
48

บทที่ 4

บทวิจารณ

1. การเกบ็ตัวอยางดิน และการแยกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. จากดินตัวอยาง
        จากการเกบ็ตัวอยางดินจากพื้นที่ทํ าการเกษตรจํ านวน 49 แปลง ที่ปลูกถั่วหรัง่และถั่วลิสง 
สามารถแยกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ได 342 สายพันธุ ซึ่งในแตละพื้นที่สามารถคัดเลือกเชื้อ
แบคทเีรียปฏิปกษไดทุกแหลง ๆ ละหลายสายพันธุ โดยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. มกัพบไดทั่ว
ไปในธรรมชาติ และชนิด (spiecies) ทีน่ ํามาใชในการควบคุมโรคพืช ไดแก 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) โดยไมกอใหเกิดอันตราย หรือทํ าใหเกิดโรคตอคน สัตว หรือพืช 
อีกทัง้ยงัผลติสารปฏิชีวนะที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อรากอโรคไดหลายชนิด (Mckeen et al.,
1986 และ Boer and Diderichsen, 1991)

2. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp.
        เมือ่นํ าเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. สายพนัธุตาง ๆ ที่แยกไดจากดิน ทั้งสิ้น 342 สายพันธุ มา
ทดสอบ พบวา มีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจํ านวน 168 สายพันธุ ที่สามารถเจริญรวมกับเชื้อไรโซเบียม 
NC-92 ได และเมื่อนํ ามาทดสอบโดยวิธี dual culture technique พบวา แบคทีเรียปฏิปกษบาง
สายพนัธุมคีวามสามารถครอบครองพื้นที่ไดกับเชื้อรา ในขณะที่เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษบางสายพันธุ
สามารถยบัยัง้การเจริญของเชื้อราโดยการสรางสารปฏิปกษ โดยสังเกตเห็นวงใสที่เกิดขึ้นรอบโคโล
นขีองเชือ้ราและแบคทีเรียปฏิปกษ เนื่องจากการสรางสารปฏิปกษของเชื้อแบคทีเรียตอเชื้อรา เปน
ส่ิงทีแ่สดงวา เชือ้แบคทีเรียปฏิปกษสามารถทํ าลายเชื้อราอยางแทจริง เมื่อเทียบกับการแกงแยงพื้น
ทีใ่นการเจริญระหวางเชื้อแบคทีเรียปฏปิกษกับเชื้อรา โดยท ําการตัดเสนใยของเชื้อรา R. solani
บริเวณปลายสุดของเสนใยเชื้อราที่ไดรับสารปฏิปกษจากเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. มาตรวจดู
ดวยกลองจุลทรรศน พบวา สวนปลายสุดของเสนใยเชื้อรา R. solani มลัีกษณะผิดปกติ และผนัง
เซลลของเสนใยบวมและมีผนังหนาขึ้น มีลักษณะคลายถุง ในขณะที่เสนใยปกติจะเรียบไมแสดง
อาการบวม เชนเดียวกับการทดลองของสุมาลี เหลืองสกุล และคณะ (2542) ที่พบวา เชื้อแบคทีเรีย 
B. subtilis สายพันธุ NE1 และ NE2 สามารถสรางสารปฏิปกษตอเชื้อราโรคพืช ทํ าใหปลายเสนใย
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ของเชื้อราที่สัมผัสกับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ แสดงอาการผิดปกติ และไมสามารถกอโรคในพืชได 
ดังนัน้จงึไดคัดเลอืกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจํ านวน 16 สายพันธุ ที่มีเสนรัศมีวงใสมากกวาหรือเทา
กบั 7 มลิลิเมตร มาทดสอบฤทธิ์ของสารปฏิปกษตอการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. solani พบวา 
เชือ้แบคทเีรียปฏิปกษทุกสายพันธุมีความสามารถในการผลิตสารปฏิปกษ และเมื่อนํ าสารปฏิปกษ
ไปนึง่ฆาเชือ้ทีอุ่ณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที พบวา
สารปฏิปกษยังมศัีกยภาพสูงในการยับยั้งเชื้อรา R. solani แสดงวาสารปฏิปกษที่เชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษทัง้ 16 สายพันธุ ผลิตไดเปนสารที่ทนความรอนสูงได โดยเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp.
