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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี ้มีว ัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดจากรา  Trichoderma 

phayaoense (L1 I3) ต่อการเจริญเติบโตและควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับโรงเรือน  โดยศึกษาศักยภาพในการ

ผลิตเอนไซม์ย่อยเซลล์ราสาเหตุโรคพืช พบว่า รา T. phayaoense (L1 I3) มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ทั้ง 4 

ชนิด ได้แก่ไคติเนส เอนไซม์ เซลลูเลส โปรติเอส และ ไฟเตส มีค่า HC value เท่ากับ 0.67, 0.45, 0.40 และ 0.40 

ตามลำดับ ในขณะที่การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ด้วยวิธี 

dual culture พบว่าสามารถยับยั้งราก่อโรคใบไหม้ ไอโซเลท PY02 ได้มากที่สุดที่ 86.25 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการอยู่รอด

ของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการใชส้ารป้องกันกําจัดเชื้อราและสารเคมีทางการเกษตรในห้องปฏิบัติการ พบว่า

สามารถอยู่รอดในสารป้องกันกําจัดเชื้อรา เมทาแลกซลิ แต่ไม่ทนต่อสารคาร์เบนดาซิม ในขณะที่การศึกษาศักยภาพ

การกระต ุ ้ นการงอกเมล ็ดพ ันธ ุ ์ ข ้ าว ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการ  พบว ่าสารแขวนลอยสปอร ์รา  T. phayaoense 

(L1 I3) ความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีผลต่อจำนวนการงอกของเมล็ด ความสูงต้น และความยาวราก

มากที่สุด ส่วนการศึกษาผลรา T. phayaoense (L1I3) ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคใบไหม้ใน

ข้าว  พบว่าข้าวที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่ใส่สารแขวนลอยสปอร์รา  T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 

108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว ได้แก่ จำนวนต้น ความสูงต้น และความยาว

ราก ในข้าวทั้ง 3 พันธุ์ ได้แก่ สังหยดพัทลุง สันป่าตอง และขาวดอกมะลิ 105 ที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน อีกทั้งมี

ความสูงต้น จำนวนต้นต่อกอ จำนวนรวงต่อกอ เมล็ดดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อรวง น้ำหนักเมล็ดดี

ต่อกอ น้ำหนักเมล็ดลบีต่อกอ เมล็ดท้ังหมดต่อกอ อัตราการติดเมล็ด และผลผลิต เท่ากับ 153.47 เซนติเมตร, 19.25 

ต้น, 18.58 รวง, 123.00 เมล็ด, 29.08 เมล็ด, 3.77 กรัม, 52.52 กรัม, 3.94 กรัม, 56.46 กรัม, 80.85 เปอร์เซ็นต์ 

และ 504.23 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ส่วนการควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่ากรรมวิธีที ่ใส่

ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) แบบชนิดอัดเม็ดและการฉีดพ่นทางใบ พบว่ามีคะแนนการเกิดโรคที่ 2.25 

คะแนน  ส่วนการทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับแปลงเกษตรกร  

พบว่ากรรมวิธีท่ีใส่ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพมคีุณภาพทางกายภาพของผลผลิต คุณภาพทางเคมขีองเมล็ด ดกีว่ากรรมวิธี

ท่ีไม่ใส่ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to study and develop a bio-product from Trichoderma 

phayaoense (L1 I3) on growth and control of rice blast disease at the greenhouse. By studying the potential to 

produce enzymes to digest the cells of plant disease fungi, it was found that T. phayaoense (L1 I3) has the ability 

to produce four types of enzymes: chitinase, cellulase, protease, and phytase, have HC value 0.67, 0.45, 0.40 

and 0.40, respectively. While testing the efficiency of T. phayaoense (L1 I3) for inhibiting the fungus causing rice 

blast using the dual culture method, it was found that it was able to inhibit the fungus causing rice blast isolate 

PY02, the most at 86.25 percent. As for the survival of T. phayaoense (L1 I3) against the use of fungicides and 

agricultural chemicals in the laboratory. It was found to be able to survive in the fungicide metalaxyl but was not 

resistant to carbendazim. While studying the potential of stimulating rice seed germination in the laboratory. It 

was found that spore suspension of T. phayaoense (L1 I3) with concentration of 1.0 x 104 spores per milliliter 

showed greatest effect on the number of seed germinations, plant height, and root length. The test effect of T. 

phayaoense (L1I3) on promoting growth and controlling rice blast disease of rice. It was found that rice treated 

with the biological product contained a spore’s suspension of T. phayaoense (L1 I3) at a concentration of 1.0 x 

108 spores per milliliter could promote the growth of rice, including the number of plants, plant height and root 

length in all the rice varieties: Sang yod Phatthalung, San Pa Tong and Khao Dok Mali 105 at 30, 60 and 90 

days of age. It also has plant height, plant/hill, panicle/hill, filled grain/panicle, unfilled grain/panicle, grain/panicle, 

filled seed yield weight, filled grain/hill, unfilled grain/hill, grain/hill, seed setting rate and yield were 153.47 

centimeters, 19.25 plants, 18.58 ears, 123.00 seeds, 29.08 seeds, 3.77 grams, 52.52 grams, 3.94 grams, 

56.46 grams, 80.85 percent, and 504.23 kilograms per rai, respectively. For the testing of growth promotion 

and control of rice blast disease at the farmer plot level. It was found that the process of applying the biofertilizer 

product had the physical quality of yield and seed chemical quality better than the method that does not add 

biological fertilizer products. 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 ข้าว (Rice; Oryza sativa) เป็นพืชที่สำคัญชนิดหนึ่งของโลก มีประชากรมากกว่า 50% 

ของโลกที่บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก (Khush, 2005; Latif et al., 2011) สำหรับประเทศไทยนั้น 

ในปี พ.ศ 2566 มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวประมาณ 68,722,388 ไร่ และมีการส่งออกเป็นอันดับต้น 

ๆ ของโลก โดยมีการส่งออกข้าว 8.7 ล้านตัน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) แม้ว่าจะ

ผู้ส่งออกสินค้าข้าวเป็นอันดับต้นของโลก แต่ผลผลิตเฉลี่ยข้าวของประเทศไทยยังอยู่ในเกณฑ์

ต่ำ โดยสาเหตุสำคัญเนื่องมาจากการลดลงของพื้นที่เพาะปลูกข้าว ปัญหาจากสภาพแวดล้อม

ไม่เหมาะสม เช่น น้ำท่วม ความแห้งแล้ง เป็นต้น การจัดการการเพาะปลูกที่ไม่เหมาะสม เช่น 

การขาดแคลนระบบชลประทานที่ดี ดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ การใช้สายพันธุ์ที่ให้ผลผลิต

ต่ำหรือขาดแคลนเมล็ดพันธุ์ที่ดี การแข่งขันพื้นที่กับพืชชนิดอื่น และสาเหตุสำคัญที่มาจาก

ปัญหาโรคและแมลงศัตรูข้าว ราสาเหตุของโรคในข้าวมีสาเหตุที่เกิดจากรา แบคทีเรีย ไวรัส  

ไฟโตพลาสมา และไส้เดือนฝอย รวมถึงแมลงที่เป็นพาหนะนำโรค เช่น เพลี้ย และจั๊กแตน  

เป็นต้น โดยเชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้จะส่งผลทำให้ข้าวแสดงอาการผิดปกติได้ชัดเจนที่ใบ ลำต้น 

กาบใบ รวงและเมล็ด โรคข้าวที่ส่งผลต่อผลผลิตข้าวมากที่สุด คือโรคใบไหม้หรือใบไหม้คอรวง 

(Pyricularia oryzae) และโรคขอบใบแห้ง (Xanthomonas oryzae) (สำนักวิจัยและพัฒนาข้าว, 

2550) อีกทั้งพื้นที่การปลูกข้าวส่วนใหญ่ในประเทศยังนิยมปลูกข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105  

ที่มีความอ่อนแอต่อโรคใบไหม้และขอบใบแห้ง ทำให้การจัดการแก้ปัญหาของเกษตรกรจึงมี

ต้นทุนที่สูงขึน้ 

  ในต่างประเทศมีการนำราไตรโคเดอร์มา เช่น Trichoderma harzianum, T. viride  

เป็นต้น มาผลิตเป็นการค้ามากมาย ส่วนประเทศไทยก็มีการวิจัยที่ใช้ราไตรโคเดอร์มาเพื่อ

ควบคุมโรคพืช โดยการศึกษาในทางการค้ามีหลายรูปแบบ เช่น ผลิตภัณฑ์จากราไตรโคเดอร์

มาในแบบผง เพื ่อใช้ควบคุมราเมล็ดผักกาด (Sclerotium rolfsii) ของมะเขือเทศ เป็นต้น  

การผลิตไตรโคเดอร์มาแบบผงในเชิงพาณิชย์ พบว่าสามารถนำมาพัฒนาและผลิตได้หาก

พิจารณาที ่ต้นทุนการผลิต ผลผลิต และกำไรที ่ได้ ผลิตภัณฑ์ทางการค้าฟังไจ คิวเลอร์  

(Fungi-Killer) ซึ ่งใช ้รา T. harzianum ในร ูปแบบผงเป ็นสารกำจ ัดโรคพืชท ี ่ เก ิดจากรา 

Phytophthora sp. และ Fusarium sp. ผลิตภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาเอกซ์ ซึ่งเป็นสารที่ช่วยป้องกัน
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โรครากเน่า โคนเน่า ลำต้นไหม้ในหน่อไม้ฝรั่ง และพืชอีกหลายชนิด เป็นต้น นอกจากนี้ยังมี

ผลิตภัณฑ์ คอร์พมาสเตอร์ ที่ใช้ราไตรโคเดอร์มาสำหรับฉีดพ่น และคลุกผสม เพื่อใช้ควบคุม

โรครากเน่า โคนเน่า และโรคพืชที่เกิดจารา Phytophthora  sp. โรคก้านเน่ายุบตายในพืชตระกูล

แตงที่เกิดจากรา Pythium spp. และ Fusarium spp. (สุมาลี, 2536; จิระเดช และคณะ, 2554) 

โดยราไตรโคเดอร์มาเป็นราที่พบได้ทั่ว ๆ ไปทั้งในดิน เศษซากพืช ซากสัตว์ อินทรียวัตถุ และ

บริเวณระบบรากพืช (Harman, Howell, Viterbo, Chet, and Lorito, 2004; Tang, Yang, and 

Ryder, 2001; Vinale et al., 2006)  

 ราไตรโคเดอร์มาหลายชนิดได้พัฒนาขึ้นเพื่อป้องกันและควบคุมโรคพืช โดยมีกลไก

หลายอย่าง ได้แก่ antibiosis, parasitism และ Inducing host-plant resistance เป็นต้น โดยรา 

Trichoderma phayaoense เป็นราเอนโดไฟท์ที ่มีความสัมพันธ์กับพืชอาศัยแบบ Symbiosis  

มีการค้นพบสารออกฤทธิ ์ที ่น่าสนใจ ซึ ่งสามารถนำไปใช้ทั ้งทางด้านอุตสาหกรรมและ

เกษตรกรรม การพัฒนาสารควบคุมทางชีวภาพเป็นการเลือกใช้จุลินทรีย์ที่เหมาะสม จะต้อง

ทำการคัดเลือก เตรียม บ่ม และวิธีการเก็บรักษา และควบคุมคุณภาพสารเหล่านี้ให้แข็งแรง

อย่างเหมาะสม การใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์เหล่านี้จะเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าการใช้

สารเคมีในการกำจัดเชื้อรา และจุลินทรีย์เหล่านี้จะทำให้ปุ๋ยที่อยู่บริเวณรากพืชมีความเป็น

ประโยชน์เพิ่มมากขึ้น รวมถึงวัสดุที่ได้มาจากสิ่งมีชีวิตและแหล่งที่มาของเชื้อจุลินทรีย์ จะมี

บทบาทสำคัญในการส่งเสริมการเจรญิเติบโตของพืชตลอดจนถึงความแข็งแรงของพืชการผลิต 

และการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ราไตรโคเดอร์มาหลายชนิดได้พัฒนาขึ้นเพื่อ

ป้องกันและควบคุมโรคพืช เนื่องจากการใช้สารเคมีต่าง ๆ ทั้งสารกำจัดโรค และสารกำจัด

แมลง โดยผลจากการใช้สารเคมีส่งผลให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม และสุขภาพของเกษตรกร

หรือผู้บริโภค เนื่องจากการตกค้างของสารเคมี ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากราเอนโดไฟท์ชนิดใหม่ (New species) จากการใช้ประโยชน์จาก

ความสามารถของรา T. phayaoense ในรูปแบบของผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพเพื่อควบคุมโรคใบ

ไหม้ในข้าวและช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว ซึ่งจะเป็นการลดต้นทุนการผลิตข้าว และ

พัฒนาใหข้้าวปลอดภัยและมีคุณภาพดีต่อไป 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดจากรา Trichoderma phayaoense (L1 I3) และ

ผลของผลิตภัณฑ์ต่อการเจริญเติบโตและควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับโรงเรือน และแปลง

เกษตรกร 

 2. เพ ื ่อศ ึกษาผลของรา Trichoderma phayaoense (L1 I3)  ในการผล ิตเอนไซม์   

การควบคุมราสาเหตุโรค และการทนต่อสารเคมีกำจัดศัตรูพชืในระดับห้องปฏิบัติการ 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1. พัฒนาและทดสอบผลของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) และ

ทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวและควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับโรงเรือน 

และแปลงเกษตรกร 

 2. ทดสอบความสามารถของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการผลิตเอนไซม์ การยับยั้ง

เชื้อราสาเหตุโรคใบไหม้ การอยู่รอดต่อการใช้สารเคมีป้องกันกําจัดเชื้อราและสารเคมีทางการ

เกษตร และการทดสอบการกระตุน้การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวในระดับหอ้งปฏิบัติการ 

ประโยชน์ที่จะได้รับจากการวิจัย 

 1. สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) ในการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของขา้วและควบคุมโรคใบไหม้ในข้าว 

 2. ได้องค์ความรู้ใหม่ในการใช้วัสดุสำหรับการพัฒนาสูตรที่มีราคาถูก และเหมาะสม

ต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ชีวภาพ รวมถึงวิธีการที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพเพื่อ

ส่งเสริมการเจรญิเติบโตและควบคุมโรคของพชื 

 3. ได้ผลประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค 

ใบไหม้ การใช้รวมกันกับสารเคมีป้องกันกําจัดเชื้อรา หรือสารเคมีทางการเกษตร และการ

กระตุน้การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าว 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

ข้าว (Rice) 

ข้าว (rice) มีชื่อวิทยาศาสตร์ ว่า Oryza sativa เป็นพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจ จัดอยู่ใน

วงศ์ Poaceae เป็นพืชปีเดียวที ่มีความสูงประมาณ 30-130 เซนติเมตร แล้วแต่สายพันธุ์  

หรืออาจมีความสูงได้ถึง 5 เมตร ในพันธุ์ข้าวขึ้นน้ำ ซึ่งสามารถเจริญเติบโตในสภาพน้ำท่วม  

โดยข้าวจะมีระบบรากเป็นแบบรากฝอย และมีรากพิเศษเจริญออกมาจากส่วนโคนของลำต้น 

แล้วหยั่งลงไปในดิน การเจริญของลำต้นเป็นแบบแตกเป็นกอ ลำต้นแต่ละลำมีข้อและปล้อง

ชัดเจน จำนวนข้อของลำต้นขึ้นกับพันธุ์และฤดูกาลในการเติบโต แต่ละข้อมีหนึ่งใบอาจมีกิ่งสั้น 

หรือรากพิเศษเจริญออกมาจากข้อของลำต้น ส่วนปล้องที่บริเวณโคนลำต้นมักเป็นปล้องสั้น 

และยืดยาวมากขึ้นเมื่อเจริญไปทางส่วนปลายลำต้น การเรียงใบเป็นแบบสลับ โดยเรียงเป็นสอง

แถวทางด้านข้างของลำต้น มีกาบใบหุ้มลำต้นซ้อนขึ้นไปเรื่อย ๆ จนปกคลุมส่วนปล้องของลำ

ต้นไว้มิดชิด ลิ้นใบมีลักษณะเป็นแผ่นรูปสามเหลี่ยม ยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร มักแยก

ออกจากกัน ซึ่งจะพบเขี้ยวใบมีลักษณะเป็นเส้นหรือฟันเลื่อยยาว เกิดขึ้นที่โคนของแผ่นใบ   

โดยที่แผ่นใบนั้นจะยาวประมาณ 24-60 เซนติเมตร กว้างประมาณ 0.6-2.2 เซนติเมตร แผ่น

ใบเรียบจนถึงมีขนกระจายทั่วแผ่นใบ ซึ่งมักมีขนเล็ก คล้ายหนามที่ขอบของแผ่นใบ ช่อดอกเป็น

แบบช่อแยกแขนง ยาวประมาณ 9-40 เซนติเมตร ประกอบด้วยช่อดอกย่อย 50-500 ช่อ  

ทั้งนี้ขึ้นกับพันธุ์แต่ละช่อดอกย่อยที่อยู่ส่วนปลายสุดของช่อดอกจะประกอบด้วยดอกย่อยเพยีง  

1 ดอก มีกาบช่อย่อยขนาดเล็ก 2 กาบ ยาวประมาณ 6-10 เซนติเมตร ห่อหุ้มทางด้านล่างของ

ช่อดอกย่อย โดยในแต่ละดอกย่อยจะประกอบไปด้วยกาบล่าง (Lemma) รูปเรือ ซึ่งอาจมีหาง 

(awn) ยาวถึง 15 เซนติเมตร และกาบบน (palea) ซึ่งมีหางสั้น มีเกสรเพศผู้ 6 อัน มีรังไข่ 1 อัน 

ส่วนปลายของเกสรเพศเมียแยกออกเป็น 2 แฉก และมีขนเป็นพู่ ดอกบานจากปลายช่อดอกลง

สู่โคนช่อดอก ที่นิยมเรียกว่า รวง เป็นพืชผสมตัวเอง ผลผลิตของข้าวหรือเมล็ดข้าว (caryopsis 

หรือ grain) มีขนาด รูปร่าง และสีสันแตกต่างกันตามสายพันธุ ์ ผลยาวประมาณ 5-7.5 

มิลลิเมตร กว้างประมาณ 2 - 3.5 มิลลิเมตร รูปร่างมักเป็นรูปทรงคล้ายรูปไข่ รูปรี หรือ

ทรงกระบอก สีของกาบบนและกาบล่างหรือที่เรียกว่า แกลบ ซึ่งห่อหุ้มผลนั้นพบว่ามีตั้งแต่สี

เหลืองปนขาว จนถึงน้ำตาลและน้ำตาลดำ (ชาญ, 2536; Vergara and De Datta, 1996) 
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โรคพืช 

 โรคพืช หมายถึง ความผิดปกติที่พืชแสดงออก สาเหตุของโรคอาจจะเกิดจากสิ่งมีชีวิต

หรือไม่มีชีวิต อาจจะเกิดขึ้นจากสาเหตุเดี่ยว หรือเกิดร่วมกันก็ได้ สิ่งมีชีวิตที่ทำให้เกิดโรค 

เรียกว่า เชื้อโรค เชื้อสาเหตุของโรคข้าวอาจเกิดจาก เชื้อรา แบคที่เรีย ไวรัส ไฟโตพลาสมา  

และไส้เดือนฝอย จุลินทรีย์เหล่านี้สามารถทำให้ข้าวแสดงอาการผิดปกติได้ชัดเจนที่ใบ ลำต้น 

กาบใบ รวงและเมล็ด ลักษณะอาการของโรคอาจทำให้ต้นเตี้ยแคระแกรน ใบมีสีผิดปกติ เช่น 

เหลือง หรอืด่างซีด ตายเป็นจุด ตามเนือ้เยื่อเช่นใบจุดใบขีด หรอืใบแหง้ มอีาการเหี่ยวเนื่องจาก

การอุดตันของท่อน้ำท่ออาหารส่วนของพืชผิดปกติ เช่นโรคดอกกระถิ่น โรครากปุ่ม  ฯลฯ โรค

พืชเกิดขึ ้นได้เมื ่อสภาพแวดล้อมเหมาะสม ต้นพืช  อ่อนแอ และเชื ้อโรคมีความรุนแรง  

(กรมวิชาการเกษตร, 2559) 

 การแพร่ระบาดของโรคเกิดได้เมื่อเชื้อสาเหตุของโรคเพิ่มมากขึ้นในสภาพนิเวศของพืช 

นอกจากนี้การเขตกรรมก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่เอื้อต่อการเกิดโรครุนแรง เช่น การระบาดของโรค

ไหม้จะรุนแรงในสภาพข้าวไร่มากกว่าข้าวนาสวน และหากใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูงจะทำให้เป็นโรค

รุนแรงยิ่งขึ้น การระบาดของโรคอาจจะมีปัจจัยของสิ่งมีชีวิตเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น การระบาด

ของโรคใบหงิกจะเพิ่มตามปริมาณแมลงพาหะเพลี้ยกระโดดสีน้ำตาล โดยตัวเต็มวัยจะมี

ความสามารถในการถ่ายทอดโรคได้สูงกว่าตัวอ่อน การแพร่ระบาดมักเป็นไปในทิศทาง

เดียวกับการอพยพของแมลง (กรมวิชาการเกษตร, 2559) 

 โรคข้าวที่ระบาดจะทำลายต้นข้าวจนเสียหายนั้น เกิดจากเชื ้อโรคหลายชนิด เช่น  

รา แบคทีเรีย และเชื้อไวรัส นอกจากนี้ ไส้เดือนฝอยซึ่งมีขนาดเล็กมากจนมองด้วยตาเปล่า 

ไม่เห็น ก็สามารถทำให้ต้นข้าวเกิดเป็นโรคได้ด้วย เพราะฉะนั้น โรคข้าวที่สำคัญจำแนกได้ดังนี้ 

โรคที่เกิดจากรา เช่น โรคไหม้ โรคถอดฝักดาบ โรคใบจุดสีน้ำตาล โรคดอกกระถิน ส่วนโรคที่

เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย เช่น โรคขอบใบแห้ง โรคใบขีดโปร่งแสง  ขณะที่โรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส 

เช่น โรคใบสีส้ม โรคใบสีแสด โรคเหลืองเตี้ย โรคเขียวเตี้ย  และโรคจู๋ แต่โรคที่สำคัญที่จะ

กล่าวถึง คือโรคใบไหม้ (rice blast disease) ที่มีความสำคัญต่อเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก เพราะ

เป็นโรคที่มคีวามรุนแรงมากในพืน้ที่การผลิตขา้ว (กรมวิชาการเกษตร, 2559) 
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โรคใบไหม้ (Rice Blast Disease) 

 โรคใบไหม้ (rice blast disease) ในข้าวมีสาเหตุมาจากรา Pyricularia oryzae (ภาพ 1) 

พบส่วนใหญ่ในแทบทุกภาคของประเทศไทย โดยอาการของโรคตั้งแต่ระยะต้นกล้าไปจนถึง

ระยะคอรวง ดังต่อไปนี้ 

 ระยะกล้า ใบจะมีแผลจุดสีน้ำตาลคล้ายรูปตา มีสีเทาอยู่ตรงกลางแผล ความกว้างของ

แผลประมาณ 2-5 มลิลิเมตร และความยาวประมาณ 10-15 มิลลิเมตร แผลสามารถขยายลุกลาม

และกระจายทั่วบริเวณใบ ถ้าโรครุนแรงกล้าข้าวจะแห้งจนฟุบตาย มอีาการคล้ายถูกไฟไหม้ 

 ระยะแตกกอ อาการพบได้ที่ใบ ข้อต่อของใบ และข้อต่อของลำต้น ขนาดแผลจะใหญ่

กว่าที่พบในระยะกล้า แผลลุกลามติดต่อกันได้ที่บริเวณข้อต่อ ใบจะมีลักษณะแผลซ้ำสีน้ำตาล

ดำ และมักหลุดจากกาบใบเสมอ (ภาพ 2ก) 

 ระยะคอรวง (ระยะออกรวง) ถ้าข้าวเพิ่งจะเริ่มให้รวงเมื่อถูกราเข้าทำลาย เมล็ดจะลีบ

หมด แต่ถ้าเป็นโรคตอนรวงข้าวแก่ใกล้เก็บเกี่ยว จะปรากฎรอยแผลซ้ำสีน้ำตาลที่บริเวณคอ

รวง (เรียกว่าโรคไหมค้อรวง) (ภาพ 2ข) ทำให้เปราะหักง่าย รวงขา้วร่วงหล่นเสียหายมาก  

 นอกจากนีก้ารแพร่ระบาดของโรค จะพบในแปลงที่ต้นข้าวหนาแน่น ทำให้อับลม ถ้าใส่

ปุ๋ยสูงและมีสภาพแห้งในตอนกลางวันและชื้นจัดในตอนกลางคืน มีน้ำค้างยาวนานถึงตอนสาย 

ถ้าอากาศค่อนข้างเย็น อุณหภูมิประมาณ 22-25 องศาเซสเซียล ลมแรงจะช่วยให้โรค

แพร่กระจายได้ดี (กรมวิชาการเกษตร, 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 ราก่อโรคใบไหม้ Pyricularia oryzae 

หมายเหตุ: (ก = ลักษะโคโลนี ข = ลักษะโคนีเดีย และ ค = ลักษณะ conidiophore) 

ที่มา: modify (Kunyosying, To-Anun and Cheewangkoon, 2018) 
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ภาพ 2 ลักษะบาดแผลหรืออาการของโรคใบไหม้ 

หมายเหตุ: (ก = โรคใบไหม้ และ ข = ใบไหม้คอรวง) 

ที่มา: สำนักวิจัยและพัฒนาข้าว (2559) 

 

ความต้านทานที่พืชถูกเหน่ียวนำให้สร้างขึ้น (induced resistance)  

 เป็นลักษณะความต้านทานที่พืชถูกกระตุ้นให้สร้างขึ้นมาเพื่อป้องกันตัวเองภายหลัง  

เชื้อสาเหตุโรคเข้าทำลาย ความตา้นทานที่พืชถูกเหนี่ยวนำให้สร้างขึ้นนี้มีกลไกที่คล้ายกับกลไก

ที่เกิดขึ้นในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมหรือ basal resistance ที่ทำงานโดยโมเลกุลของพืชที่ทำหน้าที่

เป็นตัวตอบสนองการกระตุ้น (pattern recognition receptor; PRR) สามารถตรวจจับโมเลกุล

จากเชือ้สาเหตุโรค (pathogen-associated molecular pattern; PAMP) อาทิเช่น โปรตีนแฟลกเจล

ลิน (flagellin) องค์ประกอบของผนังเซลล์ของแบคทีเรีย (lipopolysaccharide) หรอืองค์ประกอบ

ของผนังเซลล์รา (chitin) ความต้านทานลักษณะนี ้ม ีช ื ่อเรียกเฉพาะว่า PAMP-triggered 

immunity หรือ PTI (Thomma, Nürnberger and Joosten, 2011) การรับรู ้ของพืชส่งผลให้เกิด

การตอบสนองในแบบต่าง ๆ ทั้งในลักษณะเพื่อป้องกันพืชและเพื่อกำจัดเชื้อสาเหตุที่เข้าทำลาย

พืช โดยพืชสังเคราะห์สารบางชนิดให้มีปริมาณเพิ่มขึ้นและเพียงพอที่จะกำจัดเชื้อสาเหตุโรคได้

ทันเวลาภายหลังจากถูกเชื้อสาเหตุโรคเข้าทำลาย เช่น การสังเคราะห์และสะสม b-glucan 

เชื่อมต่อกันเป็นโพลิเมอร์ด้วยพันธะ b-1, 3-glucan ซึ่งเรียกว่าแคลโลส (callose) พอกที่ผนัง

เซลล์ของราที ่แทงผ่านเข้าสู ่เซลล์ (papillae) เพื ่อยับยั ้งการบุกรุกของราภายในเซลล์พืช 

(Lucas, 1998) การสังเคราะห์สารไฟโตอเล็กซิน (phytoalexin) ที่เป็นสารประกอบในกลุ่ม  

ฟีนอลิก เทอร์ปีนอยด์ และอาลิพาติกส์ที่มีคุณสมบัติเป็นพิษต่อจุลินทรีย์โดยทั่วไป  จึงมีผล

ในทางยับยั้งเชือ้สาเหตุโรคที่เข้าทำลายพืชได้ (Buchanan, Gruissem and Jones, 2015)  

ก ข 
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กลไกการตอบสนองของพืชต่อการเข้าทำลายของจุลินทรยี์ก่อโรค 

 พืชสามารถตอบสนองต่อเชื้อโรคโดยมีกลไกการป้องกันตนเองจากเชื้อโรคได้ 2 ทาง 

ได้แก่ กลไกการป้องกันตนเองทางโครงสร้างของพืช (structural defenses) และทางชีวเคมี 

(biochemical defenses) ดังนี้  

 1) ทางโครงสร้างของพืช (structural defenses) เป็นลักษณะของสิ ่งกีดขวางตาม

ธรรมชาติ (physical barriers) ที่จะป้องกันไม่ให้เชื้อผ่านเข้าสู่พืชได้อย่างง่ายดาย เกิดขึ้นได้ทั้ง

ก่อนและหลังการติดเชื้อโครงสร้างที่มีก่อนการติดเชื้อ ได้แก่ การมีแว็กซ์ที่เคลือบผิวของพืชไว้ 

ซึ่งจะป้องกันการเกาะติดของน้ำที่จะเป็นแหล่งสะสมของเชื้อได้ การมีชั้นคิวติเคิลที่หนาจะช่วย

ให้พืชทนต่อการถูกเชื ้อเจาะได้ นอกจากนี ้ขนาด ตำแหน่งที ่อยู ่และรูปร่างของปากใบ  

มีความสำคัญต่อเชือ้ที่สามารถทำใหพ้ืชติดโรคผ่านทางปากใบ รวมทั้งความหนาของผนังเซลล์

ที่จะป้องกันการงอกของสปอร์ของราซึ่งจะเป็นเกราะป้องกันของพืชทางโครงสร้างอีกชั้นหนึ่ง 

นอกจากนี้ยังมีโครงสร้างที่เกิดขึ้นหลังจากการติดเชื้อ ซึ่งจะมีการผลิตขึ้นหลังจากพืชถูก

กระตุ ้นด้วยเชื ้อโรค เนื ่องจากเชื ้อโรคหลายชนิดจะมีการปล่อยสารเคมีที ่ไม่จำเพาะ  

(non-specific elicitors) (การผลิตสารพิษ) แล้วสารเคมีดังกล่าวนี้จะถูกพืชจดจำและทำให้มีการ

ส่งสัญญาณเพื่อใหเ้กิดระบบการป้องกันตนเองขึ้น ตัวอย่างโครงสร้างที่เกิดขึ้นหลังจากการติด

เชื้อ ได้แก่ การมีผนังเซลล์หนาขึ้นจากการผลิตเซลลูโลสเพิ่มขึ้น ทำให้พืชมีความทนทานต่อ

การแพร่กระจายของเชื ้อมากขึ้น รวมทั้งการสะสมแคลโลสบริเวณผนังเซลล์ชั ้นในของพืช  

เชื้อโรคจึงไม่สามารถแทรกตัวเข้ามาภายในเซลล์ การสร้าง cork layers หรือเซลล์ที่เจริญเป็น

