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ประสิทธิภาพของชีวภณัฑ์ Bacillus siamensis RRK1–Rif สูตรผงเปียกน�ำ้

ในการควบคุมโรคกาบใบแห้งและโรคเมลด็ด่างและการเพิม่ผลผลติของข้าว

Efficacy of Bacillus siamensis RRK1–Rif wettable powder formulations 

against sheath blight and dirty panicle diseases 

and on yield enhancement of rice

บังอร น้อยใสย์1, จริะเดช แจ่มสว่าง1* และ วรรณวไิล อนิทนู1

Bung–on Noisai1, Chiradej Chamswarng1* and Wanwilai Intanoo1 

บทคัดย่อ: ชีวภณัฑ์แบคทีเรีย Bacillus siamensis RRK1–Rif สตูรผงเปียกน�ำ้ (WP) หลงัเก็บไว้ 11 เดือน  
ท่ีอณุหภมิูห้อง (25-30 °C) สามารถลดการเกิดโรคกาบใบแห้งของข้าวซึง่เกิดจากเชือ้รา Rhizoctonia solani  
ได้อยา่งมีนยัส�ำคญั โดยสามารถลดความรุนแรงของโรคและเปอร์เซน็ต์ต้นเป็นโรคตอ่กอ หลงัการปลกูเชือ้สาเหตุ
โรคท่ี 21 วนั ได้ 36.56–48.82% และ 7.94–30.65% ตามล�ำดบั เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุท่ีปลกู 
เชือ้สาเหตโุรค นอกจากนีชี้วภณัฑ์ดงักลา่ว ยงัชว่ยลดโรคเมลด็ดา่งบนรวงข้าวท่ีเกิดจากการแพร่ระบาดของเชือ้โรค
ตามธรรมชาตไิด้ 17.02–37.02% เมลด็ดีเพ่ิมขึน้ 6.05–11.27% เมลด็ดา่งและเมลด็ลีบลดลง 3.29–32.71% และ 
25.15–55.11% ตามล�ำดบั และสามารถสง่เสริมการเจริญเตบิโตของข้าว โดยมีจ�ำนวนต้นและรวงตอ่กอ เพ่ิมขึน้ 
20.38–22.68% และ 14.55–15.40% ตามล�ำดบั ชว่ยให้ผลผลติตอ่ไร่เพ่ิมขึน้ 34.49–45.66% ขณะท่ีข้าวกล้อง 
ซึง่ได้จากการขดัสีข้าวเปลือกมีข้าวเตม็เมลด็เพ่ิมขึน้ 4.95–16.78% และข้าวหกัลดลง 13.24–44.85%
ค�ำส�ำคัญ : โรคกาบใบแห้ง, โรคเมลด็ดา่ง, เชือ้แบคทีเรียบาซลิลสั, ชีวภณัฑ์

ABSTRACT: Baciilus siamensis RRK1–Rif bioproducts as wettable powder (WP) formulation 
stored for 11 months at room temperature (25-30 °C) significantly reduced sheath blight disease 
caused by Rhizoctonia solani. At 21 days after pathogen inoculation, the bioproducts effectively 
reduced sheath blight severity and percent of infected tillers per plant by 36.56-48.82% and 
7.94–30.65%, respectively when compared to a pathogen inoculated control. Moreover, these 
bioproducts also reduced dirty panicle disease on rice plants sown under natural fungal pathogen 
infestation by 17.02-37.02%, increased the percentages of healthy seeds by 6.05–11.27%, while 
reduced the dirty panicle infected seeds and empty seeds by 3.29–32.71% and 25.15– 55.11%, 
respectively. The bioproducts of RRK1–Rif promoted plant growth by increasing the tiller and 
panicle numbers per plant by 20.38–22.68% and 14.55–15.40%, respectively. The yields were 
increased by 34.49–45.66%, whereas whole kernels of milled brown rice were increased by 
4.95–16.78% and broken kernels were reduced by 13.24–44.85%.
Keywords: Sheath blight disease, Dirty panicle disease, Bacillus spp., Bioproduct

1  ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน นครปฐม 73140
   Department of Plant Pathology, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University,
   Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140
*  Corresponding author: agrcdc@ku.ac.th



บทน�ำ

ข้าวเป็นพืชอาหารหลักและพืชเศรษฐกิจท่ี
ส�ำคญัของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2559 ท่ีผา่นมา
มีการส่งออกข้าวคิดเป็นมลูค่า 155,912 ล้านบาท 
(สมาคมผู้ส่งออกข้าวไทย, 2559) โรคกาบใบแห้ง 
ท่ีเกิดจากเชือ้รา Rhizoctonia solani ท�ำให้ผลผลติ
ของข้าวลดลง 20% ถ้าโรคลามขึน้ไปถึงใบธง และ 
โรคนีมี้แนวโน้มวา่จะแพร่ระบาดมากย่ิงขึน้ เน่ืองจาก
เชือ้สาเหตุโรคสามารถสร้างเม็ดสเคลอโรเทียม 
(sclerotium) อยูร่อดได้นานในดนิ ในตอซงัหรือวชัพืช
ในนา และสามารถกลบัเข้าท�ำลายข้าวได้อีกเม่ือมี
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม โรคเมลด็ดา่งเป็นอีกโรค
หนึง่ท่ีมีความส�ำคญั เน่ืองจากสามารถแพร่ระบาดได้
ในข้าวทกุพนัธุ์ เม่ือมีการแพร่ระบาดแล้วท�ำให้ผลผลติ
ของข้าวลดลงอย่างมาก ท�ำให้ความงอก และอาย ุ
การเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ ข้าวลดลงอย่างรวดเร็ว 
(อญัชล ีและคณะ, 2546) เม่ือน�ำไปขดัสจีะได้เมลด็
ข้าวท่ีมีคณุภาพต�ำ่ และแตกหกังา่ย นอกจากนีเ้ชือ้รา
สาเหตโุรคยงัตดิไปกบัเมลด็พนัธุ์ข้าวได้ ซึง่ก่อให้เกิด
โรคในการปลกูฤดตูอ่ไป (กฤษ์, 2522) การควบคมุโรค
ในปัจจบุนันิยมใช้สารเคมีซึง่เป็นวิธีท่ีใช้ได้ผลดีและ
สะดวก แตก่ารใช้สารเคมี มีข้อจ�ำกดัคือสารออกฤทธ์ิ
เสื่อมประสิทธิภาพเร็ว นอกจากนีถ้้าใช้สารเคมีต่อ
เน่ืองเป็นเวลานานอาจเกิดปัญหาเชือ้ราต้านทานตอ่
สารเคมี รวมทัง้ปัญหาสารเคมีตกค้างในสิง่แวดล้อม
และผลิตผลข้าวซึง่ส่งผลเสียต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค 
การใช้จลุนิทรีย์จงึเป็นแนวทางหนึง่ท่ีจะสามารถน�ำไป
ใช้ป้องกนัโรคพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีรายงาน
การใช้แบคทีเรียควบคมุโรคกาบใบแห้งข้าวได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพ เชน่ การใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis 
ท่ีสร้างสารปฏิชีวนะ iturin A ออกฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้รา 
R.solani (Pusey et al., 1989) การใช้แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ B. subtilis MBI600 แชเ่มลด็ข้าวก่อนปลกู
และพน่ต้นข้าว (Kumar et al., 2012) การใช้ชีวภณัฑ์
แบคทีเรีย B. megaterium .ในรูปเกล็ดหยาบ 
(granular) พน่ต้นข้าว (ปิลนัธนา และ ศราวิชญ์ 2558) 

