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บทที่ 4

บทวิจารณ

1. การเกบ็ตัวอยางดิน และการแยกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. จากดินตัวอยาง
        จากการเกบ็ตัวอยางดินจากพื้นที่ทํ าการเกษตรจํ านวน 49 แปลง ที่ปลูกถั่วหรัง่และถั่วลิสง 
สามารถแยกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ได 342 สายพันธุ ซึ่งในแตละพื้นที่สามารถคัดเลือกเชื้อ
แบคทเีรียปฏิปกษไดทุกแหลง ๆ ละหลายสายพันธุ โดยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. มกัพบไดทั่ว
ไปในธรรมชาติ และชนิด (spiecies) ทีน่ ํามาใชในการควบคุมโรคพืช ไดแก B. subtilis (ประไพศรี
สมใจ และคณะ, 2540 ; สุมาลี เหลืองสกุล และคณะ, 2542 ; Schmiedknecht et al., 1989 ; 
Maten et al., 1999) B. megaterium (Kanjamaneesathian et al., 2000 ; Wiwattanapatapee 
et al., 2004) B. firmus (สุพจน กาเซม็ และ สุดฤดี ประเทืองวงศ, 2544) B. cereus และ           
B. pumilus (Gasoni et al., 1998) โดยไมกอใหเกิดอันตราย หรือทํ าใหเกิดโรคตอคน สัตว หรือพืช 
อีกทัง้ยงัผลติสารปฏิชีวนะที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อรากอโรคไดหลายชนิด (Mckeen et al.,
1986 และ Boer and Diderichsen, 1991)

2. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp.
        เมือ่นํ าเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. สายพนัธุตาง ๆ ที่แยกไดจากดิน ทั้งสิ้น 342 สายพันธุ มา
ทดสอบ พบวา มีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจํ านวน 168 สายพันธุ ที่สามารถเจริญรวมกับเชื้อไรโซเบียม 
NC-92 ได และเมื่อนํ ามาทดสอบโดยวิธี dual culture technique พบวา แบคทีเรียปฏิปกษบาง
สายพนัธุมคีวามสามารถครอบครองพื้นที่ไดกับเชื้อรา ในขณะที่เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบางสายพันธุ
สามารถยบัยัง้การเจริญของเชื้อราโดยการสรางสารปฏิปกษ โดยสังเกตเห็นวงใสที่เกิดขึ้นรอบโคโล
นขีองเชือ้ราและแบคทีเรียปฏิปกษ เนื่องจากการสรางสารปฏิปกษของเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อรา เปน
ส่ิงทีแ่สดงวา เชือ้แบคทีเรียปฏิปกษสามารถทํ าลายเชื้อราอยางแทจริง เมื่อเทียบกับการแกงแยงพื้น
ทีใ่นการเจริญระหวางเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษกับเชื้อรา โดยท ําการตัดเสนใยของเชื้อรา R. solani
บริเวณปลายสุดของเสนใยเชื้อราที่ไดรับสารปฏิปกษจากเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. มาตรวจดู
ดวยกลองจุลทรรศน พบวา สวนปลายสุดของเสนใยเชื้อรา R. solani มลัีกษณะผิดปกติ และผนัง
เซลลของเสนใยบวมและมีผนังหนาขึ้น มีลักษณะคลายถุง ในขณะที่เสนใยปกติจะเรียบไมแสดง
อาการบวม เชนเดียวกับการทดลองของสุมาลี เหลืองสกุล และคณะ (2542) ที่พบวา เชื้อแบคทีเรีย 
B. subtilis สายพันธุ NE1 และ NE2 สามารถสรางสารปฏิปกษตอเชื้อราโรคพืช ทํ าใหปลายเสนใย
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ของเชื้อราที่สัมผัสกับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ แสดงอาการผิดปกติ และไมสามารถกอโรคในพืชได 
ดังนัน้จงึไดคัดเลอืกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจํ านวน 16 สายพันธุ ที่มีเสนรัศมีวงใสมากกวาหรือเทา
กบั 7 มลิลิเมตร มาทดสอบฤทธิ์ของสารปฏิปกษตอการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. solani พบวา 
เชือ้แบคทเีรียปฏิปกษทุกสายพันธุมีความสามารถในการผลิตสารปฏิปกษ และเมื่อนํ าสารปฏิปกษ
ไปนึง่ฆาเชือ้ทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที พบวา
สารปฏิปกษยังมศัีกยภาพสูงในการยับยั้งเชื้อรา R. solani แสดงวาสารปฏิปกษที่เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษทัง้ 16 สายพันธุ ผลิตไดเปนสารที่ทนความรอนสูงได โดยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp.
