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ABSTRACT: Efficacy of Baciilus siamensis RRK1–Rif bioproduct for reducing sheath blight and 
dirty panicle of rice was evaluated in small plot (1 × 3 m2) condition. The results revealed that 
all treatments using bioproduct as seed soaking (Sk) and plant spray (Ps) (three–times) or applying 
during soil preparation (Sp) significantly reduced sheath blight severity and disease incidence 
caused by Rhizoctonia solani when compared with a pathogen inoculated control. At 14 and 
21 days after pathogen inoculation, bioproduct of B. siamensis RRK1–Rif effectively reduced 
sheath blight by 49.80–60.14% and 32.55–62.78%, respectively when compared to a pathogen 
inoculated control. Moreover, this bioproduct also reduced discolored seed disease on panicles 
due to natural fungal pathogen infection by 35.26–55.53%, increased the percentages of fertile 
seeds by 6.36–11.71%, reduced the dirty panicle infected seeds by 3.78–23.19% and reduced 
empty seed by 9.01–43.40% when compared with the control treatment. The bioproduct of 
RRK1–Rif promoted plant growth by increasing the tiller number per plant, the number of 
panicles per plant. This product also increased yield by 20.60–54.45% and increased quality by 
increasing whole kernels and reducing broken rice of milled brown rice. B. siamensis RRK1–Rif 
colonized roots of rice plants from seedling to harvesting stages and could be detected on the 
leaves by 63.33–93.33% at 24 hrs after spaying bioproduct RRK1–Rif on the rice plant.
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บทคัดย่อ

การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ ์
แบคทีเรีย Bacillus siamensis RRK1–Rif ในการ 
ลดการเกดิโรคกาบใบแห้งและโรคเมลด็ด่างของข้าวใน
แปลงขนาดเล็ก (1 × 3 ตารางเมตร) พบว่าทุกกรรมวิธี
ที่ใช้ชีวภัณฑ์ B. siamensis RRK1–Rif แช่เมล็ด (Sk) 
และพ่นต้นข้าว 3 ครั้ง (Ps) หรือใส่ขณะเตรียมดิน (Sp) 
สามารถลดความรนุแรงและเปอร์เซน็ต์การเกดิโรคกาบ
ใบแห้งของข้าวซ่ึงเกดิจากเชือ้รา Rhizoctonia solani 
ได้อย่างมีนัยส�าคญัเมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิคีวบคมุ
ที่ปลูกเชื้อรา R. solani โดยสามารถลดการเกิดโรค 
หลังการปลูกเชื้อสาเหตุโรคท่ี 14 และ 21 วัน ได้ 
49.80–60.14% และ 32.55–62.78% ตามล�าดับ  
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีการปลูกเชื้อ
สาเหตุโรค นอกจากนี้ชีวภัณฑ์ B. siamensis RRK1–
Rif ยังช่วยลดโรคเมล็ดด่างบนรวงข้าวท่ีเกิดจากการ
แพร่ระบาดของเชื้อโรคตามธรรมชาติได้ 35.26–
55.53% เมล็ดดีเพิ่มขึ้น 6.36–11.71% เมล็ดด่าง 
ลดลง 3.78–23.19% และเมล็ดลีบลดลง 9.01–
43.40% เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีมีการ
ปลูกเชื้อรา R. solani ชีวภัณฑ์ B. siamensis  
RRK1–Rif สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวได้ 
โดยเพิ่มจ�านวนต้นต่อกอ รวงต่อกอ ช่วยให้ผลผลิตต่อ
ไร่เพิ่มขึ้น 20.60–54.45% โดยมีค่าสูงกว่าน�้าหนัก
ผลผลิตที่ได้จากกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี ช่วยเพิ่มข้าว
กล้องเต็มเมล็ด และลดข้าวกล้องหักได้ เชือ้แบคทเีรยี 
B. siamensis RRK1–Rif สามารถเจรญิครอบครองราก
ได้ต้ังแต่ระยะต้นกล้าจนถึงระยะเก็บเกี่ยว และพบ 
เชือ้แบคทเีรยีมชีวีติอยูร่อดบนใบข้าว 63.33–93.33% 
หลังพ่นชีวภัณฑ์บนต้นข้าว 24 ชั่วโมง 

ค�าส�าคญั: โรคกาบใบแห้ง, โรคเมลด็ด่าง, เชือ้แบคทเีรยี
บาซิลลัส, การควบคุมโดยชีวภาพ

บทน�า

ข้าวเป็นพืชอาหารหลักและพืชเศรษฐกิจที่
ส�าคัญของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2559 ที่ผ่านมา 
มีการส่งออกข้าวคิดเป็นมูลค่า 155,912 ล้านบาท 
(Thairiceexporters, 2017) ในการผลิตข้าวมักพบ
ปัญหาโรคต่าง ๆ เช่น โรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง  
โรคกาบใบแห้ง โรคเมล็ดด่าง ส่งผลให้ปริมาณ และ 
คุณภาพของผลผลิตของข้าวลดลง โดยโรคกาบ 
ใบแห้งที่เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia solani ท�าให้
ผลผลิตของข้าวลดลง 20% ถ้าโรคลามขึ้นไปถึง 
ใบธง และโรคนี้มีแนวโน้มว่าจะมีการแพร่ระบาดมาก
ยิ่งขึ้น เนื่องจากเชื้อสาเหตุโรคสามารถสร้างเม็ด 
สเคลอโรเทยีม (sclerotium) อยูร่อดได้เป็นระยะเวลา 
นานในดิน ตอซังหรือวัชพืชในนา และสามารถสร้าง
เส้นใยเจริญกลับเข้าท�าลายข้าวได้อีกเมื่อมีสภาพ
แวดล้อมท่ีเหมาะสม โรคเมล็ดด่างเป็นอีกโรคหนึ่งท่ีมี
ความส�าคัญ เนื่องจากสามารถแพร่ระบาดได้ในข้าว 
ทุกพันธุ ์  เมื่อมีการแพร ่ระบาดจะท�าให ้ผลผลิต 
ของข้าวลดลงอย่างมาก โดยมีผลท�าให้ความงอก และ
อายุการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ข้าวลดลงอย่างรวดเร็ว 
(Prasertsak et al., 2003) เมื่อน�าไปขัดสีจะได้เมล็ด
ข้าวท่ีมีคุณภาพต�่า และแตกหักง่าย นอกจากนี้สปอร์
ของเช้ือราสาเหตุโรคยังแพร่ระบาดโดยปลิวไปกับลม 
หรือติดไปกับเมล็ดพันธุ ์ข ้าวได้ ซึ่งก ่อให้เกิดโรค 
ในการปลูกฤดูต่อไป การควบคุมโรคในปัจจุบันนิยมใช้
สารเคมซีึง่เป็นวธิทีีใ่ช้ได้ผลดแีละสะดวก แต่การใช้สาร
เคมีมีข้อจ�ากัดคือสารออกฤทธิ์เสื่อมประสิทธิภาพเร็ว
ภายใน 7–10 วัน จงึไม่สามารถก�าจดัเมด็สเคลอโรเทียม
ที่มีผนังหนา ทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่อยู่ข้ามฤดู
ปลกูได้ นอกจากนีถ้้าใช้สารเคมตีดิต่อกนัเป็นเวลานาน
อาจเกดิปัญหาเชือ้ราต้านทานต่อสารเคม ีรวมทัง้ปัญหา
สารเคมีตกค้างในส่ิงแวดล้อมและผลิตผลข้าวซ่ึงส่งผล
เสียต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคอีกด้วย การใช้จุลินทรีย์จึง
เป็นแนวทางหนึง่ท่ีจะสามารถน�าไปใช้ป้องกนัโรคพชืได้
อย่างมีประสิทธิภาพ
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จากการทดลองของ Thampiban-Udom 
(2014) พบว่าการใช้แบคทีเรีย Bacillus siamensis 
RRK1 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคกาบใบแห้งได้ 
ปัจจุบันยังไม่มีรายงานเก่ียวกับการใช้แบคทีเรีย  
B. siamensis ในการควบคุมโรคต่าง ๆ ของข้าวทั้งใน
ประเทศไทยและต่างประเทศ ดังนั้นการศึกษานี้จึงมุ่ง
เน้นการพฒันาชวีภณัฑ์แบคทเีรยีปฏปัิกษ์ B. siamensis  
RRK1 เพื่อให้สะดวกต่อการน�าไปใช้และช่วยให ้
เชื้อแบคทีเรียมีชีวิตอยู่รอดได้นาน รวมทั้งการทดสอบ
ประสิทธิภาพชีวภัณฑ์ในการลดโรคกาบใบแห้ง และ
โรคเมล็ดด่างของข้าวได้พร้อม ๆ กัน เพื่อเป็นข้อมูล
ส�าหรับน�ามาประยกุต์ใช้ทดแทนการใช้สารเคมคีวบคมุ
โรคข้าวต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

