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บทคดัย่อ 

ตน้แบบชวีภณัฑช์นิดผงส าหรบัย่อยฟางขา้วและควบคุมโรคขอบใบแหง้ของขา้วประกอบดว้ย Bacillus 
subtilis, Aspergillus sp., Azotobacter sp., Saccharomyces cerevisiae และ Trichoderma sp. ซึ่งได้น ามา
ประเมนิประสทิธภิาพการย่อยสลายตอซงัฟางขา้วและศกึษาประสทิธภิาพของชวีภณัฑต์น้แบบชนิดผง ในการ
ควบคุมโรคขอบใบแหง้พนัธุข์าวดอกมะล ิ105 เปรยีบเทยีบกบัน ้าหมกัชวีภาพของเกษตรกรทีผ่ลติจากเศษผกั 
และน ้าชีวภัณฑ์ที่มีจ าหน่ายเป็นการค้า โดยศึกษาวิจยัในสภาพไร่นา จงัหวดัปทุมธานี ระหว่างช่วงเดอืน
ตุลาคม พ.ศ. 2558 ถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2559 (ฤดปูลกู 1) และช่วงเดอืนเมษายนถงึกรกฎาคม พ.ศ. 2559 
(ฤดปูลกู 2) โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) ผลการทดลองพบวา่ 
การใช้ชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผงส่งผลใหด้นิในนาขา้วมคี่าอตัราการย่อยสลายและค่าครึ่งชวีติสูงกว่ากรรมวธิี
ควบคุมอย่างแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p = 0.05) นอกจากนี้ผลติภณัฑช์วีภาพยงัมปีระสทิธภิาพสง่เสรมิใหต้น้ขา้ว
มีความสูงของต้น จ านวนรากแขนง น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง จ านวนต้นต่อกอ จ านวนเมล็ดต่อรวง และมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคขอบใบแห้ง ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (p = 0.05) จัดเป็น
ผลกระทบเชงิบวกของผลติภณัฑช์วีภาพสตูรผง ในการย่อยสลายตอซงัฟางขา้วและควบคุมโรคขอบใบแห้ง
อย่างยัง่ยนื 
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ค าส าคญั : ชวีภณัฑช์นิดผง; ย่อยฟางขา้ว; โรคขอบใบแหง้ 
 
Abstract 

New bioproduct consisted of Bacillus subtilis, Aspergillus sp., Azotobacter sp., Saccharomyces 
cerevisiae, and Trichoderma sp. was evaluated for degrading of rice stubble and controlling bacterial 
leaf blight of rice cultivar Khao Dawk Mali 105 compared to bioorganic liquid produced by farmers and 
commercial produced under paddy field conditions. The investigation was carried out at Pathum Thani 
during October, 2015-January, 2016 and April-July, 2016 using Randomized Complete Block Design 
(RCBD). After microbial powder formula (bioproduct) was used the result revealed the soil property as 
degradation rate and half-life tended to be higher than that of the control treatment (p = 0.05). The 
treatment of bioproduct increased plant height, number of lateral roots, stem fresh weight, stem dry 
weight, tiller number per hill, seed number per spike when compared with those of the control 
treatments (p = 0.05). Moreover, bacterial leaf blight was controlled by the bioproduct under field 
conditions. It would be the positive impacts of new bioproduct in degrading rice stubble and sustainable 
controlling bacterial leaf blight control. 
 

Keywords: bioproduct powder formula; straw decomposition; bacterial leaf blight 
 
1. ค าน า 

สถานการณ์ภัยแล้งส่งผลกระทบต่อการ
เพาะปลูกข้าวนาปรังมาตัง้แต่ช่วงปลายปี พ.ศ. 
2557 จนถึงช่วงต้นฤดูกาลเพาะปลูกข้าวนาปี ปี
เพาะปลูก 2558/2559 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
จงึไดข้อความร่วมมอืเกษตรกรใหง้ดการปลกูขา้วนา
ปรงั ปีเพาะปลกู 2557/2558 ในเขตลุ่มน ้าเจา้พระยา
จ านวน 22 จงัหวดั ส่งผลให้ปี พ.ศ. 2557 ผลผลติ
ขา้วไทยลดลงจากปีก่อนร้อยละ 3.1 ขณะทีผ่ลผลติ
ข้าวโลกเพิ่มขึ้นจากปีก่อนร้อยละ 2.0 ส่วนการ
ส่งออกขา้วไทยทัง้ปรมิาณและมูลค่าส่งออกเพิม่ขึน้
ร้อยละ 65.9 และ 30.6 ตามล าดบั เนื่องจากราคา
ส่งออกข้าวของไทยใกล้เคียงกับประเทศคู่แข่ง 
ส่งผลให้น าเข้าขา้วจากไทยเพิม่ขึน้ (กองนโยบาย
และแผนพัฒนาการเกษตร ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร , 2558) ซึ่งปัญหาภัยแล้งเกิดได้โดย
ธรรมชาตแิละโดยการกระท าของมนุษย ์โดยเฉพาะ

