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ABSTRACT: Four isolates of Cercospora oryzae, a causal agent of narrow brown spot disease, 
were isolated from Pathum Thani 1 rice collected from Pak Phanang district in Nakhon Si 
Thammarat province. All isolates provided 45.84−79.17% of disease severity on leaves of Pathum 
Thani 1 rice under greenhouse conditions, especially isolate Ce−NST−03 gave the highest disease 
severity of 79.17%. A total four strains of antagonistic microorganisms (Trichoderma asperellum 
NST−009, T. asperellum CB−Pin−01, Bacillus subtilis NST−002 and B. subtilis NST−008) were 
dual culture test on potato dextrose agar (PDA) at room temperature (27 ± 2ºC). All antagonistic 
strains significantly inhibited mycelial growth of C. oryzae Ce−NST−03 by 38.07−79.34%, 
compared to the control, especially T. asperellum NST−009 gave the highest inhibition of 
79.34%. In the greenhouse test, all treatments with antagonistic microorganisms (individual and 
two strains combination treatments) significantly reduced disease severity by 26.83−73.17%, 
compared to the control 2 (with C. oryzae). Treatment with T. asperellum NST−009 + B. subtilis 
NST−002 gave a highest efficacy to reduce disease severity (73.17%), while using carbendazim 
chemical gave 70.73% reduction. Moreover, all treatments individual and two strains combination, 
the antagonistic microorganisms were found to survive in rice leaf by 0.17 × 106−9.22 × 106 CFU 
per 1 g of rice leaf. Particularly, three treatments with T. asperellum NST−009 (individual),  
T. asperellum NST−009 + T. asperellum CB−Pin−01 and T. asperellum NST−009 + B. subtilis 
NST−002 (two strains combination) showed highest rice leaf colonization with the same rate 
by 100.00%.
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บทคัดย่อ

แยกรา Cercospora oryzae ที่เป็นสาเหตุ
โรคใบขีดสนี�ำ้ตาลจากใบข้าวพันธุป์ทมุธานี 1 ทีเ่กบ็จาก
พ้ืนทีอ่�ำเภอปากพนงั จังหวดันครศรธีรรมราชได้จ�ำนวน 
4 ไอโซเลต เมื่อน�ำมาทดสอบความรุนแรงในการก่อ 
โรคบนใบข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ในโรงเรือนปลูกพืช
ทดลอง พบว่า ทุกไอโซเลต สามารถก่อโรคกับใบข้าว
ได้ในช่วง 45.84−79.17 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะ 
ไอโซเลต Ce−NST−03 ที่มีความรุนแรงในการก่อโรค
สงูทีสุ่ด 79.17 เปอร์เซ็นต์ น�ำจุลนิทรีย์ปฏปัิกษ์จ�ำนวน 
4 ชนิด (Trichoderma asperellum NST−009, T. 
asperellum CB−Pin−01, Bacillus subtilis 
NST−002 and B. subtilis NST−008) มาทดสอบ
ประสิทธิภาพการยับย้ังราก่อโรคบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
potato dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิห้อง (27 ± 
2 องศาเซลเซียส) พบว่า จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แต่ละชนิด
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญในการยับยั้ง
การเจริญของเส้นใยรา C. oryzae Ce−NST−03  
ในช่วง 38.07−79.34 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรยีบเทยีบกบั
กรรมวธิคีวบคมุ โดยเฉพาะ T. asperellum NST−009 
ท่ีให้ประสิทธิภาพการยับยั้งเส้นใยราก่อโรคสูงที่สุดที่ 
79.34 เปอร์เซ็นต์ ในการควบคมุโรคใบขดีสนี�ำ้ตาลของ
ข้าวพันธุป์ทมุธาน ี 1 โดยใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในระดับ 
โรงเรือนปลูกพืชทดลอง (ทั้งรูปแบบการใช้เพียงชนิด
เดียวและการใช้ 2 ชนิดร่วมกัน) พบว่า ทุกกรรมวิธี 
ที่ ใช ้จุลินทรีย ์ปฏิป ักษ ์สามารถลดความรุนแรง 
ของโรคได้แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในช่วง 
26.83−73.17 เปอร์เซน็ต์ เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวิธี
ควบคุม 2 (ปลูกรา C. oryzae) โดยเฉพาะกรรมวิธ ี
ที่ใช้จุลินทรีย์ปฏปัิกษ์ T. asperellum NST−009 +  

B. subtilis NST−002 ที่พบว่า มีประสิทธิภาพในการ
ลดความรุนแรงของโรคได้สูงที่สุด (73.17 เปอร์เซ็นต์) 
ในขณะที่กรรมวิธี ท่ี ใช ้สารเคมี carbendazim  
ลดความรนุแรงของโรคได้ท่ี 70.73 เปอร์เซ็นต์ นอกจาก
นีย้งัพบว่า ทกุกรรมวธิทีีใ่ช้จลุนิทรย์ีปฏิปักษ์ทัง้รปูแบบ
การใช้เพียงชนิดเดียวและการใช้ 2 ชนิดร่วมกัน 
สามารถตรวจพบจุลินทรีย์ปฏิปักษ์บนใบข้าวในช่วง 
0.17 × 106−9.22 × 106 CFU ต่อใบข้าว 1 กรัม  
โดยเฉพาะ 3 กรรมวิธีคือ ใช้รา T. asperellum 
NST−009 (ชนิดเดียว), T. asperellum NST−009 + 
T. asperellum CB−Pin−01 และT. asperellum 
NST−009 + B. subtilis NST−002 (ใช้ 2 ชนิด 
ร่วมกัน) ท่ีตรวจพบการครอบครองใบข้าวสูงท่ีสุด 
ในอัตราที่เท่ากันคือ 100.00 เปอร์เซ็นต์ 

ค�ำส�ำคัญ: โรคใบขีดสีน�้ำตาล, การควบคุมโรคพืชโดย
ชีววิธี, การใช้จุลินทรีย์ร่วมกัน, การครอบครองใบ 

บทน�ำ

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารหลัก
ที่ส�ำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและภูมิภาค
เอเชีย เพราะนอกจากการปลูกเพื่อบริโภคภายใน
ประเทศแล้วยังสามารถส่งออกยังตลาดโลกได้จ�ำนวน
มหาศาล ส�ำหรับประเทศไทยพบการปลูกข้าวในทุก
ภูมิภาคของประเทศโดยปลูกท้ังข้าวนาปีและข้าว
นาปรงั ซ่ึงจงัหวดันครศรธีรรมราชจัดเป็นพืน้ท่ีปลูกข้าว
ที่ส�ำคัญของภาคใต้ โดยเฉพาะในเขตลุ่มน�้ำปากพนัง 
อ�ำเภอปากพนังท่ีมีการปลูกท้ังข้าวพันธุ์พื้นเมืองและ
พันธุ์ส่งเสริม โดยข้าวทั้งสองกลุ่มนี้มีข้อดีและข้อจ�ำกัด
ที่แตกต่างกันดังนี้ 1. กลุ ่มข้าวพันธุ ์พื้นเมืองของ 
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จังหวัดนครศรีธรรมราช (พันธุ์ลูกลาย ยาโค กาบด�ำ  
เล็บนก และไข่มดริ้น) มีความทนทานต่อโรคพืช แต่ให้
ผลผลติต�ำ่กว่าพันธุส่์งเสรมิทัง้ด้านปรมิาณและคุณภาพ 
และ 2. กลุ่มข้าวพันธุ์ส่งเสริม (ปทุมธานี 1 ข้าวขาว 
ดอกมะล ิ105 สพุรรณบรุ ี60 และชยันาท 1) ให้ผลผลิต
สูง แต่อ่อนแอต่อโรคมากกว่าข้าวพันธุ์พื้นเมือง โดย
เฉพาะเมื่อมกีารระบาดของโรคต่าง ๆ เช่น โรคใบขดีสี
น�้ำตาล โรคไหม้ โรคกาบใบเน่า และโรคเมล็ดด่าง 
เป็นต้น ข้าวพันธุ ์ส่งเสริมพบความเสียหายจ�ำนวน
มากกว่า โดยเฉพาะโรคใบขีดสีน�้ำตาลที่เกิดจากรา  
C. oryzae ทีพ่บการระบาดกบัต้นข้าวทีป่ลกูในจงัหวดั
นครศรีธรรมราชเป็นจ�ำนวนมาก และยังจัดเป็นโรค 
ทีส่ร้างความเสยีหายให้กบัต้นข้าวมากถงึ 90 เปอร์เซน็ต์
ของผลิตข้าวทั้งหมด (Kumar et al., 2017) และเมื่อ
เกิดปัญหาโรคพืชระบาดเกษตรกรนิยมแก้ปัญหาด้วย
การใช้สารเคมีหลายชนิดและใช้ในปริมาณที่มากเกิน
ความจ�ำเป็นจงึน�ำมาซึง่ปัญหาทัง้ด้านต้นทนุการผลติที่
สงูขึน้ การต้านทานสารเคมขีองเช้ือก่อโรคพชื และการ
ปนเปื้อนของสารเคมีในผลผลิตข้าว ตลอดจนการปน
เปื้อนของสารเคมีในสภาพแวดล้อมอีกด้วย ปัจจุบัน
เกษตรกรในพื้นที่ลุ ่มน�้ำปากพนังจึงได้ตระหนักถึง
ปัญหาดังกล่าวมากขึ้น ท�ำให้มีการรวมกลุ่มเกษตรกร
เพื่อปลูกข้าวปลอดภัยจากสารเคมีมากยิ่งข้ึน เพื่อ
เป็นการช่วยเหลือด้านข้อมูลและวิธีการควบคุมโรคที่
ส�ำคัญทางเศรษฐกิจของข้าวจึงเกิดการศึกษาวิจัยของ
หน่วยวิจัยพืชเขตร้อน มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์เพื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์สายพันธุ์
ต่าง ๆ  ของหน่วยวิจัยฯ โดยเฉพาะรา T. asperellum 
NST−009 ที่แยกได้จากรากเฟิร์นมหาสด�ำที่เจริญบน
เทือกเขาหลวง จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งผ่านการ
ทดสอบว่ามปีระสทิธภิาพสงูในการควบคมุโรครากเน่า
โคนเน่าทุเรียน โรครากเน่าโคนเน่าส้มเขียวหวาน  
โรคแอนแทรคโนสพริก โรคกาบใบเน่าข้าว โรคเมล็ด
ด่างของข้าว และโรคเน่าระดับดินมะเขือเทศ (Intana  
et al., 2016; Intana et al., 2009 ) โดยเปรียบเทียบ
กับราปฏิปักษ์สายพันธุ์การค้าและสารเคมีท่ีเกษตรกร

นิยมใช้ อันจะน�ำมาซ่ึงความส�ำเร็จในการจัดการ 
โรคข้าวและการลดต้นทุนการผลิต และจะก่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อการปลูกข้าวของเกษตรกรในพื้นที่ 
ตลอดจนเกษตรกรผู้ปลูกข้าวทั่วประเทศต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

1. แยกและทดสอบความสามารถในการก่อโรคพืช
ส�ำรวจและเก็บตวัอย่างใบข้าวพนัธุป์ทุมธาน ี1 

ในเขตลุ ่มน�้ำปากพนัง อ�ำเภอปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช ท่ีเป็นโรคใบขีดสีน�้ำตาลจ�ำนวน  
4 แปลงนา ก่อนน�ำมาแยกราสาเหตุโรคด้วยวิธี  
tissue transplanting technique (Agrios, 2005) 
โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA)  
ท่ีเติม streptomycin (PDAS) ท่ีอุณหภูมิ 27 ± 2  
องศาเซลเซียส จากนั้นน�ำราทุกไอโซเลตท่ีแยกได้มา
เลี้ยงให้บริสุทธ์ิบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ก่อนจ�ำแนก
ชนิดโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพื่อคัดเลือก
รา C. oryzae (Sattasakulchai et al., 2010)

เลี้ยงรา C. oryzae ทุกไอโซเลตบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ PDA ที่อุณหภูมิห ้องเป ็นเวลา 7 วัน  
จึงเติมน�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ ก่อนใช้แปรงขนอูฐกวาดสปอร์รา 
ไปกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No. 1  
พร้อมปรับความเข้มข้นของสปอร์ทีร่ะดบั 1.0 x 106 

สปอร์ต่อมลิลลิติร น�ำสปอร์แขวนลอยดงักล่าวปรมิาตร  
5 มิลลิลิตร ไปพ่นบนใบข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่มีอายุ  
1 เดือน ก่อนใช้ถุงพลาสติกใสช้ืนคลุมต้นข้าวพร้อม
กระถางเป็นเวลา 2 วัน จึงเปิดถุงพลาสติก และ 
เมื่อ 14 วันหลังการพ่นสปอร์ราทดสอบจึงบันทึก 
ความรุนแรงในการก่อโรค โดยเปรียบเทียบกับ 
กรรมวิธีควบคุมที่พ่นน�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ (Prasad et al.,  
2014) วางแผนการทดลองแบบสุ ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) กรรมวธิ ีๆ 
ละ 4 ซ�้ำ (1 ซ�้ำ คือ 1 กระถางที่ปลูกต้นข้าว 2 ต้น  
แต่ละต้นมีจ�ำนวนใบทดสอบจ�ำนวน 3 ใบ)
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ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคด้วย
การดัดแปลงจากสูตรของ Sattasakulchai et al. 
(2010) คือ DS = (Nd/Nc) × 100 เมื่อ Nd คือ จ�ำนวน
ใบข้าวที่เกิดโรคในแต่ละกรรมวิธี และ Nc คือ จ�ำนวน
ใบข้าวทั้งหมดในแต่ละกรรมวิธี (24 ใบ) 

2. จุลินทรีย์ปฏิปักษ์
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ที่ใช้ในการทดลองมี 4 สาย

พนัธุ ์คอื T. asperellum NST−009 ซึง่เป็นราปฏิปักษ์
สายพันธุ ์ท ้องถิ่นที่มีประสิทธิภาพสูงมากในการ 
ควบคุมโรคและสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ 
ต้นข้าวได้ดี แบคทีเรีย B. subtilis NST−002 และ  
B. subtilis NST−008 เป็นแบคทีเรียปฏิป ักษ์ 
สายพันธุ์ท้องถิ่นที่แยกได้จากรากข้าวพันธุ์สังข์หยด 
และมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมโรคกาบใบเน่า 
ของข้าว (Sattasakulchai et al., 2010) และรา  
T. asperellum CB−Pin−01 ที่เป็นสายพันธุ์การค้า 
ในประเทศไทยปัจจุบัน ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์ 
จากห้องปฏิบัติการการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ  
ภาควชิาโรคพชื คณะเกษตรก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์วิทยาเขตก�ำแพงแสน จ.นครปฐม

3. ทดสอบการยบัยัง้และคลมุทบัเส้นใยราก่อโรค
3.1 ส�ำหรบัราปฏปัิกษ์ เลีย้งรา T. asperellum 

และ C. oryzae บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่อุณหภูมิ 
27 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 5 วนั ตามล�ำดบั 
ก่อนเจาะบรเิวณปลายเส้นใยราทั้ง 2 ชนิด ด้วย cork 
borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.7 เซนตเิมตร แล้วน�ำ
ไปวางในจานอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ในแนวตรงข้ามกนัและ
ห่างกัน 6.0 เซนติเมตร พร้อมบ่มเช้ือไว้ที่อุณหภูมิ  
27 ± 2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 6 วัน จึงค�ำนวณ
ประสทิธภิาพราปฏปัิกษ์ในการยบัยัง้และคลุมทบัเส้นใย
ราก่อโรค

3.2 ส�ำหรบัแบคทเีรยีปฏปัิกษ์ น�ำชิน้วุน้เส้นใย
รา C. oryzae ดงัในข้างต้นมาวางตรงกลางจานอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA จากนั้นย้ายเซลล์เดี่ยว แบคทีเรีย  
B. subtilis แต่ละไอโซเลตมาแตะบนอาหารเลี้ยงเช้ือ
โดยให้ห่างจากปลายเส้นใยของราก่อโรคเป็นระยะ  
2 เซนติเมตร จ�ำนวน 4 จุด ในแนวกากบาท บ่มจาน
เลีย้งเช้ือไว้ท่ีอณุหภมิู 27 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 วัน จึงบันทึกบริเวณยับยั้ง (inhibition zone)  
ที่แบคทีเรีย B. subtilis สร้างขึ้นเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม (น�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ)

ค�ำนวณการยับยั้งโดยสูตร [(P
c
−P

T
)/P

c
] × 

100 เมื่อ P
c
 คือ ค่าเฉลี่ยรัศมีเส้นใยรา C. oryzae ใน

กรรมวิธีควบคุม และ P
T
 คือ ค่าเฉลี่ยรัศมีเส้นใย 

รา C. oryzae ในกรรมวิธีทดสอบ และค�ำนวณอัตรา
คลุมทับเส้นใยราก่อโรคด้วยสูตร (D/T) เมื่อ D คือ  
ค่าเฉลี่ยรัศมีเส้นใยราปฏิปักษ์คลุมทับเส้นใยราก่อโรค
โดยวัดเริ่มจากต�ำแหน่งที่เส้นใยราทั้งสองสัมผัสกัน 
(เซนตเิมตร) และ T คอืระยะเวลาตัง้แต่เส้นใยราทัง้สอง
สัมผัสกันจนถึงวันบันทึกผลการทดลอง (วัน) (Yenjit 
and Intana, 2013)

4. การเตรยีมจลิุนทรย์ีเพ่ือทดสอบการควบคุมโรค
4.1 รา เลี้ยงราทุกชนิด (T. asperellum  