1. เตรยีมแบคทเีรยี Bacillus siamensis RRK1–Rif
น�า stock แบคทีเรีย B. siamensis RRK1–

Rif ท่ีเก็บในรูปผงดิน มาโรยบนอาหาร Nutrient 
glucose agar (NGA) ที่ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 
เข้มข้น 100 ppm บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
24–48 ชั่วโมง ย้ายแบคทีเรียที่เจริญโดยวิธี cross 
streak ลงบนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ 
rifampicin เข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
เพื่อให้ได้โคโลนีเดี่ยวจากนั้นใช้ loop แตะโคโลนี 
เด่ียวของแบคทีเรียมา cross streak ลงบนอาหาร  
NGA ที่ผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin เข ้มข ้น  
100 ppm อีกคร้ัง น�าแบคทีเรียที่ได้ไปเพ่ิมปริมาณ 
โดยเลี้ยงในอาหาร Nutrient glucose broth  
(NGB) ก่อนน�าไปใช้ส�าหรับเตรียมชีวภัณฑ์

2. การเตรียมชีวภัณฑ ์แบคที เรีย Bacil lus 
siamensis RRK1–Rif

เลี้ยงแบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif  
บนเมล็ดถั่วเหลือง โดยน�าเมล็ดถั่วเหลือง 400 กรัม  
ไปแช่น�้าปริมาตร 1.5 ลิตร ที่เติมโปรตีน (นมผง)  

100 กรมั แช่เป็นเวลา 8–12 ชัว่โมง จากนัน้ตกัเมลด็ถัว่
เหลืองใส่ถุง ๆ  ละ 100 กรัม น�าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ความดัน  
15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121°C เป็นเวลา  
20 นาที น�าเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย 3 มิลลิลิตร 
ที่เลี้ยงในอาหาร NGB ใส่ในเมล็ดถั่วเหลืองที่ผ่าน 
การนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว เลี้ยงแบคทีเรียเป็นเวลา 5 วัน  
ล้างแบคทีเรียที่เจริญบนเมล็ดถั่วเหลือง 400 กรัม  
ด้วยน�้านึ่งฆ่าเช้ือ 400 มิลลิลิตร แล้วน�าไปวางในอ่าง
น�้าร้อน (water bath) ที่อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา  
30 นาที น�าเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียที่ผ่านความร้อน
แล้วมาผสมกับ 1% carboxymethyl cellulose 
(CMC) แล้วน�าไปผสมกับผงแป้งจากพืช (สูตรท่ี 1)  
และ Diatomaceous Earth (Dicalite®) (สูตรที่ 2)  
คลุกเคล้าส่วนผสมให้เข้ากัน จากนั้นเกลี่ยให้ส่วนผสม
มีความหนาไม่เกิน 0.5 ซม. บนแผ่นพลาสติก ผึ่งไว้ใน
ท่ีร่มภายใต้อุณหภูมิห้อง (25–30°C) แล้วรอจน
ความช้ืนลดลงเหลือ 35% โดยใช้เครื่องวัดวิเคราะห์
ความชื้น (OHAUS รุ่น MB23) ก่อนเก็บชีวภัณฑ์บรรจุ
ในถุงพลาสติกเก็บไว้ในตู ้เย็นที่อุณหภูมิ 8–10°C 
(ดัดแปลงจาก Buasuwan (2013))

3. การเตรียมเชื้อรา Rhizoctonia solani และการ
ปลูกเชื้อ

เตรียมเชื้อรา R. solani โดยเลี้ยงเชื้อรา 
บนอาหาร Potato dextrose agar (PDA) เป็นเวลา  
2 วัน ใช้ cork borer ตัดปลายเส้นใย เพื่อน�าไปเลี้ยง
บนเมล็ดข้าวเปลือกที่ต้มจนเมล็ดปริแตก ก่อนผ่าน 
การนึง่ฆ่าเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121°C นาน 20 นาท ีใช้ชิน้วุน้
ที่มีเส้นใยจ�านวน 5 ชิ้นต่อข้าวเปลือก 150 กรัม  
จากนัน้น�าไปบ่มทีอ่ณุหภมูห้ิอง เป็นเวลา 5–7 วนั ก่อน
น�าไปใช้ บรรจุข้าวเปลือกใส่ซองชาน�้าหนัก 10 กรัม 
ต่อซอง (Thampiban–Udom, 2014) เมื่อต้นข้าว 
อายุ 60 วัน ปลูกเชื้อรา R. solani โดยเหน็บซองชา 
ไว้ที่กอข้าวในระดับเดียว กับน�้าเป็นเวลา 3 วัน แล้ว 
น�าซองชาออก 



ชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis RRK1–Rif กับโรคกาบใบแห้งและเมล็ดด่างในข้าว>>