สายพันธุ TRV 9-5-2 สามารถผลิตสารปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา          
R. solani ไดดีทีสุ่ด ซึ่งเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสายพันธุนี้ แยกไดจากดินปลูกถั่วหรัง่ในพื้นที่ อ. เมือง 
จ. ตรัง และจากพื้นที่ดังกลาวสามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชือ้ราสาเหตไุดถึง 9 สายพันธุ จากเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษทั้งหมด 16 สายพันธุ (ตารางที่ 7) โดยใน 
อ. เมอืง จ. ตรัง ไดทํ าการเก็บตัวอยางดินจากพื้นที่ปลูกถั่วหรัง่ของเกษตรกรจํ านวน 16 แปลง ซึ่ง
ทกุแปลงเปนพื้นที่เปดใหมและปลูกถั่วหรัง่แซมพชืชนิดอื่น รวมทั้งมีการดูแลรักษาแปลงเปนอยางดี 
ตนถั่วหรั่งมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดี พบอาการโรคใบไหมของถั่วหรั่งนอยกวาแปลงปลูก
ถั่วจากพื้นที่อ่ืน ๆ มาก จึงสามารถคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพจากพื้นที่         
อ. เมอืง จ. ตรัง จํ านวนมากกวาพื้นที่ปลูกอื่น ๆ และแปลงที่คัดเลือกเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp.
สายพันธุ TRV 9-5-2 ไดนัน้ ไมพบการเกิดโรคใบไหมเลย ขณะที่การปลูกถัวหรั่งใน อ. รัตภูมิ        
จ. สงขลา เกษตรกรไดทํ าการปลูกถัวหรัง่ตอเนือ่งกันหลายฤดูปลูก ขาดการดูแลรักษาแปลง และ
พบอาการโรคใบไหมของถั่วหรั่งมาก ทํ าใหคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพไดนอย 
และเมื่อนํ าเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. สายพันธุ TRV 9-5-2 ไปจ ําแนกชนิด โดยศึกษาลักษณะ
ทางสณัฐานวิทยา และทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคม ี พบวาเปนเชื้อแบคทีเรีย B. firmus ซึ่งการ
ศึกษาในครั้งนี้เปนรายงานแรกที่นํ าเชื้อ B. firmus มาควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรัง่ แตมีการนํ าเชื้อ
แบคทีเรีย B. firmus สายพันธุ KPS44 และ KPS46 ไปใชควบคุมโรคใบจุดนูนแบคทีเรีย          
แอนแทรคโนส และใบจุดของถั่วเหลืองไดอยางมีประสิทธิภาพทัดเทียมสารเคมี (สุพจน กาเซ็ม 
และ สุดฤดี ประเทืองวงศ, 2544) จากผลการทดสอบดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวาเชื้อแบคทีเรีย
B. firmus สายพันธุ TRV 9-5-2 มปีระสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญของเชื้อราไดดี เมื่ออยูบน
อาหารเลีย้งเชือ้ซึ่งมีธาตุอาหารสมบูรณ ดังนั้น การจะใชประโยชนจากแบคทีเรียปฏิปกษใหมีประ
สิทธภิาพเปนทีน่าพอใจในสภาพธรรมชาติ จึงควรศึกษาถึงการผลิตสูตรตํ ารับ ซึ่งมีแหลงพลังงานที่
เหมาะสมเปนสวนประกอบ และมีสารอื่น ๆ ที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการควบคุมโรคของเชื้อ
แบคทเีรียปฏปิกษ เชน สารชวยในการแตกตัว และสารยึดเกาะ เพื่อใหแบคทีเรียปฏิปกษมีความคง
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ตัว สามารถผลิตสารปฏิปกษไดดี และสามารถควบคุมการเกิดโรคไดเชนเดียวกับการทดลองใน
หองปฏิบัติการ

3. การเตรยีมและการพัฒนาสูตรตํ ารับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
   3.1 สตูรตํ ารับคลุกเมล็ด
        จากการเตรียมและพัฒนาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด โดยผสมสารแขวนลอยสปอรของเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ และสารประกอบตาง ๆ ในสูตรตํ ารับ คือ ทลัคัม และสารยึดเกาะ คือ SCMC
หรือ PVP (k-30) พบวา สูตรตํ ารับที่ 1 และ 3 ซึ่งประกอบดวยสารยึดเกาะ 1 กรัม มีปริมาณเชื้อ
แบคทเีรียปฏปิกษในสูตรตํ ารับสูงกวาสูตรตํ ารับที่ 2 และ 4 ซึ่งมีสารยึดเกาะ 3 กรัม ทั้งที่ผสมสาร
แขวนลอยสปอรของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในปริมาณที่เทากัน อาจเนื่องจากการใชสารยึดเกาะ
ปริมาณ 3 กรัม เปนอัตราสวนที่สูงเกินไปไมเหมาะสมตอการเตรียมสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด ซึ่งสูตร
ตํ ารับทีไ่ดจบัตัวกันเปนกอนใหญ อาจทํ าใหการผสมไมทั่วถึง และยากตอการบดใหเปนผงละเอียด 
และมีสวนผสมของสูตรตํ ารับบางสวนติดอยูกับอุปกรณในการเตรียมสูตรตํ ารับ จึงทํ าใหมีการสูญ
เสียสปอรของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษระหวางการเตรียมสูตรตํ ารับมากกวาสูตรตํ ารับที่ใชสารยึด
เกาะ 1 กรัม และสูตรตํ ารับที่ 1 และ 2 ซึ่งมี SCMC เปนสารยึดเกาะมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการ
เจริญของเสนใยเชื้อรา R. solani สูงกวาสูตรตํ ารับที่ 3 และ 4 ซึ่งมี PVP (k-30) เปนสารยึดเกาะ 
ทั้งนี้อาจเนื่องจาก SCMC เปนสารยึดเกาะที่เหมาะสมตอการผลิตเปนสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดเมื่อ
ผสมกับทัลคัม ทํ าใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งไดมากกวาการใช PVP 
(k-30) เปนสารยึดเกาะ และจากการทดลองพบวา สูตรตํ ารับที่ 1 (ทัลคัม 99 กรัม:SCMC 1 กรัม) 
ซึง่มลัีกษณะเปนผงละเอียดสีขาว ไมจับตัวกันเปนกอนแข็ง เกาะติดเมล็ดถั่วหรัง่ไดดี เมื่อคลุกเมล็ด
ทีเ่ปยกนํ ้า มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยเชื้อรา R. solani สูงสดุ (97.4 เปอรเซ็นต) มีปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูรอดในสูตรตํ ารับสูงสุด (2.8 ± 0.5 X 1010 cfu/กรัม) และไมมีผลยับยั้ง
การงอกหรือการเจริญของตนกลาถั่วหรั่ง การคลุกเมล็ดถั่วหรั่งดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดทํ าใหเกิด
เมล็ดดูดนํ้ าสูง และแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญกับชุดควบคุม แตการใชสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดทํ าให
เกดิตนกลาผิดปกติต่ํ า และแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งกับชุดควบคุม เนื่องจากในสูตรตํ ารับคลุก
เมล็ดมีสารประกอบสวนใหญเปนผงทัลคัม และทลัคัมมคุีณสมบัติในการดูดนํ้ าหรือความชื้นไดสูง 
ทํ าใหเมล็ดที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับตองการนํ้ าในการงอกมากกวาชุดควบคุม ทั้งที่เมล็ดดูดนํ้ า
เมื่องอกออกมาก็จะไดตนกลาที่ผิดปกติเชนกัน ผงทัลคัมเปนสารประกอบที่เหมาะสมตอการอยู
รอดและการออกฤทธิ์ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ และมีรายงานการใชผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษที่มีทัลคัมเปนสวนประกอบ ซึ่งสามารถควบคุมโรคในขาวไดอยางมีประสิทธิภาพ (นลินี 
จาริกภากร และคณะ, 2537 ; Nandakumar et al, 2001; Commare et al, 2002) ดังนั้นจึงคัด
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เลอืกสตูรตํ ารับคลุกเมล็ดสูตรที่ 1 เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของสูตรตํ ารับในการควบคุม
โรคใบไหมของถั่วหรั่งในสภาพเรือนทดลองตอไป
   3.2 สูตรตํ ารับฉีดพน
        การเตรียมและพัฒนาสูตรตํ ารับฉีดพนเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยผสมสารแขวนลอยสปอร
ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ alginate PVP (k-30) และ lactose ในอตัราสวนตาง ๆ หลังจากประเมิน
ผลสูตรตํ ารับ พบวา สูตรตํ ารับที่ 1 ซึ่งมีลักษณะเปนแกรนูล สีครีมออน ไมจับตัวเปนกอนแข็ง
ละลายนํ้ าไดดี มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดในสูตรตํ ารับสูงสุด คือ 1.0 X 109 cfu/ กรัม 
และมปีระสิทธิภาพในการยับยั้งเสนใยของเชื้อรา R. solani สูงสุด (92.6 เปอรเซ็นต) เมื่อทดสอบ
