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1. ชื่อผลงาน ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์และรูปแบบผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือน

ฝอยรากปม 
 
2. บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเลี้ยงขยายเพ่ิมปริมาณจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม  Meloidogyne 
incognita จลุินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 2 สายพันธุ์ ประกอบด้วย Bacillus megaterium NW 7-A3 
และB. Subtilis NT 2-2 ทดสอบการขยายเพ่ิมปริมาณในอาหารเหลว 4 ชนิด ได้แก่ NB TSB MHB และ LB 
ซ่ึงจุลินทรีย์ทั้ง 2 สายพันธุ์ เจริญได้ดีที่สุดในอาหาร TSB  มีปริมาณเชื้อสูงสุดที่ 24 ชั่วโมง และเม่ือน าจุลินทรีย์
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมทั้ง 2 สายพันธุ์มาทดสอบการอยู่ร่วมกันด้วยวิธี cross streak assay พบว่าเชื้อ
ทั้งหมดไม่มีการสร้างสารปฏิชีวนะต่อกัน สามารถอยู่ร่วมกันได้ จึงได้เลือก B. megaterium NW 7-A3 และ 
B. subtilis NT 2-2 ซึ่งมีการเจริญเติบโตได้ดีเมื่อมีการ subculture มาศึกษาการท ารูปแบบผลิตภัณฑ์ รูปแบบ
ผงแห้งผสมกับวัสดุรองรับทัลคัมและคาโอลิน ส่วนรูปแบบน้ าจะใส่สารปกป้องเซลล์ ประกอบด้วย โพลีไวนิลไพ
โรลิโดน 2 เปอร์เซ็นต์ กลีเซอรอล 2 เปอร์เซ็นต ์และทรีฮาโรส 10 mM โดยจุลินทรีย์ทั้ง 2 สายพันธุ์อยู่รอดได้
ดีที่สุดรูปแบบผงแห้งผสมกับวัสดุรองรับทัลคัมและคาโอลิน โดย B. megaterium NW 7-A3 เริ่มต้นมี
ค่าประมาณ 5.13 x1014 และ 4.5 x1014 CFUต่อกรัม ตามล าดับ ลดลงเหลือ 5.6 x106  และ 4.9x106 
CFUต่อกรัม ตามล าดับในวันที่ 180 ส่วน B. subtilis NT2/2  มีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 4.43 x1014 และ4.37 
x1014 CFUต่อกรัม ลดลงเหลือ 3.5 x106 และ 3.1 x106  CFUต่อกรัม ตามล าดับ ในวันที่ 180 จากนั้น
น ามาทดสอบวิธีการใช้เชื้อและอัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ทั้งหมด 10 
ต ารับทดลอง ได้แก่ ต ารับทดลองที่ 1 ควบคุม ต ารับทดลองที่ 2 ไส้เดือนฝอยรากปม ต ารับทดลองที่ 3 
ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับอะบาเม็กติน ละลาย 0.2 มิลลิลิตรต่อน้ า 150 มิลลิลิตร ใส่รองก้นหลุม 50 
มิลลิลิตร ต ารับทดลองที่ 4 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รองก้นหลุม 3 กรัม ต ารับ
ทดลองที่ 5 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รองก้นหลุม 5 กรัม ต ารับทดลองที่ 6 
ไส้เดือนฝอยรากปม ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รองก้นหลุม 7 กรัม ต ารับทดลองที่ 7 ไส้เดือนฝอยรากปม
ร่วมกับอะบาเม็กติน ต ารับทดลองที่ 8 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 50 กรัม 
ละลายน้ า 20 ลิตร ต ารับทดลองที่ 9 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 100 กรัม 
ละลายน้ า 20 ลิตร และต ารับทดลองท่ี 10 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 200 
กรัม ละลายน้ า 20 ลิตร โดยต ารับที่ 7 - 10 ราดลงในดิน 50 มิลลิลิตร ทุก 2 สัปดาห์ โดยต ารับทดลองที่ 5 
และ 6 ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุม  มีระดับความรุนแรงของการเกิดปมที่ระบบรากระดับ 
0 ซึ่งไม่แตกต่างจากต ารับการทดลองควบคุม ส่วนต ารับการทดลองที่ 9 และ 10 ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์
ปฏิปักษ์แบบราดลงดิน มีระดับความรุนแรงของการเกิดปมที่ระบบรากระดับ 2 เท่ากับการใช้สารอะบาเม็กติน
ในต ารับที่ 7 ซึ่งปริมาณปมที่รากจะมีความสัมพันธ์กับความสูงต้นที่เพ่ิมขึ้น และน้ าหนักสด แบบแปรผกผันกัน 
แต่มีความสัมพันธ์กับน้ าหนักรากแบบแปรผันตามกัน ขณะที่การใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบราดลงดิน
จะควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าท าลายในดินให้ลดลง  

 
 

 



3. หลักการและเหตุผล 
ไส้เดือนฝอยรากปมนับว่าเป็นศัตรูพืชที่ส าคัญในพืชเศรษฐกิจชนิดต่างๆ เช่น พืชผัก ไม้ดอกไม้ประดับ 

และพืชไร่ และท าความเสียหายให้กับพืชมากมายในหลายพ้ืนที่ทุกภาคของประเทศ ซึ่งในการควบคุมไส้เดือน
ฝอยศัตรูพืชดังกล่าว การใช้สารเคมีเป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากกว่าวิธีการอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม
โดยทั่วไปสารเคมีก าจัดศัตรูพืชถ้าเกษตรกรมีการใช้ในปริมาณมากและไม่ถูกวิธี จะส่งผลกระทบต่อผู้ผลิต คือ 
เกษตรกร และอาจมกีารตกค้างในผลผลิตก็จะส่งผลกระทบต่อผู้บริโภค และเมื่อตกค้างในสิ่งแวดล้อมก็จะส่งผล
กระทบต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในระบบนิเวศน์ด้วย นอกจากนี้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชเป็นปัจจัยการผลิตซึ่งส่วนใหญ่มี
ราคาแพง และมีการน าเข้าจากต่างประเทศ ส าหรับการควบคุมไส้เดือนฝอยศัตรูพืชมีหลายวิธีการ เช่น การใช้
สารเคมี การเขตกรรม และการใช้ชีววิธี อย่างไรก็ตามวิธีการป้องกันก าจัดเพียงวิธีใดวิธีหนึ่งดังกล่าว ยังไม่
สามารถควบคุมหรือหยุดการระบาดของไส้เดือนฝอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากไส้เดือนฝอยมีพืชอาศัย
กว้าง โดยพบว่ามีพืชอาศัยมากกว่า 2,000 ชนิด รวมทั้งมีวงจรชีวิตสั้น และตัวเต็มวัยเพศเมียสามารถสร้างไข่
และฟักเป็นตัวอ่อนได้จ านวนมาก ดังนั้นการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมจึงควรมุ่งเน้นวิธีการจัดการอย่างเป็น
ระบบ และเลือกวิธีการที่มีประสิทธิภาพในแต่ละชนิดพืชและสภาพแวดล้อม รวมทั้งมีความปลอดภัย และลด
ต้นทุนการผลิต และสามารถควบคุมให้อยู่ในระดับที่ไม่ท าความเสียหายทางเศรษฐกิจกับพืชได้ (damage 
threshold)  

การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพ่ือควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมเป็นวิธีการควบคุมศัตรูพืชแบบชีววิธี  ซึ่งเป็น
วิธีการที่มีความปลอดภัย โดยปัจจุบันมีการคัดเลือกจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ทั้งแบคทีเรีย และเชื้อราที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุม นอกจากนี้ในการน ามาใช้ในระดับพ้ืนที่ ได้มีการพัฒนาและผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ควบคุมศัตรูพืชรูปแบบต่างๆ เพ่ือให้เกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สะดวก และ
ปลอดภัย แต่การผลิตผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์เพ่ือให้สามารถน ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพนั้น ต้องค านึงถึง
ระยะเวลาการเก็บรักษาและความมีชีวิตของจุลินทรีย์ ในผลิตภัณฑ์ รวมถึงประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ในการ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ด้วย ดังนั้นการเลือกใช้วัสดุรองรับซึ่งเป็นส่วนผสมกับจุลินทรีย์ และวิธีการผลิต
ที่เหมาะสมจะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์มีประสิทธิภาพต่อการน าไปใช้ประโยชน์ วัสดุรองรับที่นิยมใช้ ได้แก่ 
ปุ๋ยหมัก พีทมอส เพอร์ไลท์ และซีโอไลท์ เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการผลิตผลิตภัณฑ์ในรูปแบบตรึงเซลล์โดยใช้
สารประกอบแอลจีเนต (alginate) ซึ ่งจากการศึกษาของ Lian et al. (2003) ท าการห่อหุ ้มเซลล์ B. 
longum B6 และ B. infantis CCRC14633 ด้วยวัสดุรองรับที ่แตกต่างกัน ได้แก่ กัมอารบิก เจลาติน 
แป้งมันส าปะหลัง และนมขาดมันเนย พบว่าการมีมีช ีว ิตรอดของ  B.  longum B6 และ B.  infantis 
CCRC14633 ที ่ห ่อหุ ้มเซลล์ด ้วยมันส าปะหลัง มีช ีว ิตรอดสูงสุด 95.47 และ 92.70 เปอร์เซ ็นต์ 
ตามล าดับ ดังนั้นจึงควรศึกษาวัสดุรองรับและวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยที่เหมาะสม 
เพ่ือให้จุลินทรีย์มีชีวิตรอดได้สูง เพ่ิมระยะเวลาการเก็บรักษา เพ่ือให้มีการน าผลิตภัณฑ์ไปใช้ในระดับแปลงมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถพัฒนาเป็นนวัตกรรมผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์เพ่ือใช้ประโยชน์ทางการเกษตรอย่าง
ปลอดภัยต่อไป 
 
4. วัตถุประสงค ์

4.1  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเลี้ยงเพิ่มปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
4.2  ศึกษาวัสดุรองรับและวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ต่อการมีชีวิตรอด

ของเชื้อจุลินทรีย์ และระยะเวลาในการเก็บรักษา 
4.3 ศึกษาอัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมต่อการควบคุมไส้เดือนฝอยใน

มะเขือเทศในสภาพโรงเรือนทดลอง 
 



5. ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
 ระยะเวลา ตุลาคม 2562 – กันยายน 2564 
 สถานที่ด าเนินการ ห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์ และโรงเรือนทดลอง กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 
กรมพัฒนาที่ดิน 
 
6. ผู้ด าเนินการ 
 6.1 นางสาวดารารัตน์  โฮตาก้า    ต าแหน่ง นักวิชาการเกษตรช านาญการ   มีหน้าที ่รวบรวมข้อมูล
งานวิจัย ด าเนินงานวิจัย รายงานผลการด าเนินงาน ปฏิบัติงานร้อยละ 80 
 6.2 นางนวลจันทร์ ชะบา        ต าแหน่ง ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน  มีหน้าที่ ช่วย
ด าเนินงาน และวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย ปฏิบัติงานร้อยละ 10 
 6.3 นางสาวพนิดา ปรีเปรมโมทย์  ต าแหน่ง  นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ มีหน้าที่ ช่วย
ด าเนินงาน และวิเคราะห์ข้อมูลงานวิจัย ร้อยละ 10  
 
7. อุปกรณ์การทดลอง 

7.1 อุปกรณ์ส าหรับการแยกไส้เดือนฝอยจากดินด้วยวิธี Baermann funnel (Baermann,  1917) 
 7.1.1 กรวยแก้ว 
 7.1.2 ซิลโิคนส าหรับสวมปลายกรวยแก้ว 
 7.1.3 อุปกรณ์ส าหรับเปิดปิดซิลิโคน 
 7.1.4 ขาตั้งกรวยแก้ว 
 7.1.5 ผ้าขาวบาง 

 7.1.6 สารละลาย NaCl   
7.2 อุปกรณ์ส าหรับการแยกไส้เดือนฝอยจากดินด้วยวิธี Extraction (Oostenbrink, 1960) 

 7.2.1 Extraction sieve ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 16 ซม.  250 ไมครอน 165 ไมครอน 
 7.2.2 บีกเกอร์พลาสติกขนาด 2 ลิตร  
 7.2.3 บีกเกอร์แก้วขนาด 100 มล. 50 มล. 25 มล. 
 7.2.4 จานแก้วหรือจานพลาสติกตีตารางท่ีก้น 
 7.2.5 ปิเปต 

7.3 กล้องจุลทรรศน์ชนิด stereomicroscope 
7.4 อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient broth (NB) และ Nutrient Agar (NA) 
7.5 อาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth (TSB) และ Tryptic soy agar (TSA) 
7.6 อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller hinton broth (MH) 
7.7 อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar (NA) 
7.8 อาหารเลี้ยงเชื้อ Luria-Bertani broth (LB) 
7.9 เพลทแก้ว (petri-dish) 
7.10 หลอดทดลอง (test tube) 
7.11 ขวดแก้วรูปชมพู่ (erlinmeyer flask) 
7.12 เครื่องผสม (mixer) 
7.13 เครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ (incubator shaker) 
7.14 เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (centrifuge) 
7.15 ผงทัลคัม (talcum) 



7.16 ผงคาโอลิน (kaolin) 
7.17 โพลีไวนิลไพโรลิโดน (polyvinyl pyrrolidone)  
7.18 กลีเซอรอล (glycerol)  
7.19 ทรีฮาโรส (trehalose)  
7.20 ถุงเก็บตัวอย่างดินและพืขส าหรับวิเคราะห์   
7.21 กระถาง 
7.22 ช้อนปลูก 
7.23 เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ 
7.24 ปุ๋ยเคมี  

8. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
การด าเนินการวิจัย ประกอบด้วย 4 การทดลอง ดังนี้ 
8.1 การทดลองท่ี 1 ศึกษาการอยู่ร่วมกันของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอย  

1) น าแบคทีเรียที่ได้จากการแยกและคัดเลือกจากโครงการวิจัยคัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ประกอบด้วย แบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ B. subtilis NT2/2 และ B. 
megaterium NW 7-A3 มาทดสอบการอยู่ร่วมกัน ด้วยการทดสอบ antibiotic activity หรือการอยู่ร่วมกัน
ได้โดยวิธี cross streak assay บนอาหาร nutrient agar  โดยการขีดเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยขีดเชื้อ 
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมชนิดที่ 1 ซึ่งต้องการทดสอบการสร้างสาร
ปฏิชีวนะ ตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA  บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน จากนั้นขีด
เชื้อแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมชนิดที่ 2 ในแนวขวาง ดังภาพ ที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 การทดสอบการอยู่ร่วมกันของแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ 
 

2) การบันทึกข้อมูล สังเกตส่วนใสระหว่าง แบคทีเรียควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมทั้ง 2 ชนิด กรณี
ปรากฎส่วนใสอยู่ระหว่างแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด แสดงว่าแบคทีเรียชนิดที่ 1 สร้างสารยับยั้งการเจริญเติบโต หรือ
สารปฏิชีวนะ (antibiotic) ต่อแบคทีเรียชนิดที่ 2 กรณีไม่ปรากฏส่วนใสแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดจะสามารถเจริญ
อยู่ร่วมกันได้ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ในลักษณะเชื้อผสมได้ 

 
8.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญและขยายเชื้อของจุลินทรีย์ควบคุม

ไส้เดือนฝอยรากปม  
8.2.1 น าแบคทีเรีย 2 สายพันธุ์ ได้แก่ B. subtilis NT2/2 และ B. megaterium NW 7-A3 โดย

การเปรียบเทียบสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมต่อการเจริญและขยายเชื้อของจุลินทรีย์ วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) ประกอบด้วย 4 ต ารับการทดลอง 5 ซ้ า ดังนี้  

ต ารับการทดลองที่ 1  อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient broth (NB) 



ต ารับการทดลองที่ 2  อาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy broth (TSB) 
ต ารับการทดลองที่ 3 อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller hinton broth (MHB) 
ต ารับการทดลองที่ 4 อาหารเลี้ยงเชื้อ Luria-Bertani broth (LB) 

8.2.2 เลี้ยงเชื้อในอาหารแข็งแบบเอียง nutrient agar (NA) บ่มทีอุ่ณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วัน เขี่ย
เชื้อจ านวน 1 ลูป น าไปเลี้ยงในอาหาร NB บรรจุในขวดรูปชมพู่ (flask) น าไปบ่มในเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 
(incubator shaker) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 8 - 10 
ชั่วโมง น าไปวัดค่าความขุ่น (obtical density/OD) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ให้ได้ 0.3 ซึ่งจะมี
ปริมาณเชื้อแบคทีเรียประมาณ 1x106 CFUต่อมิลลิลิตร 

8.2.3 น าหัวเชื้อจากข้อ 8.2.2 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารตามน ารับการทดลองข้อ 
8.2.1 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร น าไปบ่มในเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่า
ด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที วัดค่าความขุ่น (OD600 nm) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ทีร่ะยะเวลา
บ่มเชื้อ 2 8 10 และ 24 ชั่วโมง และน าไปวิเคราะห์ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย ด้วยวิธี dilution spread plate 
count 

 
8.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาวัสดุรองรับและรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอย  

8.3.1 วางแผนการทดลองแบบ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 5 ต ารับการทดลอง 
4 ซ้ า 

ต ารับการทดลองที่ 1 รูปแบบผงแห้ง วัสดุรองรับผงทัลคัม (talcum)  
ต ารับการทดลองที่ 2 รูปแบบผงแห้ง วัสดุรองรับผงคาโอลิน (kaolin) 
ต ารับการทดลองที่ 3 รูปแบบน้ า สารปกป้องเซลล์ โพลีไวนิลไพโรลิโดน 2 เปอร์เซ็นต์ 
ต ารับการทดลองที่ 4 รูปแบบน้ า สารปกป้องเซลล์ กลีเซอรอล 2 เปอร์เซ็นต์ 
ต ารับการทดลองที่ 5 รูปแบบน้ า สารป้องกันเซลล์ ทรีฮาโรส 10 mM 

8.3.2 การท าผลิตภัณฑ์รูปแบบผงแห้ง เลี้ยงเชื้อแบคทีเรียแต่ละชนิดในอาหาร TSB ตามข้อ 8.2.2 
น าหัวเชื้อจากข้อ 8.2.2 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารข้อ TSB ในฟลาสก์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 2 
ขวด น าไปบ่มในเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อ
นาที  จากนั้นน าสารละลายเชื้อมาปั่นเหวี่ยงเพ่ือตกตะกอนเชื้อที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เก็บส่วนตะกอนของแต่ละฟลาสก์มาละลายในน้ ากลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้ว จะได้สารละลายเชื้อในน้ า
กลั่น 200 มิลลิลิตร มาผสมกับวัสดุรองรับผงทัลคัม และผงคาโอลิน แต่ละชนิด น าไปผึ่งให้แห้งในตู้อบอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 วัน เก็บใส่ถุงซิปล็อค  

8.3.3 การท าผลิตภัณฑ์รูปแบบน้ า เตรียมสารปกป้องเซลล์ตามต ารับการทดลองที่ 3 – 5 ดังนี้ โพลี
ไวนิลไพโรลิโดน 2 เปอร์เซ็นต์ ในน้ ากลั่น (v/v)  กลีเซอรอล 2 เปอร์เซ็นต์ในน้ ากลั่น (v/v) และทรีฮาโรส 10 
mM ในน้ ากลั่น ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใส่ในฟลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตร น าไปนึ่งฆ่าเชื้อ เตรียมเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรียแต่ละชนิดในอาหาร TSB ตามข้อ 8.2.2 น าหัวเชื้อจากข้อ 8.2.2 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
อาหาร TSB ในฟลาสก์ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จ านวน 2 ขวด น าไปบ่มในเครื่องเขย่าควบคุมอุณหภูมิ ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน าสารละลาย
เชื้อมาปั่นเหวี่ยงเพ่ือตกตะกอนเชื้อที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บส่วน
ตะกอนของแต่ละฟลาสก์มาละลายในสารปกป้องเซลล์ที่เตรียมไว้ ผสมให้เข้ากัน เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส  



8.3.4 การเก็บข้อมูล เก็บตัวอย่างจุลินทรีย์จากแต่ละรูปแบบผลิตภัณฑ์ วันที่ 15 30 และทุก 1 
เดือน เป็นเวลา 6 เดือน หรือจนกว่าปริมาณเชื้อจะต่ ากว่า 1x106 CFUต่อกรัม เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ โดยวิธี dilution plate count method ด้วยอาหาร TSA 
 

8.4 การทดลองที่ 4 ศึกษาวิธีและอัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยราก
ปมในสภาพโรงเรือน 

8.4.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ประกอบด้วย 10 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 
ซ้ า โดยการคัดเลือกรูปแบบผลิตภัณฑ์จากผลการทดลองที่ 3 ในข้อ 8.3 ซึ่งใช้ชนิดวัสดุรองรับที่มีผลท าให้
จุลินทรีย์อยู่รอด และยังคงประสิทธิภาพได้ดีที่สุด น ามาทดสอบการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในมะเขือเทศ 
ในสภาพโรงเรือน ดังนี้ 

ต ารับการทดลองที่ 1 ควบคุม (ไม่ใส่ไส้เดือนฝอยรากปม และผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์) 
ต ารับการทดลองที่ 2 ไส้เดือนฝอยรากปม ไม่ใส่สารเคมีและผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ 
ต ารับการทดลองที่ 3 ไส้เดือนฝอยรากปม + อะบาเม็กติน ละลาย 0.2 มิลลิลิตรต่อน้ า 150 มล. 

อัตรา 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง รองก้นหลุม 
ต ารับการทดลองที่ 4 ไส้เดือนฝอยรากปม + ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 3 กรัมต่อกระถาง รอง

ก้นหลุม  
ต ารับการทดลองที่ 5 ไส้เดือนฝอยรากปม + ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 5 กรัมต่อกระถาง รอง

ก้นหลุม  
ต ารับการทดลองที่ 6 ไส้เดือนฝอยรากปม + ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 7 กรัมต่อกระถาง รอง

ก้นหลุม  
ต ารับการทดลองที่ 7 ไส้เดือนฝอยรากปม + อะบาเม็กติน ละลาย 0.2 มิลลิลิตรต่อน้ า 150 

มิลลิลิตร ราดลงดิน รอบโคนต้น 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก 2 สัปดาห์ 
ต ารับการทดลองที่ 8 ไส้เดือนฝอยรากปม + ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 50 กรัม ละลาย

น้ า 20 ลิตร ราดลงในดิน รอบโคนต้น 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก 2 สัปดาห์ 
ต ารับการทดลองที่ 9 ไส้เดือนฝอยรากปม + ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 100 กรัม ละลาย

น้ า 20 ลิตร ราดลงในดิน รอบโคนต้น 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก 2 สัปดาห์ 
ต ารับการทดลองที่ 10 ไส้เดือนฝอยรากปม + ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 200 กรัม 

ละลายน้ า 20 ลิตร ราดลงในดิน รอบโคนต้น 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก 2 สัปดาห์ 
8.4.2 การเตรียมดินปลูกส าหรับใช้ในต ารับการทดลอง และส าหรับขยายเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอย

รากปม 
1) น าดินร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
2) น าดินบรรจุในถุง น าไปนึ่งฆ่าเชื้อ  
3) บรรจุในกระถาง 5 กิโลกรัม  

8.4.3 การขยายเพ่ิมปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม 
1) เก็บตัวอย่างดินจากแปลงเกษตรกรที่มีการระบาดของไส้เดือนฝอยรากปม 
2) แยกไส้เดือนฝอยระยะเข้าท าลายออกจากดินด้วยวิธี Extraction (Oostenbrink, 1960) 
3) น าสารละลายไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าท าลายมานับปริมาณให้ได้ 400 ตัวต่อน้ า 50 

มิลลิลิตร  
4) น าดินจากข้อ 8.4.2 ใส่ในกระถาง ปลูกต้นมะเขือเทศอายุ 1 เดือน ประมาณ 7 วัน จึงน า

สารละลายไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าท าลายจากข้อ 3 ราดให้รอบโคนต้นมะเขือเทศ 



5) ดูแลให้น้ าต้นมะเขือเทศตามปกติ ไส้เดือนฝอยรากปมจะเข้าอาศัยในรากเจริญเป็นตัวเต็มวัย 
สีบพันธุ์ วางไข่ ขยายเพ่ิมปริมาณในรากต้นมะเขือเทศ และระยะเข้าท าลายจะออกจากรากลงสู่ดินต่อไป 

8.4.4 เตรียมต้นกล้ามะเขือเทศ โดยการน าเมล็ดมะเขือเทศพันธุ์ท้อ มาฟอกฆ่าเชื้อบริเวณผิว ตาม
วิธีการของ Mohammmed และคณะ (2008) โดยการแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 3 นาที แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นปราศจากเชื้อ 3 ครั้ง จากนั้นน าเมล็ดไปเพาะในถาดเพาะขนาด 35x55 
เซนติเมตร (72 หลุม) เพ่ือเตรียมต้นกล้า หลังเพาะ 21 วัน คัดเลือกต้นกล้าที่มีการเจริญเติบโตสม่ าเสมอ ย้าย
มาปลูกในกระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 นิ้ว  

8.4.5 การใสส่ารเคมี ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ และไส้เดือนฝอยรากปม 
1) รองก้นหลุม  

- สารเคมีอะบาเม็กติน ละลาย 0.2 มิลลิลิตรต่อน้ า 150 มิลลิลิตร ใส่รองรองก้นหลุม หลุม
ละ 50 มิลลิลิตร ในต ารับการทดลองที่ 3 

- ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รองก้นหลุมอัตรา 3 5 และ 7 กรัมต่อกระถาง ในต ารับการ
ทดลองที่ 4 5 และ 6 ตามล าดับ 

- ใส่กล้ามะเขือเทศอายุ 21 วัน ลงในหลุมปลูก  
- ใส่ดินที่มีไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าลายจากข้อ 8.4.3 กระถางละ 100 กรัม จ านวน 

800 ตัว รอบโคนต้น 
- ใส่ดินที่ฆ่าเชื้อแล้วจากข้อ 8.4.2 กลบและเกลี่ยดินให้ทั่วโคนต้น 

2) ระหว่างการเจริญเติบโต 
- สารเคมีอะบาเม็กติน ละลาย 0.2 มิลลิลิตรต่อน้ า 150 มิลลิลิตร ราดรอบโคนต้น 50 

มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุก 2 สัปดาห์ ในต ารับการทดลองที่ 7 
- ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ อัตรา 50  100 และ 200 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร ราดรอบโคน

ต้นต่อกระถาง ทุก 2 สัปดาห์ ในต ารับการทดลองที่ 8 9 และ 10 ตามล าดับ 
8.4.6 การใส่ปุ๋ยเคมี  

- ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 80 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ 7 และ 30 วัน 
- ใส่ยูเรีย 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ 30 วัน 

8.4.7 การเก็บข้อมูล  
1) ข้อมูลดิน  

  เก็บตัวอย่างดินหลังย้ายปลูกลงกระถาง 7 วัน (มะเขือเทศอายุ 30 วัน) หลังย้ายปลูกลง
กระถาง 30 วัน (มะเขือเทศอายุ 60 วัน) และหลังย้ายปลูกลงกระถาง 60 วัน (มะเขือเทศอายุ 90 วัน) เพ่ือ
นับปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าท าลาย  

  เก็บตัวอย่างดินหลังย้ายปลูกลงกระถาง 60 วัน (มะเขือเทศอายุ 90 วัน) เพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณจุลินทรีย์ปฎิปักษ์ 

2) ข้อมูลพืช 
  หลังย้ายปลูกลงกระถาง 7 วัน (มะเขือเทศอายุ 30 วัน) วัดความสูงของต้นมะเขือเทศ แล้ว

จึงราดผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ตามต ารับการทดลองครั้งท่ี 1 
  หลังย้ายปลูกลงกระถาง 30 วัน (มะเขือเทศอายุ 60 วัน) วัดความสูงของต้นมะเขือเทศ 

แล้วจึงราดผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ตามต ารับการทดลองตามต ารับการทดลองครั้งที่ 2 
  หลังย้ายปลูกลงกระถาง 60 วัน (มะเขือเทศอายุ 90 วัน) วัดความสูงของต้นมะเขือเทศ ชั่ง

น้ าหนักสดของต้นมะเขือเทศ เก็บส่วนรากเพ่ือนับจ านวนปมน ามาวิเคราะห์ Gall index และลักษณะความ
หนาแน่นของการเกิดปมราก เพ่ือวิเคราะห์ Zech scale ชั่งน้ าหนักราก ประเมินระดับความรุนแรงของโรค 



(disease severity) ที่เกิดขึ้นกับระบบรากแต่ละกระถางโดยแบ่งเป็น 0-5 rating scale (Anwar et al., 
2007) โดยให้คะแนนจ านวนปมต่อระบบรากดังนี้ 0 = no galls, 1 = 1-2 galls; 2 = 3-10 galls; 3 = 
11-30 galls; 4 = 31-100 galls และ 5 = > 100 galls (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1 ระดับความรุนแรงของการเข้าท าลายโดย Meloidogyne ในระบบราก 

ระดับ 
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9. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
9.1  ศึกษาการอยู่รวมกันของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอย 

การทดสอบการอยู่รวมกันของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยทั้ง 2 สายพันธุ์ โดยการตรวจสอบการ
สร้างสารปฎิชีวนะ (antibiotic activity) ต่อจุลินทรีย์ ด้วยวิธี cross streak assay บนอาหาร NA ซึ่งถ้าหาก
เกิดส่วนใส (clear zone) ระหว่างจุลินทรีย์แต่ละชนิดในแนวนอน แสดงว่ามีการสร้างสารปฏิชีวนะต่อต้าน
จุลินทรีย์อื่นๆ ควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่น ไม่สามารถอยู่ร่วมกันได้ เช่น แบคทีเรียปฏิบักษ์ ที่ต่อต้าน
การเจริญของเชื้อโรคต่างๆ Escherichia coli, Staphylococcus aureus และ Streptococcus mutans 
(Selthy and Behara, 2012) จากผลการทดลองพบว่า จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยทั้ง 2 สายพันธุ์ ไม่มีการ
สร้างสารปฏิชีวนะต่อกัน สามารถอยู่ร่วมกันได้  

9.2 ศึกษาอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญและขยายเชื้อของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ที่มี
ประสิทธิภาพที่คัดเลือกได้จากโครงการวิจัยคัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยราก
ปม 

น าแบคทีเรียมาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียเพ่ือเพ่ิมปริมาณ 4 สูตรอาหารประกอบด้วย ตาม
ต ารับการทดลอง ซึ่งสูตรอาหารทั้ง 4 ชนิดนี้เป็นสูตรอาหารส าหรับเลี้ยงเพ่ิมปริมาณแบคทีเรียให้ได้ปริมาณ
มาก  แต่ละสูตรมีส่วนประกอบของสารอาหารที่เอ้ืออ านวยให้จุลินทรีย์เจริญและแบ่งเซลล์เพ่ิมจ านวน โดย
อาหารเลี้ยงเชื้อนี้จะมีสารอินทรีย์ที่ได้จากสารสกัดจากเนื้อเยื่อพืช หรือสัตว์  จุลินทรีย์ต่างชนิดกัน จะมีความ
ต้องการสารอาหาร ตลอดจนสภาพความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของอาหารแตกต่างกัน  วัดการเจริญเติบโตที่ 
2 8 10 และ 24 ชั่วโมง ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร เนื่องจากการวัดค่าความขุ่น (obtical 
density/OD) ในช่วงความยาวคลื่นนี้จะให้ค่าความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักเซลล์และ OD เป็นกราฟเส้นตรง
ในช่วง OD 0 - 0.4 ได้ผลดังภาพที่ 2 – 5 โดยพบว่าการเจริญของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 2 
สายพันธุ์ จะเจริญได้ดีที่สุดในอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB ซึ่งแตกต่างจากอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดอ่ืนๆอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05)  โดยจะเข้าสู่ช่วง log phase ที่ 10 ชั่วโมง ไปจนถึง ที่ 24 ชั่วโมง ซึ่งอาหารที่เชื้อทั้งสอง
ชนิดเจริญได้ดีรองลงมาเรียงตามล าดับคือ MHB NB และ LB  B. megaterium NW7-A3 เริ่มต้นเจริญใน
อาหาร TSB และ NB ได้ดี ส่วน B. subtilis NT2/2 เริ่มต้นเจริญในอาหาร LB ได้ดี และยังคงเจริญได้ดีใน
อาหารดังกล่าวจนถึง 10 ชั่วโมง ที่ 24 ชั่วโมง แบคทีเรียทั้งสองชนิดเจริญในอาหาร TSB ได้ดีที่สุด รองลงมา
ได้แก่ อาหาร MHB โดยอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการเลี้ยง B. subtilis รหัสเชื้อ NT 2-2 คือ TSB มีปริมาณ
เซลล์ของจุลินทรีย์สูงสุด เท่ากับ 2.13 x108 CFUต่อมิลลิลิตร (log10 = 8.36) โดย Valentine et. al., 
2005 ได้รายงานการใช้อาหาร TSB ในการขยายเพิ่มปริมาณ B. subtilis และ Chang, 2012 รายงานการใช้
อาหาร TSB เลี้ยงเพ่ิมปริมาณ Bacillus spp. และเพ่ือกระตุ้นการสร้างเอนไซม์ ขณะที่ B. megaterium 
NW7-A3 มีปริมาณเซลล์ของจุลินทรีย์สูงสุด เท่ากับ 2.00 x108 CFUต่อมิลลิลิตร (log10 = 8.30) 



 
ภาพที่ 2 วัดค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมที่ 2 ชั่วโมง 
 

 
ภาพที่ 3 วัดค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมที่ 8 ชั่วโมง 
 

 
ภาพที่ 4 วัดค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมที่ 10 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 5 วัดค่าการดูดกลืนแสงการเจริญของจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมที่ 24 ชั่วโมง 
 9.3 ศึกษาวัสดุรองรับและรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการเจริญและขยายเชื้อของจุลินทรีย์
ควบคุมไส้เดือนฝอยที่มีประสิทธิภาพที่สามารถขยายเพ่ิมปริมาณได้ดีที่สุด และอยู่ร่วมกันได้จากข้อ 9.1 และ 
9.2 

น าเชื้อ  B. megaterium NW 7-A3 และ B. subtilis NT 2-2  มาท ารูปแบบผลิตภัณฑ์ 
โดยขยายเพ่ิมปริมาณเชื้อในอาหารเหลว TSB เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นน ามาผสมกับวัสดุรองรับทัลคัม 
และคาโอลิน อัตราส่วนสารละลายเชื้อ 40 มลิลิลิตร ต่อทัลคัม หรือคาโอลิน 100 กรัม ส่วนในรูปแบบน้ า น า 
โพลีไวนิลไพโรลิโดน 2 เปอร์เซ็นต์ กลีเซอรอล 2 เปอร์เซ็นต์ และ ทรีฮาโรส 10 mM ผสมลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ แล้วจึงเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตรวจการอยู่รอดของเชื้อทั้ง 2 ชนิด วันที่ 15 30 60 90 120 
150 และ 180 วัน ซึ่งได้ผลดังภาพที่ 7 และ 8  ซึ่งเชื้อแบคทีเรียทั้งสองชนิดสามารถอยู่รอดในรูปแบบผง
แห้งได้ดีกว่ารูปแบบน้ า โดยอัตราการอยู่รอดในการผสมวัสดุรองรับทัลคัม และคาโอลิน มีอัตราการอยู่รอด
ใกล้เคียงกัน โดยปริมาณเชื้อ B. megaterium NW7-A3 ที่ผสมกับวัสดุรองรับทัลคัม และคาโอลิน เริ่มต้นมี
ค่าประมาณ 5.13 x1014 และ 4.5 x1014 CFUต่อกรัม ตามล าดับ ลดลงเหลือ 5.6 x106  และ 4.9x106 

CFUต่อกรัม ตามล าดับในวันที่ 180 ส่วน B. subtilis NT2/2  มีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 4.43 x1014 และ 4.37 
x1014 CFUต่อกรัม ลดลงเหลือ 3.5 x106 และ 3.1 x106  CFUต่อกรัม ตามล าดับ ในวันที่ 180 ขณะที่ใน
รูปแบบน้ า เชื้อทั้ง 2 ชนิดอยู่รอดในสารละลายเชื้อที่ผสมทรีฮาโรส 10 mM ได้ดีที่สุด  
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ภาพที่ 7  ปริมาณเชื้อ B. megaterium NW7-A3 ที่เก็บในรูปแบบผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ  
 

 
ภาพที่  8 ปริมาณเชื้อ B. subtilis NT2/2 ที่เก็บในรูปแบบผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ  

9.4 ศึกษาวิธีการใช้เชื้อและอัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
การทดสอบวิธีการใช้เชื้อและอัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยราก

ปม ทั้งหมด 10 ต ารับทดลอง ได้แก่ ต ารับทดลองท่ี 1 ควบคุม (ไม่ใส่ไส้เดือนฝอยรากปม และจุลินทรีย์ปฏิปักษ์)
ต ารับทดลองท่ี 2 ใส่ไส้เดือนฝอยรากปม ต ารับทดลองท่ี 3 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับอะบาเม็กติน ละลาย 0.2 
มิลลิลิตรต่อน้ า 150 มิลลิลิตร ใส่รองก้นหลุม กระถางละ 50 มิลลิลิตร ต ารับทดลองที่ 4 ไส้เดือนฝอยรากปม
ร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รองก้นหลุม 3 กรัม ต ารับทดลองที่ 5 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รองก้นหลุม 5 กรัม ต ารับทดลองที่ 6 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์
รองก้นหลุม 7 กรัม ต ารับทดลองที่ 7 ใส่ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับอะบาเม็กติน ละลาย 0.2 มล.ต่อน้ า 150 

 

 



มล. ราดลงดิน รอบโคนต้น 50 มล. ทุก 2 สัปดาห์ ต ารับทดลองที่ 8 ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 50 กรัม ละลายน้ า 20 ลิตร ราดลงในดิน รอบโคนต้น 50 มล. ทุก 2 สัปดาห์ ต ารับ
ทดลองที่ 9 ใส่ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 100 กรัม ละลายน้ า 20 ลิตร ราด
ลงในดิน รอบโคนต้น 50 มล. ทุก 2 สัปดาห์ และต ารับทดลองที่ 10 ใส่ไส้เดือนฝอยรากปมร่วมกับผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 200 กรัม ละลายน้ า 20 ลิตร ราดลงในดิน รอบโคนต้น 50 มิลลิลิตร ทุก 2 สัปดาห์ 
เมื่อต้นมะเชือเทศอายุ 90 วันหลังย้ายปลูก เก็บผลผลิตโดยวัดความสูงของต้นมะเขือเทศ น้ าหนักสด ตัดส่วนราก
เพ่ือชั่งน้ าหนัก และประเมินระดับความรุนแรงของโรค (disease severity) ที่เกิดขึ้นกับระบบรากแต่ละกระถาง 
โดยการนับจ านวนปมที่ระบบรากซึ่งเกิดจากไส้เดือนฝอย Meloidogyne เข้าไปอยู่อาศัย หลั่งสารที่ท าให้เซลล์
รากพืชขยายขนาด  และประเมินให้คะแนนจากปริมาณปมที่ระบบราก แบ่งเป็น  0-5 rating scale (Anwar et 
al., 2007) โดยให้คะแนนจ านวนปมต่อระบบรากดังนี้ 0 = no galls, 1 = 1 - 2 galls; 2 = 3 - 10 galls; 3 
= 11 - 30 galls; 4 = 31 - 100 galls และ 5 = > 100 galls ดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 การประเมินระดับความรุนแรงของการเกิดปมรากจากจ านวนปม อัตราการเกิดปม และลักษณะ
ปริมาณของปมท่ีระบบราก (Zeck scale) 

ต ารับทดลอง ระดับ 
ความรุนแรง 

Root side 
secton profile 
(Zeck scale) 

 

อัตราการเกิดปม จ านวนปมเฉลี่ย 

1 0 

 

0% 0.00 

2 3 

 

50-75% 21.00 

3 2 

 

1-25% 10.94 

4 0 

 

0% 0.80 

5 0 

 

0% 0.56 



6 0 

 

0% 0.11 

7 2 

 

25-50% 5.00 

8 3 

 

50-75% 19.00 

9 2 

 

25-50% 10.17 

10 2 

 

25-50% 
 

5.00 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ต ารับทดลองที่ 2 ซึ่งไม่มีการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ มีระดับ

ความรุนแรงที่ 3 มีจ านวนปมเฉลี่ย 21 รองลงมาคือ ต ารับทดลองที่ 8 ใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์อัตรา 
50 กรัม ละลายน้ า 20 ลิตร ราดลงดิน ซึ่งปริมาณที่ใส่จะมีความเข้มข้นของเชื้อน้อยที่สุด ประมาณ 1x107 

CFUต่อมิลลิลิตร ขณะที่ต ารับทดลองที่ 9 และ 10 ความเข้มข้นของเชื้อประมาณ 1x108 CFUต่อมิลลิลิตร 
และ 1x109CFUต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับรายงานของ Ozdemir and Gozel, 2018 ซึ่งได้
ทดสอบการใช้ essential oil ซึ่งสกัดจากพืชชนิดต่างๆ โดยเมื่อมีการเพ่ิมความเข้มข้นระดับความรุนแรงจาก
การเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปมจึงจะลดลง ในต ารับทดลองที่ 4 5 และ 6 ที่มีการรองก้นหลุมด้วย
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ อัตรา 3 5 และ 7 กรัมตามล าดับ พบระดับความรุนแรงของการเกิดปมที่ระบบ
รากเท่ากับ 0 ซึ่งน้อยกว่าการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบราดลงดิน แสดงว่าการควบคุมการเกิดปมราก
จากไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne ควรจัดการเริ่มจากการป้องกันการเข้าท าลาย โดยการใส่ชีวภัณฑ์รอง
ก้นหลุมเพื่อป้องกันการเข้าท าลายของระยะเข้าท าลาย หลังจากนั้นหากยังพบการระบาดสามารถควบคุมก าจัด
ได้โดยการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบราดลงดิน ส าหรับการใส่สารเคมีอะบาเม็กตินแบบรองก้นหลุมใน
ต ารับทดลองที่ 3 และแบบราดลงดินในต ารับทดลองที่ 7 มีระดับความรุนแรงของการเกิดปมเท่ากับการใส่
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุมต ารับทดลองที่ 4 และแบบราดลงดินในต ารับทดลองที่ 9 และ 10 
แต่รุนแรงมากกว่าการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุมต ารับทดลองที่ 5 และ 6 ในต ารับทดลอง
ที่ 1 ที่เป็นต ารับควบคุมนั้นไม่พบการเกิดปมที่ระบบราก 

 จ านวนปม และค่า Gall index  (ตารางที่ 4) ของแต่ละต ารับการทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยต ารับการทดลองที่ 4 5 และ 6 ไม่แตกต่างจากต ารับการทดลองที่ 1 ที่ไม่ได้ใส่
ไส้เดือนฝอยรากปม ซึ่งแสดงว่าการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุมตั้งแต่ตอนเตรียมดินก่อน



ปลูก สามารถป้องกันการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปมในรากต้นมะเขือเทศได้  ส่วนการใช้ผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบราดลงดินที่ความเข้มข้นสูงสุด (ต ารับการทดลองที่ 10) มีประสิทธิภาพในการป้องกัน
การเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปมได้รองลงมาจากการใช้แบบรองก้นหลุม และไม่แตกต่างจากการใช้
สารอะบาเม็กตินแบบราดลงดิน ความสูงของต้นมะเขือเทศที่เพ่ิมขึ้น และน้ าหนักสดในต ารับการทดลองที่มีการ
ใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุมที่อัตรา 5 และ 7 กรัม จะมีความสูงเพ่ิมขึ้นแตกต่างจากต ารับ
การทดลองอ่ืนๆ  ส่วนน้ าหนักรากในแต่ละต ารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

ตารางท่ี 4 ความสูงต้นที่เพิ่มขึ้น น้ าหนักสด และน้ าหนักราก 

ต ารับการทดลอง ความสูงต้นที่
เพิ่มขึ้น (ซม.) 

น้ าหนักสด 
(กรัม) 

น้ าหนักราก 
(กรัม) 

จ านวนปม 
(ปม) 

Gall index 

1 20.40 bc  9.86 ab 2.24 0.00a 0.00a 
2 15.03 c  10.02 ab  4.32  21.00 c 3.00c 
3 24.10 abc  9.04 ab  2.53  10.94 b 2.67bc 
4 13.81 c 5.61 b 2.26  0.80a 0.33a 
5 26.86 abc  10.17 ab 2.82  0.56a 0.00a 
6 38.02 a 15.51 a 3.21  0.11a 0.00a 
7 39.70a 15.10 a  3.41  5.00ab 2.00b 
8 27.12 abc  11.00 ab  2.87  19.00 c 2.67bc 
9 34.11 ab  12.27 ab 3.59  10.17 b 2.33bc 

10 35.39 ab 13.76 ab 5.07  5.00 ab 2.00b 
F-test * * ns * * 
%CV 125.42 2.20 17.61 68.35 1.57 

 
ส าหรับปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมที่เป็นระยะเข้าท าลาย ซึ่งเป็นระยะที่อาศัยเป็นอิสระอยู่

ในดินระยะเก็บผลผลิต ต ารับทดลองท่ี 2 ซึ่งไม่มีการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ พบปริมาณไส้เดือนฝอยราก
ปมที่เป็นระยะเข้าท าลายเพ่ิมมากขึ้นกว่าก่อนการฉีดพ่นครั้งที่ 1 เช่นเดียวกันกับต ารับทดลองที่ 7 ซึ่งใช้
สารเคมีอะบาเม็กตินแบบราดลงดิน พบปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมที่เป็นระยะเข้าท าลายเพ่ิมมากขึ้นกว่าก่อน
การฉีดพ่นครั้งที่ 1 และ 2 ขณะที่ต ารับทดลองที่ 4 5 6 ที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุม  
และต ารับทดลองที่ 8 9 10 ที่มีการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบราดลงดิน และการใช้สารเคมีอะบาเม็ก
ตินแบบรองก้นหลุม ในต ารับทดลองที่ 3 พบปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมที่เป็นระยะเข้าท าลายลดลงจากก่อน
การฉีดพ่นครั้งที่ 2 ดังตารางที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 5 จ านวนไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าท าลายในดิน (ตัว ต่อ 100กรัมดิน)  

ต ารับทดลอง 
จ านวนไส้เดือนฝอยรากปมระยะเข้าท าลายเฉลี่ย (ตัว ต่อ 100กรัมดิน) 

ก่อนฉีดพ่นครั้งที่ 1 ก่อนฉีดพ่นครั้งที่ 2 เก็บผลผลิต 
1 0.00 a 0.00 a 0.00a 
2 989 g 1,784 d 4,750 c 
3 286 b 3,442 h 1,759 ab 
4 819 e 1,710 c 1,156 a 
5 639 c 5,987 i 3,431 bc 
6 633 c 2,303 e 3,307 bc 
7 700 d 2,667 f 8,708 d 
8 872 f 1,222 b 681 a 
9 2,177 h 1,778 d 778 a 

10 4,967 i 2,764 g 1,139 a 
F-test * * * 

%CV (log10) 1.09 0.93 1.15 
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณเชื้อในผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ประกอบด้วย 
เชื้อ Bacillus megaterium รหัสเชื้อ NW 7-A3 และ Bacillus subtilis รหัสเชื้อ NT 2-2 ซึ่งพบอยู่ในต ารับ
ทดลองที่มีการใส่ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์หลังเก็บผลผลิต โดยพบมากที่สุดในต ารับทดลองที่ 6 ซึ่งใส่
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แบบรองก้นหลุม 7 กรัม มีปริมาณ Bacillus megaterium รหัสเชื้อ NW 7-A3 
เท่ากับ 4x105 CFU/g soil และมีปริมาณ Bacillus subtilis รหัสเชื้อ NT 2-2 เท่ากับ 3x105 CFU/g soil 
ดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9 แสดงปริมาณเชื้อในผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมวันที่เก็บผลผลิต 

  อย่างไรก็ตาม ในต ารับทดลองที่ 4 5 และ 6 ซึ่งเป็นการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมแบบรองก้นหลุม มีจ านวนปมที่พบที่รากระดับ 0 เท่านั้น แต่กลับพบไส้เดือนฝอย
ระยะเข้าท าลายในดินจ านวนมากกว่าต ารับทดลองที่ 8 - 10 ซึ่งใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ควบคุมไส้เดือน
ฝอยรากปมแบบราดลงดิน และมีจ านวนปมที่พบที่รากระดับ 2 ซึ่งอาจเกิดจากคุณสมบัติของการเป็นจุลินทรีย์
เอนโดไฟต์ของแบคทีเรีย Bacillus spp. โดยเฉพาะ B. megaterium และ B. subtilis ที่นอกจากจะมี



คุณสมบัติเป็น plant growth promoting bacteria และ biological control against plant pathogens 
(Ashraf et al., 2014) แล้วยังมี รายงานว่า แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดมีคุณสมบัติเป็นแบคทีเรียเอนโดไฟต์ ซึ่งจะ
ช่วยกระตุ้นภูมิต้านทานของพืชต่อโรคและแมลงศัตรูพืช (Ashraf et. al., 2014 ; Bolivar-Anillo et. al., 
2021) 
 
10. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ B. megaterium NW7-A3  และ B. subtilis 
NT 2-2 จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมทั้ง 2 สายพันธุ์ จะเจริญได้ดีในอาหารเลี้ยงเชื้อเรียงตามล าดับ
ดังนี้ TSB มีปริมาณเชื้อสูงสุดที่ 24 ชั่วโมง โดย B. subtilis NT 2-2 มีปริมาณสูงสุด เท่ากับ 2.13 x108 
CFU/ml (log10 = 8.36) ส่วน B. megaterium NW7-A3 มีปริมาณ เท่ากับ 2.29 x108 CFUต่อมิลลิลิตร 
(log10 = 8.33) จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยทั้ง 2 สายพันธุ์ ไม่มีการสร้างสารปฏิชีวนะต่อกัน สามารถอยู่
ร่วมกันได้ จึงสามารถน าเชื้อทั้ง 4 ชนิด มาท ารูปแบบผลิตภัณฑ์ร่วมกันได้  โดยรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ท าให้
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดอยู่รอดได้ระยะเวลานานคือ รูปแบบผลิตภัณฑ์ผงแห้ง ปริมาณเชื้อ B. megaterium 
NW7-A3 ที่ผสมกับวัสดุรองรับทัลคัม และคาโอลิน เริ่มต้นมีค่าประมาณ 5.13 x1014 และ 4.5 x1014 CFU
ต่อกรัม ตามล าดับ  B. subtilis NT2/2  มีปริมาณเชื้อเริ่มต้น 4.43 x1014 และ4.37 x1014 CFUต่อกรัม 
ตามล าดับ  

การศึกษาอัตราและวิธีการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในโรงเรือนทดลอง
เมื่อมีการเพิ่มความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ สูงสุดที่ใช้ราดลงดินด้วยอัตรา 200 กรัม ต่อน้ า 50 
ลิตร พบระดับความรุนแรงของการเกิดปมที่ระบบรากจะลดลงจากระดับ 3 เป็นระดับ 2 และเมื่อรองก้นหลุม
ด้วยผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไม่พบความรุนแรงของการเกิดปม (ความรุนแรงของการเกิดปม เท่ากับ 0) ซึ่ง
ไม่แตกต่างจากการใช้สารเคมีอะบาเม็กตินแบบรองก้นหลุม 

  
11. ประโยชน์ที่ได้รับ 
 11.1 ได้อาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสม วิธีการขยายเพ่ิมปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
 11.2 ได้วัสดุรองรับและวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม ต่อการมีชีวิต
รอดของเชื้อจุลินทรีย์ และระยะเวลาในการเก็บรักษา 
  11.3 ได้อัตราการใช้ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมต่อการควบคุมไส้เดือนฝอย
ในมะเขือเทศในสภาพโรงเรือนกระจก 
 
12. ข้อเสนอแนะ  
 12.1 พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ที่ช่วยให้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไส้เดือนฝอยรากปมให้สามารถทนต่อ
สภาพแวดล้อม และมีประสิทธิภาพในการเข้าท าลายไส้เดือนฝอยรากปมในแปลงเกษตรกรกับพืชชนิดต่างๆ 
 12.2 ควรมีการทดสอบผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไส้เดือนฝอยรากปมกับจ านวนไส้เดือนฝอยใน
ดินที่มีปริมาณต่างกัน เพ่ือให้ได้ศักยภาพของผลิตภัณฑ์ในระดับการระบาดของไส้เดือนฝอยรากปม 
 
 
 
 
 
 





ข้อเสนอแนวคิดการพัฒนาหรือปรับปรุงงาน 
 

ของนางสาวดารารัตน์  โฮตาก้า 
เพ่ือประกอบการแต่งตั้งให้ด ารงต าแหน่ง นักวิชาการเกษตร ช านาญการพิเศษ ต าแหน่งเลขที่ 144 

กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 
1. เรื่อง วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ส าหรับเคลือบเมล็ด เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
เมล็ดพันธุ์ การเจริญเติบโต ผลผลิต และควบคุมโรคของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และพริก 
 
2. หลักการและเหตุผล 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และพริกเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของประเทศไทย ส าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ใช้
เป็นวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์ ความต้องการใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทั้งตลาดในประเทศ และ
ต่างประเทศมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในปีการผลิต 2563/64 มีพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศไทย 7.09 
ล้านไร่ ผลผลิต 705 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ดังนั้นการผลิตเมล็ดพันธุ์เพ่ือใช้ใน
การเพาะปลูกจึงตองมีคุณภาพสูง ทั้งความงอกและความแข็งแรง ส าหรับการปลูกข้าวโพดยังพบปัญหาที่ส าคัญก็
คือการเกิดโรค โดยเฉพาะโรคราน้ าค้าง ที่เกิดจากเชื้อรา Peronosclerospora sorghi ที่ท าให้เกิดความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจอยางรายแรงและมีการระบาดอย่างกว้างขวาง ท าใหผลผลิตขาวโพดลดลง 30 - 80 เปอรเซ็นต์ 
นอกจากนี้ข้าวโพดยังมีความต้องการธาตุอาหารสูงทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จึงมีการใช้ปุ๋ยเคมีใน
ปริมาณมาก ส าหรับพริกเป็นเครื่องเทศที่ส าคัญชนิดหนึ่งของโลก ปัจจุบันมีการส่งออกผลิตภัณฑ์พริกไป
ต่างประเทศหลายรูปแบบ เช่น ซอสพริก พริกสดแช่แข็ง พริกแห้ง เป็นต้น มูลค่าการส่งออกปี2563 ประมาณ 
1,675.96 ล้านบาท (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2564)  และปัญหาส าคัญของการปลูกพริก คือ โรคเหี่ยว และเน่า 
ที่เกิดจาก เชื้อรา Fusarium oxysporum  ดังนั้นในการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด และพริกเชิงการค้าจึงมีการ
เคลือบเมล็ดด้วยสารเคมีเพ่ือป้องการการเกิดโรค และยืดอายุการเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามการเคลือบเมล็ดด้วย
สารเคมียังมีข้อจ ากัดในการใช้ส าหรับการผลิตแบบเกษตรอินทรีย์ และเกษตรปลอดภัย รวมทั้งเมื่อใช้อย่างไม่
ถูกต้องอาจส่งผลกระทบต่อเกษตรกรได้ ดังนั้นการใช้เมล็ดพันธุ์พืชที่เคลือบเมล็ดด้วยสารชีวภาพหรือจุลินทรีย์ จึง
เป็นทางเลือกส าหรับการผลิตที่มีความปลอดภัย แต่ยังคงรักษาคุณภาพของเมล็ดพันธุ์พืชได้ รวมทั้งช่วยในการ
เจริญเติบโตและผลผลิตพืชด้วย งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการน าจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และ
จุลินทรีย์ควบคุมโรคพืช จ านวน 3 ชนิด ประกอบด้วย Azotobacter ซึ่งเป็นแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ 
Burkholderia  แบคทีเรียละลายฟอสฟอรัส และ Bacillus แบคทีเรียควบคุมโรคพืช ร่วมกับเทคนิคการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์พืช (seed coating) โดยศึกษาชนิดของสารเคลือบ และพัฒนาเครื่องเคลือบเมล็ดที่ใช้กับเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดเพ่ือเป็นตัวแทนเมล็ดพันธุ์พืชขนาดใหญ่ และพริกที่เป็นเมล็ดเล็ก โดยเครื่องต้นแบบนี้สามารถน าไปใช้ใน
ระดับครัวเรือนและชุมชน เพ่ือน าไปใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต เพ่ิมผลผลิต และป้องกันโรคของข้าวโพด 
และพริก ในแปลงปลูกต่อไป นอกจากนี้ในการน าจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ทางการเกษตรชนิดต่างๆ มาวิจัย และ
พัฒนาการใช้ประโยชน์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน และควบคุมโรคพืชมี
การศึกษาอย่างกว้างขวาง (Karlidag et al., 2007) กรมพัฒนาที่ดินเป็นหน่วยงานหนึ่งที่มีการผลิตผลิตภัณฑ์ปุ๋ย
ชีวภาพ และผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ควบคุมโรค ซึ่งมีจุลินทรีย์แบบผสม (mix culture) ในแต่ละผลิตภัณฑ์ แต่การใช้
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ดังกล่าวเพ่ือให้ได้ปริมาณเชื้อต่อพ้ืนที่ หรือต่อพืชที่ปลูกจ าเป็นต้องใช้ในปริมาณมาก เช่ น 
ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยชีวภาพของกรมพัฒนาที่ดิน 300 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) การน าผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์มาใช้ในรูปแบบการเคลือบเมล็ดนอกจากจะใช้ในปริมาณน้อยแล้ว ยังเป็นการท าการเกษตรแบบแม่นย า 
จุลินทรีย์จะมีการเจริญบริเวณรอบรากพืช ท าให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ส าหรับการเคลือบเมล็ดพันธุ์พืช โดยทั่วไป
จะเป็นการปฏิบัติกับเมล็ดพันธุ์โดยการใช้ร่วมกับสารออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ เช่น สารเคมี ธาตุอาหารพืช ฮอร์โมนพืช 
สารเร่งการเจริญเติบโตพืช และจุลินทรีย์ชีวภาพ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีระดับสูงที่พัฒนามาจากอุตสาหกรรมการเคลือบ

 



เม็ดยา โดยเป็นการน าสารสะสมที่มีลักษณะบางเบาฉาบยึดเกาะให้สม่ าเสมอไปบนผิวของเมล็ดพันธุ์ ปัจจุบันได้
พัฒนาการเคลือบเมล็ดแบบเป็นแผ่นฟิล์มบางๆจ าพวก thin polymer ห่อหุ้มที่ผิวของเมล็ด (บุญมี, 2558) จาก
คุณสมบัติที่ดีดังกล่าวนักวิจัยหลายท่านได้น าสารเคลือบ (polymer) มาประยุกต์สร้างสูตรสารเคลือบร่วมกับ
แบคทีเรียหรือจุลินทรีย์ชีวภาพชนิดต่างๆเพ่ือน าไปเคลือบร่วมกับเมล็ดพันธุ์เพ่ือให้สารชีวภาพเหล่านี้ติดไปกับเมล็ด
พันธุ์ขณะท าการเพาะปลูก ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าขณะงอกและมีพัฒนาการเป็นต้นกล้าที่มี
ความสมบูรณ์แข็งแรง (ธิดารัตน์, 2017) รวมทั้งการเคลือบเมล็ดร่วมกับจุลินทรีย์ควบคุมโรคพืชเพ่ือป้องกันการ
เกิดโรคในพืช ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการศึกษาการน าจุลินทร์กลุ่มส่งเสริมการเจริญเติบโต และควบคุมโรคพืชมา
ศึกษารูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้เชื้อในปริมาณมาก และศึกษาการน ามาเคลือบเมล็ดโดยเปรียบเทียบ
ชนิดของสารยึดเกาะ และศึกษาในการเคลือบเมล็ดพันธุ์พืชขนาดใหญ่ คือ ข้าวโพด และเมล็ดขนาดเล็ก คือ พริก 
ซึ่งจะได้ได้เทคโนโลยีในการผลิตผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรค ราน้ าค้างในข้าวโพด 
และโรคเหี่ยวในพริก ในรูปแบบการเคลือบเมล็ด รวมทั้งพัฒนาเครื่องต้นแบบในการเคลือบเมล็ดข้าวโพด และพริก
ที่เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในระดับครัวเรือน และชุมชนได้ 
 
3.บทวิเคราะห์/แนวความคิด/ข้อเสนอ และข้อจ ากัดที่อาจเกิดขึ้นและแนวทางแก้ไข 

แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ พีจีพีอาร์ มีการน ามาใช้ประโยชน์ทั้งการเพ่ิมธาตุอาหาร 
และควบคุมโรคพืช โดยมีการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์รูปแบบต่างๆ และน าไปใช้ประโยชน์กับพืชได้หลาย
ชนิด ซึ่งกรมพัฒนาที่ดินมีการผลิตผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ และส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ โดยน าไปขยายเชื้อในปุ๋ยหมัก
เป็นเวลา 4 – 7 วัน แล้วน าไปหว่านหรือโรยเป็นแถวตามลักษณะของการปลูกพืชแต่ละชนิด ในอัตรา 100 – 
300 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ประสิทธิภาพของเชื้อยังขึ้นอยู่กับการอยู่รอดของเชื้อ และสภาพแวดล้อมในแต่ละ
พ้ืนที่ด้วย ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์เพ่ือใช้ในการเคลือบเมล็ดเพ่ือให้จุลินทรีย์ยึดเกาะกับเมล็ดพันธุ์พืชก่อน
น าไปปลูก จะท าให้จุลินทรีย์เจริญได้ดีในบริเวณรากพืช ทั้งในระยะการงอก ระยะต้นกล้า ระยะการเจริญเติบโต 
และการติดดอกออกผลผลิตของพืชได้ การใช้กลุ่มจุลินทรีย์หลายชนิดร่วมกัน และการปรับปรุงวิธีการใช้จุลินทรีย์
ร่วมกับเมล็ดพันธุ์ หรือต้นพืชด้วยวิธีการท า การเคลือบเมล็ดพันธุ์ หรือ seed coating จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่
น่าสนใจในการปรับปรุงคุณภาพการงอก และการเจริญเติบโตของพืช อีกทั้งเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคพืชได้อีกด้วย ทั้งนี้งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการด าเนินการวิจัย เพ่ือยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์พืช
ร่วมกับแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโต และจุลินทรีย์ควบคุมโรคพืชด้วยวิธีการท า Seed coating สารเคลือบ
เมล็ดพันธุ์ถูกน ามาใช้เพ่ือป้องกันโรคจากเชื้อราและแมลงที่สามารถท าลายเมล็ดและต้นกล้าในช่ วงของการ
เจริญเติบโตจะนิยมใช้สารกลุ่มของสารออกฤทธิ์ (active ingredient) ต่างๆ เช่น สารป้องกันโรคจากเชื้อราและ
แมลงที่มีผลต่อการเจริญของพืช ธาตุอาหารที่จ าเป็น ฮอร์โมนพืช และสารเร่งการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งมีการใช้
พอลิเมอร์ที่มีความเหนี่ยวร่วมกับสารออกฤทธิ์ต่างๆ วิธีนี้ได้มีการพัฒนาขั้นตอนและเครื่องมือที่ใช้จากอุตสาหกรรม
การเคลือบยาหรือ film coating (McDonald and Kwong, 2005) สารเคลือบที่ดีควรมีลักษณะเหนียวข้น เมื่อ
เคลือบบนผิวเมล็ดต้องมีการกระจายตัวสม่ าเสมอทั่วเมล็ด ไม่ท าให้เมล็ดเกาะติดกัน และสามารถละลายน้ าได้ง่ าย 
(บุญมี, 2546)  ขั้นตอนการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณในถังหมักแบบกึ่งกะ (fed - batch culture) และรูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมต่อการอยู่รอด และประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ ในการน าไปเคลือบเมล็ดข้าวโพด และ
พริก 

2. ศึกษาชนิดของสารยึดเกาะ และรูปแบบผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ ที่เหมาะสมต่อการเคลือบเมล็ดข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ และพริก 

3. พัฒนาเครื่องต้นแบบในการเคลือบเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และพริก ด้วยผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ 
4. ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ที่เคลือบเมล็ด ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและควบคุม

โรคในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และพริก 
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