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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัเลือกและจาํแนกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษส์าํหรับควบคุมโรค

เห่ียวของดาหลาท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ Ralstonia solanacearum Smith ทาํการแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์

จากดินในแปลงปลูกดาหลาได้ทั้งหมด 97 ไอโซเลท จากนั้นทาํการคดัเลือกไอโซเลทท่ีสามารถ

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ R. solanacearum Smith ในห้องปฏิบัติการได้จาํนวน 5 ไอโซเลท            

ซ่ึงเม่ือนาํมาจาํแนกชนิดโดยการวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA พบวา่ไอโซเลท 

TTYL-14, TTYL– 18  และ BTYL-5 มีความคลา้ยคลึงกบั Bacillus subtilis สาํหรับไอโซเลท BTYL-

4 และMGYL-1 มีความคลา้ยคลึงกบั Bacillus amyloliquefaciens และ Bacillus altitudinis ตามลาํดบั 

ผลการทดสอบในห้องปฏิบติัการ พบว่าเช้ือปฏิปักษ์ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการควบคุม          

การเกิดโรคเห่ียวของมะเขือเทศ จากนั้นนํามาทดสอบการควบคุมโรคเห่ียวของดาหลาในสภาพ

โรงเรือนทดลอง พบว่าหลงัปลูกเช้ือสาเหตุโรค 3 สัปดาห์ ตน้ดาหลาเร่ิมการแสดงอาการของโรค

เห่ียว เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 5 ไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวได ้ไม่แตกต่าง

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยมีดัชนีความรุนแรงของโรคตั้งแต่ 40 – 46.67 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ี

กรรมวิธีควบคุมท่ีไม่ได้ใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีดัชนีความรุนแรงของโรค 80 เปอร์เซ็นต์ 

นอกจากนั้ น พบว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์น้ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตเช้ือรา Colletotrichum 

gloeosporioides, Corynespora cassiicola และ Fusarium oxysporu ท่ีเป็นสาเหตุของโรคแอนแทรค

โนส โรคใบจุกกา้งปลา และโรคเห่ียวเหลือง ตามลาํดบัในระดบัห้องปฏิบติัการได ้ทั้งน้ี ควรทาํการ

ทดสอบเพื่อยนืยนัประสิทธิภาพการควบคุมโรคเห่ียวของเช้ือปฏิปักษน้ี์ในระดบัไร่นาต่อไป 

(วิทยานิพนธ์มีจาํนวนทั้งส้ิน 105 หนา้) 
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Abstract 

 This research aimed to screen and identify antagonistic bacteria for controlling bacterial wilt 

disease in torch ginger caused by Ralstonia solanacearum Smith. A total of 97 bacterial isolated were 

cultured from soil in torch ginger fields. All isolates were screened and tested to inhibit the growth of R. 

solanacearum Smith under laboratory conditions, five isolates were selected based on their highly 

inhibitory effect. Subsequently, the selected isolates were identified by the 16S rRNA gene sequencing 

method. The results showed that TTYL-14, TTYL– 18, and BTYL-5 isolates were similar to Bacillus 

subtilis, while BTYL-4 and MGYL-1 isolates were similar to Bacillus amyloliquefaciens and Bacillus 

altitudinis, respectively. The evaluation antagonist ability showed that all selected isolates had significant 

potential for controlling tomato wilt disease. Consequently, all selected isolates were tested for 

controlling wilt disease of torch ginger in a greenhouse. The torch gingers showed wilt symptoms three 

weeks after inoculating with a causative agent. The results indicated that all five antagonistic bacteria 

exhibited statistically non-significant differences in controlling wilt disease, with a disease severity index 

of 40 – 46.7 percent for treated plants, Whereas the control treatment which was untreated with 

antagonistic isolates showed 80 percent disease severity. Moreover, all antagonistic isolates were tested 

for their antagonist activity under laboratory conditions against Colletotrichum gloeosporioides, 

Corynespora cassiicola and Fusarium oxysporum which were pathogens of anthracnose, corynespora 

leaf disease and fusarium wilt diseases, respectively. The results demonstrated all the tested isolates 

exhibited effective inhibition of the growth of these pathogens. However, field tests should be conducted 

to validate the efficacy of their antagonistic activity in controlling wilt disease. 

         (Total 105 pages) 

Keywords: Antagonistic Bacteria, Ralstonia solanacearum Smith, Bacterial Wilt Disease, Torch Ginger  
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 

 โรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum Smith สามารถพบการเข้า

ทาํลายพืชไดใ้นสภาพแวดลอ้มทัว่ไป เช่น พื้นท่ีปลูกขิง มะเขือเทศ รวมถึงการเขา้ทาํลายพืชยืนตน้

ตั้งแต่ไมเ้น้ือแขง็จนถึงไมท้รงพุ่ม เช่น ยูคาลิปตสั เป็นเช้ืออาศยัอยูใ่นดิน (Soil Borne Pathogen, Soil 

Inhabitant) เขา้ทาํลายตน้และรากพืช และแพร่กระจายไปทัว่ตน้พืช (Systemic) ผา่นเซลลท์่อลาํเลียง

นํ้ า (Xylem) ตน้พืชจะเกิดอาการเห่ียวถึงตาย จากการศึกษาคุณสมบติัทางชีววิทยา และนิเวศวิทยา

ของเช้ือแต่ละสายพนัธุ์ท่ีมีความผนัแปรสูงทาํให้ไดข้อ้มูลการควบคุมและป้องกนัเช้ือโรคไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพค่อนข้างยาก การสร้างความเสียหายต่อพืชแต่ละชนิดขึ้นประกอบด้วยปัจจยัหลาย

ประการ เช่น พนัธุ์ สภาพแวดลอ้ม อายุของพืช และปริมาณเช้ือสาเหตุโรคในดิน ซ่ึงมีวิธีป้องกัน

กาํจดัเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวหลายวิธี แต่การใช้สารเคมีสามารถป้องกนัและกาํจดัเช้ือสาเหตุโรคเห่ียว

ไดน้อ้ย และไม่คุม้ต่อการลงทุน (ตนัติมา กาํลงั, 2540) การใชแ้บคทีเรียปฏิปักษจึ์งเป็นทางเลือกหน่ึง

ในการป้องกันและควบคุมเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith สาเหตุโรคเห่ียวได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ มีงานวิจยัเพื่อทดสอบการควบคุมโรคเห่ียวจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith 

โดยใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในมะเขือเทศ พบว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์มีการควบคุมการเกิดโรค

เห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เช่นเดียวกบัการศึกษาควบคุมเช้ือ R. 

solanacearum Smith ส าเห ตุโรค เห่ี ยวมัน ฝ ร่ังด้วยเช้ื อแบ ค ที เรีย  Bacillus subtilis Ehrenberg. 

สามารถควบคุมการเกิดโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ (วงศ์ บุญสืบสกุล, ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล,           

ปิยรัตน์ ธรรมกิตรัตน์, และรุ่งนภา คงสุวรรณ, 2549) และเม่ือศึกษาการควบคุมโรคเห่ียวของขิง และ

มะเขือเทศด้วยเช้ือ Bacillus spp. พบว่าสามารถควบคุมโรคเห่ียวได้อย่างมีประสิทธิภาพดี

เช่นเดียวกนั (ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล, วงศ ์บุญสืบสกุล, อรพรรณ วิเศษสังข,์ และทศันาพร ทศัคร, 

2547) ดงันั้นการแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์จากตน้พืชหรือดินในแปลงปลูกพืชไปใช้ประโยชน์ใน

การยบัย ั้งควบคุมการระบาดและแพร่กระจายของเช้ือ R. solanacearum Smith ในดาหลาได ้
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 ปัจจุบนัเกษตรกรปลูกดาหลาเป็นไมต้ดัดอกเพื่อการคา้เพิ่มมากขึ้น เช่น จงัหวดันนทบุรี 

สมุทรสาคร กาญจนบุรี ระยอง จนัทบุรี และกระบ่ี เป็นตน้ โดยราคาจาํหน่ายอยา่งตํ่าดอกละ 20 บาท 

และราคาตน้พนัธุ์หน่อละ 50-300 บาท ขึ้นอยูก่บัขนาดและพนัธุ์ ประเทศท่ีนาํเขา้ดอกดาหลาท่ีสาํคญั 

ส่วนใหญ่เป็นประเทศในแถบตะวนัออกกลาง และเอเซีย ไดแ้ก่ บาห์เรน สหรัฐอาหรับอีมิเรต คูเวต 

และสาธารณรัฐประชาชนจีน ส่วนต้นพนัธุ์ตลาดท่ีมีความต้องการสูง ได้แก่ ประเทศแองโกลา 

สิงคโปร์ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่ น สเปน และแอฟริกา (นาตยา ดาํอาํไพ และสุทธาชีพ ศุภเกสร, 2556) 

 

  เม่ือพิจารณาโอกาสของตลาดไมต้ดัดอกในประเทศและต่างประเทศ ในอนาคตมีแนวโนม้

ของความตอ้งการนาํดอกดาหลาไปใช้ประโยชน์ดา้นของประดบัและสรรพคุณทางยาเพิ่มมากขึ้น 

(Anzian et al., 2020) ส่งผลให้เกษตรกรมีการขยายพื้นท่ีปลูกดาหลาทัว่ประเทศ ดงันั้นการศึกษาดา้น

ศตัรูพืชของดาหลาจึงมีความจาํเป็น โดยเฉพาะการคดัเลือกและจาํแนกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษส์าํหรับ

ควบคุมโรคเห่ียวของดาหลาท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือ R. solanacearum Smith เพื่อเป็นทางเลือกการ

ป้องกนั ควบคุม กาํจดัการระบาดของโรคลดความเสียหายของผลผลิตและมูลค่าทางเศรษฐกิจในอ

นาตคต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

 

 1.2.1 เพื่อรวบรวม เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว (R. solanacearum Smith) ในดาหลาและ

เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์ากแปลงปลูกดาหลาในพื้นท่ีเกิดโรคระบาด 

 1.2.2 เพื่อคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีประสิทธิภาพควบคุมเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค

เห่ียว (R. solanacearum Smith) ในดาหลา 

 1.2.3 เพื่อศึกษาวิเคราะห์ลาํดับนิวคลีโอไทด์ของยีน16S Ribosomal RNA (16S rRNA) 

จาํแนกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว (R. solanacearum Smith) ในดาหลา 

 1.2.4 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ควบคุมเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค

เห่ียว (R. solanacearum Smith) ในดาหลาในสภาพโรงเรือน 

 1.2.5 เพื่อศึกษาเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษต่์อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรคอ่ืน 
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1.3 คําถามการวิจัย / สมมติฐานการวิจัย 

 

 การรวบรวม และคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีประสิทธิภาพในการป้องกนัและกาํจดั

เช้ือ R. solanacearum Smith ท่ีก่อให้เกิดโรคเห่ียวในดาหลา จาํแนกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์โดยใช้

เคร่ืองหมายโมเลกุลสาํหรับใชเ้ป็นทางเลือกในการป้องกนั กาํจดัเช้ือสาเหตุโรค เพื่อลดความสูญเสีย

ทางเศรษฐกิจจากการระบาดของโรคเห่ียวในดาหลา 

 

1.4 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกบ็ตัวอย่างและแยกเช้ือแบคทเีรียสาเหตุโรค และเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ 

ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ในห้องปฏิบัติการ  

ดว้ยวธีิ disc diffution method คดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์าํนวน 5 ไอโซเลท 

ทดสอบความสามารถของเช้ือ

แบคทเีรียปฏิปักษ์ในการ

ควบคุมโรคเห่ียวในมะเขือเทศ

ในห้องทดลอง 

จําแนกเช้ือแบคทเีรียสาเหตุโรค 

และเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ด้วยวธีิ

วเิคราะห์ลาํดับนิวคลโิอไทด์       

ของ 16S rRNA 

ทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียว          

ในดาหลาในสภาพโรงเรือน 

ทดสอบเช้ือแบคทเีรีย

ปฏิปักษ์ย์ต่อการยบัยั้ง           

การเจริญเติบโตของเช้ือรา

สาเหตุโรคอ่ืน 

 

 
รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวิจยั 
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1.5 นิยามศัพท์ 

 

 เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค คือ แบคทีเรียท่ีทาํลายและก่อให้เกิดความเสียหายแก่พืช โดยการ

ผลิตสารพิษและเอนไซม ์รูปร่างส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นแท่งสั้น ๆ และไม่มีการสร้างสปอร์ แต่ผนงั

ดา้นนอกเซลลมี์ชั้นเมือกหรือแคบซูลห่อหุ้มอีกชั้นหน่ึง ทาํให้สามารถมีชีวิตอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ี

ไม่เหมาะสมได้ จึงมีอายุยืนยาวกว่า เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคบางชนิดมีการสร้างสารเร่งการ

เจริญเติบโตส่งผลให้เซลล์พืชมีการเจริญผิดปกติ เช่น บวมพอง ปุ่ มปม โดยการเขา้ทาํลายพืชผ่าน

ทางแผลท่ีเกิดขึ้นตามผิวพืชและหรือทางช่องเปิดตามธรรมชาติ เช่น ปากใบ แต่มกัจะถูกยบัย ั้งการ

เจริญไดง้่ายโดยสารปฏิชีวนะแทบทุกชนิด และสารประกอบท่ีมีธาตุทองแดงเป็นส่วนผสม ปัจจุบนั

พบวา่มีแบคทีเรียท่ีเป็นเช้ือสาเหตุโรคพืชมีประมาณ 200 ชนิด  

 

 เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ (Antagonistic microorganism) คือ กลุ่มจุลินทรียท่ี์มีความสามารถ          

ในการควบคุมจาํนวนประชากรหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคพืช และหรือช่วยลด

กิจกรรมของเช้ือสาเหตุโรคพืชให้เกิดโรคในระดบัท่ีไม่เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ เช้ือรา 

เช้ือแบคทีเรีย ยีสต์ และไวรัส โดยจุลินทรียป์ฏิปักษ์อาศยัอยู่ในสภาพธรรมชาติทัว่ไป มีหลายชนิด          

ท่ีมีคุณสมบัติเป็นปฏิปักษ์กับเช้ือสาเหตุโรคพืช และมีคุณสมบัติการเป็นปฏิปักษ์แตกต่างกัน               

บางชนิดเจริญบนผิวดินทาํหนา้ท่ีปกป้องเช้ือสาเหตุโรคเขา้ทาํลาย บางชนิดเจริญแพร่กระจายอยู่ใน

ดินเพื่อทําลายส่วนสืบพันธุ์หรือโครงสร้างท่ีใช้ขยายพันธุ์เพื่อความอยู่รอดของเช้ือสาเหตุโรค            

(จิระเดช แจ่มสว่าง, 2546, น.15-50) ในลกัษณะปรสิต หรือซาโปรไฟต์ เช่น เช้ือราไตรโคเดอร์มา        

มีการสร้างสารปฏิชีวนะ การแข่งขันเจริญเติบโต การเป็นปรสิต และการชักนําพืชให้เกิดความ

ตา้นทานต่อเช้ือสาเหตุโรค เป็นกลไกในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช (สายทอง แกว้ฉาย, 2555) 

 

 แบคทีเรียปฏิปักษ์ คือ เช้ือแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัเป็นปฏิปักษก์บัเช้ือสาเหตุโรค สามารถ

ครอบครองพื้นท่ี มีการทาํลาย และหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรค และชกันาํให้เกิด

การตา้นทานเช้ือโรคในพืช มีคุณสมบติัในการควบคุมโรคไดดี้ต่อส่วนประกอบของพืชท่ีอยู่เหนือ

ดิน และใต้ดิน เช่น ลาํต้น ใบ ดอก ผล ราก ประสิทธิภาพจะขึ้นอยู่กับกลไกของเช้ือสาเหตุโรค 

จาํนวนประชากรเช้ือและสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงการเลือกใชแ้บคทีเรียปฏิปักษใ์หมี้ประสิทธิภาพ จึงตอ้ง

มีความละเอียดอ่อน และตอ้งใชวิ้ธีการท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม ปัจจุบนัมสามารถการผลิตแบคทีเรีย
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ปฏิปักษ์หลายชนิด ในเชิงการคา้ ไดแ้ก่ บาซิลลสัสกุลต่างๆ เช่น Bacillus subtilis, Bacillus cereus, 

Bacillus amyloliquefacience เป็นต้น นอกจากน้ีมีแบคทีเรียอีกหลายชนิดท่ีมีคุณสมบัติเป็นเช้ือ

ปฏิปักษ์ควบคุมโรคพืช ได้แก่ Pseudomonas fluorescens, Paenibacillus, Agrobacterium radiobacter 

ซ่ึงมีการจาํหน่ายในช่ือการคา้ท่ีแตกต่างกนั (สุพจน์ กาเซ็ม, 2557) 

 

 ชีวภัณฑ์ คือ ส่ิงมีชีวิต หรือผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาจากส่ิงมีชีวิต คือ พืช สัตว ์และจุลินทรีย ์

สําหรับป้องกัน ควบคุม และกาํจดัศัตรูพืช แต่ไม่นับรวมสารเคมีเชิงเด่ียวท่ีได้จากการสกัดหรือ        

คดัแยกจากส่ิงมีชีวิตท่ี เช่น ไพรีทรอยด ์นิโคติน อะบาเมก็ติน เป็นตน้  

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 

 1.6.1 ได้เช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว (R. solanacearum Smith) และเช้ือ

แบคทีเรียปฏิปักษใ์นพื้นท่ีเกิดโรคระบาด   

 1.6.2 ได้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว        

(R.solanacearum Smith) 

 1.6.3 ทราบชนิด และประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการป้องกันและกาํจดั

แบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว (R. solanacearum Smith) ในสภาพห้องปฏิบติัการ และสภาพในโรงเรือน



 

บทที่ 2 

 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง / ทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ดาหลา 

 

 ดาหลาเป็นพืชทอ้งถ่ินในภาคใตต้อนล่าง จดัอยู่ในชั้น (Class) Liliopsida อนัดบั (Order) 

Zingiberales วงศ์ (Family) Zingiberaceae และสกุล (Genus) Etlingera  มีประมาณ 110 สกุล พบใน

เอเชียโดยเฉพาะคาบสมุทรมลายู และตอนเหนือของทวีปออสเตรเลีย ในประเทศไทยมีประมาณ 15 

สกุล แต่มี 5สกุล พบในพื้นท่ีภาคใตต้อนล่าง ดงัน้ี  

 

 2.1.1 ดาหลา กาหลา หรือกะลา (Torch ginger) 

  

 ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Etlingera elatior (Jack) R.M.Sm. และช่ือพ้อง Alpinia elatior Jack 

เป็นไมล้ม้ลุกสูง 3-6 เมตร ใบลกัษณะเป็นใบหอกยาวประมาณ 85 เซนติเมตร ขา้งละประมาณ 17 ใบ 

กา้นใบมีความยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร มีความยาวของกา้นช่อดอกประมาณ 80-200 เซนติเมตร 

ฐานดอกยาว 4-9 เซนติเมตร กลีบประดับมีสีแดง ชมพู หรือขาว เรียงซ้อนกันเหล่ือมท่ีโคนรูปรี            

วงนอกยาว 5.5-10 เซนติเมตร วงในยาว 4-7.5 เซนติเมตร กลีบประดับย่อยยาวประมาณ 2-2.5 

เซนติเมตร แฉกลึกดา้นเดียว หลอดกลีบเล้ียงยาว 3-4 เซนติเมตร สีของหลอดกลีบดอกชมพู แดง 

หรือขาวอมเหลืองในกลีบประดบัสีขาว กลีบปากสีแดงเขม้ขอบสีเหลืองยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 

ดงัรูปภาคผนวกท่ี 1 ช่อผลรูปรี กวา้งเกือบกลมหรือเรียวแคบยาว 20 เซนติเมตร ผลยอ่ย มีลกัษณะรูป

ไขก่วา้งยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร ผิวเรียบ มีขนละเอียด สามารถพบไดท้ัว่ไปในคาบสมุทรมาลาย ู

เกาะสุมาตรา และภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทยขึ้ นตามป่าดิบช้ืน ความสูงระดับตํ่ าจาก

ระดบันํ้าทะเล เป็นไมป้ระดบัทัว่ไปในเขตร้อน ออกดอกตลอดปี 
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 2.1.2 ดาหลาดํา หรือดาหลาหอม (Black tulip torch ginger)  

 

 ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Etlingera fulgens (Ridl.) C.K.Lim เป็นไม้ล้มลุกสูง 4-5 เมตร เหง้า

ทอดนอนมีรากคํ้ายนั ใบมีขา้งละประมาณ 15 ใบ ลกัษณะเป็นรูปขอบขนานหรือรูปใบหอกยาว

ประมาณ 12-96 เซนติเมตร แผน่ใบมีสีเขียวเขม้ กา้นใบยาวประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร เส้นกลางใบมี

สีม่วงแดง ช่อวงกลีบประดบัสูงประมาณ 5-3.5 เซนติเมตร ความยาวของกา้นช่อดอก 100 เซนติเมตร 

กลีบประดับวงนอกเรียงซ้อนเหล่ือม มีลักษณะเป็นรูปทรงถ้วยยาวประมาณ 8.5-7.5 เซนติเมตร           

วงในยาว 4-1.5 เซนติเมตร หลอดกลีบดอกยาวประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร กลีบปากยาว 5 เซนติเมตร 

สีแดงขอบสีเหลือง ช่อผลกลม เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 11-13 เซนติเมตร ดงัรูปภาคผนวกท่ี 2 

ผลย่อยรูปกลมสีเขียว สามารถพบได้ทั่วไปในคาบสมุทรมาลายู และพื้นท่ีภาคใต้ตอนล่างของ

ประเทศไทย โดยขึ้นตามป่าดิบช้ืนท่ีมีระดบัความสูงจากระดบันํ้ าทะเลระหว่าง 200-300 เมตร และ

ออกดอกตลอดปี    

      

 2.1.3 ดาหลากุหลาบสยาม หรือดาหลาถ้วย (Rose of Siam)  

 

 ช่ือ วิท ยาศาส ตร์ คื อ  Etlingera corneri และ ช่ือพ้อง Etlingera terengganuensis saga. 

C.K.Lim & G.W.Theseira เป็นไมล้ม้ลุกสูง 3-4 เมตร ลาํตน้มีขนสั้ นนุ่ม ใบมีลกัษณะเป็นรูปขอบ

ขนานถึงรูปรียาวประมาณ 15-65 เซนติเมตร ขา้งละ 10-11 ใบ สีของแผ่นใบดา้นล่างเขียวหรือม่วง

แดง กา้นใบยาวประมาณ 1-4 เซนติเมตร ฐานดอกสูงประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร วงกลีบประดบัเรียง

ซ้อนเหล่ือมแน่นรูปถว้ยสูงประมาณ 7-9 เซนติเมตร มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7.5 เซนติเมตร ลกัษณะ

กา้นช่อดอกตั้งตรงยาว 90 เซนติเมตร กลีบประดบัสีแดง มีลกัษณะเป็นรูปขอบขนานหรือแกมรูปไข่

กลบัปลายพบังอ วงนอกยาวประมาณ 6.5-8.5 เซนติเมตร วงในยาว 3.5-7.5 เซนติเมตร กลีบประดบั

ยอ่ยยาวประมาณ 3.5 เซนติเมตร หลอดกลีบเล้ียงยาว 4 เซนติเมตร หลอดกลีบดอกยาวประมาณ 2-2.5 

เซนติเมตร กลีบปากตั้งตรงยาวประมาณ 1.6-2.5 เซนติเมตร มีสีขาวแดงโดยขอบสีขาวมว้นออก ช่อผล

มีเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 10 เซนติเมตร ดงัรูปภาคผนวกท่ี 3 ผลยอ่ยรูปไข่สีขาวเปล่ียนเป็นสีส้ม

แดงเกล้ียงยาวประมาณ 3.5-4 เซนติเมตร สามารถพบได้ในคาบสมุทรมาลายู และพื้นท่ีภาคใต้

ตอนล่างของประเทศไทย (ยะลา และนราธิวาส) ขึ้ นตามท่ี ช้ืนแฉะ ความสูง 200-500 เมตร                

จากระดบันํ้าทะเล เป็นชนิดหายาก ออกดอกปีละคร้ัง 
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 2.1.4 ดาหลาถ้วย หรือ กาหลอ หรือดาหลากุหลาบมาเลเซีย (Malay rose, Pink porcelain ginger) 

  

 ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Etlingera venusta (Ridl.) R.M.Sm. และช่ือพอ้ง Hornstedtia venusta 

Ridl. เป็นไมล้ม้ลุกสูงประมาณ 2.5-4 เมตร ใบมีรูปขอบขนานยาวประมาณ 15-80 เซนติเมตร ขา้งละ 

10 ใบ แผ่นใบเกล้ียง ก้านใบสั้ นมาก ฐานดอกสูง 2-3 เซนติเมตร ช่อวงกลีบประดับสูง 8-9 

เซนติเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 7-7.5 เซนติเมตร กา้นช่อดอกยาวประมาณ 60-80 เซนติเมตร สีของ

กลีบประดบัชมพูอมม่วงหรือมีเหลือบสีขาวแซม เรียงซ้อนเหล่ือมแน่นรูปถว้ย รูปรีหรือขอบขนาน 

วงนอกยาว 7.5-12 เซนติเมตร ปลายพบังอกลบั วงในแคบกว่ายาวประมาณ 2-8 เซนติเมตร กลีบ

ประดบัย่อยยาวประมาณ 3 เซนติเมตร และหลอดกลีบเล้ียงยาวประมาณ 4 เซนติเมตร หลอดกลีบ

ดอกรูปแถบยาว 1-1.2 เซนติเมตร กลีบปากตั้งตรงยาว 2-2.2 เซนติเมตร โคนมีสีขาวเหลือบสีแดง ดงั

รูปภาคผนวกท่ี 4 ลกัษณะช่อผลกลมกวา้ง มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 13-15 เซนติเมตร ผลยอ่ยรูป

ไข่ ปลายเรียวสีแดง เกล้ียงยาวประมาณ 5 เซนติเมตร คลา้ยกับ Etlingera corneri แต่มีกา้นใบสั้ น

มาก และไม่มีใบประดับท่ีผล สามารถพบได้คาบสมุทรมาลายู เกาะสุมาตรา และพื้นท่ีภาคใต้

ตอนล่างของประเทศไทย (ยะลา) ขึ้นตามป่าดิบช้ืน พื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบันํ้ าทะเลไม่มากนัก 

เป็นชนิดหายาก และออกดอกปีละคร้ัง 

 

 2.1.5 ดาหลาขีแ้มว (Malay rose) 

 

  ช่ื อ วิ ท ย าศ าส ต ร์  คื อ  Etlingera maingayi (Baker) R.M.Sm. แ ล ะ ช่ื อ พ้ อ ง  Amomum 

maingayi (Baker) เป็นไมล้ม้ลุกสูง 3 เมตร เหงา้ทอดนอนมีรากคํ้ายนั ใบมีลกัษณะเป็นรูปขอบขนาน

หรือรูปใบหอกยาว 65 เซนติเมตร ขา้งละ 17 ใบ สีของแผ่นใบมีป้ืนนํ้ าตาลอมชมพู กา้นใบสั้ นแต่

ฐานดอกสูงประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร ช่อวงกลีบประดับสูง 2-3 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 

เซนติเมตร กา้นช่อดอกยาวประมาณ 100 เซนติเมตร กลีบประดบัวงนอกเรียงซอ้นเหล่ือมรูปถว้ยยาว 

3-4 เซนติเมตร ดา้นนอกมีขนหนาแน่น วงในแคบกวา่ สีนํ้ าตาลแดงยาว 3-3.5 เซนติเมตร ใบประดบั

ย่อยยาวประมาณ 2 เซนติเมตร หลอดกลีบเล้ียงยาว 2.5-3 เซนติเมตร หลอดกลีบดอกยาวประมาณ 

1.5 เซนติเมตร กลีบปากสีชมพูตั้งตรงเม่ือบานออกยาว 1.5-2 เซนติเมตร ช่วงโคนมีเหลือบสีแดง

ขอบขาว เซนติเมตร ดงัรูปภาคผนวกท่ี 5 ช่อผลกลมเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5-7 เซนติเมตร ผลยอ่ย รูปไข่

สีแดงสด เกล้ียงยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร สามารถพบไดใ้นคาบสมุทรมาลายู และพื้นท่ีภาคใต้

ตอนล่างของประเทศไทย (ยะลา) ขึ้นตามป่าดิบช้ืน พื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบันํ้ าทะเลไม่มากนัก 
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เป็นชนิดหายาก ออกดอกปีละคร้ัง (Choon & Ding, 2016; Juwita, Puspitasari, & Levita, 2018; 

Khaw, 2001) 

 

 นอกจากน้ี สถาบนัวิจยัพืชสวน (2556) กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

มีการปรับปรุงพันธุ์ดาหลาให้มี รูปร่าง สีสัน ตรงความต้องการของตลาด และได้พันธุ์แนะนํา 

จาํนวน 8 พนัธุ์ ไดแ้ก่  

 ดาหลาพนัธุ์ตรัง 1 ลาํตน้และใบมีสีเขียว สีของช่อดอกขาว เม่ือมีอายุ 3 ปีหลงัปลูกสามารถให้

ผลผลิตดอก 39 ดอกต่อกอต่อปี การแตกกอให้หน่อใหม่ 43 หน่อต่อกอต่อปี มีอายปัุกแจกนันาน 7 วนั 

 ดาหลาพนัธุ์ตรัง 2 ลาํตน้และใบมีสีเขียว สีของช่อดอกบานเยน็ เม่ือมีอายุ 3 ปีหลงัปลูกให้ผล

ผลิตดอก 40 ดอกต่อกอต่อปี การแตกกอให้หน่อใหม่ 28 หน่อต่อกอต่อปี มีอายปัุกแจกนันาน 8 วนั 

 ดาหลาพนัธุ์ตรัง 3 ลาํตน้และใบมีสีเขียว สีของช่อดอกแดง เม่ือมีอายุ 3 ปีหลงัปลูกให้ผล

ผลิตดอก106 ดอก ต่อกอต่อปี การแตกกอใหห้น่อใหม่ 43 หน่อต่อกอต่อ มีอายปัุกแจกนันาน 7 วนั 

 ดาหลาพนัธุ์ตรัง 4 ลาํตน้มีและใบมีสีเขียว สีของช่อดอกชมพู เม่ือมีอายุ 3 ปีหลงัปลูกให้ผล

ผลิตดอก136 ดอกต่อกอต่อปี การแตกกอให้หน่อใหม่ 53 หน่อต่อกอต่อปี มีอายปัุกแจกนันาน 7-8 วนั 

 ดาหลาพนัธุ์ตรัง 5 ลาํตน้และใบมีสีเขียวปนม่วงแดง สีของช่อดอกแดงเขม้ เม่ือมีอายุ 3 ปี

หลงัปลูก ให้ผลผลิตดอก 47 ดอก ต่อกอต่อปี การแตกกอให้หน่อใหม่ประมาณ 36 หน่อต่อกอต่อปี 

ดอกบาน 30 เปอร์เซ็นต ์มีอายปัุกแจกนันาน 14 วนั และ 50 เปอร์เซ็นต ์มีอายปัุกแจกนันาน 11 วนั 

 ดาหลาลูกผสมพนัธุ์ยะลา 1 ลาํต้นมีสีเขียวอ่อนอมเหลือง สีของท้องใบเขียวอมเหลือง          

ผิวใบสีเขียวอมเหลือง ช่อดอกมีรูปทรงถว้ยสีแดงเขม้ กลีบประดบัมีลกัษณะหนาเรียงเป็นระเบียบ

คล้ายดอกบัว สีของก้านช่อดอกแดงอมเขียว ช่อดอกกว้างมีความยาวประมาณ 7.58 x 7.73 

เซนติเมตร นํ้ าหนักดอกเฉล่ีย 133.29 กรัม หลังปลูก 3 ปีให้ผลผลิตดอก 386 ดอกต่อกอต่อปี                

การแตกกอเฉล่ีย 39 ตน้ต่อปี มีอายปัุกแจกนันาน 5 วนั 

 ดาหลาลูกผสมพนัธุ์ยะลา 2 ลาํตน้สีเขียวเขียวอ่อนอมเหลือง ทอ้งใบสีม่วงอมเทา ผิวใบ      

สีเขียว ช่อดอกมีรูปทรงถว้ยสีแดงอมส้ม ขอบกลีบประดบัสีเขียวอ่อนมีลกัษณะเรียงซ้อนหลายชั้น

เรียงเป็นระเบียบคล้ายดอกบัว สีของก้านช่อดอกเขียวอมเหลืองขนาดกวา้งและยาว 7.02 x 7.39 

เซนติเมตร นํ้ าหนกัดอกเฉล่ีย 98.00 กรัม การแตกกอเฉล่ีย 42 ตน้ หลงัปลูก 3 ปี ให้ผลผลิต 300 ดอก

ต่อกอต่อปี มีอายปัุกแจกนันาน 6 วนั 

 ดาหลาลูกผสมพนัธุ์ยะลา 3 ลาํตน้สีเขียวเขียวอ่อน ทอ้งใบสีม่วงอมเทา ผิวใบสีเขียวอม

เหลือง ช่อดอกมีรูปทรงถว้ยสีแดงสด สีของขอบกลีบประดบัขาวมีลกัษณะเรียงเป็นระเบียบคลา้ย