ชั้น ๆ สามารถยับยั้งการบุกรุกของเชื้อและป้องกันการแพร่ระจายของเชื้อได้ การปริแตกของ

เนือ้เยื่อ (abscission regions) เพื่อป้องกันการกระจายเป็นวงกว้างของเชือ้ การสะสมยางเหนียว 

(gums) ทำให้เชื ้อโรคบางชนิดหยุดการเจริญเติบโตและตายไปในที ่สุด รวมทั ้งการเกิด  

hypersensitive cell death ซึ่งเป็นการตอบสนองโดยการตายอย่างรวดเร็วของพืชบริเวณที่ติด

เชื้อทำให้เชื้อไม่สามารถแพร่กระจายไปยังเซลล์และเนื้อเยื่อข้างเดียงได้ โดยจะสังเกตเห็นเป็น

รอยไหมส้ีนำ้ตาลอย่างซัดเจน (ยุรฉัตร, 2554) 

 2) ทางชีวเคมี (biochemical defenses) แม้ว่าพืชจะมีการป้องกันตัวเองทางโครงสร้าง

แล้วแต่เชื้อโรคก็ยังเข้าไปในพืชได้ อย่างไรก็ตามพืชยังมีการป้องกันทางชีวเคมีอีกทางหนึ่งนั่น

คือการผลิตสารที่มีความเป็นพิษต่อเชื้อและยับยั้งไม่ให้เชื้อแพร่กระจายลุกลามในต้นพืชได้  

การป้องกันทางชีวเคมีสามารถเกิดขึ้นได้ทั้งก่อนและหลังการติดเชื้อเช่นเดียวกับการป้องกัน

ทางโครงสร้าง (Agrios, 2005) สารเคมีที่พืชผลิตขึ้นก่อนการติดเชื้อ เช่น ในมะเขือเทศและบีท

รูทจะมีการผลิตสารหลั ่งที ่เป็นพิษต่อเชื ้อโรค ( fungitoxic exudates) ซึ่งจะสามารถยับยั ้ง 
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การงอกของชูโอสปอร์ของเชือ้โรคได้หรอืในพืชบางชนิดจะมีการผลติ phytoanticipins ก่อนที่พืช

จะมีการติดเชื้อ รวมทั้งยังผลิตสารประกอบฟืนอลิกต่าง ๆ ด้วย หรือในบางกรณีสารที่พืชหลั่ง

ออกมาเป็นปกติอยู่แล้วก็อาจมีความเป็นพิษต่อเชื้อโรคได้เช่นเดียวกัน เช่น ไดอีน (dienes)  

เป็นสารประกอบที่คล้ายกรดไขมันชนิดหนึ่งจะมีการผลิตในปริมาณสูงในเซลล์ของใบและผล

อ่อนแลว้ทำใหใ้บและผลอ่อนนั้นมีความต้านทานต่อเชือ้มากกว่าเซลล์ที่แก่กว่า (Agrios, 2005) 

ส่วนสารเคมีที่พชืผลติขึน้ภายหลังจากการตดิเชือ้ เช่น ไฟโตอเล็กซิน (phytoalexins) ซึ่งเป็นสาร

ปฏิชีวนะที่เป็นพิษต่อเชื้อก่อโรค ในยางพารามีการศึกษากลไกการตอบสนองต่อเชื้อเป็นครั้ง

แรก โดย Tan and Low (1976) พบการเกิดสารเรืองแสงภายใต้แสง UV ในเนื้อเยื่อใบภายใต้

การตอบสนองต่อรา Colletotrichum gloeosponoides สารประกอบดังกล่าวยังถูกชักนำให้มีการ

ผลิตขึ้นในยางพาราหลังจากติดเชื้อ Microcyclus ulei ด้วยและพบว่าสารเรืองแสงดังกล่าว คือ 

hydroxycoumarin ให้ชื่อว่า สคอพอลิติน (scopoletin) (Giesemann, Lieberei and Biehl, 1986) 

ซึ่งเป็นไฟโอเล็กซินชนิดหนึ่ง นอกจากนีย้ังมีการเกิด hypersensitive cell death ซึ่งเป็นปฏิกิริยา

ของกลไกป้องกันโรคที่สำคัญมากที่สุดแบบหนึ่ง ในทางชีวเคมีการเกิด hypersensitive cell 

death จะมีการปล่อยสารพิษที่จะทำให้เนื้อเยื่อบริเวณที่ติดเชื้อตายอย่างรวดเร็ว ซึ่งทำให้เชื้อ

ตายลงเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีการปล่อยสารยับยั ้งการเจริญของเชื ้อ (antimicrobial 

substance) เช่น pathogenesis related proteins (PRS) เพื่อป้องกันการแพร่ขยายเป็นวงกว้าง

ของเชือ้อีกด้วย (ยุรฉัตร, 2554) 

ราเอนโดไฟท์ 

 เอนโดไฟท์ คือราหรือแบคทีเรียที่ช่วงเวลาหนึ่งหรือตลอดทั้งช่วงชีวิตจะอาศัยอยู่ในพืช

โดยไม่ทำให้พืชแสดงอาการเป็นโรค (Wilson, 2000) ความสัมพันธ์ที่เชื้ออยู่กับพืชมีได้ตั้งแต่ 

การอาศัยอยู่ร่วมกันแบบ Symbiosis จนถึงการเป็นเชื้อราก่อโรค ในกรณีของเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็น 

Symbiotic อาจมีการค้นพบสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นสารชนิดใหม่  และไม่ค่อยมีมากที่จะ

เกิดขึ้นจากความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อและพืชอาศัยที่สนับสนุนกันและกันอยู่ ซึ่งในขณะเดียวกัน

อาจมีการค้นพบสารออกฤทธิ์ที่ใหม่และน่าสนใจที่จะนำไปใช้ทางด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม

และเกษตรกรรม ประโยชน์บางอย่างของสารออกฤทธิ์ที่รู้จักกันดีในตอนนี้คือ สารต่อต้าน

มะเร็ง สารต่อต้านเชื ้อรา สารต่อต้านแบคทีเรีย สารฆ่าแมลง และสารยับยั ้งภูมิคุ ้มกัน  

(Strobel, 2002) ปัจจุบันมีความเชื่อว่ารา endophytes มีแนวโน้มที่จะผลิตสารออกฤทธิ์ชนิด

ใหม ่ หลายชน ิ ด  (Bills and Polishook, 1992; Brunner and Petrini, 1992; Fisher, Anson and 

Petrini, 1984; Tejesvi, Kini, Prakash, Subbiah and Shetty, 2007) และมีงานวิจัยที ่แสดงให้

เห็นว่าพืชสมุนไพรบางชนิดมีเชื้อราอาศัยอยู่ร่วม ซึ่งราที่แยกได้จากภายในต้นสมุนไพรนั้นผลิต
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สารออกฤทธิ์ชนิดเดียวกันกับพืช ตัวอย่างเช่น ราที่เจริญอยู่ในต้น Yew ซึ่งผลิตสาร Taxol 

เช่นเดียวกับพืช (Pulici et al., 1996; Stierle, Strobel and Stierle, 1993) ซึ่งมีการคาดการณ์ว่า

สารที่ออกฤทธิ์ที่สร้างขึ้นโดยสมุนไพร อาจจะถูกสร้างขึ้นโดยราที่อาศัยในพืชสมุนไพรนั้นด้วย 

การได้มาซึ่งราชนิดใหม่ก็คาดหวังว่าจะเป็นแหล่งของสารใหม่ที่มีประโยชน์ที่จะใช้ศึกษาต่อไปได้ 

ทั้งนี้การศึกษาราไตรโครเดอร์มาเพื่ออุตสาหกรรมการเกษตรก็เป็นราที่น่าสนใจสำหรับการ

ผลติชีวภัณฑ์เพื่อใชส้่งเสริมการเจรญิเติบโตและการยับยั้งราสาเหตุโรคในพืช 

ราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma sp.) 

 เป็นจุลินทรีย์ชนิดหนึ่งที่มีประโยชน์ จัดเป็น Soil saprophyte และเป็น Mycoparasite 

โดยใช้เส้นใยขดเป็นวงรอบเส้นใยราสาเหตุโรคพืช จากนั้นเข้าเจริญในเส้นใยของราสาเหตุ  

โรคพืชได้โดยการย่อยผนังเซลล์ แล้วใช้อาหารจากราสาเหตุโรคพืช ราไตรโคเดอร์มาจะเจริญ

ได้ดีในดินที่มีความชื้น แต่ไม่แฉะ สามารถแยกเชื้อบริสุทธิ์จากดินธรรมชาติได้ง่าย ขยายพันธุ์

โดยการสร้างสปอร์ ราไตรโคเดอร์มาเป็นราที ่พบได้ทั ่วไปในดินเศษซากพืช  ซากสัตว์ 

อินทรียวัตถุ และบริเวณระบบรากของพืช (Vinale et al., 2006) สามารถเจริญบนอาหารเลี้ยง

ราได้หลายชนิด และมีการเจริญเติบโตเร็วผลิตสปอร์ได้มาก ราชนิดนี้มีหลายสายพันธุ์  

มกีารรายงานมากกว่า 30 ชนิด (Tang et al., 2001) บางสายพันธุ์มีประสิทธิภาพในการควบคุม

โรคพืช และบางสายพันธุ ์สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ (เกษม, 2551) โดย

ประโยชน์ของราไตรโคเดอร์มามีหลายอย่าง ดังต่อไปนี้ 

1. ช่วยยับยั้งและทำลายการงอกของสปอร์ แข่งขันการใช้อาหารเพื่อการเจริญของเส้น

ใยเชื้อโรคพืช รบกวนกิจกรรมต่าง ๆ ของเชื้อโรคทำให้ความรุนแรงลดลง 

2. ช่วยลดปริมาณเชื้อโรคพืช ทำลายเส้นใยของราสาเหตุโรคพืชโดยการพันรัดและแทง 

ทำลายโครงสร้างที่เชื้อโรคสร้างขึ้นสำหรับการขยายพันธุ์ ทำลายโครงสร้างที่เชื้อโรคพืชสร้าง

ขึน้เพื่ออยู่ข้ามฤดูกาล 

3. ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืช ราไตรโคเดอร์มาป้องกันระบบราก

พืชจากการเข้าทำลายของราสาเหตุโรคพืช สามารถทำให้ระบบรากพืชสมบูรณ์แข็งแรง  

ราไตรโคเดอร์มาผลิตสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้ ราไตรโคเดอร์มาช่วยให้เมล็ดงอก  

และเจริญเติบโตดี 

4. ช่วยเพิ่มความต้านทานโรคของพืช กระตุ้นให้เกิดความต้านทานโรคขึ้นภายในพืช 

พืชที่มรีะบบรากดี เจริญเติบโตดี แข็งแรง จงึตา้นทานโรคได้ดีขึ้น 
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ราไตรโคเดอร์มาต่อการส่งเสริมการเจรญิเติบโตของข้าว 

 ประสิทธิภาพการเจรญิเติบโตของตน้ข้าวขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม โดยเป็นปัจจัยหลักที่

มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาของต้นข้าว การทำให้ลักษณะทางสรีรวิทยาของต้นข้าวดีขึ้น

เป็นสิ่งที ่ร ้องการ เนื ่องจากมีความสำคัญต่อการเกษตรต่อความสำเร็จของผลผลิตข้าว  

(Li et al., 2012; Makino, 2011) การทำงานของรา Trichoderma sp. มีส่วนช่วยในการเพิ่มการ

เจริญเติบโตและการกระจายตัวของราก ถือเป็นปัจจัยหลักในการสังเคราะห์แสงเป็นเวลานาน

และความชะลอตัวในต้นข้าว (Mishra and Salokhe, 2011) อีกทั้งความสูงต้น (Chowdappa, 

Kumar, Lakshmi and Upreti, 2013) การดูดซึมสารอาหาร (Saba et al., 2012) การละลาย 

โพสแทสเซียมและ Siderophore (Neumann and Laing, 2006) นอกจากนี้รา Trichoderma sp. 

ยังมีศักยภาพในการย่อยสลายเซลลูโลส (Jiang, Geng, He and Li, 2011) ซึ่งการย่อยสลาย

เซลลูโลสอาจจะปล่อยไนโตรเจนจำนวนมากในบริเวณรากของต้นข้าว ช่วยในการดูดซึม

ไนโตรเจนจำนวนมาก และจะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราสังเคราะห์แสง ทั้งนี้ปากใบยังมี

บทบาทสำคัญในการสังเคราะห์แสง เพราะน้ำและคาร์บอนไดออกไซด์เกี่ยวข้องเป็นอย่างมาก

ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ก่อนจะไหลผ่านเข้าสู่เซลล์ Mesophyll และ Chloroplast ซึ่งกลไก

นี ้Harman et al., (2004) ระบุว่าการใช้ประโยชน์จากรา Trichoderma sp. จะสามารถหาอาหาร

เพิ่มขึ้นได้ด้วยการละลายและขับแร่ธาตุจากกระบวนการเผาผลาญที่พืชสามารถนำไปใช้

ประโยชน์ได้ จะเพิ่มประสิทธิภาพของการทำงานทางสรรีวิทยาของข้าว 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาของ สายทอง แก้วฉาย, (2555) ศึกษาราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma sp.) 

เป็นราปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมราสาเหตุโรคพืช และสามารถช่วยส่งเสริมการ

เจริญเติบโตให้แก่พืช โดยราไตรโคเดอร์มาที่สามารถควบคุราสาเหตุโรคพืชมีหลายสายพันธุ์ 

เช่น T. harzianum, T. viride และ T. virens และยังสามารถควบคุมราสาเหตุโรคพืชหลายชนิด 

เ ช ่ น  Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Sclerotium rolfsii, 

Alternaria sp., Colletotrichum sp., Sclerotinia sclerotiorum และ Botrytis cinerea กลไกการ

ควบคุมโรคของราไตรโคเดอร์มามีหลายกลไกที่สำคัญ เช่น การสร้างสารปฏิชีวนะการแข่งขัน 

การเป็นปรสิต และการชักนำให้เกิดความต้านทาน ในปัจจุบันมีการผลิตราไตรโคเดอร์มาเพื่อ

ควบคุมโรคพืช และผลติเพื่อจำหน่ายทางการคา้อย่างกว้างขวาง 

 การศึกษาของ ธิติ ทองคำงาม และคณะ (2556) ศึกษาการประเมินความสามารถใน

การเป็นราปฏิปักษ์ในห้องปฏิบัติการของรา Trichoderma sp. ต่อการยับยั ้งรา Fusarium 
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oxysporum f. sp. lactucae ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคเหี่ยวในผักสลัดที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ 

โดยผลการศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นราปฏิปักษ์ของรา Trichoderma sp. 14 ไอโซเลท  

ด้วยวิธีการ dual culture test พบว่ารา Trichoderma sp. ทุกไอโซเลทที่นำมาทดสอบมีศักยภาพ

ในการยับยั ้งการเจริญของเชื ้อ F. oxysporum f. sp. lactucae (F 221-R และ F 422-G) ได้  

ซึ่งจะเห็นได้เด่นชัดที่สุดจำนวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท T515-1, T515-2 และ T515-3 

โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอยู่ในช่วง 53.4-73.1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งวิธี Volatile metabolite test 

พบว่ารา Trichoderma sp. ทุกไอโซเลทที ่นำมาทดสอบสามารถสร้างสารระเหยได้ แต่มี

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งค่อนขา้งต่ำอยู่ในช่วง 25.2-44.8 เปอร์เซ็นต์ และวิธี Detached leaf assay 

พบว่ารา Trichoderma sp. มีศักยภาพและคุณสมบัติในการลดความรุนแรงของโรคบนใบของ

ผักสล ัดท ี ่ เก ิดจากเช ื ้อสาเหตุ โรค 3 ชน ิด ค ือรา F. oxysporum f. sp. lactucae จำนวน  

3 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท F114-B, F221-R และ F422-G รา Curvularia sp. และรา Alternaria 

sp. ได้ 50-80 เปอร์เซ็นต์ 

 การศึกษาของ วิพรพรรณ์ เนื่องเม็ก และคณะ (2557) ศึกษาผลของรา Trichoderma sp.  

ต่อการเจริญเติบโต และการควบคุมโรคของแคนตาลูปในแปลง โดยวางแผนการทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ที่มีทั้งหมด 2 กรรมวิธี ได้แก่ การปลูกแคนตาลูปที่รองก้นหลุมด้วยรา Trichoderma sp. 

และการปลูกแคนตาลูปที่ไม่ใส่รา Trichoderma sp. รองก้นหลุมก่อนปลูก พบว่า ต้นแคนตาลูป

ที่ใส่รา Trichoderma sp. รองก้นหลุมก่อนปลูก มีการเจริญเติบโตทางลำต้นมากที่สุด โดยมี

ความสูงและจำนวนข้อเท่ากับ 143.07 เซนติเมตร และ 27.90 ข้อ ตามลำดับ ส่วนผลการเกิด

โรค พบว่าในแปลงที่ใส่ราไตรโคเดอร์มาไม่พบการเกิดโรคราน้ำค้างและโรคเหี่ยว ในขณะที่

แปลงที่ไม่ใส่เชื้อไตรโคเดอร์มาพบการเกิดราน้ำค้าง และโรคเหี่ยวร้อยละ 26.70 และร้อยละ 

80.00 ตามลำดับ 

 การศึกษาของ ครองใจ โสมรักษ์  และ อังคณา เท ียนกล้ า (2559) ศึกษา

ประสิทธิภาพของราไตรโคเดอร์มาชนิดสดในการควบคุมโรคราสนิมขาวของผักบุ้ง โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์จำนวน 4 ทรีตเม้นท์ ๆ ละ 4 ซ้ำ ได้แก่ ทรีตเม้นท์

ที่ 1 คลุกเมล็ดผักบุ้งด้วยเชื้อราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ทรีตเม้นท์ที่ 2 หว่านปุ๋ยหมักผสม

ราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ทรีตเม้นท์ที่ 3 พ่นราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก และทรีตเม้นท์ที่ 

4 ไม่ใช้ราไตรโคเดอร์มา (ชุดควบคุม) ผลการทดลองพบว่า การใช้ราไตรโคเดอร์มาชนิดสด

สามารถควบคุมโรคราสนิมขาวในผักบุ้งได้ โดยพบร้อยละการเกิด โรคราสนิมขาว ร้อยละ 

5.00 ในแปลงที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ยหมักผสมราไตรโคเดอร์มาก่อนปลูก ส่วนแปลงที่ไม่ใช้รา

ไตรโคเดอร์มา (ชุดควบคุม) พบร้อยละการเกิดโรคราสนิมขาวมากที่สุด คือร้อยละ 16.25 
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และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ นอกจากนี้การใช้ราไตรโคเดอร์มาทุก

วิธีมีผลต่อความสูงและผลผลิตของผักบุ้ง เมื่อครบ 35 วันหลังปลูก พบว่าการพ่นรา  

ไตรโคเดอร์มาช่วยให้ต้นผักบุ้งมีความสูงที่สุด คือ 31.9 เซนติเมตร โดยผักบุ้งที่ใช้รา 

ไตรโคเดอร์มาให้ผลผลิตระหว่าง 2.47-2.67 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ส่วนทรีตเม้นต์ที่ไม่

ใช้ราไตรโคเดอร์มาให้ผลผลิตเพียง 2.37 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

การศึกษาของ ปุญญิศา ชารีรักษ์ และคณะ (2559) ศึกษาประสิทธิภาพของรา 

Trichoderma sp. ที ่แยกได้จากเส้นใยเห็ดนางฟ้า ในการควบคุมรา Sclerotium rolfsii Sacc. 

สาเหตุโรคโคนเน่าขาวของถั่วลิสง เปรียบเทียบกับสารฆ่ารา carboxin และ PCNB (pentachloro 

nitrobenzene) โดยทดสอบการยับยั้งการเจริญของเส้นใยในหอ้งปฏิบัติการดว้ยวิธี Dual culture 

และทดสอบการควบคุมโรคโคนเน่าขาวในถั่วลิสง โดยทดสอบในกระถาง ผลการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการพบว่ารา Trichoderma sp. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยรา  

S. rolfsii ได้ดีที่สุดคือ 56.55 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ carboxin และ PCNB โดยมีเปอร์เซ็นต์

การยับยั ้งเท่ากับ 35.88 และ14.33 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ การทดสอบประสิทธิภาพการ

ควบคุมโรคโคนเน่าขาวในกระถาง พบว่า PCNB และ Trichoderma sp. มีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งการเกิดโรคโคนเน่าขาวได้ดีที่สุด รองลงมาคือ carboxin โดยมีเปอร์เซ็นต์การเป็นโรคของ

ถั่วลิสงเท่ากับ 30, 40 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

 การศึกษาของ ประภาษ กาวิชา และคณะ, (2563) ศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์ 

ราไตรโคเดอร์มาชนิดเม็ด เพื ่อยืดอายุการเก็บของราไตรโคเดอร์มา และใช้ควบคุมรา  

Fusarium oxysoprum f. sp. lycopersici (Fol) มี 3 ปัจจัย ได้แก่ สูตรห่อหุ้มอุณหภูมิในการเก็บ 

และระยะเวลาเก็บ แต่ละสูตรมีโคนิเดียของรา Trichoderma sp. และ sodium alginate เท่ากัน

แต่มคีวามเข้มข้นของ glycerol และแป้งมันสำปะหลังต่างกัน เก็บชีวภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้อง และ 4 

องศาเซสเซียล เก็บรักษา 1-9 เดือน ผลการศึกษาพบว่ารา Trichoderma sp. ในชีวภัณฑ์แตล่ะ

สูตรมชีีวติรอดและระยะเวลาเก็บต่างกัน การเก็บที่ 4 องศาเซสเซียล ทำให้รามีชีวติรอดสูงกว่า

การเก็บที่อุณหภูมิห้อง โดยสารชีวภัณฑ์สูตร F1 (sodium alginate 0.88%+glycerol 1.5%) 

เหมาะสมต่อการเก็บที่อุณหภูมิห้องจะมีจำนวนโคนิเดียที่มีชีวิตสูงที่สุดและคงที่ นาน 5 เดือน 

ส่วนการเก็บที่ 4 องศาเซสเซียล จะพบว่า สูตร F3 (sodium alginate 0.88%+tapioca starch 

1.5%), F4 (sodium alginate 0.88%+glycerol 1.5%+tapioca starch 1.5%), F5 (sodium alginate 

0.88%+glycerol 1.5%+tapioca starch 3.7%) และ F6 (sodium alginate 0.88%) มีจำนวนโค

นิเดียที ่มีชีว ิตสูงที ่สุดและคงที ่นาน 9 เดือน ราที ่มีชีวิตรอดในชีวภัณฑ์แต่ละสูตรยังคง

ความสามารถในการควบคุมการเจรญิของรา F. oxysoprum f.sp. lycopersici 
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 การศึกษาของ Doni, Isahak, Che Mohd Zain and Wan Yusoff, (2014) ทำการศึกษา

ราไตรโคเดอร์มาที่เป็นประโยชน์ต่อกลไกของพืชเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต ในการศึกษา

ประสิทธิภาพของรา Trichoderma sp. จำนวน 7 ไอโซเลทเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต และ

สรีรวิทยาในข้าว  การทดลองแบบสุ่มแบบสภาพโรงเรือน พบว่ารา Trichoderma sp. ไอโซเลท

ที่ผ่านการทดสอบ สามารถเพิ่มประสทิธิภาพของข้าวได้หลายกระบวนการสรีรวิทยา ซึ่งรวมถึง

อัตราการสังเคราะห์แสง การเปิดปิดของปากใบ การคายน้ำ ความเข้มข้นของ CO2 และ

ประสิทธิภาพในการใชน้้ำ ราไตรโคเดอร์มายังสามารถเพิ่มองค์ประกอบในการเจรญิเติบโตของ

ข้าวได้ เช่น ความสูงต้น จำนวนใบ จำนวนหน่อความยาวรากและน้ำหนัก รา Trichoderma sp. 

SL2 ที่ปลูกลงในต้นขา้ว แสดงอัตราการสังเคราะห์แสงที่สูงขึน้ (8.66 μmolCO2 m−2 s−1) ความ

เข้มขน้ของ CO2 (336.97 ppm) ประสิทธิภาพในการใชน้้ำ (1.15 μmoCO2 / mmoH2O) ความสูง

ต้น (70.47 เซนติเมตร) จำนวนหน่อ 12 ต้น ความยาวราก (22.5 cm) และน้ำหนักสด (15.21 

กรัม) เมื ่อเปรียบเทียบกับทรีทเม้นท์อื ่น ๆ ที่ทดสอบโดยรา Trichoderma sp. สายพันธุ ์อื่น  

สรุปได้ว่าราสามารถใช้เป็นประโยชน์ที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และศักยภาพในการปลูก

ของขา้ว 

 การศกึษาของ Aravindan, Yadav and Sharma, (2016) ทำการศกึษาประสิทธิภาพของ

รา Trichoderma spp. ต่อโรคใบไหม้ที่เกิดจากรา Magnaporthe oryzae ในกรรมวิธีที่แตกต่าง

กัน ทดสอบโรคใบไหม้ในข้าว 4 สายพันธุ ์ ได้แก่ Swarna, IR - 64, Samba Mahsuri และ 

Sahbhagi Dhan ภายใต้สภาพข้าวในที ่ส ูงที ่ Almora และ Hazaribag ซึ ่งราไตรโคเดอร์มา  

ไอโซเลท Th-3 ที่ทดสอบกับข้าวพันธุ์ Samba Mahsuri (57%) แสดงเปอร์เซ็นต์ความสูง 

ของพืชสูงสุด ตามมาด้วยไอโซเลท Tv-12 ที่ทดสอบกับข้าวพันธุ์ Samba Mahsuri (44%)  

เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มความยาวของราก (51–93%), 

จำนวนใบทั้งหมด (6-60%), จำนวนก่อ (3-41%), ช่อ (4-39%), ความยาวใบธง (2–30%) และ

ความยาวของช่อ (5–32%) เมื ่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ทั ้งนี ้เมล็ดพันธุ ์ที ่ได้รับ 

ราไตรโคเดอร์มาจะมีความรุนแรงของโรคต่ำ เมื่อเทียบกับเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้รับราไตรโคเดอร์มา 

การศกึษาของ Gava and Pinto, (2016) ได้ทำการศกึษาการประเมินความสามารถของ

รา Trichoderma Sp. ต่อการควบคุมโรคเหี่ยวของเมล่อนในแปลงปฏิบัติการ โดยการทดสอบ

ครั้งแรกได้ทำการประเมินการใช้รา T. harzianum LCB47, T. viride LCB48, T. koningii LCB49 

และ T. polysporum LCB50 ต่อการควบคุมโรคเหี่ยวที่อยู่ในดินตามธรรมชาติ โดยกรรมวิธีที่ใช้

รา T. polysporum LCB50 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวสูงที่สุด (44.85%) และให้ผล

ผลิตเพิ่มขึ ้น 43% ส่วนในการทดสอบครั ้งที ่สองที ่ใช้รา T. polysporum LCB50 ได้นำใช้ใน
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กระบวนการเพาะเมล็ดและทำซ้ำอีกครั้งหลังปลูก 15 วัน โดยใช้น้ำหมัก 2 อัตราส่วนคือ  

25 mL pL-1 (LC25) และ 50 mL pL-1 (LC50) ให้พืชเป็นรายสัปดาห์ตามกระบวนการปลูกพืช 

การทดสอบนี้ใช้รา T. polysporum LCB50 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวได้ (32.20%) และให้ผล

ผลิตเพิ่มขึ้น ในกรรมวิธีที่ใช้รา T. polysporum LCB50, (LC50) ซึ่งในเชิงการค้าสามารถเพิ่ม

ผลผลิตได้ถึง 100% จากผลที่ได้ การใช้รา T. polysporum LCB50, (LC50) และอินทรียวัตถุ 

ต่าง ๆ สามารถนำไปใช้ในการป้องกันกำจัดโรคเหี่ยวได้ 

 การศึกษาของ Kulmitra et al., (2017) ทำการศึกษาราเอนโดไฟท์ที ่แตกต่างกัน  

5 สายพันธุ์ ได้แก่รา Trichoderma viride, T. harzianum, T. virens, Pseudomonas fluorescens 

และ Bacillus subtilis ประเมินเปรียบเทียบกับราก่อโรคใบไหม้ Pyricularia oryzae โดยวิธ ี  

dual culture ที่เวลา 4 และ 8 วัน หลังการเพาะเลี้ยง พบว่าราเอนโดไฟท์ทั้ง 5 สายพันธุ์ มีการ

ยับยั้งการเจริญของราก่อโรคสูงที่สุด คือรา T. virens ที่ร้อยละ 67 และร้อยละ 70 หลังจาก

การบ่มที่ 4และ 8 วัน ตามลำดับ โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 68.5 รองลงมาคือรา T. viride ที่มีการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตที่ร้อยละ 61 และ 63 ตามลำดับ โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 62 ส่วนรา  

P. fluorescens ไม่แสดงการยับยั้งการเจริญของเส้นใยต่อรา P. oryzae เนื่องจากเชื้อก่อโรคจะ

เติบโตได้ดกีว่า 

 การศึกษาของ Jambhulkar et al., (2018) ทำการศึกษาศักยภาพการควบคุมทาง

ชีวภาพในหลอดทดลอง โดยใช้รา T. harzianum สายพันธุ์ Th 3, P. fluorescens สายพันธุ์ RRb 

11 และสารกำจัดราคาร์เบนดาซิมต่อราสาเหตุโรคใบไหม้ (Magnaporthe oryzae) และโรค 

ขอบใบแหง้ (Xanthomonas oryzae pv.) การใชร้าT. harzianum Th3 และ P. fluorescens RRb11 

ร่วมกันจะช่วยลดความรุนแรงของโรคใบไหม้ร่วมกันได้ 69.5% เมื ่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม

ควบคุมที่ไม่ได้ใช้เชือ้เอนโดไฟท์ ซึ่งมีปัจจัยการทำงานร่วมกัน (synergy factor; SF) ที่ 1.29 ส่วน

รา P. fluorescens RRb 11 เพ ียงอย ่ าง เด ียว  และการใช ้ ร ่ วมก ับรา  T. harzianum Th 3  

และการใช้ผสมกันระหว่างรา T. harzianum Th3 กับ คาร์เบนดาซิม (SF = 0.71 และ 0.45 

ตามลำดับ) ทั้งนีก้ารใช้รา T. harzianum Th 3 และรา P. fluorescens RRb11 ร่วมกัน ยังช่วยเพิ่ม

การเจรญิเติบโตและผลผลิตของต้นขา้ว 

 การศึกษาของ Dethoup, Klaram, Pankaew and Jantasorn, (2022) ทำการศึกษาสาร

ชีวภัณฑ์ในการควบคุมโรคพืช โดยใช้รา Trichoderma sp., Talaromyces sp. และ Bacillus sp. 

