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5. บทคัดย่อ 
 กำรน ำแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4 (BS DOA-WB4) มำพัฒนำเป็นสูตรผง
ส ำเร็จอย่ำงง่ำย เพื่อใช้ในกำรควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจำกแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum ของมันฝรั่ง โดยใช้
ผงแป้งทัลคัม (Talcum) เป็นสำรพำในอัตรำ 1:4 โดยปริมำตรต่อน  ำหนัก ได้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงที่มี
ปริมำณเชื อ B. subtilis 4.3x1010 หน่วยโคโลนี/กรัม ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงนี  เก็บรักษำได้เป็นเวลำ 
12 เดือนที่อุณหภูมิห้อง และ15 เดือนที่อุณหภูมิ 4-6 องศำเซลเซียส  มีประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของ
มันฝรั่งในเรือนทดลองได้ 60 เปอร์เซ็นต์ จำกนั นน ำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ไปทดสอบประสิทธิภำพใน
กำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งในสภำพแปลงทดลองที่ อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ โดยท ำกำรทดสอบอัตรำที่
เหมำะสมในกำรควบคุมโรคเหี่ยว พบว่ำกำรรด BS DOA-WB4  อัตรำ 30, 40, 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร และกำรใส่ 
BS DOA-WB4 อัตรำ 1 กรัม/ต้น ทุก 7 วัน สำมำรถลดกำรเกิดโรคได้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กำรไม่ใช้ BS DOA-WB4 และกำรรด BS DOA-WB4 อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร ควบคุมกำรเกิดโรคเหี่ยวได้ดีที่สุด  
และท ำกำรทดสอบวิธีกำรใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงที่เหมำะสมในกำรควบคุมโรคเหี่ยว พบว่ำกำรแช่หัว
พันธุ์ กำรรองก้นหลุม และกำรคลุกหัวพันธุ์มันฝรั่งก่อนปลูก และรด BS DOA-WB4 อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร 
ทุก 7 วัน สำมำรถลดกำรเกิดโรคได้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกำรไม่ใช้ BS DOA-WB4  เมื่อน ำ



ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงไปทดสอบในสภำพแปลงเกษตรกร พบว่ำแปลงที่แช่หัวพันธุ์ และรด BS DOA-
WB4 อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร ทุก 7 วัน มันฝรั่งเป็นโรคเหี่ยว 76.5 เปอร์เซ็นต์ และแปลงเปรียบเทียบ 
(control) เป็นโรคเหี่ยว 83.5 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่ำกำรใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงในอัตรำนี ไม่สำมำรถ
ควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจำกเชื อแบคทีเรียในสภำพแปลงเกษตรกรได้  

The development of powder formulation of Bacillus subtilis strain DOA-WB4  (BS DOA-
WB4) was carried out for the control of potato wilt disease caused by Ralstonia solanacearum. 
Talcum was used at 1:4 (V/W) and the concentration of B. subtilis strain DOA-WB4  at 4.3x1010 
CFU/g was obtained. The powder formulation of Bacillus subtilis strain DOA-WB4  could be 
stored at room temperature for 12 months and at 4-6 oC for 15 months respectively. The 
efficacy to control potato wilt disease in the greenhouse by the powder formulation was 60%. 
The powder formulation of BS DOA-WB4 was further evaluated in the field trial at Fang district, 
Chiangmai province. In trial to determine the effective application rate, application of the 
powder formulation of BS DOA-WB4 at 30, 40, 50 g/20L of water as soil drench or top dressing 
at 1 g/plant every 7 days reduced the disease significantly compare with the untreated control. 
Soil drenching at 50 g/20L gave the best result. For the trial to determine effective application 
method, seed soaking, subsoil application, seed treatment and soil drenching at 50 g/20L of 
water every 7 days could reduce the disease effectively. However, in the farmer’s field trial, the 
percentage of diseased plants in the plots applied with powder formulation of Bacillus subtilis 
strain DOA-WB4  at 50 g/20L of water as soil drench every 7 days was 76.5% which was not 
significantly different from the untreated control plots where the percentage of diseased plants 
was 83.5%. Therefore, the application of the powder formulation of Bacillus subtilis strain DOA-
WB4 at this rate could not control the disease in the farmer’s field trial. 

6. ค าน า 
 แบคทีเรีย R. solanacearum (syn. Pseudomonas solanacearum) เป็นแบคทีเรียสำเหตุโรคพืชที่มี
ควำมส ำคัญมำกชนิดหนึ่ง ท ำให้เกิดโรคเหี่ยวที่ก่อควำมเสียหำยกับพืชปลูกหลำยชนิด ตั งแต่พืชเศรษฐกิจจนถึง
วัชพืชมำกกว่ำ 200 ชนิดในวงศ์ Solanaceae (Hayward, 1964) ควำมรุนแรงของโรคขึ นอยู่กับชนิดของพืชที่
แบคทีเรียเข้ำท ำลำย สภำพแวดล้อม และสำยพันธุ์ (strain) ของแบคทีเรีย ในประเทศไทยมีพืชหลำยชนิดที่เป็นพืช
อำศัยของแบคทีเรียสำเหตุโรคนี  โดยเฉพำะพืชเศรษฐกิจของประเทศ ได้แก่ มันฝรั่ง ขิง ปทุมมำ เป็นต้น กำร
ป้องกันก ำจัดโรคนี ท ำได้ยำกเนื่องจำกแบคทีเรียสำเหตุโรคสำมำรถมีชีวิตอยู่ในดินเป็นเวลำนำนและมีพืชอำศัยกว้ำง 
ไม่มีสำรป้องกันก ำจัดโรคพืชที่มีประสิทธิภำพสูงในกำรควบคุมโรค มีรำยงำนกำรใช้พันธุ์ต้ำนทำน กำรเขตกรรมและ
กำรใช้ชีววิธีในกำรควบคุมโรค ซึ่งพบว่ำกำรใช้ชีววิธีควบคุมโรคเหี่ยวมีควำมเป็น ไปได้สูง และเป็นที่ยอมรับอย่ำง
มำก กำรควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรป้องกันก ำจัดโรคพืชที่ช่วยลดปัญหำกำรใช้สำรเคมีทำง