ดอกบวั สีของก้านช่อดอกเขียวอมเหลืองขนาดกวา้งและยาว 8.29 x 8.66 เซนติเมตร นํ้ าหนักดอก
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เฉล่ีย 157.86 กรัม หลงัปลูก 3 ปี ให้ผลผลิต 227 ดอกต่อกอต่อปี การแตกกอเฉล่ีย 47 ตน้ต่อปี มีอายุ

ปักแจกนันาน 5 วนั 

 ดาหลาลูกผสมพนัธุ์ยะลา 4 ลาํตน้สีเขียวเขียวอ่อนอมเหลือง ทอ้งใบสีม่วงอมเทา ผิวใบ           

สีเขียว ช่อดอกมีรูปทรงถ้วยสีชมพูอมแดง กลีบประดับหนาและมีสีขาวเรียงเป็นระเบียบคล้าย

ดอกบวั สีของกา้นช่อดอกเขียวอมเหลือง ขนาดกวา้งและยาว 8.07 x 7. 93 เซนติเมตร นํ้ าหนักดอก

เฉล่ีย 135.39 กรัม ปีหลงัปลูก 3 ปี ให้ผลผลิต 280 ดอกต่อกอต่อ การแตกกอเฉล่ีย 46 ตน้ต่อปี มีอายุ

ปักแจกนันาน 6 วนั 

 

 2.1.6 การปลูกดาหลาและการปฏิบัติดูแลรักษา  

 

 ดาหลาเป็นพืชท่ีปลูกและให้ผลผลิตไดดี้ในดินร่วนท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ สามารถอยู่ได้

ในพื้นท่ีท่ีมีแสงรําไรและมีแสงแดดตลอดวนั อุณหภูมิท่ีเหมาะสมเฉล่ีย 27-33 องศาเซลเซียส              

มีความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 60-81 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ีย 2,144 มิลลิเมตรต่อปี 

สามารถปลูกได้ทุกฤดู หากมีการติดตั้ งระบบนํ้ า ช่วงท่ีเหมาะสมเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม                

แต่มีขอ้จาํกดั คือ ควรหลีกเล่ียงการปลูกบนพื้นท่ีท่ีมีนํ้ าท่วมขงั และพื้นท่ีท่ีเคยมีประวติัการระบาด

ของโรคเห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith และหรือเคยปลูกพืชอาศยัของเช้ือสาเหตุโรคดงักล่าว 

เช่น มะเขือเทศ มนัฝร่ัง พืชตระกูลขิง งา ยาสูบ ถัว่ลิสง และปทุมมา 

 2.1.6.1 การเตรียมดิน เก็บตวัอย่างดินเพื่อวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี ค่าความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินควรอยู่ระหวา่ง 5.5-6.0 ไถพรวนดิน 2 คร้ัง กาํหนดระยะปลูก 3 x 3 เมตร 

เพื่อให้แปลงปลูกได้รับแสงเพียงพอ หรือประมาณ 177 ต้นต่อไร่ ขุดหลุมขนาด 50x50x50 

เซนติเมตร ผสมดินปลูกใส่ในหลุม โดยใชดิ้นชั้นบนท่ีขุดจากหลุม: แกลบดิบ: ปุ๋ ยคอก อตัรา 2: 1: 1 

โดยปริมาตร และใช้แกลบดิบ 1 ส่วนสําหรับรองก้นหลุม แล้วนําดินปลูกท่ีเหลือใส่ลงในหลุม               

ใหเ้ตม็และสูงขึ้นมาจากปากหลุมแหลมเป็นรูปสามเหล่ียม 

  2.1.6.2 การขยายพันธุ์ ได้แก่ การแยกหน่อ การเพาะเมล็ด และการเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อ (Rodrigues, Destéfano, Diniz, Comparoni, & Neto, 2011) วิธีท่ีนิยม คือ การแยกหน่อ สามารถ

ขยายตน้พนัธุ์ไดง้่าย ตน้ทุนตํ่า สาํหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ มีตน้ทุนสูง (นนทกร จนัทร์แสง, 2561) 

  2.1.6.3 การเตรียมตน้พนัธุ์ และการปลูก ควรเลือกหน่อท่ีมีใบติดประมาณ 4          

คู่ใบ ตอ้งตดัหน่อท่ีมีเหงา้และรากติดมาดว้ย เหงา้มีความยาวประมาณ 5 น้ิว กรณีใชต้น้พนัธุ์จากการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อต้องมีอายุ 4-5 เดือน นําไปปลูกในหลุมท่ีเตรียมไว้ ก่อนปลูกให้รองก้นหลุม              
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ด้วยปุ๋ ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 30-50 กรัมต่อหลุม กลบหลุมให้ดินมีความสูงประมาณ 6 น้ิว 

จากนั้นรดนํ้าใหชุ่้ม จากนั้นใชไ้มห้ลกัผกูติดกบัลาํตน้ป้องกนัตน้โยก 

  2.1.6.4 การปฏิบัติดูแลรักษา ควรกําจัดวชัพืชระหว่างแถวปลูก และบริเวณ

รอบๆ โคนตน้ให้สะอาดเสมอ ควรตดัแต่งทางใบท่ีเห่ียว (ลาํตน้เทียม) 4 คร้ังต่อปี โดยตดัตน้ทางใบ

ท่ีเห่ียว ทางใบท่ีมีการทาํลายของโรคแมลงออกทิ้งอย่างสมํ่าเสมอ และตดัทางใบออกให้มีพื้นท่ี

สังเคราะห์แสงให้เหลือทางใบต่อกอ 70 เปอร์เซ็นต ์เม่ืออายุหลงัปลูก 1-2 ปี และตดัทางใบให้เหลือ

ต่อกอ 50-60 เปอร์เซ็นต์ เม่ืออายุหลงัปลูก 3 ปีขึ้นไป การให้ปุ๋ ย จาํนวน 4 คร้ังต่อปี ใช้ปุ๋ ยเคมีสูตร 

16-16-16 เม่ืออายุหลงัปลูก 3 เดือน อตัรา 50-100 กรัมต่อกอ อายุหลงัปลูก 8-12 เดือนก่อนแตกตา

ดอก อตัรา 150-300 กรัมต่อกอ และอายุ 3 ปีขึ้นไปใช้ อตัรา 400-600 กรัมต่อกอ เดือนธันวาคมถึง

มกราคม หรือ กรกฎาคมถึงสิงหาคม) ใส่ปุ๋ ยคอกรอบกอตน้ 1 คร้ังต่อปี อตัรา 5-10 กิโลกรัมต่อกอ 

(เดือนมีนาคมถึงเมษายน) การให้นํ้ าช่วงแรกหลงัจากปลูกในแปลงให้นํ้ าทุกวนัอัตรา 7-10 ลิตร            

ต่อกอต่อคร้ังต่อวนั จนกระทัง่อายุหลงัปลูก 3 เดือน อายุหลงัปลูก 6-12 เดือน ให้นํ้ าวนัเวน้วนั อตัรา 

15-20 ลิตรต่อกอต่อคร้ังต่อวนั และอายุหลงัปลูก 1-2 ปีขึ้นไปให้นํ้ า 3 วนัต่อคร้ัง อตัรา 20-30 ลิตร

ต่อตน้ต่อคร้ังต่อวนั โดยให้นํ้ าแบบระบบฝอยหัวมินิ (Mini-sprinkler) หมุนรอบทิศทาง 1 หัวต่อกอ           

(หากฝนไม่ตก) อตัราการไหลของนํ้าจากหัว Mini-sprinkler หมุนรอบทิศทาง 1 นาทีเท่ากบั 1.07 ลิตร 

  2.1.6.5 การเก็บเก่ียว โดยสามารถเก็บเก่ียวดอกดาหลาท่ีมีอายุประมาณ 45-60 

วนั นับจากแทงตาดอก โดยเก็บช่วงเวลาเชา้ ให้ตดักา้นดอกชิดกบัโคนตน้ แลว้นาํดอกแช่ในถงันํ้ า

สะอาดท่ีเตรียมไว ้จากนั้นใช้ถุงพลาสติกใสห่อแต่ละดอกเพื่อป้องกนัการเห่ียวและกลีบดอกเบียด

ซอ้น รวมถึงป้องกนัดอกดาหลาชํ้าระหวา่งการขนส่ง (นนทกร จนัทร์แสง, 2561)  

 

 2.1.7 โรคและแมลงศัตรู 

 

  2.1.7.1 โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา Gloeosporium sp. ใบประดับและกลีบดอกดาหลา               

เป็นจุดสีนํ้ าตาลเป็นแผลวงกลมหรือวงรี และบางแผลอาจติดกันจนเป็นแผลขนาดใหญ่ (อณงค ์                 

จนัทร์ศรีกลุ, 2544, น. 45-75)   

  2.1.7.2 โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith เร่ิมแรกตน้ดาหลา         

จะแสดงอาการใบม้วนห่อ และเห่ียว จากส่วนยอดจนเห่ียวทั้ งกอ สีของใบซีด ต่อมาเปล่ียน                

เป็นสีเหลืองและแห้ง ภายในเวลาไม่ก่ีวนั ลาํตน้เม่ือผา่ดูลกัษณะภายในลาํตน้เทียม ท่อนํ้ า ท่ออาหาร

เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล เหงา้เป้ือย แต่ไม่มีกล่ินเหมน็   
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  2.1.7.3 แมลงศตัรู ไดแ้ก่ หนอนเจาะทาํลายลาํตน้ นอกจากนั้น มดแดงจะขบัถ่าย

กรดทาํให้กลีบดอกของดาหลาเกิดรอยขาวเป็นจุด หนอนกินใบ (Attacus atlas Linn.) มีขนาดใหญ่

และปริมาณไม่มาก 

 

2.2 โรคพืช 

 

         โรคพืช (Plant Disease) หมายถึง พืชมีอาการผิดปกติท่ีเกิดจากธรรมชาติ หรือเกิดความ

เสียหายของอวยัวะพืช ได้แก่ ลาํต้น ราก ก่ิง และใบ ซ่ึงอาการดังกล่าวจะส่งผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตของพืช แต่ละระยะ รวมถึงปริมาณและคุณภาพของผลผลิต   

 

  2.2.1 ปัจจัยการเกดิโรคพืช  

 

 ประกอบดว้ย 5 ปัจจยั คือ 

  2.2.1.1 พืชอาศยั (Host) การเขา้ทาํลายของเช้ือสาเหตุโรคจะมีความรุนแรงและ

ความรวดเร็วขึ้นอยูก่บัสายพนัธุ์พืชท่ีมีระดบัตา้นทานนอ้ยหรือมีความอ่อนแอทางพนัธุกรรมของพืช

อาศยั ดงันั้นการปลูกพืชท่ีมีพนัธุกรรมเหมือนกนั (การปลูกพืชเชิงเด่ียว) มีโอกาสระบาดมากกวา่การ

ปลูกพืช ท่ีมีพนัธุกรรมหลากหลาย และมีโอกาสทาํให้เช้ือสาเหตุโรคพืชพฒันา race ใหม่มากขึ้น 

นอกจากน้ีชนิดและอายขุองพืชมีผลต่อความตา้นทานโรค 

  2.2.1.2 เช้ือสาเหตุโรคพืช (Pathogen) ระดบัความรุนแรงของเช้ือสาเหตุโรคพืช 

ถ้าเป็นสายพันธุ์รุนแรงจะทําให้เกิดการระบาดของโรคได้เร็วกว่าเช้ือท่ีมีความรุนแรงน้อยกว่า

เช่นเดียวกนักับปริมาณเช้ือมาก ทาํให้เกิดการระบาดของโรคมาก นอกจากน้ีรูปแบบในการสร้าง

ส่วนขยายพนัธุ์ของเช้ือสาเหตุโรค นิเวศวิทยาและการแพร่กระจายของเช้ือสาเหตุโรค มีส่วนสําคญั

ในการก่อใหเ้กิดโรคพืช 

  2.2.1.3 สภาพแวดลอ้ม (Environment) ไดแ้ก่ ความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรค ส่งผลให้เกิดและระบาดของโรคพืช รวมถึงวิธีปฏิบติัของ

มนุษยใ์นการทาํการเกษตร เพราะสภาพแวดลอ้มมีผลต่อจาํนวนการเจริญเติบโต ลกัษณะของเน้ือเยื่อ

และความอ่อนแอของพืชอาศยั และมีผลต่อการอยู่รอด การสร้างส่วนขยายพนัธุ์ การแพร่กระจาย

การงอกของสปอร์ และการเขา้ทาํลายพืชของเช้ือสาเหตุโรคพืชได ้นอกจากน้ีสภาพแวดลอ้มมีผลต่อ

จาํนวนและการเคล่ือนไหวของพาหะนาํโรค 
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  2.2.1.4 ระยะเวลา (Time) การเกิดโรคในช่วงเวลาหน่ึง และระยะเวลาท่ีเกิดโรคมี

ผลต่อปริมาณโรค ความถ่ี ช่วงเวลาท่ีพาหะนาํโรคปรากฏ และระยะเวลาท่ีเช้ือสาเหตุโรคเขา้ทาํลายพืช 

  2.2.1.5 มนุษย ์(Humans) มนุษยมี์บทบาทในการเกิดหรือลดการระบาดของโรค

พืชได้จากการเขตกรรม การเลือกพื้นท่ีเพาะปลูกพนัธุ์พืช ช่วงเวลาการปลูก การจดัการและดูแล

รักษาแปลง การนาํเช้ือสาเหตุโรคใหมเ่ขา้มาพื้นท่ีเพาะปลูกพชื การเลือกวิธีควบคุมโรคพืช เป็นตน้ 

  ปัจจยัการเกิดโรคพืชตอ้งมีความสัมพนัธ์กนัหรือมีปฏิกิริยาต่อกนัจึงจะเกิดโรค

พืชได ้เช่น พืชอาศยัอ่อนแอ เช้ือสาเหตุโรคพืชมีความรุนแรงประกอบกบัสภาวะแวดลอ้มและเวลา

การเกิดโรคท่ีเหมาะสม เช้ือสาเหตุโรคจึงเขา้ทาํลายหรือสร้างความเสียหาย และเกิดโรคกบัพืชได ้

หากพืชอาศยัเป็นพนัธุ์ตา้นทาน เช้ือสาเหตุโรคไมรุ่นแรงและสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมไม่สามารถ

ก่อโรคได้ โรคพืชจึงไม่มีการระบาด ทั้งน้ีการปฏิบัติของเกษตรกรเป็นหน่ึงปัจจยัช่วยให้เกิดการ

ระบาดไดร้วดเร็วขึ้น ดงันั้นทุกปัจจยัตอ้งมีความสัมพนัธ์กนัจึงทาํใหเ้กิดโรคพืชนั้นๆ ได ้ดงัรูปท่ี 2.1  

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ปัจจยัการเกิดโรคพืช 

ท่ีมา : Agrios, 2005 
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 2.2.2 ประเภทของโรคพืช  

  

 แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

  2.2.2.1 โรคพืชท่ีไม่มีการติดเช้ือ (Non-Infectious Plant Disease) มีสาเหตุมาจาก

ส่ิงไม่มีชีวิต เช่น สภาพแวดลอ้ม อุณหภูมิ แสงแดด ความช้ืน หรือสรีวิทยาของพืชเกิดความผิดปกติจาก

การรับหรือขาดธาตุอาหารมากหรือนอ้ยเกินไป การเป็นพิษของสารเคมี ความช้ินในดินสูง เป็นตน้ 

  2.2.2.2 โรคพืชท่ีมีการติดเช้ือ (Infectious Plant Disease) มีสาเหตุมาจากเช้ือ

สาเหตุโรคต่าง ๆ (Pathogen) ไดแ้ก่ เช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย ไวรัส ไวรอยด์ ไฟโตพลาสมา ไส้เดือนฝอย 

รวมถึงพืชชั้นสูงท่ีเป็นปรสิต โดยเช้ือเหล่าน้ีจะไปแก่งแย่งสารอาหารภายในเซลล์พืช แลว้มีการ

ปลดปล่อยสารท่ีมีผลต่อกระบวนเมตาบอลิซึมต่าง ๆ ทาํให้พืชอ่อนแอและเช้ือสาเหตุโรคอ่ืน ๆ 

สามารถเขา้ไปทาํลายพืชได ้

  อาการของโรคพืชจากสาเหตุต่าง ๆ จะส่งผลให้การแสดงออกของโรคพืช แต่

ละชนิดมีอาการท่ีแตกต่างกัน เช้ือสาเหตุโรคบางชนิดมีการแสดงออกเฉพาะตวัทาํให้ง่ายต่อการ

วินิจฉยั แต่บางชนิดตอ้งอาศยัหลายองคป์ระกอบในการวินิจฉัย โดยอาการของโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือ

สาเหตุโรคต่าง ๆ มีลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 

   (1) โรคพืชท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา พืชอาจแสดงอาการเน่าหรือยุ่ย โดย

เฉพาะท่ีผลหรือลาํตน้ หรืออาจมีเน้ือเยื่อบางส่วนตาย มกัพบเช้ือราบริเวณแผลท่ีเกิดโรคหรือพื้นผิว

พืช เช่น เส้นใย สปอร์หรือโครงสร้างห่อหุ้มสปอร์เป็นโรคสามารถมองเห็นสาเหตุของเช้ือโรคได้

ดว้ยตาเปล่า เช่น โรครานํ้ าคา้ง โรคราแป้ง โรคราเขม่าดาํ โรคราสนิม โรคราดาํ และโรคเห่ียวหรือ

เน่าจากเช้ือรา  

   (2) โรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย พืชมักจะแสดงอาการเน่า เห่ียว 

หรือใบจุด ระยะแรกเซลล์พืชจะแสดงอาการฉํ่านํ้ า มีของเหลวไหลออกจากแผล มีทั้งท่ีเป็นแบบ

เฉพาะท่ี และแบบกระจาย เป็นโรคท่ีไม่สามารถมองเห็นเช้ือสาเหตุโรคได้ด้วยตาเปล่า เช่น โรค

เห่ียว โรคแคงเกอร์ โรคใบจุด โรคใบจุดนูน โรคใบไหม ้เป็นตน้ 

   (3) โรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือไฟโตพลาสมา การเจริญเติบโตของพืช

ผิดปกติ เช่น ใบเล็ก ใบพุ่มไมก้วาด อาการของโรคใบขาวดอกเขียว และพุ่มแจห้รือพุ่มฝอย โรคท่ี

เกิดเช้ือไฟโตพลาสมา มีการแพร่กระจายผา่นพาหะและท่อนพนัธุ ์

   (4) โรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสและเช้ือไวรอยด์ ส่วนใหญ่พืชจะแสดง

ลกัษณะอาการคลา้ยกับขาดธาตุอาหาร โดยอาการเร่ิมแสดงส่วนยอดของพืชก่อน พืชท่ีมีอาการ           

ใบด่างจุดวงแหวน ใบหงิกงอ เกิดจากกลุ่มเช้ือไวรัส แต่อาการของโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือไวรอยด ์          
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พืชจะมีอาการแคระแกร็น เซลล์ตายยางไหล ใบจุดเหลืองซีด ตน้โทรม ขนาดดอกหรือผลผิดปกติ 

ทั้งน้ี เช้ือทั้งสองกลุ่มไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า และเช้ือไวรัสส่วนใหญ่ทาํให้พืชแสดง

อาการของโรคแบบแพร่กระจาย 

   (5) โรคพืชท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย พืชจะเกิดอาการรากบวม ปุ่ มปม

หรือเป็นแผล ส่งผลให้ส่วนของพืชท่ีอยู่เหนือดินเจริญเติบโตผิดปกติ เช่น แคระแกร็น ตน้โทรม 

และใบเหลือง ไส้เดือนฝอยโรคพืชจดัเป็นพยาธิตวักลมชนิดหน่ึงท่ีเขา้ทาํลายระบบรากพืช ซ่ึงเป็น

สาเหตุของโรคพืช ซ่ึงอาจสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า (พชัรวิภา ใจจกัรคาํ และคณะ, 2561, น. 1-20) 

 

2.3 โรคเห่ียว  

 

 เกิดจากเช้ือ R. solanacearum Smith จัดอยู่ไฟลัม Proteobacteria ชั้น Betaproteobacteria            

อันดับ Burkholderiales วงศ์ Burkholderiaceae สกุล Ralstonia ชนิด R. solanacearum Smith เป็น

เช้ือแบคทีเรียท่ีมีอยู่ในดิน เข้าทาํลายพืชชนิดต่าง ๆ โดยเฉพาะพืชท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ       

ในเขตร้อน เขตใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร และเขตอบอุ่น ได้แก่ มันฝร่ัง มะเขือเทศ พริกไทย พริกหยวก 

มะเขือเปราะ ถั่วลิสง ยาสูบ กล้วย ขิง และมีการระบาดแพร่ไปในพืชชนิดอ่ืนๆ กว่า 250 ชนิด 

เน่ืองจากเป็นเช้ือแบคทีเรียชนิดท่ียากต่อการควบคุมหรือทาํลาย และเป็นเช้ือสาเหตุของโรคเห่ียว 

หรือ Bacterial wilt ซ่ึงมีการเรียกโรคในช่ืออ่ืน ๆ เช่น Brown rot ใชก้บัมนัฝร่ังในประเทศแถบยโุรป 

Granville wilt ใช้กับยาสูบ Southern bacterial blight ใช้กบัมะเขือเทศ มะเขือเปาะ มะเขือยาว และ

ยาสูบ การเขา้ทาํลายของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และการแพร่กระจายหรือการระบาดของโรคเห่ียว 

ส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจจนบางคร้ังไม่สามารถประเมินมูลค่าความเสียหายได้ และเกิดความ

สูญเสียทางออ้มจากการท่ีสภาพดินไม่มีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจบางชนิดได ้

( Champoiseau, Jones, & Allen, 2009; Stander, Hammes, & Beyers, 2003; Suchoff, Louws, & 

Gunter, 2019) 

 

 2.3.1 ลกัษณะของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค  

 

 เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ไม่มีการสร้างสปอร์ไม่มีเปลือกหุ้ม (Kelman, 1954) ส่งผลให ้         

ไม่ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมโดยเจริญเติบโตได้ดีในภาวะท่ีมีออกซิเจน อุณหภูมิ

ระหว่าง 27-37 องศาเซลเซียส สามารถอยู่ในท่ีอุณหภูมิสูงสุด 39 องศาเซลเซียส และตํ่าสุดระหว่าง 
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10-15 องศาเซลเซียส (Shekhawat, Chakrabarti, Kishose, Sunaina, & Ashok, 1992) แต่พบมีรายงาน

ท่ีขดัแยง้กนักล่าวถึงจาํนวน flagella ในเซลล์เดียว ลกัษณะและขนาดของเซล์เช้ือสาเหตุโรคท่ีพบ

คร้ังแรกเป็นจุดเล็กปลายมน รูปร่างขนาดแตกต่างไปตามสภาพการเจริญเติบโต (He, Sequeiar, & 

Kelman, 1983; Kelman, 1954) การเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ tetrazolium chloride (TZC) โคโลนี                

มีลักษณะคล้ายครีมสีขาว มีสีชมพูตรงกลางบาง ๆ (Shekhawat et al., 1992) โดยทั่วไปจุดกลม                       

สีชมพูจะหายไปเห็นเป็นเพียงคลา้ย comma หรือรูปพระจนัทร์คร่ึงเส้ียว และเป็นเช้ือท่ีมีความผนั

แปรสูง โดยพบยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดโรคมากกว่า 200 ยีน สามารถแบ่งตามชนิดพืชอาศยัเป็น                 

5 races (Buddenhagen, Sequeira, & Kelman, 1962) ดงัน้ี 

  Race 1 เขา้ทาํลายพืชตระกูล Solanaceae ยาสูบ มนัฝร่ัง มะเขือเทศ มะเขือยาว 

และมะเขอืชนิดต่างๆ และอุณหภูมิท่ีเช้ือสามารถเจริญเติบโตไดดี้อยูร่ะหวา่ง 35-37 องศาเซลเซียส 

  Race 2 เขา้ทาํลายกลว้ย และพืชตระกูล และอุณหภูมิท่ีเช้ือสามารถเจริญเติบโต

ไดดี้อยูร่ะหวา่ง 35-37 องศาเซลเซียส 

  Race 3 เขา้ทาํลายมนัฝร่ัง มะเขือเทศ และพืชตระกูล Solanaceae อีกหลายชนิด 

เช้ือเจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยอุณหภูมิสูงสุดท่ีสามารถเจริญได ้คือ 27 องศาเซลเซียส 

  Race 4 เขา้ทาํลายพืชตระกูลขิง (Zingiber offinicale) และอุณหภูมิท่ีเช้ือสามารถ

เจริญเติบโตไดดี้อยูร่ะหวา่ง 35-37 องศาเซลเซียส 

  Race 5 เขา้ทาํลายพืชตระกูลหม่อน อุณหภูมิท่ีเช้ือสามารถเจริญเติบโตไดดี้อยู่

ระหวา่ง 35-37 องศาเซลเซียส 

  เม่ือแบ่งเช้ือด้วยไพรเมอร์จาํเพาะจากบริเวณ Intergenic spacer region ของยีน 

16S-23S rRNA แบ่ งออ ก เป็ น  4 phylotype แล ะ แบ่ งย่อย  Sequevar ห รือ  Sequence variant ไ ด้

มากกว่า 20 กลุ่ม เม่ือเปรียบเทียบลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน Endoglucanase การแบ่งย่อยในแต่ละ 

Sequevar เป็น Clone line ตามความผันแปรของลายพิมพ์ดีเอ็นเอและการจัดแบ่งเป็น Biotype 

จาํนวน 11 กลุ่ม จากการทดสอบใช้นํ้ าตาล 6 ชนิด บางกลุ่มมีความสอดคล้องกับการแบ่งตาม 

Phylotype ซ่ึงเป็นวิธี ท่ีมีความแม่นยาํมากกว่าวิธีอ่ืน และสามารถบอกความหลากหลายทาง

พนัธุกรรม มีความสัมพนัธ์กับ RFLP typing และยงัเช่ือว่าสามารถจะรองรับเช้ือท่ีมีความแปรผนั 

และใช้เป็นมาตรฐานในการตรวจหาเช้ือ R. solanacearum Smith ซ่ึงการศึกษาคุณสมบัติทาง

ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของเช้ือแต่ละพนัธุ์ จะทาํให้ไดข้อ้มูลการควบคุมและป้องกนัเช้ือสาเหตุโรค

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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 Lemessa and Zelle (2005) ได้ศึกษาเช้ือ R. solanacearum Smith สาเหตุการเกิดโรคเห่ียว

ในมนัฝร่ัง มะเขือเทศ และพริกไทย ของประเทศเอธิโอเปีย สามารถจาํแนกได ้62 สายพนัธุ์สามารถ

ใช้นํ้ าตาล 3 ชนิด คือ lactose, maltose และ cellobiose โคโลนีมีลักษณะ fluidal และ irregular จุด

ศูนยก์ลางสีแดงและขอบสีขาวบนอาหาร TZC และโคโลนีมีสีขาวครีม ลกัษณะfluidal และ irregular 

บนอาหารเล้ียงเช้ือ asamino acids-pepton-glucose (CPG) โดยสามารถจัดกลุ่ม biovar I จาํนวน19 

สายพนัธุ์ และbiovar II จาํนวน 43 สายพนัธุ์ 

 

 Seleim, Abo-Elyousr, Abd-El-Moneem, and Saead (2014) ได้เก็บตัวอย่างต้นมะเขือเทศท่ี

แสดงอาการโรคเห่ียวในเมือง Minia Assiut และ Sohag ประเทศอียิปต ์โดยเก็บมะเขือเทศพืชท่ีมีการ

แสดงอาการของโรคเห่ียวจากเช้ือแบคทีเรีย แต่ไม่มีอาการใบเหลือง เม่ือตดัลาํตน้ของพืชท่ีมีอาการ

จมอยู่ในนํ้ามีนํ้ าไหลซึมออกมาเล็กนอ้ยและพบรอยแยกตามยาว เน้ือเยือ่ของท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสี

นํ้ าตาล เม่ือนําแบคทีเรียแยกได้บนอาหารเล้ียงเช้ือ TZC และมี 15 ไอโซเลตท่ีแสดงลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาเป็น R. solanacearum Smith biovar 2 race 1 การทดสอบการก่อโรคพบวา่ทาํให้มะเขือ

เทศเป็นโรคไดแ้ตกต่างกนัจาก 52 ถึง 97 เปอร์เซนต ์ 

 

 ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล, เยาวภา ตันติวานิช, วิภาดา ทองทักษิณ, และสุธามาศ ณ น่าน 

(2549) ศึกษาเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์าก 4 จงัหวดัในภาคเหนือ สามารถแยกเช้ือแบคทีเรีย จาํนวน 100 

ไอโซเลท เพื่อนําไปทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum Smith ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี Direct 

Bioassay (Disc Diffusion Method) พบว่ามีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ จาํนวน 8 ไอโซเลทท่ีสามารถในการ

ควบคุมเช้ือสาเหตุโรค และเม่ือนาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษม์าทดสอบการควบคุมโรคเห่ียวของปทุมมาท่ี

เกิดจากเช้ือ R. solanacearum Smith ในสภาพโรงเรือนทดลอง พบว่ามีจาํนวน 5 ไอโซเลทท่ีสามารถ

ควบคุมโรคเห่ียวของปทุมมาได ้

 

 2.3.2 การแสดงอาการของโรค  

 

 เช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith จะเขา้ทาํลายทางบาดแผลหรือรอยแตกท่ีเกิดจาก

การแตกของรากแขนง (Root Rupture) ท่ีอยู่บน Cortex เช้ือสาเหตุโรคท่ีจะเขา้เซลลท์่อนํ้ า (Xylem) 

และเจริญเติบโตจนมีปริมาณของเช้ือมากพอท่ีจะอุดตนัท่อนํ้ า และเกิดการแพร่กระจายของเช้ือจน

ทัว่ตน้พืช ส่งผลให้พืชมีอาการขาดนํ้ าและเห่ียวตาย การแสดงอาการความแตกต่างกนัอยู่บา้งขี้นกบั

สภาพแวดลอ้มและพืชอาศยั (Garc´ıa, Kerns, & Thiessen, 2019) เช่น  
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 ยาสูบ เม่ือมีการเขา้ทาํลายในระยะตน้กลา้ของเช้ือสาเหตุโรค ใบของตน้ยาสูบจะแสดง

อาการเห่ียวก่อน สีใบเร่ิมเปล่ียนเป็นเหลือง เกิดรอยไหมบ้ริเวณขอบใบและเส้นกลางใบ ตน้แคระ

เกร็น ใบบิดเบ้ียวไม่สมบูรณ์ ตน้เน่าและตายในท่ีสุด เม่ือนําตน้ยาสูบ มาตดัขวาง จะพบว่าเน้ือเยื่อ

ระบบท่อลาํเลียงมีสีแดงถึงนํ้ าตาล ลาํตน้กลวง แกนกลางลาํตน้เน่าอาจมีรอยแผลปรากฏบนลาํตน้

ยาสูบ รากหลกัและรากสาขาอาจกลายเป็นสีนํ้าตาลถึงดาํ 

 มะเขือเทศ เม่ือมีการเขา้ทาํลายในระยะตน้กลา้ ใบอ่อนมะเขือเทศจะมีการแสดงอาการ

ก่อน สีของใบเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง มีลกัษณะเห่ียวและร่วง ตน้แคระเกร็น มีรากงอกตามลาํตน้ แต่

ในแปลงปลูกไม่ค่อยพบอาการเห่ียวเฉา เน้ือเยือ่ระบบท่อลาํเลียงมีสีนํ้ าตาล และถา้ตดัลาํตน้ออกตาม

ขวางอาจมองเห็นหยดแบคทีเรียสีขาวหรือเหลือง (European and Mediterranean Plant Protection 

Organization [EPPO], 2004) 

 มันฝร่ัง เม่ือมีการติดเช้ือโรคเห่ียวจะมีการแสดงอาการเห่ียวและปลายใบ มีสีเหลือง 

(Chlorosis) ตน้อาจจะหยุดการเจริญเติบโต แคระเกร็น และใบอ่อนไม่คล่ีออก ลาํตน้ท่ีโผล่เหนือดิน

มีเส้นสีนํ้ าตาลเขม้ท่ีเกิดจากเน้ือเยื่อตาย และเน้ือเยื่อของระบบท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลเขม้

เช่นกนั จากนั้นรากจะแหง้ตาย ซ่ึงอาการเหล่าน้ีสามารถแสดงในทุกระยะการเจริญเติบโตของตน้มนั

ฝร่ัง และอาการจะแสดงเห็นเร็วขึ้นถา้ใชท้่อนพนัธุ์ท่ีติดเช้ือโรคเห่ียว 

 ขิง เม่ือเร่ิมมีการติดเช้ือโรคเห่ียว ใบล่างจะลู่ลง แลว้มว้นเป็นหลอด เปล่ียนเป็นสีเหลือง 

จากนั้นทั้งตน้จะเปล่ียนเป็นสีเหลือง และแห้งตาย บริเวณโคนตน้ต่อกบัแง่ง มีลกัษณะฉํ่านํ้ า ลาํตน้

เน่าขาดจากแง่ง ไม่มีกล่ินเหม็น เม่ือตัดท่อลาํเลียงจะพบว่ามีสีนํ้ าตาล และมีสีขาวขุ่นซึมออกมา 

(ศศิธร จนัทรโอทาน, 2525) 

 กล้วย ใบแก่เหลืองมีสีเหลือง และเห่ียวแห้ง ท่อลําเลียงมีสีดําหรือสีนํ้ าตาลเน้ือเยื่อมี

ลกัษณะฉํ่านํ้ า และบางส่วนแห้ง (Davis et al., 2012) ดอกตวัผูเ้ห่ียวขา้งในขั้วและผลจะเน่าแห้ง เช้ือ

สาเหตุโรคมีการขยายอยา่งรวดเร็ว (Blomme et al., 2017)  

 ปักษาสวรรค ์(Bird of Paradise) เม่ือพืชไดรั้บเช้ือสาเหตุโรคจะเร่ิมแสดงอาการเห่ียวท่ีใบ

และลาํตน้ และแห้งตายในท่ีสุด โดยพืชจะแสดงของโรคท่ีรุนแรงสูงภายหลงัไดรั้บเช้ือ 4 สัปดาห์ 

ท่อลาํเลียงเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล (Rodrigues et al., 2011)  

 เจอราเนียม (Pelargonium) ใบเร่ิมเห่ียว และเร่ิมมีอาการใบสีเหลืองบางส่วน (Chlorosis) 

ลาํตน้อาจดาํคลํ้าและกลายเป็นเน้ือตายในท่ีสุด ท่อลาํเลียงมกัเป็นสีนํ้าตาล จากนั้นใบจะกลายเป็นเน้ือ

ตายสีนํ้าตาลและแหง้ตาย (EPPO, 2004) 
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 ดาหลาใบมว้นห่อ และเห่ียว จากส่วนยอดจนเห่ียวทั้งกอ สีของใบซีด ต่อมาเปล่ียนเป็นสี

เหลืองและแห้ง ภายในเวลาไมก่ีวนั ลาํตน้เทียมเม่ือผ่าดูลกัษณะภายในลาํตน้เทียมท่อนํ้ าท่ออาหาร

เปล่ียนสีเป็นสีนํ้าตาล เหงา้เป่ือย แต่ไม่มีกล่ินเหมน็   

 

 2.3.3 การป้องกนั และกาํจัดเช้ือสาเหตุโรค (Choudhary, Nabi, Dar, & Khan, 2018) 

 

  2.3.3.1 การจัดการด้าน เขตกรรม (Cultural Practices) ต้องมี ม าตรการด้ าน

สุขอนามยัพืช เร่ิมตั้งแต่กระบวนการเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา ตลอดจนกระบวนการจดัการ

หลงัการเก็บเก่ียว โดยพื้นท่ีท่ีมีการระบาดของโรคเกษตรกรตอ้งเตรียมดินด้วยการตากดินเพื่อฆ่าเช้ือ

โรคด้วยความร้อนและรังสีอุลตราไวโอเลทจากแสงแดดก่อน ต้องมีการจัดการนํ้ าในแปลงไม่ให้

กระจายออกนอกพื้นท่ีเพื่อลดการระบาดของเช้ือสาเหตุโรค ตอ้งนาํพืชหรือช้ินส่วนพืชและวชัพืชออก

นอกแปลงและทาํลายทิ้ง เม่ือทาํการเพาะปลูกใหม่ ตอ้งใช้เมล็ดหรือส่วนขยายพนัธุ์ท่ีปลอดโรค และ

การปลูกพืชหมุนเวียนเป็นอีกหน่ึงวิธีในการช่วยตดัวงจรการระบาดของเช้ือสาเหตุโรค  

 

  ธิติมา วงษ์ชีรี (2543) ไดท้ดลองปรับปรุงดินโดยใชวิ้ธีอบดินแปลงปลูกขิงดว้ย

สารเคมีพบว่าการใชย้เูรีย 50 กก.ต่อไร่ ปุ๋ ยคอกมูลไก่ 2,000 กก.ต่อไร่ และการใชยู้เรียร่วมกบัปูนขาว 

อตัรา 1:1 ส่งผลให้การตายของตน้ขิงจากโรคเห่ียวท่ีมีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum 

Smith ลดลงและมีผลผลิตเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกบังานทดลองของสุรชาติ คูอาริยะกุล, ปฏิพทัธ์ ใจปิน, 

วชัรพล บาํเพญ็อยู่, วิมล แกว้สีดา, และสุธามาศ ณ น่าน (2557) ดาํเนินการทดลองอบดินแปลงปลูก

ขิงดว้ยแสงอาทิตยเ์พื่อกาํจดัเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith สาเหตุโรคเห่ียว พบว่าการอบดิน

มีผลทําให้อุณหภูมิดินสูงขึ้นอยู่ในช่วง 38.1-61.1°C และในช่วง 49.2-61.1°C ร่วมกับการรมดิน        

โดยวิธีชีวภาพ สามารถกาํจดัโรคเห่ียวในแปลงปลูกขิง อยู่ในระดบัเดียวกบักรรมวิธีการอบดินดว้ย

แสงอาทิตย ์และการรมดิน 

 

  อญัชนั ไตรธิเลน, อมรรัตน์ อุปพงศ์, และสุขุมาภรณ์ ศรีเผด็จ (2558) ไดศึ้กษา

ควบคุมโรคเห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith ของมะเขือเทศ โดยวิธีการเสียบยอดแบบต่อเขา้

เดือย ซ่ึงปลูกเช้ือสาเหตุโรคพืช ท่ีมีความเขม้ขน้ 2.7x106 cfu./มล. ดว้ยวิธีสับราก (Root Inoculation 

Technique) พบว่ามะเขือขื่นเกิดโรคระดบั 1.5 ท่ีปริมาตร 20 มล. มะเขือเทศพนัธุ์สีดาทิพยเ์กิดโรค

ระดบั 3 ท่ีปริมาตร 10 มล. ตน้ตอมะเขือพวงเกิดโรคระดบั 1.25 ท่ีปริมาตร 30 มล. ส่วนตน้ตอมะอึก
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เกิดโรคระดบั 2.5 ท่ีปริมาตร 20 มล. ดงันั้น มะเขือพวงสามารถเป็นตน้ตอของมะเขือเทศสายพนัธุ ์     

ท่ีอ่อนแอต่อเช้ือ R. solanacearum Smith ได ้

  2.3.3.2 การปลูกพืชพนัธุ์ต้านทาน (Plant Resistance) ปัจจุบันยงัไม่มีพนัธุ์พืช                 

ท่ีสามารถตา้นทานการเกิดโรคเห่ียวจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith ซ่ึงมีพืชบางสายพนัธุ์

สามารถลดความรุนแรงของโรคได้ เช่น สายพันธุ์มันฝร่ังพบว่าสายพันธุ์ Bellini Spunta และ

Mondial Recorded สามารถลดการเกิดโรคเห่ียวได้ 9.64, 15.41 และ 34.12 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ 

(Khairy, Tohamy, Zayed, & Ali, 2021) 

  Kim et al. (2016) ได้ทดสอบมะเขือเทศ 285 สายพันธุ์ภายใต้สภาวะเรือน

กระจก เพื่อคัดเลือกพนัธุ์มะเขือเทศท่ีมีความตา้นทานทางพนัธุกรรมโรคเห่ียวจากเช้ือแบคทีเรีย                         

R. solanacearum Smith หลงัจากปลูกเช้ือสาเหตุโรคเป็นเวลา 7 วนั พบว่ามีมะเขือเทศ 279 สายพนัธุ์ 

มีความไวต่อเช้ือ R. solanacearum Smith ส่งผลให้เกิดอาการเห่ียวและตาย 70-90 เปอร์เซ็นต์ และ           

มีมะเขือเทศ 4 สายพนัธุ์เท่านั้นท่ีมีความตา้นทานโรคเห่ียว ซ่ึงสามารถนาํสายพนัธุ์ดงักล่าวไปต่อ

ยอดในโครงการปรับปรุงพนัธุ์มะเขือเทศท่ีมีตา้นทานโรคเห่ียวต่อไป 

  2.3.3.3 การควบคุมโรคโดยชีววิธี (Biological Control) การใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษ ์           

เพื่อควบคุมประชากร การหยุดย ั้งกิจกรรม หรือกระบวนการทาํลายพืชของเช้ือสาเหตุโรคกาํลัง

ได้รับความนิยมมีการศึกษาควบคุมเช้ือ R. solanacearum Smith ในมะเขือเทศและมันฝร่ังด้วย 

Pseudomonas fluorescence, B. subtilis และ B. amyloliquefacience พบว่าสามารถควบคุมการโรค

ไดดี้ (Chen et al., 2012; Ciampi-Panno et al., 1989; Singh, Yadav, Sinha, & Upadhyay, 2012) 

  พรนิภา ถาโน และองัสนา อคัรพิศาล (2561) ไดท้ดสอบการใชเ้ช้ือปฏิปักษด์ว้ย

วิธีการท่ีท่ีแตกต่างกนั เช่น การใช้สารชีวภณัฑ์เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์คลุกหัวปทุมมาก่อนลงปลูก 

และละลายราดชีวภณัฑ์หลงัจากปลูกเช้ือ R. solanacearum Smith 1 ชัว่โมง เพื่อป้องกนัและกาํจดัโรค

เห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith ผลของการทดสอบ คือ สามารถลดความรุนแรงของโรค 100 

เปอร์เซ็นต ์และลดการเกิดโรค 61.54 เปอร์เซ็นต ์เม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมการเกิดโรค  

  2.3.3.4 การกกักนั (Quarantine) การใชก้ฎหมายหรือกฎระเบียบเพื่อควบคุมการ

ระบาดของโรคเห่ียว รวมถึงหลีกเล่ียงการแพร่กระจายของเช้ือ R. solanacearum Smith ในพื้นท่ี           

ท่ีมีแมลงพาหะ มีมาตรการป้องกนันาํเมล็ดพนัธุ์ หรือท่อนพนัธุ์พืชท่ีติดเช้ือโรคเห่ียวเขา้ภูมิภาคหรือ

ประเทศท่ียงัไม่มีการระบาดของโรค 

  2.3.3.5 การควบคุมโดยสารเคมี (Chemical Control) เป็นตวัเลือกสุดทา้ยในการ

ควบคุมโรคเห่ียว เพราะสารเคมีท่ีนํามาใช้ค่อนข้างน้อย ไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ และต้องใช้ใน

ปริมาณมาก ทาํให้ตอ้งลงทุนค่อนขา้งสูง สารเคมีท่ีนาํมาทดลองใชไ้ดแ้ก่ โซเดียมหรือแคลเซียมคลอ
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โรออกไซด์ (Na or CaClO) คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) สารต้านอนุมูลอิสระ กรดอินทรีย์ เช่น 

กรดอะซิติก นอกจากน้ีการใช้สารสกัดสมุนไพรยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึง เช่น Rangel-Montoya, 

Delgado-Ramírez, Sepulveda, and Hernández-Martínez (2019) ได้ทดสอบใช้สมุนไพรสกัดเพื่ อ

ยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวในพริกขี้หนู โดยสารสกัดจากยูคาลิปตัส และละหุ่ง มีผลการยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith ไดดี้ท่ีสุด และใบสาบเสือใบแก่ ใบอ่อน และใบ

ผสม ท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีความเขม้ขน้ของสารสกดั 105 มิลลิกรัมต่อลิตร ยบัย ั้งเช้ือ

สาเหตุโรคเห่ียวในขิงท่ี 4.0, 3.2 และ3.0 มิลลิเมตรตามลาํดับ เม่ือทดสอบด้วยวิธี Paper Disc Diffution 

บนอาหาร TZC (สุพฒันา จนัทา และนฤมล พินเนียม ชนะไพฑูรย,์ 2561)   

  สุนิตรา คามีศกัด์ิ (2559) ไดท้ดสอบการใช้นํ้ าหมกัชีวภาพ สูตรกุ้ง หอย อตัรา 

60 มิลลิลิตรต่อนํ้ า 20 ลิตร ทําการฉีดพ่นทุก ๆ เดือน เพื่อควบคุมเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum 

Smith สาเหตุโรคเหงา้เน่าของไพลให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด วิธีท่ีไดผ้ลรองลงมา คือ การพ่นไคโตซาน 

1 เปอร์เซ็นต์ ในอตัรา 60 มิลลิลิตรต่อนํ้ า 20 ลิตรทุก ๆ เดือน พบว่าอตัราการเกิดโรคเน่าท่ีเหงา้ของ

ไพลอยูใ่นระดบัตํ่าทาํใหไ้ดผ้ลผลิตเฉล่ียมีนํ้าหนกัมากกวา่ 2.3 ตนัต่อไร่  

  Paret, Cabos, Kratky, and Alvarez (2010) ได้ทดสอบนํานํ้ ามนัหอมระเหยจาก 

Palmarosa (Cymbopogon martini), ต ะ ไ ค ร้  (Cymbopogon citratus) แ ล ะ ยู ค าลิ ป ตั ส  (Eucalyptus 

globulus) ต่อการควบคุมโรคเห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith race 4 ในขิง (Zingiber officinale) 

ท่ีปลูกในภาชนะโดยใช้นํ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีความเขม้ขน้ 0.04, 0.07 และ 0.14 เปอร์เซ็นต ์พบว่าการ

ปลูกขิงในวสัดุปลูกท่ีผ่านการบาํบดัดว้ยนํ้ ามนัหอมระเหยมีอตัราการเกิดโรคเห่ียวลดลง นอกจากน้ี

การจัดการดินก่อนการปลูกมีส่วนสําคัญในการลดการระบาดของเช้ือ R. solanacearum Smith 

โดยณัฐพงษ์ แกมทบัทิม และศิริชยั เทพา (2562) ไดท้ดสอบเพิ่มอุณหภูมิดินให้สูงขึ้น มีการปล่อยนํ้ า

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสลงสู่ชั้นดินท่ีมีความลึก 40 เซนติเมตร ระยะห่าง 5 และ 10 เซนติเมตร 

นาน 240 นาที ส่งผลใหเ้กิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith 

  ปัจจุบันไม่มีวิธีท่ีดีท่ีสุดในการป้องกันกําจัดเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum 

Smith เช้ือสาเหตุโรคเห่ียว โดยวิธีท่ีไดรั้บความสนใจและนิยมนาํไปปฏิบติัใช้ คือ การควบคุมโรค

เห่ียวด้วยชีววิธี (Biological Control) และการใช้จุลินทรียป์ฏิปักษ์ เพราะประหยดัค่าใช้จ่าย และ

ปลอดภยัต่อผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค ทั้งน้ี เพื่อให้เกิดประสิทธิผลสูงสุดจึงจาํเป็นตอ้งใชวิ้ธีผสมผสาน 

(Integrated Disease Management (IDM)) โดยเป็นการนําทุกวิธีของการควบคุมโรคมาผสมผสาน

เพื่อควบคุมโรคพืช และลดความรุนแรงของการเกิดโรค 
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2.4 เช้ือจุลนิทรีย์ปฎิปักษ์  

 

        เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ เป็นเช้ือท่ีสามารถครอบครองพื้นท่ี แก่งแย่งแหล่งอาหารผลิตสาร 

ไปฆ่าหรือยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรค ผลิตสารเพื่อยบัย ั้งสารของเช้ือจุลินทรียใ์นการเกิดโรคให้ความ

รุนแรงลดลง ตลอดจนชักนําให้เกิดความตา้นทานโรคในพืช Beneduzi, Ambrosini, and Passaclia 

(2012) พ บ ว่าเช้ือแบ คที เรีย Pseudomonas และ Bacillus บ างชนิ ดท่ี อาศัยอยู่รอบ  ๆ  รากพื ช 

(Rhizosphere) มีการสร้างสารปฏิชีวนะท่ีมีคุณสมบติัเป็นเช้ือปฏิปักษ์ต่อเช้ือสาเหตุโรคในกลุ่มเช้ือ

แบคทีเรีย เช้ือรา ไส้เดือนฝอย และโปรโตซวั ท่ีอาศยัอยใูนดิน มีการชกันาํพชืใหส้ร้างความตา้นทาน

ต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชได ้ปัจจุบนัมีการศึกษานาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษพ์ฒันาเป็นชีว

ภัณฑ์มากขึ้น ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล, บูรณี พั่ววงษ์แพทย์, ทิพวรรณ กันหาญาติ, และรุ่งนภา 

ทองเคร็ง (2557) ไดพ้ฒันาชีวภณัฑ์เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis สายพนัธุ์ BS-DOA 24 เพื่อใช้

ในการควบคุมโรคเห่ียวของขิงท่ีมีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith ซ่ึงสามารถ

ควบคุมการระบาดในแปลงทดลองโรคเห่ียวของขิงได ้62-65 เปอร์เซ็นต ์

 

 2.4.1 กลไกการควบคุมโรค  

 

 จุลินทรียป์ฏิปักษ์สามารถสร้างกลไกการควบคุมโรคพืชทั้งทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงมี 4 

ลกัษณะ ดงัน้ี 

  2.4.1.1 การแข่งขนั (Competition) เช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีการแข่งขันกับเช้ือ

สาเหตุโรคพืช ไดแ้ก่ การแข่งขนัใชธ้าตุอาหาร เช่น เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์Pseudomonas fluorescens 

มีการผลิตสารไซเดอร์โรฟอร์เพื่อจบัธาตุเหล็กในธรรมชาติได้ดีกว่าเช้ือสาเหตุโรค การแข่งขัน

ครอบครองพื้นท่ีทาํให้เช้ือสาเหตุโรคไม่สามารถเจริญเติบโต หรืออาศยัในบริเวณท่ีมีเช้ือจุลินทรีย์

ปฏิปักษ์ได ้ปิลนัธนา ฐาปนพงษ์วรกุล, วชิรญาณ์ ดวงต๊ะ, มณิการ์ ตรึกตราครบุรี, และสมบติั ศรีชู

วงศ์  (2564) ศึกษ าเช้ือแอคติโนมัยซีส เอนโดไฟ ต์ Streptomyces sp. CT20 พ บว่ามีการสร้าง            

สารระเหย เพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยและลดการสร้างสปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporiodes 

Coll-1 ส าเหตุโรคแอนแท รคโนส ของพ ริก  ส ามารถควบ คุมการเกิดโรคได้ภายใต้ส ภาพ

หอ้งปฏิบติัการ 

  2.4.1.2 การทําลายชีวิต (Antibiosis) แบคทีเรียสร้างสารหรือมีการหลั่งสาร

ปฏิชีวนะ (Antibiotics) ออกมาเพื่อยบัย ั้ง หรือทําลายเช้ือสาเหตุโรค ซ่ึงการควบคุมโรคพืชจาก
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แบคทีเรียโดยชีววิธีท่ีสําเร็จเป็นคร้ังแรก คือ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ Agrobacterium radiobacter         

สายพนัธุ์ K84 ภายหลงัตั้งช่ือ Agrocin 84 มีการผลิตสารปฏิชีวนะ Bacteriocin เพื่อยบัย ั้งหรือทาํลาย

เช้ือ A. tumefaciens biotype 1 และ 2 สาเหตุของโรคปุ่ มปม (Crown Gall) เช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 

สายพนัธุ์ CH4 มีการสร้างสารปฏิชีวนะบริเวณรากและผิวรากของพืช เพื่อช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโต             

เช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith สาเหตุโรคเห่ียวของมะเขือเทศ (ประจวบ บุตรศาสตร์, นิพนธ์ 

ทวีชยั, ชวลิต ฮงประยูร, และวิชยั โฆสิตรัตน, 2548) เช้ือแบคทีเรีย Ps. Fluorescens สายพนัธุ์ 2-79 

ผลิตส ารป ฏิ ชี วน ะ phasing-1-carboxylate ส าม ารถ ยับ ยั้ งก ารเกิดโรค Take-All ตั้ งแ ต่  50-90 

เปอร์เซ็นต ์ในขา้วสาลี (Cook et al., 1995) 

  2.4.1.3 การเป็นปรสิต (Parasitism) เช้ือแบคทีเรียท่ีเขา้ไปอาศยั เจริญเติบโตและ

ทําลายเช้ือสาเหตุโรค ได้แก่ เช้ือ Erwinia uredin เข้าทําลาย Pedicel (ส่วนก้าน) ของเช้ือราสนิม 

Bdellovibrio bacteriovorus เป็นปรสิตของเช้ือแบคทีเรีย Ps. syringae pv. Glycinea สาเหตุโรคใบ

ไหม้ของถั่วเหลือง เช้ือแบคทีเรีย Pasteuria penetrans (Syn. Bacillus penetrans) เป็นปรสิตของ

ไส้เดือนฝอย สายพนัธุ์ Meloidogyne incognita สาเหตุของโรครากปม (Cook and Baker, 1983) 

  2.4.1.4 การชักนําให้ เกิดความต้านท านโรค (Induced Disease Resistance)             

การนาํจุลินทรียป์ฏิปักษ์ท่ีเคยเป็นเช้ือสาเหตุโรคพืชมาชกันาํให้เกิดความเสียหาย ลดความสามารถ

ในการก่อโรค เพื่อกระตุน้ให้พืชมีการสร้างความตา้นทานต่อการทาํลายของเช้ือสาเหตุโรคได ้เช่น 

การกลายพันธุ์ในยีนเด่ียวของเช้ือรา Colletotrichum magna สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของพืช

ตระกูลแตง (Cucurbit) เช้ือจะเจริญอยู่ในพืชแต่ไม่ทาํให้เกิดโรค ช่วยให้มีความพืชมีความตา้นทาน

ต่อการเข้าทําลายของเช้ือสาเหตุโรคเดิมได้ เช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith สายพันธุ์ไม่

รุนแรง (Avirulent) ท่ีมีชีวิตอยู่สามารถชกันาํให้พืชสร้างสาร Tomatin ปลดปล่อยบริเวณรากมะเขือ

เทศ ทําให้เกิดความต้านทานของการเข้าทําลายของเช้ือ R. solanacearum Smith สายพันธุ์ เดิม 

(Arwiyanto, Sqkata, Goto, Tsuyumu, & Takikawa, 1994) นอกจากน้ีเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดกระตุน้

กระบวนการรับรู้ จดจาํและตอบสนองให้พืชเกิดกระบวนการป้องกนัตนเอง และนาํระบบภูมิคุม้กนั

ต่างๆ ใชต่้อตา้นเช้ือสาเหตุโรคไดห้ลายชนิด 

 

 2.4.2 การใช้เช้ือจุลนิทรีย์ปฏิปักษ์ในการป้องกนั ควบคุม และกาํจัดศัตรูพืช 

 

 การป้องกนั ควบคุม และกาํจดัศตัรูพืช ลว้นมีความสําคญัสําหรับการเพาะปลูกพืช เพื่อลด

ความเสียหายด้านผลผลิตให้แก่เกษตรกร ซ่ึงอาจเกิดขึ้นตั้ งแต่กระบวนการก่อนการเพาะปลูก 

ระหว่างการเพาะปลูกไปจนถึงกระบวนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิต การควบคุมโรคพืช
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สามารถทาํไดห้ลายวิธี แต่เกษตรกรมกัเลือกใชส้ารเคมี เน่ืองจากมีความสะดวกและไดผ้ลท่ีรวดเร็ว 

แต่มกัประสบปัญหาการตา้นทานต่อสารเคมีของเช้ือสาเหตุโรคและศตัรูพืชอ่ืนๆ การตกคา้งของ

สารเคมีในผลิตผล และส่ิงแวดล้อม รวมถึงอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรผูใ้ช้และ

ผูบ้ริโภคดว้ย ปัจจุบนัมีการวิจยัหาวิธีใหม่ ๆ ในการควบคุมโรคพืช เพื่อลดการใชแ้ละอนัตรายจาก

สารเคมีทางการเกษตร มีการแนะนําให้เกษตรกรเปล่ียนมาควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี (Biocontrol)           

ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไดรั้บการยอมรับว่าได้ผลดี มีการศึกษากลไก และระบบการควบคุมโรคและศตัรูพืช 

โดยเฉพาะการใช้จุลินทรียป์ฏิปักษ์ท่ีเป็นเพื่อป้องกัน ควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช โดยการแก่งแย่ง

อาหาร การยบัย ั้ง และการเป็นปรสิตต่อเช้ือสาเหตุโรคพืช งานวิจัยด้านการควบคุมโรคโดยวิธี

ชีวภาพมกัจะเน้นศึกษาการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคท่ีทาํลายส่วนท่ีอยู่ใตดิ้นของพืชมากกว่าการเขา้

ทาํลายส่วนประกอบของพืชท่ีอยูเ่หนือดิน ปัจจุบนัวิธีน้ีเป็นท่ียอมรับว่าประสบความสาํเร็จสูงในการ

ป้องกนักาํจดัโรคพืช จนถึงมีการผลิตเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ์ในระดบัการคา้ ซ่ึงนิยมนาํไปใชก้บัโรค

พืชท่ีเกิดบริเวณผิวรากของพืช (Rhizoplane) หรือบริเวณผิวพืชท่ีอยู่เหนือดิน (Phylloplane) โดยมี

วิธีการใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นการควบคมุโรคมีความแตกต่างกนั ดงัน้ี 

  2.4.2.1 รากและลาํตน้ใตดิ้น การใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษเ์พื่อควบคุมโรคบริเวณ

ดงักล่าวไดห้ลายวิธี ตามความสะดวกของผูใ้ช้ ซ่ึงให้ผลลพัธ์แตกต่างกนัตามปัจจยัอ่ืน ๆ ประกอบ 

เช่น คุณสมบติัของพืชท่ีเป็นโรค ปริมาณและระยะเวลาการใช้ โดยลกัษณะของการใชผ้ลิตภณัฑ์มี

หลายรูปแบบ ไดแ้ก่ 

   (1) การคลุกเมล็ด คลุกมลด็ก่อนการเพาะปลูก ขนาดของเมล็ดไม่ควร

ใหญ่มากทาํใหง้่ายต่อการคลุก และประหยดัเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ 

   (2) การราดดิน แมเ้ป็นวิธีท่ีง่ายและมีการนําไปฏิบติักันมาก แต่ยงัมี

ขอ้จาํกัดเร่ืองความไม่สะดวกของการนําไปใช้ในสภาพแปลงท่ีปลูกพืชปริมาณมาก และมีนํ้ าไม่

เพียงพอ  

   (3) การคลุกดิน เป็นการนําเอาผง หรือสารละลายเช้ือจุลินทรีย์

ปฏิปักษค์ลกุเคลา้ผสมในดินใหท้ัว่พื้นท่ีก่อนปลูกพชื  

   (4) การจุ่มราก ใช้กบัพืชท่ีตอ้งเพาะเมล็ดก่อนการยา้ยกลา้ปลูก เช่น 

พริก มะเขือเทศ หรือเมล็ดพนัธุ์มีราคาแพง ก่อนจุ่มตอ้งทาํให้ดินหรือวสัดุเพาะบริเวณรากหลุดออก

ให้หมด แลว้นาํรากไปจุ่มในสารละลายเช้ือท่ีเขม้ขน้ 108 CFU/ml ก่อนปลูกในแปลง วิธีน้ีสามารถ

ควบคุมโรคไดดี้ เพราะรากพืชมีการสัมผสักบัเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษไ์ดค้รบทกุส่วน 

   (5) การแช่ เป็นการป้องกนัและกาํจดัเช้ือสาเหตุโรคพืชต่าง ๆ ท่ีติดมา

กบัเมลด็พืชเป็นการกระตุน้การงอกใหต้น้กลา้งอกสมํ่าเสมอและมีระบบรากท่ีดี 
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  2.4.2.2 ส่วนของพืชท่ีอยูเ่หนือดิน มีวิธีใชเ้ช้ือจุลินทรียป์ฎิปักษท่ี์นิยม 2 วิธี คือ 

   (1) วิธีการทา ส่วนใหญ่ใชก้บัพืชยืนตน้ และมีรอยแผลปรากฏใหเ้ห็น

ชดัเจน บนส่วนของตน้ หรือก่ิงเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษท่ี์ใชค้วรมีความเขม้ขน้ และมีความเหนียว เม่ือ

ทาบริเวณดงักล่าวจะทาํใหย้ดึติดกบัผิวพืชไดท้นทาน 

   (2) วิธีการพ่น ใช้กบัการปลูกพืชท่ีมีปริมาณ และพื้นท่ีมาก หรือพืชท่ี

มีขนาดลาํตน้สูงใหญ่ โดยหลกัปฏิบติัใช้วิธีการเดียวกนักบัการฉีดพ่นสารเคมีกาํจดัโรคพืช (อรุณ 

วงศจิ์รัฐิติ, สุวภา สาวิภาค, และชนญักาญจน์ แสงประสาน, 2563) 

 

2.5 เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

 

        แบคทีเรียปฏิปักษ ์เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถเขา้ไปแก่งแย่ง ยบัย ั้ง ทาํลาย และหรือเป็น

ปรสิตต่อเช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคชนิดอ่ืนได ้ปัจจุบนันิยมนาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษก์ลุ่ม Bacillus spp.             

มาป้องกนั ควบคมุ และกาํจดัโรคพืช เน่ืองจากเป็นเช้ือท่ีสามารถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ แบคทีเรีย

ชนิดน้ีสามารถสร้างเอนโดสปอร์ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 

สารเคมี รังสี และความร้อนท่ีสูงมากได้ดีกว่าเซลล์ปกติ (Kloepper, Ryu, & Zhang, 2004; Steen, 

2013) และสามารถสร้างสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) เช่น กลุ่ม Iturins มีลักษณะโครงสร้างเป็น 

Amphiphilic Peptide Ring ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 7 ตวั (Gong et al., 2006) สารปฏิชีวนะในกลุ่ม

น้ีได้แก่ Iturin, Bacillomycin, Mixmirin และ Mycosubtilin ออกฤทธ์ิตา้นเช้ือรา และยีสต์เป็นส่วน

ใหญ่ โดยส่งผลต่อการงอกของสปอร์ หรือการเจริญของเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคกลุ่ม Surfactin 

ท่ีมีกรดอะมิโน 7 ตวั คือ L-Glu, L-Leu, D-Leu, L-Val, L-Asp, D-Leu, และ L-Leu โดยกรดอะมิโน

ตวัท่ี 7 อาจมีการยึดจบัดว้ยหมู่คาร์บอกซิล และไฮดรอกซิลของกรดไขมนัช่วยลดแรงตึงผิว ยบัย ั้ง

แบคทีเรียแกรมลบ ไวรัส และไฟโตพลาสมา และกลุ่ม Zwittermicin A เป็นสารปฏิชีวนะท่ีผลิตโดย 

B. cereus และ B. thuringiensis โครงสร้างทัว่ไปประกอบด้วย Peptide และ Polyketide Antibiotics 

มีหมู่ hydroxyl อยู่บนสายคาร์บอนซ่ึงคลา้ยกบัโครงสร้างบางส่วนของ Polyketide โดยไนโตรเจน 

ตรงส่วนปลายของ Zwittermicin A เป็นส่วนท่ีไดม้าจากกรดอะมิโน Citrulline มีลกัษณะคลา้ยกับ 

Peptide Antibiotic สารปฏิชีวนะ Zwittermicin A ท่ีสร้างขึ้นสามารถยบัย ั้งไดท้ั้งยูคาริโอตและโปร

คาริโอตท่ีก่อโรคพืชหลายชนิด (จนัทรา อุปาลี และอรอุมา เรืองวงษ,์ 2561; Silo-Suh, Stabb, Raffel, 

& Handelsman, 1998) โดยสารปฏิชีวนะมีคุณสมบติัในการเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือสาเหตุโรคพืชหลาย

ชนิด เช่น เช้ือรา Botryodiplodia sp. (โรคผลเน่าของลาํใย), Sphaerotheca fuliginea (โรคราแป้งของ
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แตงกวา), Pythium spp. (โรคโคนเน่า), F. oxysporum f. sp. lycopersici (โรคเห่ียวของพืชตระกูล

พริกและมะเขือเทศ), Sclerotium rolfsii (โรคโคนเน่า), C. gloeosporioides (โรคแอนแทรคโนส), 

Didymella bryoniae (โรคต้นแตกยางไหลของพืชตระกูลแตง), R. solanacearum Smith (โรคเห่ียว

ของมะเขือเทศ) Macrophomina phaseolina (โรคเน่าดาํของถัว่เหลือง ถัว่เขียวและงา), F. oxysporum 

f. sp. lentil (โรคเห่ียวของถัว่แขก) 

 

 2.5.1 เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีสําคัญ 

 

 แบคทีเรีย Bacillus spp. จดัอยู่ในDomaim : Bacteria Division  : Firmicutes Class : Bacilli  

Order : Bacillales  Family : Bacillaceae Genus: Bacillus เป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-Positive) 

มีความหลากหลายของลักษณะทางสัณ ฐานวิทยาและสรีรวิทยาสูง รูป ร่างเป็นท่อนเดียว

ทรงกระบอก (Rod Shape) หรือต่อกนัเป็นสาย มีขนาดประมาณ 0.5-2.5 x 1.2-10 ไมโครเมตร หรือ 

0.3-2.2 x 0.7-1.2 ไมโครเมตร (ดวงพร คนัธโชติ, 2537) ลกัษณะโคโลนีมีความแปรปรวนมากขึ้นอยู่

กับสภาพแวดล้อม อุณหภูมิ คุณภาพและปริมาณของอาหารเล้ียงเช้ือ แบคทีเรีย Bacillus spp. 

เจริญเติบโตไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือหลายชนิด ท่ีอุณหภูมิปกติและ pH เป็นกลาง ส่วนใหญ่เจริญเติบโต

บนอาหาร Nutrient Agar (NA) มีลักษณะโคโลนีท่ีแผ่เป็นแผ่นบางๆโคโลนีกลม หรือรูปร่างไม่

แน่นอน เป็นประกาย หรือดา้นทึบ ผิวเรียบหรือผิวนูน ขอบเรียบหรือร้ิวหยกั โคโลนีมีสีขาว สีครีม 

สีนํ้าตาล บางคร้ังอาจพบสีแดง  สีส้ม หรือสีดาํ อายโุคโลนี ตอ้งการออกซิเจนในการหายใจ บางคร้ัง

สามารถเจริญได้ในท่ีท่ีไม่มีออกซิเจน (Facultative Anaerobe) เซลล์มีการสร้างสปอร์ (Endospore 

Forming) 1 เซลล์ต่อ 1 สปอร์ รูปร่างของสปอร์มีความหลากหลาย ได้แก่ รูปกลม (Round) รูปไข่ 

(Oval) หรือเป็นแท่ง (Cylindical) ตาํแหน่งของสปอร์ตรงกลางค่อนไปทางปลายเซลล์ ทาํให้เซลล ์       

มีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมไดดี้กว่าเซลลป์กติ (Nicholson, 2002; Siala, Hill, & 

Gray, 1974; Vries, 2006) เช่น สามารถทนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนานกว่า 20 

ชั่วโมง และทนต่อสภาพแห้งแล้ง สารเคมี รังสีได้ สามารถผลิตเอนไซม์หลายชนิด ไคติเนส 

(Chitinase) ไคโตซาเนส (Chitosanase) ไลเปส (Lipase) ลามินาลิเนส (Laminalinase) และโปรติเอส 

(Protinase)  แล ะเค ล่ื อ น ท่ี ได้ด้วย  Peritrichous Flagella แล ะ ส ร้างส ารป ฏิ ชี วน ะ ได้  เช่ น  B. 

licheniformis ผลิตสาร Bacitracin B. polymyxa ผลิตสาร Polymyxin  B. brevis ผลิตสาร Gramicidin 

และ Tyrocidine และ B. subtilis ผลิตสาร Subtilin และ Bacilycin เม่ือศึกษาลาํดบั DNA base (DNA 

sequence) ในแบคทีเรียสกุล Bacillus มีความแตกต่างกันอย่างมากมีเปอร์เซ็นต์ G+C content               

มีความแปรปรวนตั้ งแต่ 33 เปอร์เซ็นต์ใน B. anthracis จนถึง 69 เปอร์เซ็นต์ในแบคทีเรีย B. 
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thermocatenulatus ตามปกติความแปรปรวนของลักษณะภายในสกุลไม่ควรเกิน15 เปอร์เซ็นต ์

(Rosovitz, Voskuil, & Chambliss, 1998, pp. 709-729) ทั้งน้ีเช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. สามารถพบได้

ทัว่ไปในธรรมชาติ และในทุกสภาพแวดลอ้ม เพราะแบคทีเรียท่ีมีการสร้างสปอร์ส่งผลให้เซลลมี์ความ

ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมโดยเฉพาะในดินบริเวณไรโซเฟียร์สามารถพบเช้ือ Bacillus 

spp. หลากหลายสายพนัธุ์เป็นจาํนวนมาก  (Cheneby, Philippot, Hartmann, He¨nault, & Germon, 2000; 

Kent & Triplett, 2002; Nair & Raja, 2018; Saxena, Kumar, Chakdar, Anuroopa, & Bagyaraj, 2019; 

Vasudevan, Siddarthan, & Ramatchandirane, 2015; Ying, Hu, Zhou, Zhang, & Li, 2020)  

 

 2.5.2 การนําแบคทีเรีย Bacillus spp. ควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช 

 

  2.5.2.1 การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชจากเช้ือแบคทีเรีย  

  อนุสรา จันทร์แสง และสุพจน์ กาเซ็ม (2561) ได้ศึกษาการแยกเช้ือจากดิน

บริเวณรอบรากขา้วจากแปลงนาในพื้นท่ีจงัหวดัปทุมธานี สุพรรณบุรี และอยุธยา และคดัเลือกเช้ือ

แบคทีเรีย B. cereus N 55314 และ Serratia sp. N43203 ท่ีมีศกัยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโต

และยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) สาเหตุโรคขอบใบ

แห้งของขา้ว โดยเช้ือ B. cereus N 55314 และ Serratia sp. N43203 มีความสามารถในการป้องกัน

และลดการเกิดโรคขอบใบแห้งของข้าวได้ 67.47 และ 46.73 เปอร์เซ็นต์ เม่ือทดสอบในสภาพ

โรงเรือน แต่การใชส้ารเคมีคอปเปอร์ไฮดรอกไซดล์ดการเกิดโรคไดเ้พียง 8.74 เปอร์เซ็นต ์

  Salem and Abd El-Shafea (2018) ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร ค ว บ คุ ม เ ช้ื อ ร า  Erwinia 

carotovora subsp. carotovora (Ecc1 และ Ecc2) เช้ือสาเหตุโรคเน่าเละของมนัฝร่ังในหลอดทดลอง 

โดยใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 4 ชนิด ได้แก่ B. subtilis, Pseudomonas fluorescence, P. aeruginosa 

และ Streptomyces spp. พบวา่ Streptomyces spp. สามารถเกิดการยบัย ั้งต่อ Ecc1 และ Ecc2 ไดสู้งสุด 

มีโซ นการยับ ยั้ งคือ  37 และ 40 มม. ตามลําดับ  ตาม ด้วย P. fluorescence, B. subtilis และ P. 

aeruginosa ซ่ึงมีโซนการยบัย ั้ง 32, 28 และ 24 มม. ตามลาํดบั เม่ือทดสอบในกระถาง Streptomyces 

spp. แสดงจาํนวนหวัท่ีติดเช้ือนอ้ยท่ีสุด รองลงมาคือ P. fluorescence, B. subtilis และ P. aeruginosa  

  Prameela and Bhai (2019) ศึกษาแบคทีเรียปฏิปักษ์โรคเห่ียวของขิงท่ีเกิดจากเช้ือ

สาเหตุโรค R. pseudosolanacearum race 4 ได้จาํนวน 150 ชนิด และคัดเลือก 6 ไอโซเลต ท่ีสามารถ        

การควบคุมทางชีวภาพและส่งเสริมการเจริญเติบโตได้ เม่ือนําไปวิเคราะห์ลักษณะโมเลกุล                

โดยการจัดลําดับยีน 16S rDNA ได้แก่  เช้ือแบคที เรีย B. subtilis (IISRGAB 5), เช้ือแบคที เรีย B. 

marisflavi (IISRGAB 43), เช้ือแบคทีเรีย B. licheniformis (IISRGAB 107), Agrobacterium tumefaciens 
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(IISRGAB24), Micrococcus luteus (IISRGAB 48) และ Staphylococcus haemolyticus (IISRGAB) เม่ื อ

ทดสอบการควบคุมโรคโดยการเพาะเมล็ดและการรดดินดว้ยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในโรงเรือน พบว่า

สายพนัธุ์ B. licheniformis GAP107–MTCC 12725 สามารถลดการเกิดโรคเห่ียว 67 เปอร์เซ็นต์ Zhanga 

et al. (2018) ไดแ้ยกแบคทีเรียปฏิปักษ์จากดินบริเวณไรโซสเฟียร์แปลงปลูกขิง สามารถแยกแบคทีเรีย

ปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวจากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum 

Smith จาํนวน 3 ไอโซเลท คือ N10, SJN3 และ SJN5 และเม่ือนาํไปวิเคราะห์ลกัษณะโมเลกุล โดยการ

จดัลาํดบั 16S rDNA พบวา่อยูใ่นสกุล Pantoea, Burkholderia และ Arthrobacter ตามลาํดบั 

  Kwon and Kim (2014) ได้แยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis JW-1 จากดิน

บริเวณไรโซสเฟียร์ของแปลงปลูกพริกไทย เพื่อควบคุมเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย 

R. solanacearum Smith โดยทดลองแช่เมลด็พริกไทย และมะเขือเทศก่อนปลูกและราดเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษ ์B. subtilis JW-1 พบว่าเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวมีปริมาณลดลงมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเทียบกบัการควบคุมท่ีไม่ผา่นการบาํบดัภายใตโ้รงเรือน  

  2.5.2.2 การควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชจากเช้ือรา 

  Suryanto, Yeldi, and Munir (2016) ไดมี้การศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือราของแบคทีเรีย

เอนโดไฟต์ท่ีแยกจากรากของดาหลา (Etlingera elicitor (Jack.) RM Smith)โดยการทดสอบความ

ต้านทานโรคท่ีมี เช้ือราเป็นเช้ือสาเหตุโรคพืช เช่น Fusarium oxysprorum, Rhizoctonia solani, 

Sclerotium rolfsii, Rigidoporus microporus และ Culvularia sp. และเช้ือราสาเหตุโรคในปลา เช่น 

Saprolegnia sp. โดยใชวิ้ธีแพร่ของสารบนกระดาษแผ่นกลม (Paper Disc Diffusion) บนอาหารเล้ียง

เช้ือ PDA สามารถแยกแบคทีเรียท่ีเป็นแกรมลบ 7 ไอโซเลท และแกรมบวก 4 ไอโซเลท มีการยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตเช้ือรา 3ไอโซเลต IAK3 IAK9 และ IAK11 เม่ือนาํมาศึกษาเพิ่มเติมพบว่า สารสกดั 

Ethylacetate ของไอโซเลท IAK9 สามารถยบัย ั้งเช้ือ R. solani สารสกดั n-hexane ของ IAK11 มีฤทธ์ิ

ยบัย ั้งเช้ือ R. solani ไดม้ากกวา่เช้ือ R. microporus  

  Kejela, Thakkar, and Thakor (2016) ได้แยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์จากบริเวณ          

ไรโซสเฟียร์รากของกาแฟ (Coffea arabica L.)ท่ีสามารถควบคุมเช้ือราสาเหตุโรค Colletotrichum 

gloeosporioides และ F. oxysporum สามารถแยก Bacillus ได้ทั้ งหมด 42 สปีชีส์ โดยไอโซเลทช่ือ 

BT42 แสดงการยบัย ั้งการเจริญของไมซีเลียลแนวรัศมีสูงสุดต่อเช้ือ C. gloeosporioides (78%) และ 

F. oxysporum (86%) BT42 สามารถลดการติดเช้ือของโรคจากการติดเช้ือ C. gloeosporioides เป็น 

2.77 เปอร์เซ็นต ์และจากการติดเช้ือ F. oxysporum เป็น 0 (p < 0.001) BT 42 ท่ีแยกไดแ้สดงลกัษณะ

ท่ีส่งเสริมการเติบโตหลายประการ และมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบั B. amyloliquefaciens สูงสุด 
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  Ashwini and Srividya (2014) ได้ศึกษา B. subtilis ซ่ึ งแยกได้จากดินบริเวณ       

ไรโซสเฟียร์ของพริก เม่ือทดสอบความเป็นปฏิปักษ์ต่อ C. gloeosporioides OGC1 ด้วยวิธี Filter 

Paper Disk Method มีการยบัย ั้ง 0.5-1 ซม. โดยสายพนัธุ์ B. subtilis ยบัย ั้ง C. gloeosporioides ไดถึ้ง 

100 เปอร์เซ็นต์ในแง่ของนํ้ าหนักแห้ง เม่ือทดสอบเคลือบเมล็ดพริกด้วยเช้ือ Bacillus sp. ก่อนการ

เพาะพบวา่มีอตัราการเกิดโรคลดลง 65 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัเมลด็พนัธุ์ไม่ไดเ้คลือบ   

  ปิยรัตน์ นามเสนา (2561) เก็บตวัอย่างดินในป่าชุมชน ตาํบลหนองปลิง อาํเภอ

เมือง จงัหวดัมหาสารคาม เพื่อนาํไปศึกษาแบคทีเรียท่ีเป็นปฏิปักษ์ต่อเช้ือราสาเหตุโรคพืช สามารถ

คดัแยกแบคทีเรียท่ีทนอุณหภูมิสูงไดท้ั้งหมด 81 ไอโซเลต จากตวัอย่างดิน 12 ตวัอย่าง โดยเป็น

แบคทีเรีย แกรมบวก มีรูปร่างเป็นท่อน มีการสร้างเอนโดสปอร์ มีขนาดเซลลใ์นช่วง2.20-3.60 x 

5.40-12.40 ไมโครเมตร สามารถผลิตเอนไซมไ์คติเนสเบ้ืองตน้ไดจ้าํนวน 32 ไอโซเลต แบคทีเรีย

ปฏิปักษไ์อโซเลต RMU-SWL27 และ RMU-NK03 สามารถผลิตเอนไซมไ์คติเนสได ้47.34 และ 

50.66 หน่วยต่อมิลลิล ิตรตามลําดบั คดัเล ือกเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษจ์ํานวน 8 ไอโซเลต ที ่มี

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคพืชท่ีสูงมาทาํการศึกษาการยบัย ั้งเช้ือรา และจาํแนกสายพนัธุ์

แบ ค ท ีเรียพ บ ว ่า  ม ีบ ริ เวณ ยบั ยั้งก ารเจริญ ข อ งเชื ้อ ราส าเห ต ุโรค  C. gloeosporioides แล ะ                  

A. brassicicola โดยแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลต RMU-SWL27 และ RMU-NK03 สามารถยบัย ั้ง

การเจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ไดสู้งสุด และแบคทีเรียปฏิปักษ ์ไอโซเลต RMU-NK03 

สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา A. brassicicola ไดสู้งสุดเมื่อทดสอบคุณสมบตัิทางชีวเคมี API 

50 CHE และจาํแนกสายพนัธุ์แบคทีเรียปฏิปักษด์ว้ยการวิเคราะห์ลาํดบัเบส 16S rDNA พบว่าทั้ง 2 

ไอโซเลต อยู่ในสกุล Bacillus โดยไอโซเลต RMU-SWL27 และ RMU-NK03 เป็นแบคทีเรีย B. 

thuringiensis IARI-IIWP-38 และ B. thuringiensis MSP51 มีเปอร์เซ็นตค์วามคลา้ยคลึงเท่ากบั 99 

และ 96 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

   Cochran, Steger, Holland, and Rupe (2021) ได้คัดแยกเช้ือแบคทีเรียบริเวณ       

ไรโซสเฟียร์ของขา้วฟ่างท่ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือรา โดยมีไอโซเลท UM96 มีการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ

เช้ือสาเหตุโรค Diaporthe phaseolorum, C. acutatum, Rhizoctonia solani และ F. oxysporum เม่ือ

นําไปวิเคราะห์ลกัษณะโมเลกุลโดยการจดัลาํดับ 16S rDNA พบว่า ไอโซเลท UM 96 น่าจะอยู่ใน

กลุ่ม B. amyloliquefaciens อย่างไรก็ตามการจบัคู่เอกลกัษณ์สูงสุดท่ีพบในฐานขอ้มูลของสายพนัธุ์ 

Bacillus คือ 91เปอร์เซ็นต ์ส่ิงน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่ Bacillus sp UM 96 อาจเป็นสายพนัธุ์ใหม่   

   Basha and Ulaganathan (2002) แบคทีเรียในดิน Bacillus sp. สายพนัธุ์ BC121         

ท่ีแยกได้จากส่วนไรโซสเฟียร์ของข้าวฟ่าง มีฤทธ์ิตา้นเช้ือรา Curvularia lunata สูง ทดสอบด้วย 

Dual Culture Bioassay สังเกตโซนการยบัย ั้งท่ีชดัเจนท่ี 0.5-1 ซม. หลงัการทดสอบ 10 วนั สายพนัธุ์
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ของแบคทีเรียจะเติบโตบนผิวของเช้ือราและเพิ่มจาํนวนขึ้นอย่างมาก สอดคลอ้งกบังานทดลองของ 

Sowanpreecha, Kanchanabanca, Sangvanich, and Rerngsamran (2018) ไดท้ดลองนาํ B. subtilis N3 

ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของของเช้ือรา C.lunata ซ่ึงเป็นเช้ือสาเหตุของโรคใบจุดสนิมในกลว้ยไม ้และ 

Santoso et al. (2022) ไดท้ดสอบศกัยภาพเช้ือแบคทีเรีย B. siamensis LDR พบว่ามีสามารถควบคุม

เช้ือราท่ีทําให้เกิดโรค คือ เช้ือรา C. lunata BM และ Ganoderma sp. TB4 เช่นเดียวกับ Martinez-

Absalon et al. (2012) ได้ศึกษาสายพนัธุ์แบคทีเรียท่ีมีฤทธ์ิต้านเช้ือราในไรโซสเฟียร์ของข้าวฟ่าง 

โดยสามารถคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท UM 96 ซ่ึงย ับย ั้งเช้ือสาเหตุโรค Diaporthe 

phaseolorum, C. acutatum, Rhizoctonia solani และ F. oxysporum เม่ือวิเคราะห์ลักษณะโมเลกุล

โดยการจดัลาํดบั 16S rDNA บางส่วนแยก UM 96 ในกลุ่ม ท่ีมี B. amyloliquefaciens อย่างไรก็ตาม

การจบัคู่เอกลกัษณ์สูงสุดท่ีพบในฐานขอ้มูลของสายพนัธุ์ Bacillus คือ 91 เปอร์เซ็นต ์ส่ิงน้ีช้ีให้เห็น

วา่ Bacillus sp. UM 96 อาจเป็นสายพนัธุ์ใหม ่

  สุภัค มหัทธนพรรค (2558) มีการประยุกต์ใช้จุลินทรียป์ฏิปักษ์ Bacillus spp.         

ท่ีแยกจากดินในพื้นท่ีจังหวดัพะเยา จาํนวน 3 ไอโซเลทท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ C. acutatum ได้ดี         

วิธี Dual Cultureเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสจากเช้ือ Colletotrichum spp. และเพื่อส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพริก เม่ือนาํไประบุสายพนัธุ์เช้ือโดยการทดสอบทางชีวเคมี และการบ่งบอกสาย

พัน ธุ์ ใน ระดับ  DNA พ บ ว่าส ายพัน ธุ์  BA2, BS2 และ BL2 มี ค วาม ค ล้ายคลึงกัน กับ เช้ื อ  B. 

amyloliquefaciens, B. licheniformis และ B. subtilis ตามลาํดบั และเช้ือท่ีแยกไดท้ั้งหมดสามารถลด

การเกิดโรคในตน้พริกได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีไดรั้บเช้ือสาเหตุโรคเพียงอย่างเดียว 

(75.00%) ภายใตส้ภาพโรงเรือน 

  Singh, Pandey, Dubey, and Maheshwari (2008) ศึกษาการใช้ชีววิธีควบคุมเช้ือ

รา Macrophomina phaseolina สาเหตุโรครากเน่าของต้นสนอินเดีย Pinus roxburghii (Sarg.) ซ่ึง

แยกเช้ือปฏิปักษจ์ากบริเวณไรโซสเฟียร์ของรากตน้สนอินเดีย สามารถแยกเช้ือ B. subtilis BN1 เป็น

เช้ือท่ีมีประสิทธิภาพในการลดเช้ือราสาเหตุโรค และเพิ่มนํ้ าหนักแห้งของรากและหน่อตามลาํดับ 

เม่ือเทียบกับการควบคุม 43.6 และ 93.54 เปอร์เซ็นต์ และ Rangel-Montoya et al. (2022) ได้ศึกษา

เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. amyloliquefaciens พบว่าสามารถควบคุมเช้ือ M. phaseolina ในถั่วพุ่ม 

(Vigna unguiculata L.) 

  พรศิลป์ สี เผือก , ชัยสิทธ์ิ ปรีชา, และวุฒิชัย สี เผือก  (2561) ได้แยกเช้ือรา             

ในแปลงนาขา้ว และคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ เพื่อศึกษาควบคุมโรคขา้วโดยชีววิธีและความ

หลากหลายของเช้ือรา พบทั้ งหมด 39 สปีชีย์ 24 จีนัส แบ่งเป็นเช้ือรา 4 สปีชีย์ได้แก่ Bipolaris 

oryzae,  C. lunata, F. solani และ Nigrospora oryzae และแยกเช้ือแบคทีเรียได ้18 ไอโซเลท โดยมี 
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3 ไอโซเลท ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ C. lunata และเม่ือจาํแนกสปีชียโ์ดยการ

เปรียบเทียบลาํดบันิวคลีโอไทด์พบว่าเป็นเช้ือ Burkkholderia cepacia, Burkkholderia gladioli และ 

Burkkholderia sp. เช่นเดียวกบัอารยา บญุศกัด์ิ, สุดารัตน์ สตุพนัธ,์ วีรเทพ พงษป์ระเสริฐ, และคณิตา 

เกิดสุข (2564) ไดแ้ยกจากตวัอยา่งดินนาท่ีเก็บรวบรวมจากพื้นท่ีตาํบลพรหมพิราม และตาํบลท่าชา้ง 

อาํเภอพรหมพิราม จงัหวดัพิษณุโลก โดยวิธี Soil Dilution Plate Technique เพื่อศึกษาศกัยภาพของ

เช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. ท่ีควบคุมเช้ือรา Bipolaris spp. สาเหตุโรคใบจุดสีนํ้าตาลในขา้ว สามารถ

คดัแยกเช้ือจากดินเป็นเช้ือแบคทีเรีย Bacillus spp. จาํนวน 4 ไอโซเลท คือ BP01 BP02 BC01 และ BC 

02 สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Bipolaris spp. ทั้งน้ี ยงัมีการศึกษาพบว่าแบคทีเรีย Bacillus spp. 

สายพนัธุ์เดียวกันสามารถควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชจากเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราได้ โดย Liu et al. 

(2014) ได้ศึกษาเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. subtilis AR12, B. subtilis SM21 และ Chryseobacterium sp. 

R89 พบว่าสามารถยบัย ั้งการเกิดโรคเห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith และโรคไหมไ้ฟทอปจาก

เช้ือ Phytophthora capsici strain BP 05 ได ้

 

 2.5.3 การใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ควบคุมเช้ือสาเหตุโรคร่วมกบัเช้ือราปฏิปักษ์ 

 

 เช้ือราปฏิปักษเ์ป็นทางเลือกหน่ึงของการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคโดยชีววิธี มีการนาํเช้ือรา

ปฏิปักษม์าศึกษาเป็นจาํนวนมาก โดยเฉพาะเช้ือรา Trichoderma sp. เป็นเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพใน

การควบ คุม เช้ือโรคราส าเหตุโรคพื ช  เช่น  Diaporthe phaseolorum var, C. acutatum, Botrytis 

cinerea, R. solani, Phytophthora cinnamomi, Pythium middletonii, F. oxysporum, Bipolaris 

sorokiniana (Abramczyk et al., 2022; Begum, Sariah, Zainal Abidin, Puteh, & Rahman, 2008; 

Freeman et al., 2004; Hernández-Castillo, Castillo-Reyes, Tucuch-Pérez, & Arredondo-Valdes, 

2020; Rahman, Ansari, Alam, Moni, & Ahmed, 2018; Sood et al., 2020) 

 

 ปัจจุบนัมีการศึกษานาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ร่วมกบัเช้ือราปฏิปักษ์เพื่อป้องกนั และควบคุม

โรคพืช และช่วยเสริมสร้างการเจริญเติบโตของพืช เช่น Bacillus spp. Pseudomonas spp. ในเร่ืองการ

จัดการเช้ือสาเหตุโรคพืชและแมลงศัตรูพืช (Jahan, Sultana, Adhikary, Rahman, & Yasmin, 2013; 

Poveda & Eugui, 2022) 

 

 เวียงคาํ จนัทวงศ์, อนันต ์หิรัญสาลี, วีระศกัด์ิ ศกัด์ิศิริรัตน์, และเพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล 

(2550) ได้ทดสอบนําเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ คือ Streptomyces - 15 และ Trichoderma harzianum 
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ทดสอบควบคุมโรคเห่ียวจากเช้ือ R. solanacearum Smith ของมะเขือเทศในสภาพโรงเรือนทดลอง พบว่า 

T. harzianum สามารถลดความรุนแรงของโรคเห่ียวในตน้มะเขือเทศไดดี้กว่า Streptomyces – 15 แต่ถา้ใช้

เช้ือปฏิปักษท์ั้งสองเช้ือร่วมกนัจะไดป้ระสิทธิภาพมากกว่าเช้ือเด่ียว 

 

 ปัณณวิชญ์ เยน็จิตต,์ ธิดา เดชฮวบ, และวาริน อินทนา (2560) ไดศึ้กษาการใช้ร่วมกนัของ

ผงเช้ือ Trichoderma sp. และ Bacillus sp. ต่อการควบคุมโรคเมล็ดด่างท่ีเกิดจาก Bipolaris oryzae 

ในขา้ว พบว่าการใช้ผงเช้ือ Trichoderma sp. NS-03 ร่วมกบัผงเช้ือ Bacillus sp. NS–02 สามารถลด

การเกิดโรคได ้เม่ือนํามาทดสอบในสภาพโรงเรือน โดยใช้ผงเช้ือปฏิปักษ์ท่ีความเขม้ขน้ 2 × 105 

โคโลนีต่อมิลลิลิตร ฉีดทุก 7 วนั จาํนวน 2 คร้ัง สามารถลดการเกิดโรคไดสู้งสุด 72.98 เปอร์เซ็นต ์

ใกลเ้คียงกบัการใชส้ารเคมี อามูเร่ 30% w/v EC (โพรพิโคนาโซล + ไดฟีโนโคนาโซล) ท่ีลดการเกิด

โรคได ้73.71 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือฉีดควบคุมโรคเมล็ดด่างในแปลงนาสามารถลดการเกิดโรค 74.36 

เปอร์เซ็นต ์และขา้วมีผลผลิตสูงถึง 940.50 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

 Senkovs, Nikolajeva, Makarenkova, and Petrina (2021) ศึ กษ าเช้ื อป ฏิ ปั กษ์  T. Asperellum 

และ B. subtilis ในการควบคุมเช้ือราก่อโรคพืช Botrytis cinerea พบว่า T. asperellum และ B. subtilis 

สามารถยบัย ั้งเช้ือราท่ีทาํให้เกิดโรค B. cinerea มีสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และสามารถ         

มีชีวิตรอดในดินระหวา่งการทดลอง 60 วนั 

 

 เทอดพนัธ์ ธรรมรัตนพงษ์,  ภสัชญภณ หม่ืนแจง้, อชัลี นามวงษ์, และสุจิตรา สุวรรณคดี 

(2564) ทดสอบวิธีควบคุมโรคตายพรายในกลว้ยหอมคาเวนดิชท่ีเกิดจากเช้ือราสาเหตุโรคพืช F. 

oxysporum f. sp. cubense Tropical Race 4 (Foc TR4) ในโรงเรือนทดลอง พบว่าแนวทางควบคุมและ

ป้องกันโรคตายพรายสามารถทําได้โดยการใช้ Calcium Oxide, CaO  ปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อนํ้ า 200 

มิลลิลิตร ขี้ เถ้า 1 กิโลกรัมต่อนํ้ า 200 มิลลิลิตร เช้ือรา T. harzianum-DOA 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

แบคทีเรีย B. subtilis 3 กรัมต่อมิลลิลิตร หรือสารเคมี Captan 3 กรัมต่อลิตร รองกน้หลุมหรือคลุกดินรอบ

ตน้กลว้ย หรือดว้ยวิธีการใดวิธีหน่ึง หรือการใชวิ้ธีร่วมกนั จะช่วยปรับสภาพของดิน และลดการงอกของ

สปอร์เช้ือรา Foc TR4 สาเหตุโรคตายพรายท่ีจะเขา้ทาํลายตน้กลว้ยหอมคาเวนดิชได ้ 

 

 นอกจากน้ียงัมีการนําสารชีวภาพเช้ือปฏิปักษ์ B. subtilis และ T. harzianum ย่อยสลาย

สารเคมีกําจัดเช้ือรา Penthiopyrad ในต้นแอปเป้ิลของพันธุ์  Gala และ Golden Delicious พบว่า
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สามารถสลาย Penthiopyrad 20 เปอร์เซ็นต ์ทาํให้สามารถผลิตแอปเป้ิลโดยวิธีท่ีรวดเร็ว ง่าย ราคาถูก 

มีประสิทธิภาพ และปลอดภยัต่อเกษตรกรและผูบ้ริโภค (Podbielska et al., 2020) 

 

2.6 การจําแนกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ด้วยวิธีวิเคราะห์ลําดับ

นิวคลโิอไทด์ของ 16S Ribosomal RNA (16S rRNA) 

 

 โมเลกุล RNA ของแบคทีเรียท่ีได้จากกระบวนการลอกรหัส (transcription) มี 3 ชนิด 

ไดแ้ก่ mRNA, rRNA และ tRNA โดย rRNA สามารถคงสภาพในเซลลไ์ดน้าน และทาํงานไดโ้ดยไม่

ตอ้งผ่านกระบวนการแปรรหัส ซ่ึงโมเลกุลของ rRNA ในแบคทีเรีย มีขนาด 70S สามารถแบ่งได ้ 3 

ชนิด ได้แก่ 23S rRNA , 16S rRNA และ 5S rRNA ซ่ึงนิยมนํา 16S rRNA มาจาํแนกแบคทีเรียด้วย

ลกัษณะทางจีโนไทป์ดว้ยยีนเป้าหมายท่ีสามารถพบได ้โดยใช้ผลวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์ท่ีมี

ความคลา้ยคลึงกัน ในแบคทีเรียนิยมใช้ยีนในโอเปอรอน rRNA operon (rrn) โมเลกุล 16S rRNA 

gene (rrs) เน่ืองจากมีในแบคทีเรียทุกชนิด มีความผนัแปรทางวิวฒันาการตํ่า ความเป็นบริเวณ

อนุรักษ์สูง มีความแปรผนันอ้ย และมีขนาดประมาณ 1.5 kb ซ่ึงเพียงพอและเหมาะสมท่ีจะใช้เป็น

ขอ้มูลสําหรับการนํามาจาํแนกแบคทีเรีย (Janda & Abbott, 2007; Jill, 2004; Woo, Lau, Teng, Tse, 

& Yuen, 2008) มีความหลากหลายในแต่ละกลุ่มแบคทีเรียมีความจาํเพาะในการจาํแนกแบคทีเรียได้

ในระดบัสกุล (Genera) ดังนั้น เพื่อให้ทราบถึงความจาํเพาะของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และเช้ือ

แบคทีเรียปฏิปักษ ์จึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษายนี 16S rRNA  

 

 Ivey, Gardener, Opina, and Miller (2007) ไ ด้ ศึ ก ษ า ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ข อ ง เช้ื อ  R. 

solanacearum Smith ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดโรคเห่ียวในมะเขือใน 5 จงัหวดับนเกาะลูซอน ประเทศ

ฟิลิปปินส์พบว่าการทดสอบด้วย Multiplex PCR Amplification เพื่อเปรียบเทียบความเหมือนของ 

16S rDNA พบวา่ R. solanacearum Smith อยูใ่น Race 1 Biovar 3 หรือ 4 

 

 Kheirandisha and Harighi (2014) ได้ศึกษาเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีสามารถควบคุมโรค

เห่ียวของมนัฝร่ังท่ีเกิดจาก R. solanacearum Smith โดยเป็นเช้ือปฏิปักษ์ท่ีเก็บจากมนัฝร่ังท่ีสมบูรณ์

ไม่มีอาการของโรคเห่ียวในจงัหวดัเคอร์ดิสถาน ประเทศอิหร่าน ซ่ึงสามารถแยกเช้ือปฏิปักษท์ั้งหมด 

52 ไอโซเลท จากนั้นทดสอบคุณสมบติัทางสัญฐานวิทยา สรีรวิทยาและชีวเคมี สามารถคดัเลือกได ้

7 ไอโซเลท เพื่อนําไปศึกษาลาํดับนิวคลีโอไทป์ของยีน 16S rRNA ประกอบด้วย  P. fluorescens 
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Pf11, P. fluorescens Pf16, P. putida Pp17, Paenibacillus sp. Pb28 and Enterobacter sp. En38, 

P.45 fluorescens Pp23 และ Serratia sp. Se40. และเม่ือมาทดสอบการยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum 

Smith พบว่า Pf11, Pf16, Pp17 และ Pb28 สามารถยบัย ั้งเช้ือไดอ้ย่างมีนัยสําคญั และเม่ือทดสอบใน

โรงเรือนพบว่า Pb28, Pp17 และ Pf11สามารถยบัย ั้งการเกิดโรค 55.56, 51.50 และ38.58 เปอร์เซ็นต ์

ตามลาํดบั นอกจากน้ีชีวมวลของมนัฝร่ังท่ีใส่เช้ือปฏิปักษ ์Pb28, Pp17, Pf11 และ Pf16 เพิ่มขึ้นอย่าง

มีนยัสาํคญั ทั้งน้ีตอ้งทดสอบในเชิงพาณิชยอี์กคร้ัง 

 