และ C. oryzae) บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่อุณหภูมิ 
27 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ก่อนน�ำสปอร์
ของราดังกล่าวมาท�ำสปอร์แขวนลอยที่ความเข้มข้น 
1.0 × 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร แล้วเก็บไว้ทดลองต่อไป 
(Intana et al., 2016)

4.2 แบคทีเรีย เลี้ยงแบคทีเรีย B. subtilis  
บนอาหาร Nutrient glucose agar (NGA) ที่อุณหภูมิ 
27 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ก่อนน�ำ 
โคโลนีแบคทีเรียมาท�ำเซลล์แขวนลอยความเข้มข้น  
1.0 × 108 เซลล์ต่อมิลลิลิตร โดยค่าความขุ่นของเซลล์
เมือ่วดัด้วยเครือ่ง spectrophotometer ทีค่วามยาวคลืน่ 
660 นาโนเมตร มีค่า optical density (OD) เท่ากับ 
0.2 (Yenjit and Intana, 2013)



ส.วก.ท.

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 49 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2561 151

5. ประสิทธิภาพการควบคุมโรค
ปลูกข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ในกระถางขนาด

กว้าง 12 น้ิว จ�ำนวน 3 ต้นต่อกระถาง เมือ่ต้นข้าวมอีายุ 
1 เดือน ตัดใบข้าวให้เหลือต้นละ 4 ใบ และทดสอบ
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคใบขีดสีน�้ำตาล โดยการ 
พ่นสปอร์หรือเซลล์แขวนลอยของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์  
(ดังที่เตรียมในข้อ 3) ปริมาตร 5 มิลลิลิตรต่อกระถาง 
(ส�ำหรับกรรมวิธีท่ีใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 2 ชนิดร่วมกัน
พ่นชนดิละ 2.5 มลิลลิิตรต่อกระถาง) จากน้ัน 24 ชัว่โมง 
พ่นสปอร์แขวนลอยราก่อโรค C. oryzae Ce−NST−03 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตรต่อกระถาง ก่อนคลุมต้นข้าวทั้ง
กระถางด้วยถงุพลาสติกใสชืน้และเกบ็กระถางข้าวไว้ใน
โรงเรือนปลูกพืชทดลองเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จึงน�ำถุง
พลาสตกิออก หลงัจากนัน้ 14 วนั พ่นจลิุนทรย์ีปฏปัิกษ์
บันทึกความรุนแรงของโรคใบขีดสีน�้ำตาลแต่ละ 
กรรมวิธี โดยเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 2 (ใส่รา  
C. oryzae) และกรรมวิธีใช้สารเคมี carbendazim 
วางแผนการทดลองแบบสุ ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) 
กรรมวิธี ๆ  ละ 4 ซ�้ำ (1 ซ�้ำ คือ 1 กระถางที่ปลูกต้นข้าว 
3 ต้น แต่ละต้นมีจ�ำนวนใบข้าวทดสอบจ�ำนวน 4 ใบ) 
ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคดังสูตรในข้อ 1

ส�ำหรับเปอร์เซ็นต์การลดความรุนแรงในการ
เกิดโรคค�ำนวณด้วยสูตร 100−(DS

T
/DS

C
) × 100 เมื่อ 

DS
T
 คือเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรคในกรรมวิธี

ทดสอบ และ DS
C
 คือเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรค

ในกรรมวิธีควบคุม 2 ใส ่เฉพาะรา C. oryzae 
(Sattasakulchai et al., 2010)

6. บันทึกปริมาณและการครอบครองใบข้าวของ
จุลินทรีย์

หลงัทดสอบการควบคมุโรค 30 วนั น�ำใบข้าว
พันธุป์ทมุธาน ี1 ในแต่ละกรรมวธิมีาตรวจปรมิาณและ
การครอบครองใบข้าวโดยจุลินทรีย์ ซึ่งในการตรวจ
ปริมาณจุลินทรีย์ใช้วิธีการ dilution spread plate 
technique โดยน�ำตัวอย่างใบข้าวในแต่ละกรรมวิธ ี
 

ปริมาณ 5 กรัม มาผสมในน�้ำนึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร  
45 มิลลิลิตร ก่อนเขย่าด้วยเครื่องเขย่าดิจิตอล  
(ยี่ห้อ DAIHAN รุ่น SHO 2D) ความเร็ว 120 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเจือจางสารแขวนลอย
ใบข้าวทีค่วามเข้มข้น 10−4−10−5 เท่า ดดูสารแขวนลอย
ใบข้าวปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาเกลี่ยบนอาหารเลี้ยง
เช้ือ Martin’s medium และ NGA ส�ำหรับตรวจ
ปริมาณรา และแบคทีเรียตามล�ำดับ ก่อนบ่มเชื้อที่
อุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน  
จึ ง บัน ทึกปริ ม าณจุ ลิ นทรี ย ์ ใ นแต ่ ละกรรมวิ ธี  
(Intana et al., 2009)

การครอบครองใบข้าวตรวจโดยน�ำใบข้าว 
ในแต่ละกรรมวธิมีาตดัเป็นสีเ่หลีย่มจัตรุสัขนาด 0.5 x 0.5 
เซนติเมตร จ�ำนวน 40 ช้ิน (ซ�ำ้ละ 10 ช้ิน จ�ำนวน 4 ซ�ำ้) 
ก่อนน�ำไปใส่ในขวดแก้วรูปชมพู่ที่บรรจุน�้ำนึ่งฆ่าเชื้อ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร พร้อมเขย่าด้วยเครื่องเขย่า
ดิจิตอล ความเร็ว 300 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที 
จากนั้นน�ำช้ินใบข้าวมาซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชูนึ่ง
ฆ่าเช้ือ ก่อนน�ำใบข้าววางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA  
และ NGA ส�ำหรับตรวจรา และแบคทีเรีย ตามล�ำดับ 
โดยวางจานเลี้ยงเชื้อละ 5 ชิ้น จ�ำนวน 8 จานเลี้ยงเชื้อ 
ต่อกรรมวิธี บ่มจานเลี้ยงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 27 ± 2  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน ก่อนบันทึกเปอร์เซ็นต์
การตรวจพบจุลินทรีย์ที่เจริญออกมาจากชิ้นใบข้าวใน
แต่ละกรรมวิธี (Intana et al., 2009)