สายพันธุ TRV 9-5-2 สามารถผลิตสารปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา          
R. solani ไดดีทีสุ่ด ซึ่งเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุนี้ แยกไดจากดินปลูกถั่วหรัง่ในพื้นที่ อ. เมือง 
จ. ตรัง และจากพื้นที่ดังกลาวสามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชือ้ราสาเหตไุดถึง 9 สายพันธุ จากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้งหมด 16 สายพันธุ (ตารางที่ 7) โดยใน 
อ. เมอืง จ. ตรัง ไดทํ าการเก็บตัวอยางดินจากพื้นที่ปลูกถั่วหรัง่ของเกษตรกรจํ านวน 16 แปลง ซึ่ง
ทกุแปลงเปนพื้นที่เปดใหมและปลูกถั่วหรัง่แซมพชืชนิดอื่น รวมทั้งมีการดูแลรักษาแปลงเปนอยางดี 
ตนถั่วหรั่งมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี พบอาการโรคใบไหมของถั่วหรั่งนอยกวาแปลงปลูก
ถั่วจากพื้นที่อ่ืน ๆ มาก จึงสามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพจากพื้นที่         
อ. เมอืง จ. ตรัง จํ านวนมากกวาพื้นที่ปลูกอื่น ๆ และแปลงที่คัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp.
สายพันธุ TRV 9-5-2 ไดนัน้ ไมพบการเกิดโรคใบไหมเลย ขณะที่การปลูกถัวหรั่งใน อ. รัตภูมิ        
จ. สงขลา เกษตรกรไดทํ าการปลูกถัวหรัง่ตอเนือ่งกันหลายฤดูปลูก ขาดการดูแลรักษาแปลง และ
พบอาการโรคใบไหมของถั่วหรั่งมาก ทํ าใหคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพไดนอย 
และเมื่อนํ าเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. สายพันธุ TRV 9-5-2 ไปจ ําแนกชนิด โดยศึกษาลักษณะ
ทางสณัฐานวิทยา และทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคม ี พบวาเปนเชื้อแบคทีเรีย B. firmus ซึ่งการ
ศึกษาในครั้งนี้เปนรายงานแรกที่นํ าเชื้อ B. firmus มาควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรัง่ แตมีการนํ าเชื้อ
แบคทีเรีย B. firmus สายพันธุ KPS44 และ KPS46 ไปใชควบคุมโรคใบจุดนูนแบคทีเรีย          
แอนแทรคโนส และใบจุดของถั่วเหลืองไดอยางมีประสิทธิภาพทัดเทียมสารเคมี (สุพจน กาเซ็ม 
และ สุดฤดี ประเทืองวงศ, 2544) จากผลการทดสอบดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวาเชื้อแบคทีเรีย
B. firmus สายพันธุ TRV 9-5-2 มปีระสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเชื้อราไดดี เมื่ออยูบน
อาหารเลีย้งเชือ้ซึ่งมีธาตุอาหารสมบูรณ ดังนั้น การจะใชประโยชนจากแบคทีเรียปฏิปกษใหมีประ
สิทธภิาพเปนทีน่าพอใจในสภาพธรรมชาติ จึงควรศึกษาถึงการผลิตสูตรตํ ารับ ซึ่งมีแหลงพลังงานที่
เหมาะสมเปนสวนประกอบ และมีสารอื่น ๆ ที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการควบคุมโรคของเชื้อ
แบคทเีรียปฏปิกษ เชน สารชวยในการแตกตัว และสารยึดเกาะ เพื่อใหแบคทีเรียปฏิปกษมีความคง
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ตัว สามารถผลิตสารปฏิปกษไดดี และสามารถควบคุมการเกิดโรคไดเชนเดียวกับการทดลองใน
หองปฏิบัติการ

3. การเตรยีมและการพัฒนาสูตรตํ ารับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
   3.1 สตูรตํ ารับคลุกเมล็ด
        จากการเตรียมและพัฒนาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด โดยผสมสารแขวนลอยสปอรของเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ และสารประกอบตาง ๆ ในสูตรตํ ารับ คือ ทลัคัม และสารยึดเกาะ คือ SCMC
หรือ PVP (k-30) พบวา สูตรตํ ารับที่ 1 และ 3 ซึ่งประกอบดวยสารยึดเกาะ 1 กรัม มีปริมาณเชื้อ
แบคทเีรียปฏปิกษในสูตรตํ ารับสูงกวาสูตรตํ ารับที่ 2 และ 4 ซึ่งมีสารยึดเกาะ 3 กรัม ทั้งที่ผสมสาร
แขวนลอยสปอรของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในปริมาณที่เทากัน อาจเนื่องจากการใชสารยึดเกาะ
