียนี้สามารถยับยั้งเชื้อเห็ดฟางได้เช่นเดียวกัน  
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 ในงานวิจัยนี้ได้นําเชื้อ B. subtilis B2 จากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ท่ีเคยมี
รายงานว่าช่วยเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางได้ มาทดสอบการยับยั้งกับเชื้อเห็ดฟางท้ัง 13 สายพันธุ์ (แต่ไม่ได้
ทดสอบกับเชื้อราแข่งขันของเห็ดและเชื้อราสาเหตุโรคพืช) พบว่าสามารถยับยั้งเชื้อเห็ดฟางได้
เช่นเดียวกัน (ดังแสดงผลในตารางท่ี 10) และจากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ก็เคยมี
รายงานว่า เชื้อ B. subtilis B2 ยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางได้ ลักษณะการถูกยับยั้งของเส้นใยของ
เชื้อแข่งขันโดยเชื้อแบคทีเรีย ดังภาพท่ี 23-27 และเปอร์เซ็นต์การถูกยับยั้ง แสดงไว้ในตารางท่ี 10-11 
                                      
 
 
 
 
 
 
                         
ภาพท่ี 23  การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ด Coprinus sp. cin-037 โดยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท 
               (1) BC02 เปรียบเทียบกับ (2) control  ท่ีไม่มีการขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 10 วัน  
                   
 
 
 
 
 
 
                               
ภาพท่ี 24  การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดถ่ัวงอกหัวโต (Bolbitius fissus) โดยเชื้อแบคทีเรีย       
     ไอโซเลท (1) BC05 เปรียบเทียบกับ (2) control ท่ีไม่มีการขีดเชื้อแบคทีเรีย  
               อายุทดสอบ 3 วนั 
                                      
 
 
 
 
 
 
                              
ภาพท่ี 25  การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อรา Gliocladium sp. T2 โดยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท  
              (1) BC05 เปรียบเทียบกับ (2) control ท่ีไม่มีการขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 4 วัน 

(2) (1) 

(2) (1) 

(1) (2) 
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ภาพท่ี 26  การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โดยแบคทีเรียไอโซเลท 
              (1) BC05 (2) BC02 และ (3) B. substilis B2 เปรียบเทียบกับ (4) control ท่ีไม่มีการขีด    
     เชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 4 วัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 27  การถูกยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โดยแบคทีเรียไอโซเลท  
     (1) MA02 (2) MK02 และ (3) MK05 เปรียบเทียบกับ (4) control ท่ีไม่มีรอยขีดของการ
    ขีดเชื้อแบคทีเรีย อายุทดสอบ 4 วัน  
 

(4) 

(2) 

(3) 

(1) 

(1) (2) 

(3) (4) 
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 จากภาพท่ี 23-27 พบว่า เชื้อแบคทีเรียไอโซเลทท่ีให้ผลการยับยั้งเส้นใยของเชื้อราสาเหตุโรค
พืช และเชื้อราแข่งขันของเห็ดได้ผลดี แต่อย่างไรก็ตามยังสามารถยับยั้งเส้นใยของเชื้อเห็ดฟางได้มาก
ตามไปด้วย ส่วนไอโซเลทท่ียับยั้งเส้นใยเชื้อราสาเหตุโรคพืช และเชื้อราแข่งขันของเห็ดได้น้อย ก็ยับยั้ง
เส้นใยของเชื้อเห็ดฟางได้น้อยเช่นกัน 
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ตารางที่ 10  แสดงเปอร์เซนต์การถูกยับยั้งของเชื้อราในห้องปฏิบัติโดยเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
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1 Alternaria brassicola 13 57 70 72 74 63 0 0 65 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0

2 Aspergillus niger 10 0 45 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Bolbitius fissus 4 64 61 63 63 62 0 0 62 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 Coprinus sp. 4 51 52 53 58 50 1 0 48 0 47 1 1 1 1 1 1 1 0 24 0 0 0

5 Coprinus sp. cin-003 8 51 58 54 59 55 39 38 35 0 54 38 0 29 0 36 20 42 0 51 0 41 38

6 Coprinus sp. cin-004 9 50 50 35 39 52 51 46 55 0 51 48 51 40 23 0 52 40 0 0 0 34 46

7 Coprinus sp. cin-006 8 43 47 50 50 50 44 32 43 0 37 35 0 34 33 30 42 37 0 48 4 33 34

8 Coprinus sp. cin-009 8 55 53 56 55 56 47 38 57 43 57 39 43 41 36 35 46 18 0 56 0 47 43

9 Coprinus sp. cin-011 9 50 59 55 59 56 33 0 48 0 43 0 0 0 0 0 0 14 0 50 13 0 0

10 Coprinus sp. cin-016 8 54 57 53 53 49 44 33 54 0 43 34 0 25 0 33 37 23 0 51 36 32 37

11 Coprinus sp. cin-026 8 73 76 65 70 59 59 70 74 0 61 50 64 63 41 31 37 40 0 27 37 48 39

12 Coprinus sp. cin-031 12 63 68 72 72 66 39 37 69 0 79 38 0 26 0 60 0 59 60 66 62 43 25
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ตารางที่ 10  (ต่อ) 
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13 Coprinus sp. cin-037 10 67 66 67 65 70 19 19 66 0 59 21 0 0 0 24 0 41 0 67 38 14 25

14 Coprinus sp. cin-057 8 38 44 33 49 33 22 0 29 0 29 21 0 0 0 0 23 22 0 0 0 31 0

15
Curvularia lunata  
TISTR 3282 6 24 63 63 62 59 0 24 61 0 27 26 0 24 24 34 24 27 24 62 24 24 24

16 Gliocladium sp. T2 4 30 51 41 56 44 0 0 43 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0

17 Monilia sp. 1 0 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 Fusarium sp. 7 42 45 47 55 46 0 0 49 0 31 0 46 0 0 0 30 29 22 49 0 16 44

19  Fusarium oxysporum 8 33 33 33 44 41 29 29 44 0 33 29 0 29 0 0 29 29 29 33 0 29 29

20  Rhizoctonia solani 2 37 40 44 46 37 13 21 37 16 39 13 20 18 12 35 25 35 10 38 21 14 22

21 Pythium  sp. 2 0 0 39 34 0 0 0 41 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0

22 Sclerotium rolfsii 3 49 53 50 53 51 0 0 54 0 50 0 49 0 0 0 0 0 0 51 0 0 0

23
Trichoderma 
harzianum 3 33 41 31 45 35 4 8 34 8 34 5 21 9 11 18 13 19 5 34 12 4 9
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ตารางที่ 11  แสดงเปอร์เซ็นต์การถูกยับยั้งของเชื้อเห็ดฟางในห้องปฏิบัติโดยเชื้อแบคทีเรียทดสอบและเชื้อ B. substilis B2 
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1 Vvol-002 11 66 59 74 64 70 0 44 64 0 58 0 0 0 0 44 40 49 0 69 61 0 0 59

2 Vvol-006 5 48 60 52 62 61 19 0 58 0 48 23 0 0 0 16 24 32 0 58 0 0 22 57

3 Vvol-007 6 59 62 70 62 50 43 43 76 0 69 42 0 0 35 40 0 56 0 60 0 0 0 59

4 Vvol-009 5 50 55 56 62 53 0 0 54 0 43 0 0 0 0 0 0 32 0 54 0 0 0 50

5 Vvol-010 9 62 57 61 65 53 0 0 66 0 52 0 0 0 0 0 0 53 54 77 0 0 0 58

6 Vvol-019 6 44 59 60 58 63 0 0 59 0 29 0 0 0 0 25 15 40 0 64 0 0 0 57

7 Vvol-024 6 41 52 52 61 47 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 0 51

8 Vvol-029 6 46 62 61 63 63 0 0 60 0 46 0 0 0 0 32 40 43 0 61 0 0 0 61

9 Vvol-037 5 33 53 49 60 46 0 0 46 0 35 0 0 0 0 0 0 27 0 52 0 0 0 54

10 Vvol-045 6 41 53 49 60 51 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 47 0 0 0 50

11 Vvol-058 14 61 64 61 67 62 0 0 62 0 49 0 0 0 0 0 0 53 57 69 0 0 0 61

12 Vvol-071 6 41 51 51 58 50 0 0 54 0 27 0 0 0 0 0 37 28 0 53 0 0 0 53

13 สายพันธุ์อยุธยา 4 51 58 57 58 52 0 0 58 0 44 0 0 0 0 13 0 36 0 54 5 0 0 56
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4.  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเช้ือแบคทีเรียไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟางใน     
    ฟาร์มเพาะเห็ดฟางของเกษตรกร 
 
 4.1  การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ B. subtilis B2 
 
        การตรวจนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียในแต่ละวิธีท่ีใช้ในการทดลอง โดยวิธี spread plate 
บนอาหาร nutrient agar บ่มไว้เป็นเวลา 1 วัน นํามาตรวจนับจํานวนให้ผลดังแสดงในตารางท่ี 12 
 
ตารางท่ี 12  จํานวนแบคทีเรียท่ีใช้ในการทดลอง โดยวิธี spread plate บนอาหาร nutrient agar 

 
จํานวนเช้ือแบคทีเรีย (cfu/ml) 

ลําดับ เช้ือแบคทีเรีย 
การทดลองครั้งท่ี 1 การทดลองครั้งท่ี 2 

1 เชื้อต้ังต้น (1 loop ใน NB 100 ml) 4.65 x 107 5.35 x 107 
2 Suspension (10 ml ใน NB 200ml) 

(กรรมวิธีท่ี 4) 
4.0 x 107 3.65 x 107 

3 Supernatant (กรรมวิธีท่ี 2) 4.70 x 104 5.4 x 104 
4 Pellet (กรรมวิธีท่ี 3) 7.9 x 107 8.3 x 107 

 
 4.2  การฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรียทดสอบในฟาร์มเพาะเห็ดฟางของเกษตรกร 
 
       4.2.1  การทดลองครั้งท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 9-25 กันยายน 54) 
          
      เก็บผลผลิตของดอกเห็ดฟางท่ีได้นํามาชั่งน้ําหนักและบันทึกผล นําข้อมูลท่ีได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social Sciences) 
version 11.5 เพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตจากแต่ละกรรมวิธี (ดังแสดงผลในตารางท่ี 13)  
 
ตารางท่ี 13  แสดงผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยากับเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B2 เพ่ือหาสภาวะท่ี
       เหมาะสมในการนําแบคทีเรียไปใช้ช่วยส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โรงเรือนท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2
Nutrient broth 
(NB) (control) 2.33a 2.08a

Supernatant 2.38a 2.14a

Pellet 2.24a 2.03a

Suspension 2.18a 2.21a

CV. (%) 2.89 2.12

เวลาเก็บผลผลิต

7 วัน

วิธีทดสอบ
น้ําหนักของเห็ดฟาง (กก./ตร.ม.)

อยุธยา

สายพันธ์ุเห็ดฟาง
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ตารางท่ี 13  (ต่อ) 
 
หมายเหตุ: a คือ ค่าการจัดกลุ่ม จากการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถจัดกลุ่มได้กลุ่มเดียว หมายถึง ไม่ 
              มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
     CV. (%) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของข้อมูล (Coeffiencient Variation) 

 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติในตารางท่ี 13 พบว่าผลผลิตท่ีได้จากแต่ละกรรมวิธีไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทําให้ยังไม่สามารถคัดเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการนํา
เชื้อแบคทีเรียไปใช้เพาะเห็ดฟางได้ จึงได้ทําการทดลองซํ้าใหม่อีกครั้งเป็นครั้งท่ี 2  
 
      4.2.1  การทดลองครั้งท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 19 กุมภาพันธ์-13 มีนาคม 55) 
 
     จากผลการทดลองในครั้งท่ี 2 พบว่าผลผลิตของดอกเห็ดฟางท่ีได้แต่ละกรรมวิธีมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบว่าการฉีดพ่นด้วยสารละลายเชื้อ
แบคทีเรียทดสอบ (suspension) ให้ผลผลิตของดอกเห็ดฟางมากกว่าการฉีดพ่นด้วยกรรมวิธีอ่ืน ซ่ึง
ให้ผลสอดคล้องกันท้ัง 2 โรงเรือน คือ 3.64 และ 4.63 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ และเม่ือ
เปรียบเทียบผลผลิตกับกรรมวิธีควบคุม (control) ท้ัง 2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ี 1 การฉีดพ่นด้วย 
nutrient broth (NB) และกรรมวิธีท่ี 5 ไม่มีการฉีดพ่น (กรรมวิธีท่ี 5 แยกทดลองเป็น 1 โรงเรือน) 
พบว่าผลผลิตท่ีได้จากกรรมวิธีควบคุม ให้ผลผลิตน้อยกว่าการฉีดพ่นด้วยสารละลายเชื้อแบคทีเรีย
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ดังแสดงในตารางท่ี 14)  
  
ตารางท่ี 14  แสดงผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยากับเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B2 เพ่ือหาสภาวะท่ี 
                เหมาะสมในการนําแบคทีเรียไปใช้ช่วยส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 2 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ: a,b,c คือ ค่าการจัดกลุ่มทางสถิติตามวิธีของ Duncan หมายถึง สามารถจัดกลุ่มได้ 3 กลุ่ม 
     คือ a, b และ c เนื่องจากมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
     CV. (%) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปนผันของข้อมูล (Coeffiencient Variation) 

โรงเรือนท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2
Nutrient broth 
(NB) (control) 2.40a 3.26b

Supernatant 3.52b 3.95bc

Pellet 3.50b 4.57c

Suspension 3.64b 4.63c

CV. (%) 14.06 17.24

เวลาเก็บผลผลิต

12 วัน

วิธีทดสอบ น้ําหนักของเห็ดฟาง (กก./ตร.ม.)

อยุธยา

สายพันธุ์เห็ดฟาง
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 ลักษณะการเจริญของดอกเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา บนวัสดุเพาะจากการทดลองในแต่ละ
กรรมวิธีท่ีใช้ในการทดลองครั้งท่ี 2 ดังแสดงในภาพท่ี 28-30 

 
 
                           
 
 

  
  
 
 

 
 

ภาพท่ี 28  (ชั้นบน) ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 1 (NB (control)) 
              และ (ชั้นล่าง) ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 2 (supernatant)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 29  (ชั้นบน) ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 3 (pellet)  
              และ (ชั้นล่าง) ลักษณะดอกเห็ดฟางจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 4 (suspension)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 30  ดอกเห็ดฟางเจริญบนวัสดุเพาะจากการทดลองกรรมวิธีท่ี 5 ไม่มีการฉีดพ่น (control) 
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 5.  การคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียให้เหมาะสมต่อสายพันธุ์ของเช้ือเห็ดฟางเพ่ือการนําไปใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
 5.1 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
 
       การตรวจนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียแต่ละวิธีท่ีใช้ในการทดลอง โดยวิธี spread plate บน
อาหาร nutrient agar บ่มไว้เป็นเวลา 1 วัน นํามาตรวจนับจํานวนให้ผลดังแสดงในตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15  แสดงการตรวจนับจํานวนของเชื้อแบคทีเรียทดสอบต้ังต้นท่ีใช้ในการทดลอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 5.2  การเก็บผลผลิตของดอกเห็ดฟางและการวิเคราะห์ข้อมูล 

       เก็บผลผลิตของดอกเห็ดฟางท่ีได้นํามาชั่งน้ําหนัก นํามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพ่ือ
เปรียบเทียบผลผลิตในแต่ละกรรมวิธีด้วยโปรแกรม SPSS version 11.5 ดังภาพท่ี 31 และตารางท่ี 
16 ซ่ึงลักษณะของดอกเห็ดฟางท่ีได้จากแต่ละกรรมวิธีในการทดลอง (จากการทดลองครั้งท่ี 4) ดัง
แสดงในภาพท่ี 31 และ 32 

 

 
 

ครั้งท่ี เชื้อแบคทีเรีย
เชื้อแบคทีเรีย (10 ml ในอาหาร

 NB 200 ml (cfu/ml))
เชื้อแบคทีเรีย ต้ังต้น (1 loop ใน
อาหาร NB 100 ml (cfu/ml))

1 BC05 6.60 x 107 5.55 x 107

BC02 6.65 x 107 5.20 x 107

BF04 4.45 x 107 4.35 x 107

MA02 1.30 x 108 1.31 x 108

MK02 1.52 x 108 1.52 x 108

MK05 9.95 x 107 1.74 x 108

2 BC05 5.65 x 107 5.30 x 107

BC03 7.50 x 107 7.10 x 107

BF02 8.30 x 107 7.60 x 107

3 MK07 4.40 X 107 4.50 X 107

7A/2(1) 4.90 X 107 4.75 X 107

4 MK07 6.85 X 107 5.90 X 107

7A/2(1) 4.65 X 107 5.10 X 107
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ตารางท่ี 16  แสดงผลผลิตเห็ดฟางในการนําเชื้อแบคทีเรียไปทดสอบการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง
       แต่ละสายพันธุ์ (แต่ละกรรมวิธีท่ีทําการทดลอง 3 ซํ้า) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ:  a คือ ค่าการจัดกลุ่ม จากการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถจัดกลุ่มได้กลุ่มเดียว หมายถึง  
              ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
      CV. (%) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของข้อมูล (Coeffiencient Variation) 

แบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ด
ผลผลิตเห็ด 
(กก./ตร.ม.)

แบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ด
ผลผลิตเห็ด 
(กก./ตร.ม.)