อย่างยิง่การตดัไมท้ าลายป่าและสภาวะเรอืนกระจก 
(กรมอุตุนิยมวทิยา, 2558) รวมทัง้การเผาฟางขา้ว
หลงัการเกบ็เกีย่วนับเป็นการปฏบิตัทิางการเกษตร 
ซึง่เป็นการเพิม่ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศ และเป็นตวัการส าคญัในการเกดิปรากฏ 
การณ์เรือนกระจกอีกสาเหตุหนึ่ง (ฉันฐิสา , 2540) 
ยิง่ไปกว่านัน้การเผาฟางขา้ว สง่ผลกระทบต่อความ
อุดมสมบรูณ์ของดนิ ทัง้โครงสรา้งดนิและสมบตัทิาง
ชีวเคมีของดิน ตลอดจนท าให้เกิดความไม่สมดุล
ของระบบนิเวศ โดยเฉพาะส่งผลให้จุลินทรีย์ดิน 
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ แมลงศัตรูธรรมชาติ และธาตุ
อาหารในดนิถูกท าลาย จงึท าใหม้คีวามอุดมสมบรูณ์
ต ่ าและปริมาณอินทรียวัตถุยังแปรผันตรงกับ
ปริมาณไนโตรเจน ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลกัในการ
เจรญิเตบิโตของตน้ขา้ว ท าใหข้า้วมกีารเจรญิเตบิโต
ไม่ตรงตามลกัษณะทางพนัธุกรรมและเกิดปัญหา
การระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะ
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อย่างยิง่โรคขอบใบแหง้ ซึง่เกดิจาก Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae ที่จะท าให้ผลผลิตข้าวเสยีหาย
ถงึ 80 % (พากเพยีร และคณะ, 2552) 

การควบคุมโรคขอบใบแห้งนิยมใช้สารเคมี 
bacbicure (Canoron) อัตรา 30 กรัม/น ้ า 20 ลิตร 
(พากเพียร และคณะ, 2552) ซึ่งสารเคมีดังกล่าว
ออกฤทธิ ์2 แนวทาง คือ กระตุ้นภูมิต้านทานพืช
และยบัยัง้เชือ้โรค แต่เมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสม
ในการเกดิโรคขอบใบแห้ง เชื้อสาเหตุจะเจรญิไดด้ี
ในสภาพธรรมชาติ และสารเคมดีงักล่าวเน้นการใช้
เพื่อป้องกนัโรค รวมทัง้เกษตรกรขาดประสบการณ์
ในการวินิจฉัยโรคพืช จึงไม่ทันสถานการณ์การ
ระบาดและท าให้การควบคุมโรคมักไม่ได้ผล 
ประกอบกบัผู้บริโภคส่วนใหญ่ตระหนักถึงสุขภาพ 
และพิษภัยของสารเคมีที่จะตกค้างในผลผลิตและ
สิง่แวดลอ้ม เกษตรกรจงึหนัมาท าการปลูกขา้วแบบ
เกษตรอนิทรยี ์ซึง่เน้นไถกลบฟางขา้วและการรกัษา
สมดุลธรรมชาติ ให้เกดิการควบคุมกนัเองในระบบ
นิเวศ รวมทัง้ใชช้วีวธิใีนการควบคุมโรค แต่การไถ
กลบฟางข้าวต้องใช้เวลาย่อยสลาย 3-4 สัปดาห์ 
คณะผู้ วิจ ัยจึงคิดค้นผลิตภัณฑ์ชีวภาพชนิ ด
ของเหลว ส าหรบัย่อยสลายฟางขา้วประกอบด้วย 
Bacillus subtilis, Azotobacter sp., Saccharomyces 
cerevisiae, Aspergillus sp. และ Trichoderma sp. 
เมื่อน าไปย่อยสลายฟางข้าว  ท าให้ที่มีค่าเฉลี่ย
ค่าคงทีอ่ตัราการย่อยสลายสงูสุด (k) เท่ากบั 0.064 
แตกต่างทางสถติกิบักรรมวธิคีวบคุม (p = 0.05) และ
เมื่อพิจารณาจากค่าครึ่งชีวติ (half-life) พบว่าการ
ฝังกลบฟางข้าวร่วมกับผลิตภัณฑ์ชีวภาพชนิด
ของเหลวนัน้มีค่าครึ่งชีวิตเท่ากบั 13.1 ซึ่งสัน้กว่า
กรรมวธิทีีฝั่งกลบฟางขา้วเพยีงอย่างเดยีว มคี่าครึง่
ชวีติเท่ากบั 15.6 วนั นอกจากนี้ผลติภณัฑ์ชวีภาพ
ดงักล่าวยงัมศีกัยภาพในการเพิม่ปรมิาณธาตุอาหาร
ในดินและเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุจากการย่อย
สลายตอซงัฟางขา้ว เพื่อสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตตน้

ขา้วและเพิม่ผลผลติขา้วอย่างยัง่ยนื ส่งเสรมิให้ต้น
ข้าวมีความสูงต้น จ านวนรากแขนง น ้ าหนักสด 
น ้าหนักแห้ง จ านวนต้นต่อกอ จ านวนเมลด็ต่อรวง 
และน ้าหนัก 1,000 เมล็ด ซึ่งแตกต่างทางสถิติกบั
กรรมวธิคีวบคุม (p = 0.05) (จตุพร และคณะ, 2555) 
อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์ชีวภาพดังกล่าวยังไม่
สะดวกกับการขนส่งและอายุการเก็บรักษาสัน้ 
คณะผู้วิจ ัยจึงพัฒนาชีวภัณฑ์ชนิดผงส าหรับย่อย
ฟางขา้วและควบคุมโรคแบคทเีรยีทีส่ าคญัของขา้ว 
(กระบวนการพัฒนาอยู่ระหว่างการจดสิทธิบัตร) 
เพื่อแก้ไขปัญหาดงักล่าว การศกึษาวจิยัครัง้นี้จงึมี
วตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบประสทิธภิาพชวีภณัฑช์นิด
ผงส าหรบัย่อยฟางขา้ว และควบคุมโรคแบคทเีรยีที่
ส าคญัของขา้ว ในพื้นที่จงัหวดัปทุมธานี อนัจะเป็น
ประโยชน์ต่อเกษตรกรผู้ปลูกข้าว ทัง้แบบเกษตร
อินทรีย์และเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) เพื่อลด
ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ลดการระบาดของ
โรคพืช และลดต้นทุนการผลิต รวมทัง้เป็นการ
สนับสนุนและขยายพื้นที่การผลิตพืชตามแนว
เกษตรอนิทรยี ์อกีทัง้เป็นตน้แบบกบัภาคเอกชน ใน
การผลติชวีภณัฑท์างการคา้ต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1. ประสิทธิภาพการใช้ชีวภณัฑ์ต้นแบบ