ต่อสารกำจัดเชื้อรา 27 ชนิด ในอัตราที่แนะนำ และครึ่งหนึ่งของอัตราที่แนะนำ และสารสกัด

หยาบจากพืช 10 ชนิด ที่อัตรา 10 และ 50 gL−1 โดยผลการวิจัย พบว่าราชนิดเดียวกันมีความ
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อ่อนไหวต่อกันหรือเข้ากันได้กับสารกำจัดราแต่ละชนิดในลักษณะเดียวกัน ซึ่งรา T. harzianum 

แสดงความต้านทานสูงสุดต่ออาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมกับสารฆ่ารา ตามด้วยรา T. asperellum,  

T. hamatum, T. reesei, T. viride, Talaromyces flavus และ T. Tratensis ตามลำดับ ส่วนสาร

ฆ ่ า เ ช ื ้ อ ร า  ไ ด ้ แ ก ่  Carbendazim, prochloraz, propiconazole, tebuconazole, fluopyram + 

tebuconazole, tebuconazole + trifloxystrobin, thiophanate methyl แล ะ  triforine ท ี่ ท ำก า ร

ทดสอบทั้งสองอัตรา พบว่ารา Trichoderma sp. สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยรา 

Talaromyces sp. ได้ 100% ในขณะเดียวกันเชื้อ Bacillus amyloliquefaciens สามารถเจริญได้

ก ับสารฆ่าราและสารสกัดจากพืชดิบมากกว่าสายพันธุ์  B. subtilis อีกทั ้งสารสกัดจาก 

Syzygium aromaticum และ Piper betle สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์

ได้ทั้งหมดอย่างสมบูรณ์ ในขณะที่สารต้านทั้งหมดที่ทำการทดสอบการเจรญิเติบโตตามปกติใน

สารสกัด รา P. longum ที่ 50 g L −1 นอกจากนี ้ผลการวิจัยพบว่าราไตรโคเดอร์มา มีผลเสียต่อ

การงอกและการเจริญเติบโตของกล้าข้าว และยับยั้งการงอกของข้าวได้มากถึง 80% เมื่อนำไป

เพาะเมล็ดที่ 106 สปอร์ต่อกรัม 
 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 3  

วธิีดำเนินการวจิัย 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรยีมรา Trichoderma phayaoense (L1 I3) 

นำรา T. phayaoense (L1 I3) ท ี ่ แยกได ้จากพ ืชสม ุนไพรต ้นสาบเส ือท ี ่ ได ้จาก

ห้องปฏิบัติการสาขาเกษตรศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย

พะเยา โดยนำเชื ้อออกจาก Stoke culture มาเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA)  

บ่มที่อุณหภูมหิอ้งนาน 7 - 14 วัน สังเกตการเจรญิของเส้นใย และสปอร์รา 

แผนการศึกษาที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายและสูตรสำเร็จ 

การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) 

ศกึษาประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) โดยใช้วัสดุเพาะขยาย

จำนวน 4 ชนิด ได ้แก ่ เวอร์ม ิค ูไลท์ รำข้าว ข ้าวหัก และข้าวฟ่าง โดยศึกษาร่วมกับ  

วัสดุประสาน โดยใช้ว ัสดุเพาะขยายจำนวน 2 ชนิด ได ้แก ่ เคโอลิน (ด ินขาวลำปาง)  

และไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) ปริมาณ 50: 50 กรัม บรรจุลงในขวดแก้ว ขนาด 16 ออนซ์ 

(เพื่อศึกษาการเจริญร่วมกับวัสดุประสาน) นำไปนึ่งฆ่าเชื้อแล้วนำมาผสมกับสารแขวนลอย  

โคนีเดีย (conidia suspension) ของรา T. phayaoense (L1 I3) ความเข้มข้น 1.0 x 108 โคนีเดีย

ต่อมิลลิลิตร ในอัตราส่วนวัสดุเพาะขยาย 50 กรัมต่อสารละลาย 30 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ให้มีความชืน้ 8 เปอร์เซ็นต์ นาน 7 วัน ทำการนับจำนวน

โคนีเดียของรา T. phayaoense (L1 I3) ด้วยวิธี 10 - fold dilution plate method โดยการเจอืจาง

ความเข้มข้น 8 ระดับคือ 10-1 - 10-8 จากนั้นนำความเข้มข้นที่ 10-8 ไปละเลงให้ทั่วผิวหน้า

อาหาร potato dextrose agar (PDA) ความเข้มข้นละ 3 ซ้ำ บ่มนาน 5 วัน จากนั้นนับจำนวน

โคโลนีเชื้อจุลินทรีย์บนอาหาร และคำนวณปริมาณของเชื้อในวัสดุเพาะขยายเชื้อราตามสูตร 

CFU / ml และนำข้อมูลที่ได้มาทำการวิเคราะห์ผลทางสถิติ จากนั้นทำการคัดเลือกวัสดุเพาะ

ขยายเชื้อราที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ ราคา ปริมาณความเข้มข้นของเชื้อ เพื่อใช้ในการทดลอง

ต่อไป โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (4 x 2) จำนวนทั้งหมด 8 กรรมวิธี ๆ ละ 

5 ซ้ำ ได้แก่ 

 กรรมวิธีที่ 1 เวอร์มิคูไลท์ + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) 

 กรรมวิธีที่ 2 รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) 
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 กรรมวิธีที่ 3 ข้าวหัก + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) 

 กรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) 

 กรรมวิธีที่ 5 เวอร์มิคูไลท์ + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) 

 กรรมวิธีที่ 6 รำข้าว + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) 

 กรรมวิธีที่ 7 ข้าวหัก + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) 

 กรรมวิธีที่ 8  ข้าวฟ่าง + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาสูตรสำเร็จ และการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

นำวัสดุเพาะขยายเวอร์มิคูไลท์ และรำข้าว ผสมกับวัสดุประสานเคโอลิน (ดินขาว

ลำปาง) และไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) นำมาทดสอบสูตรสำเร็จ โดยผสมในอัตราส่วน  

2.5: 2.5: 5 (วัสดุเพาะขยาย: วัสดุเพาะขยาย: วัสดุประสาน) ผสมให้เข้ากัน (ถ้าวัสดุมีความชื้น

ให้นำไปอบให้แห้งก่อน และยังไม่ผสมโคนีเดียรา T. phayaoense (L1 I3) นำไปปั๊มเมล็ดด้วยใช้

เครื่องตอกเม็ดอัตโนมัติ ยี่หอ้ TABLET PRESS MACHINERY รุ่น ZP-17D จากนั้นนำผลิตภัณฑ์ที่

ได้ไปทดสอบคุณภาพของสูตรสำเร็จของปุ๋ยชวีภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น ความเป็นกรด - ด่าง 

(pH) การเหนี่ยวนำไฟฟ้า การละลายน้ำ และความช้ืน คัดเลือกสูตรสำเร็จที่มคีวามเหมาะสมไป

ใช้การศกึษาต่อไป วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวน 2 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ำ  

 กรรมวิธีที่ 1 เวอร์มิคูไลท์ + รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) 

 กรรมวิธีที่ 2 เวอร์มิคูไลท์ + รำข้าว + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) 

2.1 การทดสอบความหนาแน่น 

ว ัดขนาดของเม ็ดด ้วยใช ้ เคร ื ่อง Digital caliper Vernier gauge ขนาด 0 - 150 

มิลลเิมตร และทำการช่ังนำ้หนักต่อเม็ด ทำอย่างล่ะ 5 ซ้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 

2.2 การทดสอบความเป็นกรด - ด่าง (pH) 

เตรียมสารสะลายของวัสดุเพาะขยายที่ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ วัดค่า pH ด้วยใช้

เครื่อง pH meter วัดตัวอย่างละ 5 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ยแต่ละสูตร 

2.3 ค่าการเหนี่ยวนำไฟฟ้า 

วัดค่าการเหนี่ยวนำไฟฟ้า โดยใช้เครื่องวัด EC Meter ทำตัวอย่างล่ะ 5 ซ้ำ แล้วหา

ค่าเฉลี่ย 
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2.4 การละลายน้ำ 

นำผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสูตรสำเร็จมาละลายน้ำแล้ววัดค่าการละลาย อัตรา 1 กรัมต่อ

นำกลั ่น 9 มิลลิลิตร โดยทำการบันทึกเป็นเวลาที ่ใช้ในการละลาย ทำตัวอย่างล่ะ 5 ซ้ำ 

 แล้วหาค่าเฉลี่ย 

2.5 ค่าความชืน้ 

ชั่งตัวอย่างที่ยังไม่บดจำนวน 5 กรัม ใส่ขวดชั่งสาร (Weighing bottle) บันทึกน้ำหนัก 

นำตัวอย่างไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ช่ัวโมงหรือจนน้ำหนักคงที่ 

โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงจากทศนยิมตำแหน่งที่ 2 นำตัวอย่างออกมาใส่โถดูดความชื้นทิ้ง

ไว้ให้เย็น แล้ววชั่งน้ำหนัก แล้วคำนวณความชื้นโดยสูตร (กรมวิชาการเกษตร, 2552) โดยทำ

ตัวอย่างละ 5 ซ้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 

 

เปอร์เซ็นต์ความช้ืน = (น้ำหนักก่อนอบ – น้ำหนักหลังอบ) x 100 

     น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ 

การทดลองที่ 3 การศึกษาสภาวะที ่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากรา  

T. phayaoense (L1 I3) 

3.1 การทำผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 

ทำการผสมตามส ูตรสำเร ็จของผล ิตภ ัณฑ์ช ีวภาพท ี ่ ได ้  โดยนำว ัสดุ  

(เวอร์มิคูไลท์ + รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง)) แต่ละชนิดบรรจุในถุงพลาสติก นำไปนึ่งฆ่า

เชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ระหว่างนั้นทำการเตรียมสารแขวนลอย

โคนีเดีย (conidia suspension) ของรา T. phayaoense (L1 I3) ความเข้มข้น 1.0 x 108 โคนีเดียต่อ

มิลลิลิตร เพื่อนำไปผสมในวัสดุเพาะขยายของสูตรสำเร็จ ในอัตราส่วน 100 กรัม ต่อสาร

แขวนลอยโคนีเดีย 60 มิลลิลิตร เมื่อผสมเข้ากันแล้ว จะนำไปอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

24 ชั่วโมง หรือจนกว่าให้แห้ง (ไม่ควรเกิน 48 ชั่วโมง) แล้วนำไปปั๊มขึ้นรูป (แบบเม็ด) โดยใช้

เครื่องตอกเม็ดแบบอัตโนมัติ นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่ได้บรรจุในขวดแก้วขนาด 4 ออนซ์ จำนวน 

5 ขวด ๆ ล่ะ 20 กรัม แล้วนำไปเก็บที่อุณหภูมิ 8 (± 2), 30 และ 40 องศาเซลเซียส เพื่อศึกษา

การประเมนิผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาต่อไป 

 



 

 

  20 

3.2 การทดสอบสภาวะที ่เหมาะสมต่อการเก็บรักษา และอัตราการมีชีวิตรอดรา  

T. phayaoense (L1 I3) ของสูตรสำเร็จ 

การศ ึกษาสภาวะท ี ่ เหมาะสมต ่อการเก ็บร ักษาผล ิตภ ัณฑ ์จากรา  

T. phayaoense (L1 I3) หลังการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่อุณหภูมิที่ 8(± 2) , 30 และ 

40 องศาเซลเซียส จากนั้นทำการสุ่มตรวจนับจำนวนโคนีเดียของรา T. phayaoense (L1 I3) 

เริ่มต้น (ก่อนบ่ม) และในทุกๆ 1 เดือน เป็นระยะเวลาเวลา 6 เดือน ของปริมาณสปอร์เริ่มต้น 

เพื่อตรวจสอบอายุการเก็บรักษาและความอยู่รอดของราในผลิตภัณฑ์ชีวภาพ ซึ่งจะตรวจสอบ

การมีช ีว ิตของรา T. phayaoense (L1 I3) ในผลิตภ ัณฑ์ โดยใช ้ว ิธ ี  Dilution spread plate  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวนทั้งหมด 3 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ8 (±2) องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 2 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

กรรมวิธีที่ 3 เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 

นำผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ในแต่ละรูปแบบ มาทำการตรวจ

การมีช ีว ิตรอด โดยวิธ ี Dilution spread plate โดยการสุ ่มช ั ่งต ัวอย่างผลิตภัณฑ์จากรา 

 T. phayaoense (L1 I3) ปริมาณ 1 กรัม ละลายลงในหลอดทดลองที่มีน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ปริมาตร 

9 มิลลิลิตร จากนั้นทำการเจือจางจนได้ความเข้มข้น 1: 1,000,000 หรือ 1.0 x 106 แล้วดูด

ตัวอย่างเชื ้อที ่ 2 ระดับความเข้มข้นสุดท้ายคือ 10 5 และ 106 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร  

ใส่ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื ้อ PDA และทำการ spread plate ให้ทั่วจานแล้วนำไปบ่มไว้ในตู ้ 

Incubator ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เข้มข้นละ 3 ซ้ำ บ่มเชื้อเป็นเวลา 

1 วัน นับจำนวนโคโลนีเชือ้จุลินทรีย์บนอาหารในแต่ละความเจอืจาง และคำนวณปริมาณเชื้อใน

อาหารแต่ละสูตร ตามคำแนะนำของ จารุณี เกษรพิกุล (2558)  

แผนการศึกษาที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) 

การทดลองท่ี 1 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อยเซลล์ราสาเหตุโรค 

ศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อยเซลล์เชื้อราสาเหตุโรคพืช ได้แก่ เอนไซม์  

ไคติเนส (chitinase) เซลลูเลส (cellulase) โปรติเอส (protease) และ เอนไซม์ไฟเตส (phytase) 

ตามวิธีการของ สุวิตา (2549) โดยเลี้ยงรา T. phayaoense (L1 I3) ในอาหาร Potato Dextrose 

Broth (PDB) บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน จากนั้นกรองเส้นใยออกด้วยกระดาษ

กรอง Whatman® เบอร์ 1 แล้วนำ culture filtrate มาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 14,000 รอบต่อนาที 

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากนั ้นนำส่วนน้ำใส (supernatant) ปริมาตร 
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100 ไมโครลิตร มาตรวจสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ต่าง ๆ โดยการหยอดลงใน

อาหารทดสอบที่ถูกเจาะชิ้นวุ้นอาหารด้วย corkborer ขนาด 8 มล. อาหารทดสอบได้แก่ PDA  

ที ่ผสม 2.4% colloidal chitin ค่า pH 6.0 (สำหรับ chitinase), 1% gelatin (สำหรับ protease), 

0.5% phytase ( สำหร ั บ  phytase)  และ  4% carboxymethylcellulose sodium salt (สำหรับ 

cellulase) และให้ส่วนน้ำใสจากอาหารปลอดเชื้อเป็นชุดควบคุม ทำการทดสอบ 3 ซ้ำ หลังบ่มที่

อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน ประเมินกิจกรรมโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 

วงใสทั้ง 2 ด้าน และคำนวณค่า hydrolysis capacity (HC value) (George, Ahmad and Rao, 2001) 

การคำนวณ hydrolysis capacity (HC value) = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของวงใส (มลิลเิมตร) 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโคโลน ี(มลิลเิมตร) 

การทดลองที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้ง

ราสาเหตุโรคใบไหม้ในระดับห้องปฏิบัติการ 

1) คัดแยกเชื้อสาเหตุโรคไหม้ ได้จากข้าวในพื้นที ่เกิดโรคใน 4 พื้นที่ ได้แก่ บ้านบัว  

และบ้านแม่กาไร่ ตำบลแม่กา บ้านแม่นาเรือ ตำบลแม่นาเรือ อำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา 

และแปลงทดสอบพันธุ์ข้าว เศรษฐกิจพอเพียงฯ คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยพะเยา ทำการแยกเชื้อก่อโรคใบไหม้โดยวิธี moist chamber technique บ่มที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน เมื่อราสร้างส่วนสร้างสปอร์ (fruiting body) ทำการเขี่ย

ส่วนที่เกิดมาเลี้ยงบนอาหาร PDA ทำให้เชื้อบริสุทธิ์ และบ่งบอกชนิดของเชื้อโดยศึกษาลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยา  

2) ทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ 

โดยทดสอบด้วยใช ้ว ิธ ี Dual culture plate method ทำการเลี ้ยงรา T. phayaoense (L1 I3)  

และราสาเหตุโรคใบไหม้ในข้าวบนอาหาร PDA บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน จากนั้น

ทดสอบโดยการนำชิ้นส่วนของเชื้อราทั้ง 2 มาวางบนอาหาร PDA วางห่างกัน 5 เซนติเมตร 

และห่างจากขอบจานอาหาร 0.5 เซนติเมตร บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 

วัน บันทึกผลการทดลอง โดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของราทดสอบเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม ซึ่งเป็นจานอาหารทดสอบที่ไม่ได้วางรา T. phayaoense (L1 I3) คำนวณค่าเปอร์เซ็นต์

การยับยั้งจากสูตร (ปวีณา, 2554) ทำการทดลอง 5 ซ้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย 
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เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชือ้ก่อโรค = [(R1 - R2) / R1] x 100 

เมื่อ  R1 = รัศมโีคโลนีของราก่อโรคในจานชุดควบคุม  

R2 = รัศมโีคโลนีของราก่อโรคในจานชุดทดลอง 

การทดลองที่ 3 การทดสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการใช้สาร

ป้องกันกําจัดเชื้อราและสารเคมีทางการเกษตรในระดับห้องปฏิบัติการ 

การทดสอบประสิทธิภาพการอยู่รอดจากใช้สารป้องกันกําจัดเชื้อราจำนวนทั้งหมด  

4 ชนิด ได้แก่ คาร์เบนดาซิม แมนโคเซป เมทาแลกซิล และคาร์ซูกาไมซิน สารกำจัดวัชพืช 

ได้แก่ ไกรโฟรเซต และสารควบคุมวัชพืช ได้แก่ อะลาร์คลอ ทำการเตรียมอาหารทดสอบ  

โดยเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA จากนั้นนำมาผสมกับสารเคมีแต่ละชนิดที่ระดับความเข้มข้น

แตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ ความเข้มข้นครึ่งหนึ่งของฉลากแนะนํา (half dose) ความเข้มข้นที่

ฉลากแนะนํา (normal dose) และความเข้มขน้ 2 เท่าที่ฉลากแนะนำ (over dose) (คํานวณความ

เข้มขน้ของสารจากปริมาณเนื้อสารสำคัญของสารป้องกันกําจัดเชือ้ราแต่ละชนิดต่อปริมาณน้ำ

ที่ใช้ผสม) จากนั้นใช้ corkborer ที่ลนไฟฆ่าเชื้อแล้ว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 

เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณปลายเส้นใยของรา T. phayaoense (L1 I3) ที่เจริญอยู่บน

อาหาร PDA อายุ 7 วัน ใช้เข็มเขี่ยนำมาวางไว้ตรงกลางจานอาหารทดสอบแต่ละชนิด โดยใช้

อาหารเลี้ยงเชือ้ PDA ที่ไม่ผสมกับสารเคมีเป็นชุดควบคุม (วิพรพรรณ์ และวรวุฒิ, 2560) นําไป

บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 7 วัน บันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของราเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม และคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การเจรญิเติบโตเทียบกับชุดควบคุม โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) จำนวน 19 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซํ้า 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม 

กรรมวิธีที่ 2 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา คาร์เบนดาซิม แบบ half dose 

กรรมวิธีที่ 3 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา คาร์เบนดาซิม แบบ normal dose 

กรรมวิธีที่ 4 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา คาร์เบนดาซิม แบบ over dose 

กรรมวิธีที่ 5 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา แมนโคเซป แบบ half dose 

กรรมวิธีที่ 6 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา แมนโคเซป แบบ normal dose 

กรรมวิธีที่ 7 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา แมนโคเซป แบบ over dose 

กรรมวิธีที่ 8 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา เมทาแลกซิล แบบ half dose 

กรรมวิธีที่ 9 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา เมทาแลกซิล แบบ normal dose 

กรรมวิธีที่ 10 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา เมทาแลกซิล แบบ over dose 
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กรรมวิธีที่ 11 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา คาร์ซูกาไมซิน แบบ half dose 

กรรมวิธีที ่12 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา คาร์ซูกาไมซิน แบบ normal dose  

กรรมวิธีที่ 13 สารป้องกันกำจัดเชื้อรา คาร์ซูกาไมซิน แบบ over dose 

กรรมวิธีที่ 14 สารกำจัดวัชพืช ไกรโฟรเซต แบบ half dose 

กรรมวิธีที ่15 สารกำจัดวัชพืช ไกรโฟรเซต แบบ normal dose  

กรรมวิธีที่ 16 สารกำจัดวัชพืช ไกรโฟรเซต แบบ over dose 

กรรมวิธีที่ 17 สารควบคุมวัชพืช อะลาร์คลอ แบบ half dose 

กรรมวิธีที ่18 สารควบคุมวัชพืช อะลาร์คลอ แบบ normal dose  

กรรมวิธีที่ 19 สารควบคุมวัชพชื อะลาร์คลอ แบบ over dose 

การทดลองที่ 4 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการ

กระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวในห้องปฏิบัติการ 

การทดสอบการกระตุ ้นการงอกของเมล็ดพันธุ ์ข ้าวทั ้ง 20 พันธุ ์ ได้แก่ข้าวพันธุ์  

ขาวดอกมะลิ 105 หางยี 71 กข. 6 กข. 10 กข. 14 กข. 22 กข. 41 กข. 47 กข. 61 กข. 81  

กข. 85 กข. 87 ชัยนาท 1 น่าน 59 สันป่าตอง 1 สังข์หยดพัทลุง หอมนาคา งาช้างขาว  

ไก่น้อยลาย และไก่น้อยขาว นำเมล็ดพันธุ์ข้าวมาผ่านการฆ่าเชื้อพื้นผิวด้วยใช้โซเดียมไฮโปคลอ

ไรท์ 1.5% (NaOCI) เป็นเวลา 5 นาที และล้างด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วจำนวน 3 ครั้ง 

ซับด้วยกระดาษที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ และทำให้แห้งในอากาศที่ปลอดเชื้อ ระหว่างนั้นทำการ

เตรียมสารแขวนสปอร์ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 102, 1.0 x 104, 1.0 x 106 และ 1.0 x 108 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร แช่เมล็ดที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วในสารแขวนลอยสปอร์ที่เตรียมไว้ตามลำดับ  

แล้วเคลือบเมล็ดที่แช่ด้วยสารคาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลสหรอืซีเอ็มซี (carboxymethyl cellulose; 

CMC) และทำให้แห้งเป็นเวลา 2 ชั่วโมงในที่ปลอดเชื้อ โดย CMC จะทำหน้าที่เป็นกาวและช่วย

ในการเคลือบสปอร์บนผิวเมล็ด เมล็ดที่ทดสอบจะเก็บไว้ในห้องที่ 28-30 องศาเซลเซียส ให้มี

ความชื้นสัมพัทธ์ 98% เก็บผลอัตราการงอกทุก 24 ชั ่วโมง จำนวนเมล็ดที่งอกในวันที่ 3  

ของการทดสอบ และเก็บผลความสูงตน้ และความยาวรากในวันที่ 7 วันของการทดสอบ 

แผนการศึกษาที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

 โดยการทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคใบไหม้ในข้าว เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) จะเลือกใช้ข้าวพันธุ์ 

ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) เป็นพันธุ์ทดสอบ เนื่องจากมีความอ่อนแอต่อโรคใบไหม้ และ

เป็นพันธุ์ข้าวที่นยิมปลูกในทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
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 การเตรียมผลิตภัณฑ์ชีวภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) โดยนำส่วนผสม (ส่วนผสม

ที ่ปั ่นละเอียดเรียบร้อยแล้ว) ได้แก่ รำข้าว เวอร์มิคูไลฟ์ และดินขาวลำปาง อัตราส่วน  

2.5 ต่อ 2.5 ต่อ 5 นำส่วนผสมทั้งหมดผสมเข้าด้วยกัน จากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชือ้จำนวน 2 รอบใน

เวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเตรยีมสารแขวนลอยของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับความ

เข้มข้น 1.0 × 104 และ 1.0 × 108 โคนีเดียต่อมิลลิลิตร และนำไปผสมเข้ากับผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

อัตรา 60 มิลลิลิตรต่อส่วนผสม 100 กรัม จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 วัน หรือจนกว่าจะแห้ง นำส่วนผสมที่แห้งไปปั่นละเอียดอีกครั้ง เพื่อนำอัดเม็ดโดย

ใช้เครื่องอัดเม็ดยาขนาด 18 สาก เก็บผลิตภัณฑ์ไว้ในขวด 6 ออนซ์ เก็บไว้ในที่อุณหภูมิห้อง 

หรอืตู้บ่มเชื้อ 30 องศาเซลเซียส 

การทดลองที่ 1 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ใน

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของข้าวในระดับโรงเรอืน 

นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพมาผสมกับสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับ

ความเข้มข้น 1.0 x 104 และ 1.0 x 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จะทำการเตรียมต้นกล้าโดยใช้ข้าว

พันธุ์สังข์หยดพัทลุง สันป่าตอง 1 และข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ทำการเพาะเมล็ดด้วยการ

นำมาแช่น้ำในจานพลาสติกเป็นเวลาประมาณ 48 ชั่วโมง เมื่อเมล็ดเริ่มงอกให้เทน้ำออก แล้ว

เปลี ่ยนน้ำในจานเพาะทุกวันจนกว่าต้นข้าวจะมีอายุ ประมาณ 7 วัน (Aye et al., 2007)  

เมื่อข้าวให้ได้อายุ 2 สัปดาห์จะนำมาลงปลูกในกระบอกอะคิลิก (รูปทรงกระบอกมีความสูง  

1.5 เมตร) โดยใช้ดนิที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ซึ่งการปลูกจะนำผลติภัณฑ์ชีวภาพอัดเม็ดใส่ลงใน

กระบอกละ 1 กรัมต่อดิน 1,000 กรัม เพื่อรองก้นหลุมก่อนปลูก จากนั้นเมื่อต้นข้าวอายุได้  

14, 45 และ 75 วัน หลังการย้ายปลูก จะทำการใส่ผลิตภัณฑ์ช ีวภาพอีกครั ้งในอัตรา  

1 กรัมตอดิน 1,000 กรัม ตามลำดับ ทำการเก็บผลการศึกษาเมื่อข้าวมีอายุ 30, 60 และ  

90 วัน ตามลำดับ โดยเก็บผลจำนวนต้นต่อกอ ความสูงต้น และความยาวราก โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวนทั้งหมด 9 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1 ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ไม่ใส่ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 

กรรมวิธีที่ 2 ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ใส่ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ชนิด

แบบอัดเม็ด ระดับความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 3 ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ใส่ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ชนิด

แบบอัดเม็ด ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 4 ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ไม่ใส่ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 
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กรรมวิธีที่ 5 ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ชนิด

แบบอัดเม็ด ระดับความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 6 ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ชนิด

แบบอัดเม็ด ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 7 ข้าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 

กรรมวิธีที่ 8 ข้าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 

ชนิดแบบอัดเม็ด ระดับความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 10 ข้าวพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 

ชนิดแบบอัดเม็ด ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

การทดลองที่ 2 การทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) ในการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับโรงเรอืน 

นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) มาทดสอบการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของข้าวในระดับโรงเรอืน เตรียมต้นกล้าข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยเพาะเมล็ด

ด้วยการนำมาแช่น้ำในจานพลาสติกเป็นเวลาประมาณ 48 ชั่วโมง เมื่อเมล็ดเริ่มงอกให้เทน้ำ

ออก แล้วเปลี่ยนน้ำในจานเพาะทุกวันจนกว่าต้นข้าวจะมีอายุ ประมาณ 7 วัน (Aye et al., 

2007) เมื่อขา้วใหไ้ด้อายุ 2 สัปดาห์จะนำมาลงปลูกในกระถางพลาสติก โดยใช้ดินที่ผ่านการนึ่ง

ฆ่าเชือ้แล้ว ซึ่งการปลูกจะนำผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ดใส่ลงในกระถาง กระถางละ 1 กรัมต่อ

ดิน 1,000 กรัม จำนวน 2 ครั้ง ได้แก่ รองก้นหลุมก่อนปลูก และหลังจากย้ายปลูกนาน  7 วัน 

จากนั้นเมื่อต้นขา้วอายุได้ 21 วัน หลังการย้ายปลูก ทำการพ่นสารละลายผลิตภัณฑ์ชีวภาพจาก

รา T. phayaoense (L1 I3) อ ัตรา 20 ม ิลลิล ิตรต่อกระถาง (ละลายปุ ๋ยช ีวภาพในอัตรา  

1: 500) และหลังจากนั้น 7 วัน ทำพ่นสปอร์แขวนลอยราสาเหตุก่อโรคใบไหม้ ในระดับความ

เข้มข้นของสปอร์ปริมาณที่ 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในอัตรา 20 มิลลิลิตรตอกระถาง  

เก็บผลการศึกษาการเกิดโรค 7 วันหลังการพ่นสปอร์ราก่อโรค ทำซ้ำเมื่อต้นข้าวมีอายุ 30, 60 

และ 90 ว ัน ตามลำด ับ การบ ันท ึกผลให ้ส ัง เกตเก ิดโรคใบไหม บนใบและต นข ้าว  

(คอรวง) และบันทึกคะแนนการเกิดโรค ในทุกกรรมวธิีโดยเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ไม่

ใส่เชื้อก่อโรค สารกำจัดเชื้อราทางการค้า + ปุ๋ยเคมี และผลิตภัณฑ์ทางการค้า (ดัดแปลงการ

ทดลองจาก จริะเดช และคณะ, 2554) การบันทึกผลการเจริญเติบโตตามการวิเคราะห์ผลทาง

กายภาพ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวนทั้งหมด 5 กรรมวิธี ๆ ละ  

10 ซ้ำ ได้แก่ 
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  กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม 

  กรรมวิธีที่ 2 สารกำจัดเชือ้ราทางการคา้ + ปุ๋ยเคมี  

 กรรมวิธีที่ 3 ผลิตภัณฑ์ทางการค้า 

 กรรมวิธีที่ 4 ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) แบบชนิดอัดเม็ด + การ

ฉีดพ่นทางใบ 

การทดลองที่ 3 การทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) ในการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวระดับแปลงเกษตรกร 

เตรียมผลิตภัณฑ์ชีวภาพ จากนั้นนำผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3)  

มาทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับแปลง

เกษตรกร โดยทำการคัดเลือกพื้นที่แปลงปลูกที่เคยมีการระบาดของโรคใบไหม้ จากนั้นจะทำ

การเตรียมแปลงด้วยการไถดะจำนวน 2 ครั้งก่อนไถคราดเพื่อปรับพื้นที่แปลงนาให้มีความ

สม่ำเสมอกันตลอดทั้งแปลงพร้อมทั้งปล่อยน้ำเข้าแปลงเล็กน้อยเพื่อให้ดินในแปลงมีความชื้น 

การเตรียมแปลงหลังการไถพรวนจะทำการล้อมด้วยพลาสติกดำ เพื่อป้องกันการไหลเข้าและ

ออกของน้ำ (ป้องกันการป่นเปื้อนจากสารเคมี หรือผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่มากับน้ำ) จากนั้นทำ

การเตรียมต้นกล้าปกติ และย้ายปลูกด้วยการปลักดำเมื่อต้นกล้าข้าวมีอายุ 2 สัปดาห์ แล้วใส่

ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ในอัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อต้นข้าวมีอายุครบ  

30, 60 และ 75 วัน ให้ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพอีกครั้งในอัตราเท่าเดิม ตามลำดับ ดูแลต้นข้าว

ตามปกติโดยใส่ปุ๋ยยูเรีย (46–0–0) ก่อนการใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพก่อนทุกครั้ง โดยใส่ก่อน 7 วัน  

เพื่อกระตุ้นการเกิดโรค และปรับสภาพของต้นข้าว ไม่มีการใช้สารป้องกันกำจัดเชื้อรา ซึ่งการ

ทดลองจะทำการเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จำนวนทั้งหมด 2 กรรมวิธี ๆ ละ 2 ซ้ำ ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุมไม่ใส่ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) 

กรรมวิธีที่ 2 ใส่ผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ชนิดแบบอัดเม็ด 
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การบันทกึผล 

1) การบันทกึการเกิดโรค  

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหม้ 

 การตรวจสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและ

ควบคุมโรคใบไหม้ของข้าว โดยทำกรอบไม้พื ้นที ่รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีขนาดความกว้าง x  

ความยาว เท่ากับ 1 x 1 เมตร และสุ่มพื้นที่ในแปลงปลูกข้าวทดลอง จากนั้นทำการนับจำนวน

ใบข้าวทั้งหมดและจำนวนใบข้าวที่แสดงอาการของโรคใบไหมที่ พบภายในกรอบไม้ก่อนนํา

ข้อมูลที่ได้มาคํานวณหาประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ โดยการเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุมที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ โดยใช้สูตรการคํานวณประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย

ปฏิปักษ์ในการควบคุมโรค 

 ประสิทธิภาพของเชือ้จุลินทรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรค = [(LC - LT) / LC] x 100% 

 เมื่อ  LC คือค่าเฉลี่ยของจำนวนแผลโรคไหมท้ี่ตรวจพบในกรรมวิธีควบคุม 

  LT คือค่าเฉลี่ยของจำนวนแผลโรคไหมท้ี่ตรวจพบในกรรมวิธีทดสอบ 

 ซึ่งในการสุ่มตรวจสอบความรุนแรงของโรคในครั ้งนี ้ทำการสุ่มจำนวน 3 ครั ้งต่อ

กรรมวิธี และทำการวัดผลหลังการใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพทุก ๆ 1 เดือน (ดัดแปลงการทดลอง

จาก จริะเดช และคณะ, 2554) 

ความรุนแรงในการเกิดโรคใบไหม้ 

 การเก็บผลความรุนแรงของโรคใบไหม้ (disease severity) โดยบันทึกเป็นพื้นที่ใบที่ถูก

ทำลาย ตามแบบมาตรฐานของสถาบันวิจ ัยข้าวนานาชาติ ( IRRI for Standard Evaluation 

System for Rice) (IRRI, 1996) โดยข้าวที่มีปฏิกิริยาต่อโรคใบไหม้ในระดับ 0 ถือว่ามีความ

ต้านทานต่อโรคไหม้สูง (HR) ระดับ 1-2 มีความต้านทานต่อโรคใบไหม้ (R) ระดับ 3 ค่อนข้าง

ต้านทาน (MR) ระดับ 4-6 ค่อนข้างอ่อนแอ (MS) ระดับ 7-8 อ่อนแอ (S) และระดับ 9 อ่อนแอ

มาก (HS) ซึ่งแบ่งปฏิกิรยิาต่อโรคไหม ้(ตาราง 1) ดังนี้ 
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ตาราง 1 ความรุนแรงในการเกิดโรคใบไหม้ 

 

ความรุนแรงในการเกิดโรคใบไหม้คอรวง 

 ความรุนแรงของเชื้อก่อโรคใบไหม้ในระยะออกรวง คำนวณหาเปอร์เซ็นต์ความรุนแรง

ตามแบบมาตรฐานของสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (IRRI for Standard Evaluation System for 

Rice) (IRRI, 1996) ดังนี้  

 % ความรุนแรงของโรคไหมใ้นระยะออกรวง = (10×N1) + (20×N3) + (40×N5) + (70×N7) + (100×N9)  
             จำนวนรวงขา้วท้ังหมดท่ีประเมินความรุนแรง 

 เมื่อ N1 N3 N5 N7 และ N9 = จำนวนรวงข้าวที่แสดงระดับความรุนแรง 1 3 5 7 และ 

9 ตามลำดับ (ตาราง 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

คะแนน ลักษณะอาการ  

0 ใบข้าวมีลักษณะปกติ  

1 ใบเป็นจุดสีน้ำตาลขนาดเล็ก 

2 ใบเป็นจุดสีน้ำตาลขนาด 1-2 มิลลเิมตร มีปริมาณเล็กน้อย  

3 ใบเป็นจุดสีน้ำตาลขนาด 1-2 มิลลเิมตร มีปริมาณมาก  

4 แผลเป็นจุดช้ำรูปตามีปริมาณน้อยกว่า 4% ของพื้นที่ใบ 

5 แผลเป็นจุดช้ำรูปตามีปริมาณ 4-10% ของพื้นที่ใบ 

6 แผลเป็นจุดช้ำรูปตามีปริมาณ 11–25% ของพื้นที่ใบ 

7 แผลเป็นจุดช้ำรูปตามีปริมาณ 26-50% ของพื้นที่ใบ 

8 แผลเป็นจุดช้ำรูปตามีปริมาณ 51-75% ของพื้นที่ใบ 

9 แผลเป็นจุดช้ำรูปตามีปริมาณมากกว่า 75% ของพื้นที่ใบและมีใบแห้งตายหลายใบ 
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ตาราง 2 ความรุนแรงในการเกิดโรคใบไหม้คอรวง 

ค่าระดับคะแนน ลักษณะอาการ  

0 ไม่แสดงอาการของโรค 

1 น้อยกว่า 5% ของรวงข้าวที่แสดงอาการโรคไหมค้อรวงอย่างสมบูรณ์ 

(มีแผลรอบคอรวงขา้วและเมล็ดลีบ)  

3 5–10% ของรวงข้าวที่แสดงอาการโรคไหม้คอรวงอย่างสมบูรณ์ 

5 11–25% ของรวงข้าวที่แสดงอาการโรคไหม้คอรวงอย่างสมบูรณ์ 

7 26–50% ของรวงขา้วที่แสดงอาการโรคไหม้คอรวงอย่างสมบูรณ์ 

9 มากกว่า 50% ของรวงข้าวที่แสดงอาการโรคไหม้คอรวงอย่างสมบูรณ์ 

 

2) การวิเคราะห์ผล 

ทางกายภาพ 

บันทึกข้อมูลผลผลติและองค์ประกอบผลผลิต จำนวน 11 ลักษณะ ดังต่อไปนี้ 

 (1) ความสูงตัน (เซนติเมตร) เมื่อข้าวสุกแก่เต็มที่ หรือก่อนการเก็บเกี่ยว ทำการสุ่มวัดความสูง

ของต้นข้าวในแต่ละแปลงย่อย ตั้งแต่โคนต้นจนถึงปลายรวง โดยสุ่มวัดจำนวน 10 กอต่อซ้ำต่อสายพันธุ์ 

 (2) จำนวนต้นต่อกอ (ต้นต่อกอ) ทำการบันทึกการแตกกอจากการนับจำนวนหน่อ  

(Tillers) ต่อกอ โดยใช้การสุ่มนับจำนวน 10 กอต่อซ้ำต่อสายพันธุ์ 

 (3) จำนวนรวงต่อกอ (รวงต่อกอ) ทำการสุ่มนับจำนวน 10 กอต่อซ้ำต่อสายพันธุ์ 

 (4) จำนวนเมล็ดดีต่อรวง (เมล็ดต่อรวง) ทำการสุ่มเก็บรวงต่อกอ 10 รวง จากนั้นนำไป

คัดแยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบ แล้วนับจำนวนเมล็ดดี แล้วหาค่าเฉลี่ยต่อรวง 

 (5) จำนวนเมล็ดลีบต่อรวง (เมล็ดต่อรวง) ทำการสุ่มเก็บ 10 รวงต่อกอ จากนั้นนำไป

คัดแยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบ แล้วนับจำนวนเมล็ดลีบ แล้วหาค่าเฉลี่ยต่อรวง 

 (6) จำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อรวง (กรัมต่อรวง) ทำการสุ่มเก็บ 10 รวงต่อกอ จากนั้นนำ

เมล็ดไปช่ังนำ้หนัก โดยใช้เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหน่ง 

 (7) น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ (กรัมต่อรวง) ทำการสุ่มเก็บเกี่ยวต้นจำนวน 10 กอต่อซ้ำต่อ

สายพันธุ์ จากนั้นนำไปแยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบออกจากกัน แล้วนำเมล็ดดีมาชั่งน้ำหนักต่อกอ 

โดยใช้เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหน่ง 

 (8) น้ำหนักเมล็ดลีบต่อกอ (กรัมต่อรวง) ทำการสุ่มเก็บเกี่ยวต้นจำนวน 10 กอต่อซ้ำต่อ

สายพันธุ์ จากนั้นนำไปแยกและเมล็ดดีเมล็ดสืบออกจากกัน แล้วนำเมล็ดลีบมาชั่งน้ำหนักต่อ

กอ โดยใช้เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหน่ง 
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 (9) จำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อกอ (กรัมต่อกอ) ทำการสุ่มเก็บข้าวจำนวน 10 กอต่อหน่วย

ทดลอง จากนั้นนำเมล็ดไปช่ังนำ้หนัก โดยใช้เครื่องช่ังทศนิยม 2 ตำแหน่ง 

 (10 ) อัตราการตดิเมล็ด (เปอร์เซ็นต์) ทำการลุ่มเก็บรวงจำนวน 5 รวงต่อหน่วยการ

ทดลอง นับจำนวนเมล็ดดีและจำนวนเมล็ดลีบ แล้วนำไปคำนวณหาอัตราการตดิเมล็ดจากสูตร 

   อัตราการตดิเมล็ด = (จำนวนเมล็ดดี / จำนวนเมล็ดลีบ) x 100 

 (11) ผลผลิตต่อไร่ทั้งหมดต่อซ้ำ (กิโลกรัมต่อไร่) ทำการเก็บเกี่ยวจาก 4 แถวกลาง ยกเว้น

ขอบด้านข้าวของแต่ละ Pot จากนั้นเก็บผลผลิตรวมไว้ในถุง แล้วจงึนำไปอบหรือตากให้แหง้ 

ทางเคม ี 

 จะทำการวิเคราะห์ผลทางเคมีในเมล็ดข้าว และฟางข้าว 

เมล็ดข้าว จะทำการวิเคราะห์ผล 4 รายการ ดังนี้ 

 (1) Gamma-aminobutyric acid (GABA) โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ HPLC – RF (Khuhawar 

and Rajper, 2003) 

 (2) DPPH radical scavenging activity โดยใช้วิธ ีการวิเคราะห์ DPPH (Dasgupta and 

De, 2004) 

 (3) 2–acetyl–1-pyrroline (2AP) ด้วยเทคนิค HS–GC (Sriseadka, Wongpornchai and 

Kitsawatpaiboon, 2006) 

 (4) วิตามินบี 1 (B1) ด้วยวิธีการทางสเปกโตโฟโตเมตริก (Liu, Zhang, Liu, Luo and Zheng, 

2002) 

 (5) อไมโลส โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ โดยวัดจากคาการดูดกลืนแสง 620 นาโนเมตร 

(Juliano, 1971) 

 (6) เจลาติน โดยใช้วธิีการวิเคราะห์ของ British Standards Institution, (1975) 

ฟางข้าว จะทำการวิเคราะห์ผล 3 รายการ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ของ Horwitz and Latimer, 

(2000) ดังนี้ 

 (1) ปริมาณลิกนิน (Lignin) 

 (2) ปริมาณโฮโลเซลลูโลส (Holocellulose) (ปริมาณแอลฟาเซลลูโลส (Alpha-cellulose) 

และ ปริมาณเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose)) 

 (3) ปริมาณเถ้า (Ash Content)  
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บทท่ี 4 

ผลการศกึษา 

แผนการศึกษาที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายและสูตรสำเร็จ 

การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) เพื่อทำ

สูตรสำเร็จของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง)  

มีความเข้มข้นโคนีเดียของรา T. phayaoense (L1 I3) ในวัสดุเพาะที ่ 8.67 x 109 CFU / ml 

หลังจากการบ่มนาน 7 วัน รองลงมาคือ กรรมวิธีที ่ 2 รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง)  

และกรรมวิธีที่ 8 ข้าวฟ่าง + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) มีความเข้มข้นโคนีเดียของราในวัสดุ

เพาะที่ 7.00 x 109 CFU / ml ตามลำดับ (ตาราง 3 และภาพ 3) นอกจากนีย้ังพบว่าในกรรมวิธี

ที่ 2 รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) และกรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) มี

ปริมาณความเข้มข้นโคนีเดียของรา T. phayaoense (L1 I3) เท่ากับ 7.00 x 109 และ 4.67 x 109 

CFU / ml ตามลำดับ ซึ่งไม่แตกต่างจากกรมมวิธีที่ 4 แต่มีต้นทุนที่ถูกกว่า ดังนั้นจึงเลือกใช้

กรรมวิธีที่ 2 รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) และกรรมวิธีที่ 4 เวอร์มิคูไลท์ + เคโอลิน (ดิน

ขาวลำปาง) ไปศกึษาสูตรสำเร็จต่อ 
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ตาราง 3 ความเข้มข้นของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการทดสอบประสิทธิภาพของ

วัสดุเพาะขยาย 

กรรมวธิี ความเข้มข้นของเชื้อ (CFU / ml) ราคาวัสด ุ

1. เวอร์มคิูไลท์ + เคโอลนิ (ดินขาวลำปาง)  4.67 + 0.6 x 109 bc 21 บาทต่อลิตร  

2. รำข้าว + เคโอลนิ (ดินขาวลำปาง)  7.00 + 1.00 x 109 ab 10 บาทต่อกิโลกรัม 

3. ข้าวหกั + เคโอลนิ (ดินขาวลำปาง)  3.67 + 1.15 x 109 c 17 บาทต่อกิโลกรัม 

4. ข้าวฟ่าง + เคโอลนิ (ดินขาวลำปาง)  8.67 + 0.58 x 109 a 30 บาทต่อกิโลกรัม 

5. เวอร์มคิูไลท์ + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา)  3.67 + 1.53 x 109 c 26 บาทต่อลิตร 

6. รำข้าว + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา)  4.67 + 0.58 x 109 bc 15 บาทต่อกิโลกรัม 

7. ข้าวหกั + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา)  3.00 + 1.00 x 109 c 23 บาทต่อกิโลกรัม 

8. ข้าวฟา่ง + ไดอะตอมมาเซียส (ดนิเบา) 7.00 + 1.00 x 109 ab 35 บาทต่อกโิลกรัม 

cv 18.50  

F-Test **  
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range Test: 
DMRT) ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 
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ภาพ 3 ลักษณะของวัสดุเพาะขยายสำหรับทำสูตรสำเร็จ 

หมายเหตุ: T1 = เวอร์มิคูไลท์ + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง), T2 = รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาว

ลำปาง), T3 = ข้าวหัก + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) , T4 = ข้าวฟ่าง + เคโอลิน  

(ดินขาวลำปาง), T5 = เวอร์มิคูไลท์ + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา), T6 = รำข้าว + 

ไดอะตอมมาเซ ียส (ด ินเบา) , T7 = ข ้าวหัก + ไดอะตอมมาเซ ียส (ด ินเบา)  

และ T8 = ข้าวฟ่าง + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาสูตรสำเร็จ และการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

การศึกษาคุณภาพของสูตรสำเร็จของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ พบว่ากรรมวิธีที่ 1 การใช้  

เวอร์ม ิค ูไลท์ + รำข้าว + เคโอลิน (ด ินขาวลำปาง)  มีค ่าความหนาแน่น ขนาดเมล็ด  

(5.00 มิลลิเมตร) น้ำหนัก (0.50 กรัม) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) (6.97) ค่าการนำไฟฟ้า 

(EC) (0.73 เดซ ิซ ี เมนต ่อเมตร) ค ่าการละลายน ้ำ (25.42 ว ินาท ี )  และค ่าความช ื ้น  

(3.085 เปอร์เซ็นต์) ดีกว่ากรรมวิธีที่ 2 (ตาราง 4 และภาพ 4) 

ตาราง 4 คุณภาพของผลิตภัณฑช์ีวภาพ 

กรรม 

วธิี 

ความหนาแน่น 
ค่า pH 

ค่า EC  

(dS / m) 

การละลาย

น้ำ (s) 

ความช้ืน 

(%) ขนาดเม็ด (มล.) น้ำหนัก (ก.) 

1 5.00 + 0.00 0.50 + 0.02 a 6.97 + 0.10 b 0.73 + 0.04 a  25.42 + 0.79 b  3.09 + 0.43 

2 4.95 + 0.07 0.39 + 0.02 b 7.95 + 0.09 a 0.58 + 0.03 b 28.53 + 0.79 a  3.68 + 0.42 

cv 1.01 4.45 1.26 5.16 2.93 12.54 

F-Test ns ** ** ** ** ns 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4 ลักษณะของเม็ดปุ๋ยชีวภาพหลังการขึ้นรูปเป็นเม็ด 

หมายเหตุ: [ก = กรรมวิธีที ่ 1 เวอร์มิคูไลท์ + รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) และ  

ข = กรรมวิธีที่ 2 เวอร์มิคูไลท์ + รำข้าว + ไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา)] 
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การทดลองที ่ 3 การศึกษาสภาวะที ่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากรา  

T. phayaoense (L1 I3) 

การเก็บรักษาผลติภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) ที่อุณหภูม ิ8 (± 2), 30 และ 40 

องศาเซลเซียส นาน 6 เดือน พบว่าการมีชีวิตลดลงเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึ้น โดยหลังจากเก็บ

รักษาไว้นาน 6 เดือน ผลติภัณฑ์แบบอัดเม็ดที่อุณหภูมิ 8 (±2) องศาเซลเซียส มีอัตราชีวิตรอด

ของรา T. phayooense (L1 I3) มากที ่ส ุด เฉลี ่ยเท่ากับ 73.13 เปอร์เซ ็นต์ รองลงมาคือ  

การเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส มีอัตราการชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1 I3) 

เฉลี่ยเท่ากับ 69.85 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีอัตราการรอด

ชีวติน้อยที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 65.94 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 5) 

ตาราง 5 อัตราการมีชีวิตของรอดของรา T. phayaoense (L113) ในผลิตภัณฑ์แบบ

อัดเม็ดที่เก็บรักษานาน 6 เดือน 

อุณหภูม ิ
อัตราการมีชีวิตรอด (%) 

เดือน 

1 2 3 4 5 6 

8 + 2 97.60 + 1.33 92.09 + 2.56 a 85.80 + 2.78 82.59 + 2.02 a 77.86 + 2.05 a 73.13 + 1.86 a 

30 98.01 + 0.82 90.10 + 0.78 ab 85.54 + 3.04 80.85 + 2.66 a 74.81 + 1.65 a 69.85 + 1.68 a 

40 97.08 + 1.92 87.96 + 1.55 b 81.25 + 2.99 75.10 + 2.90 b 70.85 + 5.98 b 65.94 + 1.91 b 

cv 1.47 1.98 3.48 3.21 5.06 2.61 

F-Test ns ** ns ** ** ** 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวธีิ ทดสอบแบบพสิัยเชงิพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 
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แผนการทดลองท่ี 2 การศึกษาประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) 

การทดลองที่ 1 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อยเซลล์ราสาเหตุโรค 

 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไคติเนส บนอาหาร colloidal chitin agar 

พบว่า รา T. phayaoense (L1 I3) สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส โดยมีขนาดวงที่เปลี่ยนอาหาร 

colloidal chitin agar เป็นสีม่วงกว้าง 4.40 มิลลิเมตร และมีค่า HC value 0.67 (ตาราง 6 และ

ภาพ 5ก) ในขณะที่ความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส บนอาหาร carboxyl methyl 

cellulose agar (CMC agar) มีขนาดวงใสกว ้าง 2.73 มิลล ิเมตร และมีค ่า HC value 0.45 

(ตาราง 6 และภาพ 5ข) ส่วนความสามารถในการผลิตเอนไซม์โปรติเอส บนอาหาร  

skim milk agar พบว่ามีขนาดวงใสกว้าง 2.67 มิลลิเมตร และมีค่า HC value 0.40 (ตาราง 6 

และภาพ 5ค) และความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไฟเตส บนอาหาร calcium phytate agar  

มีขนาดวงใสกว้าง 2.33 มิลลเิมตร และมีค่า HC value 0.39 (ตาราง 6 และภาพ 5ง) 

ตาราง 6 ความสามารถของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการผลิตเอนไซม์ไคติเนส  

เซลลูเลส โปรติเอส ไฟเตสบนอาหารแข็ง 

หมายเหตุ: chitinase +, < 10-20 mm; ++, 21-40 mm; +++, 41-60 mm; ++++, > 60 mm 

cellulase, Protease, phytate +, < 10 mm; ++, 10-20 mm; +++, 21-30 mm; ++++, > 30 

mm 

Enzyme Colony (cm.) Clear Zone (mm.) HC value positive 

chitinase 6.53 + 0.15 4.40 + 0.10 0.67 + 

cellulase 6.03 + 0.40 2.73 + 0.40 0.45 + 

protease 6.70 + 0.30 2.67 + 0.15 0.40 + 

phytate 5.97 + 0.06 2.33 + 0.31 0.39 + 
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ภาพ 5 การทดสอบการสร้างเอนไซม์บนอาหารแข็ง 

หมายเหตุ: (ก = การสร้างเอนไซม์ไคติเนสบนอาหาร colloidal chitin agar, ข = การสร้าง

เอนไซม์เซลลูเลสบนอาหาร carboxyl methyl cellulose, ค = การสร้างเอนไซม์ 

โปรติเอสบนอาหาร skim milk agar และ ง = การสร้างเอนไซม์ไฟเตสบนอาหาร 

calcium phytate agar) 

การทดลองที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้ง

ราสาเหตุโรคใบไหม้ในระดับห้องปฏิบัติการ 

จากการแยกเชื้อสาเหตุโรคใบไหม้ในข้าว โดยตรวจสอบสัณฐานวิทยา พบว่าสามารถ

แยกเชื้อสาเหตุโรคใบไหม้ในข้าวจากสถานที่ต่าง ๆ พบเชื้อจำนวน 4 ไอโซเลท ได้แก่ PY01, 

PY02, PY03 และ PY04 (ภาพ 6) 
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ภาพ 6 ราสาเหตุโรคใบไหม้ของข้าว 

หมายเหตุ: (ก = แผลราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY01, ข = สปอร์ราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซ

เลท PY1, ค = แผลราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY02, ง = สปอร์ราสาเหตุโรคใบ

ไหม้ไอโซเลท PY02, จ = แผลราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY03, ฉ = สปอร์รา

สาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY03, ช = แผลราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY04 

และ ซ = สปอร์ราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY04) 
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การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั ้งราสาเหตุโรค 

ใบไหม้ในข ้าว ด ้วยว ิธ ี  dual culture จากเช ื ้อสาเหตุโรคจำนวน 4 ไอโซเลท พบว ่ารา  

T. phayaoense (L1 I3) สามารถยับยั ้งเชื ้อราก่อโรคใบไหม้ที ่ไอโซเลท PY02 ได้มากที่สุดที่ 

82.98 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ PY04 และ PY01 ที่ 80.97 และ 79.36 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

ส่วนไอโซเลทที่ยับยั้งได้น้อยที่สุดคือ PY03 ที่ 65.50 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 7 และภาพ 7) 

ตาราง 7 ผลของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ด้วยวิธี  

Dual culture  

ไอโซเลท การยับยั้งการเจรญิของเชื้อสาเหตุโรคใบไหม้ (%) 

PY01 79.36 + 2.23 a 

PY02 82.98 + 1.14 a 

PY03 65.50 + 2.62 b 

PY04 80.97 + 2.60 a 

CV 2.89 

F-Test * 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้ อม ูล  ( Analysis of variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดัน

แคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่

ระดับนัยสำคัญ 0.05 
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ภาพ 7 การยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ของรา T. phayaoense (L1 I3) ด้วยวิธี  

Dual culture 

หมายเหตุ: [ก = การยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY01, ข = การยับยั้งราสาเหตุโรคใบ

ไหม้ไอโซเลท PY02, ค = การย ับย ั ้งราสาเหตุโรคใบไหม ้ ไอโซเลท PY03,  

ง = การยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ไอโซเลท PY04, 1 = ตำแหน่งของเชือ้สาเหตุโรค

ใบไหม้ และ 2 =ตำแหน่งของรา T. phayaoense (L1 I3)] 
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การทดลองที่ 3 การทดสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการใช้สาร

ป้องกันกําจัดเชื้อราและสารเคมีทางการเกษตรในระดับห้องปฏิบัติการ 

การทดสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อสารป้องกันกําจัดเชื้อจำนวน

ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ คาร์เบนดาซิม แมนโคเซป เมทาแลกซิล และคาร์ซูกาไมซิน สารกำจัด

วัชพืช ได้แก่ ไกรโฟรเซต และสารควบคุมวัชพืช ได้แก่ อะลาร์คลอ ที่ระดับความเข้มแตกต่าง

กัน พบว่ารา T. phayaoense (L1 I3) สามารถอยู่รอดในสารเคมี เมทาแลกซิล โดยมีเปอร์เซ็นต์

การอยู่รอดในอัตราความเข้มข้นแบบครึ่งหนึ่งของฉลากแนะนำ (half dose) ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ 

แบบตามฉลากแนะนำ (normal dose) ที่ 96.5 เปอร์เซ็นต์ และแบบ 1 เท่าของฉลากแนะนำ 

(over dose) ที่ 91.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือสารเคมีไกรโฟรเซต (สารกำจัดวัชพืช) พบว่า

สามารถอย ู ่รอดโดยม ี เปอร ์ เซ ็นต ์การอย ู ่ รอดในอ ัตราความเข ้มข ้นแบบ half dose  

ที ่ 100 เปอร์เซ็นต์ แบบ normal dose ที ่ 96.5 เปอร์เซ็นต์  และแบบ over dose ที ่ 78.0 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารเคมีที่รา T. phayaoense (L1 I3) ไม่สามารถอยู่รอดได้ คือ คาร์เบนดาซิม  

ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดในอัตราความเข้มข้นแบบ Half dose เพียง 3.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วน

อัตราความเข้มข้นแบบ normal dose และ over dose รา T. phayaoense (L1 I3) ไม่สามารถ

เจริญได้ โดยมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอด 0 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 8 และภาพ 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  42 

ตาราง 8 การเจริญของเส้นใยของรา T. phayaoense (L1 I3) เมื่อเลี้ยงบนอาหารแข็งที่

ผสมสารป้องกันกําจัดศัตรูพชื 

สารเคมี ความเข้มข้น การเจริญของเส้นใย (%) 

Carbendazim half dose 3.5 + 0.22 p 

  normal dose 0.0 + 0.0 q 
 over dose 0.0 + 0.0 q 

Mancozeb half dose 96.5 + 1.05 c 
 normal dose 64.0 + 0.38 h 
 over dose 33.0 + 0.72 k 

Metalaxyl half dose 100.0 + 0.0 a 
 normal dose 96.5 + 0.54 d 
 over dose 91.5 + 0.44 f 

Kasugamycin half dose 51.5 + 0.57 i 

 normal dose 37.5 + 0.51 j 
 over dose 26.0 + 0.35 l 

Glyphosate half dose 100.0 + 0.0 b 
 normal dose 96.5 + 0.58 e 
 over dose 78.0 + 0.46 g 

Alachlor half dose 10.0 + 0.79 m 
 normal dose 8.0 + 0.43 n 
 over dose 5.5 + 0.35 o 

F-test  ** 
CV (%)  1.00 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล  ( Analysis of variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหดุัน

แคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างท่ี

ระดับนัยสำคัญ 0.01 
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การทดลองที่ 4 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการ

กระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวในห้องปฏิบัติการ 

การศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าว 20 พันธุ์ พบว่า 

เม ื ่อแช่เมล็ดพันธ ุ ์ข ้าวในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ท ี ่ความเข ้มข้น  

1.0 x 102, 1.0 x 104, 1.0 x 106 และ 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีผลต่ออัตราการงอกของ

เมล็ดข้าวพันธุ์ทั ้ง 20 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105 หางยี 71 กข. 6 กข. 10 กข. 14  

กข. 22 กข. 41 กข. 47 กข. 61 กข. 81 กข. 85 กข. 87 ชัยนาท 1 น่าน 59 สันป่าตอง 1  

สังห์หยดพัทลุง หอมนาคา งาช้างขาว ไก่น้อยลาย และไก่น้อยขาว เมื่อเปรียบเทียบกรรมวิธี

ควบคุม ยกเว้นข้าวพันธุ์ กข.81 ที่ความเข้มข้น 1.0 x 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร และข้าวพันธุ์  

กข. 14 กข. 41 และสังห์หยดพัทลุง ที่ความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีอัตราการ

งอกน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม โดยข้าวพันธุ์หางยี 71 กข. 10 กข. 14 กข. 41 กข. 47 กข. 85  

กข. 87 น่าน 59 งาช้างขาว ไก่น้อยลาย และไก่น้อยขาว ที่แช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา  

T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x102 และ 1.0 x 104 มีอัตราการงอกมากที่สุดเทา่กับ 

100 เปอร์เซ็นต์ และมากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(ตาราง 9)  

อัตราเมล็ดที่งอกใน 3 วัน พบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 15 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 

105 หางยี 71 กข. 6 กข. 10 กข. 61 กข. 81 กข. 85 กข. 87 ชัยนาท 1 น่าน 59 สันป่าตอง 1 

สังห์หยดพัทลุง หอมนาคา ไก่น้อยลาย และไก่น้อยขาว ที ่แช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา  

T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีจำนวนเมล็ดที่งอกมาก

ที่สุดในเวลาที่เท่ากันเท่ากับ 9.00, 10.00, 8.67, 8.67, 6.33, 8.00, 10.00, 8.33, 9.67, 7.00, 

7.33, 3.67, 9.00 และ 9.67 เมล็ด ตามลำดับ ยกเว้นข้าว 4 พันธุ์ ได้แก่ กข. 14 กข. 41 กข. 47 

และ งาช้างขาว แช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 102 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีจำนวนเมล็ดที่งอกมากที่สุดในเวลาที่เท่ากันเท่ากับ 9.00, 9.67, 9.00 

และ 10.00 เมล็ด ตามลำดับ ส่วนข้าวพันธุ์ กข.22 มีจำนวนเมล็ดที่งอกในเวลาที่เท่ากันเท่ากับ 

8.33 เมล็ด ที่ความเข้มข้น 1.0 x 106 และ 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความแตกต่างกัน

ในทางสถิตกับชุดควบคุม (ตาราง 9 และภาพ 9)   

ความสูงของต้นอ่อน พบว่าความสูงของต้นอ่อนข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ กข. 47  

สังห์หยดพัทลุง และงาช้างขาว ที่แช่เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3)  

ทีค่วามเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร มีความสูงของต้นอ่อนมากที่สุดเท่ากับ 4.26, 4.28 

และ 4.27 เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะที่ความสูงของต้นอ่อนของข้าวพันธุ์ทั้ง 3 พันธุ์ที่แช่
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เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 102 มีความสูง

รองลงมาเท่ากับ 3.97, 4.10 และ 4.17 เซนติเมตร ตามลำดับ ทั้งนี้ยังพบว่าข้าวที่แช่เมล็ดใน

สารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 104 มีความสูงของต้นมาก

ที่สุด จำนวน 13 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105, หางยี 71, กข. 6, กข. 10, กข. 22, กข. 41, 

กข. 87, ชัยนาท 1 , น่าน 59 , สันป่าตอง 1 , หอมนาคา, ไก ่น ้อยลาย และไก่น ้อยขาว  

ซึ่งมากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 9 และภาพ 10)   

ความยาวรากของต้นอ่อนข้าว พบว่าข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์กข. 6 น่าน 59 และ 

สันป่าตอง 1 ที ่แช่เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที ่ความเข้มข้น  

1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร มีความยาวรากของตน้อ่อนมากที่สุดเท่ากับ 4.09, 4.17 และ 4.24 

เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะที่ข้าวพันธุ์ทั้ง 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ กข. 6 น่าน 59 และ สันป่า

ตอง 1  ท ี ่แช ่ เมล ็ดในสารแขวนลอยสปอร ์รา T. phayaoense (L1 I3) ท ี ่ความเข ้มข ้น  

1.0 x 102 มีความยาวรากของต้นอ่อนรองลงมาเท่ากับ 3.52, 3.81 และ 4.03 เซนติเมตร 

ตามลำดับ (ตาราง 9 และภาพ 10) 

ตาราง 9 ผลความเข้มข้นสปอร์ของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการงอกของเมล็ด 

ระยะเวลาการงอก ความสูงต้น และความยาวราก ในเมล็ดข้าวจำนวน  

20 พันธุ์ 

พันธุ ์

ความ

เข้มข้น

ของสปอร ์

การงอกของเมล็ด 

(%) 

อัตราเมลด็ที่

งอกใน 3 วัน 

(เมลด็) 

ความสูงต้น 

(ซม.) 

ความยาวราก 

(ซม.) 

หอมมะลิ 105 control 90.00 + 0.00 7.00 + 1.00 b 2.81 + 0.03 c 3.42 + 0.35 ab 

 10 2 93.33 + 11.15 9.00 + 1.00 a 3.10 + 0.03 ab 3.69 + 0.15 a 

 10 4 90.00 + 0.00 9.00 + 0.00 a 3.17 + 0.13 a  3.70 + 0.23 a 

 10 6 90.00 + 0.00 8.67 + 0.58 ab 2.84 + 0.12 bc 3.14 + 0.06 bc 

 10 8 90.00 + 0.00 8.67 + 0.58 ab 2.59 + 0.14 c 2.80 + 0.10 c 

cv  5.70 8.63 3.57 6.09 

F-test  ns * * * 
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หางย ี71 control 90.00 + 10.00 b 8.33 + 0.58 c 1.78 + 0.06 c 1.24 + 0.08 c 

 10 2 100.0 + 0.00 a 10.00 + 0.00 a 3.22 + 0.33 b 1.68 + 0.22 b 

 10 4 100.0 + 10.00 a 10.00 + 0.00 a 3.40 + 0.25 ab 2.21 + 0.16 a 

 10 6 96.67 + 5.77 ab 9.33 + 0.58 ab 3.85 + 0.09 a 2.36 + 0.08 a 

 10 8 96.67 + 5.77 ab 9.00 + 0.00 bc 2.84 + 0.27 b 1.73 + 0.11 b 

cv  5.97 3.91 7.58 7.56 

F-test  * * * * 

      

กข. 6 control 70.00 + 10.00 b 6.00 + 1.00 b 2.21 + 0.08 c 2.47 + 0.22 c 

 10 2 90.00 + 0.00 a 8.67 + 0.58 a 3.19 + 0.21 b 3.52 + 0.14 b 

 10 4 90.00 + 0.00 a 8.67 + 0.58 a 3.78 + 0.15 a 4.09 + 0.28 a 

 10 6 73.33 + 5.77 b 6.33 + 1.53 ab 2.64 + 0.18 c 3.38 + 0.10 b 

 10 8 83.33 + 5.77 ab 7.00 + 1.00 ab 2.20 + 0.32 c 2.74 + 0.11 c 

cv  7.10 13.64 7.19 5.72 

F-test  * * * * 

      

กข. 10 control 83.33 + 15.28 c 6.67 + 2.08 c 1.54 + 0.21 b 1.16 + 0.04 b 

 10 2 100.00 + 0.00 a 8.67 +1.15 a 2.37 + 0.16 a 1.51 + 0.15 a 

 10 4 100.00 + 0.00 a 8.67 + 0.58 a 2.33 + 0.12 a 1.49 + 0.11 a 

 10 6 90.00 + 0.00 b 8.00 + 0.00 ab 2.24 + 0.51 ab 1.33 + 0.11 ab 

 
10 8 90.00 + 0.00 b 7.67 + 0.58 b 2.20 + 0.26 

ab 

1.31 + 0.17 ab 

cv  7.37 14.19 13.40 9.13 

F-test  * * * * 

      

กข. 14 control 90.00 + 0.00 b 7.67 + 0.58 c 1.59 + 0.30 b 1.37 + 0.11 c 

 10 2 100.00 + 0.00 a 9.00 + 1.00 a 2.44 + 0.08 a 1.97 + 0.12 a 

 10 4 90.00 + 0.00 b 8.67 + 0.58 ab 2.12 + 0.12 ab 1.95 + 0.09 a 

 
10 6 90.00 + 0.00 b 8.33 + 0.58 b 2.08 + 0.28 

ab 

1.63 + 0.12 b 

 10 8 86.67 + 5.77 c 8.00 + 1.00 bc 2.04 + 0.22 ab 1.57 + 0.06 bc 

cv  2.83 9.30 10.56 5.94 

F-test  * * * * 
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กข. 22 control 80.00 + 0.00 c 7.00 + 1.00 b 1.36 + 0.08 ab 2.62 + 0.05 ab 

 10 2 93.33 + 5.77 a 8.00 + 1.73 ab 1.56 + 0.08 ab 2.80 + 0.16 a 

 10 4 86.67 + 5.77 ab 8.00 + 0.58 ab 1.58 + 0.13 a 2.76 + 0.03 a 

 10 6 86.67 + 5.77 ab 8.33 + 0.58 a 1.34 + 0.08 b 2.04 + 0.09 b 

 10 8 90.00 + 10.00 b 8.33 + 0.00 a 1.39 + 0.05 ab 1.81 + 0.09 b 

cv  7.24 12.18 6.06 4.00 

F-test  * * * * 

      

กข. 41 control 96.67 + 5.77 a 7.67 + 2.52 c 2.90 + 0.17 c 1.70 + 0.20 c 

 10 2 100.00 + 0.00 a 9.67 + 0.58 a 3.43 + 0.16 ab 2.60 + 0.14 a 

 10 4 100.00 + 0.00 a 8.67 + 0.58 b 3.71 + 0.18 a 2.61 + 0.13 a 

 10 6 96.67 + 5.77 a 8.67 + 0.58 b 3.17 + 0.10 bc 2.20 + 0.14 b 

 10 8 80.00 + 0.00 b 7.00 + 1.00 c 2.99 + 0.15 c 2.09 + 0.14 bc 

cv  3.86 15.49 4.79 6.76 

F-test  * * * * 

 

กข. 47 control 60.00 + 10.00 c 5.67 + 1.15 b 1.95 + 0.32 c 0.73 + 0.15 b 

 10 2 100.00 + 0.00 a 9.00 + 0.00 a 3.97 + 0.22 a 1.05 + 0.35 ab 

 10 4 100.00 + 0.00 a 8.33 + 0.58 a 4.26 + 0.17 a 1.45 + 0.29 a 

 10 6 83.33 + 5.77 b 8.00 + 1.00 a 3.40 + 0.13 b 0.73 + 0.32 b 

 10 8 80.00 + 0.00 b 7.67 + 0.58 ab 3.06 + 0.16 b 0.70 + 0.09 b 

cv  6.10 10.02 6.33 27.87 

F-test  * * * * 

      

กข. 61 control 66.67 + 5.77 c 3.00 + 1.00 ab 1.12 + 0.13 b 0.60 + 0.16 b 

 10 2 80.00 + 0.00 ab 3.67 + 1.15 ab 1.75 + 0.07 a 0.85 + 0.14 ab 

 10 4 90.00 + 0.00 a 5.67 + 0.58 a 1.82 + 0.07 a 1.02 + 0.21 a 

 10 6 83.33 + 5.77 ab 3.33 + 1.15 ab 2.04 + 0.13 a 1.12 + 0.11 a 

 10 8 73.33 + 5.77 bc 2.00 + 1.73 b 1.64 + 0.30 a 0.82 + 0.07 ab 

cv  5.68 33.49 9.87 16.72 

F-test  * * * * 
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กข. 81 control 50.00 + 10.00 c 4.67 + 0.58 ab 1.44 + 0.05 d 0.88 + 0.09 b 

 10 2 63.33 + 11.55 a 6.33 + 1.15 a 2.46 + 0.10 a 1.28 + 0.07 a 

 10 4 66.67 + 5.77 a 6.33 + 1.15 a 2.16 + 0.09 ab 1.34 + 0.09 a 

 10 6 46.67 + 5.77 c 4.00 + 0.00 b 1.89 + 0.11 ab 1.08 + 0.12 ab 

 10 8 56.67 + 5.77 b 4.67 + 0.58 ab 1.77 + 0.19 c 1.01 + 0.25 ab 

cv  14.41 15.70 6.05 12.46 

F-test  * * * * 

      

กข. 85 control 96.67 + 5.77 a 5.00 + 0.58 c 1.78 + 0.15 c 0.51 + 0.09 d 

 10 2 100.00 + 0.00 a 7.33 + 0.58 a 2.98 + 0.13 b 0.76 + 0.07 c 

 10 4 100.00 + 0.00 a 8.00 + 0.00 a 3.21 + 0.16 ab 1.02 + 0.13 ab 

 10 6 100.00 + 0.00 a 6.67 + 1.15 b 3.59 + 0.24 a 1.19 + 0.07 a 

 10 8 100.00 + 0.00 a 6.67 + 0.00 b 2.84 + 0.09 b 0.79 + 0.10 bc 

cv  2.60 9.39 5.58 11.29 

F-test  ns * * * 

      

กข. 87 control 90.00 + 10.00 b 8.33 + 1.53 b 2.20 + 0.22 a 0.96 + 0.46 b 

 10 2 96.67 + 5.77 a 9.67 + 0.58 a 2.55 + 0.14 a 2.20 + 0.07 a 

 10 4 100.00 + 0.00 a 10.00 + 0.00 a 2.74 + 0.48 a 2.07 + 0.04 a 

 10 6 96.67 + 5.77 a 9.67 + 0.58 a 2.42 + 0.12 a 1.62 + 0.28 ab 

 10 8 93.33 + 5.77 a 9.00 + 1.00 ab 2.28 + 0.59 a 1.60 + 0.31 ab 

cv  6.63 9.58 14.91 16.66 

F-test  * * * * 

      

ชัยนาท 1 control 73.33 + 5.77 ab 6.33 + 0.58 b 2.38 + 0.23 b 2.93 + 0.13 b 

 10 2 86.67 + 5.77 a 8.00 + 1.00 ab 2.97 + 0.05 a 3.73 + 0.10 a 

 10 4 83.33 + 5.77 ab 8.33 + 0.58 a 3.08 + 0.08 a 3.82 + 0.06 a 

 10 6 73.33 + 5.77 ab 7.33 + 0.58 ab 2.57 + 0.10 b 3.20 + 0.13 b 

 10 8 70.00 + 0.00 b 6.67 + 0.58 ab  2.27 + 0.15 b 2.60 + 0.15 c 

cv  6.68 9.32 5.17 3.62 

F-test  * * * * 
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น่าน 59 control 83.33 + 5.77 b  7.00 + 1.00 b 2.28 + 0.10 d 2.70 + 0.08 d 

 10 2 100.00 + 0.00 a 9.00 + 1.00 a 3.41 + 0.17 ab 3.81 + 0.11 b 

 10 4 100.00 + 0.00 a 9.67 + 0.58 a 3.67 + 0.12 a 4.17 + 0.05 a 

 10 6 100.00 + 0.00 a 9.33 + 0.58 a 3.15 + 0.07 b 3.43 + 0.08 c 

 10 8 100.00 + 0.00 a 9.00 + 1.00 a 2.62 + 0.06 c 2.61 + 0.11 d 

cv  2.67 9.73 3.73 2.69 

F-test  * * * * 

      

สันป่าตอง 1 control 60.00 + 0.00 c 5.00 + 1.00 b 2.96 + 0.18 bc 2.98 + 0.21 c 

 10 2 76.67 + 5.77 ab 7.00 + 0.00 a 3.48 + 0.06 a 4.03 + 0.05 ab 

 10 4 73.33 + 5.77 ab 7.00 + 0.00 a 3.53 + 0.05 a 4.24 + 0.04 a 

 10 6 70.00 + 0.00 b 6.67 + 0.58 a 3.12 + 0.07 b 3.80 + 0.06 b 

 10 8 80.00 + 0.00 a 6.33 + 0.58 ab 2.82 + 0.10 c 3.13 + 0.15 c 

cv  5.07 9.02 3.24 3.39 

F-test  * * * * 

      

สังห์หยดพัทลุง control 60.00 + 10.0 bc 4.67 + 1.15 b 2.87 + 0.13 c 0.85 + 0.15 d 

 10 2 70.00 + 10.0 ab 6.00 + 1.00 ab 4.10 + 0.11 a 1.67 + 0.35 ab 

 10 4 83.33 + 11.55 a 7.33 + 1.15 a 4.28 + 0.09 a 1.83 + 0.13 a 

 10 6 66.67 + 15.28ab 5.67 + 2.31 ab 3.48 + 0.44 b 1.26 + 0.12 c 

 10 8 46.67 + 5.77 c 4.00 + 1.00 b 3.15 + 0.34 bc 1.43 + 0.05 bc 

cv  16.77 25.56 7.38 13.24 

F-test  * * * * 

      

หอมนาคา control 36.67 + 5.77 c 2.67 + 1.15 b 2.45 + 0.18 ab 0.81 + 0.10 b 

 10 2 46.67 + 5.77 ab 3.33 + 0.58 a 2.70 + 0.50 ab 1.44 + 0.14 a 

 10 4 53.33 + 5.77 a 3.67 + 0.58 a 2.91 + 0.25 a 1.24 + 0.11 a 

 
10 6 43.33 + 5.77 bc 3.33 + 0.58 a 2.50 + 0.33 

ab 

0.98 + 0.11 b 

 10 8 40.00 + 0.00 bc 3.00 + 0.00 a 2.29 + 0.15 b 0.97 + 0.22 b 

cv  11.74 21.35 11.97 13.11 

F-test  * * * * 
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หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล  ( Analysis of variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหดุัน

แคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่

ระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

 

 

 

    

 

 

งาชา้งขาว control 93.33 + 5.77 b 9.00 + 0.00 b 1.44 + 0.52 c 0.55 + 0.23 b 

 10 2 100.00 + 0.00 a 10.00 + 0.00 a 4.17 + 0.29 a  2.00 + 0.26 a 

 10 4 100.00 + 0.00 a 9.67 + 0.58 a 4.27 + 0.36 a 1.81 + 0.25 a 

 10 6 100.00 + 0.00 a 9.33 + 0.58 a 3.69 + 0.16 ab 1.60 + 0.16 a 

 10 8 100.00 + 0.00 a 9.00 + 1.00 b 3.26 + 0.13 b 0.89 + 0.09 b 

cv  2.62 6.14 9.65 14.98 

F-test  * * * * 

      

ไก่น้อยลาย control 86.67 + 5.77 b 7.67 + 0.58 c 2.47 + 0.12 b 0.98 + 0.12 b 

 10 2 100.00 + 0.00 a  9.00 + 0.00 a 3.02 + 0.20 a 1.44 + 0.15 a 

 10 4 100.00 + 0.00 a 9.00 + 0.00 a 3.10 + 0.21 a 1.62 + 0.13 a 

 10 6 96.67 + 5.77 ab 8.67 + 0.58 ab 3.02 + 0.14 a 1.47 + 0.16 a 

 
10 8 96.67 + 5.77 ab 8.00 + 0.00 bc 2.86 + 0.09 

ab 

1.38 + 0.16 a 

cv  4.66 4.31 5.47 10.38 

F-test  * * * * 

      

ไก่น้อยขาว control 86.67 + 15.28 b 8.33 + 1.53  2.80 + 0.10 b 1.04 + 0.23 b 

 10 2 100.00 + 0.00 a 9.00 + 0.00  3.12 + 0.19 b 1.31 + 0.12 b 

 10 4 100.00 + 0.00 a 9.67 + 0.58  3.66 + 0.16 a 1.89 + 0.17 a 

 10 6 96.67 + 5.77 a 8.67 + 0.58  3.13 + 0.16 a 1.25 + 0.12 b 

 10 8 93.33 + 5.77 a 8.33 + 0.58 3.01 + 0.12 b 1.11 + 0.17 b 

cv  8.13 9.28 4.73 12.76 

F-test  * ns * * 
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ภาพ 9 การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวเมื่อแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense  

(L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

หมายเหตุ: (ก = ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105, ข = ข้าวพันธุ์หางยี 71, ค = ข้าวพันธุ์กข. 6,  

ง = ข้าวพันธุ์กข. 10 และ จ = ข้าวพันธุ์กข. 14) 
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ภาพ 9 การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวเมื่อแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense  

(L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน (ต่อ) 

หมายเหต ุ :  (ฉ =  ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 22, ช = ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 41, ซ = ข ้าวพ ันธุ์ กข.  47,  

ฌ = ข้าวพันธุ์กข. 61 และ ญ = ข้าวพันธุ์กข. 81) 
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ภาพ 9 การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวเมื่อแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense  

(L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน (ต่อ) 

หมายเหตุ: (ฎ = ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 85, ฏ = ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 87, ฐ = ข ้าวพ ันธ ุ ์ช ัยนาท 1,  

ฑ = ข้าวพันธุ์น่าน 69 และ ฒ =ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1) 
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ภาพ 9 การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวเมื่อแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense  

(L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน (ต่อ) 

หมายเหตุ: (ณ = ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง, ด = ข้าวพันธุ์หอมนาคา, ต = ข้าวพันธุ์งาช้างขาว, 

ถ = ข้าวพันธุ์ไก่น้อยลาย และ ท =ข้าวพันธุ์ไก่น้อยขาว) 

 

 

 



 

 

  55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 10 ความสูงต้นและความยาวที่อายุ 7 วัน หลังการแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา 

 T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

หมายเหตุ: (ก = ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105, ข = ข้าวพันธุ์หางยี 71, ค = ข้าวพันธุ์กข. 6,  

ง = ข้าวพันธุ์กข. 10 และ จ = ข้าวพันธุ์กข. 14) 
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ภาพ 10 ความสูงต้นและความยาวที่อายุ 7 วัน หลังการแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา  

T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน (ต่อ) 

หมายเหต ุ :  (ฉ =  ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 22, ช = ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 41, ซ = ข ้าวพ ันธุ์ กข.  47,  

ฌ = ข้าวพันธุ์กข. 61 และ ญ = ข้าวพันธุ์กข. 81) 
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ภาพ 10 ความสูงต้นและความยาวที่อายุ 7 วัน หลังการแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา  

T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน (ต่อ) 

หมายเหตุ: (ฎ = ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 85, ฏ = ข ้าวพ ันธ ุ ์กข . 87, ฐ = ข ้าวพ ันธ ุ ์ช ัยนาท 1,  

ฑ = ข้าวพันธุ์น่าน 69 และ ฒ =ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1) 
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ภาพ 10 ความสูงต้นและความยาวที่อายุ 7 วัน หลังการแช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา  

T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน (ต่อ) 

หมายเหตุ: (ณ = ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง, ด = ข้าวพันธุ์หอมนาคา, ต = ข้าวพันธุ์งาช้างขาว, 

ถ = ข้าวพันธุ์ไก่น้อยลาย และ ท =ข้าวพันธุ์ไก่น้อยขาว) 
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แผนการศึกษาที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

การทดลองที ่  1 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ใน

ผลิตภัณฑ์ชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของข้าวในระดับโรงเรอืน 

การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการเจริญเติบโต

ของขา้วในระดับโรงเรือน พบว่าข้าวทั้ง 3 พันธุ์ ได้แก่ สังข์หยดพัทลุง สันป่าตอง และหอมมะลิ 

105 ที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่ใส่สารแขวนลอยสปอร์ความเข้มข้น  

1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีจำนวนต้น 

ความสูงต้น และความยาวราก มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่

ระดับความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

ข้าวที่มีอายุ 30 วัน ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพความเข้มข้น 1.0 x 108 พบว่าข้าวพันธุ์

หอมมะลิ 105 มีจำนวนต้น ความสูงต้น และความยาวรากดีที ่สุด  เท่ากับ 6.00 ต้นต่อกอ 

98.63 เซนติเมตร และ 19.23 เซนติเมตร ตามลำดับ รองลงมาคือข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง 

เท่ากับ 4.67 ต้นต่อกอ 67.37 เซนติเมตร และ 17.87 เซนติเมตร ตามลำดับ (ตาราง 10 และ

ภาพ 11) 

ข้าวที่มีอายุ 60 วัน ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพความเข้มข้น 1.0 x 108 พบว่าข้าวพันธุ์ 

สันป่าตอง 1 มีจำนวนต้น เท่ากับ 66.33 ต้นต่อกอ และความยาวรากดีที่สุด 38.92 เซนติเมตร 

ส่วนข้าวพันธุ ์หอมมะลิ 105 มีความสูงต้นดีที ่สุด 138.30 เซนติเมตร รองลงมาคือข้าวพันธุ์ 

สังข์หยดพัทลุงมีจำนวนต้น และความสูงต้น 59.00 ต้นต่อกอ และ 112.10 เซนติเมตร ตามลำดับ 

ส่วนความยาวราก คือข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ 33.03 เซนติเมตร (ตาราง 11 และภาพ 12) 

ข้าวที่มีอายุ 90 วัน ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 พบว่าข้าว

พันธุ์หอมมะลิ 105 มีจำนวนต้น ความสูงต้น และความยาวรากดีที่สุด เท่ากับ 87.67 ต้นต่อกอ 

154.93 เซนติเมตร และ 49.63 เซนติเมตร ตามลำดับ รองลงมาคือข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุงที่ 

81.67 ต้นต่อกอ 128.20 เซนติเมตร และ 49.87 เซนติเมตร ตามลำดับ (ตารางที่ 12 และภาพ 13) 
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ตาราง 10  การเจร ิญเต ิบโตของข ้ าวท ี่ ทดสอบโดยใช้ผล ิตภ ัณฑ ์ช ีวภาพรา  

T. phayaoense (L1 I3) ในระดับโรงเรอืน ที่อายุ 30 วัน 

พันธุ ์ กรรมวธิี จำนวนตน้ ความสูงต้น ความยาวราก 

สังข์หยดพัทลุง ไม่ใส ่ 3.67+ 2.08 bc 46.1 + 2.71 ef 12.6 + 1.51 c 

 ใส่ 104 3.67 + 1.15 bc 59.3 + 4.22 cd 14.1 + 1.57 bc 

 ใส่ 108 4.67 + 1.15 ab 67.37 + 5.56 b 17.87 + 0.60 ab 

สันป่าตอง 1 ไม่ใส ่ 2.33 + 0.58 c 43.03 + 5.80 f 8.17 + 1.27 d 

 ใส่ 104 4.00 + 1.00 bc 52.7 + 3.85 de 14.57 + 2.87 bc 

 ใส่ 108 4.67 + 0.58 ab 61.87 + 6.27 bc 19.4 + 3.90 a 

หอมมะลิ 105 ไม่ใส ่ 3.67 + 1.15 bc 51.43 + 1.63 e 7.4 + 2.11 d 

 ใส่ 104 4.33 + 0.58 ab 101.23 + 4.32 a 14.87 + 2.22 bc 

 ใส่ 108 6.00 + 1.00 a 98.63 + 2.12 a 19.23 + 2.21 a 

Cv  27.30 6.72 15.61 

F-test  * * * 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญ 0.05 
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ตาราง 11  การเจร ิญเต ิบโตของข ้ าวท ี่ ทดสอบโดยใช้ผล ิตภ ัณฑ ์ช ี วภาพรา  

T. phayaoense (L1 I3) ในระดับโรงเรอืน ที่อายุ 60 วัน 

พันธุ ์ กรรมวธิี จำนวนตน้ ความสูงต้น ความยาวราก 

สังข์หยดพัทลุง ไม่ใส ่ 33.33 + 1.15 d 73.50 + 1.99 f 18.13 + 1.75 e 

 ใส่ 104 48.33 + 6.66 c 102.20 + 4.77 de 26.23 + 3.25 d 

 ใส่ 108 59.00 + 7.55 b 112.10 + 5.26 c 32.27 + 2.20 bc 

สันป่าตอง 1 ไม่ใส ่ 15.33 + 2.52 f 68.67 + 4.18 f 23.87 + 1.80 d 

 ใส่ 104 56.33 + 3.06 b 96.83 + 5.10 e 33.25 + 2.18 b 

 ใส่ 108 66.33 + 3.06 a 115.10 + 6.52 c 38.92 + 3.80 a 

หอมมะลิ 105 ไม่ใส ่ 26.00 + 2.65 e 110.33 + 4.45 cd 28.10 + 2.49 cd 

 ใส่ 104 36.00 + 3.00 d 124.10 + 6.24 b 27.03 + 3.41 d 

 ใส่ 108 47.00 + 2.65 c 138.30 + 4.95 a 33.03 + 2.60 b 

Cv  9.50 4.77 9.31 

F-test  * * * 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range Test: 

DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญ 0.05 
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ตาราง 12  การเจร ิญเต ิบโตของข ้ าวท ี่ทดสอบโดยใช้ผล ิตภ ัณฑ ์ช ี วภาพรา  

T. phayaoense (L1 I3) ในระดับโรงเรอืน ที่อายุ 90 วัน 

พันธุ ์ กรรมวธิี จำนวนตน้ ความสูงต้น ความยาวราก 

สังข์หยดพัทลุง ไม่ใส ่ 48.33 + 2.52 d 102.87 + 8.75 e 33.80 + 4.19 de 

 ใส่ 104 65.67 + 5.69 c 117.50 + 5.46 d 43.33 + 3.04 bc 

 ใส่ 108 81.67 + 2.52 ab 128.20 + 4.85 c 48.87 + 4.67 ab 

สันป่าตอง 1 ไม่ใส ่ 40.67 + 3.21 e 89.77 + 3.86 f 31.13 + 3.04 e 

 ใส่ 104 64.67 + 4.93 c 103.00 + 6.09e 37.17 + 1.43 d 

 ใส่ 108 80.00 + 2.65 b 123.00 + 4.13 cd 44.17 + 4.65 abc 

หอมมะลิ 105 ไม่ใส ่ 43.67 + 3.51 de 118.33 + 6.19 d 35.27 + 2.78 de 

 ใส่ 104 75.67 + 3.51 b 144.83 + 4.35 b 39.37 + 3.97 cd 

 ใส่ 108 87.67 + 2.52 a 154.93 + 4.57 a 49.63 + 0.91 a 

Cv  6.49 4.61 8.51 

F-test  * * * 
 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

แต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) 

เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญ 0.05 
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ภาพ 11 ลักษณะของต้นข้าวที่อายุ 30 วัน 

หมายเหตุ: ก = ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ข = ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 และ ค = ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105  
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ภาพ 12 ลักษณะของต้นข้าวที่อายุ 60 วัน 

หมายเหตุ: ก = ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ข = ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 และ ค = ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105  



 

 

  65 

 

ภาพ 13 ลักษณะของต้นข้าวที่อายุ 90 วัน 

หมายเหตุ: ก = ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ข = ข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 และ ค = ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105 
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การทดลองที่ 2 การทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) ในการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวในระดับโรงเรอืน 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3)  

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตในข้าว โดยทดสอบคุณภาพทางกายภาพของต้นและผลผลิต 

พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพมีความสูงต้น 153.47 เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อ

กอ 19.25 ต้น ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม (ความสูง 136.54 เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อกอ 

6.17 ต้น) แต่นอ้ยกว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใชส้ารกำจัดเชือ้ราทางการค้า + ปุ๋ยเคมี (ความสูง 159.58 

เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อกอ 21.09 ต้น) ส่วนคุณภาพผลผลิตทางกายภาพ พบว่ากรรมวิธี

ที่ 4 ที่ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพ มีจำนวนรวงต่อกอ เมล็ดดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อ

รวง น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ น้ำหนักเมล็ดลีบต่อกอ เมล็ดทั้งหมดต่อกอ อัตราการติดเมล็ด และ

ผลผลิต เท่ากับ 18.58 รวง, 123.00 เมล็ด, 29.08 เมล็ด, 3.77 กรัม, 52.52 กรัม, 3.94 กรัม, 

56.46 กรัม, 80.85 เปอร์เซ็นต์ และ 504.23 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีที่ 1 

เท่ากับ 5.83 รวง, 63.25 เมล็ด, 21.67 เมล็ด, 1.94 กรัม, 10.23 กรัม, 1.01 กรัม, 11.24 กรัม, 

74.51 เปอร์เซ็นต์ และ 98.19  กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ แต่ยังนอ้ยกว่ากรรมวิธีที่ 2 ทีม่ีจำนวน

รวงต่อกอ เมล็ดดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อรวง น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ น้ำหนัก

เมล็ดลีบต่อกอ เมล็ดทั้งหมดต่อกอ อัตราการตดิเมล็ด และผลผลิต เท่ากับ 20.17 รวง, 130.92 

เมล็ด, 31.67 เมล็ด, 4.45 กรัม, 60.03 กรัม, 4.59 กรัม, 64.62 กรัม, 80.56 เปอร์เซ็นต์ และ 

576.31 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ (ตาราง 13 และภาพ 14) 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพจากรา T. phayaoense  

(L1 I3) ต่อการควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่ากรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการเกิด

โรคที่ 1.17 คะแนน น้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่กรรมวิธีที่ 1 ที่มี

คะแนนการเกิดโรค 5.58 คะแนน ส่วนกรรมวิธีที ่ 4 ที ่ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense  

(L1 I3) แบบชนิดอัดเม็ด + การฉีดพ่นทางใบ พบว่ามีคะแนนการเกิดโรค 2.25 คะแนน และไม่

พบการเกิดโรคใบไหม้คอรวง (ตาราง 14 และภาพ 15) 
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ตาราง 14 คะแนนการเกิดโรคใบไหม้ในระดับโรงเรอืน 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล  ( Analysis of variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหดุัน

แคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่

มีนัยสำคัญ 0.01 

 

 

ภาพ 14 ความสูงต้นข้าวในโรงเรอืน 

หมายเหตุ: [ก = ต้นข้าวในกรรมวิธีควบคุม ข = ต้นข้าวในกรรมวิธีสารกำจัดที่ใส่เชื้อราทาง

การค้า + ปุ ๋ยเคมี ค = ต้นข้าวในกรรมวิธ ีท ี ่ ใส่ผลิตภัณฑ์ทางการค้า และ  

ง = ต้นข้าวในกรรมวิธีที ่ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) แบบชนิด

อัดเม็ด + การฉีดพ่นทางใบ] 

 