1 BC05 อยุธยา 4.12a BC02 Vvol-019 3.47a 13 วัน
MK02 3.73a BF04 3.53a 

MA02 3.67a MK05 3.15a 

น้ําเปล่า
(control) 3.85a

น้ําเปล่า 
(control) 3.26a 

CV. (%) 3.90 CV. (%) 4.02
2 BC05 Vvol-009 4.66a BC05 Vvol-037 4.64a 4 วัน

BC03 4.43a BC03 4.10a  

BF02 4.64a BF02 4.22a 

NB 
(control) 4.52a 

NB 
(control) 3.87a 

CV. (%) 1.81 CV. (%) 5.70
3 MK07 Vvol-045 3.37a MK07 Vvol-071 3.37a 8 วัน

7A/2(1) 3.42a 7A/2(1) 3.47a

NB 
(control) 3.64a 

NB 
(control) 3.49a 

น้ําเปล่า 
(control) 3.42a 

น้ําเปล่า 
(control) 3.38a

CV. (%) 2.70 CV. (%) 1.38
4 MK07 Vvol-024 3.71a MK07 Vvol-029 3.17a 7 วัน

7A/2(1) 3.73a 7A/2(1) 3.14a

NB 
(control) 3.60a

NB 
(control) 3.29a

3.68a 3.31a

CV. (%) 1.99 CV. (%) 1.18

เวลาเก็บ
ผลผลิต

น้ําเปล่า 
(control)

น้ําเปล่า 
(control)

โรงเรือนที่ 1
ครั้งที่

โรงเรือนที่ 2
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ภาพท่ี 31  ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ท่ีได้จากแต่ละกรรมวิธี ในการทดลอง 
     ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 1 

    (1) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า เป็นกรรมวิธีควบคุม (control)  
    ชั้นท่ี 4 (ล่างสุด) 
    (2) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียไอโซเลท 7A/2(1) ชั้นท่ี 3 

     (3) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียไอโซเลท MK07 ชั้นท่ี 2  
     (4) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วย NB เป็นกรรมวิธีควบคุม (control)  
              ชั้นท่ี 1 (บนสุด) 
 
 จากภาพท่ี 31 และตารางท่ี 16 พบว่าดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ท่ีได้จากการฉีดพ่น
ด้วย NB และฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า ซ่ึงเป็นกรรมวิธีควบคุม (control) นั้น มีน้ําหนักเฉลี่ย 3.60 และ 
3.68 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ (ดังแสดงในตารางท่ี 16) มีผลผลิตท่ีน้อยกว่าการฉีดพ่นด้วย
เชื้อแบคทีเรียท้ัง 2 ไอโซเลท คือ MK07 และ 7A/2(1) ท่ีมีน้ําหนักเฉลี่ย 3.71 และ 3.73 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ตามลําดับ แต่เม่ือนํามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแล้ว พบว่าการทดลองในแต่ละกรรมวิธี 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ในการทดลองครั้งนี้ยังพบว่า ดอกเห็ดท่ี
เจริญอยู่ชั้นเพาะชั้นบนสุดท่ีติดกับหลังคาของโรงเรือน คือ ชั้นท่ี 1 และชั้นท่ี 2 ตามลําดับ ดอกเห็ดจะ
มีการเจริญได้ไม่ค่อยดีให้ผลผลิตท่ีน้อยกว่าดอกเห็ดท่ีเจริญอยู่บนชั้นเพาะท่ี 3 และ 4 ซ่ึงอยู่ถัดกันลง
มายังชั้นล่างของชั้นเพาะตามลําดับ ท้ังนี้สันนิษฐานได้ว่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนท่ีไม่เท่ากันน่าจะมีผล
ต่อการเจริญของดอกเห็ดฟาง จึงทําให้ผลผลิตท่ีได้ผันแปรไปตามสภาพอากาศ 
 
 

(2) (1) 

(3) (4) 
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ภาพท่ี 32  ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029 ท่ีได้จากการฉีดพ่นแต่ละกรรมวิธี ในการทดลอง 
     ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 2 
     (1) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียไอโซเลท MK07 (ชั้นท่ี 4)  
     (2) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า เป็นกรรมวิธีควบคุม (control) (ชั้นท่ี 3) 
     (3) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียไอโซเลท 7A/2(1) ชั้นท่ี 1  
     (4) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วย NB เป็นกรรมวิธีควบคุม (control) ชั้นท่ี 2 
 
 จากตารางท่ี 16 พบว่าดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029 ท่ีทดลองฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียไอ
โซเลท MK07 และ 7A/2(1) ผลผลิตของดอกเห็ดฟางท่ีได้มีน้ําหนักเฉลี่ย 3.17 และ 3.14 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าการฉีดพ่นด้วย NB และน้ําเปล่า ท่ีเป็นกรรมวิธีควบคุม 
(control) มีน้ําหนักดอกเห็ดเฉลี่ย 3.29 และ 3.31 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ แต่เม่ือนํา
ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผลทางสถิติแล้วพบว่า ผลผลิตท่ีได้จากแต่ละกรรมวิธี ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติแต่อย่างใด นอกจากนี้ถ้าหากพิจารณาจากภาพท่ี 32 จะพบว่า
ดอกเห็ดท่ีเจริญอยู่บนชั้นเพาะชั้นบนสุดคือชั้นท่ี1 และชั้นท่ี 2 ตามลําดับ จะมีการเจริญได้ค่อนข้าง
น้อย ไม่หนาแน่นเหมือนกับดอกเห็ดท่ีเจริญอยู่บนชั้นเพาะท่ี 3 และ 4 ซึ่งอยู่ถัดลงมายังชั้นล่างสุดของ
ชั้นเพาะ ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองของเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ท่ีพบว่าอุณหภูมิท่ีแตกต่าง
กันของแต่ละชั้นเพาะน่าจะมีผลต่อการเจริญของดอกเห็ด 
 
 จากตารางท่ี 16 เม่ือพิจารณาผลผลิตของเห็ดฟางท้ังสองสายพันธุ์คือ Vvol-024 และ Vvol-
029 นํามาเปรียบเทียบกัน จะพบว่าโดยรวมแล้ว ผลผลิตท่ีได้ของเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ในแต่
ละกรรมวิธี จะให้ผลผลิตท่ีสูงกว่าเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029 แต่ท้ังนี้เม่ือนํามาเปรียบเทียบผลผลิต

(2) (1) 

(3) (4) 
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กับเห็ดฟางสายพันธุ์อ่ืนๆท่ีทําการทดลองท่ีผ่านมา คือ สายพันธุ์อยุธยา Vvol-019, Vvol-009, Vvol-
037, Vvol-045 และ Vvol-071 พบว่าผลผลิตของเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ยังน้อยกว่าเห็ดฟาง
ทุกสายพันธุ์ท่ีกล่าวมา  
 
 จากการทดลองท้ัง 4 ครั้งท่ีผ่านมา ถ้าพิจารณาข้อมูลในตารางท่ี 16 พบว่าเห็ดฟางสายพันธุ์
ท่ีให้ผลผลิตสูงท่ีสุดคือ สายพันธุ์ Vvol-009 ให้ผลผลิตโดยรวมเฉลี่ยประมาณ 4.56 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร รองลงมาคือสายพันธุ์ Vvol-037 และ Vvol-009 ให้ผลผลิตโดยรวมเฉลี่ยประมาณ 4.21 และ 
3.84 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ  
 
 แต่เนื่องจากว่า เม่ือนําข้อมูลท่ีได้จากการเก็บผลผลิตของดอกเห็ดฟางท่ีได้ในการทดลองแต่
ละวิธี จากการทดลองท้ัง 4 ครั้ง นํามาวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS version 11.5 พบว่า
ผลผลิตท่ีได้ในแต่ละครั้งและแต่ละวิธีการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) จึงทําให้การทดลองท้ัง 4 ครั้ง ยังไม่สามารถจะคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีเหมาะสมกับสายพันธุ์
ของเห็ดฟางได้ แต่ถ้าหากลองพิจารณาจากค่าน้ําหนักของดอกเห็ดท่ีได้จะพบว่า ผลผลิตท่ีได้จากการ
ฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC05 จะให้ผลผลิตท่ีค่อนข้างสูงมากกว่าแบคทีเรียไอโซเลทอ่ืนๆ 
ซ่ึงมีแนวโน้มว่าน่าจะเป็นเชื้อแบคทีเรียท่ีอาจจะช่วยส่งเสริมผลผลิตเห็ดฟางได้ผลดี จึงต้องมีการ
ทดลองเพ่ือพิสูจน์ต่อไปอีกครั้ง โดยทําการวางแผนการทดลองใหม่ด้วยวิธี Randomized Complete 
Block Design (RCBD) เพ่ือช่วยลดปัจจัยเสี่ยงจากภายนอกท่ีน่าจะมีผลกระทบต่อการทดลอง 
 
6.  การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD)  
  
 แบ่งการทดลองออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีท่ี 1 นําวัสดุมาก้ันบนวัสดุเพาะ เพ่ือแบ่งพ้ืนท่ีการ
ทดลองแต่ละชั้นเพาะออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน และวิธีท่ี 2 แบ่งพ้ืนท่ีในการทดลองของแต่ละชั้นเพาะ
ออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน เพ่ือควบคุมให้การทดลองในแต่ละกรรมวิธีอยู่ในสภาวะแวดล้อมเดียวกัน 
และช่วยลดปัจจัยเสี่ยงจากภายนอกท่ีอาจจะมีผลกระทบต่อการเจริญของดอกเห็ด เช่น อุณหภูมิ 
ความชื้น เป็นต้น 
 
 6.1  การทดลองวิธีท่ี 1 แบ่งพ้ืนท่ีการทดลองแต่ละชั้นเพาะออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน 
 
       ทําการทดลองในระหว่างเดือนนีนาคม-เดือนมิถุนายน 2556 
 
       6.1.2  การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบในการทดลองวิธีท่ี 1 
 
              การตรวจนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียแต่ละวิธีท่ีใช้ในการทดลอง โดยวิธี spread 
plate บนอาหาร nutrient agar บ่มไว้เป็นเวลา 1 วัน ตรวจนับจํานวนให้ผลดังแสดงในตารางท่ี 17 
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ตารางท่ี 17  แสดงการตรวจนับจํานวนของเชื้อแบคทีเรียทดสอบท่ีใช้ในการทดลองวิธีท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: ND หมายถึง ไม่ได้ทําการตรวจนับเชื้อแบคทีเรียทดสอบ 
 
      6.1.2  การเก็บผลผลิตของดอกเห็ดฟางและการวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองวิธีท่ี 1 
 
              เก็บผลผลิตของเห็ดฟางท่ีได้มาชั่งน้ําหนักและนํามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย
โปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social Sciences) version 11.5 เพ่ือเปรียบเทียบ
ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองในแต่ละวิธี ดังแสดงผลในตารางท่ี 18 และ 19 

ครัง้ที่ เช้ือแบคทเีรยี
เชือ้แบคทเีรยี (10 ml ใน

อาหาร NB 200 ml (cfu/ml))

เชือ้แบคทเีรยี ตัง้ตน้ (1 loop
 ในอาหาร NB 100 ml 

(cfu/ml))

1 BC02 7.10 x 107 6.13 x 107

BC03 8.45 x 107 7.80 x 107

BC05 ND ND
BF02 ND ND

B. subtilis B2 1.18 x 108 9.10 x 107

B. subtilis พลายแก้ว ND ND
2 BC02 ND ND

BC03 ND ND
BC05 5.10 x 108 1.25 x 108

BF02 1.32 x 108 8.85 x 107

B. subtilis B2 ND ND
3 BC02 ND ND

BC03 ND ND
BC05 1.20 x 108 8.96 x 107

BF02 ND ND
B. subtilis B2 ND ND

B. subtilis พลายแก้ว 1.34 x 108 9.85 x 107

4 BC02 1.10 x 108 9.16 x 107

BC05 8.70 x 107 7.10 x 107

B. subtilis B2 1.18 x 108 9.70 x 107
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ตารางท่ี 18  แสดงผลผลิตเห็ดฟางจากการวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
       Block Design; RCBD ในการทดลองวิธีท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (แบ่งชั้นเพาะเป็น 4 ส่วน)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: a คือ ค่าการจัดกลุ่มจากการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถจัดกลุ่มได้กลุ่มเดียว หมายถึง  
       ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
               b B. subtilis B2 คือ เชื้อแบคทีเรียจากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ซ่ึงมี 
                รายงานว่าช่วยส่งเสริมผลผลิตเห็ดฟางได้ผลดี 
      CV. (%) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของข้อมูล (Coeffiencient Variation) 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3
1 BC02 อยุธยา 1.68a 1.35a 1.33a 7 วัน

BC03 1.28a 1.38a 1.20a

B. subtilis B2b 1.38a 1.28a 1.20a

ไม่ฉีดพ่น (control) 1.13a 1.30a 1.10a

CV. (%) 14.71 2.97 6.60

2 BC02 Vvol-009 1.10a 1.17a 1.28a 3 วัน

BC03 1.21a 1.30a 0.98a

B. subtilis  B2b 0.98a 1.25a 1.24a

ไม่ฉีดพ่น (control) 1.17a 1.34a 1.41a

CV. (%) 8.02 4.15 13.06

3 BC02 อยุธยา 2.80a 2.75a 2.58a 8 วัน

BC03 3.00a 2.70a 2.50a

B. subtilis  B2b 2.88a 2.75a 2.73a

ไม่ฉีดพ่น (control) 2.70a 3.08a 2.83a

CV. (%) 3.85 5.29 3.60

4 BC02 อยุธยา 3.75a 3.55a 3.53a 5 วัน

BC05 3.78 a 3.68a 3.55a

B. subtilis  B2b 3.78a 3.73a 3.40a

CV. (%) 1.09 2.09 5.45

เวลาเก็บ
ผลผลิต

ครั้งท่ี
เช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ดฟาง

ผลผลิต (กก./ตร.ม.)
โรงเรือนท่ี 1

ไม่ฉีดพ่น (control) 3.68a 2.73a 3.93a
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ตารางท่ี 19  แสดงผลผลิตเห็ดฟางจากการวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
       Block Design; RCBD ในการทดลองวิธีท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (แบ่งชั้นเพาะเป็น 4 ส่วน)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ:  a คือ ค่าการจัดกลุ่มจากการวิเคราะห์ทางสถิติ สามารถจัดกลุ่มได้กลุ่มเดียว หมายถึง  
       ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
               b B. subtilis B2 คือ เชื้อแบคทีเรียจากงานวิจัยของ Payapanon et al. (2011) ซ่ึงมี 
                 รายงานว่าช่วยส่งเสริมผลผลิตเห็ดฟางได้ผลดี 
               c B. subtilis พลายแก้ว คือ เชื้อแบคทีเรียทางการค้า ซ่ึงใช้ในการช่วยยับยั้งเชื้อรา    
        แข่งขันและเชื้อราก่อโรคในเห็ด 
       CV. (%) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของข้อมูล (Coeffiencient Variation) 
 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3
1 BC05 อยุธยา 1.15a 1.03a 0.93a 7 วัน

BF02 1.15a 1.18a 1.08a

B. subtilis พลายแก้วc 1.58a 1.03a 0.68a

 ไม่ฉีดพ่น (control) 1.60a 1.08a 0.88a

CV. (%) 15.98 5.67 16.09
2 BC05 Vvol-009 1.10a 1.17a 1.28a 3 วัน

BF02 1.21a 1.30a 0.98a

B. subtilis พลายแก้วc 0.98a 1.25a 1.24a

 ไม่ฉีดพ่น (control) 1.17a 1.34a 1.41a

CV. (%) 10.20 6.46 4.77
3 BC05 อยุธยา 2.75a 2.85a 2.25a 8 วัน

BF02 3.08a 2.60a 2.55a

B. subtilis พลายแก้วc 2.70a 3.00a 2.33a

 ไม่ฉีดพ่น (control) 2.65a 2.63a 2.60a

CV. (%) 5.95 5.97 6.79
4 BC02 อยุธยา 3.48a 3.65a 3.35a 5 วัน

BC05 3.58a 3.48a 3.45a

B. subtilis  B2b 3.23a 3.83a 3.50a

CV. (%) 4.79 3.56 4.20

เวลาเก็บ
ผลผลิต

ครั้งท่ี
เช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ์เห็ดฟาง

ผลผลิต (กก./ตร.ม.)
โรงเรือนท่ี 2

 ไม่ฉีดพ่น (control) 3.68a 3.75a 3.75a
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 ลักษณะของดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการทดลองในแต่ละวิธีดังแสดงผลดังภาพท่ี 33-34  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 33  ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยาท่ีได้จากการฉีดพ่นแต่ละวิธีท่ีทําการทดลองครั้งท่ี 1  
     (1)-(2) เป็นลักษณะของดอกเห็ดฟางท่ีได้จากโรงเรือนท่ี 1 และภาพ (5)-(8) เป็น 
              ลักษณะของดอกเห็ดฟางท่ีได้จากโรงเรือนท่ี 2  
 

(2) (1) 

(3) (4) 

(6) (5) 

(7) (8) 
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ภาพท่ี 33  (ต่อ) 
 
     (1) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC02 
     (2) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC03 
     (3) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis B2 
     (4) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการไม่ฉีดพ่น เป็นกรรมวิธีควบคุม (control) โรงเรือนท่ี 1 
     (5) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC05 
     (6) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BF02 
     (7) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis พลายแก้ว 
     (8) ดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการไม่ฉีดพ่น เป็นกรรมวิธีควบคุม (control) โรงเรือนท่ี 2 
 
 จากภาพท่ี 33 และตารางท่ี 18 และ 19 สังเกตได้ว่าลักษณะของดอกเห็ดฟางท่ีได้จากการ
ฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรีย จะมีลักษณะดอกเห็ดขนาดใหญ่และมีรูปทรงท่ีสวยกว่าการไม่ฉีดพ่น ท่ีเป็น
กรรมวิธีควบคุม (control) โดยเฉพาะการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรียไอโซเลท BC02 จะมีดอกขนาดใหญ่
มากกว่าการฉีดพ่นด้วยวิธีอ่ืนอย่างชัดเจนและให้ผลผลิตมากกว่ากรรมวิธีควบคุม (control) คือ 
ผลผลิตของการฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรีย BC02 มีน้ําหนักเฉลี่ยรวมจากท้ังสามแถว 1.45 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร ส่วน ผลิตของกรรมวิธีควบคุม (control) ท่ีไม่มีการฉีดพ่นใดๆ มีผลผลิตเฉลี่ยรวมท้ังสาม
แถว 1.18 กิโลกรัมต่อตารางเมตร แต่ท้ังนี้เม่ือนําผลผลิตโดยรวมมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแล้ว 
พบว่าผลผลิตของเห็ดฟางในแต่ละวิธีนั้น ยังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) ซ่ึงให้ผลสอดคล้องกันท้ัง 2 โรงเรือน 