ชนิดผงในการควบคมุโรคขอบใบแห้งในสภาพไร ่
2.1.1 วางแผนการทดลอง 

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ชีว
ภัณฑ์ชนิดผงส าหรบัย่อยฟางข้าวและควบคุมโรค
แบคทเีรยีที่ส าคญัของขา้ว ในการควบคุมโรคขอบ
ใบแห้งของขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ105 จากการเขา้
ท าลายของโรคในสภาพธรรมชาต ิ2 ฤดูปลูก ไดแ้ก่ 
ช่วงเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2558 ถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 
2559 และช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2559 ณ แปลงเกษตรกรหมู่ 7 ต าบลคลองเจด็ 
อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี ซึ่งพื้นที่นี้เป็น
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ตัวแทนพื้นที่ที่นิยมเผาฟางข้าวและมีโรคขอบใบ
แห้งระบาดอยู่เป็นประจ า โดยวางแผนการทดลอง
แบบ randomized complete block design (RCBD) 
ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ ้า ซึ่งมี
รายละเอยีดดงันี้ (1) กรรมวธิ ีT1 หมกัฟางขา้วหลงั
ร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 40, 60 และ 90 
วนัหลงัปลูก) ด้วยชวีภณัฑ์ต้นแบบชนิดผงร่วมกบั
การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ (2) กรรมวิธี T2 หมักฟางข้าว
ร่วมกบัพ่นใบ 5 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 15, 40, 60, 75 
และ 90 วนัหลงัปลูก) ดว้ยชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผง
ร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ (3) กรรมวธิ ีT3 หมกัฟาง
ขา้วร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 40, 60 และ 
90 วนัหลงัปลูก) ดว้ยน ้าหมกัชวีภาพของเกษตรกร 
ที่ผลิตจาก เศษผักร่ วมกับการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์            
(4) กรรมวธิ ีT4 หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 5 ครัง้ 
(เมื่อขา้วอายุ 15, 40, 60, 75 และ 90 วนัหลงัปลูก) 
ดว้ยน ้าหมกัชวีภาพของเกษตรกรทีผ่ลติจากเศษผกั
ร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ (5) กรรมวธิ ีT5 หมกัฟาง
ขา้วร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 40, 60 และ 
90 วันหลังปลูก) ด้วยชีวภัณฑ์ที่มีจ าหน่ายเป็น
การค้าร่วมกับการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ (6) กรรมวิธี T6 
หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 5 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 15, 
40, 60, 75 และ 90 วนัหลงัปลูก) ด้วยชวีภณัฑ์ที่มี
จ าหน่ายเป็นการค้าร่วมกบัการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ และ 
(7) กรรมวิธี T7 ไถกลบฟางข้าวร่วมกบัการใช้ปุ๋ ย
อินทรีย์ ทัง้นี้ปริมาณฟางข้าวที่ใช้ศกึษาวจิยัครัง้นี้
เท่ากบั 200 กโิลกรมัต่อไร่ อตัราการใชช้วีภณัฑ ์50 
กรมัต่อน ้า 20 ลติร และอตัราการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ 500 
กิโลกรัมต่อไร่ โดยการปลูก การดูแลรักษา การ
ป้องกนัก าจดัโรคและแมลง ตลอดจนการเกบ็เกีย่ว
จะปฏบิตัติามวธิกีารดัง้เดมิของเกษตรกร 

2.1.2 การเตรยีมพืน้ทีป่ลกู  
แบ่ งแปลงทดลองในแต่ละพื้นที่

ออกเป็น block จ านวน 5 block โดยแต่ละ block 
ประกอบดว้ยแปลงย่อยขนาด 10 x 10 เมตร จ านวน 

7 แปลง โดยเกลี่ยดินให้ทุกแปลงย่อยมีความ
สม ่าเสมอกัน จากนัน้น าพลาสติกขนาดความสูง 
150 เซนติเมตร มาฝังลงไปในดิน 30 เซนติเมตร 
แลว้ใชด้นิกลบปลายขา้งล่างของทัง้สองดา้นใหแ้น่น 
กัน้แต่ละแปลงเพื่อป้องกนัการซึมของน ้าในแปลง
ทดลอง จะไดห้น่วยทดลองย่อยขนาด 10 x 10 เมตร 
ปลูกข้าวพันธุ์หอมมะลิ105 แบบนาด า โดยใช้ต้น
กล้าอายุ 15 วนั ปักด ากอละ 1 ต้น ใช้ระยะปลูกที่ 
25 x 25 เซนตเิมตร 

2.1.3 การเกบ็ขอ้มลู 
เก็บข้อมูลทัง้หมด 3 ข้อมูลหลกั คือ 

(1) ดา้นการเจรญิเตบิโตต้นขา้ว ไดแ้ก่ ความสงูต้น 
จ านวนราก น ้าหนักแหง้ น ้าหนักสด และจ านวนตน้
ต่อกอ (2) ข้อมูลผลผลิต ได้แก่ น ้ าหนักสดและ
น ้าหนักแหง้ต่อตน้ จ านวนเมลด็ต่อรวง และผลผลติ
ต่อไร่ และ (3) ขอ้มูลดา้นการระบาดของโรคขอบใบ
แหง้จากเชือ้ Xanthomonas oryzae pv. oryzae ใน
สภาพธรรมชาตโิดยจดบนัทกึความรุนแรงโรคตาม
พืน้ทีใ่บทีเ่สยีหายจากการเขา้ท าลายของโรค ในวนั
แรกที่ข้าวแสดงอาการโรค และเก็บข้อมูลความ
รุนแรงโรคทุกสปัดาห์ ค านวณความรุนแรงโรคดว้ย
วธิ ีarea under disease progress curve (AUDPC) 
น าข้อมูลที่ได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยวิธี analysis of variance และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test  

2.1.4 วิเคราะห์ปริมาณ salicylic acid 
(SA) ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 

น าตัวอย่างใบข้าวอายุ 15, 40, 60, 
75 และ 90 วนั ที่เก็บมาในแต่ละกรรมวธิีมาบดให้
ละเอียดใน 90 % (v/v) methanol อัตราใบข้าว 1 
กรัม/90 % (v/v) methanol 2.5 มิลลิลิตร จากนัน้
น ามา centrifuge ที่ 15,000 x g เป็นเวลา 15 นาท ี
น าสว่นทีเ่ป็น pellet ทีเ่หลอืจากการ centrifuge ครัง้
แรก น ามาสกัดใน 100 % (v/v) methanol และ 
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centrifuge ที ่15,000 x g เป็นเวลา 15 นาท ีอกีครัง้ 
น าส่วนที่เป็น supernatants มาละลายใน 90 % 
methanol จากนั ้นใช้  thin layer chromatography 
เป็นตัวแยกสารละลาย พร้อมกบัเตรียม standard 
SA ละลายใน 90 % methanol เพื่อเปรยีบเทยีบกบั
สารละลายทีไ่ด ้และวเิคราะหร์ะดบัของ SA ตามวธิี
ข อ ง  Schneider-Müller แ ล ะคณะ  (1994) ด้ ว ย
โปรแกรมส าเรจ็รปู เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่าง
สาร SA ที่ชีวภัณฑ์ต้นแบบ กระตุ้นให้พืชสร้าง
ขึน้กบัความรุนแรงของโรคทีเ่กดิขึน้ในธรรมชาติ 

2.2 ประสิทธิภาพชีวภณัฑ์ต้นแบบชนิดผง 
ในการย่อยฟางข้าวในสภาพไร ่

สับฟางข้าวให้มีขนาด 5 เซนติเมตร 
บรรจุลงในถุงตาข่ายไนลอนขนาด 15 x 15 เซนติ 
เมตร ถุงละ 50 กรมั ฝังกลบตัวอย่างในดินลึก 15 
เซนติเมตร ลงในแต่ละแปลงของแต่ละกรรมวธิี ทัง้ 
2 ฤดปูลกู ทัง้นี้ควบคุมความชืน้ อุณหภูม ิและความ
เป็นกรด-ด่าง ของดินในแต่ละกรรมวิธี เก็บถุงตา
ขา่ยไนลอนทีบ่รรจุตวัอย่างซากพชื 50 กรมั ทีไ่ดฝั้ง
ในดนิลกึ 15 เซนติเมตร ในทุก 5 วนั เป็นเวลา 20 
วัน น าซากพืชที่ เหลือในแต่ละช่วงเวลาอบที่
อุณหภูม ิ85 °C เพื่อไล่ความชืน้จนน ้าหนักคงที ่ชัง่
น ้าหนักแห้ง น ้าหนักส่วนที่หายไปจะเป็นปริมาณ
การสลายตวัของซากพชืแต่ละช่วงเวลา (Faithfull, 
2002) จากนัน้น ามาค านวณค่าคงที่อตัราการย่อย
สลายดงัสมการ Xt ÷ Xo = e-kt หาค่าคงทีจ่ากสมการ 
In Xt = -kt + In Xo และ In (Xo ÷ Xt) = -kt เมื่อ Xo = 
น ้าหนักของซากอนิทรยีใ์นตอนเริม่ต้น (กรมั); Xt = 
น ้าหนักของซากอนิทรยีเ์มื่อเวลาผ่านไป t (กรมั); t 
= เวลาที่แตกต่างระหว่าง Xo และ Xt (วัน) ; k = 
ค่าคงทีก่ารย่อยสลายเอกโพแนนเชีย่ล (ต่อวนั); e = 
ค่าคงทีฐ่านของลอ็กธรรมชาต ิ= 2.718 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองตามแบบ
แผนการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ขอ้มลูดว้ยวธิ ีanalysis of variance และเปรยีบเทยีบ 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDMRT 
 

3. ผลการวิจยั 
3.1 ประสิทธิภาพการใช้ชีวภัณฑ์ต้นแบบ

ชนิดผงด้านผลผลิตข้าวในสภาพไร ่
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการใช้ชีว