กรรมวธิี คะแนนการเกดิโรคใบไหม้ 

1 5.58 + 0.12 a 

2 1.17 + 0.00 c 

3 2.58 + 0.10 b 

4 2.25 + 0.12 bc 

cv 44.10 

F-Test ** 
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ภาพ 15 การเกิดโรคใบไหม้ในโรงเรือน 

หมายเหตุ: [ก = ต้นข้าวในกรรมวิธีควบคุม ข = ต้นข้าวในกรรมวิธีสารกำจัดที่ใส่เชื้อราทาง

การค้า + ปุ ๋ยเคมี ค = ต้นข้าวในกรรมวิธ ีท ี ่ ใส่ผลิตภัณฑ์ทางการค้า  และ  

ง = ต้นข้าวในกรรมวิธีที ่ใส่ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) แบบชนิด

อัดเม็ด + การฉีดพ่นทางใบ] 

 

การทดลองที่ 3 การทดสอบผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) ในการ

ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าวระดับแปลงเกษตรกร 

  การศ ึกษาประส ิทธ ิภาพของผลิตภ ัณฑ์ช ีวภาพจากรา T. phayaoense  

(L1 I3) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตในข้าว และบันทึกคุณภาพทางกายภาพของต้นและ

ผลผลิต พบว่ากรรมวิธ ีท ี ่ 2 ที ่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพมีความสูงต้น (225.80 เซนติเมตร)  

และจำนวนต้นต่อกอ (20.30 ต้นต่อกอ) มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่มีความ

สูง (219.80 เซนติเมตร) และจำนวนต้นต่อกอ (17.40 ต้น) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

ส่วนคุณภาพผลผลิตทางกายภาพ พบว่ากรรมวิธีที ่ 2 มีจำนวนรวงต่อกอ เมล็ดดีต่อรวง  

เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อกอ อัตราการติดเมล็ด และผลผลิต มากกว่าชุดควบคุมอย่าง

มีน ัยสำคัญทางสถ ิต ิ (177.20 เมล็ดต่อรวง , 25.80 เมล็ดต่อรวง, 47.65 กร ัมต่อรวง ,  

451.93 กรัมต่อกอ, 87.42 เปอร์เซ็นต์ และ 475.60 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ในขณะที่จำนวน

ต้นต่อกอ (20.30 ต้นต่อกอ) จำนวนรวงต่อกอ (16.90 รวงต่อกอ) จำนวนเมล็ดทั้งหมดต่อรวง 
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(5.02 กรัมต่อรวง) น้ำหนักเมล็ดลีบต่อกอ (4.27 กรัมต่อรวง) มากกว่ากรรมวิธีที่ 1 แต่ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ (ตาราง 15 และภาพ 16 - 17) 

 ผลการควบค ุมโรคไหม ้  พบว ่า กรรมว ิธ ีท ี ่  2 ท ี ่ ใส ่ผล ิตภ ัณฑ์ช ีวภาพจากรา  

T. phayaoense (L1 I3) มคีะแนนการเกิดโรคใบไหม้ที่อายุ 14, 30, 60 และ 90 วัน เท่ากับ 2.41, 

2.00, 1.44 และ 1.22 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธีที่ 1 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

โดยกรรมวธิีที่ 1 ชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดโรคใบไหมท้ี่ 6.30, 5.33, 4.52 และ 4.04 คะแนน 

ตามลำดับ พบการเกิดโรคไหม้คอรวงเมื่อข้าวอายุ 90 วัน โดยกรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการเกิด

โรค 6.63 คะแนน ซึ่งน้อยกว่ากรรมวิธีที่อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (11.95 คะแนน) (ตาราง 16 

และภาพ 18) เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรค พบว่ามี

เปอร์เซ็นต์การควบคุมโรคใบไหม้ที่อายุ 14, 30, 60 และ 90 วัน คอื 80.23, 72.05, 71.09 และ 

72.34 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนโรคไหม้คอรวง (อายุ 90 วัน) ที่ 44.48 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 

17 และภาพ 19)  

การวิเคราะห์ผลคุณภาพทางเคมีของเมล็ด ได้แก่ Gamma aminobutyric acid (GABA) 

วิตามิน B1 ปริมาณสารหอม (2AP) และสารต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) พบว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่

ผล ิตภ ัณฑ์ช ีวภาพม ีปร ิมาณ GABA (161.33 ม ิลล ิกร ัมต ่อกร ัม) ปร ิมาณสารหอม (2AP)  

(8.25 µmol TE ต ่อกร ัม) และเจลลาต ิน (74.33 มิลล ิ เมตร) มากกว ่ากรรมว ิธ ีท ี ่  1 อย ่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ วิตามิน B1 และสารต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ไม่มีความแตกต่างกัน 

(ตาราง 18)  

การวิเคราะห์ผลคุณภาพทางเคมีฟางข้าว ได้แก่ ลิกนิน ปริมาณเถ้า และโฮโลเซลลูโลส 

(แอลฟาเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส) พบว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ผลติภัณฑ์ชีวภาพมีปริมาณลิกนิน 

(15.00) และโฮโลเซลลูโลส (แอลฟาเซลลูโลส (34.01) และเฮมิเซลลูโลส (16.27)) เปอร์เซ็นต์

ต่อน้ำหนักแห้ง มากกว่ากรรมวิธ ีที ่ 1 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนปริมาณเถ้าไม่มี 

ความแตกต่างกันทางสถิติ (กรรมวิธีที ่ 1 เท่ากับ 14.67 และกรรมวิธีที ่ 2 เท่ากับ 14.38)  

(ตาราง 19) 
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ภาพ 16 ความสูงต้นข้าวในแปลงนาทดสอบ 

หมายเหตุ: (ก= ต้นข้าวในกรรมวิธีชุดควบคุม และ ข= ต้นข้าวในกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 17 ลักษณะรวงข้าวในแปลงนาทดสอบ 

หมายเหตุ: (ก= ต้นข้าวในกรรมวิธีชุดควบคุม และ ข= ต้นข้าวในกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ) 
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ตาราง 16 คะแนนการเกิดโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวง 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล  ( Analysis of variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหดุัน

แคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่

มีนัยสำคัญ 0.05 

ตาราง 17 เปอร์เซ็นต์การควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวง 

อายุ (วัน) 

 

กรรมวิธี 

คะแนนการเกดิโรค 

ใบไหม ้ ใบไหม้คอรวง 

14 30 60 90 90 

1 

2 

6.30+0.34 a 

2.41+0.17 b 

5.33+0.20 a 

2.00+0.11 b 

4.52+0.55 a 

1.44+0.12 b 

4.04+0.32 a 

1.22+0.11 b 

11.95+0.78 a 

6.63+0.31 b 

cv 6.22 4.34 13.29 9.04 6.38 

F-test * * * * * 

อายุ (วัน) การควบคุมโรค (%) 

ใบไหม้ ใบไหม้คอรวง 

14 

30 

60 

90 

80.23 + 0.52 

72.05 + 1.63 

71.09 + 2.91 

72.34 + 1.93 

- 

- 

- 

44.48 + 1.58 
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ภาพ 19 แผลการเกิดโรคใบไหม้คอรวงในแปลงนาทดสอบ 

หมายเหตุ: (ก= ต้นข้าวในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ และ ข= ต้นข้าวในกรรมวิธีที่ใส่

ผลติภัณฑ์ชีวภาพ) 

ตาราง 18 คุณภาพทางเคมีของเมล็ด  

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหุดันแคน (Duncan's New Multiple Range 

Test: DMRT) เพื่อใชเ้พื่อระบุความแตกต่างที่มนีัยสำคัญ 0.05 

 

 

กรรมวิธี 

การวเิคราะห์ 

GABA  

(มลิลิกรัม / กรัม) 

วติามนิ B1 

(มลิลิกรัม / 

กรัม) 

ปริมาณสาร

หอม (2AP) 

(ppm) 

สารต้านอนุมูล

อิสระ (DPPH) 

(µmol TE / g) 

อไมโลส 

(%) 

เจลลาติน 

(มลิลิเมตร) 

1 155.09+0.15 b 0.28+0.36 7.39+0.43 b 1.18+0.09 13.37+0.33 64.33+3.51 b 

2 161.33+0.34 a 0.28+0.35 8.25+0.27 a 1.25+0.05 13.86+0.12 74.33+3.21 a 

cv 0.17 12.64 4.62 5.99 1.81 4.86 

F-test * ns * ns ns * 
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ตาราง 19 คุณภาพทางเคมีฟางข้าว  

หมายเหตุ: 1) ผลแสดงค่าเปอร์เซ็นต์ต่อนำ้หนักแหง้  

2) ตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ

ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวนของข ้อม ูล  ( Analysis of variance: ANOVA) และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ทดสอบแบบพิสัยเชิงพหดุัน

แคน (Duncan's New Multiple Range Test: DMRT) เพื่อใช้เพื่อระบุความแตกต่างที่

มีนัยสำคัญ 0.05 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรรมวธิี  ลิกนิน ปริมาณเถ้า 
โฮโลเซลลโูลส 

แอลฟาเซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส 

1 12.37 + 0.15 b 14.67 + 0.01 a 30.61 + 0.21 b 15.51 + 0.31 b 

2 15.00 + 0.32 a 14.38 + 0.04 b 34.01 + 0.61 a 16.27 + 0.08 a 

cv 1.79 0.2 1.41 1.4 

F-test * ns * * 



 

 

 

บทท่ี 5  

บทสรุป 

สรุปผลการวิจัย 

แผนการศึกษาที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายและสูตรสำเร็จ 

การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) 

เพื่อทำสูตรสำเร็จของปุ๋ยชีวภาพ พบว่ากรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง)  

มีปริมาณความเข้มข้นของเชื ้อ T. phayaoense (L1 I3) ในวัสดุเพาะที ่ 8.67 x 109 CFU / ml 

หลังจากการบ่มเชื้อที่ 7 วันมากที่สุด แต่พบว่าในกรรมวิธีที่ 2 รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาว

ลำปาง) มีปริมาณเชื้อไม่ต่างจากกรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) และยังมี

ต้นทุนที่ถูกกว่า จึงเลือกใช้กรรมวิธีที่ 2 แทน รองลงมาคือ เวอร์มิคูไลท์ + เคโอลิน (ดินขาว

ลำปาง) มีปริมาณความเข้มข้นของเชื้อในวัสดุเพาะที่ 7.00 x 109 และ 4.67 x 109 CFU / ml 

ตามลำดับ 

การทดลองที่ 2 การทดสอบคุณภาพของสูตรสำเร็จของปุ๋ยชีวภาพ พบว่ากรรมวิธีที่ 1 

ที่ใช้ เวอร์มิคูไลท์ + รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) มีค่าความหนาแน่นของขนาดเมล็ด  

(5.00 มิลลิเมตร) น้ำหนัก 0.50 กรัม ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 6.97 ค่าการนำไฟฟ้า  

(0.73 เดซิซีเมนต่อเมตร) ค่าการละลายน้ำ 25.42 วินาที และค่าความชื้น 3.09 เปอร์เซ็นต์  

ต่อกรัม ดีที่สุด 

การทดลองที่ 3 การทดสอบสภาวะที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษา และอัตราการมีชีวิต

รอดรา T. phayaoense (L1 I3) ของสูตรสำเร็จที่อุณหภูมิ 8 (± 2), 30 และ 40 องศาเซลเซียส 

เป ็นระยะเวลา 6 เด ือน พบว่าหลังจากเก็บร ักษาได ้ 6 เด ือน อัตราการมีช ีว ิตลดลง  

โดยผลติภัณฑ์แบบอัดเม็ดทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 (±2) องศาเซลเซียส มีอัตราชีวิตรอดของรา 

T. phayaoense (L1 I3) มากที่สุดเฉลี่ยเท่ากับ 73.13 เปอร์เซ็นต์ 

แผนการศึกษาที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพของรา T. Phayaoense (L1 I3) 

การทดลองที่ 1 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อยเซลล์ราสาเหตุโรค 

ได้แก่ เอนไซม์ไคติเนส (chitinase) เซลลูเลส (cellulase) โปรติเอส (protease) และ เอนไซม์ 

ไฟเตส (phytase) บนอาหารทดสอบ พบว่า รา T. phayaoense (L1 I3) มีความสามารถในการ
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ผลิตเอนไซม์ไคติเนส เอนไซม์เซลลูเลส โปรติเอส และ ไซม์ไฟเตส โดยมีขนาดวงบนอาหารที่ 

6.74, 4.57, 3.99 และ 7.69 มิลลิเมตร ตามลำดับ 

การทดลองที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้ง

ราสาเหตุโรคใบไหม้ในระดับห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธี dual culture พบว่า รา T. phayaoense  

(L1 I3) สามารถยับยั้งเชือ้ก่อโรคใบไหม้ ไอโซเลท PY02 ได้มากที่สุดที่ 86.25 เปอร์เซ็นต์ 

การทดลองที่ 3 การทดสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการใช้สาร

ป้องกันกําจัดเชื้อราและสารเคมีทางการเกษตรในระดับห้องปฏิบัติการ จำนวนทั้งหมด 4 ชนิด 

ได้แก่ คาร์เบนดาซิม แมนโคเซป เมทาแลกซิล และคาร์ซูกาไมซิน สารกำจัดวัชพืช ได้แก่  

ไกรโฟรเซต และสารควบคุมวัชพืช ได้แก่ อะลาร์คลอ ที่ระดับความเข้มแตกต่างกัน พบว่ารา  

T. phayaoense (L1 I3) สามารถอยู่รอดในสารป้องกันกําจัดเชื้อรา เมทาแลกซิล ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์

ก ารอย ู ่ รอด ในอ ั ตร าความ เ ข ้ มข ้ นแบบ คร ึ ่ ง หน ึ ่ ง ขอ งฉลากแนะนำ  ( half dose)  

ที่ 100 เปอร์เซ็นต์ แบบตามฉลากแนะนำ (normal dose) ที่ 96.5 เปอร์เซ็นต์ และแบบหนึ่งเท่า

ของฉลากแนะนำ (over dose) ที่ 91.5 เปอร์เซ็นต์ โดยสารกำจัดวัชพืช ไกรโฟรเซต พบว่า

สามารถอย ู ่รอดโดยม ี เปอร ์ เซ ็นต ์การอย ู ่ รอดในอ ัตราความเข ้มข ้นแบบ half dose  

ท ี ่  100  เปอร ์ เซ ็ นต ์  แบบ normal dose ท ี ่  96 .5  เปอร ์ เซ ็นต ์   และแบบ over dose  

ที่ 78.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารควบคุมวัชพชื อะลาร์คลอ มีอัตราการอยู่รอดในอัตราความเข้มข้น

แบบ half dose เพียง 10 เปอร์เซ็นต์ แบบ normal dose ที่ 8 เปอร์เซ็นต์  และแบบ over dose  

ที่ 5.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 

การทดลองที่ 4 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการ

กระตุน้การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวในห้องปฏิบัติการ 

  การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมต่ออัตราการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าว  

20 พันธุ์หลังจากแช่เมล็ดในน้ำกลั่นและสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความ

เข้มข้น 1.0 x 102, 1.0 x 104, 1.0 x 106 และ 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พบว่าข้าวพันธุ์ที่มี

อัตราการงอกมากที่สุดเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์หางยี 71 กข. 10 กข. 14 กข. 41  

กข. 47 กข. 85 กข. 87 น่าน 59 งาช้างขาว ไก่น้อยลาย และไก่น้อยขาว ที่แช่ในสารแขวนลอย

สปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มขน้ 1.0 x 102 และ 1.0 x 104 ตามลำดับ  

  ผลต่อการงอกของเมล็ดหลังจากแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวทั้ง 20 พันธุ์ ในน้ำกลั่นและ

สารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ทั้ง 4 ความเข้มข้น ที่ 3 วัน พบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าว
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ทั้ง 15 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105 หางยี 71 กข. 6 กข. 10 กข. 61 กข. 81 กข. 85  

กข. 87 ชัยนาท 1 น่าน 59 สันป่าตอง 1 สังห์หยดพัทลุง หอมนาคา ไก่น้อยลาย และไก่น้อยขาว 

ที่แช่ในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที ่ความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร มีจำนวนเมล็ดที่งอกมากที่สุดในเวลาที่เท่ากันเท่ากับ 9.00, 10.00, 8.67, 8.67,  

กข. 47, 6.33, 8.00, 10.00, 8.33, 9.67, 7.00, 7.33, 3.67, 9.00 และ 9.67 เมล็ด ตามลำดับ 

  ความสูงของต้นอ่อน พบว่าความสูงของต้นอ่อนข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ 

กข. 47 สังห์หยดพัทลุง และงาช้างขาว ที่แช่เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense  

(L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีความสูงของต้นอ่อนมากที่สุดเท่ากับ 

4.26, 4.28 และ 4.27 เซนติเมตร ตามลำดับ 

  ความยาวรากของต้นอ่อนข้าว พบว่าความสูงของต้นอ่อนข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ 

ข้าวพันธุ์ กข. 6 น่าน 59 และสันป่าตอง 1 ที่แช่เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense 

(L1 I3) ที่ความเข้มขน้ 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร มีความยาวรากของตน้อ่อนมากที่สุดเท่ากับ 

4.09, 4.17 และ 4.24 เซนติเมตร ตามลำดับ 

แผนการศึกษาที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

การทดลองท ี ่  1 การทดสอบความเข ้มข ้นของสปอร ์รา  T. phayaoense (L1 I3)  

ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของข้าวในระดับโรงเรือน พบว่าผลิตภัณฑ์ปุ ๋ย

ชีวภาพทีใ่ส่สารแขวนลอยที่ระดับความเข้มข้น 1 x 108 สปอร์ต่อมลิลิลิตร สามารถช่วยส่งเสริม

การเจริญเติบโตของข้าว ได้แก่ จำนวนต้น ความสูงต้น และความยาวราก ในข้าวทั้ง 3 พันธุ์ 

ได้แก่ สังข์หยดพัทลุง สันป่าตอง และหอมมะลิ 105 ที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน มากกว่า

กรรมวิธีที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ และผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่ระดับความเข้มข้น 1 x 104 

สปอร์ต่อมลิลิลิตร 

การทดลองที่ 2 การทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ใน

ข้าวในระดับโรงเรือน พบว่าคุณภาพทางกายภาพของต้นในกรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ย

ชีวภาพมีความสูงต้น (153.47 เซนติเมตร) และจำนวนต้นต่อกอ (19.25 ต้น) มากกว่ากรรมวิธี

ควบคุม (ความสูง 136.54 เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อกอ 6.17 ต้น) แต่นอ้ยกว่ากรรมวิธีที่ 2 

ที่ใช้สารกำจัดเชื้อราทางการค้า + ปุ๋ยเคมี (ความสูง 159.58 เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อกอ 

21.09 ต้น) 

คุณภาพทางกายภาพของผลผลติ พบว่ากรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ 

มีจำนวนรวงต่อกอ เมล็ดดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อรวง น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ 
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น้ำหนักเมล็ดลีบต่อกอ เมล็ดทั้งหมดต่อกอ อัตราการตดิเมล็ด และผลผลิต เท่ากับ 18.58 รวง, 

123.00 เมล ็ด , 29.08 เมล ็ด , 3.77 กร ัม , 52.52 กร ัม , 3.94 กร ัม , 56.46 กร ัม , 80.85 

เปอร์เซ็นต์ และ 504.23 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม เท่ากับ 5.83 

รวง , 63.25 เมล ็ด , 21.67 เมล ็ด , 1.94 กร ัม , 10.23 กร ัม , 1.01 กร ัม , 11.24 กร ัม , 74.51 

เปอร์เซ็นต์ และ 98.19  กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ แต่ยังน้อยกว่ากรรมวิธีที่ 2 เท่ากับ 20.17 

รวง, 130.92 เมล็ด, 31.67 เมล็ด, 4.45 กรัม, 60.03 กรัม, 4.59 กรัม, 64.62 กรัม, 80.56 

เปอร์เซ็นต์ และ 576.31 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ 

การควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่า กรรมวิธีที ่ 4 ที ่ใส่

ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) แบบชนิดอัดเม็ด + การฉีดพ่นทางใบ พบว่ามีคะแนน

การเกิดโรค 2.25 คะแนน น้อยกว่ากรรมวิธีที ่ 1 ที่มีคะแนนการเกิดโรค 5.58 คะแนน แต่

มากกว่ากรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการเกิดโรคที่ 1.17 คะแนน และไม่พบการเกิดโรคใบไหม้คอรวง 

การทดลองที่ 3 การทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ใน

ข้าวในระดับแปลงเกษตรกร พบว่าคุณภาพทางกายภาพของต้นในกรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์

ปุ๋ยชีวภาพมีความสูงตน้ (225.80 เซนติเมตร) และจำนวนต้นต่อกอ (20.30 ต้นต่อกอ) มากกว่า

กรรมวิธีที ่1 ทีไ่ม่ใส่ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ 

คุณภาพทางกายภาพของผลผลิต พบว่ากรรมวิธีที่ 2 มีจำนวนรวงต่อกอ เมล็ด

ดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อรวง น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ น้ำหนักเมล็ดลีบต่อกอ 

เมล็ดทั้งหมดต่อกอ อัตราการตดิเมล็ด และผลผลิต เท่ากับ 16.90 รวงต่อกอ, 177.20 เมล็ดต่อ

รวง, 25.80 เมล็ดต่อรวง, 5.02 กรัมต่อรวง, 47.65 กรัมต่อรวง, 4.27 กรัมต่อรวง, 51.93 กรัม

ต่อกอ, 87.42 เปอร์เซ็นต์ และ 475.60 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่

ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ 

คุณภาพทางเคมีของเมล็ด ได้แก่ Gamma aminobutyric acid (GABA) วิตามิน 

B1 ปริมาณสารหอม (2AP) และสารต้านอนุมูลอสิระ (DPPH) พบว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ผลติภัณฑ์

ป ุ ๋ยช ีวภาพม ีปร ิมาณ GABA ปร ิมาณสารหอม และเจลลาต ินมากกว ่ากรรมว ิธ ีท ี ่  1  

ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่ 161.33 มิลลิกรัมต่อกรัม, 8.25 ppm และ 74.33 มิลลิเมตร 

ตามลำดับ 

คุณภาพทางเคมีฟางข้าว ได้แก่ ลิกนิน ปริมาณเถ้า และโฮโลเซลลูโลส 

(แอลฟาเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส) พบว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพมีปริมาณ
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ลิกนิน และโฮโลเซลลูโลส (แอลฟาเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ) มากกว่ากรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ใส่

ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที ่15.00, 34.01 และ 16.27 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ำหนักแหง้ ตามลำดับ 

การควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่ามเีปอร์เซ็นต์การควบคุม

โรคใบไหม้ที่อายุ 14, 30, 60 และ 90 วัน คือ 80.23, 72.05, 71.09 และ 72.34 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลำดับ ส่วนโรคไหม้คอรวง (อายุ 90 วัน) ที่ 44.48 เปอร์เซ็นต์ และคะแนนการเกิดโรคใบ

ไหม้ที่อายุ 14, 30, 60 และ 90 วัน พบว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ปุ๋ยชีวภาพจากรา T. phayaoense 

(L1 I3) มีคะแนน 2.41, 2.00, 1.44 และ 1.22 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งดีกว่ากรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ใส่

ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ ส่วนโรคไหม้คอรวง (อายุ 90 วัน) พบว่ากรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการเกิด

โรคที่ 6.63 คะแนน ต่างจากกรรมวธิีที่ 1 ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชวีภาพ 

อภิปรายผลการวิจัย 

แผนการศึกษาที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายและสูตรสำเร็จ 

การทดลองที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) 

เพื่อทำสูตรสำเร็จของปุ๋ยชีวภาพ และการทดลองที่ 2 การทดสอบคุณภาพของสูตรสำเร็จของ

ปุ๋ยชีวภาพ 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุเพาะขยายรา T. phayaoense (L1 I3) 

เพื่อทำสูตรสำเร็จของปุ๋ยชีวภาพ และประเมินคุณภาพของสูตรสำเร็จของปุ๋ยชีวภาพ โดย

ทำการศึกษาวัสดุเพาะขยายจำนวน 4 ชนิด ได้แก่ เวอร์มิคูไลท์ รำข้าว ข้าวหัก และข้าวฟ่าง 

โดยศึกษาร่วมกับวัสดุประสานเพาะขยาย โดยใช้วัสดุเพาะขยายจำนวน 2 ชนิด ได้แก่ เคโอลิน 

(ดินขาวลำปาง) และไดอะตอมมาเซียส (ดินเบา) พบว่ากรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน  

(ด ินขาวลำปาง)  ม ีปร ิมาณความเข ้มข ้นของรา T. phayaoense (L1 I3)  ในว ัสด ุ เพาะ 

ที่ 8.67 x 109 CFU / ml หลังจากการบ่มเชื ้อที ่ 7 วันมากที่สุด และยังพบว่าในกรรมวิธีที่ 2  

รำข้าว + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง) มีปริมาณเชื้อไม่ต่างจากกรรมวิธีที่ 4 ข้าวฟ่าง + เคโอลิน 

(ดินขาวลำปาง) และยังมีต้นทุนที ่ถ ูกกว่า จึงเลือกใช้กรรมวิธ ีท ี ่ 2 แทน รองลงมาคือ  

เวอร์มิคูไลท์ + เคโอลิน (ดินขาวลำปาง)  มีปริมาณความเข้มข้นของเชื ้อในวัสดุเพาะที่  

4.67 x 109 จึงนำไปศึกษาสูตรสำเร็จ ซึ่งสอดคล้องกับ สหัทยา สุขใหญ่, (2563) ได้การศึกษา

โดยการนำเอาวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และวัสดุที่ใช้เพาะปลูกทางด้านการเกษตร 9 ชนิด 

มาทดสอบเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) พบว่าเวอร์มิคูไลท์

ผสมกับแป้งข้าวเหนียว และแกลบข้าวจ้าวผสมกับแป้งข้าวเหนียวมีคุณสมบัติ เหมาะสม  

จากการศึกษาจะเห็นว่าผลอตภัณฑ์มีความคงรูปหรือขึ้นรูป (เม็ด) และผลิตภัณฑ์จะเสียสภาพ
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ได้ยาก แตก่ารคงรูปที่สูงมากนั้นมีผลเกี่ยวเนื่องกับค่าความแข็งที่มากขึ้นตามอาจทำวัสดุที่มีค่า

การละลายน้ำได้ไม่ดี (ใช้เวลานาน) และเมื่อผลิตภัณฑ์อยู่ในสภาพที่มีความชื้นน้อยจะส่งผลทำ

ให้เส้นใยของรา T. phayaoense (L1 I3) ที่อยู่ในวัสดุก็ไม่สามารถออกมาเจริญได้ ความเป็น

ประโยชน์ต่อพืชก็ลดลง ส่วนความเป็นกรด - ด่าง (PH) เท่ากับ 6.3 - 6.9 ซึ่งอยู่ระหว่างความ

เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อในวัสดุเพาะและพืช เนื่องจากค่า pH ที่เหมาะสมของพืชทั่วไปอยู่

ในช่วง pH 5.5 - 6.5 (ดิเรก ทองอร่าม และอิทธิสุนทร นันทกิจ, 2544) และข้อมูลจากกรมการ

เกษตรรายงานว่ารา Tichoderma harzionum เจริญได้ดีในค่า pH ที่อยู่ระหว่าง 5.5 - 6.5 และ

ยังสอดคล้องกับ กรมวิชาการเกษตร, (2552) เกณฑ์การขึ้นทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์ทั้งชนิดเม็ดและ

ผงว่าค่า pH ต้องอยู่ระหว่าง 5.5 - 8.5 ค่านำไฟฟ้าต้องไม่เกิน 10 ไม่เกิน 3.5 - 10 เดซิซีเมนส์

ต่อเมตร และค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 30 ของน้ำหนัก และ Al-Taweil, Osman, Aidil, and 

Yussof, 2009; Nakkeeran, Fernando and Siddiqui, (2006) ได้รายงานว่าการพัฒนาหัวเชื ้อ

หรือผลิตภัณฑ์ควรจะมีเกณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ อายุการเก็บรักษาที่ดีขึ้น ปลอดสารพิษ หรือการ

ปนเปือ้น สามารถละลายได้ในน้ำซึ่งสามารถปล่อยจุลินทรีย์ได้ง่าย ทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่ดี 

คุ้มค่าและสามารถควบคุมได้โรคพืช และวัตถุดิบที่มีอยู่ที ่พร้อมใช้งาน ทั้งนี้ยังพบปัญหา

ระหว่างการศึกษาในการขึ้นรูปเม็ดที่เกิดจากวัสดุ เนื่องจากก่อนการขึ้นรูปต้องเปลี่ยนวัสเพาะ

ขยายที่อยู่ในรูปทั่วไปให้กลายเป็นผง ทำให้วัสดุมีไม่มีความละเอียดทำให้การขึ้นรูปในบางเม็ด

ไม่ขึ้นรูป และมีน้ำหนักเบา จึงได้ทำการทดสอบโดยใช้วัสดุประสาน (เคโอลิน หรือดินขาว

ลำปาง) พบว่าผลิตภัณฑ์มีความขึ้นรูปสวยงาม และมีน้ำหนักที่คงที่ ดังนัน้วัสดุที่เหมาะสมที่สุด

ในการทดสอบในงานวิจัยนี้ คือเวอร์มิคูไลท์ผสมกับรำข้าว โดยมีวัสดุประสานเป็นเคโอลิน  

หรอืดินขาวลำปาง  

การทดลองที่ 3 การทดสอบสภาวะที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาและการมีชีวิตรอด

ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพจากรา T. phayaoense (L1 I3) 

จากการทดสอบสภาวะที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์และการมีชีวิต

รอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าง ๆ  

(8 + 2, 30 และ 40) พบว่าอัตราการมีชีวิตของรา T. phayaoense (L1 I3) ในผลิตภัณฑ์ปุ ๋ย

ชีวภาพ มีการลดลงเมื่อเก็บรักษาไว้นานขึน้ โดยหลังจากเก็บรักษาได้ 6 เดือน ผลิตภัณฑ์ที่เก็บ

ในอุณหภูมิ 8 + 2 องศาเซลเซียส มีอัตราการมีชีวิตรอดมากที ่สุด เฉลี ่ยเท่ากับ 73.13 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ รองลงมาคือ การเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส การเก็บรักษา

อุณหภูมิ ส่วนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อัตราการมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1 I3) 

น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในอุณหภูมิอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
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สหัทยา สุขใหญ่ (2566) ได้ทำการศึกษาการมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ในสูตร

สำเร็จแบบอัดเม็ด และแบบผง ประกอบด้วยเวอร์มิคูไลท์และแป้งข้าวเหนียว พบว่าผลิตภัณฑ์

ชีวภาพแบบอัดเม็ด และแบบผงที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน การ

มีชีวิตรอดของรา T. phayaoense (L1 I3) มีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดของรา T. phayaoense  

(L1 I3) มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 80.33 และ 75.48 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ รองลงมาคือ 8 องศา

เซลเซียส องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 75.39 และ 71.37 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้เพียง 8 เดือนเท่านั ้น เฉลี ่ยเท่ากับ 51.12 และ  

39.97 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ ่งจากการทดลองจะเห็นว่าเมื ่อเปรียบเทียบงานวิจัยกับ

การศึกษาข้างต้นมีความแตกต่างกันของอัตราการอยู่รอดของการเก็บรักษา (6 เดือน และ 12 

เดือน) อาจเนื่องจากผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพมีความแตกต่างกันของกรรมวิธี หรือสูตรสำเร็จ  

แตท่ั้งนีเ้ปอร์เซ็นต์การมชีีวติรอดของรา T. phayaoense (L13) ในผลิตภัณฑ์ชีวภาพหลังการเก็บ

รักษาในสภาวะอุณหภูมิที่ต่ำจะมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดมากกว่าการเก็บรักษาในสภาวะ

อุณหภูมิที่สูง อาจเป็นเพราะว่าในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งใช้ในการเก็บรักษาเชื้อเป็น

อุณหภูมิที่เหมาะสม จงึสามารถยืดระยะเวลาอายุการเก็บรักษาเชือ้ในสูตรสำเร็จให้นานออกไป 

อีกทั ้งการรายงานของ กรมวิชาการเกษตร (2564) รายงานการเก็บรักษาปุ ๋ยชีวภาพว่า  

เนื่องด้วยประเทศไทยมีอุณหภูมิค่อนข้างสูง โดยเฉพาะในฤดูร้อน ดังนั้นการเก็บรักษาปุ๋ย

ชีวภาพจึงควรมีความระมัดระวัง ซึ่งวิธีการด้วยทั่วไปคือ การเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4-10 

องศาเซลเซียส โดยห้ามเก็บในช่องเย็นจัด (Freeze) เด็ดขาด และเก็บไว้ในที ่เย็น ๆ เช่น  

ในห้องน้ำที่มอีากาศถ่ายเทได้ดี ทั้งนีก้ารรักษาคุณภาพของปุ๋ยชีวภาพที่เกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ซึ่ง

เป็นสิ่งมีชีวิตที่ต้องการทั้งความชื้น และออกชิเจน ดังนั้นในการเก็บรักษาจึงต้องระวังไม่ให้

กระทบความรอ้น หรอืแสงแดดโดยตรงทีจ่ะทำให้จุลินทรีย์ลดปริมาณลงและเสื่อมคุณภาพได้ 

แผนการศึกษาที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) 

การทดลองที่ 1 การทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อยเซลล์เชื้อราสาเหตุ

โรคของรา T. phayaoense (L1 I3) 

จากการทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์ ได้แก่ เอนไซม์ไคติเนส 

(chitinase) เซลลูเลส (cellulase) โปรติเอส (protease) และ เอนไซม์ไฟเตส (phytase) เพื่อย่อย

เซลล์ราสาเหตุโรค พบว่ารา T. phayaoense (L1 I3) สามารถในการผลิตเอนไซม์ไคติเนส 

(chitinase) เซลลูเลส (cellulase) โปรตเิอส (protease) และ เอนไซม์ไฟเตส (phytase) บนอาหาร

ทดสอบ โดยมีขนาดวงบนอาหารที ่ 6.74 , 4.57, 3.99 และ 7.69 มิลลิเมตร ตามลำดับ  

ซึ่งสอดคล้องกับ อนันต์ วงเจริญ, (2557) ได้การศึกษานี้ทำการแยกราเอนโดไฟท์จากข้าวใน
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พื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 232 ไอโซเลท สามารถยับยั้งราสาเหตุโรคข้าวได้ โดยมี

ประสิทธิภาพมากกว่า 75% ขึ้นไป นอกจากนี้พบว่าสามารถผลิตเอนไซม์ chitinase, protease 

และ cellulase และผลิตสารที่ส่งเสริมการเจริญ อีกทั ้งการศึกษา โชษิตา อุบลสุข (2564)  

ได้ศึกษาการระบุชนิดของรา Trichoderma sp. และการคัดกรองสายพันธุ์ทีส่ร้างเอนไซม์ไคติเน

สเบื้องต้น โดยคัดกรองสายพันธุ์ที่สร้างเอนไซม์ไคติเนส โดยทำการเก็บตัวอย่างดินบริเวณใต้

ต้นไมจ้าก 23 ตำแหน่งในพืน้ที่ภาคใต้ของประเทศไทย มาแยกและระบุชนิดรา Trichoderma sp. 

จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วมกับเทคนิคทางชีวโมเลกุล สามารถระบุชนิดของรา 

Trichoderma sp. ได้ 16 ชนิด จากการทดสอบการสร้างเอนไซม์ไคติเนส บนอาหาร chitinase 

detection medium พบว่ารา Trichoderma sp. ที ่แยกได้ทุกไอโซเลทสามารถสร้างเอนไซม์ 

ไคติเนสได้ ทั้งนีจ้ากการศกึษาจะเห็นได้ว่ารา T. phayaoense (L1 I3) สามารถสร้างวงใสรอบ ๆ 

โดยสังเกตจากการเกิดบนจานอาหารทดสอบ ดังนั ้นราที ่สามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนส  

เซลลูเลส โปรติเอส และไฟเตสได้ จึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อสาเหตุโรค

พืชได้ เนื่องจากเอนไซม์ไคติเนสมีสามารถย่อยไคตินที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ราสาเหตุ

โรคพืช ส่วนเอนไซม์เซลลูเลสจะย่อยสลายเซลลูโลสที่อยู่บนผนังเส้นใยของราก่อโรค 

การทดลองที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้ง

ราสาเหตุโรคใบไหม้ในระดับหอ้งปฏิบัติการ  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการยับยั้งรา

สาเหตุโรคใบไหม้ในระดับห้องปฏิบัติการ โดยวิธี dual culture จำนวน 4 ไอโซเลท ได้แก่ PY01, 

PY02, PY03 และ PY04 พบว่ารา T. phayaoense (L1 I3) สามารถยับยั ้งเชื ้อก่อโรคใบไหม้   

ไอโซเลท PY02 ได้มากที่สุดที่ 86.25 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับ กัทลีวัลย์ สุขช่วย (2558)  

ได้ทำการศึกษาผลประสิทธิภาพของราไตรโคเดอร์มา จำนวน 34 ไอโซเลท ในการยับยั้งการ

เจริญของเส้นใยรา Pyricularia grisea สาเหตุโรคไหม้ของข้าวทั ้ ง 3 ไอโซเลท ในสภาพ

ห้องปฏิบัติการ พบว่าภายหลังการทดสอบ 3 และ 6 วัน ราไตรโคเดอร์มา ทั้ง 34 ไอโซเลท 

สามารถยับยั้งการเจรญิของเส้นใยรา P. grisea ทั้ง 3 ไอโซเลทได้ โดยยับยั้งรา P. grisea (Py5) 

ได้ 10.53 - 42.11%, P. grisea (Py11) ได้ 15.38 - 51.28% และ P. grisea (Py13) ได้ 13.51 - 

51.35% ภายหลังการทดสอบ 3 วัน ส่วนภายหลังการทดสอบ 6 วัน พบว่าราไตรโคเดอร์มา

ส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งรา P. grisea ทั้ง 3 ไอโซเลท ได้สูงขึ้น โดยสามารถยับยั้ง

การเจริญของรา P. grisea (Py 5, Py11 และ Py 13) ได้ 33.93 - 62.50, 32.08 - 69.81  

และ 32.08 - 71.70% ตามลำดับ ทั ้งนี ้ Imran, Amanullah, Muhammad, Shah and Bari, 

(2020) ได้รายงานว่ารา Trichoderma spp. สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรคพืช เช่น  
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Pythium arrhenomanes, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Alternaria tenuis แ ล ะ 

Botrytis cinerea ได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ ทั ้งน ี ้จากการศึกษารา T. phayaoense (L1 I3)  

มีความสามารถในการยับยั้งราสาเหตุโรคใบไหม้ในลักษณะการแข่งขัน โดยสังเกตจากโคโลนี

ของราไตรโครเดอร์มาที่สามารถเจริญคลุมราทดสอบ และแสดงฤทธิ์ในการสร้างสารยับยั้ง 

(antibiosis) ร่วมด้วย โดยสามารถสร้างเอนไซม์ไคติเนส (chitinase) เซลลูเลส (cellulase)  

โปรติเอส (protease) และ เอนไซม์ไฟเตส (Phytase) ตามการทดสอบก่อนหน้า ซึ่งสอดตล้อง

กับการรายงานของ อนันต์ วงเจริญ, (2557) ที่รายงานว่า T. harzianum GR03) มีกลไกการ

เป็นปรสิตต่อราสาเหตุโรค เกิดจากเชื้อปฏิปักษ์สร้างเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์และองค์ประกอบ

ภายในเซลล์ราได้ เช่น chitinase proteinase และ cellulase เป็นต้น 

การทดลองที่ 3 การทดสอบการอยู่รอดของรา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการใช้สาร

ป้องกันกําจัดเชื้อราและสารเคมีทางการเกษตรในระดับหอ้งปฏิบัติการ 

 การทดสอบการเจริญของรา T. phayaoense (L1 I3) ในการทนทานต่อสาร

กำจัดศัตรูพืช พบว่ารา T. phayaoense (L1 I3) สามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมสาร

ป้องกันกำจัดเชื้อราทุกชนิดที่ทดสอบทั้ง 3 ระดับความเข้มข้น ยกเว้นเพียงสารคาร์เบนดาซมิที่

ไม่สามารถเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อทั้ง 3 ระดับความเข้มข้น ซึ่งสอดคล้องกับ กนกกร นาค้อน 

และคณะ (2561) ได้ศึกษาผลกระทบของสารเคมีกำจัดเช ื ้อราต่อรา Trichoderma spp.  

โดยใช้สาร metalaxyl, Benlate, carbendazim, thiophanate-methyl, iprodione และ prochloraz 

ด้วยวิธี poisoned food ในอัตราทดสอบตามฉลาก พบว่า Trichoderma spp. สามารถเจริญได้

ในสารเคมี metalaxyl ที่ระดับความเข้มข้น 900 ppm ซึ่งมากกว่าอัตราที่แนะนำถึง 6 เท่า  

โดยโคโลนีถูกยับยั้งเพียงเล็กน้อย และ iprodione ความเข้มข้น 1200 ppm ซึ่งแสดงถึงความ

ต้านทานของเชื้อรา Trichoderma spp. ที่พบในสภาพธรรมชาติต่อสารกำจัดโรคพืช ทั้งนี้จะ

สังเกตเห็นว่าราไตรโคเดอร์มาสามารถเจริญได้ในสารเคมีเมทาแลกซิล เพราะว่าเป็นสารใน

กลุ ่ม acylalanines มีคุณสมบัติเป็นสารดูดซึม มีกลไกการออกฤทธิ ์ย ับยั ้งกระบวนการ

สังเคราะห์กรดนิวคลิอิก โดยขัดขวางการทำงานของเอนไซม์อาร์เอ็นเอ โพลีเมอเรส  1  

(เกษตรสมบรณ์, 2565) ซึ่งแตกต่างจากสารเคมีคาเบนดาซิม เป็นสารชนิดดูดซึมในกลุ่ม 

Benzimidazole มีคุณสมบัติเป็นสารดูดซึม กลไกออกฤทธิ์รบกวนการขยายพันธุ์แบบ ไม่อาศัย

เพศ และการแบ่งเซลล์ของรา การสร้างยับยั้งและการเจริญของเส้นใยรา เป็นสารที่มีฤทธิ์ 

ป้องกันและกําจัดโรคอย่างกว้าง (พยอม, 2558) ลักษณะดังกล่าวคล้ายกับการทดลองของ 

Kraft and Papavizas, 1983 ; Sivparsad, Chiuraise, Laing and Morris, (2014)  ท ี ่ทดสอบรา 
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Trichoderma spp. กับ metalaxyl ทำให้ราสร้างสปอร์มากกว่าชุดควบคุม เนื ่องจากสาร 

metalaxyl ออกฤทธิ์ได้ดีต่อกลุ่มรา oomycetes ได้แก่รา Pythium sp. และ Phytophthora sp.  

รา T. phayaoense (L1 I3) สามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื ้อทดสอบที่ผสมสาร 

เมทาแลกซิล และสารไกลโฟรเซต [ความเข ้มข ้นคร ึ ่งเท ่าท ี ่ฉลากแนะนำ (half dose)  

100.0 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นที่ฉลากแนะนำ (normal dose) 96.5 เปอร์เซ็นต์ และความ

เข้มข้นสองเท่าที่ฉลากแนะนำ (over dose) 78.0 เปอร์เซ็นต์] แต่ไม่สามารถเจริญบนอาหาร

เลี้ยงเชื ้อทดสอบที่มีสารควบคุมวัชพืช อะลาคลอร์ [ความเข้มข้นครึ่งเท่าที ่ฉลากแนะนำ  

(half dose) 10.0 เปอร์เซ ็นต์ ความเข้มข้นที ่ฉลากแนะนำ (normal dose) 8.0 เปอร์เซ ็นต์  

และความเข้มข้นสองเท่าที ่ฉลากแนะนำ (over dose) 5.5 เปอร์เซ ็นต์] ซึ ่งสอดคล้องกับ  

วิไลลักษณ์ โคมพันธุ์ และคณะ (2563) ที่ได้ศึกษาผลของไกลโฟเซตต่อการเจริญของเส้นใย 

การงอกของสปอร ์  และการสร ้ างกรดอ ิน โดลอะซ ิต ิก  ( IAA) ของรา เอนโดไฟท์   

( Colletotrichum gloeosporioides แล ะ  Corynespora cassiicola)  พ บ ว ่ า ค ว าม เ ข ้ ม ข ้ น ของ 

ไกลโฟเซตที่เพิ่มขึ้นทำให้การเจริญของเส้นใย และสปอร์ของราทั้ง 2 ชนิด ลดลง เส้นใยของ  

C. cassiicola เจริญได้ที่ความเข้มข้น 20 และ 10 มิลลิโมลาร์ (92.32 และ 87.97 เปอร์เซ็นต์ 

ของชุดควบคุม) และ C. gloeosporioides เจริญได้ที ่ความเข้มข้น 30 และ 20 มิลลิโมลาร์ 

(77.80 และ 76.15 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม) ส่วนการงอกของสปอร์ ราทั้ง 2 ชนิดงอกได้ที่

ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ (78.55 และ 63.67 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม) เนื่องจากสาร

ป้องกันและกำจัดเชื้อรามีผลทำให้การงอกของสปอร์และการเจริญของเส้นใยราลดลง โดยทำ

ให้เกิดการกลายพันธุ์ หรือทำให้ราตายได้ โดยเฉพาะสารฆ่ารามีผลต่อการงอกของสปอร์และ

การเจรญิของเส้นใยมากที่สุด รองลงมาเป็นสารกำจัดแมลง ส่วนสารกำจัดวัชพชืมีผลน้อยที่สุด 

ซึ่งต่างจากสารควบคุมวัชพืช (Rachappa, Lingappa and Patil, 2007) อีกทั้งการใช้ซํ้าหรือใช้

เป็นระยะเวลานานอย่างต่อเนื่อง อาจทำให้เชือ้ชนิดนัน้เกิดการดื้อยา และเกิดการเจริญของเชื้อ

ขึ้นมาใหม่ได้ (ธรรมศักดิ์, 2543) และหากมีการใช้ซ้ำรวมกับราไตรโคเดอร์มาจะส่งผลให้  

ประสิทธิของราลดลง หรอืทำให้ราไม่มีการเจรญิต่อไปได้ 

การทดลองที่ 4 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการ

กระตุน้การงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวในห้องปฏิบัติการ 

 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ระดับความ

เข้มข้นของสารแขวนสปอร์ 1.0 x 102, 1.0 x 104, 1.0 x 106 และ 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ต่อการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าว จำนวน 20 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์หอมมะลิ 105  
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หางยี 71 กข. 6 กข. 10 กข. 14 กข. 22 กข. 41 กข. 47 กข. 61 กข. 81 กข. 85 กข. 87  

ชัยนาท 1 น่าน 59 สันป่าตอง 1 ส ังห์หยดพัทลุง หอมนาคา งาช้างขาว ไก ่น ้อยลาย  

และไก่น้อยขาว โดยศึกษาผลอัตราการงอก ความสูงต้น และความยาวราก พบว่าข้าวที่แช่ใน

สารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  

มีจำนวนเมล็ดที่งอกมากที่สุดในเวลาที่เท่ากันเท่ากับ 9.00, 10.00, 8.67, 8.67, กข. 47, 6.33, 

8.00, 10.00, 8.33, 9.67, 7.00, 7.33, 3.67, 9.00 และ 9.67 เมล็ด ตามลำดับ ส่วนความสูง

ของต้นอ่อน พบว่าความสูงของต้นอ่อนข้าว 3 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ กข. 47 สังห์หยดพัทลุง 

และงาช้างขาว ที่แช่เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที ่ความเข้มข้น  

1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีความสูงของต้นอ่อนมากที่สุดเท่ากับ 4.26 , 4.28 และ 4.27 

เซนติเมตร ตามลำดับ ส่วนความยาวรากของต้นอ่อนข้าว พบว่าความสูงของต้นอ่อนข้าว 3 

พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ กข. 6 น่าน 59 และสันป่าตอง 1 ที่แช่เมล็ดในสารแขวนลอยสปอร์รา  

T. phayaoense (L1 I3) ที่ความเขม้ข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมลิลิลิตร มีความยาวรากของต้นอ่อน

มากที่สุดเท่ากับ 4.09, 4.17 และ 4.24 เซนติเมตร ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับ Dethoup et al., 

(2022) ได้การศึกษาผล ของรา Trichoderma spp. ต่อการเจริญเติบโตของข้าว พบว่ารา 

Trichoderma spp. มตี่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว ซึ่งสามารถยับยั้งการงอก

ของข้าวได้ถึง 80% เมื่อนำเมล็ดข้าวมาแช่ที่สารแขวนลอยสปอร์ 1.0 x 106 สปอร์ต่อกรัม ทั้งนี้

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่ารา T. phayaoense (L1 I3) มีผลต่อการงอกของเมล็ด แต่เมื่อสังเกตุ

ลงไปจะเห็นว่าเมื่อความเข้มข้นของสารแขวนลอยสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ที่ความ

เข้มข้น 1.0 x 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตรขึ้นไปจะส่งผลต่อการงอกของเมล็ดลดลง เนื่องจากข้าวมี

ส่วนประกอบของแป้ง หรือน้ำน้ำตาล ซึ่งเป็นแหล่งของคาร์บอนอาหารของเชื้อรา และข้าวมัก

ถูกนำไปใช้ผลิตขยายราไตรโคเดอร์มา อีกทั้งการรายงานของ Anjum et al., (2020) ที่มีการ

รายงานว่าราไตรโคเดอร์มาในปริมาณที่เหมาะสมสามารถส่งผลเสียต่อการงอกของเมล็ด และ

ไม่เพียงแต่ช่วยเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดเท่านั้น แต่ยังให้ความแข็งแรงใหก้ับต้นข้าวสาลี และ

ปรับปรุงการเจริญเติบโตของยอด และรากได้ ซึ่งสามารถใช้ราไตรโคเดอร์มาแทนการใช้ปุ๋ยเคมี

เพื่อส่งเสริมการเจรญิเติบโต และป้องกันกำจัดโรคพืชในการเริ่มปลูกพืชได้ 

 

แผนการศึกษาที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

การทดลองที่ 1 การทดสอบความเข้มข้นของสปอร์รา T. phayaoense (L1 I3) ต่อการ

เจริญเติบโตของขา้วในระดับโรงเรือน 
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  จาก ก าร ท ด ส อ บ ค ว าม เ ข ้ ม ข ้ น ขอ งส ปอ ร ์ ร า  T. phayaoense (L1 I3)  

ในผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของข้าวในระดับโรงเรือนต่อข้าวจำนวน 3 พันธุ์ 

ได้แก่ สังข์หยดพัทลุง สันป่าตอง 1 และหอมมะลิ 105 ที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน พบว่า

ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่ใส่สารแขวนลอยที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว (จำนวนต้น ความสูงต้น และความยาวราก ) 

มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ และผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่ระดับความเข้มข้น  

1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ซึ่งสอดคล้องกับ Doni et al., (2014) ได้การศึกษาพัฒนาหัวเชื้อ

ของรา Trichoderma sp. SL2 ที่ใช้ในวัสดุที่แตกต่างกันเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นข้าว  

โดยใช้สารแขวนลอยของรา Trichoderma sp. SL2 ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อ

มิลลิลิตร ผสมกับชังข้าวโพดและชานอ้อย วัดผลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงของต้นกล้า

ข้าว ความยาวราก น้ำหนักสด จำนวนใบ และชีวมวล เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่ารา 

Trichoderma sp. SL2 ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ผสมกับชั่งข้าวโพด 

สามารถเพิ่มความสูง ความยาวรากของต้นข้าว น้ำหนักสด และมวลชีวภาพอย่างมีนัยสำคัญ 

เมื่อเทียบกับเชื้อรา Trichoderma sp. SL2 ที่ผสมกับชานอ้อยและชุดควบคุม จะเห็นได้ว่าสาร

แขวนลอยที่ระดับความเข้มข้น 1.0 x 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีผลมากกว่าสารแขวนลอยที่

ระดับความเข้มข้น 1.0 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เนื่องจากปริมาณความเข้มข้นของสปอร์ที่มี

มากกว่า และรา T. phayaoense (L1 I3) เป็นจุลินทรีย์ซึ่งต้องอาศัยความชื้น และออกซิเจนใน

การเจริญ อาจส่งผลต่อปริมาณของเชื ้อให้ลดลงจากความเข้มข้นสปอร์ก่อนหน้าได้ เช่น  

การผสมระหว่างสารแขวนลอยกับหัวเชื้อ อัตราการมชีีวติรอด เป็นต้น เช่นเดียวกับการรายงาน

ของ กัทลีวัลย์ และคณะ (2557) รายงานว่ารา Trichoderma harzianum H54 ที่มีชีวิตในดินทั้ง 

4 ไอโซเลท มีปริมาณลดลงภายหลังการบ่ม 12 วัน และภายหลังการบ่ม 75 วัน  สามารถอยู่

รอดได้ 8% จากปริมาณเชื้อเริ่มต้นที่ใส่ลงไป ทำให้การมีชีวิตของรา Trichoderma harzianum 

H54 ภายหลังการบ่ม 35, 75 และ 130 วัน มีปริมาณลดลงเป็น 50, 20 และ 3% ของปริมาณ

เริ่มตน้ (104 CFU / ดิน 1 กรัม) และปริมาณเชื้อดังกล่าวในดินลดลงต่ำกว่า 1,000 cfu ภายหลัง 

130 วัน อีกทั ้งการศึกษาของ อภิรัชต์ และคณะ (2556) ได้ทำการศึกษาความเข้มสปอร์

แขวนลอยของรา T. harzianum ที่ความหนาแน่นของสปอร์ 1. x 105, 1.0 x 106 และ 1.0 x 107 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร และกรรมวิธีการใช้น้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ในการควบคุมการเกิดโรคตายพราย

ในกล้วยน้ำว้า พบว่ารา  Trichoderma harzianum ความหนาแน่นของสปอร์ 107 สปอร์ต่อ

มิลลลิิตร สามารถควบคุมโรคตายพรายของกล้วยน้ำว้าที่มสีาเหตุจากรา Fusarium oxysporum 

f. sp. ในสภาพแปลงปลูกได้ดกีว่าความหนาแน่นของสปอร์อื่น ๆ 
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การทดลองที่  2 การทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้

ในข้าวในระดับโรงเรือน 

จากการทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าว

ในระดับโรงเรือน โดยทำการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของต้น คุณภาพทางกายภาพของ

ผลผลิต และการควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่าคุณภาพทางกายภาพของ

ต้นในกรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพมีความสูงต้น (153.47 เซนติเมตร) และจำนวนต้น

ต่อกอ (19.25 ต้น) มากกว่ากรรมวิธีควบคุม (ความสูง 136.54 เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อ

กอ 6.17 ต้น) แต่น้อยกว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใช้สารกำจัดเชื้อราทางการค้า + ปุ๋ยเคมี (ความสูง 

159.58 เซนติเมตร และจำนวนต้นต่อกอ 21.09 ต้น) ส่วนคุณภาพทางกายภาพของผลผลิต 

พบว่ากรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่ผลติภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ มีจำนวนรวงต่อกอ เมล็ดดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง 

เมล็ดทั ้งหมดต่อรวง น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ น้ำหนักเมล็ดลีบต่อกอ เมล็ดทั ้งหมดต่อกอ  

อัตราการติดเมล็ด และผลผลิต เท่ากับ 18.58 รวง, 123.00 เมล็ด, 29.08 เมล็ด, 3.77 กรัม, 

52.52 กรัม, 3.94 กรัม, 56.46 กรัม, 80.85 เปอร์เซ็นต์ และ 504.23 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ 

ซ ึ ่ ง ม าก ก ว ่ า ก ร ร ม ว ิ ธ ี ค ว บค ุ ม  เ ท ่ า ก ั บ  5.83 ร ว ง , 63.25 เ ม ล ็ ด , 21.67 เ ม ล ็ ด ,  

1.94 กรัม, 10.23 กรัม, 1.01 กรัม, 11.24 กรัม, 74.51 เปอร์เซ็นต์ และ 98.19  กิโลกรัมต่อไร่ 

ตามลำดับ แต่ยังน้อยกว่ากรรมวิธีที ่ 2 เท่ากับ 20.17 รวง, 130.92 เมล็ด, 31.67 เมล็ด,  

4.45 กรัม, 60.03 กรัม, 4.59 กรัม, 64.62 กรัม, 80.56 เปอร์เซ็นต์ และ 576.31 กิโลกรัมต่อ

ไร่ ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับ จิระเดช แจ่มสว่าง และวรรณวิไล อินทนู (2557) ได้การศึกษา

ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาเพื ่อลดต้นทุนและเพิ ่มผลผลิตข้าว พบว่ารา 

Trichoderma spp. สามารถช่วยเพิ่มจำนวนผลผลิตรวมของข้าวได้อย่างแตกต่างมีนัยสําคัญ 

เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ไม่ใชเชื้อจุลินทรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรค ซึ่งจากผล

การทดลองนี ้แสดงใหเห็นว่าเชื ้อรา T. phayaoense (L1 I3) มีกลไกที่สำคัญที่ส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของตนข้าว สงผลใหต้นข้าวจากการทดลองมีผลผลิตที่สูงมากยิ่งขึ้น เช่นเดียวกับ

การรายงานของ จริะเดช และคณะ (2548) ที่พบวาเมล็ดข้าวที่ผา่นการแชสารแขวนลอยสปอร์

ของรา T. harzianum มเีปอร์เซ็นต์การงอกสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม ทั้งยังสามารถส่งเสริมความ

ยาวของรากข้าวได้เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม สำหรับกลไกที่สำคัญของเชื้อจุลินทรยี

ในการสงเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชมีหลายกลไกแต่กลไกที่สำคัญและได้รับ

การยอมรับกันอย่างกว้างขวาง คือกลไกการสร้างสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที่มี 

หนาที ่ชวยกระตุนการเจริญเติบโตของต้นพืช ซึ ่งตัวอย่างของสารทุติยภูมิเหลานี ้ได้แก 

ส าร  pentyl pyrone, oxazole, indole acetic acid, gibberellic acid, cytokinin, siderophores  
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และสารที่มีหน้าที่ในการย่อยสลายธาตุอาหารพืชที่มีโครงสร้างซับซอนใหมาอยู่ในรูปที่ตน 

พืชสามารถนำมาใชประโยชนในการเจริญเติบโตได้ (Dey, Pal, Bhatt and Chauhan, 2004; 

Intana, 2003; ทักษิณ และคณะ, 2548; ศุภลักษณ, 2553)  

โดยการควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่ากรรมวิธีที่ 4 ที่ใส่

ผลิตภัณฑ์จากรา T. phayaoense (L1 I3) แบบชนิดอัดเม็ด + การฉีดพ่นทางใบ พบว่ามีคะแนน

การเกิดโรค 2.25 คะแนน น้อยกว่ากรรมวิธ ีท ี ่ 1 ที ่ม ีคะแนนการเกิดโรค 5.58 คะแนน  

แต่มากกว่ากรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการเกิดโรคที่ 1.17 คะแนน และไม่พบการเกิดโรคใบไหม้คอ

รวง ซึ่งสอดคล้องกับ จริะเดช แจ่มสว่าง และวารนิ อินทนา (2554) ได้การศึกษาประสิทธิภาพ

ของเชือ้จุลินทรียปฏิปักษ์ ในระดับโรงเรอืนจากผลการทดสอบเพื่อควบคุมโรคไหม้ของข้าวพันธุ์

ชัยนาท 1 ซึ่งทำการทดลองในระดับโรงเรือนพบว่าเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์จำนวน 10 ไอโซเลท 

จากทั้งหมด 15 ไอโซเลท สามารถควบคุมโรคไหม้ได้อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับ

กรรมวิธีควบคุม 1 (ไม่ใส่เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ทำให้กรรมวิธีที่ใช้เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีจำนวน

แผลของโรคไหม้ที่ใบข้าวน้อยกว่าในกรรมวิธีควบคุมอย่างชัดเจน โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรีย์

ปฏิปักษ์ในกลุ่มเชื้อราซึ่งได้แก่ ไอโซเลท F014, F034, F031 และ F009 มีประสิทธิภาพการ

ควบคุมโรคไหม้ของข้าวในระดับสูงคือ 65.12, 60.47, 55.81 และ 51.16% ตามลำดับ ในขณะ

ที่กรรมวิธีใช้สารเคมี carbendazim  พบว่ามีประสิทธิภาพการควบคุมโรคไหม้ที่สูงที่สุดที่ระดับ 

68.34 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาชี ้ให้เห็นอย่างชัดเจนว่ารา T. phayaoense (L1 I3) เป็น

เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่มีศักยภาพสูงมากในการควบคุมราสาเหตุของโรคข้าว เช่นเดียวกับการ

รายงานหลาย ๆ แห่งที่กล่าวว่ารา Trichoderma spp. สามารถใช้เพื่อควบคุมโรคต่าง ๆ ในข้าว 

เช่น ใช้ควบคุมโรคกาบใบเน่าของข้าวที่เกิดจากรา S. Oryzae โรคเมล็ดด่างของข้าวที่เกิดจาก

รา Curvuraia lunata  (Yang, Wang, Wang, Chen and Zhou, 2009) โรคกาบใบแห้งของข้าวที่

เกิดจากรา R. solani (Krishnamurthy et al., 1999) และโรคใบจุดสีน้ำตาลของข้าวที่เกิดจากรา 

Bipolaris oryzae (Abdel-Fattah, Shabana, Ismail and Rashad, 2007) เป ็นต ้น โดยกลไกท ี่

สำคัญในการควบคุมโรคพืชของรา Trichoderma spp. พบว่ามีหลายกลไกไม่ว่าจะเป็นการ

แข่งขันกับเชื้อจุลินทรีย์อื่น ๆ (competition) เพื่อครอบครองปัจจัยในการเจริญ การสร้างสาร

ปฏิชีวนะ (antibiosis) การเป็นเชื้อจุลินทรีย์ปรสิตต่อเชื้อก่อโรค (parasitism) การส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืช (plant growth promoting) การครอบครองรากพืช (root colonization) และ

การชักนำให้พชืเกิดความต้านทานต่อเชื้อโรคพืช (induced resistance in plant) 
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การทดลองที่  3 การทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้

ในข้าวในระดับแปลงเกษตรกร 

จากการทดสอบการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคใบไหม้ในข้าว

ในระดับแปลงเกษตรกร โดยทำการคัดเลือกพื้นที่แปลงปลูกที่เคยมีการระบาดของโรคใบไหม้ 

ซึ่งการทดสอบจำนวนทั้งหมด 2 กรรมวิธี ได้แก่ ชุดควบคุมที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์จากปุ๋ยชีวภาพ 

เปรียบเทียบกับการใส่ผลิตภัณฑ์จากปุ๋ยชีวภาพ พบว่าคุณภาพทางกายภาพของต้นในกรรมวิธี

ที ่ 2 ที ่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพมีความสูงต้น (225.80 เซนติเมตร) และจำนวนต้นต่อกอ  

(20.30 ต้นต่อกอ) มากกว่ากรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพ ซึ ่งสอดคล้องกับ  

จิระเดช แจ่มสว่าง และวาริน อินทนา (2554) ได้การศึกษาประสิทธิภาพของชีวภัณฑในระดับ

แปลงทดลอง จากการทดสอบพบวา ทุกกรรมวิธีที่ใชชีวภัณฑรา Trichoderma sp. ชนิดเกล็ด 

(สายพันธุ F009, F014 และ F031) และเชื้อรา T. harzianum สายพันธุ CB-Pin-01 (สายพันธุ

การคา) ได้น้ำหนักผลผลิตตอไรของข้าว (ความชื ้น 14%) สูงกว่ากรรมวิธ ีควบคุมถ ึง  

2.07-13.71 เปอร์เซ็นต์ ในขณะเดียวกันยังพบวา น้ำหนักเมล็ดต่อรวงของทุกกรรมวิธีที่ใชรา 

Trichoderma sp. มีน้ำหนักเมล็ดตอรวงสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  

จากการทดลองจะยิ่งชี ้ให้เห็นว่ารา T. phayaoense (L1 I3) มีกลไกที่สำคัญที่ส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของตนข้าว สงผลใหต้นข้าวจากการทดลองมีผลผลิตที่สูงมากยิ่งขึ้นเช่นเดียวกับ

การศึกษาก่อนหน้า โดยมีกลไกที่สำคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเหลานี้คือการ

สร้างสารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช เชน กลุ่มของออกซิน ได้แก indole-3-acetic acid 

(IAA) และสารที่คล้ายจิบเบอเรลลิน (Frankenberger Jr and Arshad, 1996) ทำใหพืชสามารถ

ดูดซึมหรือนําธาตุอาหารไปใชได้ดีขึ ้น) เช่นเดียวกับหลาย ๆ การรายงานที่กล่าวว่าเชื ้อรา 

Trichoderma spp. สามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้หลายชนิด เชน แตงกวา พริก 

มะเขือเทศขา้วโพดและข้าวสาล ีเป็นตน (Harman, 2006) 

ด้านคุณภาพทางกายภาพของผลผลิต พบว่ากรรมวิธีที่ 2 มีจำนวนรวงต่อกอ 

เมล็ดดีต่อรวง เมล็ดลีบต่อรวง เมล็ดทั้งหมดต่อรวง น้ำหนักเมล็ดดีต่อกอ น้ำหนักเมล็ดลีบต่อ

กอ เมล ็ดท ั ้งหมดต่อกอ อ ัตราการติดเมล ็ด และผลผลิต เท ่าก ับ 16.90 รวงต ่อกอ,  

177.20 เมล็ดต่อรวง, 25.80 เมล็ดต่อรวง, 5.02 กรัมต่อรวง, 47.65 กรัมต่อรวง, 4.27 กรัมต่อ

รวง, 51.93 กรัมต่อกอ, 87.42 เปอร์เซ็นต์ และ 475.60 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ซึ่งมากกว่า

กรรมว ิธ ีท ี ่  1 ไม ่ ใส ่ผล ิตภ ัณฑ ์ป ุ ๋ยช ีวภาพ  และค ุณภาพทางเคม ีของเมล ็ด ได ้แก่   

Gamma aminobutyric acid (GABA) วิตามิน B1 ปริมาณสารหอม (2AP) และสารต้านอนุมูล

อิสระ (DPPH) พบว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพมีปริมาณ GABA ปริมาณสารหอม 
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และเจลลาตินมากกว่ากรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพที่ 161.33 มิลลิกรัมต่อกรัม, 

8.25 ppm และ 74.33 มิลลิเมตร ตามลำดับ ส่วนคุณภาพทางเคมีฟางข้าว ได้แก่ ลิกนิน 

ปริมาณเถ้า และโฮโลเซลลูโลส (แอลฟาเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส) พบว่ากรรมวิธีที ่ 2  

ที ่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพมีปริมาณลิกนิน และโฮโลเซลลูโลส (แอลฟาเซลลูโลส และ  

เฮมิเซลลูโลส) มากกว่ากรรมวิธีที ่ 1 ที ่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ ๋ยชีวภาพที่ 15.00, 34.01 และ  

16.27 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ำหนักแห้ง ตามลำดับ ซึ ่งสอดคล้องกับ ศศิพร และคณะ (2565)  

ได้การศึกษาผลของปริมาณฟอสเฟต และ IAA ของ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. 

ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 หลังผ่านวิธีการแช่ การทดลองมี 2 ระดับ คือ 

Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. และปัจจัย B คือความเข้มข้นของแบคทีเรีย มี 3 ระดับ

คือ 1.0 x 109, 1.0 x 108 และ 1.0 x 107 CFU / mL ผลการทดลองพบว่า แบคทีเรยีทั้ง 2 สกุลมี

คุณสมบัติผลิต IAA และสามารถละลายฟอสเฟตได้ ส่วนระดับความเข้มข้นของแบคทีเรียทั้ง  

2 สกุลที่แตกต่างกันไม่ทำให้ความงอก ความแข็งแรง และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวมี

ความแตกต่างกันเมื่อตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง จากการ

ทดลองจะชี้ให้เห็นว่าสาร Indole-3-acetic acid: IAA มีความสามารถในการเพิ่มคุณภาพต้น

ข ้าว และค ุณภาพผลผลิตได ้ เน ื ่องจาก  T. phayaoense (L1 I3) สามารถผลิตสาร IAA  

ได ้  นอกจากน ี ้ย ั งม ีการรายงานของ  Bader, Salerno, Covacevich and Consolo, (2020)  

ที่รายงานว่า T. harzianum ซึ ่งมีความสามารถผลิต IAA และละลายฟอสเฟตได้ และยังมี

ความสามารถยับยั้งเชือ้ราก่อโรคในพืชได้อกีด้วย  

โดยการควบคุมโรคใบไหม้และใบไหม้คอรวงในข้าว พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การ

ควบคุมโรคใบไหม้ที ่อายุ 14, 30, 60 และ 90 วัน คือ 80.23, 72.05, 71.09 และ 72.34 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนโรคไหม้คอรวง (อายุ 90 วัน) ที่ 44.48 เปอร์เซ็นต์ และคะแนนการ

เกิดโรคใบไหม้ที ่อายุ 14, 30, 60 และ 90 วัน พบว่ากรรมวิธีที ่ 2 ที ่ใส่ปุ ๋ยชีวภาพจากรา  

T. phayaoense (L1 I3) มีคะแนน 2.41, 2.00, 1.44 และ 1.22 คะแนน ตามลำดับ ซึ ่งดีกว่า

กรรมวิธีที่ 1 ที่ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ ส่วนโรคไหม้คอรวง (อายุ 90 วัน) พบว่ากรรมวิธีที่ 

2 มีคะแนนการเกิดโรคที่ 6.63 คะแนน ต่างจากกรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพ  

ซึ่งสอดคล้องกับ จิระเดช แจ่มสว่าง และวาริน อินทนา (2554) ได้การศึกษาประสิทธิภาพของ

ชีวภัณฑ์และสารสกัดในการควบคุมโรคไหมและโรคกาบใบเนาของข้าวในสภาพแปลงปลกูข้าว 

พบวาทุกกรรมวิธีที่ใชชีวภัณฑ์หรอืสารสกัดจากเชือ้จุลินทรียสามารถควบคุมโรคของข้าวได้ทั้ง

ในสวนโรคไหมและโรคกาบใบเนาเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม แสดงใหเห็นวาทั้งชีว

ภัณฑ์และสารสกัดของรา Trichoderma spp. สามารถนํามาใชในการควบคุมโรคของข้าวใน



 

 

  93 

สภาพแปลงปลูกได้ เชนเดียวกับในหลายรายงานที่กล่าววาประสบความสำเร็จในการควบคุม

โรคพืชหลายชนิดเมื่อใชชีวภัณฑ์หรือสารสกัดจากรา Trichoderma spp. ไม่วาจะเป็นการ

ควบคุมโรคพืชต่าง ๆ ที่เกิดจากเชื ้อรา Alternaria spp., Botryodiplodia spp., Colletotrichum 

spp., Corynespora spp., Curvularia spp., Fusarium spp., Helminthosporium spp., 

Lasiodiplodia spp., Macrophomina spp., Penicillium spp., Pestalotiopsis spp., Phoma spp., 

Phomopsis spp., Pseudocercospora spp., Phytophthora spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp., 

Sarocladium spp., Sclerotium spp., Stemphylium spp., Trichoconis spp., Ralstonia 

solanacearum และ Xanthomonas campestris (จิระเดช, 2553) เมื่อพิจารณาในแต่ละกรรมวิธิ

จะเห็นได้ว่ารา T. phayaoense (L1 I3) ยิ่งมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบไหมหรือใบไหม้

คอรวง และยังสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าว ตลอดจนช่วยเพิ่มคุณภาพของผลผลิตข้าวได้ดี 

อีกทั้งการประยุกตใชผลิตภัณฑ์จะเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงและมีประโยชนอย่างมากต

อการปลูกพืช ไม่วาจะเป็นการควบคุมโรคและการสงเสริมการเจรญิเติบโตของพชื 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรมีการศึกษาวัสดุ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ชีวภาพให้มีความหลากหลายมากขึ้นใน

อนาคต เพื่อใช้ทดแทนหากมีการขาดแคลนวัสดุในอนาคต 

 2. ในการส่งเสริมการเจริญเติบ และควบคุมรคใบไหม้ในข้าว ควรมีการส่งเสริมให้มี

การใชผ้ลติภัณฑ์ชีวภาพให้มากขึ้น เพื่อลดต้นทุนการผลิต และปัญหาต่าง ๆ ทั้ง ปัญหาสุขภาพ 

และสิ่งแวดล้อม 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก การเตรยีมสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Potato dextrose agar (PDA) 

 Potato dextrose broth      26.5 กรัม 

 Agar        20 กรัม 

 น้ำกลั่น        1000 มิลลลิิตร 

 Chloramphenicol      0.05 กรัม 

 ต้มน้ำกลั่นปริมาตร 800 มิลลิลิตรให้เดือด จากนั้นเทส่วนประกอบต่าง ๆ ลง แล้วเติม

น้ำกลั่นปรับปริมาตรให้ได้ 1000 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้ส่วนประกอบของอาหารละลาย 

จากนั้นเทอาหารใส่ในขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละประมาณ 

200 มิลลิลิตร ปิดจุกด้วยสำลี ปิดทับด้วยกระดาษ รัดด้วยยางรัด นำไปนึ่งฆ่าเชื้อในหม้อนึ่ง

ความดันไอน้ำ (Autoclave) ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น

เวลา 20 นาที 

ภาคผนวก ข วิธีวิเคราะห์คุณสมบัติผลิตภัณฑ์ชีวภาพ 

วิธีวิเคราะห์ค่าความหนาแน่น 

วัดขนาดของผลิตภัณฑ์ด้วยใช้เครื ่อง Digital caliper vernier gauge ขนาด 0 - 150 

มิลลเิมตร ทำการช่ังนำ้หนักต่อเม็ด และบันทึกผล 

วิธีวิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง 

ชั่งตัวอย่างปุ๋ย 10 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร 

(อัตราส่วนของปุ๋ยต่อน้ำ 1: 2) แล้วคนด้วยแท่งแก้ว ตั้งทิ้งครึ่งชั่วโมง ทำการวัดค่า pH ด้วย

เคร ื ่อง pH - meter โดยนำ Glass electrode จุ ่มลงในสารละลายตัวอย ่าง เขย ่าเบา ๆ  

เมื่อตัวเลขที่แสดงนิ่ง อ่านค่า pH  

วิธีวิเคราะห์ค่าการนำไฟฟ้า 

ช่ังตัวอย่างปุ๋ยจำนวน 5 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลลิิตร เติมน้ำกลั่น 

50 มิลลลิิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่านาน 30 นาที กรองผ่านกระดาษกรอง เบอร์ 1 ใส่ใน Beaker 

ขนาด 50 มิลลลิิตร นำสารละลายที่ได้ไปวัดสภาพนำไฟฟ้าด้วย Conductivity meter ที่อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส และบันทึกข้อมูล 
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วิธีวิเคราะห์การละลายน้ำ 

นำผลิตภัณฑ์ชีวภาพไปละลายน้ำแล้ววัดค่าการละลาย อัตรา 1 กรัมต่อนำกลั่น  

9 มิลลลิิตร จับเวลาที่ใชใ้นการทำละละลาย และบันทึกข้อมูล 

วิธีวิเคราะห์ค่าความชื้น 

ช่ังตัวอย่างที่ยังไม่บดจำนวน 5 กรัม ใส่ขวดชั่งสาร (Weighing bottle) บันทึกน้ำหนัก นำ

ตัวอย่างไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชั่วโมงหรือจนน้ำหนักคงที่ 

โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงจากทศนยิมตำแหน่งที่ 2 นำตัวอย่างออกมาใส่โถดูดความชื้นทิ้ง

ไว้ให้เย็น แล้ววชั่งน้ำหนัก แล้วคำนวณความชื้นโดยสูตร  โดยทำตัวอย่างละ 5 ซ้ำ แล้วหา

ค่าเฉลี่ย 

เปอร์เซ็นต์ความช้ืน = (น้ำหนักก่อนอบ – น้ำหนักหลังอบ) x 100 

น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ 

ภาคผนวก ค วิธีวิเคราะห์ผลทางเคมีในเมล็ดข้าว 

วิธีวิเคราะห์ Gamma-aminobutyric acid (GABA) 

การวิเคราะหห์าปริมาณ GABA โดยใชเครื่อง HPLC  

วิธีการสกัด Crude oil 

1. ขั้นตอนการสกัด 

1.1) ช่ังตัวอย่าง 1 กรัม ใสในหลอด 50 มิลลิลิตร 

1.2) เติม เมทานอล (รอ้ยละ 70) 25 มิลลลิิตร 

1.3) Homogenize ประมาณ 2 นาที 

1.4) นําไป Centrifuge 10,000 rpm อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 

2. ขั้นตอนการทำ derivative มีขัน้ตอนดังนี้ 

1.5) ดูดตัวอย่างมา 200 ไมโครลิตร 

1.6) เติม Fmoc 200 ไมโครลิตร ตั้งทิง้ไว้ 90 วินาที 

1.7) เติม Cleavage reagent 120 ไมโครลิตร ตัง้ทิ้งไว ้3 นาที 

1.8) เติม Quenching reagent 200 ไมโครลิตร 

3. นําไปฉีดโดย ตัวอย่างฉีด 10 ไมโครลิตรแสตนดาร์ด ฉีด 10 ไมโครลิตร 
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วิธีวิเคราะห์ DPPH radical scavenging activity 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH เตรียมสารละลาย DPPH radical  

ในเมทานอลความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ และเตรียมสารตัวอย่างที่ความเข้มข้น 10,000  ppm 

ในเมทานอล จากนั้นเจือจางสารละลายตัวอย่างให้มีความเข้มข้นในช่วง 10 - 1000 ppm  

และเติม DPPH ลงไปในสารละลายแต่ละความเข้มข้นที่ได้เตรียมไว้ เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้

ในที่มืดประมาณ 30 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (n=3) 

โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) และแอลฟาโทโคฟิรอล  

(α-tocopherol) จากนั้นทำการคำนวณ % radical scavenging และคำนวณหาค่า IC50 จากผล

การทดลองที่ได้โดยคำนวณหา % radical scavenging จากสมการ % radical scavenging =  

[1 - (A sample / A contra)] x 100 เมื่อ A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างและ A control 

คือ ค่าการดูดกลืนแสง 

วิธีวิเคราะห์ 2 – acetyl – 1 - pyrroline (2AP) 

 ก่อนการวิเคราะห์จะทำการเตรียมขวดบรรจุตัวอย่าง (headspace vial) และ septum 

ชนิด PTFE / silicone ขนาดเดียวกับขนาดของขวดตัวอย่างพรอมฝาอลูมิเนียม กอนใชควรนาํไป

อบความร้อนเพื่อไล่สิ่งเจือปนกอนบรรจุตัวอย่างเมล็ดข้าว โดยขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง

ส ำหร ั บ  HS - GC ก ร ณ ี ก า ร ว ิ เ ค ร า ะห ์ ป ร ิ ม าณ ซ ึ ่ ง ใ ช ว ิ ธ ี ส า ร ม าต ร ฐาน ภาย ใน  

ใช้ 2,4-dimethylpyridine เป็นสารมาตรฐานภายในที่ความเข้มข้น 500 ppm ในตัวทำละลาย 

2-propanol  

 การวิเคราะห์เตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าวที่เคลือบแต่ละสูตร บดใหละเอียดด้วยเครื่องปน 

นำไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 45 mesh ชั่งน้ำหนักผงข้าว 2.00 กรัม เติมสารละลายของสาร

มาตรฐานภายใน 1 μL ปิด septum และฝาอลูมิเนียมโดยใช crimper อัดฝาใหปิดสนิท นําเขา

วางใน sample tray ของเครื่อง HS-GC 

วิธีวิเคราะห์ วิตามินบี 1 

 วิเคราะหด์้วยวิธีการทางสเปกโตโฟโตเมตริก นำเมล็ดข้าวประมาณ 0.5 กรัม มาบดให้

ละเอียดและเติมน้ำกลั่น 15 มิลลิลิตร เพื่อสกัดวิตามินบี 1 จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงที่ 13,000 

รอบต ่อนาท ี  ( rpm) นำสารละลายส ่วนใสไปใช ้ เพ ื ่อหาปร ิมาณวิตาม ินบ ี  1 โดยเต ิม  

NH4Cl-NH3•H2O pH 7.7 ปร ิมาตร 1.5 ม ิลล ิล ิตร เต ิม 1%  polyvinyl alcohol ปริมาตร  

1 มิลลลิิตร จากนั้นเติม 0.5% โบรโมไธมอลบลูปริมาตร 3 มิลลลิิตร ผสมสารละลายให้เข้ากัน 

ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปหาค่าการดูดกลืนแสง
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ด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ที ่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร นำค่าที่ได้ไปคำนวณหา

ปริมาณวิตามินบี 1 โดยการเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ ไทอะมีน-ไฮโดรคลอไรด์ 

(thiamine hydrochloride, Sigma) 

วิธีวิเคราะห์ อะไมโลส 

การวิเคราะห์ปริมาณอไมโลส ทำการเตรียมตัวอย่าง ดังนี้ 

1. บดเมล็ดข้าวให้ละเอียดจนเป็นแป้งข้าว เมื่อได้แป้งข้าวแลวชั่งแป้งข้าว 20 มิลลิกรัม 

ใสหลอดเซ็นตริฟวก์ (centrifuge tube) ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมเอทธานอล 95% ปริมาตร  

200ไมโครลิตร เขย่าเบา ๆ แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเข้มข้น 1 โมลารปริมาตร 

1.8 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปดฝาหลอดแลวเขยาให

สารละลายเขากัน ตั้งทิง้ไว 24 ช่ัวโมง 

2. การวิเคราะห์ตัวอย่าง นําสารละลายจากขอ 1 (จากที่ตั้งทิ้งไว 24ชั่วโมง) ปริมาตร  

1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาดกลาง เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตรประมาณ 10 มิลลิลิตร 

ลงไปก่อนแลวเติมกรดอะซิติก 1 โมลาร ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และเติมสารละลายไอโอดีน 

400 ไมโครลิตร จากนั้นจึงเติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขย่าและตั้งทิ้งไว 20 นาที 

และทำเช่นเดียวกันนี้ แต่ไม่ใส่สารตัวอย่างเพื่อใชเป็นแบลงก (blank) วัดความเขมสีของ

สารละลาย โดยใชสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เพื่อวัดจากคาการ

ดูดกลืนแสง 

3. การเตรียมสารละลายมาตรฐานอะไมโลสสำหรับสรางกราฟมาตรฐาน ชั่งอไมโลส 

บริสุทธิ์ 0.04 กรัม ใสขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอทธานอล 

95% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ ไม่ควรใหอะไมโลสเกาะผนังขวด เติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด เข้มข้น 1 โมลารปริมาตร 9 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั ่นให้ได้ปริมาตร  

100 มิลลลิิตร เขยาใหสารละลายเขากัน 

วิธีวิเคราะห์ เจลาติน 

 วิธีวิเคราะห์จะทำการบดเมล็ดข้าว 8 - 10 เมล็ด โดยเครื่อง Wig L Bug Amalgamator 

นาน 1 นาที หรือบดด้วย cyclone sample mil ที่มีตะแกรงขนาด 0.40 มิลลิเมตร ชั่งแป้งที่บด 

ได้ 100 + 1 มิลลิกรัม (ที ่ความชื้น 12%) ใส่ในหลอดแก้วจำนวน 2 ซ้ำ เติม 95% ethanol  

ที่ละลาย thymol blue 0.025 % ปริมาณ 0.20 มิลลิลิตร เติม 0.20 N KOH ปริมาณ 2.00 

มิลลิลิตร ปั่นของเหลวในหลอดนาน 2 - 3 วินาที ด้วย test tube mixer เพื่อให้แป้งลอยตัว ต้ม
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หลอดแก้วในน้ำเดือดพล่านทันที ปีดฝ่าหลอดด้วยลูกแก้ว ต้มนาน 8 นาที (ต้มทีละหลอดตาม 

ลำดับ ระวังระดับน้ำมิให้สูงเกินไป ให้น้ำแป้งในหลอดขึ้นสูงเพียง 2/3 ของหลอด) เมื่อครบ  

8 นาที นำขึ้นจากน้ำเดือด ปั่นบน test tube mixer เพื่อให้น้ำแป้งเข้ากันทั่วถึง ทำให้แป้งเย็น 

โดยแช่หลอดทคลองในน้ำแข็งเย็นจัด นาน 20 นาที วางหลอดที่มีแป้งในแนวนอนบนกระดาบ

กราฟที่มช่ีองเบ่งละเอียดถึง 1 มิลลลิติร วางไว้นาน 30 นาที อ่านระยะทางที่เป้งสุกไหล ดังนี้  

ระยะทางที่แป้งไหล (มิลลิเมตร) 25 - 40 ความคงตัวของแป้งสุก = แป้งแข็ง 

ระยะทางที่แป้งไหล (มิลลิเมตร) 41 - 60 ความคงตัวของแป้งสุก = แป้งปานกลาง 

ระยะทางที่แป้งไหล (มิลลิเมตร) 61 - 100 ความคงตัวของแป้งสุก = แป้งอ่อน 

ภาคผนวก ง วิธีวิเคราะห์ผลทางเคมีในฟางข้าว 

วิธีวิเคราะห์ ปริมาณลิกนิน (Lignin) 

การวิเคราะห ์

การวิเคราะห์หาปริมาณ lignin ทำโดยวิธ ี acid detergent จะต้องวิเคราะห์ acid 

detergent fiber ก่อน โดย detergent จะละลายเอาโปรตีนและสารอื่นที่ละลายได้ในกรด ซึ่ง

อาจจะรบกวนการวิเคราะห์ lignin ออกไป กากที่ได้จากการวิเคราะห์ acid detergent fiber จะ

เป็น lignocellulose เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเมื่อนำมาต้มกับกรดกำมะถัน 42% cellulose จะละลายไป 

เหลือกากที่ประกอบด้วย lignin และเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash) อย่างไรก็ดีใน

ตัวอย่างที่ม ีcutin สูง ซึ่ง cutin จะถูกนับเป็นส่วนของ lignin ด้วยวิเคราะห์ ดังนี้ 

 1) เตรียม acid detergent fiber ใน crucible จากนั ้นเติมกรดซัลฟิวร ิก 72% ลงไป

ประมาณ 

ครึ่งถ้วย คนไม่ให้เป็นก้อนดว้ยแท่งแก้ว 

2) วางถ้วยไว้ที่ อุณหกูมิ 20 – 23 องศาเซลเซียส หลังจาก 3 ช่ัวโมง ใช้ปั๊มสุญญากาศ

ทีป่ั๊มกรดออกให้หมด ล้างตะกอนอีกครั้งด้วยกรดซัลฟิวริก 72% แล้วกรองอกีครั้ง จากนั้นล้าง

ด้วยน้ำร้อน (85 – 95 องศาเซลเซียส) จนหมด 

3) อบข้ามคืนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ชั่งเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นจนอุณหภูมิเหลือ 250 องศาเซลเซียส นำเข้าโถคูด

ความช้ืน เมื่อเย็นแล้วช่ัง 

วิธีคำนวณ 

Lignin % on dry matter basic = [(wt of crucible and lignin - wt of crucible and ash) 

/ wt of sample on dry matter basic] x100 
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วิธีวิเคราะห์ ปริมาณโฮโลเซลลูโลส (Holocellulose) 

วิธีวิเคราะหม์ขีั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 

1)  ช ั ่ งน ้ำหน ักแห ้งของต ัวอย ่างประมาณ 3 กร ัม ใส ่ลงในขวดก ้นกลมขนาด  

250 มลิลิลิตร 

2) เติมน้ำกลั่น 160 มิลลิลิตร และกรดอะซิติก 0.5 มิลลิลิตร และโซเดียมคลอไรต์  

1.5 กรัม ตามลำดับ ลงในขวดก้นกลมและทำการทคลองในตู้ควัน 

3) นำขวดกันกลมไปตั้งใน water bath ที่มีอุณหภูมิประมาณ 70 - 80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยเขย่าขวดอย่างสม่ำเสมอ 

4) หลังจากครบ 1 ช่ัวโมง เติมกรดอะซิตกิ 0.5 มลิลิลิตร ตามด้วย โซเดียมคลอไรต์ 1.5 

กรัม ลงในสารละลายที่ยังร้อนอยู่แล้วเขย่าขวด 

5) หลังจากครบ 2 ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ให้ปฏิบัติตามข้อ 4 เมื่อครบช่ัวโมง 

6) นำขวดก้นกลมมาวางในอ่างน้ำแข็งจนกระทั่งสารละลายในขวดมีอุณหภูมิต่ำกว่า  

10 องศาเซลเซียส แล้วนำสารละลายมากรองผ่าน sinter glass crucible เบอร์ 3 ล้างด้วยน้ำ

เย็นและอะชีโตน หลังจากนั้นนำไปอบให้แห้งในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 + 5 องศาเซลเซียส 

หลังจากอบแล้วนำมาช่ังนำ้หนัก และเก็บตัวอย่างไว้วิเคราะห์หาปริมาณแอลฟาเซลลูโลสต่อไป 

7) คำนวณหาปริมาณโฮโลเซลลูโลสจาก  

เปอร์เซ็นต์โฮโลเซลลูโลส = (น้ำหนักแห้งของโฮโลเซลลูโลสหลังการอบ /  

นำหนักแหง้ของตัวอย่าง) X 100 

วิธีวิเคราะห์ ปริมาณเถ้า (Ash Content) 

วิธีวิเคราะห ์

 1) ทำการเผาถ ้วยกระเบ ื ้องเคล ือบในเตาเผาไฟฟ ้าท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  525  –  550  

องศาเซลเซียส (เท่ากับอุณหภูมิที่ใช้เผาตัวอย่าง) นาน 30 นาที ทำให้เย็นในโถคูดความชื้น ช่ัง

น้ำหนัก (W1) และใส่ตัวอย่างในถ้วยกระเบื ้องเคลือบชั ่งให้ได้น้ำหนักแน่นอนประมาณ  

2 - 3 กรัม (W2)  

2) นำไปเผาด้วยไฟอ่อนบนเตาไฟฟ้าหรอืตะเกียงบุนเซน โดยเพิ่มความร้อนขึน้ทีละน้อย

จนตัวอย่างไหม้เกรียมและเผาจนหมดควัน ในกรณีที่ตัวอย่างเป็นของเหลวหรอืกึ่งแข็ง กึ่งเหลว

ให้นำตัวอย่างไประเหยแห้งบนเครื่องอังนำ้ก่อนนำไปเผาบนเตาไฟฟ้า 

3) นำไปเผาต่อในเตาไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 525 -550 องศาเซลเซียส จนได้เถ้าสีขาว 

ปล่อยให้เย็นในโถคูดความชื้น ถ้าเถ้าไม่ขาว ให้นำเถ้าออกมาจากเตาเผา ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นแล้ว

หยดน้ำเล็กน้อยพอเปียกชุ่ม ระวังอย่าให้เถ้าฟุ้งหรือกระเด็น นำไประเหยให้แห้งบนเครื่องอังน้ำ 
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และทำซ้ำตามข้อ 2 จนได้เถ้าขาวและ ได้น้ำหนักคงที่ (น้ำหนักคงที่หมายความว่าผลต่างของ

น้ำหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดต่อกันไม่เกิน 2 มลิลิกรัม) (W3) 

 

วิธีคำนวณ 

ปริมาณเถ้าทั้งหมดรอ้ยละของนำ้หนัก = (W3 -W1) / (W2 - W1) x 100 

W1 = น้ำหนักของถ้วยกระเบือ้งเคลือบ (กรัม) 

W3 = น้ำหนักของถ้วยกระเบือ้งเคลือบและเถ้า (กรัม) 

W2 = น้ำหนักของถ้วยกระเบือ้งเคลือบและตัวอย่าง (กรัม) 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ประวัติผู้วจิัย 

 

ชื่อ-สกุล นายเดชจรูญ เรืองฤทธิ์ 

วัน เดือน ปี เกิด 28 มกราคม 2539 

สถานที่เกิด เชยีงราย 

วุฒกิารศึกษา พ.ศ. 2561 วท. บ. (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยพะเยา, พะเยา 

ที่อยู่ปัจจุบัน 37 หมู่ 9 บ้านป่ารวกใต้ ตำบล ธารทอง อำเภอ พาน จังหวัด เชยีงราย 

รหัสไปรษณีย์ 57250 

ผลงานตีพมิพ์ เดชจรูญ เรืองฤทธิ์ มนัส ทิตย์วรรณ และวิพรพรรณ์ เนื่องเม็ก. (2566). 

การประเมนิผลของสารฆ่าเชือ้ราและสารเคมีทางการเกษตรบางชนิด

ต่อการเจริญเติบโตของเชือ้รา Trichoderma phayaoense (L1 I3) ใน

ระดับหอ้งปฏิบัติการ. แก่นเกษตร 48(1): 230 – 236.  

 

เดชจรูญ เรืองฤทธิ์ นครินทร์ สุวรรณราช และวิพรพรรณ์ เนื่องเม็ก. 

(2563). การคัดเลือกราเอนโดไฟท์และราจากดินเพื่อการย่อยสลายโพ

ลิแลคตกิ แอซิค และโพลิเอททีลนี. แก่นเกษตร 48(1): 1203 – 1208. 

รางวัลที่ได้รับ - 
  

 

 


	Titlepage
	Abstract
	Acknowledgement
	Contents
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Reference
	Appendix
	Profile