 
 
 
                  
    
 
 
 

 
ภาพท่ี 34  ลักษณะดอกเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 ท่ีได้จากการทดลองครั้งท่ี 2 มีลักษณะ 
     สีขาวนวล และดอกมีขนาดค่อนข้างใหญ่ 
 
 จากตารางท่ี 18 และ 19 พบว่าผลการทดลองท่ีได้มีความใกล้เคียงกันในแต่ละวิธีการทดลอง 
และเม่ือนําข้อมูลท่ีได้ มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ ก็ให้ผลท่ีสอดคล้องกัน คือ ผลผลิตของเห็ดฟางท่ีได้ท่ีได้
แต่ละสายพันธุ์จากแต่ละวิธีการทดลอง ท้ัง 4 ครั้ง ไม่ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05)  
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 แต่จากการทดลองแบ่งชั้นเพาะออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน เพ่ือควบคุมให้การทดลองแต่ละ 
กรรมวิธี อยู่บนชั้นเพาะเดียวกันท้ังหมด พบว่าวิธีนี้สามารถช่วยลดความแปรปรวนของข้อมูลจาก
ปัจจัยภายนอก คือ อุณหภูมิท่ีแตกต่างกันระหว่างแต่ละชั้นเพาะ และในการทดลองครั้งท่ี 2 (ระหว่าง
วันท่ี 10-22 เมษายน 2556) ซ่ึงทําการทดลองฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรียกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 
พบว่าดอกเห็ดฟางท่ีฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรีย BC02 ดอกเห็ดฟางมีขนาดค่อนข้างใหญ่ (ดังแสดงใน
ภาพท่ี 34) แต่ผลผลิตโดยรวมยังไม่ค่อยสูงมากนัก (ดังแสดงในตารางท่ี 18 และ 19) เม่ือนําผลผลิตท่ี
ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตท่ีได้ในแต่ละวิธี ยังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และยังเก็บผลผลิตของเห็ดฟางได้น้อยลงกว่าการทดลองในทุกครั้งท่ีทํา
การทดลอง คือ เก็บผลผิตได้เพียงแค่ 3 วัน เท่านั้น ท้ังนี้ส่วนหนึ่งอาจมีผลมาจากการท่ีมีการแบ่งส่วน
วัสดุเพาะออกเป็นหลายส่วน อาจจะมีผลกระทบต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดฟาง ทําให้เส้นใยเจริญได้
ไม่เต็มท่ี จึงให้ผลผลิตลดลง หรือบางทีอาจจะมีสาเหตุมาจากระหว่างท่ีทําการทดลอง เป็นช่วงหน้า
ร้อนทําให้อุณหภูมิค่อนข้างสูง จึงอาจจะส่งผลกระทบทําให้เส้นใยเกิดการหยุดชะงักได้ง่าย ทําให้มีการ
พัฒนาไปเป็นดอกเห็ดได้น้อยกว่าปกติ  
 
 6.2  การทดลองวิธีท่ี 2 แบ่งพ้ืนท่ีเพาะแต่ะละชั้นออกเป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน  
 
       ทําการทดลองระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2556-เดือนมีนาคม 2557 
 
       6.2.1  การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบในการทดลองวิธีท่ี 2 
 
                การตรวจนับจํานวนเชื้อแบคทีเรียแต่ละวิธีท่ีใช้ในการทดลอง โดยวิธี spread 
plate บนอาหาร nutrient agar บ่มไว้เป็นเวลา 1 วัน ตรวจนับจํานวนให้ผลดังแสดงในตารางท่ี 20 
 
ตารางท่ี 20  แสดงการตรวจนับจํานวนของเชื้อแบคทีเรียทดสอบท่ีใช้ในการทดลองวิธีท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

คร้ังท่ี เช้ือแบคทีเรีย
เช้ือแบคทีเรีย (10 ml ใน

อาหาร NB 200 ml 
(cfu/ml))

เช้ือแบคทีเรีย ตั้งต้น (1 loop 
ในอาหาร NB 100 ml 

(cfu/ml))
1 BC02 7.80 x 107 6.90 x 107

BC03 6.10 x 107 5.03 x 107

BC05 5.95 x 107 5.15 x 107

BF02 8.35 x 107 7.60 x 107

B. subtilis  B2 7.22 x 107 7.76 x 107

2 BC02 7.30 x 107 6.90 x 107

BC05 6.80 x 107 6.60 x 107

3 BC05 5.15 X 108 4.15 X 108

B. subtilis B2 5.70 X 108 4.55 X 108
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 6.2.2  การเก็บผลผลิตของดอกเห็ดฟางและการวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองวิธีท่ี 2 
 
          ผลผลิตเห็ดฟางท่ีได้นํามาชั่งน้ําหนักและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 
version 11.5 เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของผลผลิตท่ีได้แต่ละวิธีการทดลอง ดังตารางท่ี 21 
 
ตารางท่ี 21  แสดงผลผลิตเห็ดฟางจากการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; 
       RCBD ในการทดลองวิธีท่ี 2 (แบ่งชั้นเพาะเป็น 2 ส่วน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 BC02 อยุธยา 2.48a BC02 อยุธยา 2.94a 6 วนั
BC03 2.23a BC03 3.08a (21-22oC)
BC05 2.96a BC05 3.03a 

BF02 2.53a BF02 2.96a 

B. subtilis  B2 2.61a
B. subtilis  B2 3.06a

 ไมฉ่ดีพ่น 
(control) 2.16a

 ไมฉ่ดีพ่น 
(control) 2.76a

CV. (%) 8.82 CV. (%) 2.90
2 BC02 อยุธยา - BC02 อยุธยา - ไมม่ผีลผลติ

BC05 - BC05 -   (16-18oC)
 ไมฉ่ดีพ่น 
(control) -

 ไมฉ่ดีพ่น 
(control) -

CV. (%) - CV. (%) -

3 BC05 อยุธยา 2.66 a BC05 อยุธยา 2.71 a 8 วนั

B. subtilis  B2 2.63 a
B. subtilis  B2 2.36a (21-22oC)

CV. (%) 1.73 CV. (%) 9.24

ครัง้ที่

เชือ้
แบคทเีรยี

สายพนัธุเ์หด็

เชือ้
แบคทเีรยี

ผลผลติเหด็ 
(กก./ตร.ม.)

โรงเรือนท่ี 1 โรงเรอืนท่ี 2

ผลผลติเหด็ 
(กก./ตร.ม.)

เวลาเกบ็ผลผลติ

2.58a

สายพนัธุเ์หด็

 ไมฉ่ดีพ่น 
(control) 2.70a

 ไมฉ่ดีพ่น 
(control)
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ตารางท่ี 21  (ต่อ) 
 
หมายเหตุ:  - ไม่สามารถเก็บผลผลิตเห็ดฟางได้ เนื่องจากอุณหภูมิภายในโรงเรือนทดลองตํ่าเกินไป  
       (ประมาณ 16-18 oC) ทําให้เส้นใยเห็ดเจริญช้า และไม่สามารถพัฒนาเป็นดอกเห็ดได้ 
      CV. (%) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันของข้อมูล (Coeffiencient Variation) 
 
 จากตารางท่ี 18-19 และตารางท่ี 21 ผลการทดลองท่ีได้จากการวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยการแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็น 4 ส่วน และ 2 ส่วน
นั้น เม่ือนําข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่ากรรมวิธีไม่ฉีดพ่น (control) และการฉีดพ่นด้วยเชื้อ
แบคทีเรียแต่ละไอโซเลท บนวัสดุเพาะเห็ดฟางก่อนการเพาะเห็ด ให้ผลการทดลองไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยจะเห็นได้จากข้อมูลท่ีได้จากตารางท่ี 18-19 และตารางท่ี 21 ใน
แต่ละการทดลองมีค่าท่ีใกล้เคียงกันมาก จนไม่สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างกันได้  
  
 ในการทดลองวิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 2 (ผลดังแสดงในตารางท่ี 21) ซ่ึงทําการทดลองระหว่างวันท่ี 24 
ธันวาคม 2556-6 มกราคม 2557 พบปัญหาท่ีสําคัญเป็นอย่างมาก จนทําให้ไม่สามารถเก็บผลิตของ
ดอกเห็ดได้เลยท้ัง 2 โรงเรือน เนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝน ซ่ึงมีความหนาวเย็นมาก ทําให้อุณหภูมิท่ีตํ่า
เกินไป ประมาณ 16-18 องศาเซลเซียส ส่งผลกระทบต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดเป็นอย่างมาก ทําให้
เส้นใยเจริญได้น้อย และช้ากว่าปกติ สุดท้ายเส้นใยเกิดการฝ่อ และตายไปท้ังหมด ไม่มีการเจริญ
พัฒนาไปเป็นดอกเห็ดได้ ทําให้การทดลองในครั้งท่ี 2 นี้ ไม่มีข้อมูลจากการทดลอง  
 
 นอกจากนี้ ในการทดลองครั้งท่ี 3 ยังพบปัญหาระหว่างการทดลองท่ีสําคัญอีกประการ คือ มี
หนูมากินเส้นใยของเห็ดฟางในระหว่างการทดลอง ทําให้เส้นใยเห็ดได้รับความเสียหาย เจริญเติบโตได้
ไม่ดี และอาจจะมีผลทําให้ข้อมูลท่ีได้แปรปรวนไปด้วย  
  
 ดังนั้นจากผลกระทบดังกล่าวในการทดลองครั้งท่ี 2 และ 3 ทําให้ผลการทดลองท่ีน่าเชื่อถือได้ 
เป็นผลการทดลองในครั้งท่ี 1 ซ่ึงจากข้อมูลน้ําหนักดอกเห็ดท่ีได้จะเห็นว่าในส่วนของกรรมวิธีควบคุม 
(control) ท่ีไม่ได้ฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรียทดสอบ ให้ผลผลิตเห็ดฟางน้อยกว่าการฉีดพ่นด้วยแบคทีเรีย
ทดสอบในทุกสายพันธุ์ของแบคทีเรีย แม้ว่าเม่ือนํามาเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติจะไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญ (p > 0.05) ก็ตาม  
 
 ท้ังนี้แม้ว่าผลการทดลองท่ีได้จะไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละวิธีการทดลอง แต่ในระหว่าง
การทดลองพบว่าเชื้อราแข่งขันของเห็ดฟาง เช่น เชื้อเห็ดนํ้าหมึก (Coprinus) หรือ เห็ดถัวงอกหัวโต 
(Bolbitius fissus) มีการเจริญลดลง หรือแทบจะไม่มีการเจริญบนวัสดุเพาะ   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การแยกเชื้อแบคทีเรียสร้างสปอร์จากสภาพแวดล้อมในการเพาะเห็ดฟางและวัสดุเพาะเห็ด
ฟาง สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียสร้างสปอร์ได้จํานวน 22 ไอโซเลท นํามาทดสอบการเป็นเชื้อปฏิปักษ์
ต่อเชื้อราสาเหตุโรคพืชและราแข่งขันเชื้อเห็ดฟาง โดยวิธี dual culture พบว่ามีเชื้อแบคทีเรียจํานวน 
8 ไอโซเลทท่ีให้ผลการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคและราแข่งขันได้ผลดี แต่ในขณะเดียวกันก็สามารถยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยเห็ดฟางด้วย 
 
  การจําแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียโดยวิธีดั้งเดิม (conventional method) พบว่าแบคทีเรีย
ท่ีคัดแยกได้จํานวน 8 ไอโซเลท ได้แก่ BC01, BC02, BC03, BC05, BC06, BF02, BF04 และ MK07 
มีคุณสมบัติทางชีวเคมีและสรีรวิทยาท่ีคล้ายคลึงกับเชื้อ Bacillus subtilis แต่สามารถสร้างเอนไซม์ 
urease ได้ ซ่ึงคุณสมบัตินี้แตกต่างจากคุณสมบัติของ B. subtilis ท่ีเคยมีรายงานไว้ใน Logan and 
De Vos (2009) เม่ือนําแบคทีเรีย 3 ไอโชเลท ได้แก่ BC05, BC02 และ BF02 ไปทดสอบการจําแนก
ชนิดโดยวิธี Biolog Gen III microplate พบว่าสามารถจําแนกชนิดว่าเป็นเชื้อ B. subtilis ส่วนเชื้อ
แบคทีเรีย จํานวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ MA02, MK02 และ MK05 สามารถจําแนกชนิดว่าเป็น 
Bacillus thuringiensis  
 
 การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในการเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางใน
โรงเรือนได้อย่างมีประสิทธิภาพ พบว่า การฉีดพ่นด้วยเชื้อแบคทีเรียท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
nutrient broth (suspension) ให้ผลผลิตมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน และเม่ือนําเชื้อแบคทีเรียท่ีคัดแยกได้
ไปทดสอบความสามารถส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟางในระดับโรงเรือน พบว่า แม้ข้อมูลท่ีได้จากการ
ทดลองในแต่ละกรรมวิธีจะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่พบว่าเชื้อแข่งขันของ
เห็ดฟางลดลง และเม่ือพิจารณาจากค่าของตัวเลขจากผลผลิตของเห็ดฟางท่ีได้จากการทดลอง พบว่า
เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC05 ให้ผลการทดลองท่ีโดดเด่นกว่าไอโซเลทอ่ืนๆ และมีแนวโน้มว่าน่าจะ
สามารถเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางได้    
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1.  การทดลองในงานวิจัยครั้งนี้อาจมีปัจจัยภายนอกหลายประการท่ีส่งผลกระทบต่อการ
เจริญของเส้นใยและการสร้างดอกเห็ด เช่น ปัจจัยของ อุณหภูมิ ความชื้น ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
ฤดูกาลท่ีแตกต่างกัน อาจจะส่งผลกระทบต่อการเจริญของดอกเห็ดฟาง สังเกตได้จากผลในช่วงฤดู
ร้อน (ระหว่างเดือนเมษายน-พฤษภาคม) ผลผลิตของเห็ดฟางท่ีได้จะตํ่ากว่าปกติ  และในช่วงฤดูหนาว
พบว่าอุณหภูมิท่ีตํ่าจนเกินไป (ระหว่าง 16-18 องศาเซลเซียส) มีผลทําให้เส้นใยของเห็ดฟางเจริญช้า
และไม่สามารถพัฒนาไปเป็นดอกเห็ดได้ เกิดการฝ่อและตายในท่ีสุด ทําให้การทดลองในครั้งท่ี 2 ไม่
สามารถเก็บผลผลิตของดอกเห็ดได้ท้ัง 2 โรงเรือน (ดังตารางท่ี 21)  
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 ดังนั้นหากมีวิธีควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนทดลองในแต่ละฤดูกาลให้คงท่ีและเหมาะสม
ต่อการเจริญของดอกเห็ดตลอดระยะเวลาท่ีทําการทดลองน่าจะช่วยลดความแปรปรวนของข้อมูลท่ีได้
จากการทดลองให้ลดลงไปได้ ซ่ึงโดยปกติวิธีการควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน สามารถทําได้โดยการเพ่ิม
ไอน้ําเข้าไปภายในโรงเรือนตลอดเวลา แต่วิธีการนี้ทําให้เสียค่าใช้จ่ายมาก และอาจจะทําให้ไม่คุ้มทุน 
ทําให้การทดลองแต่ละครั้งไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนให้คงท่ีได้ จึงอาจส่งผลกระทบ
ต่อผลการทดลองทําให้ข้อมูลท่ีได้แปรปรวน และไม่สามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีช่วยเพ่ิมผลผลิต
ของเห็ดฟางได้ผลท่ีชัดเจน แต่ท้ังนี้เม่ือทําการสอบถามเกษตรกรผู้เพาะเห็ดฟาง พบว่าในภาพรวม
เกษตรกรมีความพอใจเม่ือมีการฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรีย โดยระบุว่าได้ผลผลิตมากข้ึน และโรงเรือนมีเชื้อ
ราแข่งขันลดน้อยลงมาก (แม้ว่าจะไม่แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ)  
 
 2.  ในระหวางการทดลอง พบหนูศัตรูของเห็ดฟางเข้ามาคุ้ยเข่ียทําลายเส้นใยเห็ดและดอก
เห็ดตลอดระยะเวลาของการทดลอง (การทดลองแบบ RCBD ซ่ึงมีการแบ่งพ้ืนท่ีเพาะเห็ดฟางออกเป็น 
2 ส่วน ในการทดลองครั้งท่ี 3) เนื่องจากสภาพอากาศแห้งแล้งชาวนาจึงงดทํานาข้าว ทําให้หนูขาด
แคลนแหล่งอาหาร จึงเข้ามารบกวนโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง ทําให้ส่งผลกระทบต่อผลผลิตท่ีได้ในการ
ทดลองครั้งนี้อีกประการหนึ่ง  
 
 3.  การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ช่วยลด
ความแปรปรวนของผลารทดลองลงได้ (ซ่ึงจากข้อมูลในตารางท่ี 19 และ 21 ผลผลิตท่ีได้ในแต่ละซํ้า
จะมีค่าใกล้เคียงกันมากข้ึน) แต่ท้ังนี้ก็ยังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
กับกรรมวิธีควบคุม 
 
 4.  การนําวัสดุมาก้ันเพ่ือแบ่งชั้นเพาะออกเป็น 4 ส่วน และ 2 ส่วนเท่าๆกันนั้น เพ่ือควบคุม
ให้การทดลองแต่ละกรรมวิธีให้อยู่ในชั้นเพาะและสภาวะแวดล้อมเดียวกัน เป็นการควบคุมปัจจัยจาก
ภายนอกอีกวิธีหนึ่ง อาจมีผลกระทบต่อการเจริญของเส้นใยและดอกเห็ด ซ่ึงวัสดุท่ีนํามาก้ันนั้นควรมี
ขนาดท่ีเหมาะสมกับความสูงของชั้นเพาะ เนื่องจากขนาดของวัสดุท่ีนํามาก้ันมีผลต่อระบายอากาศใน
โรงเรือน เพราะถ้าวัสดุเพาะสูงเกินไปจะทําให้การระบายอากาศภายในโรงเรือนไม่ดี มีผลต่อการเจริญ
ของเส้นใยเห็ด ทําให้เส้นใยเห็ดเจริญได้ช้าและเจริญได้น้อยกว่าปกติ และในการแบ่งก้ันวัสดุเพาะแยก
ออกจากกัน ควรให้วัสดุเพาะแยกห่างออกจากกันอย่างชัดเจน เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนกัน
ในแต่ละกรรมวิธี 
 
 5.  เม่ือวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีได้โดยไม่คํานึงถึงความแตกต่างทางสถิติจะเห็นว่าแบคทีเรีย
ท่ีคัดแยกได้ ไอโซเลท BC05 สามารถเพ่ิมผลผลิตของเห็ดฟางได้ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
และเม่ือเปรียบเทียบกับการเพาะเห็ดแบบปกติของเกษตรกร พบว่าการใส่เชื้อแบคทีเรียให้ผลผลิต
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ และพบว่ามีการปนเปื้อนของเชื้อราแข่งขันน้อยกว่าการเพาะแบบปกติ จะเห็น
ว่าจากผลการทดลองท่ีได้จากการทดลองนี้ สามารถคัดสายพันธุ์ของเชื้อแบคทีเรียได้คือ BC05 ซ่ึงอาจ
นําไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ให้เกษตรกรสามารถนําไปใช้ได้ง่าย โดยเก็บเชื้อแบคทีเรียในรูปแห้งมาเลี้ยง
ในน้ํานมถ่ัวเหลืองแทนการใช้อาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย nutrient broth (NB) และนําไปใช้ฉีดพ่นใน
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โรงเรือนเพาะเห็ดต่อไปได้ โดยจะต้องมีการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดฟางท่ีได้
จากการใช้แบคทีเรียรูปแบบแห้งนี้กับเม่ือไม่ใช้แบคทีเรีย และเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีผ่านมา 
ถ้าหากผลการทดลองท่ีได้ให้ผลผลิตท่ีดีกว่ากรรมวิธีควบคุม จะสามารถนําเชื้อแบคทีเรียท่ีเก็บในรูป
แห้งนี้ ไปแจกจ่ายให้เกษตรกรทดลองใช้ ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไม่ยุ่งยาก เกษตรกรสามารถท่ีจะนําไปปฏิบัติ
ได้เอง จากนั้นสํารวจความพึงพอใจและสร้างความรู้ความเข้าใจให้เกษตรกรประกอบการตัดสินใจ
ก่อนเลือกใช้ผลิตภัณฑ์จากเชื้อจุลินทรีย์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตเห็ดฟางและทดแทนการใช้สารเคมีในการ
ควบคุมเชื้อราแข่งขันในการเพาะเห็ดฟางต่อไปได้ 
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 ภาคผนวก ก  
อาหารเลี้ยงเชื้อ 
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1.  Potato Dextrose Agar (PDA) 
 
 สูตรการเตรียม 
  Potato   200 กรัม 
  Dextrose  20 กรัม 
  Agar   15 กรัม 
  น้ํากลั่น   1000 มิลลิลิตร 
 
 วิธีการเตรียม 
 
  1.  นํามันฝรั่งมาล้างน้ําให้สะอาด ปลอกเปลือกออก นําไปหั่นเป็นลูกเต๋าขนาด
ประมาณ 1x1 เซนติเมตร ชั่งให้ได้ 200 กรัม ถ่ายใส่ในหม้อเพ่ือนําไปต้ม เติมน้ํากลั่นจนท่วมมันฝรั่ง
แล้วนําไปต้มจนสุก หลังจากนั้นนํามากรองด้วยผ้าขาวบาง เพ่ือแยกเอาเนื้อมันฝรั่งท้ิง เอาเฉพาะส่วน
น้ํามันฝรั่งมาปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่นให้ครบ 1000 มิลลิลติร  
  2.  ชั่ง agar 15 กรัม นํามาเทผสมลงไป และนําไปต้มจนวุ้นละลาย  
  3.  ตวงและบรรจุใส่ในขวดหรือภาชนะบรรจุ 
  4.  นําไปนึ่งให้ปราศจากเชื้อท่ีอุณหภูมมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว 15 นาที  
 
2.  Nutrient Agar (NA) 
 
 สูตรการเตรียม 
 
  Beef extract  3 กรัม 
  Pepton e  5 กรัม 
  Agar   15 กรัม 
  น้ํากลั่น   1000 มิลลิลิตร 
  ปรับ pH 6.8-7.0 
 
 วิธีการเตรียม 
 
  ชั่ง beef extract 3 กรัม และ peptone 5 กรัม ละลายในน้ํากลันปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร คนจนละลาย นํา agar 15 กรัม มาเทผสมลงไป แล้วนําไปต้มจนวุ้นละลาย นํามาปรับ pH 
เป็น 6.8-7.0 นํามาตวงและบรรจุใส่ลงในขวดหรือภาชนะบรรจุ นําไปนึ่งให้ปราศจากเชื้อท่ีอุณหภูมมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที  
 
 



 
 
 95 

 3.  Nutrient Broth (NB) 
 
 สูตรการเตรียม 
 
  Beef extract  3 กรัม 
  Pepton e  5 กรัม 
  น้ํากลั่น   1000 มิลลิลิตร 
  ปรับ pH 6.8-7.0 
 
 วิธีการเตรียม 
 
  ชั่ง beef extract 3 กรัม และ peptone 5 กรัม ละลายในน้ํากลันปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร คนจนละลาย ปรับ pH เป็น 6.8-7.0 ตวงและบรรจุใส่ลงในภาชนะบรรจุ นําไปนึ่งให้
ปราศจากเชื้อท่ีอุณหภูมมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 20 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 96 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการจําแนกเชื้อแบคทีเรีย 

ด้วยวิธี Biolog Gen III 
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ภาพผนวกที่ ข1  แหล่งคาร์บอนและสารเคมีในชุดทดสอบ Biolog Gen III Micro plateTM  
 

ที่มา: Focus Biotech (2013) 
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ภาพผนวกท่ี ข2  ผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC02 ด้วยวิธี Biolog Gen III 
 
หมายเหตุ: สีม่วง คือ ผลการทดลองเป็นบวก (+) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบมีการเจริญทําให้สี
    ของอินดิเคเตอร์ (tetrazolium) เปลี่ยนสี 
    ไม่มีสี คือ ผลการทดลองเป็นลบ (-) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบไม่เจริญ สีของอินดิเค
    เตอร์จึงไม่เปลี่ยนแปลง 
    สีฟ้า/ไม่มีสี คือ ผลการทดลองเป็นได้ท้ังบวกและลบ (+/-) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบมี
    การเจริญได้เล็กน้อย ทําให้สีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
 
 

  PROB SIM DIST Organism Type Spicies 

==> 1 0.990 0.592 4.327 GP-RODSB Bacillus subtilis ss subtilis 

2 0.001 0.283 4.48 GP-RODSB Bacillus subtilis ss spizizenii 

3 0.002 0.108 5.139 GP-RODSB Bacillus licheniformis 

4 0.000 0.014 6.518 GP-RODSB Bacillus amyloliquefaciens 



 
 
 99 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                                                    
ภาพผนวกท่ี ข3  ผลการจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BC05 ด้วยวิธี Biolog Gen III 
 
หมายเหตุ: สีม่วง คือ ผลการทดลองเป็นบวก (+) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบมีการเจริญทําให้สี
     ของอินดิเคเตอร์ (tetrazolium) เปลี่ยนสี 
     ไม่มีสี คือ ผลการทดลองเป็นลบ (-) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบไม่เจริญ สีของอินดิเค
     เตอร์จึงไม่เปลี่ยนแปลง 
     สีฟ้า/ไม่มีสี คือ ผลการทดลองเป็นได้ท้ังบวกและลบ (+/-) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบ
     มีการเจริญได้เล็กน้อย ทําให้สีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
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ภาพผนวกท่ี ข4  ผลการจัดจาํแนกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท BF02 ด้วยวิธ ีBiolog Gen III 
 
หมายเหตุ: สีม่วง คือ ผลการทดลองเป็นบวก (+) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบมีการเจริญทําให้สี
     ของอินดิเคเตอร์ (tetrazolium) เปลี่ยนสี 
     ไม่มีสี คือ ผลการทดลองเป็นลบ (-) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบไม่เจริญ สีของอินดิเค
     เตอร์จึงไม่เปลี่ยนแปลง 
     สีฟ้า/ไม่มีสี คือ ผลการทดลองเป็นได้ท้ังบวกและลบ (+/-) แสดงว่าเชื้อแบคทีเรียทดสอบ
     มีการเจริญได้เล็กน้อย ทําให้สีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อย 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วย 

โปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social Sciences) version 11.5 
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ภาพผนวกท่ี ค1  ผลวิเคราะห์การทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) 
            ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1
             ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
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ภาพผนวกท่ี ค2  ผลวิเคราะห์การทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2) 
   ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1   
            ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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ภาคผนวก ง 
ผลการทดลองในโรงเรือนทดลอง 
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 ตารางผนวกท่ี ง1  ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2)   
               ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 
        (ระหว่างวันท่ี 9-25 กันยายน 2554) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
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ที่
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กัร
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กัร
วม

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่ร
วม

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่/
ตร

.ม
.

1 2.0 2.5 2.0 1.4 0.5 0.1 0.3 8.8

2 2.0 2.5 1.8 1.3 0.8 - 0.4 8.8

3 1.1 2.5 3.0 2.0 1.0 0.5 0.2 10.3

1 1.2 2.5 2.5 2.0 1.1 0.4 0.1 9.8

2 2.2 2.5 1.5 1.5 1.1 - 0.2 9.0

3 2.0 3.5 2.2 1.1 0.6 0.2 0.1 9.7

1 2.3 3.0 2.1 1.5 0.5 - 0.5 9.9

2 1.3 3.5 2.0 1.2 1.1 - 0.4 9.5

3 2.0 2.0 2.0 1.0 0.5 - - 7.5

1 2.1 2.0 2.0 1.0 0.6 - 0.1 7.8

2 1.0 2.5 3.1 1.6 0.6 0.5 0.2 9.5

3 1.5 2.4 2.0 1.5 1.0 - 0.4 8.8
109.4 36.5 9.1ผลผลิตรวมท้ังโรงเรอืน (กิโลกรมั)

26.1 8.70 2.18

9.50 2.38

26.9 8.97 2.24

การทดสอบ
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lle

t
Su

sp
en

sio
n

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุอ์ยธุยา โรงเรอืนท่ี 2 (กิโลกรมั)

NB
Su

pe
rn

at
an

t

9.30 2.3327.9

28.5
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ตารางผนวกท่ี ง2  ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2)    
              ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 
          (ระหว่างวันท่ี 9-25 กันยายน 2554) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
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น้าํ
หน

กัเ
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ีย่/
ตร

.ม
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1 0.8 1.5 2.0 1.1 - 0.5 0.6 6.5

2 1.4 2.8 1.9 1.5 0.6 0.4 0.3 8.9

3 1.6 3.5 2.0 1.1 0.4 0.4 0.6 9.6

1 2.1 2.0 1.5 0.9 - 0.4 0.6 7.5

2 0.5 1.6 2.5 1.4 0.4 0.6 0.4 7.4

3 2.1 3.5 3.0 1.0 - 0.2 1.0 10.8

1 1.6 1.8 1.5 1.0 - 0.5 0.8 7.2

2 2.0 3.1 2.0 1.3 0.2 0.2 0.5 9.3

3 0.6 2.0 2.5 1.2 0.5 0.5 0.5 7.8

1 2.2 3.1 2.0 1.0 - 0.2 0.4 8.9

2 2.0 2.5 1.5 1.4 0.1 0.2 0.5 8.2

3 2.2 3.0 2.0 1.2 0.2 0.5 0.3 9.4
101.5 33.8 8.5ผลผลิตรวมท้ังโรงเรอืน (กิโลกรมั)

26.5 8.83 2.21

8.57 2.14

24.3 8.10 2.03

การทดสอบ

Pe
lle

t
Su

sp
en

sio
n

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุอ์ยธุยา โรงเรอืนท่ี 2 (กิโลกรมั)

NB
Su

pe
rn

at
an

t

8.33 2.0825.0

25.7
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ตารางผนวกท่ี ง3  ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2)             
              ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 
       (ระหว่างวันท่ี 19 กุมภาพันธ์-13 มีนาคม 2555) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

2-
3-

55
3-

3-
55

4-
3-

55
5-

3-
55

6-
3-

55
7-

3-
55

8-
3-

55
9-

3-
55

10
-3

-5
5

11
-3

-5
5

12
-3

-5
5

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 1
1 

วัน

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

ม.

1 0.7 1.2 1.5 1.5 2.1 1.7 1.0 1.0 0.5 0.5 0.1 11.8

2 0.5 1.1 1.2 1.4 1.0 1.2 0.5 0.5 0.3 0.2 0.3 8.2

3 1.0 1.2 1.2 1.8 1.0 1.4 0.5 0.5 - 0.2 - 8.8

1 2.2 4.1 3.5 2.0 1.3 1.0 0.5 0.2 - - - 14.8

2 1.8 4.0 3.1 1.9 1.1 1.0 0.7 0.3 0.1 0.1 0.2 14.3

3 1.8 3.8 2.7 2.0 1.2 0.8 0.3 0.3 0.2 - - 13.1

1 2.4 4.1 3.2 1.8 1.2 1.0 0.4 0.1 0.1 - 0.1 14.4

2 2.2 4.2 2.8 2.0 1.1 0.9 0.4 0.1 0.5 0.2 0.1 14.5

3 2.1 4.0 2.5 1.6 1.3 1.0 0.4 0.2 - - - 13.1

1 2.4 4.0 3.0 1.5 2.0 1.0 0.6 0.5 0.2 - 0.2 15.4

2 2.3 4.1 3.0 2.1 1.4 0.7 0.3 0.2 0.2 - - 14.3

3 2.0 4.1 3.0 2.5 1.5 0.5 0.3 0.1 - - - 14.0
156.7 52.2 13.1

14.0 3.50

Pe
lle

t

14.6 3.64

28.8

42.2

ผลรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม) 

42.0

การทดสอบ

43.7

14.1 3.52

Su
sp

en
sio

n

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

NB
Su

pe
rn

at
an

t

9.6 2.40
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ตารางผนวกท่ี ง4  ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2)  
     ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 
              (ระหว่างวันท่ี 19 กุมภาพันธ์-13 มีนาคม 2555) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

2-
3-

55
3-

3-
55

4-
3-

55
5-

3-
55

6-
3-

55
7-

3-
55

8-
3-

55
9-

3-
55

10
-3

-5
5

11
-3

-5
5

12
-3

-5
5

13
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 1
1 

วัน

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

ม.

1 - - 1.0 1.5 1.6 2.1 1.6 1.5 1.0 0.6 0.5 0.6 12.0

2 - - 1.2 1.3 2.0 2.2 1.8 1.2 1.0 0.8 0.5 0.5 12.5

3 1.0 1.4 2.5 2.7 2.2 1.5 1.0 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 14.6

1 2.3 3.5 3.7 3.0 2.0 1.5 1.1 0.8 0.5 0.5 0.2 0.2 19.3

2 1.0 1.0 2.8 2.5 2.1 1.5 1.0 0.9 0.5 0.4 0.1 - 13.8

3 1.2 2.7 2.7 2.5 2.1 1.6 0.8 0.4 0.2 - - 0.1 14.3

1 2.0 3.1 3.5 3.5 2.8 1.4 1.0 0.6 0.5 0.6 0.4 0.4 19.8

2 2.0 3.3 3.4 2.6 2.0 1.2 0.8 0.6 0.4 0.5 0.5 0.5 17.8

3 2.0 3.5 3.6 2.8 2.3 1.2 1.0 0.5 0.2 - - 0.1 17.2

1 1.0 3.0 3.2 3.0 2.5 1.5 1.2 1.1 1.0 0.4 0.4 0.1 18.4

2 2.5 3.0 3.2 3.0 2.4 1.3 1.0 0.5 0.3 0.3 - 0.2 17.7

3 2.1 3.8 3.5 3.0 2.4 1.3 1.1 1.0 0.5 0.3 0.2 0.2 19.4
196.8 65.6 16.4

การทดสอบ

Pe
lle

t
Su

sp
en

sio
n

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 2 (กิโลกรัม)

NB
Su

pe
rn

at
an

t

13.0 3.2639.1

47.4 15.8 3.95

54.8 18.3 4.57

ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

55.5 18.5 4.63
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ตารางผนวกท่ี ง5  ผลผลิตการทดสอบหาวิธีท่ีเหมาะสมในการใช้เชื้อแบคทีเรีย (B. subtilis B2)     
     ไปใช้ในการส่งเสริมผลผลิตของเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ีไม่มี   
              การฉีดพ่น (control) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

27
-2

-5
5

28
-2

-5
5

29
-2

-5
5

1-
3-

55

2-
3-

55

3-
3-

55

4-
3-

55

5-
3-

55

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

.ม
.

1 1.5 2.2 2.2 1.7 1.1 0.2 - - 8.9
2 1.4 2.1 2.3 1.6 1.0 0.6 0.2 - 9.2
3 0.7 2.0 2.1 2.0 1.1 0.4 0.2 0.3 8.8
4 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0 1.2 0.5 0.5 11.8
1 2.0 1.5 2.4 1.5 1.0 0.2 0.1 - 8.7
2 1.5 2.4 2.0 1.8 1.0 0.4 0.2 - 9.3
3 2.5 2.3 2.0 2.0 1.3 0.3 0.3 0.4 11.1
4 2.0 2.5 1.0 2.1 1.6 0.5 0.6 0.5 10.8
1 2.0 2.0 2.0 1.4 1.0 0.3 0.1 - 8.8
2 2.0 2.1 1.8 1.7 0.8 0.3 0.2 - 8.9
3 1.5 2.1 1.5 2.1 1.3 1.1 0.2 0.2 10.0
4 1.2 1.4 1.5 2.2 1.8 1.1 0.3 0.5 10.0

116.3 29.1 7.3

การทดสอบ ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

9.43

2.42

2.49

2.36

ไม่
ฉีด

พ่น

1 38.7 9.68

ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

ไม่
ฉีด

พ่น

3 37.7

ไม่
ฉีด

พ่น

2 39.9 9.98
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ตารางผนวกท่ี ง6  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีความ
     เหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 15   
      มิถุนายน-6 กรกฎาคม 55) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

25
-6

-5
5

26
-6

-5
5

27
-6

-5
5

28
-6

-5
5

29
-6

-5
5

30
-6

-5
5

1-
7-

55
2-

7-
55

3-
7-

55
4-

7-
55

5-
7-

55
6-

7-
55

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 1
2 

วัน

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

.ม
.