กำรเกษตรที่ไม่ถูกต้อง และเป็นกำรน ำเอำจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชำติมำใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยเฉพำะจุลินทรีย์ที่มี
คุณสมบัติเป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์ ซึ่งในปัจจุบันได้มีกำรน ำมำใช้ในกำรควบคุมสำเหตุโรคพืชทั งรำและแบคทีเรีย 
จนกระทั่งผลิตรูปแบบผลิตภัณฑ์ และจ ำหน่ำยเป็นกำรค้ำกันอย่ำงแพร่หลำยเช่น รำ Trichoderma และแบคทีเรีย 
B. subtilis เป็นต้น 
 แบคทีเรีย B. subtilis เป็นแบคทีเรียที่พบได้ทั่วไปในสภำพธรรมชำติ มีอยู่มำกมำยทั งในดิน ตำมผิวพืช
และแหล่งอำหำรที่มีสำรประกอบคำร์โบไฮเดรตสูงและสำมำรถแยกได้ง่ำย และเจริญได้รวดเร็วที่บริเวณรำกพืช 
นอกจำกนี แบคทีเรีย B. subtilis ยังมีควำมสำมำรถในกำรสร้ำงสปอร์ที่ทนต่อควำมร้อน และสำมำรถสร้ำงสำร
ปฏิชีวนะ (antibiotic) (Baker and Cook, 1974) มีรำยงำนกำรใช้แบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus ในกำรควบคุมโรค
เหี่ยวที่เกิดจำกแบคทีเรีย R. solanacearum ได้แก่ Celino and Gotllieb (1952) ศึกษำกำรใช้แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ Bacillus polymyxa B3 A ใส่ลงในดินที่มีแบคทีเรียสำเหตุโรค สำมำรถยับยั งกำรเจริญของแบคทีเรีย R. 
solanacearum ได้และลดกำรเกิดโรคจำก 70 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 33 เปอร์เซ็นต์  Aspiras and de la Cruz 
(1985) ได้รำยงำนกำรใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus polymyxa FU 6 และ Pseudomonas fluorescens ที่มี
ประสิทธิภำพในกำรลดควำมรุนแรงของโรคเหี่ยวในมะเขือเทศ และมันฝรั่ง เนื่องจำกแบคทีเรียชนิดนี สำมำรถเจริญ
ที่บริเวณรำกของต้นกล้ำได้ดี และสำมำรถป้องกันกำรเข้ำท ำลำยของแบคทีเรีย R. solanacearum ได ้Karuna et 
al. (1997) ได้ศึกษำแบคทีเรียที่ใช้ในกำรป้องกันก ำจัดแบบชีววิธี ได้แก่ P. fluorescens, P. aeruginosa และ B. 
subtilis ในกำรยับยั งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. solanacearum พบว่ำแบคทีเรีย P. fluorescens มี
ประสิทธิภำพมำกท่ีสุด รองลงมำได้แก่ B. subtilis เมื่อน ำไปใช้ในเรือนทดลอง พบว่ำสำมำรถควบคุมโรคเหี่ยวของ
ต้นมะเขือเทศที่เจริญเติบโตในดินที่มีแบคทีเรีย R. solanacearum ได้ดี Sanaina et al. (1997) ศึกษำแบคทีเรีย
จำกบริเวณรำกของต้นมันฝรั่งโดยแยกแบคทีเรียจำกรำกของต้นปกติและรำกของต้นที่เป็นโรค น ำมำคัดเลือก
แบคทีเรียปฏิปักษ์ พบว่ำแบคทีเรีย Bacillus cereus, B. subtilis และ Enterobacter cloaceae ที่แยกได้จำก
รำกมันฝรั่งมีประสิทธิภำพในกำรยับยั งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. solanacearum โดยท ำกำรศึกษำกับดิน
ที่มีแบคทีเรีย R. solanacearum 3 แห่งของประเทศอินเดีย คือ เมือง Bhowali Palampur และ Bhubaneswar 
สำมำรถลดกำรเกิดโรคได้ 66-83 เปอร์เซ็นต์, 27-70 เปอร์เซ็นต์ และ 24-71 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และพบว่ำที่
เมือง Bhowali และ Bhubaneswar มีผลผลิตเพิ่มขึ นถึง 160 เปอร์เซ็นต์ Guo et al. (2002) รำยงำนกำรควบคุม
โรคเหี่ยวของพริกโดยชีววิธี โดยใช้แบคทีเรีย 3 สำยพันธุ์ ได้แก่แบคทีเรียกลุ่ม Pseudomonas สำยพันธุ์ J3, 
แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus สำยพันธุ์ BB11 และ FH17 ที่มีคุณสมบัติช่วยเพ่ิมกำรเจริญเติบโตให้ต้นพริก (Plant 
Growth Promoting Rhizosphere Bacteria) สำมำรถควบคุมโรคเหี่ ยวของพริกที่ เกิดจำกแบคที เรีย R. 
solanacearum ได้ 30 เปอร์เซ็นต์ ในสภำพเรือนปลูกพืชทดลอง โดยแบคทีเรียปฏิปักษ์ J3 และ BH11 สำมำรถ
ท ำให้โรคลดลง 54 และ 65 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และท ำให้ผลผลิตเพ่ิมขึ น 80-100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่
แบคทีเรียปฏิปักษ์ FH17 สำมำรถท ำให้โรคลดลง 34 เปอร์เซ็นต์ ท ำให้ผลผลิตเพ่ิมขึ นเพียง 50 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อ
น ำแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั งสำมชนิดมำผสมกันในอัตรำ 1:1:1 พบว่ำสำมำรถท ำให้โรคลดลง 75 เปอร์เซ็นต์ และท ำ
ให้ผลผลิตเพ่ิมขึ น 200 เปอร์เซ็นต์ 



 งำนวิจัยนี เป็นกำรต่อยอดงำนวิจัยของวงศ์ และคณะ (2548) ซึ่งได้ศึกษำกำรใช้เชื อแบคทีเรีย B. subtilis 
สำยพันธุ์ DOA-WB4 ที่แยกได้จำกดินบริเวณรำกต้นมันฝรั่งที่ไม่เป็นโรคในพื นที่ที่มีกำรระบำดของโรค และพบว่ำ 
B. subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4 สำมำรถป้องกันและควบคุมกำรเกิดโรคเหี่ยวของมันฝรั่งที่ เกิดจำกเชื อ R. 
solanacearum ได้ ในกำรศึกษำครั งนี จึงมุ่งเน้นงำนวิจัยเพ่ือพัฒนำรูปแบบผลิตภัณฑ์พร้อมใช้ B. subtilis สำย
พันธุ์ DOA-WB4 แบบผงที่ใช้ง่ำยและสะดวกในกำรน ำไปใช้ควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจำกแบคทีเรียของมันฝรั่งใน
สภำพแปลงปลูกของเกษตรกร และศึกษำปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ โดยมุ่งเน้นกำรศึกษำ สูตรอำหำรและ
ปัจจัยที่เหมำะสมในกำรเลี ยงเชื อแบคทีเรีย B. subtilis จำกนั นน ำมำพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์พร้อมใช้ แล้วท ำกำร
ทดสอบประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรคเหี่ยว ในแปลงปลูกมันฝรั่ง รวมทั งติดตำมตรวจสอบกำรมีชีวิตรอดของ
แบคทีเรียและอำยุของผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ในสภำพต่ำงๆ และพัฒนำสูตรส ำเร็จอย่ำงง่ำยของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. 
subtilis ส ำหรับน ำไปใช้อย่ำงมีประสิทธิภำพและสะดวกในระดับแปลงปลูก 

7. วิธีด าเนินการ  : 
- อุปกรณ์    

 1.อุปกรณ์มำตรฐำนในห้องปฏิบัติกำรแบคทีเรีย ได้แก่ ตู้เขี่ยเชื อชนิดปลอดเชื อ อุปกรณ์กำรแยก 
แบคทีเรีย 
 2.อุปกรณ์วิทยำศำสตร์ เช่น ตู้ควบคุมอุณหภูมิ ตู้เย็นส ำหรับเก็บตัวอย่ำง หม้อนึ่งควำมดันไอน  ำ  ตู้ 
แช่แขง็ (Freezer) –20 องศำเซลเซียส 
 3.เครื่องแก้วและอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ในห้องปฏิบัติกำร เช่น เครื่องชั่ง, pH meter, Shaker,  
Spectrophotometer ยี่ห้อ Hitachi model 2001 
 4.สำรเคมีท่ีใช้ในกำรเตรียมอำหำรเลี ยงแบคทีเรีย 
     5.วัสดุกำรเกษตร ได้แก่ ดิน กระถำงดินเผำ ปุ๋ย สำรก ำจัดแมลง สำรป้องกันก ำจัดโรคพืช และหัวพันธุ์มัน
ฝรั่ง  

- วิธีการ  
1. การพัฒนาสูตรผงส าเร็จอย่างง่ายของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ DOA-WB4 (BS 

DOA-WB4) ส าหรับควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง 

1.1 กำรเตรียมผงส ำเร็จอย่ำงง่ำยของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4  

กำรเตรียมผงส ำเร็จอย่ำงง่ำย เลี ยงแบคทีเรียปฏิปักษ์ B.subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4 บนอำหำร Tryptic 

Soy Agar (TSA) เป็นเวลำ 36 ชั่วโมง เติมสำรละลำย 0.1M magnesium sulfate ปริมำตร 10 มิลลิลิตรต่อจำน

เลี ยงเชื อ กวำดเซลล์แบคทีเรียบนผิวอำหำรให้ผสมในสำรละลำยจำกนั นน ำไปผสมกับ carboxymethylcellulose 

2.5% ในน  ำ ในปริมำตรที่เท่ำกัน พักไว้ 20 นำที จึงผสมกับสำรตัวพำผงแป้งทัลคัม (Talcum) ที่นึ่งฆ่ำเชื อแล้วใน

อัตรำ 1:4 โดยปริมำตรต่อน  ำหนัก ผสมให้เข้ำกันดีก่อนน ำไปผึ่งให้แห้งในที่ร่ม บดให้เป็นผงละเ อียดแล้วเก็บไว้ใน

ถุงพลำสติกก่อนน ำไปศึกษำต่อไป (Xu and Gross, 1986) 



กำรตรวจปริมำณแบคทีเรียที่มีชีวิตรอดในผงส ำเร็จที่ผลิตได้ น ำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง จ ำนวน 

1 กรัม มำตรวจนับปริมำณแบคทีเรีย B. subtilis ด้วยวิธี dilution plating บนอำหำร NA บ่มเชื อที่อุณหภูมิห้อง 

3 วัน แล้วตรวจนับแบคทีเรีย B. subtilis ที่เจริญบนผิวหน้ำอำหำร 

1.2 กำรศึกษำระยะเวลำกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่อุณหภูมิและระยะเวลำต่ำงๆ 

น ำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงที่ผลิตได้ แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง (27-30 

องศำเซลเซียส) อีกส่วนหนึ่งเก็บรักษำในตู้เย็น (4-6 องศำเซลเซียส) ท ำกำรตรวจนับปริมำณแบคทีเรีย B. subtilis 

ที่มีชีวิตรอดในผงส ำเร็จที่แบ่งเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและในตู้เย็นทุก 1 เดือน เป็นระยะเวลำ 15 เดือน 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน

ฝรั่งในโรงเรือนทดลอง 

2.1 กำรเตรียมดินผสมแบคทีเรีย R. solanacearum  

 เลี ยงแบคทีเรีย R. solanacearum No.1156 บนอำหำรแข็ง PSA บ่มเชื อไว้ 48 ชั่วโมง เติมด้วยน  ำกลั่น

นึ่งฆ่ำเชื อ จ ำนวน 20 มิลลิลิตรต่อจำนเลี ยงเชื อ ผสมเซลแบคทีเรียในน  ำกลั่นให้เป็นสำรละลำยแบคทีเรีย แล้ว

น ำไปวัดค่ำควำมดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง spectrophotometer ให้มีค่ำควำมดูดกลืนแสง 0.2 ที่ควำมยำวคลื่น 

600 นำโนเมตร แบคทีเรียมีควำมเข้มข้นประมำณ 1.0x108 หน่วยโคโลนี/มิลลิลิตร แล้วน ำสำรละลำยแบคทีเรียไป

ผสมกับดินที่อบฆ่ำเชื อแล้วในปริมำตร 100 มิลลิลิตรต่อดิน 8 กิโลกรัม คลุกเคล้ำให้เข้ำกัน บ่มเชื อไว้ 2 สัปดำห์ 

แล้วจึงน ำดินที่บ่มเชื อไว้มำตรวจหำปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum โดยวิธี soil dilution plates ควำม

เข้มข้นของเชื อแบคทีเรีย R. solanacearum ประมำณ 1.0x108 หน่วยโคโลนี/มิลลิลิตร จำกนั นน ำดินที่ผสมเชื อ

ใส่กระถำงขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 4 นิ ว จ ำนวน 0.8 กิโลกรัมต่อกระถำง จ ำนวน 120 กระถำง  

2.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในโรงเรือนทดลอง 

น ำหัวพันธุ์มันฝรั่งมำล้ำงให้สะอำด ผึ่งให้แห้ง ก่อนน ำมำคลุกด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่

อัตรำ 1% โดยน  ำหนัก จำกนั นน ำไปปลูกในดินที่เตรียมไว้ โดยรดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง จ ำนวน 

10 กรัม/น  ำ 20 ลิตร (มีควำมเข้มข้นของแบคทีเรีย 1x109 หน่วยโคโลนี/มิลลิลิตร) ทุก 7 วัน ส ำหรับกรรมวิธี

เปรียบเทียบปลูกด้วยหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ได้คลุกด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง และใช้น  ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื อรด

ทุก 7 วัน 

กำรบันทึกข้อมูล บันทึกจ ำนวนต้นมันฝรั่งที่แสดงอำกำรของโรคเหี่ยวทุก 7 วัน และบันทึกปริมำณ

แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis และ แบคทีเรีย R. solanacearum ในดินที่ใช้ปลูกมันฝรั่งทุก 7 วัน 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน

ฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง 



กำรเตรียมแปลงทดลอง เตรียมแปลงทดลองที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ อ ำเภอฝำง จังหวัด

เชียงใหม่ โดยอบดินด้วยยูเรียผสมกับปูนขำวอัตรำ 80 ต่อ 800 กิโลกรัม ต่อพื นที่ 1 ไร่ เพ่ือฆ่ำเชื อที่อำจปนเปื้อน

อยู่ในดิน หลังจำกอบดิน 3 สัปดำห์ จึงเพ่ิมปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูกให้มีแบคทีเรีย R. 

solanacearum สม่ ำเสมอ โดยปลูกต้นมะเขือเทศพันธุ์สีดำ ซึ่งอ่อนแอต่อโรคเหี่ยวลงในแปลงทดสอบ เมื่อต้น

มะเขือเทศอำยุ 21 วัน ปลูกด้วยแบคทีเรีย R. solanacearum ควำมเข้มข้น 108 หน่วยโคโลนีต่อมิลลิลิตร ลงบน

ต้นมะเขือเทศ โดยวิธี clipping method ทิ งไว้ 1 เดือน เมื่อต้นมะเขือเทศแสดงอำกำรเหี่ยว จึงสับต้นมะเขือเทศ

ให้ละเอียดและปล่อยให้ย่อยสลำยในดิน จำกนั นเตรียมแปลงทดลองขนำด 3.2x4 เมตร จ ำนวน 20 แปลง โดยใช้

หัวพันธุ์จ ำนวน 80 หัวต่อ 1 แปลงย่อย  

กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เพ่ือหำอัตรำที่เหมำะสมในกำรควบคุม

โรคเหี่ยวของมันฝรั่ง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ RCB มี 4 ซ  ำ 5 กรรมวิธี ดังนี   

กรรมวิธีที่ 1 รดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 30 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน 

กรรมวิธีที่ 2 รดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 40 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน 

กรรมวิธีที่ 3 รดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน   

กรรมวิธีที่ 4 ใส่ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 1 กรมั/ต้น ทุก 7 วัน 

กรรมวิธีที่ 5 กรรมวิธีควบคุม ไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง 

กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เพ่ือหำวิธีกำรใช้ที่เหมำะสมในกำร

ควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ RCB มี 5 ซ  ำ 4 กรรมวิธี ดังนี   

กรรมวิธีที่ 1 แช่หัวพันธุ์มันฝรั่งก่อนปลูกด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 

ลิตร และรดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน 

กรรมวิธีที่ 2 รองก้นหลุมก่อนปลูกด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 1 กรัม/หลุม และรดด้วย

ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน 

กรรมวิธีที่ 3 คลุกหัวพันธุ์มันฝรั่งก่อนปลูกด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 1% โดยน  ำหนัก 

(10 กรัม/มันฝรั่ง 1 กิโลกรัม) และรดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน 

กรรมวิธีที่ 4 กรรมวิธีควบคุม ไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง 

กำรบันทึกข้อมูล บันทึกจ ำนวนต้นมันฝรั่งที่แสดงอำกำรของโรคเหี่ยวทุก 30 วัน และบันทึกปริมำณ

แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis และ แบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30 วัน 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน

ฝรั่งในสภาพแปลงเกษตรกร  



ท ำกำรทดสอบในแปลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกร อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ ขนำด 2 งำน โดยกำรเลือก

แปลงปลูกมันฝรั่งที่มีกำรระบำดของโรคเหี่ยว ท ำกำรตรวจหำปริมำณของแบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลง

ปลูกก่อนกำรทดลอง  

ท ำกำรทดลอง โดยแบ่งแปลงทดลองเป็น 2 แปลง ขนำดแปลงละ 1 งำน คือ 

แปลงที่ 1 ท ำกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง โดยแช่หัวพันธุ์มัน

ฝรั่งก่อนปลูกด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร หลังปลูกรดด้วยผลิตภัณฑ์ BS 

DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร ทุก 7 วัน  

แปลงที่ 2 แปลงเปรียบเทียบ ปลูกด้วยหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ได้แช่ด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง

ก่อนปลูก และใช้น  ำเปล่ำรดต้นมันฝรั่งแทนกำรใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง 

กำรบันทึกข้อมูล บันทึกจ ำนวนต้นมันฝรั่งที่แสดงอำกำรของโรคเหี่ยวทุก 30 วัน และบันทึกปริมำณ

แบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis และ แบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30 วัน 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล น ำค่ำกำรประเมินระดับควำมรุนแรงของโรคที่ได้มำหำค่ำเฉลี่ยและท ำกำรวิเครำะห์

ผลกำรทดลองโดยวิธีทำงสถิติ 

- เวลาและสถานที่   
 ด ำเนินกำรทดลองระหว่ำงเดือนตุลำคม 2554 ถึง กันยำยน 2558 กลุ่มงำนบักเตรีวิทยำ กลุ่มวิจัยโรคพืช 
ส ำนักวิจัยพัฒนำกำรอำรักขำพืช กรมวิชำกำรเกษตร แปลงปลูกมันฝรั่งที่ศูนย์วิจัยกำรเกษตรจังหวัดเชียงใหม่ และ
แปลงปลูกมันฝรั่งของเกษตรกร อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ 

8. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง   
  1. การพัฒนาสูตรผงส าเร็จอย่างง่ายของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพันธุ์ DOA-WB4 ส าหรับ
ควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง 
  1.1 กำรเตรียมผงส ำเร็จอย่ำงง่ำยของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4  
  ท ำกำรเพ่ิมปริมำณ B. subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4 บนอำหำรแข็ง TSA ผสม magnesium sulfate 
ควำมเข้มข้น 0.1M carboxymethylcellulose ควำมเข้มข้น 2.5% และสำรพำผงแป้งทัลคัม (Talcum) ในอัตรำ 
1:4 โดยปริมำตรต่อน  ำหนัก ผึ่งให้แห้งสนิทในตู้ปลอดเชื อ น ำไปตรวจนับปริมำณเซลล์แบคทีเรียที่มีชีวิตรอดในผง
ส ำเร็จแบคทีเรียที่ผลิตได้ โดยน ำส่วนผสมผงส ำเร็จแบคทีเรีย 1 กรัม มำตรวจนับปริมำณแบคทีเรีย B. subtilis 
ด้วยวิธี dilution plating บนอำหำร NA พบว่ำปริมำณแบคทีเรียที่มีชีวิตรอดในผงส ำเร็จแบคทีเรียที่เตรียมจำก
อำหำรแข็ง TSA คือ 4.3x1010 หน่วยโคโลนี/กรัม 
  1.2 กำรศึกษำระยะเวลำกำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่อุณหภูมิและระยะเวลำต่ำงๆ 
น ำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่ผลิตได้ แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำ
เซลเซียส) อีกส่วนหนึ่งเก็บรักษำในตู้เย็น (4-6 องศำเซลเซียส) ท ำกำรตรวจนับปริมำณแบคทีเรีย B. subtilis ที่มี



ชีวิตรอดในผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่แบ่งเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและในตู้เย็นทุก 1 เดือน เป็นระยะเวลำ 
15 เดือน ผลกำรทดลองพบว่ำ ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิห้องมีชีวิตอยู่รอดได้ 12 
เดือน แต่ปริมำณแบคทีเรียเริ่มลดลงตั งแต่เดือนที่ 3 โดยลดลงจำก 2.3x1010 หน่วยโคโลนี/กรัม เหลือ 3.5x109 
หน่วยโคโลนี/กรัม และลดลงอย่ำงรวดเร็วตั งแต่เดือนที่ 8 จนถึงเดือนที่ 12 จำก 2.6x108 หน่วยโคโลนี/กรัม เหลือ
เพียง 1.1x102 หน่วยโคโลนี/กรัม ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่เก็บไว้ในตู้เย็นยังคงมีชีวิตอยู่รอด
ได้ถึง 15 เดือน โดยที่ควำมเข้มข้นลดลงจำกเริ่มต้นเพียงเล็กน้อย จำกปริมำณเริ่มต้น 4.3x1010 หน่วยโคโลนี/กรัม 
ลดลงเหลือ 7.8x107 หน่วยโคโลนี/กรัม ในเดือนที่ 15 (Table 1)  
  2. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน
ฝรั่งในโรงเรือนทดลอง 
  น ำผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่ผลิตได้ไปทดสอบประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง
ในโรงเรือนปลูกพืชทดลอง โดยปริมำณประชำกรของแบคทีเรีย R. solanacearum ในดินผสม ซึ่งเป็นประชำกร
เริ่มต้นคือ 4.6x106 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม พบว่ำประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงในกำร
ควบคุมโรคเหี่ยวในสัปดำห์ที่ 7 หลังกำรปลูกมันฝรั่ง ควบคุมโรคได้ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยมีปริมำณของแบคทีเรีย B. 
subtilis 3.5x105 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม และมีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum เหลืออยู่เพียง 5.6x103 
หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมที่ใช้น  ำกลั่นนึ่งฆ่ำเชื อแสดงอำกำรของโรคเหี่ยว 100 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมำณของแบคทีเรีย R. solanacearum 7.7x105 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม (Table 2) 
  3. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน
ฝรั่งในสภาพแปลงทดลอง 
  กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เพ่ือหำอัตรำที่เหมำะสมในกำรควบคุม
โรคเหี่ยวของมันฝรั่งในสภำพแปลงทดลอง ท ำกำรทดลองที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ อ ำเภอฝำง 
จังหวัดเชียงใหม่ โดยปลูกมันฝรั่งตำมกรรมวิธีที่วำงแผนกำรทดลองไว้ และตรวจสอบจ ำนวนต้นมันฝรั่งที่เป็นโรค
เหี่ยวทุก 30 วัน พบว่ำกรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน มี
ประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งได้ดีที่สุด มันฝรั่งเป็นโรคเหี่ ยว 16.9 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำ คือ 
กรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 40 และ 30 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน และกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์แบบ
ผง อัตรำ 1 กรัม/ต้นทุก 7 วัน ที่เป็นโรคเหี่ยว 26.3, 44.1 และ 47.8 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และทุกกรรมวิธีที่ใช้
ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง มีเปอร์เซ็นต์กำรเป็นโรคเหี่ยวแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิธีไม่ใช้
ผลิตภัณฑ์แบบผง ซึ่งเป็นโรคเหี่ยว 75.9 เปอร์เซ็นต์ (Table 3)  
  ผลกำรตรวจปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis จำกตัวอย่ำงดินที่สุ่มเก็บจำกแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30, 
60 และ 90 วัน พบว่ำ กรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 30 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณ BS DOA-WB4 
เท่ำกับ 2.4x102, 4.2x103 และ 7.3x103 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ กรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง 
อัตรำ 40 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณ BS DOA-WB4 เท่ำกับ 3.2x102, 5.3x103 และ 3.7x104 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 
กรัม ตำมล ำดับ กรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณ BS DOA-WB4 เท่ำกับ 



4.6x103, 5.4x105 และ 8.4x105 ตำมล ำดับ และกรรมวิธีที่ใส่ผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 1 กรัม/ต้น มีปริมำณ BS 
DOA-WB4 เท่ำกับ 2.2x102, 4.2x103 และ 6.6x103 ตำมล ำดับ (Table 4) 
  ผลกำรตรวจปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum จำกตัวอย่ำงดินที่สุ่มเก็บจำกแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30, 
60 และ 90 วัน พบว่ำ กรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 30 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณแบคทีเรีย R. 
solanacearum เท่ำกับ 1.9x105, 4.3x103 และ 2.1x103 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ  กรรมวิธีที่รดด้วย
ผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 40 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum เท่ำกับ 4.6x105, 6.2x103 
และ 1.7x103 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ  กรรมวิธีที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร 
มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum เท่ำกับ 2.7x105, 2.8x103 และ 4.4x102 ตำมล ำดับ  กรรมวิธีที่ ใส่
ผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 1 กรัม/ต้น มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum เท่ำกับ 2.4x105, 3.5x104 และ 
3.4x103 ตำมล ำดับ   ส่ วนกรรมกรรมวิธีที่ ไม่ ใช้ผลิตภัณฑ์  B. subtilis แบบผง มีปริมำณแบคที เรีย  R. 
solanacearum เท่ำกับ 4.5x105, 6.2x105 และ 5.5x105 ตำมล ำดับ (Table 5) 
  จำกกำรตรวจปริมำณ BS DOA-WB4 และแบคทีเรีย R. solanacearum พบว่ำผลที่ได้สอดคล้องกับผล
กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง คือ กรรมวิธีที่
ใช้ผลิตภัณฑ์แบบผง ทั ง 4 กรรมวิธี มีปริมำณ BS DOA-WB4 แตกต่ำงกัน คือ กรรมวิธีที่ใช้ผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 
50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณ BS DOA-WB4 มำกท่ีสุด และมีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวน้อยที่สุด ส่วนกรรมวิธี
ที่รดด้วยผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 30 กรัม/น  ำ 20 ลิตร มีปริมำณ BS DOA-WB4 ใกล้เคียงกับ กรรมวิธีที่ใส่
ผลิตภัณฑ์แบบผง อัตรำ 1 กรัม/หลุม ซึ่งทั งสองกรรมวิธีก็มีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวใกล้เคียงกันด้วย และทั ง 4 
กรรมวิธีมีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum ลดลง ท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวของทั ง 4 กรรมวิธีต่ ำกว่ำ 
และแตกต่ ำงทำงสถิติ กับกรรมวิธีที่ ไม่ ใช้ผลิตภัณฑ์  BS DOA-WB4 แบบผง ที่ มีป ริมำณ แบคที เรีย  R. 
solanacearum คงท่ีไม่ลดลง 
  กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เพ่ือหำวิธีกำรใช้ที่เหมำะสมในกำร
ควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งในสภำพแปลงทดลอง ท ำกำรทดลองที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ อ ำเภอ
ฝำง จังหวัดเชียงใหม่ โดยปลูกมันฝรั่งตำมกรรมวิธีที่วำงแผนกำรทดลองไว้ และท ำกำรตรวจสอบจ ำนวนต้นมันฝรั่ง
ที่เป็นโรคเหี่ยวทุก 30 วัน พบว่ำกรรมวิธีแช่หัวพันธุ์ก่อนปลูกมันฝรั่ง กรรมวิธีรองก้นหลุมก่อนปลูกมันฝรั่ง และ
กรรมวิธีคลุกหัวพันธุ์ก่อนปลูกมันฝรั่งด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง และรดด้วยผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 
แบบผง อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตรทุก 7 วัน มีกำรเกิดโรคเหี่ยว 37.5, 38.0 และ 36.5 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ซึ่ง
ทั ง 3 กรรมวิธีไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิธีไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS 
DOA-WB4 แบบผงที่เป็นโรคเหี่ยว 76.5 เปอร์เซ็นต์ (Table 6)  
  ผลกำรตรวจปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis จำกตัวอย่ำงดินที่สุ่มเก็บจำกแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30, 
60 และ 90 วัน พบว่ำกรรมวิธีแช่หัวพันธุ์ก่อนปลูกมันฝรั่ง มีปริมำณ BS DOA-WB4 เท่ำกับ 2.4x103, 4.2x104 
และ 1.2x104 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ กรรมวิธีรองก้นหลุมก่อนปลูกมันฝรั่ง มีปริมำณ BS DOA-WB4 
เท่ำกับ 3.2x103, 5.3x104 และ 4.1x104 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ กรรมวิธีคลุกหัวพันธุ์ก่อนปลูกมันฝรั่ง 
มีปริมำณ BS DOA-WB4 เท่ำกับ 2.2x103, 1.3x104 และ 2.3x104 ตำมล ำดับ (Table 7) 



  ผลกำรตรวจปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum จำกตัวอย่ำงดินที่สุ่มเก็บจำกแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30, 
60 และ 90 วัน พบว่ำ กรรมวิธีแช่หัวพันธุ์ก่อนปลูกมันฝรั่ง มีปริมำณแบคทีเรีย  R. solanacearum เท่ำกับ 
1.8x104, 2.3x103 และ 1.1x103 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ กรรมวิธีรองก้นหลุมก่อนปลูกมันฝรั่ง มี
ปริมำณแบคที เรีย R. solanacearum เท่ำกับ 3.6 x104, 3.2x104 และ 1.7x103 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม 
ตำมล ำดับ กรรมวิธีคลุกหัวพันธุ์ก่อนปลูกมันฝรั่ง  มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum เท่ำกับ 2.2x104, 
3.4x103 และ 2.2x103 ตำมล ำดับ ส่วนกรรมกรรมวิธีที่ไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง มีปริมำณแบคทีเรีย 
R. solanacearum เท่ำกับ 3.5x105, 4.1x105 และ 3.1x105 ตำมล ำดับ (Table 8) 
  จำกกำรตรวจปริมำณ BS DOA-WB4 และแบคทีเรีย R. solanacearum พบว่ำผลที่ได้สอดคล้องกับผล
กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่ง คือ กรรมวิธีที่
ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ทั ง 3 กรรมวิธีมีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ และทั ง 3 
กรรมวิธีมีปริมำณ BS DOA-WB4 ใกล้เคียงกัน ท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวไม่แตกต่ำงกัน และทั ง 3 กรรมวิธี
มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum ลดลง ท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวของทั ง 3 กรรมวิธีต่ ำกว่ำ และ
แตกต่ำงทำงสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ที่มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum 
คงท่ีไม่ลดลง 
  4. การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในการควบคุมโรคเหี่ยวของมัน
ฝรั่งในสภาพแปลงเกษตรกร  
  กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งใน
สภำพแปลงเกษตรกร พบว่ำแปลงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เป็นโรคเหี่ยว 76.5 เปอร์เซ็นต์ และแปลง
เปรียบเทียบ (control) เป็นโรคเหี่ยว 83.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแปลงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เป็นโรคไม่
แตกต่ำงจำกแปลงเปรียบเทียบที่ไม่ได้ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง (Table 9) 
  ผลกำรตรวจปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis จำกตัวอย่ำงดินที่สุ่มเก็บจำกแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30, 
60 และ 90 วัน พบว่ำ แปลงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง มีปริมำณ BS DOA-WB4 เท่ำกับ 1.5x104, 
3.2x105 และ 5.4x105 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ (Table 10) 
  ผลกำรตรวจปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum จำกตัวอย่ำงดินที่สุ่มเก็บจำกแปลงปลูกมันฝรั่งทุก 30, 
60 และ 90 วัน พบว่ำ แปลงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง มีปริมำณแบคทีเรีย R. solanacearum 
เท่ำกับ 1.6x105, 2.3x105 และ 1.1x105 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตำมล ำดับ ส่วนแปลงเปรียบเทียบ (control) มี
ปริมำณแบคที เรีย  R. solanacearum เท่ำกับ 2.2x105, 3.5x105 และ 6.5x105 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม 
ตำมล ำดับ (Table 11) 

9. สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
  1. กำรพัฒนำสูตรผงส ำเร็จอย่ำงง่ำยของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สำยพันธุ์ DOA-WB4 เพ่ือควบคุม
โรคเหี่ยวของมันฝรั่ง โดยเพ่ิมปริมำณบนอำหำร Tryptic Soy Agar (TSA) ผสมกับสำรละลำย magnesium 
sulfate ควำมเข้มข้น 0.1M carboxymethylcellulose ควำมเข้มข้น 2.5% และสำรตัวพำผงแป้งทัลคัม 



(talcum) ในอัตรำ 1:4 โดยปริมำตรต่อน  ำหนัก ได้ผงส ำเร็จแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีปริมำณแบคทีเรีย 4.3x1010 
หน่วยโคโลนี/กรัม โดยสำมำรถเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง (27-30 องศำเซลเซียส) ได้นำน 12 เดือน และเก็บรักษำใน
ตู้เย็น (4-6 องศำเซลเซียส) ได้นำน 15 เดือน 
  2. กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งใน
โรงเรือนทดลอง พบว่ำสัปดำห์ที่ 7 หลังกำรปลูกมันฝรั่ง ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง มีประสิทธิภำพในกำร
ควบคุมโรคเหี่ยวได้ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยมีปริมำณของ BS DOA-WB4 3.5x105 หน่วยโคโลนี/ดิน 1 กรัม 
  3. กำรทดสอบประสิทธิภำพเพ่ือหำอัตรำกำรใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงในสภำพแปลงทดลอง 
พบว่ำกำรรด BS DOA-WB4 อัตรำ 30, 40, 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร และกำรใส่ BS DOA-WB4 อัตรำ 1 กรัม/ต้น ทุก 
7 วัน สำมำรถลดกำรเกิดโรคได้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรไม่ ใช้ BS DOA-WB4 และกำรรด 
BS DOA-WB4 อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร ควบคุมกำรเกิดโรคเหี่ยวได้ดีที่สุด  จำกนั นท ำกำรทดสอบวิธีกำรใช้
ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผงที่เหมำะสมในกำรควบคุมโรคเหี่ยว พบว่ำกำรแช่หัวพันธุ์ กำรรองก้นหลุม และ
กำรคลุกหัวพันธุ์มันฝรั่งก่อนปลูก และรด BS DOA-WB4 อัตรำ 50 กรัม/น  ำ 20 ลิตร ทุก 7 วัน สำมำรถลดกำรเกิด
โรคได้อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกำรไม่ใช้ BS DOA-WB4  สรุปได้ว่ำทุกกรรมวิธีที่ท ำกำรทดสอบ
สำมำรถท ำให้มันฝรั่งในแปลงทดลองมีเปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคเหี่ยวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งไม่ใช้
ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง 
  4. กำรทดสอบประสิทธิภำพของผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ในกำรควบคุมโรคเหี่ยวของมันฝรั่งใน
สภำพแปลงเกษตรกร พบว่ำแปลงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เป็นโรคเหี่ยว 76.5 เปอร์เซ็นต์ และแปลง
เปรียบเทียบ (control) เป็นโรคเหี่ยว 83.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแปลงที่ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง เป็นโรคไม่
แตกต่ำงจำกแปลงเปรียบเทียบที่ไม่ได้ใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง แสดงว่ำกำรใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-
WB4 แบบผงในอัตรำที่ทดสอบนี ไม่สำมำรถควบคุมโรคเหี่ยวที่เกิดจำกเชื อแบคทีเรียได้  เนื่องจำกมีกำรระบำดของ
โรคเหี่ยวค่อนข้ำงรุนแรง และควรน ำวิธีกำรเขตกรรม เช่นกำรไถดินตำกแดด และกำรอบดินด้วยยูเรียปูนขำวมำใช้
ก่อนกำรปลูกมันฝรั่งเพ่ือฆ่ำเชื อในดินก่อนปลูกด้วย 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 นักวิชำกำรที่เกี่ยวข้องสำมำรถน ำผลงำนวิจัยไปทดสอบกำรควบคุมโรคเหี่ ยวในพื นที่ปลูกมันฝรั่งที่มีกำร

ระบำดของโรค โดยใช้ผลิตภัณฑ์ BS DOA-WB4 แบบผง ร่วมกับวิธีกำรอ่ืน เช่น วิธีกำรเขตกรรม วิธีกำรปรับปรุง
ดิน เป็นต้น 
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Table 1 Population of BS DOA-WB4 that survive in bioproduct powder stored at various 
temperatures and period of observation. 

 

Month 
Populations of BS DOA-WB4 (CFU/talcum 1 g.) 

Room temperature 
(27 - 30 oC) 

Refrigerator 
(4 - 6 oC) 

01/ 4.3 x 1010 4.3 x 1010 
1 3.7 x 1010 5.3 x 1010 
2 2.3 x 1010 4.1 x 1010 
3 3.5 x 109 5.1 x 1010 
4 1.9 x 109 4.9 x 1010 
5 2.1 x 109 2.7 x 1010 
6 2.5 x 108 2.3 x 1010 
7 2.6 x 108 3.1 x 1010 
8 1.8 x 107 5.4 x 109 
9 3.3 x 105 4.4 x 109 
10 3.6 x 104 3.6 x 109 
11 2.4 x 103 3.7 x 109 
12 1.1 x 102 8.5 x 108 
13 - 4.8 x 108 
14 - 3.9 x 108 
15 - 7.8 x 107 

 

01/ Initial bacterial population 



Table 2 Efficiency of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt disease 
of potato under screenhouse condition. 

 

week bioproduct powder Sterilized distilled water 
Disease 

controlling 
(%) 

Bacterial Population 
(CFU/soil 1 g) 

Disease 
controlling 

(%) 

Bacterial Population 
(CFU/soil 1 g) 

Ralstonia 
solanacearum 

Bacillus 
subtislis 

Ralstonia 
solanacearum 

1   1001/ 4.6 x 106 3.9 x 104 100 3.2 x 106 
2 100 3.2 x 105 3.7 x 104 100 4.6 x 106 
3 90 1.4 x 105 2.6 x 104 80 2.2 x 107 
4 80 5.9 x 104 5.7 x 104 40 5.2 x 107 
5 70 3.6 x 104 2.5 x 105 0 6.6 x 106 
6 60 2.3 x 104 2.9 x 105 0 8.6 x 105 
7 60 5.6 x 103 3.5 x 105 0 7.7 x 105 

 

1/ Disease controlling (%)      =      number of survival potato x 100 
total number of potato 

 
 
Table 3 The efficiency of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 

disease of potato in the field trial. 
 

                   Treatment Disease incident % 
1. BS DOA-WB4 30 g/20L of water every 7 days 44.1c1/ 
2. BS DOA-WB4 40 g/20L of water every 7 days 26.3b 
3. BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 16.9a 
4. BS DOA-WB4 1 g/Plant every 7 days 47.8c 
5. control 75.9d 
CV (%)               19.50 

 

1/Mean values within a column followed by the same letter do not differ by Duncan’s  
Multiple Range Test (P < 0.05) 



Table 4 Population of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in the field trial. 

 

 
Treatment 

Population of BS DOA-WB4 
(CFU/soil 1 g) 

 30 days 60 days 90 days 
1. BS DOA-WB4 30 g/20L of water every 7 days 2.4 x 102 4.2 x 103 7.3 x 103 
2. BS DOA-WB4 40 g/20L of water every 7 days 3.2 x 102 5.3 x 103 3.7 x 104 
3. BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 4.6 x 103 5.4 x 105 8.4 x 105 
4. BS DOA-WB4 1 g/Plant every 7 days 2.2 x 102 4.2 x 103 6.6 x 103 
5. control - - - 
 
 
Table 5 Population of R. solanacearum in controlling bacterial wilt disease of potato in 

the field trial. 
 

 
Treatment 

Population of R. solanacearum 
(CFU/soil 1 g) 

 30 days 60 days 90 days 

1. BS DOA-WB4 30 g/20L of water every 7 days 1.9 x 105 4.3 x 103 2.1 x 103 
2. BS DOA-WB4 40 g/20L of water every 7 days 4.6 x 105 6.2 x 103 1.7 x 103 
3. BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 2.7 x 105 2.8 x 103 4.4 x 102 
4. BS DOA-WB4 1 g/Plant every 7 days 2.4 x 105 3.5 x 104 3.4 x 103 
5. control 4.5 x 105 6.2 x 105 5.5 x 105 

 



Table 6 Efficacy of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt disease of 
potato in the field trial. 

 

Treatment 
Disease incident 

(%) 
1. tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water  
every 7 days 
2. support BS DOA-WB4 in hole and BS DOA-WB4 50 g/20L of water  
every 7 days 
4. tuber was gathering dust of BS DOA-WB4 and BS DOA-WB4 50 g/20L  
5. of water every 7 days 
4. control 

37.5a1/ 
 

38.0a 
 

36.5a 
 

76.5b 
CV (%)             13.5 
 

1/Mean values within a column followed by the same letter do not differ by Duncan’s  
Multiple Range Test (P < 0.05) 
 
 
Table 7 Population of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 

disease of potato in the field trial. 
 

   
Treatment 

Population of BS DOA-WB4 
(CFU/soil 1 g) 

 30 days 60 days 90 days 
treatment 1 2.4 x 103 4.2 x 104 1.2 x 104 
treatment 2 3.2 x 103 5.3 x 104 4.1 x 104 
treatment 3 2.2 x 103 1.3 x 104 2.3 x 104 
treatment 4 - - - 
 

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days  
treatment 2 support BS DOA-WB4 in hole and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days  
treatment 3 tuber was gathering dust of BS DOA-WB4 and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 
7 days 
treatment 4 control 



Table 8 Population of R. solanacearum in controlling bacterial wilt disease of potato in 
the field trial.  

 

  
 Treatment 

Population of R. solanacearum 
(CFU/soil 1 g) 

 30 days 60 days 90 days 

1. treatment 1 1.8 x 104 2.3 x 103 1.1 x 103 
2. treatment 2 3.6 x 104 3.2 x 104 1.7 x 103 
3. treatment 3 2.2 x 104 3.4 x 103 2.2 x 103 
4. treatment 4 3.5 x 105 4.1 x 105 3.1 x 105 
 

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days  
treatment 2 support BS DOA-WB4 in hole and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every   7 days  
treatment 3 tuber was gathering dust of BS DOA-WB4 and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 
7 days 
treatment 4 control 
 
 
Table 9 Efficacy of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt disease of 

potato in a farmer's field 
 

Treatment 
Disease incident 

(%) 
1. tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L  
of water every 7 days 

76.5 

2. control 83.5 
  

 



Table 10 Population of BS DOA-WB4, bioproduct powder in controlling bacterial wilt 
disease of potato in a farmer's field 

 

 Treatment Population of BS DOA-WB4 
(CFU/soil 1 g) 

 30 days 60 days 90 days 
treatment 1 1.5 x 104 3.2 x 105 5.4 x 105 
treatment 2 - - - 
 

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 
treatment 2 control 
 
 
Table 11 Population of R. solanacearum in controlling bacterial wilt disease of potato 

in a farmer's field 
 

 Treatment Population of R. solanacearum 
(CFU/soil 1 g) 

 30 days 60 days 90 days 

treatment 1 1.6 x 105 2.3 x 105 1.1 x 105 
treatment 2 2.2 x 105 3.5 x 105 6.5 x 105 
 

treatment 1 tuber in BS DOA-WB4 solution and BS DOA-WB4 50 g/20L of water every 7 days 
treatment 2 control 


