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ศกึษาอตัราและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใช�ชวีภณัฑ�ทีผ่ลติได�จากเชือ้ศกึษาอตัราและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใช�ชวีภณัฑ�ทีผ่ลติได�จากเชือ้ศกึษาอตัราและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใช�ชวีภณัฑ�ทีผ่ลติได�จากเชือ้ศกึษาอตัราและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใช�ชวีภณัฑ�ทีผ่ลติได�จากเชือ้                                
Bacillus  subtilis Bacillus  subtilis Bacillus  subtilis Bacillus  subtilis เพือ่ป1องกนักาํจดัโรคแคงเกอร�ของมะนาวเพือ่ป1องกนักาํจดัโรคแคงเกอร�ของมะนาวเพือ่ป1องกนักาํจดัโรคแคงเกอร�ของมะนาวเพือ่ป1องกนักาํจดัโรคแคงเกอร�ของมะนาว    

TheTheTheThe    Rate and DurationRate and DurationRate and DurationRate and Duration    of theof theof theof the    Appropriate Use ofAppropriate Use ofAppropriate Use ofAppropriate Use of    Biological Biological Biological Biological ProductProductProductProduct    bybybyby                
Bacillus subtilisBacillus subtilisBacillus subtilisBacillus subtilis    to Control ofto Control ofto Control ofto Control of    Lime Lime Lime Lime CankerCankerCankerCanker    

นลิน ี  ศวิากรณ�นลิน ี  ศวิากรณ�นลิน ี  ศวิากรณ�นลิน ี  ศวิากรณ�1111////                                        เพลินพศิ   สงสังข�เพลินพศิ   สงสังข�เพลินพศิ   สงสังข�เพลินพศิ   สงสังข�1111////                                    วสนัต�  วสนัต�  วสนัต�  วสนัต�          ผMองสมบรูณ�ผMองสมบรูณ�ผMองสมบรูณ�ผMองสมบรูณ�2/2/2/2/    
1111////กลุMมวิจัยโรคพชืกลุMมวิจัยโรคพชืกลุMมวิจัยโรคพชืกลุMมวิจัยโรคพชื        สาํนกัวิจัยและพฒันาการอารักขาพชืสาํนกัวิจัยและพฒันาการอารักขาพชืสาํนกัวิจัยและพฒันาการอารักขาพชืสาํนกัวิจัยและพฒันาการอารักขาพชื    

2/2/2/2/กลุMมวิชาการ   สถาบนัวิจัยพืชสวนกลุMมวิชาการ   สถาบนัวิจัยพืชสวนกลุMมวิชาการ   สถาบนัวิจัยพืชสวนกลุMมวิชาการ   สถาบนัวิจัยพืชสวน    
            ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------    

                                                                        บทคัดยMอบทคัดยMอบทคัดยMอบทคัดยMอ    
การศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือ B.  subtilis WD 20 ในรูปผลิตภัณฑ�นํ้าหมักและผลิตภัณฑ�ผง

เช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอําเภอศาลายา  จังหวัดนครปฐม    พบวMาสารเคมีคอปเปอร�ไฮ
ครอกไซด�แสดงคะแนนความรุนแรงของการเกิดโรคเฉล่ีย 31.47% ให�นํ้ามะนาวท่ีมีคMาความเปaนกรดดMาง 
2.32   และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  330 กรัม ผลมะนาวรMวงกMอนการเก็บเก่ียว
ขนาดผลจึงมีขนาดเล็กทําให�นํ้าหนักผลที่ได�ตํ่าหวMากรรมวิธีอ่ืนๆ      เช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 ใน
รูปผงเช้ือ แสดงความรุนแรงของการเกิดโรคเฉล่ีย 39.94%  ให�นํ้ามะนาวท่ีมีคMาความเปaนกรดดMาง 2.32   
และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  390  กรัม  และทรงต�นท่ีสมบูรณ�ใบมีขนาดใหญMสี
เขียวเข�ม เช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 ในรูปนํ้าหมักแสดงความรุนแรงของการเกิดโรคเฉล่ีย 43.53% 
ให�นํ้ามะนาวที่มีคMาความเปaนกรดดMาง 2.33 และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  340  กรัม 
และกรรมวิธีเปรียบเทียบ(Control) แสดงความรุนแรงของการเกิดโรค 54.02 %  ให�นํ้ามะนาวท่ีมีคMาความ
เปaนกรดดMาง 2.32   และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  370  กรัม   จากการทดลอง
แสดงให�เห็นวMาแม�การใช�เช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 ในรูปผงจะไมMแสดงคะแนนความรุนแรงของ
การเกิดโรคตํ่าท่ีสุดแตMผลผลิตท่ีได�มีผลขนาดใหญMผลไมMรMวงกMอนถึงระยะเก็บเก่ียวทรงต�นสมบูรณ�แข็งแรงใบ
มีสีเขียวเข�มจึงนับได�วMาเช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 ในรูปผงเช้ือให�ประสิทธิภาพในการป1องกันกําจัด
โรคได�ดีท่ีสุด 
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คํานาํคํานาํคํานาํคํานาํ    