1 1.0 1.6 1.8 2.2 2.2 2.1 1.3 1.1 0.8 0.5 1.0 1.0 16.6

2 1.0 1.8 2.0 2.5 1.8 1.6 1.4 1.0 1.0 0.4 0.4 0.8 15.7

3 1.0 2.1 2.0 2.0 2.4 1.8 1.2 0.9 0.8 1.0 1.3 0.6 17.1

1 1.3 1.7 2.1 1.9 2.0 1.4 1.0 0.8 0.8 0.9 1.1 0.4 15.4

2 1.0 1.6 2.0 2.1 2.3 1.3 1.3 1.0 0.7 0.7 1.2 1.0 16.2

3 1.2 1.8 1.7 2.0 1.2 1.0 1.0 0.5 0.3 0.6 1.2 0.7 13.2

1 1.1 1.8 1.7 1.8 1.5 1.8 1.2 0.9 0.7 0.5 1.0 0.4 14.4

2 1.0 2.0 2.0 2.1 1.9 1.6 1.1 1.0 0.4 0.7 1.1 0.6 15.5

3 1.1 1.5 1.9 2.0 2.0 1.6 1.1 1.1 0.6 0.4 0.3 0.5 14.1

1 1.1 1.7 2.0 2.0 1.5 1.5 1.2 0.5 0.5 0.5 1.0 0.9 14.4

2 1.1 2.0 2.0 2.4 2.0 1.6 1.5 1.2 1.1 0.9 0.5 0.2 16.5

3 1.0 1.5 2.1 2.4 2.0 1.5 1.1 0.6 0.5 0.6 1.0 1.0 15.3
184.4 61.5 15.4ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

น้ํา
เป

ล่า
 (c

on
tro

l)

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

BC
05

M
K0

2

16.5 4.1249.4

44.8

การทดสอบ

14.9 3.73

44.0 14.7 3.67

M
A0

2

46.2 15.4 3.85
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ตารางผนวกท่ี ง7  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-019 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
     ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 15 
     มิถุนายน-6 กรกฎาคม 55) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

ซ้าํ
ที่

25
-6

-5
5

26
-6

-5
5

27
-6

-5
5

28
-6

-5
5

29
-6

-5
5

30
-6

-5
5

1-
7-

55
2-

7-
55

3-
7-

55
4-

7-
55

5-
7-

55
6-

7-
55

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 1
2 

วนั

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่ร
วม

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่/
ตร

ม.

1 1.3 2.1 2.1 2.0 2.0 1.3 0.6 0.3 0.5 0.2 0.3 0.2 12.9

2 1.2 2.0 2.2 2.3 2.1 1.2 1.0 0.5 0.6 0.4 0.1 - 13.6

3 1.6 2.0 1.8 1.8 2.0 1.5 1.3 1.1 1.0 0.6 0.2 0.2 15.1

1 1.4 1.8 2.1 2.4 1.8 1.2 0.7 0.4 0.4 0.1 - - 12.3

2 1.2 2.0 2.0 2.0 1.5 1.6 1.1 0.6 0.4 0.4 0.3 0.3 13.4

3 1.1 1.9 1.7 2.0 1.7 1.1 0.5 0.5 1.0 0.5 0.1 - 12.1

1 1.4 1.9 2.0 1.8 1.5 1.3 0.6 0.6 0.8 0.3 0.1 - 12.3

2 1.2 1.7 2.0 2.4 2.3 2.0 1.4 0.8 0.7 0.7 0.3 0.3 15.8

3 1.5 1.7 1.8 2.0 1.6 1.4 1.2 1.0 0.6 0.5 0.5 0.5 14.3

1 1.1 1.5 2.0 2.2 2.0 1.7 1.0 0.8 0.6 0.3 - - 13.2

2 1.2 2.0 2.2 2.3 2.0 1.4 0.9 0.5 0.5 0.2 0.2 - 13.4

3 1.3 1.9 1.7 1.9 2.2 1.4 1.1 0.5 0.3 0.2 - - 12.5
160.9 53.6 13.4ผลผลติรวมท้ังโรงเรือน (กโิลกรัม)

น้าํ
เป

ลา่
 

(c
on

tro
l)

ผลผลติเห็ดฟางสายพันธ์ุ Vvol-019 โรงเรือนท่ี 2  (กโิลกรัม)

BC
02

BF
04

13.9 3.4741.6

37.8

การทดสอบ

12.6 3.15

42.4 14.1 3.53

M
K0

5

39.1 13.0 3.26
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ตารางผนวกท่ี ง8  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-009 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
     ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 17 
     กรกฎาคม-4 สิงหาคม 55) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

24
-7

-5
5

25
-7

-5
5

26
-7

-5
5

27
-7

-5
5

28
-7

-5
5

29
-7

-5
5

31
-7

-5
5

1-
8-

55

2-
8-

55

3-
8-

55

4-
8-

55

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 1
2 

วัน

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

ม.

1 1.2 4.5 4.6 2.3 2.0 0.2 1.0 1.0 1.0 0.5 0.3 18.6

2 1.5 4.5 4.6 2.0 1.5 0.6 1.1 0.9 0.5 0.8 0.3 18.3

3 1.0 4.0 4.2 2.1 2.0 2.0 1.0 0.9 0.8 0.7 0.3 19.0

1 1.5 4.5 4.5 2.0 1.4 0.5 1.0 1.0 0.6 0.5 0.5 18.0

2 1.0 4.1 4.2 1.8 1.6 0.5 0.6 1.0 0.6 0.8 0.6 16.8

3 1.3 4.1 4.2 2.0 2.0 1.6 0.9 1.0 0.5 0.5 0.2 18.3

1 1.2 4.0 4.3 2.4 2.1 1.0 0.8 1.0 0.7 0.7 0.7 18.9

2 1.3 4.6 4.4 1.8 1.2 0.4 1.2 0.8 0.4 0.5 0.5 17.1

3 1.3 4.5 4.7 2.0 1.5 1.0 1.2 1.1 1.0 1.0 0.4 19.7

1 1.0 4.0 4.5 2.0 1.9 0.5 0.5 1.2 1.0 0.6 0.5 17.7

2 1.0 4.3 4.5 1.5 1.5 0.8 0.5 1.0 1.0 0.8 0.3 17.2

3 1.1 4.3 4.6 2.0 2.0 1.4 1.0 1.1 0.7 0.5 0.6 19.3
218.9 73.0 18.2

การทดสอบ

ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

BF
02

NB
 

(c
on

tro
l)

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 โรงเรือนท่ี 1  (กิโลกรัม)

BC
05

BC
03

18.6 4.755.9

53.1

54.2 18.1 4.5

17.7 4.4

55.7 18.6 4.6
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ตารางผนวกท่ี ง9  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-037 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
    ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 17 
    กรกฎาคม-4 สิงหาคม 55) 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

ซ้าํ
ที่

24
-7

-5
5

25
-7

-5
5

26
-7

-5
5

27
-7

-5
5

28
-7

-5
5

29
-7

-5
5

30
-7

-5
5

31
-7

-5
5

1-
8-

55
2-

8-
55

3-
8-

55
4-

8-
55

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 1
2 

วนั

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่ร
วม

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่/
ตร

ม.

1 1.5 4.7 4.7 2.0 0.8 0.8 1.0 1.2 0.5 0.6 1.0 0.3 19.1
2 1.5 4.0 4.2 2.5 0.4 0.3 0.6 0.8 0.8 0.3 - 0.2 15.6
3 1.2 4.0 4.5 3.0 2.5 1.6 1.5 1.1 0.4 0.4 0.5 0.3 21.0
1 1.3 4.0 4.5 1.6 0.8 0.4 1.1 0.8 0.6 0.2 - 0.2 15.5
2 1.6 4.0 4.6 1.8 1.0 1.0 0.4 0.5 0.3 0.3 - - 15.5
3 1.4 4.0 4.1 2.5 1.1 1.0 1.0 0.6 0.5 0.9 0.6 0.5 18.2
1 1.5 4.6 4.5 2.1 0.5 0.4 0.7 1.0 0.4 0.3 0.8 0.6 17.4
2 1.5 4.7 4.5 2.0 0.5 1.0 0.8 0.4 0.5 0.7 0.4 0.3 17.3
3 1.2 4.5 4.5 2.4 0.7 0.4 1.0 0.3 0.1 - 0.4 0.4 15.9
1 1.2 4.0 4.4 1.6 0.7 0.7 0.5 0.6 0.6 0.5 0.3 0.5 15.6
2 1.5 4.6 4.8 1.8 1.0 0.3 0.1 - 0.2 - 0.2 - 14.5

3 1.2 4.0 4.0 3.2 1.2 1.0 0.6 0.3 - 0.2 0.5 0.1 16.3
201.9 67.3 16.8ผลผลติรวมท้ังโรงเรือน (กโิลกรัม)

46.4 15.5 3.9

16.4 4.1

50.6 16.9 4.2

การทดสอบ

BF
02

NB
 (c

on
tro

l)

ผลผลติเห็ดฟางสายพันธ์ุ Vvol-037 โรงเรือนท่ี 2  (กโิลกรัม)

BC
05

BC
03

18.6 4.655.7

49.2
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ตารางผนวกท่ี ง10  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-045 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
      ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 3 โรงเรอืนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 21 
      สิงหาคม-4 กันยายน 55) 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

28
-8

-5
5

29
-8

-5
5

30
-8

-5
5

31
-8

-5
5

1-
9-

55

2-
9-

55

3-
9-

55

4-
9-

55

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

.ม
.

1 2.2 2.2 2.2 2.1 2.0 1.1 0.9 0.5 13.2
2 1.8 1.8 2 2.3 1.5 1.5 1.0 1.0 12.9
3 2.5 2.5 2.6 2.3 1.3 1.1 1.0 1.0 14.3
1 2.4 2.5 2.5 2.2 2.0 1.3 1.0 0.8 14.7
2 2.3 2.3 2.3 2.2 1.3 1.0 0.8 0.7 12.9
3 2.0 2.5 2.5 2.4 1.5 1.0 1.0 0.5 13.4
1 3.0 2.6 2.8 2.4 1.7 1.5 1.1 0.7 15.8
2 2.5 2.5 2.7 2 1.4 1.0 1.0 0.8 13.9
3 2.2 2.3 2.2 2.6 1.8 1.3 1.1 0.5 14.0
1 2.0 2.2 2.3 2.3 1.6 1.5 1.2 1.0 14.1
2 2.3 2.3 2.2 2.4 1.4 1.2 1.1 1.0 13.9

3 1.7 2.0 2.5 2.0 1.6 1.2 1.0 1.0 13.0
166.1 55.4 13.8

การทดสอบ

41.0

13.67 3.42

   
 น

้ําเ
ปล่

า 
  

(c
on

tro
l)

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-045 โรงเรือนที่ 1  (กิโลกรัม)

M
K0

7
7A

/2
(1

)

13.47 3.3740.4

41.0

ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

43.7 14.57 3.64

   
 N

B 
   

(c
on

tro
l)

13.67 3.42
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ตารางผนวกท่ี ง11  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-071 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
      ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 3 โรงเรอืนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 21 
      สิงหาคม-4 กันยายน 55) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

28
-8

-5
5

29
-8

-5
5

30
-8

-5
5

31
-8

-5
5

1-
9-

55

2-
9-

55

3-
9-

55

4-
9-

55

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

.ม
.

1 1.5 1.5 2.3 2.1 2.3 2.1 1.2 0.5 13.5
2 1.2 1.7 2.2 2.6 2.2 1.6 1.6 1.0 14.1
3 1.4 1.5 2.0 2.2 2.1 2.0 1.3 0.3 12.8
1 1.5 1.5 2.0 2.2 2.4 2.0 1.7 1.2 14.5
2 1.5 1.6 2.0 2.2 2.4 1.9 1.2 1.0 13.8
3 1.5 1.5 2.1 2.1 2.3 1.8 1.4 0.6 13.3
1 1.5 1.8 2.0 2.4 2.4 2.1 1.2 0.6 14
2 1.4 1.4 2.0 2.0 2.2 2 1.3 0.8 13.1
3 1.6 1.8 2.2 2.5 2.1 2.3 1.5 0.8 14.8
1 1.2 1.2 1.6 2.2 2.0 1.8 1.3 1.1 12.4
2 1.2 1.4 1.8 1.8 2.0 2.4 2.0 1.0 13.6
3 1.6 1.6 2.0 2.0 2.4 2.1 1.8 1.0 14.5

164.4 54.8 13.7

การทดสอบ

   
 N

B 
   

(c
on

tro
l)

   
น้ํา

เป
ล่า

  
 (c

on
tro

l)

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-071 โรงเรือนที่ 2  (กิโลกรัม)

M
K0

7
7A

/2
(1

)

13.47 3.3740.4

41.6 13.87 3.47

41.9 13.97 3.49

ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

40.5 13.50 3.38
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ตารางผนวกท่ี ง12  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-024 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
      ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 4 โรงเรอืนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 18 
      กันยายน-3 ตุลาคม 55) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

27
-9

-5
5

28
-9

-5
5

29
-9

-5
5

30
-9

-5
5

1-
10

-5
5

2-
10

-5
5

3-
10

-5
5

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 7
 วั

น

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

.ม
.

1 2.0 3.8 4.1 3.5 1.6 1 - 16
2 1 2.2 3.7 2.8 3 1 0.2 13.9
3 1.5 2.8 3 3.5 2.1 1.5 0.2 14.6
1 1.2 3.8 4.2 3.7 2.0 2 0.4 17.3
2 1.2 3.5 4 3 2.2 0.6 0.1 14.6
3 - 2.7 3.4 3.5 2 1.1 0.2 12.9
1 2.1 3.5 3.5 3 2.2 1.3 0.1 15.7
2 1.2 3.2 3.5 3.5 2 1.4 - 14.8
3 0.8 2.8 3.4 2.8 2.2 0.7 - 12.7
1 0.5 3.4 3.8 3.5 2.4 1.2 - 14.8
2 0.7 2.8 3 3.8 1.8 1.2 0.3 13.6
3 1.4 3.8 4.2 3.0 2.5 0.8 0.1 15.8

176.7 58.9 14.7ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

14.83 3.7144.5

44.8

   
NB

   
 

(c
on

tro
l)

   
น้ํา

เป
ล่า

  
 (c

on
tro

l)
M

K0
7

7A
/2

(1
)

การทดสอบ

44.2 14.73 3.68

14.93 3.73

43.2 14.40 3.60

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 โรงเรือนท่ี 1  (กิโลกรัม)
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ตารางผนวกท่ี ง13  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-029 จากการทดลองคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
      ความเหมาะสมกับสายพันธุ์ของเห็ดฟาง ครั้งท่ี 4 โรงเรอืนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 18 
      กันยายน-3 ตุลาคม 55) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

ซ้ํา
ที่

27
-9

-5
5

28
-9

-5
5

29
-9

-5
5

30
-9

-5
5

1-
10

-5
5

2-
10

-5
5

3-
10

-5
5

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 7
 วั

น

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ยร
วม

น้ํา
หน

ักเ
ฉลี่

ย/
ตร

.ม
.