4 Agricultural Sci. J. 2018 Vol. 49 (1) 

4. การปลูกข้าวและวิธีการใช้ชีวภัณฑ์
ชั่งเมล็ดข้าวเปลือกพันธุ์ชัยนาท1 น�้าหนัก  

10 กรัม น�ามาห่อผ้าดิบแล้วแช่ในเซลล์แขวนลอยของ 
ชีวภัณฑ์ B. siamensis RRK1–Rif ในอัตรา 20 กรัม
ต่อน�้า 20 ลิตร นาน 24 ชั่วโมง น�าไปบ่มอีก 24 ชั่วโมง 
จากน้ันน�าไปปลกูในดนิเหนยีวทีผ่่านการนึง่ฆ่าเชือ้แล้ว
ลงในถาดเพาะขนาด 24 หลุม หยอดเมล็ดข้าว 
หลุมละ 1 เมล็ด ย้ายต้นกล้าข้าวอายุ 21 วัน ลงแปลง
ปลกูขนาดเลก็ 1 × 3 ตารางเมตร นอกจากการแช่เมลด็
ข้าวในชีวภัณฑ์ (soaking, Sk) แล้วมีการใช้ชีวภัณฑ์ 
อีก 2 วิธี คือ การพ่นพร้อมการเตรียมดิน (soil 
preparation, Sp) และการพ่นบนต้นข้าว (plant 
spray, Ps) จ�านวน 3 ครั้ง คือ ก่อนปลูกเชื้อสาเหต ุ
โรค 2 วัน และหลังปลูกเชื้อสาเหตุโรคที่ 7 และ 14 วัน 
โดยใช้ชีวภัณฑ์ในอัตรา 100 กรัมต่อน�้า 100 ลิตร  
ต่อไร่ใช้ชีวภัณฑ์เชื้อรา Trichoderma asperellum 
CB–Pin–01 (Ta สูตร 2) ท่ีเตรียมตามวิธีการของ 
Chewapanich (2016) แช่เมล็ดและพ่นลงบนต้นข้าว 
ในอัตราเดียวกับชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียส�าหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

5. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์ Bacillus 
siamensis RRK1–Rif ในการลดโรคกาบใบแห้งและ
โรคเมล็ดด่าง และการเพิ่มผลผลิตของข้าว

วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
complete block design (RCBD) ประกอบด้วย 11 
กรรมวธีิ กรรมวิธีละ 4 ซ�า้ ซ�า้ละ 10 ต้น กรรมวธิทีี ่1–2 
ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 และ 2 แช่เมล็ด และพ่น 
3 ครั้ง (Sk+Ps) กรรมวิธีที่ 3–4 ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif 
สูตร 1 และ 2 แช่เมล็ดและใส่ตอนเตรียมดิน (Sk+Sp) 
กรรมวิธีที่ 5–6 ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 และ 2 
ใส่ตอนเตรียมดินและพ่น 3 ครั้ง (Sp+Ps) กรรมวิธีที่ 7 
ใช้ชีวภัณฑ์ Ta สูตร 2 แช่เมล็ดและพ่น 3 ครั้ง กรรมวิธี
ท่ี 8 ใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย ลาร์มิน่า (Larminar®, 
Bacillus subtilis 1 × 109  cfu/g) พ่น 3 ครั้ง กรรมวิธี
ที ่9 ใช้สารเคมวีาลดิามยัซนิ (validamycin) พ่น 3 ครัง้ 

กรรมวิธีที่ 10–11 กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกและไม่ปลูก
เชือ้สาเหตโุรค วเิคราะห์ข้อมลูทางสถติโิดยใช้โปรแกรม 
R (R–language and environment for statistical 
computing and graphics) เปรียบเทียบความแตก
ต่างของค่าเฉลี่ยจากกรรมวิธีต่าง ๆ โดย Least 
significant difference (LSD) (P ≤ 0.05)

6. การประเมินความรุนแรงของโรคกาบใบแห้ง 
ของข้าว

หลงัการปลกูเชือ้รา R. solani บนต้นข้าวเป็น
เวลา 14 และ 21 วัน นับจ�านวนต้นท่ีเป็นโรคต่อกอ 
และวัดความสูงของแผล โดยวัดจากโคนต้นที่ระดับ
ความสูงของน�้า (ระดับท่ีท�าการปลูกเช้ือ) จนถึงจุด
สงูสดุของแผลท่ีลุกลาม และวดัความสงูของต้นข้าวโดย
วัดจากระดับของดินไปจนถึงปลายสุดของใบธง แล้ว
ค�านวณหาความรนุแรงของโรค ดงัสมการ ความรนุแรง
ของโรค (%) = (ความสงูของแผล/ความสงูของต้นข้าว) 
× 100 

7. การประเมนิโรคเมลด็ด่างบนรวงและคณุภาพของ
เมล็ดข้าว

ประเมินโรคตามเกณฑ์ของกรมการข้าว 
(Chettanachit et al., 2009) โดยประเมนิบนรวงข้าว
ท่ีได้จากการเกบ็เกีย่วผลผลติในระยะเกบ็เกีย่ว กรรมวิธี
ละ 4 ซ�้า ซ�้าละ 5 รวง หลังนวดเมล็ดจากรวงข้าวแล้ว
สุม่เมลด็ข้าวมาชัง่ตวัอย่างละ 10 กรมั นบัจ�านวนเมลด็
ดี เมล็ดด่าง และเมล็ดลีบ โดยชั่งเมล็ดข้าวกรรมวิธีละ 
3 ซ�้า จากนั้นค�านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อจ�านวนเมล็ด
ทัง้หมด ตรวจสอบคณุภาพการขดัส ีโดยบนัทกึน�า้หนกั
ข้าวกล้องเป็นน�า้หนกัข้าวเต็มเมลด็ และน�า้หนกัข้าวหัก
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม

8. การตรวจการเจริญบนใบข้าวของแบคทีเรีย 
Bacillus siamensis RRK1–Rif

ตรวจแบคทเีรยี B. siamensis RRK1–Rif บน
ใบข้าว 3 ครั้ง คือ หลังพ่นชีวภัณฑ์ครั้งที่ 1 เป็นเวลา 
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24 ชัว่โมง ก่อนพ่นชวีภณัฑ์ครัง้ 2 และ 3 ดดัแปลงจาก 
Noipun (2014) โดยเก็บใบข้าวใบที่ 3 นับจากใบล่าง
ขึน้มา ซ�า้ละ 3 ใบ หลงัจากนัน้น�าใบข้าวมาตัดประมาณ 
0.5 ซม. แล้วน�ามาวางบนอาหาร NGA ที่ผสมสาร
ปฏิชีวนะ rifampicin เข้มข้น 50 ppm บันทึกจ�านวน
ใบที่พบแบคทีเรียเจริญ

9. การตรวจเปอร์เซน็ต์การเจรญิครอบครองรากข้าว
ของแบคทเีรยี Bacillus siamensis RRK1–Rif และ
ผลผลิตข้าว

สุ่มรากข้าวจากแต่ละกรรมวิธีมาล้างน�้าไหล
ให้สะอาด และล้างด้วยน�้านึ่งฆ่าเชื้ออีก 2 ครั้ง ซับราก
ให้แห้งด้วยกระดาษทิชชูนึ่งฆ่าเชื้อจนแห้ง ก่อนน�าไป
วางบนอาหาร NGA ท่ีผสมสารปฏิชีวนะ rifampicin 
เข้มข้น 50 ppm บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  
24–48 ชั่วโมง ตรวจการเจริญครอบครองรากข้าว 
ของแบคทีเรีย RRK1–Rif โดยบันทึกผลเป็นเปอร์เซ็นต์
จ�านวนรากที่พบแบคทีเรียเจริญอยู่บริเวณรอบราก 
ตรวจนับจ�านวนต้น, รวงต่อกอ น�้าหนักผลผลิต 
รวมต่อกอ และค�านวณน�้าหนักผลผลิตรวมต่อไร่ 
(Charoenrak and Chamswarng, 2015)

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งและ
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค

จากผลการประเมินความรุนแรงของโรคกาบ
ใบแห้ง หลังจากปลกูเชือ้รา R. solani เป็นเวลา 14 วนั 
พบว่า ทุกกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif และ Ta 2 
(Sk+Ps) มีความรุนแรงโรคไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(5.00–6.30 %) แต่ต�่ากว่ากรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเช้ือ
สาเหตุโรค (12.56 %) อย่างมีนัยส�าคัญ และมีความ
รุนแรงโรคต�่ากว ่ากรรมวิธีที่ ใช ้ชีวภัณฑ์ลาร ์มิน ่า 
(Larminar®) (Ps) (7.01%) หรือเทียบเท่ากรรมวิธีที่ใช้
สารเคมีวาลิดามัยซิน (Ps) (6.23%) ซึ่งกรรมวิธีที่ใช ้

ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif ช่วยลดการเกิดโรคได้ 49.80–
60.14% เมือ่เปรยีบเทียบกบักรรมวธิคีวบคมุท่ีปลกูเช้ือ
สาเหตโุรค โดยมปีระสทิธภิาพเทยีบเท่าการใช้สารเคมี 
และการใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า (Larminar®) (Table 1)

เมื่อตรวจจ�านวนต้นที่เป็นโรคต่อกอ พบว่า 
ทกุกรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif และ Ta 2 (Sk+Ps) 
มเีปอร์เซ็นต์ต้นทีเ่ป็นโรคต่อกอต�า่กว่ากรรมวธิคีวบคมุ
ที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรค (61.80%) อย่างมีนัยส�าคัญ 
กรรมวิธีที่ใช้ RRK1–Rif สูตร 1 (Sk+Ps) มีเปอร์เซ็นต์
ต้นที่เป็นโรคน้อยที่สุด (37.92%) โดยมีค่าน้อยกว่า
กรรมวิธีที่ใช้สารเคมีวาลิดามัยซิน (51.81%) และ
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า (Larminar®) (50.73%) 
อย่างมีนัยส�าคัญ แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใช้ 
ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif สตูร 2 (Sp+Ps) (44.15%) ในขณะ
ท่ีกรรมวธิท่ีีใช้ชีวภณัฑ์ RRK1–Rif สตูร 2 (Sk+Ps), สตูร 
1 และ 2 (Sk+Sp), สูตร 1 (Sp+Ps) และกรรมวิธีที่ใช้
ชีวภัณฑ์ Ta สูตร 2 (Sk+Ps) มีเปอร์เซ็นต์ต้นเป็นโรค 
46.38–53.31% ซ่ึงมีค่าเทยีบเท่ากรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์
ลาร์มิน่า (Larminar®) (Table 1)

เมื่อประเมินความรุนแรงของโรคกาบใบแห้ง
หลังจากปลูกเชื้อรา R. solani เป็นเวลา 21 วัน พบว่า
ทกุกรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif และ Ta 2 (Sk+Ps) 
มีความรุนแรงของโรคไม่แตกต่างกันทางสถิติ (9.48–
14.43%) แต่มีความรุนแรงโรคต�่ากว่ากรรมวิธีควบคุม
ที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรค (25.47%) อย่างมีนัยส�าคัญ 
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 (Sk+Ps) และ 
(Sk+Sp) ความรุนแรงโรคต�่ากว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์
ลาร์มน่ิา (Larminar®) (Ps) (17.98%) อย่างมนียัส�าคญั 
และในทกุกรรมวธิ ียกเว้นกรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–
Rif สูตร 2 (Sk+Sp) (17.18%) และ (Sp+Ps) (15.72%) 
มปีระสทิธภิาพเทยีบเท่ากรรมวธิทีีใ่ช้สารเคมวีาลดิามยั
ซิน (Ps) (11.89%) (Table 1)  

จ�านวนต้นที่เป็นโรคจากการเข้าท�าลายของ
เชื้อรา R. solani เป็นเวลา 21 วัน หลังปลูกเชื้อ พบ
ว่า ทุกกรรมวิธี ยกเว้นกรรมวิธีที่ใช้ RRK1–Rif สูตร 1 
(Sp+Ps) (67.12%) มีเปอร์เซ็นต์ต้นเป็นโรคต�่ากว่า
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กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรค (73.74%) อย่าง
มีนัยส�าคัญ แต่มีเปอร์เซ็นต์ต้นเป็นโรคไม่แตกต่าง 
ทางสถติกิบักรรมวิธีทีใ่ช้ชวีภณัฑ์ลาร์มน่ิา (Larminar®) 
(Ps) (57.82%) ในขณะที่กรรมวิธีที่ ใช ้ ชีวภัณฑ์  
RRK1–Rif สูตร 1 (Sk+Ps) (52.65%) และ สูตร 2 
(Sp+Ps) (54.07%) มีเปอร์เซ็นต์ต้นเป็นโรคต�่ากว่า
กรรมวิธีทีใ่ช้สารเคมวีาลดิามยัซนิ (Ps) (62.99%) อย่าง
มีนัยส�าคัญ (Table 1) จากการทดลองจะเห็นได้ว่า 
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ B. siamensis RRK1–Rif  
ช่วยลดความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งและเปอร์เซน็ต์
ต้นเป็นโรคได้ต�่ากว่า หรือเทียบเท่าการใช้สารเคมี  
อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของสารปฏิชีวนะท่ีแบคทีเรีย 
B. siamensis RRK1–Rif สร้างขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานวิจัยของ Jeong et al. (2012) ที่พบว่า 
แบคทีเรีย B. siamensis RRK1 KCTC 13613T  

มีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญของเส ้นใยเชื้อรา  
R. solani ได้ และ Shoda (2000) พบว่า แบคทีเรีย 
B. subtilis สายพันธุ์ FR–2 สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ 
Iturin A ท่ีมีฤทธิ์ต่อต้านโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือราใน
แตงกวาและโรคกาบใบแห้งของข้าว เช่นเดียวกับงาน
ทดลองของ Kumar et al. (2012) ที่พบว่า การใช้ 
ชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis MBI600 
(Interal®) ที่ความเข้มข้น 2.2 × 109 cfu/ml ชนิดน�้า
แช่เมลด็ก่อนปลูกและพ่นต้นข้าวทีอ่าย ุ45 วนั หลงัจาก
ย้ายปลูก มีความรุนแรงของโรคกาบใบแห้งต�่าท่ีสุด 
แต่ไม ่แตกต่างจากการใช้สารเคมีคาร ์เบนดาซิม 
(carbendazim) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า B. siamensis 
RRK1–Rif ทีใ่ช้ในการทดลองครัง้นีม้ศีกัยภาพสงูในการ
เป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ส�าหรับใช้ควบคุมเชื้อราสาเหตุ
โรคกาบใบแห้งได้ 

Table 1  Efficects of Bacillus siamensis RRK1–Rif fomulations on the severity of sheath blight on rice 
plant and infected tiller per plant at 14 and 21 days after inoculation by Rhizoctonia solani

Treatment Severity of sheath blight (%)1/ Infected tiller/plant (%)2/

14 day 21 day 14 day 21 day

RRK1–Rif 1 (Sk3/+Ps4/)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps)
RRK1–Rif 1 (Sk+Sp7/)
RRK1–Rif 2 (Sk+Sp)
RRK1–Rif 1 (Sp+Ps)
RRK1–Rif 2 (Sp+Ps)
Ta 28/ (Sk+Ps)
(Larminar®) (Ps)
Validamycin (Ps)
Control (+R. solani)
Control (–R. solani)
C.V. (%)

5.00c5/ (–60.14)
5.98bc (–52.38)
5.23bc (–58.33)
6.30bc (–49.80)
5.21bc (–58.47)
5.74bc (–54.31)
6.23bc (–50.35)
7.01b  (–44.18)
6.23bc  (–50.35)
12.56a

–
20.72

9.48d       (–62.78)6/

14.43b-d (–43.35)
11.57cd  (–54.57)
17.18bc  (–32.55)
12.86b-d (–49.51)
15.72bc  (–38.28)
14.17b-d (–44.37)
17.98b    (–29.41)
11.89cd  (–53.32)
25.47a

–
26.12

37.92 d

49.18 bc

50.18 bc

53.31 b

47.02 bc

44.15 cd

46.38 bc

50.73 bc

51.81 b

61.80 a

   –
10.67

52.65 e

64.52 bc

63.23 bc

60.47 b-d

67.12 ab

54.07 de

58.86 c-e

57.82 c-e

62.99 bc

73.74 a

   –
  8.67

1/ Percent severity of sheath blight of rice (height of lesion/length of the rice plant) × 100
2/ Percent of infected tiller/plant; 3/ Sk = Seed soaking; 4/ Ps = Plant spray
5/ Means in each column followed by the same letter are not significantly different according to Least 

Significant Difference (LSD) (P ≤ 0.05)
6/ Percentage of decrement (–) of each treatment mean when compared with a control
7/ Sp = Soil preparation
8/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma asperellum CB–Pin–01 formulation 2



ส.วก.ท.

วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 49 ฉบับที่ 1 มกราคม -  เมษายน 2561 7

2. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว

เมือ่ตรวจนับจ�านวนต้นต่อกอ พบว่า ทกุกรรมวธิ ี
ที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif มีจ�านวนต้นไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ (19.62–22.17 ต้น/กอ) ยกเว้นกรรมวิธีที่ใช้
ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 2 (Sp+Ps) (18.72 ต้น/กอ) 
โดยกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 2 (Sk+Sp) 
มีจ�านวนต้นมากท่ีสุด 22.17 ต้น/กอ รองลงมาคือ 
กรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif สตูร 1 (Sk+Ps) (20.16 
ต้น/กอ) และ สูตร 2 (Sk+Sp) (20.10 ต้น/กอ) ซึ่งมี
จ�านวนต้นต่อกอสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อ
สาเหตโุรค (16.48 ต้น/กอ) อย่างมีนยัส�าคญั แต่ไม่แตก
ต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ Ta 2 (Sk+Ps) 
(18.92 ต้น/กอ) กรรมวธิทีีใ่ช้สารเคมวีาลดิามยัซนิ (Ps) 
(18.65 ต้น/กอ) และกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า 
(Larminar®) (Ps) (18.58 ต้น/กอ) ในส่วนจ�านวนรวง
ต่อกอ พบว่า ทุกกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif 
ยกเว้นกรรมวิธีทีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif สตูร 1 (Sp+Ps) 
(15.94 รวง/กอ) มีจ�านวนรวง 18.33–20.57 รวง/กอ 
ซึ่งมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรค 
(15.03 รวง/กอ) อย่างมีนัยส�าคัญ แต่ไม่แตกต่างทาง
สถติิกบักรรมวธีิทีใ่ช้ชวีภณัฑ์ลาร์มน่ิา (Larminar®) (Ps) 
(18.02 รวง/กอ) และกรรมวธิทีีใ่ช้สารเคมวีาลดิามยัซนิ 

(Ps) (17.80 รวง/กอ) (Table 2)
เมื่อพิจารณาน�้าหนักผลผลิตของข้าว พบว่า

ทุกกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif มีน�้าหนักผลผลิต 
ไม่แตกต่างกันทางสิถิติ ช่วยให้ข้าวมีน�้าหนักผลผลิต 
42.90–46.93 กรัม/กอ และ 672–750.82 กิโลกรัม/
ไร่ ยกเว้นกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 2 
(Sk+Ps) (586.27 กิโลกรัม/ไร่) ซึ่งมีค่าสูงกว่ากรรมวิธี
ควบคุมท่ีปลูกเช้ือสาเหตุโรค (30.73 กรัม/กอ,  
486.17 กิโลกรัม/ไร่) และ กรรมวิธีท่ีใช้ชีวภัณฑ์ลาร์
มิน่า (Larminar®) (Ps) (25.34 กรัม/กอ, 478.04 
กิโลกรัม/ไร ่) อย่างมีนัยส�าคัญ (Table 2) จาก 
การทดลองจะเห็นได้ว่า การใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. 
siamensis RRK1–Rif สามารถเพิม่จ�านวนต้น และรวง
ต่อกอ น�้าหนักผลผลิตต่อกอ และน�้าหนักผลผลิต 
ต่อไร่ได้ ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ พบว่า แบคทีเรีย B. 
siamensis RRK1–Rif สามารถผลิตฮอร์โมน IAA 
สามารถละลายฟอสเฟตให้อยู ่ในรูปที่พืชน�าไปใช้
ประโยชน์ได้ ตลอดจนสร้างไซเดอโรฟอร์ได้ (ไม่ได้แสดง
ข้อมูล) ซ่ึงคุณสมบัติเหล่านี้เป็นส่วนหนึ่งของ PGPR 
(plant growth promoting rhizobacteria) ท่ีมี
คณุสมบัตใินการส่งเสรมิการเจรญิของพชืได้ท้ังทางตรง 
และทางอ้อม (Ahmad et al., 2008) ซึ่งจะส่งผล
ให้การเจริญเติบโต ตลอดจนผลผลิตเพิ่มขึ้น

Table 2  Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif fomulations on tiller number per plant, panicle per 
plant and yield weight of rice (var. Chai Nat 1)

Treatment Tiller number/
plant

Panicle/plant Total weight of 
Yield (g)/plant

Total weight of yield/
(kg) rai

RRK1–Rif 1 (Sk1/+Ps2/)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps)
RRK1–Rif 1 (Sk+Sp5/)
RRK1–Rif 2 (Sk+Sp)
RRK1–Rif 1 (Sp+Ps)

20.16 ab3/

19.62 a-c

20.10 ab

22.17 a

19.74 a-c

18.86 ab

18.40 a-c

18.50 a-c

20.57 a

15.94 b-d

43.89 ab

36.63 b-d

45.49 a

42.90 a-c

43.67 ab

702.20 (+44.44%)4/

586.27 (+20.60%)
727.86 (+49.72%)
672.49 (+38.33%)
696.89 (+43.35%)
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Treatment Tiller number/
plant

Panicle/plant Total weight of 
Yield (g)/plant

Total weight of yield/
(kg) rai

RRK1–Rif 2 (Sp+Ps)
Ta 26/ (Sk+Ps)
(Larminar®) (Ps)
Validamycin (Ps)
Control (+R. solani)
Control (–R. solani)

18.72 bc

18.92 a-c

18.58 bc

18.65 bc

16.48 c

16.93 bc

18.33 a-c

15.70 cd

18.02 a-c

17.80 a-d

15.03 d

15.07 d

46.93 a

31.22 de

25.34 e

35.78 cd

30.73 de

26.57 e

750.82 (+54.45%)
567.16 (+16.67%)
478.04 (–1.67%)
572.50 (+17.76%)
486.14 (–)
426.72 (–12.34%)

C.V. (%) 12.49 11.54 13.85

1/ Sk = Seed soaking; 2/ Ps = Plant spray
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 (+) or decrement (–) of each treatment mean when compared with a 

control; 5/ Sp = Soil preparation
6/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma asperellum CB–Pin–01 formulation 2

Table 2  Continue

3. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อโรคเมล็ดด่างและคุณภาพของข้าว 

เมื่อประเมินโรคเมล็ดด่างบนรวงข้าว พบว่า
ในทกุกรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif มเีปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคบนรวงไม่แตกต่างกันทางสถิติ (1.69–2.46%) 
แต่มีค่าต�่ากว่ากรรมวิธีควบคุม (3.80%) อย่างมีนัย
ส�าคัญ ยกเว้นกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 2 
(Sk+Ps) (2.46%) และ สูตร 1 (Sp+Ps) (2.40%) โดย
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 (Sk+Ps), 
(Sk+Sp) และ สูตร 2 (Sp+Ps) มเีปอร์เซน็ต์การเกดิโรค
บนรวงต�่าที่สุด คือ 1.69, 1.70 และ 1.73% ตามล�าดับ 
ซ่ึงต�่ากว่ากรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า (Larminar®) 
(Ps) (3.30%) แต่ไม่แตกต่างกบักรรมวธิทีีใ่ช้สารเคมวีา
ลิดามัยซิน (Ps) (2.65%) (Table 3)

จากการสุ่มเมล็ดข้าวในแต่ละกรรมวิธีมา
ตรวจนับเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี พบว่า ทุกกรรมวิธีที่ใช้ชีว
ภัณฑ์ RRK1–Rif มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงกว่ากรรมวิธี
ควบคุมอย่าง (73.88%) มีนัยส�าคัญ ยกเว้นกรรมวิธีที่

ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 2 (Sk+Sp) (75.69%) โดย
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 (Sp+Ps) มี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงท่ีสุด คือ 82.53% รองลงมาคือ
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ Ta 2 (Sk+Ps) (80.39%) โดยทั้ง
สองกรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีสูงกว่ากรรมวิธีท่ีใช้ 
ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า (Larminar®) (Ps) (76.46%) อย่างมี
นยัส�าคญั หรือเทยีบเท่ากรรมวธิทีีใ่ช้สารเคมวีาลดิามยั
ซิน (Ps) (79.18%) อย่างไรก็ตามกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ 
RRK1–Rif สูตร 1 (Sk+Sp) (79.82%) และ สูตร 2 
(Sp+Ps) (79.23%) ก็มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีวาลิดามัยซิน (Ps) 
(Table 3)

เมือ่ตรวจเปอร์เซน็ต์เมลด็ด่าง พบว่าทุกกรรมวธิี
ที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างต�่ากว่า
กรรมวิธีควบคุม (13.24%) อย่างมีนัยส�าคัญ โดย
กรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 (Sk+Ps) 
(Sp+Ps) และ (Sk+Sp) มเีปอร์เซน็ต์เมล็ดด่างในเกณฑ์
ต�่า คือ 10.17 10.18 และ 10.81% ตามล�าดับ คิดเป็น
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เปอร์เซน็ต์เมล็ดด่างลดลง 23.11, 23.19 และ18.35% 
ตามล�าดบั ซึง่มค่ีาต�า่กว่ากรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ลาร์มน่ิา 
(Larminar®) (Ps) (13.47%) อย่างมีนัยส�าคัญ แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีวาลิดามัยซิน 
(Ps) (11.83%) (Table 3)

ในส่วนเปอร์เซน็ต์เมลด็ลบี พบว่าทกุกรรมวธิี
ที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif และ Ta 2 (Sk+Ps) มี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบต�่ากว่ากรรมวิธีควบคุม (12.88%) 
อย่างมนียัส�าคญั ยกเว้นกรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์ RRK1–Rif 
สูตร 1 (Sk+Ps) และ สูตร 2 (Sk+Sp) โดยกรรมวิธีที่
ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif สูตร 1 (Sp+Ps) และกรรมวิธีที่
ใช้ชีวภัณฑ์ Ta สูตร 2 (Sk+Ps) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ
ต�า่ทีส่ดุ คอื 7.29% ซึง่มค่ีาต�า่กว่ากรรมวธิทีีใ่ช้ชวีภณัฑ์
ลาร์มน่ิา (Larminar®) (Ps) (10.08%) อย่างมนียัส�าคัญ 
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติจากกรรมวิธีที่ใช ้ชีวภัณฑ์ 

RRK1–Rif สูตร 2 (Sk+Ps) (8.84%) และกรรมวิธีที่ใช้
สารเคมีวาลิดามัยซิน (Ps) (9.00%) (Table 3)

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า การใช้ชีวภัณฑ์
แบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
และชีวภัณฑ์เชื้อรา T. asperellum Ta สูตร 2 ช่วย
เพิ่มเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี ลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างบนรวง 
ตลอดจนเมล็ดด ่างจากการนับ และเมล็ดลีบได ้  
สอดคล้องกบัการทดลองของ Saetang (2010) ท่ีพบว่า  
กรรมวิธีท่ีใช้ผงแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens  
สายพันธุ์กลายไอโซเลต CG06–M6 และ BB165–M3  
มีประสิทธิภาพในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และ 
ลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างได้ดีกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ปลูก 
เชื้อราสาเหตุโรคอย่างมีนัยส�าคัญ โดยมีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากรรมวิธีที่ใช้สารเคมี 

Table 3  Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif on dirty panicle incidence and percentage of healthy 
seed, dirty panicle infected and empty seeds of ramdomized seed samples derived from 
rice plants (var. Chai Nat 1)

Treatment Dirty panicle 
disease 

incidence (%)1/

Healthy seed (%)2/ Dirty panicle 
infected seed 

(%)2/

Empty seed (%)2/

RRK1–Rif 1 (Sk3/+Ps4/)     1.69 d5/

(–55.53%)6/
   78.58 b-d

  (+6.36%)6/
   10.17 d

(–23.19%)
   11.31 ab

(–12.19%)

RRK1–Rif 2 (Sk+Ps)     2.46 b-d

(–35.26%)
   78.66 b-d

  (+6.47%)
   12.50 bc

  (–5.59%)
    8.84 c-e

(–31.37%)

RRK1–Rif 1 (Sk+Sp7/)     1.70 d

(–55.26%)
   79.82 a-c

  (+8.04%)
   10.81 cd

 (–18.35%)
    9.34 cd

(–27.48%)

RRK1–Rif 2 (Sk+Sp)     2.26 cd

(–40.53%)
     5.69 de

  (+2.45%)
   12.59 bc

  (–4.91%)
   11.72 ab

  (–9.01 %)

RRK1–Rif 1 (Sp+Ps)     2.40 b-d

(–36.48%)
   82.53 a

(+11.71%)
   10.18 d

 (–23.11%)
    7.29 e

(–43.40%)

RRK1–Rif 2 (Sp+Ps)     1.73 d

(–54.47%)
   79.23 a-d

  (+7.24%)
   12.74 b

  (–3.78%)
    8.03 de

(–37.66%)

Ta 28/ (Sk+Ps)         2.24 cd

    (–41.05%)
 80.39 ab

 (+8.81%)
 12.03 bc

 (–9.14%)
   7.29 e

 (–43.40%)
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Treatment Dirty panicle 
disease 

incidence (%)1/

Healthy seed (%)2/ Dirty panicle 
infected seed 

(%)2/

Empty seed (%)2/

(Larminar®) (Ps)     3.30 bc

(–13.16%)
 76.46 c-e

 (+3.49%)
  13.47 ab

   (+1.74 %)
 10.08 bc

(–21.74%)

Validamycin (Ps)     2.65 b-d

(–30.26%)
  79.18 a-d

 (+7.71%)
   11.83 b-d

 (–10.56%)
    9.00 c-e

(–30.12%)

Control (+R. solani)     3.80 b

      –
 73.88 e

     –
  13.24 ab

–
 12.88 a

–

Control (–R. solani)     5.61 a

(+47.63%)
 76.84 b-e

 (+4.01)
 14.73 a

 (+11.25 %)
    7.52 de

 (–42.61%)

C.V. (%)         48.13    3.41           10.10           13.70

1/  Percent dirty panicle disease incidence from four replication/treatment
2/ Percent healthy seed, dirty panicle infected seed and empty seed from three replication/treatment 

(10 g/replication); 3/ Sk = Seed soaking; 4/ Ps = Plant spray
5/ Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different according to 

Least Significant Difference (LSD) (P≤0.05)
6/ Percentage of increment (+) or decrement (–) of each treatment mean when compared with a 

control; 7/ Sp = Soil preparation
8/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma asperellum CB–Pin–01 formulation 2

Table 3  (Continue)

4. อิทธิพลของชีวภัณฑ์ Bacillus siamensis 
RRK1–Rif ต่อคุณภาพของข้าวหลังการขัดสี

หลังจากน�าเมล็ดข้าวเปลือกไปขัดสีเป็นข้าว
กล้อง แล้วน�ามาคัดแยกเป็นเมล็ดข้าวที่มีลักษณะ
สมบรูณ์หรอืเต็มเมลด็ และส่วนของเมลด็ข้าวหกั พบว่า
ทุกกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif มีน�้าหนักข้าวเต็ม
เมล็ด 9.16–9.38 กรัม/ข้าวกล้อง 10 กรัม ซึ่งสูงกว่า
กรรมวิธีควบคุมที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรค (8.86 กรัม/ข้าว
กล้อง 10 กรัม) อย่างมีนัยส�าคัญ คิดเป็นน�้าหนักข้าว
เตม็เมล็ดเพ่ิมข้ึน 3.93–5.87% เช่นเดียวกนักบัน�า้หนกั
เมล็ดข้าวหัก พบว่า ทุกกรรมวิธีมีน�้าหนักข้าวหัก 
0.62–0.84 กรัม/ข้าวกล้อง 10 กรัม ซึ่งต�่ากว่ากรรมวิธี
ควบคุมที่ปลูกเชื้อสาเหตุโรค (1.14 กรัม/ข้าวกล้อง  

10 กรัม) อย่างมนียัส�าคญั คิดเป็นน�า้หนกัข้าวหักลดลง 
26.32–42.11% โดยกรรมวิธีที่ใช้ชีวภัณฑ์ RRK1–Rif 
สูตร 1 (Sk+Sp) และ (Sp+Ps) มีน�้าหนักข้าวเต็มเมล็ด
สูงที่สุด คือ 9.38 กรัม/ข้าวกล้อง 10 กรัม และมีน�้า
หนกัข้าวหกัน้อยท่ีสดุ คอื 0.62 กรมั/ข้าวกล้อง 10 กรัม 
(Table 4) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ชีวภัณฑ์ 
B. siamensis RRK1–Rif และชีวภัณฑ์เชื้อรา Ta  
สูตร 2 มีประสิทธิภาพในการช่วยให้น�้าหนักข้าวกล้อง
เต็มเมล็ดเพิ่มขึ้นและน�้าหนักเมล็ดข้าวหักลดลง โดยมี
ประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากการใช้ชีวภัณฑ์ลาร์มิน่า 
(Larminar®) ซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของ Noipan 
(2014) ท่ีแสดงให้เห็นว่า การใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย  
B. amyloliquefaciens BB165–M3 ช่วยให้น�้าหนัก
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ข้าวเตม็เมลด็เพิม่ขึน้ 2.47% เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวิธี
ควบคมุ อาจเน่ืองมาจากการใช้แบคทเีรยี Bacillus spp. 
และเช้ือรา Trichoderma ด้วยวธิกีารต่าง ๆ  ช่วยให้เช้ือ
ดงักล่าวสามารถเจรญิครอบครองรากข้าวได้ จึงส่งเสริม
ให้มีการดดูซึม และสะสมแร่ธาตุอาหารในเมลด็ข้าวเพ่ิม
ขึน้ ท�าให้เมลด็ข้าวเปลอืกมีความสมบรูณ์ ส่งผลให้ข้าวมี

คุณภาพมากข้ึนกว่ากรรมวิธีควบคุม การตรวจพบ
แบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif และเชื้อรา  
T. asperellum บนใบและรากข้าวในการทดลอง 
นีจ้งึเป็นการสนบัสนนุการเพิม่ประสทิธภิาพการดดูซบั
ธาตอุาหารของข้าวได้ (Noipan, 2014; Charoenrak 
and Chamswarng, 2015, 2016)

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

Treatment Weight of milled brown rice 10 g

Whole kernel (g) Broken kenel (g)

RRK1–Rif 1 (Sk1/+Ps2/)
RRK1–Rif 2 (Sk+Ps)
RRK1–Rif 1 (Sk+Sp5/)
RRK1–Rif 2 (Sk+Sp)
RRK1–Rif 1 (Sp +Ps)
RRK1–Rif 2 (Sp+Ps)
Ta 26/ (Sk+Ps)
(Larminar®) (Ps)
Validamycin (Ps)
Control (+R. solani)
Control (-R. solani)

9.16 c 3/

9.25 a-c

9.38 a

9.34 ab

9.38 a

9.19 bc

9.24 a-c

9.34 ab

9.18 c

8.86 d

9.21 bc

(+3.39%)4/

(+4.40%)
(+5.87%)
(+5.42%)
(+5.87%)
(+3.72%)
(+4.29%)
(+5.42%)
(+3.61%)
     –
(+3.95%)

0.84 b

0.75 b-d

0.62 d

0.66 cd

0.62 d

0.81 bc

0.76 b-d

0.66 cd

0.82 b

1.14 a

0.78 bc

(–26.32%)4/

(–34.12%)
(–45.61%)
(–42.11%)
(–45.61%)
(–28.95%)
(–33.33%)
(–42.11%)
(–28.07%)
      –
(–31.58%)

C.V. (%) 1.15  13.75

1/ Sk = Seed soaking; 2/ Ps= Plant spray
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 increase (+) or decrement (–) of each treatment mean when compared with a control; 
5/ Sp = Soil preparation
6/ Ta 2 = Bioproduct of Trichoderma asperellum CB–Pin–01 formulation 2

5. การเจรญิครอบครองรากและใบข้าวของจุลนิทรย์ี
ปฏิปักษ์ 

เมื่อน�ารากข้าวที่อายุ 21 วัน และ 115 วัน 
(หลังเก็บเก่ียว) มาตรวจเปอร์เซ็นต์การเจริญครอบ
ครองราก พบว่า ในข้าวอายุ 21 วัน แบคทีเรีย  
B. siamensis RRK1–Rif สูตร 1 และ 2 สามารถเจริญ

ครอบครองรากข้าวได้ 91.66 และ 100% ตามล�าดับ 
แล้วลดลงเหลือ 10.00 และ 25.00%ตามล�าดับ  
เมื่อข้าวมีอายุ 115 วัน ขณะที่เชื้อรา T. asperellum 
ในชีวภัณฑ์ Ta สูตร 2 สามารถเจริญครอบครองรากได้ 
100% และลดลงเหลือ 16.00% ในข้าวอายุ 21 และ 
115 วัน ตามล�าดับ (Table 5)
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Table 5  Effects of Bacillus siamensis RRK1–Rif fomulations and Trichoderma asperellum (Ta No.2) on 
root colonization and survival on rice leaf at 21 and 115 days after sowing (DAS)

Treatment Root colonization (%) Survival on rice leaf (%)

21 DAS 115 DAS 24 hr after 1st spray before 2nd spray before 3rd spray

RRK1–Rif 1
RRK1–Rif 2 
Ta No.2
Control

91.66
 100.00
 100.00

ND1/

10.00
25.00
16.00
ND

63.33
93.33
70.00
ND

90.00
75.00
70.00
ND

42.50
36.67
75.00
ND

1/ ND = not determined

การเจริญบนใบของเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ ์
หลังการพ่นชีวภัณฑ์ 24 ชั่วโมง พบว่าแบคทีเรีย  
B. siamensis RRK1–Rif สูตร 1 และ 2 สามารถเจริญ
บนใบข้าวได้ 63.33 และ 93.33% ตามล�าดับ ก่อนพ่น
ชวีภณัฑ์ครัง้ที ่2 สามารถเจรญิบนใบข้าวได้ 90.00 และ 
75.00% และก่อนพ่นชีวภัณฑ์ครั้งที่ 3 มีการเจริญบน
ใบข้าวลดลงเหลือ 42.50 และ 36.67% ตามล�าดับ 
ขณะที่ Ta สูตร 2 สามารถเจริญบนใบข้าวได้ 70.00–
75.00% หลังการพ่นชวีภัณฑ์ 24 ชัว่โมง จนถงึก่อนพ่น
ชีวภัณฑ์ครั้งที่ 3 (Table 5) จากการทดลองจะเห็นได้
ว่า หลังการพ่นชีวภัณฑ์ทั้ง 3 ครั้ง ยังสามารถตรวจพบ
เชื้อแบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif เจริญ และมี
ชีวิตอยู่รอดบนใบข้าวได้ สอดคล้องกับรายงานของ 
Wiwattanapatapee et al. (2007) ที่สามารถตรวจ
พบแบคทีเรีย B. megaterium ในปริมาณ 106 cfu/g 
บนใบข้าวหลังพ่นชีวภัณฑ์รูปเม็ดฟู่ ที่ 7 วัน ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่า แบคทีเรีย Bacillus spp. สามารถเจริญเพิ่ม
ปรมิาณอยูร่อดบนใบข้าวได้ และสามารถปรบัตัวให้เข้า
กับสภาพแวดล้อมที่มีความแปรผันสูงบนส่วนที่อยู ่
เหนือดินของพืชได้ (Demoz and Korsten, 2006) 

สรุป 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์
แบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif ท้ัง 2 สูตร ใน 
การลดความรุนแรงของโรคกาบใบแห้ง และโรคเมล็ด
ด่างของข้าว พบว่าชวีภณัฑ์ทัง้ 2 สตูร ทีม่วีธิกีารใช้ต่าง
กัน สามารถลดความรุนแรงโรคกาบใบแห้งของข้าว 
ได้ไม่แตกต่างกนั และลดความรนุแรงของโรคได้ต�า่กว่า
หรือเทียบเท่าการใช้สารเคมี โดยการใช้ชีวภัณฑ์ 
RRK1–Rif สูตร 1 แช่เมล็ดร่วมกับพ่นลงบนต้นข้าว  
3 ครั้ง สามารถลดความรุนแรงของโรคกาบใบแห้ง  
โรคเมล็ดด่างบนรวง และเมล็ดด่างจากการนับได้ดี 
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ทั้งนี้การใช้
ชีวภัณฑ์ทั้ง 2 สูตร ด้วยวิธีการต่างกัน สามารถเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี ลดเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ช่วยส่งเสริม
การเจรญิเตบิโตของข้าว โดยเพิม่จ�านวนต้นและรวงต่อ
กอ และช่วยเพิม่ผลผลติในสภาพท่ีมีเช้ือสาเหตุโรคกาบ
ใบแห้งเข้าท�าลายได้ นอกจากนี ้พบว่าช่วยเพิม่น�า้หนกั
ข้าวกล้องเต็มเมล็ด ตลอดจนลดน�้าหนักข้าวกล้องหัก
ได้ โดยตรวจพบแบคทีเรีย B. siamensis RRK1–Rif 
บนใบข้าว และรากได้ตัง้แต่ระยะต้นกล้า (21 วนั) จนถงึ
ระยะเก็บเกี่ยว (115 วัน)
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