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การประยุกต์ใช้ร่วมกันของผงเชื้อ Trichoderma sp. และ Bacillus sp. ต่อการ
ควบคุมโรคเมล็ดด่างที่เกิดจาก Bipolaris oryzae ในข้าว
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ABSTRACT: Three isolate of Trichoderma spp. obtained from rice rhizosphere soil, Trichoderma 
sp. NS–01 and Trichoderma sp. NS–02, were classified as T. viride and Trichoderma sp. NS–03 
as T. harzianum. Two isolates of Bacillus sp. NS–01 and Bacillus sp. NS–02 from rice leaves 
were classified as B. amyloliquefaciens and B. subtillis respectively. Testing the efficacy of 
antagonatic microorganisms to inhibit growth of Bipolaris oryzae NS–04 (from Krok Phra district, 
Nakhon Sawan province) found that Trichoderma sp. NS–03 and Bacillus sp. NS–02 could inhibit 
B. oryzae NS–04, did not statistically differ when compared to commercial strains of T. asperellum 
CB–Pin–01 and Bacillus sp. No2 respectively. In greenhouse condition, the use of antagonistic 
powders at concentration of 2 x 105 cfu/ml sprayed to control dirty panicle disease at 2 times. 
After spraying for 14 days, the results found that only Trichoderma sp. NS.–03 powder could 
reduce disease incidence at 55.84%, whereas the application of Trichoderma sp. NS.–03 powder 
combined with Bacillus sp. NS–02 provided the highest disease reduction at 72.98%, which was 
similar to Armure fungicide 30% w/v EC (Propiconazole + Difenoconazole) with 73.71% reduction. 
In addition, the combined use of Trichoderma sp. NS–03 and Bacillus sp. NS–02 powders at 15 
gram of each powder per 20 litters water sprayed to control of dirty panicle disease in rice 
fields at 3 times for 21 days, it was found that the combined application of the antagonistic 
powders highly reduced the dirty panicle disease to 74.36% and provided the highest yield at 
940.50 kg per rai. While the untreated control treatment had the highest disease and the lowest 
yield at 697.50 kg per rai, which was significantly different.
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บทคัดย่อ

เชือ้ Trichoderma spp. จ�านวน 3 สายพันธุ์
ท่ีแยกได้จากดนิบรเิวณรอบรากข้าว ได้แก่ Trichoderma  
sp. NS–01 และ Trichoderma sp. NS–02 ถกูจ�าแนก
เป็น T. viride และ Trichoderma sp. NS–03 เป็น 
T. harzianum ส�าหรับ Bacillus spp. จ�านวน 2  
สายพันธุ์ คือ Bacillus sp. NS–01 และ Bacillus sp. 
NS–02 ที่แยกได ้จากใบข ้าวถูกจ�าแนกเป ็น B. 
amyloliquefaciens และ B. subtillis ตามล�าดับ  
การทดสอบประสทิธภิาพของเชือ้ปฏปัิกษ์ในการยบัยัง้
การเจรญิเติบโตของเชือ้รา Bipolaris oryzae NS–04 
(สายพันธุ ์จาก อ.โกรกพระ จ.นครสวรรค์) พบว่า 
Trichoderma sp. NS–03 และ Bacillus sp. NS–02 
สามารถยับยั้งเชื้อ Bi. oryzae NS–04 ไม่แตกต่าง 
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุ ์ทางการค้า  
T. asperellum CB–Pin–01 และ Bacillus sp. No2 
ตามล�าดับ จากนั้นทดสอบในสภาพโรงเรือนโดยใช้ผง
เชือ้ปฏปัิกษ์ทีค่วามเข้มข้น 2 × 105 โคโลนต่ีอมลิลลิติร 
ฉีดพ่นจ�านวน 2 ครั้ง เพื่อควบคุมโรคเมล็ดด่าง พบว่า 
ทีร่ะยะ 14 วนัหลงัการฉดีพ่น การใช้เชือ้ Trichoderma 
sp. NS–03 เชื้อเดียวสามารถลดการเกิดโรคได้  
55.84 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อใช้ผงเชื้อ Trichoderma sp. 
NS–03 ร่วมกับผงเชื้อ Bacillus sp. NS–02 สามารถ
ลดการเกดิโรคได้สูงสดุ 72.98 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคยีงกบั
การใช้สารเคมีอามูเร่ 30% w/v EC (โพรพิโคนาโซล + 
ไดฟีโนโคนาโซล) ทีล่ดการเกดิโรคได้ 73.71 เปอร์เซน็ต์ 
นอกจากนี ้การใช้ร่วมกนัของผงเชือ้ Trichoderma sp. 
NS–03 และผงเชื้อ Bacillus sp. NS–02 อย่างละ  
15 กรัมต่อน�้า 20 ลิตร ฉีดพ่นควบคุมโรคเมล็ดด่าง 
ในแปลงนาจ�านวน 3 คร้ัง เป็นเวลา 21 วัน พบว่า
สามารถลดการเกิดโรคได้สูงถึง 74.36 เปอร์เซ็นต์  
และข้าวให้ผลผลิตสูงสุดที่ 940.50 กิโลกรัมต่อไร่  
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม (Untreated control)  
มีการเกิดโรคสูงสุดและให้ผลผลิตต�่าสุดที่ 697.50 
กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

ค�าส�าคัญ: โรคเมล็ดด่างของข้าว, การควบคุมโรคพืช
โดยชวีวธิ,ี การเป็นปฏปัิกษ์ร่วมกนั, เชือ้ราไตรโคเดอร์มา 
แบคทีเรียบาซิลลัส 