1 1 3.5 3.6 2.5 1.5 0.3 0.1 12.5
2 1.6 3 4 2.1 1.1 0.1 0.1 12
3 1.8 3.8 3.7 3 1 0.1 0.1 13.5
1 1.5 2.5 3.2 2 2 1.0 - 12.2
2 1.5 3.5 3.4 2.1 1 0.1 0.3 11.9
3 - 3.5 3.5 3.7 2.5 0.3 0.1 13.6
1 1.1 3 3.0 3 2.5 0.2 - 12.8
2 1.6 3.8 4.0 2.7 1.5 0.4 0.2 14.2
3 1.2 4 3.5 2.5 1.1 0.2 - 12.5
1 1.5 4 3 3.1 1.2 0.7 - 13.5
2 1.5 3.7 3.5 3.1 1.5 0.2 - 13.5
3 1.2 3 3.1 3.0 2 0.4 - 12.7

154.9 51.6 12.9

การทดสอบ

39.7 13.23 3.31

12.57 3.14

39.5 13.17 3.29

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029 โรงเรือนท่ี 2  (กิโลกรัม)

ผลผลิตรวมท้ังโรงเรือน (กิโลกรัม)

12.67 3.1738.0

37.7

   
NB

   
 

(c
on

tro
l)

   
น้ํา

เป
ล่า

  
 (c

on
tro

l)
M

K0
7

7A
/2

(1
)
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ตารางผนวกท่ี ง14  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
       Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 
       6-24 มีนาคม 56)  

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

18
-3

-5
6

19
-3

-5
6

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

23
-3

-5
6

24
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 7
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 1.4
2 0.3 0.5 0.3 0.2 0.5 0.2 0.3 2.3
3 0.4 0.4 0.2 - 0.1 0.2 0.4 1.7
4 0.3 0.4 0.2 0.1 0.1 0.2 - 1.3
1 0.1 0.5 0.2 0.4. 0.1 0.1 0.2 1.2
2 0.2 0.2 0.2 0.3 - 0.1 0.3 1.3
3 0.4 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 1.3
4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 - 0.2 1.6
1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 - 0.1 0.9
2 0.2 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 1.2
3 0.6 0.4 0.2 0.3 0.1 0.2 0.1 1.9
4 0.4 0.2 0.1 0.4 0.1 - 0.1 1.3

17.4 4.4
1 0.1 0.4 0.2 0.1 0.1 - - 0.9
2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.1 - 0.3 1.7
3 0.1 0.6 0.1 0.4 0.2 0.1 0.2 1.7
4 0.3 0.2 0.1 0.1 - - 0.1 0.8
1 0.4 0.5 0.3 - - - 0.1 1.3
2 0.4 0.5 0.2 0.5 0.2 - 0.1 1.9
3 0.1 0.3 0.1 0.3 - 0.1 0.1 1.0
4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.4 0.2 - 1.3
1 0.1 0.1 0.2 0.1 - - 0.3 0.8
2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4 1.4
3 0.3 0.2 0.1 0.2 - 0.2 - 1.0
4 0.4 0.2 0.1 0.5 0.2 - 0.2 1.6

15.4 3.9ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC03 (กิโลกรัม)

BC
03

1 5.1

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC02 (กิโลกรัม)

1.28

3 4.8 1.20

2

5.3 1.33

5.5 1.38

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1  (กิโลกรัม)

BC
02

6.71

2 5.4

การทดสอบ

1.35

1.68

3
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ตารางผนวกท่ี ง14  (ต่อ)  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

18
-3

-5
6

19
-3

-5
6

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

23
-3

-5
6

24
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 7
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 - 0.2 1.1
2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.2 - 0.4 1.4
3 0.1 0.1 0.2 0.5 0.1 - 0.2 1.2
4 0.2 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 1.8
1 0.2 0.6 0.2 0.1 - - 0.2 1.3
2 0.1 0.3 0.1 - 0.1 0.1 0.3 1.0
3 0.2 0.3 0.2 0.3 0.1 - 0.2 1.3
4 0.3 0.4 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 1.5
1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 1.3
2 0.3 0.1 0.2 - 0.1 0.1 0.1 0.9
3 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 - 0.1 1.2
4 0.3 0.3 0.2 0.4 0.2 - - 1.4

15.4 3.9
1 0.1 0.2 0.1 0.1 - 0.2 0.1 0.8
2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.4 1.6
3 0.3 0.4 0.4 0.1 0.1 0.1 0.3 1.7
4 0.1 0.2 0.1 - - - - 0.4
1 0.2 0.4 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 1.5
2 0.1 0.3 0.1 0.4 - 0.2 0.2 1.3
3 0.2 0.2 0.1 0.4 - 0.1 0.3 1.3
4 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 1.1
1 0.2 0.4 0.1 - - - 0.3 1.0
2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 - 0.2 1.0
3 0.3 0.6 0.2 0.1 - 0.1 0.1 1.4
4 0.2 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 - 1.0

14.1 3.5ผลผลิตรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

5.2 1.30

การทดสอบ

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2  (กิโลกรัม)

1.28

1.38

ไม่
ฉีด

พ่น
 (c

on
tro

l)

1 4.5

1.20

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1  (กิโลกรัม)

1.13

3 4.4 1.10

2

B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

5.51

2 5.1

3 4.8
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ตารางผนวกท่ี ง15  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
      Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 
      6-24 มีนาคม 56)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

18
-3

-5
6

19
-3

-5
6

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

23
-3

-5
6

24
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 7
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.3 0.2 0.1 - - - - 0.6
2 0.4 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 1.1
3 0.5 0.4 0.2 0.2 - - 0.2 1.5
4 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 0.1 - 1.4
1 0.3 0.2 - 0.2 0.1 0.1 0.5 1.4
2 0.3 0.4 0.1 0.1 0.2 - 0.5 1.6
3 0.3 0.1 - 0.2 - - - 0.6
4 0.1 0.1 - 0.1 - 0.2 - 0.5
1 0.2 0.1 0.1 - 0.3 0.2 - 0.9
2 0.3 0.2 0.1 - 0.1 0.2 - 0.9
3 0.2 0.2 - - - 0.2 - 0.6
4 0.2 0.4 - 0.3 0.3 0.1 - 1.3

12.4 3.1
1 0.2 0.3 0.1 - - - - 0.6
2 0.3 0.2 0.2 - 0.1 0.2 0.2 1.2
3 0.7 0.2 0.1 - - - - 1.0
4 0.2 0.3 0.3 0.7 0.2 0.1 - 1.8
1 0.2 0.2 - 0.2 0.1 0.2 0.1 1.0
2 0.6 0.3 0.1 0.3 - - 0.6 1.9
3 0.6 0.3 0.1 - 0.1 - - 1.1
4 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 - - 0.7
1 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 - 1.1
2 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 - 1.4
3 0.1 0.3 0.1 - 0.2 0.1 - 0.8
4 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 - - 1.0

13.6 3.4

4.7 1.18

การทดสอบ

1.03

1.15

BF
02

1 4.6 1.15

3

3 3.7 0.93

ผลผลิตรวมการด้วยพ่นด้วย BC05 (กิโลกรัม)

ผลผลิตรวมการด้วยพ่นด้วย BF02 (กิโลกรัม)

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 2  (กิโลกรัม)

BC
05

4.61

2 4.1

4.3 1.08

2
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ตารางผนวกท่ี ง15  (ต่อ)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

18
-3

-5
6

19
-3

-5
6

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

23
-3

-5
6

24
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 7
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.4 0.4 0.1 - 0.1 - 0.5 1.5
2 0.6 0.3 0.2 - 0.2 0.1 0.2 1.6
3 0.3 0.2 0.1 0.8 0.2 0.2 0.5 2.3
4 0.4 0.1 0.1 0.2 0.1 - - 0.9
1 0.2 0.3 0.2 0.3 - 0.1 0.1 1.2
2 0.5 0.1 0.1 0.1 - - 0.6 1.4
3 0.3 0.2 0.1 0.1 - 0.1 - 0.8
4 0.2 0.3 0.2 - - - - 0.7
1 0.2 0.1 0.2 - - - - 0.5
2 0.3 0.3 - 0.1 - - - 0.7
3 0.2 0.1 - 0.2 - - - 0.5
4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 - 1.0

13.1 3.3
1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 - 1.0 1.9
2 0.6 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 - 1.7
3 0.4 0.4 0.1 0.3 0.1 - 0.2 1.5
4 0.6 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 - 1.3
1 0.4 0.3 0.1 0.1 - - 0.1 1.0
2 0.4 0.2 0.2 0.2 - 0.2 0.4 1.6
3 0.4 0.1 - 0.1 0.1 0.1 - 0.8
4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 - 0.9
1 0.4 0.1 - 0.1 - 0.2 - 0.8
2 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 - - 0.9
3 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 - - 0.8
4 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 - 1.0

14.2 3.6

2 4.1

ผลผลิตรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

2 4.3

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis พลายแก้ว (กิโลกรัม)

ไม่
ฉีด

พ่น
 (c

on
tro

l)

1 6.4

การทดสอบ

3 2.7 0.68

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 2  (กิโลกรัม)
B.
 s
u
b
ti
lis

 พ
ลา

ยแ
ก้ว

6.3

1.03

1.581

1.60

3 3.5 0.88

1.08
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ตารางผนวกท่ี ง16  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-009 โดยวางแผนการทดลองแบบ  
       Randomized Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 2  
       โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 10-22 เมษายน 56)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 3
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.3 0.6 0.2 1.1
2 0.4 0.65 0.75 1.8
3 0.2 0.8 0.3 1.3
4 - 0.1 0.2 0.3
1 0.3 0.6 0.3 1.2
2 0.2 0.6 0.2 1.0
3 0.3 0.7 0.43 1.4
4 - 0.4 0.75 1.2
1 0.3 0.9 0.02 1.2
2 0.2 0.6 - 0.8
3 0.4 1.3 0.45 2.2
4 - 0.5 0.55 1.0

14.2 3.6
1 0.2 0.9 0.3 1.4
2 0.3 0.95 0.3 1.55
3 0.4 0.6 0.4 1.4
4 - - 0.5 0.5
1 0.3 0.8 0.05 1.15
2 0.3 1.35 0.2 1.85
3 0.4 0.6 0.4 1.4
4 - 0.3 0.55 0.8
1 0.2 0.2 - 0.4
2 0.2 0.9 0.02 1.07
3 0.3 1.3 - 1.6
4 - 0.5 0.38 0.83

14.0 3.5

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

BC
02

4.41

2 4.7

การทดสอบ

1.17

1.10

3 5.1 1.28

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC02 (กิโลกรัม)

1.21

0.98

2 5.2 1.30

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC03 (กิโลกรัม)

BC
03

1 4.9

3 3.9
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ตารางผนวกท่ี ง16  (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 3
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.3 0.7 0.05 1.05
2 0.3 0.6 0.13 1.03
3 0.2 0.8 0.35 1.35
4 - 0.1 0.4 0.47
1 0.4 0.9 0.2 1.5
2 0.3 0.5 0.04 0.79
3 0.2 0.9 0.04 1.09
4 0.2 0.5 0.9 1.6
1 0.3 0.6 0.02 0.92
2 0.3 0.9 - 1.15
3 0.3 0.95 0.45 1.7
4 - 0.6 0.65 1.2

13.9 3.5
1 0.3 0.9 0.2 1.4
2 0.3 0.7 0.2 1.2
3 0.3 0.9 0.04 1.19
4 - 0.1 0.8 0.9
1 0.2 0.7 0.45 1.35
2 0.4 0.8 0.6 1.8
3 0.3 0.4 0.35 1.05
4 - 0.6 0.55 1.15
1 0.3 1.3 - 1.6
2 0.3 0.8 - 1.1
3 0.4 0.9 0.45 1.75
4 - 0.5 0.7 1.2

15.7 3.9

1.17

3 5.7 1.41

2 5.4 1.34

การทดสอบ
ไม่

ฉีด
พ่น

 (c
on

tro
l)

1 4.7

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2 (กิโลกรัม)

1.24

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

1.25

0.98

ผลผลิตรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

3.91

2 5.0

3 5.0
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ตารางผนวกท่ี ง17  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์ Vvol-009 โดยวางแผนการทดลองแบบ  
                Randomized Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 2 โรงเรือนท่ี 2 
       (ระหว่างวันท่ี 10-22 เมษายน 56)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 3
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.4 0.65 0.2 1.2
2 0.4 0.45 0.03 0.9
3 0.2 0.9 0.05 1.1
4 0.2 0.6 0.63 1.4
1 0.3 1.2 0.1 1.6
2 0.3 0.6 - 0.9
3 0.3 1.0 0.37 1.7
4 0.2 0.4 - 0.6
1 0.3 0.3 - 0.6
2 0.4 0.3 0.02 0.8
3 0.2 0.3 0.07 0.6
4 0.3 0.2 0.5 1.0

12.2 3.0
1 0.3 0.75 0.37 1.42
2 0.3 0.9 0.11 1.31
3 0.2 0.7 0.02 0.87
4 0.4 0.2 0.52 1.12
1 0.3 0.4 0.07 0.77
2 0.4 0.6 0.25 1.25
3 0.3 0.6 - 0.85
4 0.3 0.4 0.42 1.12
1 0.4 0.4 - 0.8
2 0.3 0.4 0.02 0.67
3 0.3 0.1 0.38 0.78
4 0.2 0.43 - 0.63

11.6 2.9

1.18

3 2.9 0.72

2 4.0 1.00

1

2 4.7

BF
02

1 4.7

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC05 (กิโลกรัม)

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BF02 (กิโลกรัม)

1.17

1.15

การทดสอบ

3 2.9 0.72

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 โรงเรือนท่ี 2 (กิโลกรัม)

BC
05

4.6
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ตารางผนวกท่ี ง17  (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

แถ
วท

ี่

ซ้าํ
ที่

20
-3

-5
6

21
-3

-5
6

22
-3

-5
6

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 3
 ว

นั

น้าํ
หน

เัฉ
ลีย่

/ต
.รม

.

1 0.4 0.2 0.03 0.63
2 0.3 1.2 0.05 1.55
3 0.3 0.6 0.06 0.91
4 0.2 0.5 0.45 1.1
1 0.4 0.5 0.21 1.11
2 0.3 0.2 - 0.45
3 0.2 0.4 0.64 1.24
4 0.3 0.8 0.55 1.6
1 0.3 0.7 0.03 1.03
2 0.2 0.2 - 0.35
3 0.2 0.8 0.05 1.05
4 0.2 0.6 0.25 1.05

12.1 3.0
1 0.3 0.5 0.04 0.84
2 0.2 0.4 0.06 0.61
3 0.3 0.6 0.05 0.9
4 0.3 0.6 0.3 1.2
1 0.3 0.65 0.05 1
2 0.2 0.25 0.01 0.46
3 0.3 0.5 0.9 1.65
4 0.2 0.3 0.42 0.92
1 0.3 0.35 - 0.65
2 0.3 0.27 0.07 0.64
3 0.4 0.7 0.05 1.1
4 0.3 0.1 0.52 0.89

10.9 2.7

3.5 0.87

ผลผลติรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis พลายแกว้ (กโิลกรัม)

ผลผลติรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กโิลกรัม)

ไม
ฉ่ดี

พน่
 (c

on
tro

l)

1 3.6 0.89

3 3.3

ผลผลติเห็ดฟางสายพันธ์ุ Vvol-009 โรงเรือนท่ี 2 (กโิลกรัม)
B.
 s
u
b
ti
lis

 พ
ลา

ยแ
กว้

4.21

2 4.4

การทดสอบ

1.10

1.05

3

0.82

2 4.0 1.01
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ตารางผนวกท่ี ง18  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
       Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 
       29 พฤษภาคม-19 มิถุนายน 56)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีเก็บผลผลิต 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

6-
6-

56

7-
6-

56

8-
6-

56

9-
6-

56

10
-6

-5
6

11
-6

-5
6

18
-6

-5
6

19
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.3 0.8 0.5 0.3 0.2 - 0.2 0.2 2.5
2 0.5 0.7 0.6 0.2 0.4 - 0.4 0.1 2.9
3 0.3 0.4 0.8 0.2 0.5 - 0.2 0.1 2.5
4 0.1 0.6 0.9 0.2 0.5 0.5 0.4 0.1 3.3
1 0.4 0.5 0.8 0.2 0.4 - 0.2 0.3 2.8
2 0.2 0.7 0.6 0.2 0.6 - - 0.1 2.4
3 0.2 0.5 0.7 0.4 0.3 - 0.2 0.1 2.4
4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3 3.4
1 0.5 0.7 0.6 0.3 0.4 0.1 0.1 0.2 2.9
2 0.5 0.4 0.6 0.3 0.5 0.1 0.3 0.1 2.8
3 0.5 0.5 0.7 0.3 0.4 - - 0.3 2.7
4 0.1 0.1 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.2 1.9

32.5 8.1
1 0.6 0.6 0.6 0.2 0.2 - 0.4 0.2 2.8
2 0.3 0.8 0.7 0.4 0.1 - 0.3 0.3 2.9
3 0.4 0.5 0.9 0.4 0.5 - 0.1 0.2 3.0
4 0.1 0.7 0.7 0.5 0.6 0.4 0.2 0.1 3.3
1 0.5 0.7 0.7 0.2 0.2 - - - 2.3
2 0.6 0.6 0.5 0.3 0.4 - 0.1 0.4 2.9
3 0.4 0.8 0.8 0.5 0.3 - 0.1 0.1 3.0
4 0.2 0.4 0.5 0.3 0.6 0.2 0.2 0.2 2.6
1 0.6 0.4 0.7 0.5 0.3 - 0.1 0.4 3.0
2 0.4 0.6 0.8 0.2 0.7 - 0.1 0.1 2.9
3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.3 - 0.2 0.2 2.3
4 0.1 0.6 0.4 0.4 0.2 0.1 - - 1.8

32.8 8.2ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC03 (กิโลกรัม)

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC02 (กิโลกรัม)

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

BC
02

11.21

2 11.0

2 10.8 2.70

3 10.3 2.58

2.75

2.80

การทดสอบ

BC
03

1 12.0 3.00

3 10.0 2.50
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ตารางผนวกท่ี ง18  (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

6-
6-

56

7-
6-

56

8-
6-

56

9-
6-

56

10
-6

-5
6

11
-6

-5
6

18
-6

-5
6

19
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.5 0.8 0.8 0.3 0.3 - 0.5 0.1 3.3
2 0.4 0.6 0.7 0.2 0.4 - 0.2 0.1 2.6
3 0.5 0.5 0.6 0.2 0.3 - 0.1 0.1 2.3
4 0.2 0.7 0.8 0.5 0.3 0.2 0.3 0.3 3.3
1 0.7 0.6 0.6 0.1 0.5 - 0.3 0.2 3.0
2 0.3 0.7 0.7 0.4 0.3 - 0.3 0.3 3.0
3 0.3 0.6 - 0.3 0.2 - 0.3 0.2 1.9
4 0.3 0.5 0.7 0.2 0.4 0.4 0.3 0.3 3.1
1 0.5 0.5 0.8 0.4 0.5 - 0.2 0.2 3.1
2 0.6 0.5 0.8 0.4 0.3 - 0.2 0.1 2.9
3 0.3 0.40 0.9 0.2 0.6 - 0.1 0.1 2.6
4 0.1 0.6 0.4 0.5 0.3 0.3 0.1 - 2.3

33.4 8.4
1 0.4 0.7 0.7 0.3 0.2 - 0.1 0.3 2.7
2 0.4 0.7 0.5 0.3 0.2 - 0.1 0.3 2.5
3 0.3 0.5 0.7 0.4 0.6 - 0.3 0.1 2.9
4 0.3 0.8 0.5 0.4 0.4 0.3 - - 2.7
1 0.6 0.8 0.7 0.1 0.9 - 0.2 0.4 3.7
2 0.3 0.5 0.8 0.2 0.4 - 0.4 0.2 2.8
3 0.4 0.7 0.8 0.2 0.2 - 0.2 0.2 2.7
4 0.2 0.7 0.5 0.5 0.5 0.2 0.1 0.4 3.1
1 0.3 0.7 0.8 0.2 0.5 - 0.3 0.4 3.2
2 0.3 0.5 0.7 0.2 0.6 - - 0.2 2.5
3 0.6 0.5 0.8 0.4 0.4 - 0.1 0.2 3.0
4 0.2 0.3 0.7 0.6 0.4 0.4 - - 2.6

34.4 8.6

2.70

3 11.3 2.83

2 12.3 3.08

การทดสอบ
ไม่

ฉีด
พ่น

 (c
on

tro
l)

1 10.8

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2 (กิโลกรัม)

2.73

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

2.75

2.88

ผลผลิตรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

B.
 s
u
b
ti
lis
 B

2

11.51

2 11.0

3 10.9
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ตารางผนวกท่ี ง19  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
      Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 
      29 พฤษภาคม-19 มิถุนายน 56)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

6-
6-

56

7-
6-

56

8-
6-

56

9-
6-

56

10
-6

-5
6

11
-6

-5
6

18
-6

-5
6

19
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.3 0.30 0.7 0.4 0.1 0.2 0.3 0.1 2.4
2 0.2 0.6 0.8 0.5 0.5 - 0.2 0.4 3.2
3 0.2 0.3 0.7 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 3.1
4 0.3 0.4 0.7 0.4 0.2 0.3 - - 2.3
1 0.5 0.4 0.7 0.6 0.3 0.3 - - 2.8
2 0.3 0.7 0.5 0.5 0.3 0.1 - 0.1 2.5
3 0.4 0.2 0.6 0.6 0.4 0.2 0.2 0.2 2.8
4 0.4 0.7 0.7 0.3 0.4 - 0.4 0.4 3.3
1 0.3 0.5 0.8 0.2 0.2 - 0.2 0.5 2.7
2 0.2 0.5 0.5 0.6 0.4 - - - 2.2
3 0.3 0.7 0.6 0.4 0.6 - 0.2 0.1 2.9
4 - 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 - - 1.2

31.4 7.9
1 0.3 0.7 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.4 3.0
2 0.6 0.7 0.5 0.6 0.4 0.2 0.3 0.3 3.6
3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.5 0.2 0.1 0.2 2.7
4 0.5 0.7 0.4 0.5 0.3 0.2 0.2 0.2 3.0
1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.2 0.4 - - 2.6
2 0.4 0.3 0.6 0.7 0.1 - 0.3 0.3 2.7
3 0.3 0.3 0.5 0.6 0.5 0.4 - 0.3 2.9
4 0.1 0.5 0.4 0.5 0.1 0.3 0.1 0.2 2.2
1 0.4 0.7 0.5 0.4 0.5 0.1 - 0.1 2.7
2 0.4 0.4 0.6 0.3 0.5 0.2 - 0.1 2.5
3 0.3 0.7 0.5 0.3 0.7 - 0.1 0.3 2.9
4 - 0.60 0.5 0.2 0.5 0.2 - 0.1 2.1

32.9 8.2

3.08

3 10.2 2.55

2 10.4 2.60

การทดสอบ

BF
02

1 12.3

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC05 (กิโลกรัม)

2.25

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 2 (กิโลกรัม)

2.85

2.75

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BF02 (กิโลกรัม)

BC
05

11.01

2 11.4

3 9.0
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ตารางผนวกท่ี ง19  (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

6-
6-

56

7-
6-

56

8-
6-

56

9-
6-

56

10
-6

-5
6

11
-6

-5
6

18
-6

-5
6

19
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 8
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.2 0.1 0.2 0.2 2.7
2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 - 0.2 0.1 2.2
3 0.4 0.2 0.8 0.4 0.5 0.1 0.1 0.3 2.8
4 0.6 0.5 0.4 0.6 0.4 0.1 0.1 0.4 3.1
1 0.6 0.7 0.8 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 3.1
2 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.2 0.1 0.2 2.9
3 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 0.1 - 0.1 2.8
4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.7 - 0.2 0.4 3.2
1 0.3 0.5 0.6 0.3 0.3 0.2 - 0.1 2.3
2 0.5 0.5 0.7 0.7 0.3 0.1 - - 2.8
3 0.4 0.6 0.6 0.4 0.3 - 0.2 0.2 2.7
4 - 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 1.5

32.1 8.0
1 0.5 0.4 0.5 0.5 0.3 - 0.2 0.1 2.5
2 0.4 0.6 0.6 0.4 0.3 0.3 0.2 0.5 3.3
3 0.2 0.3 0.6 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 2.2
4 0.3 0.7 0.5 0.4 0.5 - 0.1 0.1 2.6
1 0.2 0.5 0.6 0.4 0.3 - - 0.1 2.1
2 0.3 0.4 0.4 0.3 0.3 0'- 0.2 0.4 2.3
3 0.5 0.4 0.7 0.4 0.6 0.3 0.3 0.2 3.4
4 0.1 0.8 0.5 0.4 0.3 - 0.2 0.4 2.7
1 0.2 0.6 0.4 0.5 0.4 - 0.4 0.3 2.8
2 0.5 0.7 0.7 0.4 0.2 - 0.2 0.2 2.9
3 0.2 0.8 0.4 0.5 0.4 - - 0.4 2.7
4 - 0.2 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 2.0

31.5 23.9ผลผลิตรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

2.65

3 10.4 2.60

2 10.5 2.63

2 12.0

ไม่
ฉีด

พ่น
 (c

on
tro

l)

1 10.6

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis พลายแก้ว (กิโลกรัม)

3.00

2.70

การทดสอบ

3 9.3 2.33

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 2 (กิโลกรัม)
B.
 s
u
b
ti
lis

 พ
ลา

ยแ
ก้ว

10.81
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ตารางผนวกท่ี ง20  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
      Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 
      11-27 มิถุนายน 56) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

21
-6

-5
6

22
-6

-5
6

23
-6

-5
6

26
-6

-5
6

27
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 5
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 1.0 1.1 0.9 0.3 0.4 3.7
2 1.4 1.3 0.9 0.3 0.4 4.3
3 1.1 1.0 0.9 0.4 0.4 3.8
4 0.9 1.0 0.6 0.3 0.4 3.2
1 1.3 1.1 0.9 0.5 0.5 4.3
2 1 1.1 0.7 0.3 0.4 3.5
3 0.9 0.9 0.8 0.4 0.5 3.5
4 0.4 0.8 1 0.4 0.3 2.9
1 1.0 1.0 0.7 0.4 0.6 3.7
2 1.2 1.3 0.6 0.2 0.3 3.6
3 1.0 1.1 1 0.3 0.2 3.6
4 0.5 1.2 1.1 0.1 0.3 3.2

43.3 10.8
1 1.1 1.2 0.8 0.2 0.6 3.9
2 1.2 1.2 0.8 0.6 0.6 4.4
3 0.7 1.1 0.7 0.4 0.6 3.5
4 0.7 1.0 0.9 0.2 0.5 3.3
1 1.2 1.4 1 0.2 0.6 4.4
2 1 1 0.7 0.1 0.4 3.2
3 0.7 1.0 0.7 0.5 0.6 3.5
4 0.5 1.0 1.2 0.6 0.3 3.6
1 1.1 1.2 0.7 0.3 0.4 3.7
2 1.0 0.8 0.9 0.4 0.5 3.6
3 0.8 1.2 1.1 0.6 0.5 4.2
4 0.7 0.8 0.8 0.1 0.3 2.7

44.0 11.0

3.78

3 14.2 3.55

2 14.7 3.68

การทดสอบ

BC
05

1 15.1

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC02 (กิโลกรัม)

3.53

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)

3.55

3.75

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC05 (กิโลกรัม)

BC
02

15.01

2 14.2

3 14.1
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ตารางผนวกท่ี ง20  (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

21
-6

-5
6

22
-6

-5
6

23
-6

-5
6

26
-6

-5
6

27
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 5
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 1.2 1.4 1 0.3 0.6 4.5
2 1.2 1.0 1 0.4 0.5 4.1
3 0.9 1.2 0.7 0.2 0.7 3.7
4 0.5 0.8 0.9 0.1 0.5 2.8
1 1.1 1.2 1.1 0.2 0.4 4.0
2 1.1 1.2 0.8 0.3 0.3 3.7
3 0.8 0.9 0.8 0.5 0.5 3.5
4 0.6 0.9 1.1 0.6 0.5 3.7
1 1.3 1 0.8 0.3 0.5 3.9
2 1.0 0.9 0.5 0.2 0.3 2.9
3 1.1 1.00 0.8 0.6 0.5 4.0
4 0.4 1.0 0.9 0.1 0.4 2.8

43.6 10.9
1 1.2 1.4 0.7 0.5 0.5 4.3
2 1.1 1.1 1 0.2 0.5 3.9
3 0.8 1.0 0.7 0.5 0.6 3.6
4 0.5 0.9 0.8 0.2 0.5 2.9
1 1.4 1.3 0.8 0.4 0.5 4.4
2 1 1 0.7 0.3 0.6 3.6
3 0.7 1.4 1 0.3 0.3 3.7
4 0.5 1.0 1.1 0.2 0.4 3.2
1 1.2 1.1 1 0.5 0.4 4.2
2 0.9 1.1 1 0.5 0.4 3.9
3 1.1 1.4 1.2 0.4 0.2 4.3
4 0.7 1.0 1 0.2 0.4 3.3

45.3 11.3ผลผลิตรวมการไม่ฉีดพ่น (control) (กิโลกรัม)

3.68

3 15.7 3.93

2 14.9 3.73

2 14.9

ไม่
ฉีด

พ่น
 (c

on
tro

l)

1 14.7

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2 (กิโลกรัม)

3.73

3.78

การทดสอบ

3 13.6 3.40

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กิโลกรัม)
B.
 s
u
b
ti
lis
 B

2

15.11
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ตารางผนวกท่ี ง21  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
       Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 1 ครั้งท่ี 4 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 
       11-27 มิถุนายน 56)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธ
ีทด

สอ
บ

แถ
วที่

ซ้ํา
ที่

21
-6

-5
6

22
-6

-5
6

23
-6

-5
6

26
-6

-5
6

27
-6

-5
6

น้ํา
หน

ักร
วม

น้ํา
หน

ักร
วม

 5
 วั

น

น้ํา
หน

ัเฉ
ลี่ย

/ต
ร.ม

.

1 0.8 1.2 0.6 0.1 0.4 3.1
2 1 1.4 0.8 0.4 0.3 3.9
3 1.1 1.0 1.1 0.6 0.5 4.3
4 0.4 0.7 0.9 0.3 0.3 2.6
1 1.2 1.2 0.7 0.5 0.4 4.0
2 0.9 1.1 0.7 0.4 0.6 3.7
3 1.0 1.0 0.9 0.2 0.4 3.5
4 0.9 1.0 0.6 0.4 0.5 3.4
1 1.0 1.3 0.5 0.3 0.3 3.4
2 1.2 1.1 0.5 0.1 0.4 3.3
3 1.0 1.0 0.8 0.5 0.4 3.7
4 0.6 0.7 0.8 0.4 0.5 3.0

41.9 10.5
1 0.9 1.4 0.9 0.1 0.3 3.6
2 1.2 1.2 0.8 0.2 0.2 3.6
3 0.9 1.0 1 0.4 0.5 3.8
4 0.6 0.8 1 0.5 0.4 3.3
1 1 1.1 0.5 0.2 0.5 3.3
2 1.1 1.1 0.5 0.3 0.4 3.4
3 1.2 1.2 1 0.2 0.4 4
4 1.1 1.0 0.6 0.2 0.3 3.2
1 1.2 0.9 0.5 0.5 0.4 3.5
2 1.0 1.2 1 0.6 0.5 4.3
3 0.6 0.8 1 0.3 0.3 3
4 0.4 0.9 0.8 0.4 0.5 3

42.0 10.5ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC05 (กิโลกรัม)

3.65

3.48

การทดสอบ

3 13.4 3.35

ผลผลิตเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา โรงเรือนท่ี 2 (กิโลกรัม)

BC
02

13.91

2 14.6

BC
05

1 14.3

ผลผลิตรวมการฉีดพ่นด้วย BC02 (กิโลกรัม)

3.58

3 13.8 3.45

2 13.9 3.48
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ตารางผนวกท่ี 21  (ต่อ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

แถ
วท

ี่

ซ้าํ
ที่

21
-6

-5
6

22
-6

-5
6

23
-6

-5
6

26
-6

-5
6

27
-6

-5
6

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 5
 ว

นั

น้าํ
หน

เัฉ
ลีย่

/ต
ร.ม

.

1 0.8 1.2 0.6 0.3 0.5 3.4
2 1.0 1.0 0.8 0.3 0.4 3.5
3 0.8 1.1 0.7 0.4 0.4 3.4
4 0.4 0.6 0.8 0.3 0.5 2.6
1 1.0 1.2 0.5 0.4 0.3 3.4
2 1.1 1.0 0.8 0.5 0.5 3.9
3 1.4 1.3 0.8 0.2 0.5 4.2
4 1.3 1.1 0.7 0.3 0.4 3.8
1 1.4 1.0 0.9 0.4 0.5 4.2
2 1.1 1.2 0.6 0.3 0.5 3.7
3 0.8 0.90 1.0 0.4 0.4 3.5
4 0.5 0.8 0.7 0.3 0.3 2.6

42.2 10.6
1 1 1.1 0.9 0.2 0.3 3.5
2 1.0 1.2 0.7 0.3 0.5 3.7
3 1.1 1.1 1 0.2 0.5 3.9
4 0.5 1.0 1.1 0.4 0.6 3.6
1 1.2 1.3 0.5 0.5 0.6 4.1
2 1 1.1 0.6 0.4 0.5 3.6
3 1.1 1.1 1.1 0.1 0.3 3.7
4 1.0 1.1 0.8 0.2 0.5 3.6
1 1.4 1.1 0.7 0.2 0.3 3.7
2 1 1 0.9 0.4 0.6 3.9
3 1.3 1.3 0.6 0.5 0.5 4.2
4 0.8 0.8 0.5 0.5 0.6 3.2

44.7 11.2

15.0 3.75

ผลผลติรวมการฉดีพ่นดว้ย B. subtilis B2 (กโิลกรมั)

ผลผลติรวมการไม่ฉดีพ่น (control) (กโิลกรมั)

3.23

3

ไม
ฉ่ดี

พน่
 (c

on
tro

l)

1 14.7 3.68

3 15.0 3.75

2

14.0 3.50

การทดสอบ ผลผลติเห็ดฟางสายพันธุอ์ยธุยา โรงเรอืนท่ี 2 (กิโลกรมั)
B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

12.91

2 15.3 3.83
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ตารางผนวกท่ี ง22  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized  
      Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 
      13-26 พฤศจิกายน 56)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

ซ้าํ
ที่

21
-1

1-
56

22
-1

1-
56

23
-1

1-
56

24
-1

1-
56

25
-1

1-
56

26
-1

1-
56

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 6
 ว

นั

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่

น้าํ
หน

เัฉ
ลีย่

/ต
ร.ม

.

1 0.5 0.5 0.7 0.3 0.3 0.3 2.6
2 0.4 1.4 1.6 1.1 0.8 1.0 6.3
3 0.8 1.2 1.4 0.8 0.6 0.5 5.3

4 0.6 1.4 1.6 1.2 0.9 1.0 6.7
1 0.5 0.2 0.6 0.4 0.2 0.2 2.1
2 1.2 0.9 0.8 0.4 0.5 0.6 4.4
3 0.9 1.7 1.4 1.5 1.5 1.2 8.2
4 0.7 1.0 0.5 1.1 1 0.8 5.1
1 0.4 0.4 0.5 0.3 0.5 0.5 2.6
2 0.9 1.1 1.1 1.1 1 0.8 6
3 1.5 0.9 0.8 0.5 0.6 0.3 4.6
4 1.5 0.5 1.2 0.4 0.8 0.2 4.6
1 0.5 0.8 0.5 0.8 1 0.8 4.4
2 0.3 1.7 1.7 1.5 1.2 0.8 7.2
3 0.5 1.5 1.5 1.4 1 0.8 6.7
4 1.5 0.8 0.8 1 0.8 0.5 5.4
1 0.4 1 1 0.8 0.7 0.5 4.4
2 0.7 1.2 1.4 1.4 1.1 1.1 6.9
3 0.8 1.2 1.2 1 1 0.5 5.7
4 0.5 0.8 1 0.4 0.3 0.2 3.2
1 0.6 0.8 0.5 0.7 0.8 0.4 3.8
2 0.6 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 3
3 0.6 1.2 1.8 1 1.2 1 6.8
4 0.5 0.8 1 0.5 0.5 0.4 3.7

119.7 29.9 15.0

4.45

5.93

5.05

4.33

2.53

BC
05

BF
02

ไม
ฉ่ดี

พน่
 

(c
on

tro
l)

23.7

ผลผลติเห็ดฟางสายพันธ์ุอยุธยา โรงเรือนท่ี 1 (กโิลกรัม)

20.9

19.8

B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

BC
02

การทดสอบ

5.23

4.95

ผลผลติรวมท้ังโรงเรือน (กโิลกรัม)

BC
03

2.48

2.61

17.8 2.23

2.96

17.3 2.16

20.2
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ตารางผนวกท่ี ง23  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
       Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 1 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 
       13-26 พฤศจิกายน 56)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

ซ้าํ
ที่

21
-1

1-
56

22
-1

1-
56

23
-1

1-
56

24
-1

1-
56

25
-1

1-
56

26
-1

1-
56

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 6
 ว

นั

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่

น้าํ
หน

เัฉ
ลีย่

/ต
ร.ม

.