การติดใบและกานใบของถั่วหรัง่ พบวา สูตรตํ ารับที่ 1 มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดบน
ใบ และกานใบสงูสุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากสูตรตํ ารับที่ 1 มีสารยึดเกาะเปนสวนประกอบมากกวาสูตร
ตํ ารับอ่ืน ๆ คือ alginate 10 กรัม และ PVP (k-30) 10 กรัม ทํ าใหสูตรตํ ารับที่ 1 ที่ความเขมขน 3 
เปอรเซน็ต มีความหนืดมากที่สุด (13.17 เปอรเซ็นต) ชวยใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษติดบนใบและ
กานใบถั่วหรัง่ไดนาน โดยหลังจากฉีดพนนาน 7 วัน ยังมีเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูรอดบนใบและ
กานใบถึง 2.2 ± 0.5 X 106 และ 3.3 ± 0.6 X 105 cfu/กรัมพชื ตามลํ าดับ และนอกจากนี้ 
alginate และ PVP (k-30) เปนสารทีช่วยในการแตกตัวเมื่อผสมกับนํ้ าทํ าใหสูตรตํ ารับที่ 1 ละลาย
นํ้ าไดดีไมเปนอุปสรรคตอการฉีดพน สํ าหรับการควบคุมโรคพืชโดยการฉีดพนดวยเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ เปนวิธีการหนึ่งที่ไดรับความสนใจมากในปจจุบัน และเปนทางเลือกหนึ่งสํ าหรับให
เกษตรกรน ําไปใชควบคุมโรคพืชแทนสารเคมีได อาทิเชน จากการทดลองของ พากเพียร อรัญนารถ 
และคณะ (2544) พบวา การฉีดพนสารละลายชีวภัณฑ B. subtilis 4 ชนิด คือ TRF สูตร A สูตร B 
Larminar wp. และ Agroguard Liq. มปีระสิทธิภาพในการควบคุมโรคกาบใบแหงของขาวไดดี
กวากรรมวธิเีปรียบเทียบ ทั้งในสภาพเรือนทดสอบและแปลงนาทดลอง ในฤดูนาปและนาปรัง ดัง
นั้นจึงคัดเลือกสูตรตํ ารับฉีดพนสูตรที่ 1 เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบ
ไหมของถั่วหรัง่ ในสภาพเรือนทดลองตอไป

4. การตรวจนบัปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดและสูตรตํ ารับฉีด
   พน ภายใตการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง
        จากการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรีย B. firmus สายพันธุ TRV 9-5-2 ในรูปแบบคลุกเมล็ด 
และฉดีพน ภายใตการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง โดยทํ าการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ
ทกุเดอืน เปนเวลา 6 เดือน พบวาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดทั้ง 4 สูตร มีอัตราการลดลงของปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษต่ํ า โดยเริม่ตนผลิตมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูในชวง 108-1010 cfu/กรัม
เมือ่เกบ็รักษาไวเปนเวลา 6 เดือน พบวามีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดสูง คือ ประมาณ 
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108 cfu/กรัม โดยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดที่ 1 มีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสูงสุด (1.7 ± 0.5 X 108

cfu/กรัม) สวนสูตรตํ ารับฉีดพนทั้ง 4 สูตร มีอัตราการลดลงของปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษต่ํ า
มาก โดยเริ่มตนผลิตมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูในชวง 108-109 cfu/กรัม เมื่อเก็บรักษาไว
เปนเวลา 6 เดือน พบวามีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอด 108 cfu/กรัม (ภาคผนวก ง      
ตารางที ่ 2-18) ทั้งนี้การที่ปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับทั้ง 2 รูปแบบ มีอัตราการลด
ลงตํ ่า เนื่องจากการนํ าเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในรูปสปอร มาผลิตเปนสูตรตํ ารับ ทํ าใหสูตรตํ ารับมี
ปริมาณเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษอยูรอดสูง และมีความคงตัวมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Wiwattanapatapee และคณะ (2004) พบวา สูตรตํ ารับในรูปสปอรของเชื้อแบคทีเรีย                 