ภัณฑ์ต้นแบบชนิดผงด้านผลผลิตข้าวในสภาพไร่ 
ในพื้นที่อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานีในฤดู
ปลูกที ่1 และฤดูปลูกที ่2 พบว่า T2 มปีระสทิธภิาพ
ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตต้นข้าว จนกระทัง่
ใหผ้ลผลติสงูทีส่ดุแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ
(p = 0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิอีื่น ๆ  (ตาราง
ที ่1 และ 2) โดยฤดูปลูกที ่1 ส่งผลใหข้า้วมนี ้าหนัก
สด 3.10 มลิลกิรมั น ้าหนกัแหง้ 2.64 มลิลกิรมั เมลด็
ต่อรวง 196 เมลด็ และผลผลติ 561 กโิลกรมัต่อไร่ 
(ตารางที ่1) และฤดูปลูกที ่2 ส่งผลใหข้า้วมนี ้าหนกั
สด 3.12 มลิลกิรมั น ้าหนกัแหง้ 2.58 มลิลกิรมั เมลด็
ต่อรวง 200 เมลด็ และผลผลติ 566 กโิลกรมัต่อไร่ 
(ตารางที ่2) 

3.2 ประสิทธิภาพการใช้ชีวภัณฑ์ต้นแบบ
ชนิดผงด้านการควบคุมโรคขอบใบแห้งท่ีระบาด
ตามธรรมชาติในสภาพไร ่

ผลการศกึษาประสทิธภิาพการใชช้วีภณัฑ์
ต้นแบบชนิดผงด้านการควบคุมโรคขอบใบแห้งที่
ระบาดตามธรรมชาติในสภาพไร่ในพื้นที่อ าเภอคลอง
หลวง จงัหวดัปทุมธานี ในฤดปูลกูที ่1 และฤดปูลกูที ่2 
พบว่า T2 มปีระสทิธภิาพในการควบคุมโรคขอบใบแหง้
ที่ เกิดจากเชื้อ X. oryzae pv. oryzae ที่ระบาดตาม
ธรรมชาติในสภาพไร่ได้ดีที่สุดแตกต่างอย่างมีนัย 
ส าคญัทางสถติ ิ(p = 0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิี
อื่น ๆ  (รปูที ่1) โดยฤดปูลกูที ่1 และฤดปูลกูที ่2 นัน้ T2 
พบ AUDPC โรคขอบใบแห้งเท่ ากับ 148.24 และ 
155.31 ตามล าดบั ขณะที่ T7 ซึ่งเป็นกรรมวธิคีวบคุม 
ในฤดูปลูกที่ 1 และฤดูปลูกที่ 2 พบ AUDPC โรคขอบ
ใบแหง้เท่ากบั 1054 และ 1103.89 ตามล าดบั (รปูที ่1) 
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ตารางท่ี 1  ประสทิธภิาพการใชช้วีภณัฑต์น้แบบชนิดผงดา้นผลผลติขา้วในสภาพไร่ ฤดปูลกูที ่1 
 

กรรมวธิ1ี น ้าหนกัสด (มลิลกิรมั) น ้าหนกัแหง้ (มลิลกิรมั) เมลด็ต่อรวง ผลผลติ (กก/ไร)่ 
T1 3.14a 2.69a 198a 535b 
T2 3.10a 2.64a 196a 561a 
T3 2.95b 2.28c 170d 319f 
T4 3.06a 2.28c 170d 363e 
T5 2.89b 2.40b 179c 418d 
T6 2.91b 2.42b 185b 471c 
T7 2.64c 2.14d 160e 307f 

1/T1 หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 40, 60 และ 90 วนัหลงัปลูก) ดว้ยชวีภณัฑต์น้แบบชนิด
ผงร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ T2 หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 5 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 15, 40, 60, 75 และ 90 วนั
หลงัปลูก) ดว้ยชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผงร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ T3 หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ (เมื่อ
ขา้วอายุ 40, 60 และ 90 วนัหลงัปลูก) ดว้ยน ้าหมกัชวีภาพของเกษตรกรทีผ่ลติจากเศษผกัร่วมกบัการใช้ปุ๋ ย
อนิทรยี ์T4 หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 5 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 15, 40, 60, 75 และ 90 วนัหลงัปลกู) ดว้ยน ้าหมกั
ชวีภาพของเกษตรกรทีผ่ลติจากเศษผกัร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ T5 หมกัฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ (เมื่อ
ขา้วอายุ 40 60 และ 90 วนัหลงัปลูก) ดว้ยชวีภณัฑท์ีม่จี าหน่ายเป็นการคา้ร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ T6 หมกั
ฟางขา้วร่วมกบัพ่นใบ 5 ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 15 40 60 75 และ 90 วนัหลงัปลูก) ดว้ยชวีภณัฑท์ีม่จี าหน่ายเป็น
การคา้ร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี ์และ T7 ไถกลบฟางขา้วร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยี ์
2/ประสทิธภิาพของชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผงดา้นการเจรญิเตบิโตต้นขา้วในสภาพไร่ ฤดูปลูกที่ 1 แตกต่างกนั
ตามตวัอกัษรเปรยีบเทยีบตามคอลมัน์ โดยวเิคราะห์หาความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย่ทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์โดย Duncan’s new multiple range tests (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมส าเรจ็รปู 
 
ตารางท่ี 2  ประสทิธภิาพการใชช้วีภณัฑต์น้แบบชนิดผงดา้นผลผลติขา้วในสภาพไร่ ฤดปูลกูที ่2 
 