บทน�า

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธัญพืชที่มีความ
ส�าคัญที่สุดของไทยและเอเชีย ในแต่ละปีประเทศไทย
ผลิตและส่งออกข้าวเป็นจ�านวนมหาศาล ซ่ึงในปี  
พ.ศ. 2560 ประเทศไทยส่งออกข้าวมีมูลค่าเท่ากับ 
2,756 ล้านเหรียญสหรัฐ (Thai Rice Exporters 
Association, 2017) แต่การผลติข้าวในประเทศไทยยงั
ประสบปัญหาด้านคณุภาพทีเ่กดิจากเชือ้สาเหตโุรคพชื
ทีส่�าคญั คอื โรคเมลด็ด่างทีเ่กดิจากการเข้าท�าลายของ
เชื้อรา Bipolaris oryzae, Fusariu sp., Alternaria 
sp., Cercospora sp. และ Curvularia sp. โดยเฉพาะ
การเข้าท�าลายของเชื้อรา Bi. oryzae ท�าให้เมล็ดเน่า 
(Seed rot) ต้นกล้าไหม้ (Seedling blight) รากเน่า 
(Root rot) ใบจุดสีน�้าตาล (Brown leaf spot) และ
เมล็ดด่าง (Discoloration) ซ่ึงสามารถท�าลายข้าวได้
หลายพนัธุ ์เช่น กข41 ชยันาท 1 สพุรรณบรุ ี1 ปทมุธานี 
1 พิษณุโลก 2 และหอมมะลิ 105 (Jaisong, 2010) 
การแพร่กระจายของเช้ือสาเหตุจะอาศัยลมและติดไป
กับเมล็ด (Seed borne) การป้องกันก�าจัดโรคเมล็ด
ด่างสามารถท�าได้โดยการคลุกเมล็ดพันธุ์ด้วยสารเคมี
สังเคราะห์คาร์เบนดาซิมหรือแมนโคเซบในอัตรา  
3 กรมั/เมลด็พนัธุ ์1 กโิลกรมั ส่วนในระยะข้าวใกล้ออก
รวงหากพบอาการใบจุดสนี�า้ตาลทีใ่บธงควรฉดีพ่นสาร
เคมีโพรพิโคนาโซลร่วมกับไดฟีโนโคนาโซล หรือ โพรพิ
โคนาโซลร่วมกับโพรคลอราซ หรือ คาร์เบนดาซิม 
ร่วมกบัอพ๊ีอกซีโ่คนาโซล หรอื โพรคลอราซร่วมกบัคาร์
เบนดาซิม หรือ คาร์เบนดาซิมร่วมกับแมนโคเซบ ตาม
อัตราที่ระบุไว้ในฉลาก อย่างไรก็ตาม การใช้สารเคมี
สังเคราะห์ในการควบคุมโรคก่อให้เกิดการตกค้างของ
สารเคมีในผลผลิตซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค และ 
ก่อให้เกิดความต้านทานต่อการใช้สารเคมี การใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเมล็ดด่างของข้าว 
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Sawatdikarn and Samithiarporn (2011) พบว่า 
เชื้อ Trichoderma sp. และ Bacillus sp. สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคเมล็ดด่าง 
ได้แก่ เชื้อ Curvularia sp., Fusarium sp. และ 
Alternaria sp. ส่วน Charoenrak and Chamswarng 
(2016) ใช้ชีวภัณฑ์ Trichoderma asperellum แช่
เมล็ดข้าวและฉีดพ่นช่อดอกเพ่ือควบคุมโรคเมล็ดด่าง 
พบการเกดิโรคเมลด็ด่างลดลงและสามารถเพิม่ผลผลติ
ข้าวได้ นอกจากนี้ Dhitikiattipong et al. (2011) ใช้
ผงเชือ้แบคทเีรีย BAK–131 และ BAK–088 (Bacterial 
powder formulation) ซ่ึงให้ผลในการลดการเกดิโรค
ถอดฝักดาบและเพิ่มผลผลิตของข้าวได้ ส�าหรับ 
การใช้ร่วมกันของเชื้อปฏิปักษ์มีรายงานของ Yobo  
et al. (2011) ที่แสดงให้เห็นว่า การใช้ร่วมกัน 
ของ Trichoderma sp. กับ Bacillus sp. ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน ่ าระ ดับดิน 
(Damping–off) ทีเ่กดิจากเชือ้รา Rhizoctonia solani 
ในถั่ว และ Ali and Nadarajah (2014) แสดงให ้
เห็นว่า การใช้ Trichoderma T2 ร่วมกับ Bacillus 
substilis UKM1 สามารถลดความรุนแรงของโรคเน่า
ระดับดิน (Damping–off) ของข้าวที่เกิดจากเชื้อรา 
Magnaporthe grisea ได้สงูสดุ ดังนัน้ การทดลองครัง้
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ 
Trichoderma sp. ร่วมกับ Bacillus sp. ในการ
ควบคุมโรคเมล็ดด่างของข้าว

อุปกรณ์และวิธีการ

1. การแยกและทดสอบความสามารถในการก่อโรคพชื
แยกเ ช้ือราสาเหตุโรคด ้วยวิธี  T issue 

transplanting technique (Agrios, 2005) จากเมล็ด
ข้าวทีแ่สดงอาการโรคเมลด็ด่างจ�านวน 6 ตัวอย่างทีพ่บ
ในพืน้ทีอ่�าเภอเมอืง อ�าเภอโกรกพระ และอ�าเภอชมุแสง 
จงัหวัดนครสวรรค์ โดยตัดชิ้นส่วนเนื้อเยื่อตรงบริเวณ
คาบเกี่ยวในส่วนที่เป็นโรคและปกติขนาด 0.2 × 0.2 
เซนติเมตร ท�าการฆ่าเชื้อปนเปื ้อนท่ีผิวโดยแช่ใน 

Sodiumhypochorile ทีม่คีวามเข้มข้น 0.50 เปอร์เซน็ต์ 
เป็นเวลา 3 นาที ล้างช้ินพืชด้วยน�้านึ่งฆ่าเช้ือจ�านวน  
2 ครั้ง และซับให้แห้ง วางชิ้นพืชบนอาหาร Potato 
dextrose agar (PDA) จ�านวน 10 ช้ินต่อจานเลีย้งเช้ือ 
ท�า 3 ซ�า้ บ่มไว้ท่ีอณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 2 วนั หลังจาก
นั้นตรวจนับเชื้อในแต่ละไอโซเลทที่แตกต่างกันบนชิ้น
ส่วนพืชและแยกเช้ือให้บริสุทธิ์โดยวิธี Single spore 
isolation บนจานอาหาร PDA ท่ีเตมิ Streptomycin 
แล้วท�าการจ�าแนกชนดิของเชือ้ราภายใต้กล้องจลุทรรศน์
ตามลักษณะโครงสร้างและการสร้างเซลล์สืบพันธุ์จาก
หนงัสอื The Coelomycetes (Sutton, 1980) และ
ทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคตามวิธีของ 
Koch และท�าการคดัเลอืกไอโซเลทท่ีก่อให้เกิดโรครนุแรง
เก็บเชื้อไว้ในหลอดอาหารเอียง (slant) ที่อุณหภูมิ  
10 องศาเซลเซียส (Intana and Chamswarng, 2007)

2. การแยกและจ�าแนกชนดิเชือ้ปฏปัิกษ์ 
แยกเช้ือราปฏิปักษ์ Trichoderma spp. จาก

ดนิบรเิวณรอบราก (Rhizosphere soil) ของต้นข้าว
จ�านวน 5 ตัวอย่าง ในพื้นที่อ�าเภอโกรกพระ จังหวัด
นครสวรรค์ โดยน�าดนิในแต่ละตัวอย่างจ�านวน 10 กรัม 
ใส่ลงในขวดแก้วรปูชมพูข่นาด 250 มลิลลิติร เตมิน�า้กลัน่
ปลอดเชือ้ 90 มลิลลิติรและเขย่าที ่ 200 รอบต่อนาที 
(rpm) อณุหภูม ิ28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
จากนั้นท�าการเจือจางสารละลายดินด้วยน�้ากลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อที่  10-1–10-3 เท ่าตามวิธี Serial dilution  
ดูดสารแขวนลอยเชื้อจ�านวน 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงบน
อาหาร PDA ท่ีผสม Rose bengal (ความเข้มข้น  
50 มิลลิกรัมต่อลิตร) เกลี่ยให้ท่ัวผิวหน้าบ่มจาน 
เพาะเช้ือท่ีอณุหภมู ิ28 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 5 วนั 
จึงท�าการแยกเช้ือราท่ีมลีกัษณะแตกต่างกันเพาะเลีย้งบน
จานอาหาร PDA และท�าให้เชือ้บรสิทุธิด้์วยวธิ ี Single 
spore isolation แล้วตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเส ้นใยและการจ�าแนกชนิดของเชื้อรา 
Trichoderma spp. ตามรายละเอียดท่ีกล่าวไว้โดย 
Watanabe (2002) 
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แยกเชือ้แบคทเีรยีปฏปัิกษ์จากใบข้าวในพืน้ที่
อ�าเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ โดยน�าชิ้นส่วนใบ
ข้าวจ�านวน 5 กรัม ใส่ลงในน�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ปริมาตร 
45 มิลลิลิตร เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที 
(rpm) เป็นเวลา 10 นาท ีก่อนเจอืจางทีร่ะดับความเข้ม
ข้น 10-1–10-3 เท่า ดูดสารแขวนลอยปริมาตร 0.1 
มลิลลิติร เกลีย่ให้ทัว่บนอาหาร Nutrient agar บ่มเชือ้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง ท�าการแยกเชื้อ
แบคทีเรียแบบ Single colony isolation โดยน�ามา 
Cross streak บนอาหารเลีย้งเชือ้ NA จนได้เชือ้บรสิทุธิ์ 
จากน้ันจ�าแนกแบคทีเรยีเบือ้งต้นโดยท�าการย้อมแกรม 
(Gram staining) ย้อมสปอร์ด้วย Malachite green 
ตรวจสอบลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และศึกษา
การสร้างเอนไซม์ Catalase ด้วย ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(H

2
O

2
) ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ และจ�าแนกชนดิของ

เชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. โดยวิธีทางชีวเคมีในการ
เจรญิบนอาหารโดยไม่ใช้ออกซเิจน (Anaerobic agar) 
การย่อยแป้ง (Starch hydrolysis) การย่อยเจลาติน 
(Gelatin hydrolysis) การย่อยเคซีน (Casein 
hydrolysis) การใช้โพรพิโอเนทในการเจริญเติบโต 
(Propionate utilization) การทนเคม็โซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) ที่ความเข้มข้น 5 และ 7 เปอร์เซ็นต์ การผลิต
กรดจาก D–glucose, L–arabinose, D–xylose, D–
manitol, Lactose, Tween 40 และ Tween 60 และ
การใช้แหล่งคาร์บอน 95 ชนิด ด้วยเคร่ือง Biolog 
Microlog System, Release 4.2 (Vos et al., 2009)

3. ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปักษ์ในการ
ยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรค

ตัวอย่างเชื้อราปฏิปักษ์ที่ได้จากการแยกดิน
บริเวณรอบรากของต้นข้าวในพื้นที่อ�าเภอโกรกพระ 
จังหวัดนครสวรรค์ จ�านวน 3 ไอโซเลท ได ้แก ่ 
Trichoderma sp. NS–01, Trichoderma sp. NS–02 
และ Trichoderma sp. NS–03  รวมทั้งตัวอย่างเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปักษ์จ�านวน 2 ไอโซเลท คือ ได้แก่ 
Bacillus sp. NS–01และ Bacillus sp. NS–02 ที่แยก

ได้จากใบต้นข้าวในพื้นท่ีอ�าเภอพยุหะคีรี จังหวัด
นครสวรรค์ น�ามาใช้ในการทดสอบประสทิธภิาพในการ
ยับยั้งเชื้อรา Bipolaris oryzae NS–04 สาเหตุโรค
เมล็ดด่าง โดยมีเช้ือราและเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์
ทางการค้า คือ  Trichoderma asperellum CB–
Pin–01 และ Bacillus subtillis เบอร์ 2 ทีไ่ด้รบัความ
อนุเคราะห์จากห้องปฏิบัติการควบคุมโรคพืชชีวภาพ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก�าแพงแสน เป็นตวั
เปรียบเทียบในแต่ละกลุ่ม โดยการใช้เทคนิค Dual 
culture ซึ่งมีวิธีการดังนี้ เลี้ยงเช้ือราสาเหตุโรคบน
อาหาร PDA เป็นเวลา 2 วัน ก่อนน�าตัวอย่างเชื้อรา 
Trichoderma spp. และแบคทีเรีย Bacillus spp. ที่
บริสุทธิ์ มาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ในแนวตรงกัน
ข้าม ห่างกัน 6.0 เซนติเมตร ท�าการทดลอง 3 ซ�้า บ่ม
จานเลี้ยงเ ช้ือ ท่ีอุณหภูมิห ้อง เป ็นเวลา 5 วัน 
(Sawatdikarn and Samithiarporn, 2011) บันทึก
ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรคโดย
วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเชื้อสาเหตุโรค และค�านวณ
หาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม (ไม่เติมเชื้อปฏิปักษ์) ตามสูตรการค�านวณดังนี้ 

การยับยั้ง (%) = A - B = ×100
          A

เมื่อ A คือ เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของรา
สาเหตุโรคพืชในกรรมวิธีควบคุม และ B คือ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางโคโลนีของราสาเหตุโรคพืชในกรรมวิธี
ทดสอบ (Jantasorn et al., 2016)

4. ทดสอบประสิทธิภาพของผงเชื้อปฏิปักษ์ในการ
ควบคุมโรคในโรงเรือนปลูกพืช 

การเตรยีมผงเชือ้ปฏปัิกษ์ น�าเซลล์แขวนลอย
ของเช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีได้จากการเลี้ยง 
บนอาหาร PDA และขูดเซลล์ผสมกับน�้ากลั่นนึ่ง 
ฆ่าเชื้อ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารเหลว  
Molasses yeast medium ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องบนเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 50 
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รอบต่อนาที (rpm)  เป็นเวลา 10 วัน และน�าเซลล์
แขวนลอยของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ที่ได้จาก
การเลี้ยงบนอาหาร NGA และขูดเซลล์ผสมกับน�้ากลั่น
นึ่งฆ่าเชื้อ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ Brown sugar yeast extract medium ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องบนเครื่องเขย่าด้วย
ความเร็ว 50 รอบต่อนาที (rpm) เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
จากนัน้ท�าการป่ันผสมระหว่างเซลล์เชือ้ปฏปัิกษ์กบัสาร
พาผงทัลคัม จ�านวน 230 กรัม (อัตราส่วน 1 : 2) และ
เติมสารเหนี่ยว Carboxymethy cellulose จ�านวน 
3.45 กรัม (อัตราส่วน 1 : 100) คลุกเคล้าให้เข้ากัน ผึ่ง
ให้แห้งในตู้เขี่ยเชื้อ และเก็บในถุงฟอยด์ (Bhat et al., 
2009; Muis, 2006)

กล้าข้าวเจ้าพันธุ์ กข41 (ไม่ต้านทานต่อการ
เข้าท�าลายของเชือ้สาเหตโุรค) อายุ 15 วนั น�ามาปักด�า
ลงในกระถางปลูก ใส่ปุ ๋ยสูตร 16–20–0 ปริมาณ  
50 กรัมต่อกอ สูตร 46–0–0 ปริมาณ 12 กรัมต่อกอ 
และสูตร 0–0–21 ปริมาณ 3 กรัมต่อกอ และรดน�้า  
จนกระทั่งข้าวเริ่มออกรวง จึงท�าการปลูกเชื้อรา 
Bipolaris oryzae NS–04 โดยการฉีดพ่นสปอร์
แขวนลอยที่ความเข้มข้น 2 x 104 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 3 มิลลิลิตรต่อรวง (เตรียมโดยการเก็บเกี่ยว 
สปอร์ของเช้ือรา Bi. oryzae NS–04 ด้วยการล้าง 
และน�าสปอร์เจอืจางด้วยน�า้นึง่ฆ่าเชือ้แล้ววดัความเข้ม
ข้นด้วย Haemacytometer) จากนั้นน�าถุงพลาสติก
คลุมรวงข้าวเป็นเวลา 2 วัน เมื่อน�าถุงพลาสติกออกฉีด
พ่นด้วยผงเชื้อปฏิปักษ์ (สายพันธุ์ท่ีแยกได้จากพื้นที่
ทดลอง) Trichoderma sp. NS–03 (T. harzianum 
จากการจ�าแนก) หรือผงเชื้อแบคทีเรียปฏิป ักษ์ 
Bacillus sp. NS–02 (B. subtillis จากการจ�าแนก) 
ความเข้มข้น 2 x 105 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ปริมาตร  
3 มิลลิลิตรต่อรวง ส่วนกรรมวิธีที่ใช้เช้ือปฏิปักษ์ 
ร่วมกันนั้นใช้สารละลายผงเชื้อ Trichoderma sp. 
NS–03 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และสารละลายผงเชื้อ 
Bacillus spp. NS–02 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design) 4 ซ�้า ซ�้าละ 1 กอ ท�าการ 
ฉดีพ่นเชือ้ปฏปัิกษ์ทกุ ๆ  7 วนั และหลงัฉดีพ่น เป็นเวลา 
7 และ 14 วัน ท�าการตรวจนับจ�านวนเมล็ดด่างทุกรวง 
และหาเปอร์เซ็นต์เมล็ดด่างเฉลี่ยต่อรวง เปรียบเทียบ
กบัการใช้สารเคมอีามเูร่ 30% w/v EC (โพรพโิคนาโซล 
+ ไดฟีโนโคนาโซล) และน�า้กลัน่นึง่ฆ่าเช้ือ (Charoenrak 
and Chamswarng, 2016)

5. ประสิทธิภาพของผงเชื้อปฏิปักษ์ต่อการควบคุม
โรคในแปลงนา

ท�าการทดลองในช่วงเดอืนพฤษภาคมถงึเดอืน
สงิหาคม วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบลอ็กสมบรูณ์  
Randomized complete block design (RCBD) 
จ�านวน 3 ซ�้า (แปลงย่อย) โดยเตรียมแปลงปลูกแบ่ง
เป็นแปลงย่อย ขนาด 400 ตารางเมตร ท�าคนัดนิขนาด
กว้าง 50 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร จ�านวน  
12 แปลง ท�าการปักด�ากล้าข้าวเจ้าพันธุ์ กข41 ที่ระยะ  
25 × 25 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยจ�านวน 3 ระยะ คือ ระยะ
หลังปักด�าใส่ปุ๋ยสูตร 16–20–0 ปริมาณ 20 กิโลกรัม
ต่อไร่ ระยะหลังแตกกอใส่ปุ๋ยสูตร 46–0–0 ปริมาณ  
5 กิโลกรัมต่อไร่ และระยะเร่ิมตั้งท้องใส่ปุ ๋ยสูตร  
46–0–0 และสูตร 0–0–21 อย่างละ 5 กิโลกรัมต่อไร่ 
เมื่อข้าวเริ่มออกรวงท�าการปลูกเชื้อรา Bipolaris 
oryzae NS–04 ที่ความเข้มข้น 2 × 104 สปอร์ต่อ 
มลิลลิติร ด้วยการฉดีพ่นปรมิาตร 20 ลติรต่อไร่ (เตรยีม
โดยขยายเชื้อ Bi. oryzae NS–04 ในเมล็ดข้าวนึ่งฆ่า
เชื้อ เป็นเวลา 10 วัน ล้างสปอร์ของเชื้อ เจือจางด้วย
น�้านึ่งฆ่าเชื้อ หลังจากฉีดพ่นเป็นเวลา 24 ชั่วโมงจึง
ท� าการฉีดพ ่นด ้ วยสารละลายผงเชื้ อปฏิป ักษ ์ 
Trichoderma spp. และ Bacillus spp. ที่ผ่านการ
เจือจางอัตรา 30 กรัมต่อน�้า 20 ลิตร ฉีดพ่นในพื้นที่  
1 ไร่ ส�าหรับในกรรมวิธีท่ีใช้เช้ือปฏิปักษ์ร่วมกันนั้นใช้
สารละลายผงเชื้อปฏิปักษ์ Trichoderma spp. และ 
Bacillus spp. อย่างละ 15 กรมั เจือจางในน�า้ 20 ลติร 
ฉีดพ่นเชื้อปฏิปักษ์ทุก ๆ 7 วัน หลังฉีดพ่น เป็นเวลา 7, 
14 และ 21 วัน ท�าการสุ่มกอข้าวตามแนวทแยงมุมทั้ง
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สองด้าน ๆ ละ 10 จุด แต่ละจุดมีระยะห่างเท่ากัน  
แล้วนบัจ�านวนเมลด็ด่างทกุรวง และหาเปอร์เซน็ต์เมลด็
ด่างเฉลี่ยต่อรวง เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีอามูเร่ 
30% w/v EC (โพรพิโคนาโซล + ไดฟีโนโคนาโซล) และ
น�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (Charoenrak and Chamswarng, 
2016)

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วเิคราะห์ผลโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance: ANOVA) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลีย่ด้วยวธิ ีDuncan’s new multiple 
range test (MRT) ด้วยโปรแกรมสถิติ Sirichai_6 

ผลการทดลองและวิจารณ์

1. การแยกและทดสอบความสามารถในการก่อโรคพืช
สามารถแยกเช้ือรา Bipolaris oryzae ได้

ท้ังหมด 6 ไอโซเลท จากเมล็ดข้าวท่ีแสดงอาการของ
โรคเมล็ดด่างจ�านวน 6 ตัวอย่าง ท่ีเก็บมาจากอ�าเภอ
เมือง อ�าเภอโกรกพระ และอ�าเภอพยุหะคีรี ในจังหวัด
นครสวรรค์ เมื่อทดสอบความสามารถในการก่อโรค
กับข้าวเจ้าพันธุ์ กข41 อายุ 105 วัน ในระยะออกรวง 
ทุกไอโซเลทสามารถก่อโรคเมล็ดด่างโดยมีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรค (Disease incidence) ในช่วง 45.05–
88.36 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) โดยเฉพาะไอโซเลท Bi. 
oryzae–NS–04 ที่ท�าให้เกิดโรคเมล็ดด่างสูงสุดที่ 
88.36 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงถูกเลือกใช้เป็นเช้ือโรคในการ
ทดลองของการควบคุมโดยเชื้อปฏิปักษ์

Table 1  Place of collection and disease incidence of Bipolaris oryzae isolates after inoculation for 
7 days 

Treatment Place of collection Disease incidence (%)

B. oryzae NS–01
B. oryzae NS–02
B. oryzae NS–03
B. oryzae NS–04
B. oryzae NS–05
B. oryzae NS–06
Sterile distilled water (Control)
F–test
CV (%)

Mueang district
Mueang district
Krok Phra district
Krok Phra district
Phayuha Khiri district
Phayuha Khiri district
             –

45.05d1/

48.24d

73.51b

88.36a

61.26c

59.43c

  1.04e

   **
  6.52

1/Mean values within the same columns followed by the same letter are not significantly different 
according to the Duncan’s new multiple range test (P < 0.01) 

2. การแยกและจ�าแนกชนิดเชื้อ Trichoderma 
spp. และ Bacillus spp.

สามารถแยกเชื้อรา Trichoderma spp. ได้
จ�านวน 3 ไอโซเลท โดย Trichoderma sp NS–01 

และ Trichoderma sp NS–02 เป็นเชื้อรา T. viride 
และ Trichoderma sp NS–03 เป็น T. harzianum 
ตามลักษณะโครงสร้างท่ีได้กล่าวไว้โดย Watanabe 
(2002) และเชื้อแบคทีเรีย Bacillus spp. ที่แยกได้ 
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จ�านวน 2 ไอโซเลท เป็นพวกที่มีขนาดเซลล์น้อยกว่า  
1 µm สปอร์เป็นรูปวงรีที่ไม่ท�าให้เซลล์โป่ง โดย
แบคทีเรีย Bacillus sp. NS–01 เป็น Aerobic 
bacterium (ไม่เจริญใน Anaerobic agar) สามารถ
ย่อยแป้ง (Starch hydrolysis) ย่อยเจลาติน (Gelatin 
hydrolysis) ย่อยเคซีน (Casein hydrolysis) ไม่ทน
เค็มของโซเดียมคลอไรด์ ที่ความเข้มข้น 5 และ 7 
เปอร์เซ็นต์ ผลิตกรดจาก D–glucose, L–arabinose, 
D–xylose, D–manitol, Lactose, Tween 40 และ 
Tween 80 และผลการเจริญเติบโตในแหล่งคาร์บอน
จากเครื่อง Biolog Microlog System, Release 4.2 
แสดงให้เห็นว่าเป็น B. amyloliquefaciens ส่วน 
Bacillus spp. NS–02 เป็น Aerobic bacterium ที่
สามารถย่อยแป้ง ย่อยเจลาติน และย่อยเคซีน ไม่ทน
เค็มของโซเด่ียมคลอไรด์ ที่ความเข้มข้น 5 และ 7 
เปอร์เซ็นต์ ผลิตกรดจาก D–glucose, L–arabinose, 
D–xylose และ D–manitol และผลการเจริญเติบโต
ในแหล่งคาร์บอนจากเครื่อง Biolog Microlog 
System, Release 4.2 แสดงให้เหน็ว่าเป็น B. subtillis 
(Vos et al., 2009)

3. ประสิทธิภาพของเชื้อปฏิปักษ์ในการยับยั้งเชื้อรา
สาเหตุโรค

การทดสอบประสิทธิภาพแต่ละไอโซเลทของ
เชื้อรา Trichoderma spp. และแบคทีเรีย Bacillus 
spp. ในการยับยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้รา Bipolaris 
oryzae บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ พบว่า สามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อราสาเหตุโรคเท่ากับ 26.74–

81.01 เปอร์เซน็ต์ โดยกลุม่เชือ้รา Trichoderma spp. 
ให้ผลในการยับยั้งมากกว่ากลุ่มแบคทีเรีย Bacillus 
spp. ซึ่งไอโซเลท Trichoderma sp. NS–03  
มีความสามารถในการยับยั้งการเกิดโรคท่ี 79.83 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ 
Tr ichoderma aspere l lum  CB–P in–01 
(ทางการค้า) ในขณะท่ีแบคทีเรยีไอโซเลท Bacillus sp. 
NS–02 สามารถยับยั้ งการเกิดโรคได ้ ท่ี  36.42 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ 
Bacillus sp. No–2 ทางการค้า (Table 2) สอดคล้อง
กบัการทดลองของ Sawatdikarn and Samithiarporn 
(2011) ที่พบว่า Trichoderma spp. สามารถยับยั้ง
เช้ือราสาเหตุโรคเมล็ดด่าง (Alternaria sp.) ได้โดย 
การคลุมทับอย่างสมบูรณ์ ในขณะท่ี Bacillus spp.  
มีการยับยั้งได้ท่ี 36 เปอร์เซ็นต์ ส�าหรับกลไกในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรค  
เกิดจากเชื้อราปฏิปักษ์ Trichoderma spp. พันรัด 
และเจาะเข้าไปท�าลายเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรค 
(Mycoparasitism) นอกจากนี้ เชื้อรา Trichoderma 
spp. มีความสามารถในการแข่งขัน (Competition) 
การใช้ธาตอุาหารได้ดกีว่า (Benítez et al., 2004) ส่วน
กลไกในการยับย้ังการเจริญเติบโตเส้นใยของเชื้อรา
สาเหตุโรคด้วยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus spp. 
เกิ ดจากการสร ้ า ง เอนไซม ์ และสารปฏิชี วนะ 
(Antibiotics) ซึ่ง Nagy et al. (2012) กล่าวว่า 
Bacillus spp. สามารถสร้างสารปฏิชีวนะหลายชนิด 
ได้แก่ Iturin A, Bacilomycin, Mycosubtilin 
Fungistatin และ Subsporin เป็นต้น
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Table 2  Effects of Trichoderma spp. and Bacillus spp. to inhibit mycelial growth of Bipolaris oryzae 

Treatments Mycelial growth inhibition (%)

Trichoderma sp. NS–01
Trichoderma sp. NS–02
Trichoderma sp. NS–03
T. asperellum CB–Pin–01 (Commercial strain)

26.74c1/

71.77b

79.83ab

81.01a

F–test
CV (%)

 **
6.59

Bacillus sp. NS–01
Bacillus sp. NS–02
Bacillus sp. No–2 (Commercial strain)

26.78b

36.42a

37.56a

F–test
CV (%)

  **
7.13

1/Mean values within the same columns followed by the same letter are not significantly different 
according to the Duncan’s new multiple range test (P < 0.01) 

4. ประสทิธภิาพของผงเช้ือปฏปัิกษ์ในการควบคมุโรค
ในโรงเรือนปลูกพืช

การทดสอบประสิทธิภาพของผงเช้ือปฏิปักษ์
ในการควบคมุโรคเมลด็ด่างทีเ่กดิจากเชือ้รา Bipolaris 
oryzae NS–04 ในสภาพโรงเรือน พบว่า หลังการฉีด
พ่นด้วยผงเชื้อรา Trichoderma spp. และผงเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus spp. เป็นเวลา 7 วัน สามารถลด
การเกิดโรคได้ 35.68–62.72 เปอร์เซ็นต์ จึงมีการเกิด
โรคเพียง 30.18–52.07 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน�าผงเชื้อ
ปฏิปักษ์ทั้งสองชนิด คือ Trichoderma sp. NS–03 
และผงเชือ้ Bacillus sp. NS–02 ใช้ร่วมกันสามารถลด
การเกิดโรคได้สูง (62.72 เปอร์เซน็ต์) โดยมีการเกดิโรค
เมล็ดด่างต�่าเท่ากับ 30.18 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตก
ต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีอามูเร่ 
30% w/v EC (โพรพิโคนาโซล + ไดฟีโนโคนาโซล) ซึ่ง
มีการเกิดโรคต�่าที่ 29.89 เปอร์เซ็นต์ ในขณะกรรมวิธี
ควบคุม (น�้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ) มีการเกิดโรคเมล็ดด่าง
สงูสดุที ่80.95 เปอร์เซน็ต์ และหลงัการฉดีพ่นเป็นเวลา 
14 วัน พบว่า ผงเชื้อปฏิปักษ์ (Trichoderma sp. 

NS–03 และ Bacillus sp. NS–02) สามารถลดการเกดิ
โรคได้ 47.67–72.98 เปอร์เซ็นต์ และมีการเกิดโรค
เท่ากับ 22.36–43.30 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน�าผงเช้ือ 
Trichoderma sp. NS–03 กับผงเชื้อ Bacillus sp. 
NS–02 ใช้ร่วมกันมีการเกิดโรคเมล็ดด่างต�่าที่ 22.36 
เปอร์เซน็ต์ ไม่มคีวามแตกต่างทางสถิตเิมือ่เปรยีบเทยีบ
กับการใช้สารเคมีอามูเร ่ (การเกิดโรคที่  21.75 
เปอร์เซ็นต์) ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีการเกิดโรค
เมล็ดด่างสูงสุดท่ี 82.74 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) ซ่ึงมี
รายงานว่า Trichoderma spp. สามารถควบคุม 
โรคใบจดุสนี�า้ตาลทีเ่กดิจากเชือ้รา Bi. oryzae ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ (Abdel-Fattah et al., 2007) และ 
Dhitikiattipong et al. (2011) พบว่า แบคทีเรีย 
Bacillus spp. สามารถควบคุมโรคเมล็ดด่างของข้าว
ได้ นอกจากนี้ งานวิจัยของ Suryadi et al. (2013) 
แสดงให้เห็นว่า ผงเช้ือแบคทีเรยี Bacillus sp. (Talcum 
formulation of Bacillus firmus E65) สามารถลด
ความรุนแรงโรคไหม้ (Blast disease) และกาบใบแห้ง 
(Sheath blight) ของข้าวในสภาพโรงเรือนได้ 
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Table 3  Effects of Trichoderma spp. and Bacillus spp. powders to control dirty panicle disease in 
green house

Treatments Disease incidence at  
7 days

Disease incidence at  
14 days

Trichoderma sp. NS–03
Bacillus sp. NS–02
Trichoderma sp. NS–03 + Bacillus sp.NS–02
Armure fungicide
Untreated control

43.77c1/ (–45.93%)2/

52.07b (–35.68%)
30.18d (–62.72%)
29.89d (–63.08%)
       80.95a

36.54c (–55.84%)
43.30b (–47.67%)
22.36d (–72.98%)
21.75d (–73.71%)

82.74a

CV

LSD
 8.43

6.22

9.12

6.14

1/ Mean values within the same columns followed by the same letter are not significantly different   
according to the Duncan’s new multiple range test (P < 0.01) 

2/ Percentage of decrease reduction (–) of each treatment mean when compared with untreated control

5. ประสิทธิภาพของผงเชื้อปฏิปักษ์ต่อการควบคุม
โรคในแปลงนา

การควบคุมโรคเมล็ดด่างท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Bipolaris oryzae NS–04 ในสภาพแปลงปลูก หลัง
การฉีดพ่นสารละลายผงเชื้อปฏิปักษ์ Trichoderma 
sp. NS–03 และ Bacillus sp. NS–02 เป็นเวลา 7 วัน 
พบว่า สามารถลดการเกิดโรคได้โดยมีเกิดโรคต�่าที่ 
25.86–43.14 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมท่ีเกิดโรคสูงสุดที่ 65.88 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง 
Phraomas and Chamswarng (2016) ที่ใช ้
สารละลายชีวภัณฑ์ Trichoderma asperellum 
CB–Pin–01 แช่เมล็ดข้าวและฉีดพ่นช่อดอกข้าวท�าให้
โรคเมล็ดด่างลดลงและเพิ่มผลผลิตข้าวได้ไม่แตกต่าง
กับการใช้สารเคมีสังเคราะห์ ส่วนหลังการฉีดพ่นเชื้อ
ปฏิปักษ์ เป็นเวลา 14 วัน พบว่า มีเกิดโรคต�่าท่ี  
20.24–37.56 เปอร์เซน็ต์ โดยเฉพาะการใช้ร่วมกันของ
สารละลายผงเชื้อปฏิปักษ์ Trichoderma sp. NS–03 
และ Bacillus sp. NS–02 มีการเกิดโรคเมล็ดด่างต�่า
เพยีง 20.24 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถติิ

เมือ่เปรยีบเทียบกบัการใช้สารเคมอีามเูร่ 30% w/v EC 
(โพรพิโคนาโซล + ไดฟีโนโคนาโซล) ซึ่งมีการเกิดโรค
ต�่าที่ 19.89 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม 
(Untreated control) มีการเกิดโรคเมล็ดด่างสูงสุดที่ 
69.46 เปอร์เซ็นต์ และหลังการฉีดพ่นเป็นเวลา 21 วัน 
พบว่า การใช้สารละลายผงเช้ือปฏปัิกษ์ (Trichoderma 
spp. และ Bacillus spp.) มีการเกิดโรคต�่าที่ 18.43 
–33.30 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะการใช้ร่วมกันของ
สารละลายผงเชื้อปฏิปักษ์ Trichoderma sp. NS–03 
และ Bacillus sp. NS–02 มีการเกิดโรคเมล็ดด่างต�่าที่ 
18.43 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีอามูเร่ (การเกิดโรคท่ี 
17.75 เปอร์เซน็ต์) ในขณะทีก่รรมวธิคีวบคมุ มีการเกดิ
โรคเมลด็ด่างสงูสดุที ่71.87 เปอร์เซน็ต์ นอกจากนีห้ลงั
การเก็บเก่ียว พบว่า การใช้ร่วมกันของสารละลายผง
เชือ้ปฏปัิกษ์ Trichoderma sp. NS–02 และ Bacillus 
sp. NS–02 ให้ผลผลติข้าวสงูสดุที ่940.50 กโิลกรมัต่อไร่  
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใช้สารเคมีอามูเร่ ท่ีให้ผลผลิต 970.34 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม ให้ผลผลิตข้าวต�่าสุดท่ี 
697.50 (Table 4) สอดคล้องกับการทดลองของ  
Ali and Nadarajah (2014) ที่รายงานว่า การใช้ 
Trichoderma T2 ร่วมกับ Bacillus substilis  
UKM1 ลดความรุนแรงของโรคเน ่ าระดับดิน 
(Damp ing–o f f )  ของข ้ า วที่ เ กิ ดจาก เชื้ อ ร า 

Magnaporthe grisea ได้สูงสุด และ Yobo et al. 
(2011) ได้รายงานว่า กลไกการควบคุมโรคของ 
Trichoderma sp. ที่แตกต่างกันกับ Bacillus sp. 
ท�าให้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่าระดับดินที่
เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia solani มากกว่าการใช้
เชื้อปฏิปักษ์เพียงชนิดเดียว 

Table 4 Effects of Trichoderma spp. and Bacillus spp. powders to control dirty panicle disease in  
field

Treatments Disease incidence at 
7 days

Disease 
incidence
at 14 days

Disease 
incidence
at 21 days

Rice yield
(kilogram/rai)

Trichoderma sp. NS–03
Bacillus sp. NS–02
Trichoderma sp. NS–03
+ Bacillus sp. B–NS–02

  35.26 b1/

  43.14 c

  25.86 d

 32.87 bc1/

 37.56 b

 20.24 c

28.75 bc

33.30 b

18.43 c

789.25 b

750.42 b

940.50 a

Armure fungicide
Untreated control

 20.53 e

 65.88 a

 19.89 c

 69.46 a

17.75 c

71.87 a

970.34 a

697.50 c

CV

LSD

 9.95

 5.48

 10.42

 5.59

10.16

  5.34

  16.22

198.41

1/Mean values within the same columns followed by the same letter are not significantly different 
according to the Duncan’s new multiple range test (P < 0.01) 

สรุป

ในกลุ่มเชื้อราปฏิปักษ์ Trichoderma sp. 
พบว่า ไอโซเลท Trichoderma sp. NS–03 สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตเชื้อรา Bipolaris oryzae 
NS–04 สาเหตุโรคเมล็ดด่างได้ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิมือ่เปรยีบเทยีบกบั Trichoderma asperellum 
CB–Pin–01 (ทางการค้า) ในขณะทีแ่บคทเีรยีไอโซเลท 
Bacillus sp. NS–02 สามารถยับยั้งได้ ไม่มีความแตก
ต่างทางสถิติกับ Bacillus sp. No–2 (ทางการค้า) 
เนื่องจากไอโซเลท Trichoderma sp. NS–03 เป็น 
T. harzianum และ Bacillus sp. NS–02 เป็น  

B. subtillis ในการจัดจ�าแนกชนิดเชื้อปฏิปักษ์ เมื่อ
น�าผงเช้ือ Trichoderma sp. NS–03 กับผงเช้ือ 
Bacillus sp. NS–02 มาใช้ร่วมกันสามารถควบคุม
โรคเมล็ดด่างและให้ผลผลิตข้าวสูงไม่มีความแตกต่าง
กับการใช้สารเคมีอามูเร่ ท้ังในสภาพโรงเรือนและ
แปลงปลูกข้าว 
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