B. megaterium มปีริมาณเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดสูง หลังจากเก็บไวที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 6 เดือน ขณะที่การใชเซลลสดและสปอร ทํ าใหไดสูตรตํ ารับที่มีความคงตัวตํ่ า และปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับลดลง (Kanjanamaneesathian et al., 2000) แสดงวาการ
เตรยีมสตูรตํ ารับในรูปสปอรทํ าใหมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่อยูรอดสูงและมีความคงตัวมาก
กวาการเตรียมสูตรตํ ารับในรูปเซลลสด และจากการทดลองจะเห็นไดวาสูตรตํ ารับฉีดพนจะมีความ
คงตัวและอัตราการอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมากกวาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด อาจเนื่องจาก
สูตรตํ ารับฉีดพนซึ่งอยูในรูปแกรนูล เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถจับอยูไดทั้งที่ผิวภายนอกและ
ภายในแกรนลู และการที่เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอยูภายในแกรนูลจะชวยปองกันมิใหถูกรบกวนจาก
สภาพแวดลอมภายนอกได เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษจึงมีความคงตัวและมีอัตราการลดลงของ
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษนอยกวาสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดซึ่งมีลักษณะเปนผงละเอียด อยางไรก็
ตามจากการตรวจนับปริมาณเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดและฉีดพน ไมพบการ
ปนเปอนของจุลินทรยีอ่ืน ๆ ในสูตรตํ ารับทั้ง 2 รูปแบบ

5. การทดสอบประสิทธิภาพของการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งของสูตรตํ ารับของ
   เชือ้แบคทีเรียปฏิปกษ ในสภาพเรือนทดลอง
        จากการทดสอบประสิทธิภาพสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดและฉีดพนของเชื้อแบคทีเรีย B. firmus
สายพันธุ TRV 9-5-2 เพือ่ควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรัง่ และทุกกรรมวิธีไดคลุกเมล็ดถั่วหรั่งดวย
เชื้อไรโซเบียม สายพันธุ NC-92 ท ําการปลูกถั่วหรัง่ในดนิชุดวิสัย ซึ่งเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ํ า โดยมีอินทรียวตัถ ุ11.44 กรัม/กิโลกรัม ไนโตรเจนทั้งหมด 0.192 กรัม/กิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน 2.57 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมีคาความเปนกรด-ดางตํ่ า (ภาคผนวก ข ตารางที่ 1-3) แต
ถั่วหรั่งสามารถเจริญเติบโตไดดี เนื่องจากถั่วหรั่งเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดี ถึงแมอยูใน
สภาพที่มีความอุดมสมบูรณของดินตํ่ าเมื่อเทียบกับถั่วชนิดอื่น เชน ในถั่วเขียว หากผลการ
วเิคราะหดินพบวา มีอินทรียวตัถต่ํุ ากวา 15.0 กรัม/กิโลกรัม ตองใสปุยไนโตรเจนอัตรา 6 กิโลกรัม/
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ไร และมฟีอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํ ากวา 8.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตองใสปุยฟอสฟอรัสในรูป P2O5

อัตรา 6-9 กิโลกรัม/ไร (สุทิน คลายมนต, 2535) เพือ่เพิม่ผลผลิตถั่วเขียวได แตอยางไรก็ตามปญหา
การเขาทํ าลายของโรคใบไหม ทํ าใหการเจริญเติบโตของถั่วหรัง่ลดลงได ซึ่งจากผลการทดลอง แม
วาท ําการตรวจสอบหลังจากใสเชื้อราสาเหตุเพียง 7 วัน พบวา ชุดควบคุมถั่วหรัง่มีเปอรเซ็นตพื้นที่
ใบปกต ิ(80.33 เปอรเซ็นต) กานใบปกติ (51.04 เปอรเซ็นต) นํ้ าหนักแหง (3.73 กรัม/กระถาง) และ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (0.15 กรัม/กระถาง) ต่ํ ากวากรรมวิธีอ่ืน ๆ มาก และการใชเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษสามารถควบคุมโรคไดดีเมื่อเทียบกับชุดควบคุม
        กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดถั่วหรั่งดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด และแชเมล็ดในสารแขวนลอยของเชื้อ
แบคทเีรียปฏิปกษกอนปลูก พบวาสามารถควบคุมโรคไดดี โดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบ และกานใบ
ปกตสูิง แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง และถั่วหรัง่มกีารเจริญเติบโตดี มีนํ้ าหนักแหง
และปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมดสูง ทั้งที่ใสเชื้อรา R. solani ในชวงที่ถั่วหรัง่ก ําลังแตกกอ อาจเนื่อง
จากเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษชวยสงเสริมการทํ างานของเชื้อไรโซเบียม สายพันธุ NC-92 ทํ าใหถั่วหรั่ง
เจริญเตบิโตด ีผนงัเซลลพืชแข็งแรงขึ้น จึงชวยตานทานการเขาทํ าลายของโรคได และมีรายงานการ
ใชเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. รวมกับเชื้อไรโซเบียมชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได 
(Peterson et al., 1996 ; Srinivasan et al., 1997) การคลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด ถั่วหรั่ง
มีการเจริญเติบโตดีกวาการแชเมล็ดในสารแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยมีนํ้ าหนักแหง 
เทากบั 4.68 กรัม/กระถาง และแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสํ าคัญยิ่ง
        กรรมวธิทีี่ฉีดพนดวยสูตรตํ ารับฉีดพน หลังจากใสเชื้อรา R. solani กอน 2 วัน สามารถควบ
คุมโรคไดดีกวาการฉีดพนดวยสารแขวนลอยเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ โดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบปกติ 
และกานใบปกตสูิงกวา และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งกับชุดควบคุม เนื่องจาก
สูตรต ํารับฉีดพนมีสารยึดเกาะเปนสวนประกอบ ชวยใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถติดอยูบนใบ
และกานใบไดนาน ซึ่งจากการทดสอบการติดใบและความสามารถในการอยูรอดบนตนถั่วหรั่งของ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับฉีดพน พบวาหลังจากฉีดพนเปนเวลา 7 วัน มีปริมาณเชื้อ
แบคทเีรียปฏปิกษที่อยูรอดบนใบและกานใบสูง (ตารางที่ 16) สวนการฉีดพนดวยสารแขวนลอย
ของเชือ้แบคทีเรียปฏิปกษซึ่งไมมีสารยึดเกาะเปนสวนประกอบ เมื่อรดนํ้ าเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษอาจ
หลุดไปกับนํ้ า ทํ าใหประสิทธิภาพในการควบคุมโรคตํ่ าลง และการฉีดพนดวยสารแขวนลอยของ
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคตํ่ ากวาการคลุกเมล็ดดวยเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ ดังที่กลาวมาแลวขางตน เชื้อแบคทีเรีย B. firmus สายพันธุ TRV 9-5-2 อาจชวยสงเสริม
การเจริญเติบโตของถั่วหรัง่ ท ําใหตานทานการเขาทํ าลายของโรคได และกรรมวิธีที่ฉีดพนดวยสูตร
ตํ ารับฉีดพนสามารถควบคุมโรคไดไมแตกตางจากการฉีดพนดวยสารฆาเชื้อรา iprodione แสดงวา
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สูตรตํ ารับฉีดพนสามารถนํ าสงเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษไปยังบริเวณเปาหมาย และสารประกอบใน
สูตรต ํารับอาจชวยสงเสริมใหเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษสามารถออกฤทธิ์ควบคุมเชื้อรา R. solani เชื้อ
สาเหตุโรคใบไหมของถั่วหรั่งไดดีเทียบเทากับการใชสารเคมี เชนเดียวกับการทดลองของ 
Commare และคณะ (2002) พบวาการใชผลิตภัณฑชนิดผงแหงของเชื้อแบคทีเรีย P. fluorescens
สายพันธุ pf1 และ pf7 ผสมกับ chitin สามารถลดความรุนแรงของโรคไดเทากับการใชสาร 
