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นําเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเจริญเช้ือรา Rhizoctonia solani เช้ือสาเหตุโรค
กาบใบแหงของขาว มาทดสอบประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาวโดยแชเมล็ดขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ในเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียเอื้อประโยชนท่ีความเขมขน 108หนวยโคโลนี/ มิลลิลิตร นาน   
24 ช่ัวโมง บมขาวในหอผาอีก 24 ช่ัวโมงกอนนําไปปลูกในวงบอซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร 
(0.5 ตารางเมตร) ท่ีบรรจุดินนา จากผลการทดลองพบวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือแบคทีเรียเอื้อประโยชนไอโซเลต 
RRK1 มีประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาวสูงท่ีสุด (96.8 เปอรเซ็นต) และมีความยาว
รากของกลาขาวอายุ 21 วันสูงท่ีสุด (17.6 เซนติเมตร) แบคทีเรียเอื้อประโยชนไอโซเลต RRK1 สามารถผลิต
เอนไซมเซลลูเลสไดมากท่ีสุด โดยมีขนาดของบริเวณใส (clear zone) 1.37 เซนติเมตร บนอาหาร carboxy 
methyl cellulose agar แบคทีเรียเอื้อประโยชนไอโซเลต RRK4 และ RRK1 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
หลังการปลูกเช้ือ 14 วัน ไดสูง โดยชวยใหโรคกาบใบแหงลดลง 36.52 และ 36.43 เปอรเซ็นต แบคทีเรียเอื้อ
ประโยชนไอโซเลต RRK1 สงเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของขาวโดยชวยใหไดจํานวนตนและ
จํานวนรวงตอกอสูงสุด คือ 22.77 ตนตอกอ และ 20.63 รวงตอกอ ตามลําดับ หรือเพิ่มข้ึน 21.31 และ 16.23 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ยังชวยใหไดผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 624.10
กรัมตอตารางเมตร (998.56 กิโลกรัมตอไร) โดยใหผลผลิตเพิ่มข้ึน 28.92 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม หลังการหมักฟางเปนเวลา 7และ 14 วัน พบวา การใชแบคทีเรียเอื้อประโยชนไอโซเลต RRK1 มี
ประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีเปอรเซ็นตการยอยสลาย 48.00 และ 57.76 เปอรเซ็นต หรือคิดเปนการยอยสลาย
เพิ่มข้ึน 137.15 และ 144.95 เปอรเซ็นต ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
 

เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียเอื้อประโยชนท่ีไดรับการพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin (Rif) 
100 ppm มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Rhizoctonia solani บนอาหาร PDA 
หลังการทดสอบ 2 และ 3 วัน พบวา กรรมวธิีท่ีใชแบคทีเรียเอื้อประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif มีการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani ไดสูงท่ีสุดคือ 59.76 และ 66.29 เปอรเซ็นตตามลําดับ ชีวภัณฑชนิดผงของ
แบคทีเรียเอื้อประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif และชีวภัณฑเช้ือรา Trichoderma harzianum สายพันธุ 01-52 ชนิด
เม็ด มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคหลังการปลูกเช้ือ 21 วัน ไดสูง โดยชวยใหโรคกาบใบแหงลดลง 42.00
และ 38.24 เปอรเซ็นต ชีวภัณฑท้ังสองชนิดสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลติของขาวไดเทากัน
โดยชวยใหจํานวนตนจํานวนรวงตอกอสูงสุด และผลผลิตตอไรสูงถึง 1,280.99 กิโลกรัมตอไร คิดเปนผลผลิต
เพิ่มข้ึน 46.47 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
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Bacteria with high potential to inhibit mycelial growth of Rhizoctonia solani, a causal agent of rice 

sheath blight were evaluated for the efficacy to promote the growth of rice seedling. Rice seeds (var. Chainat 
1) were soaked in bacterial cell suspension (108CFU/ml) for 24 hrs, incubated for 24 hrs before planting in the 
cement circular well (80 cm in diameter, 0.5 m2) contained with paddy field soil. The results revealed that 
beneficial bacteria isolate RRK1 was the most promising isolate which provided the highest percentage of 
seed germination (96.8%) and the longest root length of 21-day-old seedlings (17.6 cm). The bacterial isolate 
RRK1 effectively produced cellulase by providing 1.37 cm-width of clear zone on carboxy methyl cellulose 
agar. Beneficial bacteria isolates RRK4 and RRK1 gave the high efficacy to control sheath blight at 14 days 
after pathogen inoculation by reducing 36.52and36.43% of disease incidence. Beneficial bacteria isolate 
RRK1 promoted plant growth and increased yield by providing the highest number of plants (22.77 plant/hill) 
and panicles (20.63 panicle/hill) or with 21.31 and 16.23% of increments, respectively when compared with a 
control. Moreover, this bacterial isolate also increased the yield with 624.10g/ m2 (998.56 kg/rai or 1,600 m2), 
which was increased by 28.92% as compared with a control. After fermentation of rice straw at 7 and 14 days 
the result showed that beneficial bacteria isolate RRK1 provided the highest rice straw decomposition 
efficiencies with 48.00 and 57.76%or 137.15 and 144.95 % of decomposition increments when compared 
with the control. 

 
Antibiotic (100 ppm rifampicin,Rif) resistant beneficial bacteria were tested for the efficacy to 

inhibit mycelial growth of the pathogenic fungus, Rhizoctonia solani on potato dextrose agar (PDA). At 2 and 
3 daysafter testing,bacteria isolate RRK1-Rif inhibited the mycelial growth of R. solaniby 59.7and 66.29 
%.The powder formulation of beneficial bacteria isolate RRK1-Rif and Trichoderma harzianum strain 01-52 
pellet formulation gave the high efficacy to control sheath blight at 14 days after pathogen inoculation by 
reducing 42.00and38.24% of disease incidences. These bioproducts also promoted plant growth and increased 
yield by providing the higher numbers of plants and panicles per hill, while both of them increased the equal 
yields with 1,280.99 kg/rai(1,600 m2), which were increased by 46.47% as compared with a control. 
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3 การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctoniasolani โดยเช้ือแบคทีเรีย
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4 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ในการสรางเอนไซมเซลลู

เลส เพ่ือยอย เซลลูโลสใหเกิดบริเวณใส(clear zone) บนอาหารเพาะเล้ียง
เช้ือแบคทีเรียcarboxymethyl cellulose agar(CMCA) 47 

5 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ในการละลายฟอสเฟตบน
อาหารPikovskaya’s agar จนเกิดบริเวณใส (clear zone) 

 
50 

6 ประสิทธิภาพของการแชเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1ดวยแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนตอการงอกและการเจริญเติบโตของกลาขาวในดานความสูงตน
และความยาวรากเม่ือขาวอายุครบ  21 วัน  
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7 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหง

ของขาวพันธุชัยนาท 1 หลัง การปลูกเช้ือรา Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรค
กาบใบแหงของขาวท่ี 7 วัน 

 
 
  55 

8 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหง
ของขาวพันธุชัยนาท 1 หลัง การปลูกเช้ือรา Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรค
กาบใบแหงของขาวท่ี 14 วัน 

 
 

58 
9 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหง

ของขาวพันธุชัยนาท 1 หลัง การปลูกเช้ือรา Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรค
กาบใบแหงของขาวท่ี 21 วัน 

 

 
 

61 
   
   



 
 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่  หนา 
   

10 อิทธิพลของการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนแชเมล็ดและพนตนขาวตอ
จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอและน้ําหนัก ผลผลิตของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ท่ีปลูกในวงบอซีเมนต 64 

11 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการยอยสลายตอซังและฟาง
ขาวในวงบอซีเมนตหลังการเก็บเกี่ยวขาวและหมักตอซังและฟาง (100 
กรัม/ถุง) เปนเวลา 7 วัน 

 
 

67 
12 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการลดการสะสมเม็ดสเคลอ

โรเทียมในตอซังและฟางขาวของเช้ือรา Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรคกาบ
ใบแหงของขาว 

 
 

70 
13 การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctoniasolani โดยเช้ือแบคทีเรีย

เอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ี
ความเขมขน100 ppm บนอาหาร potatodextrose agar (PDA) ท่ี 2 และ 3 
วัน หลังการวางเช้ือสาเหตุโรค 

 
 
 

73 
14 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายสูตรสําเร็จชนิดผงบรรจุ

ในซองฟอยล เม่ือเก็บรักษาไวในหองเย็น (10 องศาเซลเซียส) เปนเวลา  
6 เดือน 

 
 

76 
15 ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสาย

พันธกลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 
100 ppm แชเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1 ตอการงอกและการสงเสริมการ
เจริญเติบโตของกลาขาว ท่ีอายุ 21 วัน  

 
 
 

78 
16 ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสาย

พันธกลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 
100 ppm ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือรา 
Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรคกาบใบแหง ของขาว 7 วัน 

 
 
 

80 
   
   
   



 
 

(4) 

 สารบัญตาราง (ตอ) 

 
 

ตารางที ่  หนา 
   

17 ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสาย
พันธกลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 
100 ppm ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือรา 
Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรคกาบใบแหงท่ี 14 วัน 

 
 
 

83 
18 ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสาย

พันธกลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 
100 ppm ในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือรา 
Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรคกาบใบแหงท่ี 21 วัน 

 
 
 

   86 
19 อิทธิพลของชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี

พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ตอ
จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอและน้ําหนักผลผลิตของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ท่ีปลูกในวงบอซีเมนต (0.5 ตารางเมตร) 

 
 

89 

20 ประสิทธิภาพของชีวภีณฑแบคทีเรียเอ้ือประโยชนชนิดผงและเช้ือ
Trichodermaharzianum 01-52 ชนิดเม็ดตอคุณภาพของขาวกลองหลังการ
ขัดสีขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 

 
 

92 
21 ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธ

กลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 
ppm ในการยอยสลายตอซังและฟางขาว ท่ี 7 วันและ 14 วัน 

 
 

95 
22 ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงแบคทีเรยีเอ้ือประโยชนสายพันธ

กลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 
ppm ในการยอยสลายตอซังและฟางขาวโดยการใชเกณฑการประเมิน 
 

 
97 

 
 
 
 



 
 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่  หนา 
   

1 โครงสรางของเซลลูโลส 21 
2 ลําดับการเขาทําปฏิกิริยาการยอยสลายเซลลูโลสของระบบเอนไซมเซลลูเลส 24 
3 การวัดการเจริญเตอบโตของกลาขาวท่ีอายุ 21 วัน 30 
4 การเล้ียงรา Rhizoctoniasolaniในขาวเปลือก เปนเวลา 5-7 วัน แล การบรรจุ

เมล็ดขาวเปลือกท่ีมีเช้ือรา R. solani  เจริญอยูใสในซองชา น้ําหนัก 10 กรัม  
 

32 
5 การปลูกเช้ือรา Rhizoctoniasolaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว และ 

อาการของโรคกาบใบแหงหลังการปลูกเช้ือ 
 

33 
6 การสรางเม็ดสเคลอโรเทียมของเช้ือรา Rhizoctoniasolaniบนฟางขาว 34 
7 ถุงไนลอนท่ีบรรจุตอซังและฟางขาว 100 กรัมตอถุงกอนฝงลงไปในดินเลน  39 
8 การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctoniasolani(กลางจานเล้ียงเช้ือ) โดย

เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร potato dextrose agar(PDA)บมเช้ือท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา7 วัน 45 

9 ความสามารถในการสรางเอนไซมเซลลูเลสของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนเพ่ือ
ยอยเซลลูโลสบนอาหาร carboxy methyl cellulose agar (CMCA)เกิดเปน
บริเวณใส 

 
 

48 
10 ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนบนอาหาร  

Pikovskaya’s agar เกิดเปนบริเวณใสรอบโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียหลังจากบม
ไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 

 
 

49 
11 เปรียบเทียบความหนาแนนและความยาวของรากขาวท่ีงอกจากเมล็ดขาวหลังนํา

หอผาท่ีบรรจุเมล็ดขาว 10 กรัม แชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน24 ช่ัวโมง แลว
บมตออีก 2 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
 

53 
12 การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctoniasolaniโดยเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ

ประโยชนสายพันธุกลาย 
 

74 
13 การเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของแบคทีเรีย ไอโซเลต RRK1-Rifบน 16S 

rDNAท่ีแสดงความสัมพันธทางวิวัฒนาการเปรียบเทียบแบคทีเรียใกลเคียงใน
สกุล Bacillus 

 
99 



การใชแบคทีเรียเอื้อประโยชนเพ่ือลดโรคกาบใบแหงของขาว เพ่ิมผลผลิต 
 และยอยสลายฟางขาว 

 
Application of Beneficial Bacteria for Reducing Rice Sheath Blight, Increasing Yield  

and Decomposition of Rice Straw 
 

คํานํา 
 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม พ้ืนท่ีสวนใหญใชในการเพาะปลูก โดยเฉพาะการ
ปลูกขาวซ่ึงถือเปนพืชอาหารหลักของประเทศ นอกจากการใชบริโภคภายในประเทศแลวขาวยัง
เปนพืชเศรษฐกิจท่ีทํารายไดใหกับประเทศ ดวยการสงออกผลิตผลทางการเกษตร นับวาเปนสวน
สําคัญในการสรางรายไดใหแกประเทศไทย  ดังนั้นในการผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพท่ีดีจึงเปน
เรื่องท่ีสําคัญสําหรับการแขงขันกับประเทศอ่ืน 

 
โรคของขาวเปนอีกปญหาหนึง่ท่ีมีความสําคัญตอการปลูกขาว โดยโรคขาวท่ีสําคัญท่ี

ระบาดทําความเสียหายกับขาวนั้นมีมากมายหลายชนิด ไมวาจะเปนโรคกาบใบแหง โรคเมล็ดดาง 
โรคใบจุดสีน้ําตาล ใบขีดสีน้ําตาลของขาว เนื่องจากมีเช้ือราเขาทําลายหลายชนิด การควบคุมโรคทํา
ไดยาก แมวาการควบคุมโรคโดยใชสารเคมีเปนวิธีการท่ีใหผลผลิตท่ีดีและรวดเรว็ แตการใช
สารเคมีมีขอจํากัด ทําใหเกิดสารพิษตกคางในสภาพแวดลอมและในตัวของผลิตผล ในกรณีของโรค
กาบใบแหงท่ีเกิดจากเช้ือราRhizoctoniasolaniมีรายงานความเสียหายท่ีเกิดจากโรคนี้ซ่ึงทําใหผล
ผลิตของขาวลดลง 20-40 เปอรเซ็นตและโรคนี้มีแนวโนมวาจะมีการแพรระบาดมากยิ่งขึ้นเนื่องจาก
ปจจุบันยังไมมีพันธุขาวท่ีตานทานโรคแมจะพบวาบางพันธุมีความตานทานโรคแตคอนขางต่ําเช้ือ
ราชนิดนี้มีความสามารถในการอยูรอดในดินไดเปนเวลานานในรูปของเม็ดสเคลอโรเทียม 
(sclerotium) และสามารถเขาทําลายขาวไดอีกเม่ือมีสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม(ศิริวรรณ, 2521) 
นอกจากการใชสารเคมีวาลิดามัยซิน®ในการควบคุมแลวยังมีรายงานเกี่ยวกับการใชจุลินทรีย
ปฏิปกษควบคุมโรค เชน การใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจสําหรับ
ควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว (Cook,1993) ในประเทศไทยมีรายงานการทดสอบคุณลักษณะทาง
ชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา R. solaniพบวาเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกไดคือเช้ือ Bacillus megateriumสายพันธุ No. 16 มีคุณสมบัติในการยับยั้ง



 

2

การเจริญของเช้ือรา R. solani โดยการสรางสารปฏิชีวนะท่ีทนตอความรอน (Pengnoo et al., 2000)
เปนตน 

 
หลังฤดูการเก็บเกี่ยวในแตและปมีตอซังขาวท่ีไมสามารถนําไปใชประโยชนไดเปนจํานวน

มาก จึงตองหาวิธีกําจัดอยางเหมาะสม การเผาเปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมทํากัน เพราะสามารถกําจัดวัสดุ
เหลือท้ิงไดอยางรวดเร็ว แตการเผาตอซังขาว ทําใหเกิดผลกระทบตอสภาพแวดลอม ทําให
โครงสรางดินเสียเส่ือมสภาพ จุลินทรียตางๆท่ีเปนประโยชนซ่ึงอยูในดินถูกทําลาย สูญเสียธาตุ
อาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช ถึงแมในระยะส้ันจะยังไมเห็นผลกระทบ แตในระยะยาว
จะทําใหสูญเสียความสมดุลของระบบนิเวศ โดยเฉพาะความสมดุลของธาตุอาหารในดิน  

 
ปจจุบันมีรายงานการใชจุลินทรียในการชวยยอยสลายตอซังและฟางขาวขาว ท้ังจากภาครัฐ

และเอกชนท่ีผลิตจําหนายเปนการคา กฤษณพงศ ( 2557)โดยพบวาการใชสารจุลินทรียยอยสลาย
ฟางขาวสามารถลดตนทุนการผลิตขาวได การใช พด.2 ซ่ึงเปนหัวเช้ือจุลินทรียยอยสลายผลิตโดย
กรมพัฒนาท่ีดิน และน้ําหมักชีวภาพ ในการหมักตอซังและฟางขาวโดยระยะการหมักไมนอยกวา 
7-14 วัน จะชวยกําจัดเมล็ดขาวเรื้อ หรือขาวพันธุปนอ่ืนๆ รวมท้ังขาวดีด ขาวเดงได สารจุลินทรียท่ี
ใชยอยสลายตอซังขาวจะประกอบไปดวยกลุมเช้ือจุลินทรีย ในกลุมแบคทีเรีย Bacillus spp.  
 

อยางไรก็ตามยังไมเคยมีงานวจิัยเกี่ยวกับการใชเช้ือแบคทีเรียชนิดเดียวหรือสายพันธุเดียว ท่ี
สามารถทําหนาท่ีไดหลายประการท้ังการสงเสริมการเจริญเติบโต เพ่ิมผลผลิต ลดการเกิดโรค และ
ยอยสลายตอซังและฟางขาวได ดังนั้นการศึกษาครั้งนีจ้ึงมุงเนนการแยกแบคทีเรียเอ้ือประโยชนจาก
ดินบริเวณรอบรากขาวท่ีปลูกในแปลงนาของเกษตรกรเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการสงเสริม
การเจริญเติบโตของขาว การควบคุมโรคกาบใบแหงของขาว เพ่ิมผลผลิตของขาว ชวยในการยอย
สลายตอซังและฟางขาว และสามารถลดการสะสมของเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงในตอซังและฟาง
ขาวไดเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะเกิดประโยชนตอทุกขั้นตอนใน
กระบวนการผลิตขาว เริ่มตั้งแตการใชยอยสลายตอซังและฟางขาว การใชแชเมล็ดพันธุขาว การใช
พนลงบนตนขาว ซ่ึงจะชวยใหไดตนขาวท่ีมีความงอกดี ตนขาวแข็งแรงสมบูรณ โรคกาบใบแหง
ลดลง และไดผลผลิตตลอดจนคุณภาพของขาวเพ่ิมขึ้น ผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะกอใหเกิด
ประโยชนแกเกษตรกรผูปลูกขาวในหลายๆดาน เชนชวยลดการใชสารเคมีควบคุมโรคพืช ลดการ
เผาฟางในนาขาว ซ่ึงนอกจากจะชวยลดตนทุนการผลิตขาวแลวยังสามารถชวยลดสภาวะโลกรอนท่ี
เปนปญหาในปจจุบันและอนาคตได 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสน
ใย Rhizoctonia solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงขาวขาวในระดับหองปฏิบัติการ 
 
 2.  เพ่ือคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมและ
ลดโรคกาบใบแหง สงเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตของขาว รวมท้ังการลดปริมาณการ
สะสมของเช้ือสาเหตุโรคในตอซังและฟางขาว ในสภาพโรงเรือน 
 
 3.  เพ่ือคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุท่ีสามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสไดดี
เพ่ือชวยยอยสลายตอซังและฟางขาวหลังการเก็บเกี่ยว 
 
 4.  เพ่ือคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีสามารถละลายฟอสเฟตไดดีในระดับ
หองปฏิบัติการ 
 
 5.  เพ่ือพัฒนาเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุท่ีตานทานสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ี
ความเขมขน100 ppm เพ่ือใชในการตรวจสอบและติดตามเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนบนรากขาว 
ในดิน และเศษช้ินสวนตอซังและฟางขาว เพ่ือนําไปผลิตเปนชีวภัณฑชนิดผง 
 
 6.  เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการควบคุม
และลดโรคกาบใบแหง การสงเสริมการเจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิตของขาวตลอดจนการยอย
สลายตอซังและฟางขาวหลังการเก็บเกี่ยวในสภาพโรงเรือน 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ขาว (Oryza sativa L. ) เปนหนึ่งในพืชหลักท่ีสําคัญท่ีสุด สําหรับประชากรสวนใหญของ
โลก มักจะปลูกอยูในตะวันออกกลาง ตะวันออกเฉียงใต และเอเชียใต(Plodpai et al., 2013) 
จัดเปนพืชสายพันธุเดียวกบัหญา ซ่ึงนับไดวาเปนหญาท่ีมีขนาดใหญท่ีสุดในโลก และมีความ
หลากหลายทางชีวภาพ สามารถปลูกขึ้นไดงายมีความทนทานตอทุกสภาพภูมิประเทศในโลก ไมวา
จะเปนถ่ินแหงแลงแบบทะเลทราย พ้ืนท่ีราบลุมน้ําทวมถึง หรือแมกระท่ังบนเทือกเขาท่ีหนาวเย็น 
ขาวก็ยังสามารถงอกได 
 
 จุดเริ่มตนของการเพาะปลูกขาวของมนุษย มาจากวัฒนธรรมลุงชานของประเทศจีน และ
วัฒนธรรมฮัวบิเนียนของประเทศเวียดนาม บริเวณท่ีราบลุมแมน้ําตอนเหนือของอินเดียตอนลาง 
ดานตะวันออกของเชิงเขาหิมาลัย ซ่ึงการเพาะปลูกใชวิธีการปลูกคลายกับการทําไรเล่ือนลอย 
หลังจากนัน้วิวัฒนาการปลูกขาวจากการทําไรเล่ือนลอย มาเปนการทํานาหวาน ประมาณ 9,000 ป
กอน และพัฒนาสูการทํานาแบบปกดํา ซ่ึงพบหลักฐานในวัฒนธรรมบานเชียงของไทย เม่ือราว 
5,000 ปท่ีผานมา 
 
 สายพันธุของพืชตระกูลขาว ท่ีมีอยูบนโลกนี้มีมากถึง 120,000 สายพันธุ แตพันธุท่ีรูจักและ
นํามาปลูกสามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ Oryza Savitaท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชีย และ 
Oryza glaberrinaท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปแอฟริกา แตขาวท่ีปลูกและซ้ือขายกันในตลาดโลกเกือบ
ท้ังหมดจะเปนขาวจากทวีปเอเชีย แบงเปน 3 กลุมตามลักษณะและพ้ืนท่ีปลูกไดดังนี ้
 
 1.ขาวอินดิกา (Indica) หรือขาวเจา เปนขาวท่ีมีลักษณะเม็ดเรียวยาวรี ลําตนสูง ตั้งช่ือมา
จากแหลงท่ีคนพบครั้งแรกในประเทศอินเดีย เปนขาวท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุม ตั้งแต 
จีน เวียดนาม ฟลิปปนส ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลังกา 
 
 2.ขาวจาปอนิกา (Japonica)เปนขาวเหนียวเมล็ดปอม กลมรี มีแหลงกําเนิดจากทาง
ภาคเหนือ นิยมปลูกในเขตอบอุนเชน ญี่ปุน เกาหลี รัสเซีย ยุโรป และอเมริกา 
 
 3.ขาวจาวานิกา (Javanica)เปนขาวลักษณะเมล็ดปอมใหญ เปนขาวพันธุผสมระหวางขาว
อินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกใน อินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน หมูเกาะริวกิว และญี่ปุน  
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ประเภทของพันธุขาว 
 

กรมการขาว ไดแบงประเภทของพันธุขาว ไวดังนี ้
 
1.  เมล็ดพันธุคัด คุณภาพช้ันสูงสุด ผลิตโดยศูนยวิจัยขาว เพ่ือนําไปขยายพันธุตอเปนเมล็ดพันธุ

หลัก ไมมีจําหนาย 
 

2.  เมล็ดพันธุหลัก เปนเมล็ดพันธุท่ีขยายพันธุจากเมล็ดพันธุคัด ผลิตโดยศูนยวิจัยขาว แลวสง
มอบใหศูนยเมล็ดพันธุขาว และสหกรณการเกษตร เพ่ือนําไปขยายพันธุตอเปนเมล็ดพันธุขยาย หรือ
ใชภายใตโครงการพิเศษ คุณภาพรองจากพันธุคัด 

 
 

3.  เมล็ดพันธุขยาย เปนเมล็ดพันธุท่ีขยายพันธุจากเมล็ดพันธุหลัก ผลิตโดยศูนยเมล็ดพันธุขาว 
แลวจําหนายใหสหกรณการเกษตร และเอกชน หรือสงมอบใหศูนยขาวชุมชน เพ่ือนําไปขยายพันธุ
ตอเปนเมล็ดพันธุจําหนาย คุณภาพรองจากพันธุหลัก 

 
ลักษณะของเมล็ดพันธุที่ดี  
 

1.คุณภาพในทางพันธุกรรม (Genetic Quality) 
 

1.1 เปนพันธุดีท่ีแนะนําสงเสริม 
1.2 มีลักษณะตรงตามพันธุสายพันธุดี  
1.3 สืบหาประวัติท่ีมาได 
1.4 ปราศจากเมล็ดพันธุอ่ืน เมล็ดพืชอ่ืน และเมล็ดวัชพืช 
1.5 เม่ือนําไปปลูกแลวไมแปรปรวนไมผิดปกติทางพันธุกรรม 

 
2.  คุณภาพในทางกายภาพ (Physical Quality) 

 
2.1 สะอาด และใหม 
2.2 บริสุทธ์ิปราศจากส่ิงเจือปน 
2.3 ลักษณะภายนอกดี สีสดใส ไมลีบยน ออนหรือแกเกินไป 
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2.4 ไมมีเมล็ดแตกราว หรือหักปน 
2.5 ไมมีเมล็ดท่ีแสดงวามีรอยถูกแมลงเขาทําลายมาแลว 
2.6 มีความช้ืนพอเหมาะท่ีจะเก็บรักษาใหคงคุณภาพอยูไดนาน ไมมีกล่ินเหม็น อับหรือเนา

เหม็น 
2.7 มีลักษณะสอใหเห็นวามีคุณภาพในทางสรีรวิทยาท่ีด ี
2.8 มีลักษณะสอใหเห็นวามีคุณภาพในทางพันธุกรรมท่ีด ี

 
3.  คุณภาพในทางสรีรวิทยา (Physiological Quality) 

 
3.1 มีความงอกด ี
3.2 มีความแข็งแรงสูง 
3.3 สามารถท่ีจะเก็บรักษาใหคงคุณภาพเอาไวไดนาน 

 
4.  คุณภาพในทางทนทานหรือตานทานตอโรคและแมลงศัตรูพืช (Phytosanitary Quality) 

 
4.1 ไมมีเช้ือรา หรือลักษณะของโรคพืช ติดมาปนเปอนปรากฏใหเห็น 
4.2 ไมมีแมลง ไมวาระยะใดปรากฏใหเห็น 
4.3 เพ่ือสงเสริมคุณภาพของเมล็ดพันธุในทางทนทาน หรือตานทานโรคหรอืแมลง จึงมีการ

คลุกสารเคมีปองกันและกําจัดเช้ือราและแมลง เพ่ือคุมครองเมล็ดพันธุท้ังกอนงอกและท่ีกําลังงอก
ในดินไปอีกช่ัวระยะหนึ่ง 
 
ประโยชนของการใชเมล็ดพันธุด ี

 
1.ใหผลผลิตด ี
 

1.1 ตรงตามสายพันธุท่ีตองการ 
1.2 ไดผลผลิตสูง 

 
2.  ม่ันคงทางเศรษฐกิจ 
 

2.1 ใชเมล็ดพันธุปลูกนอย 
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2.2 ไมตองเสียเวลาปลูกซอมหรือปลูกใหม 
2.3 ไมตองเสียคาแรงงานท่ีมาจากการปลูกซอมหรือปลูกใหม ตลอดจนแรงงานท่ีนํามาใชใน

การดูแลรักษา เชน การปองกันกําจัดโรค แมลง วัชพืชและศัตรูพืชตาง  ๆ
2.4 ไมเปนแหลงแพรเช้ือโรค แมลง วัชพืช และศัตรูพืช 
2.5 เก็บเกี่ยวผลผลิตไดตามกําหนด 
2.6 จําหนายผลผลิตไดตามกําหนด 

 
3.ทําใหเกิดความม่ันใจเม่ือนําไปปลูกแลวจะประสบผลสําเร็จ 
 

3.1 เมล็ดพันธุมีเปอรเซ็นตความงอกสูง 
3.2 ตนพืชมีความสมํ่าเสมอท่ัวท้ังแปลง 
3.3 ตนพืชตั้งตัวไดเร็วและมีความแข็งแรง 
3.4 ไดจํานวนตนพืชมาก 
3.5 ปลูกเพียงครั้งเดียว ไมตองมาปลูกซอมหรือมาปลูกใหม 
3.6 ตนพืชมีความคงทนและสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดด ี

 
ขอเสียของการใชเมล็ดพันธุที่ไมมีคุณภาพมาปลูก 

 
1. เสียเวลาและแรงงาน เพราะตองมาปลูกซอมบางครั้งตองไถท้ิงแลวมาปลูกใหม ทําใหตอง

ปลูกลาชาหรืออาจเลยฤดูกาลเพาะปลูก 
2. ผลผลิตท่ีไดรับไมคอยมีคุณภาพ 
3. เสียหายทางเศรษฐกิจ เพราะตองใชเงินซ้ือเมล็ดพันธุจํานวนมากมาปลูก และตองใชอัตราการ

ปลูกตอไรมากเพ่ือการเก็บเกี่ยว นอกจากนี้ผลผลิตท่ีไดยังจําหนายไมไดราคา ไมเปนท่ีตองการของ
ตลาดและยังเปนแหลงสะสมของโรคแมลง วัชพืช และศัตรูพืชตางๆ 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาว 
 

ราก: รากของขาวมีหนาท่ียึดลําตนใหตั้งตรง และหาอาหารไปเล้ียงลําตน รากของขาวเปน
แบบระบบรากฝอย (fibrous root system) เม่ือนําเมล็ดขาวท่ีพนระยะพักตัวแลว แชน้ําไว 24 ช่ัวโมง 
หลังจากนัน้นํามาหุม (incubation) อีก 48 ช่ัวโมง ส่ิงแรกท่ีงอกออกมาจากเมล็ดขาวดานติดกับกาน
ดอกตรงจมูกขาว (คัพภะ) คือ รากออน หรือรากแรกกําเนิด ( radicle) จากนั้นอีก 12-24 ช่ัวโมง จะ
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เห็นยอดออน (plumule) งอกออกมาจากดานตรงขามของจมูกขาว เม่ือขาวเจริญเติบโตขึ้นเรือ่ยๆ 
นั้น รากฝอยจะเริ่มเกิดขึ้น โดยงอกมาจากขอถ่ีลางๆ เรียกวา adventitious root สวนการเจริญเติบโต 
และการกระจายตัวของรากขาวนั้น ขึ้นอยูกับการเตรียมดิน และวิธีการปลูก 

 
ลําตน:ลําตนของขาวมีลักษณะทรงกลม แกนกลางกลวง ไมมีแกน ลําตนตั้งตรง ประกอบ 

ดวยขอและปลอง ซ่ึงขอเปนท่ีเกิดของใบ ท่ีขอมีตา ตาจะเจริญขึ้นเปนหนอใหม จึงทําใหขาวหนึ่ง
ตนแตกกอขึ้นเปนหลายตนได ปลองของขาวจะมีแถบบุมเล็กอยูเหนือตําแหนงตา กอนขาวสรางชอ
ดอก จะยังไมยืดปลองขึ้นมา ลักษณะท่ีเราเรียกวา “ตนขาว” ในระยะกอนท่ีขาวจะสรางชอดอกนั้นก็
คือ ใบและกาบใบ ตนขาวจริงๆ จะมีลักษณะส้ันถ่ี อยูเหนือจุดกําเนิดราก 

 
ใบ:ใบขาว มีลักษณะแบนบาง ยาว แคบ อาจงอโคง หรือตั้งตรง มีกําเนิดจากขอในทิศทาง

สลับกัน ตรงขามกัน ประกอบดวย กาบใบ (leaf sheath) ซ่ึงก็คือกานใบ (peduncle) ท่ีเปล่ียนรูปมา 
เปนสวนท่ีหอหุมขอ และปลอง ไมมีเสนกลางใบ สวนท่ีติดกับปลายกาบใบคือแผนใบ (leaf blade) 
มีสวนปลายคลายหอก มีเสนกลางใบชัดเจน ตรงรอยตอระหวางกาบใบและตัวใบมีลักษณะคลาย
รอยพับเรียกวา ขอใบ (collar) ทํามุมทแยงยื่นออกไปจากลําตน ท่ีขอตอจะมีเยื่อกันน้ําฝนหรือล้ินใบ 
(ligule) มีลักษณะเปนเยื่อบางใส อาจมีสีชมพูออนหรือสีมวง ใกลๆกับเยื่อกันน้ําฝนตรงรอยตอสวน
ท่ีติดกับกาบใบจะเห็นเขี้ยวใบ (auricle) มีลักษณะคลายทางมะพราวสีขาวอมชมพูออน ซ่ึงจะใช
ลักษณะของเขี้ยวใบและเยื่อกันน้ําฝนในการแยกขาวออกจากตนหญา โดยหญาจะไมมีเขี้ยวใบ 

 
ใบสุดทายของขาว เรียกวา ใบธง (flag leaf) ใบธงจะทํามุมกับตนขาวตางกันไปแลวแต

พันธุขาว ใบธงมีหนาท่ีสําคัญท่ีสุดคือ สังเคราะหแสงสรางอาหารไปสะสมท่ีเมล็ด ใบธงท่ีทํามุม
แคบกับตน จะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงมากกวาใบธงท่ีทํามุมกวางกับตน เนือ่งจากการ
ท่ีใบธงทํามุมกวางกับตน จะเกิดการบังแสงซ่ึงกันและกัน 

 
รวง:รวงขาว คือ ชอดอก (inflorescence) ของขาวเกิดท่ีปลองสุดทาย ระยะตั้งแตขอของ

ปลองสุดทายลงมาจนถึงกาบของใบธง เรียกวา คอรวง ขาวพันธุตางๆ จะมีคอรวงส้ันยาวตางกัน
ออกไป แกนรวง (panicle axis) เกิดขึ้นท่ีขอของปลองสุดทาย และมีขอ ซ่ึงขอเหลานี้จะเปนท่ีเกิด
ของแขนงปฐมภูมิ (primary branch) และแขนงทุติยภูมิ (secondary branch) ก็มีกําเนิดมาจากขอ
แขนงปฐมภูมิ ซ่ึงเปนท่ีเกิดกานดอก (panicel) และดอกขาว (spikelet) ระยะระหวางกานดอก
เรียกวา ระแง ขาวท่ีพันธุมีระแงถ่ี จะมีผลผลิตสูงกวาพันธุท่ีมีระแงหาง 
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ดอก:ดอกขาว เปนดอกสมบูรณเพศ (perfect flower) ลักษณะเปนชอแบบ panicle ดอกขาว
จะบานในตอนเชา การผสมเกสรภายในดอกจะเกิดขึ้นกอนท่ีดอกขาวบาน ปกติดอกขาวจะบาน
หลังจากท่ีชอดอกโพลพนใบธงได 24-48 ช่ัวโมง โดยจะเริ่มบานจากชอดอกมาหาโคนใชเวลา 5-7 
วัน จึงบานครบทุกดอก หลังผสมเกสรประมาณ 30 วัน ขาวจะสุกแกพรอมท่ีเก็บเกี่ยว 

 
เมล็ด:เมล็ดขาวท่ีสุกแกแลว สวนภายนอกเปนเปลือก (hull) หอหุมสวนภายในท่ีเรียกวา 

ขาวกลอง (brown rice grain) ช้ันนอกสุดของขาวกลองเปนเยื่อบางๆ (pericarp layer) สีน้ําตาลออน 
เช่ือมติดกับเปลือกหุมเมล็ดช้ันใน (seed coat) ถัดเขาไป คือ nucellus และ aleurone layer ซ่ึงเปน
สวนท่ีหอหุมแปง และจมูกขาว สวนของจมูกขาวนี้จะเจริญเปนรากและตนขาว สวนแปงซ่ึงเปน
สวนท่ีมนุษยบริโภค จะเปนอาหารของตนออนในระยะท่ีเมล็ดขาวเริ่มงอก 
 
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญของขาว 
 

สภาพพ้ืนที่ดิน: ดินท่ีเหมาะสมตอการปลูกขาวควรมีความสามารถในการอุมน้ําไดดี มีธาตุ
อาหารหลักท่ีเปนประโยชนแกขาวมากพอ มีคาความเปนกรดเปนดาง 5.0-6.5 และมีอินทรียวตัถุไม
นอยกวา 5 เปอรเซ็นต ควรเปนดินท่ีมีหนาดินลึก 30-50 เซนติเมตร ประกอบไปดวยอนุภาคดิน
เหนียวไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต เพราะหลังจากการไถและคราด สวนหนึ่งของอนุภาคนี้จะ
ตกตะกอนกลายเปนช้ันดินดาน ชวยลดการไหลซึมของน้ําท่ีกักเก็บไวในน้ํา และดินเหนียวยัง
สามารถอุมน้ําไดด ี

 
ความอุดมสมบูรณของน้ํา:การใหน้ําแกตนขาวมากเกินไปไมเปนผลดีตอตนขาว เพราะจะ

ทําใหดินขาดออกซิเจน การปลอยใหขาวขาดน้ําบางเปนระยะๆ จะชวยเพ่ิมออกซิเจนใหแกรากขาว
และชวยลดสารพิษลง นอกจากนี้น้ํายังทําใหความช้ืนรอบตนขาวสูงเหมาะตอการแพรกระจายของ
โรคและแมลง ซ่ึงสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI) ไดแนะนําวาการรักษาระดับใหสูงประมาณ 5 
เซนติเมตร ตลอดฤดูปลูกจะไดผลผลิตสูงกวาท่ีระดับ 15-20 เซนติเมตร เพราะหลังปกชําตนขาว
เจริญไดดีกวา และมีปูนาเขาทําลายนอยกวา เนื่องจากกลางวันน้ําจะรอน 

 
สภาพอากาศ:ความผันแปรของภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปตามวัน เวลา และสถานท่ี เปน

ปจจัยธรรมชาติท่ีมีผลตอการปลูกขาวเปนอยางมากซ่ึงแบงไดดังนี ้
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ปริมาณและการกระจายของน้ําฝน:เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอผลผลิตของขาว โดยเฉพาะการ
ทํานาแบบขาวไร โดยปกติขาวตองการน้ําฝนตลอดฤดปูลูกไมนอยกวา 1,200 มิลลิลิตร แตถาใน
พ้ืนท่ีนั้นมีฝนตกเกือบทุกๆ 3-4 วัน รวมวันท่ีฝนตกมากกวา 15 วันตอ 1 เดือน แมวาจะมีปริมาณ
น้ําฝนรวมไมถึง 900 มิลลิลิตร ก็จะไมทําใหผลผลิตของขาวลดลง 

 
พลังงานรังสีจากดวงอาทิตย: มีความจําเปนตอกระบวนการสังเคราะหแสง หรือการสราง

อาหารของพืช โดยความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสม คือระหวาง 380-720 นาโนเมตร เปนชวงความยาว
คล่ืนท่ีมองเห็นได 

 
ความยาวของแสงในแตละวัน: มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของขาว เพราะมีผลตอปริมาณ

พลังงานแสงท่ีพืชไดรับรวมตอวัน  
 
อุณหภูมิ:มีอิทธิพลตอขาวทุกระยะการเจริญเติบโต ตั้งแตการงอกของเมล็ด การแตกกอ 

การเจริญของราก การสรางชอดอก รวมถึงการติดเมล็ด นอกจากนี้ยังพบวาในชวงท่ีขาวใกลสุกแก 
ถามีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 22 องศาเซลเซียส จะทําใหเวลาการสุกแกของขาวยืดออกไป ขาวมีเวลา
สรางน้ําหนักเมล็ดเพ่ิมขึ้น สําหรับประเทศไทยจะมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวา 30 องศาเซลเซียส ทําให
ขาวสุกแกเร็ว ไดผลผลิตต่ํา รวมท้ังขาวท่ีออกดอกในชวงท่ีรอนจัดบรรยากาศแหงแลงจะติดเมล็ด
นอยมาก ท้ังนี้เพราะความรอนทําใหไขท่ีไดรับการผสมเกสรแลวไมเจริญเปนเมล็ด 

 
ความชื้น: แมวาจะมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของขาวนอย แตมีผลตอการแพรกระจาย

ของโรค โดยถามีความช้ืนมาก จะสงผลใหเช้ือราและแบคทีเรียบางชนิดแพรกระจายไดอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของขาว 

 
ลม: นอกจากจะชวยระบายความรอนและความช้ืนท่ีมากเกินพอออกจากแปลงนา ซ่ึงจะทํา

ใหการระบาดของโรคและแมลงบางชนิดลดลงแลว ยังชวยรักษาระดับของคารบอนไดออกไซด ซ่ึง
ใชในกระบวนการสังเคราะหแสง ทําใหการปรุงอาหารของขาวเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ อยางไร
ก็ตามถาลมแรงเกินไปอาจทําใหใบขาวฉีกขาด ตนขาวลม รวงแหง การผสมเกสรลมเหลว รวมถึง
การสรางและสะสมอาหารหยุดชะงัก (ชาญ, 2536; นพพร และคณะ, 2542) 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอสังคมไทย ไมเพียงแตเปนแหลงอาหารท่ีให
คารโบไฮเดรตประจําวันเทานั้น ยังสงไปจําหนายในตลาดตางประเทศ ปญหาท่ีสําคัญของการปลูก
ขาวทุกชนิด คือ โรคของขาวซ่ึงเปนผลเนือ่งมาจากการขยายพ้ืนท่ีในการปลูกขาว การนําเทคโนโลยี
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สมัยใหมมาใชในการเพ่ิมผลผลิตของขาว การเปล่ียนแปลงทางดานสภาพแวดลอม ทําใหโรคขาวท่ี
มีอยูเกิดการปรับตัวและกอใหเกิดปญหาการระบาด เกิดความสูญเสียท้ังดานผลผลิตและการลงทุน 
 
โรคกาบใบแหง (Sheath blight) 
 
 โรคกาบใบแหงของขาวเกิดจากเช้ือรา Rhizoctonia solani มีการระบาดในทุกแหลงปลูกท่ัว
ทุกภาคของประเทศไทย ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายตอผลผลิตของขาว การติดเช้ือจะรุนแรงท่ีสุดใน
ระยะตนขาวแตกกอ โดยเฉพาะแปลงนาท่ีมีการปกดําถ่ี เม่ือขาวแตกกอมากๆจะเหมาะแกการเกิด
โรคนี้ไดเปนอยางดี จึงสงผลใหผลผลิตลดลง มากกวา 20%  (Boukaew, 2014)  เช้ือราท่ีเปนสาเหตุ
ของโรคกาบใบแหง มีการสรางเม็ดสเคลอโรเทียม (sclerotia) ซ่ึงสามารถลอยไปติดกับตนขาว
ในชวงระดับน้ํา สามารถงอกเสนใยแทงผานกาบใบ กอใหเกิดแผลบริเวณกาบใบลุกลามไปขางบน 
และอาจกอโรคบนใบขาวได เช้ือราชนิดนี้สามารถท่ีจะมีชีวิตอยูขาวฤดูได ในชวงฤดูฝนจะพบการ
ระบาดของโรคนี้มากกวาฤดูกาลอ่ืนๆ (Saha and Dutta, 2007) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาอุณหภูมิ
และความช้ืนสูงจะเหมาะตอการเกิดโรคกาบใบแหงโดยการสงเสริมความกวางของแผลและอัตรา
การหายใจของตนขาวเพ่ิมขึ้น(Sarker et al., 2003)  
 
ลักษณะอาการของโรคกาบใบแหง 
 
 พบในระยะขาวแตกกอจนถึงระยะใกลเก็บเกี่ยว ในระยะแตกกอเต็มท่ีและระยะออกรวงยิ่ง
ตนขาวมีการแตกกอมากเบียดแนน โรคนี้จะรุนแรง อาการเริ่มแรกจะเริ่มท่ีตนกลาท่ีอยูบริเวณระดับ
น้ําเนื่องจากเม็ดขยายพันธุของเช้ือโรค(เม็ดสเคลอโรเทียม) จะลอยมาตามน้ําและติดอยูตามกาบใบ
ของตนขาว อาการท่ีกาบใบ พบวา เม่ือเริ่มจะเกิดเปนแผลชํ้าๆเปนรูปไข ลักษณะแผลสีเขียวปนเทา 
ขอบแผลมีสีน้ําตาลไหม ขนาด 1-4 x 2-10 มม. ปรากฏตามกาบใบตรงใกลระดับน้ํา แผลจะขยาย
ใหญจนมีขนาดไมจํากัด และลุกลามขยายขึ้นใบขาว ถาเปนพันธุขาวออนแอ แผลสามารถลุกลามถึง
ใบธงและกาบหุมรวงขาว ทําใหใบและกาบใบเห่ียวแหง ผลผลิตลดลงเปนอยางมาก เช้ือราสามารถ
สรางเม็ดขยายพันธุ อยูไดนานในตอซัง หรือวัชพืชในนา หรือตามดินนาและเหลงน้ํา สามารถมีชีวิต
ขามฤดูหมุนเวียนทําลายขาวไดตลอดฤดูการทํานา 
 
 
 
การแพรระบาดของโรคกาบใบแหง 
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 ดังกลาวแลววาเช้ือราสาเหตุโรคกาบใบแหงอยูในรูปเม็ดขยายพันธุซ่ึงสามารถมีชีวิตอยูได
นานในตอซังขาวและวัชพืช จากการศึกษาของ Sarker et al. (2003) รายงานวา ในสภาพแวดลอมท่ี
มีความช้ืนสูงเหมาะตอการเกิดโรคกาบใบแหง สังเกตไดจากขนาดของแผลจะกวางและยาวขึ้นใน
สภาพหองปฏิบัติการ เม่ือฝนตกเม็ดสเคลอโรเทียมจะเขาทําลายตอซังขาวและวัชพืช  
 
ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ Rhizoctonia solani 
 
 เช้ือรา R. solaniเปนเช้ือราท่ีสามารถพบไดท่ัวไป โดยเปน parasite ของวัชพืช โดยเฉพาะ
อยางยิ่งสวนราก และสวนของลําตนท่ีอยูใตดิน กอใหเกิดโรค ลําตนเนา (stem rot) และโรครากเนา 
(root rot) (วิจัย, 2551) เปนเช้ือรา Imperfect fungi ลักษณะท่ีสําคัญคือไมสราง asexual spore สราง
เฉพาะเสนใย และ resistant structure ท่ีเรยีกวา microsclerotium หรือ sclerotium มี telemorph ท่ีช่ือ
วา Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk. และมีช่ืออ่ืนอีกคือ Corticium solani (Prill & Delaer) 
Bourd & Galz และPellicularia filamentosa (pat.) Rogers  เช้ือราชนิดนี้ในระยะยังออนเสนใยจะใส
ไมมีสี เม่ืออายุมากขึ้นเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแกมเหลือง มีเสนผานศูนยกลางขนาด 4.3-14.3 
ไมโครเมตร เสนใยเช้ือรามี 3 ลักษณะคือ แบบแรกเปนเสนยาว ตรง มีแขนงส้ันๆแตกออกจากเสน
ใย แบบท่ีสอง เปนแบบ lobate mycelium สราง penetration peg เขาทําลายเนื้อเยื่อพืช สวนแบบท่ี
สามมีลักษณะเปน moniloid cell ซ่ึงรวมกันจะสรางเม็ด sclerotium  
 
การจําแนกเช้ือรา Rhizoctonia solani เปนดังนี ้
 

Division Eumycota 
Subdivition Deuteromycotina 

Form-Class  Hyphomycete 
Form-Order  Agonomycetales 

Form-Family Agonomycetaceae 
Form-Genus   Rhizoctonia 

Form-Species           R.solani 
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 เสนใยของเช้ือราแตกแขนงเปนมุมฉาก และมีผนังกั้นเซลล (septate) ใกลบริเวณจุดท่ีแตก
แขนง เม็ด sclerotium ท่ีสรางประกอบดวย เสนใยประสานกันเปนกลุมๆอยางหลวมๆแตไมเปน
เนื้อเยื่อ แบบ pseudoparenchyma ลักษณะเปนกอนคอนขางแบน ขนาดไมสมํ่าเสมอ มีสีน้ําตาล พบ
รูพรุนท่ีผิวเม็ด (Ou, 1987;วิจัย, 2551) การพัฒนาของเม็ด sclerotium ระยะแรกจะไมสามารถลอยน้ํา
ได (non-buoyant) ตองใชระยะเวลาใหเซลลรอบๆเม็ดพัฒนาเปนชองวางทําใหมีคุณสมบัติลอยน้ํา
ได (buoyant) เม็ด sclerotium  สามารถเปน primary inoculums ท้ังในฤดูปลุกและอยูขามฤดูกาลได 
สวนการเจริญของเช้ือราในระยะ perfect stage เช้ือราจะสราง basidia ขนาด 10-15 x 7-9 
ไมโครเมตร มี sterigma  ขนาด 4.5-7 x2-3 ไมโครเมตร และมี basidiospore ขนาด 8-11 x 5-6.5 
ไมโครเมตร 
 
การควบคุมโรคกาบใบแหง และเชื้อรา Rhizoctonia solani 
 
การควบคุมโดยการปรับปรุงพันธุ 
 
 การปรับปรุงพันธุขาวใหตานทานตอโรคกาบใบแหงนั้นเปนเรื่องท่ีทําไดยาก 
โดยอาศัยการปรับปรุงพันธุแบบดั้งเดิมเพราะความตานทานของขาวตอโรคกาบใบแหงเปนท่ีความ
ผิดปกติ ในลักษณะเชิงปริมาณแตยังมีโอกาสท่ีจะพัฒนาในอนาคต โดย Chena. et al, 2014. รายงาน
วา การใชขาวพันธุ Teqing (TQ) ท่ีมียีน qSB-7 และ qSB-9 อยูบนโครโมโซม ผสมกับขาวพันธุ
การคา แลวคัดเลือกโดยการใช Marker โดยไดรวมยีนท้ัง 2 ไวดวยกัน เปรียบเทียบกับการใชยีน
เพียงอยางเดียว พบวาการใชยนีคูกันสามารถลดการเกิดโรคไดดีกวาการใชเพียงยีนเดียวและยังพบ
อีกวายีนท้ังสองมีผลตอการลดลงของผลผลิต ซ่ึงจะเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาพันธุขาวให
ตานทานตอโรคกาบใบแหงในอนาคต 
 
การควบคุมโดยวิธีทางเคมี 
  
 การควบคุมโรคนี้นอกจากการปลูกขาวพันธุตานทานเชนพันธุ กข 13 แลว การเผาตอซัง
และพลิกหนาดินหลังเก็บเกี่ยว เพ่ือทําลายเม็ด sclerotium ของเช้ือรา การกําจัดวัชพืชตามคันนาและ
แหลงน้ํา เพ่ือลดโอกาสการพักตัว และเปนแหลงสะสมของเช้ือราสาเหตุโรค ก็สามารถปองกัน
กําจัดโรคนี้ได หรือการใชสารปองกันกําจัดเช้ือรา เชน วาลิดามัยซิน มอลเซอเลน มอลคัด หรือ      
ฮีโนซานพนในบริเวณท่ีเริ่มพบดรคระบาด ไมจําเปนตองพนท้ังแปลง เพราะโรคกาบใบแหง จะเกิด
เปนยอมๆ (สมคิด, 2532;ดาราและคณะ, 2545) 
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การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธ ี
 

ในปท่ีผานมาการคนพบและการประยุกตใชสารเคมีกําจัดเช้ือรามีความนาสนใจนอยลง
และมีความสนใจมากขึ้นในดานของการเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม โดยไดรับการพัฒนาจากการ
ควบคุมทางชีวภาพ การเกษตรแบบยั่งยืน การประยุกตใชสารควบคุมทางชีวภาพมี กลายเปนกล
ยุทธท่ีสําคัญในการปองกันพืชกับพืชกับเช้ือโรค การใชจุลินทรียปฏิปกษธรรมชาติแบคทีเรียหรือ
เช้ือราในการควบคุมโรคพืช (Jayaprakashvel et al., 2010). และรายงานของสมคิด  (2540) กลาววา
การใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชอยางขาดความระมัดระวัง  นอกจากจะเปนปญหาโดยตรงตอ
ผูใชแลวยังกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมและเปนปญหาของสังคมโดยสวนรวมในปจจุบันจึง
มุงเนนใชวิธีท่ีเหมาะสมนํามาผสมผสานกันเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและผลตอบแทนสูงสุดโดยไม
กระทบกระเทือนตอส่ิงแวดลอมและสังคมสามารถนําไปปฏิบัติไดซ่ึงเรียกวาการปองกันกําจัด
ศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสาน (Integrated Pest Management, IPM) การเลือกใชวิธีการปองกันกําจดั
ศัตรูพืชโดยชีววิธีเปนกรรมวิธีหนึ่งของหลักการ IPM  การศึกษาแนวทางการปองกันกําจัดโรคพืช
โดยชีววิธีเริ่มตนเม่ือกลางปค.ศ. 1920 เม่ือมีการคนพบวาปญหาโรคพืชสามารถลดความรุนแรงลง
ไดดวยการใชสารอินทรียใสลงในดินปลูกโดยมุงเนนการควบคุมโรคโดยอาศัยธรรมชาติจัดการ
กันเองตอมาอีก 20-25 ปจึงเริ่มมีการศึกษาวิธีใชเช้ือจุลินทรียควบคุมโรคพืชและไสเดือนฝอยสาเหตุ
โรคพืชโดยมีผูใหความสนใจและศึกษาเพ่ิมมากขึ้น (Baker, 1987; Cook, 1993; สมคิด, 2540) 
เนื่องจากตระหนักถึงพิษภัยของสารเคมีปราบศัตรูพืชท่ีใชกันมากขึ้นและปญหาโรคท่ีไมสามารถ
ควบคุมไดโดยส้ินเชิงหรือควบคุมไดเพียงบางสวนตัวอยางเชนโรคปุมปม (crown gall) บนพืช
หลายชนิดท่ีมีสาเหตุจากเช้ือAgrobacterium sp. ยังไมสามารถปองกันกําจัดดวยวิธีการใดๆท่ีคุมทุน
เทากับการปองกันกําจัดโดยชีววิธีดวยการใชAgrobacterium radiobacter strain K-84 

 
 การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี คือ การลดปริมาณและกิจกรรมท่ีกอใหเกิดโรคของเช้ือโรค 
โดยอาศัยส่ิงมีชีวิตหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิดยกเวนมนุษย  (จิระเดช, 2549) 
 

การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีเปนแนวทางหนึ่งโดยการใชเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีมี
คุณสมบัติในการแขงขันการใชอาหารกับเช้ือสาเหตุโรคไดดีมีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วเพ่ือ
ครอบครองพ้ืนท่ีผิว  การสรางสารปฏิชีวนะมายับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคไดและการสงเสริม
เช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีมีอยูแลวตามธรรมชาตินั้น (resident antagonist) ใหเพ่ิมปริมาณและเกิด
กิจกรรมการยับยั้งเช้ือสาเหตุโรคได (Tronsmo, 1992) การปองกันพ้ืนผิวสวนตางๆของพืชจากการ
เขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการปองกันการเขาทําลายบริเวณพ้ืนผิว
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ใบ และดอกของพืชโดยชีววิธีซ่ึงบริเวณดังกลาวนี้จะเรียกวา phylloplane หรือ phyllosphere  
(Dickenson and Preece, 1976;Andrews, 1992 ) วิธีการนี้ตองอาศัยเช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในการเจริญและสามารถแขงขันการใชอาหารบนผิวใบหรือดอกของพืชไดดี  
สภาพแวดลอมเขามามีบทบาทสําคัญในการดํารงชีวิตของเช้ือจุลินทรียเหลานี้เชนอาหารอุณหภูมิ
ความช้ืนแสงแดดฯลฯการดํารงชีพของเช้ือจุลินทรียมีท้ังท่ีเปนแบบ epiphytes และ endophytes 
(Andrews, 1992) การแยกและคัดเลือกเช้ือจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพจากสวนของผิวพืชท่ีมีใน
สภาพธรรมชาติมาใชในการปองกันการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชจึงเปนเรื่องท่ีนาสนใจ
เช้ือจุลินทรียปฏิปกษท่ีดีควรจะมีชีวิตอยูรอดไดดีบนผิวพืชในสภาพแวดลอมเชนเดียวกับเช้ือสาเหตุ
โรคโดยสามารถเจริญและเพ่ิมปริมาณไดดีสรางเซลลหรือสปอรไดบนอาหารเล้ียงเช้ือจากการ
รายงานการศึกษา พบวามีท้ังท่ีเปนเช้ือรายีสตและเช้ือแบคทีเรียในปจจุบันเช้ือจุลินทรียปฏิปกษไดมี
การพัฒนารูปแบบเปนผลิตภัณฑในเชิงการคา biofungicide เพ่ือใชควบคุมโรคพืชไดนานตลอด
ฤดูกาลปลูกพืช (Knudsen and Spurr, 1985 ;Tronsmo, 1992)  
 
1.  การใชเชื้อราไตรโคเดอรมาในการควบคุมโรคพืช 

 
เช้ือราTrichoderma harzianum สามารถควบคุมยับยั้งการเจริญและเขาทําลายเสนใยของ

เช้ือราสาเหตุโรคพืชไดหลายชนิดโดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือราสาเหตุโรคพืชในดินเชนRhizoctonia 
solani,Sclerotium rolfsii, Pythium spp. สาเหตุโรคเมล็ดเนาและเนาระดับดินเช้ือราPhytophthora 
spp. สาเหตุโรครากเนาและโคนเนาเช้ือราFusarium spp. สาเหตุโรคเห่ียวในพืชหลายชนิดเช้ือรา
Macrophomina phasolina สาเหตุโรคเมล็ดเนาของพืชตระกูลถ่ัวเช้ือราBotrytis cinerea สาเหตุโรค
ผลเนาของสตรอเบอรี ่(จิระเดชและวรรณวิไล, 2542) โดยเช้ือราT. harzianumมีกลไกในการตอสู
กับเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลายกลไกดังนี ้
 

1.1 การแขงขันกับเช้ือโรคพืช (Competition) 
 

เช้ือราT. harzianumเปนผูแขงขันท่ีดีในดานการครอบครองพ้ืนท่ีอยูอาศัยและแหลง
อาหารเนื่องจากเช้ือราT. harzianum สรางเสนใยไดรวดเร็วและสามารถสรางสปอรในปริมาณสูง
โดยอาศัยอาหารจากเศษวัสดุอินทรียตางๆแสดงใหเห็นวาเมล็ดพืชท่ีคลุกดวยสปอรของ เช้ือราT. 
harzianum เม่ือปลูกในดินท่ีมีความช้ืนสมํ่าเสมอชวยใหเช้ือรา  T. harzianum สามารถเขา
ครอบครองรอบๆราก (rhizosphere) ไดดีในขณะท่ีเช้ือราFusarium sp. สาเหตุโรคเห่ียวมีปริมาณ
ลดลง 
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1.2 การเปนปรสิตกับเช้ือโรค (Mycoparasitism) 
 

Elad et al. (1983) พบวาเช้ือรา T. harzianum พันรัดเสนใยเช้ือราSclerotium rolfsii
พรอมท้ังผลิตเอนไซมβ-(1, 3) -glucanase และ chitinase ออกมายอยสลายผนังของเสนใยและผนัง
ของเม็ดสเคลอโรเทียมทําใหเสนใยของT. harzianum  เจริญเขาไปในเสนใยเช้ือราS. rolfsiiได
โดยตรงการทําลายเม็ดสเคลอโรเทียมเกิดขึ้นโดยเสนใยเช้ือราT. harzianum แทงผานเนื้อเยื่อช้ัน 
rind และช้ัน cortex เขาไปสลายช้ัน medullar แลวสราง chlamydospore อยูภายในและสรางconidia 
อยูภายนอกเม็ดสเคลอโรเทียม (Henis et al., 1983)เช้ือราT. harzianum  เปนปรสิตกับเช้ือราสาเหตุ
โรคพืชหลายชนิดเชน Pythium spp., Phythophthora sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Sclerotina 
sp., Macrophomina sp., Cylindocladium sp., Verticillium sp., Thielaviopsis sp., Botrytis cinerea, 
Botryodiplodia sp. และPhomopsis asparagi (จิระเดช, 2549;  Elad, 2000) 

 
1.3 การสรางสารปฏิชีวนะ (Antibiosis) 

 
ปฏิชีวนสารเปนผลิตผลท่ีเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของเช้ือราT. harzianumซ่ึง

สรางสารท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งหรือตอตานการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืชหรือเช้ือจุลินทรีย
อ่ืนๆสารท่ีเช้ือราT. harzianum สรางขึ้นมามี 3 กลุมคือ 

 
กลุมท่ี 1 trichothecens ไดแก trichodermin, 2,3-epoxytrichodermin มีฤทธ์ิขัดขวาง

กระบวนการทํางานของเอนไซม peptidyl transferase ในเช้ือสาเหตุโรคพืชและยังมีผลชวยสงเสริม
การเจริญของพืชดวย  มีการผลิตสาร trichodermin ขึ้นมาในรูปการคาช่ือ  Suzukacillin 

 
กลุมท่ี 2 cyclic peptides ไดแก  alamithicine (antibiotic U-22324) trichotoxin, 

trichopolynyl และ trichorzianine สารกลุมนี้มีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท้ังท่ีเปน 
prokaryotes และ eukaryotesโดยไปทําลายเยื่อหุมเซลลทําใหเซลลจุลินทรียแตกสลาย 

 
กลุมท่ี 3 isocyanide ไดแก trichoridin สารกลุมนี้เกิดขึ้นไดในบางสภาวะมีฤทธ์ิไปยับยั้ง

การเจริญของจุลินทรียในกระเพาะสัตวเคี้ยวเอ้ืองท่ีไดรับเช้ือนี้เขาไปจากการกินอาหารแตพบได
นอยมาก (อนุเทพ, 2536 ;ชมพูนทุ, 2550) 
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1.4 การชักนําใหพืชเกิดความตานทาน (Induced resistance) 
 

เช้ือราT. harzianumสามารถชักนําใหพืชมีความตานทานตอเช้ือสาเหตุโรคพืชบางชนิด
ไดซ่ึงแสดงใหเห็นจากการใสเช้ือราT. harzianum (T-39) บริเวณรากของตนถ่ัวสามารถชักนําให
โรคบนใบถ่ัวท่ีเกิดจากเช้ือราBotrytis cinerea และC. lindemuthianum ลดลงไดและตรวจไมพบเช้ือ
ราT. harzianum (T-39) บนใบนอกจากถ่ัวแลวยังพบวาเช้ือราT. harzianum สามารถชักนําความ
ตานทานไดท้ังพืชใบเล้ียงคูและพืชใบเล้ียงเดี่ยว (Harman et al., 2004) 

 
2.  การใชแบคทีเรียปฏิปกษในการควบคมุโรคพืช 

 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษเปนจุลินทรียท่ีมีการนํามาใชในการควบคุมโรคอยางแพรหลาย 

เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียมีกลไกในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรค 4 ลักษณะ (นิพนธ, 2546) ดังนี ้
 
2.1 การแขงขันกับเช้ือโรค (Competition) 

 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษมีความสามารถในการแขงขันกับเช้ือสาเหตุโรคพืชในดานตางๆ 

เชน การใชธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพ้ืนท่ีไดดีกวา ทําใหเช้ือสาเหตุโรคพืชไมสามารถ
เจริญ หรืออาศัยอยูในบริเวณท่ีมีเช้ือปฏิปกษ สงผลใหพืชเจริญเติบโตแข็งแรง มีผลผลิตสูงขึ้น 
สําหรับการแขงขันท่ีพบมากคือการท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษสามารถนําธาตุอาหารหรือสารตางๆ ท่ีมี
อยูในดินหรือในสภาพแวดลอมนั้นมาใชประโยชนในการเจริญไดดีกวาเช้ือโรค ทําใหเช้ือโรคขาด
สารอาหาร ไมสามารถเจริญเขาทําลายพืช เชน การท่ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Pseudomonas  
fluorescens   ผลิตสาร  siderophore ท่ีชวยในการจับยึดธาตุเหล็ก (Iron, Fe+3) จึงทําใหเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปกษ P. fluorescens สามารถใชธาตุเหล็กไดดีกวาเช้ือรา Gaeumannomyces graminis var. tritici
สาเหตุโรค Take-all ของขาวสาลี ทําใหเช้ือรานี้ไมสามารถเขาทําลายรากของขาวสาลีได สงผลให
ขาวสาลีเจริญเติบโต และมีผลผลิตดีขึ้น ซ่ึงนิยมเรียกแบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีลักษณะนี้วา แบคทีเรีย
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR) โดยแบคทีเรียนี้
ชอบอาศัยอยูในดินบริเวณผิวราก (rhizoplane) หรือบริเวณรอบราก (rhizospere) (Schippers et al., 
1987) 
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2.2 การผลิตสารปฏิชีวนะ (Antibiosis) 
 

เช้ือแบคทีเรียเปนจุลินทรียท่ีพบวามีการผลิตสารปฏิชีวนะไดหลากหลายมากท่ีสุด เช้ือ
แบคทีเรียปฏิปกษท่ีไดรับความสนใจคัดเอามาใชในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีนั้น จะเนน
คุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคเปนสวนใหญ และนับวาเปนกลไกชนิดแรกท่ีนํามาใชโดย
เช้ือแบคทีเรียปฏิปกษนี้สามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบัติยับยั้งหรือทําลายเช้ือโรค หรือจุลินทรียชนิด
อ่ืนได เชน สารพิษ (toxin) หรือสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ท่ีนํามาผลิตใชเปนยารักษาโรคกับมนุษย 
สัตว และพืชมากมายในปจจุบัน นอกจากนี้กลไกนี้ยังเปนกลไกแรกท่ีประสบความสําเร็จในการ
ควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี นั่นคือการใชเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ Agrobacterium radiobacterสายพันธุ 
K84 ซ่ึงผลิตสาร bacteriocin ท่ีมีช่ือวา agrocin 84 ไปยับยั้งหรือทําลายเช้ือแบคทีเรีย A. tumefaciens  
biotype 1 และ 2 สาเหตุโรค crown gall ของพืช ชวยปองกันการเกิดโรคกับตนพืชได (Thomson, 
1987; Penyalver et al., 2000) หรือในกรณีท่ีใชเช้ือแบคทีเรีย P. fluorescens สายพันธุ 2-79 ท่ีผลิต
สารปฏิชีวนะ phenazine-1-carboxylate ซ่ึงสามารถยับยั้งการเกิดโรค Take-all ของขาวสาลีไดถึง 
50-90 เปอรเซ็นต (Cook, 1993) และการใชเช้ือStreptomycessp. ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 
Rhizoctonai solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวโดยการสรางสารปฏิชีวนะและการปลดปลอย
สารทุติยภูมิ(Boukaew et al, 2014) 

 
2.3 การเปนปรสิต (Parasitism) 

 
 เช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติเปนปรสิต (parasite) สามารถเขาไปเจริญอาศัยทําลาย

ส่ิงมีชีวิตอ่ืนนั้นปจจุบันพบไมมากนัก และการใชเพ่ือควบคุมโรคพืชยังไมประสบความสําเร็จ
เหมือนกลไกการผลิตสารปฏิชีวนะ แตยังมีรายงานการเปนปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย Erwinia 
urediniolyticsท่ีเขาทําลาย pedicel ของสปอรเช้ือราสนิม (rust) เช้ือแบคทีเรีย Bdellovibrio 
bacteriovorus ท่ีเปนปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย     P. syringae pv. glycinneaสาเหตุโรคใบไหมของถ่ัว
เหลือง หรือเช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. B. penetrans) ท่ีเปนปรสิตของไสเดือนฝอย 
Meloidogyne incognitaสาเหตุโรครากปม (Cook and Baker, 1983) เช้ือแบคทีเรียเหลานี้ยังไมไดรับ
ความสนใจศึกษาปรับปรุงใหเกิดประโยชนอยางจริงจังจึงนับวาเปนสวนหนึ่งท่ีนาศึกษาพัฒนา
นํามาใชในการควบคุมโรคตอไป 
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2.4 การชักนําใหเกดิความตานทานโรค (Induced disease resistance) 
 

 เปนกลไกท่ีกําลังไดรับความสนใจศึกษากันอยางแพรหลายในปจจุบัน ท้ังนี้เนื่องจาก
เช้ือรา หรือเช้ือแบคทีเรียบางชนิดท่ีเปนเช้ือสาเหตุโรค เม่ือนํามาทําใหสูญเสียความสามารถในการ
กอใหเกิดโรคแลว สามารถชักนําหรือกระตุนใหพืชสรางความตานทานตอการทําลายของเช้ือโรค
ได เชน การเกิดการกลายพันธุในยีนเดียวของเช้ือรา Colletotrichum magnaสาเหตุโรคแอนแทรค-
โนสของพืชตระกูลแตง (cucurbit) จะไมกอใหเกิดโรค แตจะเจริญอยูในพืช และชวยใหพืชทนตอ
การเขาทําลายของเช้ือโรคดั้งเดิม (wild type) ได หรือในกรณีของเช้ือแบคทีเรีย P. solanacearum
สายพันธุไมรุนแรง (avirulent) สามารถชักนําใหพืชสรางสาร tomatine แลวปลดปลอยออกมาท่ี
บริเวณรากทําใหมะเขือเทศตานทานตอการเขาทําลายของเช้ือแบคทีเรีย P. solanacearum สายพันธุ
ดั้งเดิมได (Arwiyanto et al., 1994) 
 
การยอยสลายฟางขาว 
 
องคประกอบของฟางขาวและตอซังขาว 
 
1.เซลลูโลส (cellulose) 
 

ฟางขาวมีองคประกอบ 2 สวน คือ สวนท่ีเปนเนื้อเซลล (cell contents) 21 เปอรเซ็นตและ
ผนังเซลล (cell wall) 79 เปอรเซ็นต ซ่ึงผนังเซลลสวนใหญเปนเซลลูโลส 32-37 เปอรเซ็นต เฮมิ
เซลลูโลส 29-37 เปอรเซ็นต และลิกนิน  5-15 เปอรเซ็นต (Glissmann and Conrad, 2000)  
องคประกอบท้ังสามชนิดจะมีปริมาณแตงตางกันในพืชแตละชนิด (ตารางท่ี 1) โดยเซลลูโลสเปน
โครงสรางของผนังเซลลเรียงขนานซอนกันมองดูคลายรางแหท่ีซับซอนลอมรอบดวยเฮมิเซลลโลส 
และท้ังหมดจะถูกหอหุมดวยลิกนิน (อานนท, 2542)นอกจากนั้นยังประกอบดวยสารจําพวกคิวติน 
(cutin) เพคติน (pectin) เรซิน (resin) กรดไขมัน (fatty acid) น้ําตาล (sugar) ซ่ึงจะแทรกปะปนอยู
กับเซลลูโลส  
 

เซลลูโลสเปนสารประกอบอินทรียท่ีพบมากท่ีสุดประมาณ 45% ของสารอินทรียท้ังหมด 
ในธรรมชาติสวนใหญสะสมอยูท่ีผนังเซลลในพืชช้ันสูงทุกชนิดซ่ึงมีสวนประกอบของเซลลูโลส 
มากกวา 97-99% จัดวาเปนเซลลูโลสบริสุทธ์ิประกอบดวย polymer chain เรียงขนานกันและ 
ยึดกันดวย dispersion force และ hydrogen bond ภายในโมเลกุลเซลลูโลสจึงยึดติดกันแนนทําให 
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เซลลูโลสทําปฏิกิริยากับสารตางๆไดชาเซลลูโลสใน primary cell wall ประกอบดวยกลูโคสยาว 
ประมาณ 2,000 โมเลกุลและไมต่ํากวา 14,000 โมเลกุลใน secondary cell wall โดยโมเลกุลของ 
เซลลูโลสจะเกาะกันเปนคูตามยาวและเรียงขนานกันเปนกลุม 40 คูเรยีกวาไมโครไฟบริล 
(microfibril) เพ่ือใหความแข็งแรงกับผนังเซลลของพืช (Fan et al., 1987) 
 

สารประกอบในเซลลูโลสเปนสวนประกอบพอลิเมอรของเซลลูโลส (28-50%) เฮมิ
เซลลูโลส (20-30%) และลิกนิก(18-30%) ซ่ึงจะพบในไม (ตารางท่ี 1) โดยสารประกอบเหลานี้ทํา
หนาท่ีรวมกัน เปนโครงสรางในผนังเซลลและ maiddle lamellae ของพืชช้ันสูง 
 
ตารางที่ 1  องคประกอบของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรบางชนิด 
 

 

ที่มา: ดัดแปลงจาก อานนท (2542) 
 
เซลลูโลสเปนสารประกอบโพลีเมอรของกลูโคสซ่ึงเช่ือมตอกันดวยพันธะ β-1,4-

glycoside อยางมีระเบียบ แตละโมเลกุลของกลูโคสในสายเซลลูโลสจะเช่ือมตอกันดวยพันธะ
ไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิล (-OH) ท่ีคารบอนอะตอมตําแหนงท่ี 3 กับหมูออกซิเจนของ

 
ชนิดของวัสดุเหลือท้ิง

ทางการเกษตร 

องคประกอบ(เปอรเซ็นต) 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 

ตอขาวสาสี 39 38 17 
ฟางขาวสาลี 50 30 15 

ฟางขาว 35 25 17 
ซังขาวโพด 45 35 15 
ตอขาวโพด 35 25 35 

กาบขาวโพด 32 28 13 
ชานออย 33 22 14 

ฟางขาวโพด 49.3 25 14-22 
ไมเนื้อแข็ง 45.8 30.7 20.3 
ไมเนื้อออน 43.8 24.5 29.5 
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โมเลกุลถัดไป และสายเซลลูโลสท่ีขนานกันจะเช่ือมตอกัน ระหวางหมูไฮดรอกซิล (-OH) ท่ี
คารบอนอะตอมตําแหนงท่ี 6 กับออกซิเจนอะตอมท่ีเช่ือมตอระหวางโมเลกุลของกลูโคสในอีกสาย
หนึ่ง (ภาพท่ี 1) ทําใหเซลลูโลสมีโครงสรางท่ีซับซอนขึ้นและมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา โดยในสวน
ของผนังเซลลช้ันท่ีสองของผนังเซลลพืชนั้น เซลลูโลสและองคประกอบชนิดอ่ืนของผนังเซลลพืช
จะเรียงตัวเปนกลุมยาวเรียกวา ไมโครไฟบริล (microfibril) ซ่ึงแตละสายจะเช่ือมตอระหวางสายท่ี
ขนานกันดวยพันธะไฮโดรเจน บริเวณท่ีมีการจัดเรียงโมเลกุลของเซลลูโลสอยางเปนระเบียบสูง
เรียกวา crystalline สวนบริเวณท่ีจัดเรียงไมเปนระเบียบหรือเปนระเบียบนอยกวาเรียกวาบริเวณ 
amorphous หรือ paracrytalline โดยบริเวณท่ีมีการจัดเรียงตัวไมเปนระเบียบจะยอมใหเอนไซมเขา
ทําปฏิกิริยายอยสลายไดงายกวาบริเวณท่ีมีการจัดเรียงอยางเปนระเบียบ  (รุจิกาญจน, 2546) 

 

 
ภาพที่ 1  โครงสรางของเซลลูโลส (Oregon State University,2004) 
 
2.  การยอยสลายสารประกอบเซลลูโลส 
 

การยอยสลายสารประกอบเซลลูโลส ทําได 2 วิธี คือ 
 

2.1 วิธีทางเคมี (acid hydrolysis) 
 

การยอยสลายสารประกอบเซลลูโลสดวยกรด สําหรับโครงสรางท่ีเปนผลึกตองใชกรด
ท่ีมีความเขมขนสูงในการยอยสลายจึงจะไดน้ําตาลกลูโคส ปฏิกิริยาการยอยสลายจะเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วภายใน 15-20 นาที เนื่องจากปฏิกิริยาการใชกรดไมเฉพาะเจาะจง ดังนั้นกลูโคสบางสวนท่ี
เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับกรดตอไป ทําใหไดผลิตภัณฑขางเคียงชนิดอ่ืนและกรดยังทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบอ่ืนท่ีติดมากับเซลลูโลสทําใหไดผลิตภัณฑท่ีไมตองการอีกดวย 
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2.2 วิธีทางชีวเคมี ( enzymatic hydrolysis) 
 
การยอยสลายสารประกอบเซลลูโลสดวยเอนไซมเซลลูเลส พบไดในส่ิงมีชีวิตหลาย

ชนิด เชน หอยทาก (Helix pomatia) และจุลชีพตางๆเชน โปรโตซัว แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีสและ
เช้ือราเปนตน ลักษณะการยอยสลายจะเกิดชาๆ จนไดผลิตภัณฑสุดทายเปนกลูโคส ลักษณะการยอย
สลายโดยเอนไซมมีความเฉพาะเจาะจงระหวางเอนไซมและเซลลูโลส จะไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน
ท่ีมาปะปน ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นไมรุนแรง ดังนั้นกลูโคสจะไมถูกยอยสลายไป ฉะนั้นการใชเอนไซม
ยอยสลายจึงไดผลิตภัณฑสุดทายเปนน้ําตาลท่ีคอนขางบริสุทธ์ิและไมมีผลิตภัณฑท่ีไมตองการปน
ออกมา 

 
  ในธรรมชาติการยอยสลายเซลลูโลสจะเกิดการยอยสลายโดยอาศัยกิจกรรมของจุลินทรีย

หลายชนิดรวมกัน ในสภาพท่ีมีออกซิเจนผลท่ีไดจากการยอยสลายจะไดคารบอนไดออกไซด 
ฮิวมัส สารประกอบเซลลูโลสในสภาพท่ีเหมาะสม การระบายอากาศและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม มี
แหลงอาหารหลัก (macro nutrient) เพียงพอกับการนําไปสรางพลังงานเพ่ือใชในเมตาบอลิซึม และ
การเพ่ิมจํานวนเซลล ในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน (นอย, 2529) 
 
ขอดีของการยอยสลายดวยเอนไซม 
 
1. เอนไซมสามารถทํางานไดดีท่ีอุณหภูมิต่ําจึงเรงปฏิกิริยาไดโดยไมตองใหความรอนทํา 
ใหประหยัดตนทุนในการผลิต 
 
2. ปฏิกิริยาท่ีมีเอนไซมเปนตัวเรงจะเกิดไดเร็วกวาปฏิกิริยาท่ีไมมีเอนไซมเนื่องจาก 
เอนไซมไปลดพลังงานอิสระของการกระตุนของปฏิกิริยาทําใหปฏิกิริยาถึงภาวะสมดลุไดเร็ว 
 
3. เอนไซมมีความจําเพาะกับสารตั้งตนดังนั้นผลผลิตท่ีไดจะมีความบริสุทธ์ิมาก 
 
4. ไมเกิดปฏิกิริยาขางเคียงเนื่องจากเอนไซมมีความจําเพาะกับสารตั้งตน 
 
5. เอนไซมสามารถยอยสลายสารท่ีมีโมเลกุลใหญใหเล็กลงไดตามท่ีตองการ 
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6.ผลิตภัณฑท่ีไดไมเปล่ียนเปนสารอ่ืนและสามารถทําการหมักน้ําตาลท่ีเกิดขึ้นไป 
พรอมกับการยอยเซลลูโลสได 
 
7. ไมจําเปนตองใชอุปกรณท่ีทนตอการกัดกรอน 
 
แบคทีเรียที่ยอยเซลลูโลส 
 
ตัวอยางของแบคทีเรียท่ีสามารถยอยเซลลูโลสมีดังนี ้

1.แบคทีเรียในกระเพาะอาหารของสัตวกินพืชเชนวัวควายในดินเชนBacillus sp. 
และในทะเลเชนCytophaga sp 
 

2.แบคทีเรียท่ีเจริญไดในสภาพท้ังท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน (facultative anaerobe) 
เชนCellvibrio sp. และCellulomonas sp. เปนตน 
 

3. แบคทีเรียท่ีเจริญไดในสภาวะไมมีออกซิเจนเชนClostridium thermophilum และ 
Ruminococcus albus เปนตน 
 

4. Myxobacteria เชนSporocytophaga sp.  
 

5.จุลินทรียท่ีเปนปรสิตในพืชมีท้ังพวกยอยเซลลูโลสอยางเดียวหรือกอโรคในพืชดวย 
 

3. เอนไซมที่ยอยสลายเซลลูโลส 
 

เอนไซลมเซลลูเลสมีบทบาทสําคัญในการยอยสลายวัสดุท่ีมีเซลลูโลสเปนองคประกอบ 
เอนไซมเซลลูโลสจะยอยสลายอนุพันธของเซลลูโลส เปนน้ําตาลกลูโคสซ่ึงละลายน้ําได เรียกวา β-
1,4-glucan-glucanohydrolase  เอนไซมเซลลูโลสเปนเอนไซมผสม (สุดาวด,ี2543) ซ่ึงเอนไซมเซลลู
เลสประกอบดวย 3 สวนไดแก 
 

1.  Endo-β-glucanase หรือ 1,4-β-D-glucan-glucanohydrolase (EC 3.2.1.4) หรือ CMCase 
(Cx) ทําหนาท่ีในการยอยสลายเซลลูโลสในรูปท่ีเปนระเบียบและไมเปนระเบียบ โดยตัดพันธะ
ระหวางโมเลกุล glucose ท่ีตําแหนง β-1,4-glycosidic bond ภายในสายเซลลูโลสอยางสุมได
กลูโคสและโอลิโกเมอรชนิดโลไบโอส 
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2.  Exo-β-1,4-glucanase หรือ 1,4-β-D-glucan-cellobiohydrolase หรือ(EC 3.2.1.91) 
Avicelase  (C1) ตัดสายเซลลูโลสจากดานปลาย non-reducing ไดกลูโคสและ เซลโลไบโอส 

 
3. β-glucosidase (EC 3.2.1.21)ทําหนาท่ียอยสลายเซลโลไบโอส (celloboose) และโอลิโก

แซคคารไรดเปนกลูโคส 
 

ดังนั้น crystalline cellulose จะถูกยอยอยางมีประสิทธิภาพโดยการทํางานรวมกันของ
เอนไซมท้ัง 3ชนิด สวนสับสเตรทท่ีมีเซลลูโลสเปนองคประกอบท่ีถูกยอยโดยเอนไซมเซลลูเลสส
เพียงชนิดเดียวคือ acid-swollen  cellulose,  carboxymethy-cellulose  (CMC),  cellulose  azure  และ
trinitrophenyl   carboxymethy-cellulose  ซ่ึงถูกยอยโดย endoglucanase สวนสับสเตรทท่ีถูกยอยได
ดวย exoglucanase ไดแก MUC (methyllumbelliferyl-β-D-cellobiose) และ pNPC (p-nitropheny-
β-D-cellobioside) สวน MUG (methyllumbelliferyl-β-D-glycopyranoside) และ pNPG (p-
nitropheny-β-D- glycopyranoside) ถูกยอยดวย β-glucosidases  (ภาพท่ี 2) โดยเช้ือรานั้นสามารถ
ผลิตเอนไซมไดในปริมาณมากกวา จุลินทรีชนิดอ่ืนๆแตเอนไซมจากราเกิดกิจกรรมไดดีท่ีสภาวะ
เปนกรด สวนเอนไซมจากแบคทีเรียมีคุณสมบัติทนอุณหภูมิสูงและทนตอความเปนดางไดดี (รุจิ
กาญจน, 2546) 

 

                                     Exo-β-1,4-cellobiohydrolase (CBH)         
                                     --------------------------- 
                                                      Cx + CBH 
β-glucosidase 
 
 
 
                                           -------------------------------------------------------------------------------- 
 Exo-β-1,4-glucan glucohydrolase (Cx) 
 

                                                                                                    Main path    
                                                                                 ---------      Side path 
 

ภาพที่ 2 ลําดับการเขาทําปฏิกิริยาการยอยสลายเซลลูโลสของระบบเอนไซมเซลลูเลส 
 

ที่มา: รุจิกาญจน (2546) 

Crystalline 
 

Cellulose 

Amorphous or 
 

Modified 
 

Cellulose 

 

Cellobiose 
 

Glucose 
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4. คุณสมบัติของเอ็นไซมเซลลูเลส   
 

1.  เอ็นไซมเซลลูเลสมีน้ําหนักโมเลกุล 42,000 kDa เอ็นไซม Endo-β-1,4-glucanases มี
น้ําหนักโมเลกุล 2,300-58,000kDa เอ็นไซม Exo-β-1, 4- glucanases มีน้ําหนักโมเลกุล 60,000-
62,000 kDa และเอ็นไซมβ-glucosidase น้ําหนักโมเลกุล 76,000kDa 
 

2.  เอ็นไซมเซลลูเลสท่ีไดจากจุลินทรียจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทํางาน (optimum 
temperature) ประมาณ 50 องศาเซลเซียส ยกเวนจุลินทรียทนความรอนบางชนิด มีความคงทนตออ 
pH ในชวงระหวาง pH 4.9-9.0 
 

3.  มีคุณสมบัติละลายน้ําได แตถูกยับยั้งโดยอิออนของโลหะหนัก –SH reagent, 
oxidizing reducing agant และโดยผลผลิตจากตัวเองคือ คลูโคส 
 

4.  การวัดเอคติวิตีจะวัดจากหมูรีดิวซท่ีเกิด นิยมใชสับสเตรทท่ีละลายน้ําไดดี คือ 
สับสเตรทสังเคราะห เชน คารบอกซีเมธิลเซลลูโลส 

 
5.  สามารถเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส และ 4 องศาเซลเซียสไดนานหลายป

หรือสามารถเก็บโดยวิธี freeze dry หรือตกตะกอนดวย ethanol โดยไมมีปญหาการสูญเสีย
คุณสมบัติ (นอย,2529:สุดาวด,ี2543) 
 

จุลินทรียท่ีเปนปรสิตในพืชมีท้ังพวกยอยเซลลูโลสอยางเดียวหรือกอโรคในพืชดวย เชน
Pseudomonas solanacearum (ปจจุบันคือRalstonia solanacearum) ทําใหเกิดโรคเห่ียวในพืช
จุลินทรียยอยไมไดแกแอคติโนไมซีสเปนตนแบคทีเรียท่ีตองการออกซิเจนจะยอยเซลลูโลสได
ผลิตภัณฑหลัก 2 ชนิดคือ CO2 และสารอินทรียท่ีเปนองคประกอบของเซลลสวนราและแอคติโน
ไมซีสจะได CO2 เปนผลิตภัณฑหลักและเกิดกรดอินทรียในปริมาณนอยอัตราการยอยเริ่มตนจะถูก
จํากัดดวยกระบวนการ oxidation ของคารโบไฮเดรตเพ่ือไมใหเกิดการสะสมของสารตัวกลางซ่ึงจะ
เกิดขึ้นขณะมีการใชน้ําตาลสวน mesophilic และ thermophilic anaerobe ไมสามารถยอยสารตั้งตน
อยางสมบูรณไดสารอินทรีย หลายชนิดจึงถูกขับออกมาเปนผลิตภณัฑสุดทายในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนจะเกิดการสะสมของ CO2,H2, ethanol และกรดอินทรียเชน acetic acid, lactic acid และ 
succinic acid เปนตนการยอยเซลลูโลสขั้นตนเกิดจากการท่ีโมเลกุลถูก hydrolyse โดยเอนไซมเซลลู
เลสซ่ึงเอนไซมจะเขาทําการยอยเซลลูโลสท่ีไมละลายน้ําใหอยูในรูปท่ีละลายน้ําไดแตขอจํากัดใน
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การทํางานของเอนไซมเกิดจากการท่ีสารตั้งตนละลายน้ําไดนอยจากนั้น cellulose derivative ท่ี
เกิดขึ้นก็จะถูกยอยตอไดเปน monosaccharide หรือ disaccharide ผลผลิตขั้นตอนตอมาของการยอย
จะแตกตางกันตามชนิดของจุลินทรียและเนื่องจากโมเลกุลของเซลลูโลสไมสามารถเขาสูเซลลของ
จุลินทรียไดดังนั้นจุลินทรียจึงตองขับเอนไซมออกสูนอกเซลลเพ่ือยอยเซลลูโลสจนไดน้ําตาลท่ี
ละลายน้ําจากนั้นจึงดูดซึมสูภายในเซลลเพ่ือเปนแหลงคารบอนตอไป 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 
1.การแยกเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนที่ใชในการทดลอง 
 

สุมเก็บตัวอยางดินบริเวณรอบรากขาว (Rhizosphere soil) ในแปลงนาของเกษตรกรเขต
อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี (แปลงเกษตรอินทรีย) โดยการนํารากมาลางน้ํา และเก็บตัวอยางดินท่ี
เกาะติดบริเวณรากขาว มาแยกเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี Serial Dilution spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ 
nutrient glucose agar (NGA) เพ่ือคัดเลือกแบคทีเรียไอโซเลตท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใย เช้ือรา  Rhizoctoniasolani สาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวแยกจุลินทรียท่ีไดจาก
บริเวณรากขาวใหบริสุทธ์ิ กอนเล้ียงในหลอดอาหารเอียง โดยเล้ียงแบคทีเรียเล้ียงบนอาหาร NGA 
แลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการทดสอบตอไป 
 
2.การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชน 

 
2.1 การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว

ในหองปฏิบัติการ 
 

การยับยั้งเสนใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 
 

       นําเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจากรากขาว มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเช้ือรา R.solani สาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวดวยวิธี Dual culture ซ่ึงจะเล้ียงเช้ือรา
สาเหตุโรคพืชกับเช้ือแบคทีเรียทดสอบบนอาหาร potato dextrose agar (PDA)พรอมกัน โดยใช 
cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 เซนติเมตร เจาะช้ินวุนบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือรา
สาเหตุโรคมาวางตรงกลางของจานอาหารเล้ียงเช้ือ (PDA)และใชไมจิ้มฟนท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือแลว
แตะเช้ือแบคทีเรียลงบนอาหารท้ัง 4 จุด ทําท้ังหมด 4 ซํ้าตอกรรมวิธี บันทึกผลการทดลองโดยวัด
การเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคและ สังเกตการณเกิดบริเวณใส หรือบริเวณการยับยั้ง (clear zone) 
สามารถวัดไดโดย 
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การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา (%) คํานวณไดจาก 
 

การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  = [(R1-R2)/R1]x100 
 

เม่ือ R1คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
R2 คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีทดสอบ 

 
บริเวณการยับยั้ง (%) คํานวณไดจาก 
 

บริเวณการยับยั้ง = (D1-D2/2) x100      
 

เม่ือ D1คือคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้ง 
D2 คือคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย 

 
2.2 การทดสอบความสามารถในการสรางเอนไซมเซลลูเลส  
 

ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Kasana et al. (2008)  และ Abu Bakar et al. (2010) การ
ทดสอบเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหารแข็งโดยเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหาร Carboxy 
methyl cellulose (CMC) agar ท่ีอุณหภูมิ 28°C เปนเวลา 3 วันเทสารละลาย Congored ความเขมขน 
1%  ใหทวมผิวหนาอาหารและโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียเปนเวลา30 นาทีแลวเทออก จากนั้นลาง
ออกดวย 1M NaCl  จํานวน 2 ครั้ง วัดเสนผาศูนยกลางของการเกิดบริเวณใส (clear zone) ในหนวย
เซนติเมตร (cm)  

 
2.3 การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

 

เล้ียงเช้ือแบคทีเรียในอาหารเหลว nutrient glucosebroth (NGB)เปนเวลา 36-48 ช่ัวโมง 
(ศึกษาตามวิธีการของ Gaur, 1990.)หลังจากนั้น นํามาหยอดใสหลุมบนอาหารทดสอบการละลาย
ฟอสเฟต Pikovskaya’s agar ท่ีผานการเจาะช้ินวุน ดวย cork borer จํานวน 4 หลุม ตอจานเล้ียงเช้ือ 
โดยใชปเปตดูดเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ตอ 1 หลุม เล้ียงเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 28 °C เปนเวลา2วัน สังเกตการเกิดบริเวณใส (clear zone)  และวัดเสนผานศูนยกลางของ
การเกิดบริเวณใส (clear zone) ในหนวยเซนติเมตร (cm) 
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2.4  ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการการสงเสริมการเจริญเติบโต
ของขาวในหองปฏิบัติการ 

 
2.4.1 การเตรียมเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรีย 

 
เล้ียงเช้ือแบคทีเรียบนอาหาร NGA ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 1-2 วัน โดยใช loop 

แตะ stock เช้ือมาเล็กนอย แลว steak ลงบนอาหาร NGA บมเช้ือไวเปนเวลา 1-2 วัน จากนั้นเติมน้ํา
นึ่งฆาเช้ือ แลวใชแทงแกว ขูดเบาๆ ใหท่ัวผิวหนาอาหาร นําเซลลแขวนลอยท่ีไดไปปรับใหมีความ
เขมขน 108CFU/ มิลลิลิตร โดยนําไปวัดคาความขุนของเซลล (Optical density: O.D.) ดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ปรับคาความขุนใหเทากับ 0.2 

 
2.4.2 การทดสอบอิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการสงเสริมการเจริญของ

ตนกลาขาว 
 

นําเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1 น้ําหนัก 10 กรัม มาหอดวยผาดิบแลวแชในเซลล
แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนความเขมขน 108 CFU / มิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
นาน 24 ช่ัวโมง กอนนําไปบมอีก 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปปลูกในดินเหนียวนึ่งฆาเช้ือท่ีบรรจุใน
ถาดพลาสติกสําหรับเพาะขนาด 20 หลุม (ปริมาตรหลุมละ 10 มิลลิลิตร) หยอดเมล็ดขาวหลุมละ 2 
เมล็ด นําถาดเพาะมาใสในกลองพลาสติกขนาด 10 x 16 x 6.5 เซนติเมตร  ปดฝาเพ่ือรักษาความช้ืน
ระหวางการบมเมล็ด เม่ือเมล็ดงอกดีแลวจึงเปดฝากลอง เติมน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาตร300 มิลลิลิตร ลง
ในกลอง โดยสังเกตเห็นกนหลุมเพาะเมล็ดแชอยูในน้ําลึกประมาณ 1.0 เซนติเมตร ใหตนขาวไดรับ
แสงตามธรรมชาต(ิพราวมาส และคณะ, 2552) 
 

2.4.3 บันทึกการเจริญเติบโตของกลาขาว 
 

ตรวจนับเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาวหลังการแชเมล็ดพันธุขาวดวยเซลล
แขวนลอยของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน 2 วัน และเม่ือกลาขาวอายุได 21 วัน นําตนกลามาลางรากให
สะอาด แลวนํามาวัดการเจริญเติบโตของตนขาวโดยการวัดความสูงตนและความยาวราก  
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2.4.4 การเจริญครอบครองรากขาวของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน  
 

สุมรากขาวจากแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 9 ช้ิน โดยสุมตดัรากขาวจาก
ขาวอายุ 21 วัน แตละกรรมวิธี และแบงรากขาวเปน 2 สวน สวนแรกนํามาลางน้ําใหสะอาด แลวลาง
ดวยน้ํานึ่งฆาเช้ืออีก 2 ครั้ง ซับรากใหแหงดวยกระดาษซับนึ่งฆาเช้ือ วางบนอาหาร NGA เก็บไวท่ี
อุณหภูมิหอง 24-48 ช่ัวโมง ตรวจการเจริญครอบครองรากขาวของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน 
 

 
ภาพที่ 3  การวัดการเจริญเติบโตของกลาขาวท่ีอายุ 21 วัน 

A.การวัดความสูงของตนขาว 
B. การวัดความยาวของรากขาว 

 
2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการลดโรคกาบใบแหง  

และการเพ่ิมผลผลิตของขาวในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
 

2.5.1การปลูกขาว 
 

นําเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1 น้ําหนัก 10 กรัม มาหอดวยผาดิบแลวแชในเซลล
แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนความเขมขน 108 CFU / มิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
นาน 24 ช่ัวโมง กอนนําไปบมอีก 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปปลูกในดินเหนียวนึ่งฆาเช้ือท่ีบรรจุใน
ถาดพลาสติกสําหรับเพาะขนาด 20 หลุม (ปริมาตรหลุมละ 10 มิลลิลิตร) หยอดเมล็ดขาวหลุมละ 2 
เมล็ด นําถาดเพาะมาใสในกลองพลาสติกขนาด 10 x 16 x 6.5 เซนติเมตร  ปดฝาเพ่ือรักษาความช้ืน
ระหวางการบมเมล็ด เม่ือเมล็ดงอกดีแลวจึงเปดฝากลอง เติมน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาตร 300 มิลลิลิตร ลง
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ในกลอง เม่ือตนกลาอายุได 21 วันจึงยายตนกลาไปปลูกในรองปลูก(บอซีเมนตวงกลมขนาด 95x95
เซนติเมตร)โดยแตละวงบอจะปลูกตนกลาขาวจํานวน 5 ตน/วงบอซีเมนต 

 
ดูแลรักษาตนขาวตามคําแนะนําของศูนยขยายเมล็ดพันธุขาวจังหวัดราชบุรี โดย

ใสปุยเคมีครั้งท่ี 1 หลังปลูก 15 วัน สูตร 16-20-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ใสปุยเคมีครั้งท่ี 2 หลัง
ปลูก 45 วัน สูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ใสปุยเคมีครั้งสุดทาย หลังปลูก 55 วัน สูตร 46-0-
0 อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร และพนดวยเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียความเขมขน 108CFU/ 
มิลลิลิตรจํานวน 3ครั้ง คือ หลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงท่ี 7 วัน 14 วันและ 21 วันโดยพน
เช้ือในชวงเวลาเย็นระหวางเวลา 17.00-18.00 นาฬิกา และใชเซลลแขวนลอยอัตรา 75 มิลลิลิตร ตอ
วงบอซีเมนต 
 

ทําการทดลองท้ังหมด 15 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 วงบอซีเมนต โดยมี
กรรมวิธีในการแชเมล็ดดังนี ้

 
กรรมวิธีท่ี1  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK1 
กรรมวิธีท่ี 2  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK2 
กรรมวิธีท่ี3  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK3 
กรรมวิธีท่ี 4  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK4 
กรรมวิธีท่ี 5  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK5 
กรรมวิธีท่ี6  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK6 
กรรมวิธีท่ี7  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK7 
กรรมวิธีท่ี8  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK8 
กรรมวิธีท่ี9  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK9 
กรรมวิธีท่ี10  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ RRK10 
กรรมวิธีท่ี 11  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ BB165 
กรรมวิธีท่ี 12  แชเมล็ดและพนดวยเช้ือแบคทีเรีย สายพันธุ PT56 
กรรมวิธีท่ี 13  แชเมล็ดดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือและพนดวยสารเคมี Validamycin® 

(วาลิดามัยซิน) อัตรา 20 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร 
กรรมวิธีท่ี 14  แชเมล็ดดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control +) 
กรรมวิธีท่ี 15  แชเมล็ดดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control -) 
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2.5.2 การเตรียมเช้ือรา  Rhizoctonia solani 
 

เล้ียงเช้ือรา R. solani  บนอาหาร PDA เปนเวลา 2-3 วัน ใช cork borer ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะเช้ือบนอาหาร นําไปใสในขาวเปลือกท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือแลวท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 นาที จํานวน 5 ช้ินตอ
ขาวเปลือก 150 กรัม บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน กอนการนําไปใช  บรรจุเมล็ด
ขาวเปลือกท่ีมีเช้ือรา R. solani  เจริญอยู ใสในซองชา ขนาด 1.5x1.7 เซนติเมตร ใหไดน้ําหนัก 10 
กรัมตอซอง เพ่ือนําไปเหน็บไวท่ีกอขาว ระดับเดียวกับน้ํา 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4  เช้ือรา Rhizoctonia solaniท่ีเจริญบนเมล็ดขาวเปลือก เปนเวลา 5-7 วัน (A) และ การบรรจ ุ
เมล็ดขาวเปลือกท่ีมีเช้ือรา R. solani  เจริญอยูบรรจุในซองชา ขนาด 1.5x1.7 เซนติเมตร  
น้ําหนัก 10 กรัม (B) 
 

2.6 การตรวจและบันทึกผลการทดลอง 
 

2.6.1 ความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาว 
 

ปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวเม่ือขาวอายุประมาณ 60-70 
วัน เปนชวงของการตั้งทองของขาว หลังการปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของ
ขาวเปนเวลา 7 วันวัดความสูงของแผล โดยวัดจากโคนตนท่ีระดับความสูงของน้ํา (ระดับท่ีทําการ
ปลูกเช้ือ) ถึงจุดสูงสุดของแผลท่ีลุกลาม และวัดความสูงของตนขาวโดยวัดจากระดับของดินไป
จนถึงปลายสุดของใบธงแลวคํานวณหาความรุนแรงของโรค ดังสมการ 

 

ความรุนแรงของโรค(%)   =     ความสูงของแผล    x 100 
                 ความสูงของตนขาว 

B A 
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ภาพที่ 5  การปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว (A) และ อาการของ 
              โรคกาบใบแหงหลังการปลูกเช้ือ (ลูกศรช้ี) (B) 
 

2.6.2 การเพ่ิมผลผลิตของขาว 
 

 ตรวจนับจํานวนตนตอกอ  จํานวนรวงตอกอ น้ําหนักเมล็ดตอรวง น้ําหนักเมล็ด
ตอรองน้ําหนักผลผลิตรวมตอกอ และน้ําหนักผลผลิตรวมตอกรรมวิธี แลวนําไปคํานวณทางสถิต ิ

 
2.7 ความสามารถของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการยอยสลายตอซังและฟางขาว 

และการลดการสะสมของเชื้อสาเหตุโรคพืช 
 

หลังจากเก็บเกี่ยวขาวแลวนําตอซัง(ตนขาว)และฟางขาวในแตละกรรมวิธีมาตัดและช่ัง
น้ําหนักใสถุงไนลอนขนาด 5x7 นิ้ว ปริมาณ 100 กรัมตอถุง กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ใชชีวภัณฑแบคทีเรีย
ในอัตรา 100 กรัม/ไร ละลายน้ําและใสลงไปในวงบอซีเมนตปลูกขาว ฝงถุงไนลอนท่ีบรรจตุอซัง
และฟางขาวลงไปในดิน สังเกตการยอยสลายเซลลูโลสท่ี 14 วัน เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ใชจามินาผลิตภัณฑการคาเพ่ือการยอยสลายและการปลอยใหยอยสลายเองตามธรรมชาติ หลังจาก
นั้นนําถุงไนลอนมาลางอัดฉีดดวยน้ําเปลาเพ่ือใหเซลลูโลสสวนท่ีถูกยอยสลายแลวหลุดออกไป นํา
ถุงไนลอนไปตากแดดจนตอซังและฟางขาวแหงสนิท จึงนํามาช่ังน้ําหนัก 

 

A B 
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 นําตอซังและฟางขาวท่ีผานการหมักแลว 14 วัน นํามานับจํานวนเม็ดสเคลอโรเทียม 
(sclerotium) ของเช้ือรา R. solaniสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวเพ่ือตรวจนับปริมาณการสะสมของ
เช้ือโรคในตอซังและฟางขาว  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  การสรางเม็ดสเคลอโรเทียมของเช้ือรา Rhizoctonia solaniบนตอซังและฟางขาว  
 

A. กรรมวิธีควบคุม       B. กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 
 

3. การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
 

3.1 การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนใหตานทานตอสารปฏิชีวนะrifampicin ที่ความ
เขมขน 100 ppm 

 
นําเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีมีประสิทธิภาพ มาพัฒนาใหไดสายพันธุท่ีตานทานตอ

สารปฏิชีวนะ เพ่ืองายตอการติดตามตรวจสอบเช้ือแบคทีเรีย โดยเตรียมเซลลแขวนลอยของเช้ือ
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร นําไปหยดและเกล่ียบนอาหาร NGA ท่ีผสมสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 1 ppm บมท่ีอุณหภูมิหอง 24-48 ช่ัวโมง นําเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญ
ไดบนอาหารดังกลาว มา streak บนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขนเดิม
ซํ้าอีก 2-3 ครั้งเพ่ือใหเกิดความคงตัว และเพ่ิมระดับความเขมขนของสารปฏิชีวนะขึ้นเปน 5 10 20 
50 และ 100 ppm ตามลําดับ (สุพจน, 2545; จิรัสสา, 2547) 
 
 
 

A B 
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3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนสายพันธุกลายตอการยับยั้งการเจริญ  
ของเสนใยเชื้อรา R. solani 
 

นําเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีติดเครื่องหมายตัวตรวจตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
rifampicin มาทดสอบประสิทธิภาพในการเปนปฏิปกษตอเช้ือราสาเหตุโรคกาบใบแหงใน
หองปฏิบัติการอีกครั้งดวยวิธี Dual culture ซ่ึงจะเล้ียงเช้ือราสาเหตุโรคพืชกับเช้ือแบคทีเรียทดสอบ
บนอาหาร PDA พรอมกันโดยใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 เซนติเมตร เจาะช้ินวุน
บริเวณขอบโคโลนีของเช้ือราสาเหตุโรคมาวางตรงกลางของจานอาหารเล้ียงเช้ือ (PDA)และใช loop 
ขีดแบคทีเรียท้ังสองฝงใหเปนเสนตรงขนาดยาว 2 เซนติเมตรทําท้ังหมด 4 ซํ้าตอกรรมวิธี บันทึกผล
การทดลองโดยวัดการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคและ สังเกตการณเกิดบริเวณใส หรือบริเวณการ
ยับยั้ง (clear zone) (เหมือนขอ 2.1) 

 
แลวคัดเลือกไอโซเลตท่ีมีประสิทธิภาพดีไปทดสอบความสามารถในการลดโรคกาบใบ

แหงของขาวในสภาพโรงเรือนทดลอง 
 
4.  การผลิตชีวภัณฑเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนชนิดผง 

 
เตรียมวัสดุอาหารสําหรับเล้ียงเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ซ่ึงประกอบดวยดิน ธัญพืช และ

โปรตีนผงผสมคลุกเคลาใหเขากัน ใสน้ําลงไปเล็กนอยใหความช้ืน แลวนําวัสดุอาหารไปนึ่งฆาเช้ือ
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 นาที 2 ครั้ง แตละครั้ง
หางกัน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีเล้ียงในอาหาร NGB เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง มาใสในวัสดุอาหารท่ีเตรียมไว โดยใชอัตราเช้ือ 15 มิลลิลิตรตอวัสดุอาหาร 300 กรัม 
คลุกเคลาใหเขากัน แลวนําไปผ่ึงใหแหง เพ่ือใหความช้ืนในผงลดลงจนมีคาไมเกิน 10% เก็บรักษา
เช้ือไวในตูเย็น (10 องศาเซลเซียส) ตรวจนับปริมาณความอยูรอดของเช้ือทุกเดือนเปนเวลา 6 เดือน 

 
4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการลดโรคกาบใบแหง และ

การเพ่ิม ผลผลิตของขาวในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
 
4.1.1 การปลูกขาว 
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นําเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1 น้ําหนัก 10 กรัม มาหอดวยผาดิบแลวแชในเซลล
แขวนลอยของชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนชนิดผง อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร นาน 24 
ช่ัวโมง กอนนําไปบมอีก 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปปลูกในดินเหนียวนึ่งฆาเช้ือท่ีบรรจุในถาด
พลาสติกสําหรับเพาะขนาด 20 หลุม (ปริมาตรหลุมละ 10 มิลลิลิตร) หยอดเมล็ดขาวหลุมละ 2 เมล็ด 
นําถาดเพาะมาใสในกลองพลาสติกขนาด 10 X 16 X 6.5 เซนติเมตร  ปดฝาเพ่ือรักษาความช้ืน
ระหวางการบมเมล็ด เม่ือเมล็ดงอกดีแลวจึงเปดฝากลอง เติมน้ํานึ่งฆาเช้ือปริมาตร 300 มิลลิลิตร ลง
ในกลอง เม่ือตนกลาอายุได 21 วันจึงยายตนกลาไปปลูกในวงบอซีเมนต (ขนาด 95x95เซนติเมตร) 
คิดเปนพ้ืนท่ี 0.5 ตารางเมตร โดยแตละวงบอจะปลูกตนกลาขาวจํานวน 7 ตน/วงบอซีเมนต  

 
ดูแลรักษาตนขาวตามคําแนะนําของศูนยขยายเมล็ดพันธุขาวจังหวัดราชบุรี โดยใส

ปุยเคมีครั้งท่ี 1 หลังปลูก 15 วัน สูตร 16-20-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ใสปุยเคมีครั้งท่ี 2 หลังปลูก 
45 วัน สูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมตอไร ใสปุยเคมีครั้งสุดทาย หลังปลูก 55 วัน สูตร 46-0-0 
อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร และพนดวยเซลลแขวนลอยของชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง จํานวน 3
ครั้ง คือ หลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงท่ี 7 วัน 14 วันและ 21 วัน อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 
ลิตร (เขยาท้ิงไว 48 ช่ัวโมง แลวนําไปผสมน้ําอัตรา 1 ลิตรตอน้ํา 100 ลิตรกอนพน) 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete block 
design, RCB) ทําการทดลองท้ังหมด 12 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 3 วงบอซีเมนตโดยมี
กรรมวิธีในการแชเมล็ดดังนี ้

 
กรรมวิธีท่ี 1  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK1-Rif 
กรรมวิธีท่ี 2  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรยีชนิดผง สายพันธุ RRK2-Rif 
กรรมวิธีท่ี 3  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK4-Rif 
กรรมวิธีท่ี4  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK5-Rif 
กรรมวิธีท่ี5  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK6-Rif 
กรรมวิธีท่ี 6  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK7-Rif 
กรรมวิธีท่ี7  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK9-Rif 
กรรมวิธีท่ี 8  แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือแบคทีเรียชนิดผง สายพันธุ RRK10-Rif 
กรรมวิธีท่ี 9 แชเมล็ดและพนดวยชีวภัณฑเช้ือราไตรโคเดอรมาชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52 
ปริมาตร 100 กรัม /1 ไร 
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กรรมวิธีท่ี 10  แชเมล็ดดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือและพนดวยสารเคมี Validamycin® 
                          อัตรา 20 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร 

กรรมวิธีท่ี11 แชเมล็ดดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control +) 
กรรมวิธีท่ี 12 แชเมล็ดดวยน้ํานึ่งฆาเช้ือ (control -) 
 

 4.1.2 การเตรียมเช้ือรา R. solani 
 

เล้ียงเช้ือรา R. solani  บนอาหาร PDA เปนเวลา 2-3 วัน ใช cork borer ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เจาะเช้ือบนอาหาร นําไปใสในขาวเปลือกท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือแลวท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว เปนเวลา 30 นาที จํานวน 5 ช้ินตอ
ขาวเปลือก 150 กรัม บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5-7 วัน กอนการนําไปใช บรรจุเมล็ด
ขาวเปลือกท่ีมีเช้ือรา R. solani  เจริญอยูใสในซองชา น้ําหนัก 10 กรัมตอซอง เพ่ือนําไปเหน็บไวท่ี
กอขาว ในระดับเดียวกับน้ํา 

  
4.1.3 ความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาว 
 

ปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวเม่ือขาวอายุประมาณ 60-70 
วัน เปนชวงของการตั้งทองของขาว หลังการปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของ
ขาวเปนเวลา 7 วันวัดความสูงของแผล โดยวัดจากโคนตนท่ีระดับความสูงของน้ํา (ระดับท่ีทําการ
ปลูกเช้ือ) ถึงจุดสูงสุดของแผลท่ีลุกลาม และวัดความสูงของตนขาวโดยวัดจากระดับของดินไป
จนถึงปลายสุดของใบธงแลวคํานวณหาความรุนแรงของโรค ดังสมการ 
 

ความรุนแรงของโรค(%)   =     ความสูงของแผล    x 100 
                 ความสูงของตนขาว 
 

4.1.4 การเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

 เม่ือตนขาวอายุ 120 วัน ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตเม่ือรวงขาวแกเต็มท่ี นํามาตากแดด
ใหรวงขาวและเมล็ดขาวเปลือกแหงสนิท นับจํานวนรวง ตอวงบอซีเมนต นําเมล็ดขาวไปช่ังหา
คาเฉล่ียน้ําหนักผลผลิตตอรวง น้ําหนักผลผลิตตอวงบอซีเมนต และคํานวณเปนน้ําหนักผลผลิตตอ
ตารางเมตรและน้ําหนักผลผลิตตอไร 
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4.1.5 คุณภาพการขัดสี 
 
นําขาวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวไดไปขัดสีเปนขาวกลอง น้ําหนัก 500 กรัม ดวยเครื่องสี

ขาวขาว-ขาวกลองขนาดเล็ก บันทึกน้ําหนักเมล็ดขาวและน้ําหนักแกลบท่ีขัดสีได  จากนั้นนําขาว
กลอง มาตรวจสอบคุณภาพการสีขาว โดยบันทึกผลเปนน้ําหนักขาวเต็มเมล็ด และน้ําหนักขาวหัก
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
 
 

4.2 ความสามารถของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการยอยสลายตอซังและฟางขาว 
  
 4.2.1 การยอยสลายตอซังและฟางขาว (เปอรเซ็นต) 
 
  นําตอซังและฟางขาวในแตละกรรมวิธีมาตัดและช่ังน้ําหนักใสถุงไนลอนขนาด 
5x7 นิ้ว ปริมาณ 200 กรัมตอถุง กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ใชชีวภัณฑแบคทีเรียในอัตรา อัตรา 20 กรัมตอน้ํา 
20ลิตร (เขยาท้ิงไว 24 ช่ัวโมง แลวนําไปผสมน้ําอัตรา 1 ลิตรตอน้ํา 100 ลิตรกอนใสวงบอซีเมนต) 
ละลายชีวภัณฑในน้ําและใสลงไปในวงบอปลูกขาว ฝงถุงไนลอนท่ีบรรจตุอซังขาวและฟางขาวลง
ไปในดิน สังเกตการยอยสลายเซลลูโลสท่ี 7 และ 14 วัน หลังจากนั้นนําถุงไนลอนมาลางอัดฉีดดวย
น้ําเปลาเพ่ือใหเซลลูโลสสวนท่ีถูกยอยสลายหลุดออกไป และนําถุงไนลอนไปตากแดดจนตอซัง
และฟางขาวแหงสนิท จึงนํามาช่ังน้ําหนัก  

 
4.2.2 ความเปอยยุยของฟางขาว 

 
 นําตอซังและฟางขาวน้ําหนัก 300 กรัม หมักในวงบอซีเมนต (กลบถุงไนลอน) 

ประเมินการยอยโดยการออกแรงดึงของผูประเมิน จํานวน 3 คน แบงระดบัความเปอยยุยของฟาง
ขาวออกเปน 5 ระดับคือ 

 
 ระดับ 0 ไมมีความเปอยยุย (คนดึงออกแรงดึงตึงมือและกระตุกหนึ่งครั้งตอซังและ

ฟางขาวไมขาดออกจากกัน) 
 
 ระดับ 1 เกิดความเปอยยุย 1-25 เปอรเซ็นต (คนดึงออกแรงดึงตึงมือและกระตุก

หนึ่งครั้งตอซังและฟางขาวขาดออกจากกัน) 
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 ระดับ 2 เกิดความเปอยยุย 26-50 เปอรเซ็นต (คนดึงออกแรงดึงตึงมือไมกระตุกตอ
ซังและฟางขาวขาดออกจากกัน) 

 
 ระดับ 3 เกิดความเปอยยุย 51-75 เปอรเซ็นต (คนดึงออกแรงดึงเบาๆไมตึงมือตอซัง

และฟางขาวขาดออกจากกัน) 
 
 ระดับ 4 เกิดความเปอยยุย 76-100 เปอรเซ็นต (คนดึงไมตองออกแรง หยิบขึ้นมา

และขยี้เบาๆตอซังและฟางขาวขาดออกจากกัน 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 7  ถุงไนลอนท่ีบรรจตุอซังและฟางขาว100 กรัมตอถุง(ซาย) กอนฝงลงไปในดินเลน (ขวา) 
 
5. การจําแนกเชื้อแบคทีเรีย 
  

เล้ียงเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif บนอาหารแข็ง NGA เปนเวลา 24-48 
ช่ัวโมง และสงตัวอยางไปยังศูนยพันธุวิศวกรรม (BIOTEC) เพ่ือสกัด DNAของเช้ือแบคทีเรีย และ
เพ่ิมปริมาณดวยวิธีการ PCR 
 

PCR amplification of 16s DNA 
 

การเพ่ิมปริมาณ DNA ตนแบบโดยใชยีนดวยการใชเทคนิค PCR โดยใช “Genomic DNA 
mini kit (Blood/culture cell)” (Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) บริเวณ 16S rRNA เพ่ิมปริมาณดวย
เทคนิค PCR โดยการเติม Taqpolymerase ตามวิธี Kawasaki et al. (1993), Yamada et al. (2000) 
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และ Katsura et al.(2001) ใชผลิตภัณฑ PCR ท่ีไดเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดสวนของ 16S 
DNA โดยใช primer 20F (5’ –GAG TTT GAT CCT GGC TCA G-3’ ตําแหนง 9-27 บน 16S 
rDNA (Brosius et al. 1981) และ 1500R (5’ –GTT ACC TTG TTA CGA CTT-3’ ตําแหนง 1509-
1492 บน 16S rDNA (Brosius et al. 1981) เพ่ิมปริมาณ DNA โดยใชเครื่อง Engine Dyad® Thermal 
Cycler (Bio-Rad Laboratiries) โดยปฏิกิริยาดังตอไปนี ้
 
ตารางที่ 2  การใชสารตั้งตนเพ่ือการเพ่ิมปริมาณ DNA โดยใชเครื่อง Engine Dyad ® Thermal   
Cycler  (Bio-Rad Laboratiries) 
 

สารตั้งตน ปริมาตร 
 Template DNA 
 Primer 20F 
 Primer 1500r 
 Taq polymerase 
 MgCl2 

 dNTP 
 10xtaq buffer pH 8.8 

15-20 ng 
2.0 µ moles 
2.0 µ moles 

2.5 units 
2.0 mM 
0.2 mM 

10 µl 

 
และทําปฏิกิริยาดังตอไปนี ้
 

1. initial denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
2. denaturation ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
3. annealing ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 
4. elongation ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที 

 
เม่ือทําครบท้ัง 4 ขั้นตอนแลว ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 2-4 อีก 25 รอบ 
 

5. final amplification ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาทีจากนั้นตรวจสอบดวยวิธี 
agarose gel  electrophoresis ความเขมขน 0.8% และ purified โดยใช GenepHlowTM 

Gel/PCR (Geneaid Biotech Ltd., Taiwan) 



 

41

การวิเคราะหขอมูลลําดับนิวคลีโอไทด โดยการทํา Sequence alignment 
 
วิเคราะหขอมูลลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1 แบบ 

double stand บริเวณ 16s rDNA นํามาทํา Multiple alignment โดยใชโปรแกรม Mega6 เปรียบเทียบ
ตัวอยางนิวคลีโอไทดของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนกับลําดับนิวคลีโอไทดของแบคทีเรียท่ีใชเปน 
type strain ซ่ึงมีรายงานในฐานขอมูลของEzTaxon-e server (http://eztaxon-e.ezbiocloud.net/; kim 
et al., 2012) จากนั้นนําขอมูล alignment มาสราง Phylogenetic tree เลือกวิธี UPGMA ในโปรแกรม 
mega6 สําหรับการหาคา bootstrap โดยทําการวิเคราะห 1,000 ซํ้า 

   
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

วิเคราะหผลการทดลองท่ีไดท้ังหมด และเปรียบเทียบคาเฉล่ียจากการทดลองโดยทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญ 
0.05 ดวยโปรแกรม SPSS for Windows V. 11.5ตามแผนการทดลองแบบ CRD ซ่ึงทําการทดลอง
ในหองปฏิบัติการและแผนการทดลองแบบ RCB ในสภาพโรงเรือนทดลอง 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 

หองปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพและเรือนปลูกพืชทดลอง 
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตรกําแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน 
อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 

ดําเนินการทดลองระหวางเดือนมิถุนายน 2554 – พฤษภาคม 2556 
 



ผลและวิจารณ 
 
1.  การแยกเชื้อแบคทีเรียจากรากขาว 
 

จากการสุมเก็บตัวอยางดินบริเวณรอบรากขาว (rhizosphere soil) ในแปลงนาของเกษตรกร
เขตอําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี นํามาแยกเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี serial dilution spread plate บน
อาหารเล้ียงเช้ือ nutrient glucose agar (NGA) ไดท้ังหมด 80 ไอโซเลต นําเช้ือแบคทีเรียมาเล้ียงเช้ือ
ในอาหาร NGA  ศึกษาดูลักษณะและรูปรางของเช้ือแบคทีเรีย ทดสอบแกรมดวย 3 % KOH  และ
การยอมแกรมแบคทีเรียเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกจํานวน58 ไอโซเลตและแบคทีเรียแกรมลบ 
จํานวน 22 ไอโซเลต โดยแบคทีเรียแกรมลบมีปฏิกิริยาเปนบวก มีลักษณะยืดและแกรมบวกมี
ปฏิกิริยาเปนลบมีลักษณะไมยืดเม่ือทดสอบดวยสารละลายดาง (Schaad et al., 1980) และไดตั้งช่ือ
ขึ้นตนใหแบคทีเรียในแตละไอโซเลตวา RRK ซ่ึงมาจากคําวา Root Rice Kanchanaburi Province 
 
2.  การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชน 

 
2.1 ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Rhizoctonia solani 

 
จากการวัดการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctonia solani  บนอาหาร PDA พบวาเม่ือ

นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani สาเหตุโรคกาบใบแหง
ของขาวดวยวิธี Dual culture บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) กรรมวิธีท่ีมีการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยมากท่ีสุดคือ กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1 ซ่ึงสามารถยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani ไดสูงท่ีสุดคือ 75 เปอรเซ็นต และเม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม มี
เปอรเซ็นตการยับยั้งสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน       
ไอโซเลต RRK2 ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani ได 63.5 เปอรเซ็นต กรรมวิธี
ท่ีใชแบคทีเรยีเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK3 RRK4 RRK5 RRK6 และ RRK7 สามารถยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani ได 58.12, 57.50, 55.62, 55.00 และ51.25 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึง
มีคาแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน     
ไอโซเลต RRK8 และ RRK9 มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani นอยท่ีสุด
คือ 38.75 และ 30.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ(ตารางท่ี 3) 
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ตารางที่ 3  การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctonia solani โดยเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษ การ  
                 เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษและบริเวณยับยั้ง (clear zone) บนอาหาร potato 
                 dextrose agar (PDA) 
 

ไอโซเลต 
การยับยั้งการเจริญของ

เสนใยเช้ือรา 
Rhizoctonia solani (%) 

ขนาดโคโลนีของ
แบคทีเรียปฏิปกษ (มม.) 

บริเวณยับยั้ง 
(clear zone) 

(ซม.) 
RRK1 75.00 a2/               13.78 a1/  0.00 f  3/ 

RRK2              63.75 b 7.00 b 0.65 b 
RRK3 58.12 bc 5.28 c 1.86 a 
RRK4 57.50 bc 2.12 d 0.60 bc 
RRK5 55.62 bc 1.12 e 1.23 ab 
RRK6 55.00 bc 0.88 ef 0.85 b 
RRK7 51.25 c 0.67 ef 0.72 b 
RRK8 38.75 d 0.20 f 0.25 c 
RRK9 30.62 d 0.11 f 1.00 ab 

กรรมวิธี
ควบคุม 

00.00 e - - 

C.V. 14.35 14.74 13.38 
 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย  Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
2/ การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา (%) คํานวณไดโดย 
 

การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา        =    R1-R2          x100 
                                                                        R1 
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ตารางที3่  (ตอ) 
 

R1คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
R2  คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธี 
 

3/ บริเวณการยับยั้ง (%) คํานวณไดโดย 
 

      บริเวณการยับยั้ง =   D1-D2       x   100  
                                          2                                         

D1  คือคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางของบริเวณยับยั้ง 
D2  คือคาเฉล่ียของเสนผานศูนยกลางโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย 
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ภาพที่ 8  การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctonia solani (กลางจานเล้ียงเช้ือ) โดยเช้ือ 
  แบคทีเรียปฏิปกษ บนอาหาร potato dextrose agar(PDA)บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 

 7 วัน 
 

A: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK1         B: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK3 
C: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK5         D: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK7 
E: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK9         F: กรรมวิธีควบคุม 

C 

B A 

D 

E F 
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2.2 ความสามารถในการสรางเอนไซมเซลลูเลส 

จากการทดสอบพบวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 สามารถผลิตเอนไซม
เซลลูเลสไดมากท่ีสุดและมีคาสูงกวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ โดย
สังเกตจากขนาดของบริเวณใส (clear zone) ท่ีเกิดขึ้นบนอาหาร carboxy metylcellulose agar 
(CMCA) ซ่ึงมีขนาดเทากับ 1.37 เซนติเมตร รองลงมาคือ ไอโซเลต RRK4RRK9 และ RRK10 ซ่ึงมี
ขนาดของบริเวณใสท่ีเกิดขึ้นจากการทดสอบ (clear zone) คือ 1.02, 1.01 และ 0.91 เซนติเมตร 
ตามลําดับ และแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีสามารถผลิตเอนไซมไดนอยท่ีสุด คือ ไอโซเลต RRK2 
และ RRK8 โดยมีขนาดของบริเวณใส เทากับ 0.43 และ 0.58 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะท่ีไอโซ
เลต RRK3, RRK5, RRK6 และ RRK7 ไมสามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสไดเลย (ตารางท่ี 4)
แบคทีเรียเอ้ือประโยชน สามารถยอยเซลลูโลสได นาจะมีประโยชนในการยอยสลายฟางและตอซัง
ขาวไดตอไปเรื่อยๆ เปนการเพ่ิมปริมาณเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในนาขาวตามธรรมชาติใหมาก
ขึ้น ซ่ึงจะสงผลใหชวยลดปริมาณเช้ือโรคท่ีติดอยูกับตอซังและฟางขาวไดอยางตอเนือ่งดวย ดัง
รายงานของ Cowling,1976 ท่ีรายงานวาความกวางของบริเวณใสตามการทดลองเปนขั้นตอนการ
คัดเลือกจุลินทรียยอยเซลลูโลสท่ีดีขั้นแรก คือความกวางของบริเวณใสในอาหารมีความสัมพันธกับ
ความสามารถในการยอยสลายสารประกอบเซลลูโลส ในการผลิตเอนไซมเซลลูเลสของจุลินทรีย
จุลินทรียยอยเซลลูโลสท่ีดีขั้นแรกคือความกวางของบริเวณใสในอาหารมีความสัมพันธกับ
ความสามารถในการยอยสลายสารประกอบเซลลูโลสในการผลิตเอนไซมเซลลูเลสของจุลินทรีย 
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ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ในการสรางเอนไซมเซลลูเลส เพ่ือยอย  
    เซลลูโลสใหเกิดบริเวณใส(clear zone) บนอาหารเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย carboxy  
    methyl cellulose agar1/(CMCA) 
 

 
1/ศึกษาตามวิธีการของ Yung et al. (2009). 
2/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
วิเคราะหดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ไอโซเลต ขนาดบริเวณใส (clear zone) (ซม.)2/ 
RRK 1  1.37 a2/ 

RRK 2 0.43 c 
RRK 3 0.00 d 
RRK 4 1.02 b 
RRK 5 0.00 d 
RRK 6 0.00 d 
RRK 7 0.00 d 
RRK 8 0.58 c 
RRK 9 1.01 b 
RRK 10 0.91 b 

C.V.. 24.60 
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ภาพที่ 9  ความสามารถในการสรางเอนไซมเซลลูเลสของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนเพ่ือยอย  
               เซลลูโลส บนอาหาร carboxy methyl cellulose agar (CMCA)เกิดเปนบริเวณใส (ศรช้ี) 
 
A: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK1         B: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK2 
C: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK4         D: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK8 
E: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK9          F: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK10 
 

 

A B 

C D 

E F 
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2.3 ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชน 
 

จากการทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน
พบวาเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7 สามารถละลายฟอสเฟตไดมากท่ีสุดและมีคาสูง
กวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงสังเกตจากขนาดของบริเวณใส (clear 
zone) ท่ีเกิดขึ้นบนอาหาร Pikovskaya’s agar (Gaur A.C., 1990)  มีขนาดเทากับ 1.07 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ ไอโซเลต RRK8 และ RRK1 ซ่ึงมีขนาดของบริเวณใสท่ีเกิดขึ้น (clear zone) คือ 0.77, 
และ 0.63 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) แบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีสามารถละลายพันธะ
ฟอสเฟตใหอยูในรูปท่ีพืชนําไปใชประโยชนสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนบนอาหาร  
   Pikovskaya’s agar เกิดเปนบริเวณใสรอบโคโลนีของเช้ือแบคทีเรีย (ศรช้ี) หลังจากบมไว 
   ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 5  ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ในการละลายฟอสเฟตบนอาหาร 
 Pikovskaya’s agar1/ จนเกิดบริเวณใส (clear zone) 
 

 
 

1/ ศึกษาตามวิธีการของ Gaur A.C.  (1990)   
2/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญจากการ 
วิเคราะหดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
3/ ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
 
 
 
 
 
 
 

ไอโซเลต บริเวณใส   
(Clear zone) (ซม.) 

RRK 1  0.63 b2/ 

RRK 2 0.23 d 
RRK 3 ND3/ 
RRK 4  0.30 cd 
RRK 5 ND 

RRK 6 ND 
RRK 7 1.07 a 
RRK 8 0.77 b 
RRK 9 0.42 c 
RRK 10 ND 
C.V. (%) 19.71 
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2.4 ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของกลา
ขาว 
 
 จากการทดลองเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาวพบวากรรมวิธีท่ีแชดวยเซลลแขวนลอย
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนทุกไอโซเลตมีคาไมแตกตางทางสถิติเม่ือเทียบกรรมวิธีควบคุมโดยมี
เปอรเซ็นตการงอกอยูระหวาง 91.80-97.16 เปอรเซ็นต และหลังนําหอผาท่ีบรรจุเมล็ดขาว 10 กรัม 
แชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน24 ช่ัวโมง แลวบมตออีก 2 วนั ท่ีอุณหภูมิหอง พบวา กรรมวิธีท่ีแช
เมล็ดขาวดวยเซลลแขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 และ RRK2 มีความ
หนาแนนและความยาวของรากขาวท่ีงอกจากเมล็ดขาวสูงกวากรรมวิธีควบคุมทีแชเมล็ดขาวดวย
น้ําเปลา (ภาพท่ี 11) 
 

การสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาวท่ีอายุ 21 วัน พบวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชน 7 
ไอโซเลต คือ RRK1,RRK3, RRK4, RRK6, RRK7, RRK8 และ RRK9 มีคาเฉล่ียความสูงของตนไม
แตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีแชดวยเซลลแขวนลอย
แบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1 มีคาเฉล่ียความยาวรากสูงท่ีสุดคือ 17.6 เซนติเมตร โดยมี
คาสูงกวากรรมวิธีควบคุมท่ีมีความยาวรากเทากับ 12.6 เซนติเมตรอยางมีนัยสําคัญ สําหรับในสวน
ของกรรมวิธีท่ีแชดวยเซลลแขวนลอยแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK2,RRK3, RRK4, 
RRK6, RRK7, RRK8 และ RRK9 พบวามีความยาวรากไมแตกตางทางสถิติเม่ือเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม(ตารางท่ี 6) การใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการแชเมล็ดขาวสามารถพบการเจริญ
ครอบครองเมล็ดขาว และรากขาวท่ี 21 วันได 100 เปอรเซ็นต (ไมแสดงขอมูล) อยางไรก็ตามตรวจ
พบการเจริญของแบคทีเรียท่ีทดสอบออกจากผิวรากและเมล็ดขาว แสดงถึงความสามารถเจริญ
ครอบครองรากและเมล็ดขาวของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสอดคลองกับการศึกษาของ Kleifield and 
Chet, (1992) ท่ีรายงานวา การตอบสนองการเจริญเติบโตของพืชโดยการใชจุลินทรียท่ีอยูรอบราก
นั้นมาจากการท่ีจุลินทรียท่ีใชมีชีวิตรอดและพัฒนาตัวเองในบริเวณรากพืช สามารถครอบครองราก
พืชจึงสงเสริมการเจริญของพืชได แบคทีเรียท่ีอาศัยบริเวณดินรอบรากพืช (plant growth promotion 
rhizobacteria; PGPR) มีประโยชนในการสงเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมความตานทานของพืชตอ
โรคซ่ึงการเก็บตัวอยางรากขาวครัง้นี้ ไดเก็บมาจากแปลงนาท่ีมีการจัดการดูแลแปลงในแนวทาง
ธรรมชาติ จึงมีโอกาสสูงท่ีจะไดจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพดีเดนในดานตาง ๆ สอดคลองกับนิชากร 
(2553) ท่ีไดแยก คัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกไดจากเมล็ดขาว
ท่ีผานการแชในปุยอินทรียน้ํา น้ําจากนาขาว น้ําผสมดวยปุยหมัก และน้ําผสมดวยปุยหมักใบไผแหง 
ท่ีไดมาจากมูลนิธิขาวขวัญ จงัหวัดสุพรรณบุรี โดยพบวาแบคทีเรียปฏิปกษท่ีแยกได สามารถลดโรค
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เมล็ดดาง และเพ่ิมผลผลิตของขาวไดเทียบเทากับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมี ในขณะท่ีเพชรพิกุล และ
คณะ (2553) ไดแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษจากรากขาวในแหลงปลูกตาง ๆ และพบวา เช้ือแบคทีเรีย
ท่ีแยกไดสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani สาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว มี
ประสิทธิภาพในการยอยไคตินชักนําใหขาวผลิตเอนไซมไคติเนส เพ่ือชวยลดความรุนแรงของโรค
กาบใบแหง ตลอดจนสงเสริมการเจริญเติบโตของตนขาว และเพ่ิมผลผลิตของขาวได 

 
ตารางที่ 6  ประสิทธิภาพของการแชเมล็ดขาวพันธุชัยนาท 1ดวยแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการงอก  

และการเจริญเติบโตของกลาขาวในดานความสูงตนและความยาวรากเม่ือขาวอายุครบ  
21 วัน  

 

กรรมวิธี การงอก (%) 
การเจริญเติบโตของกลาขาว 

ความสูงตน (ซม.) ความยาวราก (ซม.) 
RRK1 96.88 a1/ 23.80 a-d             17.60 a 
RRK2 96.44 a               21.40 d 13.90 a-d 
RRK3 97.16 a 24.60 abc 10.60 def 
RRK4 95.83 a               22.10 cd 12.70 b-e 
RRK5 93.26 a               16.50 e               7.90 f 
RRK6 97.21 a 22.50 bcd 10.70 def 
RRK7 96.68 a               26.10 a             15.90 ab 
RRK8 91.80 a 22.90 bcd 13.10 bcd 
RRK9 96.16 a 24.30 a-d 10.00 def 
Control 94.58 a 24.10 a-d 12.60 b-e 

C.V. (%) 2.95 16.84 6.67 
 

1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
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ภาพที่11 เปรียบเทียบความหนาแนนและความยาวของรากขาวท่ีงอกจากเมล็ดขาวหลังนําหอผาท่ี 

 บรรจุเมล็ดขาว 10 กรัม แชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน24 ช่ัวโมง แลวบมตออีก 2 วัน 
 ท่ีอุณหภูมิหอง 

 
A: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK1         B: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK2 
C: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK4         D: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK7 
E: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK10       F: กรรมวิธีควบคุม(แชในน้ําเปลา) 
 

A B 

C D 

E F 
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2.5 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหง
ของขาวหลังการปลูกเชื้อโรค 7 วัน 

 
หลังการปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว7วัน นําเซลลแขวนลอย

ของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีมีความเขมขน 108cfu/ มิลลิลิตร มาพนตนขาวในแตละกรรมวิธีและ
ประเมินความรุนแรงของโรคท่ี 7 วัน พบวา เช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK 1 และ RRK 
4 แสดงอาการความรุนแรงของโรคกาบใบแหงนอยท่ีสุดคือ 7.24 และ7.23 เปอรเซ็นตซ่ึงมีคาต่ํากวา
อยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือสาเหตุโรคท่ีมีความรุนแรงของโรค 
เทากับ 11.39 เปอรเซ็นต โดยพบวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท้ัง 2 ไอโซเลต ชวยใหโรคลดลง 36.43 
และ 36.52 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม รองลงมาคือการพนดวยเช้ือ
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK3 RRK6 และ RRK2 โดยมีความรุนแรงของโรคอยูท่ี 
7.73,7.93 และ7.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โรคลดลง 32.13,30.37 และ 29.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม การใชสารเคมีควบคุมโรคกาบใบแหงท่ี 7 วันหลังการปลูกเช้ือ
โรคพบวามีความรุนแรงของโรค 10.28 เปอรเซ็นต โรคลดลง 9.74 เปอรเซ็นตซ่ึงไมแตกตางกับ
กรรมวิธีควบคุม เชนเดียวกันกับแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK5, RRK9และแบคทีเรีย
ปฏิปกษ BB165 ท่ีมีความรุนแรงของโรค 9.84, 9.89 และ 10.46 เปอรเซ็นต โรคลดลง 13.60, 13.16
และ 8.16 เปอรเซ็นตตามลําดับ การเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคท่ีรุนแรงกอใหเกิดการแหงตายของ
กาบใบขาว หลังการปลูกเช้ือพบวากรรมวิธีควบคุมมีความรุนแรงของโรคมากท่ีสุดโดยมีจํานวน
กาบใบท่ีเช้ือเขาทําลายและแหงตายใน 7 วันหลังการปลูกเช้ือ 1.33 ใบ สูงกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญ รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีพนเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK4, RRK5 และการ
ใชสารเคมี โดยมีจํานวนกาบใบท่ีแหงตาย เทากับ 0.66,0.33 และ 0.33 ใบ ตามลําดับ กรรมวิธีท่ีไมมี
การแหงตายของจํานวนกาบใบ คือ กรรมวิธีท่ีพนเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1, 
RRK2,RRK3, RRK6,RRK7, RRK8 RRK9, RRK10 การพนดวยแบคทีเรียปฏิปกษไอโซเลต 
BB165 และ PT56 (ตารางท่ี 7) การเพ่ิมขึ้นของจํานวนกาบใบขาวท่ีแหงตายจากการเขาทําลายของ
เช้ือสาเหตุโรคทําใหเกิดการสูญเสียพ้ืนท่ีใบในการสังเคราะหแสงของขาว ซ่ึงมีผลตอการสราง
อาหารของขาวท่ีจะนําไปใชในการเจริญเติบโตของตนขาวและเมล็ดขาวลดลง  
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ตารางที ่7  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวพันธุ  
    ชัยนาท 1หลัง การปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวท่ี 7 วัน 
 

กรรมวิธี ความรุนแรงของโรค 
7 วัน (%) 

โรคกาบใบแหงลดลง 
(%)2/ 

จํานวนกาบใบ 
ท่ีแหงตาย 
(ใบ/กอ) 

RRK 1             7.24 e1/ 36.43 0.00 c 
RRK 2   7.99 de3/ 29.85 0.00 c 
RRK 3 7.73 de 32.13 0.00 c 
RRK 4             7.23 e 36.52 0.66 b 
RRK 5  9.84 abc 13.60   0.33 bc 
RRK 6             7.93 de 30.37 0.00 c 
RRK 7  8.89 b-e 21.94 0.00 c 
RRK 8  9.18 bcd 19.40 0.00 c 
RRK 9  9.89 abc 13.16 0.00 c 

 RRK 10  8.56 cde 24.84 0.00 c 
BB165           10.46 ab   8.16 0.00 c 
PT56   9.24 bcd 18.87 0.00 c 

วาลิดามัยซิน ®           10.28 abc   9.74   0.33 bc 
กรรมวิธีควบคุม 

(+R. solani)           11.39 a - 1.33 a 

กรรวิธีควบคุม 
(-R. solani) 

ND4/ ND ND 

C.V. (%) 11.44 - 147.33 
 
1/คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังปลูกเช้ือรา R. solani 
โดยคํานวณจากสมการ 
 

ความรุนแรงของโรค =   ความสูงของแผล     x 100   
                                      ความสูงของกาบใบ 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 
2/ คาความรุนแรงของโรค (เปอรเซ็นต) ท่ีลดลงจากการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีท่ีใชเช้ือ

แบคทีเรียเอ้ือประโยชนและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีวาลิดามัยซิน(20cc/20L) กับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

3/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
   วิเคราะหดวย Duncan’s New    Multiple Range Test (P=0.05) 
4/  ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนในการลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลัง
การปลูกเชื้อโรค 14 วัน 

 
ความรุนแรงของโรคหลังการปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวท่ี 14 

วันพบวา เช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK 1 แสดงอาการความรุนแรงของโรคกาบใบ
แหงนอยท่ีสุดคือ 9.35 เปอรเซ็นตการเกิดโรคลดลง 54.89 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนไอโซเลต RRK 4,RRK7และ RRK6 มีความรุนแรงของโรคเทากับ 10.07, 10.27 และ
10.72 เปอรเซ็นต การเกิดโรคลดลง 51.41, 50.45, 48.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับในขณะท่ีการใช
สารเคมีในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวมีความรุนแรงของโรค 14.21 เปอรเซ็นต การเกิดโรค
ลดลง 31.45 เปอรเซ็นตทุกกรรมวิธีกลาวขางตน มีคาความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธีควบคุม
(20.73 เปอรเซ็นต)อยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกันกับการใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต 
RRK9,RRK5, RRK3,RRK2 และ RRK10 มีความรุนแรงของโรค 10.86, 12.32, 12.61, 12.69 และ 
14.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาต่ํากวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญและสามารถควบคุมโรคได
เทียบเทากับการใชสารเคมีซ่ึงมีความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธีควบคุม(20.73 เปอรเซ็นต)อยาง
มีนัยสําคัญ การเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคท่ีรุนแรงกอใหเกิดการแหงตายของกาบใบขาว หลัง
การปลูกเช้ือพบวากรรมวิธีควบคุมมีความรุนแรงของโรคมากท่ีสุดโดยมีจํานวนกาบใบท่ีเช้ือเขา
ทําลายและแหงตายใน 14 วันหลังการปลูกเช้ือ 4.33 ใบ สูงกวากรรมวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ 
รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีในการควบคุมโรคกาบใบแหง โดยมีจํานวนกาบใบท่ีแหงตาย 
เทากับ 2.00 ใบ กรรมวิธีท่ีใชการพนเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK4และ RRK2 โดยมี
จํานวนกาบใบท่ีแหงตาย เทากับ 1.33 และ 1.33.ใบกรรมวิธีท่ีมีจํานวนกาบใบแหงตายนอยท่ีสุดคือ  
กรรมวิธีท่ีพนเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1, RRK3,RRK,6 และ RRK7 มีจํานวนกาบ
ใบแหงตายเทากับ 0.33 ใบ (ตารางท่ี 8)  
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ตารางที ่8  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวพันธุ 
    ชัยนาท 1 หลัง การปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวท่ี 14 วัน 
 

กรรมวิธี ความรุนแรงของโรค 
14วัน (%)1/ 

โรคกาบใบแหงลดลง
(%)2/ 

จํานวนกาบใบ 
ท่ีแหงตาย 
(ใบ/กอ) 

RRK 1 9.35d3/ 54.89               0.33 c 
RRK 2 12.69 bcd 38.78 1.33 bc 
RRK 3 12.61 bcd 39.17 0.33 c 
RRK 4          10.07 d 51.41 1.33 bc 
RRK 5 12.32 bcd 40.56 1.00 bc 
RRK 6          10.72 d 48.28 0.33 c 
RRK 7          10.27 d 50.45 0.33 c 
RRK 8          14.45 b 30.29 0.66 bc 
RRK 9          10.86 cd 47.61 0.66 bc 

 RRK 10          14.60 b 29.57 0.66 bc 
BB165          14.19 bc 31.51 0.66 bc 
PT56          15.09 b 27.20 0.66 bc 

วาลิดามัยซิน ®          14.21 bc 31.45 2.00 b 
กรรมวิธีควบคุม 

 (+R. solani) 
         20.73 a - 4.33 a 

กรรวิธีควบคุม 
(-R. solani) 

ND4/ ND ND 

C.V. (%) 13.79 - 74.09 
 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังปลูกเช้ือรา R. solani 
โดยคํานวณจากสมการ 
 

ความรุนแรงของโรค =   ความสูงของแผล     x 100                            
                                      ความสูงของกาบใบ 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 
2/ คาความรุนแรงของโรค (เปอรเซ็นต) ท่ีลดลงจากการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีท่ีใชเช้ือ

แบคทีเรียเอ้ือประโยชนและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีวาลิดามัยซิน (20cc/20L) กับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

3/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
   วิเคราะหดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
4/  ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอือ้ประโยชนในการลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลัง
การปลูกเชื้อโรค 21 วัน 

 
หลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงท่ี 21 วัน พบวา กรรมวิธีท่ีพนเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ

ประโยชนไอโซเลต RRK1มีความรุนแรงของโรคกาบใบแหงนอยท่ีสุดคือ 16.04เปอรเซ็นตการเกิด
โรคลดลง 32.71 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK 10,RRK6 
RRK4และ RRK3 มีความรุนแรงของโรคเทากับ 17.88, 18.01, 18.05 และ 18.10 เปอรเซ็นต การเกิด
โรคลดลง 25.00, 24.45, 24.28 และ 24.07เปอรเซ็นต ตามลําดับในขณะท่ีการใชสารเคมีในการ
ควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวมีความรุนแรงของโรค 19.33 เปอรเซ็นต การเกิดโรคลดลง 18.91 
เปอรเซ็นต มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (23.84 เปอรเซ็นต)
เชนเดียวกันกับการใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7,RRK9,แบคทีเรียปฏิปกษ BB165, 
แบคทีเรียปฏิปกษ PT56 , แบคทีเรียเอ้ือประโยชน RRK2, RRK8 และ RRK5 มีความรุนแรงของ
โรค 18.43, 18.53, 18.59, 18.61, 19.04,19.05 และ 19.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ความรุนแรงของ
โรคต่ํากวากรรมวิธีควบคุม(23.84 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสําคัญ แตสามารถควบคุมโรคไดเทียบเทา
กับการใชสารเคมีซ่ึงมีความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญเชนกัน จะเห็น
ไดวาความรุนแรงของโรคกาบใบแหงหลังการปลูกเช้ือโรค 21 วัน มีเปอรเซ็นตความรุนแรงของ
โรคท่ีลดนอยลง เนื่องจากกาบใบของขาวท่ีถูกเช้ือสาเหตุโรคเขาทําลายยังคงเปนกาบใบเดิม 
ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีจํานวนของกาบใบใหมท่ีเช้ือเขาทําลายเพ่ิมมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ โดย
จะแสดงอาการกาบใบแหงตายหลังจากเช้ือเขาทําลายถึงปลายสุดของกาบใบ (ตารางท่ี 9)จากผลการ
ทดลองช้ีใหเห็นวาการใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 มีประสิทธิภาพในการลดโรค
กาบใบแหงไดดีกวาการใชสารเคมี ซ่ึงชวยเพ่ิมโอกาสของการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน
ทดแทนสารเคมีควบคุมโรคกาบใบแหงในอนาคตได 
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ตารางที ่9  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวพันธุ  
     ชัยนาท 1หลัง การปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวท่ี 21 วัน 
 

กรรมวิธี ความรุนแรงของโรค 
21วัน (%)1/ 

โรคกาบใบแหงลดลง
(%)2// 

จํานวนกาบใบ 
ท่ีแหงตาย 
(ใบ/กอ) 

RRK 1 16.04 c3/ 32.71 0.66 bc 
RRK 2 19.04 b 20.13            2.33 b 
RRK 3  18.10 bc 24.07 1.00 bc 
RRK 4  18.05 bc 24.28            2.00 b 
RRK 5 19.27 b 19.16 1.00 bc 
RRK 6  18.01 bc 24.45 1.00 bc 
RRK 7 18.43 b 22.69 0.66 bc 
RRK 8 19.05 b 20.09 0.66 bc 
RRK 9 18.53 b 22.27 1.00 bc 

 RRK 10  17.88 bc 25.00 1.33 b 
BB165 18.59 b 22.02 1.33 b 
PT56 18.61 b 21.93 1.33 b 

วาลิดามัยซิน ® 19.33 b 18.91 3.00 b 
กรรมวิธีควบคุม 

 (+R. solani) 
23.84 a - 5.00 a 

กรรวิธีควบคุม 
(-R. solani) 

ND4/ ND ND 

C.V. (%) 6.31 - 74.95        
 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังปลูกเช้ือรา R. solani 
โดยคํานวณจากสมการ 
 

ความรุนแรงของโรค =   ความสูงของแผล     x 100                            
                                     ความสูงของกาบใบ 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 
2/ คาความรุนแรงของโรค (เปอรเซ็นต) ท่ีลดลงจากการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีท่ีใชเช้ือ

แบคทีเรียเอ้ือประโยชนและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีวาลิดามัยซิน (20 cc/20 L) กับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

3/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
   วิเคราะหดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
4/  ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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2.6 ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนตอการสงเสริมการเจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิต 
     ของขาว 
 

จากการสุมตัวอยางตนขาวมาตรวจนับจํานวนตนตอกอ  จํานวนรวงตอกอ และน้ําหนัก
ผลผลิตรวมตอกรรมวิธี พบวาเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 มีประสิทธิภาพในการ
เพ่ิมจํานวนตนตอกอเฉล่ียของขาวไดมากท่ีสุด คือ 22.77 ตนตอกอ ซ่ึงมีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือโรค (18.77 ตนตอกอ)อยางมีนัยสําคัญ และในกรรมวิธีของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนท้ัง 
10 ไอโซเลต พบวาสามารถท่ีจะสงเสริมการแตกกอของขาวไดเพ่ิมขึ้นท้ังหมด ในดานของผลผลิต
รวมพบวา แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 และ RRK7 มีน้ําหนักของผลผลิตรวม(ท่ี
ความช้ืนเมล็ด 14 เปอรเซ็นต)มากท่ีสุด คือ 624.10 และ 606.60 กรัม ตอตารางเมตรหรือ 998.56 
และ 970.56 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการ
ปลูกเช้ือโรค (774.56 กิโลกรัม/ไร) และกรรมวิธีท่ีมีการใชสารเคมี(793.12 กิโลกรัม/ไร) อยางมี
นัยสําคัญขณะท่ีการใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK4, RRK9, RRK6 และ RRK5มี
น้ําหนักผลผลิต 600.70, 595.00, 589.10 และ560.00 กรัม/ตารางเมตร ตามลําดับ หรือ 961.12, 
952.00, 942.56 และ 896.00 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) สอดคลองกับรายงานของ
(Chaiharn et al.,2008) กลาววา กลไกท่ีสําคัญของเช้ือจุลินทรียในการสงเสริมการเจริญเติบโตและ
เพ่ิมผลผลิตของพืชมีหลายกลไกแตกลไกท่ีสําคัญและไดรับการยอมรับกัน คือ การสรางสารสงเสริม
การเจริญเติบโตของพืชกลไกการกระตุนใหพืชดูดซึมธาตุอาหารไดดีขึ้น และกลไกการเปล่ียนธาตุ
อาหารในดินใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถใชประโยชนได 
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ตารางที ่10  อิทธิพลของการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนแชเมล็ดและพนตนขาวตอจํานวนตนตอ 
                   กอ จํานวนรวงตอกอและน้ําหนัก ผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกในวงบอซีเมนต 
 

 

 
ไอโซเลต 

 
จํานวนตน/

กอ 

 
จํานวน
รวง/กอ 

น้ําหนัก
ผลผลิตรวม 
(กรัม/กอ) 

น้ําหนัก
ผลผลิต/ตร.ม. 
(กรัม/ตร.ม.) 

น้ําหนัก
ผลผลิต/ไร 

 (กิโลกรัม/ไร) 
RRK1 22.77 a1/ 20.63 a        62.41  624.10 a 998.56 

(+28.92%)2/ 
RRK2 21.66 abc 16.93 bcd 52.50  525.00 abc 840.00 

(+8.45%) 
RRK3 21.77 ab 16.86 bcd 57.75  577.50 ab 924.00 

(+19.29%) 
RRK4 20.88 a-d 18.26 abc 60.07  600.70 ab 961.12 

(+24.08%) 
RRK5 19.22 a-d 17.53 abc 56.00  560.00 abc 896.00 

(+15.67%) 
RRK6 20.77 a-d 16.86 bcd 58.91  589.10 abc 942.56 

(+21.68%) 
RRK7 21.55 abc 16.80 bcd        60.66  606.60 a 970.56 

(+25.23%) 
RRK8 20.55 a-d 17.20 bcd 53.07  530.70 abc 849.12 

(+9.62%) 
RRK9 20.22 a-d 16.80 bcd 59.50  595.00 abc 952.00 

(+22.91%) 
RRK10 20.21 a-d 16.43 bcd 51.91  519.10 abc 830.56 

(+7.23%) 
BB165 17.55 d 14.06 d        47.82 478.20 c 765.12 

(-1.22%) 
PT56 17.99 cd 16.20 bcd 55.41  554.10 abc 886.56 

(+14.45%) 
Validamycin

® 
17.99 cd 15.43 cd 49.57  495.70 abc 793.12 

(+2.40%) 
Control  

(+R. solani) 
18.77 bcd 17.75 abc        48.41  484.10 bc 774.56 

Control 
(-R. solani) 

18.77 bcd 19.40 ab        58.32  582.32 abc 931.71 

C.V. (%) 9.39 10.00 - 10.69 - 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
2/ น้ําหนักผลผลิตตอไรคิดเปนเปอรเซ็นตท่ีเพ่ิมขึ้น (+) เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลูก  
   เช้ือสาเหตุโรค 
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2.7 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนตอการยอยสลายตอซังฟางขาว 
 

การฝงถุงไนลอนท่ีบรรจุตอซังและฟางขาว 100 กรัม ลงไปในดินและหมักไวเปนเวลา 
7 วัน หลังจากนั้นนําถุงไนลอนมาลางอัดฉีดดวยน้ําเปลาเพ่ือใหเซลลูโลสสวนท่ีถูกยอยสลายหลุด
ออกไป และนําถุงไนลอนท่ีบรรจุตอซังและฟางขาวไปตากใหแหงจึงนํามาช่ังน้ําหนักพบวา
กรรมวิธีท่ีมีการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 มีน้ําหนักตอซังและฟางขาวคง
เหลืออยูนอยท่ีสุดคือ 52 กรัม มีเปอรเซ็นตการยอยสลาย 48 เปอรเซ็นต คิดเปนการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 
137.15 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการยอยสลายตอซังและฟางขาวตาม
ธรรมชาตคิือ 20.24 เปอรเซ็นต รองลงมาคือไอโซเลต RRK2,RRK7, RRK9และRRK8 มีน้ําหนักตอ
ซังและฟางขาวคงเหลือ 54.58,55.38,57.70 และ 58.82กรัม ตามลําดับ โดยมีเปอรเซ็นตการยอย
สลาย45.42, 44.62, 42.30และ 42.18 เปอรเซ็นตตามลําดับ หรือคิดเปนเปอรเซ็นตการยอยสลาย
เพ่ิมขึ้น 124.40, 120.45, 108.99 และ 108.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุมท่ีมีน้ําหนักฟางคงเหลือ 79.76 กรัมโดยมีคาการยอยสลายเทากับ 20.24 เปอรเซ็นต 
อยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑทางการคาจามินา®มีน้ําหนักตอซังและฟางขาว
คงเหลือ75.69 กรัม มีเปอรเซ็นตการยอยสลายภายใน 7 วัน คือ 24.34 เปอรเซ็นต หรือมีคาการยอย
สลายเพ่ิมขึ้นเพียง 20.10 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 11)  

 
การยอยสลายตอซังและฟางขาวท่ี 14 วัน พบวากรรมวิธีท่ีมีการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ

ประโยชนไอโซเลต RRK1 มีน้ําหนักตอซังและฟางขาวคงเหลืออยูนอยท่ีสุดคือ 42.24 กรัม มี
เปอรเซ็นตการยอยสลาย 57.76 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 144.95 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการยอยสลายตอซังและฟางขาวตามธรรมชาต ิ
(23.58 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือไอโซเลต RRK9, RRK2 และ RRK7มีน้ําหนักตอซังและฟางขาว
คงเหลือ 49.60,48.96 และ 49.60 กรัม คิดเปนเปอรเซ็นตการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 117.98,116.45 และ 
114.33 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมี
น้ําหนักตอซังและฟางขาวคงเหลือมากถึง 76.42 กรัมโดยมีเปอรเซ็นตการยอยสลายเพียง 23.58 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 11) หลังการหมักตอซังและฟางขาวท่ี 14 วัน นําช้ินสวนของตอซังและฟางขาว
มาตรวจเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนบนฟางขาวพบวาเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสามารถเจริญอยู
บนฟางขาวได 100 เปอรเซ็นต (ไมแสดงขอมูล)  
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ตารางที ่11  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการยอยสลายตอซังและฟางขาวในวงบอ 
                  ซีเมนตหลังการเก็บเกี่ยวขาวและหมักตอซังและฟางขาว(100 กรัม/ถุง) เปนเวลา 7-14 วัน 

 
 

กรรมวิธี 
ตอซังและฟางขาวน้ําหนัก 100 กรัม 

หมักตอซังและฟางขาว 7 วัน หมักตอซังและฟางขาว 14 วัน 
น้ําหนักคงเหลือ 

(กรัม) 
การยอยสลาย 
(เปอรเซ็นต) 

น้ําหนักคงเหลือ 
(กรัม) 

การยอยสลาย 
(เปอรเซ็นต) 

RRK1 52.00 48.00 a1/ 
(+137.15)2/ 

42.24  57.76 a 
(+144.95) 

RRK2 54.58 45.42ab 
(+124.40) 

48.96  51.04 ab 
(+116.45) 

RRK3 65.61 34.39bcd 
(+69.91 ) 

57.50  42.50 ed 
(+80.23) 

RRK4   61.94   38.06 a-d 
(+88.04) 

55.56  44.44 bcd 
(+88.46) 

RRK5   62.42  37.58 a-d 
(+85.67) 

56.34 43.66 bcd 
(+89.39) 

RRK6   65.60  34.40 b-e 
(+69.96 ) 

58.08  41.92 b-e 
(+77.77) 

RRK7  55.38  44.62 ab 
(+120.45 ) 

49.60  50.54 ab 
(+114.33) 

RRK8   57.82    42.18 abc 
(+108.00 ) 

50.90  49.10 abc 
(+108.35) 

RRK9    57.70     42.30 abc 
(+108.99 ) 

48.60  51.40 ab 
(+117.98) 

RRK10   69.42    30.58 c-f 
(+51.08 ) 

62.72  37.24 def 
(+57.93) 

PT56 74.84  25.16 ef 
(+24.30 ) 

70.16  29.84 fg 
(+26.54) 

BB165 75.66  24.34 ef 
(+20.15 ) 

 68.32  31.68 fg 
(+34.35) 

จุลินทรียปา3/   69.76   30.24 def 
(+49.40 ) 

  62.42  37.58 c-f 
(+59.37) 

จามินา®4/ 75.69  24.31 ef 
(+20.10 ) 

 71.68  28.32 fg 
(+20.10) 

control 79.76  20.24 f 76.42  23.58 g 
C.V.  17.78  14.47  

 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
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ตารางที ่11  (ตอ) 
 
2/ การยอยสลายตอซังและฟางขาว (เปอรเซ็นต)ท่ีเพ่ิมขึ้น (+)หรือลดลง (-)เม่ือเปรียบเทียบกับ

กรรมวิธีควบคุมท่ีมีการยอยตอซังและฟางขาวตามธรรมชาติ  
3/จุลินทรียปา ไดมาจากเกษตรกรตัวอยาง คุณชัยพร พรหมพันธ  
4/จุลินทรียยอยสลายฟางขาวท่ีจําหนายเปนการคา 
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ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนตอการลดการสะสมเม็ดสเคลอโรเทียมในตอซังและฟาง
ขาวของเชื้อรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว 

 
หลังการหมักตอซังและฟางขาวเปนเวลา 14 วัน สุมเก็บตัวอยางมาจํานวน 10 กรัม ในแตละ

กรรมวิธีมานับจํานวนเม็ดสเคลอโรเทียม (เช้ือโรคท่ีพักตัวและสะสมอยูในตอซังและฟางขาว)พบวา
กรรมวิธีท่ีมีการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 ในการลดโรคกาบใบแหงและการ
ยอยสลายตอซังและฟางขาวมีจํานวนคาเฉล่ียเม็ดสเคลอโรเทียมนอยท่ีสุดคือ 56 เม็ด รองลงมาคือ
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK 9,RRK 10, RRK 7 และ RRK 6 โดยมีคาเฉล่ียจํานวนเม็ด 
สเคลอโรเทียม เทากับ 61.33, 66.67, 76.67 และ 80.00 ตามลําดับ โดยพบวามีคาจํานวนเม็ดสเคลอ
โรเทียมต่ํากวากรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือโรคอยางมีนัยสําคัญ(151.33 เม็ด)ในกรรมวิธีควบคุม
ท่ีไมมีการปลูกเช้ือโรคก็พบการสะสมของเช้ือโรคเชนกัน โดยมีคาเฉล่ียจํานวนเม็ดเสคลอโรเทียม 
เทากับ 138.33 เม็ด ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีมีการใชสารเคมีในการควบคุมโรคกาบใบแหงและใช
ผลิตภัณฑจามินาในการยอยสลายฟางขาว มีจํานวนเม็ดสเคลอโรเทียม เทากับ 119.33 เม็ด ซ่ึงมีคา
สูงกวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน(56.00-108.67 เม็ด)อยางมีนัยสําคัญ(ตารางท่ี 12) 
 

การใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการควบคุมโรคกาบใบแหงควบคูไปกับการยอยสลายตอ
ซังและฟางขาวสามารถลดการสะสมของเช้ือโรคกาบใบแหงได โดยเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอ
โซเลต RRK1 ลดการสะสมของเช้ือโรคได 66.99 เปอรเซ็นต รองลงมาคือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน
ไอโซเลต RRK9,RRK10, RRK7 และ RRK6 สามารถลดการสะสมของเช้ือโรคได เทากับ 59.47, 
55.94, 49.33 และ47.13 เปอรเซ็นตตามลําดับ ขณะท่ีการใชสารเคมีวาลิดามัยซินและจามินาลดการ
สะสมของเช้ือโรคไดเพียง 21.14 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 12) หลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตและการหมักตอ
ซังและฟางขาวลงในวงบอเดิมพบวาอิทธิพลของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนหลังการพนตนขาวเพ่ือ
ควบคุมการเกิดโรคกาบใบแหงยังคงสงผลใหเช้ือแบคทีเรียทํางานไดตอเนื่อง สามารถเพ่ิม
เปอรเซ็นตการยอยสลายและการลดปริมาณของเช้ือโรคลงได จิระเดช และวรรณวิไล(2542)รายงาน
วา การใชสารเคมียังมีปญหามากในเรื่องพิษตกคางอันเนื่องมาจากการใชในปริมาณมาก มักมี
คาใชจายสูง บางกรณีเกิดปญหาเช้ือโรคตานทานตอสารเคมี และมีการสะสมของพิษในดินและน้ํา 
ทําใหสมดุลของจุลินทรีย และส่ิงมีชีวิตในสภาพธรรมชาติไดรับความกระทบกระเทือนอีกดวย และ
การควบคุมเช้ือรา S. rolfsiiและเช้ือสาเหตุโรคพืชในดินชนิดอ่ืนสามารถทําไดยาก ดังนัน้การนํา
จุลินทรียดินซ่ึงมีคุณสมบัติเปน parasite หรือมีผลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคพืช เชน 
เช้ือราTrichoderma spp. Bacillus spp. และ Pseudomonas spp. มาใชแทน หรือใชรวมกับสารเคมี
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เปนแนวทางท่ีจะลดปญหาจากการใชสารเคมีลงได และอีกประการหนึ่ง จุลินทรียดินสามารถเพ่ิม
ปริมาณ และคงทนอยูในดินไดนานกวาสารเคมี (Cook and Baker, 1983) 
 
ตารางที่ 12  ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนตอการลดการสะสมเม็ดสเคลอโรเทียมใน 

 ตอซังและฟางขาวของเช้ือรา Rhizoctoniasolaniสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว 
 

ไอโซเลต จํานวนเม็ดสเคลอโรเทียม การลดลงของเม็ด 
  สเคลอโรเทียม (%) 

RRK 1 56.00 h1/ 62.992/ 

RRK 2 95.00 c-f 37.22 
RRK 3 106.00 ced 29.95 
RRK 4 86.33 d-g 42.95 
RRK 5 108.67 cd 28.19 
RRK 6 80.00 d-h 47.13 
RRK 7 76.67 e-h 49.33 
RRK 8 100.00 cde 33.91 
RRK 9 61.33 gh 59.47 

 RRK 10 66.67 fgh 55.94 
BB165 96.67 cde 36.11 
PT56 105.00 cde 30.61 

วาลิดามัยซิน ®3/ 119.33 bc 21.14 
กรรมวิธีควบคุม 

(+R. solani) 
 

               151.33 a - 
กรรวิธีควบคุม 

(-R. solani)                138.33 ab 8.60 

C.V. (%) 15.90  
 
 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

2/จํานวนเม็ดสเคลอโรเทียม (เปอรเซ็นต)ท่ีลดลง (-)เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
จํานวนเม็ดสเคลอโรเทียมกรรมวิธีควบคุม - จํานวนเม็ดสเคลอโรเทียมทดลอง x 100 

 
 
3/การใชสารเคมีการคาวาลิดามัยซินพนตนขาวเพ่ือควบคุมโรคกาบใบแหง และใชผลิตภัณฑจามินา
ในการยอยสลายตอซังและฟางขาวหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนเม็ดสเคลอโรเทียมกรรมวิธีควบคุม 
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3. การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
 

3.1 การพัฒนาเชื้อแบคทีเรียใหตานทานสารปฏิชีวนะ 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนในการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเช้ือราR. solsni สาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว การสงเสริมการเจริญของกลาขาว การเพ่ิม
ผลผลิต การยอยสลายฟางขาวและการลดการสะสมของเช้ือโรคสามารถคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียได 8 
ไอโซเลต ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีในการสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลาขาว เพ่ิมปริมาณผลผลิต 
ไปพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm กอนนําไปทดสอบการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราR. solsni พบวาเช้ือแบคทีเรียเออประโยชนทุกไอโซเลตสามารถ
พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ได และเม่ือนําเช้ือแบคทีเรีย
เอ้ือประโยชนสายพันธุกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ไปทดสอบการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยของเช้ือรา R. solsni สาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว สามารถคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin และมีประสิทธิภาพดีไปพัฒนาเปนสูตรสําเร็จ
ชนิดผง เพ่ือนําไปทดสอบในขั้นตอนตอไป 
 

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนสายพันธุกลายในการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา R.solani 
 

จากการวัดการเจริญของเสนใยเช้ือราR. solaniบนอาหาร PDA วันท่ี 2 หลังการวางเช้ือ 
พบวา กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1-Rif มีการยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือรา R. solani ไดสูงท่ีสุดคือ 59.76เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน
ไอโซเลต RRK2-Rif ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani ได 57.99เปอรเซ็นต 
กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK9-Rif, RRK5-Rif, RRK4-Rif, RRK6-Rif, 
RRK7-Rif และ RRK10-Rif สามารถยับยัง้การเจริญของเสนใยเช้ือรา R. solani ได 57.46, 57.11, 
52.16, 51.72, 51.01 และ 40.36 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 

 

จากการวัดการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctonia solani  บนอาหาร PDA วันท่ี 3 หลังการ
วางเช้ือ พบวา กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK9-Rif และ RRK1-Rif มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย R. solani ได ไดสูงกวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซ
เลตอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญ อาจเนื่องมาจากการสรางสารปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพสูงสุดในชวงการ
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เจริญเติบโตท่ี 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นการสรางสารอาจจะลดลงจึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสน
ใยของเช้ือรา R. solani ไดนอยลง(ตารางท่ี 13) 
 
ตารางที ่13  การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือราRhizoctonia solani โดยเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ    
                   ประโยชนสายพันธกลายท่ีตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน  
                  100 ppm (Rif) บนอาหาร potatodextrose agar (PDA) ท่ี 2 และ 3 วัน หลังการวาง 
                  เช้ือสาเหตุโรค 
 

ไอโซเลต 
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา 

Rhizoctonia solani (%)2/ 

วันท่ี 2 วันท่ี 3 
RRK1-Rif 59.76 a1/ 66.29 ab 
RRK2-Rif 57.99 ab 49.99 cd 
RRK4-Rif 52.16 ab 38.29 cd 
RRK5-Rif 57.11 ab 37.03 cd 
RRK6-Rif 51.72 ab 31.84 cd 
RRK7-Rif 51.01 b 26.81 d 
RRK9-Rif 57.46 ab 68.14 a 
RRK10-Rif 40.36 c 20.13 d 

C.V. 7.90 23.28 
 

1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
 

2/ การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา (%) คํานวณไดโดย 
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา     =    R1-R2          ×100 
                                                                     R1 

 

R1คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธีควบคุม 
R2  คือ คาเฉล่ียของรัศมีของเสนใยเช้ือโรคในจานเล้ียงเช้ือในกรรมวิธี 
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ภาพที่ 12  การยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Rhizoctonia solani โดยเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน   
                 สายพันธุกลาย 
 
A: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK1          B: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK2 
C: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK6          D: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK7 
E: แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลตRRK9          F: กรรมวิธีควบคุม 

A B 

C D 

E F 
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4. ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนชนิดผง 
 

การตรวจปริมาณของเช้ือแบคทีเรียท่ีพัฒนาเปนสูตรสําเร็จชนิดผงบรรจุซองฟอยล เม่ือเก็บ
รักษาไวในหองเย็น (10 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 6 เดือน เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสูตรสําเร็จและ
ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. จากชีวภัณฑ วาสามารถมีชีวิตรอด (shelf-life) อยูภายใต
อุณหภูมิหองเย็นไดนานเพียงใด สูตรสําเร็จมีอิทธิพลชวยทําใหจุลินทรียเอ้ือประโยชนมีความเสถียร
หรือความคงตัว (stability) ในระหวางการเก็บรักษา (storage) โดยท่ียังคงมีชีวิตจนกวาจะนําไปใช 
ชวยใหเกิดความสะดวกท้ังในการใชและดานความปลอดภัย เม่ือตรวจนับปริมาณแบคทีเรียจากชีว-
ภัณฑทุกเดือน ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา พบปริมาณเช้ือแบคทีเรียหลังการเตรียมเสร็จ มีคา
ระหวาง 1.7x1011-2.0x1014 CFU/g โดยแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7-Rif มีปริมาณตั้งตน
ของแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 2.0x1014 CFU/gรองลงมาไดแกRRK9-Rif, RRK1-Rif และ RRK2-Rif 
โดยมีปริมาณแบคทีเรียตั้งตน 5.1x1013,4.8x1013 และ 1.3x1013CFU/g ตามลําดับ ชวงเดือนท่ี 2 และ 
3 การตรวจนับปริมาณความมีชีวิตรอดของเช้ือแบคทีเรียในชีวภัณฑพบวาแบคทีเรียมีปริมาณ
จํานวนเช้ือลดลง 10-30 เทาของจํานวนเดิม ยกเวนแบคทีเรียไอโซเลต RRK1-Rif, RRK7-Rif และ 
RRK9-Rif การตรวจนับปริมาณเช้ือแบคทีเรียในเดือนท่ี 4 ถึงเดือนท่ี 6 พบวา แบคทีเรียไอโซเลต 
RRK1-Rif, RRK7-Rif มีปริมาณเช้ือลดลงเพียง 10 เทา ของสามเดือนแรก ในขณะท่ีแบคทีเรียไอโซ
เลตอ่ืนๆมีปริมาณเช้ือลดลง 10-40 เทา ของปริมาณเช้ือในชวงสามเดือนแรก (ตารางท่ี 14) 
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ตารางที่ 14  ปริมาณเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายท่ีพัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ 
rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm สูตรสําเร็จชนิดผงบรรจุในซองฟอยล เม่ือเก็บ
รักษาไวในหองเย็น (10 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 6 เดือน 

 
 

ไอโซเลต 
ปริมาณเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนชนิดผง  

(CFU/ผง 10 g) 1 
1 ดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 

RRK 1-Rif 4.8x1013 4.7x1013    4.3x1013 3.3x1012 1.2x1012 2.3x1012 
RRK 2-Rif 1.3x1013 2.8x1011 1.8x1010 2.4x1010 1.1x1010 5.8x109 
RRK 4-Rif 2.0x1012 5.4x1011 3.2x1010 5.1x109 2.2x1010 1.6x1010 
RRK 5-Rif 1.7x1011 1.8x1011   8.2x109 3.9x1010 6.2x109 1.2x109 
RRK 6-Rif 2.1x1012 7.8x1012 2.5x1010 9.8x109 1.6x1010 1.5x1010 
RRK 7-Rif 2.0x1014 2.6x1014   4.2x1014 1.3x1013 1.0x1012 1.1x1012 
RRK 9-Rif 5.1x1013 7.3x1013   2.4x1013 1.3x1012 6.7x1011 3.4x1011 
RRK 10-Rif 8.0x1012 1.0x109   8.9x109 1.8x109 1.9x109 3.6x109 

 
1/ตรวจปริมาณเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนโดยวิธีdilution spread plate บนอาหาร NGA และ NGA 

ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin ความเขมขน 50 ppm 
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4.1 ประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผงของเชือ้แบคทีเรียเอื้อประโยชนสายพันธุกลายในการ
สงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาว 
 

จากการทดลองเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาวพบวากรรมวิธีท่ีแชดวยสปอร
แขวนลอยของเช้ือรา T. harzianumสายพันธุ  01-52ในรูปชีวภัณฑชนิดผงผสมน้ําสามารถเพ่ิม
เปอรเซ็นตการงอกไดสูงท่ีสุด คือ 98.66 เปอรเซ็นต แตมีคาไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีแชดวย
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุ RRK1-Rif,RRK7-Rif และ RRK9-Rif ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการงอก
เทากับ 97.66, 97.00 และ 96.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
รองลงมาคือการแชเมล็ดขาวดวยเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK4-Rif, RRK6-Rif, 
RRK5-Rif, RRK2-Rif, และ RRK10-Rif มีเปอรเซ็นตการงอกเทากับ 93.00, 92.33, 92.00, 91.33 
และ 90.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาวท่ีอายุ 21 วัน พบวา
กรรมวิธีท่ีแชดวยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK4-Rif สามารถ
สงเสริมการเจริญเติบโตโดยการเพ่ิมความสูงของตนกลาขาวไดสูงท่ีสุด คือ 27.10 เซนติเมตร 
รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีแชดวยเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK2-Rif, 
RRK9-Rif,RRK1-Rif และกรรมวิธีท่ีแชดวยสปอรแขวนลอยของเช้ือรา T. harzianumสายพันธุ  01-
52โดยมีคาเฉล่ียความสูงตน คือ 26.50, 25.86, 25.43 และ 25.53 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูง
กวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในขณะท่ีความยาวรากนั้นกรรมวิธีท่ีแชดวยเซลลแขวนลอย
ของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK9-Rif มีคาเฉล่ียความยาวรากสูงท่ีสุด คือ 12.96 
เซนติเมตร รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีแชดวยสปอรแขวนลอยของเช้ือรา T. harzianumสายพันธุ  01-52 
มีคาเฉล่ียความยางราก 12.80 เซนติเมตร มีคาไมแตกตางเม่ือเทียบกับกรรมวิธีท่ีแชดวยเซลล
แขวนลอยของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK7-Rif และ RRK1-Rif มีคาเฉล่ียเทากับ 12.06 
และ 12.03 เซนติเมตร ตามลําดับ แตมีคาเฉล่ียแตกตางกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีคาเฉล่ียความยาวราก
เทากับ 9.81 เซนติเมตร อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 15) 
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ตารางที่ 15  ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี 
 พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm แชเมล็ดขาว 
 พันธุชัยนาท 1 ตอการงอกและการสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาว ท่ีอายุ 21 วัน  

 
กรรมวิธี การงอก (%) ความสูงตน ความยาวราก 

RRK 1-Rif 97.66 ab1/ 25.43 abc 12.03 ab 
RRK 2-Rif 91.33 de 26.50 ab 10.86 bcd 
RRK 4-Rif 93.00 a-e 27.10 a 11.00 bcd 
RRK 5-Rif 92.00 de 24.83 bc 10.33 cd 
RRK 6-Rif 92.33 cde 21.16 d 11.30 bc 
RRK 7-Rif 96.00 a-d 23.93 c 12.06 ab 
RRK 9-Rif 97.00 abc 25.86 abc         12.96 a 
RRK 10-Rif 90.00 e 20.33 d 10.23 cd 

T. harzianum 01-522/ 98.66 a 25.53 abc         12.80 a 
Validamycin® ND3/ ND ND 

Control 89.66 e 21.46 d 9.81 d 
C.V. (%) 4.55 6.34 2.78 

 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
2/เช้ือราTrichoderma  harzianumสายพันธุ 01-52 ชีวภัณฑชนิดเม็ด 
3/ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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4.2  ประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอื้อประโยชนสายพันธุกลายในการ 
ลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหง 
 

4.2.1ประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายใน
การลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค 7 วัน 

 
หลังการปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว7วัน นําชีว-ภัณฑ

ชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน มาพนตนขาวในแตละกรรมวิธีและประเมินความรุนแรงของ
โรคท่ี 7 วัน พบวา การใชชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน การใชเช้ือรา T. 
harzianumชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52  และการใชสารเคมีควบคุมโรคพืช มีความรุนแรงของโรคกาบ
ใบแหงอยูในชวง 10.11-12.15 เปอรเซ็นต มีคาความรุนแรงของโรคไมแตกตางกันในแตละกรรมวิธี
แตมีคาความรุนแรงต่ํากวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ โดยแบคทีเรียเอ้ือประโยชน RRK1-Rif 
มีความรุนแรงของโรคต่ําท่ีสุด คือ 10.11 เปอรเซ็นต สามารถลดการเกิดโรคได 38.20 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK9-Rif มีความรุนแรง
ของโรค คือ 10.60 เปอรเซ็นต และ การใชเช้ือรา T. harzianumชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52 มีความ
รุนแรงของโรค 10.82 เปอรเซ็นต สามารถลดการเกิดโรคได 35.08 และ 33.86 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7-Rif,RRK4-Rif,RRK6-
Rif,RRK5-Rif,RRK10-Rif และการใชสารเคมีควบคุมโรคพืช มีความรุนแรงของโรค เทากับ11.15, 
11.77, 11.87, 11.94, 12.01 และ 12.15 เปอรเซ็นตตามลําดับโดยมีความรุนรงของโรคลดลง 31.84, 
28.05, 27.44, 27.01, 26.58 และ 25.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในสัปดาหแรกหลังการปลูกเช้ือโรคจะ
เห็นไดวาการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสามารถควบคุมและลดการเกิดโรค
กาบใบแหงไดเทียบเทากับการใชสารเคมีควบคุมโรคพืช (ตารางท่ี 16) 

 
จํานวนกาบใบขาวท่ีแหงตายจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคในสัปดาหแรก

หลังการปลูกเช้ือพบวา การใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1-Rif มี
คาเฉล่ียของจํานวนกาบใบแหงตายนอยท่ีสุด คือ 0.75 ใบ รองลงมาคือแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอ
โซเลต RRK9-Rifมีจํานวนกาบใบขาวแหงตายจํานวน 1 ใบ มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือโรคท่ีมีจํานวนกาบใบขาวแหงตายเทากับ 4.25 ใบ 
(ตารางท่ี 16) 
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ตารางที1่6  ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี 
พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ในการควบคุม 
โรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหง 
ของขาว 7 วัน 

 

กรรมวิธี 
ความรุนแรงของโรค 

ท่ี 7 วัน (%)1/ โรคลดลง (%)2/ 
จํานวนกาบใบแหงตาย 

(ใบ) 
RRK 1-Rif 10.11 c3/ 38.20 0.75 b 
RRK 2-Rif           12.61 b 22.92 2.00 b 
RRK 4-Rif 11.77 bc 28.05 1.50 b 
RRK 5-Rif 11.94 bc 27.01 1.25 b 
RRK 6-Rif 11.87 bc 27.44 1.25 b 
RRK 7-Rif 11.15 bc 31.84 1.25 b 
RRK 9-Rif 10.62 bc 35.08 1.00 b 
RRK 10-Rif 12.01 bc 26.58 2.50 b 

T. harzianum 01-524/ 10.82 bc 33.86 2.00 b 
Validamycin® 12.15 bc 25.73 2.50 b 

Control 
(+R. solani) 

          16.36 a - 4.25 a 

Control 
(-R. solani) 

ND5/ ND ND 

C.V. 10.35  65.07 
 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังปลูกเช้ือรา R. solani 
โดยคํานวณจากสมการ 
 

ความรุนแรงของโรค =   ความสูงของแผล     x 100                            
                                     ความสูงของกาบใบ 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 
2/คาความรุนแรงของโรค (เปอรเซ็นต) ท่ีลดลงจากการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีท่ีใชเช้ือ

แบคทีเรียเอ้ือประโยชนและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีวาลิดามัยซิน (20cc/20L) กับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

3/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
   วิเคราะหดวย Duncan’s New    Multiple Range Test (P=0.05) 
4/เช้ือราTrichoderma  harzianumสายพันธุ 01-52 ชีวภัณฑชนิดเม็ด 
5/ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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4.2.2 ประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายใน
การลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค 14 วัน 

 
 การพนชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนครั้งท่ี 2 ท่ี 14 วัน หลังการปลูกเช้ือรา       
R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวพบวา การใชชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif มีความรุนแรงของโรคกาบใบแหงนอยท่ีสุด คือ 11.57 เปอรเซ็นต  
สามารถลดการเกิดโรคได 42.00 เปอรเซ็นต มีคาไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีมีการพนดวยเช้ือรา T. 
harzianumชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52 ท่ีมีความรุนแรงของโรคเทากับ 13.02 เปอรเซ็นต สามารถลด    
การเกิดโรคลงได 34.73 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาความรุนแรงของโรคต่ํากวากรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูก  
เช้ือโรค(19.95 เปอรเซ็นต)อยางมีนัยสําคัญรองลงมาคือกรรมวิธีท่ีมีการพนดวยชีว-ภัณฑชนิดผงของ
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7-Rif, RRK9-Rif, RRK6-Rif, RRK10-Rif, RRK4-Rif, RRK5-
Rif และ RRK2-Rif โดยมีความรุนแรงของโรค คอื13.38,13.52,14.38,14.68,14.93,15.12 และ 15.41 
เปอรเซ็นต ตามลําดบัโดยสามารถลดการเกิดโรคได เทากบั32.93,32.23,27.91,26.41,25.12,21.94     
และ  22.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยมีคาเทียบเทากับการใชสารเคมีควบคุมโรคพืชท่ีมีความรุนแรง
ของโรค 12.17 เปอรเซ็นต สามารถลดการเกิดโรคได 28.96 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 17) 
 
 จํานวนกาบใบขาวท่ีแหงตายจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคในสัปดาหท่ีสองหลังการ
ปลูกเช้ือสาเหตุโรคพบวา การใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1-Rif 
มีคาเฉล่ียของจํานวนกาบใบแหงตายนอยท่ีสุด คือ 1.00 ใบ รองลงมาคือแบคทีเรยีเอ้ือประโยชนไอ
โซเลต RRK6-Rif มีจํานวนกาบใบขาวแหงตายจํานวน 1.25 ใบ มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือโรคท่ีมีจํานวนกาบใบขาวแหงตายเทากับ 6.00 ใบ
ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีควบคุมโรคพืชมีคาเฉล่ียของจํานวนกาบใบเทากับ 3.76 ใบ นอยกวา
กรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุโรคแตมากกวากรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 17) 
 
 
 
 
 
 
 



 

83

ตารางที1่7  ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี 
พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ในการควบคุม 
โรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหง 

                 ท่ี14 วัน 
 

กรรมวิธี 
ความรุนแรงของโรค 

ท่ี 14 วัน (%)1/ โรคลดลง(%)2/ 
จํานวนกาบใบแหงตาย 

(ใบ) 
RRK 1-Rif 11.57 e 42.00                1.00 d 
RRK 2-Rif 15.41 b 22.75                 3.50 bc 
RRK 4-Rif 14.93 bc 25.12 2.25 bcd 
RRK 5-Rif 15.12 bc 31.94 1.75 bcd 
RRK 6-Rif 14.38 bcd 24.21                 1.25 cd 
RRK 7-Rif 13.38 cd 32.93 2.00 bcd 
RRK 9-Rif 13.52 cd 32.23 1.75 bcd 
RRK 10-Rif 14.68 bcd 26.41                 3.50 bc 

T. harzianum 01-524/ 13.02 de 34.73 3.00 bcd 
Validamycin® 14.17 bcd 28.96                 3.75 b 

Control 
(+R. solani)          19.95 a -                 6.00 a 

Control 
(-R. solani) 

ND5/ ND ND 

C.V. 7.86  54.55 
 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังปลูกเช้ือรา R. solani 
โดยคํานวณจากสมการ 
 

ความรุนแรงของโรค =   ความสูงของแผล     x 100                            
                                      ความสูงของกาบใบ 
 



 

84

ตารางที ่17  (ตอ) 
 
2/คาความรุนแรงของโรค (เปอรเซ็นต) ท่ีลดลงจากการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีท่ีใชเช้ือ

แบคทีเรียเอ้ือประโยชนและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีวาลิดามัยซิน (20cc/20L) กับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

3/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตัง้ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
   วิเคราะหดวย Duncan’s New  Multiple Range Test (P=0.05) 
4/เช้ือราTrichoderma  harzianumสายพันธุ 01-52 ชีวภัณฑชนิดเม็ด 
5/ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

85

4.2.2 ประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายใน
การลดความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรค 14 วัน 

 
การพนชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนครั้งท่ี 3 (ครั้งสุดทาย) ท่ี 21

วัน หลังการปลูกเช้ือรา R. solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวพบวา การใชชีวภัณฑชนิดผง
ของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif มีความรุนแรงของโรคกาบใบแหงนอยท่ีสุด 
คือ 13.67 เปอรเซ็นต สามารถลดการเกิดโรคได 47.00 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีพนดวยชีว
ภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7-Rif, RRK9-Rif  และการพนดวยเช้ือรา 
T. harzianumชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52 ท่ีมีความรุนแรงของโรค คือ 14.72,15.55 และ 16.22 
เปอรเซ็นต สามารถลดการเกิดโรคลงได 44.11,40.09 และ 38.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สามารถ
ควบคุมโรคไดดีกวาหรือเทียบเทากับการใชสารเคมีท่ีมีความรุนแรงของโรค 17.15 เปอรเซ็นต ลด
การเกิดโรคได 34.88 เปอรเซ็นต มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือโรคมีความรุนแรงของโรคสูงถึง 26.34 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีมีการพนดวยชีว-
ภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK10-Rif, RRK6-Rif, RRK2-Rif, RRK4-Rif 
และ RRK5-Rif โดยมีความรุนแรงของโรค คือ 17.22,17.43,17.92,18.12 และ 18.13เปอรเซ็นต โดย
สามารถลดการเกิดโรคได 34.62,33.82,31.96,31.20 และ 31.16 เปอรเซ็นต ทุกกรรมวิธีในการ
ทดลองท้ังการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรยีเอ้ือประโยชนและการใชชีวภัณฑเช้ือรา T. 
harzianumชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชไดเทียบเทากับการใช
สารเคมีควบคุมโรคพืช 

 
จํานวนกาบใบขาวท่ีแหงตายจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคในสัปดาห

สุดทายหลังการปลูกเช้ือสาเหตุโรคพบวา การใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชน       
ไอโซเลต RRK1-Rif มีคาเฉล่ียของจํานวนกาบใบแหงตายนอยท่ีสุด คือ 1.50 ใบ รองลงมาคือ
แบคทีเรียเอประโยชนไอโซเลต RRK9-Rif มีจํานวนกาบใบขาวแหงตายจํานวน 2.00 ใบ มีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือโรคท่ีมีจํานวนกาบใบ
ขาวแหงตายเทากับ 6.50 ใบในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีควบคุมโรคพืชมีคาเฉล่ียของจํานวนกาบ
ใบเทากับ 3.75 ใบนอยกวากรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุโรคแตมากกวากรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑ
ชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 18) ซ่ึงจากการ
ทดลองพบวาการใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคกาบ
ใบแหงมากกวาการใชแบคทีเรียสายพันธุดั้งเดิม ซ่ึงสอดคลองกับ จิระเดช และคณะ (2544) รายงาน
วาเช้ือราไตรโคเดอรมาสายพันธุกลาย (mutant) ท่ีตานทานตอเบโนมิล สามารถยับยั้งการเจริญของ
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เช้ือราสเคลอโรเทียมไดดีกวาสายพันธุแม (parental strain) นอกจากนี้ Intana et al., (2003) ได
รายงานวาเช้ือรา T. harzianum สายพันธุกลายท่ีตานทานตอเบโนมิล สามารถควบคุมโรคโคนเนา
ระดับดินของแตงกวาไดดีกวาสายพันธุแม 
 
ตารางที ่18  ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี 

พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ในการควบคุม 
โรคกาบใบแหงของขาวหลังการปลูกเช้ือรา Rhizoctonia solaniสาเหตุโรคกาบใบแหง 

                 ท่ี 21 วัน 
 

กรรมวิธี 
ความรุนแรงของโรค 

ท่ี 21วัน (%)1/ โรคลดลง (%)2/ 
จํานวนกาบใบแหงตาย 

(ใบ) 
RRK 1-Rif 13.96 e 47.00 1.50 d 
RRK 2-Rif 17.92 b 31.96 5.00 ab 
RRK 4-Rif 18.12 b 31.20 2.50 bcd 
RRK 5-Rif 18.13 b 31.16 2.50 bcd 
RRK 6-Rif 17.43 bc 33.82 2.25 bcd 
RRK 7-Rif 14.72 ed 44.11 3.00 bcd 
RRK 9-Rif 15.55 d 40.96 2.00 cd 
RRK 10-Rif 17.22 bc 34.62 4.50 abc 

T. harzianum 01-524/ 16.22 cd 38.24 3.25 bcd 
Validamycin® 17.15 bc 34.88 3.75 bcd 

Control 
(+R. solani) 

26.34 a - 6.50 a 

Control 
(-R. solani) 

ND5/ ND ND 

C.V. 5.87  52.49 
 
1/  คาเฉล่ียเปอรเซ็นตความรุนแรงของโรคกาบใบแหงของขาวหลังปลูกเช้ือรา R. solani 
โดยคํานวณจากสมการ 
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ตารางที1่8  (ตอ) 
 

ความรุนแรงของโรค =   ความสูงของแผล     x 100 
                                                                           ความสูงของกาบใบ 
 
 

2/คาความรุนแรงของโรค (เปอรเซ็นต) ท่ีลดลงจากการเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธีท่ีใชเช้ือ
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนและกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีวาลิดามัยซิน (20 cc/20L) กับกรรมวิธีควบคุมท่ี
ปลูกเช้ือราสาเหตุโรค  

3/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการ 
   วิเคราะหดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
4/เช้ือราTrichoderma  harzianumสายพันธุ 01-52 ชีวภัณฑชนิดเม็ 
5/ND = non-determined (ไมไดตรวจสอบ) 
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4.3 ประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผงของเชื้อแบคทีเรียเอื้อประโยชนตอการสงเสริมการ
เจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิตของขาว 
 

จากการสุมตัวอยางตนขาวมาตรวจนับจํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ และน้ําหนักผลผลิต
รวมตอกรรมวิธี พบวาการใชชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif มี
ประสิทธิภาพในการเพ่ิมคาเฉล่ียจํานวนตนตอกอของขาวไดมากท่ีสุด จํานวนรวงตอกอมากท่ีสุด คือ 
16.78 และ 24.25ตามลําดับ ซ่ึงมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
รองลงมาคือการใชชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7-Rif และ RRK9 มี
คาเฉล่ียจํานวนตนตอกอ 16.46 และ15.30 มีจํานวนรวงตอกอเทากับ 23.10 และ 22.35สําหรับการใช
ชีวภัณฑเช้ือราT. harzianum ชนิดเม็ด สายพันธุ 01-52 มีจํานวนตนตอกอเทากับ13.70 ตน และมี
จํานวนรวงตอกอเทากับ 23.67 รวง ซ่ึงมีคาไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑของแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนและกรรมวิธีควบคุม ในสวนของน้ําหนักผลผลิตของขาวพบวาการใชชีวภัณฑชนิดผงของ
เช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif และกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑเช้ือราT. harzianum ชนิด
เม็ด สายพันธุ 01-52 ใหน้ําหนักผลผลิตกรัมตอกอ น้ําหนักผลผลิตกรัมตอตารางเมตรและน้ําหนัก
ผลผลิตกิโลกรัมตอไรเทากัน คือ 57.18 กรัมตอกอ 800.62 กรัมตอตารางเมตร และ 1,280.99 กิโลกรัม
ตอไร ใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นจากกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือสาเหตุโรคถึง 46.40 เปอรเซ็นต มีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญรองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียไอโซเลต RRK7-
Rif และ RRK9-Rif ใหผลผลิตรวมตอกอ56.87 และ 53.12 กรัมตอกอ  ผลผลิตรวมตอตารางเมตร 
796.24 และ 743.74 กรัมตอตารางเมตร  และผลผลิตรวมตอไร เทากับ 1,273.98 และ 1,189.98 
กิโลกรัมตอไร ใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น 45.60 และ 36.00 เปอรเซ็นตมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมในกรรมวิธีท่ีมีการใชสารเคมีในการควบคุมโรคพืชใหผลผลิตรวมตอ
ไรเทากับ 1,064 กิโลกรัมตอไร มากกวากรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือโรค 21.60 เปอรเซ็นต ในขณะ
ท่ีกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการปลูกเช้ือสาเหตุโรคมีผลผลิต 874.97 กิโลกรัมตอไร (ตารางท่ี 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

89

ตารางที ่19  อิทธิพลของชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ีพัฒนาให
ตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ตอจํานวนตนตอกอ 
จํานวนรวงตอกอและน้ําหนักผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกในวงบอซีเมนต  
(0.5 ตารางเมตร)  

 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 

กรรมวิธี 
 

จํานวน
ตน/กอ 

 
จํานวน
รวง/กอ 

น้ําหนัก
ผลผลิตรวม 
(กรัม/กอ) 

น้ําหนัก
ผลผลิต/ตร.ม. 
(กรัม/ตร.ม.) 

น้ําหนักผลผลิต/
ไร 

 (กิโลกรัม/ไร) 

RRK 1-Rif  16.78 a1/ 24.25 a 57.18 800.62 a 1,280.99 
(+46.40)2/ 

RRK 2-Rif 14.03 abc 20.21 b 45.62 638.74 c 1,021.98 
(+16.80) 

RRK 4-Rif 14.92 abc 21.21 ab 49.37 691.24 bc 1,105.98 
(+26.40) 

RRK 5-Rif 13.63 bc 21.32 ab 4 7.96 671.56 bc 1,074.49 
(+22.80) 

RRK 6-Rif 14.53 abc 19.78 b 47.56 665.86 bc 1,065.37 
(+21.76) 

RRK 7-Rif 16.46 ab 23.10 ab 56.87 796.24 a 1,273.98 
(+45.60) 

RRK 9-Rif 15.38 abc 22.35 a 53.12 743.74 ab 1,189.98 
(+36.00) 

RRK 10-Rif  14.74 abc 21.03 ab 45.95 643.12 c 1,028.99 
(+17.60) 

T. harzianum 
01-52  13.70 bc 23.67 ab 57.18 800.62 a 1,280.99 

(+46.40) 
Validamycin® 12.96 c 20.53 ab 47.50 665.00 bc 1,064 

(+21.60) 
Control 

(+R. solani) 15.42 abc 19.78 b 39.06 546.86 d 874.97 

Control 
(-R. solani) 14.60 abc 21.17 ab 46.25 647.50 c 1,036 

C.V. 11.92 10.74 - 8.16 - 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 
2/ น้ําหนักผลผลิตตอไรคิดเปนเปอรเซ็นตท่ีเพ่ิมขึ้น (+) เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลูก  
   เช้ือสาเหตุโรค 
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4.4 ประสิทธิภาพของชีวภีณฑแบคทีเรียเอื้อประโยชนชนิดผงและเชื้อTrichoderma 
harzianum 01-52 ชนิดเม็ดตอการขัดสีเปนขาวกลอง 
 

ผลการขัดสีขาวเปลือก 500 กรัม เปนขาวกลองจากทุกกรรมวิธี เม่ือขัดสีจะได
สวนประกอบ 2 สวน คือ ขาวกลอง และแกลบ จากผลการทดลอง พบวากรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. 
harzianum 01-52 ชนิดเม็ด มีน้ําหนักขาวกลองสูงสุด(387.5 กรัม)หรือเพ่ิมขึ้น 6.16 เปอรเซ็นตสวน
น้ําหนักแกลบ(112.5 กรัม) ลดลง 16.66เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม(ปลูกเช้ือ
โรค) รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑของเช้ือแบคทีเรียชนิดผงไอโซเลต RRK9 มีน้ําหนักขาว
กลอง (375.5 กรัม)เพ่ิมขึ้น 2.73 เปอรเซ็นต น้ําหนักแกลบ (125.0 กรัม) ลดลง 7.40 เปอรเซ็นตตอ
ขาวเปลือก 500 กรัมซ่ึงเทียบเทากับการใชสารเคมี แตมีคาสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุโรค (365.00 กรัมตอขาวเปลือก 500 กรัม) (ตารางท่ี 20) 
 
  เม่ือคัดแยกขาวกลองท่ีขัดสีแบงเปน 2 สวน คือสวนของเมล็ดขาวท่ีมีลักษณะสมบูรณหรือ
เต็มเมล็ด และสวนของเมล็ดขาวท่ีแตกหักเปนช้ิน ซ่ึงมีความยาวต่ํากวาครึ่งหนึ่งของเมล็ด พบวา 
กรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑของเช้ือแบคทีเรียชนิดผงไอโซเลต RRK6และ RRK9 มีน้ําหนักขาวกลองเต็ม
เมล็ดสูงสุด มีน้ําหนัก 8.80 และ 8.73 กรัมตอขาวกลอง 10 กรัม แตมีคาไมแตกตางกับกรรมวิธีท่ีใช
ชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1 และกรรมวิธีท่ีใชเช้ือรา T. 
harzianum 01-52 ชนิดเม็ดซ่ึงมีคา 8.61 และ 8.60 กรัม ตามลําดับ แตมีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุโรค (7.81 กรัมตอขาวกลอง 10 กรัม)
เชนเดียวกันกับน้ําหนักขาวแตกหักเปนช้ินในกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑชนิดผงของเช้ือแบคทีเรียไอโซ
เลต RRK6และ RRK9 มีน้ําหนักขาวแตกหักเปนช้ิน 1.20 และ 1.27กรัมตอขาวกลอง 10 กรัม 
ตามลําดับ ชวยลดเปอรเซ็นตการแตกหักของเมล็ดขาวไดสูงถึง 45.20 และ 42.00 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ีใชสารเคมีท่ีมีการแตกหักของเมล็ดขาวเพ่ิมขึ้น 9.58 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 20) 
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ตารางที่ 20  ประสิทธิภาพของชีวภีณฑแบคทีเรียเอ้ือประโยชนชนิดผงและเช้ือ Trichoderma  
                   harzianum 01-52 ชนิดเม็ดตอคุณภาพของขาวกลองหลังการขัดสีขาวเปลือก 
                   พันธุชัยนาท 1 
 

 
 

กรรมวิธี 
 

น้ําหนัก  
(กรัม/ขาวเปลือก 500กรัม) 

น้ําหนัก 
(กรัม/ขาวกลอง 10 กรัม) 

ขาวกลอง  แกลบ ขาวเต็มเมล็ด ขาวหัก 

RRK 1-Rif 370.0 
(+1.36%)1/ 

130.0 
(-3.70%)2/ 

   8.61 ab 
(+10.24%)3/ 

   1.47 cd 
(-32.87%)4/ 

RRK 2-Rif 367.5 
(+0.68%)5/ 

132.5 
(-1.85%) 

   7.63 c 
(-2.30%) 

   2.37 a 
(+8.21%) 

RRK 4-Rif 370.0 
(+1.36%) 

130.0 
(-3.70%) 

   8.40 b  
(+7.55%) 

   1.60 c 
(-26.94%) 

RRK 5-Rif 375.0 
(+2.73%) 

125.0 
(-7.40%) 

   8.68 ab 
(+11.13%) 

   1.32 cd 
(+39.72%) 

RRK 6-Rif 367.5 
(+0.68%) 

147.5 
(+9.25%) 

   8.80 a 
(+12.67%) 

   1.20 d 
(-45.20%) 

RRK 7-Rif 352.5 
(-3.42%) 

147.5 
(+9.25%) 

   7.70 c 
(-0.12%) 

   2.30 ab 
(+5.02%) 

RRK 9-Rif 375.0 
(+2.73%) 

125.0 
(-7.40%) 

   8.73 a 
(+11.77%) 

   1.27 cd 
(-42.00%) 

RRK 10-Rif 360.0 
(-1.36%) 

140.0 
(+3.70%) 

   7.71 c 
(-1.28%) 

   2.29 ab 
(+4.56%) 

T. harzianum 01-524/ 387.5 
(+6.16%) 

112.5 
(-16.66%) 

   8.60 ab 
(+10.11%) 

   1.40 cd 
(-36.07%) 

Validamycin® 375.0 
(+2.73%) 

125.0 
(-7.40%) 

   7.60 c 
(-2.68%) 

   2.40 a 
(+9.58%) 

Control 
(+R. solani) 365.0 135.0    7.81 c    2.19 ab 

Control 
(-R. solani) 360.0 140.0    7.94 c    2.02 b 

C.V. (%) - -    2.34    10.06 
 
1/ น้ําหนักขาวกลองของกรรมวิธีตางๆท่ีเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง(-)เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
  ควบคุมท่ีปลูกเช้ือโรค (+R. solani) 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 
2/น้ําหนักแกลบของกรรมวิธีตางๆท่ีเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง(-)เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
  ควบคุมท่ีปลูกเช้ือโรค (+R. solani) 
3/น้ําหนักขาวเต็มเมล็ดของกรรมวิธีตางๆท่ีเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง(-)เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
  ควบคุมท่ีปลูกเช้ือโรค (+R. solani) 
4/น้ําหนักขาวหักของกรรมวิธีตางๆท่ีเพ่ิมขึ้น (+) หรือลดลง(-)เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี 
  ควบคุมท่ีปลูกเช้ือโรค (+R. solani) 
5/คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
   ทางสถิติตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (P = 0.05) 
   เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
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4.5 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียเอื้อประโยชนตอการยอยสลายตอซังและฟางขาว 
 

 การฝงถุงไนลอนท่ีบรรจุตอซังและฟางขาว 100 กรัม ลงไปในดินและหมักไวเปนเวลา 
7 วัน หลังจากนั้นนําถุงไนลอนมาลางอัดฉีดดวยน้ําเปลาเพ่ือใหเซลลูโลสสวนท่ีถูกยอยสลายหลุด
ออกไป แลวนําถุงไนลอนไปตากใหแหงกอนนํามาช่ังน้ําหนักพบวากรรมวิธีท่ีมีการใชเช้ือ
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif มีน้ําหนักตอซังและฟางขาวคงเหลืออยูนอยท่ีสุดคือ 
63.42 กรัม มีเปอรเซ็นตการยอยสลาย 36.58 เปอรเซ็นตคิดเปนเปอรเซ็นตการยอยสลายเพ่ิมขึ้น
100.99 เปอรเซ็นต มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลอยใหยอย
สลายเองตามธรรมชาติ รองลงมาคือไอโซเลต  RRK7-Rif และ RRK9-Rif มีน้ําหนักตอซังและฟาง
ขาวคงเหลือ 72.66และ 67.36กรัม ตามลําดบั โดยมีเปอรเซ็นตการยอยสลาย 27.34 และ32.64
เปอรเซ็นต ตามลําดับมีเปอรเซ็นตการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 50.21และ 79.34เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีน้ําหนักฟางคงเหลือ 81.80กรัม ซ่ึงเกิดการ
ยอยสลายไดนอยมาก (18.20เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี21) 

 
การยอยสลายตอซังและฟางขาวท่ี 14 วัน พบวากรรมวิธีท่ีมีการใชเช้ือแบคทีเรียเอ้ือ

ประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif ยังคงมีน้ําหนักตอซังและฟางขาวคงเหลืออยูนอยท่ีสุดคือ 47.13 
กรัม มีเปอรเซ็นตการยอยสลาย 52.88 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 159.98 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลอยใหยอยสลายเองตามธรรมชาติ รองลงมาคือ
ไอโซเลต RRK7-Rif และ RRK9-Rif มีน้ําหนักตอซังและฟางขาวคงเหลือ 60.32 และ60.66กรัม มี
เปอรเซ็นตการยอยสลาย39.68และ 39.34เปอรเซ็นต ตามลําดับ มีการยอยสลายเพ่ิมขึ้น 95.08และ 
93.41เปอรเซ็นต มีคาแตกตางอยางมีนัยสําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีน้ําหนักตอซัง
และฟางขาวคงเหลือมากถึง 79.66กรัม มีการยอยสลาย 20.34เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาหลังการหมัก
ฟางไวท่ี14วัน น้ําหนักของฟางขาวหายไปเกินครึ่งหนึ่งของน้ําหนักตั้งตนแสดงใหเห็นวาแบคทีเรีย
เอ้ือประโยชนสามารถท่ีจะยอยสลายเซลลูโลสซ่ึงเปนองคประกอบหลักในฟางขาวได(ตารางท่ี 21) 
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ตารางที่ 21  ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี 
 พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppm ในการยอย 
 สลายตอซังและฟางขาว ท่ี 7 วัน และ 14 วัน 

 
 
 

กรรมวิธี 

ตอซังและฟางขาวน้ําหนัก 100 กรัม 
หมักตอซังและฟางขาว 7 วัน หมักตอซังและฟางขาว 14 วัน 

น้ําหนักคงเหลือ 
(กรัม) 

การยอยสลาย 
(เปอรเซ็นต) 2/ 

น้ําหนักคงเหลือ 
(กรัม) 

การยอยสลาย 
(เปอรเซ็นต) 

RRK1-Rif 63.42 36.58 a 
(+100.99) 

47.13 52.88 a 
(+159.98) 

RRK2-Rif 72.80 27.20 b 
(+49.45) 

65.30  34.70 cd 
(+70.59) 

RRK4-Rif 72.66 27.34 bc 
(+50.21) 

65.84  34.16 d 
(+67.94) 

RRK5-Rif 74.08 25.92 c 
(+42.41) 

65.78  34.22 d 
(+68.23) 

RRK6-Rif 73.66 26.34 bc 
(+44.72) 

67.24  32.76 d 
(+61.06) 

RRK7-Rif 72.66 27.34 bc 
(+50.21) 

60.32  39.68 b 
(+95.08) 

RRK9-Rif 67.36 32.64 ab 
(+79.34) 

  60.66  39.34 bc 
(+93.41) 

RRK10-Rif 74.14 25.86 c 
(+42.08) 

63.62 36.38 bcd 
(+78.85) 

control 81.80 18.20 d 79.66 20.34e 
C.V.  4.75  7.27 

 
1/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
2/ การยอยสลายตอซังและฟางขาว (เปอรเซ็นต)ท่ีเพ่ิมขึ้น (+)หรือลดลง (-)เม่ือเปรียบเทียบกับ

กรรมวิธีควบคุมท่ีมีการยอยสลายตอซังและฟางขาวเองตามธรรมชาติ  
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การประเมินความเปอยยุยของฟางขาว 
 

หลังจากนําตอซังและฟางขาวน้ําหนัก 300 กรัม หมักในวงบอซีเมนต (กลบถุงไนลอน) 
หมักท้ิงไว 7 วันและ 14 วันประเมินความเปอยยุยของตอซังและฟางขาวโดยการใชเกณฑการ
ประเมิน แบงระดับการเกิดยอย เปน 5 ระดับพบวาการเปอยยุย (การยอย) ของตอซังท่ี 7 วัน 
กรรมวิธีท่ีมีการใชชีวภัณฑชนิดผงของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK6-Rif มีประสิทธิภาพ
ในการยอยมากท่ีสุด โดยประเมินความเปอยยุยของตอซังไดระดับท่ี 3 มีความเปอยยุยของตอซัง
เทากับ 55.92 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK4-Rif 
และ RRK5-Rif มีเกณฑการประเมินอยูในระดับท่ี 2 มีความเปอยยุยของตอซัง เทากับ 43.80 และ 
42.74 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากรรมวิธีควบคมุท่ีไมไดใชชีวภัณฑแบคทีเรียเอ้ือประโยชนอยางมี
นัยสําคัญโดยมีเกณฑการประเมินอยูท่ีระดับ 1 ความเปอยยุยของตอซังเทากับ 22.63 เปอรเซ็นต 
ในขณะท่ีหมักท้ิงไว 14 วันพบวาทุกกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนมีเกณฑการ
ประเมินความเปอยยุยของตอซังอยูในระดับท่ี 3 มีการเปอยยุยของตอซัง 62.05-68.92 เปอรเซ็นต มี
คาสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ท่ีมีเกณฑการประเมินอยูในระดับท่ี 2 ความเปอยยุยของ
ตอซังเทากับ 38.10 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 22) 

 
 การประเมินความเปอยยุยของฟางขาวหลังการหมัก 7 วัน พบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือ
ประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif และ RRK4-Rif มีเกณฑการประเมินความเปอยยุยของฟางขาวดี
ท่ีสุดอยูในระดับท่ี 3 มีความเปอยยุย55.62 และ 55.02 เปอรเซ็นต รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใช
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK7-Rif มีเกณฑการประเมินอยูในระดับท่ี 2 มีความเปอยยุย
ของฟางขาว48.90 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญโดยกรรมวิธีควบคุมมี
ความเปอยยุยอยูในระดับท่ี 2 ความเปอยยุยของฟางขาว34.23 เปอรเซ็นต หลังหมักท้ิงไวเปนเวลา 
14 วัน พบวา กรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK1-Rif มีเกณฑในการประเมิน
ความเปอยยุยดีท่ีสุด อยูในระดับท่ี 4 มีความเปอยยุยของฟางขาวเทากับ 86.28 เปอรเซ็นต รองลงมา
คือกรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK2-Rif มีเกณฑการประเมินอยูระดับท่ี4  มี
ความเปอยยุยของฟางขาว80.52 เปอรเซ็นต และ แบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต RRK5-Rif ความ
เปอยยุยของฟางขาวเทากับ 78.50 เปอรเซ็นต มีคาสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ โดยมี
เกณฑการประเมินอยูในระดับท่ี 2 ความเปอยยุยของฟางขาว 46.70 เปอรเซ็นต(ตารางท่ี 22) 
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ตารางที่ 22  ประสิทธิภาพของการใชชีวภัณฑชนิดผงแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธกลายท่ี   
 พัฒนาใหตานทานตอสารปฏิชีวนะ rifampicin ท่ีความเขมขน 100 ppmในการยอย 
 สลายตอซังและฟางขาวโดยการใชเกณฑการประเมิน 

 

    กรรมวิธี 
เปอรเซ็นตความเปอยยุยของตอซังและฟางขาวโดยใชเกณฑการประเมิน 1/ 

ตอซัง ฟาง 
7 วัน 14 วัน 7 วัน 14 วัน 

RRK1-Rif 28.29 ed2/  67.94 a2/       52.62 a 86.28 a 
RRK2-Rif 34.01 cde 63.81 a 45.91 ab     80.52 abc 
RRK4-Rif      43.80 bc 64.76 a 55.02 a    75.72 cde 
RRK5-Rif      42.74 bc 68.36 a 46.69 ab    78.50 bcd 
RRK6-Rif      55.92 a 64.66 a 44.90 ab    75.10 cde 
RRK7-Rif      46.44 ab 62.18 a 48.90 ab  71.70 de 
RRK9-Rif      34.85 bcd 62.05 a 41.99 bc 68.83 e 
RRK10-Rif      36.01 bcd 68.92 a 39.38 b  85.16 ab 

control      22.63 e 38.10 b 34.23 c 46.70 f 
C.V. 16.41 7.46 11.36 5.30 

 
1/ นําตอซังและฟางขาวน้ําหนัก300 กรัม หมักในวงบอซีเมนต หมักท้ิงไว 7 วันและ 14 วัน   
   ประเมินการยอยโดยการออกแรงดึงของผูประเมิน จํานวน 3 คน แบงระดับการยอย  
   เปน 5 ระดับคือ 
 

ระดับ 0 ไมมีความเปอยยุย (คนดึงออกแรงดึงตึงมือและกระตุกหนึ่งครัง้ตอซังและฟางขาว
ไมขาดออกจากกัน) 

 
ระดับ 1 เกิดความเปอยยุย 1-25 เปอรเซ็นต (คนดึงออกแรงดึงตึงมือและกระตุกหนึ่งครั้งตอ

ซังและฟางขาวขาดออกจากกัน) 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 
ระดับ 2 เกิดความเปอยยุย 26-50 เปอรเซ็นต (คนดึงออกแรงดึงตึงมือไมกระตุกตอซังและ

ฟางขาวขาดออกจากกัน) 
 
ระดับ 3 เกิดความเปอยยุย 51-75 เปอรเซ็นต (คนดึงออกแรงดึงเบาๆไมตึงมือตอซังและฟาง

ขาวขาดออกจากกัน) 
 
ระดับ 4 เกิดความเปอยยุย 76- 100 เปอรเซ็นต (คนดึงไมตองออกแรง หยิบขึ้นมาและขยี้

เบาๆตอซังและฟางขาวขาดออกจากกัน 
 
 

2/ คาเฉล่ียตามดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากการวิเคราะห 
ดวย  Duncan’s New Multiple Range Test (P=0.05) 
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5. ผลการจําแนกแบคทีเรียดวยเทคนิค Single stand 16S rDNA 
 

 จากผลการทดลองสามารถระบุไดวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชน ไอโซเลต RRK1-Rif มี
ประสิทธิภาพสูงในการควบคุมการเกิดโรคกาบใบแหงของขาว สามารถเพ่ิมจํานวนตนตอกอ 
จํานวนรวงตอกอ เพ่ิมผลผลิตรวมตอไร และสามารถยอยสลายเซลลูโลสในฟางขาวไดดี จึงทําการ
สงตัวอยางแบคทีเรียไอโซเลต RRK1-Rif ไปยังศูนยพันธุวิศวกรรม (BIOTEC) เพ่ือตรวจสอบและ
จําแนกชนิด โดยการเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทด พบวา ลําดับนิวคลีโอไทดของแบคทีเรีย  
ไอโซเลต RRK1-Rif มีความใกลชิดกับแบคทีเรีย Bacillus siamensisมากท่ีสุด โดยมีลําดับ 
นิวคลีโอไทดแตกตางจากลําดับถัดมาเพียงเล็กนอย (2-3 bp)  
 

 
 
ภาพที่ 13  การเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดของแบคทีเรีย ไอโซเลต RRK1บน 16S rDNA  
                 ท่ีแสดงความสัมพันธทางวิวัฒนาการเปรียบเทียบแบคทีเรียใกลเคียงในสกุล Bacillus 
 
 
 
 
 
 



 

สรุป 
 

แบคทีเรียเอ้ือประโยชนท่ีแยกจากบริเวณรากขาวไอโซเลต RRK1มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Rhizoctonia solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวไดสูงสุดถึง 
75 เปอรเซ็นต มีความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลลูเลสและสามารถละลายฟอสเฟตได  

 
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของกลาขาวไดดีท้ังดานความสูง

ตนและความยาวราก ชวยเพ่ิมจํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ ชวยในการเพ่ิมผลผลิตในสภาพท่ี
มีเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงขาวทําลายได สามารถควบคุมการเกิดโรคในสภาพโรงเรือนไดดี  

 
จากความสามารถในการผลิตเอนไซมเซลลูเลสของแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต 

RRK1จึงทําใหสามารถยอยสลายตอซังและฟางขาวไดโดยสามารถยอยสลายตอซังและฟางขาวได
สูงถึง36.58- 52.88เปอรเซ็นต เม่ือครบ 7 และ 14 วัน หลังการหมัก นอกจากนั้นยังสามารถลดการ
สะสมของเช้ือรา R.solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาว ซ่ึงอยูในรูปของสวนขยายพันธุท่ี
เรียกวา เม็ดสเคลอโรเทียมไดอยางมีประสิทธิภาพดวย 

 
หลังการพัฒนาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุดั้งเดิม(wild type strain)ใหตานทานตอ

สารปฏิชีวนะและผลิตเปนชีวภัณฑชนิดผง พบวาแบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลาย (mutant 
strain) จํานวน 8 ไอโซเลตท่ีตานทานสารปฏิชีวนะแลวสามารถเจริญ เพ่ิมปริมาณตลอดจนยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือราR.solaniเช้ือสาเหตุโรคกาบใบแหงของขาวและสงเสริมการเจริญเติบโต
ของขาวไดโดยชวยเพ่ิมเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด เพ่ิมความสูงของตนขาว เพ่ิมความยาวของราก 
เพ่ิมผลผลิต และสามารถควบคมุการเกิดโรคกาบใบแหงของขาวในสภาพโรงเรือนไดเทียบเทากับ
การใชสารเคมีควบคุมโรคพืช 

 
แบคทีเรียเอ้ือประโยชนสายพันธุกลายในรูปแบบชีวภัณฑชนิดผงมีประสิทธิภาพในการ

ยอยสลายตอซังและฟางขาวไดดี ชวยเพ่ิมเปอรเซ็นตการยอยสลายไดสูงขึ้น และเม่ือใชเกณฑในการ
ประเมินความเปอยยุยของตอซังและฟางขาวพบวาชีวภัณฑแบคทีเรียเอ้ือประโยชนไอโซเลต 
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สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย 
 

สูตรอาหารเหลานี้หลังจากเตรียมเสร็จใหนําไปนึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา 
(autoclave) ท่ีความดันไอน้ําเทากับ 15 ปอนดตอตารางนิ้วท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสเปนเวลา 20 
นาที 

 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
 
 มันฝรั่ง (ปอกเปลือกแลว) 200 กรัม 
 Dextrose   20 กรัม 
 Agar    15 กรัม 
 Distilled water   1 ลิตร 
 
2. Nutrient glucose agar (NGA) (Schaad, 1980) 
  
 Beef extract  5 กรัม 
 Peptone   3 กรัม 
 Glucose   2.5 กรัม 
 Agar   15 กรัม 
 Distilled water 1 ลิตร 
 
3. Nutrient glucose agar (NGB) 
  
 Beef extract   5 กรัม 
 Peptone   3 กรัม 
 Glucose   2.5 กรัม 
 Distilled  water 1 ลิตร 
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4. Pikovskaya’s agar (Gaur, 1990.) 
 
  Agar   15 กรัม/ลิตร 

 Ammonium sulphate 0.5 กรัม/ลิตร 
 Calcium   phosphate 5 กรัม/ลิตร 
 Dextrose   10 กรัม/ลิตร 
 Ferrous sulphate  0.0001 กรัม/ลิตร 
 Magnesium sulphate  0.1 กรัม/ลิตร 
 Manganese sulphate  0.0001 กรัม/ลิตร 
 Potassium chloride  0.2 กรัม/ลิตร 
 Yeast extracts   0.5 กรัม/ลิตร 

 
5. Carboxy methyl cellulose agar (CMCA) 
 
 NH4H2PO4 2 กรัม/ลิตร 
 KH2PO4  0.6 กรัม/ลิตร 
 K2HPO4  0.4 กรัม/ลิตร 
 MgSO4 7H2O 0.5 กรัม/ลิตร 
 CMC  5 กรัม/ลิตร 
 Agar  15 กรัม/ลิตร 
  
ทดสอบการเกิดบริเวณใสดวย 0.1%Congo redโดยการเทสารละลายลงบนผิวหนาอาหารและท้ิงไว 
30 นาที กอนลางดวย 1MNacl 
 



 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นางสาวพัชรพร ธรรมภิบาลอุดม 
วัน เดือน ป ที่เกิด 5 กุมภาพันธ 2531 
สถานที่เกิด  จังหวัดพัทลุง 
ประวัติการศึกษา ป 2554 ระดับปริญญาตรี วท.บ.(เกษตรศาสตร) 

ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนผูชวยนักวิจัย ของศูนยวิทยาการขั้นสูงเพ่ือเกษตร 
และอาหาร 

ประชุมวิชาการ/ผลงาน ประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ คร้ังที่ 10 เรื่อง 
ศักยภาพของเช้ือรา Trichoderma harzianun ในการเพ่ิม
ผลผลิตและลดเมล็ดดางของขาวในแปลงนาเกษตรกร 
 
ประชุมวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ คร้ังที่ 11 เรื่อง การ
ลดโรคกาบใบแหงและเพ่ิมผลผลิตของขาวโดยการใช
แบคทีเรียเอ้ือประโยชน 
 
ประชุมวิชาการงานนานาชาติใน The International 
Conference on Tropical and Subtropical Plant 
Diseases เรื่อง  Screening of Antagonistic Bacteria from 
Rice Rhizosphere Soil for Mycelial Growth  Inhibition 
of Rhizoctonia Sheath Blight Fungus on Rice 
 
การประชุมวิชาการขาวแหงชาติ คร้ังที่ 2“มิติใหมวิจัยขาว
ไทย พรอมรับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และ
การเปดตลาดเสรีอาเซียน” เรื่อง การลดโรคกาบใบแหง
และการสงเสริมการเจริญเติบโตของขาวโดยแบคทีเรีย
ปฏิปกษ 

 