7. การวิเคราะห์ข้อมูล

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของข้อมูล

ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance) และเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่

ระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Dancan’s New Multiple 

Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 10.0 

(Institutes of Computer and Information 

Technology, 2010) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์

1. แยกและทดสอบความสามารถในการก่อโรคพืช
สามารถแยกรา Cercospora spp. ได้ทัง้หมด 

4 ไอโซเลต (Ce−NST−01−04) จากตัวอย่างใบข้าว
พันธุ์ปทุมธานี 1 ท่ีเป็นโรคใบขีดสีน�้ำตาล ซ่ึงแต่ละ 
ไอโซเลตเจริญได้เร็วปานกลางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA 
ที่อุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส โดยสามารถเจริญ
คลุมทั่วอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในเวลา 8 วัน

เมือ่ทดสอบความสามารถในการก่อโรคบนใบ
ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 อายุ 1 เดือน พบว่า ทุกไอโซเลต
สามารถก่อโรคใบขีดสีน�้ำตาลได้แตกต่างกันอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ โดยมีความรุนแรงของโรคในช่วง 
45.84−79.17 เปอร์เซน็ต์ เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวิธี
ควบคุม (sterilized water) โดยเฉพาะไอโซเลต  
Ce−NST−03 ท่ีก ่อโรคได ้รุนแรงท่ีสุดท่ี 79.17 
เปอร์เซ็นต์ (Table 1) ส�ำหรับอาการของโรคท่ีพบ 
คือใบข้าวเกิดรอยแผลแคบ ๆ สีน�้ำตาลตามแนวยาว
ของใบ ซึ่งเป็นลักษณะที่เด่นชัดของโรคใบขีดสีน�้ำตาล  
จากผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่ารา Cercospora  
spp. ท่ีแยกได้ทุกไอโซเลตเป็นเชื้อก่อโรคใบขีด 
สีน�้ำตาลของข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 จึงระบุสปีชีส์ของ 
ราเป็น C. oryzae

Table 1  Disease severity of Cercospora oryzae on Pathum Thani 1 rice leaves after treatment for 14 
days under greenhouse conditions

Treatments Collection place Disease severity (%)1

Ce−NST−01
Ce−NST−02
Ce−NST−03
Ce−NST−04
Control (sterilized water)

Pak Panang district
Pak Panang district
Pak Panang district
Pak Panang district

−

54.17 b 
66.67 ab

79.17 a

45.84 c

0.00 d

CV (%) 16.14   

Note: 1  Percentage of disease severity, by the formula: DS=(Nd/Nc) × 100, when Nd=numbers of rice 
leaves showed narrow brow spot and Nc=a total rice leaves in each treatment (24 leaves).
Mean in each column followed by the same letter were not significantly different according 
to Duncan’s Multiple Range Test DMRT (P = 0.05). 

2. ทดสอบการยบัย้ังและคลมุทับเส้นใยราก่อโรค
ราปฏิปักษ ์T. asperellum ทั้ง 2 สายพันธุ ์

(NST−009 และ CB−Pin−01) สามารถยับยั้งและคลุม
ทับเส้นใยราก่อโรค C. oryzae Ce−NST−03 ได้อย่าง
สมบูรณ์ในระยะเวลา 6 วันหลังการทดลอง โดยรา T. 
asperellum NST−009 มีประสิทธิภาพการยับยั้งและ
คลุมทับเส้นใยราก่อโรคได้สูงที่สุดที่ 79.34 เปอร์เซ็นต์ 

และ 0.61 เซนติเมตรต่อวัน ตามล�ำดับ ในขณะที่  
T. asperellum CB−Pin−01 มีประสิทธิภาพที่ 71.73 
เปอร์เซ็นต์ และ 0.49 เซนติเมตรต่อวัน ตามล�ำดับ 
(Table 2)

ส�ำหรับแบคทีเรีย B. subtilis พบว่าทั้ง  
2 สายพันธุ์ (NST−002 และ NST−008) มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของเส ้นใยรา C. oryzae  
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Ce−NST−03 โดยการสร้างบรเิวณใส (inhibition zone) 
ที่มีความกว้างในช่วง 4.14−5.32 มิลลิเมตร โดยเฉพาะ
แบคทเีรีย B. subtilis NST−002 ทีพ่บบรเิวณใสของการ

ยับยั้งกว ้างสุดที่  5.32 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม 
พบว่า แบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 สายพันธุ์ ไม่สามารถ
เจริญคลุมทับเส้นใยราก่อโรคได ้(Table 2)

Table 2  Efficacy of antagonistic microorganisms to inhibit and overgrow mycelial of Cercospora  oryzae 
Ce−NST−03 in the dual culture test at room temperature for 6 days

Treatments Mycelial growth 
Inhibition (%)

Overgrow mycelial
(mm per day)

Inhibition zone
(mm)

T. asperellum NST−009

T. asperellum CB−Pin−01

B. subtilis NST−002

B. subtilis NST−008

79.34a

71.73b

40.12c

38.07c

0.61a

0.49a

−

−

−

−

5.32a

4.14a

CV (%) 13.52 3.76 3.61

Note:  Mean in each column followed by the same letter were not significantly different according to  
Duncan’s Multiple Range Test DMRT (P > 0.05)

3. ประสิทธิภาพการควบคุมโรค
จากการทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรีย์

ปฏิปักษ์ทั้ง 4 สายพันธุ์ ในการลดความรุนแรงของ 
โรคใบขีดสีน�้ำตาลของข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ในสภาพ 
โรงเรือนปลูกพืชทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีที่ใช ้
จลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์ทัง้การใส่ชนิดเดียว และการใส่ 2 ชนดิ
ร่วมกันสามารถลดความรุนแรงของโรคได้อย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติในช่วง 26.83−73.17 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 2 (with C. oryzae) 
โดยกรรมวิธีที่ใช้ T. asperellum NST−009 + B. 
subtilis NST−002 สามารถลดความรนุแรงในการเกดิ
โรคได้สูงท่ีสุดที่ 73.17 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
กรรมวิธีที่ใช้ T. asperellum NST−009 + T. 
asperellum CB−Pin−01 ทีล่ดความรุนแรงในการเกดิ
โรคที่ 68.30 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีที่ใช้สารเคมี 
carbendazim สามารถลดความรนุแรงในการเกิดโรคที่ 
70.73 เปอร์เซน็ต์ (Table 3) จากผลการทดลองน้ีแสดง
ให้เหน็ว่า จลุนิทรีย์ปฏปัิกษ์ทัง้รา T. asperellum และ

แบคทีเรีย B. subtilis สามารถลดความรุนแรงของโรค
ใบขดีสนี�ำ้ตาล ของข้าวพนัธุป์ทมุธาน ี1 ได้ ซึง่สอดคล้อง
กบัหลายรายงานทีก่ล่าวว่า รา Trichoderma spp. เป็น
ราปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงมากในการท�ำลายราใน
กลุ่ม Cercospora spp. โดยมีกลไกท่ีส�ำคญัคอืการเป็น
ราปรสิต การสร้างสารปฏิชีวนะ และการสร้างเอนไซม์ 
นอกจากนี้ ในการควบคุมโรคพืชรา Trichoderma 
spp. ยังมีกลไกเพิ่มเติมคือการแข่งขันเพื่อแย่งปัจจัย 
ในการด�ำรงชีวิต การชักน�ำให้เกิดความต้านทานใน 
ต้นพืช และการครอบครองส่วนต่าง ๆ  ของพืช เช่น ใบ 
กิ่งก้าน ล�ำต้น ราก และส่วนผลผลิตพืช เป็นต้น ท�ำให้
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคสูงยิ่งขึ้น (Hasan et al., 
2016; Singh et al., 2015; Cerato et al., 2004)  
เช่นเดียวกับแบคทีเรีย B. subtilis ที่มีรายงานว่า
สามารถท�ำลายและควบคมุโรคพชืทีเ่กดิจากราในกลุม่ 
Cercospora spp. ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยมกีลไก
ในการสร้างสารปฏิชีวนะยับยั้งการเจริญของเส้นใย 
ยับยั้งการงอกของสปอร์ ตลอดจนการสร้างสารพิษ
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ท�ำลายเส้นใยและสปอร์ราโรคพืชได้ (Chamswarng, 
2017; Srimai and Akarapisarn, 2014; Ragachander 
et al., 2005 ) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ 
ลดความรนุแรงของโรคระหว่างการใช้จุลนิทรีย์ปฏปัิกษ์  
T. asperellum ร่วมกบั B. subtilis กบัการใช้สารเคมี 
carbendazim พบว่า การใช้จุลนิทรย์ีปฏปัิกษ์สามารถ
ลดความรนุแรงของโรคได้สงูกว่าแต่ไม่แตกต่างทางสถติิ
กับการใช้สารเคมี ทั้งนี้เนื่องจากจุลินทรีย์ปฏิปักษ ์
ทัง้ 2 ชนิดมกีลไกทีห่ลากหลายในการควบคุมโรคทีแ่บ่ง

ได้ 3 ประเภท คือ 1. การยับยั้งการเจริญของเช้ือ 
ก่อโรค (สร้างสารปฏิชีวนะ และสร้างเอนไซม์) 2. การ
ท�ำลายเชือ้ก่อโรค (เป็นราปรสติ สร้างสารพษิ และแย่ง
ปัจจยัในการด�ำรงชวีติ) และ 3. การปกป้องหรือกระตุน้
ความแข็งแรงในต้นพืช (การกระตุน้ภมูคิุม้กนัในต้นพชื 
และการเจริญครอบครองส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช)  
จึงท�ำให้การควบคุมโรคพืชมีประสิทธิภาพสูงกว่าการ
ใช้สารเคมีได้ (Chamswarng, 2017; Intana et al., 
2016;  Howell, 2002)

Table 3  Rice narrow brow spot disease severity and disease reduction after treatment with four strains  
of antagonistic microorganisms for 14 days under greenhouse conditions 

Treatments Disease severity (%)1 Disease reduction (%)2

T. asperellum NST−009

T. asperellum CB−Pin−01

B. subtilis NST−002

B. subtilis NST−008

T. asperellum NST−009 + T. asperellum CB−Pin−01

T. asperellum NST−009 + B. subtilis NST−002

T. asperellum NST−009 + B. subtilis NST−008

T. asperellum CB−Pin−01 + B. subtilis NST−002

T. asperellum CB−Pin−01 + B. subtilis NST−008

B. subtilis NST−002 + B. subtilis NST−008

Carbendazim

Control 1 without C. oryzae

Control 2 with C. oryzae

29.17 bc

33.34 bc

52.08 d

62.50 e

27.08 bc

22.92 b

41.67 c

31.25 bc

39.58 c

54.17 d

25.00 b

  0.00 a

85.42 f

65.85 e

60.97 de

39.03 c

26.83 b

68.30 e

73.17 f

51.22 d

63.42 de

53.66 d

36.58 c

70.73 f

100.00 g

 0.00 a

CV (%) 10.60    8.21

Note:       1 Percentage of rice narrow brow spot disease severity after treated with C. oryzae for 14 days                