 Nguyen and Ranamukhaarachchi (2010) ท ด ส อ บ ก าร ค ว บ คุ ม เช้ื อ  R. solanacearum  

Smith สาเหตุโรคเห่ียวของมะเขือเทศและพริกโดยชีววิธี ดาํเนินการโดยเก็บตวัอย่างเก็บตวัอย่างดิน

และรากของมะเขือเทศและพริกจากแปลงท่ีเป็นโรคเห่ียว และไม่เป็นโรคในพื้นท่ีอาํเภอ Doc Trong 

จงัหวดั Lam Dong ประเทศเวียดนาม และอาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม นาํมาแยกเช้ือสาเหตุโรค

และเช้ือปฏิปักษ์ สามารถแยกเช้ือปฏิปักษ์ จาํนวน 73 ไอโซเลท จากนั้นทดสอบการยบัย ั้งเช้ือใน

ห้องทดลองด้วยวิธี  Filter Paper Disk วิ ธี  Perforated Agar Plate และวิธี  Cross Streak สามารถ

คดัเลือกได ้8 ไอโซเลท นาํไปทดสอบคุณสมบติัทางสัญฐานวิทยา สรีรวิทยาและชีวเคมี และนาํไป

ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทป์ของยีน 16S rRNA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ได้ 2 ชนิด ได้แก่ B. 

megaterium, Enterobacter cloacae และศึกษาลาํดบันิวคลีโอไทป์ของยีน 26S rRNA ไดอี้ก 1 ชนิด 

คือ Pichia guiller- mondii plus Candida ethanolica 

 

 วารุณี คงดวล, นํ้ าทิพย ์พิรณฤทธ์ิ, ชลิดา เล็กสมบูรณ์, และอรวรรณ ชชัวาลการพาณิชย ์

(2557) ศึกษาลกัษณะทางอณูชีวโมเลกุลของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum  Smith ท่ีพบในประเทศ

ไทย จาํนวน 41 สายพนัธุ์ ระดบั Division และ Phylotype โดยใชส่้วนของ 16S rRNA gene และ ITS 

gene ตามลาํดับด้วยไพรเมอร์ 2 คู่ ได้แก่ ไพรเมอร์ DIV1F และ DIV1R ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกับ

เช้ือใน Division 1 ท่ีพบในทวีปเอเชียไพรเมอร์ DIV2F และ DIV2R มีความเฉพาะเจาะจงกบัเช้ือใน 

Division 2 พบในทวีปอเมริกา จากการศึกษาพบว่าเช้ือ R. solanacearum Smith ทั้ง 41 สายพนัธุ์จดั

อยู่ใน Division 1 ซ่ึงตรวจพบ PCR Product ขนาด 1,019 คู่ เบส และสามารถยืนยนัได้ว่าเช้ือ R. 

solanacearum Smith ทั้ง 41 สายพนัธุ์จดัอยู่ใน Division 1 ด้วยไพรเมอร์ OLI1/BV345 ซ่ึงให้ PCR 

product ขนาด 409 คู่เบส สําหรับการจําแนกในระดับ Phylotype ด้วยวิธี Multiplex PCR พบว่า          

เช้ือทั้ง 41 สายพนัธุ์ท่ีนํามาศึกษาจดัอยู่ใน Phylotype 1 พบ PCR product ขนาด 144 คู่เบส จากนั้น    

นําตัวแทนเช้ือ R. solanacearum Smith จํานวน 9 สายพันธุ์ ท่ีจัดอยู่ใน Race 1, Division 1 และ 

Phylotype 1 โดยมีความแตกต่างกันของ Biovar พืชอาศัยและภูมิภาค มาเปรียบเทียบลําดับ              
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นิวคลีโอไทด์ของยีน 16S rRNA และ ITS gene พบว่าเช้ือ R. solanacearum Smith ทั้ง 9 สายพนัธุ ์          

ท่ีคดัเลือกมาศึกษานั้นไมมี่ความแตกต่างกนั 

 

 Pastrik, Elphinstone, and Pukall (2002) ศึกษ าวิ ธีป ฏิ กิ ริยาลูกโซ่ โพ ลิ เมอเรส  (PCR) 

สําหรับตรวจหาและแยกความแตกต่างของสายพันธุ์ R. solanacearum Smith เปรียบเทียบข้อมูล

ลําดับ ITS ของยีน 16S–23S rRNA เปิดเผยกลุ่มลําดับหลักสองกลุ่ม (แผนก I และ II) ของ R. 

solanacearum Smith และกลุ่มย่อยเพิ่มเติมของการหาร II จากข้อมูลลาํดับน้ีไพรเมอร์ได้รับการ

ออกแบบ ซ่ึงแบ่งแยกดิวิชัน่ I และ II นอกจากน้ี เพื่อปรับปรุงความน่าเช่ือถือของการทดสอบ PCR 

สําหรับการตรวจจบั R. solanacearum Smith ในพืชเจา้บา้น การทดสอบแบบ Multiplex PCR ไดรั้บ

การพัฒนาขึ้ น ซ่ึงมีความจาํเพาะต่อเช้ือสาเหตุโรคเม่ือรวมเข้ากับ DNA ของพืชเจ้าบ้านเป็นตัว

ควบคุม PCR ภายใน (IPC) การทดสอบไดท้ดสอบตวัอย่างมนัฝร่ัง จาํนวน 4,300 ตวัอย่างจาก 143 

สายพนัธุ์ พบว่ามี 13 สายพนัธุ์ท่ีผ่านการทดสอบมีผลบวกทั้งในการตรวจแบบมลัติเพล็กซ์ PCR 

และอิมมูโนฟลูออเรสเซนซ์ (IF) สามารถยืนยนัไดโ้ดยการตรวจทางชีวภาพในมะเขือเทศตน้กลา้

และการแยกตัวของเช้ือสาเหตุโรค IPC ประสบความสําเร็จในการขยายจากตัวอย่างทั้ งหมดท่ี

ทดสอบต่อไป ซ่ึง 12 ตวัอย่างให้ผลบวกของ IF ซ่ึงยงัไม่ไดรั้บการยนืยนัจากการตรวจวิเคราะห์ทาง

ชีวภาพแบบมลัติเพลก็ซ์ PCR หรือมะเขือเทศบ่งช้ีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น 

 

 Cho et al. (2018) ได้ศึกษาการแยกเช้ือ R. solanacearum Smith สปีชีส์คอมเพล็กซ์ (RSSC) 

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 Phylotypes และเป็นสายพนัธุ์แบคทีเรียท่ีมีความหลากหลายท่ีก่อให้เกิดโรค

เห่ียวพืชอาศยัชนิดต่าง ๆ ในประเทศเกาหลีใต ้โดยสามารถแยกเช้ือสาเหตุโรคจากมนัฝร่ังได ้93 ไอโซ

เลท มีจาํนวน 22 ไอโซเลท ระบุเป็นไบโอวาร์ 2 จาํนวน 8 ไอโซเลท ระบุเป็นไบโอวาร์ 3 และจาํนวน 

63 ไอโซเลท เป็นไบโอวาร์ 4 เม่ือนาํไปใชก้บัรูปแบบ Phylotype ไบโอวาร์ 3 และ 4   

 

 Yanti, Reelin, and Nasution (2018) ศึ ก ษ า โ ร ค เห่ี ย ว ท่ี เกิ ด จ า ก เช้ื อ แ บ ค ที เรี ย  R. 

solanacearum Smith และทาํการแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์โรคเห่ียว คือ Bacillus spp. หน่ึงในสกุล 

ท่ีมีศักยภาพในการควบคุมเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

เน่ืองจาก Bacillus spp. มีการสร้างสปอร์ช่วยให้สามารถแบคทีเรียสามารถปรับตวั และทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม วัตถุประสงค์ของงานวิจัย คือ เพื่อแยกเอนโดไฟติกบาซิลลัส                 

ท่ีสามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช ควบคุมเช้ือโรค และใช ้16S rRNA ระบุชนิดของบาซิลลสั

ท่ีแยกไดจ้ากรากมะเขือเทศ มีการออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์จาํนวน 3 ซํ้ า และระบุชนิด
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โดยใช้16S rRNA ด้วยไพรเมอร์ 27F : 5′-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG - 3′ และ1492R : 5′- 
GGTTACCTTGTTACGACTT-3′ ผลการวิจยัพบว่าสามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไดท้ั้งหมด 

15 ชนิด โดยมี 6 ชนิดท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและควบคุมเช้ือ R. solanacearum 

Smith ได้ดีคือ B. pseudomycoides NBRC 101232, B. cereus CCM 2010, B. toyonensis BCT-7112, 

B. anthracis ATCC 14578, B. cereus JCM 2152 และ B. cereus ATCC 14579 

 

 Singh, Yadav, Chaudhary, Rana, and Sharma (2016) ได้ศึกษาไรโซแบคทีเรียจาํนวน 57 

สายพนัธุ์ท่ีแยกไดจ้ากดินบริเวณไรโซสเฟียร์ของตน้มะเขือเทศท่ีมีอาการเห่ียว และในจาํนวนน้ีมี 2 

ไอโซเลทท่ีมีความสามารถในการต่อตา้นโรคเห่ียว และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดดี้ เม่ือ

นาํมาวิเคราะห์ลาํดบัยีนบริเวณ 16S rRNA สามารถจาํแนกเป็น B. amyloliquefaciens DSBA-11 และ 

DSBA-12 จากนั้นทาํการวิเคราะห์เมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน และทดสอบความต้านทานเช้ือ

แบคทีเรีย R. solanacearum Smith race 1, bv 3, phylotype I เช้ือสาเหตุโรคเห่ียวมะเขือเทศภายใต้

สภาวะหลอดทดลองของ DSBA-11, DSBA-12 เปรียบเทียบกับ Bacillus ชนิดอ่ืนๆ เช่น B. subtilis 

DTBS-5, B. cereus JHTBS-7, B. pumilus MTCC-7092 พ บ ว่ า  B. amyloliquefaciens DSBA-11 มี

การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum Smith ไดดี้ท่ีสุด (4.91cm2) รองลงมา 

DSBA-12 (3.31ซม.2) และ  B. subtilis (3.07 cm2) นอกจากน้ี  DSBA-11 มีความสามารถในการ

ละลายฟอสฟอรัสดีท่ีสุด (42.6 µg/ml) และมีการผลิตสารกระตุ้นการเจริญเติบโต Indole Acetic 

Acid (95.4 µg/ml) มากกว่า Bacillus spp. สายพันธุ์อ่ืนๆ เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไปทดสอบ

ประสิทธิภาพการควบคุมโรคเห่ียว และความสามารถในการกระตุน้และส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืช เม่ือทดสอบกับมะเขือเทศพนัธุ์ Pusa Ruby ภายใตส้ภาพเรือนกระจก พบว่าหลงั 30 วนัท่ี

ปลูกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ตน้มะเขือเทศมีระดบัการเกิดโรคเห่ียวขั้นตํ่า (17.95%) โดยเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษท่ี์สามารถควบคุมเช้ือสาเหตุโรคไดดี้ท่ีสุด คือ B. amyloliquefaciens DSBA-11 รองลงมา คือ 

B. amyloliquefaciens DSBA-12, B. amyloliquefaciens DSBA -12 และ B. pumilus MTCC- 7092 

 

 

 

 

  



 

บทที่ 3 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

  

3.1 เช้ือจุลนิทรีย์ที่ใช้ในการวิจัย  

 

 3.1.1 เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวของดาหลาแยกบริสุทธ์ิจากตน้ดาหลาท่ีแสดงอาการ

โรคเห่ียวท่ีรวบรวมจากแปลงเกษตรกรพื้นท่ีอาํเภอธารโต และอาํเภอบนันงัสตา จงัหวดัยะลา 

 3.1.2 เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์รวบรวมจากดินในแปลงปลูกดาหลาของเกษตรกร และป่า

ชุมชนในพื้นท่ีอาํเภอธารโต อาํเภอบนันังสตา และอาํเภอเมืองยะลา จงัหวดัยะลา อาํเภอแวง้และ

อาํเภอสุคิริน จงัหวดันราธิวาส 

 3.1.3  เช้ือรา Corynespora cassiicola, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum 

และ Trichoderma asperellum ได้รับความอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร.สุวิตา แสไพศาล คณะเกษตรศาสตร์

มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

 3.2.1 เคร่ืองเขยา่สาร (Orbital Shaker; WiZard รุ่น WZ-Shaker, Thailand) 

 3.2.2 เคร่ืองผสมสาร (Vortex Mixer Genie 2; Scientific Industries, U.S.A) 

 3.2.3 เตาไมโครเวฟ (Microwave Oven; SHARP รุ่น R-270, Thailand) 

 3.2.4 ไมโครไปเปต (Micropipette; Gilson รุ่น Pipetman Classic, France) 

 3.2.5 เคร่ืองชัง่ดิจิตอล (Electronics balance; CITIZEN รุ่น CY420, U.S.A) 

 3.2.6 เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (UV/Vis Spectrophotometer; Biochrom รุ่น Libra S22, UK) 

 3.2.7 ตูแ้ช่แขง็ (Freezer; PANASONIC รุ่น SCR-MFR300H2, Japan) 

 3.2.8 เคร่ืองแยกดีเอน็เอดว้ยกระแสไฟฟ้า (Gel electrophoresis) Power supply: Model EC    

135-90, E-C Apparatus Corperation, U.S.A) 

 3.2.9 ตูค้วบคุมอุณหภูมิ (Incubator; MEMMERT รุ่น INE 800, Germany)  
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 3.2.10 เคร่ืองเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม (Thermal cycle  (PCR), GeneAmp™  PCR 

System 9700, U.S.A) 

 3.2.11 เคร่ืองถ่ายภาพเจล เช่น (Gel-Documentation: Syngene, U.S.A) และเคร่ือง UV  

Transilluminator: 2011 MA Crovue, San Gabrial, U.S.A  

 3.2.12 อ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; Charles Hearson Co. Ltd., England) 

 3.2.13 ตูถ้่ายเช้ือ (Luminar flow ; GT-900SS, GTech, Thailand)  

 3.2.15 หมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า (Autoclave; Sanyo, MLS-3020, Japan) 

 

3.3 อาหารเลีย้งเช้ือ และสารเคมี 

 

 3.3.1 อาหารเลีย้งเช้ือ 

 

  3.3.1.1 Potato Dextrose Agar (PDA, Himedia™ , India) 

  3.3.1.2 Nutrient Agar (NA, Himedia™ , India) 

  3.3.1.3 Nutrient Broth (NB, Himedia™ , India) 

  3.3.1.4 Lysogeny Broth (LB, Miller, Difco™ & BBL™, U.S.A) 

  3.3.1.5 Tryptic Soy Agar (TSA, Difco™ & BBL™, U.S.A) 

   

 3.3.2 สารเคมี 

 

   3.3.2.1 Glycerol, Qrec, Newzealand  

  3.3.2.2 TBE Buffer (10x), SERVA, Germany 

  3.3.2.3 Ethidium Bromide, Sigma, U.S.A  

  3.3.2.4 Iso – Propanol, Q RëC™, New Zealand   

  3.3.2.5 2X PCR Mastermix Gotaq Green (Promega, U.S.A.)  

  3.3.2.6 Wizard®SV Gel and PCR Clean-Up System (Promega, U.S.A.) 

  3.3.2.7 Agarose, Sigma, U.S.A 

  3.3.2.8 Sodium Chloride, KemAus™, Australia 

  3.3.2.9 Crystal violet, Loba Chemie™ / India  
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  3.3.2.10 Sodium acetate (NaOAc), Sigma, U.S.A  

   3.3.2.11 ไพรเมอร์ 27F: 5′-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG - 3′  
                 1492R: 5′- GGTTACCTTGTTACGACTT-3′   
  3.3.2.12 2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride (Sigma, U.S.A) 

  3.3.2.13 Sodium hydrogen phosphate dodecahydrate (Na2HPO412H2O, Loba 

Chemie™, India) 

  3.3.2.14 Calcium Nitrate Tetrahydrate (Ca (NO3)2 4H2O, Himedia, India) 

  3.3.2.15 Peptone (Himedia™, India)  

  3.3.2.16 Sucrose (Loba Chemie™, India) 

  3.3.2.17 Agar (Himedia™, India) 

  3.3.2.18 Glucose, Innovating Science, U.S.A 

  3.3.2.19 Casein hydrolysat, Sigma, U.S.A 

  3.3.2.20 Casein Enzyme Hydrolysate, Himedia™, India 

 

3.4 วิธีการทดลอง 

 

  3.4.1 การเก็บรวบรวมตัวอย่างและแยกบริสุทธิ์ เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว และเช้ือ

แบคทีเรียปฏิปักษ์ 

  

 ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว และรวมรวมเช้ือปฏิปักษ ์โดยเก็บเช้ือ

แบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวในแปลงปลูกดาหลาของเกษตรกรและป่าชุมชนท่ีมีการระบาดของโรค

เห่ียวในพื้นท่ีอาํเภอธารโต อาํเภอบันนังสตาและอาํเภอเมือง จงัหวดัยะลา อาํเภอแวง้และอาํเภอ       

สุคิริน จังหวดันราธิวาส เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีท่ีมีการปลูกดาหลาเป็นจาํนวนมาก และมีรายงาน            

การระบาดของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว โดยทาํการเก็บตวัอยา่ง ดงัน้ี 

  3.4.1.1 การเก็บรวบรวมตวัอยา่งและแยกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว 

            (1) การเก็บรวบรวมตวัอยา่งเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว 

ดาํเนินการเก็บตวัอย่างเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวจากดิน และต้นดาหลาท่ีมีการแสดงอาการ          

ของโรคเห่ียวจากแปลงปลูกในพื้นท่ีอาํเภอธารโตและอาํเภอบนันังสตา จงัหวดัยะลา โดยเลือกเก็บ
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ตัวอย่างเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคในพื้นท่ีท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียวมากในจํานวนตัวอย่าง                

ท่ีมากกวา่พื้นท่ีท่ีมีการระบาดนอ้ย รวมทั้งส้ิน 20 ตวัอยา่ง  

   

  การเก็บตวัอย่างดิน ทาํโดยใชจ้อบขุดหนา้ดินท่ีมีความลึก 15 เซนติเมตร จาํนวน 

3 ตวัอย่าง นาํดินทั้งหมดผสมรวมกนัในถุงพลาสติกให้ไดน้ํ้ าหนกั 1 กิโลกรัมต่อตวัอยา่ง มดัปากถุง

ให้ปิดสนิท และการเก็บตวัอย่างตน้ดาหลาท่ีเป็นโรคเห่ียว โดยการขุดตน้ดาหลาให้มีเหงา้ติดมาดว้ย  

ตัดลําต้นเทียมบางส่วนออกให้เหลือความยาวจากเหง้าถึงลําต้นเทียม 15-20 เซนติเมตร บรรจุ

ถุงพลาสติก และมดัปิดปากถุงใหส้นิท 

 

            (2) การแยกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว 

    (2.1) การแยกเช้ือบริสุทธ์ิจากดิน ทําการชั่งตัวอย่างดิน             

ท่ีเก็บรวบรวมได้ จาํนวน 10 ตัวอย่าง ๆ ละ 10 กรัม ใส่ในนํ้ ากลั่นท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแล้วปริมาตร 90          

มิลลิตร จากนั้นนําเขา้เคร่ืองเขย่า 120 รอบต่อนาที นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง แลว้พกัท้ิงไวใ้ห้

ตกตะกอน 10 นาที ทาํการเจือจางเป็นลาํดบัคร้ังละ 10 เท่า (Serial Dilution) ความเขม้ขน้10-1 และ

10-2 ดูดสารละลายตวัอย่างละ 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย PSA หลงัจากนั้นเกล่ีย

ให้เช้ือกระจายให้ทัว่ผิวอาหารในจานเล้ียงเช้ือ (Spread Plate) บ่มเช้ือเป็นเวลา 4 วนัท่ีอุณหภูมิห้อง 

คดัเลือกโคโลนีเด่ียว ค่อนขา้งกลม มีสีขาวขุ่น คาดว่าจะเป็นของเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum 

Smith เพื่อเปรียบเทียบโคโลนีอีกคร้ัง จึงทาํการยา้ยเช้ือโดยวิธีการ streak plate ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ

แบคทีเรีย PSA อีกคร้ัง บ่มเช้ือเป็นเวลา 4 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง และนาํเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว

ทาํการทดลองต่อไป (วงศ ์บุญสืบสกุล และคณะ, 2549) 

       (2.2) การแยกเช้ือบริสุทธ์ิจากตน้ดาหลา โดยนาํหน่อดาหลา

แต่ละตัวอย่างไปล้าง ทําความสะอาดภายนอก แล้วตัดช้ินส่วนบริเวณโคนต้นยาวประมาณ 5 

เซนติเมตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีบรรจุนํ้ าผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร และปิดจุกยาง  

ทิ้งไว ้10 นาที จะพบกลุ่มของแบคทีเรียสีขาวขุ่น (Bacterial Ooze) ไหลออกมาเป็นสาย (Kelman, 

1954) จากนั้นจึงคดัเลือกตวัอยา่งท่ีเกิด Bacterial Ooze ทาํการแยกเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิ โดยการนาํห่วงเขี่ย

เช้ือ (Loop) ไปคนสลบัไปมาให้เช้ือกระจายให้ทัว่ในหลอดทดลอง จากนั้นนําเช้ือมา Streak Plate 

บนอาหารเล้ียงเช้ือ PSA ตวัอยา่งละ 2 จาน บ่มเช้ือไวเ้ป็นเวลา 4 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และตรวจผลการ

เจริญของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว และคดัเลือกลกัษณะโคโลนีเด่ียว ค่อนขา้งกลม มีสีขาวขุ่น

เยิ้ม นํามาแยกเช้ือให้บริสุทธ์ิต่อดว้ยวิธีการ Streak Plate ในอาหารเล้ียงเช้ือ PSA ตวัอย่างละ 2 จาน 

บ่มเช้ือไวป้ระมาณ 2 วนัท่ีอุณหภูมิหอ้งแลว้นาํเช้ือไปทาํการทดลองต่อไป  
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  (3) การทดสอบเช้ือ R. solanacearum Smith โดยอาหารก่ึงจําเพาะ   

นาํเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวท่ีแยกไดม้าเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือก่ึงจาํเพาะ Tripenyl 

Tetrazolium Chloride (TZC) โดยทาํการขีดเช้ือ (Streak Plate) บนอาหารเล้ียงเช้ือ TZC ตวัอยา่งละ 2 

จาน บ่มเช้ือไวป้ระมาณ 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง ศึกษาลกัษณะโคโลนี ซ่ึงมี 2 ประเภท คือ โคโลนีเยิ้ม 

สีขาวขุ่น ตรงกลางโคโลนีมีสีชมพูอ่อน มีเมือกสีขาวรอบๆโคโลนี จดัเป็นสายพนัธุ์ท่ีก่อให้เกิดโรค

รุนแรง (Virulent strain) และโคโลนีสีแดงเขม้ ไม่มีสารเมือกรอบๆโคโลนี เป็นสายพนัธุ์ท่ีก่อโรคไม่

รุนแรง (Avirulent strain) (Kelman, 1954) 

  3.4.1.2 การเก็บรวบรวมตวัอยา่งและแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

             (1) การเก็บรวบรวมตัวอย่างเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ ดาํเนินการเก็บ

ตวัอย่างดินในแปลงปลูกดาหลาท่ีไม่มีการแสดงอาการของโรคเห่ียวในพื้นท่ีอาํเภอธารโต อาํเภอ

บันนังสตา และอาํเภอเมือง จังหวดัยะลา จาํนวน 12 ตัวอย่าง พื้นท่ีอาํเภอแวง้ และอาํเภอสุคิริน 

จงัหวดันราธิวาส จาํนวน 8 ตวัอย่าง รวมทั้งส้ิน 20 ตวัอย่าง โดยเก็บดินในแปลงปลูก จาํนวน 10 จุด 

และดินบริเวณรอบราก (Rhizosphere) ของตน้ดาหลา จาํนวน 10 จุด รวมเป็น 20 ตวัอยา่ง 

    

   การเก็บตวัอย่างดินในแปลงปลูกดาหลา ทาํการขุดหน้าดินท่ีมีความ

ลึกประมาณ15 เซนติเมตร จาํนวน 3 จุด นาํดินมาผสมรวมกนัในถุงพลาสติกใหไ้ดน้ํ้ าหนกั 1 กิโลกรัม

ต่อตวัอย่าง บรรจุใส่ถุง และมดัปิดปากถุงให้สนิท ส่วนดินบริเวณ Rhizophere ทาํการขุดดินติดบริเวณ

ตน้ดาหลา โดยขดุใหติ้ดเหงา้และรากของดาหลาดว้ย บรรจุใส่ถุงและมดัปิดปากถุงใหส้นิท 

   (2) การแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

        (2.1) แยกเช้ือบริสุทธ์ิจากดินในแปลง และแยกเช้ือจากดิน

รอบรากดาหลา (Rhizosphere) โดยชั่งตัวอย่างดิน จาํนวน 10 กรัม ใส่ในนํ้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือแล้ว 

ปริมาตร 90 มิลลิลิตรเขา้เคร่ืองเขย่า 120 รอบต่อนาที นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง พกัใหส้ารละลาย

ตกตะกอน 10 นาที ทาํการเจือจาง (Serial Dilution) ความเขม้ขน้10-2 และ 10-3  

    (2.2) นําสารละลายความเขม้ข้น 10-2 และ 10-3 ทาํการคัด

แยกเช้ือแบคทีเรียจากตวัอย่างดินดว้ยวิธี Heat Treatment Method เพื่อคดัแยกแบคทีเรียท่ีมีการสร้าง

เอนโดสปอร์โดยนาํไปบ่มในอ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 

10 นาที (ปิยรัตน์ นามเสนา, 2561) 

    (2.3) ดูดสารละลายตวัอย่างละ 0.1 มิลลิลิตร ความเขม้ขน้ 

10-2 และ10-3 แล้ว Spread Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ TSA ความเขม้ข้นละ 2 จาน บ่มเช้ือไว ้4 วนั          

ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือครบ 4 วนั ทําให้เช้ือบริสุทธ์ิด้วยวิธี Streak Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ TSA 
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หลงัจากนั้นบ่ม เช้ือ 4 วนัท่ีอุณหภูมิหอ้ง เพือ่เปรียบเทียบโคโลนีอีกคร้ัง แลว้นาํเช้ือไปทาํการทดลอง

ต่อไป 

 

 3.4.2 การคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพการยับย้ังเช้ือ R. solanacearum 

Smith ในห้องปฏิบัติการ 

 

 การทดลองน้ีเพื่อคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum Smith 

ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี Paper Disc Diffution Method (พรนิภา ถาโน และอังสนา อัครพิศาล, 

2561) มีวิธีการ คือนาํเช้ือ R. solanacearum Smith และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ 

NB นําไปเขย่าท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเร็ว 180 rmp เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ดูดเช้ือ R. 

solanacearum Smith ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA ทําการ Spread Plate          

ใหแ้หง้พอหมาดวางกระดาษท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 5.5 มิลลิเมตร 4 มุม โดยแต่ละมุมให้ห่างจาก

ขอบจานเล้ียงเช้ือ 2 ซม. ดูดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษ แผน่ละ 1 

ตวัอย่าง รอให้กระดาษแห้งปิดฝาจานอาหารล้ียงเช้ือ จากนั้นพนัจานเล้ียงเช้ือดว้ยพาราฟิล์ม นาํไป

บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า ตรวจสอบการยบัย ั้ง

เช้ือโดยวดัความกวา้งของบริเวณใส (Clear Zone) จากขอบโคโลนีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ถึงขอบ

บริเวณใส และคดัเลือกไอโซเลทท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ R. solanacearum Smith ได ้30 

เปอร์เซ็นตข์ึ้นไป เพื่อนาํไปทดสอบยนืยนัประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum Smith ต่อไป 

(ณฏัฐิมา โฆษิตเจริญกุล และคณะ, 2557; วงศ ์บุญสืบสกุล และคณะ, 2549) 

 

 3.4 .3  ก ารท ด ส อบ เช้ื อแบ ค ที เรียป ฏิ ปั ก ษ์ ท่ี มี ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ก ารค วบ คุ ม เช้ื อ  R. 

solanacearum Smith ในห้องปฏิบัติการ 

 

 การทดสอบน้ีเพื่อยืนยนัประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการยบัย ั้งเช้ือ R. 

solanacearum Smith ใ น ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ด้ ว ย วิ ธี  Paper Disc Diffution Method นํ า เ ช้ื อ  R. 

solanacearum Smith และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลทท่ีคดัเลือกไวว้่ามีความสามารถยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรค ตั้งแต่  30 เปอร์เซนตข์ึ้นไป เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ NB นาํไปเขย่าท่ี

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเร็ว 180 rmp เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นดูดเช้ือ R. solanacearum 

Smith ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงบนอาหารอาหาร NA ทําการ Spread Plate ให้แห้งพอหมาด       
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วางกระดาษท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5.5 มิลลิเมตร ตรงกลางจานเล้ียงเช้ือ ดูดเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษ์ จาํนวน 30 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษ รอให้กระดาษแห้งปิดฝา พนัจานเล้ียงเช้ือดว้ยพารา

ฟิล์ม ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า นาํเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจการ

ยบัย ั้งเช้ือโดยวดัความกวา้งของบริเวณใส (Clear Zone) จากขอบโคโลนีเช้ือปฏิปักษถึ์งขอบบริเวณ

ใส และคัดเลือกไอโซเลทท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum Smith ได้ดี นําข้อมูลมาคาํนวณ

เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งการเจริญ (percent inhibition of radial growth; PIRG)เพื่อนําไปทดสอบใน

ขั้นตอนอ่ืนๆ ต่อไป (ณฏัฐิมา โฆษิตเจริญกุล และคณะ, 2557; วงศ ์บุญสืบสกุล และคณะ. 2549) 

 

 3.4.4 ทดสอบเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรคอ่ืน 

 

 ทําการทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตเช้ือราสาเหตุโรคพืช จํานวน 3 ชนิด คือ 

Corynespora cassiicola เช้ือราสาเหตุโรคใบจุดก้างปลา Colletotrichum gloeosporioides เช้ือรา

สาเหตุโรคแอนแทรคโนส และเช้ือ Fusarium oxysporum เช้ือราสาเหตุโรคเห่ียวเหลือง และเช้ือรา

ปฏิปักษ ์1 ชนิด คือ Trichoderma asperellum โดยใชเ้ทคนิค Dual Culture  (ปัณณวิชญ ์เยน็จิตต ์และ

คณะ, 2560) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 

และชุดควบคุมวางเฉพาะเช้ือรา ดําเนินการใช้ Cork Borer ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร             

เจาะส่วนวุน้เสน้ใยเช้ือรานาํไปวางบนอาหาร PDA ตรงตาํแหน่งท่ีกาํหนด จากนั้นใชไ้มจ้ิ้มฟันท่ีผา่น

การฆ่าเช้ือแลว้แตะเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ขีดบนอาหารเป็นแนวยาว 4 เซนติเมตร และให้ห่างจาก 

เช้ือรา 5 เซนติเมตร แล้วนําไปบ่มเช้ือเป็นเวลา 3 วนั วดัรัศมีโคโลนีของเช้ือราในชุดทดลอง

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม  

 

 3.4.5 จําแนกชนิดเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ด้วยวิธีวิเคราะห์

ลาํดับนิวคลโิอไทด์ของยีน 16S rRNA 

 

   3.4.5.1 การเตรียมตวัอย่าง โดยคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลทท่ียบัย ั้ง

เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวไดดี้ท่ีสุด 5 อนัดบัแรกจากขอ้ 3.4.3 และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว

เล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ NA นําไปบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ทาํการ

สะกิดเช้ือปฏิปักษ ์5 ไอโซเลท และเช้ือสาเหตุโรคเห่ียว ลงไปในหลอดท่ีมี TE 100 ไมโครลิตร เขย่า

ผสมสาร (Vortex) นาน 20 วินาที แล้วพักตัวอย่าง 20 นาที  ดูดสารละลายเช้ือท่ี เตรียมไว้ 1 

ไมโครลิตรใส่หลอด PCR ผสมสารอ่ืน สําหรับทาํปฏิกิริยา PCR ตามตารางท่ี 3.1 จากนั้นเขย่าสาร
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ใหเ้ขา้กนั และนาํตวัอยา่งไปเขา้เคร่ือง PCR  และตั้งโปรแกรมของเคร่ืองตามตาราง ท่ี 3.2 จากนั้นนาํ

ผลผลิตของ PCR มาวิเคราะห์ขนาดดว้ยวิธีอะกาโรสอิเลก็โตรโฟริซิสต่อไป 

 

ตารางท่ี 3.1 สารละลายสาํหรับทาํปฏิกิริยา PCR 

สาร ความเขม้ขน้ ปริมาณ (ไมโครลิตร) 

- Go taq green mastermix 1X 10 

- Primer - 27F 1.0 µM 1.5 

- Primer - 1492R 1.0µM 1.5 

-สารละลายเช้ือแบคทีเรีย  - 1 

- ddH2O - 6 

 รวม 20 

 