 โรคแคงเกอร�ของมะนาวมีสาเหตุเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis 
pv. citri (synonym X. campestris pv. citri )   เช้ือแบคทีเรียน้ีสามารถเข�าทําลายสMวนของพืชที่อยูM
เหนือพื้นดินต้ังแตM ใบ ก่ิงก�าน ผล  และเช้ือสาเหตุน้ีสามารถอาศัยอยูMบนต�นมะนาวได�ทุกฤดูกาล โดยมาก
มักพบระบาดรุนแรงในฤดูฝน จากการศึกษาโรคแคงเกอร�ในประเทศไทยจัดเปaนพวก Canker A ( 
Uematsu และคณะ, 1993 ) การป1องกันกําจัดโรคแคงเกอร�ในปoจจุบันยังไมMมีสารเคมีที่มีประสิทธิภาพ
โดยตรงตMอเช้ือแบคทีเรียสาเหตุน้ี ซึ่งโดยทั่วไปเกษตรกรนิยมใช�สารประกอบคอปเปอร�ฉีดพMนตMอเน่ืองเปaน
ประจํา ทําให�ระบบนิเวศวิทยาถูกทําลายและมีสารประกอบคอปเปอร�ตกค�างในผลิตผล  สMวนการใช�ยา
ปฏิชีวนะกับโรคแคงเกอร�ทําให�เกิดการสะสมของยาในผลผลิตซ่ึงจะทําให�มนุษย�ได�รับสารปฏืชีวนะโดยไมM
จําเปaนอันอาจทําให�เกิดการด้ือยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคในระยะที่เกิดการเจ็บปqวยได�  ซึ่งก็เปaนอันตราย
ท่ีจะแนะนําให�เกษตรกรนํายาปฏิชีวนะมาใช�ในทางการเกษตร จุลินทรีย�ที่ใช�ในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี
ได�มีการศึกษากันมามีหลายชนิดได�แกM แบคทีเรีย แอคติโนมัยซิส เช้ือรา และสัตว�ชนิดเล็กๆที่กินจุลินชีพ
เปaนอาหาร เชMน โปรโตซัว  ไส�เดือนฝอย และไร   แบคทีเรียเปaนจุลินทรีย�ท่ีสําคัญท่ีสุดในการควบคุมโรค
พืชโดยชีววิธี เน่ืองจากสามารถเจริญเติบโตได�รวดเร็วและยMอยสลายอาหารได�กว�างในสภาพแตกตMางกันท้ัง
ยังสามารถผลิตสารปฏิชีวนยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย�ได� (Kenneth and Cock,1982) นลินี
และคณะ(2528) พบวMาเช้ือ actinomycetes ท่ีแยกได�จากดินในท�องที่ตMางๆ สามารถสร�างปฎิชีวนสาร
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียโรคพืชได�หลายชนิด  นลินีและคณะ (2534) พบวMา Bacillus 
subtilis สามารถควบคุมความรุนแรงของโรคขอบใบแห�งของข�าวจาก94%เปaน19%  และจากการศึกษา
การควบคุมโรคแคงเกอร�โดยใช�เช้ือจุลินทรีย�ปฏิปoกษ�ในแปลงทดลองท่ีจังหวัดอยุธยาพบวMา Bacillus 
subtilis strain WD20 สามารถลดการเกิดโรคแคงเกอร�ของส�มโอได�อยMางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยสามารถ
ลดความรุนแรงของโรคแคงเกอร�บนส�มโอได� 24% ในขณะท่ีคอปเปอร�ออกซี่คลอไรด�สามารถลดความ
รุนแรงของโรคแคงเกอร�ได�เพียง 4.10 % การป1องกันกําจัดศัตรูพืชโดยชีววิธีก็เปaนกรรมวิธีหน่ึงในการ
จัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน เพื่อการจัดการโรคได�อยMางมีประสิทธิภาพป1องกันการด้ือยาของสารเคมี
รวมท้ังพิษตกค�างในอาหาร  เพิ่มความหลากหลายของจุลินทรีย�ที่มีประโยชน�เข�าไปครอบครองพื้นที่กMอนที่
เช้ือสาเหตุโรคจะเข�าทําลาย  เพื่อกระตุ�นหรือชักนําให�พืชสร�างความต�านทานตMอการเข�าทําลายของเช้ือ
สาเหตุโรคพืช  ซ่ึงการปฏิบัติดังกลMาวจะลดการใช�สารเคมีได�  และลดการระบาดของโรคอยMางรุนแรงได�  
ซ่ึงวิธีดังกลMาวควรได�ศึกษาเพื่อให�สามารถนํามาใช�ในการจัดการควบคุมโรคแคงเกอร�มะนาว   โดยการ
ดัดแปลงหรือพัฒนาให�มีความเหมาะสมตMอสภาพการผลิตมะนาว  อันจะเปaนแนวทางให�เกษตรกรสามารถ
เลือกและเพิ่มมูลคMาของผลผลิตที่ปราศจากพิษตกค�าง 
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วิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการวิธดีาํเนนิการ    
อุปกรณ�อุปกรณ�อุปกรณ�อุปกรณ�    

1. แปลงปลูกมะนาวท่ีต.มหาสวัสด์ิ อ.ศาลายา  จ.นครปฐม 

2. เช้ือจุลินทรีย�ปฏิปoกษ� Bacillus  subtilis  strain WD20   

3. สารจับใบ และสารเคมีคอปเปอร�ไฮดรอกไซด� 77%WP. 

4. กล�องจุลทรรศน�, เคร่ืองแก�ว, ตาช่ัง, เครื่องเขยMา 

5. ผงทัลคัม, เมทิลเซลลูโล, แมกนีเซียมซัลเฟต 

6. อาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย PSA, PDA, NA, PSB, PDB และ NB 

วิธีการวิธีการวิธีการวิธีการ    
การศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือการศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือการศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือการศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือ B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis WD 20WD 20WD 20WD 20    ในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผงในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผงในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผงในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผง

เช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จงัหวัดนครปฐมเช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จงัหวัดนครปฐมเช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จงัหวัดนครปฐมเช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จงัหวัดนครปฐม    
1111. . . . การเตรียมผลิตภณัฑ�ในรูปน้าํหมักการเตรียมผลิตภณัฑ�ในรูปน้าํหมักการเตรียมผลิตภณัฑ�ในรูปน้าํหมักการเตรียมผลิตภณัฑ�ในรูปน้าํหมัก    B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis WD 20  WD 20  WD 20  WD 20  โดยเล้ียงเช้ือ    B.  subtilis WD 20 ใน

อาหารเหลวPSB จํานวน1 ลิตร เปaนเวลา 10 วันในเครื่องเขยMาความเร็ว 150 รอบตMอนาที จากน้ันใสMในถัง

หมักขนาด 60 ลิตรโดยผสมด�วยนํ้ามันฝรั่ง 4 ลิตรและกากนํ้าตาล 400 มล.และนํ้า 15 ลิตร    หมักไว�เปaน

เวลา 1 เดือน    

2222.... การเตรียมผลิตภัณฑ�ผงเช้ือการเตรียมผลิตภัณฑ�ผงเช้ือการเตรียมผลิตภัณฑ�ผงเช้ือการเตรียมผลิตภัณฑ�ผงเช้ือ B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis WD 20WD 20WD 20WD 20        โดยใช�เข็มเข่ียหัวกลมเข่ียเช้ือ B.  subtilis WD 

20 ที่เล้ียงในหลอดอาหาร PSA จํานวน 1 loop มาใสMในอาหารเหลว PSBที่บรรจุในขวดแก�วรูปชมพูMขนาด 

500 มล. แล�วนําเข�าเครื่องเขยMาอัตราความเร็ว 145-150 รอบ/นาทีเปaนเวลา 3-5 วัน   จากน้ันจึงเติม

แมกนีเซียมซัลเฟตและเมททิลเซลลูโลสลงไปในขวดเล้ียงเช้ือ  กวนให�เข�ากัน นําสMวนผสมท้ังหมดคMอย ๆเท

ใสMลงในผงทัลคัมที่อบฆMาเช้ือแล�ว  ผสมให�เข�ากันและนํามาเทใสMถาดที่วางรองด�วยอลูมิน่ัมฟอยล�เกล่ียให�

เรียบและผ่ึงไว�จนแห�งท่ีอุณหภูมิห�องเปaนเวลาประมาณ 3-4 วัน  แล�วนํามาบดให�เปaนผงละเอียด    

 3.  3.  3.  3.      การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือ B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis WD 20WD 20WD 20WD 20    บนต�นมะนาว บนต�นมะนาว บนต�นมะนาว บนต�นมะนาว  
    3333....1 1 1 1 การวางแผนการทดลองการวางแผนการทดลองการวางแผนการทดลองการวางแผนการทดลอง  วางแผนการทดลองแบบRCB มี 4 กรรมวิธี ๆละ 5 ซ้ํา ๆละ 1 ต�น 
ดังน้ี 

 1. ฉีดพMนด�วยนํ้าหมักจากเช้ือ B.  subtilis WD 20 ที่เตรียมไว�ในข�อ 1 อัตรา 80 มล.ตMอนํ้า 20 
ลิตร 
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 2. ฉีดพMนด�วยผลิตภัณฑ�ผงเช้ือ B.  subtilis WD 20 ที่เตรียมไว�ในข�อ2 อัตรา 250 กรัม/นํ้า 20 
ลิตร 
 3. ฉีดพMนด�วยสารเคมีคอปเปอร�ไฮดรอกไซด� อัตรา 30 กรัม/นํ้า 20 ลิตร 
 4. ฉีดพMนด�วยนํ้าเปaนกรรมวิธีเปรียบเทียบ 

3333....2222 การปฏบิัตกิารทดลอง การปฏบิัตกิารทดลอง การปฏบิัตกิารทดลอง การปฏบิัตกิารทดลอง  นําสารละลายตามกรรมวิธีที่เตรียมไว�ในข�อ3.1  ผสมสารจับใบอัตรา 
5 มล./นํ้า 20 ลิตร     แล�วนําไปฉีดพMนบนต�นมะนาวแตMละต�นตามกรรมวิธีตMาง ๆ ท่ีกําหนดไว�ในแตMละต�น
และกําหนดผลมะนาวที่มีขนาดเส�นผMาศูนย�กลาง 5 มม.อายุผลมะนาว 2 สัปดาห�ถึง 1 เดือนและไมMเปaนโรค
แคงเกอร�เพื่อเปaนตัวแทนในการตรวจการเกิดโรคในแตMละต�นจํานวน 30 ผล/ต�น โดยฉีดพMนทุกสัปดาห�ด�วย
ถังฉีดยาแบบติดเครื่องยนต�สะพายหลังจนถึงระยะแกMเต็มท่ีสามารถเก็บเก่ียวได�เปaนเวลา 3 เดือน(ผล
มะนาวมีระยะต้ังแตMออกดอกจนถึงเก็บก่ียวเปaนเวลา 5 เดือน) 
                        3.33.33.33.3 การบนัทึกข�อมูลการบนัทึกข�อมูลการบนัทึกข�อมูลการบนัทึกข�อมูล   ตรวจและประเมินให�คะแนนความรุนแรงระดับความรุนแรงของโรค
แคงเกอร�บนผลมะนาวในแตMละผลตามคูMมือการประเมินระดับคะแนนของ James (1971) ดังน้ี 

0 =   ไมMพบเกิดโรคแคงเกอร� 
   1 =   พบแผลจุดโรคแคงเกอร� 1-5 %ของพื้นที่รอบผล 
   2 =   พบแผลจุดโรคแคงเกอร� 11-25 %ของพื้นท่ีรอบผล 
   3 =   พบแผลจุดโรคแคงเกอร� 11-25 %ของพื้นท่ีรอบผล 
   4 =   พบแผลจุดโรคแคงเกอร� 26-50 %ของพื้นท่ีรอบผล 
   5 =   พบแผลจุดโรคแคงเกอร� 51-75 %ของพื้นท่ีรอบผล 
   6 =   พบแผลจุดโรคแคงเกอร� 76-100 %ของพื้นที่รอบผล 
คํานวณหาเปอร�เซ็นต�ความรุนแรงของการเกิดโรคตามวิธีของ Horsfall and Heuberger (1942)  ดังน้ี 

 ความรุนแรงของการเกิดโรค    =       ผลรวม ( ระดับ x จํานวนใบของแตMละระดับ) x  100 
                                                                     จํานวนใบท้ังหมด x ระดับสูงสุด 

และนําข�อมูลที่ได�มาวิเคราะห�เปรียบเทียบทางสถิติ  
ระยะเวลาและสถานที่ระยะเวลาและสถานที่ระยะเวลาและสถานที่ระยะเวลาและสถานที่    

- มกราคม  2554 – กันยายน 2554 

- ห�องปฏิบัติการและเรือนทดลองกลุMมวิจัยโรคพืช  สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขา

พืช 

- แปลงมะนาวของเกษตรกร ต.มหาสวัสดิ์ อ.ศาลายา  จ.นครปฐม 
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ผลและวิจารณ�ผลการทดลองผลและวิจารณ�ผลการทดลองผลและวิจารณ�ผลการทดลองผลและวิจารณ�ผลการทดลอง    
    

การศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือการศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือการศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือการศึกษาประสทิธิภาพของเช้ือ B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis B.  subtilis WD 20WD 20WD 20WD 20    ในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผงในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผงในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผงในรปูผลิตภัณฑ�น้ําหมักและผลิตภณัฑ�ผง
เช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จังหวัดนครปฐม เช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จังหวัดนครปฐม เช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จังหวัดนครปฐม เช้ือตMอโรคแคงเกอร�ของมะนาวในแปลงปลูกอาํเภอศาลายา  จังหวัดนครปฐม พบวMาสารเคมีคอปเปอร�ไฮ
ครอกไซด�แสดงคะแนนความรุนแรงของการเกิดโรคเฉล่ีย 31.47% ให�นํ้ามะนาวท่ีมีคMาความเปaนกรดดMาง 
2.32   และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  330 กรัม      เช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 
20 ในรูปผงเช้ือ แสดงความรุนแรงของการเกิดโรคเฉล่ีย 39.94%  ให�นํ้ามะนาวท่ีมีคMาความเปaนกรดดMาง 
2.32   และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  390  กรัม เช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 
ในรูปนํ้าหมักแสดงความรุนแรงของการเกิดโรคเฉล่ีย 43.53% ให�นํ้ามะนาวที่มีคMาความเปaนกรดดMาง 2.33 
และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  340  กรัม และกรรมวิธีเปรียบเทียบ(Control) แสดง
ความรุนแรงของการเกิดโรค 54.02 %  ให�นํ้ามะนาวท่ีมีคMาความเปaนกรดดMาง 2.32   และนํ้าหนักผลผลิต
ของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  370  กรัม ( ตารางที่1) จากการทดลองแสดงให�เห็นวMาสารเคมีคอปเปอร�
ไฮครอกไซด�แสดงคะแนนการเกิดโรคบนผลตํ่าท่ีสุดแตMให�นํ้าหนักผลที่ตํ่าที่สุดโดยผลมะนาวมีขนาดเล็ก
เน่ืองจากการใช�สารเคมีทําให�ต�นมะนาวมีใบเหลืองลูกรMวงกMอนกําหนดและชMอผลในแตMละชMอจะมีผลทยอย
เกิดข้ึนใหมMทดแทนผลที่รMวงไปทําให�ผลใหมMมีขนาดเล็กจึงทําให�นํ้าหนักของผลน�อยและความรุนแรงของ
โรคที่เกิดข้ึนบนผลก็จะตํ่ากวMากรรมวิธีอ่ืนๆ คะแนนการเกิดโรคท่ีเกิดข้ึนจึงมิได�เกิดจากการอายุของผลท่ีมี
ขนาดอายุที่เทMากัน ดังน้ันการใช�สารเคมีคอปเปอร�ไฮครอกไซด�จึงไมMใชMกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดใน
การป1องกันกําจัดโรคแคงเกอร�เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆท่ีทดสอบ  การใช�นํ้าหมักท่ีมีสMวนผสมของ
กากนํ้าตาลซึ่งเปaนอาหารและเปaนประโยชน�ทั้งตMอเช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 และเช้ือที่เปaนสาเหตุ
โรคจึงทําให�ความรุนแรงของการเกิดโรคแคงเกอร�สูงแตMคะแนนการเกิดโรคที่เกิดข้ึนก็ตํ่ากวMากรรมวิธี
เปรียบเทียบ  สMวนการใช�ผลิตภัณฑ�ผงเช้ือ B.  subtilis WD 20 ผลมะนาวจะติดอยูMบนต�นนาน ต�นมีความ
สมบูรณ�ใบมีสีเขียวเข�มและมีขนาดใหญM  ผลผลิตมีขนาดใหญMกวMาปกติทําให�นํ้าหนักผลมะนาวสูงกวMา
กรรมวิธีอ่ืน   

    
สรปุผลการทดลองและคําแนะนาํสรปุผลการทดลองและคําแนะนาํสรปุผลการทดลองและคําแนะนาํสรปุผลการทดลองและคําแนะนาํ    

 จากการใช�เช้ือจุลินทรีย� B.  subtilis WD 20 ในรูปผงให�ประสิทธิภาพในด�านการป1องกัน
กําจัดโรคแคงเกอร�ของมะนาวและขนาดนํ้าหนักของผลผลิตสูงทรงต�นที่สมบูรณ�ใบมีขนาดใหญMสีเขียวเข�ม 
โดยมีคะแนนความรุนแรงของการเกิดโรคแคงเกอร� 39.94%  นํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผล
เทMากับ  390  กรัม สMวนกรรมวิธีเปรียบเทียบความรุนแรงของการเกิดโรค 54.02 %และนํ้าหนักผลผลิต
ของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  370  กรัม  สMวนสารเคมีคอปเปอร�ไฮครอกไซด�แสดงคะแนนความรุนแรง
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ของการเกิดโรคเฉล่ีย 31.47%และนํ้าหนักผลผลิตของผลมะนาวตMอ10 ผลเทMากับ  330 กรัม ซ่ึงผลการ
ทดลองน้ีแสดงให�เห็นวMาการใช�ผลิตภัณฑ�ผงเช้ือแม�คะแนนการเกิดโรคแคงเกอร�ไมMแสดงคMาตํ่าท่ีสุดแตM
ผลผลิตท่ีได�มีคุณภาพต�นสมบูรณ�แข็งแรง 
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ภาคผนวกภาคผนวกภาคผนวกภาคผนวก    
ตารางที ่ตารางที ่ตารางที ่ตารางที ่1111 ประสิทธิภาพผลิตภัณฑ�จากเช้ือ Bacillus subtilis ตMอโรคแคงเกอร�บนผลมะนาว 

กรรมวิธีกรรมวิธีกรรมวิธีกรรมวิธี    คMาเฉล่ีย % การเกิดโรค 
คMาเฉล่ียความเปaน    

กรด-ดMาง ในนํ้ามะนาว 
คMาเฉล่ียนํ้าหนักผล /10 ลูก

(กรัม) 

นํ้าหมักจากเช้ือ B. subtilis 43.53 2.33 340 

ผงเช้ือ B. subtilis 39.94 2.32 390 

คอปเปอร�ไฮดรอกไซด� 31.47 2.32 330 

นํ้า (Control) 47.72 2.32 370 

 