ปริมาณ 3 กรัม เปนอัตราสวนที่สูงเกินไปไมเหมาะสมตอการเตรียมสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด ซึ่งสูตร
ตํ ารับทีไ่ดจบัตัวกันเปนกอนใหญ อาจทํ าใหการผสมไมทั่วถึง และยากตอการบดใหเปนผงละเอียด 
และมีสวนผสมของสูตรตํ ารับบางสวนติดอยูกับอุปกรณในการเตรียมสูตรตํ ารับ จึงทํ าใหมีการสูญ
เสียสปอรของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษระหวางการเตรียมสูตรตํ ารับมากกวาสูตรตํ ารับที่ใชสารยึด
เกาะ 1 กรัม และสูตรตํ ารับที่ 1 และ 2 ซึ่งมี SCMC เปนสารยึดเกาะมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา R. solani สูงกวาสูตรตํ ารับที่ 3 และ 4 ซึ่งมี PVP (k-30) เปนสารยึดเกาะ 
ทั้งนี้อาจเนื่องจาก SCMC เปนสารยึดเกาะที่เหมาะสมตอการผลิตเปนสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดเมื่อ
ผสมกับทัลคัม ทํ าใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งไดมากกวาการใช PVP 
(k-30) เปนสารยึดเกาะ และจากการทดลองพบวา สูตรตํ ารับที่ 1 (ทัลคัม 99 กรัม:SCMC 1 กรัม) 
ซึง่มลัีกษณะเปนผงละเอียดสีขาว ไมจับตัวกันเปนกอนแข็ง เกาะติดเมล็ดถั่วหรัง่ไดดี เมื่อคลุกเมล็ด
ทีเ่ปยกนํ ้า มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยเชื้อรา R. solani สูงสดุ (97.4 เปอรเซ็นต) มีปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูรอดในสูตรตํ ารับสูงสุด (2.8 ± 0.5 X 1010 cfu/กรัม) และไมมีผลยับยั้ง
การงอกหรือการเจริญของตนกลาถั่วหรั่ง การคลุกเมล็ดถั่วหรั่งดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดทํ าใหเกิด
เมล็ดดูดนํ้ าสูง และแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญกับชุดควบคุม แตการใชสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดทํ าให
เกดิตนกลาผิดปกติต่ํ า และแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งกับชุดควบคุม เนื่องจากในสูตรตํ ารับคลุก
เมล็ดมีสารประกอบสวนใหญเปนผงทัลคัม และทลัคัมมคุีณสมบัติในการดูดนํ้ าหรือความชื้นไดสูง 
ทํ าใหเมล็ดที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับตองการนํ้ าในการงอกมากกวาชุดควบคุม ทั้งที่เมล็ดดูดนํ้ า
เมื่องอกออกมาก็จะไดตนกลาที่ผิดปกติเชนกัน ผงทัลคัมเปนสารประกอบที่เหมาะสมตอการอยู
รอดและการออกฤทธิ์ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ และมีรายงานการใชผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่มีทัลคัมเปนสวนประกอบ ซึ่งสามารถควบคุมโรคในขาวไดอยางมีประสิทธิภาพ (นลินี 
จาริกภากร และคณะ, 2537 ; Nandakumar et al, 2001; Commare et al, 2002) ดังนั้นจึงคัด
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เลอืกสตูรตํ ารับคลุกเมล็ดสูตรที่ 1 เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของสูตรตํ ารับในการควบคุม
โรคใบไหมของถั่วหรั่งในสภาพเรือนทดลองตอไป
   3.2 สูตรตํ ารับฉีดพน
        การเตรียมและพัฒนาสูตรตํ ารับฉีดพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยผสมสารแขวนลอยสปอร
ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ alginate PVP (k-30) และ lactose ในอตัราสวนตาง ๆ หลังจากประเมิน
ผลสูตรตํ ารับ พบวา สูตรตํ ารับที่ 1 ซึ่งมีลักษณะเปนแกรนูล สีครีมออน ไมจับตัวเปนกอนแข็ง
ละลายนํ้ าไดดี มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดในสูตรตํ ารับสูงสุด คือ 1.0 X 109 cfu/ กรัม 
และมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา R. solani สูงสุด (92.6 เปอรเซ็นต) เมื่อทดสอบ
การติดใบและกานใบของถั่วหรัง่ พบวา สูตรตํ ารับที่ 1 มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดบน
ใบ และกานใบสงูสุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากสูตรตํ ารับที่ 1 มีสารยึดเกาะเปนสวนประกอบมากกวาสูตร
ตํ ารับอ่ืน ๆ คือ alginate 10 กรัม และ PVP (k-30) 10 กรัม ทํ าใหสูตรตํ ารับที่ 1 ที่ความเขมขน 3 
เปอรเซน็ต มีความหนืดมากที่สุด (13.17 เปอรเซ็นต) ชวยใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษติดบนใบและ
กานใบถั่วหรัง่ไดนาน โดยหลังจากฉีดพนนาน 7 วัน ยังมีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูรอดบนใบและ
กานใบถึง 2.2 ± 0.5 X 106 และ 3.3 ± 0.6 X 105 cfu/กรัมพชื ตามลํ าดับ และนอกจากนี้ 
alginate และ PVP (k-30) เปนสารทีช่วยในการแตกตัวเมื่อผสมกับนํ้ าทํ าใหสูตรตํ ารับที่ 1 ละลาย
นํ้ าไดดีไมเปนอุปสรรคตอการฉีดพน สํ าหรับการควบคุมโรคพืชโดยการฉีดพนดวยเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ เปนวิธีการหนึ่งที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบัน และเปนทางเลือกหนึ่งสํ าหรับให
เกษตรกรน ําไปใชควบคุมโรคพืชแทนสารเคมีได อาทิเชน จากการทดลองของ พากเพียร อรัญนารถ 
และคณะ (2544) พบวา การฉีดพนสารละลายชีวภัณฑ B. subtilis 4 ชนิด คือ TRF สูตร A สูตร B 
Larminar wp. และ Agroguard Liq. มปีระสิทธิภาพในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวไดดี
กวากรรมวธิเีปรียบเทียบ ทั้งในสภาพเรือนทดสอบและแปลงนาทดลอง ในฤดูนาปและนาปรัง ดัง
นั้นจึงคัดเลือกสูตรตํ ารับฉีดพนสูตรที่ 1 เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบ
ไหมของถั่วหรัง่ ในสภาพเรือนทดลองตอไป

4. การตรวจนบัปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดและสูตรตํ ารับฉีด
   พน ภายใตการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
        จากการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B. firmus สายพันธุ TRV 9-5-2 ในรูปแบบคลุกเมล็ด 
และฉดีพน ภายใตการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยทํ าการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ทกุเดอืน เปนเวลา 6 เดือน พบวาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดทั้ง 4 สูตร มีอัตราการลดลงของปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษต่ํ า โดยเริม่ตนผลิตมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูในชวง 108-1010 cfu/กรัม
เมือ่เกบ็รักษาไวเปนเวลา 6 เดือน พบวามีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดสูง คือ ประมาณ 
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108 cfu/กรัม โดยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดที่ 1 มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสูงสุด (1.7 ± 0.5 X 108

cfu/กรัม) สวนสูตรตํ ารับฉีดพนทั้ง 4 สูตร มีอัตราการลดลงของปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษต่ํ า
มาก โดยเริ่มตนผลิตมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูในชวง 108-109 cfu/กรัม เมื่อเก็บรักษาไว
เปนเวลา 6 เดือน พบวามีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอด 108 cfu/กรัม (ภาคผนวก ง      
ตารางที ่ 2-18) ทั้งนี้การที่ปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับทั้ง 2 รูปแบบ มีอัตราการลด
ลงตํ ่า เนื่องจากการนํ าเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในรูปสปอร มาผลิตเปนสูตรตํ ารับ ทํ าใหสูตรตํ ารับมี
ปริมาณเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษอยูรอดสูง และมีความคงตัวมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Wiwattanapatapee และคณะ (2004) พบวา สูตรตํ ารับในรูปสปอรของเชื้อแบคทีเรีย                 
B. megaterium มปีริมาณเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดสูง หลังจากเก็บไวที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 6 เดือน ขณะที่การใชเซลลสดและสปอร ทํ าใหไดสูตรตํ ารับที่มีความคงตัวตํ่ า และปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับลดลง (Kanjanamaneesathian et al., 2000) แสดงวาการ
เตรยีมสตูรตํ ารับในรูปสปอรทํ าใหมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดสูงและมีความคงตัวมาก
กวาการเตรียมสูตรตํ ารับในรูปเซลลสด และจากการทดลองจะเห็นไดวาสูตรตํ ารับฉีดพนจะมีความ
คงตัวและอัตราการอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมากกวาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด อาจเนื่องจาก
สูตรตํ ารับฉีดพนซึ่งอยูในรูปแกรนูล เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถจับอยูไดทั้งที่ผิวภายนอกและ
ภายในแกรนลู และการที่เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูภายในแกรนูลจะชวยปองกันมิใหถูกรบกวนจาก
สภาพแวดลอมภายนอกได เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจึงมีความคงตัวและมีอัตราการลดลงของ
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษนอยกวาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดซึ่งมีลักษณะเปนผงละเอียด อยางไรก็
ตามจากการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดและฉีดพน ไมพบการ
ปนเปอนของจุลินทรยีอ่ืน ๆ ในสูตรตํ ารับทั้ง 2 รูปแบบ

5. การทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งของสูตรตํ ารับของ
   เชือ้แบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพเรือนทดลอง
        จากการทดสอบประสิทธิภาพสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดและฉีดพนของเชื้อแบคทีเรีย B. firmus
สายพันธุ TRV 9-5-2 เพือ่ควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรัง่ และทุกกรรมวิธีไดคลุกเมล็ดถั่วหรั่งดวย
เชื้อไรโซเบียม สายพันธุ NC-92 ท ําการปลูกถั่วหรัง่ในดนิชุดวิสัย ซึ่งเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ํ า โดยมีอินทรียวตัถ ุ11.44 กรัม/กิโลกรัม ไนโตรเจนทั้งหมด 0.192 กรัม/กิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน 2.57 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมีคาความเปนกรด-ดางตํ่ า (ภาคผนวก ข ตารางที่ 1-3) แต
ถั่วหรั่งสามารถเจริญเติบโตไดดี เนื่องจากถั่วหรั่งเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดี ถึงแมอยูใน
สภาพที่มีความอุดมสมบูรณของดินตํ่ าเมื่อเทียบกับถั่วชนิดอื่น เชน ในถั่วเขียว หากผลการ
วเิคราะหดินพบวา มีอินทรียวตัถต่ํุ ากวา 15.0 กรัม/กิโลกรัม ตองใสปุยไนโตรเจนอัตรา 6 กิโลกรัม/
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ไร และมฟีอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํ ากวา 8.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตองใสปุยฟอสฟอรัสในรูป P2O5

อัตรา 6-9 กิโลกรัม/ไร (สุทิน คลายมนต, 2535) เพือ่เพิม่ผลผลิตถั่วเขียวได แตอยางไรก็ตามปญหา
การเขาทํ าลายของโรคใบไหม ทํ าใหการเจริญเติบโตของถั่วหรัง่ลดลงได ซึ่งจากผลการทดลอง แม
วาท ําการตรวจสอบหลังจากใสเชื้อราสาเหตุเพียง 7 วัน พบวา ชุดควบคุมถั่วหรัง่มีเปอรเซ็นตพื้นที่
ใบปกต ิ(80.33 เปอรเซ็นต) กานใบปกติ (51.04 เปอรเซ็นต) นํ้ าหนักแหง (3.73 กรัม/กระถาง) และ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (0.15 กรัม/กระถาง) ต่ํ ากวากรรมวิธีอ่ืน ๆ มาก และการใชเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษสามารถควบคุมโรคไดดีเมื่อเทียบกับชุดควบคุม
        กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดถั่วหรั่งดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด และแชเมล็ดในสารแขวนลอยของเชื้อ
แบคทเีรียปฏิปกษกอนปลูก พบวาสามารถควบคุมโรคไดดี โดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบ และกานใบ
ปกตสูิง แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง และถั่วหรัง่มกีารเจริญเติบโตดี มีนํ้ าหนักแหง
และปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมดสูง ทั้งที่ใสเชื้อรา R. solani ในชวงที่ถั่วหรัง่ก ําลังแตกกอ อาจเนื่อง
จากเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษชวยสงเสริมการทํ างานของเชื้อไรโซเบียม สายพันธุ NC-92 ทํ าใหถั่วหรั่ง
เจริญเตบิโตด ีผนงัเซลลพืชแข็งแรงขึ้น จึงชวยตานทานการเขาทํ าลายของโรคได และมีรายงานการ
ใชเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. รวมกับเชื้อไรโซเบียมชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
(Peterson et al., 1996 ; Srinivasan et al., 1997) การคลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด ถั่วหรั่ง
มีการเจริญเติบโตดีกวาการแชเมล็ดในสารแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยมีนํ้ าหนักแหง 
เทากบั 4.68 กรัม/กระถาง และแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง
        กรรมวธิทีี่ฉีดพนดวยสูตรตํ ารับฉีดพน หลังจากใสเชื้อรา R. solani กอน 2 วัน สามารถควบ
คุมโรคไดดีกวาการฉีดพนดวยสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบปกติ 
และกานใบปกตสูิงกวา และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งกับชุดควบคุม เนื่องจาก
สูตรต ํารับฉีดพนมีสารยึดเกาะเปนสวนประกอบ ชวยใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถติดอยูบนใบ
และกานใบไดนาน ซึ่งจากการทดสอบการติดใบและความสามารถในการอยูรอดบนตนถั่วหรั่งของ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับฉีดพน พบวาหลังจากฉีดพนเปนเวลา 7 วัน มีปริมาณเชื้อ
แบคทเีรียปฏปิกษที่อยูรอดบนใบและกานใบสูง (ตารางที่ 16) สวนการฉีดพนดวยสารแขวนลอย
ของเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษซึ่งไมมีสารยึดเกาะเปนสวนประกอบ เมื่อรดนํ้ าเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอาจ
หลุดไปกับนํ้ า ทํ าใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคตํ่ าลง และการฉีดพนดวยสารแขวนลอยของ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคตํ่ ากวาการคลุกเมล็ดดวยเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ ดังที่กลาวมาแลวขางตน เชื้อแบคทีเรีย B. firmus สายพันธุ TRV 9-5-2 อาจชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตของถั่วหรัง่ ท ําใหตานทานการเขาทํ าลายของโรคได และกรรมวิธีที่ฉีดพนดวยสูตร
ตํ ารับฉีดพนสามารถควบคุมโรคไดไมแตกตางจากการฉีดพนดวยสารฆาเชื้อรา iprodione แสดงวา
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สูตรตํ ารับฉีดพนสามารถนํ าสงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไปยังบริเวณเปาหมาย และสารประกอบใน
สูตรต ํารับอาจชวยสงเสริมใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถออกฤทธิ์ควบคุมเชื้อรา R. solani เชื้อ
สาเหตุโรคใบไหมของถั่วหรั่งไดดีเทียบเทากับการใชสารเคมี เชนเดียวกับการทดลองของ 
Commare และคณะ (2002) พบวาการใชผลิตภัณฑชนิดผงแหงของเชื้อแบคทีเรีย P. fluorescens
สายพันธุ pf1 และ pf7 ผสมกับ chitin สามารถลดความรุนแรงของโรคไดเทากับการใชสาร 
carbendazim และ chlorpyriphos และจากการศึกษาของ Arunyanart และคณะ (2001) พบวา 
การใชผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis สูตร TRF A และ B สามารถควบคุมโรคกาบใบแหงของ
ขาวไดดีรองจากการใชสารเคมี validacin และมคีวามแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม
        กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับ และการคลุก
เมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสารแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
ความสามารถในการควบคุมโรค และการเจริญเติบโตของถั่วหรัง่ ไมแตกตางกันทางสถิติ แตกรรม
วิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบปกติ 
(90.17 เปอรเซ็นต) กานใบปกติ (93.69 เปอรเซ็นต) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (20 กรัม/
กระถาง) สูงกวา และไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด
รวมกับการฉีดพนดวยสารฆาเชื้อรา iprodione และกรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด
รวมกับการฉีดพนดวยสารฆาเชื้อรา iprodione มเีปอรเซ็นตไนโตรเจน (3.78 เปอรเซ็นต) ต่ํ าที่สุด 
ทัง้นีอ้าจเนื่องจากถั่วหรัง่มกีารเจรญิเติบโตดี มีนํ้ าหนักแหงสูง (5.36 กรัม/กระถาง) ธาตุไนโตรเจน
จงึถกูน ําไปใชในกระบวนตาง ๆ และกระจายอยูทั่วทั้งตน ทํ าใหมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนตํ่ า
        กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับฉีดพน มี      
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา R. solani และมแีนวโนมสงเสริมการเจริญเติบโตของถั่วหรั่ง 
เชนเดียวกับการทดลองของ Maten และคณะ (1999) รายงานวาผลิตภัณฑของเชื้อแบคทีเรีย B. 
subtilis สายพันธุ B2g นอกจากจะสามารถทํ าลายเชื้อรา R. solani และ F. oxysporum ไดผลดี
แลว ยงัชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของทานตะวัน กะหลํ่ าปลี และแตงกวาไดอีกดวย ดังนั้นการใช
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อใชเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษในรูปสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดกอนปลูกเพื่อปองกันการเกิดโรคโดยเชื้อสาเหตุในดิน
กอนทีต่นถัว่หรั่งจะงอกและเจริญเติบโต รวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับฉีดพน เพื่อควบคุมโรคใบ
ไหมของถั่วหรัง่ หลังจากตนถั่วหรัง่เจริญเติบโต และแตกกอแลว
        จากผลการทดสอบดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวา การนํ าสูตรตํ ารับแบคทีเรียปฏิปกษในรูป
แบบคลกุเมลด็ และฉีดพน มาใชรวมกันจะชวยใหการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งมีประสิทธิภาพ
สูงขึน้ และชวยสงเสริมการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิตใหกับถั่วหรัง่ได ดังนั้นในขั้นตอนตอไปควร
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ทํ าการศึกษาในสภาพไรนา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคของสูตรตํ ารับเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ และการมีชีวิตอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสภาพธรรมชาติ ศึกษาความคงตัวและ
ปริมาณเชือ้แบคทเีรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับที่เก็บไวในเวลาที่นานขึ้น เชน 1-2 ป รวมทั้งศึกษาชนิด
วัตถุดิบทางเกษตร วัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรืออุตสาหกรรมเกษตร เพื่อใชทดแทนอาหาร
สํ าหรับการผลิตสปอรของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ทั้งนี้เพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต และเปนแนว
ทางในการผลิตสูตรตํ ารับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในเชิงการคาตอไป




