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บทคดัย่อ 
โรคใบหงกิทีเ่กดิจาก Rice ragged stunt virus (RRSV) เป็นโรคไวรสัทีก่่อใหเ้กดิความเสยีหายต่อระบบ

การปลกูขา้วในวงกวา้ง การศกึษาวจิยัครัง้นี้ เพื่อพฒันากลยุทธใ์นการจดัการโรคดงักล่าวดว้ยการใชจุ้ลนิทรยี์
ทีม่ปีระโยชน์แต่ละชนิด ไดแ้ก่ Bacillus subtilis TU-Orga1, Pseudomonas fluorescens SP007s และ 
Beauveria bassiana เขา้ร่วมในระบบการปลูกขา้ว จุลนิทรยีแ์ต่ละชนิดถูกน ามาทดสอบประสทิธภิาพในการ
ควบคุม RRSV แมลงพาหะ และการกระตุ้นภูมติ้านทานพชื ไดแ้ก่ salicylic acid (SA) และ superoxide 
dismutase (SOD) ในสภาพไร่ เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัิแบบดัง้เดมิของเกษตรกร ซึ่งในการทดลอง
ตดิต่อกนั 2 ฤดู นัน้ใช ้TU-Orga1, SP007s และ B. bassiana สตูรส าเรจ็ชนิดผงในอตัรา 2 กรมั/น ้า 20 ลติร 
(ความเขม้ขน้ประมาณ 1x108 cfu/ml) โดยน าไปพ่นต้นขา้ว 8 ครัง้ (ก่อนปลูก วนัปลูก และเมื่อขา้วอายุ 15, 
30, 45, 60, 70 และ 90 วนั) ร่วมกบัการจดัการธาตุอาหารโดยการเตมิปุ๋ ยคอก 500 กก./ไร่ หนิฟอสเฟต 20 
กก./ไร่ โพแทสเซยีมฮวิเมท 1 กก./ไร่ และพ่นใบดว้ยน ้าหมกัมูลสุกร 5 ครัง้ เมื่อขา้วอายุ 30, 45, 60, 70 และ 
90 วนั ซึง่มปีระสทิธภิาพสงูในการลดการระบาดของ RRSV 76.3 ถงึ 93.5 % และลดการระบาดของแมลง
พาหะ 100 % ตลอดจนเพิม่ผลผลติขา้ว 9-33 % เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัดิัง้เดมิของเกษตรกร (p=0.05) อกี
ทัง้ TU-Orga1, SP007s และ B. bassiana ยงัแสดงใหเ้หน็ว่ามกีารสะสม SA และ SOD ในต้นขา้วปรมิาณสงู
กว่าการปฏบิตัแิบบดัง้เดมิของเกษตรกร ซึง่สอดคลอ้งกบัความสามารถในการควบคุมโรค แมลงพาหะ/และ
แมลงศตัรูพชื ยิง่ไปกว่านัน้จุลนิทรยี์ชนิดต่าง ๆ ดงักล่าวไม่เป็นปฏปิกัษ์กบัแมลงศตัรูธรรมชาติ (ด้วงเต่าปี
กลายหยกั ดว้งเต่าปีกลายจุด แมลงปอเขม็ และแมงมุม) และไม่พบสารพษิตกคา้งในเมลด็ขา้วสารทีไ่ดจ้าก
เทคโนโลยทีีศ่กึษาวจิยัครัง้นี้
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Abstract 
Ragged stunt disease caused by Rice ragged stunt virus (RRSV) is the most devastating viral 

disease of rice production worldwide. Studies were conducted to develop management strategies 
using the individually effective microorganism of Bacillus subtilis TU-Orga1, Pseudomonas 
fluorescens SP007s, and Beauveria bassiana in the rice production system. They were investigated 
for their ability to control RRSV, insect vector, and activate plant defense-related enzyme, salicylic 
acid (SA) and superoxide dismutase (SOD) under field conditions, compared with the conventional 
practice by farmers. In two-consecutive field trials, TU-Orga1, SP007s, and B. bassiana formulated in 
a powder delivering system, 2 g/20L of water applied as foliar spray (1x108 cfu/ml) for 8 times 
(before planting, planting day, 15, 30, 45, 60, 70, and 90 days after planting) combined with soil 
nutrition management by adding 500 kg/rai of manure, 20 kg/rai of rock phosphate, 1 kg/rai of 
potassium humate and foliar spray liquid fertilizer of swine manure fermentation for 5 times at 30, 45, 
60, 75, and 90 days after planting, had the most effect  on reducing RRSV (76.3-93.5 %) and its 
insect vector (100 %) and increased rice yield (9-33 %), compared to conventional practice (p=0.05). 
The TU-Orga1, SP007s, and B. bassiana also showed the higher accumulation of SA and SOD 
activity in rice plant than the conventional practice that correlated with their disease, insect vector 
and insect pests reduction ability. Moreover, the biological agents did not inhibit natural enemies 
(lady beetle, seven-spotted lady beetle, damselfly, and wolf spider) and the chemical residues were 
not found in rice grain from the studied technology. 
 

Keywords: insect vector; natural enemies; biological control; organic farming; viral disease 

 
1. ค าน า 

ระบบการปลูกขา้วในปจัจุบนัมคีวามแตกต่าง
กันขึ้นอยู่กับบริบทของแต่ละท้องถิ่น และความ
เอื้ออ านวยของสภาพดินฟ้าอากาศ บางพื้นที่มีการ
ปลูกอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะในแหล่งชลประทาน 
ในขณะที่บางพืน้ทีป่ลูกขา้วในฤดูฝนสลบักบัการปลูก
พชืหลกัชนิดอื่น ๆ ที่ใช้น ้าน้อยในฤดูแล้ง ดังนัน้การ
จัดการระบบการปลูกจึงต่างกัน การปลูกข้าวอย่าง
ต่อเน่ืองซึง่ไม่ค านึงถงึปญัหาความเสื่อมโทรมของดนิ 
อาจส่งผลใหเ้กษตรกรต้องลงทุนสูงในด้านปุ๋ยเคมแีละ
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างต่อเน่ือง อีกทัง้
ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีเกินความจ าเป็นก่อให้เกิด
ปญัหาสภาพดินเสื่อมโทรม เช่น เกิดดินเค็ม ดิน

เปรี้ยว และโครงสร้างดินถูกท าลาย มีผลให้เกิด
ปญัหาสะสมปุ๋ยเคมใีนดนิ ซึง่จะท าใหพ้ชืไม่สามารถใช้
ธาตุอาหารอื่น ๆ ไดเ้ตม็ศกัยภาพ และเกดิการระบาด
ของศตัรูพืช (โรค แมลงศตัรูพชื และแมลงพาหะ) 
(กองกฏีและสตัวบาล, 2539; กรมการขา้ว, 2545) 
ซึง่ปญัหาดงักล่าวจดัเป็นปญัหาส าคญัของระบบการ
ปลูกข้าวในปจัจุบันที่ถูกมองข้าม นอกจากน้ี
เกษตรกรผูป้ลกูขา้วยงัคงเน้นการใชส้ารเคมป้ีองกนั
ก าจดัหรอืควบคุมการแพร่ระบาดของศตัรพูชืโดยไม่
ค านึงถงึระดบัความรุนแรงในการระบาดของศตัรพูชื
ที่แท้จรงิและมกัพบศตัรูพชืดื้อสารเคม ีโดยเฉพาะ
เพลีย้กระโดดสนี ้าตาล (Denno et al., 1991) ซึ่ง
เป็นแมลงปากดูดที่มีความเฉพาะเจาะจงต่อพืช
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อาหารเพยีงชนิดเดยีวคอืขา้ว โดยทัง้ระยะตวัอ่อน
และตวัเตม็วยัจะดดูกนิน ้าเลีย้งจากท่อน ้า ท่ออาหาร 
บรเิวณโคนต้นขา้วเหนือน ้า เมื่อเพลี้ยกระโดดเข้า
ท าลายขา้วจะแสดงอาการใบเหลอืงเหี่ยวแห้งตาย
เป็นหย่อม ๆ เรยีกว่า อาการฮอ็พเพอรเ์บริ์น (นวล
ศร,ี 2557) นอกจากนี้เพลีย้กระโดดสนี ้าตาลยงัเป็น
แมลงพาหะน าโรคไวรสั Rice ragged stunt virus 
(RRSV) ซึง่เป็นสาเหตุของโรคใบหงกิหรอืโรคจู๋ ต้น
ข้าวที่เป็นโรคมีอาการแคระแกรน และมีอาการ
แตกต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว 
เช่น ต้นข้าวที่เป็นโรคในระยะแรก ๆ ของการ
เจริญเติบโตจะมีขอบใบขาดคล้ายผ้าขี้ริ้ว ซึ่งเป็น
อาการของโรคทีม่องเหน็ไดช้ดัมากในระยะนี้ อาการ
ขาดของขอบใบจะมองเห็นได้ก่อนที่ใบอ่อนจะคลี่
ออกเป็นแผ่นใบ เมื่อต้นทีเ่ป็นโรคมอีายุมากขึน้กจ็ะ
เริ่มมีการบิดม้วนของแผ่นใบ ซึ่งอาจเกิดที่ปลาย
หรอืที่โคนของใบ เสน้ใบมอีาการบวมเพราะการ
เจรญิเตบิโตผดิปกตขิองท่ออาหารทีใ่บ กาบใบ และ
ขอ้ใบ เสน้ใบทีบ่วมนี้จะเป็นสเีหลอืง หรอืสขีาวนวล 
หรอืสนี ้าตาลแก่ และมอีาการบวมนูน ในระยะที่ต้น
ข้าวที่เป็นโรคมีอายุมากขึ้น โพรงจะบิดม้วนเป็น
เกลียว ออกดอกช้ากว่าปกติ รวงข้าวโผล่ไม่พ้น
โพรง หน่อข้าวจะแตกเป็นแขนงจากข้อที่อยู่ใกล้
หรอืสงูกว่าผวิดนิ ซึ่งอาการออกรวงขนาดเลก็มาก
และมกัจะลบีเป็นสว่นใหญ่ (ธรีะ, 2532) การป้องกนั
ก าจดัโรคใบหงิกส่วนใหญ่จะก าจดัเพลี้ยกระโดดสี
น ้าตาล (แมลงพาหะ) โดยใชส้ารเคมป้ีองกนัก าจดั
แมลงพ่นทนัท ี(Thomas et al., 2011) ซึง่สารเคมทีี่
ใช้ในการป้องกันก าจัดเพลี้ยกระโดดสีน ้ าตาล
นอกจากจะท าลายแมลงเป้าหมายแล้วยังมีผล 
กระทบโดยตรงต่อแมลงศตัรูธรรมชาติ การควบคุม
โรคโดยชวีวธิแีละเกษตรอนิทรยีจ์งึเป็นอกีแนวทาง
หนึ่งทีอ่าศยัหลกัการความสมดุลของธรรมชาตเิป็น
หลักที่จะสามารถลดต้นทุนการผลิตและปญัหา
สุขภาพลงรวมทัง้ลดสารเคมตีกค้างในผลผลติและ