และในรูปเม็ด (pellet) และเกลด็หยาบ (granular) 
หว่านและพ่นต้นข้าวเ พ่ือลดโรคกาบใบแห้ง 
(Kanjanamaneesathian et al, 2007) จากการ
ทดลองของ พชัรพร (2557) พบวา่การใช้เชือ้แบคทีเรีย 
Bacillus siamensis RRK1–Rif มีประสทิธิภาพใน 
การควบคมุโรคกาบใบแห้งได้ ดงันัน้การศกึษานีจ้งึ 
มุ่ ง เ น้นการใช้ ชีวภัณฑ์เ ชื อ้แบคทีเ รียปฏิปักษ์  
B. siamensis RRK1–Rif ลดโรคกาบใบแห้งและ 
โรคเมลด็ดา่งของข้าวตลอดจนช่วยเพ่ิมผลผลิตและ
คณุภาพของข้าว เพ่ือเป็นข้อมลูส�ำหรับน�ำมาประยกุต์
ใช้ทดแทนการใช้สารเคมีควบคมุโรคข้าวตอ่ไป

วธีิการศกึษา

1. การเตรียมชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus 
siamensis RRK1–Rif ชนิดผงเปียกน�ำ้ (WP)

แบคทีเรียเอือ้ประโยชน์ B. siamensis ไอโซเลต 
RRK1-Rif ท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีเ้ป็นแบคทีเรียพนัธุ์
กลายท่ีได้จากการชักน�ำให้เชือ้แบคทีเรียไอโซเลต 
RRK1 ซึ่งแยกได้จากดินบริเวณรอบรากข้าว 
(Rhizosphere soil) ในแปลงนาของเกษตรกร อ�ำเภอ
เมือง จงัหวดักาญจนบรีุ เกิดการกลายพนัธุ์

เลีย้งเชือ้แบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif  
บนเมล็ดถั่วเหลือง ตามวิธีการท่ีดัดแปลงจาก  
จารุวรรณ (2556) โดยแชเ่มลด็ถัว่เหลอืงในน�ำ้ ท่ีเตมิ
โปรตีน เป็นเวลา 8–12 ชม. ตกัเมลด็ถัว่เหลอืงใสถ่งุ 
น�ำไปนึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมิู 121°C เป็นเวลา 20 นาที 
น�ำเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรีย ท่ีเลีย้งในอาหาร 
nutrient glucose broth (NGB) ใสใ่นเมลด็ถัว่เหลอืง
ท่ีผ่านการนึง่ฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้เลีย้งเชือ้แบคทีเรีย
เป็นเวลา 5 วนั ล้างแบคทีเรียท่ีเจริญบนเมล็ดถั่ว
เหลอืง ด้วยน�ำ้นึง่ฆา่เชือ้ แล้วน�ำไปแชใ่นอา่งน�ำ้ร้อน 
(water bath) ท่ีอณุหภมิู 70 °C เป็นเวลา 30 นาที  
น�ำเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียท่ีผา่นความร้อนแล้วมา
ผสมกับ 1% carboxymethyl cellulose (CMC)  
แล้วน�ำไปผสมกบัผงแป้งจากพืช 1 กิโลกรัม (สตูรท่ี1) 
และ ผง Diatomaceous Earth (Dicalite®) (สตูรท่ี2) 
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คลกุเคล้าส่วนผสมให้เข้ากนั จากนัน้เกลี่ยบนแผ่น
พลาสติก ผึ่งไว้ในท่ีร่มภายใต้อุณหภูมิห้อง รอจน
ความชืน้ลดลงเหลอื 35% จงึบรรจชีุวภณัฑ์ในรูปผง
ลงในถุงพลาสติกก่อนเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง  
(25-30 °C)

2. การเตรียมและการปลูกเชือ้รา Rhizoctonia solani 
เชือ้สาเหตโุรคแยกได้จากตวัอย่างต้นข้าวท่ีแสดง

อาการแผลสีเขียวปนเทาหรือแผลมีสีน�ำ้ตาลไหม้ 
ปรากฏตามกาบใบบริเวณระดบัน�ำ้ด้วยวิธี tissue 
transplanting technique

เตรียมเชือ้รา R. solani โดยเลีย้งเชือ้ราบนอาหาร 
potato dextrose agar (PDA) เป็นเวลา 2 วนั ใช้ cork 
borer ตดัปลายเส้นใย เพ่ือน�ำไปเลีย้งบนเมลด็ข้าว
เปลอืกท่ีต้มจนเมลด็ปริแตก และผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ท่ี
อณุหภมิู 121°C จากนัน้น�ำไปบม่ท่ีอณุหภมิูห้อง เป็น
เวลา 5–7 วนั ก่อนน�ำไปใช้ บรรจขุ้าวเปลอืกใสซ่องชา 
10 กรัม/ซอง (ดดัแปลงจาก พากเพียร และคณะ, 
2544) เม่ือต้นข้าวอาย ุ60 วนั ปลกูเชือ้รา R. solani 
โดยเหน็บซองชาไว้ท่ีกอข้าวในระดบัเดียวกบัน�ำ้ เป็น
เวลา 3 วนั แล้วน�ำซองชาออก

3. การทดสอบประสทิธิภาพของชีวภณัฑ์ Bacillus 
siamensis RRK1–Rif ในการลดโรคกาบใบแห้ง
และโรคเมลด็ด่าง และการเพิ่มผลผลติของข้าว

น�ำเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์ชัยนาท1 แช่ (seed 
soaking, Sk) ในเซลล์แขวนลอยท่ีเตรียมจากชีวภณัฑ์ 
B. siamensis RRK1–Rif ซึง่เก็บไว้นาน 11 เดือน  
ท่ีอณุหภมิูห้อง (25-30 °C) อตัรา 20 กรัมตอ่น�ำ้ 20 ลติร 
นาน 24 ชัว่โมง น�ำไปบม่อีก 24 ชัว่โมง จากนัน้น�ำไป
ปลกูในดนิเหนียวท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ ย้ายต้นกล้าข้าว
อาย ุ21 วนั ลงแปลงปลกูขนาดเลก็ 1×3 ตารางเมตร 
และพน่บนต้นข้าว (plant spray, Ps) 3 ครัง้ คือ ก่อน
ปลกูเชือ้สาเหตโุรค 7 วนั หลงัปลกูเชือ้สาเหตโุรคท่ี 7 
และ 14 วนั โดยใช้ชีวภณัฑ์ในอตัรา 20 กรัมตอ่น�ำ้  
20 ลติร ในการทดลองครัง้นีใ้ช้ชีวภณัฑ์เชือ้แบคทีเรีย 
Bacillus subtilis 1×109  cfu/g (ลาร์มินา่, Larminar®; 

Sk+Ps3) ชีวภณัฑ์เชือ้รา Trichoderma asperellum 
CB–Pin–01 สตูร 2 (Ta 2; Sk+Ps3) และสารเคมี 
validamycin (3% W/V; Ps3) เพ่ือเปรียบเทียบ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete 
block design (RCBD) ประกอบด้วย 11 กรรมวิธี 
กรรมวิธีละ 4 ซ�ำ้ ซ�ำ้ละ 10 ต้น วิเคราะห์ข้อมลูทาง
สถิติ โดยใช้โปรแกรม R (R-language and 
environment for statistical computing and 
graphics) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ย 
โดย Least significant difference (LSD) (P ≤ 0.05)

4. การประเมนิความรุนแรงของโรคกาบใบแห้ง
ของข้าว

หลงัการปลกูเชือ้รา R. solani บนต้นข้าวเป็นเวลา 
21 วนั นบัจ�ำนวนต้นท่ีเป็นโรคตอ่กอ และวดัความสงู
ของแผล โดยวดัจากโคนต้นท่ีระดบัความสงูของน�ำ้ 
(ระดบัท่ีท�ำการปลกูเชือ้) จนถึงจดุสงูสดุของแผลท่ี
ลกุลาม และวดัความสงูของต้นข้าว โดยวดัจากระดบั
ของดนิไปจนถงึปลายสดุของใบธง หลงัจากนัน้น�ำไป
ค�ำนวณหาความรุนแรงของโรค เป็นเปอร์เซน็ต์ ความ
สงูสมัพทัธ์ของแผล (% Relative Lesion Height) 
(Ahn et al., 1986)

เปอร์เซ็นต์ความสูงสัมพัทธ์ของแผล (%) =  
(ความสงูของแผล/ความสงูของต้นข้าว) × 100

5. การประเมนิการเจริญเตบิโตและผลผลติของ
ข้าว

ตรวจนบัจ�ำนวนต้นและรวงตอ่กอ น�ำ้หนกัผลผลติ
รวมตอ่กอ และค�ำนวณน�ำ้หนกัผลผลติรวมตอ่ไร่

6. การประเมนิโรคเมลด็ด่างบนรวงและคุณภาพ
ของเมลด็ข้าว

ประเมินโรคตามเกณฑ์ของกรมการข้าว (ดารา 
และคณะ, 2550) โดยประเมินบนรวงข้าวท่ีได้จากการ
เก็บเก่ียวผลผลติในระยะเก็บเก่ียว กรรมวิธีละ 4 ซ�ำ้  
ซ�ำ้ละ 5 รวง หลงันวดเมลด็จากรวงข้าวแล้วสุม่เมลด็
ข้าวมาชั่งตวัอย่างละ 10 กรัม นับจ�ำนวนเมล็ดดี 
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เมลด็ดา่งและเมลด็ลีบ โดยชัง่เมลด็ข้าวกรรมวิธีละ  
3 ซ�ำ้ จากนัน้ค�ำนวณเป็นเปอร์เซน็ต์ตอ่จ�ำนวนเมลด็
ทัง้หมด ตรวจสอบคุณภาพการขัดสี โดยบันทึก 
น�ำ้หนักข้าวกล้องเป็นน�ำ้หนักของข้าวเต็มเมล็ด 
(whole kernels) ต้นข้าว (head rice) และข้าวหกั 
(broken kernels) หลงัการขดัสีข้าวเปลือกเปรียบ
เทียบกบักรรมวิธีควบคมุ

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อความรุนแรงของโรคกาบใบแห้ง
และเปอร์เซน็ต์การเกดิโรค

การประเมินความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งหลงั
จากปลกูเชือ้รา R. solani เป็นเวลา 21 วนั พบวา่ 
ทกุกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif และกรรมวิธีท่ีใช้
ชีวภณัฑ์ Ta 2 (Sk+Ps3) รวมทัง้กรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี 
(Ps3) ลดความรุนแรงของโรคได้ 36.56-54.30%  
เม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลกูเชือ้สาเหตุโรค 
และมีความรุนแรงต�่ำกวา่กรรมวิธีควบคมุท่ีปลกูเชือ้
สาเหตโุรค (9.30%) อย่างมีนยัส�ำคญั โดยการใช้ 
สารเคมี (Ps3) มีความรุนแรงโรคต�่ำท่ีสดุ (4.25%)  
ซึ่งแตกต่างจากกรรมวิธี ท่ีใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า 
(Sk+Ps3) (7.63%) อยา่งมีนยัส�ำคญั แตไ่มแ่ตกตา่ง
จากทุกกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ RRK1-Rif ยกเว้น
กรรมวิธีท่ีใช้ RRK1-Rif สตูร 2 (Sk) และ สตูร 1 
(Sk+Ps1) 

จ�ำนวนต้นท่ีเป็นโรคตอ่กอจากการเข้าท�ำลายของ
เชือ้รา R. solani สาเหตุโรคกาบใบแห้งเม่ือครบ  
21 วัน หลังการปลูกเชือ้ พบว่าทุกกรรมวิธีท่ีใช้ 
ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif และ Ta 2 มีเปอร์เซน็ต์ต้นเป็นโรค

ต่อกอน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ 
(81.63%) โดยมีเปอร์เซ็นต์ต้นเป็นโรคต่อกอลดลง 
7.94-30.65% และกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif 
สตูร 2 (Sk+Ps1) มีเปอร์เซ็นต์ต้นท่ีเป็นโรคต่อกอ 
ต�ำ่ท่ีสดุ คือ 56.61% ซึง่ต�ำ่กวา่กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์
ลาร์มินา่ (Sk+Ps3) (77.46%) และกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี 
(Ps3) (72.00%) อยา่งมีนยัส�ำคญั (Table 1) 

กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ B. siamensis RRK1–Rif  
มีความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งและเปอร์เซน็ต์ต้น
เป็นโรคต่อกอต�่ำกว่า หรือเทียบเท่าการใช้สารเคมี 
อาจเน่ืองมาจากอิทธิพลของสารปฏิชีวนะท่ีเชือ้
แบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif สร้างขึน้  
จากรายงานของ Pusey et al. (1989) พบวา่ เชือ้
แบคทีเรีย B. subtilis สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ  
Iturin A ท่ีมีฤทธ์ิตอ่ต้านโรคท่ีเกิดจากเชือ้รา R. solani 
สาเหตุโรคกาบใบแห้งของข้าว เช่นเดียวกับงาน
ทดลองของ Kumar et al. (2012) ท่ีพบวา่ชีวภณัฑ์
ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis MBI600 (Interal®) 
ท่ีความเข้มข้น 2.2×109 cfu/ml ชนิดน�ำ้แชเ่มลด็ก่อน
ปลกูและพน่ต้นข้าวท่ีอาย ุ45 วนั หลงัจากย้ายปลกู  
มีความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งต�ำ่ท่ีสดุแตไ่มแ่ตกตา่ง
จากการใช้สารเคมีคาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
และการทดลองของ ปิลนัธนา และศราวิชญ์ (2558)  
พบวา่การพน่ชีวภณัฑ์เชือ้ B. megaterium ในรูปแกรนลู 
ท่ีความเข้มข้น 109 เซลล์/มิลลิลิตร จ�ำนวน 3 ครัง้ 
สามารถลดความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งได้ 
แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิต ิซึง่แสดงให้เหน็วา่ B. siamensis RRK1–Rif 
ท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีมี้ศกัยภาพสงูในการเป็นเชือ้
แบคทีเรียปฏิปักษ์ส�ำหรับใช้ควบคมุเชือ้ราสาเหตโุรค
กาบใบแห้งได้
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Table 1 Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif formulations on the severity of sheath blight on rice 

plant and infected tiller per plant at 21 days after inoculation by Rhizoctonia solani

Treatments Severity of sheath blight (%)1/ Infected tiller/plant (%)
RRK1–Rif 1 (Sk2/+Ps33/)   4.76cd4/ (–48.82%)5/            72.63b   (–11.03%)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps3) 4.91cd   (–47.20%)            56.61d   (–30.65%)
RRK1–Rif 1 (Sk) 5.30cd   (–43.01%)            74.04b   (–9.30%)
RRK1–Rif 2 (Sk) 5.90c    (–36.56%)            64.39c   (–21.12%)
RRK1–Rif 1 (Sk+Ps16/) 5.88c    (–36.77%)            75.15b   (–7.94%)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps1) 5.19cd   (–44.19%)            74.41b   (–8.84%)
Ta 27/ (Sk+Ps3) 5.52cd   (–40.65%)            66.01c   (–19.14%)
(Larminar®) (Sk+Ps3) 7.63b    (–17.96%)            77.46ab  (–5.11%)
Validamycin (Ps3) 4.25d    (–54.30%)            74.38b   (–8.88%)
Control (+R. solani)             9.30a            81.63           –
Control (–R. solani)                 –               –
C.V. (%)            16.43              6.05

1/ Percent severity of sheath blight of rice (lesion height/plant height) × 100; 2/ Sk = Seed soaking; 3/ Ps3 = Plant spray 
3 times; 4/ Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different according to Least 
Significant Difference (LSD) (P<0.05); 5/ Percentage of decrement (–) of each treatment mean when compared with 
a control; 6/ Ps1 = Plant spray 1 time; 7/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma asperellum CB–Pin–01 formulation 2

2. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของ
ข้าว

การตรวจนบัจ�ำนวนต้นตอ่กอ พบวา่ทกุกรรมวิธีท่ี
ใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif มีจ�ำนวนต้นไม่แตกตา่งกนั 
(20.38-22.68 ต้น/กอ) ซึง่มีจ�ำนวนต้นตอ่กอสงูกวา่
กรรมวิธีควบคมุท่ีปลกูเชือ้สาเหตโุรค (14.73 ต้น/กอ) 
อย่างมีนัยส�ำคัญ แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีท่ีใช้ 
ชีวภณัฑ์ Ta 2 (Sk+Ps3) (22.99 ต้น/กอ), กรรมวิธีท่ี
ใช้สารเคมี (Ps3) (21.50 ต้น/กอ) และกรรมวิธีท่ีใช้ 
ชีวภณัฑ์ลาร์มินา่ (Sk+Ps3) (21.34 ต้น/กอ) (Table 2) 

การตรวจนบัจ�ำนวนรวงตอ่กอ พบวา่ทกุกรรมวิธี
ท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif และ Ta สตูร 2 มีจ�ำนวนรวง
เพ่ิมสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเชือ้สาเหตุโรค 
(11.15 รวง/กอ) อยา่งมีนยัส�ำคญั โดยกรรมวิธีท่ีใช้ 
ชีวภณัฑ์ Ta สตูร 2 (Sk+Ps3) มีจ�ำนวนรวงตอ่กอมาก
ท่ีสดุ คือ (15.83 รวง/กอ) ซึง่มีคา่สงูกวา่การใช้สารเคมี 
(Ps3) (13.74 รวง/กอ) และกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ลาร์มินา่ 

(Sk+Ps3) (14.37รวง/กอ) อยา่งมีนยัส�ำคญั แตไ่มแ่ตกตา่ง
จากกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif สตูร 2 (Sk+Ps3), 
(Sk) และ สตูร 1 (Sk) (Table 2)

ทกุกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif และ Ta สตูร 2 
ให้น�ำ้หนกัต่อกอเพ่ิมขึน้มากกว่ากรรมวิธีควบคมุท่ี
ปลกูเชือ้สาเหตโุรค อยา่งมีนยัส�ำคญั โดยกรรมวิธีท่ีใช้
ชีวภณัฑ์ Ta สตูร 2 (Sk+Ps3) มีน�ำ้หนกัผลผลติตอ่
กอมากท่ีสดุ คือ (36.67 กรัม/กอ) ซึ่งมีค่าสงูกว่า 
การใช้สารเคมี (Ps3) (28.78 กรัม/กอ) และกรรมวิธีท่ี
ใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า (Sk+Ps3) (29.57 กรัม/กอ)  
อยา่งมีนยัส�ำคญั แตไ่มแ่ตกตา่งจากทกุกรรมวิธีท่ีใช้
ชีวภัณฑ์ RRK1-Rif ยกเว้นกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ 
RRK1-Rif สตูร 1 (Sk+Ps3) และ (Sk) (Table 2)  
เม่ือพิจารณาน�ำ้หนกัผลผลติตอ่ไร่ พบวา่กรรมวิธีท่ีใช้
ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif ชว่ยให้ข้าวมีน�ำ้หนกัผลผลติตอ่
ไร่เพ่ิมขึน้ 34.49-45.66% ขณะท่ีชีวภณัฑ์ Ta สตูร 2 
ให้ผลผลิตเพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ (61.23%) เม่ือเทียบกบั
กรรมวิธีควบคมุท่ีปลกูเชือ้สาเหตโุรค (Table 2)



Table 2 Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif formulations on tiller, panicle numbers and paddy 
weight per plant and yield of rice (var. Chai Nat1) 

Treatments Tiller number/

plant

Panicle/plant Total weight of

paddy (g/plant)

Rice yield/

(kg/rai)

RRK1–Rif 1(Sk1/+Ps32/) 20.98ab3/ 14.49b-d      30.05bc   493.43a-c (+37.98%)4/

RRK1–Rif 2 (Sk+Ps3)      22.68ab      15.40ab      33.00a-c   520.87a-c (+45.66%)
RRK1–Rif 1 (Sk)      20.38b      15.25ab      29.94bc   495.83a-c (+38.66%)
RRK1–Rif 2 (Sk)      21.40ab      15.00a-c      32.91a-c   484.77bc  (+35.57%)
RRK1–Rif 1 (Sk+Ps15/)      22.05ab      14.55b-d      32.86a-c   491.55a-c (+37.46%)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps1)      22.08ab      14.80a-d      32.79a-c   480.93bc  (+34.49%)
Ta 26/ (Sk+Ps3)      22.99a      15.83a      36.67a   576.53a   (+61.23%)
(Larminar®) (Sk+Ps3)      21.34ab      14.37b-d      29.57c   458.11c   (+28.11%)
Validamycin (Ps3)      21.50ab      13.74d      28.78c   470.47c   (+31.57%)
Control (+R. solani)      14.73c      11.15e      22.35d   357.58d         –
Control (–R. solani)      20.33b      13.87cd      35.63ab   563.72ab  (+57.72%)

C.V. (%)        8.64        5.74      12.97     12.43

1/ Sk = Seed soaking; 2/ Ps3 = Plant spray 3 times; 3/ Means in each column followed by the same letter (s) are not  
significantly different according to Least Significant Difference (LSD) (P<0.05); 4/ Percentage of increment (+) of 
each treatment mean when compared with a control; 5/ Ps1 = Plant spray 1 time; 6/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma 
asperellum CB–Pin–01 formulation 2
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การใช้ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif และ Ta สตูร 2 ชว่ยเพ่ิม
จ�ำนวนต้น รวงและน�ำ้หนกัผลผลติตอ่กอ ตลอดจนน�ำ้
หนกัผลผลติตอ่ไร่ได้ เม่ือเทียบกบักรรมวิธีควบคมุท่ี
ปลกูเชือ้สาเหตุโรค สอดคล้องกับงานทดลองของ 
เพชรพิกลุ (2553) ท่ีพบวา่ การใช้แบคทีเรียยอ่ยไคตนิ
สายพนัธุ์กลาย ไอโซเลต PT-3M, PT7-1M, PT9-1M, 
PT10-9M, PT20-10M, PT24-3M, PT25-6M, PT49-

9M, PT56-4M และ PT70-8M รดโคนกอข้าว สามารถ
สง่เสริมการเจริญเติบโตและช่วยให้ผลผลิตของข้าว
เพ่ิมขึน้ และ Charoenrak and Chamswarng (2016) 
พบว่าการใช้ชีวภณัฑ์ T. asperellum 01-52 และ 
CB-Pin-01 ชนิดเชือ้สด แช่เมลด็ร่วมกบัพน่ต้นข้าว 
ชว่ยเพ่ิมจ�ำนวนต้น รวงตอ่กอ น�ำ้หนกัผลผลติรวมได้ 
เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ

3. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อโรคเมลด็ด่างและคุณภาพของข้าว 

การประเมินโรคเมล็ดด่างบนรวงข้าว พบว่า
กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1-Rif สามารถลดเปอร์เซน็ต์
โรคเมล็ดด่างท่ีเกิดจากเชือ้รา Curvularia lunata, 
Bipolaris oryzae และ Alternaria padwickii  
บนรวงได้ 17.02-37.02% เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธี
ควบคมุท่ีปลกูเชือ้รา R. solani และมีเปอร์เซน็ต์การเกิด
โรคบนรวงต�่ำกวา่กรรมวิธีควบคมุ อยา่งมีนยัส�ำคญั 
โดยกรรมวิธีท่ีใช้ RRK1-Rif สูตร 1 (Sk+Ps3)  
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคบนรวงต�่ำท่ีสดุ คือ 1.48%  

แต่ไม่ต่างจากกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ Ta สูตร 2 
(Sk+Ps3) (1.66 %) และการใช้สารเคมี (Ps3) 
(1.72%) (Table 3) 

การสุ่มเมล็ดข้าวในแต่ละกรรมวิธีมาตรวจนับ
เปอร์เซน็ต์เมลด็ดี พบวา่ทกุกรรมวิธีท่ีใช้ RRK1–Rif  
มี เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเ พ่ิมขึน้  (6.05–11.27%)  
เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกเชือ้รา  
R. solani และมีเมลด็ดีสงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ อยา่ง
มีนัยส�ำคัญ โดยกรรมวิธีท่ีใช้ RRK1–Rif สูตร 1 
(Sk+Ps3) มีเปอร์เซน็ต์เมลด็ดีสงูท่ีสดุ คือ 87.49 % 
และมีเปอร์เซน็ต์เมลด็ดีสงูกวา่กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์
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Table 3 Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif on dirty panicle incidence and percentage of 

healthy seeds, dirty panicle infected seeds and empty seeds of rice (var. Chai Nat 1)

Treatments Dirty panicle
disease incidence (%)1/

Healthy 
seed (%)2/

Dirty panicle 
infected seed (%)2/

Empty 
seed (%)2/

RRK1–Rif1 (Sk4/+Ps35/) 1.48e3/

(–37.02%)6/
87.49a

(+11.27%)6/
7.86c

(–32.71%)
4.66fg

(–51.68%)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps3) 1.91b-d

(–18.72%)
84.10b 

(+6.69%)
10.36ab

(–11.20%)
5.54ef

(–42.58%)
RRK1–Rif 1 (Sk) 1.93bc

(–17.87%)
84.21b

(+7.10%)
9.50bc

(–18.81%)
6.31de

(–34.54%)
RRK1–Rif 2 (Sk) 1.95b

(–17.02%)
83.38b

(+6.05%)
9.40bc

(–19.48%)
7.22cd

(–25.15%)
RRK1–Rif 1 (Sk+Ps17/) 1.91b-d

(–18.72%)
84.38b

(+7.32%)
10.46ab

(–3.72%)
4.33g

(–55.11%)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps1) 1.90b-d

(–19.15%)
84.01b 

(+6.85%)
11.29ab

(–3.29%)
4.85fg

(–49.65%)
Ta 28/ (Sk+Ps3) 1.66de

(–29.36%)
81.77b

(+4.00%)
10.19ab

(–12.72%)
8.04bc

(–16.58%)
(Larminar®) (Sk+Ps3) 1.68c-d

(–28.51%)
84.62bc

(+7.32%)
11.00ab

(–5.75%)
4.38g

(–54.55%)
Validamycin (Ps3) 1.72b-e

(–26.81%)
81.76b

(+3.99%)
9.05bc

(–16.92%)
8.74ab

(–9.38%)
Control (+R. solani) 2.35a

–
78.63c

–
11.67a

–
9.64a

–
Control (–R. solani) 1.55e

(-34.04%)
83.19b

(+5.81%)
10.75ab

(-7.88%)
6.05e

(–37.23%)

C.V. (%) 10.07 2.46 13.76 12.26
1/  Percent dirty panicle disease incidence from four replications/treatment; 2/ Percent healthy seeds, dirty panicle 
infected seeds and empty seeds from three replications/treatment (10 g/replication); 3/ Means in each column 
followed by the same letter (s) are not significantly different according to Least Significant Difference (LSD)  
(P<0.05); 4/ Sk = Seed soaking; 5/ Ps3 = Plant spray 3 times 6/ Percentage of increment (+) or decrement (–) of each 
treatment mean when compared with a control; 7/ Ps1 = Plant spray 1 time; 8/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma 
asperellum CB–Pin–01 formulation 2

Ta สตูร 2 (Sk+Ps3), กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ลาร์มินา่ 
(Sk+Ps3) และการใช้สารเคมี (Ps3) อยา่งมีนยัส�ำคญั 
(Table 3)

การตรวจเปอร์เซน็ต์เมลด็ดา่ง พบวา่กรรมวิธีท่ีใช้
ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างลดลง 
3.29–32.71% โดยกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif 
สตูร 1 (Sk+Ps3) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างน้อยท่ีสดุ 
7.86% ซึง่มีคา่ต�ำ่กวา่กรรมวิธีควบคมุ และกรรมวิธีท่ี
ใช้ชีวภณัฑ์ลาร์มินา่ (Sk+Ps3) (11.00%) อยา่งมีนยั
ส�ำคญั (Table 3) 

เม่ือตรวจเปอร์เซน็ต์เมลด็ลบี พบว่ากรรมวิธีท่ีใช้
ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบลดลง 
25.15–55.11% โดยกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif 
สตูร 1 (Sk+Ps1) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบน้อยท่ีสดุ 
4.33% ซึ่งมีค่าต�่ำกว่ากรรมวิธีควบคมุ และการใช้ 
สารเคมี (Ps3) (8.74%) อยา่งมีนยัส�ำคญั แตไ่มแ่ตกตา่ง
จากกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif สตูร 2 (Sk+Ps1) 
สตูร 1 (Sk+Ps3) และกรรมวิธีท่ีใช้ชีวภณัฑ์ลาร์มินา่ 
(Sk+Ps3) (Table 3)
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หลังจากน�ำเมล็ดข้าวเปลือกไปขัดสี เ ป็น 
ข้าวกล้อง และน�ำมาคดัแยกเป็นข้าวเต็มเมล็ดรวม 
ต้นข้าว (เมล็ดข้าวหกัท่ีมีความยาวมากกว่าข้าวหกั 
แตไ่ม่ถึงความยาวของข้าวท่ีเต็มเมลด็) และข้าวหกั 
พบวา่ทกุกรรมวิธีท่ีใช้ RRK1–Rif มีน�ำ้หนกัข้าวเตม็
เมลด็ (รวมต้นข้าว) 7.63-8.49 กรัม น�ำ้หนกัเมลด็ข้าว
หกั 1.50-2.36 กรัม จากข้าวกล้อง 10 กรัม ซึง่แตกตา่ง
อยา่งมีนยัส�ำคญักบักรรมวิธีควบคมุท่ีมีการปลกูเชือ้ 
R. solani (ข้าวเตม็เมลด็ 7.27 กรัม, ข้าวหกั 2.72 กรัม) 
คิดเป็นน�ำ้หนกัข้าวเต็มเมล็ดเพ่ิมขึน้ 4.95-16.78%  
น�ำ้หนกัข้าวหกัลดลง 13.24-44.85% เม่ือเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีควบคุม โดยกรรมวิธีท่ีใช้ RRK1-Rif  
สูตร 1 (Sk) มีน�ำ้หนักข้าวเต็มเมล็ดสูงท่ีสุด คือ  
8.49 กรัม และมีน�ำ้หนกัข้าวหกัน้อยท่ีสดุ คือ 1.50 กรัม 
จากข้าวกล้อง 10 กรัม (Table 4)

การใช้ชีวภัณฑ์ B. siamensis RRK1–Rif  
แช่เมล็ดเพียงอย่างเดียว หรือแช่เมล็ดร่วมกับพ่น 
ลงบนต้นข้าว ชว่ยเพ่ิมเปอร์เซน็ต์เมลด็ดี ลดเปอร์เซน็ต์
เมล็ดด่างบนรวง ตลอดจนเมล็ดด่างและเมล็ดลีบ 
จากการนับได้ สอดคล้องกับการทดลองของ  
นิชากร (2553) พบว่าการใช้ผงเชือ้แบคทีเรีย  
B. amyloliquefaciens สายพันธุ์กลายไอโซเลต 

CG06–M6 และ BB165–M3 แช่เมล็ดและพ่นบน 
ต้นข้าว มีประสทิธิภาพในการเพ่ิมเปอร์เซน็ต์เมลด็ดี 
และลดเปอร์เซน็ต์เมลด็ดา่งได้ดีกวา่กรรมวิธีควบคมุ
ท่ีปลูกเชื อ้สาเหตุโรคอย่างมีนัยส�ำคัญ โดยมี
ประสิทธิภาพเทียบเท่ากรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี ซึง่อาจ 
มีผลมาจากกลไกในการควบคมุโรคทัง้ด้านการสร้าง
สารปฏิชีวนะ สารทตุยิภมิู ตลอดจนชกัน�ำให้พืชสร้าง
เอนไซม์ และกระตุ้นให้พืชต้านโรค (Kinsella et al., 
2009) นอกจากนีก้ารใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif ยงัชว่ย
ให้น�ำ้หนักข้าวกล้องเต็มเมล็ดเพ่ิมขึน้และน�ำ้หนัก
เมลด็ข้าวหกัลดลงได้ ซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของ 
จิตรา (2557) ท่ีพบว่าการใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย  
B. amyloliquefaciens BB165–M3 ชว่ยให้น�ำ้หนกั
ข้าวเต็มเมล็ดเพ่ิมขึน้ 2.47% เม่ือเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุ อาจเน่ืองมาจากการใช้เชือ้แบคทีเรีย 
Bacillus spp. ช่วยให้เชือ้ดงักล่าวสามารถเจริญ 
ครอบครองรากข้าวได้ จงึสง่เสริมให้รากสามารถดดู
ซบัแร่ธาตอุาหารเข้าสูต้่นพืชและเกิดการสะสมธาตุ
อาหารในเมลด็ข้าวเพ่ิมขึน้ ท�ำให้เมลด็ข้าวเปลือกมี
ความสมบูรณ์และแข็งแกร่งจนสามารถผ่าน
กระบวนการขัดสี เ ป็น ข้ าวก ล้องคุณภาพสูง 
(Charoenrak and Chamswarng, 2016)

Table 4 Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif fomulations on weight of whole kernels plus head 
rice and broken kernels of milled brown rice (var. Chai Nat 1)

Treatments Weight of milled brown rice 10 g

        Whole kernel (g) 1/            Broken kernel (g) 1/

RRK1–Rif 1(Sk2/+Ps33/)   8.45ab4/ (+16.23%)5/         1.54de (-43.27%)5/

RRK1–Rif 2 (Sk+Ps3)     8.16c (+12.24%)         1.83c (-32.72%)
RRK1–Rif 1 (Sk)     8.49a (+16.78%)         1.50e (-44.85%)
RRK1–Rif 2 (Sk)     8.20bc (+12.79%)         1.79cd (-34.19%)
RRK1–Rif 1 (Sk+Ps16/)     8.13c (+11.73%)         1.86c (-31.24%)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps1)     7.63d (+4.95%)         2.36b (-13.24%)
Ta 27/ (Sk+Ps3) 8.29a-c (+14.03%)      1.70c-e (-37.50%)
(Larminar®) (Sk+Ps3) 8.24a-c (+13.34%)      1.75c-e (-35.66%)
Validamycin (Ps3) 8.36a-c (+14.99%)      1.63c-e (-40.07%)
Control (+R. solani)     7.27e     –         2.72a

Control (–R. solani) 8.19bc (+12.66%)         1.80cd (-33.82%)
C.V. (%)     2.27         9.90

1/ Weights of whole kernels plus head rice and broken kernels from 10 g of milled brown rice;  2/ Sk = Seed soaking; 
3/ Ps3 = Plant spray 3 times; 4/ Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different 
according to Least Significant Difference (LSD) (P<0.05); 5/ Percentage of increase (+) or decrement (–) of each 
treatment mean when compared with a control; 6/ Ps1 = Plant spray 1 time; 7/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma 
asperellum CB–Pin–01 formulation 2
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สรุป

ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacil lus siamensis  
RRK1-Rif สตูรผงเปียกน�ำ้ (WP) อายเุก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง 11 เดือน มีประสิทธิภาพในการลด 
ความรุนแรงของโรคและลดเปอร์เซ็นต์ต้นเป็นโรค 
กาบใบแห้งต่อกอของข้าวท่ี 21 วนั หลงัปลูกเชือ้
สาเหตโุรค ลดการเกิดโรคเมลด็ดา่งบนรวงช่วยเพ่ิม
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี ลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างและ 
เมลด็ลีบ นอกจากนีย้งัช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโต
ของข้าว โดยช่วยเพ่ิมจ�ำนวนต้นและรวงต่อกอ  
ช่ วย เ พ่ิมผลผลิตในสภาพท่ี มี เ ชื อ้สา เหตุ โ รค 
กาบใบแห้งเข้าท�ำลาย และยังช่วยเพ่ิมน�ำ้หนัก 
ข้าวกล้องเตม็เมลด็ ตลอดจนลดน�ำ้หนกัข้าวกล้องหกั
หลังการขัดสีข้าวเปลือก ชีวภัณฑ์ชนิดนีส้ามารถ 
น�ำมาประยกุต์ใช้ในการควบคมุโรคของข้าวในระบบ
เกษตรอินทรีย์และเกษตรดีท่ีเหมาะสม (GAP) ได้

เอกสารอ้างองิ

จารุวรรณ บัวสุวรรณ. 2556. ประสิทธิภาพของ 
ชีวภณัฑ์แบคทีเรีย Bacillus spp. ในการควบคมุ
โรครากเน่า ท่ี เ กิดจากเ ชื อ้ รา  Py t h i um 
aphanidermatum ของผกักาดหอม ซึง่ปลกูใน
ระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ NFT. วิทยานิพนธ์
ปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 
นครปฐม.

จิตรา น้อยพนัธ์. 2557. ประสิทธิภาพของชีวภณัฑ์
แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens  
สายพนัธุ์ BB165-M3 ในการเพ่ิมผลผลิตและ 
ลดโรคเมลด็ดา่งของข้าว. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, นครปฐม.

ดารา เจตนะจิตร, นงรัตน์ นิลพานิชย์, พากเพียร อรัญนารถ, 
วิชิต ศิ ริสันธนะ, วิชชุดา รัตนากาญจน์,  
รัศมี ฐิติ เกียรติพงศ์, เยาวภา ตันติวานิช,  
วนัชยั โรจนหสัดิน และ จรรยา อารยาพนัธ์. 
2550. โรคข้าวและการป้องกนัก�ำจดั. ส�ำนกัวิจยั
และพฒันาข้าว กรมการข้าว.

นิชากร แซต่ัง้. 2553. การคดัเลอืกเชือ้ปฏิปักษ์ เพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตและลดโรคเมล็ดด่างของข้าว. 
วิทยานิพนธ์ป ริญญาโท,  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์. นครปฐม.

ปิลนัธนา ฐาปนพงษ์วรกลุ และ ศราวิชญ์ สายมงคล.  
2558. ประสทิธิภาพของเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ 
Bacillus megaterium สายพนัธุ์ No.16 ในการ
ควบคุมโรคกาบใบแห้งของข้าวพันธุ์  กข6.  
วารสารเกษตร. 31: 301-310.

พากเพียร อรัญนารถ, นงรัตน์ นิลพานิชย์ วิชิต ศริิสนัธนะ 
และ สมคดิ ดสิถาพร  2544. ประสทิธิภาพของ
ชีวภณัฑ์ Bacillus subtilis ในการควบคมุโรค
กาบใบแห้งของข้าว. วารสารวิชาการข้าว. 19: 
4-12.

พชัรพร  ธรรมภิบาลอดุม.  2557.  การใช้แบคทีเรีย
เอือ้ประโยชน์เพ่ือลดโรคกาบใบแห้งของข้าว 
เ พ่ิ ม ผ ล ผ ลิ ต  แ ล ะ ย่ อ ย ส ล า ย ฟ า ง ข้ า ว . 
วิทยานิพนธ์ป ริญญาโท,  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์. นครปฐม.

เพชรพิกลุ วางมลู. 2553. บทบาทของแบคทีเรียท่ีผลติ
เอนไซม์ไคตนิในการควบคมุโรคกาบใบแห้งของ
ข้าวโดยชีววิ ธี .  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. นครปฐม.

ฤกษ์ ศยามานนท์. 2522. โรคข้าวและการป้องกนั
ก�ำจดั. โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแห่ง 
ประเทศไทย จ�ำกดั, กรุงเทพฯ.

สมาคมผู้สง่ออกข้าวไทย. 2559. รายงานสถานการณ์
ส่งออกข้าวไทย ปี 2559. แหล่งท่ีมา: เม่ือ  
26 กรกฎาคม, 2560.

อญัชล ีประเสริฐศกัดิ,์ เกษม สนุทราจารย์, นิพนธ์ มาฆทาน, 
ณฐัหทยั เอพาณิช และ อว่ม คงช.ู 2546. ผลของ
ระดับความรุนแรงของโรคเมล็ดด่างต่ออาย ุ
การเก็บรักษาของเมลด็ข้าวพนัธุ์หลกั. น. 25. ใน 
บทคดัย่อ การประชมุวิชาการข้าวและธัญพืช
เมืองหนาวประจ�ำปี 2546.

Ahn,S.W., R. de La Pena, B.L. Candole, and T.W. 
Mew. 1986. A new scale for rice sheath 
blight disease assessment. IRRN 11: 17.



642		  แก่นเกษตร 46 (4) : 633-642 (2561).

Charoenrak, P. and C. Chamswarng. 2016. 
Efficacies of wettable pellet and fresh 
culture of Trichoderma asperel lum 
biocontrol products in growth promoting 
and reducing dirty panicles of rice. Agr. Nat. 
Resour. 50: 243 – 249.

Kinsella, K., C.P. Schulthess, T.F. Morris, and  
D. Stnart. 2009. Rapid quantification of 
Bacillus subtilis antibiotics in the rhizosphere. 
Soil Biol Biochem. 41: 374-379.

Kanjanamaneesathian M, R. Wiwattanapatapee, 
A. Pengnoo, K. Oungbho, and A. Chumthong. 
2007. Efficacy of novel formulations of 
Bacillus megaterium in suppressing sheath 
blight of rice caused by Rhizoctonia solani. 
Plant Pathol. J. 6: 195-201.

Kumar, K.V.K., S.K.R. Yellareddygari, M.S. 
Reddy, J.W. Kloepper, K.S. Lawrence, X.G. 
Zhou, H. Sudini, D.E. Groth, S.K. Raju, and 
M.E. Miller. 2012. Efficacy of Bacillus subtilis 
MBI 600 against sheath blight caused by 
Rhizoctonia solani and on growth and yield 
of rice. Rice Science. 19: 55-63.

Pusey P.L. 1989. Use of Bacillus subtilis and 
related organisms as biofungicides.  
Pesticide Science. 27: 133–140.