carbendazim และ chlorpyriphos และจากการศึกษาของ Arunyanart และคณะ (2001) พบวา 
การใชผลิตภัณฑเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis สูตร TRF A และ B สามารถควบคุมโรคกาบใบแหงของ
ขาวไดดีรองจากการใชสารเคมี validacin และมคีวามแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม
        กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับ และการคลุก
เมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสารแขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ 
ความสามารถในการควบคุมโรค และการเจริญเติบโตของถั่วหรัง่ ไมแตกตางกันทางสถิติ แตกรรม
วิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบปกติ 
(90.17 เปอรเซ็นต) กานใบปกติ (93.69 เปอรเซ็นต) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (20 กรัม/
กระถาง) สูงกวา และไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด
รวมกับการฉีดพนดวยสารฆาเชื้อรา iprodione และกรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ด
รวมกับการฉีดพนดวยสารฆาเชื้อรา iprodione มเีปอรเซ็นตไนโตรเจน (3.78 เปอรเซ็นต) ต่ํ าที่สุด 
ทัง้นีอ้าจเนื่องจากถั่วหรัง่มกีารเจรญิเติบโตดี มีนํ้ าหนักแหงสูง (5.36 กรัม/กระถาง) ธาตุไนโตรเจน
จงึถกูน ําไปใชในกระบวนตาง ๆ และกระจายอยูทั่วทั้งตน ทํ าใหมีเปอรเซ็นตไนโตรเจนตํ่ า
        กรรมวิธีที่คลุกเมล็ดดวยสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดรวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับฉีดพน มี      
ประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา R. solani และมแีนวโนมสงเสริมการเจริญเติบโตของถั่วหรั่ง 
เชนเดียวกับการทดลองของ Maten และคณะ (1999) รายงานวาผลิตภัณฑของเชื้อแบคทีเรีย B. 
subtilis สายพันธุ B2g นอกจากจะสามารถทํ าลายเชื้อรา R. solani และ F. oxysporum ไดผลดี
แลว ยงัชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของทานตะวัน กะหลํ่ าปลี และแตงกวาไดอีกดวย ดังนั้นการใช
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น เมื่อใชเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษในรูปสูตรตํ ารับคลุกเมล็ดกอนปลูกเพื่อปองกันการเกิดโรคโดยเชื้อสาเหตุในดิน
กอนทีต่นถัว่หรั่งจะงอกและเจริญเติบโต รวมกับการฉีดพนดวยสูตรตํ ารับฉีดพน เพื่อควบคุมโรคใบ
ไหมของถั่วหรัง่ หลังจากตนถั่วหรัง่เจริญเติบโต และแตกกอแลว
        จากผลการทดสอบดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นวา การนํ าสูตรตํ ารับแบคทีเรียปฏิปกษในรูป
แบบคลกุเมลด็ และฉีดพน มาใชรวมกันจะชวยใหการควบคุมโรคใบไหมของถั่วหรั่งมีประสิทธิภาพ
สูงขึน้ และชวยสงเสริมการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิตใหกับถั่วหรัง่ได ดังนั้นในขั้นตอนตอไปควร
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ทํ าการศึกษาในสภาพไรนา เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมโรคของสูตรตํ ารับเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ และการมีชีวิตอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในสภาพธรรมชาติ ศึกษาความคงตัวและ
ปริมาณเชือ้แบคทเีรียปฏิปกษในสูตรตํ ารับที่เก็บไวในเวลาที่นานขึ้น เชน 1-2 ป รวมทั้งศึกษาชนิด
วัตถุดิบทางเกษตร วัสดุเหลือใชทางการเกษตร หรืออุตสาหกรรมเกษตร เพื่อใชทดแทนอาหาร
สํ าหรับการผลิตสปอรของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ ทั้งนี้เพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต และเปนแนว
ทางในการผลิตสูตรตํ ารับเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษในเชิงการคาตอไป




