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การใชส้ารเคมีก าจดัแมลงศตัรูพชืในนาขา้วอยา่งผดิวธีิ ท  าใหเ้กิดผลกระทบหลายดา้นทั้ง
สุขภาพ สภาพแวดลอ้มและสารพษิตกคา้ง การใชชี้ววธีิเป็นอีกหน่ึงแนวทาง ในการแกไ้ขปัญหา
ดงักล่าวขา้งตน้ การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่น าเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินนาภาคกลางใน
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ไดแ้ก่ LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 น ามาทดสอบผลต่ออตัราการตายของเพล้ีย
กระโดดสีน ้ าตาลระดบัหอ้งทดลองที่เวลาต่างๆ การสร้างเอนไซมโ์ปรตีเนส (proteinase) การชกัน า
ใหต้น้ขา้วผลิตเอนไซม ์Peroxidase และ  β -1,3 glucanase และการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้
ขา้ว ผลการทดลองพบวา่เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55, LBR67 มี
แนวโนม้ในการส่งผลต่อค่าเฉล่ียการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
กรรมวธีิไม่ใส่ปัจจยัใดๆ และยงัพบวา่เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13 และ LBR34 สามารถ
ส่งเสริมใหต้น้ขา้วมีความสูงตน้และความยาวรากมากกวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
นอกจากน้ีเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธุด์งักล่าวยงัมีความสามารถในการผลิตเอนไซม ์proteinase 
โดยวธีิทดลอง enzyme plate assay และสามารถชกัน าใหต้น้ขา้วผลิตเอนไซม ์β-1,3-glucanase และ
เอนไซม ์Peroxidase การศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ สามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิ ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื และลดการใช้
สารเคมีก าจดัแมลง ตลอดจนการชกัน าใหพ้ชืสร้างเอนไซมท์ี่มีผลต่อความแขง็แรงของพชืได ้
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 Misuse of chemical pesticides in rice field affected many aspects of human health 
,environment and chemical residue. Therefore biocontrol method is one of the alternative ways to 
resolve these problems that mentioned above. This study aims to bring the bacteria isolated from 
rice field soil in Lopburi province ,central of Thailand that best effectiveness in controlling 
Nilaparvata lugens (Stål) (Brown plant hopper, BPH) 5 bacterial strains such as LBR10, LBR13, 
LBR34, LBR55 and LBR67. Laboratory test results on mortality rate of Nilaparvata lugens (Stål) 
in different time ,Production of enzyme protease (proteinase) ,Induction of rice producing 
Peroxidase and β -1,3 glucanase enzymes and promote the growth of rice plant. The results of 
these experiments that mention above showed that the bacterial strains LBR10, LBR13, LBR34, 
LBR55, LBR67 likely to affect the mortality rate of Nilaparvata lugens (Stål) without any factors 
significantly. It also found that bacterial strains LBR10, LBR13 and LBR34 can encourage the 
rice plant height and root length than untreated controls significantly. In addition, the 5 bacterial 
strains also has the ability to produce the enzyme proteinase by enzyme plate assay protocol and 
can induce the production of rice enzymes,Peroxidase and β-1,3-glucanase enzymes.This study 
shows that effective bacteria can be used in pest control by biocontrol method to promote the 
growth of rice plants and reduce the use of chemical pesticides as well as induction of plant 
enzymes that affect the strength of the plant. 
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8 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ 

ในการส่งเสริมการจริญเติบโตดา้นความยาวรากของขา้วในแต่ละสปัดาห์  77 

9 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์

 Peroxidase ที่ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพแปลงเกษตรกร    95 

10 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์

β-1,3-glucanase ทีข่า้วอายตุ่างๆ ในสภาพแปลงเกษตรกร    99 
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ผลของเช้ือแบคทเีรียทีแ่ยกได้จากดนินาภาคกลางของประเทศไทย 

ต่อเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล, Nilaparvata lugens (Stål) 
 

Effects of Bacteria Isolated from Paddy Soil in Central Region of Thailand  

on Brown Planthopper, Nilaparvata lugens (Stål) 

 

ค าน า 
 

 เกษตรกรถือเป็นอาชีพหลกัของประเทศไทย และในปัจจุบนัประเทศไทยมีผลผลิตทาง

การเกษตรออกสู่ตลาดเป็นจ านวนมาก แต่ถึงกระนั้นบุคคลผูท้  าอาชีพเกษตรกรก็ยงัมีฐานะยากจน 

และท างานไม่คุม้ค่าแรง สาเหตุหน่ึงเป็นเพราะมีการลงทุนสูงแต่ราคาขายต ่า ท  าใหมี้รายไดน้อ้ย   

อีกทั้งยงัประสบปัญหาการระบาดของศตัรูพชื รวมไปถึงการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืใน

ปริมาณมาก จนส่งผลกระทบท าใหศ้ตัรูพชืเกิดความตา้นทานต่อสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชื  

แมลงศตัรูธรรมชาติถูกรบกวนเน่ืองจากสารเคมี สูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ วทิยานิพนธน้ี์

จึงเกิดขึ้นภายใตแ้นวคิดของการท าการเกษตรแบบลดตน้ทุนและอนุรักษส์ภาพแวดลอ้ม โดยมี

จุดประสงคใ์หเ้กษตรกรสามารถลดตน้ทุนการผลิตในส่วนของการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชื 

ท าใหส้ามารถมีผลก าไรมากขึ้น ส่งผลใหเ้กิดสภาพคล่องทางการเงินและฐานะความเป็นอยูท่ี่ดีขึ้น

ตามล าดบั 

 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีแนวคิดมากจากการใชชี้ววธีิในการควบคุมศตัรูพชื ซ่ึงก็คือการใช ้ตวัห ้ า 

(Predator) ตวัเบียน (Parasitoids) และ เช้ือโรค (Pathogen) โดยจะมุ่งเนน้ไปในการใชเ้ช้ือจุลินทรีย์

ในการควบคุมศตัรูพชืและส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื โดยมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาและ

คดัเลือกเช้ือแบคทีเรียจากดินนาภาคกลางที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศตัรูขา้วที่ส าคญั 

เพือ่ประโยชน์ในการน าเอาไปใชไ้ดจ้ริงในสภาพไร่ และเพือ่ลดหรือทดแทนการใชส้ารเคมีป้องกนั

ก าจดัศตัรูพชืใหน้อ้ยลง โดยการใชเ้ช้ือแบคทีเรียในการควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิจะเป็นวธีิการที่ลด

สารพษิตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มจากการใชส้ารเคมี ซ่ึงในปัจจุบนัเกษตรกรนิยมใชส้ารเคมีควบคุม
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ศตัรูพชืที่มีความสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมศตัรูพชื หากแต่ไม่มีความ

ย ัง่ยนื อีกทั้งยงัมีสารเคมีตกคา้งในสินคา้เกษตร ส่งผลกระทบทั้งต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคและตวั

เกษตรเอง รวมถึงยงัท าใหแ้มลงอ่ืนๆที่เป็นประโยชน์ เช่น แมลงศตัรูธรรมชาติและแมลงผสมเกสร

ลดจ านวนลงเน่ืองจากผลกระทบของการใชส้ารเคมี โดยแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ นอกจากจะ

สามารถควบคุมแมลงศตัรูพชืไดโ้ดยตรงแลว้ ยงัสามารถชกัน าใหพ้ชืเกิดภูมิตา้นทานแมลงไดใ้น

ทางออ้มอีกดว้ย 

 

ศึกษาวจิยัโดยน าแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินจากแปลงนาขา้ว อ าเภอบา้นหม่ี จงัหวดัลพบุรี 

น ามาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเบื้องตน้ในหอ้งปฏิบติัการและ

โรงเรือนปลูกทดลอง ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการสร้างเอนไซม ์proteinase 

ประสิทธิภาพในการชกัน าใหต้น้ขา้วผลิตเอนไซม ์Peroxidase และ β-1,3 glucanase การป้องกนั

ก าจดัแมลงในสภาพแปลงปลูกเกษตรกร ซ่ึงวดัผลจากการสุ่มส ารวจประชากรแมลงในแปลงขา้ว

การเจริญเติบโตและ yield components เบื้องตน้ เปรียบเทียบกบักนัในกรรมวธีิที่ใชส้ารเคมีป้องกนั

ก าจดัศตัรูพชื  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

วตัถุประสงค์ 

 

1. คดัเลือกเช้ือแบคทีเรียที่แยกจากดินนาภาคกลางมาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

2. ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่แยกจากดินนาภาคกลางในการสร้างเอนไซม ์

proteinase 

 

3. ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่แยกจากดินนาภาคกลางในการชกัน าใหต้น้ขา้ว

ผลิตเอนไซม ์Peroxidase และ β-1,3 glucanase 

 

4. ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่แยกจากดินนาภาคกลางในการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของขา้วและควบคุมแมลงศตัรูขา้วในระดบัแปลงปลูกเกษตรกร 
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การตรวจเอกสาร 

 

ข้าว Oryza sativa 

 

ขา้วเป็นพชืตระกูลหญา้ (Gramineae) บริโภคเมล็ดเป็นอาหาร จากการคน้ควา้ของ

นกัวชิาการดา้นโบราณคดีและมานุษยวทิยา ใหค้วามเห็นวา่แหล่งก าเนิดของขา้วตามธรรมชาติ อยู่

ในแถบเทือกเขาหิมาลยัทางตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศจีน และตอนเหนือของประเทศเวยีดนาม 

และต่อมามนุษยจึ์งเร่ิมปลูกขา้วและแพร่กระจายพื้นที่ปลูกทัว่ไป (ศรีศกัร, 2531) ขา้วถือเป็นพชื

อาหารหลกัที่ส าคญัชนิดหน่ึงของโลก โดยเฉพาะประเทศในแถบภูมิภาคเอเชียที่นิยมรับประทาน

ขา้วเป็นอาหารหลกัมากกวา่ในเขตภูมิภาคอ่ืนๆของโลก การผลิต การบริโภคและการคา้ขา้วส่วน

ใหญ่จึงกระจุกตวัรวมกนัอยูใ่นทวปีเอเชีย  แต่ขา้วที่ผลิตไดส่้วนใหญ่จะใชใ้นการบริโภค

ภายในประเทศ  ท าใหมี้ขา้วเพยีงประมาณร้อยละ 6 เท่านั้นที่ออกสู่ตลาดการคา้ขา้วระหวา่งประเทศ 

โดยในปี พ.ศ. 2555 ประเทศผูส่้งออกขา้วรายใหญ่ที่สุดคือ อินเดีย (9.75 ลา้นตนั) เวยีดนาม (7 ลา้น

ตนั) ไทย (6.5 ลา้นตนั) ปากีสถาน (3.75 ลา้นตนั) และสหรัฐฯ (3.5 ลา้นตนั) ตามล าดบั โดยเฉล่ีย

ประเทศไทยส่งออกขา้วปีละประมาณ 7 ลา้นตนั เป็นสดัส่วนประมาณร้อยละ  30  ของการส่งออก

ขา้วทั้งหมด โดยขา้วที่นิยมบริโภคมีอยู ่2 species ใหญ่ๆ คือ Oryza glaberrima ปลูกเฉพาะในเขต

ร้อนของแอฟริกาเท่านั้น และ Oryza sativa ปลูกไดท้ัว่ไปในทุกภูมิภาค นอกจากน้ีขา้วชนิด O. 

sativa ยงั แยกออกไดเ้ป็น Indica เป็นขา้วที่ปลูกในประเทศต่างๆ ในเขตร้อน เช่น ศรีลงักา จีนตอน

ใตแ้ละตอนกลาง อินเดีย  อินโดนีเซีย บงักลาเทศ  ไทย ฟิลิปปินส์, Japonica เป็นขา้วที่ปลูกใน

ประเทศจีนตอนเหนือและตะวนัออก  ญี่ปุ่ น  เกาหลี และประเทศอ่ืนๆ ที่อยูใ่นเขตอบอุ่น และ 

Javanica เป็นขา้วที่พบในประเทศอินโดนีเซียเท่านั้น ขา้วที่ปลูกในประเทศไทยเป็นพวก Indica ซ่ึง

แบ่งออกเป็นขา้วเจา้และขา้วเหนียว นอกจากน้ี ขา้วยงัไดถู้กมนุษยค์ดัสรรและปรับปรุงพนัธุม์าโดย

ตลอดตั้งแต่มีประวติัศาสตร์การเพาะปลูก ขา้วในปัจจุบนั จึงมีหลากหลายสายพนัธุท์ ัว่โลกที่ให้

รสชาติและประโยชน์ใชส้อยต่างกนัไป พนัธุข์า้วที่มีช่ือเสียงระดบัโลกของไทย คือ ขา้วขาวดอก

มะลิ 105 
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ลักษณะที่ส าคญัของข้าว 

 

1. ลกัษณะดา้นการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว ไดแ้ก่ ราก ล าตน้ และใบ รากเป็นส่วนที่อยูใ่ต้

ผวิดิน ใชย้ดึล าตน้กบัดินเพือ่ใหต้น้ตั้งตรงอยูไ่ดโ้ดยไม่ลม้ และยงัมีหนา้ที่ดูดซึมสารอาหารและน ้ า

น ามาเล้ียงตน้ขา้ว แต่ในบางคร้ังอาจมีรากพเิศษเกิดขึ้นที่ขอ้ซ่ึงอยูเ่หนือพื้นดิน ขา้วมีระบบรากแบบ 

fibrous root system (ระบบรากฝอย) ไม่มีรากแกว้ แต่มีรากฝอยแตกแขนงกระจายอยูใ่ตผ้วิดิน      

ล าตน้เป็นโพรงตรงกลาง แบ่งออกเป็นขอ้และปลอ้ง โดยมีขอ้กั้นระหวา่งปลอ้ง ความยาวของปลอ้ง

นั้นแตกต่างกนั จ  านวนปลอ้งจะเท่ากบัจ านวนใบของตน้ขา้ว โดยปกติจะมีประมาณ 20 ถึง            

25 ปลอ้ง ใบ ตน้ขา้วมีใบไวใ้ชส้ าหรับสงัเคราะห์แสง เพือ่เปล่ียนแร่ธาตุ อาหาร น ้ า และ

คาร์บอนไดออกไซด ์ใหเ้ป็นแป้ง น ามาใชใ้นกระบวนการเจริญเติบโตและการสร้างเมล็ดของตน้

ขา้ว ใบขา้วประกอบดว้ย กาบใบและแผน่ใบ 

 

2. ลกัษณะดา้นการขยายพนัธุ ์ตน้ขา้วมีการขยายพนัธุ์ดว้ยเมล็ดซ่ึงเกิดจากการผสมระหวา่ง

เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย เพราะฉะนั้น ลกัษณะที่ส าคญัเก่ียวกบัการ ขยายพนัธุ ์ไดแ้ก่ รวงขา้ว   

ดอกขา้วและเมล็ดขา้ว รวงขา้ว (panicle) คือช่อดอกของขา้ว (inflorescence) ซ่ึงเกิดขึ้นที่ขอ้ของ

ปลอ้งสุดทา้ยของตน้ขา้ว ระยะระหวา่งขอ้บนของปลอ้งสุดทา้ยกบัขอ้ต่อของใบธง (flag leaf) 

เรียกวา่   คอรวง ดอกขา้ว หมายถึง ส่วนที่อยูข่องเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมีย ดอกขา้วประกอบดว้ย

เปลือกนอกใหญ่สองแผน่ประสานกนั เพือ่ห่อหุม้ส่วนที่อยูภ่ายในไว ้เปลือกนอกใหญ่แผน่นอก 

เรียกวา่ เลมมา (lemma) ส่วนเปลือกนอกใหญ่แผน่ใน เรียกวา่ พาเลีย (palea) ทั้งสองเปลือกน้ี 

ภายนอกอาจมีขนหรือไม่มีขนก็ได ้เมล็ดขา้ว หมายถึงส่วนที่เป็นแป้ง เรียกวา่ เอ็นโดสเปิร์ม 

(endosperm) และส่วนที่เป็นคพัภะ ซ่ึงห่อหุม้ไวโ้ดยเปลือกนอกใหญ่สองแผน่ เอ็นโดสเปิร์มเป็น

แป้งที่ใชใ้นการบริโภค คพัภะเป็นส่วนที่มีชีวติและจะงอกเป็นตน้ขา้วเม่ือน าไปเพาะปลูก 
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ชนิดของข้าว 

 

ขา้วที่ปลูกเพือ่บริโภค สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นชนิดต่างๆ ไดห้ลายชนิด โดยใชเ้กณฑด์งัน้ี 

 

1  สภาพพื้นที่ปลูก 

 

    สามารถแบ่งไดเ้ป็น ขา้วไร่ ขา้วนาสวน และขา้วขึ้นน ้ า ขา้วไร่ (upland rice) เป็นขา้วที่

ปลูกไดท้ั้งบนที่ราบและที่ลาดชนั ไม่ตอ้งท าคนันาเก็บกกัน ้ า นิยมปลูกกนัมากในบริเวณที่ราบสูง

ตามไหล่เขาทางภาคเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ คิดเป็น

เน้ือที่เพาะปลูกประมาณ ร้อยละ 10 ของเน้ือที่เพาะปลูกทัว่ประเทศ ขา้วนาสวนหรือนาด า (lowland 

rice) หมายถึงขา้วที่ปลูกแบบปักด าหรือหวา่นและระดบัน ้ าในนาลึกไม่เกิน 80-100 เซนติเมตร   

เป็นขา้วที่ปลูกในที่ลุ่มทัว่ๆไป ในสภาพที่มีน ้ าหล่อเล้ียงตน้ขา้วตั้งแต่ปลูกจนกระทัง่ก่อนเก็บเก่ียว 

โดยที่สามารถ รักษาระดบัน ้ าไดแ้ละระดบัน ้ าตอ้งไม่สูงเกิน 1 เมตร ขา้วนาสวนนิยมปลูกกนัมาก

แทบทุกภาคของประเทศคิดเป็น เน้ือที่เพาะปลูกประมาณร้อยละ 80 ของเน้ือที่ ขา้วขึ้นน ้ าหรือขา้ว

นาเมือง (floating rice) เป็นขา้วที่ปลูกในแหล่งที่ไม่สามารถรักษาระดบัน ้ าได ้บางคร้ังระดบัน ้ าใน

บริเวณที่ปลูกอาจสูงกวา่ 1 เมตร ตอ้งใชข้า้วพนัธุพ์เิศษที่เรียกวา่ ขา้วลอยหรือขา้วฟ่างลอยปลูก 

ส่วนมากปลูก แถบจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา สุพรรณบุรี ลพบุรี พจิิตร อ่างทอง ชยันาทและสิงห์บุรี 

คิดเป็นเน้ือที่เพาะปลูกประมาณร้อยละ 10 ของเน้ือที่เพาะปลูกทัว่ประเทศ 

 

2  ชนิดของแป้งในเมล็ด 

 

     สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ ขา้วเจา้และขา้วเหนียว โดยขา้วเจา้และขา้วเหนียว  

มีตน้และลกัษณะอ่ืนคลา้ยกนัทุกประการ แต่มีขอ้แตกต่างกนัที่เมล็ดขา้วเจา้ จะประกอบดว้ยแป้ง 

Amylose ประมาณ 15-30 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเมล็ดขา้วเหนียว จะประกอบดว้ยแป้ง Amylopectin    

เป็นส่วนมากประมาณ 95 เปอร์เซ็นต ์และมีแป้ง Amylose เป็นส่วนนอ้ย ประมาณ 5-7 เปอร์เซ็นต ์

แป้ง Amylopectin จะท าใหเ้มล็ดขา้วเหนียวมีความเหนียว เม่ือน่ึงสุกแลว้  
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3 อายกุารเก็บเก่ียว  

 

    สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ ขา้วเบา ขา้วกลาง และขา้วหนกั ขา้วเบามีอายกุาร

เก็บเก่ียวอยูใ่นช่วง 90-100 วนั ขา้วกลาง 100-120 วนั และขา้วหนกั ตั้งแต่ 120 วนัขึ้นไป โดยอายุ

การเก็บเก่ียวจะนบัตั้งแต่การเพาะกลา้หรือหวา่นขา้วในนา จนถึงการเก็บเก่ียว 

 

4 ลกัษณะความไวต่อช่วงแสง 

 

    สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ ขา้วไวแสงและขา้วไม่ไวต่อแสง ขา้วที่ไวต่อแสง 

จะมีอายกุารเก็บเก่ียวที่ไม่แน่นอน เพราะการออกดอกของขา้วตอ้งอาศยัระยะเวลาในช่วงที่มีความ

ยาวของกลางวนัสั้นกวา่ช่วงกลางคืน ซ่ึงในประเทศไทยช่วงเวลาดงักล่าวจะเร่ิมที่เดือนตุลาคม 

เพราะฉะนั้น ขา้วประเภทน้ีตอ้งปลูกในฤดูนาปี (ฤดูฝน) เท่านั้น ส่วนขา้วที่ไม่ไวต่อแสง จะสามารถ

ปลูกไดใ้นทุกฤดูกาล 

 

5 รูปร่างของเมล็ดขา้วสาร 

 

    สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทคือ ขา้วเมล็ดสั้น (short grain) มีความยาวของเมล็ดไม่เกิน 

5.50 มิลลิเมตร ขา้วเมล็ดยาวปานกลาง (medium-long grain) มีความยาวของเมล็ดตั้งแต่ 5.51-6.60 

มิลลิเมตร ขา้วเมล็ดยาว (long grain) มีความยาวของเมล็ดตั้งแต่ 6.61-7.50 มิลลิเมตร ส่วนขา้วเมล็ด

ยาวมาก (extra-long grain) จะมีความยาวของเมล็ดตั้งแต่ 7.51 มิลลิเมตร ขึ้นไป 

 

6 ฤดูปลูก 

 

     สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ ขา้วนาปีและขา้วนาปรัง ขา้วนาปี หรือขา้วนา

น ้ าฝน คือขา้วที่ปลูกในฤดูการท านาปกติ โดยเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมและจะเก็บเก่ียว

เสร็จส้ินสุด ไม่เกินเดือนกุมภาพนัธ ์ส่วนขา้วนาปรัง คือขา้วที่ปลูกนอกฤดูการท านาปกติ เร่ิมตั้งแต่
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เดือนมกราคมในบางทอ้งที ่และจะเก็บเก่ียวอยา่งชา้ที่สุดไม่เกินเดือนเมษายน นิยมปลูกในเขต

ชลประทาน เช่นภาคกลาง 

 

การปลูกข้าว 

 

การปลูกขา้วเป็นงานที่ส าคญัอยา่งยิง่ของประเทศไทยตั้งแต่โบราณกาล จนถึงกบัมีพระราช

พธีิจรดพระนงัคลัแรกนาขวญั เพือ่เป็นปฐมฤกษใ์นการท านาปลูกขา้วของแต่ละปี เพือ่เป็นสิริมงคล

แก่เกษตรกรผูป้ลูกขา้ว โดยพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัจะมอบหมายใหเ้จา้หนา้ที่ฝ่ายเกษตรเป็น

พระยาแรกนา ท าการไถและหวา่นเมล็ดขา้ว ชาวนาจะเก็บเมล็ดพนัธุน้ี์ไปรวมกบัเมล็ดพนัธุท์ี่เขาใช้

ปลูก เพราะถือวา่เป็นสิริมงคลยิง่  

 

การปลูกข้าวในภาคต่างๆ ของประเทศไทย 

 

ภาคเหนือ ลกัษณะภูมิประเทศของภาคเหนือเป็นภูเขาสลบัซบัซอ้น จึงท าการปลูกขา้วนา

สวนในที่ราบระหวา่งภูเขาเป็นส่วนใหญ่ เพราะมีระดบัน ้ าในนาต้ืนกวา่ 80 เซนติเมตร และท าการ

ปลูกขา้วไร่ในที่ดอนและที่สูงบนภูเขา เพราะไม่มีน ้ าขงัในพื้นที่ปลูก ส่วนมากชนิดของขา้วที่ปลูกมี

ทั้งขา้วเหนียวและขา้วเจา้ และในบางทอ้งที่มีการปลูกขา้วนาปรังดว้ย 

 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ลกัษณะภูมิประเทศของภาคอีสานเป็นที่ราบสูง สภาพของพื้นนา

จึงเป็นที่ราบ และมกัจะแหง้แลง้ในฤดูปลูกขา้วเสมอ ชาวนาท าการปลูกขา้วนาสวน ทางตอนเหนือ

ของภาคปลูกขา้วเหนียวอายเุบา ส่วนทางตอนใตป้ลูกขา้วเจา้อายหุนกั 

 

ภาคกลาง ลกัษณะภูมิประเทศภาคกลางเป็นที่ราบลุ่ม เหมาะแก่การปลูกขา้วเป็นอยา่งมาก 

เกษตรกรส่วนใหญ่จึงเป็นชาวนา พื้นที่ท  านาเป็นที่ราบลุ่มท าการปลูกขา้วเจา้กนัเป็นส่วนใหญ่ ใน

เขตจงัหวดั ปทุมธานี อยธุยา อ่างทอง สิงห์บุรี อุทยัธานี นครสวรรค ์พจิิตร พษิณุโลก สุพรรณบุรี 
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และปราจีนบุรี ระดบัน ้ าในนาระหวา่งเดือนกนัยายนและพฤศจิกายน จะลึกประมาณ 1-3 เมตร ดว้ย

เหตุน้ี ชาวนา ในจงัหวดัดงักล่าวจึงตอ้งปลูกขา้วนาเมืองหรือขา้วขึ้นน ้ า นอกนั้นปลูกขา้วนาสวน 

 

ภาคใต ้สภาพพื้นที่ที่ปลูกขา้วในภาคใตเ้ป็นที่ราบริมทะเล และเป็นที่ราบระหวา่งภูเขา ส่วน

ใหญ่ใชน้ ้ าฝนในการท านา และฝน จะมาล่าชา้กวา่ภาคอ่ืน ดว้ยเหตุน้ีการท านาในภาคใตจึ้งล่าชา้กวา่

ภาคอ่ืน ชาวนาในภาคน้ีปลูกขา้วเจา้ในฤดู นาปีกนัเป็นส่วนใหญ ่

 

ศัตรูข้าว 

 

 ศตัรูพชื หมายถึง ส่ิงซ่ึงเป็นอนัตรายและก่อความเสียหายแก่พชื เช่น เช้ือโรคพชื แมลง 

สตัว ์หรือพชืที่อาจก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่พชื (พระราชบญัญติักกัพชื (ฉบบัที่ 2) พ.ศ. 2542) 

ศตัรูพชื หมายถึง สตัวท์ี่ท  าความเสียหาย หรือรบกวนมนุษย ์สตัวเ์ล้ียง พชืปลูก เช่น แมลง ไร 

ไสเ้ดือนฝอย หนู นก รวมไปถึงส่ิงมีชีวติอ่ืนๆ เช่น เช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และวชัพชื ศตัรูพชื 

หมายถึง ส่ิงที่ไม่ตอ้งการไม่วา่จะเป็นพชื สตัว ์หรือเช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงก่อปัญหา และเป็นเหตุใหต้อ้ง

เสียค่าใชจ่้ายในการป้องกนัก าจดั 

 

ศตัรูขา้วนบัเป็นสาเหตุส าคญัที่ท  าลายตน้ขา้วส่งผลใหผ้ลผลิตเสียหายเป็นจ านวนมาก โดย

ศตัรูขา้วสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 

 

1. โรคขา้ว มีโรคที่ส าคญัคือ โรคใบไหม ้โรคใบจุดสีน ้ าตาล โรคใบขีดสีน ้ าตาล โรคใบวง

สีน ้ าตาล โรคกาบใบแหง้ โรคกาบใบเน่า โรคเมล็ดด่าง โรคถอดฝักดาบ โรคขอบใบแหง้ โรคใบขีด

โปร่งแสง โรคใบสีสม้ โรคใบหงิก (โรคจู๋) โรคหูด โรคเขียวเต้ีย โรคใบสีแสด โรคเหลืองเต้ีย 

ไสเ้ดือนฝอยรากปม โรคใบแถบแดง โรคเมาตอซงัและโรคดอกกระถิน  

 

2. วชัพชืในขา้ว มีชนิดที่ส าคญัดงัน้ี ขา้วหาง ขา้วดีดหรือขา้วเดง้ หญา้ขา้วนก หญา้นกสี

ชมพ ูหญา้แดง หญา้ดอกขาว ผกัปอดนา ขาเขียด กกขนาก กกทราย หนวดปลาดุก และผกัแวน่  
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3. สตัวศ์ตัรูขา้ว มีชนิดที่ส าคญัดงัน้ี นกกระต๊ิดขี้หมู ปูนา หนูทอ้งขาว หนูนาใหญ่ หนูพกุ

ใหญ่ หนูพกุเล็ก และหอยเชอร่ี 

 

4. แมลงศตัรูขา้ว โดยทัว่โลกมีมากกวา่ 800 ชนิด ที่พบในประเทศไทยมีประมาณ 50 ชนิด 

แต่การปลูกขา้วในที่ราบภาคกลาง แมลงศตัรูขา้วที่ท  าใหผ้ลผลิตขา้วลดลงและเป็นปัญหาส าคญัของ

การปลูกขา้วคือ เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล หนอนห่อใบขา้ว หนอนกอขา้ว และเพล้ียไฟ (พสุิทธ์ิ.  

2550) 

 

เพลีย้กระโดดสีน ้าตาล 

 

 เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล Nilaparvata lugens (Stål) เป็นแมลงจ าพวกปากดูด ตวัเตม็วยัมี

ล าตวัสีน ้ าตาลถึงสีน ้ าตาลปนด า มีรูปร่าง 2 ลกัษณะ คือ ชนิดปีกยาว และชนิดปีกสั้น ชนิดทีมี่ปีก

ยาวสามารถเคล่ือนยา้ยและอพยพไปไดท้ั้งในระยะทางใกลแ้ละระยะทางไกล โดยอาศยักระแสลม

เป็นตวัช่วยในการเคล่ือนที่ ตวัเตม็วยัเพศเมีย ส่วนใหญ่วางไข่ที่กาบใบขา้วหรือเสน้กลางใบ       

โดยวางไข่เป็นกลุ่ม เรียงแถวตามแนวตั้งฉากกบักาบใบขา้ว บริเวณที่วางไข่จะมีรอยช ้าเป็นสีน ้ าตาล   

ไข่มีลกัษณะรูปกระสวยโคง้คลา้ยกลว้ยหอม มีสีขาวขุ่น ตวัอ่อนมี 5 ระยะ โดยระยะตวัอ่อนมีอาย ุ

16-17 วนั ตวัเตม็วยัมีชีวติประมาณ 2 สปัดาห์ ในหน่ึงฤดูปลูกขา้ว เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลสามารถ

เพิม่ปริมาณได ้3-4 รุ่น เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลทั้งตวัอ่อนและตวัเตม็วยัสามารถเขา้ท  าลายขา้วโดย

การดูดกินน ้ าเล้ียงบริเวณโคนตน้ขา้วระดบัเหนือผวิน ้ า ท  าใหต้น้ขา้วมีอาการใบเหลืองแหง้ลกัษณะ

คลา้ยถูกน ้ าร้อนลวก แหง้ตายเป็นหยอ่มๆ เรียกวา่อาการไหม ้หรือ hopper burn โดยทัว่ไปพบ

อาการไหมใ้นระยะขา้วแตกกอถึงระยะออกรวง ซ่ึงตรงกบัช่วงอายขุยัที่ 2-3 ของเพล้ียกระโดด       

สีน ้ าตาล ในนาขา้วที่ขาดน ้ าตวัอ่อนจะลงมาอยูท่ี่บริเวณโคนกอขา้วหรือบนพื้นดินทีช้ื่นแฉะ 

นอกจากน้ีเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ยงัเป็นพาหะน าเช้ือไวรัสโรคใบหงิกมาสู่ตน้ขา้วท าใหต้น้ขา้วมี

อาการแคระแกร็น ตน้เต้ีย ใบสีเขียวแคบและสั้น ใบแก่ชา้กวา่ปกติ ปลายใบบิดเป็นเกลียว และขอบ

ใบแหวง่วิน่ 
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ปัจจยัที่มีผลต่อการระบาด 

 

ปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการระบาดคือวธีิการปลูกขา้ว ในการปลูกขา้วแบบนาหวา่นน ้ าตมมี

ปัญหาการระบาดมากกวา่นาด าเพราะนาหวา่นมีจ านวนตน้ขา้วหนาแน่น ท าใหอุ้ณหภูมิและ

ความช้ืนในแปลงนาเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเป็นอยา่งมาก ประกอบ

กบัการใชปุ้๋ ยในอตัราสูง โดยเฉพาะปุ๋ ยไนโตรเจน ท าใหก้ารเพิม่จ  านวนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลใน

นาขา้วมีแนวโนม้มากขึ้น สามารถท าลายขา้วไดอ้ยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากปุ๋ ยไนโตรเจน จะส่งผลใน

การเร่งการเจริญเติบโตทางใบ ท าใหใ้บขา้วเขียวและหนาแน่น ตน้ขา้วมีสภาพอวบน ้ าเหมาะแก่การ

เขา้ดูดกินและขยายพนัธุข์องเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ในส่วนของการควบคุมน ้ าในนาขา้ว สภาพนา

ขา้วที่มีน ้ าขงัในนาตลอดเวลา ท าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลสามารถเพิม่จ  านวนไดม้ากกวา่สภาพที่มี

การระบายน ้ าในนาออกเป็นคร้ังคราว เพราะมีความช้ืนที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาล และการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืที่ทางราชการไม่แนะน าใหใ้ช ้ศตัรู

ธรรมชาติจะถูกท าลายและสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืก็ไม่สามารถท าลายไข่ของเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลได ้ท าใหต้วัอ่อนที่ฟักออกจากไข่มีโอกาสรอดชีวติสูง 

 

การป้องกนัก าจดั 

 

1. เลือกพนัธุข์า้วที่มีความตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล และไม่ควรปลูกขา้วพนัธุ์

เดียวกนัเป็นพื้นที่บริเวณกวา้ง เพือ่ลดโอกาสที่เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล จะปรับตวัไดง่้าย ขา้วพนัธุ์

ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เช่น สุพรรณบุรี 1 สุพรรณบุรี 2 สุพรรณบุรี 90 ปทุมธานี 1 

พษิณุโลก 2 ชยันาท 1 ชยันาท 2 กข29 และ กข31 และไม่ควรปลูกพนัธุเ์ดียวติดต่อกนัเกิน 4 ฤดูปลูก 

ควรปลูกหมุนเวยีนสลบักนัระหวา่งพนัธุต์า้นทานสูงกบัพนัธุท์นทานหรือพนัธุอ่์อนแอปานกลาง  

2. ในแหล่งที่มีการระบาดและสามารถควบคุมระดบัน ้ าในนาได ้หลงัปักด าหรือหวา่น 2-3 

สปัดาห์จนถึงระยะตั้งทอ้ง ใหค้วบคุมน ้ าในแปลงนาใหพ้อดินเปียก หรือมีน ้ าเร่ียผวิดินนาน 7-10 

วนั แลว้ปล่อยขงัทิ้งไวใ้หแ้หง้เองสลบักนัไป จะช่วยลดการระบาดของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลได้

เน่ืองจากมีความช้ืนที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 
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3. ที่ขา้วอายนุอ้ยกวา่ 40 วนั ควรงดใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชื เน่ืองจากช่วงเวลา

ดงักล่าว เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเป็นตวัเตม็วยัชนิดปีกยาว จึงท าใหก้ารใช้สารเคมีป้องกนัก าจดั

ศตัรูพชืไม่มีประสิทธิภาพ และยงัมีผลกระทบต่อมวนเขียวดูดไข่ ซ่ึงเป็นศตัรูธรรมชาติที่ส าคญัที่

คอยควบคุมปริมาณของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ทีข่า้วอาย ุ40-60 วนั แนะน าใหใ้ชส้ารบูโพรเฟชิน 

(แอพพลอด) หรือบูโพรเฟชิน/ไอโชโปรคาร์บ (แอพชิน) หรืออีโทเฟนฟรอกซ์ (ทรีบอน) หากพบ

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระยะตวัอ่อนวยัที่ 1-3 ตั้งแต่ 5 ตวัต่อตน้ขึ้นไป ทีข่า้วอาย ุ60-80 วนั 

แนะน าใหใ้ช ้สารไทอะมิโทแซม (แอคทารา) หรือสารไดโนทีฟูเรน (สตาร์เกิล) หรือสารโคลไทอะ

นิดิน (เด็นทอ็ช) เม่ือพลเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลอยูใ่นระยะตวัอ่อนผสมตวัเตม็วยัชนิดปีกสั้น 

4. ไม่ควรใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืที่เป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการระบาดของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาล ไดแ้ก่ สารกลุ่มไพรีทรอยดส์งัเคราะห์ เช่น แอลฟาไซเพอร์เมทริน ไซแฮโลทริน 

หรือกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เช่น ไซเพอร์เมทริน เดคาเมทริน เอสเฟนแวเลอเรต เพอร์เมทริน 

แลมบด์าไซแฮโลทริน ไซนาโนเฟนฟอส เมทิล พาราไทออน ไอโซซาไทออน ไพริดาเฟนไทออน 

ควนิาลฟอส เตตระคลอร์วนิฟอส เป็นตน้ 

 

สาเหตุการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืไม่ไดผ้ล ประกอบดว้ย 

 

1.  การท านาหวา่นที่หวา่นขา้วที่หนาแน่นเกินไป ท าใหก้ารพน่สารเคมีป้องกนัก าจดั

ศตัรูพชืไม่ทัว่ถึง เน่ืองจากเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลจะอยูท่ี่บริเวณโคนตน้ ถา้ตน้ขา้วแน่นเกินไปจะท า

ใหส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืที่พน่ไปไม่ถูกตวัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยเฉพาะการใช้

เคร่ืองยนตพ์น่สารชนิดใชแ้รงลมจะมีปัญหามาก เน่ืองจากส่วนใหญ่สารจะถูกแรงลมพดัพาใหต้ก

ลงที่ส่วนบนของตน้ขา้วมากกวา่ส่วนล่างของล าตน้ ดงันั้นชาวนาควรเลือกเคร่ืองพน่สารที่สามารถ

กดหวัฉีดใหล้ะอองสารลงไปที่ตน้ขา้ว 

2.  การใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืที่ไม่มีประสิทธิภาพ ในปัจจุบนัสารเคมีป้องกนั

ก าจดัศตัรูพชืไดถู้กแบ่งกลุ่มตามกลไกการออกฤทธ์ิ ซ่ึงจะมีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น ส าหรับ

สารเคมีที่มีประสิทธิภาพในช่วงการระบาดที่ยงัไม่รุนแรง ไดแ้ก่กลุ่มนีโอนิโตนอยด ์เช่นไดโนทีฟู

แรนด ์ไทอะมีโทแซม คลอไทอะนิดิน อิมิดาคลอพริด เป็นตน้กลุ่มฟินิลไพราโซล เช่น อิทิโพร์ล 
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กลุ่มคาร์บาเมท  เช่น ฟีโนบูคาร์บ ไอโซโพรคาร์บ   คาร์โบซลัแฟน กลุ่มสารยบัย ั้งการสร้างไคติน 

หรือยบัย ั้งการลอกคราบของแมลง เช่น บูโพรเฟซีน (ใชไ้ดเ้ฉพาะตวัอ่อน)  กลุ่มไพรีทรอยด์

สงัเคราะห์  เช่น อีโทเฟนพร็อก (เป็นสารเพยีงชนิดเดียวในกลุ่มไพรี-ทรอยดท์ี่ยงัแนะน าใหใ้ชใ้นนา

ขา้ว)  และสารผสม  2  กลุ่มกลไกการออกฤทธ์ิ  เช่น บูโพรเฟซิน + ไอโซโพรคาร์บ 

 

การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี (Biological Control) 

 

 การควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิถือเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอยา่งหน่ึง ในการควบคุม

ปริมาณของส่ิงมีชีวติดว้ยส่ิงมีชีวติดว้ยกนัเอง ไม่วา่จะเป็น พชื แมลง สตัว ์และเช้ือโรค ถือวา่เป็น

ศตัรูธรรมชาติ มีหนา้ที่รักษาระดบัปริมาณของส่ิงมีชีวติต่างๆ ใหอ้ยูใ่นสภาพสมดุล 

 

 การควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิ เป็นการใชป้ระโยชน์จากศัตรูธรรมชาติ (Natural enemies) 

ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัห ้ า (predators) ตวัเบียน (parasites) และเช้ือโรค (pathogens) ไปใชค้วบคุม

ศตัรูพชื ไม่วา่จะเป็นโรคพชื แมลงศตัรูพชื หรือวชัพชื ประกอบไปดว้ย 

 

 1. ตวัห ้ า (predators) คือ สตัวห์รือแมลงชนิดใดชนิดหน่ึงที่กินศตัรูพชืเป็นอาหาร 

โดยทัว่ไปตวัห ้ าจะมีขนาดใหญ่และแขง็แรงกวา่เหยือ่ และกดักินเหยือ่ท  าใหเ้หยือ่ตายในเวลา

อนัรวดเร็ว ตวัอยา่งของสตัวต์วัห ้ า ไดแ้ก่ นก คางคก ก้ิงก่า แมงมุม เป็นตน้ ส่วนแมลงตวัห ้ าที่ส าคญั 

เช่น แมลงปอ แมลงชา้งปีกใส มวนพฆิาต มวนเพชฌฆาต เป็นตน้ ตวัห ้ าส่วนใหญ่จะล่าเหยือ่ใน

ขณะที่ยงัเป็นตวัอ่อน 

 

2. ตวัเบียน (parasites) คือ แมลงหรือสตัวข์นาดเล็กที่ด  ารงชีวติอยูไ่ดด้ว้ยการเกาะกินอยูบ่น

ตวัหรือในตวัแมลงอาศยั (hosts) ชนิดอ่ืนที่มีขนาดใหญ่กวา่ ท  าใหแ้มลงหรือสตัวอ์าศยันั้นอ่อนแอ

และตายในที่สุด ตวัเบียนจะสามารถเขา้ท  าลายและเจริญเติบโตไดใ้นทุกระยะของแมลงและสตัว์

อาศยั ตวัเบียนเฉพาะตวัเมียเท่านั้นที่จะท าลายแมลงหรือสตัวอ์าศยัโดยการใชอ้วยัวะวางไข่ 

(ovipositor) ของมนัวางไข่บนตวัหรือแทงเขา้ไปวางไขใ่นตวัแมลงหรือสตัวอ์าศยั 
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 3. เช้ือโรค (pathogens) คือ จุลินทรียท์ี่มีชีวติอยูแ่ละเจริญเติบโตบนแมลงหรือสตัวอ์าศยั ท า

ใหแ้มลงหรือสตัวอ์าศยันั้นเป็นโรคและตายในที่สุด โดยทัว่ไปเกษตรกรมกัใชส้ารเคมีหรือน า

จุลินทรียเ์พยีงชนิดใดชนิดหน่ึงไปใชใ้นการควบคุมแมลงศตัรูพชื เพราะสะดวกกวา่การใชจุ้ลินทรีย์

หลายๆ ชนิด เน่ืองจากจุลินทรียเ์ป็นส่ิงมีชีวติ จึงตอ้งมีการศึกษาวธีิการใชท้ี่ถูกตอ้ง และเลือก

ช่วงเวลาที่ใชใ้นการพน่ใหเ้หมาะสม ไม่สามารถท าการฉีดพน่ไดต้ลอดเวลา จึงท าใหเ้กษตรกรหนั

ไปใชส้ารเคมีมากกวา่การใชจุ้ลินทรีย ์แต่เน่ืองจากพษิภยัของสารเคมีเพิม่มากขึ้นเร่ือยๆ จึงท าใหมี้

การน าจุลินทรียม์าใชม้ากขึ้นทั้งในดา้นน าไปผสมผสานใชก้บัวธีิอ่ืนๆ หรือร่วมกบัจุลินทรียช์นิด

อ่ืนๆ 

 

 จุลินทรียท์ี่เป็นสาเหตุท าใหเ้กิดโรค ไดแ้ก่  เช้ือไวรัส เช้ือรา ไสเ้ดือนฝอย โปรโตซวั และ

เช้ือแบคทีเรีย ในธรรมชาติศตัรูพชื จะถูกจุลินทรียต่์างๆ ท าลายอยูเ่สมอ จุลินทรียจึ์งเป็นศตัรู

ธรรมชาติที่ส าคญัในการควบคุมประชากรของศตัรูพชื เพราะไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มและ

มนุษย ์เป็นหนทางหน่ึงที่จะลดภาวะมลพษิในส่ิงแวดลอ้ม จุลินทรียท์ี่ส าคญัไดแ้ก่ 

 

 เช้ือไวรัสควบคุมศตัรูพชื การน าเช้ือไวรัสโรคแมลงมาใชค้วบคุมแมลงศตัรูพชืก าลงัไดรั้บ

ความสนใจอยา่งกวา้งขวาง โดยทัว่ไปจะพบการระบาดของเช้ือไวรัสของแมลงในสภาพธรรมชาติ

อยูเ่สมอ ในแหล่งที่มีการระบาดของศตัรูพชือยา่งรุนแรง การระบาดของเช้ือไวรัสมกัจะท าให้

จ  านวนของประชากรของศตัรูพชืลดลง เช้ือไวรัสเป็นจุลินทรียท์ี่มีขนาดเล็กมาก ประกอบดว้ย

ช้ินส่วนพนัธุกรรมเป็นแกนกลางซ่ึงอาจมีหรือไม่มีโปรตีนหุม้ เช้ือไวรัสไม่อาจขยายพนัธุห์รืออยู่

รอดนอกเน้ือเยือ่หรือส่ิงมีชีวติที่เป็นแหล่งอาศยั เช้ือไวรัสหลายชนิดถูกพบในแมลงอาศยัหลายชนิด 

เช้ือไวรัสที่น ามาใชค้วบคุมแมลงศตัรูพชืไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ คือ เช้ือไวรัสชนิด Nuclear 

Polyhedrosis Virus หรือที่เรียกยอ่วา่ NPV เป็นไวรัสที่มีความเฉพาะเจาะจงสูงมากท าลายเฉพาะ

แมลงเป้าหมาย เช่น เช้ือไวรัส NPV ของหนอนกระทูห้อม ก็จะท าลายเฉพาะหนอนกระทูห้อม ขอ้ดี

ของเช้ือไวรัส NPV คือ สามารถเพิม่จ  านวนแมลงที่มนัท าลายไดเ้ป็นจ านวนมากในเวลาอนัรวดเร็ว 

และที่ส าคญั ไวรัส NPV สามารถสร้างผลึกโปรตีนห่อหุม้อนุภาคเช้ือไวรัสเอาไว ้ท  าใหอ้ยูค่งทนใน

สภาพแวดลอ้มตวัแมลงไดดี้ 
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 เช้ือราควบคุมศตัรูพชื เน่ืองจากการเขา้ท าลายของเช้ือราที่ท  าใหเ้กิดโรคกบัแมลงแตกต่าง

ไปจากเช้ือโรคอ่ืนๆ โดยไวรัส และแบคทีเรีย จะท าใหเ้กิดโรคโดยการกิน แต่เช้ือราส่วนใหญ่พบวา่ 

แมลงมีการติดเช้ือเขา้ไปทางผวิล าตวัมากที่สุด โดยจะเขา้ท าลายส่วนต่างๆ ของแมลงจะยอ่ยและดูด

กินสารอาหารในตวัแมลง หรือปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยหรือขบัสารพษิออกมาเพือ่ท  าลายแมลง

อาศยั (Butt, 2002) ส่วนการเขา้ท าลายผา่นทางระบบหายใจและทางเดินอาหารพบนอ้ยมากเพยีงแค่ 

2-3 ชนิด โดยจะมีวธีิการเขา้ท าลายที่แตกต่างกนัไปตามชนิดของเช้ือรา และสภาพแวดลอ้มความ

เป็นอยูข่องแมลง อีกทั้งเช้ือราสามารถผลิตไดเ้ป็นจ านวนมากในอาหารเทียม การใชเ้ช้ือราในการ

ควบคุมแมลงน้ีไดมี้การใชท้ดลองกนัมานานแลว้ ส่วนใหญ่ใชว้ธีิ introduction และ colonization 

คือ การน าเช้ือรามาปล่อยในพื้นที่ที่มีประชากรแมลงอาศยั หรือการน ามาปล่อยเพือ่เพิม่ระดบัเช้ือรา

ซ่ึงควบคุมแมลงอยูแ่ลว้แต่อยูใ่นระดบัต ่า (มาลินี, 2536)  

 

 มีเช้ือรามากกวา่ 400 ชนิดที่เป็นเช้ือโรคของแมลง น ามาใชใ้นการควบคุมแมลงศตัรูพชืและ

วชัพชืได ้นอกจากใชเ้ช้ือราควบคุมแมลงและวชัพชืแลว้ ยงัมีการน าเช้ือรามาใชค้วบคุมเช้ือราสาเหตุ

โรคพชือีกหลายชนิด แต่ที่มีผลิตเป็นการคา้และไดรั้บความนิยมมากที่สุด คือ เช้ือราไตรโคเดอร์มา 

(Trichoderma harzianum) เช้ือราชนิดน้ีเป็นเช้ือราที่พบไดท้ัว่ไปในดินและเศษซากอินทรียวตัถุตาม

ธรรมชาติ เช้ือราที่เป็นสาเหตุของโรคน้ี สามารถเขา้สู่ร่างกายของแมลงได ้โดยแทงทะลุผา่นเขา้ไป

ทางผวิหนงัและไปเจริญเติบโตภายในตวัแมลงโดยจะสร้างสารพษิ (Toxin) ท  าลายเน้ือเยือ่และ

ระบบต่างๆ ท าใหแ้มลงตายได ้การเกิดโรคราของแมลงจะเกิดไดดี้และรวดเร็ว เม่ือแมลงอ่อนแอ

และไดถู้กสมัผสัโดยตรงกบัเช้ือราที่มีความรุนแรงในสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโต

ของเช้ือรานั้นๆ เช้ือราควบคุมแมลงบางชนิด เช่น กลุ่ม Mastigomycotina, Zygomycotina แมลง

อาศยัจะตายภายหลงัที่ไมซีเลียมเจริญเติบโตทัว่ตวัแมลง ท าใหแ้มลงขาดอากาศหรืออดอาหาร ใน

กลุ่มอ่ืน เช่น Ascomycotina และ Deuteromycotina แมลงตายเน่ืองจากสารพษิที่เช้ือราปล่อยออกมา

ในช่วงเร่ิมตน้ของการเขา้ท าลาย จากนั้นไมซีเลียมจะสร้างเสน้ใยบนซากแมลง (Saprophyticcally) 

ในขณะที่เสน้ใยของเช้ือราเจริญเติบโตจะดูดน ้ าและสารอาหารจากแมลงอาศยั ท  าใหซ้ากแมลงแหง้ 

เช้ือราควบคุมแมลงส่วนใหญ่เสน้ใยจะออกมาจากตวัแมลงอาศยัหลงัจากแมลงตายแลว้ ปกติแมลง

จะเกาะติดกบัตน้พชืหรือถูกท าใหย้ดึติดโดยขบวนการเกิดโรค จากนั้นไมซีเลียมที่อยูภ่ายนอกจะ



16 
 
สร้างสปอร์ และสปอร์จะค่อยๆ ถูกปลดปล่อยหรือฟุ้งกระจายอยา่งรวดเร็วเขา้สู่วงจรการเขา้ท าลาย

ต่อไป 

 

 ไสเ้ดือนฝอยควบคุมศตัรูพชื ไสเ้ดือนฝอยเป็นส่ิงมีชีวติขนาดเล็กรูปร่างคลา้ยเสน้ดา้ย มี

ผวิหนงัหยาบ อาศยัอยูใ่นน ้ าและในดิน หลายชนิดท าลายพชืและเป็นปัญหาที่ร้ายแรงในหลายพชื 

นอกจากนั้นหลายชนิดเป็นพยาธิของคนและสตัว ์และท าใหเ้กิดโรคร้ายแรง เช่น โรคริเวอร์บลายด์

เนส (river blindness) ในแอฟริกาตะวนัตก ไสเ้ดือนฝอยหลายชนิดเป็นตวัเบียนของแมลง มี

ความสมัพนัธห์ลายแบบระหวา่งไสเ้ดือนฝอยกบัแมลง แต่ในแง่ของการควบคุมโดยชีววธีิ มี

ไสเ้ดือนฝอยที่มีชีวติหากินอิสระอยู ่2 กลุ่ม ที่มีการน ามาใชป้ระโยชน์ในการควบคุมแมลงศตัรูพชื 

คือ สไตน์เนอร์นีมา (steinernema) และ เฮทเทอโรแรบทิส (Heterorhabdtis) ชนิดที่มีจ  าหน่ายอยา่ง

เป็นการคา้และใชก้นัอยา่งแพร่หลาย คือ Steinernema carpocapsae เพราะสามารถเขา้ท  าลายแมลง

ศตัรูพชืไดห้ลายชนิด โดยไสเ้ดือนฝอยจะขบัถ่ายแบคทีเรียชนิดหน่ึงซ่ึงเป็นพษิต่อแมลงออกมาให้

แมลงตายภายใน 24-48 ชัว่โมง แมว้า่ไสเ้ดือนฝอยจะมีความหลากหลาย แต่วงจรชีวติคลา้ยคลึงกนั

คือ หลงัจากระยะไข่ จะเป็นระยะตวัอ่อน 4 ระยะ หน่ึงระยะหรือมากกวา่หน่ึงระยะจะอาศยัอยู่

ภายนอกเหยือ่อาศยั เรียกวา่ ระยะมีชีวติอิสระ (free-living stage) ซ่ึงระยะน้ีไสเ้ดือนฝอยจะเสาะหา

เหยือ่อาศยัเรียกว่า ระยะเขา้ท  าลาย (infective stage) ไสเ้ดือนฝอยเจริญเติบโตอยูภ่ายในเหยือ่อาศยั

หลายระยะ ไสเ้ดือนฝอยบางชนิดจะออกจากแมลงอาศยัและเป็นตวัเตม็วยัในดิน ในขณะที่บางชนิด

เป็นตวัเตม็วยัและขยายพนัธุใ์นตวัเหยือ่และรุ่นลูกจะแพร่กระจายออกจากตวัเหยือ่ 

 

 เช้ือโปรโตซวัควบคุมศตัรูพชื โปรโตซวั (Protozoa) เป็นเช้ือโรคอีกชนิดหน่ึงที่เขา้ท  าลาย

แมลง โปรโตซวัเป็นส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวที่มีความหลากหลาย โรคที่เกิดจากโปรโตซวั ปกติเพยีงท า

ใหศ้ตัรูพชือ่อนแอมากกวา่ที่จะฆ่าศตัรูพชื ส่งผลใหแ้มลงผลิตไข่นอ้ยลง แมลงจะไดรั้บเช้ือโดยการ

กินสปอร์ของโปรโตซวัเขา้ไปหลงัจากนั้นสปอร์จะงอกและเจาะทะลุผา่นกระเพาะแมลง แต่ระยะที่

สารเช้ือออกฤทธ์ิท าลายแมลงนั้นใชเ้วลานานถึง 2-4 อาทิตย ์สปอร์มีลกัษณะเป็น โพลาร์แคปซูล 

(Polar capsule) ซ่ึงภายหลงัจากการยอ่ยจะงอกและเจาะผา่นเซลลผ์นงักระเพาะ เซลลก์ระเพาะหรือ

ไขมนัจะเป็นจุดที่มีการติดเช้ือและสร้างสปอร์ ในแง่ของการควบคุมโดยชีววธีิ โปรโตซวักลุ่มที่
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ส าคญัอยูใ่นชั้น Microsporidea ซ่ึงเป็นกลุ่มที่เฉพาะเจาะจงต่อพวกอาร์โธพอด โปรโตซวัในกลุ่มน้ี

ไม่ก่อใหเ้กิดอาการโรคที่รุนแรงแต่จะยบัย ั้งการเจริญเติบโต การขยายพนัธุข์องเยือ่ โปรโตซวั 

Nosema และ Vairimorpha ซ่ึงเป็นโปรโตซวัสกุลที่มีหลายชนิดที่มีความสามารถในการควบคุมโดย

ชีววธีิ เช่น Nosema locustae เขา้ท  าลายตัก๊แตนหลายชนิด ในขณะที่ Vairimorpha necatrix เป็นเช้ือ

โรคที่มีฤทธ์ิกวา้ง เขา้ท  าลายแมลงในอนัดบั Lepidoptera 

  

 เช้ือแบคทีเรียควบคุมศตัรูพชื แบคทีเรียเป็นจุลินทรียท์ี่มีอยูท่ ัว่ไปในดินและพชื มีทั้งชนิดที่

เป็นประโยชน์และชนิดที่ท  าใหเ้กิดโทษ แบคทีเรียที่น ามาใชค้วบคุมศตัรูพชืนั้น ส่วนใหญ่อยูใ่น

สกุล (Bacillus) ซ่ึงเป็นกลุ่มที่ไม่ก่อใหเ้กิดพยาธิต่อมนุษยแ์ละสตัว ์แบคทีเรียสกุลน้ีที่น ามาใช้

ควบคุมศตัรูพชืส่วนใหญ่เป็น Bacillus thuringiensis หรือ BT ซ่ึงขอ้ดีก็คือ เป็นแบคทีเรียที่มีความ

เฉพาะเจาะจงสูงต่อแมลงเป้าหมาย ปลอดภยัต่อแมลงศตัรูธรรมชาติและแมลงที่เป็นประโยชน์อ่ืนๆ 

 

การใช้เช้ือแบคทีเรียในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี 

 

 ในปัจจุบนัจ านวนของประชากรมนุษยย์งัคงขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง จากขอ้มูลการส ารวจ

ขององคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ พบวา่ในโลกที่เราอาศยัอยูมี่ประชากร

ประมาณ 800 ลา้นคนที่ยงัอดอยากมีอาหารบริโภคไม่เพยีงพอ และมีประชากรอีกประมาณ 2,000 

ลา้นคนมีอาหารกินแต่การบริโภคยงัไม่ถูกตอ้งและไม่ครบตามหมวดหมู่ ความหนาแน่นของ

ประชากรโลกยงัคงขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง จนเกิน 7,000 ลา้นคนในที่สุด ฉะนั้นการผลิตอาหารให้

เพยีงพอต่อการบริโภคจึงเป็นเร่ืองส าคญัยิง่ โดยปัจจยัที่มีความส าคญัและเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการ

ผลิตอาหารใหเ้พยีงพอต่อการบริโภคของมนุษยก์็คือศตัรูพชื กล่าวคือความเสียหายของผลผลิตทาง

การเกษตรหรือพชือาหารที่เกิดจากการท าลายของศตัรูพชืชนิดต่างๆ เช่น โรค แมลง วชัพชื มีการ

ประเมินรวมกนัแลว้พบวา่ในแต่ละปีมีความเสียหายเกิดขึ้นประมาณ 34 เปอร์เซ็นต ์ของผลผลิต 

โดยแยกเป็นความเสียหายจากโรคพชืประมาณ 11.9 เปอร์เซ็นต ์ความเสียหายที่เกิดจากแมลง

ศตัรูพชืประมาณ 12.3 เปอร์เซ็นต ์และความเสียหายที่เกิดจากวชัพชืประมาณ 9.8 เปอร์เซ็นต ์(FAO, 
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1982) นอกจากน้ีผลผลิตทางการเกษตรในระยะเวลาช่วงหลงัการเก็บเก่ียวยงัมีความเสียหายอีก

ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์จะเห็นไดว้า่มีการสูญเสียผลผลิตกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ไปกบัศตัรูพชื  

 

ความส าเร็จส่วนใหญ่ในการควบคุมศตัรูพชืจะเกิดจากการใชส้ารเคมีสงัเคราะห์ แต่ใน

ระยะเวลาต่อมาจะพบวา่ประสิทธิภาพของสารเคมีในการป้องกนัก าจดัศตัรูพชืจะลดลง จนไม่

สามารถก าจดัศตัรูพชืไดอี้ก เน่ืองจากศตัรูพชืเกิดความตา้นทานต่อสารเคมีนัน่เอง (pesticide 

resistance) โดยมีสารเคมีก าจดัศตัรูพชืบางชนิดไดถู้กหา้มใช ้เน่ืองจากมีผลตกคา้งใน

สภาพแวดลอ้มยาวนาน กระทบต่อห่วงโซ่อาหาร (food chain) และระบบนิเวศ (ecosystem) เป็น

สาเหตุใหเ้กิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity loss) หรือกระทัง่การสูญพนัธุ ์

(extinction) สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืยงัมีพษิตกคา้งในอาหารมนุษยแ์ละสตัว ์มีผลโดยตรงและ

ผลขา้งเคียงต่อสุขภาพ ตลอดจนคุณภาพของสินคา้กระทบต่อการคา้ขายและการส่งออก สาเหตุ

เน่ืองจากการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพชือยา่งผดิวธีิ ขาดความรู้ในการจดัการ จึงท าใหเ้กิดแนวคิดของ

การจดัการศตัรูพชืวธีิอ่ืนนอกจากการใชส้ารเคมีขึ้นมา เช่น การเขตกรรม การใชพ้นัธุต์า้นทาน การ

ใชก้บัดกั การจดัการศตัรูพชืแบบผสมผสาน ตลอดจนการใชก้ารควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิเช่น ตวั

ห ้ า ตวัเบียน และเช้ือจุลินทรียก์  าจดัแมลง 

 

 สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืเป็นพื้นฐานในการควบคุมศตัรูพชืต่างๆ แต่การใชส้ารเคมี

ป้องกนัก าจดัศตัรูพชืโดยไม่ค  านึงผลกระทบต่างๆ จะก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบนิเวศ การ

ควบคุมศตัรูพชืดว้ยการฆ่านั้นจะท าไดแ้ค่ชัว่คราว เม่ือเวลาผา่นไปประชากรศตัรูพชืก็จะกลบัมา

ระบาดใหม่อีกเป็นจ านวนมาก ซ ้ ายงัเกิดปัญหาการด้ือยาของศตัรูพชืและการประยกุตใ์ชซ้ ้ าของ

ผลิตภณัฑเ์คมี การใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืทัว่โลกไดเ้พิม่ขึ้นเป็น 12 เท่าตั้งแต่ปี 1950 และ

ราคาที่เกษตรกรตอ้งจ่ายในสหรัฐอเมริกาส าหรับสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืไดเ้พิม่ขึ้นเป็น 6 เท่า

ระหวา่งปี 1951-1976 สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืไดพ้สูิจน์แลว้วา่มีประสิทธิภาพในหลายๆกรณี

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการควบคุมวชัพชืและโรคพชื เช่นการควบคุมแมลงศตัรูฝ้ายในหลายๆ ทอ้งที่ 

แต่ปัญหาบางอยา่งที่เก่ียวขอ้งกบัการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชื รวมถึงความลม้เหลวในการ
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ควบคุมศตัรูพชื การปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม และปัญหาสุขภาพของมนุษย ์ความกงัวลเก่ียวกบั

ปัญหาเหล่าน้ี ท  าใหใ้นบางประเทศลดการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชืลง 

 

 ขอบเขตของการควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิ เป็นกรรมวธีิที่ใชแ้มลง จุลินทรีย ์และสตัวอ่ื์นๆ 

ที่มีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติ มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยอาศยัสถานะของศตัรูธรรมชาติในระบบนิเวศ

เพือ่ใชใ้นควบคุมศตัรูพชื  

 

การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีและการจัดการศัตรูพืชอย่างผสมผสาน 

 

 การควบคุมศตัรูพชืโดยชีววธีิเป็นการควบคุมกนัเองของส่ิงมีชีวติตามธรรมชาติอยา่งอิสระ

ปราศจากการควบคุมใดๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระบบนิเวศที่พบในป่าไม ้และพื้นที่รกร้างต่างๆ ที่มี

ความสมดุลของระบบนิเวศ เช่น วชัพชืในน ้ า วชัพชืในทุ่งหญา้ ศตัรูดอกไมป่้า และแมลงในป่า แต่

เม่ือมีการปลูกพชืเชิงเด่ียวเป็นพื้นที่กวา้ง จึงส่งผลใหส้ภาพแวดลอ้มมีความเหมาะสมต่อการแพร่

ขยายพนัธุข์องศตัรูพชืมากขึ้น กล่าวคือมีแหล่งอาหารและที่อยูอ่าศยัของศตัรูพชืเพิม่ขึ้น ในขณะที่

การใชส้ารเคมีและการดดัแปลงสภาพแวดลอ้มเพือ่การเพาะปลูก จะท าใหศ้ตัรูธรรมชาติถูกท าลาย

ลงเป็นอยา่งมาก และฟ้ืนปริมาณตามจ านวนของศตัรูพชืไม่ทนั แต่อยา่งไรก็ตามศตัรูพชืหลายๆชนิด

ยงัคงตอ้งการใชส้ารเคมีในการป้องกนัก าจดั เพือ่คุณภาพและปริมาณของผลิตผล ในกรณีดงักล่าว

จึงเกิดความขดัแยง้ระหวา่งการควบคุมโดยชีววธีิและการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชื จึงเกิด

แนวคิดใหม่ขึ้นมาคือการจดัการศตัรูพชือยา่งผสมผสาน เป็นการเลือก การรวม และการน าวธีิการ

ต่างๆในการป้องกนัก าจดัศตัรูพชืมาบูรณาการร่วมกนั เพือ่ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

เช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis 

 

แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis Berliner จดัอยูใ่นวงศ ์Bacillaceae (Jensen et.al, 2003; 

Lee et.al, 2006) เป็นจุลินทรียแ์กรมบวก (positive gram) มีการสร้างสปอร์และจดัอยูใ่นกลุ่ม 
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facultative aerobic bacteria คือ สามารถเจริญไดใ้นสภาพที่มีอากาศเพยีงเล็กนอ้ย แต่ขณะสร้าง

สปอร์จะตอ้งการสภาพที่มีอากาศอยา่งเตม็ที่ (จริยา และนฤมล, 2553) 

 

แบคทีเรีย Bacillus thuringiensis หรือเรียกยอ่วา่ บีที มีรูปร่างเป็นท่อนตรง (rod-shape) 

ขนาด 1-1.2×3.5 ไมครอน (Boucias and Pendland, 1998) เคล่ือนที่ดว้ยแฟลกเจลลา (flagella) 

โคโลนีมีลกัษณะสีขาวขุ่น ผวิไม่มนั ขอบไม่เรียบ ขนาดค่อนขา้งใหญ่ 5-10 มิลลิเมตร โดยจะสร้าง

สปอร์ภายในเซลลท์ี่เรียกวา่ เอนโดสปอร์ (endospore) ขนาด 0.8×1.7 ไมครอน อยูท่ี่ปลายทางดา้น

หน่ึงของเซลล ์และสร้างผลึกโปรตีนที่เรียกวา่ Parasporal body, Crytal protein, Cry proteins หรือ 

delta-endotoxin ขนาด 0.5×1 ไมครอน อยูท่ี่ปลายอีกดา้นหน่ึงไปพร้อมๆกนั (Burges and Jones, 

1998) ผลึกโปรตีนไม่ทนต่อความร้อน ไม่ละลายน ้ า และorganic solvent อ่ืนๆแต่จะละลายในด่าง 

ทนอยูใ่นน ้ าหรือสภาพแหง้แลง้ไดน้าน รูปแบบของผลึกโปรตีนมีหลายประเภท เช่น รูปปิรามิดคู่

ฐานชนกนั (bipyramid) รูปทรงกลม (spherical) รูปลูกบาศก ์(cubical) เป็นตน้ ขึ้นอยูก่บัแต่ละสาย

พนัธุ ์(จริยา, 2553) 

 

การสร้างผลึกโปรตีนน้ีเป็นลกัษณะประจ าของ B. thuringiensis ทุกสายพนัธุ ์เม่ือเล้ียง B. 

thuringiensis ในอาหารเพาะเล้ียง เช้ือจะเจริญเติบโตในระยะ vegetative grow อยา่งรวดเร็ว เม่ือ

ส้ินสุดการเติบโตของแบคทีเรีย จะเร่ิมสร้างสปอร์ภายในเซลล ์ในขณะเดียวกนัปลายอีกขา้งหน่ึง

ของเซลลก์็จะสร้างผลึกโปรตีนและสร้างเสร็จสมบูรณ์พร้อมๆกบัการสร้างสปอร์ การสร้างผลึก

โปรตีนขนาดใหญ่น้ีเรียกวา่ parasporal body ซ่ึงไม่ใช่การตกผลึกของโปรตีนธรรมดาที่มีอยูภ่ายใน

เซลลแ์บคทีเรีย ในระยะ vegetative growth แต่เป็นโปรตีนหน่วยยอ่ยที่แบคทีเรียสร้างขึ้นโดยเฉพาะ

เม่ือมารวมกนัเป็นผลึกโปรตีนและจะสร้างเฉพาะตอนที่สร้างสปอร์ หากใส่สารยบัย ั้งการสร้าง

สปอร์ก็จะไม่สร้างผลึกโปรตีนในเซลลเ์ช่นกนั 

 

บีทีมีการกระจายตวัอยา่งกวา้งขวางพบไดท้ัว่ๆ ไปในอากาศ ดิน น ้ า ฯลฯ ในหลายพื้นที่ 

ตามที่รายงานของ Martin and Traver (1989) ไดแ้ยกบีทีจากตวัอยา่งดินในทวปีแอฟริกา เอเชีย 

ยโุรป อเมริกาใตแ้ละเกาะใกลเ้คียงพบบีทีทั้งหมด 27,000 ไอโซเลท จากตวัอยา่งดิน 1,000 ตวัอยา่ง 
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ในประเทศไทยไดมี้การศึกษาถึงการกระจายตวัตามธรรมชาติของบีที รวบรวมไดท้ั้งหมด 299 ไอ

โซเลท จ าแนกได ้14 สายพนัธุ ์ต่อมาในปี พ.ศ. 2544 จริยาและคณะไดแ้ยกบีทีจากตวัอยา่งดิน และ

เศษวสัดุพชืที่รวบรวมจากเขตป่าสมบูรณ์ในอุทยานแห่งชาติทัว่ประเทศทั้งหมด 11 แห่ง รวมไปถึง

เขตป่า ถ ้า น ้ าตก และดินจากหมู่บา้นเล้ียงไหมทั้งหมดได ้260 ไอโซเลท จ าแนกไดส้ายพนัธุ ์6 สาย

พนัธุ ์ไดเ้พิม่อีก 3 สายพนัธุร์วมเป็นสายพนัธุท์ี่จ  าแนกไดใ้นประเทศไทย 17 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ 

kurstaki, alesti, kenyae, galleriae, canadansis, entomocidus, aizawai, kumamotoensis, 

tochigiensis, toworti, neoleonensis, mexicanensis, leesis, chanpaisis, sotto, colmeri และ 

thailandensis (จริยา, 2553)  

 

สายพนัธุ ์B. thuringiensis JC 590 มีคุณสมบติัเด่นตรงที่มีประสิทธิภาพในการฆ่าหนอนใย

ผกัที่เป็นแมลงศตัรูส าคญัต่อพชืผกัตระกูลกะหล ่า ผกัคะนา้ และผกักาดชนิดต่างๆ เทียบไดก้บัสาย

พนัธุก์ารคา้ (จริยาและคณะ, 2544) ซ่ึงสายพนัธุบ์ีที JC 590 ไดมี้ผลงานวจิยั คือ คุณลกัษณะของยนี 

Cry l ที่ควบคุมการสร้างผลึกโปรตีนจาก B. thuringiensis JC 590 โดย B. thuringiensis JC 590 มียนี 

cry จ  านวน 6 ชนิดและยนีแต่ละชนิดมีอยา่งนอ้ย 2 ชุดกระจายอยูบ่นโครโมโซมดีเอ็นเอ และพ

ลาสมิดของ B. thuringiensis JC 590 ซ่ึงน่าจะส่งผลใหแ้บคทีเรียสายพนัธุน้ี์มีการสร้างสารพษิ 

(toxicity) มากกวา่สายพนัธุอ่ื์นและการมียนีบนโครโมโซมดีเอ็นเอท าใหย้นีมีความเสถียรมากขึ้น 

(เยาวลกัษณ์, 2548) และ มีผลใหก้ารน าไปใชค้วบคุมแมลงศตัรูพชืในแปลงปลูกของเกษตรกร

ประสบความส าเร็จ 

 

วงจรชีวิตของ Bacillus thuringiensis 

 

เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสม สปอร์จะงอกเซลลท์ี่มีรูปร่างเป็นแท่งภายในเวลา 12 ชัว่โมง 

มีการแบ่งตวั (binary fission) ไดเ้ซลลรู์ปแท่งต่อกนัเป็นสายคลา้ยลูกโซ่ หลงัจากนั้นอีก 24-48 

ชัว่โมงจะสร้างสปอร์และผลึกโปรตีน (crystal protein) จากนั้นผนงัเซลลซ่ึ์งมีลกัษณะบางจะ

สลายตวัไป สปอร์และผลึกจะลอยตวัเป็นอิสระอยูใ่นอาหารหรือวสัดุที่เช้ืออาศยัอยู ่เม่ือแมลงมากิน

สปอร์และผลึกโปรตีน สภาพความเป็นด่างในกระเพาะอาหารส่วนกลางของแมลงจะยอ่ยสลายผลึก



22 
 
โปรตีนที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ใหเ้ป็นโมเลกุลขนาดเล็ก และมีน ้ ายอ่ยโปรตีน (protease) จะช่วยยอ่ย 

protoxin ไดส้ารพษิที่เขา้ท  าลายเซลลเ์ยือ่บุกระเพาะอาหารของแมลงใหบ้วมและแตกออก หลงัจาก

แมลงตาย ซากของแมลงจะแตกออก เช้ือบีทีจะกระจายตวัไปในธรรมชาติและขยายพนัธุแ์บบน้ี

ต่อไปเร่ือยๆ (จริยา, 2553) ส่วนความเป็นพษิของเช้ือบีทีขึ้นอยูก่บัสายพนัธุ ์อาย ุสภาวะการ

เพาะเล้ียง และอตัราส่วนระหวา่งสปอร์และผลึกโปรตีนที่แมลงไดรั้บ (จริยา, 2553)   

 

กลไลการเข้าท าลายของ Bacillus thuringiensis 

 

B. thuringiensis ท  าใหเ้กิดโรคกบัแมลงหลายชนิด โดยเฉพาะกบัหนอนผเีส้ือซ่ึงพบวา่มี

หนอนผเีส้ือประมาณ 150 ชนิด ที่อ่อนแอต่อ B. thuringiensis สายพนัธุต่์างๆ ที่พบ เน่ืองจากมีผลต่อ

แมลงหลายชนิดอาการและการตอบสนองของแมลงต่อเช้ือจึงมีหลายแบบ ความอ่อนแอของแมลง

ต่อเช้ือ B. thuringiensis นั้นขึ้นอยูก่บัชนิดของแมลง นอกจากน้ียงัขึ้นอยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆดว้ยเช่น อายุ

ของแมลง ความแขง็แรงของแมลง และสภาพแวดลอ้มต่างๆ ส่วนความเป็นพษิของเช้ือแบคทีเรีย

นั้นขึ้นอยูก่บั สายพนัธุข์องเช้ือ อายขุองเช้ือ สภาพการเพาะเล้ียงเช้ือ และอตัราส่วนระหวา่งสปอร์

กบัผลึกโปรตีนที่แมลงรับเขา้ไป แมลงจะเป็นโรค โดยการกินเช้ือเขา้ไป (ทิพยว์ดี, 2535) B. 

thuringiensis มีกลไกท าใหเ้กิดโรค 2 ประการหลกัคือ  

 

1.   ท  าใหเ้กิดอมัพาตทัว่ตวั (general paralysis) เน่ืองจากค่า pH ในเลือดเพิม่ขึ้น (Heimpel 

and Angus, 1959) มีค่าโพแทสเซียมไออนในเลือดสูงขึ้น แมลงมีอาการอาเจียนและทอ้งร่วง 

จากนั้นอมัพาตทัว่ตวั หวัใจหยดุเตน้และตาย (Nishiitsutsuji-Uwo and Endo, 1980) 

 

  2. ท  าใหเ้กิดอมัพาตที่กระเพาะอาหาร กระเพาะอาหารจะถูกท าลายอยา่งรวดเร็ว โดยค่า pH 

ในเลือดไม่มีการเปล่ียนแปลงและไม่เป็นอมัพาตทัว่ตวั (Heimple and Angus, 1959) แมลงหยดุกิน

อาหาร อาเจียน ทอ้งเสีย และตายภายใน 24-48 ชัว่โมง (Burges and Hussey, 1971) 
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สภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อ Bacillus thuringiensis 

 

สภาพแวดลอ้มในไร่ทั้งแสงแดดและฝนจะท าลาย spore ลด toxic protein ท าใหล้ด

ความสามารถในการก่อใหเ้กิดโรคกบัแมลงไดมี้ค  า แนะน า การใชแ้บคทีเรียชนิดน ้ าอตัรา 60-100 

มล.ต่อน ้ า 20 ลิตร หรือชนิดผงอตัรา 40-80 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร (กองกีฎและสตัววทิยา, 2541)  

 

แสงแดดจะท าใหเ้ช้ือบีที อยูใ่นสภาพไร่ไดน้าน 8 ชัว่โมงถึง 3 วนั (McGuire et.al, 1996) 

ฉีดพน่ในช่วงตอนเยน็ ตั้งแต่เวลาบ่าย 3 โมง เป็นตน้ไป หรือช่วงแสงแดดอ่อนๆ มีความช้ืนใน

แปลงสูงควรพน่บีที 3-5 วนั ติดต่อกนั 2-3 คร้ัง ในช่วงที่หนอนเกิดการระบาด 

 

ปัจจัยต่างๆที่มีอิทธิพลต่อความรุนแรงของการเป็นพิษของ Bacillus thuringiensis 

 

จ านวนยนี (genes) ที่ท  าใหเ้กิดสารพษิในแต่ละสายพนัธุ์ ความแตกต่างของคุณลกัษณะ

ระหวา่งยนีที่ท  าใหเ้กิดสารพษิและโปรตีนของสารพษิ ปริมาณของยนีชนิดต่างๆ ที่แสดงออกในแต่

ระดบัคุณสมบติัของผลึกสารพษิที่แต่ละสายพนัธุส์ร้างขึ้นมา (จริยา และนฤมล, 2553) 

 

ข้อดีของการใช้เช้ือ Bacillus thuringiensis 

 

เป็นเช้ือจุลินทรียท์ี่มีความเฉพาะเจาะจงต่อแมลงเป้าหมายสูง ในจ าพวกหนอนแมลง

ศตัรูพชืต่างๆ จึงสามารถน าไปใชก้บัแมลงที่ตอ้งการก าจดัเท่านั้น โดยไม่มีผลกระทบต่อแมลงชนิด

อ่ืนๆที่ไม่ตอ้งการก าจดั เช่น แมลงศตัรูธรรมชาติ ซ่ึงไดแ้ก่ แมลงห ้ า แมลงเบียน แมลงผสมเกษร

ตลอดจนแมลงที่มีประโยชน์อ่ืนๆ ไดมี้การทดลองแลว้วา่ปลอดภยัต่อมนุษย ์สตัว ์และพชื ดงันั้น 

การใชบ้ีทีจึงปลอดภยัต่อเกษตรกรผูใ้ชแ้ละบริโภคพชืผล ไม่มีฤทธ์ิตกคา้งเม่ือน ามาใชบ้นพชืผกั 

หลงัจากเก็บผลิตผลแลว้สามารถน ามาลา้งท าความสะอาดแลว้บริโภคไดท้นัท ีจดัเป็นจุลินทรียท์ี่มี

ประสิทธิภาพสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ สามารถน ามาใชค้วบคุมแมลงศตัรูพชืได ้มี

การผลิตจ าหน่ายอยา่งกวา้งขวาง สามารถน ามาใชท้ดแทนสารเคมีก าจดัศตัรูพชืไดม้ากมาย ไดมี้
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การศึกษาและพฒันาสายพนัธุห์ลากหลาย มีความสามารถในการควบคุมแมลงศตัรูพชือยา่ง

กวา้งขวาง โอกาสที่แมลงสร้างความตา้นทานต่อบีทีนอ้ยกวา่สารเคมีก าจดัแมลง สามารถน าไปใช้

ร่วมกบัวธีิป้องกนัก าจดัวธีิการอ่ืนๆไดเ้ป็นอยา่งดี สามารถน าไปใชท้ดแทนการใชส้ารเคมีก าจดั

แมลงในแหล่งที่มีปัญหาแมลงศตัรูพชืด้ือต่อสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพชื (จริยา และนฤมล, 2553) 

 

ข้อจ ากัดของการใช้เช้ือ Bacillus thuringiensis 

 

เน่ืองจากบีทีมีความจ าเพาะเจาะจงต่อแมลงศตัรูพชืจ าพวกหนอนสูง จึงไม่สามารถใชก้บั

แมลงศตัรูพชืชนิดอ่ืนที่พบวา่มีการระบาดในแปลงหลายชนิด จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาก่อนวา่บีที

สามารถใชค้วบคุมแมลงศตัรูพชืชนิดใดบา้งก่อนที่จะน าไปใช ้ออกฤทธ์ิชา้ ใชเ้วลา 1-2 วนั หนอน

จึงจะตาย เกษตรกรที่คุน้เคยกบัการใชส้ารเคมีก าจดัแมลงซ่ึงออกฤทธ์ิเร็ว จึงเป็นเหตุใหเ้กษตรกรไม่

นิยมใชเ้ช้ือบีที อีกทั้งเช้ือบีทีเป็นจุลชีพ มีขนาดเล็ก มกัถูกท าลายโดยรังสีอุลตร้าไวโอเลตจาก

แสงอาทิตย ์เม่ือพน่ไปบนพชื บีทีจึงอยูบ่นตน้พชืไดไ้ม่นาน ดงันั้นจึงควรพน่บีทีในช่วงหลงับ่าย 3 

โมงไปแลว้เพือ่หลีกเล่ียงแสงอุลตร้าไวโอเลต จะช่วยใหบ้ีทีคงอยูบ่นใบพชืไดน้านขึ้น  โดยทัว่ไป

เช้ือบีทีจะมีราคาสูงกวา่สารเคมีก าจดัแมลง เกษตรกรมกันิยมใชส้ารเคมีที่มีราคาถูกมาก โดยไม่นึก

ถึงความปลอดภยัต่อตวัเกษตรกรเอง และผลกระทบต่อผูบ้ริโภคในเร่ืองพษิตกคา้ง ไม่สามารถใชบ้ี

ทีร่วมกบัสารฆ่าแมลง เน่ืองสารเคมีก าจดัแมลงบางชนิดท าใหบ้ีทีเส่ือมคุณภาพ (จริยา และ นฤมล, 

2553) 

 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 

 ในช่วงปี ค.ศ. 1888–1904 ไดมี้การคน้พบความสมัพนัธร์ะหวา่งแบคทีเรียในดินกบัระบบ

รากของพชื (rhizosphere) โดย Hellriegel and Wilfarth (1888) ซ่ึงพบวา่แบคทีเรียมีกิจกรรมใน

บริเวณ rhizosphere ที่เป็นประโยชน์ต่อพชือยา่งมาก รวมไปถึงการสร้างปมในรากของพชืตระกูล

ถัว่ของแบคทีเรียในสกุล Rhizobium ซ่ึงสามารถท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen 
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Fixation) จากอากาศ ท าใหพ้ชืน าไนโตรเจนไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากขึ้น จึงอาจกล่าวไดว้า่การคน้พบ 

Rhizobium เป็นการเร่ิมตน้ของงานวจิยัคน้ควา้เก่ียวกบัปุ๋ ยชีวภาพและ PGPR อยา่งแทจ้ริง 

 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria หรือ PGPR เป็นกลุ่มของแบคทีเรียหลากหลาย 

species และหลากหลายสายพนัธุ ์ซ่ึงกลุ่มของ PGPR ส่วนใหญ่จะอยูใ่นสกุล Pseudomonas, 

Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Gluconacetobacter และ Serratia เป็นตน้ 

 

ประเภทของ Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 

1. ประเภทที่มีความสมัพนัธแ์บบพึ่งพาอาศยักนักบัตน้พชื หรือที่เรียกวา่ความสมัพนัธแ์บบ 

Symbiosis คือแบคทีเรียประเภทที่สามารถเขา้สู่รากพชืแลว้มีกลไกกระตุน้ใหเ้กิดกระบวนการต่างๆ 

ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิม่ผลผลิตของพชืได ้

 

2. ประเภทที่อาศยัแบบอิสระในดิน (Free-living form) มกัจะพบอยูใ่กล้ๆ บริเวณรากพชื

โดยเป็นแบคทีเรียจ าพวก PGPR ที่จะช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของพชื ช่วยส่งเสริมใหผ้ลผลิต

ของพชืสูงขึ้น 

 

กระบวนการของ Plant Growth Promoting Rhizobacteria ในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช 

 

1.  กระบวนการในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพชืโดยทางตรง 

 

     - ช่วยยอ่ยสลายธาตุฟอสฟอรัสในดินใหอ้ยูใ่นรูปที่เป็นประโยชน์ ท  าใหพ้ชืสามารถ

น าไปใชไ้ดม้ากขึ้น 

     - ตรึงธาตุไนโตรเจนใหก้บัพชื 

     - ผลิตสาร phytohormones เช่น Auxin, Cytokinin, Gibberelin เป็นตน้ 

     - ช่วยลดความเขม้ขน้ของเอทธิลีนในพชื 
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     - สามารถผลิตซิเดอร์โรฟอร์ (Siderophores) ช่วยน าธาตุเหล็กไปใหพ้ชืใชป้ระโยชน์ได้

ง่ายขึ้น 

 

2.  กระบวนการในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพชืโดยทางออ้ม 

 

     - ช่วยในการควบคุมโรคพชื ทั้งโรคพชืที่เกิดจากเช้ือราสาเหตุโรคพชื และเช้ือแบคทีเรีย

สาเหตุโรคพชื 

     - ผลิตสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) ที่ใชใ้นการควบคุมโรคพชืได ้

     - ผลิตเอนไซมท์ี่สามารถยอ่ยผนงัเซลลข์องเช้ือราสาเหตุโรคพชืได ้

     - ผลิตสาร Antifungal Metabolites 

     - จ  ากดัปริมาณธาตุเหล็กที่เป็นประโยชน์ของเช้ือโรคพชื ท าใหส้ามารถป้องกนัการแพร่

พนัธุ ์และการขยายจ านวนของเช้ือโรคพชืไดโ้ดยการผลิตซิเดอร์โร-ฟอร์ (Siderophores) 
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ตารางที่ 1 ตวัอยา่ง Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 

ช่ือวทิยาศาสตร์ของ Plant Growth Promoting Rhizobacteria ชนิดต่างๆ 

Azorhizobium caulinodans Citrobacter freundii 

Azospirillum amazonense Curtobacterium flaccumfaciens 

Azospirillum halopraeferens Enterobacter agglomerans 

Azospirillum irakense Enterobacter cloacae 

Azospirillum lipoferum Erwinia herbicola 

Azospirillum brasilense Flavomanas oryzihabitans 

Azotobacter Chroococcum Hydrogenophaga pseudoflava 

Bacillus cereus Klebsiella planticola 

Bacillus coagulans Kluyvwra ascorbata 

Bacillus laterosporus Kluyvera cryocrescens 

Bacillus licheniformis Phyllobacterium rubiacearum 

Bacillus macerans Pseudomonas aeruginosa 

Bacillus megaterium Pseudomonas aureofaciens 

Bacillus mycoides Pseudomonas corrugata 

Bacillus pasteurii Pseudomonas fluorescens 

Bacillus polymyxa Pseudomonas marginalis 

Bacillus pumilus Pseudomonas putida 

Bacillus sphaericus Pseudomonas rubrilineans 

Bacillus subtilis Rathyibacter rathayi 

Burkholderia cepacia Serratia marcescens 

Burkholderia gladioli Stenotrophomonas sp. 

Burkholderia graminis Streptomyces griseoviridis 

Burkholderia vietnamensis  
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ตารางที่ 2 ตวัอยา่ง Plant Growth Promoting Rhizobacteria ที่ช่วยควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพชื 

 

PGPR เช้ือราสาเหตุโรคพชื ชนิดพชื 

Actinoplanes spp. Pythinum ultimum 

Rhizoctonia solani 

Table beet 

Table beet 

Bacillus spp. Gaeumannaomyces graminis var. tritici ขา้วสาลี 

Bacillus subtilis GB03 Fusarium oxysporum sp. ciceris ถัว่เขียว 

B.subtilis  BACT-D Pythium aphanidermatum มะเขือเทศ 

Burkholderia cepacia A3R Fusarium graminearum 

Fusarium spp. 

ขา้วสาลี 

ขา้วสาลี 

Burkholderia cepacia PHQM 100 Phythium spp. ขา้วโพด 

Comamonas acidovorans HF42 Magnaporthe poae Kentucky 

bluegrass 

Enterobacter sp BF14 Magnaporthe poae Kentucky 

bluegrass 

Pseudomonas chloroaphis MA342 Dreshlera graminea 

D. avenea 

Ustilago avenea 

Tilletia caries 

ขา้วบาเล่ย ์

ขา้วโอ๊ต 

ขา้วโอ๊ต 

ขา้วสาลี 

P. chloroaphis PCL 1391 Fusarium oxysporum sp. radicis-lycopersici มะเขือเทศ 

P. fluorescens Fusarium oxysporum sp. raphani หวัผกักาด 

P. fluorescens Q8r1-96 Gaeumannaomyces graminis ขา้วสาลี 

P. fluorescens VO61 Pythinum ultimum 

Rhizoctonia solani 

ขา้ว 

P. putida Fusarium oxysporum sp. raphani หวัผกักาด 

Stenotrophomonas maltophilia C3 Rhizoctonia solani Tall fescue 
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การชักน าให้พืชเกิดภูมิต้านทานต่อแมลง 

 

เช้ือจุลินทรีย ์เช่น โปรโตซวั เช้ือรา และเช้ือแบคทีเรียที่ช่วยยอ่ยสลายเศษซากต่าง  ๆ ในดิน

ท าใหดิ้นมีความอุดมสมบูรณ์ขึ้น และพชืที่ปลูกในบริเวณดงักล่าวก็เจริญเติบโตไดดี้ (Zimmerman, 

1982) แบคทีเรียเหล่าน้ีมีบทบาทส าคญัในระบบนิเวศทั้งในธรรมชาติและระบบเกษตร อาจสามารถ

น ามาปรับปรุงหรือชกัน า ใหพ้ชืเกิดความแขง็แรงและตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรคพชืได ้

(Phiriyaprasath et al, 2002) 

 

วิธีการใช้เช้ือจุลินทรีย์ เพื่อควบคุมโรค-แมลง และกระตุ้นภูมิต้านทานของพืช 

 

            1.   การคลุกเมล็ด (Seed treatment) เป็นการคลุกดว้ยสูตรจุลินทรียสู์ตรน ้ า วธีิการน้ีเป็นวธีิที่

ง่ายและประหยดั เหมาะส าหรับการใชค้วบคุมโรคในระบบราก และล าตน้ส่วนใตดิ้น รวมทั้งยงั

ควบคุมโรคที่ติดมากบัเมล็ดพนัธุ ์และส่งเสริมหรือกระตุน้เพิม่พนูความแขง็แรงของตน้กลา้ไดดี้ 

 

            2.   การใส่หรือเติมลงในดิน (Soil treatment) เป็นวธีิการที่ช่วยใหเ้ช้ือจุลินทรียมี์โอกาส

สมัผสักบัประชากรของเช้ือโรคพชืในดินอยา่งทัว่ถึง และมีปริมาณมากพอที่จะเจริญแข่งขนั หรือ

ผลิตสารยบัย ั้งเช้ือโรคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่งผลใหป้ระชากรเช้ือโรคลดลงอยูใ่นระดบัที่ไม่

ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่พชื แต่วธีิน้ีมีขอ้จ ากดัเน่ืองจากตอ้งใชป้ริมาณเช้ือจุลินทรียเ์ป็นจ านวน

มาก ส้ินเปลืองค่าใชจ่้ายและแรงงาน การใส่เช้ือจุลินทรียล์งดินสามารถปฏิบตัิไดห้ลายรูปแบบ คือ 

 

2.1 การใชเ้ฉพาะสูตรเช้ือราดดิน 

2.2 การใส่ร่วมกบัวสัดุหรือสารพาที่ไดจ้ากธรรมชาติ (Natural substrates) 

2.3 การใส่ร่วมกบัวสัดุสารพาที่ไดจ้ากการสงัเคราะห์ (Synthetic substrates) 
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            3.   การพน่บนพชื (Aerial spray) เป็นวธีิการพน่เช้ือสูตรจุลินทรียล์งบนตน้พชืโดยตรง เพือ่

ควบคุมโรคที่เกิดกบัใบและล าตน้ส่วนเหนือดิน ซ่ึงมีปัจจยัหลายประการเขา้มาเก่ียวขอ้งและส่งผล

ต่อความส าเร็จของการใช ้เช่น ความสามารถของเช้ือจุลินทรียท์ี่จะเจริญครอบครองบนผวิพชืโดย

ใชอ้าหารและความช้ืนบนผวิพชื รวมทั้งการควบคุมโรคส าคญัของถัว่เหลือง และถัว่เหลืองฝักสดที่

มีการผลิตเป็นการคา้เพือ่การส่งออก ตลอดจนผกัชนิดต่าง ๆ ซ่ึงเป็นการศึกษาวจิยัของภาควชิาโรค

พชื คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (Prathuangwong et al, 2005) 

 

            4.   การใส่ลงบนส่วนขยายพนัธุแ์ละกลา้พชื (Propagating material and transplanting 

treatment) เป็นวธีิการที่ช่วยใหเ้ช้ือจุลินทรียไ์ดส้มัผสักบัส่วนของพชืที่จะใชข้ยายพนัธุ ์รวมทั้งกลา้

พชืก่อนที่เช้ือโรคจะมีโอกาสเขา้ท าลายพชื เป็นวธีิที่ไดผ้ลดี ประหยดัค่าใชจ่้าย และสะดวกต่อการ

ปฏิบติั การพน่หรือการใส่สูตรเช้ือจุลินทรียห์ลงัจากพชืเจริญอยูใ่นระยะตน้กลา้ และก่อนที่เช้ือโรค

พชืจะเขา้ท าลายพชืนั้น ยงัสามารถช่วยกระตุน้ระบบภูมิตา้นทานของพชืไดใ้นลกัษณะเก่ียวกบัการ

ปลูกเช้ือไวรัสสายพนัธุอ่์อนแอลงบนตน้กลา้พชื (เช่น มะละกอ) จะช่วยใหต้น้กลา้พชืที่ไดรั้บการ

กระตุน้ สามารถตา้นทานการเขา้ท าลายของเช้ือไวรัสสายพนัธุท์ี่รุนแรงได ้(cross protection) 

หลกัการน้ีก็สามารถประยกุตใ์ชก้บัเช้ือจุลินทรียแ์ละโรคพชือ่ืนๆ ไดเ้ช่นกนั 
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แผนการวิจัย 

 

สมมติฐาน 

 

 1. เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลทั้งใน

หอ้งปฏิบตัิการและโรงเรือนปลูกทดลอง 

 

2. เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม ์proteinase  

 

3. เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการชกัน าใหต้น้ขา้วผลิตเอนไซม ์

Peroxidase และ β-1,3 glucanase  

 

4. เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัแมลงในสภาพแปลง

ปลูกเกษตรกร 

 

5. เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิม่

ผลผลิตของขา้วได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

1. การเตรียมแมลงทดสอบ การคดัแยกเช้ือแบคทีเรียจากดินนา และการเตรียมเช้ือ เพื่อใช้ในการ

ทดลอง 

 

1.1 การเล้ียงเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

       เตรียมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเพือ่ใชใ้นการทดสอบ โดยการเพาะเมล็ดขา้วพนัธุข์าวดอก

มะลิ 105 ในถาดเพาะกลา้ขนาดประมาณ 15X30 เซนติเมตร สูง 4 เซนติเมตร เพาะกลา้ขา้วใหมี้

ความหนาแน่นพอสมควร จนเม่ือตน้ขา้วสูงประมาณ 5- 7 เซนติเมตร จึงปล่อยเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลที่ไดรั้บความอนุเคราะห์จากกรมการขา้วลงในกลา้ขา้วที่เตรียมไว ้เติมน ้ าในถาดกลา้ขา้วอยู่

เสมอเพือ่ใหมี้ความช้ืนเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ในกรณีที่ขา้วใน

ถาดเล้ียงเร่ิมเห่ียวหรือมีอาการไหม ้(hopper burn) ใหน้ าถาดเพาะกลา้ใหม่มาวางเคียงถาดเดิม 

เพือ่ใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลยา้ยมาอาศยัในถาดใหม่ และเม่ือเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลวางไข่ โดย

สงัเกตบริเวณกาบใบขา้ว ในบริเวณที่วางไข่จะมีรอยช ้าเป็นสีน ้ าตาล ใหน้ าถาดเพาะกลา้ใหม่มาวาง

เคียงกบัถาดเดิม เพือ่ใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลที่ฟักตวัออกมา ยา้ยมาอยูใ่นถาดใหม่ เล้ียงต่อจนได้

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลรุ่นที่ 2 ตวัเตม็วยัที่สมบูรณ์แขง็แรง แลว้จึงน ามาทดสอบ 

 

 1.2 การแยกเช้ือแบคทีเรีย 

 

       ท  าการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณรอบรากของตน้ขา้วที่มีความสมบูรณ์ไม่มีร่องรอยการ

ท าลายของแมลง จากแปลงนาขา้ว อ าเภอบา้นหม่ี จงัหวดัลพบุรี โดยก าหนดการสุ่มกลุ่มตวัอยา่ง

อยา่งเป็นระบบ (Systematic Random Sampling) 10 จุดต่อแปลง เดินเก็บตวัอยา่งตามลกัษณะ

ตวัอกัษร W ในพื้นที่แปลงประมาณ 1 ไร่ น ามาแยกเช้ือแบคทีเรียจากดินดว้ยวธีิ dilution method 

โดยชัง่ตวัอยา่งดิน 10 กรัม ใส่ลงในน ้ ากลัน่ที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 90 มิลลิลิตร จากนั้นเขยา่ดว้ย

เคร่ืองเขยา่นานประมาณ 15 นาที เพือ่ใหต้วัอยา่งดินผสมกบัน ้ า จากนั้นน าน ้ าที่มีสารแขวนลอยของ
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ตวัอยา่งดินมาเจือจาง ดว้ยวธีิ ten fold dilution 6 คร้ัง แลว้ดูดสารแขวนลอยของดินที่ความเขม้ขน้

ต่างๆ ในปริมาตร 0.2  มิลลิลิตร หยดลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ nutrient agar (NA) แลว้เกล่ียใหท้ัว่

ผวิหนา้อาหาร จากนั้นบ่มจานอาหารที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 – 48 ชัว่โมง แลว้จึงน าแบคทีเรียที่

มีลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของโคโลนีที่ต่างกนั น ามา streak plate ใหเ้ป็นเช้ือบริสุทธ์ิ จากนั้น

เพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหารแขง็ NA เพือ่เตรียมไวส้ าหรับการทดลองในขั้นต่อไป 

 

 1.3 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียเพือ่ใชใ้นการทดลอง 

 

       การเตรียมเช้ือแบคทีเรียเพือ่ใชใ้นการทดลอง โดยน าเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดใ้นขั้นตอน 

1.2 และท าการแยกจนไดเ้ช้ือที่บริสุทธ์ิ หลงัจากนั้นท าการเตรียมเช้ือแบคทีเรียโดยเขี่ยเช้ือที่เจริญ

แลว้บนอาหารแขง็ nutrient agar (NA) จ านวน 1 Loop ลง ใส่ในขวดรูปชมพู ่(flask) ขนาด 200 

มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลวเล้ียงเช้ือ nutrient broth (NB) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปเขยา่เช้ือ

ดว้ยเคร่ืองเขยา่ที่อุณหภูมิหอ้ง ความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน ้าตาลในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

  

2.1 ทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตน้ของเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินนาภาคกลางในการ

ควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

        

       ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินนาในการควบคุมเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาล โดยน าเช้ือแบคทีเรียที่เตรียมไดจ้ากขั้นตอนที่ 1.3 มาทดสอบประสิทธิภาพการ

ควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยเพาะกลา้ขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ลงในถว้ยพลาสติกเสน้ผา่น

ศูนยก์ลางประมาณ 5 เซนติเมตร สูงประมาณ 4 เซนติเมตร ใชต้น้ขา้วประมาณ 8 - 10 ตน้ต่อ 1 ถว้ย

เพาะ เม่ือตน้ขา้วสูงประมาณ 7 เซนติเมตร น ากลา้ขา้วพร้อมถว้ยพลาสติก วางลงในถว้ยพลาสติกใส

ขนาด 22 oz. จากนั้นปล่อยเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตวัเตม็วยัอาย ุ2-3 วนั จ  านวน 20 ตวั                  
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พน่สารละลายเช้ือแบคทีเรียที่เตรียมไวล้งในถว้ยทดสอบทนัที ปริมาณ 10 มิลลิลิตรต่อซ ้ า ความ

เขม้ขน้ 1x108 cfu/ml ปิดถว้ยดว้ยฝาส าเร็จรูปของถว้ย ท าการทดลองกรรมวธีิละ 4 ซ ้ า บนัทึกอตัรา

การตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง 

 

2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

        เตรียมตน้ขา้วพนัธุห์อมปทุม อายปุระมาณ 10 วนั สูงประมาณ 7 – 10 เซนติเมตร หุม้

รากดว้ยส าลีชุบน ้ าและห่อทบัดว้ยอลูมิเนียมฟอยล ์หลงัจากนั้นท าการทดลองทั้งหมดรวม 7 

กรรมวธีิโดยเตรียมสารละลายเช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดจากการทดสอบในขั้นตอนที่ 

2.1 จ  านวน 5 สายพนัธุไ์ดแ้ก่สายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 ความเขม้ขน้ 

1x108 cfu/ml เตรียมเช้ือแบคทีเรียเพือ่ใชใ้นการทดลองตามกรรมวธีิในขอ้ 1.3 ท าการจุ่มตน้ขา้วที่

เตรียมไวใ้นสารละลายเช้ือแบคทีเรียจนถึงระดบัส าลีเป็นเวลาประมาณ 10 วนิาที หลงัจากนั้นน ามา

วางผึ่งไวใ้หน้าน 1-2 นาที เปรียบเทียบกบักรรมวธีิที่จุ่มตน้ขา้วในสารละลายไพมีโทรซีน 

(Pymetrozine) ความเขม้ขน้ 10 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร และกรรมวธีิควบคุมซ่ึงจุ่มตน้ขา้วในน ้ าเปล่า ท า

การทดลองกรรมวธีิละ 3 ซ ้ า โดยน าเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตวัเตม็วยัอาย ุ2-3 วนัที่เล้ียงขยายพนัธุไ์ว ้

รมใหส้ลบดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(สุกญัญาและคณะ, 2557) นานประมาณ 5 วนิาที จากนั้น

ใชพู้ก่นัเขี่ยเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลที่สลบแลว้ ลงในหลอดทดลองในแต่ละกรรมวธีิ โดยใชเ้พล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลกรรมวธีิละ 5 คู่ (เพศผู ้5 ตวั เพศเมีย 5 ตวั) บนัทึกอตัราการตายทุก 24 ชัว่โมง จน

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตายทั้งหมด เปรียบเทียบค่าเฉล่ียการตายของแต่ละกรรมวธีิโดย Duncan’s 

New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซนต์ 

 

3. ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการสร้างเอนไซม์โปรตีเนส (proteinase) ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

 

      ท  าการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินนาในการสร้างเอนไซม์

โปรตีเนส (proteinase) ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ โดยน าเช้ือแบคทีเรียที่ผา่นการทดสอบ
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ประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระดบัหอ้งปฏิบติัการ (ขอ้ 2) มาทดสอบ

ความสามารถในการผลิตเอนไซม ์proteinase ดว้ยวธีิการ enzyme assay ซ่ึงเอนไซมด์งักล่าวมี

รายงานวา่มีความสามารถในการยอ่ยสลายผนงัล าตวัของแมลง (จิระเดช แจ่มสวา่ง, 2546) โดยเล้ียง

เช้ือแบคทีเรียในอาหาร NB ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ปรับค่าความขุ่นส าหรับ

ใชใ้นการทดลองดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ใหมี้ค่า optical density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาว

คล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) ตกตะกอนดว้ยเคร่ือง Centrifuge และกรองเซลล์

เช้ือแบคทีเรียออก จากนั้นน าสารกรองที่ไดม้าทดสอบการสร้างเอนไซมโ์ปรตีเนส โดยเตรียม

อาหารทดสอบคือ skim milk agar ท าการแบ่งอาหารทดสอบเป็น 4 ส่วน เจาะรูดว้ย pasteur pipette 

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 1 หลุม ต่อ 1 ส่วนของอาหาร จากนั้นหยดสารละลายเช้ือ

แบคทีเรียปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงบนอาหารทดสอบ บ่มจานอาหารที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ท าการทดลองกรรมวธีิละ 4 ซ ้ า จากนั้นท าการวดัขนาดบริเวณใส (clear zone) 

บนัทึกผล และท าการวเิคราะห์สถิต ิ (ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1  วธีิการทดสอบการสร้างเอนไซมโ์ปรตีเนส 
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4. ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชักน าการผลิตเอนไซม์ Peroxidase และ  β -1,3 

glucanase ในระดับโรงเรือนปลูกทดลอง 

 

ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าใหพ้ชืสร้างภูมิตา้นทานต่อการ

เขา้ท  าลายของแมลง โดยศึกษาประสิทธิภาพในการสร้างสารชีวเคมีบางชนิดทีเ่ก่ียวขอ้งกบัการเพิม่

ความตา้นทานของพชื ใหส้ามารถตา้นทานหรือต่อตา้นการเขา้ท าลายของแมลงศตัรูพชืได ้

 

น าเมล็ดขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ฆ่าเช้ือดว้ย Clorox 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที และลา้ง

ดว้ยน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ คลุกเมล็ดขา้วดว้ยสารละลายเช้ือแบคทีเรีย (ความเขม้ขน้ 104 cfu/ml พร้อม

เติมสารจบัใบและลดแรงตึงผวิ (Tension T7) 0.01 เปอร์เซ็นต)์ อตัราส่วนเมล็ดขา้วต่อ สารละลาย

เช้ือแบคทีเรียเท่ากบั 10 : 2 กรัมต่อมิลลิลิตร นาน 3-5 นาที และปลูกทนัทีในดินที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ 

หลงัจากนั้นพน่สารละลายของเช้ือแบคทีเรีย จ  านวน 3 คร้ัง (เม่ือขา้วอาย ุ14, 21, และ 28 วนั) เก็บ

ตวัอยา่งใบขา้วหลงัพน่ 1 วนั น ามาเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมที่พน่ดว้ยน ้ ากลัน่ ท  าการทดลอง

กรรมวธีิละ 4 ซ ้ า หลงัจากนั้นทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าหรือสงัเคราะห์

สารเพือ่กระตุน้ภูมิตา้นทานพชื ดงัน้ี 

 

ก่อนการวดัปริมาณเอนไซม ์Peroxidase และ  β -1,3 glucanase ตอ้งท าการสกดัโปรตีน

รวมของตน้ขา้ว เร่ิมดว้ยการบดใบขา้วปริมาตร 0.1 กรัม ใน homogenization buffer ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เพือ่ใชว้เิคราะห์หาปริมาณโปรตีนตามวธีิการของ Bradford (1976) น าไปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร โดยใช ้Bovine serum albumin (BSA) เป็น standard จากนั้นน าค่าที่

อ่านไดม้าค  านวณหาปริมาณโปรตีนรวม ดงัสมการ โปรตีนรวม = 0.1074 x Absorbance + 0.1329 

มีหน่วยเป็น μg-1 chatechol mg-1 protein โดย Absorbance = ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงที่วดัได ้
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4.1 การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม ์β-1,3 glucanase 

 

       วดักิจกรรมสงัเคราะห์สาร β-1,3-glucanase จะตรวจสอบไดต้ามวธีิการของ (Pan et 

al., 1991) 1 หน่วยของกิจกรรม หมายถึง µg glucose released min-1 mg-1 protein โดยน าตวัอยา่งพชื

ที่ผา่นการสกดัโปรตีนรวม ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลาย 4 เปอร์เซ็นต ์Laminarin 

ปริมาตร 125 ไมโครลิตร น าไปตม้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติม 3,5-

dinitrosalicylic acid (DNS) ปริมาตร 750 ไมโครลิตร หลงัจากนั้นตม้ที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 5 

นาที น าสารละลายที่ไดป้ริมาตร 600 ไมโครลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 นาโน

เมตร จากนั้นน าค่าที่อ่านไดม้าค  านวณหาปริมาณของ β-1,3 glucanase ดงัสมการ  β-1,3 glucanase 

= 
proptein Total

 0.0152 + )absorbance (Average x 1.4622  มีหน่วยเป็น μg glucose released min-1 mg-1 

protein โดย absorbance Average = ค่าเฉล่ียการดูดกลืนคล่ืนแสงที่วดัได ้

 

4.2 การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม ์Peroxidase 

 

        น าตวัอยา่งพชืที่ผา่นการสกดัโปรตีนรวม ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลาย 

peroxidase substrate 1,019 ไมโครลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 460 นาโนเมตร 

บนัทึกค่าที่อ่านไดทุ้กๆ 20 วนิาที จนครบ 2 นาที ที่อุณหภูมิหอ้ง จากนั้นน าค่าที่อ่านไดม้า

ค านวณหาปริมาณของ เอนไซม ์peroxidase ดงัสมการ 

 PO = 
proptein Total

 0.8329 + )absorbance (Average x 0.1074  มีหน่วยเป็น min-1 mg-1 protein  

โดย absorbance Average = ค่าเฉล่ียการดูดกลืนคล่ืนแสงที่วดัได ้
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5. การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน ้าตาลในสภาพ

โรงเรือนปลูกทดลอง 

 

ท  าการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในสภาพโรงเรือนทดลอง โดยทดสอบ

กบัขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในกระถางขนาด 4 น้ิว ปลูกขา้วกระถางละ 10 ตน้ รองกระถาง

ดา้นในดว้ยถุงพลาสติกเพือ่ขงัน ้ า โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design (RCBD)โดยมี 6 กรรมวธีิ คือ กรรมวธีิที่ 1-5 เป็นกรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียที่ผา่นการ

ทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระดบัหอ้งปฏิบติัการ (ขอ้ 2) ที่

ไดผ้ลดีที่สุด 5 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่สายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67โดยพน่เช้ือ

แบคทีเรียเม่ือขา้วอาย ุ14 วนั ความเขม้ขน้ของเช้ือ 1x108 cfu/ml กรรมวธีิที่ 6 คือกรรมวธีิไม่ใส่

ปัจจยัใดๆ (negative control) ท  ากรรมวธีิละ 4 ซ ้ า ปล่อยเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตวัเตม็วยักระถางละ 

30 ตวั ใชพ้ลาสติกใสทรงกระบอกครอบตน้ขา้วในกระถาง บนัทึกอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง ตามล าดบัหลงัท าการทดลอง 

 

6. การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในระดับแปลงเกษตรกร 

 

 ท  าการทดสอบในระดบัแปลงเกษตรกร ณ ต.หนองแม่ไก่ อ.โพธ์ิทอง จ.อ่างทอง โดยวาง

แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ใชแ้ปลงนาขนาด 5x7 เมตร 

พนัธุข์า้วที่ใชท้ดลองคือ พนัธุห์อมปทุม ท าการทดลองกรรมวธีิละ 4 Block ในแต่ละ Block คือ 1 

ซ ้ า รวมทั้งหมด 4 ซ ้ า มีทั้งหมด 7 กรรมวธีิ คือ กรรมวธีิที่ 1-5 เป็นกรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียที่ผา่น

การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระดบัหอ้งปฏิบติัการ (ขอ้ 2) ที่

ไดผ้ลดีที่สุด 5 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่สายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 โดยการ

คลุกเมล็ดก่อนปลูก และพน่เช้ือแบคทีเรียจ านวน 3 คร้ัง ที่ขา้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั กรรมวธีิที่ 6 

คือ กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิที่ 7 คือ กรรมวธีิไม่ใช้

สารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) รายละเอียดกรรมวธีิ ดงัตาราง 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดกรรมวธีิทดลองในระดบัแปลงปลูกเกษตรกร 

 

กรรมวธีิ รายละเอียด 

1 
คลุกเมล็ดก่อนปลูก และพน่ดว้ยสารละลายเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ 

LBR10 จ านวน 3 คร้ัง ที่ขา้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

2 
คลุกเมล็ดก่อนปลูก และพน่ดว้ยสารละลายเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ 

LBR13 จ านวน 3 คร้ัง ที่ขา้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

3 
คลุกเมล็ดก่อนปลูก และพน่ดว้ยสารละลายเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ 

LBR34 จ านวน 3 คร้ัง ที่ขา้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

4 
คลุกเมล็ดก่อนปลูก และพน่ดว้ยสารละลายเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ 

LBR55 จ านวน 3 คร้ัง ที่ขา้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

5 
คลุกเมล็ดก่อนปลูก และพน่ดว้ยสารละลายเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ 

LBR67 จ านวน 3 คร้ัง ที่ขา้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

6 กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

7 กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 

 

- กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) ใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงและโรค

พชืโดยพน่ที่ขา้วอาย ุ30, 60 และ 80 วนั และใส่ปุ๋ ยสูตร 16-20-0 เม่ือขา้วอาย ุ30 และ 60 วนั 

- กรรมวธีิอ่ืนๆใส่ปุ๋ ยเช่นเดียวกนักบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบตัิ (conventional control) แต่ไม่

มีการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงและโรคพชื 
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หลงัจากนั้นบนัทึกผลการทดลอง 3 ลกัษณะคือ 

 

6.1 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว 

 

      บนัทึกการเจริญเติบโตของตน้ขา้วทุกสปัดาห์ โดยวดัความสูงต้นและความยาวรากโดย

การขดุตน้ขา้วขึ้นมาจากแปลงแลว้ท าการวดั จ  านวนตน้ขา้วที่สุ่มเก็บตวัอยา่ง ซ ้ าละ 10 ตน้ สปัดาห์

ละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ที่ตน้ขา้วอาย ุ14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 และ 84 วนั และ ท า

การวดั yield components เบื้องตน้โดยการสุ่มเก็บตวัอยา่งรวงขา้วซ ้ าละ 10 รวง น ามาคดัเลือกเมล็ด

เตม็สมบูรณ์ 1,000 เมล็ด อบแหง้ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ชัง่น ้ าหนกัแหง้ เปรียบเทียบกนั

ระหวา่งกรรมวธีิทดลองต่างๆ แลว้น าขอ้มูลมาวเิคราะห์ในทางสถิติ ดว้ยวธีิการทดสอบแบบ 

Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

6.2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินนาในการป้องกนัก าจดัเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลและแมลงศตัรูพชืที่ส าคญั 

 

       ส ารวจจ านวนประชากรแมลงเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล ศตัรูพชืและศตัรูธรรมชาติ โดย

ท าการส ารวจจ านวนประชากรแมลงในแปลงนา 2 วธีิ คือ 

 

       6.2.1 ส ารวจดว้ยการติดตั้งกบัดกักาวเหนียว (sticky traps) ขนาด 30x20 เซนติเมตร ใน

แปลงทดลองทุกซ ้ า ในแต่ละกรรมวธีิ สปัดาห์ละ 1 คร้ัง เป็นเวลา 10 สปัดาห์ ที่ตน้ขา้วอาย ุ14, 21, 

28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 และ 84 วนั ตรวจนบัจ านวนแมลงที่ติดกบัดกักาวเหนียว 

 

       6.2.2 ส ารวจจ านวนประชากรแมลงในแปลงนาโดยใชก้รอบ 4 เหล่ียมจตัุรัส (quadrat) 

ขนาด 50x50 เซนติเมตร สุ่มวางลงบนแปลงนาแลว้ตรวจนบัแมลงที่อยูใ่นกรอบ ท าการส ารวจทุก

ซ ้ า ในแต่ละกรรมวธีิ โดยแบ่งช่วงการส ารวจเป็น 3 ช่วงเวลาตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ดังน้ี 

1. ช่วงเจริญเติบโตทางล าตน้ (ขา้วอายปุระมาณ 30 วนั)   
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2. ช่วงเจริญพนัธุ ์(ขา้วอายปุระมาณ 60 วนั)  

3. ช่วงพฒันาการของเมล็ด (ขา้วอายปุระมาณ 80 วนั) 

 

6.3 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าภูมิตา้นทานของขา้ว ดว้ยการวเิคราะห์

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase และ β-1,3 glucanase 

 

       สุ่มถอนตน้ขา้วน ามาวดัปริมาณเอนไซม ์Peroxidase และ β-1,3-glucanase 4 คร้ัง คือ 

คร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ14 วนั คร้ังที่ 2 ทีข่า้วอาย ุ28 วนั คร้ังที่ 3 ที่ขา้วอาย ุ42 วนั และคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ

56 วนั จากนั้นก่อนท าการการวเิคราะห์ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase และ β-1,3 glucanase ตอ้งสกดั

โปรตีนรวมของตน้ขา้ว โดยการบดใบขา้วปริมาตร 0.1 กรัม ใน homogenization buffer ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เพือ่ใชว้เิคราะห์หาปริมาณโปรตีนตามวธีิการของ Bradford (1976) น าไปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ 595 นาโนเมตร โดยใช ้BSA เป็น standard จากนั้นน าค่าที่อ่านไดม้าค  านวณหา

ปริมาณโปรตีนรวม ดงัสมการ  

โปรตีนรวม = 0.1074 x Absorbance + 0.1329 มีหน่วยเป็น μg-1 chatechol mg-1 protein  

โดย Absorbance คือค่าเฉล่ียการดูดกลืนคล่ืนแสงที่วดัได ้จากนั้นท าการวเิคราะห์ปริมาณของ

เอนไซม ์Peroxidase และ β-1,3-glucanase ดงัน้ี 

 

       6.3.1 การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม ์β-1,3-glucanase 

 

                 กิจกรรมสงัเคราะห์สาร β-1,3-glucanase จะตรวจสอบไดต้ามวธีิการของ (Pan et 

al., 1991) โดย 1 หน่วยของกิจกรรม หมายถึง µg glucose released min-1 mg-1 protein โดยน า

ตวัอยา่งพชืที่ผา่นการสกดัโปรตีนรวม ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ผสมกบัสารละลาย 4 เปอร์เซ็นต ์

Laminarin ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ตม้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติม 

dimitrosail cyclic acid (DNS) ปริมาตร 750 ไมโครลิตร ตม้ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 นาที น าสารละลายปริมาตร 600 ไมโครลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 นาโน

เมตร จากนั้นน าค่าที่อ่านไดม้าค  านวณหาปริมาณของ β-1,3-glucanase ดงัสมการ 
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 β-1,3 glucanase = 
proptein Total

 0.0152 + )absorbance (Average x 1.4622  มีหน่วยคือ μg glucose 

released min-1 mg-1 protein โดย absorbance Average คือค่าเฉล่ียการดูดกลืนคล่ืนแสงที่วดัได ้

 

       6.3.2 การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม ์Peroxidase 

 

                 น าตวัอยา่งพชืที่ผา่นการสกดัโปรตีนรวม ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ผสมกบั

สารละลาย peroxidase substrate 1,019 ไมโครลิตร วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 460 นา

โนเมตร บนัทึกค่าที่อ่านไดทุ้กๆ 20 วนิาที จนครบ 2 นาที ที่อุณหภูมิหอ้ง จากนั้นน าค่าที่อ่านไดม้า

ค านวณหาปริมาณของ เอนไซม ์peroxidase ดงัสมการ  

 PO = 
proptein Total

 0.8329 + )absorbance (Average x 0.1074  มีหน่วยคือ min-1 mg-1 protein  

โดย absorbance Average คือค่าเฉล่ียการดูดกลืนคล่ืนแสงที่วดัได ้
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

1.  การคดัแยกเช้ือแบคทีเรียจากดินนาภาคกลาง และการเตรียมเช้ือแบคทีเรียเพื่อน ามาใช้ในการ

ทดลอง 

 

จากการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณรอบรากของตน้ขา้วที่มีความสมบูรณ์ไม่มีร่องรอยการท าลาย

ของแมลง จากพื้นที่ปลูกขา้วในจงัหวดัลพบุรี สามารถน าตวัอยา่งดินมาท าการแยกเช้ือแบคทีเรียให้

เป็นโคโลนีบริสุทธ์ิได ้100 สายพนัธุ์ โดยท าการตั้งช่ือใหเ้ป็นสายพนัธุ ์LBR ยอ่มาจาก Lopburi 

(ลพบุรี) และเรียงตามล าดบัหมายเลข 1 ถึง 100 เพือ่ใชใ้นการทดสอบในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ 

โรงเรือนทดลอง และแปลงปลูกเกษตรกรในขั้นตอนต่อไป 

 

2.  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน ้าตาลในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

  

2.1 ทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตน้ของเช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินนาภาคกลางในการ

ควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

       ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ จากการทดสอบ

ประสิทธิภาพในการก าจดัแมลงเบื้องตน้ พบวา่ เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ LBR10, LBR13, LBR34, 

LBR55 และ LBR67 มีประสิทธิภาพดีที่สุด 5 ล าดบัแรกในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล         

 

       ที่เวลา 24 ชัว่โมง กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีอตัราการตาย

เฉล่ียของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล 5 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่กรรมวธีิควบคุม ไม่พบการตายของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลในทุกช่วงเวลาทดลอง (ตารางที่ 4) 
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       ที่เวลา 72 ชัว่โมง พบอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลสูงขึ้นโดยกรรมวธีิที่พน่

ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13 และ LBR34 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล

สูงท่ีสุดคือ 10 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR55 และ LBR67 มีอตัราการตาย

ของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลเท่ากนั คือ 5 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมที่ไม่พบอตัรา

การตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (ตารางที่ 4) 

 

       ที่เวลา 96 ชัว่โมง กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มีอตัราการตาย

ของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลเพิม่สูงขึ้นเป็น 12.5 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBE13 และ 

LBR55 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาล 11.25 เปอร์เซ็นต ์สายพนัธุ ์LBR10 เท่ากบั 10 

เปอร์เซ็นต ์และสายพนัธุ ์LBR67 มีอตัราการตาย 5 เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมที่ไม่

มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 อตัราการตายเฉล่ียของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในการทดสอบระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

 

เวลา (ชม.) 
อตัราการตายเฉล่ียของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (เปอร์เซ็นต)์ 

กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 control 

24 5b 0a 0a 0a 0a 0a 
48 5a 2.5a 2.5a 5a 5a 0a 
72 10b 10b 10b 5ab 5ab 0a 
96 10bc 11.25c 12.5c 11.25c 5ab 0a 

 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติ โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ
ตาราง 
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ภาพที่ 2  อตัราการตายเฉล่ียของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในการทดสอบระดบัหอ้งปฏิบติัการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

       จากตารางที่ 5 พบวา่ในวนัที่ 1 กรรมวธีิที่จุ่มตน้ขา้วในสารละลายไพมีโทรซีน เพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลมีอตัราการตายสูงที่สุดคือ 66.7 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติกบักรรมวธีิอ่ืนๆ และในวนัที่ 4 กรรมวธีิที่จุ่มตน้ขา้วในสารละลายไพมีโทรซีน มีอตัราการตาย

ของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 100 เปอร์เซ็นต ์

 

       ในวนัที่ 5 กรรมวธีิที่ชุบตน้ขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธุ ์มีอตัราการตายของ

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมากกวา่กรรมวธีิควบคุมซ่ึงจุ่มตน้ขา้วในน ้ าเปล่า มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ โดยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 มี

อตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเท่ากบั 30, 26.7, 30, 30 และ 33.3 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั 

 

       ในวนัที่ 7 กรรมวธีิที่ชุบตน้ขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13, LBR34 และ 

LBR67 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเท่ากบั 73.3, 73.3 และ 83.3 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั 

สูงกวา่กรรมวธีิที่ชุบตน้ขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ LBR10, LBR55 และกรรมวธีิควบคุมซ่ึงจุ่ม

ตน้ขา้วในน ้ าเปล่า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 

       ในวนัที่ 9 กรรมวธีิที่ชุบตน้ขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ LBR34, LBR55 และ 

LBR67 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 100 เปอร์เซ็นต ์ 

 

       ในวนัที่ 10 พบวา่กรรมวธีิที่ชุบตน้ขา้วดว้ยเช้ือแบคทีเรียในทุกสายพนัธุมี์อตัราการตาย

ของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 100 เปอร์เซ็นต ์ 

 

       ในวนัที่ 11 กรรมวธีิควบคุมซ่ึงจุ่มตน้ขา้วในน ้ าเปล่าจึงมีอตัราการตายของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาล 100 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ในการควบคุมเพล้ียกระโดด 

   สีน ้ าตาล 

 

เวลา 

(วนั) 

ค่าเฉล่ียอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลที่เวลาต่างๆ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 Chem. Cont. 

1 6.7b 3.3b 3.3b 0b 6.7b 66.7a 0b 

2 13.3b 6.7b 10b 0b 6.7b 76.7a 0b 

3 20b 10b 20b 16.7b 13.3b 96.7a 6.7b 

4 20b 10b 20b 16.7b 13.3b 100a 6.7b 

5 30b 26.7b 30b 30b 33.3b 100a 10c 

6 53.3b 53.3b 60b 46.7b 63.3b 100a 16.7c 

7 56.7c 73.3b 73.3b 56.7c 83.3b 100a 36.7d 

8 76.7b 76.7b 86.7b 83.3b 83.3b 100a 43.3c 

9 96.7a 96.7a 100a 100a 100a 100a 60b 

10 100a 100a 100a 100a 100a 100a 86.7b 

11 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100a 

 

- ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติโดย Duncan’s New 

Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- Chem. = กรรมวธีิใชส้ารเคมีไพมีโทรซีน (Pymetrozine) 

- Cont. = กรรมวธีิใชน้ ้ าเปล่า 
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3.  ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการสร้างเอนไซม์โปรตีเนส (proteinase) ในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการสร้างเอนไซมโ์ปรตีเนส พบวา่เช้ือ

แบคทีเรีย 5 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 มีความสามารถในการ

สร้างบริเวณใส (clear zone) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมดว้ยน ้ าเปล่าน่ึงฆ่าเช้ือในระดบั

หอ้งปฏิบตัิการ โดยหลงัจากหยดเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ลงบนอาหารทดสอบเอนไซมโ์ปรติเนส 

พบวา่ ที่เวลา 12, 24 และ 48 ชัว่โมง ในแต่ละกรรมวธีิ พบค่าเฉล่ียรัศมีการสร้าง clear zone จากจุดที่

หยดสารมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

  

 ค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone จากจุดที่หยดสารของแต่ละกรรมวธีิ ที่เวลา 12 ชัว่โมง พบวา่

เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone มากที่สุด คือสายพนัธุ ์LBR13 รองลงมาคือ

สายพนัธุ ์LBR10, LBR34, LBR55 และสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone จากจุดที่หยดสาร

นอ้ยที่สุด คือ สายพนัธุ ์LBR67 โดยมีค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone เท่ากบั 1.90,  1.88, 1.80, 1.76 

และ 1.52 เซนติเมตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมดว้ยน ้ าเปล่าน่ึงฆ่าเช้ือที่ไม่มีการ

สร้าง clear zone (ตารางที่ 6) 

 

 ที่การทดสอบ 24 ชัว่โมง พบวา่เช้ือแบคทีเรียมีการสร้าง clear zone เป็นบริเวณกวา้งขึ้น 

โดยสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone มากที่สุดคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ีย clear zone 

เท่ากบั 2.28 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR55, LBR10, LBR34 มีค่าเฉล่ีย clear zone เท่ากบั 

2.70, 2.5, 2.44 เซนติเมตร และสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ีย clear zone จากจุดที่หยดสารนอ้ยที่สุด คือ สาย

พนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ีย clear zone เท่ากบั 2.40 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมดว้ย

น ้ าเปล่าน่ึงฆ่าเช้ือที่ไม่มีการสร้าง clear zone (ตารางที่ 6) 

 

 



51 
 
 ที่การทดสอบ 48 ชัว่โมง พบวา่เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone มาก

ที่สุดคือสายพนัธุ ์LBR10 รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13, LBR67, LBR34 และสายพนัธุท์ี่มีค่าเฉล่ีย

การสร้าง clear zone นอ้ยที่สุด คือ สายพนัธุ ์LBR55 โดยมีค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone เท่ากบั 4.02, 

3.90, 3.86, 3.42 และ 3.20 เซนติเมตร ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมดว้ยน ้ าเปล่าน่ึง

ฆ่าเช้ือที่ไม่สร้าง clear zone (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการสร้างเอนไซม ์proteinase บนอาหารทดสอบที่เวลา 

    ต่างๆ ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ 

  

ค่าเฉล่ียการสร้าง clear zone (เซนติเมตร) บนอาหารทดสอบ 

เวลา(ชัว่โมง) 
กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 น ้ ากลัน่ 

12 1.88a 1.90a 1.80b 1.76c 1.52d 0.00e 

24 2.70b 2.82a 2.44d 2.50c 2.40e 0.00f 

48 4.02a 3.90b 3.42d 3.20e 3.86c 0.00f 

 

- วเิคราะห์การสร้าง clear zone โดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ
ตาราง 
- เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) ปริมาณที่ใช ้

10 ไมโครลิตร/จุด 
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ภาพที่ 3  แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการสร้างเอนไซม ์proteinase บนอาหาร 

  ทดสอบที่เวลาต่างๆ ในระดบัหอ้งปฏิบตัิการ 

 

- วเิคราะห์การสร้าง clear zone โดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) ปริมาณที่ใช ้

10 ไมโครลิตร/จุด 
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4. ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชักน าให้ข้าวผลิตเอนไซม์ Peroxidase และ  β -

1,3 glucanase ในระดับโรงเรือนปลูกทดลอง 

 

4.1  การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม ์Peroxidase 

 

        จากการเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วที่ผา่นการคลุกเมล็ด (ความเขม้ขน้ 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร) 

และพน่ดว้ยสารละลายของเช้ือแบคทีเรีย 5 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ 

LBR67 จ านวน 3 คร้ัง เม่ือพชือาย ุ14, 21, และ 28 วนั (ความเขม้ขน้ 108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร พร้อม

เติมสารจบัใบและลดแรงตึงผวิ (Tension T7) 0.01 เปอร์เซ็นต)์ ผลการทดลองพบวา่ ตน้ขา้วที่คลุก

เมล็ดและฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 ตรวจ

พบปริมาณการสะสมเอนไซม ์Peroxidase สูงกวา่กรรมวธีิควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั 

 

         จากตารางที่ 7 พบวา่ คร้ังที่ 1 เม่ือขา้วอาย ุ8 วนั กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 4.971 กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR67 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 4.821 กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรีย 

LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 4.770 กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR55 มี

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 4.569 และกรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR34 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase นอ้ยที่สุด 4.549 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 1.150 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น 

min-1mg-1protein   

  

         คร้ังที่ 2 เม่ือขา้วอาย ุ15 วนั กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 5.284 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.223 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR34 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.085 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR67 มีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.082 และกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR55 มีค่าปริมาณ
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เอนไซม ์Peroxidase นอ้ยที่สุด 4.583 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 1.771 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-

1mg-1protein (ตารางที่ 7) 

 

         คร้ังที่ 3 เม่ือขา้วอาย ุ22 วนั กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 5.341 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มี

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.310 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR34 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.276 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR67 มีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.159 และกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR10 มีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase นอ้ยที่สุด 5.134 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 1.938 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-

1mg-1protein (ตารางที่ 7) 

  

         คร้ังที่ 4 เม่ือขา้วอาย ุ29 วนั กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 5.791 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มี

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.771 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR10 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.613 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR34 มีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.342 และกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย LBR67 มีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase นอ้ยที่สุด 5.295 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 1.507 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-

1mg-1protein (ตารางที่ 7) 
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ตารางที ่7 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์Peroxidase  

    ที่อายตุ่างๆ ในสภาพโรงเรือนปลูกทดลอง 

 

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase ที่ตน้ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพโรงเรือนปลูกทดลอง 

อายขุา้ว 

(วนั) 

กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 น ้ ากลัน่ 

8 4.971 4.770 4.549 4.569 4.821 1.150 

15 5.223 5.284 5.085 4.583 5.082 1.771 

22 5.134 5.310 5.276 5.341 5.159 1.938 

29 5.613 5.791 5.342 5.771 5.295 1.507 

 

- สูตรในการวเิคราะห์ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 

 PO = 
proptein Total

 0.8329 + )absorbance (Average x 0.1074   

- หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-1protein 

- วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 460 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 

- คลุกเมล็ดดว้ยเช้ือแบคทีเรียก่อนปลูก และฉีดพน่เช้ือแบคทีเรีย 3 คร้ัง ทีข่า้วอาย ุ14, 21 และ 28 วนั 

เก็บตวัอยา่งใบขา้วหลงัฉีดพน่ 1 วนั 

- สุ่มถอนตน้ขา้วน ามาวดัปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 4 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ8 วนั คร้ังที่ 2 ที่

ขา้วอาย ุ15 วนั คร้ังที่ 3 ทีข่า้วอาย ุ22 วนั และคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ29 วนั 
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ภาพที่ 4  แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์

  Peroxidase ที่อายตุ่างๆ ในสภาพโรงเรือนปลูกทดลอง 
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 4.2  การวเิคราะห์ปริมาณของเอนไซม ์β-1,3 glucanase 

 

        จากการเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วที่ผา่นการคลุกเมล็ด (ความเขม้ขน้ 104 โคโลนีต่อมิลลิลิตร) 

และพน่ดว้ยสารละลายของเช้ือแบคทีเรีย 5 สายพนัธุ์ ไดแ้ก่ LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ 

LBR67 จ านวน 3 คร้ัง เม่ือพชือาย ุ14, 21, และ 28 วนั (ความเขม้ขน้ 108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร พร้อม

เติมสารจบัใบและลดแรงตึงผวิ (Tension T7) 0.01 เปอร์เซ็นต)์ ผลการทดลองพบวา่ ตน้ขา้วที่คลุก

เมล็ดและฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 ตรวจ

พบปริมาณการสะสมเอนไซม ์β-1,3 glucanase สูงกวา่กรรมวธีิควบคุม 

 

         จากตารางที่ 8 พบวา่ คร้ังที่ 1 กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR67, LBR34, LBR55, และ 

LBR13 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 13.617, 12.902, 11.980, 11.841 และ 

11.733 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 

8.993 หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein   

  

         คร้ังที่ 2 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-

1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR67, LBR34, LBR13 และ LBR55 โดยมีมีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 13.364, 13.350, 12.633, 11.830  และ 9.761 ตามล าดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 9.946 หน่วยของ

ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein (ตารางที่ 8) 

 

         คร้ังที่ 3 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-

1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR55 LBR13 LBR67 และ LBR34 โดยมีมีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 15.157, 14.548, 14.534, 14.401 และ 13.702 ตามล าดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 9.319 หน่วยของ

ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein (ตารางที่ 8) 
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         คร้ังที่ 4 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-

1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10, LBR34, LBR55 และ LBR67 โดยมีมีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 16.922, 15.820, 15.144, 14.642 และ 14.270 ตามล าดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 9.154 หน่วยของ

ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์β-1,3 glucanase  

    ที่อายขุา้วต่างๆ ในสภาพโรงเรือนปลูกทดลอง 

 

ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3-glucanase ที่ตน้ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพโรงเรือนปลูกทดลอง 

อายขุา้ว 

(วนั) 

กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 น ้ ากลัน่ 

8 13.617 11.733 11.980 11.841 12.902 8.993 

15 13.364 11.830 12.633 9.761 13.350 9.946 

22 15.157 14.534 13.702 14.548 14.401 9.319 

29 15.820 16.922 15.144 14.642 14.270 9.154 

 

- สูตรในการวเิคราะห์ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3-glucanase 

 β-1,3-glucanase = 
proptein Total

 0.0152 + )absorbance (Average x 1.4622  

- หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3-glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein       

- วดัค่าการดูดกล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 

- คลุกเมล็ดดว้ยเช้ือแบคทีเรียก่อนปลูก และพน่เช้ือแบคทีเรีย 3 คร้ัง ทีข่า้วอาย ุ14, 21 และ 28 วนั 

เก็บตวัอยา่งใบขา้วหลงัฉีดพน่ 1 วนั 

- สุ่มถอนตน้ขา้วน ามาวดัปริมาณเอนไซม ์β-1,3-glucanase 4 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ8 วนั คร้ัง

ที่ 2 ที่ขา้วอาย ุ15 วนั คร้ังที่ 3 ทีข่า้วอาย ุ22 วนั และคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ29 วนั 
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ภาพที่ 5  แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์

   β-1,3-glucanase ที่อายขุา้วต่างๆ ในสภาพโรงเรือนปลูกทดลอง 
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5.  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน ้าตาลในสภาพ

โรงเรือนทดลอง 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในสภาพโรงเรือน

ทดลอง พบวา่อตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลระหวา่งกรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียพน่และ

กรรมวธีิควบคุมที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมงตามล าดบั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติ 

 

จากตารางที่ 9 พบวา่ที่เวลา 24 ชัว่โมง กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 

มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลสูงท่ีสุดคือ 4.17 เปอร์เซ็นต ์กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือ

แบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 3.34 เปอร์เซ็นต ์กรรมวธีิที่

พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 2.5 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13, LBR67 และกรรมวธีิควบคุมไม่พบมีอตัราการ

ตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

ที่เวลา 48 ชัว่โมง กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มีอตัราการตาย 

ของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลสูงท่ีสุดคือ 5.84 เปอร์เซ็นต์ กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์

LBR10, LBR13 และ LBR34 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเท่ากนัคือ 5 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR67 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 3.34 

เปอร์เซ็นต ์และกรรมวธีิควบคุม มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 2.5 เปอร์เซ็นต ์

 

ที่เวลา 72 ชัว่โมง กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มีอตัราการตาย 

ของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลสูงท่ีสุดคือ 8.34 เปอร์เซ็นต์ กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์

LBR10, LBR13 และ LBR67 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเท่ากนัคือ 6.67 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 5.84 

เปอร์เซ็นต ์และกรรมวธีิควบคุม มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 7.5 เปอร์เซ็นต ์ 
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ที่เวลา 96 ชัว่โมง กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 และ LBR55 

มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้าตาลสูงท่ีสุดคือ 9.17 เปอร์เซ็นต ์กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือ

แบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR34 และ LBR67 มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเท่ากนั

คือ 7.5 เปอร์เซ็นต์ และกรรมวธีิควบคุม มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 8.34 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางที่ 9 อตัราการตายเฉล่ียของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในการทดสอบระดบัโรงเรือนทดลอง 

 

อตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล (เปอร์เซ็นต)์ 

เวลา (ชม.) 
กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 control 

24 2.5b 0a 4.17c 3.34bc 0a 0a 

48 5b 5b 5b 5.84b 3.34a 2.5a 

72 6.67b 6.67b 5.84a 8.34d 6.67b 7.5c 

96 7.5a 9.17c 7.5a 9.17c 7.5a 8.34b 

 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติ โดยใช้การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- เช้ือแบคทีเรียสายพั นธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) อตัราการใช ้

250 มิลลิลิตรต่อน ้ า 15 ลิตร 

- คลุกเมล็ดก่อนปลูกและฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียที่ขา้วอาย ุ5, 10 และ 15 วนั 
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ภาพที่ 6  อตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระดบัโรงเรือนปลูกทดลอง 
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6.  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในระดับแปลงเกษตรกร  

 

 6.1  ประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว 

 

       6.1.1 การเจริญเติบโตทางล าตน้ 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ14 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่คลุกเมล็ดก่อนปลูกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR55 และ LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้เท่ากนัและมีความสูงตน้มากที่สุดคือ 25.6 

เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 24.9 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้ 23.8 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 24.4 

เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบตัิ (conventional control) และกรรมวธีิไม่

ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 23.2 เซนติเมตร และ 24.2 

เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 2 ที่ขา้วอาย ุ21 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 35.8 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 35.4 

เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 34.9 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR10 และ LBR34 

มีค่าเฉล่ียความสูงตน้เท่ากนัและนอ้ยที่สุดคือ 33.8 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่

เกษตรกรปฏิบตัิ (conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical 

control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 32.7 เซนติเมตร และ 33.1 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 3 ที่ขา้วอาย ุ28 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 53.5 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูง
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ตน้ 53.4 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 53.1 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้ 48.4 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 47.0 

เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่

ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 47.6 เซนติเมตร และ 45.9 

เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ35 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 63.24 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 62.12 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 53.48 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้ 55.52 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 

55.21 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 53.48 

เซนติเมตร และ 49.03 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 5 ที่ขา้วอาย ุ42 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 79.43 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 74.6 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 74.03 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้ 71.83 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 

69.86 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 67.5 

เซนติเมตร และ 67.43 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 6 ที่ขา้วอาย ุ49 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มี
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ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 85.06 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 84.53 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 84.4 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้ 83.46 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 81.8 

เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่

ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 86.03 เซนติเมตร และ 

71.45 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 6 ที่ขา้วอาย ุ56 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 95.93 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 94.83 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 89.06 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้ 84.5 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 79.33 

เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่

ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 86.96 เซนติเมตร และ 75.8 

เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 8 ที่ขา้วอาย ุ63 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 104.6 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 101.78 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 99.66 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 

มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 88.29 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 

87.8 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 91.49 

เซนติเมตร และ 87.07 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 
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                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 9 ที่ขา้วอาย ุ70 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 118.20 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 116.80 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 114.23 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 

มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 101.67 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 

98.17 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 107 เซนติเมตร 

และ 95.40 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 10 ที่ขา้วอาย ุ84 วนั ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 135.30 เซนติเมตร รองลงมาคอืสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความสูง

ตน้ 132.86 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 131.73 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 

มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 124.66 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความสูงตน้นอ้ยที่สุดคือ 

124.10 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความสูงตน้ 123.86 

เซนติเมตร และ 115.16 เซนติเมตร ตามล าดบั  (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ต่างๆ ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตทางล าตน้ 

    ของขา้วในแต่ละสปัดาห ์

 

ความสูงตน้ (เซนติเมตร) 

สปัดาห์ที่ 
กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 conv. n-chem. 

1 24.4ab 24.9ab 23.8ab 25.6a 25.6a 23.2b 24.2ab 

2 33.8ab 34.9ab 33.8ab 35.8a 35.4a 32.7b 33.1b 

3 53.5a 53.4a 48.4b 53.1a 47.0bc 47.6bc 45.9c 

4 62.12a 63.24a 55.21c 57.48b 55.52c 53.48d 49.03e 

5 74.03b 74.6b 79.43a 69.86c 71.83c 67.5d 67.43d 

6 84.4ab 85.06ab 83.46bc 81.8c 84.53ab 86.03a 71.45d 

7 95.93a 94.83a 84.5d 89.06b 79.33e 86.96c 75.8f 

8 104.6a 99.66b 101.78ab 88.29d 87.8e 91.49c 87.07f 

9 116.80a 114.23b 118.20a 101.67d 98.17e 107.00c 95.40f 

10 132.86b 131.73b 135.30a 124.10c 124.66c 123.86c 115.167d 

 

- จาก 4 ซ ้ าสุ่มถอนมาวดัซ ้ าละ 10 ตน้ วดัความสูงตน้และความยาวราก วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้

การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ
ตาราง 
- เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) อตัราการใช ้

250 มิลลิลิตรต่อน ้ า 15 ลิตร 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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ภาพที่ 7 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ในการส่งเสริมการจริญ

เติบโตทางล าตน้ของขา้วในแต่ละสปัดาห ์

 

- จาก 4 ซ ้ าสุ่มถอนมาวดัซ ้ าละ 10 ตน้ วดัความสูงตน้และความยาวราก วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้

การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) อตัราการใช ้

250 มิลลิลิตรต่อน ้ า 15 ลิตร 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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       6.1.2 การเจริญเติบโตทางราก 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ14 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากไม่มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่คลุกเมล็ดก่อนปลูกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุด 12.8 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10 และ 

LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวรากเท่ากนัคือ 12.1 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 

11.7 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ยที่สุดคือ 11.1 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมี

ควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 11.6 เซนติเมตร และ 12.7 

เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 2 ที่ขา้วอาย ุ21 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากไม่มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR67 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 16.5 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาว

ราก 15.8 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 15.7 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR10 

และ LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวรากเท่ากนัและนอ้ยที่สุดคือ 14.5 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบั

กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื 

(non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 14.3 เซนติเมตร และ 15.0 เซนติเมตร ตามล าดบั 

(ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 3 ที่ขา้วอาย ุ28 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 16.4 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความยาว

ราก 15.7 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 15.2 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความยาวราก 14.6 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ยที่สุดคือ 

13.8 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ
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กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 14.7 

เซนติเมตร และ 14.7 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ35 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 18.38 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความ

ยาวราก 17.49 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 16.77 เซนติเมตร สายพนัธุ ์

LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 16.20 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ย

ที่สุดคือ 14.71 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 16.26 

เซนติเมตร และ 17.30 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 5 ที่ขา้วอาย ุ42 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 18.88 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความ

ยาวราก 17.13 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 15.9 เซนติเมตร สายพนัธุ ์

LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 15.5 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ย

ที่สุดคือ 15.43 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 15.61 

เซนติเมตร และ 14.61 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 6 ที่ขา้วอาย ุ49 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 18.83 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความ

ยาวราก 18.63 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 18.43 เซนติเมตร สายพนัธุ ์

LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 18.03 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ย
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ที่สุดคือ 16.9 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบตัิ (conventional control) 

และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 18.8 

เซนติเมตร และ 15.9 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 7 ที่ขา้วอาย ุ56 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 19.33 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR55 และ LBR67 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากเท่ากนัคือ 18.36 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 17.8 

เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ยที่สุดคือ 17.76 เซนติเมตร เปรียบเทียบ

กบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุม

ศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 17.22 เซนติเมตร และ 16.53 เซนติเมตร 

ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 8 ที่ขา้วอาย ุ63 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 21.7 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาว

ราก 20.02 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 19.39 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 

มีค่าเฉล่ียความยาวราก 17.71 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ยที่สุดคอื 

16.93 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 17.94 

เซนติเมตร และ 17.78 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 9 ที่ขา้วอาย ุ70 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุด 21.56 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาว

ราก 21.30 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 20.40 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR67 
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มีค่าเฉล่ียความยาวราก 20.20 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ยที่สุดคือ 

19.36 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียความยาวราก 19.36 

เซนติเมตร และ 18.73 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 

 

                ในการสุ่มเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วคร้ังที่ 10 ที่ขา้วอาย ุ84 วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุดคือ 23.73 เซนติเมตร รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียความ

ยาวราก 23.43 เซนติเมตร สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 22.16 เซนติเมตร สายพนัธุ ์

LBR55 มีค่าเฉล่ียความยาวราก 20.23 เซนติเมตร และสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าเฉล่ียความยาวรากนอ้ย

ที่สุดคือ 19.76 เซนติเมตร เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีคา่เฉล่ียความยาวราก 20.13 

เซนติเมตร และ 19.13 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 11) 
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ตารางที่ 11 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตดา้นความ

ยาวรากของขา้วในแต่ละสปัดาห์ 

 

ความยาวราก (เซนติเมตร) 

สปัดาห์ที่ 
กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 conv. n-chem. 

1 12.1a 11.1a 12.1a 12.8a 11.7a 11.6a 12.7a 

2 14.5a 15.8a 14.5a 15.7a 16.5a 14.3a 15.0a 

3 16.4a 15.2bc 14.6cd 13.8d 15.7ab 14.7cd 14.7cd 

4 18.38a 17.49ab 16.20b 14.71c 16.77b 16.26b 17.30ab 

5 18.88a 17.13b 15.5cd 15.9c 15.43cd 15.61c 14.61d 

6 18.63a 18.03a 16.9b 18.83a 18.43a 18.8a 15.9c 

7 19.33a 17.76b 17.8b 18.36ab 18.36ab 17.22bc 16.53c 

8 21.7a 19.39c 20.02b 16.93e 17.71de 17.94d 17.78de 

9 21.56a 20.40bc 21.30ab 19.36cd 20.20bc 19.36cd 18.73d 

10 23.43ab 22.16b 23.73a 20.23c 19.76c 20.13c 19.13c 

 

- จาก 4 ซ ้ าสุ่มถอนมาวดัซ ้ าละ 10 ตน้ วดัความสูงตน้และความยาวราก วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้

การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ
ตาราง 
- เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) อตัราการใช ้

250 มิลลิลิตรต่อน ้ า 15 ลิตร 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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ภาพที่ 8  แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ในการส่งเสริมการ  

  เจริญเติบโตดา้นความยาวรากของขา้วในแต่ละสปัดาห์ 

 

- จาก 4 ซ ้ าสุ่มถอนมาวดัซ ้ าละ 10 ตน้ วดัความสูงตน้และความยาวราก วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้

การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ที่ใชป้รับค่าความขุ่นดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหมี้ค่า optical 

density (OD) เท่ากบั 0.2 ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (ความเขม้ขน้ 1x108 cfu/ml) อตัราการใช ้

250 มิลลิลิตรต่อน ้ า 15 ลิตร 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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       6.1.3 ผลผลิตรวมของขา้ว 

 

                การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, 

LBR55 และ LBR67 โดยการวดั yield components เบื้องตน้จากน ้ าหนกัแหง้เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 

เมล็ด พบวา่ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแหง้เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ด (กรัม) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่คลุกเมล็ดและฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกั

แหง้เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ดสูงที่สุด เท่ากบั 29.34 กรัม รองลงมา คือ สายพนัธุ ์LBR13, 

LBR55, LBR34 และ LBR67 โดยมีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแหง้เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ด 27.82, 27.36, 

26.90 และ 26.32 กรัม ตามล าดบั เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional 

control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแหง้

เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ด 28.78 กรัม และ 26.60 กรัมตามล าดบั (ตารางที่ 12) 
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ตารางที่ 12 น ้ าหนกัแหง้เมล็ดขา้ว 1,000 เมล็ด (กรัม) 

 

กรรมวธีิ  น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด (กรัม)  
1 (LBR10) 29.34a 
2 (LBR13) 27.82c 
3 (LBR34) 26.90e 
4 (LBR55) 27.36d 
5 (LBR67) 26.32g 

6. conv.  28.78b 
7. n-chem.  26.60f 

 

- จาก 4 ซ ้ าสุ่มเก็บตวัอยา่งรวงขา้วซ ้ าละ 10 รวง น ามาคดัเลือกเมล็ดเตม็สมบูรณ์ 1,000 เมล็ด 

อบแหง้ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกัคงที่ ชัง่น ้ าหนกัแหง้ วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้

การทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวตั้งของตาราง 
- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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6.2  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 

 

        การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ์ LBR10, LBR13, LBR34, 

LBR55 และ LBR67 ในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลและแมลงศตัรูพชืที่ส าคญั เปรียบเทียบ

กบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื 

(non-chemical control) 

 

       โดยสุ่มส ารวจ 2 วธีิดงัน้ี 

  

       6.2.1 สุ่มนบัแมลงโดยใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (quadrate) 

 

                 จากการสุ่มนบัแมลงศตัรูขา้วโดยใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (quadrate) ทั้ง 3 คร้ัง ที่

ขา้วอาย ุ28 วนั, 56 วนั และ 70 วนั ผลการทดลองพบวา่ แมลงศตัรูพชืส่วนใหญ่ที่พบ คือ เพล้ีย

กระโดดและเพล้ียจัก๊จัน่ พบเกาะอยูต่ามโคนตน้เป็นจ านวนมาก นอกจากน้ีจากการส ารวจยงัพบ

แมลงในกลุ่มของแมลงศตัรูขา้วอ่ืนๆ คือ เพล้ียจกัจัน่เขียว เพล้ียกระโดดหลงัขาว บัว่ และหนอนห่อ

ใบขา้ว จากการสุ่มส ารวจแมลงศตัรูพชืโดยใช ้quadrate ทั้ง 3 คร้ังที่ขา้วอาย ุ28, 56 และ 70 วนั 

พบวา่กรรมวธีิ conventional control พบปริมาณแมลงศตัรูพชืเฉล่ียนอ้ยที่สุดทั้ง 3 ช่วงอายขุองขา้ว 

คือ 32.3, 56.8 และ 57.0 ตวัต่อ 1 quadrate แต่ที่ขา้วอาย ุ28 วนั พบวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย 

LBR10 มีปริมาณแมลงศตัรูพชืเฉล่ีย 32.5 ตวัต่อ 1 quadrate มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวธีิ 

conventional control และที่ขา้วอาย ุ70 วนั กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย LBR10 และ LBR55 มี

ปริมาณแมลงศตัรูพชื 57.3 และ 61.3 ตวัต่อ 1 quadrate มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

กบักรรมวธีิ conventional control (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 13 ปริมาณแมลงศตัรูพชืจากการสุ่มส ารวจโดยใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัสที่ขา้วอายตุ่างๆ 

 

อายขุา้ว 

(วนั) 

ปริมาณแมลงศตัรูพชืที่ส ารวจพบจากการใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (ตวั) 

1 (LBR10) 2 (LBR13) 3 (LBR34) 4 (LBR55) 5 (LBR67) 6 (conv.) 7 (n-chem.) 

28 32.5a 40.8ab 47.5ab 48.8b 46.3ab 32.3a 55.8b 

56 123.8d 72.3ab 87.3bc 74.5b 76.8bc 56.8a 93.0c 

70 57.3a 71.8ab 76.3ab 61.3a 78.0ab 57.0a 89.0b 

 

- สุ่มส ารวจแมลง 3 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ทีข่า้วอาย ุ28 วนั (ช่วงเจริญเติบโตทางล าตน้), 56 วนั (ช่วง

เจริญพนัธุ)์ และ 70 วนั (ช่วงพฒันาการของเมล็ด) 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ

ตาราง 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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                จากการสุ่มนบัแมลงศตัรูธรรมชาติโดยใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (quadrate) ทั้ง 3 

คร้ังที่ขา้วอาย ุ28, 56 และ 70 วนั พบวา่ที่ขา้วอาย ุ28 วนั กรรมวธีิที่ 3 (LBR34) และกรรมวธีิที่ 5 

(LBR67) มีปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติมากที่สุดและมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติคือ 

44.0 และ 46.8 ตวัต่อ 1 quadrate ที่ขา้วอาย ุ56 วนั กรรมวธีิที่ 2 (LBR13) มีปริมาณแมลงศตัรู

ธรรมชาติมากที่สุดคือ 30.3 ตวัต่อ 1 quadrate มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิ

อ่ืนๆ และที่ขา้วอาย ุ70 วนัในทุกกรรมวธีิปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 14) 
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ตารางที่ 14 ปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติเฉล่ียที่ไดจ้ากการสุ่มส ารวจโดยใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัสที่ 

     ขา้วอายตุ่างๆ 

 

อายขุา้ว 

(วนั) 

ปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติที่ส ารวจพบจากการใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (ตวั) 

1 (LBR10) 2 (LBR13) 3 (LBR34) 4 (LBR55) 5 (LBR67) 6 (conv.) 7 (n-chem.) 

28 32.3ab 33.8ab 44.0b 37.0ab 46.8b 21.0a 44.0b 

56 27.0ab 30.3b 23.5ab 25.3ab 18.5ab 16.3a 22.0ab 

70 12.3a 19.3a 20.5a 21.8a 20.3a 12.8a 23.0a 

 

- สุ่มส ารวจแมลง 3 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ทีข่า้วอาย ุ28 วนั (ช่วงเจริญเติบโตทางล าตน้), 56 วนั (ช่วง

เจริญพนัธุ)์ และ 70 วนั (ช่วงพฒันาการของเมล็ด) 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ

ตาราง 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพืช (non-chemical control) 
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                จากการสุ่มนบัแมลงศตัรูธรรมชาติโดยใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (quadrate) ทั้ง 3 

คร้ัง พบแมลงในกลุ่มของแมลงศตัรูธรรมชาติ ดว้ยกนั 6 ชนิด โดยมวนเขียวดูดไข่ พบปริมาณมาก

ที่สุด 8.6 ตวัต่อ 1 quadrate รองลงมาเป็นกรรมวธีิที่ 5 (LBR67) พบจ านวนมวนเขียวดูดไข่ 8.1 ตวั

ต่อ 1 quadrate ในขณะที่กรรมวธีิที่ใชส้ารเคมี หรือกรรมวธีิที่ 6 (conventional) พบมวนเขียวดูดไข่

เพยีง 3 ตวัต่อ 1 quadrate นอกจากน้ียงัพบ ดว้งกน้กระดก แมลงปอ ดว้งเต่า แมงมุม และ แตนเบียน 

โดยแมลงศตัรูธรรมชาติที่พบส่วนใหญ่จะเป็นมวนเขียวดูดไข่ และดว้งกน้กระดก พบแมงมุมท ารัง

อยูท่ ัว่ไปในแปลง และพบดว้งกน้กระดกเป็นจ านวนมากในช่วงเจริญพนัธุท์ี่ขา้วอายปุระมาณ 56 

วนั และ ช่วงพฒันาการของเมล็ดที่ขา้วอายปุระมาณ 70 วนั ส าหรับแมลงศตัรูพชื พบดว้ยกนั 5 ชนิด

คือ เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล เพล้ียจกัจัน่เขียว เพล้ียกระโดดหลงัขาว บัว่ และหนอนผเีส้ือกลางคืน

ศตัรูขา้ว โดยปริมาณแมลงศตัรูขา้วมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติในทุกกรรมวธีิ (ตารางที่ 15) 
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ตารางที่ 15 ปริมาณแมลงเฉล่ียรวมทั้ง 3 สปัดาห์ที่ส ารวจไดจ้ากการใช้ quadrate 

 

ปริมาณแมลงเฉล่ียที่ส ารวจพบจากการใชก้รอบส่ีเหล่ียมจตัุรัส (ตวั) 

ชนิดแมลง 
กรรมวธีิ 

1 (LBR10) 2 (LBR13) 3 (LBR34) 4 (LBR55) 5 (LBR67) 6 (conv.) 7 (n-chem.) 

พนต. 16.75a 12.25a 17.33a 15.41a 19.16a 12.75a 20.66a 

พลข. 36.41a 27.33a 32.33a 19.91a 21.75a 19.58a 32.33a 

พจข. 13.33a 16.58a 14.91a 19.75a 18.91a 12.25a 19.91a 

บัว่ 0.45a 0.65a 1.00a 1.35a 1.05a 0.60a 0.90a 

ผเีส้ือกลางคืน 5.65a 6.80a 7.45a 6.70a 10.15a 5.15a 8.10a 

มวนเขียวดูดไข ่ 4.50a 6.08a 6.60a 7.50a 8.10a 3.35a 8.60a 

ดว้งกน้กระดก 7.55ab 7.85ab 8.25ab 6.45b 6.70ab 4.10a 7.95b 

แมลงปอ 5.80a 6.40a 7.25a 5.25a 5.95a 3.15a 5.60a 

ดว้งเต่า 3.98a 4.45a 4.45a 5.65a 5.55a 3.20a 5.80a 

แมงมุม 1.90a 1.60a 2.85a 2.50a 1.95a 1.20a 1.80a 

แตนเบียน 0.08a 1.17a 1.33a 1.08a 1.00a 0.17a 0.25a 

 

- สุ่มส ารวจแมลง 3 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ทีข่า้วอาย ุ28 วนั (ช่วงเจริญเติบโตทางล าตน้), 56 วนั (ช่วง

เจริญพนัธุ)์ และ 70 วนั (ช่วงพฒันาการของเมล็ด) 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ

ตาราง 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 

- พนต. = เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล, พลข. = เพล้ียกระโดดหลงัขาว, พจข. = เพล้ียจัก๊จัน่เขียว 
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       6.2.2 สุ่มนบัแมลงแบบติดตั้งกบัดกักาวเหนียว (sticky traps) 

 

                จากการสุ่มนบัแมลงศตัรูขา้วแบบติดตั้งกบัดกักาวเหนียว (sticky traps) 10 คร้ัง ที่

ตน้ขา้วอาย ุ14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 และ 84 วนั ผลการทดลองพบวา่ ศตัรูพชืส่วนใหญ่พบ

ตระกูลเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โดยในกรรมวธีิไม่ใส่ปัจจยัใดๆ พบจ านวนเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล

มากที่สุด 21.14 ตวั รองลงมาคือกรรมวธีิที่ 3 (LBR34), 5 (LBR67), 4 (LBR55), 2 (LBR13), 

กรรมวธีิที่ 6 (Conventional) และกรรมวธีิที่ 1 (LBR10) โดยพบเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล 15.22, 

15.22, 14.49, 14.21, 13.97 และ 13.1 ตวั ตามล าดบั (ตารางที่ 16) 

  

  นอกจากน้ียงัพบแมลงศตัรูขา้วอ่ืนๆ คือ เพล้ียกระโดดหลงัขาว เพล้ียจกัจัน่เขียว 

บัว่ และหนอนห่อใบขา้ว โดยแมลงศตัรูขา้วที่พบส่วนใหญ่อยูใ่นตระกูลเพล้ียจัก๊จัน่และเพล้ีย

กระโดด โดยการสุ่มส ารวจโดยใช ้sticky traps ทั้ง 10 คร้ัง ในสปัดาห์ที่ 1, 2, 6 และ 8 กรรมวธีิที่ใช้

เช้ือแบคทีเรียในทุกสายพนัธุ์ ปริมาณแมลงศตัรูพชืมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั

กรรมวธีิ conventional control ในสปัดาห์ที่ 4 ของการส ารวจพบวา่กรรมวธีิที่ใช้เช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR10, LBR55, และ LBR67 มีปริมาณแมลงศตัรูพชืไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

กบักรรมวธีิ conventional control ในสปัดาห์ที่ 9 ของการส ารวจพบวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย

สายพนัธุ ์LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 มีปริมาณแมลงศตัรูพชืไม่แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิ conventional control ในสปัดาห์ส ารวจที่ 3 และ 7 กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือ

แบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มีปริมาณแมลงศตัรูพชืนอ้ยกวา่กรรมวธีิ conventional control อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ และในสปัดาห์ส ารวจที่ 10 กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มี

ปริมาณแมลงศตัรูพชืนอ้ยกวา่กรรมวธีิ conventional control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 16) 
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ตารางที่ 16 ปริมาณแมลงศตัรูพชืจากการวางกบัดกักาวเหนียวที่ขา้วอายตุ่างๆ 

 

สปัดาห์ที่ 
ปริมาณแมลงศตัรูพชืที่ส ารวจพบจากกบัดกักาวเหนียว (ตวั) 

1 (LBR10) 2 (LBR13) 3 (LBR34) 4 (LBR55) 5 (LBR67) 6 (conv.) 7 (n-chem.) 

1 12.3a 15.8a 17.5a 18.8a 17.5a 17.8a 34.3b 

2 17.3a 27.3a 23.8a 25.5a 20.3a 21.3a 54.3b 

3 34.8ab 29.3a 45.3cd 32.8ab 51.0d 44.5bc 68.0e 

4 20.5a 27.5ab 33.8b 20.5a 24.0a 22.8a 37.0b 

5 49.5ab 65.0cd 54.8bc 62.3cd 71.0d 42.8a 87.0e 

6 43.8a 58.5a 61.3a 62.8a 52.5a 45.8a 65.5a 

7 54.3ab 38.0a 70.0b 68.0b 49.5ab 68.0b 76.3b 

8 34.5a 47.8a 40.3a 45.0a 48.8a 41.8a 70.5b 

9 86.8ab 74.0a 77.3a 67.8a 78.3a 70.3a 106.0b 

10 57.8a 67.5ab 73.5ab 65.8ab 71.5ab 64.3ab 79.5b 

 

- สุ่มส ารวจแมลง 10 คร้ัง ที่ตน้ขา้วอาย ุ14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 และ 84 วนั 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ

ตาราง 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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 จากการสุ่มนบัแมลงศตัรูธรรมชาติแบบติดตั้งกบัดกักาวเหนียว (sticky traps) 10 

คร้ัง พบแมลงในกลุ่มของแมลงศตัรูธรรมชาติ ดว้ยกนั 6 ชนิด คือ มวนเขียวดูดไข่ ดว้งกน้กระดก 

แมลงปอ ดว้งเต่า แมงมุม และ แตนเบียน โดยแมลงที่พบส่วนใหญ่เป็นแตนเบียน พบมากในทุกช่วง

ระยะการเจริญ โดยการสุ่มส ารวจแมลงศตัรูธรรมชาติโดยใช้ sticky traps พบวา่ในสปัดาห์ที่ 1 ถึง 

สปัดาห์ที่ 9 กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียและกรรมวธีิ non-chemical control พบปริมาณแมลงศตัรู

ธรรมชาติสูงกวา่กรรมวธีิ conventional control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในสปัดาห์ที่ 10 ใน

กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 พบปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาตินอ้ยที่สุด ในขณะที่

กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13, LBR34, LBR67 และ กรรมวธีิ conventional control 

ปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 17) 
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ตารางที่ 17 ปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติจากการวางกบัดกักาวเหนียวที่ขา้วอายตุ่างๆ 

 

สปัดาห์ที่ 
ปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติที่ส ารวจพบจากกบัดกักาวเหนียว (ตวั) 

1 (LBR10) 2 (LBR13) 3 (LBR34) 4 (LBR55) 5 (LBR67) 6 (conv.) 7 (n-chem.) 

1 54.5ab 53.8ab 62.5b 63.0b 56.0ab 34.0a 42.0ab 

2 61.0cd 58.8cd 68.5d 61.0cd 61.3cd 33.0a 50.3b 

3 58.8cd 73.5d 38.3ab 41.0ab 48.3bc 29.5a 49.8bc 

4 50.8c 41.3ab 43.0bc 32.3ab 38.0ab 30.0a 38.8ab 

5 59.0b 48.8b 44.8b 50.8b 41.3b 23.8a 50.3b 

6 57.3ab 61.3b 59.0b 56.5ab 59.0b 31.0a 69.0b 

7 80.0b 72.0b 72.3b 77.3b 57.3ab 36.0a 81.0b 

8 53.8b 56.0b 39.8ab 56.8b 60.0b 24.0a 44.3ab 

9 51.8b 64.5cd 51.0b 73.5d 55.3bc 34.3a 46.5b 

10 41.0a 50.0ab 54.3ab 61.5bc 53.5ab 48.0ab 64.0c 

 

- สุ่มส ารวจแมลง 10 คร้ัง ที่ตน้ขา้วอาย ุ14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 และ 84 วนั 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ

ตาราง 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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                จากการสุ่มนบัแมลงโดยใชก้บัดกักาวเหนียว (sticky traps) ทั้ง 10 คร้ัง พบแมลง

ในกลุ่มของแมลงศตัรูธรรมชาติ ดว้ยกนั 6 ชนิด คือ มวนเขียวดูดไข่ ดว้งกน้กระดก แมลงปอ ดว้ง

เต่า แมงมุม และ แตนเบียน โดยแมลงศตัรูธรรมชาติที่พบส่วนใหญ่จะเป็นแตนเบียน พบติดกบัดกั

กาวเหนียวเป็นจ านวนมาก โดยปริมาณแตนเบียนในกรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียทดสอบและ

กรรมวธีิ non-chemical control มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิ conventional 

control (ตารางที่ 18) 
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ตารางที่ 18 ปริมาณแมลงเฉล่ียรวมทั้ง 10 สปัดาห์ที่ส ารวจไดโ้ดย sticky traps 

 

ปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติเฉล่ียที่ส ารวจพบจากการใชก้บัดกักาวเหนียว (ตวั) 

ชนิดแมลง 
กรรมวธีิ 

1 (LBR10) 2 (LBR13) 3 (LBR34) 4 (LBR55) 5 (LBR67) 6 (conv.) 7 (n-chem.) 

พนต. 15.8a 17.0a 16.6a 14.35a 17.02a 12.72a 19.87a 

พลข. 13.37a 14.65a 17.6a 18.47ab 16.2a 16.55a 24.22b 

พจข. 10.3a 11.25a 11.8a 10.95a 12.57a 12.97a 20.0b 

บัว่ 1.53a 2.13a 3.65a 3.08a 2.43a 1.65a 3.73a 

ผเีส้ือกลางคืน 0.00a 0.03a 0.08a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 

มวนเขียวดูดไข ่ 2.13a 2.33a 2.03a 2.26a 1.60a 0.98a 2.08a 

ดว้งกน้กระดก 1.25ab 1.73b 1.43ab 1.50b 0.95ab 0.30a 1.75b 

แมลงปอ 1.58b 1.00ab 1.28ab 1.33ab 1.18ab 0.55a 1.18ab 

ดว้งเต่า 1.98b 2.63b 1.40ab 1.58ab 1.78ab 0.65a 2.18b 

แมงมุม 1.50b 1.53b 1.53b 1.50b 0.98ab 0.50a 1.30ab 

แตนเบียน 48.35b 48.78b 45.68b 49.08b 46.50b 29.38a 45.10b 

 

- สุ่มส ารวจแมลง 10 คร้ัง ที่ตน้ขา้วอาย ุ14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70 และ 84 วนั 

- วเิคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชก้ารทดสอบแบบ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

- ตวัอกัษรที่ต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตามขอ้มูลแนวนอนของ

ตาราง 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 

- พนต. = เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล, พลข. = เพล้ียกระโดดหลงัขาว, พจข. = เพล้ียจัก๊จัน่เขียว 
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6.3  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าภูมิตา้นทานของขา้ว ดว้ยการวเิคราะห์

ปริมาณ enzymes (Peroxidase, β-1,3 glucanase) 

 

       จากการเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วที่คลุกเมล็ดและพน่ดว้ยแบคทีเรีย สายพนัธุ ์LBR10, 

LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 ผลการทดลองพบวา่ ตน้ขา้วที่คลุกเมล็ดดว้ยเช้ือแบคทีเรีย

สายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 ตรวจพบปริมาณการสะสมเอนไซม ์

Peroxidase และ เอนไซม ์β-1,3-glucanase สูงกวา่กรรมวธีิควบคุม 

 

        6.3.1 ผลการสะสมเอนไซม ์Peroxidase 

 

                 ในการเก็บตวัอยา่งใบขา้วคร้ังที่ 1 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ2 สปัดาห์ กรรมวธีิที่คลุก

เมล็ดก่อนปลูกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 

รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR34, LBR13, LBR10 และ LBR67 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 

เท่ากบั 6.825, 6.688, 6.429, 6.077 และ 6.016 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่

เกษตรกรปฏิบตัิ (conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical 

control) มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 3.892 และ 3.926 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-1protein (ตารางที่ 19) 

  

                คร้ังที่ 2 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ4 สปัดาห์ พบวา่กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย

สายพนัธุ ์LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด คือ 5.362 รองลงมาคือสายพนัธุ ์

LBR34, LBR67, LBR10 และ LBR55 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.204, 5.177, 

5.068 และ 4.829 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional 

control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าปริมาณเอนไซม ์

Peroxidase เท่ากบั 3.872 และ 3.302 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-

1mg-1protein (ตารางที่ 19) 
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                 คร้ังที่ 3 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ6 สปัดาห์ ในกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย

สายพนัธุ ์LBR55 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด คือ 5.610 รองลงมาคือสายพนัธุ ์

LBR10, LBR67 และ LBR34 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 5.511, 5.440 และ 5.390 

และสายพนัธุท์ี่มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase นอ้ยที่สุด คือ LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์

Peroxidase 5.322 เปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 

เท่ากบั 3.803 และ 3.899 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-1protein 

(ตารางที่ 19)  

  

                คร้ังที่ 4 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ8 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR34 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, 

LBR67 และ LBR55 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เท่ากบั 7.811, 5.747, 5.540, 5.244 และ 

5.097 ตามล าดบัเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และ

กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 

เท่ากบั 3.318 และ 3.699 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-1protein 

(ตารางที่ 19) 
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ตารางที่ 19 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าให้ตน้ขา้วสร้างเอนไซม ์Peroxidase  

      ที่ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพไร่นา 

 

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase ที่ตน้ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพแปลงเกษตรกร 

สปัดาห์ที ่
กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 conv. n-chem 
2 6.077 6.429 6.688 6.825 6.016 3.892 3.926 
4 5.068 5.362 5.204 4.829 5.177 3.872 3.302 
6 5.511 5.322 5.390 5.610 5.440 3.803 3.899 
8 5.747 5.540 7.811 5.097 5.244 3.318 3.699 

 

- สูตรในการวเิคราะห์ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 

 PO = 
proptein Total

 0.8329 + )absorbance (Average x 0.1074  หน่วย min-1 mg-1 protein 

 

- หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-1protein 

- วดัค่าการดูดคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน 460 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 

- คลุกเมล็ดดว้ยเช้ือแบคทีเรียก่อนปลูก และพน่เช้ือแบคทีเรีย 3 คร้ัง ทีข่า้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

- สุ่มถอนตน้ขา้วน ามาวดัเอนไซม ์Peroxidase 4 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ14 วนั คร้ังที่ 2 ที่ขา้ว

อาย ุ28 วนั คร้ังที่ 3 ที่ขา้วอาย ุ42 วนั และคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ56 วนั 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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ภาพที่ 9  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าใหต้น้ขา้วสร้างเอนไซม ์Peroxidase  

  ที่ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพแปลงเกษตรกร 

 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 

- หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-1protein 
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        6.3.2 ผลการสะสมเอนไซม ์β-1,3 glucanase 

 

                 จากการเก็บตวัอยา่งตน้ขา้วที่คลุกเมล็ดก่อนปลูกและฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรีย

สายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 (ความเขม้ขน้ 104 โคโลนี/มิลลิลิตร พร้อม

เติมสารจบัใบ/ลดแรงตึงผวิ (Tension T7) 0.01 เปอร์เซ็นต)์ อตัราส่วน เมล็ดต่อ suspension เท่ากบั 

10: 2 กรัม/มิลลิลิตร นาน 3-5 นาที และปลูกทนัทีในดินที่ผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ ผลการทดลองพบวา่ 

ตน้ขา้วที่คลุกเมล็ดดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 ตรวจ

พบปริมาณการสะสมเอนไซม ์β-1,3 glucanase สูงกวา่กรรมวธีิควบคุม 

 

                  จากตารางที่ 20 พบวา่ คร้ังที่ 1 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ2 สปัดาห์ กรรมวธีิที่คลุก

เมล็ดก่อนปลูกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR67 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด 

รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR55 และ LBR34 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 

glucanase เท่ากบั 21.343, 20.090, 17.292, 16.498 และ 15.981 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั

กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื 

(non-chemical control) มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 16.186 และ 15.565 

ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-

1protein   

  

                  คร้ังที่ 2 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ4 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR13, 

LBR55, LBR34 และ LBR67 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 24.344, 21.547, 

16.293, 15.691 และ 14.341 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั 

(conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 13.313 และ 13.959 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณ

เอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein (ตารางที่ 20) 
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                  คร้ังที่ 3 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ6 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR55, 

LBR34, LBR10 และ LBR67 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 22.640, 22.124, 

20.394, 18.793 และ 18.766 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั 

(conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เทา่กบั 14.440 และ 15.282 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณ

เอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein (ตารางที่ 20) 

  

                  คร้ังที่ 4 เก็บวดัเม่ือขา้วมีอาย ุ8 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR34 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด รองลงมาคือสายพนัธุ ์LBR10, 

LBR13, LBR55 และ LBR67 โดยมีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เท่ากบั 27.602, 23.488, 

21.906, 17.518 และ 16.045 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั 

(conventional control) และกรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) มีค่า

ปริมาณเอนไซม ์β-1,3glucanase เท่ากบั 13.472 และ 14.072 ตามล าดบั หน่วยของค่าปริมาณ

เอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein (ตารางที่ 20) 
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ตารางที ่20 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย ในการชกัน าใหต้น้ขา้วสร้างเอนไซม ์β-1,3 glucanase  

      ที่ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพไร่นา 

 

ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase ที่ตน้ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพแปลงเกษตรกร 

สปัดาห์ที ่
กรรมวธีิ 

LBR10 LBR13 LBR34 LBR55 LBR67 Conv. negative 
2 20.090 17.292 15.981 16.498 21.343 16.186 15.565 
4 24.344 27.547 15.691 16.293 14.341 13.313 13.959 
6 18.793 22.640 20.394 22.124 18.766 14.440 15.282 
8 23.488 21.906 27.602 17.518 16.045 13.472 14.072 

 

- สูตรในการวเิคราะห์ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase 

 β-1,3 glucanase = 
proptein Total

 0.0152 + )absorbance (Average x 1.4622  

 

- หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein       

- วดัค่าการดูดคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 

- คลุกเมล็ดดว้ยเช้ือแบคทีเรียก่อนปลูก และพน่เช้ือแบคทีเรีย 3 คร้ัง ทีข่า้วอาย ุ21, 35 และ 49 วนั 

- สุ่มถอนตน้ขา้วน ามาวดัเอนไซม ์β-1,3 glucanase 4 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ14 วนั คร้ังที่ 2 ที่

ขา้วอาย ุ28 วนั คร้ังที่ 3 ทีข่า้วอาย ุ42 วนั และคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ56 วนั 

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 
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ภาพที่ 10 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย ในการชกัน าใหต้น้ขา้วสร้างเอนไซม ์β-1,3 glucanase  

 ที่ขา้วอายตุ่างๆ ในสภาพแปลงเกษตรกร 

  

- conv. = กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) 

- n-chem. = กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical control) 

- หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein       
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วิจารณ์ 

 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตน้ในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลใน

หอ้งปฏิบติัการ พบวา่ในแต่ละช่วงเวลาถึงแมอ้ตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลจะมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวธีิควบคุม แต่มีอตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลค่อนขา้งต ่า 

เน่ืองจากปากของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลเป็นปากแบบเจาะดูด เจาะผา่นผวิพชืเขา้ไปดูดกินน ้ าเล้ียง 

ซ่ึงเช้ือแบคทีเรียที่มีกลไกก าจดัแมลง เช่นกลไลการเขา้ท  าลายของ Bacillus thuringiensis (BT) 

แมลงจะตอ้งกินส่วนของพชืที่เคลือบดว้ยเช้ือ BT ในปริมาณที่มากพอที่จะส่งผลกระทบใหเ้กิดพษิ

ต่อแมลง แบคทีเรีย BT จะเขา้ท  าลายแมลงได ้โดยแมลงกินแบคทีเรีย BT ซ่ึงมีส่วนประกอบของ

สปอร์และผลึกโปรตีนเขา้ไปในกระเพาะอาหาร สภาพความเป็นด่างในกระเพาะอาหารส่วนกลาง 

จะช่วยยอ่ยสลายผลึกโปรตีนขนาดใหญ่ใหไ้ด ้protoxin และน ้ ายอ่ยโปรตีน (protease) จะช่วยยอ่ย

สลาย protoxin ไดส้ารพษิเขา้ท  าลายเซลลผ์นงักระเพาะอาหาร สารพษิจาก BT สายพนัธุต่์างๆ จะ

เฉพาะเจาะจงกบัจุดเขา้ท าลาย (receptor site) ที่ผนงักระเพาะอาหารของแมลงแต่ละชนิด เม่ือเซลล์

ผนงักระเพาะอาหารถูกท าลายจะบวมและแตกออก เกิดเป็นรอยแยกที่ผนงักระเพาะอาหาร ท าให้

อาหาร ของเหลว และเอนไซมต่์างๆ ที่มีอยูภ่ายในกระเพาะอาหารซ่ึงมีสภาพเป็นด่างไหลออกมา

ปะปนกบัน ้ าเลือดในช่องวา่งของล าตวัแมลงซ่ึงมีสภาพเป็นกรด มีผลใหแ้มลงหยดุกินอาหาร 

เคล่ือนไหวเช่ืองชา้ แสดงอาการโลหิตเป็นพษิ ชกักระตุก เป็นอมัพาตและตายในที่สุด สอดคลอ้ง

กบัพฤติกรรมการกินของหนอนศตัรูพชืต่างๆที่มีการกดักินใบหรือส่วนของพชืเป็นจ านวนมาก จึงมี

โอกาสไดรั้บเช้ือ BT เขา้ไปมากกวา่ แต่ส าหรับพฤติกรรมการกินโดยการเจาะผา่นผวิพชืเขา้ไปดูด

กินน ้ าเล้ียงของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล จึงท าใหไ้ม่ไดรั้บเช้ือแบคทีเรียโดยตรง หรือในปริมาณมาก

พอที่จะส่งผลกระทบต่ออตัราการตายไดเ้ท่าที่ควร เช่นเดียวกนักบัผลของอตัราการตายของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลในระดบัโรงเรือนปลูกทดลอง ในแต่ละช่วงเวลามีความใกลเ้คียงกนั จากผลการ

ทดลองน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบไม่ไดส่้งผลต่ออตัราการตายของเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลไดม้ากพอที่จะสามารถส่งเสริมใหมี้การใชเ้ช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลโดยตรง แต่อยา่งไรก็ตามการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสี

น ้ าตาลคร้ังน้ี มีการใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเช้ือแบคทีเรียที่ความเขม้ขน้เดียว (ความเขม้ขน้
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ของเช้ือ 1x108 cfu/ml) ในอนาคตหากมีการศึกษาเพิม่เติม ควรมีการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของ

สารละลายเช้ือแบคทีเรียต่ออตัราการตายของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลควบคู่กบัการทดลองอ่ืนๆดว้ย 

 

การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในสภาพหลอดทดลองของ

เช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดจากการทดสอบในขั้นตอนที่ 2.1 จ  านวน 5 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ 

สายพนัธุ ์LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 พบวา่ที่ 6 วนัหลงัเร่ิมทดลองมีเช้ือ

แบคทีเรีย 4 สายพนัธุท์ี่ท  าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตายไดม้ากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยสายพนัธุ ์

LBR34 ท าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมีอตัราการตายตายสูงสุดที่ 60 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่สายพนัธุ ์

LBR55 ท าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตาย 46.7 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีแบคทีเรียทุกสายพนัธุท์  าใหเ้พล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลตายไดม้ากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวธีิควบคุมเปรียบเทียบ 

(จุ่มน ้ าเปล่า) ซ่ึงเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตายเพยีง 16.7 เปอร์เซ็นต ์เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในกรรมวธีิ

เปรียบเทียบตายทั้งหมดที่ 11 วนัหลงัเร่ิมทดลอง เม่ือท าการตรวจสอบตน้ขา้วในแต่ละหลอด

ทดลองโดยละเอียด พบวา่ในสภาพการทดลองลกัษณะน้ีเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในทุกกรรมวธีิ

รวมทั้งกรรมวธีิเปรียบเทียบไม่สามารถขยายพนัธุไ์ด ้โดยตรวจไม่พบทั้งไข่หรือตวัอ่อน จึงท าใหไ้ม่

สามารถสรุปไดว้า่การใชเ้ช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ในการทดสอบมีผลต่ออตัราการขยายพนัธุ์

ของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลหรือไม่ แต่อยา่งไรก็ตาม แมว้า่แบคทีเรียที่ใชท้ดสอบจะมีประสิทธิภาพ

ค่อนขา้งต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ารเคมีไพมีโทรซีน แต่เม่ือพจิารณาแนวโนม้การเป็นอนัตราย

ต่อตวัห ้ า ตวัเบียน และส่ิงมีชีวติอ่ืนในระบบนิเวศนาขา้ว แบคทีเรียเหล่าน้ีอาจน าไปใชเ้ป็น

องคป์ระกอบหน่ึงของการจดัการเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลแบบผสมผสานได ้

 

 ในส่วนของผลการทดสอบประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม ์Proteinase พบวา่เช้ือ

แบคทีเรียที่น ามาทดสอบสามารถสร้างบริเวณใสในการทดสอบ enzyme assay ในระดบั

หอ้งปฏิบตัิการได ้อีกทั้งผลการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการชกัน าการผลิต

เอนไซม ์Peroxidase และ  β -1,3 glucanase ทั้งในระดบัโรงเรือนปลูกทดลองและระดบัแปลงปลูก

เกษตรกร เช้ือแบคทีเรียที่น ามาทดสอบยงัสามารถกระตุน้ใหพ้ชืสร้างเอนไซมย์อ่ยสลาย Peroxidase 

และ  β -1,3 glucanase ไดสู้งกวา่กรรมวธีิควบคุม conventional และ non-chemical control ซ่ึง
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เอนไซมท์ั้ง 3 ชนิดเป็นเอนไซมมี์ประโยชน์ โดย Peroxidase เป็น oxidase enzyme ที่พบไดท้ัว่ไปใน

พชืชั้นสูง มีหนา้ที่สลาย peroxide ที่ไดโ้ดยการสะสมจากกระบวนการ metabolism ในเซลล ์พบวา่ 

Peroxidase มีบทบาทที่เก่ียวขอ้งกบักลไกความตา้นทานของพชืต่อการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรค

พชื ซ่ึงปริมาณของ Peroxidase จะเพิม่มากขึ้นเม่ือพชืถูกกระตุน้หรือถูกท าลายโดยเช้ือสาเหตุโดยที่

ปริมาณเอนไซมจ์ะแตกต่างกนัไปตามพนัธุท์ี่มีระดบัความตา้นทานต่างกนั (Reuveni et al., 1992) 

นอกจากน้ีในเน้ือเยือ่พชืที่ถูกกระตุน้ใหมี้การสร้างเอนไซม ์Peroxidase ซ่ึง Peroxidase ยงัมีหนา้ที่

สงัเคราะห์ oxidative power มีผลท าใหเ้กิดการจบักนัระหวา่งโปรตีนและ phenylpropanoid radicals 

ท  าใหผ้นงัเซลลข์องพชืแขง็แรงขึ้นตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือราได ้(Yao and Tian, 2005) 

ส าหรับเอนไซม ์β -1,3 glucanase ท าหนา้ที่ในการยอ่ยสลายพนัธะ 1,3-β-D-glucosidic linkages ที่

เช่ือมต่อกนัของ β -1,3 glucan ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัในส่วนผนงัเซลลข์องเช้ือราสาเหตุโรคพชื

หลายชนิด ท าใหผ้นงัเซลลข์องเช้ือราไดรั้บความเสียหาย (Wang et al., 2003) และ Proteinase ท า

หนา้ที่ในการยอ่ยสลายพนัธะที่เช่ือมต่อกนัของ Protein โดย Proteinase จะช่วยยอ่ยสลายชั้นต่างๆ 

ของผนงัล าตวัแมลงได ้(จิระเดช แจ่มสวา่ง, 2546) จากการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม

เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลทั้งสภาพหอ้งปฏิบติัการ และโรงเรือนปลูกทดลอง ถึงแมเ้ช้ือแบคทีเรียจะมี

ประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลต ่า แต่ผลการทดลองน้ี พบวา่เช้ือแบคทีเรียที่

น ามาทดสอบสามารถสร้างเอนไซม ์Proteinase และสามารถชกัน าใหต้น้ขา้วผลิตเอนไซม ์

Peroxidase และ  β -1,3 glucanase ได ้ซ่ึงถือวา่เป็นการตอบสนองของพชือยา่งหน่ึงที่สามารถถูก

กระตุน้โดยเช้ือแบคทีเรียทดสอบ ในกระบวนการปกป้องตนเองจากการเขา้ท าลายของเช้ือโรคและ

แมลง อยา่งไรก็ตาม การใชเ้ช้ือแบคทีเรีย ที่สามารถสร้างเอนไซม ์Proteinase และสามารถชกัน าการ

ผลิตเอนไซม ์Peroxidase และ  β -1,3 glucanase ของพชืนั้น มีแนวโนม้ในการพฒันาใหเ้กิด

ประโยชน์ต่อการอารักขาพชืได ้ซ่ึงจะตอ้งมีการศึกษาและตรวจสอบถึงประสิทธิภาพของเอนไซม์

ต่างๆ ในการใชป้ระโยชน์ในสภาพแปลงปลูกจริงใหช้ดัเจนต่อไป 

 

ในส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพชืในระดบัแปลง

ปลูกเกษตรกร พบวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียทดสอบสายพนัธุ ์LBR10, LBR13 และ LBR34 

สามารถส่งเสริมใหต้น้ขา้วมีความสูงตน้และความยาวรากมากกวา่กรรมวธีิควบคุม (conventional 
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control และ non-chemical control) อยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือแบคทีเรีย

ทดสอบทั้ง 3 สายพนัธุ ์มีโอกาสเป็นเช้ือจุลินทรียมี์ประโยชน์จ  าพวก Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) ถือเป็นเช้ือที่อาจมีความสามารถสร้างสารกระตุน้การเจริญเติบโต 

(Phytostimulator) หรือฮอร์โมนพชื (Phytohormone) ได ้โดยสารในกลุ่มที่แบคทีเรียสร้างไดแ้ก่ 

Auxin, Gibberlin และ Cytokinin ตวัอยา่งสกุลของแบคทีเรียกลุ่มน้ีคือ Azospirillum และ 

Azotobacter สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ramos et al. (2002) ทีพ่บวา่การใชแ้บคทีเรีย Bacillus 

Licheniformis กบัการปลูกตน้กลา้ Alder (Alnus glutinosa) พบวา่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของตน้ Alder ไดอ้ยา่งดีเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองที่ ไม่ไดใ้ส่เช้ือ ซ่ึงพบวา่เป็นบทบาทมา

จากสารประกอบกลุ่ม Auxin, Gibberlin ที่ผลิตมาจากแบคทีเรียกลุ่มน้ี หรือการใช ้B.licheniformis 

ร่วมกบั B.pumis กบัตน้กลา้ของพชื Pinus pinae ซ่ึงมีความสามารถในการสร้าง Gibberlin พบวา่

สามารถเพิม่พื้นที่ผวิของใบและความยาวของรากไดสู้งกวา่ใช ้Bacillus เพยีงชนิดเดียวอยา่งมี

นยัส าคญั (Probanaza et al., 2002) และผลการวดั yield components เบื้องตน้จากน ้ าหนกัแหง้เมล็ด

ขา้วเปลือก 1,000 เมล็ด พบวา่กรรมวธีิที่ใช้เช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแหง้

เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ดสูงที่สุดคือ 29.34 กรัม สูงกวา่กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั 

(conventional control) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่อยา่งไรก็ตามการวดัน ้ าหนกัแหง้เมล็ด

ขา้วเปลือก 1,000 เมล็ดในการทดลองน้ี เป็นเพยีงการวดั yield components เบื้องตน้ที่เป็นส่วนหน่ึง

ในการวดัปริมาณของผลผลิตขา้ว ที่มีทั้งความยาวรวง จ านวนเมล็ดต่อรวง ผลผลิตต่อไร่ เป็นตน้ ซ่ึง

ถือวา่การวดัน ้ าหนกัแหง้เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ดเพยีงอยา่งเดียว ยงัไม่สามารถตดัสินไดอ้ยา่ง

ชดัเจนวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 จะสามารถส่งเสริมใหข้า้วมีผลผลิตต่อไร่สูง

กวา่กรรมวธีิอ่ืนๆได ้ถึงแมว้า่กรรมวธีิน้ีจะมีน ้ าหนกัแหง้เมล็ดขา้วเปลือก 1,000 เมล็ดสูงที่สุดก็ตาม 

ทั้งน้ียงัคงตอ้งอาศยัการทดลองอ่ืนประกอบ เพือ่น ามาสรุปผลที่ชดัเจนต่อไปในอนาคต 

 

ส าหรับผลของการใชเ้ช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆต่อแมลงศตัรูพชืและศตัรูธรรมชาตินั้น 

จากการสุ่มส ารวจแมลงศตัรูพชืโดยใช ้quadrate ทั้ง 3 คร้ังที่ขา้วอาย ุ28, 56 และ 70 วนั พบวา่

กรรมวธีิ conventional control มีปริมาณแมลงศตัรูพชืนอ้ยที่สุดทั้ง 3 ช่วงอายขุองขา้ว แต่ที่ขา้วอาย ุ

28 พบวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย LBR10 และที่ขา้วอาย ุ70 วนั กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรีย 
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LBR10 และ LBR55 มีปริมาณแมลงศตัรูพชืไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิ 

conventional control ในขณะที่การสุ่มส ารวจโดยใช ้sticky traps ทั้ง 10 คร้ัง ในสปัดาห์ที่ 1, 2, 6 

และ 8 กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียในทุกสายพนัธุ์ มีปริมาณแมลงศตัรูพชืไม่แตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวธีิ conventional control ในสปัดาห์ที่ 4 และ 9 ของการส ารวจพบวา่

กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียบางสายพนัธุมี์ปริมาณแมลงศตัรูพชืไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง

สถิติกบักรรมวธีิ conventional control และในสปัดาห์ส ารวจที่ 3, 7 และ 10 มีปริมาณแมลงศตัรูพชื

นอ้ยกวา่กรรมวธีิ conventional control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับปริมาณแมลงศตัรู

ธรรมชาติจากการสุ่มส ารวจโดยใช ้quadrate พบวา่ ที่ขา้วอาย ุ28 และ 56 วนั กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือ

แบคทีเรียและกรรมวธีิ non-chemical control พบปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติสูงกวา่กรรมวธีิ 

conventional control อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เช่นเดียวกบัการสุ่มส ารวจแมลงศตัรูธรรมชาติโดย

ใช ้sticky traps พบวา่ในสปัดาห์ที่ 1 ถึง สปัดาห์ที่ 9 กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียและกรรมวธีิ non-

chemical control พบปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติสูงกวา่กรรมวธีิ conventional control อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติ จากการส ารวจแมลงในบางสัปดาห์พบวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียมีแนวโนม้

ในการพบแมลงศตัรูพชืไดน้อ้ยกวา่หรือพอๆกบักรรมวธีิที่ใชส้ารเคมีควบคุมแมลงศตัรูพชื 

(conventional control) อีกทั้งยงัมีการอนุรักษแ์มลงศตัรูธรรมชาติไดดี้กวา่กรรมวธีิที่ใชส้ารเคมี

ควบคุมแมลงศตัรูพชือีกดว้ย ทั้งน้ีเช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมศตัรูพชืจะไม่ส่งผล

กระทบต่อแมลงศตัรูธรรมชาติโดยตรง เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียควบคุมศตัรูพชืจะเกิดพษิกบัแมลงที่

กินส่วนของพชืที่เคลือบดว้ยเช้ือแบคทีเรียเขา้ไปในปริมาณมากพอ จึงจะท าใหแ้มลงป่วยและตายได ้

สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการกินอาหารของศตัรูพชืบางชนิดที่มีการกดักินส่วนของตน้พชืนัน่เอง 

และเม่ือดูถึงกลไกความตา้นทานของพชืต่อแมลงทั้ง 3 ลกัษณะคือ 1. พชืไม่เหมาะสมในการเป็นที่

อยูอ่าศยั เป็นอาหารและวางไข่ของแมลง (non-preference) 2. พชืมีกลไกที่ส่งผลต่อชีววทิยา และ  

เมตาบอลิซึมในร่างกายแมลง (antibiosis) และ 3. พชืมีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของแมลง 

สามารถเจริญเติบโต และทนทานต่อความเสียหายแมมี้แมลงเขา้ท าลายเป็นจ านวนมาก (tolerance) 

(Le Ru and Calatayud, 1994) ท าใหส้ามารถตั้งสมติฐานเพิม่เติมไดว้า่เช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ 

อาจไม่ไดมี้ความสามารถในการควบคุมแมลงศตัรูพชืเพยีงอยา่งเดียว หรือสามารถควบคุมแมลง

ศตัรูพชืไดโ้ดยตรง แต่อาจมีกลไกในการควบคุมศตัรูพชืทางออ้ม เช่น การผลิตสารหรือสร้าง
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เอนไซมบ์างชนิดที่ท  าใหร้สชาติพชืเปล่ียนไปไม่เป็นที่ช่ืนชอบของแมลง หรือสามารถชกัน าใหพ้ชื

ผลิตเอนไซมต์า้นทานต่อการเขา้ท  าลายของแมลง เป็นตน้ ท าใหส้ามารถลดความเสียหายของตน้พชื 

ลดการเขา้ท  าลายของแมลงได ้ในการใชเ้ช้ือแบคทีเรียร่วมในการผลิตขา้วนั้น มีแนวโนม้ในการ

พฒันาใหเ้กิดประโยชน์ต่อการอารักขาพชืไดท้ั้งในดา้นของการลดตน้ทุนจากการใชส้ารเคมีป้องกนั

ก าจดัศตัรูพชื และการผลิตพชืปลอดภยัจากสารเคมี ซ่ึงในอนาคตหากจะมีการน าเช้ือแบคทีเรียไป

ใชเ้ป็นองคป์ระกอบในการจดัการศตัรูพชื ก็ควรจะตอ้งมีการศึกษาและตรวจสอบเพิม่เติมถึง

ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุต่์างๆ ตน้ทุนการน าไปใช ้รวมถึงผลกระทบในการใชเ้ช้ือ

แบคทีเรียน้ี ทั้งในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ โรงเรือนปลูกทดลอง และสภาพแปลงปลูกทดลองให้

ชดัเจน ก่อนที่จะน าไปใชป้ระโยชน์ในแปลงปลูกจริงต่อไปในอนาคต 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

1.  จากการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณรอบรากของตน้ขา้วที่มีความสมบูรณ์ไม่มีร่องรอยการ

ท าลายของแมลง จากพื้นที่ปลูกขา้วในจงัหวดัลพบุรี สามารถน าตวัอยา่งดินมาท าการแยกเช้ือ

แบคทีเรียใหเ้ป็นโคโลนีบริสุทธ์ิได ้100 สายพนัธุ์ 

 

2.  การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลใน

ระดบัหอ้งปฏิบตัิการ พบวา่ที่เวลา 96 ชัว่โมง เช้ือแบคทีเรีย 5 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ LBR10, LBR13, 

LBR34, LBR55 และ LBR67 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลสูงกวา่กรรมวธีิ

ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 

3.  การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในสภาพหลอดทดลอง 

พบวา่สารเคมีไพมีโทรซีนมีประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลดีกวา่กรรมวธีิอ่ืนๆ 

อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบวา่เพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลที่ใชท้ดสอบตายถึง 66.7 เปอร์เซ็นต ์

ภายใน 1 วนั และตายทั้งหมด 100 เปอร์เซ็นต ์ภายใน 4 วนั ในขณะที่ 6 วนัหลงัเร่ิมทดลองพบวา่มี

เช้ือแบคทีเรีย 4 สายพนัธุท์ี่ท  าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตายได้มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยสายพนัธุ ์

LBR34 ท าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลมีอตัราการตายตายสูงสุดที่ 60 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่สายพนัธุ ์

LBR55 ท าใหเ้พล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตาย 46.7 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีแบคทีเรียทุกสายพนัธุท์  าใหเ้พล้ีย

กระโดดสีน ้ าตาลตายไดม้ากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบักรรมวธีิควบคุมเปรียบเทียบ 

(จุ่มน ้ าเปล่า) ซ่ึงเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลตายเพยีง 16.7 เปอร์เซ็นต ์และเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลใน

กรรมวธีิควบคุมเปรียบเทียบตายทั้งหมดที่ 11 วนัหลงัเร่ิมทดลอง 
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 4.  ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการสร้างเอนไซม ์proteinase พบวา่เช้ือแบคทีเรีย 5 สาย

พนัธุไ์ดแ้ก่ LBR10, LBR13, LBR34, LBR55 และ LBR67 มีความสามารถในการสร้างบริเวณใส 

(clear zone) เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวธีิควบคุมที่ไม่มีการสร้างบริเวณใส 

 

5.  จากการทดสอบประสิทธิภาพการชกัน าใหพ้ชืสร้างเอนไซม ์Peroxidase ในระดบั

โรงเรือนปลูกทดลอง พบวา่ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 1 กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์

LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 4.971 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 2 กรรมวธีิที่พน่

ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 5.284 ในการเก็บ

ตวัอยา่งคร้ังที่ 3 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR55 มีค่าปริมาณเอนไซม ์

Peroxidase มากที่สุด 5.341 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 4 กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์

LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด 5.791 หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase 

เป็น min-1mg-1protein  

 

 6.  การทดสอบประสิทธิภาพการชกัน าใหพ้ชืสร้างเอนไซม ์β-1,3 glucanase ในระดบั

โรงเรือนปลูกทดลอง พบวา่ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 1 กรรมวธีิที่คลุกดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์

LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด 13.617 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 2 กรรมวธีิ

ที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด 13.364 ใน

การเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 3 กรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR10 มีค่าปริมาณเอนไซม ์

β-1,3 glucanase มากที่สุด 15.157 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 4 กรรมวธีิที่พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสาย

พนัธุ ์LBR13 มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุด 16.922 หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์

β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein   

 

7.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการก าจดัเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระดบัโรงเรือนปลูก

ทดลอง พบวา่อตัราการอยูร่อดของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลที่เวลา 96 ชัว่โมง กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือ

แบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR13 และ LBR55 มีอตัราการอยูร่อดต ่าที่สุด มีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ กบักรรมวธีิควบคุม 
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8.  ผลการทดลองในสภาพไร่นา พบวา่ ตน้ขา้วพนัธุห์อมปทุมที่ผา่นการคลุกเมล็ดและฉีด

พน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ LBR10, LBR13, LBR34, LBR55, LBR67 ที่ขา้วอาย ุ84 

วนั ค่าเฉล่ียความยาวรากมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือ

แบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มีค่าเฉล่ียความยาวรากมากที่สุด 23.73 เซนติเมตร ค่าเฉล่ียความสูงตน้มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยกรรมวธีิที่ฉีดพน่ดว้ยเช้ือแบคทีเรียสายพนัธุ ์LBR34 มี

ค่าเฉล่ียความสูงตน้มากที่สุดคือ 135.30 เซนติเมตร 

 

 9.  จากการสุ่มส ารวจแมลงในนาขา้วโดยสงัเกตอตัราส่วนระหวา่งศตัรูพชืและศตัรู

ธรรมชาติพบวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียคลุกเมล็ดและฉีดพน่ส ารวจพบปริมาณแมลงศตัรูขา้วใน

จ านวนที่ใกลเ้คียงกบักรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั (conventional control) แต่ส ารวจพบแมลง

ศตัรูธรรมชาติในปริมาณที่มากกวา่ ในขณะที่กรรมวธีิไม่ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชื (non-chemical 

control) ส ารวจพบแมลงศตัรูขา้วมากกวา่กรรมวธีิที่ใชเ้ช้ือแบคทีเรียคลุกเมล็ดและฉีดพน่ และ

กรรมวธีิดั้งเดิมที่เกษตรกรปฏิบติั แต่พบปริมาณแมลงศตัรูธรรมชาติมากกวา่กรรมวธีิดั้งเดิมที่

เกษตรกรปฏิบตัิ  

 

10.  จากการทดสอบประสิทธิภาพการชกัน าใหพ้ชืสร้างเอนไซม ์Peroxidase ในระดบั

แปลงปลูกเกษตรกร พบวา่ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ2 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 4 (LBR55) มี

ค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุดเท่ากบั 6.825 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 2 ขา้วอาย ุ4 สปัดาห์ 

กรรมวธีิที่ 2 (LBR13) มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุดเท่ากบั 5.362 ในการเก็บตวัอยา่ง

คร้ังที่ 3 ที่ขา้วอาย ุ6 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 4 (LBR55) มีค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase มากที่สุด

เท่ากบั 5.610 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ8 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 3 (LBR34) มีค่าปริมาณ

เอนไซม ์Peroxidase มากที่สุดเท่ากบั 7.811 หน่วยของค่าปริมาณเอนไซม ์Peroxidase เป็น min-1mg-

1protein  
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11.  การทดสอบประสิทธิภาพการชกัน าใหพ้ชืสร้างเอนไซม ์β-1,3 glucanase ในระดบั

แปลงปลูกเกษตรกร พบวา่ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 1 ที่ขา้วอาย ุ2 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 5 (LBR67) มี

ค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุดเท่ากบั 21.343 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 2 ที่ขา้วอาย ุ4 

สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 2 (LBR13) มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุดเท่ากบั 13.364 ใน

การเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 3 ที่ขา้วอาย ุ6 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 2 (LBR13) มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 

glucanase มากที่สุดเท่ากบั 22.640 ในการเก็บตวัอยา่งคร้ังที่ 4 ที่ขา้วอาย ุ8 สปัดาห์ กรรมวธีิที่ 3 

(LBR34) มีค่าปริมาณเอนไซม ์β-1,3 glucanase มากที่สุดเท่ากบั 27.906 หน่วยของค่าปริมาณ

เอนไซม ์β-1,3 glucanase เป็น µg glucose released min-1mg-1protein 
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ข้อเสนอแนะ 

 

ในปัจจุบนัการใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชืไดส่้งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มและสุขภาพ

ของทั้งเกษตรกรและผูบ้ริโภค การใชเ้ช้ือแบคทีเรียทีมีประสิทธิภาพในการควบคุมศตัรูพชื การ

ส่งเสริมผลผลิตและการเจริญติบโตของพชื ถือเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่สามารถน ามาใชเ้พือ่ลดการ

ใชส้ารเคมีควบคุมศตัรูพชืได ้แต่การจดัการศตัรูพชือยา่งผสมผสานทั้ง วธีิเขตกรรม (cultural 

control) การใชพ้นัธุพ์ชืตา้นทานต่อโรคและแมลง วธีิกล (mechanical control) เช่น การใชมื้อจบั 

การเก็บรวบรวมกลุ่มไข่ การไถพลิกดินก าจดัวชัพชื วธีิทางกายภาพ (physical control) เช่น การใช้

กบัดกักาวเหนียวและกบัดกัแสงไฟ จนไปถึง การป้องกนัก าจดัศตัรูพชืโดยชีววธีิ (biological 

control) โดยการใช ้ตวัห ้ า (predators) และ ตวัเบียน (parasites) ควรน ามาใชร่้วมกนัในการอารักขา

พชืดว้ย เพือ่เพิม่ประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจดัศตัรูพชืใหดี้ยิง่ขึ้น 
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สถานที่ท าการทดลองและระยะเวลาท าการวิจัย 

 

1. ภาควชิากีฏวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 

2. แปลงนาทดลองปลูกขา้ว ต.หนองแม่ไก่ อ.โพธ์ิทอง จ.อ่างทอง 

 

ระยะเวลา เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 - เดือนกนัยายน พ.ศ. 2556 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

 ไดเ้ช้ือแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศตัรูขา้ว และเช้ือแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพในการชกัน าใหข้า้วสร้างเอนไซมท์ี่มีผลต่อภูมิตา้นทานของขา้ว รวมไปถึงสามารถน า

เช้ือแบคทีเรีย ไปใชใ้นการควบคุมแมลงศตัรูขา้วไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในสภาพแปลงเกษตรกร

จริง เพือ่ลดตน้ทุนในการผลิตขา้ว ส่งเสริมการเกษตรย ัง่ยนื ไดผ้ลผลิตขา้วที่มีคุณภาพและปลอด

สารเคมีควบคุมศตัรูพชืตกคา้งในผลผลิต อีกทั้งขอ้มูลงานวทิยานิพนธส์ามารถน าไปต่อยอด

ประกอบเน้ือหาการเรียนการสอน ส าหรับนิสิตนกัศึกษาในทุกระดบัชั้น และมีผลงานวจิยัตีพมิพอ์ยู่

ในวารสารวชิาการที่มีอยูใ่นฐานขอ้มูลระดบัชาติหรือนานาชาติ 
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อาหารเลีย้งเช้ือแบคทีเรียและอาหารทดสอบ 

 

1. สูตรเตรียมอาหาร 

 

1.1 Nutrient Agar (NA) 

Beef extract   3 กรัม 

เปปโตน   5 กรัม 

วุน้    15 กรัม 

น ้ ากลัน่    1 ลิตร 

pH 7.0    (ปรับ pH ดว้ย 0.1 N NaOH หรือ 0.1 NH3PO4) 

 

1.2 Nutrient Broth (NB) 

Beef extract   3 กรัม 

เปปโตน    5 กรัม 

น ้ ากลัน่    1 ลิตร 

            pH 7.0    (ปรับ pH ดว้ย 0.1 N NaOH หรือ 0.1 NH3PO4) 

 

 1.3 Skim Milk Agar 

Skim milk powder  28 กรัม 

Yeast extract  2.5 กรัม 

Casein enzymic hydrolysate 5 กรัม 
Dextrose    1 กรัม 

วุน้    15 กรัม 

น ้ ากลัน่    1 ลิตร 

            pH 7.0±0.2 
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ตารางที่ 21 จ  านวนการตายเฉล่ียของเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในการทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตน้ 

     ของเช้ือแบคทีเรีย 100 สายพนัธุ์ในการควบคุมเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาลในระดบั 

     หอ้งปฏิบตัิการ 

 

จ  านวนการตายเฉล่ีย (ตวั) 

กรรมวธีิ 
เวลา (ชัว่โมง) 

24 48 72 96 

LBR1 0 0 0 0 

LBR2 0 0 0 0 

LBR3 0.25 0.25 0.5 0.5 

LBR4 0 0.5 0.5 0.5 

LBR5 0 0 0 0 

LBR6 0.5 0.5 0.5 0.5 

LBR7 0 0 0 0 

LBR8 0 0 0.5 0.5 

LBR9 0 0 0 0 

LBR10 1 1 2 2 

LBR11 0 0 0 0 

LBR12 0 0 0.5 0.5 

LBR13 0 0.5 2 2.25 

LBR14 0 0 0 0 

LBR15 0 0 0 0 

LBR16 0 0 0 0 

LBR17 0 0 0 0.75 

LBR18 0 0 0 0 

LBR19 0.25 0.25 0.25 0.25 



122 
 
ตารางที่ 21  (ต่อ) 

 

จ านวนการตายเฉล่ีย (ตวั) 

กรรมวธีิ 
เวลา (ชัว่โมง) 

24 48 72 96 

LBR20 0 0 0 0 

LBR21 0 0 0 0 

LBR22 0 0 0.75 0.75 

LBR23 0 0 0 0.5 

LBR24 0 0 0 0 

LBR25 0 0.5 0.5 0.5 

LBR26 0 0 0 0 

LBR27 0 0 0.75 0.75 

LBR28 0 0 0 0 

LBR29 0 0.25 0.25 0.25 

LBR30 0 0 0 0 

LBR31 0.5 0.5 0.5 0.5 

LBR32 0 0 0 0 

LBR33 0 0 0 0 

LBR34 0 0.5 2 2.5 

LBR35 0 0 0 0 

LBR36 0 0 0 0 

LBR37 0 0 0 0 

LBR38 0 0 0 0.25 

LBR39 0 0 0 0 

LBR40 0 0 0 0 
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ตารางที่ 21  (ต่อ) 

 

จ านวนการตายเฉล่ีย (ตวั) 

กรรมวธีิ 
เวลา (ชัว่โมง) 

24 48 72 96 

LBR41 0 0 0.25 0.25 

LBR42 0 0 0 0 

LBR43 0 0.5 0.5 0.5 

LBR44 0 0 0 0 

LBR45 0.25 0.25 0.25 0.25 

LBR46 0 0 0 0 

LBR47 0 0 0 0 

LBR48 0.25 0.25 0.25 0.25 

LBR49 0 0 0 0 

LBR50 0 0 0 0 

LBR51 0 0.25 0.25 0.25 

LBR52 0 0 0 0 

LBR53 0 0 0 0 

LBR54 0 0 0 0 

LBR55 0 1 1 2.25 

LBR56 0 0 0 0 

LBR57 0 0 0 0 

LBR58 0 0 0 0 

LBR59 0.25 0.25 0.25 0.25 

LBR60 0 0 0 0 

LBR61 0 0 0 0 
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ตารางที่ 21  (ต่อ) 

 

จ านวนการตายเฉล่ีย (ตวั) 

กรรมวธีิ 
เวลา (ชัว่โมง) 

24 48 72 96 

LBR62 0 0 0.75 0.75 

LBR63 0 0 0 0 

LBR64 0 0 0 0 

LBR65 0 0 0 0 

LBR66 0.25 0.25 0.25 0.25 

LBR67 0 1 1 1 

LBR68 0 0 0 0 

LBR69 0 0 0 0 

LBR70 0 0 0 0 

LBR71 0 0 0 0 

LBR72 0 0 0 0 

LBR73 0 0 0.75 0.75 

LBR74 0 0 0 0 

LBR75 0 0 0.25 0.25 

LBR76 0 0 0 0 

LBR77 0 0 0 0 

LBR78 0 0 0 0 

LBR79 0 0 0 0 

LBR80 0 0 0 0 

LBR81 0 0 0 0.25 

LBR82 0 0 0 0 
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ตารางที่ 21  (ต่อ) 

 

จ านวนการตายเฉล่ีย (ตวั) 

กรรมวธีิ 
เวลา (ชัว่โมง) 

24 48 72 96 

LBR83 0 0 0.5 0.5 

LBR84 0 0 0 0 

LBR85 0 0 0 0 

LBR86 0 0 0 0 

LBR87 0 0 0.5 0.5 

LBR88 0 0 0 0 

LBR89 0 0 0 0 

LBR90 0 0 0.5 0.5 

LBR91 0 0 0 0 

LBR92 0 0 0 0 

LBR93 0.25 0.25 0.75 0.75 

LBR94 0.25 0.25 0.25 0.25 

LBR95 0 0 0 0 

LBR96 0 0 0 0 

LBR97 0 0 0 0 

LBR98 0.5 0.5 0.75 0.75 

LBR99 0 0 0 0 

LBR100 0 0 0.75 0.75 

Control 0 0 0 0 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 

ช่ือ –นามสกลุ     นายสุรศกัด์ิ ใจกลา้ 

วัน เดือน ปี ที่เกิด    วนัศุกร์ที ่14 เมษายน พ.ศ. 2532 

สถานที่เกิด     จงัหวดัพะเยา 

ประวัติการศึกษา    ปริญญาตรี วทิยาศาสตรบณัฑิต (การจดัการศตัรูพชื) 

    คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2554) 

ต าแหน่งปัจจุบัน     นกัวชิาการเกษตรปฏิบตัิการ 

สถานที่ท างานปัจจุบัน    ฝ่ายปลูกบ ารุงรักษา ส านกังานสวนสาธารณะ  

ส านกัส่ิงแวดลอ้ม ศาลาวา่การ กทม.2 ถนนมิตรไมตรี    

แขวงดินแดง เขตดินแดง กรุงเทพมหานคร 10400 
 