ตารางท่ี 3.2 การตั้งโปรแกรมของเคร่ือง PCR 

Step Temperature Time No. of cycles 

1. Pre – denaturation 95°C 2 min 1 

2. Denaturation 

    Annealing 

    Extension 

94°C 

55°C 

72°C 

30 sec 

30 sec 

30 sec 

30 

 3. Final Extension 72°C 5 min 1 

 

  3.4.5.2 การตรวจวิเคราะห์ขนาดของผลผลิตจาก PCR ด้วยวิธีอะกาโรส

เจลอิเล็กโตรโฟเรซิส ดว้ยอะกาโรสเจล 1.5 เปอร์เซ็น โดยชั่งอะกาโรส 1.5 g เติม 1X TBE Buffer 

100 ml รันเจลภายใตค้วามต่างศกัย ์90 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที โดยเปรียบเทียบขนาดกับดีเอ็นเอ

มาตรฐาน 1 KB DNA Ladder 1 ไมโครลิตร ตรวจสอบเจลท่ีไดด้ว้ยเคร่ือง UV Transiluminator  

  3.4.5.3 การวิเคราะห์ลาํดับนิวคลีโอไทด์ นําผลิตภณัฑ์พีซีอาร์มาทาํให้บริสุทธ์ิ

ด้วย Wizard®SV Gel and PCR Clean-Up System แล้วส่งไปหาลําดับนิวคลีโอไทด์  ท่ี  First BASE 

Laboratories Malaysia นําขอ้มูลนิวคลีโอไทด์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกับขอ้มูลท่ีบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูล 

National Center for Biotechnology Information (NCBI) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) จาก นั้ น นํ าม า

จาํแนกชนิด (Species) และวิเคราะห์ความเหมือนกนัโดยการวิเคราะห์ลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยีน 16 S 
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rRNA กับลําดับนิวคลิโอไทด์ใน  GenBank ด้วยโปรแกรม BLASTN โดยเปรียบเทียบกับยีนท่ี

คลา้ยกนัในฐานขอ้มูลท่ีมีอยู ่

 

 3.4.6 การทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียวของ

มะเขือเทศในห้องปฏิบัติการ 

 

        การทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียวใน

ห้องทดลอง โดยใช้มะเขือเทศพืชอาศัยของเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือ R. solanacearum      

Smith ดดัแปลงจากทวินนัท ์บางขาม และเพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล (2564) วางแผนการทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ Completely Randomized Design (CRD) มี 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 6 ซํ้า ดงัน้ี 

 กรรมวิธีท่ี 1 ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 1 

 กรรมวิธีท่ี 2 ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 2 

 กรรมวิธีท่ี 3 ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 3 

 กรรมวิธีท่ี 4 ดินผสม R. Solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 4 

 กรรมวิธีท่ี 5 ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 5 

 กรรมวิธีท่ี 6 ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็ไม่คลุกเช้ือปฏิปักษ ์(กรรมวิธีควบคุม)   

  3.4.6.1 การเตรียมดินปลูกมะเขือเทศท่ีมีเช้ือ R. solanacearum Smith 

        (1) นาํดินไปอบฆ่าเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

        (2)  เพาะเล้ียงเช้ือสาเหตุโรค R. solanacearum Smith เล้ียงบนอาหาร

เล้ียงเช้ือ TZC บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 72 ชัว่โมง เตรียมเซลลแ์ขวนลอยโดยใชน้ํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เทลงบนอาหาร TZC ใช ้Loop เขี่ยเช้ือท่ีหนา้อาหารให้ออกจากผิวหนา้อาหาร 

นาํไปปรับระดบัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm เท่ากบั 0.2 

ความเขม้ขน้ 1.0 x 108 CFU/ml 

   (3) นาํสารแขวนลอยแบคทีเรีย R. solanacearum Smith ผสมกบัดินท่ี

ฆ่าเช้ือแลว้ ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร/ดิน 8 กิโลกรัม คลุกผสมให้เขา้กนั แลว้นาํไปใส่ภาชนะปลูก 

จาํนวน 100 กรัมต่อกระถาง จาํนวน 36 กระถาง  

  3.4.6.2 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ 

  นาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมีความสามารถในการควบคุมเช้ือ R. solanacearum 

Smith ในห้องปฏิบัติการจาํนวน 5 ไอโซเลท เล้ียงบนอาหาร NA บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 

ชัว่โมง จากนั้นนาํมาเตรียมเซลลแ์ขวนลอยโดยใช้นํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตร เทลงบน
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อาหาร NA ใช้ Loop เขี่ยเช้ือท่ีหน้าอาหารให้ออกจากผิวหน้าอาหาร นาํไปปรับระดบัความเขม้ขน้

ดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคล่ืน 600 nm เท่ากบั 0.2 เพื่อให้ไดค้วามเขม้ขน้ 1.0 x 

108 CFU/ml  

  3.4.6.3 การเตรียมเมลด็มะเขือเทศ 

        นาํเมล็ดมะเขือเทศแช่ในนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเป็นเวลา 10 นาที แลว้นาํไปแช่ 10% 

Clorox เป็นเวลา 30 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ จาํนวน 3 คร้ัง ผึ่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้น

นาํเมลด็มะเขือเทศแช่ในเซลลแ์ขวนลอยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์เป็นเวลา  1 ชัว่โมง 

  3.4.6.4 นําเม ล็ดม ะเขื อ เท ศ ลงป ลู กใน ดิน ท่ี มี เช้ื อ  R. solanacearum Smith              

ท่ีเตรียมไวร้ดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษต์ามกรรมวิธีท่ีกาํหนดไวป้ริมาตร 50 มิลลิลิตรต่อกระถาง บนัทึก

ผลการทดลองทุก ๆ 15 วนัหลังการปลูกเช้ือ เป็นเวลา 45 วนั โดยประเมินการเกิดโรคและความ

รุนแรงของโรค ดงัการให้ค่าคะแนนการเกิดของโรคตั้งแต่ 1-5 ตามอาการของพืช โดยดดัแปลงของ 

Winstead and Kelman (1952) ดงัน้ี 

 0 หมายถึง พืชปกติ (healthy plant) 

 1 หมายถึง ใบเห่ียว 1 ใบต่อตน้ (one leaflet or leaf wilting) 

 2 หมายถึง มีรากงอกตามลาํตน้ 

 3 หมายถึง 1/3 ของตน้แสดงอาการเห่ียว (1/3 of plant wilting) 

 4 หมายถึง 2/3 ของตน้แสดงอาการเห่ียว (2/3 of plant wilting) 

 5 หมายถึง แสดงอาการเห่ียวทั้งตน้หรือตน้ตาย (whole plant wilting or dead)  

การใหค้่าคะแนนความรุนแรงของโรค ดงัน้ี   

นาํค่า ระดบัความรุนแรงของโรคท่ีประเมินไดไ้ปคาํนวณหาค่าดชันีความรุนแรงของโรค จากสูตร 

ดชันีความรุนแรงของโรค =  ∑(ระดบัความรุนแรง×จาํนวนตน้มะเขือเทศท่ีระดบัความรุนแรงนั้นๆ)       

                 ระดบัความรุนแรงสูงสุด×จาํนวนตน้มะเขือเทศทั้งหมดท่ีนาํมาทดสอบ  

               (3-1) 

 

 3.4.7 ทดสอบความสามารถของแบคทีเรียเช้ือปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียวดาหลาใน

สภาพโรงเรือนทดลอง 

 

  3.4.7.1 การเตรียมดินปลูกดาหลาท่ีมีเช้ือ R. solanacearum Smith 

  นาํดินไปอบฆ่าเช้ือ จากนั้นนาํสารแขวนลอยแบคทีเรีย R.solanacearum Smith 

ท่ีมีความเขม้ขน้ 1.0 x 108 CFU/ml ผสมกบัดินท่ีฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 100 มิลลิลิตรต่อดิน 8 กิโลกรัม 

x 100 
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คลุกผสมให้เข้ากัน ตรวจปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum Smith โดยวิธี Serial Dilution Plate          

อีกคร้ัง และนําดินท่ีผสมเช้ือแล้วใส่กระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 น้ิว จาํนวน 800 กรัมต่อ

กระถาง จาํนวน 28 กระถาง 

  3.4.7.2 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

  นําเช้ือปฏิปักษ์ท่ีมีความสามารถในการควบคุมเช้ือ R. solanacearum Smith            

ในหอ้งปฏิบติัการมาทาํเป็นสารแขวนลอยแบคทีเรียความเขม้ขน้ 1.0 x 108 CFU/ml 

  3.4.7.3 ทดสอบควบคุมโรคเห่ียวของดาหลาในสภาพเรือนทดลอง 

   วางแผนการทดลองแบบ Complete by Randomize Design (CRD) มี 6 กรรมวิธี 

4 ซํ้า ดงัน้ี 

  กรรมวิธีท่ี 1 ดินผสม R. solanacearum Smith + เช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 1  

  กรรมวิธีท่ี 2 ดินผสม R. solanacearum Smith + เช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 2 

  กรรมวิธีท่ี 3 ดินผสม R. solanacearum Smith + เช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 3 

  กรรมวิธีท่ี 4 ดินผสม R. solanacearum Smith + เช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 4 

  กรรมวิธีท่ี 5 ดินผสม R. solanacearum Smith + เช้ือปฏิปักษไ์อโซเลท ท่ี 5 

  กรรมวิธีท่ี 6 ดินผสม R. solanacearum Smith (กรรมวิธีควบคุม) 

                 3.4.7.4 นําตน้ดาหลาท่ีมีลกัษณะแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง อายุ 8 เดือน 

ซ่ึงปลูกในกระถาง นาํมายา้ยลงปลูกในดินท่ีมีเช้ือ R. solanacearum Smith ท่ีเตรียมไว ้ตามกรรมวิธี

ท่ี 1 ถึง 6 ใช้เข็มทาํแผลและทาดว้ยสารแขวนลอยเช้ือสาเหตุโรคให้เกิดบาดแผลบริเวณรอยต่อตน้

เทียมกบัเหงา้ จากนั้นรดแบคทีเรียปฏิปักษ์ทนัทีหลงัทาํแผลเสร็จ ปริมาตร 50 มิลลิลิตรต่อตน้ และ

เม่ือครบ 15 วนั รดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษอี์กคร้ัง 

  3.4.7.5 บันทึกผลตรวจผลการทดลองทุกๆ 7 วนัหลังการปลูกเช้ือ เป็นเวลา          

1 เดือน ประเมินระดับการเกิดโรคและความรุนแรงของโรคยืนยนัการเกิดโรคเห่ียว ดดัแปลงจาก 

อทิตยา คาํวินิจ, อังสนา อัครพิศาล, พรสุข ชัยสุข, ธีรนิติ พวงกฤษ, และเฉลิมศรี นนทสวสัดิศ ์

(2565) ดงัน้ี ระดบัการเกิดโรค 

 0 = ไม่แสดงอาการ 

 1 = ใบมว้นหรือเห่ียวลู่ลง 1-2 ใบ จากใบล่าง (ตน้สีเขียว) 

 2 = ใบมว้นหรือเห่ียวลู่ลง มากกวา่ 2 ใบ (ตน้สีเขียว) 

 3 = ใบมว้นหรือเห่ียวทั้งตน้และตน้เร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

 4 = ใบมว้นหรือเห่ียวทั้งตน้ ตน้เปล่ียนเป็นสีเหลือง และโคนตน้ฉํ่านํ้า 

 5 = โคนตน้ฉํ่านํ้า และตน้ลม้ตาย 
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เปอร์เซ็นตค์วามรุนแรงของโรค (disease incidence) 

ความรุนแรงของโรค (%) = ∑(จาํนวนตน้ดาหลาท่ีเป็นโรคในแต่ละระดบั×ระดบัการเกิดโรค)×100 

   จาํนวนตน้ดาหลาทั้งหมดท่ีทาํการทดสอบ×ระดบัการเกิดโรคสูงสุด 

         (3-2) 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 

 นาํขอ้มูลจากทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือปฏิปักษ์ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ

สาเหตุโรคเห่ียวในดาหลาในโรงเรือนทดลองท่ีใชเ้ช้ือปฏิปักษแ์ตกต่างกนั มาวิเคราะห์กลุ่มตวัอย่าง

ด้วยวิธี ANOVA และความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์สถิติ SPSS v.26 



 

บทที่ 4 

 

ผลการวิจัย 

 

4.1 ผลการเกบ็รวบรวมตัวอย่างและแยกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

 

 4.1.1 การเกบ็รวบรวมตัวอย่างและแยกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค  

 

          4.1.1.1 ผลการรวบรวมเก็บตัวอย่างดินและต้นดาหลาในแปลงท่ีมีการแสดง

อาการโรคเห่ียว จาํนวน 20 ตวัอยา่ง (ตามรูปท่ี 4.1) พบว่าพื้นท่ีตาํบลบา้นแหร อาํเภอธารโต จงัหวดั

ยะลา มีการระบาดของของโรคน้ีค่อนข้างมาก จึงทาํการเก็บรวบรวมตัวอย่างดินบริเวณรอบกอ          

ดาหลาท่ีเป็นโรค จาํนวน 8 ตวัอย่าง และเก็บตน้ดาหลาท่ีแสดงอาการโรคเห่ียว จาํนวน 8 ตวัอย่าง 

เช่นเดียวกนักบัพื้นท่ีตาํบลบนันังสตา อาํเภอบนันังสตา จงัหวดัยะลา พบว่ามีการระบาดของโรคน้ี

เป็นจุดๆ จึงทําการเก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบกอดาหลาท่ีเป็นโรค จาํนวน 2 ตัวอย่าง และเก็บ       

ตน้ดาหลาท่ีแสดงอาการโรคเห่ียว จาํนวน 2 ตวัอยา่ง  

          4.1.1.2 การแยกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคจากตวัอย่างดินในแปลงปลูกดาหลา

ตามวิธี Soil Dilution Spread Plate บนอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย PSA และแยกจากลําต้นดาหลา             

ท่ีแสดงอาการของโรคด้วยวิธีตดัขวางลาํต้นและแช่ในนํ้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ และนํา Bacterial Ooze           

มาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย PSA และทาํการคดัเลือกโคโลนีเด่ียว ค่อนขา้งกลม มีสีขาวขุ่น 

ตามรูปท่ี 4.2 ซ่ึงคาดว่าจะเป็นของเช้ือแบคทีเรีย  R. solanacearum Smith ผลการแยกเช้ือโดยวิธีน้ี 

พบว่าพื้นท่ีอาํเภอธารโตสามารถแยกเช้ือบริสุทธ์ิจากดินได ้จาํนวน 2 ไอโซเลท และแยกจากลาํตน้

ดาหลาเป็นโรค จํานวน 4 ไอโซเลท รวมทั้ งส้ินจํานวน 6 ไอโซเลท ส่วนอําเภอบันนังสตา                 

ไม่สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว เพราะเป็นพื้นท่ีท่ีมีการระบาดนอ้ย และอาจจะเกิดจาก

เก็บตัวอย่างท่ีแสดงอาการเห่ียวไม่ชัดเจน ส่งผลให้ไม่สามารถแยกเช้ือจากตัวอย่างของอาํเภอ

บนันงัสตาไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.1 

  4.1.1.3 การทดสอบเช้ือ R. solanacearum Smith โดยอาหารก่ึงจําเพาะ TZC 

พบว่าลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกบริสุทธ์ิไดจ้ากดิน และจากลาํตน้ดาหลาท่ีเป็นโรค มี

รูปร่างไม่แน่นอน ขอบโคโลนีมีสีขาวขุ่น ตรงกลางโคโลนีมีสีชมพูอ่อน ถึงสีแดงอ่อน เยิ้ม มีเมือกสี
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ขาวรอบ ๆโคโลนี ดงัแสดงในรูป 4.3 ซ่ึงมีสัณฐานวิทยาเบ้ืองตน้ตรงกบัเช้ือ R. solanacearum Smith 

จดัเป็นสายพนัธุ์ท่ีก่อใหเ้กิดโรครุนแรง (Virulent Strain) ตามรายงานของ Kelman (1954) 

 

ตารางท่ี 4.1 สถานท่ีเก็บตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่งและจาํนวนไอโซเลทเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค 

                   ท่ีแยกจากแปลงดาหลาท่ีแสดงอาการของโรคเห่ียว 

ลาํดบั

ท่ี 
สถานท่ีเกบ็ตวัอยา่ง 

ตวัอยา่ง (จาํนวน) เช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค (ไอโซเลท) 

ดิน ตน้ดาหลา ดิน ตน้ดาหลา รวม 

1 ต.บา้นแหร อ.ธารโต            

จ.ยะลา 

8 8 2 4 6 

2 ต.บนันงัสตา                 

อ.บนันงัสตา  จ.ยะลา 

2 2 0 0 0 

 รวม 10 10 2 4 6 

 

  
รูปท่ี 4.1  แปลงดาหลาท่ีเก็บตวัอยา่งเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว อาํเภอธารโต จงัหวดัยะลา 
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รูปท่ี 4. 2 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว (R. solanacearum Smith) บนอาหารเล้ียง 

เช้ือ PSA 48 ชัว่โมง (ก) ไอโซเลท RSYL-1  (ข) ไอโซเลท RSYL-2 

 

       
 

รูปท่ี 4. 3 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว (R. solanacearum Smith) บนอาหารเล้ียง 

เช้ือ TZC 48 ชัว่โมง (ก) ไอโซเลท RSYL-1  (ข) ไอโซเลท RSYL-2 

 

 4.1.2 การรวบรวมเกบ็ตัวอย่างและแยกเช้ือบริสุทธิ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ 

 

  ผลการรวบรวมตวัอย่างและแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์จากตวัอย่างดินในแปลง และดิน

บริเวณรอบ ๆ ราก (Rhizosphere) ของตน้ดาหลาในแปลงท่ีไม่มีการระบาดของโรคเห่ียว (ตามรูปท่ี 

4. 3) ในพื้นท่ีจงัหวดัยะลา จาํนวน 3 แห่ง ไดแ้ก่ อาํเภอธารโต อาํเภอบนันังสตา และอาํเภอเมืองยะลา 

โดยเก็บตวัอย่างแห่งละ 3, 2, 1 ตวัอย่างตามลาํดบั และพื้นท่ีจงัหวดันราธิวาส 2 แห่ง ไดแ้ก่ อาํเภอแวง้ 

และอาํเภอสุคิริน จาํนวนอาํเภอละ 2 ตวัอย่างรวมตวัอย่างดินในแปลงปลูกดาหลาท่ีเก็บได ้ จาํนวน 10 

ตวัอย่าง สําหรับการเก็บตวัอย่างดินบริเวณ Rhizosphere เก็บทุกพื้นท่ีท่ีเก็บตวัอย่างดิน ในแปลงปลูก

ก ข 
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และจาํนวนตัวอย่างเท่ากันด้วย รวมตัวอย่างดินท่ีเก็บได้ทั้ งส้ิน 20 ตวัอย่าง ผลการแยกเช้ือบริสุทธ์ิ     

ในห้องปฏิบติัการตามวิธี Soil Dilution Spread Plate ดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย TSA พบว่าสามารถ

แยกเช้ือบริสุทธ์ิจากอาํเภอธารโต อาํเภอบันนังสตา อาํเภอเมืองยะลา อาํเภอแวง้ และอาํเภอสุคิริน              

ได้จาํนวน 49, 17, 11 , 6 และ 14 ไอโซเลทตามลําดับ รวมทั้ งส้ิน จาํนวน 97 ไอโซเลท ดังแสดงใน

ตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 สถานท่ีเก็บตวัอยา่ง จาํนวนตวัอยา่งและจาํนวนไอโซเลทเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์แยก 

         จากแปลงดาหลาท่ีไม่มีการระบาดของโรคเห่ียว 

ลาํดบั

ท่ี 
สถานท่ีเก็บดิน

ตวัอยา่ง 

ตวัอยา่ง (จาํนวน) เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์(ไอโซเลท) 

แปลง

ปลูก 

Rhizosphere แปลงปลูก Rhizosphere รวม 

1 ต.บา้นแหร อ.ธารโต 

จ.ยะลา 

3 3 32 17 49 

2 ต.บนันงัสตา              

อ.บนันงัสตา จ.ยะลา 

2 2 10 7 17 

3 ต. สะเตงนอก อ.เมือง 

จ.ยะลา 

1 1 6 5 11 

4 ต.แวง้ อ.แวง้               

จ.นราธิวาส 

2 2 6 0 6 

5 ต.สุคิริน อ.สุคิริน  

จ.นราธิวาส 

2 2 12 

 

2 14 

 รวม 10 10 66 31 97 
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รูปท่ี 4.4  แปลงดาหลาท่ีเก็บตวัอยา่งเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์(ก) อาํเภอแวง้  

จงัหวดันราธิวาส (ข,ค) อาํเภอธารโต จงัหวดัยะลา 

 

4.2 ผลการคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือ R. solanacearum 

Smith ในห้องปฏิบัติการ 

 

               จากการรวบรวมเก็บตัวอย่างและสามารถแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ โดยวิธี Heat 

Treatment Method เพื่อคัดแยกเอาเฉพาะแบคทีเรียท่ีสร้างเอนโดสปอร์ได้จาํนวน 97 ไอโซเลท          

โดยแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบติัในการสร้างเอนโดสปอร์ จะทนอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม เช่น 

ความเครียด อากาศร้อนหรือเย็นจัด รังสี การขาดแคลนอาหาร เป็นต้น (McKenney, Driks, & 

Eichenberger, 2013) และเม่ือนํามาทดสอบการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ R. solanacearum 

Smith โดยวิธี Paper Disc Diffusion ในห้องปฏิบติัการ และทาํการเลือกไอโซเลทท่ีเกิดวงใส (Clear 

Zone) กวา้ง และชดัเจน พบว่ามีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์าํนวน 33 ไอโซเลท ท่ีสามารถยบัย ั้งการเกิด

ค 

ก ข 
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เช้ือ R. solanacearum Smith ได้มากกว่าหรือเท่ากับ 30 เปอร์เซ็นต์ จึงทําการคัดเลือกและนําไป

ทดสอบเพื่อยืนยนัประสิทธิภาพการยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum Smith ต่อไป และมีไอโซเลทท่ีไม่

เกิดการยั้งย ั้ง และเกิด Clear Zone นอ้ย จาํนวน 64 ไอโซเลท ดงัรูปท่ี 4.4 

 

   
 

   
รูปท่ี 4.5  ลกัษณะการเกิดความกวา้งของบริเวณใส (Clear Zone/ลูกศรช้ี) แสดงการยบัย ั้งเช้ือ 

R. solanacearum Smith ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ดว้ยวิธี Paper Disc Diffution Method 

โดยไอโซเลทท่ีมีลูกศรช้ีจะนาํไปทดสอบในการยนืยนัผลต่อไป 

 

4.3 ผลการทดสอบเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือ R. 

solanacearum Smith ในห้องปฏิบัติการ 

 

               จากการทดสอบเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ จาํนวน 97 ไอโซเลท ดว้ยวิธี Paper Disc Diffution 

Method เพื่อคดัเลือกไอโซเลทท่ีเกิด Clear Zone กวา้ง ชดัเจน และสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ

เช้ือ R. solanacearum Smith ไดม้ากกว่าหรือเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 33 ไอโซเลท เม่ือนาํไอโซ

เลทดงักล่าวมาทดสอบเพื่อยืนยนัการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ R. solanacearum Smith โดยวิธี 

Paper Disc Diffusion อีกคร้ัง พบวา่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์าํนวน 5 ไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพการ

ยบัย ั้ง R. solanacearum Smith สูงสุด คือ MGYL-1, TTYL-14,  BTYL-5, TTYL-18 และ BTYL-4         

มีความกว้างของบริเวณ ยับยั้ ง (Inhibition Zone) เท่ ากับ  59.83, 53.83, 50.83, 51.00 และ50.83 

ก ข ค 

ง จ
 

ฉ 
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เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับดังแสดงในตารางท่ี 4.3 จากนั้ นนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ ง 5 ไอโซเลท              

ไปทดสอบในโรงเรือนต่อไป 

 

ตารางท่ี  4.3 แสดงแหล่งเก็บตัวอย่างเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท และเปอร์เซ็นการยับยั้ง                  

การเจริญเติบโตเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษด์ว้ยวิธี disc 

diffution method 

ลาํดบัท่ี แหล่งเก็บตวัอยา่ง ไอโซเลท เปอร์เซ็นการยบัย ั้ง (%) 

1 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-5 40.00 

2 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-6 44.50 

3 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-8 30.83 

4 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-10 49.00 

5 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-11 48.33 

6 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-12 45.50 

7 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-13 31.17 

8 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-14 53.83* 

9 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-15 43.00 

10 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-18 50.83* 

11 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-19 31.00 

12 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-23 31.67 

13 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-24 36.67 

14 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-30 39.17 

15 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-33 33.33 

16 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-36 35.00 

17 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-38 30.00 

18 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-43 45.00 

19 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-44 35.00 

20 ต.บา้นแหร อ.ธารโต จ.ยะลา TTYL-47 35.00 



 

 

 

 

56 

ตารางท่ี 4.3  แสดงแหล่งเก็บตวัอย่างเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท และเปอร์เซ็นการยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษด์ว้ยวิธี Disc 

Diffution Method (ต่อ) 

ลาํดบัท่ี แหล่งเก็บตวัอยา่ง ไอโซเลท เปอร์เซ็นการยบัย ั้ง (%) 

21 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-1 32.50 

22 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-4 50.83* 

23 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-5 51.00* 

24 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-7 47.50 

25 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-11 33.33 

26 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-12 30.00 

27 ต.บนันงัสตา อ.บนันงัสตา จ.ยะลา BTYL-15 33.33 

28 ต. สะเตงนอก อ.เมือง จ.ยะลา MGYL-1 59.83* 

29 ต. สะเตงนอก อ.เมือง จ.ยะลา MGYL-5 36.67 

30 ต. สะเตงนอก อ.เมือง จ.ยะลา MGYL-9 30.00 

31 ต. สะเตงนอก อ.เมือง จ.ยะลา MGYL-10 32.50 

32 ต.สุคิริน อ.สุคิริน จ.นราธิวาส SKNR - 6 30.00 

33 ต.สุคิริน อ.สุคิริน จ.นราธิวาส SKNR-12 35.00 

  เคร่ืองหมาย * หมายถึง  ไอโซเลทท่ีคดัเลือกนาํไปทดสอบในการทดลองต่อไป 

 

4.4 ผลการทดสอบเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุ            

โรคอ่ืน 

  

 เม่ือนาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทาํการทดสอบการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรค

พืชท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจ จาํนวน 3 ตัวอย่าง ได้แก่ เช้ือ Corynespora cassiicola เช้ือ Colletotrichum 

gloeosporioides และเช้ือ Fusarium oxysporum ด้วยวิธี dual culture พบว่าเช้ือ Corynespora cassiicola 

ซ่ึงเป็นเช้ือราสาเหตุโรคใบจุดกา้งปลา โดยมีพืชอาศยั เช่น ถัว่เขียว มะละกอ ยางพารา งา ถัว่เหลือง ฝ้าย 

ยาสูบ กลว้ย แตงโม แตงกวา มะเขือเทศ พริก มะเขือ กะเพรา โหระพา กานพลู พริกไทย ตาํลึง เป็นตน้ 

จากการทดสอบพบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลทท่ี 2-4 (TTYL-18, BTYL-5, BTYL-4) สามารถ
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ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Corynespora cassiicola ส่วนไอโซเลทท่ี 1 (TTYL-14) เกิด Clear Zone 

น้อย และไอโซเลทท่ี 5 (MGYL-1) ไม่เกิด Clear Zone แสดงว่าทั้ งสองไอโซเลทไม่สามารถหรือ

สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรคใบจุกา้งปลาไดน้อ้ยมาก ดงัภาพท่ี 4.5 (ก) 

 

 เช้ื อ  Colletotrichum gloeosporioides เช้ื อ ส า เห ตุ โ ร ค แ อ น แ ท ร ค โ น ส มี พื ช อ า ศั ย

ค่อนขา้งมาก ไดแ้ก่ มะม่วง พริก มะม่วง แกว้มงักร กาแฟ องุ่น สตรอเบอร์รี กลว้ย มนัสําปะหลงั 

หอม มะนาว ส้มโอ มนัฝร่ัง เป็นตน้ จากการทดสอบพบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลทท่ี 2-4 

(TTYL-1 8 , BTYL-5 , BTYL-4 )  ส า ม า ร ถ ยับ ยั้ ง ก า ร เจ ริ ญ เติ บ โ ต ข อ ง เช้ื อ  Colletotrichum 

gloeosporioides ได้ เพราะเกิด Clear Zone กวา้ง แต่ในไอโซเลทท่ี 1 และ 5 (TTYL-14, MGYL-1) 

ไม่ เกิด Clear zone แสดงว่าเช้ือปฏิปักษ์ไอโซเลท TTYL-14 และ MGYL-1ไม่มีการยบัย ั้งเช้ือ 

Colletotrichum gloeosporioides ดงัภาพท่ี 4.5 (ข) และเม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์มาทดสอบการ

ยบัย ั้งเช้ือ Fusarium oxysporum ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีอาศยัในดิน และเป็นเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวของพืช

หลายชนิด เช่น กล้วย  ส้ม ข้าวโพด พริก แตงโม ฝ้าย กวางตุ้ง กะหลํ่าดอก กะหลํ่าปลี คะน้า 

ผกักาดขาวปลี มะเขือเทศ บร๊อคโคล่ี ผกักาดเขียว ผกักาดหัว เป็นตน้ พบว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์     

ไอโซเลทท่ี 3, 4 (BTYL-5, BTYL-4) สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Fusarium oxysporum ไดดี้ 

ส่วนไอโซเลทท่ี 2 (TTYL-18) เกิด Clear Zone น้อย แสดงว่ายบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคแต่ไม่ดี แต่ไอโซเลท

ท่ี 1 และ 5 (TTYL-14, MGYL-1) ไม่เกิด Clear Zone และเช้ือสาเหตุโรคเจริญเติบโตได้ดี แสดงว่า         

ไอโซเลท TTYL-14 และ MGYL-1 ไม่สามารถยบัย ั้งเช้ือสาเหตุโรคเห่ียวได ้ดงัภาพท่ี 4.5 (ค) 

 

 จากการทดสอบพบว่าไอโซเลท BTYL-5 และ BTYL-4 สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือรา Corynespora cassiicola, Colletotrichum gloeosporioides และ Fusarium oxysporum ได้

เป็นอย่างดี รองลงมาคือ ไอโซเลท TTYL-18 สามารถยบัย ั้งเช้ือรา Corynespora cassiicola และ 

Colletotrichum gloeosporioides ได้ดี แต่ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Fusarium oxysporum ได้

เลก็นอ้ยเท่านั้น ส่วนไอโซเลท TTYL-14 และ MGYL-1 ไมส่ามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรคทั้ง 3 เช้ือ

ได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจยัของ Romeiro, Filho, Macagnan, Garcia, and Silva (2022) และ Tan, 

Lin, and Zhang (2013) ได้คัดเลือกเช้ือ Bacillus cereus ไอโซเลท UFV-101 กระตุ้นให้เกิดความ

ต้านทานของมะเขือเทศต่อเช้ือ Pseudomonas syringae pv., Xanthomonas vesicatoria, Alternaria 

solani และCorynespora cassiicola เช่นเดียวกับเช้ือ Bacillus subtilis B25 ท่ีแยกจากดินเหงา้กลว้ย        

มีประสิทธิภาพสูงในการเป็นเช้ือปฏิปักษ์กับ Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Corynespora 

cassiicola, Alternaria solani, Botrytis cinerea และ Colletotrichum gloeosporioides  
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 นอกจากน้ี ยงัได้มีการทดสอบเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 5 ไอโซเลท กับเช้ือราปฏิปักษ ์ 

Trichoderma asperellum ผ ล ป ร าก ฏ ว่ า  เช้ื อ แ บ ค ที เรี ย ป ฏิ ปั ก ษ์ ทุ ก ไ อ โ ซ เล ท  แ ล ะ เช้ื อ ร า                       

T. asperellum ไม่มีการยบัย ั้งการเจริญเติบโตซ่ึงกันและกัน แสดงให้เห็นว่าสามารถจะใช้เช้ือ

ปฏิปักษ์ทั้งสองกลุ่มน้ีร่วมกนัในการป้องกนักาํจดัเช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคได ้เช่นเดียวกบังานวิจยั

ของ Kipngeno, Losenge, Maina, Kahangi, and Juma (2015) ไดศึ้กษาการนาํเช้ือ B. subtilis และเช้ือ

รา T. asperellum มาเคลือบเมล็ดมะเขือเทศในเคนยา เพื่อป้องกนัการเขา้ทาํลาย (infection) จากเช้ือ 

Pythium aphanidermatum ในโรงเรือนทดลอง พบว่า B. subtilis และ T. asperellum ท่ีความเขม้ขน้ 

106 CFU/ml. มีเมล็ดงอก 20.19 และ 24.07 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม ทั้งน้ี  

การทดสอบน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้ในห้องปฏิบติัการ ควรนาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์ปทดสอบเพื่อ

ยนืยนัผลการทดสอบอีกคร้ังในระดบัโรงเรือน และสภาพไร่นา 

 

   
รูปท่ี 4.6 แสดงการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์TTYL–14 (E1), TTYL–18 (E2), 

BTYL-5 (E3), BTYL-4 (E4) และ MGYL-1 (E5) สามารถยบัย ั้งเช้ือราสาเหตุโรค (ก) เช้ือรา

Corynespora cassiicola (ข) เช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides (ค) เช้ือรา Fusarium oxysporum 

 

4.5 ผลการจําแนกชนิดเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ด้วยวิธี

วิเคราะห์ลาํดับนิวคลโิอไทด์ของยีน 16S Ribosomal RNA (16S rRNA) 

 

 เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว จํานวน 2 ไอโซเลท และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

จาํนวน 5 ไอโซเลท มาจาํแนกด้วยวิธีวิเคราะห์ลาํดบันิวคลิโอไทด์ของยีน 16S rRNA โดยใช้ไพร

เม อ ร์  27F แ ล ะ  1492R จาก นั้ น นํ าผ ล ผ ลิ ต  PCR ม าแยก บ น  1 .5  เป อ ร์ เซ็ น ต์  Agarose Gel 

Electrophoresis ย้อมเจลด้วยสารละลาย Ethidium Bromide (ความเข้มข้น 0.5) ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร) จากนั้นนาํไปตรวจดูแถบดีเอ็นเอดว้ยเคร่ือง UV Transiluminators เปรียบเทียบขนาดของ

ก ค ข 
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แถบดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA Ladder Marker (Fermentas) สามารถตรวจพบช้ินยีน          

ท่ีมีขนาดประมาณ 1490 bp เม่ือนาํไปวิเคราะห์ลาํดบัของลาํดบันิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA 

เพื่อจาํแนกชนิดเช้ือด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ยีนจากฐานข้อมูล GenBank โดยโปรแกรม BLAST 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov) พบว่าเช้ิอแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียว ไอโซเลท RSYL-1 มีความ

เห มื อ น ข อ งยีน บ ริ เวณ 1 6S rRNA gene ค ล้าย ค ลึ งกับ  Ralstonia solanacearum strain HN4 B 

(99.79%) และไอโซเลท RSYL-2 มีความเหมือนของยีนบริเวณ 16S rRNA gene คล้ายคลึงกับ 

Ralstonia solanacearum YS-Y (99.86%)  

 สําหรับเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ จาํนวน 5 ไอโซเลท จาํแนกชนิดเช้ือและนํามาวิเคราะห์        

หาความเหมือนของลาํดบันิวคลีโอไทด์บริเวณยีน 16S rRNA ดงัน้ี ไอโซเลท  TTYL-14 , TTYL-18,  

BTYL-5 และ BTYL-4 มีความเหมือนของยีนบริเวณ 16S rRNA gene คลา้ยคลึงกบั Bacillus subtilis 

Bobby2007 (99 .58% ), Bacillus subtilis strain BSFT-39  (99 .86% ), Bacillus subtilis HCM8-3 

(98.71%) และ Bacillus amyloliquefaciens strain HJ1 (96.99%) ตามลําดับ สําหรับไอโซเลท 

MGYL-1 มีความเหมือนของยีนบริเวณ 16S rRNA gene คล้ายคลึงกับ Bacillus altitudinis strain 

MSL_3055 (98.51%) ดงัตารางท่ี 4.4 

 

 เม่ือนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 5 ไอโซเลทมาจาํแนกลักษณะโคโลนีในเบ้ืองต้นพบว่า 

TTYL-14 มีรูปร่างโคโลนีไม่แน่นอน ตรงกลางโคโลนีนูนขึ้นเล็กน้อย (Raised) ขอบหยกัเป็นคล่ืน

เล็กน้อย (Undulate) ขนาดโคลีนีใหญ่ปานกลาง มีสีขาว และโปร่งแสง (Translucent) ตามรูปท่ี 4.6 

(ก) เช่นเดียวกบั TTYL–18 มีโคโลนีรูปร่างไม่แน่นนอน ตรงกลางโคโลนีนูนขึ้นเล็กน้อย (Raised) 

พื้นผิวโคโลนีขรุขระ ขอบหยกัเป็นคล่ืน (Undulate) ขนาดโคลีนีใหญ่ปานกลาง มีสีขาว และโปร่ง

แสง (Translucent) ตามรูปท่ี 4.6 (ข) ส่วน BTYL-5 โคโลนีพบว่า รูปร่างไม่แน่นนอน ตรงกลาง

โคโลนีนูนขึ้นเล็กน้อย (Raised) ขอบหยกัเป็นคล่ืน (Undulate) ขนาดโคลีนีใหญ่ปานกลาง มีสีขาว 

และทึบแสงแสง (Opaque) ตามรูปท่ี 4.6 (ค) และBTYL-4  เม่ือตรวจสอบลักษณะโคโลนีพบว่า 

รูปร่างไม่แน่นนอน โคโลนีแบน (Flat) และหยกัเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย (Undulate) ขนาดโคลีนีใหญ่ปาน

กลาง มีสีขาว และโปร่งแสง (Translucent)ตามรูปท่ี 4.6 (ง) สาํหรับ MGYL-1 เม่ือตรวจสอบลกัษณะ

โคโลนีพบว่า รูปร่างกลม (Circular) ตรงกลางโคโลนีนูนขึ้นเล็กนอ้ย (Raised) พื้นผิวโคโลนีมนัวาว 

ขอบหยักเป็นคล่ืนเล็กน้อย (Undulate) ขนาดโคลีนีใหญ่ปานกลาง มี สีขาว และโปร่งแสง 

(Translucent) ตามรูปท่ี 4.6 (จ) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี  4.4 ผลการจาํแนกเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์โดยเปรียบเทียบ 

     ความเหมือนของยนีส่วน 16S rRNA กบัเช้ือแบคทีเรียในฐานขอ้มูล NCBI database  

Isolate Gene similarity in                  

NCBI database 

% of 

identify 

Identified bacteria Accession 

number 

RSYL-1 Ralstonia solanacearum strain 

HN4B 16S ribosomal RNA gene 

99.79 Ralstonia 

solanacearum 

MN508417.1 

RSYL-2 Ralstonia solanacearum strain 

YS-Y 16S ribosomal RNA gene 

99.86 Ralstonia 

solanacearum 

MN508408.1 

TTYL-14 Bacillus subtilis strain Bobby 

2007 16S ribosomal RNA gene 

99.58 Bacillus subtilis EF563825.1 

TTYL–18 Bacillus subtilis strain BSFT-39 

16S ribosomal RNA gene 

99.86 Bacillus subtilis MN945444.1 

BTYL-5 Bacillus subtilis HCM8-3 gene 

for 16S rRNA 

98.71 Bacillus subtilis LC543400.1 

BTYL-4 Bacillus amyloliquefaciens strain 

HJ1 16S ribosomal RNA gene 

94.05 

 

Bacillus 

amyloliquefaciens 

MT678828.1 

MGYL-1 Bacillus altitudinis strain MSL_ 

3055 16S ribosomal RNA gene 

98.51 Bacillus 

altitudinis 

KT719885.1 

 

ตารางท่ี 4.5 สรุปลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์ไดรั้บการคดัเลือกสาํหรับการทดลอง 

      ต่อไปบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA 

ลกัษณะ 
ไอโซเลท 

TTYL-14 TTYL–18 BTYL-5 BTYL-4 MGYL-1 

Colony Shape Irregular Irregular Irregular Irregular Circular 

Elevation  Raised Raised Crateriform Flat Raised 

Margin  Undulate Undulate Undulate Undulate Undulate 

Size Medium Medium Medium Medium Medium 

Colour White White White White White 

Opacity  Translucent Translucent Opaque Translucent Translucent 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/EF563825.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=81&RID=3EZWYVA301N
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รูปท่ี 4.7 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษบ์นอาหารเล้ียงเช้ือ NA 48 ชัว่โมง 

(ก) TTYL-14  (ข) TTYL–18  (ค)  BTYL-5  (ง) BTYL-4  (จ) MGYL-1 

 

4.6 ผลการทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียวของ      

มะเขือเทศในห้องปฏิบัติการ 

 

         หลงัเพาะเมล็ดมะเขือเทศเป็นเวลา 30 วนั เพื่อตรวจสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษใ์นการควบคุมโรคเห่ียวในระดบัห้องทดลอง พบวา่ทุกกรรมวิธีไม่มีตน้มะเขือเทศตาย และ

เม่ือนํามาวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าทุกกรรมวิธีท่ีใส่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ค่าดชันีความรุนแรงของ

โรคแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ เม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุมท่ีปลูกมะเขือเทศในดินผสม                 

R. solanacearum Smith โดยไม่ใส่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีค่าดชันีความรุนแรงของโรค เท่ากบั 60 

เปอร์เซ็นต ์โดยตน้มะเขือเทศมีลกัษณะแคระเเกร็น ใบห่อ ลาํตน้ ใบมีสีเหลือง และยอดเห่ียว  

  

 กรรมวิธีท่ี 1 ดินผสม R. solanacearum Smith ปลูกดว้ยเมล็ดคลุกเช้ือ B. subtilis (TTYL-

14) หลงัจากเพาะเมลด็ 30 วนั พบวา่ตน้มะเขือเทศสามารถงอกได ้ลาํตน้และใบมีลษัณะปกติ สีเขียว 

จ ค ง 

ข ก 
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สามารถเจริญเติบโตไดดี้ คะแนนการเกิดโรคและค่าดชันีความรุนแรงของโรคมีค่าเป็นศูนย ์ดงัรูปท่ี 

4.8 (ก) 

 กรรมวิธีท่ี 2 ดินผสม R. solanacearum Smith ปลูกดว้ยเมล็ดคลุกเช้ือ B. subtilis (TTYL-

18) หลังจากเพาะเมล็ด 30 วนั พบว่าต้นมะเขือเทศสามารถงอกได้ดี ลาํต้นและใบมีลัษณะปกติ          

สีเขียว สามารถเจริญเติบโตไดดี้ คะแนนการเกิดโรคและค่าดชันีความรุนแรงของโรคมีค่าเป็นศูนย ์

ดงัรูปท่ี 4.8 (ข) 

 กรรมวิธีท่ี 3 ดินผสม R. solanacearum Smith ปลูกดว้ยเมล็ดคลุกเช้ือ B. subtilis (BTYL-

5) หลงัจากเพาะเมลด็ 30 วนั พบวา่ตน้มะเขือเทศสามารถงอกไดดี้ ลาํตน้และใบมีลษัณะปกติ สีเขียว 

สามารถเจริญเติบโตไดดี้ คะแนนการเกิดโรคและค่าดชันีความรุนแรงของโรคมีค่าเป็นศูนย ์ดงัรูปท่ี 

4.8 (ค) 

 กรรมวิธีท่ี 4 ดินผสม R. solanacearum Smith ปลูกดว้ยเมล็ดคลุกเช้ือ B. amyloliquefaciens 

(BTYL-4) หลงัจากเพาะเมล็ด 30 วนั พบวา่มีตน้มะเขือเทศบางตน้เร่ิมแสดงอาการใบเห่ียว 1 ใบต่อตน้ 

แต่ตน้มีขนาดใหญ่กว่ากรรมวิธีควบคุม ดงัรูปท่ี 4.8 (ง) คะแนนการเกิดโรค 0.89 และค่าดชันีความ

รุนแรงของโรคเท่ากบั 14.61 เปอร์เซ็นต ์

 กรรมวิธี ท่ี  5 ดินผสม R. solanacearum Smith ปลูกด้วยเมล็ดคลุก เช้ือ B. altitudinis 

(MGYL-1) หลงัจากเพาะเมล็ด 30 วนั พบว่าตน้มะเขือเทศมีการแสดงอาการของโรคเห่ียว คือ บาง

ตน้เร่ิมมีใบเห่ียวและรากงอกท่ีลาํตน้ ดงัรูปท่ี 4.8 (จ) ซ่ึงเป็นอาการโรคเห่ียวของมะเขือเทศจากการ

รายงานของ EPPO (2004) คะแนนการเกิดโรค 1.56 และค่าดชันีความรุนแรงของโรคเท่ากบั 29.22 

เปอร์เซ็นต ์

 กรรมวิธีท่ี 6 (กรรมวิธีควบคุม) ดินผสม R. solanacearum Smith ปลูกด้วยเมล็ดไม่คลุก

เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์หลงัจากเพาะเมลด็มะเขือเทศ 30 วนั พบวา่ตน้มะเขือเทศมีลกัษณะแคระเเกร็น 

ใบห่อ ลาํตน้และใบมีสีเหลือง ยอดเห่ียว ดงัรูปท่ี 4.8 (ฉ) คะแนนการเกิดโรค 3.00 และค่าดชันีความ

รุนแรงของโรคเทา่กบั 60 เปอร์เซ็นต ์

  

 การทดลองน้ีสอดคลอ้งกับงานวิจยัของอรุณี แท่งทอง, ติยากร ฉัตรนภารัตน์, ปริยานุช    

จุลกะ, และสุพจน์ กาเซ็ม (2565) ได้ทดสอบชุบรากมะเขือเทศก่อนปลูก และราดดินซํ้ าทุก 7 วนั  

ด้วยเซลล์แขวนลอย B. amyloliquefaciens สายพนัธุ์ K3 พบว่าภายหลังยา้ยมะเขือเทศปลูกในดิน

ปลูกท่ีมีเช้ือสาเหตุโรควนัท่ี 7 และ14 สามารถลดความรุนแรงและลดอตัราการเกิดโรคเห่ียวจากเช้ือ                  

R. solanacearum Smith ได้ 49.9 และ 27.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับเช่นเดียวกับ Kwon and Kim 

(2014) ได้ทดลองแช่เมล็ดพริกไทย และมะเขือเทศก่อนปลูกและราดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์                    
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B. subtilis JW-1 ท่ีแยกได้จากดินไรโซสเฟียร์ของแปลงปลูกพริกไทย พบว่าสามารถควบคุมเช้ือ

แบคทีเรีย R. solanacearum Smith สาเหตุโรคเห่ียวลดลงมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเทียบกบัท่ีอยู ่

ในการควบคุมท่ีไม่ผา่นการบาํบดัภายใตโ้รงเรือน 

 

ตารางท่ี 4.6 คะแนนการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรคเห่ียวจากเช้ือ R. Solanacearum Smith   

ของมะเขือเทศในหอ้งปฏิบติัการ 

กรรมวิธีการทดลอง 
คะแนน 

การเกิดโรค 

ดชันีความรุนแรงของโรค 

(เปอร์เซ็นต)์ 

1.ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุก  

   เช้ือ B. subtilis (TTYL–14) 

0 0 a 

2.ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุก   

   เช้ือ B. subtilis (TTYL–18) 

0 0 a 

3. ดินผสม R. Solanacearum Smith + เมลด็คลุก 

   เช้ือ B. subtilis (BTYL –5) 

0 0 a 

4. ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุก    

   เช้ือ B. amyloliquefaciens (BTYL–4) 

0.89 14.61 b 

5. ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุก  

    เช้ือB. altitudinis (MGYL –1) 

1.56 29.22 c 

6 ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็ไม่   

   คลุกเช้ือปฏิปักษ ์(กรรมวิธีควบคุม) 

3 60 d 

ตวัอกัษร abcd ท่ีต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      

P ≤0.05  โดยวิธี DMRT 
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รูปท่ี 4.8 แสดงอาการของตน้มะเขือเทศหลงัเพาะเมลด็ 30 วนั ในแต่ละกรรมวิธี 

 (ก) ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือ B. subtilis (TTYL–14)  

 (ข) ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือ B. subtilis (TTYL–18)  

 (ค) ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือ B. subtilis (BTYL–5)   

 (ง) ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือ B. amyloliquefaciens (BTYL–4)  

 (จ) ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็คลุกเช้ือ B. altitudinis (MGYL–1)   

 (ฉ) ดินผสม R. solanacearum Smith + เมลด็ไม่คลุกเช้ือปฏิปักษ ์(กรรมวิธีควบคุม)   

 

4.7 การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียเช้ือปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียวดาหลา

ในสภาพโรงเรือนทดลอง 

 

จากการทดสอบความสามารถของแบคทีเรียเช้ือปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคเห่ียวดาหลา           

ในสภาพโรงเรือนทดลอง พบว่าสัปดาห์ท่ี 3 ภายหลงัการปลูกถ่ายเช้ือ R. solanacearum Smith ลงใน

ตน้ดาหลา ทุกกรรมวิธีตน้ดาหลามีการแสดงอาการของโรคเห่ียว คือ ยอดเร่ิมแสดงอาการใบมว้น 

ก 

ค

 

ง 

จ 

ฉ 

ข 
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และเม่ือครบ 4 สัปดาห์ ตรวจผลและนําขอ้มูลวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าทุกกรรมวิธีมีการผสมเช้ือ

ปฏิปักษ์ลงในดินมีค่าดัชนีความรุนแรงของโรคน้อยกว่า แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับ

กรรมวิธีควบคุม  

  กรรมวิธีท่ี 1  ดินผสม R. solanacearum Smith และ B. subtilis (TTYL-14) ภายหลังการ

ทดลอง 3 สัปดาห์ พบวา่ตน้ดาหลาท่ีใชใ้นการทดลอง เร่ิมมีอาการใบมว้น แสดงถึงการขาดนํ้า ต่อมา

สีใบและลาํตน้เร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและเห่ียว เม่ือครบ 4 สัปดาห์ทาํการตรวจผล พบว่า

มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย 2.50 และมีดัชนีความรุนแรงของโรคเฉล่ียเท่ากับ 43.33 เปอร์เซ็นต์

  กรรมวิธีท่ี 2 ดินผสม R. solanacearum Smith และ B. subtilis (TTYL-18) ภายหลังการ

ทดลอง 3 สัปดาห์ พบว่าตน้ดาหลาท่ีใช้ในการทดลอง เร่ิมมีใบมว้น และเห่ียว แสดงอาการขาดนํ้ า 

ต่อมา ลาํตน้และใบเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง จนถึงสีนํ้าตาลและเห่ียว เม่ือครบ 4 สัปดาห์ทาํการ

ตรวจผล พบว่ามีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย 2.50 และมีดชันีความรุนแรงของโรคเฉล่ียเท่ากบั 46.67 

เปอร์เซ็นต ์

 กรรมวิธีท่ี  3 ดินผสม R. solanacearum Smith และ B. subtilis (BTYL-5) ภายหลังการ

ทดลอง 3 สัปดาห์ พบว่าตน้ดาหลาท่ีใช้ในการทดลอง เร่ิมมีอาการใบมว้นมากกว่า 2 ใบ แสดงถึง

การขาดนํ้ า ต่อมาสีใบเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและเห่ียว แต่ลาํตน้ยงัมีสีเขียว เม่ือครบ 4 

สัปดาห์ ทาํการตรวจผล พบวา่มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย 2.33 และมีดชันีความรุนแรงของโรคเฉล่ีย

เท่ากบั 43.33 เปอร์เซ็นต ์

 ก ร รม วิ ธี ท่ี  4 ดิ น ผ ส ม  R. solanacearum Smith แ ล ะ  B. amyloliquefaciens (BTYL-4) 

ภายหลงัการทดลอง 3 สัปดาห์ พบว่าตน้ดาหลาท่ีใชใ้นการทดลอง เร่ิมมีอาการใบมว้น แสดงอาการ

ขาดนํ้ า ต่อมาลาํต้นและใบเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง จนถึงสีนํ้ าตาลและเห่ียว เม่ือครบ 4 

สัปดาห์ ทาํการตรวจผล พบวา่มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย 2.67 และมีดชันีความรุนแรงของโรคเฉล่ีย

เท่ากบั 46.67 เปอร์เซ็นต ์

 กรรมวิธีท่ี 5 ดินผสม R. solanacearum Smith และ B. altitudinis (MGYL-1) ภายหลงัการ

ทดลอง 3 สัปดาห์ พบว่าตน้ดาหลาท่ีใชใ้นการทดลอง เร่ิมมีอาการยอดใบมว้น และใบเร่ิมเห่ียวลู่ลง

มากกวา่ 2 ใบขึ้นไปแสดงอาการขาดนํ้า ต่อมาลาํตน้และใบเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง เม่ือครบ 4 

สัปดาห์ทาํการตรวจผล พบว่ามีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย 2.33 และมีดชันีความรุนแรงของโรคเฉล่ีย

เท่ากบั 43.33 เปอร์เซ็นต ์

 กรรมวิธีท่ี 6 (กรรมวิธีควบคุม) ดินผสม R. solanacearum Smith ภายหลังการทดลอง 2 

สัปดาห์ ตน้ดาหลาท่ีใช้ในการทดลอง ใบมว้น แสดงอาการขาดนํ้ า และสัปดาห์ท่ี 3 ใบมว้นหรือ
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เห่ียวทั้งตน้ ใบและลาํตน้เร่ิมเปล่ียนจากสีขียวเป็นสีเหลืองถึงนํ้าตาล เม่ือครบ 4 สัปดาห์ทาํการตรวจ

ผล พบวา่มีคะแนนการเกิดโรคเฉล่ีย 4.00 และมีดชันีความรุนแรงของโรคเฉล่ียเท่ากบั 80 เปอร์เซ็นต ์

 

 ดงันั้น การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียเช้ือปฏิปักษใ์นการควบคุมโรคเห่ียวดาหลา

ในสภาพโรงเรือนทดลอง  พบว่ากรรมวิธีท่ี  1-5 เช้ือปฏิปักษ์  B. subtilis B. amyloliquefaciens             

B. altitudinis สามารถลดการเขา้ทาํลายของเช้ือ R. solanacearum Smith ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ

เม่ือเทียบกบักรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีดชันีความรุนแรงของโรคเฉล่ียเท่ากบั 80 

เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีกรรมวิธีท่ี 1-5 ท่ีใส่เช้ือปฏิปักษ์ พบว่ามีดัชนีความรุนแรงของโรคเฉล่ียเท่ากับ 

43.33-46.67 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของณฏัฐิมา โฆษิตเจริญกุล, รัศมี ฐิติเกียรติพงศ,์ 

และบุษราคัม อุดมศักด์ิ (2551) พบว่าแบคทีเรีย Bacillus subtilis ท่ีแยกจากดินรากยาสูบสามารถ

ควบคุมโรคเห่ียวในขิงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถควบคุมการระบาดในแปลงทดลองโรค

เห่ียวของขิงได ้62-65 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี มีการทดสอบใชก้ารจดัการดินร่วมดว้ยโดยใชย้เูรีย:ปูน

ขาว อตัรา 80:800 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัการใชแ้บคทีเรียปฏิปักษ ์สายพนัธุ์  4415 สามารถควบคุม

โรคเห่ียวในปทุมมาไดดี้ โดยเกิดโรคเห่ียวเพียง 10 เปอร์เซ็นเท่านั้น (ณัฏฐิมาโฆษิตเจริญกุล และ 

และคณะ, 2557) ตลอดจนมีการพฒันาชีวภณัฑแ์บคทีเรีย B. subtilis สายพนัธุ์ BS-DOA 24 ในการ

ควบคุมโรคเห่ียวของขิง และพืชอาศยัอ่ืนๆท่ีเกิดจากเช้ือ R.solanacearum Smith  
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ตารางท่ี 4.7 คะแนนการเกิดโรคและดชันีความรุนแรงของโรคเห่ียวดาหลาในสภาพโรงเรือนทดลอง  

ดว้ยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์นแต่ละกรรมวิธีการทดลอง 

กรรมวิธีการทดลอง 
คะแนนการเกิดโรค ดชันีความรุนแรงของโรค 

(เปอร์เซ็นต)์ 

1.ดินผสม R. solanacearum Smith + B. subtilis  

(TTYL–14) 

2.50a 43.33a 

2.ดินผสม R. solanacearum Smith + B. subtilis  

(TTYL – 18) 

2.50 a 46.67 a 

3.ดินผสม R. solanacearum Smith + B. subtilis 

 (BTYL–5) 

2.33 a 43.33 a 

4. ดินผสม R. solanacearum Smith + B. 

amyloliquefaciens (BTYL–4) 

2.67 a 46.67 a 

5. ดินผสม R. solanacearum Smith + B. 

altitudinis (MGYL–1) 

2.33 a 43.33 a 

6 ดินผสม R. solanacearum Smith 

 (กรรมวิธีควบคุม) 

4 b 

 

80 b 

 

ตวัอกัษร ab ท่ีต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%          

P ≤0.05  โดยวิธี DMRT 
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รูปท่ี 4.9 แสดงอาการของตน้ดาหลา หลงัการปลูกเช้ือสาเหตุโรคเห่ียว 4 สัปดาห์ 

(ก) ดินผสม R. solanacearum Smith + B. subtilis (TTYL–14) 

(ข) ดินผสม R. solanacearum Smith + B. subtilis (TTYL–18) 

(ค) ดินผสม R. solanacearum Smith + B. subtilis (BTYL–5) 

(ง) ดินผสม R. solanacearum Smith + B. amyloliquefaciens (BTYL–4) 

(จ) ดินผสม R. solanacearum Smith + B. altitudinis (MGYL–1) 

(ฉ) ดินผสม R. solanacearum Smith (กรรมวิธีควบคุม) 

 

ก ข ค 

จ ฉ ง 



 

บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 

 การศึกษาน้ีไดท้าํการคดัเลือกและจาํแนกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์สามารถควบคุมโรคเห่ียว

มีสาเหตุมาจากเช้ือ R. solanacearum Smith ของดาหลาจากตวัอย่างดินแปลงปลูกดาหลาในพื้นท่ี

จังหวัดยะลา และนราธิวาส จํานวน 5 แหล่ง โดยวิธี Heat Treatment Method สามารถจําแนก

ทั้ งหมด 97 ไอโซเลท เม่ือนําเช้ือปฏิปักษ์ไปคัดเลือก และทดสอบด้วยวิธี Paper Disc Diffution 

Method และเลือกไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิดโรคเห่ียวไดม้ากท่ีสุด 5 ไอโซเลท 

คือ TTYL-14, TTYL-18, BTYL-5, BTYL-4 และ MGYL-1 จากนั้ นนําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไป

วิเคราะห์ลาํดับเบสบริเวณยีน 16S rRNA เพื่อจาํแนกชนิดเช้ือ และนํามาวิเคราะห์หาความเหมือน

และความต่างของยีนท่ีแยกได้ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ยีนจากฐานข้อมูล GenBank โปรแกรม 

BLASTN  พบวา่ไอโซเลทมีความเหมือนของยีนบริเวณ 16S rRNA gene ของ Bacillus subtilis Bobby 

2 0 0 7 , Bacillus subtilis BSFT-3 9 , Bacillus subtilis HCM8 -3 , Bacillus amyloliquefaciens HJ1  แ ล ะ 

Bacillus altitudinis MSL_3055 ตามลําดับ นําเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไปทดสอบความสามารถการ

ควบคุมโรคเห่ียวของพืชในห้องปฏิบัติการ โดยเพาะเมล็ดมะเขือเทศในวัสดุปลูกท่ีมี เช้ือ R. 

solanacearum Smith และรดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์สามารถลดการเกิดโรคเห่ียว และตน้มะเขือเทศมี

การเจริญเติบโตดีกว่าต้นท่ีไม่มีการรดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ กรรมวิธีท่ีมีการใส่เช้ือแบคทีเรีย

ปฏิปักษ ์มีดชันีการเกิดโรค 0-1.56 คะแนน และดชันีความรุนแรงของโรค 0-29.22 เปอร์เซ็นต ์ต่อมา

นาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไปทดสอบการควบคุมโรคเห่ียวของดาหลาในสภาพเรือนทดลอง พบว่า

สัปดาห์ท่ีสามหลงัการปลูกเช้ือ ตน้ดาหลาเร่ิมแสดงอาการเห่ียวในทุกกรรมวิธีท่ีทดสอบเช้ือปฏิปักษ ์

แต่กรรมวิธีท่ีมีการใส่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีดชันีการเกิดโรค 2.33-2.67 คะแนน และดชันีความ

รุนแรงของโรค 43.33-46.67 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษส์ามารถลดการเกิดโรคน้ีได ้

นอกจากน้ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษด์งักล่าวสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรค ไดแ้ก่ 

Colletotrichum gloeosporioides, Corynespora cassiicola แ ล ะ  Fusarium oxysporum ใ น ร ะ ดั บ

ห้องปฏิบติัการไดด้ว้ย โดยไอโซเลท TTYL-18, BTYL-5 และ BTYL-4 เกิด clear zone ซ่ึงแสดงถึง
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เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 3 ไอโซเลทสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรค ทั้งน้ี ควร

นาํไปทดสอบเพิ่มเติมอีกคร้ัง เพื่อยืนยนัความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตเช้ือราสาเหตุโรค 

และมีการทดสอบการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ร่วมกับเช้ือราปฏิปักษ์ Trichoderma 

asperellum ในห้องปฏิบติัการ พบว่าสามารถเจริญเติบโตร่วมกนัได ้เพื่อนาํไปสู่การทดสอบควบคุม

โรคร่วมกนัในภาคสนามต่อไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 จากการวิจยัน้ีทาํให้ได้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียว               

ในดาหลาดว้ยชีววิธี โดยไดค้ดัเลือกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีความสามารถในการสร้างเอนโดสปอร์ 

ซ่ึงเป็นคุณสมบัติท่ีดีของการพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ เพราะสามารถทนทาน และมีชีวิตรอดอยู่ใน

สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ทาํให้มีชีวิตอยูใ่นดินไดเ้ป็นเวลานาน โดยเอนโดสปอร์ทาํใหชี้วภณัฑ์

นั้น มีอายุการการเก็บรักษา (Shelf Life) ยาวนาน และไม่ตอ้งนํามาใส่บ่อยคร้ัง แต่ควรศึกษาเร่ือง

ระยะเวลาการมีชีวิตรอดของแบคทีเรียในสภาพแวดล้อมต่างๆ ทั้งน้ี ควรต้องศึกษาปริมาณเช้ือ 

ระยะเวลาและความถ่ีในการใส่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษเ์พิ่มเติม และควรทดสอบในแปลงปลูก เพื่อให้

ทราบถึงปัญหา และขอ้จาํกดัในการใชป้้องกนักาํจดั และควบคุมโรคเห่ียวต่อไป 

 

         ในทางปฏิบติัการนาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไปใช้ป้องกนั กาํจดั และควบคุมโรคเห่ียวจาก

การเขา้ทาํลายของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรค R. solanacearum Smith ควรใชวิ้ธีเขตกรรมร่วมดว้ย ซ่ึง

การนาํเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์ปใช้ ควรใช้ให้บ่อยคร้ัง และมีหลายกรรมวิธี ไดแ้ก่ การรองกน้หลุม

ก่อนปลูกดาหลา การคลุกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษก์บัท่อนพนัธุ์ดาหลา การรดเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์น

ทุกระยะการเจริญเติบโตของดาหลา ตลอดจนต้องหมัน่ตรวจสอบแปลงไม่ให้นํ้ าขงั รวมถึงการ

จดัการดินก่อนปลูกให้มีความเหมาะสม เช่น การอบดิบ การปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน

ดว้ยปูนขาว หรือโดโลไมต ์เป็นตน้ ซ่ึงการใชก้รรมวิธีท่ีหลากหลายจะช่วยให้การป้องกนักาํจดัโรค

เห่ียวในดาหลามีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ และสารเคมี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

87 

1.การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

 

 1.1 อาหารเลีย้งเช้ือ Potato synthesis agar (PSA) ปริมาณ 1 ลติร 

Ca (NO3)2 4H2O    0.5 กรัม  

Na2HPO412H2O    2 กรัม  

Peptone      15 กรัม  

Sucrose      20 กรัม  

Agar      15 กรัม  

มนัฝร่ัง     300 กรัม 

 

วิธีการเตรียม  

 นํามนัฝร่ังลา้งนํ้ าให้สะอาด ปลอกเปลือก และหั่นเป็นช้ินเล็กๆ  ตม้ในนํ้ า 1ลิตร จากนั้น

กรองด้วยผา้ขาวบาง นํากากมันฝร่ังทิ้ง นําสารเคมีทั้ งหมด ยกเวน้ผงวุน้ใส่ในนํ้ ามันฝร่ัง ต้มต่อ           

จนเดือด แลว้เติมผงวุน้ท่ีละลายในนํ้ า 250 มิลลิลิตร  พอเดือดอีกคร้ังใส่ในขวดรูปชมพู่ท่ีบรรจุนํ้ า 

250 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําเขา้หมอ้น่ึงความดันไอ  (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที เม่ือนาํออกมาจากหมอ้น่ึงความดนัไอแลว้ รอให้

อาหารอุ่น แลว้นาํมาเทใส่จานเล้ียงเช้ือ 

 

 1.2 อาหารเลีย้งเช้ือแบคทีเรีย tetrazolium chloride agar (TZC) จาํนวน 1 ลิตร 

  1.2.1 เตรียม TZC stock solution  

  ชัง่ 2,3,5-tripenyl tetrazolium Chloride (TZC)  จาํนวน 1 กรัม ละลายนํ้า 

autoclave จากนั้นกรองดว้ย filter ตดัหลอดสลิ้ง ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปล่อยใหส้ารละลายไหลผา่น 

filter ชา้ๆ ดนัไว ้ใส่ขวดสีชา หรือขวดท่ีหุม้ดว้ยฟรอย 

  1.2.2 เตรียม Basal Medium  

   D-Glucose   10 กรัม  

Peptone    10 กรัม 

Casein – Enzyme   1 กรัม 

Agar    18 กรัม 
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ชัง่สาร และนาํ D-Glucose Peptone และCasein – Enzyme ละลายนํ้ า เติม Agar ลง

ไป ปรับให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร หลงัจากนั้นนําเขา้หมอ้น่ึงความดันไอ  (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที ก่อนเทอาหารเล้ียงเช้ือลงในจาน

เล้ียงเช้ือ ตอ้งรอให ้Basal Medium  plate อุ่นแลว้เติม TZC stock solution ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

 

2.การเตรียมสารเคมี 

 2.1 การเตรียม 1.5 เปอร์เซ็นต์ อะกราโรสเจล 

  Agarose    1.5 กรัม 

  1X TBE    100 มิลลิลิตร 

   ชัง่สาร และนาํมาใส่ในขวด ปิดฝาขวด แลว้เอาเขา้เคร่ืองไมโครเวพ ประมาณ 15 

นาที จนสารละลายหมด นาํออกแกวง่ในถาดนํ้าใหพ้ออุ่น แลว้เทใส่ถาดเจลท่ีเตรียมไว ้  
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รูปภาคผนวกท่ี 1 ดอกดาหลาทัว่ไป (Etlingera elatior (Jack)) 

ท่ีมา : ผูวิ้จยั 

 

 
รูปภาคผนวกท่ี  2 ดอกดาหลาพนัธุ์ดาหลาดาํ (Etlingera fulgens (Ridl.) C.K.Lim) 

ท่ีมา : ผูวิ้จยั 

 

 
รูปภาคผนวกท่ี 3  ดอกดาหลาพนัธุ์กุหลาบสยาม (Etlingera corneri) 

ท่ีมา : ผูวิ้จยั 
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รูปภาคผนวกท่ี 4 ดอกดาหลาพนัธุ์ดาหลาถว้ย (Etlingera venusta (Ridl.) R.M.Sm.) 