1 1.6 1.1 1.2 1.3 1.2 0.7 7.1
2 1.0 1.4 1.3 1.6 1.2 1.3 7.8
3 0.7 1.1 0.9 1.3 1.1 1.0 6.1

4 0.6 0.8 0.4 0.5 0.4 0.8 3.5
1 0.9 1.3 1.0 1.3 1.1 1.3 6.9
2 1.1 1.5 1.3 1.4 1.2 1.0 7.5
3 0.6 1.1 0.5 1.1 0.9 0.8 5
4 0.7 0.8 0.5 0.8 0.5 0.8 4.1
1 1.0 1.4 1.5 1.2 1.0 0.6 6.7
2 0.8 0.9 0.6 0.7 0.6 1.1 4.7
3 1.3 1.1 1.2 1.3 1.0 1.0 6.9
4 0.2 1.4 0.5 1.5 1.4 1.3 6.3
1 1.1 1.3 1.1 1.5 1.5 1.2 7.7
2 1.1 1.5 1.0 1.3 1.0 1.1 7
3 0.6 1.1 1.0 1.1 1.0 1.3 6.1
4 0.2 0.5 0.5 0.6 0.8 0.8 3.4
1 1.6 1.6 1.1 1.4 1.0 1.2 7.9
2 0.5 1.6 1.0 1.5 1.2 0.7 6.5
3 0.7 1.3 0.7 1.0 0.9 0.9 5.5
4 0.2 0.5 0.7 0.7 0.7 1.0 3.8
1 0.6 1.2 0.8 0.4 1.0 1.0 5
2 1.5 1.0 1.1 1.0 0.8 1.0 6.4
3 0.9 1.4 1.1 1.6 1.1 1.3 7.4
4 0.6 0.7 0.8 0.5 0.3 0.4 3.3

142.6 35.7 17.8

6.15

6.05

5.93

5.53

2.96

BC
05

BF
02

ไม
ฉ่ดี

พน่
 

(c
on

tro
l)

24.2

ผลผลติเหด็ฟางสายพันธุอ์ยธุยา โรงเรอืนท่ี 2 (กโิลกรมั)

24.5

23.5

B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

BC
02

การทดสอบ

6.13

5.88

ผลผลติรวมท้ังโรงเรอืน (กโิลกรมั)

BC
03

2.94

3.06

24.6 3.08

3.03

22.1 2.76

23.7
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ตารางผนวกท่ี ง24  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
      Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 1 (ระหว่างวันท่ี 
      26 กุมภาพันธ์-15 มีนาคม 57)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วธิ
ทีด

สอ
บ

ซ้าํ
ที่

8-
3-

57

9-
3-

57

10
-3

-5
7

11
-3

-5
7

12
-3

-5
8

13
-3

-5
7

14
-3

-5
8

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 7
 ว

นั

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่

น้าํ
หน

เัฉ
ลีย่

/ต
ร.ม

.

1 0.5 0.8 0.8 0.5 0.5 0.2 0.4 3.7
2 0.5 1.1 1 1.5 1.3 0.2 0.5 6.1
3 1.2 1.4 1.3 0.7 0.3 0.5 0.5 5.9
4 1.3 1.1 0.8 1 0.6 0.3 0.1 5.2
5 0.5 1.3 1.4 1.2 0.4 0.7 0.5 6
6 1.4 1.4 1.4 0.5 0.3 0.3 0.3 5.6
7 1.2 1.4 1 0.4 0.2 0.4 0.1 4.7
8 1.1 1.2 1.1 0.5 0.4 0.2 0.4 4.9
1 0.8 1.0 1.0 1.2 1.0 1.0 0.8 6.8
2 0.7 1.0 1.3 1.3 1.1 1.1 0.3 6.8
3 1.0 1.0 1.0 0.8 0.2 0.2 - 4.2
4 1.3 1.3 1.0 0.8 0.6 0.2 0.3 5.5
5 1.1 1.2 1.1 0.5 0.3 0.3 0.3 4.8
6 1.1 1.1 1.1 0.6 0.4 0.4 0.1 4.8
7 1.2 1.4 1.0 0.8 0.2 0.1 - 4.7
8 1.0 1.2 1.3 0.6 0.2 0.5 0.2 5
1 0.6 0.8 1.2 1.2 1.0 0.8 0.4 6
2 0.6 1.2 1.0 1.0 0.7 1.0 0.5 6
3 1.3 1.3 1.2 0.4 0.5 0.3 0.5 5.5
4 1.2 1.3 1.1 1.0 0.5 0.4 0.2 5.7
5 1.4 1.4 1.2 0.3 0.3 0.1 0.5 5.2
6 1.0 1.1 1.2 0.3 1.0 - 0.1 4.7
7 0.8 1.1 1.2 0.8 0.5 0.5 - 4.9
8 1.3 1.5 1.1 0.4 0.2 0.4 0.3 5.2

127.9 16.0 7.99

ผลผลติเห็ดฟางสายพันธุอ์ยธุยา โรงเรอืนท่ี 1 (กโิลกรมั)

B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

42.1 5.26 2.63

การทดสอบ

2.66

43.2 5.40 2.70

ผลผลติรวมท้ังโรงเรอืน

ไม
ฉ่ดี

พน่
 (c

on
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l)

42.6 5.33BC
05
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ตารางผนวกท่ี ง25  ผลผลิตเห็ดฟาง สายพันธุ์อยุธยา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
     Complete Block Design; RCBD วิธีท่ี 2 ครั้งท่ี 3 โรงเรือนท่ี 2 (ระหว่างวันท่ี 
     26 กุมภาพันธ์-15 มีนาคม 57)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่มีผลผลิต 

 

วธิ
ทีด

สอ
บ

ซ้าํ
ที่

8-
3-

57

9-
3-

57

10
-3

-5
7

11
-3

-5
7

12
-3

-5
8

13
-3

-5
7

14
-3

-5
8

15
-3

-5
7

น้าํ
หน

กัร
วม

น้าํ
หน

กัร
วม

 8
 ว

นั

น้าํ
หน

กัเ
ฉล

ีย่

น้าํ
หน

เัฉ
ลีย่

/ต
ร.ม

.

1 1.1 0.5 0.5 0.6 0.3 0.2 0.4 0.7 4.3
2 0.5 0.9 0.5 0.4 0.4 0.6 0.1 0.1 3.5
3 1.4 1.0 1.0 0.6 0.3 0.5 0.5 0.6 5.9
4 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.2 0.2 0.1 5.3
5 1.0 1.5 1.5 0.6 0.2 - 0.6 0.4 5.8
6 1.3 1.0 1.0 0.3 - - - - 3.6
7 0.7 1.0 1.0 0.8 0.1 0.3 0.2 0.1 4.2
8 1.4 1.3 1.1 0.4 0.1 - 0.5 0.4 5.2
1 1.0 0.5 0.8 0.3 - - 0.3 0.3 3.2
2 0.5 1.1 1.0 1.2 1.0 0.3 0.5 0.3 5.9
3 0.5 1.3 1.1 0.8 0.7 0.4 0.7 0.3 5.8
4 0.8 1.1 1.0 1.0 1.0 0.4 0.4 0.3 6.0
5 1.1 1.0 1.0 0.4 0.5 0.4 0.3 0.5 5.2
6 1.0 1.0 1.0 0.8 0.7 0.2 0.1 0.2 5.0
7 1.4 1.5 1.2 1.0 0.2 - 0.3 0.3 5.9
8 1.3 1.3 1.2 1.3 0.3 0.3 0.5 0.2 6.4
1 1.2 1.2 1.2 0.7 0.4 - 0.1 0.1 4.9
2 0.3 0.5 0.4 1.0 0.5 0.5 0.2 - 3.4
3 1.2 1.2 1.3 0.5 0.1 - 0.2 0.4 4.9
4 1.0 1.3 1.3 0.5 0.3 - 0.1 - 4.5
5 1.5 1.5 1.4 0.6 0.2 0.4 - 0.1 5.7
6 0.8 1.0 1.2 0.5 0.5 0.5 0.5 0.2 5.2
7 1.2 1.5 1.3 1.0 0.6 0.2 0.1 0.3 6.2
8 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 0.5 0.3 0.3 6.5

122.5 15.3 7.66ผลผลติรวมท้ังโรงเรอืน (กโิลกรมั)

ผลผลติเห็ดฟางสายพันธุอ์ยธุยา โรงเรอืนท่ี 2 (กโิลกรมั)

B.
 s
u
b
ti
lis

 B
2

37.8 4.73 2.36

การทดสอบ

ไม
ฉ่ดี

พน่
 (c

on
tro

l)

43.40 5.43BC
05 2.71

41.3 5.16 2.58
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ภาคผนวก จ 
แผนผังโรงเรือนทดลอง 
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ยาว
 5 เ

มตร
กว้าง 80 เซนติเมตร

ระยะห่าง 
60 เซนติเมตร

 
 
 
 

   
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

    
                  
                                               
ภาพผนวกที่ จ1  แสดงลักษณะแผนผังภายในโรงเรือนที่ใช้ในการทดลอง มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง 5.8 x 6.8 x 3.5 เมตร 
             ใน 1 โรงเรือน มีจํานวน 3 แถว แต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ (1) คือ ชั้นเพาะที่ 1 (2) คือ ชั้นเพาะที่ 2 (3) คือ ชั้นเพาะที่ 3 และ (4) คือชั้นเพาะที่ 4 
 
 

 ความสูงจากพื้น 
30 เซนตเิมตร 

แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

 
1 

2 

3 

4 
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139 
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ภาพผนวกที่ จ2  แผนผังการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งที่ 1 
   โรงเรือนที่ 1 โดยวิธีการสุ่ม 
            แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (2) ฉีดพ่นด้วย Suspension (3) ฉีดพ่นด้วย Supernatant และ (4) ฉีดพ่นด้วย Pellet 
            แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย Suspension (2) ฉีดพ่นด้วย Pellet (3) ฉีดพ่นด้วย Supernatant และ (4) ฉีดพ่นด้วย NB (control) 
            แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย Supernatant (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย Pellet และ (4) ฉีดพ่นด้วย Suspension 
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3 

4 

1 

2 

3 

4 

แถวที่ 1 
แถวที่ 2 แถวที่ 3 

1 

2 

3 

4 
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140 
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ภาพผนวกที่ จ3  แผนผังการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งที่ 1 
   โรงเรือนที่ 2 โดยวิธีการสุ่ม 
           แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย Pellet (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย Supernatant และ (4) ฉีดพ่นด้วย Suspension 
            แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย Supernatant (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย Suspension และ (4) ฉีดพ่นด้วย Pellet  
            แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (2) ฉีดพ่นด้วย Pellet (3) ฉีดพ่นด้วย Supernatant และ (4) ฉีดพ่นด้วย Suspension 
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2 

3 

4 

แถวที่ 1 
แถวที่ 2 แถวที่ 3 

1 

2 
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ภาพผนวกที่ จ4   แผนผังการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งที่ 2 
    โรงเรือนที่ 1 และ 2   
              การฉีดพ่นเชื้อแบคทีเรียทดสอบทําโดยวิธีการจําเพาะเจาะจงเหมือนกันทั้ง 2 โรงเรือน ซึ่งทุกชั้นในแต่ละแถว ทําการฉีดพ่นดังนี้ คือ 
     (1) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (2) ฉีดพ่นด้วย Supernatant (3) ฉีดพ่นด้วย Pellet และ (4) ฉีดพ่นด้วย Suspension 142 
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แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ5  แผนผังการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเชื้อแบคทีเรียไปใช้ในโรงเรือนเพาะเห็ดฟาง (สายพันธุ์อยุธยา) ด้วย B. subtilis B2 ครั้งที่ 2 
   โรงเรือนที่เพาะปกติ (Control)  
             ทุกแถวและทุกชั้นเพาะไม่มีการฉีดพ่นใดๆ เพาะด้วยวิธีปกติตามที่เกษตรกรเคยเพาะ ใช้โรงเรือนนนี้เป็นกรรมวิธีควบคุม (control) ทั้งโรงเรือน 
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แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ6  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์อยุธยา ครั้งที่ 1 โรงเรือนที่ 1 โดยวิธีการสุ่ม 
             แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย MK02 (2) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (3) ฉีดพ่นด้วย BC05 และ (4) ฉีดพ่นด้วย BC05 
             แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย BC05 (2) ฉีดพ่นด้วย MA02 (3) ฉีดพ่นด้วย MA02 และ (4) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) 
             แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย MK02 (2) ฉีดพ่นด้วย MK02 (3) ฉีดพ่นด้วย MA02 และ (4) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) 
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แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ7  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-019 ครั้งที่ 1 โรงเรือนที่ 2 โดยวิธีการสุ่ม 
                    แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย BC02 (2) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (3) ฉีดพ่นด้วย MK05 และ (4) ฉีดพ่นด้วย BF04 
            แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย MK05 (2) ฉีดพ่นด้วย BF04 (3) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย BC02 (control) 
            แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย MK05 (2) ฉีดพ่นด้วย BC02 (3) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย BF04 
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แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ8  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-009 ครั้งที่ 2 โรงเรือนที่ 1 โดยวิธีการสุ่ม 
                    แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย BC03 (2) ฉีดพ่นด้วย BC05 (3) ฉีดพ่นด้วย NB (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย BF02 
            แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย BC05 (2) ฉีดพ่นด้วย BF02 (3) ฉีดพ่นด้วย NB (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย BC03  
            แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย BF02 (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย BC03 และ (4) ฉีดพ่นด้วย BC05 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ9  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-037 ครั้งที่ 2 โรงเรือนที่ 2 โดยวิธีการสุ่ม 
                  แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย BC05 (2) ฉีดพ่นด้วย BF02 (3) ฉีดพ่นด้วย BC03 และ (4) ฉีดพ่นด้วย NB (control) 
            แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย BC05 (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย BC03 และ (4) ฉีดพ่นด้วย BF02           
            แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย BF02 (2) ฉีดพ่นด้วย BC03 (3) ฉีดพ่นด้วย NB (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย BC05 
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แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ10  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-045 ครั้งที่ 3 โรงเรือนที่ 1 โดยวิธีการสุ่ม 
             แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย MK07 และ (4) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) 
             แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) และ (4) ฉีดพ่นด้วย MK07 
             แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย MK07 (2) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (3) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) และ (4) ฉีดพ่นด้วย NB (control) 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ11  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-071 ครั้งที่ 3 โรงเรือนที่ 2 โดยวิธีการสุ่ม 
              แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (2) ฉีดพ่นด้วย MK07 (3) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) และ (4) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) 
              แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) และ (4) ฉีดพ่นด้วย MK07 
              แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (2) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (3) ฉีดพ่นด้วย MK07 และ (4) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) 
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ภาพผนวกที่ จ12  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-024 ครั้งที่ 4 โรงเรือนที่ 1 โดยวิธีการสุ่ม 
              แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (2) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) (3) ฉีดพ่นด้วย MK07 และ (4) ฉีดพ่นด้วย NB (control) 
              แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย MK07 (2) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) (3) ฉีดพ่นด้วย NB (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) 
              แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย NB (control) (2) ฉีดพ่นด้วย MK07 (3) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) 
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ภาพผนวกที่ จ13  แผนผังการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่เหมาะสมกับเชื้อเห็ดฟางสายพันธุ์ Vvol-029 ครั้งที่ 4 โรงเรือนที่ 2 โดยวิธีการสุ่ม 
              แถวที่ 1 (1) ฉีดพ่นด้วย MK07 (2) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) (3) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย NB (control) 
              แถวที่ 2 (1) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) (2) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (3) ฉีดพ่นด้วย NB (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย MK07 
              แถวที่ 3 (1) ฉีดพ่นด้วย MK07 (2) ฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่า (control) (3) ฉีดพ่นด้วย NB (control) และ (4) ฉีดพ่นด้วย 7A/2(1) 
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ภาพผนวกที่ จ14  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 1 ครั้งที่ 1 โรงเรือนที่ 1 
              โดยวธิีการสุ่ม  
    ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC02 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BC03 (C) คือ ฉีดพ่นด้วย  
                       B. subtilis B2 และ (D) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 
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ภาพผนวกที่ จ15  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 1 ครั้งที่ 1 โรงเรือนที่ 2 
    โดยวิธีการสุ่ม 
    ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC05 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BF02 (C) คือ ฉีดพ่นด้วย  
                       B. subtilis พลายแก้ว และ (D) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 

แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ16  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์ Vvol-009 วิธีที่ 1 ครั้งที่ 2 
     โรงเรือนที่ 1 โดยวิธีการสุ่ม 
                       ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 4 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC02 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BC03 (C) คือ ฉีดพ่นด้วย  
              B. subtilis B2 และ (D) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 

แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 
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ภาพผนวกที่ จ17  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 2 ครั้งที่ 1 โรงเรือนที่ 1 
     โดยวธิีการสุ่ม 
     ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC02 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BC03 (C) คือ ฉีดพ่นด้วย  
               BC05 (D) ฉีดพ่นด้วย BF02 (E) ฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2 และ (F) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 
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ภาพผนวกที่ จ18  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 2 ครั้งที่ 1 โรงเรือนที่ 2 
     โดยวธิีการสุ่ม 
     ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC02 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BC03 (C) คือ ฉีดพ่นด้วย  
               BC05 (D) ฉีดพ่นด้วย BF02 (E) ฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2 และ (F) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

แถวที่ 1 แถวที่ 2 แถวที่ 3 

1 

2 

3 

4 

C 

A 

E 

B 

D 

B 

F 

E 

E 

F 

D 

A 

A 

C 

B 

D 

F 

D 

A 

C 

B 

E 

C 

F 

156 

 

139 



 
 
 157 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
     
                  
ภาพผนวกที่ จ19  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 2 ครั้งที่ 2 โรงเรือนที่ 1 
     โดยวธิีการสุ่ม 
     ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC02 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BC05  
                        และ(C) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 
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ภาพผนวกที่ จ20  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 2 ครั้งที่ 2 โรงเรือนที่ 2 
     โดยวธิีการสุ่ม 
     ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC02 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย BC05  
                        และ (C) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 
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ภาพผนวกที่ จ21  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 2 ครั้งที่ 3 โรงเรือนที่ 1 
     โดยวธิีการสุ่ม 
     ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC05 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2  
                        และ (C) คือ ไม่ฉีดพ่น (control) 
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ภาพผนวกที่ จ22  แผนผังการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design; RCBD เชื้อเห็ดฟางทดสอบสายพันธุ์อยุธยา วิธีที่ 2 ครั้งที่ 3 โรงเรือนที่ 2 
     โดยวิธีการสุ่ม 
     ในแต่ละแถวมี 4 ชั้นเพาะ แบ่งแต่ละชั้นออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน ซึ่ง (A) คือ ฉีดพ่นด้วย BC05 (B) คือ ฉีดพ่นด้วย B. subtilis B2  
                        และ (C) คือ ไม่ฉีดพ่น (control)
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ภาคผนวก ฉ 
การตีพิมพ์ผลงานวิจัย 
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