กรรมวธิ1ี น ้าหนกัสด (มลิลกิรมั) น ้าหนกัแหง้ (มลิลกิรมั) เมลด็ต่อรวง ผลผลติ (กก/ไร)่ 
T1 3.10ab 2.68a 197a 526b 
T2 3.12a 2.58b 200a 566a 
T3 3.01bc 2.39cd 167c 370e 
T4 2.96c 2.42c 158d 425d 
T5 2.99c 2.35d 174b 499c 
T6 2.92c 2.39cd 175b 494c 
T7 2.71d 1.92e 158d 305f 

1/รายละเอยีดกรรมวธิ ีT1-T7 ดงัแสดงในตารางที ่1 
2/ประสทิธภิาพของชวีภณัฑต์น้แบบชนิดผงดา้นผลผลติขา้วในสภาพไร่ ฤดูปลูกที ่2 แตกต่างกนัตามตวัอกัษร
เปรยีบเทยีบตามคอลมัน์ โดยวเิคราะหห์าความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ทางสถติิ
ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์โดย DMRT ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รปู
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3.3 ประสิทธิภาพการใช้ชีวภัณฑ์ต้นแบบ
ชนิดผงด้านการกระตุ้นให้ต้นข้าวอายุต่าง ๆ 
สะสม salicylic acid  

ผลการศกึษาประสทิธภิาพของชวีภณัฑ์
ต้นแบบชนิดผงดา้นการกระตุ้นใหต้น้ขา้วอายุต่าง ๆ 
สะสม salicylic acid (SA) ในฤดปูลกูที ่1 และฤดปูลกู
ที ่2 พบว่า T1 และ T2 ซึง่มกีารใชช้วีภณัฑต์้นแบบ
ชนิดผง ส่งผลให้ต้นขา้วเกดิการสะสม SA สูงที่สุด
ในทุกช่วงอายุที่ศึกษาวิจัยนั ้นแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p = 0.05) กบักรรมวธิอีื่น ๆ โดย
ฤดูปลูกที่ 1 เมื่อข้าวอายุ 15, 40, 60, 75 และ 90 
วัน หลังปลูก T1 มีการสะสม SA เท่ากับ 0.741,  
0.742,  0.742,  0.756 และ 0.758 มลิลกิรมัต่อกรมั
น ้ าหนักสด ตามล าดับ และ T2 มีการสะสม SA 
เท่ า กับ  0.738, 0.753, 0.762, 0.749 และ  0.751 
มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนกัสด ตามล าดบั ในขณะที ่T7 
ไถกลบฟางขา้วร่วมกบัการใชปุ้๋ ยอนิทรยีเ์พยีงอย่าง
เดยีว มกีารสะสม SA ต ่าสุด เท่ากบั 0.283, 0.266, 
0.277, 0.292 และ 0.270 มิลลิกรมัต่อกรมัน ้าหนัก
สด ตามล าดบั (รูปที่ 2ก) ในฤดูปลูกที่ 2 เมื่อข้าว
อายุ 15, 40, 60, 75 และ 90 วนั หลงัปลกู T1 มกีาร
สะสม SA เท่ากบั 0.783, 0.756, 0.768, 0.780 และ 

0.775 มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนักสด ตามล าดบั และ 
T2 มกีารสะสม SA เท่ากบั 0.778, 0.767, 0.778,  
 

 
รปูท่ี 1  ประสทิธภิาพของชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผง 

ด้านการควบคุมโรคขอบใบแห้งที่ระบาด
ตามธรรมชาตใินสภาพไร่ ฤดูปลูกที ่1 และ
ฤดูปลูกที่  2 แตกต่างกันตามตัวอักษร
เปรียบเทียบในแต่ละกรรมวธิใีนแต่ละฤดู
ปลูก โดยวเิคราะหห์าความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
โดย DMRT ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป ซึ่ง
รายละเอียดกรรมวิธี T1-T7 ดังแสดงใน
ตารางที ่1

 

  
รปูท่ี 2  ประสทิธภิาพของชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผงด้านการกระตุ้นใหต้้นขา้วอายุต่าง ๆ สะสม salicylic acid 

(SA) ในฤดูปลูกที ่1 (ก) และฤดูปลูกที ่2 (ข) แตกต่างกนัตามตวัอกัษรเปรยีบเทยีบในแต่ละกรรมวธิ ี
โดยวเิคราะห์หาความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถติิทีร่ะดบัความ
เชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ โดย DMRT ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป ซึง่รายละเอยีดกรรมวธิ ีT1-T7 ดงัแสดง
ในตารางที ่1 
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0.761 และ 0.772 มิลลิกรัม ต่อกรัมน ้ าหนักสด
ตามล าดับ ในขณะที่ T7 มีการสะสม SA ต ่ าสุด 
เ ท่ า กับ  0.381, 0.379, 0.365, 0.367 และ  0.378 
มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนกัสด ตามล าดบั (รปูที ่2ข) 