2 Rice narrow brow spot reduction after treated with C. oryzae for 14 days
            Mean in each column followed by the same letter were not significantly different according   

to  Duncan’s Multiple Range Test DMRT (P > 0.05)
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เมื่อ เปรียบเทียบระหว ่างกรรมวิธีที่ ใส ่ 
จุลินทรีย ์ปฏิปักษ์เพียงชนิดเดียวกับกรรมวิธีที่ใส ่  
2 ชนิดร่วมกัน พบว่า กรรมวิธีที่ใส่จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 2 
ชนิดร่วมกันให้ผลในการลดการเกิดโรคใบขีดสีน�้ำตาล
ชองข้าวได ้มากกว่ากรรมวิธีที่ ใส ่ เพียงชนิดเดียว  
แสดงให้เห็นว่า การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 2 ชนิด 
ร่วมกันท�ำให้ประสิทธิภาพการควบคุมโรคพืชสูงขึ้น  
ซ่ึงสอดคล้องกับการรายงานของ Harman (2000) และ 
Intana et al. (2016) ที่กล่าวว่าการน�ำจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์มาใช้ร่วมกันในการควบคุมโรคพืช ท�ำให้
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคพืชดียิ่งข้ึน ซึ่งอาจเป็น
เพราะจุลินทรีย์ปฏิปักษ์เหล่านี้สามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตซึ่งกันและกัน หรือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์
อาจสามารถเจริญเพิ่มปริมาณและเจริญครอบครอง
ส่วนต่าง ๆ  ของพืชได้ดยีิง่ข้ึนจงึสามารถช่วยปกป้องต้น
พืชจากเชือ้ก่อโรคได้ดีกว่าการใช้จุลนิทรย์ีปฏปัิกษ์เพยีง
ชนิดเดียว หรือ การใส่ร่วมกันท�ำให้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
มีกลไกการควบคุมโรคพืชหลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น 
ราปฏปัิกษ์ Trichoderma spp. มกีลไกทีส่�ำคัญคือการ
เป็นราปรสิต การสร้างสารปฏิชีวนะ การสร้างเอนไซม์ 
การแข่งขนัเพ่ือแย่งปัจจัยในการด�ำรงชวีติ การชกัน�ำให้
เกิดความต้านทานในต้นพืช และการครอบครองส่วน
ต่าง ๆ  ของพืช (ราก ล�ำต้น กิ่งก้าน ใบ และผลผลิตของ
พืช) ส่วนแบคทีเรีย B. subtilis มีกลไกที่ส�ำคัญคือ  
การสร้างสารปฏิชีวนะยับยั้งการเจริญของเส้นใยและ
การงอกของสปอร์เชื้อก่อโรค การสร้างสารพิษท�ำลาย
เส้นใยและสปอร์เชื้อก่อโรค ตลอดจนการเพิ่มปริมาณ
และครอบครองส่วนต่าง ๆ ของพืชได้อย่างรวดเร็ว  
จึงส่งผลให้เมื่อน�ำมาใช้ร่วมกันมีประสิทธิภาพสูงกว่า
การใช้เพียงชนิดเดียว (Chamswarng, 2017; Intana 
et al., 2016; Harman, 2005) และยงัพบว่าแบคทเีรยี 
B. subtilis สามารถเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA  
ร่วมกับรา T. asperellum NST−009 ได้ โดยเม่ือ 
โคโลนีของจลุนิทรย์ีทัง้ 2 ชนดิเจรญิชนกนัเป็นเวลา 5 วนั 
พบว่าจุลินทรีย์ดังกล่าวยังมีชีวิตรอดเมื่อน�ำมาแยกให้
บริสุทธิ์ (Sattasakulchai et al., 2010)

4. บันทึกปริมาณและการครอบครองใบข้าวของ 
จุลินทรีย์

จากการตรวจปรมิาณจลุนิทรีย์บนใบข้าวพนัธุ์
ปทุมธานี 1 หลังทดสอบการควบคุมโรคเป็นเวลา 30 
วนั พบว่า สามารถตรวจพบจลิุนทรย์ีปฏปัิกษ์บนใบข้าว
ในทุกกรรมวิธีที่ใส่จุลินทรีย์ดังกล่าว โดยตรวจพบใน
ช่วง 0.17 × 105−9.22 × 106 CFU ต่อใบข้าว 1 กรัม 
โดยเฉพาะกรรมวิธี ท่ี ใช ้แบคทีเรีย B. subtil is  
NST−002 + B. subtilis NST−008 ทีต่รวจพบปริมาณ
มากท่ีสดุท่ี 9.22 × 106 CFU ต่อใบข้าว 1 กรมั รองลงมา
คอื กรรมวธิท่ีีใช้ B. subtilis NST−002 และ B. subtilis 
NST−008 ซึ่งตรวจพบในปริมาณ 8.72 × 106 และ 
6.58 × 106 CFU ต่อใบข้าว 1 กรัม ตามล�ำดับ ในขณะ
ท่ีกรรมวธิท่ีีไม่ใส่จลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์ (with carbendazim, 
Control 1 without C. oryzae และ Control 2 with 
C. oryzae) ไม่สามารถตรวจพบจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
(Table 4) ผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่า จุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ทุกสายพันธุ์สามารถมีชีวิตรอดและเจริญเพิ่ม
ปริมาณได้บนใบข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ท่ีเจริญเติบโต 
ในโรงเรือนปลูกพืชทดลองหลังพ่นจุลินทรีย์ทดสอบ 
เป็นระยะเวลา 30 วัน ซึ่งสอดคล้องกับหลายรายงาน 
ที่กล่าวว่า ทั้งรา T. asperellum และแบคทีเรีย  
B. subtilis เป็นจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดิน (soil born 
fungi) ท่ีมศีกัยภาพสงูมากในการปรบัตวัให้อยูร่อดตาม
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ทั้งในดินและบนส่วนต่าง ๆ  ของ
ต้นพืช รวมทั้งส่วนใบของพืช โดยคอยอาศัยสารต่าง ๆ  
ท่ี เซลล ์พืชปล ่อยออกสู ่ภายนอกเซลล ์  (plant 
exudates) เพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณ 
อย่างไรก็ตาม ปรมิาณจลุนิทรย์ีบนใบพชืดงักล่าวอาจมี
ความผันแปรมากกว่าในดิน เนื่องจากส่วนเหนือดิน 
ของพืชมีสภาพแวดล้อมที่มีความผันแปรสูงมาก 
โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางวัน (Intana et al., 2016; 
Ragachander et al., 2005; Cerato et al., 2004; 
Howell, 2002)

ส�ำหรับการครอบครองใบข ้าว พบว ่า  
ทุกกรรมวิธีท่ีใส่จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ตรวจพบการครอบ
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ครองใบข้าวในช่วง 53.00−100.00 เปอร์เซ็นต์ โดย
เฉพาะกรรมวิธี ที่ ใส ่จุลินทรีย ์ T. asperellum 
NST−009,  T.  asperel lum  NST−009 +  
T. asperellum CB−Pin−01 และ T. asperellum  
NST−009 + B. subtilis NST−002 ที่พบการ 
ครอบครองใบข้าวสงูทีสุ่ดที ่100.00 เปอร์เซ็นต์ ในขณะ
ทีก่รรมวธิทีีไ่ม่ใส่จลิุนทรย์ีปฏปัิกษ์ (with carbendazim, 
Control 1 without C. oryzae และ Control 2 with 
C. oryzae) ไม่สามารถตรวจพบการครอบครองใบข้าว
ของจลิุนทรีย์ปฏปัิกษ์ (Table 4) ผลการทดลองนีแ้สดง
ให้เห็นว่า จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทุกสายพันธุ ์สามารถ 
เจริญเพิ่มปริมาณและเข้าครอบครองผิวใบข้าวได้ 

(phylloplane) ซ่ึงสอดคล้องกับหลายรายงานท่ีกล่าวว่า 
จุลินทรีย์ T. asperellum และ B. subtilis มศัีกยภาพ
สงูมากในการเจรญิเพิม่ปรมิาณเข้าครอบครองรากหรือ
ส่วนต่าง ๆ  ของพชืได้ ทัง้ล�ำต้น กิง่ก้าน ใบ และผลผลติ
พืช ซ่ึงคุณสมบัติการครอบครองส่วนของพืชนี้ถือเป็น
กลไกทีเ่ด่นและส�ำคญัทีท่�ำให้จลุนิทรีย์ปฏปัิกษ์ประสบ
ความส�ำเรจ็สงูมากเมือ่น�ำไปประยกุต์ใช้ในการควบคมุ
โรคพืช เพราะท�ำให้จลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์ดงักล่าวสามารถ
ปกป้องส่วนต่าง ๆ ของพืชเพื่อไม่ให้เช้ือก่อโรคเข้ามา
ท�ำลายต้นพชืได้ (Chamswarng, 2017; Intana et al., 
2016; Harman, 2005; Howell, 2002; Harman, 
2000)

Table 4  Populations of antagonistic microorganisms on rice leaf and rice leaf colonization after  
treatment for 30 days under greenhouse conditions

Treatments Population of microorganisms 
(x106 CFU/g)1

Rice leaf 
colonization (%)2

T. asperellum NST−009
T. asperellum CB−Pin−01
B. subtilis NST−002
B. subtilis NST−008
T. asperellum NST−009 + T. asperellum CB−Pin−01
T. asperellum NST−009 + B. subtilis NST−002
T. asperellum NST−009 + B. subtilis NST−008
T. asperellum CB−Pin−01 + B. subtilis NST−002
T. asperellum CB−Pin−01 + B. subtilis NST−008
B. subtilis NST−002 + B. subtilis NST−008
Carbendazim
Control 1 without C. oryzae
Control 2 with C. oryzae

0.48
0.17
8.72
6.58
0.26
4.71
4.42
3.93
3.74
9.22
0.00 e

0.00 e

0.00 e

100.00 a

97.50 ab

67.00 c

53.00 d

100.00 a

100.00 a

91.50 b

96.00 ab

87.50 b

60.00 c

0.00 e

0.00 e

0.00 e 

CV (%) 12.36 9.05

Note:  1 Population of microorganisms on rice leaf when assay by dilution spread plate technique using  
Martin’s medium and Nutrient glucose agar 

2 Rice leaf colonization of antagonistic microorganisms after observe on Potato dextrose agar 
and Nutrient glucose agar

  Mean in each column followed by the same letter were not significantly different according   
to Duncan’s Multiple Range Test DMRT (P = 0.05)
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สรุป

ราปฏิปักษ์ T. asperellum NST−009 และ 
T. asperellum CB−Pin−01 สามารถเจริญคลุมทับ
ท�ำลายเส้นใยรา C. oryzae Ce−NST−03 ได้ และ
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ทั้ง 4 สายพันธุ์ (T. asperellum 
NST−009, T. asperellum CB−Pin−01, B. subtilis 
NST−002 และ B. subtilis NST−008) ยังสามารถ
ยบัยัง้การเจริญเส้นใยราก่อโรคได้ นอกจากนี ้จลุนิทรย์ี
ปฏิปักษ์ทุกสายพันธุ์สามารถลดการเกิดโรคใบขีดสี
น�้ำตาลบนใบข้าว สามารถเจริญเพิ่มปริมาณบนใบข้าว 
และสามารถเจรญิเข้าครอบครองใบข้าวได้ ซึง่คุณสมบตัิ
เหล่านีท้�ำให้การใช้จลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์มปีระสทิธภิาพสงู

ในการควบคุมโรค ซึ่งจะน�ำมาสู ่ความยั่งยืนและ
แนวทางในการเพิม่ประสทิธภิาพของจลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์
ในการควบคุมโรคพืชโดยเฉพาะการใช้จุลินทรีย ์
ปฏิปักษ์ 2 ชนิดร่วมกัน

กิตติกรรมประกาศ

ขอบคณุหน่วยวจิยัพชืเขตร้อนแห่งมหาวทิยาลยั
วลยัลกัษณ์ ทีส่นบัสนนุอปุกรณ์และอ�ำนวยความสะดวก 
ในการวิจัย และขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์  
ดร.จิระเดช แจ่มสว่าง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร
ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขต
ก�ำแพงแสน ที่อนุเคราะห์ราปฏิปักษ์สายพันธุ์การค้า
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