สภาพแวดล้อม ตลอดจนลดการน าเข้าปุ๋ยเคมีได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ 
  
2. อปุกรณ์และวิธีการวิจยั 

2.1 วางแผนการทดลองและทดสอบ
ประสิทธิภาพเทคโนโลยีการควบคมุโรคใบหงิก
ข้าว 

สิ่งทดลองเป็นการศึกษาเทคโนโลยีการ
ควบคุมโรคใบหงิกในระบบการปลูกข้าว ได้แก่ 
เทคโนโลยีที่ 1 การใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่น Bacillus 
subtilis TU-Orga1 ชนิดผงเข้าร่วมในระบบการ
ปลกูขา้วตามแนวทางเกษตรอนิทรยี ์เทคโนโลยทีี ่2 
การใชจุ้ลนิทรยีส์ายพนัธุท์างการคา้ Pseudomonas 
fluorescens SP007s ชนิดผงเขา้ร่วมในระบบการ
ปลกูขา้วตามแนวทางเกษตรอนิทรยี ์เทคโนโลยทีี ่3 
การใช้จุลินทรีย์สายพันธุ์ทางการค้า Beauveria 
bassiana ชนิดผงเขา้ร่วมในระบบการปลูกขา้วตาม
แนวทางเกษตรอนิทรยี ์รวม 3 เทคโนโลย ีเปรยีบ 
เทยีบกบัเทคโนโลยกีารจดัการศตัรูพชืแบบดัง้เดมิ
ของเกษตรกร ดงัรายละเอยีดในตารางที ่1 โดยวาง
แผนการทดลองแบบ randomized complete block 
design (RCBD) บนพืน้ทีน่าของเกษตรกรตวัอย่าง 
ต าบลคลองเจด็ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี 
จ านวน 1 ราย แบ่งขนาดแปลงทดลองย่อย แปลง
ละ 1 ไร่ ท าการทดลอง 3 ซ ้า รวมเป็นพืน้ที ่12 ไร่ 
ปลกูขา้วเจา้พนัธุป์ทุมธานี 2 อตัรา 20 กก./ไร่ โดย
วธิกีารปลูกแบบนาหว่าน จ านวน 2 ฤดูปลูก (ฤดูที ่
1 เดอืนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดอืนกุมภาพนัธ ์
2556 และฤดูที ่2 เดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืนสงิหา 
คม 2556) 

2.2 ประเมินประสิทธิภาพของเทคโนโลยี  
ประเมินประสิทธิภาพผลของการใช้

จุลินทรีย์ต่อการะบาดของโรคใบหงิกทุกช่วงอายุ
การเจรญิเตบิโตของขา้ว ประกอบดว้ย (1) การเกดิ
โรคไวรสัใบหงกิ    (2)  การระบาดของแมลงพาหะ 
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ตารางท่ี 1 ขัน้ตอนการปฏิบตัิในแต่ละเทคโนโลยีตัง้แต่เริ่มปลูกข้าวจนกระทัง่เก็บเกี่ยวผลผลิตและการ
จดัการศตัรขูา้วรปูแบบต่าง ๆ1/ 

 

อายุ
ขา้ว 

เทคโนโลยทีี ่1 
(T1) 

เทคโนโลยทีี ่2 
(T2) 

เทคโนโลยทีี ่3 
(T3) 

เทคโนโลยทีี ่4 
(T4) 

ก่อน
ปลกู 

- ใส่ปุ๋ ยคอก 0.5 ตนั/ไร่ 
ร่วมกบัหนิฟอสเฟต 20 
กก./ไร่ และโพแทสเซยีม
ฮวิเมท 1 กก./ไร ่

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
subtilis TU-Orga1 ชนิด
ผง ลงในดนิใหท้ัว่แปลง
ครัง้ที ่1 

- ป ัน่ตดีนิ 2 ครัง้ หมกัตอซงั 
7 วนั พรอ้มท าเทอืก 

- ใส่ปุ๋ ยคอก 0.5 ตนั/ไร่ 
ร่วมกบัหนิฟอสเฟต 20 
กก./ไร่ และโพแทสเซยีม
ฮวิเมท 1 กก./ไร ่

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ P. 
fluorescens SP007s 
ชนิดผงลงในดนิใหท้ัว่
แปลง 

- ป ัน่ตดีนิ 2 ครัง้ หมกัตอ
ซงั 7 วนั พรอ้มท าเทอืก  

- ใส่ปุ๋ ยคอก 0.5 ตนั/ไร่ 
ร่วมกบัหนิฟอสเฟต 20 
กก./ไร่ และโพแทสเซยีม
ฮวิเมท 1 กก./ไร ่

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
bassiana ชนิดผงลงในดนิ
ใหท้ัว่แปลง 

- ป ัน่ตดีนิ 2 ครัง้ หมกัตอวงั 
7 วนั พรอ้มท าเทอืก 

- ป ัน่ตดีนิและท าเทอืก 

 - หว่านเมลด็ขา้วพนัธุ ์
ปทุมธานี 2 15-20 กก./ไร ่

- หว่านเมลด็ขา้วพนัธุ ์
ปทุมธานี 2 15-20 กก./ไร ่

- หว่านเมลด็ขา้วพนัธุ ์
ปทุมธานี 2 15-20 กก./ไร ่

- หว่านเมลด็ขา้วพนัธุ ์
ปทุมธานี 2 15-20 
กก./ไร่ 

 - พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
subtilis TU-Orga1 ชนิด
ผง ครัง้ที ่2 

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ P. 
fluorescens SP007s 
ชนิดผง ครัง้ที ่2 

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่2 

- พ่นสารเคมคีุมวชัพชื
บวิทาคลอร ์ 

7 วนั - ปล่อยน ้าเขา้ 
- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรคระยะตน้กลา้  

- หากพบการระบาดของ
แมลงและโรคใหพ้น่
จุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ TU-
Orga1 ชนิดผง ใหท้ัว่
แปลง 

- ปล่อยน ้าเขา้ 
- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรคระยะตน้กลา้  

- หากพบการระบาดของ
แมลงและโรคใหพ้น่
จุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ SP007s 
ชนิดผง ใหท้ัว่แปลง 

- ปล่อยน ้าเขา้ 
- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรคระยะตน้กลา้  

- หากพบการระบาดของ
แมลงและโรคใหพ้น่
จุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
bassiana ชนิดผง ใหท้ัว่
แปลง 

- ปล่อยน ้าเขา้ 
- พ่นสารเคมคีุมวชัพชื 
ออกซ่าไดอะกวิ 

15 
วนั 

- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรคระยะตน้กลา้ 

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ TU-
Orga1 ชนิดผง พน่ใหท้ัว่
แปลงครัง้ที ่3 

- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรคระยะตน้กลา้  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ 
SP007s ชนิดผง ครัง้ที ่3 

 

- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรคระยะตน้กลา้ 

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่3 

 

- พ่นสารเคมคีุมแมลง 
ซกิซ์  

- พ่นฮอรโ์มน สารเคมี
ควบคุมหนอน และรา  

- ใส่ปุ๋ ยเคมแีละยาเมด็ 
30 
วนั 

- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรค 

-  พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ TU-
Orga1 ชนิดผง พน่ใหท้ัว่
แปลง ครัง้ที ่4 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรค 

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ 
SP007s ชนิดผง ครัง้ที ่4 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารระบาดของ
แมลงและโรค 

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่4 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่แปลง 

- ปล่อยน ้าแหง้ 
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อายุ
ขา้ว 

เทคโนโลยทีี ่1 
(T1) 