3.4 ทดสอบประสิทธิภาพชีวภณัฑ์ต้นแบบ
ชนิดผงด้านการย่อยสลายเศษซากพืชในสภาพไร ่

ผลการศกึษาประสทิธภิาพของชวีภณัฑ์
ต้นแบบชนิดผงด้านการย่อยสลายฟางขา้วและเศษ
ซากพชืในสภาพไร่นา ในฤดูปลูกที ่1 และฤดูปลูกที่ 
2 พบว่า T1 และ T2 ส่งผลให้ฟางขา้วและเศษซาก
พชืในนาขา้ว ในฤดูปลูกที่ 1 มอีตัราการย่อยสลาย 
(K) สูงที่สุดเท่ากับ 0.067 และ 0.067 ตามล าดับ 
และในฤดูปลูกที่ 2 มีอัตราการย่อยสลาย (K) สูง
ทีสุ่ดเท่ากบั 0.072 และ 0.073 ตามล าดบั แตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p = 0.05) ขณะที่ T7 
กรรมวธิคีวบคุมมอีตัราการย่อยสลาย (K) ต ่าที่สุด 
ทัง้ในฤดูปลูกที่ 1 และฤดูปลูกที่ 2 เท่ากับ 0.036 
และ 0.035 ตามล าดบั (รูปที่ 3ก) รวมทัง้ T1 และ 
T2 ยงัส่งผลใหฟ้างขา้วและเศษซากพชืมคี่าครึง่ชวีติ
ต ่าที่สุดในทัง้ 2 ฤดูปลูก ฤดูปลูกที่ 1 เท่ากบั 11.31 
และ 11.05 วนั และฤดูปลูกที่ 2 เท่ากบั 11.24 และ 
10.99 วนั แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p = 

0.05) ขณะที ่T7 ส่งผลใหฟ้างขา้วและเศษซากพชืมี
ค่าครึ่งชีวิตสูงที่สุดในทัง้ 2 ฤดูปลูก ฤดูปลูกที่ 1 
เท่ากบั 16.29 วนั และฤดปูลกูที ่2 เท่ากบั 16.55 วนั 
(รูปที ่3ข) โดยผลการทดลองสอดคลอ้งกนักบัอตัรา
การย่อยสลาย   

 

  
รปูท่ี 3  ประสทิธภิาพของชวีภณัฑต์้นแบบชนิดผงดา้นการย่อยสลายฟางขา้วในสภาพไร่ โดย (ก) อตัราการ

ย่อยสลาย (K) และ (ข) ค่าครึง่ชวีติของเศษซากพชื (วนั) ในฤดูปลูกที ่1 และฤดูปลูกที ่2 แตกต่างกนั
ตามตัวอกัษรเปรียบเทียบในแต่ละกรรมวิธใีนแต่ละฤดูปลูก โดยวิเคราะห์หาความแปรปรวนและ
เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์โดย DMRT ดว้ย
โปรแกรมส าเรจ็รปู ซึง่รายละเอยีดกรรมวธิ ีT1-T7 ดงัแสดงในตารางที ่1 

 
4. วิจารณ์ 

การใช้ชีวภัณฑ์ต้นแบบชนิดผง ให้ เกิด
ประโยชน์และประสทิธิภาพสูงสุดเกี่ยวข้องกบัหลาย
ปัจจยัทัง้สมบตัิและกลไกของจุลินทรยี์ สูตรผสมสาร
พาและสารอาหาร สภาพแวดล้อม และวิธีการใช้ที่

เหมาะสม ทัง้นี้ชีวภัณฑ์ต้นแบบชนิดผงประกอบ 
ด้วย B. subtilis, Aspergillus sp., Azotobacter sp., 
Saccharomyces cerevisiae และ Trichoderma sp. 
มีสมบัติและกลไกที่แตกต่างกัน  โดย Aspergillus 
sp. เป็นราทีส่รา้งสารทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรดไปย่อยสลาย
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ซากสตัวห์รอืซากอนิทรยีวตัถุใหก้ลายเป็นอนินทรยี์
สารที่พชืสามารถน ากลบัไปใช้ประโยชน์ได้อกีครัง้
หนึ่ง จากการศึกษาของ Banik และ Dey (1982) 
พบว่า Aspergillus sp. มีความสามารถในการย่อย
เซลลูโลสได้ดี Azotobacter sp. เป็นแบคทีเรียที่มี
ความสามารถตรงึไนโตรเจนไดโ้ดยอสิระ โดย Singh 
และ Bhargava (1994) ได้ปลูก A. chroococcum 
ใหก้บั oilseed rape (Brassica napus cv. ISN. 129) 
ร่วมกับการใช้ไนโตรเจนในระดับต่าง ๆ พบว่า 
ผลผลิตเมล็ดและน ้าหนักแห้งทัง้หมดจะเพิ่มมาก
ที่สุดในการทดลองที่ไม่ได้ใส่ไนโตรเจนเลย ยิ่งไป
กว่านัน้ยงัพบว่า A. chroococcum เมื่อใสร่่วมกบัปุ๋ ย
ไนโตรเจนจะท าใหผ้ลผลติน ้าหนักเมลด็และน ้าหนกั
แห้งทัง้หมดเพิ่มขึ้นถึง 35-60 เปอร์เซ็นต์ (Kevin, 
2005) Saccharomyces cerevisiae ช่วยในการยอ่ย
สลายแป้งและน ้าตาล ท าให้ดนิมคีวามโปร่ง และมี
ออกซิเจนมากขึ้น ท าให้รากพืชเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว เมื่อ S. cerevisiae ตายจะถูก Clostridium 
ย่อยสลายเพื่อปลดปล่อยธาตุอาหารรองหลายชนิด 
ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เป็นต้น 
(Kevin, 2005) Trichoderma sp. มคีวามสามารถสงู
ในการแข่งขนั (competition) กบัเชือ้โรคดา้นการใช้
อาหารและแร่ธาตุ ต่างๆ  จากแหล่งอาหารใน
ธรรมชาต ิตลอดจนการใชส้ารทีจ่ าเป็นต่อการเจรญิ
ของเสน้ใยไดเ้ป็นอย่างด ีซึง่มสีมบตัยิ่อยสลายผนัง
เส้นใยราสาเหตุโรคพืช จากนัน้แทงเส้นใยเข้าไป
เจรญิอยู่ภายในเสน้ใยเชือ้โรค เป็นสาเหตุใหเ้ชือ้โรค
สูญเสียความมีชีวิต ส่งผลให้ปริมาณของเชื้อโรค
ลดลง (อรพินท์ และคณะ, 2531) ขณะที่บางสาย
พนัธุ์สามารถสร้างสารปฏชิวีนะ (antibiotic) ไตรโค
เดอร์มิน (trichodermin) ออกมาเพื่อยบัยัง้หรอืเขา้
ท าลายเส้นใยของเชื้อโรคจนเกิดการเหี่ยวสลาย 
(lysis) จริะเดช และคณะ (2542) รายงานประสทิธิ 
ภาพของ Trichoderma sp. ร่วมกบั B. subtilis และ 
Serratia plymuthica PBRC1 เพื่อใช้ในการควบคุม