ท่ีมา : ผูวิ้จยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 5 ดอกดาหลาพนัธุ์ดาหลาขี้แมว (Etlingera maingayi) 

ท่ีมา : ผูวิ้จยั 
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Query: 1=TTYL - 14 Query ID: lcl|Query_28743 Length: 1441 

>Bacillus subtilis strain Bobby2007 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 

Sequence ID: EF563825.1 Length: 1434 Range 1: 1 to 1425 

Score:2603 bits(1409),Expect:0.0,Identities:1424/1430(99%),Gaps:5/1430(0%), 
Strand: Plus/Minus 

Query       GCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTGCAAACTCTCGTGGTGTG  60 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTGCAAACTCTCGTGGTGTG  1366 
 
Query       ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTAC  120 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTAC  1306 
 
Query       TAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTT  180 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTT  1246 
 
Query       GTGGGATTGGCTAAACCTTGCGGTCTCGCAGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGT  240 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GTGGGATTGGCTAAACCTTGCGGTCTCGCAGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGT  1186 
 
Query       GTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTTCTCTCCGG  300 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTTCTCTCCGG  1131 
 
Query       GTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGT  360 
            ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGT  1071 
 
Query       TGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCAC  420 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCAC  1011 
 
Query       CACCTGTCACTCTGTCCCCGAAGGGAAAGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAGAGGATGTCAA  480 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CACCTGTCACTCTGTCCCCGAAGGGAAAGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAGAGGATGTCAA  951 
 
Query       GACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG  540 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG  891 
 
Query       GCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTA  600 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTA  831 
 
Query       ATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTAC  660 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTAC  771 
 
Query       GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTC  720 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTC  711 
 
Query       AGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCA  780 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       AGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCA  651 
 
Query       CCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCAGTTTCCAATGAC  840 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCAGTTTCCAATGAC  591 
 
Query       CCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTT  900 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTT  531 
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Query     ACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTA  960 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTA  471 
 
Query     GTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCAAGCAGTTACTCTTGCACTTGT  1020 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCAAGCAGTTACTCTTGCACTTGT  411 
 
Query     TCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTC  1080 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTC  351 
 
Query     CGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGC  1140 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGC  291 
 
Query     CGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTG  1200 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CGTGTCTCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTG  231 
 
Query     GTGAGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGACAGCCG  1260 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GTGAGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGACAGCCG  171 
 
Query     AAACCGTCTTTCATCCTTGAACCATGCGGTTCAAGGAACTATCCGGTATTAGCTCCGGTT  1320 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     AAACCGTCTTTCATCCTTGAACCATGCGGTTCAAGGAACTATCCGGTATTAGCTCCGGTT  111 
 
Query     TCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGC  1380 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGC  51 
 
Query     TAACATCCGGGAGCAAGCTCCCTTCTGTCCGCTCGACTTGCATGTATAGC  1430 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TAACATCCGGGAGCAAGCTCCCTTCTGTCCGCTCGACTTGCATGTATAGC  1  

 

รูปภาคผนวกท่ี 6 ลาํดบันิวคลีโอไทดข์องยนี 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียปฎิปักษไ์อโซเลท TTYL 

- 14 ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล NCBI โดยใช้โปรแกรม BLASTN (similation) พบว่ามี

ความคลา้ยคลึงกบัเช้ือ Bacillus subtilis (Accession no. EF563825.11) ท่ีความเหมือน (identity) 99 

เปอร์เซ็นต ์
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Query: 2= TTYL-18 Query ID: lcl|Query_13261 Length: 1433 
 
>Bacillus subtilis strain BSFT-39 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Sequence ID: MN945444.1 Length: 1479 Range 1: 9 to 1429 
Score:2617 bits(1417), Expect:0.0, Identities:1419/1421(99%), 
Gaps:0/1421(0%), Strand: Plus/Minus 
 
Query      GGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGAC  60 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    GGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGAC  1370 
 
Query    GGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTA  120 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      GGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTA  1310 
 
Query    GCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGT  180 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      GCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGT  1250 
 
Query     GGGATTGGCTTAACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGTGT  240 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GGGATTGGCTTAACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCACGTGTGT  1190 
 
Query      AGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCA  300 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct        AGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTCA  1130 
 
Query        CCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTC  360 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTC  1070 
 
Query     GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGT  420 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGT  1010 
 
Query     CACTCTGCCCCCGAAGGGGACGTCCTATCTCTAGGATTGTCAGAGGATGTCAAGACCTGG  480 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CACTCTGCCCCCGAAGGGGACGTCCTATCTCTAGGATTGTCAGAGGATGTCAAGACCTGG  950 
 
Query    TAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCG  540 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    TAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCG  890 
 
Query    TCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTT  600 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    TCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTT  830 
  
Query    AGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGG  660 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    AGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGG  770 
 
Query    ACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACA  720 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    ACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACA  710 
 
Query    GACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTAC  780 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    GACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTAC  650 
 
Query    ACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCC  840 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    ACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCC  590 
 
Query    GGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTTACGCCCA  900 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    GGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTTACGCCCA  530 
 
 
Query    ATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCC  960 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    ATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCC  470  
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Query    GTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCCGCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCC  1020 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    GTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCCGCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCC  410 
 
Query     CTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAG  1080 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAG  350 
 
Query       ACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTC  1140 
               |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTC  290 
 
Query       TCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGC  1200 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TCAGTCCCAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGC  230 
 
Query       CGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGGTAGCCGAAGCCA  1260 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGGTAGCCGAAGCCA  170 
 
Query       CCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCAGACAACCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGG  1320 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCAGACAACCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGG  110 
 
Query     AGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAACAT  1380 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    AGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAACAT  50 
 
Query    CAGGGAGCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACTGCAGTATAG  1421 
         ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    CAGGGAGCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACTGCAGTATAG  9  

รูปภาคผนวกท่ี 7 ลาํดบันิวคลีโอไทด์ของยนี 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียปฎิปักษไ์อโซเลท TTYL 

– 18 ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล NCBI โดยใช้โปรแกรม BLASTN (similation) พบว่ามี

ความคลา้ยคลึงกบัเช้ือ Bacillus subtilis (Accession no. MN945444.1) ท่ีความเหมือน (identity) 99 

เปอร์เซ็นต ์ 
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Query: 3 = BTYL-5 Query ID: lcl|Query_28725 Length: 1411 

>Bacillus subtilis HCM8-3 gene for 16S rRNA, partial sequence 

Sequence ID: LC543400.1 Length: 1441  Range 1: 36 to 1422 

Score:2492 bits(1349,Expect:0.0,Identities:1373/1391(99%),  

Gaps:4/1391(0%), Strand: Plus/Minus 

Query   TAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGT  60 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   TAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGGGCGGTGTGT  1363 
 
Query     ACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGC  120 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    ACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGCGATTCCAGC  1303 
 
Query   TTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGGGATTGGCTT  180 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    TTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGGGATTGGCTT  1243 
 
Query   AACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGCCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCA  240 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    AACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGCCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCAGGTCA  1183 
 
Query    TAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCGTCCACCCCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAG  300 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    TAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCGTCCACCCCTTCCTCCGGTTTGTCACCGGCAG  1127 
 
Query   TCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGG  360 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   TCACCTTAGAGTGCCCAACTGAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGTTGCGCTCGTTGCGG  1067 
 
Query   GACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTG  420 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   GACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACCACCTGTCACTCTG  1007 
 
Query   CCCCCGAAGGGGACGTCCTATCTCTAGGATTGTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTT  480 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   CCCCCGAAGGGGACGTCCTATCTCTAGGATTGTCAGAGGATGTCAAGACCTGGTAAGGTT  947 
 
Query          CTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTC  540 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    CTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGGGCCCCCGTCAATTC  887 
 
Query    CTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCA  600 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   CTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTAATGCGTTAGCTGCA  827 
 
Query   GCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCA  660 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   GCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTACGGCGTGGACTACCA  767 
 
Query   GGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGA  720 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   GGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTCAGTTACAGACCAGA  707 
 
Query   GAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTACACGTGGA  780 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   GAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACCGCTACACGTGGA  647 
 
Query   ATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCCGGTTGAG  840 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   ATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGACCCTCCCCGGTTGAG  587 
 
Query   CCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTTACGCCCAATAATTC  900 
        |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct   CCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTTACGCCCAATAATTC  527  
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Query    CGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTT  960 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    CGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGTGGCTT  467 
 
Query    TCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCCGCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCCTAACAA  1020 
         |||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    TCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCCGCCCTATTTGAACGGCACTTGTTCTTCCCTAACAA  407 
 
Query    CAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAGACTTTCG  1080 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    CAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTCCGTCAGACTTTCG  347 
 
Query    TCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCC  1140 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    TCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAGTCC  287 
 
Query    CAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGCCGTTACC  1200 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct    CAGTGTGGCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCCTTGGTGAGCCGTTACC  227 
 
Query    TCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGGTAGCCGAAGCCACCTTTTA  1260 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGGTAGCCGAAGCCACCTTTTA  167 
 
Query     TGTCTGAACCATGCGGTTCAAACAACCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGGAGTTATC  1320 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TGTCTGAACCATGCGGTTCAAACAACCATCCGGTATTAGCCCCGGTTTCCCGGAGTTATC  107 
 
Query     CCAGTNTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAACATCAGGGAG  1380 
         ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      CCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGCCGCTAACATCAGGGAG  47 
 
Query     CAAGCTCCCAT  1391 
            ||||||||||| 
Sbjct     CAAGCTCCCAT  36  

 

รูปภาคผนวกท่ี 8 ลาํดบันิวคลีโอไทดย์นี 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียปฎิปักษไ์อโซเลท BTYL-5 
ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล NCBI โดยใชโ้ปรแกรม BLASTN (similation) พบวา่มีความ

คลา้ยคลึงกบัเช้ือ Bacillus subtilis (Accession no. LC543400.1) ท่ี ความเหมือน (identity) 99 

เปอร์เซ็นต ์
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Query: 4=BTYL-4 Query ID: lcl|Query_41051 Length: 1432 

>Bacillus amyloliquefaciens strain HJ1 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

Sequence ID: MT678828.1 Length: 1453 Range 1: 19 to 1434 Sequence  

ID: MT678828   Length: 1453  Range 1: 19 to 1434 

Score: 2386 bits(1292), Expect:0.0, Identities: 1384/1427(97%),  

Gaps:  12/1427(0%), Strand: Plus/Minus 

Query    CTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGG  66 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTGGTGTGACGG  1375 
 
Query      GCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGC  126 
         |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct        GCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAGC  1315 
 
Query         GATTCCAGCTTCACGCAGTCAAGTTGCAAACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGG  186 
          |||||||||||||||||||| ||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct          GATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACAGATTTGTGG  1255 
 
Query       GATTGGCTTAACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGCCCATTGTAGCACGTGTGTAG  246 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct        GATTGGCTTAACCTCGCGGTTTCGCTGCCCTTTGTTCTGCCCATTGTAGCACGTGTGTAG  1195 
 
Query      CCCAGGTCATAAGGGGCACCCAGGATGATTTGGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGCTTG  306 
           |||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||| ||| 
Sbjct             CCCAGGTCATAAGGGGCACCCATGATGATTTGGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTG  1140 
 
Query      TCACCGGCAGTCACCTTAAACTGCCCAACATGAATGCTGGCAACTAAGATCAACGGGTTG  366 
           |||||||||||||||||| | ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      TCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACATGAATGCTGGCAACTAAGATCAACGGGTTG  1082 
 
Query      CGCTCGTTGCGGTGACTGAACCCAACATCTCACGACACGAGATGACGACAACCATGCACC  426 
          ||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
Sbjct      CGCTCGTTGCGGTGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCACC  1023 
 
Query     ACCTGTCACTCTGCCCCCGAAGGGCGACGTCCTATCTCTAGGATTGTCAGAGGATGTCAA  486 
            |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ACCTGTCACTCTGCCCCCGAAGGGCGACGTCCTATCTCTAGGATTGTCAGAGGATGTCAA  964 
   
Query      GACCTCGTAAGCTTCTTCGCGTCGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG  546 
          ||||| ||||| |||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG  904 
 
Query        GCCCCCGTCAATTCCTCTGAGTCTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCCTA  606 
           |||||||||||||||| ||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||| || 
Sbjct      GCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTA  844 
 
Query      ATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCATAACAATTAGCACTCATCGTATAC  666 
            ||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| |||||||||||||| ||| 
Sbjct      ATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTAC  784 
 
Query       GGCGTGAACTACCAGGGTATATAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTC  726 
          |||||| ||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTC  724 
 
Query     AGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCA  786 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      AGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCA  664 
  
Query     CCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGAC  846 
           |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct        CCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTCCCCAGTTTCCAATGAC  604 
 
Query     CCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTT  906 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTT  544  
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Query     ACGCCCAATAATTCCAGACAACGCTGGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTA  966 
          ||||||||||||||| ||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      ACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTA  484 
 
Query     GTTAGCCGTGACTTTCTGGCTAGGCACCGTCAAGGCGCCGCCATATTCGAACGGCACTTG  1026 
           |||||||||| |||||||| |||| |||||||||| |||||| |||| |||||||||||| 
Sbjct     GTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCCGCCCTATTTGAACGGCACTTG  424 
 
Query        TTCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCAGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCT  1086 
           ||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      TTCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCT  364 
 
Query        CCGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCAGTAGGAGTCTGGG  1146 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||| 
Sbjct       CCGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGG  304 
 
Query        CCGTGTCTCAGTCCCAGTGGTGACCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCC  1206 
          |||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCGTGTCTCAGTCCCAGTGGTGGCCCGATCACCCTCTCAGGTCGGCTACGCATCGTCGCC  246 
 
Query       TTGGTGAGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGGTAG  1266 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TTGGTGAGCCGTTACCTCACCAACTAGCTAATGCGCCGCGGGTCCATCTGTAAGTGGTAG  186 
 
Query       CCGAAGCCACCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCAAACAACCATCCGGTATTAGCCCCG  1326 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCGAAGCCACCTTTTATGTCTGAACCATGCGGTTCAAACAACCATCCGGTATTAGCCCCG  126 
 
Query       GTTTCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGC  1386 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GTTTCCCGGAGTTATCCCAGTCTTACAGGCAGGTTACCCACGTGTTACTCACCCGTCCGC  66 
 
Query       CGCTAACATCAGGGACCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACTGCATGT  1432 
          ||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct              CGCTAACATCAGGGAGCAAGCTCCCATCTGTCCGCTCGACTGCATGT  19  
 

รูปภาคผนวกท่ี 9 ลาํดบันิวคลีโอไทด์ยนี 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียปฎิปักษไ์อโซเลท BTYL-4 ท่ี

วิเคราะห์เปรียบเทียบกับฐานขอ้มูล NCBI โดยใช้โปรแกรม BLASTN (similation) พบว่ามีความ

ค ล้ า ย ค ลึ ง กั บ เช้ื อ  Bacillus amyloliquefaciens  (Accession no. MT678828.1) ท่ี ค ว า ม เห มื อ น 

(identity) 97 เปอร์เซ็นต ์
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Query: 5= MGYL-1 Query ID: lcl|Query_108227 Length: 1143 

>Bacillus altitudinis strain MSL_3055 16S ribosomal RNA gene, partial 
sequence 

Sequence ID: KT719885.1 Length: 1422 Range 1: 284 to 1421 

Score:2012 bits(1089), Expect:0.0, Identities:1121/1138(99%),  
Gaps:10/1138(0%), Strand: Plus/Minus 

 
Query       CTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTG  70 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CTTCGGCGGCTGGCTCCATAAAGGTTACCTCACCGACTTCGGGTGTTACAAACTCTCGTG  1362 
 
Query     GTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCG  130 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCG  1302 
 
Query       ATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACA  190 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ATTACTAGCGATTCCAGCTTCACGCAGTCGAGTTGCAGACTGCGATCCGAACTGAGAACA  1242 
 
Query       GATTTATGGGATTGGCTAAACCTTGCGGTCTCGCAGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCA  250 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GATTTATGGGATTGGCTAAACCTTGCGGTCTCGCAGCCCTTTGTTCTGTCCATTGTAGCA  1182 
 
Query     CGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGG  310 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct      CGTGTGTAGCCCAGGTCATAAGGGGCATGATGATTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGG  1122 
 
Query     TTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTAAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGT  370 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TTTGTCACCGGCAGTCACCTTAGAGTGCCCAACTAAATGCTGGCAACTAAGATCAAGGGT  1062 
 
Query     TGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCAC  430 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAACCATGCAC  1002 
 
Query     CACCTGTCACTCTGTCCCCGAAGGGAAAGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAGAGGATGTCAA  490 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct         CACCTGTCACTCTGTCCCCGAAGGGAAAGCCCTATCTCTAGGGTTGTCAGAGGATGTCAA  942 
 
Query     GACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG  550 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GACCTGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCTTCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCGG  882 
 
Query     GCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTA  610 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GCCCCCGTCAATTCCTTTGAGTTTCAGTCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGAGTGCTTA  822 
 
Query     ATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTAC  670 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ATGCGTTAGCTGCAGCACTAAGGGGCGGAAACCCCCTAACACTTAGCACTCATCGTTTAC  762 
 
Query     GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTC  730 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GGCGTGGACTACCAGGGTATCTAATCCTGTTCGCTCCCCACGCTTTCGCTCCTCAGCGTC  702 
 
Query     AGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCA  790 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     AGTTACAGACCAGAGAGTCGCCTTCGCCACTGGTGTTCCTCCACATCTCTACGCATTTCA  642 
 
Query     CCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCAGTTTCCAATGAC  850 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CCGCTACACGTGGAATTCCACTCTCCTCTTCTGCACTCAAGTTTCCCAGTTTCCAATGAC  582 
 
Query     CCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTT  910 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCTCCCCGGTTGAGCCGGGGGCTTTCACATCAGACTTAAGAAACCGCCTGCGAGCCCTTT  522 
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Query     ACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTA  969 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ACGCCCAATAATTCCGGACAACGCTTGCCACCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTA  462 
 
Query     GTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCGAGCAGTTACTCTCGCACTTGT  1029 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GTTAGCCGTGGCTTTCTGGTTAGGTACCGTCAAGGTGCGAGCAGTTACTCTCGCACTTGT  402 
 
Query       TCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTC  1085 
          ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  
Sbjct     TCTTCCCTAACAACAGAGCTTTACGATCCGAAAACCTTCATCACTCACGCGGCGTTGCTC  342 
 
Query      CGTCNGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGG  1138 
          |||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CGTCAGACTTTCGTCCATTGCGGAAGATTCCCTACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGG  284  
 

รูปภาคผนวกท่ี 10 ลาํดบันิวคลีโอไทด์ยีน 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียปฎิปักษไ์อโซเลท MGYL-1 

ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล NCBI โดยใช้โปรแกรม BLASTN (similation) พบว่ามีความ

คล้ายคลึงกับเช้ือ Bacillus altitudinis  (Accession no. KT719885.1) ท่ีความเหมือน  (identity) 99 

เปอร์เซ็นต ์
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Query: r1 = RSYL-1 Query ID: lcl|Query_393473 Length: 1426 
> Ralstonia solanacearum strain HN4B 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Sequence ID: MN508417.1 Length: 1436 Range 1: 14 to 1420 
Score:2584 bits(1399), Expect:0.0,Identities:1407/1410(99%), Gaps:3/1410(0%), 
Strand: Plus/Minus 
 
Query     ATCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCTAACTACTTCTGGTAAAGCCCACTCCCATGGTGTGACG  60 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ATCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCTAACTACTTCTGGTAAAGCCCACTCCCATGGTGTGACG  1361 
 
Query     GGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAG  120 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAG  1301 
 
Query     CGATTCCAGCTTCACGTAGTCGAGTTGCAGACTACGATCCGGACTACGATGCATTTTCTG  180 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CGATTCCAGCTTCACGTAGTCGAGTTGCAGACTACGATCCGGACTACGATGCATTTTCTG  1241 
 
Query     GGATTAGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTCTGTATGCACCATTGTATGACGTGTGAA  240 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GGATTAGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTCTGTATGCACCATTGTATGACGTGTGAA  1181 
 
Query     GCCCTACCCATAAGGGCCATGAGGACTTCGACGTCATCCCCCACCTTCCTCCCGGTTTGT  300 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GCCCTACCCATAAGGGCCATGAGGACTTCGACGTCATCCCCCACCTTCCTCCCGGTTTGT  1124 
 
Query     CACCGGCAGTCTCTCTAGAGTGCCCTTTCGTAGCAACTAGAGACAAGGGTTGCGCTCGTT  360 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CACCGGCAGTCTCTCTAGAGTGCCCTTTCGTAGCAACTAGAGACAAGGGTTGCGCTCGTT  1064 
 
Query     GCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTC  420 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GCGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTC  1004 
 
Query     CACTTTCTCTTTCGAGCACCTAATGCATCTCTGCTTCGTTAGTGGCATGTCAAGGGTAGG  480 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CACTTTCTCTTTCGAGCACCTAATGCATCTCTGCTTCGTTAGTGGCATGTCAAGGGTAGG  944 
 
Query     TAAGGTTTTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCACATCATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCG  540 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TAAGGTTTTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCACATCATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCG  884 
 
Query     TCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTT  600 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TCAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTT  824 
 
Query     AGCTACGTTACTAAGGAAATGAATCCCCAACAACTAGTTGACATCGTTTAGGGCGTGGAC  660 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       AGCTACGTTACTAAGGAAATGAATCCCCAACAACTAGTTGACATCGTTTAGGGCGTGGAC  764 
 
Query     TACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTGTTATC  720 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTGTTATC  704 
 
Query     CCAGGAGGCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACAC  780 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCAGGAGGCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACAC  644 
 
Query     GTGGAATTCTACCTCCCTCTGACACACTCTAGCCGTGCAGTCACCAATGCAATTCCCAGG  840 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GTGGAATTCTACCTCCCTCTGACACACTCTAGCCGTGCAGTCACCAATGCAATTCCCAGG  584  
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Query     TTAAGCCCGGGGATTTCACATCGGTCTTGCACAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGT  900 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TTAAGCCCGGGGATTTCACATCGGTCTTGCACAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGT  524 
 
Query     AATTCCGATTAACGCTTGGACCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGG  960 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     AATTCCGATTAACGCTTGGACCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGG  464 
 
Query     TCCTTATTCTTCCGGTACCGTCATCCACACCAGGTATTAACCAGTGCGATTTCTTTCCGG  1020 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TCCTTATTCTTCCGGTACCGTCATCCACACCAGGTATTAACCAGTGCGATTTCTTTCCGG  404 
 
Query       ACAAAAGTGCTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATTGCTGGATCAGGGT  1080 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ACAAAAGTGCTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATTGCTGGATCAGGGT  344 
 
Query       TGCCCCCATTGTCCAAAATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCA  1140 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TGCCCCCATTGTCCAAAATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCA  284 
 
Query       GTCCCAGTGTGGCTGATCGTCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCTT  1200 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GTCCCAGTGTGGCTGATCGTCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCTT  224 
 
Query       TACCCCACCAACTAGCTAATCAGACATCGGCCGCTCCTATAGCATGAGGCCTTGCGGTCC  1260 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TACCCCACCAACTAGCTAATCAGACATCGGCCGCTCCTATAGCATGAGGCCTTGCGGTCC  164 
 
Query       CCCACTTTCACCCTCAGGTCGTATGCGGTATTAGCTAGTCTTTCGACTAGTTATCCCCCA  1320 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCCACTTTCACCCTCAGGTCGTATGCGGTATTAGCTAGTCTTTCGACTAGTTATCCCCCA  104 
 
Query       CTACAGGGCACGTTCCGATGTATTACTCACCCGTTCGCCACTCGCCGGCAGGTAGCAAGC  1380 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CTACAGGGCACGTTCCGATGTATTACTCACCCGTTCGCCACTCGCCGGCAGGTAGCAAGC  44 
 
Query       TACCCCCGCTGCCGTTCGACTGCATGGTAA  1410 
          |||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TACCCCCGCTGCCGTTCGACTGCATGGTAA  14  
 

รูปภาคผนวกท่ี 11 ลาํดบันิวคลีโอไทดย์นี 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวไอโซเลท 

RSYL-1 ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล NCBI โดยใชโ้ปรแกรม BLASTN (similation) พบวา่

มีความคลา้ยคลึงกบัเช้ือ R. solanacearum (Accession no. MN508417.1) ท่ีความเหมือน (identity) 

99 เปอร์เซ็นต ์  
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Query: r2 = RSYL-2 Query ID: lcl|Query_511463 Length: 1424 
 
>Ralstonia solanacearum strain YS-Y 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Sequence ID: MN508408.1 Length: 1436 Range 1: 11 to 1419 
 
Score:2593 bits(1404), Expect:0.0, Identities:1409/1411(99%),  
Gaps:2/1411(0%), Strand: Plus/Minus 
 
Query     ATCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCTAACTACTTCTGGTAAAGCCCACTCCCATGGTGTGACG  60 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ATCGCCCTCCTTGCGGTTAGGCTAACTACTTCTGGTAAAGCCCACTCCCATGGTGTGACG  1360 
 
Query     GGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAG  120 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GGCGGTGTGTACAAGACCCGGGAACGTATTCACCGCGGCATGCTGATCCGCGATTACTAG  1300 
 
Query     CGATTCCAGCTTCACGTAGTCGAGTTGCAGACTACGATCCGGACTACGATGCATTTTCTG  180 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CGATTCCAGCTTCACGTAGTCGAGTTGCAGACTACGATCCGGACTACGATGCATTTTCTG  1240 
 
Query     GGATTAGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTCTGTATGCACCATTGTATGACGTGCTCG  240 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       GGATTAGCTCCACCTCGCGGCTTGGCAACCCTCTGTATGCACCATTGTATGACGTGCTCG  1182 
 
Query     AAGCCCTACCCATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTC  300 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       AAGCCCTACCCATAAGGGCCATGAGGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTGTC  1122 
 
Query     ACCGGCAGTCTCTCTAGAGTGCCCTTTCGTAGCAACTAGAGACAAGGGTTGCGCTCGTTG  360 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ACCGGCAGTCTCTCTAGAGTGCCCTTTCGTAGCAACTAGAGACAAGGGTTGCGCTCGTTG  1062 
 
Query     CGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTCC  420 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CGGGACTTAACCCAACATCTCACGACACGAGCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTGTCC  1002 
 
Query     ACTTTCTCTTTCGAGCACCTAATGCATCTCTGCTTCGTTAGTGGCATGTCAAGGGTAGGT  480 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       ACTTTCTCTTTCGAGCACCTAATGCATCTCTGCTTCGTTAGTGGCATGTCAAGGGTAGGT  942 
 
Query     AAGGTTTTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCACATCATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGT  540 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     AAGGTTTTTCGCGTTGCATCGAATTAATCCACATCATCCACCGCTTGTGCGGGTCCCCGT  882 
 
Query     CAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTTA  600 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       CAATTCCTTTGAGTTTTAATCTTGCGACCGTACTCCCCAGGCGGTCAACTTCACGCGTTA  822 
 
Query     GCTACGTTACTAAGGAAATGAATCCCCAACAACTAGTTGACATCGTTTAGGGCGTGGACT  660 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GCTACGTTACTAAGGAAATGAATCCCCAACAACTAGTTGACATCGTTTAGGGCGTGGACT  762 
 
Query     ACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTGTTATCC  720 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ACCAGGGTATCTAATCCTGTTTGCTCCCCACGCTTTCGTGCATGAGCGTCAGTGTTATCC  702 
 
Query     CAGGAGGCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACACG  780 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CAGGAGGCTGCCTTCGCCATCGGTATTCCTCCACATCTCTACGCATTTCACTGCTACACG  642 
 
Query     TGGAATTCTACCTCCCTCTGACACACTCTAGCCGTGCAGTCACCAATGCAATTCCCAGGT  840 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TGGAATTCTACCTCCCTCTGACACACTCTAGCCGTGCAGTCACCAATGCAATTCCCAGGT  582 
 
Query     TAAGCCCGGGGATTTCACATCGGTCTTGCACAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGTA  900 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TAAGCCCGGGGATTTCACATCGGTCTTGCACAACCGCCTGCGCACGCTTTACGCCCAGTA  522  
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Query     ATTCCGATTAACGCTTGGACCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGT  960 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ATTCCGATTAACGCTTGGACCCTACGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGT  462 
 
Query     CCTTATTCTTCCGGTACCGTCATCCACACCAGGTATTAACCAGTGCGATTTCTTTCCGGA  1020 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCTTATTCTTCCGGTACCGTCATCCACACCAGGTATTAACCAGTGCGATTTCTTTCCGGA  402 
 
Query       CAAAAGTGCTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATTGCTGGATCAGGGTT  1080 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CAAAAGTGCTTTACAACCCGAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATTGCTGGATCAGGGTT  342 
 
Query       GCCCCCATTGTCCAAAATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAG  1140 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     GCCCCCATTGTCCAAAATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGAGTCTGGGCCGTGTCTCAG  282 
 
Query       TCCCAGTGTGGCTGATCGTCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCTTT  1200 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     TCCCAGTGTGGCTGATCGTCCTCTCAGACCAGCTACTGATCGTCGCCTTGGTGGGCCTTT  222 
 
Query       ACCCCACCAACTAGCTAATCAGACATCGGCCGCTCCTATAGCATGAGGCCTTGCGGTCCC  1260 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ACCCCACCAACTAGCTAATCAGACATCGGCCGCTCCTATAGCATGAGGCCTTGCGGTCCC  162 
 
Query       CCACTTTCACCCTCAGGTCGTATGCGGTATTAGCTAGTCTTTCGACTAGTTATCCCCCAC  1320 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     CCACTTTCACCCTCAGGTCGTATGCGGTATTAGCTAGTCTTTCGACTAGTTATCCCCCAC  102 
 
Query       TACAGGGCACGTTCCGATGTATTACTCACCCGTTCGCCACTCGCCGGCAGGTAGCAAGCT  1380 
          |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct       TACAGGGCACGTTCCGATGTATTACTCACCCGTTCGCCACTCGCCGGCAGGTAGCAAGCT  42 
 
Query       ACCCCCGCTGCCGTTCGACTTGCATGTTAAG  1411 
          ||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct     ACCCCCGCTGCCGTTCGACTTGCATGTTAAG  11  
 

รูปภาคผนวกท่ี 12 ลาํดบันิวคลีโอไทดย์นี 16S rDNA ของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคเห่ียวไอโซเลท 

RSYL-2 ท่ีวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูล NCBI โดยใชโ้ปรแกรม BLASTN (similation) พบวา่

มีความคลา้ยคลึงกบัเช้ือ R. solanacearum (Accession no. MN508408.1) ท่ีความเหมือน (identity) 

99 เปอร์เซ็นต ์
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ อาซียณั ดือราแม 

วนั เดือน ปีเกิด 1 กนัยายน 2530 

สถานท่ีเกิด จงัหวดัยะลา  ประเทศไทย 

ประวติัการศึกษา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

         ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต  

        สาขาวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร, 2553  
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        สาขาวิชาเทคโนโลยชีีวภาพ, 2567 
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	Titlepage                       
	Acknowledge                 
	Abstract                        
	Contents                       
	Chapter   1
	Chapter   2
	Chapter   3
	Chapter   4
	Chapter   5
	Reference                     
	Appendix                      
	Profile                          