เทคโนโลยทีี ่2 
(T2) 

เทคโนโลยทีี ่3 
(T3) 

เทคโนโลยทีี ่4 
(T4) 

45 
วนั 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ TU-
Orga1 ชนิดผง พน่ใหท้ัว่
แปลง ครัง้ที ่5 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ 
SP007s ชนิดผง ครัง้ที ่5  

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์  B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่5 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่แปลง 

- ปล่อยน ้าเขา้ 
- พ่นฮอรโ์มน
สงัเคราะหแ์ละ
สารเคมคีุมแมลงและ
ราเมือ่ขา้วอายุ 40 
และ 55 วนั 

- ใส่ปุ๋ ยเคมแีละยาเมด็ 
60 
วนั 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์  TU-
Orga1 ชนิดผง พน่ใหท้ัว่
แปลง ครัง้ที ่6 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ 
SP007s ชนิดผง ครัง้ที ่6 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์  B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่6 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่แปลง 

- พ่นฮอรโ์มน
สงัเคราะหแ์ละ
สารเคมคีุมแมลงและ
รา 

 

75 
วนั 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ TU-
Orga1 ชนิดผงใหท้ัว่แปลง 
ครัง้ที ่7 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ 
SP007s ชนิดผงใหท้ัว่
แปลง ครัง้ที ่7 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่
แปลง 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์  B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่7 

- พ่นน ้าหมกัมลูสุกรทัว่แปลง 

- พ่นฮอรโ์มน
สงัเคราะหแ์ละ
สารเคมคีุมแมลงและ
ราเมือ่ขา้วอายุ 75 
และ 85 วนั 

90 
วนั 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์  TU-
Orga1 ชนิดผง พน่ใหท้ัว่
แปลง ครัง้ที ่8 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์ 
SP007s ชนิดผง ครัง้ที ่8 

- วเิคราะหก์ารเกดิโรคและ
การระบาดของแมลง  

- พ่นจุลนิทรยีป์ฏปิกัษ์  B. 
bassiana ชนิดผง ครัง้ที ่8 

- ใส่ปุ๋ ยแต่งหน้า สตูร 
16-16-16 

- พ่นฮอรโ์มน
สงัเคราะหแ์ละ
สารเคมคีุมแมลงและ
รา 

120 
วนั 

- เกบ็เกีย่วผลผลติ - เกบ็เกีย่วผลผลติ - เกบ็เกีย่วผลผลติ - เกบ็เกีย่วผลผลติ 

1/อตัราแนะน าในการใชจุ้ลนิทรยี ์ B. subtilis TU-Orga1 หรอื P. fluorescens SP007s หรอื B. bassiana ชนิดผงอตัรา 2 กรมั/น ้า 
20 ลติร, บวิทาคลอรอ์ตัรา 120-160 ซซี/ีน ้า 40 ลติร/ไร่, ออกซ่าไดอะกวิอตัรา 120-160 ซซี/ีน ้า 40 ลติร/ไร่ และสารเคมคีุมแมลง 
ซกิซ์ อตัรา 20 ซซี/ีน ้า 20 ลติร 

 
และแมลงศตัรูพชื (3) ปรมิาณผลผลติ (4) ปรมิาณ
ศตัรูธรรมชาติ และ (5) ปรมิาณสารตกคา้ง 

2.3 ประเมินประสิทธิภาพของจุลินทรีย์
ในการชกัน าภมิูต้านทานโรคและแมลง 

2.3.1 การเตรยีมตวัอย่าง 
สุ่มเกบ็ตวัอย่างใบขา้วที่อายุ 30 วนั

หลังปลูกที่ได้รับการพ่นจุลินทรีย์จากเทคโนโลยี 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วนัต่อเนื่อง โดยเริม่เกบ็ก่อนพ่น



Thai Journal of Science and Technology                                       ปีที ่4  ฉบบัที ่3 • กนัยายน - ธนัวาคม 2558 

 260 

จุลนิทรยี์ 24 ชัว่โมง (ขา้วอายุ 29 วนั) และหลงัพ่น
จุลินทรีย์ต่อเนื่องอีก 6 วนั น าใบข้าวของแต่ละ
เทคโนโลย ีตวัอย่างละ 0.5 กรมั บดในโกร่งทีเ่ยน็
และเตมิ 10 mM K3PO4 buffer pH 7.0 ทีเ่ตมิ 4 % 
(w/v) polyvinylpyrrolidone (PVP) ปรมิาตร 5 มลิล ิ
ลติร บดจนละเอยีดและน าไปใสใ่นหลอด microcen-
trifuge หมุนเหวีย่งที ่ 1,2000 rpm เป็นเวลา 30 
นาท ี ที่อุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซยีส ดูดสารสกดั
เอนไซม์ (enzyme extract) ส่วนบนใส่ในหลอด 
microcentrifuge หลอดใหม่เกบ็ไวท้ี่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซยีส (Velikova et al., 1999) ส าหรบัใช้
ในวธิกีารต่อไป 

2.3.2 วเิคราะหป์รมิาณ salicylic acid 
(SA) 

น า สา รสกัด เ อนไซม์จ าก  2.3.1 
ปรมิาตร 500 ไมโครลติร เตมิสาร 0.02 M ferric 
ammonium sulfate ปรมิาตร  500 ไมโครลติร บ่มไว้
สภาพอุณหภูมหิอ้ง (28±3 องศาเซลเซยีส) นาน 5 นาท ี
วดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer 
รุ่น CE1011 ทีค่วามยาวคลื่น  530 นาโนเมตร โดย
แสดงค่าเป็น mg/g fresh weight (Tatyane et al., 
2007) เปรยีบเทยีบกบักราฟมาตรฐาน ตามสมการ 
คอื Y = 0.114X + 0.049 โดย Y = ปรมิาณการ
สะสมของ SA และ X = ค่าการดูดกลนืแสงทีค่วาม
ยาวคลื่นคลื่น 530 นาโนเมตร 

2.3.3 การวดักจิกรรมเอนไซม์ super-
oxide dismutase (SOD) 

ผ สม ส า ร ล ะ ล า ย ข อ งปฏิ กิ ริ ย า 
(reaction mixture) ปรมิาตร 3 มลิลลิติร (50 mM 
phosphate buffer pH 7.8, 13 mM methionine, 
75 µM nitroblue tetrazolium (NBT), 0.1 mM 
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), 
enzyme extract, 2 µM riboflavin) และน าไปวาง
ห่างจากหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต์ 18 W ระยะห่าง 5 
เซนตเิมตร เป็นเวลา 10 นาท ีปฏกิริยิาจะเริม่เกดิ 

ส่วนหลอดผสมสารละลายของปฏิกิริยาที่ไม่ได้ใส่
สารสกดัเอนไซม ์เป็นหลอดควบคุม สว่นหลอดผสม
สารละลายของปฏิกิริยาที่ไม่ถูกแสงเป็นหลอดไม่
เกดิปฏกิริยิา (blank) และเมื่อครบ 10 นาท ี หยุด
ปฏกิริยิาโดยการน าไปไวใ้นทีม่ดื จากนัน้น าหลอด
ผสมสารละลายไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาว
คลื่น 560 นาโนเมตร (Dhindsa et al., 1981) 
 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 

3.1 ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีในการ
ควบคมุโรคใบหงิกของข้าวในสภาพไร ่

ผลการทดลองพบว่าในฤดูปลูกที ่1 การ
ใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่น B. subtilis TU-Orga1 
(เทคโนโลยทีี ่1) และจุลนิทรยีส์ายพนัธุ์ทางการค้า 
P. fluorescens SP007s และ B. bassiana 
(เทคโนโลยทีี ่2 และ 3 ตามล าดบั) เขา้ร่วมในระบบ
การปลูกข้าวตามแนวทางเกษตรอินทรีย์  มี
ประสทิธภิาพสูงในการลดการเกดิของโรคไวรสัใบ
หงกิเท่ากบั 76.3, 66.3 และ 85.0 % ตามล าดบั 
แตกต่างอย่างมนีัยส าคญักบัการปฏบิตัิดัง้เดมิของ
เกษตรกร (เทคโนโลยทีี่ 4) ที่มกีารระบาดของโรค
ไวรสัใบหงกิ 8 % (รูปที ่1ก) (p=0.05) โดยขา้วที่
เป็นโรคจะแสดงอาการ ตน้เตีย้ ไม่สงูเท่าทีค่วร ใบสี
เขยีวเขม้ แคบและสัน้ ใบใหม่แตกชา้กว่าปกต ิและ
เมื่อแตกพุ่งขึน้มาไม่ค่อยสมบูรณ์ ปลายใบบดิเป็น
เกลยีว นอกจากนี้ยงัสงัเกตเหน็ขอบใบแหว่งวิน่และ
เสน้ใบบวมโปง่เป็นแนวยาวทัง้ทีใ่บและกาบใบ ขา้ว
ทีเ่ป็นโรคออกรวงล่าชา้และใหร้วงไม่สมบรูณ์ รวงให้
เมล็ดลีบเป็นส่วนใหญ่ (ส านักงานวิจยัและพฒันา
ขา้ว, 2555; นวลศร,ี 2557) เช่นเดยีวกนักบัฤดูปลูก
ที ่2 การใชจุ้ลนิทรท์อ้งถิน่ B. subtilis TU-Orga1 
(เทคโนโลยทีี ่1) และจุลนิทรยีส์ายพนัธุ์ทางการค้า 
P. fluorescens SP007s และ B. bassiana ใน
เทคโนโลยีที่ 2 และ 3 ตามล าดับ ยังคงมี
ประสทิธภิาพสงูในการลดการระบาดของโรคใบหงกิ 
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เท่ากบั 93.5, 92.6 และ 92.6 % ตามล าดบั ขณะที่
เทคโนโลยทีี่ 4 การปฏบิตัิดัง้เดมิของเกษตรกรมี
การระบาด (disease severity) ของโรคใบหงิก 
10.8 % (รปูที ่1ข) (p=0.05) เน่ืองมาจากจุลนิทรยีท์ี่
ใช้ในเทคโนโลยีการปลูกข้าวมีผลในการกระตุ้น
ความตา้นทานของขา้ว นลนิา (2554) พบว่าการใช้
แบคทเีรยีปฏปิกัษ์ P. fluorescens SP007s สามารถ
ชกัน าให้คะน้าสะสมสาร glucosinolate ที่สามารถ

ยบัยัง้การเจรญิและการเขา้ท าลายของหนอนใยผกั 
นอกจากนี้ ปารชิาต ิและคณะ (2555) รายงานว่า B. 
subtilis TU-Orga1 สามารถกระตุ้นให้พืชสร้าง
เอนไซมบ์างชนิดเป็นปรมิาณมากทีส่ามารถกระตุ้น
ใหเ้กดิความต้านทานโรคพชืหรอืแมลงได้ นอกจาก 
นี้ผลการทดลองพบว่าปริมาณโรคใบหงิกที่มีการ
ระบาดลดลงสอดคลอ้งกบัจ านวนแมลงพาหะ (เพลีย้
กระโดด) ทีล่ดลงซึง่จะกล่าวรายละเอยีดในขอ้ถดัไป 

 

 
 

รปูท่ี 1 แผนภาพแสดง area under disease progress curve ของโรคใบหงกิทีร่ะบาดในฤดูปลูกที่ 1 
ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ 2556 (ก) และฤดูปลูกที่ 2 ระหว่างเดือน
พฤษภาคม ถงึเดอืนสงิหาคม 2556 (ข) รายระเอยีดกรรมวธิดีงัตารางที ่1 

 
3.2 ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีในการ

ควบคุมเพลี้ยกระโดดสีน ้าตาลและแมลงศตัรู
อ่ืนๆ 

ผลการทดสอบการจดัการเพลีย้กระโดดสี
น ้าตาลซึ่งเป็นแมลงพาหะของโรคใบหงกิให้ตรงตาม
ความต้องการของท้องถิน่โดยใช้ชวีวธิ ีพบว่าการใช้
จุลนิทรยีท์อ้งถิน่และจุลนิทรยีส์ายพนัธุท์างการคา้มี
ผลต่อการระบาดของแมลงพาหะของโรคใบหงิก 
(เพลีย้กระโดดสนี ้าตาล) และแมลงศตัรูพชืส าคญัของ
ข้าวที่ระบาดในแปลงทดลอง ณ ต าบลคลองเจ็ด 
อ าเภอคลองหลวง จังหวดัปทุมธานี ในฤดูปลูกที่ 1 
ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน 2555 ถึงเดอืนกุมภาพนัธ ์
2556 ได้แก่ เพลี้ยกระโดดสีน ้ าตาล (Nilaparvata 
lugens) เพลี้ยจกัจัน่สเีขยีว (Nephotettix virescens) 

หนอนกอสคีรมี (Scirpophaga incertulas) หนอนห่อ
ใบขา้ว (Cnaphalocrosis medinalis) และตัก๊แตนขา้ว 
(Hieroglyphus banian) โดยเทคโนโลยีที่ 3 (B. 
bassiana) เป็นกรรมวธิทีี่สามารถควบคุมการระบาด
ของเพลีย้กระโดดสนี ้าตาลไดด้ทีี่สุด ซึง่พบการระบาด
เป็นบางช่วงอายุของขา้ว ไดแ้ก่ เมื่อขา้วอายุ 35, 49, 
56 และ 77 วนั ซึง่พบ 0.1, 0.1, 0.2 และ 0.2 ตวั/กอ 
ตามล าดบั รองลงมาคอืเทคโนโลยทีี ่1 (B. subtilis TU-
Orga1) และ เทคโนโลยทีี ่2 (P. fluorescens SP007s) 
ตามล าดับ ซึ่งพบการระบาดของเพลี้ยกระโดดสี
น ้าตาล 0.4 และ 1.1, 1 และ 1.2, 0.6 และ 1.1, 0.4 
และ 0.6, 1.5 และ 2.4, 0.6 และ 1.3, 0.7 และ 0.7, 1.1 
และ 1.2 และ 1 และ 0.6 ตวั/กอ เมื่อขา้วอายุ 28, 35, 
42, 49, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั ตามล าดบั ขณะที่
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เทคโนโลยทีี่ 4 การปฏบิตัิดัง้เดมิของเกษตรกร พบ
การระบาดของเพลีย้กระโดดสนี ้าตาลสูงสุดในทุกช่วง
อายุและการเจริญเติบโตของข้าว ซึ่งพบระบาด 7.5, 
20, 23.2, 24.1, 29.4, 25.6, 21.7, 22.4 และ 21.7 ตวั/
กอ เมื่อขา้วอายุ 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 และ 
84 วนั ตามล าดบั (รูปที ่2ก)  นอกจากนี้เทคโนโลยทีี ่
3 ยงัมปีระสทิธภิาพสงูในการควบคุมเพลีย้จกัจัน่สี
เขยีว หนอนกอสคีรมี หนอนห่อใบ และตัก๊แตนขา้ว 
โดยพบการระบาดของเพลี้ยจกัจัน่สเีขยีวเมื่อข้าว
อายุ 77 วนั 0.1 ตวั/กอ (รูปที ่2ข) หนอนกอสคีรมี
เมื่อขา้วอายุ 42, 49 และ 84 วนั 0.1, 0.1 และ 0.1 
ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที่ 2ค) ตัก๊แตนขา้วเมื่อขา้ว
อายุ 28 วนั 0.1 ตวั/กอ (รูปที ่2ง) และหนอนห่อใบ
เมื่อขา้วอายุ 49 วนั 0.1 ตวั/กอ (รปูที ่2จ) รองลงมา
คอืเทคโนโลยีที่ 1 โดยพบการระบาดของเพลี้ย
จกัจัน่สเีขยีวเมื่อขา้วอายุ 42, 63 และ 77 วนั 0.6, 
0.1 และ 0.2 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที่ 2ข) พบ
หนอนกอสคีรมีเมื่อขา้วอายุ 42, 49, 56, 63 และ 84 
วนั 0.1, 0.1, 0.2, 0.1 และ 0.1 ตวั/กอ ตามล าดบั 
(รูปที ่2ค) และตัก๊แตนขา้วเมื่อขา้วอายุ 28 วนั 0.2 
ตวั/กอ (รูปที่ 2ง) และหนอนห่อใบเมื่อขา้วอายุ 35 
และ 49 วนั 0.1 และ 0.1 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที ่2
จ) และเทคโนโลยีที่ 2 พบการระบาดของเพลี้ย
จกัจัน่สเีขยีวเมื่อขา้วอายุ 35, 42 และ 77 วนั 0.1, 
0.5 และ 0.3 ตวั/กอ ตามล าดบั (รปูที ่2ข) หนอนกอ
สคีรมีเมื่อขา้วอายุ 35, 42, 49, 56 และ 84 วนั 0.2, 
0.1, 0.1, 0.1 และ 0.5 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที ่2ค) 
ตัก๊แตนขา้วเมื่อขา้วอายุ 28 และ 35 วนั 0.2 และ 
0.1 ตวั/กอ (รูปที ่2ง) และหนอนห่อใบเมื่อขา้วอายุ 
28, 35, 42 และ 49 วนั 0.2, 0.1, 0.1 และ 0.1 ตวั/
กอ ตามล าดบั (รูปที่ 2จ) ในขณะที่เทคโนโลยทีี่ 4 
การปฏบิตัิดัง้เดมิของเกษตรกรพบการระบาดของ
เพลีย้จกัจัน่สเีขยีว หนอนกอสคีรมี ตัก๊แตนขา้ว และ
หนอนห่อใบทุกช่วงอายุและการเจริญเติบโตของ
ขา้ว (28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั) 

1.6, 2.1, 3.7, 1.2, 1, 0.4, 1.3, 0.9 และ 0.3 ตวั/กอ 
ตามล าดบั (รูปที ่2ข); 1.8, 0.4, 0.8, 0.4, 0.4, 0.6, 
0.1, 1.1 และ 2.4 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที ่2ค); 1, 
1.1, 0.9, 1.4, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1 และ 0.1 ตวั/กอ 
ตามล าดบั (รูปที ่2ง); และ 0.3, 1.3, 0.9, 1.1, 0.4, 
0.1, 0.1, 0.1 และ 0.1 ตวั/กอ ตามล าดบั (รปูที ่2จ) 

ส าหรบัการระบาดของแมลงพาหะน าโรค
ใบหงกิ (เพลีย้กระโดดสนี ้าตาล) และแมลงศตัรูขา้ว
ทีร่ะบาดในแปลงทดลอง ณ ต าบลคลองเจด็ อ าเภอ
คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี  ในฤดูปลูกที่  2 
ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสงิหาคม 2556 
ได้แก่ เพลี้ยกระโดดสีน ้าตาล เพลี้ยจักจัน่สีเขียว 
และตัก๊แตนขา้ว โดยเทคโนโลยทีี ่3 เป็นกรรมวธิทีี่
มปีระสทิธภิาพสงูทีส่ดุในการควบคุมเพลีย้กระโดดสี
น ้าตาล ซึง่เริม่พบการระบาดเมื่อขา้วอายุ 35, 42, 
49, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั 0.1, 2.7, 3.9, 4.7, 
5.7, 5.6, 3.8 และ 4.8 ตวั/กอ ตามล าดบั รองลงมา
คอืเทคโนโลยทีี ่1 และเทคโนโลยทีี ่2 ซึ่งพบการ
ระบาดของเพลี้ยกระโดดสนี ้าตาลเมื่อขา้วอายุ 28, 
35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั 0.3 และ 
0.8, 0.7 และ 1, 4.3 และ 3.5, 4.9 และ 4.8, 6.6 
และ 5.5, 5.2 และ 4.8, 5 และ 4.4, 4.6 และ 4.4 
และ 4.6 และ 3.6 ตัว/กอ ตามล าดับ ขณะที่
เทคโนโลยทีี ่4 การปฏบิตัดิัง้เดมิของเกษตรกร พบ
การระบาดของเพลี้ยกระโดดสนี ้าตาลสูงสุดในทุก
ช่วงอายุและการเจรญิเตบิโตของขา้ว ซึง่พบระบาด 
7.8, 21.4, 24.6, 22.1, 30.3, 27.9, 17.4, 19.8 และ 
19.9 ตวั/กอ เมื่อขา้วอายุ 28, 35, 42, 49, 56, 63, 
70, 77 และ 84 วนั ตามล าดบั (รูปที ่3ก) นอกจาก 
นี้เทคโนโลยทีี่ 3 ยงัมีประสทิธภิาพดีที่สุดในการ
ควบคุมเพลี้ยจกัจัน่สเีขยีวและตัก๊แตนขา้ว โดยพบ
การระบาดของเพลี้ยจกัจัน่สเีขยีวเมื่อข้าวอายุ 35, 
42, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั 0.1, 1, 0.2, 0.4, 
0.3, 0.5 และ 0.6 ตวั/กอ (รูปที ่3ข) และตัก๊แตนขา้ว
เมื่อขา้วอายุ 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 และ 
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84 วนั 0.7, 0.3, 0.7, 0.4, 0.7, 0.4, 0.6, 3.2 และ 
3.6 ตวั/กอ (รูปที่ 3ค) รองลงมาคอื เทคโนโลยทีี่ 1 
ซึง่พบการระบาดของเพลีย้จกัจัน่สเีขยีวเมื่อขา้วอายุ 
35, 42, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั 0.4, 1.9, 0.4, 
0.5, 0.3, 0.5 และ 0.2 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที ่3ข) 
และตัก๊แตนขา้วเมื่อขา้วอายุ 28, 35, 42, 49, 56, 
63, 70, 77 และ 84 วนั 0.4, 0.3, 0.1, 0.4, 0.8, 0.6, 
0.5, 2.6 และ 3.6 ตวั/กอ (รปูที ่3ค) และเทคโนโลยทีี ่
2 พบการระบาดของเพลีย้จกัจัน่สเีขยีวเมื่อขา้วอายุ 
35, 42, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั 0.5, 1.1, 0.3, 
0.7, 0.2, 0.5 และ 0.2 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที ่3ข) 
และตัก๊แตนขา้วเมื่อขา้วอายุ 28, 35, 42, 49, 56, 
63, 70, 77 และ 84 วนั 0.7, 0.4, 0.3, 0.5, 1, 0.7, 
0.6, 2.7 และ 3.8 ตัว/กอ (รูปที่ 3ค) ในขณะที่
เทคโนโลยทีี่ 4 การปฏบิตัิดัง้เดมิของเกษตรกรพบ
การระบาดของเพลีย้จกัจัน่สเีขยีวและตัก๊แตนขา้วสงู
ทุกช่วงอายุและการเจรญิเติบโตของขา้ว (28, 35, 
42, 49, 56, 63, 70, 77 และ 84 วนั) 2.9, 2.3, 4.5, 
2.2, 2.2, 1.7, 2.7, 2.7 และ 0.9 ตวั/กอ ตามล าดบั 
(รูปที ่3ข) และ 2, 1.8, 1.9, 1.9, 2.1, 1.4, 1.8, 6.9 
และ 7.6 ตวั/กอ ตามล าดบั (รูปที่ 3ค) จากการ
ทดลองจะพบว่ าทั ้งสองฤดูที่ท าการทดสอบ
ประสทิธภิาพของเทคโนโลยกีารควบคุมโรคใบหงกิ
ของขา้ว พบว่าทุกเทคโนโลยทีีม่กีารใชจุ้ลนิทรยีเ์ขา้
ร่วมมปีระสทิธภิาพสม ่าเสมอในการลดปรมิาณการ
ระบาดของโรค แมลงศตัรูพืช และแมลงพาหะน า
โรค รวมทัง้ปรบัสมดุลของระบบนิเวศนาขา้วให้มี
ความอุดมสมบูรณ์มากขึ้น ซึ่งจุลินทรีย์แต่ละสาย
พันธุ์มีความโดดเด่นที่เป็นคุณประโยชน์ต่อการ
สง่เสรมิการเจรญิเตบิโตอย่างสมบรูณ์ของพชืต่าง ๆ 
เช่น การยบัยัง้และการผลติสารยบัยัง้เชือ้สาเหตุโรค
พชื (รชัฎาวรรณ และสุดฤด,ี 2546) การรกัษาและ
การแก้ไขความผิดปกติต่าง ๆ ของพืช (bioreme-
diator) การกระตุ้นและชกัน าขดีความสามารถทาง
สรีระวิทยาพืชให้ด าเนินไปอย่างเต็มศักยภาพ 

(สมใจ และสุดฤด,ี 2546) ตลอดจนการชกัน าใหพ้ชื
มภีูมติ้านทาน (induced systemic resistance, 
ISR) โดยกระตุ้นให้พืชสร้างสิง่กีดขวางและสาร
ปกป้องตนเองให้รอดพน้จากความเครยีดต่าง ๆ ที่
พชืได้รบัเนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมและ
ถูกรบกวนจากศัตรูพืช (โรค แมลง และวัชพืช) 
(Prathuangwong et al., 2005) นอกจากนี้จุลนิทรยี์
มกีลไกที่สามารถกระตุ้นพืชให้เกดิความต้านทาน
โดยการสร้างสารพิษต่าง ๆ ที่มีฤทธิใ์นการขบัไล่ 
ยบัยัง้ หรือฆ่าแมลงพาหะและแมลงศัตรูพืช เช่น 
ไซยาไนด ์(Baskin et al., 2008) หรอืกระตุ้นใหพ้ชื
สร้างสารไฟโตอะเล็กซิน (phytoalexin) หรือ PR-
protein ต่าง ๆ โดยการกระตุ้นความต้านทานท าได้
โดยจุลนิทรยีท์ าหน้าทีก่ระตุ้นหรอืเปิดระบบป้องกนั
ตวัของพชื ส่งผลให้พืชเกดิกระบวนการรบัรู้จดจ า 
(recognition) ระหว่างพชืกบัศตัรูพชื เซลล์พืช
บริเวณที่ถูกบุกรุกเข้าท าลายจะเกิดออกซิเดชัน
อย่างรุนแรง (oxidative burst) และสงัเคราะห์ กรด
ซาลไิซลกิ (salicylic acid; SA) ขึน้มาซึง่ SA นี้จะ
ไปกระตุน้ให ้PR gene สรา้ง mRNA ขึน้มาปรมิาณ
มากเพื่อน าไปสงัเคราะห์ PR-protein ท าให้เกดิ
กระบวนการต้านทานโรคโดยท าหน้าที่เป็นตัวน า
สญัญาณเมื่อเกดิการรุกรานของเชือ้โรค แมลงพาหะ
และแมลงศตัรพูชื (Silverman et al., 2005) 

3.3 ผลการใช้เทคโนโลยีต่อปริมาณ
ผลผลิต 

ผลการทดลองในฤดูปลูกที่ 1 พบว่า
เทคโนโลยทีี่ 1 การใชจุ้ลนิทรยี์ทอ้งถิ่น B. subtilis 
TU-Orga1 ร่วมในการปลูกขา้วแบบเกษตรอนิทรยี ์
ส่งผลใหไ้ดผ้ลผลติขา้วเฉลีย่สงูสุด 998.0 กโิลกรมั/
ไ ร่  ซึ่ ง มีคว ามแตกต่ าง อย่ า งมีนั ยส าคัญกับ
เทคโนโลยีที่ 2, 3 และ 4 ที่มีปริมาณผลผลิตข้าว 
846.8, 863.6 และ 750.1 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ 
(p=0.05) เช่นเดยีวกนักบัผลการทดลองในฤดูปลูก
ที ่2 เทคโนโลยทีี ่1 ยงัคงท าใหไ้ดผ้ลผลติขา้วเฉลีย่
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สงูสดุ 1,044 กโิลกรมั/ไร่ ซึง่มคีวามแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญักบัเทคโนโลยีที่ 2, 3 และ 4 ที่มปีรมิาณ
ผลผลติขา้ว 899.1, 880.3 และ 805.0 กโิลกรมั/ไร่ 
ตามล าดับ (p=0.05) (รูปที่  4ก) เมื่ อพิจารณา 
น ้าหนัก 1,000 เมลด็ และจ านวนเมล็ดต่อรวงของ
ขา้วในฤดูปลูกที ่1 พบว่าเทคโนโลยทีี่ 1 มคี่าเฉลี่ย
น ้าหนัก 1,000 เมลด็สงูสุด 27.4 กรมั มคีวามแตก 
ต่างอย่างมนียัส าคญั (p=0.05) กบัเทคโนโลยทีี ่2, 3 
และ 4 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยน ้าหนัก 1,000 เมล็ด เท่ากับ 
21.2, 21.5 และ 17.9 กรัม ตามล าดบั ส าหรบัฤดู
ปลกูที ่2 พบว่าเทคโนโลยทีี่ 1 ยงัมคี่าเฉลีย่น ้าหนัก 
1,000 เมลด็สงูสุด 28.9 กรมั ซึ่งมคีวามแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ (p=0.05) กับเทคโนโลยีที่ 2, 3 

และ 4 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยน ้าหนัก 1,000 เมล็ด เท่ากับ 
23.4, 23.2 และ 18.1 กรมั ตามล าดบั (รปูที ่4ข) ใน
ท านองเดียวกัน พบว่า จ านวนเมล็ดต่อรวงของ
เทคโนโลยทีี ่1 กม็คี่าสงูสดุเท่ากบั 229.5 เมลด็/รวง 
ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั (p=0.05) กบั
เทคโนโลยทีี่ 2, 3 และ 4 ที่มคี่าเฉลี่ยจ านวนเมล็ด
ต่อรวงเท่ากบั 209.6, 205.3 และ 194.8 เมลด็ต่อ
รวง ตามล าดับ เช่นเดียวกันกับฤดูปลูกที่  2 
เทคโนโลยีที่ 1 ก็มีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 234.5 
เมล็ด/รวง ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p=0.05) กบัเทคโนโลยทีี่ 2, 3 และ 4 ที่มคี่าเฉลี่ย
จ านวนเมล็ดต่อรวงเท่ากบั 214.5, 204.9 และ 
200.6 เมลด็/รวง ตามล าดบั (รปูที ่4ค) 

 

 
 

รปูท่ี 2 ประชากรแมลงพาหะน าโรคใบหงกิและแมลงศตัรูขา้วทีพ่บในฤดูปลูกที ่1 ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน 
2555 ถึงเดอืนกุมภาพนัธ์ 2556 ประกอบดว้ยเพลี้ยกระโดดสนี ้าตาล (ก) เพลี้ยจกัจัน่สเีขยีว (ข) 
หนอนกอสคีรมี (ค) ตัก๊แตน (ง) และหนอนห่อใบ (จ) ทีพ่บในแต่ละเทคโนโลยทีีใ่ช้จุลนิทรยีท์อ้งถิ่น
และจุลนิทรยีส์ายพนัธุท์างการคา้ (T1-T3) เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัดิัง้เดมิของเกษตรกร (T4) 
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รปูท่ี 3 ประชากรแมลงพาหะและแมลงศตัรูข้าวที่พบในฤดูปลูกที่ 2 ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน

สงิหาคม 2556 ประกอบดว้ยเพลีย้กระโดดสนี ้าตาล (Nilaparvata lugens) (ก) เพลีย้จกัจัน่สเีขยีว 
(Nephotettix virescens) (ข) และตัก๊แตนขา้ว (Hieroglyphus banian) (ค) ทีพ่บในแต่ละเทคโนโลยทีี่
ใชจุ้ลนิทรยีท์อ้งถิน่และจุลนิทรยีส์ายพนัธุท์างการคา้ (T1-T3) เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัดิัง้เดมิของ
เกษตรกร (T4) 

 

 
รปูท่ี 4 ผลการใช้จุลนิทรยี์ชนิดผง Bacillus subtilis TU-Orga1 (T1) Pseudomonas fluorescens SP007s 

(T2) และ Beauveria bassiana (T3) เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัแิบบดัง้เดมิของเกษตรกร (T4) ต่อ
ปรมิาณผลผลติขา้วพนัธุ์ปทุมธานี 2 (ก) น ้าหนัก 1000 เมลด็ (ข) และจ านวนเมลด็ต่อรวง (ค) ใน
ฤดปูลกูที ่1 (ซา้ย) และฤดปูลกูที ่2 (ขวา) 

 
3.4 ประสิทธิภาพจุลินทรียใ์นการชกัน า

ภมิูต้านทานโรคและแมลง 
ผลการทดลองพบว่าเทคโนโลยทีี่ 1 มี

ค่าเฉลี่ยปรมิาณการสะสมเอนไซม์ 2 ชนิด ใน 2 
ฤดูปลูกสูงที่สุด (p=0.05) โดยมีการเพิ่มขึน้ของ
ปรมิาณ SA สะสมสงูสดุในวนัที ่4 (ขา้วอายุ 34 วนั
หลงัปลูก) เท่ากบั 0.63 mg/g fresh weight (รูปที ่
5) และมปีรมิาณการสะสมของเอนไซม ์SOD สงูสดุ
ในวนัที่ 4 เท่ากบั 17.38 µg glucose/min/mg 
protein รองลงมาคือเทคโนโลยีที่ 2 และ 3 
ตามล าดบั มกีารสะสมของ SA สูงสุดที่วนัที่ 4 

เช่นกนั โดยมปีรมิาณการสะสม เท่ากบั 0.52 และ 
0.38 mg/g fresh weight ในขณะที ่SOD ของ
เทคโนโลยทีี่ 2 และ 3 มปีรมิาณการสะสมสูงสุด 
วนัที่ 4 (รูปที่ 6) โดยมปีรมิาณการสะสมเท่ากบั 
13.75 และ 13.38 µg glucose/min/mg protein 
ตามล าดบั ซึ่งปริมาณการสะสมของเอนไซม์ SA 
และ SOD ให้ผลสอดคล้องไปในทศิทางเดยีวกบั
ความสามารถในการลดความรุนแรงของโรคใบหงกิ 
ปรมิาณประชากรแมลงพาหะและแมลงศตัรทูีส่ าคญั 
ตลอดจนปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ให้ผลผลิต
เพิม่ขึน้ 9-33 % แตกต่างอย่างมนีัยส าคญักบัการ 
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รปูท่ี 5 ผลการใช้จุลนิทรยี์ชนิดผง Bacillus subtilis TU-Orga1 (T1) Pseudomonas fluorescens SP007s 
(T2) Beauveria bassiana (T3) เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัิแบบดัง้เดมิของเกษตรกร (T4) ต่อ
ค่าเฉลี่ยปรมิาณการสะสมของฮอร์โมน salicylic acid ใน 2 ฤดูปลูก (ฤดูปลูกที ่1 ระหว่างเดอืน
พฤศจกิายน 2555 ถึงเดอืนกุมภาพนัธ ์2556 และฤดูปลูกที่ 2 ระหว่างเดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืน
สงิหาคม 2556) 

 

 
รปูท่ี 6 ผลการใช้จุลนิทรยี์ชนิดผง Bacillus subtilis TU-Orga1 (T1) Pseudomonas fluorescens SP007s 

(T2) Beauveria bassiana (T3) เปรยีบเทยีบกบัการปฏบิตัิแบบดัง้เดมิของเกษตรกร (T4) ต่อ
ค่าเฉลี่ยปรมิาณการสะสมของเอนไซม์ SOD ใน 2 ฤดปูลกู (ฤดปูลกูที ่1 ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน 
2555 ถงึเดอืนกุมภาพนัธ ์2556 และฤดปูลกูที ่2 ระหว่างเดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืนสงิหาคม 2556) 

 
ปฏบิตัดิัง้เดมิของเกษตรกร (เทคโนโลยทีี ่4) การ
ใช้เชื้อจุลนิทรยี์ท้องถิน่และสายพนัธุท์างการคา้ใน
การวจิยัครัง้นี้นอกจากจะชกัน าใหพ้ชืสะสมเอนไซม์
ทีเ่กีย่วขอ้งในระบบภูมติ้านทานเพิม่ขึน้และลดการ

ระบาดของโรคและแมลงศตัรูต่าง ๆ แล้ว ยงัส่งผล
ใหพ้ชืเจรญิเตบิโตไดร้วดเรว็และใหผ้ลผลติคุณภาพ
และปริมาณที่เพิ่มขึ้นดีกว่าการปฏิบตัิดัง้เดิมของ
เกษตรกรที่มีผลต่อปรมิาณผลผลติข้าวเพียงด้าน
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เดียว เมื่อพิจารณาถึงการเพิ่มการสะสมเอนไซม์
ปกป้องตนเองของพืช อาจมีกลไกลที่เกี่ยวข้อง
แตกต่างกนัระหว่างจุลนิทรยี์แต่ละชนิด เช่น มผีล
ต่อการสะสมสารทีผ่นังเซลลเ์กดิหนาและแขง็ท าให้
เชือ้เขา้ท าลายไม่ไดห้รอืสะสมสารทีเ่ป็นสารฆ่าเชือ้
โรค (Buensanteai et al., 2008) โดยการชกัน า
การตา้นทานของพชืนี้มทีัง้ทีม่คีวามจ าเพาะและไม่
จ าเพาะเจาะจงต่อพืชด้วย การศึกษาแสดงว่า B. 

subtilis TU-Orga1 ที่แยกเชื้อจากข้าวมีความ 
จ าเพาะเจาะจงในการชักน าภูมิต้านทานต่อพืช
อาศยัขา้ว ในขณะที ่P. fluorescens SP007s และ 
B. bassiana จดัเป็น non-specific resistance 
เน่ืองจากเป็นเชือ้ทีแ่ยกมาจากพชือื่นแต่ยงัสามารถ
ชกัน าภูมติ้านทานของขา้วได้ด ี(Prathuangwong 
et al., 2005) 

 

 
 

รปูท่ี 7 ประชากรของแมลงศตัรูธรรมชาติ ได้แก่ ดว้งเต่าปีกลายหยกั (ก) แมลงปอเขม็ (ข) ดว้งเต่าลายจุด 
(ค) และแมงมุม (ง) ที่ส ารวจพบในฤดูปลูกที่ 1 ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน 2555 ถงึเดอืนกุมภาพนัธ ์
2556 

 
3.5 ผลของการใช้จุลินทรียท้์องถ่ินต่อ

ปริมาณศตัรธูรรมชาติ  
การใชจุ้ลนิทรยีท์อ้งถิน่ B. subtilis TU-

Orga1 (เทคโนโลยทีี ่1) และจุลนิทรยีส์ายพนัธุท์าง

การคา้ P. fluorescens SP007s และ B. bassiana 
(เทคโนโลยทีี ่2 และ 3 ตามล าดบั) ไม่มผีลกระทบ
ต่อแมลงศตัรูธรรมชาตทิัง้ 2 ฤดูปลูก โดยพบว่าใน
ฤดปูลกูที ่1 เทคโนโลยทีีใ่ชจ้ลุนิทรยีส์ายพนัธุต่์าง ๆ 
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มกีารส ารวจพบประชากรแมลงศตัรธูรรมชาติ ไดแ้ก่ 
ด้วงเต่าปีกลายหยกั แมลงปอเขม็ ด้วงเต่าลายจุด 
และแมงมุมทุกสัปดาห์ที่ท าการส ารวจ แต่การ
ปฏิบัติดัง้ เดิมของเกษตรกรที่มีการใช้สารเคมี
ควบคุมแมลงศตัรพูชื (เทคโนโลยทีี ่4) จะพบจ านวน
แมลงศัตรูธรรมชาติน้อยกว่า (รูปที่ 7) โดยในฤดู
ปลกูที ่2 กใ็หผ้ลการทดลองในท านองเดยีวกนั การ
ใชจุ้ลนิทรยีท์อ้งถิน่และจลุนิทรยีส์ายพนัธุท์างการคา้ 
(เทคโนโลยทีี ่1-3) ส่งผลใหม้จี านวนประชากรของ
แมลงศัตรูธรรมชาติสูงกว่าการปฏิบตัิดัง้เดิมของ

เกษตรกร (เทคโนโลยทีี ่4) โดยแมลงศตัรูธรรมชาติ
ที่พบในฤดูปลูกที่ 2 ได้แก่ ด้วงเต่าปีกลายหยกั 
แมลงปอเขม็ และด้วงเต่าลายจุด (รูปที่ 8) ผลการ
ทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าจุลนิทรยีท์อ้งถิน่และจุลนิทรยี์
สายพันธุ์คุณภาพไม่มีพิษตกค้าง ต่อแมลงมี
ประโยชน์ชนิดอื่น และไม่ตกคา้งในสภาพธรรมชาต ิ
ท าให้แมลงศัตรูธรรมชาติมีปริมาณเพิ่มขึ้น และ
สามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการควบคุมแมลง
ไดด้ว้ยเช่นกนั (ปรชีา และคณะ, 2538; ปรชีา, 
2545) 

 

 
 

รปูท่ี 8 
 

ประชากรของแมลงศตัรูธรรมชาติ ได้แก่ ดว้งเต่าปีกลายหยกั (ก) แมลงปอเขม็ (ข) และดว้งเต่าลาย
จุด (ค) ที่ส ารวจพบในฤดูปลูกที่ 2 ระหว่างเดอืนพฤษภาคม ถงึเดอืนสงิหาคม 2556 

 
3.6 ปริมาณสารตกค้างในผลผลิต 

การทดสอบประสิทธิภาพในสภาพไร่ 
โดยใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่น B. subtilis TU-Orga1 
(เทคโนโลยทีี ่1) และจุลนิทรยีส์ายพนัธุ์ทางการค้า 
P. fluorescens SP007s และ B. bassiana 
(เทคโนโลยทีี ่2 และ 3 ตามล าดบั) ร่วมในระบบการ
ปลูกขา้วตามแนวทางเกษตรอนิทรยี์ เปรยีบเทยีบ
กับการปฏิบัติดัง้ เดิมของเกษตรกรที่มีการใช้
สารเคมใีนการควบคุมโรคและแมลงทุกสปัดาหแ์ละ
ใชปุ๋้ยยูเรยี100 % (เทคโนโลยทีี ่4) หลงัจากนัน้น า
เมล็ดข้าวที่ได้จากแต่ละกรรมวิธีตรวจหาสารเคมี
ตกคา้งตามมาตรฐานสนิคา้เกษตรส่งออก พบว่าไม่
พบสารตกคา้งกลุ่ม organophosphate, pyrethroid 
และ endosulfan ซึ่งทดสอบทัง้หมด 13 ชนิด ใน

เมล็ดข้าวที่สุ่มจากทุกเทคโนโลยี และไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างเทคโนโลยีที่ใช้
จุลนิทรยีส์ายพนัธุต่์างๆ และการปฏบิตัิดัง้เดมิของ
เกษตรกร (ตารางที ่2)  
 
4. สรปุ 

จากผลการทดลองทัง้ 2 ฤดูปลูก แสดงให้
เหน็ว่าจุลนิทรยีส์ายพนัธุต่์าง ๆ ชนิดผง โดยเฉพาะ 
B. subtilis TU-Orga1 มีประสทิธภิาพในการ
ควบคุมโรคใบหงกิซึ่งมเีพลี้ยกระโดดสนี ้าตาลเป็น
พาหะน าโรคไดด้กีว่าการใชส้ารเคม ีเน่ืองจากการใช้
ชีววิธีร่วมกับกระบวนการปลูกข้าวตามแนวทาง
เกษตรอนิทรยี์ซึง่ก่อนท าการทดลองแมลงศตัรูขา้ว
ต่าง ๆ โดยเฉพาะเพลี้ยกระโดดสีน ้ าตาลระบาด
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รุนแรง ดือ้ต่อสารเคม ีจนกระทัง่ใชส้ารเคมไีม่ได้ผล 
รวมทัง้แมลงศตัรูพชืสามารถหลบซ่อนตามซอกใบ
และที่ก าบังต่าง ๆ ได้ดี ท าให้สารเคมีเข้าไม่ถึง 
ขณะเดียวกันการใช้จุลินทรีย์มีข้อดี คือ สามารถ
ท างานได้แม้ในที่ที่สารเคมีเข้าไม่ถึง และไม่ท าให้
แมลงศัตรูพืชดื้อต่อจุลินทรีย์หรือมีค่อนข้างน้อย 
แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีการใช้จุลินทรีย์  B. 
subtilis TU-Orga1, P. fluorescens SP007s และ B. 

bassiana ทีค่ดิคน้และทดลองในสภาพแปลงในฤดู
ปลกูที ่1 และ 2 สามารถลดความเสยีหายทีเ่กดิจาก
เพลี้ยกระโดดสนี ้าตาลซึ่งเป็นพาหะน าโรคใบหงิก
และแมลงศตัรขูา้วทีส่ าคญัอื่น ๆ ในแต่ละฤดูปลูกได ้
รวมถึงยังเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมซึ่งแสดงผลโดย
ปรมิาณของแมลงศตัรูธรรมชาติ และการตรวจไม่
พบปริมารสารพิษตกค้างในผลผลิตและสภาพ 
แวดลอ้ม 

 
ตารางท่ี 2 การตรวจสอบสารตกคา้งในแต่ละเทคโนโลยี1/ 
 

กลุ่มสารเคม ี เทคโนโลยทีี ่1 เทคโนโลยทีี ่2 เทคโนโลยทีี ่3 เทคโนโลยทีี ่4 
Organophosphate Group     

Methamidophos ND ND ND ND 
Dimethoate ND ND ND ND 
Chlorpyrifos ND ND ND ND 
Parathion-methyl ND ND ND ND 
Malathion ND ND ND ND 
Parathion ethyl ND ND ND ND 
Profenofos ND ND ND ND 
Ethion ND ND ND ND 
Triazophos ND ND ND ND 

Pyrethroid Group     
Deltamethrin ND ND ND ND 
Cypermethrin ND ND ND ND 
Cyfluthrin ND ND ND ND 

Other     
Endosulfan ND ND ND ND 

1/ND = ตรวจไม่พบสารตกคา้ง และรายละเอยีดเทคโนโลยแีสดงในตารางที ่1 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาที่ให้การสนับสนุนโครงการวิจัยและ
นวัตกรรมเพื่อถ่ายทอดสู่ชุมชนฐานรากปี 2555 
และกองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์ประจ าปี 

2555 ฉบบัที่ ทป 19/2555, ทป 2/8/2557 และ
โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาห 
กรรม-พวอ. ระดับปริญญาโท ส านักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัย  โครงการอิทธิพลของเชื้อ 
Bacillus sp. ในการกระตุ้นการสงัเคราะหส์ารกาบา



Thai Journal of Science and Technology                                       ปีที ่4  ฉบบัที ่3 • กนัยายน - ธนัวาคม 2558 

 270 

เพื่อควบคุมโรคใบขีดโปร่งแสงของข้าวและการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ข้าวกล้องงอกกาบาสูง สัญญา
เลขที่ MSD56I0110 และบริษัทใบธง ฟรุ๊ต 
อนิดสัทร ีจ ากดั  
 

6. รายการอ้างอิง 
กรมการขา้ว, 2545, เกษตรดทีีเ่หมาะสมส าหรบัขา้ว

นาชลประทาน, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
กรุงเทพฯ, 42 น. 

กองกีฏและสัตววิทยา, 2539, รายงานผลการ
ค้นคว้าวจิยัการป้องกนัก าจดัเพลี้ยกระโดดสี
น ้าตาล, โครงการป้องกนัก าจดัเพลีย้กระโดดสี
น ้าตาลและโรคใบหงกิ พ.ศ. 2534-2539, กรม
วชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
กรุงเทพฯ, 189 น.. 

ดุสติ อธินุวฒัน์, จตุพร บุณณดากุล และปาริชาต ิ
สถิตธรรมพนา, 2555, ประสิทธิภาพ
แบคทเีรยีปฏปิกัษ์ Bacillus subtilis สายพนัธุ ์
TU-Orga1 ในการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตและ
ควบคุมโรคขอบใบแหง้และใบขดีโปร่งแสงของ
ขา้ว, น. 58-59, ใน การประชุมวิชาการ
ธรรมศาสตร์วิจยั, หอประชุมกองทัพเรือ, 
กรุงเทพฯ. 

ธรีะ สูตะบุตร, 2532, โรคไวรสัและโรคคล้ายไวรสั
ของพชืส าคญัในประเทศไทย, ภาควชิาโรคพชื 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
กรุงเทพฯ. 

นวลศรี โชตินันท์ ,  2557, จดหมายข่าวผลิใบ
กา้วใหม่การวจิยัและพฒันาการเกษตร, กรม
วชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
กรุงเทพฯ. 

นลินา เหมสนิท,  2554, การใช้เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิป กัษ์  Pseudomonas fluorescens 
SP007s ชกัน าใหค้ะน้าเกดิความต้านทานต่อ

โรคและแมลงศตัรพูชื, วทิยานิพนธป์รญิญาโท
, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพ. 

ปรีชา วงัศิลาบตัร, 2545, นิเวศวิทยาของเพลี้ย
กระโดดสนี ้าตาลและการควบคุมปรมิาณ, กอง
กีฏและสัตววิทยา,  กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 

ปรชีา วงัศลิาบตัร, สุวฒัน์ รวยอารยี์, เรวตั ภทัร
สุทธ,ิ เฉลมิวงศ ์ถริะวฒัน์ และวนิช ยาคล้าย, 
2538, มติรและศตัรขูองชาวนา, น. 22-23, ใน 
ศตัรธูรรมชาตขิองแมลงศตัรขูา้วทีส่ าคญั, กอง
กีฏและสัตววิทยา กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ.  

ปาริชาติ สถิตธรรมพนา, วิลาวรรณ์ เชื้อบุญ และ
ดุสติ อธนุิวฒัน์, 2555, ลกัษณะและประสทิธ ิ
ภาพของแบคทีเรียที่มปีระโยชน์ควบคุมเชื้อ 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae สาเหตุโรค
ขอบใบแห้งของขา้ว, ใน การประชุมวชิาการ
วิทยาศาสตร์และ เทคโนโลยี ครั ้งที่  10, 
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร,์ ปทุมธาน.ี 

รัชฎาวรรณ เดชมณี และสุดฤดี ประเทืองวงศ์ , 
2546, การศกึษาลกัษณะบางประการของสาร 
secondary metabolites ทีผ่ลติโดย Bacillus 
firmus ในการยับยัง้เชื้อ Xanthomonas 
campestris pv. glycines, น. 117, ใน การ
ประชุมวิชาการอารักขาพืช  ครัง้ที่ 6, 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น.  

สมใจ พิริยะประสาธน์ และสุดฤดี ประเทืองวงศ์ , 
2546, ประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยีจากดนิ
ปลวกทีม่แีนวโน้มเป็นเชือ้ปฏปิกัษ์และสง่เสรมิ
การเจรญิเตบิโตของพชืวงศอ์ะคาเซยี, น. 116, 
ใน การประชุมวชิาการอารกัขาพชื ครัง้ที่ 6
มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น.  

สุวฒัน์ รวยอารยี์, 2544, เรียนรู้การจดัการแมลง
ศตัรูข้าวโดยวธิีผสมผสาน, น.134-147, ใน 
เอกสารวชิาการ กกส-ว-006-2544.  

http://research.rdi.ku.ac.th/world/showItem.php?itemID=96252&lang=%27en%27
http://research.rdi.ku.ac.th/world/showItem.php?itemID=96252&lang=%27en%27
http://research.rdi.ku.ac.th/world/showItem.php?itemID=96252&lang=%27en%27
http://research.rdi.ku.ac.th/world/showItem.php?itemID=96252&lang=%27en%27


ปีที ่4  ฉบบัที ่3 • กนัยายน - ธนัวาคม 2558                                       Thai Journal of Science and Technology 

 271 

ส านักวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว, พนัธุ์ขา้ว, 
แหล่งที่มา : http://www.brrd.in.th/rkb/ 
varieties/index.php.html, 22 มนีาคม 2555.  

Baskin, S.I., Kelly, J.B., Maliner, B.I., 
Rockwood, G.A. and Zoltani, C.K., 2008, 
Cyanide poisoning, pp. 371-41, In 
Tuorinsky, S.D. (Ed.), Textbook of Military 
Medicine: Medical Aspects of Chemical 
Warfare, Office of The Surgeon General 
at TMM Publications, Borden Institute, 
Washington D.C. 

Denno, R.F., Roderick, G.K., Olmstead, K.L. 
and Dobel, H.G., 1991, Density-related 
migration in planthoppers (Homoptera: 
Delphacidae): The role of habitat 
persistence, Am. Nat. 138: 1513-41. 

Dhindsa, R.S., Plumb-Dhindsa, P. and Thorpe, 
T.A., 1981, Leaf senescence: correlation 
with increased levels of membrane 
permeability and lipid peroxidation and 
decreased levels of superoxide dismutase 
and catalase, J. Exp. Bot. 32: 93-101. 

Prathuangwong, S., Chatnaparat, T., 
Pupakdeepan, W., Hemsanit, N., Kasem, 
S., Hirata, H. and Tsuyumu, S., 2010, 
Combining Pseudomonas fluorescens 
SP007s product and manure mixed 
SP007s improves disease control and 
effects defense related enzymes of rice, In 
Proceedings  of  the  2nd  Joint  Seminar  
in  

Asian Core Program, Khon Kaen, P100. 
Prathuangwong, S., Kasem, S., Thowthampitak, 

J. and Athinuwat, D., 2005, Multiple plant 
response to bacterial mediated protection 
against various diseases, J. of ISSAAS 
11: 79-87. 

Silverman, K, Wong, C.J, Grabinski, M.J, 
Hampton, J, Sylvest, C.E and Dillon, E.M, 
2005, A web-based therapeutic workplace 
for the treatment of drug addiction and 
chronic unemployment, Behav. Modif., 29: 
417-463.  

Tatyane, S., Valdman, E., Valdman, B. and 
Selma, G.F.L., 2007, Salicylic acid 
degradation from aqueous solution using 
Pseudomonas fluourescens HK44: 
Parameter study and application tools, 
Brazil J. Microbiol. 38: 39-44. 

Thomas, C.S., Nelson, N.P., Gary, C.J., 
Tianchan, N. and David, M.H., 2011, Use 
of media and public-domain Internet 
sources for detection and assessment of 
plant health threats, Emer. Health Threats 
J. 4:7157. 

Velikova, V., Yordanov, I. and Edreva, A., 
1999, Oxidative stress and some 
antioxidant systems in acid rain-treated 
bean plants: Protective role of exogenous 
polymines, Plant Sci. 151: 59-66. 

 

http://www.brrd.in.th/rkb/varieties/index.php.html
http://www.brrd.in.th/rkb/varieties/index.php.html
http://www.jstor.org/pss/2462558
http://www.jstor.org/pss/2462558
http://www.jstor.org/pss/2462558
http://www.jstor.org/pss/2462558
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3168368/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3168368/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3168368/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3168368/