ร า  Fusarium oxysporum, Sclerotium rolfsii และ 
Rhizoctonia solani บริเวณรากต้นกล้ามะเขอืเทศ 
นอกจากนี้มรีายงานสมบตัขิองแบคทเีรยีปฏปัิกษ์ B. 
subtilis โดยยบัยัง้การเจรญิหรอืฆ่า Xanthomonas 
oryzae pv. oryzae สาเหตุโรคขอบใบแห้งของขา้ว 
ส่งเสรมิการผลติขา้ว ด้วยคุณลกัษณะพเิศษหลาย
ประการ ไดแ้ก่ สามารถผลติสารปฏชิวีนะ การผลติ
สารยดึตดิแนบแน่นกบัผวิพชืและยบัยัง้เชือ้โรค และ
สามารถเพิ่มการผลิตฮอร์โมนพืช indole-3-acetic 
acid (IAA) กระตุ้นให้ข้าวเจริญเติบโตแข็งแรง
สมบูรณ์รวดเรว็ใหผ้ลผลติสงูและรอดพน้ต่อการถูก
เชื้อโรคท าลาย ตลอดจนกระตุ้นให้ข้าวผลิตสาร  
ต่าง ๆ ในระบบภูมิต้านทาน ได้แก่ salicylic acid, 
jasmonic acid, -1,3-glucanase, peroxidase, 
phenolics, guaicol peroxidase และ glucosinolate 
ที่ใช้ยับยัง้การเข้าท าลายของเชื้อโรคและแมลง 
ตลอดจนเพิม่ความทนทานต่อสภาพแลง้หรอืขาดน ้า
ของพืช (จตุพร และคณะ, 2555; ดุสิต และคณะ, 
2555; ปาริชาติ และคณะ, 2555; Boonnadakul et 
al., 2012) หลักฐานดังกล่าวข้างต้นและผลการ
ศึกษาวิจัยครัง้นี้แสดงให้เห็นว่าการใช้จุลินทรีย์
ปฏปัิกษ์ผสมหลายสายพนัธุท์ีม่ลีกัษณะและกลไกที่
แตกต่างกนั ไม่หกัล้างกนั จะมปีระสทิธภิาพสูงใน
การย่อยสลายฟางขา้วและยบัยัง้การเขา้ท าลายของ
เชือ้สาเหตุโรค  
 

5. สรปุ 
5.1 ชีวภัณฑ์ต้นแบบชนิดผง ประกอบด้วย 

Bacillus subtilis, Aspergillus sp., Azotobacter sp., 
Saccharomyces cerevisiae และ Trichoderma sp. 
มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมให้ต้นข้าวมีจ านวน
เมล็ดต่อรวง น ้าหนัก 1,000 เมล็ด และควบคุมโรค
ขอบใบแห้งได้ดีที่สุด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถติกิบักรรมวธิคีวบคุม (p = 0.05) 

5.2 ชวีภณัฑต์น้แบบชนิดผง ท าใหฟ้างขา้ว 
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และเศษซากพืชอื่น ๆ ในนาข้าวมคี่าเฉลี่ยค่าคงที่
อตัราการย่อยสลายสูงสุด (k) และมคี่าครึ่งชวีติต ่า
ที่สุด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวธิคีวบคุม (p = 0.05)  

5.3 การหมกัฟางข้าวร่วมกบัพ่นใบ 3 ครัง้ 
(เมื่อขา้วอายุ 40, 60 และ 90 วนัหลงัปลูก) หรอื 5 
ครัง้ (เมื่อขา้วอายุ 15, 40, 60, 75 และ 90 วนัหลงั
ปลูก) ด้วยชีวภัณฑ์ต้นแบบชนิดผงร่วมกบัการใช้
ปุ๋ ยอนิทรยี ์เป็นวธิกีารทีด่ทีีสุ่ดในการย่อยสลายฟาง
ข้าว ปรบัสภาพดิน และควบคุมโรคขอบใบแห้งที่
ระบาดในสภาพธรรมชาต ิ 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยเรื่องนี้ได้รับการสนับสนุนจากงบ 

ประมาณแผ่นดนิ ประจ าปีงบประมาณ 2560 (เลขที่
ส ัญญา 20/2560) และขอขอบคุณศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ส าหรับการสนับสนุน
เครื่องมอืในการวจิยัครัง้นี้  
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